OBOPYJIOBAHUE u TEXHOJIOI'MS HAHOMATEPUAJIOB
MEXAHUYECKUM USMEJIBYEHUEM
n MEXAHOXUMWYECKHUM BO3JIEUCTBUEM

OcHoBHBIMH (M HauOoJiee NPOU3BOAHTEIbHBIMH) JAHCHEPralHOHHBIMH
METOJaMH MOJIYYeHHSI HAHOMATEPHAJIOB H HAHOCHCTEM SIBJISIFOTCS:

MeXaHuyecKkoe uzMenbyeHue UCXOJHOTO TBEPAOro Marepualia
(MeXaHMYECKOe JUCIIEPrUpOBaHUE MTIOMOJIOM);

MEXAHOXUMUYECKOe 6030eiicmeue HAa WCXOJHBIA TBEpJbl MaTepHall WIH
CMECh TBEPJBIX PEareHTOB (MEXaHOXUMHYECKUH CUHTE3).

B o00oux ciyyasx @pUMEHSIOT pa3jiMyHble KOHCTPYKLUUU MEJIbHUII,
JNE3UHTErpaToOpOB U JIPYTHX arrnapaTos.

Ot METO/ZbI HCITIOJIB3YKOT HE€ TOJIBKO JIA IOJYYCHHS OOJIBIIMX KOJIMYECTB

HAHONOPOWKO6 pPA3IUYHbBIX MAmepuaios (MeTaJUIOB, CIUIaBOB, HHTCPMCTAJLJTM1OB,

KePaMHKH), HO U Kepamuieckux HaHokomnosumos. CpeHui pazMep MmorydyaeMbixX

yactull cocraiser or 200 xo 5-10 am.



MEXAHUWYECKOE UBMEJBYEHUE

Mexanuueckoe usmenvuenue — MexaHudeckoe o00padoTka MCXOJIHOrO
TBEPJAOr0 MaTepuajia IIOMOJIOM, COINPOBOKIAAOWIASACS JIUCIEPrUPOBAHUEM,
aKTUBHUpOBaHUEM (MEpPEeBOJI B HEPABHOBECHOE COCTOSIHUE) M YaCTUYHOHU
amopdu3zanmei marepuana (BCIEACTBHE BO3ACHCTBUS TUIACTHYECKHUX JieopMaLiHii
yaapa U HCTUPAHUs ).

Bce 3TH BO3JE€HCTBHA TJIaCTHYECKOH ,ue(bopmaunn, BBI3bIBAEMOM ITOMOJIOM,
JIOKAJIbHbI, HWMCIOT HMHyJIbCHbII‘/'i XapakTep, BO3HHUKAKOT B MOMCHT coyuapeum”{
MCIIIOHIUX TCJI € HaCTHIIaMH U3MEIIbYacMOIro MaTCpHajia.

[Ipsimoe mexanuueckoe uzmenvyeHue meepooco mena 0aleko He 6ce20d
no360.5em Noay4ums HAHOYACMuUYbl, TAK KaK MEXaHWYECKas aKTHBaLUs MPUBOJIMT K
YCKOPEHHIO TPOLIECCOB MacCOMepeHoca 3a Cc4YeT o0pa3oBaHMs MeETacTaOMIIbHBIX
ne(eKTOB, 4YTO UHUIMUPYET cOpOC M30BITOYHOM MOBEPXHOCTHOM 3Heprun. Kpome Toro,
4acTh 3aMaCEHHOM YNpYroi SHEpPrHH MEpPEeXOAUT B TEIUIO, M TEMIIepaTypa B 30HE yjaapa
MOJXKET 3aMETHO MOBBIIAThCA. Bce 3T0 OnaronpusiTCTBYeT NPOTEKAHHIO MPOLIECCOB
pPEKpHCTAIM3AallMM  BELIECTBA W  3aJ€YMBAHUI0 AC(PEKTOB, YTO NPENSITCTBYET
U3MeNIbUeHHUI0. TeM He MEHee, MEXaHHYECKOe U3MEIbYEHHE HCTIONB3YIOT ISl MaCCOBOTO
MOIy4E€HHS] HAHOTIOPOILIKOB U HAHOKOMITO3UTOB.




TEXHOJIOI'HYECKASA ITIOATI'OTOBKA ITPOU3BOJICTBA
HAHOITIOPOUHIKOB MEXAHUYECKUM USMEJIBYEHUEM

O0mas cxema mnoJy4YeHHsI HAHONMOPOUIKA MAaTepHAa MeXaHHYEeCKHM
H3MeJIb4eHHeM OObIYHO COCTOUT U3 CJICAYIOLIUX ONeparyii:

nooecomoeka wiuxmsl (IpeaBapuTesbHOe rpydoe aApodieHue B poduikax);

usmenvyeHue wuxmslt 00 nopouwika (IIOMoJ1 B MeJIbHULIAX);

omaicue nopowika (Tepmudeckast o00padOTKa B 11e4H JUIsl CHATHS HAKJIENA).

