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KopucHa Mopenb Hanexmtb A0 XiMiYHOI, MawwuHOOYAIBHOI Ta iHCTpPYMEHTanbHOI ranysewn,
30Kkpema Ao cnocobiB ogepaHHs XiMiYHUX KOMMO3ULINHUX MaTepianis i MOxe 6yTM BUKOpUCTaHa Ha
nignpuemcTeax YKpaiHu ons ogepkaHHs KOMMO3WULIMHUX HIKeNeBUX MOKPUTTIB Ha PI3HUX MeTaneBux
Ta HeMeTarneBux NOBEPXHSIX.

YnbTpagucnepcHi anmasu (HaHoanmasu), Ski BKNo4aTb Y MeTaniyHy MaTpuLo KOMMNO3ULiMHOro
MaTtepiany Ha OCHOBI MeTaniyHOro Hikenw, iCTOTHO MOKpaLLyloTb XapaKTEepUCTUKU TpaguuinHnx
HikeneBMX NOKPUTTIB: NiABULLYIOTb MIKPOTBEPAICTb, 3HOCOCTIMKICTb, MILHICTb, TEPMOCTINKICTb i T.M.

Bigomo cnoci6 opepaHHA  KOMMO3WLIMHOTO  EefIeKTPOXiMIYHOrO  MOKPUTTS  Hikenb-0op-
ynbTpagMcnepcHMn anmMas 3 NigBULLEHOK MIKPOTBEPLICTIO 3 BUKOPUCTAHHSAM PO34YMHIB, SKi MICTATb
coni Hikony, KOMMNMekcoyTBoptoBadi, ctabinizatopu, 6ydepHi JobaBkM Ta ynbTpaaMcnepcHy anvasHy
cymiw [1]. Llum cnocobomM MOXXHa HAHOCUTU NOKPUTTS Ha MeTaneBy NoBepxHi. OCHOBHMM HEAOMNIKOM
LbOro cnocoby € HEMOXIMUBICTb OAEPKAHHA MOKPUTTS 3 BUCOKOIO SIKICTHO Ta PIBHOMIPHICTIO OCa)KEHHS
HIKENI0 Ha HeOpraHiYHMX Ta JienekTpUYHUX MaTepianax.

Hanbinbw 6nm3bknm aHanorom € crnocib ogepXaHHsA Hikenb-anmasHux XiMiYHUX NoKpuTTiB [2],
AKMA  BKMIOYAE NPUrOTYBAHHA PO3UYMHY AONA  HIKEMOBAHHS LUNAXOM MOCMIAOBHOMO PO3YNMHEHHS
KOMMOHEHTIB, MNiArOTOBKY MOBEPXHi 3a [OMOMOro XiMiYHOrO 3HEXUPEHHS, HAaHEeCEHHHA HiKeneBoro
NOKPUTTSA i3 PO3YMHY, SIKUA MICTUTb: CipY4aAHOKUCINIA Hikon, rinodocdiT HaTpito, XFTIOPUCTUIN aMOHIN,
amiak, NIMMOHHOKMCINIA HaTpiA, HaHoanMasu npu pH 8,0-9,0 Ta Temnepatypi 84-89 °C, npomMMBaHHS
XONOAHOI0 i rapAY0l0 BOAO Ta CYLUIHHSA OTPMMaHOro NokKpuUTTSA Ha NOBITPI.

Heponikn Hanbnux4oro aHanory nondraroTb Yy HACTYNMHOMY, No-nepLue, CniBOCaMKEHHSI NMOPOLLIKY
HaHoanmasiB Ta MeTanivyHOro Hikento 34iNCHIOETLCA HE NMOBHICTIO, TOMY BiAOyBa€eTbCSA HENPOAYKTUBHE
BUKOPUCTaHHA peareHTiB. [Mo-gpyre, BMICT BXMBNEHMX Y MeTamniyHy CTPYKTYpy HaHoanmasiB He
nepesuwye 2 %, WO He [O03BONSAE Y MOBHINM Mipi BUSBUTM BCi MO3WTWUBHI BNAacTUBOCTI BMNUBY
HaHoanmasiB Ha MOKPUTTS, SKe oAepXylTb. [lo-TpeTe, 4YacTouku ynbTpagucnepcHUX anwasis
HEPIBHOMIPHO pPO3MOoAINAlTbCA B MeETaniyHin mMaTpuui MOKPUTTA 4Yepe3 npoBedeHHs npouecy
OoCaXeHHs B JeKinbka cTafi Ta, no-4yeTBepTe, OTPMMYBaTU Hikenese MNOKPUTTS MOXIMIMBO NuLle 3
COfi CipY4aHOKUCIIOrO HiKento.

