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npoCTOpy Ta Mioro CkAafoBux (MOPOBUX KaHaJIB i 3aKpUTUX 110pP)
B iHTepBasnax Temnepartyp iHTeHcuBHoro (900-1200 °C) imeHL
akTmBHoro (1200-1400 °C) cnikaHHs NopucToro o6’ekta, oTpuma-
HOro rnpecyBaHHSIM HaHOPO3MIPHOIro MOPOLLKY KyBiYHOro okcuay
LIMPKOHItO, cTabini3oBaHOro OKCuUAOM iTPIt0 Ta SIKUA MICTUTb OKCUZ
€BPONItO SK IMITATOP OKCUAY aMepuLiito.
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Jlaromapsi CBOMM  3JIEKTPOTEXHUYECKUM, XUMUYe-
CKUM ¥ MEXaHWYECKMM CBOWCTBaM KyOMYeCKUit
OKCHJ IUPKOHMSI HAXOIUT MPUMEHEHNE B KayecTBe
Marepuaiia Ijis HarpeBaresieii BbICOKOTEeMIIEpaTyp-
HBIX MeYel, TOTUIMBHBIX STYEEK, TUTJIEN, HOCUTEIIEH
Karajau3aTopOB M IPYTUX M3IEIWI B 2JIEKTPOTEXHUKE, DHEpTe-
TUKE U XUMHUYECKOW mpoMbliiieHHOCTH [1]—[5]. [ToBbIieHHO#M
panvalMoOHHONW M KOPPO3MOHHON CTOWKOCTBIO OKCHUJ IIMPKO-
HUS TMPUBJIEKAET CIEIMaTMCTOB aTOMHOW SHEPTETUKU. YUEHbBIE
BEIyIIMX CTPaH MUpa TMPOBOASAT MCCIEIOBAHUS IO CO3MaHUIO
Ha OCHOBE OKCHMIA LIMPKOHUS MaTPUYHOTO TOIJIMBA, MaTepu-
aJI0B MMIIIEHEH NI TPAHCMYTalluM aKTUHOWIOB U MaTpUIL ISt
M30JIAIIUN PATUOaKTUBHBIX OTX0mOB [6]—[9].

B TeueHue mnociiefHUX OECATU JIeT MaTpUIlbl U3 OKCUIa
LIMPKOHMSI MCIOJb3YIOTCSl PSITIOM MCCJIEA0BATENbCKUX Opra-
Huzanuii EBponbl npu MpoBeaeHUU padoT MO TpaHCMYyTalluu
B TEIUIOBBIX peakTopax TJIYyTOHMS W IOYEPHUX aKTUHOWIOB
HenTyHus, amepuuust u Kiopus. [loBbillieHHasl paaualvoH-
Hasl CTOMKOCTb KyOMUeCcKOro oKcHuaa IIMPKOHUS 00OecrieunBaeT
BBICOKYIO HaJIe3KHOCTb MPOBENEHUSI TPAHCMYTAIlUM TIJTyTOHUS
W aKTUHOUIOB [6].

st mojiy4eHusl BBICOKOMJIOTHOTO MOHOJIMTHOIO MaTepua-
JIa C 3aJJaHHOI 3aKpbITOil MOPUCTOCTHI0O HEOOXOAUMO YUYMTHI-
BaTb OCOOEHHOCTU BCEX MPOIIECCOB, MPOUCXOASIIIMX MPU €ro
MOJYYEHUU, B TOM YUCJIE MOBEJACHUE MOPOBBIX KAHAJIOB U 3a-
KPBITBIX TIOP TIPU CIeKaHUU. AKTUHOMIBI, KaK OOJIBIIMHCTBO
MCKYCCTBEHHO CO3aHHBIX 3JIEMEHTOB, OO0JIaJal0oT BBICOKOM
TOKCUYHOCTBIO U MO3TOMY TpeOYIOT IOBBIILIEHHONW OCTOPOX-
HOCTHY TIpU OOpallleHUd ¢ HUMU. A M30TONBI aMepuIdsI UMe-
0T 0COOEHHO BBICOKYIO TOKCMYHOCTb [7]. [lo aTOit mpuuuHe
HUCCIeI0BaHUSI UMMOOMIM3AIIMY TIJTYTOHUS U JOUEPHUX aKTH-
HOMJIOB B OKCUIHBIC MaTPUIIbl IOBOJBHO OMACHBI, a MEphI IO
3alllMTe TIepCOoHaJla JOPOTOCTOSIIU. YUUTHIBAsT BBIIIEU3JIO-
JKEHHOE, MAaKCMMaJILHO OOJIBLIYIO YacTh HAyYHBIX pa3padoToK
11eJ1eco00pa3HO MPOBOIUTH HA UMUTATOPAX.

IMTockonbKy KakK B psily JIJAHTAHOUJOB, TaK U B PSIly aKTU-
HOMJOB UJAET 3aM0JIHEHUE 3JIEKTPOHAMM HE Hapy>KHOM, a BHYT-
penHeit 5f-060104KH, JaHTaHOUBI corylacHO Teopuu Cubopra
[10] siBASIIOTCS TIpUEMJIEMBIMU (DU3UKO-XUMHUYECKUMU UMUTA-
TopamMy akTUHOUAOB. C 3TON TOUKM 3pEHUS] B CHUIIY TOIOOUS
eBpOIuil sBisieTcss UMUTaTopoM amMepulivs. [loatomy Tmipu
CO3IaHUM MaTPUIl IJIsI UMMOOMIM3AIUU OYePHUX AKTUHO-
UIIOB 1I€JIECOO0PA3HO MCCIIENOBATh MOBEACHUE COCTABJISIIOLIMX
TMOPOBOTO TIPOCTPAHCTBA MPU CIIEKAHWM KYOMUYECKOTro OKCHaa
LIMPKOHMSI C OKCUZIOM €BPOIUS KaK UMUTATOPOM OKCHUIAa ame-
puLIus.

