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Crioco® OYMCTKH YIIepOJHBIX HAHOTPYOOK, IPU KOTOPOM OCYIIECTBIISIFOT TEPBYIO OKHCIIH-
TeNbHYI0 00paboTKy B 7,5 M pactBope nepekucu Bogopoza B Teuenue 1,0-1,54 npu 100-120 €,
OCYILIECTBIISIOT Pa3pbIXJIEHUE MaTepHala YIrJIEpOJHbIX HAaHOTPYOOK YIbTPa3BYKOBOIl 0OpaboT-
Ko ¢ Momoctsio 30-60Br/cm? B 0,01-0,1 %pacTBOpe noxenmIcyabhaTa HAaTpUsl B HU3KOMO-
nexkysipHoM criiupte obmieir hopmynsl ChHan + 1OH, e n cocraBnser 1-3, mpu O °C B TeueHue
0,25-0,54, a 3aTeM OCYIIECTBISIIOT BTOPYIO OKUCIUTEIbHYIO 00pab0TKy B KOHIIEHTPUPOBAHHOU
15M a3zotHoii kucnore B Teuenue 1,0-1,54 mpu 120-140 €.

N300peTeHne OTHOCUTCS K TEXHOJIOTHH OYHCTKH yriepoaHbix HaHOTpyOok (YHT) u moxer
OBITh UCIIOJIB30BAHO MPU CO3JaHUU MUHUATIOPHBIX, YYBCTBUTEJIBHBIX UCIIOJHUTENIbHBIX U YHEP-
roo0ecrneynBaroIuX YCTPOUCTB B MEAULIMHE, ONOXUMUHU, SHEPTETUKE U HAHODJICKTPOHHKE.

N3secren crocob ounctku YHT [1], B KOTOpOM MepBOHAYAIBHO OYMCTKA MPOBOIUTCS 00-
PaTHO-LUPKYJISILIMOHHBIM METO/I0M B BOJIHOM pacTBope nepekucu Bogopoaa npu 100°C B Teue-
HUe 3 4. 3aTeM BBIICJIECHHBIA Marepuan oOpabaThIBaeTCs B COJITHOM KHCIOTE, MOCHE 3TOro
poBoAUTCS. 00paboTKa Mpu nmoMou Y 3-Bo3AecTBUS B BOJHOM PAcTBOPE I'MAPOKCHAA HATpUs
c pH = 10-11B Tteyenue 2 4 u, HaKOHEL], NPOBOAUTCA (UHMIIHAS 00paboTKa B BaKyyme Ipu
650°C B Teuenue 1 4.

K nenocrarkam cnoco6a ounctkn YHT, omucanHoro B pabote [1], cinexyer oTHeCTH HEBBI-
COKYIO cTeneHb 0cBoOOkAeHus ounnieHHbIX YHT oT Meramnnyeckux mpumeceid B coctaBe ¢u-
HUIIHOTO Martepuana (ocraercs no 3 Bec. % coenuHeHWid MeTauioB). B mpouecce maHHOM
OUYUCTKU 3aTPYAHEH JOCTYN HUCHOJb3YEMBIX BOJHBIX PAaCTBOPOB PEAreHTOB BHYTPb IJIOTHBIX
KOHIJIOMEpaToB (KTyTOB), 00pa3yroUIuXcsi Ipu Bo3jaeicTBUU BaH-nep-BanbcoBbIX crir Mexay
VYHT, Bcnencteue npucynux YHT ruapodo6ubix cBoiicTB. [loaToMy BHYTpH HUX OYAyT coxpa-
HATBCS 3aKaNCyJIUpOBaHHbIE TPOU3BO/IHBIE METAIOB B BUE KapOUIHBIX COCAUHEHHH, a TaKkxKe
yacTulbl amopHoro yriepoaa. B pesynbrare cocra ounnienHoro maccuna u3 YHT Oyner xa-
PaKTEepU30BaTHCS BBICOKOW HEOJIHOPOJHOCTBIO CBOETO 3JIEMEHTHOI'O COCTABA.
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HN3Becren Takke cnocod ounctkr YHT [2], B KOTOpOM mnepBOHAYAIbHO OYUCTKA IPOBOIHUT-
csi B BOJHOM pacTBope aumeruiadopmamuiga B cooTHomeHun 1:1, mocnme storo oGpartHO-
UPKYJISIAOHHBIM METOJIOM - B KOHIICHTpUpOBaHHOW a30THOH kuciore npu 110°C B TeueHue
104 u eme mpu 170°C B Teuenue 104, 3aTeM OCTHIBIIAS 10 KOMHATHOW TEMIEPaTyphl CMECh
OTMBIBAETCSI BOAOH Ha LEHTPU(Yre HECKOIBKO pa3 10 MOJyYeHHUs YepHOU CYCHEH3HH, KOTOpas
MOBTOPHO LEHTpUdyrupyercs, Ho npu OoJiee BHICOKOM CKOPOCTH BpallleHUs. 3aTeM MarepHual
CYIINUTCS B BaKyyMe U oTxuraercs B armocdepe aprona npu 250°C B teuenue 1 u.

K nemocratkam crniocoba ounctku YHT, onucanHoro B pabote [2], OTHOCHTCS HEBBICOKAs
cTeneHb ocBoOOkAeHUs ounieHHbIX YHT oT meramnmueckux npumeceit (ocraercs go 2 Bec. %
coenuHeHni MetaiioB). Kpome Toro, aiurensHas 00padotka, B TeueHune 20 4, B KOHIEHTPHPO-
BAaHHOW a30THOU KHUCIIOTE, SBIISIOIIECHCS CUIIBHBIM OKHUCISIOUIMM PEareHToM, criocooHa HeoOpa-
tumo paspymate YHT wu, Takum oOpa3oM, 3HAUYMUTETHLHO YMEHBIIATH BBIXOA OYHIIICHHOTO
nponykra [3]. B MaccuBe ounmieHHbIX 110 3ToMy criocody YHT Takke comep:KuTcs MHOTO XKry-
TOB U3 pa3HbIX 1o BennunHe YHT, B KOTOPBIX HaXOOUTCS 3aKalCyJIupOBaHHbIN aMOp(HBIN yr-
JepoJl U NMPUMECH cOoelMHEHHH MeTamnoB. B pesynbrare crenenp ounctkn YHT mo cmocoOy,
yKa3zaHHOMY B pabore [2], B punumHOM Matepuaie koneoercs or 9010 98 %.

bmmwkaiinM aHanoroM 3asBIsIEMOr0 TEXHUYECKOTO PEIICHHS SBISETCS CIIOCO0 OUUCTKH [4],
BKJTIOYAIOIIUH MTepBOHAYAIBHYI0 00paboTKy MaTtepuaina-ceipiia ¢ YHT B BogHOM pacTBOpe a30T-
HOW KMCJIOTHI ¢ KOHIIeHTpauei 2-5M npu temmneparype 110-125°C B TeueHue, B 3aBUCIMOCTH
OT KOHIEHTpAIUU a30THOM KHUCIO0Thl, 6-154. 3arem YHT ocB0oO0X1at0TCS OT KMCIOTHI IPH TO-
Mo GUIBTPA C IUAMETPOM TOp 3 MKM M OTMBIBAIOTCSI PACTBOPOM THAPOKCH]IA HATPHUS C KOH-
neHtpanueid 1 MM. B nanbHelinem /i 6osee moaHOro ocBoO0k1eHus oThuibTpoBaHHbIX YHT
oT amop(HOro yriepoaa u MeTaNIHYECKuX npumecerd matepuain ¢ YHT npeanaraercs moasepr-
HYTh BTOPOH oKuciuTesnbHO 00padboTke B TeueHue 30 mun npu 60°C B cmecu U3 KOHIEHTPH-
POBAaHHBIX CEPHOW M a30THOHW KHCIOT B oObeMHOM cooTHomenmn 3:1. Ha 3Toli cragmm
YIAJISI0TCS TIOYTH BCE YIVIEPOJHBIE M METAUIMYECKHE IPUMECH, OCTAIOIIUECS B MaTepuaie ¢
YHT nocne nepBoHavanbHOM 00pabOTKU B pa30aBieHHOM a30THOM Kkuciore. [locneayromee oT-
MmbiBaHue YHT OT ucnonb30BaHHBIX Ui (PMHHUIIHONW OKHCIAIOIIEH 00paOOTKH CMECH KHCIOT
MIPOBOAMTCS TaK K€, KaK U Ha NEPBOU CTaJAMH, T.€. MaTepUa OTGUIBTPOBBIBAETCS U OTMBIBAETCS
pacTBOpOM rHApoKcuJa HaTpus ¢ koHueHTpanued 10 MM. Ilocne 3Toro monydeHHbI NPOTYKT
BbIJIEJISICTCS TIPU MOMOIIM (QUIBTPALUU, UK HEeHTPU(YTUPOBAHUS, WIH JPYTUX U3BECTHBIX Me-
TOJZIOB BBIJIEJIEHUS TBEPAOTO BELIECTBA U3 CYCIIEH3UH.

[To criocoOy, omucannomy B [4], mns ounctkun YHT mocie mepBoit craguu o0pabOTKH B
OKHCJIAIOIIEM PacTBOpE NPEMJIOKEHO JONOJHUTENBHO HCIIONIb30BaTh AJI1 OTMBIBAHMS OUUIIIAE-
Moro matepuaia Boay ¢ [TAB, B uactHocTH ¢ noaenmicyinbparom Hatpus (CioHosNaOsS).

Haubonee Bricokas cTenieHb OUYMCTKU CHHTE3UpoBaHHOro Marepuana ¢ YHT nocruraercs no
crocoOy, onrcaHHOMY B [4], Ipy MCHONIB30BaHUM JIBYX IOCIIEIOBATENLHO MPOBOJMMBIX CTa Ui
00pabOTKH B pacTBOpax, OTJIWYAIOIIMXCS CBOCH OKHCISIONICH CIIOCOOHOCTHIO, T.€. TMEPBOHA-
YaJbHO B pa30aBlieHHON a30THOM KUCIIOTE, 3aT€M B CMECH KOHIIEHTPUPOBAHHBIX a30THOU U cep-
HOI kucnoT. B aTom ciryuae cogepkanne YHT cocraBnsier B ountienHom marepuane 99 %,t.e.
oH conepxut ~ 1 Y%npumeceit MeTaIoB.

