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KopucHa wmogenb HanexuTb [0 MeTanyprii, TOYHiwe [0 cknagy eKOHOMHONEroBaHumx
rpadiTU3oBaHMX CTanen, ki 3aCTOCOBYIOTLCH B Pi3HUX ranyssax: MalwuHobyayBaHHi, meTanyprii Ta
iHLWKMX Ans nigBULLIEHHSA JOBroBIYHOCTI AeTanemn MallnH, SKi NpautoloTb B YyMOBaX BUCOKMX TemnepaTyp
Ta TEPMOLMKITIOBAHHS.

Bigoma ctanb [1], wo mictutb (Mac. %):

Byrneub 0,85-0,95
KpeMHin 0,5-0,8
MaHraH 0,3-0,6
XpOMm 4,0-5,0
BOMnbdpam 2,0-2,5
MonibaeH 1,7-2,0
BaHapain 1,6-1,8
Hikenb 0,3-0,5
6op 0,002-0,006
3ani3o pewTa.

[o HeponikiB BigomMoi cTani Tpeba BiAHECTM HasiBHICTb Yy MOro cknagi 3Ha4yHOI KiNbKOCTi 4Opornx Ta
AediunTHMX nerytounx enemeHTiB. Takox BoHa He 3abesnedye HeoOXigHOI TEPMOCTINKOCTI AeTanemn
npu BUCOKUX TeMnepaTtypax i 0cobnmBo B yMOBax TePMOLMKITFOBAHHS.

Haiibinbw 6n13bkumM aHanorom 3a XiMi4HWM CKnagoMm i 3a TEXHIYHOW CYTTIO 40 KOPWUCHOI Moaeni,
LLIO 3asBNISIETLCA, € TEPMOCTIiliKa rpadiTmsoBaHa ctanb [2], wo mictutb (Mac. %):

Byrneub 1,2-1,4
KPEMHI 1,1-1,5
MaHraH 0,3-0,6
Migb 1,2-1,8
TUTaH 0,05-0,07
3ani3o pewTa.

[o HeponikiB uiei ctani Tpeba BigHecTM Te, WO 3acTOCyBaHHSA Liel cTani He 3abesnedvye HagiHoOT
Ta QoBroTpueanoi poboTn pagy geTanen, siki NpaulolTb B YyMOBaxX TEPMOLMKITIOBAHHS B KOHTaKTi 3
BMCOKOTEMMepaTypHUMK cepefoBulaMy  (pigkMM  MeTanom, po3nfaBoM CKNomacu), Hanpuknag,
MeTanesi opMu Ans pO3nMBaHHS antoMiHito, Migi Ta X cnnasis.

Y 3B'A3KYy 3 UMM NigBULLEHHS TEPMOCTIMKOCTI rpadiTM3oBaHOi cTani B yMOBaxX TEPMOLUKITIYHUX
HaBaHTaXeHb Ta 3MEHLUEHHA Y CKrafi cTani KOLWTOBHUX i AediUuMTHUX NerysanbHUX enemMeHTiB €
aKTyanbHOI 3agayeto.

lMocTaBneHa 3apjavya BUPILLYETLCA TUM, WO TepMmocCTiika rpaditu3oBaHa cTanb, fika MICTUTb
Byrneub, KpeMHin, MaHraH, Migb, 3ani3o, 3rigHO 3 KOPUCHOKW MOENNto, AOOAaTKOBO antoMiHin npu
HaCTyMHOMY CNiBBiAHOLUEHHI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

Byrneub 1,6-1,7
KpeMHin 2,0-2,5
MaHraH 0,3-0,6
Migb 3,0-3,5
anioMiHin 0,15-0,25
3ani3o pewTa.

Came CyKynHiCTb LMX KOMMOHEHTIB Ta iX ChiBBiAHOLWEHHSA 3abe3ne4vyloTb OOCArHEHHS HOBOro
TEXHIYHOro pesynbTaTy - NiABULWEHHS TePMOCTINKOCTI Ta B LiNIOMY AOBroBiYHOCTI BMPODGIB, fAKi 3 Hei
BUrOTOBJIEHI M MpauoloTb B YMOBAxX BMCOKUX TeMnepaTtyp i TePMOUMKITIYHUX HaBaHTaxeHb. Cknag
TEPMOCTINKOI rpadiTM3oBaHoi cTani, Wo 3asBNAE€TbCA, OO3BONUTL MIABULUTY TEPMiH ekchnnyaTtauii
getanen, 3aolWagntu Npu LbOMY 3Ha4Hi (piHAHCOBI pecypcu 3a paxyHOK €KOHOMIii neryBanbHUX
erneMeHTIB.

