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Методом математичного планування з використанням багатофакторної схеми
експериментів проведено вибір додаткового легуючого комплексу жароміцного сплаву типу
ХН57КВТЮМБЛ–ВИ з метою підвищення стійкості матеріалу щодо високотемпературної
корозії при збереженні довготривалої міцності та пластичності на рівні промислового сплаву
на нікелевій основі ЧС104-ВИ для соплових лопаток газотурбінних двигунів.**

Ïðîáëåìà âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿ êîðîç³¿ (ÂÊ) äåòàëåé ãàçîâèõ òóðá³í º äîñèòü
àêòóàëüíîþ ó çâ’ÿçêó ç³ çðîñòàííÿì ðîáî÷î¿ òåìïåðàòóðè ìàòåð³àëó ëîïàòîê

ãàçîòóðá³ííèõ äâèãóí³â (ÃÒÄ) òà ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì øê³äëèâèõ äîì³øîê ó
äèçåëüíîìó òà ãàçîïîä³áíîìó òèïàõ ïàëüíîãî. Òîìó ðîçðîáêà íîâèõ êîìïîçèö³é
ñïëàâ³â äëÿ äåòàëåé ÃÒÄ ç ïîë³êðèñòàë³÷íîþ àáî ìîíîêðèñòàë³÷íîþ ñòðóêòóðîþ,
á³ëüø ñò³éêèõ äî ÂÊ, º äëÿ â³ò÷èçíÿíîãî ìàòåð³àëîçíàâñòâà òà ìåòàëóðã³¿
àêòóàëüíîþ.

Â êîíñòðóêö³ÿõ åíåðãåòè÷íèõ òà òðàíñïîðòíèõ ÃÒÄ, âèðîáëåíèõ â
Óêðà¿í³ â öåíòðàõ ãàçîòóðáîáóäóâàííÿ (ÍÏÊÃ “Çîðÿ”-“Ìàøïðîåêò”,
ì. Ìèêîëà¿â, ÂÀÒ “Ìîòîð-Ñ³÷”, ÇÌÊÁ “Ïðîãðåñ”, ì. Çàïîð³ææÿ),
âèêîðèñòîâóþòü ðîáî÷³ òà ñîïëîâ³ ëîïàòêè ç ëèâàðíèõ í³êåëåâèõ ñïëàâ³â, ÿê³
ðîçðîáëåíî ùå â Ðàäÿíñüêîìó Ñîþç³ (ÅÊ-9, ×Ñ70, ×Ñ88-Ó, ×Ñ104). Çà
êîìïëåêñîì îñíîâíèõ òà äîäàòêîâèõ ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â òà, ÿê íàñë³äîê, çà
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïåðåä óñ³ì, òåðì³÷íîþ ñòàá³ëüí³ñòþ
ôàçîâèõ ñêëàäîâèõ – γ′-ôàçè, êàðá³ä³â, ñò³éêîñò³ äî êîðîç³éíîãî ðóéíóâàííÿ)
âîíè íå äîçâîëÿþòü âèòðèìóâàòè ðåñóðñ, á³ëüøèé çà 25000 ãîäèí ðîáîòè
ñó÷àñíèõ ÃÒÄ â óìîâàõ àãðåñèâíîãî ñåðåäîâèùà [1 – 3].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ ëåãóþ÷îãî êîìïëåêñó äëÿ ñïëàâ³â
òèïó ÕÍ57ÊÂÒÞÌÁË-ÂÈ, ç á³ëüø âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè äîâãîòðèâàëî¿
ì³öíîñò³ òà êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ çà ðàõóíîê ââåäåííÿ òóãîïëàâêèõ åëåìåíò³â
ðåí³þ òà òàíòàëó, çäàòíèõ çì³öíþâàòè àóñòåí³ò ïðè ðîç÷èíåíí³ ó íüîìó, ñïðèÿòè

Нові технологічні процеси і матеріали

____________________
** Â ðîáîò³ áðàâ ó÷àñòü Î. Â. Íåéìà
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ï³äâèùåííþ ñòðóêòóðíî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ÿê γ′-ôàçè, òàê ³ ñïëàâó â ö³ëîìó, à
òàêîæ ï³äâèùóâàòè ñò³éê³ñòü äî ÂÊ.

