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OQHEPIO9®®PEKTUBHbLIE HAHOCTPYKTYPHbIE
KOMMNO3ULUMNOHHbIE JJIEKTPOOBOIPEBATEJIN OANA AMNK

A.B. Jopow, T.M. XanuHa

PeweHa 3adaya HarpaseneHHO20 MNPOeKMuUpPO8aHUsl 3HEP203hheKmMUBHbIX OUCMEPCHOHAMOI-
HEHHbIX MOMUMEPHbIX Mamepuasnos C HaHOCMPYKMypHbIM HaroiHUmeneMm 8 8ude MmexHUYecKkoeo
yenepoda Ha ocHoge ornpedesieHusl napamempo8 CmMpyKmMypHO- OpUeHMUPO8aHHOU MOOeU C Hax0X-
OeHUeM KONMU4YeCMEEHHbIX U KaYeCmBEHHLIX XapakmepucmuKk KOMI/IeKCHbIMU MemodaMu ornmuye-
CKoU, CKaHupyrowel u npoceeyusaroujeli OuppakyuoOHHOU 31IEKMPOHHOU MUKPOCKOMUU.

Knrouesbie criosa: OucrnepCHOHaNOMHEeHHbIU MOMUMEPHbIU Mamepuarl, 3Hep203¢hheKkmueHbIl
KOMIMO3UUUOHHbIU 351ekmpooboepesamerib, caMopeayiuposaHue

Mpobnema co3gaHusa aHeproadEeKTUBHbIX
TEXHOMOMMI U TEXHNYECKNX CPeaCcTB JIOKaNbHOro
ob6orpesa B AlNK npu HEYKIOHHOM pOCTe LieH Ha
3HEproHocuTenn npuobpeTaeT B COBPEMEHHbIX
ycnoBusix ocoby akTyanbHocTb. Bbibop pauu-
OHarnbHOW cUCTeMbl foKanbHOro oborpeBa 3a-
JaHHOro obbekTa npeacTaBnseT cobOM Crox-
HYI0 Hay4YHO-TEXHUYECKYHD 3ajadvy, BKMYato-
LLY0 COCTaBreHne aHepreTndeckoro OamnaHca
30HblI oborpeBa, aHanu3 ycroeuri u cnocobos
TennonepeHoca, MWCNONb3yeMbIX TEXHUYECKMX
cpencTB, TEXHUKO-3KOHOMMUYECKoe 0b6oCHOBaHVe
BbIOpaHHoOro cnocoba oborpesa [1].

HepocTtatoyHo paspaboTaHHbIM K HacTos-
LeMy BpPEMEHM SIBNSAETCS BOMPOC CO30aHWSA
3HEeproaEKTUBHBLIX TEXHOMOMMN JIOKaNbHOro
oborpeBa obbekTOB Ha npeanpuaTtusax AlMK. B
CBSI3M C 9TUM npefgraraeTcsi WCMNONb30BaHWe
CUCTEM MOBEPXHOCTHO-pacnpeaeneHHoro obo-
rpeBa Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYPHbIX MHOrO3JeK-
TPOOHbBIX KOMMO3ULMOHHBIX 3nekTpooborpesa-
Tenen (MKQ3), obecneunBatowmx adhpekt camo-
perynupoBaHus. PesnctmHbin cnon MKO usro-
TaBnmMBaeTcs Ha ocHoBe OyTtunkaydyka BK 1675
C HanonHwWTernem B BUAE TEXHWYECKOro yrrepo-
Aa (TY) npoMbILLNEHHbIX Mapok.

Pabota MK3 B TEXHONOrMYeCKOM pexume
camMoperynmpoBaHus MO3BONSET pPerynupoBaTh
pacxof 9neKTPO3HEepPrv Ha IoKamnbHbIN NoAo-
rpeB, Hanpumep: 3epHOBOro martepuana, obo-
rPEB MOSOAHSKA XMBOTHbIX, B 3aBUCUMOCTU OT
ycnoBun TennoobmeHa. lMpuHuMn gencteus ca-
moperynupyemoro MK3 coctout B TOM, 4TO
Tennootgada B 30He KOHTakTa o6bekToB 060-
rpeBa C TennoBbIAENSOWEN MNOBEPXHOCTLIO
MK3 cHwxaeTcs, 4TO MPMBOAUT K YBENMYEHUIO
TemnepaTtypbl M yBENWYEHWV YOENbHOW 3rek-
TponpoBogHoctn MKD, 4TO conpoBoxgaeTcs
OOMOSNHUTENbHBIM  YBENUYEHUEM MOLLHOCTU WU
yCTaHOBMEHNEM HeoOXoaMMOW TemnepaTypbl
oborpeBa [2]. [Insa peanu3auuu pexumma camo-

perynvpoBaHusi anekTponposoadawmi cnon MK
pomkeH obnagatb oOTpuuaTtenbHbIM Temnepa-
TYPHbIM KO3 DULMEHTOM ap.

