
МИНОБРНАУКИ FОССИИ

ФЕШРАJЬНОЁ ГОСУДАРСТВЕННОЕ

у]вЕрждАю

дrреlкор ФиIlкщРАН
БЮДКЕТНОЕУЧРЕЖШНИЕ 1И

ФЕДЕFАЛЬНЬrЙ
рАн

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ
{tКОЛЬСКИЙ НДУШЛЫЁ С-В. КривФвIцtевроссшfiскоЙ жАдЕмии

{Фрil{ ющрАн) рх2025 r.

зАкIIюФfiив
Ф+лерлльýоrо гФеуя8рýтвеgЕOrо бюджетпогФ уsрждsпцfl паукц

Фспера"гrьноrФ шс&IIФдOватýJIьскOго цеIrrF&

кКольсrшй научпый пштр РоеdsкOй ак&де!ш заJдý)

Двссертация <Фазработка способов trоJrучЕнЕя метЕриапов IIа осЕове цирксýата

гадOJrЕIrия Ё жIркоЕа с rlрЕ}леЕецЕем ме}иl*оалсrffвцрваýfiогO приро,щог9 и техgогеЕII0го

JrtиsЕрtlJБIIого ýьФья} вьшолgеЕа в ла5орат,орлм }ýплЕ}1 Е тё)$IоJюгшI ýырья тfготlтtчвкlл<

рýдt}D( эл9меrrýоg Е отд9JIе техно{юпм сиJIикIтЕьD( матФиiчюв I;kсгrrуга}ýrмиЕ и тýt{Еолоr!{ll

редw ýюм€ýюв Ё !фшФхrъюIlо ýЕря ltnс. И.В. Тша*ж * обоФ:юшоrо trодI,ахдФIевия

iDещальпоlт luсударЕгве*шоlв &ожgrЕtro учрех{деlшя Hayle{ i}едryаrввого

rcслýдокЁтёJlъýкоrý ц$rгрб <Кошсrой пауш*й цеlrгрРошлdской sкаде.iлии Еаук} {tШ(ТРЭМС

кнцрдц.
В шервод ЁФдгOтовкш дI4ýýерЕIЕии Вrяограпов Влqдrпdир I0ръеввч рботал в

дрлжýосt}l Еюкеfi9ра-gýýледоватЕJlЕ в лаборатории химии и техýолог$и съфья

ту.гýплавкЕх редккх эJI€меsтов и отдýлФ,tехцологии сиJшкатньD( MaTepиa.TroB }ý{ТРЭмС

кIщ рАн.

В 2ý20 гOду Вивоrрадов В"Ю. скоýrs{л кафФдру кХпrrлrtи Ё 9трЁт€JБýоrc

hdfrIФрЕаJlов€деýЁrr> АпатIrтекOго фаляаrrа кМурмаяского государствеrrЕого техý$rr€ýкоrо

yниBepcl,tтeTeD fio ýацравлеfiшю ýодrотовки 04.И.01 <йкмия>.

В rтсрrюд с |4ý9.Ж20 r. по |3.ý9.2024 г. Виrюградов В.Ю. обl"rапся в elш{pallType

rryи ФИЩ КНЦ РАН по Е€шр&влешtю пOдtотовIси 18.06-01 кХrтмлrsýская техцOлогиrt}},

профшь - 2ý.Т кТехшолргия ЕеорrаýЁческш[ кIцýgIв}.

ýиплоrи об окончfiIии щцIФаЁr}?ы ilо fiаправлýЕиlо Еодготовки 18.06.0I

кХшлиwскке тФ)${oJIOrиID}, rтрофшrь * 2.6.'| <ТsrшолOтgя неOрfi!нЕчеýюш вецеетв> Jt{b

105124 Ш'F3l26 {реrпmрчв+rяъй ЕФмер Ф7-18еП4).вц&ý 28.a6.2aZ4 r.
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CBpaBrca ]ф18б.01-05/05 об обуrошrш и ад&qа каýд}rдатскях экзtli{еýов вьцаЕа

27 "ý.2а24 r.

