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(54) CNOCIB OBPOBKU PO3MIABY 3AEBTEKTUYHOIO CUINYMIHY

(57) Pedpepar:

BuHaxig HanexuTb [O ranysi KonbOpoOBOi MeTanyprii, a came — cnocoby o6pobku posnnasy
€BTEKTUYHOIO CUMyMiHYy Ta BUIOTOBJIEHHSI BMPODOIB 3 NMBAPHUX 3aEBTEKTUYHUX CUIiKOANOMIHIEBUX
cnnasiB (CUNYMIHIB), NepPeBaXKHO MOPLUHIB NS OBWUIYHIB BHYTPILHLOrO 3ropsiHHs. Cnocié obpobku
32EeBTEKTUYHOrO CUMNYyMiHY BKMOYAE BBEOEHHA B po3nnas MoaudikaTopiB Ta nosaniyHy obpobky
po3nnasy iMnynbcamu GinoNApHOro CTpyMy 3 4acTOTOK NPOXOMPKEHHS iMnynbeiB Big 24 oo 40 Ny Ta
MakCUMarbHOK amnniTygol cTpymy B iMnynbci Big 800 go 1000 A, npu LbOMy nicnst BBEAEHHA Y
po3nnaes MoAudiKaToOpiB 34INCHIOTE E€NeKTPoriapoiMnynbcHy 06pobky posnnasy B nedi npu

TemnepaTypi, sika nepeBullye TemnepaTypy niksigycy Ha 130-140 °C npoTtarom 4acy Ta 3

napameTpamu, siKi BU3Ha4atoTb i3 CMiBBIgHOLUEHHS:
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ae W, - eHeprisl, sika 3anacaeTbCs B KOHAEHCATOPi reHepaTopa iMnynbCHUX cTpymiB, Ik, f - yactoTta
NPOXOKEHHS POo3psAHMX iMnynbeiB, 'y, T - yac obpobku, xBunuHu, M - maca cnnasy, kr, C -
WBMAKICTb 3BYKY B po3nnasi, m/c, a o00pobky posnnaBy 6inonspHuMu iMnynbcamm CTpymy
3AIMCHIOIOTE NPW 3acTUraHHi po3nnasy A0 TemnepaTypw, WO nepesullye TeMmnepaTtypy nikeigycy Ha
BennumHy 20-30°C. BuHaxig 3abe3neuye romoreHisauilo posnnaBy, MOro 4OA4aTKOBY Aerasauio Ta
30piOHEHHST CTPYKTYPW i NiABULLEHHSI MOr0 MexXaHiYHWX BNacTMBOCTEN 3 BiAMOBIAHMM MiOBULLEHHSAM

MeXaHiYHuX BracTuBocTen BUpobiB 3 06pobneHoro cunymiHy.
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BuHaxin HanexuTb [o ranysi KonbopoBOi MeTanyprii, a came — Oo cnocoby ob6pobku
€BTEKTUYHOro CUMyMiHy i. BIiONOBIOHO, BUIOTOBNEHHS BWPOGIB 3 MNMBAPHUX 3aE€BTEKTUYHMUX
cunikoantomiHieBUX cnraeiB (CUNyMiHIB), NepeBa)KHO MOPLUHIB 4SS OBUMYHIB BHYTPILLHBOrO 3ropsiHHS.

Haiibinbwo npobnemolo TakMx CnnaeiB € BUAINEHHS KpUCTaniB MEpPBUHHOrO KpPemHito Si; npwu
KpucTtanisauii y Burnagi noniegpudHmnx kpuctanis 3 poamipom, gkmi gocarae 100 MkMm 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 MSACTUYHICTb TakuUX MaTepianis Mae HU3bKMA piBeHb. [1iaBULLEHHS MOKa3HWKIB
MeXaHiYHMX BNacTUBOCTEN 3aE€BTEKTUYHMX CUMYMIHIB JOCAraeTbCs 3a paxyHOK 34pibHEHHs1 KpucTanis
Si; Ta MoandikyBaHHS Sie BignosigHo Ao po3mipis 20 mkm Ta 10 MKM.

