BuHaxin Hamexutb po Metanyprii, 3okpemMa - [JO0 fo3anidHux crnocobiB oO6pobku cTaner y  KOBLU
MopOLLKOMNOAIGHUMN peareHTamu.

Bigomun cnoci6 nosaniyHoi 0Bpobku cTami, WO BKMHOYAE BWUMYCK PiOKOrO MeTarny Yy KiBLU, PO3KUCMEHHS Ta
MoauddiKyBaHHS MOro y KOBLUI antoMiHieM Ta matepiamm, Wo MicTATb Kanbuin [Kyapuk B.A. MeTtanypria ctani. - M.:
MeTanypris, 1981, ¢ 161-162].

Heponikom faHoro cnocoby € HepernameHToBaHa nogadva Matepianis, WO MICTATb KarnbLil, y KiBLI 32 OAVHULIIO
yacy, Wwo npusee A0 NiABMLLEHOro BUrapy KanbLito i NOripLUEeHHs SKOCTi meTany.

Hanbinbw 6n3bKkMM 3a TEXHIYHOI CYTTIO Ta AOCATHEHUM pe3yfbTaToM A0 nepeabadyBaHoro € crnocio o6pobku
cTani, WO BKMIOYaE BUMYCK PO3MnaBy Yy KiBLU, Mpucagky PO3KUCIIOBaYiB - anoMiHilo Ta maTepianis, WO MIiCTATb
KanbUuin, rneryloymx Ta npoaysKy MeTany iHepTHUM ra3om nig LwnakoMm, npu4oMy arnoMiHin npucagxyoTs 3a 0,5-3,0
XB. A0 noyvaTky mpodyBku y kinbkocTi 0,1-1,0 kr/T cTani Ha KOXHy TUCSAYHY BigcoTka nmoHag (1 X 10'3)% KWUCHIO,
po3uynHeHoro y metari, i NiATPUMYIOTb Y MPOLEeCi NPOJYBKA BMICT KUCHIO (2-1O)x10'3%npmca,q|<aMV| po3skucrioBadis
[ABT.cB. CPCP Ne 1371980, kn. C 21 C 7/00, 1988].

Heponikom paHoro crnocoby € Te, WO Marepiany, siki MICTSTb KanbLili, BBOAATbCA HeperrnamMeHToBaHe i
TpuBanictb NpoAyBkM nicns 0OpoOKM He CniBBIAHOCWMTLCS 3 KINbKICTIO BBEAEHOrO KarbLlito, WO He [J03BOIsie
MozudikyBaTh BCi HEMETanNeBi BKpanneHHsi (B nepLly Yepry - anomiHaTtv) i (pBoANTL OO MOTIPLUEHHS AKOCTI MeTarny
npuv nepeBuTpaTi KanbLito.

B ocHoBy BumHaxogy nocTaBfeHa 3afjada YOoOCKOHanMTu crocib nosaniyHoi obpobku pigkoi cTani wnsxom
pernameHTauil WBMAKOCTI nogadi maTtepianis, WO MICTATb KarbLii A0 CTanepo3nMBHOIO KOBLUA 3a OAMHULIIO Yacy B
3anexHocTi Big BMICTy [S] Ta yCTaHOBMEHHS TPMBAanoCTi MPOAYBKM iHEPTHUM ra3oM B 3areXHOCTi Big TpMBanocTi
BBEJEHHS MaTepiarnis, Lo MICTATb KanbLin Ta BMICTy [S], wo 3abe3neynTb noninweHHs SKoCTi cTtani, MoaudikyBaHHS
HeMeTaneBux BKpanmneHb Ta MigBULLE HHA CTYMEHS YCBOEHMWS KalbLito.

