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KUHETUKA OKUCINEHUA CAMPONENUTOBLIX YINMEW B LLENOYHbIX CPEOAX

UccrnedosaHO OKucrieHUE MOMEKYSaPHbIM  KUC/IOPOOOM  pasHbIX MapoK
carnpornenumosbix yeneli 8 ycrosusix WesioyHo2o Kamanusza npu  75° C.
Cmamucmuyeckass obpabomka KUHEmMuU4YeCcKUux OaHHbIX C UCIO/Ib308aHUEM MPEX
muroe ypasHeHul rioka3ana npeuMyuw,ecmeo Ucrob308aHUsl ypasHeHUs muna
Aspamu.

OkucneHve yrnenm LWMPOKO M3y4aeTCs, MOCKONbKY M3BECTHO, 4YTO MNpu WX
Ao0blye, TPaHCNOPTUPOBKE W XPaHEHUU OKUCIUTENbHbIE MPOLECCHl MPUBOAAT K
noTepe TEXHONMOMMYECKMX CBOMCTB, a MHOrA4a 1 K caMmoBO3ropaHuto yrnd. Beneacrtene
OKUCNEHUS Yrnsi MOMNEKYNSPHbIM KUCNOPOAOM MPOUCXOOUT YMEHbLUEHME CKOPOCTU
KOHBEPCUM NPU NPOLIECCAX €r0 OXMXKEHUSA U YMEHbLLUEHMNE BbIXOAOB, NPWU 3KCTPaKLMn
pacTBopuTenamMu, NPoAyKToB nuponusa [1], a HakonneHne KUCNOopOACOoAepKaLnx
rpynn — K NOTepe ero KOKCcywuwmx cBOUCTB [2]. MeToabl OKUCAEHUS LIMPOKO
MCNONb3YITCA Takke ANs BbISCHEHUS OCOBEHHOCTEN XUMMUYECKOW CTPYKTYpb
TBEPAbIX FOPHOYMX UCKOMAEMbIX M AN NONYYEHUS LEHHbIX KUCopoacoaepKaLlmnx
coeguHeHun [3]. CocTtaB NpPOAYKTOB OKUCIIEHUS 3aBUCUT OT MHOrMX (pakTopos, a
MMEHHO, OT MapKu yrns, Tuna katanusatopa U ycrnoBui okucneHmsa. lNokasaHo, 4To
NpouUecC OKUCIIEHNSA MOXHO WMCMOMb30BaTb Af1S NOSyYeHUss onpeaeneHHbIX KUCMOoT,
Hanpumep, TepedTaneBon KUCMOTbl. HekoTopble N3 rYMUHOBLIX U (PYyNbBMHOBBLIX
KACNOT, oOpa3oBaBWIMECA NPU  OKUCAEHWM YIMS, MWMEKT aHTUMUKPOOHbIE
XapaKTEPUCTUKK, @ UX COMU UCNOSMb3YTCA ANS YNyYleHns niogopoaHOCTU MOYBbI,
HakonneHuss 6uomaccbl pacTeHMsiMM U MUKpoopraHmamamm [4,5]. Pusumko-
XMMUYECKME aCMeEKTbl OKUCIIEHUSI UCKOMaeMbIX Yrien, KUHeTuKa npouecca, a Takke
3aKOHOMEPHOCTU HaKOMMNEHNS CTabUIbHbIX NPOAYKTOB OKUCIIEHUS YIIen JOCTaTO4YHO
AeTanbHO pacCMOTpPEHLI B [6].

