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(54) MOOUNDIKATOP YABYHY TA CMNoOCIs BUPOBHULITBA MOON®IKATOPA YABYHY

(57) Pedpepar:

Llen BuHaxig ctocyeTbca mogudikatopa ANA BUFOTOBNEHHA YaBYHY 3 KYNACTUM rpaditoM, Npu4omy
BKasaHui moaudikaTop MiCTUTb cnnae dhepocuniLito y BUrNsadi YaCTUHOK, AKUiA cknagaeTbea 3: Big 40
no 80 mac. % Si; 0,02-8 mac. % Ca; 0-5 mac. % Sr; 0-12 mac. % Ba; 0-15 mac. % pigkicHo3emenbHUX
mMeTanie; 0-5 mac. % Mg; 0,05-5 mac. % Al; 0-10 mac. % Mn; 0-10 mac. % Ti; 0-10 mac. % Zr; pewrty
cknagae Fe Ta BMNagkoBi AOMILLKM Yy 3BUYAKHIA KINbKOCTI, NPU4OMY BKasaHui MoaudikaTop Takox
MICTUTb, 3a MacOl0 B PO3paxyHKy Ha 3aranbHy Macy moaudikaropa: Biga 0,1 go 15 % Bi2S2 y Burnagi
YaCTMHOK | HeoboB'A3koBO Big 0,1 Ao 15 % Bi:0O3 y Burnsai yactuHok i/aéo Big 0,1 ao 15 % Sb203 y
BUrNSAi YacTuHoK, i/abo Bia 0,1 o 15 % Sb2Ss y Burnaai yactuHok, i/fabo Big 0,1 Ao 5 % FesOs,
Fe202, FeO y Burnsai yactuHok abo ix cymiili, i/ao Big 0,1 40 5 % oaHoro um Ginbwe 3 FeS, FeSy,
Fe2S2 y Burnsagi 4actuHok abo ix cymiwi, cnoco®y BupoOHMUTBaA Takoro mogudikatopa Ta
BUKOPUCTaHHA Takoro moaudikaropa.
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any3b TEXHIKW, A0 AKOT HANEXNUTb BUHaXIg

Llen BuHaxig HanexuTb 40 mMogudikaTopa Ha OCHOBI dhepoCUniUilo NS BUrOTOBIIEHHSA YaBYHY 3
KynAcTUM rpaditom i cnocoby BUpoOHMLUTBA LbOro Moaudikaropa.

PiBeHb TEXHIKK

YaByH 3a3Bu4yain BUpOONsAIOTb y BarpaHkoBux abo iHAYKLiMHMX neYvax, i BiH, 9K npaBumno, MiCTUTb
Big 2 0o 4 BiACOTKIB Byrneyto. Byrneub Ao6pe 3MillyeTbCA i3 3anisoM, i popma, aKoi Byrneub Habupae
B 3aTBEPAINOMY YaBYHi, Ay>e BaXKN1MBa ANA XapakTepUCTUK Ta BNAcTUBOCTEN YaBYHHOIO NUTTA. AKLLO
Byrneub MNPUCYTHIN y Burnagi kapbigy 3anisa, Takuim 4aByH HasuBawTb OiNMMM 4YaByHOM, i 3a
Di3MYHUMKN XapakTEPUCTUKAMU BiH € TBEPAUM i KPUXKUM, LIO B BiNbLIOCTI BapiaHTIB 3aCTOCYBAHHS €
HebaykaHMM. AKWwo Byrneubs Mae popmy rpacdity, YaByH € M'SKMM | TakuM, WO NigaaeTbes obpobui.

padpit MOXXE BMHMKATM B YaByHi B MIACTUHYACTIN, KOMNAKTHIA (BEPMUKYNApPHIA) abo KynsAcTin
dopmi. Kynacra popma 3abesnevye HanbinbL MiLHWMIA | HANGINbL NNACTUMHUA (KOBKUIA) TUM YaBYHY.

dopmy, akoi Habupae rpadit, a TakoxX KinbkicTio rpadiTy nopiBHAHO 3 KapGigom 3aniza MoXHa
KOHTPOOBATU 3a [AOMOMOrod neBHMX A00AaBOK, SKi CNpuAlOTb YTBOPEHHIKO rpacdity nig 4ac
3aTBepdiHHs 4aByHy. Lli poGaBku HasuBaloTb cdepoigusatopamn Ta moguddikatopamu, a ix
[0JaBaHHA 00 YaByHy Ha3uBaloTb, BignoBiaHO, cdepoigusauico 1a MoaudikysaHHam. [lig yac
BMPOOHMLTBA YaByHY YTBOPEHHA kapbigy 3anisa, 30Kpema Ha TOHKUX AindHKax, 4acTo € npobnemoto.
YTBOpeHHA kapbigy 3anisa Bia®yBaeTbCsl 3a LUBUAKOTO OXONMOAXKEHHS TOHKMX AINSIHOK MOPIBHSAHO 3
MOBINbHILUMM OXONOMKEHHAM TOBLUMX OINSHOK NUTTA. YTBOPEHHS kapbiay saniza B YaByHHOMY BUpPODiI
B Ui ranysi HasupaloTb "BMUOINEHHSAM". YTBOPEHHSA BMWOGINEHHS KiNMbKICHO BW3HAYalOTh LUNSXOM
BUMIpIOBaHHA "rMubuHN BUBINEeHHA", a edeKkTUBHICTL Moaudikatopa i3 3anobiraHHa BubineHHIo Ta
3MEHLUEHHA TNMOMHU BUBINEHHA € 3pydyHMM cnocobOM BUMIPIOBAHHA Ta MOPIBHAHHA BKa3aHOI
edekTUBHOCTI MoaudpikaTopa, 30KpemMa Ana Cipux 4YaByHiB. Y 4aByHi 3 Kynsactum rpadpitom
edeKTUBHICTb MoaudiikaTopiB 3a3Bu4yari BM3HAYaKOTb i MOPIBHIOIOTb i3 3aCTOCYBaHHAM 3HAYEHHS
YMCNOBOI LWiNBHOCTI KYNACTUX YKpanneHb rpadity.

3 po3BUTKOM ranysi BuHuKae notpeba B MilHimx marepianax. Lle nepeabavae BULLMIA CTYNiHb
neryBaHHs KapbigoyTBOpPIOBANbHUMK eneMeHTamMu, Ak-0T xpomoM (Cr), mapraHuem (Mn), BaHagiem
(\), monibaeHom (Mo) Towlo, a TakoX BinNbLU TOHKOCTIHHE NUTTA Ta Nerwi NPOMUCNOBI 3paskn NUTTS.
TomMmy icHye nocTiiHa notpeba B po3pobui Mmoaudikatopis, ki 3MEHLUYIOTb TMUOUHY BUOINEHHS 1
nokpawyTb 00pobnioBaHICTL CipUX YaBYHIB, a TakOX MiABULLYIOTb YMCIMOBY LUIMNbLHICTL cdepoinis
rpadpity y BUCOKOMILHMX YaByHax i3 Kynactum rpacpitom. TouHa XiMivyHa CTPyKTypa Ta MexaHi3m
MOANMDIKYBAHHA, a TaKOX NPUHLMNW (PYHKUIOHYBAHHA MOAMQIKATOPIB Y Pi3HUX pO3TONax YaByHy He €
MOBHICTIO AOCNIAXXEHUMU, TOMY BENMKa KiMbKICTb AOCHIAXKEHb CNpsiMOBaHa Ha 3abe3neyeHHa Uiel
ranysi HoBUMM Ta NoKpaLleHMMn MoaudpikaTopamu.

BeakaeTbCsl, L0 KanblUii Ta AesKi iHWI eneMeHTW NPUrHivylTb YTBOPEHHA kapbigy 3anisa Ta
CNpUSAIOTL YTBOPEHHIO rpadpity. binbwicte Moaudikatopie MICTATb Kanbuin. [JoaaBaHHA uUuX
cynpecaHTiB kapbigy 3aniza 3asBuuyain 3[INCHIOTbL LUNSIXOM A0AABaHHA cnnasBy depocuniuito, i,
BipOriAHO, HaWLWMpLUE BUKOPUCTOBYBaHWMMW cnnasamu Hepocuniuilo € BUCOKONEroBaHi KpemMHiem
cnnaeu, sKi MicTaTb Big 70 4o 80 % KpeMmHito, i HU3bKONEroBaHWin KPeMHIEM cnnas, SKMN MICTUTb Bif
45 00 55 % KpemHio. EnemeHTHn, AKi 3a3Buyan MOXyTb OYTWM NPUCYTHIMM B Moaudpikatopax i ski
00JalTb A0 4YaByHy y BuUrngdi cnnasy depocunidilto Ansg CTUMYNIOBAHHA 3apOAXKEHHS LEHTpIB
KpucTanisauii rpadity B 4aByHi, BKMOYAOTb, Hanpuknaa, kanbuin (Ca), 6apin (Ba), ctpoHuin (Sr),
anomidin (Al), pigkicHoszemenbHi metanu (P3M), marHin (Mg), mapraHeub (Mn), BicmyT (Bi), cypmy
(Sb), unpkoHin (Zr) i Tutan (Ti).

MpurHiveHHs1 yTBOpEHHs kapbigy noB'a3aHe 3 MOXMNMBOCTAMM Moaudikatopa CTUMYNIOBaTU
3apOMKEHHA UeHTpiB  kpuctanisadii. [Mig MOXIMBOCTAMU CTUMYMIOBATU 3apOAXKEHHA LEHTpIB
KpucTanizauii  po3yMmiloTb  KINbKICTb  UEHTpIB  KpucTanisauii, YTBOPEHUX i3 3acTOCyBaHHAM
Moaudikatopa. YTBOPEHHS BENUKOT KiMbKOCTi LEHTPIB Kpuctanisauii npuseoautb A0 36iNbLUeHHS
UYMCMOBOT LUIMbHOCTI KyNMACTMX yKpanneHb rpadity i B Takui cnoci® nigBuulye edeKTUBHICTb
MoAMIKYBaAHHS Ta NOCUITIOE NPUTHIYEHHS kapbigy. KpiM TOro, BUCOKA LUBUAKICTb 3apOAXKEHHS LEHTPIB
KpucTanisauii Takoxk Moxe 3abe3neynTun Kpally CTiWKiCTb A0 3racaHHs edekTy MoaudikyBaHHs 3a
TpUBanoro 4Yyacy BUTPUMKW PO3TOMNSIEHOro YaByHY nicna moandikyBaHHsA. 3racaHHA moaucpikyBaHHSA
MOXHa MNOACHWUTWU CMNNaBNEHHAM i MOBTOPHUM PO3YMHEHHAM CYKYMHOCTI LUEHTpIB Kpuctanisauii, wo
npu3BOaUTL A0 3MEHLUEHHS 3aranbHOl KiNbKOCTi MOTEHUINHUX AINAHOK 3apOo[KeHHA UeHTpiB
KpucTanisauii.

Y nateHTi CLUA Ne 4,432,793 po3kpuTuin moaudikartop, SKui MIiCTUTb BICMYT, CBUHeUb i/abo
cypmy. BicmyT, cBuHeupb i/abo cypma, sk BiAOMO, MalOTb BUCOKY €(EKTUBHICTb MOAMIKYBAHHSA Ta
3a6e3nevyloTb 30inbLUEHHS KiNbKOCTI LEHTPIB Kpuctanisadii. Lli eneMeHTn TakoxK BigOMi Ik eNeMeHTH,
L0 NPOTUAIOTb YTBOPEHHIO KYyNACTOro rpadity, i 36inbLUEHHSI NPUCYTHOCTI LIMX ENEMEHTIB Y YaBYHI, SK
BiAOMO, MPU3BOAUTL OO0 NEPEPOMKEHHS KYNACTOT CTPyKTypu rpadity. Mogudikatop 3a naTteHToM
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CLUA Ne 4,432,793 € cnnasoM hepocuniuito, wo mictute Big 0,005 % go 3 % piakicHo3eMenbHUX
eneMeHTiB i Big 0,005 % a0 3 % oaHOro 3 MeTaneBux enemeHTiB, a came BiCMYTY, CBUHLIO Ta/abo
cypMu, neroBaHux y pepocunidir.

3rigHo 3 nateHtom CLUA Ne 5,733,502 moaudpikatopu 3rigHo 3i BkazaHum nateHtom CLLUA Ne
4,432,793 3aBXaM MICTSITb NEBHY KiNbKICTb KamnbLilo, SIKMA NOKpallye BUXid BiCMYTY, CBMHLIO Ta/abo
CypMW B MOMEHT OTPMMAaHHA Chnnasy Ta CNPUAE PiIBHOMIPHOMY PO3NOA4INEHHIO UMX E€NeMEHTIB Y
cnnasi, OCKINIbKM Ui eneMeHTU BUABNAIOTb NOraHy PO34YMHHICTL Y 3anisHO-KpeMHieBux dhasax. OaHak
nig 4Jac 30epiraHHs Takunm BUpPIG Mae TEHAEHUild A0 pPOo3KNagaHHs, a Wo CTOCYETbCs
rpaHynoMeTpUYHOro ckragy, 3asBuyan 30inblUyETbCA  KiMbKICTb  APIOHO3EPHUCTUX YACTMHOK.
3MEHLIEHHA TPaHyNOMETPUYHOro po3mipy Oyno noe'dA3aHe 3  pO3KNagaHHAM, CNPUYUHEHUM
aTMocdepHOI0 BONOroto, asm KanbLilo-BicMyTy, 3ibpaHoi Ha mexi 3epeH MmoaudpikaTopis. Y naTeHTi
CLUA Ne 5,733,502 6yno BcTtaHOBNEHO, WO BiHapHi dasu BiCMYTy-MarHito, a Tako)K MOTpifHi asu
BICMYTY-MarHito-KanbLjtlo He nigaasanucs BnnuBy Boau. Llen pesynbtar OyB AOCATHYTWUI nuwie Ansi
MoaudikaTopis i3 BUCOKONEroBaHUX KPeEMHiEM cnnaeiB pepocunidito, y pasi 3acTocyBaHHA
HU3bKONEroBaHux KpemHiem FeSi moaucikatopis Bupi® posknagascsa nig dac 36epiraHHs. OTxe,
cnnae Ha OCHOBI (hbepocunidito ansa mogucpikysaHHs 3rigHo 3 nateHtom CLUA Ne 5,733,502 mictutb (%
3a macoi) 0,005-3 % pigkicHo3emenbHux enemenTiB, 0,005-3 % BicmyTy, cBUHUIO Ta/abo cypmu,
0,3-3 % kanbUito 1 0,3—-3 % marHito, ge cnieBigHoweHHs Si/Fe CTaHOBUTL BinbLue Hix 2.

3asiBka Ha nateHT CLUA Ne 2015/0284830 crocyeTbca cnnasy moaudiikaropa ans o6pobku
TOBCTOCTIHHUX YaBYHHUX geTanei, aki mictatb Big 0,005 go 3 % mac. pigkicHo3eMenbHUX efNeMeHTIB |
Bia 0,2 10 2 % mac. Sb. 3rigHo 3i BKkasaHow 3aaBkot Ha nateHT CLLUA 2015/0284830 BCTAHOBMEHO,
Wwo cypma B MO€AHaHHi 3 pigKiCHO3eMENbHUMKU €neMeHTamMu B ChraBi Ha OCHOBI hepocuniuiio
3abesnevye edekTuBHe moauncikyBaHHs, 3a crabinisaudii Kynacroro rpadity, TOBCTOCTIHHUX AeTanen
6e3 HebaxkaHOro AoAAaBaHHS YMCTOT CypMM A0 pigkoro daByHy. Ak onucaHo B US 2015/0284830,
Moaudikatop 3asBuyan BUKOPUCTOBYIOTb Y KOHTEKCTI MoAMdiKyBaHHSA 4YaBYHHOro poatony And
nonepeaHboi 06pobKN BKA3AHOIrO YaByHy, a TakoxK Ana obpobku 3acoboM ans chepoignsyBanbHOro
MoaudikysaHHA. Moaudikatop 3rigHo i3 3aaBkoto Ha naTeHT CLUA 2015/0284830 mictutb (% mac.)
65 % Si, 1,76 % Ca, 1,23 % Al, 0,15 % Sb, 0,16 % P3M, 7,9 % Ba, i pewTy cknagae 3aniso.

