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Questions concerning surface quality of solids are discussed on the basis of
surface energy and tension analysis, methods of their determination are developed.
Required theoretical basis concerning thermodynamic surface parameters used for
surface quality characterization is discussed.
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�������F

�
���	#�	��"�����������
�����������*����� "��#
����F�����&-(��� ��������
����������
�����

Ψ�� �������	
� ���
������ 
�
���	#����� ������ ε� = 8,85•10-12
� 91�� �� 
�
���	#��� ������

F� = = (Mq-1 – Mq)/(zq-1 – zq
������	�������	
�����#�	
����
������
�
����������������������
�
Mq , Mq-1� ������#������
�����	� �������������%��
#��	�	� �q
�� ������������������� �=�����

��	�����#��%� �
#��	�	�� �� ����*� 
�
�������� ������������ �q–1); q� �� "�������� ���������
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����#�	�� ������
���� ����#��#	� 
�
�����	� ������������ �q��
�� ������	�� �� ����*� ����	� �
����"����������������zq , zq-1���
�
���	#���"����	���	�	������	���*��%�������
��	�

.���������
�����������
���
��%�
�
���%�Ws ����������	�����

Ws = g1 + ξg2,                                                                (6)

�
 g1 =
0

h

∫ w1 dx;  g2 =
0

h

∫ w2 dx; w1 = (εo/2)•(∂Ψ/∂x)2; w2 = sx(sx – 4nsy)/(2E) + (1 – n)(sy)
2/E ; ξ –

��"	#�� ������
�	��	�� ���
����� "��"��; z= g1/g  – #����� 
�
���	#��% ��������% � ���
�
���
��
 
�
���%.

,	���	������#	 �������� ��������	 ∇•σ
∧

 – ρω∇Ψ = 0 [1], �
����#�� �����
��	 �����
sx � sy � ���
���
���� ���� ���� "�����	��, ��"�	����	 �����*
��� �� �
�������% � ��� "�
���	� �����
���� b� = bF� � �&�
*	��	�� #�
���	 ������� ��&�	*
���. ��"������	����
�
������ �����	������"�������������#	����	�����	�������� ��
�������������	������������� �


����"��	�� ����
����������������&�	*
���� ������	��� � ���÷� �������
������ �� ���÷ 60 %,
�������� �� ��÷� ����� ��
������ ���
��
� "�� �����+������
������"������	��
�
�&�#����� ��	
��&�	*
������"������"�����	�������
�����

'��	�
���������������������
���
��%�
�
���%�Ws ���������*�������������


∂Ws/∂k =∂(g1 + ξ g2)/∂k = 0.                                                   (7)

.���������
���� ��
� �� ��
� ����������� �	��
��� #��	����� �������� ���� �	"��#
���

��"	#�	��ξ, b, k ���
��
��	#��%�h ������
�	��	�����
��
����������
+���� ������ �	"��#	��� �� � Qz = Qe/Q0; Q0 �� �� +�1�

2; Qe� �� �	���	
� ���
���
�	


�
���	#�	
� "����� �1
� �"����� ������%� �&�����	� ����
��������� �� ���������(� �����
����

�
���	#����������������
������
����
�

Qe = 8• 10–20• ωo/k [14]; ωo – ����	���
�
�����������������������&-(����
��������
������
���
��������������������������ωo����
�
�����������[15]).

)���	�	����
���
���
�
��������%%�"���	�����#����������*
���������
��������������	����
�������� �
���*���"����������������������
�����
�����
�

4	����
� �&������������ �	��
�	� �������� ��
� �� ��
� �	������� "�� ���������� �
����
�����	���"�(����
����������#	������������	�
��	#�	
����
�������
�������	���	�� �uab� �"�
!����������(�������


uab = q2/Rab – cab/(Rab)
6 – dab/(Rab)

8 + babexp(–Rab/rq),                               (8)

