FOTOBKOM MOBEPXHOCTH METAJJIA IEpe]l HAHECEHUEM Ha HEro 3allUTHOrO
NOKphITUsA. Tak, HAHOYACTHUIILI MPUTATHUBAIOT MOJIEKYJIbl DC K MOBEPXHO-
ctu Metaa. IloaTomy HanomoauduKkaius TOKPHITUNA OJHOBPEMEHHO
YIAYUIIAET UX aJIr€3UI0 K METAILTY, MPENSATCTBYS Pa3BUTHUIO MOAIJICHOYHON
KOppO3UH.

JINTEPATYPA

1. bopmoroB A. H. Ontumuzanusi moJuMepHONH MaTPUIbl STTOKCH-
HBIX KOMIO3UTOB // MeXIyHapOIHBIM HAyYHO-UCCIIEI0BATEIBLCKUMA XKYP-
Hai. —2022. —Ne 1. - 115 c.

2. VYiaydlleHue MEXaHUYECKUX CBOMCTB AIOKCUAHBIX MOKPBITHI IO
MeTaJlTy HaHo4yacTullamu pasHout npupoasl / H. P. Ilpokomuyk [u ap.] //
LBetHbie meTaiibl. — 2023. — Ne 8. — C. 25-29.

3. Kimoes A. 10., IIpoxonuyk H. P. HoBble HampaBiieHusi nepepa-

OOTKHM M HCIIOJIL30BAaHUSA COCHOBOM »kuBHIBLL. — MuHck: BI'TY, 2020. —
412 c.

YK 676.085.4
H. P. Ilpokomuyk, npod., 1 -p xum. Hayk, wieH-kopp. HAH benapycu;

A. 1O. Kimoes, npod., a-p TexH. Hayk; WU. O. Jlantuk, HHxX.
(BI'TY, r. MuHCK)

MOJNO®UIINPOBAHUE MOJIEJIBHOI'O COCTABA
3I'B-101 HAHOYACTHUIIAMM TiO: 1 ZnO

MeTon nUThsl TIO BBITUIABISIEMBIM MOJIEIISIM, OJlarojapsi mpeumyiie-
CTBY I10 CPABHEHHIO C JPYTUMH CIIOCOOAMHU M3TOTOBJIEHUSI OTIMBOK, MOJY-
YuJl 3HAYUTENIBHOE pacrpocTpaHeHrne. OH MO3BOJISET MAKCUMAJIBHO IpH-
OJIM3UTH OTJIMBKU K TOTOBOM JI€TallM, a MHOI/A MOJIYYUTh JIUTYIO JI€Talb
0€e3 TOMOJHUTENBHOM 00pabOTKU TIEpeT COOPKOI.

ba30BbIM BapUaHTOM HECKOJIBKMX THUIIOB MOJEIIbHBIX COCTaBOB, BbI-
nyckaeMbix Ha OAQO «3aBoj ropHoro Bockay (T.1m. CBucnoub, Pecriybnuka
benapycs), sBnsercs 3I'B-101 [1]. On ycrymaer 3apyOexHBIM aHAIOraMm
M0 TEIUIOCTOMKOCTU, HO OTJIMYAETCS] OT HUX MEHBIIECH CTOMMOCTBIO U3-3a
WCIIOJIB30BaHUsl B €T0 COCTaBE JOCTYIHBIX, HEIOPOTHX KOMIOHEHTOB. He-
JaBHO [2] HAMM YCTAHOBJICHO MOBBIIICHUE TEMJIOCTOMKOCTH MOJIEIBHOIO
cocraa 3I'B-101 naHouacTuaMu yabTpaJuCIEPCHOrO ajiMasza U ajaMa3Cco-
JepKallen muxThl B cBepxmanbix konumuectrax: 0,005-0,010 macc. %.

Lenbro uccaeaoBaHus SIBISETCS CO3JaHUE MOJIETBHOTO COCTaBa s
TOYHOTO JINThSI TIO BBIIIABJISIEMBIM MOJIEIISIM MOHM)KEHHOM YCaJIKu U T10-
BBIIIIEHHON TEIMJIOCTOMKOCTH MYyTEM CBSI3bIBAHUSI KOMIIOHEHTOB COCTaBa
3I'B-101 momosHUTETHHBIMU (DU3UIECKUMU B3aMMOJICHCTBHUSIMH, CO3/aBa-
embiMi HaHouacTuiiamMu TiO, u ZnO, OCHOBBIBasCh Ha HMX BBICOKOU
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HEKOMIIEHCUPOBAHHOM SHEPTUHU MTOBEPXHOCTH.