CyTb BMHaxofy rnonsrae y Tomy, WO B cnocobi no3aniyHoi o6pobku pigkoi cTani, skui BKIlo4ae B cebe BUMyCK
po3nnasy Y KiBLU, MPUCaAKy PO3KUCIIOBaYIB - antoMiHilo Ta MaTepianis, WO MICTATb KanbUid, neryodmnx ta npoayBKy
MeTany iHepTHUM ra3oMm Mig Lunakom, npu BMmIcToBI [S] y meTani nepea obpobkoto < 0,010% wBuakicTb BBEOEHHS
maTepianis, WO MICTATb Kanbuin, cknagae 0,035-0,052 kr Ca/T-xB., a npu BMIicTOBI [S] y meTani nepes o6pobkoto >
0,010% weBuakicTe BBEAEHHS MaTepianiB, WO MIiCTATb kanbLuiid, cknagae 0,0530-0,080 kr Ca/T.xB., npu uUbOMY
CMiBBIQHOLLEHHST MiXK TpUBaricTO NPOAYBKM |HEPTHMM ra3om nicns 06pobkM Ta TpyBanicTo BBEAEHHS MaTepianis, Lo
MICTSATb KanbLiv cknagae y neplomy Bunagky (0,4-0,7): 1, ay gpyromy Bunagky (0,8-1,0): 1.

3aranbHYMKM 3 MPOTOTUMOM iICTOTHUMW O3HaKaMu BUHaxXoay €:

- Npucagka y KLU po3KUCINoOBaYiB - antoMiHilo Ta maTepianis, WO MICTATb KanbLin;

- MpoAyBKa MeTarny iHepTHAM ra3om Mif LakoMm.

BiasHavyH1MM Bif, NPOTOTUMY iICTOTHUMU O3HaKaMM €:

- WBWUAKICTb BBEAEHHS MaTtepianis, WO MICTATb KanbLin y kiBw cknagae 0,035-0,052 kr Ca/T.xB. npu BMICTOBI [S]
<0,010%;

- WBMAKICTb BBEAEHHS1 MaTtepianis, Lo MICTATb KanbLin y kiBw cknagae 0.053 - 0,080 kr Ca/T.xB npu BMICTOBI [S]
> 0,010%;

- TpuBanicte npoAdysku IHepTHMM rasom cknagae (0,4-0,7):1 TpuBanocTi BBe4eHHS maTtepianiB, WO MICTATb
Kanbuin npu [S] < 0,010%;

- TpuBanicte npoAdysku IHepTHMM rasom cknagae (0,8-1,0):1 TpuBanocTi BBeAeHHs maTtepianiB, WO MICTATb
Kanbuin npu [S] > 0,010%.

Mi>k COBOKYMHICTIO iCTOTHUX MPUKMET 3asiBfIHOBAHOIO Crnocoly no3aniyHoi 06pobku Ta TEXHIYHUM pe3yrnbTaToM,
sakoro Oyae OOCArHEHO, ICHye MpUYMHHO-HACNiOAKOBMIA 3B'A30K. Tak, TiflbKM MPW 3a3Ha4YeHin LUBUOKOCTI BBEAEHHS
MaTepianis, WO MICTATb KamnbLii, y CTanepo3nMBHUM KiBLU, JOCAraEeTbCa HaMBMLLA 34aTHICTb PiAKOl BaHHU YCBOKOBATU
Kanbuin 3a oguHuuto Yacy. Mpu ubomy, npu BMicToBi [S] y cTani < 0,010% KinbKicTb KanbLito, WO NOCTynae y BaHHY
3a O4MHMLIO Yacy, noBuHHa OyTn GinbLoto, 60 B LbOMY BUMaAKy 3Ha4YHa YacTMHa KambLilo, B3aEMOAI0UN 3 Cipoto,
yTBOpIOE Cynbdug KanbLUito, SKUA, 4YacTKOBO OOBOMiKaYM MIMHO3EMHI  BKpanneHHsl, nepeLwukogkKae ix
rnoOynspusauii. A ChiBBIOQHOLIEHHST MiX TpMBaniCTO MPOAYBKM iHEPTHUM ra3om nicnss obpobku i TpuBanicTio
BBEeAEHHA Marepianis, WO MICTATb KanbLil y 3a3HayeHUX Mexax [03BOMUTb PIBHOMIPHO PO3MoAinuMT KarmbLUii,
rnobynapusyBaTn HemeTarnesi BKpanieHHs Mo BCboMy 06'eMy MeTany Ta nepeBecTy 3HauHy ?X YacTWHY y LUMaK Mpu
MiHiMarnbHO HeOBXifHIN KiNbKOCTI KanbLjito | Bce pa3om 3HaA4YHO MONINWNTE SKICTL MeTany.

