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O.E. HapiBcbkuii
3AT «A30BCBbKHI MalIMHOOYXIBHHI 3aBOI»

3AKOHOMIPHOCTI KOPO3IﬁHOl:O PO3YNHEHHA TA IBUJAKICTD IIITIHI'YBAHHSA
CILUIABY 06XH28M/T Y HEUTPAJIbBHUX XJIOPUJOBMICHUX PO3YNHAX

Bcmanosneno 3axonomiprocmi i mexawizmu xopositinoeo pytinyeanns cnaasy 06XH2SMIT y
HelmpanbHUux X10pUOOBMICHUX PO3UUHAX, AKI € MoOenno 0bopomuoi 600u. Po3paxynkom euznHaueHo
cepeonio WBUIKICMb NIMIHEYBAHHS CRAABY 8 O0CAIONCEHHUX XIOPUOOBMICHUX POIUUHAX.

KittouoBi ciioBa: xnopudosmiche cepedosuuje, nimine, CmpyKmypd, XiMiyHuil cKaao.

Beryn. Crmas 06XH28M/IT 3acTOCOBYIOTH Y BUPOOHHIITBI anaparypH, siky BAKOPHCTOBYIOTH Y
BUPOOHHUITBI CIpYaHOI KUCIIOTH, TOMY IIIO Iled KOHCTPYKIIHHUI MaTepial CTIMKHHA y pO3UMHAX cipyaHol
KHACIOTH Oynb-sikol KOHIeHTpamii npu Temreparypi mo 80°C. xpim Toro, cmmaB 06XH28M/T
3aCTOCOBYIOTH Y BUPOOHHIITBI TEINIOOOMIHHHUKIB, SIKI MPAIIOIOTH Y CEPEOBHILI XPOMOBOI Ta GocopHoi
kucnotn [1; 2]. HemomikoM m[poro cmjaBy € CXHIBHICTD JO MDKKPUCTANITHOI KOpo3il y
BHCOKOOKHCITIOBAJIbHUX CEPEJOBUINAX Ta MITIHTYBaHHS B OOOPOTHHMX 1 MiHepaldbHHX Bomax [3-5].
[MitiaryBanus crmaBy 06XH28MJT B 000poTHHX Bomax, SKi 3acCTOCOBYIOTh MpPH EKCILTyaTarii
TEIUIOOOMIHHUKIB € Jy)Xe HeOe3NmeuHUM. AJDKe Led CIUIaB MITIHTYE 3 HEBEIUKOI KUIbKICTIO HITIHTIB,
IIBUAKICTh 3pOCTaHHS SIKUX OUIbIIE, HDK HAa KOPO3IHHOCTIMKUX cTajasxX. TakuM YHUHOM, BHU3HAYCHHS
MIBHJIKOCTI 3pOCTaHHS MITIHTIB Ha moBepxHi craBy 06XH28M/IT Ta KiHETWKH HOTO PO3UYMHEHHS Y
MOJIETbHUX OOOPOHHUX BOJAX € aKTyalbHOI mpobieMoro. ToMy B poOOTI BU3HAYaIM 3aKOHOMIPHOCTI 1
MexaHi3MH Kopo3iiiHoro pozunHeHHs ciutaBy 06XH28M/T y HeWTpadbHUX XJIOPHIOBMICHHX PO3UMHAX
Ta PO3PaXyHKOM BH3HAYAIM IBHUIKICTh 3pOCTAHHS MITTIHTIB.

Marepianu Ta MeTOoAMKA AOCHIIAKEHb. 3pa3Kd BUTOTOBJLUIM 3 IT'ATH MPOMHUCIOBHUX IIIaBOK
crmapy 06XH28M/T. XimiuHuiA CcKimaja, CKIagoBI CTPYKTYpH 1 MeXaHIYHI BJIACTHUBOCTI CIUIaBY
BU3HAYaIM panime [4-6]. 3pa3Ku JOCH/KEHOT0 CIUIaBy BUTPHUMYBAIU Y XJIOPUJOBMICHHUX PO3YMHAX 3
pH 7, 8 1 xonuentpamiero xmopuniB 180 mg/L mpum temmneparypi 70°C BnpomoBx 240 roiuH.
XJTOpUIOBMICHI PO3YHHI i3 BHIIE3TaIaHUMH MapaMeTpamMH OTPUMYBAIU JIOJIAIOYM Y BOJISHUIN pPO3UUH
xnopucroro Maraito MgCl, comsny kxucnory HCl abo rimpokena natpiro NaOH. Bwmict 3amiza y
pO3UMHAX IICIsA TEPMOCTATyBaHHS 3pa3KiB BU3HAYAIM METOAOM, IO 0a3yeThbCcs Ha B3a€MOIIi 10HIB
JBOXBaJieHTHOro 3aiiza 3 1,10-peHOHTpOIIHOM i3 YTBOPEHHSIM YE€PBOHOI'O KOMIUIEKCY 3 MaKCHMYMOM
ceimonornuHands  510nm. Bignoenenns 3amiza (III) mo 3amiza (II) mpoBoamiu 3acTOCOBYHOYM
rimpokcuiamid. BMicT XpoMy y po3dnHaX Micis TEPMOCTATYBAHHS 3pa3KiB BU3HAYAIM METOJIOM, SIKHH
Gasyerbest Ha peakiii Cr'° 3 qudeHinkap6asHmIoM i eKCTpaKIlii yTBOPEHOI CIIOTYKH i3 TPUXIIOPOLETOBOIO
KHCJIOTOIO 130aMiIOBUM CIIUPTOM, 3 HACTYITHHM BH3HAYEHHIM ONTHYHOI TYCTHHU i€l conmyku Ha KOK-
3 mpu A=540nm. BwmicT Hiken0 y pO3YMHAX BHU3HAYMIN METOJAOM, SIKUH 0a3yeThCsl Ha B3a€EMOJII 10HIB
HIKENIO 13 NIMETWITTHOKCHHOM Y claboaMiadyHOMY CEepellOBHINI 3a HAasBHOCTI OpoMy, i3 YTBOpEHHSIM
KOMIUIEKCHOI CIIOJIYKH BiJ JKOBTOI'O JIO0 YEPBOHOIO KOJIPY 3aJI©KHO BiJ KOHIIGHTpAIll HIKEIIO.
doToMETPUYHUM METOZIOM BU3HAYAM ONTHYHY TYCTUHY PO3UHHY TpH A=440nm.

