N306peTeHme oTHOCUTCS K xuMmuyeckoin o6paboTke MeTannoBs, B YaCTHOCTU K MOMMPOBaHNIO HAOOUSA, N MOXET HauTh
NpUMeEHeHNe B XMMWYECKOM NMONTMPOBaHMUM PAasNNYHbIX YacTen YCKOpUTENeh arneMeHTapHbIX YacTul, C Lenbio npuaaHns
3epKarnbHOCTU NX NOBEPXHOCTH.

M3BeCTHbI aneKTponuTLl AN XMMMUYECKOro NONUPOBaHMUSA HUMOOKMEBBLIX NOBEPXHOCTEN, OCHOBOW KOTOPbIX SBNAETCSH
dropuctoBogopoaHas kucnota HF B coueTaHnu ¢ gpyruMu Kucnotamm, HanpyuMmep, ¢ MOMOYHOW N KOHLEHTPUPOBaHHON
CcepHon kucnoton [1], unn asoTHOM KMcnoTon [2].

HepocTtaTkoM 3TMX 9NEKTPONMTOB SABNSIETCS He3HauuTerbHbIA CbeM MeTanna Cc noBepxHocTu obpabaTbiBaeMoro
nsgenus.

B kavecTBe nmpoToTna BbIGpaH 3NeKTPONUT, COCTOALMIA U3 cMecu PTOPMCTOBOAOPOAHON, CEPHON, a30THOW KMCMOT
v Boabl [3].

HepocTtatkom npu ero ucionb30BaHMM SBNsSeTCs HeobxoAMMOCTb CTPOroro noAadepXaHusi TeXHONOMMYeckux
pPeXMMOB, YTO Ha NpakTMKe AOBOJSIbHO CrOXHO. [NonnpoBaHMe pekomeHayeTcsa NpoBoaMTe Npu TemnepaTtype oT 40 go
70°C. MNMpu TemnepaType A0 1 Bbiwe 70°C NpoMCXoanT NOBbLILEHHas NOTeps NeTy4MX KOMMOHEHTOB, BCreACTBME 3TOro
yXyQLalTcs Monupylolme CBOWCTBA CaMOro 3feKkTponuTa W, crnefoBaTenibHO, MPOUCXOOUT HEePaBHOMEPHbLIV ChbeMm
MeTanna u TpaeneHue. Kpome Toro, ckopocts cbeMma AehopMrpoBaHHbIX NMOBEPXHOCTEN HE3HAUMTENbHA.

B ocHOBY u300peTeHMss nocTaBfieHa 3ajava YCOBEpLUEHCTBOBAHMSA COCTaBa pacTBopa A/ XMMWUYECKOro
nonupoBaHus HMOBKS 3a cHeT BBEAEHMA HOBOIO KOMMNOHEHTa - kapbamnga, 4To MoBbIWaeT cTabunbHOCTL pacTeopa, U B
pesynbTaTte ynpolaeT cobniogeHne TEXHOMOMMYECKOro pexuma, a Taikke NpUBOOWUT K YBEIIMYEHUIO CKOPOCTU CbemMa
AedopMMPOBAHHOIO CNOS U YAYYLLEHWIO KayecTBa MNONMPOBAHMS.

lMocTaBneHHas 3apadva pelwlaetcs Tem, YTO B PacTBOP AN XMMUYECKOro MOMvMpoBaHUS HUOGMSA, cogepxalumin
PTOPUCTOBOAOPOAHYIO, CEPHYIO, a30THYIO KMCNOThI U BOAY, COMMacHO n3obpeTeHunto, AOMONHUTENBHO BBOAAT Kapbamuj,
npwv crnegyloLieM COOTHOLLEHNUN KOMTMOHEHTOB:

HF (40%) 5,6..6,2 mac.%
H2S04 (98%) 46,3...46,9 mac.%
HNO3 (69%) 25,2..25,7 mac.%
kapbamung 0,5...1,5mac.%
BoJa 20,8...21,3 mac.%.

