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(57) Cnoci6 ogepXaHHA KOMMO3MLUIMHOIO MaTepiany
Ha OCHOBI 3ani3a, SKuUMA BKMYae POPMYBaHHSA MOro
nopucToi MaTpuui 3 NOPOLLKY 3ari3a Ta npocovysa-
NIbHOTMO cnrasy, WO MiCTUTb CyMill MOPOLLKIB 3anisa
Ta cnonyk Gopy, HarpiBaHHA d)OpPMOBaHOro KOMMNO3n-
UinHoro martepiany Ta nojarblue WOro piaMHHO-
asHe cnikaHHg, gKMn BiAPISHAETLCA TUM, WO SK
NPOCOYyBanbHUIA CNiaB BUKOPUCTOBYIOTb MOPOLLUKOBY
cymiw migi i HiTpuay G6opy TMny Cu-BN, Bmict BN B
akomy cknagae 0,8-1,2 mac. % Ta € HelTparnbHUM Mo
BiAHOLLEHHIO 40 Mifi, Npu pianHHO-ha3HOMY CriikKaHHi
nopucToi MaTpuui Ta BKasaHOi CyMilli MOPOLUIKIB i
YTBOPEHHI TBEpAOro po3yuHy Midi 3 3anisom posnna-
BnaoTe BN y BkaszaHOMy TBEpAOMY PO34MHi 3 YacT-
KOBVM 3aMilLEeHHsIM a30Ty B HiTpuAai 6opy Ha 3ani3o i
Mifb Ta OAEPXKYIOTb MPW LibOMY CMOMYKK, SKi Npun Npo-
COYEHHi NopuCTOi MaTpuUi MOKPUBAKTb BHYTPILLHIO
noBepxHto ii nop y Bumsaai 6opnaHoi 060MoHKM Ta
BUTICHAIOTb Mifb HA30BHI LMX Nop i npu upomMy cop-
MYIOTb €BTEKTUYHY a3y Migi 3 Gopom y Burnsgi
OKpeMUX BUAINEHb 3 HACTYNMHUM IX PO3MEXYBaHHAM 3
BKa3aHO 60pMAHO 0OOMOHKOH.

BuHaxig HanexuTe 0o obracti MopoLKoBOi Me-
Tanyprii Ta KOMMO3WUIMHWUX MaTepianiB, 3okpema [0
crnoco6iB BUrOTOBMEHHS €BTEKTUKOAEPXKALLWMX 3ani30-
OopnaHMX KOMMNO3MUIMHMX MaTepianiB, i npusHava-
€TbCA ANs NiABULLEHHS MEeXaHiYHUX BNacTMBOCTEN
KOMMO3ULiIMHNUX MaTepiariB Ha OCHOBI 3ani3a.

Bigomuin cnocio [B.B.YepHueHko, B.[.Kosnos,
W.M.Anekcarngpos n A.J1. 3aTteiHaliko. Cnocob ykpyn-
HeHua n cdepounamsaumm nopowkos \\ MopolikoBas
MeTannyprma, 1989, Ne5. - C. 12-15] aBnseTbcsa aHa-

TIOroM 3asBnsieMoMy BuHaxody. [JaHui cnocib Bknto-
Yae Tpu onepaLuii: 3villyBaHHS NOPOLLKIB, Hanpuknag
Migi Ta HiTpuay 6opa, npecyBaHHs cymili y GpukeTn,
HarpiBaHHs X 0O TemnepaTypu MnasBreHHsa Mifi, ke
npoogurm npu T=1373-1423 K y tpybuaTii neyi y
cepefioBuLL aproHy.

onoBHYM HeOONIKOM LbOro crnocody SABNAETLCA
Te, WO nicna cnikaHHa migi y matpuui i3 HiTpuay 6opa
KOMMOHEHTW He CNNaBnsalTbCAa Y KOMMNO3ULAHNA Ma-
Tepian y 3B'A3Kky 3 TUM, WO HiTpua 6opy cnabko 3mo-
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YyeTbCA MiAAK | NULLe NpUIMnae Ao Kanernb po34vunHy,
a Npu OXONopKYBaHHI MOBHICTHO BiACTAE BiJ HUX.

