BBeneHmne Kak N3BECTHO 3aKayka KNCIOTCOAEP KALLNX peareHToB B KapboHaTHbIe
MaacTbl NPOBOAUNTCA C LeNblo YJly4dLlleHUsa CTPYKTYpPbl MOPOBOro NpoCcTpaHCTBa B
KOJIJIEKTOpPE, @ TakK)Xe NogKIYeHnsa K pa3paboTke 3anacos HeTH
HU3KOMNPOHULaeMbIX 30H nnacTa ¢ 6onee nerkonm HepTbIO. Llenbo paboTbl aBnsgeTcs
KOMMNJIEKCHOE reoXnMmyeckoe nccaegoBaHme npob Hedpten, oTobpaHHbIX B AUNHAMUKE
pa3paboTKM NPOOYKTUBHLIX HEPTAHbLIX MAACTOB B KAPOOHATHLIX OTNIOXKEHUAX C
3aKa4yKon KNCI0TCOoAEPXKALLMX peareHToB. IKCrNepuMeHTa ibHasa 4YacTb A4
nccnenoBaHMs nosiyvyeHbl Npobbl HePTU M3 ckBaXKMH Ne X83 n x84, otobpaHHbIE A0 K
nocne npuMeHeHnsa KNCioTHom obpaboTkn. Obpasubl HeTen N3 CKB. X83
npeacTaBieHbl CTOMKUMW 3MYJIbCUAMU HEPTb-BOAA, Ha/IM4Me BOLAbI KOHTPOJIMPOBaIN
MeTo4aMN TEPMUYECKOro aHannsa nu Mmkpockonuu. NMpobel, oTobpaHHLIE B heBpane,
MapTe 1 anpene uccnenoBasnucb N8 XapakTEPUCTUKU N3MEHEHMSA UX COCTaBa U
PU3NKO-XNMUNYECKNUX CBONCTB BO BPEMEHW. B NNacTbl B 3TO BpEMS HUKAKNX peareHToB
He 3aKa4dmBasiocb. B mae 6bisi0 NnpoBeneHo MNPl ¢ 3aKaykom KMcnoTcoaep Kallero
peareHTa MNpobbl HehTN, oTObpaHHbIE B Mae, UtoHE N CeHTAbpe XxapakTepusytoT
N3MeHeHne Nx cocTaBa N CBONCTB B pe3yJsibTaTe 3aKayku KucaoTcogepxaliero
peareHTa. AHaIN3 PU3NKO-XUMNYECKMNX CBOUCTB HE( TN NPOBOANIN MO CTaHAAPTHbLIM
MeToaukam [1, 2]. OnpeneneHne NAOTHOCTM HE(PTU NPOBOAUIN MUKHOMETPOM MO
FOCT 3900-85. OnpeneneHne NaoTHOCTKM ocyulecTteasdeTca npu 200C.
KnHemMaTn4eckyto BA3KOCTb onpeaeniagv Ha KannianapHom suckosmmeTpe BIXK-3
corniacHo NOCT 33-2000. BaskocTtb onpegnensanu npmn 200C no BpeMeHn ncrtevyeHus
HedTn. Kpome njiioTHOCTU U BA3KOCTU onpenensanu cogep>xaHne KOMNoHEeHTOB B
ocTaTKax He(pTu nocne oTroHa ppakumm H.K.200 oC. Ppakuymnio H.K.200°C (6eH3UHbI)
n3 HedTen 6e3 BoAbl BbiAENAIN METOA0M aTMochepHon neperoHkn (FTOCT 2177-99).
AchanbTeHbl BblAensanm n3 octatkoB >200°C ocaxaeHneM 40-KpaTHbIM N36bITKOM
neTposienHoro a3cunpa metoanom Fonbae. PasgeneHne geacanbTrsata Ha Macsa v
CMOJIbl MPOBOAMIIN METOA0M XUAKOCTHO-a4COPOLMNOHHON KOJTOHOYHOM
xpoMmaTorpadgunmn Ha cunnkaresne mapkm ACK ¢ nocnenosaTesibHbIM 3J1I0MPOBaHUEM
CMecCbio pacTBopuTenein: neTposienHbln 3PUP + HYeTblpexxIopucToln yraepon (3:1)
(ant0aT - macna); 6eH3on (3110aT - HEMONSAPHbIE CMOJIbI) U U30MNPONUIOBLIN CAUPT +
6eH3on (1:1) (3010aT - NoNspHbIe CMOJbI). TepMuyecknin aHanm3 obpa3uos
nobbiBaeMbIX HepTeN NpoBoAUAN Ha AepuBaTorpade Q-1500D dmnpmbl MOM B
nHTepsane temnepaTtyp 20-1000 OC npwn ckopocTm Harpesa neym 100C/MuH.