Br16op mHTEpBasia KOHIIEHTPAIM BOJHOTO PacTBOpPA a30THOW KUCIOTHI 2-5 M i mepBoii
okucnurenbHoi 00pabotku YHT B [4] Ha ocHOBaHuM naHHBIX [3] 00ycioBiuBaeTcs HEIPPEKTUB-
HBIM yJaJieHueM npuMmeceid MetamwioB npu koHneHTpanuun HNO; < 2 M, a takke 3HaYUTEIbHbI-
mu otepsmMu YHT (o 50 %),Bb13BaHHBIMU MX pa3pymieHueM, npu KoHuertpauun HNOs; > 5M
B YKa3aHHbBIX TEMIICPATypHOM M BPEMCHHOM UHTEpBaiax [4].

Bri6op npenenos temneparypHoro uHrepBana, 110-125°C, npu nepBoHa4aabHONW OKHCIIH-
TeNbHON 00paboTke MaTepuaia-ceipia ¢ YHT [4] ompenensiercs Temmeparypoil KHIIEHHUS UC-
MoJib3yeMbIX BOjAHBIX pactBopoB HNO; (2-5 M), 1.e. B mporecce 00pabOTKH TOCTUTACTCS
TemrepaTypa ux kumnenus. JnutensHas oopadotka YHT B Teuenue 6-154 [4] mpu Temmnepatype
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Bbime 125°C, koTopast MOXKeT JOCTHTaThCs B 3aMKHYTOH cucTeMe /il 00pabOTKH, IPUBOIUT K
3Ha4UTENbHBIM nIoTepsaM Y HT.

[IpoBenenue nepBoHaYaIEHON OKUCIUTENbHONU 00padoTkn YHT B Teuenue 6-154 o0ycmoB-
JMBAETCS TaKXKe He0OXOAMMOCThIO 3(PPEKTUBHOTO yAaJCHHUsI U3 MCXOJHOIO MaTepuaia MeTaj-
JMYECKUX TpuMeceil U amop¢Horo yriepona. B pabore [3] BbIsBICHO, uTO 00paboOTKa B
pacTBOpax a30THOM KUCIIOTHI, C KOHLEHTpauusamMu (2-5 M), MpUBOIUT K 3HAUYUTEIHHOMY CHUXKE-
HUIO MPUCYTCTBUS aMOP(HOro KPEMHHUS U METAUIMYECKUX MpUMecedl B HCXOJIHOM MaTepHalle.
ITpu 3TOM ecnu 06paboTKa MPOBOIUTCS B TedeHHE 6 4, B MacCUBE OCTAeTCsd ~ JI0 HECKOJIbKUX
€MHUI] MPOLIEHTAa METAJUIMYeCKUX npumecei. JlanbpHeilliee yBennyeHue BpeMeHU o0paboTKu
YHT He npuBOIUT K CYLIECTBEHHOMY CHMKEHHIO KOHIIGHTPALUHU 3THX NpUMeceil B 00paboTaH-
HOM TakuM 00pa3oM Matepuaie (OCTAITCS ~ T€ JKE SAMHHUIIBI IIPOLICHTa), HO IPUBOIHUT K 3HAYH-
tenpbHOMY pazpymienuto YHT: nmocne 6 4 o6pabotku ocratorcs 80 % YHT, 154 o6pabotku -
tonbko 30 % fonuenrpauus HNOs - 5 M). [TosTomy BepxHHii Tipe/ien BO BpEMEHHOM HHTEPBa-
1e 00pabOTKM He mpeBblaeT 154.

[Tpennoxeno ocsoboxnath YHT oT ucHoiab3yeMbIX MPU OYMCTKE KHUCIOT MpPHU ITOMOIIA
¢unpTpa ¢ auamerpom nop 3 MkM [4]. OxHako nocie 00paboTKH B a30THOW KHCJIOTE YAaJICHUE
VYHT, o6manaromux BHICOKOH COPOIIMOHHON aKTUBHOCTHIO, C TIOBEPXHOCTH (PMIIBTPA MOCIE MPO-
BeJICHUS (MIIBTPALUMHU CBSI3aHO C PSIIOM TEXHOJIOTUYECKUX TpyAHOCTEH. PUIbTp CO 3HAYUTEIb-
HeiM Uit YHT muamerpom mop (3 MkM) OyaeT HeoOpaTUMO 3a/IepXKUBATh HA CBOCH MTOBEPXHOCTH
oT(uabTpoBaHHBIN Mocne okuciaeHus marepuan u3 YHT. Kpome Toro, GpunbTpsl ¢ 0AHOPOAHBI-
MH [I0paMU TaKHX Pa3MepOB SBISIOTCS AOPOTOCTOSIIEH OCHACTKOW, Tak Kak B ciydae YHT ux
MO>KHO HCIIOJIb30BaTh TOJBKO OJHOPA30BO BCIIEACTBUE TOTO, YTO B Mpolecce GUiabTparuu 3TOT
MaTepuas HeoOpaTUMO 3arpsi3HSAET €ro NOphbl. ITO YMEHbBIIAET U MPOIYCKAIOLIYI0 CIIOCOOHOCTh
¢uIbTpa B OJHOM Mpolecce GUIBTPALUH, YTO BBI3bIBAET HEOOXOAUMOCTh MOJKIIOUYEHUS K HEMY
BAaKYyMHOM CHCTEMBI.

Marepuan ¢ YHT Ha noBepxHocTH GHIBTPa C AMAMETPOM HOP 3 MKM, ITPH TOMOIIU KOTOPO-
IO OH BBIAEJAETCS, IPU OTMBIBAHUHU IOJBEPraroT BO3ACHCTBHIO HEHUTPAIU3YIOLIET0 BOIHOTO
pacTBOpa ruapokcuaa HaTpus ¢ koHnenrpanueid 1 M [4]. Bennuuna xounnentpaiuun NaOH o0y-
CJIOBJIUBAETCS CHOCOOHOCTBIO 3TOTO pacTBopa 3(PQPEKTHUBHO OCYHIECTBIATh HEHTpaNIn3aLuio
BomHbIX pacTBopoB HNO; (2-5M). Ilpu 3TOM HExenaTenbHO JabHEHIee yBEInICHUEe KOHIICH-
tpaunn NaOH,1.kx. moBepxHocTHO-akTUBHbIe Y HT 3arpsasustoTcs npu 3Toil 00paboTke HOHAMU
Hatpus. g ynanenus ¢ noBepxHoctu ¢puiabTpa marepuana u3 YHT, ordunbTpoBaHHBIX U 00-
paboranubsix NaOH, HeoOxomuma crieruanbHas OCHACTKa OOpaTHOTO ra30BOr0 00ayBa, YTOOBI
ynamuth YHT u3 nop ¢punbTpa 1 yMEHbUIUTH IOTEPU ITOIO MaTepuraa.

B nanbueiimem matepuan ¢ YHT mpeanaraercs moaBeprHyTh BTOPOM OKUCIUTENBHONW 00pa-
0OTKE B CMECH U3 KOHIICHTPHPOBAHHBIX CEPHON M @30THOM KHMCJIOT B 00BEMHOM COOTHOICHHH 3:1
[4]. ObpaboTrka YHT B cMecH KOHIIGHTPHPOBAHHBIX CEPHOM U a30THOM KHCIIOT ONKcaHa B [5]. Dta
cMech 00J1aJJaeT BBICOKOM OKUCIUTENbHONU cIocOOHOCThIO. KOHIIeHTprpoBaHHast cepHasi KMCIO0Ta
00J1a1aeT BHICOKOW MMAPO(QUIBHOCTBIO, IO3TOMY B CMECH 3THX KUCIJIOT OHA, IOIJIOIIasi BOAY, CIIO-
coOcTByeT cMmemenuro peakiuu paznoxkeruss HNO3z k o0pazoBaHHO Ta3000pa3HOrO KUCIOpOaa U
AByokHcH azora. YactuuHo npoaykTsl paznoxenuss HNOs BEIXOIAT B OKpy»Karollyto atmochepy,
HO TaK)ke OKHCIAIOT U cepudeckue koIl YHT no xapOokcuinpHbIx rpynn. Kpome Toro, onu
CIIocoOHBI MpeojoeBaTs cuibl Ban-gep-Banbca, neiictByromme mexay YHT B xryrax. Benen-
CTBHE 3TOI'0 OHU IPOXOAT B PBIXJIble, Hermyookue ciaou kryroB u3 YHT u Tam OKHCHSIOT UX 1T0-
BEpXHOCTh, CO3/laBas Ha Hel KapOokcuwibHble Trpymmbel. B memom 310 mpumaer YHT
OTPULIATEJIbHBIN 3aps/] U BbI3bIBAECT PA3BUTHE OTTAIKHUBAIOIIUX CHJI MEXAY HUMHU. DTO MO3BOJISIET
ocBoboxaTh YHT Bo BTOpO# OKHCIUTENBHONH 00pabOTKE OT 3aKarCyJIUpOBAHHBIX B KI'yTax Me-
TaJJIMYECKUX MpUMeceil u amopdHoro yriaepona. B cBs3u ¢ TeM, 4To mocie nepBoil JUIMTEIbHOM
okucnuTensHoi 00pabotku YHT tepnsrt 3Haunrtenbubie notepu (1o 70 %), BTopas OKHCIUTEINb-
Hast 00pabOTKa MPOBOAMTCS B OTHOCHTENBHO IIazsmeM pexume, B redenne 30 mun npu 60 C.
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[Tocnenyromee ormpiBanue YHT oT ucnonp30BaHHBIX 11 (PUHUIIHONW OKHCISAIONICH oOpa-
OOTKM CMECH KOHLIEHTPUPOBAHHBIX KHUCJIOT MPOBOAUTCS TAK K€, KaK M IOCJE MEePBOro OKHCIe-
Husi Ha Quiabtpe 3 MrM. Marepuan YHT ¢uibTpyercs OT KHCIOT, a 3aTeéM OTMBIBAeTCS
pacTBOpOM THAPOKCHUIA HATPHSL, HO ¢ OoJiee BHICOKOM KoHLeHTparuei, 10 MM, s Heifrpanu3za-
LMY KOHIIEHTPUPOBAaHHBIX KUCIOT. 3arpsasHenre YHT, kotopble mociae BTOPOH OKUCIUTEIbHON
00pabOTKU CTAaHOBATCS 00Jiee MOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIMH, HOHAMH HATPHsI 3HAUUTEIIBHO YBEJIH-
YHBaeTcsl, 4YTO He crnocoOcTByeT obueit ounctke YHT oT 3arps3HeHui.

