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HuskotemneparypHoe
pagnayunoHHO-CTUMyJinpoBaHHoOe€e
reTtTepupoBaHue npumecein n aedeKTos
B KPEMHUUN CITIOSIMUN NMOPUCTOro KpeMHuS

© A.B. Kynukos, B.A. lNepesoryuxos, B.[J. Ckynos, B.I. LLleHrypos

HayuHo-nccnegoBatenbCKuin onU3nKO-TEXHUYECKUIA UHCTUTYT
Hwxeropogckoro rocygapcteeHHoro yHusepcuteta uM. H.W. JTobaueBckoro

lMoctynuno B Pepakuuio 18 ¢peBpans 1997 r.

N3nokeHBl KCIIEpUMEHTAIbHBIE PE3YJIbTAaThl 10 HU3KOTEMIIEPAaTYypHOMY TIe€TTe-
PUPOBaHMIO MpHMecell U Ae(EeKTOB B IOJIYyNPOBOJHUKOBBIX ILIACTHHAX KPEMHUS
CJIOSIMU €r0 TIOPUCTOH CTPYKTYPHI C HOCJISTYIOINM OOJTydeHHEM UX MOHAaMU aproHa.
IokaszaHo, uTO 3¢deKT rerrepupoBaHus 0O0YCIIOBJICH NPOCTEHIINMH MOIBIKHBIMU
TOYSYHBIMU Je(eKTaMU (BAKaHCHSMHU) M YIPYTAME BOJHAMH.

WseectHo [1], 4To cjiom mOpUcTOro KpeMHHSI 3(p(EKTHBHO reTTepH-
pyIOT mpuMecd U AeeKTHl KJIACTEPHOrO THMA W3 MOHOKPHCTAJUIMICCKIX
KPEMHHEBBIX IONJIOKEK IIPH BBICOKOTEMIICPATYPHBIX OTKHIAX CTPYKTYp B
rasoBoil cpefe WM B BakyyMme. BMmecTe ¢ TeM IpHBeficHHBIC B [2] pesyJib-
TaThl OCJIONHOIO MACC-CIEKTPOMETPUYECKOr0 aHAIN3a CTPYKTYP HOPUCTHIH
KPEMHUII-MOHOKPUCTAJIJIMIECKUI KPEMHHUI CBUICTEILCTBYIOT O TeTTepUpO-
BaHUM NIpUMeceil, XOTs U cIaboM, yKe IPH KOMHATHBIX TeMIepaTypax BO
BpeMs 3JICKTPOXUMITIECKOr0 (hOPMHPOBAHUS CJIIOCB IOPHUCTOrO KPEMHHUS U
IpH TOCJICAYIONell BhICp)KKe 0OpasIoB B HOPMAaJIBHBEIX ycijoBHfAX. Llesb
HACTOAIICH paboOTHl COCTOsIa B HCCJICIOBAHHM BO3MOXKHOCTCH YCHJICHUS
a¢dexTa HI3KOTEMIIepaTypHOTro TeTTEPUPOBaHNS OOJTyUEHHEM CJIOEB TTOpPH-
CTOTO KPEMHHs MOHAMU CPEJHUX SHEPruil.

OObeKTaMu UCCIICIOBAHUMN CITYKUJIU CTPYKTYPBI, CHOpMUPOBAHHBIE aHON-
HoOll 06paboTKoil KprcTayutoB kpemHusi Mapku KJ[5-0.005 (111) B pactsope:
HF:H,0:C;HsOH=1:1:2 (06. wyacTi) mpu IUIOTHOCTH aHOIHOTO TOKa
10MA - cM2. PopMHpPOBAJIHCh CJIOM TIOPHCTOTO KPEMHHSI C OPHCTOCTHIO
~35% Tommunoit 1, 3 u 10 MxM. [lasiee CTPyKTYpbl CO CTOPOHBI TOPUCTOTO
KpeMHHs1 o0Jrydaysuch MoHamu aproHa c¢ sHeprueir 40 u 100x3B no3soii
1-10%cm™2. Tlocrme obiydeHHst TIOPUCTHIA KpeMHMii ynanisics B 15%-
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Puc. 1. V3meHeHHe MOBEPXHOCTHOTO COMPOTHUBJICHHUS MOHOKPUCTAJUTHYECKON TOJI-
JIOKKH TIOCJle OGJIyYeHns HOHamu aprona mosoii 1 - 10" cm 2 croeB mopucToro
KPEMHUsI Pas3jINIHOM TOJIIHHBL

