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llpH H3y'leHHH IIOBe,IJ;eHHH:- JieTY'IHX KHCJIOpO,IJ;HbiX COC,IJ;H-, 
HeHHH peHHJI _B aTMoc!IJepe .BJia:>KHOro KHCJiopo,IJ;a B np:e,II;LI,IJ;Y~ 
InHX HaWHX _ pa6oTaX~ /I~2 / 6LIJIO. y'cTaHOBJICHO, 'ITO. peHHi 
TpaHCIIOpTHpyeTCJI B TepMOXpOMaTorpa!IJH'IeCKOH KOJIOHKe 
B BH,IJ;e, neTyqeii: rH,IJ;pOOKHCH ReO:J (OH). - . -

3TOT !IJaK.T MO:>KeT 6LITL HCIIOJIL30BaH He TOJILKO ,IJ;JIJI 
.6LICTporo pa,IJ;HOXH~u{qecKoro BLI,IJ;eneHHJI peHHJI HJIH ero 

• F' • 

B03MO:>KHLIX TJI:>KeJILIX aHaJIOrOB H3,CJIO:>KHOH CMeCH npo,IJ;yKTOB 
JI,IJ;epHLIX peaKU:HH /J/, HO H ,IJ;JIJI pemeHHJI .,IJ;pyrHX npHKria,IJ;HLIX 

. ·.. . .... '. : .. . ' ' '• 

pa,IJ;HOXHMH'IeCKHX 3a,IJ;a-,:,_ B qaCTHOCTH, ,IJ;JIJI IIQJiyqeHif_H,IJ;OJiro-
:lKHBYIIJ:HX_ pa,IJ;HOaKTHBHLIX H30TOIIOB peHH'f B H30TOIIHOH npo-
MLiinJieHHOC_TH. _ -. _ _ 

· :·:. Qenl.ffi. HacToHmeii pa6oTLI. 6Lmo 6onee no,IJ;po6Hoe H3yqe-.. . - ~ ' . . . . - . 

Hie noBe,IJ;eHHH ynLTpa-. H MHKpoKoJIH'IeCTB peHHH B aTMoc-
!l)epe, CO,IJ;ep:>Klluiefi. napLI BO.,IJ;LI, H B03MO)f(HOCTeii ra3QTepMo
xpoMaTorpa!IJH'IeCKoro BLI,IJ;eJI~HHJI ero in"oGnyqeliHoro Me
Tann_B:tiecicoro'Bo'JIL$pa~a. · ._,. _,_ - -- '-

-~ 

3KCIIEJ'HMEHTAJibHA.R fJACTb . - ~, 

' 06~eKTaMH Hccne,IJ;riBaHHH 6LmH: '· . . .•· 
1/ Mo,IJ;enLHa~ cMec·L~MeTannHqecKHx nopo~KoB BonL!IJpa-· .: 

Ma -H -· MHKporpaM~HlBLIX KOnHqecTB peHHH, ·Me-.leHoro·· IS6Re; 
2/, M:eiannH'ICCKHii nopomoK peHHH /..:. 5fl? 186 Re -/, 

HaH.eceHHLii aa.:Kaai>n:eB-yro Bary; . __ .: --·c. · · 

. . 3/ Me.TaJIJIHq~cKHii BOJIL!IJpaM /!IJonLra TOJimHHOii 0,1 MM/, 
-o6ny'leHHLii BHyTpeHHHM- ny'IKOM npoTOHOB c :meprHeii :120 
M3B Ha · ciiHxpoUBJ<.no.TpoHe OH.HH B Teqe.HH€!-1.,5 'lac H _HB
nHiomJiiicH HCTO'IHBJ<l'M YJILTpa:MBKpOKOJtH'IeCTB peHHJJ. o6pa:-
3YJOinHXCJJ'B pe!lKU:BR W(p,xn)Re. · . ..: --~--
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ihy'leHHe B03rOHKH peHHH npH C:>KHraHHH TBep,llOrO o6-

pa3Ua npOBO,IlHITOCL ra30TepMOXpOMaTorpa~H'IeCKHM MeTO

,IlOM Ha ycTaHOBKe,onHcaHHOH pauee;4/• npH pa3ITH'IHLIX TeM- · 

nepaTypax B TOKe ra3a-HOCHTeJIH(He,0 2\)'.'CO,Ile_P~IUero BO

,IlHHLie napLI.Me1'0AHKa onpe,lleneHHH BLIXOAa neTy'IHx npoArK

TOB peHHH H3 ·uarpeTOH TBep,llOH ~a3LI H pacnpe,lleneHHH HX 

B,llOn._ TepMOXpOMaTorpa~H'IeCKOH KOITOHKH OnHCaHa B pa6o-
TaX 12•41. · . . · . 

· PE3YJihTAThi H HX OECY)J(,l(EHHE' ·, ... 

