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о лід е о коро ій  ійкі  е е о о а о о о ла  i l  і  рі  р к р  а а  
ра і е р  а елек ро і і  е ода   20 - о  од о  ро і лор д ої к ло . і  е -
оло і і ара е р   роце і о о ле  е е о о ла  керо а а йо о ор а і   е а  1  . 

а о ле а а ал а е де ці  до о іл е  коро ій  роце і  і е ше  ор а о і ла . ока-
а о  о е  о ої а к  ор до 1 2  а ако  ероід аці  а е ше  ї  ро ірі  ід  

о ір коро ії. і ліо р.  а л. 2  р . .

 :   Ti Al 4 ;  ; ;  ;  -
;  

а еріал  а о о і а  арак ер  
ікал  ко лек о  ла о ей  еред к  
ока іц і  ала о а і і ші е а і і а-

рак ер к  а ка о а а а 1 .  ой е 
а  е е ш а л   ока коро ій а ій-

кі  а   к ло  а л  ередо а  
і до і іо і і арак ер к  а е а д к  
к  а о і ла  ш роко кор о  
е л ше  а іа д а і  але і  ал  о а-

  а і  а ре  ередо  о о  
і і ій ро ло о і  ед ц і  д о д а -
і о о 1  2 . ро   е і о о о а  і 

а о  ла і  о р а і рад цій  а а-
о адій  о о а  л а  ар о о де ор-

а  а е а і ої о ро к  де о р  
до а  ійкі  ід а  р алої ек л а ації 
 а ре  о а  і і о о ро ц а   
а о а о ій ері   ко ак і  іоло і  ка-

а  а  ор кій оді. ле а о і ла  
і ро  о р а і ц  шл о  а  ок  
ар і  о о е  ї  кор а  і а а  

ро ро к  о  еко о і  о о і  о о ле -
. о  ар і  о о ле  а-

о  а еріалі  і ро і  до ол  е оло ії 
орошко ої е ал р ії  . рі  еко о і о о 

а ек  орошко й ід ід а  і р д е ал р ій-
 ере а  до ол  ка  р д  ро ле  

о а   ро о  ер а а о о  е ре ацій 
до ішок і ле ал  еле е і  кі рад цій о 

ка  р  ла ці л кі .
ро е а о і а еріал  о р а і а рі -

 орошко  е оло і  арак ер  

о о л о  ікро р к ро  і  а і  ал шко-
 ор а ец і  і о  до ішок   о 

а о еде до ої де радації і ко- е а і -
 арак ер к і о е цій ої ра  ока кі  

коро ій ої ійко і. е а о е до лід е о 
а кіл к  рі й рі е  ал шко ої ор а о і а 
ец і й і  до ішок  а о  ла а  
оре  а орошко  ід одо  о е л -

 а і  ї  коро ій  арак ер к.
е о  да ої ро о  ло а о  ако о-

ір о і л  ікро р к р  ара е рі  
а о  ла і  оре  а орошко  ід-

одо  а ї  коро ій  ійкі  а реко е д а  
р к р і а   а коро ій  а і ш  
і ко- е а і  арак ер ка  а рі і  

до а о  дл  рак о о кор а   і-
і о  ро ц і.

Матеріали і методики досліджень. о лід -
а й е е й ла   ( i l  а . ) 

о р а о е оло і о ай ро іш  о о о  
олод о о ре а  а ак о о іка  о-

рошко  ішей а о о і іН2  дода а  
лі а р  0  l 0  .

орошок ідр д  а  о ра о к ар о й 
а еріал а д к  од  к й  а о  ле -
ал  еле е о  до е ал  о да  а і е-

ре а   роце і ор а  а  ла і  
 7 . о ар й оде  дал   кр алі -

ої ра к  а  р  ак о  а рі а і  о -
а  е ал ід до ішок (к е  лец  лор)  

і од о а о р  о лідо о і а о  
ере оре  кі ак  д ій і роце  
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а  ід о ід о  іка  орошкі . е а е е  

до е  ід о ої  е е о о а еріа-
л  до   е  р клада  кі   роце і 

іка . р  ц о  ко це раці  од   е алі 
 до е е ої  о е о л л  ро  

од е ої кр ко і дл  е е о о а еріал  ор-
о а о о і  орошко  ішей а о о і ідр -

д . кор а  орошк  ідр д  а  ор  
ікал і о л о і дл  ре л а  ал шко ої 

ор а о і  ро ірі  ер а а і  до ішок  е-
е  а еріала  а е е  ор а  о -
і о а  р к р  а і   о  е-
а і  арак ер ка  і  р  кор а і 
рад цій  е а од е  а о  орошкі .

