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(72) KysemeHko AnaTonii OxwMoewu, [MnaToHos
©ered Onekcidoend, Qegopoe [puropii EroposBuu,
foerotenec [puropid  ApceHTieeud, LloHoBCEKWIA
Cepriid IBaHOBMM

(73) HAUIOHANBHKMIA TEXHIMHAA YHIBEPCUTET
YKPAIHN "KMIBCEKHUM MONTEXHIYHMA
IHCTHTYT"

(57) MapocTiika cTanb, Aka MICTUTE 3a130, BYIneyb,
XPOM, KpeMHIA, ANKMIHIA, MapraHeug,
kapBIfOYTEORIOIOYMIA KOMNOHEHT, WO BKIOYAE TUTEH |
LIMPKOHIA, Axka BiApPISHAETLCA TUM, wo

KapbifoyTBOPIOIOUMA  KOMMNOHEHT cknafae 1,3-14
Mac YacTWH BI§ BMICTY BYIMeLH, MOXe AOAATKOBO
MICTUTH HIODIA, & TaKOX MICTUTH OgWH enemeHT abo
6ynb-AKy CyKYMHICTE EnMemMeHTIB 3 pAgy TwTad,
LVPKOHIA | HIOBIA, 2 BMICT enemeHTIB cTanl CKNagse,
Mac %

BYMeys 0,25-0,54
XpOM 22,1-30,9
KpeMHIRA 0,58-1,45
AnoMIHIA 1,26-3,15
MapraHels 0,25-0,96
THUTaH 0,21-0,61
1fabo LMpPKOHIRA 0,08-0,35
1¥a60o HiobiiA 0,12-0,48
3anzo peLwTa

BuHaxig HanexuTe Ao obnacTi  MeTanypri,
30KpEMa AC CTBOPEHHA NWBAPHOI XapOoCTIRKOl cTanl
hepUTHOTO KNacy, Aka Npaute B YMOBaX BNMUBY
arpecuBHUX TA30BUX GCEepefoBUW, NPW  BUCOKMUX
TeMnepaTypax, Wo NePIOfUHHO 3MIHIQIOTECA, | MOXE
ByTm BUKOPUCTaHA B MeTanyprifiHid Ta
TennoeHepreTMYHIA MPOMHCIOBOCTI

Bigoma #apocTidka cTans (nateHT YKpaiHu
Ne23183 onybn 15089 2000p, Gion Nod 4 ), wo
MICTWTE, Mac % Byrneuyw - 0,3-1, xpomy - 20-27,
KpemMHito - 1-2, mapraHyw - 1,4-4, anoMmiaio - 0,05-
0,1, TutaHy - 0,05-0,1, eanagiwo - 0,05-0,1, kaneyiro -
0,05-0,1, piakozemeneHoro metany - 0,05-0,1, zanizo
- pewTta Heponmkamn LUlEl cTam €& HefocTaTHI
OKAMWHOCTIAKICTE, MIUHICTE Ta TEepMOCTIAKICTE NPy
BHCOKMX TEMNEPATYPEX

HaBinew GNuabkoK 40 3anNpPONOHOBAHOI CTaMl €
XapoCcTIKa cTank (naTeHT YKpaiHu, Ne16542, onybn
2808 87p, 6ron Ned) wo MICTUTL, Mac % eyrmeyb -
0,24-052 xpom - 22,4-283, kpemHid - 0,76-1,37,
mapraHeys - 0,36-0,64, anomHia - 1,.8-2,62, mpid -
0,16-048, 6Gapw - 0,05-0,12, rapEigoyTBOPIOKOMI
enemeHTn TutaH - 0,14-0,45 ta unpkonii - 0,06-0,18,
3an130 - pewTa Hejonikamu Liel cTan € HeocTaTHI
OKAMWHOCTIAKICTE, MIUHICTE Ta TEepMOCTIAKICTE NPy
BUCOKUX TEMNEpaTypax