I. /IoeeCJeHUe MUKpOKOAU"'eCTflB peHUJI 8 TflOKe Za3a- HOCU
IIIeAJI (He, 0 2 ), coCJepJICaUjezo napbr eoCJbJ. 

a/. r a 3 - H o c H ·T e n L - r e n H ii 

Bo3rOHKa peHHH H3 MO,IleiTLHOH CMeCH MeTannH'IeCKHX no

POIIIKOB BOnL~paMa u· peHHH /50 M 2 W + 10 f1 z Re * I 
npOBO,IlHJnicL B HHTepBane TeMnepa Typ OT 770 ,llO 1160 °C 
B TOKe He, co,llep:>Kamero napLI H 2 0 c ynpyrocTLJO oT 

0 AO 430 MM pm.cm., B Te'leHHe 15 MUH. KonH'IeCTBO peHHH, 

paBHOe 10 [1 Z, 6LinO BLI6pil.HO, HCXO,IlH H3 TOrO, 'ITO, 3Ta 

BenH'IHiia - TOT npe,llen, BLIWe KOTOporo neTy'IHe COe,llHHeHHH 

peHHH OCa:>K,IlaJOT.CH H3 ra30BOH ~a3LI, He CO,Ilep:>Kameii BO,ItJJ-· 

HLIX napOB, npeHMYJUeCTBeHHO B HH3KOTeMnepaTypHOH 30He .·. 

TepMOXpOMaTorpa~HlfeCKOH KOITOHKH/l/. KpOMe TOrO, cne,Ity

eT Y'IHTLIBaTL, 'ITO B 3aBHCHMOCTH OT pa3Mepa nOBepXHOCTH 

KOITOHKH H OT npHpO,IlLI a,llCOp6HpyeMLIX MoneKyn· KOITH'IeCTBO 

BemecTBa, Heo6xoAHMoe AITH o6pa3oBaHHH a,llcop6uuoHHoro 

CITOJJ TOITJUHHOH B OAHY HITH HeCKOITLKO MOneKyn /aACOp6:UHH 

no .JI:mrMIOpy KITH no Ii3T/, MO:>KeT KOne6aTLCH B npe.rtenax. 

1-10 111 IS/ • TaKHM o6pa3oM, .S: 10 f1 z - KonuqecTBa, 

B onpe.i:ieneuuoii Mepe, MOAenupoBanu cucTeMy.,.co,llep:>KaJUYIO. 

ynLTpaMHKpOKOITH'IeCTBa. peHHH B o6nylfeHHOM BOITL~paMe. 
· B . 111a6A. I npuBe,lleHLI nonylfeHHLie HaMH ,llaHHLie o6 yne

TY'IHBaHHH H MeCTe OCa:>K,IleHHH /TeMnepaType OCa:>K,IteHHJJ/ 

peHHH. _BHAHO, 'ITO KOITH'IeCTBO B03rOHHeMOrO peHHJI paCTeT 

C yBenH'IeHHeM KaK TeMnepa TypLI HarpeBa CMeCH, TaK H ynpy

rOCTH napOB BO,ItLI B renHH •. 

KonH'IeCTBeHHaH B03rOHKa MHKpoKonuqecTB peHHH Ha6nro.rta

nacL npu TeMnepaTypax 1060 u 1160° C H PH;.,O · = 430 
<I 

H 177 MM p111.C1fl;, COOTBeTCTBeHHO. 
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.. , <·. Cy6nawuila pm~o~s·,H3llo.u;enHoli1 cll.eca_ 

50 wr W"'£! rqprR~ .· s· toxe. ~Jiaxaoro · reJU!a . 

· ,·. • YcJioBIUI cyonwarH. · YJieTylllolBaHIIe Tellllepatypa . llol}uea~o~e son!flpa- . 
. (speKll - 15 MlolH 1li OCU,JJ.eHH.II · KB.~BH3Ya.JILHO.e on-
1 . . 0 . · p~;o · ·. Re . (~) (O ) . · pe,~~;ueaHe no Har.e-. 
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Mo:IKHO no11araTL, 'ITO cKopocTL y11eT:Y'IHBaHHJI peHHJI 
onp_e~e11Jiel'CJI, C O~HOH CTOpOHLI, CKOpOCTLIO OKHC11eHBJI H 
o6pa30BaHHJI 11eTy'IHX npO~YKTOB peHBJI, _'ITO 3aBHCHT B OT 
TeMnepaTypLI B oT co~ep)KaHHJI napo13 H 

2
0, ~B, c ~pyroii 

cTopoHLI, cKopocTLro ~ecop6naa 3THX 11eTyqax coe~HHeHBii 
c noaepxuocT:a TBep~oii 4Ja3LI, KoTopaJI 3aBHCHT OT BX npa
po~LI B TeMnepaTypLI. 

