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BMJIMB MONEKYNAPHOI PYXJIUBOCTI Y CUCTEMI
TPUALUMNMNILEPUHIB HA IX OIENEKTPUYHI
TA TENNO®I3UYHI BNIACTUBOCTI.
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M.B. Jlazapenxo, C.B. barmoxk, /I.B. Konuasner, O.B. [Liemaxosa
Hayiouansnuii ynigepcumem xap4yo8ux mexHoaoziil.

Jlochiooceni mennoghizuyni ma oierexmpuuni 61acmu8ocmi paginoeanoi COHAWHUKOBOT Ol
AKA € CYMIWWIO MPUAYUILTIYEPUHIB T CYNYMHIX PEUYOBUH, 3 PISHOIO MEPMIYHOIO NepediCmOpIco.
Poszenanyma npupooa penaxcayiiinux ma @azosux nepexodis, w0 Ccnocmepieanics Ha
MEeMNEPAMYPHUX  3AAEIHCHOCIAX NUMOMOI  MENIOEMHOCIT 1 KOMMAEKCHOI Oieaexmpuunol
nponuxHocmi. Ha ocno6i yvozo 6ueyeHo sMinu cmpyKkmypiu ma XiMIivHO20 CKIA0Y COHAUHUKOGOT
oali y pesynemami ii HAZPIBAHHA 68 YMOBAX 36UYATNHO20 GUKOPUCHAHNSA, O€ MOJNCIUGT npoyecu
MEePMIYHOT Ma MEPMOOKUCTIOBATLHOT OeCmpPyKYil 3 YMEOPEHHAM WKIOAUBUX PEYOGUH, AKI
MOJICYMb NEepexooumu y nPOOYKmu Xapuyeants. Lle mac easiciuee npukiaone 3Ha4eHHA Yy ubopi
PeACUMIB NPULOMYBAHHS KOPUCHUX OJ151 300P086 51 TIOOUHU XAPYOBUX NPOOYKMIE.

Knrwuoei cnoea: mpuayuneniyepun , NUMOMA MENIOEMHICHb, KOMWIEKCHA OlejeKmpPuyHda
NPOHUKHICMb, peaakcayilinuii nepexio, ghazoeuii nepexio.
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Crtpykrypa Ta Qi3uyH1 BIACTUBOCTI MPUPOJHUX OPraHIYHUX CIOJYK PEUOBHH BHBYEHI AyKe
MaJjio. AKTYaJIbHICTb HOCIIKEHHS Y LIbOMY HAIPSIMKY OOYMOBJI€HA LIMPOKHUM BIPOBAIKEHHIM
HOBITHIX TEXHOJIOTIH Yy TEXHOJOTIYHI MPOLECH XapuOBOi MPOMHCIOBOCTI, SIKI MOTPEOYIOTH
3aCTOCYBaHHSl CYYaCHHX METOOWK aHaJi3y MOPOAYKTIB Ha BCIX CTamisx ix oOpoOku Ta
30epiranHs. EdexkTrBHE 3aCTOCYBaHHS 1CHYIOUMX (PI3MYHMX METOIIB aHANI3y HEMOXUIHBE Oe3
rIMOOKOro BHBYEHHsT Ta PO3YMIHHS 3B S3Ky CKJIAAy, CTPYKTYpd Ta OCOONMBOCTEN
MOJIEKYJIAPHOI PYXJIMBOCTI Y MPUPOAHUX ONIsSIX 3 iX (PI3UYHHMH BJIACTUBOCTSMH, LIO IIHPOKO
BHKOPHCTOBYIOTBCS SIK Yy 0araThbOX MPOMHUCIOBHX Xap4YOBUX TEXHONOrisX, Tak 1 y moOyti. L1
PEUOBHHH MICTITh Y CBOEMY CKJIal Iy»Ke 0arato KOMIIOHEHTIB, ajie HaiO1IbIl BATOMHI BHECOK
Yy KOMIUTIEKC iX (pI3MKO-XIMIUHUX BJIACTUBOCTEH BHOCATH TPHALMITILEPHHH PI3HUX KHPHUX
KHCJIOT. BUBUEHHSI 3MIHH CTPYKTYpPH Ta XIMIYHOrO CKJIaAy COHSILIHHUKOBOI OJii y pe3yJbTaTi
HAarpiBaHHS B YMOBaX ii 3BUYAHOrO BHKOPUCTAHHS MA€ BAXKIIMBE MPUKJIATHE 3HAYESHHS IS
BHOOPY PEKUMIB MPUTOTYBAHHS KOPHCHUX JUIsl 3MOPOB’S JIIOAUHU MPOAYKTIB. Y LHX YMOBax
(mpu T > 373K Ha moBITpPi) MOKJIMBI MPOLECH TEPMIUHOI Ta TEPMOOKHCIIOBAIBHOI AECTPYKIII]
OJ11i 3 YTBOPEHHSM LIKIUTMBUX PEUYOBHH, TAKHX K MEPOKCUIHN KUPHUX KHCIIOT, aKPOJIeiH TOLIO,
SIK1 MOXKYTb MEPEXOUTH Y MPOAYKTU XapUyBaHHS.

