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CZU:

MODIFICAREA STRUCTURII DE BENZI ENERGETICE AL
ANTIMONIDULUI DE GALIU SUB INFLUIENTA
TEMPERATURII

Eugen Gheorghita, prof.dr.hab.; Alexei Mihalache, doctorand
(Universitatea de Stat Tiraspol, Republica Moldova)

In lucrarea data se prezinti pentru discutie rezultatele studierii efectelor optice si de
fotoconductie a antimonidului de galiu nedopat. S-au sudiat efectele de transparenta optica si de
fotoconductie a antimonidului de galiu pentru intervalul de temperaturi (4,2, 300 K) in lipsa
campului magnetic exterior. S-a studiat modificarea structurii de benzi energetice al antimonidul ui
de galiu sub influenta temperaturii in intervalul de temperaturi (4,2 . 300 K).

Interesul cercetarii antimonidului de galiu si solutiilor solide in baza lui, cum
a fi InSb-GaSh, AISb - GaSb ec.t. este conditionat de perspectiva lor de a
confectiona dispozitive optoelectronice cu caracteristici performante pentru
.ferestrele’” de transparenta ale atmosferei. Dutta si altii [1] au publicat
proprietatile structurale ale antimonidului de galiu. Largimea benzilor de energie
interzisi cu valori inguste sunt compusii antimonizilor din grupa A"'BY, care
reprezinta aplicatii cu implicarea lungimilor de unda mari din familia compusilor
semiconductoarelor A"'BY. Largimea benzii interzise al antimonidului de galiu (1,6
um) variaza pentru antimonizii de indiu, taliu (>11 um). Materialele cu largimea
benzii interzise inguste au interes deosebit fiind folosite pentru constructia
dispozitivelor, inclusiv celule solare. Mobilitatea mare a electronilor, de asemenea
este o0 consecinta alargimii benzii interzise inguste, face utilizarea acestor materiale
potentiale  pentru  aparatele  electronice  criogene.  Astfel  compusii
semiconductoarelor ce contin-Sb sant extrem de utile pentru detectoare si
emitatoare in infrarosu in limitele 1,3-1,55 um, utilizarea fibrelor optice in
sistemele de 3-5 um, prezinta interes in utilizarea senzorilor chimice, comunicarea
la distante lungi a sistemului utilizat in baza fibrelor optice SiO; si chiar in limitele
8-12 umregim de vizibilitate in timpul noptii si aplicare in imagini infrarosu.

Antimonidul de galiu nedopat studiat in aceasta lucrare s-a obtinut prin
urmatorul proces tehnologic: sinteza antimonidului de galiu in eprubete evacuate
din cuart optic din elementele (galiu, stibiu) pure; containerul cu componentele
respective a fost instalat in cuptorul electric in care se mentinea temperatura 900 °C
conectat cu un vibrator mecanic de frecventa 50 Hz. In conditiile tehnologice
enuntate mai sus, procesul de sinteza a durat 24 ore, apoi cuptorul electric cu
containerul in care a decurs sinteza s-a racit in regim liber. Urmatoarea etapa a
procesului tehnologic de obtinere al antimonidului de galiu este omogenizarea si
procesul de crestere a monocristalelor in instalatia de topire zonala.

Din efectele galvanomagnetice s-a determinat concentratia (Na-Np) =
(2:10"+7-10"® cm®). Folosind metoda descrisi in lucrarea [2] s-a determinat



8 Modificarea structurii de benzi energetice a antimonidului de galiu sub influienta...

largimea benzii energetice interzise in conceptia ca rolul principal in tranzitiile
optice 1i apartine tranzitiilor directe de tipul (banda energetica de valenta — banda
energetica de conductie). Structura de benzi energetice al antimonidului de galiu
este prezentat in fig. 1 [3] (diagramatranzitiilor analizata este imaginata).

Creryy

K- valley

- valley

L1y
Wate wockon
Heawvy liodies
Lidul Liales

Splil-oll Tl
Fig. 1. Structura de benzi energetice al antimonidului de galiu [3].

Din aceasta structura se evidentiaza urmatoarele particularitati in banda de
conductie, se evidentiaza trei minime energetice pentru k = o energia corespunde
E,= 0,726 eV si doua minime pentru k * 0 Ex=1,033 eV; E,=0,811 eV. Banda de
valenta este compusi din banda energetica a golurilor grele si banda energetica a
golurilor usoare si energia despicarii spin-orbita. Cristalele GaSb obtinute prin
diferite metode sunt de tip-p.

Antimonidul de galiu GaSb face parte din familia semiconductoarelor din
grupa A"'BY cu largimea benzii interzise E;=0,726 eV la temperatura T=300 K. in
fig. 2 este prezentat dependenta largimii beznei energetice interzise respectiv
lungimii de unda in functie de constanta retelei pentru semiconductoarele A"'BY.

T T — T r T

r0.18

67 r0.2

W
.-’-_F{
X
LI

o
&
A

Latimea benzii interzise eV

Lungimea de unda, &,

0 ——rF ————— 10
30 32 34 36 54 56 58, 60 62 64 66
Constanta retelei[ 4 ]
Fig. 2. Dependenta largimii benzii energetice interzise respectiv lungimea de unda in functie de
congtantaretelei pentru semiconductoarele detipul A"'BY.
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Antimonidul de galiu in stare cristalina are o structura de tip zinc blenda
aparenta la grupa de simetrie T% - F43m cu constanta retelei 6.09593 A . in
comparatie cu semiconductoarele elementare cu legaturi pur covalente, legaturile in
compusii de tip zinc —blenda sant mixte de tipul covalent — ionic. Aceasta structura
este ilustrata in fig. 3 care poate fi interpretata ca doua retele cubice-fete-centrate
participand atomii grupelor 111 si V situati in diferite subretele.

b

Fig. 3. Structura detip zinc blenda.

Astfel caracteristica acestui material inclusiv dependenta latimii zonei
interzise fata de temperatura este importanta. Studiul absorbtiei fundamentale
referindu-se la tranzitia din zona de valenta in zona de conductibilitate permite
cunoasterea latimii zonei interzise a semiconductoarelor. Asa cum GaSb are banda
de energie directa, coeficientul de absorbtie pentru tranzitia permisi, are loc
conform ecuatiei bine —cunoscute:

a =Ahg- E, )
unde A este stabilit in special de indicele de refractie precum si de masa efectiva a
electronilor si golurilor, hg - energia de excitatie optica, Eq4- este valoarea energiei
interzise. Calculele si experimentele tehnice ale dependentel largimii benzii
energetice interzise fata de temperatura, indeosebi marginea benzii fundamentale a
fost cu succes studiate de catre cercetatori. Camassel si Anvergne [4] au studiat
dependenta marginii benzii fundamentale fata de temperaturd la germaniu si
semiconductoarele de tip zinc-blenda inclusiv GaSb folosind masurarile
piezoreflector. Lucru similar ale dependentei largimii benzii energetice interzise
fatad de temperatura pentru GaSb a fost enuntat de catre Joullie si altii [5]. While
Chen si Su [6] au adus la cunostinta dependenta largimii benzii energetice interzise
fatd de temperatura pentru GaSb folosind masurarea fotoluminescentei. A fost
studiat dependenta largimii benzii energetice interzise, cercetand spectru de
absorbtie a stratului  heteroepitaxial GaSb pe GaAs substrat in functie de
temperatura. Stratul epitaxial GaSb crescut din faza lichida [7], precum depunerea
cu gutorul fascicolului gazos epitaxial [8], corespunzator depunerii vaporilor
metaloorganici [9-11]. Folosind curba dependentei largimii benzii energetice
interzise fata de temperatura poate fi descrisa de expresia empirica:
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Eg = Eg B aTZ/(T"'b) 2

unde E4(0)=0,81, a=3,78x10™ si =94

Modificarea structurii de benzi energetice a antimonidului de galiu sub influienta...

Tabelul. 1

Dependenta largimii benzii energetice interzise fatd de temperatura pentru GaSb crescut prin
diferite metode, masurarile efectuate prin diferite metode experimentale.

) Coeficientul
Referina Cre;':/ler aeg;jp;oba Expresiabenzii energetice em (;(reaturé Metoda
’ Structura interzise peV experimentala
A
[12] E, =081- 378 10°T*/(T+04)| 37 10" piezoreflectie
M .35 104 . .
[13] Bri%orggn 35710 Reflectie electrica
[14] LPE GaSb/Gasbh | E, =081- 42" 10°T?/(T +14 Fotol uminescenta
[*]
Metodade | MOVD. | E,=081-546 10°T?/(T+263 | - 379 10" | Absorbiiaspectraa
e —_ 412 - _
experiment metoda modifi cata Eg =081- 378 10°T /(T +94) 345 10* Absorbtia spectrali

atopirii zonale

Valoarealatimii benzii interzisela10 K este de 0.810 eV.

a(cm™)

8000
6000 //
4000 300K §— ? D oK
§§g::- 6000
ST
2000
w 50K + . 10K
E ! 4000
0 B8 B2
6 70 .75 80 8 90 .95

Energiafotonului, eV
Fig. 4. Spectrul de absorbtie in functie de energia fotonului in intervalul de temperaturi 10- 300 K.

Dependenta latimii zonel interzise fata de temperatura este obtinuta din
diagrama patratica a coeficientului de absorbtie fata de energia fotonului asa cum
este prezentat in fig. 5.
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I 411"3'{:m'—]

E?lergi a fotbnul ui, eV
Fig. 5. Dependenta coeficientului absorbtiel patratice si energiei fotonului in limitele temperaturilor
10-300 K prezentat ca cresterea benzii energiel interzise la descresterea temperaturii.

Spectrele de absorbtie ale antimonidului de galiu nedopat la diferite
temperaturi au fost ridicate utilizand cunoscutele metode in literatura de
specialitate. Spectrele de absorbtie experimentale au forma standard, cu micsorarea
temperaturii se deplaseaza in domeniul spectral al energiilor mari. Concluzie ce
corespunde conceptiilori teoretice de structura de benzi energetice al antimonidului
de galiu. Folosind metoda descrisi in lucrarea [2] la nivelul coeficientului de
absorbtie 4000 cm™* am determinat lirgimea benzii energetice interzise la diferite
temperaturi. Din fig. 4 se observa, la temperatura 150 K valoarea largimii benzii
energetice interzise E»=0.7781 eV, la temperatura 300 K valoarea largimii benzii
energetice interzise este E=0.7266 eV. In experiment la fel s-a determinat si
coieficientul de temperatura dE,/dT al benzii energetice interzise. Respectiv s-au

ridicat si spectrele de fotoconductie in acelas interval de temperaturi, dupa forma
lor am determinat largimea benzii energetice interzise. Rezultatele experimentelor
noastre coreleaza cu cele cunoscute in literatura de specialitate. Pentru comparatie
ele sunt prezentate in tabelul 1. Forma structurala a spectrelor de absorbtie si de
fotoconductie ne permite si conchidem ca rolul principal la tranzitiile optice
apartine tranzitiilor directe de tipul ,, banda energetica de valenta-banda energetica
de conductie”.

Datele experimentale obtinute pentru Eq la diferite temperaturi extrase din
spectrele de absorbtie si spectrele de fotoconductie sunt prezentate in fig. 6. in
aceste experimente se analizeaza numai segmentul absorbtiei fundamentale.
Utilizand cunoscuta conceptie teoretica fenomenologica a lui Warsni am calculat
dependenta Eg=Ey(T).
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Rezultatele acestor calcule sunt prezentate in fig. 7 (linia plind). Comparand

aceste rezultate evidentiem o corelare

satisfacitoare. La fel rezultatele discutate

mai sus au permis determinarea coeficientului termic al benzii energetice interzise

(aE, /dT)

.

Spect. FL - /\

Spdet de ftocgnductie /

\

/

Intensitatea FL, un.arb.

]

|
/} \/[\/

0.r7 0.78

079 08 881 280

Energia fotonulug, eV

Fig. 6. Spectrul de fotolumeniscentd al GaSb nedopat la T=2 K in lipsa campului magnetic exterior.

| | 1 | (-

0246]810T,|K
1

081 [ W
0.80 F
[ =
ool o
I £4]
078 |
- L 0.8130
S 077 f
uf [ 0.8129
076 F
o LA0EERE
074 | 0.8127
0.73 |
g 50

'l
w0 150 200 250 300
Temperatura, K

Fig. 7. Dependenta largimii benzii energetice interzise pentru antimonidul de galiu nedopat.
l— W - din spectrele de absorbtie fundamentala; @-® - din spectrel e de fotoconductie;

Lini

eplina — calculul teoretic.

Modificarea energiilor Ey, E., Ex fata de temperatura curbele carora sunt
aratate in fig. 8-9 poate fi descrisa de urmatoarele expresii empirice:
E, =0.813- 37840 xT?/(T +94) eV (3)
E, =1.142- 475X0*x12/(T +94) eV (4)
E, =0.902- 3.97X0*xT?/(T +94) eV (5)
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Energia Ey, E E,, eV

i} EID 4:] 6ID SID IDiD 12|D lcillJ lrﬁiD IE;D EDID 22|D 24ilJ ZﬁiD 22;0 BDID 320
T, K
Fig. 8. Dependenta Eg, E, | E, fata de temperatura. (0<T<300 K)

1,14 ==0)
1,12
1,10
1,08 -
1,06 -
% 1,04
= 1,02 -
W gm0
T 0.8 -
L50%
0,94 -
5092
D 090
(0 nss -
0,86 -
0,84 -
0224 E~E(T)
D’SD T T T T T T T T T T T T T T T T
D 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65 70 75 80
T K

Fig. 9. Dependenta Eg, E, | E, fata de temperatura.(2 K<T<77K)

EL=E|_(T)

Caracteristica largimii benzii energetice interzise provoaca devieri pentru
diferite probe fiind caracteristic cristalului individual, in dependenta de depunerea
tehnica. Cu toate ca diferentele parametrilor abordate anterior sunt neinsemnate 0,7
% in jurul valorii zero a temperaturii, Eq(0), si 0,5 % a valorii medii, coeficientul
temperaturii fiind liniare. Graficul dependentei liniare a largimii benzii energetice
interzise fata de temperatura in jurul valorii 150-300 K reda coeficientul
temperaturii medii a largimii benzii interzise avand valoarea 3.7” 10 * eV/K, care
este in bun acord cu valorile raportate in literatura (vezi tab. 1).
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MODIFICATION OF THE GALLIUM ANTIMONIDE
ENERGY BAND STRUCTURE UNDER TEMPERATURE
CONDITIONS

Eugen Gheorghita, Professor, Doctor Habilitat;
Alexei Mihalache, post-graduate student
(Tiraspol State University, Chisinau, Republic of Moldova)

The given work can be the basis for the discussion of the results of the research into both
optical effects and photoconductance of gallium antimonide. The effects of the optical trangparency
as well as the photoconductance of gallium antimonide in the temperature range of 4,2 =300 K in
the absence of the external magnetic field have been studied. The modification of the gallium
antimonide energy band structure under the influence of the temperature range of 4,2 +300 K has
been also investigated.
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CONDUCTIBILITATEA ELECTIRCA A PROBELOR DIN
BISMUT SUPUSE COMPRIMARII UNIAXIALE

Virgil Cheptea, conf.dr.
(Universitatea de Stat "Alecu Russo”, Balti, Republica Moldova)

Sa dudiat influenta deformatiilor anizotropice (efortul in lungul axel trigonale de pina la
920> kPa) asupra conductibilititii eletrice a bismutului la temperatura camerei. S-a observat ci
variatiarelativa arezistentel electrice DR/R in lungul axei binare este de doua ori mai mare decit in
cazul comprimarii hidrostatice. Se discutd cauzele posibile a cresterii atit de mare a rezistentel
electrice.

Studierea influentei actiunilor exterioare (cimpuri electrice si magnetice,
temperatura, dopare, comprimari uniaxiale si de volum) asupra proprietatilor
termice, electrice si magnetice ale solidelor prezinta interes, deoarece permit de a
obtine informatii despre legatura dintre proprietatile fizice si structura cristalina a
cristalelor studiate. Un interes deosebit il reprezinta cercetarile referitor lainfluenta
presiunii hidrostatice asupra propietatilor fizice ale cristalelor, care permit de a
studia caracterul variatiei parametrilor de baza a spectrului energetic la variatia
distantei dintre atomii retelei cristaline. De mentionat insi, ca pentru valoarea
presiunilor hidrostatice care se obtin in practica, marimea efectelor ce se observa, la
majoritatea metalelor, este foarte mici. In legaturi cu aceasta sunt actuale
cercetarile referitor la studierea influentei deformatiilor uniaxiale (in caz general
anizotropice) asupra proprietatilor fizice ale solidelor. Aceste cercetari permit de a
separa efectele care se datoreaza variatiei volumului si formei zonei Brillouin. Mai
mult ca atit deformeatiille anizotropice (de comprimare sau alungire) pot duce la
schimbarea simetriei retelei cristaline (de exemplu, la comprimarea unui cristal cu
celula elementara cubica in lungul unea din axele cristalografice) si prin urmare la
o modificare cantitativa a spectrului energetic. Pentru majoritatea metalelor, insa
marimea efortului uniaxial, care poate fi aplicat este limitat de marimea mica a
limitei de elagticitate. De exemplu pentru Bi modificarile ce se datoresc
deformatiilor uniaxiale sint reversibile daca efortul nu depaseste 25 MPa (250
KI['/em?), pentru metalele nobile — 10 MPa[1]. La asa eforturi marimea deformatiei
relative a probelor masive este foarte mica, de ordinul 0,01, 0,05%. Deformeatii cu
mult mai mari de ordinul (2, 3) %, insa numai de alungire, pot fi obtinute la cristale
sub forma de fir (whisker), grosimea carora este de ~ 1nk. Studierea influentei
deformatiilor de asa marime asupra spectrului energetic al electronilor in Bi a fost
efectuata in [2]. In ultimii ani au fost elaborate citeva metode de obtinere a
deformatiilor anizotropice a monocristalelor masive marimea relativa a carora este
~1% [3-6]. In aceste metode probele monocristaline reprezinti o parte componenti
aunui sistem destul de complicat (sistem proba - inel) care este supus comprimarii
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hidrostatice sau alungirii. In asa sisteme deformatia probei nu este ideal omogena,
insd in partea centrala a el omogenitatea deformatiel este suficienta pentru
efectuarea cercetarilor experimentale. Scopul acestel lucrari consta in aprecierea
gradului de omogenitate a deformatiilor obtinute si studierea dependente

.....

1. Metodade obtinere a deformatiilor anizotropice. Probele.

Deformatiile anizotropice au fost obtinute prin metoda descrisa in [3], care
permite de a obtine deformatii elastice si omogene marimea relativa a carora este ~
1 %. Ideia metodei consta in crearea unor asa conditii la suprafata probei, care pe
de o parte ar permite de a obtine deformatii uniaxiale elastice si reversibile de o
marime cit mai mare, iar pe de alta parte ar protgja proba de distrugere. in practica
aceasta idee se realizeaza folosind suportul lateral al probei: proba care are forma
unui disc (pastila) se fixeaza intr-un inel care serveste ca suport lateral. Toata
sistema proba — inel este supusa comprimarii hidrostatice. Inelul este confectionat
dintr-un material limita de elasticitate a caruia si modului Y oung au valori mai mari
decit cele ale probei. Variiind raportul dintre valorile modulului lui Young al
inelului si probei (E; / Ep), precum si dimensiunile sistemei proba —inel (r / R) (r si
R — respectiv raza interioara si exterioara a inelului), se poate de variat caracterul
deformatiel probel in limite destul de largi: de la deformatii de tipul comprimarii
hidrostatice pina la deformatii de comprimare practic uniaxiale [7]. La realizarea
experimentala a acestel idei este foarte important ca spatiul dintre proba si inel sa
fie cit mai mic ~ (20 - 30) nk, iar legatura dintre proba si inel cit mai rigida si
omogena. Respectarea acestor conditii reduce la minimum influenta tensiunilor
care pot aparea la suprafata laterala a probei, datorita valorilor diferite a
constantelor de elasticitate a probei si suportului lateral. In calitate de compactor a
gpatiului dintre proba si inel este folosita resine ,Araldit”, care apoi se
polimerizeaza in decurs de doui ore la temperatura de 180°C. Stratul dielectric
format asigura in acelasi timp si izolarea electrica dintre proba si inel. Inelele
utilizate in experiente au fost confectionate din aliaj bronza cu beriliu (BRB - 2)
pentru care (Ei/E, =5,6); din aliaj nemagnetic 40XHIO (Ei/E, =10) si din ceramica
(Ei/Ep >10). Inelele aveau dimensiunile cuprinse intre r/R = 0,45 si 0,65, iar
grosimea lor h = 0,8 mm. In scopul maririi duritatii, inelele din BRB — 2 si
40X HIO au fost supuse unei prelucrari termice speciale. Inelele din BRB -2 au fost
mentiunute doua ore la temperatura 760°C in atmosfera heliului in stare gazoass,
urmatd de ricirea rapidi in api, apoi timp de trei ore la temperatura 340 °C cu
racireatreptata pina latemperatura camerei. Inelele din aligjul nemagnetic 40XHIO
au fost mentinute la temperatura de 550°C timp de cinci ore cu racirea ulterioara
pina la temperatura camerei.

Probele cercetate aveau forma unel pastile cu grosmea (0,7-0,75) mm si
diametrul (2,5-3,5) mm. Axatrigonala (C3) este perpendiculara planului discului si
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coincide cu axa Z. Curentul de 100 mA este indreptat in lungul axei binare (C,)
(fig. 1b). Efortul este aplicat in lungul axei trigonale (Cs) (fig. 1c). In camera de
obtinere a presiunilor inalte (bomba) impreuna cu sistema proba — inel s-a instalat
si 0 proba libera (fara suport lateral) (fig. 1a) taiata din regiunea vecina a
monocristalului de bismut si are aceleasi dimensiuni casi proba cu suport lateral.

a b C

Fig. 1. &) Instalareaprobe liberesi a Ssteme proba-inel pe opturator
b) Schema fixarii probei inind: 1 - proba cercetata; 2 —inelul; 3, 4 —contactele electrice;
5 — compactorul spatiului dintre proba si inel
€) Amenanjarea sstemei proba —inel in canalul bombei

Particularitatea metodei analizate consta in faptul ca deformatiile
anizotropice se obtin in sistema proba — inel atunci cind ea este supuse comprimarii
de volum. Folosirea presiunilor hidrostatice de pina la 20x 10° kPa (20 kbari)
permite de a obtine deformatii a probelor monocristaline marimea relativa a carora
este de ~ 1 %. Asigurarea conditiilor hidrostatice de comprimare a sistemei proba —
inel are o importanta mare: deformatia probei va fi cu atit mai omogena cu cit
comprimarea de volum a sistemei proba — inel va fi mai uniforma. Pentru a asigura
conditii hidrostatice de comprimare, in metodele existente de obtinere a presiunilor
hidrostatice [8] se utilizeaza medii, care transmit presiunea spre proba, cu o
plasticitate cit mai mare. Conditii hidrogtatice ideale de comprimare exista doar in
cazul folosirii heliului lichid ca mediu de transmitere a presiunii spre proba, insa
presiunea maximala obtinuta in acest caz este foarte mica. In practica ca mediu de
transmitere a presiunii, deobicel, se foloseste un amestec de gaz lampat — ulei sau
pentan — ulei (50 % ulei). Aceste medii insa cu marirea presiunii, chiar la
temperatura camerei, devin mai putin plastice si ca rezultat presiunea nu se
transmite uniform in toate directiile, fapt ce duce la aparitia unor tensiuni
anizotropice suplimentare si care influenteaza asupra caracterului deformetiel
sistemului proba — inel. Aceasta problema a fost analizata in [9] unde se arata ca
aceste tensiuni uniaxiale suplimentare au un caracter de comprimare si ating
valoarea maximala s = (65 — 70 )MPa la o presiune in bomba de ordinul 0,4 GPa.
Ele reprezinta un supliment la presiunea hidrostatica. Aceste tensiuni se datoreaza
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procesului neuniform de solidificare a mediului care transmite presiunea spre
proba, diferentel mari dintre coeficientii dilatarii termice a mediului si a
materialului din care este confectionata bomba, de modul de amenanjare a probei in
canalul bombei. Gradul de omogenitate a presiunii poate fi marit daca se utilizeaza
bombe cu diametrul canalului mai mare, de exemplu 10 mm sau 12 mm. in acest
caz insi se micsoreaza valoarea maximala a presiunii hidrostatice obtinute. In
experientele noastre a fost utilizata bomba cu diametrul canalului de 4,5 mm.
Presiunea in bomba se determina cu ajutorul unui captor din manganin (aliaj cupru
- mangan) rezistenta electrici a caruiea, in intervalul de presiune (0, 25)40° kPa
((0, 25) kbari), depinde liniar de presiune [10]. Captorul are forma unei mici
bobine din fir bifilar (fara inductanta) cu coeficientul baric al rezistentei electrice
2,4840° 1/MPa (2,4840° bari ™). Cu scopul de a mari stabilitatea indicatiilor
captoarelor, ele se mentin in decurs de trei ore la temperatura de 400 K si se supun
la citeva cicluri de comprimare hidrostatica. Rezistenta electrica a captorului s-a
masurat prin metoda potentiometrica sau cu aparate electronice cu cifre. Eroareain
determinarea presiunii a fost de (0,2 , 0,3) kbari ((0,2, 0,3) ¥0°kPa). La marirea
presiunii in bomba (comprimarea mediului care transmite presiunea spre sistemul
proba - inel) se degaja energie si prin urmare temperatura ei poate si se modifice,
fapt care poate influenta asupra preciziei masurarii rezistentei electrice a probei si a
captorului. Deaceea masurarile se efectuau nu dupa fiecare ciclu de comprimare,
dar dupa stabilirea temperaturiii initiale. Temperatura s-a controlat cu autorulul
unui termocuplu cupru — constantan una din suduri a caruia este fixata pe peretele
camerei de obtinere a presiunilor hidrostatice la nivelul sistemei proba — inel, iar
cealaltd sudurd se mentine la t = 0°C. Rezistenta electrica a probelor s-a masurat
prin metoda potentiometrica. Eroarea relativa in determinarea rezistentei nu
depaseste 0,02 %. Toate masurarile au fost efetuate la temperatura 300 K.

2. Rezultatele experimentale si analiza lor.

Au fost studiate 9 probe din bismut pentru care Rayp/ R42 = 150 — 200. Pentru
fiecare tip de inele s-a determinat  dependenta variatiel relative a rezistentel in

lungul axei binare de presiune din bomba - %( p), care se compard cu

dependenta respectiva pentru probele de control (fara suport lateral). Rezultatele
masurarilor sint prezentate in Fig. 2, 3, 4.
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Fig. 2. Variatiarelativa arezistentei electrice in lungul axei C, in dependenta de
marimea presiunii in bomba pentru E;/ E, = 10 si diferite valori araportului r/R.
1 —proba fara suport lateral
2—1/R=0,6; 3-r/R=0,55; 4-r/R=0,5;
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Fig. 3. Variatiarelativa arezistentel eectricein lungul axei C, in dependenta de
marimea presiunii din bomba pentru E;/ E, =5,6 si diferite valori araportului r/R.
1 —proba fara suport lateral;

2 - 1/R=0,6; 3 —r1/R=0,55;

4 —r/R=0,5; 5-r/R=0,48;

E¥, E°—modulul lui Young, respectiv al indlului si probei;
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Rezistenta electrica a probelor cu suport lateral creste cu marirea presiunii
cu 0 marime cu mult mai mare decit rezistenta electrica a probelor fara suport
laterl, supuse numai comprimarii hidrostatice. Intradevar, variatia relativa a
rezistentei electrice a probelor cu suport lateral pentru care E / E;=5,6si r/ R =
0,5 (presiunea in bomba 6 30° kPa) este cu 55% mai mare decit a probei care este
supusa numai comprimarii de volum. Utilizarea inelelor din aligjul 40XHIO pentru
care Ei / E;=10, variatia DR/ R (p) laaceiasi valoare araportului r/ R=0,5si
presiunii in bomba este de ~ 100%, adica de doua ori mai mare decit in cazul
comprimarii hidrostatice a probei. Influenta raportului E; / E, asupra dependentei
DR/R (p) este prezentata in Fig. 4. Se vede ca deformatia probei dupa caracterul
el mai mult se apropie de cea uniaxiala atunci cind suportul lateral este confectionat
din ceramica. Marirea rezistentei este cu atit mai mare cu cit suportul lateral este
mai rigid (dur), adica cu cit deformatia probei dupa caracterul el se apropie mai
mult de cea uniaxiala. Mai sus s-a vorbit despre tensiunile anizotropice care pot
aparea in proba si care sint cauza aparitiel la periferia el a unor deformatii
neomogene . Cu scopul de a aprecia influenta acestor deformatii asupra variatiel D
R/ R (p) afost studiata aceasta dependenta pentru probe cu diferite diametre, insa
acelasi suport lateral (Ei / E, =10 si r / R = 0,6). Rezultatele masurarilor sint
prezentate in Fig. 5. Se observa ca pentru probele care au diametrul mai mare decit
2,5 mm tensiunile anizotropice care apar la periferia lor practic nu influenteaza
asupra marimii efectului de crestere a rezistentei electrice, ceea ce inseamna ca
deformatia partii centrale a probelor este omogena. Majoritatea masurarilor au fost
efectuate cu probe diametrul carora este de 2,5 mm.

il

B R

g 25 s 15
Fig. 4. Variatiarelativa arezistentel eectricein lungul axel binare in dependenta de marimea
presiunii hidrostatice pentrur / R = 0,6 si diferite valori araportului E;/E,
1 —proba fara suport lateral; 2 - E/E;=5,6; 3 - E;/E,=10; 4 - E/E;>10 (confectionat din ceramica).
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Fig. 5. Variatiarelativa arezistentel in lungul axel C, in functie de presiune pentru probe care au
diferite diametre ( E; / E;,=10si r / R =0,55):
1 —proba fara suport lateral; 2 —diametrul probei 2 mm;
3 —X - diametrul probel 2,5 mm; D - diametrul probel 3,1 mm

Reproducerea deplina a rezultatelor experimentale la repetarea masurarilor, in
intervalul de presiuni (0, 10) kbari ((O, 10)40° kPa) demonstreazi faptul ci
deformatiile probelor sint elastice. In tabelul 1 sint prezentate valorile variatel
rezistentei electrice si a volumului celulei elementare DV / V = exteyte, [7]
pentru diferite tipuri de deformatii.

