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MopoLlukoBun ApiT ANA 3BapiOBaHHSA HU3bKOMEroBaHWx CTanen cknagaeTbCa 3 MeTaneBoi OOOMOHKN i
MOPOLLKOBUAHOI LWMXTK, Aika MICTUTb MapraHeub, XpoMm, depocuniudin, Hikenb, monibaeH. MNMopolukose
ocepas Ao4aTKOBO MICTUTL antoMiHii, Migb, 3ani3aHWA MOPOLLOK, a TaKoX OOWH YU [OeKinbka
ANCNEepoiaHMX (HOKYMNSHTIB Yy BUrMA4i YacTMHOK KPUCTani3oBaHWX OKCUAIB MarHito Ta/dm LMPKOHIt0

po3mipom 0,2-1,5 MKM.
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KopucHa mopenb HanexuTb OO0 ranysi 3BaptoBaHHSA, a Oinbll KOHKPETHO A0 3BaptoBanbHUX
MaTepianis, L0 NpU3HaYeHi AN 3BaplOBaHHSA MarnoByrneueBnx Ta HU3bKoneroBaHmx cranemn, a GinbLw
TOYHO [0 MOPOLUKOBMX APOTiB, SKi Mpu3HavyeHo Ans ¢opMyBaHHS MeTany LWBIB, WO MalTb
NiaBULLEHNA piBEHb MOKa3HMKIB MILHOCTI Ta MMAacTUYHOCTI i BUCOKI 3Ha4YeHHs yaapHOI B'A3KOCTI npu
HU3bKUX KNIMaTUYHUX Temnepartypax.

Bigomnii nopowkoBun gpit (MateHt KHP CN103586594A), cknag sikoro € HanbinbL 6nmn3bkum go
CKnagy TOro, WO 3asBMSETbCH, SIKMA BUKOPUCTOBYETbLCS ANSA  3BApPHOBaHHS  BMCOKOMILHUX
HU3bKONEroBaHMx cranen 3 TUMYacoBUM OMOPOM PYyWMHyBaHHIO B Mexax Big 650 go 1000 MIla.
MopolukoBui ApiT CKNagaeTbCsa 3i MeTaneBoi OBOMOHKM Ta NOPOLUKOBUAHOI LWMXTU NPU HacTynHOMY
CniBBIAHOLIEHHI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

MapraHuo 7-12
Xpomy 0,5-2
Hikento 8-14
mMonibaeHy 2-4
depocuniuito 3-6
CUINIKOLIMPKOHIIO 0,5-3
depoTuTaHy 0,5-3
dnooputy 0,5-3
iNbMeHITy 0,5-3.

[o HeponikiB cnig BigHecTn Te, WO OpPMyBaHHA MeTany LWBIB 3 BUCOKMM BMICTOM TaKux
MIKPOCTPYKTYPHMX CKagoBMX SK rondatun epuT, rpaHynbOBaHUMn BEnHiT, BHYTPI3epeHHUn BenHiT,
AKi 3a6e3nevyoTb BUCOKUI PiBEHb NOKa3HMKIB MEXaHiYHMX BNacTMBOCTEN 3BapHMX LUBIB AOCAraeTbCs
LUNAXOM 3MIiLHEHHSA TBEepAoro po3YuMHy BYrMeUlo B 3anidi 3a paxyHOK KOMMIIEKCHOrO meryBaHHS
MeTany MapraHuem, Hikenem, XpoMoMm, monibgeHom i TutaHoMm. Takul nigxig 00 OpMyBaHHSA
CTPYKTYpX MeTany WweiB nepenbadae HeoOXigHICTb BBEAEHHSA A0 3BapoBanbHOI BaHHU Yepes ocepas
MOPOLLKOBOIO APOTY 3aHaATO BENMKOI KiNMbKOCTI BUCOKOBapTiCHMX i AediumMTHMX martepianis (8,0-
14,0 % Hikento, 2,0-4,0 % monibgeHy, 0,5-3,0 % CWNIKOLMPKOHIID), WO CYTTEBO MOTIPLIYE HE TiNbKu
3BapoBaribHO-TEXHOMOrYHI BNACTMBOCTI APOTY, ane i BNMBae Ha NOro eKOHOMIYHI NOKa3HUKN.