Hanbnuwmn no cyti cnocié 6aratowaposoro 06'-
emMHoro GopupyBaHHa [[laT. YkpaiHm 30432 A \
B.B.YepHieHko, B.AlpameHnubkmin, O.I.Maenuvwiko. -
Bron. 6-11 Big 15.11.2000], NpuAHATUIA Y AKOCTi NPOTO-
™Mny,y sikomy npouec 6opupyBaHHsi NOPUCTUX 3ani3-
HUX MaTpuLb NPOBOAATL 3a AOMOMOIOK NMPOHUKHEHHSI
B HMX CNriaBy €BTEKTUYHOIO CKMNaJy Ha OCHOBI 3ani3a
Ta 6opy abo 1oro crnonyk 3 goAaTkamu neryloumx
KOMTMOHEHTIB i, 3aBASKM LUpOMY, piguHHO-dasHe cni-
KaHHS, YTBOPEHHS Y PiAWHHIA dhasi ABOX CKNagHUX
cnonyk (Fe, Me)B i (Fe, Me)B Ta ix BubopHe nery-
BaHHA MpoBoAAT> Npu TemnepaTypi T=1523-1573K
npotarom 60-90 xBUNMH Yy BakyyMHil nedi nig TMCKOM
P=10"Mm pT. CT., @ KpucTanisauito pignHHoi asn y
KOMMO3ULii 34iNCHIONTb LUNSAXOM OXOSNIODKEHHS pa-
30M 3 nivyto npoTtarom 90 XBUMUH.

OpHak, y jaHHoMYy crnocobi yTBoptolTbCS cknaj-
Hi cnonykn (Fe, Me),B T1a (Fe, Me)B 3 popmatkamu
nengounx KOMMOHeHTIB, Hanpuknag, V, Cr, Mn, Co,
Ni, Nb, Mo, ki cxunbHi J0 YyTBOpEHHs d5(d35) - KOHdpi-
rypauin BaneHTHUX eNeKTPOHIB, ane ue He Jae 3Moru
3anyunTn o Hux mige (d'%"), ogepkatn HaiiGinbLw
pauioHansHe ANns NiABMLLUEHHS MNacTUYHMX BNactu-
BOCTEN MaTepiany po3MilleHHA Migi y kaninapax Ta
YTBOPUTU €BTEKTUKY Midi 3 6opoMm Ansa nonineHHs
cnikaHHa komno3uuiiHoro maTtepiany (KM).

3agadyeto BUHaxXo4y SIBNSIETbCA BUMKOPUCTAHHS Y
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dasi 3aniza, ane nicrns NPocoYvyBaHHA crnaey y 3ani-
3Hy abo cTanbHy MaTpuLI0 YyTBOPHOOTL ABi HOBI (hasu:
6opuaHy, OO0 cknagy sikoi BXoAsaTb Migb Ta Gop, siki
NigBULLYIOTb MiLHICTb i nacTu4HicTe KM.

MocTtaBneHa 3agava [pocsAraetbcd TUM, WO Yy
cnocobi, skun Bkno4ae OpPMyBaHHA NOPMCTOI MaT-
puui UbOro MaTepiany 3 NOPOLLKIB 3aniza Ta Npocoyy-
BafnbHOro cnnasy 3 MOPOLUKOBOI CyMiwi 3aniza Ta
cnonyk 6opy, HarpiBaHHA Ta nojarblle PigvHHO-
da3He cnikaHHa KOMMO3WLUIMHOIMO maTtepiany, SKui
3rigHO 3 BUHAXOL4OM, Bi4Pi3HAETLCA TUM, LUO, K NpPO-
coyyBarnbHWIA CNMaB BUKOPUCTOBYIOTb MOPOLLKOBY
cymiw migi 3 Hitpmaom Gopy Tvny Cu - BN, Bmict BN
B akun cknagae 0,8-1,2mac.% Ta € HenTparnbHUM Mo
BiQHOLIEHHIO 4O MiJi, NpX cnikaHHi KOMMNO3MLiINHOIo
MaTepiany i yTBOPEHHi TBepAOro po3ymHy Migi 3 3arni-
3om posnnaenaoTe BN y BkaszaHomy TBEpAOMY po3-
YMHI 3 YaCTKOBMM 3aMilLeHHsIM a3oTy B HiTpuai 6opy
Ha 3ani3o i Migb Ta OJepPXYIOTb MPU LbOMY CMONYK,
AKi MPW NPOCOYEHHI MaTpwLi KOMMNO3ULINHOTO MaTepi-
any nokpusatot Yy BUmagi 6opnaHoi 06noHKM BHYT-
PilUHIO NOBEPXHIO i MOro NOp Ta BUTICHAOTL Midb Y
06’em npocouvyBanbHUX LWNAXiB, NPU LbOMY GPOPMY-
10Tb €BTEKTUYHY a3y migi 3 6opom y BUMMAAI OKpe-
MUX BUAINEHb 3 HACTYNMHUM iX pO3MEXyBaHHSM 3 BKa-
3aHoto 6opnaHO 06OIIOHKOH.

