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This paper reports the results of studying the chemical composi-
tion of the surface of 4 objects of cold weapons of the 19th and early 
20th centuries, made of iron – bayonet knives and sabers. This makes 
it possible to establish the signs of authenticity of cold weapon 
samples made of iron in that chronological period.

An authentic procedure has been proposed for examining the 
chemical composition of the surface of historical objects of cold 
weapons by rubbing the samples with cotton wool swabs and their 
subsequent investigation. This makes it possible to explore objects of 
cold weapons, whose size is large, as well as simplify the very proce-
dure for studying objects of historical and cultural value.

Using the X-ray fluorescent chemical analyzer Expert Mobile, 
chemical elements were found at the surface of samples of cold 
weapons made of iron. The presence of such elements is the result of 
the process of re-crystallization and self-purification of metal during 
a long history of its life. Elements found in almost every rubbing 
sample were identified: calcium, ferrum, zinc, cuprum, and chlorine.

The studies of cold weapons samples testify to the heterogene-
ity of the composition of patina formations on their surface, which 
confirms the authenticity of ancient objects. In addition, the studies 
have shown a difference in the chemical composition of surface lay-
ers of different parts of individual samples of antique cold weapons, 
which may indicate different times or different technology for their 
manufacture.

The fluorescence spectra of the obtained rubbing of individual 
samples of cold weapons were compared with “pure” material, which 
made it possible to identify elements removed from the surface of 
objects. The study results are important indicators to confirm the 
authenticity of cultural monuments and the technology of their 
manufacture in the past.

Keywords: cold weapons, metal affinity, metal crystallization, 
impurity chemical elements, X-ray fluorescence analysis.
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The effects of vibrator quenching (QV) on the carbon content, 
microstructure, and mechanical properties (surface hardness number, 
wear resistance) in the pack carburizing of AISI 9310 steel were studied. 
The aim of this research is to increase the surface hardness and improve 
the wear resistance of AISI 9310 steel. The problem that often occurs in 
the quenching treatment after pack carburizing is that the thick cool-
ing medium does not evenly wet the surface of the specimen, so that 
the cooling rate is not uniform, the impact is the distribution of the 
specimen surface hardness is not the same. Therefore, it is necessary to 
research the implementation of the vibrator in the quenching treatment.  

The specimens were treated with pack carburizing at a tempera-
ture of 875 °C, soaking time for 3 hours. The carburizing agent consist-
ed of chicken egg shell powder (CESP) and rice husk charcoal (RHC) 
with various weight ratios of 5 %:95 %, 15 %:85 %, and 30 %:70 %. 
Followed by quenching treatment using a 10 % cane molasses cooling 
medium and vibrator. Hardness testing was carried out using a Vick-
ers microhardness tester, wear resistance test using the pin-on-disc 
method, and a scanning electron microscope (SEM-EDX) was used to 
observe changes in the microstructure and carbon elemental content 
on the specimen surface.

The results showed that the application of VQ caused the forma-
tion of a small martensite microstructure while without VQ it was 
large martensite and a few of residual ferrite. The highest surface 
hardness number is 685 kg/mm2, the wear resistance is 0.32 cm/mg 
for pack carburizing, using carburizing agent 70 % RHC, 30 % CESP 
and VQ. VQ causes a more even distribution of the thick cane molasses 
cooling medium so that the cooling rate of the specimens is uniform.

Keywords: AISI 9310 steel, vibrator quenching, pack carburiz-
ing, surface hardness number, wear resistance.
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The temperature and degree of hot deformation for steel 10HFT-
Bch have been determined. This made it possible to ensure an increase 
in the mechanical properties of this steel, namely, the ultimate strength 
up to 540–560 MPa, as well as the relative elongation up to 25–29 %. 
As a result, it became possible to increase the service life of wheels with 
increased carrying capacity. This, in turn, will make it possible to in-
crease the load of the transported cargo by motor vehicles several times.

The mechanism of the influence of the energy-power parameters 
of rolling on the formation of the macro- and microstructure of a two-
phase steel in the process of hot deformation is disclosed. The applied 
scheme provided an increase in the homogeneity of the structure of 
the developed steel, which saved the central part of the rolled sec-
tion from overheating. It has been established that a decrease in the 
temperature of the end of deformation leads to a decrease in the size of 
the recrystallized austenite grain, and, consequently, to a refinement of 
the ferrite grain. Also an important factor in preventing the growth of 
ferrite grains in the upper part of the ferritic region is the abolition of 
cooling of the steel in coils.