HoM pactBope KOH m Ha KOHTaKkTHpOBaBIIEHl ¢ HAM CTOPOHE MOIJIOKEK
TPOBOIMJIUCH TTOCTIOMHBIE M3MEPEHHsT TIOBEPXHOCTHOI'O 3JICKTPHUYECKOTO CO-
MIPOTHBJICHNS] B JMana3zoHe temneparyp 77-375K wm miotHocTH MHKpose-
(eKTOB 10 KapTUHAM XHMMHYECKOTO CEJISKTHBHOIO TPABJICHHS B pacTBOpE:
HF (48%): =1:2 (06. gactn).

OKCIepuUMEeHTHl IMOKa3aJld, YTO B pe3y/bTaTe aHOOHOU 0OpaboTKH H
TIOCIIENYIONIETO OOJIyYeHUs] TOPUCTOTO KPEMHUSI HOHAMU ATT IIPOMCXOIUT
yMeHbIIICHUE OBEPXHOCTHOTO COMPOTHUBJICHUS MOHOKPHUCTAUIMYECKOH TON-
JIOKKU BOJIM3M I'PaHUILIBI pasfiesia ¢ HOPUCTBIM KpEMHHEM, IPUYeM U3MEHEHHS
BBIPQKEHBl TEM CHJIbHEE, YeM OOJIbIlie TOJIIMHA MOPUCTOTO KPEMHHUS H
9Heprusi BHEAPsieMbIX HOHOB (puc. 1). OTHOBPEMEHO ¢ YMEHBIIICHHEM Cpefl-
HEro 3Ha4YeHHs MO0 MOBEPXHOCTH CONPOTHBIICHHS] OOHAPYKCHO M CHIKCHHUE
aMcrepcuy 3HaueHni Rs: rmocsie aHomHOM 00paOOTKU M CTpaB/IMBaHUS OPHU-
cToro kpemHuss — Ha 9-10%, a mocse oOydeHHA U yoajeHUS IOPHCTOrO
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KkpemHus: — Ha 25-30%. OTo yKas3blBaeT Ha MOBBIMICHWE OIXHOPOTHOCTU
B pacHpenesieHMd KOMIIOHEHTOB IPUMECHO-Ie()eKTHOTO COCTaBa B IpU-
MIOBEPXHOCTHOM CJIO€ MOHOKpHUCTaju1a. Ha TeMmepaTypHBIX 3aBUCHMOCTSIX
MTOBEPXHOCTHOTO CONPOTHUBJICHHSI HEOOJYYEHHBIX U OOJIyYEHHBIX CTPYKTYP
MIOPUCTHIA KPEMHUAN-MOHOKPUACTAIUIMYECKUI KPEMHUN B TIpEesIaxX TOYHOCTH
MU3MEPEHHU He BBISIBJICHO 0COOCHHOCTEH, OTJIMYAIONINX X OT 3aBUCUMOCTEN
IUTST ICXOIMHBIX TIOIIOXKEK. DTO MOJKET 03HAYaTh, YTO, BO-TIEPBHIX, aHOIUPOBA-
HHE U TocJIefyolee HOHHOEe O0JTyYeHHEe TIOPUCTOr0 KPEMHHUSI HE U3MEHSET
3aMeTHBIM 00pa3oM CIEKTp SHEPreTHYECKUX YPOBHEH B 3alpeIleHHON 30He,
CBOWCTBEHHBIX MCXOTHOMY KPEMHHIO, M, BO-BTOPBIX, YMEHBIICHHE ITOBEPX-
HOCTHOT'O COIPOTHBJICHHSI OOYCJIOBJIEHO IVIaBHBIM 00pa3oM BO3pacTaHHEM
TIOMIBIKHOCTH HOCHUTEJIeH 3apsifia BCJICACTBUE CHIDKEHHS CyMMapHOH KOH-
HEHTPAllH PacCEMBAIOIINX [IEHTPOB B MOHOKpHCTaUIe BOJIM3HM TPaHUIBI C
MOPHUCTHIM KpeMHHeM. [I1yOrHa, M0 KOTOPOH TNpW TOCJIONHOM TpPaBJICHUH
MOMIJIOXKEK KPEMHHS ITPOCIIEKUBAECTCA N3MEHEHUE TOBEPXHOCTHOTO COIIPOTH-
BJICHUS TTOCJIC aHOTHOI 00paboTKM 1 00JTydeHHs], BO3PACTACT C YBEIMICHHEM
TOJIIIMHBI TTOPHCTOTO KPEeMHHUS W SHEPrud HOHOB. B Tabsmie npuBeneHsI
3HaYeHHUs [NTyOHHBI, HA KOTOPOH 3JIEKTPUIECKOE COIIPOTHUBJICHUE B Ipeesiax
noBeputesibHOro uHTepBana +3% (mpu Hagexuoctu 0.95) coBmagaer ¢ Rs
IUTSL ACXOMHBIX TIOIIOKEK KPeMHHs, T.e. aQpeKTUBHAs TITyOnHa reTTeprpo-
BaHMS.