KoedimieHTr CeTeKTHBHOTO PO3YMHEHHS XPOMY 1 HIKEITI0 BU3Hadau 3a hopmysioro (1):

7 _ Amey Miry (1)
N Am L emy
(Fe) (Cr;Ni)
e Zcr:Ni) — KOCIIIEHT CENEKTUBHOTO PO3YMHEHHS XpOMY a00 HIKelro;
Amceniy- BMICT XpoMy a00 HIKEIIO y pO34MHAaX MICIIs TePMOCTaTyBaHHS Y HUX 3pa3KiB, MT;
Amre)- BMICT 3aJ1i3a y pO3YMHAX IicC/Is TEPMOCTATYyBaHHS y HUX 3pa3KiB, MT;
M(crNi- BMICT XpoMy abo Hikeno y craii, mac.%;
mMre)- BMICT 3aJ1i3a y crai, Mac.%.

[IpsMoniHiiiHI perpecuBHI 3aJeXHOCTI MK Kopo3iiiHuMH BTpaTtamu 3amiza AFe, xpomy ACr,
Hikemo ANi micias BUTPUMKH 3pa3KiB y JIOCHIPKEHUX XJIOPHIOBMICHHX PO3YMHAX Ta BMICTOM Y CILIaBi
ximMivaux enemeHTiB (N;), ckiagoBuMm ctpykrypu (V, — 06’eM HiTpuaiB THTany 00.%, L, — cepenns
BIICTAHb MDK HITpUIAMH THTaHY;,; MKM, V.. — 00’e€M okcucyiab(QimiB TuTaHy, 00/%; Lo — cepeans
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BIICTaHb MDK OKCHUCYJIb(imaMu THTaHy, MKM; ds3- CepenHiil miaMeTp 3epHa ayCTEHITYy, MKM) 1
MeXaHIYHUMH BIACTUBOCTSIMHU (G, — TUMYACcOBHH ormip po3puBy, Mmlla; 6o, - Mexa tekydocrti, mIla, & —
BITHOCHE TOJIOBXKEHHS, %) BU3HAYAIM METOIOM HalMEHIIUX KBaApaTiB [7] 3a popmyioro (2):
AFC, ACI', ANi = f (Nla VH’ LH’ VOK; LOK; d3’ Os; 00525 6) (2)
Cepenniii miamerp 3epHa aycTeHiTy, 00'eM HITPHIIB Ta OKCUCYNb(DIIIB TUTAHY, CEPEHIO BiJICTaHb
MK HUMH 1 MeXaHi4Hi BjlacTUBOCTI crutay 06 XH28M/IT BusHaumiau pawnimie [4-6].
[IBuakicTh 3arajibHOT KOPO3ii BU3HaUMIM 3a (hopmyioro (3):

87600( AFe N ACr N ANi
St pFe pCr pNs

ne AFe; ACr; ANi — xopo3iiiHi BTpaTy 3ai1iza, XpoMy Ta HIKEITIO 31 CIIIaBY, MT;
S — mIowIa 3paska, cM’;
t — yac BUMPOOYBaHb, TOJ;
D(Fe, cr, Ny - IIJIBHICTD 3aJ1i31, XpOMY Ta HIKeJo, r/em’
JlanHi po 3arajibHy MIBUAKICTH KOPO3ii HagaHo y (Tadi. 2).

Ve= 3)

CepeqHIo NIBUIKICTh O 3POCTaHHS «aKTHBHUX» ITIHIB BU3HAYAIH 38 (OPMYIIOK0 (4):

5= )

SHES

e h — cepenns riMOWHA IITIHTIB, MKM;
T — 9ac BUIIPOOyBaHb, TO/I.
Cepennio riyOuHy MITIHTIB BU3HAaYa M 32 HopMyomo (5):

n=2%. ©
Nn
ne R — paniyc ymoBHOr0 miapy mMerairy, o pO3YHHUBCS 3 TIOBEPXHI CIIJIABY, MKM;
N,,— KUIBKICTh «aKTUBHUX» ITITIHTIB.
Jiist MeTairy TOBIIMHOIO 710 3 MM BBaKalli, IO MITiHTH MatoTh Gpopmy miBchepu. Lle yaromxyeTbes

3 manumu [8]. Pamiyc yMoBHOro Imapy Merania, 1[0 PO3YMHHMBCS 3 IOBEPXHI CIUIaBy BH3HAYAIU 3a
dhopmyioro (6)

r=3/". ©)
4
ne V — 00'eM MeTay, 110 PO3UYNHUBCS 3 TOBEPXHI CIUIABY, BU3Ha4aM 3a (opmyorw (7):
V= Vg + Ve + Vi (7
ne V (e, cr. Ni) — 06'€M 3aI1i3a, XpOMY Ta HiKeJo, IO PO3YMHUBCA 3 TOBEPXHI CILITAaBY MKM

O0'em Fe; Cr; Ni, 110 po34rHHUBCS 3 TOBEPXHI CIUIaBY BU3HAYMIHN 3a (HopMyJIoro (8):
V (Fe, cr, Ni) =M(Fe, Cr, Ni) /P(Fe, Cr, Ni); )]

ne MFe, cr, Ni) - Maca 3aJliza, XpoMy Ta HIKeJII0, [0 PO3UMHIIINCS TIOBEPXHI CIIIaBY, T
P(Fe, Cr, Ni) — IIUTBHICTB 3a1i3a, XpOMY Ta HiKeJto, T/ MKM3;

