PA3OEN 2. MALULMUHOCTPOEHUE N MALLMHOBELOEHWUE

YK 544.77:532.584.22

WCCNEOOBAHUE CBOUCTB BbICOKO3HEPIETUYECKUX
MATEPUAJIOB C OKCAJIATOM U ®POPMUATOM XKEJIE3A

M.B. Komaposa, A.l". BakytnH, A.B. Bopoxuos

lMpueedeHbi pe3ynbmambl 3KcnepuMeHmarbHbIX uccredoeaHull ceolcme 8bICOKOIHEP2emuYe-
CKUX KOMMO3uyul Ha OCHOBE aKMmMuBHO20 MempasosibHO20 CBS3YIoWEe20, BKITHYaWUX 371eKmpo-
83pbIeHOU HaHoamoMuHuUll ¢ dobaskamu okcanama u gopmuama xenesa. ObocHo8aHa 603MOX-
HOCMb UCMOMb308aHUsT conell Xenesa 8 kayecmae MoOuUghUKamopos, Mo38oSIsIOUUX peaynuposamb

CKOPpOCMb eOpeHus morinueHou Mampuusbl.

Knroyeesnbie criosa: HaHopa3MepHbIe NopowKu memarsisos, Xxejie3a oKcasiam, 8bICOKO3Hepeemu-

yecKue Mamepuaribl, CKOPOCMb 20PEHUS.
BBEOEHUE

[MopoLLKN MeTannoB LUMPOKO NPUMEHSAIOTCA
AN yBeNMYeHNs 3HaUYMMbIX XapaKTepuUCTUK Bbl-
COKO3HepreTnyeckmx martepuanos (B3M). Uc-
Nnonb30BaHWe MX B COCTaBe BbICOKO3HepretTuye-
CKUX cucTeM OOYCNOBMEHO BbLICOKOW TEMNnoTOM
peanu3sauun [1]. Hanbonee pacnpocTpaHeHHbIM
ABNAETCHA antOMUHWUA, NOMHOTBI CrOpPaHMs KOTO-
poro gobuBaroTcsa 3a cHeT APYrMX akTUBHbIX Me-
Tannos, BbICTYNAawLWMX B KavyecTBe moauduka-
Topos [2]. MNpun 3TOM NpK yMeHbLUEeHUM pa3mepa
MeTannmMyeckux 4YacTuL, CHUXaeTcs Temnepary-
pa BOCNfiaMeHeHusi, TONNMBo GbiCTpee nporpe-
BaeTCs, B pasbl yBenuyMBaeTCd CKOPOCTb €ro
ropeHus [2-4].

MockonbKy MCnonb3oBaHWe HaHOKOMMOHEH-
TOB, HECOMHEHHO, SIBNSETCHA NEepPCneKTUBHbIM, TO
nouckn 1 paspaboTka KOMMOHEHTHOM 6a3bl Ans
Takmx cucteM aktyanbHbl. OgHuMm u3 Hanbornee
OCBOEHHbIX HanpaereHu’i MpUMeHeHns MeTan-
MNINYECKOro ropryero SABNAeTCH TPagUUMOHHbIV
MEeTO BHECEeHWs TFOTOBOrO MOPOLLKOOOPa3HOro
mMaTtepuana HernocpeACTBEHHO B TOMMMBHYIO MaT-
puvuy. Mcnonb3yloTcsa B OCHOBHOM MOPOLLKW asto-
MUHUA C HeBonbwmmu gobaskamu (1 % + 3 %)
Meaun, HUKens, TuTaHa, Xenesa u Ap., npegHa-
3HaYeHHbIMW ANA PerynupoBaHusi CKOPOCTM ro-
peHust OCHOBHOro cocTtaga [5-8].

