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(57) Pedpepar:

Cnoci6 HapaHHA OPMOCTIMKOCTI AeTansMm LWBEWHMX BUPODIB i3 LITYYHOI LWIKipU BKIOYAE
rasognHamMmiyHe po3nNuIloBaHHS MOSliMepHOro martepiany Ha BUMBOPOTHY CTOPOHY 3a [AONOMOro
EXEeKLiNHOI Hacagku. fFk noniMepHuMi Martepian BUKOPUCTOBYHOTb HaMiBNpoAykT (peuumknar),
OTPUMaHU B npoueci XiMIYHOro peuukniHry BiAxoAiB nonieTuneHtTepedTanaTy, B'A3KICTb SKOro
cknagae 600-1500 mlaxc 3a Temnepatypoto 150 °C. B 3oHi BUxogy noniMepHoro matepiany i3 conna
EXEKLiMHOI Hacaaku cTBoprooTh Temnepatypy 150°-165 °C, a o6pobky geTtanen wBenHUx BUpoOGiB
npoBoasTb Ha BiacTaHi (0,7-0,8) M Big conna exekuinHoi Hacagku.
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KopucHa Mopenb Hanexmutb OO0 LWBENHOI NPOMWUCIIOBOCTI Ta Mpu3HadeHa ANnd HagaHHs
OPMOCTINKOCTI AeTansiM LWBEeNHNX BUPOBIB i3 LUTYYHOT LLKipK.

IOna HagaHHa (OPMOCTINKOCTI LWIBEMHUM BMpPODOaM LUMPOKO BUKOPUCTOBYHOTb AyOntoBaHHS
TEPMOKMNEEBUMUN MPOKNAAKOBMMY MaTepianamm Ha npecax 3 MAockMMu nogywkamu. [pote us
TexHorsoriyHa obpobka Mae neBHi Heagoniku: 36iNblIEHHS Macu BMpoDY, HeAOCTaTHA CTINKICTb Ao Aji
XiMIYHOMO YMLLIEHHA Ta NpaHHs, pidHa 34aTHICTb 40 3CigaHHA NPOKMaaKoBMX MaTtepianiB Ta matepianis
BEpXy, MiABWLWEHI TemnepaTypu nMpu AyOnoBaHHI HeraTMBHO BMIMBAKOTb Ha eKCniyaTauiviHi
BMIACTUBOCTI LUTYYHUX LUKIP, WO AOCUTb YYTNuBI 4O Ail BUCOKMX TemnepaTyp Ta iH... YCi Ui YAHHMKKN B
KOMMMNEKCi NpM3BOAATL A0 TOro, WO B NPOLECi ekcnnyaTauii nig gieto AedopMyoumx HaBaHTaXKEeHb
JeTtani penakcylTb Ta MOCTYNOBO BTpayalwTb HagaHun 30BHiWHIM Burnag [1]. Po3pobneHo cnocib
HagaHHA (POPMOCTINKOCTI geTansm LBENHUX BUPOBIB 3a JOMOMOro MNOMiMEpPHOI KOMMO3WLIN Ha
OCHOBI cononiMepu3auii MeTunakpunaty 3 XNOPNpPeHOM, LWO HaHOCUTbCA METOAOM APYKy 3a
JOMOMOroK cneuianbHUX wWabnoHis. HegonikoM uboro cnocoby € TpuBanuin yac obpobkn getanen
wBenHoro Bupoby (cywka 15-20 xBunuH npu temnepaTtypi 60-70 °C Ta BynkaHisauia 10-15 xBunuH
npu TemnepaTtypi 130-140 °C), HU3bKa ririeHiYHICTb Ta 0OMEXEHICTb 3aCTOCYBaHHS, OCKINMbKM Y NaTeKCi
NPUCYTHI AOMILLKM MOHOMEpa XNopy, WO BUAINAITb pi3kMiA 3anax B poOoYy 30HY Micnsi HAHECEHHS Ha
aetanb BupoOy [2].

3a npototun BMOpaHO cnocid HagaHHA OPMOCTIMKOCTI geTansm LWBEWHUX BUPoOLIB 3a
AO0MNOMOrot0 NOsliMEPHOI KOMMO3MUIN Ha OCHOBI MONIBIHINIOBOro cNUPTY. PO34MH nonimepy HaHOCUTLCSA
Ha 3pas3ku HamnurneHHsIM 3a JOMOMOrol ENeKTPOPO3NuUIoBaYa, Micrs Yoro POpMyTbCS Ha NPECOoBIn
YyCTaHOBLi. YTBOpPEHe NOKpUTTSA 3abe3neyye BUCOKI NOKa3HMKN POPMOCTINKOCTI, XOPOLUMA €CTETUYHMWI
Burnag Ta 3bepirae ririeHiyHi BnactmBocTi. lMpoTe BMcCOKa rigpodinbHICTL NONIBIHINOBOro CNUpTy
NPU3BOAMTL OO0 3HWKEHHS (OPMOCTIMKOCTI LUBENHOro BMpoby B yMOBax MEepPemiHHOi BONOrocCTi
HaBKOIMLLUHBOIO cepenoBuLLa Npu ekcrnnyartadii [3].