Bonbwoe BHUMaHWe yOenseTcs  U3YYEeHWIo  OEUCTBUS  pasfUyHbIX
KaTanu3aTopoB MpW OKUCIEHMM TBepAbiX TOMnMB. MccrnegoBaHO HECKONbKO rpymn
kaTanusatopoB. [lepsas rpynna BknYaeT B ceba conu LWENOYHbIX METansos,;
BTOpasi — OKCUAbl LLENIOYHO3EMESbHbLIX MeTansnioB N KapOoHaTbl; TpeTbsl, O4YEHb
LUMPOKasi rpynna, COCTOUT M3 OKCWMOOB METanNfoB NepeMeHHOW BaneHTHocTwu. [pu
OKUCNEeHUN yrrepoacoaepxawmx martepuarnoB 6bino yCTaHOBMAEHO, 4YTO Oonbluas
poSib B 3TOM Mnpouecce NpUHALNEXUT KOHTAKTy YacTuly, KatanuaaTtopa C yrnepogHom
YyacTblo AaHHOro matepuana [7]. Hanbonee akTMBHbIMK KaTanu3aTopamMm okasasnmucb
okcmabl CBUMHUA, kobanbTa, cepebpa. B cnyyae xopowero KOHTakTa C caxen
OonbLUYy0 aKTUBHOCTb MpPOSBNANM kapboHaTbl Le3us, kanusa un HaTtpus. Cnepgyet
OTMETUTb, YTO OOMBLUMHCTBO M3 3TUX UCCNEAOBAHUA OCYLLECTBMASANNCE MPU OYEHb
HebonbWNX KOHBepcUAX yrns. MexaHu3Mm KaTtanu3a OCTaeTCsl MpPakTUYecKu He
N3YYEHHbIM.

Llenbto pgaHHoOM paboTbl ObiNno wuccrnegoBaHWe KUHETUKUM  OKUCIIEHUSA
canponenuToBbIX YrIen B YCNOBUSIX LLENTOYHOro KaTanmaa.

M3BEeCTHO, 4YTO OOHOM M3 BO3MOXHbIX (OPM aKkTMBaUUM OPraHUYEeCKUX
COEOVHEHMA B CINy4yae OKUCIEHUS MOINEKYNSAPHbIM  KMCNOPOAOM, Hapsgy C
obpasoBaHnemM CBOOOAHbLIX pagukanoB, MOXeT OblTb MOHM3aALMA cyDbcTpaTa, a Takke
BO3MOXHOCTb OKUCNEHUA cpaBHUTENbHO cnabbix C-H kmucnoTt B npucyTcTBumn
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PA30EN 3 XUMNYECKAA TEXHONOINA

CUNbHbIX OCHOBaHMM (MMAPOKCUMABI LLEMOYHbIX MeTannos, TpunoH-b, Tpet-6ytunat
Kanus) B anpOTOHHbIX PAaCTBOPUTENSX, TaKUX Kak AumMeTuncynbgokcua [8].

Bbino npoBeaeHo oKucneHue MOSEKYNSPHbIM KMCIOpoaoM B
anmeTtuncynbdokenage (AMCO) B npucyTCTBUM rmapokcuaa HaTpus pasHbiX Mapok
canponenutoB. Wcnonb3oeanu canponenutoBble yrnu Mapok: B°(6ypbin), A°
(aHTpauuT), T° (Towwmin), XK (kupHbIn), O° (ANMHHONNaMeHHbIN), [ (ra3oBbIi).

Okucnenve yrmen  npoBogunu  cnegylowum  obpasom.  dpakumio
namenbyeHHoro yrna > 0,065 < 0,1 B konuyectse 0,1r; 0,2r rmgpokcmnaa HaTpusa m
1vn OMCO nomewann B CTeKNsiHHbIN peaktop. [lepemelwwBaHMe CMecu
npoucxoguno Gnarogaps  BCTPAXMBAHWUIO  peakTopa, 4acTtota  BCTPAXMBAHMUS
nogbvpanacb TakoW, 4YTOObl [anbHenee ee yBenMYeHMe He nNpuBOAMUIIO K
yBENMYEeHNI0 CKOPOCTM okucneHus. TemnepaTtypa okucreHus 75°C nogaepxusanach
c To4yHocTbo + 0,1. CKOpOCTb OKUCMEHUA YrorlbHOM CMecu wu3mMepsanacb no
MOrNOLWEHNIO KACNOpOo4a Ha MaHOMETPUYECKOWN YCTaHOBKE, paboTatolen B pexmme
MOCTOSIHHOrO JaBneHusi, coctasnsiowero 1.10° TA. CpeaHsis owwnbka npw
onpeaeneHnn CKOpPOCTU peakumnm
He npesblwana 4%.

