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AHortauniss. Mema po6omu — BCTAaHOBICHHS B3a€MO3B'S3KY KOPO3IHHUX IOMIKOHKCHD 13 XIMIYHAM CKJIQJ0M, a
TaKOX 30BHINTHIMH YHHHUKAMH, IO BIUIMBAIOTh HA KOPO3il0 MiMdi 1 MiTHUX CIUIaBiB y PI3HUX yMOBax eKCILTyaTallii.
Memoouka. OO0’eKkT aHamizy — akKTyaJlbHa HOPMATHUBHO-TE€XHiYHA 0a3a JaHWX IMOJO CKJIAIiB CTaHIAPTHHX Ta
NEepPCIEeKTUBHUX CIUIaBIB HAa OCHOBI MiJi Uil eKCIUTyaTallii B yMOBaX arpecuBHHX cepenoBuIl (aTMocdepu, rasis,
PO3YMHIB COJICH 1 JIyriB, BOJHHMX CEpPENOBHIN). 3aCTOCOBAHO METOJ 3IiCTABHOTO aHANli3y 3 METOI0 OOIPYHTYBaHHS
MEPCIICKTUBY BUKOPUCTAHHS CIICI[iaIbHUX OpPOH3 JIJIsl BUTOTOBJICHHS KOPO3IMHOCTINKUX JeTaneld MalliH 1 MEXaHi3MiB.
Pesynemamu ma ix 062060penns. llpoaHani3oBaHO NMOBEAIHKY MiJHHMX CIUIaBIB Yy PI3HMX YMOBax eKCIUTyaTamii i
pPO3MIITHYTO (haKTOpH, IO BHUKIHUKAIOTH iX pyHHyBaHHS. [loka3aHO B3a€MO3B'SI30K KOPO3IHHMX IOLIKOKEHb 13
XIMIYHAM CKJIaJIOM, a TaKOXX 30BHINTHIMA YHHHUKAMH, 110 BUKIWKAIOTh KOpO3if0. HaBeaeHo BiOMOCTI PO MIBUAKICTH
KOpO3ii MiIHAX CIIIaBiB y Pi3HUX cepelIoBUINAaX. PO3TISIHYTO MUTAHHS PaiOHATHHOTO BUKOPUCTAHHS MiJHUX CIUIABiB
CTOCOBHO JI0 CBOEPITHMX YMOB POOOTH netayedd i cmopyn. HaBemeHo akTyanbHy iH(pOpMaIiio IIOAO0 MpoOiIeMu
TiIBUIICHAST HATIHHOCTI Ta JOBTOBIYHOCTI pOOOTH BHPOOIB i3 MiTHUX CIUIABiB, OJHUM i3 METOJIB BHPIIICHHS SKOI
0aunThCs ITiIeCIpIMOBAaHUN BHOIp MaTepialdy IUisl iX BHTOTOBJICHHS 3aJIGKHO BiJ yMOB ekcrutyatarii. Illpakmuuna
3Hauumicms. 3a pe3ynbTaTaMu TOCTIKEHb Yy poO0Ti 00TpyHTOBaHO €(eKTUBHI rary3i BUKOPUCTAHHA TEXHIYHOI Miji,
JMATYHEW, OJIOB’SIHUX, KPEeM SHHCTHX, aJTIOMIHI€BHUX, HIKCICBUX OpOH3 13 TOYKH 30pYy OCOONUBOCTEH iX oImopy
KOpO3iHHUM MONIKOKEHHSIM. Bucnoeku. BcTaHOBIEHO, 10 MiHI CIUIABH XapaKTEPU3YIOTHCS BHCOKOIO KOPO3iHHOIO
CTIMKICTIO B PI3HHMX CEpeIOBHIIAX. ¥ MOPCHKHX i OKEAaHCHKUX CEpEelOBHIIAX KOPO3ilHa CTIHKICTh ajlfOMiHIEBUX OpOH3
NepeBepIlye B PsAAl BUMAIKIB CTIMKICTh yCiX IHIIMX MIZHUX CIUIaBiB. 3a3Ha4€HO, 0 HAHOULIBIIy KOPO3iHHY CTIHKICTH
cepes MITHHX CIUIaBiB MarOTh aJIfOMiHI€EBI OPOH3M 1 MiTHO-HIKEJIEB1 CIIaBH.
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Abstract. Purpose of this work was to establish relationship between corrosion damages depending on chemical
composition, as well as external factors affecting copper and copper alloys in different operating conditions corrosion.
Methodology. Object of analysis was actual normative and technical database on standard and prospective copper-based
alloys compositions for operation in aggressive environments (atmosphere, gases, salts and alkalis solutions, aqueous
mediums). Comparative analysis method in order to substantiate the prospects of special bronzes implementation for
manufacture of machines and mechanisms corrosion-resistant parts has been used. Results and discussion. Copper alloys
behavior in different operating conditions has been analyzed and factors causing their destruction have been considered.
Corrosion damaging relationships with chemical composition, as well as external factors affecting corrosion have been
demonstrated. Information on copper alloys corrosion rate in different environments has been given. Issues of copper
alloys rational uses in relation to parts and constructions peculiar working conditions have been presented. Relevant
information on copper alloys products problem of reliability and durability increasing, one of which solving methods is
purposeful choice of material for their manufacturing depending on operating conditions, has been given. Practical value.
According to research results, effective practical using of technical copper, brasses, tin, silicon, aluminum, nickel bronzes
have been substantiated in terms of their resistance to corrosion damages features. Conclusions. It has been established
that copper alloys are characterized by high corrosion resistance in different environments. In marine and ocean
environments aluminum bronzes corrosion resistance exceeds in some cases all other copper alloys resistance. It has been
concluded that aluminum bronzes and copper-nickel alloys have the highest corrosion resistance among copper alloys.

Keywords: copper alloys; chemical elements; corrosion and erosion resistance; patina; atmospheric corrosion;
corrosion in gases, salts and alkalis solutions; marine water

Beryn. Bupimenas npoGiemu koposii — —  HaQJaHHA  peKOMeHJalii,  moJo
ONIMH 13 CyYaCHMX HAINpSMKIB IIJBUINCHHS  pAIiOHAJLHOTO BUKOPHCTaHHS JeTajedl 3
HAIIMHOCTI 1 JOBrOBIYHOCTI K  CaMUX MIJHUX CIUIaBIB.

