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Ponb HoCcuUTenew B kaTanusatopax

B32sisi0bI Ha poJsib Hocumersneu

1) o cepemunbl XX B.: HOCUTEJb — HHEPTHBLIA MaTepHaJl,
OTBETCTBEHHBIN 32 NOMJAEPKaAHNE NUCIIEPCHOIO0 COCTOSIHUA
AKTHUBHOI'0 KOMIIOHEHTA

2) Konen XX B.: “Hocumenb moxcem u 007131CeH
paccmampueamsbCa KaK AKMUBHAA YACMb KAMATUMUYUECKOTl
cucmembnl, maK KaKk mexcoy Hocumenem u AKmueHbviM
KOMNOHEHMOM MOIHCEm NPOUCXO0UMb 00CIAMOYHO CILOHCHOE
83auMooelcmeue 6nji1oms 00 00paA308AHUA XUMUUECKUX
coeOuHenui”

(3.b.Craitnz, Hocumenu u HaAHeCerHnbvle kamanuzamopwl. Teopus u
npakmuka. M.: Xumus, 1991)



Выступающий
Заметки для презентации
Гетерогенизация металлокомплексов, ферментов и даже бактерий
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Ponb HOCUTENnew B kaTanusatopax

.U,Mcnepmposal-me aKTUBHOrO KOMMOHEHTa 1 cTabunu3auumsa ero Yyactuy,
MoBbiweHne TGpMOCTOI?IKOCTI/I dKTUBHOI0O KOMMNOHEHTa

MpnaaHue kaTanusaTtopy 6osnee BbICOKOWN MPOYHOCTU B CPaBHEHUU C
WHAMBUAYaNbHbIM MAaCCMBHbIM aKTUBHbIM KOMMOHEHTOM

[eTeporeHM3aumsa akTUBHOrO KOMMOHEHTA (A1 FOMOreHHbIX
KaTanu3aTtopoB)

Moaudukauma aneKTPOHHOro COCTOAAHUA U CTPYKTYPbI aKTUBHOIO
KOMMOHEHTa

Cokartanusartop B OUhyHKLUMOHANbHbIX KaTanu3aTopax

TpaHcnopTHbIe hyHKLMKM (MOneKynapHo-cutoBon adhdpekT, ABNeHue
cnunnoBepa, Tenno-, UOHO- U INEKTPONPOBOAHOCTD)



TpeboeaHusi K Hocumersnsim

XUMHYCCKaA HHCPTHOCTD,

MEXaHUYECKasi IPOYHOCTH (YCTOMYMBOCTD K THAPOINHAMUYECKUM
Harpy3kKam, K ACTUPAHUIO);

CTaOMJIbHOCTh B YCIIOBHUSAX peakiliu (OH JOJKEH BBIJCPKUBAThH
neperpessl 10 1000 oC);

yJieJIbHAas TIOBEPXHOCTh — OOBIYHO KeJIaTeabHa OOJIbIIasl, HO HE
BCerya (TuaprupoOBaHUE alleTUIICHA, OKUCICHUE dTUJICHA B
STUJICHOKCH]T);

OPUCTOCTH, OTNpeIeisieMasl CPEIHUM pa3MepoOM Op U
pacrpeeneHueM 00beMOB TIOP MO paguycaM;

BBICOKas TEIJIOMPOBOJHOCTH (BO M30€KaHNE JIOKATbHBIX
NEPErPEBOB KaTalln3aTopa v JJisi 00€CIeyeHns1 OBICTPOTO MOABO/IA
WJIM OTBOJIA TeIIa JJIsl K30~ U SHAOTEPMUUYECKUX PEAKIIUN );

AOCTYIIHOCTDb U ACHICBHU3HA.



Hocurean rereporeHHbIX KaTajau3aropoB

IHOCI/ITGJIB IHOBGPXHOCTB, M2/T IHpI/IMe‘-IaHI/I}I

AxTrBHBIH yroib (C) o 1200

OKCH aJTIOMUHUS 10 —400 HeOOIbIIIas KUCIOTHOCTD
(Al203) (meruaparaiusi CHupTOB)
[[leomuThI — KpUCTAIITUYECKHE pasBuTas MOpH- [BO3MOXKHA CUJIBHAS KHC-

amomocuirkatel (Al203- Si02) cTast cTpyKTypa u [IOTHOCTH

MOPbI MOJIEKY-
JSIPHOTO pazMepa

(5-8 A).
Oxcun kpemuns (SiO2) (cunmukarens — 100 — 700 0oJIee MHEPTEH, HO MEHEE
refib KpEMHHUEBOM KHCIIOTHI, KBapII, npoueH, uem Al203
FOPHBINA XPyCTab)
Oxcuja THTaHa (Ti02) (0-100
Oxcun rupkonns (Zr0O2) 50
50 OCHOBHBIEC CBOICTBA,