KnHeTtnyeckne KpuBble
nornoLwieHMss  Kicnopoga  npu
OKUCNEHUW  yrnew, npeacras-
neHHble Ha puc.1, nokasbIBaloT,
4yTO HanbonbLas CKOpPOCTb
OKMCIEHNSA HabnogaeTca B
Ha4ane npouecca, a Co BpeMeHeM
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[NornoleHne kucrnopoga, M

OHa YMeEHbLUaeTCA, 7] 4yTO
Ha4yalribHaa CKOPOCTb peakunmnm u
0 10 20 30 40 KONMnM4ecTBO nornoweHHoro 3a
Bpewms, MuH onpegeneHHoe BpeMA KuUcnopoaa

Puc.1 KuHeTudeckne kpusble normoweHns — S8BUCUT OT Mapku yrms.
KMcriopoga canpornenitamy pasHbix Mapok npu 75°C XOoTA MexaHusM  peakuuii
B OMCO OKUCINeHna Kucrnopogom opraHu-

YeCKknx BeweciB U yI'J'IGVI B
OCOBEHHOCTN SABMSAETCA CNOXHbIM, BO MHOMX cny4vyasax KUHEeTUKa OKUCIeHUs
onncbliBaeTcd CpaBHUTENIbHO MNPOCTbIMA YpPaBHEHUAMN. Hanbonee w4yacto oHa
onucbiBaeTCA ypaBHeEHMEM Buaa:

da/dt = k (1 - a), (1)

roe a = 1 — WIW, — BecoBada gonsa npopearvposaBwero yrns; W — Bec obpasua
nocne peakuun, a Wy, — Bec obpasua B Hadvane peakuumn. WHTerpupoBaHue
ypaBHeHus (1) npyu HavanbHbIX ycnosuax: a = 0, ¢ = 0 npuBOOUT K JIMHEWHOMY
YypaBHEHNIO

In(1 - a) = kt, 2)

KOTOpOe MO3BOMSIET MO TaHreHCcy yrna HaknoHa KUHETUYECKOW KpMBOM B
nonynorapuMmMYecknx KoopauHaTax OnNpeaenuTb BenUYUMHY K, SIBNSIHOLLYIOCS
KONTIMYECTBEHHON XapaKTEePUCTMKOM OKUCNSIEMOCTWU Yrnen B AaHHbIX ycrnosusix. Ha
NMpakTUKe MNPUMEHEHME TaKoro YPaBHEHUSI COMPSHKEHO C  onpeaeneHHbIMU
CMNOXHOCTSIMW, CBSI3aHHbIMW C TPYAOEMKOCTbIO HAAEXHOro OnpeaeneHns [onu
npopearnpoBaBluero yrnsi. [opa3go npowe WM TOvHee CneauTb 3a KUHETUMKOW
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PA30EN 3 XUMNYECKAA TEXHONOINA

peakumMM OKUCNEHUS, U3MEepSs KONMYECTBO MOrMOLEHHOro B Npouecce peakuuu
Kncnopoga. AToT napameTp u b6bIn NCNoNb3oBaH B HacTosLen paboTe.

Bboina npoBegeHa cTaTucTMdeckas obpaboTka KMHETMYECKUX [AaHHbIX Mo
MOrNOLEHNIO KACOpoda B KaTanUTUYECKOW peakuuu OKUCIIEHUSI CanponesiuToBbIX
yrnew ¢ UCNosib30BaHMEM TPEX YPaBHEHWUM:

ypaBHEHUS, NpeLCTaBNEeHHOro B BUAE:

Voz2= V., (1 — exp(-kt), 3)

YPaBHEHUS, YYMTbIBAKOLWLEro OTKIOHEHUS OT ypaBHeHus (3), 06bl4HO
CBSA3aHHbIE C HETOYHOCTbI, KOTOpash MOXET BO3HWKHYTb NpU onpeaeneHun
HayanbHOM TOYKM OTCHETa BPEMEHU, OCOBEHHO KOrga peakums B HaYanbHbI nepuog,
npoTekaeT BbICTPO

Voo=V., — V-exp(-kt) (4)

W ypaBHeHWss Tuna ABpamu, KOTOPOE WCMOMb3yeTcsl AN ONUcCaHUs KUHETUKM
peakuuin, NPONCXOAALLMNX HA NOBEPXHOCTM TBEPAbIX YacTuL

Vo=V, (1 - exp(—ktc). (5)

