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CyulecTBeHHOE BNUSAHME Ha 3KCMNyaTauMOHHbIE XapaKTEPUCTMKN anMa3oabpas3nBHOro
WHCTPYMEHTa OkKa3blBaeT MPOYHOCTb 3aKpenrneHust anmasHoro 3epHa B MaTpUYHOM
mMaTtepuane-ceaske. [pPUHATO cunTaTb, YTO OCHOBHOW BKMagd B 3Ha4YeHWe nokasatens
anvasoyaepXXaHnsa BHOCUT BUA XMMUYECKOM CBSA3W MeXay anMasom M ceaAsylowmm. Anmas
NpakTM4yeckn He B3aMMOOEWNCTBYET C OCHOBHbIMW CBA3YyWOLWUMK (NonumepamMn, MegHo-
OMOBSIHHLIMK CMNflaBamMu) Npu TemnepaTtypax TEXHOMOMMYEeCKUX MPOLEeCCOB WU3roTOBMNEHUS
anmasoabpasnBHOrO WHCTPyMeHTa. PacnnaBbl OKCUMAHBIX CTEKOSsl, HaobOopOT, aKTUBHO
B3aMMOAENCTBYIOT C arnMasoM, OKUCIIAA ero nNpy TemnepaTypax U3roToBreHUs MHCTPYMEHTA
n dopMmupys Ha HayanbHOM CTagun B3auUMOAEWNCTBUS (CMayMBaHWA W pacTekaHust Mo
NOBEPXHOCTM) MNSIEHKN CTeKrna, MNPOYHO CBsI3aHHble C MOBEPXHOCTbO anmasa. OpgHako
OOCTaTOMHO BbICOKas TBEpOOCTb CTEKOS, WCMOMb3yEMbIX B KayecTBe CBA3YOWNUX B
anvasoabpasnMBHOM WHCTPYMEHTE Ha KepaMUiecKnx CBdA3Kax, npugaer MaTpUdHbIM
mMatepmanam BbICOKYIO W3HOCOCTOMKOCTb, YTO MNPUBOOUT K CHWKEHuo abpasnBHOM
CNOCOBHOCTM  anmasocofepKawmnx  KOMMO3MUMOHHBLIX — MaTtepuanoB.  [lonvMmepHble
CBA3ylOLUME Ha OCHOBe heHondopmanbaerngHon cMornbl U HanonHuTenen (kapduabl 6opa,
KPeMHUS) MMEIT MEHbLUYHD TBEPAOCTb, YEM OKCUAHblE CTeKkrna, W anMasocogepxaiime
KOMMO3ULMOHHbIE MaTepuasnbl Ha MX OCHOBE MMEKT BbLICOKYD abpasnBHYHO CNOCOOHOCTb.
OpfHako HeBbICOKasi MPOYHOCTL CLUENMNEHNS NONMMEPHBIX CBA3YHOLNX C ariMa3oM NpUBOAMUT K
NOBbILLEHHOMY pacxody anmasa M3-3a BblKpalMBaHWA anmasHblX 3epeH n3 MaTpuubl
(cBs13kKn). MOXHO nonaraTtb, YTO MCMONb30BaHME KOMMO3NLUN N3 OKCUAHBIX U MONMMEPHbIX
CBA3YIOLMX MO3BOSIUT Hapsidy C MOBbILEHWEM TBEpPAOCTM M MPOYHOCTM CBA3KM MOBLICUTH
NPOYHOCTb CcUennieHns abpasvBa CO CBSA3KOW W, TeM cambiM, 3(deKkTMBHOCTL paboTbl
MHCTpyMeHTa. CTpykTypa U  (PU3NKO-MEXAHUYECKME XapaKTEPUCTUKM TaKMX OKCUA-
NoNUMeEpHbIX CBA3ylLWMX OyaeT 3aBUCETb OT KOHUEHTpauMM KOMMOHEHTOB U PEXUMOB
NnonyyYeHns KOMMNO3ULIMOHHBIX MaTepuasnos.

Llencto  HacTtoswen paboTbl SBNANOCL  MUCCNedOBaHWE  MWKPOCTPYKTYpbl U
MUKPOTBEPOOCTN  KOMMO3WUMOHHBLIX  MaTepuanoB kapbug  6opa—okcua-nonumepHoe
CBA3ylOLLEe B 3aBUCMMOCTU OT YCIIOBUIN NOMNyYEHUS.