Oxcun maraus (MgO)

MCXAHUYCCKHU HEIMPOUCH




bl HOCUTeneu:

N

neHomMmartepuanbl




» Hocutenb AomkeH obnagatb BbICOKOW TEPMUYECKOW CTaOMNLHOCTLIO
B YCNOBUAX KaTanMTU4YeCKOro npowuecca

TemnepaTypbl NnaBneHus
OKCUOHbIX HOCUTEneun

Oxkcun T ,.,.°C
S10, 1700
T10, 1855

Al,Os 2027
Cr,0; 2435
V4(0)) 2687
MgO 2802

Mpu oueHke TepMUYECKOWU CTaOUNBHOCTH
HOCUTENA NPUHATO OPUEHTUPOBATLCA Ha
3Ha4yeHus Temnepatyp TammaHa u Xrommuaa

HabnopaeTcs 3aMeTHasi NOBEPXHOCTHas
NOABWXHOCTb aTOMOB. [laHHas Temnepartypa
BaXXHa NPV OLIEHKE YCTOWYUBOCTY K CEKaHUIO
HaHEeCEeHHbIX Ha MOBEPXHOCTb HOCUTENS YacTuL
aKTUBHOTO KOMMOHEHTA.

HabnroJaetca 3aMmeTHas NOABMXHOCTbL aTOMOB
B Y3nax Kpuctannu4yeckomn pewetku. Mpu atoun
TemnepaType ¢ 3aMeTHOM CKOPOCTbH HAaYMHAKOT
nPoTeKaTb Npouecchbl cneKkaHusi NOPMCTOro
martepuana.



UJCHOBHbIe cCuUHmMmemu4yeckKue Hocumesnu

TiO, (pyTnn, anatas), ZrO,, MgO
20/1UTbI U Ap.)
gF,, SiC, WC

uav ap.)

* BnouyHble HOCUTENN, CTEKNIOBO/IOKHA, MeMBpaHbI

KomnosuuuoHHble maTepuanbl (Kepamuka, KepmeTbl U Yrnepoa-
MUHEpPaJibHbleé KOMMNO3UTbl U p,p.)

MpupodHbie MuHepasnsbl, ucnosib3yeMbie 8 Ka4yecmee HocumeJsel

 Kuseabryp (Wi 1uaTroMuT), NeM3a
* AcOect

e TUIuHBI

 I'padur



OCHOBHbIX
HbIX HOCUTEnen



6.2.1. Alwoxcua kpemHua (cunukarens) — SiO,

C
4.91A 5.01A
MpocTenwun
3NeMeHT CTPYKTYpbl

a-KBapn S-KBapn 5.40A (o))

(TpUroHaJIbHast) (rexkcaronaJjibHas) 5.47A (B)
5.03A
8.22A
S-Tpuaumur
(rekcaroHaJibHasi) nuc”’
“T ch”
= 7.17A
YnakoBka TPUAUMHUTOBBIX CJI0EB F-Kpucrodoanur

(kyOMueckasi)


Выступающий
Заметки для презентации
В -кварце угол связи между тетраэдрами 145. Переход от -кварца к -кварцу происходит за счёт поворота тетраэдров без разрыва связей Si-O-Si ни в первой ни в последующих коорд сферах, т.е. происходит полиморфное деформационн. превращение. При переходе в тридимит происходит разрыв связей и перестройка тетраэдров так, что угол между ними возрастает до 180. Поскольку спекание силикагеля интенсивно ротекает только при превращении -кварца в тридимит, то можно заключить, что деформационные перестройки кристаллической структуры не способствуют появлению больших количеств подвижных атомов и фрагментов в структуре оксида кремния.   


Pasoenle nepexodsl SiO, npu 1 amm

1750°C$>

Kuakui SiO,

F-Kpucrodaaur A
1470°C Kyomy.,
p=2.20 cM3/r
S-Tpuaumur AN\
870°C rekcaronaJibH.,
p=2.25 em3/r 1000-1500°C
(0bICTPO)
KBapu ZEN
F g ~470°C
rexcaroHaJibH.,
p=2.53 em3/r ~163°C
573°C <>
N N/ \/
a-KBapu a-TpuaumMurt a-Kpucrodanur
TPUTOHAJILH., TPUKJIHUHH., TeTParoHaJibH., Crekiuo SiOZ
p=2.65 cm/r p=2.265 cm3/T p=2.334 cm3/T



Выступающий
Заметки для презентации
Фазовые переходы могут затронуть спекание нанесенного компонента или его эпитаксиальное взаимодействие с поверхностью


