AHOTANIA

Pebpos O. JI. TBepni po3uMHU HA OCHOBI XJOPHIB KaJlil0 Ta CTPOHIIIIO,
aKTUBOBAHI €BPOITIEM: OJACP)KAHHS, OYKMCTKA Ta CHMHTHIIAIIAHI BIACTUBOCTI. —
KBamidikariitHa HaykoBa Mparis Ha IIpaBax PyKOTIHCY.

HMucepranis Ha 3100yTTsS CcTyneHs Jokrtopa ¢dinocodii 3a croeriagbHICTIO
102 — Ximis (I'amy3s 3Hanb 10 — [pupoauuyl Haykn). — XapKiBCbKUH HAIllOHATBHUN
yniBepcuteT iMeH1 B. H. Kapasina MinictepcTBa oCBITH 1 Hayku YKpainu, XapkiB,
2020.

PoGora mpucBsueHa JOCTIKEHHIO KHCIOTHHX BJIACTUBOCTEH MIITAHUX
po3miaBiB Ha OcHOBI xJyopuniB Kamito ta CrpoHiito, ocoOmuMBocTel mnepediry
MPOILIECIB X OYMCTKH BiJi OKCUTEHBMICHUX JOMIIIOK, BUPOIIYBAHHIO KPUCTAJiB Ha
ocHoBi Marpullb K,SrCly 1 KSr,Cls, aktuBoBanux €spomiem (I1), 1 gocaimkeHHo ix
(GYHKIIOHATBHUX BIACTUBOCTEH.

[IpoBeneHi MOMITEPMIUHI JOCHIPKEHHS PO3YMHHOCTI MAarHid OKCUIY Y
po3mnaBax cuctemMu KCI-SrCl, 3 pi3HEUM BMICTOM XJIOpUIY JIY>KHO3EMEIBHOTO
MeTtany. BcraHoBiieHO, 1110 MarHiii okcuj € ci1abKo pPO3YMHHUM y PO3IUIaBax Ha
ocHoBl xjopuaiB Kamito 1 Crponuito. Po3umHM MarHiii Okcuay y MiIIaHHX
posmiaBax cucremu KCI-SrCl, xapakTepusyroTbesi MO3UTUBHUM BIIXUJICHHSM BiJl
171€aTbHOCTI, MPHU IIHOMY 3aJIEXKHICTh 3MIHU po3dnHHOCTI MgO Bin Temmneparypu
y3romxkyeThes 3 piBHsAHHAM lpenepa — Jle Ilarenbe. Pozunnnicts MgO 3poctae 3
MBUIIEHHSM TEMIEepaTypH 1 BMICTY KaTioHiB CTPOHIIIO y PO3IUIaBi: MOKa3HUKU
no0yTkiB po3unHHOCTI MgO (pKsmgo) y posmiaBax ckiaaiB 2KCI-SrCly 1
KCIl-2SrCl, npu 973 K nopisaiotots 7,31+£0,06 1 6,60+0,02, BianoBigHo. OCKUIbKU
KOHIeHTpalis ioHiB O? y HacuaeHoMy posurni MgO nepesunrye 107> Moib-kr ',
3aCTOCYBaHHA KaTioHiB MarHiro Ta iHIMX KaTioHHUX KACIoT Me?", 110 yTBOpIOITh
okcuau ckiaay MeO 3 OUIBIIOI PO3YMHHICTIO Y PO3IUIaBaX, HIXK Y MarHiii OKCUY,
st ounucTku  SrClo-BMICHHMX — pO3IUIaBIB  BiJf OKCHUTCHBMICHHX JOMIIIOK €
HEIOLJILHUM.