0 B3aHMO~eHCTBHH Re Mem. H napoB BO~LI, 0 ero XH
MH'IeCKOH 4JopMe .npH cy611HMaUHH BO B11a:IKHOH aTMoc4Jepe ~11JI 
MaKpoKoml'lecTB HMeroTcJI c11e~yromae ~auuLie. Bpa6oTe /6/ 
6w11o noKa3aHo, 'ITO Me:IK~Y Re Mem. H napaMH ao~w npo
Hcxo~HT peaKUHJI: 

2Re +7H 20 .. Re
2
0

7 
+7H

2 
, /1/ 

KOTOpaJI DOKa3~IBaeT, . 'ITO peHHH OKHC11JieTCJI ~0 11eTy'leH 
Re207· . I 

B pa6oTax .· 
17 

'
8 

6Lmo ycTaHOB11eHo, 'ITO o6pa3yeTcJI . 
11eTy'laJI rH~pOOKHCL peHHJI 

R~O.,I_me./+ H 20(raa)-2Re0 3 (OH)(raa). )2/ 
. /9-11 : 

B pa6oTax · · Macc-cneKTpoMeTpH'IecKHM MeTo~oM 
TaK:~Ke · 6w11o 3aperacTpHpoaaHo Ha11H'IHe ReOil (OH) · B . . 
npo~yKTax HcnapeHHJI. 

qTo6w DOHJITL, 8 KaKoii XHMH'IecKoii 4JopMe peHHii MO:IKeT 
HCDapJITLCJI B YC110BHJIX Haruero 3KCnepHMeHTa, MLI paCC'IH-

. Ta11H 3Ha'leHHJI H3MeHeHHJI TepMO~HHaMH'IeCKOrO DOTeHUHa11a 
BCex B03MO)KHLIX peaKUHH Me:IK~y Re H napaMH BO~W 
/'lla6A. 2/. BH~Ho; 'ITO Haa6o11ee nepoJITHLIMH JIB11JIIOTCJI 
peaKUHH 5,6,8,10,11. TaKHM o6pa3oM, ~aHHLie, no11y'leHawe 
HaMH, ·C y'leTOM 11HTepaTypHLIX ~aHHLIX rOBOpJIT 0 TOM, ';ITO 
B HaWBx YC110BHJIX peHHH CKOpee BCero 6y~eT HCDapJITLCJI 
H TpaHCD9PTHpOBaTLCJI B BH~e Re0

3
(0H), T.K. ra3oo6pa3-

HLie OKHC11LI Rc03 H Re207> ec11H OHH o6pa3YIOTCJI, 11erKo 
MoryT 3aTeM npeapamaTLCJI B ReO 

3
(0H). 

6/ r a 3 - H 0 C H T e 11 L - K H C 11 0 p 0 ~ 
Ha puc. 1 noKa3aHo pacnpe~e11eHHe peHHJI no ~11HHe TepMo
xpoMaTorpa4JH'IeCKOH'K0110HKH DpH ero B03rOHKe H3 o6pa3na 

. /5 JLZ Re * Ha Kaapneaoii BaTe/ a ToKe KHC11opo~a. co~ep-

6 

I_~ 

t 

- ~ ~-.·~-· 

'; 

J. 

:-. 
··' 

·;_ ... 

'·! 

···, 

C\1 

Ill :s: ::r :s: 
:sa ::1 
~- ~ 
U! Q) 
~ P. 

Ill 
1:;· 

:a 
::r 

'::C 
II> ... 
0 
t::. 
o· 

"" o· 
..:··· ........ 
o-· ""'' .oGJ ..........., 

.:>' 

l~ 
:It! = • ,·"'( 
·o 
a 

; !if 
·: ... · 

'CD 
:o; 
::c 
Q) 
::c 

-~- Q) ···=-· ('). 

:::5I 

0 
:d"'J 

+ ... 
Cl) 

=-· Q) 

P4 

t~ -~ 

::.: 
0 
0 H ~ 
0 
lt"\. 

~ ~ 

t- co ...... H C\1 H 

-~ 
0 a ....... 
1:; 
Ill 
lo4 
:.; 

'-.../ 

::.: 

~~I 
0 
~ 

"" "" 

~ 
~ 

C"\ 
("'\ 

H 

... 
oc.!>· 
<I 0::.: t "" 0 ~ 

0 :0 
::n C\1 

C"\ 

t-
~ 

a: 
s: 
::r 
:.; 

Ill 
G) 

p., 

.. 

·~-. 

~ ~ \.. 
L. .· '- -
~ ....- N 

N N !I:: 
== == C"l N N 

+ .. + 

!: 
N 

·0 
G> 

-~ 

t 

\.. 

0 

. 
~ 

'-

0 0 
N 

N.' N == C') &:: 
N 

+ 

~--. 
H 

== N 

-~ 
a:: 

+ 

•· II( . . 
N'C"' 

~p~. ~,:..~:~-. ~~,;-·~ 

·..: ~ J 

~ ~ ... -~ ... •,;,_ "! ~ . 

.. 

'. :-... 

\. 

_;. 

