3ABJIAHHS JJISI CAMOCTIMHOI POBOTH

3aBaaHHA.

110 J1abopaTopHOi podOTH

«IIJIABJEHHSA BTOPUHHOI AJTIOMIHIEBOI CUPOBUHM»

BumiaButu  anmioMiHi€EBUE CIUIaB  Mapku A,

JKIIO IIHUXTa

cKIagaeTwes 3 a; Y% Opyxry, a, % Biaxomdis, as % CTpyXku, as % 3iiomiB (Tadm. 1).

XiMIYHMN CKJIaJ 3WOMIB BIAMOBIIa€ CEPENHbOMY CKJIaay CIuiaBy Mapku 4. BuOpatu

rpyny (XIMIYHUHA CKJIaJ) JJI1 KOXKHOTO KOMIIOHEHTa MMUXTH (OpyXTy, BIJIXOJIB,

CTPYXKH), SIKIIO HA MIMXTOBINA AUIAHLI 3HaxoauThes cTpyxka I, II, IX rpynu, Opyxr

[-IX rpym, Bigxonu [-IX rpymn. XapakrepucTuKy BTOPUHHOI ajlFOMiHIEBOI CUPOBHHHU

HaBeJeHo B TallI. 2.

Tabmanisg 1 — Buxigai gani

s Macosa yactka s Macosa yacTka
§ Mapxka KOMIIOHEHTa g Mapxka KOMIIOHEHTA

S | aIOMIHIEBOTO muxTtu, % S | aIrOMIHIEBOTO muxTu, %o

o craBy A 2 cruaBy A

Z a ar as ay Z aq ar | as ay
1 | A-S9GU (FRA) | 44 | 16 | 25 | 15 | 14| AJI11 36 | 12134 | 18
2 | AC4B (JPN) 36 | 12 | 34 | 18 | 15| DIN226D 44 | 16 | 25| 15
3 | DIN1725 44 116 | 25 | 15 | 16 | AK4AM4 36 | 12 |34 | 18
4 | DIN226 38120130 12| 17| AJII5B 44 116 | 25| 15
5 | AK7119 44116 | 25 | 15 | 18 | AK5SM2 36 [ 12|34 ] 18
6 | AKI0Cy 36 | 12 | 34 | 18 | 19238 (USA) 44 | 16 | 25| 15
7 | 380 (USA) 44 | 16 | 25 | 15 | 20 | AK4M2116 36 | 1234 | 18
8 | A-S5UZ (FRA) |36 | 12 | 34 | 18 | 21 | 328 (USA) 44 116 | 25| 15
9 | AC8B (JPN) 44 | 16 | 25 | 15 | 22 | AK6M7 36 | 12 |34 18
10 | AK7M2 36 | 12 | 34 | 18 | 23 |AK9LI6 44 116 | 25| 15
11 | AKEM3 44 116 | 25 | 15 | 24 | AK5M4 36 | 12|34 | 18
12 | AKOM2 36 | 12 | 34 | 18 | 25| AK5M2 38 1201301 12
13 | AC4B (JPN) 44116 | 25 | 15 | 26 | AKOM2 44 | 16 | 25| 15




TEOPETHUYHI BIJOMOCTI TA ITPUKJIAIA PO3PAXYHKIB

[IuxTa — cyMilll CHpPOBMHHUX MaTepiajiB, MPU3HAYCHHUX JJIs1 PO3IUIABIICHHS Ta
00poOJeHHs y MIaBUIBHUX MeYaxX 3 METOI0 100yBaHHS MeTaly abo CIUIaBy 3a/1aHOTO
XIMIYHOTO CKJIay, HOTPIOHOT SIKOCTI Ta MiHIMaJIbHOI COO1BAPTOCTI.

OTpuMaHHsl CIUIaBIB 3aJaHOTO CKJIaJy MOXIMBE Ha OCHOBI YHCICHHHX
KOMOIHAIIN 3 PI3HUX MapTid BIAXOIB 1 OpyXTY, IOBEPHEHb BJIACHOI'O BUPOOHMIITBA,
PO3MIMXTYBAJIBHUX Ta JIETYIOUUX MaTepiaiiB.

PosmmxTyBasibHI MaTepiaiy 3aCTOCOBYIOTH JUIsI MIATPUMAHHS 33aHOTO CKJIaay
CIUTaBYy 32 OCHOBHUM KOMITOHEHTOM a00 JoMimKamMu. SIK po3IMUXTyBaIbHI MaTepiaiu
OpY BUIUIABJISIHHI BTOPUHHUX AQJIOMIHIEBUX CIUIaBIB BHKOPUCTOBYIOTh UYLIKOBHIA
NEPBUHHUN alOMIHIM a00 Tak 3BaHy pO3UIMXTYBaJbHY CHUPOBHHY: OYMILEHI Ta
B1JICOPTOBaHI aJIFOMIHIEB] IITUHU, IPOTH, KaOEIT1, AIFOMIHIEBI OOPI3KH TOIIIO.

Jleryroui matepiaii BUKOPHCTOBYIOTH JJII KOPEKTYBaHHS XIMIYHOTO CKJIay
CIIaBy 3a JIETYIOUMMH KOMIIOHEHTAMH. IX BBOAATH Yy INMXTY y BUIVISJI UyIIKOBHX
NEPBUHHUX METaIIB a0o Jiraryp.