BcTanoBneHo, 1110 OKCOKUCIOTHI BIaCTUBOCTI 3a JIykcom — DiynoM po3ruiaBy

KCI1-2SrCl, cunphimi 3a kuciotHi BiacTuBocTi posmiaBy 2KCl-SrCly, mro



MOSICHIOETHCS T1ABUIIIEHUM BMICTOM KaTiOHIB JTYKHO3EMEJIBHOTO MeTaly. 3HaUeHHS
1HACKCIB OKCOOCHOBHOCTI pl; (KOHIEHTpPALlIWHUN aHAJIOT TMEPBUHHOTO €(EeKTy
cepemoBuima uis ioHiB O?7), BH3HayeHi MeTOZOM po3dmHHOCTI mpu 973 K|
nopiBHIOIOTh 2,21 must po3miaBy 2KCI-SrCl, 1 3,08 mns posmnaBy KCI-2SrCl,.
Po3paxyHku, mpoBejicHI Ha OCHOBI JIaHUX, OTPUMAHHUX B POOOTI, 1 JaHUX JKEPE
HayKoBOi iH(opMaIlii 3 pO3UMHHOCTI MarHiii OKCHY Y 1HIIUX XJIOPUIHUX PO3ILIaBax
Ha OCHOBI COJICH JTY)KHUX Ta JTY’KHO3EMETLHUX METaJIiB, TO3BOJIMIA BCTAHOBUTH, 1110
y PO3BEIACHUX PO3UMHAX OKCUJ-10HIB YTBOPIOIOTHCS KOMIUIEKCH «KaTiOH
JTY)KHO3EMEILHOTO MeTany — okcua-ion» ckiagy: 4CaCl,-CaO y piBHOBa3i 3
2CaCl,-Ca0O nns CaCl,y-BmicHux posmiaiB, 3SrCl,-SrO y piBHoBasi 3 SrCl,-SrO
1151 SrCly-BmicHEX po3iiiaBiB, 1 BaO pst BaCl,-BMicHHX po3ILiaBiB.

Hocnimxenus nepediry npoiecy oopooku posmiasiB 2K CI-SrCl, 1 KCI-2SrCl,
Mapor0 TETPAXJIOPMETAHy Y CTPYMEHI ra3y-HOCIsSl apTOHY TTOKa3aliu, IO IMOCUIICHHS
OKCOKHCJIOTHUX BJIACTUBOCTEM XJIOPUJIHUX PO3IUIABIB MPU3BOAUTH 10 3HUKCHHS
€()EeKTUBHOCTI BUJAJICHHS OKCUTE€HBMICHUX JIOMIIIOK. 3aJIMIIKOBA KOHIEHTpAIIis
OKCHJI-IOHIB TICJII TPOBEJECHHA TMpoIecy KapOOXJIOPYBaHHS JIOCIIHKEHHUX
PO3ILIaBiB 3HIKYEThCs 10 2,63-107% Mo kr! y posmuasi cknaxy 2KC1-SrCl, i o
1,65-1077 mons'kr ! y posmnasi ckmamy KCI-2SrCly. Ximiuna cranis mpouecy
KapOOXJIOPYBaHHS B 000X pO3ILJIaBax MiAMOPSIKOBYETHCS KIHETUUHOMY PIBHSIHHIO
JPYroro NopsiKy BiIHOCHO OKCH/I-10H1B, 3HaYE€HHSI KOHCTAHT IBUKOCTI npu 973 K
y posmiaBax 2KCI-SrCl, 1 KCI-2SrCl,, omiHeHl 3a JOMOMOTOI0 1HTETPabHOTO
MeTONy, CKIanarTh (4,4+0,25)-10° xr-mons *x87'1 (1,83+0,5)-10° xr-moms ! -xB7!,
BIJIIIOBIIHO.

3a pesympraraMM  TOMITEPMIYHOTO  JOCHIIKEHHS Mepediry  mpolecy
kapOoxnopyBanHs posiiaBy 2KCI-SrCl, po3paxoBaHo 3HauU€HHSI €HEprii akTUBAIlli
uporo mpouecy (200 kJk-Mob ') i BU3HAYEHO TEPMOAUHAMIUHI XapaKTEPUCTHKU
YTBOPEHHSI aKTHBOBAHOTO KOMIUIEKCY, SKI JOOpE Y3TOMKYIOTHCS 3 JAaHUMHU IS
IHIIMX PO3IUJIaBIB HAa OCHOBI XJIOPUJIIB JYKHUX Ta JIY’)KHO3EMEIbHUX METaliB 1
HIATBEPIKYIOTh OJHAKOBICTh MEXaHI3MY Mepediry mpouecy KapOoXJOpyBaHHS Y

XJIOPUIHHUX PO3IUIaBaxX Pi3HOTO KaTiOHHOTO CKJIady. Pe3ynbraTu JaHux q0CiiIKeHb



JI03BOJISIFOTH OIIIHIOBAaTH TPUBAIICTD 1 MPOTHO3YBATH MEK1 OUUIICHHS PO3ILJIaBIB HA
OCHOBI XJIOPHIIB JIY’)KHUX METANIB 1 CTPOHIIIIO BiJ] OKCUT€HBMICHUX JTOMIIIOK JIEI0
TETpaxJIOPMETaHy IIPH 1HIIHUX TEMIEpATypax.

