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JETUPOBAHUE TUTAHA KUCJIOPO/I0OM
13 TA30BOU ®A3bI [IPU KAMEPHOM
AJEKTPOIIIJIAKOBOM IEPEILJIABE
TUTAHOBOM I'YBKHU

C. H. Parues, O. A. Ps6uesa, A. A. Tposuckuwit,
A. 1. Paoues, C. U. /dasbigos, JI. f. IIsapuman

PaCCMOTpeHa BO3MOJKHOCTDb MCIIOJIb3OBaHUA ra3006pa3H0r0 KHCJI0PO/ia B Ka4€CTBE JIETNPYIOMIEro KOMIIOHEHTa B IIpoLecce
KaMEpHOIr'o 3JICKTPOIILIAKOBOIO meperjiaBa TUTAHOBOI I‘yél{l/l. SKCllepl/lMeHTaJIbHO TIOKa3aHO, 4TO IepeiiaB B aproHOKUC-
JIOpO[[HOﬁ aTMoc(bepe TIO3BOJIAET PaBHOMEPHO BBOUTD 3HAYNUTE/IbHOE KOJIMYECTBO KUCJIOPOJAa B TUTAH, U3MEHATD CTPYKTYPY

U CBOIiCTBa II0CJIe/ITHETO.

Kawueeovie caoea: muman; nezuposanue; mumanosdas
2ybKa; Kucaopod; INeKMpPouIaKosbiil Nepenias; apzoHoKucI0Po0-
Has cmecy

Cpeayu nepcreKTUBHBIX KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepua-
JIOB, OCBOCHHBIX B IIOCJE/IHUE TOJbl ITPOMbIIIICH-
HOCTBIO, 0cO60€ MECTO 3aHUMAET TUTAH M €r0 CIJIABbI
[1, 2]. HenpepbiBHoe pacinupenue cepbl TpUMeHeHUsT
TUX MAaTepHaJOB B PA3JUYHBIX OTPACTSIX TEXHUKH
00bsIcHsIeTCS 6TarOTPUSATHBIM COUETaHNEM UX (PU3UKO-
XUMUYECKUX CBOMCTB.

Hapsny ¢ yBemmuenneM o6beMa MpON3BOACTBA TH-
TaHa JOCTUTHYTO W yJydIlieHue ero KayecTBa. CHuKe-
HUE COIePKaHUS BPEIHBIX IIPUMeceii CiocoOCTBYET TI0-
BBIIIEHUIO IIJIACTUMHOCTH ¥ BSIBKOCTU MaTepuaJta,
YMEHBIIEHUIO YYBCTBUTEIHHOCTH K HA/IPE3aM U IPYTUM
nedexram. C Ipyroil CTOPOHBI, MOBBINIEHUE YUCTOTDI
TUTAHA TPUBOJUT K CHUKEHUIO YPOBHS €T0 TTPOYHOCT-
HBIX XapaKTepUCTHUK U, KaK CJIEICTBUE, — OCJOKHSIET
MOJIy4eHUEe MAPOYHBIX CILJIABOB.

K ocHOBHBIM IIPUMECSAM TeXHUYECKH YUCTOIO TUTA-
Ha, OKAa3bIBAIOIIUM CYIIECTBEHHOE BJIUSIHHE Ha €ro
CBOIiCTBa, OTHOCATCA Tasdbl (KUCIOPOM, a30T M BOJO-
pon). Cueayer BbIEIUTh KUCIOPOJ, KOTOPbIii, B OT-
JIMYWE OT a30Ta U BOJOPO/IA, OKA3bIBAET HE TOJIBKO He-
raTuBHOE, HO ¥ II0JIO’KUTEJIbHOE BJUSHUE HA CBOICTBA
turana [3—5]. Mmes manblit aToMubIil paguyc, oH 06-
pasyeTr MHUpoKHe 06JAaCTH PACTBOPOB BHEAPEHU C .-
u B-MoanUKAIUSAMA THUTAHA.

