YKPATHA

Al

{19} UA (11) 721 8 (13) U

51) 7 C10B57/00
Bpac] &
N
MIHICTEPCTBO OCBITH O
| HAYKW YKPAIHWK On M C BNORIAANLHICT
" . BRACHWKA
il o laitivaiald A0 AEKNAPALIAHOIO NMATEHTY naTenTy
BRACHOCTI HA KOPUCHY MOAENDb

(54) KOHAEHCATOPHA KOMIPKA BITA BUSHAMEHHA CMIKAKBOCTI KAM'AHOMG BYINNAAR

{21) 20041108924

{22) 01 11 2004

{24) 15 06 2005

(46) 15 06 2005, bion Ne 6, 2005 p

(72) Cnofoacekol Cranmicnas Onekcanapoeud, No-
Apaxancekwi Bnanncnas Bonogumuposi

(73) HALUIOHANBLHWA TEXHIMHUAW YHIBEPCUTET
"XAPKIBCEKWUIA NOMITEXHIMHAW IHCTUTYT"

2

(57) KongeHcaTopHa KOMIPKa ANA BUIHAYEHHA CMIK-
NUBOCT! KaM'RHOTO BYFINNSA, IO MICTWTb KOPNyC 13
ABOMA ENEeKTPOAaMM, KA BIOPIZHAETLCA THM, WO
KOPNYC KOHASHCATOPHO! KOMIPKM BWrOTOBNEHWIA 3
METany Ta CNYXUTbE SNeKTPOAOM, IHWWIA enexTpog
POIMILEHMA KOAKCIANEHO 3 KOPNYCOM KOHAEHCaTOp-
HO! KOMIDKH

KopucHa MOAEN M2e BIOHOWEHHA 00 KOKCOXIMI-
YHCI NPOMMCTIOBOCTI | MOXKE 3HAWTH 3aCTOCYBAHHA B
IHLLIUX NPOLBCaX | HAYKOBUX OOCTLKEHHAX, NOB'A3a-
HMX 3 BUKOPUCTAHHAM KaM'AHOrO BYNINNR

CriknueicTs BYNNNA - Ueé BRACTUBICTE OKPEMWUX
3epeH BYNANA, NPU HarpiBadHl Bea JocTyny NOBITPS,
YTBOPIOBATH CYUINbHHA kycok Ginbliol aBo meHwo
MILHOCTI PiBeHb CRIKMMBOCTI BYNNNS 3aneXMTh Bl
KINLKOCTI T8 AKOCTI PLAKMX PEYOBWUH, L0 YTBOPIDIOTLCH
NpM NPOTIKAHHI TEPMOXIMIMHMX PEAKUIR HA cTagu ne-
pexcgy BYFINNA Y NNacTU4HMA CTaH y mexax 300-
500°C

PBeHL CRIKNHBOCT! - € OCHOBHUM 3 MOK23HWKIB,
Lo XapakTepWaye okpemi mapku syrnnna T (razose),
X (wupue), K {kokcieue}, MC (nicHyBarte cruknuee},
Al 3HAXOARTL BUKOPUCTAHHA Y KOKCOXIMIYHIAL NPOMIA-
CMoBOCTI

lcHyE psRA NPUCTPOLE ONA BUZHAYEHHA CrUKNWBOC-
TI BYNANS, OCHOBY AKWX CKNANAOTL HENPAMI METOAM
BM3HAYEHHA LLOrO NOKAa3HWUKR

MpnBAKaHY OLIHKY CRIKNUWBOCT BYNANA A3 NPU-
CTPIA ANA BU3HAYEHHA NOKA3HWKA CNYYYBAHHA NpW
tIBMAKOMY HarpieadH npobu BYNnNNA Ao Temneparty-
pu 820+5°C y 3akpuTomy Turm BizyanoHa ouwHKa
peaynLTaTie Takoro sUNpobyBaHHA HocuTh cyB'ekTn-
BHUA XapaxTep | Mae HW3bKY TOMHICTE [IpUCTIA He
Aae MONNMBICTE AwhepeHLIiOBATA BNAcTUBOCT § BY-
SHAYMTH YUCENbHUA pIBEHb CAKUWBOCTI BYMANA pIs-
HUX mapok [1]