наущЕй руfiоЕодитеJь - Каmшкrg Алекеаяшr Мкхаfiловв,ъ докгор)с{ьf;кIýск}жЕа}цq

дOцФrr, главrтьй ilёушъй ýотрудýfrк с ЕсIIоJIýеЕиýм обязалпlоtтей шо руководсlву отд€лом

техЕоJIогии ýиликагýю( матерl+а}ц}в !fucýfiyýe химнЕ Ir тФffiOIюrии редgоl элемgtlтOв и

миýеральuоfý сълрьý тмr.. kLB, Тапая*вва - dосd.шешrою шсдр*деJIýшя Фелерiьного

госудqрствФImоrc бюдкеп{оr0 уте}цý{rия Eaylи tDедераlьного }1ссJIедов8тЕJъского цеIfгра

<Кошскй ваrlшй цещр РOffidскй акqдемшЕ $аylo} (I'жТРэМс кнII РАЦ,

По rrогаьл обсуялешя ýрIfiIяго ýJIещющее зак,I!0тIепие:

1. Оцешlса вьш{шшаЕш, eoffclýTe.rrеM рлботы.

Днссерrшrиоrшrоо исс]юдýваýие Вrлrоrрqдова В.Ю. <Фазработlв способов цоJIуче$иrl

матеFиаlюв ца осýов& щ{ркомffе fадQ}IиЕ!{я т IEptФEac црш}rёIением мех:шюакп{вIlровmrЁою

ЕрйрФýrоЕý It TФclofЕýýofi} }ýсIеFlrжоrо оъдрьаE}} яе}иsrся змерlккd ЕОlпщ{o-

юаJýфmýащоIffýй рабошоЁ, в коФМ содер)кЕIсЕ решеЕие rаушоfi rryоблвt*л Еа}qшо.

ЕржIIаЕого хареrýра Во-первьпr, раryаfuгашl способы ýшfIЁво lrfi*оry{rстаJшrнФкоrо

цир[{0ката r8дýлЕýкя с Ершresffшеiл мсD.аЕфIсrшщ {мА) в с!{ffiи sIФЕда гадOJиЕиII Е

0ксIца цишсояия, в том чЕсле IIоJтучеЕЕоrc в баддеrrеrrговоrо кошIeЕтFта ФК) АО

<Ковло,рсrqшi ГФЮ}, а тilсiке Ifft ис,хоffiФго и,сар,futпвlлровшmого firдроl(щшого пречlрор4

trолуýIs{Orо обрrиьм глоýqшдевием тчдрокýцдов гадоJIиниrI и Impкolfirl. Bn-*puob

разработш сшособ с}ffireза церйсодерхищеrc rв€,рюю раgгворф fiа сФIок щркоuа с

прц{еrюu!{ем Мдсмесиреак$вOýЁ смесц сФдýрffiщейJиокс}rдщрконt{я, по:lучекrпйиз БК

Ао <fiочпорlсй ГоIФr, Е lйoкolц креýдш, вýделетткъй Ез gr8аJьЕФ0 lýJ&fia комбfuата

<<Гtrer{elff,trilmeJs} Коrьокой IмК Прлменеtше МА опосФствуеr уýкореЕию IФисшIJIJIизаш,Iи

фущсплопаrьшлс ъfiатсриаJlоý rrа осЕове IEpKoKЁIEr гадOJIIцця в церйсодФжащего твqрдого

;wfвQра на oclroвe щI}хюе с уý)дrшýffiе*ý сSккяm*яwмm хащтер*лсгжtев,

Дкrуа;шпосъ Tý}eil дFжрwлп зiшшIиgtýrl в $юýlющett{. }kMory ЕЁ} то} IIю даЕЕъfiе

циркшпйсOдýрýшш{ё coeдfiIenxjl и MgrepшaJrьl Е8 mt осtющ fiмекrt }filокФгю дос!оиЕст8,

такЕ9 фкtорц кffi( ýюжЕоs& мсюдов сЕЕжiа и ,Фст}жосгь иaxoJшe( rомIlоff€Еюв! мбгут

сдержЕваIъ Фi MElsoвoe цримýЕýýЕе. В св*u с эцим пахшrой зqечФt дмfiЕгся шI_ти}лЕзаIшя

0}щ9сfвуюIщоr и ýсqдшш9 EoBbDt IliEююB ш( поJтуlвЁия дJIп црýодФJюцшl у!изщше,D(

трудшоgrей.

