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KopucHa mopgenb HanexuTb A0 HaAHOTEXHONOrii, 4O cnocoby npuUroTyBaHHA ABOKOMMOHEHTHMX
CUCTEM Ha OCHOBIi HAaHOYACTUHOK OKCMAY LMHKY KOHTPONbOBAHOroO po3Mipy, Lo cTabinidoBaHi Ha
NMOBEPXHi OKCMAY MarHito, Ta MOXe OyTM BMKOpUCTaHa B XiMiYHiA, HAdTOXIMIYHIN, KOCMETUYHIN,
dapmaueBTUYHIN NPOMMUCIIOBOCTI 9K KaTanisatopu, oTokaTtanisaatopu, CEHCOPHI MOKPUTTS, 3aXUCHI
ynbTpagioneTosi inbTpy Towo [1-6].

LLnpoko BxuBaHi kKatanisatopu Ta poToKaTaniaatopu, WO MICTATb K aKTUBHUA KOMMOHEHT OKCUA
LUMHKY. MpoTe, aKTUBHICTb TakuxX KaTani3aTopiB BM3HA4Ya€ETbCHA HEe NuLle iX XiMiYHOK Mpupoaoto, a 1
CTPYKTYPHUMM Ta TEKCTYPHUMW xapaktepuctukamu. OfHielo 3 yMOB JOCHATHEHHS BUCOKOI aKTUBHOCTI
KaTanizatopa € Benvka nMToMa noBepXHs akTUBHOIrO KOMMOHeHTa. 36iMnbLIeHHs MMTOMOI MOBEPXHi Ta
3anobiraHHs arperauii YaCTMHOK akKTMBHOrO KOMMOHEHTa KaTanizatopa [OCAraeTbCA 3MEHLUEHHAM
PO3Mipy YaCTUHOK Ta HAHECEHHAM X Ha NOPUCTUIN IHEPTHUIN HOCIN. FAK HOCIN Ana HaHOYaCTUHOK ZnO
Hanbinbw npuaatHumM € MgO, WO € XiMiYHO iHepTHUM Ao ZnO Ta B 6aratbox KaTaniTu4HMX npoLecax.
Kpim uboro MgO xapakrepusyeTbcsl GinbLu LWMPOKO 3aBOPOHEHOID 30HO HiXX ZnO i € Npo3opuM Ans
BMOMMOrO CBIiTNa, WO [03BONdA€E igeHTMdikyBaTh cnektpu ZnO npu OOCHILKEHHI kaTanisaTopis
METOL0M EIEKTPOHHOI cnekTpockonii AndysinHoro BigdbuTTs [7].

OKpiM MEBHMX CTPYKTYPHUX Ta TEKCTYPHUX XapaKTEpPUCTUK, HaAHOYacTMHKaM ZnO i3 po3mMipom
MEHLLE 7 HM MpUTamMaHHMKA MPOSIB HAMU aHOMasbHUX (Pi3NKO-XiMiYHMX BNACTMBOCTEN MOPIBHAHO 3
MacuBHMMM OO'eKTaMM Takoro came XiMiYHOro cknagy. 3okpema 3MIHIOETbCS Temnepartypa
NMaBfEHHs, ENeKTPOHHI, MarHiTHi, ONTWYHI, KaTaniTU4YHi BRACTUBOCTI Towo. Taki YHiKanbHi
BNACTUBOCTI HAHOYACTWMHOK, WO 3YMOBMEHi KBAHTOBO-PO3MIPHUM e({EeKTOM, CYKYMHO 3 BEMKO
NUTOMOIO MOBEPXHEID BiAKPVBAKOTL LUMPOKI MOXNMBOCTI 3aCTOCYBaHHA HAaHOPO3MIPHUX MaTepianis B
OaraTbOx ranyssix, 3okpema B kartanisi. Came ZnO € ogHuM 3 HebaraTboX LUMPOKO3OHHUX
HaniBMpPOBIAHMKOBMX OKCUAIB, LIO BUSABMSTb KBAHTOBO-PO3MIpHIi eeKkTn npu po3Mipi YaCTUHOK
MeHwe 7 HM. OTXKe BMICT aKTMBHOrO KOMMOHeHTa ZnO y ¢opMi HAHOPO3MIPHMX YaCTUHOK MOXe
CNpUATU MiABULLEHHIO aKTUBHOCTI kaTanizatopa. KOHTponboBaHe BapiloBaHHA PO3Mipy HaHOYaCTUHOK
ZnO BigKpuBae MOXMMBOCTI CTBOPEHHSA KaTanisaTopiB i3 3ajaHUMU BracTUBOCTAMM, SK pe3ynbtar
NposiBY KBAHTOBO-PO3MIPHUX edeKTiB HaHO4YaCTUHKaMM aKTUMBHOMO KOMMOHEeHTa i3 po3MipoM B
JianasoHi 4o 7 HM.