BcneacTteue Toro, Uto mpolecc perynupo-
BaHMS MPOUCXOAWUT 3a cYyeT camMoopraHusauum
CTPYKTYpbl anektponposoaswero cnosd MK3 ¢
N3MEHEHNEM YyCrioBui TennoobmeHa, oTnagaeT
HeoOXOAMMOCTb B JOMOJSHUTENbHbLIX 3fIEMEHTaxX
aBTOMaTUKW U NNHUIA CBA3W NS perynmpoBaHus
TeMmnepaTypbl. 3aBMCUMOCTb YAENbHOW 3nek-
TPONPOBOAHOCTU Y pe3uctuBHoro cros MK3,
N3roTOBMEHHbIX B COOTBETCTBUM C [2], OT Temne-
patypbl T npeactaeneHa Ha PucyHke 1.
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PucyHok 1 - 3asucumocmu ydernbHOU 3r1ekmpo-
rpo8odHOCMU pe3ucmueHoe0 cfios napmuu 06-
pasyos MKO om memnepamypbi

3HayeHnss TemnepaTypHbIX Ko3auLmeH-
ToB ap, obpasuoB MKO cBeaeHbl B Tabnuvuy 1.

Xapaktep npuBeAeHHbIX 3aBUCUMOCTEN
y=f(T) nocne Bbixoga Ha pabouunn pexum (pucy-
HOK 1) cBuaeTenbcTBYET 00 OTpULATENBHOM
TemrnepaTypHoM KoadduumneHTe ap, NpuUCyLLEM
NoNMMEpHbIM  MOMNYNPOBOAHMKOBBIM ~ MaTtepua-
naMm 1 MoKasbiBaeT, YTO JNEeKTPONPOBOAHOCTb
CnaboHanoNHEeHHbIX MONIMMEPOB  OCYLLECTBNSA-
eTCs MO CXeMe TMPOBOOHUK - [OUSMNEKTPUK —
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NPOBOAHMK, NEPEHOC 3apsgo0B OCYLLECTBNAETCS
TYHHENMPOBAHNEM.

OTO 06CTOATENBCTBO WM AenaeT BO3MOX-
HbiM paboty MKO B aHeproaddektnBHom pe-
XVMME CaMOperynmpoBaHusi. YCTaHOBIEHO, 4TO
xapakTtep 3aBucumocTu y =f(T) aHanornyeH aons
ob6pasuoB Bcer naptum [1, 2].

Tabnuuya 1 - 3HayeHuUss memnepamypHbIX
KoaghghuyueHmos ap, obpasyos MK

T,°C ap, rpa,u,'1
1 2 3 4 5

14,50 0,09 0,11 0,11 0,03 0,09
16,00 0,07 0,10 0,08 0,03 0,04
17,50 0,05 0,04 0,05 0,00 0,01
19,00 0,03 0,03 0,02 -0,03 | -0,02
20,50 0,00 0,01 0,01 -0,03 | -0,04
22,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,03 | -0,03
23,50 -0,02 | -0,02 | -0,01 -0,04 | -0,03
25,00 -0,03 | -0,03 | -0,02 | -0,03 | -0,02
26,50 -0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,04 | -0,02
28,00 -0,03 | -0,04 | -0,03 | -0,03 | -0,01
29,50 -0,03 | -0,03 | -0,02 | -0,03 | -0,03
31,00 -0,01 -0,03 | -0,03 | -0,04 | -0,03
32,50 -0,03 | -0,03 | -0,01 -0,03 | -0,03
34,00 -0,03 | 0,02 | -0,03 | -0,02 | -0,02
35,50 -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,03
37,00 -0,02 | -0,03 | -0,02 | -0,03 | -0,03
38,50 -0,03 | -0,04 | -0,03 | -0,03 | -0,02
40,00 -0,03 | -0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,02
41,50 -0,02 | -0,01 -0,04 | -0,02 | -0,02
43,00 -0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,02 | -0,03
44,50 -0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,02 | -0,03

