Miasto Przysztosci
Kielce 2024

Biausinne Tepmuueckoit Oopadorku Ha
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AHHOTauusi: MeronoM  peHreHorpaduu  HCCIEAOBAHO  KPHUCTAIMUECKAsh  CTPYKTypa
IIOJIMKANIPOAMM/JIA TTOTYYEHHBIX PA3JIMYHBIMU METOJAaMH IOJIMMEPHU3alUu KalpoJyiakTama. BreisBiieHo,
YTO KPHUCTAJUIMYECKAsl CTPYKTypa IOJBEpPraercs K CYLIECTBEHHOMY W3MEHEHHUIO IPU TEPMUYECKOU
00pabOTKEe W NPUBOAUT K COBEPIICHCTBOBAHUIO KPUCTAUIMYECKUX OOpa30BaHMA, YBETUYCHUIO
pa3MepoB KpUCTAINIMYECKUX JIaMelIeH.

KuroueBble ci10Ba: MOJIMKAIPOAMHU/I, OTHKUT, KPUCTAIUIMYECKASI CTPYKTYpA.

CoBpeMEeHHOE COCTOSIHHE pa3BUTHS HApPOJHOTrO Xo3sicTBa PecrmyOmukm VY30exuctan Tpedyer
pa3paboOTKM HOBBIX MaTE€pHUalOB KOHCTPYKIMOHHOTO Ha3HaueHus. B 3Tom acmekre ocoboe mecTo
MPUHAIICKUAT TOTMMEPHBIM MaTepHraiaM. XapaKTepHbIM SBISIETCS TO, YTO BBIIBUTaEMbIe TPEOOBAHUS
K IOJUMEPHBIM MaTepHuajaM MOTYT ObITh pealn30BaHbl HE TOJBKO CHHTE30M HOBBIX MAaTEpUasoOB, a
MOJU(UKAIIMEH CBOWCTB Y€ CYIIECTBYIOUIMX M BBITYCKAEMBIX MPOMBIIUICHHOCTBIO. TakoW myTh
Pa3BUTHSI UCCIICOBAHU SABISETCS SKOHOMUUECKH 00OCHOBAHHBIM.

HanpasnenHoe n3MeHeHHE KOHKPETHBIX CBOWCTB IOJIMMEPOB B COOTBETCTBUU C YCIOBHSIMH 00JacTh
NPUMEHEHHS, B OCHOBHOM, MOXXET OBITh JAOCTHTHYTO MOAM(UKaLUEdl CTPYKTYpbl HOJIMMEPOB Ha
Pa3IMYHBIX YPOBHAX €€ HAaJAMOJIEKYJIApHON opranuzanuu|1-3].

bnaronaps KOMILIEKCY LEHHBIX (DM3MKO-MEXaHMYECKHX CBOMCTB DS MpEICTaBHTENECH M3 Kiacca
ann(paTHUECKUX TMOJMAMUIOB HAXOAAT IIHPOKOE IPHMEHEHHE BO BCEX OTPACIAX HAPOJHOTO
xo3stiictBa. Cpeau Hux nosukanpoamun (IIKA) 3anumaer onHo M3 Beaymux. B To ke Bpems
HeKoTopele Henoctatku, npucymue I[IKA (Bbicokoe BIaromoryomeHue, ycajaka, BHYTPEHHHE
HaIpPSDKEHUS, HU3Kas TEIUIOCTOMKOCTh M CONPOTUBIIEHUE YCTAJIOCTH) CAEP/KUBAIOT X MCIIOJIb30BAHKE
B CIEIUANBHBIX IIeNsAX. B 3TOM HampaBiieHUM OCOOBI MHTEpEC MPEACTABISIOT MPOOJIEeMBbI MOUCKA
3aKOHOMEPHOCTEN U3MEHEHMH Ha Pa3JINYHBIX YPOBHSIX CTPYKTYpPHOM OpraHu3aluy NoJuKalpoaMuia u
IyTH UX LIeJICHAIIPaBICHHOTO peryiaupoBanus [4-7].

