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MEXAHIYHI I IUBAPHI BJIACTUBOCTI CIIVIABY AMr10 3 JOBABKAMHM
BYIVIEIIO, TUTAHY I TAHTAJY

CmaB AMrl10 BigHOCHUTBCS 10 JIUBAPHUX CIUIaBIB cucteMu Al-Mg 3 MiABUIIEHUM BMICTOM
MarHilo i XapaKTepHU3y€eThCS BUCOKUM, ajie HECTaOUIbHUM piBHEM MEXaHIYHUX BiIacTHUBOCTEH [1-5].
JlaHwii crijlaB BUKOPHCTOBYETHCSI B CyTHOOYAYBaHHI Ta IHIIMX Taly3sX Ui OTPUMAaHHS AeTalei
SIK1 TIPALIOIOTh Y BOJIOTi aTMocdepi, B PicHIN 1 MOPCHKii BOII.

JU1st MoabIoro po3IIMPEHHs Ialy3eil BAKOPUCTAHHS IaHOT'O CIJIaBy Oa)kaHO cTaluIi3yBaTu
Ta MiBUIIATH PiBEHb MEXaHIYHUX 1 IMBAPHUX BIACTUBOCTEH TAaHOTO CIUIABY.

OpHUM 3 MOXKIJIMBUX BapiaHTIB MiABUILEHHS PIBHS MEXaHIYHUX Ta JIMBAPHUX BJIACTHBOCTEH
JTMBAapHUX CIUTaBiB cucteMu Al-Mg € MonudikyBaHHs iX KapOifamMu MepexiTHUX MeTaIiB. MOXIu-
BICTb MOAM(IKYBaHHs aJIOMIHIIO Ta CIUJIaBIB Ha HOro OCHOBI KapOigamH MEpexiAiHUX MeTaliB
3a3Hayanacs B poboTax [6—8]. Ane A mpoOMHCIOBUX MarHaliiB JaHe MUTAaHHS MOTpedye T0AaTKO-
BOT0 BHBYEHHS. [IepCIIeKTHBHUM BUIIIAJA€ KOMIUICKCHE MIKpOJIETYBaHHS JAHOTO CIUIABY KOMIIO-
HEHTaMHU sIKi O MiJBUIIYBaU BIACTUBOCTI CIUIABY SIK MPU KIMHATHUX TaK 1 MPH MiJBUIICHUX TEM-
nepatypax. OJHUM 3 TaKUX KOMITOHEHTIB MOKE CIYTyBaTH TaHTaJ, ajie €PEKTUBHICTh HOTO MIKpO-
JIETYBaHHS B TIO€IHAHHI 3 T00aBKaMU BYTJICIIO 1 TUTaHY MOTpeOye eKCIIepUMEHTAIbHOI IEPEBIPKU.

Mera nanoi poOOTH — BCTAHOBUTH BIUTHB JJOOABOK BYTJICIIO, TUTAHY 1 TAHTAILy Ha CTPYKTYpY,
MeXaHI4Hi Ta JUBapHi BIACTUBOCTI MPOMHUCIOBOrO cruiay AMr10.

OO6’€exT AochipKeHHsT B poOOTI — MPOMHUCIIOBI JTMBapHi cruiaBu cucremu Al — Mg: AMrlO.
XiMIYHUH CKJIaJ CIIJIaBy HaBeJIEHO B Ta0uI. 1.

Tabmums 1
XiIMIYHHH CKJIaJ1 TOCHIKYBAHOTO CILIaBY
Mapka OcHOBHI KOMITOHEHTH, %o MaKCHM@BHHP(I)
BMICT AOMIIIOK, %
CILIaBY
Mg Be Zr Ti Fe Si
AMrl10 9,5-10,5 0,05-0,15 0,05-0,20 0,05-0,15 0,20 0,20

[TmaBku mpoBOAMIIM B JIAOOpATOpHiil medi onopy B rpadiromamMoTHOMY TUTII. Bukopucro-
ByBaJIM HACTYMHI IIMXTOBI Marepianu: amoMiHid Mapku A99, miratrypu Al-Mg, Al-Zr, Al-Be,
Al-Ti, AIC0,9Ti0,8 (Bmict Byraemo — 0,9 %, turtany — 0,8 %).

