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KopucHa m™ogenb cTocyeTbCs CrnocobiB OTPUMAaHHA MNOMIMEPHMX Tigporenie, WO MiCTATb
CUHTETMYHI NoaBinHI WwapysaTi rigpokenam metanis (MLWI), Ana 3acTocyBaHHA B npouecax OYMLLEHHS
3abpyaHeHOoI BOAM Ta NPOMUCIOBMX CTiYHMX BOA Bif 3abpyaHioBaYiB aHiOHHOT NPUPOAMW.

BukopuctaHHA noaBiMHUX LiapyBaTUX TiApOKCUMAIB MeTaniB gk copbeHTiB, y nepluy depry Ans
BUMNYYEHHS NONIOTAHTIB aHIOHHOI NPUPOAN, K OpraHidHi 6apBHUKN, BaXKi MeTanu B aHiOHHIA dopmi,
NPUPOAHI TOKCMHM, MOB'A3aHO 3 BiAHOCHO NPOCTOTO iX CUHTE3Y Ta AOCTYMHICTIO NPEKYpPCopiB AN ix
OTPUMAHHA, a TakKoX LUMPOKMMU MOXITMBOCTAMU  PETYrOBaHHA CTPYKTYpu i copOuinHmnx
XapakTepUCTUK WSXoM Aobopy BMXigHUX peareHTiB, cnocoby Ta yMoB cuMHTe3y [1].

OaHMM 3 HaMMOLWIMPEHIWMX MeXaHi3aMiB BuUIydeHHs1 3abpygHioBayiB i3 BOOHOrO cepeaoBuula
NnoABINHNMK LIapyBaTUMU TigpOKCMAaMK € iOHHUA 0OMiH. Bigomuin cnoci6 BukopuctanHa MW Mg-Al
ONS BUNYYEHHST HEOPraHiYHUX iOHIB 3 PO34YMHY 3@ MEeXaHi3MOM IOHHOro 0OMiHY, B SIKOMY HaWKpalyui
3pasok [WI maB copbuinHy emHicTb 6nmu3bko 0,61 mmonb/r [2]. Bigomui Takox iHwwun cnocio
BUIMyYeHHs 3abpygHioBadiB, Ha npuknagi 6apeHuka MeTtunopanxy (MO), 3 BOAHOrO po34yuHy npwu
BUKOPUCTAHHI CTPYKTYpHO mogudikoBaHux [MMWUI Zn-Al, wo 3abe3neunno LOCArHEHHS PiBHOBaXHOI
copbuinHoi emHocTi 0,5 mmons/r [3].

Heponikamu BukopuctaHHs ynctux MW sk copbeHTiB Ang BunyyYeHHs 3abpyaHoBadiB 3 BOOHUX
cepepoBuL, SK i ApibHoAMCNepcHUX copbeHTiB 3aranoMm, € HeOOXigHICTb 3acTOCyBaHHSA A0AATKOBUX
TEXHOMOrYHMX CTafi  BiOAINEHHs LWMASXOM AeKaHTauil, ueHTpudyryBaHHsa abo dinbTpauii
BigNpauboBaHOro CopbeHTy Big cepedoBuLLa Ans pereHepadii, Wo NpM3BOAMTL A0 36iMblUEHHS Yacy
06poBNeHHS, 3pOCTaHHA BTPAT LiNbOBOro NPOAYKTY Ta NOAOPOXKYAHHS TEXHOJOTIT BUKOPUCTAHHS.

Haiibinbw 6nM3bkMM OO0 KOPUCHOI Mogeni € cnoci® oTpMMaHHS KOMMO3WUTHMX FpaHyn XiTo3aHy,
HanoBHeHoro MW Mg-Al, wnsxom BBegeHHs rotoBoro aucnepcHoro MM go posunHy xito3aHy abo
cunTesy MW MeTogoM CyMiCHOro ocafpKeHHs rigpokcuaiB MeTaniB y po34dnHi XiTo3aHy, 3 nogarsnbLUo
rpaHynsAuiel0 y po3ymHi HaTpilo rigpokcuay, wo nepenbayae nopanblle O4YMLLEHHS COpPOEHTY Big
Hagnuwky nyry [4]. PiBHoBaxHa copbuinHa €MHICTb CMHTE30BaHMX KOMMO3UTHUX COpPBEHTIB 00
okcoaHioHiB Se(VI) ctaHoBuTb 0,023 mmone/r. Hegonikom Takoro Metogy OTPMMaHHS KOMMO3UTHOMO
rigporeneBoro CopbeHTy € BUKOPWUCTaHHS NY>XKHOI ocagXKyBarbHOI BaHHW, WO noTpebye [oaatkosol
cTagii oumeHHsa copbeHTy nepen Noro BUKOPUCTaHHSIM.