O6nextamu uccnenoBanus ctanu MC 3I'B- 101, npenna3zHaueHHbIN
JJIs1 TOYHOTO JUThs Tpon3BoAcTBa OAQO «3aBoa rOPHOTO BOCKA», a TAKXKE
HAHOTMOPOIIKK OKCHJAa IIMHKAa W JUOKCHAA TUTaHa mnpousBojctea OO0
«Tomckue nanonopoumku». Hanowactuust B8 MC 31'B-101 BBOgunuch B
koauuectBe 0,005; 0,05; 0,1 mac. %.

MopenbHbIil COCTaB MPEABAPUTEIILHO HATPEBAINM HA JIEKTPUUECKON
IUTUTKE 70 Temrepatypsl ero riasieHus 110°C. 3arem nopuusimMu 100aB-
JSIIM PACUYETHOE KOJMYECTBO HAHOYACTHUI MPU HENPEPHIBHOM IEPEMEIIH-
BaHMUHU paciuiaBa B TeueHre 30 MUH, 4TO 0OecreurnBalio paBHOMEPHOE pac-
npeiesieHne HAaHOYACTHUIL IO BCEMY 00BheMY KOMIIO3UIUH.

Jlunelinyto (TeXHOJIOTUYECKYI0) YCaJIKy ONPEIEIsUId TI0 U3MEHEHHIO
JUTMHBI 3aTBEPJICBIINX 00pa3lioB, U3rOTOBJICHHBIX B BUE OPYCKOB C ceue-
HueM 4x10 MM 1 JumHON 90 MM. 3aIMBKY MOJEIBHBIX COCTABOB IMPOBOIM-
au 6e3 nasneHus B popmbl u3 proporutacta npu temmneparype 110°C. Uz-
MEpEHHUE JTMHBI 00pa30B MPOBOAMIN Uepe3 24 4 mocie uX 3aTBEepIeBaHus
npu 20°C »31eKTpOHHBIM IITaHrenblupkysiem mapku F-5096PE3 (0-250
MM) ¢ TOYHOCTBIO 10 0,001 mm. ITorpemHoCTh OLEHKU YyCAJKU HE MPEBbI-
mana 0,1%.

Jluneitnyro ycaaky MC onpenensiau o gopmyre:

Y = (L()— L)/L() 100%,

rae Y — ycauaka, %; Lo — pasMep OTIIMBKU MpU TEMIEPAType 3aTBEPAECBA-
HUs; L —pa3Mep OTIMBKYU MOCJE OCTHIBAHUS JJO KOMHATHOW TEMIIEPATYPHI.

B Xo/1€ BBINOJIHEHUS UCIIBITAHUIN MO OMPENCIICHUIO JIMHEWHOW ycan-
KM OBLIH TTOJTYYCHBI PE3YJIBTATHI, PEICTABIICHHBIC HA PUCYHKE 1.

\

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1
Konuenrpanusg nanogactuil, %o
—8—TiO2 —#—Zn0O

Jluneitnas ycanka, %

Pucynok 1 — 3aBHCHMOCTB JIMHEITHOM YCAIKH OT KOHIEHTPAIIMY HAHOYACTHI]

N3 pucynka 1 HabmomaeTcsi CYHIECTBEHHOE CHHUXKEHUE YCaJIKU
HaHoMo i uirpoBanHbIX cocTtaBoB: ¢ 0,8 10 0,44% (npu 0,005 macc. %);
¢ 0,8 1o 0,55% (mmpu 0,05 macc. %); ¢ 0,8 mo 0,66% (mpu 0,1 macc. %).
[Ipu 5TOM 3HAYEHUS yCaJKu COCTaBOB, coaepx anmx Ti0, u ZnO, mpakTu-
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YECKU OJIMHAKOBBI.

OntumanehHas koHueHtpauus 0,005 macc. %. IIpeanoxena rumnore-
3a, OOBSICHSIONIAS CHIDKCHHE yCaJku HaHoyacturiamu coctaBa 3I'B-101:
HAHOYACTHUILIBI, 00J1aJlasi IHEPreTUYECKN aKTUBHBIMU MOBEPXHOCTSAMU, (Pu-
3UYECKHU B3aUMOJIEHCTBYIOT ¢ KapOOKCUIIBHBIMU U TUIPOKCUIIBHBIMU TPYTI-
naMl KOMIOHEHTOB, BXomsmux B coctaB 3I'B-101. Ilpu yBenuuenuu co-
nep>kanusi HaHoyactul cBbiiie 0,1 % macc. B KOMNO3ULMSIX HApyIIAETCS
PAaBHOMEPHOCTh MX pacrpezesieHusi o o0beMy (M3-3a YaCTUYHOW arpera-
MU HU30BITOYHBIX YACTHUII), CHUXKAETCS MX B3aUMOJEHUCTBHUE C (YHKIIHO-
HaJIbHBIMU IpynnaMu KoMnoHeHToB 31'B-101.

