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HAHOOKCUAbI METAAAOB - MOAUPUKATOPDBI NIT
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Pedepar. Llens pabombl — modugpuyuposams nonusmuneHmepegpmasiam (M3T) Ha cmaduu
e20 cuHmesa 8 nabopamopHbIX ycnoeusx HaHodyacmuuamu Ouokcuda mumaHa (TiOy);
chopmosamb MOHOHUMU U OCywecmaums MmMepMOBbIMSKKY Memodamu, MPUBIUXEHHbIMU K
MPOMBIWITEHHOU mexHonoauu npouzeodcmea nonuagpupHbix Humel Ha OAO «Moeunes-
XUMBOJIOKHO»; U3yHUmb UX CMOUKOCMb K 20peHuto modugpuyuposaHHozo 3T.

KnioyeBble cnosa: nonuatuneHtepedTanar, HaHo4YacTuubl, ANOKCMA TWUTaHa, OKCuA UMHKa,
YCTOMYMBOCTb K ropeHuto, MIOT-HuTK.

B paHHon paboTe npeanpuHATa NonbiTKa U3y4nTb BIIUSIHME HAHOYaCTMWL, OKCUAOB METansoB Ha
ceonctea [MOT-komnosnumin. B nutepatype [1] UMeTCs CBeOEeHUS O CHWXKEHUM TOpHYecTU
nonunponuneHa HaHovactuuamu TiOz, BBeAeHHbIMW B nonumep B konudectse 5 % macc. Mpu
3TOM MpepjnonaraeTcsi, YTO HaHoYacTUUbl MOAABMST npoueccbl AbiIMooOpa3oBaHUsl 3a cyeT
obpa3oBaHMsa KOKCOBOIo ocTaTka, BNUAKT Ha hopMupoOBaHME 3aLLUMTHOW MIEHKU, U30NMPYHOLLEN
nonvMep OT NfaMeHu u Kucnopopa Bo3gyxa. B paboTe [2] nokas3aHO, YTO LUEPCTSHbIE U
LesnkoBble TkaHW, obpaboTaHHble cycneH3uen TiO2 ¢ KoHueHTpaumen ot 0,5 go 10 r/n B
coyeTaHnM C OObIYHBIMM aHTUNMPEHaMW, NPOSBNANT 3amedneHue ropexus. CornacHo [2],
yactmubl TiO2 cnocoBcTBYOT (QOPMUPOBaAHUIO PUNYECKOTO TEMNrou3onsauMoHHoro 6apbepa,
yMeHbLUaLWero nepegady Tenna u kucrnopoga Mexay niamMeHemM U BONOKHaMW, U TEeM CaMbIM
CHWXXaloLEero cKopocTb ropeHns. OgHako AN nonyyYyeHnst BONOKOH, coveTaowmx B cebe BbiCOkue
MeXaHW4YeckMe U1 OrHesalMTHble CBOWCTBa, HeobxoAmmo, 4Tobbl CBepxmanble KonuyecTsa
HaHovacTuy TiO2 BbINKn pacnpegeneHbl BO BCEM MX OObemMe MaKCUMarbHO paBHOMEPHO. JOTO
BO3MOXHO [OCTWYb, BBOAA HaHo4yacTuubl TiO, Ha CcTaguM CuUHTE3a nonumepa, 4YTo W
OCYLLECTBMNEHO B flaHHOM paboTe.

