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[Iprposa ¥ TMPOMBIILICHHOCTh PA3IUYHBIX OTPACIICH MPEANOIaraloT HATMYUE OTPOMHOTO KOJHYECTBA
30J161 U MOYB BYJIKAaHHOTO NMPOUCXOXKJEHHA. B HacTosmee Bpems M3BeCTHO [1] MX NMpHMEHEHHE B Pa3IHUHBIX
OTpacyisiX, TAKUX KakK IIPOU3BOJACTBO HEMEHTA, CTCKJIA, ITOJYYECHUE 3JICMCHTAPHBIX MUKPO3JIEMEHTOB U T. 1.

HW3BectHO [2, 3, 4], 4TO C LIeNbIO TTONYYEHUS] MUKPOdJIEMEHTOCOo IepKaliero cynepdochara B OCHOBHOM
HCIIONB30BaHbl AaTOIUT, AlMapHT, TYPMAJIUH, CTOYHBIC BOIBI, 00OTAIICHHbIC [IMHKOM, MOJHOICHOM U B TO XK
BpEMsI MEKPO3JIEMEHTAMH.

Lenpto WX HCCIEAOBAaHUIN SIBISIETCS TMOJNyYEeHHE IIPOCTOrO TpaHyIHpoBaHHOro cymnepdocdara
MOAXGHUIMPOBAHHOTO MUKPOIJIEMEHTAMH C HCIIOIb30BAHUEM BYJIKAHUTOBOMW 30JIBL.

VICTOYHUKOM MHKPOIIEMEHTOCOACPIKAIIETO CBHIPbsl SIBISACTCS BYJIKAaHUTOBAas 30JIa WM BOABI M3
BYJIKaHHTOBOM 301161, KOoTOpBIe congeprxat 0,06 + 4,0 % Oopa. B paboTe Taxke HCIIONb30BaHBL:

Amnarurossrit kontenatpat (AnK.): 39,4 % P,0s, 3,1 % F;

OrpaGorannas cephas kucinora (OCK-1 n 2) 30-65+88-94 % 1250,

B camom Hauane juis noiydeHus cynepdocdopara ObUIO ONPENeNIeHO KOIMYECTBO MHKPOIJIEMEHTOB,
HEePEXOAIINE U3 BYTKAHUTOBOH 307161 B KHCIIOTY. DTH HCCICOBAHUS TIPOBOAMIUCE CICAYIOIIAM 00pa3oM.

IKcnepumenmanshas wacmeo

B crexnsnHBIN peakTop 00beMoM 0,6-1,0 nuTp 3anuBaercs cepHas KuciaoTa. CMecuTesb 3aIrycKaeTcst B
paboTy M cepHasi KucioTa HarpeBaercst 10 55-65 % C. PacueTHOe KOIMYECTBO 30JIbI MOJACTCS B PEAKTOp B
teyenue 30 munyr. Co BpeMeHeM, U3 MyNbIbI OepeTcs mpoba M aHAIU3HPYETCs, OMPEAENSeTCS KOJIHYECTBO
MHKPODJIEMEHTOB, IEPEXOSIIHE U3 30JIbI B PACTBOP. 3aTeM IOJYYEHHBIH PACTBOP UCIIONB3YETCS IS MOTYYCHUS
cynepdocdara u3 AnK.

C uenbl0 BBIICHEHHMS CYTH KHHETHKH Hpolecca MNepexola MHUKPOIJIEMEHTOB, HEPEeXOIIMX U3
BYJIKaHUTOBOM 30JIbI B KUCIIOTHBIA PACTBOD, HY)KHO GBUIO ONPENEIIUTh BIUSHUE HA IPOLIECC IPYTUX MApaMeTPOB.
[IpuumHEl TIEPEXONOB MHKPOIIEMEHTOB OIPEACIICHHOIO KOJIMYECTBa W3 BYJIKAHHTOBOH 30JIBI B PacTBOp
BBISIBJICHBI HEAOCTATOYHO. 1, O3TOMY HEOOXOIMMO M3YYHUTh BIHMSHHE OPYTUX (aKkTOpOB.

