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[TpuBeneHbl TaHHBIE O Pe3yJibTaTax OYUCTKU U (YHKIHMOHAIU3A-
LU BBICOKOJE(EKTHBIX YIJIepoJHbIX HaHOTpYyOok (YHT), momyuen-
HBIX IHAPOJIU30M alleTUJIEHA Ha JKEJIE3HOM KaTalau3aTope, MPeKypco-
POM KOTOPOTO SBJISUICS XJOPHUJ JKee3a. Y CTaHOBJIEHO, YTO JKECTKUE
ycioBusl mpouenyp ouuctku u pynkruoHanusanun YHT He okasbl-
BAIOT CYILIECTBEHHOTO BIUAHUS HA UX CTPYKTYDY.

KitoueBbie ciioBa: yriepojHbie HAHOTPYOKH, OUMCTKA, (PYHKIHO-
HaJu3anus.

[Ipu cunre3e YHT BMecTe ¢ HUMH OOBIYHO COJIEPKATCS Pa3IMYHBIC TTPUMeE-
cu: amopdHBI yraepos, (ysuiepeHbl, OCTaTKW KaTaliu3aTopa, HAHOYACTHIIbI
rpaduTta. [ MHOTHX MPHUKIAAHBIX 337a4 BaKHO YAAIATh 3TH npumecu [1-3].
Hepenko Takxke BO3HHUKAeT HEOOXOJIUMOCTh PACKPHIBATh HAHOTPYOKH, 3aKpbI-
TBI€ C KOHIIOB «Iaroukamm» [1].

Hu YHT, HM uX CpOCTKH HE pPACTBOPSAIOTCS HU B OJHOM PacCTBOPHUTEIE.
BoapmMHCTBO CITOCOOOB OYMCTKH OCHOBAaHO Ha TOM, YTO OCHOBHBIE MPUMECH,
conepxkamuecss B YHT Oonee peakimonHocnocoOHnsl [1, 2]. Yuactku YHT ¢
MOBBIIIEHHON TUIOTHOCTBIO AE(PEKTOB TAKKE MPOSIBISIIOT 00JIEE BHICOKYIO peak-
IUOHHYIO CMIOCOOHOCTH MO cpaBHEeHUIO ¢ Oe3aedektHriMu YHT. D10 oTHOCHUT-
ci: K «manouykam» Ha KoHax YHT, koropsie comepkar KpoMe MIECTUUIEHHBIX
€IIe U MATUWICHHbIC IIUKJIbI; K Yy4aCTKaM Mepern00B Ha OOKOBBIX MOBEPXHOCTAX
n3orHyThix YHT, mockonbky meperuObl HEBO3MOXKHBI 0€3 BHEAPEHUS IISITH-
YJICHHBIX (TIOJIOKUTENIbHASI KPUBU3HA) WM CEMUWICHHBIX (OTpHUIATEIbHAS KPU-
BU3HA) ITUKIIOB B CETKY, COCTOSIIYI0 W3 OOBIYHBIX IIECTUWICHHBIX ITHKJIOB,;
K aToMaM KpaeBbIx auciokauui YHT, roe cocpenoTodyeHbl BUCAYME CBS3U U
nedeKThl, BOZHUKAIONIME TPU 3aMENICHUH aTOMOB YTJIepojia aTOMaMH JIPYTUX
31eMEHTOB [1].

Breigensitor Tpu rpynmsl cioco6oB ounctku YHT: paspymraromniue, Hepaspy-
HIarommue U1 KOMOMHUPOBaHHBIE CHIOCOOKI [3] (coueTaHue pas3IMYHBIX METOJ/IOB
o0pabotkn YHT no3BosisieT 1ocTUraTh BHICOKOM UX YUCTOTHI).