Hamu Oynu mociimkeHi Temiogi3uuHl Ta OI€JEKTPUYHI BJIACTUBOCTI POy 3paskiB
padiHOBaHOI COHSILITHUKOBOI OJI1i 3 PI3HOK TEPMIYHOIO EPEIiCTOPIEIO.

ConsitnaukoBa onisg € cymimino tpuanwiriinepuHis (TAT) ta cynyTtHix pedoBuH. [o
ckinany TAT exomsate pamukanu skupHux kuciot (JKK), takux sk: nunoneBa — 55 — 72 %,
oneinoBa — 25 — 35 %, apaxicoa — 0.7 — 0.9 %, nmanemitTuaoBa — 3.5 — 6.4 %, cTeapuHOBa —
1.6 -4.6% [1].

3pa3kil BUTPUMYBAJIUCSA Y MOBITPSHOMY TepMOCTaTI MpH 1300apuyHMX ymoBax. Temme-
patypa Tepmiunoi 0Opobku cknanmana 433K. Jocaimkysanuck 3pasku: 0e3 TepMiuHoi 00poOKH
«0», 3 Tepmiunor0 06podkoro nmpu T = 433K nporsarom 60, 80, 100, 120, 140 ta 180 xB. — «1»,
«2», «3», «4», «S»Ta «6» BIANOBIAHO. TeMmepaTypHI 3aJ€KHOCTI MATOMOI TEIJIOEMHOCTI OJil
Cp y miamasoni temmnepatyp 173 — 423K Oynu omepskaHi Temiodpi3HYHMM METOIOM Ha
OUHAMIYHOMY Kajopumerpi 3 wmBuakictio HarpiBanHs 3K/xB. KommiekcHa nienekTpuuna
NPOHUKHICTh 3pa3kiB omii y nianazoHi temnepatyp 173 — 323K na vyacrorax f =1, 5, 10, S0xI'n
JOOCITIIKYBAIACh 32 TOMOMOI'OK0 aBTOMATH30BAHOI YCTAHOBKH Ha 0a31 MOCTY 3MIHHOTO CTPyMY
P5083, copsokenoro 3 IIEOM. byna pospoOrieHa MeTomuka MakKpOKANCyJIIOBaHHS (repme-
TH3aL1i) PIOAKAX 3pa3KiB, siKa MO3BOJMJIA MPOBOAUTH AOCIIDKEHHS iX MIETEKTPUYHUX BJIACTHU-
BOCTEH y BKA3aHOMY [lala30HI TEMIEpPaTyp 3 BpPaxXyBaHHSIM 3MIHH PO3MIPIB 3pa3ka MpH
penakcaniiHuX Ta (Ha30BUX MEPEXOIax, a TAKOK y PE3YJbTaTI TEIIOBOr0 po3MupenHs [2,3].

OTpuMaH1 3aJIEKHOCTI MUTOMOI TEMJIOEMHOCTI Bi Temneparypu B iHTepsai 173 — 423K mis
TPBOX 3paskiB «O», «3», «6» (puc. 1) Ta 3a7€KHOCTI KOMIOHEHT KOMIUIEKCHOI H1eIeKTPUYHOI
NPOHUKJIMBOCTI 3pa3kiB omii y mianma3oni temmepatyp 193 — 333K wna wacrorax f =1, 5, 10,

50 xI'm (puc. 2.) Ta 3ameKHOCTI IHKPEMEHTY MAIeJIeKTPHYHOI HMPOHHUKHOCTI Ag =g, —&, BIX

o
TEMIEepaTypH At 3paskiB «0», «3», «4», «6» (puc. 3).

Ha sanexnocti Cp(T) mns 3paska «O»(0e3 TepmiuHOi 0OOpOOKM) CIOCTEPIrarOThCS [Ba
CcTpuOKM TEIUIOEMHOCTI Ta [Ba MKW IJIABJIEHHS, SKI HAMH crocrepiranucs paxime [4]. dus
TEpMOOOPOOIeHnX 3pa3kiB  Oyau  oOpaxoBaHI pejakcaliiiHI XapaKTEpPUCTHKH MPOLECY
CKJIYBaHHs, 3rigHO 3 [5]. AHani3yoouu penakcamiiiHi XapaKTepUCTUKU, MOXKHA 3pOOHTH
BHCHOBOK, IO MPOLIEC ¢, € HACIIIKOM PO3MOPOXYBAHHS KOOIEPATHBHOTO TEIUIOBOI'O PYXY
OBOX THUIIB KIHETHYHHX OJIUHHIb, OB S3aHUX 3 KIHIEBHMH TCPyHaMH PagUKaiB KUPHUX
kucimor TAI. Ilpomec ¢; Moxe OyTH NOB SI3aHHN 3 PO3MOPOXKEHHSIM HEKOONEPATHBHOTO

TEIJIOBOTO PyXy KOH(MOpPMaLIHHUX NeeKTIB Y THX CAMHX paauKaiax.