Llenb paboThl — McclieoOBaHUE TIOBENCHWST COCTABIISIOIMX
MOPOBOTO MPOCTPAHCTBA (OTKPBITHIX IMOPOBBIX KAHAJIOB U 3a-
KPBITBIX TIOp) TIpU CMEKAaHUM TOPUCTOr0 00BeKTa, chOopMO-
BaHHOT'O U3 HAHOPAa3MEPHOTO MOpPOIIKa KyOU4eCKOro TBEpAOro
pacTBOpa OKCUJA LIMPKOHUSI C BBEIEHHBIM OKCHUIOM €BPOIHUSI
KaK MMUTATOPOM OKCHUJA aMEpULIMS IJs TOJTYyUYeHUST BbICOKO-
MJIOTHOTO MATPUYHOrO Marepuaja TIpU HWMMOOMJIM3ALUU
BBICOKOAKTUBHBIX OTXO/OB.

Mertoauka skcnepumMenTa. B rccienoBaHusIX UCMOIb30BATU
TakoWl Xe, Kak u B paborax [11], [12], HaHOpa3MepHbIil MOPO-
1IOK OKCUJIAa IMPKOHUSI, MOJTYUYEHHBIA METOJOM COBMECTHOTO
OCaXXJICHUSI TUAPOKCUIOB LIMPKOHWS, UTTPUS W €BPONUST U3
cMec 1 M BOOHBIX PacTBOPOB WX HUTPATOB THAPOKCUIOM
ammoHust (FTOCT 3760—79) mpu oOpaTHOM TIOpSIAIKE CMellie-
HuUg peareHToB. HuTpaTt utTpus roroBuin odbpadoTKoil a3oT-
Hoit kucnoroit okcuma wutrtpusi (M10O-2 TY 48—4—191-72),
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IMoBeseHMe COCTaBISIIOUIMX TTOPOBOTO MPOCTPAHCTBA MPU CIIEKAHUM KyOUUYECKOro OKCUAa IMPKOHMSI

HuTpar eBporus — okcuaa esponusi (EBO-JI TY 48—199—81),
a HATPAT LHUPKOHUS — TUAPOKCUAA LIMPKOHUS, TOJYyYEeHHOTO
runponusom cyiabpara nuupkonus (LICO-IO TY 71—085—40—
2000). Cymka ocajaka rpopoJixanach B TedeHue 20—25 4 nipu
temriepatype 30—40 °C. CuHTe3 KyOMUYeCcKOro TBEpIOro pac-
TBOpa mpoBoauau mipu temrmepatype 700 °C B teueHue 0,5 u.
HuTtpaThl UMPKOHUS, UTTPUS U €BPONMUS Opajii B COOTHOIIE-
HUHU, TTO3BOJISIONIEM TIOJYYUTh KYOUUECKUI TBEPABIA pacTBOP
okcuma nupkonus ¢ 10 % wmac. okcupma utTpus u 15 % wmac.
okcuma eBponus. I[TopucTbie TTOPOLIKOBBIE OOBEKTHI B (popMe
TabJIeTOK nuaMeTpom 14,5 MM 1 BbICOTOI 5 MM (Kak U B paboTte
[12]) roToBUIM U3 TIOPOIIIKA METOIOM OIHOOCHOIO TpeccoBa-
HUS Ha TUAPABIMYECKOM Mpecce Tpu gaBieHuu 256 MIla. Ux
TepMOOOPaOOTKY TIPOBOAMIM B TeueHHE | U MPU MOCTOSTHHOMN
temriepatype oT 700 mo 1200 °C Ha Bosmyxe B neun CYOJI-
0,25.1/12-M1 wmnpu 1300 u 1400 °C — B BakyyMme B Ie4u
CLIBD 1.2,5/2513. TlonHUMaIu U CHUXAaJIU TeMIlepaTypy CO
ckopocTbio 3—4 °C/MUH.

O06beMbl COBOKYITHOCTEl MOPOBBIX KaHAJIOB OJM3KUX THa-
METPOB B TEPMOOOPAOOTAHHBIX MOPUCTHIX OOBEKTAX OIpeae-
JISITTA TI0 YAAJEHWIO BOABI M3 HUX MPH €€ UCIapeHUH COTIacHO
MmeTonuke [13].

3a UCTUHHYIO TUIOTHOCTh KYOUUECKOrO TBEPIOTro pacTBOpa
OKCHJIa IIMPKOHUS TIPUHSIIN PEHTTEHOBCKYIO, PAaCCUMTAHHYIO
MO MapamMeTpaM KpUCTa/UTUUecKoi pelneTku, — 6,12+0,005 r/cm3
[12]. MeTonoM BOAHON MUKHOMETPUU OMpPEAEISIIN MMKHOMET-
PUUECKYIO THIOTHOCTh TEPMOOOPAGOTAHHBIX MOPUCTHIX 00BEK-
TOB M3 OKCHJIa IUPKOHUS JJISI TIOCJICAYIONIETO pacyeTa odbemMa
3aKPBITHIX TIOP.

