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(57) Cnocib ogepXaHHA KOMMO3ULiiHOro GopuaHoro
Martepiany, SKuii BKNovae popmMyBaHHs NPsSIMUM Mpe-
CyBaHHAIM MOPUCTOro Kapkacy 3 MOPOLLKy 3ani3a, [o-
AaBaHHA OO Kapkacy LUMXTU MpPOCOoYyBaribHOro crna-
BY €BTEKTMYHOro cknagy 3 Cymilli MOpoLKiB 3ani3a,
6opy abo 6opuaHux cnonyk Tuny Me,By, e Me - me-
Tanu, x=1-2, y=1-5 Ta neryrounx KOMNOHEHTIB, CyMiC-
He X NpecyBaHHS, HarpiBaHHs CrpecoBaHOro mMartepi-

any Ans crikaHHa MOPUCTOro Kapkacy Ta PiguHHO-
dasHe cnikaHHa npu Temnepatypi 1413-1573 K ynpo-
AoBx 90 XBWUMMH 3 MPOCOYEHHSIM MOPUCTOrO Kapkacy
npocoYyBanbHUM CriaBoM, Mepepo3nodifioM KoMmno-
HEHTIB MiXX KapKacoMm i pigmHHow hasot, camosbu-
paHHAM BOpUAHWMX CNOMYyK Ta MOKPUTTSM HWMKU Bid-
KPUTMX  MOBEPXOHb  KapKacy  KOMMO3WULiAHOro
©opuaHoro martepiany, KM BiAPi3HAETLCA TUM, LUO
nepepos3nogin KOMMOHEHTIB KOMMo3uuiiHoro 6opua-
HOro Martepiany 34iNCHIOITb LUMSXOM YacTKOBOro
3aMilleHHs1 3anida abo 6opy B GopuaHMX criomnykax
€BTEKTUYHOro CnnaBy ferylo4yMmMy KOMMOHEHTamu 3
ds®ds™ — KOHdpirypauismu rpgnm metanis Mn, Co, Ni,
Cr, Mo, W, V, Nb, Ta abo sp” — koHdirypauisimu rpy-
nn metanis Al, La, npu ubOMy Yy3romKyloTb BaneHT-
HWUIA 3B’AI30K camo3bupaHHa MiX ckragoBumn 6opua-
Hux cronyk Tuny FeB i FeB Ta BkasaHumn
neryloyMMmn MetannaMmm 3 yTBOPEHHAM cknagHux 6o-
pugHux cnonyk tuny (Fe,Me).B i (Fe,Me)B, ne Me -
BKasaHi neryrodi Metanu, 3 ypaxyBaHHSIM, LLO KOXHUIA
3 rieryoymnx Mmetanis Mae CBOK BiAMiIHHY Bif iHLIMX
TemnepaTtypy PO3YMHEHHSI Yy CKNnagHux OopuaHmX
cnonykax, siky BU3Ha4yalTb MO eKCTpeMyMmax ek3oTe-
PMIYHMX peakuii YTBOPEHHS CKNnagHux OopuaHuXx
CMonyK i, B 3anexHOCTi Bif, BENUYMHU L€l Temnepa-
Typn, sky maote V (1413 K), Cr (1443 K), Mn (1453
K), Co (1463 K), Ni (1473 K), Nb (1493 K), Ta (1523
K), W (1553 K), Mo (1573 K) ta Al (1423 K) i La
(1503 K), BCcTaHOBMIOOTL MOYATOK PiAMHHO-(a3HOro
crikaHHS, sike 3aBepLUyIoTb NiCNSA NOKPUTTA BIAKPUTUX
NMOBEPXOHb 3ami3HOro Kapkacy BKa3aHOro KOMMO3w-
LiiHoro matepiany cknagHumm 6opugHMMKM crnonyka-
MU B Mexax Temnepatyp 1523 - 1573 K 3 BuTprmKoto
90 XBUNWH.
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BuHaxig HanexuTb 0o obnacTti NopoLUKOBOi Me-
Tanypril Ta KOMNO3uUiIMHMX MaTepianis, 30kpema [0
crnocobiB ofepxaHHA KOMMO3WLiHUX MaTepianis 3
onepauieto camo3bupaHHs GopuaHUX cnomyk npu ix
cnikaHHi y cepegoBuLLi eBTEKTUYHOrO CrnnaBy Ta po3-
pobKkM MexaHi3MIiB XiMiYHOro 3B'AI3KY MK KOMMOHEH-
Tamy 60pUAHNX CNOMYK NPU NeryBaHHi eBTEKTUKM.

Bigomuii cnocibé camo3brpaHHsa XiMiYHUX CrOnyK,
NPUIAHSTUIA Y AKOCTI NPOTOTWNY, 3rigHO 3 AkUM 36upa-
I0Tb HAHOTPYOKM i3 NpoLuapkiB BYrfeLto, HaAHOCTEPXKHI
i3 KpemHito i T.iH. (PaTtHep M., PaTtHep []. HaHOoTEXHO-
norus: MNep. ¢ aHrn. - M: Usgat. gom ,Binbsamc", 2004.
- C.69-80). NonoBHMM HepoMiKOM LbOro crnocoby, sk
Bi3Ha4yaloTb CaMi aBTopwW, Lie AyxXe Benuka LiHa no-
6ygoBu 3aBoAiB AN BUrOTOBIEHHS HaHoOMaTepianis.
Mo 3akoHy Mypa (guB. ¢.30) LiHa 3aBOAIB NPaKTUYHO
AOPIBHIOE NPOMUCIOBUM 3aTpaTtaMm Ha Ui MmaTepianu.

Binbw 6nM3bknM Mo cyTi ABRsSeTbea cnocid 6ara-
TowwapoBoro o6'emHoro 6opupysaHHs ([MaTeHT Ykpai-
Hu 30432 A. B.B.YepHieHko, B.A.I'pameHuubkun,
O.lNaBnuwko. - bon. 6 - Il Big 15.11.2000), sikmi
NPUIAHATUIA Yy SKOCTi aHanory. B ubomy cnocobi npo-
uec 6opupyBaHHSI MOPUCTMX 3ani3HUX MaTpuub Npo-
BOAATb 3a AOMOMOrOK MPOHUKHEHHS B HUX ChfaBy
eBTEKTMYHOro CKrnagy Ha OCHoOBI 3aniza Ta 6opy, abo
MNoro crnonyk 3 goaatkamu neryodmx KOMMOHEHTIB i,
3aBOSKN LbOMY, PiOUHHO-ba3He CrikaHHSI, YTBOPEHHS
y piovHHIn casi gBox cknagHux cnonyk (Fe, Me);B Ta
(Fe, Me)B, Ta ix BuGOpHE neryBaHHsi MpoBOAATb Npu
Temnepatypi 1523-1573 K npotsrom 60-90 XBUnuH y
BaKyyMHil nevi nig TMckom 10™ Mm pT.CT., @ KpucTarni-
3auito piaMHHOT dhasn y KOMMOo3uLil 34iNCHIOTb Lns-
XOM OXONoXyBaHHA pas3oM 3 nivyyto npotsarom 90
XBUIUH.

OpHak, y uboMy cnocobi He po3rnsiHYTI MexaHi3-
MW XiMiYHOTO CaMO3B'sI3KY, 3aBOSAKN KM MOXHA 3Mi-
HUTWN i3UKO-XiMIYHI BNACTUBOCTI €BTEKTUKM i, Takum
YMHOM, AOCAITU MiABWLLEHHS MEeXaHiYHWX Ta Tenno-
isuyHMx BnactmBocTern 6e3nocepeaHbO Npu chikaH-
Hi €BTEKTMKOBMICHUX MaTepianis..

3agayeto BUHaxo4y ABMSETbCA PO3KPUTTA Aii Me-
XaHi3MiB 3aMmilLleHHs1 aToMiB 3ani3a Ta b6opy Big cTyn-
HEBOro xapaktepy 3MiHM (Pi3nKo-XiMiYHUX BNacTUBOC-
Ten y Tabnuui [..MeHgeneeBa Ta Big 4ucna
BaNleHTHUX €eNEKTPOHIB B3aEMOLIHOYMX KOMMOHEHTIB
npu ix BMOOpi 3 BM3HAYEHHAM LOCTOBIPHOI CyTi Mpo-
uecis, siki BNMBalOTb Ha POPMYBaHHS BNacTUBOCTEN
€BTEKTUKOBMICHUX KOMMO3ULiMHUX MaTepianis.

