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MCCJIEAOBAHME BJIMSIHUSI COCTABA PACTBOPA B PABOYEIl KAMEPE
HA CJIMITAEMOCTb OBPABATBIBAEMBIX JETAJIEA
METAJITYPTHYECKOI'O OBOPYJOBAHUSA

Kak mn3BecTHO, CMadWBaHWE — 3TO MPOSBICHHE B3aMMOICHCTBUS MOJIEKYNT Ha
Tpexda3sHOH TpaHUIE COCYIIECTBOBAHUS TBEPAOH, JKHUIKOWM W Tra3oo0pazHOH (a3,
BBIPAXKAIOIEECS] B PACTEKAHWHM JKUAKOCTH Ha MOBEPXHOCTH TBepaoro tena. dopwma,
KOTOPYIO IMPUHHMAET ITOBEPXHOCTh KallIM JKHJIKOCTH Ha TPaHHLE C TBEPABIM TEIIOM,
3aBUCHT OT MPHUPOABI KUAKOCTH M TBEPAOro Teja. SIBJIEHHE NOJHOIO pacTeKaHMs
JKMJIKOCTH HA3bIBAeTCs MOJHBIM CMauuMBaHUEM. EciM Kamis Ha MOBEPXHOCTH HPUHHUMAET
(dopmy, OJIM3KYIO K IIAPOBUIHOM, TO TaKOE SIBICHUE HA3BIBAETCS MOJHBIM HECMaylBaHUEM.
CrnepmoBaTensHo, 1O (GopMe KAl MOXHO OIpENeNATh MeTaIopUIBHOCTh, T.C.
CIIOCOOHOCTB KUAKOCTH CLEIUISATHCS C METAIMIECKON TIOBEPXHOCTHIO (CMauuBaTh €¢).

I[Ipun BuOpannoHHO# 00paboOTKe CcBOOOMHOW TpaHyIHpoBaHHOW cpemoit B U-
0o0pa3HOM KOHTEHHepe HEOOXOJMMO WCHONB30BaTh pPaboumii pacTBOp, OOIaIArOMIMI
COOTBETCTBYIOIIMMH  CBOWCTBaMH, T.€. MajJblM IIOBEPXHOCTHBIM  HATSDKCHHEM,
o0ecreuynBaONIM CMauMBaHUE IOBEPXHOCTEH 00padaThIBaeMbIX NeTaneil, Tak Kak 3TO
CIOCOOCTBYET paBHOMEpHOH o00paboTke. OnHAKO Al JMKBUAALMN WA CHIDKCHUS
CIIMMAEMOCTH JeTajiel TpeOyIoTCs MPOTHBOIOJIOXKHBIE CBOHCTBAa. ONTHMyMa MOKHO
JOCTHYb IyTEM PpEryJHpOBaHMsI BS3KOCTH pPaboOuero pacTBopa, OT KOTOPOH 3aBHCHUT
TONIIMHA IUICHKH, oOpa3syiomeiics Ha IOBEpXHOCTH 00padaThIBaeMbIX —JAeTaneil.
O/HOBPEMEHHO BSI3KMH CJIOM YBEJIMYHMBAeT IUIOIAAb 30HBI KOHTAKTa, 3a CYET 4Yero
pacimpsieTcss JeiCTBHE MPUIIOKEHHOW CHIIBI Ha Je(OPMHUPOBAHHYIO MOBEPXHOCTb. JTO
HO3BOJIUT  OJHOBpEMEHHO  JedopMupoBarh  Oonblliee  KOJIMYECTBO  IpeOEIIKOB
MHUKpPOHEPOBHOCTEH, CHI)Kas IIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH, U B TO XXEC BpPEMs CHIDKATH
a/Ire3MOHHBIC CBOWCTBA, M, COOTBETCTBEHHO, CIIMIIAEMOCTD ACTaJeH.

[ yBenuueHHs BA3KOCTH M XMMHUYECKOI aKTHBHOCTH pabouyero pacTBopa B HETO
J00aBIISIOT MOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIE BeIIecTBa. Takue pacTBOpPBHI OOJIETHAIOT Mpolecce
TUTACTHYECKON eopMalii 3a cueT packimHuBaromero d¢¢ekra (3dhdexr Peduraepa) u
CIIOCOOCTBYIOT CHIDKEHUIO CIIMIIAEMOCTH IUIOCKUX U3AENUH.

