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OINPEJIEJIEHUE TEMITEPATYPHBIX 3ABUCUMOCTEM
TEIIJIOITPOBOJHOCTHA IMOJIMOJIE®@NHOB

IIpu pa3paboTke M MPUMEHCHUH HOBBIX KOMIO3UIIMOHHBIX MAaTEpHAIOB
00s3aTeNbHBIM SIBISIETCA M3ydeHrne ux Temiogumsmdeckux cBoiictB (TDC),
KOTOpBIE SIBIISIOTCSA BaKHEWIIIMMHU XapaKTepucTHKaMH. KoJiuecTBeHHBIE pac-
YE€Thbl TCIUIOBBIX U TEMIICPATYPHBIX nonen PCaIbHBIX TECJI BO3MOXKHBI TOJIBKO
TOT/Ia, KOT/Ia U3BECTHBI KOHKpeTHbIEe 3HaueHus1 TOC maTepranoB 3TUX TEI.

Taxk, Hanpumep, Ui CO37aHUS TEIUIONPOBOASIINX KOMIIO3UTOB B Kaue-
CTBE HAIOJHUTEIEH AN MOJUMEpHON Marpuibl u3 nonunponuieHa (I1IT)
WCIIOJIB3YIOTCSl MHOTOCTEHHBIE yriieponHble HaHoTpyOku (YHT) u yriepon-
HBIC BOJIOKHA. AHAIN3 PE3yJIbTaTOB HCCIEIOBAHMS TEIUIONPOBOJHOCTH KOM-
no3utoB Ha ocHoBe [1I1 n yrieposHBIX HAMOJIHWUTENIEH, BBIOJIHEHHBIH aBTO-
pamu paboTsI [1], MO3BONAET CHENAaTh BBHIBOI, YTO HAHMOOINBIIEH TEIUIOIPO-
BOJIHOCTBIO 007a7af0T KOoMIO3uTEl Ha ocHoBe [1I1, HamoiaHEHHBIE yriepoa-
HBIM BOJIOKHOM ¢ noOasnenueM 10% macc yrimepoiHeix HaHOTpYyOOok. Cte-
NICHb HAIOJHEHHS YIJIEPOAHBIMH MaTepuallaMd IOJMMEPHBIX KOMIIO3UTOB
JIOJKHA coCTaBisITh He MeHee 20% Macc. Tak kak TerIonpoOBOAHOCTh KOM-
MO3HUIIHOHHOTO MaTepHaia 3aKOHOMEPHO BO3pACTAET IPU IMOBBIMICHUU CTeE-
neHu HanosnHeHus Y HT, 1o yBenuuenue TerionpoBOAHOCTH KOMIIO3UTa MO-
XKET 6I)ITB TaKKE€ JOCTUTHYTO 3a CYHET MUHUMHU3AIHU TCIJIOBOI'O CONPOTHB-
JICHUSA BJ0JIb HalpaBJICHUA MOTOKaA TCIUIOTHI U (bOpMHpOBaHI/Iﬂ B KOMIIO3U-
TE€ TEIUIONPOBO/SIIETO KiacTepa, KOTOPHIA pealn3yercst MpH Takod 00beM-
HOM J0J1e HaIlOJIHUTENA, KOTOpas BBIIIE TOpora nepkossanu [1].

B citygae n3roToBneHus U IPUMEHEHUS JIeTaled U3 MOINOIe(HHOB, Te-
TJIO3AaIIUTHBIC CBOMCTBa KOTOPBIX HE MTOJUKHBI CHUXKATHCA, IPUMCHAIOT KOM-
TIO3UIIOHHBIE MaTepralibl ¢ MEHBIINM KoimdecTBoM (110 1% macc) Hamon-
Hurens B Buge YHT.

W3BecTHBI pabOTHI, B KOTOPBIX UCCIIEIOBAHBI CBOMCTBA M MOIYyUYESHbI OII-
TUMAJIBHBIC COCTAaBbl KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTCPUAJIOB Ha OCHOBEC IMOJHUIIPOITN-
nena u nomdTwiieHa (I19) ¢ 0,1 — 1 % mace YHT B kauecTBe HalONHUTEIS.

