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(57) Pedpepar:

MpeacraBneHnin BUHaxiag nepeabadae cnocid BUpoOHMLTBA MIrMEHTHUX YACTMHOK AiOKCUAY TUTAaHY,
nokputux SiO2 nokpusalwyum wapomM. Cnocid Bknwyae cragii: (i) yTBOpeHHa BOAHOI AUCNEPCii, WO
MICTUTb PYTUNOBI YacTUHKM AioKcuay TUTaHy, SKi MaloTb CepeaHii po3Mip YacTUHOK B AianasoHi 7-
1000 HmM, (i) BBeAeHHA 40 3a3Ha4veHol gucnepcii 3i craaii (i) kpemHieBoi cnonyku Ta ocHoBMH, (iii)
AoaaBaHHA A0 Awucnepcii, oTpuMaHoi Ha cragii ii, kucnotu, (iv) NOBTOPEeHHA cTagii ii Ta iii
LoHanMeHLWwe ogauH pas. Hapewrti, pH aucnepcii 3HWKYETbCA A0 3HAYEHHA B MeXax AianasoHy Bifg
1,9 0o 9,0 nepea QinbTpyBaHHAM Ta NPOMUBAHHAM TakKUM YAHOM OTPUMAHOIO NPOAYKTY.

UA 126505 C2



UA 126505 C2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

UA 126505 C2

MNpeacraBneHnin BUHaxig CTOCYETLCA AUCNEPCHOMO MaTtepiany Ha OCHOBI AiOKCKMAY TUTaHy, KUK €
NOKPUTUM AiOKCUAOM KPEMHIt0. 30Kpema, NOKPUTUIN AIOKCKA TUTAHY € NPUAHATHUM KOMMNOHEHTOM Angd
BUMOIMMBMX  3aCTOCyBaHb, TakMx SK KOMMO3UUiS  Apykapcbkoi ¢papbu, ska 3assudai
BMKOPUCTOBYETLCA Y NamMiHOBaHUX Bupobax.

MepeaymoBM CTBOPEHHS BUHAX04y

MOXXNMBUM € 3aMIHUTU 3HA4YHY KiNbKiCTb 6inoro nirMeHTy Aaiokcuay TuTaHy B Komnosuuii 6inoi
¢dapbu, He BTpavawuM 3aHaato barato ONTUYHMX BRacTuBocTen 6Ginoi ¢papbu. OgHak, BCe Lle
iCHYlOTb npobnemMn 3 uuMm Buaom dapdbu, ocobnMBO B CUCTEMAX HA OCHOBI PO3YMHHMKIB, A€
HaMOBHIOBAY BPELUTI-pELWUT Ocidae Ha AHi KOHTelHepa 3 papboto. [aHa ycraneHa noBediHka €
NOB'A3aHOI0 3i CTABINBHICTIO AUCNEPCIT, KON HANOBHIOBAYi 6€3 NOKPUTTS HE 3MOUYIOTLCSl HANEXHUM
YMHOM 3B'SI3YIOUOI0 PEYOBUHOID, TA KOMNMKU BOHU He CTabini3yloTbCA B CUCTEMI.

ICHye JiTKMIA NOMWUT Ha PUHKY Apykapcbkux dapb Ha ToBap, sSIKMA Mae MaTtepianbHy BapTiCTb
HW)KYE, HiXK Y 3BUYMANHOrO PYTUMOBOIO MIrMEHTY AIOKCMAY TUTaHY, Ta KM € cTabinbHUM B yMOBax
36epiraHna. Lleit Bua matepiany Ha OCHOBi AiOKCMAY TUTAHYy MOXE 3aCTOCOBYBATUCS B MOKPUTTAX,
nnacTMacax Ta HaHECEHHSX Ha nanip.

Opykapcbki hapbu moxyTb 3actocoByBatuca ak dapbu Anst THyYKMX YnNakoBOK, 0COGNMBO
naminyBanbHi chapbu, Ta dapbu ana nanepy Ta KapToHy. JlamiHyBanbHi hapbu 3asBuyan apykyoTbes
Ha npo3opoMy cybcTpaTi, SkMi MOTiM NaMiHyeTbCA aareamBom abo posnnaBneHuM noniMepom Ta
dopmyeTbea "ceHaBIM" 3 iHWMM MaTtepianom. PiBeHb 6nMcKy MOXe 3MIHIOBATUCSA B 3aNEXHOCTI BiA
3aCTOCYBaHHSA; BCi LiNbOBi PUHKM He noTpebyloTb BUCOKOro Gnucky. OaHak, po3noin 3a posMipom
YaCTUHOK MPOAYKTY noBuMHEH OyTu BigperynboBaHuM, wWwo6 3abe3aneuntn poTOrpaBlOpHUR Ta
dnekcorpadivyHnin gpyK.

EdekTUBHICTb pO3CilOBaHHA CBiTNa AUCMEPCHOro Marepiany Aiokcuay TUTaHy 3anexuTb Bifg
PO3Mipy YacTWMHOK, PO3NOAINY YacTUHOK 3a pPO3MIpOM Ta SAKOCTI AucnepryBaHHa. B igeanbHomy
BapiaHTi KpucTanu Aiokcuay TUTaHy YyTBOPIOKOTb 3-BUMIPHY MaTpuLo, B AKIM KOXXHA OKpema ogHakoBa
3a PO3MIpOM YacTUHKa Kpyrnoi hopMu 3HaxXoAWTbLCA Ha OAHAKOBIW BigCTaHi ogHa Big oaHol. Lle
TEOpPETUYHE PO3YMIHHA PO3CilOBaHHA CBITNa I'PyHTYETLCS Ha Teopii Mi Ta € 306paxeHum Ha dirypi 1.
HacnpaBai 4acTvHKM pyTUNY MaloTb PisHMIA po3Mip Ta popMmy, | BOHM MalOTb TEHAEHUil0 A0
arnomepadii Ta/abo cdonokynauii. OaHak, cxema dirypu 1 npeacraBnATMMe KiHLUEBY METY NoAanbLLOIo
PO3BUTKY.

Y HasiBHOro KOMEpPLUMHO OOCTYMHOro Marepiany Ha OCHOBI AioKcuay TUTaHy Liap NOBEPXHEBOT
06pobKM € AOCUTbL TOHKMIA. [Ind Toro, wod oTpumaTn Hankpallli ONTUYHI BNAaCTUBOCTI MaTepiany, noro
noTpibHO 3MouuTM Ta cCTabinisyBaTu pPO3YMHHOKO 3B'SAYIOMOKD  PEYOBUMHOK Ta AucnepryBartu
BiANOBIAHUM YMHOM AN TOro, WO6 YaCcTUHKM TPUMAanucsa OKpeMo oaHa Bia oaHoi. Konu apykyetbes
6ina dapba, 3B'A3youa pevoBMHA 3aTBEPAIBAE Ta CTBOPIOE NEBHY MEPEXY 3 nonimepy, yHKUIA AKOT
nonsira€ B ToMy, OO 3B'A3yBaTM YACTUHKK AiOKCHAY TUTAHY pa3oM Ta NnokanisyBartu iX Ha NOBepxHi. B
TORM e Yac 3B'A3yloda pevyoBUHA YTPUMYE YaCTUMHKM OKPEMO, 3aBAAKM YOMY AOCAraeTbCa rapHa cuna
po3ciloBaHHSA Ta NigBULLEHA HENPO3OPICTb.

YactuHa namiHyBanbHux pap6 36inbliyeTbCA, Ta KOMMO3WUIT CTalTb TEXHIYHO OGinbL
BUMOIMMBUMK, Hanpuknag, noniypetaHoBi Komnoauuii. bBinbw TOro, KOHKYpeHUia crae Bce
CKNagHiLLOoLO, OCKINMbKN NPUAHATHUMUW € HU3LKOTNAHLEBI PYTUNOBI SAKOCTI.

Mpu rMmbokomy APYKY LLUBUAKOCTI APYKAPCbKUX MALLUMH 3pOCTaloTh. Lle cTBOpoe 4oA4aTKoBi BUMOTU
1o 6inux capb.

B namiHyBanbHux dapbax BUKOPUCTOBYIOTLCA MOMiypeTaHn BUCOKOT B'A3KOCTI Ta  iHLLI
BUCOKOMOMNEKYNSIPHI 3B'A3YyI04i pedoBuHU. B'askicTb gpyky oOMexKye ONTUYHI nokasHuku 6inoi dapbu,
KONKU SK NOPUCTUI NIFTMEHT, TakK | BACOKOMONEKYNAPHI 3B'A3YI04i pe4YOBUHW BNNMBAKOTL HA PEONOTILO.

Konn BUKOPUCTOBYIOTLCA OAWMHWYHI NOKPUTTA NONiypeTaHOBUX KOMMOHEHTIB pas3oM 3 NirMeHTamu,
TakMuMu SK NIrMEHTW OKCUAY TUTaHy, BUPILLYETbCA AeKinbka npobnem. 3asBuyan NirMeHTU B AEsKil
Mipi MOXKYTb MICTUTK abcopBoBaHy BOMOTY, BUKITMKAKOUYN HECTABINbHICTb MOMiypeTaHOBOT KOMMO3MLIT.
>KeneTyBaHHA noniypeTaHy Moxe BiadyBaTtucs, Wo pobutb KOMMNO3ULIIO TBEPAOID Ta HEMPUNHATHO
ANs noganbLuoro BMKOPUCTaHHA. MOXNMBUM € YTBOPEHHSA AioKcMAay BYrNeul BHACRiQoOK peakuin
isouiaHaTy 3 BOAOK, CTBOPIOKOYM TUCK B EMHOCTAX AN 30epiraHHs.

PiBeHb TeXxHikM He € 3aaTHUM 3abe3neunTh TUTAHOBUI NIrMEHT 3 MOKPUTTSIM, MPUAHATHUIA NS
namiHapHMx Uinen, LWo BianoBigae sumoram Ao HbOro. Tomy icHye noTpeba B HOBOMY marepiani 3
NOKPMUTOrO Adiokcuay TUTaHy, akui gonae npodnemu, obroBopeHi BuLle.

CyTb BUHaxoay

3agava npeacTaBnNeHOro BMHaxody nonsrae B 3abesneyeHHi AUCnepcHoro marepiany Ha OCHOBI
Jiokeuay TUTaHy, SIKMIA € MOKPUTUM TYCTUM OIOKCUMAOM KPEMHIIO, Ta SIKMIA € 0COBNMUBO NPURHATHUM AN
3aCTOCYBaHHA B KOomMMo3uuii namiHyBanbHoi ¢hapbu. lMpeacraBneHuit BuHaxig nepeadavae cnocib
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BUPOOHMLTBA YaCTUHOK AiOKCUAY TUTAHY, MOKPUTUX LLIAPOM NOKPUTTS HA OCHOBI AIOKCUAY KPEMHIlO, Ta
NOKPUTI YaCTUHKN AOIOKCUAY TUTaHY, OTPUMaHi 3a 3a3Ha4Y€HMM Crocodom.

Komnosuuia namiHyBanbHOi chapbu, ska MICTUTb AWCNEPCHUIA MaTepian Ha OCHOBI Aiokcuay
TUTaHY, MNOKPUTUIA JiOKCMAOM KPEMHilo, € HeobxigHow ans Toro, wob® 3abe3nedvyBatun BUCOKY
HENPO30pPICTb Ta OTPUMYBATH HU3bKY B'A3KICTb.

MpeacraBneHnit BUHaxig nepeadavae cnocié BMPOGHMUTBA NOKPUTTA i3 LWNbHOrO Adiokeuay
KpeMHitlo (SiO2) 3 BUKOPUCTAHHAM UUMKNIMHOCTI pH, npu LUBOMY 4YaCTUHKW CepLeBUHW Ha OCHOBI
AUCMNEPCHOro giokeuay TUTaHy NOKpUBaloThb 3asHayeHum SiOo.

OCHOBHI BapiaHTK 34iNCHEHHA XapaKTEPU3YIOTLCA B He3anexXHUX NyHKTax dOopMyrnn BUHaxody.
PisHi BapiaHTW 34IMCHEHHA € PO3KPUTUMMW B 3aneXHUX nyHKTax opmynu BuHaxoay. BapiaHTu
34iCHEHHS, BUKNaAeHi B popMyni BUHaxoay Ta B OMUCI, € B3AEMHO BiNlbHO KOMOGIHOBaAHMMM, SAKLLO
iHLLIE He 3a3HaYeHO NPAMO.

OavH BapiaHT 3AiiCHEHHA nepeabadae cnocid BUPOOHMUTBA HEdIOKYNbOBAHMX AUCKPETHO
po3noaineHnx YacTUHOK AioKkcuay TUTaHy, MOKPUTUX LLUAPOM NOKPUTTHA Ha OCHOBI AiOKCUAY KPEMHIIO,
nepeBaXkHO, SAKi (PYHKLIOHYIOTb AK pO34inoBady MK iHAWBIAYaNbHAMKU YaCcTUHKaMMK AioKCuay TUTaHy,
e cnocib Bkntovae cragaii

i) YTBOPEHHA BOAHOT Aucnepcii, Aka MICTUTb YaCTUHKW AIOKCMAY TUTaHy, Ae cepeaHin posmip
YacTUHOK, d50, YaCcTUHOK AdioKcuay TUTaHy 3HaxoAWUTbLCA B dianadoHi 7-1000 Hm,

il) BBEAEHHA 40 3a3Ha4YeHol gMcnepcii KpeMHIN-BMICHOT CNOMYKW NPU NOCTIMHOMY NepeMillyBaHHi,
HeobO0B'A3KOBO 3 104AaBaHHSM OCHOBM, 3 OTPUMAaHHAM MNY>KHOT ANCNEPCiT,

iii) AogaBaHHA KMCNOTKU A0 NYXKHOT Aucnepcii, oTpUMaHOoi Ha cTaaii ii, Ana 3HuxeHHa pH, wob
iHiLjlOBaTK OCamKEHHS AIOKCUAY KPEMHIIO 3 AUCNEPCiT Ha YaCTUHKKU Aiokeuay TUTaHy, Ta

iv) NOBTOPEHHA cTagin ii) Ta iii), LoHanmMeHwWwe, ognH pas,

3 OTPMMAHHAM HE(NOKYNbOBAHUX AUCKPETHO PO3NOAINEHNX YACTUHOK AiOKCUAY TUTaHY.

MpeacraBneHnit BUHaxig, KpiMm Toro, nepeabadvae marepiann Ha OCHOBI AioKkcuay TWTaHY,
NOKPMUTOTO AIOKCMAOM KPEMHIlO, OTPUMAHi 3a cnocoboM, PO3KPUTUM B JAHOMY JAOKYMEHTI.

MaTtepian Ha OCHOBI Jiokcugy TwUTaHy, MOKPUTOro AiOKCMAOM KPEMHIO, € MPUAHATHUM And
3aCTOCYBaHHA B KOMMO3uUIAX namiHoBaHux apb Ans  Opyky, COHUEe3axuMcHuMx 3acobax Ta
dapbyBanbHUX KOMNO3ULLISX.

MpeacraBneHunint BUHaxig, Kpim Toro, nepeabavae kKOMNO3uLii, Taki K KOMNO3UUIA NaMiHyBanbHOT
dapbu ana apyky, KOMNO3uUIA COHLUE3axUCHOro 3acoby ta dapbyBanbHa KOMMNO3ULIS, AKi MICTSTb
MaTepiasn Ha OCHOBI AIOKCUAY TUTAHY, NOKPUTOrO AIOKCMAOM KPEMHIIO.

Cnocié 3a npeactaBneHMM BUHAXOAOM nepeadavae LlinbHEe NOKPUTTA CEPUEBUHU aiokcuay
TUTaHy. BNnacTMBOCTI NOKPUTUX YACTUHOK B 3HAYHIW Mipi BIgPI3HAIOTE B NOPIBHAHHI 3 YacTuHKamu TiOz2,
SKi HA JaHWi 4ac € KOMEpUiHO aocTynHoro. lMokpaweHi BRacTMBOCTI BKMOYATb CTabiNbHICTb
NOKPUTUX YaCTUHOK B Pi3HUX Npenaparax, nuTomMy nosepxHsa 3a BET, abcopbuito onii, BiaTiHOK Ta/abo
BiATiHIOIOWY po36inoBanbHy 34aTHICTb NPOAYKTY. bBinbll TOro, 3MEHLWYeTbCA TEHAEHUia a0
arnomepauii abo dnokynauii. Kpim Toro, 3aBasikm rapHomy nokputTio i3 wapy SiO2 Ha TiOsz,
[ocAraeTbes kpawa crabinbHicTb. [JaHi nokpaweHi BnacTUBOCTi 3abe3neuyloTb nepesary B KiHLEBOMY
3aCTOCYBaHHI, B AKOMY BUKOPUCTOBYIOTLCS YaCcTUHKU. BOHKU BKNIOYaIOTb KpaLli peonoriyHi BnacTuBOCTI
Ana KiHueBoi dhapbu, aka Hagae Ginblie ceoboamn WOA0 perynioBaHHS BNacTUBOCTEN APYKY BUCOKOT
wBeunakocTi. KpiMm TOro, Moxe gocaratucb Kpaiwla MILHICTb 3a paxyHOK MOKpaLUeHHA namiHyBanbHUX
BNacTUBOCTEN, ab0 BKMIOYEHHST HUXYOTO PO3UYMHHKKA, Ta/abo 3abesnedeHHa aaresmBom. binbLu Toro,
NigBULLIEHWUIA YMHHUK 3axXUCTY Bia coHus (SPF) moxke 6yT AOCATHYTUI B COHLE3aXMCHUX 3acobax.

