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KaHasaBa T. HeopraHnuyeckne cocgaTtHble maTepu-
anbl. MNoa pea. Al. Wnaka n B.J1. Kap6oeckoro.- K.:
HaykoBa aymka.- 1998.- C. 19

(57) Cnoci6 ogepxaHHs rigpokcoanaTuTy, LU0 BKIIO-
Yae NpUroTyBaHHs WKXTK, ii TepMOOBpobKY Ta Bigo-
KPEMIEHHS LiNbOBOrO MPOAYKTY, AKMIN BiAPI3HAETb-
cA TMM, WO LUMXTY FOTYIOTb LUMSIXOM 3MillyBaHHSI
KPOs3 i Ca(OH)2, a TepmoobpobKy 34iACHIONT B pO3-
nnasi eeTekTvkM Li2CO3 — Na2CO3z — K2COs npu Tem-
nepatypi 450-500°C i macoBoMy CMiBBIOHOLLEHHI K-
XTa:eBTekTuKa sk 1:1.

BuHaxig BigHOCUTbCA OO0 MaTepiano3HaBCcTBa, a
camMe [10 CTBOpPEeHHs MaTepianiB 6aratodyHKLioHamNb-
HOro MpuM3HAYeHHs B MeaMuUMHI, NpunagobynyBaHHI,
OMTOENEKTPOHILi, eKONOorii ToLWO.

[lo cTpykTypHOro TMnNy anatuTiB Hanexat cro-
nyku cdopmynu M1o(POs)sXo, e M - Ca, Sr, Ba; X -
OH, F, Cl. Cnonyku cknagy Ca1(POs)s(OH). Ta
Ca1o(PO4)sF2 matoTb Ha3By kanbLieBui rigpokcoana-
TMT Ta pTopoanaTuT, BiANOBIOHO.

Bigomuin crnoci6 ogepxkaHHs KarnbLuieBoro rigpo-
KcoanaTuty TepMooOBpoOKow cymili Tpukanbuindo-
cdaTy Ta KanbLjn kapboHaTy BOASHOK Mapoto NpoTs-
rom 2,5 roannHu npm 1300°C 3a cxeMolo:

3Ca3(PO4 ) +CaCO 3 +H20 —

— Caqo (PO 4)g(OH)2 +CO2 T
[ome. KaHnaszaBa T. "HeopraHuuyeckne pocatHblie
MaTtepuanbl”, non pea. ATll. LLnaka 7]
B.J1.Kap6osckoro, KuiB: HaykoBa gymka, 1998. -
C.19].

Ane cnoci6 3a NpoTOTUMOM 34iIACHIOTL NPU BU-
cokux Temnepartypax. Lle ycknagHiwoe npouec ogep-
XKaHHs1 rigpokcoanaTuTy.

Hanbnwkuysmm go BMHaxody, WO 3asBNSETLCHA, €
cnoci®6 opepKaHHA KanbLUieBOro rigpokcoanaTuTy
TeEpMOODOpPOOKOK CyMilli KanbLUii kapboHaTy, KanbLin
rigpokenay, kaniv metacdocdaTty Ta Kanbuii okengy
npoTtarom 2 roaunH npm 680-700°C 3a cxemoto:

6KPO 3 + 6Ca0 +3CaCO 3 + Ca(OH)2 —>[

— Ca10(PO 4)6(0OH) 2 +3K2COg3,
avme. MateHT YkpaiHn 69746A MIMK 7 C04B35/22.
Cnocib ogepxaHHs rigpokcoanatuty /B.®. 3iHueHko,
H.MN. €dprowmHa, O.B. Crtamikocto, O.I'. €pbOMiH,
I.M. KoBaneBcbka. onybn. 15.09.2004. Bron. Ne9].

HaHunn cnocié obpaHo NPOTOTUMNOM.

MpoTtotTnn 36iraeTbca 3 BMHaxo4oOM, L0 3asiBMsi-
€TbCS, B HAsIBHOCTI CMifMlbHUX O3HaK:

- NPUrOTYBaHHA LLMXTU (LLNSIXOM 3MillyBaHHS BU-
XiHUX CNONYK);

- TepMoobBpobKka LWnXTK;

- BiJOKpEMIEHHS LiiNbOBOrO NPOaYKTY.