Çà áàçîâèé ñêëàä ç íåçì³ííîþ ê³ëüê³ñòþ êîìïîíåíò³â îáðàíî êîìïîçèö³þ,
ùî â³äïîâ³äàº ìàðî÷íîìó ñêëàäó æàðîì³öíîãî ñïëàâó ×Ñ104 [4, 5]: Ni – îñíîâà,
0,10 Ñ, 20,0 Cr, 2,5 Al, 3,5 Ò³, 10,2 Ñî, 0,05 Zr, 0,03 Y, 0,015 Â, äî ÿêî¿ ç
ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê, ââîäèëè åëåìåíòè
äîäàòêîâîãî ëåãóþ÷îãî êîìïëåêñó: Ìî (0,20 – 0,60), W (2,0 – 5,0), Nb (0,10 –
0,40), Òà (1,0 – 3,0), Re (1,0 – 3,0).

Çã³äíî äàíèõ ë³òåðàòóðè [1 – 3, 6 – 9] òàíòàë òà ðåí³é º åëåìåíòàìè,
ÿê³ ìàþòü âëàñòèâîñò³ åôåêòèâíèõ çì³öíþâà÷³â àóñòåí³òíîãî òâåðäîãî ðîç÷èíó
òà àêòèâíèõ óòâîðþâà÷³â êàðá³äíî¿ òà γ′-ôàçè, çà ðàõóíîê ÷îãî âîíè çäàòí³
ñóòòºâî ïîë³ïøóâàòè æàðîì³öí³ñòü ñïëàâ³â. Òàêîæ, çã³äíî [1 – 3, 7], ñïëàâè
íà îñíîâ³ í³êåëþ òà êîáàëüòó, ëåãîâàí³ òàíòàëîì, â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêîþ
ñò³éê³ñòþ äî îêèñíåííÿ òà ÂÊ. Éìîâ³ðíî, ïåðåâàæíå óòâîðåííÿ êàðá³ä³â òèïó
ÌÑ íà áàç³ òàíòàëó òà òèòàíó ï³ä ÷àñ ââåäåííÿ àêòèâíîãî êàðá³äîóòâîðþâà÷à,
ÿêèì º òàíòàë, ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî á³ëüøà ÷àñòèíà õðîìó íå âèòðà÷àºòüñÿ
íà êàðá³äè Ì23Ñ6, à çàëèøàºòüñÿ â àóñòåí³òí³é ìàòðèö³, ï³äâèùóþ÷è êîðîç³éíó
ñò³éê³ñòü ìàòåð³àëó. Ïðè äîñë³äæåíí³ æàðîâèíè ñïëàâ³â áóëî âèÿâëåíî, ùî â
í³é, ïîðÿä ç çàõèñíèìè îêñèäàìè ÑîÎ òà Cr2O3, ïðèñóòí³é òàêîæ îêñèä Òà2Î3,
ÿêèé, íà â³äì³íó â³ä îêñèä³â ìîë³áäåíó, âîëüôðàìó òà í³îá³þ, ùî ðåàãóþòü ç
Na2SÎ4, ñïðèÿþ÷è ðîç÷èíåííþ çàõèñíîãî øàðó îêñèä³â NiO òà ÑîÎ, íå
âçàºìîä³º ç ñóëüôàòîì íàòð³þ ³ òèì ñàìèì, ñïðèÿº óòâîðåííþ ù³ëüíî¿ çàõèñíî¿
ïë³âêè æàðîâèíè òà çíèæåííþ øâèäêîñò³ ÂÊ [7].