B turni po3ruiaBunu amomidiit Ta miratypy Al-Be. Ilicns iX posuiaBieHHs, npu TeMneparypi
690 °C, BBomwu niratypu Al-Ta, Al-Zr, Al-Ti, A1C0,9Ti0,8. Ilicist po3IUIaBICHHS ITUXTOBUX
MarepiajiB Ta TepeMilllyBaHHs po3IiaBy BBomwmm jiratypy Al-Mg. Ilpu temmepatypi 700 °C
poBOMWIIK padiHyBaHHSA PO3IUIaBY (UIFOCOM y KUIBKOCTI 2 % Bix Macu cruiaBy. Cknaza ¢uarocy:
85 % xapuamity (MgClL,KCl) ta 15 % ¢ropucroro kampitito. Ilicis mporo po3ruiaB po3JIMBaIn
y MeTajeBy BUJIMBHUIIO.

CrannapTHi 3pa3ku giamerpoM 10 MM crutay AMr10, MikposieroBaHoro ByrieneM, THTAaHOM
Ta TAHTAJIOM, IiJAABAIM TEPMIUHiIi 00podLi 3a pexxumoM T4 (HarpiB 3pa3kiB B My(QesbHUX Ieuax
enekTpooriopy Ao temmeparyp 430 £ 10 °C, purpumka mpu 1iit Temmepatypi npotsarom 20 T, rapry-
BaHHA y BoAy miairpity g0 80—100 °C) 1 micis mbOro BUMIPIOBAJIA PiBEHb MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH
(TUMYacOBHI1 OMip PO3PUBY, MEXKY IIIMHHOCTI, BITHOCHE BUOBKEHHS).
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Cepen TMBapHHUX BJIIACTUBOCTEH BUMIPIOBAIM P1IKOTEKYUICTh 3a JOMOMOTOI0 METO/1a TIPYyTKOBOT
npoOu Ta CXUIIBHICTH CIUIABIB JI0 YTBOPEHHS TapsuuX TPIIIMH B BUJIMBKAX 32 JOTIOMOTOI0 METOj1a
BCTAHOBJICHHS TapsYEIaMKOCTI TIO MIMPHUHI KUTBI. B 000X BHITaJKaX TeMIlepaTypa 3aIMBKH PO3ILIaBY
nopisHioBana 700 °C.

[Tonepeani mocmiKeHHs MOKa3aly, Mo onTuManbHuid BMicT jdiratypu AlC0,9Ti0,8 B cruiasi
AMTr10 ue nepesutye 1 % 3a Macoro, a ONTUMAIBHUN BMICT TaHTAJTy B JAHOMY CIUIaB1 3HAXOUTHCS
B Mexkax 0,05-0,15 %. BpaxoBytouu 11e, B 1aHiii poOOTI TOCTIIKEHO BIUIMB MOAM(IKYBaHHS JIira-
typoto AlC0,9Ti0,8 Bmictom 10 1,0 % Ha cTpyKTypy, MEXaHIYHI Ta JIMBAPHI BJIACTHBOCTI CIUIABY
AMrl10. Takox A JesIKUX CIUIaBiB JociikeHo cymicHuid BuuB Jjiratypu AlC0,9Ti0,8 BmicTom
10 1,0 % Ta tanTamy 3 noctiitaum BMicToM 0,1 % Ha cTpyKTypy, MEXaHIuH1 Ta JIMBapHi BIACTUBOCTI.