3a gannmu [9] pre= 7,871-10"% r/mrM’; per= 7,19-10"% r/MrM’; pri= 8,9-1072 r/mrm’
KinbKkicTh «aKTHBHMX IITIHTIB Ha MOBEPXHI 3pa3KiB BU3HAYAIH 3a Gpopmyoro (9):

Nn = k] 'NH.H; (9)
e k; = 0,1 — xoedimieHT, 0 TMOKa3y€e CHIBBITHOIICHHS «AaKTHBHHUX» IHITIHTIB 0 X 3arajabHOI
KITBKOCTI,
Ny —KUTBKICTh HITPUIIB TUTaHY, IO Opaia y4acTs Y MITIHTYBaHHI BU3Ha4aM 3a Gopmysoro (10):
Nir.= R*Ny;
ne Ny — KUTBKICTh HITPHJIIB THTAHY B CIUIABI; (10)

R - xoeirieAT yyacTi HITpU/IIB THTaHY Y MITIHTYBaHHI CIUIaBY, KM BU3HAYaIM 32 opmysioro (11)

R=100-0,093C¢; [6] (11)
e Ccl - KOHIIGHTpAIiS XJIOPHIIB Y PO3UUHI, MI/JI.
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3rigHo 3 ganumu [S] pH XinopumoBMicHOro po3uMHy He BILMBae Ha koedimieHT R. Jlo Toro x
BijloMO [6], IO «aKTHBHI» ITIHTH YTBOPIOIOTBCS TUILKA B OKOINIi HITPHIIB THUTaHy, a IITiHTH, SKi
YTBOPIOIOTHCS B OKOJI1 OKCHCYNb(IIB TUTAHY PEMACHBYIOTHCS, OCKUIBKH PO3UMHSETHCS JIMIIE CYab(inHa
CKJIaJIoBa Hapy>KHOI OOOJIOHKH OKCHCYNIb(DiaiB TuTaHy. IIpM IbOMY OKCHIHA CKJIa0Ba € KaTOJHUM
BKIOUeHHSIM y crutaBi 06XH28M/IT, Ha skuX y XJIOPHUIOBMICHOMY PO3UMHI 3pOCTaE IepeHampyra
10HI3aIiT KHCHIO.

KinbkicTh HITpUAIB TUTaHY Ha TIOBEPXHI 3pa3KiB, 110 JTOCIIPKYBaIM BU3Hadau 3a opmysoro (12):

N
N, =Ny ——; (12)
100
ne Nigo— KUTBKICTh HiTpUAIB TUTaHy Ha 100 momnsix 30py Mikpockona (x320);
N — 3aranpHa KiIbKICTh TIOJIEH 30py MIKpOCKOTIA.
3arajbpHy KUTBKICTB ITOJICH 30py MIKpOCKoOIla Bu3Hauanu 3a opmyioro (13):
S
N==; (13)
So

2

ze S — moma 3paska; cM”;
. 2
So — TToIIa OAHOTO OISt 30py MiKpockoma (x320), cM™.

Pe3yabTaTu AociaigxeHb Ta ix 00ropopenHs. 3a pe3yjbTaTaMHi KOPO31MHUX BUIIPOOYBAaHb CIIABY
06XH28M/T y xnmopunoBMicHHX po3unHax 3 pH7; 8 1 koHIeHTpamieo xmopuaiB 180 Mr/im BCTaHOBIIEHO,
110 y XJIOPHI0BMiCHOMY po3unHi 3 pH7 koposiitai BTpatu Fe 3mintoBamucs Bix 650-10°mr y nnasku 3 1o
145 mr y umaBok 1; 4; 5. 3i 30inbmenusmM pH XigopuaoBMicHOTO po3unHy a0 8 KOpo3iiHi BTpatH Fe
spocramu Bix 1772-10°mr mraBku 2; 5 1o 1903 mr miaska 4. IIpu 11boMy Y XJIOPHIOBMICHOMY PO3UHMHI 3
pH7 xoposiiini BTpaTn Cr 3 moBepxHi 3paskis 3minroamucs Bix 200-10°mr maska 3 mo 2480-10°mr
miapka 1. 3i 30uibIIeHHsAM pH XJI0pHI0BMICHOTO PO3YMHY 10 8 KOPO3iliHI BTpAaTH XPOMY Yy IUIaBOK 1; 3
3aMIIAINCS 0€3 3MIHH, Y TUTABOK 2; 5 JCl0 3HU3WIKCS, a Y IUIaBKH 3 3poctaiu (Tadi.l). AHajmoriuny
TEHJCHIIII0 CIIOCTEPEKEHO MI00 po3uMHHOCTI Ni, a came y IuaBok 1; 2; 5 koposiiiHi BTpatd Ni 3
MTOBEPXHI 3pa3KiB 3HU3UIIUC, a Y TUTaBOK 3; 4 3pociu (Tadi. 1).

Taomus 1
Kopogsiiini Brpati AFe, ACr, ANi 3i crmaBy 06 XH28M/IT y HelTpanbHUX XJIOPHIOBMICHIX
pO3YHHAX.
[Napamerpu po3unHy | XiMidyHAH lnapka
enemenT L [ 2 [ 3 | 4 [ 5
pH Ce; MI/n Koposiiini BrpaTs, mr-10°
Fe 146 150 650 146 146
7 180 Cr 2480 | 1000 200 275 483
Ni 1384 | 2148 1575 500 621
Fe 1785 | 1772 1877 1903 1772
8 180 Cr 2480 379 1895 275 379
Ni 1700 | 1600 1957 2148 1700

Taxi 3aKOHOMIPHOCTI 3yMOBIICHO SIK 3MIHOIO XIMIYHOTO CKJIajly CIUIaBYy B MeXaX CTaHAapTy, TaK i
HOro CTPYKTYpHOIO TETEpOreHHICTIO Ta MEXaHIYHMMHU BIIACTUBOCTSAMH. AJDKe 3a pe3yiabTaTaMu
KOpEISIIHOr0, TUCIIEPCIHHOrO 1 PErpecMBHOTO aHali3y Pe3yNbTaTiB JOCTIIHKEHHS BCTAHOBIICHO, IO
Kopo3iitHi BTpatn Fe 3 moBepxHi 3pa3kiB y XJIOpuaOBMiCHOMY po3uuHi 3 pH7 3a mpsaMomniHiiHOO
3aKOHOMIPHICTIO 3pOCTAIOTh 31 3MEHILIEHHAM Y cruiaBi BMicTy Cr (14).