Haubonee mpocToil crnocod pacKpbITHs «IIANOYEK» U YAAICHUS aMOP(pHOTro
yraepojia — CeJIEKTUBHOE OKUCIeHUe. Ero MOXKHO MpOBOIUTH ra3amMu, B pacTBO-
pax [3, 4] unu pacrnaBax. g ynanenus n1edekToB B ra30Boi (ha3e UCIONb3Y-
IOT KUCJIOPOJ BO3JlyXa WJIM CMECH C MEHBIIMMHM KOHUEHTPALUUAMH KHUCIOPOJa
npu HarpeBanuu a0 Temmepatryp 450...550 °C [1-5]. B xwunkoii ¢daze UCIoIb-
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3yIOT KOHIICHTPUPOBaHHYIO a30THYI kuciaoTy HNOj wmim pacTBOpbl ApYrux
cwibHbIX okuciureneit (KMnO,, H,0,, K,Cr,O,), Takke HCIONb3YIOTCS
cmecu — Harpumep, HNO,;u H,SO, nmm H,0, u H,SO,. BosmoxHo Boccra-

HOBJIEHHE aMOP(HOT0 yriaepoJa B Cpesie BOJOPOaa.

IIpu o0pabotke YHT B Kucnorax OJHOBPEMEHHO YIAJSAIOTCS HEU30€KHBIE
IpUMECH OCTAaTKOB Karanmu3aropa. Ecnmu mepen 3TuM Benach TepMooOpaboTKa
YIJIAEPOAHOTO MaTepuana, TO yJaiaseTcss OoJbIliee KOJIMYECTBO KaTalu3aropa,
BCJICJICTBUE yJIaJICHUS C €T0 TOBEPXHOCTH cJiosi amopdHoro yriepona [1, 3].

Hepaspymaromue crnocoObl BKIIOYAIOT AKCTparupoBaHue, (PIOKyIALUI0 U
CEJICKTUBHOE OCAXJIEHHE, MUKPOPMIbTPALIUIO IEPEKPECTHBIM TOKOM BBITECHU-
TEJIBHYIO XpoMatorpaduio, 371eKTpodope3, CEIEKTUBHOE B3aUMOJICUCTBUE C Op-
raHUYECKUMU MoJuMepamMu. Takue MeToJIbl OOBIYHO MaJIONPOU3BOIUTEIbHBI U
Hed((PEKTUBHBI. DKCTPAarupoOBaHUEM YIAISIOT (PyJUiepeHbl 1 HEKOTOPBIE IPYTHE
yTIEBOAOPOIbI, oOpasytomuecs npu cuHteze. OHO 3(PPEKTUBHO MPU OOIBIIIOM
KOJIMYECTBE MPUMECEH, KOTOPBIE U3BJIEKAIOTCA OPraHUYECKUMU PACTBOPUTEIS-
MU, HAIIpPUMEDP, TOITYOJIOM.

OyHKIMOHAIM3AIUS YTIAEPOJAHBIX HAHOTPYOOK HEOOXoauma JUisi CO3/IaHUs
Martepuasa ¢ 3aJJaHHbBIMU CBOMCTBAMHU M MPEANOJIAraeT MU3MEHEHUE MOBEPXHOCTH
VYHT 3a cueT KOBaJIEHTHOTO MPHUCOEAUHEHUSI (DYHKIIMOHAIBHBIX IpyIIl (OCHOB-
HOM METO]T), a TaK)K€ HEKOBAJIEHTHOE YJePKAHUE XUMUYECKUX COCAUHEHUN T10-
BEPXHOCTBIO YIJIEPOJHBIX HAHOTPYOOK 3a CUET BaH-/I€P-BAAIbCOBBIX CHJI, DJICK-
TPOCTATUYECKOTO WJIU T-3JEKTPOHHOTO B3auMoAeHCcTBUS. DyHKIIMOHATU3AIMS
paznensiet cnytanubie YHT, u3-3a uero onu 0osee paBHOMEPHO paclpeesioT-
Csl B BOJIHBIX U OPraHUYECKUX pacTBopax. [IpucoenuHsaoT amMuHHBIE, KapOOK-
CUJIbHBIE, 3MOKCUIHBIE (oOecrmeueHne coBmecTuMocTH YHT ¢ smokcuaHbIMU
cMoJiaMH, oOJierdaer oOpa3oBaHUE CIIMBOK «MAaTpPUIla—HAIMOJHUTENIb» B TPO-
11eCCe OTBEPKICHUS), apUIIbHBIC, aAIKWIbHBIE, AIKOKCHIIbHBIC (yIIydIlIeHUE pac-
npeesieHrss HAaHOTPYOOK B HETOJISIPHBIX ToJiMMepax) (propaikuibHbie (yiIyd-
maeT coBmectumocth YHT ¢ monurerpadropatunenom) rpyisl [6, 7].

