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T BUWOAETbCS NiA
I HAYKM YKPAIH O I-I M C BianoBiganeHicTb
“ BJI1aCHUKa
OEPXX ABHUU O ENAPTAMEHT Y
e BT ATEHOL [0 OEKNAPALINHOIO NMATEHTY naTenTy
BNACHOCTI HA KOPUCHY MOLOEJb
(54) CNOCIB NIABULLEHHA NNACTUYHOCTI MOJIIBAEHY | BONb®PAMY TA iX CMJIABIB
1 2

(21) 2004020747 TMTaH 28
(22) 03.02.2004 XpOM 30
(24) 15.12.2004 MarHir 25
(46) 15.12.2004, bron. Ne 12,2004 p. Lepiv 3
(72) A3agukesny KOpin Bonogmmuposuy naHTaH 5
(73) TEPHOMINbCbKA AKAOEMIA HAPOOHOIO po3pimpkyBay (okeug
FOCIMNOOAPCTBA anwoMiHito) pewra,
(57) Cnoci6 niaBuLIEHHs NNACTUYHOCTI MOSiGAeHYy i a noTiM X Hacu4yloTb OZHMM i3 MeTanis V-A rpynu,
BONMb@pamy Ta iX CNNasiB LWASAXOM TepMiYHOT 06po6- 30kpema  Hiobiem, 'y cymiwi npum  Takomy
KW, SKMN BIiAPISHAETLCA TUM, LLO MeTanu nonepea- CNiBBiQHOLUEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:
HbO BIANAMOITL Y XiMIYHO aKTMBHOMY MOPOLLKOBOMY Hiobil 90-95
cepenoBuL, LLO MiCTUTb, Mac. %: oKCcuAa antomiHito pewra.

KopucHa Mopgermb BigHOCMTbCA A0  XiMiKO-
TepMiyHoi 06pobKM MeTaniB i cnnasiB i MOXe 3HANTU
3acTocyBaHHA Ana 0bpobku conbm, ApoTy Ta nvc-
TOBOrO MpokKarTy i3 MonibaeHy i Bonbdpamy, Lo BUKO-
PUCTOBYIOTECS A1 BUTOTOBMIEHHSA Pi3HMX BUPOGIB B
€NEeKTPOHHIN, CBITNO- i pagioTEXHIYHIN NPOMUCIIOBO-
CTAX.

JluctoBnin npokat, ApIT i NPYTOK MONIGAEHOBUX i
BONb(pamMoBMX CrnasiB BUKOPUCTOBYOTLCS ANSl BU-
rOTOBIIEHHSA Pi3HUX AeTanen enekTPOHHWUX, CBITMO- i
pagioTexHiyHMx npucTpois. [etani BUrOTOBNSATb
XONOAHUM LUTAMMYBaHHAM | pi3HUMMW BuMAaMU Me-
XaHi4yHOT 06pobkKn. OcKinbkn noBepxHEBUN LIap Npo-
KaTy Tyronnaekux MeTarniB Mae AUCIeproBaHy CTPyK-
TYPY 3 BEnMKOI KirbKicTio gedekTiB, ki npu 3Ha-
KO3MIHHMX HaBaHTaXEeHHSIX CNpusitoTb MOsiBi MIKpO
TPILUMH, a TakoX HasdABHICTb HAa MeXi 3epeH meTanis
€NeMeHTIB MPOHWKHEHHSA (KUCEeHb, Byrmeub, asoT,
BOAEHb) NPU3BOAUTL OO0 MOLUMPEHHS TPILLMHKU B rMun-
OMHY MeTany, BHacnigoK 4Oro nnacTU4HiCTb KOro
Pi3KO MOHWKYETLCA | B NPOLECi BATOTOBNEHHA AeTa-
newn KinekicTb 6paky 3pocTtae (60% i GinbLue).

