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3nilicHeHMIA BUTIAIT JIOIOMITOBOTO IEOEHIO 1 BiZICIBaHHS AOJIOMITY B My(elbHiH 1 00epToBiii mei. BeraHos-
JIGHO, 1110 Bi/ICIBAHHS JIOJIOMITY TIPHATHE JPIs OJICPKaHHSI IOJIOMITOBOTO KITiHKEPY. J{oCiipKeHi SIKiCHI XapaKTeprc-
TUKH [IEMEHTIB, 1110 3aTBOPIOBAINCH OIMO(PUTOM Ta XJIOPUCTUM MarHieM IecTHBOAHUM. [10ka3aHo, 1110 Mpy BUKO-
PHCTaHHI B SIKOCT] 3aTBOPIOBaya OMILIO(PHTA, AKICTH JJOTIOMITOBOTO [IEMEHTY ITiABHIITYETHCS.

KnrouoBi ciioBa: onmomit, KIHKEp, [IEMEHT, BUMA, IIiY, 0 00EPTAEThCS, XIMIYHUN CKIAJ, (i3HKO-
MEXaH4Hi BUIPOOYBAaHHSI, MILIHICTb Ha CTUCK.

Done roasting dolomite crushed rock aggregate and dolomite in a muffle kiln. Found that screening for suit-
able dolomite clinker. The qualitative characteristics of cement in for the creation of bishofit and magnesium chloride
hexahydrate. It is shown that, when used as a mixing bishofit quality dolomite cement increases.

Keywords: dolomite, clinker, cement, fired, rotary kiln, chemical composition, physical and mechanical test-
ing of compressive strength.
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JABUCUMOCTD TOJIHIMHBI U ITIOPUCTOCTH CJIOA
TUTAHA (IV) OKCHUJA, TIOJTYYAEMOI'O METOJ0OM
TOJICTOCJOMHOI'O AHOAUPOBAHUSA, OT COCTABA
AKTUBATOPA

B cratbe paccMoTpeH mporece TOJICTOCIOHHOTO aHOAUPOBAHUS TUTAHA TPH MCIONb30BAHHH B KaUeCTBE
aKTHBAaTOpa JIMTUS XJIOPUIA, HATPHS XJIOPUAA, KM XJIOpHA, PyOuIHs XJIOpHa, e3us xiopuaa. M3yue-
HO BIIMSIHHE MOHHOTO pajlyca 3JEMEHTa, BXOIIEI0 B COCTaB aKTHBATOpPA, HA TOJIIMHY M MOPHCTOCTh
OKCHJTHOTO CJIOSI TIPH TOJICTOCTIOHHOM aHOIMUPOBAHMH TUTAHA.

KiroueBble c10Ba: aHOAMPOBAHUE THUTAHA, aKTHBATOp, MOHHBIA paalyc, TOJNIIMHA CIIOS TUTAaHA
(V) oxcuna, mopucrocts ciost Tutana (1V) okcuna.

BBenenne. B nocnennue roasl nosBiasieTcs Bce 0oJjiee BO3paCTAIOIIUM UHTE-
pec K Karajau3aTopaM Ha METATMYeCKHX HocuTelsix [1, 2], koTophie moiydaroT
MyTEM HAHECEHMsI Ha MOBEPXHOCTh MEPBUYHOTO HOCHUTEINSI KaTaiau3atopa (QyHK-

IMUOHAJIBHOI'O HOKpBITI/Iﬂ.
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BTopudHbIit HOCHUTENH MO3BOJSET CYIIECTBEHHO CHU3UTH YACIBHOE COACpKa-
HUE aKTUBHBIX KOMIIOHEHTOB B KaTaJIHM3aTOpPE, a TAKKe MCKIIOUYUTH B3aUMOJICHUCT-
BHC KATATUTHYCCKN aKTHBHOTO BEIIECTBA C METAJUIOM HOCHUTENSI, YTO MOXKET OT-
pPHUIIATEBHO CKAa3aThCS Ha aKTHBHOCTH KaTaJIM3aTopa.