3aranbHa KinbKicTb MaTepianis, WO MICTATb KalbLill, MPUCamXyBaHWX Yy KiBLU, pi3Ha ANS KOXHOI rpynM mapok
cTanen i ycTaHOBIMIOETbCA AOCTIAHUM LLISXOM.

lMpoBeaeHun aHania nokasas, LIO 3asBNOBAHOMY BMHAaxXOAOBi BfacTMBa HOBM3Ha Ta BUHAXiOAHWLbKWA piBEHb i
came HasBaHa CYKYMHICTb O3HaK 3abes3neuye TexHiYHWA pesynbTaT - MOMINWeHHs SKOCTI cTarni, MoAandikyBaHHS
HeMeTaneBux BKpanmneHb Ta MigBULLEHHSI CTYMNEHs 3aCBOEHHS KasbLiio.

Cnig Bia3HauMTK, WO BBEOEHHSA HEOOXIOHOT KinbKOCTi MaTepianis, WO MICTATb KanbLii 3 Ha3BaHOK LUBUAKICTIO
MOXJIMBE B OCHOBHOMY MNPV BUKOPUCTaHHI MOPOLLKOBOIO APOTY.

Y pasi BUKOpUCTaHHs KYCKOBMX abo MopoLKonodibHnx Matepianis (B4yBaHHS y CTPYMEHI rasy) BaXXKo BUTpMMATH
3a3HayeHi Mexi.

3asBneHun cnocid nosaniyHoi 06pobknN BUKOPUCTOBYETHLCS TakUM YMHOM:

Y cTanenmnaBunbHOMY arperati BUMMaBnsATb CTalb 3adaHol MapkuM | BUMYCKalOTb Y KiBL, MPOBOASYN
po3KucreHHs anomiHieM. [Neped BBeAeHHAM matepiarnis, WO MICTATb Karblii, NoBuHeH OyTu BidoMuin BMICT [S] y
MeTani, B 3anexHocTi Big micusi BBeAeHHS MaTepianis, WO MICTATb kanbLUii, Lue Moxe 6ytn npoba meTany nig vac
BUIMYCKY, SIKLLO HE NPOBOAWUMMCD iHLLI TEXHOMOTIYHI onepaldii, Hanpuknag npucagka TLUC 3 uinmo gecynbdypadii, abo
creuianbHo BigibpaHa npoba nicns Bunycky ctani neped obpobkoto. Mpu BmicTosi [S] y meTani <0,010% HeobxigHy
KiNbKICTb MaTepiarnis, WO MICTATb Kanblili, y BWUMs4i NMOPOLUKOBOrO APOTYy BBOASTL Y KiBW Tpanbanapatom 3
weuakicTio 0,035-0,052 kr Ca/T.xB. lMpu Takin WBMAKOCTI AOCAraeTLCS HaMBULLIA 34aTHICTb PiaKoi BaHHW 3acBoloBaTu
KanbLin 3a oguH1uto Yacy. MNpu Lubomy Kanbuin mogndikye HemeTanesi BKpanieHHs npyu MiHimansHO HeobXigHin noro
KiMbKOCTi.



Mpu BmicToBiI [S] > 0,010% matepiamm, WO MICTATbL KanbLil, BBOASATbL y kiBw 3 weuakictio 0,053-0,080 kr
CalT.xB., TOMy IO Y AaHOMY BMNagKy 3Ha4Ha YacTuHa KarbLito BTpayaeTbCa Ha yTBOpeHHs CaS, akui, 4yacTkoBO
obBorikalyM rMMHO3EeMHI BKpaniieHHs, nepeLukompkae ix no-oynsapusadii. MNicns BBeAeHHs maTtepianiB WO MICTATb
KanbLiiA, BUKOHYIOTb MPOAYBKY MeTany iHepTHUM rasom Mg Lapom Lunaky, npuyomy npu BmicTosi [S] < 0,010%
BiAHOLLEHHs1 TPMBanoCTi MPOAYBKM A0 TPUBANOCTi BBEAEHHsI MaTepianis, WO MiCTATb Kanbuin cknagae (0,4-0,7):1, a
npw BMmicToBi [S] > 0,010% ue cniBeigHOwWeHHs cknagae (0,8-1,0):1.

