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AHoTauin

JocnioxeHo enekmponposioOHicme ma KopositHi enacmugocmi cnnasie cucmemu Cu-Zn, AKi 1e208aHI
alOMIHIEM ma mapzaHyem. BcmaHosneHo, wjo 006asku yemgepmux esleMeHmie Cymmeso 3HUXYoMmb
esieKmponpogioHicme 0aHux cucmem. Kopo3sitiHa cmitikicme yux cniasie Habazamo suwa 8 J1yXXHOMy ce-

pedosulWi, HiX 8 KUCJIOMY.

KnouoBi cnoBa: esiekmponpogioHicme, Kopo3itiHa cmilikicme, MOHemHuUU cnsias, s1e2y8aHHsA, 1amyHs,

Wmy4Hi «nim» ma «CcJiuHa».

OCHOBHUMM XapaKTepUCTUKAMM TIpU Po3poOIii
CIUIaBiB [i/I1 MOHET pi3HUX HOMIiHa/iB ABJIANTb-
cA: 3aJjlaHa €JIeKTPOIPOBiHICTb, KOpO3iliHA CTiil-
KiCTb, KO/ip T€XHOJIOTIYHICTh Ta BapTiCTh HIMXKYa 3a
HoMiHan [1].

B mpoMucnoBocTi MMPOKO BUKOPUCTOBYIOTbCA JIa-
TYHI, AKi € BIJHOCHO JIelIeB/MU i MalOTh 3aJJOBI/IbHI
TEXHOJIOTiuHI BacTuBocTi. OmHaK, MOABIHI CIIa-
B CUCTEMM MiJji 3 IJMHKOM MAIOTb JJOCUTb BUCOKY
eneKkTpornpoBigHicTy (Ha piBHI 40% IACS) i HU3BKY
KOPO3INIHY CTiliKiCTh. JleryBaHHA TaKMUX JIaTyHel
CYTTEBO 3MiHIOE IX BIACTUBOCTI i I1e IUTAaHHA Ha ChO-
TOJHI € aKTya/IbHVMM i He BUBYEHUM [0 KiHLA [2].

B 3B’A3Ky 3 UM MeToI0 JlaHOI poboTu 6yna pos-
poOKa HOBVMIX MOHETHIX CIUIaBiB Ha OCHOBI Mifii 3 3a-
IIaHOIO MITOMOIO €/IeKTPOIPOBifgHicTIO (Ha piBHI 18%
IACS) i kopos3iitHOIO CTilIKiCTIO Ha PiBHI 3 €TAIOHHNM
CIIABOM.

B saxocTi eTanonHoro criaBy 6yno o6paHo 6poH3y
CuAl6Ni2, Ky BUKOPMCTOBYIOTD JJI1 BUTOTOBJIEHHSA
00iroBux po3MiHHMX MOHeT . B minomy cmaB mae
XOpolli eKCITyaTalliliHi B/IaCTUBOCTI, 30/I0TaBUA
KOJip, BiTHOCHO BUCOKY KOPOS3iliHy CTiliKiCTb, aje
BUCOKUIT BMICT a/IlOMiHil0 BUMarae ocoOIMBUX Mifi-
XOfiB JIO IPOIleCYy IUIABKU Ta PO3TIMBKU B 3B SI3KY 3
iHTeHcMBHMM yTBOpeHHAM okcupy Al203. Takox
npy KapOyBaHHI MOHeT 3 OpOH3M Mae Micle 3Mi-
Ha IUTOMOI €/IEKTPOIIPOBIJHOCTI B 3a/IeXKHOCTI Bif
YAAPHOTO HaBaHTaXKEeHHA.

CyKyInHiCTb BMILle BKa3aHMX XapaKTEPUCTUK IIPU-
TaMaHHA OfHO(A3HNUM CIUIaBaM, B OKPEMUX BUIIAJ-
KaX - ABOQA3HUM, 3 HEBEMKOKI KOHIEHTPAIi€I0
npyroi ¢asm.