MokpalleHi BNAcTUMBOCTI MOKPUTTS YacTMHOK 3abe3nevyoTb nepesary woao ¢GotoctabinbHOCTI
kpuctanie TiOz, Hagawouu Kpawly [JAOBroBiYHICTbE MOKPUTTAM MNPU  30BHILUHBEOMY  KiHLEBOMY
3aCTOCYBaHHi.

Cnoci6 Mmoxke 6yTu 34iINCHEHUI NPKU iICTOTHO HU3BKUX TeMNepartypax, Wo 3abesnedyye nepesaru B
npoueci. Hanpuknaza, CnoXXMBaHHA E€HEPTIT € HXKYUM Ta HEMAE HIAKOT NOTPedu B OXONOMXKEHHI, AK Ue
O6yno 6, akbu BMKOPUCTOBYBaNMWChb OinbLu BUCOKI TemnepaTypu. ICHye Oinblue BapiaHTiB BMOOPY
MaTepiany NpUCTpoiB, TAKUX SK EMHICTb peakTopa.

KopoTkuin onuc iryp

dirypa 1 nokasye ineanbHy kpuctanivyHy mepexy TiOx.

dirypa 2 nokasye ogHy cxeMy 06po06ku BignoBigHO A0 NPEeACTaBNEHOro BUHAX0Ay.

dirypa 3 nokasye AMP cnekTpu 4YacTUHOK OKCUAy TUTaHy, NOKpUTux SiO2.

dirypa 4 nokasye nnouly nNoBepxHi Ta noeediHky abcopbuii onii 8 % Aiokcuay KpemHilo B
3aranbHuUX ocagkeHux Ha YacTUHkKU TiOxz.

dirypa 5 nokasye cxemaTU4YHO CTPYKTYPY namiHary.

dirypa 6 nokasye koedili€eHTM KOHTPACTHOCTI ANS NamiHOBaHMX Ta HeNamiHOBaHUX CTPYKTYpP 3
YACTUHKAMW OKCUAY TUTaHy, nokputumn SiOo.
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dirypa 7 nokasye, wo 3pasku TiO2, nokpuTi gekinbkoma wwapamu SiO2, 3abesnedyBanu SIBHO
KpaLli 3Ha4YeHHA KoeilieHTa KOHTPACTHOCTI, HiXK 3pa3ku, NOKPUTI OAHUM LLAPOM.

dirypa 8 nokasye, wo 3pasku TiO2, nokpuTi gekinbkoma wapamu SiO2, 3abesnedyBanu SIBHO
KpaLli 3Ha4YeHHA KoeilieHTa KOHTPACTHOCTI, HiXK 3pasku, MOKPUTI OAHMM LLAPOM.

dirypa 9 nokasye pesynbTath MOPIBHAHHA, B  skoMy nokputun TiO2 € BKNIOYEHUM B
HeMoAUMiKOBaHI NSiBKWM Ta B flamiHOBaHi NNiBKK.

®dirypa 10 nokasye gk nokputTa nirMeHTy TiO2 B umknax SiO2 nokpaiye (3meHwye) abcopbuito
onii Ta NNoLy NOBEpPXHi YaCTUHOK.

JeTanbHun onuc

B gaHoMy onuci BiACOTKOBI 3HAYEHHS, SKLWO ChnelianbHO HE BKa3aHO iHLUE, I'PYHTYIOTLCS Ha Maci
(mac./mac.; mac.-%). Akuwo HagawTbes 6yab-siki YMCNOBI gianasoHu, Ae AianasoHu BKNIOYAOTb TAKOXK
BEPXHE Ta HUXKHE 3HAYEHHS.

Liokcma KpeMHilo 9K BUKOPUCTOBYETLCSA B NPeAcTaBNeHOMY BUHAX04i CTOCYETbCA Martepiany, akun
nepeBaXkHO BKMoYae kpemHeseM, SiO2. OaHak, AioKCUMA KPEMHID MOXe 404aTKOBO MICTUTU KiNbKICTb
rigpokcunbHux rpyn OH-, sBonorn H20 Ta/abo BogHeBux H- rpyn.

HednokynsoBaHi AUCKPETHO PO3NOAiNeHi YaCTUHKN, K BUKOPUCTOBYETLCA B AaHOMY OOKYMEHTI,
CTOCYIOTBCSl OKPEMUX YACTUHOK, sIKi € A0Ope BigOKpeMIeHi ogHa BiAd OAHOT TAaKMM YMHOM, WO AaHi
OKpEeMi 4aCTUHKM HE 3HaxogaTbcs B 0e3nocepeHbOMY KOHTAKTi OgHa 3 OAHOK. YacTWHKM He
arperyloTbesi, TO6TO He NPUEAHYIOTLCS 04HA A0 0AHOT abo hNOKYNIOKTLCA 3 AUCMEPCIl.

PyTunosuin giokcua TUTaHy, K BUKOPUCTOBYETLCA B AAHOMY AOKYMEHTI, CTOCYETbLCH KOHKPETHOI
noniMopcHoi dhopmu  giokcuay TuTaHy. Pytunosun agiokcua TuTaHy Mae 06'€MHOLEHTpPOBaHy
TeTparoHanbHy eneMeHTapHy FpaTky, 3 napameTrpamMu enemeHTapHoi rpatku a=b=4,584 A, Ta
¢=2,953 A. KaTionn TutaHy MaioTb KOOpPAMHALINHE YNCMO 6, SKE 03HAYAE, L0 BOHU € OTOYEHUMM
oKTaegpoMm i3 6 aToMiB KMCHIO. AHIOHM KUCHIO MaloTb KOOpAWHaUiiHe 4ucno 3, wo B pesynbTari
npu3BOAUTL A0 TPUroHamnbHOT MNOCKOT KoopAuHauii. IHwa Tunosa noniMopdpHa dopma agiokeuay
TUTaHy aBnse cobolo aHaTas.

Bupas "cepegHiin po3mip 4acCTUHOK", SIK BMKOPUCTOBYETbLCA B AAaHOMY OOKYMEHTI, CTOCYETbCS
3HAYEHHSA, sIKE [I'PYHTYETbCA HAa 34YMTAHOMY cepeaHbOoMy abo MeaiaHHOMY pO3Mipi YaCTUHOK,
OTPUMaAHOMY i3 CycneHsii 4acTUHOK, BUMIPSHOMY 3 BMKOPUCTAHHAM KOMEPLUINHO AOCTYMHOro
aHanizatopa 4acTtuHOK. B npeacraesneHomy BuHaxoai BukopuctoByeTbcsa Malvern Mastersizer.
3HaueHHsa Ana no3HadveHb dio, dso a60 dgo, OTPUMAHI 3 BUKOPUCTAHHAM aHanisatopa YacTUHOK, Woao
poO3NOAiNEHHAM 3a pPO3MIPOM YaCTMHOK BUKOPUCTOBYIOTLCS ANS ONUCY CEPEAHbOr0 3HAYEeHHS
JiaMeTpa 4YacTMHOK PO3NOAINEHHA 3a pO3MipOM YacTUMHOK, TOBTO dso saBns€e CoBOK 3HAYEHHs
JiaMmeTpa 4YacTuHok npu 50 % 3a dyyHKuUiew posnodineHHs. Hanpuknaa, skwo dse=5,8 MM, notim 50 %
YACTUHOK B 3pasky MaloTb CepeaHii AiameTp 4acTUHOK Oinblmi, Hik 5,8 MM, Ta 50 % maiwoTb
CepeaHi AiaMeTp 4YacTMHOK MEHWWRA, HixK 5,8 mMm. Dso (=dso) 3a3BMyai BUMKOPUCTOBYETLCA ANA
NpeacTaBNEHHSA PO3MIPY YaCTUHOK rPynu YaCcTUHOK.

MMirMeHTHi YaCcTUHKU, 5K BUKOPUCTOBYETHCA B AaHOMY AOKYMEHTI, CTOCYIOTbCA YacCTUHOK, SAKi €
3gaTtHuMu 3abesnedvyBatu NOKPUBHICTL ¢apbu Ta HagaBaTM HENPO3OPICTb NOBEpPXHi. [MirMeHTHI
YACTUHKM OioKcMay TuTaHy 3abe3nevyoTb €DEKTUBHUIM areHT, KWW HaJae HEMpo3opicTb, Y BUrNsAi
MOPOLLKY, MPW LbOMY BOHU BWKOPWUCTOBYIOTbCA SK MirMEHT ansa 3abesnedyeHHs OinusHu T1a
HENPO30pOCTi ANA Pi3HOro AdianascHy npoAykTiB. CepedHin po3Mip YaCTUHOK MIFMEHTHUX YacTUHOK
aiokcuay Tutasy, dso, BignoBigHO 40 NPeACTaBfIEHOro BUHAX0AY MOXYTb 3HAXOAUTUCH B AianasoHi 7-
1000 HM, Takomy 5K B gianasoHi 7-100 Hm, B giana3oHi 7-900 abo B gianasoHi 100-900 HM.

B oaHOMYy BapiaHTi 34iiCHEHHS 3aCTOCOBYETLCA Tak 3BaHui YO-TUTAH, To6To nposopuii giokcua
TutaHy. lMNposopun YP-TUTAH crocyeTbCa aiokeuay TUTaHy, 9KMA € Npo3opuM Ta Mae cepenHiin
po3mip kpuctana MeHwwui, Hik 100 HM, Ta nepeBaxkHo 7 HM abo Oinblie BiANOBIAHO A0
npeactaBneHoro BUHaxo4y, Takui Ak B dianasoHi 7-100 HM. Po3Mmip Kpuctana CTOCYETbCS
NEPBUHHOTO PO3MIpy YacTUHOK 6e3 arnomepadi.

Mepwnii  acnekT MPeACTaBMEHOro  BMHaxoay sBnse  coboto cnoci6  BMpoOHMUTBA
HedIOKYNbOBAHUX OUCKPETHO PO3NOAINEHUX YaCTUHOK AioKkcuay TUTaHy. YacTUHKM € MOKPUTUMM
LapoM MNOKPUTTA Ha OCHOBI AioKcuay KpemHito. Lap noKpUTTS Ha OCHOBI AiOKCMAY KPEMHIlo
YHKUIOHYE AK pO3A4intoBay NOKPUBAKOYOro wWwapy Mk iHansBigyanbHUMWU YaCTUHKaAMMW JiOKCUAY TUTaHy,
TOOTO 3abe3nevyeTbCA AUCNEPCHUIA MaTepian Ha OCHOBI AIOKCUAY TWUTaHy, Mpu LbOMY CEpLEBUHM
YaCTUHOK AiOKCMAY TUTaHY MalOTb LWiflbHE NOKPUTTSA i3 AIOKCUA KPEMHIIO Ha HBEOMY.

Cnoci6b 3a npeacTaBNEeHUM BUHAX0A0M BKINOYAE HACTyNHi ctaaii. (i) YTBOpeHHA BOAHOT Aucnepcii,
O MICTUTb YaCTUHKM AiOKCUAY TUTaHy, Ae CEpPEeaHin po3Mip YaCTUHOK, dso, YACTUHOK AioKcuay TUTaHy
CTaHOBUTb Bid 7 HM Ao 1000 HM. YacTWHKM Jiokcuay TUTaHy CTOCYIOTbCA TakuxX YaCcTUHOK OKCuay
TUTaHy, SK NPaBUIO, BTOPUHHUX YaCTUHOK, AKi OTPUMYIOTb De3nocepeaHbo 3 Npouecy BUPOOHMUTBA,
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Ta €Ki nigaalTbCa pPO3IMENIOBAHHIO ANs BiAOKpPeMNeHHA abo BuganeHHa arnomepaTtis abo
PNOKYNATIB 3 YTBOPEHHAM OKPEMUX YACTUHOK.

(i) BBedeHHA KPEeMHIN-BMICHOT CMOSYyKM B AUCNEPCII0 NpW  NOCTIKHOMY NEpPeMillyBaHHi,
HeOOOB'A3KOBO 3 [A0JABaHHAM OCHOBM, TakKMM YUHOM, OTPUMYIOUM INYKHY Aucnepcito. pH, £k
pe3ynbTaT A0AaBaHHA KPEMHI-BMICHOT CMONYKM, MOXE BXE OYTU NM>KHUM B 3aNEXHOCTI Big XiMiYHUX
peareHTiB, fKi BMKOPUCTOBYIOTbCSH, Y BUMAAKy SKOrO Hiske AOAATKOBE A04aBaHHS OCHOBU HE €
HeobXigHMM. AKWO AUCNEPCISt HE € NYXKHOLO NiCNA A0AAaBaHHA KPEMHIN-BMICHOT CNONyKKU, A04aTKOBE
[0JaBaHHA OCHOBM € HEOOXigHMM ANsl AOBEAEHHS OTPUMAHOI B pe3ynbTari Aucnepcii 4o nyxHoi. pH
OTpUMaHOT B pe3ynbTaTti aucnepcii Moxke OyTu BUMIPAHUM 3 BUKOPUCTAHHAM 3aranbHOBiAOMUX
NPUCTPOIB Ta METOAUK ANS BUMIpIOBAHHA pH.

(i) JogaBaHHA KMCMOTU A0 NYXKHOT AMCNEPCIi, OTPUMAHOT 3 nonepeaHbol cTaaii, wob iHilioBaTu
OCaKEHHA KPEMHIi-BMICHOT CNONYKKU 3 aucnepcid. 3a paxyHoOK AogaBaHHA KMUCNOTK Ao gucnepcii pH
ANCNEpPCIT 3HMKYETLCA A0 NPUWHATHOrO 3HAYEeHHS, 3abe3nevyroun 0CaaKeHHS KPEMHIEBOT CNONYKK i3
piakoi chasu.

(iv) MoOBTOpEHHS cTagin 4o4aBaHHA KPEMHIN-BMICHOT cnonyku, i3 abo 6e3 0CHOBM, Ta A04aBaHHA
KMCNOTK, LWOHaWmeHwe, oauH pas. lNpu gaHoOMy UMKNIYHOMY pexxumi pH MOxe KOHTponBaTucd
OCaKEHHS KPEMHIN OKCUAHOT cnonyku Ta 6yTu po3aineHnm Ha 6akaHi UMKNU 0CaaKEHHS.

B pesynbTarti, pH gucnepcii Moxe 3HUXKYBaTUCb KUCNOTOK A0 3Ha4YeHHs B AdianasoHi 1,9-9,0,
nepeBa)kHo B Aianas3oHi 3-8,5, Oinbll nepeBaxkHO B AianasoHi 4,5-8, Ta oTpuMaHuii NpoAayKT
BiahinbTPOBYIOTb TA NPOMUBAIOTD.

MNMokpuBatounin wap, Wo MICTUTb AiOKCUA KPEMHIIO, 0CaIXKYETbCA HA NOBEPXHi YaCTUHOK Aiokcuay
TUTaHy BONOrMMM XiMiYHUMK 3acobamu. LLinsaxomM perynioBaHHA yMOB MOMSIPHOT AMCMEPCIAHOT dhasum,
nepeBa)kHO BOAHOI AWCNepcii Ha OCHOBI Aiokcuay TUTaHy, A0 NPURHATHOrO AianasoHy pH
3a6e3nevyeTbCa 0CamKEHHSI KPEMHIEBOT CNOMYKK.

MonspHa dhasa gucnepryBaHHs NMEPEBAKHO € CUCTEMOIO MONAPHMX PO3YUHHMKIB, TaKUX K BOAA,
abo CUCTEMOLO, KA MICTUTb BOGHUI CMIMPT, MPU UbOMY AiOKCUA TUTaHY NErKOo AUCNEPTYETLCA.

B inocTpatuBHOMY BapiaHTi 34iNCHEHHSA KOHUEHTpaLUis giokcuay TuTaHy gucnepcii 3HaxoauTbcsa B
fdianasoHi 70-400 r/n. lNMepeBa)kHO, KOHUEHTpauia 3HaxoauTbCa B dianasoHi 150-350 r/n, 6inbu
nepeBaxkHo B dianasoHi 200-320 r/n, Hanbinbl nepeBakHO B AianasoHi 225-315 r/n, Takun sk B
AdianasoHdi 270-310 r/n. MNepeBaxHa KOHUEHTpaUia € BUCOKOI, ane noB'asaHe 3 uuM NiaBULLEHHSA
B'I3KOCTi BMKNUKAe npakTudHi npobnemu, Hanpuknaga, edekTuBHE nepemiwyBaHHs. KoHueHTpauii
MOXYTb 6yTK 30anaHCOBaHI LUNAXOM BUOOPY NPURHSTHOIO PO3Mipy YacTuHOK TiO2, BUKOPUCTOBYBAHOT
X KiNbKOCTi Ta TeMnepaTypu peakuii.

B oaHOMy BapiaHTi 34iMCHEHHA AiOKCUA TUTaHy 3a MPeAcCTaBfieHUM BUHaxX04OM AEMOHCTPYE
PYTUNOBY CTPYKTYPY Ha woHanmMeHLwe 80 % (mac./mac.) abo 6Ginblwe, nepeBaxHo 90 % (mac./mac.)
abo Oinbwe, Oinbw nepeBakHo 97 % (mac./mac.) abo Oinbwe, HaWbinbw nepeBaxkHO 99 %
(mac./mac.) abo Ginbwe, Takun Ak 99,5 % (mac./mac.) abo Ginbwe, abo HasiTb npudnusHo 100 %
(mac./mac.), B 3anexHOCTi Big cnocoby iX OTpUMaHHs.

