BuHaxin BigHocuTbCsi 0O cCMocobGiB ofepXaHHA MoAMIKOBaHWX HaMOBHIOBAYiB-anOMiHIA Ta TUTaHBMICHUX
KpPEMHE3EMIB Ta AioKcMAay TUTaHy i Moxe ByTn BUKOPUCTaHWUIA Y XiMiYHi A NPOMUCIIOBOCTI.

Bigomuin crioci6 opepxaHHA MoaudikoBaHuMx HarnoBHioBadiB (aumB. ABT. csig. CPCP Ne1752740, C08F292/00,
1992p.), BkMovawuMii nonepedHio 0OpobOKy MOBEpXHi HamMoBHIOBaya Ta HACTYMHy rMoniMepusauiltoc  MOHOMepa.
MonepenHs0 BBOOATE Y MOBEPXHEBUI LLIAP HOCIS MEPOKCUAHI CMOMYKW LWINsiXoM agcopbuii 3 po3ymHiIB.

CykynmHUMWU CYTTEBMMW O3HakaMy aHarora Ta 3asBffEMOro BuHaxody € obpobka noBepxHi HamoBHIOBaya Ta
no nimepwu3sadisa MoOHoMepa.

MpyynHKW, WO nepeLuKopKaTb OAePKaHHI OYiKyBaHOTMO TEXHIYHOro pesynbTaTy 3asiBfISIEMOro BWHaxody €
CcKrmagHicTe Moaudikauii HamoBHOBaya, ska oOymoBreHa HeoOXigHICTIO NpOBeAEHHs [oOaTKoBMX CTagin Ta
BMKOPWCTaHHS AOAATKOBKX KaTanisaTopis.

Bigomuii cnocib ogepxaHHa MoaudikoBaHMX HaMOBHIOBAYIB, Hanpuknazg, amtoMiHii Ta TUTaHBMICHUX KpeMHe3eMmiB
(ams. ABT. cBig. CPCP Ne1396532, C08F292/00, 1988p.), Bkrtoyaloumii MonepeaHto rigpotepmansHy 06pobky noBepxHi
HarMoBHIOBa4iB - amntoMiHii Ta TUTAHBMICHUX KpeMHe3eMiB i HacTyrnHy noniMepu3auito BiHIMOBMX MOHOMEpPIB Mpu
Temnepatypi 60-120°C Tta Tucky 3-8atM, Hambinbw 6nM3bkMA MO CyTi, BUPILYEMIN TEXHIYHIA 3agadi, TeXHiYHOMY
pesynbTaty Ta BUOpaHuii Hamum 3a MPOTOTUN.

CyKkynHUMW CYTTEBMMM O3HaKaMW NPOTOTMNY i 3asBsEMOro BMHaxody € o6pobka HanoBHIOBaYiB Ta noniMepu3adis
MOHOMepamu.

MpyynHKn, WO nepeLuKopKaTb OAePKaHHIO OYiKyBaHOTMO TEXHIYHOro pesynbTaTy 3asBfiEMOro BMHaxody €
CKMagHicTe npouecy rnonimepwm3adii, Wo o0OymMoOBneHa 3acToCyBaHHAM rigpoTepMarnbHOi  06pobku  NoBepXHi
HarnoBHIOBaYiB Ta BBEAEHHS JOAATKOBOrO Kartanisatopa.

B ocHoBy BuHaxogy nocTaBrieHa 3agada CTBOpUTU crocib oaepaHHA MoaudikoBaHWX HaMoBHIOBaYiB, Hanpukniag,
anoMiHin Ta TUTaHBMICHUX KpEMHE3EMIB, Jiokcuay TUTaHy, sikMiA MaB Ou cnpoLleHuin cnocid nonimepusadii 3asBnsemMmx
HarnoBHOBaYiB bifbll PO3LMPEHMM aCOPTUMEHTOM MOHOMEPIB MPX MOMIPHMX YMOBax MorniMepusalii Ta iHepTHOMY
cepefoBuLj, LIO OO3BOMSiE MOKpaLLATVM eKOSoriyHi ymoBM, TOBTO He 3acTocoByBaTW A0AATKOBI kaTanizatopu. [pu
LibOMY, He MOTipLUytoYM MOKa3HUKIB MPOTOTUMY.

