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(57) YaByH Ana npokaTHUX BarkiB, IO MICTUTb Byr-
neub, KpeMHi, MapraHeupb, Hikenb, Midb, XpOM, Hio-
6in, pigkicHo3emMenbHi MeTanu Ta 3ani3o, kUi Bigpi-
3HAETLCA TUM, WO BiH 4OAATKOBO MICTUTb TUTaH Npu
HaCTyMHOMY CMiBBiAHOLIEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

BuHaxig BigHOCUTLCA OO YOPHOI MeTanyprii, 30K-
pema O po3pobku cknady 3HOCOCTIMKUX Ta BUCOKO-
MiLHUX BinNnx YaByHIB A11S NPOKaTHUX BarslkiB.

Bigomui uvaByH (A.c. Ne199408 CPCP MKU
C22C 37/04 ony6bn. 1967p.), AkuniA MicTUTb no Mac. %:

ByrneLp — 2,7-3,5
KPEMHIn — 1,5-2,5
MapraHeupb — 0,3-0,6
docdpop — 0,05-0,15
cipka — 0,002-0,02
XpOM — 0,05-0,3
Hikenb — 1,5-2,5
MonioaeH — 0,2-0,5
HioGin — 0,05-0,25
3aniso — pewTa.

Heponikom UbOro 4YaByHa € HW3bKa 3HOCOCTIN-
KicTb, sika oOymOBMeHa TWUM, LLO €BTEKTMKa SBMSE
cobot nenebyput, a TakoX BUCOKUA BMICT KPEMHIit0
He Jo3Bonse ogepxaTu 6inuin 6e3 rpadpiTHUN YaByH.

Hanbinbw O6nm3bknm Mo TEXHIYHIA CyTHOCTI 00
cknagy, WO 3asiBMsETbCs, € YaByH y3ATMM 3a Han-
6nvxkumn ananor (A.c. Ne981430 CPCP MKW C22C
37/10 onybn. 1982p.), Skui MICTUTb Byrneub, Kpem-
Hil, MapraHeLp, Hikenb, Migb, MonibaeH, xpom, Mar-
Hil, uepin, Hiobin, 3ani3o, Npyu HacTynHOMy CriBBia-
HOLLUEHHi KOMMOHEHTIB, Mac. %:

ByrneLp 3,2-3,5
KPEMHIn 1,0-1,8
MapraHeLpb 0,5-0,8
Hikenb 0,7-0,8
Miab 0,4-0,6
XpOoMm 0,15-0,30
pigkicHosemernbHi MeTanu 0,15-0,25
Hiobin 0,05-0,10
TUTaH 0,10-0,15
3aniso pewTa.
ByrneLp — 3,3-3,5
KPEMHIn — 1,5-1,8
MapraHeLb — 0,5-0,8
Hikenb — 0,7-0,8
Migb — 0,4-0,6
MonidaeH — 0,1-0,2
XpOM — 0,2-0,3
MarHin — 0,05-0,07
uepiv — 0,03-0,05
HiobIn — 0,03-0,05
3aniso — pewTa.

Heponikom HaBegeHOro 4aByHY € HasiBHICTb Yy
cknagi Moro marHito, sikuin 3abpygHioe 6invn vaByH
BENWKOIO KifbKICTIO HEMEeTaneBuxX BKIOYEHb, @ TaKoX
Te, Wo kapbigHa chasa npegcrasneHa negedbyputom,
AKMN 3MEHLUYE 3HOCOCTIMKICTb Ta MilHiCTb Ginoro
YaByHYy.

B ocHoBy BMHaxogy mocTaBneHa 3agjaya ogep-
XaHHA YaByHy 3 MiABMLLEHUMW XapaKTepucTUKamu
3HOCOCTIVKOCTi Ta MILHOCTI, fKy noTpebye cydacHe
BUPOOHMLTBO.