B ocHOBHOM, 3TUMH (aKTOpaMH SBJIAIOTCA HIDKECIEeOYIOIIMe: KOHIEHTpalus, HOpMa, HadallbHas
TeMIepaTypa KACIOThI, KOJINIECTBO 30JI61 M TPOIOKHTEIFHOCTD TPOIIECCa.

I/ICHOHB?)yﬂ TMOJIYUYCHHBIEC OKCHCPUMCEHTAJIBHBIC JIaHHBIC, BBISIBUJIN

3aBUCUMOCTb  KOJIMYCCTBA

MHUKPOAJIEMEHTOB, TIEPEXOIAIINX M3 BYJKAHUTOBON 3016l B KHCIOTY OT BPEMEHH, OT KOHIIEHTPAITIH H;50, , OT
HOPMBI KUCJIOTHI, OT HAYaJIbHOM TeMIlepaTypbl KUCIOTHI U OT YaCTOTHI BPAILIEHUsI CMECUTEJISL.

PesynbraThl mokasaiu, 4To BO BCEX OMBITAX, B 3aBUCHMOCTH OT BpeMeHH 80-95 % MuKposneMeHTOB
MEePEeXOIIH B pacTBop. s MONydeHWs] OMpeNeiICHHOW 3aBHCHMOCTH HCIOJIB3YIOTCS ONBITHBIC JaHHBIC
MpOBE/ICHA CTaTUYECKas OLIEHKa [5].

PesynbraTe!l mpencraBneHs! B Tabmuie 1.

Ta5ﬂul4tl 1. Konuuecmeo MUKPOSTIeMeHmos, nepexodﬂmux 6 pacmeop ont Mmexnojl02uU4eCcKux napamempos

Yacr.Bpar.
3aBUCUMOCTh Komnm. Hopma Hau.temn CMECTUTEIA Kon. B %
BpPEMEHH KHCIIOTBI, KHCJIOTHI KHCJIOTHI 00/MuH,®
T, MUH % C N t L
3 40 66 40 12 10




35 46 67 43 36 18
4 54 68 46 70 30
45 56 69 48 85 40
5 59 70 52 100 50
6 70 71 57 160 70
7 75 71,6 58 175 75
8 81 72 60 190 80
9 89 74 65 220 91
0,526543 0,39265 | 3,10609 | -1,5754 2,50463 -161,3 #H/JT
0,13951 1,29580 | 2,75246 | 0,68273 2,61286 132,686 | #H/]T
0,998907 156347 | #H/11 #H/JT #H/JT H#H/JT #H/JT
548,2563 3 4H/JT $H/JT 4H/JT #H/JT #H/JT
6700,889 733331 | #H/ 4H/JT HH/JT HH/JT #H/JT
#H/JT #H/JT #H/JT #H/JT #H/JT H#H/JT #H/JT
L =2,504631 — 1,5754C + 3,10609N + 0,39265t + 0,526543 o — 161,3 1)

Honyctum, 4ro s onblToB 1-9 MUH. INpOBEJEHHBIC SKCIEPHUMEHTHI HE II0Ka3ajJd HUKAKOTO
B3aMOOTHOIICHUS] MeXAy napamerpamu. OJHAKO, COTJIACHO pe3ysibTaTaM CTaTHCTHYECKHX pacyeToB,
koapunmeHT nerepmuHauu r2 = 0,998907. 3T0 TOBOPHUT O TOM, UTO CYIIECTBYET OYCHBb CHIIbHAS CBSI3b MEXKIY
HE3aBUCHMBIMHU IapaMeTpaMu. sl pa3bsICHEHHs 3TOr0 BOIPOCA BO3HUKAET HEOOXOIMMOCTBH HCIIONB30F
anammsa F-cratmcrukn (kputepuss ®umepa). Oynkmms Excel FRASP (F,v1,v2) Bo3spammaer BeposTi B
nonyderHust Gonpurero 3HadeHusi F. B momyuennsix pesymprarax cremenb cBobonpl df=3, a npyras Benmumna
paBHa F=548,2563.

