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Po3poOka komMmo3umii HA OCHOBI MOJIiETW/IEHY i MIKPOYACTMHOK MapMypy,
PO3KJIAAYBAHOI i Xi€K0 yIbTPa(diosieTOBOr0 BUIIPOMiHIOBAHHS

A. L. IlleryxoB, O. M. HIaupyk, 1. O. MikyaboHok, O. M. I'aBBa,
JI. O. KpuBoniasic-Bosiogina

Oonum 3 HANPAMKI6 ymunizayii noTiMepHUx 8i0X00i8 € CIMEOPeHH s deuesux 0io-
posxnadysanux (0i00e2pado8anux) NOAIMEPHUX MaAmMepianie, sKi PYUHYIOMbCsa 8 pe-
3yIbmami npupooOHUx Mikpoobiono2iunux i ximiunux npoyecie. Ockiibku cunmes 6iopo-
3KAAOYBAHUX NOJIMEPI6 XapaAKMepu3yEMbCsl GUCOKUMU MAMEPIano- i eHepeoEMHICIIO,
Mo OLbU NEPCNEeKMUBHUMU € HANOBHEHI OI0PO3KIA0YBAHI NONIMEPHI Mamepiau.

O01pyHmMOBaHO OOYINbHICMb 3ACMOCYBAHHS MIKDOUACMUHOK MAPMYPY SIK HANO-
BHI08aYA OIOPO3KIAOYBAHO20 NONIMEPHO20 MAMEPIAy HA OCHO8I NOJliemMuUuleHy 8UCOo-
K020 MUCKY, WBUOKICMb PO3KIAOAHHS 5IKO20 30IIbUYEMBCS 8 YMOBAX Yibmpagioe-
Mo8020 BUNPOMIHIOBAHHS.

Ooeporcano 3pasku OIOpO3KNAOYBAHO20 NOTILMEPHO20 Mamepiany 3 pi3HUM GMi-
CMOM HANOBHI08AYA — MIKPOYACMUHOK mapmypy. (6i0 0 0o 5,1 mac. %) ma oocii-
0oiceno ixui izuxo-mexaniuni eracmusocmi. EKCnepumenmanvHo 008e0eHO0, W0
Y®-onpominenns pyiinye maxkpomonekyau noiiemunieHy Ha oxkpemi ¢ppazmeHmu 3
ymeopenuam >C=0 36’°A3Ki6, o pooUumb MOACIUBUM PO3KIAOAHHS 8IONOBIOHUX Bi0-
X00i8 nio 0i€10 COHAYHO20 NPOMIHHSL.

Hoeseodeno ooyinvbHicms 3acmocy8anHs KOMRO3UYIL «NOAiemusien 8UCOKO20 MUC-
Ky — MIKpOYACMUHKU Mapmypyy i3 emicmom mapmypy 1,78 mac. % ona eucomosnen-
HSl PYKABHUX 1 NAOCKUX NOJIMEPHUX NIIBOK NAKYBAIbHO20 MA CLlbCbKO20CNOOap-
CbKO20 NPUBHAYEHHS, 30KpeMd NAK)BAbHOI cmpemu-niieKu.

Pospobneno pexomenoayii wooo 3acmocyeanus 3anponoHo8ano2o Oiopo3Kia-
0Y8aH020 NONIMepHO20 Mmamepiany. 30Kpema 8UcomoeieHHs: NPOOYKYIi 3 KOMNO3uyii
«noiemuier UCOKO20. MUCKY — MIKPOYACMUHKU MAPMYPY» 3ANPONOHOBAHO 30IUC-
HI08aMU 3 NONEPEOHbO 00EPAHCAHO20 2PAHYIAMY nompiobHo2o ckaady. ¥ pasi o eu-
20MOBNEHHA NPOOVKYIL 3 KOMNO3uyii, 00epicy8anoi 6e3nocepeonbo 8 excmpyoepi,
wo opmye npodyKyiro, 0151 NOKPAWEHHA 83AEMOOIT NOTIMEPHOT MAMPUyi 3 YACMUH-
KamMu HAno8HI08AYA MONCIUBE BUKOPUCMAHHI A02e3IUHUX 000ABOK.

Knwouosi cnosa: excmpysis, nonimepra niiéka, NOJNiemMuleH 8UCOK020 MUCKY,
MIKPOUACTMUHKU MApMYPY, YIibmpagionemose eUnpoMiHeHHsl, PO3KIAOAHHS.

1. Beryn

B icTopii moacTBa TpaauIiiiHO BUIUISIOTH KibKa JIOCTaTHHO TPHUBAIMX IEPio-
JIIB PO3BUTKY: KaM SIHUM BiK, OpoH30BUH BiK 1 3ami3Huil Bik [1]. [Ipu upomy, nouu-
HAIOYM 3 MEepIIoi MOJOBUHM XX CTOJITTS, HA 3MiHY 3aJli3HOMY BIKY HPHUHIIOB BiK
nojiMepiB, 00CATH BUPOOHUIITBA SKUX HA MOYATKY TPETHOTO TUCSIYOJITTS MOPIBHIHI
3 o0csiramu BUpoOHUIITBa MeTamB 1 nepesumum 300 miH T [2].



3HauyHl 00CsSTH BUPOOHUITBA 1 CIOXXUBAHHS TMOJIMEPIB 1 MJIacTMAac MPUITyCKa-
I0Th 1 Po3po0JIeHHS e(PEKTUBHUX 3aXOJIB 3 yTHJI3aIlli MOJIMEPHOI MPOIYKIIii, 110
BTpaTHJIa CBOi CIIOYKMBYI BIACTUBOCTI [3].

OpHuM 3 HanpsMKIB yTUJII3allli MOJIMEPHUX BIAXOIB, 30KpeMa Tapu Ta yIako-
BKH, 1 TIEpII 3a BCE MOJIIMEPHUX IUIIBOK, € CTBOPEHHS JCIIEBUX 010pO3KJIaTyBaHUX
(6iomerpamoBaHuX) MoJdIMEepHUX MartepiamiB. L{i MaTtepianu npusHayeHi JjIsl BUTOTO-
BJICHHSI BUPOOIB 3 HEBUCOKHM CTPOKOM CIIYKOM (3a3BHYail 10 OJTHOTO-IBOX POKiB) i
CaMOYHMHHO PYHHYIOTBCS B PE3yJbTaTl MPUPOJHUX MIKPOOIOJOTTYHUX 1 XIMIYHUX
nporiecis [4].

Cunre3 610pO3KJIaAyBaHUX MOJIMEPIB XapaKTePU3y€e€ThCsl BUCOKUMH MaTepiaio-
1 EHEPrOEMHICTIO, TOMY O1JIbIII MEPCIIEKTUBHUMU € HAMIOBHEH1 010pO3KiIayBaHi MO-
JIMEpH1 MaTepiaii.

Tomy momryk HOBHX O10pO3KJIaTyBaHHX IMOJIMEPHUX MaTepiajiiB 3 BUCOKUMHU
EKCIUTyaTalllfHUMU BJIACTUBOCTSIMU M PEryJbOBAaHUM TEPMIHOM CIIY>KOU € aKTyallb-
HUM 3aBJaHHSM.