Jliratypu — 11e JOMOMIXKHI CIJIaBH, SIKI 3aCTOCOBYIOTH JJIS BBEJICHHS JIETYIOUHX
€JIEMEHTIB y po3MiaBlieHuid Mertan. Jlirarypu 3acToCOBYIOTh MpPH OTPUMAaHHI
0araTOKOMITIOHEHTHUX CIUIABIB, IO MICTATh y CBOEMY CKJIaJi TYrOIUIaBKI €JIEMEHTH
YU €JIEMEHTHU, IIIIBHICTh SIKMX 3HAYHO PI3HUTHCS, 00 €JIEMEHTH 3 BUCOKHUM THCKOM
HACHYEHOI Mapu 3a TeMIIepaTyp TOTYBaHHS CIUIaBY.

[lin yac po3paxyHKy IIUXTH JIOBOJUTHCS PO3B’A3yBaTU 3ajadi, OCHOBaHI Ha
3HaHHI BIAHOCHHUX BEJIMYMH BUTPATH KOMIIOHEHTIB IIMXTH Yy TPOLEC] TJIaBICHHS.
OCKUIBbKY 111 BeTMYUHH € (QYHKIIEI 0aratbox 3MIHHUX 1 JUIsl PI3HUX YMOB MOXKYTb
3MIHIOBAaTHUCS B IIMPOKHX MEXKax, Ha MPAKTHUIl B KO)KHOMY OKPEMOMY BHIIAJKy iX
BU3HAYAIOTh JOCIITHUM IILUIIXOM 3aJI€KHO Bl YMOB BUPOOHUIITBA.

Po3paxyHOK MmMXTH € HEOOXIJHOK ONEpalli€lo s NepepoOKH BTOPUHHOI
CUPOBHMHHM B CTaHAapTHI cmiaBu. [lig dYac po3paxyHKy IIMXTH BpPaxoBYIOTb
HEOOXIHICTh OTPUMAaHHS CIUIABY 3a/JaHOi MapKu (TEXHOJOTIYHUN PO3PaXyHOK),
MaKCHUMaJIbHOTO BUKOPUCTaHHS IOTYKHOCTI Iedl (BUPOOHUYMI pPO3PaXyHOK) Ta
OTPUMAaHHS CIUIaBy MIHIMaJbHOI COOIBAPTOCTI (EKOHOMIYHMIA po3paxyHOK). Takum
YUHOM, TIEpeNliueHl METOAM PO3PaxXyHKy IIMXTH BUPINIYIOTh pI3HI BapiaHTH

MpPaKTUYHMX 33724, ajie BC1 pa3oM CIIPSMOBaH1 Ha ONTHUMI3allii0 BUPOOHUIITBA.



Texnonociunuii po3paxyHox THUXTH BUKOHYIOTh 3 METOI T000pY CHUPOBHHH
TAKOTO CKJIaay, KWW 3a0e3leynB OM ONTHMalibHE BUKOPUCTAHHS BCIX JIETYIOUUX
KOMITOHEHTIB, 10 MICTAThCA y cKiaai OpyxTy Ta BiaxoxiB. Ilim wac po3paxyHKy
IIMXTHU CJ1J1 BpaXOBYBaTH:

— XIMIYHHUM CKJIaJ] 33JIaHOTO CIUIABY;

— XIMIYHUM CKJIaJ] BUX1THOT CHPOBUHH;

— BMICT JJOMIIIOK Y KO)KHOMY B/l CHPOBUHU;

— BTpaTH OKPEMHX CKJIQJJOBUX CIUIABY IIiJ] Yac MJIaBJICHHS.

BpaxyBanHs XIMIYHOrO CKJIaay CIUIaBYy, IO BHILIABISETHCS, HEOOXITHE IS
TOTO, 00 PalliOHAIbHO BUKOPUCTOBYBATHU IIMXTY, 3a0€3MEYUTH BUKOHAHHS PIYHOI
IporpaMy MiANPUEMCTBA 32 HOMEHKJIATYPOIO MPOAYKIIT Ta YHUKHYTH yTBOPEHHS
NPOMIKHUX CIUIaBIB, TOOTO CIUIaBIB HECTAHAAPTHOIO CKjIaay, SIKI TOTPeOyIOTh
JI0JIATKOBOI MepepOOKH.

3aBISKM EKCIpec-aHai3y IMiji 4Yac IUIABJIEHHS y pa3i mepepoOKH pPi3HOI 3a
XIMIYHUM CKJIaJIOM BTOPUHHOI CHPOBHHU MOJKHA BiJIpa3y OTPUMATH CIUJIaBU 3aJaHUX
Mapok. OjHaK TPOMDKHI CIUIABH BCE-TaKM YTBOPIOIOTHCS, HANPUKIAM, 32 TaKUX
YMOB:

—Yy pa3l 3JMBaHHA YacTUHM PO3IUIABY 3 M€Yl JJIsi 3BUIBHEHHS MICIl IIiJT
PO3LIMXTYBaJbHI MaTepiaiy;

—Yy pas3i 37MUBaHHSI BCHOTO PO3IUIABY, PO3IMIMXTYBATH SKAW EKOHOMIYHO
HEJONUIBHO dYepe3 HEeOOXiMHICTh YBEICHHS BEJIUKOI KiTBKOCTI TEPBUHHOTO
AJIFOMIHIIO;

—y pasl 3IMBaHHSA BCHOTO PO3IUIABY, PO3IIMXTYBATU KM HEMOXKIIMBO 4Yepes
BEJIMKUI HAJUTMIIOK Y HHOMY JIETYIOUMX KOMITOHEHTIB.

VY Takux Bumajkax BUIIPaB/aHE BBEJCHHSI I[1€1 MJIaBKHU B 1HIII YaCTHHAMU.

