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Cnoci® npuroTtyBaHHs nmanagiiBmiCHOro kaTanisatopa, 3a SKMM MipOM3nT OYULLYIOTL Big AOMILLOK,
cywaTb Ta MpPOCOYYTb AeLUHOPMarbHUM PO34YMHOM 3 ModanblUMM  CYLLIHHAMU MPOCOYEHOro
mMaTepiany. CnoyaTtky 34iCHIOTb (pakUioHyBaHHS MNiPOMNO3UTY LUNAXOM COPTYBaHHA Ta nodiny 3a
pPO3MipOM 3epeH 3 OTPUMaHHAM TX dpakuin 5-7 Mm. OunLLyoTb NiPOMO3NT AUCTUNBOBAHOK BOOOHD,
noTim cywartb noro 3a Temnepatypu 200£10 °C npotdarom 24+1 roa. MNMpocouyoTb NnpoTsarom 2411 rog
AeunHopMansHMM Po34YMHOM HiTpaTy nanagito B HIiTpaTHIA KWCMOTI, WO MICTUTb MacoBYy 4acTKy
nanagito 0,1 %. O6'em geunHopmansHOro po3unHy ctaHoBuTb 10 % Big BONOrOEMHOCTI NiponNioO3nTYy,
CYLUiHHS1 NPOCOYEHOro MaTtepiany BUKOHYOTb 3a Temnepatypu 250110 °C npoTsarom 24+1 rog.
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KopucHa mogenb HanexuTb 00 ranysi reteporeHHoro katanidy Ta CTOCYETbCS KaTanisatopis Ans
NpoLLeCcy OKUCHEHHA MOHOOKCUAY BYrneLuto, i Moxe OyTn 3aCcTOCOBAHO AMS1 OYULLLEHHS NPOMMUCIIOBMX
rasoBMX BUKWAIB Big MOHOOKCUAY BYrneuto.

MoHookecug Byrneuto (CO) € ToKCUYHMM ra3om, HebesneyHuM Ang 300pPOB'S NMIOAMHU, 3 TPAHUYHO
AONYCTUMUMM KOHUEHTpauiamu 5 mr/m® sk makcumanbHa pasoBa Ta 3 Mr/mM® sk cepegHbogoboBa.
[aHuii ras BXxoguTb A0 nepeniky HanmacoBilmx i HanHebe3neyHiwnx 3abpyaHoBadiB atMochepHoro
noBiTpsi. [na ounlleHHs ra3oBMX BWKMAIB BiJ MOHOOKCMAY BYrfeLUl BUKOPUCTOBYIOTb METO.
KaTaniTM4HOro OKUCHEHHS, AKMUI OMUCYHOTb HAaCTYMHUM PIBHSAHHSM peakLii:

2C0+02=2C02+135 k[Ix/monb.

3HayHa kinbkicte CO noTpannsie B AOBKINNS 3 TEXHOMOMYHUMU Ta BEHTUNAUIMHUMUK BUKMAAMMU
NianpMeEMCTB  MeTanyprinHoi, TennoTeXHIYHOI, XiMiYHOI, HadTOXIMIYHOT Ta HWKX ranysen
NPOMMUCIIOBOCTI.

Bigomnii kaTanisatop Ansi CENEKTUBHOro OkMCHeHHst CO Ha OCHOBi OKcuAiB Mifdi, mMapraHuto,
kobanbTy, Uepito Ta naHTaHy [1], aknin He B3aemogie 3 TaKUMM KOMMOHEHTaMU, SIK OKCMA a3oTy, amiak
Ta iHWWMMK MNOBIMHMMW pPeYOBUHAMU KaTaNMiTUYHOIO OKUCHEHHA CO 3a HM3bKMX Ta CepegHix
TemnepaTyp. MonspHe cniBBigHOWEHHA Midi, MapraHuto, kobanbTy, Lepilo Ta NaHTaHy B 3a3Ha4eHoMY
katanizatopi ctaHosuTb 1:(0,9-2,0):(0,5-1,4):(0,01-0,8):(0,01-0,7). Heponikom uboro katanizatopa €
Te, WO akTMBHa pasa aABnse cobol CyMill OKCMAIB Pi3HMX MeTaniB, 30Kpema pigko3eMernbHuX, Lo
YCKIMagHIOE NOro npakTU4He BUKOPUCTaHHSA. 30Kpema, yepe3 HasBHICTb GaraTbOX KOMMOHEHTIB Y
Pi3HMX CMiBBIAHOLEHHAX MOXYTb YTBOPKOBATUCA 3MillaHi oKkcugHi ¢asu, aKki He € KaTaniTuy4Ho
aKTMBHUMM, WO YCKMNaOHIOE KOHTPONb Hapd cknagaHHAM Ta cTabinbHicTio kaTanisatopa. Lle moxe
npU3BOaMTM OO HEOOHOPIAHOCTI KaTanisaTopa, 3HWKEHHSA NOro akTUBHOCTI Ta CENEKTUBHOCTI, a TaKoX
YCKITaHIOE NpoLeC CNMHTE3Y Ta KOHTPOSIb SKOCTi FOTOBOrO KaTarnisaTtopa.