DKcnepuMeHTaIbHbIE pe3yabTaThl. [1py MpoBeneHUN Hcche-
JIOBAaHUW I U3yYaJIUCh MOPOIIIOK KyOMYEeCKOTO OKCH/IA LIMPKOHMUST
U TIOPUCTBIE OOBEKTHI, CIIPECCOBAHHBIE U3 HErO U 00paboTaH-
Heie nipu Temrepatypax 700—1400 °C. CoriacHo MeTomuKe
[13] mopollloK MJIM TOPUCThIE OOBEKTHI MOMEIAJU B JOTOK,
OTKAYMBaJIM Ha BaKyyM W MPOMUTHIBAIM JUCTUIIUPOBAHHON
BOIOI. 3aBUCMMOCTH MacC CHCTEM «TepMOOOPaOOTAaHHBINM MO~
PUCTBIE O0BEKT M3 MOPOIIKAa OKCUAA LIUPKOHUSI — BOAa» OT
BpEMEHM TIOJyYeHBbI B T€YEHUE WX CYIIKU TPU TMOCTOSTHHOMN
temmnepatype 36 £ 3 °C (puc. 1).

Kax BumHO U3 puc. 1, Macca CUCTEMBI ¢ TEYEHHEM BpeMEHU
yObIBaeT M 4yepe3 OMpeAesieHHbI MPOMEXYTOK JOCTUTAET T0-
CTOSTHHOM BEJIMYMHBI. 3aBUCUMOCTD UMEET YeThIpe JTMHEHHBIX
yuyactka — I...IV. TIpsimble, TiponoJxatolie JMHeHbIe y4acT-
KU JI0 TIEPEeCEYCHUST C OChIO OPAMHAT, OTCEKAIOT Ha TIOCTeTHEN
BEJIMYMHBL My, M3, M, W M. 30€Ch M, — Macca CUCTEMBI Ha
yuacTke [V, paBHasg macce TBepHmoil (a3bl C 3aKPBITBIMU T10-
pamu; m; — Macca TBepHOod (pa3bl U BOABI B MAJLIX MOPOBBIX
KaHaJlax; m, — Macca TBepHoi ¢a3bl ¥ BONBI B MaJIbIX U CPEX-
HUX TMOPOBBIX KaHajaX; m; — Macca TBepHOd (pa3bl U BOIBI
B MaJIbIX, CPEIHMX U OOJBIINX MOPOBBIX KaHaJlaX. YUYHUThIBas,
YTO MJIOTHOCTB BOABI paBHa 1 r/cM3, pasHocTH Macc (m, — m,),
(my — m3) u (m; — m,) YUCIEHHO PaBHbI 0O0bEMAaM OONBILKX,
CPEIHUX U MaJIbIX TOPOBBIX KAHAJIOB COOTBETCTBEHHO. OObeMBbI
MTOPOBBIX KaHAJIOB, 3aKPBITHIX TMOp M TBEepHOil (asbl s OC-
TaJIbHBIX CUCTEM ONpeIe/IeHbl C MCIOJIb30BaHUEM aHaJOrry-
HBIX 3aBHCHMMOCTE MacC 3TUX CUCTeM OT BpemeHU. CyMma
00BEMOB BCEX COBOKYITHOCTEW TOPOBBIX KAHAJIOB, 3aKPBITBIX
Top ¥ TBepaoi ¢a3bl TpeACTaBIsieT cO00H 00bEM KaxKI0ro U3
TepMOOOPabOTaHHBIX TTIOPUCTHIX OOBHEKTOB.

B pe3ynbrate mpeccoBaHUsI TIOPUCTHIX OOBEKTOB M3 TIO-
pollIKa MU CrieKaHUsI 00beMbl MX MMOPOBBIX KaHAJIOB, 3aKPhI-
TBIX TOP M CyMMapHBIiI 00beM u3MeHstoTcs. ToJNbKO Macca
TBEPIOH (ha3bl OCTACTCSI TTOCTOSTHHOM, €€ 00beM 0e3 3aKPBIThIX
mop He MeHsieTcs. JIJisi cpaBHEHMSI CYMMapHBIX 0OBEMOB TI0-
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Puc. 1. 3aBUCMMOCTD MAcCChl CUCTEMBI «IIOPUCTBIIA
00BEKT M3 MOPOIIKA OKCHIA IIUPKOHMUSI,
TepMoobpaboranubiit ipu 800 °C, — Boma» oT
BPEMEHHU CYIIKHU MpU Temmneparype 36 £ 3 °C