JIJIs co3anust TIOPUCTOTO CJIOS Ha TIOBEPXHOCTh TIEPBUYHOTO METAJUTHYECKO-
T'O HOCHUTEJISI MOKHO HaHECTH elre ciioi (Hanpumep, Tutan (V) okcua Ha moBepx-
HOCTh THTAHOBOW IUTACTHUHBI) C BBICOKOPA3BUTOM MOBEPXHOCTHIO U OOJBIION ajI-
COPOITMOHHON CITOCOOHOCTHIO, HA KOTOPBIM 3aT€M HAHOCSIT KaTATUTHYECKH aKTHB-
HOE BEIIECTRBO.

Hamnyumwm BapwaHTOM, B clly4ae METaJUTMUECKUX HOCHTENCH, SBISETCS
OKHCJICHHE MTOBEPXHOCTH METAJIa, B Pe3yJbTaTe KOTOPOTO OKCHJ CTAHOBUTCS He-
OTHEMJIEMOH YaCThIO TOBEPXHOCTH METallIla M IMTPOYHO ¢ Hel cBsizaH [1].

D@ heKTUBHBIM CITOCOOOM MOTYUYECHHS YKA3aHHOTO MOKPBITHUS SIBISETCS dJIEK-
TPOXUMUYECKAA METOJ[, KOTOPHII TO3BOJSET MOJYYHTh TUICHKY OKCHAa, o0a-
JAIOIYI0 XOpOoIIeH aAre3uei, JOCTaTOYHOW MOPUCTOCTHIO W OOJBIION YyIeIbHOU
MTOBEPXHOCTHIO.

W3BecTHO, uTo TuIeHKH aHojHoro ThTaHa (IV) okcuua, Oiaromaps yHUKaIb-
HOW MHKPOCTPYKTYype, 007Iaar0T BBICOKON aJICOPOIIMOHHON CITIOCOOHOCTRIO U MOTYT
MCITOJI30BAThCS B KAU€CTBE BTOPUYHOT'O HOCUTEIS JIJISl KaTaln3aTopa.

B cBsI31 ¢ 3TUM TIPEACTABIIIO MHTEPEC YCTAHOBUTH ONTUMAJIBHBIC ITapaMeT-
PBI TIpoIIecca SISl CO3/IaHUs TIOKPBITUS C 3aIaHHBIMU 3HAYCHUSIMU TOJIIUHBI U TI0-
PHUCTOCTH.

Metoanka ’kcnepumenta. [lepen OKCHAMPOBAHWEM THUTAHOBYIO IUIACTHHY
003 KUPHUBATH, TIPOMBIBAIT W TOJBEPTATN CHECIUATEHOMY XAMUYECKOMY aKTHBHPO-
BaHUWIO B PacTBOpaxX KHUCJIOT. B KauecTBe HOCHUTENS MCTOIL30BAN TUIACTUHBI, H3TO0-
ToBNeHHBIC U3 TuTaHa Mapku OT-1, pasmepom 100 x 20 X 1 mm.

B pabotax [3, 4] npuBemeH coCTaB 3JIEKTPOJIUTAa M PEKHUMBI JUIS TOJCTO-
CIIOWHOTO AHOMWPOBAHUS THUTAHA.: CyibpaTHAS KHCIOTAa KOHIICHTpPAIHCH
280 — 560 r/ Mm%, matpus xumopux kounentpaumeii 60— 1901/ am® (axTuBaTOp
nporiecca ). Pexxum aHomupoBanusi: Temrepatypa 313 — 323 K, mtoTHOCTh TOKA
2-4 A/ I[Mz, Hanpspkerne 40 — 50 B. TImoTHOCTE TOKa CTyNeHYaTo MOBHINIATN Yepe3
kaxapie 2 —3 mun Ha 0,5 A / iv? 110 HaIpsKEHUs MpoOosi, moclie KOTOPOro ycTa-
HABIIMBACTCS yKa3aHHAs aHOJHAs TUIOTHOCTh TOKA, MPU KOTOPOW MPOAOKAIN
AJIEKTPOJIH3 10 MOYYCHUS TJICHKH 3aJaHHOM TOMUHEL. [[prMeHeHne yka3aHHOTO
AJIIEKTPOJIUTA TO3BOJSET TOMYyYUTh HA TIOBEPXHOCTH MEPBHUYHOTO HOCHUTENS CIION
tutana (IV) oxcuaa tommmHoM 10 100 MKM.
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Panee Hamu OBUIO YCTAaHOBJIEHO, YTO ONTHUMAajibHAas TOJIIMHA OKCHUIHOMN
TJICHKH, TTO3BOJISIONIAS TIOMYYUTh HOCUTENh C TMPUEMJIEMBIMU 3HAYCHUSIMU MPOU-
HOCTH W TEePMOCTAaOWJIBHOCTH, HaxomuTcs B mpeaenax 15—20 mxm. Ilpu stom
MMEETCS] BO3MOXXHOCTh HAHECTH HA MOBEPXHOCTH MOJYUYEHHOTO HOCHUTEISI HE00XO0-
JUMO€ KOJMYECTBO KAaTAIUTUYECKA aKTUBHOTO BEIIECTBA.