Ucnonk3oBauue SiO, B katanuse

5" B kayecTBe HOCUTENS NPUMEHSIETCA NPENUMYILLECTBEHHO
MOPUCTbLIV aMOP(PHbIU OKCUA KPEMHUSA — CUSTUKa2€esb,

U3 NPUPOAHLIX MaTepUanoB — Ku3enbryp, nemMsa

Hocumenb 0nsi ducnepa2uposaHusi akKmueHO20 KOMITOHEeHMa:

MeTaioB: Pt, Pd, Ni
pacmiaasoB V,05+K,S,0-,
oxkcuaoB Cr, Mo, V, W, Ti u ap.,
kucjaor (H;PO,),

coJien

CobcmeeHHasi Kamanumu4yeckKasi akKmueHOCMb He3Ha4YyumeJsibHa



MeToab! NONYyYeHUA cUNuKarenewn

> 30Jb-TreJb METO
— oCaXaeHue U3 pacTBOPOB CUMMKaTa HaTPUA AeUCTBUEM MUHEPaNbHbIX

kucnot unu CO,
— rugponus SiCl, unm Si(OR), Bogou

Cywka renen ocywectensercs
e B OObIYHLIX YCNOBUAX (NONy4eHne Kcepozess),
e B CBEPXKPUTMYECKUX YCNOBUSAX (MonyYeHUe aapozerisi)

» OcaxaeHue B BUje KoareJjs
— ocaX/AeHu1e U3 PacTBOPOB CUMNMKaTa HaTPUs NPV BBEAEHUM NErKo-
rupponuayrowmxcs conen (Cu?*, Fe*, NH,*) ¢ nocneayowum
yAaneHueM KaTMOHOB NPOMbIBKOW pacTBOpaMm KUCNOT

» Ilnamennswrnii ruapoms SiCl, ¢ odOpaszosanuem aspocuna —
HEMOPHUCTOr0 MEJKOAUCIIEPCHOT0 MOPOIIKA



OCHOBHbLIG XapPaKTePUCTUKN CUNUKarenewn

» Ilopucmolit mamepuai, nepeuyiHvle UACMUUbL 27100YIAPHOU CHPYKIYDbL

» Tepmuueckas cmadouibHOCHb - BHICOKAS
M Ans uncroro cunukarens — ao 1000°C, ogHako npucyTcTeue npumeceil Na* (Ca2*)
cnocobCTBYeET ero cnekaHuio npu 6onee HU3KNUX TemnepaTypax

» Dopmyemocms - xopomasi
» Mexanuueckas npouHoCcHb — BbICOKAsI
V] opnako kpaiite HU3Kas Ans aaporeneii u a3poCUNoB

» Texcmypnuie ceoiicmea - BApbUPYIOTCS B IIUPOKUX Mpeaeax

67T
Sear 5- 800 M2Ir Spsr ® ———
Viop 0.3-25cm3r,  4-14 cm¥ir (asporenb) ,Od .

Rnop (cpepgnun) 1-100 Hm
HacbinHoit Bec  0.03 (aaporens) - 0.15 (aapocun) - 0.9 ricm®

» Xumuueckasa cmoukocmos — BbICOKASA

— pactBopum npu pH> 10, a Takxe B pactBopax HF,
— npu t>600°C B npucyTCTBMM Napa U ra3oB-BOCCTAHOBUTENEN MOXET CyOnMMUpoBaThb
U 6NOKMPOBaTb aKTUBHbLIA KOMMOHEHT KaTanusatopa UM YHOCUTLCA U3 peakTopa



XUMNUA NOBEPXHOCTU CUNUKarena

Si—OH cunaHonbHble rpynnbi
Si—O0—Si cunokcaHoBble rpynnbl

PHy5r ~ 1.9

v, cMm!

Cxema deaudpokcunupoeaHusi noeepxHocmu SiO, npu npokanaueaHuu

200 - 250°C 400-600°C > 600°C
vV . - I+ Il @ —
MoBepxHOCTHasA 9 )
KOHLIEHTpaLMs 8-9 mkmonk/m 2-3 MKMOb/M

rPynnMpoBOK



MexaHu3mbl pocTta Yactul 3ona SiO, npu pasnuyHbix pH cpeabl

pH<2  =Si-OH + H == =Si-OH,"
=Si—-OH, + HO-Si(OH); == =Si-O"(H)-Si(OH); + H,0

pH>2  =Si-OH + OH == =Si-O0" + H,0
=Si-O + HO-Si(OH); == =Si-O-Si(OH); + OH~
[1Ba pa3nuyHbIX MeXaHM3ma pocTta YacTtul 3ons Bonusm TH3 3a cyeT npucoeanHeHUs

He3apAXeHHOro MoOHomMepa erMHEBOﬁ KUCIIOTbI. B pe3yJibTaTe YaCTUlbl YKPYNHAKTCA,
B3aUMHO CBA3bIBAlOTCA Yepe3 CUIOKCaHOBbIE (bpal'MEHTbl N KOaryJimpymor.

