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OEHOPUTHA TA PO3ETKOBA MOP®OJOrISA NEPBUHHOI ®A3U NPU NUTTI ANIO-
MIHIEBOIO CMJIABY Y METAIEBWUIN KOKIJb

OcTaHHiM Yacom B nnBapHOMY BUPOBHMLUTBI antoMiHieBMX cnnaeiB BigOyBaeTbLCsA No-
CTYNoBUM nepexig, Big 3anvMBaHHA NnBapHUX opM neperpitTum antomMiHieBUM po3nfnaBomM 40
NUTTA cnnasy B pigKo-TBepAoMy CTaHi [1-2]. [0NoBHOM igeet0 TEXHOMOrNN NUTTA YaCcTKOBO
3aKpuCTanisoBaHUX CrnaeiB € TPaAHCNOPTYBaHHS Yy MOPOXHUHY POPMU pa3oM 3 pacnnaBoM
NeBHOI KiNbKOCTi TBepaol dhasn, Mopdonorist Kol 3Ha4YHMM YMHOM BMSIMBAE SIK Ha npoLecu
3anoBHEHHS, TakK i noganbLluoro TeepAaiHHA. MNpu uboMy Big3Ha4YaeTbCs, WO HanbINbLL nepc-
NEKTUBHMM B MPaKTUYHOMY MNSiaHi € BUKOPUCTaAHHSA pigKo-TBepAol CyMmilli, Ae KpuctaniyHa
dasa mae HeaeHOpPUTHY, po3eTkoBy Ta/abo rnobynspHy mopdonorito [1], sika opmyeTbCs
3a NeBHUX YMOB.

MepeBaxHa BiNbLUICTb METOAIB OTPUMAaHHA HeaeHAPUTHOT Mopdonoril, ki po3BMBa-
toTbcst NpoTarom Bxe 30 pokiB, 6a3yeTbCs Ha NepeMillyBaHHi po3nnaBy Y YaCTKOBO 3aKpu-
cTanizoBaHoMy cTaHi [3], Wo BuMarae cneujianbHoro obnagHaHHsa Sk Ana nepemillyBaHHs,
Tak i TemnepartypHoi ctabinisauii. OgHak ocTaHHIM Yacom 3»aBunuca nybnikadii, B sKMX no-
BiJOMIIAETLCA NPO MOXMMBICTb OTPUMAHHSA Takoi Mopdororii 6e3 nepemMillyBaHHS LLNAXOM
6e3nocepeHbOI 3anNMBKK Po3nnaBy 40 MeTaneBux Kokinie [4]. 3po3ymino, wo NnpuHUMNOBO
Takun Nigxig € HanbinbLL BUMAHMM 3 EKOHOMIYHOT TOYKM 30py. MpoTe cuctemaTU4HOro goc-
NigXXeHHN TakMx npouecis He 6yno NpoBEAEHO, TakMM YMHOM OAHI€EL 3 Linen gaHoi pobotn
Oyno nNpoBefeHHA OOCNiAKEHb B LUMPOKOMY iHTepBari 3MiHW NMBaPHUX nNapamMmeTpiB Ans
BCTAHOBIEHHA 06nacTi iX 3Ha4YeHb, B K POPMYETLCA HeQeHOPUTHA CTPYKTYpa.

CTOCOBHO LUMPOKOro NpakTUYHOrO BUKOPUCTAHHS Takoro metoay 6yno 6 GaxaHum
3aMiCTb «0bnacTi 3Ha4YEeHb» KifTbKOX TEXHOSOrNYHMX NapamMeTpiB OTPUMATK OL4UH «YHiBepca-

NbHUNY KpUTEPIN (POPMYBaHHSA HEAEHOPUTHOI CTPYKTYpU. Hanpuknag Buxogsyum 3 1oro, Lo
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LUBMAKICTb OXONOAXKEHHS CYTTEBO BMAMBAE Ha NUTY CTPYKTYpPY CMNiaeiB, 30Kpema Ha po3mip

3epHa Ta BefIMYnMHY OeHOPUTHOro napameTpy [5], 4ouinbHO NpUNyCcTUTK, WO i ANa peanisauii
po3eTKoBOI abo rnobynapHOT CTPYKTYpU BOHA MOXe BYTn BU3HAYarbHUM (pakTopom. Takmm
YMHOM OpYroro Linm poboTtn 6yno BUBYEHHS 3B’A3Ky 0cOBnmMBocTen MOpdOnorii 3 WBUAKI-
CTIO OXOJSTOPKEHHS CnnaBy Npwu KpucTanisauii.