MocTaBneHa 3agadva BWPILYETHCH TM, WO, Y crnocobi ogepXaHHa MoAudikoBaHWX HaMoOBHIOBaYiB, Hampwknag,
anoMiHin Ta TUTAHBMICHUX KpeMHe3eMiB LnaxoM obpobku ix, MoBepxHi Ta noganbluy noniMepusadito BiHINOBUX
MOHOMepIB, 3rigHO BUHaxody, 06pobKy i nonimepusauitio BegyTb y napodasHomy pexumi npyu Temnepatypi 50-130°C i
atMocdepHOMy TUCKY, AOOATKOBO BWKOPUCTOBYHOTb AIOKCMA TUTaHy SIK HaroBHIOBa4 Ta enoKCUAHi MOHOMepwu mnpwu
MacOBOMY CMiBBiAHO LLEHHIO HaNoBHIOBa4a i MOHoMepa piBHoMy (85-40):(15-60).

Kpim Toro, sik enokcugHi MoHOMepu GepyTb okcuA MponineHy, rmuumginMeTakpunar, enixnopriapyH, a sk BiHiNOBi
MOHOMEPMU - H-GYTUNBIHiNoBuI edip, ctnpon, N-BiHiNmiponiaoH.

B pesynbTaTti 3a paxyHOK AerigpOKCUIIOBAHHS YTBOPIOIOTECA KWUCIIOTHI LIEHTPU Ha MOBEPXHi BMCOKOOMCMEPCHUX
arnioMiHIn i TUTaHBMICHUX KpemHe3eMiB Ta yMOB iX 0Bpobku y iHepTHOMY cepefoBWLj, iHILiOETECA MofiMepusalis
MOHOMePIB MpY NOMIpPHUX TemnepaTypax 6e3 4oAaTKOBMX KaTanidaTopis Ta CTadil, Mpy LbOMY MOKa3HUKA NPOTOTUNY He
noripLUytoTbCA.

Crocib opgepxaHHst MoamMbikoBaHMX HaANOBHIOBaYiB, HANMPUKIaz, aroMiHild Ta TUTaHBMICHUX KpeMHe3eMiB, diokcuaa
TUTaHY 34INCHIOBaNu, BUKOPUCTOBYIOYM Criidytodi peareHTu:

MoHomepu:
oKkcua nponinexy Aldrich Chemical Co., Inc. (USA)
rmMuuginveTakpunat Aldrich Chemical Co., Inc. (USA)
enixnoprigpvH Aldrich Chemical Co., Inc. (USA)
H-OyTUNBIHINOBUI edip Sigma - Aldrich Chemie GmbH (Germany)
cTupon Aldrich Chemical Co., Inc. (USA)
N-BiHinniponigoH Sigma - Aldrich Chemie GmbH (Germany)

Hocii:

ATnIOMIHINKpEMHE3eM i3 MMTOMOIO MOBEPXHEID 180m%/r BMpobHuLTBa Kanysbkoro [ocnigHo-ekcnepuMeHTansHoro
3asogay IXI HAHY

TutaHoKpeMHe3em 3 NMTOMOIO NoBepxHeto 160 Ta 70M?/r BMpobHULTBa Kany3bkoro [JocnigHo-ekcnepyMeHTansHoro
3asogay IXI HAHY

Oiokenp TutaHy TY 6-09-2166-97

Cnioci6 ogepxaHHa MoAWMiKOBaHNX amtoMiHi Ta TUTAHBMICHUX KpeMHe3eMIB 34iNCHI0OBaMM HAaCTyMHUM YMHOM.

OpepxyBanm MoaudiKoBaHi anoMiHi Ta TMTAHBMICHI KpeMHe3eMM Ta Jiokcua TUTaHy y poTauioHHOMY BunaproBaui
P-1 M. HeobxigHy KinbkicTb antomiHii abo TUTaHBMICHUX KpeMHe3eMiB nornepeaHb0o npokanoBarsi y CTPYMEHI KUCHIO Mpu
Temnepatypi 400°C npotsarom 30 XBMIMH, MOTIM OXOMOAXYBanM y cepefoBuLL a3oTy npoTarom 30 XBWnMH, nicns 4oro
JodaBsanu BiANoBiAHWA MoOHOMep i3 wBuakicTio 1mn/xe. Moaudikauilo HanoBHOBaYiB NPOBOAWMNU MPU  LUBWUOKOCTI
7506/xB. npoTtarom 1 roguHn npu Temnepatypi 50-130°C. 3amMwkn BMAAnNANM LUASXOM MPOAYBKA a30TOM MPOTHAroMm
30xB. Ha pepusatorpacdi npoBoaunu aHania oTpMmMaHoro MoamngikoBaHoro HarnoBHOBava.