2. AHaJi3 JiTepaTypHUX [zKepeJt i MOCTaHOBKA NMPodJieMHu

Po3pobneno Garato BuiB 010pO3KJIalyBaHUX MOJIMEPHUX MarepiayiiB, TOOTO
MaTepiaiiB, SKi IOCTaTHRO 1HTEHCUBHO (TIOPIBHSHO 3 TPAJULINHUMHU TOJIIMEPAMH)
PYWHYIOTBCS B pe3yJIbTaTi IPUPOIHUX IPOLECIB [5].

UuHHUKaMH, IO TPUCKOPIOIOTh PYHWHYBaHHA O10pO3KJIAlyBaHUX MOJTIMEPHUX
matepianiB (BIIM), nepenycim € MiKpoOpraHi3Mu, KUCEHb MOBITPS, BOJOTa, BUIIPO-
MIHIOBaHHS BUJUMOTO Ta YJAbTpad10JeTOBOr0 CHEKTPIB. 3a3HAYCHI YMHHUKH JIIOTh
3/1€0UIBIIIOTO HE CTIILKU O€3MOCEePEeIHHO Ha T0JIIMEDP, CKUIbKK Ha KOMIIOHEHTH BIIM,
30KpeMa Moro HaroBHIOBaY. Slk HamoBHIOBa4dl BIIM mupoko 3acTOCOBYIOTH JTIOMIIII-
KH, SIK1 MICTATb PUPOJIHI MOJIMEPH, 30KpEMA LENI0I03Y, KpOXMalb, XITO3aH Ta 1H.

VY mparti [6] BMII 3 mpupogauMu mojiMepaMu 3aBIsSKH IXHbOMY MPUPOJTHOMY
MOXO/DKCHHIO HAa3MBAIOTh «3eJeHUMH Komro3dutamu» [6]. [Ipote BupoOuM 3 Takmx
BIIM maroTh 0OMeKeHe 3aCTOCYBaHHS, OCKUIBKH JIOCTaTHRO aKTUBHO BOMPAIOTH BO-
JIOTY Ta IHTEHCUBHO PYWHYIOThCS MiJ JI€I0 COHAYHUX MpOMeHiB. KpiM Toro, BUKOpH-
croByBanuil y BIIM kyKypyazsHuii abo KapTOIUITHUN KPOXMallb CKOPOUYYy€E 0OCATH
NPOJIYKTIB XapyyBaHHs, HECTaua SIKUX CTA€ OJIHIEI0 3 HAraJbHUX MPOOJEM ChOro-
nens. [Ipu 1iboMy OUTBIT TTEPCTIEKTUBHUMHU HAIOBHIOBAYaMU MOXYTh CTaTU O1IBII
JIeIeBl HEOpraHiuHi pe4OBUHU, OCOOIMBO MPUPOJAHOTO MOXOIKEHHS.

Takox y mpari [6] po3rissHyTO TUTaHHS MOBOPKEHHS 3 BiIX0AaMH MOJTIMEPHHUX
MaTepiaiaiB Ha OCHOBI MOJIETUJIEHY W MoiaMigy, HAOBHEHUX PI3HUMH JTUCIIEPCHU-
MU HAloOBHIOBauaMHM (MICOK, HaTypajbHE BOJIOKHO, MEHbKOBE BOJOKHO, METaJIEBUI
NopomIoK Ta iH.). [Ipu mpoMy yBary mpuaijieHo nepeayciMm mpo0seMi peluKIIiHTy, a
HE yTUJII3aIlli X MaTepiaiB.

[Ipans [7] npucBsiueHa aHai3y BIUIUBY PI3HUX YMHHHUKIB MPUPOJHOTO CEPEIO-
BUIIlA HA PYWHYBAaHHS OaratorapoBux 010pO3KJIaayBaHUX IUIIBOK, MEpPEayCiM 13 3a-
CTOCYBaHHSIM TaKHUX MOJIIMEPIB SIK MOJIIAKTHA, ONMI0yTUIeHaainaTrepedranar 1 mo-
JIKarpoJakToH. 3a3HaueH1 nmoixMepu 10cTaTHbo edekTuBHi B ckianai BIIM, npore ix
nepepoOICHHS CIIPUYUHIOE TIEBHI TPY/IHOIII, OCKIJIbKM BOHU CXWJIBHI JIO T1POJIITHY-



Hoi aectpykiii. Kpim Toro, 6araromapoi 610po3kiiaayBaHi IUTIBKM 3HAYHO JOPOKYL
3a OJIHOIIAPOBI.

Y mpari [8] gocmimkeHo MexaHIYHI Ta nerpaaamiitHi BimactuBocti bIIM 13 3a-
CTOCYBaHHsIM KJIyOHIB acdojenyca (pociuHa), KpOXMaJII0, MOJiBIHIJIOBOTO CIHUPTY,
TIOKCHHY THTaHI Ta MOPOMIKOMOAIOHOTO A0JoMITY. [Ipu boMy IOJIOMIT, 10 CKIIaTy
SKOTO BXOJSTh KapOOHATy KaJIbIIiI0 Ta MarHiio, 3aCTOCOBYIOTH JJIsl IMiJICUJICHHS Me-
xaH1gyHUX BiactuBocter bIIM, a He perymtoBaHHS HOTO O10pO3KIaTaHHS.

VY nparti [9] po3pobiieHo HOBHI Kiac moieipHUX KOMITO3UTIB 3 HAIIOBHIOBAYEM 3
TBEPAMX YACTWHOK Y BUIJIS/II MUJIOTIOAIOHUX BIIXOAIB MapMypy 13 BMICTOM HarlOBHIO-
Baya J10 40 mac. %. ITokazaHo, 1110 MIIHICT, KOMIIO3UTIB MiJI Yac PO3TATY U 3TUHY He-
3HAYHO 3HIKYETHCS TOPIBHIHO 3 YMCTHM TIOJIIMEPOM, a MIIHICTh IMiJT Yac CTUCKaHHS,
yllapHa B’sI3KiCTh 1 TBepaicTh 3a [llopom migBuinyroThes. Po3pobnenuii Matepian mpo-
MIOHYETHCS 3aCTOCOBYBATH y BY3J1aX TE€PTA IS BUTOTOBJICHHS 3HOCOCTIMKUX €JIEMEHTIB.
[IpoTe BILIMB MPUPOTHUX YMHHUKIB HA KOMITO3UT JOCTIIKEHO HE OYI10.

VY npaui [10] gocnipkeHo (i3uyH1, TEPMOMEXAHIUHI Ta TPUOO JIOTTYHI BIACTUBOCTI
CMOKCUHUX KOMITO3UTIB, @pMOBAaHUX CKJIOBOJIOKHOM 3 BIJIXOJaMH MapMypOBOTO ITHITY
13 BMicTOM HarnoBHIoBaua Bif 0 10 40 mac. %. [lokazaHo migBUILIEHHS OUTBIIOCTI (hi3U-
KO-MEXaHIYHUX BJIACTMBOCTEHM KOMITO3UTIB 3a yMoBU Temnepatypu 1o 60 °C. Ilpote
BIUIMB ITPUPOTHUX YMHHHUKIB HA CTIMKICTh KOMITO3UTY TaKOX JOCIIIKEHO HE OYII0.