4< pH< 7 o6nactb 6biCTPOro arpermposaHns 4acTuL

pH >7 BnnoTb o pH 10.5 oTpuuarteneHbIN 3apsn YacTuL, BO3pacTaer,
NO3TOMY PacTyT N CUMbl B3BAMMHOIO OTTankuBaHU4A

pH 8-10 B otcytcTBMe coneBoro doHa 30mm cTabunbHbI. B 3Tol obnacty
NPOZOIKAETCs POCT YacTuL, 6e3 ux arperauum



6.2.2. Oxcup aniomunhna — Al,04

KopyHA, a-Al,03 (tpuronansHas)

&= CTpyKTYpy KOpyHAa MOXHO NpeacTaBuUTb Kak 1Y n3 02%-, B KoTOpOIA %3
OKTasgpuyeCcKux NycToT 3aHATO KaTUOHaAMM AP, NPUYEm pacnpepeneHme
BaKaHTHbIX OKTa3ApOB 3aJaeT TPUroHanbHYI CUMMETPUIO KOpYHAA

4.75A

12.99A

CTpoeHue cnos, coctosiLiero 3 3ursaroobpasHbie KONMOHKM BAonb  XapakTep 3anofiHeHUsi KaTAOHaMK
3amnoMnHeHHbIX OKTasapuyeckux  ocu C, cocTaBneHHbIe U3 3anonHeH- AP okTasgpuyeckux nycroT B

NO3ULMIA N NapannenbHoro HbIX OKTa3ApOB COCeAHUX COEB. [r'Y w3 aHnoHoB 0%, onpepnensito-
nnockoctu {0001} Cnowu noBepHyTbI Ha 60° (180°) n LWMA TPUrOHANBbHY CUMMETPUIO
CABWHYTbI TaK, YTO BaKaHTHbIe a-Al,04

OKTa34pbl NPOMEXYTOYHOrO CIost
3aKpbIBaKOTCA 3aNONHEHHbLIMM
OKTa34paMu COCEAHMUX CIIOEB



[lepexogHble ¢asbl: y-, 8-, k-, 7=, - 6-Al,04
O6wasn chopmyna: Al,05-xH,O0 (0<x <1)

[MonyyaroT gernapaTtaumen NPUPOAHLIX U CUHTETUYECKUX TMAPOOKUCEN
antomnHua: Al(OH), (2u66cum, 6atiepum) n AIO(OH) (6emum, ncesdobemum)

MeTtactabunbHbl, Ho nepexoa B a-Al,0; kpaiHe 3aTpyaHEH, YTo obycnasnuBaeTt
UX TEPMOCTAOUNBHOCTb B [OBOJILHO LUIMPOKOM Anana3oHe TeMmnepaTyp

UmetoT pedeKTHbIE rekcaroHanbHyH (y -, k=) Uy WnuHenbHyto (8-, -, -, 5-)
CTPYKTYpPbI, OTNIMYAACHL APYr OT Apyra TMNom aed)eKToB 1 UX pacnpeaeneHuem B
06BbEMe kpuctannutoB. O6LIYHO COCYLLECTBYHOT U coepKaT 3aMeTHoe
konuyectso Al,0; B aMophHOM COCTOAHUM

ObnapatoT pasBUTON NOPUCTOCTLIO U MOBEPXHOCTLIO, 0COBEHHO 4~ k=, 77- U ¥~
dopmbl (< 500 m2/r)

Tun nonyyaemoro okcuaa anloMUHUA OAHO3HAYHO 3aBUCUT OT NPUPOAbI
ncxogHoro ruapokcuaa U ycnosuit npokanueanus (T, P, ckopocTb yaaneHus
napos H,0)



®

Cmpykmypa wnuxHenu M'M,"0,

&= CTpYyKTYpy WNMHENU MOXHO npeacTaBuTb Kak 1KY n3 0%-, B KoTOpOA
KaTUOHbI 3aKOHOMEPHbIM 00pa3oM pacnpeaeneHbl MO TeTpasapPUYeckum .-~

W OKTa3[PMYECKNM MyCTOTaM, IPUYEM BCEro /s TeTpasAapHuIecKuX
1 /2 OKTa3APNUYECKMX MYCTOT 3aNONHEHO

[nsa wnuHenen cootHoweHune J/0=3:4. ins

Al,05 3/0=2:3, T.e. y Hero AoNOMNHUTeNLHOE Mosunumm:
KOnIM4ecTBO NYCTOT BakaHTHO: B y-Al,0; 1 - okTasppuyeckne
npenMmyLLeCTBEHHO OKTa3apuyecKux, 2 - TeTpaspapuieckue

a B 1-Al,05 — TeTpaagpuyeckux

MNMpoekuusa Ha
nrnockocTtb (111)