MocTtaBneHa 3agava [oCAraeTbCA TUM, WO Yy
crnocobi ogepkaHHA KOMMo3uLinHoro 6opuaHoro Ma-
Tepiany, KM BKMtOYae popmMyBaHHA NPSMUM Npecy-
BaHHSAM MOPMWCTOro Kapkacy i3 NopoLuKy 3anisa, goga-
BaHHSA OO Kapkacy LUMXTWM MPOCOYYyBarbHOro Cnnasy
€BTEKTUYHOr0 CKnaay 3 CyMilli NopoLLKiB 3ani3a, 6opy
abo 6opuaHux cnonyk Tuny Mey By, e Me - metanu,
x=1-2, y=1-5 Ta neryto4mx KOMMOHEHTIB, CyMiCHe iX
npecyBaHHsi, HarpiBaHHs ccopmMoBaHOro marepiany
Ans cnikaHHA MOPUCTOro Kapkacy Ta piguHHo-dasHe
cnikaHHs npu Temnepartypi 1413-1573 K ynpogosx 90
XBWUIUH 3 NMPOCOYEHHAM MOPUCTOro Kapkacy npocody-
BanbHMM CMNaBoOM, NEepepos3nogifioM KOMMOHEHTIB
MK KapkacoMm i piguHHOW ha3ol, camo3bMpaHHAM
6opuaHMX Cnomnyk Ta MOKPUTTAM HUMK BiOKPUTUX MO-
BEPXOHb KapKkacy KOMMO3ULiMHOrO martepiany, Skun
BiANOBIAHO 3 BUMHaxo4OM, BipPi3HAETbCA TUM, LLO ne-
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pepo3noain KOMMOHEHTIB KOMMNO3uWLiiHOro 6opuaHoro
MaTepiany 34iNCHIOITb LUMSIXOM YacTKOBOro 3ami-
LLeHHs 3ani3a abo 6opy B GopuaHMX Crnonykax eBTek-
TUYHOTO CMNaBy MEryIoUNMU KOMMOHeHTaMu 3 ds® -
ds'® - koHdpirypauisimu rpynn metanis Mn, Co, Ni, Cr,
Mo, W, V, Nb, Ta abo sp3 - KOHQoirypauismun rpynu
meTtanis Al Ta La, npy LUbOMY y3rofXyoTb BaneHTHUM
3B'A30K CamM030MpaHHAM MK CKNnagoBumm 6opuaHux
cnonyk tuny Fe,B i FeB Ta BkasaHumu neryioummu
MeTanamu 3 yTBOPEHHAM cknagHux 6opnaHMx cronyk
Tuny (Fe, Me).B i (Fe,Me)B, ne Me - BkasaHi nerytoui
MeTanu, 3 ypaxyBaHHAM, LUO KOXHWA 3 Nerylumx
KOMMOHEHTIB Mae CBOI BiAMIHHY Bifl iHLLUMX TeMnepa-
TYPYy PO3YMHEHHS Yy cknagHux GopuaHux crornykax,
SIKy BM3Ha4YalTb MO EKCTPEMYMaMm eK30TEepPMiYHMX
peakLinn yTBOpeHHst 60pUAHUX CNOMyK i, B 3aNEXHOCTI
BiJ BeNnuuMHW Temnepatypu, sky maotb V (1413 K),
Cr (1443 K), Mn (1453 K), Co (1463 K), Ni (1473 K),
Nb (1493 K), Ta (1523 K), W (1553 K), Mo (1573 K) Ta
Al (1423 K) i La (1503 K), BcTaHOBMolOTL MO4aTOK
pianHHO-ha3HOro cnikaHHsA, ke 3aBepllyoTb nicng
NOKPUTTH BIOKPUTUX MOBEPXOHb 3ani3HOro Kapkacy
6opuaHuUMK cronykamu B Mexax Temnepatyp 1523 -
1573 K 3 BuTprmKoto 90 XBUNUH.

KopoTkun onuc Teopii

Y cuctemi Fe-(Fe-B), sika BubpaHa y sikocTi 6a3o-
BOi, YTBOPIOIOTLCS ABa TuUnu GopuaHux cnonyk FeyB
Ta FeB. ®i3nko-xiMiyHUI 3B'A30K X KOMMNOHEHTIB Bid-
nosigae npaswuny HOm-Po3sepi. BiH gocsaraetscs 3a
paxyHOK CTBOPEHHs1 eHeprocTinkux d” Ta sp3 KOHQiry-
paLi BaneHTHUX ENEKTPOHIB aToMiB 3arni3a Ta bopy:
e/a = 3. Llen mexaHiam gie y BignoBigHOCTI 3 OCHOB-
HUM 3aKOHOM YTBOPEHHS XiMIYHMX CMOMyK i3 aToMmiB
3anisa Ta 6opy, ki NparHyTe YTBOPUTU KOHdirypatlito
iHepTHOro rasy aproHy (sZpG), LLIO 3HAXoaUTLCA Y KiHUi
4-ro nepiogy Tabnuui A.J1. MeHpeneeBa.

Hamu ekcnepvMeHTanbHO BCTaHOBMEHa MOXNU-
BiCTb CaMo3bupaHHs GopugHuX Ccronyk OBOX TwMIB
(Fe, Me),B Ta (Fe, Me)B, KOMNOHEHTU SIKMX 3rypTo-
BYHOTbCS Y KOaniuito 4o KpucTanisadii, Konv eBTekTuka
3HaxoauTbCs Y MpouecCi PiAMHHO-A3HOrO CrikKaHHS.
EBTekTMKa y UbOMY CTaHi 3HaxoAdaTbCs OAHOYACHO Y
BCiX Kaninspax 3anisHol mMaTtpuui, a ue 3HaunTb, Lo
camo3bupaHHs 6opyaHMX CMOMYK LUMSAXOM 3aMillieH-
HA MpOXoAUTb MpW BiAMOBIOHMX YMOBaXx ChikaHHSA Yy
KOXHOMY Kaninsapi. Takumm ymoBamMu SBASOTLCS:

1. 3acTtocyBaHHsA BigMOBIAHOINO YCTaTKyBaHHS,
Hanpvknag Adepuwsatorpada, Ans  AOCNiLKYBaHHS
camo36upaHHsa GopuaHmMx cnonyk, wob 3abesneunTn
KOMMMEKCHUN aHarmi3 OuiHKM i3nKO-XiMIYHUX npoLie-
CiB, siKi Ajit0Tb NpU X PpopMyBaHHI.

2. CnnaB, y KOMMO3ULIHOMY CKnadi SIKoro yTBO-
ptotoTbCst 6OpUAHI Cnonykun, NoBMHeEH 3bepiratucs npu
nnaBneHHi y eBTEKTUYHOMY CTaHi.

3. ATOMM neryoumx KOMMOHEHTIB, siKi BBOASATLCA
[0 cknagy cnnasy Ans NiABULLEHHS MeXaHiYHuX Bna-
CTUBOCTEWN, NOBUHHI MaTW KOHIPYEHTHY KOHQirypadwito
BarleHTHUX eneKTPoHiB aToMam 3ani3a abo 6opy, sk
OCHOBHMWM KOMMOHEHTaM eBTEKTUKM.

4. lNMpouec kpucTanisawii NOBUHEH NPOBOAUTUCS Y
MOBINIbHOMY PEXMMi OXOMNOMKYBaHHA cnnasy (pa3om
3 Miv4t0), Wob BUSBUTY BCi MOXIMBI CTPYKTYPHI 3MiHN
a3 eBTEKTUKOBMICHUX MaTepianis.