3 eKCIIepUMEHTAIIbHUX JTaHUX HABEJCHUX Ha pUC. 1 MOXHA 3pOOMTH BUCHOBOK, 1110 BBEICHHS
B CIUIaB KOMIUJIEKCY BYTJICHIO 1 TUTaHy, 3a gomnomororo jgirarypu AlC0,9Ti0,8, cyTreBo miaBuirye
piBEeHb MOro MEXaHIYHHMX BIIACTHUBOCTEH. BcTaHOBIEHO, 110 ONTHUMAaNbHUM BMICT JAHOI JIraTypH
B ocipKyBaHomy cruiai — 0,4 %.
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Puc. 1. Bmus nirarypu AlC0,9Ti0,8 Ta TanTamy Ha MeXaHI4HI BIaCTUBOCTI cruiaBy AMr10:

a — TUMYacOBHI OMip pO3pHBY; O — BIIHOCHE BUIOBXKEHHS; | — crmaB AMr10 3 miratyporo
AlCO0,9Ti0,8; 2 — crumaB AMr10 3 miratyporo A1C0,9Ti0,8 ta 0,1 % Ta

3rigno Bumoram JICTVY 2839 — 94, cimaB AMr10 micist TUTTS B KOKUIb Ta HaCTYITHOI
TepMidHOT 00poOKHM 3a pexkuMoM T4 MOBMHEH MaTH PiBEHb MEXaHIYHMX BIIACTUBOCTEH HE HIIKYE
HIX: 65 = 320 MlIla, & = 12,0 %.

[Tpu BBenenHi B gocnigkyBanuil crnas jiratrypu AlC0,9Ti0,8 Bmictom 0,4 % piBeHb
MEXaHIYHUX BJIACTHUBOCTEH CIIaBy JOCATAaE HACTYNMHUX 3HA4eHb: G, = 373 Mma, & =16,6 %
(3HAYEHHSI THMYACOBOI'0 OMOPY PO3pHBY MiABHUILYIOThCsS Ha 53 MlIla abo Ha 16 %, 3HaUeHHSs BiAHOC-
HOT'O BHJIOBXKEHHSI IiIBUILYIOThCS Ha 4,6 o1 a0o Ha 38 %).

Ha puc. 2 HaBeneHO 3aJeXHICTH PO3MIPY 3€pHA aFOMIHIEBOTO TBEPIOTO PO3UMHY CIUIABY
AMr10 Big Bmicty miratypu AlC0,9Ti0,8.

3 JlaHUX HaBEJEHWUX Ha pUC. 2 BHJHO, 1m0 npu BBeAeHHI miratypu AlC0,9Ti0,8 B nanwmii
CIUTaB 3MEHIIYEThCS CEpEeNIHIi po3Mip 3epHa ATIOMIHIEBOTO TBEPIOTO PO3UMHY. MakCUMallbHUN
edekT noapiOHeHHs 3epHa criocTepiraeTbes npu BMicTi 0,4 % mirarypu B cmiaBi AMrl0 (po3mip
3epHa 3MeHIIyeThes 3 241 no 133 MM (abo Ha 45 %).

3MeHIeHHs po3mipy 3epHa ciiaBy AMrl10 npu BBeaenHi moaudikyrodoi mratypu AlC0,9Ti0,8
MO>KHA MOSICHUTH HAsBHICTIO B JaHIH JIiraTypi BEITUKOT KUTLKOCTI YaCTOK KapOiiB Tutany (i30Mop-
(hHMX 3apOJIKIB KpHCTaJIi3allii) K1 BACTYMAIOTh B SKOCTI IOJAATKOBUX IIEHTPIB KPUCTATI3allii.
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MomudikyBanus miraryporo AlC0,9Ti0,8 maHoro crmiaBy ycyBa€ YTBOPEHHS »KOPCTKOTO
JNEHAPUTHOTO KapKacy B HaudaibHiM (a3l Kpucramizaiii, 0 Ja€ 3MOTy MiIKUBIIOBATH BUIUBKU
3 MPUOYTKOBOT YaCTUHHM. SIK HACITIIOK ITiIBHIYFOTHCS TEXHOJOTIYHI BIIACTUBOCTI CIUIaBy (puc. 3).

