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Onpep sHepruiin 6emberen tpmuiin (HEBM) apraap 1.4 MUKPOH X3MK3IT3H HAHPBIH
ucan (ZnO)-wiir 1, 5, 8§ maruiiH xyraraaTtaid TI9pIMAK, TIIPIMIIX XyTamaar UXdCraxdJ
TaJICTBIH X3MX33 46.64HM-33C 3.44 HM X3MXKIITIH HAHPBIH UCIUIH HYHTTHHT aMKUITTal
raprad apcaH. LlaiipplH WCIMHH HAHOXOMXKIAT OYTHHMUT PEHTreH MudpakiuiiH apraap
cynasicaH. PeHTreH (a3bslH aHaNU3BIH AYHI aHXJard 935K 00JIOX TeKCOTOHAJb TATII XAMTIH
(ZnO) naiipeiH ucHMUIAH Ba3plH Xaxyyraap LIPBIP Haip (Zn), KyO0 TATII XOMTIH HalpeIH
ncan (ZnO) racaH 2 a3 yycu 6aifB. 39k Tyc OypuitH peHTreH (a3bIH TaJCTBIH XIMKIIT
HleppepuiiH TAMMUMUTIIMAT amuriad togopxoiicon. Men Nanophox (PCCS) —wmiir
allUTIaH JPPK Tyc OypuitH OeeMHIH IyHAaX XOMXK?Id, O00eMYYAUIH X3MXKIDCHIH
TapXalThlH MYX, XyBHHH TafapryyruiiH Tan0ail 39par XOMKUIIDPXYYHYYAUHH yTTYyIbIT

TOIOPXOMJIOB.

Tynxyyp yr: Ouumep sHepruiin 6emberen 13p3M, XRD, PCCS, TancTeiH XoMk33, 0OOMHIH XIMXKID,

Pursensauiin apra.
OPHINJI

Hadiperar okcua  (ZnO)-pIr
OOrHHO JOJITHOHBEI

XUWH MDBIPYYD,
YPTBIH THP3I  HaLpyyiard

TOXOOPOMNK, XOX Jla3ep, XaBTral ARJIr3IUNH
TyHTaJar Jamkyyjiard Oypasc, HapHbl 3ailH
YYCTYYP, TaAapryyrHiiH aKyCTHK  JOJTHOHBI

TOXOOPOMIK 33PAT OJIOH 3YHJIIIL XOPITIIAT. DHIXYY
METaJIbIH OKCHJIBIH OHITOM (M3MK IIMHX YaHap Hb
(doTokaranu3uiiH, XUMHUHAH 0a OHOJIOTHIH Tepel
3YHIHMIAH 3¢par (GOTO UCIIAITY MIKUHXK YaHap OOIHO.
Hitmanc ZnO-uiir OMOJIOTHIH  X3PATIIIH/
OakTepBIH ACPIT MaTepuan 00JroH ammuriaanar [1].

OHnmep dHepruiiH  OeMOenertT  TIIPMUUT
HaHOKpHUCTAIT 6a aMopd MaTepuas 600X MEeTaIbIH
HYHTTUHH Xa#jIl, KOMIIO3UT, METAIbIH XOJbl 0a
KepaMHUKHUIT raprax 30pwiroop cyyiuiH 30 sxuinn
aIIUIIaX UPCAH [2].

DHAXYY @XKIBIH 30pWITO Hb OHAOD JHEPTHIH
06MOereH TI3PM33P MHUKPOH XIMKIITIN LAHpBIH
ucon (ZnO)-widr HyHTarjgaxag YycdX OyTLHIAH
0epuwIeNT, 660MHIH 0a TATICTUHH XIMKIIC 33PTHHAT
pentren  audpakromerp, (GOTOHBI  XOHIJIOH
koppermsinuiin  cniekpockon  (PCCS)  3apar
Oaraxyyjaap Cyziaxaj OpIIHHO.