AHanorom cnocoby, WO 3aaBnAeTbCcHa, € cnocib BupobHuuTBa cunyminis (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 BUNMABKY CUNIKOAmOMiHilO, KOpPEeryBaHHs XiMiYHOrO cknagy posnnaBy anioMiHiem i
nerylouMMmn enemeHtamu, moamdikyBaHHA posnnaBy rilocoM, OBpobneHHs po3nnaBy CUIYMiHY
OAHOMONSAPHUM iIMNYMBCHUM €NEKTPUYHUM CTPyMOM 3 4vacTtoToto imnynecie Big 100 go 5000 Iy i
rycTUHo cTpymy Big 7 ao 20 Alcm?.

OsHakamu, ski 36iraloTbCa 3 CYTTEBMMW O3HAKaMu BMHAXoAy, LU0 3asiBNSIETbCH, € BBEOEHHS B
po3nnaB MoaMdikaTopiB Ta MNPOMyCKaHHA 4Yepe3 po3nmaB iMNynbCiB €NeKTPUYHOro CTpymMy 3
3agaHvMu1 napameTpamu.

MpuymHOLO, IO NepeLlKOXae of4epKaHHI0 OYiKyBaHOrO TEXHIYHOrO pesynbTaTy, € Te, Wo cnocib
nepenbavae epeKkTBHE BUKOPUCTAHHS TiNbku Ars 06pobKku AOEBTEKTUYHNX CUITYMIHIB.

Hanbinbw 6nu3bknM 3a CyKYMHICTIO O3HaK 40 cnocoby, WO 3asBnAeTbecs, € 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
nponyckaHHsA Yyepes po3nnas BinonApHMX iMNYNbCIB €NEKTPUYHOrO CTPYMY 3 YacTOTOK MPOXOAXKEHHS
imnynecis ( f ) Big 24 oo 1600 My Ta MakcMmarbHOW amnniTygot ctpymy B iMnynbci (1) Big 120 go
1000 A npu Temnepatypi po3nnasy, WO NepeBuLLYye TemnepaTtypy nikeigaycy Ha BenuumHy 100-160 °C,
npu uboMy 36epiratoTb 3anexHicts |2 f >250-10° A-c™.

OsHakamu, ski 36iraloTbCa 3 CYTTEBUMM O3HAKaMy BUHAxXoAy, WO 3asABIISIETbCSH, € BBEAEHHA Y
po3nnaB mogudikaTopiB Ta nosaniyHy o6pobKy po3nnasy iMnynbcamy GinonspHOro crTpymy 3
4YaCTOTOK MPOXOMAXKEHHS iMNynbCiB Big 24 0o 40 Ny Ta MakcMManbHOK aMnniTygolo CTPYMY B iMMYnbCi
Big 800 oo 1000 A.

MpuymHOO, IO NEpPELUKOIKAE OAEPXKaHHIO O4YiKyBaHOro pes3ynbTaTty € Te, Wo crnocib Bu3Hadvae
Tinbkn ymoBu 38pibHeHHs Si; Ta moandikyBaHHSA Sie, WO He 3aBXAM Bignosigae ymMoBi OAHOYACHOTO
30iNbLUEHHST BENUYMHM MILHOCTI Ta BEMNYMHU BIJHOCHOMO MOAOBXEHHA. 3a Takoro cnocoby obpobku
po3nnaBy He OOCAraeTbCA edeKT MOBHOr0 3aCBOEHHSA XiMiYHMX MOAMMIKATOPIB 3a paxyHOK BMMMBY
€reKTpoMarHiTHoro nons Ha posnnaB Ta He [0CAracTbCs PiBHOMIPHMW PO3MOAIN CTPYKTYPHUX
cknagoBux 6GaraTOKOMMOHEHTHOI pigkomeTaneBoi cuctemu. Kpim TOro, BUKOPUCTa@HHSA LUMPOKOrO
Habopy ximiyHMX MoamdikaTopis (dhbocdop, TuTaH, 6op, kapbig kpemHito) 36inbLye cobiBapTicTe NUTOI
MeTanonpoaykuii yepes Te, WO BapTiCTb niraTypu 3 mMoaudikaTopamu mMoxe cknagatu go 50 %
BapTOCTi NOPLUHSA (BUPOOY).