MeTaJeBUX BHUPOOIB, Tak 1 BY3IB, arperaris, Metoauka. O0’ekT aHali3y — akTyajabHa
MeXaHi3MiB, MalmIMH 1 3aco0iB, Yy fAKHX iX  HOpPMAaTMBHO-T€XHIYHa 0a3a JaHUX MIOJ0
BUKOPUCTOBYIOTH. Jl0 UHciIa KOPO3IMHOCTIMKMX ~ CKJIaMiB  CTaHJAPTHUX Ta MEPCHEKTUBHUX
MaTepiaiiB, II0 BHKOPHCTOBYIOTHCS B PI3HMX  CIUIaBIB Ha OCHOBI MiJdi JUIsl eKCIUTyartalii B
rajy3sX IMPOMHCIIOBOCTI, BIIHOCATH CIUIABU HAa  yYMOBaX CEPEIOBHIN PI3HUX CKIAAIB. 3 METOIO
OCHOBI Miji, 30kpema, Opon3u. Lle moscHioeTbcss  OOIPYHTYBaHHSI TEPCHEKTHBH BUKOPUCTAHHS
MOETHAHHSM Y [IMX CIUIABaX BUCOKOi KOPO3IMHOI  CHemiadbHUX  OpOH3  JUIi  BUTOTOBJICHHS
CTIHKOCTI B pI3HMX XIMIYHO arpecMBHHX  KOpPO3IHHOCTIKMX  jgeTaledl  MmamumH 1
CepeloBUIIaX 13  BHCOKMMH  JIMBapHUMH  MEXaHI3MIB y poOOTI 3aCTOCOBYBAJH METOJ
BJIACTHBOCTSMH, 3JaTHICTIO [0 IUIACTUYHOI  3ICTAaBHOTO aHANI3y.

nedopmarii, TapHOIO MEXaHIYHOIO Pe3yabTaTn AOCJTiTKEeHb Ta ix
OOpOOJIIOBAHICTIO ~ JIE30BUM  IHCTPYMEHTOM,  0OroBopeHHsi. HaiiOunpin mnommpeHuit BUI
JOCTYITHICTIO, TMIJIBUIIIEHUMH TPUOOTEXHIYHMMU  PYHHYBAaHHsS METAJliB 1 CIUIaBiB — aTMocdepHa
BJIACTHBOCTSIMH, HA/IIAHICTIO, BHCOKOIO €IIEKTPO-  KOpO3isl.

1 TETUTONPOBITHICTIO TOIIIO. Uucra wmigp criika TpoTH aTtMocdepHoi

Y 3BS3Ky 3 IMM TE€BHUH HAyKOBUH 1  KOpO3ii 3aBIsSKM YTBOPEHHIO Ha Ii MOBEpPXHI
NPAaKTUYHUIA 1HTEpPEC CTAHOBUTh BHM3HAYCHHS  3aXUCHOI IUTIBKH — MATHHM, IO CKJIAJAETHCS B
0a30BUX  TOJOXKEHb, SAKI  3a0e3Me4Yyl0Th  OCHOBHOMY i3 cipyaHOMiTHO1 coi
OpoH3aMm  moTpiOHMI  piBeHb  KOpo3iiHOI  (CuSQO4-3(OH),). Tomy ii BUKOPHCTOBYIOTE IS
CTiMiKOCTI B cepeloBHINAX Pi3HUX CKIAAIB (Y  BUTOTOBIECHHS IIOKPIBJIi, BOJOBOJIB, CTATy,

PI3HHUX YMOBaX eKCILUTyaTarii). OyniBenbHOI (QypHITYpH, €IEKTPUYHUX IPOTIB
Meta po6ortu: tomro [1-3].
— aHaji3 pIBHIB KOPO31MHOI CTIHKOCTI [IBUAKICTH KOPO3IMHOTO pyHHYBaHHS MiJi
MITHUX CIUIaBIB y Pi3HUX CEPEIOBHUIIAX; 3aJI)KUTh BiJI XiIMIYHOI aKTHBHOCTI 1 BMICTY
—  BUABJIEHHA  IIPUYMH  KOPO3IMHOTO  JIOMIIIOK, SIKi CTAHOBJIATH HEBIiI'€MHY YaCTUHY
pyiiHyBaHHSI BUPOOIB 31 CIUIaBiB Ha OCHOBI MiJi; OPUPOAHOrO TMOBITpsA. 3a jganumu [4], B

CUThCHKIA MICIIEBOCTI IMIBHJKICTH KOPO3iHHOTO
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pyWHYBaHHS MiTi JOPIBHIOE
0,0003...0,0007 MmM/pik, y MOpCBKiit aTMocdepi
0,0004...0,0020 mm/pik 1 B MICBKIH
(mpomucinogiit) — 0,0009...0,0038 mm/pik.

binbmiicte MiTHUX CIJIaBIB MalOTh BHIILY
KOpO3iiiHy CTIHKICTh TOpPIBHAHO 3 YHCTOIO
Migo. Lle 3yMOBIEHO HasBHICTIO y CIIaBax
METajiB, sKi 37aTHI yTBOPIOBATH HA MOBEPXHI
BHPOOY 3 MiJIl CTIHKI 3aXHUCHI TUTIBKH.

[MopiBHSIHO 3 4YHCTOKO  MIAaI0, B
aTMOocepHUX YMOBax JIaTyHi 3a3BHUYail OUTBII
CTiHKi B KOpo3iifHOMY BinHomeHHi. [IIBunkicTh
Kopo3ii JaTyHi B aTrMoc(epHHUX YyMOBax
CTaHOBUTH 0,0001...0,004 Mmm/pik [5].
HNonatkoBe meryBanHs Al, Sn, Si abo Ni
MiJBUIIYE KOPO3iiHY CTIHKICTh MiJTHUX CIUIaBiB
10 aTMoc(hepHOi KOpo3ii.

Jns natyHel HaMOLIBII XapakTepHi JBa
BHJIU PYWHYBaHHS — KOPO3iifHE pO3TPiCKyBaHHS
1 3HeIMHKYBaHHs. CXWIBHICTD JIATYHEU 10 IUX
BH/IIB pyWHYBaHHS 301IBITYETHCS 3
MiBUIIICHHSM Y HUX BMICTY [IUHKY.

Kopo3iliHOMy  pO3TpiCKYBaHHIO  CIIpHUSE
MiJBHILEHA BOJOTICTh 1 MPHUCYTHICTh y MOBITPI

amiaky Ta  HWoro  moxigHUX  (amiHW,
cipuaHOaMOHi€Ba Cimb  Tomo). HaliMeHin
CXWIBbHI ~ J10  pO3TPICKYBaHHS  O-JaTyHI

(omHO(a3HI cIUIaBM) 13 MAacOBOK YacCTKOKO
BMicTy IMHKY MeHIe 20 % [4].

KopoziliHoMy  po3TpiCKyBaHHIO  JIaTyHI
yacTine MmAgaloThCs B CIIBCBKIA MICIIEBOCTI,
10 3YMOBJIEHO NPUCYTHICTIO B ii aTmocdepi
amiaky a00 HOTO COJIeH, sIKi YTBOPIOIOTHCS T[T
qac THUTTS 3aJIMIIKIB OpTaHi4HOTO
(TBapHHHOTO) TTOXO/DKEHHS. Y MICBKHX YMOBax
HaWOIIBIN IIKIAJUBI 3a0pyaHEHHS JJIS JIaTyHI
MPOAYKTH 3TOpPSHHS TMajvBa 1 BUXJIONHI Taszu
JBUTYHIB BHYTPIIIIHHOTO 3TOPSHHS [5].

