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(57) Ðåôåðàò:
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ìèíåðàëüíîãî

âîëîêíà ñ ìèêðîïîðèñòûì èëè ìåçîïîðèñòûì
ìèíåðàëüíûì ïîêðûòèåì, à òàêæå ïðîäóêòà,
èìåþùåãî óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü, ïî ìåíüøåé

ìåðå ðàâíóþ 10 ì2/ã, è ñîäåðæàùåãî òàêèå âîëîêíà
è âîçìîæíî îðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò, òàêîé êàê
ñâ çóþùåå. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  âîëîêíà ñ òàêèì
ïîêðûòèåì îñóùåñòâë þò ïóòåì ïðèâåäåíè  â
êîíòàêò âîëîêíà áåç ïîêðûòè  ñ êîìïîçèöèåé,
ñîäåðæàùåé ñâ çóþùèå îðãàíè÷åñêèå ãðóïïû, è ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðåäøåñòâåííèê âåùåñòâà,
âõîä ùåãî â ñîñòàâ óêàçàííîãî ïîêðûòè ,

îñóùåñòâëåíè  ïîëèìåðèçàöèè ïðåäøåñòâåííèêà
âîêðóã ñâ çóþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï ñ
ïîñëåäóþùèì óñòðàíåíèåì ñâ çóþùèõ
îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï. Âîëîêíà ñ ïîêðûòèåì
ïðèìåí þò ïðè êàòàëèçå, ôîòîêàòàëèçå,
ôèëüòðàöèè è îáðàáîòêå ãàçîâ è æèäêîñòåé, à
òàêæå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, íàïðèìåð, 900°Ñ
èëè âûøå, áëàãîäàð  åãî çàìå÷àòåëüíîé
óñòîé÷èâîñòè â òàêèõ óñëîâè õ. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  - ïîëó÷åíèå âîëîêíà ñ
âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è
ïîâûøåííîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ. 2 í. è 12 ç.ï.
ô-ëû, 5 òàáë.
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(54) MINERAL FIBRE WITH MICROPOROUS OR MESOPOROUS COATING

(57) Abstract: 
FIELD: physics.
SUBSTANCE: present invention pertains to

mineral fibre with microporous or mesoporous
mineral coating, as well as an article with

specific surface area which is at least equal to
10 m2/g and containing such fibre and possibly an
organic component, such as a binding substance.
The method of obtaining fibre with such coating
involves bringing the fibre without coating into
contact with a composition, containing binding
organic groups, and at least one precursor

substance, which is part of the coating, and
polymerisation of the precursor substance around
the binding organic groups with subsequent
removal of the binding organic groups. The fibre
with coating is used during catalysis,
photocatalysis, filtration and treatment of gases
and liquids, as well as at high temperatures, for
example 900°C or higher, due to its remarkable

stability under such conditions.
EFFECT: obtaining fibre with good mechanical

properties and large specific surface area.
14 cl, 4 ex, 5 tbl
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íàíåñåíèþ íà ìèíåðàëüíûå âîëîêíà ìèíåðàëüíûõ
ïîêðûòèé, èìåþùèõ ïîðû çàäàííîãî ðàçìåðà â äèàïàçîíå îò 0,2 äî 50 íì; â äàëüíåéøåì
îïèñàíèè òåðìèí "ìèêðîïîðèñòûé" îòíîñèòñ  ê ðàçìåðàì ïîð îò 0,2 äî 2 íì, à òåðìèí
"ìåçîïîðèñòûé" - ê ðàçìåðàì ïîð îò 2 äî 50 íì. Òàêèì îáðàçîì, ýòè âîëîêíà èìåþò
óâåëè÷åííóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü è ìîãóò ñëóæèòü ïðåêðàñíûìè íîñèòåë ìè
êàòàëèçàòîðîâ èëè àäñîðáåíòàìè, â ÷àñòíîñòè â îáëàñòè îáðàáîòêè èëè ôèëüòðàöèè æèäêèõ
èëè ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ.

Èñòî÷íèêîì êàòàëèòè÷åñêîé èëè ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìèíåðàëüíûõ âîëîêîí
ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûå ìîäèôèöèðîâàííûå ôîðìû ìåçîïîðèñòîãî äèîêñèäà êðåìíè 
(êðåìíåçåìà): ââåäåíèå ïåðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ â èõ êðåìíåçåìíóþ ñòðóêòóðó ïîçâîë åò
èñïîëüçîâàòü èõ äë  îêèñëåíè  îëåôèíîâ, ââåäåíèå àëþìèíè  ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü èõ
â êèñëîòíîì êàòàëèçå ïðè êðåêèíãå óãëåâîäîðîäîâ, íàïðèìåð, ââåäåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ
êëàñòåðîâ Ni, Mo, Pd, Ag, Cu èëè Fe èëè èõ îêñèäîâ, TiO2 ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü
ôîòîêàòàëèç.