Tabelul 1.
Variatiarezistentel electrice si a volumului pentru diferite tipuri de deformatii.
Tipul deformatiel dInR ) - Dv P i}
0" 3kbari=t | =, 1072
V E p
r/R=0,5 235 78,0
Ei/E,=10
r/R=0,6 15 79,0
r/R=0,5 18 82,5
Ei/E,=10
r/R=0,6 13,5 83,9
Comprimare hidrostatica 11,5 102

Se observa ca la comprimarea hidrostatica a probel variatia volumului celulei
elementare este de 1,3 ori mai mare decit in cazul comprimarii anizotropice. In
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acelasi timp variatia rezistentel electrice a probelor cu suport lateral este de doua
ori mai mare decit a probelor supuse comprimarii hidrostatice. Variatia DR/R este
maximala la o variatie minimala a volumului, fapt ce permite de presupus ca
cresterea atit de mare arezistentei electrirce (~ 100%) la comprimarea probelor din
bismut in lungul axei trigonale (C3), in comparatie cu comprimarea hidrostatica, in
mare masura se datoreaza modificarii formel celulei elementare. Totodata
comprimarea uniaxiala in lungul axei C; duce la micsorarea concentratiei
electronilor cu 40% la un efort de 0,24 GPa[11]. Cercetarile efectuate in [12], arata
ca afara de concentratia purtatorilor de sarcina, se poate schimba si mobilitatea lor.
Studierea influentel deformatiilor uniaxiale asupra oscilatiilor de Haas — van Alfen
la bismut [1] si oscilatiilor Subnicov — de Haas [6] au aratat ca comprimarea
uniaxiala in lungul axei Cz duce la o micsorare ma mare ~ 2,5 ori a ariei de
suprapunere a benzelor energetice de valenta si conductie, decit la comprimarea
hidrostatica. La comprimarea in lungul axei Cssimetria retelel cristaline nu se
schimba [6]. Are loc deplasarea extremelor pentru electroni si goluri in punctele L
si T azonei Brillouin, cu unasi aceiasi marime.

Concluzii

Cresterearezistentei electrice a probelor din bismut la comprimarea uniaxiala
a lor in lungul axei trigonale, in comparatie cu variatia rezistentei electrice la
comprimarea hidrostatica poate fi lamurit daca presupunem ca aceasta crestere [6],
[12] este nu numai rezultatul micsorarii ariei de suprapunere a benzilor energetice ,
dar si a mobilitatii purtatorilor de curent, datorita cresterii rolului extremelor din
apropierea nivelului Fermi.
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ELECTRICAL CONDUCTIBILITY OF SAMPLESFROM
BISMUTH SUBJECT UNIAXIAL COMPRESSION
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It was studied the influence of anisotropic strains (along the load axis trigonale up to 940°
kPa) on the electrica conductibility of the bismuth at room temperature. It was observed that the
relative variation of electrical resistance DR/R along the binary axis is two times higher than if
compression is hydrostatic. It discusses the possible causes of the so high increase of the electrica
resistance.
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OCOBEHHOCTH PA3BUTHSI U MEXAHU3MbI
MIIAKJINYECKOUN PEKPUCTAJUIN3AIIUU ®EPPUTA B
TOPSITUEKATAHOM JIUCTOBOM HU3KOYIJIEPOAUCTOM
CTAJIN

Anaroauii Hecrepenko, k.1.H., CHC
(Muctutyt yepuoit metamutypru HAH Ykpaussl, r. JIHEnponeTpoBCK)
Auekcanap CbIYKOB, J.T.H.
(OAO «MonmaBCcKHii METALTYprHYeCKUi 3aBO», I'. PpIOHMIIA)
Bacuamii Tkau, k.¢p.m.H., CHC
(Muctutyt cBepxTBepabix MarepuasioB HAH Ykpauwsl, r. Kues)
B.U.CyxomJjiuH, K.T.H., JOIICHT
(duenpomsepxxunckuii ['ocynapcTBeHnblit TeXHUYeCKUi YHUBEPCUTET, YKparHa)

[IpoBeneHHBIMH HCCIIENOBAHUSIMHU BIIEPBBIE YCTAHOBJICHO, YTO B MPOLECCE BBIIEPKKU MPH
cyOkpuTHUeckoii Temmnepatype 680 °C B ropsiyeKaTaHOM JMCTOBOM MPOKATE U3 HU3KOYTIIEPOAUCTOM
cramu 08rmc ¢ paznuyaronieiics: 1o CEYeHHI0 TEKCTYPOr U (PepPUTHOM CTPYKTYPOH, TPOKATAHHOM I10
pexumam ¢ Ty = 650, 700 u 750 °C, orBeuarommm heppuTHOI i ayCTEHHTO-HEpPUTHOI 06IACTIM
nuarpamMMbl  coctosiHust Fe-C, pekpucrammzanusi pa3BUBAeTCsl € HEOJAHOKPATHBIM  ITOJHBIM
TIOBTOPHBIM M3MEHEHUEM CTPYKTYpPBI ()eppHTa CTaJIM, YTO TO3BOJSET KIACCUPHUIMPOBATH €€ Kak
mUKIHyeckyro. OmpesesieHsl MeXaHU3Mbl CTPYKTYPHBIX HW3MEHEHHH B IIpPOIecCe OTKUra B
HccIeJ0BaHHOM TpokaTe U3 cranu 08Iic Kak B X0[e pa3BUTHUsI OTAEIBHOIO PEKPUCTAILTH3AIMOHHOTO
LUKJIA, TaK U B [IEJIOM TP IUKINYECKOH PEKPUCTAIIIU3AIHH.

WzsectHo [1...3], uTo Tpanchopmaius CTPYKTYpbl METAJUIOB U, B YACTHOCTH,
deppurta craneil mpu TEPMUYECKON aKTHUBAIIMK BO BpEeMs OT)KHra — CTaTHYECKas
PEKpHUCTAIUIU3AIMS OCYILECTBISETCS MOCIEA0BATENbHBIMU CTAAUSIMU, OCHOBHBIMU
N3 KOTOPBIX SABJIAIOT-CA IICpBUYHAL, CO6I/IpaTeJ'IBHa$I U BTOpHUYHAA. B cjiydac
ropsiueneopmupoBanHoro  Metauia  panuuaror  [1,3]  auHamuyeckyro,
MCTAANHAMHUYCCKYIO n IOBTOPHYIO PEKPUCTATIIIN3AaIHIO. JII/IH&MI/I‘-IGCK&H
PEKpHUCTAIUIM3AIMS IPOUCXOAUT HEMOCPEACTBEHHO MPU TOpsiueM Je(pOPMUPOBAHUN
MeTaljla, a MeTaguHamMudeckas — cpa3y ke mocie Hee. IloBTopHas
peKpucTauIM3alus, oObIYHO, PAaCCMaTPUBAETCA KaK Pa3HOBUIHOCTh CTaTUYECKOH,
KOTOpasi OCYIIECTBJISCTCS TOCIE JUHAMUYECKOWM WM METaAuHAMHYECKOU
PEKpUCTATITIM3aIUU 110 YKa3aHHBIM BBIIIC ITOCICAOBATCIBHBIM CTAaAWAM B CJIydac
BBIICPKKM MCTallla IIPpHM IOBBIMICHHBIX TEMIICpaTypax HWIHM XE IIpU €TI0
3aMeJICHHOM OXJIaKJI€HUH OT TeMIepaTypsl ropsyeil aedpopmanuu. XapakTepHbIM
IIPpHU3HAKOM CTaTUYECKOH PEKpUCTATTIM3alluU, B OTIUYHUC OT )II/IH&MI/I‘-IGCKOﬁ u
MGT&)II/IH&MI/I‘-IGCKOI)L SIBIASETCA TaK Ha3bIBaCMBIH <Gapoz[1,1mean‘/'I» MEXaHHU3M
OCYILIECTBJICHUS €€ MEePBUYHOM CTaJuu MyTeM 00pa30BaHMsI U POCTa 3apojblLIeil
HOBBIX 663)16(1)6KTHBIX KpuUCTaJllZIOB B Marpunue MeTauia C BBICOKOM HWIIH
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MOBBIIICHHOW MCXOJHOW IUIOTHOCTBIO JE()EKTOB KPUCTAJUTUYECKOTO CTPOCHUS
[1,3].

Hapsny ¢ yka3aHHBIMH  BBIIIE  CTaJUSIMH ©  Pa3HOBUIHOCTSAMH
peKpHUCTAILTM3aUU aBTOPbI padoT [1,3...5] pasnuuaroT Tak Ha3bIBAEMYIO BTOPYIO
PEKPUCTAJUTM3AIMAIO», KOTOpas BO  BpPEMEHHM CIeAyeT 3a  IEePBUYHOM,
COOMpaTENLHON U BTOPHYHOM (HO HEIMOCPEACTBEHHO — 3a MOCIIEHEH) U HE CBA3aHa
¢ pomonHuTENbHOU nedopmarmenr. OHa HaOmOAIach B Pa3HBIX METAIaX MU
CIUlaBaX TMpH  PEKPUCTAUIM3AMOHHOM OTXHre Tocie aedhopMarioHHO-
Tepmuueckoit 0opadotku (ATO) [5].

[Muknrueckast peKpUCTAILIH3AIMS, KaK Pa3HOBUIHOCTh «BTOPOI», BIIEPBBIC
kiaccuduimpoBana apropamu  [4,5] npu  0000IIEHUH  PE3YABTATOB IO
HICCIIEI0OBAHHIO BIMSHKS OTKura mpu temmeparype 1000...1150 °C ua paseurie
PEKPUCTALIM3ALMN ayCTCHUTA B BBICOKOJCTHPOBAHHBIX ayCTCHUTHBIX CTaJAX
12X18H10T, 08X16HOM2 u 10X17H13M2T mnocne BeicokoTemiieparypHoi JJTO
(ropsuasi mpokaTka c¢ jeopmammeii pasmadeit npu  1100..1200 °C). Ee
OTJIMYUTEIIHOH OCOOCHHOCTBIO SBJISICTCS MEPUOJMYECKas IMOBTOPSEMOCTh BO
BpEeMsi BBIZICPKKH TPH OTKHUIC IMKIOB MOJHOTO PEKPHCTAIUIU3AIHOHHOTO
neperpanchopMaTupOBaHUS CTPYKTYPBI ayCTeHUTA yKa3aHHBIX
ropsyeeOpMUPOBAHHBIX ~ CTajed,  BKIIOYAIONIMX  CTaJdM  [EPBUYHOM,
coOuparenbHOM U BTOPUYHON PEKpUCTAILIN3ALINH.

3epeHHas CTPYKTypa MAaTPUYHOTO TBEPJOTO PacTBOpa CTAJICH W CIUJIABOB
OKa3bIBAaeT CYIIECTBEHHOE BIMSIHUE HA KOMIUICKC MX MEXaHUYECKUX M CIY)KESOHBIX
coiictB [1...3]. TloToMy aKTyajqbHBIM SIBISICTCS M3Y4CHHE 3aKOHOMEPHOCTEH
pa3BUTHS BO BPEMEHH MPH OTKUTE PEKPUCTAIUTU3ANN (peppHuTa B ropsUeKaTaHbIX
JIMCTOBBIX HU3KOYIJICPOIUCTBIX CTASX, BCE IIUPE HCIOJb3YyeMbIX JJIsi 3aMEHbBI
0oJiee JOPOTOCTOSIIIETO XOJIOJHOKATAHOTO METala B COBPEMEHHOM aBTOMOOMIIE - U
MAaIIUHOCTPOCHHH TIPH XOJIOIHOM IITaMIIOBKE jeTajei [6].

HccnenoBanmu ropsaexaTanblii ipokat Toimuaord 1,5 u 2,05 MM u3 cranmm
08mc (0,06 % C; 0,24 % Mn; 0,01 % Si; 0,01 % Al; ocrampHOe-cIIE/bI),
MPOM3BEIICHHBI Ha HEMPEPHIBHOM MIMPOKOMOJOCHOM CTaHE TOpsSYed MPOKATKH
(HIICTTI) 1680 OAO «BamoposkcTaib», 00pasiisl kotoporo pasmepom 1,5x5x300
MM u 2,05x5x300 MM 1O ONpEeAETCHHBIM TEeMIIEpaTypHO-Ae(HOpPMaIMOHHBIM
peKMMaM TIpoKaThiBasid Ha JlabopaTopHoM crane nyo 280. Temmeparypa Harpesa
mox mpokatky — 1000 °C. TloxcrykuBanme 0OpasLOB Iepex MPOKATKOlM
OCYIIECTBIISUTH  TaKMM 00pa3oM, 4YToObl oOecreunBaiach peanm3amus 3-X
Temrieparyp kouna mpokatku Txp = 750, 700 m 650 oc, COOTBETCTBYIOIIUX
aycreHuTO-(bep-putHOit (MexkpuTHdeckuii uHTepBan Temmneparyp - MKUT) u
bepputnoit  (cyOkpurmueckuii uHTEepBanm Temmeparyp - CKUWT) obGmactsam
muarpammbl  coctosausit  Fe-C. Tlommmo  omHokpatHoi  (1,5—1,30 wMm)
OCYIIECTBIISUTACH  ABYXKpaTHas rops4as TMpoKaTka oOpa3lmoB C HMCXOTHOU
tomuuHo# 2,05 MM ¢ mepBeiM mpoxojoM (2,05—1,75 mm) mipu temmeparype 750
°C (MKHT) u Bropsim (1,75—1,50mm) npu Ty = 650 °C (CKUT). OGxatue B
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cllydae OJHOKpaTHOM MpOKaTKH cocTaBisuio € = 13,3 %, a mpu IBYXKpaTHOM - €1 =
146 %, & = 143 %. C uenpl0 UMUTAIMA TEMIICPATypPbl CMAaTHIBAHUS
rOpSTYEKATAHBIX MOJIOC B PYJIOHBI U YCIOBHN OXJIQXKICHHS FOPSIYCKATAHBIX PYJIOHOB
na HIICTTI 3amennienHoe oxiaxkieHre o0pasIoB MOCe MPOKATKA OCYIIECTBIISITI
B My(eIbHOI Ieud, HMCXOMHAS TeMIeparypa KOTopoil cocrasisia 600 °C.
PekpucTaamu3aiMOHHBI OTXKHUT 00Pa3lOB MCXOJHOIO TOPSYCKATAaHOTO MpOKara,
nosrydeHHbIX Ha [TICI'TI 1680 u npokaranHbIX Ha JtabopaTopHoM ctane ayo 280 1o
YKa3aHHBIM BBIIE DEKAMaM, NPOBONMIM mpu Temmeparype 680 °C ¢
10, 20, 30, 40 muH, 1, 2, 3, 4, 5, 6 4ya

t -

T

Puc. 1. Mukpoctpykrypa (x100) mo ceueHnro HCXOHOH (a) 1 OTONOKEHHO# PH TeMIepaType
680 °C ¢ mmurenbHOCTHIO BhIACp KK 30 MuH.(6), 40 MuH.(B) 1 24.(r) ropsueKaTaHON JTHCTOBOI
HU3KOYTJIEPOAUCTOMN CTaIH, ONydeHHOU Ha tabopaToproM ctane ayo 280 mpu Ty =700 °C.

MuKpOCTpYKTYpHBIN aHaIM3 00pa3LoB UCCIEIOBAHHON CTalM TONIKHON 1,5
MM TI0CTIE Topstdeii IIpoKaTky 1o pexkumam ¢ Ty = 750 (MKHUT) u 700 °C (CKUT)
M0Ka3aJl Ha-JIMYUe JOCTATOYHO BBIPAXKCHHON Pa3HO3EPHUCTOM CTPYKTYPHI (eppUTa
no ux cedyenuto (puc. la, 2). Ilpu uccrenOBaHUU 3aBHCUMOCTH 3€PEHHOMN
CTPYKTYpBI (heppHTa M0 CeUYECHHIO 00Pa3loB ¢ YKa3aHHBIMH Tk OT JJIMTEILHOCTH
BBIJICP)KKH TIPU OTXKHI'C YCTAHOBJICH IMKIUYCCKHI XapakTep €€ W3MCHCHHSI.
JleicTBUTENFHO U3 JaHHBIX pUC. 2 cIeyeT, 4To B oOpasmax npokara ¢ Tk = 700 u
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750 °C HaGmonaroTCs COOTBETCTBEHHO 3 M 2 LHKIA MepeTpaHchOpMaTHPOBAHMS
CTPYKTYpHI peppHTa MO CEYCHUIO 00pa3I0B M3 PA3HO3EPHUCTON B PAaBHOMEPHYIO H
HaoOopoT. [IpoBeneHHbIE HCCIIEIOBAHUS TIO3BOIMIIN JETATHHO MPOAHATH3UPOBATH
0COOEHHOCTH W3MEHEHHUSI CTPYKTYPHI q)engTa B KaXIOM U3 LUKIOB. Tak,
Hanpumep, B oopasnax npokara ¢ Txy = 700 “C B xone 1-ro mukiia mpu BeLIEpIKKaX
10 u 20 MuH. pa3HO3EPHUCTOCTH (eppUTa MO CEUCHHIO MTpOKaTa ycuiuBaercs (puc.
la), 4TO CBS3aHO, B OCHOBHOM, C Pa3BUTHEM BTOPHYHON PEKPHCTAIUIM3AIMHA B
deppuTe TOBEPXHOCTHOTO cJosi 3Toro mpokara. Ilpm Beiepkke 30 MuH
oOpasyercss paBHOMepHast (eppHTHas MO cedeHuro npokara (puc. 160, 2a). Oto
00yCIIOBIICHO TE€M, YTO KOHKPETHO TPHU TOW JUTMUTEIHHOCTH BBIACPKKH BTOPUYHAS
pekpucTayuM3anus Gpeppura OCyIIeCTBUIACH YK€ W B CPEIHEH 10 CEUECHHUIO 30HE
npokara. Ha 2-m mukie (Bbaeprxkka 40 MUH.) BHOBb BO3HHKAET Pa3HO3CPHUCTOCTh
bepputHO#t cTpyKTYpHI (pHc. 1B, 2a), KOTOpas COXpaHSeTCs M HpU BbIIEpKKe 1
yac. JlanpHel1ee yBeanueHNe [UIMTEIbHOCTH BBIICPKKH JI0 2 9ac B XOJI€ ITOTO JKe
2-T0 UKJIa IPUBOJHUT K (POPMHUPOBAHUIO IO BCEMY CEYCHHIO MPOKATa CTPYKTYPHI C
paBHOMEpHBIM (eppuTHBIM 3epHOM (puc. 1r, 2a).

[
=
=

L

1 2 3 4 5 6
AMHTENBHOCTE BBIAEPEEH MPH 0THHI €, “TAC

Cpeannii pazmep GCppHTHOID 32PHA, MKM

O A — IIOBEpXHOCTh UCCIIEOBAHHBIX 00pa3IIOB
® A —cpenHsis 30Ha HCCIISA0BaHHBIX 00pa3LoB
Puc. 2. 3MeHeHne CpeHEro AuamMeTpa 3epeH peppuTa B 3aBUCUMOCTH OT JUTUTEIBHOCTH
Boiepxkku ipu orxure. Ty =700 (a) u 750 °C (6). Lnudpamu 6e3 MTPUXOB U CO MITPUXAMH
0003HaYEHbI JUTUTETBHOCTH BBIIEPIKEK, IIPU KOTOPBIX (GOPMUPYIOTCS Pa3HO3EPHHUCTHIC U
paBHOMEpPHBIE CTPYKTYPHI heppUTa COOTBETCTBEHHO

PesynpTaTel TEKCTypHOTO aHaiu3a, IPOBEACHHOTO METOJ0oM Xappuca
(oOpatHbIX MOMIOCHBIX GUryp) [2], CBHUIETENBCTBYIOT O TOM, 4YTO 0Opa3Ilbl
UccieoBaHHOM cranu Tonm. 1,3 MM, IpoKaTaHHBIE Ha JJAOOPAaTOPHOM CTaHE JIyo
280 mo pexmmy ¢ Tiy = 700 °C, HEmocpeICTBEHHO TOCIE IPOKATKH
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XapaKTEePU3YIOTCS BBIPAKEHHBIM pPa3IMYMeM TEKCTYpbl MO CEUCHHIO (TeKCTypa
tuna <110> B moBepxHocTHOW 30He W <100> - <111> B cepeauHHOM). DTO
pa3iuuue TEKCTYphl MO CEYCHUIO O0pa3lOB COXPAHSAETCS B XOJE OTXKUra IpU
temmeparype 680 °C BILIOTH 10 BBLAEPKKH JUIHTENBHOCTEIO 5 4. [Tocie BBLICPKKH
JUTUTEIBHOCTRI0 6 4. (eppUT MO CEYCHHIO MpPOKATa CTAHOBHUTCS IIOJHOCTBHIO
JIETEKCTYPOBAHHBIM, & €r0 3€peHHAsl CTPYKTYpa — paBHOMEpHOU (puc. 2).

30 3 4

é
|

Cpeannii pazvep 3epua peppura dg, Mmm

e

0 | 2 3 4 5 6
JMHTeNHEHOCTL BLIIEHRKH, Yac,

Puc. 3. Xapakrep U3MEHEHHS CpeIHEro pa3Mepa 3epHa hepprTa B TOpsIeKaTaHOM JIHCTOBOM
IIPOKATe U3 UCCIeNoBaHHOM cTamm 08I B xo1e omkura npu temieparype 680 °C: a —toumr.
npokata 2,05 MM (mpokatka ua HILICI'TI 1680 ¢ Ty =750 °C); 6 — Tomm. mpokata 1,5 MM (1Boiinas
ropsuast mpokatka Ha aGopatoproM crare 1yo 280 ¢ Ty=650 °C). Crerbie 0603HAYCHMS —
MOBEPXHOCTHAS, 3aUepHEHHBIC — cepeinHHas 30Ha. [[udpbl 6e3 MTPUXOB U CO MITPUXAMH — TO XKe,
YTO U HA pUC. 2.
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B oOpa3nax ucxoIHOro ropsdekaTaHoro mpokara toimmHoi 2,05 MM u3
uccinenoBanHoi craymm 08rmc, mpokarannoro Ha ILICITI 1680 mo pexumy ¢ Ty =
760 — 780 °C (MKMUT), u B NONyYCHHBIX W3 HErO IOCHE ABOMHON ropsdei
npokatku ¢ Ty = 650 °C (CKUT) o6pasuax ¢ KOHe4HOW Tommuuoi 1,5 MM
3epeHHAas CTPYKTypa (QeppuTa XapaKTepU3yeTCs TOCTATOYHO BBIPAKCHHBIM
pasimmuneM 1o ceuenuto (puc. 3). B xome omkura mpu temmeparype 680 °C B
00pa3max MCXOIHOTO TOPSYEKATaHOTO Mpokara ToimuHon 2,05 MM u B 0Opa3max
tommuHOW 1,5 MM, TIOJTydeHHBIX JBOWHOUM ropsdeld mpokatkoi ¢ Tk = 650 OC,
OCYIIECTBIIETCS, KaK M B OINHWCAaHHOM BBIIIE CIy4ae OIHOKPATHOW Tropsue
MPOKATKH, [UKIMYECKass PEKPUCTALIM3AIMS C  HEOJHOKPATHBIM  ITOJIHBIM
neperpanchopMaTUpoBaHUeM (EPPUTHON CTPYKTYPBI CTANIU MO CeYeHHUIo (puc. 3).
3naukom 2" Ha prc. 36 0603HAYCHO CTPYKTYPHOE COCTOSIHME, KOT/IA B OTACIBHBIX
KPYIHBIX (EPPUTHBIX 3€pHAX MpH BBIACPKKE MIUTENbHOCTI0O 20 MHH. yiKe
HAYMHAIOTCS TPOIECCHl AETCHHS Ha MEIKHE, YTO MPEIIIeCTBYET NEPBUYHON
PEKPUCTAIUTH3AIIHH.

[IpoBeneHHBIE HaMU WCCIENOBAHHS IOKA3alH, YTO Pa3HO3EPHHUCTOCTH IIO
CCUCHHMIO TIpPOKaTa, B OCHOBHOM, OTNPEAEISACTCS YCKOPEHHBIM POCTOM 3€peH
(beppuTa B IOBEPXHOCT-HOM 30HE. YUUThIBAs MOJIOKEHHS, H3JI0KeHHbIe B [1...3], u
pe3ybTaThl HACTOSAIIETO HWCCIIEAOBAHUS, YCKOPEHHBIH pOCT 3epeH (deppura B
MOBEPXHOCTHOW 30HE HCCIIEOBAaHHBIX OOpa3IOB IMpOKaTa B XOJI€ OTXKHra MpU
temneparype 680 °C MOXKHO OGBICHHTB COUCTAHHEM CIICAYIOMIX HAKTOPOB:

- IpPSMbBIM HaclIeJJOBaHHUEM PEKPUCTAIIM30BAaHHON (DEppUTHOIM CTPYKTYpOi
00pa3oBaBIIMXCA TPU TOPSYECH TOHKOJHMCTOBOM IPOKATKE B IMOBEPXHOCTHOW M
CpefHel 30HaX 00pasloB BBHIPAKEHHBIX TEKCTYP Pa3HOTO THIIA, COOTBETCTBEHHO,
<110> u <100>;

- HOIMYAEM B TIOBEPXHOCTHBIX CIIOSIX CIICIUAIBHBIX BBICOKOTIOIBMKHBIX
TpaHUI] TIOJIMTOHAIBHOTO THIIA C HU3KOH IUIOTHOCTBIO JIe(EKTOB MEXKIY
«CTapbIMU» U «HOBBIMU» 3epHaMU (heppuTa MpHU BTOPHYHOU PEKPHCTAILTH3ALINH,
OpHUEHTAINS MEX/Ty KOTOPBIMU OTBEYaeT cooTHomeHussM Kponoepra — Buibcona;

- HanboJiee HU3KUM YPOBHEM IMOBEPXHOCTHOW 3Hepruu riockocred {110}
OLIK pemerkn ¢eppurta B CpaBHEHHWH C JPYIMMH HU3KOWHACKCHBIMH €€
mwiockoctsamu {111} u {100} (0{110}21,3-10'4 Jix/em? poTHB 0{111}21,5-10‘4 "
6(100=1,6-10"* JIx/em®) [2];

- OJIM3KOM K KPUTUYECKOH B acleKTe CIIOHTAHHOTO pocTa (PeppUTHOrO 3epHa
crerenu ookarus (e = 13,3 %), MCMOIB30BAHHON MPU MPOKATKE MCCIICTOBAHHBIX
00pas3IoB JUCTOBOTO ropsiueKaTaHOro Mpokara u3 craiau 08rc B Xo1e mpoBeACHUS
AKCTIEPUMEHTOB.