VY mpari [11] po3po6iaeHo HOBI MOJIIMEpPHI KOMITO3UTH 3 HaIlOBHIOBAYEM Y BH-
ISl BIIXO/AIB MapMypOBOrO MHJIy — TBEPAUX BIJIXOIB. 3a3HAUEHI BIIXOAHW YTBO-
PIOIOTHCS M1 Yac pi3aHHA ¥ MOJIIpyBaHHS KyCKIB MapMypy Ha OyaiBeIbHUX MaijaH-
YyKax, a TaKoX Ha MIAMPUEMCTBAX 3 0OpOOJICHHST MapMypy. JloBeaeHO MONUIBHICTh
3aCTOCYBaHHSI pO3pOOJICHUX MaTepialiB y By3jiax TepTs aeraned mamuH. Jloci-
JUKEHHS BIUTMBY IPUPOJHUX YNHHHKIB HA CTIMKICTh KOMIIO3UTY MTPOBEAEHO HE OYIIO.

VY mpai [12] nocaimkeHo KOeDiMieHT TETUIONPOBITHOCTI HETKAHOTO €MOKCH/I-
HOTO KOMIIO3UTY 3 YaCTUHKAMH MapMypOBOTO MHJIY 13 BMICTOM HamoBHIoBaya BijJ 0
no 24 mac. %. ITlokazano, 1o KoedIieHT TEIUIONPOBITHOCTI KOMIO3UTY 31 3011b-
IICHHSM BMICTY HarlOBHIOBava 3poctae. Sk i B mpamsx [9-11], mocmimkeHHs BIUTUBY
MPUPOTHUX YNHHHKIB HA CTIMKICTh KOMIIO3UTY MPOBEACHO HE OYIIO.

VY mpami [13] gociaigkeHo TpuOO JIOT1YHI BJIACTUBOCTI €MOKCUIHUX KOMIIO-
3UTIB, HATOBHEHUX CKJIOBOJIOKHOM 1 MOPOIIKOMOAIOHUM MapMypOM 3 Pi3HUM BMi-
CTOM HaloBHIOBaYa.

VY mpami [14] gocnimkeHo (i3uko-MexaHiuHI BIACTUBOCTI MOJIMPOIJICHY, Ha-
MOBHEHOI'O MOPOIIKOMOAIOHUM MapMypoM 13 BMICTOM HamoBHIoOBaya Binx 0 10
80 mac. %. IlokazaHo, 110 Po3pOOICHUI KOMIIO3UT XapaKTePU3YEThCS BUCOKUMH Mi-
IIHICTIO ¥ TEIUIOCTIMKICTIO., @ TAKOX HU3BKUM BOJIOTOBOUPAHHSIM.

VY mpami [15] mokazaHo, 10 HAHOYACTHHKH KapOOHATY KNI IiABHILYIOTH
MILIHITB, )KOPCTKICTh, CTAOUIBHICTh pO3MIpPIB, a0pa3UBHY CTIMKICTh 1 TEIUIOCTIMKICTh
MOJIIMEPHHUX MaTepiaiiB Ha OCHOBI MOJIIETWICHY, MOMINPOIUIEHY, MOJTiBIHUIXJIOPUTY
ta noniaminy. IIpote iHpopmallii Npo BIUIMB I[LOTO HAMOBHIOBaYa Ha PO3KJIaTyBa-
HICTh BIJITOBITHUX TOJIMEPHUX MaTepialliB HE HABOIUTHCS.

3a3BuYall BUIUIAIOTH TPU OCHOBHUX HANpsMU JOCHIKeHb y rany3i BMII:
CTBOpEHHS moiedipiB riApokcikapOOHOBUX KUCIOT, cTBopeHHs: BMII Ha ocHOBI mo-



HOBJIIOBaHUX MPUPOJHUX TMOMIMEPIB 1 HaAaHHS 010pO3KIaTyBaHOCTI MaTepiaiaM Ha
OCHOBI ITPOMHMCJIOBUX CHHTETHYHHX T0oJimMepiB [16].

3 orysAy Ha MAPOKE 3aCTOCYBAHHS B PI3HHUX cpepax MisITLHOCTI JTIOJUHU caaMe
MPOMHUCIIOBUX CHHTETHYHHUX IOJIMEPIB, TPETi HANIPSAMOK € HAaWOUIbII JOIIIbHUM.
[Tpu 1bOMY Ba)XJIMBO BHU3HAYUTH SKICHUHN 1 KimbKicHUN ckiag BMII, B sxux Ou mo-
€IHYBaJIUCA TOTPIOHMI piBEHb O010pPO3KJIaAYyBaHOCTI Ta BHUCOKI (Di3MKO-MEXaHI4H1
BiacTuBOCTI. KpiM TOro, BaKJIMBUM € BIACYTHICTh TOKCHYHOCTI, JOCTYIHICTbH 1 Je-
meBu3Ha koMnoHeHTIB BMII, a Takox MOXJIHMBICTh OJIEpKAHHA 3 HUX MPOAYKIIIT 32
TPaIUIIHHAMH TEXHOJIOTISIMHU TIepepoOIeHHS MoiMepHUX MaTepianis [17, 18].

OaHuM 3 TaKuX KOMIIOHEHTIB MOXE CTaTH MOPOIIKONOA10HUI KapOOHAT Kallb-
1ito (y TOMY YHCI1 Y BUTJIAI MIOPOIIKONOAIOHOTO MapMypy), SIKHI HaTenep BUKOPH-
CTOBYETbCS SK HAMOBHIOBAY IMOJIMEPHUX KOMIIO3UIIMHUX MaTepiaiiB A MOJiM-
HIEHHS iXHIX (DI3UKO-MEXaHIYHUX BJIacTUBOCTEH. [Ipu 1iboMy BiICYTHI JOCHIIKEHHS
10JI0 MOMJIMBOCTI BUKOPUCTAHHS KapOOHATY KaJbIlit0 B 010pO3KIaAyBaHUX MOJIMe-
pHUX Marepiajax sk pe4OBUHH, 10 MPUCKOPIOE PYWHYBAHHS 3a3HAUEHUX MaTepiaiiB
y IPUPOJTHUX YMOBAX.

3. MeTa ii 3aBaIaHHs T0CTiTKEeHDb

Meta poboTH Mojsirae B aHaji3l JOLUIBHOCTI 3aCTOCYBAaHHS SK HANOBHIOBaua
MIKPOYACTUHOK MapMypy JUIisl CTBOPEHHsI 010pO3KJIayBaHOIO MOJIMEPHOTO MaTepi-
aJly Ha OCHOBI1 OJTHOTO 3 HaWOLIBII MOIIKUPEHUX MOJIMEPIB — MOTICTHIICHY.

J{nst qocsirHEeHHsI METH OyJId MOCTaBJICHI TaKl 3aBAaHHS:

— OOTpYHTYBAaTH MOXJIMBICTh 3aCTOCYBAHHS K HAIIOBHIOBaYa MIKPOYaCTHHOK
MapMypy Ajsi CTBOPEHHS 010pO3KJIaJyBaHOTO MOJIMEPHOr0 MaTepialy Ha OCHOBI
MOJIICTUJICH;

— oJlepXKaTH 3pa3ku 010pO3KJIayBaHOTO MOJIMEPHOTO MaTepianty 3 pI3HUM BMI-
CTOM HaIlOBHIOBayYa Ta JOCIIIUTH HOro (Pi3MKO-MEeXaHI9H1 BJIACTHBOCTI 3aJICKHO Bij
BMICTY HallOBHIOBaya.