3agaya KopucHol Mofgeni nonsrae B MigBMLLEHHI pOPMOCTIMKOCTI AeTanen weenHux BMpobis i3
LUTYYHOT LUKIpW | TEKCTUIMBbHMX MaTtepianiB nNpu 34elleBrneHi Ta eKoHOMII MaTepianis, WO HaHOCATbLCS
Ha BMBOPOTHY CTOPOHY ASis npsiMoi cTabinizauii.

MocTtaBneHa 3agava BUPILLYETbCA TUM, WO Yy crnocoObi 3akpinneHHss dbopMn geTanen LIBENHUX
BMPODGIB i3 LUTYYHOI LWIKIpU | TEKCTUNBHUX MaTepianis, KM BKMOYAE ra3ofgMHamiyHe pO3nUIBaHHSA
noniMepHoro maTepiany Ha BUBOPOTHY CTOPOHY 3a JOMOMOrOK eXeKLINHOI Hacaaku, K noniMepHun
MaTepian BMKOPUCTOBYIOTb HaMiBNpPOAYKT (peuuknar), OTpUMaHun B Mpoueci XiMIYHOro peLuKniHry
BigXxoaiB nonietuneHTepedTanaty, B'A3KiCTb skoro cknagae 600-1500 mllaxc 3a TemnepaTyporo
150 °C, npuyomy B 30Hi BMXOQY MOMIMEPHOro maTtepiany i3 conna exXekuiiHOi Hacagku CTBOPHTb
Temnepatypy 150° -165° C, obpobky getanen wwseriHux BUpobiB NpoBoasaTb Ha BigcTaHi (0,7-0,8).m
Bify, conna exXekKuiHoI Hacagku, B COMIli eXeKLUiMHOI Hacagku CTBOPKTL TUck (5-6) x 10° Ma, a
TOBLUMHA PO3NUIMOBaHHA BigxoAis nonieTuneHtepedTanaTy Ha BUBOPOTHY CTOPOHY KONUBAETHLCSH Bif
0,05 po 0,2 mm.

Ha ®ir. 1 npegctaBneHa 3anexHiCTb aaresvBHOI MIUHOCTI Big TemnepaTtypu noniMepHol
komnosuuii (°C) Ta TUCKY MOBITPSA B eXeKUilHi Hacadui (105 Ma); Ha ®ir. 2 npeacraBneHo BNNUB
TOBLMHA HaHECEHHSs1 MNOMIMEPHOI KOMMO3UUii Ha YMOBHY >XOPCTKICTb NpPW 3ruHi; Ha dir. 3
npeacTaeneHo gotorpadii 3pi3iB 3paskiB getanen 3i WTYYHOI WKIpW NiCNs HAHECEHHNA HaniBNPOAYKTY
(peuuknaTy) oTpMMaHOro B MpoLeci XiMIYHOro peuukniHry BigxodiB nonieTuneHtepedTanaty Ha
NOBEPXHEL AeTarnen WwBerHux Bupobis.

Cnoci6 peanisytoTb HaCTyMHUM YMHOM: KOMMO3WLUIVMHMIM MaTtepian - HamiBnNpoAykT (peuuknar),
OTPUMaHUW B npoueci XiMIYHOro peuukriHry BigxoAiB nonieTuneHTepedTanaty B eXeKUinHin
ycTaHoBUi HarpiBaeTbca go 150°-165 °C, nicns 4oro 3 KoMmnpecopa B eXeKLilHy Hacagky NogaeTbCs
noBiTpS nig Tuckom (5-6) x 10° Ma, ke npw BMXOAi 3 HAcagKM 3axonsoe KOMMNO3ULINHWA maTepian i
pO3NuUIoE MOro 4O ra3onogibHoro cTtaHy Ha NMOBEPXHIO AeTanen WBenHWX BMPOBIB i3 LUTYYHOI LWKipW i
TEKCTUNbHUX MaTepianis, Npu UbOMY Bigganb Bid HacagkM 0O NoBepxHi getanen gopisHioe (0,7-
0,8),m, a TOBLUMHA HAHECEHHS KOMMO3MLIHOro MaTtepiany konmeaeTtbes Big 0,05 oo 0,2 mm.