3 MeTolo MiABULLEHHS NNACTUYHOCTI TYronnaBKuX
MeTaniB i 3MeHLIeHHst BGpaky, B MpoLeci BATOTOBMEH-
HS1 PI3HOTO TMNY AeTanewn, BAKOPUCTOBYIOTb Pi3Hi BUAu
NPOMDKHOrO Bignany, K npasuno, B iHEPTHIN aTmo-
cepi abo B Bakyymi (Manbues M.B. Tepmuyeckas
obpaboTka TyronnaBKuX, PeaKUX MeTannoB U UX
cnnaeos. - M., Metannyprus, 1974, c. 276-320). Og-
HaK Takui crnocid obpobkM Mae HU3KY CYTTEBUX He-
JOniKiB:

1.) HegocTaTHLO NOBHE BMBEAEHHS i3 Tyronnae-
KUX MeTaniB JOMILIOK MPOHUKHEHHSI (KUCHIO, a30Ty,
BYIMEL0 i BOOHI) i sIK Hacnigok HecTtabinbHe i He-
3HaYHe NigBULLEHHS NNAaCTUYHOCTI;

2.) BuTpaTa 4oporux rasie (aproH, renin) i Buby-
XoHe0be3neyHiCTb BOAHIO;

3.) HEOOXiAHICTb BUKOPUCTAHHSA CKNTAgHMX i AOpo-
rMX NpUCTPOIB ANna rMunBOKOro OYULLEHHs rasiB i
OZlepXXaHHS rmuboKoro Bakyymy.

Bigomnn Bignan TyronnaeBkuMx mMeTaniB y NopoLu-
Kax cpepocuniuii abo cunikokanbuii [[aTt. AnoHii,
Ne17607, kn. 10 A-74, 1972]. O6bpobnioBaHuin MeTa-
neeuii BMpI6 knagyTb Yy MNOCYOMHY i3 KapoCTilkoi
donbM, HaNpUKaa i3 HepXKagioyoi cTani, B SKy Oo-
6aBnaloTb HEeBErmKY KirnbKiCTb BigHOBMOBaYa, Ha-
npuknag nopowky Fe-Si abo Cu-Si, BuBoasTh i3 no-
CyOMHW MOBITPS, BOJIONY, repMeTU3yoTb il i NpoBo-
OSTb TepMoobpobKy B 3BMYaMHIN enekTpu4Hin abo
ra3oBin HarpiBaneHin nevi. Cnoci6 mae Taki Hegoniku:

a) cnikaHHA reTTepiB i iX NpunikaHHA OO NOBEPXHi
obpobnioBaHOro MeTany nig 4ac [OBroTpMBarnoro
BMCOKOTEMMNEpaTypHOro Bignany;

0) HeobXigHicTb NpoBeAEHHS
noapibHeHHs reTTepiB Y NOPOLLIOK;

B) TeXHOJOr4YHa CKMagHiCTb mnpouecy repMeTu-
3auii nocyauHu.

Hanbinbw 6nmMsbkMM [0 ONMCaHOro TeXHIYHOro
pesynbTaTty i eekTy, SKUn Npn LbOMYy AOCAraeTbCs,
€ NOPOLUKOBE CepefoBULLIE Ans Bignany TyronnaBkux
meTanis [[Mat. CPCP Ne1809987, C22 1/18 sig
18.07.1990], sike micTuTb (Mac. %):

onepauin
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TMTaH -15-25,
anoMiHin -1-3,
uepin-naHTaHoBa niraTypa - 3-7,
dTOpPUCTUIA HATPI -0,51,
pewrTa - po3pimpKyBay
(npoTtoTun).

Bianan moni6aeHy i Bonbdpamy NpoBoAsATb Npu
850°C i TpmBanicte npouecy gocsrae 20 roguH, npu-
YOMY €eKCro3uuist 3pocTae i3 30inbLUEHHSM TOBLLUMHMN
obpobrntoBaHoro MeTany. Kpim uboro, npouec Tpy-
AOMiCTKMI, ocobnmneBo 3aTpadvaeTbca bGaraTo 4yacy i
MaTepianisB Ha ynakyBaHHS KOHTEMHepIB, Y SKUX Npo-
BOAOATb Bignan.

MeTa KopucHOT Mogeni - nigBMLEHHS nrac-
TUYHOCTI MeTaniB i 3MeHLWeHHs Bpaky BUIOTOBNEHNX
netanen.

MoctaBneHa MeTa [oCAraeTbCa TUM, LLUO
MonibaeH i Bombdpam nonepenHLO Bi4MANoTL Y
XiMIYHO aKTMBHOMY MOPOLLKOBOMY CepefoBuLLi, LLIO
MictnTb (Mac. %):

TUTaH - 28,
XpOM - 30,
MarHin - 25,
uepin -3,
naHTaH -5
i po3pipKyBay (OKCMA antoMiHito) - pewra,

a noTiM X Hacu4yloTb OAHUM i3 meTanis V-A rpynnu,

Hafdawum nepesary HioOilo, npu Takomy
CniBBiAHOLLEHHI KOMMNOHEHTIB, Mac. %:
HioOIn -90-95;
okcupa antomiito - pewrTa.