4. OOrpyHTYBAHHS MOKJIMBOCTI 32CTOCYBAHHSI SIK HANOBHIOBa4Ya MiKpoua-
CTHHOK MapMYPYy VISl CTBOPEHHs 0i0pO3KJIaJyBaHOI0 MOJIMEPHOr0 MaTepiaay

OmHMM 3 YMHHUKIB, IO CTIPUs€ PYWHYBAHHIO MAaKPOMOJICKYJ CHHTETHYHUX TO-
JIMEpiB y IPUPOTHUX YMOBAX, € COHSYHE BUIPOMIHIOBAHHS, 30KpeMa yiabTpadioe-
TOBa CKJIaJIOBA MOTO CIEKTPY [4].

MexaniyHa MILHICTh 6araTb0X CUHTETUYHUX MOJIMEPIB, Y TOMY YHUCHI ¥ MoJtiose-
GbiHIB 3a1€KUTh Bi iXHBOI CTPYKTYpH, 30KpeMa HAsBHOCTI 3YEIJIEHb MaKpOMOJEKYI
MDK c00010, CTYMEHSI KPUCTAIIYHOCTI, CTYTIEHs HaTsTy MaKpOMOJIEKYJI, a TAKOXK 1X B3ae-
MHOI opieHTali. [Ipu npomy neBHa KubKicTh 3B’s13kiB C—C 1 C—H y Makpomosnekynax
i1 yac MEXaHIYHOTO HaBaHTa)XeHHs MepeOyBaloTh Y HANPY>KEHOMY CTaHi i TOMy eHep-
rii ynsTpadioneroBoro (Y®) BUNPOMIHIOBaHHS JOCTATHBO ISl iX PO3PUBY.

Y®-npoMeHi CIpUurHIOITH (OTOXIMIYHY ASCTPYKIIIO TOJIMEpPIB, KA € pajau-
KaJIbHO-JIAHIFOTOBUM TiporiecoM. ITia BrmmuBoMm Y d-nipoMeHiB y mosimMepi, KpiM po3-
pUBY XIMIYHHMX 3B’SI3KIB, B1IOyBAarOThCS 3IIMBAaHHS MAaKpPOMOJEKYJ, YTBOPEHHS IIO-



JBIMHUX 3B’SI3KIB 1 BUIbHHMX paaukaniB. [Ipore dotoximiuna necTpykiisa mosnionedi-
HIB 3/1e01JIBIIOTO BiIOYBAETHCSA B MOBEPXHEBUX IIapax MOJIMEPHUX B1IXO/IIB.

[Tix gac motparusiaas Y O-npoMeHiB Ha MOTIMEPHI BIAXOIU YaCTHHA 3 HUX MPOXO-
JUTh KP13b MaTepiai BiAXOAY, YaCTHHA MOTJIMHAETHCA, a YaCTHHA Bi10MBaeThes. [lormm-
HEHa SHEpPrisi BUTPAUa€ThCsl Ha Oe3rocepeiHe HarpiBaHHs MaTepiany BIAXOMIB (y TOMY
YKCJIl Ha HarpiBaHHSI MOJIIMEPY), a TAKOXK PO3PUB MaKPOMOJIEKYJT TIOJIIMEPY.

[Tpu 1ipOMy 3aJI€KHO BiJ SIKICHOTO ¥ KUTBKICHOTO CKJIaay MOJIIMEPHOTO MaTtepi-
aly 3a3HavyeHi CKJIaJoBl1 eHeprii Y ®-IpoMeHiB MOXYTh 3MiHIOBaTUCS. JlJig MpUCKO-
pEHHSI PyWHYBaHHS MOJIMEPHHUX BIIXOAIB MOTPIOHO 30UIBIINTHA YACTKY MOTIUHEHO1
eHepris. Lle MoxkHa 3poOUTH 3a paXyHOK 3MEHIIEHHS IHIIUX CKiIanoBux. Came mis
IIHOTO 1 MPOTOHYETHCA 3aCTOCOBYBATH MOPOUIKOMOAIOHUNA MapMyp SK HAalOBHIOBAY
010pO3KJIalyBaHOTO MOJIIMEPHOTO MaTepiany.

3aBAsSKH BUCOKIM BIJOMBHIN 3aTHOCTI MapMypy, a TaKOX 3HAYHIM TUTOMIH 1O-
BEPXHI MOr0 MIKPOYACTUHOK BiIOYBA€ThCS BIIOMBaHHS Y O-TIPOMEHIB, SKi 4aCTKOBO
OPOUIIUIM KpPi3h MOJIMEPHY MATPHUIIO, O€3MOCEpEeAHhO B MoJiMep. TakuM YHMHOM
Y®-npoMeHi MOKHA MOAUIMTH Ha «IEPBUHHI» 1 «BTOpUHHI». [lepiii moTparistors
Ha 3pa3oK, IO MIAA€TbCS pyHHYBaHHIO, 0€3M0CEPEIHBO BiJ JIKEpEna BUIIPOMIHIO-
BaHHsI, a IPYT1 — BIAOMBAIOTHCS BiJl YACTUHOK MapMypy BCepeauH1 MOoJiMEepHOT MaT-
pUIl, IEPEIIKOIHKAIOUN 1X Oe3MepenIKoTHOMY IPOXOKEHHIO KPi3b 3pa30K MoJiMep-
HOTO MaTepiay.

Bigomo, 1110 momieTuIeH po3KIaaaoTh IesKi 0aKkTepii, a TAKOK KOMaxXH, 30Kpe-
Ma, Tyciib O/xonnHoi orHiBku (Galleria mellonella) [19]. Ockinbku Takuii mporec
pYWHYBaHHS MOJIETHJIEHY JOCTATHHO MOBUIBHHM, TO MPUCKOPUTU HOTO MOXHA, TO-
NEepPEeHHO PO3KIIABIIM BIIXOMM MOJIETUICHY Ha JpiOHI (hparMeHTH, 30KpeMa 3a Ji0-
noMoror Y ®-BUNPOMIHIOBaHHS.

TakuMm 4yMHOM, Y TIO€IHAHHI 31 3MIITHIOBAJILHUM €(DEKTOM MIKPOYACTHHKU Map-
MYypY MOXXYTb CTaTH €(EKTUBHUM KaTalli3aTOPOM JIsl IPUCKOPEHHS PYHHYBaHHS TI0-
JIMEpHUX BIJIXOJIB TiJ BILTMBOM YJIbTPadioieTOBOTO BUIPOMIHIOBAHHS Ha BiJIKPH-
TUX 3BAJIMIIAX TBEPIUX MOOYTOBUX 1 MPOMHUCIOBUX BIJIXO/IIB.

5. MeToguka ofep:kaHHA 3pa3KiB 0i0OPO3KJIAyBAHOI0 IMOJIIMEPHOr0 MarTe-
piaqy Ta KoCcaiguTH HOro Qi3uKo-MeXaHIYHUX BJIACTHBOCTEM

OCHOBHMMHU CHOKHMBa4aMH MPOIYKUIi 3 010pO3KIaayBaHUX MOJIMEPHUX MaTe-
piajiB € makyBajJbHa MPOMUCIIOBICTh 1 CIILChKE TOCTOAApCcTBO. [Ipu 11bOMy OCHOB-
HUM BHJIOM TaKoOi MPOAYKIl € pyKaBHI Ta IJIOCKI MOJIMEPHI MIIIBKH, OJEPKYBaHI
metozoM ekctpysii [20-26]. [Tpu nboMy 3acTocyBaHHS B €KCTpPyJAepax pi3HOMaHIT-
HUX 3MILIYBaJIbHO-UCTIEPTYBAIBHUX €JIEMEHTIB 1CTOTHO MOJIIIIYE PO3MOALT KOM-
MOHEHTIB TIepepOOIIIOBAHOT KOMITO3UIIIT B MOMIMEpHii MaTpuiii [27].