B BoAHbIN pacTBOp HTOPUCTOBOOOPOAHON 1 a30THOM KUCIIOT BBOAUTCA Kapbamug, a 3aTem HebonbLwmMu nopumsiMm
npubaensieTcs cepHast KuUcroTa, MOCe Yero pacTBop TepMmocTatupyeTcsi. OKCNEpPUMEHTbI MpoBOaunM B
TepmocTatMpyeMoin TedrioHOBOW S4elrike Npu MNepuoauveckoM nogbeme nonvpyemoro obpasua. NepuognyHocTb
nogvema -15 c. Bpemsa nonHoro uumkna - 15 MuH. KoHTporb 3a cbemoM MeTarnna Benv rno 3amepam NMHENHbIX pa3mepoB
1 noTepe Maccel. PacueT Mmaccel npovssoanm no copmyne: Ah = dA_rg ,

rae Ah - n3ameHeHne TONWMHbI YaansaeMoro ¢ NOBEPXHOCTU MeTanna (Cm),

S - nnowwaab NOBEpPXHOCTU MeTanna (cv?),

Am - n3ameHeHne macchl Metanna (r),

d - nnoTHOCTb HMOGKSA (8,57 F/CM3).

Bo Bcex cnyvasix B kayectBe 006pasLoB Ansi NONMPOBaHUSA MCMNONb30BaHbl HUOBMEBLIE MAaCTUHbLI (NpokaTt) S=14
cM?. Xummuyeckoe nonupoBaHue NPOBEAEHO B Crieayto LM X pacTBopax npu temnepartype 40, 50, 60 n 70°C.

Mcnonb3yeMble KOMMOHEHTbI AOIKHbBI COOTBETCTBOBATh:

HF - coropuctoBogopoaHas kucnota -"X4", FOCT 10484-78.

(NH2)2CO - kapbamung "4" TOCT 6691-67 (aBOMHas nepekpucTannunsaums).

H2SO4 - cepHas kucnorta, "4OA", TY 6-09-3881-75.

HNOs - asoTHas kucnota "4", TOCT 4461-67,

PactBop Ne 1 (npoTtoTun) coaepxuTt KoMnoHeHTsbl: 5,9 mac.% HF; 25,5 mac.% HNOs. 47,3 mac.% HxSO4 1 21,3
Mac.%. H20.

Pacteop Ne 2 conepxut komnoHeHTbl: HF (40%) - 5,9mac.%; H2S04 (98%) - 46,9 mac.%; HNO3 (69%) - 25,5 mac.%;
kapbamug - 0,5 mac.% v Boga - 21,2 mac.%.

Pacteop Ne 3 cogepxut komnoHeHTbl: HF (40%) — 6,2mac.%; H2S04 (98%) - 46,4 mac.%; HNO3z (69%) - 25,2
mac.%; kapbamug - 0,9 mac.% un Boga - 21,3 mac.%.

Pacteop Ne 4 cogepxut komnoHeHTbl: HF (40%) - 5,9mac.%; H2S04 (98%) - 46,6 mac.%; HNO3 (69%) - 25,5 mac.%;
kapbamug - 1,0 mac.% v Boga - 21,0 mac.%.

PactBop Ne 5 cogepxut komnoHeHTbl: HF (40%) - 5,6mac.%; HoSO4 (98%) - 46,6 mac.%; HNO3 (69%) - 25,7 mac.%;
kapbamug - 1,1 mac.% v Boga - 21,0 mac.%.

PactBop Ne 6 cogepxut komnoHeHTbl: HF (40%) - 5,9mac.%; H2SO04 (98%) - 46,3 mac.%; HNO3 (69%) - 25,5 mac.%;
kapbamug - 1,5 mac.% v Boga - 20,8 mac.%.

M306peTeHne MnniCTpupyeTcsl HECKONbKMMU MpuMepamMu, NpeacTaBneHHbiMM B Tabnuuax 1-6, roe npvBeneHsl
pe3ynbTaTbl NONMPOBKMN HNOBMEBBIX NITACTUH.