The recommended mode for multicomponent alloy steel 10HFT-
Bch is as follows: the temperature of the end of rolling is 850 °C, the 
beginning of accelerated cooling is 750 °C, and the temperature of 
strip coiling into a coil is 600 °C.

The basis for ensuring the increased strength of two-phase steels 
is the ratio and distribution of structural fractions – ferrite (initial and 
precipitated from austenite), as well as martensite. When hardened 
by such traditional “martensite formations” as manganese, the ability 
to control properties is limited. This is reflected in a narrow range 
of variation in the strength and ductility of the developed steel. The 
optimal combination of strength characteristics of plastic properties 
reduces the metal consumption of the product by 15–25 %.

Keywords: Hensel-Spittel formula, hot deformation, physical 
modeling, power parameters, ferrite.
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Electrochemical devices based on nickel hydroxide electrodes are 
used in different areas. The main ones are chemical current sources, 
variable transparency “smart” windows, devices for carrying out elec-
trocatalytic reactions, sensors for determining various substances. In 
this regard, methods of nickel hydroxide synthesis are of great interest, 
especially those that allow forming nickel hydroxide directly on the 
surface of electrodes. One of these methods is electrochemical deposi-
tion with cathodic current polarization.

The available information on nickel hydroxide synthesis from 
nickel solutions was considered. It was shown that the available 
data mainly covered information on dilute solutions from 0.01 to 
0.25 mol/L Ni(NO3)2. In addition, no comparison was found in the 
literature for the efficiency of the cathodic formation of Ni(OH)2 at 
different concentrations of nickel nitrate.

To eliminate the lack of information, the dependence of the current 
efficiency on the concentration of nickel nitrate in the electrodeposi-
tion solution was determined at a constant cathode current density of 
0.625 mA/cm2. The resulting dependence decreased nonlinearly with 
increasing concentration. The nickel hydroxide deposit formed in this 
case had an X-ray amorphous structure, and it depended little on the 
Ni(NO3)2 concentration. In addition, the current efficiency reached ze-
ro at concentrations of 1.5 mol/L Ni(NO3)2 and higher. However, with 
polyvinyl alcohol in the solution and at Ni(NO3)2 concentrations of 1.5 
and 2 mol/L, electrochemically and electrochromically active Ni(OH)2 
films were deposited. The current efficiency calculated indirectly for 1.5 
and 2 mol/L Ni(NO3)2 solutions was 3.2 and 2.3 %, respectively. Thus, it 
was concluded that polyvinyl alcohol affected the mechanism of nickel 
hydroxide electrodeposition from aqueous solutions of nickel nitrate.

Keywords: electrochromism, electrodeposition, nickel hydroxide, 
polyvinyl alcohol, nickel nitrate, current efficiency.
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This paper reports a series of experimental studies to establish 
regularities of the integrated effect exerted on the specific heat capacity 
of polymer nanocomposites by such factors as the temperature regime 
of their production, the value of the mass fraction of the filler, and the 
temperature of the composite material. The studies were conducted for 
nanocomposites based on polypropylene filled with carbon nanotubes. 
When obtaining composites, the method of mixing the components in 
the melt of the polymer was used. During the studies, the temperature 
of nanocomposites varied from 295 to 455 K, the mass fraction of the 
filler ‒ from 0.3 to 10 %. The basic parameter of the technological mode 
for obtaining composite materials, the value of overheating the polymer 
melt relative to its melting point, varied in the range of 10...75 K. 

It is shown that the temperature dependence of the specific heat 
capacity of the considered composites is sensitive to changes in the 
overheating of the polymer melt only in the region maximum values of 
the specific heat capacity. Concentration dependences of the specific 
heat capacity of the considered nanocomposites at different values of 
their temperature and the level of overheating of the polymer melt 
have been built. 

The studies have been carried out to identify the effects of the 
influence of the above parameters on the coefficient of thermal dif-
fusivity of nanocomposites. It has been established, in particular, that 
an increase in the level of overheating the polymer could lead to a very 
significant increase in the coefficient of thermal diffusivity, which is all 
the more significant the higher the proportion of filler and the lower 
the temperature of the composite material. It is shown that the level of 
overheating the polymer melt relative to its melting point is a param-
eter that can be used as the basis for the creation of polymer composite 
materials with specified thermophysical properties.