O¢dexTuBHas ITyOMHA TeTTEPUPOBAHUS B CTPYKTypax MOPUCTHI KpeMHHUII—MOHO-
KPUCTAJUIMYCCKUI KPEMHUIA IIPY PA3JIMYHbIX SHEPrUsiX MOHOB aproHa

TosnmmHaa mopucToro OHeprusi HIOHOB I'myOuna rerrepu-
KPEMHHSI, MKM npu obrydenny, k3B pOBaHUsI, MKM

1 0 4—6
1 40 8—10
1 100 16—18
3 0 8—10
3 40 13—15
3 100 18—20

10 0 17-20

10 40 22-24

10 100 25-28
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Puc. 2. 3aBucuMoCTb IITOTHOCTH MEKPOIE(EKTOB OT PACCTOSIHUSI 1O TPAHMIIBI pasie-
JIa TIOPHCTHIl KPEMHHH—MOHOKPHCTAUTMICCKAN KPEMHHUIA [UIs ICXO[HBIX KPUCTAJUIOB
(1), mocnie popMIpoBaHKs TOPUCTOrO KpeMHust (2) 1 mocjie OOIydeHHsT IOPUCTOTO
KpEeMHHs HOHamu aprosa ¢ sHeprueit 40 k3B (3) u 100k3B (4).

C [MaHHBIMH 3JIEKTPUYECKUX M3MEPEHUH KOPPEJMPYIOT Pe3ybTaThl I0-
CJIOWHOTO OTpENesICHUs] TUIOTHOCTH MHKPOAC(PEKTOB B NPHUIIOBEPXHOCTHOMN
30HE, BBISIBJISIBIIAECS TI0 KAPTHHAM CEJICKTUBHOTO XMMHUYECKOTO TPABJICHUS
B BUJIE IUIOCKOTOHHBIX IMOK TpaByieHus. Ha puc. 2 B kauecTBe WiumOCTpanun
MIPENICTABJICHBl 3aBUCUMOCTH IJIOTHOCTH MHUKPOE(EKTOB OT TJTyOMHBI CTpa-
BJICHHOT'O CJIOSI JUUISl CTPYKTYP C TOJIIMHOMN CJI051 MOPUCTOro KpeMHus 10 M.
C yMecHbIIEHHEM TOJIIWHBl TOPHACTOrO KPEMHHsI 00JIacTh MOHIDKEHHOU
IJIOTHOCTH MUKPOIC(PEKTOB MPHOIIMKACTCI K TpaHHIC pas3fesia MOPUCTHIA
KPEMHUN—MOHOKPUCTAIIINYECKANA KPEMHUI.