3 WO 95/24508 Bigomuii mopudpikatop 4YaByHy, SIKMW OEMOHCTPYE NiABULIEHY LUBUAKICTb
3apoMKEeHHA LeHTpiB KpucTanisauii. Llein mogudikatop — ue moaudpikatop Ha OCHOBI thepocuniuito,
O MICTUTb KanbLin i/abo cTpoHuin, i/abo 6apii, meHwe Hixx 4 % antomidito Ta Big 0,5 o 10 % KUCHIO
y BUrnsgi ogHoro abo Aekinbkox okcuaiB mertanis. Npote 6Gyno BCTAHOBMEHO, LLO BiATBOPIOBAHICTb
KiNbKOCTi LEHTPIB KpUCTanisadii, yTBOpeHMx 3a gonoMorow moaudikaropa 3a WO 95/24508, 6yna
OOCUTb HU3LKOLD. Y Aeaknx Bunagkax y YaByHi YyTBOPIOETLCA BENUKA KiNbKICTb LEHTPIB KpucTanisaui,
ane B iHWMX BMNAgKax KiNbKiCTb YTBOPIOBAHUX LIEHTPIB KpucTanisauii € A40CUMTb HU3bKOW. Yepes
3a3HayeHy BuLle NpuyunHy moaudpikatop 3rigHo 3 WO 95/24508 hakTUYHO HEe BUMKOPUCTOBYBABCS Ha
npakTuj.

3 WO 99/29911 Bigomo, WO JodaBaHHA cipku o mogudpikatopa 3srigHo 3 WO 95/24508
NMO3UTUBHO BNNUBAE HA MOANIKYBAHHSA YaByHY Ta 30inblLUye BiATBOPIOBAHICTb LEHTPIB KpucTanisaduji.

3rigHo 3 WO 95/24508 i WO 99/29911 okcuam 3anisa, FeO, Fe20s 1a Fes0Os, € nepeBakHUMU
okcugamu Mmetany. |[HwuMu okcmaamum MeTanis, 3ragaHuMy B LMX NaTeHTHUX 3asiBkax, € SiOz, MnO,
MgO, CaO, Al20s3, TiO2, a Takoxk CaSiOs, CeO2, ZrO2. MepeBaxkHnii cynbdig metany subupaioThb i3
rpynu, Wo cknagaetoeca 3 FeS, FeS2, MnS, MgS, CaS i CuS.

3 nateHTHOI 3asBku CLUA Ne 2016/0047008 sigoMmuii moaucpikatop y BUrnagi YacTMHOK angd
06poBKM pPIAKOro YaByHy, SKUA MICTUTb, 3 OAHOro OOKy, AOMOMDKHI YaCTUHKM, BUTOTOBMNEHI 3
NerkonnaBKoro matepiany, y piakoMy 4YaByHi, a 3 iHWOro 60Ky, NOBEPXHEBI YaCTUHKU, BUTOTOBMNEHI 3
MaTepiany, kUi Cnpuse 3aporKeHHIO Ta pocTy rpadiTy, AUCKPETHO PO3MILLEHi W po3nodineHi Ha
NOBEPXHI AONOMDKHMX YaCTUHOK, MPUYOMY MOBEPXHEBI YAaCTUHKM MalOTb TakKMW po3nogin po3mipy
3epeH, Wwo ixHin giametp d50 € MeHWMM 3a OOHY AECATY YacTuHy diametpa d50 AonomiKHUX
YacTUHOK abo gopiBHOe 1. MpusHadeHHs moauddikatopa y Bkasadin 3aasui CLUA 2016", sokpema,
BKasaHe fK MoAudiKyBaHHA YaBYHHUX AeTanen pisHOT TOBLUMHWM Ta 3 HU3LKOIK YYTNUBICTIO A0
OCHOBHOTO CKNnaay YaByHY.

Otxe, icHye noTtpeba B po3pobui moaudikaTopa, AkMiA Mae NOKpaLeHi MOXNUBOCTI CTUMYNIOBATU
3apOMKEHHA LEHTPIB KpucTanisauii Ta YTBOPIOE BENMKY KINbKICTb UEHTPIB KpucTanisauii, Lo
npu3BoAUTL A0 306iMbLUEHHA 4YUCMOBOT LWWINbHOCTI KyNMACTMX yKpanneHb rpadity i, TakuMm YMHOM,
nigguilye  edekTuBHICTb  MoaudpikyBaHHs. Llle  opHielo  notpeboio e  3abesneyeHHs
BUCOKOE(EKTMBHOIO moaudiikatopa. [JoaaTkoBoo noTpebolo € CTBOPEHHA MoaudikaTopa 3 KpaLlow
CTIRKICTIO 40 3racaHHA edyekTy MoaudikyBaHHS 3a TPUBANOro Yacy BUTPUMKKU PO3TOMNMEHOrO YaByHY
nicna moaudvikysaHHs. Llle ogHa notpeba nondrae y cTBopeHHi Moaudpikatopa Ha OcCHoBi FeSi 3
YMICTOM BIiCMYTY, SKUA Mae BUCOKWW CTYNiHb BUXOAY BICMYTY B pasi BupobHuuUTBa MoaudpikaTopa,
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NOpiBHAHO 3 Moaudpikatopamu, SKi fierosaHi BiCMyTOM, 3a BiJOMWM PiBHEM TexHiku. Llerd BuHaxig
3a0BONbLHAE NPUHAWMHI Oedaki 3 nepepaxoBaHMX BULLE NOTped, a Takoxk 3abesnedyye W iHLWi
nepesaru, siki CTaHyTb OYEBUMAHUMU B HABEAEHOMY HUXKYE OMUCI.

Buknag cyti BuHaxogy

MogucpikaTop 3a BigoMum piBHEM TeXHiKkM 3rigHo 3 WO 99/29911 BBaXKaeTbCs BUCOKOE(PEKTUBHUM
MoaundikaTtopoMm, sikun 3abesnevye BENUKY KiNbKICTb KyNACTMX YKpanmneHb Y BUCOKOMILIHOMY YaBYHi 3
Kynactum rpadpitom. HecnoaiBaHo ©yno BCTAHOBMEHO, WO A04AaBaHHA cynbdigy BICMYTY A0
Moaudikatopa 3rigHo 3 WO 99/29911 npusBoAnTb A0 YTBOPEHHS 3HAYHO OiNbLLUOT KiNMbKOCTI LEHTpIB
KpucTanisauii abo B pasi gogaBaHHa A0 4YaByHy moaudpikatopa, SKMA MICTUTb Cynbdig BIiCMYTY,
3pOCTaE YUCIOBA LNbHICTb KYNACTMX YKPAMNmeHb y YaByHax.

Y nepwoMy acnekti UeW BUHaxig CTOCYeTbCA Moaudpikatopa ANA BUFOTOBMEHHA 4YaByHY 3
KynsacTum rpadpitoMm, MNpuy4oMy BKasaHui mMoaudpikatop MICTUTb cnnae dyepocunidilc y Burnagi
YaCTUHOK, Akun cknagaetbesa 3 Bia 40 oo 80 % mac. Si; 0,02-8 % mac. Ca; 0-5 % mac. Sr; 0-12 %
mMac. Ba; 0-15 % mac. pigkicHosemenbHux metanis; 0-5 % mac. Mg; 0,05-5 % mac. Al; 0-10 % mac.
Mn; 0-10 % mac. Ti; 0-10 % mac. Zr; pewTy cknagae Fe Ta BuMnagkoBi AOMILLKM Yy 3BUYaKHIn
KiNbKOCTI, i Npu4omMy BKaszaHWin moaudikatop TakoX MICTUTb, 3a Macolo B po3paxyHKy Ha 3aranbHy
Macy moaudpikatopa: Big 0,1 Ao 15 % Bi:Ss y Burnaai 4actnHok i Heobos'siskoBo Big 0,1 Ao 15 %
Bi2Os y Burnaai yactuHok, i/aéo Big 0,1 ao 15 % Sb20s y Burnagi yactuHok, i/aéo Big 0,1 o 15 %
Sbh2Ss y Burnaai yactuHok, i/aéo Big 0,1 0o 5 % ogHoro 4n Ginbwe 3 FesO4, Fe203, FeO y Burnsaai
yacTuHok abo ix cymiwi, i/abo Big 0,1 oo 5 % oaHoro 4m Ginbwe 3 FeS, FeS:, FesSs y Burnagi
YACTUHOK ab0 iX CyMiLLi.

B oaHomy BapiaHTi 3aiincHeHHs cnnae hepocuniuito MicTuTb Big 45 Ao 60 % mac. Si. B iHwWomy
BapiaHTi 34iMCHeHHA moagudikaTopa cnnas hepocuniuito mictute Big 60 o 80 % mac. Si.

B ogHoMy BapiaHTi 34iMCHEHHA piaKiCHO3eMernbHi MeTanu BkNovaloTh Uepin (Ce), nantaHn (La),
iTpinn (Y) i/fabo miwumeTan. B oaHomy BapiaHTi 34inCHEHHA cnnae hepocuniuito Mictutb 4o 10 % mac.
piakicHozeMenbHUX MeTanis. B ogHOMy BapiaHTi 34incHeHHS cnnae depocunidito Mictutb Big 0,5 ao
3 % mac. Ca. B ogHoMy BapiaHTi 3aiicHeHHs cnnae dpepocuniuito mMictuTb Big 0 10 3 % mac. Sr. B
iHLLOMY BapiaHTi 34iMCHEHHA cnnas dyepocunidito mictutk Big 0,2 Ao 3 % mac. Sr. B ogHOMy BapiaHTi
34incHeHHs cnnae dhepocuniuito mMictuTb Big 0 4o 5 % mac. Ba. B iHWoOMY BapiaHTi 34iWCHEHHA chnnas
depocunidito mictutb Big 0,1 oo 5 % mac. Ba. B ogHoMy BapiaHTi 34iiCHEHHA cnnae epocuniito
MicTuTb Big 0,5 0o 5 % mac. Al. B ogHomy BapiaHTi 34incHeHHa cnnas depocunilito MicTUTb 4o 6 %
mac. Mn, i/abo Ti, i/abo Zr. B ogHOMY BapiaHTi 34ilCHEHHA cnnaB (hepocunilito MICTUTb MEHLLIE HiX
1 % mac. Mg.

B oaHomy BapiaHTi 3aiincHeHHs1 moaudikatop Mmictutb Big 0,5 go 10 % mac. Bi:Sz y Burnsai
YaCTHHOK.

B oaHomy BapiaHTi 3aiicHeHHst MoaudikaTop mictutb Big 0,1 Ao 10 % Bi2Os y BUrnsagi 4actuHok.

B oaHomy BapiaHTi 3aiicHeHHs MoaudikaTop mictutb Big 0,1 Ao 8 % Sb20s y BUrnaai YacTUHOK.

B oaHomy BapiaHTi 3aiicHeHHs MmoaudikaTop mictuTb Big 0,1 8o 8 % Sb2S3 y BUrnsAgi YaCTUHOK.

B ogHOMy BapiaHTi 3aiicHeHHs mogudikatop mMictutb Big 0,5 a0 3 % ogHoro um Ginblue 3 FesOs,
Fe203, FeO y Burnsai yactuHok abo ix cymiuwi, i/fabo Big 0,5 0o 3 % oaHoro um Ginbwe 3 FeS, FeS,,
FesS4 y BUrnagi yactnHok abo ix cymilui.

B ogHoMy BapiaHTi 34iMCHEHHS 3ararnbHa KinbKiCTb (CYKYMHICTb CYNbMigHUX/OKCUAHUX CNO NYK)
Bi2S3 y Burnaai 4yactuHok i Heo6oB'a3koBo Bi2Os y Burnagi yactuHok, ifabo Sh203 y BUrnsaai 4acTuHok,
ifabo SbeSz y BUrNsdi 4acTuHOK, i/abo ogHoro un Ginbwe 3 FesOs, Fex0s3, FeO y Burnagi 4actuHok
abo ix cymiwi, i/abo ogHoro um Ginbwe 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnagi yactuHok abo ix cymidi
craHoBuUTb A0 20 % mMac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy macy moaudpikatopa. B iHwomy BapiaHTi
34iCHEHHS 3aranbHa KinbkicTb Bi2Ss y Burnaai yactuHok i HeoboB'siskoBo Bi2Os y BUrnaai YacTUHOK,
i/fabo Sb203 y BUrnaAi YacTUHOK, i/abo SheSs y BUrnsai 4acTuHOK, i/abo oaHoro ymn Ginblue 3 FesOs,
Fe203, FeO y Burnsai yactmHok abo ix cymiwi, i/fabo ogHoro um Ginblie 3 FeS, FeSz, FesS4 y Burnaai
YACTUHOK abo0 X CyMiLlli CTAHOBUTL A0 15 % Mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy Macy mogudikaropa.

B ogHOMy BapiaHTi 3ailiCHEHHST MOoAUMIKATOP HasiBHUIA Y BUINAAi LUMXTU abo MexaHivHOT/idanvHoT
cymiuli cnnasy depocuniyilo y BUrnsaai 4acTuHok i Bi2Ss y Burnagi yactuHok, i Heobos'askoBo Bi2Os y
BUrMSAI YACTUHOK, i/abo Sb2Os y Burnagi yactuHok, ifabo SheSs y Burnagi yactuHok, i/abo ogHoro 4u
Ginbwe 3 FesO4, Fe203, FeO y Burnsai 4actuHok abo ix cymiwi, i/fabo ogHoro um Ginblue 3 FeS, FeSo,
FesS4 y BUrnagi yactnHok abo ix cymilui.

B oagHomy BapiaHTi 3aiMcHeHHA Bi2Ss y Burnsai 4actuHok i HeoboB'siskoBo Bi2Os y Burnaai
YACTUHOK, i/fabo Sb203 y BUrnaai yactuHok, i/abo ShoSz y BUrnaai yactuHok, i/abo oguH ym Ginbuie 3
Fes0a, Fe203, FeO y Burnsaai yactuHok abo ix cymiw, i/abo oauH 4u Ginblue 3 FeS, FeSz, FesSs y
BUrNSAI YACTUHOK abo X CyMilll NPUCYTHI Yy BUrMAAi CNONYK, WO NOKPUBAKOTb NMOBEPXHIO YaCTUHOK, HA
cnnasi Ha OCHOBI hepocuniLilo Yy BUrNAAi YacTUHOK.
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B oagHomy BapiaHTi 3aiMcHeHHA Bi2Ss y Burnsai 4actuHok i HeoboB'siskoBo Bi2Os y Burnaai
YACTUHOK, i/fabo Sb203 y BUrnaai yactuHok, i/abo ShoSz y BUrnaai yactuHok, i/abo oguH ym Ginbuie 3
Fes04, Fe20s3, FeO y Burnaai yactuHok abo ix cymiu, i/abo oguH um Ginbwe 3 FeS, FeSz, FesSs y
BUrMSAI YacTMHOK abo X CyMilll MEXaHiYHO nepemillyloTb abo MOEaHYIOTb 3i CMNMaBOM Ha OCHOBI
depocunidito y BUrnaai YacTUHOK Y NPUCYTHOCTI B'SXKy4OT PEYOBUHM.

B oaHomy BapiaHTi 3giicHeHHs MoaudpikaTop HasiBHMIW Yy bopmi arnoMmeparis, OTpUMaHUX i3
cymiuli cnnasy depocuniyilo y BUrnsaai 4acTuHok i Bi2Ss y Burnagi yactuHok, i Heobos'askoBo Bi2Os y
BUrMSAAI YACTUHOK, i/abo Sb2Os y Burnagi yactuHok, ifabo SheSs y Burnagi yactuHok, i/abo ogHoro un
Ginbwe 3 FesO4, Fe203, FeO y Burnsai 4actuHok abo ix cymiwi, i/fabo ogHoro um Ginblue 3 FeS, FeSo,
FesS4 y BUrmsagi 4acTuHok abo X Cymilli B MPUCYTHOCTI B'S>KY4OT PEHOBUHU.