[TonmiMepHy KOMMO3UIIIO OJEPKYBaIM Ha YEPB’STYHO-IUCKOBOMY EKCTPYAEpi
(miametp uepB’ska 45 MM, aucka — 135 mm), micis 4oro 3 Hei GOpMyBalid pyKaBHY
TWTiBKY 3aBmUpIku S00 MM y CKIIaZeHOMY BUTIIAIL. 3pa3Ku IS TOCHTIKEHb BUPi3a-
JM 3 OJICp’KaHOi PYKaBHOI IUTIBKU. TemmepaTypa po3IuiaBy KOMIO3UIll Ha BUXO/II 3
EKCTPY31iiHO1 roJI0BKM MmiaTpuMyBanack Ha piBHiI 180 °C. ['eomerpuuHi po3mipu 3pa-
3KiB: TOBXKWHA — 25 MM, mrpuHa — 10 MM, ToBIuHa — 0,1 MM.



OCHOBHI KOMIIOHEHTH OJI€P>KyBaHOI KOMMO3UIi: MOJIETUIEH BUCOKOTO THCKY
(IIEBT; nonieTmien Hu3bK01 ryctunn) Mapku 15813-020 pupoOuunrBa I1y6miunoro
akmionepHoro toBapuctBa «Kazanwoprcinre3» (M. Kazanb, Pociiickka ®Depaeparris) i
MiKpokanbuT M40 (MiKpodaCTHHKH MapMmypy) BupoOHuIITBa Nigtas Mikronize
Kalsit Ticaret Ve Sanayi Ltd. Sti. (M. Hirme, Typeuyumna) 3 Bmictom CaCO;—
99,4 mac. % 1 cepelHIM pO3MiIpOM YaCTUHOK Mapmypy 40 MKM.

Jjis O17bII TOYHOTO BU3HAYEHHS BMICTY MIKPOYaCTHUHOK MapMypy B JOCIIIKY-
BaHUX 3pa3kax OyJI0 BUKOPHUCTAHO BUMAIIOBAHHA 3 HUX MOJIIMEPHOI MATPHUIIl B MY-
denprii neai CHOJI-1,6.2,5.1/9-N4 (BupoOHUK — ToBapHCTBO 3 0OMEKECHOIO BiIIO-
BiganbHicTIO «bopTexk» M. bopucminb, Ykpaina). PeanbHuii BMICT MiIKpOYaCTHHOK
MapMypy B 3pa3zkax OyB MeHIIUH 3a ouikyBaHui Ha 20—35 mac. %, 1110 MOKHA TOsIC-
HUTH HAIATIAHHSIM TOHKOJMCIIEPCHOTO HAMOBHIOBaYa Ha CTIHKY 3aBaHTAXyBAJIBHOTO
OyHKepa Ta 1HIII eJIEeMEHTH EKCTpyiepa.

Y®-onpoMiHEHHS JOCTIIKYBAaHUX 3pa3KiB 3A1MCHIOBAIM 3a JOMOMOTO JTyTrOBO1
po3psimHOi  TpyOdacTtoi prytHOi samru Bucokoro THCKY JATP—1000 mnortyxHicTiO
1000 Br. ITig gac gocmiaiB TemmepaTypa 3paskiB miarpuMmyBaiack y Mexxax 50—60 °C.
BusHaueHHs1 MeXaHIYHUX BJIACTHMBOCTEH IUTIBOK BiOYBaJIOCh Ha YHIBEpCAJIbHIN BUIIPO-
oyBapHil MamHI TIR Atest—2151 (Bupo6uuk — « TIRA GmbHy», Himeuuuna).

Jl1st aHanmizy BIUTMBY Ha AOCHIKYyBaH1 3pa3ku Y @-onpoMiHeHHS OyJI0 BUKOPH-
ctaHo 1H(ppauepBoHuil cnekrpodoromerp Specord 75 IR (BupoOHUK — (dipma
Analytik Jena AG, HimeuunHa).

Ha puc. | HaBeneHO 3alie’KHICTh BIIHOCHOTO MOAOBXEHHsS 3pa3ka 3 IIEBT 3
BMicToM Mapmypy 0,42 % BiI TPUKIAAEHOTO 3yCWJUIA 3a pidHoro uacy Y-
OTNIPOMIHEHHS.

MakcuMalibHE TIOJOBXKEHHS 3pa3ka Ma€ MiCIle 3a BiJCYyTHOCTI BIUIMBY Y ®-
ONPOMIHEHHS, IPOTE BIAMOBIAHE MaKCHMMallbHE HABAaHTAXEHHS B LIbOMY pa3l HE €
MaKkcUMaJIbHUM. MeHIlle MaKCUMallbHE HABAHTAXKEHHS Ma€ JIUIIE 3Pa30K, sIKUi Oyi10
OMPOMIHEHO BIPOJOBXK YOTHPHOX TOJHMH, MPHU LOMY BIH NOYaB JedopMyBaTUCS
JIMIIE 32 HaBaHTaxeHHs 7 H.

[{ixaBUM € TTOPIBHSIHHS 3aJIC)KHOCTEHN 3pa3KiB, K1 OYJI0 ONMPOMIHEHO BHPOJIOBK
OJIHI€T Ta JIBOX T'OJHH, OCKIJIBKH JJISI HUX XapaKTEPHO 301TIbIICHHS HAaBAHTAKCHHSI,
K€ TPU3BOAUTH 10 AedopMaliii 3pa3kiB. AKIINO 1151 HEOMPOMIHEHOTO 3pa3Ka MOMIT-
Ha nedopmaltis modana CrocTepiraTucs Bke 3a HaBaHTaxkeHHs 7,5 H, To ans 3paska,
SAKUUA OyJI0 OMPOMIHEHO BIPOJOBXK OJHIET TOJIUHM, 1I€ 3HAYEHHs 3pocyio 10 9,9 H.
[Tpu upoMy 1715t 3pa3ka, KUl OyJI0 OIMPOMIHEHO BIPOJOBXK JABOX ToauH, — A0 8,5 H.
[le cBiguuTH PO 3pOCTaHHS MIIHICHUX BJIIACTUBOCTEH, MPOTE €IACTUYHI BJIIACTUBOC-
T1 3pa3KiB 3 YaCOM 3MEHIITYBAJIMCA.

Haiixkparii MilHICHI BJAaCTUBOCTI CIIOCTEPITAIKNCH JJIs 3pa3Kka, SKUid OyJIo Onpo-
MIHEHO BIPOJIOBX ISITH TOAWH. JIJIs 1IbOTO 3pa3Kka BiJHOCHE MOJOBKEHHS 1CTOTHO
3MIHWIOCA 3a HaBaHTakeHHS 10,4 H. npu nubomy po3puB BiIOyBCs oapa3y Micis J10-
CSATHEHHS MaKCUMaJIbHOTO BUIOBKEHHS.