AFe =10 (4183,59-171,24Cr); r=-0,71 (14)

3HauymicTh KoeimieHTy Kopemsmii Mk BennyrnHaMHu piBHSHHS (14) OmiHEHO 3a t — KpuTepieM
Creronenra 3 piBHeM 3Hauymiocti 0,10. OTxe, aHamiTHYHA 3aJIeKHICTD (14) afeKBaTHO OMKCY€E KOPO3iitHi
BTpaTh Fe 3 moBepxHi crutaBy 06 XH28M/IT 3anexxHo Bix BMICTY y HbOMY Fe.

Bapto 3a3naunty, 1mo Bmict C, Mn, Si, Ni, Mo, P, 00'eM HiTpuIiB TUTaHY 1 CEpEIHS BiCTaHb MIXK
HUMH, 00'€eM OKCHCYIb(iIB TUTAHY i cepeqHs BiICTaHb MiXX HUMH, CEPEHIN JiaMeTp 3epHa ayCTEeHiTy,
TUMYaCOBUH OITip PO3PUBY, MEKa TEKYYOCTI, BITHOCHE ITOIOBXKEHHS HE BHIIMBAIOTH HA KOPO3iliHi BTPaTH
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Fe, ToMy 110 Mi>k HUMH BCTAaHOBJICHO HU3bKY MPSIMOJIHIHHY Kopelsiito 3 koedimienramu r = -0,22; 0,41;
-0,18; -0,29; -0,35; 0,60; 0,56; -0,55; -0,17; 0,10; 0,45; -0,36; -0,38; -0,37.

3i 30uIBIIeHHAM PH XJIOpHI0BMICHOTO PO3YMHY A0 8 TEHACHIlISA II0A0 PO3uuHEHHs Fe 31 criaBy
06XH28M/IT nemo 3MiHWmacs. A came KOPENSIIHHHM, IHCIEPCIMHUM Ta PETPECHBHUM aHATi30M
BCTaHOBJICHO, 110 KOPO3iiHI BTpaTH Fe 3i criiaBy 3a MpsIMOJNIHIMHOIO 3aKOHOMIPHICTIO 3pOCTarOTh 3i
30iTbIIEHHSIM Y HBhOMY BMicty Mn, Si, Cr, o0'eMy HITpHIIB THUTaHy, CEpEAHLOTO JiaMeTpa 3epHa
AyCTEHITY Ta 3MCHIICHHSIM CEepelHbOI BICTaHI MK HITpHIAMH THTaHY, TUMYaCOBOTO OIOPY PO3PHUBY,
MEKH TEKYYOCTi 1 BITHOCHOTO moioBKeHHs (15-22)

AFe=10°(1605,81+511,83 Mn); r=0,88 (15)
AFe =10 (1521,85+520,74 Si); r=0,71 (16)
AFe=10° (1654,97+1086,96 VH); r=0,71 (17)
AFe=10°(2038,73-2,72 Ln); r=0,72 (18)
AFe = 10 (1693,64+5882,350 V,,); = 10,80 (19)
AFe =10 (2282,67-0,76 o,); r=-0,73 (20)
AFe=107°(2046,71-0,81 c0,,); r=-0,71 (21)
AFe =10 (2134,92-7,64 3); r=0,76 (22)

3HauyIicTh KoedimieHTIB KOpeNsllii Mk BeTUYMHAME PiBHSAHB (15-22) oriHeHo 3a t — KpuTepieM
Creiopenta 3 piBHeM 3Hauymocti 0,10. OTxke, aHamituuHi 3anexHocTi (15-22) agekBaTHO OMHCYIOTH
kopo3iitai BTpaTu Fe 3i cmaBy 06XH28M/T 3anexHo Bix BMicTy y HboMy Mn, Si, 00'eMy HITpuaiB
TUTaHy Ta iX poO3Mipy, CEpeqHbOro JiaMeTpy 3epHa ayCTEHITYy 1 MeXaHIYHUX BIAcTHBOCTEH. Mix
Kopo3iitHuMu BTpatamu Fe 3i craBy Ta BMicToM y HboMY Cr BCTAHOBJIEHO MPSIMONIHIAHY KOPENSIIIO 3
KPUTUYHAM 3HaueHHsAM Koedirienty kopensmii /0,61/. Otxe, 3aJIeKHICTP MDK IUMH BEIUYHHAMU
MaJIOBapTHOCTHA, ajie MOKHA 3a3HAYUTH , 0 AFe 3pocTaroTh 31 3MEHIIEHHSM Yy cIutaBi BMicTy Cr.

AHani3yroun aHamiTH4HI 3anexHocTi (15-19) Mo)kHa 3a3HA4MTH, IO KOpO3iitHi BTpatn Fe 3i craBy
06XH28M/IT, 3nebinbiie, BinOyBarOThCS B OKOJNI HITPUAIB THUTAaHY, SIKI PO3TANIOBAHO MEKAMH 3€pEeH
aycteHiTy. Jlo Toro i, 3a yMOBH OJHaKOBOTO 00'€eMy HITpHIIB KOpo3iliHi BTpaTu Fe Oinbmie B okomi
NpiOHUX HITPHUJIIB THTaHY, HDK BEIMKHX. Lle 3yMOBIEHO THM, IO JIOBKMHA TPAaHUIL MK APIOHUMH
HITpUJaMU THTaHy Ta ayCTEHITHOIO MaTpHUICI0 OuTbIle, HDK MDK BEIUKUMH HITPUIAMH THTaHY Ta
ayCTEHITHOIO MaTPUIICHO.