[IpoBeneHHblil B HacTosimied paboTe aHaW3 MO3BOJSET YTBEP)KIaTh, UTO
BIIEPBBIC YCTAHOBJICHHAS [HMKIUYHOCTh PEKPUCTALTU3AIMN TOpsSYeKaTaHOU
JIMCTOBOM HU3KOYIJIEPOAUCTOM CTAIU B XOJI€ BBIACPIKKH MPH CyOKpuTHdeckoit (680
°C) Temmeparype CBSI3aHA HE TONBKO C IIEPCUHCICHHBIMU (AKTOPAMH, HO H C
0COOEHHOCTSIMHU Pa3BUTHS U MEXaHM3MOB TaKUX €€ CTaJuil, Kak coOuparenbHas U
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BrOpuuHON  pekpuctaummzanus. Cormacuo  [1...3]  gBmxkymeit  cuiioi
coOupareabHOM M BTOPUUHOW PEKPUCTANIM3ALNN B METAJUIax SBJISETCS CHWKEHUE
CBOOOJHON SHEPrUH B pE3yJbTaTe YMEHBIICHUS MPOTSKEHHOCTH MEXK3EPEHHBIX
rpanul. Ilpu 53TOM  yTBepkamaercs, 4YTO YyBEJIWYEHHE pa3MEpPOB 3epeH
OCYILIECTBIISIETCSI 110 MEXaHHW3MaM, IPEeayCMAaTPUBAIOLIUM MPEUMYIIECTBEHHBIN
pOCT KpYHHBIX 3€peH 3a cyeT Oojee MEJIKHUX IyTEM MUrPAlUU TPaHUll 3epeH
(cy03epen). [letanbHblil aHanu3 00pa3lOB OTOXOKEHHOIO JIUCTOBOTO MPOKAaTa U3
HCCIEA0BAaHHOM CTalM, NPOBENCHHBIM METOJAaMU OINTHYECKOW M PacTpOBOM
ANIEKTPOHHOU MuKpockonuu (Mukpockonm EVO-55 ¢ sHeproaucnepcHoHHON
npuctaBkoit INKA ENERDGY 350 — paspabotka ¢upmer «Kapm Llefice,
'epmanust), mokazan Hanmudue MHOrouwcieHHbX aucrnepcHbix (0,3...1,5 mkm)
BKJIIOUEHUH 1IEMEHTUTA, PAaclpeAessiouuXcs B MEJIKO3EpHUCTON CTPYKTYpe
CepEMHHBIX 30H, B OCHOBHOM, II0 MEX3E€PEHHBIM I'PaHULAM, a B KPYITHO3EPHUCTOM
CTPYKTYpE MOBEPXHOCTHBIX 30H — IMPEUMYIIECTBEHHO IO CyOrpaHuilaM BHYTPU
(beppuTHBIX 3€epeH. YUHThIBasg, YTO CYLIECTBEHHOE IepeTpaHc(popmMaTupoBaHUE
CTPYKTYphl B o0O0pa3lax HCCIEIOBAaHHOW CTaJld OCYLIECTBISIETCS YK€ IIpU
HE3HAYMTENBHBIX 110 JUIMTEILHOCTH BBIICPXKKaX Mpu omkure (puc. 1, 2), B Haiiem
clyyae u3-3a  OJIOKHPOBAHMSI MEXK3EPEHHbIX M  CYO3€pEHHBIX  TI'paHMI]
MUKPOBBIJICICHUSIMU LIEMEHTUTA pPeaju3alus MUTPALMOHHBIX MEXaHHU3MOB IIpU
pocte 3epeH (epputa U UX NOCIAEAYIOIIEM JEJICHUU Ha MEJIKHE B XOJIe Pa3BUTHUS
IUKJINYECKOW  PEKpHUCTAUIM3AalMM  IPEJCTAaBISAETCA  HEBO3MOXXHOW.  boiee
pCaNbHBIMU SIBIISIOTCS MEXaHM3MbI POCTA, OCYIIECTBIsIeMble [7] KoalecueHImel
3epeH (cy0O3epeH) W MX TPYIIUPOBOK IyTEM B3aUMHBIX KPUCTALIOrPapUUSCKUX
BpAIlleHU U TOBOPOTOB HAa HEOOJBIIME YIJIbI C aHHUTHIISIIUEH MEX3EPEHHBIX U
Ccy03epeHHBIX IPaHUI] MEXKAY HUMH.

BripakeHHOE HCXOHOE pa3inuue pa3MepoB 3epeH (epputa U TEKCTYpPhI IO
CEUEHHUIO, a TaKK€ OCOOCHHOCTH CTPYKTYPHBIX HW3MEHEHHMH HCCIEIOBAaHHBIX
00pa3LoB JUCTOBOIO IMPOKaTa B MPOLECCe OTKUra MPHUBOJAT K peasiu3allii Tpex
(GakTOpoB, BBI3BIBAIOIIUX TOSABJIEHHE B O00bEME MeTajljla CHUCTEM YIPYruX
MUKpPOHANpPSKEHUM, KOTOpble  CYIIECTBEHHO  BIUSIOT Ha  CTPYKTYpHBIE
MpEeBpALEHUs] MPU PEeKpUCTaUIU3alMu (eppuTa B XOJAE OTKUIE, U SBISIOTCH,
TakuM 00pa3oM, COCTABISIONIMMH JBUXKYIIEH CHJIBI TpoIecca IUKINYECKOU
pekpuctaui3anuu. BrusHue mnepBoro (Qaxkrtopa cBsi3aHO, IpU  ITOM, C
3aTpyJHEHHMEM  B3aUMHOM  aKKOMOJAIMM  KPYNHBIX 3epeH  ¢eppura B
[IOBEPXHOCTHOM CJIO€ 0 MEpEe YBEJIMYEHMs] MX pa3MEpOB B IPOLIECCE PA3ZBUTHUS
BTOPUYHOHN peKpUCTALIM3alMU (IPUYMHBI YCKOPEHHOTO pocTa 3epeH (epputa B
MIOBEPXHOCTHOM CJIO€ yKa3aHbl BBIIIE), & BTOPOTO — C CYIIECCTBEHHBIM Pa3InunueM
KpUCTAJIIOrpapuUueCKUX OpUEHTAIMM M TUCIOKAMOHHOTO CTPOEHUS MO JIMHUSAM
paszena INOBEPXHOCTHBIX UM CEpEJUHHBIX 30H JIMCTOBOTO IpoKaTa U3
HCCIIE0BAaHHOM CTAJIN.

Jlyis 000CHOBaHMS €lle OJIHOTO, TPEThEro, (pakTopa Ha TOM K€ MUKPOCKOIIE
EVO - 55 ¢ nomomrsto npucrasku Nordlys II EBSD ¢upmer “Oxford Instruments”
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(BenukoOpuTaHus) MPOBE/ICH aHAIN3 HAMIPSHKCHHOTO COCTOSHHUS B TIOBEPXHOCTHBIX
U CEepeMHHBIX 30HaX JKMCTOBOTO IpoKaTa W3 HccienoBaHHOW cTanu. [lpu
ONPENEICHUN YPOBHS MHMKPOHANPSDKEHUM JEHCTBHE YKa3aHHOW IIPUCTaBKHU
OCHOBAHO Ha aHanu3e ymupeHus Kukyuu-auHuil, o0pas3yronmxcs npu nomaroBou
CKaHUpYyIOLed Au@pakuuy Iy4dKa 3JIEKTPOHOB Ha BbIOpaHHBIX ydacTKax
ctpykTypbl craneit u craBoB (HKL EBSD - Technology). [Tony4eHHble 1aHHBIC
[0 PacHpeIeICHUI0 YYaCTKOB JOKaJIbHBIX MUKPOHAIPSHKEHUH MOKAa3bIBAIOT, YTO B
cllydyae BBLIACPKKHU, HalpuMep, JUIMTEIbHOCThIO 1 yac mpu TeMmIeparype OTKura
680 °C uXx ypoBeHb B CEpEAMHHON 30HE SBISCTCS OOJEe BHICOKHM, HeM B
MOBEPXHOCTHOW (KOJHMYECTBO Y4YaCTKOB C MHKPOHANPSDKCHUSMH B CEpEAMHHOMN
30He B 4,26 pa3a — ¢ y4eTOM pa3iuuus IUIONIaJIeH CKAaHUPOBAHUS - MPEBBIMIACT
KOJIMYECTBO TAKOBBIX B IMOBEPXHOCTHOH). AHAJIM30M, MPOBEICHHBIM C MOMOIIBIO
SHEProJMCIEPCUOHHOTO  MHUKPO30HJA,  YCTaHOBJIEHO, YTO  YYacTKH  C
MUKpPOHANPSHKEHUSIMU HUMEIOT IMOBBILIEHHOE COJEpKaHUe Yriiepojia, MapraHua u
cepbl (tabmn. 1). [TockosibKy Ja)ce MpH 3HAYMTENBHBIX YBEIHUUCHHSX B PACTPOBOM
MHUKPOCKOTIE€ KaKhe-IM0O MUKPOUACTHUIIbl B YKa3aHHBIX y4acTKaxX HE BBISBIISIOTCS,
MOXXHO YTBEpPXJaTh, YTO BO3HUKHOBEHHME YYAaCTKOB C MUKPOHANPSIKEHUSMH U
MOBBIIIEHHOW KOHIIEHTpallMel yriepoja, MapraHiua H cepbl 0O0YCIOBIIEHO
0o0pa3oBaHMEM KOTE€PEHTHO CBS3aHHBIX C MATPHUIEH CTaad MpPEIBbLICICHUN
eMeHTuTa U  cynbuua  mapraHna. OTMEYeHHOE  BbILIIE  pa3jiuyuue
JUCIIOKAlIMOHHOTO  CTPOEHUsl (eppuTa IOBEPXHOCTHOW U CEpeAUHHOW 30H
UCCIIEIOBAHHOTO IIpOKaTa MPUBOJUT B XOAE BBIAEPKKH IPUH OTXKHUIE K
HEaJIeKBaTHOM KMHETHUKE IMOBTOPSIOIINXCS MPOIIECCOB 00pa30BaHUs U paCTBOPEHUS
YKa3aHHBIX MPEBBIIEICHNUN, a 3aTeM U CPOPMUPOBABIIUXCA U3 HUX MUKPOYACTHULL
B 3TUX 30Hax. HaOmromaemoe ¢akTuyeckoe paziuune CYMMapHOIO YPOBHS
MHUKPOHAIIPSKEHUH B IMOBEPXHOCTHOM M CEpEAUMHHOM 30HAX IIPOKAara,
00yCIIOBJIEHHOE TOCJEI0BAaTEIbHBIM  UYEpEeOBAaHUEM TIpPU OTKUIE OTAloB
00pa3oBaHUs U PACTBOPEHMS YKA3aHHBIX NPEABBIACICHUNA U MUKPOYACTHULI, KaK pa3
U SBISETCS  TPEThUM  JIOTOJHUTEIBHBIM  (AKTOPOM,  CHOCOOCTBYIOIINM
nepeTpaHcpopMaTUPOBAHUIO (PEPPUTHON CTPYKTYPHI CTAIH B KaXkJI0M KOHKPETHOM
LUKJIE ¥ Pa3BUTHIO IUKINYECKON PEKPUCTAIUIM3ALMH B LIEJIOM.

CdhopmupoBaBmiasici B pe3yiabTaTe yKa3aHHbIX IMPUYUH B oOBeMax
MTOBEPXHOCTHBIX U CPEAHMUX CJI0EB OOpa3lOB HMCCIEIOBAHHOM CTalM MPU OTKUIE
CUCTEMa MHUKPOHAIPSDKEHUH WHULUUPYET MPOLECCHl JeNIeHUus 00pa30BaBIIUXCS
KpymHBIX 3epeH (cyO3epeH) Ha Menkde (3TOT TMPOLECC aKTHBHPYETCS
HE3HAYUTENIbHON pa3opueHTanuel cyO3epeH B Ipenenax KaxkIoro KpYyIHOTO
3epHA) MO TPaHUIAM OBIBIIUX CYO3epeH, JICKOPUPOBAHHBIX MUKPOBBIICICHUIMHU
LEMEHTUTa, U NPUBOJUT, TaKUM oOpa3oM, K IMOBTOPHOMY pPa3BUTHUIO CTaauit
MePBUYHOM, COOMPATEIHHOM, & 3aT€M M BTOPUYHON PEKPUCTAIU3AINHN B KXKIOM
U3 LIMKJIOB PA3BUBAIOLIEICS MPU OTKUTE HUKINYECKOW PEKPUCTATUIU3ALINH.
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Tabmuma 1
O1eHOYHBIE JAHHBIC TI0 COJIEPYKAHHIO YIIIEPO/Ia, OCHOBHBIX JIETHPYIOIINX
AJIEMEHTOB U NMPUMECEH B ydacTKax ¢ MUKpoHanpsbkeHusMu (1, 2) u B o01em
oobeme metasuia (1*, 2*) cepeanHHOM 30HBI 00pasiia ropsYEKaTaHOrO JTHUCTOBOTO
[IPOKATa, MOJIYYCHHOTO Ha JaGopatopHoM crare ayo 280 ¢ Tyy = 700 °C, mocie
omxkura npu Temneparype 680 °C (Bbizeprkka mmTensHOCThI0 1 gac).

YyacTok MaccoBas g0 diIeMeHToB, %0
aHaIM3a
C Mn S P Ni Fe
C mukpo- 3,14 | 1550 | 9,39 | 0,02 | 0,02 | 71,91
HaNpspKeHUsAMH -1
C mukpo- 219 | 68 | 3,74 | 0,00 | 0,07 | 87,12

HaNPSHKCHUSIMU -2
OOmmit 06emM 1,24 | 0,38 | 0,02 | 0,09 | 0,00 | 98,27
MmeTtajuia -1*
OOmmit 06emM 1,39 | 0,30 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 98,05
Mmeramnia -2*

[IpoBeneHHBIE WCCIENOBAaHUS TIOKA3ajHM, YTO pa3jMuue CTPYKTYPBl U
TEKCTYpbl B ropsiuekaTraHoM ToHkosmcroBoM (1,5 mm) mpokare u3 cramu O8rc,
npoussenenHoM Ha HIICITI 1680 OAO <« 3BanopoxcTanb», SBISETCS TOCTaTOYHO
BhIpaKeHHBIM (puc. 3a). 3aBOJICKO# OTKHUT PYJIIOHOB 3TOTO MPOKATA B KOJMAKOBBIX
nedax (HarpeB 0 Temiepatypbl 680 OC, wmrensHOCTD Boiiepkku 10 gac.) B psine
CIly4aeB IO3BOJIICT TMOJYYHTh B HEM COYETAHHE IPOYHOCTHBIX CBOWCTB U
wiactuanoctu (ot = 155,0 H/mm?, o = 280,0 H/imm?, 84 = 46,0 %), xapakTepHOe
st ocobonmskoyriepoaucthix (0,002...0,008 % C) mukposerupoBaHHbix |F —
cTajied, OTJIMYAIONIUXCSI CBEPXBBICOKOW InTamiyeMocthio [8]. OmHako HecMOTps
Ha 9TO, HAJMYUE KPYMHO3EPHUCTOH CTPYKTYpHI (peppuTa B MOBEPXHOCTHOW 30HE
Jie-TaeT HEBO3MOXKHBIM €0 HCIIOJIb30BaHUE Ui OIEpaluid IITAaMIIOBKA H3-3a
o0Opa3oBaHUs Ha TOBEPXHOCTH OTINTAMIIOBAHHBIX JIETAJICll HEWCIPaBHUMOTO
MOBEPXHOCTHOTO JIeeKTa THIIA «aIleTbCUHOBASI KOPKa».

Jlnst mpenoTBpaimieHusi 00pa3oBaHMs CYIIECTBEHHO Pa3IMYAIONINXCS THIIOB
TEKCTYp H pa3MepoB (EppUTHBIX 3€peH 10 CEYCHHIO B TOPSYCKATaHOM
TOHKOJIICTOBOM TIPOKAaTe M3 HU3KOYTJIEPOJUCTHIX CTaJei M HacIeTOBAHHS TaKOH
HEPaBHOMEPHOCTH B OTOMOKEHHOM IIPOKAaTe€ HA OCHOBAaHUHM PE3YJbTaTOB
MIPOBEJCHHOTO WCCIICIOBAHMUSI COCTaBJICHBI PEKOMEHIAUU 10 KOPPEKTUPOBKE
pexuMoB nehOpPMAIMOHHO-TEPMUYECKON 00paboTku ToHkuX monoc Ha HIICTTI
1680 OAO <«Bamopoxkcranp» u Ha OJmM3KkoM K Hemy 1o kKoHcTpykumu HILICITI
1700 OAO «MK um. Unbnua» (r. Mapuymosns).
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BrIBOABI

1. BriepBbie YCTaHOBIJICHO, YTO B ropsiueKaTaHoM TOHKOJMCTOBOM (1,5 mm)
npokaTe W3 HHU3KoyriepoaucToi cramu O08mc ¢ pasznuyarommMucs 1Mo CEYEeHHUIO
napamMeTpaMH UCXOJHOUW TEKCTYpBI M (DEPPUTHON CTPYKTYPBI PEKPUCTAIUTH3ANNS B
npouecce oTxura npu temmeparype 680 °C ocymecTBIsIeTCs ¢ HEOIHOKPATHBIM
MOBTOPHBIM TIOJHBIM TIepeTpaHCPOPMATUPOBAHMEM WCXOJHOH HEpPaBHOMEPHOU
(beppuTHOI CTPYKTYpsl B paBHOMEPHYO UM HAO0OpOT, 4UTO IO3BOJISIET
KJIacCu(UIIUPOBATH €€ KaK UKIHYECKYIO.

2. OmpenienieHbl MEXaHU3MbI CTPYKTYPHBIX U3MEHEHHI B IPOIIECCEe OTXKHTA B
ropsiYeKaTaHOM MpOKaTe M3 HCCIEJOBAHHOW CTald KaK B XOJE Pa3BUTHSA Kak
OTIENFHOTO PEKPUCTAIUIM3AIMOHHOTO IMKIJIA, TAK M B IIEJIOM TPH IHKIAYECKOMH
PEKPUCTAIUTH3AIIHH.
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CZU: 669.112.227.312:669.15-194.018.26:669.017

OCOBEHHOCTH PA3BUTHSI U MEXAHU3MbI
MIAKJINYECKOHN PEKPUCTAJIIN3AIIUU ®EPPUTA B
TOPSITUEKATAHOM JIUCTOBOM HU3KOYIJIEPOAUCTOM
CTAJIN

Anaroauii Hecrepenko, k.1.H., CHC
(Muctutyt yepuoit metamutypru HAH Ykpaussl, r. JIHEnponeTpoBCK)
Auekcanap CbIYKOB, J.T.H.
(OAO «MonmaBCcKHii METALTYprHYeCKUi 3aBO», I'. PpIOHMIIA)
Bacuamii Tkau, k.¢p.m.H., CHC
(Muctutyt cBepxTBepabix MarepuasioB HAH Ykpauwsl, r. Kues)
B.U.CyxomJjiuH, K.T.H., JOIICHT
(duenpomsepxxunckuii ['ocynapctBeHnblil TexHUYeCKUi Y HUBEPCUTET, YKparHa)

[IpoBeneHHBIMH HCCIIEOBAHUSIMHU BIIEPBBIE YCTAHOBJICHO, YTO B MPOLECCE BBHIIEPKKU MPU
cyOkpuTHueckoii Temmnepatype 680 °C s ropsiyeKaTaHOM JMCTOBOM MPOKATE U3 HU3KOYTIIEPOAUCTOM
cramu 08mc ¢ paznuyaronieiics: 1o CEYeHHI0 TEKCTYPOr U (PepPUTHOM CTPYKTYPOH, TPOKATAHHOM I10
pexumam ¢ Ty = 650, 700 u 750 °C, orBeuarommm heppuTHOI i ayCTEHHTO-HEpPUTHO 06IACTIM
nuarpaMMbl  coctosiHust Fe-C, pekpucramimzanusi pa3BUBAeTCsl C HEOAHOKPATHBIM ITOJHBIM
TIOBTOPHBIM M3MEHEHUEM CTPYKTYPBI ()eppUTa CTaJIM, YTO TMO3BOJSET KIACCUPHUIMPOBATH €€ Kak
muKIMyeckyro. OmpesesieHsl MeXaHU3Mbl CTPYKTYPHBIX HW3MEHEHHMH B IIpPOIlecCe OTKUra B
Uccie0BaHHOM TpokaTe U3 cranu 08Iic Kak B X0Je pa3BUTHUsI OTAEIBHOIO PEKPUCTAILTH3aIMOHHOTO
LUKJIA, TaK U B [IEJIOM TP IUKINYECKOH PEKPUCTAIIIU3AINH.

Prezentat laredactie 1a 18.04.09
V]IK:

UCHOJb30BAHUE O30HA B ABTOMOBWJILHBIX J1.B.C. —
MYTh K CHUKEHUMIO 3ATPSI3HEHUSI OKPY KAIOLIEN
CPEJBI

Huxouaaii MaprteiHOK, 1po@., 10kT.xa0.; Ilerpy CroiiueB, npod., 10KT.Xao.;
I'eopruii Josioman:xu, acnupant; Bukrop Ilananyuks, macrepana; Poaunon
Pany, nou., 1OKT.

(Texuuueckuit Yuuepcurer MosnoBsl, Pecryonuka Mosiosa)
Cepreii I[loranos, gokt., CHC
(Hayuno-rexuuueckas pupma ,JOCMAP”, r. Kumunes, Pecriyonrka Mosnoa)

[IpuBomuTCS aHaMM3 1O  YIYJIICHUIO paboOTBl  3JIEMEHTOB  CHCTEMBI IMTaHHS
KapOIOpaTOpHBIX M AM3ENbHBEIX ABUTaTenel BHyTpeHHero cropanus (/I.B.C.), BIMAIONMX Ha WX
SKOHOMMYECKHE TTOKa3aTenu. Vcrnons30Banue u30TomnoB ,, [lononuii- 210" mis reHepaniu 030Ha Kak
OKHCITUTENS, T00ABJIIEMOr0 K TOIUTUBY.
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Jlupupyroliee MojioKeHWE CPeu TUIIOBBIX JBHUraTeled aBTOTPAHCIOPTHBIX
CPEICTB IMPOJOJDKAET OCTAaBaThCsl 3a TMOPIIHEBBIM [BUTATENIEM  BHYTPEHHETO
cropanus ([1.B.C.), uzoo6perennsim H.OTto. [Tprdem, HeCMOTps Ha TO, YTO TAHHOM
koHcTpykuuu [[.B.C. nmpucyiue BecbMa cepbe3Hble HEJOCTaTKU — MPUMEHEHHE
KPUBOIIUITHO-IIATYHHOTO ~ MeXaHu3Ma. B wuHQpacTpykType  TEXHHKO-
SKOHOMMUYECKUX II0Ka3aTesell 0co00e MeCTO OTBOAMUTCA COCTABHBIM AJIEMEHTaM
CHCTEMBI THTaHUS, QJIbTEPHATHBHBIM BHJAM TOIUIMB ¥  KOMIIOHEHTaM
N00aBIsIEMBIM K TOIUIUBY.

ABTOpaMH pa3pabOTaHbl M 3alaTEHTOBAHBI MHOTOYHMCIIEHHBIE 3JIEMEHTHI
KOHCTPYKIIMU CUCTeMbI muTaHus i aBToMoOmibHbIX [1.B.C. [1-5]. [puHumn ux
paboThl OCHOBAH Ha 3aKOHAX (PU3HKHU, TEOPETUUYECKON MEXaHUKH. BhINoJHEHHBIMU
MOTOPHO-CTEH/JIOBBIMH HCCIIEOBAHUAMU OBLIO YCTaHOBJIEHO, YTO NpU padoTe
aBTomoOmibHOro JI.B.C. Ha pa3nuuHBIX HArpy304YHO-CKOPOCTHBIX pPEXHUMaXx,
JICTaIi M3TOTOBJICHHBIC W3 JIMCTOBOM CTau BUOPUPYIOT ¢ yactoroit or 200 1o
10000 I'u. Dto moO3BOIMIO pa3pabOTaTh MPHUHIIUIHAIHLHO HOBBIE YCTPOHCTBA Kak
JUIsl TOMOT'€HHU3AI[MU TOPIoYe CMECH, TakK U Ui YAy4IIeHHs POIecca HalOJIHEHUs
umnHapoB 4-x taktHoro /I.B.C. mpu takre ,Brnyck”. Ilonaua, BMecTe ¢ roproueit
cmechio, B JI.B.C. nuctuiinpoBaHHO# BOJIbI, IPEABAPUTEIBHO IPEOOPa30BaHHOM B
nap, OCYLIECTBJISIETCS B KOHCTPYKIMM NPHUBEJIECHHON B ONMCAaHMM I1aTE€HTa
Pecniyoniukn  MoungoBa [2]. AHamu3 pe3ysibTaTOB HAYYHBIX HCCICIOBAHUIN
MHOTOYMCIIEHHBIX HCCIIeZ0BaTeNei JaeT HaM OCHOBAHUE MPENIOJIOXKUTh, 4To XX
BEK —ATO BEK peajn3aliy KOHUENIMH I1epexoa Ha BOJOPOJAHYIO SJHEPI€TUKY. ITO
MOATBEPIKIAeTCs yOenuTeNnbHbBIMU  JI0Ka3aTenbcTBaMu. Hapsgy ¢ aTuwm,
IpelycMaTpuBaeTcsl MPUMEHEHUE M JPYTUX ra3oB, O30HA B KayecTBE JT0OABKH K
OCHOBHOMY TOILTUBY Ui aBToMoOUIbHBIX [[.B.C.

O30 (oT rpeuyeckoro cioBa ,0ZON’ — MaXHYBINWMN) SBIASCTCS CHIbHBIM
OKHUCJIUTEJIEM rojiyooro IBera, o00JaJaeT XapakTEpHbIM 3alaxoM, TOKCUYEH U
MOJKET BBI3BaTh OKOI BEPXHUX JAbIXaTEIbHBIX MYyTeH, a Takxke oTpasieHue. O30H
MOJIy4alOT W3 BO3/yXa, KaKk IpPaBWIO, ABYMS METOJAAMH — YIbTPaduOIETOBBIM
00JIydeHHEeM, WK TIOJ] BO3JCHCTBHEM THXOTrO (T.e. 0e3 00pa3oBaHus UCKpP) pa3psia
KOpPOHHOro tuma. Jlis 3Tux nenei pa3paboTaHbl ClieUalbHbIE YCTpOilcTBAa —
030HATOPBI.

bymanun M.B. u gp. [7], pa3pabatbiBas 030HATOpPHOE OO0OpPYIOBaHUE
YCTAHOBHJI, YTO C TMOBBIMIEHHEM maBieHuss Bo3ayxa or O mo 0,6 kr/cm2,
[I0/1aBaéMOr0 B 0O30HATOpP,  IPOU3BOJCTBO 030HA YBEJIMYUBAETCS, a Pacxo]
amekTpodHeprur Ha 1 kr o3oHa cocraBimsier 1,2 kBT X 4. [Ipumuem 80-90%
noTpebIsieMON PHEPIUH, MPU CHUHTE3€ 030HA, BBIIEISETCS B BOJIE B BUJAE TEILIA.
Bo3nukaer npobiieMa OXJIaxaeHHs JIEKTPOJI0B 030HaTopa. ABTOpaM paboThl [7]
HE UCCIIEJIOBAHO BIMSHUE BJIIAXXHOCTU BO3/yXa, KOHLIEHTPAIMK KHCIOPOia B BOJIE B
BUJIE HEM, Ta0APUTHBIX Pa3MEPOB 3JIEKTPOOB HA MOJyYEHHE 030HA.