B ocHoBy BuHaxopdy, L0 3asiBNSAETLCS, MOCTABMEHO 3aJayy BOOCKOHANEHHs crnocoby obpobku
po3nnaBy 3aeBTEKTUYHOrO CUMyMiHY LUNSAXOM BBEAEHHS HOBOI onepaudii Aii Ha posnnaeB Ta
BM3HAYEHHS1 OMNTMManbHMX nNapameTpiB Uiei 0OpoOKM, WO [O03BOMWTL 3AINCHUTU TFOMOreHi3alito
posnnaBy, MOro AOOAaTKOBY Aerasauito Ta 3abesneunTtu Ginbll akTMBHE 3aCBOKBAHHA PO3MNaBoOM
mogudpikaTopiB (Na Ta P), i 3a paxyHOK LbOro oTpMmMaTy BUCOKi MOKa3HWUKM AKOCTi JIMTOro metany
(3opibHEHy CTpYKTypy Ta rapaHTOBaHO nigBuLWEHi MexaHivHi BnactmsocTi). Cnocib [o3sonutb
3MeHWunTH cobiBapTiCTb NIMBapHOI NPOAYKLUii Ta NiBULWNTY 1T KOHKYPEHTO34aTHICTb.

CyTb BMHaxo4y nongrae B TOMY, WO B CNOCO0i 06pOo6KMN 3aEBTEKTUYHOTO CUITYMiHY, SIKUI BKITOYae
BBEAEHHA B po3nfaB MoaudikaTtopiB Ta nosaniyHy obpobKy po3nnaBy iMnynbcamu GinonsipHOro
CTPYMY 3 4aCTOTO MPOXOMKEHHS iMNyNbCiB Big 24 no 40 Ny Ta MakcMMarnbHOK aMnniTygol CTpyMy
B imnynbci Big 800 go 1000 A, 3rigHO 3 BMHaxoA4oMm, NiCNA BBEAEHHS y po3nnas MoamdikaTopis
3[JCHIOIOTE eneKTporigpoiMnynbcHy obpobKy po3nnaBy B Medi Npu Temnepartypi, ska NnepeBuLLye
TemnepaTypy niksigycy Ha 130-140 °C npoTtsroMm 4acy Ta 3 napameTpamu, siki BU3HayaloTb i3
CNiBBiOHOLLEHHS:
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ne W, - €eHepriq, sika 3anacaeTbCa B KOHOEHCATOpi reHepaTopa iMnynbCHUX CTpymiB, X, f -

yacToTa NPOXOMKEHHSI PO3PSAHUX IMNYnbCiB, Mu; T - yac 06pobku, xeunuuu; M - maca cnnasy, kr;
C - wBwMAKICTb 3BYKY B po3nnasi, M/c, a 06pobky po3nnasy GinonApHUMU iMMynbcamu CTpymy
30INCHIOITE MPUX 3aCTUraHHi posnnasy A0 TemnepaTypw, IO NepeBuLLye TemnepaTypy nikeBigycy Ha
Benu4dnHy 20-30 °C.

PoskpuBaloum NpUUYMHHO-HacNigKOBMA  3B'A30K  MiXK CYTTEBUMM O3HaKkamum BMHaxody, LWoO
3asBMAETLCS, | TEXHIYHUM pe3ynbTaToM, HeOBXIOHO BiA3HAYUTM HACTYMHE.

OsHakum "nicns BBeQEHHS y po3nsiaB MoandikaTopiB 34iACHIOITL eNeKTporiapoiMnynscHy 00pobky
po3nnaBy B Mevi Npy TeMmnepaTypi, ska nepeBuye TemnepaTypy nikeigycy Ha 130-140 °C npoTsarom
yacy Ta 3 napameTpamMu, SKi BU3HayatoTb i3 CMiBBIAHOLIEHHS:

10> W 75 g0

M -C? ,

a o00pobKy 6inonspHUMK iMNynbcaMy CTPYMY 3A4INCHIOTb MNPW  3acTUraHHi  po3nnasBy Ao
TemnepaTypu, WO NepeBuLLye TeMnepaTtypy nikBigycy Ha BenuunHy 20-30 °C" go3BonsiTb NPOBECTU
romMoreHi3awito po3nnaBy, MOro O4ATKOBY Aerasadito Ta 3abe3neynTu Ginbll akTMBHE 3aCBOIOBAHHSA
posnnasoM Moaudikatopie (Na Ta P) i 3a paxyHOK uboro pfocdratm moandikyBaHHA Yy
3aEBTEKTUYHOMY CUMYMiHi CKMagoBuX KpemHito go pieHa 20 mkm gns Si; i 10 Mkm ans Sie, a Takox
rapaHTOBaHOro MigBULLEHHS MeXaHiYHUX BNacTMBOCTEN NMTOro MeTany, y nepuy yvepry 36inbLieHHs
BiJHOCHOrO NOJOBXEHHSA HaA Benu4mnHow 1 %.