3a cyer mposiBiIeHUsT pa3MepHBIX 3((eKTOB, KOTOpPBIE BIMSIOT HA JJIEK-
TPOHHBIE, TEPMUUECKHE, MEXaHUYECKHE, DIEKTPUUECKUE U APYTUE CBOICTBA
HAIOJIHUTENS U CKa3bIBAIOTCSA HA CBOMCTBAaX MAaTEPHAJIOB, IOJyYCHbI KOMIIO-
3UTHI C MOBBIIEHHOHN K€CTKOCTBIO, IPOYHOCTBIO IIPU PACTHKEHUH. 3aMETHOE
yJIy4IlICHHE TEePEUHUCICHHBIX CBOMCTB JOCTHIA€TCSI MEHBLIMMH IO CpaBHE-
HUIO C JIpyTUMH HAIOJIHUTENISIMH KOHIeHTparusMu BBoauMblx YHT. Beexne-
HUe Manbix koaudecTB YHT CymmecTBeHHO BIMAET Ha CTENEHb KPUCTALINY-
HOCTH TIOJIUMEpa. DTOT (aKT CBSA3aH C TEM, YTO YacTh MOJIMMEpa, Mepere/-
1Iero B a/IcOpOIMOHHBIN ciioii BOsM3u noBepxHoct YHT, yyacTByeT B Kpu-

* PaGoTa BBIIOIHEHA IO PYKOBOJICTBOM JI-pa TeXH. Hayk, npod. PI'bOY BO
«TI'TY» H. ®. MaliHUKOBOIi.



crajum3anun. OYeBHUIHO, 3TO TaKXe CBs3aHO ¢ TeM, uro YHT sBnstorcs
LEHTPaMH 3apoAblieoOpa3oBanus. MOXHO MPEINOI0KHUTh, YTO IIPOUCXOANUT
CTPYKTypooOpa3oBaHue npuieraroniux k nosepxuHoctu YHT cioeB nonume-
pa. Kpome Toro, BUAHMO, MEHSETCsI XapakTep B3auMOAEHCTBUS HA TPAHUIEC
paszaena (a3 mpu COXpPaHEHUH JOCTATOYHOW CETMEHTAJIbHOM IMOJIBHIKHOCTU
MOJIEKYTT TonMepa [2].

B nanHO# pabGore mpenacraBieHbl pe3ysbTaThl UCCIEIOBaHUS TeMIlepa-
TypHBIX 3aBucuMocTell TertonpoBogHocTu [T u I19, comepxkamux 0,1 —
0,5% macc YHT.

Temnoduznveckue U3MEpEeHUsI IPOBOAWIN Ha U3MEPHUTEILHOM CHCTEME
(MC), pa3pabotanHoii rociie cyniecTBeHHOM nepectpoiiku namepuress MT-400.

B cocra UC Bxomar: m3Mmeputens TemionpoBogHocT; PCI-cos-
mectumas tiata ALTI/ITAIL; O6mok muTaHus ¥ peryUpoOBaHMs; OJIOK amma-
paTHOM 3allKThl U KOMMYTAlUH; NEPCOHAIBHBIN KommbloTep. M3mepurenn
COCTOMT M3 TEIUIOBOro Oyioka, Oioka nmuTaHus U peryiuposanus. Odecrnedn-
BAalOTCA PEKMM MOHOTOHHOTO paszorpeBa co cpenneit ckopoctsio 0,1 K/c u
anuabaTHYecKue yCJIOBUSI B 30HE M3MEPEHHH. 3aMeHa y3j1a U3MEpPHUTEIbHON
STYEHKH MTO3BOJISIET OTMPEACIATH TAKKE TEITIOEMKOCTh MaTepraios [ 1, 2].

NC mno3BoisieT B OJHOM KPaTKOCPOUYHOM IKCIIEPUMEHTE OINpPENEIsTh
TEMIIEPATYPHBIC 3aBUCHUMOCTU TCIJIONPOBOJHOCTH TBEPAbIX MaTCpHUAIOB
yepe3 NMPOrpaMMHO OIpeieNiieMble HHTEPBAIBI BPEMEHH MM TEMIIEPATYPHI.
Jist oripeiernieHust TEIIONPOBOAHOCTH B M3MEPUTEIBHOW CUCTEME HCIIOJIB3Y-
eTcs METO/ TMHAMHUYECKOTO A-KaJopuMeTpa. MeToanKa SKCIIepUMeHTa, YCT-
pOﬁCTBO " U3MCPUTECJIbHAsA CXEMa H3MepHTeHbHOI>lI CUCTEMBI ITPEACTABJICHBI B
pabotax [3, 4].

HUcnons3oansl YHT, nonydennsie Ha katanusatope Co+tMo/MgO mo
METOy, MPEACTaBICHHOMY B pabore [2]. Y enpHas MOBEPXHOCTh HAIIOIHH-
tens — 1308 m*/r. Cosmectro ¢ YHT B paciiaB HOTHMEpPHO# MaTPHIIB! BBO-
JIITH MO (UKATOP — OIMTOOKCHITPOIMIICHTIIMKOJIb B KostmaecTse 1% macc.

IIpenBapurenbHOE KOMIIAYHIUPOBAHNE KOMIIOHEHTOB OCYULIECTBIISIN B
CMECHTENe C YIbTPa3BYKOBEIM nuctepratopoM MO/ MO®-91. Cmemenne
KOMIIOHEHTOB IIPOU3BOJIUIN B JBYXIIIHEKOBOM DKCTPYIEPE.