Keywords: polymer nanocomposites, heat capacity of nano-
composites, thermal diffusivity of nanocomposites, carbon nano-
tubes, temperature regimes.
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namic calculations of the interaction between Cr2O3 and AlN showed 
that this interaction begins at a temperature of 1,300 °C. In contrast 
to hot pressing in the air, no СrN and Сr2N compounds were formed in 
a vacuum. With increasing temperature, the content of Al2O3 in solid 
solution becomes maximum at a temperature of 1,700 °C in the case of 
hot pressing in the air while in vacuum the content of Al2O3 remains 
unchanged within the entire temperature range of 1,300–1,700 °C. 
When increasing the time of hot pressing to 30 minutes, the size of 
individual grains reaches 10 μm. It has been shown that in the sinter-
ing process involving Cr2O3 and AlN, the plasma-chemical synthesis 
produces the solid solution (Cr, Al)2O3 at the interphase boundary, 
which improves the mechanical properties of the material.

The influence exerted on the quality of the machined surface of 
tempered hard steel when machining by the devised tool material 
based on chromium oxide with an optimal admixture of 15 wt % of 
ultra-dispersed aluminum nitride powder was investigated. It was 
determined that the quality of the machined hard steel surface im-
proved compared to standard imported tool plates.

It was established that the resulting tool material, in addition 
to relatively high strength and crack resistance, also demonstrates 
high thermal conductivity, which favorably affects the quality of the 
machined steel surface, given that lubricants and coolants are not 
used during the cutting process.

Keywords: hot pressing, tool material, aluminum nitride, chro-
mium oxide, ultra-dispersed powder.
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This paper considers features related to manufacturing the 
chromium oxide-based tool material. The process involved ultra-
dispersed powders made of aluminum nitride. It has been established 
that the destruction of chromium oxide at high sintering tempera-
tures is prevented through the reaction sintering of chromium oxide 
(Cr2O3) and aluminum nitride (AlN).

It was established that the structure of the composite depends 
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Given the development of new heat-resistant nickel alloys that 
operate at temperatures up to 1,250 °C, as well as the introduction 
of additive technologies for the production of various parts, it is a 
relevant task to devise new compositions of highly heat-resistant 
coatings.

Determining the influence of the phase composition of glass-
metal-ceramic coatings on its basic properties could improve the 
effectiveness of protecting those parts that operate under extreme 
conditions. Therefore, it is promising to conduct a study aimed at 
establishing the relationship between the microstructure and phase 
composition of glass-metal-ceramic coatings and the main physical-
technical characteristics.

This study’s results have established that the most high-quality 
coatings were obtained on the basis of non-crystallizing glass. Such 
glass is characterized by a temperature coefficient of linear expan-
sion of 92·10-7 degrees-1, a glass transition temperature of 625 °C, 
and surface tension of 260·10-3 N/m at 850 °C. These properties 
contribute to the formation of a defect-free coating, providing 
uniform spreading and high-quality adhesion to the substrate.

The resulting optimal coating is characterized by the adhesion 
strength of 98 %, the thermal resistance (mode 950↔20 °C) of 50 
cycles, and the high heat resistance (a weight gain after 100 h in the 
temperature range of 1,000‒1,050 °C) of 0.03 g/m2·h.

Coatings with a minimum amount of glass bonding are distin-
guished by uniformity and high quality. The optimal ratio of phases 
“glass:metal-ceramic composition” is 10:90.

The structure of the recommended coating is uniform, character-
ized by the homogeneous distribution of components, the absence of 
cracks, visible defects, and high quality. The phase composition of the 
coating after firing is represented by crystals of metallic nickel and 
silicon, as well as a small amount of residual glass phase.