Â îáëàñòè ôèëüòðàöèè ò æåëûõ ìåòàëëîâ ôóíêöèîíàëèçàöè  ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè
ìèíåðàëüíûõ âîëîêîí òèîëüíûìè ãðóïïàìè ïîçâîë åò ïîëó÷èòü î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû.
Ýòè âîëîêíà ìîãóò òàêæå ïðèìåí òüñ  äë  îáåççàðàæèâàíè  îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ òàêèå
ñîåäèíåíè  êàê àðñåíàòû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïðèìåíåíè  ìîæíî òàêæå óïîì íóòü ðåàêöèè êàòàëèçà äë 
ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  íåñãîðåâøèõ ãàçîâ (ÑÎ), à òàêæå ñîäåðæàíè  NOõ è SOõ ïðè
ñãîðàíèè ïðîïàíà, óëàâëèâàíèå áîëåå èëè ìåíåå ìåëêîé ïûëè, ñîäåðæàùåéñ  â ãàçå,
ðåàêöèè êàòàëèçà, ïðîèñõîä ùèå ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 600-900°Ñ, â ÷àñòíîñòè â
îáëàñòè îáðàáîòêè ãîð ÷èõ ïðîìûøëåííûõ ãàçîâ, äåçîäîðèðîâàíèå âåíòèë öèîííûõ,
îòîïèòåëüíûõ ñèñòåì, ñàíèòàðíûõ êîìíàò, ñàëîíîâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óæå èçâåñòíû ïîðîøêîîáðàçíûå èëè ãðàíóëèðîâàííûå ìàòåðèàëû,
âûïóñêàåìûå ôèðìîé Mobil ïîä íàçâàíèåì M41S, èìåþùèå ïîðû ðàçìåðîì áîëåå 1,5 íì
(ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïîð â öåîëèòàõ). Òàêèå ìàòåðèàëû î÷åíü âîñòðåáîâàíû â îáëàñòè
êàòàëèçà. Èõ î÷åíü áîëüøà  óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü, ìîíîäèñïåðñíîñòü ðàçìåðîâ ïîð è
íåáîëüøà  èçâèëèñòîñòü èõ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû äåéñòâèòåëüíî ãàðàíòèðóþò
ñîîòâåòñòâåííî âûñîêóþ àêòèâíîñòü, âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü è áûñòðóþ äèôôóçèþ âåùåñòâ
âíóòðè ïîð. Îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ðàçìåð èõ ïîð äåëàþò èõ îñîáåííî ïðèãîäíûìè äë 
êàòàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ êðóïíûå ìîëåêóëû.

Â çà âêå ÅÐ-1 044 935 À1 îïèñàíî îáðàçîâàíèå ïîð íåïîñðåäñòâåííî íà ñòåêëîâîëîêíå
âûòðàâëèâàþùèì ìåòîäîì, íàïðèìåð òðàâëåíèåì êèñëîòîé; â äîêóìåíòå WO-99/37705 À1
óïîìèíàåòñ  ïð äåíèå êîìïîçèöèé â öåë õ ïîëó÷åíè  ïîðèñòîãî ïî ìàññå âîëîêíà. Ýòè äâà
âèäà âîëîêîí, êîòîðûå  âë þòñ  îòíîñèòåëüíî õðóïêèìè è ëîìêèìè, èìåþò
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñöåïëåíèå è îãðàíè÷åííûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Â ïàòåíòå US-5, 834, 114 îïèñàí ñïîñîá ïîêðûòè  ñòåêëîâîëîêíà ôåíîëüíîé ñìîëîé ñ
ïîñëåäóþùèì îòâåðæäåíèåì ïîñëåäíåé è îáðàçîâàíèåì ïîð â ïîêðûòèè, ñîñòî ùåì èç
ñìîëû, ïóòåì åãî êàðáîíèçàöèè. Â ýòîì äîêóìåíòå íå óòî÷íåíî, êàêèì îáðàçîì êîíòðîëü
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà êàðáîíèçàöèè ïîçâîë åò â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè
ðåãóëèðîâàòü ðàçìåð ïîëó÷åííûõ ïîð. Êðîìå òîãî, èñõîä  èç ïðèðîäû ïîðèñòîãî ïîêðûòè 
è ñïîñîáà åãî ïîëó÷åíè , ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî åãî ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü, â ÷àñòíîñòè
èçíîñîñòîéêîñòü, íåäîñòàòî÷íû äë  ïðèìåíåíè , ïðè êîòîðîì, íàïðèìåð, âîëîêíà íàèáîëåå
ïîäâåðæåíû òðåíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  âîëîêîí ñ ìåçîïîðèñòîé ïîâåðõíîñòüþ, èç
êîòîðûõ ôîðìèðóþò èçäåëè  ñ âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, òàêèå êàê ìàò, ñåòêà,
òêàíè, âîéëîê èëè èíûå èçäåëè , â êîòîðûõ âîëîêíà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ñîåäèíåíû ñî
ñâ çóþùèì. Áîëåå êîíêðåòíî, çàäà÷à èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè òàêèõ èçäåëèé,
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìàöèè âîëîêîí, óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ
óâåëè÷åíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè, ïðåäú âë åìûìè äë  óêàçàííûõ âûøå
ïðèìåíåíèé, è êîòîðûå ñîõðàí þò â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñâîþ âûñîêóþ
ìåõàíè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü, à òàêæå ìåçîïîðèñòîñòü, äàæå â óñëîâè õ ïðèìåíåíè ,
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ñâ çàííûõ ñ ìåõàíè÷åñêèìè âîçäåéñòâè ìè, àáðàçèâíûì èçíîñîì, âûñîêèìè
òåìïåðàòóðàìè, êîððîçèåé, ðàçëè÷íûìè õèìè÷åñêèìè âîçäåéñòâè ìè, è êîòîðûå  âë þòñ 
èíåðòíûìè ïî îòíîøåíèþ ê àêòèâíûì àãåíòàì, êàòàëèçàòîðàì èëè èíûì âåùåñòâàì,
êîòîðûå ìîãóò ââîäèòüñ  â ïîðû è äàæå ïðèâèâàòüñ  â íèõ.