Ha puc. 2 HaBeneHO 3alie’KHICTh BIAHOCHOTO MojaoBXeHHs 3pazka 3 [IEBT 3
BMicTOM MapMmypy 1,14 % Big mnpukiageHoro 3ycwiuisi 3a pi3HOro yacy YO-
ONPOMIHEHHS.
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Puc. 1. 3anexHICTh BITHOCHOTO T010BXKEHHS 3pa3kiB 3 [IEBT 3 BMicToOM MapMypy
0,42 % Biz 3yCUILTS PO3TATY

Xapakrep nedopmartii 3pa3kiB, SKUi HE OyJI0 MIAAAHO OMPOMIHEHO 1 IKUI OyII0
OTIIPOMIHEHO BIIPOJIOBXK OJHIET TOJIWHM, ITOAIOHUM, BIAMIHHICTD TOJISITAE JIUIIE B TIO-
JOBKEHH1 3pa3KiB IMiJl yac pydHyBaHHs. Tak, MOJOBXKEHHs 3pa3ka, SIKMil He OyJo
MiJIaHo onpoMiHeHo, ctaHoBuiIo 700 %, a 3paska, skuii OyJ0 ONMPOMIHEHO BIIPO-
noBx onHiel roquan, — 670 %. Tlpu 11boMy HaBaHTa)KCHHSI PYHHYBaHHS B 000X BH-
najgkax craHoBuiio 9,9 H, mo cBiiuuTh npo Te, o 3pa3ok, SIKUi OyI0 ONMPOMIHEHO
BIIPOJIOBXK OJHI€T TOANHU, BTPATUB €J1aCTUUYHICTD.

Xapakrep nedopmaiiii 3paskiB, ki Oy OMPOMIHEHI BIPOJOBXK JBOX 1 TPHOX
rOJIMH, Takox cxoxuil. [Ipore mepopmaris 3pa3ka, sKui OyJI0 OMPOMIHEHO BIIPO-
JIOBK JTBOX TOJIMH, Tlouyajacsi 3a HaBaHTaxeHHs 8,9 H, a medopmarris 3paska, sikuii
OyJ10 OIPOMIHEHO BIPOJOBXK TPbhOX rojauH, — 9,9 H.

3pa3ok, skl OyJI0 OMPOMIHEHO BIPOAOBXK YOTHUPHOX TOJWH, MA€E OUTBITY MIiIl-
HICTh 1 MEHIITY €JaCTUYHICTh, OCKUJIbKU BIH 3a3HaB CyTTEBO1 Iedopmalrii 3a HaBaHTa-
xeHHsa 9,9 H, sike € HallOUTIITUM 3HAYCHHSIM 32 ITUX YMOB.

3pa3ok, KW OyJi0 OMPOMIHEHO BMIPOJIOBXK I’SITU TOJWH, MOTIPIIMB SK MIiIHI
CHI, TaK 1 €JJaCTHYH1 BIACTUBOCTI. Tak, Horo pylHyBaHHS BiI0YJI0Cs 32 HABAaHTA)KCH-
Hs, 110 MeHIe Ha 1,5 H mopiBHSIHO 31 3pa3koM, sIKUi He OyJ10 MiAaHO OMPOMIHEHO.

Ha puc. 3 HaBemeHO 3alieKHICTh BITHOCHOTO TMOAoBXeHHs 3paska 3 [IEBT 3
BMicTOM MapMypy 1,78 % BiI NpUKIAAEHOTO 3ycWiUid 3a pidHoro uacy Y-
OTIPOMIHECHHSI.
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Puc. 2. 3anexHicTh BITHOCHOTO M010B}keHHA 3pa3kiB 3 [IEBT 3 BMicToM MapMypy
1,14 % Big 3yCHILIS PO3TATY

MinHicTh yCiX 3pa3KiB, KpiM 3pa3Ka, KU OyJ0 OMPOMIHEHO BIIPOJOBXK I SITH
TOJIMH, MAa€ CXOXKHH XapakTep, MPpHU I[bOMY MaKCHMaJlbHe HaBaHTa)XKCHHS CTAaHOBUTH
10,4 H. TIpote nmouarok nedopmaiiii misi 3pa3kiB pi3HUTHCA. Tak, 7S 3pa3ka, SIKUn
He OyJIO MiJJaHO OMPOMIHEHO, Ta 3pa3Ka, AKUW OYyJI0 OMPOMIHEHO BIPOJOBXK OJHIET
TOJMHU, BIMOBIAHE HaBaHTaKEHHs cTaHOBMIIO 7,5 H (mpoTte B apyroMy BUIAAKY 3a-
JICKHICTh OUTbIN iHTeHCHBHA). J[J1s1 3pa3kiB, siki OyJI0 ONPOMIHEHO BIPOJOBXK IBOX,
TPHOX 1 YOTUPHOX TOJIMH, BIJMOBIIHE HABAaHTAXKEHHS cTaHOBWIO 7; 6,519,9 H.

Ha puc. 4 HaBeneHO 3aJIe’KHICTh BIAHOCHOTO ToAOBXeHHs 3pazka 3 [IEBT 3
BMicTOM Mapmypy 5,1 % Bim npuKIageHOro 3ycuiulsi 3a pi3zHoro dvacy Y-
OTIPOMIHEHHSI.

3 puc. 4 BUAHO, 1110 fehOopMyBaHHS 3pa3KiB ICTOTHO PI3HUTHCS.

3pa3ok, niggaHui onpoMiHEHO, ovaB AedopMyBaTHUCs 32 HaBaHTaxxeHHs 7 H, a
3pa3KH, IiJIJIaHAI OITPOMIHEHO BIIPOJOBXK OJHIET, TBOX, TPhOX, YOTHUPHOX 1 I’ SITH T'O-
mvH, —7,5;7,5;9; 5,514,5 H, BianosigHo.

Ha puc. 5 HaBeieHO 3a1eKHICTh BIJIHOCHOTO TOJIOBXKEHHS 3pa3kiB € (%) Bif ya-
cy ompoMiHeHHs (ron), a Ha puc. 6 — yMoBHOI MilHOCTI mix 9ac pospuBy ¢ (H/cm?)
BiJl Yacy OnmpoMiHeHHs (TOx).

AHani3 oJiep>KaHUX pe3yJbTaTiB MOKa3ye, M0 BIJHOCHE MOJOBXKEHHS 3pa3KiB 3
gacoMm Y D-0npoMiHEHHS 3MIHIOETHCS 32 JIIHIMHUM 3aKOHOM. [Ipu miboMy 11st 3pa3KkiB
3 BMICTOM MapMmypy B Mexkax 0—1,14 mac. % 31 301IbIIEHHSIM KOHIIEHTPALIIT MapMypy
BiJTHOCHE TIOJIOBKEHHS 3 YacoM Y D-0nmpoMiHEHHS 3MEHIITYEThHCA.
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. 3. 3anmexHICTh BIAHOCHOTO Mo0BXeHHs 3pa3kiB 3 [IEBT 3 BmicToM Mapmypy
1,78 % Big 3ycHIIs pO3TITY
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. 4. 3anexxHicTh BIIHOCHOTO M010BKeHHs 3pa3kiB 3 [IEBT 3 BMicToM MapMypy
5,1 % Bix 3ycusuIst po3TATY
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Puc. 6. Bimus uacy Y ®-onpomiHeHHSI HA YMOBHY MILIHICTb IT1]] 4aC PO3PUBY
3pa3KiB 3 pI3HUM BMICTOM MIKPOYACTUHOK MapMypy



Jnsa 3pa3kiB 6e3 MapMmypy 3a BiacyTHOCTI Y D-ompomMiHEHHS BIIHOCHE IMOJ0B-
»keHHs cTaHoBUTh 1002 %, a morogunHe Y®-onpoMiHEHHS MPU3BOIAUTH JI0 MOTO
3MEHIIEHHS B cepeaabomy Ha 7,2 %.