Keywords: heat-resistant coating, coating microstructure, 
phase composition, heat-resistant alloys, gas corrosion, glass-metal-
ceramic coating.
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This study aims to investigate the mechanical properties of 
bamboo apus (gigantochloa apus) as a natural reinforced composite 
material. Bamboo’s laminates of gigantochloa apus were used as re-
inforcement on the epoxy resin matrix. The parameters examined in 
this study are the configuration of lamina and compaction pressure. 
Laminate configuration varies in the number, thickness and direction 
of the lamina. Compaction pressures of 1.5 MPa, 2 MPa, and 2.5 MPa 
were used to fabricate the Laminated Bamboo Composites (LBCs). 
The stem of bamboo with a length of 400 mm was split to obtain 
bamboo lamina with a size of 400×20 mm. The thickness of bamboo 
lamina is varied between 1 mm, 1.5 mm, and 2 mm. The bamboo 
lamina is then preserved by watering it with a preservative solution 
in the form of 2.5 % sodium tetraborate solution and dried in an 
oven until the water content reaches 10 %. LBCs were made with a 
hand lay-up method. After the LBCs were molded, they were pressed 
with 3 variations of dies compaction 1.5 MPa, 2 MPa and 2.5 MPa. 
The tensile and bending tests were carried out on the LBCs. Tensile 
testing is performed in accordance with ASTM standard D3039 and 
the bending tests were conducted based on ASTM standard D7264. 
The results show that at each compaction pressure, the highest ten-
sile and bending strength was achieved by LBCs with a thickness 
of 1 mm of bamboo lamina and 7 layers of bamboo laminates. The 
LBC with thinner bamboo lamina reinforcement and more layers 
has the highest tensile strength and bending strength, even it has a 
lower mass fraction. The LBCs with laminates oriented 0° exhibited 
greater tensile and bending strengths than the LBCs with laminates 
structured –45°/+45° and 0°/90°. The LBCs with the 0° laminates 
direction is matrix fracture followed by lamina fracture. In the 0°/90° 
direction, matrix fracture is followed by delamination in the 90° 
and 0° laminates direction. Delamination and lamina clefting were 
observed in LBCs with laminates oriented +45°/–45°.

Keywords: laminated bamboo composites, gigantochloa apus, 
tensile strength, bending strength.
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РОЗРОБКА КРИТЕРІЇВ АВТЕНТИЧНОСТІ ІСТОРИЧНОЇ ХОЛОДНОЇ ЗБРОЇ НА ОСНОВІ 
РЕНТГЕНОФЛУОРЕСЦЕНТНОГО АНАЛІЗУ ДОСЛІДЖЕННЯ ПОВЕРХНІ (c. 6–11)

Н. В. Мережко, Ю. Р. Вовк, В. В. Індутний, К. А. Пірковіч, В. В. Давидюк, О. О. Андреєв 

Наведені результати дослідження хімічного складу поверхні 4 предметів холодної зброї XIХ–початку XХ століть, 
виготовлених із заліза – багнет-ножів та шабель. Це дозволяє встановити ознаки автентичності зразків холодної зброї із заліза 
даного хронологічного періоду. 

Була запропонована авторська методика дослідження хімічного складу поверхні історичних предметів холодної зброї 
шляхом натирання взірців тампонами з бавовняної вати та їх подальшим дослідженням. Це дає змогу дослідити предмети 
холодної зброї, великі за розміром, а також спростити саму процедуру дослідження предметів, які мають історико-культурну 
цінність.

За допомогою рентгенофлуоресцентного аналізатора хімічного складу Expert Mobile на поверхні взірців предметів 
холодної зброї, виготовлених із заліза, виявлені хімічні елементи. Наявність таких елементів є результатом протікання 
процесу перекристалізації та самоочищення металу впродовж тривалої історії його побутування. Були визначені елементи, які 
зустрічаються майже у кожному зразку натиру: кальцій, ферум, цинк, купрум та хлор.

Проведені дослідження взірців холодної зброї свідчать про неоднорідність складу патинних утворень на їх поверхні, що 
підтверджує автентичність старовинних предметів. Крім того, дослідження показали відмінність хімічного складу поверхневих 
шарів різних частин окремих взірців антикварної холодної зброї, що може свідчити про різний час або різну технологію їх 
виготовлення. 

Були здійснені порівняння спектрів флюоресценції зроблених натирів окремих взірців холодної зброї з «чистим» матеріалом, 
що дало змогу виявити елементи, вилучені з поверхні предметів. Результати дослідження є важливими індикаторами для 
підтвердження автентичності пам’яток культури та технології їх виготовлення в минулому.

