YK 544.723+541.64

. B. Boxamanosa, C. B. Comosa”

CUHTE3 MAJIOCJIOMHBIX YTJIEPOJHBIX HAHOTPYBOK
B IABOPATOPHOM TPYBYATOM PEAKTOPE

Opnocnoiiaeie (OHT) u nBycnoitusie (IHT) yrneponssie HaHOTpYOKH
00J1a1al0T BBICOKUMHU (U3MKO-MEXaHHMYECKUMH W BIIEKTPOYU3NUECKUMHU
rapamMeTpamH, MPEBHIIAONIMMHI aHAJIOTHYHBIE TTapaMeTpbl MHOTOCIOHHBIX
(MHT) nanotpy6ok. Onnako, cunte3 OHT u JIHT sBasiercst 6osee ciox-
HBIM U foporocrosmum, ueM MHT. B psine ciydaeB ans co3gaHus pa3iny-
HBIM KOMITO3HIIHOHHBIM MaTEPHAIOB MOTYT HAlTH MPUMEHEHHE MaJIOCIOH-
HBIC YTJIEpPOJHBIE HAHOTPYOKH, MpeacTaBistomue coboit cmecs YHT pas-
JIMYHOTO TaMeTpa, oOsraHo ¢ npeodnaganneM JJHT. Panee Hamu Opiia mpo-
BeJ/IeHa Mpe/IBapUTEIIbHAS ONTHMHU3ALMS [IPOLIECcca MOIYUSHUST MATOCIOHHBIX
VYHT tuna «Taynur-4» B nabopatopHom peakrope [1]. OxHako, psix Borpo-
COB OCTaJICSl HE BBISICHEHHBIM. L{enbio HacTosiIel paboThI SBIISETCS BBISICHE-
HUE ONTUMAIIbHBIX TEXHOJIOIMUYECKUX PEKUMOB CUHTE3a MalocinoiHblx YHT
tHna «TayHuT-4» C 1eNbI0 JOCTHKEHHUsI HAnOOJIBIIEro BHIXO/IA.

Cunre3 YHT npoBogunu merogom CVD B TpyOuarom abopatopHoM
KBaplLEBOM peakTope. B kauectBe kaTanmuzaTopa anst cuHrtesa YHT
«TayHnuT-4)» TPUMEHSIIN CIOXKHBIN METaJUTOKCHIHBIN KaTaln3aTop, Coaep-
wamuii okenael Co, Fe, Mo, Mg, Al. B kauecTBe BemecTBa-MCTOUYHUKA
yriepoa MpUMEHSIN alleTOH, KOTOPBIH, KaK IMoKa3aHo paHee [ 1], mo3Bos-
€T MOJIYYUTh XOPOILIKE PE3YyJIbTaThl B JAHHON CUCTEME.

CuHTe3 KaTalu3aTopoB MPOBOAMIN METOAOM TEPMHUECKOTO Pa3JIokKe-
HUSI PacTBOPOB, COJAEP)KAIIMX HUTPATHl METAJUIOB, MOJUOAAT aMMOHUS U
JIMMOHHYIO KHCJIOTBI B paCCYUTAHHBIX KOJINYCCTBAX. HaBeCKy KaTaju3aTopa

* PaGoTa BBITIOJIHEHA HOJ PYKOBOACTBOM KaHJ. XUM. Hayk, aounenra ®I'BOY
BITIO «TT'TY» A. B. Menexuka.
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MIOMEIaIK B PeakTop Ha rpaduiekcoBO MOJIOKKE U MPEIBAPUTEIHLHO BOC-
cTaHaBimBaiu BoxopoaoM mpu 800 °C, mocie 4ero B peakTop ITyCcKail pa-
004yI0 Ta30BYI0 CMECh, COCTOSIIIYIO M3 aproHa W mapoB arneroHa. Vcmape-
HUE alleTOHA NMPOBOAWIM B HCIapHUTENe, TOMENIAeMOM Ha BXOJIE B PEaKTop.
CkopocTh MOJA4YM aneToHa 33/1aBaJIM C IMOMOIIBIO IIITPUIIEBOTO J03aTopa
AUIB-01. Cunte3 YHT mposoawnu mpu 800 °C. Dta Temmneparypa paHee
Hali/leHa KaK ONTUMaJbHas B JaHHOH cHcTEMe.