Bigomo [10], o Mn i Si cerperyrots rpaHUISIMA 3€pEH ayCTEHITY i1 TPaHHUISIMU HITPHUIIIB THTAHY 3
AyCTEHITHOIO MATPHUICIO 1 BHACIIAOK I[BOr0 3pPOCTA€ TPAMIEHT XIMIYHOIO IOTEHIATy MDK IUMH
elieMEHTaMM CTPYKTYpU Ta IHTGHCHBHICTh po3uMHeHHs Fe. MexaHiuHI BJIacTUBOCTI CIUIAaBy €
IHTErpaNIbHOI0 XapaKTEPUCTUKOIO, SKa 3aleKUTh BiJ HOro XIMIYHOrO CKJIaay Ta CTPYKTYpHOL
rereporeHHocTi. ToMy OOTpYHTYBaTH 3a SKMM MEXaHi3MOM MEXaHi4Hi XapaKTePUCTHKH CIUIABY Gy, GO,2, O
3HUXKYIOTh KOpO3iiiHi BTpaTH Fe 3i crimaBy 3a OpakoM JOCIiKEHb HEMOXKITHBO.

3a pe3yabTaTaMH KOPENSALIHHOrO, AUCIEPCIHHOIO Ta PErpeCUBHOIO aHaji3y BCTAaHOBJICHO, L0 Y
xJopuIoBMicHOMY po3unHi 3 pH 7 koposiiini Brpatn Cr 31 crmaBy 06XH28M/T 3a mpsmodminiliHOO
3aKOHOMIPHICTIO 3pOCTa0Th 31 30UIblIeHHsIM y HboMY BMicTy Cr, Mo, 00'eMy okcHCynb(}ifiB THTaHY,
BITHOCHOT'O TIOJIOBKCHHS Ta 3MEHIIEeHHsAM BMICTy Si, Fe, cepenHboi BiacTaHi MiX OKCHUCYIb(Qigamu
TUTaHY 1 CEPEAHBOr0 IiaMeTpy 3epHa aycreHity (23-30):

ACr = 10" (-18108,6+826,02 Cr); r=0,72 (23)
ACr = 10" (-138970+5555,56 Mo); r=0,93 (24)
ACr = 10" (5276,05-7692,31 Si); r=-0,71 (25)
ACr = 10 (24794-569,64 Fe); r=-0,83 (26)
ACr = 10 (-912,81+0,37 Voo); r=0,89 27)
ACr =10 (5299,82-9,85 Loy); r=- 0,82 (28)
ACr = 10" (2681,32-100000 ds); r=-0,75 (29)
ACr =10 (-3270,81+101,42 3); r=0,71 (30)

3HauynIicTh KoedilmieHTIB Kopemsllii Mk BemuunHamMu piBHAHB (23-30) oriHeHo 3a t — KpuTepieM
Creiomenta 3 piBHeM 3Hauymocti 0,10. OTxke, anamituuHi 3anexHocTi (23-30) ageKBaTHO OMHCYIOTH
kopo3iitai BTpatn Cr 3i crutay 06XH28M/IT 3anexHo Bin BMicty y HeoMmy Cr, Fe, 00'eMy Ta po3mipy
OKCUCYIb(]IIIB TUTAHY, CEPEAHBOTO JiaMeTpy 3epHa ayCTEHITY i BIIHOCHOT'O TIOJIOBXKECHHSI.

3rigHo 3 Qopmymnamu (23-24) Cr i Mo 30umblIyOTh KOpo3ikiHI BTpat Cr 31 CIUlaBy B
XJIOPUJIOBMICHOMY po3uuHi. [Ipy 1boMy BOHM € KapOiIOTBIpHUMH Ta (DEPUTOTBIPHUMH EIIEMEHTaMH .
HatiBiporigHiiie ckiamHi kapOiau XpoMy 3 MOJIIOACHOM 30UTbIIYIOTh i0H13a1lif0 Cr BHACIIIOK 3HMKECHHS
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Ha HUX IEPEHANpPYrH 10HI3allli KHCHIO, OCKUIbKHM Bigomo [5], mo cruap 06XH28M/IT He MicTUTh
¢deputHOi (a3m Ta € gani [11], mo Ha KapOigax 3HWKYETHCS TEpEHAIpyra ioHi3allil KUCHIO 1 Uepe3 Iie
3pOCTaIOTh AaHO/IHI CTPYMH.

3 anamizy ¢opmyn (27; 28) Buxomauth, mo Cr HaWIHTEHCHBHIIIC PO3YUHSIETHCS B OKOJII
okcucynbdiniB Tutany. Jlo Toro k, 4™ OiuIbIe 3a PO3MIPOM OKCUCYIb(IMU THTaHY, THM MEHIIE
PO3UMHHICTh XPOMY 31 CIUTaBY, TOMY IO 3a OJHAKOBHX 00'€MIB OKCUCY/Ib(IMIB TUTaHY IOBXKHHA IX
IPaHUIb 3 AyCTCHITHOIO MATPHUIC OuIble y IpiOHUX BKIIOYCHb. AHAJOTIYHMM YHMHOM MOYKHA
OOTpyHTYBaTH YoMy 3i 30LTBLICHHSM CEPEIHBOrO JiaMeTPy 3€pHa ayCTEHITY 3HIKYIOTHCS KOpO3iiHi
Brpatu Cr 31 criaBy (29). Bimomo [12], 110 Si 3MillHIOE OKCHJIHI IUTIBKH Ha MOBEPXHI KOPO3IHHOCTIHKUX
crajell HameBHO 4Yepe3 Ie 3HMXKYEThCS po3uuHHICTH Cr 3 TIOBEpXHIi CIUIaBY 31 30UIBIICHHAM Y HbOMY
BMicTy Si (25).