Äë  ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ìèíåðàëüíîå âîëîêíî ñ
ìåçîïîðèñòûì ïîêðûòèåì, ãëàâíûì îáðàçîì ìèíåðàëüíûì. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò
ñî÷åòàíèå âûñîêèõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ ìèíåðàëüíûì âîëîêíàì, ñ
ìåõàíè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ ãëàâíûì îáðàçîì ìèíåðàëüíîãî ïîðèñòîãî
ïîêðûòè , ïðè÷åì òîò ôàêò, ÷òî è âîëîêíî è åãî ïîêðûòèå îáà  âë þòñ  ìèíåðàëüíûìè,
ñïîñîáñòâóåò, êðîìå òîãî, ñöåïëåíèþ âòîðîãî ñ ïåðâûì. Ñîâåðøåííî ïîí òíî, ÷òî ýòè
êà÷åñòâà èäåàëüíî ïîäõîä ò äë  ïðèìåíåíè , ïðè êîòîðîì ãàçîîáðàçíûé èëè æèäêèé ïîòîê,
âîçìîæíî íåñóùèé òâåðäûå ÷àñòèöû, èìåþùèå ðàçëè÷íóþ ìàññó, êîíòàêòèðóåò ñ
âîëîêíèñòûì ìàòåðèàëîì â óñëîâè õ îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî äàâëåíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  âîëîêíà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ñîñòî ò èç ñòåêëà èëè äèîêñèäà êðåìíè .

Ìèêðîïîðèñòîå èëè ìåçîïîðèñòîå ïîêðûòèå ïðåèìóùåñòâåííî âûïîëíåíî íà îñíîâå ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ñîåäèíåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç ýëåìåíòîâ: Si, W, Sb, Ti,
Zr, Ta, V, B, Pb, Mg, Al, Mn, Co, Ni, Sn, Zn, In, Fe è Mo, âîçìîæíî èìåþùåãî
êîâàëåíòíóþ ñâ çü ñ òàêèìè ýëåìåíòàìè, êàê O, S, N, C èëè ïîäîáíûìè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé îïèñàííûå
âûøå âîëîêíà è âîçìîæíî îðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò òèïà ñâ çóþùåãî, óäåëüíà 
ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíà 10 ì2/ã, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå
ðàâíà 30 ì2/ã. Ýòè çíà÷åíè  óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîëó÷åíû ïðè èçìåðåíèè èçîòåðì
àäñîðáöèè N2 ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà è âû÷èñëåíû ïî ìîäåëè ÂÅÒ. Íàèáîëåå
öåëåñîîáðàçíûì  âë åòñ  âûïîëíåíèå ýòîãî ïðîäóêòà â âèäå ìàòà, ñåòêè, âîéëîêà, âàòû,
ðåçàíîãî âîëîêíà, íåïðåðûâíîé íèòè, íàïðèìåð, â âèäå íàìîòêè, èëè òêàíè.

