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ПРЕДИСЛОВИЕ
"Энциклопедический словарь по метал​лургии" (ЭСМ) - первое двухтомное научно-справочное издание, включающее более 6000 статей-терминов, содержащих система​тизированные сведения по обширному кругу вопросов металлургии как области науки и производства, а также смежным к ней дис​циплинам и отраслям промышленности.
Терминология ЭСМ охватывает весь технологический цикл, включая подготовку сырья и оборудование металлургического производства черных, цветных, редких и благородных металлов и их сплавов, процес​сы обработки металлов давлением, обеспе​чивающие получение полуфабрикатов и готовых изделий, вопросы качества метал​лургической продукции, утилизации отхо​дов производства и использования вторич​ного сырья, экономики металлургической промышленности и охраны окружающей среды. В ЭСМ широко представлены терми​ны по физическому металловедению и раз​ным видам обработки металлов и сплавов для получения заданного комплекса экс​плуатационных свойств. Отражены перспек​тивные технологические процессы: бескок​совая металлургия (прямое восстановление железа), порошковая металлургия, получе​ние полупроводниковых и композиционных материалов, коррозия металлов и методы защиты от нее. Привлечены многие термины и понятия из смежных областей науки и техники, в первую очередь, физической хи​мии, термодинамики, электрохимии, физики, горного дела и др., без которых невозможно понимание физико-химических процессов, протекающих в металлургических системах в жидком или твердом состояниях. ЭСМ отражает сложившуюся общепринятую тер​минологию, связанную с получением, обра​боткой и использованием металлов и спла​вов.
Иерархическое построение терминоло​гической системы ЭСМ основано на выде​лении пяти категорий терминов, которым соответствуют пять видов словарных статей: первого (до 10 тыс. печатных знаков), второ​го (до 5 тыс. знаков), третьего (до 3 тыс. знаков), четвертого (до 500 знаков) и пятой (статьи-отсылки). Первая категория - ста​тьи-обзоры, посвященные описанию круп-
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ных областей знаний. К ним относятся ве​дущие проблемные статьи тематических разделов (напр., статья " Атомная металлур​гия " или "Космическая металлургия " в од​ноименном разделе), статьи об областях науки (напр., "Физическое металловеде​ние"). Вторая категория - статьи о крупных проблемах, машинах, процессах, научных дисциплинах, явлениях. В эту категорию входят статьи о конкретных металлургиче​ских процессах (напр., "Конвертирование"), группах машин и оборудования (напр., "Прокатный стан", "Металлургическая печь"). Третья категория - статьи о химиче​ских элементах, отдельных металлах и спла​вах, конкретных процессах, машинах и ви​дах металлопродукции. Четвертая категория - словарные статьи, определяющие только сущность и область применения описывае​мого понятия (содержат только дефиницию). Пятая категория - статьи-отсылки (адресуют к другому термину). Первые два вида статей, отличающиеся преимущественно полнотой раскрытия рассматриваемой проблемы (про​цесса) и соответственно объемом, являются для ЭСМ определяющими; они содержат основную информацию по существу вопро​са: изложение научных и технологических основ, историческое развитие, современный научно-технический уровень, перспективы совершенствования технологий и пр. Значи​тельное место в ЭСМ занимают иллюстра​тивные материалы, позиции на которых объ​яснены в подрисуночных надписях или в тексте статьи. Для помощи читателю в по-лучени более глубокой и подробной инфор​мации по интересующей его проблеме в конце ЭСМ приведен рекомендательный библиографический список литературы по металлургии, а также перечень отечествен​ных и зарубежных периодических научно-технических изданий, освещающих вопросы металлургии и смежных к ней дисциплин.
ЭСМ предназначен, прежде всего, как источник информации и справочный мате​риал, для инженеров, техников и экономи​стов, работающих на производстве, научных работников, преподавателей и студентов горнометаллургических учебных заведений, редакторов и переводчиков научно-технической литературы. Кроме того, он
может быть использован при решении ши​рокого круга научных, практических, эконо​мических, экологических задач, а также для правильного применения терминов при оформлении деловой и научно-технической документации. Основные термины ЭСМ сопровождаются их английским эквивален​том, что позволяет использовать ЭСМ, как краткий русско-английский металлургиче​ский словарь.
Для написания статей в ЭСМ были при​влечены ведущие ученые-металлурги и ма​териаловеды России и стран СНГ. Редакци​онная коллегия весьма признательна всем авторам, согласившимся принять участие в подготовке ЭСМ.

Редакционная коллегия и авторский кол​лектив ЭСМ выражают также глубокую благодарность канд. техн. наук Н.Н. Мака​ровой и инж. Н.И. Ракитиной за техниче​скую подготовку рукописи к печати.
Издательство с благодарностью примет замечания и пожелания читателей, что по​зволит улучшить ЭСМ при его возможном переиздании.
Н.П. Лякишев, академик РАН,
С.В. Колпаков, президент Международного союза металлургов.
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• Как пользоваться энциклопедическим словарем по
металлургии
1. В энциклопедическом словаре по металлургии (ЭСМ) принята алфавитно-кустовая система расположения терминов (статей). Термины состоящие из основного слова выделяют​ся жирными прописными буквами и располагаются в общем алфавитном порядке. Термины, представляющие собой словосочетания, состоящие из двух или более слов, группируются вокруг существительного в именительном падеже и образуют куст. Это существительное называется ведущим словом куста. В кусте словосочетания располагаются по алфавиту. По​рядок слов в этих сочетаниях преимущественно прямой, как это принято в научной и техни​ческой литературе. Ведущее слово выделяются жирными прописными буквами и ставится во главе куста, а в кусте в алфавите не учитывается. Прилагательное и ведущее слово составных терминов выделяются жирными буквами. Напр.:
АГРЕГАТ

комбинированный АГРЕГАТ
литейно- прокатный АГРЕГАТ
агрегат печной сварки ...
агрегат поперечной резки ...
профилегибочный агрегат
трубопрокатный агрегат
Если требуется ознакомиться с терминами: литейно-прокатный агрегат или агрегат поперечной резки, то в ЭСМ их следует искать в кусте на АГРЕГАТ.
Термины, состоящие из слов, написанных через дефис или тире, рассматриваются как слитно написанные и располагаются в общем алфавите. Напр.:
ПРЕССОВКА...
ПРЕСС-ОСТАТОК...
ПРЕСС-РУБАШКА...
ПРЕССУЕМОСТЬ...
ПРЕСС-УТЯЖИНА...
ПРЕСС-ФОРМА ...
Латинские или греческие буквы, стоящие перед определяемым термином, в алфавите не учитываются. Напр.:
ЖЕЛЕЗО
губчатое железо
а-ЖЕЛЕЗО...
у-ЖЕЛЕЗО...
5-ЖЕЛЕЗО...
карбонильное железо
самородное железо
К словам или словосочетаниям, имеющим несколько значений, даются несколько толко​ваний, разделенных арабскими цифрами. Напр.:
ПАКЕТ 1. Спрессованный в форме прямоугольника легковесный и мелкий металл. 2. Партия металлических заготовок, полуфабрикатов или изделий, сформирования для пере-
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дачи с одной технологической операции на другую, для упаковки или транспортирования.
Если в тексте толкований других терминов встречается такое многосмысловое слово, оно снабжается цифрой в скобках с указанием соответствующего значения. Напр.:
ПАКЕТИРОВАНИЕ 1. Уменьшение объема вторичных металлических материалов прессованием их в пакеты (1.). 2. Формирование партий штучных металлических изделий в виде пакетов (2.) для транспортирования.
Синонимы в ЭСМ даются в скобках строчными жирными буквами, напр., ПРОХОД (пропуск) или с отсылкой см. на более употребительный термин, например, АВТОМАТ-СТАН: (см. Автоматический трубопрокатный стан.
Термины - аббревиатуры и краткие формы терминов даются в общем алфавите.
В ЭСМ принята отсылка см. тж., которая применяется в случаях когда встречаются два куста на существительное в единственном и множественном числе или для получения более полной информации. Напр.:
ПРОФИЛЬ... см. тж. ПРОФИЛИ
МАШИНА ... см. тж. УСТАНОВКА
СПЛАВ... см. тж. СПЛАВЫ
2. Название терминов даются преимущественно в единственном числе, но иногда в соот​
ветствии с принятой терминологией - во множественном числе (напр., МАТЕРИАЛЫ или
СИЛИКАТЫ.).
3. Каждый термин в ЭСМ сопровождается эквивалентом на английском языке, который
записывается строчными буквами [в скобках]. Напр.,
ПАР [steam]
водяной пар [water steam].
4.
К основным терминам, входящим в название статьи и представляющим собой заимст​
вование из других языков, приводится краткая этимологическая справка (в скобках) перед [в
скобках].
5. Для исключения повторов в ЭСМ широко используется системы ссылок; ссылки выде​
ляются курсивом.
6. Наряду с общепринятыми сокращениями (напр., т.е., и т.д., и т.п.), в МЭС широко при​
меняются также сокращения, установленные для данного издания (см. ниже - Основные со​
кращения).
7. Единицы физических величин и их сокращенные обозначения даны в соответствии с
действующими стандартами (см. ниже - Принятые условные обозначения).
8. Позиции на иллюстрациях объясняются или в подрисуночных надписях, или в тексте
статьи.
9. При фамилиях ученых, упомянутых в статьях (кроме русских и советских), указывает​
ся их государственная или национальная принадлежность.
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ПРИНЯТЫЕ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ



а КОЭФФИЦИЕНТ температуропроводности, Дж/м с
a,
Ь, с ПАРАМЕТРЫ решетки, нм
Ас/ ,Ас: ,Ас3,Ас4 критические ТОЧКИ при
нагреве, °С
Аг/, Агг . Аг3, Аг4 критические ТОЧКИ
при охлаждении, °С
Αφ критическая ТОЧКА, °С
b,
Ь ВЕКТОР Бюргерса, м
В магнитная ИНДУКЦИЯ, Тл Bi ЧИСЛО Био
B,
остаточная магнитная ИНДУКЦИЯ, Тл
с ТЕПЛОЕМКОСТЬ, Дж/кг К
C,
1. углеродный ПОТЕНЦИАЛ, %
2. углеродный ЭКВИВАЛЕНТ, %
D коэффициент ДИФФУЗИИ, м2 с'1
D,
катающий ДИАМЕТР валка, м
Dv критический ДИАМЕТР прокаливае-мости, м
Da ДЕВИАТОР деформации Ζ)π ДЕВИАТОР напряжений Ε МОДУЛЬ нормальной упругости, МПа Ей ЧИСЛО Эйлера Го ЧИСЛО Фурье Гг ЧИСЛО Фруда G МОДУЛЬ сдвига, МПа Η    1.   ТВЕРДОСТЬ   2.   МИКРОТВЕР​ДОСТЬ 3.  НАПРЯЖЕННОСТЬ магнит​ного поля, А/м
НВ ТВЕРДОСТЬ по Бринелю Нс коэрцитивная СИЛА, А/м (h k I) кристаллографические ИНДЕКСЫ плоскости
НМ ТВЕРДОСТЬ по Моосу HR ТВЕРДОСТЬ по Роквеллу HRA ТВЕРДОСТЬ по Роквеллу, шкала А HRB ТВЕРДОСТЬ по Роквеллу, шкала В HRC ТВЕРДОСТЬ по Роквеллу, шкала С HV ТВЕРДОСТЬ по Виккерсу КС  (KCU,   KCV)  ударная   ВЯЗКОСТЬ, Дж/см2
К,с КОЭФФИЦИЕНТ интенсивности на​пряжений, МПам"2
Kf    СОПРОТИВЛЕНИЕ     пластической деформации, МПа
Кжр КОЭФФИЦИЕНТ циклической пере​грузки
Ку КОЭФФИЦИЕНТ  циклического  уп​рочнения ц ДЛИНА бочки валка, мм

ТЕМПЕРТУРА конца мартенсит-ного превращения
A/,, (MJ ТЕМПЕРАТУРА начала мартен-ситного превращения A/v МОМЕНТ прокатки, Н-м Νχ остаточная ДОЛГОВЕЧНОСТЬ (жи​вучесть), ц
Nu ЧИСЛО Нуссельта ΝΊ ДОЛГОВЕЧНОСТЬ до трещины, ц Ре ЧИСЛО Пекле Рг ЧИСЛО Прандтля Re ЧИСЛО Рейнольдса ^ОПЕРЕЖЕНИЕ Sh ЧИСЛО Шмидта S0 ОТСТАВАНИЕ
/ ТЕМПЕРАТУРА по шкале Цельсия,°С Г абсолютная ТЕМПЕРАТУРА, К Тс ТОЧКА Кюри, К 71 ТЕМПЕРАТУРА ликвидуса, К TN ТОЧКА Нееля.К Ts ТЕМПЕРАТУРА солидуса, К Та ТЕНЗОР деформации Гц, 1. ТЕМПЕРАТУРА кристаллизации, К 2. Критическая ТЕМПЕРАТУРА хрупко​сти, К
Гкр ТЕМПЕРАТУРА конца рекристалли​зации, К
Т„ ТЕНЗОР напряжений Г„р ТЕМПЕРАТУРА начала рекристал​лизации, К
/пл ТЕМПЕРАТУРА плавления, °С Тт ТЕМПЕРАТУРА плавления, К Гр ТЕМПЕРАТУРА рекристаллизации, К ГпТЕНЗОР деформации Гп ТЕНЗОР напряжений [UVW] кристал​лографические ИНДЕКСЫ направления Усм смещенный ОБЪЕМ α 1. УГОЛ захвата, рад. 2.Температурный КОЭФФИЦИЕНТ   линейного   расшире​ния, К'1 3. КОЭФИИЦИЕНТ теплоотдачи, Дж/м2-с-К
β 1. УГОЛ трения, рад 2. КОЭФФИЦИ​ЕНТ уширения γ ПЛОТНОСТЬ, кг/м3 у„ нейтральный УГОЛ, рад δ относительное УДЛИНЕНИЕ при раз​рыве, %
АЬ абсолютное УШИРЕНИЕ, мм ΔΑ абсолютное ОБЖАТИЕ, мм
Δ/ абсолютное УДЛИНЕНИЕ, мм
Дта циклическая ВЯЗКОСТЬ, мм
ε относительная ДЕФОРМАЦИЯ, %
έ СКОРОСТЬ деформации, с'1
еь относительное УШИРЕНИЕ, %
Eh относительное ОБЖАТИЕ, %
ε,,ε2, ε3 главные ДЕФОРМАЦИИ
η КОЭФИИЦИЕНТ обжатия
η0 КОЭФИИЦИЕНТ осевого скольжения
η, КОЭФФИЦИЕНТ тангенциального
скольжения
λ      1.      КОЭФФИЦИЕНТ      вытяжки
2.
КОЭФФИЦИЕНТ  теплопроводности,
Вт/(м-К)
μ 1. КОЭФФИЦИЕНТ вытяжки, 2. маг​нитная      ПРОНИЦАЕМОСТЬ,       Гн/м,
3.
КОЭФФИЦИЕНТ Пуассона
ρ   1.   ПЛОТНОСТЬ   дислокаций,   м'2, 2. Удельное СОПРОТИВЛЕНИЕ, ом-м σ НАПРЯЖЕНИЕ, МПа а, интенсивность НАПРЯЖЕНИЙ σχ, σχ, σζ нормальные НАПРЯЖЕНИЯ, МПа
σ. временное СОПРОТИВЛЕНИЕ разры​ву, МПа
осж ПРЕДЕЛ прочности при сжатии, МПа одп ПРЕДЕЛ длительной прочности, МПа о„ ПРЕДЕЛ прочности при изгибе, Мпа σ0   1.   октаэдрическое  нормальное  НА​ПРЯЖЕНИЕ, МПа 2. ПРЕДЕЛ выносли-

вости при отнулевом цикле напряжений, МПа
ση ПРЕДЕЛ ползучести, МПа σπιι ПРЕДЕЛ пропорциональности, МПа στ ПРЕДЕЛ текучести, МПа аупр ПРЕДЕЛ упругости, МПа σ0,2 условный ПРЕДЕЛ текучести, МПа σι НАПРЯЖЕНИЯ первого рода, МПа ση НАПРЯЖЕНИЯ второго рода, МПа σι> σζ> стз главные нормальные НАПРЯ​ЖЕНИЯ, МПа
σ_ι ПРЕДЕЛ выносливости при симмет​ричном цикле напряжений, МПа o.llc ПРЕДЕЛ выносливости при концен​трации напряжений, МПа σ.1ρ ПРЕДЕЛ выносливости при растяже​нии, МПа
σ.1τ ПРЕДЕЛ выносливости образца с трещиной, МПа
гху, Гув τ*, касательные НАПРЯЖЕНИЯ, МПа
т0 октаэдрическое касательное НАПРЯ​ЖЕНИЕ, МПа
т\тг, т3 главные касательные НАПРЯЖЕ​НИЯ, МПа
χ магнитная ВОСПРИИМЧИВОСТЬ, ГН/м
ψ 1. КОЭФФИЦИЕНТ асимметрии цикла 2. относительное СУЖЕНИЕ, при разры​ве, %
ЕДИНИЦЫ НЕКОТОРЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН
1 м = 10 дм = 102 см = 103 мм = 106мкм = 109 нм = 1012 пм
1 рад = 57°17'44)8"=57,30=3,44·103'=2,06·105"
1 г/см3 = 10~3 кг/см3 = 1 т/м3
1Н = 0,1кГс=105дин
1 МПа = 1 Н/мм2 = 0,1 кгс/мм2 = 0,1 атм = 0,1 бар
1 мм рт. ст. = 1,33-102 Па= 1,33 гПа= 13,6 мм вод. см.
1 Дж = 1 Нм = 107 эрг = 105 кгс-м
1 Кл = 3-Ю9 ед. СГСЭ = 0,1 ед. СГСМ
1 А = 3-109ед. СГСЭ - 0,1 ед. СГСМ
1 В = 3,34-Ю-3 ед. СГСЭ = 108 ед. СГСМ
1 Φ = 8,99-10" см = Ю-9 ед. СГСМ
109 ед. СГСМ
1 Ом =1,11-10-12 ед. СГСЭ 1Тл = 3,34-10-7=104Гс 1 Гн= 1,11-Ю-'2 ед. СГСЭ
'109 см
1 А/м = 3,77-10" ед. СГСЭ = 1,26-10"2 Э
ОСНОВНЫЕ СОКРАЩЕНИЯ
абс. - абсолютный ат. и. - атомный номер ат. м. - атомная масса атм. - атмосферный б. или м. - более или
менее б.ч. - большей частью
большая часть быв. - бывший в ср. - в среднем в т.ч. - в том числе вещ-во - вещество верх - верхний вз-ствие - взаимо​действие
вкл. - включительно внеш. - внешний внутр. - внутренний вод. - водяной, водный возд. - воздушный ВЧ - высокая частота, высокочастотный газ. - газовый геом. - геометри​ческий гл. - главный гл. обр. - главным образом гор. - горячий гр. - фуппа давл. - давление диам - диаметр дискр. - дискретный дифф. - дифферен​циальный
допуст. - допустимый др. - другой ед. - единицы з-д - завод
завис-ть - зависимость звук. - звуковой ИК - инфракрасный искл. - исключи​тельно, исключая исх. - исходный кач-во - качество к.-л. - какой-либо к.-н. - какой-нибудь кол-во - количество кон. - конечный,
конец коэфф. - коэффициент

к.п.д. - коэффициент полезного действия кр. - кроме
кристаллич.- кристал​лический к-рый - который КЧ - координационное
число
лаб. - лабораторный лит. - литература магн. - магнитный макс. - максимальный магм. - математичес​кий
м.б. - может быть МГД - магнитогидро-динамический м-ду - между мин. - минимальный мн. - многие мол. - молекулярный мол. м. - молекулярная
масса наз. - называемый,
называется назв. - название наиб. - наиболее напр. - например наст. - настоящий нач. - начальный,
начало
нек-рый - некоторый необх. - необходимый нерж. - нержавеющий неск. - несколько неупр. - неупругий ниж. - нижний обл. - область одноврем. - одновре​менно
одноим. - одноимен​ный
ок. - около ориг. - оригинальный осн. - основной отд. - отдельный ПАВ - поверхностно-активные вещества пов-ть - поверхность ПДК - предельно до​пустимая концент​рация
пластич.- пластич​ность

пл. - площадь плотн. - плотность пов-ть — поверхность пост. - постоянный пр. -прочий, прочие
пр-во - пространство преим-во - преиму​щество
преимущ. - преиму​щественно прибл. - приблизи​тельно,
приблизительный произ-во - производ​ство
произв-ть - производи​тельность
пром. - промышлен​ный
пропори. - пропорцио​нальный, пропорционально прочн. - прочность прямоуг. - прямо​угольный радиоакт. - радио​активный
разл. -различный (ые) рез-т-результат рентг. - рентгеновский рис. - рисунок р-р - раствор РСА - рентгенострук-турный анализ св. - свыше св-ва - свойства сер. - середина след. - следующий см. - смотри совр. - современный сокр. - сокращенно, сокращение соотв. - соответственно сост. - состояние спец. -специальный ср. - средний,
сравнительно ст. — статья табл. - таблица тв. - твердость,
твердый
ТВЭЛ - тепловыделя​ющий элемент