TYPHINJIT

Cynmanraansl 13k Oonrox 99.0% Haiipnararai
LPBIP LalpbIH HCAUHT coHrox aBcad (Union Lab).
Hpoxyynuitr  9pamapxan AHY - yiHnaBapiicoH
Across International VQ-N High Speed High
Energy Ball Mill (220V)-uiir  ammrioacas.
Taspammpx nponeccuiir 1, 5, 8 maruiiH Typumzg
Jlapaaxb HOXLEJITIUI3p TYUIRTIICOH: IPTIITUIH
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xypa 1200rpm, 6ember ©Oa HyHTaruiiH MacChIH
xappiaa 1:30, 20mMMm-uilH QuameTpTsd rypBaH
O0embOer ammrnacad. HyHrarnax mporeccuiir araapt
80MUT-MifH TaH 0OJII caBaH/I TYHITIICIH.

Horan TepimiiH cycnensuiir  X3T aBHaHbL
yycryyp KS-900F—aap 10 MUHYTBIH TypII YHITUHIDK

0oaTracoH.  banTracoH  cycnieH3uitH - OeeMuitH
XOMXKDD 0a XOMXKIICHHH TYrIATHUT DOTOHBI
XOHIJIOH KOppesiuuiiH CIIEKTPOCKOIIO0P
(Sympatec GmbH, Germany) TOJAOPXOMHIIOB.

Oxmda 2 Mmu m»KUAr (uvette) YBITAI XWX
TYYHHMTI? TepMocTtarTad 0,2 MKM MIYYATYYPI2p
HIYYC3H I[3B3p yCTall BAHHAH/ XUHCOH. DHD 335K
632,8 HM JONTHOHBI ypTTail Ja3epblH Ialparuiid
3aMJ OpTOroHaNb Oalixaap OaiipiyymnHa. YCHBI
TYBIIMH BaHHBI OHAPUIH 74 Oaiix &cToi. Yp IyHT
WINDOX 5 nporpamaap 6onoBcpyynas [3].
Penrtren IudpaKuia CIIEKTPYYIHIT
OonoBcpyynaxaj OJOoH yiaceiH cranmapt <Crystal
Impact Match!> 6onon FullProf. 2012 33par
MPOrpaMM XaHraMKyyAbIT aluuriacas [4].

YP IYH

Taspammaryit 3x max 6omon 1, 3, 8 maruiin
TYpIIHI TI3PIMJCOH  JPIKYYIUHH pEHTTeH
TuGpaKkIMiH CIEKTPUHT 1-p 3ypar 133p Y3YYI3B.

Pentren ¢a3piH aHaMM3BIH AYHI aHXJArd JI33K
(Zn0O for Oh) Hb rekcaroHab TATII XAMTIH OaiicaH.
Tyc maxwiir 1 maruite Typm 6eMOereH T3pMIdP
TIBPOIMIIXD]] YHACHH (a3blH XaxKyyraap I3B3p Laiip
yycu OaiicaH. DHOXYY JPKHUAT 5 TaruiiH Typin
0eMOereH TaPpMIIP HyTaryIaxaa A33pxX Xo€p ¢a3biH
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33PArIPAr3dpP KyO TATHI XOMTIH HAaHpBIH UCAT YYCH
OaiiB.
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1-p 3ypae. Dx 09301c 6onon 1, 5, 8 yaeuiin mywuo maspamocon
02904CYYOULLIH XAPbYYVICAH PEHM2eH OUDPAKMOSPaAMM.

Jookmiir  ynMaap 1aam Hb 8 Iar  XypTou
TIIPIMIRX3A  19px 3 a3 axuriIargaxslH
39PO3rIPAradp KyO TATHI XOMTIH (a3blH YyCcIX TOO
XIMIKID HAIMATIK Oaiicad. Typruraraap XaMsKCoH
JIPKYYOUHH pEeHTreH audpakTorpamaac xapaxasi
T paKkIiH MMAKY Y IUIH IpUNM Oyypd,
MUKYYAURH ©preH HAMATIK Oaiican. Taspammdx
Xyraraa HOMITIAX TycaMm PEHTIreH
IudpaxTorpaMMbIH (OHBIH XOM¥KID UX3cU OalicaH.
OH» HB MK Tyc OypuitH Kpuctamwn ¢a3bH

TOJIOPXOH XyBb XOMXK33 amopd a3z pyy XyBHPU
Oaiiraar wntrams[5] .

