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HAHECEHUE ITEHOYHBIX IIOKPLITUI HA KBAPIIEBBIE KOHTEMHEPHBIE
MATEPHUAJIBI
3aiinena /[.I1., I'yoept U.B.
HayuHblii pykoBoauTe/b KaHd. TexH. Hayk Cumonosa H.C.
Cubupcknii penepajbHblii YHUBEPCUTET

Baxneiiimas 3amaua mpu  MPOM3BOJCTBE IMOJYNPOBOJHUKOBBIX MaTEpUaIOB —
obecrieueHne MaKCUMAaIbHOW YMCTOTHI MaTepuaia KOHTEHHEpa, B KOTOPOM MPOUCXOAUT HX
nonydenne [1]. ITmaBiaeHbIi M CHHTETHYECKHH KBapll OOJAgar0T BBICOKOM XHMHYCCKOMN
CTOWKOCTBIO 110 OTHOIICHHUIO K TIEPEX0y MpUMecei U3 HUX B COXpaHsAEMbIe MaTepUasbl, HE
B3aMMOJICCTBYET C paciuiaBoM TrepMmanus. [lostomy crtanm Bompoc 00 3¢ ¢heKTHBHOCTH
HUCITIOJIB30BaHUA KOHTCﬁHCpHBIX MaTCpuaJIOB Ha HUX OCHOBC. OCHOBHBIM HEAOCTAaTKOM
ABJISIETCS CJIOKHOCTb yJaJeHUs] IpUMeced BO BpeMs MPOM3BOJICTBA TaKUX KOHTEHHEPHBIX
marepuaioB. Iy pemieHust 3Toil mpoOieMbl ObLIO MPEIIOKEHO MOJTYYEHUE MOKPBITUS U3
JTUOKCH/1a KPEMHUS BBICOKOM YHCTOTHI, YTO SABJISIETCS O0Jiee SKOHOMUYECKU BHITOIHBIM.

B cBs3u ¢ 3THM 1enpio paboThl SBHIIACH pa3pabOTKa TEXHOJOTHUECKUX PEXHMOB
HAHECEHMsI MIOKPHITUH HAa OCHOBE JUOKCUAA KPEMHUSI BHICOKOM YHCTOTHI, CHHTE3UPOBAHHOTO
30JIb-I'CJIb MECTOA0OM.

Jlis nocTrKeHs MOCTaBICHHOM 1IeNTi HEOOXOAUMO PELIUTh CIEAYIONUE 3a0auu:

- HucclefoBaHHE (DU3MKO-XUMHUECKUX MPOIECCOB IMOJNYYEHHS IIJICHKOOOPA3YIOIIUX
pPacTBOpPOB Ha OCHOBE JHOKCHJA KPEMHUS, CHHTE3UPOBAHHOTO 30Jb-T€JIb METOIOM C
UCIIOJIb30BaHHEM TETPAITOKCHCHIIAHA,

- OCBOEHME METOJIMKH HaHECEHUS MOKPBITHI Ha KBaplEBbIE MOIOKKH.

[Inenku QopmMupoBany Ha MOJIOKKAX U3 KBapma B (opMe JIOJ0YEK METOAOM
OKYHaHUs C TIOCJICYIONIEH CYIIKOW U TepMo0OpaboTKoi B aTMoc(hepe Bo3myxa.

KauecTBO MieHOK, OCaklaeMbIX U3 PACTBOPOB, HAIMPSIMYIO 3aBUCUT OT MOJITOTOBKU
MOBEPXHOCTH, KOTOPYIO B pab0Te MPOBOAMIIN B 4 CTaINH:

- IECKOCTpyiHas 00paboTKa AJIsl CO3/IaHUsI MUKPOIIIEPAXOBATOCTEH;

- o0e3XupHUBaHUE TMOBEPXHOCTH PACTBOPOM IIECIOYH MyTeM OOpabOTKH B PaCTBOPE
NaOHc nenpio ynaneHust Macen u Apyrux OpraHuuecKux MpuMeceil ¢ TOBEpXHOCTH,;

- XMMUYECKO€ TpaBJIeHHE 00pabaThIBa€MOI MOBEPXHOCTH MYTEM HMX IMOTPY>KEHUs B
tedyeHue 1yaca B cmech koHIeHTpHpoBaHHBIX KUCI0T HNOsu HF;

- OYHMCTKa TOBEPXHOCTH OT TPABUTENS W MPOIYKTOB TPABIEHUS OCYIIECTBISUIN
MIPOMBIBKOU B KUIIAILIEH TUCTUILUIMPOBAHHOM BOJIE.

