BeBeneHue B nocnenHue rogbl BeayTCA MHTEHCMBHbIE NCCIeA0BaHMA NMpoLLEeCccoB
copbumm n nopoobpasoBaHNS B CUCTEME «MNOJIMMEP-CBEPXKPUTUYECKUA hatong».
Hanbonee WMPOKO B 3TUX CUCTEMAX UCMNOJIb3YETCA CBEPXKPUTUYHECKUA ANOKCUL
yrnepon (CK CO2). 310 obbsacHAaeTca TeM, 4To CK CO2 He TOKCUYEH, 3KOOMNYeCcKu
YUCTbIN pacTBOPUTENb, ClefoBaTe/IbHO CNOCO6EH 3aMeHNTb TOKCUYHbIE
opraHMnYyeckune coegnHeHNs B psaae XmumMmn4eckmnx npoueccos. Tak xxe CK CO2 cnocobeH
pacTBOpsATb B cebe oCcTaTKM psAaa OpraHMYeCcKnx pacTBopuTenen, TeM caMbiM
obecneymBaTb YNCTOTY NMosy4aemonm npoaykumn. K Tomy xe, npumeHeHmne CK
ONOKCuaa yrnepoa rno3sojseT NoAcTpamBaTb ero omsnvyeckme CBONCTBa
(MNOTHOCTL, KO3(hhuuneHT anddy3nm, pacTBOPSAIOLLYO CNOCOOHOCTbL 1 T.4.)
He3Ha4YNTesNIbHO N3MEHAS AaBseHne u TemnepaTypy. LUnpoknn cnektTp unsnko-
XUMUMNYECKUX NPOLECCOB, TAaKUX KaK MOJIMKOHOEHCaUMs, noamMmepusauuns,
BCMeHMUBaHMe, Nosy4eHmne rnoJIMMepPHbIX KOMMNO3NTOB, MMNperHaunsa n moandukaymnsg
nonnmepos, ceasaH ¢ copbumen CK CO2 [1]. OnncaHmne skCnepmMeHTasibHON
YCTaHOBKW U METOAUNKN NMpoBefeHns 3KcnepnuMmeHTa g npoBefeHns nccnenosaHum
co3[laHa 3KCnepuMeHTasibHasa ycTaHoBKa (puc.1l) n paspaboTtaHa meToamnKa
npoBeneHnsa npouecca copbumm NoAMMEpPOB CBEPXKPUTUYECKNM ONOKCUAOM
yrnepopa. laHHasa yCTaHOBKa Mo3BOJISeT NPOBOAUTb UCC/ief0BaHUA B AMana3oHe
nasneHun 6-60 MlMa n TemnepaTypsbl 20-350 OC. MNepen Ha4YaOM dKCNEPUMEHTA
NMPOW3BOANTCSA 3arpy3ka uccienyemoro sewlectsa B A4enky (10). lanee sBkiao4aeTcs
TepMmocTaT (6), KoTopbin TpebyeTca ANs oxna>kaeHus roNoBokK Hacoca (5) n
TennoobmMmeHHMKa (3). MNMpouecc TepMocTaTUPOBAHUSA NPOAOJSIKAETCH A0 TeX nNop, rnoka
TeMrnepaTypa oxJa)KAalLWen XNOKOCTU He A0CTUrHeT 3HaveHuns -5 0C. TemnepaTypa
AYENKN 3a0aéTCA N NOAAEPKMBAETCH C MoOMOLLbio 610Ka ynpasneHus (11). Nanee
OTKpbIBaeTCca BeHTUNb 6annoHa (1) oTKyaa Anokcupa yrnepona ¢ nepBoHayasibHbIM
nasneHnem 5-6 MlNa nonagaeT B oxJla>KgarowWwmnn TensoobmMeHHNK (3) Yyepes punbTp
ocywunTenb (2). Nocne nepexona B xnakyto dasy CO2 yepes pacxogomep (4)
nocTynaeT B Hacoc (5), roe coxmmaeTcs A0 3a4aHHOMO AaBeHUs, NMocie 4Yero
anokcua yrnepoga nocrtynaet B s4enky (10). Bcnegcrteune Harpesa CO2 nepexognT B
CBEPXKPUTNYECKOE COCTOSAHNE U Ha4YMHaeT B3aMMoL4enNCcTBOBaTh C UCccenyemMbiM
BellecTBOM. [loc/ie BblOEP)KKN B Cpefie CBEPXKPUTNYECKOro ANoKCcnaa yrinepona
TemMnepaTypy B A4eNKe CHMXKAKT 00 KOMHATHOW U MeasieHHO cbpacbkiBaloT fasseHune
B cucteme. BeHTusb (8) HaxooUTCHA B OTKPbITOM MOJIOXKEHUU, @ JpOCCeb - BEHTUb
(14) no3BonseT KOHTposanpoBaTb pacxod CO2, TeM CaMbIM U CKOPOCTb cbpoca
nasneHuns. Puc. 1 - NMpunHunnmanbHasa cxeMa 3KCNepuMeHTasibHON YCTaHOBKU: 1 -
6annoH c CO2, 2 - hunbTp ocywnTens, 3 - TeN1000MeHHNK oxna>kaeHus, 4 -
pacxogomMep, 5 - HacoC BbICOKOro AaBJsieHnsd, 6 - TepMocTaT, 7 - 3/IeKTpoHarpesaTeb,