EkcnepvmeHTanbHO BCTaHOBMEHa BMCOKA aKTUB-
HiCTb OOMiHHOrO, JOHOP-aKUEeNTOPHOro Ta NikBiAHOrO
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MexaHi3MiB camo3bupaHHs 6opuaHMX CMonyk npwu
CnikaHHi EeBTEKTUKOBMICHUX MaTepianiB Ha OCHOBI
cuctemn Fe -(Fe - B) i gocarHyTa MOXNMBICTb Kepy-
BaHHS X MexaHiYHMMK Ta TennogisanyHuMu BnacTu-
BocTsMU. [Mpn UbOMY BhepLle NokasaHo, Lo rofo-
BHUM  (DaKTOpPOM  KepoBaHOTO  camo3bvpaHHs
6opugHux cnonyk (Fe,Me), B 1a (Fe, Me) B aBnseTb-
CS1 YNCIO BarieHTHMX €MNEKTPOHIB aTOMiB KOMMOHEHTIB
3 eHeprocTabinbHumm d’(ds’>-ds™®) i sp® - koHdpirypa-
LisMu. AKLLO YMCNO BaneHTHUX ereKTPOHIB aToMiB Y
6opugHux cnonykax Tuny (Fe, Me)x By He Bignosigae
UMM yMOBaM, TO Ji€ NiKBIOHUA MeXaHi3M HeaonyLLeH-
HS 0o uiel KoaJ'IiLli'I', abo BigNy4eHHs Big HET KOMMOHe-
HTiB 3 ds* Ta Sp’ - KOHQirypauisamu. Lle aincHo cno-
cTepiraetbCsl NpW neryBaHHi €BTEKTUKM Ha OCHOBI
3anisa i 6opy TutaHom (d’s?) Ta Byrneuem (s%p?).

CyTb BuMHaxogy MOSACHIOETLCS NpUKNageHMu
MartoHKkamu gepusaTtorpam, rpadikamu posnoginy
enemMeHTIiB y 6opnaHMX Cnomykax, CxemaMmn enexkTpo-
HHUX KOHIrypauin BaneHTHOro 3B'A3Ky KOMMOHEHTIB
npu yTBOpeHi cknagHux 6opugHux cnonyk tuny (Fe,
Me)x By, MiKpOCTPYKTYpOIO €BTEKTUKOBMICHUX MaTepi-
aniB Ha ocHoBsi cuctemun Fe- (Fe - B) Ta Tabnvusamu ix
MexaHi4YHMX BractuBocTten. dotorpadii MiKpoCTpyK-
Typ matepianis 36inbweHi Ha 200 %. Tabn. 1. OuiHka
BMMAMBY €NeKTPOHHUX KOHpirypauin enemeHTiB Ha
CTPYKTypHe caMo3bmpaHHsa 6opuaHuX cnonyk 3 aTo-
MiB EBTEKTMKOBMICHUX MaTepianiB Ha OCHOBI CUCTEMM
Fe - (Fe - B).

®ir.1. 3miHa eHeprii aToMHUx opbiTanen 3i 3poc-
TaHHSM aTOMHOrO HOMepy HenTparbHUX aTOMIB.

@ir.2. Oepusatorpamu (T, TB, OTB, ATA) eBTek-
TukoBMicHoro matepiany cuctemu Fe - (Co - 30% Ni -
4% B).

@ir.3. Mpadik po3nodiny enemeHTiB y eBTEKTUKO-
BMicHiM maTepiani cuctemun Fe - (Co - 30% Ni - 4%
B).

®ir.4. BaneHTHUN 3B'A30K KOMMNOHEHTIB Npu yTBO-
peHi cknagHoro 6opuay (Fe, Co) B: a - y Burnagi ksa-
HTOBWX BiYKiB; 6 - y BUIMsiAi €NeKTPOHHOI KOHdirypa-
L.

@ir.5. BaneHTHUN 3B'A30K KOMMNOHEHTIB Npu yTBO-
peHi cknagHoro 6opuay (Fe, Ni) B: a - y Burnsagi ksa-
HTOBWX BiYKiB; 6 - y BUIMsiAi €NeKTPOHHOI KOHdirypa-
L.

dir.6. BaneHTHWUI 3B'A30K KOMMOHEHTIB Npu yTBO-
peHi cknagHoro 6opugy (Fe, Co, Ni) B: a - y Burnsagi
KBaAHTOBMX BiYKiB; 6 - y BUrNsAAi eNeKTPOHHOI KOHQIry-
pauii.

@dir.7. MikpocTpykTypa €BTEKTMKOBMICHOIO MaTe-
piany cuctemu Fe - (Co -30% Ni -4% B) y csiTnoBux
npomeHsix (x 500).

@ir.8. MikpocTpykTypa €BTEKTMKOBMICHOIO MaTe-
piany cuctemn Fe - (Co -30% Ni -4% B) y nornmHyTux
enektpoHax (x 1000).

dir.9. MikpocTpykTypa €BTEKTMKOBMICHOIO MaTe-
piany cuctemn Fe - (Co -30% Ni -4% B) i3 306pakeH-
HsIM KOBanbTy y peHTreHoBOoMY BUCBITMEHHI (x 1000).

®dir.10. MikpocTpykTypa €BTEKTMKOBMICHOMO Ma-
Tepiany cuctemu Fe - (Co -30% Ni -4% B) i3 306pa-
XKEHHSIM HIKerto y peHreHoBoMy BUCBITNEeHHI (x 1000).

@ir.11. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemu Fe - (Co -30% Ni -4% B) y enext-
POHHIM BMCBITNEHHI (x 13300).

Tabn.2. MexaHi4Hi BNacTMBOCTI €BTEKTMKOBMIiC-
HMX MaTepianis 3 nerytlo4umn gogatkamm Mn ta Co.
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Tabn.3. MexaHi4Hi BNacTMBOCTi €BTEKTMKOBMIiC-
HUX matepianie 3 nerytounmmn gogatkamm Ni, Co Ta
iHLUMX KOMMOHEHTIB.

@ir.12. Oepusatorpamu (T, TB, OTB, OTA) eBTe-
KTUKOBMiCHOro matepiany cuctemn (Fe -15%
MX18H9T) - (Fe - 3% Mo -1,5% Nb -4% B).

®ir.13. Oepusatorpamu (T, TB, ATB, ATA) eBTe-
KTUKOBMiCHOro matepiany cuctemu Fe - (Fe -6% Mo2
-4% HO61 -4% B), ae Mo2 i H61 nopowkn pepocnna-
BiB MoniGaeHy i Hio6ito BiANOBIAHO.

®ir.14. Oepveatorpamu (T, TB, OTB, OTA) eBTe-
KTUKOBMiCHOro Matepiany cuctemm Ctanb (Fe- 6%
Mo) - (Fe -4% Mo -2% Nb -4% B).

@ir.15. Npagik po3noainy enemeHTiB y eBTEKTU-
KoBMicHiM MaTepiani cuctemu (Fe-15% TMX18HIT) -
(Fe -3% Mo -1,5% Nb -4% B).

dir.16. Npadik posnoainy enemeHTiB y eBTEKTU-
KOBMicHiM MaTepiani cuctemn Fe-(Fe-3,5% Mo-4%
B).

®ir.17. BaneHTHWA 3B'A30K KOMMOHEHTIB npwu
yTBOpeHi cknagHoro 6opuay (Fe,Mo) B: a - y Burnagi
KBAHTOBUWX BiYKiB; 0-y BUrNagi eneKTpoHHOI KOHiry-
pauii.

@ir.18. Mpadik piBHA eHeprii npu gji cnabkoro Ta
MiLHOro nonie opbGiTanen 4-ro nepiogy €enemeHTiB
JOrMoBHEHUN enemeHTamu 5 Ta 6 nepiogis Tabnuui .1
.MeHgeneesa.

®ir.19. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemn Fe -(Fe -6% CrBy) y csitnosux
npomeHsix (x 500).

@ir.20. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemn Fe -(Fe -6% CrBz) y enekTpoHHim
BMCBiTNeHHi (x 13300).

@ir.21. MiKpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemn Fe -(Fe -5% CrBz) y enekTpoHHim
BWCBITNEHHI i3 300paXXeHHAM MPOHUKHEHHS EBTEKTWY-
HOro cnnaey MOMiX 3ani3HMMK Grokamu matpuui (X
13300).

®dir.22. MiKpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemu Fe -(Fe -3,5% Mo -4% B) y cBitno-
BUX NpomeHsix (x 500).

®dir.23. MikpocTpyKkTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemu Fe -(Fe -3,5% Mo -4% B) y nornu-
HyTuX enekTpoHax (x 1000).

®dir.24. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemu Fe -(Fe -3,5% Mo -4% B) y enext-
POHHIM BMCBITNEHHI (x 13300).

@ir.25. Npadik po3noainy enemeHTiB y eBTeKTU-
KoBMicHiM maTepiani cuctemu Fe -(Fe -8% W -4% B).

dir.26. MikpocTpykTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemu Fe -(Fe -8% W -4% B) y cBiTnoBumx
npomeHsix (x 500).

