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CyulecTBEHHOE BNUSAHME Ha 3KCNyaTaUUOHHbIE XapaKTEepUCTMKN anmasoabpasmBHOro
WHCTPYMEHTA OKa3blBaeT MPOYHOCTb 3aKpenneHus anMasHoro 3epHa B MaTpu4HOM
MaTtepuane-cesaske. [pUHATO cuMTaTb, YTO OCHOBHOW BKMaj B 3HA4YeHWe nokasartens
anmasoyjepaHus BHOCUT BMA XUMUYECKOW CBA3U MEXAY arnmasom N CBA3YLWMM. AnmMas
NpakTU4YeCkn He B3aMMOLEWNCTBYET C OCHOBHbIMU CBA3YIOLWUMU (NONUMEpamu, MeAHO-
ONOBSAHHbIMM CrifaBamu) MNpu TemnepaTtypax TEXHOMOrMYECKNX MNpoLEeCCOB MU3roTOBNEHMA
anvasoabpasmBHOro WHCTpyMeHTa. PacnnaBbl OKCUAHLIX CTEKOn, HaobopoT, aKTUBHO
B3aMMOZENCTBYIOT C anmasoM, OKUCINAA ero npu Temneparypax U3rotoBneHus UHCTPYMEHTa
N opMUpya Ha HavanbHOW CTaguM B3aUMOAEWCTBUA (CMAuMBaHMA W pacTekaHus no
MOBEPXHOCTM) MMEHKN CTEKNa, MPOYHO CBA3aHHbIE C MNOBEPXHOCTbI anwasa. OgHako
JOCTaTOYHO BbICOKAA TBEPAOCTb CTEKOM, WCMOMb3yeMbiX B KadeCTBe CBA3YOLMX B
anvasoabpasvBHOM WHCTPYMEHTE Ha KepamMuMyecKmx CBA3Kax, MpuAaeT MaTpudHbIM
Matepuanam BbICOKYIO W3HOCOCTOMKOCTb, YTO MNPUBOAUT K CHWKEHMIO abpasnBHOM
CrnocobHOCTM  anMasocogepXalimx  KOMMO3ULMOHHbLIX  Marepuwanos.  [lonumepHbie
CBSA3yOLWME Ha OCHoBE heHondopManbAernaHon cMonbl 1 HanonHutenen (kapbuabl 6opa,
KPEMHMS) UMEIOT MEHbLUYIO TBEPAOCTb, YeM OKCUAHbIE CTEKna, M anmasocojepalyune
KOMMO3MLMOHHbBIE Martepuarnbl Ha WX OCHOBE MMEIOT BbICOKYD abpasvBHYO CMOCOOHOCTb.
OpaHako HeBbICOKas NPOYHOCTb CLUENNEHNSA NOMMMEPHbIX CBA3YIOLMX C anmasom NpuBoaUT K
MOBbLILLEHHOMY pacxojy anmasa Wu3-3a BblKpalwWBaHWS anmasHbiX 3epeH M3 matpuuybl
(cBA3kM). MoxxHO nonaraTb, YTO UCMOMb30BaHNE KOMMO3ULMU N3 OKCUAHBIX U NOSTIMMEPHbIX
CBA3YIOLMX MO3BOSNUT HapsaAy C MOBbILEHNEM TBEPAOCTM U MPOYHOCTU CBSA3KN MOBLICUTH
NPOYHOCTb cuenneHMs abpasmMBa CO CBA3KOW WU, TEM cambiM, 3PPEKTUBHOCTL paboTbl
MHCTpymeHTa. CTpykTypa W PUBUKO-MEXBHUYECKME XapaKTEPUCTUKM TakMX OKCUA-
NONUMEPHBIX CBA3YOLWMX OyaeT 3aBUCETb OT KOHUEHTpauuMm KOMMOHEHTOB U PEXUMOB
Nony4YeHMs KOMMO3NLMOHHBIX Marepuanos.

Llencto  HacTodAwen paboTbl  ABNANOCL  MUCCNeAoBaHWE  MUKPOCTPYKTYPbl U
MUKPOTBEPAOCTU  KOMMO3ULMOHHbIX  Martepuanos kapbug 6opa—okcma-nonumepHoe
CBA3YIOLLEE B 3aBMCMMOCTU OT YCMOBUMN NONYyYEHWS.