3agada KOpWUCHOI Mogeni - yAoCKOHaneHHs cnocoby oTpumaHHs copbeHTiB Ha ocHosi MU ans
OYMLLEHHSA BOAHMX CEpPedoBUL, LUNAXOM CUHTE3Y KOMMO3UTHUX COpPOEeHTiB 3 nonimepHux rigporenis,
wo mictatb ML,

MocTaBneHa 3agaya BMPILLYETLCHA TUM, WO ANS OTPUMaHHSA KOMMNO3UTHOrO COpOeHTy nonepeaHso
cuHTesoBaHun MUWI y kinbkocTi Big 30 go 70 mac. % Big Macu opraHiyHOI cknagoBol AUCNEepryoTh Y
BOAHOMY PO3YUHI CyMillli HEHACUYEHUX OpraHiYHMX MOHOMEpPIB Ta KaTanisaTopiB 3 noJanbLlUoko iX
nonimepusauieto 3a Temnepatypu 70-80 °C BnpogoBx 2-3 rog 3 YTBOPEHHSIM KOMMO3UTHOMO
noniMepHoOro rigporeneBoro copbeHTy, 6e3 BMKOPUCTAHHS [OOAATKOBUX CTafi OCa[KEeHHs Ta
OYULLEHHS.

KopucHa mogenb nigTBepaXyeTbCs TakMMu Npuknagamu.

Mpuknag 1. 0,5 r akpunamigy ta 0,035 r Gicakpunamigy po3umHunm B 2,8 M OeioHi30BaHOI BOAMW,
popganu 0,2 r 2-rigpokcieTunmetakpunaty i 0,2 mn 10 % posunHy HaTtpito nepcynbdaty. OTpumaHui
pPO34MH MOHOMepiB 3miwyBanu 3 cycnensieto 0,3 r MW Hikento Ta antominito (MW Ni-Al) y 1,5 mn
[eioHi3oBaHOI BOOAW [0 YTBOPEHHS roMoreHHol cymiwi. OTpumaHy cymill HarpiBanu 3a TemnepaTypu
70 °C BnpodoBX 2 rof QAns 3aBeplleHHs peakuii nonimepusadii Ta crabinisauii cTpykTypm
KOMMO3UTHOro NoniMepHoro rigporento.

CopbuinHi BNacTMBOCTI CMHTE30BaHMX rigporenis BU3HA4anu KoNopUMETPUYHMM METOAOM 3a
3HWXKEHHSIM ONTUYHOro nornvHaHHA posdunHy MO 3a gosxuHu xBuni 475 HM. [Jo 3paska rento Macoto
1,5 r pgopaBanu dikcoBaHWiA 06'eM po3unMHy ©OapBHMKa 3a KoHueHTpauii 5,0410°° monb/nt.
3HebapBroBaHHA OLUiHIOBanM 3a BigHOLWEHHSAM iHTEHCUBHOCTEN MOMMMHAHHA BOOHOIO pPO34YMHY
DOapBHMKa OO i MiCNA KOHTAKTy 3 KOMMO3WUTHWM MOMIMEPHUM Trigporenem BnpOAOBX BM3HAYEHOro
4acoBOro NPoOMiXKy. PiBHOBaXkHe MNOrMMHaHHA 3pas3koM, OTPUMaHuUM 3a npuknagom 1, CTaHOBUTb
0,021 mmonb/r.