Moaudukanms MOKET OCYIIECTBISIETCS C ITIOMOIIBIO Pa3IMYHBIX TPUEMOB (XUMUYECKas U pU3NIecKas
MoIuGUKAIKs), MyTeM BO3JACHCTBUS Ha TMOJUMEDP pa3IU4YHBIX (HAKTOPOB; TEMIEPATYPBI(OTKHT),
JaBIICHUS, PA3MUYHBIX BHJOB MEXaHHYECKHUX BO3ACUCTBUI W OOMydYeHHs, BBEACHHUS B Ipolecce
nepepaboTKU  pa3MYHBIX CHIMBAIOIIMX AareHTOB, CTPYKTypooOpa3oBaTeieil OpraHu4Yeckoro u
HEOPraHUYECKOI0 IPOUCXOXKIEHUS, HanonHuTene u t.a [1-3].

B nannoii crabTe npuBeAeHBI pe3yabTaThl U3MEHEHHI KpucTauinueckon cTpykTypsl [IKA B nponecce
TEPMOOOPAOOTKH C UCTIOIB30BAHUEM PEHTTEHOCTPYKTYpHOTO ananu3a u JTA.

Ha puc. 1 mpuBenensl audpakrorpaMMmbl HCXOAHBIX 00pasuoB IIKA, momydeHHBIX pa3TUuHBIMU
crnoco0amMu - AHUOHHOW mosmMepu3anueil (kpuBasg 1) M TUAPOTUTHYECKOW TMONIMMEpHU3aLueit
Kanponakrama (kpusble 2,3). Ha audpakrorpamMmax HaOIrOaeTCs TPU KPHUCTATUIMYECKUX peduiekca
npu yrinax paccesHust 20 paBHoM 20° m 24° KOTOpBIE OTHOCATCA K CTaOWIBHOM MOHOKJIMHHOW

! k.1.1, ®eprarckuii punman TallKeHTCKOTO yHUBEPCHTETA MH()OPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHH
2 cr. npen, Depranckuii MOTMTEXHUIECKUH HHCTUTYT
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KPUCTANIMYECKOH Moaudukanuu, W MeHee WHTEHCHBHBIM mpu yriae 20 paBHom 21° y*-
KPUCTAJITNIECKON MOIN(UKAITUH.

Ananu3 1udpakTorpaMM HCXOAHBIX 00pa3loB MOKa3biBaeT, uTo oOpasusl [IKA, mnomydyeHHbie
aHMOHHOH monmMepu3anuei (kpusas 1,), uMeroT 0ojiee MHTEHCUBHBIC TMKH U OTHOCHTEIBHO JyYIllee
paspelieHre KpUCTAUTMYECKUX pedIeKCoB ¢ OOJbIIeH IUIOMAABI0 MO MHKOM IO CPaBHEHHIO C
o0pa3uaMu THAPOIMTHUECKON MmoTuMepu3ain (KpuBbie 2,3). ITo yKa3blBaeT Ha 00Jiee COBEPIICHHYIO
(bopMy KpUCTAJUIMYECKUX OO0pa3oBaHHU U OOJBIIYIO CTENEHb KPUCTALTMYHOCTH B CIlydae aHMOHHOMN
nonumepusanuu [8].

Puc. 1. ludpakrorpaMmmsl HCXOTHBIX 00pa3LOB MOJIHUKANpoaMuaa. 1-00pasibl MoTy4eHHbIe AaHHOHHON
aKTUPOBAHHOM TMoJIMMepu3anueil Kamponaktama. 2,3-00pa3ipl MOJYYEHHBIE THAPOIUTUYECKON
noJiMmMepu3anueil kanposnaxkrama (npoussozcrsa I'epmannn u Kuras).

[Tnoxo paspemnieHHblii ik mpu 20=21° Ha ¢doHe uveTkoro nuka mpu 20=21° (oTHOCsIIETOCS K Y*-
KPUCTANINYECKON MOAM(DUKALIMKU) CIEeTyeT OTHECTH K y-KpucTtaummyeckoi moaudukanuu ITKA. Dra
Mo ubuKaIys ropa3ao oosee neekTHas 1 MEHEee COBEpIICHHAs, TO3TOMY OHA IIOXO pa3pelaeTcs Ha
PEHTTCHOBCKOM Jr(paKkTOrpaMme.