ATMocdepa B Neyun Bo3ayLIHas cTauMoHapHas. YrieBo4opoaHbIA COCTaB HedTen
n3y4yasncsa MeTonoM BblICOKOTEMMNEPATYPHON Fa30XXUAKOCTHON XpoMaTorpaum n
ncnosib3oBaHMeM xpomaTorpada dupmsl Perkin EImer ¢ nnamMeHHO- MOHM3ALMOHHbLIM
0EeTEeKTOPOM B pexxume nporpammupoBaHnsa temnepatypbl 20-3600C. Ha ocHoBaHMK
OaHHbIX Fa30-XXUAKOCTHOW XpomMaTorpamm MeTogoM BHYTPEeHHen HopMaam3aunm
onpeneneH MHANBUAYaJIbHbIN Yr1eBOAOPOAHbIN COCTaB HedTen N paccHnTaHbl
rnokasaTenm yrnesoaopoaHoro coctaBa: B=SiC14-18/SiC19-20, D=5SnC12-20/SC21-35
n Si/Sn=SiC14-20/SnC21-35, xapaKkTepusytoLime COOTHOLEHNE NErkKnx n TaxesnblX



N30MPEeHOUAHbIX Yr1eBOAOPOO0B, COOTHOLUEHNE JNIErKUX N TSAXKesbIX napadpmHOBbIX
yrn1eBoLopOA0B HOPMAJZIbHOrO CTPOEHUSA U CYMapHOro COOTHOLWeHMe cogep)XaHns
N30MpPeHOUAHbIX Yr1eBoA0pOn0B U NapadMHOBLIX Yr1eBo40pPOA0B HOPMaAJIbHOI0
CTpoeHus, cooTBeTCTBEHHO [3]. ObcyxaeHne pesynbTaTtoB CpaBHUTENbHLIA aHaNN3
nokKasaJ, 4TO MJIOTHOCTb HeITU CKBaXkKUHbI Nex83 [0 BO3AENCTBUA Y4y Thb KoslebneTcs
0K0J10 cpenHero 3HadeHus 0,920 r/cm3, a KMUHeMaTN4YeCcKas BA3KOCTb OKOJIO 3Ha4YeHus
149,2 mm2/c. Ansa npob HedTn, 0TOOGpaHHbIX NOCAe NPoBEeAEHMSA 3aKadK! KNCIOTHOIO
peareHTa, yBennymeaeTcs pa3bpoc v NAOTHOCTU, U BA3KOCTU HEPABHOMEPHO MO
BpemMmeHun oTbopa npob. CpegHee 3HaYeHME MAOTHOCTN NO CPABHEHUIO CO 3HAYEHNEM
NCXoOHbIX HeTen Bo3pacTtaeT o 0,932 r/cm3, a cpeHee 3Ha4YeHne KNHeEMaTU4YeCKoWn
BA3KOCTU - 00 222,7 MM2/C. YBenn4yeHmne BA3KOCTU MOXKeT ObiTb CBA3aHO C
yBesnM4eHmnem cogep>kaHnsa soabl B npobax HedpTm (Tabn. 1). Cyasa no cpeaHuUm
3HAYEeHMAM NJOTHOCTb CKBaXKUHbI Nex84, nobbiBaeMon He(hT Nocne 3aKavyku
KNWCNOTHOro peareHTa Bo3pacTtaeT oT 0,916 no 0,929 r/cm3, a BA3KOCTb - OT 116 o
144,5 mm2/c. Boabl B npobax HepTn n3 ckB. x84 He obHapy»XeHO, MO3TOMY BA3KOCTb
HedTen nsmeHseTcsa B He60IbLLIOM MHTepBasie 3Ha4YeHUN. DKCNepUMeHTaslbHble
OaHHble npuBeaeHbl B Tabnnye 1. Tabnvua 1 - 3Ha4YeHUS NIOTHOCTU U
KUHEeMaTn4eckon BA3KOCTM Npob HedpTn ckBaKnH Ne x83 1 x84, oTobpaHHbIe [0 U
nocne npuMeHeHnsa KNCNoTHom 0bpaboTkm kapboHaTHbIX nanacToB Ne 06p. Ne CKB.