Bubip neryiounx efieMeHTIB [yIs1 TaTyHeil oOMexe-
HIIL. 3 JiTepaTypHUX IpKepel BilOMO, 11O JIETYIOUM-
MM €7IEMEHTH, AKi SBHVDKYIOTb €/IEKTPOIIPOBiIHICTD €:
Nij, Fe, Sn, Al, Mn, Pb, Si. [lepepaxoBani eemMeHTN 3a
IX BIUIMBOM Ha €lIeKTPOIIPOBiJHICTh CIIJIaBiB Ha OC-
HOBIi MiJli MO)KHa PO3MICTUTH B HaCTYNHUI pAA: Si >
Fe > Mn > Al > Sn [3].

KpemHiit 3Ha4HO MOTipIIye 3[aTHICTh CIUIABiB /10
IIACTUYHOI ledopMaliii, TOMy J10r0 BUKOPUCTAHHS
HeJIoIli/IbHE. 3a/1i30 B AKOCTI JOMIIIKM IPUCYTHE Y
BCiX cIJTaBaxX Ha OCHOBI Mifii, 10T0 BMiCT Ba’KKO KOH-
TPOJIIOBATH.

Buxopsun 3 BUIECKAa3aHOTO, NEPCHEKTVBHUMU
MeTajlaMI Ji/id JIETYBaHHA 7JaTyHel 3 METOI Ofep-
JKaHHs 33JJaHOI eJIeKTpOonpoBigHOCTi €: Sn, Al, Mn,
a Takox Ni, sxuil posummprooe obmacty a-dasm [4].
[Tpore HaitbinbII NPUIHATHUMM OJIs CIUIABIB, SKi
nobpe neopMyIOTHCS € AMIOMiHIl i MapraHerp.

BrummB eryBaHHA MapraHiieM Ha €1eKTPONPOBif-
HICTh BUBYAJIM 3 BUKOPUCTAHHAM 0a30BUX CIUIaBiB
CuZnl10 ta CuZn22,5.

BumiproBaHHA eneKTpOIPOBiIHOCTI 3/1ilICHIOBA-
JIM 33 JOTIOMOTOI0 aTECTOBAHOrO Npunagy «SMP-1»,
Ipu 4acToTi cTpyMy 36ymkenH:A 240 I11. 3pasku g
BUMIpIOBaHb MajiM [iiaMeTp He MeHlIe 15 MM, TOB-
LIVHY — He MeH1Ie 1,35 MM, OpCTKicTh noBepxHi Ra
< 0,63 mxm. CrrigkyBany, o6 BifXuIeHHs TOBIIVHN
3paskiB B offHill cepii Oyno He 6inbure 1,5% Bif 3ama-
HOL.

[t KoxKHOI cepil crTaBiB 0OMpany 1Mo Tpu 3pasKu
i BUMipIOBaHHSA IIPOBOAVIN B TPHOX TOYKAX 3 OJfHi€l
Ta iHILIOI CTOPOHN.

Pesynbraty cepepHix 3HaueHb IMTOMOI €7EKTPO-
MPOBIJHOCTI JI/Is1 TUTUX Ta TEPMOOOPOOIEHNX 3pas-
KiB HaBeJleHO Ha puc. 1, 2.

HocnimKeHHA MoKasany, o MOTPiliHi CIUIaBU CU-
cremu CuZnMe (e Me = Sn, Al), B ogrOodasHii1 06-
JIACTi MAIOTh IUTOMY €/IEKTPOIPOBifAHICTb Ha 7...8%
IACS Bue 3afaHOTO piBHA, TOMY HOTPiOHO BUKO-
PUCTOBYBATM KOMIUIEKCHE JIETYBaHHsA, [OAIOUYN Ofi-
HOYACHO NIPO MiIBUIEHHA KOPO3IiITHOI CTIIKOCTI Ta
JOCATHEHHSA ACKPaBO->XOBTOT'O KObODY.