Tabnuua 1. Pe3ynbTaTbl CTaTUCTMYECKOrO aHanmsa NpMMEHMMOCTU YPaBHEHUI K
OMNMUCaHUIO KNHETUYECKNX KPUBbIX MOrOLLIEHUS Kucrnopoaa canponenutamu: t —
BpeMa peakumu; Vo, — 06bem nornoweHHoro kucnopoga; D3, D4, D5 — pasHuua
Mexay npeackasaHHbIMK No ypasHeHusM (3),(4),(5) n akcnepuMeHTENbHbIMU
3HA4YEeHMAMU COOTBETCTBEHHO

Yronb mapku T Yronb mapkun [

t, MUH. Voo MI D3 D4 D5 Voo MI D3 D4 D5
0 0,00 0,00 -0,11 0,00 0,00 0,00 -0,20 0,00
2 0,20 0,09 0,00 0,04 0,56 0,03 -0,13 -0,16
4 0,32 0,10 0,03 0,05 1,31 0,28 0,16 0,08
6 0,43 0,10 0,05 0,06 1,62 0,12 0,04 -0,06
8 0,51 0,08 0,05 0,04 2,00 0,06 0,00 -0,10
10 0,58 0,06 0,03 0,03 2,50 0,15 0,12 0,04
12 0,66 0,05 0,03 0,02 2,91 0,17 0,16 0,10
14 0,72 0,02 0,01 0,00 3,27 0,17 0,18 0,14
16 0,80 0,02 0,02 0,01 3,59 0,16 0,17 0,16
18 0,86 -0,01 0,00 -0,01 - - - -
20 0,92 -0,02 -0,01 -0,02 3,91 -0,13 -0,10 -0,08
22 0,99 -0,03 -0,01 -0,02 4,18 -0,14 -0,11 -0,07
24 1,05 -0,04 -0,02 -0,02 4,44 -0,14 -0,10 -0,06
26 1,11 -0,05 -0,02 -0,03 4,70 -0,12 -0,08 -0,03
28 1,17 -0,05 -0,03 -0,03 4,91 -0,14 -0,10 -0,04
30 1,24 -0,04 -0,02 -0,02 5,15 -0,11 -0,08 -0,02
32 1,31 -0,03 -0,01 -0,01 5,36 -0,10 -0,07 -0,01
34 1,36 -0,04 -0,02 -0,02 5,56 -0,08 -0,06 -0,01
36 1,42 -0,03 -0,02 -0,02 5,76 -0,06 -0,04 0,00
38 1,49 -0,02 -0,01 -0,01 5,95 -0,03 -0,02 0,01
40 1,55 -0,01 0,00 0,00 6,13 0,00 0,00 0,02
42 1,61 0,01 0,00 0,01 6,28 0,01 0,00 0,00
44 1,67 0,02 0,01 0,01 6,44 0,03 0,02 0,00
46 1,74 0,04 0,03 0,03 6,60 0,07 0,04 0,00
48 1,78 0,04 0,02 0,02 6,77 0,12 0,09 0,02
50 1,82 0,04 0,01 0,01 6,91 0,15 0,11 0,02

B atux ypaBHeHnax V,, — o6bemM MOrNOLWEHHOro Kucropoga npu
OecKkoHeYHOM BpEMEHWN MpOoTeKaHusi peakumm, k — 3ddEeKTMBHAA KOHCTaHTa
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CKOpPOCTM nMpoTeKkaHus peakuun, t — BpemMda OT Havana peakumn, V n ¢ —
SMMNUPUYECKME MOCTOSIHHbIE.

AHanun3 npeacTaBneHHblx B Tabnuue 1 AaHHbIX MOKasbiBaeT, YTo B obuiem
BCE TPWU ypaBHEHMS LOCTAaTOMHO afeKBaTHO OMUCHLIBAKOT KMHETUYECKME KpUBbIE.
OpgHako npenmyLLecTBOM YypaBHeHUA (5) gaABndetca To, 4TO OHO ©Oonee TO4YHO
ONUCbIBaeT [aHHble B KOHLE nepuvoda M3MEPEHWI, YTO AenaeT 3TO YpaBHEHue
bonee npvemnembiM [ONs 9KCTpanonauum Ha Oonee OnuTEnbHbIA nepuon, B
yacTHocTM Ao 6eckoHeyHocTW. [lonyvyeHuMe Xe TOYHOro 3Ha4YeHUst KonmyecTBa
MOrMOLLEHHOro KMCAopoAa npu NOMIHOM MpeKkpalleHnn peakumm ABRSIeTCS BaXXHOM
XapaKTEPUCTMKON CMNOCOBHOCTM YISt K OKUCNEHMIO.

