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(57) Pedpepar:

Cnoci6 06pobku posnnasy 3aeBTEKTUYHOrO CUITyMiHY BKMOYae BBEAEHHSA B po3nnas mogudikaTopis
Ta nosaniyHy obpobky posnnasy iMNynbcamu GIiNONAPHOTO CTPYMY 3 YacCTOTOK MPOXOOKEHHS
imnyneciB Big 24 go 40 Ny Ta mMakcumanbHOK amnniTygoto cTpymy B imnyneci Big 800 go 1000 A.
lMicnsa BBeAeHHS y po3nnaB MoandikaTopiB 34iNCHIOTL eNeKTPOorigpoiMnynbCHY 06po6Ky po3nnasy B
neyi Npu TemnepaTypi, Ska nepesuLlye Temnepatypy nikeigycy Ha 130-140 °C, npoTtarom yacy Ta 3
napameTpamu, siki BU3Ha4atoTb i3 CMiBBiAHOLLEHHS:

Wp-f-1

"2

1072 > >1074,

a obpobky posnnasy 6iNONSAPHMMMK iMAyNbCaMU CTPYMY 34JIMCHIOIOTb MPU 3acTUraHHi posnnasy A0
TemnepaTypu, WO nepesuLLye TemnepaTypy niksigycy Ha BenuyuHy 20-30 °C.
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KopucHa mogenb Hanexuntbe 0O NMBAPHOro BUPOOHMLITBA NpU BUrOTOBMEHHI BUPOGIB 3 nnMBapHUX
3aEBTEKTUYHUX CUIIKOAMIOMIHIEBUX cnnasiB  (CMNYMIHIB), NepeBaXHO MOPLUHIB ANA  OBUIYHIB
BHYTPILUHbLOrO 3ropsiHHS.

Haibinbwo npobnemolo Takux CnnaeiB € BUAINEHHS KpUCTaniB MEepPBUHHOrO KpemHito Si; npwu
KpucTtanisauii y Burnaai noniegpudHnx kpuctanis 3 poamipom, skun gocarae 100 MKM Ta HaBiTb
Oinbwe. KpemHin B eBTEKTULI Si. Mae MOpdONOrito ron4acTnx YacTMHOK (TOOTO He € MOaUMIKOBaHUM)
3 po3MipOM OecsATKM MKM. Taka CTpyKTypa TBEpOOro CTaHy XapaKTepu3yeTbCsl KOHLEHTpaTopamu
HanpyXeHb, TOMY MMACTUYHICTb TakuMX MaTepianisa Mae HU3bKWK piBeHb. [MigBMLEHHA MOKa3HWUKIB
MeXaHiYHMX BNacTUBOCTEN 3aEBTEKTUYHUX CUMYMIHIB OOCAraeTbCs 3a paxyHOK 34piGHEHHs KpucTanis
Si; Ta MoandikyBaHHS Sie BignosigHo Ao po3mipis 20 mkm Ta 10 MKM.

AHanorom cnocoby, WO 3aaBnAeTbcHa, € cnocib BupobHuuTBa cunymiHie (Mat. Ne 101208,
Ykpaina, MINK (2013.01) B22D 1/00, C22B 9/00, C222F 3/00, onybn. 11.03.2013, Bion. Ne 5), wo
BKITIOMaE BWNMABKY CUNIKOAmNOMiHilO, KOpEeryBaHHs XiMIYHOrO cknagy posnnaBy anioMiHieM i
nerylouMMn enemeHtTamy, moaudikysaHHs pos3nnaBy rocoM, obpobneHHs po3nnaBy CUNYMiHY
OAHOMONSAPHUM IMMNYNbCHUM E€NEKTPUYHMM CTPYMOM i3 yactoTor imnynbecie Big 100 go 5000 Iy i
ryCcTUHO CcTpymy Big 7 o 20 Alcm?.

OsHakamu, siki 36iratoTbCsa 3 CYyTTEBUMU O3HAKaMM KOPUCHOT MOoAeNi, WO 3asBnsAETbCS, € BBEOEHHS
B po3nnaB moaudikaTopiB Ta MNPOMYCKaHHS 4epe3 po3nsaB iMNyrbCiB €NeKTPUYHOro CTpyMmy 3
3agaHvMu1 napameTpamu.