B cBsa3u ¢ oTMM, HamMu BbICKa3aHa TUIOTE3a O TOM 4YTO, 00Jaaas
MIPEBOCXO/IHBIMH CBOMCTBAMH OKUCJIMTENS, 030H, B CPABHEHUH C APYIrUMH razaMu,
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JOJKEH  CIIOCOOCTBOBAaTh KAaueCTBEHHOMY CropaHuio paboueil cmecu B
nunuaapuaeckux J[.B.C. u moBbIIaTh €ro SKOHOMHYHOCTh. B  KadecTBe
HEeZ0CTaTKa MOKHO CUUTATh TO, YTO 030H HE XPAHUTCS U HE TPAHCIIOPTUPYETCS.

ABTopamMu pa3pa0oTaHa W 3allaTEHTOBAHAa HOBas KOHCTPYKLHUS O30HATOpa
mist cuctembl utanus J[.B.C. (em. puc.l).
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CMech
Puc.1l. Cxema pacnoioxeHusl 030HaTOpa M YCTPOHCTB JIJIsl TOJIOTEHU3AIMN TOPIOYEH CMecH
BO BcachIBaoleM Tpyborposoae cuctemsl muranust [[.B.C.. 1 —Bo3ayx, 2 — TpyOoOnpoBo,

3 — HampaBJIeHHe PACIPOCTPAHEHHUS alib(ha-yacTull, 4 — KepaMHUYECKUE [IIAPHUKH,
5 —ronorenusatop, 6 — BcachIBaroOIIuil TPyOONIPOBOT

[TpuHIMT pabOTHI OCHOBAH HA WCIIOJIB30BaHKME H30TONOB , [Toonuii-210" ot
anbda-4acTil, OT KOTOPHIX HMOHH3UPYETCS JBIKYIIUHCS TIOTOK BO3AyXa C
obpaszoBanuem o30Ha. [IpowcxoauT amwtoTporHas Moau(UKaIUS KUCIOpoAa C
o0pa3oBaHUEM MOJIEKYJIBI, COJCpKaIei Tpu aToma Kuciaoposa (Oz).

N3 Bozmyxoounctutens cuctemsl nutanus J.B.C., ounmmennsiii Bo3ayx 1,
IIPU TaKTe ,BCACBHIBaHWE", JBHXKETCS IO TPYOONPOBOIY 2 IMepecekas MpPU 3TOM
HampaBJICHHE 3 pacHpOCTpaHEHUs ajdb(pa YaCTHUIl U3JIydaeMbIX PaJHOaKTHBHBIMU
nzotomamu ,Ilomonmii-210", HaxoasImerocss B kepaMudeckux mmapukax 4. Bo3ayx
1 wonumsupyercs ¢ oOpasoBaHueM o30Ha. CMech BO3AyxXa M O30HA, JBUTAsCh
Jaypllie, TOCTylMaeT B TOMOTEHHM3aTOp 5, pacHoJIOKEHHBI KOAKCHAJIbHO
BcachIBaroieMy TpyoorpoBoy 6, a 3arem — B nmmaHIps! [1.B.C.

W3noxkenHas rumoTe3a, B Ommkaifiiee BpeMms, OyneT MpoBepeHa U
MOATBEPK/ICHA OSKCIICPUMCHTAIBHBIMA W OKCIUTYaTAIIHOHHBIMH  WCIBITAHUSIMHA
MpeAJIaraeMoro 030HATOpa M YCTPOWCTBA JUIsl TOMOTEHHM3AIMU TOPIOYEH CMECH B
cucteme nutanus J[.B.C.
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CZU:

OZONE USE IN AUTOMOBILEI.C.E.-AWAY TO
ENVIRONMENTAL CONTAMINATION DECREASE

Nicolai M artyniuc, Professor, Doctor Habilitat; Petru Stoicev, Professor, Doctor
Habilitat; Gheorghii Dolomanzhi, post-graduate student; Victor Palanchika,
Master Degree student; Rodion Radu, Associate Professor, PhD

(Technical University of Moldova, Republic of Moldova)
Serghei Potapov, PhD, Senior Scientific Researcher
(Scientific-technical firm “USMAR?”, Chisinau, Republic of Moldova)

Is given analysis of an improvement in the work of the elements of the power-supply system
of the carburetor and diesdl internal combustion engines (ICE) of those influencing their economic
indices. Use of isotopes of ,polonium 210" for the generation of ozone as the oxidizer, added into
the fud.

Prezentat laredactie 1a 21.06.09
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CzU

FINISAREA CONTINUA A SUPRAFETELOR PIESELOR
PE MASINI-UNELTE

[lie Botez, conf.dr.; Alexel Botez, conf.dr.
(Universitatea Tehnica a Moldovei)

Forma si dimensiunea micrordiefului suprafetei piesal influienteaza mult durabilitatea acesteia.
Microrelieful piesai poate fi format prin vibrorulare, in acest scop fiind elaborata si 0 masina
speciala.

Sporirea durabilitatii si sigurantel masinilor este una din cele mai stringente
probleme a tehnicii contemporane.

Printre multimea de factori ce determina durabilitatea si siguranta masinilor
un rol importatnt 1i revine calitatii prelucrarii suprafetelor.

Suprafata oricarei piese nu este nicicand absolut neteda, ci este mai mult sau
mal putin rugoasa.

Anume rugozitatile intra primele in contact la functionare, suportand socuri
de la piesele imbinate, de la valurile lubrifiantilor, vaporilor sau gazelor.

Rugozitatea mai determina si proprietatile fizice ale suprafetelor: optica,
acustica, magnetica si electrica.

Nu exista practic nici o caracteristica de exploatare a masinii care nu ar fi
influientata de rugozitatea suprafetei. Care insa ar fi rugozitatea optima a suprafetei
piesei?

Orice suprafata are erori d(::‘ forma si T T A AL
rugozitate (fig.1). Erorile de forma (abaterile ) kel T
geometrice) depind de metoda obtinerii ,
suprafetei, iar rugozitatea de regimurile de L. — i
prelucrare. i

Daca piesa area 0 rugozitate mai mare

! - T I'J
. .. . : . . 'H"'r" A ' A P Pl
lubrifiantii sunt reteinuti mai  bine pe VAN

suprafata ei, dar totdata si uzura unei asfel de Fig.1 Suprafaa piesa
rugozitati are loc mai rapid. l-rugozitate; 2- erori de forma.
Importantd este nu numai marimea o0 4
rugozititii ci si forma ei. Exista forme ce | | |0 s5mkm)
retin lubrifiantii intr-o masura mai  buna.
Daca liniile neregularitatilor sunt in foma de i
valuri lubrifiantul este retinut mai bine pe - optima (2-5 mkm)
suprafata priesai. AN AR
Aceastd forma a neregularitatilor poate | i
fi obtinuta prin vibrorulare. Inaltimea L mica (<2 mkm)

rugozitatilor este insa o caracteristica nu mai _ _ o .
’ Fig.2 Rugozitate de diferite marimi
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putin importanta, deoarece rugozitatea prea mare duce la uzare prematura iar cea
prea mica la lubrifiere slaba (fig.2). Experientele au aratat ca adancimea optima a
rugozitatii este de 2-5 mkm.

Vibrolurarea permite atat controlul formei rugozitatii cat si marimea ei.
Esenta procesului consta in aplicarea la finisare a unor anume vibratii sculei
aschietoare. Prelucrarea si cercetarea ulterioara a pistonului masinii hidraulice a
aratat o sporire arezistentei la uzura de 2,5 ori.

in scopul vibrolurarii afost elaborata si 0 masina speciali (fig.3).

J f %%
4 | .

7‘{3\.4

Fig.3 échema rﬁasinii-unealté pentru vibrolurare continua.

Ea functioneaza in felul urmator: pe jgheabul 2 cu taietura 4 de catre rola 3
piesele de prelucrat 1 sunt aduse in zona de prelucrare unde este instalata o prisma
5 cu bilele 10 pe care la prelucrare se reazema piesa. Scula cu diamant 6 este
introdusa print-0 gaura speciala in prisma si este dirijata prin mecanismul de
dirijare 7, care realizeaza apasarea sculei asupra piesei dupa un anumit algoritm.
Rotirea piesei este efectuata de sistemul de actionare 9. Adancimea intrarii sculei
este reglata de catre lama 8, care mai si limitaeza rularea tesiturilor la capetele
pieselor.

Vibrorularea se iefectuiaza continuu, piesele fiind in continua miscare de
avans.

Productivitartea masinii este determinata prin relatia:
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Vien
| +1,

C

Unde V,, este viteza avansului tehnological piesei; |-lungimea suprafetei
prelucrate;
|, -distanta dintre suprafetele prelucrate.

Concluzii

Experientele petrecute cu piese prelucrate obisnuit si cu piese vibrorulate au
aratat, ca ultimele duc la o rezistenta sporita la uzare (fig.4).

caoof
a) b)

Fig.4 Uzarea pistonului pompel hidrauluice functie de metoda prelucrarii.
a- vibrorulare b-honuire.
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CzuU

FINISAREA CONTINUA A SUPRAFETELOR PIESELOR
PE MASINI-UNELTE

[lie Botez, Associate Professor, PhD; Alexel Botez, Associate Professor, PhD
(Technical University of Moldova)

The shape and size of micro-reief surfaces play its certain impact on how sustainable. Micro
relief of piece may be formed by rolling with vibration for this purpose is developed and a special
machine.

Prezentat laredactie 1a 15.07.09
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CZU:

UNITATI DE MASURA MEDIEVALE DESCRISE iN
,LETOPISETUL TARII MOLDOVEI” A LUl MIRON COSTIN

Victor Stan, dr., conf. univ., V. Soimu, masterand
(Universitatea de Stat a Moldovei)

Una din caracteristicile cunoasterii umane este reprezentata de o viziune cantitativa — nu
numai calitativa —a lumii reale. Celebrul aforism pitagoreic potrivit caruia lumea este guvernata de
numere nu vrea Si exprime atceva. Evaluarea cantitativa a lumii si a fenomenelor e presupune
masurari, iar masurarile presupun definirea unor unitati si etaloane. Progresul stiintific si, legat de
el, cel tehnologic — au sporit in mod impresionant numarul obiectelor si manifestarilor ce trebuie
masurate si, implicit, numarul unitatilor necesare. Despre aparitia mijloacelor de masurare se stie
foarte putin. Ele dateaza atat de demult incat chiar primele izvoare scrise descoperite pe teritoriul
dintreraurile Tigru si Eufrat deja contineau date despre unitati de masura. Pana in zilele noastre nu
au gjuns numele inventatorilor, spre exemplu, ariglei, greutatilor marcate (cantar) etc. Nu existd o
confirmare sigura despre aparitia primelor mijloace de masurare la un popor anume. La inceput
oamenii au incercat sa determine distanta, stabilind anumite unitati de masura, insi aceste unitati de
lungime erau departe de a fi precise. Asa, unele ,unitati” antice au ajuns pana in zilele noastre.
Metrologia medievala romaneasca diversificata si variata din punct de vedere a valorii, este unitara
prin denumirea acestora, termenii fiind cunoscuti si folositi in toate tinuturile populate de romani.
Multe date din istoria Moldovei medievale din acea epoca (1595-1661) sunt redate numai in
letopisetul Iui Miron Costin. in anul 1677 Miron Costin scrie ,Cronica tarilor Moldove i
Munteniei” in care autorul descrie soarta grea a moldovenilor sub robia turceasca. Autorul descrie si
despre cucerirea Daciei de catre romani, unele evenimente care au avut loc in timpul dominatiel
romane, pustiirea Daciel de catre tatari, expune descalecatul in Moldova a lui Dragos-voda. Un rol
deosebit in letopiset este destinat descrierii unitatilor de masura care includ toate domeniile
activitatii sociale, culturale, comerciale ale statului feudal moldovenesc si ai locuitorilor sii.

Unitati de suprafata si lungime

,In caputulu alu treila’ al letopisetului se descrie cum leremia-voda (1600-
1606) indemnat de turci a strans oastea sa si straina si a pornit cu razboi asupre lui
Mihai-voda, care langa satul Verbie castiga batalia si-1 goneste pe leremia-voda
pana la Hotin. Aici leremia-voda lasa slujitorii sii, iar ,el singur au trecut lesi
pentru gitoriul”.

,Era lesii pe aceia vreme strangi toti la sdinu, la Varsav, sfatuindu oastea
impotriva sfedului, ca craiul lesescu Jigmontu fiindu dreptu mosan aceii craiel” a
fost ales crai. Jigmontu, care se pregatea de razboi cu suiedezii, i-a promis ajutorul
daca i-1 vagjutain razboiul cu suiegezii si cu conditia,,sa lasi cuprinsa tarile aceste
de Mihai-voda, Ardealul, Moldova, Tara Munteneasca”.

,In caputulu alu doispradzece” se aratd, ca dupd maziliia sa Barnovschi
hatmanul ,,au stransu boierii si tarasi le-au dzis ca nu mai poate si sature pantecele
turcilor fara fundu...si n-au marsu la imparatie, ce-si cumparasa un targu in Tara
Lesasca, anume Ustiia, cu cateva ocine nu departe de Nistru”.
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Un tablou asemanator se descrie si in capulu al cinspredzece cand ,,Moysii-
voda dupa mazilia sa den domnie, satul de binele turcilor, au marsu in Tara
Lesasca, petrecut de boieri catva pana la margine unde-si apoi, dupa catva ani
petrecuti in odihna, cu ocine in Tara Lesasca si cu cinste de la lesi, s-au farsit si
viata pre vremea domniei lui Dabije-voda”.

Dupa scoaterea din scaun a lui Vasile-voda de catre Gheorghie Stefan-voda,
el s-a indreptat spre Hotin, de unde a trimis soli ,la cuscru-sau Hmil, hatmanul
cazacescu si laginire-sau, Timus cerandu ajutoriu cum mai de sirgu”. A fost trimis
sol la lesi si Miron Costin , la starostele de Camenita, la Patru Pototchii, feciorul
hatmanului Pototchii, la iesitul caruia den robie cramului mare gjiutoriu ii daduse
Vasile-voda cu banii sii...Si cu aceia solie, aflandu-I pre starostele, cale de trei
dzile mai sus de Camenita la niste ocine alui, indata au lasat toate trebile sale si au
purces spre Camenita’ .

,In capitulu alu optu” cronicarul Miron Costin descrie lupta dintre lesi si
turci langa Raut, castigata de lesi, care se instaleaza cu tabara pe valea Coboltei.
»Si pierduse si Schindern-pasea nadejde de a1 dobandira si trimisesa la Jolcovschii
Schinder-pasa, poftin-du si-i trimitaun si stie turceasca. Au trimis Jalcovschii, ce
apoi nu l-au mai slobodzitu Schinder-pasea pre talmaciul acela. Candu au fostu
amu aproape de Nistru, la o mila de loc de la Movilau..., acolo descilecasi oastea
lesasca”.

,In caputu alu dzecilea’.

cot — masura de lungime egala cu lungimea bratului de la indoirea cotului pana
lavarful degetului de mijloc cu dimensiuni de la 0,4-0,65 m;*
sulzita — unitate de lungime a armei de lupta cu dimensiuni de aproximativ 0,8
m;

. stat de om— unitate de lungime cu dimensiuni de 1,7-1,8 m.

! Letopisetul Tarii Moldovei”, Ed.Hyperion, Chis., 1990, pag.14, 223;

2 _ |bidem, pag.223;

% _ Ibidem, pag.223.

Un tablou asemanator descrie cronicarul si intalnirea solului lesesc de catre
Stefan-voda Tomsa. Astfel | iesindu-i Stefan-voda o mila de loc inainte cu cateva
gloate, in carata cu sine solul nu |-au poftit, nice au primit sa hie lamasa lui Stefan-
voda, la ospatu”.

Hotinul, in anul 1634 era al lesilor in care aveau ,0sti mai mare si mai
grijite nu s pomenescu in toata Hronica lesasca. Tin minte oamenii batrani, carii
spun ca agiungea tabara de supt targul Camenitii pana la un copaci la campu mai
multu de o mila de loc, ca osti avea gata cele ce era asupra Moscului si plina Tara
Lesasca de multime de oameni pre acele vremuri”.

Hmil, pisarul craiului Pototchii, ,,aveau danie de la crai, langa Ceahriu, unu
locu de odaie. Acolo facandu-si si besereca langa odaie si adaugindu-sa oameni den
dzi in dzi, s-au facut Slobodzie, anume Subotov, loc de o mila de la Ceahrin in
campi pe apa Tiasmanului”.
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In lupta cu leremia-vodi, care era sustinut de lesi, Mihai-voda a pregatit
oastea de 60000 oameni si husarii in frunte cu , Patru-Lasci”. Mult a fost mirat
Mihai-voda de oaste husarilor, care eratoata ,,in hieru, numai ochii si vergile gurii
se vad”. Caii lor aveau ,0 tabla de hieru in frunte si multi si la piepturile cailor
pentru fereala de glonturi. La razboaie, niceodata nu mai multu din treapatul
calului, sau numai candu sar asupra pedestrimei ori tabarii, ca asupra ostii sprintare,
cum ieste tatarul, niceodata nu-i slobod, ca sa raschira tatarii cu sulita nice o treaba.
Sulitela loru santu cate de opt cori delungi si cu prapore pana lapamant”.

In anul 1648 au avut loc cateva cataclisme naturale: cometa , adica steaua
cu coada, eclipsa de soare si tot intr-acela an la custele neaudzite vacurilor, care
toate semnele in loc batranii si astronomii in Tara Lesasca a mare rautati santu
acestei tari menired’. Tot in acelagi an cronicarul Miron Costin se deplasa la scoala
la Baru, In Podolita, cand , despre amiadzizi unu nour cum se ridica de o parte de
ceriu, un nour sau o0 negura. Ne-am gandit ca vine o furtuna cu ploaie, deodata,
pana nu ne-am tampinat cu nourul cela de lacuste, cum vine o oaste sol, in loc ni s-
au luat soarele cu desimea mustelor. Cele ce zbura mai sus, cade 3 sau 4 sulife nu
eramai sus, iara carile mai gios, de un stat de om si mai gios zbura de la pamantu.
Urlet, intunecare asupra omului sosindu sa ridica oarece mai sus, iara multe zbura
alaturea cu omul, si ridica mai sus ca de doi cori, pana in 3 sulife in sus...”.
"Descrierea acestor unitati mai sus.

Unitati de greutate
Dat fiind ca Moldova avea relatii tensionate cu lesii Stefan-voda Tomsa

Tarigrad si venind la intalnire cu Stefan-voda i-a comunicat, ca s-au schimbat
circumstantele si nu poate fi incheiat pactul de prietenie. La aceasta Stefan-voda
zice ,Lasi, caine lese, ca tevoi purtaeu’. ,Si neluandu-si nici dziua buna de la sol,
s-au intorsu la scuan si au trimis si inaintea solului pen tara, pe latoate conacele, de
i-au taiatu toate obroacele”.

»Si asea si Duca-voda sfatuindu numai cu unul pentru cartea la hanul, si-au
stricat domnia, den care mazilie mare risipa si greutati asupratarii au venit, care era
foarte in stat bun pre atunce si gata lucrurile sa ridice numai cu o ordnduiald
datoriile tarii toate”.

Dupa ce a cazut de la domnie si despartit de doamna sa, si de boieri, si de
avere Vasile-voda fuge in ,, Tara Cazaceasca”. Dar si aici nu intalneste prietenie ,si
nici 0 nadejde nu i-au mai ramas in prietensugul cazacilor, singur s-au trasu la
hanul la cram sa marga. Si acolea sezandu pre obrocul de la hanul in cetatea
Ghiuzlaului cateva luni, apoi de acolea |-au trimis hanul la Tarigrad, la imparatiie,
pre porunca imparateasca”.

Constantin-voda sfatuindu-se cu unii vladici si boieri strange repedeoaste a
iesit in intampinarea tatarilor, care veneau fiind angajati de Stefanita-voda si de
sahul Bulat. ,Intr-aceiasi dzi au iesit 0 sama de capete cizicesti la el — agisi la
voroava si cerea de la dansii el-agasi si dea pre Constantin-voda si si marga el
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slobodzi. Pre un par au statut atuncea viata lui Constantin-voda, ca solii amu
pozvoliia ales Stamatenco, carele era mai mare pre cazaci. Numai cazacii sanguri
den sine, den fagaduinta lui Constantin-voda ca pe tot omul va de la Movilcu cate
20 de lei, si dansu 0 sama de bani la sotnici si mai mult lui Chiasco-Sotnicul, a
strigat cazacii pana intr-unul, chiuindu: nehai slawa nase ne ghibnet”.
- obroc — ratie alimentara sau bautura, care se dadea cuiva pentru un termen
determinat;*
ordnduiald — bir, dare, impozit:?
leu — moneda mare de argint turceasca, a carei valoare a variat in decursul
timpului si care acirculat in Moldova sub denumirea de leu.®
! Letopisetul Tarii Moldovei”, Ed.Hyperion, Chis., 1990, pag.167, 224;
2 _ |bidem, pag.192;
3 _ Ibidem, pag.245.

Unitati de masura banesti

,In capulu alu dzecilea” se descrie cum lesii au trimis un sol la Tarigrad
indatd ce Mustafa a devenit sultan. Insi turcii I-au primit rece ne oferindu-i macar
un scaun pentru a se aseza. ,Si asteptandu catva, vadzand ca nu-i dau scan,
caboniza ce era pe dansul invalindu-0a, au pus si au sedzut in locu de scaun”. Salul
afost eliberat de Radul-voda, domnitorul Munteniei si apoi la Stefan-voda Tomsa.
in acel timp in Moldova ,nemici nu s-au prilgjitu, ce era tara in pace si in tot
bitsugul, cat parea hiecui ca nu ieste domniia acelui domnu dentai tot in zarve. Si
pana la domnia lui aceasta, la toate biruri sa tinea in sama la visteria imparateasca
cate 5000 ughi, lefele darabanilor”. Avea o slujba Radul-voda, inca din copilaria sa
»Caruia socotindu ca nu este hirea de boierie, il socotiia de amana, iara boierie nu-i
da. El sau rugat mitropolitului si boierilor si-i graiasca Radului-voda pentru
dansul...Si a doa dzi |-au chematu Radul-voda si i-au datu vatajiia de aprodzii cei
de divanu nici la o domnie mai de cinste n-au fostu, cu ursinice si cu cabonita cu
jder si multi hulpi imbracati aprodzii”.

Pentru maziliia lui Barnovschii ,,vezirul i-au 40 de pungi. Si multi cari-i era
priietini il sfatuia sa nu puie impotriva vezirului, sa-i dea acei bani, sa nu-i vie vreo
primejdie”.

Galga, sultanul turcesc, impreuna cu Hmil, hatmanul turcesc in fruntea
ostilor sale au pornit spre Moldova in care domnea Vasile-voda, care vazand atata
oaste a trimis apropiatii sai si ale boierilor spre Cetatea Neamtului. lar el s-a mutat
din lasi in niste poiene din Codrii Capotestilor. Si ,,daca au oblicit soltanul si Hmil
hatmanul de fuga lui Vasile-voda si au trimis soltanul un murzacu la Vasile-voda.
Deci Vasile-voda daruindu bine pre tatarul, au trimis de la sine boieri la soltan si la
Hmilu-hatmanul, care au tocmitu lucrul cu soltanul, cu daruri si nu cu putina
cheltuiala. Si de atuncea au legat Vasile-voda banii ce si dau soltanilor den anu in
anu si cabanira si cate ...pungi de bani”.
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Dupa infrangerea lui Racotchii, cneadzului de Ardeal, , hanul au trimis doi
agi mari ai sai, unul la imparatie si altul la Stefan-voda cu porunca sa iasa hanului
la Tutora inainte. Si au luat cu aceia spaima de la Stefan-voda cateva pungi si au
trecutu spre Cramu la Orhei si pe la Lapusna. Stefan-voda, dupa trecutul hanului au
venit in lasi”.

Dat fiind ca Stefan-voda nu s-a inteles cu Constantin-voda referitor la
raspunsul lor Portii Otomane el a scris lui Uzun Ali-bei cum ca este gata sa mearga
cu toata oastea acolo unde va fi porunca. Insi acest raspuns nu era din toata inima.

In acelasi timp Constantin-voda ,s-au apucat indati de pungi, Si-si
tocmeasca domniia cu bani; ca era avutia lui Matei-voda neclatita inca, cu multe
pricine la imparatie, dzicandu ca el n-au luat domniia cu sabiia sau cu nescai osgti
streine, ce l-au ales tara dupa moartea lui Matei-voda”.

Timus, feciorul hatmanului Hmil ,dupa ce au impinsu ostile lui Stefan-
voda, au intrat in targ si s-au descalcat in curtile cele domnesti si au sedzut asea
pana la venirea socru-sau Vasile-voda. lara pana a sosit Vasile-voda au pradat
cazacii codrii lasilor si scosesa fara numar vita, care apoi, daca au sosit Vasile-
voda, pre cata au aflatu nemancata, tot cate un Zlotu au datu cazacilor pre vita si au
dat stire la oameni de s-au vita, pre care 0 au cunoscutu’”.

. pungd — suma de 1500 le;.!
ughi — moned: de aur ungureasca;?
Zot — moneda de argint de valoare inferioara talerului, care a circulat in
Moldova pana la inceputul sec.X1X;?
cabanizi — mantie blanita cu Samur si bogat impodobita.*
— ,Letopisetul Tarii Moldovei”, Ed.Hyperion, Chis., 1990, pag.101;
— Ibidem, pag.168;
— Ibidem, pag.209;
— Ibidem, pag.168, 169, 200.

Alteunitati de masura

A WON P

Solul lesilor, care era imputernicit sa intareasca pacea intre Tara Lesasca si
turci, era ,de la craiul lesescu, un om mare, anume cneadzul Zbarg din
Visnovecesti cu multime de oameni si cu desfranate tot podoabe, cu 300 de oameni
calari, fara pedestrasi pe langa carate ce avea si pan-in vezetei imbracati cu
ursinice. Ciubdardle cu care adipa caii, de argintu, si cofe, barilce...Intrandu in
farigrad, au pus potcoave de argintu, numai cite un cuiu batute, la cai, anume si
cada pe ulita”.

,Imparatia Turcului avandu treaba tot cu nemtii pentru criiia Ungureasca,
bucuroasa era, ca sa sfadeste leremia-voda, sa faca osti asupra lui Mihai-voda si
diresa, ce-i cu dzicu e arsirit, de domnie vecinica lui si semnificatia lui”.

Poarta era interesata ca Stefan-voda si Constantin-voda si se sfadeasca cu
Racotii. Si vizirul vazand ca ,,nu se apuca el si se sfadeasca cu racotii si nu va face

~ ~

nemica cu aceasta, au statut asupra domnilor, numai sa vie si sirute poaa
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imparatiel de domnie si si-si marga iar la domnii. Atuncea s-au apucat Stefan-voda
la Uzun Ali-bei deodata ca va merge, pe de alta parte giuruiatoata avutia sa, numai
sa-| ierte vezirul de venit la Tarigrad. Si aceia au mancat capul apoi a lui Uzun Ali-
bei, ca domnilor asea au raspunsu vezirul, ca de ari imple unul cite o casa de
galbeni de aur, nu poate acestu lucru sa nu vie aice.”

Dupa parasirea lasului Vasile-voda s-a instalat cu curtea intr-o poiana din
codrii Capotestilor, ,lasandu putinei darabani de apararea curtii, carii, daca au
vazut multimea de tatari si cu cazaci amestecati, au lasatu cu noaptea curtea pudtie.
Si au arsu atuncea tot orasul. Unde si unde au ramas cate o dughenita. Curtea cea
domneasca, casele boierilor si tot orasul intr-o mica de ceas cenuse au statutu, iara
manastirile au haladuit, ca n-au vrut cazacii si dodieasca, den porunca lui Hmil
hatmanul, iar tatarii n-au pututu, ca erasi oameni cu sinete inchisi pren manastiri”.

,Cazacii, cum au simtit de lesi ca santu, cum au inceput a sapa santuri,
imprejurul taberii sale. Unii sa apara de lesi, altii sipa barbateste, de arunca
pamantu pre carute, si intr-o mica de ceas au ridicatu santu, deodata mie, cat era
amu piedica cailor”.

Ostile lui Ghica-voda, si ram-bel si cu un detasament de cazaci in frunte cu
poleovnicul Hanenco au intrat in ,Tara Braseului”, apoi in Tara Ardealului, unde
au pradat, au adus mari stricaciuni si au robit populatia. De aici ,,au purces ostile pe
mijlocul Ardealului spre scaunul acestel tari unde era de paza a curtii craiesti cum
dzie ei, niste haiduci, desi si curtea, si orasul Belgradul intr-o mica de ceas au statut
cenuse’.