Bwmict Byrnmeuto y kinbkocTi  1,60-1,65 % 3abe3nevye BWUCOKUA piBEHb MILHOCTI Ta
TENNonpoBIAHOCTI, CNPUSIE 3HWKEHHIO TEPMIYHUX HaMpyXeHb, WO B UiNomy 3abesnedyye BUCOKY
AOBrOBIYHICTb BUPOGIB Npy TEPMOLMKIIYHOMY HaBaHTaXXeHHiI. MigBuLLeHHA BMICTY Byrnewto GinbLu Hix
1,65 % npusBoauTb [0 MOripweHHa MiuHocTi maTepiany. [lpu BMmicTi Byrmeuiw meHw 1,60 %
3MEHLUYETbCA KiMbKiCTb rpadiTHOT ¢a3nm B CTPYKTypi CTani, WO npu3Bode OO 3HUKEHHS
TennonpoBsigHOCTI MaTepiany.

KpemHin, gk i Byrneup, € akTMBHUM rpadiTm3aTopoM, TOMY AfS OTPMMaHHSA CTPYKTypu cTani 6e3
BTOPVMHHOIO LIEMEHTUTY, KU MOTipLUye MeXaHiYHi BrIacTMBOCTI, BMICT KPEMHIil0 OOMEXEHO Ha piBHi
2,0-2,5 %. 306inblUeHHs1 KpeMHilo Oinblle 3a BKalaHWW fiana3oH NpuU3BOAUTb OO0 BMCOKOI KPUXKOCTI
MaTepiany, WO TakoxX € He BaxaHuM.

BmicT mMaHraHy B cTani, Wo 3asBnseTbCsl, 30epeXeHo Ha PiBHI BMMOr Hambnmxk4oro aHarora.
BUKOHYIOUM ponb PO3KMCIItOBaYa, BiH € MOCTIMHUM TpaguuiiHUM enemeHToM B cTani. lligsuweHni
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BMICT MaHraHy 6inbw 0,6 mac. % 3HWXye NNacTUYHICTb, PIAVHHOMMAMHHICTL Ta NEepPELLKOMKaE npouecy
rpacpiTnsaii BTOPUHHOTO LIEMEHTUTY.

Migb y kinbkocti 3,0-3,5 % 3abesnedye nigBULLLEHHS TENOMNPOBIAHOCTI, TPaHWULi MiLHOCTI,
OKaIMMHOCTIMKOCTI Ta BUTPMBANOCTI CTasli NpuM BUCOKMX Temnepatypax. 3MeHLWEeHHs Migi 3a BKasaHy
KiNbKICTb HEraTMBHO BMIIMBAE Ha TEMONPOBIAHICTL cTani, a ii niasvweHnn BmicT Ginblwe 3a 3,5 %
npu3BoaMTb A0 NOripLleHHsa bopMu rpadiToBUX BKNOYEHb W, BHACAIAOK LbOro, 3HMXEHHSA MIiLHOCTI 1
nnacTU4HOCTI cTani.

HasaBHICTb antoMmiHilo y XiMiYHOMY cKnagi ctani, Wo 3asBfSETbCA CNPUSE CTBOPEHHIO YMCESTbHUX
LeHTpiB rpacpitnsadii, nogpibHeHH0 BKMOYeHb rpadiTy, nMoro rnobynspusauii Ta piBHOMIpHOMY
po3noAineHHo B ob'emi meTany, WO OO3BOMSE 3HU3UTU LUBUAKICTb OKAaNMHOYTBOPIOBAHHA, @ TaKoX
NiABULLNTA MEXaHiYHi BNAcTMBOCTI NPU KiIMHATHIA Ta BUCOKUX Temnepatypax. 3MEHLLUEHHS antoMiHito
mMeHwe 3a 0,15 % He Buknukae BaxkaHoro moaudikyto4oro edekTy, a noro Bmict 6inbwuii 3a 0,25 %
NPU3BOAMTbL A0 OKUCIIOBAHHA MeTany nif Yyac po3nuBaHHA Ta NOripLUEHHs! KOro BNacTUBOCTEMN.