OO6pazoBaHue PU3NYECKUX CBS3EH MEXKIYy HAaHOYACTHIIAMH U TIOJISAP-
HBIMHM TpyniaMu KOMIIOHEHTOB coctaBa 3I'B-101 moxarBep:xknaercss moJi-
HBIM COXPAHEHHEM JIOCTUTHYTOTO CHIKEHHS YCAJIKU MPU MHOTOKPATHBIX
LMKJIaX IUIaBJIEHUE-3aTBEPICBAHME.

Termnocroitkocte MC oneHuBasii 1o Temmeparypam pa3MArdeHus
(Tp) u karnenanenus no Yo66emnoae (Tyg).

Temnepatypy pasmsiruenust (T,) HaHOMOAM(PUIIMPOBAHHBIX U KOH-
TPOJBHOTO  (HEMOAM(PHUIIUPOBAHHOTO)  OOpa3IOB  OMpPENETISIN IO
['OCT 23863— 79 na anmapare tuna MKAP. 3a temneparypy pa3msaryeHus
T, npunumanu cpeanee apu(pMeTUYECKOe U3 YETHIPEX MOKA3aHUN TEPMO-
MeTpa sl Kaxaoro odpasua. PacxoxneHus Mexay Hanbosee OTIMYaro-
HIMMUCS TOKa3aHUsIMU TepMoMeTpa He npesbimanu 0,8 °C (pucyHok 2).

62 ﬁ M”\

Temneparypa pasmsardenus, °C

0 0,02 0,04 0.06 0,08 0.1

Konnentpamus HaHOwacTHII, %0
——Ti02 —8—7n0

PucyHok 2 — 3aBHCHMOCTb TEeMIIEPATYPbI pa3MAriYeHnsi 0T KOHIEHTPALMHU
HAHOYACTHUILL

[Ipu maneix konnentparusx TiO; (0,005 % macc.) nabmromaercs
pe3kuit poct Temneparypsl pazmsraenus (61 °C). 3arem npu 0,05 % macc.
ATOT POCT MpeKpalaercs u npu conaepxanuu Hanowyactun 0,1 % wmacc.
HaOJIOIaeTCsl CHUKEHUE TeMriepaTypbl pasmsrdyenus Ha 4°C. Takum oOpa-
30M, ONTUMAJILHOM KOHIleHTpalelt Hanovyactuil Ti10; B 3I'B-101 sBisiercs
koHueHntpanus 0,005 % macc.

[Ipu manbix xonmentpauusx ZnO (0,005 % wmacc.) HaOmromaeTcs
pe3kuit poct Temneparypsl pazmardenus (63°C). 3arem npu 0,05 % macc.
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ATOT POCT MIpeKpamaerca U npu conepkanun Hanoudactun 0,1% wmacc.
Ha0JII01aeTCsl CHIDKEHHE TeMmnepatypbl pazmsardenus Ha 3 °C. Takum oOpa-
30M, ONTUMAJIbHOW KOHIIEHTpaluel HaHoaliMma3HbIX dactull ZnO B 3I'B-
101 saBnsaercs konuenrtpamusa 0,005 % macc.

N3 pucynka 2 BuaHo, yto npu koHueHtpauuu 0,005 % macc. TiO,
HaO0JII0IaeTCsl pe3KUi pocT Temneparypsl Tp.

[ToBbIlIEHNE TEMIOCTOMKOCTH MonenbHOTO coctaBa 3I'B-101 mpu
MaJIbIX KOHIIGHTpAIMsAX HaHoanMmasHbIX dactuil Ti0, u ZnO umMeer mpak-
TUYECKOE 3HaYEHUE: TeEMIIepaTypa pa3MsardeHus nossimaercs Ha 7°C.

Temneparypoil karsenaaeHus Ha3bIBAIOT TEMIIEpaTypy, NpHU KOTO-
POl Karuis mojJuMepa OTIAENSIETCS OT PABHOMEPHO HAarpeTOM MaccChl UCIIbI-
TyeMOro BEUIECTBAa MOJ JEHCTBHEM COOCTBEHHOIO Beca. TemriepaTypy
KaIrIenaJeHus: onpenensitor B npudope Yoo6emmone. [Ipubop cocrout us
TEPMOMETPA, PTYTHBIN IAPUK KOTOPOrO ONYIIEH B CTEKIISIHHYIO YalleyKy C
OTBEPCTHEM B JHE. 3a TeMIlepaTypy KaruienmaaeHus mo Y 00emione mpuHu-
MaJu cpenHee apupMeTHIECKOe TpexX MoKa3aHui TepMOMETpa Ul KaxKI0-
ro oopasra.

3aBUCMMOCTh TeMIepaTypbl KarmjenaieHuss mo Yo0emioge MC
3I'B- 101 oT KOHIIEHTpallMi HAHOYACTHUII MIPEJICTABIEHA HA PUCYHKE 3.