3 puc. 3 BuaHO, o MoaudikyBaHHs cruiaBy AMrl0 miraryporo AIC0,9Ti0,8 y kinbkocTi
0,4 % mpusBoje A0 MIABUIICHHS PiAKOTeKydocTi (mpyTkoBa mpoba) 3 270,0 mm. mo 300,0 MM
(abo Ha 11 %) 1 3HMKEHHS CXWJIBHOCTI CIUIaBY JI0 YTBOPEHHs raps4yMx TPillMH (OKa3HUK rapsde-
JaMKOCTI (IIMPUHA KUTBI) 3HUKYEThCs 3 12,5 MM 110 12,0 Mm).

[Tpu BBeneHHI B 1ociiaKyBaHui ciulaB TaHTanry BMicToM 0,1 % piBeHb MeXaHIUHUX BJlac-
THUBOCTEU CIUIABY JOCATAE HACTYITHUX 3HA4YeHb: Op = 357 Mma, 0 = 17,0 % (3HaueHHS TUMYacCOBOTO
onopy po3puBy miaBuiIytoThcst Ha 37 MIla abo Ha 11 %, 3HaYeHHS BIAHOCHOTO BUIOBXKEHHS
MiIBUIIYIOThCS Ha 5 o41. a6o Ha 41 %) (puc. 1).
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Puc. 2. Bimus niratypu AIC0,9Ti0,8 ta TanTany Ha po3mip 3epHa cruiasy AMr10:
1 — crmaB AMr10 3 miraryporo AlC0,9Ti0,8; 2 — crmaB AMr10 3 miraryporo AlC0,9Ti0,8
ta 0,1 % Ta

OtpumaHi pe3ysbTaTh MOYKHA MOSICHUTH THM, 1110 YaCTHHA TaHTaJTy, PO3UMHSIOUHCH B TBEPIOMY
pO3uMHI, 3a0e3nedye TBEpAOPO3UMHHE 3MILHEHHS CIUIaBy, a 1HIIA YacTMHA TaHTAIy HPUCYTHS
B cruiaBi y Buai (asu AlsTa. [arepmeraninni yactuaku (azu Al3Ta min gyac kpucranizalii criaBy
BUCTYMAIOTh Y SKOCTI I0JAATKOBUX IIEHTPIB KpUCTami3allii 3epeH AITIOMIHIEBOTO TBEPIOTO posumny
Ta CyTT€BO BIUIMBAIOTH HA MOJPIOHEHHS 3€PHUCTOI CTPYKTYPH 1, BIAOBIAHO HA OJHOYACHE ITiJ[BH-
IIEHHS SIK TUMYacOBOT'O OIOPY PO3PUBY TaK 1 BIITHOCHOT'O BUIOBXKEHHS.

Tak 3 TaHMX HaBEJCHUX Ha PHC. 2 BUIHO, IO MPH BBeJeHHI B ctuiaB AMr10 TanTaimy BMicToM
0,1 % po3mip 3epHa 3MeHLIyeTbes 3 241 no 187 mxMm (abo Ha 22 %).

BBeneHHs TaHTaTy MiABUIILYE 1 TUBApHi BIACTHBOCTI TOCIIKYBaHOTO CIUIABY.

3 puc. 3 BuaHo, mo MoaudikyBanHs criaBy AMrl0 ranrtanom y kinskocti 0,1 % npusBoae
JI0 TiBHUILCHHS PiIKOTEKY4OCTi (TpyTKoBa mpobda) 3 270,0 mm 10 290,0 MM (200 Ha 7 %) 1 3HKEHHS
CXWJIBHOCTI CILJIaBY O YTBOPEHHS rapsdyux TPILIMH (ITOKa3HUK IapsyelaMKOCTi (IUMpUHA KUTbLs)
3HWXKY€ETbCs 3 12,5 mm 110 12,0 mm).

ExcniepuMeHTanbHO BCTAHOBIIEHO, IO 0COOJMBO €(DEKTUBHO BIUIMBAE HA IT1JIBUIIIEHHS Biac-
TUBOCTEH ctaBy AMr10 cyMicHe BBeJeHHS 100aBOK BYTJICIFO, TATAHY 1 TAHTAIY.

