4.1 Murudupymoume cBOHCTBA MOAM(PUIIMPOBAHHBIX YJIbTPa- U
noaugocharoB KaabUUA

HccnenoBanuss KOPPO3UOHHOM  CTOMKOCTH OECKpEMHUEBBIX yIIbTpa- U
nonmudocharoB kaiapiusg npu 20°C B CTaTUUECKUX YCIOBHUSX IOKa3alH, 4YTO
MPAKTUYECKU MPU BCEX UCCIEAYEMbIX KOHUEHTpAaUMsIX yIbTpadocdaThl MPOSBISIOT
Oonpliee MHTHOUpYyIOlIee nAeicTBHe, yeM JnHelHble nonaudocdarel. [Ipu 3ToM,
MUHHMMaJIbHasi CKOPOCTh KOPPO3UM CTaIu HaOJII0aeTCsl B pacTBopax yiubTpadocdara
kanbiust ¢ R=0,90 (pucynok 27). YiydiieHue HHIMOUPYIOIIUX CBONCTB MOXKET OBITh
CBsI3aHO ¢ OoJjiee HU3KOW CpelHEH CTENEeHbI0 MOoJMMepU3aluu yiabTpadgocdaToB 1Mo
cpaBHeHuto ¢ nonudocdaramu (raasa 3).

W3BecTtHO, uyTO onurogocdarsl 00JaNaAOT JTYYIIUMU  UHTHOUPYIOIIMMU
CBOMCTBaMHM IO CPABHEHUIO C JUTMHHOIICTIOUEYHbIMU TIOHdochaTamu [26], a ninHa
nenu ¢ochatHpIX PparMeHTOB B pacTBOpax yiabTpadocdaroB MajgacT co CHIKCHUEM
R ot 1,06 no 0,75. HekoTopoe MOBBIIMIEHNE CKOPOCTH KOPPO3UHU CTaju B PacTBOpax
ynbrpadocdaros ¢ R=0,75 mo cpaBHenuto ¢ R=0,90, mo-BuauMoOMYy, CBSI3aHO C TEM,
YTO cojiep’KaHre CBOOOAHON (OCPOPHOI KUCIOTHI, BHIICIUBIICHCS 3a CYET THIPOIU3a
[0 TOYKAaM Pa3BETBJICHMS], B HUX B 3 pasa BbIlIE, YEM B pacTBopax yibTpadocdata ¢
R=0,90 (rnaBa 3). 310 MOXET IPUBECTH K CHIKeHUIO pH pacTBOpa, 0cOOEHHO B mopax
KOPPO3WOHHBIX OTJIOKEHHUH U, TEM CaMbIM YCKOPUTH KOPPO3UOHHBIE MTPOLIECCHI.
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Puc. 27. 3aBUCMMOCTb CKOPOCTH KOPPO3UHU CTAIA OT COCTaBa U KOHIIEHTpalUU
KOHJICHCUPOBaHHBIX (pocaToB KanbIIUs.
KonnenTpamus pocdaros B pactBopax, mrP20s/1: 1 —5,0; 2 —10,0;
3-25,0;4-50,0



BBenenue okcuaa KpeMHHUsI B COCTaB CTEKOJI CHUKAET CKOPOCTh KOPPO3UU CTATU
IUTSL BCEX UCCIIENYEMbIX KOHIIEHTpauuii U coctaBoB (Tadbmauua 10). [Tpu sTom, Hanboee
YETKO BIUSHHUE OKCUAA KPEMHUSI MPOCIIEKUBAETCS B 00JIaCTH MAJIBIX KOHIIEHTpaIUi —
2-10 mr P,Os/n. Tak, anst 6eckpemuueBoro yiasTpadocdara kansius ¢ R = 0,75 npu
ero KoHueHnTpauuu B Boze 2,0 u 5,0 Mr P2Os/1 ckopocTh KOppO3UU CTATN IPAKTUYECKU
OCTaeTcs TaKo# ke Kak U B BojJe 0e3 AJ00aBOK, a 3alIUTHBIN 3P(HEKT Ipu 3TOM paBeH
HYJTIO.

Jlo6aBka ke B Boay cuiukodocdara Kaiablus, CUHTE3UPOBAHHOTO Ha OCHOBE
ynbTpadochara  TOro K€ COCTaBa CHHXXKAET CKOPOCTh KOPPO3WU MeTaia Hu
obecnieunBaet 3amuTHBIN dddekt 5,6; 11,1; 22,2% npu konuentpanusx 2,0; 5,0 u 10,0
Mr P2Os/1 COOTBETCTBEHHO.

Kpome Toro, u3 aHanuza noiaydeHHbIX PE3yJbTaTOB CJIEAYET, YTO UHTHOUpPYIOIee
NEeUCTBHE pacTBOPOB  cuiimkomnoiudocdaroB, CHHTE3UPOBAHHBIX HAa OCHOBE
ynbTpadocdaroB B auamnazoHe cocraBoB R =0,75-0,90, B MmeHbIIelH CTETICHN 3aBUCUT
ot cootHomenust CaO : P2Os, yeM ot koandectBa SiO; B CTEKIIE.