B ocHOBY KkopuCHOI Mopfeni nocTaBneHo 3ajadvy - OTPUMaHHA MNpW 3BaploBaHi BUCOKOMILIHMX
HU3bKONEeroBaHux cTanen Metany LUBIB 3 BUCOKMM PIiBHEM MOKa3HUKIB MeXaHi4YHUX BriacTMBOCTEN 3a
paxyHOK BMKOPUCTaHHA MOPOLUKOBOro APOTY 3i 3HWXKEHWM BMICTOM BMCOKOBAPTICHUX i AedilunTHUX
mMaTepianis.

3agaya BMpIWYETLCA 3@ paxyHOK TOro, WO )OpMyBaHHA MeTany LIBIB 3 BUCOKAM BMICTOM TaKmxX
MIKPOCTPYKTYPHUX CKIagoBMX SK rondatum epuT, rpaHynbOBaHWMn BEnHiT, BHYTPI3epeHHUN BenHiT,
AKi 3a6e3neyyoTb BUCOKMIN PiBEHb NMOKA3HMKIB MEXaHIYHUX BNACTMBOCTEN 3BapHUX LUBIB, 4OCAraeTbCs
LIASAXOM BMAMBY Ha YMOBM YTBOPEHHSA KpPUCTaNiYHOI CTPYKTYpW B MPOUEC ii YTBOPEHHS i mig 4yac
OXOJIOOKEHHS MeTarny 3a paxyHOK BBeEeHHS A0 3BaploBarnbHOI BAHHU ANCMEPCOIOHNX iHOKYISHTIB.

[na uboro 3anponoHOBaAHO BUKOPUCTaHHS MOPOLUKOBOrO OPOTY, WO CKMajaeTbCs 3 MeTaneBol
OOOMOHKN | MOPOLLUKOBUAHOI LWMXTU, ika MICTUTb MapraHelb, XpoOM, Hikenb, MonidaeH, depocuniuin,
anoMiHin, Migb, 3anisHUA NOPOLLOK, Ta A0AATKOBO MICTUTbL AucnepcoigHi iHokynaHTu (O1) npu Takomy
CniBBiAHOLIEHHI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

mMapraHeub (1,5) 0,5-3,0
xpom (0,1) 0,2-3,0
Hikenb (2,1) 0,5-4,0
moni6aeH (0,3) 0,2-0,6
depocuniuin (1,0) 0,5-1,5
antominin (0,1) 0,1-0,5
Migb (0,7) 0,3-1,5
3ani3Hui NopoLLok (84) 50,0-90,0
Al (10) 5-20.

KoediuieHT 3anoBHEHHS MOPOLLKOBOro ApoTy cknagae (22 %) 14-26 %.

Ak maTtepian metaneBoi 060NOHKN BUKOPUCTOBYIOTL CTaneBy CTpidky ToBwwmHOW (0,5-0,8) £0,1 Mm
i wupuHoto (10-12) £ 0,5 mm, BUMOrM Jo XiMi4HOro cknagy sikoi HaBegeHo B Tabn. 1.

MapraHeupb, XpoM, Hikenb, MonibaeH i Migb CNpUsAOTb 3MILHEHHIO TBEPAOrO PO3YMHY MeTany i
3abe3nevyloTb [OCATHEHHS MOKa3HMKIB MILHOCTI 3BapHWX LBIB Ha pPiBHi OCHOBHOIO MeTany.
depocuniuii i anoMiHiA pO3KMCOTL MeTarn 3BaplBasibHOI BaHHU i 3HWXKYKTb BMICT KUCHIO B
3BapHMX WBax. fAK gucnepcoigHi  IHOKYNAHTUM  3anpomnoHOBAHO  BUKOPUCTAHHA  YaCTUMHOK
KpuCTanisaoBaHMX OKCUAIB MarHito Ta/4m uupKoHito posmipom 0,2-1,5 MKM.