XUMHUYECKasi aKTUBHOCTh JIe(PEKTHBIX U KOHIIEBBIX ()parMeHTOB BBIIIE, YEM
rpad)eHOBOM MOBEPXHOCTH, MOATOMY (YHKIIMOHAIM3AIKMS B OCHOBHOM ITPOMC-
xoauT mo mectam 3Tux AedektoB. Eciu YHT sBisieTcss MHOTOCIOWHOM, TO
MPEANOJIOKUTENBHO (DYHKIIMOHAIU3UPYETCSI TOJIBKO BHEIIHUM CJIOW (3TO YT-
BEpIKJEHUE JTI0Ka3aHo Jisl ABycyoiHbIx YHT).

OyHKIMOHAIM3aKs NoBbIaeT cpoactBo YHT Kk pasnuyHbiM pacTBOpUTE-
JSIM ¥ TIOJIMMEPHBIMU MaTpuiiaM. Hanpumep, TpoUYHOCTHBIE CBOMCTBA KOMITO3H-
TOB YJy4INAIOTCS B OCHOBHOM 3a CYET B3aUMOJEHCTBUS (DYHKITMOHAIBHBIX
rpynn noBepxHocTd YHT u Monekyn mMaTpuiibl, a TaKkKe 3a CYET 00pa30BaHuUs
XUMHUUYECKUX CBA3EH MEKy HUMH [6].

OxwucrieHne sSBsSETCS HanbOoJIee PacIpOCTPAHEHHBIM BUIOM MTPUCOCTNHECHUS
byHKIIMOHANBHBIX Tpynm [6, 7]. DdexkTUBHOCTh OKHCIEHUST OOBIYHO Ompese-
JISTIOT 10 KOJMYECTBEHHOMY COJACPKAaHUIO (PYHKITMOHAIBHBIX TPYMI B 00pasiie:
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B MAacCOBBIX MPOLEHTAX WA B KOJIMYECTBE MOJIb HA €AMHUILY MAcChl HAHOTPY-
00k [6]. Iyt aTOrO Yalie BCero UCHOJIb3YIOTCSI KUCIOPOICOACPKAIIUE KUCIOTHI
U cMecH Ha ux ocHoBe. OOpabOTKy BeIyT B T€UEHUU HECKOJIBKMX YacoB (110 Cy-
TOK), OOBIYHO MPU KUMSYCHUH, U B PE3YJIbTAaTe MOJIY4YaloT HAa TOBEPXHOCTH Ha-
HOTPYOOK KapOOKCHIIbHBIE, THIPOKCUIIbHBIC U JTAKTOHHBIE [6, 7], KapOOHUIIbHBIE
rpynnsl [6]. Takxke BO3MOXHO NPUCOEAUHEHUE IPYTuX (YHKIMOHATIBHBIX
TPyII, HAIPUMEP, TPYIIIBI ¢ CEpOil MpH 00pabOTKE CMECHIO KOHLIEHTPUPOBAH-
HBIX a30THOM U CEepHOU KUCIOT [6, 7]. DAESKTPOXUMUUYECKOE OKUCIIECHUE M03BO-
JsieT GOpMHUPOBATH B TOM YHUCIIE 0OBEMHBIC BKIIOUEHHUS, & MEXaHOXUMUYECKas
00paboTKa MO3BOJISIET MUHUMAJIBHO OKUCIUTh TOBEPXHOCTh U TIPU 3TOM 3aMeET-
HO YKOpOTHUTh U Ae3ariiomepupoBath YHT [7]. KpoMe kuCHOT B KauecTBE OKHC-
JUTENEeH UCIIONB3YIOT TIEPMaHTaHaT Kaus, nepcyiabhaThl, TUTIOXJIOPUTHI, Mepe-
KHCh BOJOpPOJA, AUOKCHJ a30Ta, KUCJIOPOJ YHUCTBIM WJIM B COCTAaBE BO3/yXa,
O30H, BOASHOW map u apyrue [5, 6]. I'maBHbIM NpPEeUMyIIECTBOM OKHMCIICHUS
IEpMaHraHaTOM Kajus rnepes 00paOOTKON KUCIOTaMU SIBISIETCS €ro ObICTpOTa:
JUTSL JOCTHKEHUS KOHIIEHTPAIMK KapOOKCHIBbHBIX Tpynm 0,6 MMOJIB/T 1OCTaTOY-
HO Bcero 20...30 munyt mpu 50...60 °C, B TO BpeMsi Kak JJis MOJIyYEHHUS] TOTO
e pe3ysibTaTa B KOHLUEHTPUPOBAHHON a30THOM KHMCIIOTE MpU KUISTYEHUH HEOO-
xoaumo npumepHo 10 gacoB. Ilpu 3ToM creneHb (QyHKIIMOHATU3AIMU JOCTa-
TOYHO JIETKO M3MEHSTh OTHOILIEHWEM Macc NepMaHraHara u o0padaThIBa€MOro
oOpasra.