ITo cnocoOy ounctku YHT, onucanHomy B [4], mocie nepBoii ctaauy 00pabOTKU B OKHCIIS-
IOIIEM PacTBOPE, JOIOJIHUTENBHOE HMCIOJIB30BAHUE JJII OTMBIBAHHS OYMIIAEMOr0 MaTepHuaa,
Bonbl ¢ [TAB, B wactHocT ¢ poxeumicyibharom Hatpusi (CioHosNaOyS), npeanpunsTo s
YMEHbIIIEHUS TOBEpXHOCTHOrO HaTshkeHud Mexy YHT u Bojoid, a Takxke /i TOro, 4ToObl Io-
BepxHocTd YHT mpuoOperanu oTpunarenbHblil 3apsa. Bee aTo B menoM cnocoOCTByeT pas3BH-
THIO Y OYMIAEMOr0 MaTepuaja ruApOopUIbHBIX CBOICTB, OTAEICHHUIO €ro oT (puiabTpa, Ooiee
clIIbHOMY pa3zpbixiieHnto krytoB u3 YHT. IlocneqHee oOCTOSATENHCTBO MPH BTOPOW OKHUCIIH-
TelabHOU 00paboTke crmocoOcTByeT ocBoOoxaeHut0 YHT oT 3akancyiaupoBaHHOrO B KIyTax
aMOp(HOTro yriaepojia ¥ METOJUUECKUX TPUMECEH.

Takum 00pa3oM, K HEJOCTATKaM crioco0a, OMMCAHHOTO B [4], OTHOCATCS HEBBICOKAs CTEICHb
ounctku YHT (oH comepxutr npumeceit metamioB ~ 1 %), 0onbIas AIUTENIBHOCTh 00pabOTKH
Marepuana B OKMCIBIIOIIMX PacTBOPAX, KOTOpas NPUBOAMT K paspymieHnto YHT u ux norepsam.
IIpu OTMBIBKE OUMIIAEMOI0 MaTepHala UCIOJIb30BaHUE PACTBOPOB IMAPOKCUIA HATPHUS BbI3bIBa-
€T 3arpsA3HEHHUE €ro MOHAMH ILIEJOYHOI0 METaula, KOTOPOe IMPOBEIECHHUE ITOCIEIYIOIEro Ipo-
1ecca HEWTpalM3aly C HCIOJIB30BAHUEM pacTBOpa COJSIHOM KHMCIOTHI HE ycTpaHseT. Kpome
TOT0, NMpoucxoadar cyuectBeHHble norepu YHT npu ux ocBoOokeHUU OT GUIBTPOB, UCIOIb-
30BaHUE KOTOPBIX CYLIECTBEHHO ynopoxkaeT npouecc ounctku YHT. B ncxonnom marepuane ¢
YHT conpepxutcst mHoro kryTtoB. Yncno YHT B Hux xonebnercs ot 5 mo 5000.B mpormecce
BCEX MPOBOJUMBIX OUUCTUTEIBHBIX padOT B CIOCOOE, ONMTMCAHHOM B [4], )KTYTHI pa3phIXJISIOTCS B
HEeOOJIbIION CTENEeHU HM3-3a OOJIBIIOr0 KOOINEPaTUBHOTO NEHCTBUS B HUX cuil Ban-nep-Bainbca
Mexny YHT. B pesynprate 10CTyn OKUCISIOIIMX KOMIIOHEHTOB M3 BOJHBIX PacTBOPOB BHYTPb
KTYTOB IPOUCXOJUT OTPAHUYEHO U MPUIIOBEPXHOCTHO, BCIEJICTBUE 3TOrO 3aKarCyIHMpOBaHHbIE
B HUX IPUMECH aMOP(HOro yriepoja U METAJIOB YIAISIOTCS HEMOJIHOCThIO. DTO MPUBOJUT K
MOJYYEHHIO MOCJI€ BCEX CTaaui O4MCTKU Marepuana u3 YHT, HeomHOpoAHOro 1o cBOeMy 3iie-
MEHTHOMY COCTaBY, T.€. B OJHUX MECTaX COJAEP>KAHUE METAJUIMUECKUX IPUMECEH MOXKET IIpe-
Beimath 1 %, a B apyrux - ono mensiie 1 %, nbo xapakTepucTHKa KOJIHYECTBA MPUMECEH
meramia, ~ 1 %, npexcraBnenHas B [4], sBiseTcs YCpEIHEHHOH, MOJYYEHHOH TEPMHUYECKUM
aHAJIM30M BCErO0 MacCHBAa OYMILEHHOIO MPOAYKTa. [3-32 HEOJHOPOAHOCTH JIEMEHTHOTO COCTaBa
ounieHHoro maccusa u3 YHT, comepikaliero KoHriaomMepaTsl U3 HEpa3pbIXJIEHHBIX KI'YTOB,
TaKOH! IPOAYKT HE MOKET ObITh UCIOJIb30BaH B HAHOAJIEKTPOHHUKE JJIsi CEPUIMHOTO U3rOTOBJICHUS
COOTBETCTBYIOLIUX M3JEIUN. DTO MPOUCXOIUT U3-32 HEBOCIPOU3BOAUMOCTH (U3UKO-XHUMHUYEC-
KHX CBOWMCTB HEOONBIINX ero mopiui, ~ 10mr, a Takxke He0OOX0IMMOCTH UCIIOJIB30BaTh YCTOM-
YHBbIC BOJHbIC CyCIICH3MHU ¢ KOHIeHTparmed < 1 mr/mi, B kotopsix YHT m0KHBI HAXOIUTHCS B
M30JIMPOBAaHHOM COCTOSIHUH, T.€. OUMIIEHHBIN MaTepuaj He JOJDKEH BKJIHOYaTh IUIOTHBIC KI'YTHI.
Kpome Toro, JuinTeNIbHBINA MPOLECC OKUCICHUS B a30THON KHUCIIOTE, MPOTEKAIOUINHA B TeUeHHue 6-
15 4, npexycMaTpuBaeT U JJIUTENbHbBIN, IOCTOSHHBIM KOHTPOJIb 32 HUM, 00jiee BHICOKHE TpeDo-
BaHUS K OCHACTKE JUJIsl €r0 MPOBEACHUS U €r0 SKOJIOTHYECKOH 0e30MacHOCTH B CBSA3H C BO3MOXK-
HOCTBIO BBIJICIICHUS B OKPYXKAIOIIYI0 aTMOC(EpPyY ABYOKUCH a30Ta, TOKCUYHOT'O BEIIECTBA.

TexHuueckoil 3amadeld 3asBIIEMOro Crocoba OYMCTKU SBISETCS BBICOKAsS CTENEHb OCBO-
6oxnaenus YHT oT yriepoaHbIX U METAUIMYECKUX TPUMECEN JIErKOOCYIECTBUMBIMU, MAJIOTOK-
CUYHBIMU U cIa00pa3pyIlIaloUMH BUAAMU HUX 0OOpaOOTKH C JOCTHKEHHEM OJHOPOJHOCTU
pacnpeziesieHns: 0OCTaTKOB METAININYECKON TPUMECH B OUUIIIECHHOM MacCUBE U3 HUX.

Pemnienne mocraBieHHOW 3aJaud JOCTUTaeTcs TE€M, YTO B CHOCOOE OUMCTKH YIJIEPOAHBIX
HaHOTPYOOK, BKIItOUaroleM xumudeckoe ocBodoxaenne YHT ot npumeceil KOMIUIEKCHBIM BO3-
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JEHCTBUEM PAa3HBIX MO OKHCIISIONIEH CIOCOOHOCTH 00pabOTOK, XMMHUYECKOE OCBOOOKICHHE OT
YHT ocy1iecTBiIsI0oT IepBOi OKUCIUTENBbHOM 00paboTkoii B 7,5M pacTBope nepekucu Boaopo-
na B Teuenne 1,0-1,54 mpu 100-120°C, ocymiecTBISIOT pa3phIXJICHHE MaTepHuaia yriepoIHbIX
HAaHOTPYOOK yIBTPa3BYKOBOW 0OpaOOTKON C MOIIHOCTBHIO 30-60Bt/cm? B 0,01-0,1 %pactBOpe
JoJeICcylib(ara HATpUsS B HU3KOMOJICKYJISIpHOM criupTe ootmerd popmynbl ChHao, + 1OH, e n
cocraister 1-3,npu 0 °C B Teuenue 0,25-0,54, a 3aTeM OCyIIECTBIISIOT BTOPYIO OKUCIUTEIBHYIO
00paboTKy B KOHIIEHTprpoBaHHOU 15 M azotHoil kucnote B Teuenue 1,0-1,54 mpu 120-140 €.