Kak mnoka3anu npoBeAEHHbIE HCCIEIOBaHUS, 3a CYET BBHICOKOW IUIOTHOCTH M
BA3KOCTH TIOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIX BemiecTB (IIAB) Tonmuua mieHKH, HaHOCHMas Ha
JIeTallb, YBEJIMYMBACTCS, M CXEMa B3aUMO/ICHCTBHSI KOHTAKTHPYIOIMX IOBEPXHOCTEH UMEeT
cnemyrommi Bug (puc. 1). Kak BuIHO, B JaHHOM cilydae clieyeT paccMaTpHBaTh yKe He
JIBIDKEHUE U3JICTIHS TI0 U3JIEITUIO, @ IBHIKEHUE OJTHOTO CIIOSI XKHUIKOCTH 110 ipyromy. To ecTb
NIPY YBEJTMYCHNH TOJIIMHBI TUIEHKH 3a CUET BA3KOCTH pacTBOpa B Ipoliecce 00pabOTKH Mpu
HaJIMYMH KOCBIX YJapoB OyIeT HaOIIONaThbCsl ee IMOCIOMHOE IBMKEHHE, YTO HMPHUBEIET K

COKpAIICHHUIO YCHITUH, HEOOXOIUMBIX IUIS CIBUTA CIUIIIINXCS ACTaICH.
—_—

—
Puc. 1. /IBmxenue obpasna

Just ompenenieHns: MeTaUIOQUIBHOCTH pabOYMX pPacTBOPOB, HCIOJIB3YEMBIX MPU
BUOpanMoHHON 00paboTKe, MPOU3BOIMIOCH U3MEPEHHE YIJla KOHTAKTa KAk pacTBOpa U
MOBEPXHOCTH oOpa3ua. [ 3TOro pacTBOp HAHOCWICS KaleldbHbIM METO/IOM Ha
MOBEPXHOCTh, MPOM3BOIIIOCE (oTorpadupoBanne kamm mocire 1 m 5 c. 3arem B
nporpammuoii  cpege CAIIP Kommac 3D mpomsBogmiace 00paboTKa MONyYeHHBIX
(doTorpaduii u u3MepeHue yria KoHTakTa (puc. 2).
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Puc. 2. [Ipumep u3MepeHus: KpaeBoro yria Karii pacTBopa

JlaHHBI MeTOJ HCCNeOBaHUS — METOJ JieXkKalled Karull — SBISETCS OJIHUM W3
HamboJiee HA/ICKHBIX CTATHCTUIECKUX METOJIOB M3MEPEHHS MOBEPXHOCTHOTO HATSHKEHUS.
C momomipio GOpMBI KaIUTH OMPEIeIeTCs CMauiBaHNue TOBEPXHOCTH. Mepoit cMaunBaHUS
CIIY’)KUT KpacBOW yroi 6 MexIy cMayrMBaeMO MOBEPXHOCTHIO U MOBEPXHOCTHIO KUIKOCTH
Ha MEepPUMETPe CMaYMBaHUA: 3HaUCHUE yriia 0<90° CBUIETEIBCTBYET O TOM, YTO JKUAKOCTh
CMauMBacT MOBEPXHOCTh, a 3HaueHHe 0>90° - He cmauuBaer. KpaeBoil yroj 3aBHCHUT OT
COOTHOIIICHHSI CHJ CICIUICHUS MOJICKYJT JKHIKOCTH C MOJICKYJaMH HIH aTOMaMu
CMauMBacMoro Teja (aire3us) W CHJI CHCIUICHHS MOJICKYJ JKHIKOCTH MEXKIy COOOi
(vore3msi). Ecam MOJIEKYNBI KHUIKOCTH HPUTATHBAIOTCS OPYT K APYry CHIIbHEE, 9eM K
MOJIEKYJIaM TBEpPIOTrO Teja, XHIKOCTb CTPEMHTBHCS CcOOpaThCs B KamenbKy. Ecim ke,
HA000pOT, MOJICKYITBI )KAIKOCTH MPUTATHBAIOTCS APYT K APYTy ciabee, 4eM K MOJCKyJIaM
TBEPIIOTO TeNa, XHUIKOCTh pacTekaeTcss Mo moBepxHocTd. Ha pumc. 3-8 mpenmcraBiieHBI
TIPAMEPHI KaIpOB Kamellb pacTBOPa Ha MMOBEPXHOCTSAX PA3INIHBIX 00pa3IOB.