Bigomi crnocobu oOTpuMMaHHsi HaAHOPO3MIPHWX YacCTMHOK OKCUAY UWHKY LUMSIXOM CUHTEe3y iX
cTabiNbHMX KOMOIAHMX PO3YUHIB.

Bigomun cnoci®é cuHTe3y KOmnoigHOro po3uMHY HAHOYACTMHOK OKCUAY UWMHKY 3 XapakKTepHUM
pPO3MipOM 5-8 HM y HENnoNAPHOMY PO3YMHHUKY [8], O BKIHOYaE HarpieB peakuinHoi CyMmili oneinamiHy,
OneiHOBOI KMCMOTU Ta HEOPraHiyHOro LMHKBMICHOMO mnpekypcopa (HiTpaT UWHKY) B iHEpTHIn
aTtMocdepi, i30TepMiYHYy BUTPUMKY, [OAaBaHHSA MOMAPHOrO  PO3YMHHUKA,  BiJOKPEMIEHHS
3KOarynbOBaHUX HAHOYACTMHOK LIEHTPUMYryBaHHSAM Ta peaucnepryBaHHs (PO34YMHEHHS!) ocagy Yy
HEenonspHoOMy pO34YMHHWMKY. Hepgonikom BigOMOro cnocoby € eHeproBMTPaTHICTb 4Yepe3 Harpis
peakuinHoi cymiwi go 80-100 °C npotarom 15-30 xB. 3 noganbLUOK i30TEPMIYHOK BUTPUMKOKO 3a
Temnepatypu 150-320 °C npotarom 60-240 xB; KpiM TOro croci® BKMHOYAE 0OOABAHHS Yy BUXiOHY
peakuiinHy cymiw AudeHinoBoro etepy Ta rekcagekaHy, a Ha crafii ouuctkm Ta popMyBaHHSA
KOMOIQHOro pO34nHYy 3aCTOCYBaHHS aLleTOHY Ta renTtaHy.

Bioomnii 30nb-renb MeToa CUHTE3Y KOMOIAHMX HaHo4YacTUHOK ZnO [9], Wo BKYae 3MillyBaHHS
NMOPOLLIKY MPeKypcopy OKcuay UuHKY (auetaT uuHky aurigpaT, Zn(CH3COO),*2H,0) 3i cnnptoBum
PO34YMHOM Nyry (Fig4POKCUA Kanito, PO34YMHEHWIA Y METaHONMi), YTBOPEHHS KOMOIAHMX HAHOYaCTUHOK ZnO
AK pe3ynbTaT peakuii 3a Temnepatypu 60 °C Ta BM3piBaHHA ix 3a pisHoi Temnepatypu (-10. 25 Ta
60 °C) go cepegHboro po3mipy y giametpi B iHTepsani 1-100 HM. Takox BigOMUA MeToa4 OEMOHCTPYE
3anexHiCTb po3mipy HaHo4YacTuUHOK ZnO He nuvwe Big TemnepaTypu BMU3pPiBaHHA KOMOIAHOMO PO3YMHY,
a 1 Big koHueHTpauii KOH, cniBBigHOLWEHHA peareHTiB B peakuiiHin Cymilli Ta yacy BU3piBaHHSI.
Heponikom Bigomoro cnocoby € yTBOpeHHs ocafy B pes3ynbTaTi JoOaBaHHS MOPOLLKY MPEKypcopy
OoKCMAY LUWHKY [0 ChAMPTOBOrO pPO3YMHY Iyry, nuwie nicrs po34YMHEHHSA $KOro MNOYMHAaETbCS
dopMyBaHHS KOMOIAHWX HaHo4acTMHOK ZnO, WO YCKNaJHIOE KOHTPONb 3a POCTOM Ta PO3MipOM
HaHOYaCTMHOK OKCUAY LIUHKY.