[lpu BBIOOpE 3asBIIEMBIX pEareHTOB B JBYX OKHCIHTEIBHBIX 00pabOTKaX, 3asBISIEMBIX
TeMIIepaTyPHBIX YCIOBUN U ATUTEIBLHOCTH UX BO3JEHCTBHM pelaeTcs TeXHUYecKas 3aada npo-
BeJieHUs npouecca ocBoboxkaeHnss YHT oT yriepoaHbIX U METaIMYECKUX MPUMECEH MpOCThI-
MH, MaJOTOKCHMYHBIMH M ciabopaspymaromumu YHT Bugamu o006pabotok, T.K. rpadeHoBas
CTPYKTypa 3TOr0 Marepuana MpH HUX MCIOIb30BAHUM IMPAKTUYECKH HE IpeTepreBaeT Cylle-
CTBEHHBIX JECTPYKTUBHBIX M3MeHeHHH. [Ipu 3ToM nocturaercss BbICOKas CTENEHb OCBOOOXKIe-
Hus YHT or yrneponHbIx M Meraminyeckux npumeceil. Bribopom mporecca paspbixieHUs
matepuanioB ¢ YHT, 3asBisieMbIX 1751 3THUX peareHTOB, TEMIEPaTYPHbIX YCIOBUH U JIMTENbHO-
CTH €ro IpPOBEICHMsI pelIaeTcsl TeXHUUecKast 3a/1a4a 3(p(HEeKTUBHOIO JOCTYIa pacTBOpa a30THOM
KHUCIO0THl BHYTph kryToB u3 YHT. brnaromapst atomy gocturaercs yaajieHHUE 3aKarcyaupOBaH-
HBIX B HHUX IpUMeceil aMopHOro yriepoja U METaioB, T.e. nmoiHoe ocBoboxaenne YHT or
amMop(HOro yrieponaa, a Takke OJHOPOJHOE PACHpEeSICHHE CIIEAOBBIX OCTATKOB MeTajulhye-
CKOM MPUMECH B OUYMILNEHHOM MaccuBe (OHH OcTaroTcs ToJibko B mosoctsix YHT). Tlocie mpose-
JIeHHsl TIpolecca paspbIXJieHHsl KryroB cTpykrypa YHT coxpansercss Hepa3pylleHHOW, a
pa3phIXJICHNE KI'YTOB M3 HUX MPOBOAMUTCS MAJOTOKCUYHBIMU PEareHTaMH, B MPOCTOM, JIETKOOCY-
LIECTBUMOM IIPOLIECCE.

CyImiecTBeHHBIMU TTPU3HAKAMHE 3asIBISIEMOT0 TEXHUYECKOTO PEICHUs! SBIISIETCS HCIIONB30BAHIE
s ocBoOoXkaeHUs MaTepuana ¢ YHT OT yriaepoJHbIX M METaJUIMYECKUX MpuMeceid KOMOUHU-
POBAHHOT'O HEJIUTEIBHOIO BO3JCHCTBHUS Ha HETO JIBYX OKUCIMTEIBHBIX 00pabOTOK: HU3KOTOK-
cuuHbIM 7,5 M pactBopoM nepekucu Bogopoaa mpu 100-120°C B tewyenue 1,0-1,54, 3arem
KoHIIeHTprpoBaHHOU 15 M a3otHoii kucnoroit npu 120-140°C B Teuenne 1,0-1,54. Dto obecrre-
YHMBAET BBICOKYIO CTENEHb OYMCTKHA MAaccuBOB ¢ YHT OT MeTaIUIMYECKUX U YIIIEPOIHBIX ITPUMECEH.
Jlo BTOpO¥ OKUCIUTENBHOM 00paboTKH ocyIecTBiseTcs paspoixienue xxryros u3 YHT ynbrpa-
3ByKOBOI1 06paboTKoi MommHocThio 30-60BT/cM? ipn Temmeparype 0 °C B Teuenne 0,25-0,54,
B HU3KOTOKCHUYHBIX CIIMUPTOBBIX PACTBOpax JoJeluicyibdara HaTpus ¢ koHueHrparueit 0,01-0,1 %,
B KOTOPBIX PAaCTBOPHUTEIEM SIBIISIETCS HU3KOMOJCKYISIPHBINA, XOPOIIO PACTBOPSIONIMICS B BOC
cript obiel MmonekysipHor popmynsl CyHzp + 1OH, rie N cocrasisier 1-3. 310 MO3BOMNSET 3HAYM-
TENTHHO TIOBBICUTH CTETIEHb 0CBOOOXKAeHUsT MaTeprania ¢ YHT oT yriepoaHbIx ¥ MeTaTHIecKuX
npUMece M JOCTUTHYTh OJHOPOJHOCTH PacHpeAeieHHs OCTaTKOB METAJUIMYECKOW NMPHMECH B
OYMIIEHHOM MacCHUBE.

CyIHOCTh IpeIaraeMoro crnocoda COCTOUT B UCIHOJIb30BAHUU 11 OCBOOOXKIEHUS MaTepH-
ana ¢ YHT oT yrneponHbiX ¥ METATMYECKUX MPUMECEH MBYX HEIUTMTENBHBIX OKHCIHTEIBHBIX
00paboOTOK, OTIUYAOLIMXCS 110 CTENEHH CEJIEKTUBHOrO Bo3zelcTBus Ha npuMecu u YHT. Pac-
TBOp MEPEKUCH BOJOpOJia pasjiaraercsi ¢ 0Opa30BaHHEM aTOMApHOIO KHCJIOPOJa, KOTOPHIH
OBICTPO OOBEIUHSIETCS B MOJEKYJIbl KHCIOpOoAa. ATOMapHBIA KHCIOPOJ BCIEICTBHE CBOEH
OKHCIIUTEIIbHONH aKTHBHOCTH M MaJbIX Pa3sMEpOB CJETKa Pa3phIXJIIET CTPYKTYpPY KIYTOB W3
YHT, nokpbIThIX «airy0oii» U3 aMOp(HOro yriepoja, IPOHUKAET BHYTPh 3TUX KOHIJIOMEPATOB U
ocBoboxmaer YHT ot amopdHoro yriaeposa ¢ oOpa3zoBaHUEM YIJIEKHCIIOTO ra3a. DTOT peareHT
OTJIMYAETCs BBICOKOM CTENEHbIO CENEKTUBHOIO BozjeiicTBusg Ha cTpykrypy YHT, T.e. oH BO3-
JeiCTBYeT, B OCHOBHOM, Ha cymiecTByrouue B cTpykrype YHT nedextHbie MecTta U Mo4TH HE
paspyiaeT rpageHoByl0 CTpYKTypy 3toro marepuana. O6padorka YHT B pacTBOpe mepekucu
Bomopona (HyO2) m3-3a HEBBICOKOW pPEaKIIMOHHOW yCTOWYMBOCTH 3TOrO pearcHTa MpeuMylie-
crBeHHo okucisier YHT ¢ oOpasoBanuem OH-cBszeil B nedextHbix Mectax cTpykrypbl YHT.
Ounmenue nosepxHoctu YHT B pacTBope mepekucu Bogopoaa OT OCHOBHOM MacChl 00pasy-
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IOIIUXCS B TIPOIIECCE UX CHHTE3a YacTUIl aMOp(HOTO yriaepoaa crmocoOCTByeT 0osee MHUPOKO-
MY IOCJIEAYIOLIEMY BO3JAECHCTBUIO a30THOM KUCIOTHI Ha ouyuinaeMbld matepuan ¢ YHT. B ot-
mmane ot HyO, okucisiomee BO3JACHCTBHE KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOW KHCIOTHI Ha
cTtpykrypy YHT coxpansercs B Te4eHHE JUIMTEIBHOIO BPEMEHU. A30THAsI KMCIIOTA - CUJIBHBIN
OKHCIHUTENb [6], Mpu HarpeBaHWM pa3jararolIUics Ha IBYOKHCh a30Ta M KHCIOPOJ MO peak-
nun: 4HNO;—4NO, + 2H,0 + O,. Obpasyromumecs ra3o00pa3Hble TBYOKHCH a30Ta U KUCIOPOT
MIPOHHUKAIOT BriyOb KryToB U3 YHT, paspbIXisioT UX U IPOU3BOAST OKHCIEHUE METATUTMUECKUX
npumecelt B Bujie KapOUIHBIX COETUHEHHUH, OCTaTKOB aMOP(HOTro yrieposa, 3aKarncylIupoBaHHbIX
BHYTpPHU 3THX XryToB. OJHAKO a30THas KHUCJIOTa OKa3bIBa€T CHIJIbHOE JECTPYKTHBHOE BO3Cii-
ctBue Ha rpadenoByto ctpykrypy YHT [7]. IIpu 0OpaboTke B KOHLEHTPHUPOBAHHOM PacTBOPE
a30THOM KHCJIOTHI MPOUCXOJIUT HE TOJIBKO OKHCIEHHE 00pa3oBaHHBIX mocie oopadotku YHT B
pacTBope MepeKrcH BoopoJa NoBepXHOCTHRIX OH-cBsI3eil kak MeHee YCTOWYMBBIX MECT B Ipa-
denosoit ctpykrype YHT no kap6okcuiababix rpymn (O = C-OH),H0 1 OKHCIIEHHE aTOMOB YI-
nepona B cBszax C = Cao kapoonmwibHbIX (C = O) u anpaeruaabix rpymm (O = C-H) [8]. Kpome
TOr0, BO3HUKAIOT M JOIOJHUTEIbHBIC KapOOKCHIIbHBIC TpyIIbl Ha nmoBepxHocT YHT [9] m3-3a
BBICOKOM pEaKIMOHHOW CIOCOOHOCTH a30THOM KHUCIOTHL. Jluccouuanusi KapOOKCUIbHBIX TPYIII
Ha noBepxHOocTH YHT Ha MOHBI B BOJHOU Cpenie BBI3BIBAECT PA3BUTHE CUJI OTTAJIKUBAHUS MEXKIY
VYHT. IIpucyrcrBue Ha noBepxHocTH YHT kKapOOHUIBHBIX M albJETUIHBIX IPYII MPUIACT el
rUApOQUIIbHBIE CBOWCTBA. DTO YBEJIMYUBAET MPOHUKHOBEHHWE BHYTPb JKI'YTOB OKHCISIOLIMX
KOMIIOHEHTOB, YTO YBEJIWYMBAET cTeneHb ocBoOOkaeHUs YHT OT yriepoaHblx M MeTayivye-
ckux npumeceit. [Ipu 3asBiasieMbIX TEMIEPAaTypHBIX YCIOBUSAX U JJIUTEIBHOCTH BO3JEHCTBUS 00-
paboTka B KOHLIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KHCIOTE HE BBI3BIBACT 3HAYUTEIHHOI'O Pa3pyLICHHS
rpadenoBoil ctpykTypbl YHT, T.e. He BbI3bIBA€T CYLIECTBEHHOI'O Pa3BUTHS IPOLIECCOB €€ Jie-
CTPYKIIMH, YTO MOKET MPOUCXOAUTH NPH OoJiee JUINTENIbHOW 00paboTKe.