Выступающий
Заметки для презентации
В нормальной структуре более мелкие катионы В3+ располагаются в октаэдрических пустотах, а более крупные катионы A2+ – в тетраэдрических пустотах (заполнены 1/8 тетраэдрических и 1/2 октаэдрических пустот). Такое заполнение пустот с точки зрения размеров катионов является необычным, но структура называется нормальной потому, что характерна для шпинели MgAl2O4. На рис. представлены структуры шпинели. В структуре можно выделить чередующиеся этажи, в которых заняты только октаэдрические пустоты (О-слои), и слои в которых заняты и октаэдрические и тетраэдрические пустоты (ТО-слои). О-слои имеют строение аналогичное структуре корунда (1/3 пустот вакантна). Заполнение пустот в ТО-слоях имеет характер дополнительный к О-слою. В нем заселена 1/3 октаэдрических пустот. Заселенные октаэдры ТО-слоя соединены заселенными тетраэдрами в соотношении 2Т:1О. Слои перпендикулярны оси L3  


Ucnonb3osauune Al,O, B kaTanuse

Hocumernb 0nisi ducnepauposaHusi akmueHO20 KOMITOHEeHMa

« Metannos: Ag, Au, Pt, Pd, Ni, Cu
« cynbdupos: W, Co-Mo,
* MPOCThIX U CMellaHHbIX okeuaos Mn, Cr, V, Mo, Ni, Cu v gp.,

M B kayecTBe HocuTeneil MPUMEHSIIOTCH, B OCHOBHOM, pa3nuyHble hopMmbl

MOPUCTOro «aKTUBHOTO» OKCMAA anioMUHUA (MPeMMyLLeCTBEHHO - U 77-Al,0,),
ropasao pexe Henopuctasa c-Al,04

Kamanuszamop
CobcmeeHHas kamanumu4veckasi akmueHOCMb !
He3HayumenbHa - 0ns a-Al,0,,

8bICOKa — 0N «aKmueHbIX» okcudos (ocobeHHO Ans 1- u y-Al,0,)
e aktuauua H-H, C—H, C—C cBsi3en, KNCNOTHO-OCHOBHOW KaTanu3, cuHTe3 Knayca
e coKaTtanusatop B O YHKLUMOHANbHbLIX CUCTEMAX



OCHOBHbLIE XapPaKTEPUCTUKN «aKTUBHOTO» OKCUAA aniOMUHNA

» Tepmuueckas cmaounvrocms - Bbicokasi (10 1000°C)
» Dopmyemocms - Xopomasi
» Mexanuueckas npouHocms — BbICOKAsI

» Texcmypnbwie ceolicmea - BAPLUPYIOTCHA B IMPOKUX Mpeaesiax

Scor 10 - 250 — 550 m2/r
Viop 0.3-0.85- 6.0 cmr

Ryop (cPeAnui) 10 - 60 Hm
HacbinHoit Bec  0.2-0.8 — 0.05 rlcm®

» Xumuueckan cmoiikocmo — CpeIHsAA

— amchoTepeH, pacCTBOPUM B CUITbHBIX KUCNIOTAX M LLEeNoYax,

— npy HarpeBaHuu ¢ okcuagamm MeO (Me = Ca, Mg, Cu, Ni) npu 500-600°C
obpasyeT WwnuHenu



BEPXHOCTU «aKTUBHOINO» OKCuAa aNniOMUHNA

PHy1 ®opma Al,0,
2.3-3.0 a- (KopyHpA)
7.5-9.5 o (candoump)
7.4-8.6 ¥

Apacopbuusa H,0 Ha
AernapoKCMnMpoBaHHON
nosepxHocTu Al,O4

MoBepxHocTHas koHUeHTpauus OH rpynn: KN - rucsoma Msouca
n->y->> a.A|203 O - ocnabanue Jetouca



Выступающий
Заметки для презентации
Протоны третьей группы наиболее кислые (почему?)
Содержание кислотных центров зависит от способа и условий приготовления


Monyuenne Hocurenen ha ocHoee Al,0,
MpoMbILNEHHbIE TEXHONOrUN

Al NaOH
PactBop Al,(SO,); PacTtBop NaAlO,
Ocaxaenue
T=70°C, pH 7.2

|

DOuiabTpanus

|

IIpoMbIBKa

|

Cymka

1. AMNynbCHbIN Harpes Unu
2. PacnbinuTtenbHas cyLka

CONDEA meton



6.2.3. [lnoxcup Turana - TiO,

AnnortponHbie hopMblI:

AHama3 Bbpykum Pymun
(TeTparoHanbHas) (pomGBoagpuyeckas) (nnoTHasa TeTparoHanbHas)
2- ag=4.58A
J O -
&
W
- (550) ~900°C ©
S >
% (T 3aBMCUT OT YMCTOThI)
iy
4+
Y Ti
a,=3.73A
Anamas: [KY n3 notos 0% Pymun: wckaxeHHas [1TY n3 noxos 0%,
KoopanHaunoHHbIe Ynucna Te xe, 4To Ans Kaxabin oktaagp TiOg umeeT aBa obwwmx
pytuna (6:3), Ho reomeTpuyeckue popmbl pebpa c coceaHMMU OKTasgpamu.
KOOPAUHALUW UCKaXKeHbI, NOCKOMNbKY OKTa- [lns MMHepanoB rpynnbl pyTUna XxapakTepHbl

3apsbI TiOg MMeloT No YeThipe 0bwmxX pebpa ABOVHWKUA N TPOMHMKKU CpacTaHmnsA



OCHOBHbIE XapaKTepPUCTUKN ANOKCKAA TUTAHA

» Tepmuueckas cmaounrvnocmsy - cpeansia 'y anarasa (10 500-800°C),
BBICOKAsl y PyTHJIA

» Dopmyemocmp — mioxas (3a MCKJIIOYEHHEM reJieil)
» Mexanuueckas npounocms — HU3KasA (KpoMe MOJTyUYeHHBIX U3 rejiei)

» Texcmyphuwie ceolicmea

Skat 3-10 m?Ir (pyTun) - 60-250 (aHaTa3) — 600 (3onb-renb)

Viop 0.2-0. 5 cm’Ir (aHaTta3) - 2.1 (3onb-renb)

Rnop (cpegHuit) 1 -20 Hm

» Xumuueckasn cmoiikocmo — CpeHsAA

— amdpoTepeH, pacTBopuM B HF, CUNbHbIX KMCIOTAX W Wenoyax,
— CUNbHBIMU BOCCTaHOBUTENSAIMU BOCCTAHABNMUBAETCS [0 MOBEPXHOCTHbIX
coeanHeHuii Tis*

» pH, 5, — 4.7 (pyrnia), 6.0-6.7 (anara3)
» Ilonynpoeoonux — ¢=3.1-3.2 3B (pyrua), 3.3-3.4 3B (anara3)



Ucnonu3oeanue TiO, B kaTanuse

V] B kayecTBe HoCUTENs NPUMEHSIETCS, B OCHOBHOM, aHaTa3,
OPYKMT U pyTUN NPAKTUYECKU HE UCNONb3YHOTCS

Hocumenb 0nsi ducnepauposaHusi akmueHO20 KOMITOHeHma:

« mMetannos: Pt, Pd, Ni

M CunbHoe B3aumoaeiicTBME MeTann-HOCUTENb => HEOBbIYHbIE KaTanuTMyeckme
CBOWMCTBA, “Hanon3aHue” HocuTens Ha YacTuLbl MeTannos

« okcugoB Mn, V

M V,0/TiO, nyuwnit katanusaTop NapunansHOro OKMCNEHUsi OPraHM4ECKNUX COEANHEHMUI

— OKucneHue metaHona B chopmanbaerus (80%-Hbin Bbixopn),

— OKUcneHne apomaTmnyeckux yrnesogopoaos B npucytcteumn NH; B CcH:NO,,

— pa3snoxeHne U3onponaHona B aLeTOH UMM NPONuIIeH,

— OKUCTNeHWe o-Kcunona Bo (pTaneBbiv aHrMapua, NponaHa B ManenHoBbIW aHruapua

M MnO,/TiO, okucnsier CH;0H B CH,0 ¢ 80%-HbIM BbIX0AOM,
Toraa kak MnO,/ZrO, (CeO,, Al,05 unn MgO) - po CO,

CobcmeeHHasi Kamaslumu4yecKasi akKmueHOCMb He3Ha4YyumeJsibHa

domokamanusamop (aHama3s)



Monyuenne nHocurenen ha ocHoee TiO,

'maponus TiCl,:
TiCl, + 2H,0 — TiO, + 4HCI
TiCl, + 2H, + O, — TiO, + 4HCI
Okucnenwue TiCl, npu 900-1000°C:
TiCl, + O, - TiO, + 2Cl,

'maponus ankokcupos Ti(OR), no 3onb-renb metoay

& W

[eTepodasHbIN MeTOA (XMMUYECKOE 3aMeLLeHue):
Si0, (1B.) + TiF4 (r.) =& SiF, (r.) + TiO, (TB.)
°C 285 —91

! cyom

MOHEKyHﬂpHOE HacCnanBaHue.