3 orngaay Ha WmMpoke NpoOMUCIIOBE BUKOPUCTaHHS (OMCKM Koric, 6Ok aBTOOABUIYHIB
TOLWO) B SIKOCTi 00’€KTY AOCniaKeHHs BukopucTaHo cnnae AK74 (Tuna A356) cknagy Al -
7,5% Si; 0,29%Mg; 0,12%Fe; 0,028 Mn; 0,005%Cu; 0,0015% Ti (aHanor 3a CBIiTOBOI Kna-
cudikauieto - cnnae A356), KM KOHTPOSIOBABCA CNeKTpanbHUM aHanisoM. Temnepartypa
NIKBIQYC ANS KOXHOI cepil eKkcnepuMeHTIB BU3Ha4anacb HesanexHo 3a MeTo40oM TEPMIYHOIo
aHaniay [6] i onsa ycix ekcnepuMeHTiB cknagana 616 £ 1 °C.

Cnnas nnasuBecs B nedvi CAT-05 B rpadiTo-LuamoTHOM Turmi. Temnepatypa po3snnasy
KOHTpOIoBanacs BUMiploBa4yeM-perynaTtopoM TemnepaTtypu 3 TouHicTio + 3 °C. Mapane-
NbHO Y MydenbHilii nevi i3 3agaHoto TemnepaTypoto (£ 5 °C) po3smilllyBaBcst cTanesuii Ko-
Kinb. llicnsa gocarHeHHA TemnepaTypu 3anvBky posnnas BUTpumMysann 20 XBUMWUH, Nicns
UbOro KOKiNnb BUMMAaBCS 3 Mevi Ta 34incHioBanach Moro 3anuseka. Kpmsi oxXxonomkeHHs qoik-
cyBanucs 3a MeToaMKO, ONMCcaHoo B [6].

CTpykTypa BUNMBKIB AOCNigXyBanacb Ha wwnidax, ski 6ynm 3pobneHi Ha NoB340BX-
HiX po3pisax 3paaski. LUnidn 6ynn npoTtpasneHi peaktnsom Kennepa (0,5 mn HF; 2,5 mn
HNOs; 1,5 mn HCI; 100 mn H20).

Mpwn aHani3i MiKpOCTPYKTYp BU3Ha4Yanucs BiaCTaHb MK BiYHMMUK rinkamn oeHapuTie
Ta BiACTaHb MiX «MNEeNCTKaMn» po3eTok (amB. aani) a-Al, npu LUbOMY 34iCHIOBANOCh yce-
peHeHHs No BCiK nnowi widy, a noTiM — No BCIM 3paskamM 3 AaHMMU YMOBaMU 3anunBKu
(He MeHLwe OBOX 3paskKiB).

ExkcnepumeHT npoBedeHi npu 3anuBeLi Cnnasy y LUWMIHOPWYHI cTanesi KOKini 3 TOB-
LLIMHOMO CTiHKKM 2, 4, 6 Ta 10 mMm. TemnpaTypu 3anuBKun 4nst KOXXHOro 3 Kokinie 6ynn 620, 630,
660, 750, 850 Ta 950 °C, a temnepatypm kokinis 6ynu 20, 220, 400, Ta 580 °C. 3aranom
6yno npoBeaeHo 96 ekCnepuMeHTIB.

OTpuMaHi MiKpoCTpYyKTYpK Bynun KnacudikoBaHi Sk 4eHOPUTHI Ta HeaeHapuTHI. [o-
OyaoBaHa 3aranbHy Tabnuuio yMOB 3anuvBKM Ta CTPYKTYp, WO iM Bignosiganu. BcraHoB-
NEHo, LWLO iCHYIOTb TpM 0bnacTi yMOB, SIKMM BiAMNOBIAAaOTb «YNCTO HeAEHAPUTHa» MopdOno-
ris, «4MCTO AeHApPUTHa» Ta 3miwaHa. B tabnuui 1 HaBeaeHO YacTuHy 3aranbHoi Tabnuui,
sika oxonntoe obnactb yMOB, e BiabyBaeTbCa «nepexia» Big HeAeHOPUTHOT A0 AEHAPUTHOI

CTPYKTYPMU, SKi NO3HAYEHI BIANOBIAHO «H» Ta «[».
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Tabnuuga 1

Mopdronoria CTPyKTYpy BUNUBKIB B 3aNeXHOCTI Bif YMOB 3a5n1BKU

T 3anuBku °C T kokiro °C ToBLUMHA CTiHKM KOKiNto, MM
2 4 6 10

620 20 H H H H
620 220 H H H H
620 400 H H A A
620 580 H | H H
630 20 H H H H
630 220 H H H H
630 400 H H H |
630 580 H a a a
660 20 H il A A
660 220 O O O O
660 400 H a a a
660 580 il A A A
750 20 O O O O
950 580 il A A A
MpumiTtka: [1 — AeHapuTHA CTPYKTYpa, H — HegeHApUTHA CTPYKTypa