B oaHoMy BapiaHTi 34iWCHEHHA MoaudikaTtop HasiBHUIA y pOpMi BPUKETIB, OTPUMAHUX i3 CyMiLLi
cnnasy (pepocuniuilo y BUrNsaai 4acTuHOK i Bi2Ss y Burnsagi 4yactuHok, i Heobos'askoBo Bi2Os y Burnaai
YaCTUHOK, i/abo Sb2Os y BUrnagi 4yactuHok, i/abo SboSs y BUrnsai 4yactuHok, i/abo ogHoro um GinbLue 3
Fes0a4, Fex03, FeO y Burnaai yactuHok abo ix cymidli, i/fabo ogHoro um Ginblue 3 FeS, FeSz, FesSs y
BUIMSAI YaCTMHOK abo X CyMilli B MPUCYTHOCTI B'sXKYy4O0T PEYOBUHM.

B oaHomy BapiaHTi 34iMCHEHHSI CMMaB Ha OCHOBI dhepocunililo y BUrmaAdi 4YactuHok i BiSs y
BUrMSAI YACTUHOK, | He0BoB'sI3KOBO Bi2Os y Burnaai yactuHok, i/abo Sb20Os y Burnagi 4actuHok, i/abo
Sb2S3 y BUrNAai 4actuHok, i/abo oauH un Ginbwe 3 FesO4, Fe203, FeO y Burnagi yactuHok abo ix
cymiwl, i/a6o oanH um Ginbwe 3 FeS, FeS», FesSa y Burnsai yactnHok abo ix cymill 4oaatTb OKPEMO,
ane 04HOYacHO A0 PIAKOrO YaByHY.

Y opyroMy acnekTi Uen BMHaxig CToCyeTbeCs crnocody BUpoOHMUTBA MoauddikaTopa 3rigHO 3 UMM
BUHAXOA0M, KM BKIMoYae: 3abe3neyeHHs1 OCHOBHOIO CNNaBy y BUMMAAi YaCTUHOK, AKMI MICTUTb Big
40 po 80% wmac. Si; 0,02-8% wmac. Ca; 0-5% wmac. Sr; 0-12% wmac. Ba; 0-15% wmac.
piakicHosemenbHux metanis; 0-5 % mac. Mg; 0,05-5 % mac. Al; 0—-10 % mac. Mn; 0-10 % mac. Ti; 0—
10 % mac. Zr; pewrty cknagae Fe Ta BunagkoBi AOMILLKA y 3BMYaWHIA KiNbKOCTI, i AodaBaHHA A0
BKasaHOi OCHOBM Y BUINAAi YaCTUHOK, 3@ Macolo B pO3paxyHKy Ha 3aranbHy macy mogudpikatopa: Big
0,1 0o 15 % Bi2S3 y Burnagi 4actuHok i Heo6oB'ss3koBo Big 0,1 A0 15 % Bi2O3 y BUrnsai 4actuHok,
ifabo Big 0,1 ao 15 % Sb20s y Burnsai yactuHok, i/abo Big 0,1 Ao 15 % Sb2Ssz y BUrNsAi YaCTUHOK,
i/fabo Bia 0,1 0o 5 % oaHoro um BinbLue 3 FesO4, Fe203, FeO y Burnagi yactuHok abo ix cymiuli, i/abo
Bia 0,1 A0 5 % oaHoro um Ginbwe 3 FeS, FeS:, FesSs y Burnaai yactuHok abo ix cymiwi ang
BUPOOHMLUTBA BKazaHoro moaudikartopa.

B ogHomy BapiaHTi 3giicHeHHs cnocoby Bix Sz y BurnsAgi yactmHok i HeoboB'askoBo Bi2Os y
BUrNSAI YacTuHoOK, i/abo Sb20Os y Burnaai yactuiok, i/abo Sb2Ss y Burnagi yactuHok, i/abo oguH un
Ginbwe 3 Fes0s, Fe203, FeO y BurnsAgi yactnHok abo ix cymiw, i/abo oanH un Binbwe 3 FeS, FeSo,
FesS4 y BUrmagi yactuHok abo iX Cymill, 3a HasiBHOCTI, MEXAHIMHO MEPEMIyYOTb abo MOEAHYIOTh 3
OCHOBHWUM CMMaBOM Y BUIMA4I YaCTUHOK.

B oaHomy BapiaHTi 3aiicHeHHA cnocoly BioSs y Burnagi yactuHok i HeoGoB'aAskoBo BiOs y
BUrNSAI YacTuHoOK, i/abo Sb20Os y Burnaai yactuiok, i/abo Sb2Ss y Burnagi yactuHok, i/abo oguH un
Ginbwe 3 Fes0s, Fe203, FeO y BurnsAgi yactnHok abo ix cymiw, i/abo oanH un Binbwe 3 FeS, FeSo,
FesS4 y BurnsAgi 4actuHok abo ix cymill, 3a HAABHOCTI, MEXaHIYHO NEPEMILLYIOTE Nepes, 3MiLLYBaHHAM
3 OCHOBHUM CMaBOM Y BUIMA4I YaCTUHOK.

B oaHomy BapiaHTi 3aiicHeHHA cnocoly BioSs y Burnagi yactuHok i HeoGoB'aAskoBo BiOs y
BUrNSAI YacTUHOK, i/abo SboOs y Burnaai yactuHok i/abo SheSz y Burnaai yactuHok, i/abo oguH um
Ginbwe 3 Fes0s, Fe203, FeO y BurnsAgi yactnHok abo ix cymiw, i/abo oanH un Binbwe 3 FeS, FeSo,
FesS4 y BUrmAgi yactuHok abo iX Cymill, 3a HasBHOCTI, MEXAHIYHO NEpeMilyloTb abo NoeaHyIoTh 3
OCHOBHWUM CMNMaBOM Y BUIMAAI YaCTUHOK Y MPUCYTHOCTI B'sXKyqoi peyoBUHU. B iHWOMY BapiaHTi
30iMCHEHHsT crnocoby 3 MexaHiYHO nepemilaHmx abo noeaHaHMX OCHOBHOrO ChnaBy y BUrNsAi
YaCTUHOK, Bi2S3 y BUrnagi yactuHok i HeoboB'siskoBo Bi2O3 y BUrnsai 4actuHok, i/abo Sb20s y Burnagi
YaCTUHOK, i/abo Sb2Ss y Burnaai wactuHok, i/abo ogHoro ym Ginblwe 3 FesO4, Fe203, FeO y Burnagi
YacTUHOK abo ix cymiuli, i/abo ogHoro um Ginblie 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnsagi 4actnHok abo ix
CyMilWi, 3a HasBHOCTI, Y NPUCYTHOCTI B'sbKyd0i PEeYOBMHU A04ATKOBO YTBOPIOWOTb arfnomeparu uu
OpuKeTH.

B iHWOMY acnekTi Uuei BMHaXig CTOCYETbLCA BMKOPUCTAHHA MoaudikaTopa, K BU3HAYEHO BULLE,
ONs BUFOTOBMEHHA YaByHY 3 KYNACTUM rpadpiToMm LUNSXOM AoJaBaHHA mMoauddikatopa Ao postony
YaByHy nepea NUTTAM, Sk moauddikartopa y popmi abo 0gHOYACHO 3 NIUTTSM.

B ogHOMy BapiaHTi 3aiNnCHEHHS BUKOpUCTaHHA mMoaudpikaTopa cnnas Ha OCHOBI hepocuniuio y
BUrNSAI YaCTUHOK i Bi2S3 y BUrnaai 4yactuHok, i HeoboB'sa3koBo Bi2O3 y Burnaai yactuHok, ifabo Sbh20s
Yy BUrMAAI YaCcTUHOK, i/abo SboSs y BUrnsai yactuHok, i/abo oaunH um Ginbe 3 FesOs, Fe203, FeO y
BUrNsAi YacTMHOK abo ix cymill, i/abo oauH um Ginblwe 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnagi yactmHok abo ix
CYMILL A0AAl0Tb Y BUIMAAI LLUMXTK a0 MEXaHIYHOT/(I3NYHOT CyMiLLi 4O pO3TONY YaBYHY.
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B ogHOMy BapiaHTi 3aiNnCHEHHS BUKOpUCTaHHA mMoaudpikaTopa cnnas Ha OCHOBI hepocuniuio y
BUrNSAI YaCTUHOK i Bi2S3 y BUrnaai 4yactuHok, i HeoboB'sa3koBo Bi2O3 y BUrnAai 4actuHok, i/fabo Sb20s
Yy BUrMAAI YaCcTUHOK, i/abo SboSs y BUrnsai yactuHok, i/abo oauH um Ginble 3 FesOs, Fe:03, FeO y
BUrNsAi YacTMHOK abo ix cymill, i/abo oauH um Ginblwe 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnagi yactmHok abo ix
CyMill 4OAal0Tb OKPEMO, ane 0gHOYAacHO 40 PO3TOMY YaByHY.

KopoTkun onuc rpadivyHmx 306pakeHb

Ha &ir. 1 nokasaHa giarpama, Ha K npeacTaBneHa YUCnoBa LUINbHICTb KYNSACTUX yKpanneHb
(KiNbKiCTb KYNSICTUX yKpanmneHb Ha MM2, ckopodeHo H/mMM?) y 3paskax yaByHy 3 postony E B npuknaai
1.

Ha &ir. 2 nokasaHa giarpama, Ha 4Kil npeacTaBneHa YWCnoBa LWINbHICTb KYNACTUX YKpanneHb
(KINbKICTb KYNSICTUX yKpanneHb Ha MM2, ckopoveHo H/mm2) y 3paskax yaByHy 3 postony F y npuknagi
1.

Ha &ir. 3 nokasaHa giarpama, Ha SAKil npeacTaBneHa YUCnoBa LWINbHICTb KYNSACTUX yKpanfeHb
(KINbKICTb KyNACTUX YKpanneHb Ha MM2, ckopodeHo H/MM?2) y 3paskax yaByHy 3 postony H y npuknaai
2.

Ha &ir. 4 nokasaHa giarpama, Ha SAKil npeacTaBneHa YUCnoBa LUINbLHICTb KYNSACTUX yKpanfeHb
(KiNbKiCTb KyNACTMX yKpanneHb Ha MM2, ckopodyeHo H/mMm?2) y 3paskax yaByHy 3 poatony | y npuknagai 2.

Ha &ir. 5 nokaszaHa giarpama, Ha 4AKil npeacTaBfeHa YNCMOBa LUINbHICTb KYNSACTUX yKpanneHb
(KiNbKiCTb KYNSICTUX yKpamnmneHb Ha MM?2, cKopodeHo H/MM?) y 3paskax YyaByHy 3 poatony Y y npuknaai
3.

Ha &ir. 6 nokasaHa giarpama, Ha SAKil npeacTaBneHa YUCnoBa LUINLHICTb KYNSACTUX yKpanfeHb
(KINbKICTb KYNACTUX yKpanneHb Ha MM2, ckopoveHo H/MM?2) y 3paskax YyaByHy 3 postony X y npuknaagi
4,

Ha &ir. 7 nokasaHa giarpama, Ha SAKil npeacTaBneHa YUCcnoBa LWINbHICTb KYNSACTUX yKpanfeHb
(KINbKICTb KYyNACTUX yKpanneHb Ha MM2, ckopoveHo H/MM?) y 3paskax YaByHy 3 postony Y y npuknagi
4,

Ha &ir. 8 nokasaHa giarpama, Ha SAKil npeacTaBneHa YUCnoBa LWINbLHICTb KYNSACTUX yKpanfeHb
(KiNbKiCTb KyNACTMX yKpanneHb Ha MM2, ckopodyeHo H/MM?2) y 3paskax yaByHy 3a Npuknaaom 5.

HetanbHuin onuc BUHaxoay

3rigHo 3 UMM BMHaxo4o0M 3anponoHOBaHWM BUCOKOEEKTUBHUIA MOANUMDIKATOP ANS BUTOTOBIEHHSA
YaByHy 3 Kyndactum rpadcitom. Lled Moaudpikatop MIiCTUTL OCHOBHMIK cnnaeB FeSi, noegHaHui i3
cynbdigom BicMyTy (Bi2Ss) y BUrnsagi YactuHok i He0b0B'A3KOBO TaKOXK MICTUTb iHLI OKCMAW MeTanis y
BUIMALI YaCTUHOK i/abo cynbdian MeTanis y BUrNsdi 4acTUHOK, BUBpaHi 3: okcuay BicmyTy (Bi2Os),
cynbabigy cypmmu (SbaSs), okeugy cypmu (Sb20s), okcnay 3anisa (ogHoro vn Ginbwe 3 FesOs, Fe20s,
FeO abo ix cymiwen) i cynbdigy 3anisa (ogHoro 4ym binbwe 3 FeS, FeS2, FesSs abo ix cymiwen).
Moaudikatop 3rigHO 3 UMM BMHaxoAOM € MPOCTUM Y BUPOOHUUTBI, NPUYOMY KiNnbKiCTb BICMYTY I
cypmu B MogudikaTtopi nerko KOHTponoBaTu Ta 3MiHoBaTW. CknagHi Ta AOpori etanu neryBaHHs
YHUKAKOTBLCS, OTXKe, moaudikatop Moxke OyTu BUrOTOBIIEHUMA i3 MEHLUMMKU BUTPaTaMu MOPIBHAHO 3
MoaudikaTtopaMu 3a BiAOMUM PiBHEM TEXHIKM, AKi MICTSITb Bi i/abo Sbh.

Y npoueci BUroTOBMIEHHS BUCOKOMILIHOrO YaByHY 3 KyNACTUM rpachitom posTon 4YaByHy 3assu4an
o6pobnsaTh cdhepoiansaTtopom, HaNpUKnag i3 3actocyeaHHsamM cnnapy MgFeSi, 4o nodatky o6pobku
wnaxom moaucpikysaHHA. Meta npouecy cdepoigusadii — 3miHa hopmu rpadiTy 3 NNACTUHKK Ha
KYNSCTE YKpanneHHs, KON BiH 0CagXKyeTbCa Ta 3rogom pocte. Lle 34iNCHIOITb WNAXOM 3MiHU eHepril
Mi>kchasHoT B3aemoaii rpacpity/poatony. Bigomo, wo Mg i Ce € eneMeHTamm, AKi 3MIHIOIOTb €HEprilo
MikdpasHoi B3aemogii, npudyomy Mg € GinbLu edpekTuBHUM, Hixk Ce. Konn Mg gogatotb 40 OCHOBHOIO
po3Tony 3anisa, cno4yaTky BiH BCTynaTUMe B peakuitd 3 KUCHEM i Cipkolo i nuwe "BinbHWIA MarHin"
3abesnevyBatume edekt ccepoigusauii. Peakuia cdepoigusadii € akTMBHOK Ta NPU3BOAWUTbL A0
nepemillyBaHHs po3Tony, WO NPU3BOAMTL A0 MOSIBM LUNaKy, KWW nnaBae Ha noBepxHi. AKTUBHICTb
peakuii npu3seae Ao Toro, Wwo GinbLWICTb AINSHOK 3apOAKEHHS LEHTPIB KpucTanisadii rpadity, aki Bxe
Oynu y posTtoni (BBEAEHi i3 CMPOBMHOLO), Ta iHLWI BKMOYEHHS OyAyTb YaCTUHOWO LUMAKy y BEPXHIN
yacTuHi n 6yayTb BuaaneHi. OgHak aeski BknoyveHHs MgO ta MgS, oTpumaHi nig 4ac npouecy
chepoiaunsadii, yce we 6yaytb sHaxoauTuca B poatoni. Lli BkMoueHHs cami coB60oto He € npuaaTtHuMu
OINAHKaMK 3apoaXKeHHS LEeHTPIB kpucTtanisauii.

OcHoBHa hyHKLia MoandikyBaHHs nonarae B 3anobiraHHi yTBOPEHHIO kapbiaiB LLNSXOM BBEAEHHS
OINAHOK 3apoa KeHHA LEHTpIB KpucTanisadii rpadity. Ha agogatok 4o BBEAEHHA AiNSHOK 3apoaXkKeHHSA
LeHTpiB KpucTanisauii MoaudikyBaHHA TakoXX NPU3BOAUTL 40 NEPETBOPEHHSA BKMoveHb MgO Tta MgS,
YTBOPEHUX Nig Yac npouecy cchepoigusauii, Ha AiNAHKM 3apOaAXKEHHA LEHTPIB KpucTanisauii Wisxom
AoaasaHHA wapy (3 Ca, Ba 4n Sr) Ha BKasaHUX BKIOYEHHSAX.