JlononHUTENbHOE pa3pbIXJIEHUE YJIBTPa3ByKOM B CIHUPTOBBIX pacTBOpax AoAelMIICYyIb(para
HaTpus KryroB u3 YHT 1no3BosisieT 3HaUUTENbHO MOBBICUTH CTENEHb OCBOOOKACHUS MaTepuaa
¢ YHT oT yriepoJlHON U METAINIMYECKON MPUMECE U JOCTUTHYTh OJHOPOJHOCTH pacipeiese-
HUS OCTaTKOB METAJUIMUECKUX NMpPUMeEcel B OUMIIEHHOM MaccuBe. B 3Tom ciydae HaGmonaercs
Msarkoe 6e31edeKTHOE BO3JEHCTBUE MCIOJIBb3yeMOro (hU3MKO-XMMHYECKOTO criocoba Ha rpade-
HOBYIO cTpykTypy YHT. YuacTue ucnonb30BaHHBIX CHHPTOBBIX PAacCTBOPOB JOJELHICYIb(ara
HaTpusl B paspbIXJICHMM KOoHIJIomepatoB ¢ YHT, nmpu ynpTpa3ByKOBOM BO3JIEHCTBHM Ha HUX,
00YCJIOBJIEHO TEM, YTO arperatuBHas ycToMuMBOCTh cycnen3uit u3 YHT B cnuproBoMm pacTtBope
BbI3BaHA BO3HMKHOBEHHEM Ha noBepxHocTtH YHT asekTprueckoro 3apsaa U COIbBAaTHOM CIUP-
ToBO# 000s0uky [10]. Monekynbl criupTa XapakTepUu3ylOTCsl HATMYHEM B CBOCH CTPYKType TUj-
POKCWJIBHON TpYIIBI U YIJIEBOJOPOJHOTO pajukana. W3-3a cBoero AMQPUIBHOIO CTPOEHUS
(conmeprkaHusl pa3HBIX IO MOJPU3YEMBIM CBOMCTBAM TPYIIIT) MOJIEKYJIbI 3TOrO BEIIECTBA CIIOCOOHEI
ri1yOOKO NMPOHMKATh MPH YJIbTPa3BYKOBBIM BO3JECHCTBUU MEXAY OTAEIbHBIMH I'MAPOPOOHBIMU
YHT B xryrax, npeonoseBas Acictsue cuin Ban-nep-Banbca Mexay HUMM, paspbIXJisds KIyTbl
n3 YHT Ha Gonee menkue cocTapisionue, U co3natot Ha noBepxHoctd YHT conbBatHyto 060-
J04Ky. Benen 3a MosiekyiaaMu ciupTa BHYTPb JKT'YTOB IIPOHUKAIOT 0oJiee KPYIHbIE HOHBI J10]1e-
uiicynbdara (OpraHuvecKasi COCTaBIISONIAs UCTIOIB3YEMOr0 XOPOIIO PACTBOPSIOIIEIOCS B BOJIC
AHWOHOTEHHOTO MOBEPXHOCTHO-aKTUBHOT'O BEILECTBA), 00Iagalonine MEHbIICH MMOIBUKHOCTHIO
1 KoHIeHTpanueil. OHu copOMpYIOTCSI B COJIbBATUPOBAHHOM CIUPTOBOM CJIO€ MOBEPXHOCTHU
YHT u npunarot eif orpunaTenbHblil 3apsia. binarogaps kaButaunoHHbIM 3 dexram noj Bo3eii-
CTBUEM YJbTpa3ByKa U NpruoOpeTaeMoMy 3apsaay Ha cBoux noBepxHocTax YHT ObicTpo cycnen-
3UpYIOTCS B 3asBisieMbIX cnupToBbIX pactBopax YHT. Ilocie Toro kak cymkoil youpaercs
CIMPTOBOM KOMIIOHEHT cycrneH3uu, Ha noepxHoctu YHT ocraroTcst aacopOMpoBaHHbBIE HOHBI
noxeunsicyinbdara, koropslie He natoT YHT cHOBa coenuHATBHCS B JKI'YThl, U MPUAAIOT HX I10-
BEPXHOCTSM THAPOPUIbHBIE CBOMcTBa. JT0 cnocobctByeT Tomy, uto YHT B mocnemyromeit
OKHCIIUTEIbHON 00paboTKe B a30THOI KHCIOTe 0O0JbIIe KOHTAKTUPYIOT C HEH, 4TO MPUBOIMUT K
6onee r¢dexTuBHON ounctke maccuBa YHT ot mpumeceii no Bcemy ero o6bemy. Kpome toro,
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IIpY 3asBJIIEMBIX TEMIIEPATYPHBIX YCIOBHUSAX, MOILIHOCTU YJIbTPa3BYKOBOI'O BO3JECUCTBUSI U €O
JUTUTENIbHOCTH HaOJI0JaeTcsi MiArkoe 0e3fedeKkTHoe ylbTpa3ByKOBOE BO3ACHCTBUE Ha TpadeHo-
Byto cTpyktypy YHT, oHa He paspymaercs, 4To CoCOOCTBYET YBEIMYCHHUIO BBIXO/A OUYHUIIICH-
HOro Marepuana. Mcrnonpzyemsle npu ynbTpa3ByKOBOM pa3pbIXJIEHUU BEILECTBA MAJOTOKCUYHBI
U JIETKO ynajisitoTcest npu naibHeimei cymke YHT u ux nocneayromieil okucauTenbHoR oOpa-
00TKE B a30THOM KHUCIIOTE.

[Ipennaraemplii crmoco® OCYIIECTBISIIOT cleayronmM obpasom: cycnensus YHT B 7,5 M
pacTBope nepekucu Bojopoa HarpesaroT 1o temnepaTtypsl 100-120°C u BbIIepKUBAIOT B 3TOM
pactBope B Teuenue 1,0-1,54. O6paboTaHHBIN B IEpEKUCH BOJOPOIa MaTEpUaN IPOMBIBAIOT BO-
JI0H METOJIOM LIEHTpU(YTUpOBaHUU U BhICYHIMBaIOT. 3aTeM MaTtepuan ¢ YHT moasepraror yib-
TpasByKoBOil ~0OpaboTke mpum Mommoctn 30-60 Br/cem® B 0,01-0,10 % pactBope
noaeunscyinbdara HaTpUs B HU3KOMOJIEKYJIsIpHOM criupte obmeit popmynsr CyHzn + OH, rae n
coctasisieT 1-3. [Ipu 5TOM cocybl C COOTBETCTBYIOUIMMHU CYCIIEH3USMHU BO BPEMs yIbTPa3BYKO-
BOi1 00paboTku B Teuenue 0,25-0,54 nmomemaioT B BaHHY co JibJoM. [locne BICyIIMBaHUS Ma-
Tepuaj MOMEIIAT B KPYrJIoJA0HHYIO KoJ0y ¢ 15 M KOHIIEHTpUPOBAHHOM a30THOM KHCIIOTOM C
00paTHBIM XOJIOAMWIBHUKOM. B BepxHeil yacTu 00paTHOrO XOIOAUIBHUKA UMEETCs Ta300TBOIHAS
TpyOKa, COeIMHEHHAasl C HUM uepe3 IUuQ, KOTopasi OIMyCKaeTcs B COCYA C BOJIOM. DTO HE M03BO-
JSIET IBYOKHMCHU a30Ta - IPOAYKTA Pa3IOKEHMsI a30THOM KHUCIIOTBI, XOPOLIO PAacCTBOPSIOIIEIOCs B
BOJI€, BBIICTISITHCSL B OKPY KAIOIIyI0 aTMochepy, 94To oOecrednBaeT MpoBeieHne 00paboTKU B ITOM
KHCIJIOTE B 9KOJIOTMYecKU Oe3omacHbIX ycnoBusx. Cycnensuto YHT B a30THOH KHCIOTE HarpeBaroT
1o 120-140°C na necuanoii 6ane. Marepuan ¢ YHT o0pabaThIBaroT STHM peareHTOM IIpH yKa-
3aHHOU Temriepatype B Teuenue 1,0-1,54. 3atem 0OpaboTaHHBIN B KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM
kucnore marepuan ¢ YHT npomsiBatot Bojoi Ha nentpugyre 1o pH = 5u BeicymmBarot. Oun-
LICHHBIA TPOAYKT IO Mpe/laraeMoMy CIOCO0y OYMCTKH aHAJIM3UPYIOT METOAaMU IPOCBEYUBALO-
meil anekrponHod Mukpockonuu ([I9M) mnpu  yBenmmuenmun B 100000 pas, nazepHOro
koMOuHanmoHHoro paccesus (KP cnektper) npu uimHe BosiHbl 533 HM, CIIEKTPOB dHEpreTHde-
CKHX JcniepcuoHHbIX Xapaktepuctuk (D/1X). B mocnennem ciydae BemecTBo HaHOCAT Ha ILIa-
CTHHY KPeMHHS ¥ aHAIM3HPYIOT C IUIowanso 3axsara (0,5%0,5)MKM? B TPEX MECTax.

Ha caumkax I[19OM nannune, kpome YHT, KpynHbIX BKIIOUEHUH, OTIIMYAIOLIUXCS 110 TIEPU-
METpPY BOJIOKHUCTOCTBIO, CBUJIETEIIBCTBYET O COXPAHEHUH B MAaCCHUBE IIOTHBIX KryToB n3 YHT.
Hannuue BkiIO4YeHU#, penbeHBIX MO MNEPUMETPY, HO HE OTIMYAIOLIMXCS BOJIOKHUCTOCTHIO,
CBUJETEIBCTBYET O COXPAaHEHUH B MAacCCHBE YIJIEPOJHBIX U MeTauinyeckux npumeceil. Korga Ha
cHuMKax [IOM BkirOUeHMs], HE OTIMYAIOIINECS BOJIOKHUCTOCTBIO, OTCYTCTBYIOT, TO 3TO CBHJIETENb-
ctByeT 00 ocBoOoxkaeHr YHT 0T 0CHOBHOI Macchl yrilepOJHbIX U METANIMYECKUX TPUMECEH.