Ïðè â³äáîð³ íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ ñèñòåì ëåãóâàííÿ âèêîðèñòàíî
ìåòîä ìàòåìàòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíò³â [10]. Ïàðàìåòðàìè îïòèì³çàö³¿
âèáðàí³ äîâãîòðèâàëà ì³öí³ñòü ( τ , ÷àñ äî ðóéíóâàííÿ ï³ä íàâàíòàæåííÿì
σ

 = 200 ÌÏà ïðè òåìïåðàòóð³ Ò = 900 oÑ) òà êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü ìîäåëüíèõ
ñïëàâ³â (âòðàòà ìàñè çðàçê³â, ìã/ì2·ãîä·104) ó ðîçïëàâ³ 75 % Na2SÎ4 +
25 % NaCl ïðè 900 oÑ, τ = 100 ãîäèí). Áóëà çàä³ÿíà áàãàòîôàêòîðíà ñõåìà,
â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿ åôåêòèâí³ñòü âïëèâó áóäü-ÿêîãî ôàêòîðó (ê³ëüê³ñòü ââåäåíîãî
äîäàòêîâî ëåãóþ÷îãî åëåìåíòà) âèçíà÷àëè çà ðåçóëüòàòàìè óñ³õ äîñë³ä³â, òîáòî
îö³íþâàëè êîìïëåêñíî. Ïðè çàô³êñîâàíîìó âì³ñò³ õðîìó, âóãëåöþ, êîáàëüòó,
àëþì³í³þ, òèòàíó, öèðêîí³þ, ³òð³þ âì³ñò ³íøèõ åëåìåíò³â çì³íþâàëè â³äíîñíî
âèáðàíîãî îñíîâíîãî ð³âíÿ ç ï³äâèùåííÿì éîãî äî ìàêñèìàëüíîãî òà çíèæåííÿì
äî ì³í³ìàëüíîãî ð³âíÿ (òàáëèöÿ). Ëîêàëüíà îáëàñòü çì³íè ôàêòîð³â áóëà

Інтервалами варіювання елементів додаткового легуючого комплексу

Та (Х1) Мо  (Х2) Nb(Х3) Re(Х4) W  (Х5)

Основний рівень в натуральному  
масштабі (  Х іс ) 2,0 0,40 0,25 2,0 3,5

Інтервал варіювання, ΔХ 1,0 0,20 0,15 1,0 1,5
Верхній рівень 3,0 0,60 0,40 3,0 5,0
Нижній рівень 1,0 0,20 0,10 1,0 2,0

Елементи, % (по  масі)Рівень факторів                    
(кількість елементів)
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âèçíà÷åíà ç àïð³îðíèõ ì³ðêóâàíü çà ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè àâòîð³â òà
àíàë³çó íàóêîâî-ïàòåíòíî¿ ë³òåðàòóðè [1 – 5].

Îäåðæàí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â â ð³âíÿííÿõ ðåãðåñ³¿ äîçâîëÿþòü äàòè
îêðåìó òà êîìïëåêñíó îö³íêó ñòóïåíÿ ÿê³ñíîãî âïëèâó íà çíà÷åííÿ ñëóæáîâèõ
õàðàêòåðèñòèê.

Ç ìåòîþ ì³í³ì³çàö³¿ ê³ëüêîñò³ äîñë³ä³â âèêîðèñòàíî ìåòîä ôàêòîðíîãî
åêñïåðèìåíòó 25-1 [10], îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ÿêîãî â³ä ïîâíîãî – íåìîæëèâ³ñòü
îäåðæàííÿ îêðåìèõ, íåçàëåæíèõ îö³íîê êîåô³ö³ºíò³â, òîáòî ó äàíîìó âèïàäêó
ë³í³éí³ (îêðåì³) åôåêòè çì³øóþòüñÿ ç åôåêòàìè ïàðíèõ âçàºìîä³é, ÿê³ º äóæå
íåçíà÷íèìè çà ð³âíåì âïëèâó íà âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó.