Ia3x Tyc OypuiiH peHTreH audpaxTorpamm
mp opmmx (101) macom MmmiepuitH WHIEKC
Oyxuii eHIOep JSpPUUMTIH NHMKUHH ©preHeec
TanCTUH X3Mxk3r  IlleppepuiiH TATIIUTIIUIT
aluriad TOAOPXOUJICOH. [leppepuiin
TITIIMTIAJIMAT Aapaaxb Oaliaymaap OWdmx OOJIHO:

K-4
e = 1)
cos(®,) - B(20,)

Yyuna: K -trorrmMonr Too Gereex 0OemOeyer TAIII
XOMT3H O0eMuiin XyBba 0.94 racon yrra aaar. A —
peHtren mauparuitH goaruonsl ypT (0.154HM),
®, — bporruiin enner, B—audpakuuniin nukuiin
OHJIPHIAH Xarac J33pX Xaprajizax epreHUi XaMxKd).
Mook 1yc OypumitH XyBpA (1) TOrmmrIramisp
TAJICTBIH XOMXIIT 00m0XK l-p XYCHIIT m33p
Y3YYJI3B.

1-p xycwsem. [o2oicutic maspamocsn xyeayaa 6a maicmoin
XIMIHCID.

Jo3 (ZnO) Tancreia x3M%39 D,
HM
Oh 46.64
1h 11.96
5h 5.66
8h 3.44
TancTelH  XOMXKI3T  TIIPIMIIX  XyralaaHaac
XamaapyyJk 2-p 3ypar y3yYidB.
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2-p  3ypae. ZnO-ulin  MAACMBIH  XIMHCID  MIFPIMOIX

Xyeayaaraac xamaapax Hbo.

1-p XycHdrTaC Xapaxax IKHHAT TIIPIMACIH
Xyramaa HMXC3X3J TaJCTBIH X3MXK33 46.64 HM-33C
3.44 um xyptea Oyypu Oaifraa Hb aKUTJIarjax
OaifHa. PuTBenpAuiiH apraap 3K Tyc OYpHiiH
yHIC3H (a3 000X TeKcaroHajdb TATII X3MTIH
HAlpblH  MCIMHH  XyBbJ, KPUCTAUI  TOPBIH
napaMmeTpyyauir tooroosicoH. Topen 4d, C
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napametpyyn 0 maraac 1 mar xypTan Oyypaan, 5 nar
XYPTAIT TIIPIMIIXD MXOCH Oaiican 6a 5 maraac 8
[ar XypTaia T9pamipxaa d, C mapamerpyyn Oyypd

Oatican. Tyc xamaapipr 2-p XYCHIIT J99p
Xapyynas.

ITaamm Hp @DOTOHBI XOHUIOH KOPPEILILUKUH
CHEeKTPOCKOTIMHAH ~ apraap [P»K Tyc OypwiiH

0eeMUIH TyHAAX XOMXKI3 (Xs0, nm), OeeMyyIuitn
XOMKIICUUH TapXanTelH MyX (PSD, nm), xyBuiin
ragapryyruiin  tan6aii  (Sv, m?/cm3)  3spor
XAIMKHUTIPXYYHYYAUIH YTTYYIBIT TOJOPXOHICOH.

2-p xycwvem. [{a201cutic maspIMOCIH Xyeayaa Oa Kpucmaii
MOpbIH napamemp.

H23% (ZnO) a, A c, A
Oh 3.24960 5.20660
1h 3.24387 5.19580
5h 3.25864 5.21566
8h 3.25009 5.20613

OOr’np  XOMXKHUIIPXYYHYYAUMH — YITYYIOeIr  3-p
XYCHOII'T3 Y3YYJI3B.