CriemyeT OTMETHUTb, YTO IO JIATEPATYPHBIM JaHHBIM [5] 2JIeKTpONPOBOIHOCTH
PacTBOPOB HATPHS XJIOPHIA U Kalus XJIopuaa coctaBisiior nmpu 298 K u MmosipHOi
koHueHTpauu coiau 0,7 mons / I[MS COOTBETCTBEHHO YNacl = 0,7 Oom*m?* u
kel = 7,9 Om M.

[ToaTOMy MOXHO MOPENNOI0XKUTh, YTO DJIEKTPOJUT COCTaBa Cyyib(paTHAs Ku-
ciioTa / Kamusi XJIOpUJ TaK)Ke MOXKET OBITh MEPCHEKTUBHBIM IS OCYIIECTBICHHS
MpoIiecca TOJICTOCIONHOTO aHOAUPOBAHUS TUTAHA.

Hamu npoBesieHbl SKCIEPUMEHTHI MO TOJICTOCIONHOMY aHOJUPOBAHUIO TUTA-
Ha B JIBYX pa3jMYHBIX JJICKTPOJIUTAX. Cyib(aTHas KHcI0Ta / HATpPHUS XJIOPHI,
cyibdaTtHas kucioTa / kams xiopu (tadur. 1).

Ta6muua 1 — PexxuMbl aHOTUPOBAHHUS U TAPAMETPbI MOJIYYSCHHBIX OKCHIHBIX MTOKPBITHH

KoHuenTtpauus Bpewms Tommunua | [Topucrocrs
Ne Cocras IInoTHOCTH
aKTHBATOPA, » | OKCUIMPOBAHUS, | OKCHIHOTO | OKCHIHOTO
/1| 3JEKTPOJIUTA 3 | ToKa, A/mm
MOJb / M MUH cJIos, MKM |  cjos, %
CynbdaTHas
1 | kucnora / Ha- 1,8 2,0 60 21,0 55,5
TpHS XJIOPU
CynbdaTHas
2 | xuciora / ka- 1,8 2,0 50 19,7 56,3
JIHSL XJIOPU T

AHanu3 NMPUBEACHHBIX JaHHBIX (Ta0i. 1) mMo3BOJIAET YTBEPKIATh, YTO OKCH/I-
Has TUIEHKA ONTUMAILHOW ToMmuHBI 0K010 20,0 MKM, HE 3aBUCUMO OT COCTaBa aK-
THUBATOpa, UMEET 0OBEMHYIO J0JII0 MOPUCTOCTH B IIpeseiax 95 — 57 %.

B ciydae ucronb30BaHus JIEKTPOSIUTA CyJib(aTHas KUCIOTa / KaIHsl XJIOPU.
OKCUIHBIN CJIOW HEOOXOIMMOU TOJIIMHBI U TIOPUCTOCTH 0Opasyercs 3a 50 MuHYT,
a JUIS 3JIEKTPOJMTA Cyiab(daTHas KUCIoTa / HATpUs XJIOPHUI OTO BPEMs COCTaBIISET
60 MuHYT.