Takxe Bo3MOKHa Mia3MeHHas (GyHkuroHanu3auus. OHa MO3BOJISIET COXpa-
HUTb MOPQOJIOTHIO CTPYKTYpPHI, IPOTEKAET 32 HECKOJbKO MHUHYT, HE JAa€T TOK-
CUYHBIX MPOJYKTOB, TPEOYIOIIUX YTUIN3ALNUH, HO PU 3TOM MaKCUMAaJIbHO JIOC-
TUTHYTO€ CYMMAapHOE€ COJIEp>KaHHE TUIPOKCUIBHBIX U KapOOKCHIIBHBIX TPYII
cocTaBisieT 6,6 %, 4TO IPUMEPHO B JBa pa3a MEHbIIIE JAHHOTO MOKa3aTems IJis
YHT, o6paboTaHHbIX KUCIOTaMH. Takke K MUHyCaMm CIoco0a MOXXKHO OTHECTH
JIOPOTOBU3HY YCTaHOBOK IPOMBIIUIEHHOTO MaciiTaba W 3HEProeMKOCTb IMpo-
1[ECCOB.

Kucnoponconepxaiue rpynmbl 0OyCIOBIMBAIOT 3JIEKTPOCTATUYECKOE U
XUMHUYECKOE B3aUMOJICHCTBHE HAHOTPYOOK C TOJIIPHBIMH TMOJMMEPHBIMUA MaT-
pHlIaM, 4TO CIIOCOOCTBYET 0oJiee paBHOMEPHOMY UX pacIipeiieieHUI0 B 00beMe.
CnaumikoM BbICOKas CTeNEeHb (PYHKUMOHAIM3ALUU COMPOBOXKAAETCS OOJIBIINM
KOJIMYECTBOM J1e(DEKTOB MOBEPXHOCTHBIX TPA(EHOBBIX CIIOEB.

Oxkucnennpie YHT MOryT BCTynarh B peaklHUH, XapaKTEPHbIE ISl «IIPUILH-
THIX» K HUM (PYHKIIMOHAJIBHBIX TPYIIIL: PEAKIUU dTepUuPuKam, aMuIupoBaHus,
TUOJUPOBaHUS, cusilanu3anuu [6]. TruosibHas TpyIa Jerko OKUCIseTcs, o0paszys
B [TOJINMEPHBIX CUCTEMAaX MEXMOJIEKYJIIPHBIEC CBSI3U S—S, UTO MPUBOJIUT K relie-
o0pa30BaHHIO U TPHUJIaHUIO HepacTBopuMmocTU. Beenennas B YHT tuonbpHas
rpynmna MOXeT JaTh mofoOHbI dddext. [ToaToMy BBeneHUE THOIBHBIX TPYIII
OueHb pacmpocTpaHeHo [8]. AMuaupoBaHue U HTepUPUKALUA OUYEHb YACTO
IPUMEHSIOTCS [T TIOJIy4YeHHUsI paCTBOPUMBIX B pa3nnyHbIX cpenax gopm YHT.
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B 3aBucuMocTH OT IpUpOABI paguKaia, BXOASALIETO B COCTAB IPUBHUBAEMOIO
aMUHA WIH COUPTa, MOXKET NOBbIaThCA cpoAcTBO YHT Kak Kk MOJIApHBIM, TaK U
K HETIOJISIPHBIM JKHUJIKOCTSIM U Matpuiam [6].