Ane croci6 3a NpoTOTMNOM 3A4iINCHIOTL NPU Be-
NbMU BUCOKMX TemnepaTtypax, [0 cknady BxoauTb
Garato KOMMoHeHTIB wWmxTn. Lle ycknagHioe npouec
O[lepXXaHH$ rigpokcoanaTuTy.

B ocHoBy BuHaxogy nNocTaBrneHO 3agavy po3po-
OMTM cnocib ofepXaHHA rigpokcoanaTuTy, B SKOMY
LWNSIXOM 3aMiHU CMOMyK, 3 SIKUX TOTYITb LMXTY Ta
iHWMX yMOB TepmMoo6pobky wWwwnxTn, 3abe3neunTn
CMpPOLLEHHS cnocoby 3a paxyHOK 3HWKEHHsI Temrnepa-
TYpY Ta 3MEHLUEHHS KifNbKOCTi KOMMNOHEHTIB LLUMXTU.

MocTaBneHa 3ajada BupileHa B cnocobi ogep-
XKaHHs rigpokcoanaTuTy, LIO BKIOYAE MPUIOTYBaHHS
LWMXTN, TepMooBpoObKy il Ta BiJOKPEMMNEHHS LiNboBO-
ro NPOAYKTY TUM, LUO LUMXTY FOTYIOTb LUMSIXOM 3MiLLly-
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BaHHs KPO3 i Ca(OH)., a Tepmoobpobky 34iicHI00TL
B posToni eBTekTukn LioCO3 — NaxCO3 — KoCO3 npu
Temnepatypi 450-500°C i macoBOMY CMiBBiOHOLLEHHI
LmnxTa: eBTeKkTMKa 1:1.

HoBu3Ha KopucHOI Mofeni nonsirae B TOMY, LUO
ONst OfepXaHHA MNpPOAYKTY BUKOPWUCTOBYOTb LUMXTY
iHWOro cknagy, iHWe cepedoBuLlIEe CUHTE3Y, siKe
BCTYNa€e B peakLjlo 3 LUMXTOH, a TaKOoX iHLi yMOBU
TepMoobpobku:

a) TepmMoobpobKy 34iNCHIOTE B po3TONi €BTEK-
™KK Li2CO3— NazCOs — KoCOs;

©) TemnepaTypa Tepmoobpobku - 450-500°C.

[MpuymMHHO-HacnigKoBUIA 3B'A30K MDK CYKYMHICTIO
3asBMeHMX O3HaK Ta OOCATHYTUM pe3yrnbTaToM MOX-
Ha MNOSICHUTN HACTYNMHUM YYHOM.

Ha ytBopeHHs anatmTtiB [[laTteHT Ykpainu
Ne69746A] 3 BUXiGHUX KOMMNOHEHTIB - KanbLiln kap6o-
HaTy, Kanbuin rigpokcuay, kKanim metadocdaTty Ta
Kanbuin okengy nae Oinblia KinbeKicb peakTuBiB, sKi
baxaHo ogepxyBaTM BesnocepedHbO nepen CUHTe-
3om (CaO), a B HOBOMY BUHaxXOAi BUKOPUCTOBYIO TbCSH
ABa peaktmeu. MeTadocdaT Kanito € 4OCUTb KUCTOH
Cronykoto, i Yepes Ue ii 3aCTOCYyBaHHSA SIK peareHTy
[03BONsiE 3po6uTM npouecy Binbll ek3oTepMiYHMMU
(TennoBui egoekT cTae Ginbwmm y 10 pasie). Peakuii
BioOyBaeTbCsl y cepenoBuLli COMbOBOTO PO3TOMNY,
KW 3HAYHO iHTEHONDIKYE NpoLlec Yepes NeBHY pos3-
UYMHHICTb peareHTiB Y Hbomy. MpoaykTn peakuii, npu-
HanmMHi go 600°C, He pearyloTb 3 KOMMOHEHTaMW CO-
NbOBOro PO3TONy.

