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HNCCIIEJOBAHUE BJIMAHUA TEXHOJTOI'MYECKUX
PEKMMOB HA CUHTE3 MAJIOCJIOMHBIX
YTJEPOJHBIX HAHOTPYBOK

Vraeponusie Hanotpyoku (YHT) xapakrepusyroTcsl BHICOKOH YEIb-
HOH MOBEPXHOCTHIO, 00JAAIOT apMUPYIOMIEH CIIOCOOHOCTBIO ISl KOMITO-
3HIMOHHBIX MAaTCPUANIOB; HA WX OCHOBE MOTYT OBITh CO3MaHBI 3PPECKTHB-
HBIE MaTEPHAIBI [UI XUMHYECKIX UCTOYHUKOB TOKA, THOKHE HIICKTPOXUMHU-
YeCKH aKTUBHBIC KOMITO3MIIMOHHBIC MaTepHanbl. s psma mpuMeHEHHH
HanboJiee BRICOKUMHU XapaKkTepucTukamu obnanarot ogHocnoinsie (OHT) u
neycnoiinsie (JIHT) yriepoaubie HaHOTpyOKH. OMHAKO H3BECTHBIE B Ha-
crosiee BpeMs MeTosl nonydeHus: Takux YHT xapakrepusyrorcs MaibiM
BBIXOJOM ILEJIEBOTO MPOJYKTa, Majold KOHBEpCHEW BELIECTB-MCTOYHHUKOB
yraepona B YHT u oOpa3oBaHHEeM BPEIHBIX TTOOOYHBIX MPOAYKTOB, B CBS3H
¢ gem croumocts OHT um JIHT Bechma BBICOKA, M OTO OTPaHUYHMBAET UX
MpUMEHECHHE B TeXHUKE. D(PPEKTUBHOCTH mporiecca NOTYICHUS MaIOCIO-
Heix YHT onpenensitcs coctaBOM M CTPYKTYpOH KaTaliu3aTopa, BEHIOOpOM
BEIIeCTBA — HCTOYHHUKA YTIIEPOJIa, TEXHOJOTHUCCKUMH PEKUMAMH, TAKUMHU
KaK TeMIepaTypa, BpeMsi KOHTaKTa, Coco0 opraHnu3aIiii KOHTaKTa ra3000-
Pa3HBIX KOMIIOHEHTOB C YaCTUIIAMH KaTaJIn3aTopa, KOHCTPYKIHEH peakTopa
U MHOTHUMH JAPYTHMH ITapaMeTpaMiu, KOTOPEIE B HACTOSAIIEE BpeMsI HEBO3-
MOJKHO BBIOpaTh Ha OCHOBE TEOPETHUYECKHX pacueToB. [losToMy 3Kcmepu-
MEHTAJIbHOE HCCIIEOBAaHUE TEXHOJOTUYECKUX PEXUMOB CHHTE3a Mallo-
ciovinpix YHT B sKcnepUMEHTaIbHOM PEaKTOpe MMEET BaXKHOE 3HAUCHHE
JITISL CO3/TaHUA OTMBITHOTO MPOU3BOACTBA ManocinoiHbix YHT.

Ienbro HacToOAIICH PAaOOTHI SABISACTCSA ONMTUMHU3AIMS TEXHOJIOTHICCKIX
pexxumoB CVD-cunreza YHT Ttuna TayHur-4, KOTOPBIH IPEACTaBISIET CO-
601t Mmanocnoiiaeie YHT ¢ umciom yriieponusix cioeB ot 1 no 4, B mabopa-
TOPHOM TPyOYaTOM peakTope. B 4acTHOCTH, CTaBHUTCS 3a/laya COMOCTaBHUTh
MPONaH-OyTaH M alleTOH B KAYEeCTBE BEIICCTB-HCTOYHUKOB YTIepo/a B JaH-
HOM TIpoIiecce, HaliTH ONTHMaIbHBIE CKOPOCTH ITOa9H ra3000pa3HBIX KOM-
ITOHEHTOB B PEaKTop.