;;·,; 

-:/ ~ 

~ "" .~ .. 
~ "'J 
C"\ C"\ I. I 
H I 

C\1 0 . .. C\1 C\1 .. 
co ~ H 
C"\ 0\ 0 - t-
H I 

lt"\ ,. ... - :to 0\ . .e--
H . ~ 

~ ~ n C"\ 
H H .... co 

,_; ~ -- L 
N· ~ ~ 

==· L. ·N 
N == .... ~ N C"l 

~ 

--::> 
N 

" ·x 
\.. :::: C') -- 0 0 t + 

N N ~ 

,g: == ~ 
+ + 
Cl CD Q: ~ 

1-... ...... 
_·._! N 

0 
c . ., ., ~ 
~ N 

N 

'. 

.. '-~-

("\. ~) :0 
~ ~ 

lt"\ ~ t-
I 0 0\ 

H I .I 

H lt"\ H' N .. .. .. 
C\1 H "'J t-· 
~ t- ~ t-. 
\ I I 

··::n 0\ t- :0 

~ .... 
.. ~ ._a ID n 

-~ n lt"\' 
I I -I 
~ 

.... ~ -- ... 
N --!1:: ' N 

N - :t: "-
......... 1... N. -
('"') - .......... -N .-i !I:: 
+ :z:- + 0 
~ ~ --

+ .... 

+ • 

C') 
0 
CD 
~ 

t 

I 

. 
~ ~' "' .) .. c.;.~ 

. . 
·CO 0\ 

. 
0 
H 

. 
H-) . .:,, 
H 

~- .. , 
.. ··. ." 

~~ -~· 

~ .. 
" 

-~. . . ... .,_: ·.• -~ 

.·{: 

7 

~ · .. 

,. 



. 

aooc 51 

• 

7 

6 

• C:M ·40 3p 20 10 () 

eooc 
• 

S100C 
f 

' 

3 

2 

40 30 20 10 

~. 

75 

50 

25 

0 

75 

50 

25 

0 

75 

50 

25 

0 

75 

50 

25 

. Puc. 1. Pacnpe()eAeuue- no ()Auue TX- KOAOHKU Aemy'IUX 
coe()uHeJtuii peHUJI, o6pa3Y10U/UXCJI npu OKUCAeHUU Re * 
/5 p.z/ KUCAOpo()o,M, 6 3Q6UCUMOCIIIU. 0111 co()epJICQHUJI 6 HeM 
eo()JIHMX napoe. P1-12~0 MM pm.cm: _ 1 - cyxoii KUCAopoo; 
2 -24,1; 3-46,0; 4-i/6,0; 5- 120; 6-200,0; 7-300,0. T = 
840 °, epeMJI 603ZOHKU - 5 MUH,. CKOpOCIIIb ZQ3Q- HOCUJieAJI-
15 H.MA/MuH. A - ucxo()uoe noAoxeuue aMnyAbf c o6pa3liOM. 

8 

-~ 

;') 

..... 

. ~ 

.. . ,· 

:>Ka~ero napbi BO~bi c P 1120 oT 0 IJ.O .300 MM pm.c•., 
npH TeMnepaType _ B4o?c. · · BH~Ho, 'ITO 
Re ' H3 ra30BOH l}la3bl OCa:>K~aeTCH Ha noaepXHOCTH KBap~e-
BOA xonOHKH, B .OCHOBHOM, B ~BYX 30Hax: npH -80 H 510 a c~ 
ELmo 3aMe'leHo, 'ITO BbrcoxoTeMnepaTypHaH 3(ma oca~eHHJI 

· ':coxpaHJieTCH · npH co~ep:>KaHHH napoB BO~bl ~o PH:z o = 
=120 MM pm.cm.,. a npH ~an~HeiimeM yaenH'IeHHH pH·o· . oua 
HC'Ie3aeT, H na6mo~aeTcH Ton~>xo ' o~:Ha 3oHa ocfa~eHHJI · 
pe:ti~JI I- 80 ° 1. IIpH 6onee HH3Koii TeMnepaType HcnapeHHJI 
1740°. I ·ahlcoxoTeMnepaTypHaH 3oHa coaceM lie Ha6nio~a
nacb·; 

3TH pe3ynbTaTbl no~TBep:>K~aiOT namH npeJJ;nono>KeHHJI 
o XHMH'Iecxoii l}lopMe MHKpor<anH'IeCTB Re npH HX B03rouxe 
H oca:>K~eHHH. Cne~yeT TOnhKO 'oTMeTHTb, 'ITO BbiCOKOTeM-" .. ._- ~ •'' - . :_, ' -· . 
nepaTypHaH 30Ha OCa:>K~eHHH peHHH, COOTBeTCTBYIO~aJI COe-
~~HeHHIO • Rc03

141 , iiepeMe~aeTCH co apeMeneM -B~onb 
KOnOHKH C onpe_tteneHHOH CKOpOCTbiO H CTa6HnH3HpyeTCJI npH 
510° . , . 'ITO ~aeT• ocnoaci.HHe· c~enaTb npe,cinono>KeHHe -o6 
a~cop6~HOHHOM MexaHH3Me :fnaHMO~eiiCTBHH :noro COe~HHe,-