PUCTHIX 00BEKTOB, 00pabOTaHHBIX TIPU Pa3HBIX TeMIlepaTypax,
1 00bEMOB MMEIOIINXCSI B HUX COBOKYITHOCTE! MTOPOBBIX KaHa-
JIOB M 3aKPBITBIX TIOp, 3TU O0OBEMBI BCEX OOBEKTOB OTHOPMU-
poBasii K Macce 1 cM3 oObekTa, o6padoTaHHoro npu 1400 °C.
B pesynbraTte 3TOro Bce OTHOPMHUPOBAaHHBIE TepMOOGPabOTaH-
HbIe TIOPUCTBIE 0OBEKTHI UMEIOT paBHBIE MACCHl M paBHbIE 00b-
eMbl TBepoii ¢pasel — 0,959 cm3. [Ipy 3TOM cyMMapHBIii 06beM
nopucTtoro oo0nekTa, obpaboranHoro mnpu 1400 °C, paBeH
1 cM3. Bce ocTasibHBIE MOPUCTBIE OOBEKTHI UMEIOT GOJIBIINIA
CyMMapHBbIii 00beM. Teriepb MBI MOXXEM CPaBHUTb CyMMapHbBIe
00beMbI, 00BEMBI TTIOPOBBIX KAHAJIOB M 3aKPBITHIX MOP MOPUC-
TBIX 0OBEKTOB, TEPMOOOPAOOTAHBIX TIPU PA3TUIHBIX TeMITEpa-
Typax. 3aBUCUMOCTH 0ObEMOB MOPOBLIX KAHAJIOB U 3aKPBITHIX
MOp B TIOPUCTHIX 0OBEKTAX M3 MOPOINKAa KyOUUEeCKOro OKCUIa
LIUPKOHMSI OT TeMITepaTypbl TePMOOOPAOOTKYU TPEICTABIICHBI
Ha puc. 2.

TMopoliok KyOM4ecKoro TBEpPIOTro pacTBOpa OKCHAA ILIMP-
KOHUSI C CyMMapHbIM o0beMoM 4,454 cm3 comepxut 0,959 cm3
TBepaoil dasbl u 3,495 cm3 moposoro mpoctpaHcTBa. [loposoe
MpocTpaHcTBO coctouT u3 0,994 cm® Gosmbmux, 1,730 cm3
cpenHux, 0,527 cm3 MaabIX MOPOBHIX KaHauoB u 0,245 cm? 3a-
KPBITBIX IOP.

V, om’?

=

T (=]
Puc. 2. 3aBucuMocT 00BHEMOB ITOPOBBIX °C
KaHaJIOB M 3aKPBITHIX MOP B TTIOPUCTHIX 0OBEKTAX
13 HAHOPA3MEPHOTO MOPOILKA KyOU4ecKoro
TBEPIOTO PACTBOPa OKCUJIA IIUPKOHUS OT

TeMIiepaTypbl TepMOOOpPabOTKM (BbIACpKKaA 1 U):
I — 3akpwbiTbie opsl; [1 — manvie, 111 — cpeanue u IV —
GosTblIIMe TIOPOBbIE KaHAJbI;  — MOPOBOE MPOCTPAHCTBO
(Bce KaHaJIbl M 3aKPBIThIE TOPHBI); V1 — cyMMapHbIii 00beM

(00BeMBbl TBEpIOii (ha3bl M TIOPOBOTO MPOCTPAHCTBA)
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Puc. 3. 3aBucumoctu AppeHuyca ajisi CcyMMapHOTO
oobema (I, 2), oobemMa MOPOBOIro MPOCTPAHCTBA
(7, §) 1 00BEMOB €ro COCTaBIAIOIINX — OOJIBIINX
(3), cpenHux (4) 1 ManbixX (5) TOPOBBIX KaHAJIOB
U 3aKPHITHIX TIOp (6) B MMOPUCTHIX OOBEKTAX.
O0o3HaueHUss puMckKumMu uudpamu (I—VI)
COOTBETCTBYIOT IPUBEICHHBIM Ha puUC. 2

Tepmoobpaborannsiii nipu 700 °C TIOpUCTHIIA OOBEKT U3
KyOMYEeCKOro TBEpIOro pacTBOpa OKCuIa LMPKOHUS (puc. 2,
700 °C) uMeeT cyMMapHbIit 06beM 2,043 cM3, mpecTaBaeHHbIi
0,959 cM3 TBepmoit da3bl u 1,084 cM3 mopoBoro mpocTpaHc-
tBa. IlopoBoe mpocTpaHcTBO cocTouT u3 0,332 cM3 6oJb-
mux, 0,286 cm3 cpennux, 0,251 cM3 MasbIX TTOPOBBIX KaHAJIOB
u 0,215 cM3 3akpeIThiXx Top. C BO3pacTAHMEM TEMIEPATYPHI
tepmoo6paboTku oT 700 1o 900 °C cymMMapHBIA 00BEM ITOPHC-
TOro OOBbeKTa MPAKTUYeCKW He m3MeHseTcsa. OmHako obbeM
3aKpBITHIX MOp yMeHbluaercs a0 0,103 cM3, MajbIX MOPOBBIX
kaHanoB — 10 0,131 cM3, 06beM CpeIHUX MOPOBBIX KAHAJIOB
He U3MEeHseTCsI, a 00beM OOJIBIINX MMOPOBBIX KAHAJIOB YBEJH-
yusaetcs 10 0,418 cm3. TIpu 3TOM 06BEM BCEro MOPOBOroO MPo-
CTpPaHCTBA MPAKTUYECKU HEe U3MEHSIETCS.

C Bo3pacTaHMeM TeMmepaTyphl TepMoobpaboTku ot 900
no 1200 °C (puc. 2) cyMMapHbIii 00beM TMOPUCTOTO OOBEKTa,
00BbEeMBI TIOPOBOTO TMPOCTPAHCTBA, 3aKPBITHIX IMOpP, CPETHUX
1 GOJIBIIMX TOPOBBIX KAaHAJOB yMeHblIaoTcs o 1,074 cm3
(8 1,78 paza), 0,116 cm3 (B 8,22 paza), 0,007 cm? (B 14,7 pasa),
0,042 cm® (B 7,21 paza) u 0,067 cMm® (B 6,21 pa3a) cOOTBET-
crBeHHO. O0BbeM MaJIbIX MOpPOBBIX KaHajioB yxe mpu 1000 °C
yMmeHblnaetcs 10 0,030 cM3. B ymeHblIeHMe 06beMa TTOPOBOTO
MPOCTPAHCTBA HanboJIee CYIIIeCTBEHHBIN BKJIall BHOCUT COKpa-
IeHUe 0O0beMa MaJIbIX MOPOBBIX KAHAJIOB M 3aKPBITHIX ITOP.