O6JacTb O-pacTBOPOB OXBATBIBAET KOHIIEHTPAIIHIO
ot 0 10 34 ar. % kucjaopoaa 6e3 Kakux-am60 ¢ha3oBbIX
IpeBpallleHi 1 HapyleHui TOMOreHHOCTU CTPYKTYPbl
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9TUX pacTBOpoB. IIpenesnbHas pacTBOPUMOCTb KUCJIO-
pona B B-Ti npu temmeparype neputektuku 1740 °C
cocrapJsieT Juiib 6 ar. %. PazindHasi pacTBOPUMOCTb
KUCJ0PO/Ia B IBYX MOAM(UKAIUAX TUTAHA OO DBICHSET-
csI TeM, 4TO IIPY BHEJPEHWH aTOMOB KHCJIOPO/a B IIyC-
torbl OIIK-pemerku B-Ti Bo3HUKaeT 3HAYMTENBHO
60JIbIlle UCKAKEHWIT, YeM TIPH BHEIPEHUH TeX JKe aTo-
MOB B OKTaszapuueckue mycrorol I'TIY-pemerkn B-Ti.
Kucnopos mosblaer temiepatypy o—p-mpeBpa-
MIEHNS ¥ PACIINPSIET TEMIIEPaTyPHYIO 06J1acTb oi-pasbl,
T. €. SIBJISeTcs o-cTabuam3atopoM. B mpenmenax KoH-
HEHTPALMOHHOTO 110JIs1 TBEP/bIX PACTBOPOB KHUCJIOPOJ
C TUTAHOM OGPa3yIOT COEIUHEHUsI C YIOPSAOYEHHOI
CTPYKTYPOH, TaK Ha3bIBaeMble CyOOKCH/IBI.
O6pasoBaHuie TBEPIOrO PacTBOPA KUCJIOPOJA B TH-
TaHe CBSI3aHO C CUJIBHBIM HCKa’KeHWeM KPHCTaJIINdec-
KOH pelleTKH, BCIEACTBUE Yero 3HAaYUTeJbHO U3MEeHsI-
IOTCSI MeXaHWYeCcKue CBOHCTBA MeTassa. YBesJunyeHue
COZIepsKaHMS KHUCJIOPOJa CIIOCOOCTBYET IIOBBINIEHIIO
MPOYHOCTH, TBEPAOCTU M CHIKEHUIO TIITACTUYHOCTH TH-
TaHa. YIIPaBJ/fad ero Coiep:KaHueM B MeTaJlle, MOKHO
JIOCTUYD ONITUMAJTIBHOTO COOTHOIIIECHUS T1JIACTUYECKUX 1
MTPOYHOCTHBIX XapaKTePHUCTUK TUTAHOBOTO CILIABA.
Takum 06pa3oM, KICJIOPO/ MOKHO PacCMaTPHBATD
KaK [1epCIIeKTUBHDI JerupyIOIuUil 3/1eMeHT /1 [OJLy-
YeHUST HOBBIX THTAHOBBIX CIJIABOB. DTO OCOOEHHO BaXK-
HO /IS MEIMIIMHCKUX U3/eJHi, MOCKOJbKY 3/leCh Ha-
pPALy ¢ MEXaHMYECKMMU CBOHCTBAMM Ha IEPBbI I1JIaH
BBIXOJAT KOPPO3UOHHASI CTOMKOCTb W OGHOCOBMECTH-
MOCTb. B oT/miune ot ApyTHX JIETUPYIONIINX KOMIIOHEH-
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Puc. 1. IlpeccoBanHbIil pacXo/yeMblil 2JIEKTPO/I 13 THTAHOBOIT TYOKH

TOB, HalpUMep BaHa/AWs, KHCJIOPOJ siBjsercss GoJee
6e3omacHbIM [6].

B kauecTBe MCTOYHUKOB KHUCJIOPOJIA KAK JIETHPYIO-
IIETO AJIEMEHTA MOTYT OBITh NCTIOIb30BAHBI THTAHOBBIH
ckpan [7-9], cuncTKM ¢ KpBIMIEK alliapaToB BOCCTa-
HOBJIeHus TUTanoBoit ry6ku [10, 11], okcuapr TuTana
[12, 13], a Takske razoo6pasubiii kucjaopos [14].