B kauyecTtBe OCHOBbI ANA MOMYYEHUA CBA3YIOLLEro UCMONb3oBann Npekypcop CTekna,
npeacraBnaloWmMn cobon rMapoKCuaHOE CTEKNO Ha OcHOBe aurnapodocdartoB kanus,
HaTpusA, UuHka. drtocytowlen gobaskon cnyxun dbtopus HaTpus. [NonMmepHoOn KOMNOHEHTOM
cBasylowero gaesnanacb deHondopmaneierngHas cmona. B kadectBe HanonHutens,
CHMXaIOLWEero nracTUYHOCTb  CBA3YIOLWEro U MOBbIWAKWEro  NPOYHOCTb  CBSA3KM
Mcnonb3oBany NopoLUok kapbuga Gopa.

Nccnegosanne Mopdonormm u CTPYKTYPbl KOMMO3MLMOHHOrO Marepuana kapbug
Bopa—oKCUA-NONUMEPHOE  CBA3YIOLLEE OCYLIECTBNANM Ha pPacTpOBOM  3NIEKTPOHHOM
mukpockone VEGA/TESCAN (AnoHus).

CornacHo nornyyYeHHbIM 3KCNEepPUMEHTanbHbIM AaHHbIM (pUC.1-3), CnekaHne LWnNXTbl
kapbwng Bopa—okcna-nonnumepHoe ceasyoLjee npvBOAMUT K  dopmupoBaHua
KOMMO3MLMOHHBIX MarepuarnoB, CTPYKTYpa KOTOPbIX 3aBUCUT OT KOHUEHTpauuum crekna u
nonumepa B OKCUA-NONIMMEPHOM CBA3YIOLLEM N TEMNEpaTypbl CeKaHUs.

XapakTep U3MEHEHUS MUKPOCTPYKTYPbl KOMMO3ULMOHHbBIX MaTtepuanos B 3aBMCUMOCTU
OT KOHUEHTpauuum CcTekna B CBA3YKLWEM MNpu Temnepartype cnekaHua 575-600 K
NnokasblBaeT, YTO YBEMWYEHME COAEPXKaHUA CTekna B MNOMUMEPHOW MaTpuue NpUBOAUT K
YBEMUYEHUIO YMCIa KOHTAKTOB cTekno—kapbug 6opa (puc.l).
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KoHuUeHTpayma cTekna B OKCua-nosIMMEpPHOM CBA3yloweMm, 00. %;: a — 5; 6 — 20.
PucyHok 1 — MUKpOCTPYKTYpa KOMNO3ULMOHHBLIX Matepuanos kapoua 6opa (80 06. %)—okcua-
nonumepHoe ceasywlee. Temneparypa cnekadus 600 K, gnutensHocTh cnekaHmsa 0,5 4

YacTtuupl cTtekna npucyTCTBYIOT B CTPYKTYpe KOMMO3ULUMOHHOTO mMarepuana B BUAE
WHAMBMAYANbHbIX 4YacTuy. YacTvubl CcTekna, KOTOpblE€ KOHTAKTUPYIOT C MOBEPXHOCTbIO
yacTtumy kapbuaa bopa, obpasyloT c HAMM KOHrnomeparhl (pnc.1,6).
deHondopmanberngHas cMmona nNpUCYTCTBYET B BUAE MNMEHOK Ha MOBEPXHOCTU 4actuy
kapbuga 6opa n mexay yactmyamm kapbuga 6opa (puc.l).

Mpn NOBbILWEHUN TemnepaTypbl CheKaHus WKXTbl kapbug Gopa—oKcua-nonMmepHoe
cesasyowee 4o 625-675 K n koHUeHTpauum ctekna B ceasyowem 5-10 06. % B CTpykType
KOMMO3MLMOHHBIX MaTepmanos NpUCYTCTBYIOT YacTULbl CTeKNa, NpeuMyLLeCTBEHHO B hopme
NIEHOK U OKPYrmbIX 4YacTtuy, WU NPOCronku cheHondgopmanbaerngHon cMmonbl. KOHTaKkTHble
MOCTUKM C YacTulamu kapbuga 6opa hopMMpyoT Kak 4YacTuubl CTeKNna, Tak U NPOCrONKM
dheHonthopmaneaerngHon CMonel (puc.2,a).

YBennueHne obbeMHOro cofepkaHus B deHondopmManbaerngHon CMone OKCUAHOMo
crekna a0 20% npuBogut K OPMUPOBAHUID B Mpouecce cnekaHus npu 625-675 K
CBSA3YIOLLEro, npeacrasnsaowero cobon arnomepaTbl U3 YacTuy cmonel 1 ctekna (puc.2,6).
dopmmpoBaHne  KOMMO3UUMOHHOMO  MaTtepuana npu  cnekaHum  obecneymBaeTcs
CMa4MBaHMEM pacnnaBoM CBA3YIOLLEro NoBepxXHOCTH YacTuy kapbuga 6opa.