B kayecTBe OCHOBbI Af1S MOMyYEeHUS CBA3YHOLLErO MCMOSb30Banu Npekypcop CTekna,
npeacraBnsaloWwmMin cobon rMapoKCuOgHoOE CTeKNio Ha ocHoBe aurngpodocdaTtoB Kanus,
HaTpus, unHKa. dntocytowen gobaskon cnyxun dTopug HaTpus. NonMMepHO KOMNOHEHTOM
cBasylLlero 4gesnanacb deHondgopmanegerngHas cmona. B kadecTtBe HanonHuTens,
CHMWXaKLWero nnacTUYHOCTb  CBA3YIOWEro U MOBbIWAKWEr0  NPOYHOCTb  CBSA3KM
Ncnosnb30Banu NopoLUoK kapbuaa Gopa.

WccnegoBaHve Mopdonormm u  CTPYKTYpbl KOMMO3MLMOHHOIO MaTtepuana kapbug
Gopa—oKCcMa-NoNMMEpPHOe  CBA3YOLLEee OCYLLEeCTBNANM Ha pacTpOBOM  3NIEKTPOHHOM
mukpockone VEGA/TESCAN (AnoHus).

CornacHo nosnyyYeHHbIM 9KCNepuMMeHTanbHbIM AaHHbIM (puc.1-3), CnekaHwe LWNXTbl
Kapbua H6opa—okcma-nonnumepHoe ceaAsyowee npvsBoauT K hbopMUpoBaHUs
KOMMO3MLMOHHBIX MatepuanoB, CTPYKTypa KOTOPbIX 3aBUCUT OT KOHUEHTpauuu cTekna u
nonumepa B OKCUA-MONIMMEPHOM CBA3YIOLLEM U TemnepaTypbl CleKaHus.

XapakTtep U3amMeHeHMs1 MUKPOCTPYKTYPbl KOMMO3MLUMOHHbBIX MaTepuanos B 3aBUCMMOCTU
OT KOHUEHTpauuuM CTekna B CBA3ylWeM npu TemnepaTtype cnekaHus 575-600 K
NMoKasbiBaeT, YTO yBENMYEHWE COAEPXKaHWSA CTekna B MNOMMMEPHOW MaTpuue NpUBOAUT K
yBENMYEHMIO YNCIa KOHTaKTOB CTekno—kapobug 6opa (puc.l1).
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KoHueHTpauus cTekna B okcMa-nonnMMepHom caasytoLleM, 06. %: a — 5; 6 — 20.
PucyHok 1 — MUKpOCTpYKTypa KOMMNO3MLMOHHBLIX MaTepuranos kapbug 6opa (80 06. %)—okeuna-
nonumepHoe ceasytollee. Temnepatypa cnekanuns 600 K, anutensHocTb cnekaHus 0,5 4

YacTuubl cTekna npucyTCTBYIOT B CTPYKTYpe KOMMO3UUMOHHOro maTepuarna B Buae
MHOMBMAYANbHbLIX YacTul. YacTuubl CcTekrna, KOTOpble KOHTaKTUPYIT C MNOBEPXHOCTbLIO
yacTtum kKapbuga bopa, obpasytoT c HUMM KOHrnomeparhl (pnc.1,6).
deHondopmanbaergHas cMmona npucyTcTByeT B BMAE MMNEHOK Ha MOBEPXHOCTU YacTuy,
kapbuga 6opa n mexagy Yactmuamu kapbuga 6opa (puc.l).

Mpn noBbIWeHUN TemnepaTypbl CrheKaHus WUXTbl kapbug Gopa—okcua-nosimmepHoe
ceaAsyolee o 625-675 K n koHueHTpauun ctekna B ceasyowem 5-10 06. % B cTpykType
KOMMO3MLMOHHBIX MaTepuarnos NpUCyTCTBYIOT YacTULbl CTekna, NpeumMyLLecTBEHHO B hopme
NAEHOK M OKPYrMbIX YacTuu, 1 nNpocnonku deHondgopmManbgerngHon cMorbl. KOHTakTHble
MOCTUKM C YacTuuamun kapbuga 6opa opMUpPYIOT Kak YacTuubl CTekna, Tak M NpOCronKu
deHondopmManbaerngHon cmonbl (puc.2,a).

YBenuyeHne obbeMHOro cogepxaHus B dpeHongopmMmanbgerngHon cmorie OKCUOHOro
ctekna go 20% npuBoAMT K (POpMMPOBaHMIO B rpouecce crekaHus npu 625-675 K
CBA3YyIOLLEro, NpeacrasnstoLwero cobon arnomepaTbl U3 YacTuy, cMonbl U cTekna (puc.2,0).
dopmupoBaHMe  KOMMO3WUMOHHOIO  MaTepuana npu  cnekaHun  obecneynBaeTcs
CMayMBaHMEM pacrnnaBoM CBA3YIOLLEro NoBepXHOCTU YacTul kapbuaa 6opa.