Ha cnextpax KP nanuume momockl ¢ vactoroit 1340 emt (D-momoca) CBUJIETEIBCTBYET O
MPUCYTCTBUU B MacCHMBE aMOP(HOIro yriepojia, 3aKarcyJupOBaHHOTO B XKI'yTaX, UM O MOBBI-
menHoi nedextHoctn YHT, Bo3HHKIIEH B mpolecce MPEANPHHATHIX B 3asABISIEMOM CIIOCO0€
OKHCIHTENBHEIX 00paboTok. ITooca ¢ yacroroit 1580cm™ (G-momnoca) pHHALIEKHT rpadeHo-
Boii cTpykrype YHT. Ee npucyrctBue Ha cnektpax KP, 6e3 komO6unanuu ¢ D-nosnocoi, cBuze-
TenbeTBYeT 00 ocBoOokaeHnu YHT ot amopdHoro yriepoaa [7].

Ha cnextpax 9/1X npucyTrcTBue o4eHb ClIadbIX O MHTEHCUBHOCTH IOJIOC, OTHOCSIINUXCS K
METANIMYECKUM NPUMECSM, XapaKTepU3yeT UX BECOBOE KOJMYECTBO B OYHUIIEHHOM MaTepHalle.
IIpu orcyrcTBuM BKIIOUYeHHH Ha cHUMKax [IOM 3T0 cBHIETENBCTBYET O pa3MELICHMHM ITHX
npuMecen B nonoctax YHT.

3asBnsemblil cioco6 ounctku YHT, BKiIroUaronuii KOMIUIEKCHOE 0CBOOOXKIEHHE MaTepraia
¢ YHT ot yriaepoaHbIX U METAJUIMYECKUX IPUMECEH B JIBYX HEJUIMTENbHBIX OKUCIUTEIbHBIX 00-
paboTKax, OTIMYAIOLIMXCS 10 CEJIEKTUBHOMY MX BO3JeiicTBuI0O Ha npumecu 1 YHT, a Taxxke 110
BTOPOI OKHCIUTEIbHOW O0pabOTKM Hepaspyllarollee pa3phIXJIeHHE MaTepuana yJIbTpa3ByKO-
BBIM BO3/CHCTBMEM Ha HErO B CIMPTOBOM PAacCTBOPE AaHMOHOI'€HHOI'O NOBEPXHOCTHO-aKTHBHOIO
BEILIECTBA, JUIS JOCTYIIA K 3aKalCyJIupoBaHHbIM B kryrax YHT npumMecsaMm OKUCIAIOMUX peareH-
TOB, IIPY 3asBJISIEMBIX TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUAX U JIMTEIBHOCTH BCEX UCIOJIb3YEMBIX IIPOLIECCOB
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IIO3BOJISIET JIETKOOCYIIECTBUMBIMHY, MAJOTOKCHYHBIMU M Hepaspymammumu cTpykrypy YHT
obpabotkamu 3¢p¢dexktuBHO oumimath YHT ¢ nocTukeHHeM OJHOPOIHOCTH paclpe/ieieHus
OCTaTKOB METAJUIMYECKON MPUMECH B OYMIIEHHOM MaccuBe U3 Hux. Coaep:kaHue MeTajuinye-
CKUX IPHUMeEcCel B OYMILEHHOM MaTepuaje B pe3ylibTaTe MPOBOAUMOrO Crocoda OYMCTKH MaTe-
puana coctasisieT (0,5 £ 0,05) %Bsixon ounteHHoro marepuaina aiast YHT, ciHTe3npOBaHHBIX
napora3zoBeiM ocaxaeHuem (CVD-meton) ¢ ucnosb3oBaHHEM KaTaiu3aropa Ha Hocutene [11],
cocrasisiet (28 * 4)Bec. %.

[Ipu ocBoGoxxaeHnn Matepuana ¢ YHT oT yriaepoaHslx M MeTaJUIMYECKUX MpUMeced mpu
OKHUCJIUTEIbHONH 00paboTKe B HU3KOTOKCHUYHOM 7,5 M pacTBOpe mepekucu BOAOpOJa IPU TEM-
nepatype Huxe 3asBiseMoi, T.e. HIke 100°C, He BblIenseTcs: 10CTaTOYHOE KOJIMYECTBO aToO-
MapHoro kwuciopoaa st 3¢pdextuBHoro ocodboxnenus YHT ot amopduoro yriaepona,
MOKPBIBAIOILETO «a1y0Ooi» X MoBepxHOCTh. Kpome Toro, HenoctaToyHo OypHOE BbIIEICHUE ra-
3000pa3HbIX MPOYKTOB pa3jioKeHHs mepekucu Bomoposa (remmeparypa Hiwke 100 C) He cno-
COOCTBYET 10CTaTOYHOMY pa3pbIxjieHHI0 kryToB YHT 11 IpOHMKHOBEHUS TyJa OKHUCISIOIIEr0
aTOMapHOTro KHciopoa. B pe3ynbrare B GUHUIIHOM MPOIYKTE CopepKUTCs amopHas dasa (mo
nanHbM [IOM u cniektpoB KP). [IpoBeneHne OKMCIMTENBHOTO MpoIecca B PacTBOPE MEPEKUCH
Bosopona npu temmeparype Boie 120°C mpHBOAMT K Pa3BUTHIO BBICOKOH CTPYKTYPHOI Je-
¢dexrroctu YHT (o nanubiM ciektpoB KP). Okucnenne matepuana ¢ YHT B pactBope nepeku-
cu Bojopoaa Menblie 1 u mokumaer Ha noepxHocTd YHT 3HauuTenbHyro yactb amopgHOU
yriaepoaHon «ayosr» (o manusiM [1OM). [lpu aauTeapHOCTH 3TOH 00pabOTKH B 3asBISIEMOM
UHTEepBaje TeMneparypsl 6onee 1,54 nmoeeimaercs aepekrHocts YHT (o nanueM cnekrpos KP).

[TpoBenenune oxkucnuTenbHOU 00paboTku Marepuana-ceipia ¢ YHT B KOHIEHTpUPOBaHHOM
aszotHo# kuciore (15 M) npu temneparype menbiie 120°C ne 3 dekTuBHO, T.K. HE IPOUCXO-
IWT KUIeHue ucronb3yemoro pactBopa HNOs B ucmonb3yemMoit uist 3TOoro mpoiecca OCHacTKe ¢
00pa3oBaHMEM OKHCIISIOIIMX ra3000pa3HbIX PEareHTOB. JIBYOKUCH a30Ta M KHCIopoja. ITo Mo-
BBIIIIAET HEOJHOPOJHOCTh paclpeaesieH!s] METaJUIMYECKUX IPUMECEH B OUMIIIEHHOM MaTepualie
(mo mannbIM cniekTpoB DJIX). O6paborka YHT (3asBisiemas mmmrensHocTh 1,0-1,549) mpu tem-
nepatype Bbire 140°C npuBoauT K 3HaYUTENbHBIM IToTepsiM YHT 1 moBbIIeHN O TeEKTHOCTH
VHT B ¢punumHom npoaykre (o ganusiM criektpos KP). [Tpu miurensHoct 06padbotku YHT B
KOHIICHTPUPOBAHHON a30THOM KUCIIOTEe MeHblIe 1 9 He 10cTaTOYHO 3((HEKTUBHO YAAISIOTCA 3a-
KaICyJIMPOBAHHbBIE B KI'yTaX METAJUIMYECKHE MPUMECH, YTO MOBBIIIAET COJIEPKaHNEe METaJlIInUe-
CKUX IpUMeceil B OYMIEHHOM MaTepuaje U CHI)KAaeT OJHOPOAHOCTb UX paclpeseeHusl B €ro
maccuBe (1o gaHHbIM criekTpoB D/1X). O0paboTka B KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KHCIOTE IPU
amutenbHocTH Oonbiie yeM 1,5 4y moBeimaer nepextnocts YHT (mo manubiM criektpoB KP) u
CHIDKAET UX BBIXO/I.

VYnbrpasBykoBas oopadorka YHT mourHocThio MeHbIe 30 Br/ecm? B 0,01-0,1 %pacTBope
nojenuicyib(ara B HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX CIIUPTaX HE OCYILIECTBISET MEePEeMEIINBaHNUE UCTIONb-
3yeMbIX B3Beceil ¢ 00pa3oBaHUEM CYCHEH3UI, 4YTO MPUBOAUT K COXPAHEHUIO OOJIBIIOrO KOJIUYe-
CTBa JKIYTOB B OYMIIEHHOM MaTepHalle, COXPAaHEHUI0 aMop(HON Qa3bl, MOBBILICHUIO
COZIepKaHMsI METAUTMYECKUX NpuMmeced B ero maccuBe (mo maHHeM [1OM, cnekrpoB KP u
S/1X). [pH MOLIHOCTH yIBTPa3BYKOBOIl 06paboTKH Goibine 60 Br/cM? remonb3yeMeie B3BeCH, a
3aTeM CyCreH3uM HarpeBaroTcs 10 ~ 50°C BOMM3M yIbTPa3BYKOBOrO M3lydyaTess. ITO IpPUBO-
muT K koarymsuuu YHT B 9Toi o6nacTu, 4To HE CIOCOOCTBYET MPOHUKHOBEHHUIO MOHOB JOJe-
nuncynbdara k YHT Bo Bcex xkryrax, u He ocBoOoxmaer YHT ot amopdroro yriaepoma u
MeTalImyeckux npumecei (mo manaeiM [19M). Temmeparypa BaHHBI, B KOTOPOW HaXOJHUTCS
pacTBOp ISl yIABTPa3BYKOBOW 00paboTKH, moanepkuBaetcs pasHou 0 °C mist coxpanenuss YHT
B CYCIIEH3MPOBAHHOM COCTOSIHUH, YTO CIIOCOOCTBYeT Oosiee 3((hEeKTUBHOMY BIMSHHUIO YIbTpa-
3BYKOBOIrO BO37eiicTBusi Ha oOpabarbiBacmble YHT. Bpemenu ynbTpasBykoBoil 00paboTKu
menbie 0,254 He nocratouyHo s paspbixieHus xrytoB u3 YHT u ocBoboxnenus YHT ot
amop(HOro yriepojia ¥ MeTaUIMYecKux mpumeceid (mo manHeiM [1OM). Ilpu amutenbHOCTH
yIbTpa3ByKoBoi 00paboTku 6onbie 0,54y mpouecc 3Toi 00paboTKH CTAaHOBUTCS HEAIPHEKTHB-
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HBIM, T.K. B TEYEHHE ITOr0 BPEMEHU 00pa3zyeTcsl ycTONUMBas CyCIIeH3Usl B CIIUPTOBOM PacTBOpE
¢ nojenuicynb(arom HaTpus. YibTpasBykoBas oopadotka YHT B cnupToBOM pacTBOpe MEHb-
me 0,01 Y%HenocraTouna st pa3peixiacHus KrytoB u3 YHT u3-3a Maioro copepkanusi B pac-
TBOpE MOJIEKYN aoaeuwicyinbpara HaTpus. B pesynabrare B ouniienHoMm wmarepuane YHT
OCTaeTCsi MHOIO0 METaJNIMYEeCKUX IMpumeceil. B crnupToBoM pacTBope ¢ KOHIEHTpauueil nojae-
mwicynabgara Hatpus Oosbiie 0,1 YymeHbIaeTcs cTeNeHb MOHU3AMK ATOT0 KOMIIOHEHTA U3-32
MIPEBBILICHUS MPEAEIbHON KOHLEHTpPAllMu €ro MUuleIoo0pa3oBaHusd. B pesynbrare B Takux
pacTBOpax CHUXKAETCS CTENEHb NMPOHUKHOBEHHS MOHOB NOJCHMICYIb(ara BHYTPb JKI'YTOB U3
YHT, 49TO MOBBIIIAET COJACP)KAHWE METAUTMYCCKUX MPUMECEH B OYMIIEHHOM Mmarepuaie (Imo
JTaHHBIM creKTpoB DJ1X).