B npeacrasnsieMoil pabote mpouecchl OUUCTKU U (PYHKIIMOHAIU3AIUY TIPO-
BOJWINCH Ha BbICOKOJE(EKTHBIX cpocTkax YHT Manoil juHbBI, 3aKpBITHIX HA
KOHIaX «manoukamm» (POM-uzobpaxenuss HatuBHbix YHT mpencraBieHb
Ha puc. 1). JlaHHBIi yriepoaHslii MaTepuan ObUT OTYYeH MUPOIU30M alleTHIIE-
Ha Ha xene3HoM katanuzarope npu 700 °C. [Ipekypcopom karanuzaTopa sBIs-
JOCh TOKPBHITHE HAa TIOBEPXHOCTH (PasTHCOBBIX JIOJI0YEK, TOTYYEHHOE TEPMOJIH-
30M IOCJIOITHO HAHOCUMBIX CIIOEB BOJAHOIrO pacTBopa xyopuna xenesza (I11) npu
temriepatype 80—-100 °C (Bcero 15-20 cioeB) ¢ OKOHYATEIHHOW TEPMOOOpa-
6otkoii pu 450 °C B Teuenue 30 MmuHyT. MeTamin3anus mojay4yeHHOTO Kele30-
OKCHJIHOTO MaTepuaia (IIOKPHITUS Ha MOBEPXHOCTH (PASTHCOBBIX JIOJOUYEK) IPO-
UCXOMJIa OJHOBPEMEHHO € ITPOLIECCOM MUPOJIM3a aneTuieHa u cuareza YHT.

Jns ounctkn YHT wucnonb3oBanack tepmooOpadotrka mpu 400, 500 u
550 °C B TeueHne 5 MUHYT IO JOCTHXKEHUU 3aJIaHHON TeMIlepaTyphl, 00paboTka
KOHIIEHTPUPOBAHHBIMH COJIIHOM M a30THOM KMCIOTaMHU MO OTAEIBbHOCTH (KUIIS-
YeHHE ¢ OOPATHBIM XOJIOJAUIBHUKOM B T€UEHHE JBYX 4acOB) U KOMOMHUPOBAH-
HBI METOJ, 3aKJIIOYAIOIINNCS B MPEABAPUTEILHON TEpMOOOpaOOTKE U TOCe-
nyroniel 00padoTKe TEMH K€ KUCIOTAMH KaK yKa3aHo BbIlIE. Pe3ynbrar ounct-
KM KOHTPOJIUPOBAJICSI TPAaBUMETPUUYECKUM MeToA0M (Talda. 1) U ¢ mOMOIIbIO
pacTpoBOM SJIEKTPOHHOW MUKPOCKONHUU (MCIOJIB30BAJICS PACTPOBBIN CKaHHU-
pyromuii  35ekTpoHHbI Mukpockon «JEOL» JSM — 7001F). Yacte POM-
M300paXKeHH, TIOTYYECHHBIX B XOJI€ UCCIIeIOBaHUs pe3ynbTatoB ouncTk YHT,
Mpe/ICTaBlieHa Ha pUC. 2.

100nm JEOL 6/25/2018 - 6/25/2018
SEL WD 16:03:56 3 o =T Loo. o0

Puc. 1. POM-doTtorpaduu HaTUBHOTO yTIAEPOTHOTO JIEMO3UTA
npu pa3nudHbIX yBennueHusx: a — X50000; 6 —x20000
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Tabnuna 1
Pe3ynbraThl u3MepeHuit Macchl 00padaThIBa€MbIX 00pa3IoB

Macca B3arori | Macca nociie

OO6paboTtka
HAaBECKH, T 00paboTKH, T

Tepmoob6pabdoTka mpu 400 °C 0,415 0,415
Tepmoo6pabdoTka mpu 500 °C 0,415 0,406
Tepmoob6pabdoTka pu 550 °C 0,273 0,238
OuncTka KOHIIEHTPUPOBAHHOW COJISTHOW KHCIIOTOM 0,085 0,083
¢ 00paTHBIM XOJIOTUITLHUKOM

OuncTka KOHIIEHTPHUPOBAHHOW a30THOM KHCIIOTOM 0,067 0,057

¢ 00paTHBIM XOJOAUJIBHUKOM

OuncTKka KOHLEHTPUPOBAHHOM COJISTHOW KHCIOTOMN
C OOpaTHBIM XOJIOAWJILHUKOM 00pa3IoB, TEPMOOO- 0,070 0,067
pabotannbix npu 500 °C

