KopucHa mopenb HanexuTb [0 ranysi KOnbopoBOI MeTanyprii, a came OO0 BUpOOHMLUTBaA rybyacTtoro
TWUTaHY Ta CNnaBsiB TUTAHY 3 BUKOPUCTaHHAM firatyp.

Moaynbe nNpyXHOCTI TWUTaHy, SKUW Malke BABIYI MEHWWA Big 3anisa, He [03BONs€E edeKTUBHO
3aCTOCOBYBaTWM TUTAH AONS >KOPCTKUX KOHCTPYKUIN. HaBiTb HeBenuvka KifbKiCTb LOMILLOK KUCHIO, a30Ty, a
0cobnnBO BOAHIO W BYINELIO, iCTOTHO MOTipWye NNacTUYHICTb, XO4 i MiABULYE MILHICTb TUTaHy. [ns Toro,
Wob 3axncTUTM pigknin meTan Big WKiANMBOI Aii NOBITPSs, NOro NnaBnsiTb, PO3NMBalOTb 1 3BAPOOTL Y BaKyyMi
abo iHepTHMX rasax.

BnacTtmBocCTi HeneroBaHoro, TEXHIYHOTO TWUTaHy MOXIMBO 3MIHUTU Yy OaxxaHOMy HanpsiMi 3aBASIKM
BBELEHHIO JEryloumx enieMeHTIB: anoMiHilo, mMonibaeHy, BaHapgilo, XpoMmy, MapraHuto, 3arnisa, TaHTany,
HiOGilo, LIMPKOHIl0, ONOBY, Mifi, BONbpamy, KpeMHIl0, Hikento, CBMHLIO, Bepunito, kobanbTy, radHito, Ta iH.,
SKi YTBOPIOOTb 3 TUTAHOM TBEpAi PO3YMHU 3aMilleHHs. 3anexHo Bi4 CUCTEMU NeryBaHHs OTpUMaHui
TUTaAHOBMI CMnaB MOXe oTpumaTu niaBuLleHy abo 3HWXKEHy TemnepaTtypy noniMopdHOro nepeTBOPEHHS,
cTtatn Ginbll KPUXKUM, NIABULUUTA MILHICTb, XXapOTPMBKICTb i TemnepaTypHy cTabinbHiCTb, abo 3HU3WUTK
NNacTU4YHICTb TUTAHOBUX cnnagsiB. Jleryloudi enemMeHTn TakoX BNNUBaKTb i HA 3MiLHEHHSA TUTAHOBMX CMriaBiB
TEpPMi4HO 06pobKoLo.

OCHOBHUM neryrumm enemeHToM Ans OinblOCTi NPOMUCIOBUX CMMaBiB TUTaAHY € arntoMiHin, SKui
NiABMLLYE MILHICTb i MOLYNb NPYXHOCTI, BOOHOYAC 3HMXKYIOUM TXHIO TYCTUHY. [HLWI nerytodi enemMeHTu, 9K yxe
3a3Havanocs, nepeBaxHO NosinwWyTb MeXaHiyHi BNacTUBOCTI CNasiB TUTaHY.

CnnaBw TUTaHy 3 BaHaiEM Bigpi3HAOTLCSA YY4OBOK TEXHOMOMYHOK NIIACTUYHICTHO.

A Takuh cnnae, K TicAlsV - HaWbiNbW MOWMPEHWIA CMnaB TUTaHy, AKUA Mae YydoBi MEXaHidHi
BMacTMBOCTI Ta BUKOPUCTOBYETLCA B aBiaLifHiN i pakeTHi TeXHIU,.

[ns oTpMMaHHSa TMTaHOBMX CnnaBsiB 3 NEBHUM BMICTOM BaHafito Ta anoMiHilo po3pobneHi TexHonorii
neryBaHHs CNnaBiB LWNSXOM BWKOPUCTAHHA cneuianbHUX niratyp. TexHOmnoris BUrOTOBMEHHSA TaKuX
TUTAHOBMX CMMaBiB 3a AOMOMOrOK niraTyp CknagHa Ta BuTpatHa. ChnpoLeHHs TexXHONorii neryBaHHs
CMNaBiB MOXMKMBE 3a paxyHOK OTPUMaHHS ryb4acTtoro TUTaHy i3 3afaHuUM BMiCTOM BaHaZilo Ta antoMiHito.