co3faHne NOBEPXHOCTHLIX CIIOEB U3
TiO, B MHepTHOU NopUCTON MaTpuLie



6.2.4. [lnoxcuva unpkonua - ZrO,

'mapokeua umpkoHus (+2% Hf) OcHOBHbIe xapakmepucmuku

‘ P TyronjaaBKuid OKCH/L
150 - 300°C

- P> Boicokasi MexaHu4Yeckas

MPOYHOCTH

Kybuueckuin ZrO, | TetparoHanbHbivt ZrO, | MoHoknUHHbIN ZrO,
» He pacTrBopuM B MHUHeEpPAJIb-

\ 325 - 525°C HbIX Kucjaorax (kpome HF u
v H,S0,) n mesouax
MoHoknuHHbIN ZrO, > Boicokasi yCTOMYHBOCTH K

. AEeCTBMIO BOASTHOIO IMapa
1150°C
\

P CKJIOHEH K CHJIbHOMY B3anMO-
AEHCTBHI0 C MeTaJlJIaMH, YTO
CIOCOOCTBYET CTAOMJIU3AIMH

2300°C X AUCHECPCHOI0 COCTOMHHUSA

2

BbicokoTemnepatypHbIn Kydbnueckumn ZrO,

BbicokoTeMnepaTypHbIv TeTparoHanbHbIn ZrO,

» pHor =4 (IPOKANEHHBIN) -
6.7 (ruapaTUpPOBAHHDBIN)

Hu3kasa BenMymHa noBepXHOCTH
MOHOKIMNHHOM (ha3bl U3-3a
HWU3KOW TemnepaTypbl a3oBoro
nepexoaa



Ucnonb3osaune ZrO, B katanuse

= B KauecTtBe Hocutens npumeHsetcsa ZrO,, npokaneHHbin npu 500°C

Hocumenek 0ns kamanu3samopoe
e8bICOKOmMemMmnepamypHbIX rMpoueccos:

* nony4YeHue CUHTe3-rasa NnapoBou KOHBEPCMEN MeTaHa
» BoccTaHoBnexnue NO,

okucneHune CO

cuHTe3 Puwepa-Tponwa

ruppoobeccepmBaHue

aernapvpoBaHue aTundeH3ona B CTUpon

lTpomomupoeaHHbIl 8042‘ — aKmueHbIU KamaJsiuzamop
Kucs1omHo20 muna:

* M30Mepu3aLuA ankaHoB
* HUTPOBaHMe beH3ona



6.2.5. Oxcua marima - MgoO

CrpykTypa: kybuyeckas (NaCl)

OcHo8HbIe xapakmepucmuku Ucnonb3oeaHue e kamasnu3se
» OueHb TYTOIJIABKHIA OKCH/I ® MoaeJbHbIM HOCUTEb 1EJT0YHOI0 THIIA
» HeyaoBieTrBopuTeILHAA e Hocuresb 1151 MeTa/UI0B
MeXaHH4eCKAasi IPOYHOCTh — Ru-Cs/MgO - cuHTe3 ammuaka

— Pd/IMgO - rnyb6okoe okucneHue
e HocureJub 151 OKCHI0B

— V,05/MgO - okucnutensHoe agernapuposa-
> pHy5r=12.4 HMe nponaHa B NPONuUneH

» ILioxo ¢popmyercs

P> XuMHUYeCKH HEeCTOECK

lNonyyeHue Hocumesneu Ha ocHose MgO
TepMuuyeckoe pa3jaoKeHue
— conen: MgCO,;, MgC,0,
— bpycwuta (unu ocaxaeHHoro ruapokcuaa): Mg(OH),

I'mapoans aakokcuaoB Mg( OR)2 Mo 30J1b-IreJib MeTOAY




BninaHne cnocoba nonyyeHUs U pexmma CyLwK1 Ha BeNTMYMHY YAenbHOW
nosepxHoct npedwectseHHnka Mg(OH), n koHeunoro MgO

PacTBoO- Pexxum SBET) M/r
Metona Pearentnl
pHUTEIb CYmIKM | Mg(OH), | MgOtoc) | MaTepuan
Mg(NO3), B Toke Iopuctoii
1. Oca:xxnenue KOH BO/JA R xa 84 124 T
2. 30J1b — TeIb Mg(OC,Hs), ITAHOJI £ T 107 40400 IR
H,0 BO3/1yXa OKCHU/I
Ceepx-
3. 30416 — reJib Mg(lfl)(O:H3)2 METAHOJI | KpUuTHYe- 581 2505 a’poreJib
: cKasl
Crepx-
4. 30416 — reJb Mg(OCH;), | Meranon KpUTHYE- 641 47350 ajporeJib
H,0 / TOTyOJ1 41255
cKas
Mertanoa | Csepx-
5. 304b — reJno Mg(I?((j)H3)2 /TOJIyOs1 | KpUTHYe- 1011 522500 a’jporeJib
2 =1,6 cKas

M CoueTanue 30nb-renb MeToAa ¢ CyLIKO B CBEPXKPUTUYECKMUX YCIOBMSAX
NPVBOAUT K NONYYEHUIO YNbTPagucnepcHoro aaporensHoro Mgo




Anromocunuxkamot

Anromocuiukamel - TpyIia IPUPOAHBIX U CHHTETUYECKUX CHUJIUKATOB, COAECPKAIIUX B COCTaBE
KOMILUIEKCHBIX AHHOHOB AJIFOMHUHUS U KPEMHMUA.