Ключові слова: холодна зброя, афінаж металів, кристалізація металів, домішкові хімічні елементи, рентгенофлуоресцентний 
аналіз.
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ВПЛИВ ТВЕРДОЇ ЦЕМЕНТАЦІЇ ПОРОШКОМ ІЗ ШКАРАЛУПИ КУРЯЧИХ ЯЄЦЬ І ВІБРАЦІЙНОГО 
ГАРТУВАННЯ НА МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ СТАЛІ AISI 9310 (c. 12–19)

Sinarep Sinarep, Sujita Darmo 

Вивчено вплив вібраційного гартування (ВГ) на вміст вуглецю, мікроструктуру і механічні властивості (число поверхневої 
твердості, зносостійкість) під час твердої цементації сталі AISI 9310. Метою даного дослідження є підвищення поверхневої 
твердості та зносостійкості сталі AISI 9310. Частою проблемою під час гартування після твердої цементації є те, що густе 
охолоджуюче середовище нерівномірно змочує поверхню зразка, що призводить до нерівномірної швидкості охолодження, і в 
результаті неоднорідного розподілу поверхневої твердості зразка. Отже, необхідні дослідження застосування вібратора під час 
обробки гартуванням.   

Зразки обробляли твердою цементацією за температури 875 °C, часу витримки 3 години. Цементуюча суміш складалася 
з порошку шкаралупи курячих яєць (ПШКЯ) та деревного вугілля з рисового лушпиння (ДВРЛ) з різними ваговими 
співвідношеннями 5 %:95 %, 15 %:85 %, і 30%: 70%. Потім слідує гартування з використанням охолоджуючого середовища з 10% 
тростинної патоки і вібратора. Випробування на твердість проводилися за допомогою приладу для вимірювання мікротвер-
дості по Віккерсу, випробування на зносостійкість з використанням штифтодискової машини, для спостереження за змінами 
мікроструктури та вмісту вуглецю на поверхні зразка використовували скануючий електронний мікроскоп (СЕМ-ЕРС).

Результати показали, що застосування ВГ призвело до утворення невеликої мартенситної мікроструктури, в той час як без ВГ – в 
основному мартенситної з невеликою кількістю залишкового фериту. Під час твердої цементації з використанням цементуючої суміші 
70 % ДВРЛ, 30% ПШКЯ та ВГ найбільше число поверхневої твердості становить 685 кг/мм2, зносостійкість – 0,32 см/мг. ВГ забез-
печує більш рівномірний розподіл охолоджуючого середовища з густої тростинної патоки, що призводить до рівномірної швидкості 
охолодження зразків.  

Ключові слова: сталь AISI 9310, вібраційне гартування, тверда цементація, число поверхневої твердості, зносостійкість.
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ВПЛИВ ЕНЕРГОСИЛОВИХ ПАРАМЕТРІВ ГАРЯЧОГО ПРОКАТУВАННЯ НА ФОРМУВАННЯ 
СТРУКТУРИ ТА ВЛАСТИВОСТЕЙ НИЗЬКОЛЕГОВАНИХ СТАЛЕЙ (c. 20–26)

С. П. Шейко, А. Ю. Матюхін, В. В. Циганов, А. М. Андрєєв, А. М. Бень, О. А. Кулабнєва

Визначені температура та ступінь гарячої деформації для сталі 10ХФТБч. Це дозволило забезпечити підвищення механічних 
властивостей зазначеної сталі, а саме межі міцності до 540–560 МПа, а також відносного подовження до 25–29 %. Тому існує 



86

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 6/12 ( 114 ) 2021

можливість підвищити термін експлуатації коліс підвищеної вантажопідємності. Це, у свою чергу, дає можливість збільшити в 
декілька разів об’єм вантажу, що перевозиться автотранспортними засобами.

Розкрито механізм впливу енергосилових параметрів прокатки на формування макро- і мікроструктури двофазної сталі, 
в процесі гарячого деформування. Застосована схема забезпечила підвищення однорідності структури розробленої сталі, що 
позбавило від перегріву центральну частину перетину прокату. Встановлено, що зниження температури закінчення деформації 
призводить до зменшення розмірів рекрісталлізованного аустенітного зерна, а отже, подрібнення ферритного зерна. Також 
важливим фактором запобігання зростанню ферритного зерна у верхній частині ферритной області є скасування охолодження 
сталі в рулонах.

Рекомендований режим для многокомпонентно-легованої сталі 10ХФТБч наступний: температура кінця прокатки – 850 °С, 
початок прискореного охолодження – 750 °С, температура змотування смуги в рулон – 600 °С. 

В основі забезпечення підвищеної міцності двофазних сталей лежить нормування співвідношення і розподілу структурних 
фракцій – фериту (початкового та того, що виділився з аустеніту), а також мартенситу. При зміцненні такими традиційними 
«мартенситоутвореннями» як марганець, можливості регулювання властивостей обмежені. Це відображається у вузькій 
межі варіювання міцності і пластичності розробленої сталі. Оптимальне поєднання характеристик міцності та пластичних 
властивостей знижують металоємність виробу на 15–25 %.

