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KopucHa mogenb HanexuTb A0 MawunHOBYAyBaHHS, CTOCYETbCA TeXHonorii 06pobkn pisaHHAM i
Moxe ByTu BUKOpMCTaHa y npoLecax LwnipysaHHsa nonikpucTaniyHnx HaaTesepamx matepianis (MHTM)
Ha OCHOBi anmasy i TBepanx Moaudikauin HiTpugy 6opy 3 6es3nepepBHOD aBTOHOMHOM
€neKTPOXiMiYHOI NpaBKo pobOYOI NOBEPXHI anMasHUX KPYriB HAa MeTareBux 3B'A3Kax.

Bigomnii cnocié BU3HA4YeHHSA OMTUMAarnbHOI KOHLEHTpaujii anMasHoro kpyra, sikui ©6asyetbecsi Ha
ypaxyBaHHi MeX MILHOCTi Ha CTUCKyBaHHA OOpo6toBanbHOro HaaTBEpPAOro mMartepiany i anmasHux
3epeH kpyra [1].

Heponikom Bigomoro cnocoby € Te, WO BiH nepeabadae BUKOPUCTAHHSA CTAaTUYHMX 3HAYEHb MEX
MILIHOCTi anMasHux 3epeH Ha CTUCKYBaHHS, TOAI sk B npoueci wnidpyBaHHA Mae NposiB iX AUHaMiYHa
MiLHICTb.

Binomwnii cnoci6 Bu3Ha4YeHHSA ONTMMarnbHOI KOHLIEHTpaLii anmMasHoro Kkpyra Ha MeTaneBmx 3B'a3kax
LINAXOM LWnihyBaHHA HAaATBEpPOOro maTtepiany, Npyu sKOMY no Yepsi BUKOPUCTOBYKOTb KPYrn 3 pPi3HOIO
KOHLIEHTpaLi€lo, NiATPUMYOTb B NpoLeci 06pobku NOCTiiHY BENWYUHY TUCKY Kpyra Ha maTtepian, Lo
wnidyetbes, 3abesnevyoTe 6e3nepepBHe enekTpodi3nKo-xiMivHe BUAANEHHS 3B'A3KM 3a JOMNOMOroH
A00aTKOBOro Katoda i BCTAHOBMOWTb 3HAYEHHA NMUTOMOI BMTpaTty anmasiB kpyra [2]. [pu ubomy
MexXa MiLHOCTI anmMasHUX 3epeH Ha CTUCKYBAHHS BPaxOBYETbCS aBTOMaTU4HO. Lle nos'a3aHo 3 Tum,
o Mae Micue BUMNAAOK KOHTaKTyBaHHA OBOX PIBHO-TBEpAMX MaTtepianiB: anMasHUX 3epeH Kpyry i
obpobntoBaneHoro NMHTM. Lie yHemMoxnuentoe BNpoBagKeHHS anmasHux 3epeH y Tino NMHTM (sk npu
06pobui TpaauuiiHux maTepianie). Camo3aToyyBaHHA Kpyry B Takmx ymoBax BiabyBaeTbCcs 3aBOsAKM
Makpo- i MiIKpOpyriHyBaHHIO 3epeH. [Mpu 3agaHoMy piBHI TUCKY y 30Hi 00pobGkKu Le Byae MOXNUBUMM
TINbKM MPWM HAsIBHOCTI OMTMMAanbHOI KiNbKOCTi 3epeH Ha pobouin noBepxHi Kpyry (To6TO 1ioro
KOHUeHTpauii). TakuMm YMHOM OnTMMarnbHe 3HaYeHHS KOHLEHTpauii Kpyry 3Ha4yHO MIpOK0 3anexuTb
BiL MeXi MILUHOCTI anmMasHux 3epeH Ha CTUCKyBaHHSA. Hanbinbw o06'ekTMBHMM napamMeTpoMm, Mo
3HAYEHHIO SKOro MOXHa PobuTM BUCHOBOK MPO OMTMMAIbHICTb KOHLEHTpauii Kpyra, BBaXaeTbcs
nuTomMa BUTpaTa anmasiB kpyra y npoueci wnipysaHHs.