темп-pa - температура теор. - теоретический техн. - технический ТО - термообработка технол. - технологи​ческий
угл. - угловой уд. - удельный УЗ - ультразвук,
ультразвуковой упр. - упругий ур-ние - уравнение усл. - условно,
условный
устар. - устаревший устр-во - устройство ф. - фирма физич. - физический ф-ла - формула фотогр. - фотографи​ческий
фундам. - фундамен​тальный
ф-ция - функция хар-ка -характерис​тика
хар-р - характер хим. - химический хол. - холодный ЦМ - цветная
металлургия ч.-л. - что либо ЧМ -черная
металлургия шт. - штучный ЭВМ   -   электронная вычислительная машина
э.д.с.    -    электродви​жущая сила эксперим.   -   экспери​ментальный элемент. - элементар​ный
эл.-магн. - электромаг​нитный
эл-н - электрон эфф. - эффективный явл.- является ЯМР - ядерный маг​нитный     резо​нанс
Применяется сокращение слов, обозначающих государственную, языковую или национальную принадлежность (например «англ.» - английский «итал.» - итальянский, «лат.» - латинский).
В прилагательных и причастиях допускается отсечение частей слов «альный», «иальный», «ельный», «анный», «енный», «есий», «ионный», «ующий» и др.: например, «потенц.», «значит.», «естеств.», «дистанц.», «действ.».
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АБЕРРАЦИЯ (от лат. aberratio - уклоне​ние) [aberration] — искажение, погрешность изображения, создаваемые оптич. или э-нно-оптич. системой. А. проявляется в том, что оптич. изображения не вполне отчетливы или оказываются окрашенными:
сферическая аберрация [spherical aberration] - обусловлена несовпадением фокусов лучей света, проходящих на разных расстояниях от оптич. оси системы, приводит к изображению точки в виде кружка разной освещенности.
хроматическая аберрация [chromatical aber​ration] — обусловлена зависимостью показа​теля преломления прозрачной среды от дли​ны волны света.
АБРАЗИВЫ [abrasive materials] — см. Абра​зивные материалы.
АБСОРБЕР [absorber; gas scrubber] - ап​парат для поглощения газов жидкостью (аб​сорбентом), развитую поверхность соприкос​новения газа и жидкости в котором создают, используя форсунки, насадки и т.п. По прин​ципу действия а. аналогичен скрубберу.
АБСОРБЦИЯ (от лат. absorbeo - погло​щение) [absorption] — поглощ. (извлеч.) вещ-в из газ. смеси всем объемом жидкости (абсорбентом). А. - один из процессов р-ре-ния определен, газа в жидком р-рителе. Ско​рость а. определяется разностью концентра​ций газа в газ. среде и в жидкости. Если кон​центрация газа в жидкости выше, чем в газ. смеси, он выделяется из жидкости (десорб​ция). Извлеч. из жидкости к.-л. компонента жидкостью ранее также называлось а.; ныне такой процесс именуют экстракцией. Часто а. сопровождается образованием хим. соеди​нений (хемосорбция) и поглощ. вещ-ва по​верхностным слоем абсорбента (адсорбция). А. улучшается с повыш. давления и пониж. темп-ры.
На а. основаны, например, очистка отхо​дящих промышл. газов от вредных примесей

^
(H2S, SO2> CO и др.), произ-во соды (А. СО2), HN03, HC1 и H2S04 и др.
АБЦУГ оловянный [tin dross (scum)] — обо​гащенный оловом шлак, получаемый при окислительном рафинировании веркблея кис​лородом воздуха, в виде порошке- или тес​тообразной массы цвета от желтовато-серого до коричневого. Оксиды As и Sb окрашивают а. о. в темный цвет. При переработке богатого Sn веркблея образуется порошковидный а. о., содержащий, мае. %: 60—65 РЬ; 6—12 Sn; 0,5— 1,5 As; 9-14 Sb и др.
АВИАЛЬ (сокр. от авиационный алюминий) [Avial'] — стареющий деформир. сплав на ос​нове А1, содержащий, мае. %: s 1,2 Mg и < 1,2 Si. Первые термически упрочняемые сплавы системы Al-Mg-Si созданы в 1920-х гг. в США металловедами В. Джафрисом и Р. Арчером. В России изучение и внедрение этих сплавов связано с именем металловеда С. М. Воронова. Наиб, распространены сплавы марок АВ (А1 -0,7 % Mg - 0,9 % Si), АД31 (Al - 0,7 % Mg -0,5 % Si) и АДЗЗ (Al - 1 % Mg - 0,6 % Si -0,25 % Cr-0,3 % Си). Упрочняющая ТО этих сплавов: закалка от 515—535 °С и послед, ес-теств. (>10 сут) или искусств, (при 160—170 °С, 10—15 ч) старение, вызывающее выделение фазы-упрочнителя Mg2Si. АВ, АДЗЗ—А1-спла-вы средней прочности (ав =300+360 МПа), прочность АД31 ниже (ств=180+250 МПа). Спла​вы высококоррозионностойки, очень техно​логичны, удовлетвор. свариваются, хорошо по​лируемы и декоративно анодируемы. Сплавы системы Al-Mg-Si широко применяются (в основном в виде прессов, профилей и труб): АВ, АДЗЗ - в авиации, машиностроении, АД31 - в строительстве, изделиях широкого потребления. По применению сплав АД31 (в США марка 6063) занимает одно из первых мест в мире среди А1-сплавов.
АВТОКЛАВ (от греч. autos — сам и лат. clavis — ключ) [autoclave] — герметичный ап​парат для ускор. проведения физ.-хим. про-
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АВТОМАТ - АГЛОЛЕНТА
цессов при нагреве и повыш. давлении. А. обыч​но имеет вид цилиндра со сферич. днищем и крышкой и снабжен рядом отверстий для за​грузки и выгрузки реакц. смеси. В гидрометал​лургии используют цилиндрич. или сферич. а., работающие при <, 260 °С и £ 6 МПа, и авто​клавные установки типа труба в трубе (во внеш. трубу подают теплоноситель, во внутр. - нагреваемую смесь), работ, при < 300 °С. А. применяют для выщелач. руд и концентратов цв. и редк. металлов, а также для восстанов​ления металлов из р-ров газами (Н2, СО, H2S). Объем аппарата может изменяться от десят​ков мм3 (лабораторные ампульные а.) до не​скольких сотен м3 (горизонтальные автокла​вы для окисления Ni-концентратов) (рис.). Для агрессивных жидкостей используют а. из нерж. стали, Ti, а также аппараты, футеров, коррозионно- и термостойкими покрытиями или плитками.
Пар с ТЭЦ
[image: image1.png]


Вода
Схема автоклавной установки: 1 — мешалки сырой пульпы; 2 — поршневой насос; 3 — паропульповые двухходовые ко-жухотрубчатые нагреватели; 4 — греющие; 5 — реакционные автоклавы 1-Х; 6 - самоиспаритель пульпы первой ступе​ни; 7 - самоиспаритель пульпы второй ступени; 8 - полоч​ный подогреватель; 9 — самоиспаритель конденсата; 10 — бак горячей воды; II ~ агитатор пульпы
АВТОМАТ [automatic machine, automaton]:
кузнечно-прессовый автомат [automatic for​ging press] - кузнечно-прессовая машина со встроен, средствами автоматич. подачи и пе​редачи заготовки и выдачи изделия. На к. п. а. изготовляют изделия из проволоки, прутка, ленты и полосового материала за один или неск. переходов. К к. п. а. относятся холодно- и горячевысадочные, обрезные, резьбонакат-ные, листоштамповочные, проволочно-гвоз-дильные и др.прессы. По принципу действия к. п. а. подразделяют на одно- (ползун совер​шает один рабочий ход за цикл изготовления изделия) и многоударные (неск. рабочих хо​дов за цикл изготовления изделия), а также на одно- (с одной позицией формообразую​щего инструмента) и многопозиц. (с неск. по-

зициями). К. п. а. используют, как правило, в массовом произ-ве;
листоиггамповочный автомат [automatic press forming (stamping) machine] — автоматич. ма​шина для массовой штамповки из полосы или ленты деталей машин и элементов конструк​ций, а также нек-рые пресс-автоматы пат-ронно-гильзового произв-ва;
литейный автомат [automatic unit used in foundry (casting) operations] — устр-во для вы​полнения определенной технологич. операции или комплекса операций в литейном произ-ве по заданной программе; для изготовления и регенерации формовочных и стержневых смесей, изготовления форм и стержней, за​ливки форм и их выбивки, очистки отливок и т.д. Широко используются при литье под давлением отливок из цветных сплавов пре-имущ. в литейных цехах.
АВТОМАТ-СТАН [automatic (plug, plug-rolling, high) mill] — см. Автоматический тру​бопрокатный стан.
АВТОРАДИОГРАФИЯ [autoradiography] -метод изучения распределения радиоакт. ком​понентов в исследуемом образце по их соб​ственному излучению путем наложения на образец чувствительной к радиоакт. излуче​ниям фотоэмульсии. Распределение опреде​ляют по плотности почернения проявленной фотоэмульсии (макрорадиография) или по числу треков (следов), образуемых в фото​эмульсии сс-частицами, эл-нами, позитрона​ми (микрорадиография).
АГЕНТ коррозивный [corrosive agent] — ве​щество, вызывающее коррозию при контак​те с металлом.
АГИТАТОР [agitator, mixer, stirrer] - ци​линдрич. чан с мешалкой для механич. пере​мешивания пульпы и суспензий с флотореа-гентами перед флотацией.
АГИТАЦИЯ [agitation, stirring] - процесс механического перемешивания пульпы при флотационном обогащении.
АГЛОЛЕНТА [travelling-grate sintering mac​hine] — конвейерная машина для агломера​ции руд и концентратов. Изобретена А. Двай-том и Р. Ллойдом (США) в 1906 г. Непрерыв​ная цепь движущихся по ходовым рельсам и контррельсам спекательных тележек-паллет, приводимых зубчатыми звездочками гл. при​вода. На верхней рабочей ветви на колосни-
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ковую решетку движущихся паллет непрерыв​но питателем укладывается аглошихта, зажи​гается и проводится ее вакуумное спекание. При зажигании и спекании паллета движет​ся над неподвижными вакуум-камерами, че​рез к-рые эксгаустером отсасываются продук​ты горения топлива шихты. После агломера​ции очередная паллета опрокидывается на хвостовой части ленты, сбрасывая пирог го​тового агломерата, и возвращается по наклон​ной холостой ветви аглоленты к приводу. Пл. спекания на аглоленте достигает 600 м .
АГЛОМАШИНА [sinter machine] - основ​ное технол. оборудование для агломерации руд и концентратов. Наиб, распространены а. м. лен​точного типа, представл. непрерывную цепь (конвейер) движущ, спекат. тележек-паллет с днищами в виде колосниковой решетки (см. Аглолента). В наст, время в мире работают ~ 1000 а. м., в т.ч. 176- в СНГ:
агломашина с ниж. дутьем [downdraft sinter machine] - с подачей воздуха в спекаемый слой снизу из-под колосниковой решетки ус​тановки. Процесс впервые осуществлен в чаше Ф. Геберлейна и Т. Хантингтона (1887 г.) при обжиге сульфидных руд. Конструкция конвей​ерной AM с ниж. дутьем разработана В. Бар-тышем в 1913 г. Ниж. дутье разрыхляет ших​ту, повышая ее газопрониц-ть. Однако при 5-6 кПа процесс входит в режим кипящего слоя, что ограничивает произв-ть установки. Используется лишь для агломерир. обжига тяжелых свинцовых руд и концентратов.
. АГЛОМЕРАТ [sinter, agglomerate] - 1. Кус​ковой материал, продукт агломерации, сырье для черной и цветной металлургии. 2. Соедин. в более крупные образования частицы порош​ков, получаемые адгезией, межчастичным схватыванием или агломерацией, используе​мые для улучшения технологич. свойств по​рошков (напр., прессуемости):
высокоофлюсованный агломерат [superfluxed sinter] — железорудный агломерат (1.), получ. из шихты, в которую для улучшения метал​лургии, свойств введен известняк в количестве большем, чем необходимо для офлюсования содержащихся в агломерате SiO2 и А12О3;
доломитизированный агломерат [dolomite sinter] - железорудный агломерат (1.), оф-люсов. доломитом;
железомарганцевый агломерат [iron-manga​nese ore sinter] — агломерат (1.) марганцевой руды, используемый для выплавки ферро​марганца в доменных и ферросплавных печах.

АГЛОМАШИНА - АГЛОМЕРАТ
Офлюс. агломерат из пиролюзитовых (МпО2), браунитовых (Мп2О3) и родохрозитовых (МпСО,) руд, всегда содержащих оксиды же​леза, состоит гл. обр. из гаусманита (Мп^), якобсита [Mn, FeJjO^ и манганозита (МпО), кристаллы к-рых, а также зерна силикатов кальция располагаются в массе силикатной связки, состоящей из глаукохроита [Са, Мп, Fe]2SiO4 и стекла. Темп-pa нач. размягчения 1000-1050 °С. Фракционность: 70-80 % (+5 мм), 6—8 % (—0,5 мм). В сравнении с же​лезорудным агломератом характеризуется большей оплавленностью, меньшей порис​тостью (39-45 %) и восстановимостью;
железорудный агломерат [iron ore sinter] -агломерат (1.), получ. из железосодержащих материалов; сырье для доменной плавки;
марганцовистый агломерат [manganese ore sinter] — железорудный агломерат (1.), получ. из шихты, в которую введена марганцевая РУДа;
металлизованный агломерат [metallized pellet sinter] — железорудный агломерат (1.), в кото​ром часть оксидов железа восстановлена до же​леза в ходе спекания шихты с повыш. расхо​дом тв. топлива. Метод предложен В. Дэвисом (США) в 1958 г., опробован в 1970-1971 гг. на двух аглолентах ЧерМК (по 84 м2) при спе​кании смеси оленегорского и ковдорского концентратов с Михайловской рудой при 21,9-24,8 % кокс, мелочи в шихте. Получен офлюс.. (CaO:SiO2= 1,36) м. а. со степенью металлизации 35—40 %, и удельным съемом 0,6 т/(м2 • ч). Агломерация под давлением мо​жет увеличить произв-ть аглоустановки и по​высить степень металлизации;
неофлюсованный агломерат [unfluxed sinter] — железорудный агломерат (1.), полученный без введения в шихту известняка;
низкоофлюсованный агломерат [low-fluxed sinter] - железорудный агломерат (1.), получен​ный из шихты, в которую введен известняк в количестве меньшем необх. для офлюс. содер​жащихся в шихтовых материалах Si02 и А12О3;
оксидный агломерат [oxide sinter] - железо​рудный агломерат (1.) с невысоким (3—4 %) содержанием FeO, что обеспечивает его вы​сокие прочностные свойства;
офлюсованный агломерат [fluxed sinter] — железорудный агломерат (1.), полученный из шихты, в которую введен известняк для оф​люс. в шихтовых материалах SiO2 и А12О3;
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офлюсованный марганцевый агломерат [flu​xed manganese ore sinter] - агломерат (1.) для выплавки высокоуглерод. ферромарганца флюсовым способом, который получают спе​канием оксидного (карбонатного) марганце​вого концентрата с флюсом (известняком или доломитом) и топливом (коксом, антраци​том, нефтекоксом и др.)- На ОАО «Никополь​ский завод ферросплавов» (Украина) спека​ние ведется на агломашинах полезной площа​дью спекания 105 м2. Офлюс. агломерат (мар​ки АМО) содержит г 36,0 % Мп, основность (CaO/SiO2) 1,1-1,25; крупность 5-200 мм, содержание фракций менее 5 мм - < 8,0 %, от 20 до 200 мм - < 70 %. Как компоненты стабилизаторы структуры офлюсованного аг​ломерата используют оксиды магния, желе​за, бария и др.;
самоплавкий агломерат [self-fluxing sinter]
-
железорудный агломерат (1.), полученный
из шихты, (СаО + MgO)/(SiO2 + А12О3) * 1;
стабилизированный («калиброванный») агло​мерат [stabilized sinter] - агломерат (1.), не​посредственно после спекания интенсивно ме​ханически обработанный. В ходе стабилизации а. разрушаются его крупные куски по неспе​ченным включениям шихты, скоплениям хрупкого стекла и по участкам концентрации внутренних напряжений. Полученный высо-кокачеств. а. обеспечивает значительное уве​личение производительности доменной печи. А. впервые стабилизирован Л. Р. Мигуцким во вращающихся барабанах из прутьев в 1964-65 гг. на ЮГОК (Украина). Недостаток метода — в большинстве случаев снижение выхода годного а. и произв-ти аглофабрики;
фосфористый агломерат [phosphoriter sinter]
-
продукт окускования пылеватых фосфори​
тов для выплавки руды в руднотермических
печах. В ходе агломерации фосфориты подвер​
гаются сушке, дегидратации, декарбониза​
ции, в них идут сложные твердофазные про​
цессы и, наконец, при 1400—1600 °С в зоне
горения тв. топлива плавятся силикаты и ча​
стично, зерна фторапита. Это позволяет по​
лучить достаточное кол-во стеклообразной си-
ликатно-фосфатной связки, скрепляющей зер​
на первичного апатита в готовом агломерате.
При расходе углерода 5,5-6 % производ-ть аг-
лоленты 312м2 равна 122,7 т/ч [0,4 т/(м2 • ч)].
После барабанного испытания прочность
(+5 мм) > 73 %, истир-ть (-0,5 мм) 5 %.
хромитовый агломерат [chromite sinter] — получают из хромовых руд и их концентра-
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тов, состоящих в основном из хромита (FeO-Cr2O3) и серпентина MgJSi4OJ(OH)g. В аглошихту вводят также известняк и магне-титовый концентрат (30—40 мае. %) в каче​стве легкоплавкой добавки. Готовый агломе​рат, полученный с расходом коксовой мелочи 60—70 кг/т основностью 1 , 1 состоит из зерен первичного шихтового хромита и вторичных кристаллов тв. р-ров Mg, Cr, A1 в магнетите, скрепя, кристаллич. силикатной связкой и стек​лом. 92-98 % массы зерен рудного хромита пе​реходит в структуру готового агломерата, не растворяясь в расплаве, образующемся почти искл. за счет плавления железной руды, изве​сти и пустой породы хромовой руды. Ср. съем х.а. иЗтДм^-ч).
АГЛОМЕРАЦИЯ [sintering, agglomeration] - термич. процесс окускования мелких мате​риалов (руды, рудных концентратов, содер​жащих металлы отходов и др.) — составных частей металлургич. шихты путем их спека​ния с целью придания формы и свойств,
Пламя газовой
[image: image169.png]


a начапа горшая коксовой меяечи 700'с too woЯШтяю ню acoifoo'c
—I'
г
Схематический разрез чашевой аглоустановки в различные моменты после начала спекания: а — конец зажигания шихты пламенем газовой горелки (в верхней зоне загорелась кок​совая мелочь; под зоной горения — зона подогрева шихты); б — через 1-2 мин после окончания зажигания (горелка отведена в сторону; над зоной горения образовался тонкий слой агломерата; в — через 8—10 мин после начала спекания (зона горения прошла уже больше половины пути до колос​никовой решетки); г — перед окончанием процесса (зона горения в крайнем нижнем положении)
необходимых для плавки. Спекание - непоср. слипание отдельных нагретых частиц шихты при поверхностном их размягчении либо в результате образования легкоплавких соеди​нений, связывающих частицы при остывании агломерата. Тепло для спекания возникает от горения углеродистого топлива, добавляемо​го в кол-ве 6-7 мае. % к аглошихте, либо от окисления сульфидов, если а. подвергаются сернистые рудные концентраты.
Осн. исх. материалы для а.: мелкая сырая руда (8-10 мм) и ее концентрат, а также топ​ливо (коксовая и антрацитовая мелочь до 3 мм), флюс (известняк и доломит до 3 мм), в отд. случаях - мелкие отходы (колошнико​вая пыль, окалина и др.). А. чаще ведут на колосниковых решетках с просасыванием воздуха сверху вниз сквозь шихту на решетке при последовательном горении топлива в ее слоях. На рис. схематично приведены движе​ние зоны горения и распределение темп-ры по высоте спекаемого слоя в ходе а. в чаше-вой аглоустановке. Для устойчивого процесса горения и получения качеств, агломерата ших​та должна быть максимально однородной и газопроницаемой. Более 95 % агломерата ис​пользуется в ЧМ для плавки в доменных и ферросплавных печах. В ЦМ агломерат при​меняется в А1-, Ni-, Pb-произ-вах. Впервые пром. произв-во железорудного агломерата было освоено в начале XX в. (США):
агломерация на комбинированном топливе
|sintering with combined fuel] — с дополнит, обогревом спекаемого слоя нагретым возду​хом или пламенем газовых горелок, установл. на первой трети длины аглоленты непосред​ственно за зажигательным горном (разрабо​тана В. Шумахером в 1916 г., Германия). Улуч​шается кач-во верх, части пирога агломерата. Возможна замена части дефицитной коксо​вой мелочи дешевым газовым топливом;
агломерация под давлением [pressure sinte​ring] — агломерация с подачей сжатого воз​духа сверху к спекаемому слою (предложена В. В. Лизуновым в 1929 г.). Резкое увеличение скорости фильтрации воздуха позволяет ин​тенсифицировать горение твердого топлива и теплопередачу, повышая произв-ть аглоуста-новки (при 2 ат. над слоем) в 8-10 раз. Обес​печивается возможность спекания слоев ших​ты высотой до 1,5 м. Процесс отработан в ла​бораторных условиях: существует несколько проектов конвейерных и карусельных машин для спекания под давлением. Недостатком ме​тода являются высокие энергетич. затраты на сжатие подаваемого к аглоустановке дутья;