Jns rpyboro apoOiieHUss 0OOBIMHO HMCIOJIB3YIOT IMIEKOBBIE, MOJIOTKOBBIE WIIH
BaJIKOBbIe ApoOMIKH. Pa3zMep wactui, moiiydaeMbIX Mocjie rpyooro apoOseHwus,
cocraBisier 1-10 mMm.

JI71si OKOHYATEJIbHOIO0 MEXaHHYECKOro U3MeJIbUYeHUs (U MEXaHOXUMHYECKOro
CUHTE3a) NPUMEHSIOT IIAPOBbIC, BUOpPALMOHHBIE M IUIAHETAPHBIE MEJIbHULIBI.
PazMmep uyacTull, MNojydyaembIX [OCJI€ OKOHYATEJIbHOIrO II0MOJIa B IIAPOBBIX
MelbHULaX, cocTtaBiasger o0O0biuHO 40-100 MM (TOHKHMH T1MOMOJI), a B

BUOpDAlIMOHHBIX U IUIaHEeTapHbIX — MeHee 40 MKM (CBEpXTOHKUH IOMOJI —

110 5-200 HM B 3aBUCHMOCTH OT TEXHOJIOTHH U MaTepHualia ILIHXTI)I).




OBOPYAOBAHMUE JJIAA MEXAHUYECKOI'O UBMEJIBYEHUSA

‘—\[

Puc. 1. Cxemsbl mapossix menbuull: | Puc. 2. Cxembl BHOpalMOHHBIX MEJILHHIL:
@) FOPH30HTANbHAA (C BpalaloIHMCH @) ¢ OAHOMEpPHOIT BHOpauuei
Oapabanom); (BCTpAXHBaAHHE);

0) nponennepHas (C HENOABHXHBIMH 0) ¢ TpexMepHoii BHOpauHei
CTEHKAMH )

Puc. 3. Cxema nuiaHeTapHOH MEIbHHULBI




OBOPYAOBAHMUE JJIAA MEXAHUYECKOI'O USBMEJIBYEHUSA

HauGonee npocrtoifi M pacnpocTpaHEHHBIH anmapar Uit MEXaHH4YeCKOro
M3MEIIbUCHUS ABIISCTCA Sapabanno-waposan meavhuna (puc. 4).

OCHOBHO#H JJE€MEHT — BpallAIOMIHHCA
ropu3oHTanbHbI Oapaban (auameTpom
24 M u jmHHON 3-10 M), yacTH4YHO

3anonHeHHblil mapamu (30-60 mMMm) u3

CTalM, 4YyIryHa MIM KepaMuKH (KapOua

BOJIb()pama WJIH OKCH/I LIHPKOHHS ).

Puc. 4. Cxema  OapabanHO-apoBOii -
[laper npu Bpamenuu Oapabana

MenbHHIBL: | — Oapaban; 2 — OpoHeBble - .
BOKpPYI' COOCTBCHHOH OCH MNOJAHHUMAIOTCA

IUTHTBI; 3 — H30aA1HA (OT yMa | TenjaoBas); -
1o Cro B!{yTpellHCH CTCHKC H

4 — TopuoBBlii (naHen MeNbHHIB 5 —
CKAaThIBAKOTCA HIIH nmaaaroT Ha

BXOAHOH mnarpybok; 6 —  BBIXOJAHOMH
Z IMOBCPXHOCTH U3MCIIBYACMOIo MaTcpuaia.
natpy0okK; 7 — BeoMas ecTepHs; § — mapsl

Marepuan H3MEJIbYAeTCH HCTHPAHHEM H ViapaMH Najaliiux mapos.
ﬂ.TIHTeJleOCTb NnoMo.1a COCTABJIAECT OT HECKOJIBKHX 4aC 10 HECKOJBKHX CYTOK.

Hocmouncmea 6GapabaHHO-IIAPOBBIX MEILHHMI] — MPOCTOTAa KOHCTPYKLHH H
Ha1EKHOCTh B paboTe.

Hedocmamku — 3HaYNTENBLHBIA PacXoj]l METa/LIa, CIO0KHOCTb M3rOTOBJICHHS,
BBICOKAsi CTOMMOCTb, @ TAKJKE BBICOKHH YC/IbHBIN PacXo/l 2IEKTPOIHEPIHH.