Takox Bigomun katanizatop ans suganeHHs CO 3 gumoBux rasie [2]. KatanizaTtop cknagaeTbes 3
Hocis MnO2 Ta aKTMBHOrO KOMMOHEHTa - ogHoroatomHoro metany Cu, Pt, abo Pd, mogudikoBaHoro
nyxHuM metanom. Cnocib oTpyMaHHs BKMOYAE 3MillyBaHHS PO34MHY OKCanaTy aMOHil0 3 PO3YMHOM
HiTpaty MmapraHuto Mn(NOs)2, gogaBaHHA conew MmeTanis, rigpotepmarnbHy O6pobky OTpMMaHoi
CyMiLLi, iT MPOMUBAHHS, CYLWIHHA Ta NpokantoBaHHA. Hegonikom kaTanisatopa, onvMcaHoro B 4aHOMY
nateHTi, € BukopuctaHHsa Mn(NOz)2 gk gkepena mapraHulo, WO YCKNaaHIE TEXHOMOrMYHMIN npouec
BHacnigok HeobxigHOCTI NonepeaHbOro CUMHTE3Y Ta OYWLWEHHS HiTpaTy mapraHuto. Kpim Toro, 3agaHi
MOJbHI CniBBiAHOLWEHHSA ogHoaToMHMX MeTaniB Cu, Pt, Pd, mogudikoBaHux nyxHummn metanamm K,
Na, Ta Hocia MnO: 3HaxoasTbCsi y By3bKOMy iHTepBani, Hanpwuknag, (0,1-1):(1-2):(97-98,9) abo y
KOHKPETHMUX cniBBigHoweHHAX Tuny 0,25:2:97,75. Taka 4yTnuBiCTb OO cKnagy OOMEXYE THydKiCTb
TEeXHONOrii Ta ycknagHwe MaclTabyBaHHA BUPOOHULTBA, OCKINIbKM HAaBiTb HE3HAYHI BiAXUNEHHS Big
3a/jaHuX CMiBBiAHOLLEHb MOXYTb MPU3BECTU OO0 3HWKEHHS ANCNEPCil aKTUBHUX LIEHTPIB Ta NOripLIeHHs
KaTaniTM4YHOI aKkTMBHOCTI B Npoueci okncHeHHs CO.

llle ogHum aHanorom € rigpoTEepPMOCTINKMA Ta CipKOCTINKMA MOHONITHUIA KaTanisatop Ans
okucHeHHss CO [3]. KaTanizatop cknagaetbcs 3 nopowkis A Ta B, a Takox 3B'A3yBarnbHOro
KomnoHeHTa. [lopowok A - KOMMO3WMTHUA okcua Ha ocHoBi Al2Os, mMoaudikoBaHUM okcuaamu
M10Ox/N10Ox (Hanpuknag, La:20s, SiO2, ZrO2), 3 akTMBHUMU KoMnoHeHTamu Pt, Pd a6o Ru. MNopowok B
- TiO2 3 pogaBaHHAM M20x/N20x (MoO3z, C0304), wo mictntb Pt i Ru y 3agaHomy cniBBigHOLLEHHI.
O6uaBa NOPOLLKN MOXYTb TaKOX BKMtoYaTy gonoMikHi okenam (CeO2, CuO, MgO, Na20). OcHoBHUM
HeZoNiKoM LIbOro KaTanizaTopa € BUCOKa MaTepianoMicTKiCTb.

Haibinbw akTmBHMMUK KaTanizatopaMu okucHeHHst CO € KOHTaKTV Ha OCHOBI MeTaniB NiaTUHOBOI
rpynu, a TakoX OKCUMAHI CUCTEMM Ha OCHOBI AioKCuay MapraHus, OKCMAiB KobanbTy Ta Mifi, Hanpuknag
WNiHEeNbHI KOHTaKTX, MipONIO3MTOBUI KOHTAKT, nanagin MapraHueBW KaTanisatop Ha oKcuai
anoMiHito Ta, 3okpemMa, nanagin-mapraduesui katanizatop NMK-0,24[4].

