BJMSIHUE YJbTPA3BYKA HA IEPEPACIIPEJEJEHUE OTKPBITOM
MHOPUCTOCTH B BOPUJIAX TUTAHA, IIOJTYYEHHbBIX METOJIOM CBC

Kay6oBuu B. B.., Kyaak M. M. ! Mpimuisie M. M. %,
IlinaTonos JI. JI. 1, Pymsinuesa U. H. 3

'rHY Huemumym mexnuuecxou akyemuxu HAH Benapycu, e. Bumebck
Ty Hucmumym memannypeuu u mamepuanoseoenus um. A.A.batikosa PAH, 2. Mockea
STHY ®usuko-mexnuyeckui uncmumym HAH Benapycu, 2. Munck

Boszpacrarommii mHTEpec K MaTepualaM C YIyYHIEHHBIMH (PH3HKO-MEXaHHYECKUMHU
CBOMcTBaMH TpeOyeT MOMCKAa HOBBIX CIIOCOOOB MX TMOMYYCHHS] M PA3BUTHUS CYIIECTBYIOIIHX.
N3meHeHns ycnoBUM NPOTEKaHUSA IIpolecca CaMOpPAaCHpPOCTPAHSIOMIETOCS BBICOKOTEM-
neparypsoro cunresa (CBC) xuMuuecKkux cOeIMHEHUN BIUSAET HE TOJIbKO HA XUMUYECKHUI 1
(ha30BBIi cOocTaB 00Pa3yIOMIMXCS MPOIYKTOB, HO U Ha MOP(OIIOTHIO, pa3Mep YaCTHIl U pac-
npeieJieHHe MOPUCTOCTH.

[IpenmeTrom HacTosIIEro uccieaoBaHus ObuUTH 00pa3iisl, ncxoaHoro coctasa Ti+BB (B-
CTEXUOMETPUYECKUI KOI(PPHUIMEHT) TOABEPTHYTHIE BBICOKOTEMIIEPATYpPHOMY CHHTE3y —
nporecc CBC. Mcxonmublii oOpasern mpeacTaBiseT coOO0W IWIMHApP: JUaMeTpoM 15 MM u
BbICOTOU 2025 MM.

B nanHol paboTe paccmarpuBaeTcsl BIHMSIHHE yibTpa3Byka Ha mporiecc CBC u mepe-
pacmpeneneHne MOPUCTOCTH MO 00pasily, Makpo- U MHKPOCTPYKTypy oOpasma. Ilpu om-
THUYECKUX MCCIIEOBAHUSAX HA TUIOCKOCTH HumM(a MaTtepuajia B IOJIe 3peHHS Mbl Ha0IltoJaeM
TOJILKO HEOOJBIION y4acTOK oOpasia, ompeneiseMblid yBeiaunueHueM. [Ipu manbix yBemude-
HUSX HaOJIOJJAeMbI Y9acTOK MPEACTaBIsieT cO00I OCHOBY, SIBISIOLIYIOCS MMPOAYKTOM CHHTE-
3a UCXOJIHBIX KOMIIOHEHTOB B KOTOPYIO BKpaIlJIeHbI OpHL. B manmpHeiieM npoayKThl CHHTE3a
OyzZeM Ha3bIBaTh METANTU3UPOBAHHON KOMIOHEHTOH. C MeTayutorpaguueckoi TOUKH 3peHus
WHTEpEC NPEICTaBIsIeT U3MEHEHHE KOJMYECTBEHHOTO COOTHONICHHS METaJTU3UPOBAHHON
KOMIIOHEHTHI U TIOP B 3aBUCUMOCTH OT CTEXMOMETPUUECKOI0 COCTaBa U NapaMeTpOB YJbTpa-
3BYKOBBIX KOJICOAHUH.

Ha puc. 1 mpencraBneHa maHopama CTPYKTYpbl 00pasIioB B J0JE€BOM CEYEHUH, TO-
nydeHHbIX MeTos1oM CBC 6e3 Halmo)KeHUs ¥ C HAJIOKEHUEM YIIBTPa3ByKa aMILTUTYI0OH S5 MKM.