кор о ал  орошок ідр д  а-
 д о  ро ір  ракцій  ід о о дрі й 

( 100 к ) а  дл  орі  ід о о кр й 
(100 200 к ). о ір  лі а р  0  l 0   
кладал   к . і л  іш а  орошкі   
ео ід  ро орці  о р а і іші ре а-

л  р  ка   діа а о і 1 0 0 а а іка-
л   ак ій е і р  е ера ра  ід 1000 до 
1 0  ро о   од. ід а  око е ера р-

 р ок од о а о ід ал  роце  де-
ор ції од  а іка  орошко  а ок. 

і  ле ал  еле е і  і  а ок лі а-
р  ела до ор а  ї  од орід о о ро оді-

л  о о  а о ої а р ці. і а ка а  
ара е рі  (ро ір  орошко  а ок  к 

ї  ре а  а е ера ра іка ) дл  о-
о ле  рі  ра кі  а е е ала о р а  
р к р  а і  о ідрі л  ал шко о  

ор а і  ( ід о о  о )  ро іра  
ер а і рі  е е  і і ої і ікро р к р-
ої од орід о і а р ці i l .

ікро р к р  е е  а еріалі  до лід -
ал  е ода  о ої і ка ал ої елек ро ої 
ікро ко ії і  а алі о  локал о о і і о о кла-

д   а ал  ідро а  о о о . 
л  оці к  е а і  арак ер к ро од л  

до лід е  а еріалі  а ро  а а ал  ї  
ерді  а іккер о .

оро ій  о еді к  е е  а еріалі  і  
рі  р к р  а а  до лід ал  
ра і е р  а елек ро і і  е ода   

20 - о  од о  ро і лор д ої к ло . 

дкі  коро ії е е  а еріалі  а ал  
ра і е р  е одо  а і о  а  ра кі  
і л  ек о ції 0    а ре о  ередо і 

( е  ере іш а  а іл о о до  о і р  а 
а кі а ої е ера р ). о е ціод а і і ко-

ро ій і до лід е  дій ал  а о е ціо а і 
- ro  діа а о і о е ціалі  1 0...2   і ш д-

кі  ро ор к  о е ціал  2 . ір ал  а 
р елек род о  е о  ро о й елек род  -
а  елек род орі   лор рі й і до о-
і й  ла о й. кор о ал  і і о 

 к ло  а д л о а  од .
Результати досліджень і їх обговорення. -

   . л  
е оло і  ара е рі  о о ле  а ікро-
р к р і о о л о і ла   а еде о  

а л. 1. о і ікро р к р  ц  а еріалі  о-
ка а о а р . 1.  ред а ле  да  л а  

о кор а  е ера р  10 0  дл  е  
ла  е а е е  до е  од орід о о ро -

оділ  ле ал  еле е і   а о ій а р ці  
і  ід о ід о  е до а  ор а  од орід-

ої ікро р к р  ла . р  е ера ра  ід 
1200  і е о р а і а еріал  ід о іда  
кр ері  од орід о і ікро р к р  р  ц о  
ал шко а ор а і  а ро ір  ере  крі  е -
ера р  а а  ко  ре а  оро-

шко  ішей а ро іра  орошк .
а е ера ра  е ші ро ір  а ок а 

іл ш й к ре а   ор а і  
і р  ере од  ід кр  ор ро іра-

 0 100 к  е ра л ої ої ор-
 до ер  ор ід о о ало о ро ір  

(1 2  к ) (р . 1). д о а о ро ір  ер а 
о іл ш  клада  ід 0 0 к  

р  е ера рі іка  1200  до 1 0 170 к  
р  1 0 . ерді  а еріалі  а іккер о   
а рі і 20... 0  е  о е д о о л  а -

к  ал шко  ор а ерді .
ро а  а ро  ра кі  ла   о-

ка ал  о р  о і до е  ікро р к р-
ої од орід о і  р  і і ор а о і  е а  

1   ї  іц і  і  е а о  клада-
 0...100  а. до е  р  ц о  -

іше  і  іл ше  ор а о і  ід 
11   дл  і і і о а ої ор а о і до   р  

Таблиця 1. е оло і і ара е р  о о ле  ла   а ї  л  а  і ор а  од орід ої р к р

 
ек ер е

о ір орошк  к к 
ре а  

а

е ера ра 
іка   

( р алі  
 од)

