Hapic 10.

KemipTekTi ancop0enTrep: OesiceHaipijiren (AKTUBTEJIreH) KOMip, rpadeH,
HAHOTYTIKLIeJep.

JlapicTiH xocnmapbI:

1 KemipTekTi aicopOEHTTEPIiH JKAJIbI CUIIaTTaMachl

2 bencenaipiiren kemip: airy oficTepi )koHEe KYPBUIBIMBI

3 I'paden xoHE OHBIH TYBIHIBLIAPHI

4 KeMipTeKT1 HAHOTYTIKIIENEP, CATBICTBIPMAJIbI CHUITaTTaMa

KeMipTekTi ancopOeHTTEp — €H Kol KOJIJaHBUIAThIH afcopOeHTTep ToObl. Onapra
OenceHAIpUIreH KeMmip, Kyhe, KOMIPTEKTl TajllbIKTap, rpadgeH, rpadeH OKCUIl KOHE
KOMIPTEKTI HaHOTYTIKIIenep >karaibl. KeMIPTEeKTIH apTHIKIIBLUIBIKTAPBl: XUMUSIIBIK
TYPAKTBUIBIFBI, BICTHIKKA JKOHE KBIIIKBUI-CUITUII OpTara Te3IMauTri, 0eTi MOoJIpChI3
OosFaH/BIKTAaH OPIaHUKAJBIK 3aTTapibl JKaKChl  aACOPOLUSIAUTHIHIBIFEL, OETIH

MoauduKaIusaayra 00JIaThIH/IBIFHI.

1 KemipTekTi a1copOeHTTEpAIH &KaXNbI CHIIATTAMACHI

KemipTtekTi ancopOeHTTepaiH OeTi HETri3iHeH Sp>-TUOPUITENreH KeMIpTeK
aTOMJIapblHaH Typaabl. beTli rpaguT Ka3bIKTbIFbIHA YKcac OOJFaHIBIKTaH, oOJiap
ruApoPoOThI, aln MOJIEKYJATApMEH OPEKETTECYl AUCIEPCUSIIBIK KYLITEpre HET13IeITeH.
CoHmbIKTaH KeMip cyAa epireH opraHukaiblK 3arrapasl  (Oostymap, denongap,
NECTULUATEP) JKOHE Ta3/Aarbl Oy TYPIHIET] YIIKBIII OPTaHUKAJIBIK KOCBUIBICTAP/IbI JKAKCHI
cinipeni. Kemiprek OeTiHme oTTeri, a3oT oHe Oacka TreTepoaroMiaplaH TYpaThbiH
dbyHkimonan sl Tonrap 6onaael. Onap aacopOSHTTIH MOSPIILIFBIH, OTTIK 3apPS/IbIH KOHE
MOHJIApPMEH 9PEKETTECYIH ©3repTe/i.

2 beJsicenaipinired kemMip: ajay daicrepi :xkdHe KYpPbLIbIMbI
bencennipinren kemipai opTypil KOMIPTEKTI MIUKI3aTTaH ajajibl: KOKOC Kayalllarbl,
araii, Tac kemip, Top(d, momumepiep, aybll IIApyallbUIbIFbl KalAbIKTapbl. OHBIH €Ki

HeT13r1 91ici 6ap.

dusukanelK OeJCeHIipy €Ki KEe3eHHEH Typajabl. AJIBIMEH UIMKi3aTThl WHEPTTI
opraga 400-800 °C temneparypana KapOOHIANWIBI (MTHUPOJINA3): VIIKBIII 3aTTAP IIBIFBIIL,
KOMIPTEKT1 KanaslK Kananael. Onan keitin oHsl 800—1000 °C TemmepaTtypana cy OybiMeH
Hemece CO2-meH Oencenpipeni. byn kesne xemipTek ilniHapa rasfa aiHanaabl JKOHE

KCYCKTCP alllbllIaabl:

C+HO—-CO+H, C+C0O2—2CO (1)
byn peakuusnap suaotepmusuiblk (mamameH +131 sxone +172 xJI/MOb).