IcHyI0TE yAOCKOHANEH! AWNATOMETPWYHI METOOMN
OUMHKA CNYYYBaHHA BYNMNA, Halbinbw po3anoscio-
Anenni 3 Axx metoa IM-Ametl, wo exmovae maro-
TOBKY OpUKEeTY 13 2r BYNINNAA 1 ROCNIGYIONE HOMO Harpi-
8aHHA MpKt LLOMY BH3HAYAKOTL NOHATOK, TEPMIM Ta
PO3MIp CNydYyBaHHs BynnbHOre Gpukety lNpucTpid He

Aae MOMIUEBOCTI NPOBECTW BU3IHAYEHHA BNACTUBOC-
Tel BYNNA PIBHUX MAPOK 8 OAHO3HAYHUX YMOBAEX
Byrinng, wo ManTe cepeaHili pieeHb CMIKNMBOCTI He
MOXH2 YITKO Anthepenurosati [1]

BiaoMui CTAHAAPTUSOBAHMA NPUCTPIH ANA OLYH-
KW CNIKNWMBOCT Bynnna Ade MOMJIIMBICTE BW3HaAYMTH
TOBIWMHY NAACTUUHOIO wWapy "y* npl Harpieaxm 100r
BYNMAA ¥ ChSUancHiM CTakaHl Ao TeMmnepatypu
730°C [1] NpuiiHATI TaKk YUCENSHI NOKA3HUIL "y" (MM)
BnsA BynnnA pisHux mapok I 10-18, 3K 17-38, K 13-
28, NC 6-12 OpHak yeil MeToh € CKNagHum, noTpe-
Bye BENUKKX BATPAT PYYHOI TIPALI SK NPY NIAFOTOBL K
Aocngy, TaK | ¥ Npouect AGro NPOBEAEHHS, WO Tpu-
pae Cubil HiX 4 roguhn TpvcTpIA He Ode MOXTTWRD-
CTt UITKOrO BU3HEUBHHA (PO3MEXYBAHHA) cnabocnik-
HOrO BYNANRA, & TakoX  BYMMNA  PlAHOro
neTporpaidHore cknagy PisHa CTyniHe BonydYyBaHHs
Npy HarpiBaHH BYNNNA CroTBOPIOE SENWYWMHY “y",
SHWMYIOMM, Hanpuknag, [ 3HaYEeHHA | ANA OEAKUX
BugIe acCpe cniknueoro manomeramopdizosaHoro
BYNNNA

BrnsbkMM A0 NPONOHYEMOrg, € NPUCTRIA BNA BW-
3HaYeHHA XapaKkTepy TEPMOXIMIMHUX NepeTBOPEHL Ha
PI3HWX CTanIAX HarpiBaHHA BYNNNA 3 BUKODUCTAHHAM
METOAY NIGNEKTPOTEDMIMHONO aHa3y [2]

MpoGy eyrnna 3apaHTaXyiOTe ¥ BUMIDIOBANLHY
AYelKY KOHOSHCATOPHOIC TUNY, BUFOTOBNEHY 3 KBApP-
Hosoro cina KoHgeHcaTop KOMIPKW YTBOPEHO ABOMA
EenexKTpoaaMy, PO3TALIOBEHUMHM 30BHI HA MI3HIW BICO-
T KOMIDKY ENexTpoau KOHASHCATOPA 2'6OHAH) 3 BU-
COKOMacTOTHUM  KOHAYKTOMETPUUHUM  PEECTRYIOHUM
npunaaos lNpy HarpiBakHl BUIMIPIOBANBHO! KOMIPKY 3
BYrnnsiM BlIAGYBAOTLCA TEPMOXIMIMHI NepeTBOPEHHN
A0 OpraHidHUX PEHOBHH, LIC CYNPOBOAXYETLCA 3MI-
HIOBAHHAM X KOMNIIEKCHO! ENeKTPONPOBIAHOCTI Xa-
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pakTép 3MiHM ENEeKTPONPOBIGHOCTI BYNNNA pPeecTpy-
€TECA BUCOKOYACTOTHUM  KOHAYKTOMBTPWHHUM Npu-
nagom Lle aae MOXNMBICTE 3achikcyBaTi QIANA30H
TeMnepaTyp CTagl nepexoay BYNNNA ¥y NIacTHHHA
CTaH, AKkniA OTYMOBNIVE CRIKNMBICTL BYNANA