Ipy  manpHedlleM  TOBBIIIEHWUW  TEMIIEPATypbl  JIO
1300 °C (puc. 2) cymMMmapHbIii 00BbEM TIOPUCTOrO OOBEKTa
1 00bEM TIOPOBOTO MPOCTpaHCTBAa yMeHblIaoTcss g0 1,028
u 0,067 cM3 cooTBeTcTBeHHO. [1opoBoe MPOCTPAHCTBO Mpel-
CTaBJIEHO TOJIBKO 3aKPBITHIMKM TIopaMu. WX o6beM yBeIUdH-
paetcsa g0 0,069 cm3 (B 10 pa3). DTo ykasblBaeT Ha TO, YTO
B nHTepBajie temneparyp 1200—1400 °C Gosblive U cpeaHue
MOPOBBIE KaHAJIbl MTOCTETICHHO TIEPEXOASIT B 3aKPBITHIE MTOPHI.

M3BecTHO, YTO CrieKaHWEe MOPUCTHIX 0OBEKTOB U3 TTOPOIIIKa
KyOMYeCcKOro okcuaa HUPKOHMS [12] MPOXOAMT MHTEHCUBHO
B uHTepBajie Temreparyp 1000—1200 °C, mMeHee aKTUBHO —
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npu 1200—1400 °C. DHeprusi aKTUBALIMM CIEKAHUSI COCTaB-
aser 40,1 £ 2,1 u 7,2 + 2,1 x/Ix/mMonb coorBeTcTBeHHO. [1pn
3TOM B K€paMHMYECKOM MaTepualie HaOJIoJaeTcs] YMepEeHHBII
(700—900 °C) u unTeHcuBHbIi (900—1400 °C) poct 3epeH.

DHeprusi aKTUBaUMKU pocTa 3epeH paBHa 12,8 = 5,1
u 191 = 10 x/JI>x/MOJIb COOTBETCTBEHHO.

3aBucumoctu AppeHuyca (puc. 3) mjisi CyMMapHOTo 00b-
eMa, o0bemMa TIOPOBOTO MPOCTPAHCTBA M KaXJOTO U3 €ro Co-
CTaBJISTIOIIUX TTOPUCTOTO OOBEKTa, CIPECCOBAHHOTO W3 TIO-
polllKa, TIOCTPOEHBI IJIsi BBISICHEHHWSI CTEIEHW BJIUSHUS Ha
CIIeKaHUe 3aKPBITBIX TOp, MAJIbIX, CPEAHUX U OONBIIUX IMOPO-
BBIX KaHaJIOB. 3aBUCUMOCTh IJISI CYMMapHOTO o0beMa MMeeT
JIBa JIMHEMHBIX y4acTKa, KOTOPbIE COOTBETCTBYIOT MHTEPBaJaM
TeMIIepaTyp MHTEHCUBHOTO (TIpsiMast /) 1 MeHee MHTEHCUBHO-
ro (mpsimast 2) criekaHusl. DHEpruu akKTUBallMU YMEHbIICHUS
CYyMMapHOro o0beMa MMEIOT Te¢ Ke 3HAUYeHUsI, YTO W SHEPTUU
aKTWBAIlUM CIIEKaHUSsI.

B uHTepBasie TemmepaTyp WHTEHCUBHOTO CIEKaHWS 3Ha-
YEeHWsI DHEPTUY aKTUBALMU YMEHbIIEHUsS 00beMa OOJIBIINX,
CpeIHUX, MaJIbIX TTOPOBBIX KaHAJIOB M 3aKPBITBIX TOp (puc. 3,
npsiMeie 3, 4, 51 6) coctaBnsoT 212 = 70, 154 £ 26, 183 & 85,
166 = 38 xJIxX/Mob COOTBeTCTBEHHO. C y4eTOM TOYHOCTH
ornpeneeHns] OHU MPAaKTUYECKU COBIANalOT U B CPEIHEM paB-
Hbl 178 * 55 xJIX/Mob. DHeprusi akKTUBALIMM YMEHbIICHUS
o0beMa IMOpOBOrO TMpocTpaHcTBa (puc. 3, mpsiMast 7) paBHa
179 = 21 xIx/Mob.

OnpenenuTh 3HAYEHUSI SHEPTUM aKTUBAUM KaXJIOH CO-
BOKYITHOCTH TIOPOBBIX KaHAJIOB M 3aKPBITHIX MOP B MHTEpBaJe
TeMIIepaTyp MeHee MHTEHCUBHOTO CIICKaHMsI He yaaeTcs U3-3a
MOCTEMIEHHOTO TIepexoa CPeAHUX U OOJBIINX TOPOBBIX KaHa-
JIOB B 3aKpbIThIe TMOPHI (pUC. 3). DHeprus akTUBALIMU YMEHb-
1IeHUsT o0bemMa IMOPOBOTrO MpPOCTpaHCTBa (puc. 3, Tpsimas &)
cocrasusier 100 + 30 x/IX/MoJb.