Dupa ce fu mazilit Stefan-voda Petriceicu s-a intors in catran de domniie si
cu steagul la Roman de la imparatie. La Roman ,, petrecandu Stefan-voda, ceeca in
toate partile, si acmu unile, apoi altele de a lui Vasile-voda tupilate, ori odoara, ori
bani. Den dzi in dzi si vadiia unile la un loc, altele in altu loc. S-au oblicit si la
sluga lui credzuta din boieriia lui, anume Gatoaie, un surguci de a lui Vasile-voda
tupilat la dansul de catva pret, trimitandu-1 pe dansul latoate ce sa lua den casa lui
Vasile-voda, pentru credinta si pre sama lui era odoarale cate se lua’.

»Vazandu-se saimenii si darabantii ingelati de Constantin-voda, nemica din
nebunia sa n-au scuzut, ce in loc au ridicat pe Hrizica-voda anume si i-au pus
surguciu in capu. Indata acel Hrizica-voda au rapedzit in toatd Tara Munteneasca,
dandu stire ca den mila lui Dumnedzau au statutu domn Tarii Romanesti”.

- clubar — vas din lemn cu capacitatea de 10-15 | pentru adapatul cailor; deseori
aninat la fantanile cu cumpana;*
cofd — vas cu capacitateade 1-1,5 |2
barilci — butoias, vas cu capacitatea de 50-60 |
galben —vezi § 1.3;
mica de ceas — clipa, minut; intr-o clipa;*
surguci — buchet de pene rasfirate, imbinate cu pietre scumpe ce impodobeau
ciciula domneasci.”
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— ,Letopisetul Tarii Moldovei”, Ed.Hyperion, Chis., 1990, pag.103, 166;
— Ibidem, pag.166;

— Ibidem, pag.166;

— Ibidem, pag.199, 220, 236;

— Ibidem, pag.225, 227, 234.
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V. Shoimu, Master Degree Student
(State University of Moldova)

Oneof the characteristics of the human know ledge is represented by a quantative, not just a
qualitative vision af the real world. Quantative evaluation of the world and of its phenomena
envolves measures, but the measures suppose some units and standards. Scientific progress the
technological one increased impressively the number of the objects and of the manifestations that
need to be measured, and implicitly the number of the necessary units. About the appearance of the
methods of measuring is know very few. These methods. They date of so long ago that even the first
written sousces have been discovered on the area between the rivers Tigru and Eufrat which,
contained dates about the measuring units. Roumanian Medieval Metrology was diversified and
variated from the point of view of the value is unitary by their denowination, the terms being,
known and used in all the territory populated by Roumanians. An important role in the Chronicleis
dedicated to the description of the measuring units which include all the domains of the social,
cultural and comercia activities of the moldovan feudal and itsin habitants.
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STUDIUL CORELATIEI DINTRE FRECVENTA
CAMPURILOR ELECTROMAGNETICE S| PARAMETRI|I
ELECTROFIZICI Al PRODUSELOR OLEAGENOASE

Mircea Bernic, conf.dr.
(Universitatea Tehnica a Moldovei)

In lucrare este prezentata corelatia dintre parametrii eectrofizici a semintelor de floarea
soarelui, catinii albe si miezului de simbure de migdal de variatia frecvente campului
dectromagnetic. In baza analizé acestor cordatii s-a determinat  frecventa  campului
electromagnetic optima la care are loc degajarea de caldura necesara si suficienta pentru asigurarea
procesului de uscare.
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Introducere

Caldura gpecifica degajata in  material sub actiunea campurilor

electromagnetice se determina cu formuld[1, 4, 7, 9]:
Q =0,55X10 °tgd »etxf xE?

(1)
in care f este frecventa campului electromagnetic, in Hz; E — intensitatea campului
electromagnetic, in V/m.

Dupa cum se observa din formula, cantitatea de caldura obtinuta este direct
proportionala cu frecventa campului electromagnetic, patratul intensitatii acestui
camp si proprietatile electrofizice ale productului catgdsi €.

Deci, in scopul determinarii parametrilor optimali ai procesului de uscare a
produselor, in particular celor oleagenoase, si pentru asigurarea automatizarii
complexe a acestor procese este necesar de cunoscut valoarea parametrilor
electrofizici a produselor supuse uscarii.

Cercetarile parametrilor electrofizici s-au efectuat in baza probelor de catina
alba cu un continut de ulei in stare proaspata de 9,8 %, seminte de floarea soarelui
- 42,3 % si migdal — 48,5.

Probele produselor oleagenoase studiate au fost de umiditatea 0,3+0,041 si
20,0+0,82 %.

Temperatura probelor la care s-au inregistrat parametrii electrofizici afost cea
amediului inconjurator de 20,0 +2,0 °C.

Rezultatesi discutii

In baza studiului dependentei parametrilor electrofizici a produselor
oleagenoase ca tgd, e si k de frecventa campului electromagnetic s-a pus ca scop
determinarea frecventei optime a campului electromagnetic care v-a fi propusi
pentru incalzirea acestor produse in camp UHF in procesul de uscare.

Analiza surselor bibliografice [2, 4, 6, 7] ademonstrat, ca influenta frecventel
campului electromagnetic asupra tgd si € a produselor eterogene cum sunt si cele
oleagenoase poarti un caracter destul de complex. In fig.1si 2 sunt prezentate
dependentele tgd de frecventa campului electromagnetic a catinii albe, miezului de
sambure de migdal si semintelor de floarea soarelui.

Examinand graficele dependentel f=j (tgd)a produselor mentionate cu
umiditatea de cca. 4,0 % (fig. 1 si 2) putem conchide, ca in limitele 13 — 45 MHz
curbele prezinta forma concava, astfel incat la frecvente reduse tgd scade pana la
un 0 oarecare extrema minima, ca mai apoi si creasca. Astfel pe curbe persista o
extrema care imparte corelatia in doua etape. Pentru catina alba cu umiditatea
3,93 % (fig. 1) valoarea acestei extreme se afla la frecventa campului electromag-
netic 30 MHz si afost de 0,05. Extrema curbei dependente miezului saimburelui de
migdal cu umiditatea 4,05 % de frecventa se afla la frecventa de 35 MHz si
congtituie 0,076. La semintele de floarea soarelui cu umiditatea 3,96 % tgd odata cu
cresterea frecventel campului electromagnetic este in continue scadere.



Studiul corelatiel dintre frecventa campurilor electromagnetice si parametrii electrofizici... 49

tg.d o Citinaalba
0,20 .
= Migdal

0,18 .
A Floareasoar €lui
0,16

0,04 —— i
0,02 A A _, A
*
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13,0 18,0 23,0 28,0 33,0 38,0 430 f,MHz

Fig. 1. tgd a catinii albe (W=3,93%.), miezului de simbure de migdal (W=3,96%) si a
semintelor de floarea soarelui (W=4,05%) in functie def

Aceasta dependenta a tangentei unghiului de pierderi dielectrice tgd in
functie de frecventa campului electromagnetic f (frecventa unghiulara w) aplicat
dielectricului poate fi argumentata in bazarelatiei propuse de Skanavi [8]:

_ (
4pgd|r (1+W2t 2)+\Nt » DOe
tgd = ¥ & 2
9 D.e¢
1+ +w
e¥

in care g, este conductibilitatea directs, in 1/ (W>m); t,4 — durata de

relaxare, in s.

Conform relatiei (2) la umiditati reduse ale productului proprietatile
dielectrice si electrofizice sunt determinate mai mult de uleiul din acesta de cat de
umiditate, deci conductibilitatea directa a produselor este mica si se poate de admis

ca raportul % <<1. Totodata, este de mentionat ca durata de relaxare a uleiului
¥

datorita masei molare mari ale sale este indelungata si se reduce odata cu cresterea

frecventei campului electromagnetic.

Deci, conform relatiei (1), pentru umiditati reduse ale produselor
oleagenoase tgd in functie de frecventa campului electromagnetic diminueaza fiind
influentata mai mult de durata de relaxare, iar la frecvente inalte incepe si creasca
fiind influentata ponderabil de cresterea frecventei unghiulare a campului
electromagnetic. Aceasta tendinta este confirmata si experimental prin curbele
graficelor din fig. 1.

Cu toate ca curbele variatiel tgd a produselor oleagenoase cu umiditatea de cca
4,0% in functiedef in limitele de frecventa ale campului electromagnetic 13-45 MHz
traseaza 0 legitate bine determinatd, mentionata anterior, totusi variatia medie a
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valorilor numerice este redusi. Astfel, variatia medie atgd in functie de f pentru catina
aba a fost de 0,078+0,047, ceea ce a condtituit 27,2% din valoarea medie; variatia
medie pentru miezului samburelui de migdal — 0,056+0,038 , sau 39,2% din valoarea
medie; pentru floarea soarelui —0,031+0,019 , sau 35,2% din valoarea medie.

Analiza variatiei tgd a produselor oleagenoase de umiditatea cca. 4% in
functie de f ne permite sa conchidem ca la umiditati reduse ale produselor tgd este
functie dependenta mai mult de proprietatile de polarizare a uleiului din product de
cat aapei,

tgd & Catina alba
0,40 .
m Migdal
035 . A Floar ea soar el ui
0,30 . o« —t— =
* .
4/ A ¢ \ P
0,25 * e
\4>
0,20
) o
a
015 r_)_,-./-_r—'ﬁ - .‘.l.\. .
0.10 \l\.
A A
0,05 A A = 4 A A A 'Axiéﬂ.\
A
0’00 - A
13,0 18,0 23,0 28,0 33,0 38,0 43,0 f, MHz

Fig. 2. tgd a citinii dbe (W=19,62%.), miezului de simbure de migdal (W=19,96%) si a
semintelor de floarea soarelui (W=20,15%) in functie de f

Analiza graficelor dependentei tgd a produselor oleagenoase cu umiditatea de
cca. 20 % in functie de variatia f (fig. 2) a demonstrat o corelatie diametral opusa
celei a produselor cu umiditatea redusa. Graficele prezinta niste parabole convexe,
valoarea extrema maxima ale carora se plaseaza la frecventele: 30 MHz pentru
catina alba, 25 MHz pentru miez de ssmbure de migdal si 27 MHz pentru semintele de
floarea soarelui.

Produsele vegetale oleagenoase sunt alcatuite din molecule biologic
complexe, care la randul sau contin multiple grupari polare si nepolare. Aceste
produse, conform clasificarii dielectricilor sunt de grupul al doilea, in care
predomina polarizarea electronica si cea dipolara. Corelatia dintre e si f a
moleculelor polare, in particular a apel din produsele oleagenoase in domeniul de
frecvente corespunzator polarizarii de orientare Debay poate fi prezentata cu
formula[3, 5, 9]:

4pqg ©)
1+ f2q2
in care e, este permitivitatea dielectrica corespunzatoare numai polarizarii de
deplasare; g — constanta timpului; g — conductibilitatea initiala a curentului de
absorbtie; f — frecventa campului electromagnetic, in Hz;

et=ef+
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Conform formulei 3, odata cu cresterea frecventel campului electromagnetic
in care este plasat productul, permitivitatea dielectrica relativa a acestuia scade.
Intr-adevar, aceasta se coreleaza bine cu graficul din fig. 4 in care este prezentata
dependenta e¢=j (f) aproduselor oleagenoase de umiditatea cca. 20%.

Pentru probele cu umiditate redusa (fig. 3), sau cu umiditate sporita si
continut sporit de ulei (fig. 4. — migdal si seminte de floarea soarelui) valoarea e
este determinata si de gradul de polarizare a moleculelor de ulei din acestea.

1; o Citina alba
m Migdal
10 : A Floareasoarelui
| =
8 [ ]
m s 4t "
6 4 — A
‘#ﬁ—l * R * o .
4 *
*
2
0 L} L} L} L} L) L)
13 18 23 28 33 38 43 f, MHz
Fig.3. e a citinii abe (W=3,93%.), miezului de simbure de migdal (W=3,96%) si a
semintelor de floarea soarelui (W=4,05%) in functie def
e & Citina alba
25 .
= Migdal
A Foar ea soar elui
20 ]
.= . :
] " A,
15 Y S S ) A—A 1 A A
———2_* A $ hd
. < * * ,g [ J
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Fig. 4. e acitinii abe (W=19,62%.), miezului de simbure de migda (W=19,96%) si a
semintelor de floarea soarelui (W=20,15%) in functie de f

Datorita viscozitatii inalte a uleiului si inertiei sporite a moleculelor sale,
durata procesului de polarizare a uleiului este destul de mare in comparatie cu
semiperioada tensiunii aplicate a campului electromagnetic si deci, frecventa
campului electromagnetic mai putin influenteaza parametrii electrofizici a pro-
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dusului. In cazul dat dependenta € de frecventa campului electromagnetic devine
imprevizibila fiind prezente atat sectoare de crestere alui e in functie def, cat si de
descrestere, cu atat mai mult, ca in dielectricii reali au loc mai multe tipuri de
polarizatie cu diferite durate de relaxare care si influenteaza corelatiadintre e’ si f.

. |2(O & Catina alba
! = Migdal
1,00 A Floareasoarelui
\ i
0180 \ . - a 9§ =
0,60 — .
A
A A

A A /

040 e L
¢ o ) 4
0,20 A
A
S
0,00 T T T T T T
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Fig. 5. Factorul k a catinii albe (W=3,93%.), miezului de saimbure de migdal (W=3,96%) si
a semintelor de floarea soarelui (W=4,05%) in functie def

Conform formulei de calcul a cantitatii de caldura degajata in product sub
actiunea campului electromagnetic 1, aceasta este dependentd de frecventa si
intensitatea campului electromagnetic, precum si de factorul de pierderi dielectrice
care este egdl cu:

k =tgd >eC. (4)

Din graficele dependentei factorului k def se observa, ca pentru valori reduse ae
umiditatii, cand influenta ponderabila asupra proprietatilor electrofizice o poarta uleiul
din product (fig. 5), la cresterea frecventei campului electromagnetic pentru
majoritatea temperaturilor sudiate ae productului factorul de pierderi dielectrice la
inceput scade pana la o valoare minima si mai apoi creste.

Pentru cazul cand productul contine si o cantitate de umiditate de cca. 20 %
valorile factorului de pierderi sunt determinate atat de proprietatile si gradul de
polarizare a moleculelor nepolare de ulei, cat si de polarizarea moleculelor polare
de apa. Cu atat mai mult, valorile numerice ale lui k sunt dependente nu numai de
frecventa campului electromagnetic, dar si de coraportul acestor doua substante din
product. Din fig. 6 se observa, ca la umiditatea productului cca. 20 % curbele
poarta un caracter neliniar, avand un maximum pronuntat. Acest maxim este plasat
frecventele: catina alba — 27 MHz; miezul samburelui de migdal — 24 MHz si
semintele de floarea soarelui — 25 MHz.
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Fig. 6. Factorul k acatinii abe (W=19,62%.), miezului de simbure de migdal (W=19,96%)
si asemintelor de floarea soarelui (W=20,15%) in functie def

Stabilitatea procesului, caracterizata prin viteza variatiel factorului de pierderi
dielectrice in functie de frecventa campului electromagnetic, este prezentatd in
graficele din fig. 7 si 8. De aici se observa, ca viteza variatiei k in functie de f la
extremele limitel de frecvente studiate, si anume 13,0 si 45,0 MHz, este maximala
dupa modul pentru toate produsele studiate indiferent de umiditatea si temperatura
acestora De aici putem conchide, ca la frecventele mentionate, variatia degajarii
de caldura in product la mici devieri ale frecventei campului electromagnetic va fi
esentiala, procesul considerandu-se instabil si greu de dirijat.

dk/df, un/MHz
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Fig. 7. Viteza variatiei k in functie de f a I1cdtinii albe (W=3,93%);
(W=3,96%) si semintelor de floarea soarelui (W=4,05%)

migdalului
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Procesul se stabilizeaza, sau d%f obtine valoarea nul, la diferite frecvente

ale campului electromagnetic aflate intre aceste extreme in functie de product,
umiditatea si temperatura acestuia. Astfel, pentru catina alba cu umiditatea de

3,93% d%f =0 1in limitele frecventelor de 32...43 MHz (fig. 7), iar pentru cea cu

umiditatea de 19,62 % — la frecventele de 26...28 MHz (fig. 8). d%f a miezului

samburelui de migdal cu umiditateade 3,96 % obtine valoarea nula la frecventele
de 28...38 MHz (fig. 7) si acelui cu umiditatea de 19,96 % — 18...23 MHz(fig. 8).
Viteza variatiei k in functie de variatia f a semintele de floarea soarelui este
de—26...39 MHz la 4,05 % umiditate si 22...29 MHz la 20,15 % umiditate (fig. 7 si
8). Deci, dupa cum observam, in raport cu frecventele generatoarelor industriale

13,5 si 40,0 MHz, valorile nule ale d%f se afld mai aproape de 27,0 MHz, deci
anume la aceasta frecventa procesul de degajare de caldura va fi mai stabil in raport

cu variatia frecventei generatorului industrial.
dk/df, un/MHz

0,15 \
0,10 N 1
0,05 .qx
) \
0,00 >§\
15 20 kt:\ss 40 45 f, MHz

0,05

e ‘\
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-0,15 \\\

0,20 N\

0,25 \
Fig. 8. Viteza variatie k in functie de f a catinii albe (W=19,62%); migdalului
(W=19,96%) si semintelor de floarea soarelui (W=20,05%)

Functiile matematice ale dependentei k a catinii albe cu umiditatea 3,93 %,
miezului de saimbure de migdal cu umiditatea 3,96 % si semintelor de floarea
soarelui cu umiditatea W=4,05 % de frecventa campului electromagnetic in limitele
de frecvente 13...45 MHz sunt prezentate in anexa 1.5.

Concluzii

Adtfel, se poate de conchis, ca variatia tgd, e si k in functie de variatia
campului electromagnetic poarta un caracter complex. Cu atat mai mult, toti trei
parametri manifesta un caracter ma stabil anume la frecventa generatoarelor
industriale de 27,0 MHz 1in raport cu cele de 13,5 si 40 MHz. Totodata, este de
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mentionat, ca la umiditati marite ale produselor oleagenoase (de cca. 20 %) valorile
factorului de pierderi dielectrice poara valori mai avansate anume la frecventa 27
MHz in raport cu aceleasi frecvente de 13,5 si 40 MHz. Deci, in scopul de a obtine
un proces stabil de degajare de caldura sub actiunea campurilor electromagnetice
de frecventa inalta si asigurarii unui randament inalt a procesului de incalzire este
recomandata frecventa generatorului UHF de 27,0 MHz.
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ELECTROMAGNETIC FIELDSAND ELECTROPHYSICAL
PARAMETERS OF OILSEED PRODUCTS

Mircea Bernic, Associate Professor, PhD
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In thiswork is presented the correlation between el ectrophysics parameters of sunflower
seeds, seabucktorn and amond of the variation of the electromagnetic frequency. In the basis of

these correlations was determined the optimal frequency of the el ectromagnetic field of required
and suficient heat to ensure the process of drying.
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CARACTERISTICA INDICILOR FIZICO-CHIMICI Al
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Uscarea - este un proces tehnologic complex, care trebuie si asigure nu numa pastrarea
indicilor de caitate a materialului, dar si in unde cazuri imbunatatirea acestor indici. In lucrarea
respectiva sunt studiate caracterigticile fizico-chimice ale radacinilor uscate cu aplicarea energiei
microundelor. Au fost determinate continutul de zaharuri, inuling, proteine, grasimi pentru diferite
regimuri de uscare. Rezultatele obtinute vor permite alegerearegimului optim de uscare.

Unul din obstacolele ce impiedica dezvoltarea armonioasi a societatii noastre
0 constituie cresterea continua a maladiilor ereditare si cele dobindite pe parcursul
vietii, cauzate de diferiti factori exogeni si endogeni. Printre aceste boli se numara
si diabetul zaharat. Incilcarea regimului alimentar prezinta cauza aparitiei acestei
boli.

In prezent sunt elaborate noi metode de ameliorare a stirii de sinitate a
bolnavilor de diabet zaharat. Aceasta metoda consta in utilizarea in alimentatie a
adaosurilor de origine vegetala, si anume a plantelor medicinale, ce contin o
cantitate mai mare de inulina, care poseda efect analogic insulinei.

Produsele de origine vegetala, in majoritatea cazurilor, au un avantaj fata de
cele sintetice; acestea sunt receptionate de organismul uman mult mai eficient, iar,
dupa componenta sunt mul mai complexe si elementele lor sunt intr-o stare mult
mai echilibrata. Proprietatile curative ale adausurilor diabetice depinde de prezenta
diferitor grupe de compusi chimici: alcaloizi, glucozide, substante tanante,
cumarine, uleiuri eterice, flavonoide, vitamine, microelemente s.a.

Una din etapele principale de prelucrare a materiilor prime de origine
vegetala, este organizarea corecta a recoltarii acestora. Mai ales, in procesul de
recoltare a plantelor medicinale, e necesara determinarea exacta a plantelor si a
organelor supuse recoltarii, respectarea timpului optimal de recoltare, de asemenea
luarea deciziilor rapide privind pastrarea materiilor proaspat recoltate pana la
inceperea uscarii.

Este foarte important alegerea momentului optim in vederea obtinerii unui
produs cu maximum de continut in principii active. In unele cazuri, recoltarea se
face numai dupa ce analiza chimica de laborator arata ca planta are continutul
optim de principii active.
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Metoda de prelucrare a materiilor vegetale se considera uscarea cu aplicarea
diferitor metode de aport a energiei. Uscarea reprezinta un proces tehnologic si
termofizic complicat. Pentru alcatuirea corecta a acestuia este necesara o evidenta
obiectiva asupra complexului de fenomene care decurg in sistemele alimentare la
toate etapele tehnologice ale procesului de deshidratare. Deshidratarea se face pina
lao umiditate, la care activitatea vitala a mocroflorei este ingreuiata sau imposibila.

O atentie deosebita se acorda folosirii plantelor din familia Compositae (in
gpecial a radacinilor de papadie, datorita faptului ca acesta contine asa-numita
»insulina vegetala” — inulina.

Pentru toate experientele masainitala a probei de radacini a constituit 150 g.
Cunoscind umiditatea radacinilor proaspete, si anume, radacina de papadie — 75,55
% si continutul de substanta uscatd in radacini congtituie, respectiv, 24,45 %.
Cercetarile privind cinetica procesului de uscare au fost efectuate in instalatia de
laborator construita in baza cuptorului cu microunde Bosch cu puterea nominala de
15 kW si frecventa cimpului electromagnetic de 2450 MHz. Temperatura
agentului termic s-aoscilat de a 60 °C pina la 100 °C, cu pasul de 10 °C.

Pentru aprecierea unui regim de uscare este necesar de a efectua analiza
indicilor organoleprici si fizico-chimici. Calitatea produselor uscate a fost
determinata prin metoda organoleptic si fizico-chimic, si anume, s-a determinat
continutul de zaharuri [1], proteine dupa Kjeldahl [2] si grasimi prin metoda
Soxhlet [3].

Tabelul 1.
Fractiamasica de zaharuri, ) )
raportata lasubstanta uscatd, | Conginutul de | ocia | Fradia _
: % inuling sub formg | MaSica de| masici de | Fractia
Denumi rea de fructozani protei rje grasi rrle masi Cé de
Nr produsul ui RedUCi- Tota ? solubili, raportat la raportata la| raportata la| umiditate,
(dupa substanta uscati. % substanta | substanta %
toare inversie) ’ ’ uscata, % | uscata, %
Papadie
Metoda convectiva
Proaspata 5,68 46,8 37,00 8,09 3,15 75,55
1. t=70°C 3,75 42,45 34,83 6,3
2. t=80°C 3,64 42,03 34,55 6,3
3. t=90°C 3,55 41,90 34,51 6,3
Metoda combinata
4, t=70°C 3,85 44,74 36,80 12,67
5. t=80°C 3,73 44,61 36,79 12,67
6. t=90°C 3,66 42,25 34,73 12,67

Din rezultatele obtinute am ajuns la concluzia, ca utilizarea metodel
convective si combinatd de uscare a radacinilor de papadie spre exemplu la
temperatura 70 °C continutul total de zaharuri constituie 42,45 %, iar 90 °C - 41,90
%, iar pentru metoda combinata continutul de zaharuri latemperatura 70 °C - 44,74
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%, iar pentru 90 °C - 42,25 % , observam odata cu marirea temperaturii continutul
total de zaharuri se reduce neesential. Acelasi lucru il putem spune si despre
continutul de inulina, principiul lor activ. Astfel, pentru a putea utiliza pe plan
industrial procesul de uscare a radacinilor din familia Compositae prin metoda
combinata putem folosi cu succes regimul de temperaturi de la 70-90 °C, ca
rezultat obtinind un produs calitativ cu o durata mica de timp. Prin metoda
convectiva produsul este calitativ insa nu-i benefic in privinta duratei lungi a
procesului de uscare.
Determinarile obtinute experimental sunt evidentiate in tabelul 1.
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Drying is a complexe tehnological proces whicle weds to assure not even the preserving of
the paramaters of the matter, but in some causes even the improving of these parameters. | this
physico-chemical caracteristics of the dried roots with application of microwave energy was
studied. The sugars, inulin, proteins and fats contents were determined for different drying regimes.
Obtining rezults of searchingswill allow choosing optimal drying regime.
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Bruin IIPOBCACHBI HUCCICA0BaHUA 1o HU3Y4YCHUIO mporecca KOHBEKTHBHOMU u
KOMGI/IHHpOBaHHOﬁ C HCIIOJIb30BAaHMEM TOKOB BBICOKOM YacCTOTHI CYIIKU SAA€P KOCTOUCK a6pm<oc
copTa «KpaCHomeKHﬁ». Brun MOCTPOCHBI KPUBLIC CYHIKHM U CKOPOCTU CYILKH, ObLIH pacCUUuTaHbI
KHHCTUYCCKHUE XapaKTCPUCTHUKU IPOoIECCa CYHUIKH B l-oM wu 2-om nepuogax Ipu pa3jJanvHbIX
HaIPs)KCHHOCTAX 3JICKTPOMATrHUTHOI'O ITOJIA.

BBenenune

C wenpl0 MHTCHCU(HUKALMYU MPOIecca CYIIKH, COXPAHEHHS] OMOJIOTHUSCKUX
CBOWCTB IMPOJYKTa, MOBBIIICHUS 3KOHOMHYECKON 3((GEKTUBHOCTH M YIyUIICHHUS
OKOJIOTHYECKUX  YCIIOBHH MpEUIOKEHA CyIIKa saep KOCTOYeK aOpuKoc
KOHBCKTUBHBIM M KOMOMHHUPOBAHHBIM METOJaMH C WCIOJIb30BAHHEM TOKOB
Bbicoko# yactotel (TBY).

MeToabl 1 MaTepualbl

HWccnenoBanusi TPOBOAMIIMCH Ha OMUCaHHON B [1] skcrnepuMmeHTaNbHON
ycraHoBke. CyIIke MmoJIBeprajuch sjapa KocTtouek abpukoc copra «KpacHomeknii»
C HaYaIbHBIM Biarocoaepxkanuem U = 146 %.

Jnst  perucTpanyu  yOBUITM MacChl B HCCIEOBAHUSAX  HCIIOJIBb30BaIH
mexannmdeckue Bechl tuna BHI[ — 200. Ckopocth BO3ayXa, IOJaBacMOro B
CYIIHJIBHYIO KaMepy, MOAIePKUBAIACH TOCTOSIHHOW aBTOMAaTHYECKH M COCTaBJIsIa
1,1 w/c. Ompenensiim mapameTpbl Bo3ayxa 0 Kamopudepa (HadaabHYIO
Temrepatypy to ¥ OTHOCHTEIBbHYIO BIAXHOCTh (g) M mocie Kamopudepa (t1). B
MepBOM YacTH pabOTHl HWCCIEAOBATH KHHETHKY KOHBEKTHBHOW CYIIKH TIpU
temrieparypax cymmmibHoro areHta 60, 70, 80, 90 u 100 °C. U3mepsun yOBLIL
Macchl 4epe3 Kaxaple S5 MHH, 00€3BOKMBAHHWE IMPOBOAMIN 10 PaBHOBECHOU
BiaxxHoCcTH, paBuoit 30 % [2].