Ключові слова: формула Хензеля-Шпiттеля, гаряча деформація, фізичне моделювання, енергосилові параметри, ферит.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОЦЕСУ ОСАДЖЕННЯ ЕЛЕКТРОХРОМНИХ ПЛІВОК Ni(OH)2-ПВС, 
ОТРИМАНИХ НА МЕТАЛЕВІЙ ПІДЛОЖЦІ З КОНЦЕНТРОВАНИХ РОЗЧИНІВ (c. 27–33)

В. А. Коток, В. Л. Коваленко, Р. К. Нафєєв, В. В. Вербицький, О. С. Мельник, І. Л. Плаксієнко, І. М. Коваленко, В. Г. Cтоляренко, 
В. Я. Плаксієнко, І. В. Замрій

Електрохімічні пристрої на основі електродів з гідроксидом нікелю застосовуються в різних напрямках. Основні з них – 
хімічні джерела струму, «розумні» вікна із змінною прозорістю, пристрої для проведення електрокаталітичних реакцій, датчики 
для визначення різних речовин. У зв›язку з цим викликають великий інтерес методи синтезу гідроксиду нікелю і особливо ті, 
які дозволяють утворювати гідроксид нікелю безпосередньо на поверхні електродів. Одним із таких методів є електрохімічний 
метод нанесення при катодній поляризації струмом.

Розглянуті відомості щодо синтезу гідроксиду нікелю з розчинів нікелю та показано, що наявні дані охоплюють в основному 
інформацію щодо розбавлених розчинів від 0.01 до 0.25 М Ni(NO3)2. Крім того, в літературі не було виявлено даних щодо по-
рівняння ефективності процесу катодного утворення Ni(OH)2 при різних концентраціях нітрату нікелю.

Для того, щоб усунути наявний брак інформації, була визначена залежність значень виходу за струмом від концентрації 
нітрату нікелю в розчині електроосаджування при постійній катодній густині струму – 0,625 мА/см2. Отримана залежність не-
лінійно знижувалась при збільшенні концентрації. Сформовані при цьому осадки гідроксиду нікелю мають рентгеноаморфну 
структуру, і вона мало залежить від концентрації Ni(NO3)2. Крім того, значення виходу за струмом досягають нульових значень 
при концентрації 1.5М Ni(NO3)2 та вище. Тем не менш, при наявності в розчині полівінілового спирту та концентрації Ni(NO3)2 
1.5М і 2М осаджувались електрохімічно та електрохромно активні плівки Ni(OH)2. Вихід за струмом, розрахований непря-
мим шляхом для розчинів 1.5М і 2М Ni(NO3)2 склав 3.2 і 2.3 % відповідно. Таким чином, був зроблений висновок про те, що 
полівініловий спирт впливає на механізм електроосадження гідроксиду нікелю з водних розчинів нітрату нікелю.

Ключові слова: електрохромізм, електроосадження, гідроксид нікелю, полівініловий спирт, нітрат нікелю, вихід за струмом.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ВПЛИВУ НА ПИТОМУ ТЕПЛОЄМНІСТЬ ТА 
ТЕМПЕРАТУРОПРОВІДНІСТЬ ПОЛІМЕРНИХ НАНОКОМПОЗИТІВ КОМПЛЕКСУ ВИЗНАЧАЛЬНИХ 
ПАРАМЕТРІВ (c. 34–39)

Н. М. Фіалко, Р. В. Дінжос, Ю. В. Шеренковський, Н. О. Меранова, С. О. Альошко, Д. Ізворска, В. М. Коржик, М. М. Лазаренко, 
І. В. Манькусь, Л. С. Недбаєвська

