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BO3AEMCTBUA MASbIX 403 3NEKTPOMAMHUTHOIO U3TYYEHUSA
HA ABVXKEHWE ANCNOKALMUM B 1UIK

MnyxHukosa T. H., Kupunnos P. A., ®egopos B. A.

Tam60BCKWiA rocyapcTBeHHbIyHuBepcnTeT uM. I P . [lep>kasuHa, Tam6oB
feodorov@tsu.tmb.ru

WcenefoBaHo BAMSHUE 3NEKTPOMArHUTHOTO M3MYYeHWs Ha ABVDKEHME AUCMOKALMWIA B MOHHBIX
KpucTannax. MpeanonoxeHo, YTo B OCHOBE HabntofaembiX 3(hheKTOB NEXUT B3aMMoaeiicTBe
[MCNOKaLUiA C HU3KO3IHEPreTUHECKUMI SKCUTOHAMM.

BBegeHue

Bosgeiicteue ynbTpaduonetosoro (Y ®) u3nyyeHus Ha BeLLeCTBO COMPOBOXAaeTcs
pasnuyHbIMK ahdekTamn: ynpoyHeHvem metannos [1], xapakTepHol okpackoil LK [2] no-
cnie COBMECTHOro BO3/eicTBUA Y ® n3yyYeHUs U y[apHOI BOAHbLI [3], ralieHnem MarHuTo-
nnacTuyeckoro agdekta [4] n 1.4. N3BecTHO, 4YTO 6ONbLIME [O3bl PEHTTEHOBCKOr0 M3nyue-
HMA BedyT K 06pa3oBaHUIO paflaLUOHHbIX Ae(heKTOB 1 CMOCOBCTBYIOT YNPOUYHEHUIO MaTe-
puana [5]. BausHue manbix 403 PEHTFEHOBCKOIO W3/yYeHWUs Ha BeLleCcTBO MPaKTUYecKn He
nccnefoBaHo. [lo HacToslero BpeMeHn paboTbl MO B3aMMOAENCTBUIO C BELLECTBOM MaslbIX
[103 VOHWU3NPYIOLLEro M3y4YeHns ynbTpagroneToBoro N peHTreHOBCKOrO AManasoHoB AAMH
BOJIH He NOTEPANN CBOEI aKTyalbHOCTW, KaK B Hay4YHOM MnaHe, TaK 1 B MPUKNAaAHbIX Hanpas-
NEHnAX.

Llens paboTbl: M3yunTb BAUAHME MajblX [03 PEHTTEHOBCKOTO M Y® u3nyyeHus Ha
LBWXeHVe gucnokaumnin B LMK,

MeToanKa aKcrnepumMmeHTa

McecnegoBaHus NPoBOAWAN Ha ONTUYECKN MPO3PayHbIX MOHOKPUCTANINYECKUX 06pas-
uax LiF pasmepom 2x5x15 MM € KONIMYECTBEHHbLIM cofepxxaHnem npumecein 10'2-10'3 Bec %.

[ucnokauun B 06pasiibl BBOAWAN NPU MOMOLLU UHAEHTUPOBAHUSA HA MUKPOTBEPAOMEpE
MMT-3. na BbIABNEHNS AUCNOKALWOHHON CTPYKTYPbl UCNOMb30BaAN METOL XUMUYECKOro
TpaBneHus.

B nepsoii cepuu onbiToB 06pasLbl C BBEAEHHLIMU AUCIOKALUAMN U BbIIBNEHHON AMC-
NOKALMOHHON CTPYKTYpOIi nojseprainch BO3AeiiCTBUIO BHELLHeA MexXaHUYecKoi Harpysku,
coctaBnatowein 0,3- 0,9 MIMa Mocne BTOPOro TpaBfeHUs B NO0CaX CKOMNbXEHWS, COAEpKa-
LLUX KpaeBble 1 BUHTOBbIE ANCNOKAL MM, BbISBASINCL OCTPOKOHEUHbIE IMKM (pUC. 1).