Takum obpasom, HanpaBreHHbIM U3MeHe-
HMEM KOMMO3WUMM INEKTPOMPOBOASALLEro Cros
MK3 1 napameTpoB TEXHONOTMYECKOro pexuma
€ro M3roToBMneHns MOoryT ObiTb NOMyYeHbl MONy-
YeHbl anekTpooborpeBatenm MK3 c¢ oTpuua-
TenbHbIM  TemnepaTypHbIM KO3 PULMEHTOM
conpoTuBneHnss ap 6e3 notepu HeobGXoaMMbIX
SKCNNyaTauMOHHBIX U 3NeKTPodPU3NYEeCcKux xa-
paKkTEepPUCTUK.

C atou uenbto GbIN NpousBeneH psg aKC-
NEepMMEHTOB M MWCMbITAHUA, B TOM 4ucre Ans
BbISIBIIEHNSI MEPOMPUATUIA, KOTOpPbIE MO3BOMNMWIM
Obl MOBBLICUTL Ka4eCcTBO U pacmputb obnactb
npuMeHeHus Bblnyckaembix MKO, obecneunsa-
IoWux cTtabunbHble yaenbHble OObeMHble CO-
NPOTUBMEHNS, XMMMUYECKYI0 U Ounonornyeckyto
WHEPTHOCTb, BbICOKME ONINEKTPUYECKNE Xapak-
TEPUCTUKU, YCTONYMUBOCTb K 3NEKTPOXUMUNYECKOM
KOppo3nu.

132

HeobxogumocTb obecneveHuss BblleyKa-
3aHHbIX CBOWCTB noTpeboBana pelenus 3agad
OLEHKN OpraHm3aumm HaHOCTPYKTYp 3NEKTpo-
NPOBOASALLEro HanonHuTens B OyTunkay4yykoBowm
MaTpuue C HaxOoXAEeHWeM KOMUYECTBEHHbLIX W
KayeCTBEHHbIX XapaKTepucTuK, (opMmnpoBaHus
n ynpasneHus ceonctsamu KM.

B cBA3u ¢ Tem, 4TO pasmMepsbl YacTul, nNpo-
MbILUMEHHBLIX MapoOK TeXHUYecKoro yrnepoaa,
npuMmeHsaemMblx ang muarotosneHmsa MK3, coctas-
nawt 29+100 HM, ykasaHHble WCCNenoBaHuWs
NPOBOAWINCE  KOMMIIEKCHBIMU  MUKPOCKOMNUYe-
CKMMM METOLaMM Ha HECKOSIbKMX MacluTabHbIX
YPOBHSX, BKMOYas MeETOAbl CKaHUPYKOLEA WU
nNpocBeYnBaroLLEeN SNEKTPOHHON MUKPOCKONUU.

MeTogamn AnpaKUMOHHON 3NEKTPOHHON
MUKPOCKOMUM NpOBeAeHbl UCCNneaoBaHWs YacTul
MCXoOHbIX nopolkoB TY u obpa3uyoB ByrkaHu-
3atoB anektponpoogswero cnoa MKO c TY
Mapok Ne220, 330 Ha npocBeuvMBaloOLLEM 3NEK-
TPOHHOM AUdPaKUMOHHOM MUKpockone 3M-125,
a vnccrnegoBaHue TONCTbIX Cpe3oB 06pasLoB no-
NMMEepPOB MPOBOAMIIOCE METOAOM 3KCTPAKTHbIX
YronbHbIX pennuk [2-4].

daszoBbii aHanu3 KM, npoBedeHHbIV nyTeM
NOEHTUUUMPOBAHNA  MUKPOJIEKTPOHOrpaMm,
rnokasari, 4To OCHOBHOM ha3on, SKCTparnpoBaH-
HOW MeTOAOM pennuk, asngaetca TY, crpynnmpo-
BaHHbLIN B MepBUYHbIE M BTOPWUYHbIE arperaTbl
unn cTpykTypbl. B GonblnHcTBE cnyyaeB 4a-
ctmubl TY B obpasuax UMET rekcaroHasbHble
Kpuctannuyeckne pelletkm (pUCyHok 2, a), B
OTAEnNbHbIX Cryyasx - Kybuyeckne (PUCYHOK 2,
B).