lMpumMeHeHne HaHOMOPOLLKOB >Xenesa B
9HEpPreTM4eCckUx KOHAEHCMPOBAHHbLIX CUCTEMax
CcTarnkvBaeTcs C Takumm npobnemamm kak armno-
Mepauus HaHo4yacTWL B WUCXOOHbIX MOPOLLKaX,
arperauns OTAENbHbIX 4acTuy M arfiomepaToB
Npy M3roTOBEHNW TOMMMBHOW Macchbl, BblCOKas
XMMUYecKasi akTMBHOCTb HaHoXerne3a Nno OTHO-
LWeHUI0 K ApyrMM komrnoHeHTam B3M [9]. Onsa
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peLleHNs MepeyvncrieHHbIX Npobnem Mcnonbay-
I0TCA pasnuyHble NpuemMbl U MeTodbl HaHEeCEeHNs
YHKUMOHAMNbHLIX MOKPLITUA Ha MOBEPXHOCTb
HaHO4YacTuy, MO0 U3roTOBMEHUE C LENblo Xpa-
HEeHWs 1 nocreayLwero BHeECEeHUs B KOMMNO3u-
UMM B BUAE cneumanbHbIX MacT, YTO He Bcerga
yao6bHo [10-12]. AnbTepHaTUBHBIM METOAY CMe-
LUMBAHMSA HaHOMOPOLLKA CO CBSA3YHLUMM MOXHO
cuntaTtb MOMyYEHME HAHOYACTUL, Xernesa Heno-
CPEeACTBEHHO B 3HEPreTU4EecKoW CcucTteme npu
nporpeee crnos Tonnvea — npoLecca npeawecTt-
BytoLlero ropeHuo [13]. Obpa3oBaHue HaHoXxe-
nesa B TOMMUBHOM MaTpuLie BO3MOXHO 3a CYeT
TepMopacnaza TaKkuX HeopraHmyeckux cornen
KakK »eneso LiaBeneBokuncnoe (okcanat xxenesa)
Unn xeneso MypaBbUHOKUCNOE (cbopmMuaT xe-
nesa) [14, 15].

Llenblo HacTosilwero uccrnefoBaHus SBns-
eTca u3ydyeHne PU3NKO-XMMUYECKNX CBOWCTB U
CKOPOCTEN rOPEHUSA BbICOKOIHEPreTUYECKMUX Ma-
TepuarnoB, B COCTaB KOTOPbIX BKIHOYEHbI COean-
HeHWs1 xxenesa.

OKCNEPUMEHTAJIbHAA YACTb

B akcnepumeHTax MCNonb3oBanuCb HaHo-
nopowkn antoMmuvHusa (Al) n (Fe), nonydyeHHble
MEeTOAOM 3MeKTPUYECKOro B3pbiBa NPOBOAHWKOB;
KpucTanmnuyeckme MOpPOLLKM oOKcanaTa xenesa
(kpuctannormgpat coctaBa FeC,042H,0) n
dopmumaTta xenesa — Fe(CHO,)s; MMKPOHHbLIN
anmomuHni mapkun «ACO-4» u kapboHunbHoe
Xeneso.

TonnueHble MaTpuUUbl MONyYanu MexaHu-
YEeCKMM CMELUMBAHUEM YKa3aHHbIX MOPOLLKOB C
aKTUBHbIM TETPa3ofibHbIM CBSA3YHOLMM B COOT-
HoweHumn 1: 2 (T. e. ~ 33 % macc. TBepgon da-
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3bl OT 0bLwen macchbl komnoaunumm). [lobaska xe-
nesa K anMUHUIO BapbMpoBarnach B pasfmyHbIX
nponopumsax (ot 10 % macc. go 50 % macc.).

Ona nony4yeHns KMHETUYECKMX XapakTepu-
CTMK OTOENbHbIX KOMMOHEHTOB W 3Hepretuye-
CKUX COCTaBOB MPOBOAMIIUCb M3MEPEeHUs Tep-
MOaHanuUTUYECKNX W TepMOrpaBMMETPUYECKMX
KpuBbIX. Vcnonb3oBanuce TepMoaHanu3aTopbl
TGA/SDTA851° n DSC822° («Mettler Toledo,
LWeenuapus). ViamepeHnss npoBogunicb B auana-
30Hax Temnepatyp 25 °C + 700 °C, 25 °C + 1000 °C
n 25 °C + 1200°C co ckopoCcTsMM HarpeBa OT
04Kt no 0,8 Kc B pasnn4YHbIX ra3oBbIX cpeaax
(BO3ayX, @30T, aproH).

PesynbTatel oundposbiBanuce 1 obpaba-
TbiBanuCb CTaHAapTHbIM MporpaMMHbIM  obec-
neyeHVeM TepMOAHaNMTUYECKOro KoMmMmekca
«STAR® Software 11.0», Ha OCHOBaHUM KOTOPbIX
BbIYMCMANUCH 3HAYMMblE XapaKTEPUCTUKM 3Hep-
reTM4eckUX KOHAEHCUMPOBAHHBLIX cucteM: 2Q
(cymmapHoe Tenno), Vmax (MakcvmanbHas cKo-
pocTb Tennosblgenenns), Am (M3meHeHne mac-
cbl), T, (TEMNEpaTypa Havyana okncneHus).