CyTb BMHaxoA4y MOSICHIOETbCH KOHKPETHUMU NMPUKNagaMmn BUKOHaHHS.

Mpuknag 1
3r anomokpemHesemy (MicTMTb 6mac.% AlxO3) npoxaptotots y cTpymeHi (100mn/xB.) kucHIO 3a Temnepatypu 400°C
npoTarom 30 XBWUMKWH, NiCNs LbOro NepeHocsitb Y KoNby-peakTtop poTauinHoro ynaptoBada PY-1M Ta oxonogxywoTb y
cepepoBsue a3oTy npoTarom 30 XBUIMH MU MOCTIMHOMY MepeMilyBaHHi 3i wauakicTio 10006/xB, Micnst OXONOMKEHHS
JojaTb H-OyTurBiHinoBuin edip, npotarom 1 rogvHu npu Temnepartypi 50°C Ta nocTilHOMY nepeMillyBaHHi 3i
wBKakKicTio 7500/xB. NpoBoAsiTb Moaudikadito. Micna Uboro Ans BMAaneHHs 3aruLLUKiB HEMpPOpearoBaHOro MoHoMepa
npoAyBaloTe CTpymMeHeM asoTy npoTarom 30 xBurMH. BmicT monimepy, yTBOpeHOro Ha MOBEpXHi HanoBHIOBa4a,
47wvac.%.

Mpwvknag 2
3r kanbumHoBaHoro npu 400°C anoMoKpeMHe3eMy NeEPEHOCHATL Y KONby-peakTop poTauiiHoro ynaptoada PY-

1M Ta oxonopxywTb y cepefoBulle a3oTy npotarom 30 XBWMMH MPW MOCTIMHOMY MepeMillyBaHHi 3i LIBMAKICTIO