Ha pucynke 1 mnokaszana 3aBucuMocTh BbIxoma yriepona (YHT)
OT BPEMCHH BBIPAIIMBAHUS, IPH ITOCTOSHHOM CKOPOCTH II0/Ia4d aproHa
(0,5 n/mun) u anerona (34,9 mi/q).

Kak BumHO M3 pUCyHKa, B IaHHOHW cHcTeMe He HaOIIoacTcsl BBIXOJA
Ha TpefenbHyI0 BeMnunHy. UeM Ooiblie BpeMs BBIPAIIMBAHMSA, TEM 0OJb-
me Bbixog YHT. BeposiTHO, npu nanbHEWIIEM YBEIUYEHUU BPEMEHU BbI-
pamuBanus Beixox YHT moxxHO OBIIO OFI emmie yBenmauThb. OJHAKO N3BECT-
HO, 4TO B MOJOOHBIX CHCTEMax 4acTO HaOMIOJaeTcsl yXy/IIICHHE KadyecTBa
HAHOTPYOOK IIPU CIMIIKOM OOJIBIIOM BPEMEHH BBIPAIIMBAHUSA. JTO MPOUC-
XO0OAUT IMOTOMY, YTO CO BpPEMCHEM KaTrajiu3aTop TEPACT AaKTHBHOCTD,
B pE3yJibTaTC 4€ro Ha4YMHAOT UATU oOOYHEIE pCakunu, HAIIpuMeEp ocax-
neHne amopdHoro yriepona. YuuthiBas 3T0, Bpems 30 MUH MOXKHO
BBIOpaTh KaK ONTHUMAIBHOE, NMPH KOTOPOM O0ECHeYMBaeTCs MpPUEMIIEMBIH
Bbxox YHT u xoporiee ka4uecTBo.

Hapsiny ¢ BpemeHeM BbIpaimuBaHus, BeIXxox 1 kauectBo YHT B Goub-
IOl Mepe 3aBHUCAT OT HPHUPOABI M METOJa IOATOTOBKM KaTaIM3aTopa.
Yacro B mpormeccax CVD-cuatesa YHT karanm3atop BOCCTaHABIMBAIOT
BOJIOPOZIOM MEPE]] ITyCKOM YTIIEPO/I-COIEPIKAIIIETo rasa.
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Boixog yrnepoaa, r/r katanusartopa
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Puc. 1. 3aBucumoctsb Boixoaa yriepoaa (YHT) ot BpemeHu BbIpaliMBaHus
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BpeMﬂ BOCCTaHOBJIEHUA KaTanusaTtopa, MUH

Puc. 2. 3aBucumocts Bbixoaa yriepoga (YHT)
OT BpeMeHH IIPeIBapUTEIbHOT0 BOCCTAHOBJIEHHS KaTAIM3aTOPa BOA0OPOIOM

ITpn BoccTaHOBIEHNH HAa METAJUI-OKCHIHOM KaTallM3aTope 00pa3yloT-
Csl 4aCTHLBI KAaTAIMTUYECKH aKTUBHBIX METAJUIOB, Ha KOTOPBIX Jajiee Ha-
pacTaroT yriaepoaHbsle HaHOTPYOku. OIHAKO B psAe CIydaeB B IpeIBapH-
TEJIbHOM BOCCT@HOBJIEHHH KaTalH3aTOpa BOJOPOAOM HET HEOOXOIUMOCTH,
MIOTOMY YTO TPH IPUMEHEHUH B Ka4eCTBa HCTOUHUKOB YIJIEpOia yTIIIEBOIO0-
POZIOB MOCHIEIHUE caMHt 0 cebe 00eceunBaoT BOCCTAHOBICHHUE KaTalu3a-
Topa. B ciryuae mpuMeHeHHs aneToHa HEOOXOIMMOCTh MpPEABAPUTEIHHOTO
BOCCTAHOBJICHHs KaTalMu3aTopa BOJOPOAOM HescHa. /[yid BBISICHEHHs 3TOTO
BOIIPOCA HU3Y4YWJIM 3aBUCUMOCTh BbIxofa yriepoga (YHT) or Bpemenn
MIPEABAPUTEIHLHOTO BOCCTAHOBIICHUS KaTaJIM3aTopa BOJIOpoaoM (puc. 2).
Kak BunHO u3 pucyHka, Beixon YHT pacTeTr mpu yBeIMYEeHHH BpPEMEHU
MIPEIBOCCTAHOBJICHUS KaTalu3aTopa. BeposTHO, B XOA€ BOCCTaHOBJIECHUS
MIPOMCXOIUT 00pa30BaHME KJIACTEPOB KATAIUTUYECKH aKTHBHBIX METAIIOB
(Co, Fe, Mo), Ha xoTopBIX 1 iporcxout poct YHT.