3 piBHSA TexHiku BigomMi 6nm3bki aHanoru, Wo 3anpomnoHOBaHi, CMOCObW OTpUMaHHS NEeroBaHoOro
rybyacTtoro TutaHy, peanisoBaHi B 3ragaHux H1mx4e crocobax.

Bigomun cnocié oTpumaHHsa rybuyactoro tmtaHy (UA46526, C22B 34/12, 06.07.2009), neroBaHoro
KACHEM, LWO BKNIOYMAE MarHieTepMiyHe BIOHOBIEHHA TeTpaxnopuay TuTaHy 3 BBEOEHHSAM KUCHIO i
noJanbLUO BaKyyMHOK cenapauieto OTpUMaHoi peakLinHoi MacK, AKMN BiAPi3HAETLCA TUM, LLO OQHOYACHO 3
BBEJEHHSAM B NPOLIEC TeTpaxrnopuay TuTaHy BBOAUTLCA rasonodibHa CyMmill KUCHIO 3 aproHOM B MacoBOMY
CNiBBiOHOLLEHHI, BU3HAYyBaHOMY 3aj@aHNM BMiCTOM KUCHIO B ry64acToMy TUTaHI.

Heponikom cnocoby € Te, WO BBEOEHHS KWCHIO B npouec BiAHOBNEHHS Npu3BOAUTbL A0 36inbLueHHSA
KINbKOCTi OKUCY MarHito, Wwo nNpu3BoanTb A0 30iMblIEHHS KINbKOCTI Wnamy Ta NoripleHHs AKOCTi xropuay
MarHito.

Bigomuin cnocié (UA70945, CO1B 6/00, 30.12.2011) oTpMMaHHs rigpyay TutaHy rybyacTtoro, neroBaHoro
KACHEM, LO BKMNIOYAE pPO3MILLEHHA TWUTaHy rybyacToro B peakuilHin Kamepi eneKkTpoyCTaHOBKM,
BakyyMyBaHHS pobo4oro npocTopy kamepw, nogady B peakuiHy Kamepy aproHy OO CTBOPEHHS Y Hil
Hagnuwkooro Tucky 0,05-0,15 aT., HaBOOHIOBAHHA TUTaHy ryb4acToro LUASXOM nodadi BOOHIO B peakuiiHy
Kamepy enekTpoyCTaHOBKM MpU HaanULWKoBOMY TWUCKy B Hin 0,2-0,7 aT. npu NigBULLEHHI TemnepaTtypu i
HaCTyNHe OXOJIOMKEHHA OTPUMAHOro rigpuay TUTaHy, SKUWA BIOPI3HAETLCA TUM, WO $K CUPOBUHA
BMKOPUCTOBYETBCA TUTAH rybyacTuii, NeroBaHnin KNCHEM.

Heponikom cnocoby € HEMOXIUBICTb BBEAEHHSA MeTaNeBUX NleryBasnbHUX eNeMEHTIB, TakuX sik BaHagin,
anoMiHii, monibaeH, B npouec MarHieTepMiyHoOro BigHOBMEHHS. [pu LbOMY BBEAEHHSI KUCHIO B MpoLec
BiQHOBMNEHHSA NMPU3BOANTL A0 36iNbLUEHHS KiNIbKOCTI OKMCY MarHito, WO Npu3BoAMTb OO0 30iNbLUEHHS KiNTbKOCTI
LuNamy Ta NoripleHHs SKOCTi Xxnopuay MarHito.

Bigomun cnocio (UA 54498, C22C 14/00, C22C 35/00, 21.05.2010) ogepXaHHA TUTaHy rybyacToro, o
MICTUTb KWCEHb, 3ani3o, XNop Ta as3oT, SKUW BiAPI3HAETbCA TUM, WO Mae HacTynHe CniBBigHOLEHHS
KOMMOHEHTIB, Mac. %: kuceHb 0,12-0,50; 3aniso 0,05-0,13; xnop 0,08-0,10; a3ot 0,02-0,03; TMTaH pewwTa.