KomMnoHeHTU MOpOLLKOBOrO cepefoBUllia BUKO-
HYIOTb Taki yHKUii. TuTaH i XpoM normuMHalTbL Byr-
neupb, asoT i KMCeHb i3 Tyronnaekux MeTanis. MarHin
NormMHaEe KWceHb B 00MacTi HU3bKMX TemnepaTyp.
Lepin i naHTaH nornMHae B OCHOBHOMY BOAE€Hb, a
TakoX Bymeub i Kucewb. PospigpkyBay (okong
anitoMiHito) 3anobirae crnikaHHIO OCHOBHUX KOMIIO-
HEHTIB CyMilli, a TakoX MpUMiKaHHIO X OO MNOBEpPXHi
MonibaeHy i Bonbdpamy.

TwuTaH, XpoM, MarHin, Uepin i NaHTaH BUKOPUCTO-
BYIOTbCA Yy BUrMAAi nopowkiB 3epHuctictio  100-
140mkm. Mopowwok okevay antominito (Al20s) 3acTo-
COBYeTbCS 3epHUCTICTIO 40-80MKM.

Mpu noyaTKOBOMY BWMKOPUCTaHHI MNOPOLLKOBOI
Cymili BCi KOMMNOHEHTW 3MilLyloTb MK coboto 3 me-
TOK OAEepPKaHHA ogHopigHOT Macu. Bignan Tyronnae-
KMX MeTaniB i3 BVMKOPUCTAHHAM MNOPOLLUKOBOT CyMilLli
npoBogATe Yy BakyyMmHin nedi (p=0,001Ma) B
crneuianbHMX KOHTEMHepax, SKi BUrOTOBMEHI i3 Xa-
POCTIVKUX CNaBiB.

[na npoBeAeHHA Bignany BUKOPUCTOBYBanNu nuc-
TOBUI NpokaT MonibaeHy i Bonbgpamy, 3 SKOro BUro-
TOBNANW 3paskm poamipom 40x20x0,2Mm.

lMepen npoBeaeHHAM Bignany KOHTEVHep ynako-
BYBanu B TaKi/ NOCIiAOBHOCTI.

Ha gHo koHTeliHepa Hacunanu ogHopiaHy Cymill
KOMMOHEHTIB TOBLWWHOW 20+5MM, a noTtiMm y wap
Cymili BepTMKanbHO BCTaBNANM 3pasku MonibaeHy
(Bonbdpamy), Bigganb MK AKMMU CTaHoBUMA 5-7MM,
a [o CTiHOK KOHTeMHepa - 15t5mMM. BcTtaHoBneHi
3pasky NOBHICTIO 3acunany CyMILULLIKO i3 OAHOYACHUM
Tl YWiNbHEHHAM, MPUYOMY TOBLLUMHA LWapy CyMilli Hag,
BEPXHIM Kpaem 3paskiB NoBMHHa OyTM He MeHLle
30+5vm. Tlicna ynakyBaHHA KOHTeWHepa WOro
nomiw@nu y BakyymHy niyd (p=0,001Ma) i HarpiBamm
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A0 TemnepaTtypu, LWo Huwx4e Ha 200°C Big 0,4T,, (ae
Tp, - TemnepaTypa pekpucTanisauii Tyronnaskoro me-
Tany). Mpouec TpmBaB 6 roauH. MoTim TemnepaTtypy
nigHimanu go 0,4T,. Ekcnosuuia cknagana 6 roguH.

Micns 3akiH4eHHs npouecy KOHTeMHEpP 0XO-
noaxyeanu pasom i3 nivkoto go 20+5°C, a noTim Koro
pO3nakoByBanu i BiJOKPEMMOBAM Ha CUTI MOPOLLKO-
BY CyMiLl Bif 06po6neHmnx 3pa3kie. Cymill 36epiratots
y repMeTUYHii Tapi 3 meToto 3anobiraHHs KOHTaKTy 3
napamv Boau. [NOCTiHY aKTUBHICTb MOPOLLKOBOI CY-
Mili MigTPYMYIOTb Nepes KOKHUM ii MOBTOPHUM BUKO-
PUCTaHHAM LWWNAXOM yBeAeHHA 1% TuTaHy, Xpomy i
MarHito, a Takox 0,5% uepito i naHTaHy. AKTUBHICTb
cymiwi 3abesnedvyetbcs npoTsarom 8-10-pasoBoro ii
BMKOPUCTaHHS.