Äðóãèì îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåçîïîðèñòîãî ïîêðûòè  íà
âîëîêíàõ â öåë õ ïîëó÷åíè  îïèñàííîãî âûøå ïðîäóêòà. Ýòîò ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â òîì,
÷òî:

- âîëîêíî ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ êîìïîçèöèåé, ñîñòî ùåé èç ñâ çûâàþùèõ îðãàíè÷åñêèõ
ãðóïï è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïðåäøåñòâåííèêà âåùåñòâà, îáðàçóþùåãî ìåçîïîðèñòîå
ïîêðûòèå,

- îñóùåñòâë þò ïîëèìåðèçàöèþ èëè îñàæäåíèå è ðîñò ìîëåêóë ïðåäøåñòâåííèêà âîêðóã
ñâ çûâàþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï, çàòåì

- óñòðàí þò ñâ çûâàþùèå îðãàíè÷åñêèå ãðóïïû.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåðåñíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,

èëëþñòðèðîâàííûì íèæå â ïðèìåðå 4, ïîñëåäîâàòåëüíî îñóùåñòâë þò ñíà÷àëà
êðèñòàëëèçàöèþ ïðè òåìïåðàòóðå çàðîäûøåîáðàçîâàíè  (çàðîæäåíè  öåíòðîâ
êðèñòàëëèçàöèè) îò 90 äî 150°Ñ, çàòåì ðîñò êðèñòàëëîâ ïðè òåìïåðàòóðå ðîñòà êðèñòàëëîâ
îò 150 äî 190°Ñ.

Äðóãèìè îáúåêòàìè èçîáðåòåíè   âë þòñ  ïðèìåíåíèå âîëîêíà ñ ïîêðûòèåì äë 
êàòàëèçà, ôîòîêàòàëèçà, ôèëüòðàöèè è îáðàáîòêè ãàçîâ èëè æèäêîñòåé, à òàêæå åãî
èñïîëüçîâàíèå â óñëîâè õ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ò.å. ïî ìåíüøåé ìåðå äî 900°Ñ, ò.å. òå
ïðèìåíåíè  è èñïîëüçîâàíèå, î êîòîðûõ ïîäðîáíî ãîâîðèëîñü âî ââîäíîé ÷àñòè íàñòî ùåé
çà âêè. Â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü âîëîêíà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ê èçîáðåòåíèþ ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå ïðèìåðû åãî
îñóùåñòâëåíè .

Ïðèìåð 1
Ñåòêó èç ñòåêëîâîëîêíà îáðàáàòûâàþò êàê îïèñàíî íèæå. Ñåòêó ìîæíî îïèñàòü

ñëåäóþùèì îáðàçîì: ìàññîâîå ñîäåðæàíèå êðàõìàëà 3%, ñðåäíèé äèàìåòð âîëîêîí 12
ìêì, óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü ìåíåå 0,2 ì2/ã è ñîñòàâ âîëîêîí, âûðàæåííûé â ìàññîâûõ
ïðîöåíòàõ, ñëåäóþùèé:
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SiO2 :66,02

Al2O3 :3,4

CaO :7

MgO :2,95

Na2O :15,85

K2O :0,7

B2O3 :4,5

TiO2 :0,17

Fe2O3 :0,17

SO3 :0,25

Ïîëîñó ñåòêè øèðèíîé 40 ñì ïîêðûâàþò ðàñòâîðîì ïóòåì ðàñïûëåíè  èëè ïîãðóæåíè  â
íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Ðàñòâîð ñîäåðæèò íà 1 ìîëü Si(OC2H5)4(òåòðàýòîêñèñèëàíà),
ñîêðàùåííî TEOS, 10 ìîëü âîäû ñ ðÍ 2 (óñòàíîâëåííîãî ñ ïîìîùüþ HCl), 40 ìîëü 96%
ýòàíîëà è õ ìîëåé áëîêñîïîëèìåðà ïîëèîêñèýòèëåí-ïîëèîêñèïðîïèëåíà, âûïóñêàåìîãî ïîä
ìàðêîé Pluronic PE 6200 ôèðìîé BASF.

Ïîñëå óêàçàííîãî ðàñïûëåíè  èëè ïîãðóæåíè  ñåòêó ïîìåùàþò â ñóøèëüíóþ êàìåðó ïðè
òåìïåðàòóðå 200°Ñ íà 10 ìèíóò.

