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DHaxYy axnaap kanpiuiia kapoorar (CaCOs) 6omon tempuiin okcrn (FesO4)—biH MHKPO
GO0JIOH HAHO XAMIKIIT OYTIYYAMIAT rapran aBiaa. TyHmacxkyysax 60J0H a3p030JIHiiH apraap
rapras aBax aBcaH J93xua CaCOs-H kanbuuT, BaTUPUT OyTUYYX Oaiiraa Hb ONTHK OOJOH
QNIEKTPOH MHKPOCKOIUIH XOIMXKHIITIIP @KIITIArACaH. TYpPIIMUITBIH Yp IOYH MHKPO
x3vx3313 CaCOs-H GeeMcHiir 193pX X0oEp apraap rapraH aBax OOJOMXKTOMT XapyyJaB.
OJNEeKTPOHBI MHUKPOCKONHMHWH 3ypraac TOMPHUIH OKCHABIH HAHOHYHTTHHH X3MXK3)
oifpoiiiooroo 8 HM Oaiiraa Hb TOrTOOTJ0B. MOH HUII yilaaH TysaHbl IHHIITHHH CIIEKTPT
586 cm! monruon Toonn Fe-O-H BaneHTHMITH X>103133]1 WIBPCOH Hb TOMPHIH OKCHJIBIH
HAHOHYHTIMIT aM)KHIITTal rapral aBCHBIT OaTamk OaifHa.

Tynxyyp yr: HaHOMaTepua, KadbLUHH KapOOHAT, a3p03071b, KAIbBIUT, BATHPHUT, TOMPHITH

OKCHJI.

OPIINJI

Kanpuuita 60J10H
HAHOXAMIKIICT TOPOI OYpHitH OYTIYYA Hb CYYIIHIH
KWIYYA3 CYAJIaau/IblH aHXaapJbll X3P Tarcaap

Oaitna [1]. Kanpumiin xapoonar (CaCOs)-uiin

KapOOHATHITH MHKPO

HaHO0©6M Hb XOpBYY 4YaHap Oararaii, OMOJOTHITH
OpYMH/I TOICBIPTOH, XYBHHMH TagapryyH Tan0ai
XT3 (CYBIPXdT WIMHX YaHapTaid) 39p3r OJOH
JaByy TalTal ydup SMHUHH YHACOH HalpliaraHn
ammMriIax O0O0JI0OX00C ragHa XOPT XaBIapblH 3CUIT
SMUYJIX 30pPWIT00p OSMHHT 366eBepierd OO0JIroH
[2-4].

HaHOOeOMCHIT

ammrirax OOJIOMKTON Kansmuiin

KapOOHATHIH MOJTUMEPHUK
MaTepHall]] XOJIbIOJDK 6TCHOOp TIATI3PHIHH TaIHBI
HOJIOOJIOIHUIHH ICOPTYYLDRX YalBap, YSH XapuMxau
unyy caibkpyynmar 0Oa
YHIIBIPIDIHMIAH epTeruir Oyypyyink eraer [5-13].
CaCl, (xanbuuiin xnopun) 6o10d NapCOs3 (HaTpuiin

OIMHX ~ YaHApyYAbIT

KapOOHAT) TyC 00aCyyIBIT
KOHIIEHTpaIy OyXHil ycaH yycMal X3JI03pT OpyyITK,
XOOpPOHII Hb yven, CaCOs(kanpimiia
kap6onar) yycud NaCl (marpuitH xjmopum) gaBxap
YYCHD.

CaCl, + Na,CO3 — CaCO5; I +2NaCl (1)