Heponikom BigomMoro cnocoby € HEMOXIMBICTb BBEAEHHSA METanNeBUX NeryBarnbHUX eNeMEHTIB, Takux siK
BaHafin, anomiHi, MoniéaeH, B NpoLec MarHieTepMiYHOro BigHOBIEHHS.

Hanbinbw 6nmM3bkMM 3a TEXHIYHOK CYTTHO Ta BUpileHOro pesyneTaTty € "Crnocid oTpMMaHHs rybyacTtoro
TUTaHy, NeroBaHoro BaHafieM Ta anoMiHieM", naTeHTy Ha kopucHy mogenb UA 119521, 18.04.2017. akuin
BKITOMAE MarHieTepmiyHe BiAHOBMEHHSA TeTpaxnopuay TUTaHy Ta nofanblly BakyyMHY cenapauiio OTpuMaHol
peakuinHoi Macu. Sk neryBarnbHi enemMeHT B MpoLec MarHieTepMmiyHoro BiJHOBMNEHHS BBOAATb BaHafdin y
BUrNA4I TeTpaxnopuay BaHagilo B CyMmiWi 3 TeTpaxnopugom TuTaHy Ta arntoMiHii B MacoBOMY
CMiBBigHOLLEHHI, BU3HAYEHMX 3a4aHMM BMICTOM BaHaZilo Ta antoMiHito B rydyacToMy TUTaHI.

B ocHoOBY KOpWMCHOi MoZeni nocTaBfeHO 3agady BAOCKOHANUTU Crnocib BMPOOHMUTBA i OTpMMaHHS
SIKICHOTO ryb4acToro TuTaHy, JIeroBaHOro BaHaf4ieM Ta antoMiHIEM, CMPOLLEHHST Ta 34ELUEeBIIEHHs] TEXHOOTIi
BMPOOHMLTBA LUNAXOM BWKITHOMEHHST BUKOPUCTAHHS [OPOroBapTiCHUX BaHadieBMX niraTyp LUMSIXOM
3aCTOCYBaHHA BIAXOAIB OYULLIEHHA TeTpaxropuay TUTaHy, SK Kepeno HaOxXOMXEeHHS nerysanbHOro
eneMeHTa BaHafildo Ta BUKOPUCTAHHHA BaHALiEBMICHMX BiOXOAiB, $Ki CTBOPKOKOTLCA MPU  OYULLLEHHHI



TEXHIYHOro TeTpaxnopuay TuTaHy y BUpOOHMULTBI TUTaAHy NeroBaHoro BaHadieM Ta arntoMiHieM.

MocTaBneHa 3agaya BUPIWYETbCA TUM, WO B cnocobi oTpMMaHHA rybyactoro TuTaHy, neroBaHoro
BaHadieM Ta artoMiHiEM, WO BKMIOYAE OYULLEHHS TEXHIYHOro TeTpaxnopuay TUTaHy 3 OTPUMAHHSAM
OYMLLEHOro TeTpaxfiopuay TuTaHy Ta BigxoaiB y BuUrmagi TeTpaxnopuay BaHagilo, MarHieTepmidHe
BiJHOBMEHHS OYMLLEHOrO TeTpaxnopuay TMTaHy Ta nodanblly BaKyyMHy cenapauito OTPUMaHOi peakuiiHoi
Macu, 3rifHO 3 KOPWUCHOK MOAENMo, SK neryeasnbHi eneMeHT B npoueci MarHieTepmiyHoro BiAHOBIEHHS
BBOAATb BiAXOAM OYMLLEHHS TeTpaxrnopuay TUTaHy, SK JKepeno HaaXOMXKeHHs neryBanbHOro enemMeHTa
BaHapgilo, y BWrNgagi TeTpaxnopugy BaHagilo B CyMmilli 3 TeTpaxfiopyMaom TuTaHy, Ta arntoMiHin, vy
CniBBigHOLUEHHI nerysanbHUX eneMeHTIB peneBaHTHUX BigNOBIOHOMY ChfaBy TUTaHY.