АГЛОМЕРАЦИЯ - АГЛОПИРОГ
агломерация с пульсирующим вакуумом
[pulsatile vacuum sintering] - агломерация с ритмич. изменением вакуума для турбулиза-ции движения газового потока в спекаемом слое (предложена А. Харитоновым в 1967 г.). В горловины вакуум-камер устанавливают вра​щающиеся «мотыльки», изменяющие сечения прохода газов с частотой 1,5-4 Гц. Произв-ть установки увеличивается на 8-10 %, объем вредных выбросов снижается на 30 %;
двухзонная агломерация [two-zone sintering] - технология агломерации руд, предложен​ная А. П. Николаевым (1929 г.), заключ. в ук​ладке на колосниковую решетку слоя ших​ты и его зажигании газовой горелкой (рис., а), затем в укладке верхнего слоя шихты и его зажигании (рис., б), что позволяет осу​ществить одноврем. движение двух зон горе​ния тв. топлива и увеличить произв-ть уста​новки. В действит-сти (рис., в) ниж. зона го​рения, получая сверху газы, содерж. лишь 3— 4 % О2, гаснет из-за нехватки кислорода. До​полнит, обогащение воздуха кислородом (рис., г) до > 40 % О2, предложенное Е. Ф. Вегманом (1968 г.), увеличивает произв-ть установки в 3—3,5 раза. (См. тж. Кислородная агломерация);
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Схема двухзонной агломерации (а—г — расшифровка в тек​сте)
кислородная агломерация [oxygen sintering] — агломерация с подачей к спекаемому слою обогащ. кислородом воздуха. Первые опыты проведены Е. Войсом и Р. Уайддом в 1952 г. (Англия). Применение кислорода вместо возду​ха при однозонном спекании увеличивает про​изв-ть аглоустановки в два раза, а при двухзон-ном — в 3—3,5 раза. Степень использования кис​лорода 70-80 %, СО2:СО = 9-И 1 в отходящих газах, что позволяет получать качественный агломерат при экономии коксовой мелочи.
АГЛОПИРОГ, АГЛОСПЕК [sinter cake, sinter good] — глыба готового агломерата (1.) по окончании спекания. Высота а. на 3—10 % меньше первоначальной толщины спекаемо-
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го слоя шихты из-за его усадки. Плотность а. - 1,9 г/см3, ср. тем-pa а. на сходе с аглоленты 600-700 °С.
АГЛОУСТАНОВКА [sinter plant (unit)] -установка для проведения процесса агломе​рации, включающая аглоленту и комплекс обслуживающих ее машин. В состав а. входят шихтовые бункеры с весовыми дозаторами и сборным конвейером аглошихты 5, первич​ный барабан-смеситель шихты 6, в который вводится весь возврат (-5 мм), а также бара​бан-окомкователь <?, собственно аглолента, дробилка агломерата 20, охладитель агломе​рата 22 и грохоты для отделения возврата. Аг-лоустановки СНГ оборудованы аглолентами с пл. спекания 50, 75 и 312 м2, а также комби​нированными аглолентами для спекания шихты на пл. 85 м2 с последующим охлажде​нием агломерата на хвостовой части ленты (75 м2).
Схема аглоустановки: 1 — загрузочная тележка; 2— верхняя решетка шихтовых бункеров; 3 — шихтовые бункеры; 4 — весовые дозаторы; 5 — сборный конвейер шихты; 6— бара​бан-смеситель шихты; 7 — конвейер; 8 — барабан-окомко-ватель шихты; 9 — бункер шихты над аглолентой; 10 — за​жигательный горн; II — спекатсльные тележки-паллеты; 12 — вакуум-камеры; 13 — сборный газоотвод; 14 — пыле​уловители; 15— эксгаустер; 16 — главный регулировочный шибер; 17 — дымовая труба; 18, 19 — конвейеры уборки просыпи и пыли; 20 — дробилка горячего агломерата; 21 — грохот горячего агломерата; 22 — охладитель агломерата; 23 -~ конвейер охлажденного агломерата; 24 — грохот холод​ного агломерата; 25 — конвейер годного холодного агломе​рата; 26 — конвейер постели; 27— конвейер холодного воз​врата; 28 — сборный конвейер возврата; 29 — питатель лен​ты постелью; 30 — питатель ленты шихтой
АГЛОФАБРИКА [sinter plant] - пром. пред​приятие по произв-ву агломерата (1.), в со​став которого входят склады для усреднения и хранения запасов шихтовых материалов,

приемочные бункеры, отделения для измель​чения кокса и (иногда и обжига) известня​ка, шихтовое, спекательное и обработки го​тового агломерата.
На современных аглофабриках прием сы​рья, дозировка и подготовка шихты, укладка ее на агломашины, обработка готового агло​мерата полностью механизированы и в зна​чит, степени автоматизированы.
АГЛОЧАША [sinter pot] - аглоустановка периодического действия в виде чугунного или стального ящика, разделенного по гори​зонтали колосниковой решеткой на две каме​ры: верх. — для загрузки спекаемого материа​ла и ниж. - разрежения.
АГЛОШИХТА [sinter burden (charge)] -смесь исходных рудных материалов, флюсов и топлива в соотношении, обеспечивающем получение агломерата зад. кач-ва. В рудную часть а. входят пылеватые Fe- и Мп-руды (—8 мм), концентраты (—0,074 мм), колош​никовая пыль (—3 мм), шламы мокрых газоочисток металлургич. з-да, окалина прокатных цехов и возврат (—5 мм; 15—30 % массы шихты). На аглофабриках СНГ соотношение масс концентрата и аглоруды составляет 7:3, в каче​стве флюсов используют извест​няк (—3 мм) и известь. Последняя способствует окомкованию ших​ты и является интенсификатором. Добавка 1 % извести к а. увеличи​вает произв-ть аглоленты на 3— 5 %. Коксовую мелочь, антрацито​вый штыб и тощий уголь (—8 мм; расход 68—70 кг/т агломерата) используют как топливо. Подогрев шихты перед спеканием (предложен В. В. Ви​ноградовым в 1948 г.) до темп-ры, превы​шающей точку росы отходящих газов на 52-54 °С, увеличивает произв-ть аглоустановки на 20—30 %, устраняя переувлажнение ших​ты в ходе спекания.
АГРЕГАТ (от лат. aggrego — присоединяю) [plant (line, unit, machine, mill)] - 1. Сбо​рочная ед., обладающая полной взаимоза​меняемостью, возможностью сборки отдель​но от других составных частей или изделия в целом и способностью выполнять определен​ные функции в изделии или самостоятельно. 2. Механическое соединение неск. машин, станов или устройств, работающих в комп​лексе (напр., многоклетевой прокатный стан). 3. См. Металлургический агрегат:
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агрегат горячей прокатки периодических профилей [die-rolling mill] - металлургич. а. для произ-ва периодич. профилей круглого сече​ния. Осн. оборудование этого а. - трехвалко-вый стан поперечно-винтовой прокатки, вал​ки которого расположены под углом 120. Стан состоит из привода, толкателя заготовки, приемного стола, гидравлического цилиндра нажимного механизма, устройства для зажи​ма полупродукта, копировального устройства. Для производства осесимметричных изделий диаметром от 5-12 до 135—220 мм и длиной 700-5100 мм;
агрегат для прямого получения железа [DR
(direct reduction) plant] - агрегат (3.) для по​лучения железа непосредственно из руды, ми​нуя стадию выплавки чугуна с. использова​нием кокса. Соврем, а. п. п. ж. применяются при произв-ве губчатого железа и жидкого металла. Классификация по конструктивному оформ​лению: шахтная печь, вращающаяся трубча​тая печь, периодически действующие ретор​ты со стационарным фильтрующим слоем шихты, печь с наружным обогревом, туннель​ная (проходная) печь, конвейерная машина (типа аглоленты). Наиб, распространены про-тивоточные двухзонные шахтные печи Мид-рекс для металлизации окатышей газом при 680-900 'С и 0,22 МПа. Газовый цикл зоны восстановления включает скруббер, двухсту​пенчатый компрессор и конверсионную ус​тановку рекуперативного типа. На крупнотон​нажных печах Мидрекс вместо зоны охлаж​дения устанавливают три пресса горячего брикетирования губч. железа. Макс, произв-ть печи 1 млн. т/год. Основной агрегат восстанов​ления окатышей твердым углеродом (при 1000-1100 °С) — противоточная вращающая​ся трубчатая печь (процесс СЛ-РН), отапли​ваемая углем или мазутом. Производитель​ность наиболее крупной вращающейся печи (D = 125 м, В = 6 м) 360 тыс. т/год. А. можно использовать в комплексе с плавильным аг​регатом (дуговой электропечью, печью-гази​фикатором) при произ-ве жидкого металла (про​цессы «Strategic UD», «Kavasaki Steel» и др.);
агрегат комплексной обработки стали (АКОС) [complex steel treatment plant] - мно-гофункцион. установка, включающая разно​образный набор оборудования, позволяющего выполнять в сталеразливочном ковше довод​ку металла по хим. составу введением куско​вых ферросплавов, раскисление, модифици​рование и микролегирование с использов. по​рошкообразных материалов и продувки газа​ми, стабилизацию темп-ры, включая подо​грев, в ряде случаев вакуумирование и др. тех-

АГРЕГАТ
нологич. операции рафинирования стали. Ком​плексная обработка стали с использов. АКОС развивается в России и за рубежом по двум схемам: на основе модульной системы, при к-рой отдельные операции выполняются на разном оборудовании при транспортировке ковша с обрабатыв. металлом и на основе универс. системы, сочетающей неск. видов внепечной обработки в неподвижном ковше. Осн. преимущ. первой системы - могут ис​пользоваться не все модули, входящие в сис​тему, а только те, которые необходимы для обеспечения треб, уровня кач-ва стали. Дос​тоинство универс. системы - значительно меньшая общая продолжит-ть внепечной об​работки. С этой же целью и при модульной системе широко используют совмещение тех-нологич. операций внепечной обработки, (см. тж. ВАД-процесс, АП-процесс);
[image: image171.png]


Схема возможного со​вмещения основных элементов внепечной обработки стали в АКОС: ; - оборудова​ние для ввода раскисли-телей и добавок алюми​ния в виде проволоки; 2 — кислородная фур​ма; 3 — устройство для подачи аргона для из​менения давления (сталь всасывается и вы​давливается); 4 - элек​троды для дугового на​грева; 5 - фурма для продувки инертными газами с вводом пыле​видных материалов; 6 ~ патрубок вакуум-камеры стали; 7 — бункер для подачи раскислителей и легирующих добавок; * - индуктор для перемешивания или нагрева; 9 — шибер​ный затвор; II) - фурма для продувки пылевидными веще​ствами или инертными газами через шиберный затвор; // -пористые фасонные огнеупоры для подвода инертных газов через днище; 12 — подвод инертных или активных газов через боковую стенку; 13 — подвижная граница раздела фаз; 14 — огнеупорная футеровка; /5 - постоянная граница раз​дела фаз металл-шлак; 16 - покровный шлак '
агрегат непрерывного отжига [continuous annealing line] — установка для проведения светлого (безокислительного) рекристалли-зационного отжига полосы или ленты с ис​пользованием проходной печи. Наиболее вы​сокопроизводительным (до 60 т/ч) является а. н. о. для производства холоднокатаной ото​жженной полосы из углеродистых и низколе​гированных сталей, в т.ч. и автолиста. Такой тип а. н. о., разработан в начале 1970-х годов в Японии фирмами «Ниппон Стил» и «Нип-пон Кокан». На нем осуществляются: ТО, дрессировка, правка, промасливание, резка
17
К«мбнн*т „Азовстадь*
Научно-техническая
библиотека
АГРЕГАТ
полос. В проходной башенной печи реализу​ется двухступенчатый отжиг. По сравнению с отжигом в колпаковых печах отжиг на а. н. о. более дешев и обеспечивает возможность ТО при наиболее высоких температурах вследствие исключения сваривания витков. Вследствие стабильного теплового режима металл, про​шедший обработку на а. н. о., более изотропен по структуре и механическим свойствам;
агрегат печной сварки [forge welding mill] -металлургич. а. для изготовления газоводопро​водных прямошовных сварных труб диам. 6— 114 мм из штрипса толщиной 1,8-5 мм вклю​чает разматыватель рулонов, правильную и стыкосварочную машины, петленакопители, нагревательную печь, формовочно-свароч-ное устр-во, отрезное устройство, холодиль​ник, калибровочно-редукционный стан;
агрегат полирования полос и лент [strip polishing line] — линия, состоящая из разматы-вателя, моталки, протира, полиров, устройств и выходной моталки. В качестве полироваль​ных устройств используют полировальные машины барабанного типа с абразивными бес​конечными лентами на бумажной основе (зер​нистость абразива 300-400) или вращающие​ся матерчатые круги. Полиров, металл сматы​вают в рулон с прокладкой бумажной ленты;
агрегат поперечной резки [cut-up line] — агрегат (2.) для резки рулонных полос на листы мерной длины состоит из накопителя рулонов, разматывателя с отгибателем пере​днего конца полосы, гильотинных ножниц, задающего и правильного устр-в, летучих ножниц и пакетир. устр-ва;
агрегат продольной резки [slitting line] -агрегат (2.) для резки рулонных полос на более узкие полосы или ленты, сматываемые в рулоны, состоит из накопителя рулонов, разматывателя с отгибателем переднего кон​ца полосы, гильотинных ножниц, задающе​го устр-ва, дисковых ножниц и моталки;
агрегат сварки двухшовных труб [double-seam tube-welding line] — предназначен для сварки труб с двумя продольными стыками; состоит из сборочного устр-ва, цепного тол​кателя, двух входных подающих клетей, сва​рочной клети, двух выходных тянущих кле​тей и одной овализир. клети, внутр. оправки, проходящей через все клети;
агрегат шлифования полос и лент [strip grinding line] — линия, состоящая из разматы​вателя, моталки и 2—4 станков (шлифоваль-

ных кабин) барабанного типа с бесконечной абразивной лентой. Барабаны с лентой распо​лагают по ходу полосы сверху и снизу ее по​переменно. Скорость движения абразивной ленты 10-30 м/с. Скорость перемещения ме​талла 0,04—0,4 м/с. Шлифование ведут с по​дачей масла. Скорость съема металла — до 0,1 кг/с. За проход обычно снимают до 0,01 мм на сторону. Смотка обработ. полосы возможна с использованием прокладочной бу​мага. Обрабат. полосы толщиной 0,3—1,5 мм;
комбинированный агрегат резки [combined shearing line] - агрегат (2.), для поперечной и/или продольной разрезки рулонных полос; состоит из машин, входящих в состав агрега​тов продольной и поперечной резки;
литейио-прокатный агрегат [casting & rolling line (plant, module] - сочетающий произв-во непрерывнолитой заготовки с последующей ее (непрерывной) прокаткой;
металлургический агрегат [metallurgical plant, furnace or other unit] (адекватного английско​го термина нет. — Прим. перев.) — совокуп​ность конструктивно связанных технологич. оборудования и устр-в, обеспечивающая про​ведение комплексного металлургач. процесса в условиях массового и поточного произ-ва. М. а. имеет более высокие показатели по про-изв-ти, энергоемкости и кач-ву продукции, позволяет более эффективно решать вопросы автоматизации произ-ва и охраны окружаю​щей среды;
непрерывный закалочно-травильный агрегат [continuous quenching and pickling line] — ус​тановка для смягчающей термической обра​ботки и удаления окалины с горяче- и хо​лоднокатаных полос из коррозионностойких сталей; состоит из нескольких проходных пе​чей и ванны электролитического травления с горячим раствором сульфата натрия и элек​тродами (напряжение 5—30 В). При выходе ме​талла из печи возможна его обработка распы​ленными струями 3-10%-ного раствора ще​лочи для облегчения травления в ванне;
непрерывный травильный агрегат (НТА)
[continuous pickling line] — установка для трав​ления свариваемых встык полос и лент из ру​лонов, состоит из разматывателя, тянущих ро​ликов, правильной машины (окалиноломате-ля), ножниц поперечной резки, сварочной машины, петлевой ямы, травильных и про​мывочных ванн, сушильного устройства, ножниц поперечной резки и дисковых, мо​талки. Современный НТА - комплекс от трех до пяти травильных ванн общей длиной 100-120 м. Скорость движения полосы в НТА 50—
18
'

•
.   •.   , -,    . it



300 м/мин. Наиболее распространены НТА с использованием для травления растворов H2S04. Однако все большее распространение, особенно для углеродистой листовой стали, получает способ травления в р-рах НС1 из-за меньшего перехода осн. металла в р-р, более высокого кач-ва поверхности у травленой по​лосы, более длит, сохранения травильного р-ра, меньшей тенденции к водородному охрупчиванию стали;
профилегибочный агрегат [roll forming line] - установка для получения гнутых профилей методом профилирования из горяче- и холод​нокатаной полосы или листа. П. г. а. для про-изв-ва профилей из листа включает задаю​щее устройство, группу формующих клетей, промасливающую машину и укладчик про​филей. При использовании рулонного мате​риала в п. г. а. входят транспортер рулонов, разматыватель, ролико-правильная машина (р. п. м.), летучие ножницы для резки полосы на листы, группа клетей, промасливающая машина и укладчик профилей. На п. г. а, дей​ствующем в бесконечном режиме, входная сторона включает двухпозиционный разма​тыватель, р. п. м., гильотинные ножницы, сты-косварочную машину, гратосниматель, пет​левое устройство, вторую р. п. м., пресс для перфорации полосы и смазочное устр-во. На выходной стороне дополнительно установле​ны летучие ножницы с профильными ножа​ми, правильно-калибровочные клети и лету​чая пила для резки закрытых профилей;
сталеплавильный агрегат непрерывного дей​ствия [continuous steelmaking furnace] — типа подовой печи с неск. камерами для получе​ния стали из чугуна продувкой его кислоро​дом при непрер. заливке чугуна с одного тор​ца агрегата и выпуске стали — с другого;
совмещенный агрегат [combined (in-line) plant (line)] - установка, на которой после​довательно выполняют две и более техноло-гич. операции (напр., литейно-прокатный аг​регат). При производстве холоднокатаной ли​стовой стали используют следующие с. а.: трав​ления и холодной прокатки (иногда с введе​нием правки растяжением с изгибом); холод​ной прокатки, непрер. отжига и дрессировки; травления, холодной прокатки, непрер. от​жига и дрессировки; дрессировки, правки и резки. Преимущ. с. а.: повышение произв-ти, уменьшение калит, и эксплуатац. расходов, со​кращение обслуживающего персонала, повы​шение кач-ва и увеличение выхода годного;
теплотехнический агрегат [heat furnace (unit, plant)] (адекватного английского термина нет.

АГРЕГАТ
- Прим. перев.) — конструктивно объединен​ный комплекс устройств и оборудования. Пример: парогенератор в виде энергетич. ко​тельного агрегата, обогреваемого за счет сжи​гания топлива в топке, или котла-утилизато​ра, обогреваемого отходящими газами метал-лургич. печей, или др. энергетич. установка. В состав таких т. т. а. входят испарительные по​верхности нагрева, системы хим. подготовки, подачи и циркуляции воды, устр-ва для по​догрева воды и воздуха, каркас с системой трубопроводов и арматуры для воды и пара, приборы контроля и автоматики;
теплотехнологический агрегат [heat process furnace (unit, plant)] (адекватного английско​го термина нет. - Прим. перев.) - металлур-гич. агрегат, в котором ход технологич. про​цесса определяется условиями теплообмена, что характерно для печей-теплообменников с горячим ограждением — футеровкой или для рефлекторных (оптических) печей с холод​ным ограждением;
трубопрокатный агрегат [tube-rolling mill] — агрегат (2.) предназначен для получения труб горячей прокаткой; обычно включает про​шивной, раскатной, калибровочный (или ре​дукционный) станы, а в отдельных случаях и обкатной стан или элонгатор. Т. п. а. обычно классифицируют по способу получения чер​новой трубы (способу раскатки гильзы в тру​бу). Наиболее широко применяют т. п. а. с ав​томатическими (тандем), непрерывными, пи-лигримовыми, раскатными винтовой прокат​ки, реечными, планетарными станами и тру-бопрофильными прессами.
К наименованию т. п. а. обычно добавляют числа, характеризующие максимальный и минимальный диаметр прокатываемых труб, напр. ТПА 140, 250, 400 или 4-10", 30-102, 50-200 и т.д. В первых трех случаях числа ука​зывают максимальный диаметр труб, произ​водимых на а. с автомат, станом, в остальных трех — сортамент прокатываемых труб соот​ветственно на а. с пилигримовым, непрерыв​ным и трехвалковым раскатным станами;
трубопрофильный прессовый агрегат [extru​ding-press line] — агрегат (2.) для получения бесшовных труб (диаметром 30—250 мм с тол​щиной стенки 2,5-25 мм), трубчатых и про​фильных изделий из цв. металлов и трудноде-формир. (малопластичных) сплавов; включа​ет нагреват. печь, вертик. механич. пресс для прошивки отверстия в заготовке, горизонт, гидравлич. пресс для прессов, (выдавливания)
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трубы через очко матрицы, редукционный стан, моталку, правильную машину и др. от​делочное оборудование;
трубосварочный агрегат [tube-welding mill] - агрегат (2.) предназначен для произ-ва прямо- и спиральношовных сварных труб диаметром 6—2020 мм и толщиной стенки 0,1—25 мм путем формования листов или по​лос в трубную заготовку с последующей свар​кой ее кромок. Состоит из разматывателя (при использовании рулонной полосы в кач-ве за​готовки), формовочного стана, сварочного узла, калибровочного стана, а в отд. случаях имеет устр-ва для ТО и отделки;
АДГЕЗИЯ (от лат. adhaesio - прилипание) [adhesion] — слипание разнородных тв. или жидких тел по поверхности их контакта. А. обусловлена межмолекулярным взаимодей​ствием или хим. связью, характеризуется ра​ботой, затрачиваемой на разделение тел, от​несенной к площади поверхности их контак​та. Следствие а. жидкости к поверхности тв. тела — смачивание. А. двух тв. тел невелика вследствие неизбежного наличия неровнос​тей на поверхности и уступает а. тв. тела и жидкого или двух жидких тел. Частный слу​чай а. — аутогезия проявляется при соприкос​новении однородных тел. При а. сохраняется граница раздела фаз между телами.
А. проявляется при коагуляции неметал-лич. включений в жидких металлах и сплавах. В результате а. укрупняются неметаллич. вклю​чения, что способствует их выделению из ме​талла в шлак. А. или смачивание неметаллич. включений жидким металлом может: а) пре​пятствовать удалению включений из метал​ла, если включения хорошо смачиваются расплавом металла (т.е. величина а. большая); б) способствовать удалению включений из металла, если включения плохо смачивают​ся расплавом металла (т.е. величина а. неве​лика).
При холодной сварке тв. металлы в плас-тич. состоянии соединяют под давлением. А. обусловливает сцепление гальванич. или иных покрытий (оксидных, сульфидных) на повер​хности металлов для защиты изделий. А. ши​роко используется при пайке, лужении, цин​ковании, нанесении лакокрасочных покры​тий, предохраняющих металл от коррозии. А. имеет большое значение в порошковой ме​таллургии при формировании и спекании из​делий из металлических порошков, а также при создании разных композиционных мате-