Y Mopcekux —armocdepax JaTyHi 3
BHCOKMM BMICTOM ITMHKY (MOpCbKa JIaTyHb,
MaHTaHOBa JlaTyHb, MYHII-METaJI) MaloTh
BIJIHOCHO HHU3BKY IIBHJIKICTH KOpO3ii, TpoTe
BITHOCHI BTpaTH MIIIHOCTI y HHX Habarato
BHINli, HIXK B IHINMUX CIUIaBiB IIi€i rpymu. 3a
eKCHO3MIIi B MOPCBHKHX CepeloBUINAX Il
CIUIaBM  3a3HAIOTh  3HENMHKyBaHHi.  Jlo
3HEIIMHKYBaHHSA B MOPCBKHX armocdepax
CXWIbHI JIaTyHi, IO MICTATh ToHax 15 % Zn.
VY pa3i ogHO(a3HUX IaTyHEeW CXUIBHICTH JO
bOr0  BWAY BHOOpUYOi  KOpo3ii  MOKHa
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pEryJIIoBaTH, BBOASYHM SIK  CTa0lTi3yBajbHI
nobasku 0,04 % cypmu, 0,02...0,06 %
munr'sky a6o 0,2 % docdopy, SKi raTbMyrOTh
MPOIeC BUAUICHHS IIUHKY 31 CILIABY.

3a BMmicty wmum'aky Bume 0,1 % 1o
TPaHUIAX  3€peH  JIATyHI  YTBOPIOIOTHCS
mpomapku Kpuxkoi XimMigHoi cronyku CusAs.
Cnin 3a3HaunTH, 10 cypMa i docdop morano
PO3YMHSIOTHCS B O-JIATYHI 1 MOXYTh
YTBOPIOBATH KPHUXKI CIIOJNYKH, SIKi 3HIKYIOTbH
MJIACTUYHICTh JIaTyHI. BBeaeHHs wmum'sky B
B-maryni i (a0 + B) He TOmEpeIKaAE
sHenMHKyBaHHs [1; 4]. Tak, HasBHICTb
0,19 % As B mynm-merani (59...63 % Cu,
0,03 % Pb, 0,07 % Fe, Zn — 3amumiok) He

3arooirae BTpAaTi MIIHOCTI BHACII 0K
3HELIMHKYBaHHS [6].
[ligBuieHHss  CTIMKOCTI  JATyHEeW [0

3HEIMHKYBAaHHSI MOXe OyTH TaKOX JOCSITHYTE
nonaBanHsM y cruias 2,0...2,5 % Al a6o Sn, ski
3HIKYIOTh IHTEHCHBHICTh poIIeCy
3HELMHKYBAaHHSI HE TIJIbKK B MOPCBHKIiid, a 1 B
MPOMHUCIIOBIH atmMocdepi [5; 7].

bponsu MawTh NpHONHU3HO  OJHAKOBY
KOPO3iHHY CTIHKICTH 13 JIATYHSIMH, aJie 3aJICKHO
BiJl JIETYIOUMX €JIEMEHTIB XapaKTepU3yIOThCS
PI3HOMAaHITHICTIO PIBHIB EICKTPUYHHX,
MEXaHIYHUX, aHTU(QPUKIIHHNX, TEXHOIOTTYHIX
BJIACTUBOCTEM.

[IBuakicTh KOpO3ii ONOB'IHUX OpOH3 3
ymictoMm Sn g0 8 % y TOBITPI CLIBCHKOI
MICIIEBOCTI JOPIBHIOE
0,00015 ... 0,0008 mMm/pik, B MOPCBKiit
armocepi  — 0,0001...0,0002 mm/pik, MicChKiit
atMocdepi MIPOMUCIIOBHX palioHiB
0,0015 ... 0,0018 mm/pik [8-10].

Ha BimMiHy Big  OJIOB'SHUX  OpoOH3,
AJTIOMIHIEBI OpOH3M MalOTh OUIBII BHUCOKY
CTIMKICTH 10 aTtMmocdepHoi koposii. Tak,
MBUAKICTH  Kopo3ii  Oponsu  bpA7 B
POMHCIIOBIN aTMocdepi CTaHOBUTH
4,4 MKM/pik, B MOPCBKIA — 3,6 MKM/piK 1 B
aTtMocdepi citbebkoi MiciieBOCTI — 2,1 MKM/pik
[11; 12]. JlonaBanHst B amtoMiHi€Bi OpoH3u Ni
a6o Mn Jfemo miABMIye iX KOpO3iHHY
CTIHKICTb.

Kpem'sHucti OpoH3M Kpaile YUHSTH OIMip
KOPO31HHOMY PO3TPICKYBaHHIO B 3a0pyIHEHHUX
aTMocdepax, HiX 4icTa Mijib Ta J1aTyHs [7; 13].
Bucoky Kopo3iliHy CTIWKICTh Yy TNPUPOJTHHUX
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YMOBax MarTh TaKOX MiTHO-HIKEJIEBI CIUIABH,
0 4YHWClia SKUX  HaJeKUTh  MENbXiop,
HeW3MIhOep Ta KyHiasb.

VY ximiyHiii 1 HadTOBIl HPOMUCIOBOCTI
MIiJIHI CTUTaBH 3aCTOCOBYIOTH JJISI BATOTOBJICHHS
3aIipHOl apMaTypu Ta JIeTajieil anaparypH, 1o
Mpamioe B Ta30BUX CEPENOBHUINAX PIZHOTO
CKJIaay, a TaKoX Yy KOHTaKTi 3 pPO3YHHAMH
KHCJIOT 1 JIyTiB.

Jerani 3 MIgHHMX CIUIaBiB  IIHPOKO
BHKOPHCTOBYIOTh 1 JUIi poOOTH B yMOBax
BOJSIHOI Mapu. 3a BiACYTHOCTI 3a0pyqHEHb SIK
cyxa, Tak 1 BOJIOra BOJsIHA Mapa Majio BILTUBAE
Ha KOPO3ir0 MiJli 1 MiJTHUX CIUIaBiB.

3a HasgBHOCTI B TMapoOBOMY KOHJEHCATI
KHCHIO, JBOBYIJIEKHCIIOro razy abo amiaky, a
TaKOX 3a BHUCOKOI IIBHJKOCTI pyxy Hapu
KOpo3is JaTyHed pi3ko 3pocTae. Bomora
HAaCMYEHa Iapa 3a BEIUKHUX HIBUAKOCTEH
(6mm3pko 1000 m/c) BUKIMKae Ha TOBEPXHI
JaTyHl «ynapHy» kopo3siro [5]. 3a manumu [§],
Kopo3iiiHa criiikicTe natyHi JI90 y pasi il
BoJioroi BojsiHOI mapu 3a 100 °C cTraHOBUTH
0,48 /(M” - 106a); maryni JIMu58-2 B cyxiii
napi 3a 250 °C — 0,70 r/(m” - moGa); naTyHei
JIII6K4 i JII40C — 0,312 /(M -Tom) i
0,02 r/(M2 - TOJI.) BIZMOBITHO.

Kopo3sist onoB'sHux OpoH3 y cCyxiid Ta
BOJIOT1H napi CTaHOBUTH OJIM3BKO
0,0025 mm/pik. 3a HasgsBHOCTI 3a0pyAHEHb y mapi
a00 BHCOKOT MBUAKOCTI 11 pyXy KOpO3is 3pocTae
i mocsrae 0,9 mm/pik. Y meperpitiii 1o 250 °C
BOJISIHIH TMapi OJIOB'sTHI OPOH3H CTIHKI TIIBKU 10
tucky 2Mlla [8; 11].

