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л  до е  ок  е а і  арак ер к а еріал  а о о і алі а  ко і лі а р  кор а-
о од іка ор окод ер ої ол к  кар ід  кре і  о а е е   роце і елек ро о- ро е е-
ої ла к  іц е  а о а ка  р к р  а еріал  р да о о до одал шої де ор ацій ої о ро к . 
 е о  оре  а оро ір  ле  од іка орі  дл  а еріалі  а о о і алі а е о а о 
а оро ір й орошок  л ді ердо о ро  лец   кар іді кре і . о ро ле о е оло і  
ро ц а о о о  елек ро о- ро е е ої ла к  л кі  а о о і алі а  ле о а  окод ер о  
ол ко  кар ід  кре і . ро еде о ро о  о о р а  л кі  алі а діа е ро  200   дода а  

1  2 а   е о а  а оро ір  ле  од іка орі  а о о і кар ід  кре і . ро еде о ер-
оде ор ацій  о ро к  л кі . о лід е о р к р  а ла о і о р а о о а еріал . а е о  о 

одер а і а еріал  а о о і алі а  дода а  а оро ір о о кар ід  кре і  арак ер  д ер -
 ро іро  ере  а а оро ір  кар ід  оре  ла а о о . ро а  ко це рації 

а оро ір о о кар ід  кре і  ід 1 до   р од  до ор а  а о р к ро а ої ерлі ої р к-
р . і ліо р. 11  а л.  р . 12.

 : ;  ; ; -  ;  ; -
 ; -  ; 

р  а е е е і кої ар о і до оре  
о  око іц  алей ред л  -
окі ек л а ацій і о  1 .  о а  де-

лі  а й і ере  ро л  до ро -
ро к  око іц  алей   к  ід а  

а ко а а і а доро  ле  еле е і  а о 
а о о  еціал і од іка ор . д  

і  ер ек  а р і   о ла і орошко ої 
е ал р ії  о р а  а еріалі  а ро і   

ікрокр алі о  р к ро  дл  до е -
   ок  ока кі  і ко- е а і  

а ек л а ацій  ла о ей 2 . ід е -
 е а і  ла о ей ко р кцій  а-

еріалі  дiй  а ра ок ор а   
 л радрi о ер ої р к р   ро іро  

ер а до 1 к   . оро iй о iйка а е i а 
ал  12 1 Н10  і л  рi ока ал о о к о о о 

ре а  р  кі а ій е ера рi  ро іро  
ер а 100  а  е  л о і 1 0 а  о 
ак о   ра і  ере  е  л о і ці ї 
алі і л  ер оо ро к . р  ц о  ла -

і  ері а  а до а о око  дл  акої 
іц о і рі і (   27 )  .

л  о р а  о о о а еріал  а о о і а-
лі а ло ріше о кор о а  ле й 
еле е   л ді орошк  кар ід  кре і  к й 
дода а   ео ід  ро орці  до орошк  
алі а. е  орошк  i  а о а й а ро-
еде і реакції а о ій о ош р ал о о -
око е ера р о о е  ( )  еціал о 

ро ро ле  ра і о  а о кера і  л  
а е о о о  а ако  оре і ео ід о-

о е ера р о о ре  7 . а ал й -
л д а ок о р а о о орошк  р еде о а 

р . 1  а йо о а о й клад   а л. 1.
 е о  о р а  р да  дл  одал шої 

ла к  ш о  а о о ок  л ді р ке і  
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ло ро еде о о еред  ер і  о ро к  ї  
 еціал  кар ідо-кре і  л . і л  
ро еде  ер і ої о ро к  орошко і іші 
а ал  ц лі др ої ор  а до а ої дл  ї  
ра ор а  іц о і. ро еде й ре е о-
ра і й а алі  ока а  о р  акій ер і ій 

о ро ці ко о е  орошко ої іші ері а-
.  а одій  оре  о  

а  е ле о.
 а ій еціал ій елек ро е ал р ії елек-

ро о- ро е е а ла ка ( )  од   е ек-
 о о і  ак ої е ал р ії і айшла 

а о а   до лід ц кій рак ці і ро -
ло о і дл  о р а  ла і   о  лі о -
ла к  і окореакцій   ад к  і о  
а і  ле  до ішок і е е але  кл е  
10 . р    ш рок  е а  о л е ре -

л а  ш дко і ла ле  л ка а д к  
е але о  д ерел  а рі  о   о  ер  

до ол  ре л а  р алі  ере а  е-
ал   рідко  ере рі о  а і.   ай іл ш 

е ек о  е оло і  о до ол  рак о 
о і  а е е  дале  кл е  о-

кої і кої іл о і  е ал  11 . л  ек ер -
е ал ої оці к  арак ер к а ро о о а  
ла і  алі а  ле о а о о 1  2 а   i  ро од -

л  до лід і ла к  л кі  діа е ро  200   
елек ро о- ро е е ій а о ці -121.