ITosryyeHHBIE pe3ysbTaThl MOKHO OOBSICHUTD HAa OCHOBE IPEICTaBJICHUI
0 HU3KOTEMIIepaTypHOM IeTTePHPOBAHIY ITpUMeceil U 1e(PeKTOB B MOHOKPU-
CTaJUTMIECKOM KPEMHHU CJIOSMHU TIOPUCTOTO KPEMHUS, TIPU AJICKTPOXUMMIYe-
CKOM (hOPMHPOBAHUH KOTOPOTO ¥ TOCJICAYIOMEM 00JTydeHUH MOHAMHE B TIPHU-
MIOBEPXHOCTHYIO 30HY TOMJIOKKH WHKEKTHPYIOTCSI TIOTOKH HEPaBHOBECHBIX
COOCTBEHHBIX TOYCYHBIX 1e(EKTOB, IPekIe Becero Bakancuii [2,3]. Bo3sHuKHO-
BEHHE TOYCYHBIX ICPEKTOB MIPOMUCXOMUT HA CTAINHU JIOKAJIbBHOTO PACTBOPEHUS
KpPEeMHHsI B 00JIACTH MHKPOIIOp BO BpeMsi aHOTHON 00paboTKu, B mporecce
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HOCJICAYIOIero aKTHBHOTO HU3KOTEMIIEPATYPHOTO OKHCJICHHS IOPHUCTOrO
KpeMHust B atMocdepe Bosnyxa [1] u npu obinydenun. MlonHoe obiydenue
YCUJIMBAET PeJIaKCAllOHHbIC POLECCHI, TPOTEKAIONINE B TEPMOIMHAMUYCCKU
HEPaBHOBECHOI CUCTEME TTIOPUCTHIl KPeMHU—MOHOKPHCTAITMYECKUN KpeM-
HUiA, KaK TepepaciperieicHie IpuMeceil 1 pacTBOPEHHE MUKPOIE(EKTOB 1Mo-
CJle aHOTMPOBAHUS U IPH OKUCIICHUH. [T0CKOJIbKY TOJIIIMHA CJI0EB HOPHCTOTO
KPEeMHHUsI Ha KCCJICHOBAaBIIMXCS CTPYKTYpax HAMHOIO MpeBbILAeT Mpoder
MOHOB aproHa (C y4eTOM MeHbIIei IJIOTHOCTH TIOPUCTOro KpeMHHUst mpoder
noHoB ¢ sHeprueii 100 k3B cocrasnsier 0.43+0.04 MKM), TO CIleyeT Hpero-
JIOXKHTB, YTO OOHAPYKEHHBII 3((EKT YCHIICHHUS TeTTepHPOBaHHs 00YCIIOBIICH
HPOCTEHIIMMK HOABIKHBIME TOYCYHBIMH e(peKTaMH U YHIPYTHMH BOJIHAMH,
IeHepUPYEMbIMU B 30HE TOPMOXEHHsI HOHOB, JIOKQJIM30BaHHOI B TIOPUCTOM
KpeMHuH [4]. B xofe mayibHEHMIINX MCCITCNOBaHUIl IJIAHUPYETCS BBISIBIICHHE
KOHKPETHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH! BITMSHUS PSIKMMOB aHOIMPOBAHUSI M 00JTyde-
Hust Ha 9 EKTHBHOCTD PaIMaliOHHO-CTUMYJIMPOBAHHOTO TeTTEPUPOBAHHS
CJIOSIMH TTOPHCTOIO KPEMHHSI.
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