[Tpu cymicHOMY BBelleHHI B JOCHIKyBaHUI cruiaB TaHtainy BmictoMm 0,1 % Tta miratypu
AlC0,9Ti0,8 BmicTom 0,4 % piBeHb MEXaHIYHUX BIIACTUBOCTEH CIUIABY JHOCITA€ HACTYIHUX
3Ha4yeHb: Op =415 Mlla, 6=21,0% (3HaueHH TUMYacoOBOIO OIOPY pPO3PHUBY MiABHUILYIOTHCS
Ha 95 MIla a6o Ha 30 %, 3HaUEHHS BiTHOCHOTO BUJOBKEHHS MiBUIIYIOThCS Ha 9 011. a60 Ha 70 %)

(puc. 1).
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Puc. 3. Brmus niratypu AIC0,9Ti0,8 Ta TanTary Ha JIuBapHi BIacTUBOCTI criiaBy AMrl0:
1 — crutaB AMr10 3 miraryporo AlC0,9Ti0,8; 2 — crutaB AMr10 3 miratyporo AlC0,9Ti0,8
ta 0,1 % Ta

IIpu cymicHOMy BBeAEHHI B JOCHIIKyBaHMH cruiaB TaHtainy BmictoMm 0,1 % Ta miratypu
AIC0,9Ti0,8 BmicTom 0,4 % po3mip 3epHa 3MeHITyeThes 3 241 10 86 Mkm (abo Ha 64 %) (puc. 2).

Beenenns rantany ta giratypu AlC0,9Ti0,8 B onTuManbHUX KUIBKOCTSIX IiABUIIYE, TAKOXK,
1 JMBapHi BIACTHUBOCTI CIUIABY: PIAKOTEKYyYicTh (mpyTKoBa mpoba) miaBuiryetbes 3 270,0 MM
o0 320,0 mm (abo Ha 18 %), mOKa3HUK Taps4eNaMKOCTi (IIMPUHA KUIbIA) 3HUKYETHCS
3 12,5 mm 10 12,0 mm) (puc. 3).

BUCHOBKU

BceraHoBneHO BIUIMB 100ABOK BYTJICIIO, TUTaHy 1 TaHTalIy Ha CTPYKTYpy, MEXaHidHi
Ta JTUBApPHi BIACTUBOCTI MPOMHUCIOBOTO cruiaBy AMr10.

[Tpu BBeeHHI B TOCTIHKYBaHUH CIUIAB BYTJICIIO 1 TUTaHY 3a jornomororo Jirarypu AlC0,9Ti0,8
BMmicToM 0,4 % 3HaUYEHHS THMYACOBOTO OIOPY PO3PUBY MiIBUIIYIOTECS Ha 16 %, 3HaYSHHS BiHOC-
HOI'O BHJIOBXKEHHS MIJABMILYIOTbCA Ha 38 %, 3MEHUIYEThCA CEepe/iHiil PO3MIp 3epHa allOMiHIEBOIO
TBEPAOI0o po3uuHy Ha 45 %.

Moaudikyrouy 3matHicTs giratypu AlC0,9Ti0,8 mMokHa TMOSCHUTH HASBHICTIO B JaHIN
JiraTypl BENUKOi KUIBKOCTI 4acTOK KapOifiB TuTaHy (i30MOp(HHX 3apoaKiB KpHUCTaji3allii)
SK1 BUCTYTIAIOTh B SIKOCTI JTOJATKOBUX IIEHTPIB KpucTamizarmii. BBeneHHs maHOi JiraTypu ycyBae
YTBOPEHHS KOPCTKOTO JCHJIPUTHOTO KapKacy B HayalbHIN (a3i Kpucramizauii, M0 Jae 3MOTy
TT1/HKUBITIOBATH BUJIMBKU 3 IPUOYTKOBOT YaCTUHU. SIK HACHIIOK IMiIBUIIYIOTHCS JTMBApPHI BIACTUBOCTI
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cruaBy. Beegenns niratypu AlC0,9Ti0,8 y kinbkocti 0,4 % npu3Boze 10 MiJIBULEHHS PIAKOTEKY-
yocTi (mpyTkoBa mpoGa) Ha 11 % 1 3HW)KEHHS TMOKa3HUKA rapsyeslaMKoCTi (IIMpUHA KIJIbI)
3 12,5 MM 110 12,0 mM.