Pe3yabTaThl M 00CyKIeHUS

Ha puc.l npexacraBnensl kpuBbie cymku U=f(r) u ckopoctu cymku

aslU 6

¢——= =f(U) sanmep xocrouex abOpuxoc. Kak BMIHO M3 KPUBBIX CYILIKH,
edt g
MIPOJIOJKUTEIILHOCTE Tipoliecca npu temieparype 60 °C cocrabisma 620 muH, a
st remrieparypst 100 °C - 220 muH., T.€. yMeHbImmiIacs B 2,85 pasa.

Kpusbie ckopoctu cyiiku (prc.10) npeacTaBisiroT co00i TUITHYHBIC KPUBBIC
VI KOJUIOMJHO-KANMIIPHBIX TeJl, MMEIoIIWe TepuoJ mporpea, 1-i m 2-i
nepuoIbl CymkH [3].
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Ha ocHoBe ONBITHBIX JaHHBIX OBUIM PACCUMTAHBI CKOPOCTH CYIIKU B IIEPBOM
nepuone. B Tabn.l mnpuBomsATcs 3HaueHHWs Temmeparypel cymkd, t; ,°C,

y aslU 6
KpUTHUYeCKOH BiaxkHocTH, Uy, , %, ckopocTu cymku B 1-oM mnepuone, gd—+
e

L g
%lc, koHcTanTel ckopoctH cymku 1-ro Ki u 2-ro K mepuomos, Bpems mporpesa,
Tuporp. ¥ IPOJIOJDKUTEIILHOCTB CYIIKH 1-10 (T1, MMH) 1 2—TO (T2, MUH) TICPHOJIOB.

U, %
160
140 du/dt 103,
%lc
120 30
100 25
80 20
60 15
0 10
20 5
T, MUH 0. %
0
0
0 50 100 150
0 100 200 300 400 500 600 700
€ =60°C; M =70°C; X =80°C; A =90°C; ® =100°C;
a) 0)
Puc. 1. KpuBas cymiku (a) ¥ CKOpoCTH cymiku (6 ) simep KocToueK abpHKOC MPU KOHBEKTHBHOM
OHEPIromnoaBoac

Bo BTOpOI#1 YacTh SKCIIeprMEHTa HCCIISIOBATH BIMSHAE BEICOKOYACTOTHOTO HArpeBa
B COYCTAaHMH C KOHBEKTHBHBIM CIIOCOOOM 3HEpProro/iBojia Ha KMHETUKY CYIIKH TIpH
Pa3IIMUHBIX PEKIMAX HAPSDKEHHOCTH BiIeKTpoMarsurHoro nons E =875-10° Bimu E =1,810°
B/m.
Tabmuma 1
OKCIIEpUMEHTATHHBIE JTAHHBIE KWHETUKH CYIIKH S7IEP KOCTOYEK aOpHKOC
KOHBEKTUBHBIM METOZIOM

Ne | t1,°C| Uy, % ?;U+ X0% Ky, %oive| K2 10° | Tuporps 11, 2, Tobus

edt g ct MUH MUH MHH MHH

, Yolc

1 60 20 6,46 58,6 1,6 100 240 280 620
2 70 20 8,62 63,5 32 89 184 232 505
3 80 95 11,18 65,9 4,0 78 158 169 415
4 20 95 15,74 84,35 4,98 59 122 137 318
5 100 95 23,61 107,1 56 35 91 A 220

PesynbTars! nccnejoBanmii pecTaBlIeHbI Ha prC. 2 U 3 B BUJIC KPUBBIX CYIIIKH H
CKOPOCTH CYIIIKH.
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U, %

16 dUrdr 103,
%W

14
12

10

U, %

T, MHH

0 20 40 60 80 100 120
0 100 200 300 400 500

€ =60°C; M=70°C; x =80°C; A =90°C; ® =100°C;

a) 0)

Puc. 2. KpuBas cyuiku (a) ¥ CKOpocTH cymniku (6) sjep KOCTouek abpuKkoc KOMOUHUPOBAHHBIM
criocobom (korBekiws + TBY) npu HanpsHKeHHOCTH 3eKTpoMaruutHoro mosst E=8750 B/m

Kak BUHO W3 IaHHBIX, TIPE/ICTABIICHHBIX HA PHC. 2, HAJIOKEHHE SJIEKTPOMArHUTHBIX
MOJIEH BBICOKOM YacTOThl B KOMOMHAIMM MX C KOHBEKIMBHBIM CIIOCOOOM, 3HAYMTEIIHHO
MHTEHCU(PULMPYET MPOLIECC CYILIKH.

Ipu 31OM, € POCTOM HAMPSHKEHHOCTH TIOJIST BPEMsI TPOLIECCca CYIIKH YIS Pa3IAYHBIX
TemriepaTyp yMmeHblmaercs. Tak, npu Temmeparype 60 °C u  Hanpssk€HHOCTH
SIEKTPOMArHUTHOrO moust 8,7510° BiM Bpemst mponecca cymkn o BraxHoctrn 30 %
cocraBmo 410 muH, a npu Hanpsokéarocrr 1,810° B oHo cocrasmio 370 MuH T.e.
YMEHBIIWIOCH Ha 40 MuH.

U, %

140 ] & t=60 °C
| =70 °C 16 dudr 103,
1207 %ls
X t=80 °C 14 4
100 A t=90 °C 12
80 e t=100 °C 10 4

60 7

401

207

a) 0)

Puc. 3. Kpuas cymiku (a) ¥ CKOpocTH cymiku (6) sjep KOCTouek abpuKkoc KOMOMHUPOBAHHBIM
criocobom (kouBekimst + TBY) mpu HanpsykeHHOCTH ekTpoMarauTHoro nons E=1,8 10° B/m
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Ecmm cpaBHHMBaTH Tporiecc 00e3BOKHUBAHUS TP MUHUMAIBHBIX TEMIIEpaType U
HAIPSDKEHHOCTH  a7ekTpoMarautHoro most (t = 60 °C u E = 87510° Biv) ¢
MAKCHMATTBHBIMA TEMIIEpaTypoil ¥ HampsukérHoctsio ot (t = 100 °C u E = 1,810°
B/m), To Bpemst obe3BoxkiBanks ot 146 % 1o 30 % cokparmiiock B 2,8 pasa.

CoxpariieHrie TpOJIOJDKUTEIBHOCTH TIPOIIecca CYIIKH sifiep OOYCIIOBJIGHO Ooriee
MHTEHCUBHBIM BbIJIEJIEHUEM TeIlIa B MHUIIE 00bEMA sIIIEP C POCTOM HAMPSHKEHHOCTH, TIOSTOMY
CKOpPOCTh TIpOllecCca CYIIKM siiep ¢ TpumeHeHnemM TBY  Owictpo  Bo3pacraer o
MaKCUMAJIFHOTO 3HAYCHHUS.

Tatma 2
OKCIIepUMEHTATFHBIC JIAHHBIC KUHETHKY CYITIKHU SIS KOCTOUEK a0pHKOC TIPH
KOMOMHHPOBAHHOM METOIE - KoHBeKs + TBY

Ne .
t1, °C| Ug,% aj—U+ X0°, K, Ko-10%, | Tuporps | Tw MHH | T, Tosun
edt g %lm?c ct MUH MUH MUH
Y%lc

Hanpsuk@HHOCTS nekTprueckoro mos E = 8,75-10°B/m
1| 60 70 7,41 67,2 3,53 80 235 85 410
2| 70 69 8,93 65,8 4,09 56 223 61 340
3| 80 69 9,59 56,6 4,65 28 193 59 280
41 90 70 11,61 62,2 5,86 25 187 48 260
5| 100 70 14,72 76,8 6,45 17 165 33 215

HanpsokéaHoCTs 3nekTprueckoro mons E = 1,8-10° B/m
1| 60 68 8,73 79,2 4,04 45 273 47 365
2| 70 72 9,44 69,6 4,37 33 235 31 300
3| 80 69 9,61 56,5 4,56 30 185 29 245
41 90 66 11,01 59,0 5,90 17 158 23 198
5 | 100 72 20,63 93,6 9,55 13 112 20 145

[Mpu Temmneparype cymmuibHoro arenta 60 °C (puc.2, 0) ¥ HANPSHKEHHOCTH
amexTpoMarerTHOro Tiorst E = 875-10° B/M 3HaucHI e MAKCHMAIBHOH CKOOCTH BO3POCIIO Ha
17,8 %. C pocroMm Temrieparypbl 3HAUYCHHE MAKCHMAIBLHOM CKOPOCTH TPOLIECCA CYIIIKH
yBeymupBaeres. [lpy mvenennn temrieparypel or 60 °C o 100 °C w mpu Toit ke
HAIPSDKEHHOCTH CKOPOCTh BO3POCIIA B 2 pasa.

Kax 1151 KOHBEKTHBHOIO METO/IA CYIIIKH, TaK JITsi KOMOMHMPOBAHHOIO METO/IA (KOHBEKIHSI
+ TBY) npu pasHoit HAIPSHKEHHOCTH MO ObUTH PACCUMTAHBI KUHETUUYCCKHE XApAKTCPUCTHKA
TIPOIIECCa CYITIKH, 3HAYCHHS KOTOPBIX TPHBOJISTCS B TAOIHTIC 2.

JIlns 2-ro mepruopa KoHCTaHTa ckopoctu cymku Ko mpu temmeparype 60 °C ¢
yBereHNeM HarpspkeHHocTr DMIT yBermariach Ha 144 %. Bimstave temmieparypst ot 60 °C
1o 100 °C npu yBenMYeHUN HAMPSKECHHOCTH OT E=8,75-1O3 B/m o E=1810° TIPUBEJIO
K YBEJIMUCHHUIO KOHCTAHT cKopocTH cymkd Koot 83 % 1o 136 %. D1v muidhphI MOKA3BIBALOT,
gro BmsiHre TBY Ha CyIIKy 3HAYMTEIBHO, OCOOCHHO BO 2-OM TIEPHO/IC, YTO CBS3aHO C
BsiHIEeM TBY Ha cIpyKTypy HpOIyKTa 1 Ha paspbIB CBSI3M BIIATY C MarepraioM. M3meHenue
KOHCTaHT CKOPOCTH CYIIKHU IPEJCTaBJIEHbI Ha puc. 4, 5.



Wurencudukanms nporecca CyIKy saep abpuKoc ¢ ucnoibp3oBanueM TBY 63

K
%M e

100

o

=]
ORr N WA ON®O
T

t,°C

50 70 90 ' ' ' ' '
50 60 70 80 90 100

a) 0)

@ —xouBexkuys, M—xkonsexiusa+TBY, E=8750 B/Mm; A — kousexkuusa+TBY, E=18000 B/m

Puc. 4. 3aBUCHMOCTh KOHCTAaHT CKOPOCTH CYIIKH OT TEMIEpaTypbl IpH  Pa3IHYHBIX
sHepromojBoaax: a) 1-it nepuosm; 6) 2-i mepuo

Pe3ynbTaThl HccienoBaHuid MO3BOJISIIOT 3aKJIKOYUTh, YTO HajoxeHue TBY B
KOMIUIEKCE C KOHBEKTHMBHBIM CIIOCOOOM SHEPTOINOABOJAa H3MEHAET KHHETHUKY
Iporecca CylIIKH: YMEHBIIAETCSl BpEMs IPOTPEeBa MaTepHalla 10 CPaBHEHHIO C
grctoid koHBeknued ot 100 go 13 muH, T.e. Oonee yem B 7 pa3, a Bpems 2-TO
nepuoa CylKu cokpariaercs B 14 pas.
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€ =60°C; M =70°C; X =80°C; A =90°C; ® =100°C;

Puc. 5. 3aBHCHMMOCTh KOHCTAHT CKOPOCTH CYIIKH OT HAMPSHKEHHOCTHU 3JIEKTPOMATHUTHOTO TTOJIS: &)
1-it mepuon; 6) 2-i nepuo.
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AHanmM3 W3MEHEHHs] KOHCTAaHT CKOPOCTH CYIIKH B 3aBHCHMOCTH OT
TEeMIIepaTyp MOKa3bIBAET, YTO HAJIOKEHHUE 3JIEKTPOMarHuTHbIX nosied TBY Gosnbiie
BIIMSIET HAa BHYTPEHHUHN TEIJIO- U MAacCOOOMEH, IpU 3TOM KO3(D(ULIUEHT CYLIKHU BO
2-oM mieprosie Bospacraer B 1,83 pasa npu E = 8,75-10° B/m 1 B 24 pasa npu E =
1,8:10" B/M. D10 CBUZETENBCIBYET O B3AHMHOM BISHIH TEMIIEPATYPBI H HANPSDKEHHOCTH
snexrpomaramTHoro nomst. Kpusas mpn E = 1,810° B (prc.40) sBHO ykasbiBacT Ha
CHHepreTryIecKuii XPQEKT TaKOTO BIMSHUSL.

[omydeHHple pe3ybTarsl NCCIIEIOBAHMI TIPOIIECCA CYIIIKH SIZEP KOCTOUEK a0pHKOC TPH
KOHBEKTHBHOM T10/1BOJIC Teria (pric. 1) ¥ 1pH COYETAHNH KOHBEKTHBHOTO TIOJIBOJIA TEIUIA C
HArpeBOM B 3JIGKTPUUYECKOM TI0JIC TOKOB BBICOKOM 4acToThl (pHiC. 2, 3) MOKasamM, 910 sipa
SIBJISTFOTCS CIIOKHBIM OPraHUYeCKUM TIPOyKTOM. B miporiecce TeroBoit 00paboTKu B sipax
MPOKCXOUT HE TOJBKO YObUIb MAacChl 3a CU€T yJalIeHWsl BIark (YTO XapakTepHO It
OOJIBIIIMHCTBA BJI@KHBIX MATepUAIOB), HO W YObUIb MAacChl 3a CUET OMOXUMHYECKHX
W3MEHEHHH, TIPOMCXO/ISIIFX B HUX TP BBICOKUX Temrieparypax. [lostoMy o6ocHoBaHHE METOTa
CYILIK! JUTSI TAKUX TIPOYKTOB, KAKUMH SIBISTIOTCS SiIpa, HEOOXOIMMO TPOBOIMTE C YUETOM
3THX OCOOEHHOCTEHN.

BeBoIpI

W3 1npoBeneHHBIX WCCIENOBAHMI BHUIIHO, YTO BBICOKOYACTOTHBIA HAarpeB B
COYETAHMM C KOHBEKTHBHBIM CIIOCOOOM SHEProrojBO/ida IO CPaBHEHHIO C YHCTOW
KOHBEKIIMEH SIBJISIETCS OOJiee TEPCIIEeKTHBHBIM JUTsI TIpoIiecca OOE3BOYKUBAHUS — SIZICP
Koctouek abpukoc. [lpmuém, Hambonee WHTEHCHBHBIM  PEKUMOM  SIBISCTCA
KOMOMHHMpOBaHHAs Cyllka ¢ Temrieparypoid cymmwibHoro arenta 100 °C wu
HANPSDKEHHOCTBIO AekTpomaramtHoro momst E = 1,810 B, Tlporece cymku myue
TIPOBOJIUTH B J1Ba 3rarta. Ha repBom 3tare /10 MorydeHust KpUTHYEeCKOM BiiakHOCTH sinep 110
% crnemyer ocymecTBIsTh KOHBeKTHBHBIN dHepromnoaso (100 °C), Ha BTopoM 3tare 10
noydeHust  paBHOBecHoW BiaxkHOoCTH 30 % WCHONB30BaTh  KOMOWHHPOBAHHBIH
suepronoaBo (kouBeHkiws + TBY) mpu HanpspKEHHOCTH 3JIeKTpOMarHuTHOTO 1osist E =
1810'B/.
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MODELULUL MATEMATIC AL PROCESULUI DE USCARE
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in lucrare se prezinti modelul matematic parametric liniar a procesului de uscare ai visinglor
din soiul Spanca prin metoda combinata: convectiesi curentii de frecventa suprainalta in regimul de
oscilatie. Pentru elaborarea modelului matematic parametric liniar al procesului de uscare combinat
au fost folosite expresiile din toolboxul ”ldentificarea sstemelor” ale programului M athlab.
Modelul matematic a fost stabilit de dependenta duratel de uscare, in functie de temperatura, de
nivelul de utilizare a puterii a magnetronului si de regimul de oscilatie.

Introducere

Dezvoltarea industriei de uscare a fructelor, marirea cerintelor privind
calitatea produsului si perfectionarea tehnologiei de prelucrare necesita elaborarea
unei noi metode de uscare a fructelor care s asigure o calitate inalta a produsului
uscat, o reducere a consumului de resurse energetice, 0 automatizare, mecanizare si
intensificare a procesului de uscare.

In majoritatea cazurilor intensitatea procesului de uscare este determinata de
viteza de migratie a umiditatii din straturile centrale spre cele exterioare. Acest
proces este determinat de structura materialului, de formele de legatura a umiditatii
cu materialul etc.
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De aceea pentru elaborarea procedeelor noi de uscare s-a recurs la studiul
proceselor de intensificare a deplasarii umiditatii in interiorul materialului. Una
dintre metodele moderne este cea a utilizarii campurilor electromagnetice in
procesul de uscare.

Pentru cercetari a fost ales soiul de visine Spanka, ca unul din cele mai
raspindite in republica [1]. Uscarea fructelor de visina de soiul Spanca s-a efectuat
prin metoda combinata (convectiva si microunde in regim de oscilatie) [2].

Modelul matematic al procesului de uscare a visinelor a fost stabilit de
dependenta duratel de uscare, in functie de temperatura, de nivelul de utilizare a
puterii a magnetronului si de regimul de oscilatie.

Metodesi Materiale

Pentru elaborarea modelului matematic parametric liniar al procesului de
uscare combinat au fost folosite expresiile din toolboxul I dentificarea
sistemelor” ale programului M athlab [1]:

_B(q) C(a)
Al =——ult - nk)+—-%
(Q)Y(t ) F(q) U(t ) D(q) e(t ), (@)
in care: y(r) - marimea de iesire in timp discret (deci este un vector); u(t) - marimea
de intrare in timp discret (un vector); e(t) - perturbatia, care simbolizeaza eroarea
de modelare, actiunea exterioara necunoscuta etc.; t - variabila timp discret (numar
valori), cu valori in multimea numerelor intregi. in plus, in expresia (1) mai
intervin cinci polinoame de argument g, a caror coeficienti rezulta prin
identificarea sistemelor.

AQ) =1+aqt+a,q?+xta, g™, (2

B(q) =by +b,q * +Iyq "2 + 3oty ™, (3)
C(q) =1+Gq " +cq ? +30ek G g ™, (4)
D(q) =1+dq " +dpq 2 +x0edgq ™, (5)
F(q) =1+ fig t+ f,q7 %+t feg ™. (6)
In aceste relatii operatorul de intarziere (argumentul g, sau echivalentul siu
z daca se utilizeaza transformata Z din domeniul discret) are expresia, de exemplu
pentru marimea de intrare u(z): _
q'ut)=ut - i), (7)
iar na, nb, nc, nd, nf reprezinta ordinul fiecaruia din cele cinci polinoame. in plus,
in relatia (1) marimea nk constituie numarul elementelor intarzietoare pe relatia
intrare-iesire.
Forma particulara al modelului generalizat (1), abordata de toolboxul
" ldentificarea sistemelor” al mediului de programare M athlab este: modelul de tip

AutoRegresv cu Medie Alunecatoare controlat (cu intrari eXogene), deci
ARMAX, carerezulta pentru:
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‘% nd=nf =0 ’ ©
iD(@)=F(q) =1
adica are forma:
A@)y(t ) =B(q)u(t - nk) +C(a)e(t ). ©)

Rezultate si Discutii

Modelul matematic parametric liniar generalizat pentru toate nivelurile de
putere, temperaturile si regimurile de oscilatie cu care s-au desfasurat cercetarile
experimentale (deci pentru toate valorile avute la dispozitie), pe noi n-e interesa
timpul maxim de uscare, adica cel corespunzator umiditatii minime, este redat in
fig.1, unde apar si coeficientii modelului matemeatic.

P [ ) | pp——— ]

350

[Ep——— i E—— | App—— J GEp—— | ——— | A —— i P —— | EpEp——— i p—_—

: Coeficientii A: 1 -1.93  0.034 — Experimental
oo . . . — Model ©_ =fMNt,17)
200 _Coeficientii B,: -0.00362 -0.0008s¢ & i i i — Residual

Coeficientii B,: 0.00599 0.00869

Coeficientii B,: 0.00275 -0.0118

Coeficientii C: 1 0.983

400

500 600 700
Ty [tumar valoti]

300 ano 100 1100

Fig. 1. Timpul de uscare maxim in functie de nivelul de utilizare a puterii nominae, detemperatura
si deregimul oscilatie — model generalizat
Pe baza fig.1 rezulta ecuatia cu diferente:
tmK-193 (k-1)+0934 (k- 2 =-0,0036N(k) - 0,00086N(k - 1) + (10)

+0,006t(K) +0,0087t(k - 1) +0,0027% §k) - 0,0118 ¢k - 1) +r(k) +0,983r (k - 1)
din care se obtin cele patru functii de transfer.
Functia de transfer aferenta nivelului de putere, exprimata in domeniul
discret (de argument 2) este:

B(2) _tu(2

- 000362z- 000086
Hon(2)=25 =2 =— - (11)
Nz N2 Z-193+0934
Functia de transfer corespunzatoare temperaturii este:
t
H, t(2)= B,(2) _ ti, _ 0006z+00087 12)
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Functia de transfer corespunzatoare regimului de oscilatie:
t¢
H, té7)= By(2) _t\(2) _0p027%- 00118 13

Nz2) t€2) 22-1932+0934
Functia de transfer ce apartine rezidualului are expresia

Clz) _ti(d _  z+0983 14
Hyrla)= N7 t7 Z-19%+0934 9
Concluzii

Din fig.1 se constata, ca practic anvelopa experimentald si cea modelata
coincid, rezidualul r are valori mici, iar eroarea de modelare la RMS este de 0,06
%. De asemenea, graficul din fig.1. arata ca este suficient un model matematic
printr-o ecuatie cu diferente de ordin mic, respectiv de ordinul doi. Modelul
matematic al procesului de uscare combinat, in dependenta de durata procesului de
uscare in functie de temperatura, de nivelul de utilizare a puterii nominale a
magnetronului, de regimul de oscilatie da posibilitatea de a se realiza procesul de
uscare in instalatii industriale, in regim automet.
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Thiswork represents the linear parametric mathematical model of the cherries drying process
from the “Spanka’ sort, using the combined methods. convection and high—frequency currents in
oscilatory mode of operation. To elaborate the linear parametric mathematical mode of the
combined drying process were used expressions from the toolbox. “Systems identification” of the
Mathlab program. The mathematical model was established according to drying period,
temperature, level of magnetron power usage and oscilatory mode of operation
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B nmanHoli paboTe mpe/cTaBiieH JIUTEpaTypHBIH 0030p CYIIKHA TOMAaTOB, UX NPEUMYIIECTBA U
HEJIOCTaTKH, YAyd4lIeHHe BO3MOXXHOCTEH IepepadOTKH TOMAaroB, a TakK K€ pacUIupeHHe
acCOpTUMEHTa TOMATONPOAYKTOB. IIpennokeH TMpolecc CYHUIKM TOMAaToOB C IpPUMEHEHUEM
MUKPOBOJTHOBOM HEPrUH, YTO MO3BOIMT COKPAaTUTh MPOIODKUTENBHOCTh CYWIKU. [IpencraBieH
CPaBHUTENIBHBIN aHAIN3 KUHETUKU CYLUIKM TOMATOB KOHBEKTHBHBIM METOJOM U C IPUMEHEHUEM
MUKPOBOJIHOBOI 3HEPIUH.

W3BecTHO, 4TO OBOIIM OBICTPO MOJBEPrarOTCs MOpYe, HUX HEOOXOAUMO
KOHCEpPBUPOBaTh MpH [OMOIIM pa3HbIX MeToj0oB. OaHMUM M3 METOJOB
KOHCEPBUPOBAHUS OBOILLEH SBJISETCS UX CYIIKA: BbITAPUBAHUE BJaru U3 MpoayKTa,
YTO BeAEeT K NPEeJOTBPALICHUIO Ppa3BUTHSA MHUKPOOPraHU3MOB, KOTOpbIE
MOBPEXKJAIOT MPOIYKT.

Tomarbl HanUIM MUPOKOE MPUMEHEHHWE KaK TUETHYECKUH, TaK U MPOIYKT
MEJMKaMEHTO3HOTO Ha3HaueHUs. DTOT MPOAYKT COJIEP’KUT BELIECTBA C BBICOKOM
nuieBor 1eHHocThio: BuTaMuHbl A, C, Bg, Bo, manToTeHOBYI0 M (osueByro
KUCIIOTY, KapOTHH M JPYrde MUTMEHThI, OPraHMYeCKUE KHUCIOThI (JIMMOHHASI,
s0JI04YHas, IaBesieBasi, BAHHOKAMEHHAs U JIp). A Takke, MuHepaibHbie conu K, Fe,
Mg, Zn, Cu, |, meKTHHBI, IEIUTFOJIO3Y, AaMHHOKHUCIIOTH H Maclio, KOTOPhIE BMECTE C
BUTAMUHAMHU U caxapaMu 00pa3yloT OCOOCHHBIH BKYC M NMPHATHBIA apomar [1].
OTHOCHUTENBHO HEJABHO ObUIO YCTAHOBJIEHO, YTO TOMATBHI COJEpPKAT JIMKONHUH —
MUICMEHT, TNpUIAOIIMA ToMaTaM KpacHbli 1BeT. JlukonuH oOnagaer BceMu
BO3MOXHOCTSIMH, YTOObl IPOM3BECTH PEBOJIONUI0 B  (PapMaKoIOrHuecKoi
MIPOMBIIIJIEHHOCTH, T.K. ABJIAE€TCS 00Jiee CUIbHBIM aHTUOKCUAAHTOM, YEM BUTAMUH
C, apdexTrBHO 3amuiias opraHu3M OT paka, CEpJACYHO-COCYTUCTHIX 3a00JIEBaHMIA,
OT pa3JIMYHBIX OTPaABJICHHUH (B TOM YHUCIIC U OT TabaKa).

B npouecce nepepaboTku TOMAaToB MOSIBISIETCS MHOTO MOTEPb MPOIYKTA.
JUis  ¥MX yMEHBIIEHHS U YBEJIUYEHHUS AaCCOPTUMEHTAa TOMATOIPOJYKTOB
npearaeTcs cymka TomMaroB. CyllleHble TOMAThl YCIIEIIHO HCIOJIB3YIOTCS JUIs
IIPOM3BOJICTBA XJI€00OYIOUHBIX M3JECJINUN, MUIILBI, CYIOBBIX HAOOPOB, MpUIIpaB, a
TaKKe JJIs IPOU3BOJICTBA KOJIOACHBIX U3Aenuil. Mcrnonb30BaHue CyllIeHbIX TOMAaTOB
CHOCOOCTBYIOT YIYUIIEHHIO BKYCa U apOMATUYECKUX CBOMCTB FOTOBBIX U3JIEIHH.

B Hacrosmiee Bpems cylika TOMaToB, IPOMCXOJAUT B OCHOBHOM IIPU ITOMOIIA
KOHBEKI[MM. HEOOJIbIINE KpacHble TOMAaThl, OYMILEHHbIE OT IUIOJOHOXKEK U
IIPOMBITBIE BOJIOM, pa3pe3aroT IONoJiaM, YKIAJbIBalOT HAa CUTO CPE30M BBEPX,
9TOOBI HEe BBITeKaN cok. CyIar mpu temrieparype cymmmibHoro arenta 50-60°C,
gepes 5-6 1 remmneparypy nossimatot 0 65-70°C. O01ee Bpems mporiecca CyIKh
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cocraBisier 10-11 4 ¢ BO3MOXKHBIM TepepbiBOM Ha 4-5 4. B [OKHBIX paiioHax
MOXKHO CYHIUTh TOMAThl Ha COJIHIIE, HA HOUb yOupas cuta noJi HaBec. CpoK CyLIKH
— 7-10 nneii [2].

CymieHHbIE Ha COJHIIE TOMATbl — TPOJYKT, TUIUYHBIA TSI UTAJIbIHCKOTO
tora. OHU TOTOBSITCS U3 TOJOBUHOK 3pENbIX IUIOAOB, KOTOPbIE BBIKJIAJBIBAIOT HA
MPOTHBHHM, CJIETKa IOCHIAIOT COJNIBI0O U B TeueHWe 2—4 JHEW cymar Ha COJHIIE,
MPUKPBIB MapJIeH — IS 3alIUThI OT HACEKOMBIX [3].