TpvBarnicTe MNPOAYBKM Yy Has3BaHUX MeXaxX [O03BOMSE PIBHOMIPHO PO3MNOAirmMTW KarnbLii, rnobynisyBatu
HeMeTaneBsi BKpanieHHs no BCbOMy 00'eMy MeTany Ta mepeBecTV 3HauHy iX YacTuHy B wnak. lNpu BmicToBi [S] y
meTani > 0,010% BuMmaraeTbCcsa TPOXM OOBLUE MpoayBaT obpobneHnn maTtepianamu, WO MICTATb KanbLUii, pigkun
MeTan, TOMy LWO Yy LbOMY BWMAgKy YTBOPIETbCA BefMKa KiMbKiCTb HeMeTaneBuMX BKpanmneHb i BignoBigHO
BMMaraeTbcs binbLue Yacy Ans Toro, Wwob ix MoandikyBaTh i MO MOXIMBOCTI MEpeBeCTy B LUMaK.

Mpw wWBMOKoCT BBeAEHHS MaTepianis, WO MICTATb kanbuin Huwk4ve 0,035 kr Ca/t.xs. ([S]< <0,010%) 3a oguHuMLI0
Yyacy y BaHHY NnocTynae HeJoCTaTHSA KiflbKiCTb KarbLito i He BCi MeTaneBi BKpanneHHs MoaudikyloTbCS.

Mpwv wBMOKoCTi BBeAeHHS MaTtepianis, WO MiCTATb Kanbuin Ginbuwin, Hix 0,052 kr Ca/t.xs. ([S] < 0,010 %) 3a
OAVHWLIO Yacy y BaHHy nocTyrnae binblie HeobXigHOT KiNbKOCTI KanbLilo, WO MpMBOAMTL OO MOro rnepesuTpaTy,
NiABULLIEHOrO yrapy i NOripLIeHHs AKOCTi MeTany.

Mpwv wWBuAKoCTI BBEAEHHS MaTepianis, WO MiCTATb Kanbuin Hwk4Ye 0,53 kr Ca/t.xs. ([S] > 0,010%) kanbUito, Wwo
HagxoauTb, HeJoCTaTHbO ANA MoAWdiKyBaHHS HemeTaneBuX BKpanneHb, Tak SK yTBOPOBaHi Ccynbdign KanbLito
YacTKOBO MepeLLKODHKatoTb rnobynapusadii rMMHO3eMHUX BKpanieHsb.

Mpy wBuaKocTi BBeAeHH marepianis, WO MIiCTATb Kanbuii, Ginbuwii 3a 0,080 kr Ca/t.xs. ([S] > 0,010%) 3a
OAVHWLIO Yacy Kambuito 6yde Hagxoautn Ginblie Hik HeobXxigHO, 3HayHa MOro vacTuHa Oyde BuTpayaTuCb Ha
yTBOopeHHs CaS, a Tor Ca, WO 3anMWKMBCS, He MOXe Yy MOBHIM Mipi 3 MOAudIKyBaTM HeMeTarneBsi BKpanieHHst yepes
Te, WO BOHM ob6BonikatoTbca nriekoto CaS, Lo NpyMBOAUTL 0 MOTiPLUEHHS SKOCTi MeTany.

Mpu BigHO LWEHHI TpMBanocTi NPoAYyBKM A0 TPMBANOCTi BBEAEHHS MaTepianis, Lo MICTATb Karb Uit MeHLWin Hix 0,4
1 ([S] < 0,010%) kanbuin He Gyae piBHOMIPHO PO3MOAINATUCE MO BCbOMY OO'eMy MeTany i He BCi HemeTanesi
BKpanneHHs 6yayTe 3 MoaudikoBaHi.