KeMipTeKTiH kaHbIIl KETKEeH YJeciH Kyiin keTy gopexeciMen (burn-off) epuekreiini:



BO=(mo—m)/mo-100% (2)
Mysnarsl m0 — Oencenaipyre AeiliHri, m — KeiiHri macca. Kyiiin kety nopexeci
apTKaH/a KeyeK KeJieMl MeH OeTl alJIbIMEH apTajbl, KEWIH KEeyeKTep KeHewin,
KaObIpFranapsl Oy3bLIabl 1a, KepceTkin ToMeHAeial. COHIBIKTaH OHTANUIIBI IAPT TaHIAY

KEpeK.

XumusielK  Oencenaipyae mmumkizat Oencenaiprimmed (H3PO4, ZnCI2, KOH)
apanacteipelibil, mamameH 400-900 °C temmnepatypana enaeneni. KOH apkpuibi
Oenceniipy Ke3iHae MbiHa peakuus xxypeal aen ecenreneni: 6 KOH+2 C — 2 K+ 3 H2
+ 2 K2CO3. by oxic TeMeH Temiieparypanaa sxkorapsl 6eti 6ap (3000 m?/r-rFa fieiiin) KeMip
alyra MYMKIHJIK Oepenl, Oipak OeICeHIIPTilTi KYBIN LIBIFAPY KOHE KAJIJABIKTHI KalTa

OHJICY KaXKeT.

KypsuibiMbl. benceHaipinren kemip KilIKeHTal TypOOCTpaTThI (pETci3 OpHaIacKaH)
rpa@uT MHKpOKpHUCTaIapbiHaH Typansl. Keyektepi keOiHe caHpUIay TOpI3ai JAen
KaObUIaHaIbl, MUKPO- JKOHE Me30Keyek KaTap Oomanbl. Keyek kenemi MeH Tapaiybl
IIMKI3aTKa JKOHE OeliceHaipy ImapThiHa OaitmanbicThl. KemipaiH camachlH KOFapbiaa
aiTeurran N2 m3orepMmacbiHaH Oacka uoj caHbl (Mr/r, onerre 800—1200 mamaceiHaa),
METHUJIEH KOT1 CaHbl, KYJIUTIT1 )KOHE THIFBI3ABIFEI apKBLIBI 1a Oaranaiibl. bemnmek enmemi
oompiHma yHTakTel (PAC), tyiipmikTti (GAC) %oHEe 3KCTPY3USUIBIK (LMIMHIAP TOpi3Ai

TYHIpIIiKTEp) KoMip O0abl.

berrik xumus. Otrekti TomTap (KapOOKCWI, JAKTOH, ()eHOJN, KapOOHWIJI, XWHOH)
KOMIP/iH KBIIIKBUIIBIK KACUETIH Oepeli, al KOMIPTEeKTIH T-3JeKTPOHIapbl MEH MHUPOH
THUIITI TONTAp HET13/1K KacueT 0epeni. Onapabl beme tutpneyi, UK sxone POC opicTepimen
seprreiai. ToreikTeipreimTapmed (HNO3, H202) eHpaey KbIIKBUIABIK TOMNTAPAbI
koOenTeni, pHpzc-Ti TemeHaeTenl JKOHE METaUT HWOHAAPBIHBIH  aJCOPOIUSICHIH
apTThIpajbl. ANl a30THEH KbI3AbIPY (TEPMUSIBIK ©HJey) OeTTiH TruApopOOTHUIBIFBIH

apTThIPAJIbL.