MepeBarn 3anponoHOBaHOro crnocody MiATBEPAXKEHI LMKIOM eKcrnepuMeHTanbHUX nepesipok, a
came BMNAMB 3anpornoHOBaHOro crnocoby Ha cwuny aaresinHoi B3aemopfii Ta »KOPCTKICTb LUBEWHUX
BMPODGIB i3 LUTYYHOI LUKIPW i TEKCTUNBHUX MaTepianiB npu 3ruHi 4o i Nicns HaHeCEHHs NOMiMepPHOro
MaTepiany.

Tak JocnimKeHHs1 BNMBY BM3HAYEHMUX TEXHOMOMYHUX NapameTpiB Ha cuny agaresiiiHoi B3aemogii
npU HaHeceHHi NosiiMepHOol KOMMO3WUil Ha OCHOBI BigxoAiB nonieTuneHTepedTanaty nokasanu, Lo
came npu Temnepartypi noniMmepHoi komnoauuii 150° -165 °C Ta TUCKY MOBITPS B €XEKUiHIN Hacaaui
(5—6)x105 Ma npu Biggani Hacagku go nosepxHi getanen (0,7-0,8)M gocsaraeTbCst 4OCTAaTHLO BMCOKA
agresiiHa MiLUHICTb HAHECEHHST NMONTIMEPHOI KOMMNO3ULT Ha AeTani WBeWHMX BMPODIB i3 LUTYYHOI LKIpW i
TEKCTUNbHUX Matepianis. Ha ir. 1 npeactaBneHo rpadoivHi 3aneXHoOCTi agre3vmBHOT MILHOCTI Bif
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TeMmnepaTypu nonimepHoi komnosuuii (°C) Ta TUCKy NOBITPSt B B €XEeKUiVHIN Hacaaui (105 Ma), wo
nigTBEPOXKYIOTb BuLLeckadaHe. XKopCTKiCTb Npu 3ruHi 3paskiB BU3Hayanacs metogom koHconi (FTOCT
10550-75, TOCT 10550-93). Llen meTon nepembavae BU3HAYEHHST KOPCTKOCTI MaTepianis nig gieto
cBoei Macu, 6e3 npMmycoBoi gedopmalii 3paska.

Ha ocHOBI ekcrniepMMeHTarnbHUX AaHUX OTpUMaHi MaTeMaTU4Hi 3aneXHOCTi XXOPCTKOCTI NPU 3ruHi
Bid TOBLUMHA HaHECEeHHsI MONIMEPHOT KOMMO3WLUil: B\,:70000+t2 x 5,6 x 10°, Je t- ToBWIMHA NNiBKK
noniMepHoI KOMMNO3uLii, WO HAHOCUTBLCA Ha AeTarb, BU3HAYaETbCA SK Pi3HULSA TOBLUMHKM AeTanemn go i
nicns HaHeceHHs NoNiMepPHOT KOMMNO3WLii.

Ha ocHOBi oTpumaHOi MaTemMaTU4YHOI 3anexHocTi NobyaoBaHO rpadiyHi 3aneXHOCTi XXOPCTKOCTI
3paskiB Bif TOBLUMHW HAHECEHHS NOMIMEePHOI KOMNO3ULii, OTPMMaHi ekcnepumMeHTanbHMM CnocoboMm -
doir. 2.

Ona skicHOT OLUiIHKM npouecy HaHeCeHHs Ha niBNpoAyKT (peuvknaT) OTpUMaHWA B MNPOLIECI
XiMIYHOrO peuukniHry Bigxodis nonieTuneHtepedTanaTy Ha NOBEPXHIO AeTanen WBenHMX BupobiB i3
LUTYYHOT LUKIpW i TEKCTUNBHUX MaTepianis, 6yno BUKOpMUCTAHO Mikpockon meTtanorpadivyHuin MIM-10,
O NpuU3HaYaeTbCsa AN BidyanbHOro CNoCTepexeHHs i poTorpadyBaHHA MIKPOCTPYKTYpU MeTaniB Ta
iHLWIMX MaTepianis, 30KkpeMa TEKCTUINbHUX MaTepianis.

doTorpacpysanu nonepeyHi Hagpian WTYYHUX LLKIP NPWM HAHECEHI Ha TX MOBEPXHIO KOMMO3ULIMHNX
MaTepianis rasoguHamiYHUM  PO3MNUMOBAHHAM MNPW  BU3HAYEHUX TEXHOMOMYHUX napameTpax.
36inbweHHa Mikpockona BcTaHoBneHo B 1000 pa3. Ha doTtomeTpuyHux nnactuHkax (dir. 3)
npeacTaBneHo HambinbLL XxapaKTepHi 0cobnMBOCTI agresinHNx npouecis NpyM HaHeCeHi HaNiBNPOAYKTY
(peuuknaTy), OTpMMaHOro B MpoUeci XiMIYHOro peumkniHry BiaxodiB nonieTuneHTtepedTanaty Ha
NoBepXHELo AeTanen WBerHMX BUPOBIB i3 LUTYYHOI LWKipW | TEKCTUINBHUX MaTepianis.