AmomiHieBI  OpoH3M 33  KOPO3IMHOIO
CTIMKICTIO Yy BOASHIA Tmapi NepeBeplIyIOTh
naTyHl ¥ ono'sHi Opon3u. Hikens 1 maHran
1 ABUILYIOTh KOpO3iiHY CTIMKICTB
AITFOMIHIEBUX OpOH3.

MinHo-HIKENEBl CIUIABM TaK0X MarOTh
BHCOKY KOPO3iifHY CTIWKICTh y BOJSHIHM mapi. 3a
naHuMH [8], HampuKIajd, MBHIKICTH KOPO3ii
oponzun MHXM1i30-1-1 y cepenoButti BoAsSHOT
napu cTaHoBUTH 0yin3bK0 0,0025 MM/pik.

Cyxuit Ta BOJOTiil KHCEHb 32 HOPMAaJbHOI
TeMIlepaTypu He SBIsS€ COOO0K  XIMIYHO
arpecuBHE CEpeIOBHILE JJS MiJHUX CIUIABiB.
3aBasKu BOMY OpoH3u HIUPOKO
3aCTOCOBYIOTHCSI, HANpPUKIAT, SK MaTrepial
apMaTypu Ui KHCHIO Ta CTUCHEHOT'O MOBITPSL.

39

VY rayorenax 1 0e3BogHOMY (HTOPHUCTOMY
BOJHI  MiJHI  CIUIaBU  XapaKTEePU3YIOThCS
BHCOKOIO KOPO31HHOIO CTIMKICTIO. B TO¥ ke "ac
BOJIOTMUHA  (TOpPUCTHI  BOJEHb  BHKIIMKA€E
MOCWJIEHY KOPO3il0 MIJIHHX CIUIaBiB, 0COOJIMBO
3a MPUCYTHOCTI KucHIO. IIpore MigHi cruiaBu
IIMPOKO 3aCTOCOBYIOTH Y po0OTax i3 hToprucTUM
BOJTHEM.

VY Bosorux armocdepax, mo MictaTh SO,, 1
B CJICKTPOJIITaX, HACHYCHUX ITUM Ta30M, OpOH3U
KOPOJYIOTh JYXKE€ CHJIBHO 3 YTBOPEHHSIM 1HOII
BEJIbMU TNIMOOKUX MITHHTIB. 3a ganumu [11],
MMOWHA KOPO3IMHOTO ypaXeHHS Yy TaKHuX
BUTIA/IKaX MOXKE 1HOJII IOCSTTH 3a PiK 2,5 MM.

[Tocunena xopo3iss JaTyHI TOYHHAETHCA
BXKe 3a Bojorocti Ttpoxu Bume 70 % 1 3a
HeBenukoro Bmicty SO, B nositpi (0,1 %).

MizHi crijIaBU MOTaHO OMUPAIOTHCS KOPO3ii
B)K€ 3a HE3HAYHOI BOJIOTOCTI B CIPKOBOHI.
IIporrec  kopo3ii y  TakuMX  BHIAJKax
IIPUCKOPIOETHCS 3 Temrieparypor. Hanpukian,
MIBUJKICTH KOPO3il MiTHUX CIJIaBiB y BOJIOTOMY
cipkoBogai 3a 100°C ckmamae: JaTyHb
(60 % Cu + 40 % Zn) — 50 ... 80 MK/pik;
mopceka JatyHb (70 % Cu + 29 % Zn+
1% Sn + 0,05 % As) — 50...80 MK/pik;
tommnak (85 % Cu + 15 % Zn), onos'saHa 6poH3a
92 % Cu + 8 % Sn) i mimp — 1 200...
1 600 mk/pik [13].

Cyxuii amiak i OKHC BYTJICIIO 32 KIMHATHOI
TeMIlepaTypd HE pearylTh 13 Migmo 1 ii
crmaBamu.  OnpHak y  pa3i HasBHOCTI B
atMocdepl mapu BOAM CYXUH aMiaK BUKJIMKAE
CWJIbHY KOPO3il0 Mi/IHUX CILIABIB.

ByrinmeHuii a"rigpua gyxe cimabo mie Ha
MIJIHI CIJIaBUA. Y CyXOMY Ta3l KOpo3is B3arali
HE CIIOCTEepIraeThbcs; y BOJOIOMY  BOHA
HACTUILKA HE3HayHa, 1[0 il MOXHA HeE
BpaxOBYBaTH, SKIIO TIIbKH HEMa€e OCOOIUBUX
BUMOT JI0 TTOBEPXHI METAIy.

Y HEOKUCHIOBAIBHUX COJISHIN 1 cipuaHiit
(po3BesIcHNX) KHCIOTaX 3a BIJICYTHOCTI KHCHIO
Mib CTiliKa J0 KOpo3ii, a 3a HOro MpUCYTHOCTI
M IAETHCS KOpo3ii 3 KHACHEBOIO
nenojspu3aiiero. [Ipu bomy B po3unni HySO4
B pe3ysbTaTi aHOIHOTO IPOIECY YTBOPIOIOTHCS
KaTIOHU Cu2+, a B COIMHIA KHCIOTI
KOMILJIEKCHI aHIOHHU [CuCl4]2_. Tomy mBUIKICTH
Kopo3ii B acpoBanomy po3zuuHi HCI 6inbia, Hixk
y pozunHi H,SO4. ComnsHa KuCIIOTa, 1O Mae
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nuromMy Bary 1,12, po3uuHse Migp Mg dac
KuI'sTiHas [5; 14].

B OKHCHIOBAJIbHUX a30THINA 1
KOHIICHTPOBaHIM  CIpYaHiii KHCJIOTaX MiJib
JIETKO PO3YHHSIETHCS 3 BiHOBJIEHHSIM

PO3BEIEHOT a30THOI KUCIJIOTU 10 OKCHUIY a30Ty
(IT) 1 koHmeHTpOBaHOi — A0 okcuay azory (IV),
a cipyaHoi KHCIOTH — JO JIOKCHJY CIpKH.
3 oJyramu, 3a BHWHSATKOM amiaky, B pa3si
BIJICYTHOCTI KHCHIO Migb pearye ciabo.
PosmmaBneni comi, BOJHI PO3YMHHU JIYTIB 1
amiaky 3a MPUCYTHOCTI KUCHIO PYHHYIOTH MiJlb.

JlaTyHi 3a3Bu4ail OUTBIT KOPO3IHHOCTIHKI
MOPIBHSIHO 3 YUCTOO Mimai0. OcoOIMBO YiTKO
I PI3HUIS CIIOCTEPITA€ThCS B PO3YMHAX, IO
MICTSITh XJIOPUCTI CIIOTYKH.

MinepanbHi KUCIOTH (a30THA 1 COJISIHA)
JiI0Th Ha JaTyHb ayxe cuwibHO. CipyaHa
KHCIIOTa Ji€ 3HAYHO TOBUIBbHINIE, MPOTE 3a
MIPUCYTHOCTI OKUCHUX COJIEH IIBUJKICTH KOPO3ii
JIaTyHI MO>K€ 301IBIIIUTHCS B KUTbKA Pa3iB.