дtJш сIшffiа lцтркоrdсодерlоашцоr соодшtеяd с з4цашIъmди фщшонаrшьпдl

своfifiм!лl црЕмеýяют !йк ryдfiиоItýй твердфазнъй QиýIý{t, таý и мsю&I <Олоlсрой>

хffмви: rде{fiWмаIft,I*й sиЕжц ФоýшщдеIfiе, зоJь-ге"IьмеIOд и друпrе. ýолес ффкгшltьш,t и
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fiрогрессЕшrьпц с )лryrом экологичtескш( требовашй, явilllstФя и&:шоJIьзоваI*ие

MexaEoxtrMlllEoкm( ýоýrодOв в ФчsIаЕЕЕ с рsзJIищIьfiý,rи сЕосoбаь{и коЕсоjцдацЕЁ trоJIуrпёIIЕьр(

EqpoEIKoB, в lшюжоfiи, мgfодом 9л9lсfроискрвою сrr$€ЕIля (ЭИС}. Tarcoe комбшffIровашlе

fiрцеасов IIýзвоJDryт Е9 тýяько улуlЦIIrгь Еардлsfрý сшr&sЕt (аокргrrь врсIlля, темЕ€раt}ту,

коýшIестsо угаtIов терrr,rообрбоrкц ЕекIýФlrпъ веобходплоtъ yfщiIкtms*r хuадсоr}азньul

gпсодов}, Iю н поJIуqиъ ýffiýкрt tтаJýIil{IФкиЁ fiороIшýи и ке,раамчесlше h{аrФриаJýI Еа }D(

осаýве ý физrшо->ппштчесlсlrл,tл и l\deJtrlшýecкш4n харакrерисffiкаL4I,I"

В IiD([РЭМС КЩ PA}I рврmоганъл и црдоýffiIст ооýФшеЕgrвсвётьýя

fi{дtr}оIr4етаJшIургическиs Gх€мн rерераýшrrи уffiеfьýФг]о Котьскщq щ{рt{овкевOго и

ре/коз€I\{еJIыIоrо минерадшого сырff {баддеlrштового, эвд{аJIrшвоIý и др.). I,Ix вше,щеtие

позвол!fт lloJrrlrffb равнообраъlе цеt$slе соsдmюýия, тlкие !tа( IиркOfir}гы РЗЭ и шtркон, ýе

осIIоsg (Ф{JIжIDо} еiегqдOв clrкrФа, в Týill tE{ýJIe с ЕримеЕением MgffiIo,aкm{Balýrи (МА).

Акrуаш*шть ФIъi таюке обрловrrm юзь4s)ýюgгьIФ ffiЕsJý,зоваIЕя э IсатItrгвo щреrурсорв

шро}шродукта}и Fсrвороц dрзуощоtся яэr разJичшЁr свдIя( указашý{тФýоJIоп{lюсшш

ЕрIIесФв. Эго rrозвопrг в llojlaoй мфе FаJýLзоцflь ýрешлущества копfiIпексЕою под(од& к

освоеýшо }dlш€р{l]ьЕьý( боtатств Мурrланской об:rктll в рлrкж fiершекfiвЕоrý Котьекого

WклаSf€ра
2. Лпчпос учsgгЕs coBýKaTýIý * шоJI}rчецш po}yJrьTsтoв' шзJIодsЕЕпых в

дЕвсертшIпп.

Все эксперцмýнты ýьilIIоJIuбны автором JIц.llIо ЕJIи IIрЕ еrý н€rtос1юдатsеЕIIом

участии. Двтор trршrимап уистие в trостЕlЕовкё задаý иссл€дованЕяп обссlловаlrии

метO.щчеQlffi Еод(Oдов, fiJlаIfgрts&шЕ эксIIЕ}вмеsтов, IIровýдеIIш4 аЕаJIиза шолучgtшых

даýяьDr II подготOвке ttубяикаций rс тýме JЕссертаIIgtl,

3. Сhrcпсшь .ФсrавЁрпоqrп рG}уJшатш Е IIрведешшlх псс.педоваd,

ýостовервость цредоmеIrýffiъD( в ,щссертацlтЕ резулътатФв обеспечrrваgгся

корредтнььл ЕспоJIьзоваIIхем сOцр€,ý{еrrýнDa методЕк g мsтФдов Еýследсзrаýиrl, црffмеЕеIfиеIй

статистЕtlgской обрботки даýньDь IФ( воýпрIrзводIIt{Oстью, а fiжжs ýогл.tсOвмЕоýтыо

результsтов, пол)цеЕЕьш( яазав&сЕiчr$ilrg мýтодаýла. l[лтт* рlвенЕя trосtавлеЕЕьD( задflII