10006/xB., nicna oxonomkeHHa popatote 3,1r pigkoro ctupony npotarom 1 roguvHu mpu Temnepatypi 80°C Ta
MoCTINHOMY MepeMillyBaHHi 3i WBMAKICTIO 7506/xB. npoBoAsaT™ Moaudikauito. Iicns uboro Ang BUOANEHHs 3anMLLKIB
HernpopearoBaHOro MOHOMepa npogyBalTb CTpymeHem asoTty mpoTtarom 30 xBurMH. Ha gepuBatorpaddi npoBoaunm
aHanis oTpyMaHoro MoaudIiKoBaHOro anoMokpemHesemy. BmicT nonivepy 42mac.%.
Mpuknag 3
3r kanbumHoBaHoro npu 400°C anomokpemHesemy (MicTUTb 6mac. % Al203) nepeHocaTb y Konby-peakTop
poTauinHoro ynaptoBada PY-1M Ta oxonomkywoTb y cepepoBulle asoty npotarom 30 XBUMMH MpWU MOCTIMHOMY
nepemiwysaHHi 3i weunakicTio 10006/xB., nicna oxonogxeHHs gogatote 3,1r pigkoro N-BiHiNniponigoHy npoTsarom 1
rogvHu npu Temnepatypi 120°C Ta nocTinHOMY MepemillyBaHHI 3i WBKAKICTIo 7506/xB. npoBoAsaTe Moaumdikauito. MMicns
LbOro Ans BugareHHs 3anvLkiB HenpopearoBaHOro MOHOMepa MPOAyBalTb CTPyMeHeM a3oTy npoTarom 30 XBWIMH.
BwmicT nonimepy 61mac.%.
Mpuknag 4
2r TuTaH kpemHe3eMmy (MicTnTb 20mac. % TiO2) npoxaptooTs y cTpymeHi (100MI/XB.) KMCHIO 32 TemnepaTtypu
400°C npotarom 30 xBWnWH, MiCnA UbOrO MEpeHOCHATs Y KoMby-peaktop poTauiiHoro ynaptoBadya PY-1M Ta
OXOJIOMKYIOTb Y cepefoBuLLe a3oTy npoTarom 30 XBUNMH Mpy NOCTIMHOMY NepemillyBaHHi 3i weugkicTio 10006/xB., nicns
oxonomkeHHs godatom 0,51 pigkoro H-GyTinBiHiNoBoro edipy npoTtarom 1 roguHy npu Temnepatypi 30°C Ta nocTinHoOMy
nepemiwyBaHHi 3i wBMAKicTiIo 7506/xB. npoBoaate Moguddikauito. [licns uboro Ana BuOaneHHs  3armLukiB
HernpopearoBaHOro MOHOMepa MPOoAYBatTb CTpyMeHeM a3oTy npoTarom 30 xBuvH. BmicT nonimepy 16mac.%
Mpuknaam 5
2r kanbumHoBaHoro npu 400°C TUTaHKpeMHe3eMy MepeHocHTb Y KoMby-peakTtop poTauiiHoro ynaptoaya PY-
1M Ta oxonoaxywTb y cepefoBulle a3oTy npotarom 30 XBWMAMH MPW MOCTIMHOMY MepeMillyBaHHi 3i LUBMAKICTIO
10006/xB., nicna oxonogXeHHA pofdatoTe 1,5r pigkoro ctmpony npotsarom 1 rogvHu npu Temnepatypi 80°C Ta
MOCTINHOMY NepeMillyBaHHi 3i WBMAKICTIO 7506/xB. NpoBoAsST Moaudikauito. IMicna uboro Ans BuOoaneHHs 3arumLukis
HernpopearoBaHOro MOHOMepa MPOoAYBalTb CTpyMeHeM a3oTy npoTarom 30 xBuvH. Bmict nonimepy 41mac.%.
Mpuknan 6
2r TuTaH kpemHesemy (MicTuTb 20mac. % TiO2) nomiwatoTe y 200 MiniNiTPOBUIA KBapLLEBUIN peakTop, MPOXapHoTb Y
cTpymeHi (100mn/xB.) kucHio 3a Temnepatypu 400°C npoTarom 30 XBWNMH, MICAs LbOro NepeHocaTs y konby-peakTtop
poTauinHoro yraptoBada PY-1M Ta oxonomkywoTb y cepeposuile asoty npotarom 30 XBWUMMH Mpy MOCTIMHOMY
nepemiwyBaHHi 3i weunakicTio 10006/xB., nicna oxonogxeHHsa godatote 0,5r pigkoro N-BiHimniponigoHy npoTarom 1
rogvHu npu Temnepatypi 120°C Ta nocTiNnHOMY nepemillyBaHHI 3i WBUAKICTIO 7506/xB. NpoBoasTe Moaudikaito. Micrs
LbOro Ans BuAarneHHs 3anvLkiB HenpopearoBaHOro MoOHOMepa MPOoAyBalTb CTPyMeHeM a3oTy npoTArom 30 XBWIMH.