B ogHOMy BapiaHTi 34iNCHEHHS, Tak 3BaHUn YO-TUTAH, To6TO 3aCTOCOBYETLCA NPO30OPUIA AioKeHa
TuTaHy. [JaHni giokcua TuTaHy AeMOHCTPYE Ha woHanMeHwe 80 % (Mac./mac.) pyTUnoBy CTPYKTYpY.

B oaHoMy BapiaHTi 34iliCHEHHS, HA MepLii cTagii cnocoby yTBOPKETLCA BOAHA AUCNEPCIs, LLO
MICTUTb LOHanMeHLwe 97 % (Mac./mac.) pyTunoBoi hOpMWU YaCTUHOK AiOKCMAY TUTaHy, AKi MaloTb
cepegHin po3Mip YacTuHok B AianasoHi 100-1000 HmM, Hanpuknag, B gianasoHi 100-900 HMm. Popma
YACTUHOK NepeBaXkHO cdpepuyHa. |HKONKU, YaCTUHKN MOXKYTb B6yTK ronkonogidbHumm 3a hopmMoto Ta, B
TakoMy BMMaAKy, HambinbWMiA pPoO3Mip YaCTUHOK MOXe 3HaxoauTucb B AianaszoHi 100-800 Hm.
CniBBiAHOLLEHHST HANBINLLLIOIO PO3MipPYy A0 HAWMEHLLOrO PO3MIipy MO)e CTaHoBUTM Big 2:1 go 3:2.
MNepeBarkHO, YaCTUHKM A04ATKOBO MalOTb BY3bKE PO3NOAINEHHA 3a pPO3MipoM; woHameHwe 80
BiACOTKIB 3a Macoio MalTb PO3MIp B MeXKax cepeHboro po3mMipy 4acTUHOK B Aiana3oHi 200-300 Hm.

B inocTpatuBHoMy BapiaHTi 34iMCHEHHS cepeaHiin po3Mip YacTUHOK, dso, PYTUNOBUX YaCTUHOK
aiokcuay TuTaHy CTaHOBUTb WoOHanMeHwe 150 HM, nNepeBakHO WOHaWMeHLWwe 175 HM, Takuii SK
woHanmeHLwe 200 HMm.

B iHWoOMYy iniocTpaTMBHOMY BapiaHTi 34INCHEHHS CepeaHid po3Mip 4acTUHOK, dsp, PYTMNOBUX
YaCTUHOK AiOKCMAY TUTaHY € MEHLWMA, HiK 450 HM, nepeBa)kHO MeHWWi, HiXk 400 HM, Takuin SK
MeHLUKMIA, Hixk 300 HM. B geakux BapiaHTax 34iMCHEHHA cepeHiii po3mip YacTUHOK, dso, PYTUNOBUX
YaCTUHOK Aiokeuay TUTaHy 3Haxoautbes B agianasoHi 150-450 um, Takuin 9k 150-400 Hm, 175-400 nm,
175-450 HM, 200-400 HM, abo 200-450 HM.

PiBHOMipHE NOKpUTTS 3a6e3neuyeTbCsl LUMNSIXOM MEepeMilllyBaHHS aucnepcii nmig vac uyukny pH.
30Kkpema, CnpAMOBYETLCA Ha LWiNbHE MNOKPUTTA AioKcuay KpemHilo. TepmiH  "WinbHUi", sk
BUKOPUCTOBYETLCA B OaHOMY AOKYMEHTI, CTOCYETbCHA MOKPUTTH, AKE MNOKasye 4iTko MoaudikoBaHi
XapakTepucTukn abo BNAcTUBOCTI B MOPIBHSAHHI 3 YACTUHKAMMU, SIKi BKIMOYAKOTh PErynspHi NOBEPXHEBI
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o6pobkn. Hanpuknaa, AkiCTb NOKPUTTA MOe 6yTu OuiHEHa 3a 3MiHAMW B BITACTUBOCTEN NOBEPXHS
woao abcopbuii onii. Kpim TOro, amiHa B MOKPMBAKOYOMY LLAPI TAKOXK MOXE CMNOCTepiraTucs B iHLUMX
BNAacCTMBOCTAX NPOAYKTY, TAKUX AK Yac (PiNnbTpyBaHHA Ta NPOMMUBAHHSA Mg Yac NpouUecy OTPUMaHHS, Ta
3HaYeHHA nUTOMOT nnouli nosepxHi (BET), 3aranbHuii 06'em nop Ta cepeaHint pagiyc nop NoKpUToro
nirMeHTy. OnocepeakoBaHo, LWINbHICTb NOBEPXHI BNAMBAE Ha BfAacTUBOCTI NamiHaTy Ta KOMMO3uUil
Apykapcbkoi hbapbu 3 BUKOPUCTaAHHAM Takoro NOKpUTOro MaTepiany.

OucnepcHnii Matepian Ha OCHOBI AiOKCMAY TWTaHy 3a MPeACTaBAeHMM BUHAXOAOM MOXe
yTBOpPIOBATUCS 32 BYAb-AKUM MPUAHATHUM Cnocobom. MNMepeBa)kHO, WOro BUrOTOBNAKTb CynbdaTHUM
cnocobom, sk 300paxeHo B EP0444798B1 abo EP0406194B1. Hanbinbll nepeBa)HO,
MikpokpucTaniyii abo YO-TUTAH, 10670 yactuHku TiO2 3 po3mipom vacTuHok 100 HM abo meHLwe
BUrOTOBNAOTLCA BignoeigHo Ao npuknagy 1 3 EP0444798B1, Ta nirmeHTHun TiO2 i3 po3Mipom
YaCTUHOK BinbLue, Hixk 100 HM BignoeigHO Ao npuknaay 1 3 EP0406194B1.

3asBuyan nepen MNOKPUTTAM OUCMEPCHOrO Martepiany Ha OCHOBI AiOKCMAY TUTaHY MepeBakHo
NOApPIGHIOETLCA A0 BiANOBIAHOIO PO3Mipy YaCTUHOK, SIKi NOTPaNMATb B MEXi NOTPIGHOro AianasoHy,
BMKOPUCTOBYIOUM CEpEefoBULLE ANA MOAPIOHIOBaHHA, Take AK MICOK, AKUW Moxe OyTu mnerko Ta
eEeKTMBHO BigOKpPEMIEHUA Bia noapidbHeHoro npoaykty. MoapiOHEHHS MO)Xe MPOBOAUTUCH B
NMPUCYTHOCTI OUCMEPIYIOMOro areHta, Takoro Sk CUMikaT HaTpilo abo iHWMA AWCMEPTryIOYUiA areHT,
Hanpuknag, opraHiuHuin AUCNepPryrounin areHT, Takuin SK MOHoi3onponaHonamid (1-amiHo-2-nponaHon).
Bonore po3MenioBaHHIO MOXE 3AiiICHIOBATUCSA 3BMYANHUMKU CnocoBamm po3MenoBaHHS, BiAOMUMKU B
OaHin ranysi, TakMi ik pO3MESIIOBAHHA B KYSIbKOBOMY MITWHI.

B inocTpatuBHOMY BapiaHTi 34iMCHEHHA Temnepatypa gucnepcii, Wwo MICTUTb AioKeua TUTaHy,
niaTPUMYETbCS Ha 3HayeHHi B AianasoHi 40-100 °C. [lepeBaxHo, TewmnepaTtypa Aaucnepcii
3HaxoauTbCca B gianasoHi 50-90 °C, wob 3a0e3neuntn BUKOPUCTAHHA Pi3HUX KOHTEWHEPHUX
MaTtepianie, 6inblU nepeBa)kHO B AianasoHi 60-85 °C, abo 60-80 °C, ana eEKTUBHOIO CMOXKUBAHHSA
eHeprii, HandinbWw nepeBa)kHO B AianasoHi 63-80 °C abo 63-75 °C, Hanpuknaa, npubnusHo 65 °C.
Binbl HM3bKa TemnepaTypa € NEePEBaKHOI Yepes3 LUBMALUMA 4ac OXONOMKEHHA nepes MOXKIMBUM
HacTynHUM npoMuBaHHAM. [ucnepcia MOXe 30BHIi HarpiBaTuca Ang nigTpMMKUW  ONTUMAanbHOT
TEMMNepaTypu peakuii, BUMKOPUCTOBYKOUM 3BMYaMHI 3acobu HarpiBaHHA. Binbw TOro, aucnepcis
3MiLLYIOTb, BUKOPUCTOBYKOUM 3BMYANHI 3acobu ans nepeMillyBaHHA ANs NiATPUMKKM OAHOPIAHOCTI Ta
3a6e3neYeHHa piBHOMIPHOrO NOKPUTTS.

Ha apyrin ctagii KpeMHiin-BMiCHa cnomnyka, Ta HeoBOB'sI3KOBO OCHOBA, BBOAATLCHA B 3a3HA4YEHY
ANCNEPCIo YaCTUHOK AioKCMAY TUTaHY, Takux K pyTUNOBI YaCTUHKW AiOKCUAay TUTaHy.

B intocTpaTtuBHOMY BapiaHTi 34iMCHEHHA NPeACTaBNeHOro BUHaxXoA4y KpeMHii-BMicHa cnonyka, gka
BUKOPUCTOBYETbLCA, K MOKPUBAIOUMUIA areHT, ABNsie cob0l0 Oyab-sIKMM NPUAHSATHUIA BOAOPO3YMHHUN
cunikart. MNMepeBaXxHO, BUKOPUCTOBYETLCS CUMIKAT My>XKHOro metany. Oco6nuBo KOPUCHUMU € CUNiKaTu
HaTpilo Ta Kanito, Ta HanbinblW NEPeBaXKHO PO3UMH CUIiKaTy OTpUMYIOTb OesnocepeaHbO nepea
3aCTOCYBaHHSIM.

B wWwe ogHoMy inOCTpaTMBHOMY BapiaHTi 34iIMCHEHHA KPEMHIiW-BMICHa cCnonyka, 4ka
BUKOPCTOBYETBLCA AK NOMEPEAHUK ANA MOKPUTTA BUBUPAIOTH i3 rpynu, siKka CKNagaeTbCs 3 BOAHOTO
ckna, cumikatHoro 3omwo, SiO2, Ta KpeMHiiopraHiyHoi cnonyku. KpewmHinopraHiyHa cnonyka
NepeBa)kHO BKMNovae opTocunikat abo TeTpaeTunoptocunikat. CuNiKaTHUA 30Mb CTOCYETbCS
KONOTAHOro KpeMHeseMy, Wo Mae XimivHy monekynapHy popmyny mSiO2-nH20. BiH He mae Hi 3anaxy,
Hi CMaky Ta He € ToKcM4HUM. Hanbinblu nepeBa)kHO, 3aCTOCOBYETLCA BOASAHE Ckno. BiH € komepuiliHo
Nerko AJOCTYMHUM Ta e(EKTUBHOK XiMIYHOI PEYOBUHOK, Ta WOr0 BOAHUM pPO3YMH € AOCUTb
cTabinbHMM A58 AaHOro 3aCTOCYBaHHS.

B iHWOMY inocTpaTMBHOMY BapiaHTi 34iNCHEHHS OCHOBA, fKa A04AETbCA B AWUCNepcilo 4o, nicnd
abo nia 4Yac aoaaBaHHA KPEMHIEBOT CMONyKWU, BUKOPUCTOBYETLCA ANS MigBULLEHHS pH aucnepcii ao
3HAYEHHSA, NPY SKOMY KPEMHIEBA CNOMyKa 3anuULaeTbCa y PO3YMHEHOMY BUrnsAgi. MNMepeBaxkHO, OCHOBY
BMOMpaloTb 3 rpynu, ska cknagaerbed i3 NaOH, KOH, Na:COs abo amiaky. 30kpema, NepeBakHUM €
nopaBatn NaOH, Na:COsz a6o amiak, Hanbinbw nepeBaxkHo NaOH. [daHi OCHOBM HE BHOCHATb
004aTKOBUX iOHHUX BMAIB Y Aucnepcito. OCHOBa NepeBaXkHO AOAAETLCA Y BUMNALI KOHLUEHTPOBAHOIO
BOAHOTO PO3YUHY.

B inoctpatuBHOMYy BapiaHTi 3aiicHeHHs pH  gucnepcii nicna goaaBaHHA  KPEMHiN-BMICHOT
crnonyku, i3 abo 06e3 aoaaBaHHA OCHOBM, 3HaxoAuTbCA B AianasoHi 9,3-12. lMepeBakHo, pH
3HAxXo0AUTbCA B AianasoHi 9,5-11 ana 3abe3nevyeHHa HANEXHOro pPO34YMHEHHS KPEMHIEBOT CMOMyKW y
BOAHIN chasi.

B inocTpatuBHOMY BapiaHTi 34IMCHEHHS KPeMHin-BMiCHA CMNONyka A04aeTbCA B KiMbKOCTI B
adianasoHi 50-100 r/n, nepeBaxkHO B AianasoHi 55-90 r/n, 6inblw nepeBa)kHO B Aiana3oHi 60-80 r/n, B
nepepaxyHky Ha SiO2. [aHe agojaBaHHA € MO BiAHOWEHHIO A0 AOAaBaHHA Aiokcuay TUTaHy.
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MepeBaxHO, AKWO N aBnAe CoBOI0 KinbKicTb LukniB SiO2, Ta y ABNge coboko 3aranbHy Kinbkicte SiOz,
KiNbKiCTb AiOKCUAY KPEMHILO, SIka MICTUTBLCA B LIAapi, X, ABNsie coboio x=y/n.

B inocTpatuBHOMY BapiaHTi 34iIWCHEHHA KINbKICTb OiOKCUAY KPEMHil0 B OQHOMY LLapi CTaHOBUTb
3 % (Mac./mac.), npu LUbOMY KiNbKiCTb AiOKCUAY TUTaHy cTaHOBUTE 94 % (Mac./mac.), aka HafaeTbes,
KONU KiNbKICTb LWIapiB CTAHOBUTL 2.

Oani, Ha TpeTiit cTagii cnocoby BiANOBIAHO A0 NPeaCTaBNEHOro BUHAxXoay KMCnota A04aeTbes A0
aucnepcii. Meta gogaBaHHA KUCIIOTM MNONArae y 3HUXeHHi pH, Ta iHidiloBaHHI, Ta niaTpuMyBaHHi
OCaPKEHHA AiOKCUAY KPEMHI0 Ha 4YacTUMHKM Adiokcuay TuTaHy. OcagkeHHA AOIOKCUMAYy KPeMHilo
BiabyBacTbCcA B pesynbTaTti A4OAABaHHA MiHepanbHOT KUCOTUM 40 NYXKHOTO PO3YUHY PO3UUHHOTO
cunikaTy Ta TUTaHy aiokcuay Ans rigponisy cunikaty B pO34uHi 40 LWINbHOMO AiOKCUAY KPEMHILO.

B inocTpaTtuBHOMY BapiaHTi 3ailicHeHHA pH nicna gogaBaHHA KACAOTW 3HaX0AMTbCA B gianasoHi
4-9.3, TakoMy 4K B AaianasoHi 4-9 abo 4-8,5, nepeBakHO B AianasoHi 4,3-8,5 abo 4,3-8, Ginbw
NnepeBaXkHo B AianasoHi 4,5-7,8, HanbinbLu nepeBaXkHo B AianasoHi 5-7,5, Hanpuknag, npubnuaHo 7,3.
BepxHa mexxa pH obmexye ocamkeHHA. Ha KMCNOTHOMY KiHUi B'A3KICTb 36iNbLUYETbCA, 3MEHLLYIOYM
€MHICTb. SAKLWIO BOAA A0AAETHCA, KOHLEHTPALIA 3HMXKYETLCA, LLIO 3a3Buyai € HebaKaHO 03HAKOI0.

B intocTpaTtuBHOMY BapiaHTi 34iNCHEHHSA KMCMOTY BUBUPAIOTb 3 HEOPraHiMHUX MIHEPaNbHUX KUCMOT
abo opraHidHMX KUCROT. [lepeBa)kHO, KUCMNOTa BKIIKOYAE CipvaHy KWCNOTY, AasO0THY KWCMOTY,
XJTOPOBOAEHb, MyPALLUMHY KUCMOTY, OLUTOBY KMCMNOTy abo waBneBy KACNOTy. 30Kkpema, nepeBaHa
KucnoTa sBnse coboko cipdaHy KUCMOTY, Taky K KOHLEHTPOBaHa cipyaHa KMcnoTa, Npy UbOMY HifKknux
[00aTKOBUX iOHHMX BUAIB HE NOTPIOHO BBOAWUTY B NPOLIEC.

B cnocobi 3a npeacrasneHum BuHaxoaom pH gucnepcii 3roqoM 3HOBY NiABULLYETHCS B dianasoH
PO3YMHEHHS [JIOKCMAY KPEeMHilo, ToOTO cTagild pPO3YMHEHHS MOBTOPKTb LWASAXOM AOA4AaBaHHA
[04aTKOBOT OCHOBM A0 AUCNepcii, NepeBaXkHO pasoM 3 AOAATKOBOI KPEMHIN-BMICHOI CMOMNYKOLO.
MigeuweHHa pH [oaaTtkoBO A03BOMSE PO3YMHEHHS BXKe CPOPMOBAHOrO MOKPUBAIOYOro LWapy
JioKeuay KpeMHito, Oinbll KOHKPETHO MEHLU LUiNMbHOT 30BHILUHLOT YacTUHM CHOPMOBAHOIO MOKPUTTS.
LuknivHicTb pH TakoX NOBTOPIOETLCA NoganbluMM A0AaBaHHAM YacTUHW KUCMOTH, LLO, TAKUM YMHOM,
3HWKye pH aucnepcii 3HOBY A0 Aiana3cHy OCaKeHHA Aiokcuay KpemHito. CTtaaii po3vyMHeHHs Ta
ocapKeHHs ii Ta iii NOBTOPIOKOTL LWOHANMEHLUE, OAWH pa3, NEPEBAXKHO LLIOHAWMEHLUE ABidi.