Puc. 1. [Tanopamubie cHUMKH 00pa3iioB coctaa TiB momyuyennsie metomoM CBC 0e3 HanmoxeHus
yIbTpa3ByKa (a) U ¢ HAIOKEHHEM YJIbTpa3ByKa (0)



HOpI/ICTaﬂ CoCTaBAOmAasd npeACTaBjICHa CAUMHUYHBIMU ITOpaMU W CKOIUICHUAMMU II0P.
CkorieHus: op Mo BbICOTE 00pasia (3a BBICOTY MPUHATO HampaBleHHE, MapasieIbHOe Ha-
MIPABJICHUIO PACIIPOCTPAHCHUS BOJIHBI CHHTE3a) PaCcIoiaratoTcs MOJIOCAMHE, YePETyIONTIMUCS
C METAJUTM3MPOBAHHOW COCTABIISIONICH. PaccTosIHUE MEPUOINYECKOTO MOBTOPEHUS 30H CKOII-
JICHUs TIOp, cocTaBisieT mopsaka 600 MrM.

Kak BUIHO U3 pUCYHKa, HAJIO)KEHUE YJIBTPa3ByKa BO BpEMs CHHTE3a U3MEHSIET pacrpe-
JIEJICHUE TIOPUCTOCTH TI0 BHICOTE TOJydeHHOro obpasma. J[nms aHamm3a pacmpeiesieHus Io-
pUCTOCTH T0 1MUY UCTIOTIB30BaIM Mporpammy “ImageSP”, koTopast TO3BOJISET ONPEICIUTh
KOJIMYECTBEHHOE COOTHOIICHUE METAJUTM3UPOBAHHOW KOMITOHEHTHI M TOp B TpeccoBke. Ha
pa3InYHON BBICOTE B BEPXHEM, LICHTPAIILHOM M HU)KHEM yYacTKaxX Ha OJUHAKOBOM TUIOIIAIH
OTIPECIISITN TUIOMIA/h, 3aHIMAEMY0 METAJUTU3UPOBAHHON COCTABIISIONICH.

[To pe3ynabpratam oOcueTa MOCTPOEH rpadUK 3aBHCUMOCTH TUIOMIAN METANIM3UPOBAH-
HOW KOMITOHEHTHI TI0 BBICOTE oOpasma (puc. 2). U3 rpaduka cienyer, uro B mporecce CBC
HanOOJIbIIIee KOJMYECTBO METAIUTM3UPOBAHHOW KOMIIOHEHTHI PaCIiojiaracTcs B BEPXHEH 4acTu
MIPECCOBKH, CIICIOBATEIHHO, B 3TOW 30HE BBIIIE U €€ IUIOTHOCTh. [Ipy HAOKCHUH YIIbTPa3BY-
Ka IO (b METAJUIM3UPOBAHHONW KOMIIOHEHTBI BO3PACTACT B IEJIOM, UYTO CBHUCTEIBCTBYET O
IMOBBIIICHNUHU IINIOTHOCTHU NPCCCOBKH. HOJ’Iy‘-IeHHBIe AaHHBIC CBUICTCIILCTBYIOT O IMOBBIIICHHUN
IUIOTHOCTH 00pasiia, HanboJiee MHTCHCUBHO B BepXHEH 4acTu oOpasiia B pe3ysibTare BO3JeH-
CTBUS yJbTpa3Byka npu npouecce CBC.
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Puc. 2. V3meHeHue TUIOIMAIM METALTU3UPOBAHHONW KOMIIOHEHTHI B cucteMe TiB 1o BeicoTe 10I€BOr0O
ceuenus B pouecce CBC 6e3, u ¢ HallOKEHWEM YIIbTPa3ByKa