OBOPYAOBAHUE UIA MEXAHUYECKOI'O
N3MEJIBYEHUA

[lpuMepamMn ManorabaputHbix 6apabaHHO-LLAPOBLIX MESbHUL
ABNAOTCSA MenbHULbl cepuin MLLC, MLUM, MLUM (pwuc. 4a).

AT MenbHULbI (ANUHONM 0,85-2 M, 06bemMom 60—400 n,
Maccom 250-1000 Kr, MOLHOCTbIO npmBoga 1,1-5,5 kBT):

- NePUOANYECKOro AEeNCTBUSA (NyNbT ynpaBreHns cHabXeH
perne BpeMeHM, BbIKMoYaoLWUM MeNbHULY MO UCTEYEHNN
3a4aHHOWN ANUTENbHOCTM NoMona),

- umetoT GapabaH 13 yrnepoamcTon ctanw,

- MoryT pabotatb B pexume cyxoro (C) u mokporo (M)
nomona, B T. 4. c nogorpesom (I1), obecnevnsas nonyyeHuns
TOHKOAUCMEPCHbIX NMOPOLLKOB C pasMmepamMu 40 40 MKM,

- MOTyT NPUMEHATLCA OJ14 CMEeLLUNBaHUA NOPOLLKOB.

Bpemsa namens4yeHus matepmana oo Hy>Hown ppakumm

onpegenseTcs SKkCnepnMeHTasibHO U 3aBUCUT OT BUAa
n3mernb4aemMoro Mmarepuna un cnocoba nomora (Cyxomn-MoKpbin).

Puc. 4a. O6wwimmn B1A WapoBbIX
MenbHuY cepuin ML




Oco6eHHOCTN TEXHOJZIOrMN MeXaHN4YeCKOro nsMesibyeHus

Ha npouecc nsmenbueHns 601b1110€ BAHAHHE OKa3bIBAIOT:

1) omnowenue obweit maccol pazmoabublx wapos (Kr) k obvemy bapabana
meabnuybt (1). OnTHManbHBIM (C TOYKH 3PEHHS MHTCHCHBHOCTH H3MEILYCHHS)
ABIISICTCS OTHOILICHHE MpHMEpPHO 2:1;

2) omuowenue Maccol 3a2pyiHcaemMo20 Ha pasMon NOPOWKoso20 mamepuaia
(3anoanAowe20 3a30pbl Mexcoy wapamu) K Macce wapo6. ITo OTHOUICHHE
BapLHPYIOT B IIHPOKHX mpejenax ot 1:2,5 go 1:50. OnTuManbHbIM (C TOYKH 3PEHHS
MHTCHCHUBHOCTH  HM3MEIbYCHHS) SBISCTCS  OTHOWIEHHE  npumepHo  1:3,
obecneunBalollee Kak HCTHpAIOIIEe, TaK M Apo0siee ACHCTBHE 11apoB;

3) omnowenue ouamempa bapabana meavnuyvl (D) k eco oaune (L). D10
OTHOLICHHE OMpeAeaseT npeodiajalomuil MEXaHH3M pa3MoJia: NMPH OTHOLICHHH
D/L < 3 — uctuparomiee AeiicTBHe mapos, a npu D/L = 3-5 — npo0suiee aelcTBHE;

4) cxopocmo epawenus b6apabana. Ilpn neGonbumIOH CKOPOCTH BpaLICHHS
Oapabana 3¢ ¢deKTHBHOCTb Pa3MOJIa Maja (Takoil PekHM NPHMEHSIOT NPH CMEIIHBAHHH
pastopoansix Marepuanos). [Ipu yBennuenumn uHciaa oOOpPOTOB  yBEIWYHBACTCH
HCTHpalolee JACHCTBHE, KOTOpPOE MpH JAaJbHCHIIEM YBEJIWYCHHH CKOPOCTH

JAOIOJIHACTCA IlpOﬁSllllHM JICHCTBHEM H COKpamacT BpEMs H3MCIILYCHHA. Onnako

YBEIIHUYCHHE CKOPOCTH MOJKET TOBBILATL (pa3sBHBacMyl0 B  MpolEcce)
TEMIIEpaTypy H NPHBOAMTHL K 3arpA3HEHHIO LEICBOr0 MPOAYKTa MaTepHallaMH
MCJIIBHHIIBI H IMAPOB. Kpome TOro, npH CKOpPOCTAX, MPEBBILAIOIIHX KPHTHYECKYIO, MAapkl
HaTHHAKT BpalarbCcs BMECTE C 68[)21621}{0.\[: IpH 3TOM MarepHan ﬂCpCCTaéT H3MCIIBYAaThCA.
OnTtumanbhsie ckopocTH — 10—40 06/Mun.