риалов, в к-рых частицы того или иного вещ-ва соединяются с волокнами основы сплава. А. усиливается, когда поверхности тел элек​трически заряжены и при контакте образует​ся донорно-акцепторная связь. Усилить а. мож​но хим. очисткой поверхности, обезжирива​нием, вакуумированием, ионной бомбарди​ровкой, воздействием эл.-магн. излучения.
АДИАБАТА (от греч. adiabatos — неперехо​димый) [adiabatic curve] — линия на термо-динамич. диаграмме состояния, изображаю​щая равновесный адиабатич. процесс. А. имеет простейший вид для идеальных газов:
РУ-f = const,
где Р— давление; V— объем; у — постоянная (показатель) адиабаты, равная отношению молекулярной теплоемкости при пост, давле​нии ср к теплоемкости при пост, объеме сг
АДСОРБЕНТЫ углеродные [carbon adsor​bents] — материалы на основе углерода с раз​витой пористой структурой и регулируемой удельной поверхностью; получают термичес​ким разложением, карбонизацией и актива​цией естественных и искусств, углеродсодер-жащих вещ-в: угля, торфа, древесины, кок​са, пека, полимеров, вискозы и др. У. а. про​изводят в виде порошков, тканей, войлока, бумаги и применяют для очистки газов и воды; в произв-ве сахара, масла, жиров, ле​карственных средств; в виноделии, хрома​тографии, медицине (очистка крови, погло​щение вредных вещ-в в желудочно-кишеч​ном тракте, антисептич. и противоожоговые повязки) и др.
АДСОРБЦИЯ (от лат. ad - на, при и sorbeo — поглощаю) [adsorption] - гетерогенный процесс на границе раздела фаз (газ, пар — тв., жидкость) и состоящий в концентриро​вании (поглощении) вещ-ва (адсорбата) из объема на поверхности или в объеме микро-пор тв. тела (адсорбента) или на поверхности жидкости (физ. а.). В общем случае причина физ. а. — нескомпенсированность межмолекулярных сил вблизи этой поверхности, т.е. наличие а. силового поля. Если а. обусловлена хим. ре​акцией адсорбата и адсорбента, она называ​ется хемосорбцией, сопровождается значит, (сотни килоджоулей на моль) тепловыми эф​фектами и практич. необратима. Величина а. оп​ределяется кол-вом адсорбата, поглощ. ед. мас​сы, объема или поверхности адсорбента, за​висит от темп-ры и давления, при к-рых про​исходит а., структуры адсорбента и концент-
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В качестве адсорбентов используют, как правило, пористые тела с развитой внутрен​ней поверхностью — активные угли, силика-гели, цеолиты и др.
АДЪЮСТАЖ [auxiliaries, adjustage (of tube mill), finishing section] — участок прокатного цеха с машинами и механизмами для отдел​ки и подготовки к отгрузке металла после прокатки (резка, правка, зачистка, намотка, размотка, обвязка, маркировка и т.п.).
АЗОТ (N) [nitrogen] — элемент V группы Периодич. системы, ат. н. 7, ат. м. 14,0067; бес​цветный газ, не имеющий запаха и вкуса. К началу XIX в. были выяснены хим. инертность N в свобод, состоянии и исключит, его роль в соединениях с др. элементами.
N — один из самых распростран. элементов на Земле, причем осн. его масса (4 • 1015 т) со​средоточена в свобод, состоянии в атмосфере. В воздухе свобод. N2 составляет 78,09 объем. % (или 75,6 мае. %). Природные соединения — хлорид аммония (NH4C1) и селитры. При​родный N состоит из двух стабильных изото​пов: I4N (99,635 96) и '5N (0,365 96). Чаще всего N в соединениях 3-ковалентен за счет неспа​ренных эл-нов (как в аммиаке NH3). Молекула N2 очень устойчива: энергия ее диссоциации на атомы 942,9 кДж/моль, поэтому даже при ~ 3300 °С степень диссоциации N составляет лишь ~ 0,1 %. N немного легче воздуха; плот​ность 1,2506 кг/м3 при О °С, tm = 209,86 'С, /КИ11 = 135,8 °С. N сжижается с трудом: его кри-тич. темп-pa довольно низка (-147,1 °С); плот​ность жидкого N - 808 мг/см3. N взаимодей​ствует при нагревании до сравнительно невы​соких темп-р только с активными металлами, такими как Li, Ca, Mg. С большинством эле​ментов N реагирует при высокой темп-ре и в присутствии катализаторов (напр., с водоро​дом, образуя NH3). В отличие от молекулярного атомарный N весьма энергично взаимодей​ствует с кислородом, водородом, парами серы, фосфором и нек-рыми металлами.
Технич. способ получения N основан на разделении предварит, сжижен, воздуха, ко​торый затем подвергают возгонке. Осн. часть добываемого свободного N используется для производства NH3, к-рый затем в значит, кол-вах перерабатывается в HNO3, удобрения, взрывчатые вещ-ва и т.д. Свободный N ши​роко применяют как инертную среду во мно​гих металлургич. (рафинирование продувкой жидкого металла, защита от окисления, при выплавке, разливке, термич. обработке стали

и сплавов и т.п.) и др. процессах. Жидкий N применяют в холодильных установках.
АЗОТИРОВАНИЕ [nitriding] - 1. ХТО с насыщением поверхностного слоя стали, чу​гуна и сплавов тугоплавких металлов азотом при 500—1200 °С. Наиболее широко в промыш​ленности применяется а. стали. Азотиров. слой толщиной, как правило, <1 мм приобретает в результате образования в нем дисперсных нитридных фаз высокую твердость без к.-л. дополнит, обработки, а размеры стальных из​делий после а. изменяются мало. Поэтому азо​тируют готовые стальные изделия после окон​чательной ТО (улучшением) и чистовой меха-нич. обработки (шлифования). А. стальных изделий может вестись в газ. (частично диссо​циированный NH3 обычно с добавками N2> СО2 и О2) или жидкой (расплав NaCN или KCN) средах при 500-600 "С. Для ускорения процесса и снижения хрупкости азотиров. слоя газовое а. чаще выполняют сначала при 500— 520 °С, а затем при 560-600 "С. Для газ. а. ис​пользуют в основном колпаковые печи с элек​трообогревом и принудительной вентиля​цией, с герметически закрытым металличес​ким муфелем (ретортой), а для жидкостного а. — герметичные соляные ванны. Более эф​фективен разработанный в последние годы процесс ионного а. в разреженной азотсодер​жащей среде между катодом (деталью) и ано​дом возбуждается тлеющий разряд, и ионы азота, бомбардируя поверхность катода, на​гревают ее до темп-ры насыщения. Темп-ра А. 470-580 "С, разрежение 0,13-1,3 кПа, рабо​чее напряжение от 400 до 1100 В, продолжи​тельность а. - от нескольких минут до 24 ч. В качестве азотсодержащих газов применяют NH3, N2 и смесь N2 с Н2. Ионное а. ведут в две стадии: очистка поверхности катодным рас​пылением и собственно насыщение.
Обычно для а. применяют стали, легир. нитридообразующими элементами — А1, Сг, Мо. В таких сталях азотир. слой имеет боль​шую твердость (НУ 1100-1200), чем в угле​родистых сталях, и менее склонен к потере твердости при нагреве. А. применяют для по​вышения: твердости и износостойкости; ус​талостной прочности; сопротивления корро​зии стальных изделий.
2. Насыщение жидкого металла азотом пу​тем присадки азотир. ферросплавов, органич. азотсодержащих вещ-в, продувки или обдува азотсодержащим газом или плазменным факе​лом. Наиболее широко в промыш-ти применя​ют а. (от 0,01 до 0,025 % N) микролегир. (Ti,
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V, А1), низколегир. (0,10-0,20 % С; 1,3-1,7 % Мп) строит, сталей, так как оно обес​печивает в результате выделения дисперсных карбонитридных фаз при кристаллизации, го​рячей пластич. деформации и полиморфном превращении формирование мелкозернистого состояния в готовом прокате и, как следствие, повышение его прочности, вязкости и хла-достойкости.
АИС-ПРОЦЕСС [A1S - argon induction stir​ring-process] — способ рафиниров. жидкой ста​ли в ковше продувкой аргоном при индукц. перемешивании.
АККАР-ПРОЦЕСС [Allis Chalmers Control​led Atmosphere Reduction] — получение губч. железа восстановлением кусковой желез, руды (или окатышей) во вращающейся трубч. печи с использов. в кач-ве восстановителя углеводо​родов (природ, газа или мазута). Процесс ведут при 1050 °С. Природ, газ вдувают непосредств. под слой движущейся шихты. Воздух для дожи​гания газа подают а свободное пространство печи над шихтой. Процесс АККАР разработан в конце 1960-х гг. ф. «Аллис-Чалмерс» (США). Демонстрац. установка (35 тыс. т/год) была пущена в 1973 г. на опытном заводе в Ниага​ра-Фоле (Канада). Первая пром. вращающ. печь АККАР сооружена в Фальконбридже (Кана​да) в 1976 г. и в 1981 г. остановлена из-за фи​нансовых затруднений. Вторая пром. установ​ка АККАР построена в 1983 г. фирмой «Орис​са Спонж Айрон» (Индия) (150 тыс. т/год). Длина печи 84 м, диам. 4 м. В шихту, содер. железную руду (66,5 % Fe) и уголь, вдувают мазут. Время пребыв, материалов в печи — 8 ч. Продукт охлаждают в трубч. холодильнике и подвергают магнитной ссепарации. Уд. расход энергии < 16,8 Гдж/т.
АККУМУЛЯТОРЫ водорода [hydrogen sto​rage materials] - металлич. материалы, способ​ные поглощать, сохранять и отдавать поглощ. водород в значит, кол-ве. Принцип использо​вания материалов основан на образовании ими при определ. условиях устойчивых гид​ридов (сорбции водорода) и разложении гид​ридов (десорбции). Известно неск. осн. вещ-в, к-рые рассматриваются как а. в. (LaNi5, TiFe, Mg2Ni, Mg и др.).
А. в. предназначены для хранения водоро​да и использования его в областях, где он является энергоносителем: в стационарных энергетич. установках, двигателях внутр. сго-

рания, тепловых насосах и др., а также для очистки водорода.
АКР-ПРОЦЕСС [ACR - argon carbon refi-ning-process] — способ произв-ва низкоугле​родистой высокохромистой стали с использо​ванием продувки жидкого расплава кислоро​дом и его смесью с инертными газами в кон​вертере спец. конструкции. Технологич. схема процесса АКР предусматривает выплавку вы-соколегир. Сг- и Ni-полупродукта в дуговой печи с содержанием 0,8—1,5 % С, выпуск его в ковш, перелив в рафинировочный агрегат и продувку расплава аргоно-кислородной сме​сью. При продувке разбавляют кислород нейт​ральным газом, что снижает рсо и вызывает эффективное обезуглероживание (< 0,01 % С) при относительно низком угаре Сг. По оконча​нии обезуглероживания расплав продувают чи​стым Аг, раскисляют шлак и соответствую​щими корректирующими добавками доводят хим. состав стали до заданного. Расход Аг и О2 составляет 15-50 м3 на 1 т стали (каждого) в зависимости от конечного содержания угле​рода в металле (см. АОД-процесс). Используют​ся также другие модификации АКР: с добав​кой в смесь для продувки водяного пара (КЛУ-процесс, Швеция) или природного газа и азо​та (ГКР-процесс, Украина).
Q43SO
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Схема - разрез конвертера АКР емк. 80 т: А-А - фурменный пояс с 3—5 фурмами; а — обожженный смолодоломитовый кирпич; б — смолодоломитовый кирпич повышенного ка​чества; в — обожженный доломитовый кирпич; г — смоло-доломитовая набивная масса
АКТИВАТОР [activator, catalyst, reagent] -вещество, интенсифицирующее физ.-хим. про​цессы; при обогащении руд флотацией исполь​зуют для улучшения смачивания минералов.
АКТИВАЦИЯ [activation] - интенсифика​ция физ.-хим. процессов выведением систем из стабильного состояния воздействием на па​раметры процесса, на физ. или хим. состояние материала. Средствами воздействия (активиро​вания) могут быть термоактивация, механич. удар или трение (механоактивация, трибохи-
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мия), радиоакт. излучения, электро-магаитное поле, дуговые и искровые разряды, УЗ и т. д., а также предварит, хим. обработка, иногда со​четаемая с физ. воздействиями (напр., меха-нохим. модификация минералов - частичное или полное превращение одного минерала в другой при обработке реагентом в процессе измельчения). А., как правило, сопровождается изменением термодинамического состояния вещ-ва, в частности увеличением запаса энер​гии, к-рая выделяется при хим. взаимодействии. Запас энергии вещ-ва повышается в ходе или после его а. в результате фазовых и структур​ных изменений, образования возбужд. молекул или распада на радикалы, ион-радикалы, из которых могут образоваться молекулы и др. продукты, с повыш. реакц. способностью:
активация атомных ядер [atomic nuclei! acti​vation] - облучение вещ-ва потоком элем, ча​стиц или гамма-квантов, благодаря чему часть ядер превращается в радиоактивные или воз​бужденные, с целью определения состава вещ-ва (см. Активационный анализ);
взрывная активация [explosive activation] — активация порошкового материала, напр., из​мельчением его до ультрадисперсного состо​яния (1 — 100 нм частиц), воздействием энер​гией взрыва;
активация металла [metal activation] — об​работка поверхности металла химич. или элек-трохимич. способом для повышения адгези​онной способности перед нанесением защит​ного покрытия;
активация руд и минералов [activation of ore & minerals] — повышение хим. активности руд и минералов при (или до) взаимодействии их с реагентом в результате воздействия на них, напр, при флотации. При хим. а. р. и м. предварительно создают реакционные цент​ры обработкой тв. вещ-ва реагентом (катализ и автокатализ). Физ. а. р. и м. осуществляют воз​действием механич., термич., радиац. (в т.ч. оптич.), ультразвуковым, электрич. (дуговые, искровые разряды), созданием эл.- и магн. полей. При этом возможны частичное или полное фазовое превращение (напр., при ме-ханоактивации природный бадделеит моно​клинной структуры может превратиться в тет​рагональный) или аморфизация. А. р. и м. ис​пользуют для ускорения процессов, сопро​вождающихся хим. реакциями с низкими зна​чениями констант равновесия. Для необрати​мых процессов эффект активирования (или дезактивирования) заметен, когда скорость процесса лимитирует хим. реакция;
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активация растворов [solution activation] -интенсивное механич. перемешивание или продувка р-ра газом с целью ускорения про​цессов взаимодействия р-ренных в-в, очист​ка поверхности (напр., обезжириванием), флотация и отделение взвеш. примесей.
АКТИВНОСТЬ [activity]:
коррозионная активность [corrosiveness] — способность внеш. среды к корроз. воздействию на металл; определяется наибольшей вели​чиной показателя агрессивности среды;
поверхностная активность [surface activity] - способность вещ-ва понижать поверхност​ное натяжение на границе фаз в результате адсорбции;
активность порошков [powder activity] — способность порошков к уменьшению свобод​ной поверхности под действием приложен​ного внеш. давления и темп-ры; характеризу​ется скоростями уплотнения и усадки при спекании;
термодинамическая активность [thermodyna-mic activity] — величина, характеризующая стремление вещ-ва выделиться из р-ра. Т. а. ком​понента жидкого или тв. р-ра пропорциональ​на давлению пара этого компонента над р-ром (при условии, что газовая фаза является иде​альной). Подстановка т. а. вместо концентра​ции в ур-ние, определяющее условия фазо​вого или хим. равновесия для идеальных р-ров, делает эти ур-ния применимыми к реальным р-рам. Наряду с т.а. пользуются коэффициентом т. а., равным отношению т. а. к концентрации;
флотационная активность поверхности ми​нерала [mineral surface flotation activity] — спо​собность минерала к взаимодействию с во​дой и флотационными реагентами, определя​ющая возможность самопроизвольного прили​пания частиц минерала к пузырькам воздуха;
флотационная активность реагента [reagent flotation activity] - способность флотационных реагентов влиять на результаты флотации.
АКТИВОМЕТР [radiation meter] - прибор для измерения активности компонента в га​зах или р-рах с помощью концентрац. гальва-нич. элемента.
АКТИНИДЫ (актиноиды) [actinides] - 14 элементов III группы Периодич. системы, сле​дующих за Ас, с атомными номерами 90-103. Все а. радиоактивны. Торий (Th), протакти-
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ний (Ра), уран (U) найдены в природе. За ураном располагаются 11 трансурановых эле​ментов: нептуний (Np), плутоний (Ри), аме-рииий (Am), кюрий (Cm), берклий (Bk), ка​лифорний (СО, эйнштейний (Es), фермий (Fm), менделевий (Md), нобелий (No), лоуренсий (Lr), к-рые получены бомбарди​ровкой урана и более тяжелых элементов ней​тронами, дейтронами, а-частицами и уско​ренными ионами. В атомах а., в отличие от лантанидов, заполняются эл-нами 5f и 6d уровни — более далеких от ядра, на которых э-ны доступнее для хим. связей. Поэтому а. могут иметь переменную степень окисления от +2 (Am, Cf и No) до +7 (Am, Np, Pu), a их ионы склонны к комплексообразованию. А. имеют большое сродство к галогенам, О2, Н2, N2, S2, но в компактном состоянии доста​точно устойчивы на воздухе. Металлич. U, Np, Pu и Cm обладают большой плота. (19,04; 20,45; 19,82, 19,0 г/см3 соответств.), что объяс​няется перекрыванием 5f- и бд-орбиталей. Np и Pu легкоплавки (1ш ~ 640 °С), для осталь​ных а. (до Es) tm > 850 °С). Fm, No, Md, Lr в виде металлов не получены. Th, U, Pu произ​водят в промышл. масштабах и используют в атомной энергетике, военной области и в кач-венной металлургии. Все а. токсичны, особен​но их аэрозоли, но наибольшая опасность (кроме долгоживущих изотопов U и Th) обус​ловлена их радиоактивностью.
АКТИНИЙ (Ас) (от греч. actis - луч) [actinium] - радиоакт. элемент III гр. Перио-дич. системы; ат. н. 89. Открыт в 1899 г. А. Дебь-ерном в остатках урановых руд после извле​чения урана. Самый долгоживущий изотоп из 12 известных - 227Ас (Г1/2= 21,7 г., р-, а-излу-чатель). В смеси с Be служит для изготовления лабораторных нейтронных источников. Металл серебристо-белого цвета, tm= 1050 "С, /И1п= =3590 "С. По химическим свойствам подобен La, степень окисления +3. В природе встреча​ется в виде следов совместно с U и Th. При комплексной переработке урановых руд Ас выделяется вместе с РЗЭ, от которых его от​деляют хроматографическими методами, реже дробной кристаллизацией. Из водных р-ров Ас выделяют в виде гидроксида, фторида, окса-лата, фосфата. Большую часть Ас получают искусственно, облучая Ra тепловыми нейт​ронами: 226Ra (n, р)227Ас, после чего Ас извле​кают из р-ров сорбцией или экстракцией. Ме​талл получают, восстанавливая AcF3 парами лития. Ас высокотоксичен. Допустимая кон-