O6cyxaenue pe3yapraToB. CyMMapHBIii 00bEM TOpUC-
TOro OoObeKTa M3 TMOPOILIKAa KYyOMYECKOrO TBEPIAOrO pacTBOpa
OKCHMIa IIUPKOHUSI B pe3yjibTaTe IPECCOBAHMSI COKPATUJICS
B 2,18 pasza (10 2,043 cM3) Mo cpaBHEHUIO ¢ MOPOIIKOM. [1pu
9TOM 3HauuTeNbHO (B 3,22 pa3a) CHU3WJICS OOBEM MOPOBOIO
npoctpaHcTBa (10 1,084 cm3). O6bem TBepnoil ¢assl He H3-
MeHujcsa. O0beM OGONBIIMX TOPOBBIX KaHAJIOB COKPaTHUJICS
B 3 pasa (10 0,332 cM3), cpenHux — B 6,06 pasza (10 0,288 cm3)
n Manelx — B 2,06 pasa (10 0,251 cm3). O6BEM 3aKPBITHIX
MOp YMEHBIIMJICSI HE CTOJb CylIIecTBeHHO — B 1,14 pasa
(m0 0,215 cM3). Takum 06pa3oM, B pe3ysbTaTe MpPEecCOBAHUS
CYMMAapHBIi 00BbEM COKPATHJICS 3a CUET YMEHBIICHUS 00b-
eMa ITOpOBOro IpocTpaHcTBa. [Ipm 3ToM HAMOOJBIIWIA BKJIAL
B YMEHBIIIEHHE TTOPOBOTO MPOCTPAHCTBA BHECJO COKpalleHUe
o0beMa CpeaHUX TMOPOBBIX KaHajoB. CylleCTBEHHBIH BKJIAJ
JaJI0 cCoKpalleHrue oO0beMa GOJBIINX U MaJIbIX TIOPOBBIX KaHa-
J0B. BKJ1ag 3aKpBITHIX TIOp OBIJT HE3HAYUTEIBHBIM.

C Bo3pacTaHMeM TeMIlepaTyphl TepMooopaboTrku ot 700 mo
900 °C npu HEM3MEHHbBIX CYMMapHOM 00beMe MOPUCTOrO 00b-
eKTa 1 00beMe TTOPOBOTO MPOCTPAHCTBA, 00BEM 3aKPBITHIX TIOP
YMEHBILIAeTCs, a 00beM OOJIBIINX MOPOBBIX KAHAJIOB YBEJIMYU-
BaeTcs. DTO CBUICTEILCTBYET O TOM, UYTO YACTh 3aKPBITHIX TIOP
OTKpBLJIaCh, HO CIIEKaHUE MOPUCTOrO OOBEKTAa B 3TOM MHTEP-
BaJjie TeMITepaTyp He TPOUCXOIUT.

C Bo3pacTaHMeM TeMmIepaTypbl TepMoobpabotku ot 900
1o 1200 °C (mHTepBaJ MHTEHCUBHOTO CIIEKaHMs) YMEHBIICHUE
o0beMa TOPOBOTO MPOCTPAHCTBA MOPUCTOrO OOBEKTA TPOMC-
XOIMT 3a CYET COKpalleHHs B 6—8 pa3 00ObEMOB BCEX €ro CO-
CTaBJISTIOLIMX.

C Bo3pacTaHMEM TeMIlepaTypbl TepMoooOpadoTku ot 1200
1o 1400 °C (uHTepBaj MeHee aKTMBHOTO CITEKaHMUSI) TTPOXOIUT
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IMoBeseHMe COCTaBISIIOUIMX TTOPOBOTO MPOCTPAHCTBA MPU CIIEKAHUM KyOUUYECKOro OKCUAa IMPKOHMSI

IpoOJIeHre BCEX CPEeIHUX U OOJIBIIMX IIOPOBBIX KaHAaJIOB
1 popMUpOBaHUE 3aKPHITHIX NMop. HeMHOro GOJBLIYIO JOJIO
B 00beM BHOBb OOpPa30BaBIIMXCS 3aKPBITBIX IOP BHOCST
OoJsibllIMe TIOpPOBbIe KaHaJsbl (cM. puc. 3). JlaHHbIE 3JIEKTPOH-
HOIl MMKpOCKONUM [12] HAIVISIAHO MIITIOCTPUPYIOT IIePEXO.
CpeIHMX W OOJIBIIMX TOPOBBIX KaHAJOB B 3aKPBHIThIe TOPHI.
ITopucThlii 00BEKT M3 KyOMUECKOTO TBEPIOIO PacTBOPA OKCH-
Jla LIMPKOHMUSI, TOJyYeHHBbI TepmoobpaboTrkoit npu 1400 °C,
CONECPXUT TOJBKO 3aKpbIThie TMOpbl ¢ nuameTrpamu 0,85—
1,1 mxm, 0,4—0,6 mxMm 1 200—300 HM, KOTOpble B OCHOBHOM
copMUPOBAINCH TIPU 3aKPLITUM OOJBIIUX U CPEIHUX MOPO-
BBIX KaHajioB. Ha ¢dorocHuMmKke [12], MOJIy4eHHOM METOIOM
SJICKTPOHHOM MMKPOCKONUM, 3aKPBIThIE TOPHI, UMEBIIMECS
B TTOPUCTOM OOBEKTE 0 3aKPBITHS IIOPOBBIX KAHAJIOB, 0OHAPY-
KUTb HE yIaJIoCh.