TexHiYHUN pesynbTaT [ocAraetbCsd TUM, WO Y
YaByHi, SIKUA MICTUTb BYrfeLpb, KPeMHil, MapraHeLb,
Hikenb, Migb, MonibaeH, xpoM, Lepin, Hiobin, 3aniso,
BMICT Hiobito 30iMblUyeTbCA OO0 KOHUEHTpaLil, LWo
3abe3ne4yoTb YTBOPEHHS Kapbigie Hiobito, BMICT pia-
KicHo3emenbHux meTanis (XP3M) 36inbwyeTbcs Ao
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KOHLEeHTpaUii, wo 3abe3nevyoTe MNpuayLlyBaHHS
BUAINEHHS NeaebypuTHOT EeBTEKTUMKN Ta y MOro cKnag,
[0[AaTKOBO BBOAATb TWUTaH, TaKOX Y KiMbKOCTi, LUO
3abesneyvye yTBOPEHHS crieuianbHNX Kapbigis TUTaHy.
Kpim Toro, i3 cknagy 4aByHy BMBOOUTbLCS MarHin ta
monibaeH. 3BaXeHO N Te, WO y YaByHax leroBaHmXx
Hiobiem kapbigm matoTe po3rinkoBaHy dopmy, npuyo-
MYy TifIKN po3MiLLieHi MepeBaXHo nig kytom 120°, cymi-
CHe >Xe neryBaHHsl TUTaHOM i Hiobiem NpM3BOAMTL A0
3MiHM popmMu kapOidiB Hiobio Ha HaMbinbLL cxBanbHY
- KyBi4Hy, KpiM TOro y CTPYKTYpi BUAINSAETHCA Benuka
KinbKicTe AgpibHogucnepcHux kapbigis Tutany. Kpim
Toro, moaudikysaHHs P3M y BKkasaHux rpaHuuax
cnpusie Kpuctanisauii 4YaByHy 3a MeTacTabinbHO
CUCTEMOIO, WO [03BONSAE NiOBULLMTA MILHICTb YaBy-
Hy.

3asHayeHa 3apjava BUPILLYETbCA TWUM, WO B Ya-
BYHi, WO MICTUTb BYrneLub, KpeMHi, MapraHeub, Hi-
Kenb, Mifb, XpOM, Lepii, Hiobin, 3anizo, [OAaTKOBO
MICTUTBCA TUTaH MNpU HaACTYMHOMY CniBBiAHOLLEHHI
KOMMOHEeHTIB, Mac. %:

Byrneup — 3,2-3,5
KpemHin — 1,0-1,8
MapraHeub — 0,5-0,8
Hikenb — 0,7-0,8
Migb — 0,4-0,6
Xpom — 0,15-0,30
PigkicHosemenbHi metanu — 0,15-0,25
Hiobin — 0,05-0,10
TutaH — 0,10-0,15
3aniso — pewTa.

3a HasiBHUMM y aBTOPIB BiAOMOCTAMU CYKYMHICTb
03HaK, LLO 3asBNS0TbCA Ta XapaKTepusyroTb CyTHICTb
YaByHY € paHille HeBiAOMUMM. TakuM YMHOM, 3anpo-
NoHOBaHWI BUHaxig BigNoBiAae KpUTEPI0 «KHOBU3HA».

Bnnue okpemnx enemeHTiB Ha CTPYKTypy i Bnac-
TWMBOCTI YaBYHY AyXe Pi3HOMaHiTHWIW, i Tak camo €
6arato gogatkoBux akTopiB, SKi MOXYTb 3MiHIOBaTH
BMNMB Toro abo iHWoro eneMeHTy. 3MiHHWUI SKICHUN i
KifIbKICHUA BNIMB Pi3HUX €NeMeHTIB Ha CTPYKTYpoyT-
BOPEHHSA CMNNasiB YCKIMagHIOE MOXIUBICTb IXHBbOI Kna-
cudpikauii 3a 03HaKOK IHTEHCUBHOCTI LIbOro BMSMBY,
™M Ginblue, Wo B 6araTbox BUMagkax, HasiBHICTb y
cnnaei ABOX KapbigoyTBOPIOHOYMX ENEMEHTIB He 060-
B'A3KOBO NOCUIIOE TX OKPEMUI BMNMB, a iHOAi HiBEMoe
noro. ToMy 3agaya 3 NigbvpaHHs Neryt4oro KoMnre-
KCy, 3Bogmnacst go Toro, wob HewTpanisysatn Heba-
XKaHWA BNNUB OKPEMUX eNeMEHTIB i NocunuTu ix cni-
TNbHWUIA BMUB.