B Tabnuue 2 npuBeaeHbl 3Ha4YEHNA napaMeTpoB, NonyYeHHble npu obpaboTke
KMHETUYECKNX JaHHbIX C MOMOLLbLIO YpaBHeHUN (3), (4), (5).

Tabnuua 2. CtatucTnyeckme xapakTepucTukM 1 3Ha4eHNs1 NnapameTpoB, MosyYeH-
Hble Npy 06paboTke KMHETUYECKUX JaHHbIX C MOMOLLbIO YypaBHeHun (3), (4), (5)

Mapkn | Ypas- ¥ KBagpaToB KoadhbuuymneHt v K Vv c
yrma HeHune OTKNOHEHUN Koppensaumm ®

r 3 0,073 0,9998 14,52 0,0206

4 0,062 0,9998 14,87 ,0198 14,81

5 0,056 0,9998 16,25 0,0203 0,96
a 3 0,364 0,9981 8,36 0,0331

4 0,268 0,9986 8,77 0,0295 8,57

5 0,118 0,9994 11,92 0,0352 0,85
5) 3 0,213 0,9989 9,75 0,0231

4 0,213 0,9989 9,77 0,0230 9,77

5 0,198 0,9990 10,94 0,0232 0,86
XK 3 0,105 0,9994 9,88 0,0361

4 0,105 0,9994 9,85 0,0363 9,86

5 0,097 0,9995 10,48 0,0367 0,86
T 3 0,060 0,9955 2,71 0,0214

4 0,025 0,9981 3,59 0,0134 3,48

5 0,016 0,9988 7,05 0,0130 0,80
A 3 0,187 0,9915 3,10 0,0278

4 0,078 0,9964 3,68 0,0195 3,50

5 0,069 0,9969 5,42 0,0253 0,80

[aHHble Tabnuubl 2 nokasbiBalT, YTO NpPU BbICOKMX KO3humumneHTax
KOppensaumMm cymma KBaapaToB OTKITIOHEHMI NPAKTUYECKN BCerga N3MeHsieTca B pagy
D3 > D4 > D5, T1.e. BO Bcex crny4vasix ypaBHeHue (5) onucbiBaeT B LENOM
KMHETMYECKYIO KPUBYHO fydlle, HeXenu ABa ApYyrux. ABNAOTCA N CTaTUCTUYECKM
OOCTOBEPHbIMU  TakMe pasnuyns, MOXHO OLEHUTb MO UX COOTHOLIEHUK C
napametpom (f) pacnpegoenenus duwepa. [Ana uyucna creneHen cBoboapl,
npesbiwatrowmx 24, oH coctasnser npu o = 0,05 (1.e. 95%-HbIM ypOBHEM
BEPOATHOCTM) MeHblle ABYX. AHanu3 [JaHHbIX, MpuBedeHHbIX B Tabnuue 2
NnokasblBaeT, YTO NPU CPaBHEHWW KBALAPATOB CYMM OTKITOHEHWW, NOSyYeHHbIX Mpu
0bpaboTke AaHHbIX MO ypaBHeHuaMm (3) u (5), f cywecTBEHHO MeHbLUe OBYX ANiS
yrmen mapok [, T u A. BaxHbiMu @aBnawTca Takke pesynbTaTbl aHanusa
abCoOMNOTHbIX BEMWYUH OTKIMOHEHUA B KOHEYHbIX 06Nnactax KUHETUYECKUX KPUBBIX,
KOTOpble B criydae ypaBHeHus (5) okasanucb MeHblle, YTO MOo3BONseT C 60MnbLIoK
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TOYHOCTbIO MNpeackasbiBaTb KONMUYECTBO MOMMOLWEHHOro Kucnopoga ana 6onee
NPOOOIMKNTESbHBIX MO BPEMEHN peakLn.