B ogHoMy BapiaHTi 3fiiiCHeHHA cTagii ii Ta iii NOBTOPIOOTL LWOHaKWMeHLWe aBa pasu. B ogHomy
BapiaHTi 34iicCHeHHA cTagil ii Ta iii NOBTOPIOIOTL LIOHAWMeHLWe Tpu pasu. B ogHomy BapiaHTi
3[iMCHEHHSA cTagii ii Ta iii NOBTOPIOTL LWOHAWMEHLUE YOTUPKU pasn. B ogHOMY BapiaHTi 34iNCHEHHS
ctagii ii Ta iii NOBTOPIOIOTL WOHANMeHLLE N'ATb pasiB. 3okpema, KOnu nokpusaloTb Npo3opum Yo-
TUTAHoM, nepeBaxkHUM € OinblUe UUMKNIB MOKPUTTS. B ogHOMY BapiaHTi 3ailcHeHHs1 cTaaii ii Ta iii
MOBTOPIOIOTh LLUOHAWMEHLLE LICTh pasiB, 30KpPeMma, KOMMW NOTPIOHMM € BaXKKO MOKPUTWUIA MNPO30puUi
TUTaH.

B intocTpatuBHOMY BapiaHTi 34iMCHEHHA icCHye 3aTtpumka abo uyac nepebyBaHHA Ha cragii
PO3YMHEHHA Ta ocamkeHHs. Llein 4yac € HeobxigHMM AN NpPOBEAEHHS KOXHOT peakuii, nepeBakHo
saBnsAe cobo, WOHaWMEHLUe, OAHY XBWIMHY, Oinbll NEPEBAXKHO LIOHAWMEHLLE [ABi XBUIMHMU,
HanBINbLU NEPEBAXKHO LOHAWMEHLLIE TPU XBUNMHU Ansl 3abe3neyeHHs1 e PEKTUBHOIO nepemillyBaHHs
Ta KOHTPOMNbOBAHOIO PO3YMHEHHS1 a0 peakuii 0CamxKeHHs1, Ta Ana 3abesnedyeHHs piskol 3MiHUM yMOB
peakuii pH agucnepcii. B aesikux npuknagax 4dac satpumkn abo yacy nepebyBaHHs 3HAXOAUTLCHA B
AaianasoHi 1-30 xBunuH, 2-30 xsunuH, 3-30 xBunuH, 1-10 xBunuH, 2-10 xeunuH, 3-10 xBunuH, 1-5
XBUMNWUH, 2-5 XxBUNWUH ab0 3-5 XBUNUH.

Mepenbavaerbcsa, He 3B'A3yloum cebe Oyab-AKOWO Teopielw, wo ¢dopMmyBaHHA 3B'A3kiB Si-O
MOCUITIOETLCH 3@ PaxyHOK LMKMIYHOT Mpoueaypu 3a NpeacTaBneHMM BUHaXOAOM. Takum YMHOM,
OTPUMYIOTb Ayke LWinbHe SiO2 nokputTs, abo MOKpUTTH, AKe CKnagaeTbCA 3 AEKiNbKOX Liapis
nokputTs. LLNsaxomM npsaMoro OAMHUYHOTO LIMKNY OCaKEHHS YTBOPKETLCA Nyxka mepexa Si-O npu
aediuuti kucHw. Mpu yuknidHOCTI pH, aka ao3sonse npoBoaAUTM BaraTopasoBi LUMKNM PO3YMHEHHSA Ta
OCapKeHHs, gocaraloTb Oinbl WinbHOT, TOOTO cknonoaibHol mepexxi Si-O. B Ui mepei KinbKicTb
KUCHIO BiANOBIAA€ KpaTHil, Takii Sk YOTUPMBAaNEHTHA, koopaunHauii Si-O.

LWinbHuin nokpuBatouuii wap SiO2 3a npeacTaBNeHUM BMHAXOAOM 3abe3nevye MEHLUUIA po3mip
YacTUHOK NpoaykTy. OCKINbKU 3aranbHWUin giaMeTp AMCNEPCHOro NPOAYKTY 3MEHLLYETbLCS, 34aTHICTb A0
aucnepryBaHHsa 30inblUyeTbCA Ta 36iNbLUYETLCA ONTUYHA €PEKTUBHICTL. Binbll TOro, 3Mo4yBaHICTb
YaCTUHKM € KPaLLOIO, Ta X KOHLUEHTpaLis MOXe MigBULLYBaTHCS.

B npeacrtaBneHoMy BMHaxoAi NOCRIAOBHICTb NOKPUTTA € PH-KOHTPOMbOBAHOLWD, LU0 BKMAKYaE
BTPYYaHHSA MDK YTBOpPEHHAM nokputTa SiO2, ToOTO NOKPUTTA 3AIACHIOETLCA NO craginHo. [ane
GaratocragiinHe NOKPUTTSH, SIKE BKIOYAE LUKNIYHICTb OCAAKEHHS Ta PO3YUMHEHHA AIOKCUAY KPEMHIlO, B
pesynbTaTi NPU3BOAUTL A0 YTBOPEHHs LWineHoro SiO2 MynbTULIAPY MOBEpX marepiany cepueBuHU
aiokcuay TutaHy. OTpumMaHe B pesynbTaTi MNOKPUTTA i3 WINbHOrO AiOKCMAY KPEMHI0 € MPakTUYHO
HENOPUCTUM, aMOP(HUM Ta CYLiNbHUM HABKOMNO YaCTUHKN AiOKCUAY TUTaHy.
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LWinbHWA aMopHU AIOKCKMA KPEMHID, KWW NPUCYTHIN Yy BUMMAAI NOKPUTTA HA 4YacTUHKaX,
yTBOpPIOE Oap'ep MK YaCTUHKAMM AIOKCMAY TUTAHYy Ta CEPeaOBULLEM, B AKOMY YaCTUHKU AiOKCUAY
TUTaHy € AUCMEProBaHWMU, Ta 3MEHLUYE, HaNpuKnag, Mirpauilc peakTMBHUX BUAIB 3 YACTUHOK A0
cepegoBuia abo Hasnaku. LUinbHMIA amopHMIn  OiOKCUA KPEMHil0 YTBOPIOETHLCA B YMOBax
KOHTPOSNbOBAHOTO OCAKEHHA, AKE € OnMCaHuMM BULLE. YacTMHKM 3a NPeacTaBfeHWM BUHAXO4O0M
MOXYTb BYTW NOKPUTI BEMUKUMU PISHUMMU KiINTbKOCTSIMU LLINBHOIO amopdHOro Aiokcuay KPEMHIIO.

B ogHomy BapiaHTi 34iMCHEeHHA KinbKicTb SiO2 3HaxoauTbCs B dianas3oHi 2-25 % (mac./mac.),
Takomy sik B AianasoHi 4-10 % (Mac./mac.), NOKpUTOro NPoaykTy.

Micna ocamKeHHS AeKinNbKOX wapis, WO MICTATb AiOKCUA KPEMHIO, NoBepx Martepiany cepueBuHU
Ha OCHOBI Aiokcuay TWUTaHy roTOBMK, OTPUMAHHA MNPOAYKTY 3aBEpLUYOTb LUMASXOM 3HWXeHHs pH
aucnepcii 4o 3Ha4YeHHs B Adiana3oHi 4,5-8, nepeBakHo B Aiana3oHi 4,5-5,5, nepea ¢inbTpyBaHHAM Ta
NPOMMBaHHAM NPOAYKTY, OTPUMAHOIO TAKUM YMHOM.

Oello kucnoTHMn pH npoaykTy € NnepeBaXkHUM ANA KiHLEBOro nNpoaykTy, Ans 1oro, wod suaanutu
cnign Hatpito 3 noBepxHi. MNoganblue NPOMUBAHHA BUAANAE AOMILLKK, Ta NPOAYKT Aani mMoxe Oytu
BUCYLUEHMI, NOAPIOHEHUA, Ta HEOOOB'A3KOBO MOKPUTMIA 3BMYaHMMKU 3acobamu, Hanpuknag,
OpraHivyHMM Wapom.

B imocTpaTuBHOMY  BapiaHTi  34IMCHEHHA  OpraHiMHWMA  Wap  BKIOMAE  OCaKEHHS
MaKpPOMORNEKYNSAPHUX CONEN XUPHUX KUCIOT, KPEMHIHOPraHiyHOI CNOMyKKU, TaKoT SK CUAiKOHOBA 0Onig,
ankincunaH, onediHOBOI KWCMOTW, noniony, AWMETUANONICUNOKCaHY, CHAUPTY, NONICNUPTY,
ocdhOpopraHivHOT KUCNOTU, TaKOT 9K AUMETUKOH Ta/abo anbeH3oinMeTaHoBa NoxXigHa, HA YaCTUHKU
aiokcuay TUTaHy, NOKPUTI AIOKCUAOM KPEMHIIO.

Mpouec BupOGHMUTBA 3a NPEeACTABMNEHUMM BUHAXOAOM BiAPISHAETLCA BiA CNocobiB MOKPUTTA
JIOKCUAOM KPEMHIil0 3 piBHA TexHiku, TUM wWo 6Garatowaposi nokpueatodi wapu 3 oaHoro abo
oaHakoBoro SiO2 martepiany BUpoOnATbLCA 3 BUKOPUCTAHHAM LMKNIYHOCTI pH.

B intocTpatuBHOMY BapiaHTi 34iiCHEHHS 3aCTOCOBYIOTh NPOLIEC OTPUMAHHA Takui, siKk 300paXkeHo
Ha irypi 2 WOA0 HaHECEHHA 3-lL1apoBOro MNOKPUTTA 3 AIOKCUAY KPEMHI0 Ha YacTUHKW Aiokcuay
TuTaHy. OcHoBa abo cepueBMHa AioOKCMAY TUTaHy 3 MpoLEeCcy MOro BUPOOHULTBA CNPSIMOBYETHLCS Ha
nogatoyy €mHictb. B nepwomy uukni perynioBaHHA pH poO34YMH KPEMHIEBOT CMOMyKW, Takol $K
PO34YMHHE CKIO, Pa3oM i3 OCHOBOIO, Takolo sk NaOH, BBoAATLCA B €MHICTL 1, B AUCNEPCilo aiokcuay
TUTaHy. BMICT €MHOCTI nepemiwyloTb ANA OTPUMAaHHA TOMOFEHHOr0 pPO34YMHY, Ta OTpUMaHy B
pesynbTaTi AUCNEPCIMHY CYCNEeH3ilo gani cnpsMOBYHOTb B €MHICTb 2. KucnoTta, Taka €K cipyaHa
KMCNOTa, BBOAUTLCH B EMHICTb 2, 3HMXKYIOUM pH AucnepciiHOT cycneHsii 40 Aiana3oHy, NPUAHATHOIO
ANa ocaf>KeHHA KPEMHIEBOT cnonyku. BMIiCT eMHOCTI gani nepeMiwyloTb NPOTAroM NPUAHATHOIO vacy
ansa 3abe3neyvyeHHa OAHOPIAHOCTI, Ta AUCNEPCIAHY CYCMEHSilo NOTiM CNPSAMOBYIOTb B €MHICTb 3 Ans
noganbLUoro godaBaHHS KPEMHIEBOT CrOMNykM Ta OCHOBWU. pH nigBuLyeTbCca 40 AianasoHy, B KOMY
KpeMHieBa cnonyka posyumHseTbed. OTpumMaHa B pe3ynbTaTti CycneHsis niagatTb noganbLiomy
NigKUCINIOBAHHIO B EMHOCTAX 4 Ta 6, Ta 4NA NnoganbLUoro AogdaBaHHA KPeMHIEBOT CNOSYKU Ta OCHOBU B
emMHocTax 3 Ta 5. Hapewri, pH oTpumaHoro B pesynbTaTi CYyCNeH3iHHOro NpOAYKTY 3HWXKYETLCA A0
LiNnbOBOro 3HaA4YeHHs NPOAYKTY, Ta OAEPXKYKTb KIHLUEBUI MPOAYKT i3 AioKCcuAy TUTaHy, MOKPUTUNA
LWiMbHWUM LLAPOM i3 JiOKCUAY KPEMHIIO, Ta NEPEBaXKHO PiNbTPYIOTh, NPOMUBAIOTL Ta BUCYLLYIOTb.

Ak Apyruii acnekT, NpeacTaBneHUMn BuHaxig nepeadaqvae NOKPUTMIA NPOAYKT AioKeuay TUTaHy
NPUAHATHUA, 30KpeEMa, AN 3acToCyBaHb ApyKy ¢hap6. Ller npoaykT BUrOTOBNSIETLCS 3@ OMUCAHWUM
BULLIE CNOCOGOM.

B ogHoMy BapiaHTi 34iMCHEHHA NPOAYKT BKIOYAE WoOHanMeHwe 97 % 4YacTUHOK giokeuay TUTaHy,
K CepueBUHKU, pyTUNOBOT chopmu, nokputux SiO2 posfinoBadyeM NOKPUBAIOYOro LLApy, AKUA Mae
CepeaHi po3mip 4acTuHoK, dso, Big 200 go 300 HM, Npy UbOMY 3a3HAYEHWA MNPOAYKT Mae 293
XiMiyHMiA 3cyB niky npu (-105)-(-115) m.u. B cnektpi AMP TBepgoro Tina (sAepHO-MarHiTHOro
pPEe30HaHCy) L0 BKa3ye Ha MOBHICTIO cumeTpuyHun Si-O - Si 3B'A30K. [poaykT Ha OCHOBI OKCUAY
TUTaHyY, NOKPUTUA LWiNbHUM SiO2 NOKPUBAIOYMM LLAPOM € 30KpeMa NPUAHATHUM ANS BUKOPUCTAHHA B
cknagHux cdhepax 3acTOCyBaHHSA, TakMX SK HaHECEeHHA Apykapcbkux dapb. 3okpema, UiNboBe
3aCTOCYBaHHA AaHOro NPOAYKTY, MOKPUTOrO WiNbHO AiOKCUAOM KPEMHIt0, € B NaMiHyBanbHux dapbax
Ta/abo 3BOPOTHUX Apykapcbkux dapbax. B o0box i3 gaHux 3actocyBaHb B AaHWi 4ac
BUKOPUCTOBYETbLCA CUIbHO NoKputuii 06'em TiOx.

B oaHoMy BapiaHTi 3AiliCHEHHSA KinMbKiCTb posgintoBada SiO2 NOKPUMBAKOYOro Lapy B 3a3Ha4YEeHOMY
BULLE NPOAYKTi 3HaxoauTbCs B AianasoHi 2-4 % (mac./mac.) Big NOKPUTOro NPOAYKTY AiOKCUAY TUTaHY.

MirmeHTHWI NpoaykT B AianasoHi 200-300 HM, OTPUMAHUIA 3@ POZKPUTUM HA AaHMI Yac cnocodom,
€ HOBWM, OCKIiMNbKM BiH MOKA3ye XapakTEPUCTUKN Ta BMACTUBOCTI, SKi He Bynu 3HaNAeHi B NpoAyKTax 3
nonepeaHboro PiBHA TEXHIKU. YTBOPEHHS LWINbHOrO MOKPUTTA 3 AiOKCUAY KPEMHI0 MigTPUMYETbCA
aHaniTMYHUMK BUMIPIOBAHHAMW B MOPIBHAHHI 3 niTepaTypHUMW daHUMW Ta BRNACTUBOCTAMM, SKi
BUMIPIOIOTLCA ANS KOMEPUIAHO AOCTYNHUX NPOAYKTIB.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

UA 126505 C2

B iHWoMy BapiaHTi 3AinCHEeHHs KinbkicTb SiO2 posfintoBaya NoKpPUBAOYOro LLapy B 3a3Ha4Y€HOMY
BULLE NPOAYKTI 3HaxXoaAuTbCcA B AianasoHi 2-14 % (Mac./mac.) Big NOKPUTOro NpoAYyKTy Aiokcuay
TUTaHy. [JaHWM TUN NOKPUTOrO AiOKCUAY TUTaHy, 30KpeMa, 4obpe niaxoantb Ans komnosuuin dapb.

B inocTpatuBHOMY BapiaHTi 34iNCHEHHSA MOKPUTUIA nepeadavyaeTbCsl NPOAYKT AiOKCUAy TUTAaHY,
npu UbOMY MPOAYKT AicKcMAy TUTaHy Mae NUToMy noBepxHsi 3a BET, sika € meHwoto, Hix 20 M2/,
TaKo sIK MEHLUE, HibK 15 M2/r, nepeBaXxHO MeHLle, Hik 12 mM2/r. 3HadeHHss BET, poskpuTi B AaHOMY
[JOKYMEHTI, BU3HAYalOTbLCS HA OCHOBI BUMIPIOBAHb, 3pOOGMEHMX 3 BUKOPUCTAHHAM BMMIpIOBa4a NMTOMOT
nosepxHi Micromeritics Tristar [l 3020, cepiinHuin Homep 1319 (gaTa BBeAEHHS B eKkchnyaTaudilo
13.11.2014, Big Oy G. W. Berg & Co Abby).