B ocHOBY KOpUCHOI MoOAeni MoCTaBfeHO 3agadvy CrApoOCTUTU  TEXHOSOril0  ofepXXaHHS
KOMMO3ULINHOrO HikerneBoro matepiany 3 BKMIOYEHHAM YaCTOYOK HaHOAMCNEPCHUX anvasis.

lMocTtaBneHa 3agjaya BUPILLYETLCA TUM, WO BiQHOBMEHHS MeTaniyHOro Hikento rinogocditomM
HaTpitlo BeOeTbCHd He 3 PO34YMHY COni Hikeno, a 3 amMopdHOro ocaay, SKUA YTBOPKETBLCS LUMSAXOM
ocafpkeHHs coni  Hikenio kapboHaTamwu/rigpokcugamm nyxHux wetanis. Llem ocag Bwmilye
KapboHaT/rigpoKCMA HiKOMy Ta YacToukM HaHoanMasiB, ki [04alTbCsA Ha noyaTtky npouecy
OocapKeHHs 4O Coni HIKent y BUrnaAi BOAHOI CycneHsii Ta y 3a3ganerigb BiAOMIN KinbKOCTi.

3 oTpymaHoro amopHoro ocagy NpoBOAsATbL CTAAIt0 BiJHOBNEHHS METanIYHOro HiKen po3YnMHOM
rinopociTy HaTpito, KOHUEHTpaLia sikoro cknagae 50-500 r/n, 3 migirpisom go 80 °C. MaTtepian, sikun
YTBOPIOETLCA B pe3ynbTaTti OKUCIOBaNbHO-BIOHOBHOI peakuii, NpoMMBalTb Ta BUCYLIYIOTb, BiH
BMiLlye MeTaniYHuUM Hikenb Ta pPIBHOPO3MNOAiNeHi Yy MOro CTPYKTYpi 4YacTouku ynbTpagucrnepcHUX
anmagsie. Llen marepian MoXe BUKOPUCTOBYBATMCA SK KOMMOHEHT And  OinblW  cknagHuWx
KOMMO3ULINHNX MaTepianie, ANS oOep)XaHHs MOKPUTTS Ha MeTanidHin abo OienekTpuyHin pobouiin
NOBEPXHI.

Mo3nTnBHMI pe3ynbTaT 3abe3nevyeTbcs TUM, LLO BiJHOBIEHHS Hikento BeAyTb HEe 3 PO34MHY COni
Hikenio, a 3 amopdHOro ocagy kapOoHaTy/MiAPOKCMAY HIKENMo 3  BKITHOYEHHSAM  4acCTOYOK
ynbTpagucnepcHUX anmMasiB y 3agaHin KinbKocCTi.

BukopucTaHHA 3anponoHOBaHOro Crnocoly [03BONSAE: MPOKOHTPOMOBATU MNPOLEHTHUI BMICT
HaHoAMCNEepCHUX anmasiB y KiHLeBOMY MeTanidyHOMy maTepiani, 3a paxyHOK 4oro pauioHanbHO
BUKOPUCTOBYETLCS PeareHTHUA KOMMOHEHT TEXHOJTOMYHOro NpPoLecy - BOAHA CYCMEH3is HaHoanMasis;
NigBULLATK BMICT HaHoanmasiB Oinblue Hix 2 %; 3a paxyHOK Be[eHHS MpoLecy OCa[)KEHHSI HiKemn B
OfHY CTafild YacToukM YNbTpagUCrepcHUX anwasis PiBHOMIPHO PO3MNOAINAITLCA Yy MeTanesin
CTPYKTYpi, CNpOLUYETLCA  TEXHOMNOris  ofepXaHHs  KOMMO3WULUIMHOrO  Hikenesoro Marepiany
(TexHonoriyHe o6nagHaHHA Ta peXuMMUM BEAEHHs npouecy) Ta $K Hacnigok MiaBULLYETHCA
NPOAYKTUBHICTb ~ TEXHOMOrMYHOro MpoLecy; BUKOPUCTOBYBATU ANA  OAEpXaHHA  HikeneBoro
KOMMO3WLINHOro martepiany 0yab-siky pO34MHHY Cinb HiKerto.