MpuYmMHOLO, IO NEepeLUKOMKAE OOEPXKaHHI0 OYiKyBaHOIO TEXHIYHOrO pesynbTaTy, € Te, Wo cnocib
nepenbavae epeKkTBHE BUKOPUCTAHHS TiNbku Ars 06pobKku AOEBTEKTUYHNX CUITYMIHIB.

Hanbinbw 6nu3bknM 3a CyKynHiCTIO O3HaK A0 cnocoby, WO 3asBnaeTbcs, € cnocid obpobku
posnnaBy 3aeBTekTudHOro cunyminy (Mat. Ne 95040, Ykpaina, MIMK (2014.01) B22D 27/02, C22F
3/00, onybn. 10.12.2014, bron. Ne 23), wo BkNoYae BBeAEHHS B pos3nnaB MoaudikaTopiB Ta
nNponyckaHHsA Yyepes po3nnas BinoNApHUX iMNYNbCIB €NEKTPUYHOTO CTPYMY 3 YaCTOTOH NMPOXOOXKEHHS
imnynbciB (/) Big 24 go 1600 Ny Ta MakcumaneHo aMmnniTyaoto ctpymy B imnynbci (1) Big 120 go 1000
A npu TemnepaTypi po3nnasy, WO NepeBulye TeMnepaTypy nikBigycy Ha BenuumHy 100-160 °C, npu

. . 2 6 -1
uboMmy 36epiraioTb 3anexHicts I°f >250-10% A-c™,

O3sHakamu, ski 30iraloTbCa 3 CYTTEBMMM O3HaKaMn KOPUCHOI MOAENI, L0 3asBNAETLCSH, € BBEAEHHS
y po3nnas MoaudikaTopiB Ta nosaniyHy 06pobky posnnasy iMnynbcamu 6inonspHoro cTtpymy 3
YaCTOTOK MPOXOAXKEHHS iMNyNbCiB Big 24 Ao 40 Ny Ta MakcmanbHOK aMniTyAo0 CTPYMY B iMNYNbCi
Big 800 oo 1000 A.

MpuynHoto, WO NepeLuKoaXae OAepXKaHHI0 OYiKyBaHOro pesynbTaTy € Te, Lo crnocid Bu3Havae
TiNbkn ymoBu 38pibHeEHHsT Si; Ta MoandikyBaHHS Sie, WO He 3aBXAM BignoBigae yMOBi O4HOYACHOTO
30inbLUeHHA BENMYMHU MILHOCTI Ta BENNYMHN BiAHOCHOrO NOAOBXEHHS. 3a Takoro cnocoby o6pobku
po3nnaBy He OOCAraeTbCs eeKkT MOBHOr0 3aCBOEHHSA XiMiYHMX MoAMIKaTopiB 3a paxyHOK BNMAUBY
€rneKTPOMarHiTHOro nofnsi Ha posnnaB Ta He [OOCAraeTbCA PIBHOMIPHWA PO3Nofin CTPYKTYPHUX
cknagoBux 6GaraTOKOMMOHEHTHOI pigkomeTaneBoi cuctemu. Kpim TOro, BUKOPUCTaHHSA LUMPOKOrO
Habopy ximiyHMX MoaundikaTopis (chocdop, TuTaH, 6op, kapbig kpemHito) 36inbye cobiBapTiCTb NUTOI
MeTanonpoaykuii Yyepes Te, WO BapTiCTb firaTypu 3 moaudikatopamm Moxe cknagatu go 50 %
BapTOCTi MOPLUHS.