Mpouecc ropeHns cocTaBoB MccriegoBanm
doTtorpadudeckum metogom (FUJIFILM FinePix
HS50 EXR). O6pasubl TONMMBHLIX MaTpuUL, CKU-
ranv Ha BO3gyxe nNpv KOMHATHOW Temneparype u
HOpMarnbHOM aTMOCEpPHOM AAaBEHNN.

PE3YJIbTATbI U OBCYXXOEHUE

B tabnvue 1 npuBegeHbl pesynbTtathl Tep-
MOrpaBUMETPUYECKUX MCCNedoBaHWI 06pasLoB
TONNMBHBIX MATPUL, C PasnuyHbIM COAEPXKAHNEM
MUKPOHHOro antomMuHua mapkun «ACI-4» n okca-
narta xenesa (Fe(okc)).

Tabnuua 1 — MapameTtpbl 2Q, Vimax U Tho
KOMMO3ULNIA C MUKPOHHBIM antoMVHUEM

c Hobaeka Fe(okc) k ACI-4, % macc.
-Ba

13 17 25 33 50
20,

1201 | 1331 | 1417 | 1515 | 1233
kan/r
Vimax, 1,61 | 1,76 | 2,08 | 2,72 | 2,62
kan/r-c
Tho, °C | 640 640 635 | 618 | 620

CocTtaBbl C MUKPOHHbIM antomuHmem AC[-4
MCMNonb30BanNnCb B KadvecTBe MoZerbHbIX A4S
0TpaboTKM MeToda onpeferneHns onNnTUMarnsHOro
COOTHOLUEHMS anioMWHUSA 1 MOpOoLLKa Xernesa
WK Conu xerneasa.

CornacHo paHHbiM Tabnuubl 1, KOMMNO3u-
LuMs B cocTaBe TBepAow hasbl KOTOPOW coaep-
xutca 33 % Fe(okc) umeet Havnydwme xapakTe-
PUCTVKN MO OBLLIEMY KONMYECTBY BblENsAoLLEerocs

Tenna (2Q = 1515 kan/r) n MakcumarbHOW CKOpO-
ctm Tennosblaenenns (Vpax = 2,72 kan/r-c). lMpwu
9TOM NPWMPOCT Macchbl Ha Likane Temnepartyp
dumKeupyeTCcsl paHblle, Yem A COCTaBOB C
WHbIMKU cooTHowweHnamn AC[-4 n Fe(okc). Mpa-
BOMEPHO MNPEAnosiokKNTb, YTO JIMHENHAast CKo-
POCTb FOPEHUS TONNIMBHOW MaTpuLibl COCTOSILLIEN
13 1/3 meTannnyeckoro nopowuka n 2/3 akTMBHO-
ro CBA3ylLLIEro BellecTBa, bygeT MMmeTb Hau-
fonbllee 3HayeHVMe Mpu CcoOepXaHuM B HEN
11 % okcanaTta xerne3a. C yyeTom, TOro 4To ca-
Ma TonnMBHas matpuua — 310 ~ 30 % macc. oT
obwer maccbl TOnMnMBa, TO ANA  YNydleHus
TepMUYECKMX CBOWCTB [0OCTaTouHO [JobaBku
Fe(okc) B konnyectee 3,3 % macc., T.e. B Kaye-
cTBe Moaudmumpytowlern pobasku cnocobceT-
BylOLLe Gornee NOMHOMY CropaHuio antoMUHUA.
CnpaBenuBOCTb  CKa3aHHOIO  WMMOCTpUpYyeT
avarpamMmma Ha pucyHke 1, Ha KOTopou npueege-
Hbl 2Q KOMMO3uUMM cBA3ywwero ¢ Fe(okc),
dopmuaTa xenesa (Fe(dop)), aneKTpoB3pbIBHO-
ro xenesa (Fe ygn) v kapboHunsHoro (Fe(kap))
B CpPaBHEHMU C TOMMMBHbIMM MaTpuLamMu CO-
AepXallMMy Takke HaHOAFOMUHUA.