Jlnst 3paskiB 3 BMictoM Mapmypy 0,42 mac. % 6e3 Y ®-onpoMiHEeHHS 111 MMOKa3-
HUKH CcTaHOBIATH 851 % 1 4,75 %, BignoBigHo. [ 3pa3kiB 3 BMICTOM MapMmypy
1,14 mac. % — 895 % 1 2,6 %, BiANOBIAHO, a JUIs 3pa3KiB 3 BMICTOM Mapmypy 5,1 mac.
% — 645 % 14,8 %, BIIIOBIIHO.

XapakTep 3aJeKHOCTI BIJHOCHOTO IMOJOBKEHHS 3pa3KiB 3 BMICTOM MapMypy
1,78 mac. % Big yacy Y ®-onpoMiHEHHS 3HAYHO BIAPI3HAETHCS BiJl MOMEPETHIX 3pa3-
kiB. Tak, iX BiJHOCHE BHJOBXEHHs 3a BiJACYTHOCTI Y®D-ONpOMiIHEHHS CTAaHOBHUTH
795 %, o nume Ha 207 % MeHIIe BiJ BITHOCHOTO BHIOBXKEHHS 3pa3kiB 0€3 MapMy-
py. [Ipote moronunne Y®-onpoMiHEHHSI MPU3BOJAUTH 0 3MEHIIEHHS BIJHOCHOTO
BUJIOBXKCHHS B cepeiHboMY Ha 9,43 %.

JI1st BU3HAYEHHS! XIMIYHOTO BIUIMBY Y D-ONMpPOMiIHEHHS Ha 3pa3Kd MOJIMEPHUX
IIiBOK Oyno nociimxeHo I[Y-crexkTpu 3paska, sgxkuid He  Oyno miggaHo YO-
OTPOMIHEHHIO, Ta 3pa3Kka, SKui Oyio mianano Y ®-onpoMiHEHHIO BIpoaoBk 30 rox
(puc. 7) [28]. 3 puc. 8 Bugno, mo B IU-06macti 1720 em! mae micue xapakTepHuii
MK, 0 CBIAYUTH MPO yTBOPEHHs B IUmBIl 3B 53Ky >C=0. ToOTO MakpoMOJeKyIH
NOJIIETWIEHY MiJ A€o0 Y D-0npOoMIHEHHS! pyHHYIOTBCS 3 YTBOPEHHSIM KOPOTIIHMX Ma-
KPOMOJIEKYJI, Ha KIHIISIX SKUX PO3TalIoByeThes rpymna >C=0.

1

Pk

|
1900 1700 1500 1300 sm 1

Puc. 7. [4Y-cnextp cTpery-tutiBku B aiana3zoni 1900-1300 um: 1 — BuxigHuii 3pa3ox;
2 — 3pa3ok, mignanui Y @-onpoMiHeHHIO BIIpoaoBxk 30 XB

Takum ynHOM, 3pa3ku 3 BMICTOM MapMypy 1,78 mac. % HalO1IbIIT IPUAATHI JJIS
BUTOTOBJICHHSI 010pO3KJIaTyBaHOTO MOJIIMEPHOTO MaTepiay, 31aTHOTO PyWHYBATHUCS
i giero Y @-onpomMiHEeHHS.



7. OOroBopeHHsi pe3yJbTATIB JOCHII:KEHHs1 3Pa3KiB 0i0OpO3KJIAAyBaroro
MaTepiajy Ha OCHOBI MOJIieTUIIEHY H MIKPOYACTHHOK MapMYypy

AHani3 3aJeXHOCTI BIJHOCHOTO TOJOBXKEHHS 3pa3KiB Bia TpuBayiocTi Y®D-
OMPOMIHEHHSI TOKa3zye, IO [JIs 3pa3ka 3 BMICTOM MIKPOYaCTHHOK MapMypy
1,78 mac. % BoHa 3HAYHO BIiAPI3HAETHCS BiJl IHIIMX 3pa3kiB. 30Kpema I 3pa3ka 3
BMICTOM MIKpO4YacTHHOK MapMypy 1,78 mac. % morogunue Y ®-onpoMiHEHHS MPU3-
BOJUTH JI0 3MCHIIICHHS BITHOCHOTO BUOBXEHHS B cepeHromMy Ha 9,43 %.

[Tix yac notparisinag Y @-mpoMeHiB Ha 3pa3ky YaCTUHA 3 HUX MTPOXOAUTH KPi3b
MaTepiall BIAXOAY, YaCTHMHA TMOTJMHAETHCA, a 4yacTHUHa BinOuBaeThcs. [lpu mpomy
pPYWHYBaHHIO MaKpOMOJIEKYJI MOJIMEpPY CHpHsie came moriuHeHa eHepris. Hasene-
HUN XapakTep 3aJIeKHOCTI BIAHOCHOTO IMOJOBXKEHHS 3pa3KiB BiA TpuBajocti YD-
OTPOMIHEHHS JIa€ T1JCTaBU MPUITYCTUTH, [0 32 YMOBU BMICTY MIKPOYAaCTUHOK Map-
mypy 1,78 mac. % gacTka MOTJIMHEHOI eHepTii € MakcuManbHO. [Ipu 1mboMy BinOy-
BA€ThCA IHTCHCUBHE PYWHYBAHHS MAKpOMOJICKYJI MOJIETHIIEHY 3 YTBOPEHHSIM KOPO-
TIIMX MaKpOMOJIEKY 3 KiHIeBUMHU rpynamu >C=0.

Tak, 3a yMOBU 30UIbIIIEHHS] BMICTY MIKPOYAaCTUHOK MapMypy B KOMIIO3HIIIT YacTKa
€Heprii, 1o Oe3MePEIKOIHO MPOXOUTh KPi3b 3pa30K, 3MEHIIYETHCSI, TIPU I[LOMY 3POC-
Ta€ YacTKa MormHyTo1 eHeprii. [Ipote mij yac 301IblIeHHS] BMICTY MIKPOYAaCTHHOK Ma-
pMypy tioHan 1,78 mac. % 3pocTae yacTka eHeprii, ska 6araropa3oBo BiJIOMBAETHCS Bij
CYCIIHIX MIKPOYaCTHHOK MapMypy Ta B pe3yJIbTaTi MOMIMEPOM HE MOTJIMHAETHCS.

TakuM YMHOM, KOMIIO3HUIIIO «IIOJIETHUIEH BUCOKOTO TUCKY — MIKPOYaCTUHKH
MapMmypy» 13 BMicToM Mapmypy 1,78 mac. % a1 BUTOTOBIICHHS MaKyBaJbHOT
CTPETY-TUTIBKH.

[Ipy oMY BIAMOBITHA CTPETY-TUIIBKA MAaTUME BHCOKI €IaCTHYHI BIACTHUBOCTI
I1J1 Yac 3aCTOCYBAaHHS 3a MPU3HAYEHHSM 1 CXUJIbHA 10 PO3KJIafaHHs Mif J1€I0 COHSIY-
HOTO BUIIPOMIHIOBAHHS MICIIsI BTPATH HEIO CTIOKUBUUX BIACTUBOCTEH.