EkcnepuvmeHTanbHe BUNNaBneHHs cTani npoBoAMNWM B iHAYKUiIVHIM nedi mapku WCT-60.
Temnepatypa meTany npu Bunycky crtaHoBuna 1650 °C, a TemnepaTypa 3anuBaHHs dopmu -
1610 °C. 3anuBaHHA MeTany BMKOHYBanu B CyXi MillaHi nuBapHi ¢opmu. 13 BUIMBOK BUTOTOBMSINU
3pasku Ans gocnigXeHb CTPYKTYPU, MeXaHiYHMX BNacTUBOCTEN, TENNONPOBIAHOCTI, TEPMOCTINKOCTI Ta
OKanNUHOCTINKOCTI.

Cknag TepMocTirkoi rpadiTnsoBaHoi cTani, Wo 3asBnseTbCs, NpeacTaBneHo B Tabnuui 1, Ta kv
MICTUTb €NeMEHTM B KifbKOCTI, BiAMOBIOHO: HWXKHIN rpaHuLi, WO 3asaBnseTbCS, Bignosigae cnnas Ne 2;
BEPXHIN rpaHunui, Wo 3aaBnsaeTbes, Bignosigae cnnae Ne 4; ontumansHOMY CKnagy Bignosigae cnnas
Ne 3; Hux4e 3a HWXKHIO rpaHmLto - cnnas Ne 1; BuLLe 3a BEpXHIO rpaHuuio - cnnas Ne 5.

TennonpoBigHicTb cTani A BuMiptoBanu Ha npubopi MTAOM-1M AkTiobiHCbKOro 3aBoay "ATanoH".

BusHauveHHs TepmocTivikocTi N npoBoamnu 3a AONOMOrOK MPUCTPOD, OMMCAHOrO Yy MaTeHTI
Ykpainn UA 53976A [3], 3 BUKOPUCTaAHHAM LUNIHOPUYHOrO 3paska, WO Mae ABa HACKPi3HUX OTBOPM,
BiCi SIKMX pO3TallOBaHi y B3aEMONEPneHONKYNApHUX MMoWwuHax. TepMOoLMKIoBaHHA NpoBoAWnM 3a
pexumom 20800 °C i3 OXONOAKEHHSIM Yy MPOTOYHIN BoAi. BUCHOBOK MPO TEPMOCTIVKICTE MaTepiany
pobunu 3a KinbKiCTO UMKAIB, WO BUTPMMYBaB 3pas3oK OO0 MOSIBM HACKPi3HOI TpilumMHM abo go 1oro
PYNHYBaHHS (PO34ineHHsA Ha ABi YacTuUHM).

Tabnuusa 1
XimiyHMI cknapg, cTanen
BwmicTt enemenTiB, mac. %
Ne Cnnas = - — -
Byrneub | KpemHin MaHraH Miab antoMiHin 3ani3o

Hanbnwk4nin aHanor 1,2.-1,4 1,1-1,5 0,3...0,6 1.2...1.8 0,15...0,25 |pewTa
| 1] 1,50 1,8 2,8 0,12 pewTta
| 2 | 1,60 2,0 3,0 0,15 pelwTa
| 3 | 3anponoHoBaHui 1,65 2,3 0,3...0,6 3,3 0,20 pelwTa
| 4 | 1,70 2,5 3,5 0,25 pewiTa
5 1,80 2,7 3,7 0,28 pewrTa