IIpu onTHYEeCKOM UCCIIEN0BAHUM MUKPOCTPYKTYPBI MaTepUala, MOJy4eHHOIO METOI0M
CBC, npencraBieHa MeTaUIM3UPOBAHHOU (a30H, SBISAIONICHCS OCHOBOM Marepuania, B BUIE
CBETJIOTO TOJISl C METAUTMYECKUM OJIECKOM, TIOpaMU M y4acTKaMu TeMHO-cepoit Oopocoaep-
JKalled KOMIIOHEHThl. MeTayuin3upoBaHHasi KOMIIOHEHTAa - 3TO TUTaHOcoJepKamias ¢asza B
ONTUYECKON MHUKPOCKOMHMH TPEJCTaBICHAs 3epHaMH, KaK MpaBuio, chepuueckoid hopMbl ¢
YETKO OYEPUYEHHBIMU IpaHUIlaMU. TeMHas OTOpOUYKa BOKPYT JAHHBIX 3€pEH SIBISETCS OOpHOMI
COCTaBIISIONIEH IIMXThl. AHANOTUYHO BBIMVIAIUT U CTPYKTypa MaTepuaia Mmocie Mpolecca
CBC c HanoxeHueM yibTpa3Byka aMIuTyao =5 MkMm. OHaKo, pa3Mep 3epeH THUTaHOCO-
JeprKariei ga3pl B JAHHOM ClIy4yae MeHbIIe. bplii mMoCTpoeHbl THCTOTpaMMBbl pacTpeeieHus
3epeH 1o cpeanemy pasmepy mis nporecca CBC ¢ nanoxkenuem u 0e3 ynbTpasByka (puc. 3).
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W3 rucrorpamm cienyet, uto npu CBC mponecce MakcUMallbHOE KOJUYECTBO 3€PEH OTBEUa-
eT pazmepaM 45,5 MKM, a B pe3yJIbTaTe HAJIOXKEHUS YIbTpa3ByKa — 2-4 MKM, UTO CBUJECTEIb-
CTBYIOT O AMCIIEPTUPOBAHUU 3€PEH TUTAHOCOAEpKallei (asbl.
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Puc. 3. 'uctorpamMmmsl pacnpeaeneHus 3epeH

TATaHOCOeprKamei daspl mo pasmepy npu CBC mpomecce 6e3

(a) u c HaMOXKEHUEM YIIbTPa3ByKa aMILTUTY0H 5 MKM (0)

[Tocne mpouecca CBC
JIOJIs1 TUTAHOCOepKaIei (aspl
B MPOM3BOJILHO B3STOM y4acTKe
numpa cocraBuser 55,76 %,
6opocoaepxarieit dazbr —
44,24 %. ITIpu CBC mpouecce ¢
HAJIOKEHHEM YJbTpa3ByKa, KO-
JIMYECTBO TUTAHOCOAEpKAIIEH
da3br cocraBiser 52,24 %, 60-

pocoaepKalein dazpl —
47,76 %.
[Tony4yeHHbIE JTaHHBIE

CBUJIETEIBCTBYIOT O TOM, YTO B
pe3ysbTaTte JAMCIEPTUPOBAHUS
3epeH TUTAaHOCOIepKAIIeH
KOMIIOHEHTbI TPOMCXOJUT Tie-
pepactipeneneHue (pa3oBbIX CO-
CTaBJISIIOIIMX B 00BEME C yBe-
JUYEHUEM JI0NI OopocojepiKa-
nien.

B pexume ontuyeckoro
UCCIIEIOBaHMUsI ~ TUTAHOCOJEp-
JKalask KOMIIOHEHTa Mpe/ICTaB-
J€Ha CBETIBIMH 3€pHaMHU J10-
BOJIbHO YETKHX OYEepTaHUH. A B
peXMME CKaHMPYIOIIEH JJeK-
TPOHHOM MHKPOCKONHUHU 3€pHa
TUTAHOCOAEpKALICH KOMIIO-
HEHTBI MPEACTaBICHbl KOHIJIO-
MepaTaMH H3BWIIUCTHIX (OpM.
JlaHHbIE pacuera J10JIEBOrO CO-

nepxxanus a3 npu ysenuueHur B 2000 kpat HOATBEPKIAIOT Pe3yJIbTaThl ONTHYECKOTO aHa-

JIM3a.

Takum o00pa3oM, Ha OCHOBAaHHWHM TIPOBEJCHHBIX HCCICIOBAHUA MOXHO CHENaTh

CJICTYIOIIIHUE BHIBO/IBI:

- HaJIO)KEHUE YyJibTpa3Byka Bo BpeMs mpouecca CBC wusmMmenser pacnpezneneHue
MOPUCTOCTHU MO BBICOTE CHHTE3UPOBAHHBIX 00Pa3IOB;
- BO3JelcTBUE yabTpa3ByKa npu npouecce CBC nmpuBoauT K NOBBIIEHUIO INIOTHOCTH

KOMIIO3HTa,;

- B pe3yJbTaTe HAJIOXKEHUS YJIbTPa3BYKOBBIX KojeOanuil Ha mpouecc CBC Gopumos
THUTaHa pa3Mep 3€peH THTaHO-cojepXkamield (a3bl YMEHBIIAETCS, YTO CBUACTEIBCTBYET O

JMCTIEPTUPOBAHUH 3€PEH ATOH (Pasbl.