OuncTka KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KHUCIOTOM
C OOpaTHBIM XOJIOJUIBHUKOM 00pa3IloB, TEPMOOO- 0,060 0,051
pabotannbix npu 500 °C

OuncTKka KOHLEHTPUPOBAHHOM COJISTHOW KHCIOTOMN
C OOpaTHBIM XOJIOJUIBHUKOM 00pa3IloB, TEPMOOO- 0,098 0,093
pabotannbix npu 550 °C

OuncTka KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KHCIOTOM
C OOpaTHBIM XOJIOJUJIBHUKOM 00pa3IloB, TEPMOOO- 0,063 0,056
pabotannbix npu 550 °C

D yHKIMOHATM3AWs KOHLIEHTPUPOBAHHOW a30THOM
KHCIIOTOM Ha BCTpsxuBarene™*™*

1,683 1,629

OyHKIMOHATU3AINS CMEChIO KOHIICHTPUPOBAHHBIX
CEpPHOM U a30THOU KHUCJIOT B OOBEMHOM COOTHOIIIE- 1,308 1,264
HUM 1:3 Ha BCTpsIXUBATENE

@yHKIHMOHANM3aus nepmanrasatom kamus B 0,5

. 1,022 0,999
H PacTBOpPE CEPHOM KHMCJIOThI HA BCTPSIXMBATEIIE

100nm JEOL 6/25/2018 — 100nm JEOL 6/25/2018
T ) €:E52:40 X 50,000 10.0KV SEI SEM WD Smm 16:50:51

Ta 6

Puc. 2. POM-doTtorpadun x50000 yriepoaHoro Aeno3uTa, mociie TepMooOpadoTKu
npu 550 °C, ounmiennoro: @ — kouil. HCl ; 6 — koni. HNO;
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OyHKImoHanm3aus ounilneHHbIX YHT BbINOmHsIIach TpeMs METOJaMH: Ha-
rpeBaHUEM B KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KUCIIOTE, a TaKKe€ B CMECHU KOHIICH-
TPUPOBAHHBIX a30THOM W cepHoil kucinoT (3:1) mpu 90 °C Ha BeTpsixuBaTesne
(100 06./MuH.) B TedeHue 2,5 yacoB M 0OpaOOTKOH IMEepMaHTarHaTOM Kajldus B
250 mn 0,51 pactBopa cepHoit kucinorel npu 90 °C Ha BcTpsAXuUBarTese
(100 06./mMuH.) B Teuenue 25 muHyT. COOTHOIICHHWE «O00BEM KHCIOTBHI/HaBECKa
YHT» coctauiio 150 mir/1 1. Cyxoii nepmanranat kaiaus u HaBecka YHT Opanuce
B paBHBIX KonmdecTBaX. CTemeHb (hyHKIIMOHAIM3AIWN OIpeIesIach 00paTHBIM
KHCJIOTHO-OCHOBHBIM TUTPOBaHUEM. Pe3ybTaThl THTPOBAHUS MTPUBEICHEI B TA0M. 2.

Memnb11ast moTepsi Macchl IPU KUCIOTHOW OYUCTKE TEPMOOOpaOOTaHHBIX 00-
pa3ioB 0OyCIOBJIEHA TE€M, YTO 4YacTh MpHUMECEd yJaisiiach HEMOCPEICTBEHHO
pu TepMooOpadoTKe 00pa3loB yriepoaHoro marepuana. CpaBHUTEIbHAS (-
dbextuBHOCTH ouncTku YHT moka3ana B Tabu. 3.