 ко і ш о  а еріалі  дл  ла к  
л кі  діа е ро  200  а о о і алі а ко-

р о ал  ш о і а о о к  ц лі др ої ор-
 кі л  е е і  орошко о о алі а арк  

-   дода а  1  2 а   е о а о о 
орошк  i  (р . ).  роце і ла к  ра а 

а о о ка е ерер о ода ала   ро о  о -
ла  ад ро і о  і  де ід ді  елек-
ро о- ро е е о о а рі  ід ало  її ла -

ле  (р . ).
о іш ій л д л кі  і л  ла к  ред-

а ле о а р . .
 е о  ро еде  до лід е  ко і е ал  

одер а  л кі  алі а діа е ро  200  ле о-
а  1  2 а   i  о ер е й шар о д рал  
а окар о  ер а і дл  дале  о ер е  

де ек і  о ор л   роце і ла к  (р . ). 
о іш ій л д л кі  і л  о ро к  ї  о ер -
і о ра е о а р . 7.

е л а  ро еде  до лід е  ока  
о р к ра е ал  л кі  іл а  од орід а  

 ід і  о  о о-рі о  ра л  о 
ере  л ка. о ої рі ці  р к рі це -

Таблиця 1. арак ер к  е о а о о орошк  i

еред ій 
ро ір 
ере  

ара е р 
ра к  

і  до ішко  а  

i N i2N 2O

70 0 0 2 2 0 0

. 2. ікро р к ра орошко ої іші алі а  1  кар і-
д  кре і  і л  ер оо ро к  р  1000 

. . а о о ка ц лі др ої ор   орошк  алі а а i  
лі а ро

. . ід о о ле а до ла к  о а ка ( ) а роце  ла к  
( ) л кі  діа е ро  200  алі а  ле о а о о а оро ір-

 а ка  i
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рал ої і ер ерій ої о  л кі  е о ері-
а . е ек   л ді ор  рако  рі  і 
е е але  кл е  е ле і.

е е о ра і  до лід е  а о -
ле о  о р к ра л кі  од о а а і ід о іда  

- e. ода ко  а  е ле о (р . ).
окра е  р к р  л о о а еріал  до -

а  шл о  одал шо о а о а  е о-
ло ій де ор ацій ої а ер і ої о ро к . ла -

а де ор аці  о р а  л кі  ро од ла  
а ре ер о  д о алко о  рока о  а і 
арк  oda 00. л к  алі а ідда ал  а-

р ій ла ій де ор ації о а к  а ідра -
лі о  ре і - 7  а о  рока ко  а 

а і р  е ера рі 10 0  е  а о а  
а ої а о ер  і а  окр і .

л  ро еде і до лід е  е а і  
ла о ей е ал  ра кі  алі а  ле о а о о 1  

2 а   i  ( а л. 2). к д о  а л ці  ід -
е  і  а оро ір о о орошк  i  р -
од  до іл ше  ока кі  іц о і й ер-

до і  але  ой е а   ла і  а 
дар а кі .

о лід е  р к р  е ал  ока ал  
о еред ій ро ір ере  е ш  ід 10 до 

. . о іш ій л д ла ле  л кі  діа е ро  200  алі а  дода а  а оро ір о о орошк  i     1  
  2    

. . роце  окар ої о ро к  о ер е о о шар  л кі  алі а діа е ро  200 

. 7. о іш ій л д л кі  алі а діа е ро  200  і -
л  окар ої о ро к  ї  о ер е о о шар

. . ра е  ре е о ра  ра ка  оре о о  дода-
а    i
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2 к  р  ро а і і  кар ід  кре і  ід 1 
до   о р  реалі ації окої ла о і 
а дар ої ко і (р . ).

о л о діл  ок  а е  
дар ої ко і ра ок  оре й  дода а  

1  а оро ір о о кар ід  кре і .
а о а  ра ро ої елек ро ої ікро ко-

ії ока ало  о до лід а і ра к  а  
ерлі  р к р  (р . 10). ро а  і  
а оро ір о о орошк  i  р од  до о-

дрі е  ере  ер  а ор а  а оро -
ір о о ла а о о кар ід  алі а. к ока а-

л  до лід е  елек ро ої ікро ко ії окої 
ро діл ої да о і  кар ід і ла а і о-
ре  е ере  о  20 2    е-
ред о  ід а  і   до 1 0  (р . 11). 

 окре  адка  о а е ере  100  
о ід  ро а о р к ро а і   ціло  
р к р  одер а о о а еріал .