3rigHo 3 UMM BMHAX0AOM OCHOBHI cnnasu FeSi y Burnagi 4actuHok maroTb MicTuTh Big 40 go
80 % mac. Si. Yucti cnnaeu FeSi € cnabkum moaucikatopom, ane € TUNOBMM HOCiEM cnnasy Ans
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aKTUBHUX €NneMeHTIB, WO 3abe3nevye HanexHe aucnepryBaHHs B posTtoni. OTke, iCHYe Benuka
KiNbKIiCTb BigOMMX KOMMO3WUiKW cnnaBy FeSi ana moaudikatopis. 3BMYanHi nerysarnbHi eNeMeEHTH B
Moaudikatopi 3i cnnasy FeSi skniovatote Ca, Ba, Sr, Al, Mg, Zr, Mn, Ti n P3M (3okpema Ce Ta La).
KinbkicTb neryBanbHUX €neMEHTIB MOXHa 3MiHloBaTW. 3asBuyan moaudikatopu npu3HadeHi and
3a0BONEHHS Pi3HMX BMMOT Nig 4Yac BUPOGHMUTBA Ciporo, KOMMNAKTHOTO W BMCOKOMILHOIO YaByHY 3
Kynsactum rpacpitom. Mogudpikatop 3rigHO 3 UMM BMHaxoAoM MOXe MICTUTWM OCHOBHMI cnnas FeSi 3
YMICTOM KpeMHito npubnusHo 40-80 % mac. JleryBancHi eneMeHTn MoxyTb MiCTUTK npndnusHo 0,02-
8 % mac. Ca; npubnusHo 0-5% mac. Sr; npubnusHo 0-12 % mac. Ba; 6nusbko 0-15 % mac.
pigkicHozeMenbHUX MeTanie; npuénusHo 0-5 % mac. Mg; npudnusHo 0,05-5 % mac. Al; npubnumaHo
0-10 % mac. Mn; npubnusHo 0-10 % mac. Ti; npubnusHo 0-10 % mac. Zr; a pewrty cknagae Fe Ta
BUNAAKOBi AOMILLKM Y 3BUYANHIN KiNbKOCTI.

OcHoBHUIA cnnae FeSi moxke ByTW BUCOKOMNErOBAHUM KPEMHIEM CMNaBOM, AKMA MiCTUTL 60-80 %
KPEMHIlO, ab0 HU3BLKOMEroOBaHUM KPEMHIEBMM CNNaBOM, KU MICTUTL 45-60 % kpemHito. KpemHin
3a3BMYan NPUCYTHIN y cnnaBax YaByHy i € cTabinisayBanbHUM eNeMeHTOM ANd rpadiTy B YaByHi, KU
BUTICHSIE BYrneub i3 po34nHY Ta crnpusie yTBopeHHto rpadity. OcHOBHUI cnnaB FeSi noBUHEH maTtu
PO3Mip YaCTUHOK Yy MexXax 3BMYanHOro aianasoHy ans moaudikatopis, Hanpukniaa Big 0,2 4o 6 MMm.
Cnia 3a3Ha4nTK, LLO YACTUHKKU MEHLLMX PO3MIpIiB, SK-OT APIGHO3EPHUCTI YaCcTUHKK, cnnaBy FeSi Takox
MOXYTb OyTM 3aCTOCOBaHi B LIbOMY BMHaxoAdi AnsA BUpoOHMUTBA MoaudpikaTopa. ¥ pasi BUKOPUCTAHHS
ayxe ApidHMX 4aCTMHOK OCHOBHOro cnnaey FeSi moaucikatop moxke OyTM HasiBHUI Yy BUrNsgi
arnomeparis (Hanpuknag, rpadyn) abo Opuketie. Ons oTpumaHHa arnomepartis i/abo OpukeTis
mMoamdiikaTopa 3a UMM BMHAxoAOM 4acTuHkW Bi2Ss Ta Oyab-Aky 40AAaTKOBY PEYOBMHY Y BUrmsAgi
YacTUHOK i3-noMix Bi2Oz Ta/abo Sb20s, i/abo ogHoro umn Ginblue 3 Fesz0s, Fe203, FeO abo ix cymili,
i/fabo ogHoro uu Binbwe 3 FeS, FeSz, FesSs abo ix cymiwi 3miwyloTe 3i cnnasom depocuniyito y
BUMMSAAI YaCTUHOK LUNAXOM MEXaAHIYHOro nepeMillyBaHHA abo MOeAHaHHA B MPUCYTHOCTI B'SHKYYOT
pPEYOBUHM 3 MoAanbLUMM arnoMepyBaHHSAM NOPOLUKONOAIGHOT CyMilli 3rigHO 3 BigOMUMK cnocoBamu.
B'sxkyuya pedoBuMHA MOxe, Hanpuknag, 6yt po3unMHOM CUMIKaTy HaTpilo. ArmoMepaTun MOXyTb ByTu
rpaHynammu BianoBigHoro po3mipy abo MoxyTb Oyt noapibHeHi Ta BiadiNbTpoBaHi A0 noTpibHoro
KiHLLEBOro po3mipy.

Y piakoMy CTaHi MOXyTb YTBOPIOBATUCA PiSHOMAaHITHI BKIOYEHHA (Cynbdign, oKCMaK, HITpuan Ta
cunikatun). Cynbcpign 1 okenaun enemeHtis rpynu lIA (Mg, Ca, Sr i Ba) MaloTb AyxKe Cx0xXi KpucTtanivHi
¢da3un Ta BUCOKI TeMnepaTypu nnasneHHa. Bigomo, wo enemeHtn rpynu lIA yTBOPIOIOTL CTiliKi OKCUAN
B pigkomy 3anisi; Tomy, sk BigoMmo, mogudikatopu ta chepoigns3atopu Ha OCHOBI LUMX €NEMEHTIB €
edeKTUBHUMM po3kucroBadamMu. Cepel enemMeHTiB, aKi MICTUTbCSA Y hepocuniuieBux mogudpikatopax
Y HE3HAYHIN KiNbKOCTi, HANBinbL NOWMPEHUM € KanbUii. 3riAHO 3 UMM BUHAXOAOM CMNIaB Ha OCHOBI
FeSi y Burngaai yactuHok Mictutb Big npubnusHo 0,02 ao npubnusHo 8 % mac. kanbuilo. Y aeskmux
BapiaHTax 3acTOCyBaHHA OaxkaHo 3a6e3neynTu Hu3bkui BMICT Ca B OCHOBHOMY cnnasi FeSi,
Hanpuknag Biga 0,02 go 0,5% wmac. lMopiBHAHO 3i 3BUYarHUMKM cnnasamu depocunidito ang
mMoaudikaTopa, Lo MICTATb NEroBaHWM BICMYT, Y SIKMX KamnbLjill BBAXXAETLCS 000B'SI3KOBUM €NEMEHTOM
AN MOMIMWEHHS BUXOAY BICMYTY (Ta cypmu), HeMae noTpebu B 3aCTOCYBaHHI Kanblilo Ans
3a0e3neyYeHHa pPO3YMHHOCTI B Moaudikaropax 3rigHo 3 uMm BMHaxodom. B iHwMx BapiaHTax
3acTocyBaHHA BMICT Ca Moxke 6yTu BuLimMM, Hanpuknag Big 0,5 ao 8 % mac. Bucokuii Bmict Ca Moxe
NPU3BECTM A0 MOCUNEHHS YTBOPEHHA LUNAKY, Lo 3a3su4an € HebGaxaHuM. CyKynHicTb Moaudikaropis
MicTUTb NpudnusHo 0,5-3 % mac. Ca B cnnasi FeSi.

OcHoBHuI cnnae FeSi Mmae Mictutn Ao npubnusHo 5 % mac. CTpoHUilo. 3a3Buyan NpuaaTtHo €
KinbkicTb Sr, sika ctaHoBuTb 0,2—3 % mac.

Bapin moxxe 6yt npucyTHim y cnnaei FeSi moandikaTtopa B KiNnbKOCTi 40 npubnusHo 12 % mac.
Biaomo, wo Ba 3abesnevye kpauly CTiliKiCTb A0 3racaHHsl ehbekty MoandpikyBaHHA 3a TPUBAaNoro 4Yacy
BUTPUMKM PO3TOMNMEHOro 4YaByHy nicng moaudikyBaHHA Ta 3abesnedye Buuy edEKTUBHICTb Y
LMpLIOMY TeMnepaTypHOMY JdianasoHi. barato moaudikatopis 3i cnnaBy FeSi mictaTb npubnusHo
0,1-5 % mac. Ba. Y pasi BukopuctaHHa Oapilo pasom i3 kanbLieM BOHU MOXyTb 3abesnedvyBatu
CYTTEBILUE 3MEHLIEHHS BUBINEHHS, HidXK eKBIBANEHTHA KiNbKiCTb KanbLjito.

Marnin moxxe 6yt npucyTtHiM y cnnasi FeSi moaundikatopa B KinbkocTi A0 npudnusHo 5 % mac.
MNpoTte, ockinbkn Mg 3as3Buyar gogaloTb y npoueci cepoigusadii AN OTPUMaHHA BUCOKOMILHOIO
YaBYHY 3 KynsiCTUm rpadiitom, Kinbkictb Mg B MoaudikaTopi moxe 6yTu HM3bKOIO, Hanpuknaag Ao
npnbnusHo 0,1 % mac. MNMopiBHAHO 3i 3BMYaANHUMK cnnaBamu hepocunidito ana mogudikatopa, Lo
MICTSITb NErOBaHUIM BICMYT, Y SIKUX MarHin BBaXKaeTbCs 0OOB'SI3KOBMM €NEMEHTOM ansa crabinisauii
dasu, ska MICTUTb BiCMYT, HEMae noTpedu B 3aCTOCYBaHHI MarHito anst 3abeaneyeHHs crabinisadii B
MoaudikaTopax 3rigHo 3 UMM BUHAXOA0M.

OcHoBHuin cnnae FeSi moxe mictutn go 15 % mac. pigkicHosemenbHux metanis (P3M). P3M
BKMOYaTb npuHanMHi Ce, La, Y Tta/abo miwmertan. MilumeTan — ue cnnaB pPiaKiCHO3eMENbHUX
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€MEeMEHTIB, KU 3a3Budan MIiCTUTb NpudnusHo 50 % Ce i 25 % La 3 HeBenukot KinbkicTio Nd i Pr.
P3M wyacto AgogatoTb Ana BiQHOBMAEHHS KIiNbKOCTI KynACTUX yKpanneHb rpadity Ta cTyneHsd
chepoiaunsadii y BUCOKOMILHOMY YaBYHi 3 KynsCTUM rpadiitom, SKUA MICTUTb HeGaxkaHi eneMeHTH, SK-
oT Sb, Pb, Bi, Ti Towo. ¥ aeskux mogudikatopax kinbkictb P3M ctaHoBuTb Ao 10 % mac. HagmipHa
Kinbkicte P3M B Jgeskux Bunagkax MOXE MPU3BECTU OO0 YTBOPEHHA NnacTUHYacToro rpadity
rHizgonodioHoi dpopmn. OTKe, y A€AKUX BapiaHTax 3aCTOCYBaHHSA KinbkicTb P3M mae 6yTu HMxKYo10,
Hanpuknag 0,1-3 % mac. MepepaxkHo, P3M — ue Ce Tta/abo La.

3riaHo 3 aeskuMn gaHuMu anomiHin 3abesnevye CUNbHUN edPekT 3MEHLUEHHS CTYMNEHs BUOINEHHA.
Al yacto noegHytoTb 3 Ca y moaudikatopax 3i cnnasy FeSi gns oTpuMmaHHs BUCOKOMILHOTO YaByHY 3
Kynactum rpaditomM. Y uboMy BUHaxodi BMICT Al Mae ctaHoBUTKU A0 Npubnu3Ho 5 % mac., Hanpuknag
0,1-5 %.

LinpkoHii, MapraHeup i/abo TuUTaH TakoX 4acTo MNPUCYTHIi B Moaudikatopax. MoaidbHo Aao
BULLE3a3HayveHux enemeHTis, Zr, Mn i Ti BigirpatoTe BaXKnuBy posnb Y NpoUECi 3apoaKeHHS LEeHTpIB
KpucTanisauii rpadity, sikui, sk nepeadadvaeTbcs, YTBOPIOETLCA B pe3ynbTaTi NOAiN reTeporeHHoro
3apOoAXKEHHA LEeHTpIB KpucTanisauii nig 4ac 3ateepAdiHHA. KinbkicTs Zr B 0OCHOBHOMY cnnasi FeSi Moxke
CTaHOBUTK A0 npubnusHo 10 % mac., Hanpuknag ao 6 % mac. Kinbkicte Mn B 0cHOBHOMY cnnagi FeSi
MOX€e CTaHOBUTK A0 npubnusHo 10 % mac., Hanpuknaa ao 6 % wmac. Kinbkicte Ti B OCHOBHOMY cnnasi
FeSi Takoxx moxke cTaHOBUTK A0 npubnusHo 10 % mac., Hanpuknag 4o 6 % mac.

BicmyT i cypma, Ak BigOMO, MalTb BUCOKY e€(eKTUBHICTb MOAUIKyBaHHS Ta 3abesnedvyloTb
30inbLUEHHS KINbKOCTI LEHTpPIB KpucTanisadii. NpoTe HasiBHICTb y PO3TOMi HEBEMMUKOT KiFTbKOCTi TaKux
eneMeHTiB, sk Bi Ta/abo Sb (ix Takox HasuBaTb HebakaHUMKU eNEMEHTaMK), MOXE NPU3BOAUTU A0
3MEHLUEHHS CTyneHsa cpepoigusadii. Llein HeraTMBHUI edekT MOXHa HeWTpanisysatu 3a JONOMOIOI0
Ce abo iHWOro pigkicHoO3eMenbHOro MeTany. 3riiHO 3 UMM BUHAxoAoM KinbKicTb Bi2Ss y Burnsai
YacTUHOK mMae ctaHoBuTH Big 0,1 40 15 % mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy KinbkicTb Mogudikatopa. Y
AeAKMX BapiaHTax 34iNCHEHHS KiNbKiCTb Bi2Ss ctaHoBUTbL 0,2—10 % Mac. YTBOPEHHS BENUKOT KiNbKOCTI
KYNACTUX YKpanneHb TAaKo)K CMOCTEPIraeTbes, AKLWo moaudikatop mictutb Big 0,5 0o 8 % mac. BixSz y
BUrNALI YaCTUHOK B PO3paxyHKy Ha 3aranbHy Macy mogudikatopa.

BeegeHHs Bi2Ss (i HeoboB'A3koBo Bi2O3) pasom i3 mogudikatopom 3i cnnasy Ha OCHOBi FeSi €
AOJaBaHHAM peareHTy [0 BXEe HasfABHOI CUCTEMM 3 BKMIOYEHHAMM Mg, WO nnasalTb HaBKONO B
poaTtoni, i "BinbHoro" Mg. [logasaHHA moaudikaTopa He € akTUBHOI peakuieto, i OUIKyeTbCS, Lo BUXIA
Bi (Bi/Bi2Ss (i Bi2Os3), g9kun 3anuwmecs B po3toni) 6yae BUCokMM. Po3mip yacTuHok Bi2Ss mae 6ytu
HEBENMUKUM, TOOTO MIKPOHHMM (Hanpuknag, 1-10 MKM), 3a paxyHOK 4YOro B pasi BBEEHHS B po3Ton
YaByHy YacTUHKK Bi2Ss gyke wWBMAKO po3nnaBnsioTbeA abo PO3YMHAIOTLCA. MepeBaXkHO, YaCTUHKM
Bi2Sz 3MmiWwyTb 3 OCHOBHMM cnnaBom FeSi y Burnagi 4actuHok i, 3a HaaBHOCTI, BiO3 y Burnsai
YacTUHOK, Sh203 y Burnagi YactuHok, SbeSz y BUrnaA4i YacTMHOK, oaHuM Ym Binblie 3 FesOa, Fe20s,
FeO y Burnaai yactuHok abo ix cymiwio, ogHuMm 4mn Binblue 3 FeS, FeSz, FesSs y BUrnsagi 4YactuHok
abo ix cymiwLo nepen AoaaBaHHsAM moaudikatopa 40 po3TONy YaByHY.