5) nanuuue 6 bapabamne dHcuokou cpeobi. KuakocTb NPENSTCTBYET PACHbUICHHIO
MaTepHana H OﬁpaTHOM)’ CIIMITAHHIO 0(’)p33yK)LllllXCﬂ TOHKHX HacCTHIL, NOBLIIACT (OCOéeHHO NnpH
H3MCIIBYCHHH XPYINKHX MaTCpHZUlOB) HHTEHCHBHOCTL MMOMOJIAa (3a cuer NPOHHKHOBCHHA B
MHKPOTPELHHBI €034aéT Gonboe KanuuspHoe aasnenne). ONTHMAIbLHOE COOTHOILICHHE
o0BbeMa KHAKOCTH (J1) K Macce Mopomuika (Kr) npu noMoje COCTaBIsET MPHMEPHO
0.4:1.




OBOPYAOBAHMUE JJIAA MEXAHUYECKOI'O USBMEJIBYEHUSA

st cBepxToHKOrO nomosna (10 5—200 HM) UCTIONIB3YIOT:
BUOpALIMOHHBIC HHEPLIUOHHBIE MEJIbHUIIBI
WIN IUIAHETapHbIE LIEHTPOOEKHbBIE MEJIbHUIBI.
Menomumu Tej1aMH TakKe CIIyXKaT [apsl.

Bubpayuonnvie MelbHHUIBI HMMEKOT HENOJABHXHBIA TOPU30HTAIbHBIN
[WIMHAPUYECKUI KOPITYC U BPAILIAFOIIHICS BaJl C IKCLIEHTPUKOM.

Bpamenne Bama  (OT  3JIEKTPUUYECKOrO WU

MarHMTHOIO IIPUBOJA) BBI3bIBAaET KOJeOaHUs KopIryca

MCJIbHHILIBI, 5TH KoJieOaHus NnepeaarTCs MapamM H
U3MCJIbYAaCMOMY MaTCpHaly.




OBOPYAOBAHMUE JJIAA MEXAHUYECKOI'O USBMEJIBYEHUSA

IThanemapnsie MeJIbHUIBI UMEIOT B CBOEM COCTaBe OT JIBYX /10 YeThIpex
6apabaHOB ¢ 0COOCHHBIM (IUIAaHETAPHBIM) IPOLIECCOM BpAILEHUS: OHH BpAIatOTCS
OTHOCHUTEJIbHO  LEHTpPaJlbHOH OCH M  BOKPYr COOCTBEHHOH ocH B
IPOTHBOIIOJIOKHYIO CTOPOHY BpallleHHs: OCHOBHOTO OapabaHa.

[TnanerapHoe aBMXKeHHE padOYMX Kamep MO3BOJIET YCTPAaHHTb MEPTBbIE
30HBl (CErMEHThl HENPOMOJA) M CYILECTBEHHO YMEHbBIIUTh JUIMTEIBHOCTh
npouecca umenvueHus (1o 10-30 munyr). IlpunnunuaneHas cxema paboThI
rOPHU30HTAJIBHOM IJIAHETAPHON MEJIbHUIBI ITPE/ICTaBJIeHa Ha pHC.S.

nuTaTens pasmon KNSCCHBUKALNR

CHCTEM HANPEPLISHOR HEXOANSIA MaTHDIN KpYMHO3EPHRCT2R
32 py3xu nepepadarn.saercs

METANARYECKNE WapWEH FOTO83R APOAYKIMR
NepeTupanT obpasarweacmsii
marepuan

Puc. 5. O6muii Bua ¥ npuHOMNHAIBHAS cXeMa paboThI ITaHeTapHOI METbHULIBI

OOpaboTka MaTepuaJloB B IPOMBIIUIEHHBIX IUIAHETApHBIX MeJbHUIaX

(TIepHOAUNYECKOTr0 M HENPEPHIBHOTO JICHCTBHS) MO3BOJISIET HE TOJIBKO IOJIydaTh
HaHOpa3MepHbIE MOPOMIKH (C MPOU3BOAUTEIBHOCTHIO OT 3 Kr/4 10 5 1/4), HO U
OCYILECTBIATH MPOLECCHl MEXaHOXUMHUYECKOT0 JIETHPOBAHUSL.

B naboparopHOli INpakTHKe IIHPOKO  HUCIOJB3YKOT  BEPTHKAJIBHYIO
IUIaHeTapHYyr0 MenbHUIy AI'O-2.