B cBsi3u ¢ 3TUM MPEACTABISUIO0 WHTEPEC U3YUYHUTh BIHMSHUE HA TOJIIMHY BTO-
PUYHOTO HOCHUTEJS W €ro MOPUCTOCTh TaKMX CHUCTEM, Kak cyibdarHas kuciota /

JUTHHA XJIOpUI, Cyib(aTHas KucioTa / pyOuauid XJIopua U cyibdarHas Kuciora /
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ne3nii ximopu. Hroke B pecTaBieHbl CPaBHUTEIBHBIC TaHHBIC O PAaIUyCcaX HOHOB
1

S™-anemenTtoB no benoBy u bokuro [6] (Tabm. 2) u 00 3JIEKTPONPOBOTHOCTH pac-

TBOPOB akTuBaTopa [5] (Tadi. 3).

Tabnuia 2 — Paguycel HOHOB StanemenToB
Hon Li+ Na+ K+ Rb+ Cs+
Pagnyc nona, am 0,68 0,98 1,33 1,49 1,65

Tabmuua 3 — DaeKTponpoBOAHOCTH PACTBOPOB akTHBaTopa npu 298 K

Cocras MounsipHast KOHLIEHTpaLKs aKTUBATOPa B VY nenbHast 3JIEKTPOIPOBOJIHOCTD
aKTUBaTOpa pactBOpe, MoJb / e pacTBopa, omtm?
LiCl 0,7 5,7
NaCl 0,7 6,7
KCI 0,7 7,9
RbCl 0,7 8,2
CsClI 0,7 8,3

B Ta6m. 4 npeacTaBieHsl JaHHBIE O BIUSHUU COCTaBa aKTHBATOpa HAa CBOMCT-
Ba MOJIYYEHHOT O OKCUIHOT'O MOKPBITHS

Ta6nuua 4 — BausiHue cocTaBa akTUBAaTOPa Ha CBOMCTBA OKCUHOTO TTOKPBITHS

Cocras TomnmuHa OKCUIHOTO ITopucrocts okcunHoOM | Bpems aHoaupoBanus,
JJIEKTPOJIUTA CJ10s1, MKM TIeHkd, % MHH
H>SO, / LiCl 20,0 55,2 66
H>SO, / NaCl 21,0 55,5 60
H2SO4 / KCI 19,7 56,3 53
H>SO,4 / RbCI 20,4 56,7 50
H.SO,4 / CsClI 19,6 55,9 47

B tabn. 5 mpencraBieHa 3aBUCHMOCTh ONTHMAIBHOTO BPEMEHH aHOJMPOBA-
1
HUS TUTaHA OT PaJyca MOHOB S -3JIEMEHTOB, BXOSIINX B COCTAB aKTHBATOPA.

Tabmuua 5 — 3aBUCMMOCTh ONTUMAIBFHOTO BPEMEHH aHOAMPOBAHUS THUTaHAa OT pajauyca

HOHOB Sl-E)JIeMeHTa, BXOIAIICTO B COCTAB aKTUBATOPaA

CocraB 3neKTpoauTa Non Pannyc nona, Hm Bpemst anonupoBaHus, MUH
H»SO, / LiCl Li 0,68 66
H»SO,4 / NaCl Na* 0,98 60
H2SO4 / KCI K" 1,33 53
H»SO4 / RbCl Rb* 1,49 50
H2SO, / CsCl Cs’ 1,65 47
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BoiBoabl. Ha ocHOBaHHMM TIPOBEACHHBIX JKCICPUMEHTOB MOXKHO IPHHTH K
BBIBOJY, UTO C YBEIMYECHUEM paguyca HOHA ShoneMenTa, BXOIAIIETO B COCTAB aK-
TUBAaTOPa, YMEHBIIAETCS BpEeMs TOJYyYCHUS OKCHIHOTO CIIOS ONMTHMAJIBHOW TOJI-
IUHBI ¥ TOPUCTOCTH. [IpmyeM 5Ta 3aBUCUMOCTH NPH OJUHAKOBBIX MOJISIPHBIX
KOHIICHTPAIUSAX aKTUBATOPOB PA3IMYHOTO COCTaBa HOCHT JMHEHHBIA XapaKTep U
€e MOXXHO BBIPa3UTh B BHJE CICAYIOMIETO HSMIMPUYECKOTO YpPaBHECHHS:
Y=79,26—-19,78 X, rme Y — onTuMaabHOE BpeMs aHOIWPOBAHMS THTAaHA, MUH,
X — paamyc noHa S'.seMenTa, BXOIAIIETO B COCTaB aKTHBATOPa, HM.
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3aBMCHMOCTH TOJIIMHBI W TOpHcTOCTH caosi TUTaHa (IV) okcnaa, mMosydaeMoro MeToaoM
TOJICTOCJIOIHOTO aHOIUPOBAHUsI, OT cocTaBa aktuBaropa / A.B. ,ZIEMEHTHﬁ, A.H. BYTEHKO,
A.A. JIOBOHKO [/ Bicank HTY «XIII». — 2013. — Ne 64 (1037). — (Cepis: Ximis, XiMiuHa TexHONOTis Ta
exonoris). — C. 29 — 33. — bioumiorp.: 5 Ha3B.