[duncnepcoigHi iIHOKYNAHTU 3aBASKM CBOIMU QDi3UKO-XIMIYHUM BNAcTUBOCTSAM CIYrylOTb NOBEPXHEBO
aKTMBHUMM 4YacTKaMu NO BiOHOLWIEHHIO OO0 rpaHuub 3epeH MeTany B Mpoueci Moro Kpuctanisauii i
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nepekpuctanizadii. BeBegeHHs [0 3BaploBanbHOI BaHHW KPUCTani3oBaHMX OKCWUAIB MarHito Ta/um
LMPKOHit0O B KinbkocTi 5-20 % Big Macu ocepast NMOPOLLKOBOro APOTY CNpUSE 3MiHi po3MipiB K
NEePBUHHOI, TaK i BTOPUHHOI CTPYKTYpWU MeTany, Lo NpuMBOAUTb B pesynbTaTi A0 MOKpalleHHS 1Moro
NOKa3HWKIB B'A3KOCTI NPW HU3bKUX KMNiMaTUYHMX TemnepaTtypax. BBeaeHHsa yacTtok [l po3amipom meHLwe
0,2 MKM He crpaBfsie NOMITHOrO BMNAMBY Ha CTPYKTYPY i MEeXaHiyHi BNacTMBOCTI MeTany LIBIB 4yepes
BUCOKY IHTEHCUBHICTb X PO3YMHEHHS B pigKOMY MeTani 3BaptoBanbHOI BaHHW. YacTku [l poamipom
Bue 1,5 MKM yTBOPHOIOTbL B MeTari HemeTanesi BKIHOYEHHS, SKi BMMBAKOTb HA 3HWXKEHHS CTINKOCTI
3BapPHMX LUBIB MPOTU KPUXKOrO pyrMHyBaHHSA. Pi3anMKo-XiMiYHI NMOKa3HWKM OKCUAIB, SIKi 3anpornoHOBaHO
AN BUKOPUCTaHHSA SIK AMcnepcoiais, HaBeaeHo B Tabn. 2.

MopolwKkoBUM OpiT, WO 3asBnsETbCA, Mae MNPUHLUUNOBO HOBWUW CKMad, TEXHOSMOTMYHUA npu
BUrOTOBIEHHI i Mae eKOHOMIYHI NepeBarv y NOpiBHSAHHI 3 HABE4EHUM BULLIE aHaNOroMm.

[na npoBeaeHHsa BMNpobyBaHHS Gynu BUrOTOBMEHI LWUICTb BapiaHTiB NOPOLUKOBMX OPOTIB, B SIKUX
BMKOPUCTOBYBaNu ctaneBy CTpiuky 3 po3amipamu 0,5x12 mm, wo mictnna C - 0,07 %; Si-0,015 %; Mn-
0,27 %; S-0,026 %; P - 0,009 %; AI-0,047 %. KOMNOHEHTM LUMXTM OCEPAS MOPOLLKOBUX APOTIB i
MOKa3HUKM iX SIKOCTi HaBegeHo B Tabn. 3.

3pasku ans gocnimpkeHHs Bubvpanu 3 meTany 3BapHMX LWUBIB, WO Oyny BMKOHAHI Npu OYyroBomy
3BaplOBaHHi AOCMIOHMMW MOPOLLKOBUMU ApOTaMu B cepefoBuuli 3axucHoro rasy (Ar-82 % + CO,-
18 %), BignosigHo go Bumor ctaHgapty ACTY ISO 14 174-2000. 3BaptoBaHHSA BUKOHYBanNu NOCTIMHUM
CTPYMOM 3BOPOTHOI MNOMSPHOCTI 3 4OTPMMaHHAM pexumis 3BaptoBaHHs: 138 = 250+10 A; Ug = 2512 B;
V3B=10+1 m/r.