OBOPYAOBAHMUE I MEXAHUYECKOI'O USMEJIBMEHUSA

Jlnsi w3MelibUeHHMsI NPHMEHSAKT TaK’Ke JAPyrue BHIAbI MeJbHHII H
annaparos Uil NIOM0J1a ¥ ucTupanus. K HuUM oTHOCSTCS:

CmMpyuHana MelbHuYa, W3Melb4yarlias MpOJAYKT BO BCTPEYHBIX IMOTOKax
rasa, MHHLIMUPYIOLIEro JABHKeHHUe Jactull (puc. 6, a);

dezunmezpamop, W3MENbYAONMUNA MPOJAYKT BpAIIAIOIIMMUCS HABCTPEUy
JApyT Apyry nansuamu (puc. 6, 6);

ammpumop, AICTUPAIOIIUNA MPOJAYKT BpalllalOIIUMHUCS MalibliaMu (puc. 6, 6).
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Puc. 6. Cxemsl cTpyiiHO# MenbHHUILBI (@), Ae3uHTErparopa (6) u arrpuropa (6):
I — u3menbyaemMoe chipbe; 2 — TONAacCTHBIC MEMIAIKH (MaJIbLibl)




OBOPYAOBAHUE I MEXAHUYECKOI'O USMEJIBMEHUSA

Pa3HOBUIHOCTBIO CTPYHMHBIX ammaparoB Ui HM3MEJIbYEHUs  SIBIISETCS

MEJIbHULIA POTOPHO-CTpYHHas (CM. puc. 7).

Puc. 7. O6uuii Bug poropHO-cTpyiiHO# MensHuLLI MPC-2/770

HUcxonHoe coipbe (¢ ¢pakuued nopomka 1-2 MMm) dYepe3 3arpy30uyHble
naTpyOKH IOCTYNaer B POTOPHO-IIOMOJIBHBIE Kamephl, IJe 3a CYeT AeHCTBHS
LHEHTPOOEKHBIX CHUJI OHO HaIlpaBlisieTcs K nepudepuu JUCKOB, u3Menbuaercs (Ipu
yJIapeHUH O JIonaTKu poropa). Jlajee yacTulbl 10NAaJ1aI0T B CTPYHHYHO Kamepy U
Pa3roHSIIOTCS B HEH JUISL 3aBEPIIAKOIIEro NMPOoLecca U3MEeIbUYCHHUS.




OBOPYAOBAHMUE I MEXAHUYECKOI'O USMEJIBMEHUSA

Jpyroit pa3HOBUIHOCTBIO CTPYHHBIX anNmapaToB SBISETCS MEJIbHHIA
HeHTpoOeKHO-yaapHas (cM. puc. 8).

OCHOBHBIM NPUHIUIIOM
U3MeJIbYeHHUS SIBJISIETCS
camMou3MellbYeHHEe  YacTUIl 3a
cyer 17 MHOT'OKPaTHOTO
CTOJIKHOBEHHUSI JPYyr C Jpyrom
oJ1 JIEHCTBUEM BO3/1yXa,
Pa3roHSIOMIErOCs BpPAILAKOIIHMCS
(co ckopoctero 250  wm/cek)
potopoM. B kamepe usmenbueHus
dbopmupyercs neuieBoe 00J1ako, B
KOTOPOM  YaCTHULBI  JBHXKYTCS
110,100HO MOJIEKYJIaM rasa,
Xa0TUYECKH COYyJapsisiCh, 4TO H

obecrnieunBaer ypdexkTuBHOE

U3MeIbYCHHE MOPOIIKOOOpa3HbIX

. . . . | Marepualos.
Puc. 8. O6muii BUJ HEeHTPOOEIKHO-Y1apHOH CTPYIHHOMH

MenpHHUIBI Tutad M




OBOPYAOBAHMUE UISA MEXAHUYECKOI'O USBMEJIBYEHUSA

ATTpuUTOpBI (CM. pUC. 6, 8)

CHa0XeHbl BEPTUKAJIbHBIM HEINOJABHKHBIM OapabanoMm (eMmkocThro 400—600 i) u
BEPTHUKAJILHBIMUA JIONMACTHBIMH MEIIAJIKaMH, BpPAlAKIMIUMUCH CO CKOPOCTHIO
COTHH 000pOTOB B MUHYTY. ['peOKM MelanoK 3acTaBiSIOT JABUraThCs MEIOIIUE
mapbl 1 MaTepuall.

WU3menpyeHne matepuasa mapamMud IPOMCXOJMT TJIABHBIM 00pa3oM 110

MCXAaHU3MY HCTHPAHHA.