Pe3ynbratm  fmocmipKeHHST  KOPO3iiHOT
CTIMKOCTI BiAmajeHux jiaryHed mapok JIO70-1,
JI062-1, JI68 1 JIH65-5 y cepemoBuimax, Io
MICTSTh COJIIHY KHCIIOTY 1 CIPKOBOJICHb 3a
temmeparyp 30, 50, 70 1 90 °C, mokazanu, 1o
natyHi mapok JI68, JIO62-1 1 JIO70-1 marots B
[UX  CEPeNOBHUIIAX MPUOIU3HO  OIHAKOBY
KOpO3ilHY CTiiKicTh. Haiibinpma mBHAKICTH
KOpo3ii criocTepiranacs y HIKeJIeBoi JaTyHi [5].

JlociKeHHS OTIOpY JaTyHEeH pO3TISHYTHX
MapokK KOpO3iHHOMY  pYyHHYBaHHIO B
CEepEIOBUINAX, IO MICTATH K COJISIHY KUCIIOTY,
Tak 1 CIpKOBOJCHb (HACHUEHHH pO3YMH),
MOKa3ylTh, IO JOJaBaHHS CIPKOBOIHIO [0
COJITHOKHMCJIMX CEPEJIOBHIII MOTIPIIYyE KOPO3iitHi
BJIACTUBOCTI JaTyHeil. Halikpamy kopo3iiiHy
CTIHKICTh y CepeOBHUIIAX, 10 MICTATh COJISHY
KHCIIOTY 1 CIPKOBOJEHb, TIOKa3ajla JaTyHb
Mapku JIO70-1, mBHUAKICT KOpO3ii sIKOI HE
nepesuiye 0,8 mm/pik [5].

3a ganumu [8], KOpoO3iiiHA CTIMKICTH
naTyHed pizHHX Mapok 3a mii 10 % po3uuHy
CIpYaHOT KHCJIOTH CKJIAJIAE:

JI63 — 1,46 1/ (M* - 1062);

JIM58-2 — 1,59 r/ (M - no6a);

JDKMu59-1-1—1,77 v/ (M* - no6a);

JIO70-1 - 1,65 v/ (M* - noGa);

JI062-1 - 1,51 v/ (M* - noGa);

JIC59-1— 1,421/ (M* - n06a).
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HaBeneni mani cBim4yath, 10 HaWOLIBITY
cTilikicTio 10 kopo3ii B H,SO4 Mae cBuHIEBa
natyHb Mapku JIC59-1.

KoposiitHa criiikicte naryneit JIMuS58-2 i
JDKM159-1-1 B 2 % po3uuHi nyry BUILA, HIXK Y
pO3YMHI CipYaHOi KHCIOTH, 1 CTaHOBHTH
0,55r/(M* - no6a)  Ta 0,58 r/(M° - 10Ga)
BIJIIIOBIIHO.

OnoB'stHi  OpOH3M  XapaKTEPHU3YIOTHCS
HEBHCOKOI)  KOPO3IMHOIO  CTIMKICTIO 1 B
MiHepalbHUX KUCIOTaxX, 30KpeMa, B COJIAHIN Ta
azotHid. CipyaHa  KdcClioTa B IBOMY
BIJIHOIIIEHH] MEHIII XIMIYHO aKTHBHA.
[IBuakicte kopo3ii y dochopHili 1 onroBii
KACIOTaxX 3a KIMHATHOI Temmeparypu 1
3QJIOKHO BIJI CTYNEHKO aepariii cKiajuae
0,026...0,6 Mmm/pik.

VY nyrax 3a KIMHaTHO1 TeMIIepaTypy OJIOB'sIHI
OpOH3U KOPOIYIOTH 31 IBHIKICTIO 0,21 MM/pIK, y
pO3UMHAX amiaKy 31 IIBUJIKICTIO
1,27...2,54 mm/pixk  [11]. XimiuHa CTIHKICTB
TIOMIHIEBUX OpOH3 B OpraHIYHUX KHCJIOTaX,
posbasnenux HCI, gemo Buima, HiX OJIOB'SIHUX
[15]. ¥V posumHax come, imkux JyriB 1
BUHHOKAM'STHO1 comi OB CTINKUMU
BUCTYNAIOTh OJHO(A3HI aloMiHIEBI OpoH3M 31
3HIDKEHUM YMicTOM amoMiHito. KoHreHTpoBaHni
MiHEpaJbHI ~ KHUCIOTH  3HAYHO  aKTHBHIIIE
MOCHITIOIOTH KOPO3iI0 IUX CIUIABIB.

HaiiGinpim MTOIIHPECHUN JETYIOUni
KOMITOHEHT, 10 3HAYHO IiJIBUIIYE KOPO3iHHY
CTIAKICT, OpOH3HM, — IIe aJdloMiHii. Y pa3si
JI0JJTaBaHHS QJIIOMIHII0O B MiJlb 3HWKYIOTBCS ii
€JICKTPOMPOBIIHICTh 1 TETUIOMPOBIAHICTh, alie
IpU I[bOMY MOMITHO 3pOCTAIOTh JKapOCTIHKICTh
Ta yaapHa B'A3KICTh aJIFOMIHIEBHX OpOH3,
MiBUIIYIOTBCSA 11 JWBapHI Ta TEXHOJOTIYHI
BJIACTUBOCTI TOIIIO.

HocnipkenHsmMu [16] BIUBY JeryBaHHS
MiJll aJIFOMiHIEM Ha KOPO3ito Takux OpoH3 (Mac.
gactka Al 3, 5, 10, 15%) y xuopugHomy

pO34YMHI BCTAHOBIIGHO, IO, Yy 3BSI3Ky 13
dopmyBanHsM macuHoro mapy CuCl, ugucta
Mige 1 okpemo a-paza Cu — Al-cmaBiB

dopmye BimHOCHO ToBcTy miiBKy CuCl, sika
OJIN3BKO aKTUBHO-IIACUBHUX  IIOTEHIIAJIIB
nepetBoproerbes Ha CuO abo wa Cu(OH),.
OpmHak crutaB i3 BEJTUKHM yMICTOM aJIFOMIHIFO
Cu — 10 % Al nacuByetbcss 1o A1(OH)s, 1o
MEPENIKOKAE TIEPETBOPEHHIO TOBCTOTO IIAPY
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CuCl ma CuO a6o Cu(OH),. Ilpu anomHOMYy
notenmiani ¢opmyerbes Paza Cuy(OH);C1 Ha
noripmeHii macuHii Bl AI(OH)s.
Kopozito Ta enekTpoxiMiuyHy IOBEAIHKY
ATIOMIHIEBUX OpOH3 B XJIOPHJHHUX 1 JY)KHUX
po3umHax BuBuUaiM y mnpausax [17-19]. V [17]
3a3HaYeHO, M0 I JBO(GA3HOTO  CIIaBY
bpAM19-2 XapakTepHe CEJICKTUBHE
PO3YMHEHHS AJIFOMIHII0, SIKE€ B1IOYBAETHCS 5K 32
paxyHOK BHOIPKOBOTO PpO3UYMHEHHS MEHII
CTiHKO1 B-dazu (cTpyKTYypHO-BUOIPKOBE
PO3UMHEHHA), TaK 1 BHACIIOK BTOPUHHOTO
CENIEKTUBHOTO  PO3YMHEHHS,  3YMOBJIICHOTO

XapakTep PO3YMHEHHS O-aTFOMIHIEBOI OpOH3H B
JTY’KHOMY €JIeKTpOJIiTi, a TaKOX aHali3yloTb
3aKOHOMIPHOCTI YTBOPEHHS CKJIATHOT MacCHUBHOT
TTiBKHM Ha noBepxHi Cu — Al-cruiaBy.

