BeBeneHune TepMooecTpyKUMSA BYJIKAHM3ATOB Ha OCHOBE NOJIMOyTaAneHa OC/I0OKHAETCH
npoueccamm CTPYKTYPUPOBaAHNSA KaydyKa U UnKnm3auum nonmmepa [1-2]. B paboTe [3]
OblN1 N3yYeH KaTanuTuyeckun sphekT MeTaIJI0B Npu TEPMOAECTPYKLMN B cpeae
a30Ta. YCTAHOBNEHO, YTO B NPUCYTCTBUKN XKenesa BblaesneHne gumepa bytagneHa npu
TemnepaTtype oT 600 go 800°C 3Ha4YMTeNIbHO BbILLE, YEM B CJly4ae NPUCYTCTBUSA
HuKens. B paboTe [4] 6611 NpennoXxeH peakTop AN nepepaboTkn TBEPAbLIX OTX0L0B,
B YaCTHOCTU, pe3nH Ha OCHOBe nosmbyTagneHa. YCTaHOBNEHO, 4TO B Cpeje BO3AyXa
npouecc xapaktepusyeTtcsa obpasoBaHneM okcmaos cepsbl (8-70 ppmv)u a3oTa (0-20
ppmv). B apyron paboTte [5] npon3seneH aHanm3 NpoayKTOB NMUPOJIN3a.
JKcnepuMeHTasnbHasa YacTb O6beKTOM nuccienoBaHns 6l ByIKaHU3aT pe3MHOBOM
cMecu crefytoLlero coctaBa: Kay4yk - 100 mac.4.; cteapuHoBas kKucsoTta - 1,0;
anbTakc - 0,6; andeHunryaHmngnH - 3,0; okcng umHka -5,0; Heo3oH [ - 0,3; cepa - 1,0.
BynkaHunsauuio nposogunnuv npu temnepatype 150°C B TedyeHne 30 MUHYT.
TepMOAeCTPYKLMIO N3YyHeHHbIX 06pa3L0oB NPOBOAUNAN B LMMHAPNYECKOM peaKTope,
onncaHHOM HaMu paHee [6, 7]. TemnepaTypa npouecca BapbupoBanacb ot 400 oo
600°C. Bpems TepmoobpaboTkn coctaBnsano ao 60 MMHyT. AHaNnM3 coCTaBa ra3oBbIX U
XNOKNX hpakuum nposoanan Ha xpomaTtorpage Agilent 6890 ¢ kannnnspHom
konoHkon HP-PONA annHa 50 M, ras-HocuTens: renmun, pacxon 150 ma/mMuH,
MOCTOSIHHOE aaBnieHue. MNMporpamMmmmpoBaHue TemnepaTypbl: HavYasno 35°C (30 MUHYT),
2°C/mMunH go 200°C (10 MuHyT). Ucnaputenb 200°C, neneHune 200/1, po3mposka 0,5
MKN. [leTekTop noHn3aunm naamenHun, temnepatypa 250°C. ObcyxaeHune pe3ynbTaToB
Pe3ynbTaTbl KONMYECTBEHHON 06paboTKM AaHHbIX SKCMEPUMEHTOB MO U3YYEHUIO
TEepPMNYECKOW OeCTPYKUUKN BYJIKaHM3aTOB noambyTtagmneHa B NnpucyTCTBUN KUCI0OpPOAa,
aproHa u yrieKmcsioro rasa npeacTtaBiieHbl Ha pUCyHKax 1 v 2. BbiIxo4 00N XXNOKUX
npoaykToB nmnposin3da coctasnsaeTt oT 0,20 oo 0,62 % OT MacChl Kay4dyKa, 4TO JIEXUT B
npegenax norpewwHocTn naMmepeHnn. Puc. 1 - lonsa rasa, sbigensoLweros npu
TepMoLecTPYKLUN BYJIKaHU3aTOB Ha OCHOBe noanbyTagneHa B pa3/INyHbIX Fra30BbIX
cpenax, B 3aBUCMMOCTMN OT TeMrnepaTypbl PaccMmaTpuBas BAnsAHUE Ccpenbl Ha BbIX0[,
rasoBbIX hpakumnm (pnc. 1) MOXKHO OTMETUTb, YTO BO3AYLUIHasA cpesa U aproH
obnapaloT NpakTMYeCcKn oAnHaKoBbIM 3ppekToM. B anana3oHe TemnepaTyp oT 400
0o 500°C HabnogaeTcsa poCcT A0AM ra30BOM PpaKLMKM, YHTO FOBOPUT O
npenmyLLecTBEHHOM npouecce genojmMepusaumim n NpakTU4eCckoMm OTCyTCTBUMU
npoueccoB obpasoBaHuUsa unkiononnmepa. MNMpun ganbHenweM yBenyeHnm
TemnepaTypbl Nnpouecca (ot 500 go 600 °C) Ha4ymHaeTca npeobnagaHue npouecca
obpa3zoBaHUa uMkKonoanMmepa c nocaenyowmm hopmmposaHmem nmpokapboHa Haa