BmicT xiMiYHMX eneMeHTIB y 4aByHi 0BrpyHTOBY-
€TbCHA HACTYMHUM:

Byrneupb. Npy MakcumarnbHin KOHUEHTpauji Byr-
neulo B CTPYKTYpi YaByHy criocTepiraeTbCd Hambinb-
Wwa Kinbkicte kapbigis, wo 3abesnevye HanbinbLuy
BMCOKY MOro 3HOCOCTINKiICTb. OAHaK Npu nogasnsLioMy
36iMbLUEHHI NOro BMICTY Yy LUMIKaX BaskiB BUAINSOTb-
CHA KpYrnHi rpadiTHi BKMIOYEHHSs, WO NpuBOAUTL [0
pi3koro 3meHLUeHHs MiuHocTi. Mpu BMICTY Byrneuto
MEHLUE HWKHBbOI PEKOMEHOYEMOI rpaHuLi 3Ha4HO
3MEHLUYETbCH KiMnbKiCTb KapbigHoi dasn y poboyomy
Wwapi Barnkis, WO NpPUBOANTL A0 3HWKEHHS1 TBepOOCTi
1, 9K HacnigoK, 3HOCOCTIMKOCTI.

KpewmHii B 0bpaHux rpaHuusax 1,0-1,8mac.% 3a-
Ge3nevye ogepxxaHHsi HeobXiAHOro CTyneHs rpaditu-
3auil YyaByHy. [Mpy 3MEHLLEHHI BMICTY KPEMHIilO HUX4Ye
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3a 1,0mac.% napametp rpaditunsauii 4aByHy (Kr) Hu-
3bKUI, TOMY Y CTPYKTYpi LUMAOK BarkiB BUAINSAETLCA
LUEMEHTUT, WO 3MEeHWYe iX MilHicTb. 306inbLueHHs
BMIiCTY KpeMHitlo Buwe 3a 1,8mac.% He possonse
ofepxaTtu 6e3 rpadiTHy CTpyKTypy y poboyomy Luapi
Barki..

MapraHeub. BMicT y yaByHi MapraHuto y BKasa-
HWUX FPaHMUsX JO3BOMSE perynoBaTy CTPYKTypy mat-
pULi LINSXOM 3MiHM CTYMNeHs AUCMepPCHOCTI MPOAYKTIB
posnagy aycTeHiTy. lNpy BMiCTax MapraHuto Huwkye 3a
0,5Mac.% BiH BUTpa4aeTbCs Ha HernTpanisauito Cipku.
36inbweHHa BMicTy MapraHuto Biwe 3a 0,8mac.%
Np13BOAWTL OO BUAINEHHS LLEMEHTUTY Yy LUNAKax Ban-
KiB.

Hikenb. Y Bka3aHUX rpaHuUaX Hikenb cnpusie nig-
BUMLLEHHIO CTYNeHs1 AMCMepCHOCTI MPOAYKTIB po3nagy
aycTeHiTy. Mpy BMiCTax MeHLUe HWXKHBOT rpaHuui Ta-
KUA BNNUB He cnoctepiraetbes. MMiaBULWLEHHA BMICTY
Hikerto Buwe 3a 0,8mMac.% (0O KOHLUeEHTpauin, Lo
[03BONSA0OTE OAEepXKaTu ronyacTti CTPYKTypu) A0 3Hau-
HWUX CTPYKTYPHUX 3MiH HE MpPW3BOAWUTb, TOMY, ypaxo-
BYIOYM MOTO BeNuKy cobiBapTiCTb, BBAXKAEMO MOXNW-
BMM OOMEXMNTY BEPXHIO rpaHuuto BMmicTy 0,8mac.%.