[TogoOHBIE 3aBUCUMOCTH SIBJISIOTCSI CJIEJACTBHEM TOTO, YTO CPEIHSASI CTENEHb
noJimMepu3anun  yabrpadochaTHbIX CTEKOJ B pacTBOPE U3MEHSIETCS HE3HAYUTEIIHHO
npu nepexoae or R = 0,90 k R = 0,75 (tabnuna 20) u cocramser 10-20 aromoB
docdopa B nenm.

Ta6muma 20. Uarubupyroiee aqeicTBHE MOJHU- U CHIIMKOTONU(OoCchaTOB KaIbITHSI.
Bpewms ucnbitanuii — 30 cyToK.

Ne = | Conmepxanue Konren- CKopocTh, Mr/cM? - cyT | 3alUTHBIH
omel | CaO | SiO2, Mmon.% | Tpamus addexr,
ta | P2Os B B P>Os, Mr/n | kopposun | comeodpa- Z%
CTEK- | pacT- 30BaHUSI
e BOpE
1 2 3 4 5 6 7 8
1 H>0O (xoHTpOIB) 0,180 0,170 0
2 | 075 | 0,0 0,0 2,0 0,180 0,23 0
3 5,0 0,180 0,17 0
4 10,0 0,162 0,14 11,1
5 25,0 0,110 0,11 38.9
6 50,0 0,035 0,04 80,6
7 1075 | 20 1,8 2,0 0,176 0,22 5,6
8 5,0 0,160 0,13 11,1
9 10,0 0,140 0,13 22,2
10 25,0 0,090 0,10 50,0
11 50,0 0,020 0,03 88,9




12 | 0,75 | 5,0 3,7 2,0 0,160 0,17 11,1
13 50 0,155 0,12 13,9
14 10,0 0,115 0,10 36,1
15 25,0 0,085 0,06 52,8
16 50,0 0,020 0,02 88,9
17 | 0,75 | 10,0 7,2 2,0 0,155 0,15 13,9
18 50 0,145 0,12 19,4
19 10,0 0,120 0,07 33,3
20 25,0 0,082 0,07 54,4
21 50,0 0,020 0,02 88,9
22 | 0,75 | 15,0 8,5 2,0 0,155 0,12 13,9
23 50 0,152 0,12 15,6
24 10,0 0,148 0,06 17,8
25 25,0 0,080 0,06 55,6
26 50,0 0,021 0,04 88,3
27 | 0,86 | 0,0 0,0 2,0 0,180 0,19 0
28 50 0,175 0,14 2,8
29 10,0 0,160 0,14 11,1
30 25,0 0,100 0,09 44 .4
31 50,0 0,025 0,10 86,1
npoiokeHue Taduibl 20
1 2 3 4 5 6 7 8
32| 0,86 2,0 15 2,0 0,170 0,21 5,6
33 50 0,160 0,10 11,1
34 10,0 0,138 0,07 23,3
35 25,0 0,090 0,06 50,0
36 50,0 0,020 0,06 88,9
37| 0,86 50 3,2 2,0 0,160 0,19 11,1
38 50 0.160 0.14 11,1
39 10,0 0,120 0,14 33,3
40 25,0 0,090 0,11 50,00
41 50,0 0,020 0,10 88,9
42| 0,86 | 10,0 | 6,0 2,0 0,150 0,15 16,7
43 50 0,140 0,10 22,2
44 10,0 0,125 0,10 30,5777
45 25,0 0,080 0,09 55,6
46 50,0 0,014 0,06 92,2
47| 0,86 | 150 | 8,5 2,0 0,160 0,09 11,1
48 50 0,151 0,09 16,1




49 10,0 0,140 0,09 22,2
50 25,0 0,082 0,05 54,4
51 50,0 0,014 0,04 92,2
52| 0,90 0,0 0,0 2,0 0,180 0,11 0,0
53 50 0,170 0,11 5,6
54 10,0 0,150 0,07 16,7
55 25,0 0,090 0,07 50,0
56 50,0 0,010 0,06 94,4
57| 0,90 2,0 14 2,0 0,170 0,16 5,6
58 50 0,160 0,14 11,1
59 10,0 0,142 0,08 21,1
60 25,0 0,085 0,08 52,8
61 50,0 0,005 0,06 97,2
62| 0,90 50 3,0 2,0 0,160 0,09 11,1
63 50 0,154 0,08 14,4
64 10,0 0,132 0,07 26,7
65 25,0 0,080 0,07 55,6
66 50,0 0,004 0,02 97,8
67| 0,90 | 10,0 | 5,.8 2,0 0,150 0,13 16,7
68 50 0,141 0,11 22,2
69 10,0 0,123 0,09 30,5
npojiokeHue Taduibl 20

70 25,0 0,080 0,07 55,6
71 50,0 0,004 0,01 97,8
72 | 0,90 | 15,0 | 84 2,0 0,160 0,07 11,1
73 50 0,150 0,06 16,7
74 10,0 0,138 0,05 23,3
75 25,0 0,078 0,04 56,7
76 50,0 0,004 0,03 97,8