CTpykTypa KOMMNO3ULMOHHBLIX  MaTepuanoB kapbmg  6Gopa—oKkcug-nonmmepHoe
CBA3ylOLLlee C KOHUeHTpaummn eHondopmansgerngHon cmonsl 15-20 06. %, nonyyYeHHbIX
cnekaHueM LWKxTbl Npn 625-675 K, npeacraenser cobon kapkac u3 yactuy kapbuga 6opa,
00bedMHEHHbIX MNPOCMOMKaMM OKcua-nonMmepHoro cessyowero (puc.3). [MpucyTtcTBue
MHANBMAYanNbHbIX YacTuy peHondopmanbaerMaHon CMosbl B KOMMNO3ULMOHHOM MaTepuane
He OTMe4vaeTcd. JTO CBMAETENbCTBYET O TOM, YTO B NPOLIECCE CMEKaHUSA LWMXTbl YacTulbl
deHongopmanbgerngHon CMOonbl B3aMMOAEWCTBYIOT C MPEeKypcopoMm CTekna u obpasyioT
KoMnosuumu, npeacTtaensawowme cobon 4vactuubl  deHondopManbaerngHom CMOonbl,
NPONUTaHHbIE CTEKIIOM.

OTXMr KOMMO3MLMOHHOrO Matepuana kapbug 6opa (80 06. %)—okcua-nonumepHoe
ceaAsyollee (KOHUeHTpaumsa ctekna B ceasyowem 20 06. %) npu 675 K conpoBoxaaeTcs
NnoBbILLIEHMEM TBEPAOCTM M nocne 3 4 omkura TBEPAOCTb KOMMO3ULMOHHOrO MaTtepuana
coctaBnger 94 HRB, 4To nosBondeT WCMNOMb30BaTb CBA3YKOLLEe MpU U3roTOBMEHUU
anmasoabpasnBHOIO MHCTPYMEHTA.
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KoHLeHTpaLms cTekna B Okcua-nonumepHoM cesasytoem, 06. %: a — 10; 6 — 20.
PucyHok 2 — MUKpOCTpyKTypa KOMMNO3MLMOHHBIX MaTepuranos kapbug 6opa (80 06. %)—okeua-
nonuMmepHoe ceasytolee. TemnepaTtypa cnekaHus 675 K, anutensHocTb crnekaHua 0,5 4
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KoHueHTpaums deHondopmanbierngHom cmorbl B cesdytoweMm, 06. %: a — 10; 6 — 20.
PucyHok 3 — MrKpOCTpyKTypa KOMMNO3ULMOHHBIX MaTepuanos kapbua 6opa (80 06. %)—okcna-
nonumepHoe ceasytoulee. Temnepatypa cnekanust 675 K, gnutenbHocTb cnekaHus 0,5 Y

Takum o6pasom, MUKPOCTPYKTypa KOMMO3MLUMOHHBLIX MaTepnanoB kapbua 6opa—okena-
norinMepHoe cBA3yloLlee, NOMYYEHHbIX CNekaHMeM LWKnXTbl nNpu 625-675 K, npeacrtaensieT
cobon kapkac n3 Jyactuuy kapbuga 6opa, 06beONHEHHBIX NPOCIONKaMN CBA3YIOLLETO.

CTpyKTypa CcBS3yloLLEero, B CBOK o4yepeb, 3aBUCUT OT KOHLEHTpauMmM KOMMOHEHTOB. B
obnactn KOHUEHTpauun ogHoro wu3 komnoHeHToB 5-10 06. % cBs3ywowlee wnmeeT
reTeporeHHyto CTpyktypy. [Npun KOHUEHTpauun ogHoro n3 KomnoHeHToB Gonee 10 06. % B
npouecce cnekaHnsa KOMMO3MLUMOHHBIX MaTepuarnoB npu 625-675 K dopmunpyetca okcng—
NOSIMMEPHOE CBSA3YIOLLEE C TOMOrEHHOW CTPYKTYPOW, YTO 0OYCnOBMEHO B3aMMOAENCTBUEM
MeXay MCXOL4HBbIMW KOMMOHEHTaMM CBA3YIOLLETO.

[MoBbiWeHNe TBEPAOCTU KOMMO3ULMOHHBIX MaTepuanoB Mpu BbICOKOTEMMNEPATYPHOM
omkure (675 K) obycnosneHo nonumepusaumen deHongopmanbgerngHom CMosnbl U
MOBbILLIEHMEM NPOYHOCTN NPOCIOEK Nonnuvepa.
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