TOAOPXOH

XOJIUX

Ux  xomk9r33p  YHIABIPIIX  TOXHMOIIOI

TEXHUKHUH XyBbJl H3I'3H TOPIUNH YPBAJIbIH OPUHHT

* Electronic address: galbadrakn@num.edu.mn

Ouii OOJNTOXONl TOBOTTIH. YPBAIBIH OpPYHH Hb

xypa, pH,
TeMIeparyp TIdX MIT OJIOH XY4YUH 3YHIC33C

YPBAKBIH ~ KOHLEHTPALHM, XOJHX
xamaapmar. TypmmnTelH yp AyHA Ouii 60JCOH
OYTIOrPXYYH KanbIWiH KapboHart Hb 3 eep
TopnuitH x3a05pTa#t [9]. YYHI: KambIMT, BATEPHT,
AprOHUT TACOH YHICOH (pazyyn Oaiix Oa naHraapaa
0ooH XomuMmor xd3103p33p opmmH OaifHa. Mx
XOMIKIOI3p YHIIBIPIAX 30pHITOTON KaJbLUIH
KapOOHAaTHIH HaHOO®eMCHIr raprad aBax eep HAT
apra Hb MEXaHMK - XMMUITH O0JIOBCPYYJIAJITHIH apra
oM. DJmaxyy apra ue CaCl, 6omon NaCOj
00IMCYYABIT Xyypail HyHTar X3J103p33p Hb X0JIbCOH
XOJBIBIT 0OMOOTeH 3CBAT TATAIUIBIH TIIPIMI
TIBPIMINK SICUIH OYTIITIPXYYHUIT rapraH aBjar
[9, 14]. Yyccan OyrmaarmxyyH Hb xatyy NaCl
(maBcan)-1 Oue 1aacaH HAHO0OOMCY Y/ IIUTTIAT YK
yycIor. Xaauirasp 3HIXYY apra Hb XapblaHTyH
SHTUMH Le6H TOOHBI MapaMeTpyyId3C Xamaapax
00JIOBY TIIPAIMIIDX, NyIaaHbl OOJOBCPYYIANT XUHX,
OYTI3T 13X YYHIAC IaBChII HOHXKYYJICaH ycaap yraax
caJlraH aB4Y, XaTaax 33par axJIyyl Hb HUI3] 9pUUM
XY4 IaapjcaH, 3ICHIH OYTISIIDXYYH rapral aBax
mIaT JamMKiiara UXTIH 39par cyn Tanrtail. ©ep HIr
apra Hb MHKPO YYCMaJblH OpYMHI IIOXOWH
OHJIOD
JapayTTaid H3r3H TOPJIMIH OPUYHHT allIUTIIaXK ypBal

yycMaJbIl  KapOOHaTKyyilax  3amaap
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SIBYYJDK TYHaJaC)KyyJDK raprad aBax apra rom [15-
16]. Tyc apra Hb >IUiiH 3aCTUiH XYBBJ Yp allIuT
Oara Tyn YWIABIPIRIA OPIreH X3P3rJITIIAITYH.
bun saaxyy axunn CaCO3 HanoOeeMcuiir Maccaap
YHIABIPIIX  OOJOMIKTOM  adpo30JMitH  0O0JIOH
TYHalaCKyyJax apryyabll TYpLINB.

CopoH30H HAHOHYHTTUWT THATIIPHUIH ©BepMell
(U3UK XMMHIH IMUHXK YaHApPT YHIACIOH Tepe
OypuitH OMoaHaraaxblH X3pPArid3 000X COPOH30H
pe3onanct Tomorpadpu (MRI), mMuxpoOHONOTHITH
COPOH30H Tycraapijiard, XypadJdH Oyl OpuHBI
OOXMPION 33P3IT ©preHeep ammriax OypaH

oonmomxkrorr oM. COpPOH30H  HAHOHYHTTYYI
CUHTE3JIPCHUI Jlapaa XsuibapxaH arriioMepartu
opx 6eernepaer. ['amapryyruiie OYpadT Hb DHIXYY
acyyuiell  Yp

OOJIOMIKHIT OJITOJIOT.

alurrairaap MUARIBIPIIX
OHAIXYY aXIbIH 30PWITO Hb KAJIBLUUHH KapOOHAT
(CaCO0:s) 60mon Tempuitn okcu (FezOs)—bH MUKPO
0OJIOH HAaHO XAMXKIIT OYTIYYIUUT eepcruitH
7a00paTOPUIH HOXION TapraH aB4, TIArIIPUNH
¢u3uKk OOJOH XMMHIMH NIMHX YaHAPBIT CyAiaxaln
YUTIICOH OOITHO.

TYPIHINJT

CaCOg3 capzan asax.