центрация в открытых водоемах 34,8 Бк/л, в воздухе рабочих помещ. — 1,3 • 10"* Бк/л.
АЛИТИРОВАНИЕ [aluminizing] - насыще​ние поверхности стальных и др. металлич. де​талей А1 с целью повышения окалиностой-кости до 1100 °С и сопротивления атм. корро​зии. Чаше всего алитируются детали из мало​углеродистых аустенитных сталей и жаропроч​ных сплавов. А. проводят в порошкообразных смесях (50 % А1 или ферроалюминия, 49 % А12О3 и 1 % NH^Cl или 99 % ферроалюминия и 1 % NH^Cl). При 1000 'С и выдержке 8 ч образуется слой 0,4—0,5 мм, насыщенный А1. А. выполняют также: металлизацией (на поверхность детали наносят слой А1-порош-ка и после изоляционной обмазки деталь подвергают диффузионному отжигу); покрас​кой деталей А1-краской (с послед, диффузи​онным отжигом в защитной газ. среде); в расплаве А1 (с 6-8 % Fe) при 700-800 °С и др. методами.
А. применяют при изготовлении клапанов автомоб. двигателей, лопаток и сопел газ. тур​бин, деталей аппаратуры для крекинга нефти и газа и т.п. А. в расплавл. А1 широко исполь​зуют вместо горячего цинкования (листы, проволока, трубы, строит, детали).
АЛЛОТРОПИЯ (от греч. allos - другой и tropos — поворот, свойство) [allotropy] — су​ществование одного и того же химич. элемен​та в виде двух или нескольких простых вещ-в, разных по строению и свойствам, т.н. аллот-ропич. модификаций. А. м. б. результатом обра​зования разных кристаллич. форм (напр., фа-фит и алмаз, a-Fe и y-Fe) или образования молекул с разным числом атомов (напр., О2 и озон О3).
АЛОНЖ [adapter, extractor] — сосуд ци-линдрич.-конич. формы из листовой стали для улавливания Zn-пыли при получении цинка дистилляцией в ретортах. А. имеет от​верстие для выхода сжигаемых газов и м.б. снабжен перегородками, измен, направление газ. потока. А. приставляют к концу конден​сатора.
АЛУНД [alundum] — тугоплавкий матери​ал, получаемый плавкой (А12О3) в электро​печи; широко применяется в ЧМ и ЦМ в виде жаростойких изделий (тигли, колпачки для термопар и т.п.).
АЛЬНИ [Alni] — магнитно-твердый Fe-сплав с 20-34 % Ni и 11-18 % А1.
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АЛЬНИКО [Alnico] — магнитно-твердый сплав на основе Fe-Co-Ni-Al для постоянных магнитов; получают литьем, из порошков и горячей деформацией слитка. Наиб, примен. в электроизмерит. и др. аппаратуре находят ани​зотропные сплавы с 23,5—26 % Со (напр., ЮН14ДК24) и 30,5-42 % Со (напр., ЮНДК35Т5, см. Тикональ) с магн. или одно-врем. магн. и кристаллич. текстурами.
АЛЬНИСИ [Alnisi] - магнитно-твердый Fe-сплав с 32-35 % Ni, 13-16 % А1, 1,0-1,5 % Si, до 0,5 % Ti.
АЛЬСИФЕР [Alsifer] - магнитно-мягкий недеформируемый сплав с 5,2-5,6 % А1 и 9,4— 9,8 % Si производится в виде размольного по​рошка. Осн. применение — наполнитель маг-нитодиэлектриков (МД). Магнитная прони​цаемость МД с применением А. 50-100 Г/м. Линейность индукции от напряженности маг​нитного поля сохраняется до 8-10 кА/м. А. — первый отечеств, сплав типа «Сендаст».
АЛЬФЕНОЛ [Alfenol] - магнитно-мягкий деформируемый Fe-сплав с 14—16 % А1 и 1— 3 % Сг обладает высокой износостойкостью при ц^ <. 5 • 10' Г/м, В = 0,63 Тл и р = 1,5 мкОм • м (напр., сплавы 16ЮХ, 16ЮИХ). А. применя​ют в сердечниках магнитных головок. Окон​чат, обработка — закалка от 700 'С.
АЛЬФЕР [Alfer] - магнитно-мягкий Fe-сплав с 7,5-13,8 % А1.
АЛЬФИРОВАНИЕ [alphanizing] - насыще​ние поверх, слоев Ti и его сплавов газ. а-ста-билизаторами (О, N), приводящее к фазово​му превращению р -» а. Металлографически выявляется в виде светлого поверх, слоя с повыш. содержанием а-фазы. А. приводит к образованию тв. и хрупких поверхн. слоев, снижающих пластичность и сопротивление усталостному разрушению.
АЛЮМЕЛЬ [Alumel] - Ni-сплав с 1,60-2,40 % А1, 0,85-1,50 % Si, 1,80-2,70 % Мп, 0,60—1,20 % Со для использования в кач-ве термопарного материала. В осн. применяется как отрицат. термоэлектрод в паре с другим тер​мопарным сплавом — хромелем до 1300 'С.
АЛЮМИНИДЫ [aluminides] - соединения А1 с большинством элементов Периодич. си​стемы. По характеру мёталлохим. взаимодей​ствия с А1 все элементы разделены на клас​сы. 1 -и класс включает элементы IA подгруп​пы, к-рые, за исключением Li, не вступают
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в хим. взаимодействие с алюминием. 2-й класс охватывает элементы подгрупп Са и Си и все переходные металлы, включая лантаноиды и актиноиды, образующие при взаимодействии с А1 большое число интерметаллич. соедине​ний. Только с Be, элементом НА подгруппы, А1 не взаимодействует. Zn, В, Si объединены в 3-й класс; все элементы ИВ—IVB подгрупп, за исключением С и В, не образуют алюми​нидов. К 4-му классу относятся элементы VA— VIIA подгрупп (N, О, F), с к-рыми А1 образу​ет соединения, отвечающие правилу валент​ности. Элементы VA подгруппы образуют со​единения типа ВА, VIA подгруппы — весьма устойчивые соединения типа AjB3.
В нек-рых двойных системах с А1, напр. А1-V, обнаружено соединение VA1M, в А1—Сг — алюминид СгАЦ. Наиб, богатые алюминием со​единения с Мп и Fe имеют состав МеА16. В системе А1—Сг, имеющей важное значение для алюминотермии Сг, известны интерме​таллич. алюминидные фазы: CrAl,, CfjAl,,, СгА14, Cr5Alg) CfjAl, Cr^Al. Знание термохим. св-в алюминидов многих металлов важно для технологии алюминотермич. произ-ва ряда ферросплавов.
АЛЮМИНИЙ (А1) [aluminium] - хими​ческий элемент III группы Периодич. систе​мы; ат. н. 13, ат. м. 26,9815; серебристо-белый легкий металл. Состоит из одного стабильно​го изотопа 27А1. Первый пром. способ произ-ва А1 предложил в 1854 г. франц. химик А. Э. С.-Клер Девиль: восстановление двойного хлорида Na3AlCl6 металлич. Na. Похожий по цвету на серебро А1 сначала ценился очень дорого. С 1855 по 1890 г. было получено всего 200 т А1. Соврем, способ получения А1 элект​ролизом криолито-глиноземного расплава разработали в 1886 г. одноврем. и независимо Ч. Холл (США) и П. Эру (Франция).
По распространенности в природе А1 за​нимает 3-е место после кислорода и кремния и 1-е — среди металлов. Его содержание в зем​ной коре 8,80 мае. %. В свободном виде А1 в силу хим. активности не встречается. Извест​ны сотни минералов А1, преимущ. алюмо​силикатов. Пром. значение имеют бокситы, алуниты и нефелины. Нефелиновые породы беднее бокситов глиноземом, но при их ком​плексной переработке разработ. в России спо​собом получают важные побочные продук​ты: соду, поташ, серную кислоту. Нефели​новые руды в России образуют, в отличие от бокситов, весьма крупные месторожде-
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ния (на Кольском п-ве, на Урале, в Крас​ноярском крае и др.).
А1 сочетает весьма ценный комплекс с-в: малую плотность, высокие тепло- и электро​проводность, высокую пластичность и хоро​шую коррозионную стойкость. Он легко подда​ется ковке, штамповке, прокатке, волочению. А1 хорошо сваривается газовой, контактной и др. видами сварки. Решетка А1 — ГЦК (а = = 0,40413 нм). Св-ва А1, как и всех металлов, зависят от его чистоты. Св-ва А1 особой чисто​ты (99,996 %): у20.с = 2,69 г/см3; tm = 660,24 °С; 'к» * 250° °с; ТКЛР (от 20 до 100 °С) 23,86 • КГ6; XIW.C = 343 Вт/(м • К) электропроводность по отношению к меди (при 20 °С) 65,5 %. Проч​ность А1 невысока (<тв= 50-60 МПа), НВ = = 170 МПа, пластичность до 50 %. После хо​лодной прокатки ав А1 возрастает до 115 МПа, НВ < 270 МПа, е, снижается до 5 %. А1 хорошо полируется, анодируется и обладает высокой отражательной способностью, близкой к Ag. При большом сродстве к кислороду А1 на воз​духе покрывается тонкой, но очень прочной пленкой А12О,, защищающей его от дальней​шего окисления и обусловл. высокие антикор​розионные свойства. А1 стоек на воздухе, в морской и пресной воде, практически не вза​имодействует с концентрир. или сильно раз-бавл. HNO3, с органич. кислотами, пищевы​ми продуктами.
Произ-во А1 включает две основные ста​дии: получение глинозема (А12О3) сложной химической переработкой А1-руд и металлич. А1 электролизом А12О3, р-ренного в расплавл. криолите (Na3AlF6). Глинозем получают из бокситов, нефелинов, алунитов, но наиб, широко используют бокситы, к-рые, в осн., перерабатывают по способу Байера (см. Гли​нозем). Электролиз р-ра А12О3 в криолите ве​дут в электролизерах при 950—975 °С. Исполь​зуют электролизеры трех осн. конструкций: с непрерывными самообжигающимися анода​ми и боковым подводом тока; те же, но с верхним подводом тока; с обожженными ано​дами. Электролитная ванна - железный ко​жух, футеров, огнеупорным кирпичом и вы​ложенный угольными плитами и блоками. Катод - подина ванны. Пром. электролит по​мимо криолита содержит добавки (A1F3, CaF2, LiF, MgF2, NaCl и др.), сумма к-рых не пре​вышает 8-10 %. Осн. назначение добавок -снижение tm электролита и увеличение элек​тропроводности. В пром. электролите поддер​живают содержание 6-8 % А12О3 во избежа-

ние его остатков на подине ванны. Важная характеристика электролита — криолитовое отношение (к.о.) — отношение молярных со​держаний NaF/AlF3. Для чистого криолита к. о.= 3. Электролиты с к. о. = 3 называют нейт​ральными, < 3 — кислыми, > 3 — основны​ми. В пром. А1-ваннах применяют кислые элек​тролиты с к. о. = 2,6-5-2,8. У пром. электролита у = 2,09-2,11 г/см3 при 1100 'С, т.е. на ~ 10 % меньше, чем у расплавленного А1.
При электролизе А12О3 криолит диссоции​рует на ионы. На катоде разряжаются ионы А13+ с образованием металлич. А1, а на аноде - ионы О2", окисляющие углерод анода до СО и СО2. Соврем, электролизеры - серия из 150—160 ванн, подключенных последователь​но к источнику постоянного тока, работают при U = 4,1-4,5 В и / < 150 кА. Из ванны расплавл. А1 извлекают вакуум-ковшом. При​меси из чернового А1 удаляют продуванием расплава хлором с получением первичного алюминия с 99,5-99,85 % А1 и разливкой его в формы. А1 высокой чистоты (99,9965 %) по​лучают электролит, рафинированием первич​ного А1 по т.н. 3-слойному способу, снижа​ющему содержание примесей Fe, Si и Си. П.Д.К. в воздухе пыли металлич. А1 и его ок​сидов - 2 мг/м3.
Сочетание физ., механич. и хим. свойств А1 определяет его широкое применение во всех областях техники, особенно в виде спла​вов (см. Al-сплавы). В электротехнике А1 успеш​но заменяет Си, особенно в массивных про​водниках, напр, воздушных линий, высоко​вольтных кабелях, шинах распред. устройств, трансформаторов и т.п. (при поперечном се​чении, обеспечив, одну и ту же проводимость, масса проводников из AJ вдвое меньше мед​ных). Сверхчистый А1 используют в произ-ве электрич. конденсаторов и выпрямителей. А1 применяют для предохранения металлич. по​верхностей от атм. коррозии (алитирование, плакирование, алюмин. краска), изготовле​ния резервуаров большой емкости для хра​нения и транспортировки жидких газов (ме​тан, кислород, водород и т.д.), азотной и ук​сусной кислот, пищевых масел, а также обо​рудования и аппаратов в пищевой пром-ти. А1 - одна из самых распространенных легир. добавок в сплавах на основе Си, Mg, Ti, Ni, Zn и один из основных раскислителей сталей и сплавов на основе железа.
АЛЮМИНИРОВАНИЕ [aluminizing] - на​несение на поверхность металлич. изделий покрытия из А1 или А1-сплава для придания коррозионной и жаростойкости, а также с де-
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коративной целью. Наиб, распространено го​рячее А., преимущ. полос из низкоуглеродис​той стали, погружением в ванну с расплавом А1 (с добавками до 10 % Si). При этом способе г. а. различают по виду предварительной обра​ботки металлич. изделия: с нанесением и суш​кой р-ров флюса; с применением расплавл. флюсов; с обработкой в реакционном газе и с нанесением металлич. подслоя, напр. Си, Со, Sn, Zn и др. Г. а. наносят 20-200-мкм покрытия.
Применяют и др. способы А., в частно​сти, плакирование, пульверизацию А1- крас​кой и т.п.
АЛЮМИНОСИЛИКОТЕРМИЯ [alumi​nium silicothermic method] - способ получе​ния низкоуглерод. ферросплавов, напр., фер​ромолибдена, феррованадия и др., с исполь​зованием в кач-ве восстановителя порошко​образных А1 и Si (высококремн. ферросили​ция). Процесс может быть описан экзотермич. реакциями:
1/уМе О + 4/ЗА1 = 2х/уМе + 2/ЗА12О3 + + QJ-AtfJ,
2/уЛ/еД + Si = 2х/уМе + SiO2 + Qsi(-bHs).
АЛЮМИНОТЕРМИЯ [aluminothermy] -способ выплавки низкоуглерод. ферросплавов с использованием А1 в кач-ве восстановите​ля. Процесс в общем виде может быть описан экзотермич. реакцией:
2/уМехОу + 4/ЗА1 = 1х/уМе + 2/ЗА1Р, - ДЯ^.
Осн. особенности алюминотермич. процес​сов (АТП): выделение значит, к-ва тепла — возможность процесса без подвода электрич. (тепловой) энергии извне, т.е. внепечного способа выплавки ферросплавов; достижения высоких (>/Ш|) темп-р металла и шлака; хо​рошее разделение металлич. и шлак. фаз.
Алюминотермич. (внепечной) процесс можно вести в горне (шахте, ковше) с верх, или ниж. запасом шихты. Для экономии А1 АТП получения ферросплавов, как правило, ведут в ваннах электропечей с дуговым подогревом.
Недостатки АТП: высокая стоимость и де​фицитность алюминия, необходимость приса-живания извести для повышения активности атомов восстанавливаемого металла и образо​вания высокотемп-рных глиноземистых шла​ков, приводящих к нек-рой потере металла.
АЛЮМОСИЛИКАТЫ [alumosilicates] -силикаты типа SiO2 • А12О3; один из видов не-металлич. включений в железоуглеродистых
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сплавах, образующ. при их раскислении и неассимилированных шлаком.
АЛЮМОСИЛИЦИРОВАНИЕ [alumosili-conizing] — ХТО с одноврем. насыщением по​верхностного слоя сталей, Ni-Cr-, Си- и Ti-сплавов преимущественно для повышения жаростойкости и реже - коррозионной стой​кости изделий из газ. фазы в порошках Si и AJ-содержащих вещ-в, из паст и суспензий с использованием разных методов нагрева, из жидкой фазы в расплавах на основе А1 и др. материалов и из газ. фазы. Содержание А1 и Si в поверхностном слое изделия, а также его толщина зависят от соотношения SiO2 и А1 в алюминотермич. смеси. А.-с. слои 50— 100 мкм образуются на стали при нагреве до 900-1000 °С и содержании в смеси 25-40 % А1. При содержании <20 % А1 происходит си-лицирование, а при >40 % А1 - преимущ. алитирование. Для сплавов других классов это соотношение будет иным.
Жаростойкость а.-с. слоев на углеродистой и легиров. сталях при >900 "С значительно выше, чем силицированных, но неск. ниже алитированных.
АЛЮМОХРОМИРОВАНИЕ (ХРОМО-АЛИТИРОВАНИЕ) [chromo-aluminizing] -ХТО с одноврем. насыщением поверхностного слоя сталей, Ni-Cr-, Cu-, Ni- сплавов и спла​вов на основе тугоплавких металлов приме​няют преимущ. для повышения окалино- и эрозионной стойкости изделий; как правило, из газ. среды в порошковой смеси Сг- и А1 при нагреве до 900—1100 "С в стандартных камер​ных, шахтных и вакуумных печах периодич. действия. Одноврем. насыщение стали Сг и А1 происходит в алюминотермической смеси при Сг2О3: А1 = (75+60) : (25+40). При содержа​нии в смеси >40 % А1 формируется преимущ. алитиров. слой. Оптим. соотношения Сг203: А1 в смеси для ХТО других сплавов будут иными.
Коррозионная стойкость а.-х. углеродистых сталей в водных р-рах кислот (H2SO4, HNO3, НС1 и др.) повышается в 5—10 раз и более. А.-х. значительно увеличивает жаростойкость углеродистых и легир. сталей при 800—1000 'С.
АМАЛЬГАМА [amalgam] - тв. или жидкий металлич. сплав, осн. компонентом к-рого является ртуть. Напр., к амальгамам относят гомогенные жидкие сплавы (с добавками Т1,
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Zn, Cd и др.), коллоидные Hg-p-ры, мате​риалы, состоящие из жидкой фазы на основе Hg и твердых частиц металлов или их соеди​нений (пастообразные суспензии), итв. спла​вы — соед. Hg с металлами, напр., Na, Ag, Аи. Амальгамы широко используют в совр. технике: в металлургии, процессах (как вос​становитель), для создания легкоплавких сплавов, пломбирования зубов, при произ-ве люминесцентных ламп, зеркал и др.
АМАЛЬГАМАЦИЯ [amalgamation] - спо​соб извлеч. металлов, преимущ. благородных, при к-ром металлы руд, смачиваясь ртутью, образуют амальгамы и отделяются от пустой породы и песка. А. наз. внутр., когда произв​ел одноврем. с измельчением руды (в мель​ницах, бегунных чашах и др.), и внеш. — на обогатительных шлюзах. При продвижении смеси измельч. руды с водой по шлюзу ме​таллы улавливаются ртутью, нанес, на мед​ные (иногда посеребр.) листы. Кроме извле​чения благородных металлов а. применяют для переработки отходов легких металлов, элек-тролитич. получения редких элементов и др.
АМЕРИЦИЙ (Am) [americium] - радио-акт, элемент группы актинидов, а. н. 95. Полу​чен в 1944 г. Г. Сиборгом, Р. Джеймсом, Л. Морганом, А. Гиорсо путем облучения U и Ри в яд. реакторе. Известно 11 изотопов с массо​выми числами 237—247. Неск. килограммов изо​топа М|Ат (Т1/2= 433 г.) произведено из Ри и используется как у-источник для определения скоростей вязких потоков, толщин объектов, уровня авиац. топлива в баках, расстояния, а также для изготовления нейтронных источни​ков. Наиболее долгоживущий изотоп 243Ат (Т1/2 = 7370 лег). Серебристо-белый металл по​лучают восстановлением AmF, барием или АтО2 лантаном при 1200—1300 'С, плотность 13,67 г/см3, tm = 1176 'С, /кип = 2600 'С, сте​пень окисления от +2 до +7, в р-рах наиб, устойчив Am3*; взаимодействует с разбавл. ми​неральными кислотами, в компактном состо​янии медленно окисляется на воздухе, в виде стружки пирофорен, с Pt, Be, Fe образует ин-терметаллиды. Am высокотоксичен, доп. кон​центрации 24|Ат и 243Ат в открытых водоемах 70,3 и 81,4, в воздухе рабочих помещений — 1,1 • Ю"4 и 1,0-10 Бк/л соответственно.
АМОРТИЗАТОР [shock absorber, buffer] -устр-во для смягчения ударов в конструкци​ях машин и сооружений в целях защиты от

вибраций и динамич. нагрузок. (См. тж. Вибро​изолятор, демпфер.)
АМФОТЕРНОСТЬ (от греч. amphoteros - и тот и другой) [amphoteric nature] — способ​ность некоторых вещ-в проявлять в зависимо​сти от условий либо кислотные, либо основ​ные свойства; амфотерные вещ-ва иногда наз. амфолитами. Типичное амфотерное соедине​ние — вода: Н2О <=> Н+ + ОН~. Степень гидро​оксида зависит от положения элемента в Пери-одич. системе. Пример амфотерных вещ-в -гидрооксиды Al, Zn, Cr и нек-рых др. элемен​тов. В присутствии кислот эти соединения ве​дут себя как основания, в присутствии более сильных оснований - как кислоты.
АНАЛИЗ (от греч. analysis - разложение, расчленение) [analysis] — процедура мыс​ленного или реального расчленения предмета (процесса, явления), свойства предмета (предметов) или отношения между предме​тами на части (признаки, свойства, отно​шения). Процедурой, обратной а., является синтез. Аналитич. методы настолько распро​странены в науке и технике, что термин «а.» часто служит синонимом исследования во​обще. В металлургии преимущественная цель анализа — установление характеристик со​става, состояния или структуры анализиру​емого объекта:
активационный анализ [activation analysis] - изотопный анализ (1.), используемый для определения качественного и количественно​го состава вещества;
весовой анализ [gravimetric (weight) analysis]
—
см. Гравиметрический анализ;
газовый анализ [gas analysis] - совокупность методов определения состава и содержания газов, р-ренных в разных материалах, напр, в сплавах;
гравиметрический анализ [gravimetric analysis]
—
метод количеств, хим. анализа, основанный
на точном измерении массы исследуемого веш-
ва или продукта его хим. превращения;
гранулометрический анализ [panicle-size analysis] — совокупность методов определения гранулометрич. состава сыпучих материалов; обычно осуществляется просеиванием их че​рез стандартный набор сит. Результаты г. а. представляют отношением массы каждой фракции к массе взятой пробы и записывают в форме таблиц или графически, когда на оси абсцисс откладывают средний размер частиц каждой фракции, а на оси ординат — %-ное содержание фракции;
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дилатометрический анализ [dilatometric analysis) - метод исследования изменений ли​нейных размеров металлов и сплавов в усло​виях физ. воздействия;
изотопный анализ [isotopic analysis] - 1. Ана​лиз, при к-ром определяется состав и струк​тура веш-ва с помощью радиоакт. изотопов. 2. Анализ, при котором определяется изотоп​ный состав анализир. веш-ва;
калориметрический анализ [colorimetric ana​lysis] - метод определения теплоты превра​щения и теплоемкости материалов по точным измерениям энергии, выделяемой (или по​глощаемой) телом в ходе нагрева или охлаж​дения;
качественный химический анализ [qualitative chemical analysis] - совокупность хим., физ.-хим. и физ. методов идентификации хим. эле​ментов, ионов и соединений, входящих в ана​лизируемое вещ-во. В классич. качеств, анали​зе используют гл. обр. легко выполнимые, ха​рактерные для данного элемента хим. реак​ции, называемые аналитич., которые сопро​вождаются к.-л. легко наблюдаемыми эффек​тами (появлением или исчезновением окра​шивания, выделением или растворением осадка, выделением газа и т.д.). Используе​мые для обнаружения вещ-ва реакции д. б. по возможности специфичными (селективными) и обладать достаточно высокой чувствитель​ностью. Вещ-во, под действием к-рого про​исходит аналитич. реакция, называется реа​гентом;
количественный химический анализ [quanti​tative chemical analysis] — совокупность хим. и физ-хим. методов, применяемых для установ​ления содержания хим. элементов, ионов или хим. соединений в анализируемом веществе. В основе методов количеств, анализа лежит за​висимость какого-либо измеряемого свойства от состава образца. В количеств, хим. методах анализа измеряют массу продукта реакции, в к-рой участвует определяемый компонент (гравиметрия), объем р-ра вещ-ва, количеств, прореагировавшего с определяемым компо​нентом (титриметрия), объем газа, образу-ющ. в результате реакции (волюмометрия), скорость реакции (кинетич. методы), погло-щат. способность р-ра продукта реакции (фо-тометрич. анализ) и т.д.;
колориметрический анализ [colorimetric analysis] - метод определения концентрации веш-ва в окрашенном р-ре по измерению кол-ва световой энергии, поглощенной этим ра​створом;