B Hamieit paGote [14] mo uccienoBaHWIO TIOBEACHUS CO-
CTaBJISIIOIIMX TIOPOBOTO IPOCTPAHCTBA TOPUCTOTO OOBEKTA,
MOJIYYEHHOTO M3 HAaHOPa3MEPHBIX MOPOIIKOB MarHU-aTlOMK-
HUEBOW IITIMHENH, ObLIO MOKa3aHO, YTO B pacCMaTpuBaeMOM
PSAIY COCTABJISIONINX TIOPOBOTO MPOCTPAHCTBA (OT GOJIBIINX IO
MaJIBIX TTOPOBBIX KaHAJIOB W 3aKPBITHIX TOp) 3HAYEHUS TIJIO-
mazeil MxX BHYTPEHHUX TMOBEPXHOCTEW M 3HAYEHUS] SHEPTHi
aKTMBAlIMM YMEHBIIIEHUSI UX 00beMa pacIToIOXKEHbI B TIOPSIIKE
BO3pacTaHusI.

Jnsg KyOoMYecKOro OKCHUIA LMPKOHUSI 3HAUYEHUsI IHEPTUU
aKTMBALIMA YMEHbIIIEHUSI 00beMa OOJBIINX, CPEIHUX, MabIX
MMOPOBBIX KaHAJIOB M 3aKPBITHIX TIOP C YYETOM TOYHOCTU HX
ornpezesieHus1 OJU3KU. DTO, TO-BUIUMOMY, OOYCJIOBJICHO TEM,
YTO 3aKpbIThIE MOPHI coaepxkaT Bo3ayX. [Ipu crekaHuM BO3-
JIyX B 3aKPBITBIX MOpax MellaeT 6ojiee MHTEHCUBHOMY COKpa-
IEHUIO MX OObeMa, a MOBeAeHUE 3aKPBITHIX TMOp BIUSET Ha
SBOJIIOLIMIO TIOPOBOTO MTPOCTPAHCTBA B LIEJIOM.

B uHTepBase TeMmIlepaTyp MHTEHCUBHOTO CIIEKaHWs DHEp-
I'Usl aKTUBALIMKA YMEHbBIIEHUsI 00beMa KaK OOJbIINX, CPEIHUX,
MaJIBIX TIOPOBBIX KaHAJOB M 3aKPBITHIX TOp, TaK W MOPOBOTO
MPOCTPAHCTBA CYIIECTBEHHO IPEBOCXOAMT SHEPIUl0 aKTHBa-
uuu pocta 3epeH (12,8 £ 5,1 k/Ix/monb) [12]. B uHTepBane
TeMIepaTyp MeHee aKTMBHOTO CIIeKaHWsI SHEepPrus aKTUBallMU
YMEHBIIECHHST 00beMa TTIOPOBOrO MPOCTPAHCTBA UMEET MEHbIIIEE
3HAYeHUe, YeM B MHTepBaje TeMIepaTyp WHTEHCUBHOTO CIie-
KaHus. B mociemHeM WHTepBaje TeMIepaTyp 3HEPrusi aKTH-
BallMM YMEHbIIIEHUSI 00beMa TMOPOBOTO TPOCTPAHCTBA MEHBbIIIE
SHepruu aktuBanuu pocta 3epeH (191 + 10 xIx/monb) [12].

IMpu MccliemnoBaHUM CIEKaHUS TTOPUCTHIX 0O0BEKTOB M3 Ha-
HOpa3MepHBIX MOPOIIKOB KyOUYeCKOTro TBEpAOro pacTBOpa OK-
cua IUPKOHUS aBTOphI pador [1]—[5], [7] mpoBoauiIn oLeHKH
SHEPrUY aKTUBALIUY CTIEKAHMS 110 3aBUCUMOCTSIM OTHOCUTETb-
HOI MJOTHOCTHU OT TeMIIepaTyphl TepMooOpadboTku. HecmoTpst
Ha TO, YTO TMOPUCTHIE OOBEKTHI COAEPKAJIM MOPOBBIE KaHAJbI
He MeHee JBYX IIMala30HOB pa3MepoB, MOBEIEHUE COCTABIISIIO-
IIAX TIOPOBOTO MPOCTPAHCTBA (MTOPOBBIX KAHAJIOB M 3aKPBITHIX
Mop) He M3ydaysoch. [Ipym M3ydeHUM CTPYKTYpBl MaTepUasioB
OCHOBHOE BHUMAaHMUE YAEJSJIOCh U3MEHEHUIO pa3MepoB 3epeH
U COCTOSIHWIO WX TpaHUIl. [l0 OTHOCUTEIBbHBIM TJIOTHOCTSM
MOXHO OIpeNeuTh O00BEMBbI IMOPOBOrO IPOCTPAHCTBA TO-
PUCTBIX OOBEKTOB. 3aBUCUMOCTH OTHOCUTEIBHOM TJIOTHOCTU
OT TeMIMepaTypbl TEPMOOOPAOOTKN MOTYT OBITh TEePEeCTPOCHBI
B 3aBUCMMOCTU OObEeMa MOpPOBOIO IMPOCTPAHCTBA OT TEMIIe-
paTyphl, IO KOTOPBIM MOXET OBbITh pacCUMTaHa SHEPTUsl aK-
THBAllMM YMEHbIIIEHUsI 00beMa MOopoBOro mpocTpaHcTBa. Ho
SHEPrUY aKTMBALIMKA YMEHBIIEHN ST 00beMa COCTABJISIONINX TT0-
POBOTO TIPOCTPAHCTBA (IMTOPOBBIX KAHAJIOB W 3aKPBITHIX MOP) O
5TUM JaHHBIM OMNPENCTUTh HEBO3MOXHO. Vcrmonmb3oBaHUE Xe
Hallell METONMKM oOmpenejecHUss OO0ObEMOB COCTaBJISIIOIIUX
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TMOPOBOTO IIPOCTPAHCTBA MO YIAJEHUWIO U3 HUX BOALI IIpU €€
ucrapeHun [13] mo3BosIieT onmpeneasiTh 3HaUYCHU ST SHEPTUU aK-
TUBALUM YMEHBIIEHUST 00beMa MOPOBLIX KAHAJIOB U 3aKPBITHIX
TOp B TIOPUCTOM CIIPECCOBAHHOM OOBEKTE IPU CIICKAHUH.