[MopiBHioroun Mix coboro 3anmexnocti Cp(T) mias 3pa3kiB 3 PI3HOK TEPMIYHOK Mepe-
nicropiero (puc.l), cnocrepiraemo mist «0» 3pa3ka [Ba MIKH IUIABJIEHHS, Y 3pa3kax «3» 1a «6» 3
OUTBLIUM CTyIEHEM TEPMOOKHUCIEHHS OPYTHi MIK BIACYTHIN, a MEPIINH MIK PO3LIHPIOETHCS 1
Crajia€ mo IHTEHCUBHOCTI.
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3a mitepatypHumu maHumu [1] Bimomo, mo temmeparypa miaasienHs kpucrtanie TAT, mo
CKJIaay SIKMX BXOHOATH panukain Hacuuenux JKK, Bullle 3a TeMmepaTypy IJIaBJICHHS KPHCTATIB
TAT, yrBopennx HenacuueHumu JKK. Kpim Toro, 3 ocranHix poOiIT [6] MOXKJIMBO MPEACTABUTH
MPOLIEC TEPMOOKHUCTIOBAIBHOI AECTPYKINIi 011l TakuM dnHOM: criodatky Big TAI BimpuBaroThCs
nepeBaxkHo paaukanu nHacuuenux KK, a pamukanu Henacuuyenux KK BiapuBaroTecs
noBuibHILIE. 1{efl pakT MONKIIMBO BUKOPUCTATH IJis TOSICHEHHS BIAMIHHOCTEH MIKIB MJIABJIEHHS

(mpomec O, Ta O, Ha puc. 1) y 3paskax 3 pi3HUM cTymneHeMm okucineHHs. IIpomec 6, MokHA
OB’ s13aTH 3 IaBjieHHsM kpuctanitie TAI' 3 nenacuuennmu XKK, nporec 6, MoxHA OB’ 3aTH
3 miasjieHHsaM kpuctanitie TAD 3 nacuuenumu XK [7, 8, 9].
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Ha zanexunocrsx €', €” Bin Temnepatypu st «O» 3paska (puc. 2) ClocTepiratoThCs ABa MEePExXONH,
MaKCUMyMH sikux 3HaxomsaTbes mpu T = 240K ta T = 278K Bimmosigno. HusbkoremnepatypHuii
mepexia 3MIIYETECI 32 TEMIIEPATYPOIO 31 3MIHOKO YACTOTOTH Ta 3ajIMIINAETHCI CTAMM  T10
iHTeHCUBHOCTI. Ha OCHOBI 11bOr0 MOYKJTHBO TOBOPHTH, 110 MU MAEMO CIpaBy 3 (ha30BHUM MEPEXOIOM Y
TBepaiit dasi. Januit nepexin MoxxmBHii y cucremi 0a3oBux paaukaiis TAT.

[epexin, sxuii cmocrepiraetbcs mpu temneparypt T = 278K, npu 30UIbIIEHH] YaCTOTH
TAKO)K HE 3MILIYEThCS MO TEMIEeparypli, ajie IHTEHCHUBHICTh WOro crnajgae npu 301IbLIEeHH]
yactoTu. Ha Hamy nymKy, BiH MOB’SI3aHUH 31 30UIBLIEHHSIM TPAHCISLINHOI PYyXJTHBOCTI 10HIB
NPH MJIABJIEHHI KPUCTAJIITIB.

[TopiBHIOIOYM PE3YAbTATH TEIIO(PIZHUHUX Ta TIETEKTPHUHUX MOCIIIKEHb MOXKHA CKAa3aTH,

o npouec ¢ (puc.l) BiAmoBigae 3a pO3MOPOKYBAHHSI PYXJIMBOCTI HETTONIIPHAX KIHI[EBUX TPyl

(- (CHy), — CH;). Lle miaTBepmKyeTbCsl 3POCTAHHSIM IHTEHCUBHOCTI ¢ IpH 30UIbIICHHI

cryneHs TepmooOpodku. [Ipu pOMy TPOXOmUTh AECTPYKILIsA, YTBOPIOIOTHCS BUIbHI KK 1 Tomy
3pocTa€e KUIbKICTh KIHIEBHX rpyn. Takok I MIATBEPHKYETHCS BIACYTHICTIO MEPEXOIIB Y
taTepBani 173 — 193K Ha 3anexxHoctsax €', € Big remnepatypu (puc. 2) [3,8].