THIUYHbIE TIPUMEPHI: OCHOBHBIM «CTPOUTEIbHBIM KHUPIIHUYUKOM» CHJIHUKATOB U

[AISIO, ] AIFOMOCHJIMKATOB SIBIIIETCS aTOM KPEMHHUS WM aJlOMHUHUA,

4t OKPY)KEHHBIH YeThIpbMsI arOMaMH KHUCJIOPOAa, — KpemHe

[AISi, O], (anomo) xuciropoouwviti mempasop SiO,(AlO,). MHoroodpasue

[AISi O], ATFOMOCUJIMKATOB  OOBSICHSAETCS  Pa3HBIMH  CIIOCOOaMU

.Si 28 COCIUHCHHUS DTUX TETPA3APOB, KOTOPHIE OOBIYHO COUICHSIOTCS
[AlSi30,0] . . .

BEepUIMHAMU ¢ oOpa3oBaHueM cBszen Si-O-Si u Si-O-Al.

Cnocoowl coeOunenus Kpemue(aiomo)CuiuKamHvix
mempalopos:

a) OTACIBHBIN TETPASIP,

0) Ba TETpasapa ¢ 00Iel BEPIIMHOM,
B) (hparMeHT MPOCTOH 1IETH,

) PparMeHT «ICHTBI»,

1) hparMeHT «JIUCTa.

COEIMHEHUE JTIOJKHO OBITh 21eKMPOHEumpaibHbim




Ieonutsl

IHeonumst - 510 IMOPUCTBIC KPUCTAIIUICCKHUC

EUIIOMOCI/IJII/IKQ Cc KapKacHOMN CTPYKTYpOH,
XapPaKTEPU3YIOLIUEC TAKKE PETYISPHON IeOMETPUEN

Top.

MIXMHy(Alx+2ySi102x+4y+21) : nHZO

[{eonuThl 001a1aF0T: CEIEKTUBHBIMHU, aICOPOIIMOHHBIMIA 1 HOHOOOMEHHBIMH CBOMCTBAMU.

Baoicnasa_ocobennocmy _ueonumog - BO3MOKHOCTb BapbUPOBAHUS XUMHUYECKOTO COCTaBa
KPUCTAJJIOB U TEOMETPUUYECKUX MAPAMETPOB BHYTPUKPUCTAILINYECKUX TIOP.

[IpuponHbie HEONUTHI:
> KJIMHONTWIONNT;
= aHanermmM;
= 5puoHuT;
= reiinanaur;
= 1ayMOHMUT;
= MOp/ICHMUT.

B npupoze 11eoautel 00pa3yroTcs B pe3yibrare
TUJIPOTEPMAIIBHOIO CUHTE3A.
B npompbinuieHHBIX MaciiTabax UCTIOJIb3YIOT

CHHMCnHHech e Heo THITH 0omnee 600 CTPYKTYpHBIX TUIIOB




Cmpykmypa ueonumoe

[{eonmTHBIM KapKac CKJIAIbIBACTCA W3 MEmpa’I0po8, KAKIbIM U3 KOTOPBIX COCTOWUT u3 1 -
aroMoB (7' = Si, Al u T.1.), CBI3aHHBIX IpU moMouM MOHOB kuciopoga (TO, — mepBuuHas

CTPYKTypHasi eauHuiia). OCHOBHBIE CTPOUTEIbHBIE OJOKM IEOJMTHOW CTPYKTYpPbl COCTOAT W3

TPEX, YETHIPEX, MATH WIIH IIeCTUUICHHBIX Kouell (n-UK).
[{eommTel, comepxkamue 8-, 10- u 12- UK, B OCHOBHOM HW3BECTHBIE KAK MEIKO-, CPEOHE - U

KPYRHO - IOPUCT

bIC.

O

Si
|
O

|

|
O

|

O
|
Si

1

|
-Al—O0—Si—O0—Al-—O0—Si—0—Al
|

O

llepsuunas cmpyxmypnas eounuya 170,

Ocnosuas cmpykmypa yeoauma

B uaeanbHOM ciydae cOCTaB IEOJMTOB MOXKET OBITh BhIpaXKeH (OpMyIoit

MIXMHy(Alx+2ySi102x+4y+21) : nHZO

rae ML u MHy - OIHO- ¥ JIBYXBaJICHTHBIC KATHOHBI COOTBETCTBEHHO.
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