®ir.27. MiKpOCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemu Fe -(Fe -8% W -4% B) y nornmHytmx
enekTpoHax (x 1000).

@ir.28. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemun Fe -(Fe -8% W -4% B) y enektpo-
HHim BMCBiTNEHHI (x 13300).

Tabn.4. MexaHiuHi BNacTMBOCTI €BTEKTMKOBMIiC-
HUX MaTepianis 3 nerytloummmn gogatkamu Cr, Mo Ta
W.

@ir.29. Oepveatorpamu (T, TB, OTB, OTA) eBTe-
KTMKOBMiCHOro matepiany cuctemun Fe —(Fe -2% B2
-2% H61 - 3% Xpb2 -3% Mo2 - 4% B), ae BO2, H61,
Xpb2 Tta Mo2 nopowkn depocnnasiB BaHagjto, Hio-
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Gito, xpomy Oe3ByrneLeBoro Ta mMonidaeHy Bignosia-
HoO.

@ir.30. Npadik posnoginy enemeHTiB y eBTEKTU-
KOBMicHiM maTepiani cuctemn Fe -(Fe -2% BO2 -2%
H61 -3% Xpb2 - 3% Mo2 -4% B), ge BO2, H61, Xpb2
Ta Mo2 nopoluku hepocnnasis, y cknagi skux nicns
PO34YMHEHHS B €BTEKTUL, BaHail, XpoMm, Hiobii i Mo-
nibaeH BUKOPUCTOBYBANM 5K NEryroYi KOMMOHEHTW.

@dir.31. Npadik posnoginy enemeHTiB y eBTEKTU-
KoBMicHiM martepiani cuctemn Fe-(Fe -4,5 % Mo -
1,5% Nb -4% B).

®dir.32. BaneHTHW 3B'A30K KOMMOHEHTIB npu
yTBOpeHi cknagHoro 6opuay (Fe, Nb) B: a - y Burnsgi
KBAHTOBUX BiYKiB; 6 - y BUrNsAai eNneKTPoHHOT KOHIry-
pauii.

®ir.33. BaneHTHWA 3B'A30K KOMMOHEHTIB npu
yTBOpeHi cknagHoro 6opuay (Fe, Mo, Nb) B: a - y
BUMMAAi KBAaHTOBUX BiYKiB; O-y BUrMsidi enekTpoHHOI
KOHdirypadii.

®dir.34. MikpocTpyKkTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemu Fe - (Fe -6% VB>) y cBiTnoBux npo-
meHsix (x 500).

®dir.35. MikpocTpyKkTypa €BTEKTMKOBMICHOro Ma-
Tepiany cuctemu Fe -(Fe -1,5 % V - 4% B) y cBitrno-
BUX NpomeHsix (x 500).

dir.36. MikpocTpyKkTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemn Fe -(Fe -10% NbB) y cBiTnosux
npomeHsix (x 500).

®dir.37. MikpocTpyKkTypa €BTEKTMKOBMICHOro Ma-
Tepiany cuctemu Fe -(Fe -10% NbB>) y enekTpoHHim
BMCBiTNeHHi (x 13300).

®dir.38. MikpocTpykTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemmn Fe -(Fe - 4,5 % Mo -1,5% Nb -4%
B) B nornmHyTux enektpoHax (x 1000).

®dir.39. MikpocTpyKkTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemun Fe -(Fe -9% TaB,) y cBiTnosux
NPOMEHsIX i3 300paxeHHAM Mexi Mk 6GopuagHuMM
cnonykamm (Fe, Ta)z B ta (Fe, Ta) B (x 500).

®dir.40. MikpocTpyKkTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemun Fe -(Fe -9% TaB,) y cBiTnosux
NPOMEHSIX Micns yTBOpeHHs cknagHoro Gopuay (Fe,
Ta) B (x 500).

®ir.41. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemun Fe -(Fe -2% BO2 -2% H61 -3%
XpB2 - 3% Mo2 - 4% B) y nornmHyT1x enexktpoHax (x
1000), ge BO2, H61, Xpb2 Tta Mo2 nopouukn cepo-
crnnasis.

®dir.42. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemn Fe - (Fe -2% BO2 - 2% H61 -3%
XpB2 -3% Mo2 -4% B) i3 306paxeHHssM enemeHTa V
Yy peHTreHoBOMY BUCBiTNEeHHi (x 1000).

dir.43. MikpocTpyKkTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemun Fe -(Fe -2% BO2 -2% H61 -3%
Xpb2 -3% Mo2 - 4% B) i3 306paxeHHAM enemeHTa
Cr y peHTreHoBOMY BUCBITNEHHI (x 1000).

®ir.44. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemun Fe -(Fe -2% BO2 -2% H61 -3%
XpB2 - 3% Mo2 - 4% B) y enekTpoHHIM BUCBITMEHHI
(x 13300).

Tabn.5. MexaHiyHi BNacTMBOCTi €BTEKTMKOBMIC-
HWUX MaTepianis 3 gogaTkaMun Neryloymx KOMMOHEHTIB
V, Nb ta Ta.

@ir.45. Npagik po3noainy enemeHTiB y eBTeKTU-
KoBMicHiM MaTepiani cuctemn Fe-(Fe -30% ba1), ge
Bba1 nopowwok cepocnnasy, 40 cknagy SKOro BXoauTb
60op.
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dir.46. MikpocTpykTypa €BTEKTMKOBMICHOrO Ma-
Tepiany cuctemn Fe - (Fe -30% bBa1) y cBitnosux
npomeHsix (x 100).

®dir.47. MiKpOCTpyKTYypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemn Fe -(Fe -30% ba1l) y cBiTnosux
npomeHsix (x 800).

®ir.48. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemn Fe -(Fe -30% bal) y cBiTnosux
NPOMEHsX i3 300paXeHHsIM TBEPAOro BKIMOYEHHS
WNIHENMIO, Yy CKNagi AKOoro MICTUTbCS amioMiHin (X
320).

®ir.49. MikpoCTpyKTypa €BTEKTMKOBMICHOIO Ma-
Tepiany cuctemn Fe -(Fe -30% ba1l) y cBiTnosux
NPOMEHsIX NiCNs rapTyBaHHS i3  piANHHO-ha3HOro
cTaHy y Bogy (x 500).

Tabn.6. MexaHiyHi BNacTMBOCTi €BTEKTMKOBMIiC-
HUX MaTepianis, y skMX, 3aMicTb 60py, BUKOPUCTOBY-
Banu depocnnaeu bal (depobopan), B0 (depo-
6op) Ta HB2 (Hikenbbop).

@ir.50. [iarpama BnactTMBOCTEN TEPMOMEXaHIY-
HOT MILHOCTI €BTEeKTUKOBMICHUX MaTepianiB y nopis-
HSHi 3i cTanmo Ta cipum YaByHoM: 1- Fe- 2% Nb- 4%
Mo-4% B; 2- Fe- (Fe- 6% Mo- 4% B); 3- Fe- (Fe-2%
Nb-4% B); 4- Fe- (Fe- 5% BO2-5% Xpb2- 5% HO61 -
5% Mo2 - 4% B); 5- Ctanb 3 (npokart); 6- Fe-(Fe-30%
Ba1);7- Fe- (Fe- 4% B); 8- Cipuii yaByH.

Tabn. 7. 3HaxoOXeHHs paLioHanbHOro BigHO-
WeHHA Mk Gopom Ta Bopucom naHTaHy LaBs mpwu
ofep>XaHHi eBTEKTMKOBMICHUX MaTepianis, 40 cknagy
AKX BXOAWTb NEryo4min KOMMOHeHT La.

Tabn. 8. EneMeHTHUI cknag eBTEKTUKOBMICHUX
marepianiB Ha ocHoBi cuctemu Fe-(Fe-B).

BusHayeHHA MexaHi3miB camo3bupaHHst Gopuva-
HMX CMOMYK MPOBOAMNM NPU CrikaHHi €BTEKTUKOBMIC-
HUX MaTepianiB Ha ocHoBi cuctemun Fe-(Fe-B). Ons
LbOro BMKOPMCTOBYBAmnM ereMeHTU YCix LIecTu nepi-
oais Tabnuui [.1.MeHaeneesa 3 po3nofinom Ha BiciM
rpyn 3a CyKyrnHUM XapakTepoM iX B3aeMogii 3 3arisom
Ta 6opoM. [NpoBeneHi OocnifpKeHHs Mokasanu, Lo
npy YTBOPEHHI KOMMO3WUUINHUX MaTepianis AaHoro
Knacy Hamoinbw edeKTMBHUIA BMNAMB Ha iX BracTUBO-
CTi BM3MBaIOTb NeEryodi KOMNOHEHTU TPETLOI Ta YeT-
BepToi rpyn (tabn. 1).