Jlani 1momo0 Koposii pi3HUX OpoH3 Y
CIPYaHOKHCIIOTHUX CepelOBHILAX, HaBEeIEHI B
tabmui 1 [5].

3riHo 3 AAHUMU TaOJHII, 32 TEMIIEpaTypu
20 °C mnaiikpamry KOpO3iiiHYy CTIHWKICTh y pa3si
3MIHM  KOHIEHTpamii  BOJHOTO  pO3YHUHY
CIpyaHOi KHCIIOTH Mae ajioMiHieBa OpoH3a.
3 MiJBUIICHHSM TEeMIIEpaTypu 1 KOHIIEHTpaLii
BOJIHOTO PO3YMHY CIpYaHOi KHUCIOTH KOpO3iiiHa

3BOPOTHUM OCa/UKEHHAM Mimi. OqHoda3zHuil )ke  CTIMKICTH ~ aliOMiHIEBOI  OpOH3M  PIi3KO
crutaB (BpAMiI7-2) po3unHS€TbCS PIBHOMIPHO.  3HUIKYETHCS.
Y mpami [19] 3a3HaualOTh  CEICKTUBHUUI
Tabauys 1
Kopo3zist 6pon3 y cipuaHiii kucJI0Ti pi3HOT KOHIeHTpanii Ta TemnepaTtypH [5]
KonnenTpartist cipuanoi Temmnepatypa BTpara Baru 6poH3aMH, I/M’-TOTUHY
KUCIOTH, %0 kucnory, °C | amomidieBa | MadraHoBa | onos'sHa | (ocdopucra
10 20 0,002 0,09 0,01 0,16
10 40 438 2,87 0,95 0,95
10 60 4,63 3,85 0,98 1,15
25 20 0,003 0,10 1,04 0,10
25 40 4,60 3,37 2,92 0,46
25 60 461 3,36 2,08 0,60
40 20 0,003 0,12 0,002 0,10
40 40 - 1,43 127 1,87
40 60 2,18 1,14 1,31 1,25
Y 3BSI3KY 13 IIMPOKUM 3aCTOCYBAHHIM YBeneHHsIM B aaMipanTeicbky 1
CIUIAaBIB HA OCHOBI Mial JUI1 BHIOTOBJIEHHS ATIOMIHIEBY  JIaTyHI  HEBEJNUKOi  KIJIBKOCTI
BUpPOOIB 1 JeTayei, M0 MpaIioTh Y MOPChKiH  Mumr'sky, cypmua abo ¢dochopy MoxkHa
BOJII (rpeOHI TBUHTH, KOHACHCATOPH, KOHTPOJIbHI ~ TIOBHICTIO MPUTHITUTH 3HEIMHKYBaHHSI.
nOpuiagy,  3amipHa  apMarypa, — eneMeHTH — Haiibinbimoro  KOpO3idHOIO — CTIMKICTIO B
TakelmaXy Ta 1H.) O€3CYMHIBHMM 1HTEpeC  MOPCHKIM BOJI XapaKTEpU3YEThCS aTIOMIHIEBA
CTaHOBUTH BHBUEHHS KOPO3IMHOI CTIHKOCTI  JaTyHb, IBUAKICTH KOPO3il SKOi HE TIEPEBUIITYE

BKa3aHMWX CIUIABIB 3a B3aeMonii caMe 3 1AM
CEePEIOBHIIIEM.

3a panumu [20], mWBUAKICTE KOpO3ii Mifl
npu ekcro3uii ckanae 10...50 Mmxm/pik. Mifsb,
po3kucHeHa Gocdopom, 1 TEXHIYHO YHCTA MiJlb
KOPOAYIOTh Y MOPCBKiM BOJI MPAaKTUYHO 3
OJIHAKOBOIO IIBUJIKICTIO.

HIBuaKicTh KOpO3ii 4YepBOHOI  JaTyHI
(ToMmak), SK 1 y BHIIQAKYy Mifdl, CKJIagae
10...50 Mxm/pik, anme med cmiaB Mae OUIbII
BHCOKY MIIHICTb, HIJK MiJib.
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20 MxMm/pik [6].

Pesyneratn BunpoOyBanb [21] kopo3iitHOi
Ta ©€pO3IMHOI CTIMKOCTI 3pa3KiB  JEAKHX
JaTyHe!, siKi MPOBOAMIM MpoTsroM 60 nHIB y
MOPCBKIA BOAI 3a MBHUAKOCTI ii pyxy Bix 0 1o
8,2 M/c, HaBeneHl B Tabmui 2.

3 aHajizy JaHuX TaOJUIll 2 BUILUIMBAE, IO
no6asku Al ta Ni g0 natyHeil miIBUIIYIOTh 1X
€po3iliHy CTIWKICTh, Y TOH Yac SIK 301JIbIIICHHS
BMICTY Zn epo3ifiHy CTIHKICTh JaTyHeil
3HUXKYE.
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Tabnuys 2
PesysnbTaTn BUnpoOyBanns 3a EES 3pa3zkiB nesiknx jarymneii [21]
BwicT enemenTiB, Mac. yactka, % 101 . G-
Cu 7n Fo Al Mn Ni BHUJIKICTH KOPO3ii, I/(M" - TOOHHY)
53 | Pemrra | 0,7 0,7 0,7 - 1,58
52 44 0,3 - 0,7 2,0 1,61
58 36 0,6 1,1 0,4 3,0 1,16
58 34 0,8 1,6 0,5 5,2 0,88
58 36 0,8 1,0 1,8 3.3 0,58
62 32 0,8 32 1035 32 0,25
JlaTryHi 3 BHCOKMM YyMICTOM Zn 1 Jeski  3a3Hamu  Jieske 3HeamoMmiHitoBaHHs — [20].