Hns rpagynposku MIC npu moMoIy mporpaMMHOTO 00ecreueHus: op-
TaHMU30BaHbI JIBE CEPUH U3 ISTH YKCICPUMEHTOB, HAPUMEp, C 00pa3loM u3
IUIABJICHOTO KBapHa M ¢ 00pa3lioM U3 Meau.

Ilepen Hawanom pacueTa TpagyHpOBOUYHBIX MapaMETPOB OOPaOOTAHBI
JlaHHBIe, YOpaHbl M3 HUX CIlydalHblE MMOTPEIIHOCTH MyTeM CIIIaXHBAaHHS IO
METOJly CKOJIB3SIIIEr0 cpenHero. BeiBeneHa Tabuuma pe3ynbTaToB pacueTra, a
B Tpa)u4ecKoM MOCTPOUTEIIC MOIYUYeHbI rpadMKH 3aBUCUMOCTEN IpagyHpo-
BOYHBIX TAPAMETPOB OT TEMIIEPATYPHI.

[Ipumeps! peanu3anny rpagyMpOBOYHBIX IKCIIEPUMEHTOB IIPH HCCIIE/I0-
BaHUAX TEMIIEPATYPHBIX 3aBUCHMOCTEH TEIUIOGH3MYECKHX CBOMCTB psaa
MaTepHaioB NpeCTaBieHkl B padore [3].

Ha pucynke npezacTaBieHbl TeMIIEpaTypHbIE 3aBUCHMOCTH TEILIOIPO-
BoJHOCTH nosymmnpornieHa (1), nomunpumrena ¢ 0,1% macc YHT (2) u no-
mmatuneHa ¢ 0,5% macc YHT (3). Kaxnas u3 3aBUCUMOCTEH MPENCTaBIseT
c000¥1 pe3yNbTaT YCpeAHEHHUS MSTH MapaJuIeIbHBIX OIBITOB.



Hanonnenune ucxonnoro nonunponuinena mapku 01030 yrneponssiMu
HAaHOTPYOKAaMH HECKOJBKO IIOBBIIIACT TEIUIONPOBOJHOCTE KOMIIO3HTa BO
BCEM HCCJIEyEMOM MHTEpBaJIC 3HAUCHUIN TeMIepaTypsl, (GakKTHIeCKH HE Me-
HSSL XapakTepa 3aBUCHMOCTH. [loBbImeHne (U3MKO-MEXaHUIECKUX CBOMCTB
ucxojHoro Marepuana mnyrtem BeeneHus YHT okazanoch 3dpdexTHBHBIM U
JUTSE MaTpHUIIE Ha ocHOBe [19.

TennonpoBOHOCTE KOMIIO3WUTa Ha OCHOBE MOJNMATWIEHA MAapKu
158-13-020, HamoNMHEHHOTO YTJIEPOAHBIMH HATIOJHUTEIISIMH, TTOBBIIIACTCS
He3HauuTensHO: ¢ A = 0,31...0,33 B1/(M-K) s ucxomgnoro I19 no A = 0,4...
0,42 Bt/(M-K) a5t HarmoJHEHHOTO.
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TemneparypHble 3aBucuMocTH Temonposognoctu IIIT (1),
II ¢ 0,1% mace YHT (2) u I19 ¢ 0,5% macc YHT (3)

ITony4yennsle JaHHBIE CBUAECTEILCTBYIOT O TOM, YTO IIPU BBEJICHUU yKa-
3aHHbIX BbInre koinmuecTB YHT B coctas 111 u [1D Temio3amuTHeIe CBOMCT-
Ba KOMITO3UTOB HE yXyAmIarorcs. [IpuwamHO#M 3TOTO MOTYT OBITH: CIIOCOO-
HocTh YHT mornorars ra3000pa3Hble U KUAKHE BEIICCTBA; HEPABHOMEPHOE
pacripenienenue HaHOTPYOOK B MOJIMMEPHOW Matpuie. MOXXKHO TakXe KOH-
CTaTUPOBaTh, YTO 3aJaya CO3JAaHUS METOJAOB pAaCIpElEiICHUs YriIepOAHBIX
HaHOHATOJHUTEJICH B MOJMMEPHBIX MaTPHIAX B HACTOSIIEE BPEMsI OCTaeTCs
akTyanpHOH. [IpuMeHeHne, HanpuMep, YIbTPa3BYKOBOW 00pabOTKH CymIecT-
BEHHO ynyd4maet aucreprupoBanre YHT B mommmepax.

CBolicTBa MOJMMEPHBIX KOMIO3UIIMOHHBIX MAaTEPUaJOB, COAEPKAIINX
HAHOHATIOJIHUTENN, MOTYT OBITh TAaK)K€ YCHIJIEHBI 3a CUET NMPUMEHEHHS [0-
MOJIHUTENbHBIX Manumysinui ¢ YHT.
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