EkcnepumeHTanbHO BCTAHOBMEHO, WO Mpu 3a-
CTOCYBaHHi AaHoro cnocoby Ansi CTBOPEHHS KOMMOo-
3uuinHoro matepiany cuctemn Fe - (Cu - BN), goca-

AKOCTI MPOCOYYBaNbHOrO CnnaBy He e€eBTEKTUYHOro ratoTbcs BUCOKI MEeXaHi4YHi Ta  TeXHONOri4YHi
cknagy, Hanpuknag migi 3 Hitpugom 6opy BN, ski He BNacTMBocCTi (Tabn.1 Ta 2).
B32EMOZjl0Tb MK COOOI0 A0 PO3UMHEHHS Y PIONHHIN
Tabnuusa 1
Me xaHi4Hi cuctemm Ta TEXHOMOTIYHI
BMacTMBOCTI KoMno3uuiHnx Fe-(Cu-B) maTtepianis
Ne Knaa matepianis Eqae':{:lmkﬂgﬁ:{; npo- MMa 5,% w%
1 Fe-(Cu-2,2% B) 50 220-250 2-3
2 Fe-(Cu-2,5% B4C) 90 250-260 23
3 Fe-(Cu-1%BN) 99,9 280-350 3-6 2-4
4 CT1.08I2C (ronku)-
Cu-1%BN) 99,9 330-400 22-26 30-50
Tabnuuga 2

B3anexHicTb MexaHiYHNX BnacTmeocTen Big KinbkicHoro cknagy BN y cuctemi Fe-(Cu - 1%BN)

No Hitpua 6opy Miab cB, MMa 8,% EdekTMBHICTb NPOHMK-
HEeHHs

1 0,6 pewta 290-312~ 2,7-3,8 99,9

2 0,8 peLita 308-322 3,3-5,0 99,7

3 1,0 pewTa 315-355 3,5-5,8 99,5

4 1,2 peLita 286-297 2,7-3,8 99,0

CyTb BUHaxo4y MOSACHIOETLCA MPUKIAAeHMM
rpadikamum po3noginy eneMmeHTiB Ta MiKpOCTPYKTYPOIO
KOMMO3ULINHUX MaTepianis:

®ir.1. I'padik posnoginy enemeHTiB y KOMNO3u-
uivHomy matepiani cuctemu Fe-(Cu-1%BN).

®ir.2. PeHTreHorpama KomnosuuiiHoro matepia-
ny cuctemm Fe - (Cu -1% BN).

dir.3. MikpocTpykTypa KOMMO3ULINHOIo MaTtepia-
ny cuctemun Fe - (Cu-1% BN) 3 306paxeHHamM 3ara-
NbHOrO BAAY KOMMO3ULii.

®ir4. MikpocTpykTypa KOMMO3WUiHOrO MaTtepia-
ny cuctemmn Fe - (Cu-1 % BN) 3 306pakeHHAM Mexi
MDK MPOCOYyBanbHUM CMaBoM Ta 3epHOM MaTpuLi.
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®ir.5. MikpocTpykTypa KOMMO3uWLiHOrO MaTtepia-
ny cuctemm Fe - (Cu-1% BN) 3 306paxkeHHsam obono-
HOK BopuaHOT ha3m y nopax 3anisHoi MaTpuui.

dir.6. MikpocTpykTypa KOMMO3uLiNHOro matepia-
ny cuctemm Fe - (Cu-1% BN) 3 306paxkeHHAM po3pu-
BY MpOCOYyBanbHMX LUMAAXIB MK nopamu 3arnisHoi
MaTpuLj.

dir.7. MikpocTpykTypa KOMMO3uULiNHOro matepia-
ny cuctemm Fe - (Cu-1% BN) 3 306paxeHHaM Y noro
cknagi bopnaHoi Ta eBTEKTUYHOI ¢has.

