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П р и ч и н а у т в о р е н н я б у г р і в н а п о в е р х н і т р а в л е н н я — 
о д н а з п р о б л е м т е х н о л о г і ї в и г о т о в л е н н я к л і ш е . В п р а к т и ц і у 
б а г а т ь о х в и п а д к а х к і л ь к і с т ь б у г р і в п е р е в е р ш у є н о р м у і їх д о -
в о д и т ь с я у с у в а т и а б о п е р е р о б л я т и ф о р м у . 

П р о б л е м а в и з н а ч е н н я п р и ч и н б у г р и с т о с т і у с к л а д н ю є т ь с я 
т и м , щ о б у г р и м о ж у т ь у т в о р ю в а т и с я п р и с т а н д а р т н о м у х і м і ч -
н о м у с к л а д і с п л а в у [1 ] . 

М о ж н а в в а ж а т и , щ о і с н у є д в і г р у п и п р и ч и н їх у т в о р е н н я . 
П е р ш а п о в ' я з а н а з т е х н о л о г і є ю в и г о т о в л е н н я к л і ш е і ц і п р и ч и -
ни в і д о м і . Д р у г а — з у м о в л е н а х і м і ч н и м с к л а д о м і с т а н о м 
с п л а в у : н е р і в н о м і р н и й р о з п о д і л к о м п о н е н т і в т а д о м і ш о к , п о р у -
ш е н н я х і м і ч н о г о с к л а д у , н е о д н о р і д н і с т ь т е к с т у р и , п р и с у т н і с т ь у 
с п л а в і в а ж к о р о з ч и н н и х і н т е р м е т а л і ч н и х с п о л у к ( н а п р и к л а д 
Р е 2 п і 3 ) , з а б р у д н е н н я с п л а в у о к с и д а м и і н е м е т а л е в и м и в к л ю -
ч е н н я м и , н а я в н і с т ь д о м і ш о к , з д а т н и х у т в о р ю в а т и в л а с н і о к с и д и 
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( н а п р и к л а д , Б і О г ) , чи р о з ч и н н и х в основі с п л а в у і п а с и в у ю ч и х 
п о в е р х н ю п л а с т и н и п ід час т р а в л е н н я ( н а п р и к л а д , м і д ь ) [2] , 
н е о д н о р і д н і с т ь д и с л о к а ц і й н о ї с т р у к т у р и та ін. У статт і [3] при-
чина у т в о р е н н я б у г р і в п о в ' я з у є т ь с я із а д с о р б ц і є ю П А Р . 

Н а в е р ш и н а х б у г р і в з н а й д е н і в к р а п л е н н я з а л і з а , м ід і , с іл і -
ц ію [4 ] , як і т а к с а м о , я к і с в и н е ц ь , є в с п л а в і п р о т е к т о р а м и 
(5 ] . О к с и д ц и н к у т а к о ж е л е к т р о д о д а т н і й в і д н о с н о ц и н к у . 

Н е з н а й д е н о п р я м о г о з в ' я з к у м і ж р о з м і р о м з е р н а і т р а в и -
м і с т ю [4, 6 ] . Є с в і д ч е н н я [6 | про з а л е ж н і с т ь я к о с т і т р а в л е н н я 

Т а б л и ц я 1 

Розподіл бугрів по поверхні пластини 
по зонах за їх формою 

Пластина Зона * 

Кількість бугрів, см— 

Пластина Зона * 
Гострий бугор Тупий бугор Риска 

152 13 
2 4 2 1 6 5 10 1,6 

2 3 2 .5 0 ,2 
3 5 2 1 5 2 — 3,5 

2 3 5 — 1,9 
1600 1 5 5 8 2 

2 2 8 12 0 ,2 
3 14 4 0 ,2 

2 0 0 1 1 3 4 — 4 
2 19 0,1 1,3 

* 1 — зона «суцільної засипки»; 2 — середня (перехідна); 3 — ма-
лобугриста. 