Ðîçðàõóíêè, ïðîâåäåí³ äëÿ îáîõ ïàðàìåòð³â îïòèì³çàö³¿, ñâ³ä÷àòü, ùî
îáèäâ³ ìîäåë³ ïðè âèáðàíîìó ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,05 % ìîæëèâî ðîçãëÿäàòè ÿê
àäåêâàòí³ [10]. Àäåêâàòí³ñòü ìîäåëåé äîâîäèòü, ùî îäåðæàí³ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿
ç âåëèêèì ñòóïåíåì ³ìîâ³ðíîñò³ îïèñóþòü ÿâèùà, ó äàíîìó âèïàäêó – ñòóï³íü
âïëèâó ñêëàäó ñïëàâó (ê³ëüêîñò³ êîìïîíåíò³â) íà âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó.
Ïåðåâ³ðèâøè çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà [10] ìàòåìàòè÷íó ã³ïîòåçó
ùîäî ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷óùîñò³ ÷è íåçíà÷óùîñò³ êîæíîãî ç êîåô³ö³ºíò³â,
îäåðæóºìî ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ òà àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â, ÿê³
ïðåäñòàâëåíî ó âèãëÿä³ ã³ñòîãðàì (ðèñ. 1, 2).

Рис. 1. Значення коефіцієнтів регресії моделі при оптимізації довготривалої міцності.
 – позитивний вплив,  – негативний вплив.

Рис. 2. Значення коефіцієнтів регресії моделі при оптимізації корозійної стійкості.
 – позитивний вплив,  – негативний вплив.

Зн
ач
ен
ня

 к
ое
ф
іц
іє
нт
ів

 р
ег
ре
сі
ї

Зн
ач
ен
ня

 к
ое
ф
іц
іє
нт
ів

 р
ег
ре
сі
ї



Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 2’201332

Нові технологічні процеси і матеріали

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñòàòèñòè÷íî íåçíà÷óùèì áóëî âèçíàíî êîåô³ö³ºíò,
ùî â³äïîâ³äàâ îêðåìîìó âïëèâó í³îá³þ íà ð³âåíü äîâãîòðèâàëî¿ ì³öíîñò³.
Ìîæëèâî, òàêèé ðåçóëüòàò ïîâ’ÿçàíèé ç ïðèñóòí³ñòþ íàéá³ëüø ïîòóæíîãî
çì³öíþâà÷à òâåðäîãî ðîç÷èíó, ÿêèì º òàíòàë â äàí³é êîìïîçèö³¿ òà âçàºìíèì
âïëèâîì åëåìåíò³â ì³æ ñîáîþ.

Àíàë³ç ìîäåë³ ïî÷èíàºìî ç ïîøóêó íàéá³ëüø ì³öíîãî òà íàéá³ëüø
ñò³éêîãî äî êîðîç³éíîãî ðóéíóâàííÿ ñïëàâó â ìåæàõ ³íòåðâàë³â ëåãóâàííÿ
êîìïîçèö³¿, ÿêó äîñë³äæóºìî. Â³äîìî, ùî àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ òà çíàêè
êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ â³äïîâ³äàþòü ñòóïåíþ òà íàïðÿìêó âïëèâó â³äïîâ³äíèõ
ôàêòîð³â íà ðîçì³ðè ïàðàìåòð³â îïòèì³çàö³¿ ïðè ïåðåõîä³ ôàêòîð³â ç îñíîâíîãî
ð³âíÿ íà âåðõí³é ÷è íèæí³é. Áåðó÷è äî óâàãè âèùåçàçíà÷åíå òà ïðîàíàë³çóâàâøè
çíàê òà àáñîëþòíó âåëè÷èíó êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿  (ðèñ. 1, 2), ðîáèìî âèñíîâîê,
ùî íàéá³ëüø ïîì³òíèé âïëèâ íà ï³äâèùåííÿ äîâãîòðèâàëî¿ ì³öíîñò³ ïðè
òåìïåðàòóð³ 900 oÑ ìîæëèâèé ïðè çðîñòàíí³ ê³ëüêîñò³ òàíòàëó òà ðåí³þ äî
âåðõíüîãî ð³âíÿ, òîáòî äî 3 % äëÿ êîæíîãî ç äâîõ åëåìåíò³â ç îäíî÷àñíèì
çíèæåííÿì âîëüôðàìó òà ìîë³áäåíó äî íèæíüîãî ð³âíÿ; âïëèâ í³îá³þ º
íåïîì³òíèì çã³äíî íåçíà÷óùîñò³ â³äïîâ³äíîãî êîåô³ö³ºíòà ðåãðåñ³¿.