Mige. BusaBnse nepnitusyloumini BNMB Ha CTPYK-
TYpy MeTanesoi MaTpuui, 3MEHLLYE CTYMiHb aHopMa-
NbHOCTI MepniTy Ta nigBuLLYE WNOro AUCMEpCHICTb.
Mpu BMicTax migi meHwe 3a 0,4mac.% uen BNNvB
He3Ha4YHWI, NigBULLEHHST X BMIiCTy BuLle 3a 0,6mac.%
npu3BoauTb OO0 BUAINEHHS i MO rpaHuUsX AeHAPUTIB
ayCTeHiTy Ta A0 3MEeHLUEeHHS MiLHOCTHMX BNacTUBOC-
Tew.

XpOM € OCHOBHUM PErynsTopoM TBepAoCTi (3HO-
COCTINKOCTI) 4aByHy. B mipy sk nmigBuwyetbca 1ioro
KOHUEHTpaLUii B obpaHux rpaHunusax 306inbLiyeTbes
MIKPOTBEPAICTb LIEMEHTUTY 3a paxyHOK MiaBULLEHHS
CTYMNeHs1 NeroBaHoCTi MOro XpomMoM. Y 3anponoHoBa-
HOMY 4aByHi Npu koHueHTpauji noHag 0,3mac.% 3Ha-
YHOIO MIPOI0 NIABULLYETLCA TBEPAICTb LUMAOK Barka,
Lo YCKNagHIoe ix MmexaHiyHe obpobneHHs. Mpu BMic-
Tax xpomy meHwe 3a 0,15mac.% BRANuB MOro He3Hau-
HUIA.

PigkicHosemenbHi MeTanu. Y BKaszaHUX rpaHuusax
MOAMMIKYBaHHS  pigKiCHO3eMenbHUMK  MeTanamm
npu3BOAMTL A0 3MiHW TUNy eBTEKTMKM, TOO6TO oaep-
XKaHHI MNacTUHONOAIOHOT 3amicTb nepebypuTHoi, a
TakoX [0 NiABULLEHHS AUCMEepCHOCTI MaTpuui, LWo
cnpusie 36inbLUEHHI0 3HOCOCTIMKOCTI Ta MiLHoCTi. Mpu
KOHUeHTpaUisx MeHwe 3a 0,15mac.% kpucTtanisadis
nenebypuTy NOBHICTIO He MPUAYLLYETLCS, a NPy BMIiC-
Tax Buwe 3a 0,25mac.% - y CTPyKTypi BUAINAETbCA
BEruKa KifnbkiCTb HeMeTarneBuX BKMOYEHb, SKi 3MeH-
LUYIOTb 3HOCOCTIMKICTb YaBYHY.

Hiobin. Y 3anponoHoBaHOMY 4aByHi OfHi€l0 3
NPUYYH  NIABULLEHHST 3HOCOCTIMKOCTI € YTBOPEHHS
BMCOKOTBEPAUX crewianbHux kapbigiB Hancnpustnu-
BiWwoi cpopmu. [locAraetbca Le CyMiCHAM BBEOEHHSIM
Hiobilo Ta TUTaHy. 3a HaWMMKU JaHMMU ONTUMarbHUM
BMicTOM Hiobito € 0,05-0,10mac.%. Mpu BMmicTi HioGIto
MeHLwe 3a 0,05mac.% B komnnekci 3 0,15-0,20mac.%
TUTaHy KinbKicTb kapOiaiB Hiobito Mana " 3HOCOCTIN-
KiCTb TaKuMX YaByHIiB MeHLle onTuManbHol. [igBuLleH-
HS X BMICTy HiobGito Buwe 3a 0,10mac.% (npu 0,10-
0,15mac.% TuTaHy) He NMpPU3BOAUTE A0 NOAASbLLOMO
36iMbLUEHHSA 3HOCOCTINKOCTI Yepe3 norpyoneHHs mart-
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TutaH. Ponb TUTaHy y 3anpornoHOBaHOMY YaByHi
noAgiiHa: YTBOPEHHS [AMCMEePCHUX BUCOKOTBEPOUX
kapbigiB TMTaHy Ta 3MiHa Ha GinbLl cnpuaTnuey ¢o-
pMu KapbigiB Hiobito. Y Bka3aHMX rpaHuUsX TUTaH
3abesneyye, 5K i HIOGIN, yTBOpPeHHSA kapbigiB TUTaHy,
AKi NiABULLYIOTb 3HOCOCTIMKICTL YaByHy. [lpn BMICTI
TuTaHy meHwe 3a 0,10mac.% uern BNIMB HE3HAYHUNA,
a 306inblueHHsa noro KoHueHTpadii noHaa 0,15mac.%
npu3BoAUTL A0 NOrpybneHHs maTpuui.

