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BuHaxig HanexuTb [0 YOPHOI MeTanyprii, 30kpemMa Ao po3pobku ckragy niratypu Ans
mMoaudikyBaHHS 3anisoByrneueBmx cnnasiB. Jliratypa mictute, mac. %: pigkicHozemenbHi metanm 35-
45; syrneub 0,5-0,8; kpemHin 20-25; tutaH 20-25; racHin 3-6; kansuin 0,5-2,0; antominin 0,5-2,0;
3ani3o - pewTa. TexHiYHM pes3ynbTaT: NiABULLEHHS MILHOCTI Ta 3HOCOCTIMKOCTI 3ani3oByrreueBmx
cnnasis.
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BuHaxig HanexuTb OO ranysi YopHOI MeTanyprii, 30Kpema CTOCYeTbCsl po3pobku cknagy niratypu
Ansa moaudikyBaHHs 3ani3oByrneLeBux cnnasis.

Bigoma niratypa (A.c. Ne 417521 CPCP MKB C22C 35/00 ony6bn. bion. Ne 8, 1974 p.), ska
MiCTUTb, Mac. %:

P3M-iTpin 25-35
iTpin 5-10
arntoMiHin 4-6
KpeMmHin 40-50
Byrneupb 0,2-0,3
KanbLin 1-12
6op 2-5
3aniso peLiTa.

Heponikom Ui€i niraTypu € BMCOKUM BMICT rpadiTU3ylouMx €enemeHTiB, WO He [O03BoNse
3actocoByBaTu ii Ana moaudikyBaHHa 6inmx yaByHiB. MoaudikyBaHHA 6inmx, 30kpema BankoBUX
YaBYHIB, NiraTypol BKa3aHOro cknagy nNpu3BoAuTb 3-3a BUCOKOrO BMICTY rpaduiTU3ylOUnX enemMeHTIiB
(Si+Al) po BWAINEHHA Yy CTPYKTYpi rpadpiTHUX BKIIOYEHb, WO 3HAYHO 3MEHLYTb MILHICTL Ta
3HOCOCTINKICTb NPOKaTHUX BasiKiB.

Hanbinbw 6nm3bknM MO TEXHIYHIM CYTHOCTI OO0 cknagy, Wo 3aasnseTscs, € niratypa (Mat. Ne
87086 YkpaiHa MIK C22C 35/00 ony6n. Bron. Ne 11, 2009 p.), wo y3aTa 3a NpoToTUM, SKa MIiCTUTb,
mac. %:

pigkicHo3eMernbHi meTanm 35-45
Byrneub 0,5-0,8
KPEeMHIn 20-25
TUTaH 25-30
KanbLin 0,5-2,0
antoMiHin 0,5-2,0
3ani3o pewTa.

Heponikom ujiei niratypyu € HegocTaTHS MiLHICTb Ta BUCOKUA piBEHb 3aNnMULLIKOBUX HaMpPyXXeHb Y
BUNMBKaxX, MOANMIKOBaAHUX NiraTypoto.

B ocHoBy BMHaxody MOCTaBrneHa 3afjada ogepXXaHHa niratypu ansa 6innx 4yaByHiB 3 MiABULLEHO
XapaKTEPUCTUKOI MILHOCTI Ta 3MEHLLEHNMW HaMNPYXEHHAMU, Ky NoTpebye cydacHe BUPOOHMLTBO.

TexHiYHM pes3ynbTaT OOCAraeTbCsa TUM, WO niraTtypa, dka [00aTKOBO MICTUTb radHin, npwu
MOAMIKYBaHHI YaByHy NPW3BOAMTL [0 TOro, WO Y WMOro CTPYKTYpi NoAaBnsieTbCs KpucTarnisauis
negebypuTy, BMOINSAIOTECA BUCOKOTBEPAi kapbign TuTaHy Ta 404aTKOBO NiABULLYETLCH AMCMNEPCHICTb
CTPYKTYPHUX CKNagoBuXx, WO CNPUSE NiABULLEHHIO MILHOCTI Ta 3HOCOCTINKOCTI.