XiMiYHWIA cknag MeTany LWBIB BM3HA4Yanu 3a BiAOMMMW METOAMKAMWU XiMIYHOMO i cnekTparibHOro
aHanigie. LUnicon ana aHanidy MikpOCTPYKTYpW BUFOTOBASNM 3 CEePeAdHbOi YaCTMHU MeTany LBIB.
[Moka3HMKM MILHOCTI i MNacTMYHOCTI MeTany WBiB BU3Havanu Ha 3paskax Tin 1 3a TOCT 6996-66, a
yAapHOI B'sA3KOCTI Ha 3paskax Tmn IX 3a FTOCT 6996-66 npu TemnepaTypi BunpobysaHHst miHyc 20 °C.
3BaptoBanbHO-TEXHOMONYHI XapakTepMCTUKM MOPOLLKOBUX APOTiB OuiHOBanu Ha npunagi "aHHosep”
3a meTtogukoto IE3 im. €.0. MNaToHa (lWnenakos B. H., Kotenbuyk A. C, CynpyH C. A. igeHTudmkaums
cocTaBa MOPOLUKOBbLIX MPOBOSIOK MO 3MEKTPUYECKMM CUrHamam [OyroBoin cBapku //ABToMaTtuyeckas
cBapka. - 1999. - - Ne 8. - C. 37-42) XiMi4yHMI cknag MeTany LWBiB HaBe4eHO B Tabn. 4, a MexaHiyHi
BMacTMBOCTI - B Tabn. 5.

B pesynbTati npoBegeHux BUNpoOyBaHb Oyno BCTAHOBMEHO, LIO XOpOWi 3BaploBarbHO-
TEXHOJOriYHI BNAacTUBOCTI MaloTb nopoLlkosi agpoTtu cknagie Ne 1, Ne 3, Ne 4, Ne 5 ta Ne 7. lNpouec
3BaplOBaHHS 3 BUMKOPUCTAHHAM aHanora Bigpi3HSBCS NiABULLEHNM PO3OpPU3KyBaHHSIM €NeKTPOAHOro
MeTany, a 3BapHi WBK, OTpMMaHi Npu 3BaptoBaHHi ApoTamu cknagis Ne 2 ta Ne 6, manu chopmyBaHHS
3 HasBHICTIO noBepxHeBuX AedekTiB. MikpocTpykTypa meTany wBiB, fki Oynu oTpumaHi npu
3BaptoBaHHi gpotamu cknagis Ne 1 i Ne 2 mana nigsueHWi BMICT PENKOBOr0 MapTEeHCUTY, Lo
NnpMBErno [0 3HWKEHHA MOKa3HWKIB B'A3KOCTi MeTany. MeTan LwBiB, OTPUMaHUX Mpu 3BaplOBaHHI
apoTtamu cknagy Ne 4 i Ne 6 Bigpi3HABCS HU3bKMM piBHEM MAACTUYHOCTI, @ NPY 3BapOBaHHI APOTOM
cknagy Ne 2 - HU3bKMM piBHEM MOKA3HMKIB MiLJHOCTI.

B pesynbTaTi aHanisy Ta ysaranbHeHHS1 OTpMMaHWX OaHWX MOPOLUKOBWIA ApiT cknagy 3, 5 ta 7
BM3HAHO 3a ONTMMarnbHWWA. TakMM 4YMHOM, pe3ynbTaTu NpoBedeHMX BunpobyBaHb CBigYaTh, LWO
3anpoMNOHOBaHUI CKrag, MOPOLLKOBOrO ApOTy 3abe3nedye MOXIMUBICTb OTPUMAHHA MeTany 3BapHUX
WBIB 3 MeXaHiYyHUMM BNacTUBOCTSMM Ha PiBHI OCHOBHOrO MeTany (HuM3bKoreroBaHa cTanb KaTeropil
MiLHocTi K65), a 3a cBOIMM €KOHOMIYHUMIW MOKa3HKaMK Ma€e nepesaru B MOPIBHAHHI 3 aHanorom.