�
�q���
�
���	#�	
�"�����#���	�����Rab��������������*�#���	����	� �"a" ���"b"; cab, dab, bab –
������� rq� �� �����
��� 2*���������2� ���
�� ,� ��"��������� �
������	� ���
�	#���� 
�
���(�
�������������
���������
�
�������������	��
�����	�����������������������	#��
�=������

$������������	���������������&#	������������
���
�	�
����"��	���	���������	��
�	
�������� ��
� �� ��
�� �� ����*� #	����	�� "��#
��� ��������� ���
� ��������
����  �� ���� #��� ���

�����*
������� ����	��� �
��#����������
��	� � k, ξ, b, F�� ���*��� ���*��	� �����
�	�	� ���
�
�� ���
��
�������3�"������������
�
���	 ���
"������

4	������ ��"������	� ��� ������� �������� ��
� �� ��
� ���	��� �������� ��� �����"�����$��� %�
���������
���� �	���	������ ��#���
� ���
���	#�
� "�&
"�
#
���� ��� �3)��� "���
��
�������	��	�������%����
���	�	��456%�5��789:;AD, MathLAB��78$<5��789:5�89%=8��������*
4>?@(A� �� �
�
���	 �� ���� ��"��&�	� ���������
�	�� �	��
���8
� ����� "����� ���	��"����	
����
����� �&#	��
��� �� ������	�	� #��� �	�������� � ��"��������� �����	� ���
���
�	�� ������
�
�	��	������#����
��
������	��"�����"���
��������"��"�����"��������	���
���
*
�����#��
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2� ����������
����� ���� ���
���
�	�� ������� ��� 
�
���%� ��
� �� ��
� ����� ����������	
"�� 
���� Zb� �����
����� 
�
���	#���������� ��� ���
����� ����� ��	�	��� �����
���������
�
"���
���

F� = ω�(2–exp(–kZb))/(2εok
2),   ∆Ψ = ω�/(εok

2).                                     (9)

Zb = (3/(4•kf))•(π/2+ (Ef/Ev–1))•arctg(Ev/ Ef)
1/2 – (Ef/Ev)

1/2),                      (10)

�
�Ev�����&�����	�����
�
�������"��
������Ef���
�
�����9
�����kf�����	����	
��
�����9
����
�����������
���	�	��	"��#
����"�������
���
�	��
�
���
��������������
�"������������

����������
��� ��
� �� ��
� �� #	����	�� "��#
��� ��������� ����� ���� ��
� ���� �	���� �� ����� �����

����
���� ���ξ1 = 15,29 (Zn), ξ2 = 17,42 (Cu).
$��� ������� Cu + 50Zn� "� �	���	�������� �
���%� �����	�� �"�(����
� "�� ����	��  �

�
��
�������T���	���+�����	��(������
���
�	
�������sh����������1�� �����
���
���
�
����
Ws� �� ������$*1�

2
��-��� ��Zn (50%Zn
� � ������
���	
� ������ �	���� �� ��������,���������� "�

��������������������
��� ��
� �� ��
�������������"��������� "�����	���ξ3� �� �	���� �����Cu +
+50Zn
��������*����	&���
�
���	#��������
��������������	���������������������∆Ψ���������,
������	������
���
�����"������Qe��������+�1�

2
��.�������"��#	�	�� �������
��	�∆Ψ, Qe ����

��*��� &���� ��"�������	� �
��
�	#��� ��� ������� ����������
��� ��
� �� ��
�� ,���������%

���
�	�
�������%��
���	�	����	� ���
�����(�

3���
�	�
����������������
��� ��	
�� �����	���	���������"	#��������	���������
���
�
����� ����� ��
������ ��"#	��� �	���� �� ����� �� �����"���� ����
������
� �	���� ���� �� �
��������������	����������
�����������#	��	
��	��
�(����������	�����������"	��%�Cu + 50Zn.