B ocHOBY KOpUCHOI MoAeni, WO 3asaBMSETbCSA, MOCTABMEHO 3agady BOOCKOHANEHHS Crnocody
06pobkKn po3nnaBy 3aeBTEKTUYHOIO CUIMYMiHY LUNSXOM BBEAEHHS HOBOi onepadii Aii Ha po3nnas Ta
BM3HAYEHHS1 OMNTMManbHMX NapameTpiB Uiei 0OpoOKM, WO [O03BOMWTL 3AINCHUTU TFOMOreHi3aLito
po3nnaBy, MOro AoaaTkoBy Aerasauito Ta 3abe3neunTy Oinbll akTUBHE 3aCBOIOBAHHSA PO3MSiaBoM
moaudikaTopie (Na Ta P), i 3a paxyHOK LbOro OTpMMaTtu BUCOKi MOKa3HUKW SIKOCTI NMUTOro Metany
(3opiOHEHY CTPYKTYpy Ta rapaHTOBaHO nigBuLleHi MexaHiyHi BnactmeocTi). Cnocié [o3sonuTb
3MEeHLINTK coBiBapTICTb NIMBapHOI NPOAYKLUIT Ta NigBULWNTY 1T KOHKYPEHTO3AATHICTb.

CyTb KOpUCHOI mMogeni nonsrae B TOMy, WO B CNOCOGi 0OpobKM 3aE€BTEKTUYHOIO CUMYMIiHY, SKWUR
BKITIOMA@E BBEAEHHA B po3nnaB moaudikatopiB Ta no3aniyHy o6pobky posnnaBy iMnynbcamu
binondpHOro CTpymy 3 4acTOTOK MNPOXOMKEHHSA iMnynbCiB Big 24 go 40 My Ta MakcumanbHOK
amnnitygoto ctpymy B iMnynbci Big 800 go 1000 A, 3rigHO 3 KOPUCHOK MOAENSIO, MiCrs BBEOEHHS Y
posnnaB MoaudikaTopiB 34INCHIOTbL E€NeKTPOorigpoiMNynbCHy 00pobKy pos3nnaBy B nedi npwu
TemnepaTypi, fka nepeBuvwye Temnepatypy niksigycy Ha 130...140 °C npoTtarom 4acy Ta 3
napamMmeTpamu, siki BU3Ha4alTb i3 CriBBiOHOLLEHHS:

Wo Tt 1074

108 >

ne Wo - eneprisi, sika 3anacaeTbcsi B KOHAEHCATOPi reHepaTopa iMMyMbCHUX CTpymis, [x; f -
YyacToTa NPOXOMKEHHS po3paaHuX iMnynbeis, 'u; T - yac 06pobkuM, XBUNUHK; M - maca cnnasy, kr; C
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- WBMAKICTb 3BYKY B pO3nnasi, M/c, a 06pobKy GinonsapHUMKU iMnynscamy CTPyMy 34IMCHIOIOTb MpK
3acTuraHHi posnnasy OO TemnepaTypu, WO NepeBulllye TemnepaTtypy niksigycy Ha BenuuunHy 20-
30 °C.

PoskpuBaioum nNpUUMHHO-HaCNIOKOBUIA  3B'A30K MK CYTTEBUMM O3HaKamum BUHaxody, LWO
3as9BIISETBCS, | TEXHIYHUM pe3ynbTaToM, HEODXiQHO BiA3HAYUTK HACTYyMHE.

OsHakum "nicns BBeOEHHS Y po3niaB MoandikaTopiB 34iACHIOTL eNeKTPOoriapoiMnynbCHy o6pobKy
po3nnaBy B Medi Npu TemnepaTtypi, sika nepeBullye Temnepatypy niksigycy Ha 130...140 °C,
NPOTAroM Yyacy Ta 3 napameTpamu, ski BU3HayatoTb i3 CNiBBiAHOLIEHHS:
103> Wo T

M.C? ,

a 06pobky posnnasy GinoNspHUMYK iIMNyNbCaMn CTPYMY 34INCHIOTL NPY 3acTUraHHi po3nnasy Ao
TemnepaTypu, WO NepeBuLLye TemnepaTtypy nikBigycy Ha BenuumHy 20-30 °C", go3BonsTb NPOBECTU
romMoreHisadito posnnasy, KOro Jo4aTKOBY Aerasadito Ta 3abe3nevnTu Ginbll akTMBHE 3aCBOKBAaHHS
posnnaBoM Moaudikatopie (Na Ta P) i 3a paxyHOK uboro pocsdratm mogudikyBaHHA Y
3aEBTEKTUYHOMY CUMYMiHi CKragoBumx kpemHito Ao pisHa 20 mkm anga Sip i 10 Mkm ans Sie, a Takox
rapaHTOBaHOro MigBULLEHHS MeXaHiYHUX BNacTMBOCTEN NMTOro MeTany, y nepuy vepry 36inbLieHHs
BiJHOCHOrO NOJOBXEHHSA HaA Benn4mnHow 1 %.