3agaya BUHaXORY NONArae B NIABUWEHHI
OKAMMHOCTIMKOCTI, MILHOCTI Ta TEPMOCTIAKOCTI cTan

NPU BUCOKMX TemMMepaTypax LWIAXoM onTumizay
cknagy cTan

MocTagneHa 3ajjaya BUPILYETECA TUM, WO B
HaApOCTIWKIA CTani, Aka MICTUTE 3ani30, Byrmels,
XpOM, KpEMHIR, ArOMIHIN, MapraHelk,
Kapbia0oyTEOPIOIOYUIA KOMMOHEHT, O BRITHOYAE TUTEH |
UVPKOHIA, HOBMM € Te, Wo KapDIigoyTBORKUYMA
KoMnoHeHT cknafae 1,3-1,4 mMac 4YacTWH B4 BMICTY
BYINeLo, MoXe JoaaTKoBo MICTUTH f noBiR, a Takox
MICTUTH OCAWH eneMeHT abo Byab-aKy CYKynHICTb
EeMNemMeHTIB 3 PAAY TWTaH, UMPKOHIA | HIOBIA, a BMICT
enemeHTIB ¢Tan cknapae, mac % ymegs - 0,25-
0,64, xpom - 22 1-30,9, kpemHI# - 0,58-1,45, aniomMiHIA
-1,26-2,15, mapraneys - 0,35-0,96, TutaH - 0,21-0,61,
1Yabo yupkoHiid - 0,08-0,35, fabo Hiobii - 0,12-0,48,
pewTa 3anisc

B Ttabnuyl 1 HaBegeH NpWKNAgW KOHKPETHWX
XIMIMHWX CKMagle crami, B Tabnuyl 2 - 3anexHICTb
BNACTWBOCTEW CTaNen BIg IX cknajy

B xapocTidkux cTansax yTBopeHHs kapBigis
xpomy € HebaxaHnM npouecom, ToMy ANA YHUKHEHHA
L5OrQ BBOAATE KapBI40yTEORIOIOUMA KOMMOHEHT, AKUA
MICTUTE KapDIgoyTBORIOKYI enemerTy 3 DINbLIOK HIX
Yy XpPOMY XIMIYHOK CMOPIAHEHICTIC A0 Byrmeyw Ll
erNemMeHTU BUKOHYIOTE OyHKLIK 3B'A3yBaHHS BYINeyl
Anga sanponoHoBaHOro cKNagy craneil Ao Takux
€MemMeHTIB HacaMmneped MOXHa BIAHECTM TWTaH,
HOBIW Ta uupkoHn  Kpim  kapDIgoyTBOpPEHHA Ul
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eneMeHTW NpW NeBHUX YMOBAX MOXYTb BHKCHYBETH |
AedArl IHWI DYyHELI, HanpwkNag, BOHW YTBOPOOTH
KapboHITpUAM,  HITpUAWM  ToLWo Lle cnpuse
NonINWEHHY GNelianbHUX BRacTUBCCTER CTanl, Ak
HeoBx|gHI AnNA neeHoro sugy BMPoBIB B 3aneXHOCTI
BIF YMOB IX eKkcnnyaTaull ToMy IHOAI BaXnMvso
BKIIOMETW ¥ CKNag cTan He ofuH, a gsa abo Tpu
kapOI4OYTBORIOIOMOIC ENEMEHTA, XOUa KOXHHUA 3 HWX
MoXe BYTW BUKOPUCTAHWRA | noofuHUl Mex, B AKrux
3HAXOAUTBECSA BMICT KOXHOTO 3 KapbigoyTsoprokdnx
enemMeHTIB, BW3HauaKTLECA X XIMIYHO
CNOPIAHEHICTIO A0 BYMeyw, a Ha IX KIbKICHe
BUPRAXEHHA BNIWBEE ATOMHE Maca enemMeHTIB
BuasneHo, WO ANA 3anporoHOBAHOMO CKMafdy
cTan! | Ars Takux kapBiaoyTBORIoIYHX eNemMeHTIB, SK
TWTaH, LMPKOHIRA Ta HIoBI#A, KINBKICTE
kapbigoyTeoptolodoro KoMnoHeHTy B IHTepeanm 1,3-
1,4vwac % BIg BMICTY BYIMEUD 43E HAWBULLWA ecperT
NpoABNEHHA HARKPAWOl CYKYNHOCTI BRACTMBOCTER
cTarn [lpuyoMy Ue CTOCYeTeCA BWOOPY B AKOCTI
KapBIfOYTEOPIOKMOND KOMMNOHEHTA SIK KOMHOTO 3 LUX
eneMeHTIB, Tak | Byab-AKOl I1X CYKYNHOCTI Npw YMOBI
BHKOPWCTAHHSA X B 383HaYeHNX  mexax
BUKOPWCTaHHA LbOro KRUTERID JO3BOIWIIO OfEPHaTH
BINbLU rapaHTOBAHWA BUBIp OMTUMANBHOMO CKIafy
cTan!, sSKWA 3a40BOMNEHAE BUMOTaM WoA0 HeobxifHUX
napaweTpis, To6TO NIFBAWEHNM OKANWHOCTIAKOCTI,
MIYHOCTI  T&  TEPMOCTIKOCTI  MNPW  BUCOKMX
Temneparypax, & Takox OINbW TCOYHO BH3HAYWTW
MexX!, B AKWX 3HAXOAWUTHLCA IHTEpBan 3HaueHb BMICTY
BGIX IHLWMNX KOMMNOHEHTIB B 3PIBHAHHI 3 NPCTOTUNOM
Tpeba nigkpecnyTh, WO MeXl 33a3HAYSHUX
KOMMNOHEHTIB ¥ CKMaAil cTan!, OXCONMKITh IHTepBan
3HAYEHb, B HAKWX CTallb NROABNAE  ONTUMANELHI
BNAcTHBOCTI, | nepenabauawTs Bubip GaraTbox
KOHKPETHWX CKMajIB, WO MCHYTh 33J0BONEHATU TUM
YW IHWWM BUMOraM Lleid BuBip nepeayciv cToCyeTsCH
enGopy BMICTY Byrney Tak, Hanpwknag, YaM Buaa
poboqa TeMNepaTypa BUMMBKIB, TUM MeHWe NoTpIBHO
BYMeUw y cknagl crani, ane grng Bunuvekis Ginb
cknagHux 3a <¢opMoK  BMICT Byrmeuyw Tpeba
maevwnTy  HacTynHuiA kpok cTocyeTbca BMBOpPY
KINekocTl kapbigoyTeopioyoro koMnoHeHTa, | Ued
BMGIp NpoBOAATL BIANOBIAHO BMICTY BYTMELQ BXEe
obpanore gra koHkpeTHoro sunagry Lle possonae
BINbL [OCKOHANO OAEP¥ATW pesynbTaT NIABULIEHHS
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HeoBXIJHVX BMACTMBOCTEA B 3PIBHAHHI 3 IHWMWMK
MCKITMBMMK BapiaHTamu