771 1,06 | 0,0 0,0 2,0 0,180 0,25 0,0

78 50 0,180 0,10 0,0

79 10,0 0,160 0,05 11,1

80 25,0 0,100 0,04 44 4

81 50,0 0,028 0,03 84,4

82| 1,06 | 2,0 0,9 2,0 0,180 0,14 0,0

83 50 0,175 0,10 2,8

84 10,0 0,160 0,04 11,1

85 25,0 0,090 0,02 50,0

86 50,0 0,025 0,04 86,1




87| 106 | 50 | 21 2,0 0,170 0,19 5,6
88 5,0 0,165 0,16 8,3
89 10,0 0,160 0,08 11,1
90 25,0 0,085 0,06 52,8
91 50,0 0,020 0,05 88,9
921 1,06 | 10,0 | 4.3 2,0 0,160 0,18 11,1
93 5,0 0,150 0,10 16,7
94 10,0 0,141 0,06 22,2
95 25,0 0,080 0,08 55,6
96 50,0 0,020 0,03 88,9
971 1,06 | 150 | 6,2 2,0 0,150 0,17 16,7
98 50 0,140 0,10 22,2
99 10,0 0,125 0,10 30,5
100 25,0 0,090 0,07 55,6
101 50,0 0,020 0,04 88,9

[Ipy 3TOM H3BECTHO, YTO CBOWCTBAa KOHJCHCHPOBAaHHBIX (pocdaToB 3aMeTHO
pa3IUYarOTCs JIMIIb MPU IEPEX0/ie OT MOHO- 10 onurodopm (8-10 atomoB docdopa B
[eNU) U C JaNbHEHIIMM POCTOM CTEMEHU MOJMMEPHU3AIMU OCTAIOTCS MPAKTHUYECKU
Hen3MeHHbIMU [3].

Jauupiii (axkT SBISETCS HEMAJIOBAXHBIM TMpPU TOJNYy4YeHHH cuiukodocharos
KaJbpIusl yabTpagocpaTHOr0 cOCTaBa Ha OCHOBE TEXHOTEHHBIX OTXOJIOB — IIJIAKOB
IIUKJIOHHBIX TE€Yel, COCTaB KOTOPBIX MO pe3ylibTaTaM MHOTOJETHUX HaOIIOACHUIN
[262] xak pa3 konebieTcs B BBIIIE YKa3aHHOM JHAaIa3oHe.

Tak xak B coctaB (ochaTHOTO CBHIPbs, TOMUMO OKCHIOB Kanblus, ¢ochopa u
KPEMHUS, BXOAUT HEOOBIIIOE KOJIMYECTBO OKCHIOB aAIIOMUHUS U JKeJie3a, KOTOPhIE B
IpoIecce KUCIOTHO-TEPMUUYECKOMN MepepaboTKU MOTYT BOMTH B COCTaB MPOIYKTa, TO
WHTEPEC TMPEACTABISIIOT UCCIENOBAHMS TIO ONPENENCHUI0 CTENEHU BIUSHUSA
HA3BaHHBIX KOMIIOHEHTOB Ha CKOPOCTh M XapaKTep KOPPO3HMOHHBIX IMPOIIECCOB,
MPOTEKAIONINX Ha MMOBEPXHOCTH METAJIa B JAHHBIX PACTBOPAX.

C ool 11enpio OBUT IPOBENICH YKCIEPUMEHT, MaTpUIlA TUIAHUPOBAHUS KOTOPOTO
npejcTaBiieHa B Tabnuie 21.

B kadectBe ¢akTOpOoB, BIMAIONMIMX HA CTENEHb WHTHOHUPYIOMIETO JCHCTBUS
yinbTpadocdaroB kambius, ObUTH BBIOpaHBL: conepxkanue SIOzB mpemenax 0-11,50
mac. %, AlbO3z — 0-5,50 mac. % u Fe,O3 — 0-2,50 mac. %. OOmacTe U3MEHEHUS
HE3aBUCUMBIX (DaKTOPOB COOTBETCTBYET CPEIHEB3BEIICHHOMY COJIEPKAHUIO JTHUX
OKCHUJIOB B IUIAKax, OOpa3ymolIUXCs MpU CXKHUTraHud (HocOopHBIX INIIAMOB B
uukinoHHbix neyax OAO “Hoadoc” (r.Tapa3s).

[lo npanapiM Tabiauusl 21 ObulM paccuuTaHbl KOADPUIUMEHTHl ypaBHEHUS

perpeccuu (25): b1=16,67; b,=33,33; b3=72,22; b1,=33,32; b23=59,30; b13=24,46;



v12= - 14,83; y23= - 11,87; y13= - 64,56; 612=44,53; 023= - 183,87; d13= - 839,39;
b1123:976,24; b1223: - 839,39; b1233: - 136,85.