BBegeHHa neryBanbHWX enemMeHTiB 0GeanocepeHbO B MNpoOLeCi MarHieTepMmiyHOro BiAHOBMEHHSA
TeTpaxnopuay TUTaHy JO3BOMSE OTPUMAaTU PIBHOMIPHWUIA X pO3Mnodin B oTpumaHomy rybyactomy TuTaHi. Lle
J03BOMSE BUKMIOYUTK oOnepalii 4oOaTKOBOro nepennasy AMs PiBHOMIPHOro po3nofiny neryBanbHUX
enemMeHTiB No BCbOMy 06'emy 6rnoka rybyacTtoro TuTaHy, WO 3HAYHO 3HMXKYE BUTPATU Ha BUPOBHMLTBO
TUTaAHOBMX CnnaBiB. BUKOPUCTaHHS BiOXOAIB OYMLLEHHA TeTpaxnopuay TUTaHy, SK DKepeno HaaXOOKEHHsI
neryBanbHOro efnemMeHTa BaHagilo, Yy BUIMMs4i TeTpaxnopuay BaHagilo B Mpoueci MarHieTepmiyHoro
BIAHOBNEHHSA POOUTbL NPOLIEC OYMLLEHHS TEXHIYHOrO TeTpaxnopwuay TUTaHy NpakTu4Ho 6e3BigxogHuM Ta
3aMKHYTUM.

KopucHy Moaenb BUKOHYOTb HACTYNMHUM YUHOM.

KnacnyHum TexXHONOoriYHMi npouec BUMPOOHMUTBA ryb4yacToro TWUTaHy MarHinTepMidYHMM Ccrnocobom
BKITOMAE HaCTYMHi eTanu:

- MiQroTOBKY LWUMXTW, LLO MICTUTb TUTAHOBMWI LUNAK, BiAHOBHUK i XITOPUCTUIA HaTPIN;

- XJTOPYBaHHSI LUMXTU B XJIOpPaTOpi 3 OTPMMaHHAM TEXHIYHOIO TeTpaxrnopuay TUTaHy;

- OYMLLIEHHS TEXHIYHOTO TeTpaxnopuay TUTaHy 3 OTPMMaHHAM OYMLLEHOrO TEeTpaxrnopuay TUTaHy;

- MarHiiTepmiyHe BiAHOBMEHHSA TUTaHY 3 OYULLEHOro TeTpaxnopugy TUTaHy 3 OogepKaHHAM peakuinHoi
Macwu;

- BaKyyMHy cenapauilo peakuinHoi Macu 3 ogepXaHHAM 6rnoka rybyactoro TutaHy, -nodpibHeHHsa Ta
po3ciB ryb4acToro TuTaHy.

TexHonoriyHa cxema BUpPOOHMLTBA OYMLLEHOMO TETPAxXNopuay TUTaHy nepegbavae guctunsdito, nepuy i
apyry pektudikauito B pekTudikauilHUX KOMoHax AMA BMAANEHHS HWKYe- i BULLE KMMAsSYMX AOMILWOK. 1o
XOAy OYMLLEHHS YTBOPKOKTLCSA NMPOMNPOAYKTU TEXHOIOrT y BUIMSAI BaHadieBMICHOTO KybOOBOro 3anuiuky i
NErkoKUNNsyoro AMctunATty. NpomMNpoayKkTU OYMLLIEHHST 3a3Hal0Tb 40AATKOBOI Nnepepobku, iX nepepobnsaTb
anst fogobyBaHHA TeTpaxnopuay TuTaHy. Nepepobka KyGoBOro 3anuiuKy nosnsirae y BUNaptoBaHHi Ta CYLUiHHI
3ryLLLeHOT YacTUHM NynbAy Ha CUMYYMi KeK y nevi Turnsg. BigirHaHnn koHgeHcaT NoBepTaETbCA Ha OYMLLEHHS,
a Cyxun BaHafieBMICHWUM 3aruvLIOK HenTpanidyeTbCcs BanHoMm. HenTpanisoBaHui BaHagi€eBMICHUIA 3anuLoK
npsiMye y Bigsan.