3 HasefeHux yMOB BUOOPY OMTUMANLHOIC
CKNafy cTani BWNMUBae, Wo Tpeba BpaxOBYRATH He
TINBKKN Mel, 33a3HaueH| ana KOMXHOIo
KapBIaoyTBORIOIOUOIO  enemeHTa, a i X
CMIBBIZHOWEHHA 3 BMICTOM Byrmeyuo Tak He MoxHa
BubpatM cTanb, B CW1agl AKOl MICTUTbCA abo
MaKkcWManesHa KINbKICTE  BCIX  eneMeHTIB, abo
MIHIMAMNBHA Takox He MoXe B SIKOCTI
KapBIaoyTEORIOIOUATO KOMMNOHEHTA ByTy
BMKOPWCTAHO, Hanpuinag, TIMeKW LUUPKOHIA, Arkwo
KINBKICTE WO mMeHwa Hix 0,33mac %

Crane BWMNABMAMNW  METOAOM  CMNMABNEHHA
WHUXTOBUX KOMMOHEHTIB B IHOYKYIAHIA enekTponeu 3
HarpieoM Ao 1560-1580°C BusHa4eHHs TUMYACOBOMC
ONOPY Ha PO3PMB, TEPMOCTIAKICTE, OKAMHOCTIHKICTL

NPOBOAWNCCA  Ha  BIANOBIHWX A0  METOAMKM
BANPOBYBAHHS 3paskax, Wo ©6ynu BUICTORNEHI
WNAXOM  SAMNMBKM B MUWAHO-IMUHUCTI  opMU