I[JIH BCCX KOHTPOJIBHBIX TOYCK 3HAYCHUA {-oTHOIIEHUST MEHBIIE Ta6J'II/I‘—IHOI‘O
KpUTCPHUA CTBIOI[CHTB,, CJICOAOBATCIILHO, YPABHCHUC PCTPECCCHUN a/ICKBATHO OIIMCBLIBACT
skcrepuMeHT. [lo JaHHOMY ypaBHEHHUIO perpeccuy ObUIM TOCTPOSHBI H30JUHUU
CTEIEHHU 3alIUTHOTO JEHCTBUS CUHTE3UPOBAHHBIX CTEKOJ (PUCYHOK 28).

W3 ananusa MOJYYCHHBIX JAaHHBIX CJIICAYCT, YTO OIITUMAJIbHBIMHU, C TOUKHU 3PCHUA
3alIUTbl MCTAJJIOB OT KOPPO3HH, ABJIAIOTCA COCTABBI, IPUIICTAIOMME K CTOPOHC
TPCYIOJbHUKA X2X3 IIPH HpI/I6HI/ISI/ITeJIBHO OANMHAKOBOM COOTHOHIICHHUHU UHUCXOAHBIX
KOMIIOHCHTOB.

C poctoMm coaepkaHUsl aTIOMUHHUSI B JaHHOM CHCTEME WHrUOUpyromas
CIIOCOOHOCTH CUHTC3UPOBAHHBIX y.TIBTpa(I)OC(I)aTOB CHMKACTCA B Topasnao OOJIBIIEN
CTCIICHH, 9CM ITIpU  YBCJIMYCHUMU  KOHICHTPAIMU OKCHUIOA IKCJIC3a. OI[HaKO
MPpCBAJIMPYOOICC BIMAHUC HAa CTCIICHDb I/IHTI/I6I/IpyIOHI€FO HCﬁCTBHH OKa3bIBA€T BCC XK€
COACPIKAaHUC OKCHIAa KPCMHHUA B CTCKIIC, C YBCIIMYCHHUCM KOTOPOI'O pacTCT U CTCIICHDb
3anuThl. Ho pu 3TOM, Kak moka3aHo Bbilie (r71aBa 3), yBenuueHue coaepxkanus SiO
BeIme 10 moi. % HCHCHCCOO6paSHO, TaK KaK B 3TOM CJIy4ac 3aMCTHO PACTCT CTCIICHDb
ruaposinsa yibrpadocdaroB, UTO B BOJHBIX CPEIaX C BHICOKMM COZAEp>KaHUEM COJIei
JKCCTKOCTHU MOIKCT IMPUBCCTU K CHUKCHHUTIO pa6OLII/IX KOHHGHTpaHHﬁ, a CJICa0BaTCJIbHO,
U MOTEepU MHTHOMPYIOIIETO NCUCTBUS BCEACTBHE 00pa3oBanus pocdaTHOro IIiama,
KOTOPBIA, K TOMY e, OyAeT crocoOcTBOBaTh (hOPMUPOBAHUIO HAa TMOBEPXHOCTHU
MeTaJlla COJIEBBIX OTJIOKEHUM.



Tabnuua 21. MaTpuia miaHupoBaHUs SKCIIEPUMEHTA, COCTaBA U CTENIEHU MHIMOUPYIOLIEro JeHCTBUS
CUHTE3UPOBAHHBIX MPOIYKTOB

Cocrtas cTekna, mac. %

dakTopsl B 6€3pa3zMepHOi

CreneHb HHTUOUPYIOIIETO

@DakTOphI B HATYpPaJIbHOM CUCTEME KOOpJAUHAT neicrsus, Z, %
CaO P>0s Mmacirade
A|203 F6203 S|02 X1 X2 X3

15,60 78,90 5,90 0 0 1 0 0 16,67
21,40 76,10 0 2,950 0 0 1 0 33,33
21,20 67,30 0 0 11,50 0 0 1 72,22
18,50 77,50 2,75 1,25 0 Yo Yo 0 33,33
18,25 73,25 2,75 0 5,75 Yo 0 Yo 50,56
21,25 71,75 0 1,25 5,75 0 Yo Yo 67,60
17,08 75,05 4,12 0,75 0 Ya Ya 0 217,18
20,16 76,60 1,37 1,87 0 Ya Ya 0 38,89
17,16 75,85 4,12 0 2,87 Ya 0 Ya 22,22
19,90 70,18 1,37 0 8,95 Ya 0 Ya 62,10
21,40 73,86 0 1,87 2,87 0 Ya Ya 44,40
21,28 70,00 0 0,62 8,95 0 Ya Ya 66,11
18,42 75,34 2,75 0,62 2,87 Yo Ya Ya 50,00
20,00 74,51 1,37 1,25 2,87 Ya Yo Ya 44,44
19,76 72,50 1,37 0,62 5,75 Ya Ya Yo 59,90
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Puc. 28. N301uHuN cTeneH HHTMOUPYIOIIETO ICUCTBUS B CUCTEME
CaO—A|203-F6203—P205-SiOzZ X1 — cucTeMa O,SCaO — 0,1 A|203 — PzOs;
Xz - cucrema 0,70Ca0-0,04 Fe,Os3— P2,0s; X3 - cucrema 0,8Ca0-0,4 SiO,— P,0s
[udps! y KpUBBIX OTBEYAIOT 3HAYEHUSM CTEIIEHU HHTHOUPYIOIETO ICUCTBUS