YMOBHiI Temnepartypu «nepexoay» (Big 4eHAPUTHOIT 4O HeAEHOPUTHOI Mopdbornorii) B
3anexHoCTi Bif TemnepaTypu KOKiN ANns pi3HOI TOBLUMHM MOro CTIHOK NokasaHi Ha puc. 1.
3HayeHHs uux TemnepaTyp BU3HAYEHI SIK cepedHE 3HAYeHHs iHTepBany «nepexogy». Tak,
Hanpuknag, SKWo Po3rngHyTU TOYKY, MO3HAYeHY CTPISIKOK - AN TOBLUWMHM KOKINK 2 MM Ta
Temnepatypu kokino 400 °C npu 3anusLi Big 750 °C (BepxHa Mexa iHTepBany «nepexoay»)
peanisyBanacs AeHOpuUTHaA CTPYKTypa, a npu 3anusLi Bia 660 °C (HUxHA mMexa iHTepsany
«nepexoay»)- HegeHOpUTHa CTPYKTypa.

3rigHO OTPMMaHMM HaMu JaHUM «nepexig» Big AeHAPWUTHOI 40 HeLEeHOPUTHOI MOp-
doornorii 3aiNCHI0ETLCA HE CTPUOKOM, a Yepes NeBHE «BUPOIXKEHHSA» AEHOPUTIB, TOMY MPUH-
LUMNOBO HE MOXIIMBO BKa3aTW SKYCb TOYHY TemnepaTypy «nepexoay», ane and HaouHOCTI
cepedHe apudMeTUYHE iHTepBarny «nepexogy» YMOBHO NO3HAYeHO TOYKOM, i Lji TOYKM OIS

OOHI€T TOBLUMHI CTIHOK KOKifl0 3’€QHaHi NyHKTUPOM. AK BUOHO 3 MarnktHKy, «Temnepartypa
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nepexoay» Npu iHWMX HE3MIHHMX NapameTpax 36inbWYyeTbCS 3i 3BMEHLIEHHAM TOBLUMHU CTi-

HOK KOKIStO.
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Puc.1. lNepexia Big 4eHAPUTHOT 4O HEAEHOPUTHOI CTPYKTYPU CNiaBy 3anexHo Big TEM-
nepaTypHUX yMOB KpucTanisaujii. ToBLUHA CTIHOK KOKino, Mm : ¢- 2. m- 4, A- 6.e- 10.

Ak BuTikae 3 Tabnuui Ta puc. 1, HanbiNbLW CNPUATAMBUMM yMOBaMM 45151 OPMYyBaHHS
HeOeHOPUTHOI CTPYKTypu Bynu MiHiManbHa TemnepaTtypa 3anvBku, MiHiManbHa Temnepa-
Typa Ta TOBLLMHA CTIHKM KOKIfto.

MakpockoniyHa LWBUAKICTb OXONOMXKEHHA BU3Havanaca TpaguuinHo gk V = (TL —
Te)/(t. — te), ae TL Ta Te BigNOBIOHO TemnepaTypu NikBigyca Ta eBTEKTUKN, a t. Ta te —
MOMEHTU Yacy JOCATHEHHS LMX TemnepaTyp.

BigsHaumMmo, o AeHOPUTHI Ta HEQEHOPUTHI CTPYKTYPU CnocTepiranmcsa NpakTuyHo B
OOHOMY iHTepBani LWBWAKOCTEN oxonomxeHHs - 0,5 — 18°C/cek Ta 1,5 — 21°C/cek Bigno-
BiAHO. Bnxoasum 3 uboro MoXnmBo 3p0OUTM BMCHOBOK, LLO LUBUOKICTb OXOJNTOAXEHHS HE €
KPUTUYHMUM NapamMeTpoM, WO BM3HA4ae, sSikMK caMe Xxapaktep byae matm pesynbTyrouda

CTPYKTYpa- OEHOPUTHUN YU HELEHOPUTHUN, a OTXKE ICHYHOTh IHLWI BU3HaYarbHi dakTopu.
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36inblUeHHA WBMAKOCTI OXONOOKEHHA NPU3BOAMTb OO0 3aranbHOBIAOMOro 3MEH-

LWEHHA OeHOPUTHOro napameTpy. TpaguuinHO 3aneXxHiCTb OeHAPUTHOro napameTpy Bif

LWBMOKOCTI OXOSTOAKEHHSI ONMUCYETBHCA BIAOMUMU eMMiPUYHNUMU 3anexXHOCTaMU [5] Tuny

d=AV" abo Igd=IgA+nligV (2)