MapKd QIIOMIHIEBUX JIATYHEH CXWJIBHI JI0
KOPO3I{HHOTO PO3TPICKYBaHHS IiJl HAmpyrolo.
Jlo KOpO3iHOTO PO3TPICKYBaHHS CXMWJIbHI,
HamnpuKiaa, 1 IpeOHI TBUHTH 3 MaHTaHOBOI
JIATyH1 3 BUCOKHM PIBHEM 3aJIUIIIKOBUX HAIIPYT.
binpmicte  omucaHux y  Jjiteparypi
BHUIMAJKIB  PYWHYBaHHS  MIJHMX  CIUIaBiB
BHACITIJIOK KOpo3ii i1 HaIpyroo
XapaKTepU3y€eThCS MPUCYTHICTIO B
HaBKOJIMIIIHBOMY CEPEJIOBHIII aMiaKy 4d HOTO
CHONYyK (aMiHH, a30THA KHCIIOTa). AMiaK 4acTo
MICTHTBCS 1 B MOPCBHKIM BOJI, 3a0pyaHEHIH
MPOMHCIOBUMHU Biaxonamu. Tomy nuTi aerani
Ta 1HII BUPOOM 3 MIJHUX CIUIABIB 13 BUCOKHUM
pIBHEM 3alHUIIKOBUX HANpyXeHb HE CIij
BUKOPHUCTOBYBATH B TAKOMY CEPEIOBHIIII.
PesynbraT  mochmipKeHHS  KOpPO3iHHOI
CTIHKOCTI JAeskux OpOH3, OTpUMaHi MpH
16-piuniii  ekcro3umii B TuxoMmy okeaHi
nobOmm3y IlaHaMChKOTO KaHaly, BHKOHAHOTO
aBTOpaMu mpaui [22], cBiayaTh NMpO XOpPOILY
CTIHKICTh amoMiHieBOT Opon3u (1,27 MKM/piK)
B MOpChbKi Bomi. Ilpu mbpoMy MIBHIKOCTI
Kopo3ii kpem’siHUCTOI 1 ¢ocdopuctoi OpoH3
MPAaKTUYHO OJHAKOBI 1 CKJIAAAI0Th ~ 5 MKM/pIK.
MakcumanpHa TAMOWHA TITHHTY Ha TOBEPXHI
nocaimpkyBaHux 6pons — Bix 0,9 go 1,5 mm.
3BeieH] JaHl MOA0 KOPO31HHOI CTIHKOCTI
KpeM’SIHUCTOI OpOH3M Ha pi3HHUX TIHMOMHAX
MOpSl TIOKa3aJid, M0 MIBHAKICTh KOpO3ii Yy
MOpCBHKIH ~ BOJI ~ CTaHOBUTH  BiJ 10
1o 50 mxm/pik. Hani st S 17 % amomiHieBOi
OpOH3M IMOKa3aliv, [0 MBHUIKOCTI KOpo3ii 5 %
CruiaBy He mepeBuinyoTh 20 Mkm/pik. B Toi
)ke vac 7% cmmaB Ha Maiiii TIMOMHI BIJX
MOBEPXHI MOPS KOPOAYE 31 IIBUIKICTIO, IO
nocsirae 74 Mkm/pik, a Ha riaubuni 1 830 M
MIBUKICTh KOPO3ii 3HIKYETHCS 10 36 MKM/PIK.
[Tpu pomy, 3pasku 7 % anomiHieBOi OpoH3U
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Koposis 3pa3kiB 5 % antoMiHieBoi OpoH3u Oyina
PIBHOMIPHOIO TIO BCiX iX MOBEPXHSIX.

AmoMiHi€EBI OpOH3M HE CXWIBHI O
KOpO3iitHOTO PO3TpiCKyBaHHS, 110
MIATBEP/DKYETBCS ~ JOCBIIOM  €KCILTyaTarii

BUpOOiB 13 HuUX. IcroTHUM (akTopoMm, SKUN
BU3HAYA€ KOPO3IMHY CTIMKICTh aJIFOMIHIEBHX
Opon3, mocrtae ix crpykrypa. CruiaBu, IO
MICTATh MeHIne 8,5 % Al, ckaagaroThCs TUIBKU
3 0-¢a3u 1 MarOTh BUCOKY KOPO3ilHY CTIHKICTb.
Binbmmit BMICT  QJIOMIHIIO BHUKJIMKAE
yTBOpeHHS nBOo(da3Hol (00 + Yyz) CTPYKTypH 1
JIEIIO 3HUKYE KOPO3iiHY CTIHKICTb.

AntominieBi 6poH3HU, MmO MIcTATh 9...10 %
Al Ta HOJATKOBO JIETOBAaHI HIKEJEM 1 3aIi30M
(mo 4..6 %), MalThb CTPYKTYpY, fKa
CKJIaJIa€TbCsl 3 JAPIOHOAMCIIEPCHUX BHIIIJICHD
®-(a3u, BKparuIeHMX B OCHOBHY 0-da3y, a B
JeSIKUX BUMAJAKaX TPUCYTHS Takox [-daza.
Taki crmaBu MarTh JEMIO0 MEHITYy KOPO3IHHY
CTIMKICTh 32 HM3BKHX UIBHIKOCTEH pyXy
MOpPCBHKOI BOJM 1 BENHMKY CTIAKICTh 3a ii
BHUCOKHUX HIBUAKOCTEH MOPIBHSHO 3
onHO(azHUMH 0-OpOoH3aMHU.

KoposiitHa CTiHKiCTh aqroMiHIEBUX OpOH3 Y
MOpPCBKMX 1  OKEaHCBKHX  CepeIOBHIIAX
NepeBepIye B HUBI BHITAJKIB CTIHKICTh yCix
IHIMUX MITHUAX CIUIaBiB. Y Tapsa4id  abo
KUTLIAYii MOPCBKIH BOJI CTIHKICTB
ATIOMIHIEBUX OpOH3, SIK MPABHIIO, 3MIHIOETHCS
He3HayHo. 3a 1aHuMH [8], Kopo3iiiHa CTiIKiCTh
JesSKUX JMBapHUX OpOH3 Yy MOPCBHKIN BOII
cknamae: bpAl10XK3Mm2 - 1,0 r/(M* - n06a),
BpA10JK4H4JT — 0,18 r/(m” - m06a), BpA9IK4 —
0,25 F/(MZ-I[O6a). Beneuns B mige 2 % Be
(OepuitieBa OpoH3a) AEIIO 3HUKYE MBUIKICTD 11
KOpo3ii B MOPCHKIil BOI.

3 ycixX cIiaBiB Ha OCHOBI Miji HaWIIMpIIe
3aCTOCYBaHHS B KOHCTPYKIIISIX, TOB'S3aHUX 13
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3aHYpEHHSIM Yy MOPCBKY BOAY, 3HaXOIsTh
MiTHO-HIKEJIEBi CIUIaBH. X TaKOXK HIUPOKO
3aCTOCOBYIOTh $IK KOHCTPYKIIIMHI Martepiaiu
ISl TETTIOOOMIHHUKIB, MiAIrpiBayiB, yCTAHOBOK

OTpiCHEHHS MOpchkoi Bomau.  LlIBuakocTi
KOpo3ii TakuX CIUIaBiB HE TEPEeBHUILYIOTh
33 MKM/pIK  Ha  TIOYATKy  €KCIO3WIi 1
20 MKM/pIK ~ TiCHsi ~ BUTPUMKH  HPOTATOM

JEKUTBKOX POKiB.

MinHo-HiKeNeBl CIUIaBU MalOTh BHCOKY
KOpO3iHY CTIHKICTh, SIKa TIJBUIIYETHCS 31
30UIBIIEHHSIM Y HUX BMICTy Hikemio. [Ipo me
CBITYUTH, HANPUKIAI, 3aJEKHICTH KOPO3IHHOT
CTiMiKoCcTi (BTpara y Ba3i) MiJHO-HIKEJIEBUX
CIUIaBIB Y MOPCHKIil BOJII 3aJIEKHO BiJI yMICTY B
CIUIaBi HIKEIIO, MOKa3aHa Ha PUCYHKY [5].
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Puc. 3anescnicmo koposiiinoi cmitikocmi
MIOHO-HIKeNe8UX CNIABI8 Y MOPCHKIl 600i
610 emicmy 6 cniagi ikeno [5]