B intocTpaTtMBHOMY BapiaHTi 34iiCHEHHS nepeabavaeTbCs NOKPUTUIA NPOAYKT AiOKCUMAY TUTaHy, B
AKOMY MPOAYKT AioKCcuAay TuTaHy mae abcopbuito onii MmeHwy, Hix 30 %, nepeBaXkHO MEHLY, HiXK 28 %.
3HaueHHa aacopOuii onil, po3KpUTi B A4aHOMY AOKYMEHTI, BUMIPIOIOTL BianosiaHo ao ASTM D281-
95(2007) Standard Test Method for QOil Absorption of Pigments by Spatula Rub-out, Bukopucrosytoum
CUPY ONit0 3 MMAHOMO HACiHHSA, Ika Mae KUCNOTHE 3Ha4YeHHa 3+1 (ASTM).

B imocTpatMBHOMY BapiaHTi 34iIWCHEHHS MOKPUTUWA MPOAYKT AioKCUAy TUTaHy 3abe3neqyeTbes,
KON NPOAYKT AioKCuay TUTaHy Mae BiaTiHIOYY posbinoBanbHy 3aaTHicTe L* (cipa nacra) Ginblue,
Hix 64.

B imocTpaTtMBHOMY BapiaHTi 34iIWCHEHHS MOKPUTUWA NPOAYKT AioKCcMay TuTaHy 3abeanevyeTbeq,
KONW NPOAYKT JioKkcuay TUTaHy Mae BigTiHOK b* MeHLuni, Hix -6.

BiaTiHioloua posbinoBanbHa 3gaTtHiCTb (L*) CTOCYETbCA 34aTHOCTI NiIrMeHTa OCBITMOBATU KONIp
YyopHoT abo konbopoBoi chapdbu abo nactu. BiaTiHok (b*) cTocyeTbCA TOHY BiATIHKY dhapbu abo nactu,
WO MICTUTL MirMeHT Aiokcuay TuTaHy. Bu3HadeHHA 3HayeHb B AaHOMY AOKYMEHTI BKMo4ae
BUMIPIOBAHHA iHTEHCUBHOCTI BiAGWUTOro CBiTNa Big 3paska NNiBKM Ha NMNACTUKOBIN nigknaaui.
IHTEHCUBHICTb BiATIHKY Ta BIATIHOK PO3paxoBYIOTb i3 3HaYeHb X, Y, Z Ta HagaloTb 9K 3Ha4eHHs L*, a*,
b* BianosigHo ao cuctemun CIE LAB 3 BukopuctaHHam sumMiptosadva konbopy Hunterlab UltraScan XE.

Mig Yac BMBYEHHA CMEKTPIB A4€epHO-MarHiTHoro pesoHaHcy Teepgoro Tina (AMP), oTpumaHux i3
YACTUHOK AioKkcuay TUTaHy, LWINbHO MNOKPUTUX AOIOKCUAOM KpPeMHilo, ©yno 3po3ymino, wpo
GaratowapoBa abo peuupKynbOoBaHa CTpykTypa nokputta SiOz, B pesynbTaTi npusBoguna Ao
NMOCUNEHHS IHTEHCUBHOCTI MiKy pa3oMm i3 3MiHOK NONOXeHHs1 B GiK HEraTMBHMUX 3HA4YeHb B M.4. [aHi
3CYBUM MOXYTb OyTW po3nodineHi anst pisHUX CTPYKTYPHUX OAWHULbL CUNIKATHUX aHiOHIB B TBEPAOMY
JioKeuai KpeMHIKo, Hanpuknaga, ski BAHMKaTb B dianasoHi Big -80 ao -110 m.u. (TMS), gk 306paxeHo
Ha irypi 3. KomepuiitHuii 3pasok (RDDI) aeMoHCTpye nik B Aiana3oHi 3HaveHb Big -80 go -100, Toai
AK noKpuTTa SiO2 Mae OCHOBHUIA Mik HA NpubnuaHo -110, abo Ha nNpubnn3Ho -115. 3i 36iNbLIEHHAM
KinbKoCTi wapie SiO2 NOnNoxeHHA 3MmiwyeTbea B Oik Binbll HEraTMBHMX 3Ha4YeHb. [ONOXKEHHS niky
po3nNoainAeTbCa A0 CTPYKTYPHUX 3MiH LLOAO NOPAAKY 3pocTaHHA 3B'A3kiB Si-O 3niBa HanpaBo

) ) )
o 0] o

si si
| I
| o o)
X—0—8i—0—X X—O0—S8i—O0—S8i X—O—Ti—O—Si X—O—Si—0—Si Si—O—?i—O—Si

o O O O )

X X Si Si Si

ae 5-Si-koopanHauia moxe 6yTu BigHeceHa a0 BaraTowapoBoT WiNbHOT SiO2-CTPYKTYPU NOKPUTTA.
XimiyHMI nik 2°Si 3micTUBCA Bia AianasoHy 3Ha4eHb Big -80 A0 -100 m.4. y 6ik 3HAYEHb MEHLUMX, HiX -
100 M.4., Takux sk 4o npudnusHo -105 m.u., 4o npubnuaHo -110 m.4., abo go npubnusHo -115 m.u.,
abo MeHwe, Takux gk 4o npubnusHo -120 m.u. B AMP TBEpaocro Tina.

WinbHuin SiO2 mynbTuwap nepeabadae nokpaweHi BNacTUBOCTi ANA NIrMEHTHOT YacTuHkn TiOz2,
WO B pe3ynbTaTi NpU3BOANUTL A0 MiABULLEHHSA NMPOAYKTUBHOCTI APYKApcbkoi dpapbu, Wwo MiCTUTb AaHi
NiIrMeHTH, 30KpemMa, NpPU BUKOPUCTaHHI TaMiHOBAHOro nanepy.

B inocTpaTMBHOMY BapiaHTi 34IMCHEHHA PYTUNOBI YaCTUHKW AIOKCMAY TUTaHy, MOBEPXHA SKMX
obpobneHa AiokCMAOM KpeMmHito, ©ynum oTpumaHi BignoBigHO A0 cnocoly 3a npeacTaBneHuM
BUMHaxoaoMm. [HaHun nirMeHT € BigNOBIAHMM A0 HACTYMHMX 3aranbHO BiAOMMX KnacudikauinHmx
xapakrepuctuk: ISO 591, DIN 55912, CAS Ne (TiO2) 13463-67-7, ASTM D476 lll, EINECS Ne (TiOz)
2366755, ingekc konbopy 778891, KOMNOHEHTH, 3a3Ha4veHi B TSCA, EINECS, nirmeHT 6inui 6.

MNpoaykT Mae HaCTyNHi TUNOBI BNACTUBOCTI:

KoedilieHT 3anoMneHHa 2,7
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BiaHocHuI BiaTiHOK, posbinoBansHa 3gaTHicTe 1800

Ab6copbuis onii (/100 r nirmeHTy) npubnusHo 30

Bmict TiO2 (%)LwoHarimeHLwe 89

MosepxHesa 06pobka SiO2, LWWap OpraHivHOro NOKPUTTA

pH npu6bnusHo 8,0

Bonora npu ynakysaHHi (%) makcumym 0,9

Poswmip kpucrana (cepeaHe 3Ha4eHHs) (HM) npubnumaHo 240

Mutoma Bara (r/cmd) 3,9

O6'emMHa WinbHicTb (kr/m3) npubnmaHo 500

HacunHa winbHicTb (yTpamboBaHa) (kr/m3) npubnusHo 600.

B intocTpatuBHoMy BapiaHTi 34iiCHeHHs, abcopbuis onii Ha NOKPUTOMY [IOKCUAOM KPEMHIO
TUTaHY AiOKCUAi 3MEHLWYETbCA Big 3HA4YeHHA 30 % abo Ginblue A0 MeHwWwe, HiK 28 %, KONU KinbKiCTb
wapis aiokcuay KpemHio 36inbwyetbca Bia 1 go 3. B ToW e uvac, nnowa noBepxHi 3a BET
3MEHLIYETbCA Big npubnusHo 17 M2/r go npubnusHo 4, KONM KiMbKIiCTb LLAPIB AiOKCMAY KPEMHIIO
30inbLUyeThCA Big 1 A0 3, Ak € nokasaHuM Ha ¢irypi 4.

Ak TpeTilt acnekT, npeacTaBneHWi BUHaxia nepeabadae 3acTOCYyBaHHS NPOAYKTIB, OTPUMAaHMUX 3a
cnocobom 3a NpeacTaBneHMM BUHAXOA0M.

Ak yeTBEPTMI acnekT, NpeacTaBneHuint BUHaxig nepeadadvae npoayktu, sKi MiCTATb MOKPUTUIA
JioKCuAa TUTaHy, OTPMMaHuin 3a cnocoboM 3a NpeAcTaBNEHUM BUHAXOA0M.

MpoaykT, OTPUMAHUIA 3a B AaHWA MOMEHT PO3KPUTUM CNocoBoM, sBNsEe coBO00 B 3HAYHIN Mipi
NOKPUTY MIrMEHTHY YacTuHKY TiO2, 9ka Mae HU3bKMIA 00'eéM nop. 3acTOCyBaHHA AAHOrO MPOAYKTY B
KOMMOo3uuii Apykapcbkoi hapbu nokpallye peonorito Ta Npu3BoanTb A0 BinbLU BUCOKOT HEMPO3OPOCTI
Y B'A3KOCTi APYKY.

B we HacTtynHOMYy BapiaHTi 34iMCHEHHA NpoAYKT BkNo4vae woHanmeHwe 80 % (mac./mac.)
YacTUHKW JioKkcuay TUTaHy i3 CepueBUHOIO B pyTuUNoBii dopmi, nokputux SiO2 posginioBadvem
NOKPUBAIOYOTrO LLApPY, SKUIW Mae cepeaHin po3mip YacTUHOK, dsp, MEHLUMIA, HiXXK 100 HM, NepeBaXkHO Bif
7 0o 100 HM, Npu LbOMY 3a3HAYeHUIn NPoAYKT Mae 2°Si nikoBui XiMivHWIA 3cyB Ha (-105)-(-115) M.u. B
cnektpi AMP TBepgoro Tina (94epHO-MarHiTHOro pe3oHaHcy), Lo BKa3ye Ha MOBHICTIO CUMETPUYHUIA
Si-O-Si 3B's3ok. [MpoaykT HA OCHOBI MpPO30POro OKCMAY TUTAHY, MNOKPUTOrO wWinbHUM SiO2
NOKPUBAKOYUM LLAPOM € 0COBNMBO NPUWHATHUM ANS BUKOPUCTAHHSA B COHLE3aXUCHUX 3aCTOCYBAHHSAX.

B ogHOMy BapiaHTi 34IMCHEHHA MPOAYKT, NPUAHATHUIA ANA COHUE3aXMCHOro 3acTOCYBaHHA Mae
KinbkicTe nokpusatodoro wapy SiO2 posginoBada B Aianas3oHi 4-25 % 3a macolo Big NOKPUTOro
NpOAYKTY JIOKCUAY TUTaHY.

MpoAayKT 3a NpeacTaBNEHMM BUHAX0A0M €, 30KpemMa, 0cobnuBO NPUAHATHUM AS1A BUKOPUCTAHHA B
3aCTOCYBaHHAX Apykapcbkux dhapb, 30kpema, Ans APYKY 3 BMBOPOTHMX (POpM Ta NamiHOBaHOro
Apyky. OCKinbKu BiH N0 CyTi HE Mae GNUCKY, MOro MOXHAa BUKOPUCTOBYBATM HA MAaTOBUX MOBEPXHAX.
By3bke po3nodineHHa 3a po3MipoM YacTUHOK pobuTb WOro MPUAHATHUM ANS BUCOKOSIKICHOrO
donekcorpacpivHoro Ta rnmbokoro apyky. ®irypa 5 3o6paxkye CTpyKTypy NamiHOBaHOro0 HaHECEHHS, Lo
BKIMIOYAE KOMMO3UL0 APYKAPCbKoi hapbu, ska MICTMTbL MaTepian 3 aiokcuay TWUTaHy, LWiNbHO
NOKPUTOIO JiOKCUAOM KPEMHILO.

OauH BapiaHT 34iNCHEHHA nepeadadvae KOMMo3uLilo Apykapcbkoi dhapbu, sika MICTUTL MOKPUTUIA
nNpoaykT Aiokcuay TuTaHy. Komnosuuis apykapcbkoi ¢apbu moxe aBnatu cobolo KOMMNO3WULIK
namiHyBanbHOi hapbu (AKy TakoX Ha3uBaloTh K namiHyBanbHa dyapba), abo komnosuuito dapbu ana
OPYKY 3 BUBOPOTHUX hopm. Komnosuuia apykapcbkoi hapbu, sik npaBuno, Mictutb oamH abo GinbLue
PO34YMHHUK(iB), 3B'asytovy(i) pevyoBuHy(1), HanoBHIOBau(i), iHWI nirmeHT(M), peonorivyny(i) gobasky(un)
Ta/abo noAdibHi iHrpedieHTu, ki 3a3Buyan BUKOPUCTOBYIOTLCS B AAHIN ranysi TEXHIKN.

Hanpuknaa, npu rmmbokomy ApyKy LUBUAKOCTI € nigBuLleHumMn. Lle cTBopioe 4oaatkoBi BUMOTU A0
komnosuuin 6inux capb.

B koMmnosuuii namiHyBanbHoi dhapbu 3asBuyai BUKOPUCTOBYIOTb MONIYPETAHM BUCOKOT B'SI3KOCTI
Ta/abo iHWi BUCOKOMONEKYNSAPHI 3B'A3ylOvi  pPEeYOBMHM. B'SI3KICTb  ApyKy OOMEXYE ONTUYHI
xapakrepuctuku 6inoi ¢apbu, Konum Ak NOPUCTUI MNIrMEHT, TaK i BMCOKOMOMEKYNApPHa 3B'sA3yoya
pevoBMHa BMAMBAOTL Ha PEONOrilo. AKWO BUKOPUCTOBYBATM MPOAYKT i3 BMCOKOI HEMNPO3OPICTIO,
HU3bKMUM 06'€MOM NOp 3a NPeACTaBNEHUM BUHAX0A0M, AaHi NpodnemMu MoXKyTb OyTn BUPILLEHI.

B namiHyBanbHux dapbax Hifkoi rmaHUEBOCTi He noTpebyeTbca. MMAHUEBICTb NpUXOAUTH 3
NnacTukoBoro cybcTpaty noBepx NakyBamnbHOro marepiany. B namiHyBanbHii dapbi MonuBumM €
BUKOPUCTOBYBATM BinblU CUMIMbHO MOKPUTI YACTUHKKU, SIKI PYRHYKOTb MSAHLEBICTb, ane nokpawyloTb
HEeNpo30piCTb... Mexka LWOPCTKMX YacTUHOK (doo) CTAHOBWUTL MPMONU3HO 2 MKM, Wo6 3abesneyntu
rapHy piakoTeky4icTb Ha APYKapCbKii MaLUuHi.

3 MiHiMi3yBaHHAM 006'éMy MNOp, MOXIMMBUM € MOKPALUMTU PEOTOrito. TakoX HU3bkui ob6'em nop
nirMeHTy nokpawlye aaresito Ta cuny 3B'a3yBaHHA BCepeauHi STaMiHATHOT CTPYKTYPM.
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MpoAyKT 3a NpeacTaBNeHNM BUHAXOA0M € 34aTHUM 3a0€e3neunT BUCOKY HEMPO3OPICTb Ta HNU3bKY
B'A3KICTb B MONiypeTaHOBil CUCTEMI.

B inoctpatuBHOMY BapiaHTi 34IMCHEHHA OTPUMYIOTb KOMMO3MLi0 ApyKapcbkoi dapbu ans
namiHyBaHHSA, AKka MICTUTb YaCTUHKWU AioKkcuay TUTaHy, NOKPUTUX LUINbHUM MyRbTULLAPOM AioKcuay
KpeMHito 3 GinbLue, Hixk 5 % SiO2, Ta nNnowleto NnoBepxHeto Hk4e 12 M2/r Ta agcopbuieto onii MeHLwLOoLo,
HK 30 %.

TutaH giokcuay, NOKPUTUA LWINBHAM MYNbTULLIAPOM AIOKCUMAY KPEMHIO, KONMU BKIIIOYEHUA B
namiHyBanbHi gpykapcbki dhapbu, € 3gatHummn 3abes3neunT BUCOKY HEMPO3OPICTb AK 40, TakK i nmicns
namiHyBaHHSA B KiHLUEBOMY 3acTOCyBaHHi. KoediluieHT KOHTPACTHOCTI NiABMLLYETLCS LLOHAWMEHLLE Ha
50 % B nNOpPIBHSAHHI 3 AiOKCMAOM TWUTaHy, MOKPUTUM OAWHAPHWUM LUAPOM AIOKCMAY KPEMHIlo, fK
300paxkeHo Ha irypi 6.

B p[daHux 3acToCyBaHHAX 3apa3 BUKOPUCTOBYETbCSA cuUMbHO nokputuii TiO2. [poaykT 3a
npeacTaBNeHUM BUHAXOAOM MOKpaLlye Peonorilo Ta npusBoautb A0 GinbLu BUCOKOI HENPO3OPOCTi Y
B'I3KOCTi APYKY 3a paxyHOK 0COBnmMBO Hu3bkoro ob'emy nop, wo 3abesnevyetbcs LWiNbHUM SiO2
NOKPUTTSAIM NOBEPX CEPLEBUHHOIO MaTepiany Ha OCHOBI Aiokcuay TUTaHy.