CyTb BMHaxody, LUO 3asBMsSETbCS, HE BU3HAYeHa
y SIBHOMY BUrMsAi 3 BiJOMOro aBTopam piBHS TEXHIKU.
CykyMHiCTb 03HaK, SKi xapaKkTepuayloTb BidOMi piLLeH-
HSl, He 3abe3neyyoTb JOCATHEHHS HOBMX BNAacTUBOC-
TeR, i TiNbKM HasABHICTb nepepaxoBaHUX BiAMiIHHUX
03HaK J03BOfsE oAepXKaTh HOBUN TEXHIYHWIA pe3yrib-
Tar. TakuMm YMHOM, BUHaXig, WO 3asBnsSiETbCA Bigno-
Bija€e KPUTEPItO «BUHAXIAHWULLKUIA PiBEHL Y.

[ns ouiHkM BNacTMBOCTEN, 3anpornoHoBaHOroO Ya-
BYHY i MOr0 CTPYKTYPHOrO CTaHy, Y NMOPIBHSAHHI i3 Npo-
TOTMMOM, OTPMManM eKCrepyvMeHTanbHUA YaByH.
Bynu 3acTocoBaHi HaCTyMHi LUIMXTOBI MaTepianu:

- YaByH nepepobHui MNBK1, MBK2, MNMBK3 OCTY
3133-95;
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- YaByH nusapHui J11, N2 ACTY 3132-95;

- yaByH Bankosui YUB-1, UB-2 TOCT 1465-80;

- nom ctani 1A, 2A, BATOCT 2787-75;

- cbepocuninin #C75TOCT 1415-91;

- pepomapraHeub ®PMH78, ®MH70 AOCTY 3547-
97.

EkcnepumeHTanbHi NnaBkM NpoBOAUNU B iHAYK-
LiMHIA neyi 3 K1UCrot pyTepoBKoto, Bara WMxXTN 40kr.
Micna po3nnaBneHHs WNXTU NOTYXHICTb Medi 3HUXKY-
Banu ao 30-40% Big MakcMMarnbHOI, 34MTyBanNu LUMaK
nepiogy nnaeBneHHda, 3amipsnu Temnepatypy. Jlery-
BanbHi enemeHTu (Xxpom, monibaeH, migs) BBOOUNA y
BUrnAgi depocnnasis y niv. MoaudikyBaHHA MarHiem
34iNCHI0BanM y KOBLUI METOAOM MPUMYCOBOrO 3aBaH-
Ta)keHHs1 npy Temnepatypi YaByHy 1400+5°C, a pigki-
CHO3eMernbHi MeTanu, Hiobin, TUTaH i Hikenb BBOAUNK
y BUMMSAI niratypuy Takoro cknagy, mac.%: XP3M - 30,
Nb - 10, Ti - 15, Ni - 30, Fe - pewTa, Ha gHO KOBLUA.
TemnepaTypa MmogudikyBaHHA 3a uporo 6Gyna
1500+5°C. YactuHy Hikeno BBOAMNW Y BUNAAi Hike-
N0 rpaHynboBaHoro. [locnigHi cknagu 4YaByHiB HaBe-
OeHi y Tabnuuj.