XiMIYHUNA CKJIaJ CHUIKUX BIAXOAIB (CTpyXKKa, NpiOH1 OOpi3KH, 3ilomMu) Ta
OTHOPIIHMX TapTiii OpyXTy BHU3HAYAETHCA JOCHTH TOYHO. B I1HIMX BHMaaKax
XIMIYHUH CKJIaJl CAPOBHHHM, a TaKOX 11 3arajibHy 3a0pyHEHICTh 1 KUIbKICTh METaJiB-
JOMIIIOK, BHU3HAYAIOTh JUIIe mnpubnmm3Ho. HemoxmBo, Hampukiam, BigioOpatu
pEACTAaBHUIILKY MPOOY BiJ JITAKOBOTO OpyxTy. TOMY TEXHOJOT IMIUXTYE HE TIIbKH
3a pe3yibTaTaMM XIMIYHOTO aHalli3y HapTid, a W Ha MIJACTaBl BJIACHOTO JOCBIAY 3
ypaxyBaHHSIM XapaKTepy CHUPOBHHH, BUIY ii MATOTOBKU Ta KiHIIEBUX PE3YJIbTATIiB
TUTABJICHHS.

[TonepenHs MiArOTOBKA CUPOBUHU 3HAYHO TOJICTIIYE MIMXTYyBAaHHS, TOMY IIIO

OpyXT 1 KyCKOBI BIJIXOJIA B IIbOMY BHUITIJIKy MTEPEBOISITHCS B CTAH OJTHOTO 3 IUXTOBUX



COpTiB, a oO0OpoOjeHa Ta pO3COPTOBAaHA CTPYKKAa KOMIUIEKTYETbCS B HapTii 3
BHU3HAYEHUM XIMIYHUM CKJIAJOM.

VY pe3yabpTaTi COPTYBaHHS BEJIMKOKYCKOBOI 3MIIIAHOI CHPOBUHM, FOJIOBHA META
SKOTO BUSIBUTH aJFOMiHIEBO-IIMHKOBI Ta aJlfOMiHIEBO-MAarHi€Bl JeTaji, OTPUMYIOTh
IMIMXTOBI COPTH Ta 3aJUIIOK, SIKUWA TOJAETHCS Ha IUJIABJIEHHS 0€3 MOJaibIIoro
COPTYBaHHA SK JekjacoBaHl Biaxoau. [lpuyomy ixHIA XIMIYHUH CKIaj IS
KOHKPETHOTO 3aBOJAY, LI0 OTPUMY€ CHPOBUHY BIJ TMOCTIHOIO NOCTa4dallbHUKA,
JIOCUTH CTaTUU.

SIK MXTOBI MaTepiain 3aCTOCOBYIOTh:

— OpYXT 1 KyCKOBI B1IXOM 32 KyCKOBUMH COPTaMHU;

— CTPY’KKY Ta 3WOMHU y BUTJISII OAHOPITHUX MAPTIiH 13 cepTudikaramu;

— IEpBUHHI Marepiaiu JJisd pO3LIMXTYBaHHs (MEPBUHHUI aliOMiHIM) Ta JeryBaHHS
(cuiLiii, MaHraH, JIiraTypy TOIIO) 13 cepTUdiKaTamu;

— OpakoBaHi mapTii Ta MPOMIXKHI CIUTaBH 13 cepTUudikaTaMu;

— BUIUIECKHU, 3OMU Ta 1HII 0OOPOTHI MaTepiaiu, XIMIYHUN CKJIaJ SKUX MPUHAMAIOThH
3a JaHWUMU aHaJi3y TUIaBJICHHS.

BTopuHHa amomiHieBa CUPOBHHA PO3MOJAUICHA 3a ()I3UYHUM CTAaHOM Ha KJIach
(OpyXxT, BiAXOIW, CTPyXKa, 3HWOMH), 3a XIMIYHUM CKJIaJOM — Ha TpyIlH, 3a
NOKa3HUKAMU SIKOCT1 — Ha COPTH.

Akmo y ckiaal MUXTH CHIBBIAHOLIEHHS MDK IIUXTOBHUMH MaTepilalaMH
BIJIOME, cJiJ BUOpaTu rpymy (XIMIYHUHM CKJIaa) AJs KOKHOIO IMIMXTOBOTO Marepiany.
JIns bOTO CKIAJAI0Th PIBHSHHS JUIS KOXKHOTO XIMIYHOTO €JIEMEHTA, 110 BXOJHUTH JI0

CKJIaJly aJTIOMIHIEBOTO CIUIaBY, 3a (POPMYIIOIO:

C :Z("-’ C,), (1)

ne C; — MacoBa 4acTKa i-ro eJIeMeHTa y CKJIaJll IuXTH, %;
C; —MacoBa 4acTKa i-Iro eJIEMEHTa y CKJIaJll j-ro IUXTOBOIo MaTepiaiy, %o;

a; — 4aCTKa j-T0 IIMXTOBOIO MaTepiany y CKJIal IINXTH.

Hpuxnan. Bunnasutu amominieBuit cruiaB AKSM7, mo mictuts 0,2—0,5 %
Mg, 4,5-6,5 % Si, 6,0-8,0 % Cu, mo 0,5 % Mn, no 0,6 % Zn, no 1,2 % Fe, Al —
ocHoBa. Bimomo, mo mmxrta cknagaerscsa 3 41,25 % Opyxty, 13,75 % Bigxomis,
30,00 % crpyxku, 15,00 % 3itomiB. XiMIUHUNA CKJIa]] 31OMIB BIJIIIOBIIA€ CEPEIHHOMY
ckiany cmiasy AKSM7. BubGpatu rpyny (XiMIYHMM CKJIaa) JUIi  KOXKHOTO

KOMIIOHEHTa IUXTU (OpyXTy, BIAXOAIB, CTPYXKH), SKIIO HA IIMXTOBIM IUISHII



sHaxonuthes crpyxka I, II, IX rpymu, O6pyxt L...IX rpyn, Biaxomu I...IX rpym.
XiMIYHHN CKJIaJl BTOPUHHOI allFOMIHIEBOT CHPOBUHU HAJIaHO B Ta0II. 2.
Po3B’s13aHHs