[o nepLuoi rpynn neryynx KOMMOHEHTIB BigHO-
caTbest Mn (d°s?) Ta Co (d’s%) (ta6n. 1, rp. 1). Bou
B3aEMOfilOTb 3 3ani3oM 3a OOMIHHMM MexaHi3MOM.
ATOMU UMX KOMMOHEHTIB MalOTb HEBENUKY KiNbKiCTb
(mo 10 %) BameHTHMX ENeKTPOHIB i3 CTAaTUCTUYHOIO
Baroko d5, Lo [03BoOfIsie IM 3amillyBaTuh 3aniso y 6o-
puaHUX cnonykax 3anizobopuaHoi eBTekTuku. Ane, y
3B'AA3Ky 3 BEMMKOK A0MbOBOK YACTUHOO PO3YMHEHHS
y 3anisi (Mn - 70%, Co - 100%) Ta MeHW1M aTOMHUM
noTteHuianom, Yim y 3anisa (®ir.1), ix yyactb y camo-
36upaHHi He Oyxe Benuka. [pu yTBOPEHi CkragHoro
6opuay (Fe, Co)B atomu 3anisa, kobanbTy Ta 6opy
HabyBatoTb KoHirypauii iHepTHoro rasy (®dir.4).

MexaHiyHi BnacTMBOCTi MaTepiania 3 nerylounmu
gopaTtkamu, Hanpuknag kobanbTy, MPakTUYHO He nig-
BULLYOTbCA (Tabn. 2, n. 4-5), no 3piBHSHHIO 3 6a3o-
Boto cuctemoto Fe - (Fe-B) (tabn. 6, n. 1), a npu 3a-
CTOCyBaHHi k0OanbTOOpMAOHOI  EBTEKTUMKM Lie W
3MeHLyoTbea (Tabn. 2, n. 6).

Oo apyroi rpyny neryloynx KOMMOHEHTIB BigHO-
cutbes Ni (d°s®), aTomm gkoro mictate go 98,6 %
€reKTPOHHUX KOHdpirypauin 3 cTaTUCTUYHOK Barow
d' (ta6n. 1, rp. 2). O6MiH iforo aTomiB 3 aTomamu
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3anisa y 6opugHux cnonykax (Fe, Ni);B Ta (Fe, Ni)B
pocsraetbcsd  nuwe  3a  paxyHok  Aii  AoHop-
aKuenTopHOro MexaHiamy. ATOMW Hikenio Ta 6o€y
HabyBaloTb KoHdpirypauii iHepTHoro rasy, a 3anisa d
KoHdpirypauijto (Pir.5). Ane, y 3B'a3ky 3 TuM, LIO d°
KOHdpirypauis atomiB 3aniza mae GinbLuy eHeprocTa-
GinbHicTb, Yum d~ aTomiB Hikerto (AHgpee C.M.,
CmupHoBa M.®. CTpoeHue 3neKTpOHHbIX 0bonoyek
aToMoB. Teopust xummdeckon cBsisu: [Mocobue ans
CTygeHToB. - J1.: ¥Y34-Bo JleHuHrp. yH-Ta, 1974. - 70 c),
MEHLLMIN aTOMHUI noTeHuian (Pir.1), Benuky JonboBy
YacTUHY po3unHeHHs y 3anisi (100%) Ta 3HayHO me-
HWy YacTky y komnosuuii (25-27 %), To 3Ha4Horo
3aMilLEeHHsT Hikenem 3aniza y GopuaHuX cronykax
(Fe, Me)2B Ta (Fe, Me)B He cnocTtepiraetbcs. Haena-
KM, Mpu B3aemopii KOGanbTOHIKENEBOI EBTEKTUKU 3
3anisHoto matpuueto (Pir.3) 3aniso BigTUCKYE KOBaNbT
Ta Hikenb 3 ykasaHux Gopugis. lNpu uboMy aTtomu
3anisa Ta kobanbTy HabyBaloTb KOHirypauito iHepT-
Horo razsy (®ir.6).

AHanis gepusatorpamu (OTA) eBTEKTUKOBMICHO-
ro matepiany cuctemu Fe - (Co - 30% Ni - 4% B)
(Pir.2) nokasye, Lo npoLec camo3dbupaHHsa GopuaHmx
CMoMyK WOro eBTEKTVMKM MpoxoauTb GesnocepegHbo
npu eHOoTEePMIYHIN peakuil YTBOPEHHA €BTEeKTUMKWU 3
ekcTpemymom npu Temnepatypi 1373 K, a notim uen
npoLec NPOAOBXYETLCHA 3 MOCTYNOBUM Nepexoaom A0
eK30TepMiYHOI peakuil 3 eKCTpeMyMoM npu Temnepa-
Typi 1383 K. Akpa3 uen BMNagoK BuAINEHHSA Tenna
00YyMOBMIOETLCH  3aMillleHHAM KobanbTy Ta Hikento
3ani3oM 3aBfAsku Ail NikBigHOrO MexaHi3my. Ak noka-
3ye MiKpopeHTreHocnekTpanbHun aHanis (Pir.3 Tta
Tabn. 8, n. 2) kinbkicTe kobanbTy y 60opuai (Fe, Me).B
cknapae 11,8 %, y 6opuai (Fe, Me)B - 14,1 %, a Hi-
Kento e MeHwe - 3,5 % 1a 7,5 % BignosigHo.

Mana kinbkictb Hikento y 6opuaax LpOro Tuny
00yMOBIIOETLCH TUM, WO BiH HE MOXe 3abesnevyBa-
TW TakMM e YMHOM, SIK 3ani3o, eHeprocTabinbHICTb
sp®

- KOHdirypauito BaNeHTHINX enekTpoHiB 6opy, 60
aToMu Hikenio He yTBOpiooTh d°

- KOHdirypadito. Ha ®ir.7-11 npusegeHa Mikpo-
CTPYKTypa €BTEKTMKOBMICHWUX MaTepianis 3 nerywoun-
MW godaTkamu kobanbTy Ta Hikento.

AHani3 mexaHiyHMX BracTMBOCTEN €BTEKTUKOBMi-
CHMX MarTepianis 3 nerylounMy gogatkamu Hikeno
nokasye, Lo NPy HEBENUKIN KiNbKOCTi MOro atomis y
3anizobopngHOMy €BTEKTMYHOMY ChnfaBi nnacTuy-
HiCTb maTepianiB 36inbwyetscs (tabn. 3, n. 1,3), a
Nnpy 3acTOCOBYBaHi HiKeneBoi eBTEKTUMKWU OIS 3anoB-
HEHHS KaninsgpHUX KaHanis 3anisHoi maTpuui - cTpiM-
KO 3MeHLWWyeTbes (Tabn. 3, n. 2). MNpu BBeaeHi goaart-
KOBWX NErytoumnx KOMMOHEHTIB Y HikerneBy eBTEeKTUKY
MiLHicTb MaTepianiB 36inblwyeTbes (Tabn. 3, n. 4-9).

[o TpeTboi rpynu neryrymx KOMMOHEHTIB BXO-
aste Cr, Mo ta W (1abn. 1, rp. 3). Y uinn rpyni Han-
Ginbw 6nu3bkuM OO0 3anisa MeTanoM SBNSETbCHA
XpOM. Uncno BaneHTHWX EerneKkTPOHIB Woro aTOMIB
(d°s") y nosHiit mipi Bianogigae koHdirypauii (d°) eHe-
proctabinbHux atomiB 3anisa, a noro Gopuau Cr2B,
CrB 1a CrB, nogibHi 3a cBoeto cTpykTypoto 6opugam
3anisa. XiMiYHWA 3B'A30K OCTaAHHBLOrO i3 HUX TaKOX
y3rompkyeTbes 3 npasunom KOm-Posepi efa = 3.