ToHKOIIIEHOYHEBIC MOKPLITHA TOJYYaJIM 30JIb-I'CJIb MCTOIOM. B kadecTBe HCTOYHUKA
JUOKCHIa KpeMHHUs wucmoib3oBanu TerpasTokcucuian (TDOC). OcHoBa 305b-Teb IpoIlecca
COCTOHUT B OCYIIECTBICHUH B XHIKOW (a3e peakuuid TUAPOIH3a, a 3aTeM MOJUKOHACHCAIUH, B
Ipolecce KOTOPHIX B pacTBOpE-30Jie 00pa3yeTcsl ycToiunBasi HeopraHuueckasl oJuMepHas CeTka,
cocrosiias u3 ceszeid =Si— O — SE

Si(OGHs)s + 4H,0 — Si(OHY + 4 GHsOH:  n Si(OH) — (SiOy), + 2nHO.

[IporieHTHOE  COOTHOLIEHHWE KOMIIOHEHTOB, HCIOJB3YEMbIX I  HPUTOTOBJICHUS
MIEHKOOOPA3yIOUINX PacTBOPOB, OBUIO BBHIOPAHO MCXOASI M3 MPEAbIAYIIUX HccienoBaHuil. s
WCCIICIOBAHMS BIUSHUS COCTaBa 30JIb-T€llb KOMIIO3UIIMM Ha CBOMCTBA AHAJIOTMYHO OBUIH
IPUTOTOBJICHBI 30JM HICHTUYHBIE 1O COOTHOIIEHHIO KOMIIOHEHTOB, HO C HCIIOJIb30BAaHUEM
aleToOHa WM CHOUPTa B KaueCTBE PACTBOPUTENS M a30THOM KHUCIOTHI WM COJISHOM KHUCJIOTHI B
KayecTBe KaTajlu3aTopa ruApoJIu3a.



Tabmma 1 — CoOTHOmIEHWS  KOMIIOHEHTOB, HCIIOJIB3YEeMBIX I  NPUTOTOBJICHUS
TJICHKOOOPa3yIoNMX pacTBOpPoB, Macc.%

Ne o6pasia | TOOC H,O Dra”on Aneron HCI HNG;
1 59,9 9,98 29,95 0,15
2 59,9 9,98 29,95 0,15
3 59,9 9,98 29,95 0,15
4 59,9 9,98 29,95 0,15

CBeXenpUroToBJICHHBIA PACTBOP €Ile HE SBISAETCA IUIEHKOOOPA3yIOIMM U TIPU HAaHECEHUH
Ha TOJUIOXKKY HcIapsieTcss 6e3 octaTka. [lmenkooOpa3yronme cBOWCTBa MPUOOPETAIOTCS JIMIID B
IpoIecce  <«CO3pEBaHMs» pacTBOpa B NPUCYTCTBUM BOABI M KaTaiuzaropa. BaxHoi
XapaKTEPUCTUKON BIMSIONICH Ha KAYECTBO TMOIYYaeMBbIX 30JIb-T€JIb METOJIOM MTOKPBITHH, SIBISETCS
BSI3KOCTh MCXOJIHOTO IIJIEHKOOOpasytoiero pacteopa. C Te4eHneM BpeMeHH IUIEHKOOOpa3yromue
pacTBOpBI CTAHOBATCS OoJiee BSI3KMMH, BCIIEACTBHE YEro (OPMHPYEMbIe MOKDPHITHS W3 HHUX
nojy4aloTcs 0ojee TOJCTHIMH M B Tpoliecce TepMooOpaOOTKH pa3pylIaloTcs Ha MOBEPXHOCTH
nomnoxku. s onpenenenust Hanbonee 3Gp(HEeKTUBHOTO BPEMEHH CO3pPEBaHUS OBLIM ITPOBEICHBI
U3MEPEHUs TMHAMHYECKON BA3KOCTH 30J1€H OT BpEeMEHH XPaHEHHS.
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a —TO0C:CoHsOH:H,0:HNO3; 6 — TOOC:C3HsOH:H,0:HCI
B —T90C2C2H5OH:H20:HC|; r —TOOC:C3Hs0OH:H-0O:HNO3
Pucynok 1 —M3meHeHrne AMHAMHYECKOH BS3KOCTH TUIEHKOOOPA3YIOMIMX PAaCTBOPOB OT
BPEMEHU XPaHEHHUs