IIpumep 1.

YHT it 04UCTKH TIO 3asBIIEMOMY CIIOCOOY TOJTydeHbI apora3oBeiM ocaxaeHueMm (CVD-
METOJI), CAMBIM JICIIEBBIM CIOCOOOM CHHTE3a MAJIOCTCHHBIX W oxHocTeHHbIX YHT [11] ¢ wmc-
II0JIb30BAHUEM B KaUECTBE HOCUTEISI MEJIKOJUCIIEPCHOIO OKCUAa MarHus. B kadectse katainsa-
topa npumensuin Metaiel VI-VIII rpynn. Buawane s yganenuss Hocutens-KaTaliudzatopa
(oxcupa marams) marepuan ¢ YHT cycnieH3upyeTcs ynbTpa3ByKOBBIM BO3JCHCTBHEM IIPHU MOIII-
noctn 30-60Bt/cm? 1 0 °C B Teuenne 0,54 B 9TriI0BOM crmpre, Konnentpamus YHT - 1 mr/vo.
3areM B OJy4aeMyl0 CYCIEH3HUIO J00ABISIIM KOHIICHTPUPOBAHHYIO COJIIHYIO KUCIIOTY B 00BEM-
HOM cooTHomeHnH 1:1.CMech oCTaBIIsIN CTOATh ~ 1249. OTMBIBKA MaTepualia OT COJISHOW KHC-
JIOTBl OCyLIeCTBIsieTcs LeHTpudyrupoBanueM 1o PH = 5. 3atem marepuman cymutcs. Ilocie
aTOro npurortasiuBaetcs cycrnensus YHT B 7,5M pactBope nepekucu Bogopoia (¢ KOHIEHTpa-
mueid YHT - 1 mr/mut) ynbTpa3ByKOBBIM BO3JICHCTBUEM MPU MOIIHOCTH 30-60Bt/cM? n 0°C B
teuenue 0,54 u HarpeBaetcs a0 TemnepaTypsl 90 °C, mpu KOTOPOl BBIIEPKUBAETCS B TCUCHHUE
0,5 4. 3aTem 00paboTaHHBIN B IepekncH Bogopoaa marepuan ¢ YHT mpombiBaeTcst Boo#, BbI-
CYLIMBAETCS U CYCIIEH3UPYETCs YIbTPa3BYKOBBIM BO3JEHCTBUEM IIPU MOLIHOCTH 30-60Bt/cM’ 1
0 °C B teuenue 0,54 B atmiioBom criupre, koHuentpaius YHT - 1 mr/mi. [lonyvennas criupro-
Basl CYCIICH3HS 3IMBACTCS KOHIICHTPUPOBAHHOMN COJITHON KHCJIOTOW B cooTHomeHnu 1:1 Ha 12
4. [IpoMbIBKa Marepuana OT COJISHOW KHCIOTHI OCYIIECTBISETCS LEHTPU(YTHPOBAHUEM [0
pH = 5,u 3atem marepuan cymurcs (Bce MCIOIb30BaHHBIE 00paboTku Marepuaina ¢ YHT B co-
JITHOM KUCJIOTE TIPOBEACHBI Ul YAAJIEHUS U3 HETO HOCUTEIS KaTalu3aropa, T.€. €ro KOHLEHTPH-
poBaHHMs). 3aTeM MPOBOIMTCS Pa3pbIXJICHUE MaTephaia YJIbTPa3BYKOBBIM BO3ICHCTBHEM IIPU
mousoct 30-60Bt/em? 1 0°C B Teuenue 0,54 B pacTBope noaeuuicyiabhara HATPUS C KOH-
nenrparuerr 0,005 %8 sTrmoBom criupre. [lodydeHHass COUPTOBAst CYCIICH3HsI BBICYITHBACTCS U
IIOCJIE 3TOr0 MOMEUIAETCS B KOHLUEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KHMCIIOTY, KOTOpas HarpeBaeTcs 10
100°C, u marepuan YHT naxoaurcs B Helr B Teuenue 0,5 4. OOpaOoTaHHBIH B KOHLIEHTPUPO-
BaHHOW a30THOM KHCIJIOTE MaTepuaj MPOMBIBACTCS B BOJE HEHTpudyrupoBanuem mo PH =5Swu
BbICYIIMBaeTCa. B mpezicTaBieHHOM IpuMepe CO3/AaHbl YCIOBHUS HEIOCTaTOYHO 3()(HEKTUBHOTO
ocBoOokaeHNsT Marepuana ¢ YHT oT yriepoaHpIX U METAUIMYECKHX MPUMECE H3-3a HU3KOU
TeMIIepaTypbl JABYX OKUCIHUTENIbHBIX 00pa0OTOK, a TaKKe Majoi KOHLEHTPALUHU J0ACLUICYIIb-
(daTta HaTpus B ATWIOBOM cnupTe. B pe3ynbTare o4MCTKM MaTepualia ¢ IpPEJCTaBICHHBIMU B
JTaHHOM TIpUMEpe yCJIOBUSIMH B (puHHIIHOM MaTtepuaie couepxurcs (3 = 1) Yo Mmerammnueckux
npumeceii. Beixos ouninennoro marepuana cocraniset (40 * 5)sec. %.

IIpumep 2.

YHT s o4MCTKM MO 3asiBISIEMOMY CHOCO0Y IOJy4yaroTCs Mapora3OBbIM OCaXJIECHUEM
(CVD-meTon) ¢ UCTONB30BaHUEM B Ka4eCTBE HOCUTENS MEJIKOAMCIEPCHOTO OKCHIa MarHus. B
KayecTBEe KaTajau3aTopa o JaHHOMY MeTony npumensatorcs merauisl VI-VIII rpynmn. Buauane
IUISL yAaJeHusl HOCUTelsi-Kartanu3aTopa (okcuaa Maraus) matepuai ¢ YHT cycniensupyercs yib-
Tpa3ByKOBBIM Bo3zxeiicTBieM npi MomHocTH 30-60Bt/cm” 1 0 °C B Teuenne 0,549 B STHIOBOM
criupre, koHteHtparus YHT - 1 Mr/mi. 3atem B mosy4aeMyro CyCHCH3HIO JOOABIISIETCS] KOHIICH-
TPUPOBAHHAs COJIsiHAs KHcaoTa B cooTHomeHuu 1:1na 12 4. [IpombiBKa MaTepuaia OCyIIECTB-
nsercs ueHTtpudyrupoBanuem g0 PH =5, 3arem wMarepuan cymutcs. Ilocne 3toro