Aspozonuiin  apea. 0,05 Monb KOHIEHTpaluTau
Na,COj3 (Xilong Scientific Co. > 99.8%) 6a CaCl,
(Xilong Scientific Co. > 99.8%)-u Tyc 6yp 5 11 ycan
yycMan OdnTraHd. Yycman Tyc Oypuir a’po3oln
YYCI3Id TexeepeMk OO0JIOX araap YMHrmyyisr
(HD-878A)-n Xypaaap
yypulyyiacaH. YcaH YYCMalbIl YJIBTPACOHHUKOOD
yimame  manaprax  yen  NapCOs; 6a CaCly
O0OAMCYyIBIT aryyiicaH 3 MHKPOH OpYHMM JYHJIQXK
JUaMEeTPTIU ycaH AyCIyynl araapT yycax 0a sarisp
nycnyyn 10 cm numamerptaid, 17 M ypT XyBaHLap
XO0OJIOUT00p ypcax ABLAAA XOOPOHA00 YPBAIA OPXK

xuik 300  wmJl/mar

KaIbI[UIH KapOOHAaTBIH MUKpPO OOJIOH HaHO
Oeemcyymuiir yycramd. 3ypar l.-a TypIIMATHIH
CXEMUUT Y3YYJIIB.

XyBaHIlap XOOJOWT ITWIMHAP OaraHelH Taayyp
MYIOITHH ~ OpOOX  CHHpalb  X3JI03PTINATrIIp
Oaiipiyyscan 0a ragaan auametp Hb 50 cM, eHIOp
Hp 1.2 merp Gomno. Na,COs 6a CaCly aryymxk
Oaiiraa a’po30JMHH 2 yyp apHyTTaX LPBIPIICIH
XOOJIOMH /1331 X3CTA3P HAT3H 33P3T OpiK, XOOPOHI00
XONIMIIZIONK CTUXOMETPUHH Xapbliaaraap ypBal

sBarjaHa.

3ypae 1. Typuwunmoin yecapman 6a2ancoln cxem 3ypae.

VYyp chnupanb X00JOM JIyHAYYp aakXuM YpcaH
OHrepY XOOJOWH TOrcreiii MpAIXdA ypBal OypoH
sBarjaXX XOOJOWH JOTOp  XaHaHj  JlUCHIH
OyTI3rIdXYYH OYp3H KOHJIEHCAIIarjaH cyyx Oa
XOOJIOWH TOrcreeec 36BXOH YWHUIIAT, XaHAcaH
araap OOJIOH JaBCHBI ycaH OyCilyya rapu Oaiixaap
YpBaJIBIH OPYHMHI TOXHUPYYJICaH. XOOJOWH XaHaHII
CyyCaH J33KUUT aBaxJaa ypBaJblH KAMEPbIH OPOHH
X3cor OOJIOH Tercren XACTYYIUHT Tyc Tycan Hb
callraH aBY XaJyyH araapaap xaraax O3JTTICOH.

Tynaoacocyynax apea. Na,CQOs 6a CaCly —u Tyc Oyp
0.1 w™momp koHmentpauurtait 500 M yycman
021traHd. COpoH30H XyTryyp OyXHid KOJOOH Jaxb
CaCl; yyeman mpap Na,COs yyemansir xuiik, 120
CEeKYHJIBIH TYpII XOJHWHO. YYHHH napaa duirep
1aac OyXui ImIyyrd TeXeepeMkeep OHpoIIooroop
2-4 MHMHYT OpYUM INYYX TYHAJachll sUTaH aBdY,
STUIUIH CIUPTIIP calTap yraacHel mapaa 60°C-t

XaTaax IIyYTI9H XaTaaHa.

3ypaz 2. J[3201cuiie gpunmepuiin yaacaap WyyH Aneaxic
oyl baiioann.

DOHP apra Hb XaMTHHH XsmOap Oereenm XsM

OPTOrTIA  YVHIIBIPJDIA HIBTPIX  OOJOMKTOM

apryynblH  HOT [OM. [amapryyruiiH  OyTIMifH
cymanraar ONTHK MHKpockomn ©6onoH SEM
(Scanning  electron  microscopy) Garaxyyn,

Haiipiara OytuwitH mmmkmwiar XRD  (X-ray
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diffractometer)  Garaxk  amuraaH  XHHCKD.
XOMXKWITHHH Yp [HOYHID3C Xapaxaj HXOBWIRH
KaJbUMHH KapOOHATHHH ©YYYX3H
Oeemc

BaTEPUTHIH
aryyjicaH KaJbLUT TeJIeBUHH Oeemc
KUTJIarACaH.

Tompuitn okcuovin nano nynmaz (FesOs) capean
asax.