ор а і  
а  ікро р к ра

i 2
лі а р  l

1 100 0 1200 1 1

д орід а ла а а ( )
2 1 0 0 0

100 200 0 2 2
100 1 0 1 0

10 0 1 2 Неод орід а



51ISSN 2415-8445 СУЧАСНА ЕЛЕКТРОМЕТАЛУРГІЯ, № 3, 2020

МАТЕРІАЛО НАВСТВО

                                                                                                           

                                                                                                                                                                                                    

  ор. ка а й рі е  іц о і  де о  
і  ре ла е  дл  л о о ар еде ор о а-
о о ла   ( е е 0 а)   ой а  
к до е   е ш  о о  де о 
ід е  і о  до ішок ( а рі і 0 2  )  
а еріала  о р а  а орошко о  е оло-
і . о еред і ре л а  ід а  о а да  
ідр д  ід одо  о а о р а  ла   і  

і о  к  0 1 0 20   ц о  адк  -
до е  ара о а о ере  10  .

   . оро ій  
ійкі  ла   о р а о о а орошко -
 е оло і  до лід ал  ра і е р  

а елек ро і і  е ода   20 - о  од о-
 ро і лор д ої к ло .

е л а  до лід е  коро ій ої ійко і 
е е о о ла   а ід л  а ал  е -

де ці  до р ш дше  коро ій  роце і  і 
іл ше  ор а о і ( е ше  ) 

а еріал . а о й ока к ш дко і коро ії 
а . а еде о  а л. 2.

к о ро л да  ра к  ко рі ре ал  а 
к  0 а а ікал  а е ера р 1200 а 

1 0  кол  ор  ало ор а а од орід а 
р к ра  а к  ора  кіл кі  к  е 

ере  2  о  ре л а і ек о ції ако о 
а еріал   ро і лор д ої к ло  а еріал 
родо  о о а  р к  ро  рі -

о ір о. е ід ерд  до лід е  акро р к-
р  а еріал  і л  ек о ції 1  од  од ак і 
іл ше  р к   а ре о  ередо і 
о ері ал  де к  ід і і   арак ері коро ій-

 ошкод е . а еріал  е е й а е ера-
р  1200  а  ра е і ошкод е   це рі 

ра ка  ор  ак о ро ра л  (р . 2   ). 
 а еріалі  о р а о  іка  а е ера р  

1 0  ак  ошкод е  е ле о  од ак ро -
ра л  окре і а  (р . 2   ). ак  ід і -
і  о а о  д ер ішо  ікро р к-
ро  а еріал  е е о о а 1200  о о е 

ро ок а  іл ше  ал а о ор а р  
і е ішо  ро ра ле  о ер і.

е  е ера р  іка  до 10 0  
р од  до ор а  еод орід ої р к-
р   ал шка  еро е  а  лі а р . 

іл кі  ал шко  ор а о  2 . ор  
ої е ра л ої ео е р ої ор . 

 ре л а і ц о о коро ій а ійкі  а еріал  
ід о . ока к ш дко і коро-
ії а ек о ції 2 од ай е   ра  й  
і  дл  а еріал  е е о о а  е ера р 

( а л. 2).  ре л а і і і ої а ікро р к р-
ої еод орід о і коро ій і р й а   ері -
о ір . а і ошкод е  а еріал  а о-

д   це рі ра ка (р . ).
е л а  ра і е р  до лід е  а ід-

л  ід е  ш дко і коро ії і дл  ра кі  
о о ле  а ко о к  ре а  а  

орошко ої іші   ко рій а к  ідр д  -
а  ал  ро ір  100 200 к  ( а л. 2). о а 

ї  і і а а ікро р к р а од орід і  ід о-
ідала ла   од ак  р к рі л  -

ле і ор  ої ор  кр іш  ро ірі  
( 0 100 ро  1 2  к ). ор а і  ак  
ра кі  кладала 2 0 . е д о  о а е 

кіл кі  а ор а ал шко  ор  ц о  ад-
к  іді ра  рішал  рол   о ірше і коро-
ій ої ійко і а еріал .