[TpumeHeHne Ta3006pa3HOTO KUCJIOPOIA JJIST JIETH-
pOBaHMS THTAaHA TIPEACTABJSIETCS HanboJiee SKOHOMMU-
gecku 1esiecoo6pasubiM. Cpeji BCeX MeTaJLTyprudec-
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Puc. 2. O6muii Bua xamepuoit meun DI ¢ gosupyiommmMu ycr-
poOCTBAMU M MCTOYHUKOM ITUTAHUS

KUX [POIECCOB BBIIJIABKM THTaHa B HauGOJIbIIEH cTe-
NeHHN 17T NCTIO/Tb30BAaHMS TAKOTO NCTOYHUKA KHCIOPO-
J1a TIOXO/IUT KaMePHbIii HIEKTPOIILIAKOBbII 1eperian
(KOSIIIII), moCKOMBKY JIETMPOBATh TUTAH KHCJIOPOAOM
13 ra3oBoil (hasbl B IPOIECCe BAKYYMHO-AYTOBOTO U
HJIEKTPOHHO-JIyYEBOTO TIEPEIIABOB BECbMa CJIOKHO U3-
3a HAJIMYUS BaKyyMa B ILJIABUJIBHOM IPOCTPAHCTBE.
KSIIII, B oruune or kanonndeckoro JIIIII, mosso-
JISIET CO3/1aBaTh B IJIABUJIBHOM IIPOCTPAHCTBE JI06YIO

CoxepskaHue KHCJIOPO/A B ONBITHBIX CJAMTKAX PAa3JHYHbIX BAPDHAHTOB BBIIJIABKH
Ne Dextpon Ltk Armocdepa MaccoBas ao(im
TJIABKH B HeYH kucaopozaa, %
1 Tutanosast Ty6Ka, CaFy+Ca (2,5 %) Apron («3acToitHas») 0,110
JIETHUPOBAHHAST KUCJIOPOIOM 0,083
2 To xe CaF2 To xe 0,110
0,110
3 TuranoBas ry6ka, TT 110 CaF2 »>» 0,035
0,053
4 To xe CaF2 Apron («I1Iporounas») 0,035
0,075
5 »» CaF2 Cwmech aprou + 30 % xucaopoaa, 0,035
MUHHMAJBHBIN PACXOJI, «IIPOTOYHAS> 0,110
6 »» CaF2 Cwmech aprou + 30 % kucaopoaa, 0,035
MaKCUMAaJIbHbBIN PacXo/l, «IPOTOYHAS> 0,230
7 TuranoBas ry6ka, CaF2 Cwmech apron + 30 % kucjopoza, 0,110
JIeTMPOBaHHas KUCJIOPOJOM MHUHUMAJIbHBINH PAacXo/], «IIPOTOYHAST> 0,220
8 To xe CaF» Cwmech apron + 30 % kucjopoza, 0,110
MaKCHUMAJBHBI PacXo/l, «IIPOTOUHAST> 0,270
Illpumeuanue. B uuciaurene ykazaHO HCXOHOE COJePKaHUe KUCIOPO/a, B 3HAMEHATEle — MOCJIe TIePeIliaBa.

C3M




SNIEKTPOLLJTAKOBAA TEXHO10I' A

[N)

%} i 7
AV :
N

\\

4—
Besox H,O

8

@ I

7 Kz

—_— A

Beon HO | — —
Ry

Puc. 3. Cxema nojaun ra3oB B maBuibayio kamepy KOIIIII: 1 — Gasion ¢ aprono-KucJ0pOJHON CMechio; 2 — Ta30Bblil CYeTunK; 3 —
BaKyyMHbBII Hacoc; 4 — TIPOMeXXyTouHasi Kamepa-GuibTp; 5 — BakyyMeTp; 6 — 3allUTHbII KOXKYX; / — YIJIOTHUTEJbHAs ITPOKJA/IKA C
OTBEPCTUSIMU [IJIs TIO/IBO/IA Ta3a B paboyee MPOCTPAHCTBO; 8 — BOJSHOI 3aTBOP

atMocepy u a¢ddexTHBHO padhUHIPOBATD U JIOJIETHU-
poBatb Metasa [15—19].

B Hactosimieit paboTe paccMaTpUBAETCS BO3MOMK-
HOCTb JIETHPOBAHUSI TUTAHA KHCJOPOJOM HeIocpe.-
CTBEHHO U3 Ta30BOIi (ha3bl B IIPOIIECCE KAMEPHOTO JJIeK-
TPOIILJIAKOBOTO MEPEILIaBa THTAHOBOM I'YOKY € Pa3JImd-
HBIM HAYaJbHBIM COJIEPIKAHUEM KUCJIOPOJIA.