Çàòåì ñåòêó ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, êîòîðà  çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì:
- ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó îò êîìíàòíîé äî 175°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 350°Ñ/÷,
- âûäåðæèâàþò ïðè ðîâíîé òåìïåðàòóðå 175°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ,
- ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó îò 175 äî 400°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 50°Ñ/÷,
- âûäåðæèâàþò ïðè 400°Ñ â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ.
Òàêà  òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ïðåäíàçíà÷åíà äë  òîãî, ÷òîáû óñòðàíèòü ñâ çûâàþùèå

îðãàíè÷åñêèå ãðóïïû, âõîä ùèå â áëî÷íûé ñîïîëèìåð, âîêðóã êîòîðûõ ïðîèñõîäèëà
ïîëèìåðèçàöè  ïðåäøåñòâåííèêà äèîêñèäà êðåìíè , îáîçíà÷åííîãî âûøå TEOS. Ïîñëå
ýòîãî óäàëåíè  îñòàåòñ  ïîðèñòà  ñòðóêòóðà.

Äðóãèì ðåçóëüòàòîì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè  âë åòñ  óñòðàíåíèå êðàõìàëà, èçíà÷àëüíî
ïðèñóòñòâóþùåãî â ñîñòàâå ñåòêè.

Îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ ïîëó÷åííîãî ïîêðûòè  ïî îòíîøåíèþ ê
ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññå ñåòêè çà ìèíóñîì ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû êðàõìàëà, à òàêæå
óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ñåòêè (ïî ìåòîäó, îïèñàííîìó âûøå) ïîñëå óêàçàííîé îáðàáîòêè, è
ñðåäíèé äèàìåòð ïîð ïî ìåòîäó èçîòåðì äåñîðáöèè ïî ìîäåëè BJH. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû
íèæå â òàáëèöå, ãäå õ îáîçíà÷àåò ÷èñëî ìîëåé áëî÷íîãî ñîïîëèìåðà, ïðèñóòñòâóþùèõ â
ðàñòâîðå äë  îáðàáîòêè, íà 1 ìîëü TEOS.

Òàáëèöà 1 (ïîãðóæåíèå)

õ 0,123 0,171 0,245

% ïîêðûòè  10,6 10,4 11,2

Óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü(ì2/ã) 38 45 37

Äèàìåòð ïîð (íì) 3,6 3,2 3,2

Òàáëèöà 2 (ðàñïûëåíèå)

õ 0,016 0,049

% ïîêðûòè  4,9 11,7

Óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü (ì2/ã) 48 48

Äèàìåòð ïîð (íì) 2 îò 3 äî 4

Ïðèìåð 2
Îáðàçåö êðåìíåçåìíîãî âîéëîêà ðàçìåðîì 2 ì×0,4 ì ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ìåíåå

0,3 ì2/ã îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðîì, îïèñàííûì â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, â êîòîðîì õ ðàâíî
0,082.

Îáðàçåö, ïåðåìåùàþùèéñ  íà êîíâåéåðíîé ëåíòå ñî ñêîðîñòüþ 30 ì/÷,
ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäâåðãàþò ïîãðóæåíèþ â ðàñòâîð, îòñàñûâàíèþ ÷åðåç ëåíòó ïóòåì
âàêóóìèðîâàíè  âîäû â êîëè÷åñòâå 150 ìì âîäû èç ïåðâîãî îáðàçöà, ñîîòâåòñòâåííî 220
ìì âîäû èç âòîðîãî îáðàçöà, à çàòåì ïîìåùàþò â ñóøèëüíóþ êàìåðó ïðè 230°Ñ,
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ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  âûïàðèâàíè  ðàñòâîðèòåëåé.
Äàëåå îáðàçåö îáæèãàþò, îñóùåñòâë   òîò æå òåðìè÷åñêèé öèêë, êîòîðûé îïèñàí â

ïðèìåðå 1, â öåë õ óñòðàíåíè  ñâ çûâàþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï è ôîðìèðîâàíè  ïîðèñòîé
ñòðóêòóðû, êàê óêàçàíî âûøå.

Èçìåð þò ñõâàòûâàíèå îáðàçöîâ äî è ïîñëå îáæèãà, ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íèæå â
òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3 (ñõâàòûâàíèå â %)

Ïåðâûé îáðàçåö Âòîðîé îáðàçåö

Äî îáæèãà 13 16

Ïîñëå îáæèãà 7 14

Óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü îïðåäåë þò òåì æå óêàçàííûì âûøå ìåòîäîì: 86 ì2/ã äë 
ïåðâîãî îáðàçöà è, ñîîòâåòñòâåííî, 87 ì2/ã äë  âòîðîãî îáðàçöà. Ñðåäíèå ðàäèóñû ïîð
ïåðâîãî îáðàçöà ðàâíû 6,7 íì, âòîðîãî - 6,8 íì. Ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé â
çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñîâ ïîð ïðèâåäåíî íèæå â òàáëèöå. Ñèìâîë "À%" îáîçíà÷àåò äîëþ
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðóþ ïðèõîäèòñ  óêàçàííà  îáëàñòü ðàäèóñîâ ïîð.