MopolukoBuiA OpiT cknagy, WO 3asBhSETbCS, YCMIWHO NPOWLWOB nabopaTopHi BMNpOOYyBaHHS i
AOCnigHO-NPOMMCIOBY NepeBipKy Ha HoBOoKpaMaTOpCbKOMY 3aBOAI BaXKOro MalMHOOyAyBaHHSA, 3a
pesyrnbTatamm sikoi noro O0yno pekoMeHAOBaHO A4S MPOMUCIIOBOrO BMPOBAKEHHSA MPU BUrOTOBSIEHI
3BapHMX METANOKOHCTPYKLIA 3 HA3bKONEroBaHNX BUCOKOMILIHUX CTanen kateropii MiLHocTi 4o K65.

Tabnuus 1
Bumorun oo ximiyHoro cknagy cranesol CTpidkM,
LLIO BUKOPUCTOBYETLCS SIK MaTepian MmeTaneBoi 060/10HKM NOPOLLKOBOro APOTY
MacoBa 4acTtka, %
C Si Mn S P Al
0,01-0,09 <0,03 0,20-0,45 <0,03 <0,025 0,02-0,08
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Tabnuuga 2

Di3nKo-XiMiYHI NOKa3HMKN OKCUAIB, SIKi 3aNpOonOHOBaHO AN BUKOPUCTAHHSA SIK Aucnepcoiis

[NapameTp ZrO, MgO
TeMnepaTypa nnaesnexHs, °C 2715 2825
KYT 3MOYyBaHHS pO3nfiaBoM 3ani3a, rpag. 106 108
napamMmeTp KpuLTaneBoi peLliTki, HM 0,364 0,421
HeBiANOBIgHICTb 3 NnapameTpom Fey, % 1,1 14,5
Tabnuusa 3
KOMMOHEHTN LWMXTU ocepasa NOPOLLKOBUX APOTIB i MOKa3HMKM X AKOCTI
KomnoHeHTH MacoBa 4acTka B LWWKXTi ocepasa apoTy, mac. %

LLUNXTH npoToTun Ne1 Ne2 Ne3 Ne4 Ne5 Ne6 Ne7
MapraHeub 12 3,5 3,0 1,5 0,4 2,5 1,2 2,5
XpOoMm 2,0 3,0 3,5 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
Hikenb 12,0 0,4 0,4 2,1 4,5 1,1 2,0 11
mMonidaeH 3,5 0,1 0,5 0,3 0,65 0,3 05 0,3
depocuniuin 5,5 0,4 0,7 1,0 0,8 1,0 1,6 1,0
antoMiHin 0 0,6 0,07 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1
Migb 0 0,4 0,2 0,7 0,7 0,7 1,6 0,7
inbMeHIT 15 0 0 0 0 0 0 0
CUNIKOLIMPKOHIN 1,5 0 0 0 0 0 0 0
dnooput 2,0 0 0 0 0 0 0 0
MgO 0 4 22 10,1 4 0 0 51
ZrO, 0 0 0 0 0 10,2 22 51
3aniaH1 NOPOLLOK 60 87,6 69,63 84 88,55 84 66,2 84