,�������  �� ���� "��"���� �
������ ����(� "�-�"��� ��*� ���
���
�	�	� 
�
�����	� �� ����

��������ζ, η
����	
�"�����������������������
�����������
�����������	�����
Wζ = Wη•( 	�ζ/	�η)

2 = Wη•(σ�ζ/σ�η)2,                                      (11)

�
�	�ζ���	�η����������
����������
���������������"�	������������	������������������
��	�ζ, η .
$����������ζ, η������������"��#
�������
���
��%�
�
���%�(�Wζ� ��Wη��������*�"��#
��������	��

�����������σ�ζ, σ�η��,��*�(�������
�� ���������
�������	�ζ, 	�η���������
����������	�����������

σ�ζ, σ�η��'���#���������������
���	�� 
���������
��*�(�����
���
�	�
��������
.	��
��� ����������
��� ��
 –����
� (� ������	#���� �������� ���������
����	���������

��%� �'��	��������%� ��
 –���
� �	��
�	� ��,.
� ������� �	��� ��
� ���� 
���
�	�
���������� �	"�
��#
�������
���
�	���������*���*��"�	��
�
���
�Ws , γm� ���������� sh, σm� ������������	� %�
"��������#�����%��	���	���������*
������������������&��%��'���
���

�
� $��� �	"��#
���� �&���������� "��#
���� ���
���
��%� 
�
���%� Ws �	���	�����(����
�
������"������������
��������������
����
����	
��
���
�

&
� $��� �	"��#
���� �&���������� "��#
���� ���
���
����� ������� sh �� �
���� �������%
���"�#��������
����
����	
��
���
�

�
� $��� �����	� "���� ���
���
��%� 
�
���%� Ws �� ����
��� ��%� "��������� ���	���
�	���	�����(������
�����������
������� ��
� ���
����	
��
���
��)��������
����� (� ��������
���
������
�����
�

�
�$��� �����	� "���� ���
���
����� ������� sh ���
���� �
*�#�%� ������� ����� ���� ��
� ��
�
��
����	
� �
���
�� �������� 
���� (� ����������
���� ��
�� ��
�� 0� ���� �&��&�	� �
"��������

���
�	�
���� ����� �
����� �
*�#�%� ������
� ����� ����������	� �	��
��� ������	#�	�� �����
������
�����
������
������	����*�	�
�"��#
��������������������
��	����
���
�������������
���
���
���
�
�����Ws������&�����	�����
�
�������Ev�"����
����������
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������������� ���� �������	� �������� ����
��
�� ������� ���	�	�� ���� "��#�(� ������
�*����	
� "��"��� �����	������ ������� ���	
�� �������
�� ������� ���	�	�� ���� 
���� �
� "��#�(
�����	������������������
�

,���������� ���#�
��� �
���	��� �&��&�	� "�&��*
��� ������� �� �	"��#
���� ����� ��*
�����
�������
��	���
��������	����������������� ���
��,��"�����
���	���
�
��	������	
�	������
����� ��������� ���
���
�	�� ������
�	��	�� ������� �� �
������������ ����� ���� #��
�	����#��%�"���	��
��
�����	�����	����������
���"�������������"�������
�
���	 �����
�

�
�,	"��#
������&��	��	�����
�
�������Ev�"����
�����������
���������������%���"�	��
���
����������
��
����	
��
���
��,����������
���
�	�
���������
���	���������������
�

�
���	�	������������&�������"�&
"�
#������������������#�������"��#
���������
�����Ws,
sh, Ev� � ���� "��"��� ���
��������
���	�	� �������� ��� �� "�&
"�
#����� �"� ������������ �����
������
��� ��
� �� ���

� ������� ���
���
�	�� ������
�	��	�� ������� �� �
������������ ����� �
����
��� �	����#��%� "���	� �
��
�����	� ��� ������������� �	���� ������
��� "����������
��"�������
�
���	 ����	��	������
��������������

!�����	��������������
��	
������"���"�	��������������
��	����"#	����"����������	����
�������"��������Cu+0•Zn����Cu+100•Zn "��������∆z =1•Zn(1%Zn
� �"��������������������#����
���
��$����	"��#
�����
�
���������#	����������������������&������������������������

-�
���� ��"#	�	� �	���Cu+50Zn� �� "���
���� �����"	��%� Cu+xz•Zn� �� �
� xz� �� ����
���	

�������	�����xz����������

��������
�	"�������
���
�	�
������	�	����	�	��������	������
���
����� �
����� ��	� �"�(����%� "� �	��
��� .
�
�� �����"	��
� Cu+xz•Zn (xz=[0; 100 %])
��
�
��� ���	�����  ���� �	���� (� Cu+50Zn� ��	
�� ���
� ���������(� ���������
� "��#
���
��������� &
"��"�������� ��
����(���� ���	������� � fa =0,6 (max fa� �� �
� "�� ����	��  �� �
��
�
������� "������������
�
���	 �� ����������������
���
���
����
�T ��	���+�� ����������
���� fa  ���������	�����&��������
��������
�����

/���������
�������
��������"#	���Cu+xz•Zn������"�(��� "���������������	��"���
��%
�������
���%� �������	�� �����	��� ���%� ��"��&�
��� ��� ������� �����	�� ��������� ���
�
��"����
������������������������%��
�	

M1 =  k1•shk + k2•wsk �����M2 =  k3•Ψk + k4• fak.                                     (12)

�
�shk = shk 1�������1���wsk = Ws 1������$*1�
2 ; Ψk = ∆Ψ������,���fak = fa /0,6.

$���������
������
�	 �%� �����������
�����&�*����� �&�M1 �� %%���������� shk, wsk�&��	
����	�����	�	�� �� M2  ��� %%� ���������Ψk, fak � �� ���������	�	�� 8
� "��"������ �"� ��"	#�	�
����������� �������	� ��
�	 �� "��#
���� ��"	#��� �
�	#	�	� sh, Ws� ��&������� ��� #	��	�
���
������ �
������ �� �
���	������ ��"������ �
�
���	 �� �"���
���� �� �������� ��	

�� �

"�
��
�������
�������∆Ψ��������
�����
�
���	#��������
���
������������������*�(���
���"�
��
��������������������&����	��#���	������	
��4	���	 ��"��#
������"	#�	���
�	#	�
sh, Ws � �� �
���	������ �
�
���	 ��� �	�� ���&�������� ���
����� �
����� �� �
�������*�	�
��������	���
��)������	�&�*����"�&
"�
#	�	�����	�����
�"��#
����M1 � �����������
�M2����
&���(���������������������

M = k5•M1 + k6•M2.                                                        (13)

��	
���#	 "��#
��� �����	� ��
����(���� k1= k2= k3= k4= k5= k6= 1 , ���	��(�� ����
���	������ "��#
��� �����
���� �� ��"	#�	� �
�	#	�: fa=0,83; sh �����	���1���Ws = 1,4825
$*1�2; ∆Ψ�����	���,��Qe������	��+�1�

2; ξ4�������	��������������������������Cu+30Zn��.���
���"��#	�	�� �� "��#
���������	����
����(�������*����&��	� ���	�	�� >�� "��#
���������&��
�	&	���	�� �������#	����������
&��������	�	� ��� �������%��
����"��������$��� "�����*
���
������%�M��	���	���������
�	���	�����	����������
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��.,����
'����������������	
��
������������	�	����
����������	���
�������"������������
���

�
�� �� �
���
�	������ ��"������ �
�
���	 �
�� ��	
� ����#�(� ���������
����	����������
�	��
��� ��������������
����� ��
��	�� ���� ��
� �� ���&��� ���������%� �
���
�	�
�������� ����

���� ���	����������
������
����� ��	� �"�(����%� "� �	��
�� ��	
��9���������� ������� �������
������#����	��	��(�"�����
&	����
������������
������"���
�	 �������������
�����

��"��&�
��� �
���	��� ���	��"���%� �����
����� ���
����� �
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The sources of noise which arise in operational networks of immitance-voltage
converter are investigated. An expressions for calculation of noise level until and after
corection of the frequency characteristicfre obtained.
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