л  ра кі  е о а  а ко о к  
ре а  а  кр од ер о о орошк  ід-

р д  а  арак ер   ері о ір е ро -
е  о ер і  оді е до ко ої коро ії  о а 
акі коро ій і ошкод е  о   і а-
лідко  а о о ро ра ле  ор. о л о  
р к рі ра л л  окре і ідкр і оро і ка а-

. 1. ікро р к ра ла   е о а о о ід о рі  е оло і  ара е рі  ( а л. 1)    ек ер е    
       1

Таблиця 2. л  ор а о і а ш дкі  р  а о е -
ціал коро ії е е о о ла    20 - о  од о  ро -

і лор д ої к ло

ор а і  
а .  ( 2 од) кор  2

кор  

1 7 0 71 0 2 2
0 1 0 0 1 2 0 1

2 0 0 0 0 2
1 1 0 7 0 0 0 2
1 0 0 0 01 0 21
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л  ко рі р ш дш л  о ра л  а ре о о 
ередо а л  а еріал  а о  ід іше 
ро ло  е ак а о о о ал о о о о о-
ле   е е й а еріал і  ро а  
а о  еред і к  ор а і  е ша. Не -

кл е о  о ро е  а еріал  о ак  о а  
і  р о  л ок  ошкод е  (р . ).

і е к  коро ій о о ро е  е е о о 
ла  рі ої ор а о і  20 - о  од о  

ро і лор д ої к ло  ред а ле о а р . . 
ра к  ла   ор а і  1 1  о о о о ро -

 а а о ої ек о ції  к ло і. л  
ра кі   ор а і  0  до 200 од ек о ції  

к ло і ра  а  і і о о о о ро а . 
 одо е  ек о ції ро е  і е і-

к . іл ше  ор а о і до 1  о 
р ш дш  роце  ро е . р  ек о ції 

до 0 од ра  а  рі ко ро а  і л ше 
і л  ц о о о ері а  ла ка е де ці  до 
о іл е  ро е .

о е ціод а і і ол р ацій і кр і е е-
о о ла    ро і лор д ої к ло  -
о і дл  ла і  л  до а ації (р . ). 

арак ер а од  кр  ід  ро оре  
ійк  ок д  лі ок.

о ері а  корел ці  і  ре л а а  
о р а  ра і е р  а елек ро і і -

 до лід е . а е   р і  ко-
ро ії ( а л. 2) ка  а е  о і іл ше  
ал шко ої ор а о і ла  а ако  а а о-
і і і ої і ікро р к р ої еод орід о і а-

еріал  р  коро ії ід  а ор док 
орі о  од орід  ало ор  р к р-

 а о  ( ор а і  2 1 0 ).

Висновки

1. а о ле о л  е оло і  ара е рі  
(ро ір  орошко  а ок ідр д  а  
а ле ал ої лі а р  к ї  ре а  е -
ера ра іка ) а до е  і і ої і і-

кро р к р ої од орід о і е е о о ла  
i l . і о  е оло і  ара е рі  о-

рошко о о роце  о р а о ра к  ла   

. 2. акро р к ра ра кі  ла   ор а і  1 1  (  ) а 1 0  (  )  ек о ці   к ло і 1  (  ) а  од (  )

. . ра ок ла   і  ор а і  1  і л  1  од 
ек о ції  20 - о  од о  ро і лор д ої к ло

. . о ер  е е о о а о о о ла    ор -
а і  0  і л  0  од ек о ції  20 - о  од о  

ро і лор д ої к ло
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 рі  ікро р к р  а а  і ор а і-
  е а  1  . ока а о  о а е ал ш-

ко а ор а і   кл о  р к р  ак о-
ро  к й а а  коро ій  ійкі  а еріал .

2. о лід е  коро ій ої ійко і е е  
а еріалі   20 - о  од о  ро і лор д ої 

к ло  ока ал  о е  о ої а к  
ор до 1 2  ї  ероід аці  а і і і аці  

ро ірі  а о ід  о ір коро ії  а е -
е  до е  ок  коро ій  арак е-

р к  до а і  дл  рак о о кор а  
 а ре  о а  і і о о ро ц а.

. о лід о- ро ло і ро а  а  
а орі к й а о- а і й ко і а  ід ер-

д л  ер ек  орошко о о ід од  дл  о р -
а  а о  ла і  а реко е д ал  йо о 

до ро ад е  а ро ло  ід р а  
дл  о о ле  а о  де алей р о ро о-
ді  а ір ої ар а р  о о.
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