HaGmiogaemasi TMOBBILIEHHAsT MHTEHCHUBHOCTb PEHTTEHOBCKOTO peduiekca mpu  20=24° s
MOJUKANPOAMU/a AHWOHHOM TOJIMMEPU3AalUU 10 CPaBHEHUIOC O00pa3laMH TUAPOITUTHYECKON
HOJMMEPU3AIMU CBA3aHO C pealn3alueil B 0osiee MONMHONW Mepe BOAOPOIHBIX CBSI3€H B BUAE IJIOCKOH
CETKH MEX]ly aHTHIIapaJieIbHBIMU 1eTsIMu Makpomosteky [TKA.

16 20 24 28
20 (I'pan)

Puc 1. IudpakrorpaMma HCXOAHBIX 0Opa3IOB MOJMKANPOAMUAA. |-aHMOHHAs MOJUMepH3anus; 2,3-
TUIPOJIUTHYECKAsS! TOIMMEpPU3aLis.

[Tpu Tepmudeckoit 06paboTKe KPUCTATUINYECKAS CTPYKTYPa UCIIBITHIBAET CYIIECTBCHHbIC H3MEHEHHS.

Ha puc. 2 mnokazansl guddpakrorpammel  o0pasnoB [IKA MONyYeHHBIX THAPOIUTHICCKOM
nmoJIMMepu3aIeil Kampojakrtama (TIpou3BoACTBa ['epMaHum), MOABEPKEHHBIX TEPMOOOPAOOTKE TpH
temneparypax 150 u 190 °C u npogomkurensHocTh 24 yaca. Tepmudeckass 00paboTka MPUBOJIUT K
0oJiee YETKUM pa3pelieHUsIM KPUCTALNTUYECKUX PEe(IIEKCOB U YBETUYCHUIO WHTEHCUBHOCTU O- U Y-
KPUCTAJUTMYECKUX MAaKCUMyMOB. [loBbillleHHe TeMmIepaTypbl OTXKUTAa MPUBOAUT AHAIOTHYHBIM
pe3ysbTaTaM KPUCTAIMYECKHX MAaKCHMYMOB O~ M Y-KPUCTALIMYECKHX MOAU(HKAINK, KOTOpPHIE
YKa3bIBalOT HA MPOTEKAaHUE MPOLIECCOB PEKPUCTAIUIM3ALMU TMPUBOISAIIMX K COBEPIICHCTBOBAHUIO



Miasto Przysztosci
Kielce 2024

KkpuctauinToB. Hamo oTMeTHTh, YTO COBEpIIEHCTBOBAHHE Oojiee 3aMETHO IPH TeMIEpaType
TEPMUYECKOI 00paboTKH OM3KUM K Temnepatype riasienus [TKA

16 20 24 28
20 (Tp

Puc 2. [ludpaxtorpamma TepMHUECKH 00paOOTaHHBIX OOpa3lOB MOJIMKANpOAMHIA IPH
IIPOJOJDKUETIBLHOCTH 24 yaca. 1-ucxonnsble; 2- oroxokeHsle npu temmeparype 150 °C; 3- oToxskeHble
nipu temneparype 190 °C;

3akjaueHue

HccnenoBanue BIMSHUS TEPMHUUECKOM OOpabOTKM TOKa3ald Ha CYIIECTBEHHBIE HW3MEHEHUS
HaamonekyisapHod  cTpykTypel  IIKA.  KadectBenHble — npeoOpa3oBaHMsi ~ PEHTTEHOBCKHUX
nrQpakTorpaMM M MUKOB TUIAaBICHUS AU hepeHInanbHOro TEPMUIECKOr0 aHaIi3a MPOSBIISIONINECS B
MOBBIIIEHUN UX MHTEHCHUBHOCTH MOKA3aJi HA COBEPIICHCTBOBAHUN KPUCTAJUIMYECKUX 0Opa3oBaHUH a
TAKOKe POCTE KPHUCTAUIOB Oo0Jiee COBEPIIEHHON KPUCTAUIMUECKOH CTPYKTYpBl B pe3ysbTare
TEPMOOOPAOOTKH.
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