Takum o06pa3oMm, MOXHO 3aKMl4YMTb, YTO KUMHETUKA KaTanuTUYecKoro
OKUCNEHUA yrnen B AUMETUNCYNbGOKCMAE B MPUCYTCTBUM LLENOYN afeKBaATHO
OonucbiBaeTCa ypaBHeHMeM Tuna ABpamu. OTO COrfacyetcs ¢ TeM, YTO ypaBHEHUS
Takoro Tuna 4acTo WCNonb3ylTCsa Afs ONUCaHWA KUHETMKM NpoLeccoB, B
NMMUTUPYIOLLNX CTaaNAX, B KOTOPbIX NPUHUMAIOT ydacTue rpynmnbl, pacnonoXeHHble
Ha NOBEPXHOCTN pearnpyoLmnx YacTuL, BeLLeCTBa.

ConoctaBneHve npeacrtaBneHHbIX B Tabn.2 AaHHbIX C  AaHHbIMKW - Ons
3aBUCUMOCTN CKOPOCTU peakumm okucneHus yrnen 6e3 katanmsatopa OT CTeneHu
mMeTamopduama npu 6onee Bbicokon Temnepartype (90°C) [6], nokasbiBaeT, 4TO
coxpaHsieTca B uenom obuias 3akoOHOMepHOCTb — yrnu Mapok [, [T okucnawTtcsa ¢
ropasgo 60nbWLUMN CKOPOCTAMU Hexenu yrnv Mmapok T un A. Cnegyet oTMETUTb, YTO
Npyn 3TOM KONMYECTBaA MOTMOLLEHHOrO K1crnopoaa 3a 14 OKUCNEHUs, NPUBEAEHHbIE K
OO4HOW TemnepaType, Ha pABa nopsigka OGonblie B Ccryyae KaTanuTU4eckoro
OKUCNEHUS.

OTHOCUTENBbHO XMMM3Ma Mnpouecca MOXHO NpeanonoXuTb cnegytouwee. MNpu
OKUCNEHUM TBEPOOro Yyrns  KACMOPOAOM  BO34QyxXa 4acTto  MOCTynuvpyeTcs
pagukanbHbid MeXaHu3M peakumn [6]. Ha ckopoCcTb OKMUCREHUST OKa3blBaOT BIUSIHME
MHOro oakTopoB: Temnepartypa, BfaXHOCTb, U3nyyeHme, pH, MMHepanbHbIn cOCTaB
yrnsa. NonbiTka M3MepUTb CKOPOCTb OKUCNEHUSA 3TUX Yrnen B aAnmeTuncynbgokecnge
B MPUCYTCTBUM MHMLMATOpa — a3obmncammsobyTnpoHnTpuna, npyn Temnepartype 75°
C nokasanu, 4To B 9TUX YCMOBUSAX CKOPOCTb OKUCIIEHUS MPaKTUYECKU paBHa HYMHo.
Taknm obpasomM, MOXHO 3aKM4YMTb, YTO BKMag pagukanbHO-LENHOro MexaHusama B
9TUX YCNOBMAX OYeHb Marn. Bmecte ¢ TeM MOXHO NpennonoXuTb, YTO B HalleMm
cnyyae, Takke Kak M npu okucneHumn opraHmdecknx C-H-kmcnot, aktmBHOM ¢hopmon
cybectpaTta sasnsetca kapbaHmoH HR', koTopbin obpasyeTcsa npu B3aMMoOencTBun
cybctpaTta (cnabon C-H KMCnoTbl) ¢ CUNbHBIM OCHOBAHWEM:

RH, +B — HR +HB (6)

BTopon ctagmen B mexaHuame okucrnenua cnabbix C-H kucnot siBnsertcsa
B3aMMOAeNCTBNE MOHM30BaAHHOW (hopMbl cybCcTpaTa C KUCNOPOA4OM, KOTOPOE MOXET
npoTeKkaTtb Mo ABYM pasHbIM HanpasneHusm [8]:

RH + O, — HROy (7a)

RH +0, — HR +0y, (7b)