Puc. 3. Kamist pactBopa Ha 00pasiie U3 aTlOMUHHS OCIIe TPAIUIHOHHOTO MITH(OBAHUS
uepe3 | n 5 cexyHa BpeMeHU

Puc. 4. Kamuis pactBopa Ha 00pasiie U3 allOMHHUS TIOCJIE BUOPAIIMOHHOTO IUTH(OBaHUS
uepe3 1 u 5 cexyHa BpeMeHU

-

Puc. 5. Karuist pactBopa Ha o0pasiie U3 JIaTyHH TOCJie TPaJAUIUOHHOTO HUTH(OBaHHS Yepes3
1 1 5 cexyH BpeMEHH

Puc. 6. Karuis pactBopa Ha 00pasiie U3 JIATYHH Oclie BUOPALMOHHOTO HITH(OBaHUs Yepe3
1 1 5 cexyH BpeMEHH
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Puc. 7. Kamis pactBopa Ha 00pasiie U3 cTany Mocie TPaAUIIHOHHOTO IrdoBaHus gepes 1
U 5 CeKyH[ BpEMEHU

Puc. 8. Kamsa pactBopa Ha 00pasie U3 cTand Iocie BUOpaHoOHHOTo nu(oBaHus depe3 1
u 5 ceKyHJ BpeMEHHU
IIpn wuccrenoBaHWM TPUMEHSIINCH PACTBOPHI, IMHPOKO HCIOJIb3YEMBIE IIPH
BuOponumpoBaHUM W BHOpoHonMpoBaHWH. B cocraB pacTBOpa, HMCHONB3YEMOTO VIS
nIM(OBaHUs CTANBHBIX AeTalield, BXOIWIMU: IaBejeBas KUCIIOTa, MEPEeKUCh BOAOPOJA,
CepHasi KUCIIOTa; B COCTaB pacTBopa Uil MNOJUPOBAaHUS — coJa KaJbLIMHWPOBAaHHAs,
TPUATAHOJIAMUH, OJICMHOBAsI KUCIIOTA, EAKUN KaJIUM.

Tabauna 1
3HayeHHe KpaeBoro yria jjis o0pa3uoB u3 craiau 40X mocijie pa3jiuyHbIX MeTOI0B
00paboTKH

Howmep Bpewms [Inudosanue BuO lnudosanue | BuO
OTIbITa
PactBop 1 nosmpoBanus PactBop 1uis1 nutndoBanms

1 1 70°43" 45° 73°49’ 57°37

5 69°19’ 17°3° 71°38’ 44°32°
2 1 71°31° 45° 69°34" 45°

5 63° 17°16° 66°32" 44°24’
3 1 65°13° 30°36° 70°51° 63°44’

5 59°10° 21°8’ 66°34" 57°14°
4 1 72°35° 32°48’ 60°39’ 58°27°

5 58°4° 28°18’ 45° 44°27'
5 1 61°37’ 45° 61°14° 63°9°

5 54°54° 21°8’ 58°21° 62°1°

Taoauna 2
3HaYeHne KPaeBoOro yrja Juisi o0pa3noB M3 AJIOMHHHS MOCTIe PA3JIMYHBIX METOI0B
00paboTKu

Homep | Bpems | llnudosanme I BuO Imudoanme | BuO
OTIBITA PactBop miist momupoBaHus PactBop s nmudosanust
1 1 60°49° 59°28’ 44°43° 33°54°
5 53°43° 55°57° 41°19’ 13°32°
2 1 70°12° 51° 31°16° 35°43°
5 44°59’ 44°16° 15°56° 16°11°
3 1 76°16 55°36° 62°56’ 23°36°
5 64°24" 51°8° 45°10° 12°21°
4 1 69°47" 47°48° 35°50° 13°48°
5 61°48" 36°18’ 15°40° 13°23°
5 1 61°37" 50° 60°37’ 33°14’
5 69°25" 41°8’ 54°54° 250227
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Tabéauna 3
3HayeHHe KPaeBOro yrJja Juisi o0pa3ioB M3 JIATYHH MOCJe Pa3jdYHbIX METOJ0B
00paboTKH