(2)

Takum oOpazom, 00JIaCTh ONTHUMAJBHBIX COCTABOB MOIU(DHUITUPOBAHHBIX
OKCUZOM KpeMHUs YibTpadocdaToB KalblUg OTPAHUUYMBACTCS IO COICP’KAHUIO
okcuna kpemHus 8-10 mon.%, okcupa amomunusg — 0,2- 0,4 mon.%, oxcuma
kenesa — 0,8-1,0 mo11.%

N3 cymecTByromuX Ha CEroAHs TOYEK 3pPEHUST HAa MEXaHHU3M
MHTHOMPYIOIIETO NEeUCTBUs MOJMMMEPHBIX (hochaTtoB Hamboee BeposiTHA HA HAI
B3TJISI, Ta, KOTOpas OOBACHAET WX 3amuTHBIA 53(deKkT oOpa3oBaHHEeM Ha
MOBEPXHOCTH TPYIHO PACTBOPUMBIX IUIEHOK. Kak Toka3zanu mpoBeaeHHBIC
WCCJIeIOBaHUS, B PACTBOpAX IMOJH- M CHIIMKO(POCHATOB KATbIUS HA MOBEPXHOCTHU
MeTalla B Auamna3oHe KoHneHTpamnuil 2-25 mr P2Os/im 06pa3yercst clioi OTIOKEHUH.

[Tpu xounentparusax 25 mr P,Os/m 1 BbIllie TOBEPXHOCTH 00PA3IOB MOKPHITA
TOHKOM IUICHKOM, COCTaB KOTOPOM MPEJICTABICH CIIOXKHOW CMECBIO OKCHIOB H
THIPOKCUIIOB JKeme3a, (ocharamu xemesa pa3iMuHON CTETEHH 3aMEIICHHOCTH,
noimMepHeiMH  Qochatamu u  cmimkodocharamu (I pacTBOPOB
cunukononudocdaToB), MPUCYTCTBYIOMIMX B PACTBOPE KATUOHOB (Tadnuia 22).



Tabnuua 22. XuMUYECKUN COCTaB OTI0KEHUH, 00pa30BaBLUIMXCS HA TOBEPXHOCTH
CTaJIbHBIX 00Pa310B B PACTBOPAX KOHIEHCUPOBAHHBIX (hochaToB u
cunukodocdaroB kanbius. Konmenrpamus nuaruoutopa — 25 mrP20s/m1.

R= Conepxanue | CoaepkaHue B IEPECUYETE HA [Torepu
Ne CaO | SIO;B cTekne, | OKCHUABI KOMIIOHEHTOB Mac. % npu
OIIbI P,Os M0J1.% P,0Os5 SiOz Fe,O3; | CaO IpoKa-
Ta JIMBaHMH,
Mac.%
1 0,86 0 4,67 0 58,60 | 10,80 | 25,85
2 0,86 8,67 4,58 9,84 | 48,70 | 9,14 27,70
3 1,06 0 4,69 0 62,30 | 6,80 26,13
4 1,06 7,89 4,23 9,55 | 51,90 | 7,23 27,06

HUK-cnektppl 1uieHOK (pucyHOK 29), oO0pa3ymlomuxcsi Ha TMOBEPXHOCTU
MeTajljla B pacTBOpax nojiu- u cuimkonoiudocdaron kanpius ¢ R=0,86 u R=1,06
HUMEIOT UHTEHCHBHBIE IIOJIOCHI  MOrJomeHus B obmactu 1140 cm?,
COOTBETCTBYIOIICH BAJCHTHBIM ACHMMETPHUYHBIM KOJICOAHHMSIM KOHIIEBBIX TPYIIII
PO3s, u 1630-1640 cm, oreeuaromeii nedopmanuoHHsM Konebanuam OH-rpynm
Bonmbl. Ilteun B obOmactu 730 u 940 cwm? COOTBETCTBYIOT BaJICHTHBIM

CUMMETPUYHBIM M aCUMMETpU4YHBIM KosneOanusim P-O-P  csseii.

Ilornomenue

v, cmt
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Puc. 29. UK-cnekTpbl KOPPO3UOHHBIX OTIOKEHUN, CPOPMUPOBAHHBIX B
pacTBOpax KOHJAEHCUPOBaHHBIX (hochaToB u cunukodocaToB Kaablus.
CoctaB docdara: 1 — 0,86 CaO-P20s; 2 — 0,86Ca0O-P20s5-SiOy;
3 —1,06Ca0-P20s; 4 - 1,06Ca0-P20s-SiO;



Crnemyer OTMETUTH, YTO TIPH BBEICHUN OKCHIa KPEMHUS B KOJIMYECTBE 15 Mol
% (pucyHOK 29, KpuBbl€ 2 U 4) MIPOUCXOAUT THIOXPOMHOE PACIIMPEHUE MOJIOCH B
ob6mnactu 1140 cm™, uro cBuperenscTByeT 0 Hanmuuuu Si-O-Si ¢BA3M, Tak KaK MONOCHI
XapaKTepUCTUYHBIC KOJeOaHUsIM KOHIEBBIX Tpynn POs; W acCUMETpUYHBIX
BaJICHTHBIX Konebanuii caseii Si-O-Si (makcumyMm — 1080 cm™?) HaxopsaTes B ogHOI
00JacTy W HaJararTcs IpYT Ha Apyra.