Takvii nanagin-mapraHueBun katanizatop 3 MacoBum BMicTom nanagito 0,24 %, ckopoyeHo MNMMK-
0,24, npusHayeHUn ONA TepMoKaTaniTUYHOIO OYMULLEHHS BUKWOHMX rasiB Bif TOKCUYHMUX OOMILLIOK,
HanpuKrag O30HYy Ta MOHOOKCMAY BYIfeul, y BuNagkax, KONuM 3acToCyBaHHA aacopbuiiiHo-
KaTtaniTMyHoro MeTony € HepouinbHUM abo HemoxnmeuM. Katanisatop BUroTOBMsItOTb Ha OCHOBI
NPUPOAHOI MapraHueBOi pyau, SKOK € MipOoM3uT, LWISAXOM OYMLLEHHS WOro Bifg [OMILLOK
drnoTauioHHUM MEeTOAOM i OTPUMAaHHA MapraHLUeBOro KOHUEHTPAaTy, CYLUiHHSA KOHLEHTpaTy 4O CyXoro
CTaHy 3a TemnepaTtypu meHwe 70 °C, noro gpobrneHHs Ta NpOCitoBaHHS ANs OTPMMaHHsS dpakuin
3epeH po3Mmipom 3-5 MM, iX MPOMMBAHHSA Ta MPOCOYYBaHHA AeLMHOPMaNbHUM PO3YMHOM HiTpaTy
nanagito B asoTHIA KMCMOTI, WO MIiCTUTb MacoBy 4acTky nanagito 0,24 % npoTdaromMm 2 rofuH,
noAanbLUoro CyLiHHA npocoyveHoro matepiany 3a Temnepatypy 70 °C Ta TepmivHoi 0Bpobkm 3a
TemnepaTypu 250 °C. OuniLeHHa pnoTauinHiM MeTo40M Nonsrae y BiAOKpeMMeHHi JOMILLOK 3aBAsAKM
Pi3Hi  3MOYYBaHOCTI MOBEPXOHb MiHepaniB, 30Kpema niponi3nTy Ta CyNyTHIX HebaxaHux
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KOMMOHEHTIB, i BUBIpKOBOMY MPUIMMAHHIO YaCcTMHOK AOMIWoK Ao 6ynbbawok noeitpsa. KatanisaTtop
MMK-0,24 xapakTepuaytoTb MMTOMOIO MIoLLEeto noBepxHi 14 mM2/r, BignosigHo.

Heponikom nanagieBux kaTanizatopis tuny MK, skuin 6yB pospobneHun y 1980-x pokax, €
HEKOHTPONbOBaAHUM PO3MIp YaCTUMHOK nanagilo Ha MnoBepxHi OTpMMaHOro katanisaTopy, Lo
YyCKNagHioBano perynoBaHHA AWCMEpPCHOCTI Ta MpuM3BOAMMAO OO0 HAAMIPHOTO  BUKOPUCTaHHS
OOpPOroLiHHOro MeTany.

lMonepeaHbO onNucaHun Nanagin-mapraHueBni KaTanisaTtop NPMNMaEMo 3a HaubNMXYMN aHanor.

B ocHOBy KOpWCHOI Mogeni nocTaBneHO 3agady po3pobutm cnoci® npuroTyBaHHs
nanagiiBMiCHOro kartanisatopa, sikun 6u 3abesnevyBaB CMNpOLLEHHS MPOLEeCcy CMHTe3y KaTarizatopa
Ta 3HWKEHHS MaTepianoMiCTKOCTI i coBiBapTOCTi 1Oro BUpoOHMLTBA.