Kinbkictb BizOs y Burnagi 4acTMHOK, 3a HasBHOCTI, mae crtaHoBuTu Big 0,1 go 15 % mac. B
po3paxyHKy Ha 3aranbHy macy moaudikaTopa. Y aeskux BapiaHtax 34inCHEHHA KinbKicTb Bi2O3 moxe
crtaHoButn 0,1-10 % mac. Kinbkictb Bi2Os Takox moxke ctaHoBWUTM Big npudnusHo 0,5 ao npubnmsHo
3,5 % mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy macy moaudikatopa. Posmip 4actuHok Bi2Os mae 6ytu
nogibHumM go po3Mipy YactuHok Biz2Ss, To6T0 Mmae ByTn MikpoHHUM, Hanpuknag 1-10 Mkm.

HopasanHa Bi y Burnaai yactuHok BizSs i Bi2Os, 3a HasBHOCTI, 3amicTb nerysaHHa Bi cnnaBom
FeSi mae HU3KY nepear. Bi mae noraHy po3unHHICTb Y cnnaBax dpepocuniuito, TOMy BUXia4 40 4aHOro
[0 postonneHoro cepocuniuito metany Bi € HU3bKMM, i, TakKMM YMHOM, 30iMblLUYETLCA BAapTiCTb
Moaudikatopa 3i cnnasy FeSi, akuii mictutb Bi. Kpim Toro, Yepes BUCOKY WiMBLHICTb €NeMEHTAPHOI0
Bi moxe OyTM BaxKKO OTpUMAaTM OAHOPIAHWMIA CNNae nig 4ac nUTTA Ta 3aTBepAiHHs. Lle opgHa
CKNagHiCTb NoniArae B NeTIOMin npupoai metany Bi Yepes HM3bKy TemMnepaTypy NNaBneHHs NOPIBHAHO
3 iHWKMMK enemeHTaMu B moaucpikatopi Ha ocHoBi FeSi. [logasaHHa Bi y Burnaai cynbgigy tTa okcuay,
3a HasBHOCTI, pasoM 3 OCHOBHUM cnnaBoMm FeSi 3abesnevye moaudpikaTop, Akt NErKko BUrOTOBUTH,
iMOBIpHO, 3 MEHLUMMWU BUPOOHMUMMUM BUTPATaMKU MOPIBHAHO 3 TPaAWUUIMHUM MPOLECOM NeryBaHHs,
npu4oMy KinbKicTb Bi nerko KoHTponioBatu Ta BigTsoptoBaTtu. Kpim Toro, ockinbkn Bi gogawTtb y
Burnagi cynbdigy Ta OKCMAy, 3a HaAABHOCTI, 3aMicTb neryBaHHa B cnnasi FeSi moxHa nerko
3MiHIOBaTK KOMMO3ULi0 moaudikatopa, Hanpuknaa Ans BUrOTOBMNEHHA HEBENUKUX cepin. Kpim Toro,
xoua Bi, gk Bigomo, Mae BUCOKY edpeKTUBHICTb MOANMIKYBAHHS, KUCEHD | CipKa TakoX MalOTb BaXKNUBE
3HaAYeHHA Ana edeKTUBHOCTI Uboro moaudikatopa, omke, 3abe3nedyyeTbCsl LUe OAQHa nepesara
aopasaHHA Bi y Burnaai cynbdigy n okcuay.

Kinbkictb Sb2Os y BUrNSA4i YaCTUHOK, 3a HasABHOCTI, Mae crtaHoButk Big 0,1 go 15 % mac. B
pPO3paxyHKy Ha 3aranbHy KinbkicTb Moaudikatopa. Y Aeskux BapiaHTax 34iMCHEHHSA KinbKicTb Sb20s
Moxke ctaHoBuTU 0,1-8 % mac. Kinbkictb Sb2Os Takox Moxe craHoButu Big npubnusHo 0,5 go
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npnbnusHo 3,5 % mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy macy moaudikatopa. Kinbkictb Sb2Ss y Burnsai
YacTUHOK, 3a HasBHOCTI, Mae ctaHoBuUTU Big 0,1 40 15 % mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy KinbKiCTb
Moaudikatopa. Y aeskux BapiaHTax 34iMCHEHHs1 KinbkicTb Sb2Sz moxe cranHosutn 0,1-8 % mMmac.
KinbkicTb Sb2S3 Takox Moxke cTaHoBuTU Big npubnuaHo 0,5 go npubnusHo 3,5 % mac. B po3paxyHKy
Ha 3aranbHy mMacy mogudikatopa.

Po3smip yactuHok Sb20Os i ShS3 mae 6yTn HeBenukum, To6TO MIKPOHHUM, Hanpuknag 10—150 MKMm,
3a paxyHOK 40ro B pasi BBEAEHHs1 B pO3TOon 4aByHy 4actuHkn Sb20s i/abo Sb2Ss ayxe wBuako
po3NnaBnslTLCA ab0 PO3UYUHSAIOTHCS.

HopaeaHHa Sb y Burnaai yactuHok Sb20Os Ta/abo SheS3 3amicTe neryBaHHAa Sb 3i cnnasom FeSi
3abe3nevye HM3Ky nepepar. Xoda Sb € epekTuBHUM MOAUDIKATOPOM, KUCEHb i Cipka TakoX MatoTb
Ba)KNMBe 3HayeHHa Aana  ecdpekTuBHoCTi Mogudpikatopa. Lle oaHielo nepesarold € rapHa
BiATBOPIOBAHICTb Ta THYYKICTb KOMNO3uUii MoaucpikaTopa, OCKINbKM KiNbKiCTb i ogHOPiaHICTL Sb20s
Ta/abo Sb2Ss y Burmaai 4YacTMHOK y MoaudpikaTopi MOXHa nerko peryniosatu. BaxknusicTb
PEerynioBaHHA KinbKoCTi moaudikatopie i 3abe3neveHHa ogHOPIAHOCTI koMmno3uuii MoaudikaTopa €
OYEBUOHOIO, BPaxoBylOUM TOW hakT, WO CypMy 3asBuyan [oaalwTb Ha piBHi m.g. [oaaBaHHs
HeogHopiaHOro Mogudikatopa MoXe NPU3BecTU A0 TOro, WO KifbKiCTb €neMeHTiB MoanudikyBaHHA B
yaByHi Oyae HenpaBunbHOW. Llle opaHield nepeBarow € €KOHOMIYHO ed)eKTMBHIE BUPOOHULITBO
Moaudikatopa nopiBHAHO 3i cnocobamu, Aki nepeabadyaloTb NeryBaHHs CypMOIO B CnnaBi HA OCHOBI
FeSi.

3aranbHa KinbkicTb 0gHoro 4n Ginble 3 FesOs, Fe203, FeO y Burnaai 4yactuHok abo ix cymilli, 3a
HaaBHOCTI, mae cTaHoBuTK Big 0,1 40 5 % Mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy KinbKictb Mmogudikatopa. ¥
AeAKMX BapiaHTax 34iNCHEHHSA KinbKicTb 0gHOro Ym Ginbwe 3 FesO4, Fe20s, FeO abo ix cymiwi moxe
ctaHoBuUTn 0,5-3 % mac. Kinbkictb ogHoro un Ginbue 3 Fes04, Fe203, FeO abo ix cyMmilli Takox Moxe
cTaHoBUTM Big npubnusHo 0,8 ao npubnusHo 2,5 % mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy Macy
Moaudikatopa. KomepuiiHi npoaykTh okcuay 3anisa ana npoMUCIIOBOro 3acTOCYBaHHSA, Hanpuknag y
ranysi metanyprii, MOXKyTb MaTW KOMMNO3WULil0, AKi MICTUTb CMONYKW Ta pasu okcuay 3aniza pisHux
Tunie. OCHOBHUMM BuAammu okeuay 3anisza € FesOs, Fe203 Ta/abo FeO (BKMOYHO 3 iHLLMMK 3MiLLAHUMU
okcuaHummu dasamu Fe'l i Fe!"; okenam 3anisa (ll, I11)), npudomy BCi BOHU MOXYTh BYTW BUKOPUCTAaHI B
MoaudikaTopi 3rigHO 3 UUM BUHaxodom. KomepuiiHi npoayktn okcuay 3anisa aAnd npoMUCNOBOro
3aCTOCYBaHHA MOXYTb MICTUTM He3HauHi (Mi3epHi) KiNbKOCTI iHWKMX oKcuaiB MeTanie y BUrNAai
JOMILLIOK.

3aranbHa KinbkicTb ogHoro 4m Ginbwe 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnaai 4actuHok abo ix cymidli, 3a
HaaBHOCTI, mae cTaHoBuTK Big 0,1 40 5 % Mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy KinbKictb Mmogudikatopa. ¥
AeAKMX BapiaHTax 34iNCHEHHA KiNMbKiCTb 0gHOro um Ginbwe 3 FeS, FeS2, FesSs abo ix cymiwi moxe
ctaHoBuTn 0,5-3 % mac. KinbkicTb ogHoro um Binblue 3 FeS, FeSz, FesSs abo ix cyMilli Takox Moxke
cTaHoBUTM Big npubnusHo 0,8 ao npubnusHo 2,5 % mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy Macy
Moaudikatopa. KomepuiiHi npoayktu cynbdigy 3anisa gna npoMUMCNoBOro 3acTOCyBaHHA, Hanpuknag
y ranysi Mmetanyprii, MOXXyTb MaTK KOMNO3ULil0, ika MICTUTb CNonykn i1 dhasu cynbdiay 3anisa pisHux
Tunie. OcHOBHMMMK Buaamu cyneddigie 3aniza € FeS, FeS:2 ta/abo FesSs (cynbdig 3anisa (I, 11I); FeS
Fe2Ss), BKMIOYHO 3 HecTexiomeTpuyHumu aszamu FeS; FeixS (x > 0-0,1) i Fei,S (y > 0-0,2),
NPUYOMY BCi BOHU MOXYTb 6YTU BUKOPUCTaHI B MoaMAIiIKaTopi 3rigHO 3 UMM BMHaxoaoM. KomepuiiHui
nNpoaykT cynbigy 3aniza Ana nNpoOMUCNOBOrO 3acTOCYBAHHA MOXE MICTUTW He3HauHi (Mi3epHi)
KiNbKOCTI iHWMX cynbdigiBe MeTanis y BUrnaai 40MILLIOK.

OaHa 3 uinen gogasaHHa ogHoro yvu Binblue 3 Fes0as, Fex0s, FeO abo ix cymilli Ta/abo ogHoro un
Ginbwe 3 FeS, FeS;, FesSs abo ix cymiwi oo po3Tony YaByHy NONsira€ B HABMUCHOMY A0AaBaHHi Ao
PO3TONY KUCHIO M CIPKK, L0 MOXE CNPUSITU 36INbLUEHHIO KINbKOCTI KYNACTUX YKPanmeHb.

Cnia po3yMmiTH, WO 3aranbHa KiNbKiCTb YaCTUHOK Bi2S3, a Takox Oyab-sikux 3 ykasaHux okcuay Bi,
okcuay/cynbigy Sb i/abo okeuay/cynbdigy Fe y BUrnsigi 4acTuHOK, 3a HAsIBHOCTI, Mae CTaHOBUTU A0
npnbnusHo 20 % mac. B po3paxyHKy Ha 3aranbHy macy moaucikatopa. Kpim Toro, cnig posymiru, Lo
KOMMO3uLisi OCHOBHOro cnnasy FeSi moxxe 6yTn 3MiHeHa y BUBHAYEHOMY AianasoHi, i Ans daxisusa B
Ui obnacri TexHikn 6yae O4YEBMAHO, LLO KiMbKICTb NEryBanbHUX enemeHTiB cTaHoBWUTb A0 100 %.
ICHye BenuKka KinbKiCTb 3BMYaWHMX cnnaeiB moaudikatopa Ha ocHoBi FeSi i ana daxisya B uin
obnacTi TEXHIKM € OYEeBUAHUM, K MOXHA 3MIHUTM KOMNO3WLiO HA OCHOBI FeSi Ha ix ocHoBi. Hopma
AogasaHHA MogucpikaTopa 3rigHO 3 UMM BMHaxoAoOM A0 PO3TONy YaByHy 3a3Bu4yai CTaHOBUTbL BiA
npnbnusHo 0,1 go 0,8 % mac. daxiBeub y Ui 06NacTi TEXHIKM 3MOXKE BiApErynioBaTu BKkazaHy HOpMy
[OJaBaHHA 3ane)Ho Big BMICTY €NneMeHTIB, Hanpuknaa moaudikarop i3 BUCOKMM BMICTOM Bi Ta/abo
Sb 3asBuuan nepegbadae HMKIYy HOpMU AO0AABAHHS.

Len moaucpikatop OTPUMYIOTb LUMAXOM 3abe3neyvyeHHs OCHOBHOro cnnaey FeSi y Burnagi
YaCTUHOK, KU Mae KOMNO3MULilo, BU3HAYEHY B LIbOMY AOKYMEHTI, | 4OAaBaHHA A0 BKA3aHOI OCHOBMU Y
BUrNSAI YacTUHOK Bi2Ss y Burnagi 4actuHok i 6yab-akoro 3 Bi2Os y Burnagi yactuHok ifabo Sh203 y
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BUIMSAI YaCTUHOK, i/abo SboSs y BUrnsai 4actuHok, i/abo ogHoro un Ginblie 3 Fes04, Fe203, FeO y
BUrNsAi YactTuHoK abo ix cymiuwi, i/abo ogHoro um Ginblie 3 FeS, FeS»2, FezSs y Burnaai yactmHok abo
X CyMiLli, 32 HAABHOCTI, ANS OTPUMAaHHA UbOro mMoaudiikatopa. YactuHkn Bi2Ss, a Takox Oyab-ski 3
ykasaHux okcuay Bi, okcupy/cynbdbiny Sb ta/abo okcuay/cynbdiny Fe y Burnsgi 4actuHok, 3a
HaABHOCTi, MOXyTb ByTM MexaHiYHO/(i3UYHO 3MillaHi 3 YacTUHKaMKU OCHOBHOro cnnasy FeSi. Ons
3MilLyBaHHA/NOEAHAHHA MaTtepianis y BUrMsai YactuHok i/abo nopowkonofdibHux maTepianis mMoxe
OyTM BUKOPUCTaAHMI Oyab-AKMA NpUAATHUA 3MillyBay. 3MilUyBAHHA MOXYTb 3[iMCHIOBATU Y
NPUCYTHOCTI MNpUAaTHOT B'SXKY4YOl PEeYOBWHWM, OAHAK Chig 3a3HayuTu, L0 MNPUCYTHICTb B'sXKy4qol
pevyoBMHU He € 000B'A3koBO. YacTmHkm Bi2Ss, a Takox Oyab-Aki 3 ykasaHux okcugy Bi,
okeuay/cynbigy Sb ta/abo okcuay/cynbiay Fe y Burnagi 4acTMHOK, 3@ HAABHOCTI, TAKOX MOXYTb
OyTM noegHaHi 3 yacTMHKamu OCHOBHOro cnnapy FeSi ana 3abesnedeHHs OAQHOPIAHO 3MiLLAHOTO
Moaudikatopa. NoegHaHHA YacTUHOK Bi2S3 Ta BKaszaHuMx AoA4aTKOBMX CyNbMiAHO-OKCUAHMX NOPOLLIKIB
i3 YaCTMHKaMM OCHOBHOrO cnnaBy FeSi Moxe yTBOPIOBaTKH CTiliKe MOKPUTTS HA YaCTUHKaX OCHOBHOIO
cnnapy FeSi. OaHak cnig 3a3Ha4nTH, WO 3MillyBaHHA Ta/abo noeaHaHHS YacTUHOK Bi2Ss i 6yab-sikux
iHLUMX 3 YyKasaHMX okcuAais/cynbgigiB y BUrNsa4i 4acTMHOK 3 OCHOBHMUM cnnaBom FeSi y surnagi
YACTUHOK He € OOOB'SI3KOBUM ANsl AOCATHEHHs edekty moaudikyBaHHA. OcHoBHUI cnnaB FeSi y
BUrMSAI YacTUMHOK i 4acTuHkM Bi2Ss, a Takox Oyab-siki 3 ykasaHux okcugis/cynbdigis y Burnsgi
YACTUHOK MOXYTb OYyTU OoaaHi OKpeMo, ane OAHOYacHo, A0 piakoro yaByHy. Moaudikatop Takox
Moxke 6yTu aogaHui sk moaudikatop y dopmi abo ogHodacHO 3i 3aiCHEHHAM NUTTA. 3 YACTMHOK
Mmoaudpikatopa cnnaey FeSi, yacTuHok Bi2Sz, a Takoxk i3 Oyab-akux 3 ykasaHux okcugy Bi,
okeuay/cynbigy Sb ta/abo okcuay/cynbiay Fe y Burnagi 4acTMHOK, 3@ HAABHOCTI, TAKOX MOXYTb
OyTu YTBOPEHi arnomMeparu Ym GpuKeTH 3rigHo i3 3aranbHOBIAOMUMMK criocobamu.