HaHoyacTuubl OKCMAOB MeETannoB BBOAWIM B MOMMMEp Ha nabopaTopHOW YCTaHOBKe
LeHTpaneHom wuccriegoBatensckon nabopatopum OAO «MormneBxMMBOMOKHOY. HaHovacTuubl
BBOOWNWM B pEaKUMOHHY cpeny ApoOHbIMM nopuusmu B konudectBax go 0,02 mac.%.
OnpepneneHne CTOMKOCTU K ropeHuto obpasuyoB [OT nposogunu cornacHo OCTy 28157
«Mnactmaccel. MeToabl onpegeneHnss CTOMKOCTM K ropeHuio» (metog bB). Mexanwnueckue
ucnbiTaHus obpasLoB MOHOHUTEN npoBoAunu Ha TeH3omeTpe «T 2020» (Alpha Technologies,
CWA).CymmapHoe BpeMs ropeHust tc.. cepum 13 natn obpasuyoB ¢ TiO, nocne OBYXKPaTHOro
npunoxexus nnamexmn no NOCTy 28157, metoa b 1 n3BnedyeHns nx n3 nnameHy rasoBon ropernku
cHu3unnocb ¢ 22 ¢ go 1 c. HecmoTps Ha TO, 4YTO BCe MccnegoBaHHble obpasubl MO CTOMKOCTU K
rOpeHnto oTHocATCSA K kaTeropum NMB-2 B cooTBeTCTBMM C NpunoxeHneMm A «Kateropum cTomkocTu
K TOpEeHuM0 BEPTUKANbHO 3akpenneHHbix obpasuoB» (metog b, NOCT 28157), T. e. BaTa,
Haxogsulascsa nog obpasuammu Ha pacctosHuM 300 MM BOCMaMeHseTCs ropsAwmMMY Nagaowmmm
Kannsmu pacnnasa nonvMmepa, yCTaHOBMNEHHOE 3aMearieHne ropeHnst UMeeT He TONbKO Hay4yHoe,
HO U BaXXHOE MpakTuyeckoe 3HadveHwue. Nocrne n3eneyeHs obpasLoB U3 NnameHu ropenku nocne
10 ¢ ropeHus obpasey MN3T, cogepxawmii TiO2, caMoCToATENbHO He roput. lNMocne NOBTOPHOroO
BHeceHus B nnams Ha 10 C 1 BbIHECEHUS N3 HETO rOpeHne He NoAAEPXKMBAET, YTO COOTBETCTBYET
kateropuu MNB-0. TpeboBaHuam kaTeropun MNB-0 oTBeyaeT Takke CymMMapHOe BpeMsl ropeHus te..
mMoaucmumupoBaHHbIX 06pasyoB, KOTOPOe 3HaYUTENbHO MeHbLUe 50 C.

Tabnuua 1 — Xapaktepuctuka ropeHus NoOT-o6pasuos

Komnoauuus tca, C Hanunuune n xapakrep kanesnb, BOCNiaMmeHeHe BaTbl
HemogundumumpoBaHHbin M3T 21 ["opswue kannu. Bata BocnnameHseTcs
M3T 0,005% TiO, 13,5 [lopsawme kannu. Bata BocnnameHseTcs
M3T 0,010% TiO, 9 [lopsawme kannu. Bata BocnnameHseTcs
M3T 0,015% TiO, 1 [lopsawme kannu. Bata BocnnameHseTcs
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B pesynbTate (pM3nKo-MexaHUYeCcKuxX MUCMbITaHUA YCTaHOBMNEHO ynpoyHeHne MNOT MoHoHuTEeN
HaHouacTuuamu ZnO u TiO; (pucyHok 1).
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PucyHok 1 — MIameHeHne npoYHOCTM Npu paspbiBe (Op) B 3aBUCMMOCTM OT KOHLIEHTpaLmm
UTMNa HaHooKkcuaa MeTanna

OdbdhekT ynpoYHEHUA MOHOHUTEN MakcumaneH npu koHueHTpaumm 0,015 mac. % kak gns
komnosuumn ¢ TiO2, Tak n cogepxawmx ZnO. MNpn aTom HabnogaeTcs yBenvdeHne nNpoYHOCTU
ansa TiOz Ha 35 % n ana ZnO Ha 22 %. 3T0 CyLeCTBEHHOE YNPOYHEHNE, UMEIOLLIEE NMPaKTUYeCcKoe
3HaveHue. Moagynb ynpyroctu BospacTtaeT Ha 36 % ansa komnosuvuun, cogepxawimx TiO2, U Ha
21 % — gna ZnO. lNpu 3TOM OTHOCMTENBHOE YANIMHEHME NPY pa3pbiBe NPy HAaHOMOANMUKALUKN He
nameHunocb n coctaBumno 28-30 %, 4TO 0ObACHAETCA OOVUHAKOBOW KPATHOCTBIO TEPMOBBITSXKKM
BCEX MOHOHUTEN.

Takum oOpa3om, YCTAHOBIEHO KOMMIEKCHOE MONIOXUTENbHOE BnMsiHME HaHoyacTuy TiO2 u
ZnO Ha csowctBa [N3T: 3amenneHne ropeHuss M ynpoyHeHne MoHoHuTen. OpHOBpEMEHHOEe
3amennieHve ropeHus u ynpoyHeHme [M3T HaHovacTuuamm TiO», u ZnO, BBEAEHHbIMUM B
cBepxmanbix konuyectsax Ao 0,02 mac.%, npakTu4eckn BaXKHO, T. K. MO3BOMSET YNyywuTb
BaXXHeWlune 3KcnnyaTaunoHHble cBoncTBa [M3T-Huten 6e3 CylwecTBEHHOrO YBENMYEHUS WX
CTOUMOCTMW.
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