O1xe, mOTpiOHO BUOpaTH rpyny (XIMIYHHHI CKJIAJ) JJIS KOYKHOTO KOMITOHEHTA

IHINXTH.
OpyXT BLIXOIU CTPYIKKA 31ioMH (IIUIAK)
(Mg,81i,Cu,Zn,Fe + Al)  (MgSi,Cu,Zn,Fe + A) (Mg, S1,Cu.Zn.Fe+ Al) (Mg,S51,Cu,Zn.Fe + Al)
(141 [15) (44 iy
0,4125 0,1375 0,3000 0,1500

JUis cKiIaJlaHHd UIMXTOBOI KOMIIO3ULII HUISIXOM BUOUpaHHS Tpynu JJist
KOXXHOTO KOMIIOHEHTa WMXTH (OpYyXT, BIAXOIHM, CTPY’KKa) NpPHU 33JaHOMY CKJIajl
31OMIB (IIIJTaKy) MPOBOAMMO MONEPEIHIN PO3PaXyHOK ITUXTH.

JUis 1bOTO 3HAXOJAMMO CyMapHy MacOBY YacTKy KOKHOTO XIMIYHOI'O €JIeMEHTa
(Mg, Si, Cu, Zn, Fe), skuii moTparuisie B MUXTY 3 OPyXTOM, BiIXOAaMH, CTPYKKOIO 1

3ilomamu. MacoBa 4yacTka MarHiro y ckjiaji muxTH 3a Gopmynoro (1) cTaHOBUTE:

CMg = al ’ C + a2 ) C + a3 ’ CMg‘CprmKa

+ a4 ’ CMgBﬁOMI/I . (2)

Mg .6pyxT Mg .Binxoau

[TincraBuMO B piBHAHHA (2.2) 3 HOYATKOBUX JAHUX BEIIMYMHU A, d2, A3, A4, Chg siiown’

C,, =0,4125-C

Mg .6pyxT

+0,1375-C,,

2. BIIXO1

+0,30-C,,

g .CTpyKKa

+0,15-0,35.

AHaJOTIYHO CKJIaIa€EMO PIBHSHHS JJIS KOKHOTO XiMiuHOTO enementa (Mg, Si,
Cu, Zn, Fe), mo BXOIWUTHh JO CKJIaJy BTOPUHHOI aJIFOMIHIEBOTI CHPOBHHH, 3a

dbopmyioro (2.1). OTpuMaemMo CUCTEMY PIBHSHB:

( Cye =0,4125-C) o0 +0,1375-C o 70,30 Chpy nina £0,15-0,35 0 (3)
Cy =0,4125-Cg 5,0 + 01375 -Cg o +0,30-Cy o £0,15-5,5, (4)

< Ce, =0,4125-Cp, 5p0r TO1375-C o +0,30-Coy e +0,15-7,00, (5)
C, =0,4125-C, 50 +0,1375-Cy i +0,30-C e $0,15-0,60, (6)

Cp, =0,4125-Cpp500r 01375 Cpp ivone +0,30-Crpa 01515 (7)




Tabnuns 2 — XapakreprucTuka BTOPUHHOT aIFOMIHIEBOI CHPOBUHU

Mep

Ipy-
nu

Mertanypriitnuit
BHUXI1J B 3QJIE)KHOCTI

Hasga rpynu Bix copty, %

. 2
MacoBa yacTka JOMIIIOK ), %,
He OlIblIe

1 | 2] 3 |4]|Mg]| Si

Cu

Zn

Fe

II

III

1A

VI

VII

VIII

IX

AoMiHid yucTHd | 97 | 90 | 85 | — | — | 05
(HeneroBaHui)
CruiaBy aarOMiHIEBI \
nedoMiBHI 3 0,8 | 0,7
HU3BbKHUM BMICTOM
MarHiro
CrutaBu aJIFOMIHIEBI
nedomiBHi 3
M IBUILLIEHUM > 9 — | — |75
BMICTOM MarHiio
CruiaBM aJIFOMIHIEBI
JIUBAPHI 3 HU3bKUM 0,6 | 13,0
BMICTOM Miji
CruiaBy aJIrOMIHIEBI
JIMBApHI 3 BUCOKUM Y, 0,8 | 8,0
BMICTOM Mii
CrutaBu aJIFOMIHIEBI - 6,8 | 0,8
nedhoMiBHI 3 \

BHUCOKHUM BMICTOM
MAarxiro
CrutaBm aJIFOMIHIEBI
JIMBApHI 3 BUCOKUM 13,0 1,3

BMICTOM MarHii 85"
CruiaBu anoMiHieBi > 9 0! |-
nedomMoBaHi 3 2,8 | 0,7
BHCOKHUM BMICTOM
IIUHKY
CruiaBy aJrOMIHIEBI
JIMBAPHI 3 BUCOKUM 0,3 | 8,0
BMICTOM ITUHKY /

1,8 | 0,7

0,05

4,8

4,9

1,5

6,0

0,2

0,3

2,0

5,0

0,1

0,3

0,3

0,5

0,6

0,2

0,2

7,0

12,0

0,5

0,7

0,7

1,5

1,6

0,5

1,5

0,7

1,3

[TpumiTku: 1) yncenbHUK — OPyXT, 3SHAMEHHUK — BIJIXO/IH;
2) Al — ocHoBa.

Meranypriitauit Buxia g ctpyxku L...IX rpyn 3anmexHo Bijg copty: 1 copt —

90 %, 2 copt—75 %, 3 copt — 70 %, 4 copt — 85 %.