9



BY 17246 C1 2013.06.30

noarorasiuBaercs cycrnensuss YHT B 7,5 M pactBope nepekucu Boaopozaa (¢ KOHIICHTpaIuei
VHT - 1 wmr/mi) ynbTpa3ByKOBBIM BO3/ICHCTBUEM ITPU MOIIHOCTH 30-60Bt/cm? 1 0 °C B TeucHHe
0,54 u nHarpeBaercs 1o tremmneparypsl 130°C, mpu KoTOpoii BeIepkuBaeTcs B TeueHune 2 4. 00-
paboTtaHHbIll B mepekucu Boaopona marepuan ¢ YHT nmpombiBaeTcsi BO/IO#, BBICYLIMBAETCS U
CYCIIEH3HPYETCs YIbTPa3BYKOBBIM Bo3jelicTBueM mpu momrHoctu 30-60 Br/em? u 0°C B Teue-
uue 0,54 B atuoBom crimpte, kouneHrpanus YHT - 1 mr/vut. [lonyueHHnas ciupToBasi CycIieH-
3us Matepuana ¢ YHT cmemmBaeTcs ¢ KOHUEHTPUPOBAHHOM COJITHOM KHUCIOTOU B COOTHOLLIECHUH
1:1 u ocraBnsiercs Ha 12 4. OTMBIBKA MaTepHaia OT COJITHOW KHCIIOTHI OCYHIECTBIISICTCS IIEH-
Tpudyrupoanuem 10 PH = 5,mocne 3Toro Matepuan Cymmrcs. 3aTeM MPOBOAUTCS pa3phIxiie-
HUE MaTepuala yJIbTPa3ByKOBBIM BO3JACHCTBHEM MPU MOUTHOCTH 30-60Bt/cm? 1 0°C B TeueHne
0,54 B pactBope nonemnwicyibdara Hatpus ¢ koHneHTpanued 0,15 %B sTwiosom criupre. [lo-
JydeHHasi CIIUPTOBAsl CyCIIEH3Usl BBICYLIMBAETCS M IOCJIE 3TOr0 MOMENIAETCS B KOHLIEHTPUPO-
BaHHYIO a30THYIO KUCIIOTY, KoTopas HarpeBaercs 10 160°C, u matepuan YHT naxoautcs B Hel
B Teuenue 0,54. 3arem 06paboTaHHbII B KOHIEHTPUPOBAHHOM a30THOM Kuciore matepuan YHT
MIPOMBIBAETCS B BOAE IeHTpUQyrupoBanuem a0 pH = 5wu BeicymmBaercs. B mpeacraBieHHOM
IpUMEpE CO3/aHbl YCIOBUSA HEJOCTATOYHO 3P (HEKTUBHOIO 0CcBOOOXKAeHUs MaTepuasia ¢ YHT ot
YIIIEPOTHBIX M METAUTHUECKUX MTPUMECEH M3-32 BBICOKHX TEMIIEpPaTyp ABYX OKHCIHTEIBHBIX 00-
palboTOK, a TaKKe BBICOKOW KOHLEHTpAIMM AOAEUWICYIb(daTa HATpUS B ATHIOBOM crupre. B
pe3yabTaTe OYUCTKH MaTepHaja C MpeACTAaBICHHBIMU B IaHHOM IIPHMEpE YCIOBUSMH B (DUHUIII-
HOM Marepuanie coaepxkutcs (2 = 1) % merannmueckux npumeceil. BoIxon oyHIeHHOro Mare-
puana cocrasiser (15 + 5)sec. %.

Ipumep 3.

YHT s o4MCTKM MO 3asiBISIEMOMY CHOCO0Y IOJy4alOoTCs Mapora3OBbIM OCaXJIECHUEM
(CVD-meton) ¢ ucrosib30BaHUEM B KadecTBe HocuTelst MenkoaucnepcHoro C. B kayectBe ka-
Tajau3aTopa o JaHHoMy Merony npumenstorcs metamwisl VI-VIII rpynn. Buavane ans ynanenus
HocuTens-KaTanu3aropa (okcuga marnus) matepuai ¢ YHT cycneHsupyercs yabTpa3ByKOBBIM
BO3JICCTBHEM TIPU MOIIHOCTH 30-60Bt/cm? u 0°C B Teuenue 0,549 B 3THJIOBOM CHIHpTE, KOH-
uenrpaius YHT - 1 mr/mi. 3arem nonydaemast cycrien3ust Matepuana YHT 3anuBaercst KOHIICH-
TPUPOBAHHOW CONIAHOM KucioToii B cootHomennn 1:1 ma 12 u. OtTmbIBKa Marepuaia
ocymiecTBisieTcs: neHTpudyruposanuem 10 PH =5, mocine »Toro marepual CymuTcs. 3aTeM
noaroraBnuBaercs cycrnensuss YHT B 7,5 M pactBope nepekucu Bogopoaa (C KOHIIEHTparuei
YHT -1mr/mu) yibTpasBykoBbIM Bo3aeiicTBrueM mpu Moutsoctd 30-60Bt/cM? u 0°C B TeueHue
0,54 u HarpeBaetcsa g0 temnepatypsl 120 C, mpu koTopolt BblepKUBaeTcs B TeueHue 1,5 u.
OO6paboTanHbIi B iepekucu Bopopoa marepuan ¢ Y HT mpombiBaeTcst BOJI0M, BEICYIIMBACTCS U
CYCIIEH3HPYETCs YIbTPa3BYKOBBIM Bo3jelicTBueM mpu moirHoctu 30-60 Br/em? u 0°C B Teue-
e 0,549 B aTmoBom crnimpre, koHueHTpauus YHT - 1 mr/mo. [lomydenHast ciuproBasi CycrneH-
3ust marepuania ¢ YHT 3anuBaeTcsi KOHIEHTPUPOBAHHOM COSIHON KMCIOTOM B cooTHomeHuu 1:1
Ha 12 4. OTMBIBKA MaTepuaia OT COJITHOM KUCIIOTHI OCYILECTBIISCTCS HEHTPUPYTHPOBAHUEM 10
pH = 5, mocne 3Toro mMaTepuain Cymurcs. 3aTeM MPOBOJUTCS pa3phIXJI€HUE MaTepuaia yibTpa-
3BYKOBBIM BO3JIEICTBUEM IIPU MOILIHOCTHU 30-60B1/cm? 1 0°C B Teyenne 0,54 B pacTBope 10-
nemwicynbdara Hatpus ¢ konneHTpanued 0,01 %B stunoBom crmpre. [locie sToro marepual
CHOBA BBICYILIMBACTCS U MOMEIIAETCS B KOHIIEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KUCIIOTY, KOTOpasi Harpe-
Baetcs 10 130°C, u marepuan ¢ YHT naxonutcs B Heil B TedeHue 1,54. OOpaboTaHHBIN B KOH-
LEHTPUPOBAHHOMN a30THOU kucioTe marepuan Y HT npombiBaeTcst B Boje LIEHTpU(YTrupOBaHUEM
10 PH = 5u BeicymmBaercs. B pe3ynbTare BBIIOIHEHHBIX 00pabOTOK MO 3asBIIEMOMY CIIOCO0Y
OYHCTKH, & TAK)XX€ TPH 3asIBIIIEMBIX YCIOBHIX B JAHHOM IpPHUMEPE COAEPIKaHNE METAIUTHYECKIX
npuMeceii B ouniieHHoM Marepuaie cocrasisier (0,5 + 0,05) %Bpixo/1 0UHIIIEHHOTO MaTepuaa
st YHT cocrasnsier (28 + 4)Bec. %.

[IpencraBneHHble TpUMEphl WUTFOCTPUPYIOT, YTO 3asaBisieMblil crioco0 ounctku YHT Bkitro-
YaeT JIBa HEJUTMTEIbHBIX OKHCIUTEIBHBIX MPOIIECCa, OTIMYAIOMIUXCS IO CBOEMY CEICKTHBHOMY
BO3/ICHCTBUIO HA METAJUIMYECKHE MPUMECH U NPUMECH aMOp(HOIo yrieposia B HICXOJHOM MaTe-
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puaie, a Takke Ha rpadeHoByro cTpykrypy YHT. B mepBom mpoucxoaut ocBOOOXKAeHHE MaTe-
puana ¢ YHT ot ocHOBHO# Macckl aMmop(HOro yrieposa. Bo BTopoM npoucxoauT MojHOe 0CBO-
o6oxxnenne YHT oT yriaepomHbIX M BHEIIHUX MeTaUTMueckux mnpumecei. [IpenmecTtBytomee
BTOPOI OKUCIHUTETHHONU 00paboTKe pa3phIXJCHHE MaTepralia B CIIUPTOBBIX PacTBOpax M0ICHUII-
cynb(dara HaTpus cmocoocTByeT A dextnBHOMY 0ocBoOOkneHu0 YHT ot amopdroro yrimepona
U METAUTMYEeCKUX mpuMeceil. BoIOOpoM 3asBlsieMbIX pPEareHTOB B JIBYX OKHCISIOIIUX MpPOIEC-
cax, 3asBJISIEMbIX TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUU U JTIMTEILHOCTH UX BO3JAEHUCTBUS, YCIOBUM pa3pbIX-
nenus Matepuana ¢ YHT 1o BTOpoii OKHCIUTENBHON 00pabOTKH peraeTcs TeXHUYecKkas 3aaaqya
MPOBEACHUS TIpoliecca 0cBOOOXeHus Marepuana ¢ YHT ot amopdHoro yriepona u MeTamuin-
YECKUX IPUMECEH M JIOCTHKEHHUS OJHOPOIAHOCTH PACIPENEIICHUS OCTATKOB METAJLIMYECKOU
IIPUMECH B OYMILEHHOM MaccuBe. 3asBIsEMbIH CIIOCOO BKIIIOYAET JIETKOOCYIIECTBUMBIE, Majlo-
TOKCHUYHBIX TPOIIECCHI, COUETAaHUE KOTOPBIX MO3BOJsieT ocBoOOkaaTh YHT oT yrimepoansix u
METANIMYECKUX TpoMecel 0e3 KEeCTKOIro pa3pyllarollero BO3JAEUCTBUS MX Ha rpadeHOoBYIO
ctpyktypy YHT. Jlns mpoBeneHus: OKUCIUTEIBHBIX 00pabOTOK, pa3phixiieHus KryroB u3z YHT
70 BTOPOIl OKHUCIUTENIbHON 00pabOTKH HCIOJIb3YIOTCS HEAOPOrHe BEILECTBA, MPOCTHIE MO HC-
MOJIHEHUIO U HCIIOJNIb30BAHMIO YCTAHOBKM M HMX KOMIUIEKTyromue. B 3asBisiemoM crmocobe
ouricTk YHT Ha Bcex CTagusax €ro OCYIIECTBICHHUS HE UCIOIb3YIOTCA SKOJIOTMYECKH OMacHbIe
npoueccel. O60opyaoBaHME AL UX MPOBEACHUS MOXKET OBITh U3TOTOBJICHO U3 XUMUYECKH CTOM-
KUX MapoK CTEKJa WJIM KBaplia, €ro TEXHUYECKas MPOYHOCTh HE 3aBUCHT OT PEaKIMOHHBIX
CBOMCTB MCHOJIb3YEMBIX JI BBIIOJHEHHUS 3asBISEMOr0 crioco0a ouucTKe peareHToB. Coaepika-
HUE METaNIMYECKUX IpHUMeced B OUMIICHHOM MaTepHualieé B pe3yJibTaTe 3asBisieMoro crocoda
ourctku marepuaia coctasisier (0,5 £ 0,05) %r.e. oH oTiMUYACTCS BBICOKOH OJHOPOIHOCTHIO
pacupeneneHnst OCTaTKOB METAIUIMYECKOM MPUMECH B OUMIIEHHOM MaTepHale.
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