Kpowme toro, cornacio UK-cnekTpockONUYECKUM UCCIETOBAHUSAM OTI0KEHUM
C TMOBEPXHOCTHM MeETallla B pacTBOpax yibTpadocaToB Kaiblus HapsSIAy C
10JIOCAMH  TIOTJIONICHHUH, XapaKTepUCTUYHBIX i1 TOJU- U MOHO(poc(haToB,
nosBIsieTcs 1ojoca B oonactu 1430 cM™, xapakTepucTuuHas 1718 KaabLUTA.
NuTtencuBroctn mosioc B MK-crmekTpax IJIEHOK, TOJMYYEHHBIX B pe3yJIbTaTe
AHTUKOPPO3MOHHOM 00paboTku Boabl Kak yibTpadocharamu (R=0,86), Ttax
u nommdocharamu (R=1,06) mpakTUYECKH HE MEHSIOTCS, YTO CBUACTECIBCTBYET O
OJIN3KOM MEXaHHM3ME UX HHTMOUPYIOIIEro JelcTBus (pUCYHOK 29, kpuBbie 1 u 3).

Hcxons n3 XMMHAYECKOTO COCTaBa TUICHOK U aHanm3a ux MK-criekTpoB, MOKHO
NPE/UIOKHUTh  CICIYIONINEe YpPAaBHEHUS  PEaKIMi, OMHCHIBAIONINX MPOIECC
MHTUOMPOBAHUS  MOBEPXHOCTH  METAJUIOB  pacTBopamMu  ynbTpadocdaros,
MOJTH(HUITUPOBAHHBIX OKCHJIOM KPEMHHUSI.

PactBopenune yabTpadochartoB, kak u mosudocdaroB, COMPOBOKIACTCS
TUAPOJIUTUYECKUM PACIICIITIEHUEM, B pe3yIbTaTe KOTOPOTO B PACTBOPE MOSBISIOTCS
MoHOGoC(haT-UOHBI, KpeMHHEBas KUCI0Ta B (pparMeHTsl moaudochaTHBIX Ienei

(50):

"~ 070 O O O 7"
[
-0-P-O | Si- O-P-O -Si{ O-P-O-

I _

OO O OL O _ O H,O
| HOH || |

Si ——> 5[-0-P-O- + H,PO4s + H,SIO;

_ N _ | .
O |0l O |O] O . O _Ij SiO;

[ (50)

JuruapomonodocdaT-uoHbl, BCTyHasi BO B3aUMOJEHCTBHE C KATHOHAMMU KeJie3a
U KaJblus, 00pa3yroT XOPOILIO PACTBOPUMBIEC COJIM ATUX METAIJIOB, YCKOPSA TEM
CaMbIM AaHOJHYHK) PEAKIMI0 pPACTBOPEHHS MeTaia. Tak Kak KOPpPO3HMOHHBIE
MPOLECCHl  XAPAKTEPU3YIOTCS  CONPSIKEHHBIMU  PEAKUHUSIMH  OKHCIICHMS -



BOCCTAHOBJICHHSI, TO OJJHOBPEMEHHO YBEIUUYUBACTCS CKOPOCTh KaTOJHOM peakinu
BOCCTAHOBJICHHS] PACTBOPEHHOTO B BOJI€ KUCIIOPO/Ia:
O, + 4¢ + 2H,0 - 40H (51)

OO6pa3zyromuiics TUIPOKCUI-MOH B3aUMOJCUCTBYET ¢ auruapoMoHodocdar-
HOHOM,  CIIOCOOCTBYST ~T€M  CaMbiM  OOpa30BaHUIO  IJIOXOPACTBOPHUMBIX
ruipoMoHOo(ochaToB xene3a U Kaablus:

H,POs + OH - HPO42' + H,O (52)
Fe*2 (Ca*?) + HPO42 > Fe(Ca)HPO.! (53)

CornacHo Teopuu Koppo3uu [135,137] mOBEepXHOCTh TEXHHUYECKH UHCTBHIX
METaJUIOB, a TaKXK€ CIUIABOB CTPYKTYPHO M TEPMOJMHAMUYECKH HEOJIHOPOJIHA,
MOCKOJIBKY TIEpBbIE BCEr/Ja 3arpsi3HEHBI MPUMECSIMH, a TMOCJIEIHUE COJIepkKaT
nerupymoomme no6aBku. BceienctBue 3Toro Kopposus JHOO0TO METaIMYeCKOro
Marepuaga TPOUCXOAUT C  HEPABHOBECHBIM  COCTOSIHUEM  IOBEPXHOCTH,
00yCIaBIMBAIONIUM HEOJHOPOIHOCTh U JE(MEKThI CTPYKTYPHI 3aIUTHBIX IUICHOK,
dbopMupymMXcs Ha MOBEPXHOCTH MaTepHaa.