Ha BiaMiHy BiJi HEHAITIOBHEHOIO MOJIETUJIEHY, B IKOMY (POTOXIMIYHA JECTPYK-
i i giero Y O-npoMeHiB BiIOYBAEThCS MEpeayciM Yy TTOBEPXHEBUX IIapax, y po3-
poOJIeHI KOMITO3HMIIIT 3a3Hau€Ha JAECTPYKLISl BIIOYBAEThCS TAKOXK 1 B TITMOMHHUX
mapax. Lle BinOyBaeThcs 3aBIsKHU Bi1OMBaHHIO Y D-TIPOMEHIB y Pi3HI HAMPSIMKU BCe-
peauH1 MOJIMEPHOI MATPHUIIl Ta MEPEIIKOKAHHIO 1X MPOXOIHKEHHS KpP13b KOMIIO3H-
110 0€3 B3aeMO/IIi 3 TOJTIMEPHOIO MaTPHIIEHO.

Sk HamoBHIOBAY MPOIIOHOBAHOTO O10pPO3KJIaAyBAaHOTO IMOJIMEPHOIO MaTepiaily
BUKOPUCTOBYIOTBCSI MIKPOUYACTUHKH MapMypy, SIKi € BIIXOJIOM BUPOOHHUIITBA, IO HE
MpU3BEJIE 10 CYTTEBOTO IMiABUINEHHS BapTOCTI 3a3Ha4eHOTO Matepiany. [Ipu mpomy
3HEIIKO/PKEHHSI BIJIXO/IIB IbOT'O MaTepially iICTOTHO CIIPOCTUTHCS.

Henonikom mociimkeHoT KOMITO3UIlT MOYKHA BBKATH MEBHI TPYIHOIII 100 il
NPUTOTYBaHHS O€3MOCEPENHHO B TPATUINIHHOMY TEXHOJOTIYHOMY EKCTPY31HMHOMY
o0JlaiHaHHI 3 OJHOYacHUM (OpMyBaHHSM TOTOBOI MPOIyKuii. BupimeHHsMm i€l
po0OJIEeMH MOXE CTaTH BHKOPUCTAHHS aire31MHUX J00aBOK IS TOKPAIICHHS B3ae-
MOJI1i TTOJTIMEPHOT MaTpHIll 3 YaCTUHKAMU HAIlOBHIOBaYa, MPOTE 11€ MOXKE HEraTUBHO
BIUTMHYTH Ha €KCIUTyaTalliifHi BIACTUBOCTI KOMITO3HMIII].



binbm HOUUTEHUM € TIOTIepeIHE OJNEPKAHHS TPaHyJ KOMIO3UIlT 3 MOTpiOHUM
CITIBBIIHOIIICHHSM KOMIIOHEHTIB 1 HAcCTymHEe NepepoOJIeHHS OJiep)KaHMX I'paHyJl Ha
TOTOBY IIPOIYKITIFO.
[Tomaneini AOCHIKEHHS IUJIAHYETHCS IPOBECTH 11 BU3HAYEHHS (P13UKO-
MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH TMOJIMEPHHX TUTIBOK 3 PI3HUM CITIBBITHOIICHHSIM TOBIIH-
HU TUTIBKH JIO CEPEIHBOTO PO3MIPY YaCTHHOK HAIlIOBHIOBAYA.

8. BucHoBKH

1. [NokazaHo, 10 MIKPOYACTHHKH MapMypy SIK CKJIaJ0Ba MOJIMEPHOI KOMIIO3HUIIIT
Ha OCHOBI TMOMIETHJICHY BUCOKOTO THCKY i AI€I0 YIbTpadioaeToBOro BUIPOMIHIOBAH-
HSl 3MEHIIYIOTh MIIHICHI XapaKTEpPUCTUKY 3a3HAUEHOr0 Marepiaiy. 3MEHIICHHS MIIHO-
CTI TAKOro IMOJIMEPHOIO Marepiady MOJETUlye PyHHYBaHHS BIANOBIAHUX BIIXOIIB Ta
30UIBIITY€ TXHIO TUTOMY TTOBEPXHIO, 0 COPUATUME IT1JIBUIIIEHHIO IBUAKOCTI X PO3KIIa-
JaHHS Y PUPOAHUX YMOBax. ToMy TepMOIIIaCTUIHA KOMITO3HIIiS «TIOTIETHIICH BUCOKO-
IO TUCKY — MIKPOYACTHHKH MapMypy» MOXE pO3IJISAATUCS K 010pO3KIIalyBaHUN MOJTI-
MEpHHI MaTepiai, Mo PyHHY€EThCA i Ai€l0 YIbTpadioaeTOBOrO BUIPOMIHIOBAHHS.

2. OnepkaHo 3pa3ku 010pO3KJIAyBAaHOTO MOJIMEPHOTO Marepialy 3 Ppi3HUM
BMICTOM JOMIIIKH — MiKpO4acTHHOK Mapmypy (Big 0 mo 5,1 mac. %). JlocmimkeHo
¢b13MKO-MeXaHI4H1 BJIACTUBOCTI OJIEpKaHUX 3pa3KiB 3 PI3HUM BMICTOM MIKpOYACTH-
HOK MapMypy. [lo IiuX BIaCTUBOCTE HaJeKaTh BIMHOCHE TOOBXEHHS Bl IPUKIIaIC-
HOTO 3yCHJUISI Ta TpuUBajocTi Y ®-0onmpoMiIHEHHS, a TAKOXX YMOBHA MIIHICTh ITij Yac
PO3pHUBY Bij TpUBaIoCTI Y D-0npoMiHEHHS.

ExcniepuMeHTanbHO 0BEAEHO, 1110 Y ®-0npOMIHEHHSI PyHHY€E MaKpPOMOJIEKYIIH
MOJTIETUIIEHY Ha OKpeMi (pparMeHTH 3 yTBOpeHHAM >C=0O 3B’s13KiB, III0 POOUTH MOXK-
JUBHUM PO3KJIaJIaHHS BIAMOBIIHUX BIAXOIIB ITi/ TI€F0 COHSYHOTO TMPOMIHHS.

JloBeIeHO OUUIBHICTh 3aCTOCYBAHHSI KOMIO3UIIIT «IOJIIETUIEH BUCOKOIO THC-
Ky — MIKpOYaCTHHKU MapMypy» 13 BMicToM MapMypy 1,78 mac. % 1151 BUTOTOBIICHHS
MaKyBaJIbHOI CTPETY-TITiBKH.

JI1st BUTOTOBIIEHHS TIPOIYKIIIT 3 JOCIIHKEHOT KOMITIO3HIIIT 3aIIPOITIOHOBAHO TOTIepe-
THBO OJEPKYBaTH TPaHyJIST MOTPIOHOrO CKIIaAy Ta/abo BHKOPHCTOBYBATH aJre3iiiHi
J00ABKM JIJIs1 TIOJIIIIICHHS B3a€MO/I11 MOTIIMEPHOI MATPHIIl 3 YACTUHKAMU HAITOBHIOBAYA.

IMoasiku

ABTOpPU BHCIIOBJIIOIOTH IMHUPY TOJAKY KaHAUAATy TEXHIYHUX HAyK, JOIEHTY
Mensauk JItoOoBi IBaniBHI Ta marictpy Hikonaeiit Ipuni BsiuecnaiBHi kadenpu
XIMIYHOT TEXHOJIOT1l KOMITO3UIIIMHUX MaTepiaiiB HalioHalmbHOro TEXHIYHOTO YHIBE-
pcutety Ykpainu «KuiBChbKHil TOMITEXHIYHUNM 1HCTUTYT iMeH1 Iropsi CikopchKoroy
3a JIOTMIOMOTY B TIPOBEJICHHI €KCIIEPUMEHTATBHUX JOCTIIKEHb.
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