HaTa oTbopa MNnoTHocTb Npu 200C, r/cM3 KnuHemMaTu4eckas BA3KOCTb, MM2/C 1. x83
27.02.13 0,918 130,1 3.12.03.13 0,922 159,7 6. 11.04.13 0,920 157,7 cpepHee 0o
obpaboTkn 0,920 149,2 7. 22.05.13 0,919 125,2 8. 23.05.13 0,916 115,8 9. 24.05.13
0,925 169,0 10. 27.05.13 0,941 321,8 11. 28.05.13 0,946 203,6 12. 29.05.13 0,934
489,8 13. 30.05.13 0,953 190,4 14. 31.05.13 0,923 166,1 cpenHee nocsie obpaboTkun
0,932 222,7 15. x84 27.02.13 0,917 130,4 16. 05.03.13 0,917 110,6 17. 12.03.13
0,917 112,1 19.11.04.13 0,915 112,1 cpenHee no obpaboTkm 0,916 116,3 20.
22.05.13 0,916 166,6 21. 24.05.13 0,919 129,9 22. 27.05.13 0,941 178,2 23 28.05.13
0,922 142,8 24. 29.05.13 0,926 152,3 25. 30.05.13 0,921 143,2 26. 31.05.13 0,921
138,7 27. 01.06.13 0,921 104,5 cpegHee nocse obpaboTkm 0,923 144,5 NN3meHeHMne
KOMMOHEHTHOro coctaBa He(pTn CKBaKMHbl Nex83 Tak>ke CcBuaeTesNIbCTBYET O
HEKOTOPOM YyTSXKeNleHU HepTn nocsie 3aKaydyky B nacT KNCoTcoep Kallero
peareHTa. HabnogaeTcsa yMeHbLUEHME CpeaHero 3Ha4YeHnsa cogep>xaHus B HehTur
0eH3nHOoBbLIX hpakunit Ha 2,5 %, Macen - Ha 2,3%, yBenn4eHmne cogep>XaHns cMon Ha
5,1 %, conoep>xaHve acasibTEHOB MPaAaKTUYECKN HE N3MeHUN0Ch 1o JaHHbIM
KOMMNJIEKCHOI0 TEPMNYECKOro aHanm3a HedpTn CKBaKUHbl Nex83 HabnogaeTcs
He3Ha4yuTeNnbHoe yMeHblleHne Nnoka3aTtena F. YBennyeHne nokasatena P ons
HeKoTopbIX NPo6 HedTM CBA3aHO, MO-BUAUMOMY, C YBEJINYEHMEM B COCTaBe cpeaHen
MOJIEKYJIbl HEPTU OKUCNEHHLIX CTPYKTYP. ONna HedTn ckBaKuHbl Nex84 HabnogaeTca
HeKOTopoe yMeHblUeHMe rnokasaTtensa F, 4To nogTeep>xgaeT AaHHble KOMMNOHEHTHOro
cocTaBa, 1 yBenindyeHue nokasartensa P. OgHako gaHHble NK-criekTpockonum
YKa3blBalOT Ha HEKOTOpOE yBennyeHmne aimpaTtn4HoCTN C HEKOTOPbIM YMEHbLLEeHNEeEM



Pa3BETB/IEHHOCTU N YMEHbLLUEHNEM OKUcNeHHoCcTu. CoctaB Npobbl HehbTn oToBpaHHON
B CeHTAbpe, N0 AaHHbIM TEPMNYECKOr0 aHaM3a U3MEHWJICA B APYrOM HarnpaBieHuH,
a UMEHHO yBeJINYNICA NnokasaTesb PPakUMOHHOro coctaBa F n ymMeHbLIMNACh A0
nepnepuinHbIX 3amMecTnTenen B apoMaTnYeCKNX CTPYKTypax (yMeHbLeHune P).
BO3MOXXHO, 4TO CaMble OKUCJIEHHble COeANHEHNA PacTBOPUIINCL B BOOHON (hase.
YrneBogopoaHbIn cocTaB HedpTen ckBa>kKMHbl Nex83 no gaHHbIM KX npeacTtasieH
reoxXmMmmnyecknmMmn KospduumeHtammn (tabn. 2). CpaBHeHMe CpefHNX 3HAYEHUN
KoahpuumeHToB B 1 D, oTparkalowmx COOTHOLLUEHNE NNerkKnx N TA>XKesblX aJIkaHOB
M30MPEHOUAHOro U HOPMaJZIbHOr0 CTPOEHNS COOTBETCTBEHHO, MOKa3bIBaeT, YTO
coaep)xaHue ierknx HoOpMasbHbIX YrieBO4OPOA0B HECKOJIbKO YMEHbLUAeTCs, a
NIErkKnxX N30NpeHonaHbIX 4yTb-4yTb Bo3pacTaeT. Tabnuua 2 - Fleoxnmmyeckme
nokasatenn HedTen ckBakxuH Ne x83 n x84, otobpaHHbLIe 00 N NOC/e NPUMEHEHNS
KncnoTHom 06paboTkm KapboHaTHbIX NnacTtoB Ne 06p. Ne ckB. [laTa oTbopa x83 o
3aka4kn 1. 27.02.13 0,12 0,26 0,08 3. 12.03.13 0,17 0,31 0,11 4. 22.03.13 1,21 0,76
0,20 MNMocne 3aka4km 7. 22.05.13 0.31 0,27 0,08 9. 24.05.13 1,00 0,39 0,19 10.