MocTaBneHy 3agavy BUPILYOTL 3a CNOcobOM MPUroTyBaHHS ManagiiBMiCHOro kartanisatopa, 3a
AKMM MipOMO3UT O4YMLLYIOTE Bid AOMILIOK, CywaTb Ta MPOCOYYOTb AEUMHOPMAnbHUM PO3YMHOM 3
noAanbLlUMM CYLLIHHAMW MPOCOYEHOr0 MaTepiany, 3rigHO 3 KOPUCHOK MOAENMO CMOYaTKy 34iNCHIOTb
dpaKLUioHYBaHHSA MIpPOMNO3NTY LUNAXOM COPTYBaHHA Ta MOAINY 3a PO3MipOM 3epeH 3 OTPUMaHHSAM ixX
dpakuin 5-7 MM, 0UULLYIOTE NIPONIO3NT OMCTUNBOBAHOK BOAOHD, NOTIM CyllaTb MOro 3a TemnepaTypu
200£10 °C npotarom 24+1 rof, NpocoYyTb NPOTSAroM 2411 rog AeUMHOPManbHUM PO34YMHOM HiTpaTy
nanagito B HiTpaTHIN KUCNOTi, WO MiCTUTb MacoBy 4acTtky nanagito 0,1 %, npu ubomy o6'em
AeUMHOPManbHOro po3ymHy ctaHoButb 10 % Big BOMOrOEMHOCTI MIPONIO3NUTY, CYLUIHHS MPOCOYEHOro
MaTepiany BUKOHYIOTb 3a Temnepatypu 250110 °C npotarom 2411 rog.

Y pamkax gaHol KOpMCHOI MoAeni pKkepenomM nanagito € oM nanaginBmiCHMX cnnaeiB, 30Kpema
nanagin-sonbgpamosuin cnnas.

Ona BiggineHHsa nanagito 3i 36aravyeHnx Wnamie, po3cUMHOI NnaTtuHuM abo OpyxTy GrnaropogHunx
MeTanis y nomi nanagiBMiCHMX CnnaeiB 3acTOCOBYIOTb adiHaX, 3a SKMM MNepLuMMm eTanom €
PO34YMHEHHSI NTOMY ManagilnBMICHMX CMMaBiB Yy CyMillli HITpATHOI Ta XJIOPOBOAHEBOI KUCIOT, TOOTO B
uapcbkin BoAi. Y pesynbTaTti LbOro nanagii nepexoauTb Yy PO34YMH Yy BUrMagi HiTpaty Ta xnopuay
nanagito, SIKUM y MPUCYTHOCTI XNOPOBOAHEBOI KUCNOTWM YTBOPHOE MNanagoXiOpOBOAHEBY KUCNOTY
H2PdCle. ani 3 oTpMMaHOro po3yvMHy CrnoyaTKy OCa[pKyTb OOMILLKM MAATUHW XNOPUOOM aMOHilo.
Micna BiggineHHs nnaTvHKW, Nanagin ocagXylTb OOAABaHHSAM aMiaky Npu HarpiBaHHi, y pesynbTaTi
4Oro BMNagae B 0caj Tak 3BaHa Cinb BokeneHa, sika pO3YMHSETLCHA B HAAMULLKY amiaKy 3 yTBOPEHHAM
TeTpaamiHxnopugy nanagito [Pd(NHs)4]Cl.. MNpu pogaBaHHi 0O LbOro po3udMHY XIOPOBOAHEBOI
KACMOTM BMNagae B 0Ocaj Manopos3duMHHa cinb - nanago3amiH [Pd(NHs)2Cl2], Takox Bigoma sk
xnopnanago3amiH. Taka cnonyka Mae HU3bKy PO3YMHHICTb, WO pobuTb ii 3pyvyHO ANs BUAINEHHS
nanagito 3 posdmHiB. Mpn HarpiBaHHi xnopnanago3aMiH po3knagaeTbCs 3 BUAINEHHSIM ra3onoaibHoro
XJIOpVAY aMOHil0 1 XIIOPOBOAHIO, @ cam Nanagii 3anuvaeTbca 0CaaoM y BUIMsALI MeTaneBoi ryoku.
[nst oTpUMaHHA YMCTOro MeTany ocaf NPoXaproTb Y TUMi, NICMA YOro BiJHOBIIOIOTL OKCUA nanagito
MYpPaLLUMHOK KWUCMOTOK, Y pe3ynbTaTi Yoro OTPUMYKTb TEXHIYHWMI rybyacTui nanagin, Skun i
BWKOPUCTOBYIOTb AN MPUroTyBaHHA [AeLMHOPMarbHOroO pPo3YuHYy HiTpaTy nanagito B HiTpaTHIn
KMCNOTI.