Hocmimkeno mnponecu B3aemonii eBpomiit  (III) okcumy 3 posmiaBom
2KCI-SrCl; 1 ocobnmuBocti pozuunneHHs Eu,Os y posmnasi 2KCI-SrCl, mig giero
napu terpaxsopmetany npu 973 K. Becranosineno, mo B3aemois nopomky Eu,Os 3
XJIOPDUJTHUM PO3IUIABOM B 1HEPTHIM aTMocdepi Bede 10 YaCTKOBOTO MEPETBOPEHHS
okcuay y EuOCI, nmoreHIioMmeTpruyHi JOCIIIPKEHHS JT03BOJIMIIA OIIHUTH CTYIIIHb
NEpPEeTBOpPEHH OKkcuAy B okcoxiopun sk 0,54. IlBuakicte mporecy
kapOoxsopyBanHs cymimni posmiaBy 2KCI-SrCl,, mo yTBOpro€e cycneHsiio 3
esporiii (II1) okcumom, maporo TeTpaxyiopMeTanHy B arMocdepl razy-HOCisl aproHy
JIMITY€ThCSl IIBUAKICTIO po3uuHeHHs Eu,O; abo EuOCl y posmnasi. {oOyTku
po3unHHOCTI Eu,03 1 EuOCl y posmnasi 2KCI-SrCl, mpu temmeparypi 973 K
nopiBHIOTE 1,2-10722 Mons® k1> 1 1,47-1077 Mons*-kr>, BimoBiaHO.

3anponoHOBAaHO MIJX1A 0 MPOTHO3YBaHHS IMEpeOIry MPOLECIiB PO3ZYMHEHHS
OKCOCITOJIYK P1AKICHO3EMENIbHUX E€JIEMEHTIB Y XJIOPUAHUX PO3IUIaBax MpU Pi3HUX
TeMIlepaTypax, pi3HOMY KaTIOHHOMY CKJIaJil PO3IUIABIB 1 MPHU 3aCTOCYBAHHI PI3HUX
XJIOPYIOUUX AareHTiB, SIKAWA TOJsSITa€ y 3acTOCyBaHHI KOPUTYBaHb BIJIHOCHO
temriepatypu 3rimHo 3 piBHsHHsAM Illpenepa — Jle Illarenbe 1 KuCIOTHUX
BJIACTUBOCTEHN po3IiaBiB 3a JIykcom — Dmynom.

3’sCOBaHO, 1110 KapOOXJIOPyBaHHS XJIOPUTHUX PO3ILIABIB, K1 MICTSITh TBEPIUI
espomiii (III) okcua, maporo TerpaxiopmeTaHy BeA€ A0 MOBHOIO NMEPETBOPEHHS
OKCOCIIOJIYK €Bpomito y cyMim XJOpuaiB. Ha OCHOBI ojepkaHUX pe3yabTaTiB
pPO3pOOJICHO METOJ] BBEICHHS aKTHUBYIOUOT I0OABKH Yy POCTOBI XJIOPUIHI PO3ILIaBU
HUIAXOM  KapOOXJOpYBaHHS CyMIllll TBEPAOTO OKCHAY PIAKICHO3EMEIBHOIO
€JIEMEHTY 3 PO3ILIABICHOI0 XJIOPUAHOIO Marpuuero. JlaHy po3poOKy 3aXUIIECHO
NaTeHTOM YKpaiHu Ha KOpuCHY wMojaenb «Crocid ofepKaHHS MIUXTH AJis
BUPOIIYBaHHSA XJOPUJIHUX MOHOKPHCTANIIB, aKTHBOBAHHUX PiAKICHO3EMEIbHUMHU

enementamm» (Ne 142041, 12 tpasusa 2020 p.).



[TpoBeaeHO AOCHIIKEHHSI MOXKJIMBOCTI BUPOIILYBAHHS €BPOMii-aKTUBOBAHUX
MoHOKpucTaniB Ha ocHOBl Mmarpuilb K,SrCly 1 KSr,Cls meromom bpimxmena —
Croxbaprepa. Monokpuctanu Ha ocHoBi marpuili K,SrCly ogep:katu HEMOXIMBO
BHACHIIOK (pa3oBoro mepeTBopeHHs y TBepAoMy crani cnonyku K,SrCly y cymim
KCI+KSr,Cls npu oxonokeHH1 pOCTOBOI aMITyJIH 10 KIMHATHOI Temneparypu. byio
OJIEpP’KaHO MOHOKpHUCTaNu 1HKOHrpyeHTHOI crnonyku KSr>Cls, akTuBoBaHI i0HaMu
Eu?" (3 KkoHLIEHTpali€r0 akTHBYIO401 100aBKku Bix 0,5 10 2 Mo %).