@ir.8. MikpocTpykTypa KOMMO3uULiNHOro matepia-
ny cuctemu Fe - (Cu-1% BN) 3 306paxeHHAM AinsHkx
NpOCOYyBarnbHOrO CnraBy 3 HEMOBHICTIO PO3YNHEHOI
YacTUHKO HiTpuay 6opa npu T = 1473 K 3 TpmBarnic-
To 20 XBUNUH.

dir. 9. MikpocTpykTypa KOMMO3MLiAHOTO MaTepi-
any cuctemu Fe - (Cu-1% BN) 3 306paxeHHsm obox
yTBOpeHux das: 6opnaHOI Ta eBTEKTUYHOI, MOKU LLIO
He BigAineHoi Big 6opuaHOoi dasn y 3B'A3KYy 3 Maro
TpmBanicTio cnikaHHa (20 xBunuH).

®ir.10. MikpocTpykTypa KOMMO3WLUiAHOro MaTtepi-
any cucremmn Fe - (Cu-2,5% B4C) 3 306pakeHHsM
YacTUHOK kapbigy 6opa y BUrmaa4i TBEpAMX BKITHOYEHD
y MigHin dasi,, 9Ka BYKOHaHa AN 3PiBHAHHA 3 3asB-
neHMM cnocobom YyTBOPEHHSI HOBOTO KOMMO3ULIAHOIO
maTtepiany cuctemm Fe - (Cu-1% BN).

Ak BUOHO 3 300paxeHHst Ha ®ir.1, no mipi npu-
OnMXeHHa ckaHepa OO MexXi MK 3epHOM 3anisa Ta
npocoyyBanbHMm cinasom Cu-1% BN), BmicT miai B
3anisi cknagae 0o 3% Ha BiacTaHi Big mexi 50mMkm, oo
6% - Ha BiacTaHi 30MkM Ta A0 9% - Ha camili Mexi.
KinbkicTb 3aniza Ha uMXx OinsitHkax agekBaTHO 3MEH-
wyetbcsa oo 99, 96 ta 90 % BignosigHoO.

Y npocouyyBanbHOMY chnasi Mopyd 3 TBEpAOH
¢as3o mMae Micue cTyrneHeBe MiABULLEHHS KirlbKOCTi
3aniza. Akpa3 3aBAoskM NMOro B3aemofdii 3 HiTpuaom
6opy NMpoOXoanTb PO3YMHEHHS LMX TYronnasBKuX Yac-
TUHOK Yy TBEPAOMY PO3YMHi Mig 3 3anisoM, xo4a npu
BiQCYTHOCTI aToMiB 3ani3a Migp He B3aemofie 3 HiT-
pugom 6opy.

Po3unHeHHs HiTpuay 6opa npoTikae 3 YTBOpPEH-
HAM HOBMX a3 npu Temnepatypi T=1473K ta Tpuea-
nocti 20-30 xBUnNuH.

HoBa ¢hasa 3aBOskM BermMKOMY CNOPIOHEHHIO 3
3anisoM LifKOM OOXONME MOro YacTUHKM 3 BHYTPI-
LUHbOT CTOPOHW MPOCOYYBaNbHUX LUMSXIB KOMMO3UL.

Ak BUAHO 3 306paxeHHs Ha dir.2, Ha Mexi 3poc-
TaHHA 3epeH 3anisa Mae Micue piske NigBULLEHHS
Migi, sika BXoauTb A0 cknagy eeTekTukmn Cu-B sikpas 'y

BY3bKMX LUMsiXaX MbK mopamu 3anisHoi matpuui. 3a-
BASIKWU LbOMY NiABULLYETECA CTYMiHb 3POCTAHHS 3epeH
3anisa mMbx co6oto.