B kavecTBe KaTamu3aTopa NPUMCHSIIH CIOXKHBIH METaJTOKCHTHBIN
KaTaau3arop, cojepxkanuii okcuasl Co, Fe, Mo, Mg, Al.

UPaBora BemomHeHa mox PYKOBOJCTBOM KaHJ. XUM. Hayk, goueHra ®I'bOY
BIIO «ITTY» A.B. Menexuxka.
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CHHTE3 KaTaau3aTopOB MPOBOMINA METOJAOM TEPMUUECKOTO PasjIokKe-
HUSI PacTBOPOB, COJCPIKAIIUX HUTPAThl METAIOB, MOJUOIAT aMMOHHS U
JIMMOHHYIO KUCJIOTBI B PACCUUTAHHBIX KOIU4ecTBax. HaBecky kaTanuzaTopa
(0,2000r) momemanu B peakTop Ha rpadieKCOBOM MOUIOKKE U MPEABAPH-
TEJIFHO BOCCTaHABIMBaIN BogopoaoM B Tedenue 10 mun npu 800°C, mocne
4ero B peakTop IycKainu pabouyro ra30BYI0 CMECh, COCTOSIIYIO M3 aproHa u
BEIECTBA-MCTOYHHUKA yriepoaa (mpomnad-0yTaH win aneron). Cunres YHT
nposoany B Teuenne 30 mun npu 800°C.

Ha pucynke 1 mokaszana 3aBucumocTh Beixoma yriepomaa (YHT) ot
CKOPOCTH TOJAa4YM aproHa MpU IOCTOSIHHON CKOPOCTH IMOJAYd B PEakTop
nporaH-oyTaHa.
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Puc. 1.3aBucumocthb Bbixoaa yriiepoaa (YHT) ot ckopocTH mogauu aproxa.
Cxopocts nogauyu nponan-6yrana 0,11/mun, 30 mun npu 800°C.

DKcTpeManbHble 3aBUCUMOCTH Bbhixoma YHT ot ckopoctw momadm
WHEPTHOTO Ta3a-HOCHUTENS B PEakTop, MoJo0HBIC MOKa3aHHOW Ha puc. 1,
panee GObutH omucaHbl B pabortax [1, 2] 1 HHTEpIpPETUPOBAHbI KAK CIIE/ICT-
BHe TOro, urto poct YHT Ha karanuzaTope mpoTEKaeT ¢ ydyacTHEM IpoMe-
JKYTOUYHBIX HECTAOWJIBHBIX COCAMHEHHH, 00pa3yromuxcs 3a cueT razodas-
HBIX TEPMUYECKUX MPEBPALICHUI UCXOIHBIX BELIECTB-UCTOYHUKOB YIiepo-
Jla, a AIMCHHO, MpomaH-OyTaHa WK aneToHa. [Ipenmonarainoch, 94To B CIIy-
4ae mpormaH-OyTaHa MPOUCXOIUT 00pa3oBaHME TUJICHA M MPONHJICHA B Ka-
YECTBE PEAKIIMOHHOCTIOCOOHBIX BEIIECTB, U3 KOTOPHIX 3ateM pactyrT YHT
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Ha MOBEPXHOCTU Karaim3atopa [1]. B ciydae arerona B kauecTBe mpome-
YKYTOYHOI'O COEUHEHHMS TIPEIIIONAranoch o0pasoBanue KereHa [2].

Jnst mpouieccoB pocta YHT ¢ yuactreM npomMexyTOYHBIX COETUHEHUN
XapaKTepHO CYIIECTBEHHOE BIISIHHE PEXHMMa MPeIBapUTEFHOIO IPOTpeBa
ra3oBOi CMECH U BpeMEHHM KOHTakTa Ha BeixoA YHT, uTo u nmoaTBepxaaet-
¢S JaHHBIMU puc. 1.