KoHKpeTHi cTaail ogepXaHHSA HikeneBoro maTepiany 3 BKMHOYEHHSIM YacTOYOK yrnbTpaancnepcHnx
anmasiB NpmMBegeHo B Tabs.
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Tabnuug
OcHoBHi cTagii ogepaHHs1 KOMNO3ULIIMHOIO MaTepiany
Ha OCHOBI XiMiYHO OCaPKEHOrO HiKEent Ta HaHOAMCNEPCHMX anmMasiB
. . [MapameTpu
CTagis oTpyMaHHs1 KOMNO3WULINHOTO
Ne ; : Mo3a Mosa | lMpoTtoTun
HikeneBoro marepiany 1 2 3
MEXEH0 MEXEHD
1 2 4 5 6 7 8
NPUrOTYBaHHSA PO3YNHY
coni Hikento, r/n
1 |Ni(CH;CO0), 4H,0 50 | 100 | 200 |400| 500 Hi
NI(NO3)2'6H20
NiSO,4-7H,0
NiCl,-6H,0O
JofaBaHHA BOAHOI CycneHsii HaHoanmaasig
.o o
5 |BO po34mHy coni Hikony, %o (Y nepepaxyHky| 01 9 5 8 10 i
Ha Cyxi HaHOanMasu BiJHOCHO Macu Hikeno,
AKUA MICTUTBCH Y PO34MHI)
NaOH
OCa[PKEHHS1  PO34YMHY coni  Hikenwo 3 Na,CO;
3 | HaHoanmasamu pi3HMMHK BMAAMU (NH4)>CO;3 Hi
ocapKyBaHa Na,CO;
NaHCO,
NPUrOTYBaHHA PO3YMHY [OM15 HiKentoBaHHSA
LUNISIXOM NOCniJOBHOroO PO34YMHEHHS
HACTYMHUX KOMMOHEHTIB:
- CipYaHOKMCNWIA Hikon . ; . . .
4 o ‘o HI Hi HI Hi Hi Tak
- XJTOPUCTUIN aMOHin
- amiak
- HaTpin
NUMOHHOKMUCIINI
BiACTOIOBaAHHS Ta iNbTPyBaHHA . . . . .
5 A (b Py Hi Hi Hi Hi Hi Tak
NPUroTOBAHOr0 PO34MHY ANS HiKentBaHHSA
OJaBaHHA [0 TrOTOBOIMO PO3YMH ns . . . . .
6 p,. A A N P y A Hi Hi Hi Hi Hi 0,1-2
HikentBaHHA HaHoanMasiB, %
o : . Tak 24 (B
7 |XiMiYHE  BIAHOBMEHHA HIKEmio  PO34MHOM Tak Tak | Tak | Tak | TakK nexinbka
rinocpocpity HaTpito, r/n 50 100 | 200 [400| 500 o
cTagin)
NPOMMBKA rOTOBOrO NMPOAYKTY XOMNOAHOW Ta
8 P pOAYKTY A Tak Tak | Tak | Tak | TakK Tak
rapsiiot0 BOAOH
9 |cywiHHA ogepXxaHoro marepiany Tak TaK | Tak | Tak | TaK Tak
10 | cTyniHb BUKOPUCTAHHA HaHoanmasis, % 100 % 100 %|100 %95 %| 70 % | He BKasaHO

3rigHo 3 gaHyMu Tabnuui 1 Halkpalimi pesynbTaT 3 OOepXKaHHs KOMMO3MLINHOIo HikeneBoro
MaTepiany Ta HaHoanmasamu oTpumaHo B npuknagi 2. lNpuknag 2. [oTyoTb po3ynH coni
outosokucnoro Hikony (Ni(CH3;COO),-4H,0) koHueHTpauieto 200 r/n, gopaloTb BOAHY CYCMEH3ito
yNbTpaancnepcHx anmasie (po3mip HaHoanmasHux arperaTiB cknagae 0,04-0,07 mMkm), y KinbkOCTI
5% cyxux anvasiB BiOHOCHO Macu HiKenw, SKAA MICTUTbCA Yy pPO34mHi. OTpMMaHum po34yuvH
nigirpisatotb 4o 70 °C 1a ocagxkytoTb kapboHaToM amoHito, akmi gogaroTb i3 10 %-MM HagnUWKOM
npyM MOCTIMHOMY nepemiwyBaHHi. [OTyloTb po3umH rinodocdity Hatpito  (NaPH,O,H,0)
KoHUeHTpauieto 200 r/n, 4O HLOrO AoAalTh odep)kaHuMi amopdHUn ocag Ta nigirpisatotb go 80 °C -
BiAOyBaeTbCA NpoLec XiMiYHOro BiJHOBIEHHA METANIYHOrO HIKEmM 3 BKIOYEHHSAM Y AOr0 CTPYKTYPY
YacToO4YOK HaHoanmasis rinodocditom HaTpito. OTpuMaHui maTepian NPoMuBaTb 4 pasu NPOTOYHOKO
BOAOK Ta 1 pa3 rapsyvol ANCTUNBLOBAHOK BOAOK, NMPWU KOXHIN NPOMUBLL BiACTOOOYM Ta 3nNMBakum
poboymit pO34MH, NPOMUTUIA OCa BUCYLLYIOTb.