. HHJI c noaepxiiocTbiO xononKH. · . - . _ ._ . 
·· "; · H3 apeM:eHHoii 3aBHCHMocTH nepenoca · · Re. )puc: 21·· 

. Mbl o~eHHnH Tenno'ry a.ticop6n;HH Re03 Iia noaepXHOCTH-

.:.1 

·KBapu;a no ypaBHeHHIO t -=Ae Q/R T max.· /12/ , r~e· 
t - apeMH nepeMeru:enHH I i::eKI; A - xoncTaHTa, xoTopaJI 
onpe~enJieTCJI napaMeTpaMH: ycTaHOBKH H ycnOBHJIMH 3KCITe
PHMeHTa; Q - MOmlpHaH TennoTa a~cop6n;HH coe~HHeHHJI .. 
Ha noaepxiiocTH xonoHKH /KKaA/MoA~>I; R - ra3oBaJI no-
CTOJIHHaJI j KKaA/MOAb: zpa()./; T max - TeMnepaTypa oca:>K~--

• • • J 0 
•. ~eHHJI, .- COOTBeTCTBYIO~aH MaKCHMYMY aKTH!JHOCTH,· /- K/; 

3Ta aenH'IIma 61>ma paana Q =17 ,9 KKaA/MOAb. 

_ 2. llepeuoc ri ocaJK()euue MUKPOKOAU'Iecma peiluJI·e mepMo-. 
·. _'xpoMa.mozparftu'leCKOU KOAOHKe, 3anOAHeH110U ~OP,f?UlKOM W03 ·.._ · 

._ · Ilpe)K~e- qe.M•.nocTaBHTb on~>IT · n.o Tep~o~poMaTorpa4JH'Ie ~; 
. :C~OMY Bbi~eneHHID yn:bTpaMHKpOKOriH'IeCTB peHHH 'u3 o6ny~ 
tJeHHoro.aon~>4JpaMa, .B :Kol-opoM o'n o6pa3yeTc'11 ape3yJI:bTaTe 
H~e'i>il~>rx -~i>e.ax~liii,· Heo6xo.riHMo· ~~>r~o y~-e~HTbc·JJ: a ToM, 'ITo 
B npou;ecce-·BbiCOKOTeMnepa TypHOr.O B3aHMO~eHCTBHH.MeTan-. 
JIH'Iecxoro. aon~>4JpaMa c- KHcnopo~oM He npoHcxo~HT XHMH:< 
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Puc.- 2. H3MeHeHue. meMnepamyp&l ocaxoeHUJI Ae•y'IUX coeou
HeHUU- peHUJI e .. _TX~ KOAOHKe e_ 3U8UCUMOC.U o• epeMeHU: 

__ 1,2 -. e_ KOAOHKe~ :J.UnOA11eHHOU_ nopOUlKOM wo3 ·.- , e •oKe 
cyxozo u- eAaxHozo KUcAopooa, · coomeemcmeeHHO, I T=97SO /; 
3 -. nepeMeUieHUe -Re * .... cop6upoeaHH020 nepeoHa'laAr-HO 
npu -- T'=510° ·, e· KeapijeeoiliKOAOHKe I T=8:f0° 1~ CKo
poclll& 2Q3Q-HOCU11feA.R- 15 H;MA/MUH. 
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'leCKOrO _ B3aHMO~eHCTBHJI Me:lK~Y o6pa3ylOI~eiiCH OKHCLIO 
BOJIL«)paMa H peHHeM,- KOTOpoe _MOrJIO 6LI npHBO~HTL K B03-

. HHKHOBeHHJO ycToii'IHBLIX ueneTy'IHX coe~HHeHHii peHHJI. C 
3TOH ~eJILIO MLI H3yqaJIH nepeHOC JieTy'IHX COe~HHeHHH peHHJI, 
o6pa3yromHXCJI npH C:lKHraHHH MeTaJIJIH'IeCKOrO · peHHJI * . . . 

· /10 jJ.z Re I npu TeMnepaType 975 ° B cyxoMHBJia)I(HOM 
. 02 I PH 0 . = 414 MM pm. em./ B Koap~eooii· Tpy6Ke 
I d eHymp. 2 = 5 MM/, HMerom~ii oTpH~aTeJILHLiii Te:Mnepa
TYPHLiii rpa~HeHT /-34 °C/cM/ H 3anonHeHHoii nopoiiiKOM 
wo 3 . _ · _ · -