Pacxonyemble anexrpojpt pug KOIIII usroros.is-
JIM CcIIocO60M TPECCOBAHMS TUTAHOBOI TYOKH TIPOW3-
BozictBa KII «3TMK». Mcnonb3oBaan Kak cTaHAApT-
Hyto ry6ky mapku TT100 ¢ conepskanueM Kucaopojaa
0,035 % (mnasku 3-6), Tak U IIpeABAPUTENBHO JIETU-
poBannyio kucsaopoaom [14] no 0,11 % (nmasku 1, 2,
7 u 8, tabiuna). IIpeccoBaHHble 9JEKTPOIbI AUAMET-
pom 40 MM u gamHON 600 MM TIepenIaBIsAIN B KPUC-
tasmsaTop auamerpom 60 mm (puc. 1). Ilepemias
OCYIIECTBJISIIN B KaMEPHOW 3JIEKTPONILIAKOBOH Teun,
cosmaHHON Ha Gase anmaparta A-550 (puc. 2).

YCTaHOBKY [IOMOJHUTENBHO 000PYA0BaI GAJLIO-
HAMH C apTOHOKUCJIOPOIHON CMeChIO, a TaKKe YCTPOii-
CTBaMU /Il KOHTPOJII PAcXo/a W J[aBJIeHHsS Ta30B
(puc.3).

B npoiiecce 1iaBieHus B cucTeMe TOAIEPKUBAII
us6prrounoe (o 25 xIla) maBieHne TasoB IS KOM-
MEHCAIIH BO3MOXKHBIX €ro MoTepb. VICTOUHNKOM Ta30-
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Puc. 4. CauTku TuTaHa, JerupoBaHnble KucaopogoM npu KOIUII: ¢ — maaska 6 (O = 0,23 %); 6 — miaska 8 (O = 0,27 %); 6 —

06Pa3HOro KUCJOPO/Ia CAYIKUIN APTOH IIEPBOTO COPTA,
cogepaxamuii 0,002 % xucaopoga (TOCT 10157-79),
U CIEIUAJbHO MPUTOTOBJEHHAS aPrOHOKMCJIOPOHAS
cmech (30 % kucaopopa).

MepemaB mpoBoawn 10 (HIOCOM M3 YUCTOTO
CaF, mapkn «U» (TY 6-09-5335-88) u noa ¢pmocom
CaF,+Ca. duoc pacmaBisiii HEMOCPEICTBEHHO B
KPUCTAJLIN3aTOPE TI0 TEXHOJIOTHH «TBEPJIOTO» CTapTA.
CrapToByIo cMeCb TOTOBUJIN U3 THTAHOBOII CTPYIKKH 1
pabouero duroca.

DJIEKTPUYECKHE TAaPAMETPBI TIePeIIaBa Mo/IePIKI-
Basu uHa ypoue U =40 B, I = 2,0...2,2 kA , obecrie-
YMBAIOIIEM XOPOIIee KaueCcTBO (DOPMUPOBAHUS TIOBEPX-
-HOCTU BBITLIABJSIEMBIX CJUTKOB. APrOHOKHCJOPO/I-
HYIO CMECH TI0/IaBa/IN Yyepe3 TPYOKH B YILIOTHUTEIbHOI
HPOKJAJAKe BepxHero ¢JaHiia BOAOOXJIANKIAEMOTO
kpucrasusaropa (puc. 1, 3).

U3 mosryvennbix cautkoB (puc. 4) BbIpesasu mo-
MepevHble TEMILIETbI, U3 KOTOPBIX OTOUpas 06Pa3iibl
LTSI OTIPe/IeIEHIsS] XUMUYECKOTO COCTaBa U UCCJIeA0Ba-
HUSI CTPYKTYPBI METAJLIa B JIUTOM coctosiiuu. CTpyk-
Typy u3y4asan npu yseamdernsx 50... 500 Ha Mukpoc-
korax ¢upmbl Kapa Ileiice «Axiovert 40MAT», «Ne-
ophot-21» u «Neophot-2». O6pasusr dororpadupo-
BaJsin 1ippOBOI KaMepoit 1 orudpoBanHbIil (paitn aHa-
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miaBka 5 (O = 0,11 %); 2 — maaska 4 (O - 007 %); 0 — 1 (O =0,083 %)
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Puc. 5. Pacnipe/iesieHue TBEPAOCTU B CJIUTKAX, BBIILIABJICHHBIX U3
tuTaHoBoil ry6kn mapkn TT100 (@) m 3 TuTanoBO# TYOKH, ITpe-
BapuTeabHO JerupoBannoii kucaopogom (o 0,11 %) (6): 14,
6—8 — momepa maaBok (ta6mmma); d., —