Panee namu mokasano, uro B mporecce CVD cunreza YHT u3 anerona
BOXHYIO DPOJb HIPAalOT IIPOMEKYTOYHBIE YAaCTHIBI, OOpasyromuecs Ipu
TEpPMHUYECKHUX IPEBPAILCHUAX aleToHa (BEPOSTHO, KETeH M AUKETEH), YTO
NIPOSIBJBUIOCH B 3KCTpeMalIbHOM 3aBucuMmocTd Bbixoga YHT or ckopoctu
NoJjaull KOMIIOHEHTOB I'a30BOM cMecu B peakTop. Eciu 310 Tak, To paccTos-
HUE OT MECTa BIIyCKa MapoB aleTOHa B PEAKTOp A0 KaTaau3aTropa TOXe
JIOJDKHO CYILECTBEHHO BJIUATH HA BBIXOJ, IIOCKOJIBKY KOHLEHTpPALUS NPOIYyK-
TOB MPEBPALLIEHUS MOJIEKYJ alleTOHa U3MeHsIeTCs BOo BpeMeHu. Ha pucynke 3
MIOKA3aHO BIIMSHUE pa3MELICHHs KaTaau3aTopa Ha BBIXOM YIIepoa.
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PaccTosiHue kaTanusatopa oT Topua Tpy6ku, cm

Puc. 3. 3aBucumocts Boixoaa yriepoaa (YHT)
0T pa3MelleHUsl KaTaJu3aTopa Ha rpaduieKcoBoii MO110KKe

B nanHOM ciyuae, BpeMsl TEpMUYECKUX IPEBpAILEHUI alleTOHa 0 €ro
KOHTAKTa C KaTAIU3aTOPOM OIIPEAEISAETCS PACCTOSHAEM KaTall3aTopa OT TOpLA
TPYOKH, 4epe3 KOTOPYIO MPOM3BOUTCS M0/Ia4a [apoB alleTOHA B PEaKTop.

U3 storo rpaduka BUAHO, YTO HAHMOOJIBUIMK BEIXOA Yrieposa HadIo-
JIaeTCsl pY pa3MEILEHUHU KaTanu3aTopa Ha paccTosiHuM 16...17 cM ot Topua
ra3onoABojsimeil TpyOku. DTH AaHHBIE MOYKHO HHTEPIPETUPOBATH Clie-
JQyomuM o0pa3oM. [Ip CIUIIKOM MalioM PAacCTOSIHUM alleTOH HE YCIeBaeT
MIPEBPATUTHCS B AKTUBHBIE YAaCTHIIBL, PEArMPYIONUE ¢ KaTATU3aTOPOM.

Ecnm ke paccTOSHHE CIUIIKOM OOJBIIOE, MPOHCXOAAT BTOPHYHBIC
TEPMHYECKHE TPEBPALICHUS 3TUX AKTHBHBIX YACTHI, B PE3YNbTATE YEro
Beixon YHT Takxke cHWKaercs. DTH JaHHbIE BaXHBI ISl BIOOpa ONTH-
MaJIbHOIM KOH(UrYypalyy peakTopa IpH MPOeKTUPOBAHUH KPYITHOMACIITa0-
HoM TexHosoruu npousBoacTea YHT «TayHut-4».
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