Kopernsiitnum, aucnepciiHuM Ta perpeCHBHAM aHAII30M Pe3yJIbTaTiB JOCTIPKEHHS BCTAHOBJICHO,
o ACr 3HWKYIOTBCS 31 30UTbIIEHHAM 00'€eMy OKCHCYNb(i/IiB THTaHY Ta 3MEHIICHHSIM CepeIHBOI BifICTaHi
MK HITpUAaMU 1 OKcUCyIb(inamu TuTany i Bmicty Si (31-34).

ACr = 107 (6203,40-9090,91 Si); r=-0,71 (31)
ACr =10 (-683,92-2,88 V,,); r= 0,80 (32)
ACr =10 (5998,19-10,97 Ly,); r=- 0,84 (33)
ACr =10°(5017,19-49,32 L,); =-0,72 (34)

3HauymIicTh KoedimieHTIB Kopemsilii Mk BenmuunHamu piBHAHB (31-34) oriHeHo 3a t — KpuTepieM
Creiopenta 3 piBHeM 3nHauymiocti 0,10. OTxke, anamituuHi 3anexHocti (31-34) agekBaTHO OMHCYIOTH
Kopo3iitHi BTpatu Cr 3 MOBEpPXHi CIUIaBY 3aJIeKHO BiJ BMICTY Si, 00'eMy OKCHCYNb(DiIB THTAHY, PO3MIPY
OKcUCYNb(]iiB 1 HUTPHUIIB TUTaHY. MexaHi3M 3a sikuM Si, 00'€M 1 po3Mip OKCUCYIb(DiIIB TUTAHY B CILJIaBi
BIUIMBAIOTh HA IHTEHCHUBHICTh PO3YMHEHHS XpOoMy omucaHo Buine. 11lof0 BIIMBY HITpUJIB THTaHY Ha
pozurHHICT Cr 3 MOBEPXHI CIUIaBY MOXKHA 3a3HAYUTH, IO 3TLAHO 3 popmyioro (34) koposiitHi Brpatu Cr
3 TIOBEPXHI CIUIaBYy 3POCTAIOTh 31 3MEHIICHHSM pPO3MIpy HITpHIIB TUTaHy. Lle 3yMOBIeHO THM, IO 3a
OJIHAKOBUX 00'€MIiB HITPUIIB TUTaHY JOBXHHA IX TPAHMIIb 3 ayCTEHITHOIO MATPHIICIO OliblIe y ApiOHUX
HITpUAIB, HiX y Benmukux. O0'eM HITPUIIB HE BIUTMBAE HA KOpO3iliHi BTpaTtu Cr 3 MOBEPXHIi CIIaBYy, TOMY
o 3a JaHuMu [6] y mitinryBanHi crutaBy 06 XH28M/IT Gepe ydacTh craja KUTbKiCTh HITPUJIIB THTaHY,
sKa He 3aJISKUTH BiJl pH XJIOpHIOBMICHOTO PO3UUHY.

KopernsiiiinuM aHamizoM pe3yiabTaTiB TOCTIHKEHSI BCTAHOBJIEHO, IO Y XJIOPHUIOBMICHOMY PO34HHI
3 pH7 ximiunuii ckan craBy 06 XH28M/IT, fioro cTpykTypHa TeTepOreHHICTh i MeXaHi4Hi BIacTUBOCTI
HE BIUTMBAIOTH Ha KOPO3iBHI BTpaTH Ni 3 WOro moBepxHi. AJPKe BCTAHOBICHO HHM3BKY NPSIMONIHIAHY
kopessaiito Mk ANi ta BMictrom y crutaBi C, Mn, Si, Cr, Fe, P, Mo, Vi, Ly, Vo, Lok, d3, G5, 60,010 3
koeimienramu kopemuii r = -0,48; 0,03; -0,59; -0,21; 0,19; -0,10; 0,59; 0,30; 0,11; 0,10; 0,04; 0,01; -
0,26; -0,30; -0,14. Oxgnak BpaxoByw0uH, 1o Koedimientn xopensnii r = -0,59 mix ANi Ta BMICTOM y
crwtasi Si ta r = 0,59 Mk ANi Ta BMicToM Mo 0JIM3bKI 10 KPUTUYHOT'O 3HAYCHHS MOYKHA 3a3HAYMTH, 1110
ANIi 3pocTatoTh 31 301IbIIEHHSM y CIUIaBi BMicTy Mo Ta 3MEHIIEHHSM Si.

3i 30uTbIIeHHSAM pH XJIOPHUAOBMICHOTO PO3YMHY A0 8 TEHIEHIS Jenio 3MiHWIacs. AJke
KOpEISIIHHIM, TUCIHEPCIHHUM Ta PErpeCHBHUAM aHaJli30M BCTaHOBJICHO, IIO KOpO3iiHi BTpatu Ni 3
noBepxHi crmnaBy 06XH28M/IT 3a mpsiIMONiHIHHOIO 3aKOHOMIPHICTIO 3pOCTarOTh 31 30UIBIICHHSM Y
crutaBi BMicTy Mn, Si, Ta 3MEHIIICHHSM BiTHOCHOTO 1OI0BXXeHHs (35-37).

ANi =10 (1128,61+1639,34 Mn); r=-0,79 (35)
ANi = 10 (6184,45+2083,33 Si); r="-0,75 (36)
ANi = 10 (2780,29-23,40 5); r=-0,71 (37)

3HauyIicTh KoedilieHTIB KOpemsllii Mk BemuYrHAMH PiBHAHB (35-37) oIiHeHo 3a t — KpuTepieM
Creiomenta 3 piBHeM 3Hauymocti 0,10. OTxke, aHamitHuHi 3anexHocTi (35-37) ageKBaTHO OMKCYIOTH
Koposiitai Brpatn Ni 3 mopepxHi cruiaBy 06XH28M/T 3anexxHo Bijg BMicTy y HboMy Mn, Si Ta
BITHOCHOI'O ITOIOBXKEHHS.