He meHWw 6nusbkumu 33 CTPYKTypoio 4o 3arnisa
meTanamu siBnsioTbest Mo (d’s') Ta W (d*s?), FlKI Ja-
KOX MOXYTb yTBOPIOBAaTU eHeprocTabinbHi d °(ds’) -
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KOHGpirypauii BaneHTHUX eneKTPOoHIB, a OOUH BaneHT-
HWA enekTPoH BOHMU MOXYTb BiggaTu 6opy anda nig-
BULLEHHS CTabinbHOCTI sp° - KoHdirypaLii oro aTo-
miB. ObuaBa mertanu, okpim Gopugie Tuny Me;B Ta
MeB, ytBoptotoTb Takox Gopuan tuny MezBs, ximiu-
HWI 3B'A30K SKUX BigNOBidae nNpaBuny NOCTIMHOCTI e/a
= 3 Ta, KpiM TOro, npu ix PO34YMHEHHi Y EBTEKTUYHIM
cnnasi 6opug MezBs ctae goHopom aTtomiB 6opy npu
camo3bupaHHi 6opugHux cnonyk (Fe, Me).B Ta (Fe,
Me)B. Atomu 3an|3a Ta MonibaeHy yTBOPHOKOTL eHep-
rocTabinbHy d° - koHdirypauii (®ir.17), a aTomu Gopy
- KOHdpirypauito iHepTHOro rasy.

Ak BuaHo i3 pgepmBatorpam (®ir.12-14), rpynipy-
BaHHA atomiB Cr, Mo Ta W mae micue y piguHHo-
a3HOMy CTaHi eBTEKTUKW, SIKe Nerko BU3Ha4uTK 3a-
BOSKM Oi eK30TEPMIYHUX peakuil, WO 3MiHIOTb Ha-
npsiMoK KpuBoi eHTanbmii (O TA) 3 YyTBOPEHHSIM EKCT-
peMymiB Mpu camo3bupaHHi iOHIB LUX yrpynoBaHb.
Hanpuknag, JyacTkoBe 3aMmilleHHs aToMiB 3ani3a ne-
rytounmn enemeHtamm Nb Ta Mo npoxoguTe npwu pis-
HUX Temnepartypax. CnoyaTtky go cknagy 6Gopugy
BxoguTb Nb (T = 1453 -1483 K), a notim go uboro
cknagy npvegHyetbca Mo (T = 1533-1573 K). Ileryto-
ya gobaeka Cr BxoguTb Ao cknagy 6opuay npu 1503
K. Mpn ubomy Ginblua YacTMHa XpoMy BXOAUTb OO
cknagy 6opuay (Fe, Me), B, a monibaeHy - no cknaay
(Fe, Me) B (®ir.15 1a 16).

Mu posrnsaHynu Takox BnNnuMB opbiTanen atomis
Nery4ymx KOMMNOHEHTIB Y MOPIBHAHHI 3 aToMaMu 3ani-
3a 3 ToukM 3opy Teopii X.bete (HoBukos IN.A. OcHo-
Bbl obuwen xumumn: yyebHoe nocobue. - M.: BbicLu.
K., 1988. - C.273-284).

BignosigHo 3 ujeto Teopieto 30ymkeHHs opbiTa-
new 3anexuTb Big reoMeTpil X posTallyBaHHs. Y op-
GiTaneh dy, dwx, dyz, SKi 3HaxogATbca Onuvwe Oo
LUEeHTpy Aii ronoBHoro aTtoma (3anisa), 30ymKeHHs
cnabke, y 3piBHSHHI 3 opbiTanamn d, Ta dyy, ki 3Ha-
X0OsTbCA Aanblue Bif HbOro.

X.beTe nokasas, WO BHECOK NepLUNX Tpbox opbi-
Tanew Ha BENUYMHY eddekTy PO3LUENIEeHHsT A CKnagae
2/5 A, a 4-i Ta 5-i opbitanen — 3/5 A. lNpu ubomy Bu-
HWKae ABa PiBHA eHeprii: 3i cnabkvm i MiLHUM nons-
MU

Mpu cnabkomy noni €eHepria BigLTOBXYBaHHA
€NEeKTPOHIB BinbLUe, YUM eHepris po3LLenneHHs A.

Mpu MiyHOMY Moni eHepria po3LensieHHs nepe-
BULLYE €Heprito BiALUTOBXYBaHHS E€NEKTPOHIB. Y Libo-
My noni ekcTpemym crabinisauii gocsraetbcs atoma-
Mu 3anisa (Pir.18). lerytodi komnoHeHTn (Nb, Ta, Mo,
W) He BigHOCATbCS [0 4-ro nepiogy €nemeHTiB Ha
6asi skmMx yTBOpeHwun rpacpik. BoHn BBegeHi y noro
cxeMy K AofdaTKoBi Ha Ti Micus, WO BignosigaTb 1X
eHeprii.

Llen rpadpik nokasye, wo camvM edeKkTUBHUM
enemMeHTOM Npu B3aEMOAji 3 3anizoM y MiLlHOMY Moni
ABMAETbCA 3HOBY-TakN mMonibaeH. BiH nepemiwyetbea
Ha CTyneHb Gnulle [0 ekcTpemymy 3anisa, a Hiobin
nepexoauTb Ha niHito Cr - W.

MikpocTpykTypa €eBTEeKTUKOBMICHUX MaTepianis,
o cknagy skmx Bxogate Cr, Mo ta W npuBegeHa Ha
Pir.19-24 ta 26-28.

Xpom y cuctemi Fe - (Fe - 5% CrB2) 3HauHo nig-
BULLYIOE MILHICTb Ta TBEPAICTb €BTEKTUKM 6Ee3 3MeH-
LUEHHA MNacTUYHMX BNacTMBOCTeN matepiany (Tabn.
4, n. 1), B TOM Yac sk monibaeH i Bonbdpam nigsu-
LWYOTb NUWe MIUHICTb Ta TBEpAiCTb €BTEeKTUKOBMIC-
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HUX MaTepianis, a X NNACTUYHICTb CTPIMKO 3MEHLLY-
€Tbecs (Tabn. 4, n. 2-6). 3Ha4YHO BUCOKI MexaHiyHi Bna-
CTUBOCTI O0CAraloTbCs NPU BUKOPUCTaHHI Ans ¢op-
MyBaHHS  MaTpuub i €BTEKTMKM  CTanbHWX
6esByrneuesnx nopowwkis Tuny Fe-Cr, Fe-Mo Ta Fe-
W (tabn. 4, n. 7-12).

Cnig Takox 3asHa4uMTW, WO aTOMHMIA MOTeHuian
Mo Ginbwwuin, yum y W (ame. ®ir.1) Ha BenuymHy An.
3aBaskn UbOMy aToMu MonibaeHy Npy camo3bmpaHHi
6opuaHMX CNomnyk SBNATECA GinbLl akKTUBHUMU, YUM
Bonbdpamy. Ons OCArHEHHS OAHOI i TOI X MiLUHOCTI
€eBTEKTUKOBMICHUX MaTepianiB goctatHeo Matn y 1,5
pasu MeHLe MonibaeHy, YiM Bonbdpamy.

Ho vetB £T0| rpynu nerytoynx KOMMNoHEeHTIB Big-
Hocsitbest V(d®s?), Nb (d*s’) i Ta (d°s?) (Tabn. 1, rp. 4).
Ha ®ir.29 anBep.eHa AepusaTorpama eBTEKTUKOBMi-
CHOro marepiany, 4o ckrnagy SKoro BxoasTb, okpiMm Cr
Ta Mo, nerytodi komnoHeHTn V Ta Nb. Ak BugHo i3
rpadika po3noginy umx komnoHeHTiB (Pir.30) BaHagin
BXOAMTb o GopuaHoro crony4veHHs (Fe, Me), B, a
Hiobin - oo (Fe, Me) B, akuii pasom 3 3anisom Ta Mo-
ni6geHom yTBOpOOTL NOTPINHWIA 6opug (Fe, Mo, Nb)
B, aHanoriyHui 3a cknagom (Pir.31) y posrnsHyTux
BuLLe komno3suuisax (Pir.15-16). Atomm 6opy Habysa-
10Tb KOHcpirypauii iHepTHoro rasy a atomu Hiobito
(Pir.32) i Takox Hiobito 3 Mon|6p,eHOM (Pir.33) - Han-
GinbL eHeprocTabinbHi d° - KoHdirypaLji.