B pe3yJILTaTe npooe~eHHLIX 3KcnepHMeHTOB 6Lino ycTa
uooneuo, 'ITO cKopoc'rL nepeuoca peHH.II B TOKe cyxoro 
KHCJIOpo~a 3aMeTHO OTJIH'IaJiaCL OT CKOpOCTH nepeHOCa ero 
BO BJia:lKHOM KHCJIOpo~e. B o60HX CJiy'laJIX Ha6mo~aJiaCL 
o~ua, ~OBOJILHQ y3Kaa 30Ha oca:lK~eHHH. Ha puc. 2npe~cTao
neua KapTHHa nepeHOCa peHHJI B BH~e 3aBHCHMOCTH TeMne
paTypLI, COOTBeTCTBYIDmeii Ha6JIJO~aeMOMY MaKCHMYMY llHKa 
aKTHBHOCTH B 30He oca:lK~eHH.II, OT apeMeHH. BH~HO, 'ITO 
B TOKe cyxoro KHcnopo~a /KpHoaa 1/ peuuii nepeMecTJincJI 
3a 20 MUH. Bo3rOHKH oT ucxo~uoii no3H~HH I t =975° I 
~o· 30HLI, Haxo.n.11meiicH npH t =610 °, 'ITO COOTBeTCTBO
BaJIO paCCTO.IIHHIO B 11 CM. Bo BJia:lKHOM KHCJIOpo~e /KpH
Ba.ll 2/ 3a 3TO :lKe opeMJI 3oua oca~eHH.II peHH.II cTa6HJIH3H~ 
poBaJiaCL _ npH · 455 ° . , 'ITO COOTBeTCTBOBaJIO nepeMeiQeHRIO 
peHHJI ua 17,5 CM. B Te'leHHe nocne~yromux 20 U:IIHYT no
JIO>Keulle 3THX· 30H He MEmxnocL. 

Ha OCiiOBaHHH non">:'leHHLIX .naHHLIX MO>KHO c')leJiaTL 3·a
KJIIO'IeHHe, 'ITO pa:iJIH'IHaJI CKOpOCTL nepeHOCa peHHJI B TOK_e 
cyxoro ·u BJia>KHoro KHcriopo.na B. Tpy6Ke, 3anonue~uoii WO 3 , 
MO>KeT 6LITL 06'LJICHeJia o6pa30BaHHeM pa3JIH'IHYX OJCiiCHLIX 
~oe.ziHHeHHi peHHH, CKopee BCero, 'Re 20 7 H ReO 3(0H) -., 
OTJIH'IaJOmHXC.II_ TellJIOTOi. a~cop6~HH Ha llOBepXHOCTII W03 H, 
COOTB_eTCTBeHHO, TeMnepa Typoii OCa:lK~eHHJl l>eHIIJI· B _ 3THX 
yCJIOBRJIX. 

06pa30BaHHe OTHOCHTeJILHO CTa6HJILHLIX /no TeMnepa
Type/ 30H OCSJK~eHHJI/.He H3MeH.IIJOmHXC.II 3a BpeM.ll OllWTa 
fa RHTepoane oT 20·· .no 40 'MuH/~ 3acTaomieT llac npe~o
naraTL, 'ITO npu 31-a:X Te~nepaTypai/610° ~ml Re 20 7 · R 
455° ~JIJI Re03 (OH) /, OTnHtiaJO~XCJI OT .TEHdnepaTypLI 
oca>K,neHR.II auanorH'IHLIX o6pa3~0B ua nooepxuocTII K118.p~e-

II 



. ;;.: 

I 
l 

'._...._ 
· .. ·\ 

1:. 

...., 

BOB Tpy6KH f f40 H; 80 ~ , 'COOTBeTCTBeHHO/ MO)Ke:r npOHCXb
,llHTL. cneu;HfiJHqecKOe.B3aHMO,lleHCTBHe:Me)K,lly neTyqHMH OKHC
naMH· peHHH H OKHCLIO BOnLfiJpaMa, npHBO,llHID;ee··K'XeMOCOp-
6Uim OKHCH H r:H~pooKHCH peHHH .Ha nooepxHOCTH.c, WO:J- > 

Hcxo,llH H3 opeMeHHoii· -3aBHCHMOCTH nepeHoca. peii:HJI • 
. /puc. 2/, MLI. ou;eHHnH TennoTy a,llcop6u;HH Re20 7 . H 

ReO ~-(OH) . . . Ha nooepxHOCTH · . .wo 3 · H nonyqunu oenuqu~_ 
. _HLI' 24,2 KKaA/MOAb ,llnH Re20 7 H 16,6 KKaA/MOAb .i:lnH 

Re0
3
(0H) . 

3. YAemyt~ueaHue Re * · ua o6Ayt~eH1i()ZO eoAb¢paMa u ezo 
pacnpeoe.ireHue. eOOAb mepMoxpoMamozpa¢ut~ecKor1 KOAOHiw 

; ' 

B npe,llBapHTenLHLIX OflLITaX MLI y6e,llHllHC.L B TOM, qTo . 
npH C)KHraHHH o6nytieHHoro oonL,PpaMa ·o a TMoc,Pepe· cyxoro · 
KHCnopO,lla CKOpOCTL BLI,lleneHHHc H3 Hero. Re* B03pacTaeT. . 
c· yoenHHeHHeM TeMnepa TypLI OT . 800 ,llO 1160 °. H qTo npH 
TeMnepaType C)KHraHHH .· MeHLWe ·1160 ° 30Ha a,llCOp6D;HH 