[Ipu nomosie B KUAKUX cpeaax B IOCIHEAHUE 00sA3aTEIBHO BBOJST
crabunusarops! (ITAB).




DPAKTOPDBI DOOPEKTUBHOCTU MEXAHUYECKOI'O UBMEJBYEHUSA

P PeKTHBHOCTH MEXaHHYECKOr0 H3Me/IbYeHHs BellecTB JI0 MPe/IelIbHOrO
HaHopa3MepHoro macmradba (5—200 HM) 3aBUCHT HE TOJBKO OT KOJHMYECTBA

- . 2 ’
3aTpaueHHOl SHeprun (06braH0 10°—10° JDK/r) M JUIHTENBHOCTH mpouecca (OT

HECKOJIbKMX 4YacOB J0 HECKOJbKHUX CyTOK, 00biyHO 100-300 u), HO u oT psaa
JIpYyrux (haKkTopoB.

Tak, 3KCrIepUMEHTAIbHO YCTAHOBIICHO, YTO 3D eKmusHOCnbs MEXAHUYECKO20
uzMenv4eHus go3pacmaem:

[IPU MOHWKEHUH TeMIIepaTyphl H3MelibueHus (Tpedyercst OTBOJ TeIlia),

[P MOBBIIMICHUU TEMIIEPATYPhI IUIABJICHUS] U3MEIbYaeMOI0 BEIIeCTBa,

[P MOBBIIIEHUU HHEPTHOCTHU ra30BoOi atMocdepsl,

[IPH [epexo/ie OT CyXOro JUCIEPrupOBAHHUSA K MOKPOMY JUCIIEPrUPOBAHHUIO (C
ucnonb3zoBanueM [TAB) unu k kpponomouty (B cpejie :KHIAKOro a3ora).

Hanpumep, mnpu  OJMHAKOBBIX  YCIOBHUSIX  MEXaHHYECKOro  IoMoJja
MUHMMAJIGHBIN pa3Mep 4acTull amoMuHUs (Temneparypa IuiasieHus 660 °C)
cocranisiet 20 HM, a Bosib(pama (Temreparypa riasienus 3395 °C) — 6 um.

Oco0eHHO MeJIKHE YacTHULBl MOJIYYarOT MPH KPUOIOMOJE. DTO CBS3aHO C
YBEJIMYEHUEM  XPYNKOCTH  METAUIOB NPH  [OHMXKEHUH  TeMIIeparypsbl.
HaHomnopomiky, mojdydeHHblE B Cpele JKHIKOrO a30Ta, IOKPHITBI TOHKOMH
MOBEPXHOCTHOM OKCUHO-HUTPHUIHOM IUICHKOMW, BCIEACTBHE 4ero OHH 00J1aJaroT
MOBBIIIEHHON CTOMKOCTBIO K CIEKAHWUID M COXPAHSIOT pa3Mep YacTHl IpH
HarpeBanuu 10 900-950 °C.




MEXAHOXUMHWYECKOE BO3JENCTBHUE

IIpouecchl, NpoucXoasiliHe NMPH UHTEHCHBHOM IOMOJIe, HEJIb3sl CYUTATh
YHUCTO MEXaHUYECKHUMH, TaK KaK OHU CONPOBOKIAKTCH MEXaHOAKTHBAIIMEH.

Mexanoaxmusayus ceésizana He TOJIBKO C U3BMEHEHHEM CBOMCTB IIOBEPXHOCTH
(u3-3a HakoruieHus: JAe(QeKToB), U3MEHEHHEM (PU3UYECKUX CBOHCTB OOBEMHOMH
da3el  (u3-3a noaUMOp(HBIX NpEeBpallleHWi), peKpUcTaUIM3alued WU
amopdmusanueil, HO U NOCIEAYIOIIUM IPOTEKaHUEM TBepAO(da3HbIX HIH HHBIX
(Hanpumep, reTeporeHHbIX) MEXaHOXUMHUYECKHUX peaKl Ui Ha MOBEPXHOCTH HIIH B
o0beme.