Y umx metanis uncno BaeHTHIX €NeKTPOHIB Bia-
nosinae eHeproctabinbHin d°(ds®) koHdirypauii aTo-
MiB 3aniza. Ane y HUX HeMa 3aniBMX ereKTPOHIB Ans
niaBULLEHHST cTabinbHocCTi aTomiB 6opa. Mo ui npu-
YuHi, Npu yTBOpEeHHi 6opuais Tuny (Fe, Me)2B Ta (Fe,
Me)B BOHM 4acTKOBO 3aMilLyloTb 3arni3o, ane y 3ane-
XKHOCTI Bif, TOro, CKiflbKn Npu caMmo3bupaHHi Jo3BoNseE
[OHOP-aKUENTOPHUA MEXaHi3M, KU i€ Y 3anexHoc-
Ti Big BENUUUHKN SAepHUX 3apsaaiB iX aToMIB, KOHLUEH-
Tpauii y cnnasi, AOMbOBOI BEMUYUHU PO3YMHEHHS Y
3anisi, TemnepaTtypu Ta TpMBanocTi piguHHO-¢a3Horo
cnikaHHA maTepiany. Y LbOMY BUNAAKy BaXKNUBY POSib
Bifirpae 3ani3o, ke BifOae TpU CBOI ENEKTPOHN i 3a-
Gesnevye BWCOKY eHeprocTabinbHICTb YyCiX aToMiB
6opuaHMX CMONyK.

Mpy UbOMY 3HAYHO 3MEHLUYETLCS 3arafibHa Kifb-
KiCTb BaneHTHUX eneKTPOHiB y BopuaHuMx crnonykax
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npu camo3amilLieHi 3anisa KOMMOHEeHTamu-
akuenTopamu, WO NPUBOAUTL A0 MNiOABULLEHHS TBEp-
pocti Gopupie Ta B3arani eBTekTMKW. Hanpuknapg,
TBep[J,ICTb €BTEKTUYHOro Cnna.y, SIKUAW MICTUTb TaH-
Tan 3 ds° - KOHirypaLiclo BaneHTHUX eNeKTPOHIB,
pocsrae BenuumHn 70 HRC (tabn. 5, n. 9), y Ton 1ac,
KOMM eBTEKTWKa, y sIKiii MICTUTbCS Bombepam 3 ds’
KOHdpirypaujeto BaneHTHUX enekTpoHiB, ckrnagae nu-
we 50 HRC (tabn. 4, n. 5). 3 di3nKo-XiMi4YHOI TOUKM
30py Lie SBULLE MOB'A3aHO 3 PO3PUXITHOHYOID 3Ai6HiC-
TIO BarieHTHUX ENeKTPOHIB Npu 36inbLUeHi ixX 3aranb-
HOT KiNbKOCTi ¥ XiMi4YHMX cnosykax.

XapakTepHi AinsgHKN eBTEeKTUKOBMICHUX MaTepia-
nis, ski mictatb V, Nb i Ta npuBegeHi Ha ®ir.34-44, a
MeXaHiyHi BracTnBoCTi - y Tabn. 5.

o nm0| ,Fpynu nerytoumx KOMMOHEHTIB BigHO-
catbest Al (s%p') Ta La (d's?) (tabn. 1, rp. 5). Ll meTa-
N1 MalTb Taky camy KOHirypauito BaneHTHUX enek-
TPOHIB, Ik 6op, ane 3aBAskX BinbLIOMY edEKTUBHOMY
3apsigy aTtoMmis, YiM y Gopy, BOHM 4acTKOBO 3amilly-
10Tb Moro y 6opuaHux cnonykax (Fe, Me),B Ta (Fe,
Me)B. EkcnepymeHTansHO BCTAHOBIEHO, LU0, Y 3B'A3-
Ky 3 MOrpLIEHHAM CTYMEHI0 NPOCOYEHHS EBTEKTUKU
ycepeauHy NopuUCToro Tina 3anisHoi MaTpuui, neryroui
popatkm Al Ta La He noBuHHI nepesuwyBatn 0,5% Al
(tabn. 6) Ta 5% LaBe (Tabn. 7). Ane ui He3Ha4Hi go-
AaTKN NerylyMx KOMMOHEHTIB, Hanpuknazg antoMiHito,
SKUA BMKOPUCTOBYBanNu y cknagi cgpepobopany ba1l
(3amicTb 6opy) y cuctewmi Fe - (Fe - 30% ba1), 3Ha4HO
nigBuLLYOTe MexaHiyHi (Tabn. 6) Ta TennodisnyHi
(®ir.50) BnacTMBOCTI EBTEKTUKOBMICHUX Martepiarnis.
Kpim Toro, nerytoua gobaeka antoMmiHito icTOTHO BNu-
Ba€ Ha Kpuctarnisaujto eBTekTukW. Y Ti dasi yTBopto-
I0TbCS BKIMOYEHHS wniHeniB (Pir.48), a npu 3arapTy-
BaHHi 3paskiB MaTepianis Big Temnepatypu piguHHO-
ha3HOro cTaHy y Bogy CnocTepiraetbCs nepeTBopeH-
HS1 eBTEKTUKWN Y MeTanoLukionogiobHy dpopmy (Pir.49).

Y npoueci camo3bupaHHa 6opuaHUX Cronyk Mo-
»KHa BVMKOPWCTOBYBATU OOHOYACHO BCi TPU MexaHi3mMu
3B'I3Ky (OOMiHHWIA, OOHOP-aKUENTOpHWUIA Ta niKBia-
HWUIA), L0 A€ 3MOry 3HAYHO MNIABULLNTU, SIK MEXaHiYHi
Tak i TennodisnyHi BMacTUBOCTI, Hanpuknag Tepmo-
MexaHiuHy MiuHicTb maTepianis (Pir.50).
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Tabmunsg 1. Ouinka BIUIMBY €TeKTPOHHUMX KOHQITypalliii elleMeHTIiB Ha CTPYKTYpHe
camMo30HpaHHs DOPHIHUX CMIONYK 3 aTOMiB EBTEKTHKOBMICHMX KOMITO3WIIIHUX
Marepianis Ha ocHOBi cucremu Fe- (Fe — B)

pynnsi
I Im | mur ([ Iv| v VI |VII VIII
[Tepwoast
1 Bazosa cucrema Fe— (Fe—B)
B
) sp'
—
Al
3 szp]
_ r i
[V I[Cr )|[Mn][Fe ][ Co ||[Ni
4 &2 ||| a5 || a5 [If o5 || d's? ||| d¥s?
» }
1 2
rpynu ieryo4unx _ |
Nb Mo KOMIIOHEHTIB
5 d4sl dss‘
La Ta VY,
6 d's® d’s? |[|[ g%s?
E ] |
5 4 3
rpyNH Jeryio9Hx KOMIOHEHTIB
) I |

Ipumitka: CriikaHHs KOMIIO3UIIHHAX MaTepianis IPOBOLUIOCE ¥
cepenosuIi BakyyMy abo aprody. Jleryxoui KOMIIOHEHTH 3aCTOCOBYBAIUCE Y
BUIJIA] TEXHIYHO YHCTHX NOPOWIKIB, Y CKIafi cranei, eppocnnasis abo ix
CTOJIYK
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Tabnuis 2. MexanivHi BIaCTHBOCTI €BTEKTHKOBMICHHX MaTepialiB 3 JETYIOUUMHU
Joparkamu Mn Ta Co

No Cxnapn MatepianiB G g, MIla 9, % HRC
IL.I1. E€BTCKTHKH
1 | (Crans 2X13H4I'9)-
(Fe-6% Mo- 4% B) 530-550 0,6-0,8 7-13
2 | Crans (rosxu) 08X20H10I'6 —
(Fe-6% Mo-4% B) 700-710 1,5-2,0 -
3 | Crans (Fe- 11% Mn- 0,9% C)-
(Fe-6% Mo-4% B) 390-400 0,9-1,0 18-25
4 | Fe-(Fe-6% Co-4% B) 260-270 7-11 -
5 | Fe-(Fe- 9%Co0-4% B) 250-260 7-9 -
6 | Fe-(Co-4% B) 170-180 0,7-1,3 -
7 | Fe- (Co- 30% Ni- 4% B) 430-500 0,4-0,8 18-20

Ipumitka: ¥ cxnani craneit 2X13H4T'9 ta 08X20H10I'6 BmicT mapranio (I)
cxknanac 9 % i 6 % BiAMOBIAHO.