20, xan/r-c
2000

1600

1200

Fe+Al+cB

Fe(okc,
(okc) Fe(chop) o yan Fe+cB

Fe(kap)

PucyHok 1 — dnarpamma 2Q coctaBoB
C >Xerne3oMm 1 ero consmu

Bce nopoluku xxenesa B TON U MHOW CTe-
NMeHn OKa3blBaloT BMMSAHWE Ha TEMnoBble Xapak-
TepucTuku komnoauuun. Tak Fe(okc), Fe(dop) un
Fe yan cnocobCTBYIOT yBENUYEHWIO 3HaYeHUS
napameTpa 2Q, B To BpeMmsl kak gobaBka Fe(kap)
npvMBOAUT K 0BpaTHOMY achbdekTy (pMcyHOK 1).

VMccnegoBsaHne coCTaBOB Ha OCHOBE ak-
TMBHOIO CBA3YKOLIEr0 U  anioOMUHUSA  Mapku
«Alex» c BapbMpyeMbIM KONMMYECTBOM [06aBOK
okcanata un cdopmuarta xenesa (10 % + 50 % ot
Macchl MOPOLLKa antoMUHKS) Nokasarno, YTo, Kak
n B crnyyae ¢ AC[-4, oCHOBHble TepMuyeckune
napamMmeTpbl 3aBUCAT OT COOTHOLUEHUS CONen
Xenesa 1 HaHoanoMuHus. Kak nokasaHo Ha pu-
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CyHKe 2 1 B Tabnuue 2, nonyyeHve Makcmmarb-
HOro KONnMyecTBa Tenna B NpoLecce XMMNYECKNX
peakumi Hanbonee BEpOATHO B criydyae fobaBku
K «Alex» 25 % Fe(okc) nubo Fe(cdop). MNpun atom
KpuBasi 3aBMCMMOCTU 2Q OT MPOLIEHTHOro Co-
AepxxaHua bopMmata xenesa NexuT BbllLe Kpu-
BOW 3aBMCMMOCTW OT OKcanaTta, YTO FOBOPUT O
HEKOTOPOM NpenmyLecTBe coctaBoB ¢ Fe(dop).

Ha pucyHke 3 Takke nokasaHbl KpuBblE 3a-
BMCUMOCTM 3HAYMMOIO NapamMeTpa BbICOKOSHEp-
reTM4eckux KOMMo3numm V., OT KONMyecTBa
conew xenesa.

20, kaja/r-c

2000

® Fe (dop) M Fe (okc)

1800

1600

1400

1200

1000
5 15 25 35 45 55

conb Fe, %

PucyHok 2 — 3aBncmumoctn 2Q oT % cogepkaHus
Fe(okc) n Fe(dop)

3,6

32

2,8 4

KPMBON N OTHOCUTENbHbIE 3HAYEHMS ITOrO yBe-
nn4yeHust (Am) B npoLecce NIMHENHOroO Harpeesa B
TemnepaTypHOM npomexyTke oT T,, 4o 1000 °C.

MeToa nNporHo3npoBaHus yBENUYEHUS CKO-
POCTU FOPEHMs MpU HOpMarnbHOM aTMochepHOM
AaBMEHNN, OCHOBAHHbLIN Ha 3KCNEPUMEHTAsbHbIX
AaHHbIX TepMuyeckoro aHanunsa [7, 8], nossons-
€T, Bapbupys KONNYECTBEHHOE COOTHOLLEHUE
komnoHeHToB BOM, onpenenuTtb onTMMarnbHbIn
AN AaHHOro Tuna TonnuBa BapuaHT. B gaHHOM
nuccnegoBaHMM yBENMYEHUe CKOPOCTU ropeHust
npaBOMEPHO CBA3aTb CO CreaylLNMN U3MeHe-
HUSIMN OCHOBHbIX NapaMeTpOB:

— yBenunyeHne obliero konuyecrtsa Tenna
(6azoBag xapakrepuctuka [16]);

— yBENIMYEHNE 3HAYEHUs WHTEHCMBHOCTU
TennoBblgeneHus (akTyanbHO ANst AaHHOro Tuna
TONnnuBea);

— Temnepartypa T,, (XapakrepmsyeT npoLiecc
NoAroTOBKU K antoMUHUSA K B3aUMOAEWUCTBUIO C OK-
pyXaloLlen cpefon), YeM OHa HWXKE TEM aKTMBHeEe
NPOUCXOOUT OKUCTIEHWE HAHOANMIOMUHUS;

—npupocT Maccbl Am (KONMYECTBEHHbIN
nokasaTenb pesynbTata XMMUYECKUX peakuun B
TOMMMBHOW MaTpuLe), Yyem Oonblue 3HadeHue,
TEM WHTEHCUBHEE WAET NPOLIECC BMMSAIOWNA Ha
BOCMNNamMeHeHe 1 ropeHne Tonnmea.