HaHnin cnoci6 € Hanbinbw O6nM3bkuM OO0 cnocoby, WO 3asiBNSIETbCH, MO TEXHIYHOI CyTi i
pesynbTaty, KU JOCAraeTbCA.

Heponikom Bigomoro cnoco®y € Moro BMCOKa TpyaoMICTKiCTb. Lle noe'a3aHo 3 Tum, WO BiH
3acCHOBaHWI Ha BWUNPOOYBaHHI BEMMWKOI KiNMbKOCTI anMasHUX KpYriB i3 Pi3HUM MOEAHAHHAM 3HA4YeHb
KOHUEHTpaLil, 3epHUCTOCTIi, MapoK anMasHUX 3epeH i iH.

B ocHoBy kopucHOi Mofeni noctaBneHo 3ajady - BU3HAYEHHS ONTUMAarbHOro 3HayeHHA
KOHLUEHTpaUii anmasHuMX KpyriB Ha MeTaneBuX 3B'A3kaX CTOCOBHO ariMasHWX 3epeH pPi3HMX Mapok
(okpim mapkm AC6) ©6e3 npoBefeHHst BMNpobyBaHb 3 OAHOYACHUM PO3LUMPEHHSIM TEXHOMOTYHMX
MOXnnBocTen npouecy wnidysaHHs NMHTM.

MocTaBneHa 3agava BUPILLYETLCA TWUM, LLO BCTAHOBMOKTL OMNTMMAarnbHY KOHLUEHTpaLUilo Kpyra 3
Mapkoto 3epeH ACB, a onTMMarnbHy KOHLEHTpaLilo Kpyra 3 iHLOK MapKok 3epeH po3paxoBYHTb MO
BMpasy:

I<orlT. = KonT.ACG /K,CI,VIH. !

ne Konr. = onTnMarlibHa KOHLI,eHTpaLI,iFl LLYKAHOro Kpyra, %; K - onTumarlsibHa KOHLI,eHTpaLI,iﬂ

ont.AC6

Kpyra 3 anvasHumu 3epHamu mapkum ACB, %; Kk - Koe(iliEHT AUHAMIYHOT MILHOCTI anmasHux

OVH.
3epeH, 3Ha4YeHHA AKoro Bu3Ha4vatoTb no 3anexXHoCTi:

K, = 055exp(010P,;. )
Ae P, - CepeaHs cTaTuyHa MILHICTb anMasHuX 3epeH Ha CTUCKYBaHHS, 3HaYeHHs sKoi

npunmatoTb y Mmexax 2-15 H.

TexHiyHUA pesynbTaT AO0CAraeTbCs TUM, LLO ONTUMAarbHe 3Ha4YeHHs KOHUEeHTpaLlil anmasHoro
Kpyra aganToBaHe [0 pearlbHUX (AMHaMiYHMX) YMOB npouecy LridoyBaHHSA 3aBOSKA BUKOPUCTAHHIO
KoedilieHTa AMHAMIYHOI MILHOCTI anMasHuX 3epeH, BENMMUYMHA SIKOro, K BCTAHOBIEHO, nepebysae B
KopensuinHoMy 3B's3Ky 3 iX CTaTU4YHOK MILHICTIO Ha CTUCKyBaHHsA. [o umx mip Ana wnigpyBaHHA
MHTM B TakMx Kpyrax BMKOPUCTOBYKOTbCSA nuwe 3epHa Mapkum AC6, onTumanbHi 3HaYeHHsI
KOHUEHTpauii ons sKux BXe 3HaldeHi CTOCOBHO LUMPOKOro Aiana3oHy ymoB wricdyBaHHa MHTM.
Hamn BCTaHOBMEHO, WO BUKOPUCTAHHA B Kpyrax Ha MeTaneBuX 3B'si3kax ariMasHuMxX 3epeH iHLnX
Mapok (okpim mapku AC6, P, ~ 6 H) posBonsie cyTTeBO pO3LUMPUTU TEXHOMOTYHI MOXIUBOCTI
npouecy wrnidgysaHHa NMHTM B uinomy, 60 Le Aae MOXMIMBICTb NPU MiHIMANbHOMY 3HAYEHHI MUTOMUKX
BUTPAT AN KOXHOI MapKku 3epeH OTPUMYBATU Pi3Hi 3HAYEHHS iHLIUX NOKa3HWKIB 06pobku (Hanpuknazg
NPOAYKTUBHOCTI, LWOPCTKOCTI i T.4.). Takmm 4nHoMm, Hamu Bneplie nepenbdadvyaeTbCs BUKOPUCTAHHS B
Kpyrax Ha meTaneBuXx 3B'A3Kax anmMasHnx 3epeH pPisHUX Mapok.