BwmicT nonimepy 15mac.%.
Mpuvknag 7
2r anoMokpeMmHeseMy (MicTuTe 6mac.% AlO3) nomiwaoTs y 200 MininiTpOBWIA KBapLEBUIA peakTop, NPOXapoTb Y
cTpymeHi (100mn/xB.) kncHio 3a Temnepatypu 400°C npoTarom 30 XBWNMH, MICAs LbOro NepeHocATs y Konby-peakTtop
poTauinHoro yraptoBada PY-1M Ta oxonopxywTb y cepepoBulle asoty npotarom 30 XBWUMMH Mpy MOCTIMHOMY
nepemiwysaHHi 3i weugkicTio 10006/xB., nicna oxornodXeHHs AodarTb 1T okcug nponineHy npoTarom 1 roguHn npu
Temnepatypi 80°C Ta mocTinHOMY MepeMillyBaHHi 3i WBKUAKICTIO 7506/xB. MpoBoAATb Mogudikauito. Micna yporo ans
BMOANEHHs 3anvKiB HermpopearoBaHOro MOHOMepa MpoAdyBaloTb CTpyMeHeM asoTy npoTtarom 30 xBunmH. Bmict
nonimepy 43mac.%.
Mpwknag 8
2r TutaHkpemHesemy (MicTutb 20mac.% TiO2) npoxaptooTs y cTpyMeHi (100mn/xB.) kucHio 3a Temnepatypu 400°C
npoTarom 30 XBWMMWH, NiICNA LbOro NepeHocsitb Y KoNby-peakTop poTauinHoro ynaptoBada PY-1M Ta oxonogxywTb y
cepefoBuLle as3oTy npoTaroM 30 XBWAWMH NpuW MOCTIMHOMY nepemillyBaHHi 3i wauakicTio 10006/xB., Micnsa OXONOAXeHHSs
popaoTb 1r okcuay nponineHy npoTsirom 5 rogmHu npu Temnepatypi 80°C Ta nocTiHOMY NepeMillyBaHHi 3i LWBUAKICTIO
7506/xB. npoBoAATe Moamdikauito. Micnsa Lporo AN BuAaneHHs 3anvLUKiB HeMpopearoBaHOro MoHoOMepa NpoadyBaloTb
cTpymeHeM a3oTy npoTsarom 30 xBunuH. BmicT nonimepy 38mac.%.
Mpwknaam 9-10
Poburnm Tak sik onMcaHo y npuknagi 7, 3MiHIYM oKcua, NponineHy Ha: rmvuegunMeTakpunart, enixnoprigpuH. Bmict
nonimepy BignosigHo: 32, 27mac.%.
Mpwknagm 11-12
Poburnu Tak sik onmcaHo y npuknagi 8, 3MiHIoYM oKcua, NPOonNuMneHy Ha: rivuuainMeTakpunar, enixnoprigpuH. Bmict
nonimMepy BignosigHo: 36, 25mac.%.
Mpuknag 13
2r piokcmga TuTaHy (aHaTtas) npoxapiolTs Yy cTpymeHi (100mn/xB.) kucHio 3a Temnepatypu 400°C npoTarom 30
XBUIMH, MiCns UbOro NepeHocsATs y Konby-peaktop poTauiiHoro ynaptoBada PY-1M Ta oxonoaxyloTb y cepeloBuLLe
a3oTy npoTarom 30 XBUNMH MpW MOCTIMHOMY MepeMillyBaHHi 3i weuakicTio 10006/xB., nicnsi oxonomKeHHs gogarote 1r
okcugy npornineHy npoTtarom 5 roguwHu npu Temnepatypi 80°C Ta nocTiiHOMy nepemillyBaHHi 3i WBMAKICTIO 7506/xB.
npoBoAsTb MoAawudikauito. [Micns uUbOoro And BugarneHHs 3anulikiB HermpopearoBaHOro MOHOMepa MpoAyBaloTb
cTpymMeHeM a3oTy npoTsirom 30 xBunuH. BmicT nonimepy 20mac.%.
Mpwknag 14
Pobnate Tak sk ommcaHo y npuknadi 13, 3MiHIOUYM TiNbku AioKcua TUTaHy-aHatas Ha pyTin. BmicT nonimepy
16mac.%.
Mpwvknagn 15-16
Pobrnsitb sik ommcaHo y npuknagi 13, 3MiHIYM TinbKM OKCUA NPOMiNieHy Ha: rvuuainveTakpunar, enixnoprigpuH.
BwmicT nonimepy BignosigHo: 22, 27mac.%.
Mpwvknagn 17-18
Pob6nsitb sk ormcaHo y npuknagi 15-16, 3MiHOH4YM TiNbKWM OioKCua TUTaHy-aHatas Ha pyTin. Bmict nonimepy
BignosigHo: 25, 17mac.%.
Mpuknagm 19-21