ýрЕь{ýglIJIись: рлrттевфазоsьй еФА), термоцFвЕмегрrче*кий к дяффрошшально-

термическнй €Lt]ELпt][}, ИК.спеrгроск0IIкяо скаЁЕрующа,t Е IIроýветIЕвfiощая электроЕная

мfiФоскФil!ш (СЭМ п ПЭМ), оЕрдеJIенЕс удсдьшой поБерхЕоýтЕ методом

ниýкýт9мп€ращrрной адсофцgи азота {БЭТ) и trлоfiIOýти кераi!мЕи методом

гкдроýтЕrтлтrIеекого взвецIrsаЕI4fl. Содержаrшg угJIqрOда опр€делялоеь ý fiомощъю

аrlшtизаsора ELTRA Сý+O0С" В работе проведеЕы экý$срлмеЕты IIо МАч ЭИС,
4
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пр€Oсованýю п свобо,шому ýп9канию цttрконийсодержащtх комfiOз}rций Еа оýýовý

Gdzbrzат и Cc*ZrýiO*. Мицротв9рдсýть кераьdик GdzДtzal oпрёдоr,*тttл м9тодOм

сршните.тьной сýIерометрЕи, а мехаlIIfIIеские свойстм oцределslпл коýтакпlым метOдом"

Степеgь иtлtмобиtплзаrýмц ýкýрость sýщеJrачимявя Се из керамшк Co*ZrýiO+ оtrредýJIяJItr

ýоглаЁно ГОСТ 52126аgаЭ, Математи.ýскаrI обработка даIIЕых оsущеýтвJIяIfaсь в

прцрашt{е Microsofr ЕNсеl и Origlт\ дJц поýтреЕия lрфиков EcýoJrьeoвa}Iftýb ilрIраft{мы

CoreID&AW ш Origin

0сновЕыs рýзультеты иседедоваший, rrркведёшкы€ в дIIссерfsциФнной работе, быlпr

представле$ы на рооскйских и междуýародяьD( I1а)дЕълr< коrrфернциш(: Хý н XIII

МетсрегяоЕфъ_ЕБЕ( и ЖV, XV, KVI, ХVII и ХVШ Всероссийскш( Еflf,щO,техgической

кокференlшЕ мол9дъп( учеýьý(, специrхJItýтсв и gтудеmсв ЕУЗов: <<Науцр-ппilýиtl€ские

проблемш в обдаgти хfi\,fЕи и xиMиrtecKrTx техяологиfi> (Апатиты, 2018, 2019, Za}a,2a2l,

?а22, 2823, 2О24r, Мс,росýЕйскgý ко*фереrfl{rЕ ý ýлеждуярродrее4 учаgт!Ёем кХимия

твердого TеJиI и фупr<циоваlыше ь{r}терЕапъЕ) и ХII Вееросси*ском сЕмIIФзиуме ý

межд$rародЕым уqаýтием <Термодпкаьлвка Е маrýрЕаJ[оведеЕиý)) (Саrtкт-Пеreфург,

2018), Юil Меfiделsевском ýъезде цо общей Е прgкяqжой рruлти (Сш*rг-Петефург,

2019), ГV Коифернчии Е IIIколе мý мýло.щж ylerrbnc кТермореrrтгевогрфия и

реятгепографвя ЕаIIомат€,риttпов} {Саяtст-IIетефург, 2020), BTopomr меМуýародЕом

симпозиуме <Хип,rия дзtя б*олоtии, ме.щциЕы, экоJIогI,Iи Е сельского хозяйства> (IýCHEM-

2а2D (Савкг-IIетербурц2а2l}, VII ВсФоýслtйском молýдýжЕOIt4 II&yTIФil,r форуме кНаlка

будуrцоо наука моло,Фrх> {ýБНМ€022) ${овоспбврск, 2О22\, XD{ Российской

ешгегодЕой коrференrцм мOлO&ш( ваlпqЁБil( сотруЕЕков и аспцршrтов <<Фнзш<о-химиrtr и

техЕоjlоrиrl ЕеоргfiIичеýких материаJIов> (Москва, 2а22), И Llежлуаародgой

ковференции кФупдамекгаlrьные оýuоýы механохимичsскIФ{ тýхтIологийр (FВМъ2022)

(}ýовосибшрщ 2Q22У, II Меrщдунардкой наушо-правтической ковф*рqяцик <Редкие

метаЕлы и L,rатерtiшы ýа их оýесвФ: технологЕи, свойсгва и прIrмЕЕ€цЕе> (РЕlЦДЕТr02?)