MoxnuBicTe CTpyKTypu3auii atoMiB enemMeHTiB,
AKi BXOASATb A0 cknagy HiTpuay 6opa, obrpyHToBaHa
TAM, IO YWCNO BaNeHTHUX eNeKTPOoHiB a3oTy (sp°)
Bignosigae ctabinbHink d®- KOHdpirypauii atomis 3ani-
3a, a aTomam Gopy BurigHO npueaHaTm o cebe Ti
BaNeHTHi eNeKTPOHW, WO 3anuwaloTbLes y 3anisa npu
YTBOPEHi eHepreTMyHo cTabinbHUX d’Ta sp3 - KOHdi-
rypauin y HoBi gasi.

Kpim TOro, cnig NpMnHATX A0 yBary Takox Te, LUO
PO34YMHEHHS 3anisa y Midi AyKe Hu13bKe.

BoHo cknagae nuwe 0,9% [3axapos M.B., 3axa-
poB A.M. >KaponpouyHble cnnasel. - U3g-8o ,MeTanyp-
ria", 1972. - 384 c.], a ue sKpa3 gae MOXMBICTb A
6inbL TicHOI B3aemopii 3anisa 3 HiTpuaom 6Gopy. Ti
aTomu Bopy, siki 3anuLaloTbCA NPy YTBOPEHHI HOBOIT
6opuaHoi dhasn y po3umnHi Mifi yTBOpIOOTL Ha il OCHO-
Bi Lle OOHY - eBTeKTUYHY dhasy, y Ky, 3rigHo 3 gjar-
pamoto Cu - B, BxoauTb 2% 6opy.

Mpw yTBOpEHHI NoAiGHOro No TMMYy KOMNO3MULINHO-
ro marepiany Ha OCHOBi 3arniza 3 Npoco4yBanbHUM
cnnaeom Cu-B4C vactnHkm kapOigy 6opa He posum-
HATLCA Y MigHOMY cnnasi (Pir.10), y skomy MiCTUTb-
cs1 3aniso, 60 BaneHTHi eNeKTPOHW BYrMeLo (sp‘? He
BiANOBigaloTs  cTabinbHuM  d° (ds5) - sp° -
KOHdpirypauisam, $ki Bu3HavawTbcsa umcnom HOm-
Posepi e\a=3 gna gaHoro knacy KOMMo3uuUiiHUX Ma-
Tepiani..

Takum YMHOM, yrieplue MoKaszaHa MOXIIMBICTb
YTBOPEHHS KOMMO3ULIMHOIO MmaTtepiany 3 eBTeKTWY-
HO (Pa30l0 Ha OCHOBI 3anisa Ta Midi 3 yHikanbHUM
pO3MiLLeHHAM OopuaHMX a3 y BUrmsgi o60NoHKM Ha
BHYTPIiLLHIX CTiHKax MOPUCTOi MaTpuui 3a CXeMOto:
3ani3o - 6opug Ha ¢asa - migp - 6opuagHa dasa -
3aniso, fka Mo cyTi BigpisHAeTLCA Big cxemu: Fe -
Fe:B - FeB - Fe:B - Fe, siky mae 6a3oBa cuctema Fe-
(Fe-B), a Takox Big cxemu: Fe - (Fe, Me)B -(Fe,
Me)B - (Fe, Me)B - Fe, sika B3siTa y sIKOCTi aHarora
TOMY, WO Y UEeHTpanbHi 4YaCTuHi ycix nop 3anisHol
maTtpuuj 3amicte 6opugis FeB un (Fe, Me)B 3Haxo-
ONTbCS Midb, fIKa Yy 3HA4YHIN Mipi nigBuLlye nnactuy-
HiCTb LOro TMMy MaTepiarniB Npu NPakTUYHO NMOBHOMY
NPOCOYeHHi ii B nopu 3anisHoi maTtpuui [A.c. 1499953.
CnnaB Ha OcHOBEe MeaW ONist MPONUTKU M3germi w3
crneyenHoro  nopuctoro  xenesa\B.B.YepHwueHko,
C.W.bapcykoB, B.[0.Koanos, W.MN.AnekcaHapoB u
A.J1.3atbiHanko // ot 8.04.1989].
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