Bo ®paniuu OblT NpeuiokeH METOJT CYILIKH TOMATOB B KAMEPHOW CYIIHIIKE
npu Temmeparype cyumibHoro arenta 120°C B TedeHHe OJHOTO waca, 3aTeM
Temieparypa cHmkanach 10 95°C 1 CyIlKa IpooiKanach ere aga yaca [4].

VY mnepeuMcieHHBIX METOJOB MHOTO HEIOCTaTKOB TaKHUX Kak: OoJbluas
MPOJIOJDKUTENIBHOCTh  TIpoIlecca  CYIIKHA,  HEOOXOAUMOCTh B OOJIBIIHUX
MIPOM3BOJICTBEHHBIX IUIOLIA/IAX, HHU3KOE KadecTBO TMpojaykTa u Jap. Jus
YMEHBIICHUS JTHX HEJOCTaTKOB, IO HAIIEMy MHEHHIO CJEIyeT CYIIMTh TOMATBI
KOMOMHHPOBAaHHBIM METOZOM. KOHBEKIUS C NPUMEHEHHEM MHKPOBOJHOBON
sHeprue. Kak  DOKa3bplBalOT  HCCIENOBAHUA, OTOT  METOJ  IO3BOJSET
MHTCHCU(UIIMPOBATH TpoOIIecC CymKH nmpuMepHo B 1,5-2,0 pa3a B 3aBUCUMOCTH OT
TEMIIEpaTypbl CYIIMWJIBHOTO areHTa, YMEHBUIUTh HOTpPEOJIEHUE 3IIEKTPOIHEPIHUH,
CO3aTh CTEPUIN3YIOIUN 3P (DEKT, yIydlIIUTh KAYeCTBO TOTOBOIO MPOIYKTA.

C nenbio MOJy4YeHUsI CYLIEHBIX TOMATOB Obljla KCIIOJIb30BaHa JabopaTopHas
YCTaHOBKA JUIS UCCIICOBAHUSI KHHETHKH CYIIKH TOMAaTOB P KOMOMHHPOBAHHOM
AHEPromno iBoJic (KOHBEKIUS ¢ MUKPOBOJIHAMH) MIPE/ICTaBICHHAs B [D].

Tabmuna 1
CpaBHHTEIbHAS XapaKTEPUCTUKA CYIIIKA TOMATOB KOHBEKTUBHBIM MeTo10M (KM)
U C IPUMEHEHHEM MUKPOBOJHOBOM 3Hepriu (MM)

n CROpOCTb CYUIKH B
POAOIZKHUTEJIBbHO IIePBOM IepHOLe
Temne | CTb CYMKH (Tosm), au
MHH —_ onmél onm:
parypa (87),%lc
KM MM KM MM
60 275 155 10,7 15,6 1,21
70 250 145 13,6 13,2 0,91
80 195 130 15,2 17,6 0,88
90 160 110 19,8 20,5 0,69
100 135 100 20,6 26,2 0,63

N3 Tab. 1 BUAHO, UTO MpOIECC CYUIKM TOMAaTOB BO MHOTOM 3aBUCHUT OT
TEMIIEpaTypbl CYHIWJIBHOTO areHTta. Tak, Mpu TeMIlepaType CYLIWIBHOTO areHra
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60°C 1 mpUMEHEHHH MHKDOBOJIHOBOH SHEPrHH BpeMs 0GE3BOKHUBAHMS TOMATOB
cocramio 155 muH, a npu temneparypax 70, 80, 90 u 100 °C - coorBercTBeHHO
ymenbimanoch 145, 130, 110, u 100 muu. U3 3TOTO Clemyer, 9TO C POCTOM
TemIepaTypsl cymmisHoro arerra ot 60 10 100°C 1pooIDKUTENIBHOCTD CYLIKI
TOMAaTOB cokparwiach B 1,6 pasa. lcrmoibp3oBaHWE€ MHUKPOBOJH TI03BOJISET
HAIPaBUTh BEKTOPBI TPAJUCHTOB BIAXKHOCTH, TEMIIEPATYPHI U JaBJICHHUS B OJHOM
HaIPaBJICHUH, TIPYU 3TOM YMEHBIIas MPOJ0KATEIBHOCTE CYIIIKH.

3HaueHNEe MAKCHMAJILHOW CKOPOCTH CYIIKH TAaKKE YBEIUYHBACTCS MO MEpe
pocta TemrepaTyp CYNIWJIBHOIO areHra Tak, NMpu TeMIlepaType CYIIHILHOTO
arenta 60 °C oma paBHa 15,6 %/mun, a npu 100 °C — 26,2 %/mun, T.c.
yBenuumiack B 1,7 pasa.

Bre16op onTHUMaNBHOTO PEeXMMa CYIIKH 3aBUCHT B OOJbBIICH CTEIEHH OT
KayecTBa BBICYIIEHHOIO MpojaykTra. Takum o0pa3oMm, BbBIOOp METOJA CYLIKU
TOMAaTOB HI'PAeT TJIABHYIO poJib. HeoOXoauMo coOIroIaTh CIICAYIONNE YCIOBUS:
BBICOKHH BBIXOJ] BBICYIICHHON TMPOAYKIIMH, MHHUMAJIbHBIC PacXObl IS
BIIArOyIAJICHUSI, COXPAHHOCTh OMOJIOTMYECKON IICHHOCTH TIPOIYKTa.

Tor ¢akT, 9TO KOHBEKIIMOHHBI METOJl XOPOIIO MPUMEHHM B IHAara30He
BBICOKHX BII&XHOCTEH (mpeaBapuTeibHas CyIIKa), a MHKPOBOJHOBBIH METOI,
Hao0oOpoT, 1enecooOpa3Hee HMCMOJIb30BaTh B JMANa30HE HHU3KHX BIAXHOCTEH
(mocymuBanwue) aeaaeT 1eaecoo0pa3HbIM KOMOMHAIIUIO 3THX METO/IOB.

[ToMuMO TIpEeMMYIECTB, KOTOPBIC JaeT NPEUIOKESHHBIA METOJ CYIIKH
TOMATOB MPEIIPHUITHIM, 3aHUMAIOIIMMCS TIepepaboTKOM MPOIYKIIHH, BAXKHO H TO,
9TO OHA TMO3BOJIAT COXPAHATH JOBOJHHO 3HAYUTEIHHYIO YacTh YPOXKas TOMATOB,
KOTOpast B HBIHEIIHUX YCIOBHSX IMOTHOAET, TaK U HE YCIIEB JONTH JI0 IOTPEOUTEIIS.
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In this work the literary review of tomato drying, their advantages and disadvantages,
improvement of possibilities of tomato processing, and similarly expansion of tomato products
assortment are presented. The process of tomato drying with the use of microwave energy, that will
allow to reduce duration of drying is offered. The comparative analysis of the kinetics of convective
tomato drying and the method of using microwave energy is presented.
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INSTALATIE PENTRU PRELUCRAREA HIDROTERMICA A
CRUPELOR CEREALIERE

Dodon Adelina, doctoranda; L upasco Andrei, prof.dr.hab.
(Universitatea Tehnica a Moldovei, Republica Moldova)
Lucrarearelateazi rezultatea e cercetarilor experimentale in vederea proiectarii si construirii
instalatiel de laborator pentru cercetarea cineticii procesului de tratare hidrotermica a crupelor sub

presiune excesiva. Semai prezinta formulele de calcul a productivitatii instalatiel si a duratel
ciclului tehnologic.

Introducere

Sectorul agroindustrial al Republicii Moldova, ramura de prelucrare a
cerealelor, importanta pentru economia tarii, necesita investitii pentru fabricarea
produselor alimentare, aplicandu-se procedee si tehnologii noi, care vor revolutiona
varietatea sortimentala, vor micsora cantitatea de produse importate ce invadeaza
actualmente piata autohtona.

Tratarea hidrotermica este necesara ca etapa primara in tehnologia de
fabricare a concentratelor alimentare din cereale, ale ciareia regim si durata
determind in mare masura calitatea si costul  produsului finit. Prelucrarea
hidrotermica include operatiile tehnologice preventive: gonflarea crupel pana la
valoarea umiditatii maxime si fierberea[1] .

In principiu, ce este prelucrare hidrotermici? Rispuns. este interactiunea
produsului cu apa in diferite conditii si la diferite regimuri de temperaturi, adica
schimbarea structural-mecanica si fizico-chimica a produsului. Intr-un cuvant are
loc afinarea produsului. Conform [2], structura constituientilor bobului de cereale
care  afecteaza  textura  acestuia  sunt  proteinile  si amidonul.
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Hidratarea unui produs proteic cum este de exemplu sorizul, orezul, griul va
fi influentata de:

@  putereaionica de absorbtie a produsului;

@  temperatura solutiei si durata de contact cu apa;

@  actiunea presiunilor asupra sistemului alimentar (apa si produs);

@  capacitatea de retinere a apei de constituentii structurali;

Absorbtia de apa creste o data cu marirea concentratiel proteinel in solutie si
scade o data cu cresterea temperaturii datorita denaturarii si agregarii proteinilor.
De aceea, in scopul pastrarii stabilitatii si valorii biologice a proteinilor, se propune
folosirea tratamentului termic evitind temperaturile inalte. In prelucrarea culinara a
produselor amidonoase, cum sunt cerealele se observa ca amidonul are proprietati
de absorbtie a umiditatii, gonflare si gelatinizare [3].

Gelatinizarea amidonului si hidroliza partiala a lui la actiunea temperaturii si
apei majoreaza asimilarea substantelor concentrate in crupa. Pentru pastrarea
structurii celulare si preintampinarea lipiciozitatii boabelor cerealiere fierte, este
necesar ca particulele de amidon sa se gonfleze pana laun grad stabilit, adica pana
laprimaetapa a gelificarii.

Este important de mentionat, ca la fierberea crupelor care au fost supuse
prelucrarii primare, este mai redus procentul de absorbtie a apei (de umflare) si mai
mic coieficientul de rasfierbere. Asest moment se explica prin aceea ca, in timpul
gonflarii, amidonul din bob partial gelatinizeaza, de aceea la fierbere nu absoarbe
acea cantitate de apa ca cel din crupa negonflata. Totodata, substantele proteice se
afla in stare denaturata dupa gonflare si tot absob mai putina apa.

Asfel, concluzionam ca procesul de tratare hidrotermica preventiva este
binevenit pentru crupe, deoarece sunt pastrati multi indici de calitate la nivel inalt.

In rezultatul tratamentului hidrotermic indelungat, in compozitia chimici a
crupelor au loc reactiii de formare a melanoidinilor, care confera crupelor, in
timpul fierberii culoare inchisi. Daca reactiile de formare a melanoidinelor
inainteaza adanc, atunci calitatea produsului finit sufera. Aceste reactii sunt
nedorite pentru organismul omului, deoarece astfel de crupe sunt mai greu de
asimilat.

Una din ciile eficiente de pastrare a valorii nutritive a produsului finit este
reducerea duratei proceselor termice. Analizand aceste metode, unul din scopurile
evidente in lucrare, a fost de a prepara crupa fiarta uscata din cereale, mizand pe
intensificarea proceselor de prelucrare hidrotermica.

Materiale si metode

Principalii factori care influenteaza asupra proceselor hidrotermice de tratare
a crupelor sunt: umiditatea crupelor; temperatura solventului; durata procesului;
caracteristica si proprietatile substantelor din complexul proteic.

In functie de modul cum sunt dirijati acesti factori, in lucrare au fost propuse
cercetarea urmatoarelor metode de gonflare a crupelor de soriz:

o0 inapa ladiferite temperaturi;
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0 1inapa ladiferite temperaturi si presiuni.

Experientele de gonflare la presiune atmosferica s-au efectuat in termostatul
pentru mentinerea temperaturii mediului.

Pentru elaborarea regimurilor tehnologice ale procesului de tratare
hidrotermica sub presiune excesiva a crupelor cerealiere a fost necesar de studiat
cinetica procesului de gonflare.

Cu acest scop afost proiectata si elaborata o instalatie de laborator, care este
prezentata in figural.

Descriereainstalatiel de gonflare sup presiune

Aparatul de gonflare functioneaza dupa principiul cilindru — piston, el
reprezinta un cilindru cu pereti grosi al carui corp este executat din otel inoxidabil.
In interiorul cilindrului este fixat pistonul 5 cu etansarea 2. Exteriorul cilindrului pe
inaltimea de lucru este dotat cu mantaua pentru debitarea apei calde prin stutul 11.
Stutul prea-plin 6 ne permite a regla surplusul de apa fierbinte. Partea posterioara a
cilindrului este construita in forma de subar 9, care reprezinta o placa executata de
asemenea din otel inoxidabil. Ea se deplaseaza manual de-a lungul axei cilindrului
8 deschizind si inchizind fundul cilindrului. Suprafata subarului 9 este dotata cu
canaluri obtinute prin deformatie plastica, care majoreaza duritateala indoiere.

apa
fierbinte | — |

B

Fig. 1 Indalatie pentru gonflarea crupe or de cereale
1 —cilindru; 2 — manseta de etansare ; 3— manometru; 4 — supapa de siguranta; 5 — piston;
6 —gura de evacuare; 7 —manta; 8 — camera de gonflare; 9 — clapeta-fund; 10 — ghidaj;
11 —gura de dimentare
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In momentul initial in cilindru se toarna apa fierbinte in cantitate de 1/3 din
volumul de lucru. Aceasta operatie se infaptuieste in lipsa pistonului 5, care se
demonteaza manual. Apoi camera cilindrului se umple cu crupe, dupa ce se
monteaza pistonul 5. Sub fundul cilindrului este amplasata placa 10 fixata rigid sub
un unghi in raport cu corpul cilindrului. Aparatul de gonflare descris a carui organ
de lucru functioneaza sub presiunea de circa 2,0 MPa, este dotat cu manometrul 3
pentru masurarea presiunii excendentare si clapeta de siguranta 4.

Aceasta instalatie este una din componentele agregatului pentru fabricarea
crupelor fierte-uscate numite in continuare concentrate alimentare.

Instalatia functioneaza periodic si productivitatea ei se poate calcula conform
formulei:

Pg =V /Tpr K Q)
unde: V —volumul de incircare a camerei cilindrului, m?;

T, —durata ciclului tehnologic de gonflare, min.;

P —masa volumica acrupelor, kg /m®;

K — coieficientul de incarcare a cilindrului.

Durata ciclului tehnologic de gonflare se determina din egalitatea:

To=nu+ o+ 13, ()]
unde: 71, 12, 13 — respectiv timpul de incarcare a aparatului, timpul desfaturarii
procesului si timpul de descarcare.

Durata executarii operatiunii tehnologice se determina conform rezultatelor
experimentale, s-au determinat parametrii optimi ai procesului de gonflare, care
sunt: presiunea in camera de gonflare 2.0 MPa, temperatura solventului 60 °C si
durata de gonflare 20 min.

Concluzii

Calitatea concentratelor alimentare din cereale in mare masura depinde de
desfasurarea corecta a etapelor tehnologice de fabricare. Una din ele fiind cea mai
importanta — tratarea primara a crupelor.

Sistematizarea cercetarilor efectuate privind utilizarea presiunii excesive in
procesul de tratare hidrotermica a crupelor fierte de cereale demonstreaza, ca
aceasta tehnologie are cateva avantaje esentiale: reducerea duratei procesululi,
gonflarea uniforma a produsului in tot volumul cu pastrarea compozitiel chimice de
baza.

Prelucrarea primara in concentrate alimentare a crupelor a redus procesul de
la 2h pana la 1,2 h si a imbunatatit calitatea produsului finit. Dupa tratarea
hidrotermica crupele aveau consistenta freabila, s-a observat o ameliorare brusca a
proprietatilor organoleptice cu aspect culinar pronuntat.
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TEXHUYECKAS PEAJIM3ALUA TIPOLOECCA
KOMBHUHHPOBAHHOH CYIIKA BUHOT'PATA
BECCEMSAHHBIX COPTOB

Anapei Jlynamko, nmpod., 1okt. xa.; 'anuna JIukycap, noir., 10KT.;
Haraabsa Herpeba, acnupant
(Texuuueckuit YuuepcureT MosnoBsl, Pecryonuka Mosiosa)

B nanHOl pabore npencraBieHa U ONKMCaHA CXeMa CYNIMIBHON YCTAHOBKH HETIPEPHIBHOTO
JEHCTBUS TS CYIIKH BHHOTPaja 6eCCEeMSHHBIX COPTOB KOMOWHUPOBAHHBIM CIIOCOOOM (KOHBEKITHSI
TUTIOC TOKH CBEPXBBICOKOH YaCTOTHI B UMITYJILCHOM pexuMe). JlaHHAs YCTAaHOBKA TMPECTABIISET
€000l TpeXypOBHEBYIO JICHTOUHYIO CYIIWIKY, OCOOCHHOCTBIO KOTOPOH ABJIAETCS pa3JielieHHe ee Ha
YPOBHHU B COOTBETCTBHH C NepHOJaMH CYIIKU. Tak ke MpeIcTaBieHa TEXHOJOrHYecKas JIMHUA M0
MIPOU3BOJICTBY CYIIEHOIO BHUHOrpaza OecCeMSHHBIX COPTOB KOMOHMHHPOBaHHBIM CIIOCOOOM.
Hcnonp3yemasi TEXHONOTHUSI TIO3BOJISIET B OONBIIEH CTENIEHW MEXaHW3UPOBATH MPOIECC, ITONYYHUTh
MIPOAYKT BBICOKOI'O KadyecTBa, a TaK XK€ YMEHBIIMTh IOTEPU U 3aTPaThl NPHU €ro MPOU3BOJACTBE.
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Cy1ieHblil BUHOTpa/l MoJib3yeTcsi OOJIBIINM CIIPOCOM Y HAaceJIeHHs Oiaroaaps
CBOHMM BBICOKHUM BKYCOBBIM H ITUIIIEBBIM KAYECTBAM.

ObecrieyeHrie KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH CYIIEHOIO BHHOTPaja Ha MHPOBOM
PBIHKE BO3MOYKHO 32 CUET COBEPIIICHCTBOBAHUS TEXHOJIOTHH U CIIOCO0A CYIIIKH.

PammonanbHBIME  MOTYT OBITH TPH3HAHBI TaKUE CIIOCOOBI M PEKUMBI
mporecca CYIIKH, KOTOPhIE HapsSay C XOPOIIMM SKOHOMHYECKHM 3(GheKToM
00eCcTIeYnBarOT TaKXKe BHICOKOE KaueCTBO TOTOBOTO MPOIYKTA.

[TpumeHeHre monel CBEpXBBICOKHX YaCTOT TPEIOCTABIISIET BO3MOXKHOCTH B
HECKOJIBKO pa3 HWHTCHCU(UIMPOBATH MPOIECC CYIIKH CEIbCKOXO3SHCTBEHHON
npoaykuuu [1,2].

B pesynprare mpoBeACHHBIX HAMH HCCIIEAOBaHUM, OBLJIO OMpEAETICHO, YTO
npuMeHeHne TokoB CBY B HECKOJIBKO pa3 MHTEHCU(UUUPYET MPOLECC CYLIKU
BUHOTpaga OECCEeMSHHBIX COPTOB, a TaK »JK€ WCKIIOYaeT MeNbId P
TEXHOJIOTUYECKUX OTIepalMii CBS3aHHBIX C MPUMEHEHHE XHMHYECKUX METOJOB
00pabOTKK BUHOTPAJA MEPE] CYIIKOM, YTO CO3/IACT MPEANOCHUIKH IS TOJTy4eHUS
9KOJIOTMYECKU YUCTOTO mpoayKTa [3].

B cBsi3u ¢ pacmmpeHneM NMPOW3BOJCTBA CYIICHBIX (PPYKTOB, TOBBIIICHHUEM
TpeOOBaHWN K WX Ka4eCTBY M COBEPIICHCTBOBAHMEM TEXHOJIOTHH MPOW3BOJICTBA,
BO3HUKAET HEOOXOJMMOCTh B  pa3pabOTKE HOBBIX CIIOCOOOB  CYIIKH,
oOecrieunBarOIUX TIOBBIICHHNE KayecTBA W MHIICBOW I[EHHOCTH  IUIOJOB,
CHIDKEHHE YHEPrOEMKOCTH TPOIecca, MHTEHCU(PHUIIMKALINIO TTPOIIecca CYIIKH.

OmnpeneneHHbIe EPCIIEKTUBEI, TI0 HAIIEMy MHEHHUIO, ISl HHTEHCH(HUKAIINN
mporiecca Cymkd (QPYKTOB OTKPBIBAET METOJ CYIIKHM TOKAMH CBEPXBBICOKON
gactotel (CBY). Ilpumenenue mosneit CBYU mmeeT uenblii psii MPEUMYIECTB:
BO3MO’KHOCTB BBICOKOH KOHIIEHTPAIIMH YHEPTUU B €HMHHIIE 00beMa, CIIOCOOHOCTh
CBY osHeprum NpoHUKATh HA 3HAYUTEIBHYIO TIIYOWHY IPOJYKTa, OTCYTCTBHE
KOHTaKTa ¢ o0pabaTsiBaeMbIM npoaykToM, Oosbiion KIT/I.

Tor ¢akr, 4TO KOHBEKTHUBHBIH METOJI XOpOIIO TPUMEHHM B JUANa3oHe
BBICOKHMX BJIXHOCTEH (mpenBapuTeibHAs CyIIKa), a MHUKPOBOJHOBBIH METOI,
Hao0oOpoT, 1eecooOpa3Hee HCMOJIb30BaTh B JMAINa30HE HHU3KHX BIIAXHOCTEH
(mocymuBanue) aeaaeT 1eaecoo0pa3HbIM KOMOMHAIIUIO 3THX METO/IOB.

B xoze mpoBeneHHBIX HAMH MCCIIEOBAHUI OBLIT TIOJTYYeH DS Pe3yNIbTaToB,
KOTOPBIH TTO3BOJIAI CIIPOSKTHPOBATH CYIIMIBHYIO YCTAHOBKY C KOMOMHHPOBAHHBIM
cnocobom cymku [4]. CymunbHas yCTaHOBKA HEMPEPBIBHOTO  JICHCTBHUS
npeacTaBisieT co00W  TPEXypOBHEBYIO JICHTOUHYIO CYIIMIIKY, OCOOCHHOCTBIO
KOTOPOH SIBJISIETCS pa3/ieIecHNe ee Ha YPOBHU B COOTBETCTBUH C TIEPHOAMHU CYIITKH
(puc. 1).

OCOOCHHOCTBIO JTAHHOW YCTaHOBKH SIBIISICTCSI pa3/iejicHUE €€ Ha YPOBHU B
COOTBETCTBHUH C MEPHOIaMU CYIIKU. B IepBoM ypoBHE MMEET MECTO KOHBEKTHBHAS
obpaboTtka mpoaykra. Ha BTOpoM W TpeTbeM ypPOBHE  IPOUCXOJUT
KOMOMHHMpOBaHHas 00paboTka BuHOrpana (kousekuus mwiroc CBY usnydenue), rue
UMEeT MeCTO BTOpOW rmepwox cymku. JlaHHOe pa3aeieHne TO03BOJISIET
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MHTEHCU(UIUPOBATh Ipolecc 00€3BOKMBAHUA B HEOOXOAMMOM IPOMEKYTKE
BpEMEHHU.

Puc.1. YcraHoBKa Ui CYIIKH BUHOTPaaa 0ECCEMSHHBIX COPTOB KOMOHHHUPOBAHHBIM CIIOCOOOM
1 — pOTOpHBIif TUTATEN, 2 — U30JIAIUOHHBIN CJI0H, 3 — CHCTEMa KaHaJIOB,
4 —3ybuaToe Kojeco, S—eHra, 6 — kopob, 7 — omopHas CTOiiKa,

8 — Tpy6onposon, 9 — noBymiku aist BonH, 10 — Marnerposnsl, 11 — nepemenmBatens a3, 12 —
POTOPHBIH pa3rpy3uTelib, 13 — KyJTUCHOKPHUBOIIUITHBIN MeXaHn3M, 15 — CKpeOKOBBIH
TpaHcnoptep,16 —snekrpudeckuii kanopudep,

17 — oceBoii BertuisaTop, 19, 21— ciycku, 20 — nephopupoBaHHOE MTOTOTHO

Bo wuszbexanue Ttemnonorepb U BbhIcBOOOXKIeHHs CBY wu3nydyenus B
atMocepy  yCTaHOBKa IpelycMaTpuUBaeT TIepMeTH3alMio U cHab)keHa
W30JISIIUOHHBIM ~ CJIOEM, BHYTPEHHSISI IOBEPXHOCTb KaMepbl BBINOJIHEHA U3
otpaxatomiero CBY uznydyenust marepuaia.

HcTouHnKOM HarpeToro BO3AyXa SBISETCS AJIEKTpUUYECKUN Kaiopudep.
OceBoil BEHTHJIATOP HarHeTaeT BO3JyX B Kajopudep, Iie OH HarpeBaercs, Mocie
yero nomnajaet B Tpydonposo. Kak Obu10 cka3aHO BblIIE, BpeMs [IEPBOrO MEPHOJIa
CYIIKU COBIAJAEeT ¢ OOIIMM BpeMEHEM IMpeObIBaHUS BBHICYLIIMBAEMOr0 BHHOIpaja
Ha IEpBOil JIEHTE, 10 €ro OKOHYAaHUU MPOJYKT MOMAaaeT BO BTOPOIl ypOBEHb, I
HAa4YMHAETCS BTOPOM MEpPHUOJ CYHIKU. JTO 0oJiee IUTENbHBIN Mpolecc, B KOTOPOM
IIPOMCXOJUT YAAJEHUE U3 BBICYIIMBAEMOIO MaTepraia CBsI3aHHOM BJIary.

Bpewmst mepBoro neproia Cymmku COBIMagaeT ¢ OOIMM BPEMEHEM MPeObIBAHUS
BBICYIIIMBAEMOT0 BUHOIpaJla Ha TEpBOM JIEHTE, IO €ro OKOHYaHWM IMPOJYKT
MOMa/1aeT BO BTOpPOW YpPOBEHb, I'JI€ HAUMHAETCS BTOPOM IMEPHOJ CYLIKU. 3JIECh,
MTOMUMO KOHBEKTUBHOMU 00paboTKu MIPUMEHSIETCS 0obpaboTka
CBEPXBBICOKOUYACTOTHBIMH AJIEKTPOMArHUTHBIMU BOJIHAMH, HCTOUHUKAMH KOTOPBIX
ABJIAIOTCSL MarHeTpoHsl. Ilo pe3ynbraraM, MOJIyueHHBIM B XOJI€ HCCIEIOBAHUH,
ObUT MOJ00paH ONTUMAIbHBIA MMITYJbCHBIM PEXUM pPaOOThl MarHeTpoHa, IMpHU
KOTOPOM H3JTy4aTellb MEKPOBOJH TIOciie 3 CeKyH] paboThl 55 cexyHa HaXomuTcs B
PEXUME 0XKHIaHUS.
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bruta mpeanmokeHa HOBas  TEXHOJIOTHS cymku BuHOTpama. Omna
MpeaycMaTpUBAaeT HMHTEHCH(HUKALMIO Tporecca CYIIKK BO-TIEPBBIX, 3a CUET
yBEIMYEHUs TeMnepaTypsl cymwibHOTo arenra 1o 100°C, BO-BTOPBIX, B MEPUOJ
najaroniei ckopoctu cymku (Bo |l mepuose cymiku) 3a cuyer moasoaa TokoB CBY
B JIUCKPETHO-UMITYJIbCHOM peXuMe. TakuMm o0pa3oM, NpH BBEICHUH JaHHOU
TEXHOJIOTUU 3HAYUTEIHHO COKPAIIAeTCs MPOIECC CYIIKA BUHOTPaga 0eCCeMSIHHBIX

o L A L

Puc.2. AnnmapaTypHO-TEXHOIOTHYECKast CXeMa HEMPEPHIBHOTO AEHCTBUS MPOU3BOACTBA CYILIEHOT'O
BHUHOIPaja KOMOMHUPOBAHHBIM CIIOCOOOM C HCIOB30BaHHeM TokoB CBY
1 - aBTOMAIIMHA C CBIPEEM; 2 - HIIEKTPOIOTPY3UHUK; 3 - AMIUKOONPOKUIBIBATED,
4 - moevHas MamuHa; 5 - BUOpaIMOHHOE CUTO; 6 — TpaHCTIOpTep; 7 - ICHTOYHAS CYIIHIKa; 8-
Tpancnoptep; 9 - Becwr; 10 - cTon a1 pacdacoBKu.