(Москва, 2aZ2), XV Симтrозиупt* с Ir,IфкдF{арадным уq{штIrФм <Термодипапшка и

матЕрЁаJюЕедеtIЕе} (}Iовосибирц 2$23}, }t Всероссийской кояферешщшл (с

мещдуЕародýъillt{ учястиепа), <Высокотемпературgi}я химия оксидIьп{ систем Е

матýриаJIов} (Саrшст-Петербург, 2а23), )ОryП Всеросслrйской копферевцвв молсдьD(

уrёнъ,пс-химиков (с мýждуЕфФ$lыil,l 1"laemeM) (Нцжrий Новrорд, 2О24}, IV

Мекдународной кокферýýциЕ <<Горяшсе тсlки )Ф{миЕ твердOго TeJIff opиe*{Tl4poвrml$Ie

фувдамеrrrашные исследоЕаЕЕя} (I{TSýC€024) {Новосибирсц 2а24},ЖII Всероссийской

конферlrщя с мФждуЕародlьilI,fi уss9тЕем кХlш,mя твёрлого теJIа Е фушсrяоныъные
4



матор!{аfiЁ *2а24> (Сапкг-IIетефурr,2024r,ХV Коtrферецции молOдьпr r$нъ,пс по общей

и ЕýорrаЕЕческой rýýfiип (Москвq 2a2il.

4. IIоэлrзм и ýрfirrs*Фе{ýая }s*rmfirсTb реrультптtв ЕрgвежýФпх рФыIоmваffi.

}Iаlп*tи ювк}ffа иссJýдOкlиия закJIюIЕмLт в gсrуюýЕЕ ýJIеryюФ( резуlьшrrов:

1. Впервво fioкa}ilIo, тtо н{шокрЕýталличеошлй Gd.zZrzФ мtя[ýт бьтть

ýинтезирOваIr твФрдофtr}ýым сЕособом: наrремпвем црIr темпqрагуре 1100-1200 ОС в

теч9IIЕе 3 ч стехшоtчlетрическоfi МА-рмеси оксrlдов гадоJIиIlиrI и циркоýиrI.

2. Новьльли яЕJIIIются р€зультsrЕ ЕýсJIедоваýи;I вд}rjIIlRя МА к мрбоlплзачви

прекурсора fiолучsнвOlт} шуreм сOвм8стЕого ФсаlкдеЕия гидюrсýидOв цffрIФýиrI п

гадоJшIIия, на фазообразоваý*е Ерg еш, последдощsм fiрокшимIтffЕ ý целью оцlrедедеýия

оIIжMaJtьHbr( усJIовий, обесrе.ппваюЕщ поJгучgцlrg ЕsýоIФflýталJtшIеýкФrý GфZtzal.

3. Впервые црreдеЕо сраsЕЕтеJБЕOе цсýJIедOванЕ€ микроýтрукгуFы ý

мехаЕЕческ!о( свойств кераь{Ек цЕрtФЕже rsдоJIиýия, пýJтучекfБrх мФодом ЭИС из

гfiд}окýижьD( trреrqурсоров, сЕЕтеэýровllЕýш( без н с цФIOльзовffIием МА Усtаповлеrtо,

чт0 цриL{€$ýкне МА п{дрOкр}цнош trрещурсора цозвоJýIет IювысЕть I\{rlкрOтвсрдоать,

мФдуль Юнгs" & также пJIoTEoýTb trолутЕlемЕФr керамик до зЕачеýия, &пrзкоrо к

теореп{чесIаому.

4. tlовплrrд явIжютýя резуJБтетý ЕсGлýдов.lЕиrt фазообразоЕаяиЕ хри

терличесюй обработlсе МА-смесgй 0ксидов ццрIФýýя, кремfiия и церfiя в интервад9

TýшIepaтyp 1100-1500 "С. Предtожеs повьй метод ý}fi{reза цýрийсодер:мllцtх твердьж

раýтворов яа осýове Is{рюýа тверяофазвrм мgIOдом ý прЕмýýёýиýм МА, которьй

IIозЁоляет повыоЕгь gгецеýь шльдобпlшзацш церия до 6,4 ат.%. На црmdере цр?€леЕЕьж