CriexkTpaabHO-TIOMIHECIIEHTHI  JOCIIDKCHHS MOHOKPHUCTAIIYHUX 3pa3KiB,
OJIEP>KaHMX CIIPSMOBAHOIO KPUCTATI3AIlI€0 PO3IIIaBIB Ha OCHOBI XJIOPH/IIB KaJIito Ta
CTPOHIIiIO, B sKi akTuBaTop (Eu®") GyB BBEIeHUI NIIAXOM KapOOXJIOpYBaHHs CyMilli
posmuiaBy 3 TBepauM EuyOs, mokaszamu, mo BigHosiends Eu®' no Eu?' npu
temmeparypi 973 K i tucky 4 Ila € nenosuum. ITosroro BignoBnenns Eu**—Eu?"
BIAJIOCS JTOCSTTH 3aBMSIKM 3aMIIICHHIO Y IIUXTI JUIsl BUPOITYBAaHHS MOHOKPHUCTATY
KSr,Cls:Eu kaniit xjgopuay Ha Kainiid HOauJ y KUIBKOCTI, €KBIBAJICHTHIN KIJIBKOCTI
JOJIAHOTO aKTHUBATOPA.

Crexrpu 30ymKeHHs (QoromoMinecnennii MoHokpucramis KSr,Cls:Eu?*
MICTATh MHUPOKY cMyry BiJl 250 uM 10 400 HM 3 BUPa)KEHUMU MaKCUMyMaMu MpU
260 um i 340400 HM, 10 € NpUTAMaHHMMM Ul 30yIkeHHs ioHy Eu®® y rparkax
Hu3bkoi cumetpii (KSrCls xapakrepusyeTbcsi MOHOKIIHHOI —CTPYKTYpOIO).
EmiciiiHuii ciekTp (OTOIIOMIHECUEHLIII MICTUTh BYy3bKY CMYTY 3 MAKCUMYMOM IPU
425 uM, mo Bignosimae mepexomy 5d-4f B iomi Eu?". IIpoBemeHi HociimkeHHS
PEHTIEHOJIFOMIHECIIEHIIIT BUPOIIEHUX MOHOKPHUCTAJIB MIATBEPIWIIU, 110 MaTepial
KSr,Cls:Eu*" € cuuntrnsatopoM. CrieKTpy PEHTIEHOMIOMIHECIEHIIIT MICTATh OIMH
MK 3 MAKCUMYMOM TIpHu 427 HM, 110 CBIAYUTH MPO TE, IO IIEHTPAMH BUCBIUyBaHHS
e iomm Eu?". CnexTpaibHO-KIHETUYHUMHU JOCHIKCHHSIMA BCTAHOBJICHO, 1110
KOHCTAHTa 3aracaHHsl CUUHTWIALIMHOTO IMIYJIbCy B OJEp)KaHOMY MaTepiali
KSr,Cls:Eu*" nopisrroe 0,59 Mkc.

JocnikeHo CUMHTWISIIAHI  BJIACTUBOCTI  OJEpPKaHUX MOHOKPHCTAIB.
Halikpammii ceitnosuii Buxin mis marepiany KSr,Cls:Eu** (76 % Bignocno Nal:T1)

OyJ10 oJiep>KaHo MPH BMICTI akTUBaTOpa y MKXTI 1 Moit. %, pu HbOMY €HEPreTUYHE



po3auieHHs nopiBHIOE 5,9 %. OnmepkaHuii marepial € HOBUM CIIUHTHIISITOPOM,
NEPCIIEKTUBHUM JUISI BAKOPUCTAHHSA y IETEKTOpaxX 10HI3yI0UOTO BUIPOMIHIOBAHHS.
Pesynerarn pobGotu Oyiaum BUKOpUCTaHI B IHCTHTYTI CHUHTHIALIIMHUX
marepianiB HarionansHoi akagemii Hayk YKpaiHu Ta XapKiBCbKOMY HaI[lOHATEHOMY
yHiBepcuTeTi imeHi B. H. Kapasina npu BukoHaHHI (GyHIaAMEHTAJIbHUX Ta
NPUKIAIHUX JOCHIKEHb, TeM Bigomuoro 3amoBieHHa HAH Vkpainu Tta
MOH VYkpainu.
Kuro4oBi ciioBa: kpucTan TBEpJ0ro po3urHy 3aMillleHHs, KaJlii XJI0pUI, CTPOHIIN
XJIOPHUJI, I0HHUH PO3IIAaB, €BPOTIiN OKCHJI, PO3UUHHICTH, KUCIOTHICTh 10HHUX
PO3YMHHHWKIB, KOMIUIEKCOYTBOPEHHS, TETPAXJIOPMETaH, KIHETHKA
KapOOXJIOpYBaHHS, CIIPSIMOBaHa KPUCTaJIi3allis, JIOMIHECICHITIS, CIIMHTUIAIIAHAN

Marepial.