Y XiMIYHIA TPOMHCIOBOCTI 3HAXOIAThH
3aCTOCYBaHHA MIJHO-HIKENEBl CIUIaBH, IO
micTath 10, 30 1 63...70 % Ni, a Takoxx 1HIII
METaJId, 30KpeMa 3ajli30 i MaHTaH. 3a JaHUMH
[23], HaiimMeHIT CXWJIBHI IO KOpO3ii CIUIaBH
Cu(90) — Ni(10) i Cu(70) — Ni(30). 3okpema, 3a
MIBUJKOCTEH PyXy Mopcbkoi Bomu 1,5...4 m/c,
IO BIJNOBiZa€ ymMOBaM pPOOOTH OpOH30BHX
JeTayeil B Hacocax 1 TEII00OMIHHUKAX, CIJIaBU
Cu(70) — Ni(30) i Cu(90) — Ni(10) mignaroTbcs

JUIe He3HayHid Kopo3ii B 30HaX 13
TypOYJIEeHTHUM peXuMOM pPyxy.
[IpoTrKOpO3iitHI BIACTUBOCTI IMX CIUIAaBIB

MO>KYTh OYTH TOJIIIIIEHI BBEJACHHSM B 1X CKJIa
1.3%  Fe. [IlpucyrHictb B  cIUIaBl
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Cu(70) —Ni(30) Oiumpme 1 %Fe 30imbmIye
HMOBIpHICTb YTBOPEHHS Ha TIOBEPXHI TaKUX
nerane  mituHry.  JlocuTh  e€deKTUBHUM
3aXHMCTOM BiJl KOpO3ii OaYMTHCS BBENEHHS O
ckiany craBy Cu(70) — Ni(30) anroMiHiro.

IIpaktuuna  3Hauymmictb.  Hasegeno
aKTyaJgpHy iHGOpMaIio moa0 MpobiaeMu
KOPO31MHOI CTIHKOCTI Mifl ¥ MIJHHX CIUIaBiB.
VYcera”HoBiI€HO: Migb 1 CIUIaBA Ha 11 OCHOBI
MaloTh JOCUTh BHCOKY KOpPO3iifHY CTIHMKICTb,
IO TOSICHIOE iX IIHMPOKE 3aCTOCYBaHHS B
XiMi4HiH, Ha(TOBIN IPOMHCIIOBOCTI,
CyTHOOYTyBaHHI TOIIIO.

[TokazaHo  B3a€MO3B’A30K  KOPO3IHHUX
MOIIKO/DKeHh 13 XIMIYHUM  Ta  (a30BUM
CKJIaJI0M, a TaKOK 30BHIIIHIMY YHHHHUKAMH, 1110
BHUKJIMKAIOTh KOPO31F0 Mi/i 1 CIUIaBiB y PI3HHUX
yMOBax ix ekcruyaraiii. Hagano pexomennarii
10JI0 BUKOPUCTAHHS TEXHIYHOI Mifi, JaTyHEeH,
OJIOB’SIHMX,  KPEM'SHUCTUX,  QIIOMIHIEBUX,
HiKeJIeBUX OpOH3 13 TOUKH 30pYy OCOOIUBOCTEH
iX Onopy KOpPO31iHUM MOUIKOKEHHSIM.

BucHoBku. 3a pe3ynabraramMu aHalizy
BCTaHOBIICHO, 110 3aBJSKU CYKYITHOCTI BHCOKOT
KOPO31iHO1 CTIHKOCTI, KOHCTPYKITIHHOT
MIIHOCTI Ta eKCIUTyaTalliiHOl HaIiiHOCTI,
HAMIIUpIIe 3acCTOCYBaHHS B IPOMHUCIOBOCTI
3HaWNUIM  amoMiHieBi Opon3u.  Li crutaBu
Ha{4acTile 3aCTOCOBYIOTh B OOJlaHAHHI, nIE,
3aBISKM CTIMKOCTI 70 KOpO3il, BOHM MalOTh
nepeBary MOPIBHSTHO, HaNpUKIa, 3
OJIOB'SHUMH 1 KpeM'sSTHUCTUMHU OpOH3aMHU.

[croTHUM  QakTOopoM, MO0  BU3HAYAE
KOpO3iiiHy CTIHKICTh alIOMiHIEBUX OpOH3,
nocrae ix crpykrypa. [Ipu mpomy craBu, siKi
CKJIAJIAalOThCS TUTBKU 3 0-(a3u, MarOTh OUIBII
BUCOKY KOpO3iiiHy CTIMKICTb TOpIBHSHO 3
nBO(a3HUMU CITJIaBAMU.

I3 BUKIIaeHOTO BWILTMBAE, MO MOAAIBIII
PO3pO0JIEHHS HOBUX MapoK KOPO31HHOCTIHKHX
OpoH3 MOTPIOHO BECTH HAa OCHOBI OIHAPHOTO

casy Cu — Al, sxwii Tpeba JseryBaTu
eJIeMEHTaMHu, KOTpi O  J03BONMMIM 32
MO3UTHBHUX Ta HETAaTHBHUX  TEMIIEPATyp

HABKOJIMIIIHBOTO CEPEJOBHINA TMiABUIIUTUA iX
MeXaHiuHl BJacTHBOCTI 0Oe3 3MiHM abo 0e3
CYTTEBOI 3MiHH iX 0JJHO(}A3HOI CTPYKTYpPH.
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	АНАЛІЗ ВПЛИВУ РІЗНИХ СЕРЕДОВИЩ �НА КОРОЗІЙНУ СТІЙКІСТЬ МІДНИХ СПЛАВІВ

	Анотація. Мета роботи – встановлення взаємозв'язку корозійних пошкоджень із хімічним складом, а також зовнішніми чинниками, що впливають на корозію міді і мідних сплавів у різних умовах експлуатації. Методика. Об’єкт аналізу – актуальна нормативно-технічна база даних щодо складів стандартних та перспективних сплавів на основі міді для експлуатації в умовах агресивних середовищ (атмосфери, газів, розчинів солей і лугів, водних середовищ). Застосовано метод зіставного аналізу з метою обґрунтування перспективи використання спеціальних бронз для виготовлення корозійностійких деталей машин і механізмів. Результати та їх обговорення. Проаналізовано поведінку мідних сплавів у різних умовах експлуатації і розглянуто фактори, що викликають їх руйнування. Показано взаємозв'язок корозійних пошкоджень із хімічним складом, а також зовнішніми чинниками, що викликають корозію. Наведено відомості про швидкість корозії мідних сплавів у різних середовищах. Розглянуто питання раціонального використання мідних сплавів стосовно до своєрідних умов роботи деталей і споруд. Наведено актуальну інформацію щодо проблеми підвищення надійності та довговічності роботи виробів із мідних сплавів, одним із методів вирішення якої бачиться цілеспрямований вибір матеріалу для їх виготовлення залежно від умов експлуатації. Практична значимість. За результатами досліджень у роботі обґрунтовано ефективні галузі використання технічної міді, латуней, олов’яних, крем’янистих, алюмінієвих, нікелевих бронз із точки зору особливостей їх опору корозійним пошкодженням. Висновки. Встановлено, що мідні сплави характеризуються високою корозійною стійкістю в різних середовищах. У морських і океанських середовищах корозійна стійкість алюмінієвих бронз перевершує в ряді випадків стійкість усіх інших мідних сплавів. Зазначено, що найбільшу корозійну стійкість серед мідних сплавів мають алюмінієві бронзи і мідно-нікелеві сплави.
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