Ha pucyHke 2 npepcraBneHbl m3obpaxe-
HUSA MOJTyYEHHbIE METOOOM YroSibHbIX PEensuK,
roe: a, B, — CBETNONONbHble n3obpaxeHus; 6, T,
— MUKPOSEKTPOHOrpaMmbl K @, B COOTBETCTBEH-
Ho. Ha a,6 npeacTtaBneHbl YacTtuubl TY ¢ rekca-
rOHanbHOM (r.u.K.) KpUCTanIn4eckon peLLeTKown,
Ha B, I — C Kybnyeckon (0.L.K.) KpUcTannmyeckon
peLueTKon.

Cnenyet oTMeTUTb, YTO YacTuubl TY C rek-
caroHarnbHOW KpUCTanmuyeckon peLueTkon ume-
0T HaHOKpUCTaNM4ecKoe CTPOEHue, O YeM Tak-
e CBMOETENbCTBYET XapakKTEpPHOE KOJbLiEBOE
CTPOEHME MUKPOINEKTPOrpaMmbl (PUCYHOK 2, 6).
Crtpenkamu ykasaHbl Kpuctanmutbel TY, cpegHue
pasmepbl KOTOpbix cocTaBnaT 20+25Hm (cy6-
MUKpPOYpOBeEHb). YacTuubl TY ¢ Kybuieckomn Kpu-
CcTannnyeckon pelleTKon npeacTaBnstoT cobown
KpynHoKpucTannuyeckne obpas3oBaHusi, cpea-
HUe pasmepbl KPUCTannuToOB KOTOPbIX COCTaB-
nget 0,4+0,5 mMkm (pucyHok 2, B). Ha mukpo-
3NeKTpoHorpamMmme, nofny4YeHHoOM C Takon 4vacTu-
ubl, HabnwgawTca OTAENbHO PacCMONOXEHHbIE
TOYeYHble pediekcbl, NpuHagnexawme Kpu-
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cTannnyeckon pelueTke AaHHoW dasbl (PUCYHOK
2,r).

Mo [aHHBIM  OMTUYECKOW  MUKPOCKOMUU
pa3Mepbl Habnogaemblx Yactuy TY U3MeEHSIOT-
ca B gnanasoHe 0,4 +100 mkm, 3TO cBMAETENb-
CTBYeT O TOM, YTO UCXOAHble cepuyeckme ya-
ctiubl TY 0ObIMHO rpynnupytoTcss B obpasoBa-
HWUS, MPeACTaBnsOWME MEPBUYHYID CTPYKTYPY
(arperatbl anemeHTapHbIX Yactuy). Pag asTopoB
[5, 6] nonaraeT, 4TO 3MEKTPOMNPOBOLHOCTbL MO-
NMMEpPHbIX MaTepuanoB onpegensieTca pasme-
pPOM 1 opraHm3aunen aTux arperaTos.

2)

PucyHok 2 — SnekmpOoHHO-MUKPOCKONUYecKoe
u3obpaxkeHue cmpyKkmypbl 4acmuu, npucym-
cmeyrouwux 8 uccriedyeMbix obpa3syax.

AHanua anekTPOHHbLIX MUKpodoTorpadunin-
(pycyHok 3) no3BONUIT  YCTAaHOBWUTbL  Konwuye-
CTBEHHble W Ka4yeCTBEHHble XapaKTepUCTUKU
CTPYKTYPHbIX 3MNEMEHTOB 3MEKTPONPOBOASALLErO
CNosi KOMMO3ULMOHHOIO MaTepuana (pUCyHoK 4),
nony4eHHble pe3yrnbTaTbl CBEAEHbI B Tabnuuy 2.
[aHHble 3MeKTPOHHOM NpoCBEeYnBaOLLEN MUK-
POCKOMWUM KOPPENMPYIOT C pesdynbTatamy pacT-
poBOW MUKpockonuu (Tabnuua 2).

6)

PucyHok 3 - Mukpogbomoepachuu syrikaHu3a-
moe Ha ocHoge bymurikay4dyka: a) - ¢ cooepxxa-
Huem 34-maccoebix doneli TY Ne330 Ha 100
Maccosbix donel nonumepa, 6) -c codepxxaHuem
58 maccoenbix doneti TY Ne330 Ha 100 macco-
8bIx Qoned nonumepa. YeenudeHue 5000 kpam.