Виконано цикл експериментальних досліджень щодо встановлення закономірностей комплексного впливу на питому 
теплоємність полімерних нанокомпозитів таких факторів, як температурний режим їх отримання, величина масової частки 
наповнювача і температура композиційного матеріалу. Дослідження проведено для нанокомпозитів на основі поліпропілену, 
наповненого вуглецевими нанотрубками. При отриманні композитів використовувався метод змішування компонентів у 
розплаві полімеру. В ході досліджень температура нанокомпозитів змінювалася від 295 до 455 K, масова частка наповнювача – 
від 0,3 до 10 %. Основний параметр технологічного режиму одержання композиційних матеріалів – величина перегріву 
розплаву полімеру відносно температури його плавлення – варіювалася в діапазоні 10...75 K. Показано, що температурна 
залежність питомої теплоємності розглянутих композитів є чутливою до зміни перегріву розплаву полімеру тільки в області 
її максимальних значень. Отримано концентраційні залежності питомої теплоємності розглянутих нанокомпозитів при 
різних значеннях їх температури і рівня перегріву розплаву полімеру. Виконано дослідження щодо виявлення ефектів впливу 
зазначених вище параметрів на коефіцієнт температуропровідності нанокомпозитів. Встановлено, зокрема, що збільшення рівня 
перегріву полімеру може призводити до значного підвищення коефіцієнта температуропровідності, яке є тим суттєвішим, чим 
вище частка наповнювача і нижче температура композиційного матеріалу. Показано, що рівень перегріву розплаву полімеру від-
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носно температури його плавлення є параметром, який може бути покладений в основу створення полімерних композиційних 
матеріалів із заданими теплофізичними властивостями.

Ключові слова: полімерні нанокомпозити, теплоємність нанокомпозитів, температуропровідність нанокомпозитів, вугле-
цеві нанотрубки, температурні режими.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ УЛЬТРАДИСПЕРСНИХ ДОМІШОК НІТРИДУ АЛЮМІНІЮ НА СТРУКТУРУ І 
ФІЗИКО-МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ІНСТРУМЕНТАЛЬНОЇ КЕРАМІКИ (c. 40–52)

Е. С. Геворкян, В. П. Нерубацький, В. О. Чишкала, Ю. Г. Гуцаленко, О. М. Морозова

Розглянуто особливості отримання інструментального матеріалу на основі оксиду хрому. При цьому було використано 
ультрадисперсні порошки з нітриду алюмінію. Встановлено, що деструкція оксиду хрому при високих температурах спікання 
запобігається за рахунок реакційного спікання оксиду хрому (Cr2O3) та нітриду алюмінію (AlN).

Встановлено, що структура композиту залежить як від температури, так і від часу гарячого пресування. Термодинамічні 
розрахунки взаємодії Cr2O3 з AlN показали, що взаємодія меж ними починається за температури 1300 °С. На відміну від гарячого 
пресування на повітрі, у вакуумі сполуки СrN та Сr2N не утворюються. З підвищенням температури вміст Al2O3 в твердому розчині 
стає максимальним за температури 1700 °С у разі гарячого пресування на повітрі, у вакуумі вміст Al2O3 залишається незмінним у 
всьому температурному діапазоні 1300–1700 °С. При збільшенні часу гарячого пресування до 30 хв, розмір окремих зерен досягає 
10 мкм. Показано, що в процесі спікання меж Cr2O3 та AlN шляхом плазмохімічного синтезу на межах фаз утворюється твердий 
розчин (Cr, Al)2O3, який підвищує механічні властивості матеріалу.

Досліджено вплив на якість обробленої поверхні загартованої твердої сталі при обробці розробленим інструментальним 
матеріалом на основі оксиду хрому з оптимальною домішкою 15 мас. % ультрадисперсного порошку нітриду алюмінію. Визначено, 
що якість обробленої поверхні твердої сталі покращується порівняно зі стандартними імпортними інструментальними пластинами.

Встановлено, що отриманий інструментальний матеріал, крім відносно високої міцності і тріщиностійкості, має також високу 
теплопровідність, що сприятливо впливає на якість обробленої поверхні сталі, враховуючи що у процесі різання не використовуються 
мастильно-охолоджувальні рідини.

Ключові слова: гаряче пресування, інструментальний матеріал, нітрид алюмінію, оксид хрому, ультрадисперсний порошок.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ МІКРОСТРУКТУРИ І ФАЗОВОГО СКЛАДУ СКЛОМЕТАЛОКЕРАМИЧНИХ 
ПОКРИТТІВ НА ОСНОВНІ ФІЗИКО-ТЕХНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ (c. 53–61)

О. В. Карасик, Ю. С. Гордєєв

У зв'язку з розробкою нових жароміцних нікелевих сплавів, працездатних при температурах до 1250 °С, і впровадженням адитивних 
технологій виробництва різних деталей, актуальним стає завдання по розробці нових складів високожаростійких покриттів.