Ha puc. 3 mpencraBjieHa 3ajeKHICTh THKPEMEHTY MI€JIEKTPUYHOI MPOHUKHOCTI Ag’ Bif
TeMmepaTypu s 3paskiB «0», «3», «4», «6». Bumno, mo ¢on mpu temmepatypi 243K
30UTBIIYETECS MPH  3POCTAHHI CTymeHss TepMooOpoOku. 3a pe3yabTaTaMH BU3HAYEHHS
NEPEeKHCHOro uncia [3] BUIUIMBAE, IO MPH LBOMY 3POCTAE KOHLEHTPALIS MEPEKUCIB, 10 SKUX
BXOJATh J1€JIEKTPUYHO-aKTHBHI KeTOHHI rpynu. Tomy 30utbiienHs ¢pony Ha 3amexnocti Ag'(T)
MOJKe OYTH HACIAKOM 3pOCTaHHS KOHIEHTPALI] IUX TPYIL.

BUCHOBKM
1. IIpoec «; € HACHIAKOM POSMOPOXKEHHS TEIUIOBOrO PyXy ABOX THUIB KIHETHMHHX ONMHHIIb,
OB SI3aHUX 3 KIHIIEBUMH TPylaMd paaukanis >kupHux kucnor TAIL, a mpomec o, Moxe Oyru

NIOB’SI3aHUH 3 PO3MOPOKEHHSM TEILIOBOTO PyXy KOH(DOPMAIIHHUX Ne(EKTIB y THX CAMUX PAIHKaIaX.
2. HuszpkoTeMmepaTypHU MAaKCUMYM Ha 3aJIKHOCTIX € Ta € BiJ TEMIepaTypH MOB’ sI3aHU I
3 (aszoeum mepexomom y OaszoBux kpucrajgitax TAI, a BHCOKOTeMmepaTypHHH — 3
PO3MOPOKEHHSIM TPAHCISALIHHOTO PyXy 10HIB MPH IMJIABJEHHI IUX KPH CTAITIB.
3. 3pocTaHHs THKPEMEHTY HieIeKTPHYHOI MPOHUKHOCTI O0sn3bk0 243K my1st 3paskiB 3 pi3HUM
CTyIeHEM TEPMOOOPOOKH, HA HAIy MYMKY, IMOB’si3aHe 31 301JIbIIIEHHSIM KOHIEHTpAIlll KETOHHH X
TPy Y CUCTEMI TPUALUJITIIILEPUHIB.
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Hayuonanshoiii yHusepcumem nuuyesuix mexHoao2uil

Hcceneoosanvr meniouzuueckue u Ousiekmpuieckue cocmed paguHuposanHo2o Nnooco-
HEYHO20 MAC/IA, KOMOPOe AGNAEHCS CMECHI0 MPUAYUTLTUYEPUHOSE U CONYIMCIEYIOWUX 6elyecms,
¢ pasHoli mepmuyeckoii npeoucmopueii. Paccmompena npupooa peaakcayuoHHsiX U pazoevix
nepexo006, HAGMOOAGUIUXCA HA MEMNEePAMYPHbIX 3A6UCUMOCHAX YOEabHOU MEeNnI0eMKOCmU U
KOMNAEKCHOU OusIeKkmpu4eckoli npouuyaemocmu. Ha ocnoee s5moz2o u3zyuenvi usmeHeHus
CIPYKmMYpPbl U XUMUYECKO20 COCHABA NOOCOIHEYHO20 MACAA 8 pe3yivmame e20 HAcpeed 8
YC06UAX OOBIYHO20 UCHOIL3OBAHUSA, 20€ BO3MOJNCHBI NPOYECCbl MEPMUYECKOl U MmepmMo-
OKUCTUMETLHOU OeCmPYKYUU ¢ 00pA306AHIUEM BPEOHBIX BEU{ECNE, KOMOPble MO2YN NePexoOums
6 NpPOOYKmMbl NUMAHUA. DMO UMeem 6aAMNCHOe HNPUKIAOHOE 3HAYEHUE 6 BblOOpe PedCUMOB
NPUSOMOBAEHUS NOJIE3HBIX OJIsl 300POBbS YeJI06EKA NULYEBbIX NPOOYKMOE.

Knrwueesie cinosa: mpuayunenuyeput, yOenvHAs MeNnI0eMKOCHb, KOMMIEKCHAA OusIeKmpu-
YecKas NPOHUYAEMOCHb, PeIaKCAYUOHHDII nepexoo, (hazoswiil nepexoo.
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