81 =
50 B

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
KoHneHTpaIsa HaHO9acTHIL %o

—8—TiO2 ——7n0

Temmeparypa KalllellaJeHH 110
Vébertoge, °C
(=]
=y

Pucynok 3 — 3aBucumocTthb Temneparypbl KamJienajaenus mo Yooesioae
OT KOHIEHTPALUH HAHOYACTHIL

3aBUCHMMOCTH TemIiiepaTyphl pasmsryenus (Tp) u Temmneparypsl Kar-
nenagenust nmo Yoo6emwronae (Tys) oT koHueHTtpanuu HaHoudactul] TiO, u
Zn0 1o cBOEMY XapakTepy CXO0XKd. B Hauane mpu MajbIX KOHIIEHTpaIUIX
Hanoyactull TiO, (0,005 % macc.) HaOmomaeTcst pe3Kuil pocT TeMmepary-
pbl karmenaaenus nmo Yo6o6emwtone (87°C). 3arem npu 0,05 % macc. 3ToT
pPOCT TIpeKpaiaercs u npu cojepxkanun Hanouactui 0,1 % macc. HaOto-
JaeTCs CHUYKEHUE TeMIIepaTyphl Karienaaenus no Yooemione Ha 3°C. Ta-
KM 00pa3oM, ONTUMAJIbHOW KOHIIEHTpaIuel HaHoaiMa3HbIX yacTull Ti0;
B 3I'B-101 sBmsgercs xonueHtpanmst HaHopasMepHbix yactur 0,005 %
Macc.

JloCTUTHYTOE TOBBIINIEHUE TEMIOCTOMKOCTH MOJIETBHOIO COCTaBa
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3I'B-101 npu oueHb ManbIX KOHIEHTPALMAX HAHOAIMA3HBIX YaCTULl UMEET
MPaKTUUECKOE 3HAUCHUE: TeMIlepaTypa pa3MsIrueHusl U TemrepaTrypa Kar-
nenajeHus mo Y00esmioe Bo3pacrator Ha 7—6°C.

BrIcokast TEINIOCTOMKOCTh MOJIEIBHBIX COCTABOB OCOOCHHO BayKHA
IIpU TIPOU3BOJICTBE CBEPXTOUYHBIX JIeTalleld OOJIBIIINX T€OMETPUUYECKUX Pa3-
MEpOB BO H30eKaHHE MOTepu (GOPMBI MOJEIH, OCOOCHHO MPH IOBBIIICH-
HBIX TEMIIEpaTypax BO3/lyXa B IIEXY.

JIluneiinas ycagka MC 3I'B-101 cumxena Ha 45%, a ero TemiocToi-
kocTh noBelmeHa Ha 7°C BBenenueMm B Hero 0,005 % macc. HaHOYACTHIL
TiO, nnu ZnO. BpickazaHa TUMIOTE3a O CHWIKEHUM YCAJKU M TOBBIIIEHUN
termnoctoikoct MC 31'B-101: HaHOYACTHIIBI C OJSPHBIMU XUMUYECKUMU
rpynnaMi Ha CBOEH DHEPreTUYECKH aKTUBHOM MOBEPXHOCTH, B3aUMOMCH-
CTBYsl MO KapOOKCHUJIBHBIM U THUJIPOKCUJIBHBIM TpyNriaM KOMIIOHEHTOB,
BXOJIAIINX B COCTaB MOJEIBHOTO COCTaBa, OOPa3ylT IOMOJHUTEIHHYIO
(GU3UYECKYIO CETKY, yIEePKUBAIONIYI0O KOMIIOHEHTHI B KOMITO3HIIMHM U TIO-
BBIIIAIOIINE €€ YCTOWYMBOCTh B TEMIIEPATYPHO-CUIIOBBIX MOJISIX.

IIpu narpeBanuu MC no Temreparypsl pa3MsrdeHusl (Qu3ndecKue
CBSI3M B OCHOBHOM Pa3pylIalOTCs, a MPU €r0 OXJIAKICHUU OHU BOCCTAHaB-
JIMBAIOTCS, KOMIIO3UITUS 3aTBEP/IeBACT. DTOT OOpaTUMBIN MPOIECC MOKHO
OCYILIECTBUTh HECKOJIbKO pa3 0€3 MoTepu JOCTUTHYTHIX YCaJKU U TEIIO-
croiikoctn MC. 11o3TOMYy €ro HMCHoJIb30BaHHE BO3MOYKHO MOBTOPHO IS
MOJIYYEHHUSI JTUTHIX JI€TAJIeH, YTO MOBBIIMIAET KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTh MO-
mugunupoBanHoro cocrasa 3I'B-101.
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