Mpuknag BUKOPUCTaHHA Cnocoby.

Bynu npoBeneHi ekcnepumeHTanbHi  AocnigkeHHs Ha 6asi  yHiBepcanbHO-3aTO4yBarbHOMo
Bepctata mogeni 36223, MopepHisoBaHoro ansa peanisaudii npouecy wnicdgyBaHHa MHTM 3
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€NeKTPOXiMiYHOK NPaBKOK Kpyra B aBTOHOMHIA 30Hi. O6pobnanuca nnacTuHU 3 CUHTETUYHOrO
anmasdy CKM-P kpyrom 12A2-45°125/100 M1-01 Vk=20 m/c, PH=2 MIlla, Sng.=1 m/xB., cuna cTpymy
naHutora npaeku 1=55 A.

MopiBHANLHMIA aHani3 NOKa3HMKIB NPOLeCcy NPOBOAMBCSA A5 KPYriB 3 PisHUMU MapkamMu ariMasHnx
3epeH i 3HayeHb iX KOHUeHTpauil. lNpu uUbOMYy ANA BCTAHOBMEHHS OMNTUMAsribHOrO 3HAYEHHS
KOHLIEHTpaL,ii anMasHoro kpyry i3 sepHamu mapkm AC6 nocnigoBHO LWMipylOTb CUHTETUYHUIA anmas
CKM-P kpyramu 3 koHueHTpauieto BignosigHo 25, 50 i 100%, KOHTPONOTL MiHINHE 3HATTSA Kpyra, 3
MNOro BMKOPUCTAHHSM BCTaHOBIIOIOTL 3HAYEHHA MMTOMOI BUTpaTM anmasiB (q), OyayiTb rpadik
3anexHoCTi BMXiOHOro nokasHuka Bia koHueHTpauil (g=f(K)) i 3HaxogsaTb onTMManbHe 3HaYeHHSs
KOHUeHTpauii. B Hawomy Bunagky BoHa cknana Kace=40 % (npu HasiBHOCTI niTepaTypHUX AaHuX nNpo
Kont-ace MOro AOLINBHO BUKOPUCTOBYBATU 6€3 NpoBeAeHHS A04AaTKOBUX AOCNIMKEHD).

Hani B 3anexHocTi Big NoTpebu npuiiMaroTb Kpyr 3 iHLLIOK MapKOK anMasHux 3epeH (Hanpuknag,
AC2, AC4, AC15), 3HauyeHHs nokasHuka P.. ana skux cknagae signosigHo 2, 4, Ta 15H i
pO3paxoByloThb BiANOBIAHI KoediliEHTU AUMHAMIYHOT MILHOCTI ANdA UMX 3epeH, MiCns 4oro 3HaxoadTb
ONTUMarnbHe 3HaYeHHA LYKaHOro Kpyry sk BigHOWEHHS Konr.ace/Kauy, [N8 HALWOrO BUNaAKy 3HAYEHHS
Kun Ta Konr HaBepeHi y Tabnuui. TobTto aonga kpyriB i3 3epHamu okpiMm mapkum AC: onTumarnbHa
KOHLEHTpauis po3paxoByeTbcA 0e3 npoBefeHHs A0AAaTKOBWUX AOCHIMKEHb LUNAXOM LWnicpyBaHHS.
OuiHka pesynbTaTiB N0 3HAYEHHAX TaKMX KPUTEPIIB, K NPOAYKTUBHICTL (Q, MM3/XB.), nuTomMa BuTpaTta
anmasis (q, Mr/MMS) i WwopcTkicTb 00pobneHoi noBepxHi (Ra, MKM) nokasana, Lo BUKOPUCTaHHSA
3anponoHOBaHOIO Crnocoby [03BOMSE ICTOTHO pPO3LMPUTU  TEXHOJOFMYHI  MOXIMBOCTI  Mpouecy
wnicpysaHHa MHTM (ame. Tabnuuio).