Hpe}IHOHO)KI/IM, YTO 3HAYCHUEC BCIIMYHNHBI am)(ba, IMMOKa3bIBAIOIIEC BEPOATHOCTD MMOJTYYCHUA OIINO0YHOTO
pesyabrara, paBro 0,05. Takum o6pasom, vl =9-3-1 =5 u v2 = 3, kpusucHsiil ypoBens F pasen 8,53 [6]. Kak mbr
BuauM, 3HaueHue F = 548,2563 Oombire no cpaBuenuto ¢ 8,53. [ToaTroMy He HMPUHUMAETCS CYIIECTBOBAHHE
B3aMMOOTHOILEHHSI MEXAY ITapaMeTpamu. Kpome Toro, MoXXHO NPUBHECTH SICHOCTB B BOIIPOC JIPYTHM CIIOCOOOM B
CJIC/TYIOIIEM TTOPSIIKE:

FRASP(548,2563;5;3)= 0,0001226

Kak Mpl Buanmm, 3HaueHne, MONydeHHOE Ui BeIW4YMHBI F myTem mcnomb3oBanus (ynkuum Excel
FRASP, siBisieTcst CIAMIKOM MaJbIM 9UCIOM. V3 3TOro MOXHO MPHUHUTH K TAKOMY BEIBOAY, YTO TIO pe3yibTaTaMm,
MIOJy4E€HHBIM M3 000MX BapHaHTOB, YPaBHEHHE PErPECCHH MPUTOAHO AJISl PELIeHUs Bompoca. TakuM oOpas3om,
HCTIONB3Yys KpuTepuii duiepa, Mbl YyCTAHOBUIIN, YTO MTOJIYYEHHOE YPAaBHEHHE PETPECCHU aE€KBATHO OMUCHIBACT
Tiporecc.

Kak yxe oTMeueHo, MccieqoBaTenbckas paboTa COCTOMT M3 Tpex dacTed. [lepBas wacTh: mepexon
MHKPO?JIEMEHTOB M3 BYJIKAHHUTOBOI 30JIbI B PACTBOP; BTOpAs: MCCIIEOBAHUE BIMSIHUH MOJYYEHHOTO PacTBOpa
TP MHTEHCU(DHUKAITUN U MOJICPHU3ALMHI TEXHOJOTHH TIpoliecca MoaydeHus cynepdocara; TpeThs: odecreueHue
MHKPOJIEMEHTaMH ITPOM3BOANMOrO YI0OpEHHSI.

Ota 4acTh UCCIIEI0BAaHNUH BHIITOJIHEHA HUYKECIIETYIOIIUM 00pa3oM. 6

OtpaboTaHHasi KOHIICHTPHUPOBAHHAsI CEpHAsl KUCIOTa CMEIIMBAETCS C MHKPO-3JIEMEHTOCOACPXKKALUM
pacTBOpoOM, a 3aTeM HoIy4aroT cynepdocdar TpaJuIHOHHBIM METOIOM.

Iomyuennsrii cynepdocdar BeICYmHBaIH B CynmuisHOM mkagy B TedeHue 1,5-2,0 gacoB u
HEHTpaIN30BaIM PaKyIIEYHHKOM. B moydennoM nmpoctom cynepdocdare onpeneneHsl yCBOSIEMbIi, CBOOOTHBIA
F;05: praxuocts; Bexox MIPOYKTa ¥ IPOYHOCTH TPAHYII.

Kpome 3T10T0, BO BTOPOIi 9acTH HCCIEA0BaHNS BYJIKAaHUTOBAs 30J1a BBEAEHA B CyxoM Buae. Konmdectso
BYJIKAHUTOBOH 30JIbI BBOJMJIM B KonuuecTBe 1-15 M. 1. Ha 100 M. 1. AnK.

Pe3ynbTathl npeacTaBiacHbl B TA0OIUIE 2.