Òàáëèöà 4
(ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé â çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñîâ ïîð)

Îò (íì) Äî (íì) Ïåðâûé îáðàçåö À% Âòîðîé îáðàçåö À%

0 1,5 5,7 3,6

1,5 3 54,0 41,7

3 5 29,4 36,4

5 10 8,4 14,3

10 50 1,6 2,0

Ïðèìåð 3
Îáðàáàòûâàþò ñåòêó èç òåêñòèëüíîãî ñòåêëîâîëîêíà äèàìåòðîì 15 ìêì ñëåäóþùåãî

ñîñòàâà, âûðàæåííîãî â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ:
SiO2 :55,8

Al2O3 :13

CaO :23

MgO :0,3

Na2O :0,5

K2O :0,3

B2O3 :6,2

TiO2 : 0,11

Fe2O3 :0,12

SO3 :0,57

Ýòà ñåòêà õàðàêòåðèçóåòñ  òàêæå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ìåíåå 0,2 ì2/ã.
Ãîòîâ ò êîìïîçèöèþ, íàçûâàåìóþ ãåëü Å, ñîäåðæàùóþ â ìîë õ:
5 ÒÐÀÎÍ (ãèäðîêñèä òåòðà-í-ïðîïèëàììîíè );
25 SiO2;
420 H2O.
Äë  ýòîãî ñìåøèâàþò 10,015 ã ñìåñè, ñîñòî ùåé èç 30% ìàñ.äèîêñèäà êðåìíè  è 75%

ìàñ.âîäû, âûïóñêàåìîé ïîä ìàðêîé Ludox HS-30 ôèðìîé Aldrich, è 10,169 ã 20%-ãî ïî
ìàññå ðàñòâîðà ÒÐÀÎÍ â âîäå.

Çàòåì ñåòêó ïîãðóæàþò â òàêîå êîëè÷åñòâî âûøåîïèñàííîãî ãåë  Å, ÷òî åãî ìàññà â 6
ðàç ïðåâûøàåò ìàññó âîëîêîí, è âûäåðæèâàþò ïðè 170°Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñ 30 ìèí.

Óñòðàíåíèå ñâ çûâàþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï, ñîäåðæàùèõñ  â ÒÐÀÎÍ, â ýòîì ñëó÷àå
îñóùåñòâë þò ïóòåì ôëýø-îáæèãà (calcination flash): ñåòêó ïîìåùàþò â ïå÷ü,
ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòóþ äî 480°Ñ, è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 2-õ ÷àñîâ.

Óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü îïðåäåë þò îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì è ïîëó÷àþò çíà÷åíèå,
ðàâíîå 140 ì2/ã. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîðû, îáðàçîâàííûå â äèîêñèäå êðåìíè , èìåþò ðàçìåðû
(äèàìåòð) â ïðåäåëàõ îò 3 äî 8, õàðàêòåðíûå äë  öåîëèòà.
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Èç ñåòêè áåðóò âîëîêíî äëèíîé ïî ìåíüøåé ìåðå 2 ñì äî è ïîñëå ôîðìèðîâàíè  åãî
ïîðèñòîãî ïîêðûòè  è èçìåð þò åãî åäèíóþ ïðî÷íîñòü ïðè ðàñò æåíèè, ò.å. ïðèêëåèâàþò
êîíåö êàæäîãî âîëîêíà è èçìåð þò ñèëó ðàñò æåíè , íåîáõîäèìóþ äë  åãî ðàçðûâà. Ýòî
ïîçâîë åò îïðåäåëèòü ïî äâóì îáðàçöàì âîëîêîí äî è ïîñëå îáðàáîòêè ñðåäíþþ
ìåõàíè÷åñêóþ îñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ, ðàâíóþ 25%, êîòîðà   âë åòñ  ïîêàçàòåëåì
ñîõðàíåíè  ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ïðèìåð 4
Îáðàáàòûâàþò ñåòêó èç ñòåêëîâîëîêíà, èìåþùóþ òó æå óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü è òîò æå

ñîñòàâ, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå 3.
Ãîòîâ ò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 3 äë  ãåë  Å, äâà ðàñòâîðà, èìåþùèå ñëåäóþùèé

ìîëüíûé ñîñòàâ:
ãåëü Í (4 ÒÐÀÎÍ:25 SiO2:420 H2O) è
ãåëü I (3 ÒÐÀÎÍ:25 SiO2:420 Í2Î).
Ãåëü è âîëîêíà ïðèâîä ò â êîíòàêò ïðè ìàññîâîì îòíîøåíèè ãåëü/âîëîêíà, ðàâíîì 6, íà

ïåðâîé ñòàäèè ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå (130°Ñ) çàðîäûøåîáðàçîâàíè , ò.å.
çàðîæäåíè  êðèñòàëëîâ, çàòåì íà âòîðîé ñòàäèè ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå (170°Ñ),
ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò êðèñòàëëèçàöè  êàê òàêîâà , ò.å. ðîñò êðèñòàëëîâ.