YactuHkn TiO2, CUMNBHO NOKPWUTI AiOKCUAOM KPEMHII0 3MeHLWyloTh |IEP (i30enekTpuyHy TOuKy)
NirMEeHTHOro NPoAaykTy. Akwo notpibHo, IEP moxe Oyt BiaperynboBaHWi Ginbll BUCOKUM LUMNSIXOM
BBEAEHHSA LUapy OKCUAY antoMiHilo NOBEPX YaCTUHOK, MOKPUTUX AIOKCMAOM KPEMHIO 3 BUKOPUCTAHHAM
3aranbHOMPUIRHATUX CNOCOBIB 0CAMKEHHS, SIKi 3a3BMYAN BUKOPUCTOBYHOTLCS Y BUPOOHULTBI NirMEHTIB.
Tomy, B 0QHOMY BapiaHTi 34inCHEHHS, HedNTOKYNbOBaHI AUCKPETHO PO3NOAiNEeHi YacTUHKU adiokcuay
TUTaHY, AKi € NOKPUTUMMK LLUAPOM MOKPUTTA Ha OCHOBI AIOKCMAY KPEMHIil0, MICTATbH Liap oKkcuay
anoMiHilo NOBEPX YaCTUHOK.

OavH BapiaHT 3A4iNCHEHHs1 nepeabadvae COHLUE3axUCHY KOMMO3ULID, sika MICTUTb MOKPUTUIA
NPoAYKT Aiokcuay TutaHy. MNOoKpuTUIA NPoAyKT Aiokcuay TUTaHy Jie 9K HeopraHiyHWiA AucnepcHUin
AKTUBHUM iHIPEAIEHT, SIKMIN MOEAHYETbCA 3 HOCIEM, TakUhi $K NOCbMOH, cripen, renb abo iHwwui
MiCLIEBMIA NPOAYKT.

B oaHoMy BapiaHTi 3aiiCHEHH nepeabayaeTbCa 3aCTOCYBAHHSA MOKPUTOrO MPO3OPOro NpoaykTy
JiOKCMay TUTaHy TMPUAHATHOTO ANA  COHUE3axXMCHMX 3aCTOCYBaHb, MNPU  LbOMY TMNPOAYKT €
BUrOTOBMNEHNM 3a CnocoboM 3a NpeacTaBMEeHUMM BWHAxXoAOM, SKUIA BKMOYae woHarmeHwe 80 %
YaCTUHOK AioKcuay TUTaHy 3 NMpPOo30pPOK CEPLEBUHOK B PYTUNOBIN OPMI, NOKPUTUX MOKPUBAOYUM
wapoMm SiOz posgintoBava, AkUiA Mae cepeHiin po3Mip YaCTMHOK MeHWWH, Hik 100 HM, Npu LbOMY
3a3HaYeHUn NpoaykT Mae 29Si nikoBuin XiMiyHMIA 3cyB Ha (-105)-(-115) m.u. B cnekTpi AMP TBepaoro
Tina (A4epHO-MarHiTHOrO pPE30HAaHCy), L0 BKa3ye Ha MNOBHICTIO cumeTpudHuin Si-O-Si 3B'A30K.
MepeBaxkHO, KiNbKiCTe nokpusatoyoro wapy SiO2 posginioBaya Ha Npo3opoMy NPOAYKTI Aiokcuay
TUTaHy 3HaxoauTbCA B AianasoHi 4-10 % (mac./Mac.) Big NOKPUTOro NPoAyKTY JiOKCUMAY TUTaHY.

OavH BapiaHT 3aiicHeHHs nepenbavae papby abo komnosuuUilo ANs MOKPUTTS, SKa MICTUTb
NOKPUTUIA NPOAYKT Aiokcuay TuTany. Komnosuuia nokputTs, sik npaBuNo, MiCTUTb 0AuH abo Binblue
PO34YMHHUK(iB), 3B'A3yovy(Ux) pe4vyoBuHy(), HanosHwoBava(iB), iHWMI(MX) NirMeHT(iB), peonoridHy(nx)
nobaeky(ok) Ta/abo noaibHUX iHrpedieHTIB, sIKi 3a3BMYAN BUKOPUCTOBYIOTLCS B AAHIN ranysi TEXHIKN.

OauH BapiaHT 34iNCHeHHA nepeabadae NNacTUKOBIW Martepian abo NNacTUKOBIN NPOAYKT, KW
MICTUTb MOKPUTWUIA MNPOAYKT Aiokcuay TuUTaHy. MpoaykT AioKcMay TUTaHy MOXe OyTW BKIOYEHUA Y
NNacTUKOBMI MaTepian, TakMi K NnacTUKoBi BOMOKHA. MpoaykT Aiokcuay TUTaHy MOXe 3MiHIoBaTH
BMAacTMBOCTiI NNAaCTUKOBOIO MaTepiany Ta MOXe BUKOPUCTOBYBATUCH ANA OTPUMAHHSA NiIrMEHTOBAHOTO
NNacTUKOBOro mMarepiany.

MpeacraBneHunin BUHaxig aani inloCTpyeTbCa HACTYNMHUMU HEOOMEXKYIOUMMU MPUKNAaaAMU.

Mpuknagu

NTU (NOMYTHiHHS)

MOMYTHIHHA BUpPaXkaeTbCA He(ENOMETPUYHOK oaMHULUEI0 NOMYTHIHHA NTU. BiH BuMipioBaBcs
Typbigumerpom HACH 2100 B kioBeTi 06'emom 30 mn.

SPF

SPF nosHavae KoedilieHT 3axuCTy Bid COHUS Ta BUMIPIOETbLCS 3a AOMOMOMOI0 rOMOreHisoBaHol
eMyrnbCii 3 BUKOPUCTaHHAM aHanizatopa nponycky ynetpadionety Labsphere's UV-2000S Ultraviolet
Transmittance SPF.

Bitamin C (3amiHa konbopy)

XimivHa cTabinbHiCTb MikpokpuctaniyHoro TiO2 OUIHIOETBCA 3a AOMOMOrOK BUMIPIOBAHHS 3MiHU
konbopy BiTamiHy C. BitamiH C 3miHIO€ KOnip B NpUCYTHOCTI HecTabinbHoro TiO2. BumiptoBaHHs, K
npaBuno, 34iNCHIOETbCA B cepeaoBulli abo Ha OninHii, abo Ha BOAHIN OCHOBi, BUSBIIAOYM 3MiHY
KOMNbLOPY 3a AO0NOMOro BUMipioBaya koneopy, Hanpuknaz, Minolta Chroma Meter CR-410.

Parsol (3miHa Konbopy)
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CrabinbHicTb TiO2 4OAATKOBO BMBYAETHLCA 3 BUKOPUCTAHHAM BUMIPIOBaHHS 3MiHU KOnbopy Parsol
1789 (aBOOEH30HY), AKa AETEKTYETLCA 3 BUKOpUCTaHHAM Minolta Chroma Meter CR-410.

PG (doTo cipe hapbysaHHSA)

doTokaTaniTUYHy akTuBHICTb TiO2 B KOCMETUYHIA eMynbCii BUSHAYaloTb 3a BiJCOTKOM 3HAYEHHSA
oE BianosigHo ao cuctemn CIE L*a*b nepeabavyBaHoro dpotokaranituiyHoro 3paska TiO2 CTOCOBHO
3HaveHHa oE BianoeigHoro He-cpotokaTanituyHoro 3paska TiO2. Minolta Chroma Meter CR-410
BUKopuctoByBaBca Ans BuaHadeHHA CIE koopauHat 3 ATLAS SUNTEST CPS+ ak gxepena
ONPOMIHEHHS.

Hacunna ryctuHa TPg, TP1oo Ta TPsoo

HacunHy rycTuHy BM3Hau4alOTb LUNAXOM BCTaBKM Martepiany, KM OLIHIOETLCA, B KOMOHKY. AKLWO
mMaTepian € BCTaBNeHUM BiNbHO, 3Ha4YeHHA TPo Bka3ye HACUMNHY ryCTUHY, NPU LibOMY HU3bKE 3HAYEHHS
saBnsAe cobo Mipy BUCOKOT LWNMbHOCTI Ta BUCOKE 3HAYEHHA 300pa)kye HU3bKY LWinbHicTb. TP100
BUMIPIOETLCA LUNAXOM OOCTYKyBaHHs1 KOmoHku 100 pasie, Ta TP600 BUMIPIOETBCA LUMSAXOM
006CTYKyBaHHA KONOHKKM 600 pasis.

AMP

CnekTpn sigepHo-marHiTHoro pesoHaHcy (AIMP) TeBepaoro Tina peectpyBanu, BUKOPUCTOBYHOUM
obnagHaHHA Brooker AV400 (400 MI'w), ake mae obepTaHHA nig maridHum Kytom 12 kl'u. EnemeHTn
neTekTyBaHHs siBnsinu coboto 27Al (5/2) Ta 3'P(1/2) Ta 2°Si(1/2), Ta napamMeTpu BUMIPIOBaHHS, iMMYINbC,
1 MKc, penakcadinHa satpumka 0,1 ¢/10 ¢. TBepAOoTiNbHI 3pa3ku BUMIpIOBanuW, BUKOPUCTOBYIOUN OKCUA,
antoMiHito Ta giokeuay kpemHito 6e3 TiO2, ak pedepeHTHi.

Mpuknag 1

Hiokeuay TutaHy oTpuMyBanu, BUKOPUCTOBYKOUM cynbdaTHui cnoci® BianosigHo Ao cnoco®y,
poskputomy B EP0406194B1, npuknag 1. Januin npoaykT NoTiM niagasany BONOroMy po3mMentoBaHHIo
40 cycneHsii, Wwo mae koHueHTpadito TiO2 npubnuaHo 295 r/n. Po3nogineHHa 3a po3MipoM 4acTUHOK
cycneHsii Ha X OCHOBi, sIky ABiYi niggaBanyM BOMOrOMY PO3MEMIOBaHHIO, CTaHoBMNoO d10=0,179;
050=0,347;d90=0,656 MKM.

3-wapoBe NOKPUTTA 3 AiOKCUAY KPEMHil0 BUFOTOBNANM HA YacCTUHKaxX AOiOKCUAY TUTaHy, $K
CEPLUEBUHMN.

Cnoyartky, 4YacTUHKW AioKcuay TUTaHy, SK CepueBMHY, CNPAMOBYBanuW A0 MNEPLUOT >XWUBUSLHOI
€MHOCTI. TeMmnepaTtypa B peakuinHux eMHOCTAX nigTpumysanack npu 80 °C. pH cycneHsii ctTaHOBUB
9,1.

MoTiM, Aiokcna KPEMHIl0 BBOAUNKU B EMHICTb Y BUTNAAI PO3YUHY PO3YMHHOTO ckna (64 r/n Si0O2), Ta
pH €MHOCTI perynioBanu, BUKOPUCTOBYLOUK 25 mac.-% H2S04 ta 30 mac.-% NaOH HacTynHuM YnHOM:

1) JopaBanHs nepwoi 4vactmHu 3,2 mac.-% SiO2-pH, Ak BumipsHo, crtaHosuB 9,8. 2) pH
perynmosanu H2SO4 go 7,3 ta nepemiwysanu npotsarom 18 xs8. 3) JogasaHHA apyroi yactuum 3,2
Mac.-% SiO2-pH, sk BuMipsiHo, ctaHoBuB 9,6. 4) pH perynioBanun H>SQOs cnoyatky ao 9,5 Ta
nepemiwysanu npotarom 1 xB. 5) pH perymoBanu H2SO4 cnoyatky go 9,0 Ta nepemiwysanu
npotdarom 12 xB. 6) pH peryniosanu H2SO4 cnoyatky go 7,3 Ta nepemiwysanu npotarom 6 xB. 7)
JopaBaHHsa TpeTboi yactuHm 3,2 mac.-% SiO2-pH, sk BumipaHo, ctaHoBuB 9,5. 8) CycneHsiio
nepemiwysanu npotarom 10 xB. - pH, gk BumipsHo, ctaHoBus 9,5. 9) pH peryniosanu H2SO4 cnovartky
no 9,0 ta nepemiwyBanu npotarom 10 xB. 10) pH perymosanum H2SO4 cnovatky go 7,3 Ta
nepemiwysanu npotarom 5 xs. 11) pH perymosanu NaOH go 7,6.

Micna Toro, ik ocaa)KyBanochb Tpuwapose nokputTa SiO2, YacTMHKM nigaasanu gogasaHHio 0,5
mMac.-% P20s (97 r/n) y surnagi Calgon (Merck). OTpumaHy B pesynbTaTi CyCneHsilo nepemiliysanu,
oxonogxysanu go 60 °C Ta ¢instpyBanu. Kopx, Skun yTBOPUBCA, NPOMUBANM Ta BUCYLLYBanu npu
105 °C. Ha paHiin cTagii 3gificHioBanuca BUMIpOBaHHA ¢poTocTabinbHocTi Ta BET. MMoTiM, NOBEpXHI
YaCTUHOK, SKi YTBOPUNUCH, NOKpUBanu Wnaxom eeegeHHsa 0,1 mac.-% TMP.

PesynbTaTtu 3paskiB CTOCOBHO abcopbuii onii, kinbkocTi SiO2, b*, BET Ta HacunHoi ryctuHmn TP,
TP100 Ta TPsoo € NpeacTaBnedmmm B Tabnuui 1.

Tabnuuga 1
abcopbuito onil 23,1
Kinbkictb SiO2 7,27
b* -6,67
BET 10
TPo 615
TP1oo 739
TPeoo 761
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Mpuknag 2

Hiokena TuTaHy OTpMMyBanu, BUKOPUCTOBYKOUM CynbdaTHMI cnoci® BignoigHO A0 cnocoby,
poskputomy B EP0444798B1, npuknag 1. JaHuin npoaykT NoTiM niagasany BONOromMy po3mMentoBaHHIo
40 CycneHsii, Wwo mae koHueHTpadito TiO2 npubnuaHo 222 r/n. Po3nogineHHa 3a po3MipoM 4acTUHOK
CYCMNEH3il0 Ha X OCHOBI, SIKy ABiYi nigaaBanu BOMOroMy pPO3MEMOBAaHHIO, CTaHOBUNO d10=0,015;
ds0=0,100; dgo=0,025 MKM.

3-wapoBe NOKPUTTA 3 AiOKCUAY KPEMHil0 BUFOTOBNANM HA YacCTUHKaxX AOiOKCUAY TUTaHy, $K
CEPLUEBUHMN.

Cnoyartky, 4YaCTUHKW Aiokcuay TUTaHy, SK CepueBWHY, CNPAMOBYBANW A0 NEPLUOT XKUBUMbHOT
€MHOCTI. TeMmnepaTtypa B peakuinHMx eMHOCTAX nigTpumysanack npu 80 °C. pH cycneHsii ctTaHOBUB
9,9.

MoTim, Jiokcuay KpemHilo BBOAUNU B EMHICTb Y BUMNAAI PO3YMHY PO3YMHHOrO ckna (64 r/n SiOz),
Ta pH eMHOCTI perynioBanu, BUKOPUCTOBYIOUM 25 Mac.-% H2S04 Ta 30 mac.-% NaOH, HacTynHum
YUHOM:;

1) JlogaBaHHs nepLuoi Yactuum 7,0 mac.-% SiO2-pH, sik BUMipsaHo, ctaHoBuB 9,9.

2) pH perymoanu H2SO4 go 7,3 Ta nepemiwyBanu npotarom 15 xs.

3) OopaBaHHua apyroi vyactuHm 7,0 mac.-% SiO2-pH, sk BUMipsiHo, ctaHoBuB 9,8.

4) pH perymoanu H2SO4 cnovatky 8o 9,5 Ta nepemiwysanv npotarom 3 xs.

5) pH perynmioBanu H2SO4 cnovatky go 9,0 Ta nepemiwysanu npotarom 10 xs.

6) pH perymosanu H2SO4 cnovatky 4o 7,3 Ta nepemiiyBanm npoTarom 7 XB.

7) DopaBaHHA TpeTboi YacTuHm 7,0 mac.-% SiO2 — pH, sk BUMipsaHoO, cTaHoBuUB 9,7.

8) CycneHsiio nepemiwysanu npotarom 10 xB. - pH, g9k BUMipsHO, cTaHoBKB 9,7.

9) pH perynioBanu H2S04 8o 9,5 Ta nepemiwysanu NpoTsarom 4 xs.

10) pH perymosanu H2SO4 go 9,0 Ta nepemiwyBanu npotarom 11 xs.

11) pH perymosanu H2SO4 go 7,3 Ta nepemiwysanu NnpoTaroM 6 xs.

12) pH peryniosanu NaOH po 7,6.

Micna Toro, ik ocaa)KyBanochb Tpuwapose nokputTa SiO2, YacTMHKM nigaasanu gogasaHHio 0,5
mMac.-% P20s (97 r/n) y surnagi Calgon (Merck). OTpumaHy B pesynbTaTi CyCneHsilo nepemiliysanu,
oxonogxysanu o 60 °C Ta ¢instpyBanu. Kopx, SkMin yTBOPUBCA, NPOMUBANKU Ta BUCYLLYBanu npu
105 °C. Ha paHiin cTagii 3gificHioBanuca BUMIpOBaHHA ¢poTocTabinbHocTi Ta BET. MMoTiM, NOBEpXHI
YaCTUHOK, AKi YTBOPUIIUCS, nokpueanm LLNAXOM BBEJEHHSA 6,0 Mac.-% PDMS
(noni(aunMeTUNCUNOKCaHOBOT)) EMYIbLCIT.

Mpuknag nopiBHAHHA 1

Hiokcna TuTaHy OTpUMyBanu, BUKOPUCTOBYKOUM CynbdaTHMI CMNOCiO BiANOBIAHO A0 cnocoly,
poskputomy B EP0444798B1, npuknag 1. JaHuin npoaykT NoTiM niagasany BONOromMy po3mMentoBaHHIo
40 CycneHsil, Wwo mae koHueHTpadito TiO2 npubnuaHo 222 r/n. Po3nogineHHa 3a po3MipoM YacTUHOK
cycneHsii Ha X OCHOBi, sy ABiYi niggaBanyM BOMOroMy PO3MEMOBAHHIO, CTAHOBMNO d10=0,015;
ds0=0,020; d9o=0,025 MKM.