8 - BEHTWUNb, 9 - NEHTOYHLIN HarpeBaTenb, 10 - 3KCcnepnMeHTanbHaa a4enka, 11 - 6510k
yrnpaBsieHnsa TeMmnepaTyponn aasneHuem, 12 - HarpesaTenb, 13 - MmaHoMmeTp, 14 -
OpoccenbHbl BEHTUNbL Perynmpys ckopocTb cbpoca AaBneHUs, MOXXHO N3MEHATb
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nosimMmepa n Tepmmyeckyto obpaboTky maTtepuana. Mpun 6bicTpom cbpoce naBneHus
BO3MOXXHO pa3pbIxXJIeHNe CTPYKTYpbl, @ Npu onpenesieHHbIX CKOPOCTAX - MoJsiy4yeHune
perynsapHoOn CTPyKTypbl NONMMepPOB. Bbiaep>xka 06pa3L,oB Npun BbICOKMX
TemnepaTypax nocsie cbpoca nasseHUs NO3BONAET NPON3BECTU TEPMUNYECKYIO
06paboTKy (OT>KUr). 2TO AaeT BO3MOXXHOCTb Yy4WNTb AeopMalMOHHbIE CBONCTBA
MaTepuana, CHATb BHYTPEHHEeEe Hanps>XeHne n peopraHn3oBaTb HaAMOJIEKYISPHbIE
CTPYKTYpbl NONMMEpPOB. Pe3ynbTaTbl 3KCNepnMeHTa B Ka4yecTBe nccienyemblix
06BbEKTOB NCMONL3YIOTCA: - FPaHY bl MOJIMCTUPOJIA CO CpeaHEMACCOBOM
MonekynapHon maccon M=230000 r/monb. - rpaHybl noannponuaeHa Mmapku PP 1362
R PARTIA 13-81106, TY 2211-136-05766801-2006, OAO «HKHX». Ha nepBom 3Tane
OaHHOM paboTbl NPOBEAEHO CPAaBHEHNE SKCNEPMMEHTAJIbHbIX Pe3ybTaToB C
nMTepaTypHbIMU AaHHbIMWU. [TpoBeAeHO CpaBHEHME AnaMeTpoB obpa3ytowmxcsa nop
Mpu NOMOLLKX ONTMYECKOro MnkKpockona Levenhuk T640. Anpobauns nponsseneHa c
pe3ynbTaTaMu npeactaBseHHon B paboTe [2]. UccnepnosaHmne BamaHma CK CO2 Ha
MOPUCTOCTb NMPOBOAMIOCH B AManasoHe gasneHunnm 15,5 -25 Mla n TemnepaTtypsbl 38-
65 0C. Bpems Bblaepxkun obpasuoB B cpene CK anokcupa yrnepoga coctasnsno 2,5
Yaca. Pe3ynbTaTbl CPaBHEHUSA SKCNEPUMEHTANbHbIX AAaHHbLIX NpeacTaBseHbl Ha (puc.2
a - BAIMSAHWE faBNIeHNS Ha anameTp nop, 6 - BAngHne TeMmnepaTypbl Ha AnaMeTp nop).
Puc. 2 a - BAanaHne gaBneHns CMCTeMbl Ha AnameTp nop Puc. 2 6 - BansHue
TeMrnepaTypbl CUCTEMbl Ha guamMeTp nop Kak BUAHO N3 NONYyYEHHbIX rPanKoB,
pe3ysibTaTbl MOJIy4eHHbIE Ha YCTAaHOBKE, CO34aHHON B AaHHOM paboTe conocTaBUMbI C
nMTepaTypHbIMU JaHHbLIMU B Npefesiax norpewHocTu. Tak e 6b1s10 NpoBefeHo
nccnenoBaHMe BANAHNA OABNEHUA N TeMnepaTypbl Ha obuyto NOpUCToCTb U 06beM
nop nosmnponuiaeHa B npouecce 06paboTKn CBEPXKPUTUYECKNM ONOKCUAOM
yrnepogna. ccneposaHns npoBoAnINCL B gnanasoHe gasseHun 10-35 MlMa w
Anana3oHe Temnepatyp 40-90 OC. Bpems Bbiaep>XkKn obpa3LoB noa gaBieHUEM
cocTtasnsano 180 muHyT, Bpems cbpoca aasneHmna 30 MUHYT, TeMnepaTypa BblAEPXKKN
nocse cbpoca gasnerHuns 70 0C, BpemMs Bblaepxku nocne cbpoca gasneHusa 120
MUHYT. B Tabnuue 1. npeactaBsieHbl YC0BUSA U pe3ysibTaTbl NPOBEAEHUS
nccneposaHmn. Tabnmua 1 Ne TemnepaTypa HacbiweHunsa, 0C JasneHue cuctemsl, MlMa
Obwasa nopuctocTb, cm3/r 1 60 10 0,00637 2 15 0,00835 3 20 0,01598 4 25 0,0517 5
30 0,02240 6 35 0,02201 7 40 25 0,04454 8 50 0,04846 9 70 0,02079 10 80 0,01204
11 90 0,00721 UccnepoBaHue obLen NOpUCTOCTM NOSINMEPHLIX MaTepunasaoB
NnPOBOANNOCH METOA0M 3aMNoJIHEHNS MOP XUAKOCTbIO Mo AaBJIEHUEM.