Bubupaemo HOMepu rpyn st OpyxTy, BIAXOMAIB 1 CTPYXKH, MiJACTAaBISEMO
BesimuuHu C; B piBHAHHA (3)—(7). O0uncaroeMo cymapHi MacoBl 4acTKU Cyyg, Csi,Cey,
Czy, Cre y IIUXTI, SIK1 31CTABJISIEMO 3 BIATIOBITHUMH 3HaYCHHSIMH MAacCOBHX 4acTOK Mg,
Si, Cu, Zn, Fe y ctaBi AK5SM7 3a nepkaBHUM CTaHJIapTOM. Pe3ynbTatu po3paxyHKy
HaJlaHo Ha puc.l.

Bianosine: g po3paxyHKy Ckiaay IUXTH BUOpaHo OpyXT V rpynw, BIIX0au
IV rpynn, ctpyxky I rpynu.

A2 | B | © [ b [ E T F T & ] H [ 1 [ 0 T k] L
1 NONEFPEOHIM POSPARYHOK LUIKETI
2 | BropuHHa aNHMIHIEES CHPOEMHE BuxigHi gaHHi
CepenHii cknan,
1rpyna | 2rpyna | 3rpyna |4 rpyna|5 rpyna| 6 rpyna| 7 rpyna |8 rpyna |9 rpyna 3iomMie cnnaey

a3 AKSMT
4 | Mg a 0na 1.3 0g 03 65 13 258 03 0,35

5 Si 05 a7 a7 13 g 05 T3 07 ] a4

E | Cu 005 448 48 15 & 02 03 2 5 i

7| Zn 01 03 0.3 a5 0 02 02 7 12 05

8 Fe 05 n7 n7z 15 15 05 135 07 13 15
10 uxToEa Komnozuyia Mo
1] opyxT 1 [Bigxoan 4| crpyswka 2 [ 3iomn | cyma | OCTY | koumeHTap.

12| Mg 1] 0,0525 0,24 00525 | 0375 (0205

13| Si | 020825 | 17875 0,21 0525 |30283 |45 65| nerysatu

14| Cu |00Z0625 | 020525 1,44 105 |27169( B.§ Neryeat

15| Zn | D0NMZ5 | O0RS7S o0a 009 029 | polOF

1|!? Fe | 020625 [ 0206525 0,21 0225 |08475) Aotz

18 WnxToER KoMNOZKLiA M22

19 opyxT 2 |Bigxonu 3| ctpywkal | siomn | cyma | IOCTY | komeHTap.

20| Mg 0,33 02475 0 00525 | 0F3 |02 05| poswysTyeaTy

21 Si | 0285875 [ 009625 015 0825 | 136 [445..65] neryeam
22| Cu 1,98 067375 o015 105 |37188) 6.8 NEryeati
23| Zn | 02375 | 004125 0,03 003 | 0285 | go0f
24| Fe | 028575 | 0,096525 015 0225 | 076 | ao12

25

jQF WnxToEa kaMNosMLia Ma3

27 opyxT 5 |[Bigxoau 4| crpyswka 1| 3iomn | cyma | OCTY | koumeHTap. PozwwxToRKa

23| Mg 0,33 0,0525 a 00525 | 0465 (0205 0,176+ 24125%(1-%)=1 2

29| Si 33 1,7875 0,15 05825 |B0B25 |45 .65 ¥=0035% abo ¥=359 % <20 %
30| Cu 2475 020625 o015 105 |37463( 6.5 NeryeatH

3| Zn 02475 | 006875 003 003 |04363( ao0F

32| Fe 0 BB 020625 0,15 0225 | 12413 ao 1.2 |pozwdsryeaty

Bt BucHopok: [nA pozpaxyHky EMEMPAEMO WIKMATORY KOMNOZMUK Ma3.

o4 b b el Y Aner2 4 et [/ |«

Pucynox 1 — I[lonepenHiii po3paxyHoK muxTy B mporpami Microsoft Excel

k1o po3paxoBaHa KUIBKICTh OYIb-SIKOTO i-TO €JIEMEHTa Yy CKJIaJl IIUXTH
IEPEBUIIY€E HOro BMICT Y CKIJIaJll CIUIABY, /Ul SIKOT'O CKJIAQJIA€ThCS IIUXTa, HEOOXITHO
BBECTH Yy CKJaJ ILIMXTH PO3IIMUXTYBaldbHI Marepiadu (TOOTO pO3MIMXTYBAaTH i-U
eneMeHT). KUIBKICTh pO3MIMXTYBAJIBHOIO MaTrepiady BHU3HAYAIOTh 32 PIBHAHHAM

MaTepiaJbHOrO OanaHcy 3a i-M €JIEMEHTOM:

bx+Cr(l—x)=C, (8)



JI€ X — 4aCTKa PO3IIUXTOBKH y KIHIIEBOMY IIPOIYKTI;

b — MacoBa 4acTKa i-r0 €JIEeMEHTAa y CKJIal pO3IIUXTOBKH, %0;

C —macoBa yacTKa i-ro €JeMEHTa y CKJaJl CIUIaBy 3a JIep)KaBHUM CTaHAapTOM
(cepemHs — I JETYIOYUX €JIEMEHTIB y CKJIaJll aJIOMIHIEBOTO CIUIaBy abo
JOTyCTUMA — JIJIs IOMIIIOK Y CKJIaJli CIUIaBy), %.