Bigomuin cnoci® cuHTe3y cTabinbHOro KOMOIZHOMO PO34YMHY HAHOYaCTMHOK ZnO i3 po3mipom
npmbnmaHo 5 Hm [10], Wo BKMYAE NPUrOTYBaHHSA PO3YMHIB aueTaTy UUHKY i Tigpokcuay Hatpito
PO34YMHEHHSIM HaBaXKOK LMX CMOSyK B MponaHoni-2 3a temnepatypu npubnunsHo 50 °C; 0XONnomKeHHs
npurotoBaHmx po3uymHiB Ao 0 °C; 3milyBaHHA OXONMOMKEHMX PO34YMHIB AOAABAHHAM MO Kpannsx
PO34YMHY Nyry A0 PO34MHY aLeTaTy UUHKY NpoTaroMm 1 XB. Npu NOCTINHOMY nNepeMillyBaHHi; BU3PiBaHHS
KOMOigHOro po3dnHy HaHOYacTUHOK ZnO npoTdarom 2 rod. 3a Temnepatypu 65 °C. Y Bigomomy cnocobi
BKa3yeTbCs, WO HanWbinblL CTiMKi KONMOigHIi HaHo4acTUHKM ZnO YTBOPIOKTLCA 3a YMOM HaLSMLLKY
aueTaTty UMHKY B peakuiiHii Cymilli Ta nNpu BWMKOPWUCTaHHI NponaHomny-2 sK po3vMHHMKA. Takox
BiAOMUN MeToL OEMOHCTPYE 3anexHiCTb PO3Mipy HaHoYacTMHOK ZNnO Bifd KOHUEHTpauil peareHTis,
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TeMnepaTypu Ta 4acy BM3piBaHHS KOMoigHoOro posumHy. Heponikom Bigomoro cnoco®y i HaBeaeHux
BULLE € Te, L0 BOHM 3aCTOCOBaHi Nuwie Ans NpuroTyBaHHS PiaKkMX KOMOiAHMX PO3YMHIB HAHOYACTUHOK
oKcuAay UMHKY, a He TBepaodasHNX CUCTEM 3 HAHECEHMMU HaHoYacTuHKamu ZnO.

Bigomnii cnoci6 npuroTyBaHHs OBOKOMMOHEHTHMX OKCMAHMX HaHocucTem ZnO/MgO [11], wo
BKMNIOYaE MNpUroTyBaHHA PO3YMHIB B METaHOMI aueTaTy UMHKY aurigpaty i rigpokcmay Hatpito 3a
Temnepatypu 60 °C; noBinbHe [oOaBaHHs PO34YMHY Myry OO PO34YMHY aueTaTy LMHKY aurigpaty npu
NOCTINHOMY MNepeMillyBaHHi; BU3piBaHHA KOMOIQHOrO PO34YMHY HaHO4YacTUMHOK ZnO npu NOCTINHOMY
nepemilwyBaHHi npoTarom 2 rog. 3a Temnepatypu 60 °C; gogaBaHHs nopolwky MgO go cnuptoBoro
KOMOIAHOro PO34nHY HaHo4yacTMHOK ZnO y BaroBoMy cniBsigHoweHHi ZnO: MgO=1:20 3 noganbLmnm
GiNbTpyBaHHSM, CYLUKOK Ta MpoXxaptoBaHHAM. Hegonikom gaHoro cnocoby € HEKOHTPOSbOBAHICTb
npoLiecy yTBOPEHHSA HaHo4acTMHOK ZnO i3 cepegHiMm po3mipom 10 HM i BinbLue, WO nepeBuLLye MeXy
NposiBy KBAHTOBO-PO3MIpHUX edekTiB.