см*ей оксидо8 цЕркоIIЕя, KpeMH}rrI и церЕяразработан метод IФлиttественЁоm авализв фаз

по иJIOвOму coýTtlBy с}lстемil Е параr{етрам ршетки копдIоsентоц Еолlrч9g*о Еа осЕOre

даЕЁъш( ритгеаоккой ефF*qжq, ý rlЕм€ýеýвýад щЕвеJIs krryла
ýрwктлrчесtи жч!е{оýrь шЕ,IедOмЕsя закIЕФ*ýrcя в сJЁдпощItд

1. Результаты из}щеýfiя фазовьпr Е структуprýtх превращевлй

мФ(аýоtлктЕвирЁ{lflIlъOr композицd Еа ФЁоýе окс*дов Е гл&юкаЕдоЕ цЁркоппrI в

гадоJIIIЕЕя, оксидсв кремýия и церЕ* в цIsроком иЕтqрваде тёмfiерацrр (от комнатной до

1500 uC) вýосяt вктIад в поЕимаýЕе црqцесýов, щют9кающlх црЕ поJIу!вýии

функциока"тьньD( материtulов наоýЕове циркоЕатов Р3Э и цfiркоЕа-

2, Прокашивавием стехиом9тричесrсой МА-смеси GdzОз gZtаz, trоJl}rеýЕогe Ез

БК АО <Ковдорюшi ГОКl>, с}tgтФЕровЕж циркоЁа? гqдолнаия GdzZtzОъ По cpaBHerTr*ro с

ФадицЕонЕым твердофажьшл методоIt{ за ýчет fiрЁмеfrеýшl МА доgтшsуrо сущЕстý€ЕIIо9

5



снпrшgilже тýп4IIертуры fi,рокаJIивЁýая {на 300-ý00 ОС) н ею дJIительнооти {6олеý чем Еа

шорялок}, что позвоJlrло цоJtучrть GфZtzЪ со струtстурой фrшооркга в

ЕаIIокристаJIJIическом виде.

3, Ошрелолевы ýýжмаяы{ые условиясиýтýзананоцрItстаJIJrпческоrý пOрOшка

&dlZtzQT IIе осIlовё гцшюкýидýоrо прOкурýоре" Мýтодом ЭИС rтри 1300 и 1550 "с
пOл}пrеЕа EartoKpиcTt}JIдKrrccKаJI EepeI{иKa GdйtzФ с шjIOгýоgтью 9l-Wya от теоретической

Е микротвфдоýтью (6.15 ГПа). Устаповлелrоо чта МА Еирокси.щOго fipeкypýopa

IIовншает IIJIотýýсть, ьдIкртвердость и мsдуJIь Юцга кёрglшки.

4. Разработан и зilmтентоваII твердофазgый спрсоб trФýуirеffиll Се-содержаrцщ

щердЕд( раотворов Ёа 0ýновф ш{рsоЕа с цримýЁаЕЕём МА. Даýýыft rшособ ilозвоJшет

повыýить ст9II9Ёь шrшлобилдВаtгия церия в Iп{рtrOнOвой матряuе о 5ý до 6,4 ат.% при

поЕшж9шьшс (жа 20М00 ОС) темшержурах и мепьшей {в 20 раз) тrролоJIжЕтельЕосfи

терlшrlеской обраýопш в qравЕ€Еýи с трqдgц{о{яьш* тmрлоф&зцъfid lчrетодsм, ПоказаЦо,

что тsер&ю ривsры (СеДrýiО* ý ýýcoкlilM вьD(Oдо*{ {^90"lф можЕО пФJtуtt8ть с

IfримеЕени*мZtО1 вцд9ýешюго пз БК АО кКовдоркЕй ГOЮ}, и шкркремнезема

ý. Щсшось иущýlх p*6trr_ сошttlв.
На;пщ** работы oo}lýK&TýJц, аrrу6.1кованяые в ýтеsеýтвенsьDt в зарубаrсrьоr

жувкапfl}t, рý$O!Ёе}Iдов{лнвьD( ВАК РФ, grparкficff осЕавЕо9 содЕ}жаЁие Ё результаты

д{сýертаIшýшr0I\Е исýледOваЕкrI. Результ4ты выIIоJIýенýФrо аЁторФм Еа}лшого

ЕсследоваtIия шсзволяют закIIютlитв, lFIя QиЕтgз& цаЕокрtrсt лjIJшческоrФ GdэZtzOT сдеДует

ilрименfiтъ $poK{tjI*Ba}.TEe сJIедуюIцЕ'{ fipeкypcspoB, цр}lrФтовпеýЕьD( о fiримепfiIи€м МА:

см€сь 0ксида гадолЕцаrI и оксЕд8 циlжопи:r, в юе{ ImOле IIоJqrчеffýоrо кз БК АО

<Ковдорский ГОЮl; исхо.шые и кафояизищаrтfiъfiе Фвместýо оýах(дЕнЁые гидрокси.&I

гадOJIцЕия }r циркоЁиf; .