To6To cupoBMHA, fka 34aTHa CTaTu NEryrynMm enemMeHToM, 3a KNaCU4yHOK TEXHOSONIE CTae BiAX0A0M.

Mpwvknag 34iNCHEHHST KOPUCHOT MoZeni.

3aiNCHEHHS, BKa3aHOro cnocoby OoTpuUMaHHA ryb4yacTtoro TUTaHy feroBaHoOro BaHagieM Ta antoMiHieM B
Npoueci MarHieTepMiyHOro BiJHOBMEHHS, B NabopaToOpHMX yMOBax nonsrana B HACTYMHOMY: XJIOPYBaHHSI
TUTAHOBMICTHUX MaTepianiB BUKOHyBanu Ha nabopaTopHil YyCTaHOBUi, 3 COMbOBMM pPO3MSaBOM
rasonogdibHMm xrnopom, Lo nogaBaBcs 3i cneuianbHoro 6anoHa. MNMoapibHeHi KOMMOHEHTU WKNXTY (iNbMEHIT,
KOKC, €eneKkTporiT MarHieBoro BMPOOHULTBA sIK CMOMy4HOro MaTepiany) nogaBanu OKPEMO Ha A3epkarno
po3nnaBy XropaTtopa BpYy4HY, nonepefHbO 3BaXylun Ha eneKkTPOHHWX Barax. Xrop BBOAUMW B HUXKHIO
YacTMHY 30HWM po3nnaBy xyiopartopa, Ae npu Temnepatypax Big 720 °C go 740 °C y npucyTHOCTI ByrneLo
NpoTiKanu peakuii XNMopyBaHHS OKWUCMMB TWUTaHy Ta CymyTHiX Jdomiwok. [laporasoBa cymiw, LWwo
yTBOpPIOBaNachb npu LUbOMY Ta, WO MICTMNa TeTpaxropua TUTaHy, OKACNN BYIMEL, asoT, Xnopuan 3anisa,
arnoMiHilo, XpoOMy, MapraHLo, KPEMHil0, BaHagilo Ta iHWMX eNleMEeHTIB Haaxoguna y CMCTEMY KOHOeHcauil
ONS BUNYYEHHS TeTpaxnopuay. TutaHy. CKOHOEHCOBaHUM TEXHIYHWA TeTpaxmnopug TuTaHy 3bupanun B
30ipHuiA Oak Ta, B noganbLoMy, niggasanu pektuddikaliiHii ouncTui.

OumnCTKy TEexHIYHOro TeTpaxnopuay TWUTaHy NpoBOAMMAM MO peKTUdiIKauiiHIin cxeMi. Y pesynbTari
npoueciB MacoobMmiHy 3 TeTpaxnopuay TWUTaHy BIiAraHsNM HWKYEKUNsadi OOMIWKM Ta BMBOAMMM X 3
nepBUHHUM nerkokunnayum guctunatom (JIKO). Ona ocapkeHHs okeuTpuxnopuay BaHaito v iHLWKX Cronyk
enemMeHTIB MepeMiHHOI BaneHTHOCTI B HWXHIO YaCTUHY KOMOHW pekTudikauil go3ysBanu nynbny HWKYNX
Xnopuais TUTaHy, OTpMMaHy paHille BiOQHOBMNEHHSM TeTpaxnopuay TWUTaHy arnoMiHieBow nyapot. Y
pe3ynbTaTi BiAHOBMNEHHSA OKCUTPUXNOPUA BaHaAilo NepeBOANBCS Y HEPO3UYMHHY CMOMYKY.

BigoineHHa TeTpaxnopugy TuTaHa Bi4 BULLEKMNNAYMX [OOMILLOK Ta TBepaux npoayKTiB peakuil
NPOBOAMITM Y KONOHHI pekTudikauii. Kybosi 3anuwkn (V nynbna) HanpaensanmM Ha OTpUMaHHs TeTpaxnopuay
BaHapito.