TeMpuiiH OKCU/IBIH HAHOHYHTTUII rapral aBaxzjaa
250 mn Oartaamktaii 3 Xy3YyT KOJIOOH]| TOOCTOH
ynaaH OHTUIH HyHTar TOMPUIH
anermnaneronaraac 1,0 T (2.83 MMOJIBb) XOMKIITIH
a4y OemsmwmmitH crmptddc 20 M (185 Mmons)
XUUX3]1 ylaaH IIapraj eHTMhH CYCIEH3 YYCC3H.
YpBabIH XOJBITON KOJOBIT 3PIIX XOPrerdrii
X0JI00%k, xamaaramir 220 rpamaycT TOXHUPYYIaH 8
HaruitH Typur peduakc siByyicaH. Peduakc 3x3mk
xanmaardy 160°C—t xypaxan OemOeser YyyCraH
Oyiyprax 6a 20 MuHYT OyuajcHbI napaa 1 maruit
TypUI yJIaaH XYP3H OHreT31 TYYHIIC XOMIII CYCIIeH3
Oaiimantaii Oynancaap peduakChlH Lar nyycaxan
Xap OHTUIH CyCIIeH3 YYCCOH. Xalaarduir yHTpaax
XOPreryHuil yChII XaaNryWragp X3C3r Xyralaasn
Japaa
KOJIOOTOH CYCIICH3UHT IPraX Xeprerd, xajaardaac
cajraH cailtap XxepreceH. TeMpUHH OKCHJIbIH

XOPrecHuin XOpreryHuil  yChIl  Xaax

HAaHOHYHTTHHT WIYYAdNT OCH3WIMHH CIIHPTIAC
calraxplH TyJIA OCH3WIMHH CHHPTTIH XOJbIIOO
20°C—r 10000 »spr/mun xypmaap 15 MHHYT
ueHTpuyradH canracad. /lapaa Hb MeTaHOJIOOp
yraaH yJIbTPaCOHHKOOpP METAHONJ YYCTaH IaXxWH
20°C—r 10000 ospr/mun xypmaap 15 MHHYT
HeHTpuyradH3. OHd YHIAIuir 3 ynaa maBTax
sarapcaH  TOMPHUHH  OKCHIBIT  TacajraaHbl
TemrepaTypT xaraacaH. 31-34%-wuiin rapuraii xap

OHreT3 HyHTAar rapraH aBcaH.
YP JYH BA X3OJIDJINY YJIII

bun ypean (1)-pIr 2 3aMaap siBHa 9K TOOIIOOJOB.
Harayraspr, Na,COz 6a CaCl, aryyncan xoép
TOPIUNH  a’dpO30JUHH  JAYCIyyld  XOOPOHJBIH
MOpPrejIeeH araapT JITI3K HHUWICOH IyCIyyn
CaCOs; neMuiir Ouit 60JTOX, XMIUH YPCTan TOrTMOJ
ypcax Oaifraa ydpaac MePrejuex YWl SBIBIT
HUXICTICHIP OOOMCYYAUHH XOMXKIIT OCToXe
XYprager 0a Japaa Hb ypBaJblH KaMEepbIH JIOTOOX
xaHann CaCOsz Mukpo 0onoH HaHO Oeemc OOk
xypumtnargaar. Xoépumyraapt, Na,COs
CaCl, aryymncan mycam Hb KOHIGHCAT YHIIIIAT

9CBJJI

OpPYMH/I 3CBAJ "KOHJIEHCAT TON" pyy YHaX, CITHPAIb

KaMepblH Hanyy ypcaar Oereen ypsan (1) Hb
yycMman TeneBT opxk, CaCOs TancTeIr YyCTIAdr.
Ha3px ypcaar aspozonooc kormeHcat pyy Na,COs
acBan CaCly-uitH TacpanTryid OIUDKCOHUHN yiiMaac
ar3p O0eeMyyd Hb WIYY TOM TalCTyyx OOJDK
yycmar. Oxuanit Toxuonong CaCO3 TaJICTHT yprax
Hb XO€p HOTTIACOH Jycan Aaxb YpPBaDKYYIbIH
Maccaap OHAIXYY  Taamart

yamemH yycean CaCOs; OeemuiiH Gembeprier

Xs3raapliaryiaHa.

X3JI09pHIT Taamariax, deqcoz -MiiH XaMruiiH 6ara
IUaMeTpuiT 2 (TOMBED) -00p TOOIIOOJIOB.