Ha pucynke 2 npuBelneHa 3aBUCHMMOCTh Bhixona yriaepoma (YHT) ot
CKOpPOCTH TIOIa4YH alleTOHA MPY MOCTOSTHHOW CKOPOCTH MOIaYH aproHa.

5

Beixon yraepoaa (YHT), r/r katanusaropa
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CKopocTh MoJauy aleToHa, Mil/4

Puc. 2.3aBucumoctb Bbixoja yriepoaa (YHT) ot ckopocTH moa4uu aneroHa
MPH NOCTOSIHHOM ckopocTH noxayu aprona (0,5a/mun), 30mMun npu 800°C

B nanHOM ciiydae cymmapHas oObeMHas CKOPOCTh IMOJa4Yd Ta30BOMH
CMECH MEHSETCSI MaJlo, TIOCKOJIBKY OCHOBHYIO €€ 4YacTb COCTaBIISIET Ta3-
HocuTenb (aproH). IT0o3TOMY BMECTO AKCTpEMANBHOM 3aBUCMMOCTH HaGITiO-
J1aeTcsi MOHOTOHHBIA POCT OTHOCHUTEIBHOTO MaccoBoro Beixoga YHT mo
Mepe yBeIWYeHHUs] CKOPOCTH nojaauu aueroHa. [Ipu s3tom Beixogast YHT u3
al[eTOHA 3HAYUTEIIBHO BEIIIIE, YEM W3 MPONAaH-0yTaHa B TEX KE YCIOBHSIX.

Kpome otHOCuTEeNnbHOTO MaccoBoro Beixona YHT BaKHBIM TEXHOJO-
THYECKHUM IapaMeTpOM SBIISIETCS KOHBEPCHs BEIeCTBa-UCTOUYHUKA YIiIepo-
na B yraepoa YHT, KoTopyio MOXKHO paccuuTaTh Kak OTHOIIEHHUE JKCIIe-
PUMCHTAIEHO HAOIIOAaeMOro BhIXOJA yrieponaa B % K TEOPETHUCCKU BO3-
MOKHOMY, €CITU OBl BCE aTOMBI YTJIEPOJa M3 aleToOHa MEPEellTd B yIiIepo/-
HbIE HAHOTPYOKH. JTa 3aBUCUMOCTh MIOKa3aHa Ha puc. 3. [[yHKTHpOM MoKa-
3aHa MOJIMHOMHAJIbHAs (3-T0 MopsIKa) alpOKCHMAIIHSL.
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Puc. 3.3aBHcHMOCTD KOHBEPCHH OT CKOPOCTH NMOJAAYH Al[eTOHA MPH
MOCTOSIHHOM ckopocTu noxayu aproua (0,5a/mun), 30mMun npu 800°C

Kak BusHO 13 puc. 3, C yBEIMYEHHEM CKOPOCTH TO/Ia4H alleTOHa KOH-
BEpCHsl MPOXOIUT Yepe3 MUHUMYM, B TO BPEMsI Kak BBIXOJ MOHOTOHHO pac-
ter (puc. 2). Takum 06pa3oM, HanboJee BHITOAHBIM PEKUMOM MOTyUCHHUSI
YHT B nmaHHBIX YCIOBUSX SBISCTCS NMPHUMCHCHHE B Ka4eCTBE MCTOYHUKA
yIJIepoia aleToHa Mpy Iojave aleToHa cO CKOPOCThI0 0K0JI0 35 Mi/MuH.
[omy4yeHHBIC TAaHHBIC MOTYT OBITH HCIOJB30BAHBI IIPH MACIITAOMPOBAHUT
mpoIiecca ¢ Y4eTOM BPEMEHHU HaXOXIICHHs BEIICCTBA-HCTOYHHMKA YTIepoJa
B TOpSTYCH 30HE PEAKTOpa M BPEMCHH KOHTAKTa C KaTalH3aTOPOM, KOTOPBIC
MOTYT OBITh PACCUMTAHbI U3 KOHQUTYPALUK PEAKTOPa CO CKOPOCTEi Mo1a4n
ra3000pa3HBIX KOMIIOHEHTOB.
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