Bo BTOpOi4 cepuu ONbITOB, MPM TexX Xe Harpyskax o6pasiibl NoJ4Beprananch Bo3gencTanio
MasiblX 03 PEHTFEHOBCKOIO Uan Y® usnydyeHus. [Ans 061y4eHNs MOHOKPUCTANIOB peHTre-
HOBCKMMM Nlyyamu ncnonb3oBanacb yctaHoBka JIPOH-0,5 ¢ xenesHbiM aHOAOM (AnuHa BON-
Hbl A = 1,93 A). Bpems 06ny4eHUs KpUCTannoB BapbMpoBanoch 0T 1 A0 10 MUHYT (Hanps-
XeHune Ha Tpy6ke 35 kB, Tok 8-HO MA). MornoweHHas go3a Bapbuposanacb oT 0,18-K0’5 fo
1,8-K0’5 Ox/kr. Ons 06nyyeHns MOHOKpUCTananyeckmx o6pasyos Y® nyyamu 6bina Ucnonb-
30BaHa PTyTHO-KBapuesas namna MPK-2. MornoweHHasa fo3a Bapbuposanack ot 0 go 402
[ox/ kr. O6nyyanu KpucTanabl CO CTOPOHbI NMOBEPXHOCTW, NOABEPrHYTOW BO3LECTBUIO UH-
fleHTopa.
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Puc. 1. [BuxeHne Aucnokaumii Nnpyu MexaHM4yeckoi Harpyske 450 r.: 0) KOHTPO/bHbIA KpucTann,
6) KpucTas1 nocne HarpyXeHus (CTpenkamm nokasaHbl OCTPOKOHEUHbIE AMKV TPaB/eHus).

[BMXeHVe ancnokaunii nog ferncTBMemM MexaHWYecKOW Harpysku. MNpeasaputenb-
HO 6bINN NPOBefEeHbI IKCMEPUMEHTBI N0 BO3AENCTBMIO Ha 06pasLbl (C BBEAEHHbIMU AUCNOKA-
LMAMU 1 BbIABNEHHONW ANCNOKALMOHHON CTPYKTYPOI) MeXaHWMYeCKOol Harpysku. [nvnHa npo-
6era KpaeBblX U BUHTOBbIX AWCNOKauuii Bapbuposanach ot 4,5 o 5,5 mkm. [lanee o6pasubl,
npy NPOYMX paBHbIX YCNOBUAX, NOABEpranv AONOMAHUTENbHO BO3AENCTBUIO PEHTIEHOBCKOro
nnn Y ® nanyyeHui.

[iBv>KeHWe gucnoKauuin NPy KOMMNIeKCHOM BO3/eliCTBUN MeXaHUYeCKON Harpysku
M MasbIX 403 PEHTreHOBCKOro W3Ny4vYeHUs. OKCMepUMeHTasbHO YCTaHOBNEHO, 4TO Mpu
KOMMNNIEKCHOM BO3AeMCTBUMN MEXaHUYEeCKO Harpy3ku n mMasbiX 403 PEHTTeHOBCKOro M3nyde-
Hus (9,8-10'4 pag), Takxke NPONCXOAAT 3aMeTHbIE U3MEHEHUA AUCNOKALVNOHHOW CTPYKTYpbl B
nyyax poseTok. [nnHa npobera BUHTOBbLIX AUCNOKaLNiA n3MeHseTcs oT 5,5 fo 10 MKM, B 3a-
BMCMMOCTMW OT Harpysku (puc. 2). Ha puc.3 npvBefeHO U3MeHEHWE ANWNH LUCNOKALUOHHBIX
nyyeit, cofepxalynx Kpaesble fUCNOKaLUN.

Puc. 2. 3aBNCMMOCTb M3MeHeHUs AMHBI Mpobera  Puc. 3. 3aBUCUMOCTb M3MEHEHUS A/IMHbI ANCNO-
BWHIOBbIX [AMCMOKAUMA OT MEeXaHUYeCKoW Ha- KalMOHHbIX Nydyeld, COAepXalimx Kpaesble AUC-
rpy3ku (1) 1 KOMMIEKCHOTO BO3AEWCTBUSA Mexa- /0Kauuu OT MexXaHU4ecKol Harpysku (1) v Kom-
HUYECKOIA Harpy3Kku 1 Ma/bIX [03 PEHTreHOBCKO-  MEKCHOrO BO3AENCTBMA MEXaHNYEeCKO Harpy3ku
ro nsnyyenus 9,8-104 pag (2). 1 MaibIX [J03 PEHTTEHOBCKOro 13nyyeHns (2).



[BMXeHWe AucnoKaumnii Npyu KOMNIEKCHOM BO3AECTBMM MEXaHUYECKOI HarpysKu
nY® nsnyyeHns. Bo BTOpoii cepun 3KCNepMMeHTOB NPOBEPANOCH BUKEHWE ANCNOKaL i
npu OAHOBPEMEHHOM BO3AENCTBUU MEXaHMYeCKOW Harpyskum u manbix f03 YO usnyuyeHui.
YCTaHOBNEHO, YTO MPU KOMTMIEKCHOM BO3Ae/CTBUM MeXaHU4ecKoi Harpy3ku u Y® nanyyde-
HUM ANUHA Npo6era KpaeBbiX AWCNOKauuMiA, B cpefHeM, cocTaBnsna 4,3-6,3 MKM, a Ans BUH-
TOBbIX 3,5-5,2 MKM (puc.4.),

Puc. 4. 3aBMcMMOCTV ANVHBI Npobera KpaesbiX (a) 1 BUHTOBbIX (6) AMCNOKALMIA OT MeXaHUYecKoM
Harpysku (1) 1 KOMNNEKCHOro BO3AENCTBIA MeXaHUYECKON Harpyskn n Y nsnydeHus (2).