Tabmauma 2
Pe3ynbpTarThl KHCIOTHO-OCHOBHOTO TUTPOBAHUS
Macca KonnuectBo KonnuectBo CrerieHb yHK-
U3pacxoo- byHKIHO-
[IpoGa poOHI, - IMOHAJIN3AlIH,
BaHHoi1 0,01 u HaJIbHBIX
r mmoiib / 1r YHT
HCI, mn TPYIII, MMOJTh
O6paborannas B HNO; | 1,587 18,99 0,0601 0,0379
OOpaboTaHHasi B CMECH
113 (06.) H,S0, + HNO; 1,144 19,91 0,0509 0,0445
Oo6paboTaHHas
KMnO, B 0.5 1 H,S0, 0,987 11,08 0,1392 0,1410
Tabnuua 3
OTHOCHUTENbHAS TTOTEPsI MACChl 00PA3IOB MPH PA3THMYHBIX METOAaX OYHNCTKHU
O6paboTka OTtHOCHUTEbHAS
noTepst Macchl, %o
Tepmoobpabotka mpu 500 °C 2,2
Tepmoobpabotka mpu 550 °C 12,8
OuncTKa KOHIICHTPUPOBAHHOW COJITHOM KHCJIOTON ¢ 0OpaTHBIM 94
XOJOUIIBHUKOM !
OuncTka KOHIICHTPUPOBAHHON a30THOM KHCJIOTOW ¢ 0OpaTHBIM 14.9
XOJOOUJIIBbHUKOM !
OuncTka KOHIEHTPUPOBAHHOM COJISTHON KHCIOTON ¢ 0OpaTHBIM 6.4
XOJOAMIBHUKOM 00pa3ioB, TepmooOpadorannbix npu 500 °C ’
OurcTKa KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOH KHCIOTOW ¢ OOpaTHBIM
o 17,2
XOJOAMIBHUKOM 00pa3iioB, TepmooOpadorannbix npu 500 °C
OurcTKa KOHIICHTPUPOBAHHOW COJITHOM KHCJIOTON C 0OpaTHBIM
o 18,4
XOJIOAMJIBHUKOM 00pa3iioB, Tepmooopadoranusix npu 550 °C
OuncTka KOHUEHTPUPOBAHHON a30THOM KUCIOTOW ¢ OOpaTHBIM
o 23,8
XOJIOIMIIBHUKOM 00pa3iioB, TepMooopadboTanasix npu 550 °C
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CornacHo gaHHbIM Ta6J1. 3, HauOoJiee A3H(PEKTUBHBIM METOJIOM OUYHUCTKH JIJIs
MOJTYYEHHBIX YKa3aHHBIM criocoboM BeicokosiepekTHrix YHT okazancs komOu-
HUPOBAHHBIA METOJI, coueTarmuii TepMooOpadboTky npu 550 °C u nocnenyro-
1iee KUMIuYeHrue B KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCJIOTE B TEUEHHE JIBYX YaCOB
¢ 0OpaTHBIM XOJIOAWIBHUKOM.

DNEeKTPOHHOMHUKPOCKOTIMYECKUE UCCIIEOBAHUS HE BBIIBIIN CYIIECTBEHHBIX
pasmuuuii B Mopdosorun HatuBHBIX YHT m YHT, ounimeHHBIX pa3nTudHBIMU
crioco0amMu. J[ocTaTouHO KECTKHE YCIOBHUS (DYHKITMOHAIM3AIMU TaK)Ke HE T0-
BJIMSUTA HA CTPYKTYPY HCCIICAYEMBIX YIIIEPOIHBIX MaTepraioB (puc. 3).

i
Sl
|
.

/

— 100nm JEOL 6/25/2018 — 100nm JEOL
X 50,000 10.0KV SEI SEM WD 6mm 15:51:47 X 50,000 10.0kV SEI SEM

a 4]

Puc. 3. POM-¢dororpadun x50000 04HIIIEHHOTO YTIEPOAHOTO AETIO3UTA
nociie pyHknuoHanm3anuu: a — koui. HNOs; 6 — KMnOy B 0,51 pactBope H,SO,

[Tpu o6paboTke cuiabHBIME OKUCTUTENIMU HA POM-(doTtorpadusax 3ameTHo,
YTO YaCTh «IIarno4ex» Obuta yaanena u YHT cTanu OTKpBITHIMU.

CormacHo gaHHBIM TabJ. 2, Hanbonee 3PpGEeKTUBHBIM I (PYHKITMOHAIHA3A-
UM OKazajcsi pacTBOp IMepmaHraHata kaimuss B 0,5 H. CEpHOM KHCIOTE
(0,1410 mmomw/T), 3aTeM clleyeT CMeCh KOHIICHTPUPOBAHHBIX CEPHOM M a30T-
HOM KUCJIOT B 00bE€MHOM COOTHOIICHUH 1:3 U KOHLIEHTPpUPOBAHHAS a30THAs KU-
ciota ¢ 6muskumu pesysbratamu — 0,0445 u 0,0379 MMOIB/T, COOTBETCTBEHHO.
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