B ycnosusax mexanoakmusayuu mozym npomexamsp XumMudecKue peaKyuu

paziuyHoco muna. pas3yioOXCHUs, AC€ruaparTranuu, 06MeHa, OKHCJICHUSA HIIA

BOCCTAHOBJICHHUS Ia3aMu, THAPUPOBAHHUS, JTUCIIPOTIOPLIUOHUPOBAHUS.
Ipumepamu mMexanHoaKmMugUPYeMbiX RPOUECCO8 AGNAIOMCIA PEAKUUU:
MOJTyYEeHHsI OKCHIOB U3 COJICH:

MeCO; — MeO + CO;,
2AICIl; + CaO — Al,O; + 3CaCl,
2FeCl; + 3Ca(OH), — Fe,0O; + 3CaCl, + 3H,0
ZnCl, + Na,CO3; — ZnO + 2NaCl + CO;,
NiCl, + Na,CO; + 4NaCl — NiO + 6 NaCl + CO,
MOJIy4YEHHsI OKCHJIOB U3 THAPOKCHJIOB:
Ni(OH), + 6NaCl — NiO + 6NaCl + H,O
Ti0O,-nH,O — Ti0O, +nH,O
MOJTyYEHHUsI COJICH:
Ni +4CO — Ni(CO),
3Si + 4NH; — a-SizNy + 6H,




MEXAHOXUMHWNYECKOE BO3JEVMCTBHUE

Ecin MexaHuyeckoe H3MeJIbY€HHE W XHMHYECKas p€aKlus MNpPOTCKAKT
OAHOBPEMCHHO, TO IrOBOpsAT O MCXAHOXHMHYCCKOM CHHTEC3C, KaK Pas’sHOBHUIAHOCTH
MCXaHHYCCKOI'O UH3MCJIBYCHMUS.

MexaHOXHMHYECKHH CHHTE3 - npouecc MEXAHOXHMHYECKOIO
JIETHPOBAHHUSA C NNOJIVYHCHHECM H3MEJIBYCHHOI'O MaTepHaJjia HOBOIo cocrasa.

Mexanoxumuveckuu CUHmes conpoe ocoaemcs MEXAHOXUMUYHECKUM

akmusupoeaHuem UCXOOHO20 mamepuaia (BO3HHKHOBCHHC BOB6y)KIIeHHle

COCTOSIHMM, pa30pBaHHBIX («BUCSAYUX») CBs3€H, CBOOOJHBIX pAAMKAJIOB M Jaxe
WOHU3HUPOBAHHBIX YaCTHIl), B PE3yJIbTATE YEro MOXKET ObITh JIOCTUTHYTA ITOJIHAS
pPAacTBOPUMOCTb B  TBEPJAOM COCTOSSHMM TAaKHUX  JJI€MEHTOB, B3auWMHas
PACTBOPUMOCTb KOTOPBIX B PABHOBECHBIX YCJIOBHUSIX IPEHEOPEKUMO MaJia.
Mexanoxumuueckoe axmuuposanue wUPOKO UCHOAL3YIOM O CcMecu

eeuiecme, 6351mbslxX 6 nopou.m()()Gpawo_u COCMOsHUU.




MEXAHOXUMUWYECKOE BO3JIENCTBHUE

Mexanoxumuueckoe eo30elicmeue — 370 MexaHudeckass 00paboTka TBEp0ro
BellleCTBa (CMecedl TBEPAbIX PEareHTOB), B XOJe, U B pe3yJibTaTe KOTOPOM,
NPOMCXOJAUT  IUIacTHYeckas  jaedopmanus, YCKOpSIETCSI MacCCOINEPEHOC
(ocyiiecTBIsICTCS NepeMeIUBaHNEe KOMIIOHEHTOB CMECH Ha aTOMAapHOM YPOBHE) U
AKTUBUPYETCS XUMHUYECKHI MpOLECC CUHTe3a (B3aUMOJCHCTBHE TBEP/bIX
pEeareHToB).

CocTaBisIlOIIMMH  MEXaHOXHUMHYECKOI0 BO3JICHCTBUS (MEXaHOXUMHUYECKOIO
CHHTE3a) SIBJISIKOTCS:

MeXaHOAKTHUBAaLUs (MEXaHUYECKOE JUCIIEPrupOBaHue);

MEXaHOCHUHTE3 (B YaCTHOCTH, MEXaHUYECKOE CIUIABJICHUE).

Ilpumepom MEXAHOXUMUYECKO20 6030eiicmeus SIBJISICTCSI
MeXaHOXUMHUYeCKHil cuHTe3 HaHonopowkoB kapounos TiC, ZrC, VC u NbC.
KapOuanslii HaHONOpomok oOpaszyercss yepe3 4-12 wyacoB pa3molla CMeCH
MOpOLIKAa MeTajUla U yriepoja B MIapOBOM MEJIbHULIE, IPUYEM pa3Mep KapOHJHBIX
yacTull rocie 48 yacoB pa3mosia cocrasiseT 7£1 HM.