CyTb BUHaxoay NOSICHIETLCA KpecneHHamu, ae Ha dir. 1 npegcraBneHo 6M0K-cxeMy YCTaHOBKY,
O BWKOPUCTOBYETbCS ANns  peanisaudii cnocoby, Ha ®ir. 2 penpe3eHTOBaHO 300paXkeHHs
MIKPOCTPYKTYPU FIUTOrO0 3aeBTEKTUYHOrO CUNYMiHY 3 BUKOPWUCTAHHAM TiNbKM MOAUIKYBAHHAM
docdopom, a Ha Dir. 3 - 3 BUKOPUCTaHHSAAM 00pobKM po3nnaBy 3rigHoO 3i cnocobom, Lo 3asBNSATLCS.

YcTaHoBKa onsi peanisauii cnocoby MicTuTb Tepmonid 1 3 HarpiBanbHUMKW efleMeHTaMn 2, TUrenb
3 posnnaBoMm 3, Tepmonapy 4, 6nok ynpaBniHHA i KOHTpomn Tepmoniydiwo 5, xBunesig 6
€neKTpopo3pAAHOro reHepaTopa MpyXHUX KonvBaHb 7, popMy Ana 3anuBkv 8, gaTyuk Hanpyru 9,
Aatduk ctpymy 10, reHepaTop iMnynbCHMX CTpyMiB 11, mxepeno NoCTiMHOro CTpymy 12, enekrpoam
13, HM3bKOBOMNbTHE [KEPEO iMNyNbCHOro cTpymy 14, TepmoperynaTtop 15.

Cnocib 34iACHIOETBCA TaKUM YMHOM.

lMonepegHbO NEPBUHHY LUNXTY 3a€BTEKTUYHOrO CUIyMiHY pO3nnaensioTb B nedi 1, Hanpuknag, B
TUrenbHin nedvi onopy, Ao Temnepatypu 750 °C. TlloTim npoBoasaTb onepadito padiHyBaHHSA
fofasaHHAM y posnnas coni NaCl y kinbkocTi 1 % Big Macu cnnasy, posnnaB NepemMillyoTb
TUTaHoOBMM iMnenepom npotarom Big 10 go 20 cekyH, Nicns 4Yoro NpoBOAATb i30TEPMIYHY BUTPUMKY
po3snnasy npotarom 10 xBunuH, BBOAATb y po3nnae nogpibHeHy niratypy AlCu2,5P3 3a gonomoroto
O3BOHUKIB Yy KinbkocTi, wo Bignosigae Bmicty P 0,025 % Big Macu posnnaBy; po3nnas 3HOBY
nepemiwytoTb npoTtarom Big 5 o 10 cekyHa. Temnepatypy posnnasy gosoadatb go 850 °C, 3a sakoi
NpoBOAATbL NOro i3oTepMiyHy BUTPpUMKY npoTtarom 10 xBunuH. llicns uboro y posnnas BBOASATHL
XBUneBig 6 enekTpopo3psaHOro reHepaTopa MPYXHUX KOMMBaHb 7 i Npy nogadi iMnynbCiB BUCOKOI
Hanpyr Big reHepatopa iMAyrnbCHUX CTpyMiB 11 3A4JIACHIOIOTE €neKTporigpoiMnynbCHy 0B6pobky
posnnaBy B nedi 1 mpu TemnepaTtypi, dka nepeBuwye Temnepatypy nikeigycy Ha 130-140 °C
NPOTAroM Yacy Ta 3 napameTpamu, SKi BU3Ha4atoThb i3 CMiBBIOHOLEHHS:

100> Wo -7 5 9

MMicna yoro xBunesig 6 BiABOAATL 3 pO3nniaBy, KiBW (TUrenb) 3 3 po3nnaBoM BUTAraloTh i3 nedvi 1,
y posnnas BBOAATbL enekTpoan 13, ki NigkMYeHi OO HU3LKOBOMNLTHOrMO [JKepena iMnynbCHOro
cTpymy 14, Ta 3giicHolTe 06pobKy BinonspHUMYK iMNynbcamMyn CTPyMy NpW 3acTUraHHi po3nnasy in
situ 3i wewnakicTio Big 1 go 5 K/c oo Temnepatypu, WO NepeBuLLlye TemnepaTypy nikBigycy Ha
BenuumHy 20-30 °C. [ani 34iNCHIOTb HACTynHe po3nuBaHHA posnnasy. B pesynbtati Takol
KOMMIeKCcHoi 06pobku 3a paxyHoK BBeAeHHS y po3nnae coni NaCl npoBoaMTbcst nonepeaHs onepawis
padiHyBaHHA Ta MoaudikyBaHHA Sie, 3a paxyHOK BBefeHHs niratypu AlCu2,5P3 npoBoauTbCA
mMogudpikyBaHHa Siy, Li aKyCTMYHWMX iMMyMbCiB MPW  eneKTporigpoiMnynbCHii obpobui Ta Aais
€IIeKTPOMarHiTHOro nons Npv enekTpoiMnynbCHIM 06pobui JoAaTKOBO BNNMBalOTh Ha padiHyBaHHS
poannasy, NoBHe 3acBotBaHHA Na Ta P poannaBoMm Ans 3aBeplUeHHs onepauii MogudikyBaHHS
CTPYKTYpU. TakMM 4YMHOM KOMMIekcHa obpobka po3nnaBy [O03BOMSE 3MINCHUTU TOMOrEHi3aLito i
AOAaTKOBY [erasauilo posnnaBy Ta 3abe3neynMTu MpakTMYHO MOBHE 3aCBOKBAHHS PO3MfaBoM
moaudikaTopie (Na Ta P), i 3a paxyHOK LibOro OTpMMAaTtu BUCOKi MOKa3HUKWU SIKOCTi JINTOro MeTany
(3apiBHEeHy CTPYKTYpY Ta rapaHTOBaHO MiABMULLEHI MexXaHiyHi BMacTMBOCTI).
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Mpuknag. 3aiicHioBanm oBpobKy 3aeBTEKTUYHOIO CUNYMIHY 3 HACTYMHUM XiMiYHUM ckragom: Si
(18,5 mac. %), Cu (1,9 mac. %), Mn (0,01 mac. %), Ti (0,2 mac. %), Fe (0,4 mac. %), wnoro
TemnepaTypu NikBigycy Ta conigycy AopiBHIOWTL BignosigHo 715 °C ta 574 °C.

Mpoueaypa KoMnnekcHoi 06pobkn Oyna HacTynHow. [NepBMHHY LUMXTY BUMMABMANW Y TUrENbHil
nedi onopy npu temnepatypi 750 °C, npoBenu onepadito padiHyBaHHs BBeaeHHAM Yy poannas NaCl,
BBenu niratypy AlCu2,5P3, pnosenu Temnepatypy Ao 850 °C, BBeNnu XBUMEBIA €NeKTPOpPO3pPsSAHOro

reHepatopa MPYXHUX KONMUBaHb Ta MPOTAroMm =1 xsunuu NpoBenu enekTporigpoiMnynbCHY
00pobKy posnnaBy npwu eHeprii B iMNynbCi W0 =625 Jpic Ta 4acToTi YepenyBaHHS iMNynbCiB

f =2 I'y . MNepeniveHi napameTpy BU3HAYEHI i3 CMIBBIAHOLIEHHS:

100> W 17504,

Micna enekTporigpoiMnynbCHOT 00po0KK po3nnaBy KiBLU 3 PO3MNSiaBOM AicTanu 3 nedi Ta npoBenu
00po6Ky po3nnasy GinonsipHUMKM iMnynbcamu cTpymy 3 amnitygoto 800 A Ta 4acTOTOK YepryBaHHs
imnynbcis 40 'y npu 3acTuraHHi posnnasy oo Temnepatypu 740 °C. O6pobneHun posnnas 3anunm y
dopmy. dir. 2 Ta dir. 3 4EMOHCTPYIOTb SKICHY Pi3HULIKO MIKPOCTPYKTYpY NUTOro meTtany, obpobneHoro
Tinekn NaCl ta AICu2,5P3 (®ir. 2), Ta 06pobneHoro no onucatin npoueaypi, Wo 3assnderbes (Pir. 3).
PesynbTatn metanorpacdivyHOro aHanisy nokasanw, o napameTtpu Si; Ta Sie Y nUTOMy BUPOOGI, AKMI
OTPUMAHO 3a [JOMOMOrow crnocoby, Wo 3asBnseTbcs, cknanu BignoeigHo 20 mkm Ta 10 MKM.
BignosigHo go MOCT 1497-84. Metannbl. MeTogbl UcnbiTaHU Ha pacTsbkeHue. M.: 1985 OGyno
npoBeaeHO OOCNIMAXKEHHA MexaHiYHMX BNacTUBOCTEN 3pa3KiB, SKMM BignoBigatoTb CTPYKTypu Pir. 2 Ta

®ir. 3. Y 3paskis, WO OTPMMaHi 3a AONOMOroK Crnocoby, WO 3asaBASETbCH, MeXa MiLHOCTI o,

nigeuweHa Ha 14 %, a BigHOCHe NoJdoBXeHHsA & 3pocno y 3,75 pasy i cknano BenuunHy 3 %. Nutoma
CMoOXu1BaHa eHepris Npu enexkTporigpoiMnynbCHin 06pobui posnnasy cknana senuyumny 1,8 kBTt-rog./T,
a npu obpobui imnynbcammn ctpymy 0,1 kBT-rog./T.

Takum 4mHOM, cnoci6 06pobkn posnnaBy 3aEBTEKTUHHOIO CWUMYMiHY [O3BONUTb 3A4INCHUTK
romMoreHisadito posnnaey, KOro 4oAaTKoBY Aerasadito T1a 3abe3nevnTu Ginbll akTMBHE 3aCBOKOBAHHS
posnnasoM MoaudikaTopis (Na Ta P), i 3@ paxyHOK LbOro oTpumMaTit BUCOKi MOKA3HMKN SKOCTi NIUTOro
mMeTany (3gpibHeHy CTPYKTypy Ta rapaHTOBaHO MiABULLIEHI MEXaHiYHi BITaCTUBOCTI).

SOPMVYJIA BUHAXOLOY

Cnoci6 006pobku posnnaBy 3aeBTEKTUYHOrO CUIYMiHY, LWO BKMOYaE BBEAEHHS B pO3nias

mogudpikaTopiB Ta no3aniyHy o6pobky posnnaBy iMnynbcamu BGINONAPHOrO CTPyMy 3 4acTOTOH

NPOXOMKEHHA iMNynbCiB Big 24 o 40 'y Ta MakcumanbHOK aMnniTygoo CTpyMy B iMnynbci Big 800

0o 1000 A, skun BiApPI3HAETBCA TUM, LLO NICNA BBEAEHHS Y po3nnaB MoaudikaTopiB 3AiNCHIOTb

ernekTporigpoiMnynbCcHy obpobky posnnasy B neyi npu Temnepartypi, ska nepesullye TemnepaTypy

niksigycy Ha 130-140 °C npoTArom Yyacy Ta 3 napameTpamu, ki BU3Ha4atoTb 3i CNiBBiAHOLUEHHS:

Wp-f-1
M.C?

ae Wy - eHeprig, sika 3anacaeTbCsi B KOHAEHCAaTOpi reHepaTopa iMnyrbCHUX CTPYMIB, [X,

f - yacToTa NPOXOMKEHHS PO3PAAHMX iMNYNbCIB, LU,

T - yac 06po6KU, XBUIMHM,

M - maca cnnasy, Kr,

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

a obpobky posnnaBy GinONAPHUMK iMMYyNbCaMn CTPYMY 3AIACHIOIOTb MPW 3acTuUraHHi posnnasy Ao

TemnepaTypu, Lo nepesuLLye Temnepartypy nikeigycy Ha sBennumHy 20-30 °C.

1073 > >1074,
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Komm’'totepHa BepcTka O. Psibko
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