АНАЛИЗ
магнитометрический анализ [magnetometric analysis] — совокупность методов исследова​ния, основанных на измерении магнитных ха​рактеристик металлов и сплавов;
петрографический анализ [petrographic ana​lysis] - метод визуального или микроскопич. исследования минералогии, состава руд, шла​ков, штейнов и т.д. на основании морфоло-гич. признаков. Диагностируют фазы по фор​ме зерен, характеру поверхности, отражат. способности и двуотражению, цвету и внутр. рефлексам, отношению к поляризов. свету, микротвердости (на приборах ПМГ), мик-ромагнитности и электропроводности, отно​шению к травителям. Эти данные дополня​ют результатами исследования аншлифа на рентг. микроанализаторах (MAP), позволя​ющих выявить картину распределения эле​ментов по сечению каждого кристалла, зер​на и по шлифу в целом, а также на элект​ронных микроскопах;
пробирный анализ [assaying] - пирометал​лургии, метод определения количеств, содер​жания благородных металлов в рудах, спла​вах и изделиях;
радиоактивационный анализ [radioactivation analysis] — анализ хим. состава вещ-в, основ, на измерении энергии излучения и периодов полураспада изотопов, образующихся при ядерных реакциях компонентов вещ-ва с ней​тронами, протонами, а-частицами или у-кван-тами. Впервые применен в 1936 г. Д. Хевеши и Г. Леви. Количеств, анализ основан на том, что активность изотопа пропорциональна числу ядер исходного вещ-ва, участвующ. в яд. реак​ции. Обычно применяют метод сравнения ак​тивностей исследуемого образца и образца, в котором содержание определяемых элементов точно известно. Наиболее широко используют нейтронный активац. анализ, при котором ис​следуемое вещ-во облучают тепловыми нейт​ронами с энергией 25 мэВ, способными акти​вировать хим. элементы, начиная с Na. Преде​лы обнаружения от 10"* до 1(Г'4 г. Для анализа образцов, содержащих легкие элементы (О, N, F и др.), применяют облучение быстрыми нейтронами; предел обнаружения 1(Г5— 1(Г7 г. Нейтронный и у-активац. анализы применяют для определения чистоты полупроводниковых материалов, медицинских препаратов, оцен​ки загрязненности почвы, воды и воздуха ток​сичными и радиоакт. вещ-вами и в других це​лях, где требуется очень высокая точность;
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ренттеноструктурный анализ [X-ray analysis] - метод исследования структуры вещ-ва по распределению в пространстве и интенсив​ности рассеянного на анализируемом объек​те рентг. излучения;
седиментационный анализ [sedimentation analysis] - гранулометрии, анализ, основан​ный на различии скоростей оседания частиц в жидкости или газе; результаты выражаются интегр. и дифференц. кривыми гранулометрич. состава. С.а. можно определять частицы раз​мером от 0,5 до 50 мкм;
ситовый анализ [sieve (size, screen) analysis] — гранулометрич. анализ, заключающийся в просеивании сыпучих материалов через стан​дартный набор сит; результаты выражаются процентным содержанием отдельных фрак​ций;
спектральный анализ [spectrum analysis] -метод определения химич. или изотоп, состава веш-ва, основ, на исследовании его спектров;
спектральный рентгеновский анализ [Х-гау spectrum analysis] - метод определения эле​ментов, входящих в состав вещ-ва, и их кон​центраций по спектрам характеристич. рентг. излучения;
текстурный анализ [texture analysis] — ме​тод рентгеноструктурного а. для выявления распределения кристаллографич. ориентиро​вок в кристалле;
термический анализ [thermal analysis] — ме​тод определения темп-р фазовых переходов стали и сплавов по отклонениям от монотон. изменения темп-ры при непрерывном нагреве или охлаждении образцов;
термогравиметрический анализ [thermogravi-metric analysis] - метод кол-венного хим. ана​лиза, основ, на точном измерении массы об​разца при изменении темп-ры;
технический анализ [industrial analysis] -совокупность физ., физ.-хим. и хим. методов анализа сырья, полуфабрикатов и готовой продукции, потребляемых или производимых металлургич. промыш. Виды анализов, мето​ды, техника, реактивы и пр. устанавливают​ся стандартами и ТУ, обязательными как для поставщика, так и для потребителя. Т. а. охва​тывает также контроль технологич. процессов на разных стадиях по технологич. регламен​там. К т. а. относят и анализ производств, отхо​дов (дымовых газов, шлаков, пыли, отрабо​танных вод и др.);

титриметрический анализ [titrimetric analysis] - метод кол-венного хим. анализа, основ, на измерении кол-ва титранта, взаимодейств, с определяемым компонентом;
фазовый анализ [phase analysis] - совокуп​ность хим., рентгеноструктурных и др. мето​дов исследования для идентификации фаз и определения их кол-ва в анализ, материале;
физико-химический анализ [physicochemical
analysis] — совокупность методов исследова​ния зависимости свойств металлов, сплавов, шлаков и т.п. от параметров состояния (дав​ления, темп-ры и др.). Ф. х. а. сформировался в начале XX в. Его основоположник акад. Н. С. Курнаков. Ф.х.а. изучает природу и состав об​разующихся в системе фаз, не прибегая к их выделению и анализу. В основе ф. х. а. лежат: 1) принцип непрерывности и 2) принцип со​ответствия, сформулир. Н. С. Курнаковым: 1) при непрерывном изменении параметров, определяющих состояние системы, свойства ее отдельных фаз изменяются непрерывно, тогда как св-ва системы в целом изменяются непрерывно, но при условии, что не возни​кают новые фазы и не исчезают старые; 2) каждому комплексу фаз, находят, в данной системе в равновесии, соответствует на ди​аграмме определ. геометр, образ. Эти принци​пы лежат в основе представлений о диаграм​мах состояния и экспер. методах их построе​ния. С диаграммами состояния неразрывно свя​заны диаграммы состав-св-во. В комплексе эти диаграммы характеризуют не только состоя​ния сплавов в завис-ти от состава, темп-ры, давления, но одновременно их физ.-хим. св-ва при задан, параметрах равновесия;
химический анализ [chemical analysis] — со​вокупность методов определения хим. соста​ва вещ-ва или материала, основ, на исполь​зовании хим. реакций. X. а. подразделяют на качеств, и количеств.;
хроматографический анализ [chromatog-raphic analysis] — совокупность методов хим. анализа, основанных на применении сорб-ционных процессов;
электрометрический анализ [electro me trie analysis] — метод физ.-хим. а., основанный на измерении электрич. характеристик вещ-ва.
АНАЛИЗАТОР [analyser]:
автоматический анализатор изображений
(ААИ) [automatic image analyser] — прибор для определения хар-к и классификации изобра​жений структуры образцов или изделий, включ. оптич. микроскоп, ТВ-камеру, конт-
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рольный телеэкран и ЭВМ для обраб. и выда​чи данных. Контрольный телеэкран служит для наблюдения микроструктуры, выбора полей и контроля результатов измерений. Вместо шлифов на ААИ можно анализир. фотографии микроструктуры.
Наиб, известны ААИ «Квантимет» ф. «Cambridge Instruments» (Великобритания). Так, «Квантимет 720» автоматич. выбирает заданные структурные составляющие, оцени​вает их кол-во, классифицирует по размерам, форме, ориентировке, оптич. плотности и т.д. Многие металлург, лаборатории отечеств, на​учных и пром. предприятий оснащены ААИ «Эпиквант» ф. «Karl Zeiss, Jena» (Германия), значительно в связи с механич. системой ска​нирования уступают по произв-ти ААИ «Квантимет». Новейшие ААИ, напр. «TAS plus» ф. «Leitz» (Германия), «IBAS 2000» ф. «Opton» (Германия) и «Маужискан-2» ф. «Jouce Loebl» (Великобритания), — многофункц. системы автоматич. колич. анализа изображений по оптич. и геометрич. хар-кам с послед, обра​боткой данных на ЭВМ. Эти приборы позво​ляют корректир. исходные изображения: уси​ливать контрастность структурных состав., делать более четкими границы между ними, цветокодировать их и т.д.;
ситовой анализатор [size analyser] — грохот для лабораторного анализа проб по грануло-метрич. составу, просеивание в к-ром ведется через набор (комплект) сменных плоских сит. Широко применяется в металлургии, напр., для классификации металлич. порошков и т.п.
АНИЗОМЕТР (от греч. anisos - неравный и метр) [anisometer] — прибор для определе​ния изменений магнитной анизотропии ма​териалов. Соврем. А. появились в 1930-х гг. с развитием теории ферромагнетизма и созда​нием ферромагнитных сплавов:
анизометр Акулова [Akulov anisometer] — анизометр со сменными устройствами (ван​нами) для нагрева и охлаждения образца в магнитном поле; используется для исследо​вания фазовых превращений в стали и спла​вах, сопровождают, изменением намагничен​ности образца, напр, кинетики распада пере-охлажд. аустенита. При этом кол-во распав​шегося аустенита, поскольку он превраща​ется в ферромагнитную смесь феррита и це​ментита или мартенсит, пропорционально намагниченности образца.
АНИЗОТРОПИЯ [anisotropy] - различие физ. (тепловых, электрич., магнитных, оптич.) и механич. (твердости, прочности, вязкости,

АНИЗОМЕТР - АНОДИРОВАНИЕ

упругости) св-в вещ-ва в зависимости от на​правления (противоположность изотропии)
А. материалы: кристаллы и монокристал​лы, металлопродукция (прокат, штамповки и т.п.), волокнистые и пленочные, армиро​ванные (композиционные) материалы на основе металлов и полимеров, графит и др.
АННИГИЛЯЦИЯ [annihilation] - превра​щение частицы и соотв. ей античастицы (в металлах и сплавах — дислокаций разного зна​ка) в другие частицы или их исчезновение в результате взаимодействия.
АНОД [anode] — положит, электрод: 1) (по​люс) в электролитич. ванне; 2) электрич. дуги; 3) источника электрич. тока, напр, положит, полюс гальванического элемента или элект​рич. аккумулятора; 4) электрод электронного (ионного) прибора, соединенный с положит, полюсом источника электрич. тока.
Материалом а. в завис-ти от назначения служат металлы (Fe, Cu, Ni, Mo, W и др.) и графит:
графитированный анод [graphitized anode] - изделие из малозольных углеродистых ма​териалов (нефтяного или пекового кокса) с дополнит, обжигом (графитацией) при 2500— 2600 'С; примен. гл. обр. в электролитич. ваннах со стальным или ртутным катодом, предназ-нач. для получения хлора, каустической соды и хлората. pr t £ 9,5 мкОм • м, [aj 2 22 МПа. Размеры изготавливаемых в России г. а., мм: 1100 х 250 х 50 или (340+700) х (175+228) х 90. Г. а. после графитизации м. б. пропитаны спец. составами;
зеленый анод [green anode] — анод алюми​ниевой электролитич. ванны, не подвергший​ся обжигу;
обожженный анод [baked anode] — из угле​родистой массы после предварительного об​жига; использ. в электролизерах;
самообжигающийся анод [self-baking anode] — анод в виде углеродистой массы в сварном AJ-каркасе, коксование (спекание) которой происходит по мере опускания ее в электро​литич. ванну.
АНОДИРОВАНИЕ [anodizing] - процесс образования оксидной пленки на поверхнос​ти металлич. изделий методом электролиза. При а. изделие, погруженное в электролит, соеди​няют с положительно заряж. электродом ис​точника тока (анодом). Оксидная пленка тол-
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щиной от 1 до 200 мкм защищает металл от коррозии, обладает электроизоляц. св-вами и служит хорошей основой для лакокрасочных покрытий. А. применяют для повышения жаро, износостойкости и для декоративной отделки изделий из А1 и его сплавов. А. используют также для защиты от коррозии Mg-сплавов, повы​шения антифрикционных свойств Ti-сплавов, для покрытия деталей радиоэлектронной ап​паратуры из Nb, Та и др.
АНОЛИТ [anolyte] - электролит в анод​ной камере электрохим. устройств (электро​лизеров, хим. источников тока, электрохим. датчиков информации и др.), отделенный от катода диафрагмой.
АНТИГРАФИТИЗАТОР [antigraphitizer] -элемент, препятствующий образованию гра​фита в чугуне (карбидизатор) и способств. об​разованию карбидов и перлитизации струк​туры матрицы. Наиб, сильные а-г.— Мп, Сг, V, Ti, Се.
АНТИФЕРРОМАГНЕТИЗМ [antiferro-magnetism] - одно из магнитных состояний вещества, отлич. тем, что магнитные момен​ты атомов или ионов в соседних узлах крис-таллич. решетки ориентированы встречно (ан​типараллельно) и поэтому намагниченность тела в целом очень мала. Этим АФМ отлича​ется от ферромагнетизма, при к-ром одина​ковая ориентация магнитных моментов ато​мов или ионов приводит к высокой намаг​ниченности тела.
АНТИФЕРРОМАГНЕТИК [antiferromag-netic material] — вещ-во, в к-ром АФМ уста​навливается ниже определенной темп-ры (т. Нееля) и сохраняется вплоть до О К. К анти​ферромагнетикам относится ряд РЗМ (ТЪ, Dy, Но и др.).
АНТРАЦИТ (греч. antrakitis от anthrax -уголь) [antracite] - ископаемый уголь выс​шей степени углефикации (метаморфизма). Черно-серый с металлич. блеском. Анизотро​пен. Характериз. наиб, твердостью в ряду тв. гор. ископаемых (2,0—2,5 по минер, шкале) и электропроводностью, высокой плотностью (1,5—1,7 г/см3). Орг. масса а. имеет сравнит, большую массовую долю влаги (3—4 %), лету​чих вещ-в (до 9 %), не спекается. Элем, состав, мае. %: 94-97 С, 1,0-3,0 Н2 и 1,0-1,5 О2. Уд. теплота сгорания 33,8—35,2 МДж/кг. А. исполь-

зуют как энергет. топливо и сырье для произ-ва термоантрацита. А. залегает в виде пластов разной мощности в отложениях разл. геолог, систем, преимущ. в России, на Украине, в Китае и США. Общие запасы в мире ~ 3 % от мировых запасов всех видов горюч, ископ. В России и на Украине достоверные запасы а. > 1 млрд. т (1980 г.), добыча > 600 млн. т/год (1980 г.).
АОД-ПРОЦЕСС [AOD - Aigon Oxygen De-carburizing-process] — обезуглероживание кор-розионностойкой хромистой стали продувкой жидкого расплава в конвертере смесью Аг и 02 через донные фурмы. В процессе продувки состав смеси изменяют, уменьшая расход кис​лорода и увеличивая расход аргона. В результа​те получают сталь с очень низким содержани​ем С (<0,01 %) без заметных потерь Сг вслед​ствие окисления. Процесс АОД разработан в середине 1950-х гг. амер. ф. «Union Carbide» для произ-ва низкоуглеродистого феррохрома. С 1968 г. его начали применять при выплавке высоколегиров. коррозионностойких сталей в 15-т конвертерах ф. «Joslin Stainless Steel» (США). Процесс АОД используется в стале​плавильных и литейных цехах заводов 18 стран мира, где установлено более 110 кон​вертеров емк. от 7 до 175 т. Для выплавки ста​ли используются дуговая или индукц. элект​ропечи. Процесс АОД в России известен как АКР-процесс.
АППАРАТ [unit]:
выпарной аппарат [evaporator] - для выпа​ривания жидкостей на основе внутр., внешн. или комбиниров. теплообмена между взаимо​действ, материальными потоками. Комбини​ров. энергообмен (внеш. и внутр.) использу​ют в многоступенч. выпарных установках (МВУ), позволяющих многократно исполь​зовать пар от внешн. источника. В завис-ти от схем подключения в. а. по пару и р-ру разли​чают прямоточные, противоточные, смешан​ные МВУ. Для некристаллизующихся р-ров, не дающих накипи, использ. в. а. с трубчатой теплообменной поверхностью 700—800 м2, при высоте кипятильных трубок 6—7 м, диа​метре греющей камеры до 2 м;
засыпной аппарат [charger (charging device)] — устр-во для загрузки в домен, печь шихто​вых материалов и их распределения по ок​ружности и радиусу печи, выполняющее од-новрем. ф-ции газ. затвора при давлении газа под колошником печи до 0,25 МПа. Пропуск​ная способность з. а. совр. домен, печей дости​гает 1000 т/час. В конце XX в. получили наиб.
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распространение з. а.: конусный, конусный с подвижными колошниковыми плитами, бес​конусный с лотковым распределителем ших​ты. Осн. конструктивные решения конусного з. а., предлож. англ. инж. Парри (неподвижная воронка и подвижный конус) в 1850 г. и амер. инж. Мак-Ки (вращающийся распределитель с малым конусом) в 1906 г., сохранились в совр. з. а. этого типа и в конусных з. а. с подвиж​ными колошниковыми плитами, выполняю​щими ф-ции распределителя шихты (рис. 1). Осн. конструктивные решения, определ. бо​лее широкие возможности управляемого рас​пределения шихты и герметизации печи (си​стема запирающих клапанов, центр, течка, вращающ. распределит, лоток) применяются в бесконусном з. а. (БЗА) фирмы «Paul Wurt» (рис. 2) с 1970-х гг.
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Рис. 2. Засыпной аппарат с вращающимся лотком (фирмы "Paul Wurt"; / -приемная воронка; 2 - га-зоуплотнительный клапан; 3 - бункер; 4 - шихтовый затвор; 5 - вращающийся лоток
Рис. 1. Конусный засыпной аппарат: / - скип; 2- при​емная воронка; 3 - враща​ющаяся воронка малого ко​нуса; 4 — малый конус; 5 — вращающийся распредели​тель; 6 - большой конус; 7 - воронка большого конуса
В мире установлено более 150 БЗА ф. «Paul Wurt», из них около 100 устройств однотрак-товые. В 1990-х гг. было создано (Гипромез, ВНИИметмаш и др.) и установлено на до​менных печах несколько типов одно- и двух-трактовых отечеств. БЗА.
Установка БЗА с автоматизир. средствами контроля и управления, широкими возмож​ностями управления радиальным и окружным распределением шихты, высокой долговечно​стью и ремонтопригодностью на всех вновь строящихся и реконструируемых печах стала одним из перспективных направлений повы​шения эффективности домен, произ-ва;
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АППАРАТ
ионообменный аппарат [ion-exchange unit] — аппараты для ионообм. разделения и из​влечения металлов из водных р-ров и пульп. Наиб, распространены и. а. с фильтрующим слоем ионита и подачей р-ра, содержащего сорбируемый ион, сверху и снизу, напр, ионо​обм. колонны, ионобм. фильтры. Для сорбции из пульп и сорбц. выщелачивания использу​ют пачуки, для регенерации ионитов и от​мывки их от илов эффективны промывочные импульсные колонны (ПИК). Обычно и. а. со​единяют в каскад (прямо- или противоточ-ный), при этом неск. аппаратам в каскаде со​ответствует одна реальная ступень сорбции или десорбции;
Вакуум!
Воздух
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\Ишшт с ивами Ч==?
Схема промывочной импульсной колонны (ПИК) 1 -клеммы двух электродов; 2 — дренажные трубы; 3 — кол​лектор; 4 — аэролифт; 5 — пульсатор; 6 — распределитель​ная головка
обводной аппарат [repeater] — валковая ар​матура для передачи прокатыв. полосы из од​ной клети линейного прокатного стана в дру​гую, а также для прокатки в обратном на​правлении;
перегонный аппарат [distiller] — аппарат для разделения жидких р-ров на компоненты (фракции), различающ. темп-рами кипения, методом дистилляции (перегонки). В п. а. смесь доводят до кипения в перегонном кубе, а пары отводят в конденсатор-холодильник. Для более полного разделения однородных сме​сей на компоненты используются ректифи-кац. колонны;
подающий аппарат [feeder] — механизм пи-лигримового стана, обеспеч. возвр.-постулат, движение дорна и гильзы в процессе рас​катки;
рентгеновский аппарат [X-ray unit] — при​бор для дефектоскопии или РСА металлов и сплавов, действие к-рого основано на исполь-
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АП-ПРОЦЕСС - АРМКО-ПРОЦЕСС
зовании пучка рентг. излучения, создаваемо​го рентг. трубкой.
АП-ПРОЦЕСС [1. After Pouring. 2. Arc Pro​cess] - 1. Способ получения хим. однородного крупнотоннажного слитка последоват. залив​кой в изложницу отд. порций жидкой стали. 2. АР-Arc Process - технология комплексной внепечной обработки стали, включ. дуговой подогрев металла, продувку газопорошковы​ми смесями, ввод легир. добавок и флюсов в инертной газ. среде. По окончании процесса в стали содержится < 0,001 % Р. Процесс ис​пользуется на з-де ф. «Ниппон Кокан» (Фу-куяма, Япония).
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Схема установки АП: / — бункера для легирующих и флю​сов; 2 - электроды; 3 - трансформатор; 4 - фурма для ин-жскции порошков; 5 - шлак; 6 — металл
АРГОН (Ar) [argon] - элемент VIII группы Периодич. системы; инертный газ; ат. н. 18, ат. м. 39,948. При обычных условиях газ без цвета, запаха и вкуса. Аг впервые выделили из возду​ха англ. физики Дж. Рэлей и У. Рамзай в 1894 г. В природе Аг присутствует только в свобод​ном виде. Объемная концентрация Аг в воз​духе 0,93 %. atm. Ar состоит из трех стабиль​ных изотопов: *Аг (0,337 %), 38Аг (0,063 %) и 4"Аг (99,6 %). уаг = 1,7839 кг/м3 (при О °С), /1И = 189,3 "С, /КМ1 = 185,9 "С. В металлах Аг практически нерастворим.
В пром-ти Аг получают в процессе разде​ления воздуха при глубоком охлаждении. Широко применяется в металлургич. процес​сах (выплавка, разливка, ТО и др.) в кач-ве защитной (инертной) среды, для рафини​рования стали и т.д. В среде Аг выращивают кристаллы многих полупроводниковых ме​таллов.
Аг поражает дыхательные пути человека, поэтому при нахождении в его атмосфере требуется применение защитных средств.