MacoBe cniBBiAHOWEHHA MDK peareHTamum BU-
3HayvyaeTbCsA, BUXOAAYM 3 HeO6XIQHOCTI NOBHOTO nepe-
Oiry peakuii, TO6TO BOHO Mae BignoeigaTM ctexiomeTt-
PUYHUM KoedilieHTaM PiBHAHHSA:

6KPO 3 +10Ca(OH)2 — Ca10 (PO 4)g(OH) 2 +

+6KOH +Hy0 T
YyacTb TiNbKM KOMMOHEHTIB LUMXTW Y peakLii B3a-
emogii niagTBEpMHKEHO TEepMOAUHAMIYHMM pPO3paxyH-

KOM (AHggs,p =- 1383k hx/mMonb).

MacoBe cniBBiAHOLIEHHSA MK LLUMXTOM (CyMmiLLLLIIO
peareHTiB) Ta COMbOBOK CYMILLLIIO (€BTEKTUKOMO) Mi-
AibpaHo eKkcrnepyMeHTarnsHUM LWASAXOM: Npu CniBBia-
HOLUEHHI, MeHLWIoMY 3a 1:1, He ycs LuMXTa 3MOYYETLCSA
po3TOnoM, Lo NpU3BOAWUTL A0 HEMOBHOTW peakuii;
cnieeigHoOWweHHA Oinble 3a 1 npusBoauTL OO0 nepe-
BMTpaT COMbOBOI CyMilli Ta po3TikaHHA po3TOMNy nosa
Mexi wmxtn. Cam cknag conboBoi cyMili (27mac. %
Li2COs, 28mac. % NaxCOs, 45mac. % KoCOs) nigodu-
paBcs, BUXoAs4uM 3 giarpamu crtaHy cuctemu LiCOs3 —
NaxCOs3 — K2CO3 (eBTeKTUYHa TOYKa € TOYKOK Han-
HWKYOi TemnepaTypy MOBHOrO TOMreHHsi) [Bomnkosa

J1.®d. N3e. CO AH CCCP, 1958; Ne7, C.33]. HwkHs
Mexa TemnepaTyp BuM3Hauvanacs HeobxigHicTio 3a-
6e3neyeHHs1 nepebyBaHHA CONbOBOT CyMiLLi y piaKOoMy
cTaHi (TemnepaTypa TonneHHa esTekTukn 390°C,
BEPXHSA X Mexa obymoBneHa HeobxiaHicTio 3anobi-
raHHsa posknagy Ca(OH) i, gk Hacnigok, 3MiHM Mexa-
Hi3MYy peakLii, a oTKe i CKNagy NPOAYKTIB.

Takum YMHOM, JaHWA CNOCIO nepeBuLLye MPOTO-
TMN TUM, LIO CMpOLLYyEe YMOBWU OAepXaHHA anatuty
(3HayHO HwKYa TemnepaTypa NPOBEAEHHS MpoLecy,
BMKOPWCTaHHS ABOX BUXIOHWX peareHTiB).

Cnocib 3AiNCHI0Tb TaKUM YMHOM.

3Mmiwytotb KPO3 i Ca(OH)2 i Ao BKasaHOi cymiLui
popatotb eBTekTUKy LioCOs — NaxCOs — KoCOs Ta
peTenbHO NepeTBopoTL. Cymill BMILLYOTE B TUrenb
i MpoxaploloTb B enekTpuyHin nedi npu 450-500°C
npoTarom 2 roguH. lMicna oxonoaXeHHst chik npomu-
BaloTb [JeKifnbka pasiB QUCTUIbOBAHOK BOAOK i Npo-
cywytoTb npu TemnepaTtypi 120°C. OgepxytoTb rigpo-
KcoanaTuTy BUIMsSAi MiLHOro eniky 6inoro Konsopy.