1-liapoBe MOKPUTTA 3 AOIOKCMAY KPEMHil0 BUIOTOBMANM Ha 4YacTUHKaxX AioKcuay TUTaHy, SK
CEPLUEBUHMN.

Cnoyartky, 4YacTUHKW Aiokcuay TUTaHy, K CepueBMHY, CNPAMOBYBanW A0 MNEpLUOi >KUBUISTbHOT
€MHOCTI. TeMmnepaTtypa B peakuinHux eMHOCTAX nigTpumysanack npu 80 °C. pH cycneHsii ctTaHOBUB
9,9.

MoTiM, Aiokcna KPEMHIl0 BBOAUNKU B EMHICTb Y BUTNAAI PO3YUHY PO3YMHHOTO ckna (64 r/n Si0O2), Ta
pH eMmHOCTi perymioBanu, BUKOPUCTOBYKOUM 25 mac.-% H2S04 Ta 30 mac.-% NaOH, HacTynHum
YUHOM:;

1) pH peryniosanu NaOH go 10,4,

2) CycneHsito nepeMiwysanu npotarom 30 xB. - pH, gk BumipsiHo, ctaHosus 10,5.

3) DopaBaHHA 21,0 mac.-% SiO2-pH, gk BUMipsHO, cTaHoBUB 9,9.

4) CycneHsito nepemiwysanu npotarom 20 xB. - pH, gk BUMipsHO, cTaHoBKB 9,8.

5) pH perynmioBanu H2SO4 noeinbHo Ao 9,5 Ta nepemiwysanu npotarom 30 xs.

6) pH perymosanu H2SO4 go 7,3 Ta nepemiwysanu npotarom 30 xs.

Micna Toro, Ak ocamxyBanoch NOKpuTTa SiO2, YaCTUHKKM Niggaesanu gogasaHHio 0,5 mac.-% P20s
(97 r/n) y surnaai Calgon (Merck). OTpumaHy B pesynbTaTi CycrneHsilo nepemiwlysanu, 0XonoaxkyBanu
0o 60 °C Ta ¢inbtpyBanu. Kopx, skuin yTBopuscd, npoMmmusanu Ta sucywiysanu npu 105 °C. Ha pgaHin
cTaaii 3aincHioBanuca BUMIpIOBaHHA oTocTabinbHocTi Ta BET. [OTiM, NMOBEPXHi YACTUHOK, SKi
YTBOPUNUCH, NOKPUBANKN LLNSAXOM BBeAeHHA 6,0 mac.-% PDMS emynbcii.

Mpuknag 3
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PesynbTaTtu 3paskiB 3 npuknaga 6 ta npuknaga nopisHaHHA 1 ctocoBHo NTU, SPF, BitamiHy C,
Parsol, PG, abcopbuii onii, BET Ta HacunHoi ryctuHn TPo, TPieo Ta TPeoo € NpeacTaBneHUMU B

Tabnuui 2.
Tabnuuga 2
Mpuknag 3 MNpuknag nopiBHSAHHA 1

NTU 10,1 16,9

SPF 27,5 25,4

BiTamiH C 13,4 13,5

Parsol 10,4 14,2

PG 0,5 2,8
abcopbuia onii 65,7 74,0

BET 428 43,7

TPo 87 113

TP1o0 95 118

TPeoo 104 136

P20s % 0,004 0,004

Pytun % 99,9 99,9

SiO2 % 20,374 20,262

Ocobnueo rapHi pesynstatn 6ynu oTpumani ana ¢oTo ciporo dapdyBaHHs, NpU LUbOMY 3pasok
BiANOBIAHO A0 Npuknaga 6 siBHO € AyXXe NAaCMBHUM B MOPIBHAHHI 3i 3paskomM 3 oAuHapHUM Bap'epHUM
wapom SiO2. 3MiHa KONMbOPY € Kpawloo B Npuknagi 6 B NOPIBHAHHI 3 OAUHAPHUM, 30KpeMa, 3 ornagy
Ha Parsol -gocnigkeHHA. MokasHUK 3axUCTy Bia COHUS € Oinblu BUCOKMM, 3abe3nevyloumn Kpaluumi
3aXUCT 3 TAKOKO CaMOI0 KiNbKICTIO MaTepiany. MpoaykT 3pa3ska 6 Takox ABHO € 6inbL riapodobHum B
MOPIBHAHHI 3i 3pa3koM 3 oguHapHuM Bap'epHumM wapom SiO2, OCKINbKM 3HAYEHHA NOMYTHIHHA NTU €
3HAYHO HIKIUM.

Mpuknag 4

Hiokcna TuTaHy OTpUMyBanu, BUKOPUCTOBYKOUM CynbdaTHMI CMNOCiO BiANOBIAHO A0 cnocoly,
poskputomy B EP0406194B1, npuknag 1. QaHnin npoayKT NOTiM Nigaasanu BOSIOroMy PO3MESNOBAHHIO
40 cycneHsii, wo mae koHueHTpadito TiO2 npubnuano 300 r/n. Po3nogineHHa 3a po3MipoM 4YacTUHOK
cycneHsii Ha X OCHOBi, sIKky ABiYi niggaBanyM BOMOroMy PO3MEMOBAHHIO, CTaHOBMNO d10=0,207;
d50=0,376; d9o=0,703 MKM.

4-liapoBe NOKPUTTA 3 AOIOKCUMAY KPEMHII0 BUFOTOBASANM Ha 4acTUHKaxX Aiokeuay TuTaHy, Sk
CEPLUEBUHMN.

Cnoyartky, 4YaCTUHKW Aiokcuay TUTaHy, SK CepueBWHY, CNPAMOBYBANW A0 NEPLUOT XKUBUMbHOT
€MHOCTI. TeMmnepaTtypa B peakuinHUX eMHOCTAX nigTpumyBanack npu 65 °C. pH cycneHsii ctTaHOBUB
94.

MoTiM, Aiokcna KPEMHI0 BBOAUNKU B EMHICTb Y BUTNAAI PO3YUHY PO34YMHHOTO ckna (63 r/n Si0O2), Ta
pH eMHOCTI perynioBanu, BUKOPUCTOBYIOUN 25 Mac.-% H2SOs Ta NaOH, HAaCTyNnHUM YMHOM:

1) pH perynioanu H2SO4 go 8,0, Ta cycneHsito nepemiwyBanu npoTaroMm 5 XBunuH.

2) NoaaBaHHA nepLuoi YactuHm 2,0 mac.-% SiO2 — pH, sk BUMipsaHo, ctaHoBuB 9,7.

3) pH perynioBanu H2S04 o 8,0, Ta cycneHsito nepemiwysany npotarom 10 XBUnvH.

4) NopasaHHa apyroi YactuHu 2,0 Mac.-% SiO2 — pH, gk BumipsHo, ctaHoBuB 9,6.

5) pH perymioBanu H2SO4 o 8,0, Ta cycneHsito nepemiwysany npotarom 10 XBUnvH.

6) [logaBaHHA TpeTboi YacTuHu 2,0 mac.-% SiO2 — pH, sk BUMipsaHo, ctaHoBuB 9,5.

7) pH perynmioBanu H2SO04 o 8,0, Ta cycneHsito nepemiwysany npotarom 10 XBUnvH.

8) DonaBaHHA yeTBEpTOT YacTuHM 2,0 mac.-% SiO2 — pH, gk BUMipsiHO, cTaHOBKB 9,5.

9) pH perymioBanu H2SO4 go 8,0,Ta cycneHsito nepemiwysanu npotarom 30 XBUINH.

Micna Toro, Ak ocagxkysanoch YoTupuwapose nokputTa SiOz2, YacTUHKU inbTpyBanu, npoMusanu
Ta BucywyBanu npu 105 °C. Ha aaHin cragii sgincHioBanuca BUMipoBaHHA ¢otoctabinbHocTi, BET
Ta agcop6uii onii. MoTiM, NOBEPXHi YACTUHOK, SKi YTBOPUITMCb, NOKPUBANU LUNAXOM BBeAeHHs 0,1
Mac.-% TMP (TpumeTunonnponaxy).

Mpuknag 5

Hiokcna TuTaHy OTpUMyBanu, BUKOPUCTOBYKOUM CynbdaTHMI CMNOCiO BiANOBIAHO A0 cnocoly,
poskputomy B EP0406194B1, npuknag 1. Januin npoaykT NoTiM niagasany BONOroMy po3mMentoBaHHIo
40 cycneHsii, wo mae koHueHTpadito TiO2 npubnuano 250 r/n. Po3nogineHHa 3a po3MipoM 4YacTUHOK
cycneHsii Ha X OCHOBi, sIKky ABiYi niggaBanyM BOMOroMy PO3MENMOBAHHIO, CTaHOBMNO d10=0,254;
ds50=0,455; d9p=0,843 MKM.
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4-liapoBe NOKPUTTA 3 OIOKCUMAY KPEMHIIO BUFOTOBASANM Ha 4acTUHKaxX Aiokcuay TUTaHy, SK
cepLeBUHMN.

Cnoyartky, 4YaCTUHKW Aiokcuay TUTaHy, SK CepueBWHY, CNPAMOBYBANW A0 NEPLUOT XKUBUMbHOT
€MHOCTI. TeMmnepaTtypa B peakuinHux eMHOCTSX niatpumysanacb npu 90 °C. pH cycneHsii ctTaHOBUB
9,2.

MoTiM, Aiokcna KPEMHI0 BBOAUNKU B EMHICTb Y BUTNAAI PO3YUHY PO34YMHHOTO ckna (63 r/n Si0O2), Ta
pH eMHOCTI perynioBanu, BUKOPUCTOBYIOUN 25 Mac.-% H2SOs Ta NaOH, HAaCTyNnHUM YMHOM:

1) pH peryniosanu NaOH go 9,5, Ta cycneHsiio nepeMilyBanu NpoTAroM 5 XBUnuH.

2) [ogaBaHHA NepLUoi YacTuHu 2,5 mac.-% SiO2 — pH, sk BUMipsaHo, ctaHoBuB 9,2.

3) pH perymosanu NaOH go 9,5, Ta cycneHsito nepemiwiysany NpoTArom 5 XBunuH.

4) pH perymoanu H2SO4 go 7,3, Ta cycneHsito nepemiysany npotarom 10 XBunuH.

5) DopaBaHHA apyroi YactuHm 2,5 mac.-% SiOz2 — pH, sik BuMipsaHo, ctaHosus 9,0.

6) pH perynioanu NaOH go 9,5, Ta cycneHsito nepemilysanu NnpoTarom 5 XBUnuH.

7) pH perymioBanu H2SO4 oo 7,3, Ta cycneHsito nepeMiwysany npotarom 10 XBunvH.

8) JonaBaHHA TPeTbOT YacTuHKM 2,5 mac.-% SiO2 — pH, sk BuMipsaHo, ctaHosus 9,0.

9) pH perymosanu NaOH go 9,5, Ta cycneHsito nepemiwiysany NpoTarom 5 XBunuH.

10) pH perymosanu H2SO4 go 7,3, Ta cycneHsito nepemiwysanu npotsarom 10 xBunuH.

11) JoaaBaHHsA 4eTBEPTOT YacTuHU 2,5 mac.-% SiO2 — pH, sk BUMipsaHo, ctaHoBuB 9,5.

12) pH peryniosanu NaOH po 9,5, Ta cycneHsiio nepeMiluysanu npoTarom 5 XBUnuH.

13) pH perymosanu H2SO4 go 7,3, Ta cycneHsito nepemiysanu npotsarom 30 XBunuH.

Micna Toro, Sk ocagxKyBanoch YoTupuwlapoBe NoKputTa SiO2, YaCTUHKKM oxonoaxkysanu ao 60 °C,
dinbTpyBanu, npoMmusanu Ta sucywiysanu npu 105 °C. Ha gaHin cragii 34iiCHIOBanncs BUMIPOBaHHS
doTtocrabinbHocTi, BET Ta agcopbuii onii. IMoTiM, NOBEPXHi YaCTUHOK, SKi YTBOPUINMCb, MOKPUBaNu
wnaxom BeeaeHHs 0,1 mac.-% TMP (TpumeTunonnponaxy).

PesynbTatn 3paskiB 3 gaHoro ekcnepumeHty (PRO32-491,10) nopisHioBanu 3 KOMepUiAHO
poctynHumm 3paskamu RDO ta RDE2, ta Bknouanu B namiHyBanbHy nniBky. ®irypa 9 3o6paxye
pe3ynbTaTM 3 AAHOr0 MOPIBHAHHA, NpU UbOMY NOKpUTUA TiO2 € BKNOYEHUM B HeMoAUdiKOoBaHi
(HenamiHoBaHi) nniBkM Ta B namiHoBaHi nniBku. KoediuieHT koHTpacTHoCTi (CR) BUMIpIOETLCH B
noniypeTaHoBiii namiHyBanbHin dapbi 3 namiHoBaHMMK nniBkamu 12 MKM, BUKOPUCTOBYoUM Leneta
2A.

PesynbTaTtu 3paskis i3 npuknaaun 4 tTa 5 ctocoBHo abcopbuii onil, kinbkocTi SiOz2, BiATiHKY b*, BET
Ta HacunHuy ryctuHy TPo, TP1oo Ta TPsoo € NpeacTaBneHumMu B Tabnuui 2.

Tabnuuga 2.
Mpuknag 4 Mpuknag 5

65 °C 90 °C
abcopbuia onii 24,2 30,7
Kinbkictb SiO» 4.9 9,6
b* -6,51 -5,98
L* 64,98 64,90
BET 9 10

Mpuknag 6

Xapaktepuctuku 3paskis TiOz, NOKpUTUX Aekinbkoma wapamu SiO: (567,3 Ta 567,4) nopisHIoBanu
3i 3paskamu, NOKpUTUMKM ogmHapHum wapom SiOz (RDO Ta RDE).

3pasku BKIoYany BUMIpOBaHHS, 34inCHEHi 3 HeMoauikoBaHUX NAIBOK Ta 3 naMiHOBaHUX NIIiBOK.

®dirypa 7 nokasye, wo 3pasku TiOz, NOKpuTI gekinbkoma wapamu SiO2 3abesneyyBanu SBHO KpalLwj
3Ha4YeHHA KoedilieHTa KOHTPACTHOCTI, HiXK 3pa3ku 3 04HOLLIAPOBUM MOKPUTTAM.

Mpuknag 7

3paskn TiO2, nokputi Tpuwaposum SiO2 (567,1, 567,3, 546,7 Ta 567,2), BUTOTOBMNEHI 3 PIi3HOIO
LMKIivHiCTIO pH nopiBHOBanu 3i 3paskamu, nokputummn oguHapHum SiO2 (RDO Ta RDE).

3pasku BKIHOYanu BUMIpIOBaHHs, 3pobneHi 3 HeMoandikoBaHUX NIiBOK Ta 3 NaMiHOBaHMX MMiBOK.

dirypa 8 nokasye koediuieHT koHTpacTHocTi (CR) nniBkn PU namiHyBanbHoi dhapdbu (Neorez U-
471) Ha OPP wnaxom rmmbokoro namiHysaHHa 3 PE nniBkoo, BUMIpIOBANU 3 BUKOPUCTaHHAM 13-IND-
068 HunterLab UltraScan XE. 3pa3sku TiO2, nokpuTi gekinskoma wapamu SiOz, 3abesnevyBany SBHO
KpaLli 3Ha4YeHHA KoeilieHTa KOHTPACTHOCTI, HiXK 3pasku 3 04HOLLIAPOBUM NOKPUTTAM.

Mpuknag 8

3paskn TiOz, nokputi Tpuwaposum SiO:z (3xSiO2) nopiBHIOBaNM 3i 3pa3koM, MOKPUTUM OANHAPHUM
SiO2 (RDEZ2). BumMiptoBaHi pe3ynbTaTu € nokazaHumu B Tabnudi 3.
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Tabnuua 3
. Mp.3 TiO2

Kareropis XSiO2 RDE2
AckpasicTb L* - nopoluok -Xrite i7 98,1 98,1
ToH konbopy b* - nopouwok - Xrite i7 1,6 2,3
BigTiHoyHa po3sbintoBanbHa 3gaTHicTe L* - cipa nacra 64,9 63,9
BiatiHok b* - cipa nacta -6,3 -6,7
Abcopbuia onii (%) 28 28
Mnowa nosepxHi (M3/r) 12 19
TiO2 (%) 92 90
HeopraHiyHa noBepxHeBa 06pobka SiO2 SiO2/Al203
OpraHidHa noepxHeBa 06pobka TMP TMP
CepegHiin posmip yactuHok, Mkm (Coulter N5) 0,32 0,32

Mpuknagun 9-11

Hiokcna TuTaHy OTpUMyBanu, BUKOPUCTOBYKOUM CynbdaTHMI CMNOCiO BiANOBIAHO A0 cnocoly,
poskputomy B EP0406194B1, npuknag 1. QaHuin npoaykT NOTiM Niggasanu BOSIOroMy PO3MESIIOBaHHIO
40 cycneHsii, wo mae koHueHTpadito TiO2 npubnuano 325 r/n. Po3nogineHHa 3a po3MipoM 4acTUHOK
CycneHsii Ha X OCHOBI, Ki miagaBanu BONOroOMy pPO3MEMNOBAHHIO, cTaHOBMNO d10=0,146; ds0=0,331
MKM.