ExoHOMIYHO BHUIpaBIaHO BBOAUTH J10 CKJIaAy IIMXTU MEPBUHHUNA aTIOMIHIN y
KUIbKOCTI He OutbIie 10 %. Y HaBuaapHOMY pO3paxyHKy MacoBa 4acTKa NEPBUHHOIO
AIIOMIHIIO Y CKJIQJl IIUMXTH HE MOBHHHA nepeBuityBatu 20 %. Y pasi Ouipmmx
KUTBKOCTEH aiOMIiHIIO, TOTPIOHOTO JUIsi PO3IIMXTYBAaHHS, BUOMPAIOTH HOBY
KOMITO3HUIIIIO IIIMXTH, 3MIHIOIOUW TPYIHU JJIS IIUXTOBUX MaTepiaiiB.

SIKII0 KUIBKICTh JIETYIOUOTO €JE€MEHTAa y CKIIaJll IIUXTH NepedyBae B Mexax
ab0 MeHIIa, HDK Yy CKJIaJl allOMIHIEBOTO CIUIaBy 3a JEpP>KaBHUM CTaHIAPTOM, TO
BUOpaHl rpynu JUIsl MIMXTOBUX MaTepialliB BIAMOBIAAIOTH 3aJaHuM yMmMoBaM. OTxe,
nonepeAHi po3paxyHOK IIUXTU (BUOMpaHHA Tpynm Uil IIMXTOBUX MAaTepialiiB)

3aBEPILIECHO.



Tadmms A1 - X

JOBIIKOBI MATEPIAJIN

JlonaTok A

can TexmigEore amoninne (TOCT 11069-2001)

MMacoea gactra, ¥
Mapra Al me Jommmrs, B2 GLThIoS
mepme | Fe 51 Cu Mn Mg Zn T1 (a
Al 080 | 012 010 | 001 | 002 0.02 004 | 001 0,03
AT o070 | 016 | 013 001 | 003 0.02 004 | 001 0,03
Ab @060 | 023 0.18 001 | 003 0,03 0,035 0.02 0,03
Al g0 50 | 030 | 023 0,02 | 0,035 0,03 0,06 | 002 0,03
Tabmme A2 — XoaraemE cinan xaromsoi aim (TOCT 838-2003)
Macoga gacTra, %
Mapra | Cu, e JoMimEH, B2 GUIhIoe
M EHIIIE Fe N1 Ph+5n | ShtAs n 5+0. | ¥Yeworo
MO G003 | 0005 | 0002 0,007 | 0004 [ 0005 ( 0025 | 0,050
M1 o0 | 0005 | 0002 0,007 | 0004 [ 0005 [ 0086 | 0,100
M2 0070 | 0,050 | 0020 | 0060 | 0,150 - 0,110 | 0300
M3 0050 | 0,050 | 0020 | 0100 | 0,100 - 0,110 | 0,500
M4 0000 | 0,100 - 0,300 | 0400 - 0,170 | 1,000
Tabmma A5 — Xoaraems cioan rySaactore meraRy ([OCT 17746-06)
Macosa gactra, %
Mapra | Ti, me JoMinms, He GUThIme
MEHIIIE Fe o1 N1 C Cl. N, O,
720 0074 0,03 0,01 0,04 0,02 0,08 0,02 0,04
TT=100 | @972 0.06 0.01 0.04 0,03 0.08 0.02 0.04
TT=110 | 99.67 0,09 0,02 0,04 0,03 0,08 0,02 0,05
TT=120 | 9964 0,11 0,02 0,04 0,03 0,08 0,02 0,06
TT=130 | 99356 0,13 0,03 0,04 0,03 0,10 0,03 0,08
TT=130 | 9943 0,20 0,03 0,04 0,03 0,12 0,03 0,10
TI=-Te | 97.73 1.%0 - - 0,10 0,15 0,10 -




Tabmmr A4 — Xopomemid cgragy xpemuse ([0OCT 2169-6%), maprammo
(I'OCT 6008-90), mmmy (I'OCT 3640-79), marmme (TOCT 304-03), mEemo
(I'OCT 849-97)

Macoga zacTia, %%
Mapsa O CHOBHHE Jomimrs, He GLTBIIE
STTENSHT, .
R Fe Ca a1 Al Cu PhCd
Crominmi
Ep00 22.0 0.4 0.4 - 3 - -
Epl 8.3 0,3 0.4 - 0.4 - -
Epl 08.0 0,7 0.6 - 0,7 - -
Ep2 97.0 1.0 0.8 - 1.2 - -
Ep3 260 1.5 1.3 - 1.5 - -
Iiapram
Mpl 06,30 2,30 - 0,80 0,70 0,03 -
Mp2 03,00 2,80 - 1.80 0,70 0,03 -
MplC 3,30 2.80 - 1.8.3.0 0,70 0,03 -
[TEE
110 00 26 0,010 - - - 0,001 0,023
11 0003 0,013 - - - 0,002 0,030
I2 08.70 0,050 - - - 0,003 1,200
Marmi
Mro6 00 06 0,004 - 0,004 0,002 | 0,002 -
MAr93 0003 0,004 - 0,004 0,006 | 0,003 -
Mr20 90 20 0,040 - 0,000 0,006 | 0.004 -
Hixets
HO 00 80 0,040 - 0,002 - 0,060 -
H1 88 70 0100 - 0,005 - 0100 -
H2 08.20 0,230 - 0,300 - 0,130 -
3 08,60 - - - - 0,610 -
H4 07.60 - - - - 0,610 -




Tabmama A.5 — XiMigee# CEIa] THEAPHHX ATOMIHIEEHX CIUTAEIE 23

cTaEgapraMe Y paian, Pociti, Hivewaran, ®parmii, CIIA, Anorid

Mapxa i MacoEa 9acTra OCHOEHHX eIeMEHTIE, %o MaDE ] MacoBa JacTEa JOMIMIOE, He Oimeme %o
R Mz si Mn Cu inmmi ~Viapka CILIZEY si Cul[Zn | Fe | Pb i
1 2 3 El 3 [i 1 3 Il IT [ 12113 15