Masrad i ciTiliyM € eleMeHTaMH, sIKi CerperyroTh Mexamu 3epeH. [Ipu npomy Bigomo [10], mo mi
ENIEMEHTH 30UTBIIYIOTh TPaJiEHT XIMIYHUX TOTEHINATIB MK MEXKaMHU 3epeH i ayCTeHITHOI MaTpHUIEI,
30UTBIIYIOUH, TAKMM YHHOM, aHOJHUH CTPYM Ha IPaHUIAX 3epeH. BHACTIIOK BOTO y XJIOPHI0BMICHOMY
po3unHi 3 pH8 3pocrae iowizamis atomiB Ni Ta ix po3uunHHIicTh 31 cmiaBy 06XH28MJIT. BimnocHe
MOJIOBKCHHS CIUIaBY XapaKTepu3ye HOro IutacTuyHi BiactuBocTi. OTke, YuMM OUIblIe BIJHOCHE
MOJIOBKEHHS, TUM OUIbIIE IJIACTHYHI BJACTHBOCTI CIIJIaBY Ta HOro 3JMATHICTh JO aHICUIALIT AMCIOKALIiH
MEKaMH 3epeH Ta MeXaMH BKJIIOUEHb 3 ayCTeHITHOI Matpuieto. [Ipu npoMy Bigomo [8], 1m0 3pocTaHHs
Ha HEIOCKOHAJIOCTSIX CTPYKTYPH T'YCTUHHU JUCIIOKAIIii 301IbIye aHOIHI CTpyMH. BinTak, 3i 3011bIIEHHSIM
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BimHOCHOrO mojoBkeHHs crutapy O06XH28MAT 3HWKYETbCS TyCTHHA  JUCIOKAIM — MEXKaMu
BUIIE3raJIaHNX HEIOCKOHAJIIOCTEH CTPYKTYpH Ta BIAMOBIMHO 3HWKYIOTHCS aHOTHHWHA CTPYM 1
IHTeHCHBHICTH 10Hi3amii Ni.

Kineruky xopo3iiiHux mporeciB Ha nmoBepxHi criaBy 06 XH28M/IT y XopugoBMiCHIX pO3U4HHAX 3
pH7 i 8 Bu3Havanmu 3a xoe(illiEHTAMHM CEJICKTUBHOIO PO3YMHEHHs xpoMy 1 Hikemro (1). IIpu mpomy 3a
naauMu [13] akmo Z, ni < 1 To Ha MOBEPXHi CIUIABY 3pOCTAE KUTBKICTh ITUX €IEMEHTIB 10 BiJJHOIICHHIO
70 iX KUIbKOCTI B 00'eMi. BukopucroByroun dopmyny (1) ta mani [5] i Tabn. 1 Bu3HaUeHO KOediieHTH
Zy Ta Z N m'ati iaBok criaBi 06XH28M/IT. Tak y xnopuasMicHoMy po3uuHi 3 pH7 Z., = 28,0; 12,5;
0,6; 3,5; 5,9, a Zn; = 13,9; 22,0; 3,9; 5,2; 6,5. OTxe, y XJI0puI0BMICHOMY po3unHi 3 pH 7 Tinbku miaBka 3
CIUIaBy PO3YMHSAETHCA Yy TACHBHOMY CTaHi, a pemra B akTUBHOMY. [IpyM 1IbOMy Ha IMOBEpXHI CILUIaBY
06XH28M/IT 3HmkyeTbes BMICT Ni. Y3arajapHIOIOUM BUINE3rajaHe MOKHO 3a3HAYMTH, IO TUIBKU
wraBka 3 crotaBy 06XH28M/T mimmanacs mitiHryBaHHIO. lle mOromkyerbcss 3 pesylbTaTaMu
CKCIICPUMEHTY.

VY xnopunoBmicHoMy po3urHi 3 pH8 Bu3HaueHo, mo Z. = 2,3; 0,4; 2,0; 0,3; 0,4, a Zy; = 1,4; 1,4;
1,7; 1,7; 1,4. Buxonuts, 1o wiaBku 2; 3; 4; 5 crutay 06XH28M/IT po3unHAIOTHCS B TACUBHOMY CTaHI 1
MiJIaIKCsl MITIHIYBAaHHIO, a IJIaBKa 1 - B aKTMBHOMY CTaHi 1 mijaiacs piBHOMIpHIN kopo3ii. [Ipu pomy
Ha TIOBEPXHI CIUIaBy 3HM3MIACA KUTbKICTh Ni. OlHaK IHTEHCHBHICTh pO3UMHEHHS Ni Y XJIOPHIOBMICHOMY
pozurHi 3 pH8 Ha mOpsAAOK MeHIIe, HDK Yy XJIOpuIoBMiCHOMY po3umHi 3 pH 7. Takum uuHOM, y
HEHTpaJIbHUX PO3YMHAX € HeOe3nmeka MmiTiHroBoi koposii cmiaBy 06XH28M/T. Lle y3romkyeTbes 3
naHumH [8].

3a pe3yiabTaTaMu JAOCHIIKEHb Tabn.. 1, BUKOpUCTOByrouM ¢Gopmyiay (3) BH3HAYEHO, IO Yy
XJIOPHJIOBMICHOMY po3uuHi 3 pH7 Hal0inplna IMBUAKICTH 3arajbHOI KOpO3ii y TulaBku | crutaBy
06XH28M/IT, a Haiimentia y mnaBok 4, 5. [Ipu 1ipomy 31 30inbmeHHssM pH XJIOpHIOBMiICHOTO PO3UUHY
70 8 MBUAKICTH 3araibHOI KOpo3il y cepeHbpoMy 3pocia y 1,94 pasu. Jlo TOro x, y XJIOpHUIOBMICHOMY
pozurHi 3 pH8 B akTHBHOMY CTaHi pO3UMHSITUCS TU1aBKu 1; 3.