Uein npuctpid poszeonse nmpe npubnuaHo Bu-
3HAYMTY TemnepaTtypy Nepexoay BYTNMA Y NNacTiv-
HWA CTaH, HE JAac MOXIIMBOCT! BUIHAYWTH UMCENbHWA
PIBEHL CRIKNMBOCTI BYNANA pisHUX Mapok Lle nogrc-
HIOETLCA TUM, WO NPW HarpIBaHHI BYNNNA Y nepy
yepry y nepuhepiHiAn 30H 3aBaHTAMEHOrO BYTINNA
YTBOPKOETLCA Wap Hamekokcy Cdiopmosannid Hame-
KOKC Mae BeNWKY enexTponpoBIRHICTb, IO NPU3RO-
AWTE 10 SNEeKTPUMHOTO LUYHTYBAHHA KOHAEHCcaTopa
KOMIDKM Ta PI3KOTe 3HWKEHHA YYTITMBOCTI BUMIPIO-
BaHk CyTreBWM HEAOMIKOM LbOrg NPUCTpOIR siBns-
IOTBCA TPYAHOLW BUFCTOBNEHHA KOMIPKW 31 CKNa Ta 1
ekcnnyaraus

3anavelo KOPUCHO! MOAEN € YCYHEHHA BIAMIME-
HHUX HEeJONIKIB | MOXMBICTE BUIHAYEHHS YNCENLHOMo
PIBHR CMIKNWBOCTI BYTIRAA PI3HUX MAPOK

TexXHMHUE Pe3YNbTAT NOCATAETBCH TUM, LWIO KOH-
ASHCATOPHA KOMIPKA MICTUTR KOPNYG 13 ABOMA ENEeKT-
POOAMM, 3NJHO KOPMCHO!I MOAEN), KOPNYC KOHAEHCA-
TOPHO! KOMIPKM BUTOTOBMNEHWA 3 MeTany Ta CRYXUTb
€NeKTPoacM, HWWA eNeKTPpoa POSMILEHO KoaKCHa-
NBHO 3 KOPIYCOM KOMIPKWA

BrasaHa BIAMIHHICTE AO03BONMNA YHHKHYTA WYH-
TYBAHHA KOHASHCATORA KOMIPKA HA CTaal YTBOPEHHA
Wapy HanBROKCY ¥ NepuepIiiHii 30H! 3aBaHTaKEHO-
ro ByNnAs, TOMY WO YTEOPEHWH LWap HaMBKOKCY ¥
30BHIWHLOTO EnNeKTPoAay 130NL0BaHWA B\ BHYTPIL-
HBOrG ENeKTPOAY HEEeNeKTPONPOBIAHWMY  LIAPAMW,
WO YTBOPICIOTLCA NPM (halosnX NepeTBOpeHHAX op-
raHMHHUX pevoBMH BYNNNA Lle Aano MONNIMBICTL
BU3HAYUTY NOMATKOBY TEMNepaTypy ctagll CYTTEBWX
TEPMOXIMIMHHUX NEPETEOPEHb OPraHIMHUX  PEMOBHH
BYIMNA, WO CYNPOBOAXYETLCA YTBODEHHAM Mapora-
30NOAGHNX | PLAKUX PEYOBUH, BUSHAYNTH TEMNEpaTy-
Py NePexoRy BYNNNA ¥ MIACTMYHUA CTaH, BU3HAYUTH
EXCTPEMArbHY TEMNEPATYPY MNACTMYHOMO CTaHy By-
FINNSA, BASHEYMTA UMCENBbHAR PIBEHE CNIKMWBOCT! BY-
NANA ¥ BIZHOCHUX OOWHULAX, WO BIANOBIAAE PI3HMLY
BYMIPIOBaHb KOMMNEKCHO! ENeKTPONPOBIAHOCTI npu
SKCTPEMAaNbHIA TEMASPATYP! MNACTUHHOIO CTaHy 8y-
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NIIA 1| NPY NOMATKOBIA TEMNEPaTY hepexoay Byrin-
NA ¥ NNACTUHHUA CTaH