Tabnuus
XiMiYHMI cknag i BMacTUBOCTI YaByHy, LLO 3asiBNSETLCA, Ta MPOTOTUNY

No BmicT xiMiuHMX enemeHTiB, mac.% BnactusocTi
Cnnas \apl ¢ | si [ Mn| Ni [cul cr [Mo|zPam| Nb | Ti Mg | ce | Fe 3”°°°°:”’""°“°’ M
1132118(08]08)06(03| - |025]0,1(0,15| - - |pewrTa 0,021 740
2135/18/08]0,7]0,4]0,15] - 10,25|0,05(0,15( - - « 0,023 725
3132|10]08(0,8(0,410,15| - (0,15(0,05|0,1| - - « 0,025 720
4 (35(10/(08]0,7]06(03| - [0,15]10,1]0,1| - - « 0,024 720
5132/18]05(0,7(0,6 0,15 - [0,15(0,05|0,1| - - « 0,025 725
YaByH, 6135/18/05]08]04]10,3|] - 1015]0,1 (0,1 - - « 0,025 730
wo 3ageng- | 7 13,211,0]05(0,7(04(0,3| - (0,25 0,1 |0,15| - - « 0,020 730
€TbCA 8135/10]05(0,8(0,6 (0,15 - [0,25(0,05|0,15| - - « 0,022 730
9 13,35/ 1,810,65(0,75(0,5(0,22| - | 0,1 [0,02]|0,05| - - « 0,030 670
10 13,35| 1,4 10,65|0,75|0,510,22] - ]0,15|0,05(0,1 | - - « 0,024 710
113,35/ 1,4 0,65|0,75|0,5]0,22| - ]0,20|0,08(0,13| - - « 0,023 730
12 13,35 1,4 10,65|0,75]/0,510,22] - 10,25| 0,1 (0,15 - - « 0,020 740
1313,35| 1,4 10,65|0,75] 0,5 10,22] - ]0,30|0,15(0,20{ - - « 0,024 700
YaByH 3a 141 3,411,610,65|0,75| 0,4 10,20| 0,1] 0,10 |0,030f - [0,05/0,03(0,028 0,045 585

HaNGNKYMM

aHATTOrOM 1513,411,8(0,65/|0,85| 0,6 |0,25| 0,2 0,06 |0,045 - (0,05(0,05(0,020 0,040 605

Mpn  gocArHeHHi  meTanoMm  TemnepaTtypu
1320+5°C 3anuBanu KokinbHi hopmu. 3 ogepxaHum
BunuBkiB (Bucota 200, giametp - 50mm) Bupisanu
3pasku Ans metanorpagivyHnx JocnigKeHb, BUNPOOY-
BaHHS MiLHOCTI NPW BUIrMHI Ta 3HOCOCTINKOCTI. Bunpo-
6yBaHHA MILHOCTI MPOBOAUIM 3@ CTaHAapPTHOI MeTOo-
OVKOW.  3HOCOCTIMKICTE  CnnaBy  BU3Ha4Yanu  Ha
yctaHoBui CMLU-2 npu TepTi KOB3aHHS 3 3ycunnsm
700MMMa. HDocnigHi cknagyn YaByHiB Ta pesynbTatu
BUNpoOyBaHb HaBeaeHi y Tabnuui.

Ak BugHO 3 Tabnwuui, noctaBreHa MeTa JOCHATHY-
Ta. 3HOCOCTINKICTb 3anpOMOHOBaHOrO YaByHy BuLLe,
HiXX Bigomoro y 1,5-2,1 pasu, rpaHuus MiLHOCTI npu
BUMMHI - Ha 12,6-24,4%.

BuHaxig, Wo 3asBNseTbCs, 3aCHOBaHO Ha Teope-
TUYHMX po3pobkax, MNiATBEPMKEHUX eKcrepuMeHTa-
NbHUMK JaHMMK Ta Moxe ByTu 6aratopasoBo BiATBO-
pEHU y BUMPOOHULTBI. TakMM YMHOM, BUHaxig, LIO
3asBNSAETLCA, BIANOBIAE KPUTEPIlO  «NpomMuUcosa
3aCTOCOBHICTbY.
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