(a)

W
)

5
2
wE >

3ypae 3. Aspozonuiin apeaap eapean ascan CaCOz-utin
VPBANbIH KAMepblH a) XN 6a 6) meeceen X3C2UllH
Xauanaac 3ypeutie
murpockonoop 1000 daxun eceen xapyynas.

ascamn 0292ICHULL onmuk

3
dcacos = ddropletJ CLA93/2 peacos (2)

YyHn, ddroplet = 3 MKM (a3pO30JbIH JIYyCIBIH
ayrzax mmamerp) , CE3593 = 0.05 M = 0.05 x
100.09r/n1 = 5 x 1073 r/cm3 (ypBan sBargax
xmx33¢c eMHex CaCOsz-uitH 060AUT MOUIMH

aryynamx (1)), Pcacos = 2.711r/cm3
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(xanmpuuTUiiH HATT [1]). DAr39p TOOH YTIyyasIr (2)-
1 opiyyiBal, degcoz ~ 290 HM IDCOH yTra rapHa.
beemuiin  nuamerp Hb
KOHIICHTPAIIHAC Xamaapmar — Tyn
OYTI3I/XYYHUH  X3MXKIIT

Kunmaaoo,

aHxJard  yycMaJbIH
SLICUMH
TOOI0OJDK  OOJTHO.
CaCOs-uitH  koHueHTpanmiir 10
naxuH OyypyyOan, OeemuitH X3Mxk33 Hb (2)
TArmUTrImAIC 135 3ypar  3-n
a’po3onuiin  apraap rapran ascan CaCOgz-uiiH

HyTar JP3KHUI 3yprudr ONTHK MHKPOCKOIIOOp

HM OaiiHa.

1000 maxuH 6CTOH XapyyiaB.

3ypae 4. Tynadacocyynax apeaap eapean aécan CaCOs-
utiH  09301c onmuk mukpockonoop 400 Oaxun eceown
xapyynas. /XRD yp oyn 46% samupum azyyncamn 0334c/

Taamariax Oalican
TOM T3rmr o©HNIeIT

I OuoHHNA
XapbLAHTyH

3ypar 30—
XIMKIFHIAC
xo105p™ii 10 MHKPOHOOC HXTYH KpUCTALINYI
YYCCoH 0GaiiB. Yuup Hb 2 aHXJZard yycMallyyAblH
YYPHYYA CHHUPaIb XOOJOWH TOrcreil XypTdJ sBax
3aM  ypraac rajHa
nuiyy
aKUrIargax OanHa.

Meprengex Oeernepu

Oeemcyynuir TOMpyyJicaH  Oaifman
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3ypaz 5. a) Aspozonuiin 6Gonon 6) mMyHadacHCyyiax
apeaap  eapean  ascan  CaCOs—uuin  Pemmeen
OUDPAKMOMEMPUIIH XIM*CUTMUUH YD OYH.

Xapun 3ypar 3a— 1 OuaHud TOOLOJK OaiicaH
XOMKIITIH  JIOXOXYHI XIMXKIITIH Oalican 0Oa
a’pO30JILIH YYCBIp OWil OOJCOH Hb WYY MKMKUT
X3IMIKIITIH, OeMOepLer ycaH Ayciyyaaac Xxapaxan
WDPXUA xaparjax OaiB. 3ypar 5-1 a3po30iuiiH
00JIOH TyHazacxkyyjlax apraap TIaprad aBcaH
JYKUIH PenTren audpakToMeTpuiiH XOMKHITHITH
YP AYHT Y3YYJ9B. TypUIMITBIH Yp AYHII3C Xapaxan
0ara 39pruiin NaCl-raii, CaCO3 —uitH KaJabIUT (a3
WIDPXHUHA 3pYUM 6TrcoH OaliHa. 3apuM IP3KYYIUHH
xyBpa nanraapaa CaCOs —wmilH BaTtupuT (asbiH
pUYUM  @XWIJIArJaaryd 94 cyl  3pUMYYA
aXuriaracad. Ad’po30JMiH apraap raprad aBcaH
3K  HalpiaraHa  KajdbLUT, JAaBC  XapuH
TYHaJIaC)KyyJax apraap rapraH aBcaH AI3KUHH

Haiipiarana BatupuT - 46%, xampuut - 54%

aryynraraii  Oaiiraar  MAUD  mporpammaap
TOOILIO0JIOB.
3ypar 6-m1 SEM yp AOyHr?3C Xapaxaa HXIHX