в і д р е ж и м у п р о к а т к и п л а с т и н . Ч и с т о т у п о в е р х н і і п р и д а т н і с т ь 
м і к р о ц и н к у д л я в и г о т о в л е н н я к л і ш е п о в ' я з у ю т ь з т е к с т у р о ю [6, 
7 ] . В в а ж а є т ь с я , щ о у я к і с н о м у с п л а в і п а р а л е л ь н о п о в е р х н і про-
к а т к и повинн і бути о р і є н т о в а н і в о с н о в н о м у к р и с т а л о г р а ф і ч н і 
п л о щ и н и ( 1 0 1 1 ) , ( 1 0 1 0 ) , і ч а с т к о в о ( 0 0 0 2 ) . Н а д м і р в о р і є н т а -
ції б а з и с н и х п л о щ и н (0002) при т р а в л е н н і у т в о р ю є на п о в е р х н і 
щ о с ь на з р а з о к о с т р о в к і в . В е р ш и н и д е я к и х б у г р і в м а ю т ь ф о р м у 
ш е с т и к у т н и к а [6 ] . 

В д о с л і д ж е н н я х [2, 3, 8] в и с н о в к и в і д н о с н о в п л и в у т е к с т у р и 
на б у г р и с т і с т ь т р а в л е н н я [6, 7] з а п е р е ч у ю т ь с я й в в а ж а є т ь с я , 
щ о т е к с т у р а с у т т є в о не в п л и в а є на чистоту т р а в л е н н я , а л и ш е 
па ш в и д к і с т ь т р а в л е н н я і п р о ф і л ь н и й кут б ічних г р а н е й . В [1] 
п р и ч и н у н е о д н о р і д н о с т і т р а в л е н н я п о в ' я з у ю т ь з з а л і з о м , а в [9] 
з п е в н о ю с е г р е г а ц і є ю а л ю м і н і ю на г р а н и ц я х з е р е н і с у б з е р е н . 
П р и п е в н о м у с п і в в і д н о ш е н н і к і л ь к о с т і а л ю м і н і ю на г р а н и ц я х 
з е р е н і в з е р н а х я к і с т ь п р о к а т у висока і не з а л е ж и т ь в ід у м о в 
п р о к а т к и . 
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Н а м и на п л а с т и н а х Ц М П з с е р і й н и х п а р т і й , а т а к о ж н а 
м і к р о ц и н к у , о т р и м а н о м у по з м і н е н і й т е х н о л о г і ї ( б е з з л и т к о в а 
п р о к а т к а , п л а с т и н а № 152) ( б е з п е р е р в н е л и т т я в л о т о к , п л а с -
т и н а № 9 — 1 ) , д о с л і д ж е н о р о з п о д і л б у г р і в по п о в е р х н і п л а с т и н и 
з а л е ж н о в ід їх ф о р м и . Н а б і л ь ш о с т і п л а с т и н б у г р и р о з м і щ е н і 
д о с и т ь р і в н о м і р н о , а на д е я к и х ( п л а с т и н и № 352, 1600) є т р и 
зони з а к і л ь к і с т ю бугр ів . В и я в л е н о три д о с и т ь чіткі р і з н о в и д н о -
сті б у г р і в : з г о с т р о ю , т у п о ю (є г о р и з о н т а л ь н а п л о щ а д к а ) вер-

Т а б л и ц я 2 

Масовий хімічний склад вкраплень 
і мікроцмхкоекх пластин («Кемека»), % 

Мікроцинк 
Поверхня 

травлення, 
вид бугра 

Цинк Алюміній Магній Залізо 
Середнє 

аналізів 

Ц М П Гострий 91,62 0,54 0,024 0 ,125 60 
З р а з к и Тупий 88,55 1,73 0,14 0,01 27 
по табл . 1 Р и с к а 88,52 0 ,38 0,46 0,54 12 
та ін. Фон 93,9 0,51 0,14 0,085 63 
П Н Р Фон 97,4 0,37 0,00 * 0,00 * 6 
С Ш А 93,0 0,12 0 ,23 0,03 6 
Бельг ія 98,0 0,78 0,1 0,00 6 
Ф Р Н 

•• 
97,9 0,8 0,00 0,03 6 

* Нулі ще не означають відсутність компоненту. Пого концентрація може бути 
за межами чутливості «Камека». 