MEXAHOXUMHWYECKOE BO3JIENCTBUE

JApyruM KJIacCHYECKHM MNPHMEPOM MeXaHOXHMHYECKOro BO3/1eHCTBHA
(BbLOEJIEHUSI HAHOYACTHL] M3 MEXAaHOKOMIIO3UTa) SIBJSIIOTCH O0OMeHHble
meepoohazuvie peakyuu MeEXAHOXUMUYECKO20 CUHME3d HAHONOPOUIKOE
cynvpuooe. Takue peakuuud MNOAOHUPAIOTCS C€ TAKUM pacyeToM, YTOOBI
obOpa3yromuecs (B pe3ynabrare TBepAo(a3zHOro B3aUMOJICHCTBHUS B IUIAHETAPHOM
MEJIbHHIIE) MOOOYHBIE MPOJAYKTHI JIETKO PAacTBOPSUIMCH B OOBIYHBIX XHMHYECKHX
pacTBOPHUTEIISIX, a LEJIEBOH MPOAYKT (HaHOYACTUILBI CYJIb(PHIHOro nopoiika) Obul
OBl HEpaCTBOPHUMBIM.

1) cunmes yvacmuy cyavghuoa yunka: ZnCl, + CaS = ZnS + CaCl.,.

OOpa3yrommecss yactulpl ZnS nOpeJCcTaBiIsslOT cOOOM arperarsl pa3Mepom
500 HM, KaXXIbli U3 KOTOPBIX COCTOMT M3 YacTHLl pazMmepoM ropsiaka 10—12 am.
Ecimn ucxonnyro cMmech pa30aBUTh NPOAYKTOM PEAKIUU — XJIOPHJIOM KaJIbLUsl, TO

oOpa3oBaHHMe arperaroB MOXHO MNpeJOTBPAaTUTh U LEJIeBOM MNpOAYKT ZnS

oOpa3yercsi B BUJIe H30JIMPOBAHHBIX YAaCTHUIL pa3MepoM 7—9 HM. Y nanieHue Xjuopuaa
KaJbllUsl U3 CMECH IPOJAYKTOB IIPOU3BOJAUTCS C MOMOIIBI) €ro CeJIEKTHBHOIO
pacTBOpPEHHUsI B METAHOJIE C IOCHeAYIIIUM LeHTpudyrupoBaHuem cyiabduaa
LIUHKA.

2) cunmes wacmuy cyavgpuoa kaomusi: CdCl, + Na,S = CdS + 2NaCl.

HUcxoaHyr0o cMech IMOPOIIKOB IPEJABAPUTEIIBHO pPa30aBIisIIOT [MOPOIIKOM
xJiopyja HaTpusi B 16 pa3 no OTHOLIEHHUIO K CTEXHMOMETPUYECKOMY KOJIMYECTBY.
OOpa3yromuecs noclie MeXxaHOaKTUBHPOBaHUs cMecH B TedeHue | 4 wactuusl CdS
oraensitoT oT NaCl npombeiBanueM Boaoi. C MOMOIIBIO YKa3aHHOIO MeTo/1a ObLIH
rnojrydeHsl yactunbl CdS pazmepom 4—8 HM.




TEXHOJIOI'USA HAHOMATEPHUAJIOB MEXAHUYECKUM U3SMEJIBYEHUEM
u MEXAHOXUMMWYECKHUM BO3JIEHCTBUEM

MeTtoas! JAHCIIEPrHPOBAHHSA JIACTHYECKOM nedopmanuei
(MEXaHHYECKOe M3MEJIbUeHHEe U MEeXaHOXUMUYECKOE BO3IACHCTBUE) HAX00Am
NpHMEHEHHEe B MPOMBINLIEHHOCTH, (apMaKoOJOrHH M CTPOMTEJIbLHOM
HHAYCTPHH.

OHM OTIMYAKTCS MPOCTOTOM, HO c6A3aubl ¢ Ooavbwium pazopocom
noayyaemMvlx Hawodacmuy no pazmepam (HM3-3a CIOXHOCTH PEryJIHpOBaHUS
COCTaBa LEJICBOr0 MPOAYKTA B MPOLECCE UMENILYCHUS) U 3a2PAZHEHUEM Ye1e6020

n p()()}"l\’ ma mamepuaiamu cmajasledrowyux mean u (l))/'lﬂ(:‘])O({K u annapamoe. OTH

0o0CTOSITENIbCTBA, a Takke Oojbmas JUIMTEJIBHOCTh M OYE€Hb  BBICOKas
HEPrOeMKOCTh Ipoliecca, OrpaHUYMBAKOT NMPUMEHEHHE MEXaHUYECKUX METOJ0B
JMCTIEPTUPOBAHUS TUIACTUYECKON nedopMariel Ui MOJyYeHHs] BBICOKOUUCTBIX U
MOHO/IMCIIEPCHBIX IPOJIYKTOB.