CTpykTypa KOMMO3WUMOHHbLIX Marepuanos kapbug Hopa—okcua-nonumepHoe
CBA3ylOLEee C KOHUEeHTpauun deHondopmanbaernaHon cmonbsl 15—-20 06. %, nony4YeHHbIX
CcnekaHuem LWKXTbl npu 625-675 K, npeacrasnaet cobon kapkac 13 yactuy kapbuga 6opa,
00beaMHEHHbIX NPOCMONKaAMN  OKCUA-MONMMEpPHoro ceasyowero (puc.3). [MpucytcTtBue
WMHAUBMAYaNbHbIX YacTuy eHondopmanbaermaHon CMOsbl B KOMMNO3ULMOHHOM MaTepuane
He OoTMeYaeTCsa. OTO CBUAETENbCTBYET O TOM, YTO B NPOLECCe CMEKaHUSA LWMNXTbl YacTuupbl
heHondopmanbAerMaHon CMOMbl B3aUMOLENCTBYIOT C MPEKYPCOPOM CTekna u obpasyroT
KOMMo3uuymy, npeacraensowme cobon yvactuubl deHondopmanbaerngHon CMOnbl,
NPOMUTaHHbLIE CTEKINOM.

OTXUr KOMMNO3MLUMOHHOrO Martepuana kapbug 6opa (80 06. %)—okcua-nonumepHoe
cBsasyowee (KOHUeHTpauus ctekna B cesisytowem 20 06. %) npu 675 K conposoxgaetcs
NoOBbILLEHMEM TBEPAOCTM M nocne 3 4 omkira TBEpPAOCTb KOMMO3MLMOHHOMO maTtepuana
coctaBnseT 94 HRB, 4TO nNO3BONSET WUCMNONb30OBaTb CBA3YKOLlES MPU WU3rOTOBMEHUU
anvasoabpasnBHOro NHCTPYMEHTA.
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KoHUeHTpauumsa CcTekrna B OKCUA-NONMMEpPHOM CBa3ytoleM, 06. %: a — 10; 6 = 20.
PucyHok 2 — MUKpOCTPYKTYpa KOMNO3ULMOHHbLIX Matepuanos kapbua 6opa (80 06. %)—okcua-
nonumepHoe ceasyowlee. Temneparypa cnekaHus 675 K, gnutenbHocTb cnekaHnsa 0,5 4
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KoHueHTpauusa deHondopmanbaernaHon CMornbl B CBA3ytoLEM, 06. %: a — 10; 6 — 20.
PucyHok 3 — MUKpOCTPYKTYpa KOMNO3ULMOHHbLIX Matepuanos kapoua 6opa (80 06. %)—okcua-
nonumepHoe ceasylowee. Temneparypa cnekaHus 675 K, ganutensHocTb cnekanmsa 0,5 4

Takum 06pasomM, MUKPOCTPYKTYPa KOMMO3MUMOHHBIX MaTepuanos kapbug 6opa—okena-
NONMMEpPHOE CBA3YoLLEe, NOSMYyYEHHbIX CNekaHMem LnXTbl npu 625-675 K, npepcrasnser
cobon kapkac ns yactuy kapbuga 6opa, 06beANHEHHbIX NPOCNONKAMUN CBA3YIOLLETO.

CTpyKTypa CBA3YIOLEro, B CBOKO OYepeb, 3aBUCUT OT KOHLEHTpaumMm KOMNOHEHTOB. B
obnactu KOHUEHTpauunm OAHOro M3 KOMMOHEHTOB 5-10 06. % cBsaAsywwee wnmeeT
reTePOreHHyto CTPYKTYpy. pn KOHUEHTpayMmM ogHOro u3 KoMmnoHeHToB 6onee 10 06. % B
npouecce crnekaHusa KOMMNO3NLUMOHHBLIX mMartepuanos npu 625-675 K dhopmnpyetcs okcua—
NONIMMEPHOE CBA3YIOLWEE C FOMOreHHOW CTPYKTYPOW, 4YTO OOYCHOBMEHO B3aMMOLENCTBUEM
MEXAY NCXOAHBIMW KOMMOHEHTaMN CBA3YHIOLLETO.

MNoBbiWeHNe TBEPAOCTU KOMMO3ULMOHHBIX MaTtepuarnos Mpu BbICOKOTEMMNEPATYPHOM
omkure (675 K) obycnosneHo nonumepusaumen deHongopmanbaermgHoi CMmonbel U
NOBbILLEHMEM NPOYHOCTU NPOCNOEK Nonmmepa.
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