3asHauyeHa 3agadva BUPIWIYETLCA TMM, WO B firaTypi, WO MICTUTb pigKiCHO3eMernbHi meTanu,
Byrneub, KPEeMHiA, TUTaH, Kanbuii, anoMmiHin, 3aniso, 3rigHO 3 BMHAxo4OM [04aTKOBO MICTUTLCS
racpHiin, Npu HacTynHoMy CniBBiAHOLLEHHi KOMMNOHEHTIB, Mac. %:

piaKicHO3eMernbHi meTanu 35-45
Byrneub 0,5-0,8
KpeMHiin 20-25
TUTaH 20-25
KanbL,in 0,5-2,0
aroMiHIn 0,5-2,0
racpHin 3-6
3aniso pewiTa.

Bnnue okpeMux enemMeHTiB Ha CTPYKTYpY i BNACTUBOCTI YaBYHY AyXe PisHOMaHITHUK, | Tak caMo €
OaraTo gopaTKoBMX (PaKTOPIB, SIKi MOXYTb 3MiHIOBATW BMIIMB TOro abo iHWOro enemeHTta. 3MiHHUR
AKICHUM | KiNMbKICHUA BANMB pPi3HUX €NEeMEHTIB Ha CTPYKTYPOYTBOPEHHHA CnnaBiB YCKNaaHKe
MOXIUBICTb iXHBOi Kracudikauii 3a 03HaKo IHTEHCUMBHOCTI LbOro BAAMBY, TUM Oinblie, WO B
OaraTbox BMMNagkax, HasiBHICTb Yy chnaBi [BOX KapbigoyTBOPHOKYMX eNleMEHTIB He OOOB'SI3KOBO
NOCWIIOE X OKpEMUI BNIMB, a iHOAI HiBentoe oro. ToMy 3agadva 3 nigdvpaHHs Nerytoyoro Komnsekcy
y niraTypi, 3Bogunacs [o Toro, wo® HewWTpanisyBatM HebOaxaHWi BMMMB OKPEMMUX EJIEMEHTIB i
NOCUNUTU X CNiNbHUIA BMMYB.

BmicT xiMiyHMX enemeHTiB y niraTypi 06rpyHTOBYETLCA HACTYMHUM.

Ockinbkn mogudikyBaHHS BasrikOBUX YaBYHIB € Mo3aniyHum ob6pobneHHsM, TOMy BenuyMHa
npucagknm MoBUHHA OyTW MiHIManbHOK WO6 YHUKHYTU BENMKMX TENNOBMX BTpaT. Y TenepiwHin
npakTuui BanbLEenMBapHOro BUWPOOHWMUTBA TemnepaTypa 3anvBaHHSA BarkoBuMX ¢OpM cknagae
1320...1350 °C. TemnepaTtypa neperpiBaHHs Npu 3acTocyBaHHiI Benuknx mac metany (30...50 1)
obmexyetbcss Ha piBHi  1430...1450 °C. EnemeHTapHMIiA pO3paxyHOK TEMMOBUX BTpaT npwu
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MoaudikyBaHHi BKasye, L0 npucagka mogudikatopa y kinbkocTi 0,75....1,0 % BUKNUKAE 3HMXKEHHS
TemnepaTtypu metany Ha 50...60 °C, BTpaTM Ha po3irpiBaHHS 3anMBanbHOrO KOBLUA CKNagawTb
30...40 °C, BTpatn Ha nepenuBaHHa - 10...30 °C, Tomy cymapHi BTpatn cknagattb 90...130 °C.
Yepes Te, WO TeMnepaTtypa 3anvMBaHHA BankoBMx opM, Ska 06yMOBNeEHa SKICTIO MPOKaTHUX Barslkis,
3HaxoauTbes ¥y Mexax 1320...1350 °C, To Buxogsaum 3 BULLLEHABEOEHOro pauioHanbHOK BENTMYUHO
npucagku € npucagka 0,75...1,0 %.