Bnarogapsa ToMy, 4TO MOHM3aumsi cybcTpaTa MOXET MPOMCXOOUTb YXe npu
KOMHaTHOW TemnepaType, a SHeprusa aktmsauum B3anmogenctausa kapbaHmona ¢ O,
no o6oMM HanpaBneHWsM marna, OKUCNEHNE OpraHMYEeCKNX cCoequMHEHUN, CNOCOBHbIX
MOHN3MPOBATbCA B MNPUCYTCTBMM OCHOBaHMM B CUMBbHO LLEMNOYHOW cpefe, Kak
npaBuno, MpoTeKaeT C BbICOKMMM CKOPOCTSIMA MNpPU  CPABHUTENBHO  HU3KUX
Temnepatypax. [lokaszaHo, YTO NPOLECC OKUCMEHUS HAYMHAETCA Ha MOBEPXHOCTU U
MOTOM pacnpocTpaHsaeTca B rnybuHy yronbHOM 4actuykn. B TemnepaTtypHoOMm
nutepsane 20—100°C obpasytotca C-O-rpynnbl, Npu Gonee BbICOKUX TemnepaTtypax,
100-120°C, ob6pasytotca rpynnbl (O=C-O). O6GpasoBaHue KapBGOHUIbHbLIX Py
(C=0) HabnogaeTca nuwb B Ha4yane npouecca okucrnenuns [9].

B pabotax [1,10] noka3aHo, 4TO NepBbIMW NOABEPraloTCs aTake METUNEHOBbIE
MOCTUKWN, KOTOPblE HaxodaTca Mexay ABYMSA apoMaTU4YecKUMM Konbuamu, a 3aTem
OKUCNEHME KUCMOPOAOM MAET Mo anndaTMyeckom 4acTu YroribHOW CTPYKTypbl. [1o

108




PA30EN 3 XUMNYECKAA TEXHONOINA

aHanormm c pesynbTaTaMu UCCreaoBaHUA OKUCIEHUA OpPraHUYeckux COoeAuHEeHUN
pasHon CTPYKTYpbl [8,9] B yCNOBUSX BbICOKOLLENOYHbIX Cpen, MOXHO NPeanonoXuThb,
YTO OKUCMEHUIO B YrnsiX NOABEPrawTCs He TOSIbKO METUNEHOBbIE MOCTUKU Mexay
ABYMSA apoOMaTUYECKUMWU CUCTEMAMMU, HO U METUSEHOBLIE TPYNMbl, PACNOSIOXEHHbIE
pPSAOM C KapOOHUNBHOW, TO €CTb TakuMe Trpynnbl, KOTOPble WUMEKT [OCTaTOYHO
BbICOKY0 C-H KMCNOTHOCTb.
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PA3NUYME MEXAHU3MA MNPOLIECCOB NMUPOJIN3A CMNEKAIOLLUXCA U
HECMNEKAIOLLUUXCA YINEN

lNpusedeHbl pe3ynbmamsbl uccriedogaHusi rnogedeHuUss criekaruwuxcs u
Hecriekarouwuxcs yened pasHbiX 2eHemMuU4YeCcKUx muroe rno 80CcmaHo8/1eHHOCMU 8
rnpoyeccax mepmudeckol repepabomku. BeisierneHo cywecmeeHHoe erusiHue
KucriopoOa u cepbl Ha 8bIX00, cocmas npodyKmoe U MexaHuU3M rnuposu3da meepobix
mornnus.

HakonuBwmiics onblT  nepepaboTkn  TBepAblX FOPHYMX  UCKOMaeMblX
OOHO3HAYHO CBMOETENbLCTBYET O TOM, YTO COAEp)XaHue KMCropoada M cepbl B Yrmsx
OKasblBaeT 3HAYMTENbHOE BINSIHUE Ha WMX TEXHOMOrMYeckMe CBOWCTBA, Takue Kak
KOKCYEMOCTb, aKTUBHOCTb K OKUCIIEHUIO, TMApPUPOBaHMio 1 ap. [1-5].

OTO MOCnyXWNo OCHOBaHWEM [fisi MOCTAHOBKM HacTosilen paboTbl, Lenbto
KOTOPON  SBMSIETCA  M3yyeHWe  OCOOEHHOCTEeN  TepMUMYeckoW  OeCTPyKLUM
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