npoueccom genosnMmepusaumnm Kkaydyyka. B npouecce tepMmogecTpyKumm nosyyaroTcs
Tpu hpakumnn: ras, xmnakaa gpakumsa, TBEpaas ppakumsa (nmpokapboH). B cocTas
néerkonm ppakunm sxogat (yrnesogoponbl C1-C4): yrnekncnbld ras, MeTaH, 3TaH,
3TWJEeH, dTUAMepKanTaH, NponaH, nponuieH, n3obyTtaH, 1,3-byTagneH, 2-byteH,
Kucsopoacogep>xawme coegnHeHna (MeTaHon, MeTaHasb). XpoMaTorpauiecku
YCTaHOBJIEHO, YTO OCHOBHbIM KOMMOHEHTOM ppakumnm C1-C4 aBngeTcs yrnekuncsbln



ras, cepoyrnepoa n 1,3-6ytagneH, 4To NpsMo yKasblBaeT Ha Ha/imyme npoueccoB
pacrnaga BYJIKaHM3aUWOHHOWN CETKN, OKUCIEHNS 3@ CHET NPUCYTCTBYHIOLLEro U
OCTaTO4YHOIr0 KMCNOPOAa, a TakXXe genosvMepusaunm noamMmepHom Lenu. B coctas
»Xuakonm ppakumm Bxoaat (yrnesogopoabl C5+): 2-neHTeH, MeTunbyTeHsbl, TModeH, 2-
MeTunTnogeH, beHson, MeTuaneHTeHbl, AMMeTUNbyTe-Hbl, METUIreKCaTPU eHbl,
CTUpPON, 3TUNBEH301, KCUNO0JbI, MHOAEH, METUNCTUPOS, BUHUILNKIOrEKCEH, TPUMe-
TNN6EH30/bl, STUIMETUNOEH30bl, ANMETUNOKTaANEHbI, METUN(METUNSTNA) BEeH30bI,
TeTpameTunbeH30bl, YyHAE-KaHbl, 2,3-gurngpunaanmetun-1lh-nHaeHsl, Tpumetunn-1lh-
WHOEHbI, gurngpoMeTunaHadTasnHbl, MeTUIHAPTaNNHbI, AUMeTUNHaMTaINHbI,
andeHnn, TpumMme-TuIHaTa INHbl, AUMeTUNaneHnn, TpumMmeTuigonekaTeTpaeHsl,
neHTa-OeKaH, rekcagekaH, rentafekaH, oKTageKkaH, HOHadeKaH, 3KO3aH,
MeTUN3NnKo3aH, 1-meTun-7-1-(MmeTunaTnn)-peHaHTpeH, 1,8-
anMmeTunnepruapoeHaHTpeH, KNcaopoa-cogepxxawme coegnHeHns (CnupThl,
anbhernnbl, KEToHbI). Puc. 2 - lona TBepaoro octaTka, Bblaensawowerocs npu
TepMoOecTPYKLUUN BYJIKaHN3aTOB Ha OCHOBe noanbyTagneHa B pas/INyHbIX Fra30BbIX
cpefax, B 3aBUCMMOCTUN OT TeMnepaTypbl XpoMmaTorpamyeckn yCTaHOBJIEHO, YTO
OCHOBHbIM KOMMOHEHTOM hpakumm C5+ a9BnaeTca BUHUILNKIIOreKCceH, (ero
coaep)xaHue coctasnseT Ao 65%), TnodeH n 2-metuntnodeH (23 %). B cnyyae
NMPUMEHEeHNA B Ka4ecTBe cpefbl Yr/IeKNC0ro rasa npoucxognT cyulecTBeHHoe
M3MeHne MexaHn3mMa NpoLeccoB - NPenMyLLecTBEHHO UAYT NpoLecchl
aenonnMmepusaumm ¢ obpasoBaHMeM HU3KOMONEKYIAPHbLIX MPOAYKTOB, YTO MPMBOOUT
K CHM>XXeHuto obulero Bbixoda nupokapboHa (puc. 2). CneayeT OTMETUTD, 4TO
MpoLecChl LMKAN3aLUNN TaKXXe UMEKT MeCTO Npu yBeIMYeHNN TeMnepaTypsbl, HO B
MeHblUen cTeneHn. [laHHoe ABNeHne MOXXHO 06 bACHUTL NMpoL.eccamMm BOCCTAaHOB/IEHNS
YrNeKncsoro ra3a o yrapHoro, KotTopbin B nocneacTesum Beaét cebsa Kak
BOCCTaHOBMUTE b, NOAABAAIOWMI Npouecchl obpa3oBaHusa nupokapboHa Beisoabl Mpun
paccMOTpeHUn npouecca TpeMo4eCTPYKUMN pe3nH Ha ocHoBe noanbyTagneHa B
cpene BO34yXa, aproHa v yrieKucsioro rasa, BbISCHEHO, YTO Yr1eKUCAbIv ras
npenmMyLwecTBEHHO NoAdaBAsgeT npoueccbl obpasoBaHMa NMpokapboHa Npu BbICOKNX
TemnepaTypax. [NpuMmeHeHne gaHHOM cpeabl NO3BOAAET nony4daTb He Bbonee 40%
nnpokapboHa.