Mpumep 1. PactBop Ne1 (mpototun) obbemom 100 mn TepmocTtatMpoBaH npu Temnepartypax (40+0,5)°C,
(50+0,6)°C, (60+0,8)°C un (70+1,0)°C, 3aTemM B Hero nomMeLleHbl NAACTUHbI ANs1 XMMUYeckon obpaboTkm B TeueHue 15,
30, 45, 60 u 75 muH. PacTBopeHue HMOOKSI B 3aBUCMMOCTV OT TeMMNepaTypbl 3NEKTPONUTa NPOUCXOAUT NPaKTUYECKM
NMHenHo, Tabn. 1. MNpu nameHennn Temnepatypbl oT 40°C go 70°C pactBopMMOCTb yBenuumnacb B 1,3,..1,75 pasa.
LllepoxoBaTocTb NoBepxHocTM gocturHyta R.=0,38...0,22.

Mpumep 2. Pacteop Ne2, ycnosus Te xe, 4to 1 ana pacteopa Ne 1. B pactBope Ne 2 no cpaBHeHM0 € NPOTOTUMNOM
(pactBop Ne 1) pactBopumocTb yBenuuunacs npu 40°C B 1,5 pasa, npu 50°C - B 1,7 pasa, npu 60°C - B 1,7 pa3sa n npu
70°C - B 1,3 pasa. LLlepoxoBaTocTb NoBepxHOCTN AocTUrHyTa R2=0,35...0,29.

Mpumep 3. Pacteop Ne3 (ycnosus ucneitTaHuin Te xe). [1o cpaBHEHWO C NPOTOTUMOM PaCcTBOPMMOCTL yBENMYMach
npu 40°C B 1,20 pasa, npu 50°C - B 1,90 pasa, npu 60°C - B 2,00 pasa, npu 70°C - B 2,19 pasa. LLepoxoBatocTtb
noBepxHocT gocTturHyta R.=0,33...0,25.

Mpumep 4. Pacteop Ne4, ycroBus ucnbiTaHun Te xe. 1o cpaBHEHMIO C NPOTOTUNOM PaCcTBOPUMOCTbL HMOGUSA
yBenuuunace npun 40°C B8 1,2 pasa, npu 50°C - B 1,9 pasa, npn 60°C - B 2,09 pasa u npu 70°C - B 3,2 pasa.



LLlepoxoBaTocTb noBepxHocTu gocturHyta R.=0,28...0,20.
Mpumep 5. Pacteop Ne5, ycroBus ucnbitTaHun Te xe. o cCpaBHEHWIO C NPOTOTUNOM PacTBOPUMOCTbL HMOGUA

yBenuunnacb npu 40°C B 1,27pasa, npu50°C — B 1,91 pasa, npu 60°C - B 1,98 pasa, npn 70°C - B 2,82 pa3sa.
LLlepoxoBaTocTb noBepxHocTM gocturHyta R.=0,34...0,26.

Mpumep 6. PactBop Ne6, ycrnoBus ucnbiTaHun Te xe. o cpaBHEHWIO C NMPOTOTUNOM PaCTBOPUMOCTb HMOGUA
yBenunumnacb npu 40°C B 1,5 pasa, npn 50°C - B 1,8 pasa, npn 60°C -B 1,6 pasa n npu 70°C - B 1,3 pasa.

LllepoxoBaTocTe noBepxHocTM gocturHyta Ra =0,35...0,28.

XapakTep npoTekaHus npouecca MNoMMpoBaHWs MO M300peTeHWM0 M NpoToTUNy rpadmyeckn Ha dwmr. 1-4 ans
COOTBETCTBYIOLLM X TEMMNepaTyp U KONMYECTBEHHOTO coaepxanus kapbammnaa.

®ur. 1 - coem (h'104 cM) Hnobus npu 40°C B anekTponuTtax ¢c gobasneHnem kapbamuga (r):

e-0,5;+-0.9;0-1,0; A-1,1; x-1,5; A- BpacTBOpe npoToTUna.

®ur. 2 - cbem (h'10™ cM) HMOBuKs npu 50°C B anekTpommTax c fobasneHnem kapbammaa. YcnoBHble 0603HavYeHns Te

Xe, 4YTo U Ha domr. 1.

dur. 3 - cbem (h'104 cM) HMobusa npu 60°C B anekTponuTax ¢ gobaeneHvem kapbamuaa. YcnosHole 0603HaveHns,
KaK Ha cour. 1.

our. 4 - cbem (h‘104 cM) Hnobus npu 70°C c gobaBneHem kapbamuga. YcnoeHble 0603Ha4YeHuUs, kak Ha comr. 1.