Mpw BigHOLWEHHI TpMBANOCTi NPOAYBKM A0 TPWBASIOCTi BBEAEHHsS] MaTepianis, WO MICTATb KanbLii GinbLwuin, Hix
0,7 : 1 ([S] < 0,010%), NOHM3NTbCSA CTyMiHb YCBOEHHS KarbLiito Ta €ePeKTUBHICTb NOr0 BUKOPUCTaHHS.

lMpw BigHOLEHHI TpMBaNOCTI MPOAYBKM A0 TPMBANOCTi BBEAEHHS MaTepianis, WO MICTATb KanbLin meHw, Hix 0,8
[S]1> 0,010%), HemeTaneBi BKkpanneHHs He 6yayTb MoAMdIKOBaHi No BCboMy 06'emy meTarny.

Mpw BigHOLLEHHI TpMBaNoCTi MPOAYBKM OO TPMBAIOCTi BBEAEHHS MaTepianiB, WO MICTATb KanbUi 6inbL, Hix 1,0
([S] > 0,010%), 3HayHa YacTvHa HemeTarneBuX BkpanneHb, ocobrmBo CaS, Oyge HepiBHOMIpHO po3nodineHa i
30cepepKkeHa B OCHOBHOMY Y BEPXHIX LWapax MeTany, Lo MoripwmnTb SKiCTb.

BassnoBaHun Crocib nosaniyHoi i 06pobKM pigKoi cTani BUKOPUCTOBYBABCH MPW PO3KUCIIEHI Ta MOAUMDIKYBaHHI
ctanen 09296, St 52,3 y 350-ToHHOMY KOBLLUI Ha ycTaHOBLi AOBOAKM MeTany. CrnoyaTky BUKOHyBanu pO3KWUCIIEHHS
cTani anominiem y kinbkocti i 1,5-2,0 kr Al/T cTani, Bigbupamm npoby Ta 3'acoByBarm BMICT [S], a moTim 3a
Joromoroto Tpanbanapata BBOAMIM HeOOXigHY KinbkicTe cunikokansuito (CK30) y Burnsaai nopolwkosoro gpoty 13
MM 3 noTpibHOto WwBwmAakicTio. [licns BBeAeHHS MOPOLUKOBOIO APOTY BUKOHyBanM npoAdyBky meTtany |[HepTHUM rasom
nig wapom Lwnaky. TpusanicTb MPOAYBKM BM3Ha4Yanu BUXOASHWM 3 TPUBANOCTI BBeAEHHs MaTepianiB, WO MICTATb
KanbLjin.

[ns gocnimxkeHHs MakpoCTPYKTYpY Ta SIKOCTi MOBEPXHI MeTarnonpokaTy BUKOHYBanM MacoBuin MeTanorpadiyHmn
KoHTporb B 06'emi TOCT T1a TY.

Y T1abn.1 npenctaBneHi yMOBM MNPOBEAEHHSI AOCMIMKEHb | pe3ynbTaTv OUIHKM SIKOCTi MakpOCTPYKTYypu Ta
noBepxHi MeTanonpokaTty. BigHoLweHHs1 TpuBanocTi NPoayBKM iHEPTHUM rasomMm 0 TPUBarocTi BBeAEHHs MaTepianis,
Lo MICTSITb KanbUin nig Yyac obpobku ctani St 52,3, cknagano 0,9, a nig Yac 06pobku ctani 09M2e6-0,6.

Y 1abn.2 npencTaBneHi pe3ynbTaTh OLIHKW SIKOCTi MaKpOCTPYKTYpPU Ta NOBEPXHi MeTanonpoaykuii npu pisHomy
CniBBigHO LLEHHI

5 TpusanocTi mpoAyBKM OO0 TPUBAanocCTi BBeOEHHs MartepianiB, WO MICTATb Kanbuin. LUBMAkicTe BBeOeHHs
nopotukoBoro apoTy 3 SiCa npu 06pobui ctani 0926 - 0,040 kr Ca/T.xB.