Ha dir 1 npegctagneHa cxeMma ycTaHOBKM ans
BH3HAMEHHA CNIKMHEOCT KAM'AHOMD RYNINAS, Ha PIr 2 -
CXemMa KOHASHCATOPHOI KOMIPKW BIAMNOBIGHO 3 KOPUC-
HOK MOZEeNnng

YeTaHopka ANA BUSHAYEHHA CNIKITWEOCTI KAM'AHO-
FO BYNNNA CKNAA3cTLCA 3 BAMIDIOBANEHOI KOMIPKM 1,
AKa MAKNOYEHA 40 BUCOKOUACTOTHOMG KOHOAYKTOMET-
pudHOrO npunagy 3 TemnepaTypa HarpIBaHHs Bynn-
na y new 2 iKcyeTeCA NoTeHUIoMeTpoM 5, 3'egHa-
HUM 3 TepMONApao 4 kamipry 1

KoHOeHcaTopHa KOMIDKa CKNapacThes 3 MeTane-
BOro kopnycy 6, BHYTPILIHLOMO €neKTpoaa 7, NoMK
EenexTPoASMI 3aBAHTAXYETLCA BYNIANA 8, enextpoam
s'egHaHI 31 BUCOKQYACTOTHUM  KOHAYKTOMETPUHHUM
npunagoM 3, Temnepartypa HarpiBaHHa QIKcyeThen
TepMmonapoio 4

Byno npoBeAeHO BUBHAYEHHA CRIKAMBOCT BYFIN-
na mapok [, 2K, K, NMC XapakTepucTuka Byrinns Ha-
eeAeHa y Tabn 1

Tabnvea 1
XapakTepucTika BYTnns
Mapka  3onbHICTE By nBel':):cln'nqx TosupHa
aynﬁrm Al | SPRM | hauomuy | TNACTMHMHOMO
S, % vl o, wapy "y", Mm
r 6,7 1,71 35,1 13
H 8,7 2,54 32,3 23
K 6.8 1,76 | 20,2 17
nc 7.4 1,47 18,4 11

Y svely (Dir 2) zaBaHTaxyloTe 20r NOBITPAHO
cyxoro Byrnna kpynHicTo 0-3mm  WenakicTe Harpe-
BaHHs 10+3°C/xes TpuBamcTe RPOBEHEHHA gocmgy
cknagae 1,5 roguHu

XapakTep TEPMOXIMIMHUX NEepPeTEOPeHb OPraHIy-
HUX PEUOBUH BYNNNSA PlaHUX MAPOK Ta 3MIHEHHA NPU
UbOMY KOMMASKCHO! ENSKTPONPOBIGHOCTI, YMOBHO
pupaxeH ¥ A QTpUMaH! YMCeNbHI Pe3ynLTaTH Bu-
MIPIOBaHE, HABEAEH! ¥ Tabn 2

Tabnuwys 2

PES}'ﬂbTaTM BHIHAUEHHA CMIKNMBOCTI KAM'AHOMO Bynnna

MouaTkora TeM- YucenbHI 3HaUEHHA
NoyvaTrkoBa TEMNEpa- NepaTyDa nepe- ExcTpemManbHa Te- | nokasade npunagy | | YucenoHwii pi-
Mapka | Typa cragn cyTTeBux x P Tipm m‘: MnepaTypa nnactu-| {  Anpu Temnepa- {aeHb CNIKNMBOCTI
BYMNNA | TEPMOXIMIYHIY, Nepe- nn:grqu{tuﬁ crzu HHOro CTaHy Bynn- | Typax eignoeiamo t1, | eyrinna(13-12)
TBOpeHs Byrinnatl °C 2 °C nat3, °C 12,13 (8100 O0)
’ 11 12 13
r 270 380 475 -6 751 26 10,1
K 305 435 495 -23,3 | -22 5 27
K 325 450 480 -11,4 -6 | 61 12,1
ac 340 480 490 -234 | 21 | -14 7