JAUaMeTp CJUTKa

Puc. 6. MUKpPOCTPYKTypa MeTalia: d, 6 —
[O] = 0,075 %, nmaBka Ne 4, a — X50;
6 — X100; 6 — [O] = 0,053 %, miaBka
Ne 3;2 — [0]=0,23 %, mmaBka Ne 6; 0 —
[O] = 0,27 %, nnaBka Ne 8

JIU3UPOBAJHN TIPH TIOMOIIIA KOMIBIOTEPHOM TPOTrPaMMBbl
«BungeoTecT Metann 1.0». TBepmoctb namepsiyin Ha
npu6ope Poksesn o mkane HRC, a 3aTeM ¢ TOMOIIbIO
ta6smi iepesouau B HB. Tazocoepskanue MeTasia
B o6Gpasiiax omnpezaensian Ha npubope LECO.

Heo6xomnmoe KoMYecTBO BAyBaeMoOro B pabouee
MPOCTPAHCTBO TIEYHM aproHa M aproHOKHCJIOPOIHOM
CMeCH [T JIETHPOBAHUS THTaHA KHUCJIOPOIOM OIpejie-
JISITM PacYeTHBIM TTyTeM. [IpuHMMAaJu, 4TO MaccoBas
CKOPOCTb TieperyiaBa paBHa 6 T,/¢, a yCcBOeHHE KUCJIO-
pona cocrasiser 100 %. Torga /sl NOBBINIEHHUS CO-
Jiepskanus Kucaopo/a B Merasuie Ha 0,1 % Heo6X0uMo
seoauth 0,011 11,/ ¢ apronokucropognoi cmecu (30 %
Kucaopoga) u 15 J1,/¢ TEXHUYECKOTrO aproHa.

C ydyeToM TeXHWYECKHX BO3MOKHOCTEH IEPEIIaB
OCYIECTBJISLIN TIPU yea0BHO MuHuMasbHoM (0,031 71,/ ¢,
mwIaBkH 5, 7) u MakcumasbHoM (0,32 1,/ ¢, maasku 6, 8)
pacxoJlax aproHOKHMCJOPOAHON cMecu. CpaBHUTEJb-
Hble TIJIaBKK 2 U 3 TPOBOJUJIN B aTMocdepe TeXHuYec-
KOO aproHa B «3acToiHoi» atMocdepe (Tabmuna).

Kax csienyer u3 Tabiuirpl, Ipu BCeX paccMaTpuBa-
embix Bapuantax KIIIIII, kpome miaBku mox docom
CaF,+Ca (mnaBka 1), 3apuKCHPOBAHO CYIECTBEHHOE
yBeJIMYEHNEe COMEP/KAHUST KUCJIOPOIa B TUTAHE, TaKe
MIpY TieperiaBe r'yOKu B TEXHUYECKOM aproHe ¢ MaJioi
poaeit kucaopoga (maasku 3, 4).

[Mocremnee, BEPOSITHO,
CBSI3aHO CO CITOCOGHOCTHIO TH-
TAaHOBO TYOKM, UMEOIIel pas-
sutyio (or 0,1 g0 20 M2 /1)
VAEJbHYIO TIOBEPXHOCTh W OC-
TaBIIYIOCS HA Hell TIOCJe Mar-
HUWTEPMUYECKOTO BOCCTAHOB-
JIEHUST COJIb XJIOPUCTOTO Mar-
HUs, aJACcOpPOMPOBATH KUCJIO-
pol, asor u arMocdepHyio
BJIATY ellle /10 TieperiaBa. Tak,
Ha TIOBEPXHOCTU TYyOKH, pPaB-
Hoit 0,1 M%/r, COJIEPKUTCS HE
menee 0,005 % xkwuciaopozaa, a
= Ha 1 M TOBEPXHOCTH THTAHA

+ ascopbupyercst 1o 0,03 r ma-
POB BoAbI u3 Bo3zmyxa [9].
Kpome artoro, Biara, KucJjo-
. POJ ¥ a30T MPUBHOCITCS 1 TEX-
HUYECKUM aproHoM. Bce ato
MIPUBOANT K TOBBINIEHUIO CO-
_ JlepKaHUA HEe TOJIbKO KUCJIO-
 poja, HO M a30Ta B MeTaJlje
ocJie MeperiaBa, B TOM YUCe
u nocsie KIIII mox darocom
n3 CaF,.

