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OCOBNNBOCTI B3AEMOAIT HAHOMOPOLLKIB
3 METANMIYHUMU PO3MJTABAMMU

YnbTpagucnepcHi matepiann MarTb akTUBHY MOBEPXHIO, WO NPUBOAUTL A0 3MiHU
MaKpOCTPYKTYPM CamMmuX MOPOLLKIB: arfioMepadii, 3nexyBaHHs Ta iHwW. B 38’A3ky 3 umMm npu
BUPOBHULUTBI YNbTpagncnepCcHMX nopoLLKIB NOCTIMHO PO3pobnsoTb Ta BNPOBaLXKYHOTb HOBI
TexHikn. Bigomo, wo HaHo- abo ynbTpagucnepcHa CTpykTypa dOpMyeTbCA B pe3ynbTari
TakMX NpoLuecCiB, AK Kpuctanisauis, pekpucrarnisauis, pa3osi NnepeTBOPEHHS, BUCOKI HaBaH-
TaXeHHs1, IHTEHCUBHA nracTuyHa gedopmaldisi, noBHa abo YacTkoBa KpucTanisauia amop-
oHUX MaTepianis.

[ob6aBkn HAHOYACTMHOK Y pigkun meTan 6yayTe gaBaTu MakCUManbHUN MOAUDIKY-
HOUMIA ePeKT TiNbKM B TOMY BMNagKy, KON BOHW ByayTb 3MOYyBaTUCA PO3NaBoOM, He Koa-
ryrnoBaTh i He PO3YMHATUCA B HbOMY. BBEOEHHS HAHOYACTMHOK y PO3niaB i IX PiIBHOMIPHWIA
po3nogin B 06’eMi BUPILLYETLCSA NEPEBAXHO 3a PaxyHOK 3aCTOCYBaHHA MeXaHiYHOro i mar-
HiTOrigpoAMHaMiYHOro 3amiwyBaHHA YacTuHOK [1,2]. [lpy LbOMY HAHOMOPOLUKA MOXYTb
BBOAMTUCS IHXEKUIED B CTPYMiHb HEUTPANbHOMoO rasy, y BUrnagi Tabnetok ta BUTArHYTUX
NpecoBaHMX KOMMo3uuin (BpuKeTiB, NOPOLUKOBOro ApoTy, npyTkiB) [3,4]. EdekTuBHUM Ta-
KOX € cnocib BBeJEeHHS HAaHOYAaCTMHOK Yy po3nsiaB y BUMMSALi HAHOPO3MIPHUX MOPOLLKOBUX
KOMMNO3ULUINHUX MaTepianis, siki O4epXYylTbCA METOA0M MexaHornerysaHHs [5].

Ona gocnigxkeHe 6ynu NigrotoBneHi niratypn-moamdikatopn — MexaHiyHa nopoLu-
KOBa CyMiLll i3 HaHo4acTHHOK (SIC, TiC, MoC, WC, ZrC, SiO,, TiO,, TiN, TiB;) Ta mikpoya-
CTMHOK MeTany (antomiHin, migb, 3anisa). Lia cymiw notim BBOAMNaca B poannas (Ha OCHO-
Bi antoMiHito, Migi Ta YaByHY) y BUrnA4i npecoBaHnX TabneTok, CTOBMYUKIB, EKCTPYAOBaHMX
MPYyTKIB, @ TakoX CyMill 3aBepTanu B TOHKY antoMiHieBy ¢onbry abo pobunun koHBepTH i3
aromiHieBoro nucra.

B pesynbTtati npoBegeHux pobiT BCTAHOBMEHO, WO YCi AOCHiLKEHI HAHOYAaCTUHKM
He3anexHo Bif 1X XiMiYHOro cknagy Ta KpuctaniyHol 6yaoBn MarTb BNN3bKMA MOANMDIKY-