3 iHwWoro ©OoOKy 3acBOeEHHA Moaudikylumx enemeHTiB 3 niratypu cknagae 50...60 %.
HocnigkeHHa, aki npoBeaeHi aBTopamMuy MPOMOHOBAHOI firaTypyu nokasanu, Wo MOBHe NoAaBreHnsd
Kpuctanisauii negebyputy Binbyesaetbca npu Bmictax 0,20...0,30 % cymi pigkicHo3eMenbHUX MeTanis
(>2P3M). Takum 4nHOM, HWXHA Mexa BmicTy > P3M y niratypi cknage 35 %, a BepxHsa - 45 %. Mpwu
BMicTax Humxye 35 % y 4aByHi 3acBotwtoTbess P3M y KinbkoCTAX, WO He 3abesnevyioTb MOBHOMO
noAasneHus BUAINEHHA neaebyputy Ta MILHICTb TakMxX YaByHIB 3MeHLUYETbCS. [1iABULLEHHS BMICTY
2>P3M y niraTtypi Bulle 3a BEpPXHIO MeXy NpuBeAe OO0 BUCOKMX KOHUeEHTpauin >P3M y u4aByHi,
HacnigkoM 4oro € BUAINEeHHs BEeNUKOI KiNbKOCTI HeMeTaneBUX BKMOYEHb, SKi TAKOX 3MEHLUYIOTb
MiLHiCTb Binux YaByHiB.

Y cepii ekcnepumeHTiB OCMiAKEHO BMMAMB TUTaHY Ha 3HOCOCTIMKICTb BinNMx BankoBUX 4YaBYyHIB.
BcraHoBneHo, wo npu Bmictax Hwxkye 0,2 % TUTaHy Yy CTPYKTYpi BUAINAETbCA HE3Ha4Ha KiNbKiCTb
cneuianbHMX BUCOKOTBEPAUX KapbidiB Ta BMAMB iX HAa 3HOCOCTIMKICTb HE MOMITHUA. [Mpn 30iNbLUEHHI
BmicTy TuTaHy Buwe 0,3 % BigbyBaeTbca MorpybneHHs CTPyKTypW, i, sIK CRiACTBO, 3MEHLUEHHS
MILHOCTi YaByHYy. Taknum YMHOM, BUXOAAYM 3 NepeayMOB, ki HaBeAeHi BULLE (3aCBOEHHS Ta BENUYMHA
npvcagku niratypm), Mexi KOHUEHTpaLi TuTaHy y niratypi cknagatoTb 20...25 %.

Y TOn Xe cepii ekcnepuMMeHTiB AOChif4XeHO BNAMB radHito Ha MIiLHICTb MaTepiany npokaTHuX
BankiB. BctaHoBneHo, wo npu BMicTax Hwk4ye 0,04 % radoHito y CTPYKTYpi NigBULLEHHA ONCNEPCHOCTI
CTPYKTYPHMX CKNagoOBUX HE3HaYHEe Ta BNAUB LbOro Ha MiUHICTb HE MOMITHUI. [Mpun 36inbLIeHHi BMICTY
racpHito Buwie 0,08 % BinbyBaeTbCa NOrpybrneHHsa CTPYKTYpW, i, K HacnigoK, 3MEHLLEHHA MiLHOCTI Ta
3HOCOCTINKOCTi. TakuMm YMHOM, BUXOAAYM 3 NepeaymoB, SKi HaBeOeHi BULLIE (3aCBOEHHS Ta BenM4yMHa
npucagku niratypm), Mexi KoHUeHTpadii radHito y niratypi cknagatots 3...6 %.

HWXHA Mexa KpeMHito BuM3HayeHa 3 ypaxyBaHHSM MOXIMMBOCTEW artoMOCWUNIKOTEPMIYHOro Ta
kapboTepMiyHOro crnocobiB ofepxxaHHa niratypw. pu BMmicTax kpemHito y niratypi Ginbwe 25 %
ofepxatun b6inui YyaByH 6e3 rpadiTHUX BKIHOYEHDb, SKi 3MEHLUYIOTb MOrO 3HOCOCTINKICTb, YTPYAHEHO,
TOMY BEPXHS MeXa BMICTY KpeMHito obMexxeHa 25 %.