Hanbnwkuyum aHanorom o cnocoby, o 3anponoHoBaHo, € cnocid crabinizauil HaHOYaCTUHOK
OKCUAY LMHKY Ha MOBEPXHi OKCMAY MarHito, WO BKNIOYAE OCaMKEHHSA nonepeaHb0 cHOPMOBaHUX
HaAHOYaCTMHOK OKCMOY UWMHKY Ha OKCuA MarHifo LWnAsgxoM [o[AaBaHHSA  KOMOIAHOro  pO3YUHY
HaHo4acTMHOK ZnO B nponaHoni-2 [0 OXONoMAXeHoi cycneHsii Hocia MgO B nponaHoni-2 3a
TemnepaTtypu 0-4 °C Ta nepemiwyBaHHA npoTtarom 15-20 xB. 3 noganbwnm QinbTPyBaHHAM,
NPOMMBKOIO, CYLLKOI, NpoXaptoBaHHSAM. Cnocib 3abe3nedye oTpMaHHSA BOKOMIMOHEHTHUX OKCUOHUX
cuctem ZnO/MgO i3 BmicTomM NpubnuaHo 1 % HaHOPO3MIPHMX YacTUHOK ZnO, po3Mip SIKMX MeHLe 7
HM i BU3Ha4a€eTbCA PO3MIPOM HaHOYACTUHOK ZNO B KONOILHOMY pO34uHi [12].

B ocHoBy kopucHOI Moaeni nocrtaeneHa 3agjada CTBOPEHHSA cnocoby crtabinisauii HaHOYaCTUHOK
oKeuay UMHKY KOHTPOMbOBaHOrO po3Mipy 40 7 HM Ha MOBEPXHi OKCUAY MarHito.

MocTtaBneHa 3agava BMPIWYETBCS TUM, WO y cnocobi ctabinizauii HAHOYaCTUHOK OKCUAY LIMHKY
KOHTPONMbOBAHOIO PO3MIpY MeEHLWEe 7 HM Ha MOBEPXHi OKCUAY MarHito BKIIOYAE OCAMKEHHSA
nonepeaHbLo CPOPMOBaAHNX HAHOYACTUHOK OKCUAY LIMHKY 3i CNMPTOBOrO KOMOIQHOrO PO34YMHY Ha OKcua
MarHito 3 noganbswnm inbTpyBaHHAM, NPOMUBKOI, CYLLUKOK, NPOXaptoBaHHAM, 3rigHO 3 KOPUCHOH
MOAENM0, PO3MIp KOSMOIAHMX HaHOYaCTUHOK ZNnO peryniolTb LUASXOM BWU3PIBAHHSA  KOMOIgHMX
HaHo4yacTMHOK ZnO 3a Temnepatypu Big 30 go 60 °C Ta npoTsirom Yacy Bu3pisaHHs Big 10 go 60 xB.

Mpy UubOMYy ofep)aHHA HaHOYaCTUHOK ZnO NPOBOAATHL LUNAXOM AodaBaHHsA po3unHy NaOH o
po3umHy Zn(CH;COO0),*2H,0 y cniseigHoLwweHHi Big 1-2:1.

Poamip HaHo4acTUHOK ZNO B HaHeceHux 3paskax ZnO/MgO OLiHIOTb SK cepefHE 3Ha4YeHHs, Lo
OoTpuUMaHe 3 pOo3nofifny YacTMHOK 3a PO3MIpOM 3a AaHWUMW ENEKTPOHHWX CreKkTpiB Andy3inHOro
BiabutTa nopoLky ZnO/MgO 3 BUKOpPUCTaHHAM Moaeni edpekTmBHOI macu [13].