3 I'padeH KoHEe OHBIH TYBIHAbLIAPHI

['paden — Sp?-keMipTeK aTOMIAPBIHBIH Olp aTOMIBIK KabaThbl, 0an yschl TOpi3ni
Top el Kypaiael. Oubl 2004 xbutel HoBocenos nien ['eiim rpadutren G6emin annbl. Mnean
rpadeHHIH €Ki kKaFbl Ja KOJI JKETIMJI OOJFaHABIKTaH, OHBIH TEOPHSIBIK MEHIIIKTI OCTi
MbIHA T€OMETPUSIIBIK €CeNTeH WIbIFaabl. bip kemipTek aTtombiHa mamMameH 0,0262 nm?

ay/aH Kenemi:

S=2NaA/Mc = 2-6,022-10%-0,0262:1071% /12,01 = 2630 m*/2  (3)
Mynnarsl A — Oip atromra keneTiH ayjaaH, MC — KeMipTeKTiH MOJISIPIIBbIK Maccachl,
eki koapduimenTi exi xak 0erTi eckepeni. Ic xy3inae rpadeH mapaktapsl Ban-mep-
Baanbc kymTepiHiH ocepiHEH >KMHAIBIN, Kaita KaOatTacamsl (restacking), COHIOBIKTaH

OJIIIICHTeH OeT TEOPHsUIBIK MOHHEH a3 Oonazabl. Kaiita kabarracysl azaiiTy yiH rpadex



asporesbaepi, KOMpIIiKTI KYpbUIBIMIAP, apalblK KabaTTtapra 0erye OeseKkTep/l eHri3y

KOJIIaHbLIAIbI.

Ancopbentte kebine rpaden okcuai (GO) koHE TOTHIKCHI3TaHFAaH TpadeH OKCHIi
(rGO) xonmanbutaapl. GO Oetinge otrtekti TomTap (—OH, smokcua, —COOH) ker,
COHJIBIKTAH OJI THIPO(HIIBII, CyIa )KaKChl TUCTIEPCHSIIAHABI XKOHE METAIIT HOHIAPhl MEH
KaTHOH/IBI OOsTyTap bl )KaKChl aJcopOnusiaiipl. TOTHIKCHI3MAHIABIPY OTTEKTI TONTAPIbI
a3alThIl, ruApoOOTHUIBIK MEH 3JEKTP OTKI3TIIITIKTI apTThipansl. ['paden HeriziHueri
MaTepuangap Cyabl Ta3apTynaa, Ta3 aacopONIMsICHIHAA, CyMEpKOHIAEHcAaTopiapaa >KOHE
ceHcopap/a 3epTreny/e.

4 KoeMipTeKTi HAHOTYTIKIIEJep, CANBICTHIPMAJIbI CHIIATTAMA

Kewmiprekti Hanotytikmenep (KHT) — rpadwut kabaThIHBIH HIJIMHIPIE OpalyblHAH
aNpIHFaH Matepuan (4-7opic, KeMIpTeKTI HaHOMarepuaingap Kypchl). bip KaObIprabl
(BKKHT) xone ken kaoObipranel (KKKHT) tyrtikmenep Oonansl. KHT mofsipbinga
azcopOLMsl TOpT TYpial OpbIHAApAa >KYpendl: TYTIKTIH CBIPTKbI O€TiHIE, MIOFBIpIaFrbl
TYTIKTEP apachbIlHAAFbl apHajapla, LIOFBIPJBIH CBHIPTKbl OETIHJErl OHBIKTapJa »oHE
(TYTIKTIH YIIBI amielK OoJica) imki KybIcTa. TYTIKTIH YIIBIH amly YIIiH TOTBIKTHIPFBIII
eniey Konganbsuiazsl. Keke BKKHT yiiiH reoMeTpHUsuIbIK €CeNTeH MIBIFAThIH TEOPUSITBIK
o6er mamamen 1300 m?/r OGonaapl, ad HAKTBl OCT IIOFBIpJAHyFa >KOHE Ta3aJIbIFbIHA

OailTaHBICTHI OYIaH a3.

