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Pedepat. Lenb pabomsl — modugbuyuposams rnonusmuneHmepegpmanam ([M3T) Ha cmaduu
e20 cuHme3da 6 nabopamopHbIx ycrnosusix HaHodacmuuyamu Ouokcuda mumaHa (TiOy);
cghopmosamb MOHOHUMU U OCYyWecmeumbs MePMOBbIMSKKY Memodamu, npubiuXeHHbIMU K
MPOMBbIWITIEHHOU MmexHoo2uu rnpouszeodcmea nonuachupHbix Humel Ha OAO «Moaurnes-
XUMBOJTOKHO»; U3y4umb UX CmMOUKOCMb K 20peHuUto ModuguyupogaHHoeao 13T,

KnioyeBble crnosa: nonuaTurieHTepedTanar, HaHo4YacTuubl, AMOKCUA TUTaHa, OKCuA LMHKa,
YyCTONYMBOCTb K ropeHunto, MOT-HuTN.

B paHHonm paboTe npegnpuHATa NomnbITka U3y4nTb BANSIHUE HAHOYACTUL, OKCMA0B METAnoB Ha
ceorctBa [M3T-komnosnumin. B nutepatype [1] uUMelOTCs CBeOeHUA O CHWXKEHWUUM TOoprHoYecTu
nonunponuneHa HaHovactuuamu TiO,, BBeAEHHbIMM B nonumep B Konuyectse 5 % macc. [Npu
3TOM MpepjnonaraeTcsi, Y4TO HaHoYacTUubl MOA4ABMSIOT MPOLECcChl AbIMOOOpa3oBaHWst 3a cyeT
06pa3oBaHMs KOKCOBOro ocTaTtka, BMMSOT Ha (DOPMUPOBaHME 3aLLMTHOW MMAEHKW, U30NUPYIOLLEN
nonvMep OT MMaMeHu Wu Kucrnopoga Bo3gyxa. B paboTe [2] nokasaHo, YTO LIEPCTAHbIE U
LenkoBble TKaHW, obpaboTaHHble cycneH3ven TiO» ¢ KoHueHTpauuen ot 0,5 go 10 r/n B
coyeTaHun C OGbIYHBIMW aHTUNUPEHamK, MNPOABNSAT 3amenneHue ropeHusi. CormacHo [2],
yactmubl TiO2 cnocobCTBYOT (HOPMUMPOBAHMIO (PU3NYECKOrO TEMMOU3onsLMOHHOrO Gapbepa,
yMeHbLUaloLWero nepegady Tenna v Kucrnopoga Mexay nrnaMeHeM M BOMOKHaMu, U TEM CaMbIM
CHMXaloLWero ckopocTb ropeHust. OgHako Ans nonyvyeHns BONOKOH, coveTaroLmnx B cebe BbICOKME
MexaHu4eckne W OrHesallMTHble CBOWCTBa, Heobxoaumo, 4Tobbl CBepxManble KonumyecTBa
HaHouacTuy TiO> GbINU pacnpefeneHsbl BO BCeM X obbeMe MakCMMarnbHO paBHOMEPHO. JTO
BO3MOXHO [OCTUYb, BBOASA HaHoyacTuubl TiO», Ha cTaguum cuHTe3a nonMMepa, 4To U
OCYLLIECTBIEHO B JaHHOW paboTe.