Mpeanaraembii pacTBOp NPOCT B MPUIOTOBMEHUM W MO3BONSET OCYLIECTBMAATb XMMWYECKOe MOSMpoBaHue C
YMEHbLUEHNEM LLEPOXOBATOCTU MOBEPXHOCTU HMobus. [dobaBnsembii KOMNOHEHT - kapbamua - goctyneH. Cbem
MeTanna rno CpaBHEHVIO C NPOTOTUMOM YyBenuuMBaetcs B 3,2 pasa. OnTuManbHbIl BapuMaHT pearm3aumm cnocoba
cnenyet npoBoauTb B pacteope Ne3 npu TemnepaTypax 50-55°C Bmecto 70°C, TeM caMbiM CHWKaeTCs TOKCUYHOCTb
rasoBov cpefbl U3-3a MOHWKEHNS NeTy4eCTU KOMMOHEHTOB.

TaGauya 1
Cuem (A 107, cM) HUOGUA NpOKaTa B 33BUCUMOCTH OT TEMNEPaTYpPH PACTBOPA NPOTOTHNA (pac-
Te0p Ne 1)
Bpems (1) , MuH . Ah
t=40° t=50° t=60° t=70°
0 - - - - -
15 1,08 0,98 1,35 175
30 '2,07 2,04 2553 3.22
45 3.25 3,37 3.91 447
60 4,09 432 4,63 5,54
75 4,91 5,23 5.44 6,46
‘ Tabnuya 2
Ceem(Ah’ 10%, cmM) HuoBMA NPoKaTa B 3aBNCHMMOCTYU OT TemnepaTtypu u Hanwuun 0,5 r kapBamu-
*  npa(pacreop Nt 2)
Bpems (1) , mun Ah
1=40° t=50° t=60° t=70°
o - - -— -
15 1.34 1.79 3.54 3.00
30 2,78 4,06 5.49 5,02
415 5.09 5.99 759 6,30
60 6.28 7.75 8.47 154
75 127 8,93 9.46 852




Tabanwnya 3

Ceem(Ah- 10%, cM) HMOBMs npokaTa B 3aBMCMMOCTY OT TEMNEPaTYpPL PacTBOPa W Hanuuua 0.9 r
xapbamuaa (pacteop Ne 3)

Bpemas (1} . MuH Ah
t=40°C t=50°C 1=60°C t=70°C

0 o -— — -

15 1.47 1,28 4,60 12,50
30 2,81 5,45 6,67, 15,17
45 4,02 7.08 8,28 16_.02
60 5,08 8,74 9,59 18,22
75 595 9,94 10.87 19,30

Tabnuya 4

Cvem{Ah" 10, cm) HoBua NpokaTa B 3aBMCMMOCTH OT TEMNEPATYpH v #anuumns |, r kapbamn:
Aa (pactsop Ne 4) '

Bpewms (7} , Mun Ah
t=40°C t=50°C “1=60°C t=70°C
0 - - - - .
15 1,49 3.02 4,89 13,98 }
30 2,82 579 6,93 16,31
45 404 7,33 8,47 17,69
60 5,15 8,99 9,90 19,24
75 6,05 10,19 11,38 20,63
Tabnuyab

Cuem ( Ah * 10% cM) HUOGHA npokaTa B 3aBUCMMOCTH OT TeMneparypuol u Hanuyua 1,1 r kapbamu-
aa (pacTeop Ne 5)

Bpems (1) , MuH

Ah

t=40°C t=50°C 1=60°C t=70°C

0 s - - ey

15 1,53 2,96 450 11,31
30 254 5,60 4,51 14,06
45 4,20 7.16 8,05 15,51
60 5,30 8,78 9.40 16,90
75 6.25 10,00 10,78 18,22

Tabnuua 6

Cbem (Ah'10* cm) HMoBus NpokaTa B 3aBUCKMOCTM OT TeMMepaTypbl U Hanuuus 1,5 rkap6amuaa (pacteop Ne6)

Ah
Bpems (1), MuH =40°C =50°C =60°C =70°C
0 - - - -
15 792 273 3.00 270
30 344 792 486 5.00
75 485 651 632 645
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