· peHHH nonyqanacL · 6onee pa3MLITOii. 'll03TOMy · H3yqeHHe 
. KHHeTHKH ooaroHlCH Re * H3 o6nyqeHiwro. WMem. -H pac
npep;eneHHe ero B.llOnL xonoHxu· B ·aTMoc,Pepe cyxoro H ona)l(-· 
Horo i<:Hcnopo,lla ./PH £o. =414 MM' pm;cmJ npoBO,llHnocL .. 
TOnLKO npu.l160~ .. HaMH 6Lino 3aMeqeH<), qTo o6nyqeHHLiii 
BOnLfiJpaM· /0,6. z/ npH 3TOH TeMnepaType•ttOnHOCTLIO OKHC.,. 
nHnCH 3a · - 5 MUH. -H C yoenuqeHHeM BpeMeHH ,llO 40-.MuH· 

. 3a:Me1"Ho· oo3roH~nc'JI .. O,llHaxo o:H KOH.llelicupooancg Ha ·no-·_. 
· oepxiiocTH: .ipy6i<:u ··:8 '3om! c Te:MnepaTypoii owwe'' 600 ° . 

:· 

.. f. 

.. ··t 
,;;-\ I 

.· 

;· I 

. H3 pe3yn~"T~TOB OllhlTO!J, rrpoBe,lleH'HLIX·'s aTMoci!Jepe cyxor~ 
H ona;imoro;:Kucnopo.n:a /puc. 3/, BH.llHO, _qTo B o6oux c.Jiy:.: · · 
qagx. 6onee iOOfo peHHJI B03.rOHHnocL 3a 5-10 MUH, nocne 
qero yoenuqeHue opeMeiiil oo3r(mx:H Mano onuailo Ha BLIXO.z:l· 
Re* .• H3 W. . B aTMoc,Pepe i:Jna)KHoro KBcnopo,lla 'peHHii · -~ 

B cocToJI~HH 6e.3 HOCHTenJI oca)K,llancg B ou;ie qeTxo 'aLipa.,. 
· *eltHorti nuxa B O,llHoii. 30He npH: t =·100±20° )P._uc. 4aj,· 
B To'xe _)l(e cyxoroxH:cnopo,lla/ puc.''46/.GH~~a:ria o6pa30BLI- ., •.f.; 

oanucL .llBe 30HLI oclJ.)K.z:l€mu11 /40'?±20 H 110.±20 °( ~ O,llHaKo ·• · 
C yoenBqeHHeM .BpeMeHH Bp3r_OHKH BLICOKOTeMnepaTypHaH 
3.-oHa n<?cTen.eH:Ho _ucqe3ana,S.:,~_ oecL .peli~ii ~~p~M:eiD;a. Jicg 
B_30HY C TeMnepaTypoii-170±~- . . . ' .. . . 

. P~HHIO, ocaJK,lleHHC?MY B cpe,lle cyxoro·xucnopo,lla ':8 BLl_:.; . 

12 ·, 

100 

%1 . 1 

Re 

I / ------- 2 
15 

50 
I I ,. 

25 

;,..1, 

0 15 30 45 60 
N\Mft 

Puc. 3. YAemy<IUeaHue peHUJI /%/ npu CJICUZQHUU W Mem. 
/0,6 z/, o6;ryt~eHHozo npomoHaMu I E P =120 M3B/, e .aaau
cuMocJru om epeMi!Hu: I - B(lOJICHblri 0 ; 2 - cyxorl 0 

2 T =1160° , cKopocmb zaaa::-HocumeAJI- is H.MA/MuH. · 
... 
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co~oTeMnepaTypHOH 30He 1400±20 ·o I' KaK y)Ke 6LITIO noKa-
3aHO 12;41. MO)KHO npnnncaTh. dJopMyny Re03 .. HecKOTibKO 
Tpy,n:Hee c~enaTh 3aKmo'leHHe. 0 XHMH'IeCKOH dJopMe· peHH.JI,; 
-oca)K,n:eHHoro npn HH3Koii TeMnepaType. PaHee Mhl ycTaHo~ 

: BHTIH / 4/ , 'ITO. peHHH, B03rOmieMhiH BCOCTO.JIHHH 6e3 HOCH7' > . . 

Teng H3. o6ny'leHHoro 3onoTa B TOKe cyxoro KBcnopo,n:a, 
: a,n:cop6BpyeTCJI TOTibKO B O,ZJ;H(;:ii BbiCOKOTeMnepaTypHOH 30He •. 
To~·dlaKT, 'ITO npB.B03rOHKe B3 o6ny'leHHoro WMe~e* cop-· 
6BpOBaTICJI B ,ZJ;BYX 30HaX, MO)KHO 06'hJICHHTb BepOJITHLIM npH

·: . cyTcTBBeM a :BonLdJpaMe cne,n:on peHHH, KOTophle npB oKBc
,. neHBH MoryT o6pa3oBaTb. Re 20 7 , 'ITO no,n:Tnep)K)J;aeTCJI 