Т а б л и ц я З 

Масовий хімічний склад зразків мікроцинку 
за даними спектрального бнаяізу, % 

Номер 
пластини, 

марка 
мікроцинку 

Основні компоненти Домішки, не більше Номер 
пластини, 

марка 
мікроцинку Цинк Алюмі-

ній 
Маг-
ній Залізо J Кадмій Сви-

нець Олово Мідь 

Мікроцинк 
Ц М П за 
г о с т 
18326—87 
111 (Сіле-
з ія ) 

352 ( Ц М П ) 
555 „ 

1600 
2001 

Оси. 0,06— 
0,10 

0,073 

0,03— 
0,06 

0,042 

0.004 

0,002 

0,003 

0,010 

0,005 

0,002 

0,001 

0 ,0003 

0,001 

0 ,0003 

Мікроцинк 
Ц М П за 
г о с т 
18326—87 
111 (Сіле-
з ія ) 

352 ( Ц М П ) 
555 „ 

1600 
2001 „ 

0,07 
0,11 * 
0,065 
0,075 

0,036 
0,053 
0,042 

0,028 * 

0,002 
0,002 
0,002 
0,003 

0,010 
0,010 
0,010 
0,010 

0,004 
0,004 
0,004 
0,003 

0,0003 
0 ,0003 
0 ,0003 
0 ,0003 

0 ,0003 
0,0005 
0 ,0006 
0 ,0003 

ш и н а м и та р и с к и ( у т в о р е н н я в ф о р м і л і н і й ) . В т а б л . 1 н а в е д е -
ний р о з п о д і л бугр ів . 

Л о к а л ь н и й х і м і ч н и й а н а л і з б у г р і в ф о н у ( о с н о в а п л а с т и н и ) , 
а т а к о ж на п е в н о м у р о з м і р і п о в е р х н і ( г р а ф і к и ) п р о в о д и в с я з а 
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д о п о м о г о ю р е н т г е н і в с ь к о г о м і к р о а н а л і з а т о р а « К а м е к а » *. В 
т а б л . 2 н а в о д я т ь с я у з а г а л ь н е н і д а н і . 

Х і м і ч н и й с к л а д д е я к и х п л а с т и н в и з н а ч а в с я с п е к т р а л ь н и м 
м е т о д о м ( т а б л . 3 ) . 

Р о з п о д і л б у г р і в по з о н а х п е р е в а ж н о о д н о г о п о р я д к у і буг-
р ів тим б і л ь ш е , чим б і л ь ш а в них к о н ц е н т р а ц і я з а л і з а . 

З а с п е к т р а л ь н и м и д а н и м и т і л ь к и дв і п л а с т и н и (555 і № 2001) 
в і д р і з н я ю т ь с я в ід с т а н д а р т у (х ім ічний с к л а д с т а н д а р т н и х п л а с -

Гис. 1. Графік розподілу компонентів на поверхні пластини № 242 (фон) 
на довжині 331 мкм: 

1 — цинк; 2 — алюміній; З — залізо; 4 — магній. 

тин « С і л е з і я » див . у [ 1 1 ] ) . П л а с т и н а № 2001 ( т а б л . 1) т р а в и -
л а с я б у г р и с т о і м а л а ш л а к о в и д н у п о в е р х н ю , а на п л а с т и н і 
№ 555 в с т а н о в л е н о н а д м і р н е с т р а в л е н н я , к р у т и й п р о ф і л ь і п ід-
т р а в к у ш т р и х і в б і л я основи. 

Г о с т р і бугри м а ю т ь н а д м і р а л ю м і н і ю і з а л і з а , тупі — знач -
но з б а г а ч е н і а л ю м і н і є м , м а г н і є м , а т а к о ж з а л і з о м . В р и с к а х є 
н а д м і р з а л і з а , м а г н і ю і а л ю м і н і ю . 

Л е г у ю ч і к о м п о н е н т и ( а л ю м і н і й і м а г н і й ) і д о м і ш к и в буг-
р а х , а а л ю м і н і й і з а л і з о на п о в е р х н і п л а с т и н р о з п о д і л е н і нер ів -
н о м і р н о у в и г л я д і л о к а л ь н и х в к р а п л е н ь (рис. 1, 2 ) . К о н ц е н т р а -
ція з а л і з а у в к р а п л е н н я х ( п л а с т и н а № 242) с я г а є 10% (рис. 1) 
В ш е с т и к у т н о м у бугр і [6] р о з м і р о м 1 1 5 x 1 2 7 м к м ( п л а с т и н а 
№ 242) к о н ц е н т р а ц і я а л ю м і н і ю 12% (рис . 2 ) . 

* 3 домішок визначалось лише залізо. 
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К о л и в а н н я л о к а л ь н о ї к о н ц е н т р а ц і ї ц и н к у п о в ' я з а н о із коли-
в а н н я м к о н ц е н т р а ц і ї а л ю м і н і ю і з а л і з а ( б і л ь ш і с т ь м і н і - м а к с і в 
с п і в п а д а є ) . 