«IIporounas» armocdepa
TEXHUYECKOTO aproHa, B CPaB-
HEHUM C «3aCTOMHOIY, yBeJu-
YUBAET CO/IEPIKaHne KUCTIOPO-
na B Tutane KIOIIIII B 1,5 pasza
(nnaBku 3 u 4). Vcnosb3osa-
HUE JIJIST JIETUPOBAHUS aPTOHO-
KHcJI0po/iHoit eMecu ¢ 30 % Kuc-
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JIOPOJA IIO3BOJISIET IOBBICUTH COAEPKAHME KHCIOPOZAA
B 2...7 pa3 (mmaBku 5-8).

O6pamaer Ha ce6s1 BHUMaHue TOT (paKT, 4TO CTe-
IeHb YCBOEHUS KUCJI0PO/A C yBEJIMUYEHNEM PACXOa MO~
Jlauy raza He pacTer, a yMeHbinaercs. Tak, 1pu MUHU-
maabHOM pacxoze (0,031 11/ ¢) crenenp ycBoeHHs COC-
taBasger 27 (maaska 5) u 39 (maaBka 7), npu Maxkcu-
mampioM (0,3 1,/c) 6 (mmaBka 8) u 7 % (mnaska 6).
IT0, BUAMMO, CBSI3aHO C TEM, YTO MOABOJ KMCJIOPOAA
K OKHCJISIEMOMY METAJLTY He ABJISETCS JUMUTHPY IONIUM
3BEHOM B ITPOIIECCE OKUC/IECHNS TUTAHOBOIO 3JIEKTPO/IA.

CJietyer OTMETUTD, YTO NPH JIETUPOBAHWU TUTAHA
ra30006pa3HbIM KUCJIOPOZOM OOHAPYKEHO TTOBBIIEHTE
cogepxxanus asora B Meraswne (1o 0,020...0,030 %).
OnHaKo OHO HaxoauTCs B Ipeenax TpeboBanmit TOCT
19807-91 na turan mapox BT1-00 u BT1-0 (0 0,04 %
asora) u ASTM B-337 na TexHUYECKHI TUTaH
Gradel — Grade 3 (0,03...0,05 %).

KocBeHHBIM IOKa3aTesIeM COAEPKaHMs U pacIpe-
JieJIeHHsI TIPUMECH B THTaHe SBJISETCS TBEPAOCTb Me-
tasna. Ha puc. 5 nokasana TBEPJOCTb 1O TOPU30H-
TaJIBHOMY CEYEHUIO OIBITHBIX CJAMTKOB. Kak BUAHO U3
PUCYHKA, TBEP/OCTh MeTaJlJia UCCIIelyeMbIX 06pasIoB
MOBBIIIAETCA C YBEJMICHUEM COAEPKAHUSA B HUX KHC-
nopoaa. Tak, HamGobIast TBEPAOCTh XapaKTepHa s
o6pasuoB ¢ cogep:xkanueMm kucaopoga 0,27 % (mas-
Ka 8), a HamMenpmass — /I 06Pas3loB C MACCOBOM
poneit kucropoma 0,053 % (mmaska 3.). Ilpu sToM B
paanantbHOM HaIpPaBAEHUH TBEPAOCTh OCTAETCA IIPH-
MEPHO TIOCTOSIHHOIT, 4TO CBU/IETEILCTBYET O PABHOMED-
HOM pachpejieleHuy TIPUMeCEd MO TOPU30HTATBHOMY
CEYEHUIO CJIUTKOB.

MukpocTpyKTypa MeTajiia 06pasioB, BEIPE3aHHbIX
U3 CepeMHbI CAMTKOB, IPUBeAeHa Ha puc. 6. Buano,
4TO KUCJIOPOJ] B TUTAHE 3aMETHO BJHsIET Ha (hOPMUPO-
BaHME CTPYKTYpPbl MeTajia. Tak, A/ TUTaHa ¢ cojep-
JKaHueM Kucjopoja B npegenax or 0,053 mo 0,110 %
(nmmaBkn Ne 1-5) xapakrtepHa Tpy6GoOAeHAPUTHAS
CTPYKTYPa, B KOTOPOH Pasjinuusi MKy OT/eJbHbIMU
YYACTKAMH BBISBJSAIOTCS TIPU MAJIbIX YBEJIUYEHUSIX
(puc. 6, a). JleHApUTHBIE YYACTKU TPABATCS PABHO-
MepHO 6e3 BbIpaxkeHHOH cy6eTpykTypot (puc. 6, 6). B
HEKOTOPBIX CJYYasX BHYTPH JEHAPUTHBIX YYACTKOB 06~
HapysKeHa cja60 BbIPAKEHHAs ILIaCTUHYATasg CyOC-
Tpyktypa (puc. 6, ), THIMYHAS /TSI TEXHUYECKN YKC-
TOrO THTaHa B JIATOM COCTOSIHUH.