HOUNN eqoekT.
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Ha Hawy AyMmKy Lie noB’a3aHo 3 NOBEPXHEBMMU BIIaCTUBOCTSIMU PiAKOro crnaey Ta
HaHO4YaCTUHOK. B CBOIO Yepry, Ha NOBEPXHEBI BACTUBOCTI HAHOYACTMHOK BMSMBAE X ene-
KTpU4YHUI 3apsag. B pesynbTaTi KOHTaKTy HaHOYaCTUHKM 3 PO3MiaBOM BUHUKAE Pi3HULUSA NO-
TeHuianis. [Npy LUbOMY POPMYIOTLCH ABa LWapU enekTpUYHNX 3apsaiB NPOTUIIEXHOrO 3Ha-
Ky, SKi pO3MiLLeHi 3 Pi3HMUX CTOPIH MiXXdasHOI rpaHuLi. ENekTpokOHTakTHa B3aeMOoAis Ha-
HOYaCTUHOK 3 PO3MNSIaBOM NPUBOAMTL A0 iX 3Mo4YyBaHHS. Tinnep [6] ouiHMB enekTpocTaTtu-
YHWN BHECOK B NapameTpu 3MOYYBaHHS TBEPAOI YaCTMHKM pPO3NnSiaBoM i nokasas, LLO rpa-
HULA po34iny po3MillaeTbCa B AesKOMY 3(heKTMBHOMY KoHAeHcaTopi. [1MTomy eHeprito
LbOro KOHAeHcaTopa BiH po3rnagaB sik HeraTMBHUN BHECOK Y NoBepxHeBY eHeprito. Konu
pafiyc YacTMHKM cTae MeHwe aebaiBCcbkoro pagiycy il maTepiany, To4i pisHMUs NOTeHLia-
niB MbX po3nfaBoOM Ta YaCTUHKOK NepeBaKHO BM3HAYaTMMETbLCSA BNACTUBICTIO pO3nnasy.
Mpn uboMy MOBepxHeBa rycTUHa 3apsidy Ta enekTpocTaTuyHa ckrnagoBa MOBEpPXHEBOI
eHeprii HAHOYaCTUHKN 3a abCOMTHOK BENUYNHOK 30iNbLUYIOTLCSA BiQHOCHO TBEPAOI Yac-
TUHKN BESTIMKOro po3mipy. Takum YMHOM afresis Mk HaHOPO3MIPHOK YaCTUHKOK Ta po3n-
nasom 6yae Kpallo, HXK ANsi MakpoYacTUHKK, | NepeBaXHO BU3Ha4YaTUMETbLCS BflacTUBO-
CTSIMW pPO3nJsiaBy Ta He 3anexaTtume Bif BfiacTMBOCTEN MaTepiany HaHOYaCTUHKN.

[aHun edekt mMoxe i NpMBECTU A0 3MOYYBaHHS HAHOYACTUHOK po3nnaBamMu Ta ix
PiBHOMIpPHOro po3noainy B o6’emi.
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Opeccknin HaunoHanbHbIn MNonutexHnyeckuin YHnsepcutet, Ogecca

NMPOBNEMbl CTOMKOCTU OCHACTKU NnA

Mpecc-gopmbl NuTbsA nog aasnexvem (JIMN[) BbIXoasaT n3 cTposi n3-3a TepMUYECKON
yCcTanocTtn, HeobpaTuMoro goopmonsmeHeHna n nsHoca. ConpoTtusrneHme opmoobpasy-
IOLWMX MaTepuanoB 3TUM SABIIEHMSIM B 3HAYMTENbHOW CTEMEHW OnpenensieTcs ypoBHEM
MeXaHM4YeCKnX CBOMCTB npu paboyen TemnepaType. [oBbilLEHNE MEXaHNYECKNX CBONCTB
MPUBOAUT K CHWXKEHUIO TeMnepaTypHbIX HanpsikKeHWW W, Kak crneacrsue, YBENUYEHWIo
CTOMKOCTU ocHacTku. C noBbilLEHWEM TemnepaTypbl NMaBfeHns MaTepuanoB OTIMBOK
pacTeT TemnepaTypa KOHTaKTa, CHUXaKTCS 3anacbl MPOYHOCTM U NNACTUYHOCTU, TEPMO-
CTOMKOCTb Npecc-opMm, BblpaKeHHas B LMKNax TeNnocMeH (U.T.), nagaer.

Ona popmoobpasyowmx getanen npecc-popm MCNoNb3yT, Kak NpaBuio, XpoMo-
BONb(ppamoBaHaamneBblie U xpoMmomonunbaeHoBaHaamesble ctann. Ctanb mapku 30X2B8d
NPUMEHSAETCA ANs BCTABOK NPU NUTbE NaTyHU U OPOH3bI; ANs antOMUHUEBbBIX U MarHMeBbIX
cnnaeoB — ctanu Tmna 40X5M®C nnu6o 30X2B8D. NMpn 3TOM OCHOBHbLIM KpUTEPUEM SABMSA-
€TCs CTONKOCTb npecc-opmMm.

Mexay Tem, Ans NUTbS KPYMHbIX OTAMBOK U3 MeOHbIX U antOMWUHWEBBLIX CMNaBOB
HeobxoQMMO MUCNONb30BaHWE HOBbIX Doree CTOMKMX MaTepuarnoB. OTO OCODEHHO akTy-
anbHO ANs Mony4YeHus OTIMBOK U3 BbICOKOTEMMNEPATYPHbIX CNMaBOB HA OCHOBE Meau U
Xenesa. CnegyeT OTMETUTb UCMNOMb30BaHNE CMNiaBOB Ha OCHOBE TYronsiaBkMX MeTansos
monubaeHa, Bonbdpama, HHObus, ctaner MapTEHCUTHOrO M ayCTEHUTHOrO Knacca v ap.
Ons npumepa: ctepxHu u3 ctann 30X2B8d npu nutbe antomuHms nocne 500 u.T. Tpeby-
IOT PEMOHTA, a CTEPXXHU M3 monudaeHa nocne 8000 u.T. npurogHbl ANs ganbHeuwWwen pa-

60Tbl [1]. O6bsICHsIETCA 3TO OTCYTCTBMEM PacTBOPUMOCTU antoMUHUS B MonubaeHe, no-
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