Tabnuya 2. IToxasamenu noryuenrnozo cynepgpocghama

| Konnu. | OCHOBHBIC TIOKa3aTeNIH IPaHyJIUPOBAaHHOTO % cynepdocdara




BYJIKaH. Kommy. P, Og P, Oy H,0 dTop Brixon IIpoun.
306l  Ha | MHUKpODJIEM. ycB CB MPOJI. rpanyi, mlla
100

M. 4. AnK.

1 0,09 18,3 3,3 3,2 1,3 75,5 1,6

2 0,10 18,5 3,3 3,2 1,2 76,6 1,8

3 0,11 18,7 2,9 3,2 0,9 77,3 1,9

4 0,13 18,7 2,8 3,1 0,9 78,5 2,2

5 0,14 19,1 2,8 3,1 0,9 82,3 2,3

6 0,15 19,2 2,8 3,1 0,9 88,3 2,4

7 0,16 19,4 2,8 3,1 0,85 88,8 2,4

8 0,19 19,5 2,8 3,1 0,84 88,9 2,5

9 0,19 20,1 2,5 3,1 0,83 89,9 2,5

10 0,20 20,3 2,5 3,1 0,83 89,9 2,4

11 0,21 20,4 2,5 3,1 0,82 89,9 2,5

12 0,23 20,4 2,5 3,1 0,84 90,1 2,4

13 0,23 20,4 2,5 3,1 0,84 90,1 2,4

14 0,23 20,4 2,6 3,2 0,83 90,2 2,4

15 0,25 20,5 2,7 3,2 0,83 90,6 2,4

- - 17,9 3,5 3,3 15 73,5 15

OKCHEPUMEHTAIBHO OINpPENENIeHO, YTO IPEIBAPUTEIBHOE pPACTBOPEHHE BYIKAaHWTOBOW 301bI B
0TpabOTaHHOI KUCIIOTE SABJIsAETCS OoJIee MoIe3HbIM. Bo—TIepBBIX, co/lepKaHIEe MUKPOJIEMEHTOB B BYJTKaHUTOBOU
30JIe IOJIHOCTBIO pACIpelieNsIIoTcs 1o Bcell Macce cynepdocdara. Bo—BTOPBIX, HMEIOLIIMECS MHKPO H
MaKpOJIEMEHTBI B COCTaBE BYJIKAHUTOBOH 30JIbI C CEPHOM KHCIOTOM 00pa3yloT pasiuuHble coid. Kak yxe
OTMEYEHO, ITU COJIM YBEIMUUBAIOT CKOPOCTh PEAKIIMU M MOJOXKUTEIBHO BIMSIOT Ha POCT 00beMa KPHCTAJLIOB

Cas0, - Hz0 B 10 xe BpEeMs YBEIWYHBAETCS CTENEHb pa3noxkeHus AnK, u 3T0 crocoOCTBYET OTIEICHUIO
(TOPHUCTHIX ra30B.

BruiBoabI

Pe3ynbTaThl ONBITOB MOKA3bIBAIOT, YTO KOJIMYECTBO MHKPOIJIEMEHTOB B COCTABE BYJIKAHUTOBOW 30JIBI
JOCTaTOYHO JUIS MOJYYCHHs TPaHyIMPOBAaHHOTO cymnepdocdara MOIUPHIMPOBAHHOTO MHUKPOIIEMEHTaMH.
Takske 3KOHOMHTCS PAcX0yeMblii alaTUTOBBIA KOHIIEHTPAT B MPOU3BOACTBE cynepdocdara. Cozgaercs ycioBne

IJIA YBCIIMYCHUA KPUCTAJIIIOB CQSO_‘ . O6pa30BaHHBIX B pPE3yJIbTaTe BS&HMO}ICI‘/’ICTBI/IH cepHoﬁ KHUCJIOTBI U
araTUTOBOI'0 KOHLCHTpATA. HpI/I Y4acTUU MHUKPOIJIEMCHTOB Ha IEPBOM OTall€ pCakKUuu MCEKAY J2JICMCHTaAMU,

umeromquecst B cocrase (ocara m 11224 | a take mexny H aP '[}4 , TIOJIyYECHHOW HA 3TOM e JTarle,
o0pa3syroTcst pasnuunbie coiu. [lomyuenHsie comu cHmkaioT pH cpeabl Bo Bpemsi peakiuu. M3BECTHO, YTO
cHmKeHne pH cpembl yBeNTMUMBAET CKOPOCTH PEAKIIMH, T. €. YBEIMUYMBAECTCS aKTHBHOCTH MOHOB CBOOOIHOTO
Bonopona (HY).
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