Ucxons u3 atoro, odpazopanue FEHPO4 BO3MOXHO Kak HEMOCPEJICTBEHHO Ha
MOBEPXHOCTH METa/lla MPU MPOTEKAHUHU DICKTPOXUMHUYECKON peakiuu Ha
Ne(EKTHBIX yYacTKaxX MeTajlla, He MOKPBITHIX 3aIIUTHON T'MIPOKCUIHON TUICHKOH,
TaKk W B pe3yibrare copOiuu ruapodochaTHOro aHHOHA U3 00beMa pacTBopa
AKTUBHBIMU HEHTPAMH CTPYKTYPHO HECOBEPIICHHBIX YYACTKOB 3aIIUTHOU IJIEHKH
Fe(OH),. B pesynpTate NUpPOMCXOIUT «3alieYMBaHUE» JIC(PEKTHBIX Yy4acTKOB
3aIlUTHOIO CJI0s THaApokcua skeesa (1) .

OO6pazyromiasicss npu THAPOIK3e CUIUKO(POCchaTOB KpeMHHUEBas KHUCIOTA
o0nazaeT TOBBIMIEHHON PEaKIMOHHOM CIMOCOOHOCTHIO IO OTHOIIEHUIO K
COCIMHEHUSAM  JBYXBAJIGHTHOTO  JKele3a, oOpa3ys  IJIOXOPAaCTBOPUMBIE
deppocunukatel.  [leTanpHble  HMCCNEAOBaHUS ~ MHTHOMPYIONIETO  JIEHCTBUS
KPEMHUEBOW KHUCJIOTHI W CHUJIMKATOB, TIPOBEJEHHBIE IO PYKOBOACTBOM
A.Tl. Axonp3una [162,231] mokasaiy, 4To 3allUTHBIC CBOMCTBA ATHX COCAUHCHUI
MPOSIBISIIOTCS. JTUIIb B TOM ClIy4yae, KOrja 3alluIlacMblii METajlll HaXOJIUTCS B
AKTUBHO-MIACCUBHOM  COCTOSIHUM, TO €CTh [JJI MX HPOSIBJICHUA HYXXHO
OIHOBPEMEHHOE TMPOTEKaHWE IMpollecca KOPpPO3UH M  PEaKUHu MEXIy
TOSIBJITFOIIIMMUCS TTPOYKTaMH KOPpO3HH — coenuHeHusiMu xerneza FeO u Fe(OH):
- ¢ cunukar-uoHamu. [Ipw 3TOM OBIIO yCTAaHOBJIEHO, YTO BHAYaj€ MPOUCXOJIUT
dusnueckast copOIMs CHIMKATOB, HE3aBUCHMO OT WX COCTaBa, Ha COCIMHCHHSIX
’eje3a Kak Ha copOeHTax, a Jajee MPOTEKAIT TOMOXUMUYECKHE PEaKIUU MEXKIY
a7copOUPOBAHHBIMU MOJIEKYJIaMU KPEMHHEBON KUCIOTHI WM CHIMKAT-HOHAMH U
okcumamMu u ruapokcuaamu  kene3a (I1). B mepBoMm mpuOiMKeHWH 3TO
B3aUMOJICMCTBUE MOYKHO MPEICTABUTh CIEAYIOIIEH CXEMOM:

FeO + H,SiO; > FeSiOsd + H.0 (54)

Takum 00pa3oM, y4YUTHIBas BBIIECHU3IOKEHHOE, MOXHO MPEANOJI0XHUTh, YTO
oOpaszyromiasics 1npu TUApoIu3e cuiMkopochaToB KpEeMHHEBas  KHUCJIOTa



ocakaaeTcss Ha ACPEKTHBIX aHOMHBIX yJacTKaX TUICHKH TMEPBUYHBIX MPOTYKTOB
koppo3un - FeO u Fe(OH); u ycrpanser 3Tu nedeKThl, “3aieunBaeT’ uX, 3a CUeT
oOpazoBaHus QPeppoOCUTUKATOB, YTO, HAPSLY C OOpa30BaHUEM ILJIOXO PACTBOPUMBIX
ruapodocdaTos, MOBBIIIAET  3alIUTHOE  JACHCTBUE  CUHTE3MPOBAHHBIX
ynbrpadocdaroB. CoBMecTHO ¢ ruapoMoHodocdharaMu U CUIUKATAMU Kejie3a U
KaJIBLIUS, OYEBUIHO, MPOUCXOIUT COOCAXKICHUE HE3HAUUTEIBHOIO0 KOJIUYECTBa
onmuropocdaroB 3TUx 3eMeHTOB. OO H5TOM CBUIETENBCTBYIOT KaK JIaHHBIC
XUMHUYECKOr0 aHaIn3a, TAK U HAUIMYUE XapaKTepuCTUUHBIX 1151 P-O-P cBs3elt momioc
noryonieHus: B K-crnekTpax oTiaoXeHui.