lMiponto3nTt, noctaBneHUn 3 ripHUYo-36arayyBanbHOro KombiHaTy, MaB 3epHa HenpaBUIbHOI
dopmu 3 dpakuiiHum cknagoMm y mexax 4-10 mm. OcHOBHy Mmacy ctaHoBunu dpakuii 7-10 mm
(46,4 %) 3 HacunHoto Macoto 1,36 r/cm® Ta 5-7 mm (47,3 %) 3 HacunHow macow 1,39 r/cm3; yacTka
3epeH <5 mm ctaHoBuna 6,3 %. BumipsiHa nuToMa maca niposnto3nTty ctaHosuna 2,8 r/cm3, NoposHicTb
ctaHosuna 0,5. NMutomy nnoLly NoBepxHi Nipono3nTy BU3Hayanu 3a metogom bpyHayepa, EmmeTa i
Tennepametogom (BET) wnsaxom aHanidy i3oTtepmmn agcopbuii-gecopbuii  asoty. AHanis
eKCMepUMeHTanbHMX AaHuX i30TepMU Nokasanw, Lo MOBEPXHEBA Nriowia Mipon3nTy CTaHoBUTL 38
M2/r, 06'eM mnop Bu3HauyeHuii 3a metogom t-Plot craHoBue 0,001 cm3/r, a cepenHin giameTp nop
ctaHoBuB 8,5 HM. [ANsi BM3HAYEHHs eNeMEHTHOro ckragy niponto3uTy Oyno 3acTocoBaHO MeTon
PEHTreHOTYOPECLIEHTHOI CNEKTPOCKONIi 3 BMKOPUCTaHHSAM criekTpomeTpa Elvax Plus, ocHaweHoro
PEHTIEeHIBCbKOK TPYOKOK Ha pofieBoMy aHogi. EnemMeHTHUI cknag miponto3nty HaBegeHo B Tabnuui
1, iHWi enemMeHTM NPUCYTHI Ha piBHI AOMIWOK. [na po3paxyHKy KiNbKOCTi PO3yYMHY nanagito,
HeobXigHOro Ans npuroTyBaHHSA KaTanidatopa, Oyno BM3HA4YEeHO BOJIOrOEMHICTb MIPONO3UTY, sika
crtaHosuna 10,5 %.

Tabnuus
At. Homep EnemeHT Cepis IHTEHCMBHICTb, iMNynbc/c KoHueHTpauig, %
25 Mn K 3E+06 85
26 Fe K 336706 8
20 Ca K 25083 4,5
JomiLikun 2,5
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lMpouec npuroTyBaHHsA NanaginBMIiCHOrO kKaTanisatopa BKMOYaE MOCNILOBHE BUKOHAHHS
TEXHOMOrYHMX CTafin, cnpsiMOBaHMX Ha hopMyBaHHs CTabinbHOT akTUBHOI ha3u Ta 3abe3neyeHHs ii
PiBHOMIpHOIO po3Mnoiny Ha NOBEPXHi HOCIA. Ha nepLuomy eTani, BUKOPUCTOBYOUM nabopaTopHi cuta,
30iNCHIOITE (PpakuiOHYBaHHA NIPOSHO3UTY LUMSIXOM MOro COPTYBAHHS Ta noAiny 3a po3MipoM 3epeH
ANa oTpuMaHHA dopakuin 5-7 mMm. [Jani npoBOAsATb OYMLLEHHS NiPOMO3UTY AUCTUNBOBAHOK BOLOH
ONSA BUAAnNeHHs JOMILLOK, MUY Ta PO3YUMHHUX COMewn, AKi MOXYTb HEraTMBHO BNIIMBATU HA aKTUBHICTb
kaTanizatopa. licns ounweHHsa Nipono3nT Nig4alTb CYWiHHI 3a Temnepatypu 200 °C npotsirom 24
rogvH, Wwo 3abe3neyye BMaaneHHs 3anuwKoBoi BONOM1, NoKpallye noganblly agcopbuio nanagitio Ta
3anobirae arnomepaduii YaCTUMHOK Managito nig Yac 3aBepllanbHOro cylwiHHA. Ha HacTynHomy eTani
NipoOMto3NT MNPOCOYYIOTh AEUUHOPManbHUM PO3YMHOM HiTpaTy nanagitdo B HiTpaTHIA KUCMOTI, WO
MiCTUTb MacoBy 4Yactky nanagito 0,1 %, npotarom 24 roguH. O6'eM OeuUMHOPMAnbHOIO PO3YMHY
HiTpaTy nmanagito B HiTpaTHin kucnoti 6epyte B 10 % HagnuwKy B 3anexHOCTi Big BOMOrOEMHOCTI
niponto3uty. 3aBepLuanbHO0 CTadield € CYLIHHA NpocoYeHoro martepiany 3a temnepatypu 250 °C
npoTsarom 24 roauH Ans cpikcauii nanagito, yTBOPEHHSI akTUBHUX LEHTPIB Ta MiABULLEHHSA TepMiYHOT
cTtabinbHOCTI KaTanizaTopa.