Mpuknag 1

OpepxyBann 10r kanbuieBoro rigpokcoanatuty
Ca10(PO4)s(OH)2. Ana uboro 14,42r cymiwi rotoBux
peareHTiB Mmacoto: KPO3 - 7,05r; Ca(OH)2 - 7,37r, a
Takok 14,42r eBtekTukM LioCO3 — NaxCOsz — KoCOs
3MilyBanu, peTenbHO MepeTupanu, BMillyBanu Yy
NnaTMHOBWIA TUrenb i, Aani, y enekTpudHy nidv i npo-
XaptoBanu Ha BiOKPUTOMY MOBITPiI NPOTArOM 2-X ro-
avH npn 450°C. TMicnsa oxonomKeHHS Chik BUAManm 3
TMrNa, gogasann AMCTUNbOBAHOT BOAM i NpoMuBam
4-5 pasiB go mamke HentparneHoi (pH~7-8) peakuii,
nicrna 4oro npocywysanu y CyWUmbHIN wadi npu
~120°C. Buxig ctaHoBuTb 9,101, 260 91%. JaHi peHT-
reHocpa3oBOro aHanisy niaTBepannn ogHogasHiCTb
3paska i BignoBigHICTb NOro CTPYKTYPU CTPYKTYpI rig-
pokcoanatuTy. MaTepian maB BUMSAL OOCTAaTHLO Mi-
LHoro crneky 6inoro konmbopy. Cnik He pyWiHyeTbCA Npu
TpuBanomy (nNoHag 2 TWKHI) BiOMUBAaHHI, Ha BiOMiHY
Bi4 maTepiany, cuHTe3oBaHoro y esTekTuui NaCl -
KCI. BiopMmuTtnii Big €BTEKTUKM 3Pa30oK PYMHYETLCA -
e nia gieto cunbHUX yaapis.

Mpuknaan 2-8 3giicHioBanu aHasnoriyHo npvkna-
ay 1, ane 3 BUKOPUCTAHHSAM PI3HUX PEXUMIB TEPMO-
06po6KM, CNiBBIOHOLEHHS WMXTU N €BTEKTUKM, a Ta-
KOX iHLLOro ckriagy eBTEKTUKM HaBedeHI B Tabnuui.

Ak BUOHO 3 AaHWX, HaBedeHWx B Tabnuui, 3MeH-
LWEeHHA abo 36inblUeHHs TemnepaTypyu o6pobku npu-
3BOOUTb OO OOEePXKaHHA CyMilli peareHTiB Ta NPOAYK-
TiB He3'1coOBaHOro Xxapaktepy. TakiX Hacnigkn maemo
y BUNagkax, Konu He BucTadvae eBTekTukn (Mpuknag
7), 3MIHIOETLCA CKIag €BTEKTUKM: 3aMiCTb kapboHaTiB
BMKOpMCTOBYIOTL Xnopuam (Mpuknag 8).
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Tabnuus

Bnnue pexumis 3gincHeHHsa cnocoby Ha siKiCTb LinbOBOro NpoayKTy

NeNe npu- CKnag eBTekTUKN CniBBigHOLEHHSA TeMHepaTypao PeaynbTaT
Knagis LuMXTa: eBTeKTMKa [Tepmoobpobku, °C
1 Li2CO3 — Na2C0O3 — K2CO3 1:1 450 ["AlN, cnik gocTaTHLO MiLHWIA
2 - 1:1 475 AN, cnik mMiyHWA
3 - 1:1 500 A, cnik gyxe miuHWn
" . Cymiw peareHTiB Ta NPOAYKTIB|
4 ) 1 >400 Hes3'dcoBaHOro cknaay
5 " 141 <550 I'AI'I, CYI'VIILU peareHTiB Ta NPOAY-
KTiB HE3'1COBAHOroO cknaay
6 " 0,5:1 475 A, TabneTtka posnmmenach
" . AN, cymiw peareHTiB Ta Npoay-
7 1:0.5 475 KTiB HE3'scoBaHOro cknaay
8 NaCl - KCI 11 500 CyIV!IUJ peareHTiB Ta MPOAYKTIB
He3'dcoBaHOro cknagy
Komn'totepHa BepcTka J1.JIUTB HeHko MpnucHe Tupax 26 npvm.
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