AnctunnnposaHHasa sBoga npu temnepaTtype 200C n pasneHnn 30 MlMa nopaeTcsa B
€MKOCTb 3amnoJIHEHHOW rpaHysiaMmu nosanmmepa (C N3BeCTHOW Maccon).
MpoLo/HKNTENIbHOCTb 3KCNepuMeHTa coctasnseT 30 MnHyT. MNocne npoBeneHus
JKCMepunMeHTa B3BelWmnBaeTCca Macca obpa3uoB. [Janee paccymTbiBaeTCs obLwas
MOPUCTOCTb NOJINMEPHLIX MaTepuanoB nocne obpaboTkm ¢ CK CO2 [3] no cpopmyne: ,
roe M - macca obpa3LoB nocsie 3anosiIHeHUs BooOW, m - Macca obpasuos A0
3anoJIHeHUs, - NJIOTHOCTb BoAbI NMpu gasneHun 30 MlMa. Ha puc. 3 a) n 6) nsobpa>keHsol



3aBMCUMOCTU 0bLLEen MOPUCTOCTU NOAUMPONUIEHa OT AaBJIEHNS U TeMnepaTypbl
obpaboTkn CK anokcuaom yrnepoga. Puc. 3 a - 3aBMcCMMOCTb 0b6LIEn MOPUCTOCTU
nonunponuaeHa oT gasneHnn Ha nsotepme t=60 0C Puc. 3 6 - 3aBMCUMOCTb 0b6LLEN
MOPUCTOCTU NOAUMPONUIEHa OT TeMnepaTypbl Ha n3obape P=25 Mlla Kak BuaHo ns
puc. 3 a) obaa NopuUCToCTb YBEIMYMBAETCA C YBESIMYEHMEM AaBneHns o 25 Mlla,
nocyie fasbHenwero noBbiLLeHNs AasneHnsa HabnwgaeTca pe3kun cnag obwen
nopuctocTu. Ha puc. 3 6) HabnogaeTca aHanorM4Hoe n3MmeHeHne obLien NOpmMCToCTK.
Takoe sBneHne obbACHAETCA TeM, 4TO nNpu 6onee BbICOKMX OaB/IEHUSAX U
TemnepaTypax HabngaeTca B3auMHasa pacTBOPMMOCTb noaunponuieHa n CK
anokcnpa yrnepoga. Beisoabl B naHHom paboTe co3gaHa aKCcrnepnMeHTalibHas
yCTaHOBKa NO3BOJIAOLIAs NccienoBaTh npouecc popMmpoBaHmMsa NOPUCTON CTPYKTYPbI
nosinMepa B cpefe CBEPXKpUTUYeCckKoro ditonaa B LULMPOKOM AManasoHe TeMnepaTyp
n nasneHus. NposefeHO CpaBHEHME pe3ys/ibTaTOB MoJIyYeHHbIX Ha CO30aHHON
yCTaHOBKe C nmTepaTypHbIMU JaHHbIMWU. [Mosly4YeHbl pe3ysibTaTbl BANAHUS
TemMnepaTypbl U AaBJEHUSA Ha 0OLLYO NOPUCTOCTb MONMNPONUAEHa. BbisBNEHO, 4TO
npun gasneHunn go 25 MlMa n temnepaTtype 0o 60 0C obuias nopncTocTb
nonunponuaeHa so3pacTaeT. [pu gasnbHeNWweM NOBbILLEHNN TeMMepaTypbl U
nasneHns HabngaeTca pe3kni cnag obuien NnopmcTocTn. ITo 06BbLACHAETCA TEM, 4TO
npu 6onee BbICOKMX TeMMNepaTypax U AaBAEHMNAX NPOMCXOOANT B3aMMHas
pacTBOPMMOCTb nonunponuieHa n CK gnokcmaa yrnepona.