VY cratTi po3riIsSHYTO MPOIeC TOBCTOIAPOBOTO aHOAYBAHHS TUTAHY 3 BUKOPUCTAHHSM B SIKOCTI aK-
THUBATOPA JIITIIO XJIOPUIY, HATPIIO XJIOPHIY, KAIi0 XJIOpUIY, pyOifilo XJIopuay, ne3ito xjaopuny. Busueno
BILIMB iOHHOTO pajiycy eleMeHTY, IO BXOOHUTD A0 CKJaay aKTHBAaTopa, HAa TOBIUMHY Ta MOPUCTICTH OK-
CHJTHOTO IIapy IIPU TOBCTOILIAPOBOMY aHOAYBaHHI THTaHY.

KuarouoBi ciioBa: aHoyBaHHS TUTAaHY, aKTUBATOD, IOHHHUH pajiyc, ToBIIMHA mapy tutany (1V) ok-
CHIy, MOPUCTICTh mapy Tutany (IV) okcuny.

This article describes how thick-anodizing using titanium as an activator of lithium chloride, so-
dium chloride, potassium chloride, rubidium chloride, cesium chloride. The influence of the ionic radius
of the element, which is part of the activator, the thickness and porosity of the oxide layer with a thick-
layer anodized titanium.

Keywords: anodizing titanium, activator, ion radius, the thickness of the layer of titanium (1V) ox-
ide, the porosity of the layer of titanium (V) oxide.
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	Выбор типа связующего. В настоящее время существуют полимеры с различными электро-физическими характеристиками. Современные полимеры могут быть как диэлектриками, полупроводниками, так и проводниками и даже сверхпроводниками. Рассмотрим все возможные варианты.
	Обычные полимеры такие как полиэтилен, полистирол, поливинилхлорид являются диэлектриками с высоким удельным электрическим сопротивлением 1·1016 Ом·м.
	Для использования полимеров в качестве связующего вещества для электропроводящих материалов с 50-х годов к ним начали добавлять порошки металлов, сажу, графит, различные волокна.
	В 70-х годах учеными исследующими полиацетилен Э.Дж. Хайгером, Э.Г. Мак-Диармидом и X. Ширакавой [5] удалось создать полимер с свой-ствами полупроводника с удельным электрическим сопротивлением 1011 – 107 Ом·м. В 1963 году группе австралийских ученых удалось достигнуть удельного электрического сопротивления для йодо-легированного полипиррола 0,3 Ом·м [6].
	Было предложено множество других полимеров, имеющих внутреннюю проводимость, в частности, полианилин и политиофен с электрической проводимостью от 10−8 до 10−6 См/м. Кроме того, хорошо изученные классы органических проводящих полимеров представляют: полианилин, поли-сульфид-p-фенилена, а также поли-пара-фенилен-винилен (ППВ) [7].
	Работы A.A. Берлина сыграли основополагающую роль в синтезе полимеров с сопряженными связями, которые при направленном синтезе и/или определенной модификации могут обладать широким спектром электро-физических характеристик [8].
	В работе [9] предложены саморегулируемые электропроводящие композиционные материалы на основе полиолефинов. Данные составы используются для создания подогревательных элементов в машиностроении.
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