Ï³ä ÷àñ àíàë³çó îêðåìîãî òà ïàðíîãî âïëèâó åëåìåíò³â íà ð³âåíü
êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ áóëè âñòàíîâëåí³ íèæ÷å íàâåäåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ (ðèñ. 2).
Ëåãóâàííÿ òàíòàëîì, âðàõîâóþ÷è éîãî çíà÷íèé ïîçèòèâíèé âïëèâ íà
äîâãîòðèâàëó ì³öí³ñòü òà ìàëîïîì³òíèé íåãàòèâíèé âïëèâ íà êîðîç³éíó ñò³éê³ñòü
(ìàëà àáñîëþòíà âåëè÷èíà â³äïîâ³äíîãî êîåô³ö³ºíòà ðåãðåñ³¿), òðåáà âåñòè ïî
âåðõíüîìó ð³âíþ (3 %). Â³äíîñíî îêðåìî¿ ä³¿ ³íøèõ åëåìåíò³â (ìîë³áäåíó,
í³îá³þ, ðåí³þ, âîëüôðàìó), ÿêùî ¿õ ââîäèòè çà âåðõí³ìè ð³âíÿìè, ìîæíà
ñïîñòåð³ãàòè ï³äâèùåííÿ êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ (çíèæóºòüñÿ âòðàòà ìàñè). Îäíàê,
àíàë³çóþ÷è ïàðíèé âïëèâ åëåìåíò³â ìîæíà ââàæàòè ùî, ìàéæå óñ³ âîíè
êîìïëåêñíî ïðè ï³äâèùåíí³ äî âåðõíüîãî ð³âíÿ íå ñïðèÿþòü êîðîç³éí³é
ñò³éêîñò³. Òàê, ÿêùî âçÿòè äî óâàãè, ùî âåðõí³é òà ñåðåäí³é ð³âåíü äëÿ
âîëüôðàìó çàáîðîíåíî ó çâ’ÿçêó ç íåãàòèâíèì âïëèâîì íà äîâãîòðèâàëó
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Рис. 3. Температурна залежність довготривалої міцності τ  (а) при різних ступенях навантаження таа
корозійної стійкості (б) жароміцних сплавів ЧС104–ВИ та модельного сплаву.  – ЧС 104 ВИ,

 – модельний сплав ЧС 104+Re+Ta.
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ì³öí³ñòü, çàëèøàºìî éîãî íà îñíîâíîìó ð³âí³ – 3,5 %. Âïëèâ í³îá³þ íà
äîâãîòðèâàëó ì³öí³ñòü º íåïîì³òíèì, ïðîòå â³í ìîæå ñóòòºâî ïîë³ïøèòè
êîðîç³éíó ñò³éê³ñòü ³ ç óðàõóâàííÿì ïàðíîãî âïëèâó, òîáòî çàëèøàºìî éîãî
ê³ëüê³ñòü íà îñíîâíîìó ð³âí³ (0,25 %).

Ï³ñëÿ àíàë³çó êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ äëÿ îáîõ ïàðàìåòð³â, ùî îïòèì³çóºìî,
ìîæåìî âèçíà÷èòè ñêëàä äîäàòêîâîãî ëåãóþ÷îãî êîìïëåêñó â òàêîìó âèãëÿä³:
Òà – 3,0, Ìî – 0,40, Nb – 0,25, Re – 3,0, W – 3,50. Øèõòîâ³ çàãîòîâêè ç
ìîäåëüíîãî ñïëàâó, ñêëàä ÿêîãî â³äïîâ³äàâ ðîçðàõóíêîâîìó, áóëî âèïëàâëåíî
â âàêóóìíî-³íäóêö³éíî¿ ïå÷³ ÓÏÏÔ-2. Âèïðîáóâàííÿ çðàçê³â-ñóïóòíèê³â,
îòðèìàíèõ ïðè âèïëàâëåíí³ íàòóðíèõ äåòàëåé ñîïëîâîãî àïàðàòó êîìïðåñîðà
âèñîêîãî òèñêó ÃÒÄ ç ìîäåëüíîãî ñïëàâó ä³éñíî âèÿâèëè ìàêñèìàëüíó
âèòðèâàë³ñòü ïðè âèïðîáóâàííÿõ íà äîâãîòðèâàëó ì³öí³ñòü (132 ãîäèí) òà
ì³í³ìàëüíèé ïîêàçíèê âòðàòè âàãè (0,145 ìã/ì2·ãîä·104) â ïîð³âíÿíí³ ç
àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ñïëàâ³â, ÿê³ âõîäèëè â ìàòðèöþ ïëàíóâàííÿ. Îáèäâà
ïîêàçíèêè ïåðåâèùóâàëè (ðèñ. 3) ïàñïîðòí³ äàí³ äëÿ ñïëàâó ×Ñ104-ÂÈ, ÿêèé
âèêîðèñòîâóþòü â äàíèé ÷àñ äëÿ äåÿêèõ òèï³â ñîïëîâèõ ëîïàòîê òóðá³í íà
ï³äïðèºìñòâàõ Óêðà¿íè.
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Ã. Ô. Ìÿëüíèöà, È. È. Ìàêñþòà, Þ. Ã. Êâàñíèöêàÿ, Å. Â. Ìèõíÿí