TOXUOJIOJNA WIO0 JOepPBOIDKHH, TOTHI OHLOrT
X2JIO3PYY aKuriarjax Oaiican 0a 3H? Hb KAIBIUT
TONeB, TATI OHUeITYYA AYHI O3CBAJ JaHraapaa
OeepeHxuil X3103pyyd Oaiiraa Hb BaTHUPUT TOJOB

aryymk Oaifraa Hp Xxaparzax OaiHa.
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8010 510KV 10.0men x1:00k SE(UL)6/19/2019 16:54



MYHUC-uitn 3posm wundicunssnuti ouyue, ®U3UK comeyyn 29 (518), 2019 119

3ypaz 6. Asposzonuiin apeaap eapean a8CaH OINHCHUU
SEM 3ypeyydaac a)karvyum menes oagameaiican 0)
samupum meieg 0asameaican 6anoa.

3ypar 7 mad3p rapraH aBcaH TOMPHUIH OKCHIBIH
HaHOHYHTrUIH SEM 3ypruiir y3yymsBs. 3ypraac
XapaxajJ HaHOHYHTar Hb OemOepuer Xd3m03pTdH,
XOMXKIIHUN XYBBJA HUIPAI KHUIJ MOH yycMalaaa
arrperamy OpcoH Hb Xaparjax OaiHa.

_20kV WD10mm: 8
- Le/Mans - France

SEl 20kV

x10,000 1pm

3ypaz 7. a. Fe3Os nanonyumeutie 5000 daxun, 6. Fe304
nanonynmeutie 10000 oaxun mompyyiacan 3ypae.

3ypar 8-m TOMpUIIH OKCHABIH HAHOHYHTIMHH
PEHTreH IU(PPAKTOMETPUIH Yp AYHT XapyyJicaH
Oaiina. Yp aynraac 20 = 30.10, 35.40, 430, 56.90,
62.60-1 wWDPCIH NHUKYYA TAJICTBIH XaBTrain

xapramsaH Tyc Tyc (220), (311), (400), (422), (440)
Oaiican Hb Fe3O4 Oyroy MarHeTHTBIH CTaHAAPT KapT
6omox JCPDS No.19-0629-uiiH yrryynraii ToXupd
Oaiiraaraac TapraH aBcaH TOMPHUHH OKCHIBIH
HAHOHYHTAr Hb MHBEPC INMHHEIb TAJICT OyTATAH
0O0JIOXBIT XapyyJDK OaiiHa.

1800 - 311

1500 4

1200 4

g 440
2 220
2 9004
£
600 -
300
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
20
3ypaz 8. FesO4 HAHOHYHMULH peHmeeH

ouppakmomempuiin XaM#CULMutin yp OyH.

TeMmpuiiH OKCHUABIH HAHOHYHTTMHH (yHKLIHOHANIb

IITUHTIDITHIH
1

Yuiviiiy
CIIEKTPOCKOIINOP

HWI yIaaH TysaHbl
Tomopxonnoxon 586 oM
JonruoHsl  TooHX Fe-O  OynruiiH BaJIeHTHIH
x3165m331, 1397 cm?! gonrmonst Toonn C-O
OYJITWMIH BaJEHTBIH XDIJI0DJ33JI TYC TYC WIIPCIH
Oeree 1 3H? Hb OycaJl CyJlaau/IbIH XUHCIH aXKHITAM
Toxupu Oaiiraa Hb O TOMPUNUH OKCHIBIH
HAaHOHYHTIMUT aMKUJITTal CHUHTE3JICIH K Y33K

Oaitna (3ypar 10).

Transmitance (a.u)
1397

Fe-O

586

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber (cm-1)

3ypae 10. FesOs nanomymmeuiin wun ynaan mysiamul
WIUHEIINIMULIH CHeKmp.

JYTHIJIT

bunHuii  Typmmnraac xapaxajy JHTHMH araap

YUUT Y YT YUIAT aluriag XOT aBUAaHbI
YUYUPIIIHAN TyCIaMKTal KaJdbIMHH KapOOHATHIH