IIром::ваяяо 9м€€и Cтdzo3 lEZýz, в тýл !мсл9 дllФкс}rp l*rpксýжrt, IюJryirенýсrо цз

БК механоакгrrвrроваrтяой Е I.ýГМ АГО-2 в течеаие 10 лшя, IюзвоJIило снЕзцть

темпераrуру ýиЕтеза цшркоЕата гадýш{ния на З00-ý00 "С и еm про,шJпкштёJIЬкýать более

чем ý 10 раз то сравЕеЕЕю с трашilIFонльд{ тЕердофазцьпл !{Ётодом. В рсзуь-тате вшервые

тверлофазным мgtсдом гrоду{Iýн Еаýоцрш&таJIяшчФкий GdzZtfuco Фтруктурf; фrшоорита.

ГIрmсененке МА тидроксидIог0 lfpeкypýopa GdzZtzOT в ЩIМ АГО-2 сЕОсфствуЁт

ускорнfiой цриgтаilлýзшии fiаяФýрЕiтаJIJIIttIФсксrо циркоýата гадо.тп,tпия при

пOýfiедроqцsм отж$rе в дIапезоне 110&1200 аС Е tетrёнЕе 3 ч. ПРе,шаритеrьпая МА

Iъшюксц.цgого прекуроре fiо}воJIяет поJгучить при послсд].ющбIt{ Ilpoк€llmBalrшt

вь*ýOкожспЁрýýне ýOpoýIKE GdtZхzаъудеjIьпая IIoвepшIOcTb кOгорьD( в 5-7 рз ЕревыIЕаýт
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таковую дJIя пOрошков, сиЕтезщ}овапнвD( бЕз МА. ffшшьй эффект обусловлош

до&тих{еЕием высокой greвеЕи гомоIЕни*а|иЕ IIрекурсора в црцsссе МА" чrо 4рцвомr к

бодее равшошrершой црЕстаJýIизtлциЕ QdэZtzЩ IIри тер}4оофоботке.

Исеяедоваttия цо Еасьfiщsýgю водrой суýпеЕ:}иЕ гýдрксиJFоro шрекурсора

углек!rслыь{ га,зOм ýоказаJIп, rrfo гид;юксrл Gd прЕ карбоttжа:lни fiерsхошт в

Gd2(С&)з,пНzО, mоЁrrэле кафонатш гадолЕЕшrI IT шrркоflI.rя Ери это}r не обрзуются.

Происходящее в хOд9 карбопвзшlши прекурýOра рЁtделýЁио GdпZr привýдЕт к Ite,tIoJIHoMy

ýиЕтезу GýzLtzal при поеледующе}r прскаJIIfisашш. Термообрабогка исхсдного Е

мФхаЕоактI,Iвировавsоrо карбопизироваЕЕýго пркурсФров позвоýяет EoJryq}rтb фазово-

.ц,lстьй навокриrrаrшrrтческлй циркоЕет г4доJшýИrI.

Методом ЭИС при 1300 и 1550 ОС ýоJIrIеfiа IrенOФистаJIlý{чsФýая керамЕка

GdэZrz0l ItЗ ilоРШкоВ цЕРКСЕаТа Г4ДСJIИýИЯ, СИЕТеЗВРОВ8ЕЕЬЖ ИЗ IИД}ОКСЕДýОГ0

пркурсора как ý цримеreЕI*ем МА, так fl бф Ёеs. Изучеllа мвкрвýтрyrrгура а

меr(аЕstцgсtffiё харilýерйgпЕсr кераллЕld{. Уgва,овllено, что МА прrqгрсора зýатпrт€JьЕо

уJrушпаст Msxaпr-ltt€ýKк€ свойства ýераil,rики: дJlя образцов из МА-пркурсора

ь{ш(ротвФрдость сOстаýЕла * 9-1ý ГПа" модудь Юяrа * 261-298 ГТIq oTHoýIfTeJrьHaJI

ImOTHocTb Kepeil{LIKE - 9l -99glo.