ITpu BBenenHi B crmaB AMr10 tantamy BmictoM 0,1 % 3Ha4eHHSI TAMYAaCOBOTO OIIOPY PO3PUBY
miABHIYFOTECS Ha 11 %, 3HAYCHHS BITHOCHOTO BHUIOBKEHHSI MiIBUITYIOThCS HA 41 %, 3MEHITY€eThCS
CepeiHii PO3Mip 3epHa aFOMIHIEBOIO TBEPAOro po3unHy Ha 22 %. YacTuHa TaHTaly, PO3UMHSIO-
YHCh B TBEPIOMY PO3UMHI, 3a0€31euye TBEpAOPO3UMHHE 3MIITHEHHSI CIUIaBY, a 1HIIA YaCTHHA TAHTAITY
npucyTHA B cruiaBi y Bugi ¢azu AlsTa. Intepmeraniani yactunku ¢asu AlsTa mig yac kpucranizamii
CIUIaBy BUCTYMAIOTh y SKOCTI JOAATKOBUX IIEHTPIB KpPUCTaJI3allil 3epeH alIOMiHI€EBOTO TBEPIOTO
PO3UMHY Ta CyTTEBO BIUIMBAIOTH Ha MMOPIOHEHHS 36pHUCTOI CTPYKTYPH 1, BITIOBITHO Ha OJIHOYACHE
MiABUILIEHHS K THMYAaCOBOT'O OMOPY PO3PHBY TaK i BITHOCHOTO BUIOBKCHHS.

Beenenns tantainy y kuibkocti 0,1 % npusBoje A0 NIABUILEHHS PIAKOTEKY4OCTi (IIPyTKOBa
npo6a) Ha 7 % 1 3HKEHHS MOKa3HUKA TapsiyeaMKocTi (mmpuHa Kinbis) 3 12,5 mm 10 12,0 M.

Haii6inpmumii edexT Ha BIACTHBOCTI JOCHIAKYBAHOIO CIUIaBY JOCSTAEThCS CYMICHUM
BBeZIeHHsAM TaHTainy BmicToMm 0,1 % Ta miratypu AlC0,9Ti0,8 Bmictom 0,4 %. IIpu oMy 3Ha4eHHS
TUMYACOBOI'0 ONOPY PO3pHBY MiABUIIYIOThCS HA 30 %, 3HaYCHHS BITHOCHOI'O BUAOBXKEHHS IIiJIBU-
nryroThes Ha 70 %, 3MEHIIYEThCS CEpeTHIN pO3Mip 3epHA ATFOMiIHIEBOTO TBEPIOTO PO3UUHY Ha 64 %o.

Beenenns tantany y kuibkocti 0,1 % Ta nirarypu AlC0,9Ti0,8 y kinekocti 0,4 % npuzBone
JI0 TIJIBUIICHHS PIAKOTEKYYOCTi (MPyTKOBa mpoda) Ha 18 % 1 3HMKCHHS TIOKa3HUKA TapsiuelaMKOCTi
(mmpuna kinbug) 3 12,5 mm 10 12,0 Mm.

[lepcriekTiBa MOJANBIINX JOCIIIKEHD Y TAaHOMY HAIPSIMKY TOJIATa€ B BCTAHOBJICH] BIUIUBY
MIKpOJIETYBaHHS BYyTJ€LleM, TATAHOM 1 TAHTAJIOM Ha CTPYKTYpY 1 BIACTMBOCTI IaHOTO CIUIABY HicCIIs
TPUBAJIOTO TPUPOJIHOTO CTAPIHHS Ta HA XapaKTEPUCTHUKH >KAPOMIITHOCTI.
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