Tabnuusa 4
XiMiyHU® cknag meTany LBiB
3BaptoBanbHUn MacoBa yacTka B meTani wsa, %

apiT C Mn Si Cr Ni Mo Al Cu Zr S P
npoToTUN 0,035| 489 | 0,67 | 0,87 | 585 | 1,52 | 0,009 |Cn. 0,05 | 0,007 | 0,014
Ne 1 0,020 155 | 0,27 | 1,40 | 0,27 | 0,09 | 0,038 | 0,25 |Cn. | 0,019 | 0,020
Ne 2 0,053| 147 | 042 | 146 | 0,25 | 0,23 | 0,011 | 0,24 |Cn. | 0,020 | 0,024
Ne 3 0031] 1,21 | 0,23 | 0,14 | 185 | 0,29 | 0,023 | 0,60 |[Cn. | 0,025 | 0,024
Ne 4 0,036 | 0,36 | 0,58 | 0,08 | 328 | 0,59 | 0,038| 0,38 |Cn. | 0,020 | 0,026
Ne 5 0,041 | 142 | 0,29 | 0,06 | 0,76 | 0,45 | 0,019 | 0,37 | 0,06 | 0,021 | 0,024
Ne 6 0,045| 1,16 | 0,75 | 0,41 | 1,28 | 0,23 | 0,021 | 0,56 | 0,11 | 0,020 | 0,022
Ne 7 0,039] 1,32 | 0,25 | 0,09 | 1,56 | 0,25 | 0,020 | 0,49 | 0,04 | 0,022 | 0,024

Tabnuusa 5
MexaHiyHi BnacTnmBOCTi MeTany LUBIiB
MoKa3HUKM BAACTUBOCTEI MexaHi4Hi BNacTMBOCTI MeTany LBIiB

npotoTun|Ne 1| Ne 2 Ne 3 Ne 4 Ne5 | Ne6 | Ne7
TMMYacoBUi onip pynHysaHHto, MlMa 865 820 | 645 693 723 648 772 673
rpaHuus nnmHHocTi, MlNa 707 757 | 556 605 700 592 720 598
BiAHOCHE NOAOBXEHHSA, % 17 18 20 15 12 21 10 18
BiJHOCHE 3BY>KEHHS, % 54 56 59 50 35 64 27 57
yaapHa B'askicTb, [x/cm 77 31 98 75 55 83 56 79
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOJESI

MopowkoBuin ApiT ANA 3BaptOBaHHA HU3bKOMEroBaHWX cTanen, WO CKrajaeTbcs 3 MeTanesol
O0DOMOHKN | MOPOLLUKOBUAHOI LWMXTU, sika MICTUTb MapraHeLb, XpoM, depocuniuin, Hikenb, MonidbaeH,
KU BigPI3HAETLCA TMM, WO MNOPOLLUKOBE OcCepas A0OAaTKOBO MICTUTb antoMiHin, migb, 3anisHum
MOPOLUOK, a TaKoX OOWH YM [AeKinbka gucnepoigHux iHokynauTie (Ol) y Burmsgi YacTUHOK
KpUCTanisoBaHMX OKCUMAIB MarHito Ta/um uupkoHito posmipom 0,2-1,5 MKM npu HacTynmHOMY
CniBBiOHOLIEHHI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

mMapraHeub (1,5) 0,5-3,0
xpom (0,1) 0,2-3,0
Hikenb (2,1) 0,5-4,0
moni6aeH (0,3) 0,2-0,6
depocuniuin (1,0) 0,5-1,5
antomiin (0,1) 0,1-0,5
Migb (0,7) 0,3-1,5
3anisaHni NopoLlok (84) 50,0-90,0
Al (10) 5-20.

Komm'toTepHa BepcTka |. MupoHeHko

[epxaBHa cnyxba iHTenekTyanbHOi BnacHocTi YkpaiHu, Byn. Bacunsa Jlunkiscekoro, 45, m. Kuis, MCI1, 03680, YkpaiHa

0N "YkpaiHCbKWUIM iIHCTUTYT iHTenekTyanbHoi BnacHocTi", Byn. MmasyHosa, 1, M. Kuis — 42, 01601