CyTb KOPWCHOI MoAeni MOSICHIETbCS KpPecneHHsaMu, e Ha dir. 1 npegcraBneHo 6Gnok-cxemy
yCTaHOBKM, LLO BUKOPUCTOBYETBLCA ANA peanisauii cnocoby, Ha @ir. 2 penpe3eHToBaHO 306pakeHHs
MIKPOCTPYKTYPU TFIUTOrO 3aEeBTEKTUYHOrO CUMNYMiHY 3 BUKOPUCTAHHAM TiflbkKM MOAMMDIKYBAHHAM
docgopom, a Ha dir. 3 - 3 BUKOpPUCTaHHSIM 00pOoOKM po3nnaBy 3rigHO 3i CNOcoboM, Lo 3asBNSETLCS.

YcTaHoBKa onsi peanisauii cnocoby MicTuTb Tepmonid 1 3 HarpiBanbHUMKW efieMeHTaMn 2, TUrenb
3 posnnaBoMm 3, Tepmonapy 4, 6nok ynpaeniHHA i KOHTpOM TepMoniydto 5, xBunesig 6
€eneKTpopo3pAAHOro reHepaTopa NpyXHUX KonuBaHb 7, popMy Ana 3anueBku 8, aatyuk Hanpyru 9,
aatdvk ctpymy 10, reHepaTop iMnynbCHMX CTpyMmiB 11, mxepeno NocTiMHOro cTpymy 12, enekrpoam
13, HM3BKOBOMNbTHE [KEPENO iMNyNbCHOro cTpymy 14, TepmoperynaTtop 15.

Cnocib 34iNCHI0ETLCHA TaKUM YMHOM.

lMonepegHbO MNEPBUMHHY LIMXTY 3aeBTEKTUYHOrO CUIyMiHYy pO3nnaBnsdloTs B TepMmonedi 1,
Hanpuknag, B TurenbHin nedi onopy, Ao TemnepaTtypu 750 °C. [lloTim npoBogdATb onepadito
padiHyBaHHA godaBaHHAM Yy posnnaB coni NaCl y kinbkocti 1% Big mMacum cnnasy, po3nnasB
nepemilyioTb TUTaHOBUM imnenepom npotarom Big 10 go 20 cekyHa, nicns 4oro nNpPOBOASATb
i30TepMiYHYy BMTPMMKY po3nnaBy npotarom 10 XBWMWH, BBOAATH Yy po3nnaB noapibHeHy niratypy
AlCu2,5P3 3a pgonomoroo A3BOHWKIB y KinbkocTi, wo Bignosigae smicty P 0,025 % Big macu
pos3nnasy; po3nnas 3HOBY MepeMiwyTb npotarom Big 5 go 10 cekyHg. TemnepaTypy posnnaBy
poeoaaTtb Ao 850 °C, 3a Akoi NpoBOAATL MOro i3oTepMivyHy BUTPUMKY npotsaroMm 10 xBunuH. lMicna
LbOro y posnnaB BBOOATb XBUNEBIO 6 enekTpopo3psagHoOro reHepaTtopa NPYKHUX KonmMBaHb 7 i npu
nogavi iMNynbCiB BWCOKOI HampyrM Big reHepaTopa iMNynbCHMX CTpyMiB 11  34iNCHIO0Tb
enekTporigpoiMmnynscHy o6pobky po3nnasy B nevi 1 npu TemnepaTtypi, ska nepesuwye TemnepaTypy
niksigycy Ha 130...140 °C, npoTdrom 4acy Ta 3 napameTpamu, ki BU3Ha4aloTb i3 CNiBBiAHOLLIEHHS:

>1074

lMicnsa yoro xBunesig 6 BiOBOAATH 3 po3nnasy, KiBW (TUrenb) 3 3 po3nnaBoOM BUTAratoTb i3 nevi 1,
y posnnae BBOAATb enektpoau 13, Aki MigknoYeHi A0 HW3bKOBOSLTHOrO [pKepera iMnynbCHOro
cTpymy 14, Ta 3givcHiooTe 06pobKy GinonspHUMK iMNynbCamMn CTPyMy NpW 3acTuraHHi posnnasy in
situ 3i weuakicTio Big 1 Ao 5 K/c go TemnepaTypw, WO NepeBuvLLye TemnepaTypy nikBigycy Ha
BennumHy 20-30 °C. [ani 34iNcHIOTb HACTynNHe po3nuBaHHA po3nnaBy. B pesynbrarti Takoi
KOMMeKcHoi 06pobkun 3a paxyHok BBeAeHHs y po3nnas coni NaCl npoBoanTbcst nonepeaHsi onepakwis
padiHyBaHHA Ta MoaudikyBaHHA Sie, 3a paxyHOK BBefeHHs niratypu AlCu2,5P3 npoBoanTtbCA
MoaudpikyBaHHA Siy, [i aKyCTUYHWMX iMMyNbCiB MPWU  enekTporigpoiMnynbcHii obpobui Ta ais
€reKTpoMarHiTHOro nons Npu enekTpoiMnynbCHin 06pobui AoaaTKoBO BNAMBaOTL Ha padiHyBaHHSA
posnnaBy, NoBHe 3acBoioBaHHA Na Ta P poannaBom Ans 3aBeplueHHs onepauil MoaudikyBaHHS
CTPYKTYpu. Takmm 4YMHOM KOMMIiekcHa obpobka po3nnaBy A03BOMSE 3OIMCHUTU TOMOreHi3auito i
AOAAaTKOBY ferasauilo posnnaBy Ta 3abe3nevynmTn MpakTUYHO MOBHE 3aCBOKBAHHSA pO3MNaBoM
mogudcpikaTopis (Na T1a P), i 3a paxyHOK LbOro oTpumMaTVé BUCOKI MOKa3HWKN SKOCTi NIMTOro metany
(3apiOHEHY CTPYKTYpY Ta rapaHTOBaHO MigBULLEHI MEXaHiYHi BMAaCTUBOCTI).

Mpuknag. 3ainicHioBann o6pobKy 3aeBTEKTUYHONO CUITYMiHY 3 HAacTymHMM XiMiYHUM cknagom: Si
(18,5 %), Cu (1,9 %), Mn (0,01 %), Ti (0,2 %), Fe (0,4 %), noro TemnepaTtypu nikBigycy Ta conigycy
AopiBHIOKOTL BignoeigHo 715 °C ta 574 °C.
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Mpouenypa komnnekcHoi obpobku Byna HACTynHOW. MepBUHHY LWNXTY BUNMABASANN Y TUrENbHin
nedi onopy npu Temnepatypi 750 °C, npoBenu onepadito padiHyBaHHs BBeaeHHAM Yy po3nnas NacCl,
BBenu niratypy AlCu2,5P3, pnosenu Temnepatypy Ao 850 °C, BBenn XBUMEBIA €NeKTPOpO3pPsSAHOro

reHepatopa MNpPYXHMX KOMvMBaHb Ta MNpPOTArOM T=1 XBUIMHM MPOBENU E€NeKTPOrigpoiMMyNbCHY

06pobky po3nnasy nNpw eHeprii B iMNynbCi Wo =625 nx Ta uactori YyepryBaHHs imnynbcie f=2 u.
MepeniyeHi napameTpu BU3HAYEHI i3 CNiBBIAHOLLEHHS:
Wy f-1
M-C?