Ïîñëå îñóùåñòâëåíè  ýòèõ ñòàäèé, êàê è â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ, îñóùåñòâë þò
óäàëåíèå ñâ çûâàþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï, ñîäåðæàùèõñ  â ÒÐÀÎÍ, ïóòåì ñëåäóþùåé
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè: ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû îò êîìíàòíîé äî 200°Ñ â òå÷åíèå 30
ìèí, âûäåðæèâàíèå ïðè ðîâíîé òåìïåðàòóðå 200°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà, ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû äî 500°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è ïîääåðæàíèå ýòîé òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå 3
÷àñîâ, çàòåì îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû åñòåñòâåííûì ïóòåì.

Óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü îïðåäåë þò, êàê óêàçàíî âûøå, à ìàññîâîå ïðîöåíòíîå
ñîäåðæàíèå ñôîðìèðîâàííîãî ïîêðûòè , îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ äèôðàêöèè Õ-ëó÷åé
ýòàëîííûìè îáðàçöàìè ïîðèñòîå ïîêðûòèå/âîëîêíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âîëîêíàìè,
îáðàáîòàííûìè, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âû÷èñëåíèå ó÷àñòêà ïèêîâ
îñóùåñòâë þò ïóòåì âû÷èòàíè  áàçîâîé ëèíèè. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íèæå â ñëåäóþùåé
òàáëèöå.

Òàáëèöà 5

ãåëü Í I I I I

Çàðîäûøåîáðàçîâàíèå 4 ÷-130°Ñ 4 ÷-130°Ñ 3 ÷-130°Ñ 4 ÷-130°Ñ 3 ÷-130°Ñ

Êðèñòàëëèçàöè  3 ÷-150°Ñ 3 ÷-150°Ñ 1 ÷-170°Ñ 1 ÷-170°Ñ 2 ÷-170°Ñ

Òîëùèíà ÌÅÂ 1,1 ìêì 3 ìêì 1 ìêì 2,7 ìêì 2,5 ìêì

Óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü (ì2/ã) 35 107 30 93 84

Ñîñòî íèå âîëîêîí Î÷. õîð. ñðåäíåå õîðîøåå ñðåäíåå ñðåäíåå

% ìàñ. ïîêðûòè  8,8-10 26,8-30,6 7,5-8,6 23,3-26,6 21-24

Ïðàêòè÷åñêè âñå äèàìåòðû ïîð èìåþò ðàçìåð îò 3 äî 8, êàê è â ïðèìåðå 3. Áûëî
îòìå÷åíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå òåìïåðàòóðû çàðîäûøåîáðàçîâàíè  è òåìïåðàòóðû
êðèñòàëëèçàöèè, êàê áûëî îïèñàíî âûøå, ïîçâîë åò ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îáðàçîâàíè  ïîêðûòè  è ïîâûñèòü ñòåïåíü ñöåïëåíè  ïîêðûòè  è âîëîêíà. Ïîëó÷åíû áîëåå
âûñîêèå ïîêàçàòåëè óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Ìåõàíè÷åñêà  îñòàòî÷íà  äåôîðìàöè , êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 3, ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé
ìåðå 25%, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíè  â êà÷åñòâå öåîëèòà â óñëîâè õ íàèáîëåå
æåñòêîãî ìåõàíè÷åñêîãî íàïð æåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìèíåðàëüíîå âîëîêíî ñ, ïî ñóùåñòâó, ìèíåðàëüíûì ìèêðîïîðèñòûì èëè

ìåçîïîðèñòûì ïîêðûòèåì íà îñíîâå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ñîåäèíåíè  ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîãî èç ýëåìåíòîâ: Si, W, Sb, Ti, Zr, Òà, V, Â, Pb, Mg, Al, Mn, Co, Ni, Sn,
Zn, In, Fe è Mo, ïîëó÷åííîå ïóòåì ïðèâåäåíè  â êîíòàêò âîëîêíà ñ êîìïîçèöèåé,
ñîñòî ùåé èç ñâ çûâàþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
ïðåäøåñòâåííèêà óêàçàííîãî ñîåäèíåíè , ïîëèìåðèçàöèè è ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêè.
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2. Âîëîêíî ïî ï.1, ñîñòî ùåå èç ñòåêëà èëè äèîêñèäà êðåìíè .
3. Ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé âîëîêíà ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2 è âîçìîæíî îðãàíè÷åñêèé

êîìïîíåíò, òàêîé êàê ñâ çóþùåå, óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíà
10 ì2/ã, â ÷àñòíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíà 30 ì2/ã.