Tabnuua 2 — Tepmuyeckme napameTpbl To-
NIMBHBIX MaTpuL

Vinax, KJI/T-C 2Q, Vimaxs Thos Am,

kan/r | kan/r-c °C %
Fe(dop) + Al(Alex) + ceasytowee

10%Fe 1707 2,95 610 5

20%Fe 1887 3,24 570 7

- 30%Fe | 1879 | 343 | 604 5

241 . 40%Fe 1739 2,91 620 4

= 50%Fe 1439 2,37 626 4
Fe(okc) + Al(Alex) + cBasytoLlee

5 15 25 35 45 55 10%Fe 1225 2,09 620 4

cons Fe, % 20%Fe 1804 2,72 600 5

PucyHok 3 — 3aBUCMMOCTY Vo OT % copepkanums 30%Fe 1796 275 598 6

Fe(okc) n Fe(dop) :
40%Fe 1578 2,43 610 4
CornacHo pucyHKy 3, MHTEHCUBHOCTb Ten- 50%Fe 1188 1,96 620 3

NOBbIAENEHNA OOCTUraeT MakCuMarbHOro 3Ha-
YeHust Npu copgepxaHun anomuHusa 70 %, conu
xenesa 30 %. BenuuunHbl napameTtpa Vpmax 4Ns
KoMno3uumi ¢ chopmmuaTom xenesa npesbilatoT
3HAYEeHNS1 KOMMO3ULINIA C OKcanaTom.

B tabnuue 2 npuBepeHbl Takke 3HaYeHUs
TemnepaTyp Havana yBenMyeHust Maccbl obpas-
LOB TOMNMMBHBIX MaTpul, COOTBETCTBYyOLINE
TOYKe nepernba Ha TepMorpaBUMETPUYECKON

AHanua p[aHHbIX Tabnuubl 2, no3BonseT
cAenaTtb BbIBOA O TOM, YTO AN MOSyYEHUST MakK-
CMMarnbHOro 3Ha4yeHUs1 CKOPOCTU TOPEHUst Torm-
NVBHOW MaTpuupl, BKMovawowen 1/3 TBepaon
dasbl (HaHOAMKOMUHUI + CONb xenesa) u 2/3 ak-
TMBHOMO TETPa30fIbHOrO CBA3YKLEro, ONnTu-
MasibHbIM COOTHOLLEHMEM anioMuHusa n Fe(dop)
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OyneT cmecb 80 % — 75 % Al + 20 % + 25 % chop-
Muata Fe, anioMuvHMS W OKcanaTa xenesa —
75 % + 70 % Al + 25 % + 30 % Fe(okc).

B Tabnuue 3 nepeuucneHbl pesynbTaTtbl
9KCMEPUMEHTOB MO M3MEPEHU0 NMHENHOWN CKO-
pocTu ropeHus. [Ansa HarnggHOCTM AaHHble Tab-
nnubl OTpaeHbl rpadndeckn (pUCyHok 3).

Tabnuua 3 — JInHenHasa CKOpOCTb FOpeHus
B3OM ¢ pobaekamu okcanarta n dpopmMmuara xenesa

Copaepxanue Vz0p, MM/C
pobaBku k Al,

% dopmuat Fe | Okcanat Fe

10 1,81 1,32

20 1,95 1,74

30 1,98 1,85

40 1,54 1,53

50 0,91 0,90
V.op, MM/C

23

® Fe(cbop) ® Fe(okc)

1,7

\

11

038

5 15 25 35 45 55
conv Fe, %

PucyHok 3 — 3aBUCUMOCTU Vo, OT % copepXaHus
Fe(okc) n Fe(dop)

OKcnepuMeHTarnbHble JaHHble XOpoLwo an-
NPOKCUMMUPYIOTCA MONIMHOMaMu 2-O  cTeneHu
(R=0,98). CornacHo rpadukam (pucyHok 3),
UNMCTPUPYIOLLMM HE TONbKO TabnuyHbIE, HO U
NPOMEXYTOYHbIE 3HAYEHUS CKOPOCTEN rOpeHus,
MOXHO YTOYHUTH OMTUMAarbHbIE COOTHOLUEHUS
anwoMUHUSA U CONnen xernesa AnNa TOMNMUBHON
MaTpuubl.