ор о а а р к ра а оро ір о о ерлі  
 до  а іл о  і е о а а  ре о  о о-

лод е .
ар а  одер а о о а еріал  ро од л   

оді р  е ера рі 20 . е ера ра а рі   

Таблиця 2. е а і і арак ер к  ар ека а  ра кі  а о о і алі а  дода а  а оро ір о о кар ід  кре і

клад ра кі
е а 

коро ко а ої 
іц о і ( )  а

е а л о і 
( 0 2)  а

ла і  
( )  

дар а кі  
(KC )  к 2

ерді  ( 0)  
а

e  1 0  i 2 7 2 000 1
e  2 0  i 2 2 72 2 0
e  0  i 1 21 70 2

. . ере а р к ра одер а о о а еріал  а о о і 
алі а  оре о о  дода а    а оро ір о о кар ід  

кре і

. 10. ікро р к р  ра кі  а о о і алі а  оре   дода а  а оро ір о о кар ід  кре і    e  1 0  i  
  e  2 0  i    e  0  i

. 11. ікро р к р  окод ер  ерлі  ере  ар ека а  ра кі  а о о і алі а  оре   дода а  
0  i
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ре ій е і е ере ала 70 . е а-
і і арак ер к  а еде і  а л. .

ар а  р од  до  і  р к-
р  (р . 12). л  ра ка e  1 0  i  арак ер-

  а і  окод ер  кар ід  о-
ре  кі рі о ір о ро оділе і  а р ці алі а. 

о ір ак  кар ід  оре  е ере  
0 2 0  к . р  ро а і ко це рації а о-
ро ір о о кар ід  кре і  ор  а еріал  
дл  ко о р  ар а і кар ід і оре  а-

 л д одо е  р к р і а л а  
а ор о  до ла а  оре . о  дл  
ра ка e  2 0  i  ро і  кар ід  о-

ре  до а  10 к  і іл ше  о о о а а-
 а ла о і. ор а кар ід  оре  

а ї  ро ір   іл шій ірі л а  е іл к  
а іц і  а ерді  к а да і  до ла -

о о де ор а .
л  ра ка e  0  i  ор а кар ід  

оре  а а  л д  ао о ро оділе-
  е але ій а р ці ла  ро ір  к  

о до і е ере   к  а о о -
і 0 2 0  к . ака р к ра іл ш да а до 
ла ої де ор ації.

Висновки

1. о ро ле о е оло і  елек ро о- ро е е ої 
ла к  л кі  а о о і алі а  дода а  

а оро ір о о кар ід  кре і .
2. а е о  о одер а і а еріал  а о -

о і алі а  дода а  а оро ір о о кар ід  
кре і  арак ер  д ер  ро іро  
ере  а а оро ір  кар ід  оре -

 ла а о о . ро а  ко це рації 
а оро ір о о кар ід  кре і  ід 1 до   р -

од  до ор а  а о р к ро а ої ер-
лі ої р к р .

. ар а  алі а  ле о а о о а оро ір-
 кар ідо  кре і  р од  до о о 

ро а  іц о і а е  ла о і. 
Найкра е о д а  іц о і а ла о і 
до а  р  ар а і а еріал  оре о о 
 дода а    а оро ір о о кре і .
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Таблиця 3. е а і і арак ер к  ар о а  ра кі  а о о і алі а  одер а   дода а  а оро ір о о кар ід  
кре і

клад 
ра кі

е а коро ко а ої 
іц о і ( )  а

е а л о і ( 0 2)  
а

ла і  ( )  ерді  ( C)

e  1 0  i 2 2 1 0 2
e  2 0  i 1 1 1 1 0 2
e  0  i 1 20 1 17 2

. 12. ікро р к р  ар о а  ра кі  а о о і алі а  оре   дода а  а оро ір о о орошк  кар ід  
кре і    e  1 0  i    e  2 0  i    e  0  i
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n order to a ie e ig  me ani al ara teristi s of iron- ased material  a modifier of ig l -dispersed sili on 
ar ide ompound as used as master allo  t at during ele tron eam melting pro ides a strengt ened  nanoparti les 

stru ture of a material  suita le for furt er deformation pro essing.  nanosi ed po der as s nt esi ed in t e form of 
solid solution of ar on in sili on ar ide  to reate nanosi ed allo ing modifiers for iron- ased materials.  te nolog  

as de eloped for produ ing  ele tron eam melting iron- ased ingots  allo ed  a ig l -dispersed sili on 
ar ide ompound. or  as performed on produ ing 200 mm diameter iron ingots  it  addition of 1  2 and   of 

s nt esi ed nanosi ed allo ing modifiers  ased on sili on ar ide. ermal deformation pro essing of t e ingots as 
ondu ted. e stru ture and properties of t e produ ed material ere studied. t as esta lis ed t at t e produ ed 

materials ased on iron it  addition of nanosi ed sili on ar ide are ara teri ed  a dispersed si e of t e grains 
and nanosi ed ar ide formations of plateli e t pe. n rease of t e on entration of nanosi ed sili on ar ide from 1 to 
  leads to formation of nanostru tured pearlite stru ture. ef. 11  a l.  ig. 12.
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