N3 pucyHka BHIHO, YTO JJIsS CO3PEBaHMS IJIEHKOOOPA3yIOIIEro pacTBOpa JOCTaTO4YHO 24
YacoB CO BPEMEHM IPUTOTOBICHHUS HOBOro 3oid. llocie co3peBaHus TIEHKOOOpA3yIOIIUil
pacTBop TpHTOJeH ISl (OPMHPOBAHUS TOHKOIUICHOYHOTO TIOKPBITUSI B TEUCHHE CYTOK.
Hanocumblii  pacTBOp  JODKEH  CMauuMBaTh  BCIO  TIOBEPXHOCTh  0O0pasua,  BKIIOYAs
MHUKPOHEPOBHOCTH, CIIEJIOBATEIHLHO, OH JJOJDKEH UMETh HE BBICOKYIO BSI3KOCTh. TakuM 00pazoMm B
Ka4eCTBE PACTBOPHTEINS LEIECOO0pa3HO MPHUMEHATH aleTroH (0,r), a B KauecTBE KaTajau3aTropa
a30THYIO KUCITOTY (T). DTO 0OBACHIETCSA TEM, YTO 30JIM HAa OCHOBE aIleTOHA OBICTpee MPUOOPETAIOT
IUIEHKOOOpa3yloliye CBOMCTBA, a MPU HCHOJIb30BAHWU A30THOH KHCIIOTHI YBEITHMUMBACTCS CPOK
XpaHEeHHs PacTBOpa.

Hcxons u3 pesynbratoB [ITA Obutn BeIOpaHbl pesxuMbl Tepmoodpadotkn 423K, 623K,
723K u 923K co ckopocthio HarpeBa 5 °C/MHH M BBIICPKKOW HA KaKI0W cTtaanu B TeucHun 20
MHUHYT B aTMmocdepe Bo3ayxa. Bpemss 20 MUHYT cumTaercss JOCTAaTOYHBIM JUIsI TOTO, YTOOBI B
TOHKHX CIIOSIX YCTIEJIO HACTYIHTh TEPMOJIUHAMHYCCKOE pAaBHOBECHE.

KBapiieBas j107104Ka ¢ HaHECEHHBIM MOKPBITUEM MIPECTABICHA HA PUCYHKE 2.



PI/ICYHOK 2 —KBapueBa;I JIOAOYKA C IMMOKPBITUCM JUOKCHUJA KPEMHUS COCTaBa
T30CZC3H602H20:HNO3
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Pucynox 3 - Mukpogororpadus nmokpsitus cocraBa TOOC:C3HsO:H2O:HNO3
W3 mpencraBieHHbIX PUCYHKOB BUJIHO, YTO Ha IUIACTHHE (OPMHUPYETCS TOHKUH CIION

MaTOBOTO MOKPHITHs Ha OCHOBE SiOy, TOMIIHHA KOTOPOTO cocTaBsaeT ~ 10MKM.
B pabote ObLIO MPOBEICHO UCCICIOBAHKUE TI0 HAHECCHHUIO YIJICPOJIHBIX MOKPHITUN HA

KBapleBble H3Jenusd. B kauecTBe MCTOUHMKA yriepoJa HCIHOJIb30BATIM MOJMOPraHUUYECKOE
COGIMHEHUE — TMOJMIeKCaMeTWICHTYaHuauH rtuapoxiopun [2]. ITloBepxHocTh KBapia,
MOJU(UIMPOBAHHOTO  MOJUT€KCAMETHIICHTYaHUAUH TUIAPOXJIOPUIOM, M300pakeHa Ha

pucyHke 4.