3-p xycusem. [[a301cuiie maspamMOcoH Xyeayaa 0a O6OMULH OVHOANC XIMIHCII, OOOMULH XIMICIICULH MAPXanm, XyeuliH

eadapeyyeuiin manoai.

beemnitn BoeMHitH XaMKIDICHIH XyBUHH rafapryyruin
Mook (ZnO) ﬂyHﬂ)‘Z;( )ZZDKSB tapxant (PSD), um Tanbaii, M%/cm®
oh 1468 107—2431 4.14
1h 433 319612 13.94
5h 306 60—426 19.70
8h 435 343—612 13.84

3-p xycHar™ac ZnO-uiiH HYHTTHUT 5 mar xypTaan
TIIPIMIIXI] O0OMUIH AyHIAK XOMXKID 306 HM
XypTan Oyypaan 8 mar xypTdan 0eeMHUIH AyHIax
XMk 435 HM Xxypu TOoMOpu OaiicaH. Oepeep
X9)105)1, 5 maraac SXJIPH arjloMepanuiiH IPOIecc
sIBar1ak DXAJICOH. XapyH HD Y/ A33K Tyc OypHuitH
XYBbJ, TaJICTBIH X3MX33 46 HM-33C 3 HM XYpT3id
Oaracu 0aiiB (3-p 3ypar).
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3-p 3ypae. ZnO-uiin 606MULIH OYHOAINC XIMIICID MIIPIMOIX
Xyeayaanaac xamaapax He.

Hynrarmax xyramaaHaac xamaapy OeeMuiiH
XOMKIOCHHH TapXalThlH MYX S5 @[ar XypTaan
Oyypaan 8 mar xypTaa ecy 0OaiiB. 1 6a 8 mar m33p
0OOMUITH XOMKIICUIH TApXANTUIH OO XsI3raap ~

300 1M OGaiican 0o 5 mar 1P3p 3H3 1007 XsA3raap 60
HM Xyp4 0aiiB. Xapun 60 HM XdOMXKIIT3H OeeMuitn
33m3x xyBb 0.01%-ulir 3330 Oaiican. 0 maraac 5
Har XypTaa XyBUWH rajapryyruiin tanbait 4.14
m?/cm3-s5¢ 19.70 m?/cm® xypmn eceen 8 mar
xypran 13.84 m?/cm?® xypron Gyypu Gaiican (4-p
3ypar). Trapammdx xyramaa ymaaH Oaiix Tycam
3BJ3PCIH OoeMC (ariomepanu] opx) 0eeMHepIer.
DOH? Hb 00OMHHH X3MKID HXdCU TamapryyruitH
tanbali Oaracax mantraan 6omaHo (Li et al., 2008;
Welham and Llewellyn, 1998).
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4-p 3ypae. ZnO-uiin xysuiin 2adapeyyeutin manoau mazpamodx
Xyeayaamaac Ho.
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Hdmpx 3ypraac xapaxan

TIIPIMIPX XyTaraa

MUXCOXHA XYBUUH TalapryyrdifH Tan0ai HXCIkK
OpPrWi IPITI3 XYp3dd OeeMHepels sBarnaxan
Oyypu Oaiina.

JYTHDJIT

Onyiep dSHepruiiH 0eMOereH TI3pP3M Hb
HalpblH WCIWWH HYHTTHUHH KpHUCTaII
OYTUMHT eepusiernexej] XypraciH: aHxaard
reKCaroHajab TArMI X3MT3M LAWPBIH UCIHWH
Xaxyyraap 1PB3p Haip (Zn) 6a KyO Torm
XIMTIHU HaupsiH Uca (ZnO) yycu OaticaH.

OHzlep SHEPrUiiH TI3pMUIH apraap MUKpPOH
X3MXKIITIU HalphIH UCTUWH HyHTraac 3.44
HM-UIH TaJCTYyATal HAHOXAMXKIIT LIAUPBIH
HCIUIH HYHTTUMT aMXWIITTall raprad aBcaH.

XapuH 0eeMHIH  XOMKIICUHH  XYBBJ
HAaHOXAMKIIT OOOMYYAMHT TapraH aBd
yamaaryii. [acoH 4w  Oupg  OGeemuiiH

XOMJKIICUUH TapXalITUMH J00J Xsi3raapuir
60 HM XYpT371 OyypYYyJDK UafcaH 4 A3KUIH
333nxyyHuil nponeHtuitH aenrex 0.01%-
UHr 33370k OaiB.

MexaHuK WIPBXKYYIDITHHH HeJIeereep
TPKYYAUHH XYBUWH TagapryyruitH Tanoait
TOJOPXOM X3MXK3I3 XYPTANl eceei Oyypaar
XaHJy1ara axuriaricaH.
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