Tabnuug
3HavYeHHs BUXigHUX NokasHuMKiB npouecy wridysaHHsa MHTM
Mapka 3epeH P H Ko, Konr., % Q, MM° /xB. q, M[/Mm R., MKM
AC2 2 0,67 60 15,0 33 0,04
AC4 4 0,82 50 12,0 27 0,08
AC6 6 1,00 40 8,0 23 0,16
AC15 15 2,46 16 6,0 15 0,32

Ak ceigyaTb Ui OaHi, BUKOPUCTaHHS Yy anmasHUX Kpyrax Ha MeTaneBuX 3B'A3Kax 3epeH pisHoi
MILIHOCTi Ha CTUCKYBaHHS MOXHa y 3Ha4YHOMY [jiana3oHi BapitoBaTN 3HAYEHHAMU NOKA3HKKIB 00 poOKM.
Tak, Hanpuknag, Yum Binblue MIUHITb anvasHUX 3epeH, TUM MEHLUEe 3HaYeHHsi KOHLUEeHTpauii Kpyra
noBuHHO OyTK. Lle 3 ogHoro 60Ky NpM3BOAWTbL 40 3MEHLLEHHS NPOAYKTUBHOCTI 0OPOOKK i MiABULLEHHS
LLIOPCTKOCTi BHACNIAOK 3MEHLLEHHS KiNTIbKOCTi anmasHuX 3epeH Ha poboyili NOBEpPXHI Kpyry, a 3 iHLIOoro -
00 3HWKEHHS NUTOMUX BUTPAT anmasis i HaBnaku.

[xepena iHopmauiii:

1. MaTepman abpasusHoro kpyra: A.c. 1148761 CCCP, MINK 24B1/00 / A.WU. 'pab4yeHko, U.H.
Menko., B.A. ®egopoBuny, H.®. HakoHeuHbin (CCCP) - ony6n. 07.04.85, Bron. Ne 13. - 2 c.

2. Cemko M.®. AnmasHoe wWnNngoBaHNE CUHTETUYECKMX CBepXTBepablx matepuanoB / Cemko
M.®., pabyeHko A.UA., XomopeBckun M.I. - XapbkoB: Buwa wkona, 1980. - c. 153-172.

®OPMYJA KOPUCHOI MOJEN!I

Cnoci® BM3HaYeHHS ONMTUMAarnbHOI KOHLUEHTpaUii anMasHuUX KpyriB Ha MeTaneBux 3B'A3Kax LUMSXOM
wnicpyBaHHA  nonikpucTaniyHMxX  HaaTBepaux — MaTepianie 3 ©e3nepepBHOK  aBTOHOMHOHR
€IeKTPOXiMi4YHOK MPaBKOK POBOYOI MOBEPXHI anmasHOro Kpyra, Wwo 06a3yeTbCa Ha ypaxyBaHHi Mex
MILHOCTI anmMasHuxX 3epeH Ha CTUCKYBaHHHA, SKUA BiApi3HAETbCA TWMM, LWO BCTaHOBMNIOWOTh
onTMMarnbHe 3Ha4YeHHS KOHUEHTpauii anmasHoro kpyra 3 mapkoi 3epeH AC6, a onTumanbHy
KOHUEHTpaLito Kpyra 3 iHLLOK MapKoK 3epeH 3HaxoaAThb i3 CriBBigHOLIEHHS:

KonT. = KorlT.AC6 /K,ELMH. '
ae Kopr. - ONTMMarnbHa KOHUEHTpaLis WykaHoro Kpyra, %; Ko ace - ONTUMarbHa KOHUEHTpaLis Kpyra
3 anmasHumu 3epHamu mapkn AC6, %; K, - KoediuieHT AvHaMIYHOT MILHOCTI anmasHuX 3epeH,

3HaAYEeHHS SIKOro BM3Ha4aloTb MO 3areXXHOCTi:
K . = 0,55exp(010P,; ),
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ae P, - cepefHs cTaTM4Ha MILHICTb anMasHMX 3epeH Ha CTUCKYBaHHS, 3HAYeHHS SKOT MpUnMaroThb Y
Mexax 2-15 H.

Komm’'toTepHa BepcTka B. Maueno
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