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B cBA3WM C 4pe3BblYaliHO BbLICOKOW MPOYHOCTbIO YINEPOAHbIX HaHoTpy6ok (YHT), B
nocnefHee [eCATUNIETME 3HAUYUTE/bHbIA WHTEPEC BbI3biBAET WCC/Ief0BaHNEe BO3MOXHOCTM
NnoJlyYeHUs MeTas/lIoMaTPUYHbIX KOMMNO3UTOB Ha OCHOBE YHT C BbICOKMMW MEXaHUYeCKUMU u
(YHKUMOHaNbHbIMKM  cBolicTBamn  [1,2]. Cpean  MHOXeCTBa  pas/iMYHbIX  CMOCO60B
KOMMaKTUPOBaAHUA 3TUX KOMMO3UTOB NePCrNeKTUBHbLIM MPeaCcTaBNAeTCa UCNONb30BaHME METOL0B
WHTEHCUBHOW nnacTuyeckoin pedopmavun (UMA). Mpeumywectso VMO npu KOMHaATHON vnu
YMEpPEHHO MOBbIWEHHON TeMnepaType nepes rops4ynm npeccoBaHWeM 3akao4vaeTcs B TOM, YTO
OHa NO3BOMSET, BO-MEPBbIX, WU30eXxaTb 06pa3oBaHWS KapbwuaoB, a BO-BTOPbIX, AOCTUraThb
CYMMapHOro agekra yrnpoyHeHUs 3a cyeT YHT u m3MenbyeHus 3epeH maTpuubl. [lepsbie
paboTbl Mo ncrnonb3oBaHuo UMA ana nonyyeHus metann-YHT KOMNO3UMTOB MOSBUANCL BCEFO
4-5 neT Hasag, U MMeKLMecsd K HacTosAwemy BpeMeHM nyo6nMKauum MOXHO nepecymTtatb Mo
nanbuam [3-7]. ANns BbisicHeHUA noTeHuwnana WML B nonyyYeHUM KOMMO3UTOB C BbICOKUMM
MeXaHWYeCKMMKU CBOMNCTBaMM HEOB6XOAUMMO MpOBefeHMe CUCTEMATUUYECKMUX WCCNef0BaHuii
Bo3gencTeus VMM npu pasnnuHbiX pexuMax u napaMmeTpax Ha MUKPOCTPYKTYPY KOMMO3MTOB C
pas3nuyHbIM cojepXkaHnem YHT.

B HacToswel paboTe npeAcTaBfeHbl MNpeABapuTe/ibHble pe3ynbTaTbl WCCNeA0BaHUA
CTPYKTYpbl U CBOMCTB MeTann-YHT KOMNO3UTOB Ha OCHOBE a/lOMUHUA U MeAW, MONYUYEHHbIX
KOMMNAaKTUPOBAHMEM C MOMOLLbIO MeTofa Kpy4dyeHUs Noj KBasUrMApOCTaTUYECKUM AaB/IEHUEM
(Kr).

Ons nonyyeHms cmeceil MeTanMYecKMX MOPOWKoB ¢ YHT ObinM MCNONb30BaHbI
MHOrocTeHHble YHT gnameTtpom 20-30 HM, gnuHoit go 30 MKM, MopowoK Al YMCTOTbl OKO/O
99.5% c gnameTtpom yactuy 8-15 MKM 1 nopowok Cu 4ynctoTbl oKoso 99.5% c guametpom
yactuy 10-15 mkMm. YHT (hyHKumMoHanu3nmposanucs B cMecn kucnot H2SO4u HNO3 B Monesom
COOTHOoWeHun 3:1, npn 06paboTKe B KOTOPOW Ha OGOKOBONM noBepxHocTM YHT o6pasytoTcs
Kapbokcunoeble rpynnbl. @PyHKUMOHanusauposawrole YHT pacTtBopsnincb B 3TaHO/Me B
cooTHoweHun 11 YHT Ha 100 mn ataHona. [na ynydlleHHoro gucnepruposaHna YHT pacTtsop
obpabatbiBanca  ynbTpasBykom. CycneHsuss wmetann-YHT panee o6pab6artbiBanacb B
BbICOKO3HEPreTMYeCcKol MAaHeTapHO LWapoBOi MefbHULE B TeYEeHME 6 4 MpU CKOPOCTM
300 06/mMuH. Oanee nonyyeHHas nnoobpasHas mMacca BbiCylWMBanacb B BaKkyyMe 418 yjaneHus
3TaHona. Ha nocnegHeit ctagun NonyyeHHble CMecU Nopowok-YHT noaBepranncb X0n0gHOMY
KOMMaKTUPOBaHWIO MNOJA HEBbICOKMUM [AaBfiEeHWEM Ha PY4YHOW YycTaHOBKe. B pesynbrarte
nonfy4yannch TabneTkn guaMeTpoMm 7 MM M TONLMHOM OKOMO 1 MM.

Bblnn  nonyyeHbl UCXOAHble 06pasubl  (MPeAKOMNakTbl) C  Pas3/IMyHbIM  MacCOBbIM
cogepxxaHuem YHT: tun 1- A1+0,5%CNT, A1+0,6%CNT, Cu+1%CNT, Cu+1,5%CNT; tnn 2 -
ynctblin antomuHnii (ganee Al), A1+0,5%CNT, A1+0,6%CNT, A1+1%CNT, unctaa mefb (ganee
Cn), Cu+1%CNT, Cu+2%CNT.