"xapaKTepBCTB'IeCKoii" TeMnepaTypoii oca)K,n:eHB.JI peHBJI 
1170±20 ° I, 6nH3KOH K TeMnepaType KOH,ZJ;eHcaUHH Re20 7 
12q0 °1. KpoMe Toro, o6pa3oBaHHe Re :P 7 B03MO)KHO Be 
TOTibKO · B caMOH MBmeHB npH ero OKHCTieHHH, HO TaK)Ke 
.H· npB B3aHMO,ZJ;eHCTBHH cop6BpOBaHHOrO·B BLICOKOTeMUepa-

. Typuoii 30He peHBJI · Ha nonepxuocTB K:Bapua no peaKUBB:· 

1 2Re0
3 

+1/2 0 2 ~ Re20 7 • 131 

CMeiUeHBe pe:HBH B3 BhiCOKOTeMnepa TypHoii 30Hhl a,n:cop6UBB, · 
noH.BneHile KoTopoii Ha6mo,n:aeTCH n Ha'lane npmiecca, B HB3-
KOTeMnepaTypuyro 30HY I puc. 461; :Mo)KeT. 6i.ITh o6'hHCHeHo 

:noii peal(uHeii. 
Ha puc. · 5 npe,n:cTanneHo uaKonneuBe peHBJI B HB3KOTeM-

nepaTypHoii 30He 1170±20 ° I n 3aBHCHMOCTB oT npeMeHB. 
HapacTa.HBe ~KTHBHOCTB a :noii. 3oue no· npeM.JI C)KBraHHH . 
BOJJ:L.dJpaMa B cyxoM KHcnopo,n:e H3MepHnoch c noMOIUhiO Kon
TIHMilponaHHoro ; CUHHTHTITIJIUBOHHOrO C'leT'IBKa. flepno
Ha'laTihHOe 'yaeTIB'IeHBe aKTHBHOCTH ~peHBH B'3TOH 30HC no,n:- ·p. 

TBep)K,D;aeT npe~n~)K· .CHJie ·() !30.3MO:>K~OCTB yneTy'IBBaHBJI .. 
peHBH il3 nonLdlP~~ a 13 dJopMe. Re 20 7• 3aMe.n;neHBe pocTa 

. aKTHBHOCTH. qepe -10 MBHyT, BH,ZJ;BMO, yKa3blBaeT Ha 3a-· 
nepmeHBe npouecca OKHcnemi:H nonLdJpaMa, a nocne.n:yroiUee 
~ynenB'IeHBe aKTBBHOCTH qepe3 25 MUH, nepoHTHO, o6'hHCH.JI- · ·· · 
eTc.H nocTynneHHeM· Re20 7 3a cqeT npenpaiUeHHJI Re 0 3 
:s· Re

2
0 

7 
B "npoMe:>KyTo'IHoii" 30He I 400 ° Cl no peaKUBU 

131.. . 
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Puc. 5. H3Menenue aKmuenocmu penuJI, ocaxoaiOfllezocJI · e 
HU3K011teMnepamypnoi1 30He TX- KCMOHKU /170:t.20° /, 6 3a6u
CUMOCIIIU 0111 6peMeHU CJICUZQHUJI o6Ay'leHHOZO W Me1fl. 6 JIOKe 

. cyxozo KucAopooa. · T =1160° , cKopocmb 0 2 - 15H.MA/MUH; . 
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:_ Bh/B0,4hl 

1: H3y'leHo ,ra3o;ep:M.oxpoMa T~rpadiH'IecKo~ noae,neHHe .: • ~:
MHKPOKOJIH'IeCTB peHHH B TOKe reJIHH H. KHCJIOpo,na B 3aBHCH-, : 
M:ocTH OT co,ne.p,KaHHH napria BO,nbi B ra3e-HoCHTene, apeMeHif ,· 
H TeMnepaTypbl B03rOHKH. . 

2. 06Cy)J(.n;aeTCH MexaHH3M o6pa30BaHHH iteTy'IHX OKHC· 
. JIOB, H rH.D;pOOKHCH peHHH B npOI~ecce C)J(HniHHH Bom:.l}lpaMa. 
C.nenaHa oneH.Ka TennoT a,ncop6nHH · m!Ty'IHX coe,nHlieHHH 
peHHH Re2 o; , .Re03(0H). H. Reo 3 Hanoa~pxHopTH 
OKHCH BOJibl}lpaMa H KBapna~ . 

3. 3KcnepHMeHTaJibHbie pe3yJILTaTbl llOKa3LIBaiOT, 'ITO· . 
Men>.n: ra3oaoB: TepMoxpoM.aTorpadJim no3aonxeT. iipocn)'.li · 
6LICTpO Bbi.D;eJIHTb H3 06Jiy'leHHOrO MeTaJIJIH'IeCKOrO BOJibl}lpa
Ma pa.n;HoaKTHBHble H30TOnLI Re B cocTOHHHH 6e3 HOCHTEmJI· 
c 6onL.mHM xH.MH<lecKHM Bblxo.n;oM /87±511/o/ H. I!Ja:~hopoM 
O'IHCTKH 6onLme I 0 3 · · 
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