TexHonOrm4eckuii mpouecc CyIKd KOMOMHHPOBAHHBIM CIOCOOOB C
npuMmeHenneM TokoB CBY  ocymectBisercss craeAylmuM — o0pa3oM: TI0
anmnapaTypHO-TEXHOJOTHYECKOW CXeMe [MPOU3BOJICTBA CYIIEHOIO BHMHOIpaja
(puc. 2) smMKHA C CBIPhEM M3 aBTOMAIIUHBI C TOMOIIBIO 3JIEKTPOIOTPY34nKa
3arpykaroT B SALIMKOONPOKHU/bIBATENb, 3aT€M CBhIPbE IIOCTYIIA€T B MOEUHYIO
MamuHy. Jas MOWKM sroj mpenycMOTpeHa Iojaya BO3JyXa B MOEYHYIO BaHHY.
Bropoe BuOpanmuoHHOE CHUTO MPEAYCMOTPEHO Il MHTEHCU(UKAIMHU Ipoliecca
OCBINIAaHUSI BUHOTPAJIHBIX SITOJ] C JIO3bl. 3aT€M BUHOIPAJ MOCTYHNAET Ha JOOYUCTKY
ATOJ OT IpeOHeH U OT/e/ICHHE HEKOHAUIIMOHHBIX Sro]] (MOBPEXICHHBIX, FHHUJIBIX)
Ha UWHCHEKUHMOHHBbIH TpaHcnoprep. llocie HHCIEKUMM BUHOTPAIHBIE SITOJbI
MIOCTYIAET HEMOCPEICTBEHHO Ha JICHTY CYIIUIbHOW YCTaHOBKH.

[Tocne, BbICYIIEHHBIN BUHOTPAJ] IOCTYIAET HA TPAHCIIOPTEP, I'ie 00 1yBaeTcs
XOJIOJIHBIM BO3/1yXOM. Jlanee mpoIyKT B3BELIMBAIOT U YIAKOBHIBAIOT B Tapy.

[Ipennaraemass TexHoJorus oO0dalaeT CIACAYIOIIMMH IPEUMYILECTBAMU:
COKpallleHUEe JUINTEJIIBHOCTH IIpollecca CYIIKM BHHOTIPAAa;  COKpAIECHHE
MIPOM3BOJICTBEHHBIX IUIOMIAACH; cokpamenne BbiOpocoB CO, B armocdepy;
YMEHBIICHUE TMPUMEHEHUs TSDKEJIoro (U3MUecKoro Tpyna, MeXaHU3alus
MIPOM3BOJICTBA; IOJy4YeHHE 0OoJjiee KAueCTBEHHOTO IPOJYKTa, CHUXKEHHUE
ce0eCTOMMOCTH CYLIEHOTO BHHOTPaja; IOJIyYEHHE SKOJOTMYECKH YHUCTOTOo U
0€30MacHOTO MPOAYKTa MUTAHHUS.
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TECHNICAL REALIZATION OF THE COMBINED DRYING
PROCESS OF SEEDL ESS GRAPES

Andre Lupasco, Professor, Doctor Habilitat; Galina Dicusar, Associate
Professor, PhD; Natalia Netreba, post-graduate student
(Technical University of Moldova, Republic of Moldova)

In the given work the scheme of ingallation of continuous action for drying of seedless
grapes by the combined way (convection and currents of ultrahigh frequency in a pulse mode) is
presented and described. Installation represents the three-leve tape dryer which featureisits
division into levels according to the drying periods. Asthe technological line on manufacture of
dried seedless grapes by the combined way is presented. The used technology allows to mechanise
in agreater degree process, to receive a quality product, and as to reduce losses and expenses by its
manufacture.
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AHAJIN3 OBOBHIEHHBIX KPUBBIX CYIIIKU KOPHEN
XPEHA

Anapei Jlynamko, npod.nokr.xa6.; Auéna I'engoB-Momany, 1011.10KT. ;
Ousecst AHAPOHUK, aCIUPAHT
(Texuuueckuit Yuuepcurer MosnoBbl, Moiiiosa)

B nanHo#t pabote mpezicTaBieHbl KpUBBIE CYIIKH KOpHEH XpeHa IPH KOHBEKTUBHOM H
KOMOMHHUPOBaHHOM 3HepronoaBoxoBe. IIpeacTaBieHbl BO3MOXXHOCTh HCIIONIB30BAHUS METOJa
0000IIeHUs] KPHUBBIX CYIIKH, IOJTYYEHHBIX MpPU PAa3JIMYHBIX PEKUMax, HO TPH OJUHAKOBOM
HA4aJIbHOM BJIarOCOJIEPKaHUU B €IUHYIO KPHUBYIO, T.€. BO3MOXKHOCTH MTOCTPOEHUS IO UMEIoIeics
0000IIIEHHON KPUBOW CYIIKH CEMEHCTBA KPUBBIX, COOTBETCTBYIOIINX Pa3JIMYHBIM PEKUMAaM CYIIKH,
HE MPOBOJISA NPU 3TOM JONOJHUTENBHBIX OIBITOB.
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Oco0oe 3HaueHue B MOCIIEHEE BpEMS PUOOPETAIOT BOIIPOCHI, CBA3AHHBIE C
WCTIOJIb30BAHMEM  CBIPhS KaK MHUIIEBOH, TaK W  MEIUKO-OHOJIOTHYECKON
HAIpPaBJICHHOCTU. TaKUM TNPOIYKTOM SIBIIIETCSI M KOPEHb XpeHa. M3BecTHO, 4TO
KOpPEeHb XpeHa coiepxuT Boabl 77-89 %, xupoB 0,3-0,4 %, 3KCTpaKIIMOHHBIX
Hea30TUCTHIX BemecTtB 18 %, nemtronossl 2,5-3 %, 30ms1 1,5 %, sutamuua C-100
Mr % W 3HAYUTENHLHOE KOJUYECTBO MUHEpasoB, B ocobennoctu Na, Ca, K, Mg u
ap. [4]. Oto pactenue obnamaeT ropbKUM BKYCOM M CIEIM(UYSCKHM 3aaxoM
Onarojmapsi COACpKAHUIO CUHHUTPUHA (TJIFOKO3UA — (UTOHLUAHBIA MPOIYKT),
KOTOPBIN 0] IeHcTBHEM (DepMEeHTa MHPO3MHA pa3laraeTcsi 1 00pa3yeT aJuTHIIOBOE
rOpunvHOEe Macio. B mporecce Cymku MPOMCXOAWUT KOHIIEHTPAIMS BEUIECTB B
MPOIYKTE.

B cBoell TexHonormyeckoi mnepepabOTKe KOpeHb XpeHa I0JBepraercs
nporeccy cymku. OOBIYHO CyIIKa KOPHEW XpeHa MPOMCXOAWT B JOMAIITHUX
YCIOBHSIX TPAAWIMOHHBIMH METOJaMH, a HMMEHHO.: CYIIKOH B IyXOBKax WIH
CYIIKOW Ha OTKPBITOM BO3JAyXe. DTH METOIbl MMEIOT CBOM HEIOCTATKH, Kak
JUTUTENTFHOCTh TpoIlecca CYIIKH, HEpaBHOMEPHOE HAarpeBaHUE CIIOEB, IMEPErpeB
CIIOEB MPOJIYKTa COMPHUKACAIOIINXCS ¢ HArPEBAIOIIEH MOBEPXHOCTHIO.

Jlnst  ycTpaHEHHWsT  BBILICTICPEUUCIICHHBIX ~ HEJIOCTATKOB  IpeiaraeTcs
WCTIOJb30BAaTh METOJ[ CYIIKH C TNPUMEHEHHEM CBEPXBBICOKOYACTOTHBIX BOJIH
(MUKPOBOJIH) B KOMOMHAILIMH C KOHBEKIIHEH.

HccnemoBanne KWHETHKH MpoOIecca CYIIKM IPOBOIMIOCH TPU ITOMOIIH
1a00paTOPHOHM YCTAaHOBKH, KOTOPasi CKOHCTPYHPOBAaHA Ha OCHOBE MHKPOBOJIHOBOM
neun Bosch ¢ HomuHanbHOW MoIIHOCTHIO MarHerpoHa 1,5 kBt u uacroToit
anekTpoMarauTHoro moJisi 2450 MI'1i [1]. Beiia npoBesieHa cyiika KOpHEH XpeHa ¢
Pa3IMYHBIMU BUIAMHU SHEPTOIOIBOAA: KOHBEKIINS, IIPH TEMIIEPAType CYIIHIBHOTO
arenra ot 60 °C no 100 °C ¢ unrepBaniom B 10 °C, 1 KOHBEKIHsI C MUKPOBOJHAMH,
IIpH TeX K€ TeMIepaTypax CYIIMIBHOTO areHta u MmorHoctn MaraerpoHa 90 Br,
180 Bt u 360 Br. Kopau XpeHa Cymmch OT BIaxHOCTH 72,8% 10 BIIAKHOCTH
5%.

Jlannsle, MOJIyYEHHBIE  DKCHEPUMEHTAIbHO, Obutn  00paboTaHBbI
rpadMYeCKUMHU ¥ MaTeMAaTUIECKUMHU METOIaMHU.

Ha puc. 1 (8) npeacraBieHbl, KPUBbIE CYIIKH IPUOOB MPU KOHBEKTHBHOM
nosBojie Teruia. KpuBbie CYIIKM IMOTy4alOT HEMOCPEICTBEHHO W3 OIBITA ITyTEM
¢buKcupoBaHus yOBIIH BIArocoAep:KaHusl MaTepralia BO BpEMEHH TP CYIIKE.

W3 xpuBbix cymku kopHed xpena (puc. 1. (a)) KOHBEKTUBHBIM METOJIOM
BUJIHO, YTO C YBEJIWYCHHEM TEMIIEPaTyphl CYIIUJIBHOTO areHTa JJIHTEIbHOCTD
mporiecca CyIKu yMeHbIaercs. Hanmpumep, mpu TeMiepaType CyImibHOTO areHTa
60 °C mporecc CyIIKH OT HavaiabHOW BiaxkHoctH 72,8 % mo BiaxkHoctH B 5 %
cocraBmn 140 mmuyt, a nmpu temmeparype 100 °C cymka mmwnace 80 MUHYT.
Takum 00pa3oM, UIMTEIFHOCTh TpOIEcCa CYIIKH KOpPHEH XpeHa YMEHBIIAeTCs
OJIHOBPEMEHHO C YBEJIMYEHHEM TEMIIEpaTypbl CYyIIMUIBHOIO are’ra B 1,7 pas.
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Ha puc. 1 (0) npencTaBieHbl KpUBbIC CYIIKH KOPHEH XpeHa ¢ IPUMEHEHHEM
KOMOMHHPOBAHHOTO TIOJ[BOJIA TEIJIa: KOHBEKIUH TPU TEMIIEpaType CYIIMILHOTO
arerra ot 60 °C no 100 °C u MukpoBoJH 1pu MomntHOocTH MarHeTpoHa 180 Bt. Kak
NpH KOHBEKIMHA BUIHO 4YTO BpeMs MpoIlecca CYIIKM YMEHBIIACTCS C POCTOM
TeMnepaTypbl cymwibHOTO areHTa. Tak mpu 60 °C Bpems mporecca CyIIKd
cocrasisier 75 munyt, a it remmeparype 100 °C 42 munyt. [lpu sToM Xapakrep
KPHUBBIX HE OTXOIHT OT OOIICTIPUHATHIX JTUTEPATYPHBIX TAaHHBIX.

80 - w,%

0 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 0 10 20 30 40 50 60 70 80

-¢-60°C; -m- 70 °C; -A- 80 °C; -x-90 °C si -*- 100 °C
a) 0)

Puc. 1. KpuBsle cylmku KOpHE# XpeHa IpH KOHBEKTHBHOM. (a) 1 nmpu KoMOUHHpOBaHHOM (0)
SHEPromnoABoe, MpU MoITHOCTH MarHeTpona 180 Br

CpaBHuBass KOHBEKTHBHBI M KOMOMHHUPOBAaHHBIM METOJ| CYIIKH KOpHEH
XpeHa, 3aMeTHa MHTCHCU(UKAIHS Tpoliecca CYMKH. Tak, BpeMs mporecca CyIIKH
npu Temreparype cymmisHoro arenta 100 °C ¢ mcnonp30BaHMEM MHKPOBOJIH,
YMEHBIIAETCS B J]Ba pa3a, a MaKCUMaJIbHAsI CKOPOCTh CYIIKH yBelanduBaercs B 1,5
pas3a B CpaBHEHHH C KOHBEKTHBHBIM MeTOJ0M. VHTEHCHUKAIHS 3TOTO IMpolecca
OOBSICHIETCS TEM, YTO NMPH KOMOMHHPOBAHHOM 3HEPTOIOJIBOJIE C UCIOJIH30BAHUEM
MHUKPOBOJIH HarpeB MpPOAYKTa MPOUCXOJUT W3HYTPH, TaK Kak TpaJUCHTHI
TEMIepaTypbl H BIQKHOCTH WMEIOT OJMHAKOBOE HAIPaBICHHE, a IIpH
KOHBEKTHUBHOH CYIIIKE MTPOTHBOIIOJIOKEHHOE.

YroObl MOTYYUTH BIUSHUE MApaMETPOB PEKHMAa CYIIKA Ha MHTEHCHBHOCTD
MCIIapEeHHUs BJIark HE0OX0IMMO 00JILLIOE KOJIHYECTBO OIBITOB.

B pabGorax [2, 3] mnpemiokeHO IO EIWHCTBEHHOW KpPUBOW CYIIKH
KOHKPETHOTO Marepuaia, TMOJyYeHHOH Tpu Jr000M  pexXHMe, CTPOUTH
00001IeHHYI0 KpUBYIO CymIKH. OHA MO3BOJISET MEPEUTH OT JAHHOTO KOHKPETHOTO
OMBITa K KOJHYECTBEHHBIM pe3yJbTaTaM MHOXXECTBA CIY4aeB, OTBEYAOIINX
Pa3IMYHBIM PEKUMaM CYIIKH, HO OTPEIEIIEHHOMY HaYaJIbHOMY BIIAr0COJICPKAHHIO
0e3 MPOBECHUS JOTIOTHUTEIBHBIX OIBITOB.
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PaccMOoTpUM BO3MOKHOCTh HCIIOJIB30BaHUS MeToJa O00O0OIIEHUS KpPUBBIX
CYILIKH, TIOJIY4CHHBIX MPH PA3JIUYHBIX PEXKHUMaX, HO MPU OJMHAKOBOM Ha4aIbHOM
BJIArOCOJICP)KAHUKM B €IAMHYK KPHBYIO, T.€. BO3MOXXHOCTH TIOCTPOCHHS IO
uMerolieicss 0000IeHHOW KPUBOM CYIIKM CeMENCTBAa KPUBBIX, COOTBETCTBYIOIINX
Pa3IUYHBIM PEKUMAM CYILKH, HE TIPOBOJIS TIPH ATOM JIOTIOJTHUTEIBHBIX OTIBITOB.

[Tony4eHHbIE KPUBBIE CYIIKH, COTIacHO [2, 3] cBeeHbI B OJJHY 0000IIEHHYIO
KPHBYIO, KOTOpas Moka3aHa Ha puc 2 (a) Juisi KOHBEKTHBHOM JHEProOIOIBOJC U HA
puc 2 (0) i KOMOMHUPOBAHHOM SHEPrOIMOABOIC: KOHBEKIUS ¥ MUKPOBOJIHBI, ITPU
MomrHocTy MaraerpoHa 180 Br.

800 1 W-Wecn,% 80,0 1 W-Wecn, %0
700 3

60,0 ’
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00
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-4- 60 °C; -m- 70 °C; -A- 80 °C; -x-90 °C si -*~ 100 °C
a) 0)

Puc.2. O60011eHHBIE KPUBBIE CYIIKH KOPHEH XpeHa, IPU KOHBEKTUBHOM (a) ¥ Ipu
KOMOHMHHUPOBaHHOM (0) aHepromoe, Ipu MoHoCcTH Maruerpora 180 Bt

Kaxk BumHO U3 puc. 2 (a) MIpakTUYECKH BCE KPUBBIC CYIIKH, TIOCTPOCHHBIE IS
cilydass KOHBEKTMBHOTO OSHEProlojBOjJia B JAHHBIX KOOpAMHATAX U JUIs
HCCIIeTyeMbIX TeMriepaTypax cymmibHoro arenrta 60, 70, 80, 90 u 100°C nosxarcs
Ha 0JIHy 00001IeHHYI0 KpuBYIO. Takum 00pazom, ucxos u3 0000IMEHHONW KPUBOH
(puc. 2 (a)) mis ciaydas KOHBEKTUBHOM CYIIKH KOPHEH XpeHa, MOYKHO MOCTPOUTH
KPHUBYIO CYIIKH JUTS JIF000# Temrieparypsl Bxoasmei B mpenenst 60 — 100 °C.

Takas xe kapTuHa HaOmOAaeTcs W Ha OOOOUIEHHOM KPUBOM CYIIKM JUIs
KoMOuHHpoBaHHOTO 3Hepromoasoga (puc. 2 (0)). CpaBHuBas 0000LICHHBIC
KpHBbIC, OTMEUeHHbIC Ha puc. 2 (a) u Ha puc. 2 (0) MOKHO 3aMETUTh OTIIMYHUC B
xapakrepe KpuBbiX. [10 Beeit BEpOSITHOCTH, CBSI3aHO 3TO C Pa3HOHANPABICHHOCTHIO
IPaJIMCHTOB Biarocojepkanus. [Ipu KOHBEKTHBHOM SHEProONOJBOJIC T'PAIUCHT
BJIArOCOICP)KaHMs HAMPABJICH OT MOBEPXHOCTU KOPHEH XpEeHa K €ro LEHTPY, a MpH
KOMOMHHMPOBAHHOM JHEPrOMOJBOJAC HAOOOPOT, OT IEHTpa K TOBEPXHOCTH
MPOJIyKTA.
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THE ANALYSISOF THE GENERALIZED CURVES OF
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In thiswork is presented curves of drying of horse-radish at of the convection heat supply
and the combined power supply: convection and microwaves. Presented the possibility of using a
method of generalization of curves of the drying received at various modes, but at identicd initial
moisture in auniform curve, i.e. construction possibilities on the available generalized curve of
drying of family of the curves corresponding to various modes of drying, without spending thus
additional experiences.
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Exigente privind prezentarea lucrarilor stiintifice pentru revista
» Fizica si tehnica: Procese, modele, experimente”

|. Destinatia revistel

Materialele prezentate vor reflecta realizarile obtinute in ultimii ani in cadrul
catedrelor, |laboratoarelor de cercetari stiintifice ale USB, institutiilor de invatamint
si de cercetare din Republica Moldovasi de peste hotarele el.

Il. Cerinte fata de articolele prezentate
1. Dispozitii generale

Nu se vor admite pentru publicare materiale care au fost publicate in alte
editii. Articolele vor fi insotite de extrasul din procesul verbal al sedintei de
catedra, a laboratorului sau seminarului stiintific la care au fost discutate si
propuse pentru publicare. Lucrarile primite laredactie vor fi recenzate de specialisti
calificati in domeniul respectiv, numiti de colegiul de redactie.

2. Structura lucrarilor si regulile de prezentare

O persoana poate fi autor sau/si coautor la maximum doua articole. Volumul
unui articol nu va depasi, caregula, 7 pagini.
Fiecare articol va cuprinde:
CzZU,
titlul in limbile romana /rusa si engleza;
date despre autor/autori in limbile romana/rusa si engleza;
rezumatul in limbile romana/rusa si engleza;
articolul propriu-zis;
bibliografie.

2.1. intrebuintarea suportului electronic

Materialele vor fi redactate in Microsoft Word, fontul Times New Roman
si vor fi prezentate pe foi in formatul B5 (257X182mm). Parametrii paginii: 25 -
stinga (Left), 20 - sus (Top), 20 - jos (Bottom), 15 - dreapta (Right), 17,5 - antet
(Header), O - subantet (Footer), orientarea portret. Dimensiunile fontului de
imprimare - 12 points. Aliniatele — 1 cm. Spatiul dintre liniile (Line Spacing)
aceluiasi paragraf, inclusiv titlul lucrarii si informatiile despre autori - un interval.
Se va accepta cu trecerea cuvintelor dintr-un rind in altul. Ultima pagina, in limita

T
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2.2. Structura articolului

CZU sevasitua in partea stinga a paginii.

Titlul se va da complet, maximum 3 rinduri, pe toata latimea paginii (14
points, BOLD, CENTER, ALL CAPS).

Informeyiile despre autori se vor da cu aldine, in limba in care este scrisa
lucrarea, in urmatoarea consecutivitate: Prenumele si Numele autorului (complet),
afilierea. Daca coautorii lucrarii sint angajatii aceleiasi institutii, denumireael seva
da o singura data.

Rezumatul va cuprinde descrierea succinta a obiectului, metodelor si
rezultatelor cercetarii si nu va depasi 10 rinduri. Marimea caracterilor — 10 points.
Cuvintul ,Rezumat” nu se vaindica

Introducerea va reflecta stadiul actual al cercetirilor in domeniu. in caz de
necesitate, va cuprinde o scurta analiza istorica. Introducerea se va incheia cu
expunerea scopului lucrarii.

Conyinutul lucrarii va include expunerea metodicii cercetarii (experimentala
sau teoretica), obiectul cercetarii, echipamentul, metodele de masurare si de
observare, precizia si erorile metodicii experimentului. Se vor indica rezultatele
obtinute si analiza lor. Nu se va admite repetarea datelor in tabele, desene si texte.

In concluzii se va expune succint esenta cercetirii efectuate, relievindu-se
importanta si gradul de noutate a rezultatelor obtinute.

Titlul fiecarui paragraf se va evidentia cu aldine. Titlurile de capitol vor fi
Separate de textul curent printr-un spatiu.

In fata textului fiecare titlu de subcapitol cu doi indici se lasi un spatiu liber
de unrind. Aliniatele se vor marca prin introducerea unui ,,<Tab>”. Pentru scoaterea
in relief aunor concepte se vor folosi aldinele (fiara subliniere).

Tabele se vor numerota cu cifre arabe in partea dreapta, la sfirsitul rindului
(de ex.: ,Tabelul 1"), dupa care, in urmatorul rind, va urma denumirea si tabelul
propriu-zis. Tabelele vor fi separate de textul curent printr-un spatiu. Toate liniile
ce formeazi coroigjul tabelului vor avea aceeasi grosime (1 points). In tabela
textuala cifrele se vor scrie cu fontul 10 points, normal. Daca textul va contine un
singur tabel, acesta nu se va numerota.

llustrariile (figurile, schemele, diagramele, fotogréfiile etc.) se vor prezinta in
alb-negru, inserate in textul de baza sau pe foi aparte. Toate figurile se vor
numerota cu cifre arabe (in ordinea aparitiei lor in lucrare), dupa care se va da
legenda lor. Toate semnele sau marcirile ilustrate se vor defini in legenda. In cazul
marimilor fizice, se vor indica unitatile de masura. Daca lucrarea va contine o
singura figura, eanu se va numerota. Figurile vor fi separate de textul curent printr-
un spatiu. Fotografiile introduse in text se vor scana cu o rezolutie de minim 300
dpi (preferabil 600 dpi) si se vor prelucra pentru un contrast bun.

Nu se admite lipirea fotografiilor sau desenelor pe foi separate.
Adnotarile de pe figuri se vor face in cifre sau litere cu inaltimea caracterelor
echivalenta fontului 10 points. Legenda se va culege cu 10 points.



88 FIZICA S| TEHNICA: Procese, modele, experimente

Formule matematice. Toate formulele matematice se vor scrie, IN MOD
OBLIGATORIU, cu editorul de ecuatii din procesorul de texte Microsoft Word
for Windows95/, 97/, 98/, 2000, (Version 6.0/,Version 7.0, 2000) italice, centrat,
prin culegerea fiecareia din rind nou. Exigentele corespunzatoare vor urma imediat
dupa formula si se vor introduce prin ,unde”, respectindu-se ordinea semnelor din
ecuatie sau relatie. Daca textul va contine mai multe ecuatii sau relatii, acestea se
vor numerota cu cifre arabe la sfirtitul rindului, in partea dreapta a foii. Dupa
descifrarea simbolului-litera, se va pune virgula, apoi se va indica unitatea de
masura.

Unitatile de masura ale marimilor fizice se vor prezenta in sistemul
international de unitati (Sl).

Bibliografia Termenul ,Bibliografie” va fi separat de textul curent prin
spatiu. in text, referintele se vor insera prin cifre incadrate intre crosete, de
exemplu: [2],[5-7], si se vor prezenta la sfirsitul articolului intr-o lista aparte, in
ordinea aparitiei lor in text. Referintele bibliografice se vor da in limba
originalului. Nu se vor accepta referinte la surse nepublicate.

Referintele vor fi prezentain modul urmator:

a) revistele si culegerile de articole: numele autorilor, titlul articolului, denumirea
revistel (culegerii) cu paginile de inceput si sfirsit (ex.: Castro P. R- curve
behavior of a struct ural steel //Engl. Fract. Mech.-1984.-V.19.-N2.-P341-357);

b) cartile numele autorilor, denumirea completa a cartii, locul editarii, anul
editarii, numarul total de pagini (de ex.: Marsees A.H MounekymsipHas dusuka:
VYueb. ms pus. Crernn. By30B.-2-e u31., epepad. u por.-M.:Beicmr. mik.,1987.-
360c.);

c) referinte la brevete (adeverinte de autor): in afara de autori, denumire si numar,
se indica si denumirea, anul si numarul Buletinului de inventii in care a fost
publicat brevetul (ex.: Nicolescu A. Robot indrustial/ Brevet de inventie nr.
1344 MD. Publ- BOPI, nr.7,1996);

d) in cazul tezelor de doctorat, referintele se dau la autoreferat, nu la teza (ex.:
Bologa A. Generarea si utilizarea electroaerosolilor aposi/ Autoreferat al tezei
de doctor habilitat in stiinte tehnice.- Chisinau,1998.-16p.).

3. Observatii finale

Informatia despre autori si rezumatele in alte limbi decit originalul se vor
plasa dupa bibliografie. Continutul rezumatului expus in trei limbi vafi identic.

Materialul cules se va prezenta pe discheta, precum si intr-un exemplar
printat (cu contrastul bun) semnat de toti autorii (dupa bibliografie).

Pentru relatii suplimentare se va indica adresa, numarul de telefon si E-mailul
unuia dintre autori.

Articolele care nu vor corespunde cerintelor expuse, normelor limbii si
stilului vor fi respinse.

Materialele prezentate la redactie nu se vor restitui autorului.
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In revista se publici articole stiintifice ce tin de urmitoarele
domenii de cercetare:

propagarea undelor de radio in diverse medii;

elaborarea dispozitivel or electronice analogico-numerice;
elaborarea laserilor si aplicarea lor in tehnologiile de prelucrare a
materialelor;

studierea infleuntei factorilor exteriori asupra proprietatilor fizice
ale substantei;

tehnologii clasice si  neconventionale de prelucrare a
materialelor.

The journal publishes scientific articles that cover the following
research fields:

radio-wave propagation in various media;

elaboration of analogo-numeric electronic devices,

elaboration of lasers and their application in materials
processing tehnologies;

study of the influence of exterior factors on physical properties
of substances;

classical and unconventional technologies of materials
processing.

KypHan npuHumaer K nyOIuKamuu palOOThl, CBA3AHHBIE CO
CJEIYIOIIMMU 00JIaCTMU Hay4YHBIX HCCIIEIOBAHUM!

pacrpocTpaHeHUE PaJUOBOJIH B pa3INYHBIX Cpe/iax;

pa3paboTKa aHAIOTO-IIM(PPOBBIX AIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB;
pa3paloTKa JIa3epoB U UX MPUMEHEHHUE B TEXHOJOTHUH 00pabOTKH
MaTepuasos;

W3YyUYEHHUE BIMSHUS BHEIIHUX (AKTOPOB Ha (Quzndeckue
CBOMCTBA BEIICCTB;

KJIACCUYECKUE W HETPAJUIIMOHHBIE TEXHOJOTHH OOpabOTKH
MaTepuaoB.
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