KHT Oerin xoBaneHTTI (KapOOKCWiey, aMUHICY) *OHE KOBAJIEHTTIK eMec (m—T
opeKeTTecy, OETTIK-aKTHUBTI 3aTTap) *)OoJMeH Moaudukanusnanasl. On AUCTIEPCUSHBI
JKakcapTa/ibl JKoHE OeNriunl Mosekynajgapra TanramnasfblKTel apTThipansl. KHT aysip
MeTaNJIap/ibl, OpraHUKANBIK Oostynmapbl, razfgapasl (CO2, CH4, H2), nopinik 3atTtapiabl
ancopOuMsyiay YyIIiH 3eprreireH. [IpakTukKanblK KUBIHABIKTAp — JKOFapbhl KYHBI,
HIOFBIPJIAHY KOHE KaNJBIK KaTaJu3aTop KOCHAlapblH Tazajay. YII aJICOpOEHTTI

canbicTeipy 10.1-xecTene Oepinrex.

Kecre 10.1 — KoemipTekTi agcop0eHTTEpaiIH CATBICTHIPMAJbI CUIIATTAMACHI

Cunarrama Beacenaipinren I'paden (:kone onbin | KemiprekTi
KOMIp TYBIHABLIAPBI) HAHOTYTIKLIEJIep
MemrrikTi 6et 9nerre 500-1500 Teopusuibik 2630 Mm%/, | Toxipubene
M?/T, XUMUSIITBIK HakKThI1a arperanusra | mamamed 200—1000
oencenaipyne 3000 OaiiTaHBICTHI a3 M?/T
M2/T-Fa gerin
Keyexkrep Mukpo- xoHe Kabarrap apacsl, TyTik apacsl, imki
ME30KeyeKTep, KeH arperar KeyekTepi KYBIC, IIOFBIP apackl

Tapaity




Cunarrama Bescenaipinaren I'paden (;kone onbiH | KemipTekTi
KOMIp TYBIHABLIAPBI) HAHOTYTIKLIeJIep
ApPTBIKIIBUIBIFBL | Ap3aH, KeH JKorapbl TEOPUSIIBIK Hinrim eTki3rim
OHJIIPLIEI, JKOFaPHI 0eT, OTKI3TIIITIK, KYPBLUIBIM, OEPIKTIK,
CUBIM/IBLITBIK ¢byHKIIMOHATAAY ¢dbyHKIIMOHANAAY
MYMKIH/IIT1
Kewmmrismiri Keyexk enmemin 1o KabatTapsiH Kaiita KyHbl, OFbIpIanysl,
0aKpUIay KMbIH KHUHATYHI (restacking), | Tazanay KUBIHIBIFbI
KYHBI

Toxipubene OelceHIIPUITEH KOMIp ap3aHIbIFBl MEH KOJ KETIMIUIIT apKachIHIa
KeJIeMJTi KoJiiaHbIc Tabassl, ai rpaden MeH KHT xorapbl TEXHOJOTHSIIBIK KOChIMILIATApia

JKOHE apHaibl 6eTTI PyHKIIMOHAIAAY bl Talam eTeTIH KYHeaepae KOITaHbIIa b,

JlapicTi OekiTy cypakTapsbi:
1. Bbencenpaipiiren kemip/i anyablH (GU3UKAIBIK KOHE XUMUSUIBIK 9JIICTEPIHIH
albIPMAaIIBLIBIFEI Hefle?
2. Kyiiin keTy gopexeci AereHiMi3 He KoHe 0J1 KeYeKTUIIKKe Kajail acep eteni?
3. Kewmip Getinzeri ¢pyHKIMOHANIBI TONTAp aAcOpOIMsAFa Kajlail acep eresi?
4. TI'paceHHIH TEOPHUSUTBIK MEHIIKTI OSTIH KaJai ecenTeiai?
5. KHT morsIpeiaaa agcopOmus KaHma opeIHaapaa sKypei?
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