MHKPO OOJIOH X3J3H 3yyH HAHOMETpP XOIMXKIITIH
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OeeMcyymuir rapraH aBax OOJOMXKTOH Hb

xaparjax OaliHa. YpBaIbIH KaMEphIH TOrcrel
X3CTA3C MyTIAYYJIcaH KalbIMiiH KapOOHATHIH HYHTAr
JPPK Hb YPBAIBIH KaMepPbIH 3X3H X3CTYYIUHH
XaHaH I33p XYPUMTIIATICaH IPMKYYAI3C (ha3 00I0H
Haiipiiara, 06OMHUIH XAIMXKID 33pI3dpad suIraaTait
OaifHa. YcaH OpYMH [axb YypBaJbIH KaMepbIH
Tercrei a33p nx3BwWnH 10 0a TyyH?I3¢ 6ara MEKpOH
X3MXKIITAU KaJNbLUUTBIH TOM TajJCTyyll YypracaH
Oaiican ©0J OpPOHH X3Cr33C HUXIBWIDH MHUKPOH
X3MIKIITIU BaTEpUTHIH X3CTYYI
HKUDKUAT

KHKUT

axurinargaB.  TudMA3C,  BaTepUTUNH
XOCTYYAUWH TapUblH X3MXKIOT HAMITAYYJIIXUHH
TylJ ypBallbIH KaMEpbIH 3arBapbll  ©OPWIOX,
epreTreXk caibkpyyliax Imaapjjarataii  Oereef
HWHTAICHIIP ypBai (1) Toa TeseB ycaH opumHI OWIIT
XapyH a3p030JIb OPYUH] ABarAana. TyHamzacKyynax
apraap KaJbIIMiAH KapOOHATHIT Taprad aBaxag XRD
XOMXKHUATHHH yp AyH naH rann CaCOsz myram
xapyyJok 0OaiiB. Haiipnarsin aryynamkuiir MAUD
mporpaMMaap  TOOLOJIOXOA ~ BaTUpUT  (a3blH
aryyjaaMmK XaMruiH uxn3d 46% XypTan, YiancsH
XYBbJ Hb KQJIBLUT aryyjpk Oalraa I33KUWAT raprad
aB4 gazcad. 1[pBap kameuT dazaac rorrcon CaCOs
JI33KUUT TapraH aBy 4yajcaH.

Men 6un CVD (chemical vapor deposition) apraap
HYYPCTOpOrYuilH HAHOXOOJOW rapraH apaxaj
KaTalu3aTop OOJITOH allUriiax 30pHiIroop TOMpUNHH
HAaHOHYHTIMIH CIIMPTHIH OpUMHA YpBaJbIH apraap
raprad aBcaH. TeMpHUIH OKCHAbIH HAHOHYHTIMIH
oyTo1L, XRD, SEM, FTIR

CIEKTPOMETP33p  Tyc  TyC  TOIOPXOMICOH.

IMWHX  YaHapbIr

XOMAKWITUMH Yp MAYHIP3C TOMPUNWH OKCHIBIH
HAaHOHYHTar Hb PEHTIeH OYTUWHH aHamu3aap
WHBEpC MIMHHENb TaincT Oyruri, TEM-uitH yp
JYHI33¢ OeMOeprer X31a03pTai, 8 HM XIMKIITIN,
FTIR-uitn yp ayurssc 586 cm™ noiruoHsl TOOHN
Fe-O Oynruitn BasieHTHIH X37037133J1 WIIBPCIH 33p3T
Hb Fe30s HAaHOHYHTTHUT aMXKWITTall CHHTE3I3COH
Hb Xaparjax OaifHa.

Haammy cynanraaHpl 30pWITO a’pO30JIUHH OOJIOH
TYHOACXKYyJaX apryynell caibKpyyiax 3amaap
PBIp BaTUpUTHIH (a3 aryyncan CaCOz GeemMcuiir
Oepeep
HaHOX3Mk?3cT CaCOz rapraH aBaxaja aHxaapd,

rapraH aBaxaza YUTJIDHD. X3H63JI,

TEXHOJIOTUMH TOPUMBII WYY HapUHBUYIANTTAl
TOITOOHO. YYH93C rajHa TOMPUIH HAaHOHYHTTUUT

aluriaH CVD apraap HYYpCTOperduiia

HAHOXOOJIOUT T aprad aBax I[aT JapaajcaH

TYPIIMWITYY]l TABUX OOJIHO.
TAJAPXAJI

DHIXYY @KIBIT XUWiDK TYHIRTrIX3n MYUC-uita
“30unn  Ilpodeccopein Tocenm 20187 “Xaryy
TOJIOBUIAH KBAaHT OHOJIBIH aprbIl alIUTIaK OHIep
JapalTTail XaWlMWH 3BIPAJIMHH 3X YYCBIpUUT
CyaJiax, ysiH XapuMXaliH IIMH)X YaHapbIH cyaanraa”
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