NodaToK CYTTEBMX TEPMOXIMIMHMX NEpEeTBOPEHL
ANA rasoBoroc BYNAMA BLOAMIMEHO NpW TemnepaTypl
270°C, ans syninna mapok X, K, INC - npu 305, 3251
340°C, manoBiaHO Lis CTAAM TEPMOXIMIMHWX Nepe-
TBOP2HE CYNPOBOAKYETHCA YTBOPEHHAM Naporazo-

nomBHUX Ta PIBKMX PEYNOBMH, WO oByMOBNIOE nNepe-
X BYNNNA Y NIacTMYHWA CTaH

Mepexta BYriNNA ¥ NNECTUHHMI CTAH, L0 Xapak-
TOpH3YE CIIKNMBICTD BYNNMA, BIAMINEHD ONA ra30B0~
ro BynnAa npu Temnepatyp 380°C, a gna eynnna
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mapok X, K, NC npu 435, 450, 480°C, BignosiaHo. 30BOro BYNNNA CIKDMBICTL CTaHoBMTL 10,1B1AH. 04.;
Mepexia ByNNNA ¥ NNACTUMHUA CTaH NPUIBCAUTL A0 ana eynnns mapok M, K, MC-27; 12,11 7,0maM. oa,.,
OCNAbneHHa MDKMONEeXynApHUX 3IB'A3KIB  PEJOBMH BignogigHo. OTpUMaHl peaynLTaty (N0 KOPMCHIA
BYIANA | 3HKEHHIO KOMANEKCHO! AOro enexTponpo- MOAEN!} BIANOBIAAIOTE 5K TEOPETWMHMM MROMOKEH-
slaHoCTI. Lle Bu3HavaeTbeA PiskM NIAAOMOM YmMce- HAM CTOCOBHO BNAcTUBOCTER BYNAMA, Tak 1 Noro-
NBHHX 3HAYSHbL NOKA3aHL NPUNZAY, AKUA 3aKHYY- AXYIOTECA 13 AAHUMK CTAHAAGPTHOMC METOAY BH3HA-
E£TbCA  BKCTPEMANBHUM  SHAYSHHAM  BUMIDIOBAEHD, JeHHA "y" (ane. Tabn.1).
AaN 3HAYEHHA NOKasaHb PIZKO 3HWKYIOTRGA. [epe- Dxepena mdpopmaLyi:
Xi4 Yepes eKCTPeManbHl 3Ha4YeHHA BUMIPHOBAHL No- 1. «XUMUA TBEPABLIX FOPIOYAX UCKonaeMbix Jla-
ACHIOETLCH SATBEPAIHHAM NNACTUHHO! MACK. SopaTopHE NpaKTUKym.» Crnsp M.F., TIOTIOHHKKOE
CNRMBICTE BYTINNA PI3HUX MEPOK BU3HAYAETHL- H0.B. —-2-n3a., nepepab. u gon. — K,; Buwa wkona.
CA ¥ BIAHOCHWX OAWHULAX AK DISHULA MIX YMCenb- FonoeHoe wag-so, 1985, - 247¢.
HMMK 3HAMSHHAMH KOMNNSKCHOI SNEKTPOMPOBIAHOC- 2. Cnobopckol C.A. OuanekrpomeTtpuueckas
T NPN EKCTPEMANbHIA TeMnepaTypl MNACTUYHOrS QUEHKA NPOLECCa TEPMOXHMUYECKUX NPeBpaLeHMI
cTany eynnnn (t3) i npu novartkoelt TeMnepatypl OpraHNYeckuX BEILECTB KaMeHHIX yrneil. «Kokc u
nepexoay ByNnnA y nnactmydwid cran (12). na ra- Xueavia.» 1997, Ne1t,
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