Ins mocnimxeHux crmasiB 6yB oOpaHMIT HACTYII-
HUI peXXuM TepMoobpobneHHA: HarpiB mo 800 °C,
BUTPUMKA IPOTATOM 2 Tofi. B 3acunui Y203 i oxo-
JIOIKEHHSA 3 IIiYYIo.
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Puc. 1 Bniug KoHUeHMpauii MapeaHyto Ha eaekmponpogio-
Hicmob cnnasy Cu22,5Zn0,5A1 y numomy (1) ma eionaneHomy (2)
CMaHax npu 4yacmomi efieKmpomMazHim{o20 nomoky 240 'y

Puc. 2 Bniug KoHUeHMpauii MapedHyto Ha eaekmponpogio-
Hicmb cnnasy Cul0Zn1Al y numomy (1) ma gionaneHomy (2)
CMaHax npu 4yacmomi efieKmpomMazHimHo20 nomoky 240 'y

3 rpadikiB BUAHO, 1O 3aJaHUIl piBeHb eJeK-
TponposifHocTi, a came 18% IACS, pmna crmmaBy
Cu22,5Zn0,5Al gocsiraerbes mpu BMicTi Mn 67113bKO
1,5%, s crmaBy Cul0ZnlAl - pu 3%.

ns  mopmanbmMX — KOpO3ifHMX  BUIPOOYBaHb
O6ymn o6pani cmmasu Cu22,5Zn0,5Al1,5Mn  Ta
Cul0ZnlAlI3Mn.

JI714 MOHET OfHI€I0 i3 XapaKTEePHUX YMOB IIPOTiKaH-
Hs KOPO3iMIHMX IIPOLIECiB, € KOHTAKT 3i IIKipOIO JI0-
OVIHU IIpY KIMHATHIi TeMIlepaTypi, TOMY BiJOMO, 1110
OCHOBHMMM IIOKa3HMKaMI KOPO3ilTHOI CTITKOCTi MO-
HET € Pe3y/IbTaTU JOCTI[[)KEHb Y BOIOTOMY CEPENOBI-
i, sAKe imiTye miT Ta cmHy [5]. B 3B’43Ky 3 1juM Ko-
Ppo3iitHi BUIpoOyBaHHS MOHETHYX CIUIaBiB Ha OCHOBI
MiJji IPOBOAM/IN 32 JOIIOMOTOKX CTaHJAPTHUX METO-
muk (FTOCT 9.905-82) B cepemoBuIax, sKi 6m3bKi 3a
CKJIaZIlOM J10 TIOTY Ta C/IVIHU JIFOJVIHMA.

XiMiIYHUII CKJIaJl aTpECUBHUX CEPEOBUIL HABELEHO
B TabOmI. 1.

Tabnuua 1 - XimiyHul ckiao azpecusHuUx cepedosuly

LiTyyHa «cnuHa» (pH 9)

6ikap6oHnar Harpito (NaHCO3)
-21r

WryyHwii «nit» (pH 3)

xnopup Hatpio (NaCl) - 5,0

xmopup Hatpito (NaCl) - 0,251 | gBysamimennit hocdar HaTpito

-0,6251

kap6oHnar karito (K2CO3) - 0,1t | 80% MonmouHa K1caoTa

CH3CH(OH) COOH - 0,625 m1

BOJIa MUCTUIbOBaHa — 500 Mt

BOJIa MUCTIIbOBaHa — 500 Mt

J1d mocnifi>KeHb MonepeHbO MiATOTOB/IEH] 3pasKu
IIOMIIJa/I B CK/IAAHI €EMHOCTI IIO [IBi IITYKM 1 3a/u-
BaM arpecuBHOI0 pifmHOo0 (100 Mm). O60B’A3KO-
BO KOHTpomwBamu pH arpecuBHoro cepemosuina.
IlepiopuynicTh BUMiproBaHb 3MiHM Macy 3pa3Ka CTa-
HOBWJIA: y Nlepli 4 TOfI. — 4epes3 KOXKHY FOAUHY, IIOTIiM
yepes KOXKHi 24 rog,.

Jlna HabmDOKeHHA YMOB BUIIpOOYBaHb /IO peasib-
HUX, 3pa3Ky ABi4i Ha 70Oy BUIIMA/M i BUTPUMYBaIN
Ha IIOBITPi IPOTATOM JBOX IOJVIH.