AHania  ¢oTorpaciyHMx nnacTUH  Nokasdye, WO aaresis  BM3HAYaeTbCA  He  TifbKu
MiXXMOMEKYNAPHMMMN B3aEMO3B'A3KaMM Ha rpaHuui das, a i MexaHi4yHOK MNOBEeAiHKOK MaTepianis.
B3aemogia argesvBy Ta TeKCTUNBHOrO Matepiany BuUrnmsgae sk GnokyBaHHS argesvBy B nopax i
TpilLMHAX Ha NOBEPXHI LUTYYHOI LIKIPWN, HAsIBHICTb SIKUX | € HEOOXiOHOK YMOBO ANSl BUHUKHEHHST CUI
wenneHHsa. lMoganbwuin aHani3a doTtorpadiyHmMx nnacTMH Mokasye, WO OTpuMaHi pesynbTaTu
HaHECEHHs1 MONIMEPHMX KOMMO3WULiA Ha MOBEPXHIO AeTanen LWBEeNHNX BUPOOIB MOXYTb OYTM Takoxk
onucaHi Teopieto Andyaii. Taknii BACHOBOK BUTIKae 3 TOroO, LLO CNOCTEPIraeTbCA BUHUKHEHHS B3aEMHOT
andpysii MmakpoMonekyn B norpaHWyHoMy Lwwapi. B pesynbTaTi yTBOPIOETLCA MpoMiKHA hasa. Teopis
andysii nepenbadae NMPOHUKHEHHA $IK MOMEKYN Ppigkoro agre3vBy B cyOcTpaT, Tak i Monekyn
cybcTpaTy B aaresvs B pesynbTarTi ix HabyxaHHs. Lli oBa npouecu BeayTb A0 3HUKHEHHS TPaHuULi Mixk
dra3amu i CTBOPEHHA 30HW, B KK OAMH NONiMep NOCTYNOBO NepexoAuTb B iHWWA. B ubomy BUNagky
afresig CnocTepiraeTbCs He SIK NOBEPXHEBE, a K 06'eMHe ABMLLE.

OnucaHa npupoga OPMYBaHHSA MiIKMOMEKYNAPHMMM B3aEMO3B'A3kaMM Ha rpaHuui a3 Ta
MEXaHi4YHO MOBEAiHKOK MaTepianiB Npy HaHECEHHiI HaniBNpOAYyKTY (peuuknaTty), OTpUMaHOro B
npoueci XiMiYHOro pPeuuKIiHry BiAXOAiB norietTuneHTepeddTanaty Ha NOBEPXHIO AeTaren LUBenHUX
BMpOGiB, NOSACHIOE ehEKTUBHICTb 3aNpPONOHOBAHOIO CNOcoby 3akpinneHHs dopMu geTanen LBENHNX
BMPODIB i3 LUTYYHOI LLKIpW | TEKCTUMNBHUX MaTepianis.
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®OPMYJA KOPUCHOI MOZESI

Cnoci®6 HagaHHsi (POpPMOCTIMKOCTI geTanam LIBEWHUX BUPOBIB i3 LUTYYHOI LIKIpW, WO BKIIOYaE
rasognHamiyHe pOo3MUMOBaHHA MOMNIMEpPHOro Mmartepiany Ha BMBOPOTHY CTOPOHY 3a [OMOMOrOH
©XEeKUiMHOT Hacagku, SKUN BiApPI3HAETbLCA TUM, WO SK MOJIIMEPHMIA MaTtepian BUKOPUCTOBYHOTb
HaniBNpoayKT (peumknar), OTPUMaHUN B npoueci XiMiYyHOro peLuKniHry BigxoAis
nonietuneHtepedTanaty, B'A3kicTb fkoro cknagae 600-1500 wmllaxc 3a Temnepatypoio 150 °C,
npuyomMy B 30Hi BMXO4Yy MOMIMEPHOro MaTepiany i3 confa eXekuinHOl HacagkM CTBOPHOTh
TemnepaTypy 150°-165 °C, a 06pobky geTanen weenHnx BupobiB npoBoasaTs Ha BigcTaHi (0,7-0,8) m
Bif, conna exekuirnHoi Hacaaku.

2. 5Cnoci6 3a n. 1, 9kun BigpI3HAETLCA TUM, LLO B CONIi €XeKUiNHOT Hacaakn CTBOPIOKTh TUCK (5-6) X
10° MNa.
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3. Cnocio 3a n.1, skuin BigpPI3HAETbCA TUM, WO TOBLUMHA  PO3MNUITHOBAHHS
nonieTuneHTepedTanaTy Ha BUBOPOTHY CTOPOHY KonueaeTses Big 0,05 oo 0,2 mm.
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