YpaBHeHMe annpoKCYMMPYIOLLLEA KPUBOW
anga popmumarta xernesa umeeT BUA:

y =-0,0015-x" +0,0658-x+1,28, 1)

rae y — CooTBETCTBYET CKOPOCTU ropeHust (Vzop),
X — copgepxanuto fobasku Fe(cop) kK antoMuHuio.

®dyHkuma (1) pgocturaeT SKCTpemarbHOro
3Ha4yeHus Npu obpalleHm NepBov NPON3BOAHOMN
B HOMb, TO ecTb npu X =21,93333. CnepoBa-
TenbHO, NPV UCMOMb30BaHWN B TOMSIMBHOW MaT-
puyle Ha OCHOBE TEeTpa3osSIbHOrO CBA3YHLLErO

HaHOANMIOMUHUA Mapkn «Alex» n MypaBbUHOKMKC-
1noro >xenesa, BenuyYnHa Heobxogmmon nobaBku
Fe(dop) k antomMuHmio coctaeut ~ 21,9 % macc.,
npy KOTOPOW CKOPOCTb FOPEHUS YBENUYUTCH [0
2,00 mm/c.

YacTb rpacmka 3aBUCUMOCTM CKOPOCTU TO-
pPeHNs1 TONSIMBHOM MaTpuLbl C OKcanaTtom Xxene-
3a pacnofaraeTcsi 3HaUYUTENbHO HWXKE KPUBOM
3aBMCUMOCTM CKOPOCTU TOPEHMSI TOMSMBHOWN
MaTpuubl ¢ bopMmatomM xenesa, a COOTBETCT-
BYIOLLIEE YpPaBHEHWE anmnpPOKCUMUPYIOLLEN KpU-
BOW UMEET BUA:

y=-0,0018-x" +0,0979-x+0518,  (2)

roe y — CKopocTb ropeHus (Vgop), X — codepxa-
Hne nobasku Fe(okc) K antoMuHuIo.

®PyHKkuma (2) pocTuraetT SKCTPemanbHOro
3HaveHus y =1,84917 npun x = 27,19444. 3710
O3HayvaeT, YTO NP UCMOMbL30BaHWUMN B TOMIMBHOM
MaTpuLe LLaBEeneBOKMCIIOro xeresa makcumarb-
Hasi CKOpOCTb ropeHus coctasut 1,85 mm/c, ans
OOCTWXKEHUSA KoTopol Heobxoammo 27,2 % macc.
HaHOANIOMUHKA 3aMeHUTb Fe(okc).

Takum obpas3om, No4BOASI UTOT, MOXHO OT-
METUTb crneaytoLlee:

— CKOPOCTM TOPEHUSA TOMMMBHBIX MaTpuy, C
dopmmaTom >xenesa MpeBbIAT CKOPOCTU ro-
pPeHMs aHanorMyHbIX COCTaBOB C OKCanaToMm Xe-
nesa npw cogepXaHun o6aBku K aniOMUHUIO OT
10 % po 35 % (tabnuua 3, pucyHok 3);

— 4N NOMyYeHUs PaBHbIX 3HAYEHUA CKOpO-
CTen ropeHns TONMMBHbIX MaTPULibl C COMNSMU XKe-
nesa notpebyeTtcst MeHbLUe Fe(dop), Yem Fe(okc);

— 006aBKU LL@BENEBOKUCIIONO U MypaBbU-
HOKUCIIOrO Xefnesa NpaBoOMEPHO cyuTaTb MOAU-
dukaTtopamu [2], NOCKONbKY ANS NOfy4yeHus on-
TMManbHoro adgpcpekta TpebyeTca manoe Konu-
YeCTBO COMK xenesa oT obLlen Maccbl Tonnuea
(Fe(cpop) — 2,4 %, Fe(okc) — 3,0 %).

3AKIIOYEHUE

OKcnepvMeHTanbHO UCCrefoBaHbl TepMU-
Yeckne CBOWCTBA BbICOKOIHEPreTUYecKknx maTte-
puanoB C okcanaToMm K opMuMaToM Xenesa.
OnpeperneHbl 3Ha4YeHUs1 NUHENHBLIX CKOPOCTEWN
ropeHunsi TOMMMUBHBIX MaTpuL, Ha8 OCHOBE aKTWUB-
HOro CBSA3YIOLLIEro U HaHoaniMunHus ¢ gobaska-
Mu Fe(okc) n Fe(dop).