YBesmuenue copepakanus Kucaopoja a0 0,2 % u
oitte (puc. 6, 6, 2) TPUBOAUT K (POPMUPOBAHUIO CTPYK-
TYPbI C/BUTOBOTO TIPEBPALICHUs, CNOCOGCTBYIONIEH
POCTY IIPOYHOCTHBIX XapakrepucTuk. O6pasoBaHue Ta-
KHUX CTPYKTYP B JIUTOM THTaHE MOKHO OGBSACHUTH MO-
BBIIIEHNEM MACCOBOI 0JIM KUCJA0PO/IA, BJIMSIONIErO Ha
KUHETHKY (HasoBOro mosuMopdHOro npespaiieHus B
MeTaJlIe TIPU OXJIAKJIEHIH CJIUTKA.

BsiBoasl

1. KaMmepHbIil 2/1eKTPONLIAKOBbIN TIeperiaB, TPUMEHSI-
€MbIil B KaU4ecTBe METAJLIyPTUYeCKOro Mmporiecca, Mmo3-
BOJISIET TAPAHTHPOBAHO BBOAWTD KHUCJIOPOJ M3 Ta30BOi
a3l B THTAH B IPOIlECCe TeperiaBa TyOKu.

2/2010

2. IDKCIepUMEHTAIbHBIM ITyTEM MOKa3aHa BO3MOK-
HOCTb TIOBBINIATD COJIEPKAHUE KUCIOPO/Ia B METAJLIIA B
2...7 pas, 10 CPaBHEHUIO C UCXO/IHBIM.

3. PesyJibraThl UCCTIEIOBAHUS CTPYKTYPBI U 3aMe-
POB TBEPIOCTH MOKAa3aJi, YTO JAHHBINA TIpolecc obec-
MEYNBAET XOPOIIYI0 XUMUYECKYIO U CTPYKTYPHYIO O[-
HOPOJIHOCTb TUTAHOBBIX CJUTKOB.

1. Honvkun M. C. IlpuMeHeHne THTaHa B PA3JMYHBIX OTPACJAX
npombiinierHoctn [/ / «Ti-2006 8 CHI: C6. Tp. MesxayHap.
kou@. (P®, Cyspanp, 21-24 mas 2006 r.). — Kues: Hayk.
mymka, 2006. — C. 26.

2. Tuman wu obmactu ero npumenenus ,/ . ®. Yepsowmbiii,
B. B. Tammu, B. U. Toxyes u ap. // CO6. Tp. MexayHap.
kou@. «Ti-2007 8 CHT» (Slara, 15-18 amp. 2007 r.g. —
Kues, 2007. — C. 314-325.

3. Auazpammvl cOCTOSHUS JBONHBIX MeTasmmdecknx cuctem: Crpa-
Bounnk. — B 3 1. T. 3. Ku. 1 / Tlox o6ur. pex. H. I1. Jlskurire-
Ba. — M.: Mammuocrpoenue, 1999. — 880 c.

4. Memannypeus W TEXHOJOTHS CBAapKU THTAHA U €ro CILIa-
BoB / Ilog pex. C. M. I'ypesmua. — Kues: Hayk. aymxa,
1979. — 300 c.

5. Epemenxo B. H. Turan u ero crmasbl. — Kues: Msza-s0 AH
YCCP, 1960. — 500 c.

6. Huxonaes I. H. Merann Beka. —
1987. — 168 c.

7. Hoeas TeXHOJIOTHS MOJyYeHUS CJIUTKOB M IIpOKAaTa THUTAHO-
BBIX CILJIABOB C PErJIaMEHTUPOBAHHBIM CO/IEP’KAHHEM KUCJIOPO-
na n Mexannueckux csoiicts / A. H. Tpy6un, 1. 10. Ilysa-
koB, A. W. I'ynaxun, H. A. Hockos // Turan. — 2002. —
Ne 1. — C. 33-36.

8. Obecneuenue XapaKTEPHCTHK IPOMBIIIEHHBIX CIJIABOB TP
UCIIOJIb30BAHUY ~ BBICIIMX COPTOB ry6uaToro turaHa ,/
9. A. KapaceB, A. C. Kyapssues, A. JI. Bepeciasckuii,
B. II. Copokun // Tam ske. — 2004. — Ne 1. — C. 30-33.