Homep | Bpems HInudoanne BuO Hlnmudosanue BuO
ofibITa PactBop 1 nosiupoBanus PactBop 1 nundoBanus
1 1 70°49" 62°29° 45° 37°21°
5 45° 44°30° 29°8° 22°3°
2 1 69°16" 62°24° 45° 20°22°
5 45° 32°54° 25°10° 15°35°
3 1 44°2° 62°27° 45° 30°35°
5 41°10° 45° 29°10° 23°58°
4 1 68°12" 65°48° 42°35° 30°11°
5 58°65° 62°26° 28°4’ 20°28°
5 1 69°37" 64°39° 41°37° 17°27°
5 56°53° 61°4" 34°54’ 14°38°

) 3 TMOJYYCHHBIX PE3YJIbTATOB CJICAYET, YTO IMOBEPXHOCTHU, MOJYUYCHHBIC MCETOIOM
00paboTKH B CBOOOJHBIX aOpa3mBax, OONATAIOT BBICOKOW THAPOEMKOCTBIO. DTO B
JalbHEHIIEM  CIIOCOOCTBYET — CO3JAaHHIO  CIIOS  «CMa3KH»  Ha  MOBEPXHOCTH,
00CCIIeYMBAOIICTO JKUAKOCTHOS TPCHHE, M, KaK CJICICTBHE, IPEAOXPAHIET MOBEPXHOCTh
Jgetand OT u3HammBaHus. OJHAKO B IMpoIecce BUOPAMOHHON 00pabOTKH co3aaBacMast
MOBEPXHOCTh CIIOCOOCTBYET CIUMAHHIO.

BBenenue, Hanmpumep, TIHUIEPUHA, WM COBPEMEHHBIX MOIOIINX CPEICTB MPUBOIMUT
K M3MeHeHuIo Bs3kocTH. ClieloBaTeNbHO, MPU BUOPANMOHHON 00paboTKe HEOOXO0aAUMO
YBEJIMYHUTh BSI3KOCTh MNPUMEHSEMBIX PACTBOPOB METOAOM BBEICHHS ITOBEPXHOCTHO-
AKTHBHBIX BEIIECTB, KOTOPHIE OJHOBPEMEHHO OYAyT CHOCOOCTBOBaTh, HAmpuUMep, M
0s1ecK000pa30BaHUI0 00PAdATHIBAEMBIX TOBEPXHOCTEH.

BbIBO/IbI

1. B ycnoBuAX BIaXHOrO TpPEHHsA CHJa, HeoOXonumas JUid CIBHUTa 00pasla,
JIOCTHTAET BEJINYMH MTOYTHU B JIBa pa3a OOJBIINX, YEM B YCIOBHUIX CyXOTr0 TPEHHUS.

2. Cwibl TpeHHS B IIOKOE M CHJIBl TPEHHMS B OTHOCHTEIHFHOM JIBUKEHHH
YBEIMYHMBAIOTCS C YBEJINYEHHEM BpPEMEHH KOHTAKTHPOBAaHMS HccieayeMoro obpasma c
MOBEPXHOCTBIO CTEHOK KOHTEIHepa.

3. Cunsl TpeHHS TPH KOHTaKTe ITOBEPXHOCTEH IBYX 00pa3loB B YCIOBHUSX
BJIa)KHOTO TpeHHA B 1,5 pa3a GoJbIe, 4eM B yCIOBUAX CyXOT'O TPEHHUS.

4. Ycunust Ansl CABUTa INPH TPHUMEHEHHH HOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX MOFOLIMX
cpencTB OyOyT HE CTOJIb BENHKH, KaK P MPUMEHEHUH PacTBOPOB HAa BOJAHOM ocHOBE. J[is
pemieHus TpoOJIeMBbl CIMNAHWA M HalumaHus oOpabaTeiBaeMbIX JAeTanell HeoOXOoAMMO
00ecreyuTh XOpOIIyI0 MX CMayMBaeMOCTh MOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIMHU BEIECTBAMH, HYTO
MO3BOJIMT YMEHBIIUTH CHIIBI a[Ir€3HUU TIPH 00paboTKe IUIOCKUX U3AEIHI B KOHTEHHEpe.

5. YCTaHOBJEHO, YTO C yBEIMYEHHEM JIMHAMHYECKOH BS3KOCTH pabodell cpenbl
MPOUCXOJUT YMEHBIICHNWE CHJIbI CIBUra IUIOCKMX OOpasloB JpYyr OTHOCHTENBHO JAPYTa,
ycrpansiercst 3¢GQeKT ciumnaHus U oOecreyrBaeTcs NOBBINIEHHE KadecTBa 00pabOTKH
TIOBEPXHOCTH.
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