NH", NH", N
ﬂ (CHy)s ﬂ (CHy)s ﬂ
H TN \NH/\/ \/\NH/ ~
|
I.
|
|

|
O O O (I)' (I)' (@]
D
- |‘\ O/S|‘\O/s‘\o/s|‘\o/s|‘\o/
O O O

NIH NH
I

~ O/Si\

-

Si Si S

|
(i)- o
o N
O O

O

Pucynok 4 -IloBepxHOCTb KBapiia, MOJU(UIUPOBAHHOTO MOJUT€KCAMETUIICHT yaHUTUH
TUAPOXJIOPUAOM



@®opMUpOBaHHE TOKPBITHUS HAa BBICOKOPA3BUTOM CJIOE€ JUOKCHJIA KPEMHHUS C
MCII0JIb30BaHUEM TOJUT€KCAMETUIIEHTYaHUIMH THIPOXJIOPHIAa IPOUCXOAMT 3a CYET JOHOPHO-
aKIENTOPHBIX CBs3el Mexay kucimopogoM SiO; u Bogopogom I[TI'MI.

JUisi HaHEeceHUs YIIIEPOJHOIO IOKPBITHS HCIOJB30BaId BOAHBIE pacTBOpbl III'MI
koHneHtpanuu 2-20 wmacc. % ¢ pH, pasaeim 1-3. Ucnmonws3oBanme — Oomee
KOHILIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa YXyJIIaeT €ro pacTeKaHWe II0 CTEHKaM KBapLEBOIO
KoHTelHepa. [IpuMeHeHune Oosiee pa30aBICHHOIO pacTBOpa MPUBOJUT K 3HAUUTEIBHOMY
YBEIMYEHUIO BpeMEHU (OPMHUPOBAHMS IJICHKHM M OOpa30BaHUIO YIJIEPOJIHOTO CJOs, He
00J1aJal0I1Ero 10CTaTOYHON IPOYHOCTBIO.

Muxkpodororpaduu MICHOYHOTO YIJIEPOAHOTO MOKPHITHS ToimuHod 10 MxM u
¢dororpadus KBapLEeBOro KOHTEHHEpa C IMJICHOYHBIMH YIJIEPOJHBIM MOKPHITHEM NPHUBEICHBI
Ha PUCYHKE O.

a 0
Pucynok 5 —Mukpodororpadus mIeHOYHOTO YriIepoaHOro MOKphITHs (a) 1 poTorpadus
KBapLEBOI0 KOHTEHHEPA C TNICHOYHBIMU YTIIEPOIHBIM TOKPHITHEM (0)

Ha mnpemnpustun OAO «epmanmii» (r. KpacHOspCK) mpoBeieHBbl HUCIBITaHUS
pa3paboTaHHBIX KOHTEHHEPOB, HE CMAuMBAEMbIX PACIUIABOM I'€pMaHUs, HANpaBJICHHbIC Ha
nonyyenue kpuctamioB OUI. C wucnonb30BaHUEM U3TOTOBJICHHBIX  KOHTEHHEPOB
OCYILIECTBJICHA OYMCTKAa I€PMaHUs METOAOM 30HHOM IUIaBKU. B KadecTBe MCXOTHOTO CBIPbS
ucnosap3oBainu repmanuil Mmapku I'TI3. Xumunueckas uncrora ['T13, cooTBeTCTBYIOmMAas Mapke
6N (99.9999mac. %), onpeaenseT yaenbHOE dIeKTpoconpotusienne Mmatepuana (YOC) ~47
Omldm mpu xomHaTHON TemmepaTrype. B TedeHue MaBKM KOHTEMHEpBHl HE IpETEpIrenn
BUAMMBIX W3MEHEHHMH. 3aKpUCTAJUIM30BABIIMKCS TE€PMaHUN CBOOOTHO OTHENSICS OT HX
MOBEPXHOCTH.

Jlns HaHeceHMs] IUIEHOYHBIX IIOKPBITMM Ha KOHTEMHEpPHI U3 IUIABICHOIO KBapla
IPEUIOKEH METOJ, MPEANoiaraloliuii  HUCIOJb30BaHUE IUICHKOOOpa3yoIMX BOAHBIX
pPacTBOPOB HAa OCHOBE TETPA’TOKCHUCHJIAHA M IOJIMTEKCAMETWJIEHIYaHUIUH TUAPOXJIOpUAA.
KoHTeliHepbl ¢ CHHTE3MPOBAaHHBIMH MOKPBITUSMH MOTYT OBITh PEKOMEHIOBaHbI JUIs
HOJy4EeHHUs1 0000 YHCTOTO repMaHMs.
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