Иссдедовано фазообразоваяке црЕ EpоKaJmBaIIrE в облаоти тФмпqратур 1200-1500'С

ýмеаЕ оксидов реаrпrвпой ФтстOты (SiOz,nHzO + Т.Юz + CeOz), мехаýофrý!ilвкроваrrной в

ЦГшr1 дг0€. Уgгапqвдецо, trпо $ря}f€яýяие МА смеси окOидов в tечёЕffý 10 мшtl

позвоJtяет сIIизIrгь тошЕрtуру ýEETeg8 тýерlFж раýтворов (Zrr-*ýe*}Sio+ ца 200400 "С и

сократить время сиЕтеза в 20 раз по qpBяe,El*o с тр&шЕоЕfrйillл тверлоr}азяьлlrл метOдоМ.

Степекъ иlшлобиrшзации Се кruс аýIлJIOга Рч тrри зтом возрастаgг с 5,0 до 6,4 ж,g/о" а

окOрость ýъilщелаtIиваЁия Сý и:l ЕолучеýЕьD( кФра]!dЕк сдотв9тствуег трФовшIцям ГОСТ Р

5*92696 для РА,О. Рязрабоrж мsгод коJIв:rwIзсrrнФго фазо*ого аяаJIяза яIюкаленfiъ,D(

образцов, осЕýýаffЕьй Еа соýтааё flIихгý, rIараметрФ( реrпеток твsреш. раýтворов и

прtlвиле Всгарда Согласоваg$ý этrк р€зfльтtлтов а расчетаIt Е по методу Ритвелъда

подгЕерх{даgт вФзможЕость Ех совмýстЕOго дсtrоJБзоваЕия дfIя более точfiого

ревтгtнфtr}свФгý аIIдJIиза.

Показана вm}мOжЕоЕfь ЕспоJIьзов{lЕия д{окýида ццрковия, поJrученногý rз БК ОАО

<Ковдорскиft Гок}, и диоксида црýмIIЕя, вцдеJI€нýоIý цз отвilтIьЕоrо EýIaKfi комбината

<<Печенга$Iц(еlв>> Кольской ГМК, для поJIуlЕЕяя црерlожеяным методOм цЕркоЕа и

твердь,lх расT з*рв (Zrr.",Ce*}ýio+ с rIовьлпюжыа,r gодýржаýI|йfi Се {до S,5 ж.Yф.



б Сшниа;lшlовгц lшгорой ýоgгвmýrýуff ддсеерта{цff.

,Щшссертачиоrшая работа соотжrствует тrункгу Лil 3 н€шрitвJIýниrI гrgследомяffй

<Мехшtrтческие Ерýцýосý !{зIt(ýЕеýиri соOтOfiIIIъ свойств и фо,рмы сь{ръя lvlE}T€plrruloв Е

комцоffýштсв в ЕесрпеýWrcск}о( тý)$IOJIогЕIIýýкж uрýцеýýах}), цуяIfrу ýФ иашряв.пепи*

иссдедоваýйй <<СЕособы и fiоалеюватеJьшос?ь т€хяоJIогиIIеsкпr опЕрацЕй и гrроцессов

переработки оъIрьý, пр},rежуточнь0( g trобOцъD{ цродtуктсв, втqричýъ0( матýри€JIвЕьа(

ресурсов {rytходов ýризводстЕа и rrотребЬrокия) в нсорганичеýкие продукты} и пункту J&

6 ЕаIIрвлеЕия иссдsдоваяий <,rСвоЁства сыръя 14 материffrов, з{lкOЕомерностЕ

те}ffiолог!т'Iе9кIа( IIрýессов длfi разработtся, тФ{ЕолотЕчеýкfiх ра9Ilетов, fiроектцромЕия и

у[Iрrlвл€Ёия химякФ*техЕолqflrюскямя црцýсý€lми и про[ввOдýтваIitи)}.

7. IIоллrота изJIоl*€нЕя мдтерпалоЕ диес€ртflцвп в рабsтrх, оrублпкФванЕых

сlOпýKllTýIýM.

fuутътатш псследо,*lштй оr{убJýýсOЕаеI в фгж {1-25]: в Ез&Irilrк, иц,&кýцруемъш( в
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