9. Memannypeus tutana / Iox pen. B. B. Cepreesa. — M.:
Mertamnyprus, 1971. — 320 c.

10. [lonyuenue thTaHa NOBBILIEHHOW IIPOYHOCTU IIyTEM JIETHPOBA-
HUST KHCJOPOJIOM B IIPOIECCE KAMEPHOTO 3JIEKTPOIILIAKOBOTO
neperiaBa / A. JI. Ps6ues, C. . [laBoigos, A. A. Tposn-
ckuit // CoBpeMmeH. ajekrpoMmerawtyprus. — 2007. —
Ne 3. — C. 3-6.

11. He;comogb 0COGEHHOCTH  JIETHPOBAHWS THUTaHA KHCJIOPO-

M

M.: Meranryprus,

Le
nom / W. HMasbijos, JI. d. HIBapuman, A. B. OBunHHE-
KoB, C . Tecaesnu / / «Ti-2006 B CHI'»: C6. Tp. Mexay-
uap. koud. (PD, Cysmanb, 21-24 mas 2006 r.). — Kues:
Hayk. aymka, 2006. — C. 353-257.

12. Tpybun A. H., ITyzanos HU. FO. Oco6eHHOCTH pacrmpesee-
HUS KHCJOPOJa B CJUTKAX TUTAHOBBbIX ciaBoB // Tu-
tan. — 2003. — Ne 1.

13. Pesnuuenxo B. A., Kosnepucmwii FO. K., Kyodpssues
IO. H. KomiiekcHble TeXHOJIOTUN MOJIy4YeHns THTAHATOB, TH-
TaHa, HOBBIX MarepuasoB u nosydadprkaroB // «Ti-2005 B
CHI»: C6. tp. wmexayHap. koud. (Kues, 22-25 wmas
2005 r.). — Kues, 2005 — C. 151-156.

14. Bausnue JernpoBaHusl KHUCJIOPOJOM THTaHa TIy6yaTtoro Ha
CTPYKTYpy ¥ MeXaHH4yecKHe CBOWCTBA JIUTOrO TUTaHA ,/
A. B. Opunnnnxkos, C. U. [lasbigos, B. I'. llepuenko u ap. //
«Ti-2007 8 CHT»: C6. tp. mMexxaynap. koud. (dnra, 15-18
amp. 2007 r.). — Kues, 2007. — C. 170-173.

15. Psabuese A. /., Tposmckuii A. A. DJIEKTPOIILTAKOBBIH Iepe-
[JIAaB METAJIOB ¥ CIUIABOB T10J (DJIIOCAMH C AKTUBHBIMH [I0-
6aBkaMi B Ie4yaX KaMepHoOro tuma // OJIEeKTPOMeTasLIyp-
rusg. — 2005. — Ne 4. — C. 25-32.

16. Tposnckuii A. A., Pabues A. /I. O paborax [[oHenKOro Ha-
IHOHAJBHOTO TEXHIMYECKOTO YHUBEPCUTETA TI0 JIEKTPOIIJIAKO-
BOIi_BbITIaBKe W padunupoBanuio tutana ,// Twuram. —
2007. — Ne 1. — 8 8-31.

17. ESR as a Fast Technique to Dissolve Nitrogen-rich Inclusi-
ons in Titanium / M. G. Benz, P. J. Meschter, J. P. Nic et
al. Materials  Research Innovations. — 1999. —
Is. 6. — P. 364-368.

18. Hcnonv3osanue 31eKTPOILTAKOBON TEXHOJIOTHU JUIST paduHu-
pOBaHMsI TUTaHA M THTAHOBBIX CILJIABOB OT OOOTAIEHHBIX a30-
toM BKmouenwit ,/ A. [I. Psabues, A. A. TposmHckuii,
B. B. Hammunckuit // IIpo6a. crielf. aeKTpoMeTatIyprum. —
2002. — Ne 3. — C. 10—-13.

19. Jlezuposanue merasnja a3oTroM u3 rasooil (asbl B IIpolecce
ST / A. [I. Psabues, A. A. Tposiuckuii, E. JI. Kopayn u
ap. // Tam we. — 2002. — Ne 4. — C. 3-8.

I'BY 3 «[lonenxkunii nai. texs. yu-T KII «3TMK», 3anopoxbe
ITocrymmaa 28.01.2010

12