Y HaBeAeHUx HkJe npuknagax nokasaHo, Lo A0AaBaHHA YacTUHOK Bi2Ss pasom i3 yactuHkamu
OCHOBHOTO cnnaey FeSi npu3BognTb A0 NiABULLEHHA YMCNOBOI LWINbHOCTI KYNACTUX yKpanneHb y pasi
AogasaHHA mogudikatopa A0 YaByHY MOPIBHAHO 3 MogudikaTopamu BigNoBigHO A0 PIBHS TEXHIKKU 3a
WO 99/29911. BuLa KinbKiCTb KyNSACTUX yKpanneHb Aae 3MOry 3MEHLUMTM KinbKicTb MoaudikaTopa,
noTpibHy Ana gocsarHeHHs 6axkaHoro edekTy MoanikyBaHHA.

Mpuknagu

Yci gocnigyKyBaHi 3pasku 6ynum npoaHanizoBaHi WoA0 MIKPOCTPYKTYPU ANSl BUSHAYEHHSA LWiNbHOCTI
KynsacTux ykpanneHb. MikpoCTpykTypy AocnifkyBann Ha OZHOMY 3pasky And BunpoOyBaHHA Ha
po3puB i3 KOXHOTO BMNpobOyBaHHA BignNoBiAHO 40 ASTM E2567-2016. MpaHU4YHMIA PO3MIP YaCTUHOK
OyB ycraHoBneHuin > 10 MkM. 3pasku ang BunpobyBaHHA Ha po3puB po3mipom & 28 MM Gynu BianuTi
B CTaHAapTHuX ¢opmax BignosiaHo ao ISO 1083-2004 Ta 6Gynu BMpi3aHi i NiaroToBneHi BiANOBIAHO
00 CTaHOapTHOro NopadkKy aHasnisy MIKpOCTPYKTYPU nepes OUiHKOIO i3 3aCTOCYBaHHAM NPOrpaMHoro
3abe3neyeHHa Ans aBTOMaTUYHOrO aHanisy 300paxeHb. LLiNbHICTb KynaCTUMX ykpanneHb (IKy Takox
Ha3nBalTb YUCMAOBOIO LUINBLHICTIO KYNACTUX YKpanneHb) — Ue KifbKiCTb KYNACTUX yKpanmneHb (AKky
TaKoX HA3MBAKOTb KIMbKICTIO KYyNSICTUX YKPAMmneHb) HA MM2, CKOpoYeHo H/MM2,

Oxkcupa 3anisa, Akuii Gyno BMKOPUCTAHO B HAaBEAEHUX HIKYE MPUKNaAAax, — LE KOMepUiiHUA
marHeTut (FesO4) 3i cneuudpikauieto (HagaeTbcsi BUPOOHMKOM), FesOs > 97,0 %; SiO2 < 1,0 %.
KoMepuiiHMin MarHETUTOBUI NPOAYKT, iIMOBIPHO, BKMOYAB iHLWI hopMu okeuay 3anisa, sik-ot Fe20s Ta
FeO. OCHOBHOIO AOMILLKOIO KOMEpPUiNHOro marHetuTy 6yB SiOz, sIK 3a3HAYEHO BULLE.

Cynbig 3anisa, ssikun 6yno BUKOPUCTAHO B HABEAEHUX HMXKYE NPUKIIAAax, — L€ KOMEepPLUiiHWIA
npoaykT FeS. AHani3 KoMepLUinHOro NpoAyKTy nokasas HasdABHICTb iHLWMX cnonyk/da3 cynbdiay 3anisa
Ha goaartok Ao FeS i 3Bu4anHnX 4OMILLIOK Y HE3HAYHMX KifTbKOCTAX.

Mpuknag 1

[Ba postonu 4vaByHy, KOxHuK no 220 kr, 6ynu posnnaeneHi n o6pobneHi 1,05 % mac.
chepoiansdyeanbHuM cnnasom MgFeSi, Buxoasun 3 Macu YaByHiB y NPOMDKHOMY KOBLUI ANt 06po6ku
3 kpuwkoto. (Komnosuuia cdepoigusysanbHoro cnnasy MgFeSi 6yna takoi: 46,2 % Si, 5,85 % Mg,
1,02 % Ca, 0,92 % P3M, 0,74 % Al, pewrty cknagae Fe Ta BUNaakoBi AOMILLKM Y 3BUYAHIIA KINbKOCTI,
ae P3M (piakicHosemenbHi MeTanu) BknovarTb npubnusHo 65 % Ce i 35 % La.) 0,9 % mac. cranesoi
CTPYXXKM OYyno BUKOPUCTAHO $K MOKPUTTA. HopMu agoaaBaHHs AnNsl BCIX moaudbikatopiB ckraganu
0,2 % Mac. Ha KOXeH po3nuBHWK KiBW. TemnepaTtypa o6pobku MgFeSi craHosuna 1500 °C, a
TemrepaTypa po3nueaHHA ctaHoBuna 1396-1330 °C ana postony E ta 1392-1337 °C ansa postony
F. (Temnepatypu, BUMIipsHI B KOBLLI Ans 06pobku nepea po3NUMBAHHAM i3 MEPLUOro PO3NUBHOIO KOBLUA
Ta nicna po3nuMBaHHA OCTAHHLOMO PO3NUMBHOIC KoBLIA.) Yac BUTPUMKM Big 3arMOBHEHHS PO3NUBHUX
KOBLLIB 10 PO3MNMUBAHHS CTAHOBUB 1 XBUMNWUHY ANS BCiX BUNPOOYBaHb.

Y neskmx BunpodyBaHHAX MoaAUdIKaTop, AKUIA Yy LIbOMY AOKYMEHTI NO3Ha4YeHui sik mogudikarop A,
MaB TaKy KOMMO3uLil0 OCHOBHOro cnnaey FeSi: 74,2 % mac. Si, 0,97 % mac. Al, 0,78 % mac. Ca,
1,55 % mac. Ce, pewuty cknanu 3aniso Ta BUNaaKoBi AOMILLKKU Y 3BUYANHIN KiNbKOCTi. PO3TONM YaByHy
E ta F, 06pobneni Mg, 6ynun moaucpikoBaHi moaudikaTopoM 3rigHO 3 UMM BUHaxoaoMm, Ae Ao
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moauddikatopa A poganu cynbdig BicMyTy (BieSs) i MexaHiuHO nepemiwanu A0 OTPUMAaHHA
oaHopigHoT cymiwi. Jo cknagy moaucpikatopa A aogaBanu pisHi KiNbKOCTi Bi2S3z y BUrnagi 4acTuHOK i
oauH 4u Binblie 3 okcmay BicMyTy (Bi2Os) y Burnagi yactuHok, cynbdigy 3anisa (FeS) y Burnagi
YyacTuHoK ifabo okenpay 3anisza (FesQ4) y BUrNSAi YaCTUHOK | MEXAHIYHO NepeMillyBany 40 OTPUMAHHSA
OAHOPIAHOT CyMiLLi PiI3HUX KOMMOHEHTIB MoaudikaTopa 3rigHO 3 UM BUHaXO40M.

Poston F Takoxk obpobnanum moauikaTopom i3 HukduMm BMicTOM P3M, dkuii mMaB Taky
Komno3auuito ocHosHoro cnnasy FeSi: 70,1 % mac. Si, 0,96 % mac. Al, 1,45 % wmac. Ca, 0,34 % mac.
Ce i 0,22 % mac. La, pelwuty cknanu 3aniso 1 BUNagKoBi AOMILLKM Yy 3BUYaAKHIA KiNbKOCTI (Y UbOMY
OOKYMEHTI no3HadyeHurh ak moaudikatop B), ae ao mogudpikatopa B pgogasanu cynbdig BiCMyTy
(Bi2S3) y BUrNAAi YaCTUHOK | MEXAHIYHO MepemMilyBanu 4o OTPUMAaHHA O4HOPIAHOT cymiwi. Poston F
Takoxx 06pobnanu moagndikaTtopom 3rigHo 3 UMM BUHAXOAO0M, SKUA OTPUMYBANU LUNSAXOM 3MiLLyBaHHS
Moaudikatopa B y Burnsai 4actuHok i3 Bi2Ss y Burnagi yactuHok i Bi2Os y Burnagi 4actuHok, aus.
Tabnuuo 1.

Ona nopiBHAHHA Ti caMi posTonM 4aByHy, a came postonun E i F, ®ynm moaudikoaHi
MoaudikatopomM A, 40 AKOro gogasanu nuLie okcuj 3anisa Ta cynbcian 3anisa BignoBiaHO A0 piBHA
TexHikn 3a WO 99/29911.

XiMiyHa komnosuuia ansa BCix BapiaHTie 06pobknu Gyna Takow: 3,5-3,7 % C, 2,3-2,5 % Si, 0,29-
0,31 % Mn, 0,009-0,011 % S, 0,04-0,05 % Mg.

HopaaHi kinbkocTi Bi2S3 y Burnaai 4actuHok i ogHoro um 6inbwe 3 Bi2Os y Burnagi yactuHok, FeS 'y
BUIMAAI YacTuHOK i/fabo FesOs y BUrMA4I YaCTMHOK A0 OCHOBHOro cnnaey FeSi (mogndikatop A abo
moaudpikatop B) HaBeageHi B Tabnuui 1 pasom i3 moaudikatopamu 3a BiJOMUM PIBHEM TEXHIKW.
KinbkocTi Bi2Ss, Bi2Os, FeS i FesO4 QOPIBHIOWTL NPOLEHTHOMY BMICTY CMONYK B PO3PaxyHKy Ha
3aranbHy Mmacy MmoandikatopiB y BCiX BUNPOGYyBaHHSAX.

Tabnuugs 1

Komnosuuii mogudikatopa

OcHOBHUM Ho6asku, % mac. EtarnoH
mMoaudikatop FeS | FesOs| Bi2Ss | Bi2Os

Mogudikatop A 1 2 - - Bigomuii piBEHb TEXHIKK

Poston E | Moaudikatop A - - 1,2 - Mogudikatop A+Bi2Ss
Mopaudikatop A 1 2 1,2 - Moaudikatop A+Bi2Ss/FeS/FesO4
Mogudikatop A 1 2 - - Bigomuii piBEHb TEXHIKK

Poston F Mopaudikatop A - - 0,6 0,55 |Moaudikatop A+Bi>S3s/Bi203
MopaudikaTop B - - 1,2 - Mogudikatop B+Bi2Ss
MopaudikaTop B - - 0,60 0,55 |Moaudikatop B+Bi>S3s/Bi203

Ha oir. 1 npeactaBneHa LWINbHICTL KyNsiCTUX yKpamnneHb Yy 4aByHax i3 BunpoOyBaHb
Moaudpikatopa B poatoni E. Pe3ynbtaTtu AEMOHCTPYIOTb AY)Ke 3HAYHY TEeHAeHUilo A0 TOoro, wo
moaudpikatopu, €Ki MiCTATb Bi2S3, MawTb BULLY LMbHICTE KYNACTUX YKpanieHb MNOPIBHAHO 3
Moaudikatopamy 3a BigOMUM PIBHEM TEXHIKU.

Ha oir. 2 npeactaBneHa WNbHICTb KyNACTMX yKpanneHb Yy 4aByHax i3 BunpobyBaHb
Moaudpikatopa B postoni F. Peaynbtatu AEeMOHCTPYIOTb AY)Ke 3HA4YHY TEHAEHUilo A0 TOro, Lo
moaudikatopu, Ski MicTATb BizSs, i Bi2Sz+BizOs, MaTb BULLY LUABHICTL KYNACTUX yKpanneHb
NOpiBHAHO 3 Moauddikatopamu 3a BiJOMUM PpiBHEM TexHikn. EdpexkTuBHiCTb moaudikaTtopie Gyna
BUCOKOIO ANS OCHOBHOro moaudpikatopa A, Tak i OCHOBHOro mogudpikatopa B, Takum 4YMHOM
Moaudikatop i3 Hwkuum BMmictom P3M, moaudpikatop B, CyTTEBO HE 3MIHMB MIKPOCTPYKTYPY
MOPIBHAHO 3 MOAUMIKATOPOM 3 OCHOBHMM cnnasom P3M 3 BuIMM ROro BMICTOM; TOGTO
Moaundikatopom A.

Mpuknag 2

OBa postonu yaByHy, postonu H i |, koxkHnin no 275 kr, 6ynu posnnasneHi Ta o6pobneni 1,05 %
Mac. cdepoigusyBancHoro cnnasy MgFeSi, posgineHoro Ha 50 % cnnasy MgFeSi 3 Takoto
koMnosuuieto: 46,6 % Si, 5,82 % Mg, 1,09 % Ca, 0,53 % P3M, 0,6 % Al, pewra, wo cknaganacsa 3 Fe
N BUNaAKOBMX OOMILLOK Y 3BMYaNHiN KinbkocTi, i 50 % cnnasy MgFeSi 3 Takolo komnosuuieto: 46,3 %
Si, 6,03% Mg, 0,45% Ca, 0,0% P3M, 0,59 % Al, pewrta, wo cknaganacsa 3 Fe i BunagkoBux
OOMILLOK Y 3BMYaWHIA KiNbKOCTI, Y NPOMDKHOMY KOBLUI 3 Kpuwkow. Byno sukopuctaHo 0,7 % mac.
cTaneBol CTPYXKKK SIK NOKPUTTA. HopMmK gogasaHHA aAns Bcix MoaudiikaTtopis cknaganu 0,2 % mac. Ha
KOXKEH PO3NUBHMIA KiBlW. TemnepaTtypa obpobknm MgFeSi craHoBuna 1500 °C, a Temnepartypa
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posnueaHHA cTtaHoBuna 1375-1357 °C ana postony H i 1366—1323 °C ana postony |. Yac Butpumku
BiJ 3aNOBHEHHSI PO3NMBHUX KOBLUIB A0 PO3NMBAHHA CTAHOBMB 1 XBUMNWUHY AN BCiX BUNpodyBaHb.

B 060x BunpobyBaHHsix, 3 po3tonom H i postonom |, mogucikatop MaB Taky camy KOMMO3MLLiO
OCHOBHOTO cnnasy FeSi, ak i mogudikatop A, 9k onucaHo B npuknagi 1. YacTUHKM OCHOBHOrO cnnasy
FeSi (mogudikatop A) 6ynu nokpuTi Bi2Ss y Burnsai yactuHok (poston H), a Takox Bi2S3 y Burnaai
YacTUHOK i Sb203 y BUrMAAI YaCTUHOK (PO3TON |) WAAXOM MEXaHIYHOIO NEePEMILLYBaHHA 4O OTPUMAHHS
OAHOPIAHOT CyMiLLi.

XiMiyHa komnosuuia ansa BCix BapiaHTie 06pobkn 6yna Takow: 3,5-3,7 % C, 2,3-2,5 % Si, 0,29-
0,31 % Mn, 0,009-0,011 % S, 0,04-0,05 % Mg.