27.05.13 0,47 0,27 0,11 11. 28.05.13 0,39 0,20 0,10 12. 29.05.13 1,04 0,74 0,23 13.
30.05.13 0,33 0,300,11 14. 31.05.13 0,36 0,37 0,15 o 3akaykm 16. x84 05.03.13
1,330,440,2117.12.03.131,030,580,19 19.11.04.13 0,56 0,31 0,06 MNocne
3aka4kun 20. 22.05.13 0,50 0,30 0,04 21. 24.05.13 0,20 0,26 0,06 22. 27.05.13 0,26
0,36 0,12 23. 28.05.13 0,25 0,29 0,07 24. 29.05.13 1,72 0,40 0,16 25. 30.05.13 1,85
0,48 0,16 26. 31.05.13 1,37 0,47 0,15 27. 01.06.13 1,06 0,44 0,18 CnepyeTt 0b6paTnTb
BHMMaHMe Ha N3MEHEHNs B yraesoaopoaHom coctaBe nNpob HedTn Ne x84 (Tabn. 2). A
WMEHHO, COCTaB HOPMaJibHbIX asikaHOB B Npobax, oTobpaHHbIX Kak 00, TakK 1 nocne
3aKa4yKM KUCNOTHOro peareHTa n3MeHsaeTCq 0O4eHb MaJso, @ COCTaB U30MPEHOMNOHbIX
yrneesogoponoB B npobax, oTobpaHHbIX nocne 28.05.13 r. 3ameTHO oboratieH
NerknMmu romonoramu. Npu aTomM MOJIEKYIAPHO-MACcCOBOe pacnpenesieHne H-aJIkaHoB
C 4yncnom atomos yrnepoga C13-C20 npuobpeTaeT NOANMMOAANbHBLIA XapaKTep.
MNpuBefeHHbIe AaHHble MOryT BbITb CBMAETENIbCTBOM MOAKIIOYEHUSA K pa3paboTke
MPOMNJacTKOB C HE(TbIO, A9 KOTOPOW XapakKTepeH bosee nerkmm yrieso4opoaHbIn
coctaB. OQHaKo 3TO NpennosoXXeHne OO/HKHO ObiTb MOATBEP)XXAEHO FE0N0r0-
MPOMbIC/IOBON UHpOpMaumen. Ina yToYHEeHUS MexXxaHn3Ma U3MeHeHUs CcocTaBa
HeobxoaMMbl AoNoNHUTENbHbIE, BoNnee aeTasbHbie NCCenoBaHUA. Takmne e MeToabl
nccnenoBaHmsa (onpepeneHve yriesogopoaHoOro, PPakLMoOHHOr0 1 KOMMNOHEHTHOIO
cocTaBoB) nNposoauancek B pabotax [4,5]. BbiBoAbl AHaIN3 NOSTYyHYEHHbIX
3KCNepMMeHTasIbHbIX AaHHbIX MO3BOJNA NPenNosIOXNTb cieaytowme soiBogbl: 1. Mo
COCTaBYy N (PU3NKO-XUMNYECKNUM CBONCTBAM Npob HedpTn, oTobpaHHbIX A0 1 Nocse
3aKa4dkun B nacT peareHTa, N3 cKBa>KMHbl Nex83 He BbISsBJIEHO NOAKJIIOYEHUS K
pa3paboTKe HNU3KOMNPOHULAEMbIX 30H NsacTa ¢ 6onee nerkonm HepTbIO. 2. YBEn4eHune
nokasatens F ona npobbl, oTobpaHHOM N3 ckB. Nex84 B ceHTsbpe, bosbLuoe
yBenun4yeHumne cogep>xaHnsa 6eH3nHoBbIX hpakumim n anndaTMYHOCTK, a TakXe
oborauweHne yrneBogopoaHOro cocTaBa Ne€rkMMm N3onpeHonaHbIMN alkaHaMn MOXXeT



NoATBEPAUTL NOAK/IOYEHNE 30H MacTa ¢ bonee nerkon HedTho, NOAKPENIEHHOE
NMPOMBbIC/IOBLIMU AaHHbLIMU.