HaHouyacTvubl OKCMAOB MeTannoB BBOAMNIM B Monumep Ha JabopaToOpHOM YCTaHOBKE
LueHTpaneHon uccrnegoBatensckon nabopatopum OAO «MormneBxMMBOMOKHOY. HaHouyacTuubl
BBOOAWMM B pPeaKUMOHHYy cpeny ApobHbiMu nopumsiMm B KonmyectBax fo 0,02 mac.%.
OnpepeneHne CTOMKOCTM K ropeHuto obpasuyoB TM3T nposogunu cornacHo FOCTy 28157
«lMnactmaccel. MeTtoabl onpegeneHuss CTOMKOCTU K ropeHuio» (metod bB). MexaHudeckne
ncnblTaHMs 06pasLloB MOHOHWUTEN MpoBoaunu Ha TeHsomeTpe «T 2020» (Alpha Technologies,
CWA).CymmapHoe Bpems ropeHus fc.. cepum u3 natm obpasuos ¢ TiO2 nocne ABYXKPaTHOro
npunoxexus nnamenun no FOCTy 28157, meton b 1 nssneveHnst ux U3 NnameHn ra3oBo ropesikm
cHuaunock ¢ 22 ¢ go 1 c. HecmoTps Ha TO, 4YTO BCe MccrnedoBaHHble obpasupbl MO CTOMKOCTM K
FOPeHnto OTHOCATCS K kaTeropum NB-2 B cooTBeTCTBMU € NpunoxeHmem A «Kateropmm CTOMKOCTM
K rOpeHuo BepTUKanbHO 3akpenneHHbix obpasuyosB» (metog b, TOCT 28157), T. e. BaTa,
Haxoaswasica nog obpasuammn Ha pacctoaHun 300 MM BOCNNaMeHsIeTCA ropsaMMmn nagarowmmm
KannsMu pacnnasa nonumepa, ycTaHOBMEHHOE 3aMeafieHne ropeHns UMeeT He TOMbKO Hay4vHoe,
HO 1 Ba)XHOE npakTuyeckoe 3HadveHue. [locne nssneyeHnss o6pasLoB 13 NnamMmeHn ropenku nocne
10 c ropeHus obpasey MN3T, copgepxawmn TiO2, caMOCTOATENBHO He ropuT. Nocne NoOBTOPHOro
BHeceHus B nnams Ha 10 C 1 BbIHECEHUS N3 HETO FTOPEHUE He NOAAEPXKMBAET, YTO COOTBETCTBYET
kateropun B-0. TpeboaHuam kateropun NB-0 oTBeYaeT Takke CymMmMapHOe BpeMS ropeHns tq..
MoanMUMPOBaHHbIX 06pa3LoB, KOTOPOe 3HauYNTENbLHO MeHbLue 50 c.

Tabnuua 1 — Xapakrepuctuka ropeHus N3T-o6pasyos

Komnosnuusa fce, C Hannuue n xapaktep Kanernb, BOCNnamMmeHeHve BaTbl
HemogundumumpoBaHHbi MN3T 21 Nopswme kannu. BaTta BocnnameHsaeTcs
M3T 0,005% TiO, 13,5 Nopsawme kannu. BaTta BocnnameHseTcs
M3T 0,010% TiO, 9 lopswme kannu. BaTta BocnnameHseTcs
M3T 0,015% TiO, 1 Nopswme kannu. Bata BocnnameHsieTcs
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B pesynbrtate u3nKo-MexaHUYeCcKnx UCMbITaHWUIA YyCTaHOBMEHO yrpodHeHue MN3T MOHOoHUTEN
HaHovacTuuammn ZnO un TiO2 (pucyHokK 1).

g, cH/Texe

36 T 35 <+

o 1 —e—II3T+TiO2
=A—TI3T+Zn0O
22 +
20 t t } i
0 0,005 0,01 0,015 0,02

Conep:kaHue HAHOYACTHII, Mac.%0

PucyHok 1 — 'ameHeHne npoyHOCTY Npy paspbliBe (Op) B 3aBUCMMOCTU OT KOHLIEHTPaLMK
nTMNa HaHookcuaa meTtanna

OdbdekT ynpoyYHEHUS MOHOHWUTEN MakcumaneH npu koHueHTpaumu 0,015 mac. % kak gns
komnosuumn ¢ TiOy, Tak u cogepxawmux ZnO. Mpn aTOM HabnaaeTcss yBenuyeHme nNpoYHOCTH
ana TiOz Ha 35 % v anga ZnO Ha 22 %. OTO CyleCcTBEHHOE YNPOYHEHNE, UMEIOLLEE NPaKTUYeCcKoe
3HaveHve. Moaynb ynpyroctu Bo3pacTtaeT Ha 36 % ans komnosuumi, cogepxawimx TiOz, 1 Ha
21 % — gna ZnO. Npy 3TOM OTHOCUTENBHOE YAJSIMHEHME NPY pa3pbiBe NPy HAaHOMOAUMUKALUN He
nameHunocb n coctaBurno 28-30 %, 4TO OObACHSETCA OQUHAKOBOW KPaTHOCTbIO TEPMOBBITSKKM
BCEX MOHOHUTEN.

Takum 06pa3om, YCTaHOBIIEHO KOMIMIIEKCHOE MONIOXUTENbHOE BNUsiHME HaHodactuy, TiO2 u
ZnO Ha csouictBa [M3T: 3amenneHve ropeHuss M ynpoyHeHue MOHOHuTen. OgHoBpeMeHHoe
3ameaneHne ropeHus U ynpoyHenme [M3T HaHovactmuamm TiO» n ZnO, BBeAEHHbIMM B
cBepxmanbix konudectBax Ao 0,02 mac.%, npakTU4eckn BaXKHO, T. K. MO3BOMSET YNy4ylInUTb
Ba)KHeNLIMe 3KcnnyaTauuoHHble cBolctBa [1OT-HUTen 6e3 CyLeCTBEHHOrO YBENMUYEHUS WX
CTOMMOCTW.
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