Mexi BMIiCTy Byrneut, KanbLilo Ta anioMiHil0 MOB'A3aHi 3 TEXHOMOrYHMMKM OCOBNMBOCTAMMU
BMPOOHMLTBA firaTyp antoMOCUNIKOTEPMIYHUM, KapOOoTEepMIYHMM Ta KamnbLiETEPMIYHMM criocobamu.
Kpim TOro, BepxHs Mexa BMICTy KanbLito 06ymoBneHa BNIMBOM MOro Ha B'A3KICTb LUNAKy: Npy BMiCTax
kanbuito Bille 2,0 % B'A3KICTb WnaKky gyxe pocTe.

Y nabopaTtopHux ymoBax HauioHanbHOi meTanypriiHoi akagemii YkpaiHu y LWaxTHIA nedi
cnnaBneHHaM ABOX niraTyp (ximidHun cknag niratypu Ne 1, mac. %:

P3M 35-45
Byrneub 0,5-0,8
KPEeMHiIn 20-25
TUTaH 25-30
KanbL,in 0,5-2,0
aroMiHin 0,5-2,0
3ani3o pewrTa,

XimiyHMI cknag niratypu Ne 2, mac. %: radHin 90 %, 3ani3o peluTta) Bunnasunu niratypu, cknaau
AKNX HaBedeHi y Tabnuui 1.

Tabnuus 1
Homep BmicT xiMmiyHMX enemeHTiB, %
niratypu > P3M C Si Ti Hf Ca Al Fe
1 35,2 0,8 20,0 20,1 3,1 0,7 0,5 pelwita
2 40,3 0,6 22,1 22,0 45 1,1 0,75 peLwita
3 43,9 0,5 23,1 24,1 5,7 1,0 0,5 peLwita
4 35,0 0,7 20,1 25,2 - 0,5 0,5 peLwita
5 40,1 0,6 22,0 27,0 - 1,2 0,74 peLita
6 45,0 0,5 20,1 30,0 - 2,0 1,0 peLita

Mpumitka. Jliratypu 4-6 - 3a NPOTOTUMOM.
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Y BMCOKOYACTOTHIW iHAYKUIiMHIM nevi JIM3-67M Bunnasunun BankoBui YaByH cknagy, mac. %:

Byrneupb 3,32
KpeMHin 0,80
MapraHeub 0,54
docop 0,06
cipka 0,02
3ani3o pewTa.

Micna gocsirHeHHs TemnepaTypu 145015 °C Ta BUTPUMKKM NPOTAroM 5 XB BUNycKanu nopuismm y
pOsirpiTN po3nuBanbHUN KiBLW 3 3a3ganeriib 3aBaHTaXeHOK Ha AHO niraTtypoto. Yci niratypwm
npucagxysanucs y kinokocTi 1,0 %. lMicna 3HATTA wnaky Ta gocarHeHHs Temnepatypu 132015 °C
3anvMBanu 4aBYHOM KOKiMNbHi ¢opmu ans BunmekiB giametpom 50 mm Ta Bucotowo 200 mm. 3
OfepXaHuX BUMMBKIB BMpi3anu 3pasku Ans metanorpadiyHnx OOCNifXeHb, AN BU3HAYEHHS MeXi
MILHOCTI MPU BUMMHI Ta 3HOCOCTIMKOCTI. BM3HauYeHHs Mexi MiLUHOCTI pobunu 3a cTaHgapTHOM
MeTOoAMKOK. 3HOCOCTINKICTb BU3Ha4yanu Ha mawwuHi CML-2 npu TepTi KoB3aHHi 3 HaBaxkoto 750 H Ta
npw kinbkocTi 06epTiB 3000. Pe3ynbTatu BUNpobyBaHb HaBedeHi y Tadbnuui 2.