B nopganbwomy ynapeHy nynbny 3 BMICTOM BaHagilo [o3yBanum B cheuianbHWin xnopaTop Ans
XlopyBaHHA BaHagieBol nynbnu. [ns A0 XMOpYBaHHSA HMXKYMX XNopuaiB TUTaHy Ta BaHagilo y xsopartop
nogasanu razonofioHui xnop 3i cnedianbHoro 6anoHa, a TemnepaTypy y XopaTopi NigTpuMyBanu y Mexax
Big 580 °C pmo 620 °C. lNaporasoBy cyMmill 3 xropaTopa, Lo CKnaganocsi B OCHOBHOMY 3 TeTpaxnopuay



TUTaHa Ta TeTpaxnopuay BaHafilo, HanpaBnNanu Ha KoHAeHcalilo. BunapeHun npoaykT, Wo npeacraBnss
coboto cymilWl TeTpaxnopuaiB BaHagilo Ta TUTaHy Nicns KOHAEeHcauil y XonoAunbHUKY 36upanu y 3BipHi
€MHOCTI.

OTpuMMaHa no onucaHih TexHONorii Cymill TeTpaxnopuaiB BaHafilo Ta TUTaHy € BaHaAiMBMICHOM
CKIMaZioBOl0 AN OTPMMaHHS iHHOBALIMHOro NeroBaHoro B NPOLECi MarHieTepMiYHOro BiJHOBNEHHS TUTaHy
rybyacTroro.

Hapani y peTtopTy repMeTMyHOro anapata BiAHOBMEHHS 3aBaHTaXyBanu MarHii Ta anioMidiin, anapaT
BCTaAHOBIOBaNM B €NeKTponiy, NpoBOAMNN BaKyyMyBaHHA 4O 3anuvwkoBoro Tucky 0,1 klMa. MNoTim nogasanu
B HbOro aproH o HagmipHoro Tucky 101 klMa. Anapat HarpiBanu go Temnepatypu 800 °C, nicnsa 4doro
3[iiCHIOBanM npouec MarHieTepMivYHOro BiAHOBMEHHA 3 MOAAYel0 CyMmilli TeTpaxnopuais TUTaHy Ta BaHagito.
Mpouec BakyymHOI cenapallii, oTpyMaHol peakLiiHOI Macu, 34iACHI0Banm 3a KnacuyHor TexHonorieto. Micnsa
OXONOMKEHHS anaparta BakyyMHOI cenapauii 610k ryb4actoro TutaHy, nerosaHvuii BaHagiem Ta antoMiHieMm,
BUMAManu, noapibHoBanu o po3mipy YactuHok Big 0,25 go 1,0 mm.

B pesynbTaTi 34iliCHEHHS KOPWUCHOI Mogeni Gyno OoTpuMaHo 3pasku rybyacTtoro TuTaHy, NeroBaHoro
BaHadieM Ta arntoMiHieM.

TakMM 4YMHOM, BUKOPUCTaAHHSA KOPUCHOI Moperni 3abe3nedye BUKIOYMEHHSI onepauin Garatopa3oBoro
nepennasy Ans 3abesneyeHHsi piBHOMIPHOrO po3noginy NeryBanbHMX eNeMeHTiB Ta 3aCTOCYBaHHSA BiaxoaiB
OYUMLLEHHSA TeTpaxnopugy TuTaHy, SK [DKEepeno HaAXOMXKEHHs NeryBanbHOro erieMeHTa BaHagilo npwu
BMPOOHMLUTBI rybyacTtoro TuTaHy IeroBaHoro BaHagiem Ta anoMiHiem 6e3nocepedHbO0 B NPOLECI
MarHiETEPMIYHOrO BiAHOBIEHHS.

Cnocib moxe 6yTM peanizoBaHU B YMOBaxX Cy4aCHOro NMpOMWCIIOBOrO BUPOOHMLTBA 3 BUKOPUCTAHHAM
CTaHAapTHoro obnagHaHHA, CMPOBMHU Ta MaTepianis.