MNMokpUTTA 3 AioKcHUay KpeMHilo

A) 1 (1 %8 % SiO2)

B) 2 (2 x 4 % SiOz)

C)3 (3 x 2,67 % SiO2)

OTPMMYBanU Ha YaCTUHKaxX CEPLUEBMHHOIO AiOKCUAY TUTaHYy.

Cnoyartky, 4YaCTUHKW Aiokcuay TUTaHy, SK CepueBWHY, CNPAMOBYBANW A0 NEPLUOT XKUBUMbHOT
€MHOCTI. TeMmnepaTtypa B peakuinHux eMHOCTAX nigTpumysanack npu 80 °C. pH cycneHsii ctTaHOBUB
9,3.

MoTiM, Aiokcna KPEMHIl0 BBOAUNKU B EMHICTb Y BUTNAAI PO3YUHY PO3YMHHOTO ckna (68 r/n Si0O2), Ta
pH eMmHOCTi perymioBanu, BUKOPUCTOBYIOUM 25 mac.-% H2S04 Ta 30 mac.-% NaOH, HacTynHum
YUHOM:;

Lna nokputTtsa A:

1) JoaaeaHHs 8 Mac.-% SiO2 — pH, sik BUMipsaHo, cTtaHoBuB 9,8.

2) pH perynosanu NaOH go 10,5, Ta nepemiwysanu npotarom 10 xB.

3) pH perymioBanu H2804 go 7,3, Ta nepemiwysanu npotarom 30 xB.

Lna nokputTsa B:

1) JloaaBaHHs nepLuoi YacTuHu 4 mac.-% SiO2-pH, sik BUMipsaHO, ctaHoBuB 9,8.

2) pH perymoanu H2SO4 go 7,3, Ta nepemiwysanu npotarom 20 xB.

3) DopaBaHHA apyroi YactuHu 4 Mac.-% SiOz2-pH, sk BUMipsaHO, cTaHoBUB 9,6.

4) pH peryniosanu NaOH go 10,5, Ta nepemiwysanu npotarom 10 xB.

5) pH perynmiosanu H2SO4 go 7,3, Ta nepemiwysanu npotarom 30 xs.

Ona nokputta C:

1) JoaaBaHHs nepLuoi YacTuHu 2,67 Mac.-% SiO2-pH, sk BUMipsHO, ctaHoBUB 9,9.

2) pH perymoanu H2SO4 go 7,3, Ta nepemiwysanu npotarom 20 xB.

3) DopaBaHHA apyroi yactuHm 2,67 mac.-% SiOz2-pH, sk BUMIpsiHO, cTaHOBUB 9,6.

4) pH peryniosanu NaOH go 10,5, Ta nepemiwysanu npotaroMm 10 xB.

5) pH perymioBanu H2SO4 go 7,3, Ta nepemiwysanu npotarom 20 xs.

6) [logaBaHHA TPETbOT YacTuHU 2,67 Mac.-% SiO2-pH, gk BUMipsHO, cTaHoBuKB 9,3.

7) pH perymosanu NaOH go 10,5, Ta nepemiwysanu npotsrom 10 xB.

8) pH perynmioBanu H2804 go 7,3, Ta nepemiwysanu npotarom 30 xs.

B koxxkHOMY oTpumaHHi A, B Ta C, oTpumaHy B pesynbTaTi cycneHsilo oxonogxysanu go 60 °C
XONOAHO BOAOIO Ta (inbTpyBanu. Kopxk, Akuini yTBOpMBCS, NpoMuBanu ta sucywysanu npu 105 °C.

Ha pgaHin cragii sgincHioBanuca BumiptoBaHHa dotoctabinbHocTi Ta BET. MoTtiMm, noBepxHi
YaCTUHOK, SKi YTBOPUNUCH, NOKpUBanu Wnaxom eeegeHHsa 0,1 mac.-% TMP.

PesynbTatu BUMipIOBaHb NokasaHi B Tabnuui 4 Ta Ha qirypi 4.
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Tabnuuga 4
3pasok A 3pasok B 3pasok C
abcopbuig onii (%) 30,5 27,9 28,8
KinbkicTb SiO2 (%) 6,2 6,8 6,7
b* -6,23 -6,22 -6,25
BET 17 14 12
L* 64,84 64,86 64,21
POTOAKTUBHICTL [M.M./ro4.] 4.8 3,3 2,8

MokpuTTa nirmenTa TiO2 B yuknax SiO2 nokpaiyye (3meHwye) abcopbuito onii Ta NAoLy noBepxHi
YacTUHOK. KpiM Toro, dhOTOAKTUBHICTb 3MEHLUYETLCS, KOMMU LMKNKU 30iNbLUYOTLCS, L0 CBiAYMTb NpO
KpaLUuin NOKPUB AiOKCMAOM KPeMHito YacTuHok TiO2 (dirypa 10).

Mpuknag 12

B ogHomy 3 npuknagis namiHyBanbHi Apykapcbki hapbu Ha OCHOBI NoniypeTaHy oTpuMyBanu Ha
OCHOBI KomepuiinHoro NeoRez U-471.

MNirMeHTHa nacra Ta Po34nH, AKUH
BUnyckaeTbes (21,6 %)

EtraHon 90 %/ etunauetat 10 % 236
NeoRez U-471 (51 %) 174

OTpuMaHHA apykapcbkux apb

MirmeHTHa nacta
Po3uuH nirmeHTHOT nactu (21,6 %) 55,6
TiO2 90

300 mn cTanbHUI XiMIMHUIA CTaKaH,
auck = 40 mm. 3500 06./xB.
TiO2 61,8 %, P:B=7,5:1

Bunyck

Po3uuH, akuin Bunyckaetoea (21,6 %) 63,4
EtraHon 90 %/ etunauetat 10 % 15,0
BCbLOrO 224
TiO2-% = 40,2

P:B=3,5:1

dapbu posbasnanm etaHonoMm 90 %/ etunauetrarom 10 % go B'askocTi 22-24 ¢, BuMiptoBanu 3
BukopuctaHHam DIN vawwi 4.

Opykapcbki papbu 3aCTOCOBYBANUCh 3 BUKOPUCTAHHSIM MalUMHKU ANA TecTyBaHHA dhapbu Norbert
Schléfli Gravure Ta naMmiHyBanucsa 3 BUKOPUCTAHHAM namiHatopa Ha cTinbHuui LL-100. Cy6Gcrpat
aBnAB coboto nnieky OPP, Ta nniBka Ana namiHyBaHHs ABnsina coOO0l0 NOMieTUNEHOBY MNIBKY.
dopmMmyna namMiHaHTHOrO Kfieto Mictuna:

Liofol UR 3966-21 50r
Liofol LA 6074-21 38r
Etunauetar 40T
POPMYIIA BUHAXOLY

1. Cnoci® BupobHULUTBA HEMNOKYNbLOBAHUX AMCKPETHO PO3NOAINEHMX YACTMHOK AioKCuay TUTaHy,
NOKPUTUX LUAPOM MNOKPUTTS Ha OCHOBI AioKCUAY KPEMHIilo, WO QYHKUIOHYE 4K posginioBay MiK
iHOMBIAyanNnbHUMK YACTUHKaMK giokcuay TUTaHy, Npu LbOMY Cnocid Bknovae cragii:
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i) YTBOPEHHA BOAHOT Aucnepcii, WO MICTUTb YaCTUHKW AioKcuay TuTaHy, Ae cepegHin posmip
YaCTUHOK, dso, AIOKCMAY TUTaHY 3HaxoauUTbCS B Agiana3oHi 7-1000 Hm,

i) BBEAEHHS OO0 3a3HayeHol Aucnepcii KPeMHIMBMICHOT CNOSyKM NPU NOCTIMHOMY nepeMillyBaHHi 3
OTPUMaHHAM FYKHOT aucnepcii, aka mae pH B gianasoHi 9,3-12, npu UbOMY KPEMHIMBMICHa Ccnonyka
PO3YUHSAETHCS,

iii) JogaBaHHA KUCNOTK A0 NYXXKHOT Aucnepcii, oTpUMaHol Ha cTagii i), Ans sHukeHHa pH oo gianasony
4,3-8, o0 iHiLjloBaTKU 0CaAXKEeHHA AiOKCUay KPEMHI0 3 Agucnepcii Ha YaCTUHKK AioKCuay TUTaHy, Ta

ivV) MOBTOPEHHA cTagin i) Ta iii) WoHanMeHLEe OAUH pa3 ANS YaCcTUHOK AIOKCMAY TUTaHy, OTpUMaHux
Ha cTagii iii),

3 OTPUMAHHAM HedNoKyNbOBaHNX JAUCKPETHO PO3NOZINEHNX YaCTMHOK Jiokcuay TwuTaHy, Ta
nepeBaXkHO 3HWXKYIOUM pH aucnepcii 4o 3HayeHHA B AgianasoHi 1,9-9,0, nepeBaxkHo B gianasoHi 3-8,5,
nepen pinbTpyBaHHAM Ta MPOMUBAHHAM OTPUMAHOIO MPOAYKTY.

2. Cnocib 3a n. 1, B AKOMY 3a3Ha4Y€Hy KPEMHIMBMICHY CNOMyKy BUOUPAIOTb 3 TPYMK, SIKa CKNagaeTbes
i3 PO3UMHHOrO CKna, 30mM0 Jiokcuay KpemHio, SiO2 Ta KpeMHIMOopraHidHOiT Cronyku, Takoi sk
opTocunikat abo TETPaAETUNOPTOCUNIKAT, NEPEBAXKHO PO3UYMHHE CKMO.

3. Cnoci6 3a n. 1 abo 2, B sikomy pH nicna gogaBaHHA KPEMHINBMICHOT CMONYKM 3HAXoAuTbCS B
jpianasoHi 9,5-11.

4. Cnocid 3a Oyab-AkMM OAHMM 3 nn. 1-3, AKWIA O04aTKOBO BKMIOYAE [A0JAaBaHHA OCHOBU AN
aocsrHeHHs pH B gianasoHi 9,3-12, nepesaxHo B AianasoHi 9,5-11.

5. Cnoci6 3a n. 4, B skomy ocHoBa siBnsie coboto NaOH, KOH, Na>CQOz abo amiak, nepeBaxHo NaOH.
6. Cnocib 3a 6yab-akMum ogHUM 3 nn. 1-5, B AkOMy TemnepaTypa gucnepcii 3HaxoAMTbCA B AianasoHi
40-100 °C, nepeBaxHo B gianasoHi 50-90 °C, HanbinbL nepeBakHO B Aiana3oHi 60-85 °C.

7. Cnocib 3a 6yab-akuM oaHuMM 3 nn. 1-6, B sikoMy pH nicna gogaBaHHA KACNOTU 3HAXOAWUTLCS B
AdianasoHi 4,5-7,8, 6inbLll nepeBaXkHO B AianasoHi 5-7,5.

8. Cnocib 3a 6yab-akuM ogaHuM 3 nn. 1-7, B AKOMY KMCNOTa BKMNoYae cipdaHy kucnoty, HCI, HNOs abo
OpraHidHy KMCNOTY, Taky SK MypawlvMHa KMCNoTa, ouToBa kucnota abo Wwaenesa KUcnoTa, NnepeBakHo
kucnoTa aBnse cobolo cipyaHy KUCnoTy.

9. Cnoci6 3a 6yab-akum oaHum 3 nn. 1-8, B AkoMy cTagii ii) Ta iii) NOBTOPIOIOTL LLIOHANMEHLUE ABA
pasu, LOHANMEHLLE TPU pasi, LLIOHANMEHLLE YOoTUPK pa3sun abo WOoHaWMEHLLE MATb pasiB.

10. Cnocib 3a 6yab-akum ogHum 3 nn. 1-9, B AKOMy Yac peakuii Ha cTagaii i) Ta/abo cragii ii) cTaHOBUTL
LOoHanMeHLwe 1 XB., NepeBaXkHO LLoHakMeHwe 3 xB.

11. Cnoci6 3a Oyab-akum ogHum 3 nn. 1-10, B AKOMYy KOHLEHTpauis Aiokcuay TutaHy B AUCNEpPCIi
3HaxXoauTbCcA B AianasoHi 70-400 r/n, nepeBaxkHo B AianasoHi 150-350 r/n, 6inbll nepeBa)kHO B
AianasoHi 200-320 r/n, Hanpuknag B giana3oHi 220-310 r/n.

12. Cnoci6b 3a 6yab-akumM ogHuM 3 nn. 1-11, B AKOMY YaCTUHKKN AioKcuay TUTaHy, woHaMeHLwe 80 %
(mac./mac.), 3HaxogaTbCs B PYTUNOBIN hOpMi, nepeBaxHO LWoHanmeHwe 90 % (mac./mac.), 6inbw
NepPEBaXKHO LLIOHANMeHLWe 95 % (Mac./mac.), HanbinbLL NEPEBAaXKHO WoHaMeHLwe 97 % (mac./mac.).
13. MokpUTKUIA NPOAYKT AIOKCUAY TUTaHY, AKMIA MEPEBaXKHO BUPOBNAETLCA 3a cnocobom 3a Byab-akum
ogHUM 3 nn. 1-12, Akuii BKMNoYae LWoHanMeHwe 95 % (mac./mac.) 4acTUHOK AiOKCMAy TUTaHy y
pyTUNoBin opMi AK CepueBUHM, NOKPUTUX Lwapom SiO2, AkUA Mae cepefHiin po3Mip YacTUHOK B
AianasoHi 100-1000 HM, Npy UbOMY 3a3Ha4YeHWin NpoAyKT mae 2°Si nikoBui xiMiuHuii acys npu (-105)-(-
115) m.u. B cnekTpi AMP (aaepHO-MarHiTHOro pesoHaHcy) TBEpAOoro Tina, WO BKA3ye Ha MOBHICTIO
cumMeTpudHui Si-O-Si 3B’A30K.

14. lMoKpUTWUIA NPOAYKT JioKkcuay TUTaHy 3a n. 13, ae NpoaykT Aiokcuay TUTaHy Mae NMUTOMY NOBEPXHIO
3a BET, sika ctaHoBUTb 15 M3/r aG0 MeHLLIe, NnepeBaxHo 12 M2/r abo MeHLwue.

15. MNokpuUTHIA NPOAYKT Aiokcuay TUTaHy 3a n. 13 abo 14, ge npoaykT aiokcuay TutaHy mae abcopbuito
onii, MeHLWwy HixX 31 %, nepeBa)kHO MEHLUY HiX 28 %.

16. MMokpuTKUii NPOAYKT Aiokcuay TUTaHy 3a Oyab-AkMM ogHuM 3 nn. 13-15, ge npoaykt giokeuay
TUTaHY Mae BIiATIHOK b*, MeHLWMIA HiX -6.

17. TMokpUTUI NPOAYKT Aiokcuay TUTaHy 3a Oyab-AkMM ogHuM 3 nn. 13-16, ge npoaykT aiokcuay
TUTaHy Mae BiATiHIOOWY po3bintoBanbHy 34aTHICTL L* (cipa nacta), 6inbLuy Hix 64.

18. TokpuTun nNpoaykT Aiokcuay TuTaHy 3a 6yab-akuM ogHuMm 3 nn. 13-17, B SKOMY KiNnbKiCTb
nokpueatoyoro wapy SiO2 posainioBaya sHaxoauTbca B AianasoHi 2-4 % (mac./mac.) Big NOKPUTOro
NpOAYKTY JIOKCUAY TUTaHY.

19. ToKpUTUIA NPOAYKT AioKCMAY TUTaHY, SKUA NEPEBa)KHO BUPOONSAIOTL 3a cnocobom 3a Byab-Akum
ogHum 3 nn. 1-12, akuii Bkntovae woHanmMmeHwe 80 % (Mac./Mac.) YaCTUHOK NPO30pOoro CepueBUHHONO
Jiokeuay TUTaHy B PYTUIOBIN ¢popMi, NOKpUTUX wapoM SiO2z, AKMIA MaE cepeHiin posMip YaCTUHOK,
MeEHLUMKA Hi>k 100 HM, NPpU LUbOMY 3asHaAYEeHUI NPOAYKT Mae 29Si nikoBWUK ximivHWMI 3cyB npu (-105)-(-
115) m.u. B cnekTpi AMP (aaepHO-MarHiTHOro pesoHaHcy) TBEpAOoro Tina, WO BKA3ye Ha MOBHICTIO
cumMeTpudHui Si-O-Si 3B’A30K.
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20. Komno3suuis apykapcbkoi apbu, gka MiCTUTb NOKPUTUI NPOAYKT AioKcuay TuTaHy 3a 6yab-akum
ogHuMm 3 nn. 13-18 abo 19, nepesaxHo ¢apby Ana Apyky 3 BUBOPOTHUX chopM abo namiHyBanbHy

Apykapcbky capby.
21. CoHue3axncHa KoMno3suuisi, ika MiCTUTb NOKPUTUIA MPOAYKT AiOKCUAY TUTAHY 3a 6yab-AKUM OQHUM

3 nn. 13-17 abo 19, nepeBaxkHO B SAKiM KinbKicTb wapy SiO2 3HaxoAuTbCA B AianasoHi 4-25 %

(mac./mac.) Big NOKPUTOro NPOAYKTY AIOKCUAY TUTaHY.
22. Komnosuuis dapbu, aka MiCTUTb NOKPUTUI NPOAYKT AIOKCMAY TUTaHY 3a Oyab-aKMM OAHUM 3 M.
13-17 abo 19, nepeBaxkHO B AKIA KiNbKICTb wapy SiO2 3HaxoauTbcA B Aiana3oHi 2-14 % (Mac./mac.)

Big MOKPUTOro NPOAYKTY AIOKCUMAY TUTAHY.
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