ATl 1,25-1,75 - - 3,75-4.50 | 1,75-2,25 Ni ATl 0,7 - (03|08 - -

A3 0,20-0,80 | 4,50-5,50 | 0,60-0,90 | 1,50-3,00 - ATI3 - - (03| 12] - -

ATIIB 0,35-0,60 | 4,00-6,00 | 0,20-0,80 | 1,50-3,50 - ATI3B - - 10313 - -

ATl4 0.17-0.30 | 8.00-10,5 | 0,20-0,30 - - AT4 - 030305003 0.1 Ni, 0,10 Be

ATl4-1 0.25-0.35 | 9.00-10,5 | 0,20-0,35 - 0.08-0.15Ti ATI4-1 - 0103 (03003 0,15 Be

ATIS 0,35-0,60 | 4,50-5,50 - 1,00-1,50 - AT - S - 03 L0 - 0,15 Ti+Zr, 0.1 Be

BATI8 0,20-0.45 | 7,00-8,50 - 2,50-3,50 | 0,50-1,00 Zn, BAJIS - Sl -] - (04| - 0,15 Zr, 0,15 Cd
0,10-0,25 Ti

ATI9-1 0,25-0,40 | 7,00-8,00 - - 0,08-0,15 Ti ATI9-1 - Q(01]02 (04003 -

ATIIOB 0,20-0,50 | 4,00-6,00 - 5,00-8.00 - ATII0B - S -0 1.2 - 0,15 Zr

ATl 0,10-0,30 | 6,00-8,00 - - 7.00-12.0 Zn AT - S0, - | L2 - -

A3 4,50-5,50 | 0,80-1,30 | 0,10-0,40 - - ATI13 - 0110205 - 0.15 Zr

ATIISB - 3.00-5,00 | 0.20-0.60 | 3,50-5,00 - ATI1SB - - | 2 13| - -

ATI16B - 3.00-5.00 | 0.20—0.50 | 2.00—4.00 | 2,00—4.00 Zn ATI16B - - - 1.2 -

ATIITB 0,10-0,20 | 3,50-5,50 | 0,40-0,70 | 1,50-3,00 | 5,00-7,00 Zn ATILTB - - - | 20] - -

AJIlIEB - 1,50-2,50 | 0,30-0,80 | 7,50-9,50 | 1,00-1,80 Fe ATI18B - - |0 - - -

AJIlG - - 0,60-1,00 | 4,50-5,30 | 0,15-035Ti A9 0.3 - (0203 - 0,1Ni, 02 7Zr

Al21 0,80-1,30 - 0,15-0,25 | 4,60-6,00 | 2,60-3,60 Ni, ATI21 0.5 - 10306 - -
0,10-0,20 Cr

ATI22 10,5-13.,0 | 0.80-1,20 - - 0,0:-0.15Ta ATI22 - - (o010 - 0.20 Zr
0,03—0.07 Be

ATI24 1,50-2,00 - 0,20-0,30 - 3,50—4.50 Zn, ATI24 0.3 02 - (053] - 0.1Be 0.1 Zr
0.10-0.20 T1

ATI29 6,00-8,00 | 0,50-1,00 | 0,25-0,60 - - AJI29 - 010, 0.9 - -

AJI30 0,80-1,30 | 11,0-13,0 - 0,80-1,50 | 0,80-1,30 Ni ATI30 - - | 0207|005 02Ti,02Cr

AJI32 0,300,530 | 7,50~9,00 | 0,30-0,50 | 1,00~1,50 | 0,10~0,30 Ti ATI32 - - (03|08 - 0.10 Zr

ANT4K],5M 4,50-5,20 | 1,30-1,70 | 0,60-0,90 |0,70-1,00| 0,10-0,25 Ti AMr4K1,5M - - (01|04 - -

ATT34 0,35-0,55 | 6,50-8,50 - - 0,15—-0.40 Be. AT - 0310306 - 0.20 Zr
0,10-0,30 T1

AF4NG - 3,00-5,00 - 3.50-5,50 - AN - - (2011 - 0.5 Ni

AFAM2IT6 - 3.50-5.50 | 0.40-0.70 | 1.60-3.00 | 5,00-7.00 Zn ARAM2ITG - - - 1.2 - -

ARS5-1 0.40-0.55 | 4.50-5,50 - 1,00-1,50 | 0,08-0,15Ti AKS-1 - - |03 ]05 (|00 0,15 Zr

AKSAD 0,20-0,80 | 4,00-6,00 | 0,20-0,80 | 1.50-3.50 | 0,05-0,20 Ti AKSM2 - - |15 |uo| - 0,5 Ni

AFSMIm 0,20-0,80 | 4,00-6,00 | 0,20-0,80 | 1,50-3,50 - AKSM2m - -1 03|10 - -

ARSNHE 0,200,530 | 3,50-6,00 | 0,20-0,60 | 3,00-3,00 | 0,05-0,20 Ti AKSM4 - - (15| 12] - 0.5 Ni

ARSMT 0,200,350 | 4,50-6,50 - 6,00-8.00 - AKSMT - - (06|12 - 0.5 Ni

AKSND 0,35-0,50 | 5,50-6,50 - 1,80-2.30| 0,10-0.20 Ti AKEM2 - - |0,06] 0,5 0,05 Ni, 0,06 Zr