3pasku Tyronnaekux MeTaniB nicna signany ma-
I0Tb PiBHOMIpHUI CBITRO-Cipun konip. MNig vac signany
MonibaeHy i Bonbgpamy B XiMiYHO aKTUBHIA CyMiLLi
OOMILKM MPOHUKHEHHS, WO 3HaxoOATbCA Ha Mexi
3epeH, AMGYHO VIO T i3 MUOMHM MeTany Ha noBepx-
HI0, e BOHM aacopbyloTbCA KOMMOHEHTaMu MopoLu-
KOBOTO cepeaoBuMLa.

Micna signany monibaeHoBMX i BONbgpamoBmx
3paskiB y XiMiYHO-aKTUBHOMY CepefoBULLj X Hacu4y-
I0Tb OOHMM i3 MeTaniB V-A rpynu, Hagarouu nepesary
Hiobito. HacnmyeHHA npoBOAATL Y BaKyyMHIN nedi
(p=0,001MMa) npu TemnepaTypi 1200°C npoTsarom 2
roavH. 3 LUielo MeTow BUKOPUCTOBYIOTb MOPOLLOK
Hiobito 3epHucTicTio 40-60MKM | okcmay antoMiHio
sepHuctictio  80-100mMkM.  KomnoHeHTM  cymiui
3MilytoTe Mk coboo 3 MeTow ofepKaHHs of-
HopigHoi Macu. Cxema 3aBaHTaXkeHHs1 3pa3KiB Y KOH-
TEeMHep  aHasoriyHa BALWLE  OMUCaHin. Micna
3aKiHYEHHs1 MpoLEeCy HACUYEHHSI KOHTEMHEP OXonoA-
XYOTb pa3oM i3 nivkoto ao 20+5°C, a noTim 1oro pos-
NakoBylOTb | BIJOKPEMIIIOITE Ha CUTI Hacuuytody
cymiw Big 3paskiB. Cymilw 36epiratoTb y repMeTuyHin
Tapi. MNicna 10-pa3oBoro BUKOPUCTaHHS CyMilli A0 Hel
pobaenstoTs 1% NopoLLKy HioGito.

Moni6aeH i Bonbdpam nicrns HacMYeHHs MaloTb
cBiTMMK cipui konip. MeTanorpadiyHym aHanisom
MakpoaeeKkTiB y NOBEPXHEBUX Llapax MonibaeHy i
BONnbMpamy He BuABneHo. B pesynbTtaTi Bignany
MonibaeHoBMX i BONbpamMoBMX 3paskiB y XiMi4HO
aKTUBHOMY CepefoBuL Ta HacU4YeHHsi X Hiobiem
3HaAYyHO 3pOCTa€ MMACTUYHICTL MeTaniB MOPIBHAHO 3
HeoOpobneHmun. [ns OuiHKM NNACTUYHOCTI BUKOPU-
ctoByBanu uucro nepernnHis (FOCT 13813-68). 3a
OOWH NepernH npunMann 3rmH 3paska Ha 90° i nosep-
HEHHS MOro y moyaTKoOBe MONOXEHHs. 3rMH 3paskiB
npoBoaATb B 06masa 60ku y cneuiansHOMY NPUCTPOI.
3MEeHLLEHHS BMiCTy HioBilo B CyMiLLi HVDKYE BKA3aHOro
iHrpedieHTy noripwye nnNacTMyYHicTb MeTanie, a
NigBMLUEHHS WMOro KOHLUEHTpauii npuM3BoaMTb OO0 Ha-
NNaHHs NOPOLLKY A0 NOBEPXHi Tyronnaskux MeTanis
i NOripLUEHHS X YNCTOTH.