Tabmuus 3. MexaHI4HI BAaCTHBOCTI €BTEKTHKOBMICHHX MaTepiasiiB 3 NeryiouuMu
nonatkamMu Ni, Co Ta iHmmx Matepianis

Ne ni. Cknap Marepianis op,MIla | 6, % HRC
CBTEKTHKH

1 Fe - (Fe-3% Ni-4% B) 260-270 | 9-11 21-23
2 Fe - (Ni-4% B) 400-410 | 1-2 -
3 Fe — [Fe-10% HB2 (nixensbopy)] 300-330 10-16 -
4 Fe - (Ni-15% Co-4% B) 500-580 | 1,3-1,7| 12-15
5 Fe - (Ni-30% Co-4% B) 430-500 | 0,4-0,8 | 18-20
6 Fe - (Ni-7% Nb-4% B) 420-480 | 0,7-1,0| 20-25
7 Fe - (Ni-1% ZrB,- 4% B) 480-490 | 0,9-13| 8-11
8 Fe - (Ni-12% TiCrB,) 510-560 | 0,9-1,0| 19-23
9 Fe - (Ni-50% IIX18H9T-7% Nb-

4% B) 500-560 | 0,8-1,3] 26-31
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Tabauus 4. MexaHi4Hi BIaCTHBOCT] EBTEKTHKOBMICHHX MaTepiaiB 3 JeryrounM
nogarkamy Cr,Mota W

No . Cxian MatepiaiiB op, MIIa 6,% | HRC
CBTEKTHEN

1 Fe - (Fe-5% CrB,) 300-320 10-14 28
2 Fe - (Fe- 3,5 % Mo- 4% B) | 350-360 2-3 -
3 Fe - (Fe-9% Mo;Bs) 530-560 | 0,3-0,6| 35
4 Fe - (Fe-4% W-4% B) 280-290 6-9 -
5 Fe - (Fe-15% W,Bs) 410-530 1-2 50
6 Fe - (Fe-3% CrB,-4,5% Mo;Bs) 500-540 1-2 35
7 Crans (Fe- 3,6% Cr)-(Fe- 1,5% Nb-

4,5% Mo- 4% B) 500-520 2-2,2 | 20
8 Crainp (Fe-5% W) — (Fe-4% B) 560-580 1-2 -
g Crans (Fe-2% W)- [Crans (6% Mo)-

4% B] 610-630 1-1,2 | 24
10 Crans (Fe-4% W)- [Crans (5% Mo)-

4% B] 640-650 1-2 25
11 Crans (Fe-6% W)- [Crans (5% Mo)-

4% B] 740-750 0,5 31
12 Cranb (Fe- 5% W)- [Fe- 30% bal

(dbepobopany) 410-420 | 0,5-0,7 -

Tabnuis 5. MexanivHi BTacTHBOCTI eBTEKTHKOBMICHUX MaTepialiB 3 0laTKaMH
neryrounx komroHedTiB V, Nb ta Ta

Ne Cknan matepianis Cpg, 0,% | HRC
. Mlla €BTEKTHKH
1 Fe - (Fe-4% B/12-4% B) 260-300 | 8-10
2 Fe - (Fe-1,5% V-4% B) 230-270 | 8-11
3 Fe - (Fe-6% VB;) 230-240 | 8-9
4 Fe - (Fe-2% Nb-4% B) 460-470 | 1-2
5 Fe - (Fe-10% NbB,) 490-500 | 1-2 30
6 Fe - (Fe-3% CrB,-5% NbB,) 470-510 | 2-3 40
7 Fe - (Fe-5% B12-5% Xpb2-5%
H61- 450-500 | 1-2
5% Mo2-4% B)
8 Cranb (Fe-6% Mo)- (Fe-2% Nb- 520-530 | 0,8
4% B)
9 Fe- (Fe- 9% TaB,) 420-470 | 3-4 70
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Tabnuus 6. MexaHi4Hi BTaCTHBOCTI €BTeKTHKOBMICHHX MaTepianiB, y
CKIaji AKuX 3aMicTh Oopy BHKOpHcTOBYBamyn ¢epocrnasy bal, ®B0 ra HB2

Ne Cknapn Matepianis op, MIla 5, %
ILIL

1 Fe - (Fe - 4% B) 250-300 9-11
2 Fe — (Fe - 30% Bal) 280-320 10-16
2 Fe — (Fe — 20% ®b0) 280-320 10-16
4 Fe — (Fe — 10% HB2) 300-330 10-16

[pumitka: B n.1m.2-4 Bkazani dpepocrnasu bal — pepobopan, sxuit MiCTHTD

Gop, Ta HeBeNHKY KiIbKicTh amoMiHio (0,05 mac.%), miai (0,05 mac.%) Ta
kpemsito (0,14 mac.%), ®BO — pepobop (O —Bka3ye, mo Bid 6e3 cymimi), HB2 —
Hikenb — 60p ( y Woro cxiaji BIACYTHSA Millb i JyXKe Malo aJlOMiHil0 Ta KpEMHIIO).

Tabnuus 7. 3HaxomKeHHS palliOHAIBHOTO BiHOMEHHA MiX GopoM Ta Gopuom
nanrtany LaBg npu oepikanHi eBTeKTHKOBMICHHX MaTepialiB, JO CKIaLy SKHUX
BXOJIMTH NEry04Hi KoMroHeHT La

Ne Cxnag marepianis Kinexicts EdextuBHicTh
. 6opy, m.o. % | nponukHenus | [lpumitka
eBTEKTUKHU Y
Matpuiio, %
1 Fe - (Fe-5% LaBg) 1,585 30-40 Henosne
NPOHUKHEHHS
2 Fe - (Fe-1% B-4% LaBg) | 2,265 80-82 TlosHe
MPOHUKHEHHS
3 Fe - (Fe-1% B- 2,173 88-90 Takox
3,7% LaBs)
4 Fe - (Fe-1% B-3,7% 2,173 90-92 Taxox
LaB¢-2% Nb-4% Mo)
5 Fe- (Cu-2% B-5% LaBy) 95 Takox

MexaHiyHi BIaCTHBOCTI eBTEKTHKOBMICHOTO MaTepialy, Hanpukiaan, cucremu Fe-
(Cu-2% B-5% LaB¢): on =300-330 MIla; &=06-7 %.
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Tabnuua 8. EneMeHTHUI cKilag eBTEKTHKOBMICHHX MaTepialiB Ha OCHOBI

cucreMu Fe — (Fe —B)

No . [Cma,u MaTepiaiiB Poznozin neryiouux KOMINOHeHTiB, Mac. %

Fe| B [Co [Ni [VI[Nb|[Cr [Mo [W

1. Fe - (Fe - 4% B)
a- 3epHO 100
6- cBiTna daza 96,2 3.8
B- TeMHa (aza 99,6 0,4
2 Fe - (Co - 30% Ni - 4% B)
a- 3epHO 80,3 -
6- ceiTna taza 79,2 54 11,8 3,5
B- TeMHa aza 78,1 2,6 14,1
3. Fe - (Fe - 3,5% Mo - 4% B)
a- 3epHO 99,1 -
6- cBiTna dasza 89,5 8,2
B- TEMHa ¢a3a 90,5 7,5

4. Fe - (Fe- 1,5% Nb- 4,5% Mo- 4% B)

a- 3epHO 99,5 -
6- cBiTna daza 88,4 8,8
B- TeMHa (aza 76,6 7,2
B Fe - (Fe-2% BJ12-2% H61-3% Xpb2-3% Mo02-4% B)
a- 3epHO 99,4 -
6- ceiTna ta3za 90,4 8,1
B- TEMHa (paza 744 7.8
6. Fe - (Fe-8% W - 4% B)
a- 3epHO 100 -
6- cBitna daza 91,1 4,0
B- TeMHa (a3za 88,1 5,0

13,3 64

0,16
1,0
0,4

% (Fe-15% TTX18H9T)~(Fe-1,5% Nb-3% Mo-4% B)

a- 3epHO 94,5
6- cBiTna daza 86,0 7,1

B- TeMHa aza 529 144

0,9

2,3

2,0

0,5

2,8

3,4 12,8
- 0,04 0,36
1,0 0,15 1,80
7,1 0,04 10,7
30 0,5

51 14

158 14 145

4,9
6,9
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