AKEMT 0,20-0.50 | 5,00-6,00 | 030050 | 6,50-7,50 - AKSMT - - 104108 - -

TIpogoB:keHHEs Tatmam A 5
3 R Macoea 9acTEA OCHOBHHX eleMeHTIE, % MacoEa 9acTEA JOMIMOE, He Oineme Y%
Mapia cnnasy Si Mn Cu e Mapza conaey Mn [Cu| Zn | Fe Sn T
I 2 3 4 5 [ T 7 5 {0 11 | 17 g i3

AKT 0,20-0,55 | 6,00—8,00 | 0,20-0.60 - - AKT _ - |15 05 1.0 _ _

AKTM 0,20-0.60 | 6,50-8.00 | 0,20-0,60 | 1.00-2,00 - AKTM - - ~|l10l08 - -

AKTM2 0.20—-0,60 | 6,00—-8,00 | 0,20—0,60 | 1,50-3,00 - AKTM? —_ _ —_ 0;5 1;0 —_ —_

AKT7M2n 0.20-0.60 | 6.00-8.00 | 0.20-0.,60 | 1,50-3.00 - AKTM2n _ |l -lo3|10 _ _

AKTM3IIO2Mr | 0,.30-0,50 | 6.50-8.00 - 2,50-3,50 | 1,50-2,00Zn AKTM3I2Mr _ 025 — _ 0.5 _ _
0,07-0,20 Cr
0,05-0,20 Ti

AKTITS 0.15-0,35 | 6,00-8.00 - - 7.00-12.0Zn AKTIT® _ 0.5 |06 — 1.2 _ _

AKBM3 - 7.50-10.0 - 2,00-4.50 - AK8M3 0.45 05 -] 12|13 - 0,5 Ni

AKS8n 0.40-0,60 | 6,50-8,50 - - 0,10-0,30 Ti AKSn —_ 0.1 03| 0 0.5 — 0.5 Pb+5n
0.15-0,40 Be

AKS 0,20-0,40 | 8,00-11.0 | 0,20-0,50 - - AK9 —_ - |10l 05|12 — 0.3 Ni

AKSM2 0,25-0,85 | 7.50-10,0 | 0,10-0,40 | 0,50-2,00 | 0,05-0,20 Ti AKOM? — _ - 1.2 9 0.5 Ni, 0.1 Cr

AKSI6 0.35-0,55 | 8,00-10,0 | 0,10-0.,60 | 0,30-1,50 | 5,00—7.00 Zn AKSII6 — - — — — 0.3 Ni
0,30-1.00 Fe

AKI10Cy 0,15-0,55 | 9,00-11,0 | 0,30...0.60 - 0,10-0,25 b AK10Cy — - |18 18| 1.1 - 0.5 Ni

AK12MMrH 0.85-1,35 | 11,0-13.0 - 0,80-1,50| 0,80-1.30 Ni AKI12MMrH —_ -1 02|06 0,01| 02Ti.02Cr

AKI12M2 - 11,0-13.0 - 1.80-2.,50 | 0,60—0,90 Fe AK12M2 0.2 -] 08 — 0,1 | 02Ti,03Ni

AK12M2MrH | 0,80-1,30 | 11,0-13,0 | 0,30-0,60 | 1,50-3,00 | 0,80—1,30 Ni AK12M2MrH Z —|os|os 0,02 0.2Cr
0,05-0,20 Ti

AK21M2 5H2,5| 0,30-0,60 | 20,0-22,0 | 0,20-0,40 | 2.20-3,00 | 2,20-2,80 Ni AK21M2 5H25 _ _ ~lo2 o9 0,01 _
0,20-0,40 Cr S ' '
0,10-0,30 Ti

A-S5UZ(FRA) - 5,00-7,00 | 0,20-0,60 | 3,00-5,00 - A-SSUZ(FRA) | 0.3 — | -]20]10 — 03N, 025 T

A-S9GU (FRA)| 0,15-0,50 | 8,00-11,0 | 0,25-0,60 | 0,40—1,00 - A-S9GU (FRA) | — | = o050 — |o2Ni02Ti

DIN226 0.20-0.50 | 8.00-11,0 | 0.10-0,50 | 2,50-3.50 - DIN226 _ | =l12]07 0.1 |03Ni, 015 Ti

DIN226D 0.10-0.50 | 8.00-11.0 | 0.10-0.40 | 2.50-3.50 - DIN226D _ |l -11210 0.1 | 03N 015 Ti

DIN1725 0.10-0.50 | 5.00-7.50 | 0.10-0,60 | 3,00-5.00 - DIN1725 _ | =|20l10 — |03Ni.015Ti

ADC12 - 9.60-12.0 - 1.50-3.50 - ADC12 0.3 05 -1 10|09 — |0,5Ni,0,15Ti

380 (USA) - 7.50-9.50 - 3.00-4.00 - 380 (USA) 0.3 05| -1 3.0]1.0 0.35 0.5 Ni

238 (USA) 0,10-0,40 | 3,00-5,00 | 0,50-0,70 | 9,50-10,5 | 0,80-1,20 Ni 238 (USA) - - -l 15|15 - -
0,20-0,30 Ti

328 (USA) 0,20-0,60 | 7,00-9.00 | 0,20—0,60 | 1,00—2,00 | 0,10—0,40 Ni 328 (USA) —_ _ —_ 1.5 | 1.0 —_ —_
0,20-0,30 Ti

AC4B (JPN) - 7.00-10.0 - 2.00—4.00 - AC4B (TPN) 0.5 05| - 1.0]10 — | 035N, 02 Ti

ACSB (JPN) 0,50-1.50 | 8,50-10.,5 - 2.00—4,00 | 0,10-1,00 Ni ACSB (JPN) — 0.5 -] 05 1.0 - 02T

AC2A (JPN) - 4.00-6.00 - 3,004.50 - AC2A (TPN) 25 055| - |055|08 - 03N, 02Ti