TwMyacoBWiA onip pospuey Npu TemnepaTypax 1073K
Ta 1273K BnsHavanu Ha po3pueHIA MawuHl TCM-20,
Aka Mmag cney@anbHy MNPWCTaBRY, WO A03BOMAE
BWNPODYBATW 3paskm MpU  3afaHIA TemnepaTypl
TepMOCTIAKICTE BWSHAUYaNa LWAAXOM OAHOBIYHOrO
HEBAHTaXEHHA B YMOBaX TENNO3MIH 573<1273K 3a
EpUTeplid OLUHKW TepMOCTIHKOCT! cTaned npuiManiu
YWCNO LKKNIB (TENMO3MIK) A0 PYAHYBAHHA 3paska, no
pesynsTatam 4-5 BunpoByeBare OKanWMHOCTIAKICTE
cTaneill oUYIHIBATH BAroBM METOAOM NO 3MEHLISHHID
MACK 3PA3KIB NICNA OKWCIEHHA B armocdepl NosTps
B YMOBaXx TENno3MmiH, TODTO B pexuml  3MIHW
Temnepatyp 1273K - 200K - 1273K, npoTarom 100
rogvMH  3araneHoro  4acy  HaxoAXeHHa  npM
Temneparypl 1273K, a Takox nporarom 100 rogwH B
yMoeax BesnepepeHOI BUTPUMEKN Npn 1273K

3anponoHOBaHE CTalnb MOXE BUKOPUCTOBYBATHCH
AMS BUMUWBKIB HAKOHEUYHWKIB FA30BUX COMEn, HacaaKIs
NansHWKIB Ta  IHWOI  XapoCTIMKOl  apMaTypu
TennoeHepreTidHoro obnagHaHHs  3a  paxyHoK
NIABMWEHHA  poBOTOCNPOMONHOCTI  NANEHWMKOBHX
NPUCTROIB  KOTNIOATPEraTiB  TeNnnoenekTpoCTaHLIA
3MEHLLYIOTECH MpocTOl TennoeHepreTMYHOro
obnagHaHHA, AOCArAETLCA 3HAUHA eKCHOMIS NAanuBa,
a TaKOX BW I'DAT Ha NPOBEAESHHS PEeMOHTHUX pobiT

Tabnuvus 1
XIMMHWHA crnag cTanei
Enemen . NoNo ctanen
™ cTan! TF’;’FTIO 1 2 3 4 5 6 7 8
C 0,28 0,25 0,29 0,39 0,46 0,54 0,33 0,36 0,25
Cr 23,4 22,4 221 2672 308 3072 26,4 28,7 253
=] 0,79 0,58 0,65 1,06 1,32 1,45 0,89 0,78 0,81
Al Bmict 1,85 1,31 086 217 2,93 3,15 2,35 2,31 229
Mn enewmeHTis,| 0,41 0,35 0,48 0,63 0,96 0,88 0,55 0,61
Ti Mac % 0,42 0,21 0,3 0,33 0,61 0,46
Zr 0,16 0,12 0,08 0,27 0,35
Nb 0,12 028 0,15 0,14 0,48
Fe pewTa | pewra | pewTa | pewra | pewra | pewra | pewrta | pewra | pewTa
zﬂ;’ﬂNb’ 0,58 0,33 0,40 0,53 0,60 0,75 0,46 0,48 0,35
¥ %C 2,07 1,32 1,28 1,36 1,30 1,38 1,39 1,33 1,40
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Tabnuua 2
3aneXHICTE BNACTUBOCTENR CTaner BI 1X cknafy
NeNg -:;-)g:ﬁ::::rp:) ?1:'5 TepmocTIAKiCTS (.mmmb (3meHuJeHH2Kjgg:g:T‘=HO%gZ B NOBITRI)
T, Tenno3mMiH O PYAHYBAHHS 7
ctanen TemMnepatypax, Mna 8 pexuMl 573<>1273K rfM° 32 10f1 B pexXuMax
1073K 1273K 127 3K 00K 1273K
npoToTHn 118 26 47 0,31 0,68
1 145 38 64 0,25 0,56
2 167 48 61 0,26 0,58
3 192 64 76 0,2 0,5
4 184 52 69 0,14 0,41
5 153 41 58 0,16 0,44
6 171 60 72 0,22 0,49
7 179 58 70 0,21 0,52
S 164 51 66 0,22 0,47
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Byn Aptema, 77, m Knie, 04030, Yipalna
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