Pobnsate sik ormcaHo y npuknagi 1-3, 3MiHIOI4M TiflbKM HAMOBHIOBAY Ha AioKCuA TUTaHy-aHaTas. BmicT nonimepy
BignosigHo: 48, 25mac.%.

Mpuknagu 22-24

Pobnate sik onmcaHo y mpuknagi 1-3, 3MiHIOUM TifbKW HAMOBHIOBAY Ha AioKkcuA TuUTaHy-pyTin. BmicT nonimepy
BignosigHo: 36, 20, 15mac.%.

Mpvknaa 25 - npoToTun. Y Tabnuui BkasaHi MOKasHWKKM Temnepatypu obpobku Ta nonimepusauii Ta Buxig nonimepy
crnocoby-npoToTunny.

3 BKasaHuX BuLWEe MNPUKNagax BWAHO, WO 3HWKEHHs Ta nepebinbLUeHHs rpaHWMYHMX napameTpiB Temneparypu
06po6kKM Ta nonimepuaadlii Bee 40 3HWKEHHS BUXOAY MOHOMEPY Ha NMOBEPXHi HANoOBHIOBaYiB-antoMiHi Ta TUTAHBMICHUX
KpeMHe3eMiB, giokcuay TUTaHy Ta AeCTPYKLUil MOBEpXHi HaroBHIOBava.

TakuM YMHOM 3asBMSEMUA BUHaxXid [OO03BOJSIIE OJepXaTy CrpoLleHWn crocib moaudikyBaHHS HamoBHIOBaYiB-
anoMiHin Ta TMTaHBMICHUX KpEMHE3EMIB, AioKcuay TUTaHy GinbLl po3LLMPEHUM acOPTUMEHTOM MOHOMEPIB NMPU MOMIPHUX
ymoBax roriMepusauii Ta iHepTHOMY cepefoBULL, LIO MOKpaLlye eKONorivyHi yMOBW, MPU LibOMY He 3aCTOCOBYKTHCS
[oAaTKoBI KaTanizaaTopu Ta He MoripLUYETLCS BMXiA MOHOMEPIB Ha NMOBEPXHI HANMoOBHIOBAYIB.

Tabnumus
No Temnepatypa | TemnepaTypa Buxia
o o . " .
npvknana HanosHtoBay4 mac.% Moaudikatop I-(|)O6I:)eopﬁe|(?4H28 ﬂon|MS(p;M3au|| norniMepa
1 2 3 4 5 6
1 ATIOMIHIBMICHIIA H-BYTUNBIHINOBII echip 400 80 47
KpeMHe3eM
2 AnioMiHiMBMiCHWI cTvpon 400 100 42
KpeMHe3eM
3 ATIOMIHIMBMICHA/ N-giHinninipomigoHy 400 130 61
KpeMHe3eM
4 TuTaHBMIiCHUIN KpeMHe3eM | H-ByTWUMBiHINoBuU edip 400 50 16
5 TutaHBMicHUN KpemHe3em | CTvpon 400 80 41
6 TutanBMicHWU kpemHe3eM | N-BiHinniniponigoHy 400 130 15
7 ATIOMIHIABMICHIA Oxkecwng npornineHy 400 80 43
KpeMHe3eM
8 TutaHBMicHWUN KpeMHe3eM | Okcug nponineHy 400 80 38
9 ATIOMIHIABMICHIA MmuumainveTtakpunar 400 130 32
KpeMHe3eM
10 ATIOMIHIABMICHAA EnixnopriapvH 400 100 27
KpeMHe3eM
11 TutaHBMiCHWI KpeMHe3eM | [muumginMeTakpunar 400 120 36
12 TutaHBMicHWUM KpemHeseM | EnixnoprigpvH 400 100 25
13 Hiokcug TutaHy (aHatas) | Okcug npornineHy 400 80 20
14 Hiokcug tutany (pyTin) Okecwug nporninexy 400 80 16
15 Hiokcua TutaHy (aHatas) | MuumainveTakpunat 400 120 22
16 Hiokcug TutaHy (aHatas) | EmixnoprigpvH 400 100 27
17 Hiokcug Tutany (pyTin) muumainveTtakpunar 400 130 25
18 Hiokcug tTutany (pyTin) EnixnoprigpwH 400 100 17
19 Hiokcug TutaHy (aHatas) | H-6yTtunBiHinosuii edip 400 50 28
20 Hiokcug TutaHy (aHatas) | Ctvpon 400 80 48
21 Hiokcua TutaHy (aHatas) | N-iHinniniponigoHy 400 130 25
22 Hiokcug tTutany (pyTin) H-6yTvnBiHiNoBuUi edip 400 50 36
23 Hiokcug tutany (pyTin) Ctipon 400 80 20
24 Hiokcug tTutany (pyTin) N-BiHinniniponigoHy 400 130 15
25- ATIOMIHIZ T3 TATBHBMICHI | By i MOHOMepY 400 60-120 2-20
NpoTOTUN | KPEMHE3EMMU