Âûáîð ëåãèðóþùåãî êîìïëåêñà íîâîãî êîððîçèîííîñòîéêîãî ñïëàâà
äëÿ ñîïëîâûõ ëîïàòîê ÃÒÄ

Ðåçþìå

Ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîôàêòîðíîé
ñõåìû  ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåäåí âûáîð äîïîëíèòåëüíîãî ëåãèðóþùåãî êîìïëåêñà
æàðîïðî÷íîãî ñïëàâà òèïà ÕÍ57ÊÂÒÞÌÁË–ÂÈ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè
ìàòåðèàëà ê âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîððîçèè ïðè ñîõðàíåíèè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè è
ïëàñòè÷íîñòè íà óðîâíå ïðîìûøëåííîãî ñïëàâà íà íèêåëåâîé îñíîâå ×Ñ104–ÂÈ äëÿ
ñîïëîâûõ ëîïàòîê ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé.

G. F. Myalnitsa,  I. I. Maksuita, Yu. G. Kvasnitskaya, E. V. Mihnyan

Selection of new-alloying corrosion-resistant alloy for the nozzle blades

Summary

The method of mathematical planning schemes using multivariate experiments
were applied to select addition complex of alloying elements for heat-resistant alloy type
ÕÍ57ÊÂÒÞÌÁË–ÂÈ to improve the resistance of the material to high temperature
corrosion, while maintaining long-term strength and plasticity at the level of industrial
nickel-based alloy ×Ñ104–ÂÈ intended for the manufacture of nozzle blades GTE.

УДК 621.669.018.45:553.92.

Структура та термоемісійні властивості
сплавів системи LaB6 – MoB2

Г. П. Кисла, кандидат технічних наук
П. І. Лобода, професор, чл.-кор. НАН України
Л. В. Павленко

Національний технічний університет «КПІ», Київ

Побудовано діаграму стану сплавів системи LaB6  – MoB2. Досліджено структуру і
властивості сплавів системи LaB6  – MoB2, отриманих в процесі електронно-променевої плавки
і спрямованої кристалізації в індукційній установці безтигельної зонної плавки. Визначена
щільність струму емісії електронів гексабориду лантану і евтектичного сплаву системи
LaB6 – MoB2 в апараті електронно-променевого зварювання і показано, що при високих
температурах щільність струму емісії евтектичного сплаву є вищою, ніж у чистого
гексабориду лантану.

×èñòèé ãåêñàáîðèä ëàíòàíó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåâàæíî ÿê ìàòåð³àë
òåðìîêàòîä³â åëåêòðîííî-ïðîìåíåâèõ óñòàíîâîê äëÿ ïëàâêè, íàïèëåííÿ ³

çâàðþâàííÿ ìåòàë³â ³ ñïëàâ³â, îñê³ëüêè ìàº â³äíîñíî âèñîêó ãóñòèíó åì³ñ³¿
åëåêòðîí³â ïðè â³äíîñíî íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ (1400 – 1700 îÑ). Àëå ïðè
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