[MokasaHo, 4TO conu xenesa 3a CYET MO-
ANULMPYIOLWLMX CBOMCTB MO OTHOLLEHWUIO K Ha-
HOAMIOMMHUIO MO3BONSAKT perynupoBaTb CKO-
POCTb FOPEHUS.

[Mpn ncnonb3oBaHMM conew xernesa B Bbl-
COKO3HEpPreTU4eCcknx coctasax C Lenbio yBernu-
YeHUs1 JIMHENHOW CKOPOCTW FOpPEeHusi, MypaBbu-
HOKMCIIoe >Xeneso nosBonseT nonyuutb Gonee
BbICOKME nokasarternu.

20 [OS13YHOBCKMN BECTHUWK Ne 4 T.1 2016



NCCNEQOBAHUE CBONCTB BbICOKOQHEPTETUYECKNX MATEPUAJIOB
C OKCANNATOM N @OPMUATOM >KEJIE3A

CMUCOK JIUTEPATYPbI

1. NMaywkuH, A. M. 2Kngkme n TBepable xumude-
ckue pakeTHble Tonnuea / A. M. MaywknH. — M. : Hay-
Ka, 1987.-192 c.

2. leB4eHko, B.T. lNepcnektuBbl NpuMeHeHUs
YAl cnnaBoB antOMUHUA B 3HEPreTUYeCKUX KOHAEH-
cupoBaHHbIX cuctemax / B. I'. LesyeHko, B. N. KoHo-
HeHko, . A. Masnoseu, A. E. Canbko // Matepuansl
VI Bcepoccunckon koHdepeHuun «PUsnkoxmmms
ynbTpagucnepcHblx (HaHo-) cuctem». — M. : MADU,
2002. — C. 345-346.

3. Apxunos, B. A. MNMpumeHeHne ynbTpagucnepc-
HbIX MeTanfM4ecknux MOPOLLKOB B TOMSIMBHBIX KOMMO-
anumnax / B. A. Apxunos, A.T. Kopotkux, B. T. KysHe-
uos, B.T. CypkoB // MaTepuansl VI Bcepoccuickoin
KOHpepeHUMn  «PUBUKOXUMUS  YNbTPAAMUCNEPCHBIX
(HaHo-) cuctem». — M. : MUOW, 2002. — C. 368-369.

4. Apxunos, B. A. BnusiHme ancnepcHoctn goba-
BOK METarsoB Ha CKOPOCTb FOPEHUsi CMECEBbLIX KOMMO-
auuuii / B. A. Apxunos, A. I'. KopoTkux, B. T. Ky3HeLoB,
J1. A. CaBenbeBa // Xnmunyeckas cusmnka. — 2004. —
T.23,Ne9.-C. 18-21.

5. Nasnosey, . A. HanpasneHHoe dopmMmpo-
BaHME M CMocoObl perynupoBaHus GannmMcTU4eckux
XapaKTepuCTUK TBEPAbIX TOMMMB MOHMKEHHOW CTOU-
moctu / . A. Maenoseu, B. FO. Menewko, B. A. ATa-
MmaHok, B. W. LlyuypaH // MaTtepuanbl oknagoB Mex-
AYHapOAHOM  Hay4yHO-TEXHUYECKOW  KoHdepeHuun
«CoBpeMeHHble Npobnembl cneumanbHON TexHu4e-
ckon xumuny». Kasanb, 2006. — C. 500-503.

6. Komaposa, M. B. BnusHne HaHOpasmepHbIX
OMMeTannMYecknx YacTul, Ha XapaKTepuCTUKU rope-
Hus cmecesoro tonnuea / M. B. Komaposa, B. ®. Ko-
mMapos, A. . BakytuH, A. B. AweHko // NMonayHoBCckui
BECTHMK. — 2010. — Ne 4-1. — C. 112-116.

7. Komapoa, M. B. HaHocnnaBbl gns aHepre-
Tnyecknx matepuanos / M. B. Komapoea, A. b. Bo-
poxuos, M. N. JlepHep // Ton3yHOBCKWI BECTHWK. —
2015.—-Ne 4, T. 1. - C. 136-140.