BunpobyBaHHS Ha OKaNMWHOCTINKICTb MPOBOAMMAM Ha cheuianbHii rasoguHaMivHiin yCTaHOBLUi B
noToui Nonym'a Bif, 3ropaHHsA CyMiLli NPonaHy Ta KUCHIO Ha MMOCKMX NONipoBaHMX 3paskax po3Mipamu
50%x10%2 mMM. Onip TEepMiYHOMY pPYMHYBAHHIO BU3HayanuM MNpyv TEPMOLMKIIOBAHHI 3a PEXUMOM
600900 °C. TepmiH BUNpobyBaHb KOXHOI napTii 3pa3kiB ctaHoBuB 100 uukniB; TPMBaNICTb OQHOIO
LUKy - 6 xBUNMWH. BigoMo, Lo KiNbKiCHOK XapakTePUCTMKOK OKaNMHOCTINKOCTI € 36inblueHHs Macu
JocniaHNX 3paskiB B NPOLLECi OKUCIIIOBaHHS Npu 3agaHux Temnepatypax. Kpurepiem okanmHOCTINKOCTI
cnyxuna pisHnus mac AP KOXHOro 3paska Ao Ta nicnsg TepMouuknioBaHHA. BusHauyeHHsa macu 3paskis
BMKOHYBanu Ha aHaniTuyHux sarax B/1A-2000 3 TouHicTio o 0,0001 r.

PesynbTatv nNopiBHANBHUX AOCRIAXEHb YaByHY 3 Kynsactum rpaditom BY40 - maTtepiany, akui
LUMPOKO 3aCTOCOBYIOTb NMPWU BUrOTOBIIEHHI MeTaneBnx opM, Hanbnwmxyoro aHanora - ctani 130COT/N
Ta rpadiTM30BaHoiI cTani, sika 3asiBNsieTbCs, HaBeAeHi B Tabnuui 2.
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Tabnuuga 2

PesynbTatn NOPiBHANBHUX AOCMiAKEHD
CIJ1AB o5, MMa|3, %|A B1/m °C|N, umknis |AP, r
BY40 415 |15 45,2 34 0,48
rpacpiTnsoBana ctanb 130COTJ1 (Hanbnwkdni aHanor) 648 | 24 35,7 49 24,3
1 950 |20 36,3 49 26,2
2l 943 |19 38,1 50 28,2
rpaciTnaoBaHa ctanb, WO 3asaBnseTbes (anB. Tabn. 1) 3 930 |18 42,3 52 0,31
4 880 |14 43,0 47 0,33
5 720 8 43,2 42 0,44

PesynbTtatv pocnimkeHb BKasyloTb, WO rpadiTM3oBaHa cTanb, CKnag sKol 3asBNSAETbCHA, He
MICTUTb [OPOrMX JneryBanbHUX ernemMeHTiB, 3abe3neyye BWUCOKI MOKA3HUKM MeXi MILUHOCTI oy,
BiAHOCHOMO BWOOBXEHHs & Ta oOKanuHOCTIMKocTi AP, a TakoX ©Oinbll BWCOKI MOKa3HWKK
TennonposigHocTi A Ta TepmocTinkocTi N. Lle 4o3Bonuno nigsuwnty TepMiH ekcnnyaTauii Mmetanesmx
dopm, ski 6ynu 3 HEl BUrOTOBIIEHI, @ TAaKOX 3aoLLlagunTy NpU LbOMY 3HauYHiI (iHAaHCOBI pecypcu 3a
PaxyHOK €KOHOMIi feryBasibHUX €feMEeHTIB, 3MEHLLUEHHS KifIbKOCTi 3anacHMX YacCTUH i PEMOHTIB,
3MiHHOrO 06nagHaHHSA (KOKini, BUNMBHULI Ta iHLL.).
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®OPMYINA KOPUCHOI MOJENI
TepmocrTiika rpadiTusoBaHa cTanb, WO MICTUTb BYyrneub, KPEMHIN, MapraHeub, Migb, 3aniso, dka

BiApPi3HAETbLCA TUM, LLIO JOAATKOBO MICTUTb asitoMiHi Npy HAaCTYNHOMY CMiBBIQHOLUEHHI KOMMOHEHTIB,
mac. %:

Byrneub 1,6-1,7
KpeMHin 2,0-25
MapraHeub 0,3-0,6
Migb 3,0-3,5
antoMiHin 0,15-0,25
3aniso pewiTa.

Komm’'toTepHa BepcTka B. Maueno

HepxaBHa cnyxba iHTenekTyanbHOi BNacHoCTi YkpaiHu, Byn. Ypuupekoro, 45, m. Knie, MCI1, 03680, YkpaiHa

OI “YxpaiHCbKWI iIHCTUTYT NPOMMUCIOBOI BNacHocTi”, Byn. [Na3yHoBa, 1, M. KuiB — 42, 01601