KoHTponb cknagy oTtpumaHoi ZnO/MgO cuctemMu MpoBOAATb TUTPUMETPUYHUM  METOAOM
(TuTpyBaHHaM 0,1 M po3ynHOM eTuneHAianiHTeTpaoLToOBOI KMCMOTU B MPUCYTHOCTI KCUIIEHONOBOrO
opaHxesoro npu pH = 5-6) [14].

Mpuknagn NOSCHIOKTbL CyTb KOPUCHOI MoOAeni, L0 3asaBMSiETbCS, Ta iMOCTPYOTh 3anexHiCTb
po3Mipy HaHeceHux Ha MgO HaHoyacTuHOK ZnO Big yMOB iX (POPMYBaHHS B KOJOILHOMY PO3YUHI:
yacy BM3piBaHHA KOMOIAHOro posuuHy (npuknagum Ne 1, 2), TemnepaTypu BU3piBaHHA KOMOILHOMO
po3umHy (Npuknaau Ne 1, 3), KoHUeHTpaLii peareHTiB Ta X cniBBigHoweHHA (npuknagu Ne 1, 4).

Mpuknag Ne 1.

BuxigHi po3unHn ansa npuroTyBaHHs konoigy ZnO roTyoTb po3umMHeHHam 0,09 r (4,1-10’4M0nb)
coni Zn(CH;COO0),*2H,0 B 93 Mn nponaHony-2 Ta 0,033r (8,25+10™ monb) NaOH y 7 mn nponaHony-
2 npu noCTiNHOMY nepeMiwyBaHHi Ha BogsaHin 6GaHi 3a Temnepatypum 50-60 °C, nicns 4oro
oxonogkytoTe Ao 0 °C. OxonomkeHi po3ymMHM 3MillyoTb, AOAAKYM MOCTYNOBO MO Kpamnnsx po34yuH
NaOH pgo posumHy Zn(CH3COO),*2H,O npu nNOCTINHOMY iHTEHCMBHOMY MEpeMillyBaHHI.
CniBBigHOLWEHHSA KOHLUEHTpaUii BUXiAHMX peareHTiB y peakuilHin CyMmilli € CTexioMeTpu4HuUMm i
ctaHoBuTb Zn(CH3CO0),+2H,0: NaOH=1: 2. OTpMMaHy peakuiiiHy CyMill NOMiLLaoTb y TepmocTaT
ONS BM3piBaHHS KOMNOIAHMX HAaHOYacTUHOK ZnO 3a TemnepaTypu 60 °C.

Ona npuroTyBaHHA cycneHsii Hocia go 1 r nopowky MgO, nonepeaHbO nNpoXapeHoro 3a
TemnepaTtypu 500 °C npotarom 4 roa., pgopatoTe 10 Mn nponaHony-2 Ta OXOMOMXYyWTb A0
TemnepaTypu 0-4 °C npu NOCTIMHOMY NepeMillyBaHHi.

3a 10 xB. micna po3MmilleHHs peakuinHoi cymiwi y Tepmoctati 30 MM KOMOIGHOMO PO3YUHY
HaHouyacTMHOK ZnO gofatoTb A0 CycneHsii Hocid, BUTpUMYLoTb 3a Temnepatypu 0-4 °C npoTarom 15-
20 xB npu nNOCTIMHOMY nepemiwyBaHHi, @QINbTPYIOTL i3 JOMOMOrold Bakyymy, MNpOMUBAKOTb
nponaHonom-2, cywaTb 3a TemnepaTtypu 70 °C Ta npoxaptoTb NpoTsroM 4 ron 3a TemnepaTypu
350 °C.

CepegHin giameTp HaHOYACTMHOK HaHeceHoro ZnO cTaHoBUTL 4,1 HM.

Mpuknag Ne 2.
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BuxigHi po3unHu, KONOigHWA PO34MH HaHOYaCTUHOK ZnO Ta cycneHsito nopolky MgO roTyloTb 3a
npuknagom Ne 1. BigmiHHICTb nondrae B Tomy, WO A0 CycneHsii Hocia godatTb 30 M KOnoigHoro
PO34MHY, WO BUTPMMaHWI y TepMocTaTi 3a Temnepatypu 60 °C npotarom 60 xB. [ani npouec
06pobku 3pa3ka NpoBoAsATb 3a nNpuknagom Ne 1.