Ak BUAHO 3 NpuBeAeHWX JaHUX, MPU BUKOPUCTaHHI 3asBMOBAHOIO BUHAxXoA4y B MOPIBHSAHHI 3 MPOTOTUMNOM 3HAYHO
3MeHLeHo Opak Mo nneHi Ta po3puBUHI, YCi HemeTaneBi BKpanneHHs moawudikoBaHi. CTyniHb yCBOEHMS KarbLito
HabaraTo BuLa.

3 npeacTaBneHnx y Tabn.1 ta 1abn.2 gaHnx BMOHO, WO MakCMMarbHUA MO3UTMBHWA edekT, WO nonsrae y
nigBULIEHHI SIKOCTI cTani,

MoaMdiKyBaHHI HemeTaneBux BKpannieHb Ta MiABWLLUEHHI CTyMeHsl YCBOEHHSI KambLilo AOCAraeTbCs MOBHOKO
Mipolo TinbkM Yy Bumagky 36iry ycix npukmeT 3asiBrtoBaHOro crnocoby mnosaniyHoi 0OpoOku pigkoi cTani 3
onTUManbHUMW BENNYMHAMWU, WO € NpeMeTOM BUHaxXoAy.



Cryni

Ne Mapka [S]. ne- | WenakicTs eBegeH- | Burparta Tpu- Tpw- BigHno-
nNasku cranl pen o6- | ua matepiania, wo | cunixo- | sanicte | BaniCTb | WEHHA | YCBOE!
pobxoio, MICTATL Kanbula Kaneuio, | BeeaeH- { npoaya- w2/t Ca, ¢
% Kre/T HR, T1, Ku, 72,
m/c  lxkrCa/r.xs . ik
1 09rzaos | 0,009 3.0 0,030 1.2 12,0 7.2 0.6 10
2
- 0.008 34 0,034 1.2 10,6 6.4 0.6 13
3 = 0.007 35 0.035 12 10.3 6.2 0.6 17
4 - 0,008 4.0 0,040 1,2 9.0 5.4 0.6 20
5 e 0,006 52 0,052 1.2 6.9 42 0.6 18
6
i 0,007 5.3 0,053 1.2 6.8 4.1 0.6 12
7 =" 0.008 6.0 0.060 1.2 6.0 3.6 0.6 19
8 St52.3
n 1,2 0,016 45 0,045 1.2 8.0 7.2 0,9 9
9 =l 0.014 5,2 0,052 1.2 6,9 6.2 09 12
10 - 0.017 53 0,053 1,2 6.8 6.1 0.9 18
1 - 0.018 7,0 0,070 1.2 5.1 46 0.9 20
12 e 0,012 8.0 0,080 1.2 45 4.1 0.9 19
13 e 0,014 8.1 0,081 1.2 4.4 4,0 0.9 13
14 ~ 0.010 85 0,085 1.2 42 3.8 0.9 20
15 s
(nporo- | Q9206 0,009 = 1.2 1,2 1.0 - 8

TIN)




Ne Mapka [S], nepen | lenaxicte | Tpueanicts Tpnnan.lcrs Bigno- | Crynine yc-
BTV crani obpobkoio, | BeeaeHHa | BeeaeHHs, | npoayskw, LWEeHHR soeHHs Ca,
% marepianis, L 72, /11 %
Wo MICTATL XB. XB.
Kanbula,
xrCA/1.x8
T 0arzob
0,008 0.040 9.0 2.7 03 14
2 weas e 0,040 9.0 36 0.4 18
3 = =t 0,040 9.0 45 05 20
4 i ot 0,040 9.0 54 0.6 18
5 R i 0,040 9.0 6,3 07 14
6 i = 0,040 9.0 9,0 1.0 13
7 St52,3 0,013 0,070 5.1 3,57 0.7 14
8 i s 0,070 5.1 416 08 19
9 =N i 0,070 5.1 459 09 20
10 =i - 0,070 51 5.1 1.0 18
11 =t = 0,070 5.1 5,61 1.1 14
12 e et 0,070 5.1 6,12 1.2 13