MprHUMNOBa BIOMIHHICTb 3aNpPONOHOBAHOrO CNocoby odepXaHHS KOMMO3ULIAHOrO Martepiany Ha
OCHOBI MeTarni4yHOro Hikesn 3 BKAOYEHHSM Y MO0 CTPYKTYPY YacTOYOK HaHoanMasiB nosnsrae y Tomy,
O BigHOBIMEHHS HIKEN BeAyTb HE 3 PO34YMHY COSli HiKeNto, a Yyepes NPOMDKHY CTafilo YTBOPEHHS
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amopHoro ocaay kapboHaTy/rigpokcnay Hikemnto 3 BKIOYEHHAM yrbTpaaMcnepcHUX anvasis, 3 SKoro
i BeQyTb BiQHOBMNEHHS HiKento.

3a3HayeHnn crnocib ogep)kaHHsA KOMMO3WLIMHOrO Martepiany Ha OCHOBI MeTaniyHOro Hikentwo 3
BKMIOYEHHAM Y WMOr0 CTPYKTYPY HYacTOYOK HaHOanMasiB HeBiJOMWU i3 [mKepen BIiTYM3HAHOT Ta
iHO3eMHOT iHGhopMaLlii, BCTaHOBMEHO aBTopamMu BrneplLue, WO CBig4YnTb NPO BiAMNOBIAHICTb 3asiBNEHOr0
PiLLEHHS KPUTEPISIM HOBU3HN.

Y NOpPIBHSAHHI 3 HANONMKYMM aHaNoroM 3anpornoHoBaHa KOpUCHa MOAEeNb Mae Taki nepesaru:

- 3anponoHoBaHMN cMnocib [03BOMSE MPOKOHTPOSIOBATU MPOLEHTHUA BMICT HaHoanmasiB vy
KiHLeBOMY MeTaniyHoMy MaTepiani Ta nigBMwnTM noro Binblue Hixk 2 %, Wo A03BONsE pauioHanbHoO
BMKOPUCTOBYBaTN BOOHY CYCNEH3il0 YnbTpaauCnepCHUX anmasiB Ta OTpuMyBaTU KOMMO3ULIAHUA
Hikenesu matepian 3 Oyab-gK1uM 3agaHNM BMICTOM HaHOAnMasiB y HboMY;

- 3a paxyHOK Be[EeHHS MpoLecy OCamXeHHS HIiKerno B OOHY CTafild 4acTouku ynbTpagucnepcHux
anmasis piBHOMIPHO PO3MNOAINAITLCA Y MeTanesin CTPYKTYPI;

- 3anponoHOBaHMi cnoci® [O03BONSE CMNPOCTUTU TEXHOMOMI0 OAepXKaHHs KOMMO3MUINHOro
HikeneBoro maTepiany Ta nigBULLNTN NPOAYKTUBHICTb TEXHOMOINYHOrO NPoLECy;

- MOXIMBICTb BUKOPUCTaAHHSA Oyadb-AKOi PO34YMHHOT COMi  Hikento y npoueci ogepkaHHs
KOMMNO3MLINHOIo HikeneBoro matepiany.

[hxepena iHdbopmallii:

1. NateHT P® Ne2048573, 20.11.1995.

2. MateHT P® Ne2357002, 27.05.2009.

®OPMYJIA KOPUCHOI MOJEN!I

Cnocid opgepxaHHS KOMMO3WUIMHOMO MaTepiany Ha OCHOBI XiMIY4HO OCa[KEHOro Hiken Ta
HaHOAMCNEPCHUX anmasis, LUISAXOM XiMiYHOrO BiJHOBMNEHHSI METaniYHOro Hikento 3 amopdHoro ocagy
kapboHaTty/rigpokcuay Hikony rinocpocditom HaTpito, AKMA BigpPISHAETbLCA TUM, WO BiOHOBMNEHHS
MeTari4yHoro Hikemn BeayTb HE 3 PO34YMHY COfi HiKoMy, a 3 aMOpdHOro ocaagy kapboHaTy/rigpokcmuay
HIKONYy, SIKWA OOEpXYHTb OCamKEHHAM coni Hikony kapboHaToM/rigpoKcuaoM NyXHUMX MeTaniB 3
AoJaBaHHAM BOAHOI CycneHsii HaHoanmasis.

Komn’'toTepHa BepcTka J1. KyneHko

[HepxaBHa cnyxba iHTeneKTyanbHOi BMacHOCTi YKpaiHu, Byn. Ypuupekoro, 45, m. Kuie, MCI1, 03680, YkpaiHa

0N “YKpaiHCbKMI iIHCTUTYT NPOMMUCIIOBOI BriacHocTi”, Byn. [Na3yHoBa, 1, M. KuiB — 42, 01601