[Ticna sakiHUeHHA yacy BUNIPOOYBaHb 3pa3Ky BUIL-
MaJIi 3 aTPEeCUBHOTO CEPeJOBUILA, IPOMUBA/IN TIUT-
HOIO 1 IVICTUIbOBAHOK BOJOIO I BUJATEHHA IIPO-
nykTiB Koposil. Ha anamitmunux Barax ¢ixcyBamm
Macy 3paska.

Y TuX BMIafKax, KOMM NPORYKTH Koposil mobpe
34eIljIeHi 3 MOBEPXHEI0 MeTaJIy i y Ipoljeci BUIpooy-
BaHHA He 00CUIIAIOTHCS, KOPO3il0 MO>KHA BU3HAYaTH
i 3a 36i/bIIEHHAM Macy 3pasKiB.

Otpumani faHi 1o 3miHi Macu B Xofii BUIIpoOyBaHb
HepepaxoByBa/INCs Ha MBUAKICTb KOpo3ii 3a popmy-
JI010:

Vk:Am_

S-t’ r/mM2erop, (1)

me VK — mBuakicts Koposii, /M2 - rop,.;
Am — 3MiHa MacH, T;

S — moBepxHA 3pa3Ka, M2;

T — yac BUIPOOYBaHb, IOX.;

Homyctuma — moxmbka — pesy/IbTaTiB
HOBMHHA 6y Ty He Oiblie 2¢10-4 1.

[Ipn BumpoOyBaHHAX B PpiAMHAX NiATpUMYyBanacs
temreparypa + 19 = 2 °C. TpuBanmicte Bumpo6yBaHb
ctaHoBuIa 240 roguH.

BUIIPOOYBaHb

BisyanpHe cHocTepe>XeHHA 3a 3pasKaMM IIOKas3aso,
110 B JIY)KHOMY CepefoBMILi, a camMe B PO3YMHI, AKNUI
iMiTyBaB C/IMHY IIOBEPXH: 3Pa3KiB CyTTEBO He 3MiHMIACH,
3aJIMIIMBCS IOYATKOBUIT MeTajieBuit 6/cK (puc. 3B, 3r).
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Husbky mBugKicTb KOposii B 1y>KHOMY CepeloBI-
mi migTBepayn i mobynosaui rpadiku (puc. 4). B
3B’A3Ky 3 LM OCHOBHA yBara Oyja HalpaBsjeHa Ha
JOCTII)KEHHA KOPO3iMHOI CTIIKOCTi B pO34MHi, AKUIA
imiTyBaB miT mopuan. OfeprkaHi JaHi IpefcTaBe-
HO Ha puc. 5. [InToMa BTpara Macu i BCiX BUBYe-
HIIX CIUIaBiB 6/1M3bKa [0 JIiHITHOTO 3aKOHY, ajie IpK
LIbOMY BOHM 110 Pi3HOMY B3a€MOJIiIOTb 3 MOJEIbHUM
oToM. BiTHOCHO HM>KYa KOPO3iifHA CTIMKICTD B KMC-
7oMy cepemoBuiLi criaBy cuctemu Cu-Zn-Sn-Al-Mn
TIOB’sI3aHa 3 YTBOPEHHAM XiMi9HUX CIIO/TYK a/TIOMiHiIo
3 mapranieMm (Al6Mn, Al11Mn4), axi nmopymywoTb
LIiIbHICTD OKCUHOI IIOBEPXHEBOI IUTiBKM.

3 rpadikiB BUIHO, 11]0 [ie1I10 BUIY KOPO3ilfHY CTiit-
KiCTb MaTh TepMOOOpoOIeHi 3pasku. IIpore Bisy-
aZbHUI OI/IAJ, TI0Ka3aB IIOTbM SAHIHHA IOBEPXOHb
BCix 3paskiB (puc. 6). Pexxum TepmiuyHOro 06pobien-
H:A OYB TaKUM caMuM, K i 3pasKiB /11 BUMipIOBaHHA
€/IEKTPOIIPOBIZHOCTI.