HopaaHi kinbkocTi Bi2Sz y Burnagi yactuHok i Sb20Os y Burnagi 4yactuHok 4o 0CHOBHOTO cnnaey FeSi
(moancpikatop A) HaBeaeHi B Tabnuui 2 pasom i3 mogudpikatopamm 3a BiAOMUM PIiBHEM TEXHIKN.
KinbkocTi Bi2Ss, Sb203, FeS i FesO4 QOPIBHIOWTE MPOLEHTHOMY BMICTY CMOMYK B PO3paxyHKy Ha
3aranbHy Macy MoaudikatopiB y BCiX BUNPOOyBaHHSAX.

Tabnuuga 2

Komnosuuii mogudikatopa

OcHOBHUM Ho6askn, % mac. EtarnoH
mMoaudikatop FeS Fes0a4 Bi>Ss Bi>Os

Mogudikatop A 1,00 2,00 - - Bigomuii piBeHb TEXHIKK

Moaudikatop A - - 0,74 - Moaudikatop A+0,74Bi>Ss
Poston H Moaudikatop A - - 1,23 - Moaudikatop A+1,23Bi2Ss

Mopaudikatop A - - 1,72 - Moaudikatop A+1,72Bi>Ss

Moaudikatop A - - 5,57 - Moaudikatop A+5,57Bi>Ss

Moaudikatop A - - 12,30 - Moaudikatop A+12,3Bi>Ss
Poaton | Mogudikatop A 1 2 - - Bigomuii piBeHb TEXHIKK

Mopaudikatop A - - 0,62 0,6 [Moaudikatop A+Bi2S3/Sb203

Ha oir. 3 npeactaBneHa LWINbHICTbL KyMNsCTUX yKpamnneHb y 4aByHax i3 BunpodyBaHb
Moaudikatopa B poatoni H. PedynbTaTv AEMOHCTPYIOTb AYXKE 3HaYHY TEHAEHUilo A0 TOro, Lo
mMoaudpikatopmn, €Ki MiCTATb Bi2Ss, MalwTb BULLY LIMbHICTE KYNACTUX YKpanfieHb MOPIBHAHO 3
MoaudpikatopaMn 3a BigOMUM pIiBHEM TexHiku. BunpobyBaHHA 3 pIi3HOK KinbkicTo cynbdigy Bi
OEMOHCTPYE 3Hau4He nNiABULIEHHS WiNbHOCTI KYNACTUX YKpansieHb Yy BCbOMY Adianas3oHi pisHUX
KinbkocTen Bi>Ss y BUrnagi 4acTMHOK, HaHeceHux Ha moaucikaTop A.

Ha @ir 4 npeacraBneHa WinNbHICTb KYNACTUX YKpanneHb y YaByHax i3 BunpodyBaHb mogudikaropa
B po3toni |. Pe3aynbTaTu AEMOHCTPYIOTb AYXKE 3HA4YHY TEHAEeHUilo A0 TOro, wo moaudikaTopu, ki
MICTATb Bi2S3+8Sb203, MaloTb BULLY LWIMBHICTL KYNSACTUX yKpanieHb NOPIBHAHO 3 moaudikatopom 3a
BiJOMUM PIBHEM TEXHIKW.

Mpuknag 3

Otpumanu 275 kr postony 1 06pobunu BinbHUM cepoigndysansHum cnnasom MgFeSi 3 1,0 %
P3M a6o komnosuuieto, % mac.; Si: 47, Mg: 6,12, Ca: 1,86, P3M: 0,0, Al: 0,54, pewra: Fe i Bunaakosi
AoMiwkun. Byno sukopuctaHo 0,7 % mac. cTaneBoi CTPYKKU K MOKPUTTS.

MoaundikaTtopu, nokputi Bi2Ss, rpyHTyBanuca Ha moaudpikatopi C 3 Takow komnosudieto (y %
Mmac.); Si: 77,3, Al: 1,07, Ca: 0,92, La: 2,2, pewrta: Fe i Bunaakosi gomiwkun. Moaudikatop A maB Taky
camy KOMMo3uuito, sk i B npuknagi 1.

Moaudikatopn Oynu oTpumaHi LWINSXoM aogaBaHHA BixSs, FesOs i FeS y Burnsagi yactuHok ao
OCHOBHMX CMNaBiB y KiNbKOCTi, HaBeAeHin y Tabnuui 3 HWKYE, i MEXAHIMHOTO NepeMillyBaHHA a0
OTPUMaHHS OAHOPIAHOT cymiwi. Hopma gogasaHHA ansg mogudikatopis cknagana 0,2 % Ha KOXeH
posnuBHuIA KiBw. Temneparypa o6pobkn MgFeSi craHoBuna 1500 °C, a TemnepaTypa po3NUBaHHSA
craHosuna 1388-1370 °C. Yac BWUTPUMKM Bif 3anOBHEHHA PO3MWBHONC KOBLUA [0 PO3NUBaAHHA
CTaHOBUB 1 XBUIINHY.

XiMiyHa komnosuuia ana BapiaHTtiB 06pobku 6yna Takoto: 3,5-3,7 % C, 2,4-2,5 % Si, 0,29-0,30 %
Mn, 0,007-0,011 % S, 0,040-0,043 % Mg.

JopaHi kinbkocTi Bi2S3 y BUrnagi 4acTMHOK 40 0CHOBHOro cnnaey FeSi (mogudikatop C) HaBeaeHi
B Tabnuui 3 pasom i3 moaudikatopamu 3a BigoMuM piBHEM TexHiku. KinbkocTi Bi2Ss, FeS i FesOs
OOPIBHIOIOTE MPOLEHTHOMY BMICTY CNOMyK B PO3paxyHKy Ha 3aranbHy macy moaudikatopiB y BCiX
BUNPOBYBAHHSX.
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Tabnuua 3
Komnosuuis mogudikatopa
OcHOBHUM Ho6askn, % mac. EtarnoH
moaudikaTop FeS Fes0a4 Bi>Ss

Mogudikatop C - - 1,80 Mogudikatop C+Bi2Ss
Moaudcpikatop A 1,00 2,00 - Bigomuii piBeHb TEXHIKK

Poston Y

LLLiNnbHICTb KyNsICTUX yKpanmneHb y YaByHax i3 BunpobyeBaHb moaudikatopa B po3toni Y HaBeaeHa
Ha ®ir. 5. AHani3 MIKPOCTPYKTYpPU nokasas, Wwo moaudikatop 3rigHo 3 UMM BUHaxoaom (Mogudpikatop
C+Bi2S3) maB HabaraTo BULLY LUIMbHICTb KYNACTUX YyKpanfieHb NOPIBHAHO 3 MoaudikaTopoMm 3a
BiJOMUM PIBHEM TEXHIKW.

Mpuknag 4

OBa poatonu yaByHy, po3tonu X i Y, KOxkHUI no 275 kr, 6ynu po3nnaeneHi Ta obpobneni 1,20—
1,25 % mac. cepoigusatopa MgFeSi y npomibkHOMY KOBLUI 3 KpuLukoto. CdrepoiansysansHuin cnnas
MgFeSi maB Taky komno3audito 3a macoto: 4,33 % mac. Mg, 0,69 % mac. Ca, 0,44 % mac. P3M, 0,44 %
Mac. Al, 46, % mac. Si, pewTy cknanu 3anizo Ta BUNaaKOBi AOMILLKA Yy 3BUYaWHIN KinbkocTi. byno
BuKkopuctaHo 0,7 % mac. cTaneoi CTPYKKW K NOKpUTTA. Hopmu aogasaHHa ana BCix Moaudikartopis
cknaganu 0,2 % mac. Ha KOXKEH PO3NMBHUNA KiBLL. Temnepatypa o6pobku cdepoiansaropa cTaHoBUNA
1500 °C, a TeMmnepartypa posnueaHHs ctaHosuna 1398-1379 °C ana postony X i 1389-1386 °C ansa
poatony Y. Yac BUTPUMKM Bif 3aNOBHEHHA PO3NMBHUX KOBLUIB A0 PO3NIMBAHHA CTAHOBUB 1 XBUIUHY
Ans BCiX BUNPOOyBaHb.

Y BunpobyBaHHi postony X moaudikatop MaB Taky KOMNO3ULiO OCHOBHOrO cnnasy FeSi: 68,2 %
Mac. Si; 0,95 % mac. Ca; 0,94 % mac. Ba; 0,93 % mac. Al (y ubOMy OOKYMEHTI NO3HAYEHUN AK
moaudikatop D). YacTtuHku ocHoBHoro cnnaesy FeSi (moaudikatop D) 6ynu nokputi Bi2Ss y Burnaai
YACTUHOK. Y BUNPOOyBaHHAX i3 po3TonoM Y moaudikatop MaB Taky camy KOMMO3MLiKO OCHOBHOTIO
cnnasy FeSi, ak i mogudikatop A, Sk onucaHo B npuknagi 1. YactuHku ocHoBHoro cnnasy FeSi
(mogudpikatop A) Oynm nokputi Bi2Ss y Burmagi 4actmHok i SboSz y BUrNSAi YaCTUHOK LUMIAXOM
MEXaHIMHOro nepeMilyBaHHA 40 OTPUMAaHHA OQHOPIAHOT CyMiLLi.

XiMiyHa komno3uuia ansa BCix BapiaHTie 06pobku byna Takow: 3,55-3,61 % C, 2,3-2,5 % Si, 0,29-
0,31 % Mn, 0,009-0,012 % S, 0,04-0,05 % Mg.

HopaaHi kinbkocTi Bi2S3 y Burnaai yactuHok i Sb2Ss y BUrnsgi 4actMHoOK 40 OCHOBHOro cnnaey FeSi
(mogudpikaTop A), a Takox Bi2Ss 4o ocHoBHoro cnnaey FeSi (mogudikatop D) HaBegeHi B Tabnuui 4
pasom i3 MmoaudikaTtopammu 3a BigomumM piBHeM TexHiku. KinbkocTi Bi2Ss, Sb2Ss, FeS i FezO4 HaBeaeHi
B PO3PaxyHKy Ha 3aranbHy Macy MoANMIKaTopIB y BCIX BUNPOOYBAHHSIX.

Tabnuuga 4

Komnosuuii mogudikatopa

OcHOBHUM Ho6asku, % mac. EtarnoH
mMoaudikatop FeS | Fes0Os | Bi2Ss | SboSs
Poaton X Mogudikatop A 1 2 - - Bigomuii piBeHb TEXHIKK
Moaudikatop D - - 2,46 - Mogudikatop D+Bi2Ss
Poston Y Mogudikatop A 1 2 - - Bigomuii piBeHb TEXHIKK
Mogundikatop A - - 1,23 1,39 | Moaudikatop A+Bi2S3/Sh2Ss

Ha oir. 6 npeactaBneHa LWINbHICTL KyNsiCTUX yKpanneHb Yy 4YaByHax i3 BuUnpoOyBaHb
Moaudpikatopa B poatoni X. Pe3ynbtaTtu AEMOHCTPYIOTb AY)Ke 3HAYHY TEeHAeHUilo A0 TOoro, wo
mMoaudikatopm, Aki MicTATb Bi2S3, MaloTb HabaraTo BULLY WINBHICTb KYNSACTUX YKpanieHb MNOPIBHAHO 3
Moaudikatopamy 3a BigOMUM PIBHEM TEXHIKU.

Ha oir. 7 npeactaBneHa LWiNbHICTbL KyNSCTUX yKpamnneHb y 4aByHax i3 BunpobyBaHb
Moaudpikatopa B poatoni Y. Pe3ynbtatu AEMOHCTPYIOTb AY)KE 3HAYHYy TEeHAeHUilo A0 TOoro, wo
mMoaudpikatopm, ski MiCTATb Bi2S3+Sb2S3, MaloTb BULY LLIMBHICTL KYNACTUX YKpanneHb NOPIBHAHO 3
MoAaudikaTopoM 3a BigOMUM PIBHEM TEXHIKU.

Mpuknag 5

Otpumann 275 xr postony n o6pobunu 1,20-1,25% wmac. cdepoigusatopa MgFeSi y
NPOMI>KHOMY KOBLUI 3 Kpuwikoto. CepoigusysanbHuin cnnaes MgFeSi maB Taky KOMNO3uULjO 32 Macolo:
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4,33 % mac. Mg, 0,69 % mac. Ca, 0,44 % mac. P3M, 0,44 % mac. Al, 46 % mac. Si, pewwty cknanm
3ani3o Ta BUNagKoBi AOMILLKK Y 3BMYaNHIN KinbKoCTi. Byno BukopuctaHo 0,7 % Mac. ctaneBoi CTPYKKK
K NoKpuTTA. HopMK aogasaHHAa anga Bcix moaudikatopie cknaganu 0,2 % mac. Ha KOXKeH PO3NUMBHUM
kiBw. TemnepaTtypa o0pobku cdepoigusatopa craHoBuna 1500 °C, a Temnepartypa pO3NUBaHHSA
craHoBuna 1373-1368 °C. Yac BUTPUMKM Bi 3aMOBHEHHS PO3NUBHUX KOBLUIB A0 PO3NUBaHHA
CTaHOBUB 1 XBUIMHY ANg BCiX BUNpobyBaHb. 3pasku ans sunpobyBaHHsl Ha po3puB i3 @ 28 mm Gynu
BiANMTI B CTaHaapTHuX dopmax i O6ynu BUpi3aHi Ta NiaroToBneHi BIANOBIAHO A0 CTaHAAPTHOrO
nopsaaKky nepen OUiHKOI i3 3aCTOCYBaHHAM MPOrpPaMHOro 3abesnevyeHHs And aBTOMaTUYHOIO aHanisy
300paXkeHb.

MogucpikaTop, AKuin y UbOMY AOKYMEHTI No3HadYeHUn Ak moaudpikatop A, MaB Taky KOMMNO3ULiO
ocHoBHoOro cnnaey FeSi: 74,2 % mac. Si, 0,97 % wmac. Al, 0,78 % mac. Ca, 1,55 % mac. Ce, pewTa —
3ani3o Ta BMNAAKOBI AOMILLUKM Y 3BUYANMHIA KinbkocTi. Cymiw okcuay BiCMYTY, cynbddigy BiCMYTY,
okcuay cypmu Ta cynbdiay CcypmMu y BUrnsdi YacTMHOK i3 KOMMO3WUUIT, 3aszHayeHoi B Tabnuui 5,
Aogasanu 40 YaCcTUMHOK OCHOBHOro cnnasy FeSi (Mmoaudikatop A) i MexaHi4HO nepemiwyBanu Ao
OTPUMAaHHS OOQHOPIAHOT CyMiLLi.

KiHueBui YaByH MaB Taky XiMiYHY komno3suudito: 3,74 % mac. C, 2,37 % mac. Si, 0,20 % mac. Mn,
0,011 % mac. S, 0,037 % wmac. Mg. Yci aHanisu 6ynu BUKOHaHi B MeXaX, YCTAHOBIMEHMX nepen
noYaTkoM BUNPOOYBaHHS.

HopaaHi kinbkocTi Bi2S3 y Burnsai yactuHok, Bi2Os y Burnagi yactuHok, Sb20s y Burnagi 4actuHok i
Sb2Ss y BUrnaai yactuHok Ao ocHoBHoro cnnaey FeSi (mogudikatop A) HaBeaeHi B Tabnuui 5 pasom
i3 MoaugikaTopamMn 3a BiIOMUM PiBHEM TexHikW. KinbkocTi Bi2Ss, Bi2Os, Sb2Ss, Sb203, FeS i FesOs
HaBeAEHi B pO3paxyHKy Ha 3aranbHy Macy moaudikaTopiB y BCiX BUNPOOYyBaHHSAX.