Ha ocHoBe 3neKTPOHHbLIX MUKpodoTOorpa-
dun ycTtaHoBNEHO, YTO YacTuubl TY nmetoT 6o-
nee BbICOKYKD MNMNOTHOCTb pacnpefeneHuns npu
KOHUeHTpauun 58 m.O. ¢ obpasoBaHMEM 3rlek-
TPOMpOBOAALLMX LEenodYek B Buae npocTpaH-
CTBEHHOM CeT4yaTon CTPYKTYpbl, pacnpeeneH-
Hou B OyTunkaydykoBon matpuue. lNpoBoaswias
ceTyartasi CTpykTypa obpasyeTcs v npu KOHUEH-
Tpaumm TY 30+35 m.A., HO C yBerMYEHHbIMMU
MUKpoobbeMamMm Kay4yykoBOW pasbl, NonaBLLEN
B CKBO3Hble KaHamnbl MNpoBOAMMOCTU (PUCyHOK
3,6; AaHHble Tabnuubl 2). NpoBeaeHHasa oueHka
CTPYKTypoOOpasoBaHMs AMCMEPCHOrO HamnosHu-
Tena B NOMMEPHOM MaTpuue nossonsiet dop-
mupoBate KM c 3agaHHbIMW 3NeKTpo-, Tenno-
HM3nYECKMMUN CBOMCTBAMM.
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-

O6paseu 1, TY - MM-75 M 1:2000

a)

6)

PucyHok 4 - VMIHeepmuposaHHOE 371EKMPOHHO-MUKPOCKOMNUYECKOe U30bpaxeHue cmpyKmypbl 0bpas-
ua TY N330 koHuyeHmpauuel 34.m.0. ¢ daHHbIMU Or1si onpedernieHus a) Quamempos Yacmuy, 6) pac-
cmosiHul mex0y Humu. YeenudeHue 2000 kpam.

Tabnuya 2 — Tunel Yacmuy TY, ux cpedHue pasmepsl, cpedHee paccmosiHue Mexdy yacmuuamu 0nsi
syrnkaHu3ama Ha ocHose BK ¢ TY Ne330 no pesynbmamam pacmpogol u rpoceeyusgarou,eli MUKpO-

cKonuu
AHuM3oTpONUSA, HOME CpenHee paccTtosi- CpeagHun
MeTon HasBaHue P ’ P pea P peA
TMna YacTuu, doopma HWE Mexay YacTu- pa3mep Ya-
nccneaoBaHus YPOBHSI
yactuy, uamu (Mkm) ctuy (MKm)
M3oTponHble, 1Tmn
Me3soyposeHb Il P ’ ’ 57,5 8,7
okpyrnas goopma
AHU30TpOMHbIE, 2 TUN
PacTtpoBas anekTpoH- MukpoypoBeHb 30TpO e, ! 4.5 0,8
annunTnyeckas gopma
Hasi MUKPOCKOMNUSI
M3oTponHble, 3 Tvn,
nrockas MHoOrorpaHHas 3,84 0,75
¢dopma
PactpoBas nn BeYUn- .
actposa pocse Cybmukpo- [pocnoiiku, 4 Tnn, .
BatoLLlas 3NEeKTPOHHas 5 Hm 38+42HMm
YypOBEHb okpyrnas gpopma
MUKPOCKONUsI

B cBA3n ¢ Tem, 4TO 3HeproaddeKTMBHbIE
HaAHOCTPYKTYpHbIE Mnonumepbl Ha ocHoBe BK ¢
cogepxanmem 30+35 m.g. TY obnapatoT CHu-
XEHHbIMU  (PU3MKO-MEXAHNYECKMMUN XapaKTepu-
CTMKaMMn MO CPaBHEHUIO C BbICOKOHAMOJSTHEHHbI-
MK nonuMmepamu Obin NpoBeAEeH KOMMIEKC WC-
crnefoBaHUi No onpegeneHnio UsnKo-MmexaHu-
Yeckunx nokaszatenen (®MM) MK3, usrotoBneH-
HbIX MO peuenType u TexHonorum [2].