Ona ouiHkn edeKTUBHOCTI BUKOPUCTaAHHA 3asB-
neHoro cnocoby 3pas3ky TyronnaeBkMX MeTanis
BignantooBanu B XiMiYHO-aKTUBHIA CyMilLli, @ NOTiM Ha-
cnyyBanu ix Hiobiem. KoHueHTpauis Hio6ito B cymiLui
pocsrana 90 mac. % (BapiaHT ,a"), 93 mac. %
(BapiaHT ,,6") i 95 mac. % (BapiaHT ,B"). BogHo4ac ans

NOPIiBHAHHA  BiAnanoBanu 3paskyn  monidbaeHy i
BONbdpamy B CyMiLli, Lo mictuna (mac. %):
TUTaH - 25,
anioMiHin -3,
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uepin-naHTaHoBa niraTypa -3,
dTOpUCTUIA HATPIN -1,
OKCWA antomiHito (npototun) - pewra.

TemnepaTtypa npouecy - 850°C, a tpueanicte - 20
roavH. Y KOKHOMY BUNaaKy BUKOPUCTOBYBaNM napTito
3 N'ATN NNAacTVH KOXHOro meTany. 13 BignaneHnx nna-
CTUH po3mMipoM 40x20x0,2MM LUNSAXOM eKCTpy3ii BUrO-
TOBMSINN CTAKaHUYMKM i TOAOYKU 3 BiAHOLLUEHHSAM BUCO-
™ pJo piameTpy 5:22 i poBxunu go Bucotn 3:1,
BiANoBiAHO. Bupobu 6pakyBatn 3a Takumu gedekTta-
MW: posipBaHi Kpai, TpiHM Ta muboki puckm Ha
30BHILLHIM noBepxHi. Pe3ynbTatv BYnpobyBaHb npu-
BeleHi B Tabnuui.

OpepxaHi pesynbTaTu cBigyaTb, LIO 3afBMEHUM
cnoci6 goseonsie B 2 pa3u NigBULLMTM NNACTUYHICTb
MONIGAEHY i 3MEHLMTY B 2 pa3u KifbkicTb Opaky nig
Yac BUrOTOBIEHHs BUPOGIB. MNnacTuyHicTb Bonbdpa-
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My nigsuLLyeTbCcA B 3 pasu, a KinbkicTb Bpaky 3MeH-
LWYeTbCA B 2 pa3un MNOPIBHSHO 3 NPOTOTUMOM.
3asBneHunit o6'ekT Mae Taki nepesaru nopie-
HAHO 3 npoToTunom: 36inblye B 2-3 pasn nnactny-
HiCTb TyronnaBKUX MeTaniB i B 2 pa3u 3MeHLLYeE Kinb-
KicTb Opaky npu BUrOTOBMNEHHI BUpPOGIB i3 HUX; 3abe3-
neyye 6GaratopasoBe BUKOPWCTAHHA CyMilli, LIO
Crpusie 3MEHLUEHHI0O BapTOCTi cnocoby MigBULLEHHSA
nnacTMyHOCTI MonibaeHy Ta Bonbdpamy.

Cnocib nigBULLEHHA NNacTUYHOCTI MonNibAeHy i
BOSb(ppamy Ta ix cnnasiB MOXe 3HaWTU 3aCTOCYBaH-
HA Ana obpobku donbrm, APOTy, NIMCTOBOIO NpokaTty
Ta NpyTkiB TYronnaekMX MeTaniB, SIki BUKOPUCTOBY-
I0TbCH AN BATOTOBMEHHS Pi3HWUX AeTanen eneKkTpoH-
HUX, CBITNOTEXHIYHUX NpuUCTpoiB i  BUPOOGIB
crneuianbHOro MNpPU3HayeHHs MeTodaMu MeXaHiyHOi
06pobku.

Tabnuus
KinbKicTb nepervHis, LWT.
Bpak, %
MeTan MpoTtotvin
BapianT ,a" BapiaHT 6" BapiaHT ,B" Mat.CPCP
Ne1809987
Moni6aeH 15 18 20 10
30 25 20 40
Bonkdpam 6 8 12 4
50 46 30 60
Komn'totepHa BepcTka M. KntokiH MpnucHe Tupax 37 npvm.

MiHicTepcTBO OCBiTM i Hayku YKpaiHu

[epkaB Hui fenaprameHT iHT eneKTyanbHOI B acHoCTi, By . Ypuubkoro, 45, m. Kui, MCIT, 03680, YkpaiHa
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