BoiBoanl

M3yueHo TOBeneHME COCTABISIONIMX TOPOBOTO TIPO-
cTpaHcTBa (OONBIIMX, CPEOIHWX, MaJIbIX TOPOBBIX KaHAJIOB
M 3aKpBITHIX TTOp) B nHTepBase temmneparyp 700—1400 °C npu
CIIeKaHWU TOPUCTOrO0 OOBEKTa M3 HAHOPA3MEPHOTO IMOpPOIIKa
KyOHMYeCKOTO TBEpJOTO pacTBOpa OKCHAA IIMPKOHUSI, CTaOWJI-
3UPOBAHHOTO OKCUAOM UTTPHS W COOEPXKAIIETO OKCUJ €BPO-
Mus KaKk UMHUTATOp OKCHAa aMmepuliMsi. B mHTepBasie Temrie-
patyp uHTeHcuBHoro criekanusi (900—1200 °C) usmeHeHuUe
o0beMa MOpUCTOro 0O0bEKTa OIpeesieTcsl TPUMEPHO B paB-
HOI1 Mepe COKpallleHHueM 00beMa OOJIbIIUX, CPEAHUX U MaJIbIX
MOPOBBIX KAaHAJIOB M 3aKPBITHIX TMOp. DHEPruu aKTHBALUU
YMEHBIIEHUSI MX 00beMa C TOUHOCTBHIO ONpeJeeHUs] paB-
HbI 1 cocTaBisaoT 178 £ 55 kIX/Mosb. DTO, MO-BUIAUMOMY,
00YCJIOBJIEHO T€M, YTO BO3IyX B 3aKPBITHIX MOpax Mellaa co-
KpalleHUI0 MX 00beMa, a MOBelleHWe 3aKPBITHIX TOP B CBOIO
ouepenb TOBJIMSJIO Ha BBOJIOLIMIO MOPOBOTO IMPOCTPaHCTBA
B 1IEJIOM. DHEPIrusi aKTUBALIMU YMEHbIIIEHUSI 00beMa TOPOBO-
ro MpPOCTpaHCTBA OJIM3Ka K TAKOBOM AJIsI €ro COCTAaBJISIOLIMX
u paBHa 179 * 21 k/Ix/Monb.

B nmopucTom oObekTe B MHTEpBajie TeMIIEpaTyp MeHee ak-
tuBHOro cnekanusi (1200—1400 °C) mpoucxonut apoOaeHue
Bcex Oombux (0,85—1,1 mxkm) u cpenHux (200—300 HM) T110-
POBBIX KaHaJIOB U (h)OpMUPOBAaHME BHOBb 0Opa30BaBIIMXCS 3a-
KPBITBIX TOP. DHEPrus aKTUBAIlUM YMEHBIICHUST 00beMa To-
poBoro mnpoctpaHcTBa paBHa 100 = 30 k/>X/MoJb.

C yBeIMUEHHWEM TEeMITEPaTyphbl 3BOJIOIUS CTPYKTYPBI TO-
pucTOro 00beKTa B MHTEpPBajie MHTEHCUBHOTO CIIEKaHUsI OIpe-
NeJsieTCsl TIOBEICHUEeM COCTaBJISIOUIMX TTOPOBOrO TPOCTPAHC-
TBa, a B MHTEpBajic MeHee aKTUBHOTO CIIEKaHUSI — POCTOM
3€peH.

DKCrepuMeHTaJIbHbIe Pe3yJbTaThl MO MOBEIEHUIO COCTaB-
JISTFOIIMX TIOPOBOTO MPOCTPAHCTBA MPU CIIEKaHU U KyOMUYECKOro
OKCHJIa LIMPKOHUS C OKCHIOM €BPOIMS KaK UMHUTATOPOM OK-
cua aMepuiusl yOeauTelbHO MOKa3bIBalOT BO3MOXHOCTD T10-
JIy4eHUSI BBICOKOIJIOTHOM KepaMW4eCKOM MAaTpPUIIbI C 3aKPbl-
TOW MOPUCTOCTHIO. DTU JAaHHBIE BHOCST CYLIECTBEHHBIM BKJIAJ
B TIOBBIIIEHUE HAIEXKHOCTU WMMOOMIN3AlUM aKTUHOUIOB
¥ YMEHBIIEHWE PUCKOB JJIs HAceJIeHUsI YKpavHblI U OOCTYXU-
BalOILIEr0 MepcoHalla Ha MpearojlaraéMoM 3aBojie MO Tepepa-
00TKe OTpabOoTaBIIETO SIIEPHOTO TOTJIMBA aTOMHBIX 3JIEKTPO-
CTAaHLMMN.
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