Tabnuuga 2

Howmep XimiyHMI cknag YaByHy, % Mexka M'.U'HOI(\:/ITlllan
yaByHy Ta BUrMHI 0, MlMa

niratypm >P3M Si Ti Hf 01 | O, | O3 o 3; 3, 33 3

3HOCOCTINKICTb 3, T

1 0,205 /098 | 0,19 | 0,04 | 675|670 |675| 673 | 0,030 | 0,031 | 0,032 | 0,031
2 0,22 0,99 | 0,20 | 0,06 | 690 | 720 | 735 | 715 | 0,032 | 0,031 | 0,033 | 0,032
3 0,27 100 0,21 | 0,08 | 705|715 | 725 | 715 | 0,026 | 0,024 | 0,024 | 0,025
4 0,21 0,97 | 0,20 - 650 | 670 | 630 | 650 | 0,032 | 0,032 | 0,031 | 0,032
5 0,23 1,01 | 0,22 - 660 | 650 | 670 | 660 | 0,037 | 0,035 | 0,035 | 0,036
6 0,29 0,96 | 0,26 - 695 | 700 | 700 | 698 | 0,029 | 0,026 | 0,024 | 0,026

Mpumitka. YaByHu 4-6 MogmdikyBanu niraTypoto npotoTuny.

PesynbTatv nposegeHux AOCNiMKEeHb Nokasanu, Wwo MOoAudiKyBaHHA Binvx 4YaByHIB niraTyporo
nponoHoBaHoro cknagy (Ne 1-3 y Tabn. 1) go3Bonse MiABULLMTU Yy MOPIBHSHHI 3 MOAMMIKYBaHHAM
niratypoto npototuny (Ne 4-6 y Tabn. 1) iX 3HOCOCTINKICTb B cepeaHboMy Ha 6,5 %, a Mexy MiLHOCTI
npw BUrKHI - Ha 4,8 %. BkasaHe niaBuLlEeHHs BNacTMBOCTen Binoro YyaByHy noB'si3aHe 3 NiABULLEHHSM
ANUCNEePCHOCTI CTPYKTYPHUX CKNafoBuX.

BuHaxig, WO 3aABNAETbCsl, 3aCHOBAaHO Ha TeOpeTWYHMX po3pobkax, NiaTBEpPMKEHMX
eKkcrnepuMmeHTanbHVMMM daHuMu Ta moxe OyTu BaraTtopa3oBoO BiATBOpPEHMI Yy BMPOOHWUUTBI. Takum
YMHOM, BMHaXiA, LLO 3as8BMA€TLCS, BiANOBigae KpUTEpIto "NPoMMCIoBa 3aCTOCOBHICTL".

OOPMYIIA BUHAXOLOY
Jliratypa gna Ginux 4aByHiB, WO MICTUTb PigKICHO3EMENbHI MeTanu, BYrneub, KPEeMHiN, TUTaH,

Kanbuin, anoMiHin Ta 3ani3o, sika BiAPI3HAETbLCA TUM, WO BOHa A0OATKOBO MICTUTb radHin, npu
HaCTyMNHOMY CniBBiIAHOLLEHHI KOMMNOHEHTIB, Mac. %:

piaKicHO3eMenbHi meTanu 35-45
Byrneub 0,5-0,8
KpPEeMHiin 20-25
TUTaH 20-25
racbHin 3-6
KanbLin 0,5-2,0
aniMiHin 0,5-1,0
3aniso pewiTa.

Komm’'totepHa BepcTka O. Psibko

MiHicTepcTBO €KOHOMIYHOrO PO3BUTKY | TopriBMi Ykpainu, Byn. M. 'pyluescbkoro, 12/2, m. Kuis, 01008, YkpaiHa

0N “YkpaiHCbKWM iHCTUTYT iHTenekTyanbHOI BnacHocTi”, Byn. [na3yHoBa, 1, M. Kuis — 42, 01601