OTprMaHi HaMy OEHOPUTHI CTPYKTYPU Y BKazaHOMY BULLE hopmaTi ONUCYOTbCS 3a-

TNeXHicTio

d=36V% a6o Igd=15-0,3lgV (2)

LLlo cTtocyeTbca po3eTKOBMX CTPYKTYP, TO ANg iX xapaktepu3aauii 6yno BBe4eHO «po-
3eTKoBMIM NnapameTp» d*, akumn aBnge coboro BiACTaHb MiXK CYMDKHUMUK «MEoCTKaMm» B po-
3eTui. 3 dopManbHOI TOYKM 30pY, SKLLO PO3pi3aT KOHTYP PO3ETKM Ta PO3BECTU NOro KiHLi,
MU OTPUMAEMO KapTUHY, CXOXY 3 BiYHUMM rinkaMmu AeHAPUTY, SKi TaKoX € NeBHUMN 30ypeH-
HAMM Ha NOBEPXHI KpucTtany, Wwo pocTte. AHanoriYHo AeHOPUTHOMY napamMeTpy, 3anexHiCTb
PO3EeTKOBOro NapamMmeTpy BiA LWBUAKOCTI OXONOMKEHHA 6yna npoaHanisoBaHa y dhopmari pi-
BHSHb (1). Byno BCTaHOBMEHO, LLO eKCNepUMEHTanbHi AaHi A5 pO3€TOK MOXITMBO onucaTtmn

y ubomy cpopmarti i Oynm oTpmMaHi HaCTYMHI 3anNeXHOCTI:

d* = 48Vv92% a6o Igd*=1,67-0,261gV (3)

BucHoBKu

1. HanGinbw cnpuatnuenmm ymosamun gns oopMyBaHHA HegeHOaPUTHOI Mopdbonorii
Npyv HaLMX ekcrnepMMmeHTanbHUX ymoBax 6ynun MiHimanbHa Temnepartypa 3anmBku, MiHima-
NbHa Temnepartypa Ta TOBLUMHA CTIHKM KOKISTHO.

2. lLIBUAKICTb OXOSNTOAKEHHS HE € KPUTUYHMM NapamMeTpoM, Lo BU3HAYaeE, SKUN came
xapaktep 6yae matu pesynbTytoda CTPYKTypa - AEHOPUTHUA Y4 HEOEHOPUTHUNA, @ OTXe ic-
HYIOTb iHLI BU3HaYarnbHi oakTopu.

3. 3anexHicTb po3eTKOBOro NapameTpy Bid LUBUOKOCTI OXOSNTIOMAXKEHHS MAE Takum e
XapakTtep, 9K i 4ns AeHAPUTHOro napameTpy, Npu LUbOMY BiANoBigHI KpMBI Manke criBnaga-
t0Tb. Lle MOXHa TpakTyBaTu SK CBiAYEHHS TOro, WO (OOpMYBaHHSA AEHOPUTHUX | HE AeHOpuU-

THUX CTPYKTYP Mae CXOXy npupoay.
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OCOBJIMBOCTI TEXHONOI OAEPXXAHHSA NNEFTOBAHOIO HIKEJIEM BUCOKOMIL|-
HOIro YABYHY B4700 3 nigABULUEHWAM PIBHEM NMINACTU4YHOCTI

PiBeHb TexHonorin oTpuMaHHsa BUpo6iB i3 BUCOKOMILHOMO YaByHy 6a3yeTbCs Ha CTa-
GinbHOCTI MeTanyprinHoi AKOCTi po3nnasy Big nnaBku 40 nnaskn. OQHMM 3 FTONOBHUX (hak-
TOpIB, Ak BaraTo B YOMY BM3HA4Ya€ MEXaHiyHi Ta ekcnnyarauiiHi BNacTUBOCTI BUCOKOMILL-
HOro 4YaByHy, € LUMXTOBI Martepianu 3 BMIiCTOM cipkn MmeHwe 0,015 %, docdopy MeHLle
0,05 %, mapraHuto meHwe 0,3 %. MNpu uboMy nopsa 3 YyLWKOBUMMW YaByHaMU, LLO MaKTb
HW3bKi MacoBi YacTKK Cipkn, oocdopy Ta MapraHLto, LUIMPOKO 3aCTOCOBYOTLCA padiHOBaHI

Bif, AOMILLIOK Ta rasiB 4aByHW. B YKpaiHi CTBOpEHi i BUrOTOBASAOTLCA padiHOBaHi MarHiem
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