PereHepalito BignpaLboBaHOro KOMMO3MTHOIO Tigporesnto NpPoBOAWUN METOAOM iOHHOrO OOMiHY 3
BMKOPUCTaAHHAM PO34YMHY HaTpito kapboHaTy 3a koHueHTpauii 0,01 monb/n. BignpauboBaHui
KOMMO3WUTHUI MnoniMepHUIA rigporens 3anveanu ¢pikcoBaHO anikBoTow entoeHTy ob'emom 50 mn.
CTyniHb Buny4eHHs copboBaHoro GapBHMKa, LLO AOCAraeTbCa 3a N'ATb UMKMIB gecopbuii, CTaHOBUTL
80 %. BTpata copbeHTy, WO poO3paxoBYeTbCA $K BiOHOLWEHHST Macu Cyxoro copOeHTy nicns
NpoBeAEHHS pereHepallii 4o BUXigHOT Mack cyxoro copbeHTy, ctaHoBuTb < 0,01 mac. %

Mpuknag 2. Cycnexsito 0,5 r MW Mg-Al (2:1 »« monb/Monb) B 1 I AeioHi30oBaHOT BOAM 3MilllyBanu 3
posumHoMm 0,5 r nonisiHinosoro cnupTy B 3,5 I AeioHi3oBaHOi BoAM Ta gopasanu posuvH 0,115 1
rnytaposoro anbgerigy B 1 mn 0,1 M xnopugHoi kucnotn. OTpumaHy Cymiw HarpiBanm 3a
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TemnepaTtypu 80 °C BnpogoBX 3 rod AN 3aBepLUEHHsI peakuii nonikoHAeHcauii Ta crtabinisauii
CTPYKTYpY KOMMO3UTHOIO MOMiIMEPHOrO riaporernto.

CopbuinHi BNacTMBOCTI CUHTE30BAHOrO rento i MOro pereHepawio 4OoCnifxyBany 3a MeToankamu,
onucaHumm B npuknagi 1. PiBHoBaxkHe nornuHaHHa 6apeHuka MO ctaHoButb 0,016 mmons/r. CTyniHb
BUNy4eHHs copboBaHoro 6apBHMKa 3a N'ATb LKKNIB Aecopbuii ctaHoBUTL 74 %. BTpaTtn copbeHTy nig
yac moro pereHepauii < 0,01 mac. %

Mpuknag 3. Cycnensito 0,7 r MW Ni-Al y 1,5 mn geioHisoBaHoi BOAM 3MilLyBanu 3 po34vHOM, LO
MicTutb 0,65 r akpunamiay, 0,35 r akpunosoi kucrotu i 0,035 r Gicakpunamigy B 2,8 Mn geioHizoBaHoi
Boan. B cymiw gomaeanum 0,2 mn 10 %-ro po3uvHy HaTtpito nepcynbgarty. Cymiw HarpiBanu 3a
TemnepaTtypu 70 °C BnpomoBX 2 rog Ans 3aBeplleHHst peakuii noniMepusauii Ta crtabinisauii
CTPYKTYPY KOMMO3UTHOIO NOMIMEPHOIO Figporento.

CopbuinHi BNacTMBOCTI CMHTE30BAHOIo COpOEHTY i MOro pereHepadito NPOBOAMMM BiAMOBIAHO A0
onucy, HagaHoro B npuknagi 1. PiBHOBaxxHe nornvHaHHA 6apBHMka MO 3paskom ctaHoBuTb 0,023
Mmonb/r. CTyniHb BUMy4yeHHA copboBaHoro GapBHMKa 3a N'ATb UMKMIB Aecopbuii ctaHoBUTL 83 %.
BTpaTtu copbeHTy npu pereHepadii < 0,01 mac. %.

Mpuknag 4x. Ak KOHTPOMbHWUIA 3pa3oK BuKopucToByBanu cycneHsito MNWUI Zn-Al 3a MonbHOro
cnisBigHoOLWeEHHA Zn-Al=2:1.

Copb6uinni Bnactusocti gucnepcHoro [WUIM i pereHepauito gocnimpkyBany 3a METOOUKOR,
onucaHow B npuknagi 1. PiBHoBaxHe nornuHaHHa 6GapBHuka MO ctaHoBuTb 0,060 mMmonb/r.
BianpauboBaHui gucnepcHun NI i3 cycneHsii Bigginanu ueHTpudyrysaHHam 3a weungkocti 8000 xB-
1 Bnpogoex 20 xB. CTyniHb BUNy4YeHHs1 copboBaHoro 6apBHUKa 3a N'ATb LUKNiB gecopbuii ctTaHOBUTL
87 %. BtpaTtn copbeHTy npu pereHepadii ctaHoBnATb 14,8 %.