Tabnungs 2.
IBuakicts koposii crmay 06XH28M/IT y HeliTpanbHUX XJIOPUIOBMICHUX PO3UHHAX.
ITnaBku CraH ciiaBy y 3aranpHa mBUaKicTs | Cepemns mBUAKICTh | CepeaHs MIBUIKICT
pO34HHI KOpo3ii 3pOCTaHHS MITIHTIB | 3pOCTaHHS MITTIHTIB
MM/pIK MKM/TOJT 3a piK, MM/pIK
pH7 pH 8 pH7 pH 8 pH7 pH 8 pH7 pH 8
1 aKT. aKT. 0,0068 0,0100 0,023 0,026 0,20 0,23
2 aKT. mnac. 0,0053 0,0060 0,043 0,044 0,37 0,39
3 nac. aKT. 0,0038 0,0095 0,013 0,017 0,11 0,15
4 aKT. mnac. 0,0020 0,0069 0,016 0,027 0,14 0,23
5 aKT. mnac. 0,0020 0,0062 0,062 0,089 0,54 0,78

VY xjopuaoBmicHOMYy po3uuHi 3 pH 7 y macMBHOMY cTaHi pO3UYMHsUIACS TUTBKM TUTaBKa 3.
IBuakicTe 3pocTaHHs MITIHTIB Ha MOBepxHI 3pas3kiB 3 miei mmaBku — 0,11 mm/pik (Tabm.2). Otxe,
3arpo3u Tepdopallii TerionepeaaBalbHUX eEMEHTIB oONagHaHHs BiJ MITIHTOBOI Kopo3ii Hemae. VY
XJIOPHJIOBMICHOMY po3uuHi 3 pH 8 y macuBHOMY cTaHi pO3YMHSIIOThCA IIaBKa 2; 4; 5 cIuiaBy
06XH28M/IT. Ockibky 3pa3Ku IOCTIHKYBAHOTO CIUIABY BUTPUMYBAIM Y PO3UUHI IIPH TEMITEPATypi, IKa
OUIbIlIe KPUTHYHOI TeMIepaTypd WITIHTYBaHHS, TO 3pa3Kd Miyiaiucs MiTiHryBaHHIO. Jlo Toro i,
MIBHJIKICTh 3pOCTaHHS MITIHTIB Ha 3pa3kax i3 TUIaBOK 5; 2 € He Oe3Me4HOol0, TOMY IO TUIACTUHU
TEII000MIHHUKIB 3aBTOBIIKK 0,5...0,6 MM NpOTAroM POKY MiIgaroThcs nepdopalii 3a TakuX yMOB
eKCIuTyaTaiii 3 00ky 000pOTHOT BOJIH.

BucHoBku. 3a pe3yabTaTaMu JOCTIIKEHb BCTAHOBIICHO, 110 Y XJIOPUIOBMICHOMY po34mHi 3 pH 8
Ta KOHIICHTpaIi€eo xjopuaie 180 mr:

- kopo3iiiHi BTpaTh Fe 3i cmaBy 06XH28M/IT 3a npsMomiHIiHOK 3aKOHOMIPHICTIO 3pOCTArOTh 31
30UTBIIEHHSM Y HBOMY BMicTy Mn, Si, 00'eMy HITpHIIB 1 OKCHUCYIb(]iIiB THTaHY Ta 3MCHIICHHSM
CepenHbOi BiJIcTaHl MK HITPUIaMHU TUTAHY 1 MEXaHIYHHUX BIACTHBOCTEH CIUIABY (Gy; Go2; 0);

- KoposiitHi BTpati Cr 3 MOBEpXHI CIUTaBYy 3a MPAMONIHIHHOIO 3aKOHOMIPHICTIO 3pOCTaloOTh 31
3MEHIIEHHSAM Yy HBOMY BMICTy Si, o00'eMy okcucynb(}igiB THTaHy, CEpPEIHBOI BiICTaHI MiX
OKCUCYIb(]ilaMu Ta HITPUIAMHU THTAHY;

- Kopo3iifHi BTpaTi Ni 3 MOBEpPXHI CIUIaBYy 3a MPAMONIHIHHOI 3aKOHOMIPHICTIO 3pOCTaloOTh 31
30UTBIIEHHSIM Y HbOMY BMicTY Mn, Si Ta 3MEHIIIEHHSM BiZITHOCHOTO MOJJOBXKEHHSI.
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VY xnopuaoBmicHOMY po3unHi 3 pH7 xopo3siiini BTpatu Ni 3 HOBEpXHI CIUIaBY HE 3aJIeKaTh BiJ HOro
XIMIYHOTO CKJally Ta CTPYKTYpHOI rereporeHHocti. Ilpore koposiiiHi Brpatd Cr 3a NpsIMOINiHIHHOIO
3aKOHOMIPHICTIO 3pPOCTalOTh 31 3MCEHIIEHHSIM BMICTy Si, 00'eMy OKCHUCYIb(]INiB THUTaHY, CEpeIHBOT
BIJICTaHI MK HMMHM Ta HiTpuIamMu THTaHy. JloBemeHo, 1o Kopo3iiiHi BTpatu Fe 3 moBepxHi CIUTaBy 3a
MPSIMOJIIHIMHOIO 3aKOHOMIPHICTIO 3pOCTAIOTh 31 30UIBIIEHHSM Y HbOMY BMicTy Mn, Si, 00'eMy HiTpuaiB
Ta OKCHUCYIb(]iNiB TUTaHYy Ta 3MEHIICHHSM CEepelHbOi BIJICTaHI MDK HITPHIAMH THTaHy i Gy Gop; O.
[okazaHo, 110 y AOCHIIKEHUX XJIOPHIOBMICHUX po3unHax 3 pH8 mnasku 2; 5 cruiaBy 06 XH28M/IT He
0e3MeYyHO 3aCTOCOBYBATH Y BHPOOHMIITBI TEIUIOOOMIHHOI amapaTypd, OCKUIBKM BOHA JIOKAJIbHO
MPOKOPOAYE Y TapaHTIHHUH TEPMIH.
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