CepegHin giameTp HaHOYACTMHOK HaHeceHoro ZnO cTaHOBUTL 4,8 HM.

Mpuknag Ne 3.

BuxigHi po34ynHKM, KONOIgHMI PO3YNH HAHOYACTUHOK ZNO Ta cycneHsito nopolwky MgO roTytoTb 3a
npuknagom Ne 1. BigmiHHICTE nonsrae B Tomy, WO A0 cycneHsii Hocisa gogatoTb 30 Mn KOMOigHOro
pPO34MHy, WO BUTpMMaHuM y TepmocTaTi 3a Temnepatypu 30 °C npotarom 10 xB. [ani npouec
006pobkun 3paska npoBoasATh 3a npuknagom Ne 1.

CepepfHin giameTp HaHOYACTMHOK HaHeCceHoro ZnO cTaHOBUTL 4,5 HM.

Mpuknag Ne 4.

Mpouecn npuroTyBaHHA cycneHsii nopoluky MgO. HaHeceHHs KONoigHUX HaHO4YacTUHOK ZnO Ha
HOCIii Ta nogansLuoi 06pobkn 3paska BMKOHYIOTh 3a npuknagom Ne 1. BigmiHHICTb nonsrae B Tomy, WO
BUXiOHI pO34MHM ANa npurotyBaHHs konoigy ZnO roTyloTb po3ynHeHHam 0,09 r (4,1-10'4 MOJb) COni
Zn(CH5;CO0O0),*2H,0 B 93 mn nponaHony-2 Ta 0,023 r (5,75-10'4 monb) NaOH y 7 mn nponaHony-2
npw NOCTINHOMY NepemillyBaHHi Ha BoAsiHIM 6aHi 3a Temnepatypu 50-60 °C, nicnst Yoro OXonomKyoTb
80 0 °C. OxonomxeHi po34nHM 3MiLLYyOTb, O4a4KM MOCTYNOBO Mo Kpannsax po3dnH NaOH 0o posdnHy
Zn(CH3CO00),*2H,0 npun NOCTiNHOMY IHTEHCMBHOMY NepeMillyBaHHi. BukopucTaHi KinbKOCTi peareHTiB
3abe3nevyyloTb HaANULLIOK aueTaT-ioHIB Yy peakuirHin cymiwi i CniBBiOHOLIEHHS KOHUEHTpaLil
peareHTiB cTaHOBUTb ZN(CH3C00),+2H,0: NaOH=1: 1,4. OTpuMaHy peakuiiHy CyMill nomialnTb y
TepmocTaT Ans BM3PiBaHHA KONOIAHMX HaHo4YacTuHOK ZnO 3a Temnepatypm 60 °C npotarom 10 xB.

CepepHin giameTp HAHOYACTMHOK HaHeCceHoro ZnO CTaHOBUTb 3,6 HM.

3 HaBegeHUX NpuKnagis BUMMMBAE, WO 3a Pi3HWX YMOB MPUrOTYBaHHSA KOMOIAHUX HAHOYACTMHOK
ZnO, 30Kpema Mpu BapiloBaHHI Yacy Ta TemnepaTypu BM3PIBaHHSA KOMOIAHOMO PO3YMHY, a TaKoX
KOHUEHTpaUil BUXiOHUX peareHTiB Ta iX ChiBBiAHOLWEHHS OTPUMYIOTb OBOKOMMOHEHTHI cuctemm 1 %
ZnO/MgO, Wwo MicTaTb HaHOYaCTUHKM ZNO KOHTPONIbOBAHOrO PO3Mipy MeHwe 7 HM. 3acToCyBaHHS
KOpUCHOI Mogeni, Wo 3asiBNAETbCS, BiOKPMBAE MOXIUBICTb OTPUMAHHS ABOKOMMOHEHTHMX CUCTEM
ZnO/MgO, dyHKUiOHanNbHI BNacTUMBOCTI SKUX, 30Kpema KaTaniTU4Hi, BU3HaAYalTbCHd pPO3MIPOM
HaHOYaCTMHOK aKTUBHOMO KOMMOHEHTa - ZnO.