4. Ïðîäóêò ïî ï.3 â ôîðìå ìàòà, ñåòêè, âîéëîêà, âàòû, ðåçàíûõ âîëîêîí, íåïðåðûâíîé
íèòè, â ÷àñòíîñòè â âèäå íàìîòêè, èëè òêàíè.

5. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìèêðîïîðèñòîãî èëè ìåçîïîðèñòîãî ïîêðûòè  íà âîëîêíàõ,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî:

âîëîêíî ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ êîìïîçèöèåé, ñîñòî ùåé èç ñâ çûâàþùèõ îðãàíè÷åñêèõ
ãðóïï è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïðåäøåñòâåííèêà âåùåñòâà, îáðàçóþùåãî ìèêðîïîðèñòîå
èëè ìåçîïîðèñòîå ïîêðûòèå,

îñóùåñòâë þò ïîëèìåðèçàöèþ ìîëåêóë ïðåäøåñòâåííèêà âîêðóã ñâ çûâàþùèõ
îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï, çàòåì

óñòðàí þò ñâ çóþùèå îðãàíè÷åñêèå ãðóïïû.
6. Ïðèìåíåíèå âîëîêíà ïî ï.1, â ìåçîïîðèñòóþ èëè ìèêðîïîðèñòóþ ñòðóêòóðó êîòîðîãî

ââåäåíû ïåðåõîäíûå ýëåìåíòû äë  îêèñëåíè  îëåôèíîâ.
7. Ïðèìåíåíèå âîëîêíà ïî ï.1, â ìåçîïîðèñòóþ èëè ìèêðîïîðèñòóþ ñòðóêòóðó êîòîðîãî

ââåäåí À1 äë  êèñëîòíîãî êàòàëèçà, â ÷àñòíîñòè äë  êðåêèíãà óãëåâîäîðîäîâ.
8. Ïðèìåíåíèå âîëîêíà ïî ï.1, â ìåçîïîðèñòóþ èëè ìèêðîïîðèñòóþ ñòðóêòóðó êîòîðîãî

ââåäåíû ìåòàëëè÷åñêèå êëàñòåðû Ni, Mo, Pd, Ag, Cu èëè Fe èëè èõ îêñèäû, TiO, äë 
êàòàëèçà èëè ôîòîêàòàëèçà.

9. Ïðèìåíåíèå âîëîêíà ïî ï.1, ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ôóíêöèîíàëèçèðîâàíû
òèîëüíûìè ãðóïïàìè äë  ôèëüòðàöèè ò æåëûõ ìåòàëëîâ èëè îáåççàðàæèâàíè  îòõîäîâ,
ñîäåðæàùèõ àðñåíàòû èëè ïîäîáíûå ñîåäèíåíè .

10. Ïðèìåíåíèå âîëîêíà ïî ï.1 â ðåàêöè õ êàòàëèçà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ñíèæåíè 
ñîäåðæàíè  íåñãîðåâøèõ ãàçîâ ÑÎ è/èëè ñîäåðæàíè  NOx è SOx, â ÷àñòíîñòè, ïðè
ñãîðàíèè ïðîïàíà.

11. Ïðèìåíåíèå âîëîêíà ïî ï.1 äë  óëàâëèâàíè  ïûëè, ñîäåðæàùåéñ  â ãàçå.
12. Ïðèìåíåíèå âîëîêíà ïî ï.1 äë  îáðàáîòêè ãîð ÷èõ ïðîìûøëåííûõ ãàçîâ.
13. Ïðèìåíåíèå âîëîêíà ïî ï.1 äë  äåçîäîðèðîâàíè  âåíòèë öèîííûõ, îòîïèòåëüíûõ

ñèñòåì, ñàíèòàðíûõ êîìíàò, ñàëîíîâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è äðóãèõ çàêðûòûõ ïðîñòðàíñòâ.
14. Âîëîêíî ïî ï.1 äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, â ÷àñòíîñòè ïðè

òåìïåðàòóðå äî 900°Ñ.
Ïðèîðèòåò ïî ïóíêòàì:
25.07.2001 ïî ïï.1-14.
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