В з а р у б і ж н и х м і к р о ц и н к а х ( т а б л . 2) т р а п л я ю т ь с я л о к а л ь н і 
Е к р а п л е н н я о к р е м и х к о м п о н е н т і в , а л е не по усіх с к л а д о в и х вод-
ночас . 

З р а з к и м і к р о ц и н к у Ц М П з ч и с т о ю і б у г р и с т о ю п о в е р х н я -
ми т р а в л е н н я ( д о с л і д ж е н н я на « Д Р О Н » ) о д н о ф а з н і . В р и с к а х 

( п л а с т и н а № 300) з н а й д е н о у в е л и к і й к і л ь к о с т і о к с и д а л ю м і н і ю . 
В б у г р и с т и х д і л я н к а х п л а с т и н и № 242 на в і д м і н у в ід ч и с т и х 

ї ї д і л я н о к і я к і с н и х п л а с т и н є р і з н и ц я у т е к с т у р і . З р а з к и з 
ч и с т о ю п о в е р х н е ю _ н а л и ц е в і й сторон і л и с т а т е к с т у р о в а н і від-
носно п л о щ и н { 1 0 П } , (Иькі 4 1 % ) ; { Ю І 2 } , ( Р ш 1 0 % ) і {ЮГЗ}. 
(Кіікі 1 7 % ) . Н а зр і з і п л а с т и н и № 242 п ід к у т о м 4 4 ° і т о р ц і є 

т е к с т у р а в і д н о с н о п л о щ и н и {0002} в і д п о в і д н о Иим ЗО і 4 3 % , на 
л и ц е в і й п о в е р х н і б у г р и с т о ї з о н и п л а с т и н и № 242 в и я в л е н а тек -
с т у р а {1013} ( И ш 1 3 % ) . 

Н а зр і з і п ід к у т о м 4 4 ° і торц і ціє ї п л а с т и н и т е к с т у р а {0002} 
в і д с у т н я . Н а з р і з і є т е к с т у р а {1011}, (Иьы 3 8 % ) і {1122}, 

Рис. 2. Графік розподілу компонентів в гек-
сагональному бугрі з пластини № 242 на дов-

жині 127 і 115 мкм: 
цинк; 2 — залізо; З — алюміній; 4 — магній. 
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(Rhki 7 9 % ) . Т о р е ц ь т е к с т у р о в а н и й в і д н о с н о {1013}, (Rhki 1 2 % ) 
і {2021}, (Rhki 1 0 % ) . Т е к с т у р а чисто ї д і л я н к и л и ц е в о ї п о в е р х н і 
п л а с т и н и № 242 т а к о ж д е щ о в і д р і з н я є т ь с я в ід т е к с т у р и я к і с н о г о 
м і к р о ц и н к у , т а к , в і д с у т н я т е к с т у р а {1012} й д е щ о м е н ш а тек-
с т у р а {1013}, (Rhki 1 1 % ) . 

П а р а м е т р и пост ійно ї к р и с т а л і ч н о ї г р а т к и я к і с н о г о м і к р о -
ц и н к у т а к і : а = 0 , 2 6 6 4 нм, с = 0 ,4947 нм і б л и з ь к і д о п а р а м е т р і в 
чистого ц и н к у ( о с т = 0 ,2664 нм, сСт = 0 ,4946 н м ) , а п а р а м е т р и 
г р а т к и з б у г р и с т о ї з о н и п л а с т и н и № 242 в і д р і з н я ю т ь с я : а — 
= 0 ,2662 нм, с = 0 ,4994 нм. 

Н е в с т а н о в л е н о с у т т є в о ї р і зниц і у р о з п о д і л і б у г р і в та їх хі-
м і ч н о м у с к л а д і на п л а с т и н а х , в и г о т о в л е н и х з а н о в и м и т е х н о л о -
г і я м и . 

Н а п і д с т а в і о т р и м а н и х р е з у л ь т а т і в й м о в і р н о ю п р и ч и н о ю ут-
в о р е н н я б у г р і в є в і д х и л е н н я у т е х н о л о г і ї в и г о т о в л е н н я с п л а в у 
чи п р о к а т к и . Х і м і ч н и й с к л а д с п л а в у (на п р и к л а д і п л а с т и н 
№ 555 і 2001) в п л и в а є на р о з м і р с т р а в л ю в а н н я ш т р и х і в т а зер -
нист і сть п о в е р х н і . Є певний з в ' я з о к б у г р и с т о с т і т р а в л е н н я із 
т е к с т у р о ю . 
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