Tabnuua 5
Komnosuuii mogudikatopa
OcHOBHUM Ho6askn, % mac. EtarnoH
mMoaugikatop FeS | FesO4| Bi2Ss | Sb2Ss | Bi2Os | Sb203
Mogudikatop A 1 2 - - - - Bigomuii piBeHb TEXHIKK
Mogudikatop A - - 0,5 0,5 0,5 0,5 |Mogudikatop A + kom0. 1
Mogudikatop A - - 4 4 4 4 Moaudikatop A + Komb6. 2

Ha oir. 8 npeactaBneHa LWNbHICTL KyNsICTUX  yKpamnneHb y 4aByHax i3 BunpoOyBaHb
Moaudikatopa 3rigHo 3 Tabnumueto 5. Pe3ynbTaTtn AEMOHCTPYIOTh AYXKE 3HAYHY TEHAEHL0 A0 TOro,
Wwo Moaudiikatopu 3rigHo 3 UMM BUHAXOAOM 3 OCHOBHMM cnnaBoMm FeSi, aki mictarb Bi2Ss, BixOs,
Sb2Ss i Sb20s3 y BUrnAZi YaCTMHOK, MaKTb 3HAYHO BinbLUy LiNbHICTE KYNSCTMX YKPaMneHb NOPIBHAHO 3
MoaudikatopaMmy 3a BiaOMUM PIBHEM TEXHIKW. TepMiYHUIA aHani3 (He HaBeAEeHUI Y LbOMY JOKYMEHTI)
nokasaB YiTKy TeHAEHUilo Toro, Wwo 3HadveHHa TElow € 3HayHO BUWMM Yy 3paskax, moaudpikoBaHux
Bi>Ss, Bi2Os, Sb2Ss, Sb20s, ski micTaTe MoaudikaTtopu 3 ocHoBHMM cnnaBomM FeSi, nopiBHsHO 3
MoandikaTopoM 3a BiJOMUM PIBHEM TEXHIKK.

MNicna 03HaNOMMEHHA 3 ONUCAHUMKU PIBHUMUW BapiaHTaMW 34IMCHEHHA UbOro BUHaxoay haxisyam y
uin ranysi 6yae o4eBUAHO, WO MOXYTb OYTWU BUKOPUCTAHI 1 iHLWI BapiaHTK 34iNCHEHHS, SIKi BKNIOYaloTb
HaBedeHi koHuenuii. Lli Ta iHwWi npuknaan uboro BUHaxoAy, SiKi NpoinoCcTpoBaHi BULLE Ta Ha A04aHUX
KPECNEHHSX, HaBedeHi BUKIMIOYHO And npuknagy, a @daktudHuin obcar UubOoro BUHaxXoay cnig
BU3Ha4yaTu 3a HaBeAeHOIo gani opMyroto BUHaxoay.

POPMYJIA BUHAXOLY

1. Mogudbikatop 4NA BUFOTOBMNEHHA YaBYHY 3 KyNACTUM rpacdhitom, npudoMy BKasaHMin Moaudpikatop
MICTUTb cnnas depocunilio y BUrnagi YaCTUHOK, SKMI CKNagacTbes 3.
Bia 40 po 80 mac. % Si;

0,02-8 mac. % Ca;

0-5 mac. % Sr;

0-12 mac. % Ba;

0-15 mac. % pigkicHo3eMenbHUX METanIB;

0-5 mac. % Mg;

0,05-5 mac. % Al;

0-10 mac. % Mn;

0-10 mac. % Ti;
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0-10 mac. % Zr;

pewrty cknagae Fe Ta BUNaakoBi AOMILLKK Yy 3BUYaKWHIA KiINbKOCTI, NPU4OMY BKasaHuin mogudpikatop
TakoX MICTUTb, 3a MacoI0 B pO3paxyHKy Ha 3aranbHy macy moaudikaropa:

Big 0,1 80 15 % Bi2S3 y Burnaai yactuHok i

HeoboB'askoBo Bia 0,1 a0 15 % Bi2Os y Burnaai 4actuHok i/abo Big 0,1 o 15 % Sb203 y Burnsai
YaCcTUHOK, i/abo Big 0,1 o 15 % Sb2Ss3 y Burnagi yactuHok, i/aéo Big 0,1 a0 5 % oagHoro ym GinbLue 3
Fes04, Fe203, FeO y Burnsai yactmHok abo ix cymiii, i/abo Big 0,1 0o 5 % oaHoro um Ginbwe 3 FeS,
FeSz, FesSs y Burnaai 4actuHok abo ix cymiLdi.

2. MoaudikaTtop 3a n. 1, Ak BiAPISHAETLCA TUM, WO cnnas depocuniuio mictuts Big 45 o 60 mac.
% Si.

3. Moaudikatop 3a n. 1, Akuii BIAPISHAETLCA TUM, LLO cnnae dyepocuniuito mictuthb Big 60 go 80 mac.
% Si.

4. Moaudikatop 3a Oyab-siIkMM i3 nonepeaHiXx MNyHKTIB, $SIKMA BIOPISHAETBCA TUM, LLIO
pigkicHo3eMenbHI MeTanu BkNoYaroTb uepin (Ce), nadtax (La), itpin (Y) i/abo miwmeTan.

5. Moagudikatop 3a 6yab-kuM i3 nonepeaHix NyHKTiB, npuyoMy moaudikarop Mictutb Big 0,5 ao
10 mac. % Bi2Ss y Burnsigi 4actTuHok.

6. Mogudikatop 3a Oyab-aKUM i3 MONepeaHix NyHKTIB, Npu4oMy mogudikatop mictute Big 0,1 8o 10 %
Bi2Os y BUrnsai 4YacTuHok.

7. Moagudikatop 3a 0yab-aKUM i3 noNepeaHix NyHKTiB, npuiyoMy moaudikatop mictuts Big 0,1 4o 8 %
Sb20s y BUrNaai 4acTUHOK.

8. Moaudikatop 3a Oyab-aKUM i3 NONEpeaHiX NyHKTIB, Mpu4oMy moaudikatop mictuts Big 0,1 4o 8 %
Sb2Ss y BUrnaai 4acTuHoK.

9. Moaudikatop 3a 0yab-9KUM i3 NONepeaHiX NyHKTIB, Npu4yoMy moaudikatop mictuts Big 0,5 8o 3 %
oaHoro 4un Ginble 3 Fes04, Fex0s, FeO y Burnaai yactuHok aéo ix cymiwi i/abo Big 0,5 no 3 % oagHoro
un Binbwe 3 FeS, FeSz, FesS4 y Burnagi yactuHok abo ix CymiLdi.

10. Moaudikatop 3a Oyab-AKMM i3 MONEPEAHIX NYHKTIB, SIKMA BiAPI3HAETLCA TUM, WO 3aranbHa
KinbkicTb Bi2S3 y BUrnsagi 4yactnHok i Heo6oB'a3koBo Bi2Os y Burnagi 4actuHok i/abo Sh203 y Burnsai
YaCTUHOK, i/abo Sb2Ss y Burnaai wactuHok, i/abo ogHoro ym Ginblwe 3 FesO4, Fe203, FeO y Burnagi
YacTUHOK abo ix cymiuli, i/abo ogHoro un Binblue 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnsai yactuHok abo ix
cymiwi ctaHoBuTb A0 20 mac. % B po3paxyHKy Ha 3arasnbHy macy Moaudikatopa.

11. Moaudikatop 3a 6yab-sikMM i3 nMonepeaHix NyHKTIB, NpuyYoMy MOoAUMIKaTOpP HAsBHUWA Yy BUrNAQi
wmxTn abo isnyHoi cymiwi cnnapy depocunidilo y BUrnaai 4actuHok i Bi2Sz y Burnsiai 4actuHok, i
HeoboB'a3koBo BizOs y Burnagi yactuHok i/abo Sh20s3 y Burnagi yactuHok, i/abo SboSs y Burnsai
YaCTUHOK, i/aBo ogHoro un Ginblie 3 Fes04, Fe20s3, FeO y Burnaai yactuHok abo ix cymiuwi, i/fabo
oaHoro yun Ginblie 3 FeS, FeSy, FesS4 y Burnaai yactmHok abo ix cymildi.

12. MoaudikaTop 3a Oyab-aKkuM i3 nonepeaHix NyHKTIB, AKUN BiAPISHAETLCA TUM, WO Bi:S3 y Burnaai
YaCTUHOK i HeoBoB'A3koBO Bi2O3 y BUrnsai yactuHok i/abo Sb20s3 y BUrMaai YacTuHOK, i/abo SbeSs y
BUrNSAI YaCTUHOK, i/abo oauH un Binblwe 3 Fes04, Fe203, FeO y Burnsai yactnHok abo ix cymill, i/abo
oauH 4m Binbwe 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnagi yactnHok abo ix cymill NpuCyTHi y BUIMSAI CNONyK, Lo
NOKPUBAIOTb NOBEPXHIO YACTUHOK, Ha CMNaBi Ha OCHOBI hepoCcuniLilo y BUrNAAI YaCTUHOK.

13. Moaucikatop 3a Oyab-aKMM i3 MONEpPEeaHiX MyHKTIB, NpUYoMy MOAUMDIKATOP HasBHWUIA Yy d)OpMiI
arnomMeparis, OTpUMaHMUX i3 Cymilli cnnaey depocuniuito y BUrNsdi 4actuHok, i Bi2Ss y Burnsai
YACTUHOK, | HeoboB'A3koBO Bi-Os y BUrNsai yactuHok i/abo Sb20s y Burnaai yactuHok, ifabo SboSs y
BUrMSAI YaCTUHOK, i/aBo ogHoro yum Ginblie 3 FesOs, Fe03, FeO y Burnsagi 4yactnHok abo ix cymii,
ifabo ogHoro 4m GinbLue 3 FeS, FeS», FesS4 y Burnsai yactmHok abo ix cymilui.

14. Moaucikatop 3a Oyab-9KUM i3 MONEPEAHiX MyHKTIB, NpudoMy moaudikatop HasiBHUA y dhopmi
OpUKETIB, OTPUMAaHUX i3 CyMiLli cnnaBy )epoCUNILilo y BUrNSAI YaCTUHOK, | Bi2Sz y BUrnAai 4acTuHok, i
HeoboB'a3koBo BizOs y Burnagi yactuHok i/abo Sh20s3 y Burnagi yactuHok, i/abo SboSs y Burnsai
YaCTUHOK, i/aBo ogHoro un Ginbwe 3 Fes04, Fex03, FeO y Burnaai yactuHok abo ix cymiui, i/abo
oaHoro yun Ginblie 3 FeS, FeSy, FesS4 y Burnaai yactmHok abo ix cymildi.

15. Moaudikatop 3a Oyab-9KMM i3 MonepeaHixX NyHKTIB, KWW BiAPISHAETBCA TUM, WWO CMNNaB Ha
OCHOBI (pepocuniuito y Burnagi 4actuHok i Bi2Ss y Burnsgi yactuHok, i Heobos'a3koBo Bi2O3 y Burnagi
YacTuHoK i/abo Sb20Os y Burnagi 4yactuHok, i/abo SboSs y Burnagi yactuHok, i/abo oguH Yn Binblue 3
Fes0a, Fe203, FeO y Burnsaai yactuHok abo ix cymiw, i/abo oauH 4u Ginblue 3 FeS, FeSz, FesSs y
BUrNSAi YacTMHOK abo X CyMill A04al0Tb OKPEMO, ane 0AHOYaCHO A0 PiAKOro YaByHY.

16. Cnoci6 supobHuuTBa moaudpikatopa 3a nn. 1-15, akun Bknovae:

3a6e3neYeHHs OCHOBHOTO CNIABY Y BUMNAAI YaCTUHOK, SIKUIA MICTUTb

Bia 40 go 80 mac. % Si;

0,02-8 mac. % Ca;

0-5 mac. % Sr;
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0-12 mac. % Ba;

0-15 mac. % pigkicHo3eMenbHUX METanIB;

0-5 mac. % Mg;

0,05-5 mac. % Al;

0-10 mac. % Mn;

0-10 mac. % Ti;

0-10 mac. % Zr;

pewrty ckrnagae Fe Ta BUnaakoBi AOMILLKW Y 3BUYaHIN KiflbKOCTI, i A04aBaHHA OO BKa3aHOI OCHOBU Y
BUMMSAI YaCTUHOK, 32 MacOoIo B pO3paxyHKy Ha 3aranbHy macy moaudikatopa: Big 0,1 4o 15 % Bi2Ss y
BUrNSAI YacTMHOK | HeoboB'siskoBo Big 0,1 Ao 15 % Bi:0O3 y Burnaai yactuHok i/aéo Big 0,1 4o 15 %
Sb203 y Burnagi yactuHok, i/aéo Big 0,1 oo 15 % Sb2Ssz y Burnaai YactuHok, i/aéo Big 0,1 o 5%
oaHoro 4mn Ginbwe 3 Fes04, Fex0s3, FeO y Burnagi yactuHok abo ix cymiuwi, i/abo Big 0,1 o 5 %
oaHoro 4yu BinbLue 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnagi yactnHok abo ix cymilli Anst BUPOOGHULTBA BKAasaHoOro
Moaudikatopa.

17. Cnoci6 3a n. 16, sikuin BigPI3HAETLCA TUM, WO Bi>S3 y BUrnAai yactuHok i Heo60B'A3koBO Bi2Os y
BUrNSAi YacTuHok i/abo Sb20s y Burnaai 4actuHok, i/abo ShoSz y Burnagi yactuHok, i/abo oguH um
Ginbwe 3 Fes0s, Fe203, FeO y BurnsAgi yactnHok abo ix cymiw, i/abo oanH un Binbwe 3 FeS, FeSo,
FesS4 y Burnagi 4actuHok abo ix cymiw, 3a HasiBHOCTI, NepemiwyloTe abo MOEAHYIOTb 3 OCHOBHUM
CMNaBoOM Y BUIMSAAI YACTUHOK.

18. Cnoci6 3a n. 17, sikuin BigPI3HAETLCA TUM, WO Bi>S3 y BUrnsAai yactuHok i Heo60B'A3koBO Bi2Os y
BUrNsAi YacTuHok i/abo Sb20s y BUrnaai 4acTuHok, i/fabo SbpSz y Burnagi yactuHok, i/abo oguH um
Ginbwe 3 Fes0s, Fe203, FeO y BurnsAgi yactnHok abo ix cymiw, i/abo oanH un Binbwe 3 FeS, FeSo,
FesSs4 y Burmagi 4actmHok abo ix Cymiw, 3a HasBHOCTI, NEPEMIWYIOTb Nepes 3MillyBaHHAM 3
OCHOBHWM CNNaBOM Y BUrMNSAAi YaCTUHOK.

19. 3actocyBaHHsa Moaudpikatopa 3a nn. 1-15 Ans BWUrOTOBMEHHA YaBYHY 3 KynaAcTuM rpadpitom
WNSIXOM AoJaBaHHA moauddikatopa A0 POo3TONy YaByHy nepea nuTtam, abo sik moaudpikaropa y
dopwmi.

20. 3acTtocyBaHHA 3a M. 19, Ake BIAPISHAETLCA TUM, WO CMNNaB Ha OCHOBI bepocuniuio y BurnAai
YACTUHOK i Bi2S3 y BUrnaai yactumHok, i Heo60B'a3koBo Bi2O3 y Burnaai yactuHok ifabo Sb20O3 y Burnagi
YaCTUHOK, i/abo Sb2Sz y BuUrnsaai yactuHok, i/abo oguH un Ginbwe 3 FesOs, Fe:03, FeO y Burnagi
YacTUHOK abo Tx cymiw, i/abo oauH um Ginblie 3 FeS, FeSz, FesSs y Burnsai yactmHok abo ix cymill
[04at0Tb Y BUMAAI WNMXTU abo MEXaHIMHOT CyMilli 10 pO3TONY YaByHY.

21. 3acTtocyBaHHA 3a M. 19, Ake BIAPIZHAETLCA TUM, WO CMNNaB Ha OCHOBI dpepocuniuito y BurnAaai
YACTUHOK i Bi2S3 y BUrnaai yactuHok, i Heo60B'a3koBo Bi2O3 y Burnaai yactuHok ifabo Sb203 y Burnagi
YaCTUHOK, i/abo Sb2Sz y BuUrnsaai yactuHok, i/abo oguH un Ginbwe 3 FesOs, Fe:03, FeO y Burnagi
YacTUHOK abo ix cymiw, i/abo oamH um Ginble 3 FeS, FeS2, FesSs y Burnsai yactmHok abo ix cymill
[04al0Th OKPEMO, ane 0JAHOYACHO A0 PO3TOMY YaByHY.
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