Ha pwvic.5 npuBefeHbl 3aBUCMMOCTY W3MEHEHUA ANUH ANCNOKALMOHHbLIX Nyyeld, cogep-
Xalluux BUHTOBble U KpaeBble AWUCNOKAaLMW OT MeXaHW4YecKOW Harpysku (3aBMcuMocTb 1) #
KOMIMNEKCHOr0 BO3/eiiCTBMA MeXxaHU4YeCcKoil Harpy3ku 1 ynbTpadnoneToBoro nsnyyeHus (3a-
BUCUMOCTb 2).

8, MKM 8, MKM

Puc. 5. 3aBUCUMOCTb WM3MEHEHWS [/IMHbI AMUCOKALWOHHDBIX NyYeid, cofiepallmx Kpaesble (a) U BUH-
TOBble (6) AMCNOKALIMM OT MeXaHUYeCKOW Harpy3ku (1) 1 KOMNNEKCHOrO BO3AECTBUA MeXaHU4eCKOi
Harpysku 1 ynbTpa(uroneToBoro n3nyyeHmns (2).

M3 nonyyeHHbIX faHHbIX MOXHO CAenaTb BbIBOA, YTO PEHTFEHOBCKOE M3NyYeHWe OKa-
3blBaeT 6onbllee BAWSHWE Ha [BWXKEHWe AUCNOKauuii, yem YD unsnyyeHve. YBenuyeHue
OAVH npobera gncnokauuii Npy peHTreHOBCKOM M3yYeHUU nponcxoauT -90%. 3meHeHune
OnVH npobera gncnokaunii npu Y® nsnyyenun gocturaet -80%.
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O6eyxeHne pe3ynbTaToB

B ocHoBy HabnogaemMbix 3pPeKToB MOXET 6bITb NONOXKEH MEXaHW3M B3aUMOAeNCTBMS
OMCNOKALMN B UOHHBIX KpPUCTannax ¢ HU3KO3HepreTuyeckumu akcutoHamu [6]. MocnegHue
06pasyroTcs Npu 061yUYEHNN NOHHbIX KPUCTannoB Y ® u peHTreHoBCKUMK nyyamu. B3aumo-
[eiicTBME 3KCUTOHA C 3apPSXKEHHOM CTYNEeHbKOM Ha ANCNOKALMM CONPOBOXAAETCSA CMeLLeHneM
ee Ha OfHO MeXaTOMHOe paccTosiHuWe. JTO B3aWMOLeliCTBUE Bbl3blBaeT YBENMUEHNE BUHTO-
BbIX COCTaBNAMLWMUX AUCNOKALUMU, OCTAHOBNEHHOW KakUMM-IMGO CTOMOPOM. AHHUTUAALMS
BMHTOBbLIX OTPE3KOB COMPOBOX/AETCA OTPbIBOM AWCMOKALMM OT cTonopa. Takum o6pasom,
[LMCNOKALMOHHO-3KCMTOHHOE B3aMMOfeiicTBME MOXET Cnoco6CTBOBaTL NPEOAONEHUI0 AWC-
Nnokaumeil ctonopa u obecneumBaTb ee 6Gonee nerkoe ABudxeHue. Mpu AWMCNOKaLMOHHO-
3KCUTOHHOM B3aMMoaeicTBUM 06pasytoTcs F- LEHTPbl, pacnaf KOTOpbIX COMpPOBOXAaeTcs
NIOMUHecLeHLMen. B Halwmx aKcneprMeHTax Habnoganach NIOMUHECLEHLMSA LWenovHorano-
NAHbIX KPUCTAN0B MpW BO3AENCTBUN Y P U3yUYeHUs U UCNaHACKOrO LunaTta npu peHTreHoB-
CKOM M3/1yYeHUN, YTO KOCBEHHO MOATBEPXAAeT AeliCTBME NPeSI0XKEHHOro MexaHn3mMa

Pa6oTa BbinonHeHa npu hrHaHcoBoii noaaep>kke PP ® 1 (05-01-00759).
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PasnuuHble TexHoNornyeckne onepauun (Takme Kak MpokaTka, BO/MOYEHMe, ocagka u
T.A.) Ha CTaAuN U3roTOBMEHWNS MPUBOAAT K BOSHWKHOBEHWIO aHW30TPONWUM MNACTUYECKUX W
MPOYHOCTHBIX CBOMCTB MaTepuana OCHOBHOW NMPWUYMHON 3TOFO SBNEHUA CUMTAlOT KpucTan-
norpaguyeckyto TekcTypy, 06pa3oBaBLUYIOCS B Npouecce NpeaBapuTeNbHON NNacTUYecKoii