8. Komaposa, M. B. VccnepoBaHue ckopocTtu ro-
PEHUSI BbICOKOIHEPreTUYECKUX MaTepuaroB, coaepxa-
LLMX MoAMMUMpoBaHHbIA antommHui / M. B. Komaposa,
A.B. Bopoxuos, A.Il. BakytuH // TlonsyHOBCKMI
BeCTHUK. — 2015. —Ne 4, T. 1. — C. 88-91.

9. Komaposa, M. B. lNMpoueccol, npoTekarLue B
BbICOKOSHEPreTUYECKNX CUCTEMAX, CcoaepXalmux Ha-
HopasMepHble nopolkn metannoe / M. B. Komapoea,

B. ®. Komapos, A. 6. BopoxuoBs // N3BecTusi BbICLUNX
y4yebHbIx 3aBegeHui. duanka. — 2011. — T. 54, Ne 12. —
C.107-111.

10. Komarov, V. F. Stabilizing Coatings for Na-
nodimensional Aluminum / V. F. Komarov, M. V. Ko-
marova, A. B. Vorozhtsov, M. I. Lerner // Russian Phys-
ics Journal. —2013. — Vol. 55, Ne 10. — P. 1117-1122.

11. pomos, A. A. lMNMaccusupyroLLme MoKpbITUA Ha
YacTuLax 3MeKTPOB3PbIBHbIX HAHOMOPOLLKOB aritoMUHMS
(0630p) / A. A. T'pomos, 0. . CtpokoBa, A. A. vty //
Xumnyeckas cpmaunka. — 2010. — T. 29, Ne 2. — C. 77-91.

12. Maenoseu, . A. Cnocobbl 1 TexHonorn4ye-
CKMe OCHOBbI MOArOTOBKM HAHOKOMMOHEHTOB K Mpu-
MEHEHMIO B SHEPreTUYECKUX KOHAEHCUPOBAHHbLIX CUC-
Temax / . A. MNMaenoseu, B. 0. Meneweko, O. A. Mu-
kackvH, J1. A. Muxannosckas // Tpyabl Bcepoccuin-
CKOM Hay4HO-TEXHUYECKOM KOHgepeHuun: Ycnexu B
cneynanbHOM XMMUN U XMUMUYECKOM TexHonornn. — M. :
PXTY vm. 0.1, MeHpeneesa, 2010. — C. 265—-269.

13. CrenaHos, P. C. BnuaHne dopmmnaTtoB n ok-
canatoB MeTansfoB Ha CKOPOCTb pacnaga oktoreHa /
P.C. CrenaHos, J1. A. Kpyrnsakosa, A. M. AcTtaxos,
K. B. MNexoTtnH // dnsmka ropeHns u B3pbiea. — 2004, —
T. 40, Ne 5. — C. 86-90.

14. NnatoHoB, ®. I1. JIeKyMoHHbIE OMbITbl U Ae-
MOHCTpaumMM no obuier n HeopraHuveckon xumum /
®. IN. MNnatoHoB. — M. : Bbicwias wkona, 1976. — 214 c.

15. Hermanek, M. Thermal behaviour of iron(ll)
oxalate dehydrate in the atmosphere of its conversion
gases / M. Hermanek, R. Zboril, M. Mashlan, L. Ma-
chala, O. Schneeweiss // Journal of Materials Chemi-
stry. — 2006. — Ne 16. — P. 1273-1280.

16. Hosoxwunos, b. B. HectaunoHapHoe rope-
HWe TBepAblX pakeTHbIX Tonnue / b. B. HoBoxwunos. —
M. : Hayka, 1973. — 176 c.

Komapoea MapuHa BumanbegHa, K.¢p.-
M.H., H.c. UTTX3T CO PAH, men.: (3854)305971,
e-mail: mv10mv@mail.ru.

BakymuH Anekceli FeHHadbegu4, K.M.H.,
M.H.c. UTIXOT CO PAH, men.: (3854)301671, e-
mail: alex-wakutin@mail.ru.

Bopoxuyoe AnekcaHdp bopucosuy, 0.¢.-
M.H., npogbeccop, 3am. oupekmopa no HP UTll-
X3T CO PAH, men.: (3822)220567, e-mail:
abv@mail.tomsknet.ru.

[10513YHOBCKMUN BECTHUWK Ne 4 T.1 2016 21


mailto:mv10mv@mail.ru
mailto:alex-wakutin@mail.ru
mailto:abv@mail.tomsknet.ru