АРМАТУРА (от лат. armatura - вооружение, снаряжение) [reinforcement] - комплект вспо-могат., обычно стандартных, устройств и де​талей, не входящих в состав осн. частей ма​шины, конструкции, сооружения, но обес​печивающих их правильную работу:
арматура железобетонных конструкций [con​crete reinforcement] - неотъемлемая состав, часть ж.-бетонных конструкций для усиления бетона, восприним. растягив. (реже сжим.) усилия. Применяется, гл обр. стальная гиб​кая а. (стержни, сварные сетки и каркасы), иногда — жесткая а. (двутавры, швеллеры, уголки).
валковая арматура [roll (guide) fittings] -устр-ва и детали прокатного стана, направ​ляющие полосу при ее входе в валки и при выходе из них, а также удержив. полосу в ка​либре и при кантовке;
печная арматура [furnace fittings] — сово​купность металлич. частей металлургич. печей для увеличения прочности печи и охлажде​ния ее наружных поверхностей;
трубопроводная арматура [valves] - устр-ва и детали трубопроводов (для воды, пара, газа, топлива и др.) для регулирования и предуп​реждения возвратного движения потока. Т. а. подразделяют на: запорную (краны, задвиж​ки), предохранит, (клапаны), регулир. (вен​тили, регуляторы давления), отводную (воз-духоотводчики, конденсатоотводчики), ава​рийную (сигнальные гудки) и др.
АРМИРОВАНИЕ [reinforcing] - упрочне​ние материала (металла, полимера и др.) и придание ему спец. свойств введением в него высокопрочных и высокомодульных элемен​тов, как правило, в виде волокон или отдель​ных частиц.
АРМКО-ЖЕЛЕЗО [Armco iron] - углеро​дистая сталь с низким содержанием углеро​да (до 0,02 %) и др. примесей. Обладает вы​сокими антикоррозионными и жаростойки​ми св-вами, хорошей свариваемостью, спо​собностью к глубокой вытяжке, большой магнитной индукцией и малой коэрцитив​ной силой. Применяется для изделий глубо​кой вытяжки и в электротехнич. и приборо-строит. пром-ти, а также как металлич. со-ставл. шихты для выплавки особонизкоугле-родистых сталей и сплавов.
АРМКО-ПРОЦЕСС [Armco process] -1. Процесс получения малоуглеродистой ста​ли с особыми свойствами, разработанный
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ф. «Armko Steel Corp.» (США) в начале XX в. А.-п. осуществлялся в основной мартен, печи. Характерные особенности плавки: система-тич. добавки железной руды и высокое содер​жание оксидов железа в шлаке (в конце плав​ки до 47 % FeO), горячий ход плавки, позво​ляющий поддерживать перегрев над ликви​дусом 80-100 °С и достигать темп-ру стали перед выпуском 1600—1620 °С. Все это созда​вало значит, технологич. трудности. С развити​ем кислородно-конвертерного процесса и осо​бенно при разработке технологии вакуумно​го и вакуум-аргонного обезуглероживания А.-п. утратил свое значение. 2. Процесс прямого получения губч. железа из руды (окатышей) (67 % Fe^; 1,88 % SiO2) в шахтной печи при 760-770 'С и 0,14 МПа с использованием вос​становит, газа (68,3 % Н2; 20,2 % СО), получа​емого паровой конверсией природного газа. Процесс разработан в лаборатории ф. «Аггпсо Steel Corp.» в 1962 г. и продолжен на опытной установке произ-тью 50 т/сут в Канзас-Сити. В 1972 г. в Хьюстоне (США) была сооружена про-мышл. шахтная печь (объем 300 м , d = 5 м) произв-тью 1000 т/сут. Получаемое губч. же​лезо имело повышенную склонность к вто​ричному окислению на воздухе. Уд. расход прир. газа - 392 м3, эл. эн. — 33 кВт • ч и пара 1,5 т. В связи с высоким расходом прир. газа А.-п. дальнейшего развития не получил.
АРСИН [arsine, arsenous hydride] - мышь​яковистый водород AsH3, бесцветный газ, без запаха (чесночный запах обычно вызывают примеси), /m- -113,5 'С, /„,„= -62,4 'С. Чис​тый арсин получается, в частности, в резуль​тате действия воды на арсенид натрия:
2Na3As + ЗН2О = 2AsH3 + 3Na2O.
При восстановлении кислотных соедине​ний мышьяка водородом в момент выделе​ния образуется смесь мышьяковистого водо​рода с молекулярным водородом по реакции:
As2O, + 6Zn + 6H2SO4 = 2AsH3 + 6ZnSO4 + + 3H2O.
Арсин — наиболее токсичный пром. газо​образный яд с преобладающим гемолитич. (кроверазрушающим) действием, приводя​щим, как правило, к летальному исходу. Об​разуется при рассыпании высокопроцентного ферросилиция в условиях морских перево​зок, где затруднено надлежащее проветри​вание трюмов; отмечены случаи отравления с летальным исходом арсином членов эки​пажей теплоходов, перевозивших ферроси​лиций.

АРСИН - АСЕА-СКФ-ПРОЦЕСС
Гл. направление предупреждения образо​вания арсина — использование шихтовых ма​териалов, не содерж. в заметных количествах соединения As, обеспечение высокой скоро​сти кристаллизации слитков ферросилиция с целью снижения ликвац. явлений, соблюде​ние условий транспортировки и хранения в складских помещениях.
АСБЕСТ (от греч. asbestos — неугасимый) [asbestos] - обобщ. назв. группы тонковолок​нистых минералов из класса силикатов, об​разующих агрегаты, сложенные тончайшими гибкими волокнами. Этими св-вами облада​ют минералы двух групп — серпентина и ам​фибола, известные под названием хризотин-асбеста и амфибол-асбеста, различ. по атом​ной структуре. По хим. составу асбестовые минералы - водные силикаты Mg, Fe и от​части Са и Na. Наиб, значение имеет хризо​тил-асбест Mg6[Si4OJ(OH), (~95 % всего ис​пользуемого а.). Волокна а. гибки, высокопроч​ны при растяжении (-3000 МПа), огнестой​ки (tm я 1500 °С), плохо проводят тепло и электричество. А. классифицируют в завис-ти от длины волокна. Выпускается > 3000 мате​риалов и изделий с примененем асбеста (ас-бестотехнич., асбестоцемент, и асбестотешю-изоляц. материалы и изделия), к-рые широко применяются в пром. строительстве, метал​лургии и др. отраслях.
АСЕА-НИБИ-ПРОЦЕСС [ASEA-NIBI pro​cess] - разработ. шведскими ф-ми «АСЕА» и «NIBI» метод изготовления трубчатых изде​лий из нерж. сталей путем холодного изоста-тич. прессования сферич. распыленных порош​ков с последующей горячей экструзией.
АСЕА-СКФ-ПРОЦЕСС [ASEA-SKF process] — комбиниров. метод внепечной обработки стали, разработ. шведскими ф-ми «АСЕА» и «SKF», включ. рафинирование, легирование и подогрев стали в двухстендовой вакуумной ковшевой установке. 1-й агрегат АСЕА-СКФ был построен в 1965 г. на з-де ф. «СКФ-сталь» в Хелефорсе (Швеция). Применение агрегата АСЕА-СКФ в комплексе с дуговой печью зна​чительно повышает ее произв-ть. Напр., при использовании агрегата емкостью 80 т произ-ть плавильной печи увеличивается на 35— 45 %, а расход электроэнергии и электродов снижается с 557 до 474—521 кВт-ч/т и с 4,8 до 4,1—4,5 кг/т стали соотв.
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АСПИРАТОР - АТМОСФЕРА

АСПИРАТОР (от лат. aspiro - вдыхаю, выдыхаю) [aspirator] - механич. устр-во для отбора проб воздуха или газа с целью анали​за его состава и запыленности (содерж. пыли, мг/м'). А. применяют в горной и металлургич. пром-ти (анализ рудничной атмосферы, до​менного и коксового газа и т.д.).
АССИМИЛЯЦИЯ извести [lime assimila​tion) — процесс р-рения извести в шлаковых расплавах при получении ферросплавов флю​совым способом с использованием разных восстановителей (С, Si, A1). Р-рение извести лимитируется массообменными процессами на пов-ти куска извести, в основном при вза​имодействии СаО с SiO2. Образуют, в реакц. слое ЗСаО • SiO2, 2CaO • SiO2 замедляют ас​симиляцию извести расплавом. Скорость р-рения извести в жидком шлаке лимитирует​ся диффузией СаО через пограничный слой:
v=*(CM-Co),
где k — коэфф. массопереноса (м/с); Си и Со -содержания СаО на пов-ти и в объеме шла​ка, г/см3.
Ускорить ассимиляцию извести можно правильным выбором конечной темп-ры ее обжига, присадкой в шихту добавок, подбо​ром составов и темп-р шлаков, перемешив. расплава и др.
АСТАТ (At) [astatium] — радиоакт. элемент VII группы Периодич. системы; ат. н. 85; tm = 244 °С, /КИ11 = 309 'С. Получен в 1940 г. Д. Ко'р-соном, К. Мак-Кензи, Э. Сегре бомбардиров​кой Bi ускоренными а-частицами.
В природе изотопы At обнаружены в виде следов как продукты трех радиоакт. семейств (21*At - урановое, 2l6At - ториевое, 2l9At -актиниевое). В поверхностном слое земной коры толщиной 1,6 км содержится -70 мг At. Известно -20 изотопов, из которых 2l°At са​мый устойчивый (7^ = 8,3 ч). По хим. св-вам At похож на иод. Отчасти растворим в воде, более растворим в бензоле и СС14, м. б. вос​становлен до At и окислен до АЮ~ (At*), AtOu(At"), AtO23+(At7*).
АТМОСФЕРА [atmosphere] - 1. Газ. среда, в к-рой получают или обрабатывают матери​ал (изделие). 2. Газ. фаза Земли, состоящая из, мае. %: 78,1 N2, 21 О2, 0,9 Аг, а также долей процента СО2, Н2, Не, Ne и др. газов. Суще​ствование окислит, а. определяет разные виды коррозии металлов (газ., атм., почв., био и

др.). В металлургии состав и св-ва а. играют большую роль: как правило, а. является кон​тролируемой, м. б. окислит., восстановит, и нейтр. и состоит из О2, СО, СО2, Н2, СН4, NH3, N2, Ar. Контролируемую а. производят как внутри металлургич. агрегата, так и вне его. Окислит, а. используется в кислородно-конвертерном и электросталеплавильном спо​собах получения стали; восстановит, а. - ваг-ломерац., доменном и бескоксовых способах получения железа и чугуна. Нейтр. а. - при внепечной обработке жидкой стали газом и при вакуумировании. При термич. обработке сталей состав а. определяется из условий рав​новесия системы по реакциям, соответств. науглерож. и обезуглероживанию, азотир. и деазотир., окислению и восстановлению. Ед. атм. давления паскаль (Па), а также внесис​темные: норм., или физ. атмосфера 1 ат = = 760 мм от. ст. = 101325 Па; технич. 1 ат = = 1 кгс/см*= 735,6 мм рт. ст. = 98066,5 Па. При давлении < 1 ат а. называют разреженной.
2. Область повыш. локальной концентрации (по сравнению со средней в твердом раство​ре) примесных атомов в металлах и сплавах:
атмосфера Коттрелла [Cottrell atmosphere] - атмосфера (2.) или область повыш. концен​трации примесных атомов внедрения вокруг линии дислокации; образуется в результате взаимодействия упругих полей напряжения дислокации и примесного атома. Наиб, силь​но к дислокации притягиваются атомы вне​дрения, напр. С, N. С повышением темп-ры тепловое движение атомов размывает а. К (примесные атомы отрываются от дислока​ции). А. К. тормозят скольжение дислокаций. В отличие от самой дислокации, скользящей вследствие эстафетной передачи движения от одних атомов к другим на доли межатомного расстояния, атмосфера из примесных атомов может перемещаться на расстояния больше межатомного только диффузией, т.е. сравн-но медленно;
атмосфера Снука [Snooke atmosphere] — область (2.) упорядоч. расположения атомов внедрения вокруг линии дислокации. А. С. тор​мозит движение дислокаций, вызывающее нарушение этой упорядоченности;
атмосфера Сузуки [Suzuki atmosphere] — область (2.) измененной концентрации (по сравнению со средней в твердом растворе) примесных атомов внедрения или замещения в дефекте упаковки. Напр., в ГЦК решетке дефект упаковки является тонкой прослой​кой с чередованием слоев, характерным для ГПУ-решетки. При достаточно высокой темп-
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ре атомы перераспред. диффузионным путем между дефектом упаковки и ГЦК решеткой аналогично перераспределению эл-тов меж​ду двумя фазами. А. С. тормозит скольжение дислокаций;
защитная атмосфера [protective atmosphere] - атмосфера (1.), искусственно создаваемая для зашиты металла при его обработке (ТО, горячая деформация, спекание порошков и др.) от газ. (высокотемп-рной) коррозии. В металлургич. пром-ти для создания з.а. ис​пользуют инертные газы, чаще всего N2 с небольшими примесями Н2, СО и СН4, или вакуум;
контролируемая атмосфера [controlled at​mosphere] - получаемая каталитич. разложе​нием углевородных газов или их неполным сжиганием при подводе теплоты. Состав су​хой атмосферы при коэф. расхода воздуха 0,25 об. %: 20,5 СО; 0,5 СО2; 40 Н2; 2 СН4; 37 N2.
Для термич. обработки высокоуглеродис​тых сталей необходимы защитные атмосфе​ры с высоким содержанием СО и Н2 и низ​ким содержанием СО2 и Н2О. Такие атмосфе​ры получаются в генераторах с подогревом газо-воздушной смеси в камере, заполн. ка​тализатором. При < 1000 °С в камере проте​кают реакции с выделением свободного уг​лерода и тяжелых углеводородов, к-рые, раз​лагаясь, засоряют насадку. Обычно коэф. рас​хода воздуха - 0,6. В газе из генераторов с обо​гревом (при мин. кол-ве воздуха горения) со​держится < 0,4 % СО2 и < 1 % Н2О, что по​зволяет сразу направлять газ в термич. печи без осушки и очистки его от СО2. К. а. не со​держит газов-окислителей, защищает сталь от окисления, но взрывоопасна и не может при​меняться при низких темп-pax (отпуске) из-за опасности науглеродить сталь;
экзотермическая атмосфера [DX atmosphere] - контролир. атмосфера, получаемая непол​ным сжиганием углеводородных газов с не​достатком воздуха без дополнительного под​вода теплоты. Состав при коэф. расхода воз​духа 0,6 сухой атмосферы, об. %: 10 СО; 6 С02; 15 Н2; 0,5 СН4; 68,5 N2. Для обеспечения устойчивости горения в камерах сжигания поддерживают ? = 1100+1300 °С. С повышени​ем темп-ры в продуктах сжигания увеличи​вается содержание СО и Н2 и понижается содержание СО2 и паров Н2О. Э. а. обезугле-рож. для средне-, высокоуглеродистых и боль​шинства легиров. сталей;
эндотермическая атмосфера [RX atmos​phere] — контролир. атмосфера, получаемая каталитич. разложением углеводородных га-

АТОМ
зов или их неполным сжиганием при подво​де теплоты. Состав сухой атмосферы (об. %) при коэфф. расхода воздуха 0,25: 20,5 СО; 0,5 СО2; 40 Н2; 2 СН„; 37 N2. Для термич. обра​ботки высокоуглерод. сталей необходимы за​щитные атмосферы с высоким содерж. СО и Н2 и низким содерж. СО2 и Н2О. Такие ат​мосферы получаются в генераторах с подо​гревом газо-воздушной смеси в камере, за​полн. катализатором. При t < 1000 "С в каме​ре протекают реакции с выдел, своб. углеро​да и тяжелых углеводородов, к-рые, разла​гаясь, засоряют насадку. Обычно коэфф. рас​хода воздуха находится на уровне 0,6. В газе, получ. из генераторов с обогревом (при ми-ним. кол-ве воздуха горения), содержится < 0,4% СО2 и < 1 % Н2О, что позволяет сразу направлять газ в термич. печи без осушки и очистки его от СО. Э. а., не содерж. газов-окислителей, защищает сталь от окисл., но взрывоопасна и не может примен. при низ​ких темп-pax (отпуске) из-за опасности на​углеродить сталь.
АТОМ (от греч. atomos — неделимый) [atom] - наим. частица вещ-ва (хим. элемен​та), являющаяся носителем его св-в. Каждо​му элементу соответствует определенный род а., обозначаемых символом элемента (напр., а. водорода Н; а. углерода С; а. железа Fe и т.д.). А. могут существовать как в свободном состоянии (в газе), так и в виде хим. соеди​нений — молекул. Связываясь непосредст. или в составе молекул, а. образуют жидкости и тв. тела. Св-ва макроскопич. тел — газообраз​ных, жидких, твердых и отдельных молекул зависят от св-в входящих в их состав а. Физ. и хим. свойства а. определяются его строени​ем как системы, к-рая состоит из тяжелого ядра с положит, электрич. зарядом и окруж. его легких эл-нов с отрицат. электрич. заря​дами, которые образуют электронные обо​лочки а. Хар-кой величины а. в кристаллич. решетке металлич. элементов служит ат. ра​диус, под к-рым понимается половина рас​стояния между ближайшими соседними ато​мами.
Атомы хим. эл-тов, образующих тв. р-р с осн. компонентом металлич. сплава, наз. при​месными. Примесные а. подразделяют на а. внедрения, в междоузлиях кристаллич. решет​ки осн. компонента тв. р-ра (напр., а. С и N в стали) и а. замещения, замещающие а. осн. компонента в узлах кристаллич. решетки (a. Ni, Мп, Сг и др. элементов в Fe-сплавах).
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АТТРИТОР - АШ-АЙРОН-ПРОЦЕСС
АТТРИТОР [attritor] - установка для ме-ханич. измельчения, смешивания и агломе​рации нескольких разнородных материалов за счет ударного воздействия шаров и истира​ния; вертикальный неподвижный барабан с загруженными в него мелющими шарами из тв. материалов (стали, чугуна, тв. сплавов, ке​рамических материалов и т.п.). Внутри бара​бана со скоростью несколько сотен об/мин вращается вертик. лопастная мешалка. Греб​ки на лопастях мешалки заставляют цирку​лировать мелющие шары по всему объему атгритора. В результате измельч. материал ин​тенсивно истирается. Достоинство А. — рав​номерное распред. частиц получ. порошка по размерам. Кроме того, а. очень эффективен при приготовлении ультратонких порошко​вых смесей из разнородных комп-тов.
АУСТЕНИТ [austenite] - тв. р-р на базе Fey с ГЦК -решеткой. А. — одна из основных фаз в сталях и чугунах. В большинстве сталей и чугунов а. как термодинамически стабильная фаза существует только при повыш. темп-рах (см. Диаграмма состояния Fe-C). В высоколе-гир. сталях и чугунах а. м. б. термодинамически стабильной фазой и при комн. темп-ре. В ле-гир. сталях и чугунах а. является многокомпо​нентным твердым раствором углерода и ле-гир. элементов в Fe :
остаточный аустенит [retained (residual) aus​tenite] — термодинамически неустойчивый а., существ, в кач-ве структурной составляющей в мартенситной или бейнитной структуре легир. стали и образующийся в результате неполного у-> а превращения;
переохлажденный аустенит [overcooled aus​tenite] — аустенит, существующий при темп-рах ниже темп-ры его термодинамич. устой​чивости.
АУСТЕНИТИЗАЦИЯ [overcooled austenite] - процесс образования аустенита при нагре​ве сталей выше критич. темп-р (выше эвтек-тоидной линии РЗК на диаграмме состояния Fe—С), осн. операция почти всех видов их тер​мической обработки. Доэвтектоидные стали нагревают для отжига, нормализации или закалки выше критич. точки Ае), обеспечивая практически полное превращение исходной структуры, состоящей, как правило, из смеси феррита и карбидов, в аустенит. Заэвтектоид-ные стали нагревают перед закалкой или об​жигом немного выше Ас1 — до состояния аус-

тенита с нек-рым кол-вом нераствор, избы​точных (заэвтектоидных) карбидов. Величина зерен образующегося при нагреве аустенита существ, влияет на превращения при послед, охл. и на конечную структуру и св-ва стали.
АУСФОРМИНГ [ausforming] - или НТМО (по отечеств, терминологии) — способ упроч​нения стали пластин, деформированием пе-реохлажд. до 600—500 °С (области наиб, устой​чивости) аустенита с послед, закалкой. Для получения макс, прочности стремятся приме​нять большие степени деформации (80-90 %). Но повышение прочности при НТМО сопро​вождается снижением пластичности стали, что существ, ограничивает возможности ши​рокого распространения НТМО.
АФФИНАЖ [refining] - совокупность ме-таллургич. процессов получения благородных металлов (Ag, Аи) высокой чистоты разде​лением их смеси и отделением примесей. В завис-ти от состава исходного материала при​меняются пиро- и гидрометаллургии, опера​ции очистки в разной послед-ти. Последняя стадия а. обычно - плавка чистых металлов на слитки или лигатурные сплавы. В качестве осн. стадии аффинажного процесса применя​ется электрохим. рафинирование:
аффинаж платиновых металлов [refining of platinum metals] — многооперационный тех-нологич. процесс получения п. м. высокой чи​стоты путем их разделения и отделения при​месей. Сырье для получения п. м. — шлиховая Pt, концентраты анодных шламов Cu-Ni про-изв-ва, лом вторичных п. м. Концентраты п. м. р-ряют в царской водке, получ. р-ры подвер​гают доводке (избират. восстановлению), пос​ле чего из них осаждают хлоргшатинат аммо​ния. Для избират. восстановления, в основном 12 (IV) в 12 (III), применяют 20%-ный сахар, сироп. При значит, содержаниях Pd р-ры после осаждения Pt обрабатывают избытком NH3. Су​ществующая схема аффинажного произ-ва по​зволяет получать п. м. высокой чистоты с ми-ним. потерями со сбросными продуктами.
АШ-АЙРОН-ПРОЦЕСС [H-Iron Process] -процесс восстановл. железорудного концент​рата водородом в кипящем слое (КС). Н2 по​лучали кислородной конверсией природн. газа. В реакторе КС конц-т (99,7 % Fe2O3 и 0,17 % SiO2) восстанавливается Н2 при 480-540 °С и 3,5 МПа. Превышение темп-ры свыше 540 °С ведет к слипанию частиц конц-та и прекра​щению кипения шихты. Получаемый желез, порошок пирофорен (самовозгорается на воз-
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духе) и требует отжига при 650 "С. Процесс разработан ф-ми «Hydrocarbon Research Inc.» и «Bethlehem Steel Co.» (США). В 1953 г. про​цесс осуществлен в полупромышл. масштабе на установке в Трентоне (США) произв-тью 7 т/сут. В 1960 г. пущен первый пром. трехподо-вый реактор КС (Л = 28,6 м; d - 1,7 м) про​изв-тью 50 т/сут. В 1961 г. в Лос-Анжелесе (США) пущен 2-й пром. реактор (произ-тью 110 т/сут.). Уд. расход энергоносителей (на 1 т желез, порошка): Н2- 650 м3; эл. эн. - 120 кВт • ч; тепла - 4,8 Гкал. В наст, время оба реактора остановлены.
АЭРАТОР [aerator] - 1. Приспособл. для разбрызгав, потока воды в воздухе с целью ее аэрации в сооружениях биологии, очистки сточных вод. 2. Машина для разрыхления фор​мовочной смеси и усреднения ее плотности с помощью лопаток, закрепл. на вращающем​ся валу и отбрасывающих смесь на висящие цепи или решетку.
АЭРАЦИЯ [aeration]:
аэрация воды [water aeration] — насыщ. воды кислородом воздуха посредством аэраторов в сооружениях биологич. очистки сточных вод;
аэрация пульпы [slurry aeration] - насыщ. флотац. пульпы воздухом засасыванием его из атмосферы вращающ. импеллером во флота​ционных машинах механич. типа или подачей воздуха в пульпу под давлением в машинах пневматич. типа.
АЭРОЗОЛИ [aerosol] - дисперс. системы, состоящие из тв. частиц или капель жидко​стей, находящ. во взвешенном состоянии в газ. среде. По характеру образования а. под​разделяют на: дисперс. (возник, при разбрыз-гив. жидкостей, измельч. тв. тел и взмучива​нии порошков) и конденсац., появл. при кон​денсации паров. Размер частиц в аэрозолях колеблется от 1 мм до долей мм. Частицы дис​перс. аэрозолей имеют довольно большие электрич. заряды, как положит., так и отри-цат. В конденсац. аэрозолях, образовавшихся