Визначення впливу фазового складу склометалокерамічних покриттів на його основні властивості дозволить збільшити 
ефективність захисту деталей, що працюють в екстремальних умовах. Тому перспективним є проведення дослідження, присвяченого 
визначенню взаємозв'язку мікроструктури і фазового складу склометалокерамічних покриттів з основними фізико-технічними 
характеристиками.

В результаті досліджень встановлено, що найбільш якісні покриття отримані на основі скла, що не кристалізується. Таке скло 
характеризуються температурним коефіцієнтом лінійного розширення 92·10-7 град-1, температурою склування 625 °С і поверхневим 
натягом при 850 °С 260·10-3 Н/м. Зазначені властивості сприяють формуванню бездефектного покриття, забезпечуючи рівномірне 
розтікання і якісне зчеплення з підкладкою.

Отримане оптимальне покриття характеризується міцністю зчеплення 98 %, термостійкістю (режим 950↔20 °С) 50 циклів і 
жаростійкістю (приріст після 100 ч в температурному інтервалі 1000–1050 °С) 0,03 г/м2·год. 

Покриття з мінімальною кількістю склозв’язки відрізняються рівномірністю і якістю. Оптимальне співвідношення фаз «скло: 
металокерамічна композиція» становить 10:90.

Структура рекомендованого покриття відрізняється рівномірністю, гомогенним розподілом компонентів, відсутністю тріщин, 
видимих дефектів і високою якістю. Фазовий склад покриття після випалу представлений кристалами металевого нікелю і кремнію, 
а також невеликою кількістю залишкової склофази.

Ключові слова: жаростійке покриття, мікроструктура покриття, фазовий склад, жароміцні сплави, газова корозія, 
склометалокерамічне покриття.
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ВПЛИВ КОНФІГУРАЦІЇ ПЛАСТИН І ТИСКУ УЩІЛЬНЕННЯ НА МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
ШАРУВАТИХ КОМПОЗИТІВ З GIGANTOCHLOA APUS (c. 62–73)

Parlindungan Manik, Agus Suprihanto, Sri Nugroho, Sulardjaka

Дане дослідження спрямоване на вивчення механічних властивостей струнного бамбука (gigantochloa apus) в якості 
природного армованого композитного матеріалу. Ламінати бамбука gigantochloa apus використовувалися в якості армування 
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на матриці з епоксидної смоли. Параметрами, розглянутими в даному дослідженні, є конфігурація пластин і тиск ущільнення. 
Конфігурація ламінату варіюється в залежності від кількості, товщини і напрямку пластин. Для виготовлення шаруватих 
бамбукових композитів (ШБК) використовували тиски ущільнення 1,5 МПа, 2 МПа і 2,5 МПа. Стебло бамбука довжиною 
400 мм було розщеплене для отримання бамбукової пластини розміром 400×20 мм. Товщина бамбукової пластини варіюється 
в межах 1 мм, 1,5 мм і 2 мм. Потім бамбукову пластину консервують, поливаючи її консервуючим розчином у вигляді 2,5 % 
розчину тетраборату натрію і сушать в печі до тих пір, поки вміст води не досягне 10 %. ШБК були виготовлені методом ручного 
укладання. Після формування ШБК їх пресували з 3 варіантами ущільнення 1,5 МПа, 2 МПа і 2,5 МПа. Були проведені ви-
пробування ШБК на розтягнення і вигин. Випробування на розтягування проводяться відповідно до стандарту ASTM D3039, 
а випробування на вигин – за стандартом ASTM D7264. Результати показують, що при кожному тиску ущільнення найбільша 
міцність на розтяг і вигин була досягнута в ШБК з товщиною бамбукової пластини 1 мм і 7 шарами бамбукових ламінатів. ШБК 
з більш тонким армуванням бамбуковою пластиною і великою кількістю шарів має найвищу міцність на розтяг і вигин, навіть 
при більш низькій масовій частці. ШБК з ламінатами, орієнтованими під кутом 0°, мають більшу міцність на розтяг і вигин, 
ніж ШБК з ламінатами, структурованими під кутом –45°/+45° і 0°/90°. ШБК з напрямком ламінатів 0° – це розрив матриці з 
подальшим розривом пластини. У напрямку 0°/90° розрив матриці супроводжується розшаруванням в напрямку ламінатів під 
кутом 90° і 0°. Розшарування і розщеплення пластини спостерігалися в ШБК з орієнтацією ламінатів +45°/–45°.

Ключові слова: шаруваті бамбукові композити, gigantochloa apus, міцність на розтяг, міцність на вигин.
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