[xepena iHopmauiii:

1. C. Burda, X. Chen. R. Narayanan. M.J1. El-Sayed // Chem. Rev. - 2005. - Vol. 105 —p. 1025-
1102.

2. J.P. Wilcoxon. B.L. Abrams // Chem. Soe. Rev. - 2006. - Vol. 35. p. 162-1 194.

3. J1.P. Weber. M. Seipenbush, Ci. Kasper //.1. Nanopart. Res. - 2003. Vol. 5. p. 293-298.

4. H.H. Kung. M.C. Kung // Catal. Today. - 2004. - Vol. 97. p. 219-224.

5. K. Akhil, J. Jayakumar, G. Gayathri. S. Sudheer Khan // J. Photoehem. Photobiol... B. - 2016. -
Vol. 160. p. 32-42.

6. D. C Look // Materials Seienee and Engineering, B. 2001. - Vol. 80. p. 383-387.

7. Koptiom ., BbpayH B., lepuor I.: MNpuHUUNbl U MeToOUKA M3MEPEeHUs B CNeKTpOoCKonuu
anddysHoro otpaxeHus // Yenexu gpums. Hayk. - 1965. - T. 85. Ne 2. - C. 365-380.

8. MareHt P® RU 2403127. B22F9/24, B82B3/00, 31.03.2009

9. Patent US 7482382 B2. 27.01.2009

10. Bahnemann D.W., Kormann C., Hoffmann MR. // J. Phys. Chem. 1987. - V. 91. Ne 14. - P.
3789-3798.

11. G.N. Panin, A.N. Baranov., Y.-.J. Oh, T.W. Kang, T.W. Kim //Journal of Crystal Growth. 2005.
- Vol. 279. p. 494-500.

12. 3agaBka Ha kopucHy moaens Ne u 2016 06610 Big 16.06.2016.

13. L.H. Brus // J. Chem. Phys. - 1984. - Vol. 80. p. 4403-4409.

14. KoMnnekcHble coeauHeHus B aHanutuyeckon xumum [ ®. Ymnang, A. Axcen. . Tupur, T.
BtoHw. Mep. ¢ Hem. - M: Mup. 1975.- 536 c.

®OPMYJA KOPUCHOI MOJEN!I

1. Cnoci6 crabinisaujii HaHOYaCTUHOK OKCUMAY LWHKY KOHTPOJIbOBAHOIMO PO3Mipy MeEHLEe 7 HM Ha
MOBEPXHi OKCMAY MarHilo LUMSXOM OCaPKEHHS nonepedHbo CHOPMOBAHMX HAHOYACTUHOK OKcuay
LMHKY 3i CAMPTOBOrO KOJSIOIAHOMO PO34YMHY Ha OKCWAO MarHito 3 noganblwmm  (inbTpyBaHHAM,
NMPOMUBKOID, CYLUKOK, MPOXApIOBaHHAM, SKUN BigpIi3HAETbLCA TUM, WO poO3Mip KONOigHUX



UA 112400 U

HaHOYaCTMHOK ZNO peryrnioTb LWNAXOM BU3PIBaHHSA KOMOIAHWMX HaHOYacTUHOK ZnO 3a TemnepaTypu
Bia 30 go 60 °C Ta 3 yacom Bu3pieaHHs Big 10 oo 60 xB.

2. Cnoci6 crabinizauii HaHOYaCTUHOK OKCUAY LMHKY KOHTPOJSIbBOHOrO pO3Mipy OKCuAy MarHito 3a n. 1,
AKUA BIAPIBHAETBCA TUM, WO OAepXaHHA HaHO4YacTMHOK ZnO npoBOAATb LUMASXOM [0AaBaHHS
po3umHy NaOH go po3unHy Zn(CHsCOO),*2H,0 y cnieeigHoLwweHHi Big 1-2:1.
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