JethopmaunoHHoe KOMNakTMpoBaHue UCXO4HbIX 06pa3uoB nposoauan metogom Kri npu
cnegyowmnx ycnosusax: ycumnume npecca - 40 TOHH, CKOPOCTb Kpy4eHus - 2 06/MWH, 4ucno
o6bopotoB N=5. MonydeHHble nocne KIQ o6pasubl Mmenu Bua aucka guvametpom d=!0 mm,
TONWMHOIK 0Kono n=0.1 mm. Mpwu aToM Ha o6pasuax 13 antMUHUA N Mean 6e3 YHT, a TakxKe Ha
obpasuax anloMUHUA C pasIMYHbIM cofepXaHuem YHT nocne pedopmaunmy KpyvyeHUEM
OTCYTCTBOBa/IM TpewmHbl. Ha obpa3suax mean ¢ YHT Habnoganuch TpewmuHbl Mo BceMy 06bemy
o6pasua, 1 06pasibl 661K 6onee XPYNnKUMN.
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MWKpPOCTPYKTYpa NPeLKOMMaKTOB U KOMMO3MTOB, MonyyeHHbiXx KI[, 6bia usyyeHa c
MOMOLLbIO PACTPOBOW N NPOCBeYNBaIOLLEN 3NEKTPOHHOW Mukpockonuu (PAM n M3M).

M306paxkeHUs TUMMUYHbIX MUKPOCTPYKTYp npegkomnakta Al-YHT, nonyuyeHHble POM,
npeacTaBfieHbl Ha puc. 1a, 6, npegkomnakta Cu-YHT - Ha puc. 2 a, 6. Kpome Toro, Ha puc. 1B
n3obpaxeHa MUKPOCTPYKTypa komnosnTa A1+0,5%CNT, nonyyeHHoro K.

PucyHok | - MUKpOCTPYKTYypa y4yacTKoB npegkomnakta Al+0,
(a), c knactepamun YHT (6) n komnaktupoBaHHoro metogom KA komnosnta A1+0,5%CNT
(8). Ha (6) BUAHBI Tak>)Ke 06/IOMKW MMIEHKN HEN3BECTHOIO NPOUCXOXAEHMA, 06pa30oBaHHbIe, No-
BMAMMOMY, U3 OCTATKOB pPacTBOPOB.

PUcyHok 2 - MUKpOCTPYKTypa yyacTkoB npegkomnakta Cu+1,5% CNT: (a)
eanHnyHble YHT; (6) knactepbl YHT.

HecmoTps Ha TO, 4TO B CTPYKType MpeAKOMMNAaKTOB HabnwgawTcd obnactu, rpe
oTaenbHble YHT pacnpefeneHbl OTHOCUTE/IbHO PaBHOMEPHO, BO MHOIMX y4yacTKax OCTakTCA
HepacnpegeneHHole knactepbl YHT. CoOOTBETCTBEHHO 3TWM  Y4YacTKW COXPaHAKTCA B
KOMMaKTUpoBaHHOM Komno3ute (puc.1B). MiHbIMu cnosamu, T [ KpyyeHnem He obecneuymBaeT
pacnpegeneHna YHT, ecim OHO He 4OCTUTHYTO Ha CTaAnK CMeLBaHNA NOPOLWKOB N YHT.

PesynbTaTbl nccnegosaHma metogom N3IM komnosuta Cu-YHT (puc.3a, 6) nokasbiBatoT,
4yTo, e€cnm B umuctoin megnm MI nocne fed)OopMaLMOHHOIO HAaHOCTPYKTYPUPOBAHUA KpPyYeHUEM
(hOpPMUMPYETCA MUKPOCTPYKTYpPa C YETKO BbIpaXKEHHbIMU 3epHaMu CO. CPeAHUM pa3MepoM 3epeH
0Kono 200 HM, TO cpefHMWIA pa3mep (parMeHTOB B KOMMO3UTe COCTaB/sfeT B CpefHEM 0Koo 50
HM.
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PucyHok 3 - N3M-un3obpaxkeHne MUKPOCTPYKTYpbl KoMno3uta Cu+1,5% CNT,
nony4yeHHoro KIr A (a) ceetnoe none; (6) TemHoe none.

Takum o06pa3om, mnpeABapuTe/ibHble CTPYKTYPHblE WCCNef0BaHMA MOKa3biBaKT, YTO
KoMno3ntbl meTann-YHT, nogyyeHHble KI[, nonyyakTtca HeO4HOPOAHbIMK, Knactepbl YHT
YaCTMYHO pacLlennsalTcAa B Mpouecce KPyYeHWsA, HO TMOMAHOCTbIO He pacnpefenstoTcd B
martepuane. PacnpegeneHune KiacTepoB yny4yllaeTca Nno Mepe yAaneHuWs OT LeHTpa obpasua no
pasunycy, TO ecTb C YBE/IMYEHWEM CTeneHu gedopmaLuu.

Kak BbITeKaeT W3 pe3ynbTaTOB, WHTEHCWMBHAA nnacTuyeckas geopmaumna (UML) He
MOXeT MPUBECTU K paBHOMEPHOMY pacnpegeneHuto YHT, ecnm OHW He ObINW pacnpefeneHbl
elle Ha CTaguy cCMmewuBaHWA NopowkoB ¢ YHT. Motomy OCHOBHOW nNpob6nemoi fBnsercs
pasBuUTUe MEeTOA0B NpeABapuUTeIbHON MOLTOTOBKM CMeECH.

PaboTa 6blna nogaep>kaHa rpaHTom PO PN 12-08-93001-BbeT_a.
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