Ha kpecneHHi npeactaBneHO TemnepaTypHY 3anexHiCTb KOHBEpPCii MOHOOKCuOY BYIfeuto Ha
YNCTOMY MIpOMIO3UTI  Ta Ha nanagimBmicHomy kartanisatopi Pd/MnO2, oTpumaHomy 3a
3anponoHoBaHMM crnocobom, y TemnepatypHomy gianasoni Big 120 °C pgo 280 °C 3a BXigHOI
KoHueHTpauii O2 22,5 %, CO 1,4 % i o6'emHoto wBuakicTio 2250 rog™. Y Bunagky YMcToro niponto3nty
crnocTepiraloTb pi3ke NiABMLIEHHS aKTMBHOCTI B AianasdoHi 150-200 °C, Toai Sk AN niponosuTy,
MoaudikoBaHoro nanagiem 3 macoBot 4actkow 0,1 %, OcHOBHMM cTaHom sikoro € PdO, Take
nigBuULLIEHHA BiabyBaeTbCcA 3a HWkK4YMX Temnepatyp - mix 120 °C ta 150 °C, wo poBoAuTb, WO
KaTanisatop, Mae BULLY HM3bKOTEMNEPATYPHY aKTUBHICTb Yy peakLii OKUCHEHHSI MOHOOKCUAY BYrneuto
NOPIBHAHO 3 HeMOoAUIKOBaHMM MNiPOMO3NTOM.

3anponoHoBaHW Cnocid BUrOTOBMEHHS ManagimBMIiCHOrO Katamnizatopa i3 BMKOPUCTaHHAM
MeTanesux LWnamis, nomy 6rnaropogHux MeTaniB Ta Mipon3nTy 3 ripHU4YMX 3barayyBanbHUX
KOMOIHaTIB §K CUMPOBMHW [03BONSE €(MEeKTMBHO BMKOPMCTOBYBaTW BiOXOOW MPOMWCIIOBOrO
BMPOOHMLTBA, WO CNpusie 3HWKEHHI COBIBApTOCTI BMKOHAHHS crnocoby. Husbkui BMICT nanagito
(0,1 %) 3abesneyye 3MeEHLLUEHHA MaTepianoMmiCTKOCTI KaTanisatopa npu 30epexeHHi Nnoro
€(EeKTUBHOCTI.

OTpvMaHun KaTanisatop 4EMOHCTPYE BUCOKY aKTUBHICTb Y KaTaniTM4HOMY OKUCHEHHi MOHOOKCUAY
BYyrneLto.
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®OPMYIA KOPVUCHOI MOZESI

1. Cnocib npurotyBaHHA nanagiiBMiCHOro kartarisatopa, 3a sSKUMm Miposto3nT OYMLLYHOTb Bif, AOMILLIOK,
cywaTtb Ta MNpPOCOYylOTh AEUMHOPMAnbHUM PO3YMHOM 3 MOAAsbLUMM  CYLIIHHSAMW MPOCOYEHOro
MaTepiany, SKuiA BiOPI3HAETbCA TUM, WO CrnoyaTKy 3AINCHIoTb pakUioOHyBaHHA Miponto3nTy
LUMSAXOM COPTYBaHHSA Ta MOAiNy 3a po3MipOM 3epeH 3 OTPMMaHHAM iX dpakuin 5-7 MM, O4MLLYyOTb
nipono3nT OUCTUNBOBaHOK BOAO, MOTIM cywaTb 1Moro 3a TemnepaTypu 20010 °C npotarom 24+1
ro,, NPoOCoYyTb NPOTAroM 2411 roa AelMHOpManbHUM PO3YMHOM HITpaTy nanaito B HiTpaTHin
KUCMOTI, WO MicTUTb MacoBy 4YacTky nanagito 0,1 %, npu uboMy 00'eM AELMHOPMAanbHOIo PO34MHY
ctaHoBuTb 10 % BiO BOMOroEMHOCTI MIPOMO3UTY, CYLUIHHS MPOCOYEHOr0 MaTtepiany BUKOHYIOTb 3a
TemnepaTypu 250+10 °C npotdarom 2411 rof.

2. Cnocib 3a n. 1, 9kuin BiAPI3HAETbLCA TVM, WO 9K AKepeno nanagilo BUKOPUCTOBYHOTb BTOPUHHY
CUPOBUHY - NIOM NanajiinBmicHUX cnnasi..
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