Y Tabnuui HaBeaeHO KOHKpeTHI npuknagun (np. 1-3) 3aiicHeHHs cnocoby, KOHTPONbHUIA NpUKNag
(np. 4K), WO BMXOANTb 3a paMKM KOPUCHOIT MOAENI, | NpuKNag 3a Hanbnwk4num aHanorom (np. 5).

Cnoci6 BukopuctanHa ITLUM gk HanoBHIOBa4a KOMMNO3UTHMX MOMIMEPHUX rigporenie Aae 3Mory
oTpumaTu copbeHTn 6aratopa3oBOro BMKOPUCTAHHSA AN BUMYYEHHSA aHiOHHWX CMOMyK 3 BOAHOrO
cepenoBuLLa 3 MOKPALLEHUMWU TEXHOMOrYHMMM Ta eKchnnyaTauilHMMK XapakTepucTukamu, a came
CMPOLLEHOK TEXHOSOME OTPUMAaHHS KOMMO3UTHUX MOMIMEPHUX TiAporenen, MEHLUOK KiMbKiCTo
TEXHONOrYHUX BigXoAiB BMPOOHMUTBA, MEHWUMKU BTpatamum copbeHTy B Mpoueci pereHepaduii,
CKOPOYEHMM YacoM pereHepaLii, NokpalLeHo eHeproedEeKTMBHICTIO 3aBASKU BUKITHOYEHHIO cTagii
GinbTpyBaHHs abo LeHTpudyryBaHHs, 3i 30epeXeHHSM 3a[0BiNTbHUX COPOLIMHUX XapaKTepuUCTUK
MaTepianis.

Tabnuus
BTtpatu
Cknap MWr MNonimepHumn CopbuinHa Noka3Huk copBeHTy nin
Mpuknag . - g yac
(Monb/monb) rigporens €MHICTb, MMOMb/r| aecopbuii*, %
pereHepalii,
%
Mpuknagm 1 Ni-Al MNAAM/TEMA? 0,021 80 <0,01
KOPWCHOI 2 Mg-Al MBC? 0,016 74 <0,01
moaeni 3 Zn-Al MAAM/AK3 0,023 83 <0,01
4k Zn-Al - 0,060 87 14,8
Hanbnwkani - Mg-Al  |xiTosaH 0,023 51 0,5
aHanor

NAAM/TEMA - kononimep akpunamigy i 2-rigpokcieTunmeTakpunaTy

2M1BC - nonigiHinosu cnupT

S[MAAM/AK - KOoMorniMep akpunamigy i akpunoBoi KUCIOTH

4p03paxoBYETLCS K CTYMNiHb BUNYyYeHHS copboBaHoro 6apeBHuUKa 3 BignpausosaHoro M-

OTpumaHi KOMNO3UTHI noniMepHi rigporenesi copbeHTn, wo Mictate [WI, kopucHi ans
€KOMOriYHOI  (BUNyYEHHA  OpraHiyHMxX i HeopraHiyHux  3abpygHioBaviB), nabopaTopHoi
(kOHUEHTPYBaHHS Ta cenapauis TapreTHUX PeyoBUH) i MeanYHOi (3acobM KOHTPONbOBAHOI AOCTaBKM
niKapCbKUX pPEYOBMH) rany3emn 3acTocyBaHb.
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOJEN!I

Cnocib oTpMMaHHs KOMMO3UTHOrO COpPOEHTY Ha OCHOBI LIapyBaTuMX noAaginHux rigpokeuais (MLUT),
AKUA BiAPI3HAETLCA TUM, LLO nonepeaHbo cuHTe3oBaHun MLUI y kinbkocTi Big 30 go 70 mac. % Big
Macu OpraHi4yHOi CKNagoBOi AUCMEpryloTb Y BOAHOMY PO34YMHI CyMilli HEHACUYEHUX OpraHivYHUX
MOHOMEPIB Ta KaTanisaTopiB 3 NoAarbLUO iX nonimepusadieto 3a Temnepatypu 70-80 °C BNpogoBx
2-3 roa 3 yTBOPEHHSIM KOMMO3UTHOMO MOSTIMEPHOIO TigporeneBoro copbeHTy.

Komn'totepHa BepcTka C. Yynin
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