Micna enekTporigpoiMnynbcHOT 06pobkn po3nnasy KiBLU 3 pO3nnaBoOM AicTanu 3 nedi Ta nposenu
06pobky posnnasy GinonApHMMKM iMNynbcamu cTpymy 3 amnnityaoto 800 A Ta 4acTOTOH YepryBaHHS
imnynecis 40 Ny npu 3acturaxHi posnnasy Ao Temnepatypu 740 °C. O6pobneHun posnnas 3anunu y
dopmy. ®ir. 2 Ta gir. 3 AEMOHCTPYIOTb SKICHY Pi3HULIO MIKPOCTPYKTYpY NUTOro meTtany, obpobneHoro
Tinbkn NaCl Ta AlICu2,5P3 (¢pir. 2), Ta obpobneHoro no onucaxini npouenypi, Wo 3aaBnaeTbca (qir.
3). PesynbTtatn metanorpadyivyHoro aHanisy nokasanu, o napametpu Si; Ta Sie y nIMToMy BUpoOi, LWo
MNOro OTpMMaHo 3a AOMOMOroK crnocody, Wo 3aaBnsieTbesl, cknanu eignosigHo 20 MkM Ta 10 MKM.
BignosigHo oo TOCT 1497-84. Metannbl. MeToabl UCNbITaHUIA Ha pacTsbkeHue. - M., 1985 - 6yno
npoBeaeHO OOCNIAXKEHHA MeXaHiYHMX BracTUBOCTEN 3pa3KiB, SKMM BiAMOBigalOTb CTPYKTYpKU ir. 2 Ta

1073 > >107*

cir. 3. Y 3paskiB, WO OTpMMaHi 3a [AOMOMOrow cnocody, LU0 3asABNSAETbCS, Mexa MilHOCTi Os

nigsuieHa Ha 14 %, a BigHOCHe NoJoBXeHHs1 & 3pocno y 3,75 pasy i cknano BenuumnHy 3 %. Mutoma
CMOX1BaHa eHepris Npu enexkTporigpoiMnynbCHin obpobui posnnasy cknana senuyuHy 1,8 kBT-rog./T,
a npu obpobui imnynscamu ctpymy 0,1 kBT-roa./T.

Takum 4mHOM, croci6 00pobku posnnaBy 3aEBTEKTUYHOIO CWUMYMIHY [O03BONUTb 34INCHUTK
romMoreHisadito posnnasy, WOro JoAaTkoBy Aerasadito Ta 3abe3neqnTu Ginbll akTMBHE 3aCBOKBAHHS
po3snnaBoM mogudikatopiB (Na Ta P), i 3@ paxyHOK LibOro OTpMMaTu BUCOKi NMOKA3HMKN AKOCTi JITOrO
mMeTany (3gpibHeHy CTPYKTypy Ta rapaHTOBaHO MiABULLIEHI MEXaHiYHi BTaCTUBOCTI).

®OPMYIJIA KOPVUCHOI MOLENI

Cnoci6 06pobkn posnnaBy 3aeBTEKTUYHOTO CUMYMiHY, LWO BKMIOYAE BBEAEHHS B pPO3nias
mogudpikaTopiB Ta no3aniyHy o6pobky posnnaBy iMnynbcamu BGINONAPHOrO CTPyMy 3 4acTOTOH
NPOXOMKEHHA iMNynbCiB Big 24 o 40 'y Ta MakcMmanbHOK aMnmiTygol cTpymy B imnynbci Big 800
Ao 1000 A, akvi BiApPI3HAETbCA TUM, WO MiCNA BBEAEHHS Yy po3nnas moamdikaTopis 34iNCHIOTb
ernekTporigpoiMnynbcHy ob6pobKy posnnaBy B Neyi nNpy Temnepartypi, sika nepesullye Temnepatypy
niksigycy Ha 130-140 °C, npoTarom 4acy Ta 3 napameTpamu, SKi BU3Ha4aloTb i3 CMiBBiAHOLUEHHS:

1078 > WLT >107%,

ae W, - eHeprid, sika 3anacaeTbCsl B KOHAEHCAaTopi reHepaTopa iMnyrbCHUX CTPYMIB, [X;

f - yacToTa NPOXOAXEHHS PO3PAAHUX IMMYNbCIB, ML;

T - 4ac 06pobKn, XBUMUHM;

M - maca cnnasy, Kr;

C - WBMAKIiCTb 3BYKY B po3nnasi, M/c,

a obpobky posnnaBy GinonsApHUMYK iMNyNbCaMn CTPYMY 3A4IACHIONTb MPW 3acTUraHHi posnnaBy A0
TemnepaTypu, Lo nepesuLLye TemnepaTtypy nikeigaycy Ha BenuunHy 20-30 °C.
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