[IpennoxkenHass rTUMoTe3a MeEXaHW3Ma OOpa30BaHUS 3alMTHBIX IUICHOK
MOATBEPKIACTCS JTAaHHBIMHU DJIEKTPOXUMHUUYECKUX u3MepeHuit (pucyHok 30), u3
KOTOPBIX CJIEAYeT, 4YTO TIPOIECC KOPPO3MU B PACTBOpaX OECKPEMHHUEBOTO
ynbrpadocdara kanbiusa (R=0,86) koHTponupyercs, B OCHOBHOM, KaTOJHOMU
peakiueii: cMeleHre MoTeHI[Mala B KaTOHY0 001acTh cocTaBiseT mopsiaka 150
MB, kpome Toro, pe3ko MeHseTCS HaKJIOH KaTOJHOW BeTBH. B pacTBopax ke
cunkodocdara kanwsiusa (R=0,86; SiO, 8,67 mon % ) HaOmOgaCTCS CMEIIAHHBIHN
KOHTPOJIb, IPUYEM, C YBEIMYCHUEM KOHIICHTPAIIMKM PACTBOPA YBEIUUUBACTCS JOJISI
aHogHoro npoiiecca (pucyHok 30).
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Puc. 30. Katognsie (1-4) u anognbie (1'-4") mosisspu3aliuoHHbIC KPUBBIE JIJIS
CTaJIA B paCTBOPAX yJabTpa- U cuimkonoiaudocdaros kambius (R=0,86) mpu 25°C:
1 - Bozma 6e3 100aBoK MHTMOUTOPA; 2 - OECKpEeMHHUEBHBIN yabTpadocdar
kanbiust, C=10,0 mr P2Os/1 ; 3 - cunmukodocdat kanbius, 10 mo. % SiO,, C=10,0
mr P2Os/11; 4 — cunukodocdar kampius, 10 mon. % SiO,, C=25,0 mr P,Os/1



UccnenoBanust MHrHOMpyromero neuctBus yabTpadocdaToB kKanpuua (R=
0,86), MOIMGUIMPOBAHHBIX  OKCHJOM  HAaTpusi U CHIMKO(ochaToB,
CUHTE3MPOBAHHBIX Ha UX OCHOBE (Tabnuma 23) mokaszajd, 4TO BBEICHUE OKCHJA
HaTpHsl B COCTAaB CTE€KJa NPHUBOJUT K MOTEPE MHIHOUpYIOUIEH CHOCOOHOCTH B
obnactu koHuentpauui 2,0-10,0 mr P,Os/n, mpuueM yBennyeHue coOAEp KaHUs
Na,O mnoBsblaer cKOpocTb KOppo3uu. OJHOBPEMEHHOE MPUCYTCTBUE B CTEKJIE
okcus0oB Hatpusi U kpemuus (mpu cootHomeHun Na,0:Ca0=0,2:1) moseIimaet
3alUTHYIO CIMOCOOHOCTh CHIMKO(OC)ATOB KaublUA-HATPUS MO CPABHEHHUIO C
OECKpeMHUEBbIMU CMEIIaHHbIMU (ochaTtaMu, XOTS CTENEHb HHTUOUPYIOIIETO
JEUCTBUS JJIs BBIIIEYKa3aHHOTO JAMarna3oHa KOHIEHTPALUd BCe )K€ OCTAETCsl HUXKE,
4yeM i1 CUIuKo(pochaToB KaJblUsl IPU TOM K€ COJICPKAHUU OKCUAA KPEMHHUS.

UccnenoBanre MHrHOUPYIOMIMX CBOMCTB KOHJEHCHUPOBAHHBIX (ochaTtoB u
cuukodochaToB Kanmblmss B pactBopax ¢ mnobimeHHBIM (1000-2000 wmr/i)
COJIECO/IEpKAaHUEM — MOJICNIbHBIN pacTBOp cyib(daTa HATpUs HAa aIMATHHCKOM
BOJIONIPOBOJIHOM BOJIE T0Ka3aj0, YTO B JaHHOM CJIy4ae MPOUCXOIUT JIUOO
MOMYTHEHUE PacTBOPOB, JUOO (C YyBEJIMYCHHEM KOHIeHTpanuu (ocdara)
BBIMAJICHUE OCaJKa, KOTOphIM 1o aaHHbIM P®OA mnpeacraBieH B OCHOBHOM
cynbarom kampuusg. I[lockonbKy yXyAllIEHHE KadyecTBa BOJBI 3a CYET
0CaJK000Pa30BaHUs HEAONYCTUMO B TEIUIOBOJOCHAOKEHUHM, TO IPUMEHEHHE
KaJbLIMEBBIX  CHJIMKOMOJU(OCHATHBIX HUHIMOUTOPOB  KOPPO3UU  METAJJIOB
BO3MOJKHO JIMIIIb B BOAAX C COJAEpKaHUEM Cylb(aT-uoHOB MeHee 200 mr/m.
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