OcHoBHble ®MIT anekTpooborpeBaTenen
onpeaensaTca ANsa BYNKaHU3aToOB pe3uH (M30-
naumoHHon [PWU un anektponposogHon [1PJ)
cnegyowum obpasom:

- YcnoBHas NpoYHOCTb MPU pacTSKeHUU U
OTHOCUTENbHOE yANMHEHWE NpW paspbiBe onpe-
penstTca B cootBetcTBUM ¢ TOCT 270-75 Pe-
3MHa. MeToa onpegeneHus ynpyronpoYHOCTHbBIX
CBOMCTB npu pacTskeHun. CywHOCTb MeToaa
3aKmnyaeTca B pacTskeHum obpasuoB ¢ NOCTo-
AIHHOM CKOPOCTbIO [0 pa3pbiBa U WU3MEPEHUMU
CWnbl NpY 3afaHHbIX YOJIMHEHMSIX U B MOMEHT
paspbiBa U M3MEpPeHMs yanuHeHus obpasua B
MOMEHT pa3pbIBa.

- Teepgoctb no Wopy A onpepensieTcs B
cootBetcBunn ¢ NOCT 263-75 Pesnna. Metop
onpepgenenus TBepgocth no Wopy A. CywHocTb
MeToda 3akrn4aeTcd B M3MEPEHWU COMpOTUB-
NEHNs1 PE3UHbI MOTPY>KEHUIO B HEE MHAEHTOpA.

- MnactnyHoCTb - CNOCOBHOCTL PE3NHOBOW
CMecu U3MeHATb cBol opMy MoA AencTBrem
AedopMaLMOHHON Harpys3kM U COXpaHATb CBOKO
dopmMmy nocne CHATUA Harpysku. NnacTnyHocTb
onpefensieTcs Ha nnacTtoMeTpe B COOTBETCTBUU
¢ NOCT 415-75 Kayyyku n pesnHoOBble CMecHU.
Meton  onpegeneHuss  nNnacTto3nacTU4ECKUX
CBOWCTB Ha nnactometpe. CywHOCTb MeToaasa-
KnoyaeTca B cxaTum obpasua mexay AByms
nrnockonapannenbHbIM1 NAMTamMu MNo4 BoO3Aden-
CTBMEM Harpysku npu 3agaHHou TemnepaType u
n3MepeHun BbICOTbI obpasua A0 MPUIoXeHUs
Harpy3ku, nop Harpy3kom W MOCne CHATUS
Harpysku n «oTapixar.

OMIM synkaHusatos NMPU n NP3, usrotos-
NEeHHbIX B COOTBETCTBUN C peLenTypon U TEXHO-
norven [2], ceegeHbl B Tabnuuy 3 .
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Tabnuya 3 — @usuko—mexaHu4eckue rnokazamernu synkaduszamos NPU u NP3

YCroBHasi NPOYHOCTb OTHOCUTENBHOE yANHe- TBepaocTs Mo n
nacTtuy-
Cmech NPU PaCTSHKEHNM, Hue npu paspeise, %, He | Lopy A, yen.ea., | o
MMa (krc/cm?), He MeHee MeHee He MeHee A
MPA 8,0 500 50 0,30
Hopma 28 =500 =50 0,30 +/-0,05
nP3a 9,0 450 50 0,30
Hopma =9 =300 =50 0,30 +/-0,05

Takum ob6pasom, 3agada HanpaBrEeHHOro
NPOEKTUPOBaHUSA  SHEProaddEKTUBHbIX  ANUC-
NepCHOHAMNOMHEHHbIX NONUMEPHbIX MaTepuanos
Ha OcHoBe OyTurkayvyyka C HaHOCTPYKTYPHbIM
HanonHWTeNeMm B BUAE TEXHWYECKOro yrnepoaa
MOXeT ObITb YCNELIHO peLleHa Ha OCHOBE onpe-
JerneHua napameTpoB CTPYKTYPHO-OPUEHTUPO-
BaHHOW MoOAenu 3MeKTPOornpoBOAHOrO KOMMO3u-
LMOHHOro mMaTepmana C HaxoXAeHnem Konude-
CTBEHHbIX U Ka4yeCTBEHHbIX XapaKTepPUCTUK KOM-
NAEKCHbIMXW MeTO4amMM ONTUYECKOMW, CKaHUpPYIo-
Len n npoceseynBaroLlen ANgpakLMoHHON arek-
TPOHHOW MUKPOCKOMUMU.
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