BisyanpHi ciocTepesxeHHA IMOKasaiu, o yepes 24
rOfl. BATPMMKM B KMC/IOMY CEPeJOBUIIi Ha MOBEPXHi
3paskiB 3’ABMINCH KOPMYHEBO-3€/IeH] IVIAMY IUIONIA
AKUX 3 9acOM 36imbuimnach (puc. 3a, 36).

Burpumka 24 rop.

Burpumxa 120 rop.

Burpumxa 240 rop.

a o6 B T
a) 3paskn 3i crraBy Cul0ZnlAlI3Mn BuTpumani y

HITYYHOMY «IIOTi»

6) 3pasku 3i ctaBy Cu22,5Zn0,5A11,5Mn Butpu-
MaHi y HITYYHOMY «IIOTi»

B) 3pasku 3i craBy Cul0Zn1AI3Mn BuTpumasi y
LITYYHIN «CIIMHI»

r) 3pasku 3i comaBy Cu22,5Zn0,5A11,5Mn Butpu-
MaHi y INTYYHIl «CIMHI»

Puc. 3 ®omo numux miOHO-UUHKOBUX 3d20MOBOK Nic/is 8u-
MPUMKU 8 a2pecusHUX cepedosuuax

0)

a) 3pasKu B IMTOMY CTaHi
0) 3pasKky Mic/A TepMOIUIACTIYHOI 00pOOKY

Puc. 4 3miHa smpamu eazu cnnagie Cul0ZniAI3Mn (1),
Cu22,5Zn0,5A11,5Mn (2) ma CuAl6Ni2 (3) 8 3anexHocmi 6io yacy
8UMPUMKU 8 cepedosuLyi, o imimye ciuHy (pH 9)

6)

a) 3pa3Ky B IMTOMY CTaHi
6) 3pasKu Mic/isg TePMOIIACTUYHOI 00POOKM

Puc. 5 3miHa smpamu 8azu cnnasie Cul0ZnlAI3Mn (1),
Cu22,5Zn0,5A11,5Mn (2) ma CuAl6Ni2 (3) 8 3anexHocmi i uacy
8UMPUMKU 8 cepedosuwyi, wo imimye nim (pH 3)
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Burpumka 24 ropg.

Burpumka 120 rop,.

Burpumka 240 rop,.
a © B T

a) 3pasku 3i crraBy Cul0ZnlAI3Mn ButpuMaHsi y
HITYYHOMY «IIOTi»

60) 3pasku 3i crmaBy Cu22,5Zn0,5A11,5Mn Butpu-
MaHi y IITYyYHOMY «IIOTi»

B) 3paskn 3i crmraBy Cul0Znl1AI3Mn Butpumasi y
HITYYHIN «CIIMHI»

r) 3pasknu 3i ciwraBy Cu22,5Zn0,5A11,5Mn Butpu-

MaHi y IITYYHI «CIMHI»
Puc. 6 ®omo miOHO-YUHKOBUX 3d20MOBOK nhic/iA mepmonsa-
CMUYHOI 06pOb6KU Ma BUMPUMKU 8 d2pecUusHUX cepedosuLlidx

BucHoBKu

1. Pospobneno cucremu crasis Cul0ZnlAl3Mn
ta Cu22,5Zn0,5A11,5Mn, siKi MaIOTbh €I€KTPOIPOBIfI-
HicTh piBHY 18...19% IACS, mo npakTtuyHo 3aj0-
BOJIbHSIE BIMOTaM JI0 MOHETHUX CIUIaBiB. B 060x Bu-
IaJKaX BBEEHHA JIEIYIOUMX €IEMEHTIB B KiJIbKOCTI
Bixg 0,5...3 Mac.% mpusBOOUTH O 3MEHIIEHHA €/IeK-
TPOIIPOBIAHOCTI;

2. KoposiitHa cTiifKicTh pO3po0/IeHNX CIUIaBiB
BMILA, HDK y mopiBHAHHI 3 BpAH6-2. Kpamy xo-
PO3iiTHY CTiliKiCTh 3pasKy MalOTbh Yy JIY)KHOMY cepe-
TOBIIII.
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