АЭРАТОР - АЭРОФЛОКУЛА
при не очень высоких темп-pax, частицы не заряжены, но постепенно приобретают не​большие заряды, захватывая легкие ионы, всегда присутствующие в газах. Нек-рые аэро​золи представляют огромную опасность, на​пример радиоакт. а., образующиеся при атом​ных взрывах, при добыче и переработке рас​щепляющихся материалов.
АЭРОЛИФТ (эрлифт) [airlift] - устр-во для подъема жидкости (пульпы) в виде вер-тик. трубы, частично или полностью опущ. в жидкость. При подаче газа (чаще воздуха) в трубу (не обязательно снизу), образуется газо​жидкостная или газо-пульповая смесь, под-нимающ. вверх за счет градиента плотности. А. применяют в пачуках, в кач-ве перемешив. и выгруж. устройств и для подъема нефти и воды из буровых скважин.
АЭРОТЕНК [air (aeration) tank] - соору​жение для биологич. очистки сточных вод в виде железобетон, резервуара, разделен, пере​городками на ряд коридоров (шириной 8—10, высотой 4—5, длиной до 150 м), оснащ. аэра​торами, через которые подается воздух для снабж. кислородом искусств, вносимого актив​ного ила и его перемешив. со сточными вода​ми. Жидкая смесь очищается в результате окисления содержащ. в ней органич. загряз-нениймикроорганизмами активного ила. Вре​мя пребыв, сточной жидкости в а. 6—12 мин.
АЭРОФИЛЬТР [air filter] - сооружение для биологической очистки сточных вод. От​личается большой высотой фильтрующего слоя (до 4 м) и устр-вом для принудит, вен​тиляции, что обеспечивает высокую окислит, мощность.
АЭРОФЛОКУЛА [air flocculation] - один или неск. пузырьков воздуха в сочетании с частицами минерала в жидкой фазе дисперс​ной системы, образующ. при флотации.
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Б
БАБА [ram; hammer; drop weight] — рабо​чая деталь (поднимающ. и опускающ. ударная часть) ковочных и штамповочных молотов, деформирующ. заготовку при направл. паде​нии. Подъем б. - обычно паром или сжатым воздухом; в ниж. части б. предусмотрено устр-во для закрепления верхн. бойка или штампа. Масса б. обычно < 30 т, б. массой < 5 т изго​товляют коваными, а > 5 т — литыми.
БАББИТ [babbit] - антифрикц. сплав на основе Sn или РЬ; может быть легирован РЬ, Sn, Sb, Cu, Cd, Co, Na; высокие антифрикц. св-ва обеспечиваются гетерогенной структу​рой сплава:
оловянный баббит [tin-base babbitt] — баб​бит на основе Sn, содерж. 7—12 % Sb и 2,5— 8 % Си; отличается высокими антифрикц. св-вами и сопротивлением ударным нагрузкам, устойчив к смазочным маслам;
свинцовый баббит [lead-base babbitt] — баб​бит на основе РЬ, обычно содер. 5-17 % Sn, 13-17 % Sb и 0,7-3,0 % Си; возможны также небольшие добавки Cd, Ni, As, Те. Этот сплав более дешев, чем слов, б., но имеет больший коэфф. трения и больший износ при эксплу​атации.
БАДЬЯ [(charging) bucket] - металлич. ем​кость для транспортировки и послед, загрузки шихты сверху в плавильные агрегаты. Для за​грузки вагранок используют цилиндрич. оп-рокидыв. бадьи с открыв, днищем. Днище б. для загрузки электропечей оформляется схо-дящ. секторами.
БАЗА [base; basis]:
база испытаний [base length] — предвари​тельно создаваемая предельная продолж-ть или число циклов испытаний на усталость (живучесть);
база образца [gage length] - нач. расч. длина образца, по изменению к-рой в процессе де​формирования определяется (с помощью на​несенных рисок или экстензометра) степень деформации.

•
БАЙПАС [bypass] — боковое отверстие, от​водная труба, обходной путь, перепускной клапан.
БАЛАНС [balance]:
материальный баланс [material balance] — ра​венство масс исходных и полученных вещ-в или масс определен, хим. элемента в исходных и полученных вещ-вах технологич. процесса; ур-ние материального баланса используется для технологич. и теплотехнич. расчетов;
тепловой баланс [heat balance] - кол-в, ра​венство прихода и расхода теплоты в к.-л. теп​ловом процессе. В основе ур-ний т. б. любого металлургич. агрегата лежит закон сохранения энергии, согласно к-рому кол-во теплоты, по-ступ. в данный процесс, равно кол-ву выде-ляющ. теплоты. К статьям прихода теплоты в т. б. металлургич. агрегата обычно относят: физ. теплоту исходных в-в; выделяющ. в экзотер-мич. реакциях, в т.ч. при сжигании топлива; подводимую извне в виде электрич. энергии, пара и т.д. К расходным статьям относят: физ. теплоту продуктов процесса; поглощ. в эндо-термич. реакциях; потери теплоты через стенки металлургич. агрегата. Для расчета физ. тепло​ты исходных веществ и продуктов использу​ют ур-ния вида:
О, - С(Т- 298)т,
где С — теплоемкость ед. массы в-ва, Т— абс. темп-pa, т — масса в-ва. Для расчета тепло​ты, выделяющейся в экзотермич. и поглоща​емой в эндотермич. реакциях, используют ур-ние баланса энтальпии для каждой из них:
Расчет теплоты, подводимой в виде элек​трич. энергии, проводят, используя закон Джоуля— Ленца. Для расчета потерь теплоты через стенки используют законы теплопере​дачи и излучения. При расчете т. б. металлур​гич. агрегатов обычно решают одну из двух задач: рассчитывают темп-ру в агрегате при заданном кол-ве топлива или другого вида тепловой энергии или необх. кол-во топлива
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для поддержания в печи темп-ры, определя​емой технологич. требованиями (обратный б.). Распредел. теплоты, представл. отдельны​ми статьями т. б., обычно сводят в таблицу или изображают в виде диаграммы.
Т. б. по экспер. данным для данного мо​мента наз. мгновенным б.;
энергетический баланс [energy balance] — полное колич. соответствие (равенство) между суммарной подвед. энергией, с одной сторо​ны, и суммой полезной энергии и потерь энергии — с другой. Равенство приходной и расходной частей энергетич. б. включает также изменение запасов энергии системы. Энерге​тич. б. является статич. хар-кой динамич. систе​мы. При составлении энергетич. баланса энер​гии разных видов приводятся к одному ко​лич. измерению. Такое соизмерение может проводиться: по физ. эквиваленту потенц. энер​гии, т.е. в соответствии с 1-м законом термо​динамики; по относит, работоспособности (эк-сергии), т.е. в соответствии со 2-м законом термодинамики; по кол-ву полезной энергии. Часть э. б. - тепл.
БАЛКА [beam] - фасонный профиль, эле​менты к-рого — стенка и располож. по ее сторо​нам перпендикулярно и симметрично ей пол​ки. Б. подразделяются по конфигурации, напр, двутавровые нормальные и широкополочные, с прямыми полками, тавровые, коробч.; по способу изготовления — катаные, сварные, клепаные, холодногнутые; по исполнению — обычные и облегч., тонкост.; по назначению - общего и отраслевого. Осн. вид — стальные двутавровые, изготовл. горячей прокаткой на рельсобалочных и сортовых станах:
шагающая балка [walking beam] — 1. Под​вижный элемент шагающ. пода нагреват. про​ходной печи. 2. Конструкция из водоохлажд. теплоизолиров. труб, соверш. возвратно-по-ступат. движение с подъемом и опусканием, перемещ. нагрев, заготовки в проходной печи;
широкополочная балка [wide-flange (H-) beam] - I. Двутавровая горячекатаная балка с параллельными гранями полок, с высо​той стенки до 986 мм и шириной полки до 400 мм. 2. Сварной балочный профиль с вы​сотой стенки до 1100 мм и шириной полки до 490 мм.
БАНДАЖ [tire; sleeve] — 1. Спец. сорт, про​кат для изгот. наруж. опорной части состав, ж.-д. колеса. Б. цельнокат. черн. для подвижн, со​става (локомотивов, трамваев, вагонов) из​гот. на бандажных прокатных станах из пред-

БАЛКА - БАРБОТЕР
варит, осаж. слитков или круглой НЛЗ из угле​род, сталей. Произв. б. с гребнем и без гребня наруж. диам. до 2 м и толщ, до 160 мм. Поставл. в термообработ. сост. 2. Стальной пояс, надев, на кожух печи для увелич. ее прочн. 3. Наруж. раб. часть состав, листопрокатного валка, из​гот. ковкой или порош, металлургией.
БА-ПРОЦЕСС [BAP-Bath Agitating Process] — вариант кислородно-конвертер. процесса, с донной продувкой расплава нейтральным га​зом с воздухом; начал широко распространять​ся с 1977 г., т.е. через -10 лет после начала применения процессов с донным дутьем.
БАРАБАН [block; drum]:
барабан моталки [coiler drum (mandrel), reeler block] — рабочий орган моталки в фор​ме цилиндра с горизонт, или вертик. располо​жением оси;
волочильный барабан [drawing block] — во​лочильный стан однократного волочения с совмещ. тяговым и приемным устр-вом в виде барабана;
галтовочный барабан [tumbling drum] — устр-во цилиндрич. формы с горизонт, располож. оси для очистки мелких отливок и удаления из них стержней. Отливки, загруж. в г. б., очищаются взаимным трением. Для интенсификации очи​стки в г. б. дополнительно загружают звездоч​ки из белого чугуна. Г. б. могут быть периодич. и непрерывн. действия (с наклоном);
намоточно-натяжной барабан [tension reel] - см. Моталка барабанная;
смесительный барабан [mixing drum] — вра-щающ. барабан длиной до 8 м, диам. до 3,2 м для первичного смешения компонентов аг-лошихты с возвратом при небольших добав​ках воды, исключ. пыление. При скор. вращ. 9,84 об/мин, угле наклона оси барабана к го​ризонту 4° и степени заполнения шихтой 15 % произв-ть с. б. достигает 850 т/ч.
БАРАБАН-ОКОМКОВАТЕЛЬ [nodulising drum] - вращающийся барабан длиной до 12,5 м, диам. до 3,2 м для окомкования ув-лажн. аглошихты. При оптим. влажности ком-куемой шихты (8—9 %), степени заполнения барабана шихтой до 13 %, угле наклона 1-4° и скорости вращения 4-8 об/мин произв-ть барабана достигает 500-600 т/ч.
БАРБОТЕР [bubbler] - аппарат с переме-шив. реакц. массы (жидкости, пульпы) возду-
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БАРБОТИРОВАНИЕ - БАТАРЕЯ

хом, подаваемым снизу через устр-ва разной конструкции.
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Основные типы устройств для барботирования: а — коло​кол; б — сопло; в — кольцо
БАРБОТИРОВАНИЕ (барботаж) [bub​bling] - диспергир. газа или пара через слой жидкости; используется для переметив., по​догрева или др. технологич. обработки рас​плава или р-ра. Для хим. агрессивных сред б. имеет преимущество по ср. с механич. ме​шалками.
БАРИЙ (Ва) [barium] — элемент II груп​пы Периодич. системы, ат. н. 56, ат. м. 137,34; серебристо-белый металл. Состоит из смеси 7 стабильных изотопов, среди которых преоб​ладает |38Ва (71,66 %). Металлич. Ва (в виде амальгамы) получил англ, химик X. Дэви в 1808 г. электролизом влажного Ва(ОН)2 с ртут​ным катодом. Содержание Ва в земной коре 0,05 мае. %, в свободном состоянии в приро​де не встречается. Из минералов Ва пром. зна​чение имеют барит (тяжелый шпат) BaSO4 и реже встречают, витерит ВаСО3.
Кристаллич. решетка Ва - ОЦК с перио​дом а = 501,9 пм; плотность 3,76 г/см3; tm = = 710 'С; /^ = 1637+1640 °С. Ва - мягкий ме​талл (мягче цинка), его твердость по мине-ралогич. шкале 2. Ва относится к щелочнозе​мельным металлам и по хим. свойствам схо​ден с Са и Sr, превосходя их по активности. Ва реагирует с большинством др. элементов, образуя соединения, в которых он, как пра​вило, двухвалентен. На воздухе Ва быстро окис​ляется, образуя на поверхности пленку из оксида (а также пероксида и нитрида Ba3N3). При нагревании легко воспламеняется. Энер​гично разлагает воду, образуя гидроксид: Ва + + 2Н2О = Ва(ОН)2 + Н2. Из-за химич. актив​ности Ва хранят под слоем керосина.
Осн. сырьем для получения Ва и его со​единений служит барит, который восстанав​ливают углем в пламенных печах: BaSO4 + + 4С = BaS + 4CO. Образующийся раствори​мый BaS перерабатывается на др. соли Ва.
Осн. пром. метод получения металлич. Ва -термическое восстановление его оксида по-

рошком А1: 4ВаО + 2А1 = ЗВа + ВаО • А12О,. Смесь нагревают при 1100—1200 °С в вакууме (10~5 мм рт. ст.). Ва улетучивается, осаждаясь на холодных частях аппаратуры. Процесс ве​дут в электровакуумных аппаратах периодич. действия, позволяющих послед-но проводить восстановление, дистилляцию, конденсацию и отливку металла, получая за один техно​лог, цикл слиток Ва. Двойной перегонкой в вакууме при 900 °С металл очищают до со​держания примесей 1 • КГ4 %., Практич. при​менение металлич. Ва невелико. Обычно Ва сплавляют с к.-л. металлом (напр. Fe), при​дающим Ва стойкость. В небольших количе​ствах Ва применяют в металлургии для рас​кисления и модифицир. стали, раскисления и очистки от серы и газов меди, свинца и др. Ва добавляют также в незначит. кол-вах в нек. антифрикц. материалы, напр, свинец (для по​вышения твердости), применяемый для ти​пографских шрифтов. Сплавы Ва с никелем используют в электродах запальных свечей двигателей и в радиолампах. Наиб, широко в разных отраслях применяют Ва02, BaS, BaCrO, BaMnO4 и др. соединения Ва.
БАРЬЕР потенциальный [potential barrier] — пространственно огранич. область высокой потенц. энергии частицы в силовом поле, по обе стороны к-рой потенц. энергия резко па​дает. Прохождение частицы через б. п. возмож​но, лишь если ее полная (кинетич. + потенц.) энергия превышает высоту б. п.
БАССЕЙН [pool; basin, tank]:
брызгальный бассейн [jet tank] — открытый резервуар для охлаждения воды разбрызгива​нием ее на воздухе. Обычно применяется для понижения темп-ры воды, отводящей тепло от металлургич. агрегатов, компрессоров, трансформаторов и т.п. в системах оборотного (циркуляц.) водоснабжения пром. предприя​тий. Охлаждение в осн. за счет испарения час​ти распылен, воды (испарение 1 % воды пони​жает ее темп-ру на ~ 6 °С). Вода разбрызгива​ется через сопла на высоте 1,0— 1,5м над уров​нем воды в б. Избыточное давление воды в трубопроводах перед соплами 50—70 кПа;
грануляционный бассейн [granulation basin] - котлован, заполнен, водой, для грануля​ции шлака; с одной стороны котлована про​ходит ж.-д. путь для шлаковоза, с другой -два пути для ж.-д. вагонов, в к-рые загружа​ют гранулир. шлак.
БАТАРЕЯ коксовая [coke battery] — группа коксовых печей (см. Коксовая печь), работаю-
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ших в едином технологии, режиме, с общим фундаментом, устр-вами для подвода отопит, газа и воздуха, отвода продуктов горения и коксования. Б. к. обслуживают углезагруз. ва​гон, коксовыталкиватель, двересъемная ма​шина, коксосушильный вагон и др. Для хра​нения готовой шихты, загрузки ее в углезаг​руз. вагоны сооружают спец. угольные башни обычно между двумя б. к. Загружают камеры коксования шихтой и выдают кокс в опред. очередности, наз. серийностью. На отечеств, з-дах б. к. состоят преимущественно из 61, 65 и 77 печей. Произв-ть проектир. б. к. по сухой шихте определяют по формуле, т/ч:
С= (/iKv/0,94TjC;/100,
где п - кол-во печей, Vs* /М>ср)~ полез, объем печной камеры, м3 (6,р — ср. ширина; /— по​лезная длина камеры; Л — полезная высота камеры, м); v - насыпная плотн. угольной шихты (в пересчете на сухую шихту), т/м3; С[ - выход кокса из сухой шихты, %; т^ -продолжит, оборота печи (период коксования плюс время на обработку), ч; .0,94 — перев. коэф. сухого кокса на кокс, содерж. 6 % влаги.
Общий вид коксовой батареи: / — дымовая труба; 2— рабо​чая площадка; .? — камеры коксовании; 4 - контрфорс; 5 — г;иоотводящий люк; 6 - шгррочный люк; 7 - свод каме​ры; 8 - перекрытие печей; 9 - уровень обогрева; 10 — вер​тикалы; И — топодводшций канал (корнюр); 12— регене​ратор; 13 ~ подовый канал; 14', 16 — борова; /5 — плита; 17 - соединительный канал (косой ход); IS - отопительный простенок; 19 - под камеры; 20 - общий боров
БВ-ПРОЦЕСС [BV-Bochumer Verein-pro-ccss] (BV-Bochumer Verein — фирма ФРГ) — накуумир. стали при переливе ее из ковша в емкость, помещен, в вауумную камеру (см. Вакуумироваиие в струе).
БЕЙНИТ [buinite] — метастаб. структурная составл. стали, образующ. при промежут. превр.

БВ-ПРОЦЕСС - БЕНТОНИТ
аустенита и состоящая из смеси частиц пе-ресыщ. углеродом феррита и карбида желе​за; по имени англ, ученого Э. Бейна, постро​ившего с Э. Давенпортом в 1930 г. первые диаграммы изотермич. распада аустенита. Определяющей особенностью бейнитного превращения является сочетание диффузи-он. перераспределения углерода в переохлажд. аустените с выделением цементита и после​дующего бездиффузион. превращения у-хх (по сдвиговому механизму), аналогичного мар-тенситному. Различают верх, и ниж. б., обра​зующийся соотв. в верх, и ниж. интервале темп-р промежут. превр. аустенита:
верхний бейнит [upper bainitej — бейнит с перистым строением, образов, из переохлажд. аустенита в интервале 500-350 °С; состоит из частиц феррита в форме реек толщиной <1 мкм и шириной 5-10 мкм, а также из тонких частиц цементита. Сталь со структу​рой в. б. отличается неск. более высокой твер​достью и прочностью, но пониж. пластич​ностью от стали, претерп. превращ. в пер​литной области;
нижний бейнит [lower bainite] - бейнит с игольч. мартенситоподобным стро​ением, образов, в результа​те распада переохлажд. аус​тенита в интервале 350-200 °С; состоит из тонких час​тиц б-карбида, располож. в пластинках пересыщ. углеро​дом феррита. Структура н. б. по сравнению со структура​ми, состоящими из продук​тов распада аустенита в пер​литной области (сорбит, троостит), обеспечивает более высокую тв. и прочн. стали при сохран. высокой пластич.
БЕЛЬТИНГ [от англ, belting — приводной ремень] - очень прочная тяжелая технич. ткань для изготовления траспортерных лент, про-резин. приводных ремней; используется как фильтровальная ткань. Б. выделывается из плотной крученой х.-б. пряжи, а более проч​ные сорта б. — из искусств, волокон.
БЕНТОНИТ [bentonite] — коллоидная гли​на, состоящая в основном из минералов груп​пы Al2[Si4OJ(OH)2 • лН2О и примен. как связ. вещ-во при произ-ве огнеупор. изделий и ли​тейных форм.
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БЕРИЛЛИДЫ - БЕРИЛЛИЙ
БЕРИЛЛИДЫ [beryllides] - интерметал-лич. соединения Be с др. металлами. По срав​нению с др. тугоплавкими соединениями б. в наиб, степени проявляют металлич. св-ва. б. имеют разнообр. физ.-хим. св-ва и широко применяются в кач-ве жаропрочных и жаро​стойких материалов, а также материалов с особыми электрич. св-вами. Для получения б. применяют в основном, методы порошковой металлургии. Из 6. получают прутки, полосы, трубы, фасонные профили и др. изделия, ко​торые применяют в авиа- и ракетостроении (напр., для изготовления кромок обтекате​лей, панелей крыльев и фюзеляжей, опор​ных и поддержив. конструкций ракетных сис​тем с рабочей темп-рой до 1700 °С и т.п.).
БЕРИЛЛИЗАЦИЯ [beryllization] - ХТО с насыщением поверхн. слоя металлов и спла​вов бериллием с целью защиты от высоко-темп-рной коррозии. Б. обычно проводят в смесях, содерж. 60—70 % Be или ферроберил-тия, 29-30 % А}О3 и -1 % NH4C1 при 950-1100 °С. Для б. можно использовать смесь 50 % ВеО + 48 % Mg + 2 % NH4C1.
В завис-ти от содержания в стали углерода поверх, зона насыщ. Be слоя состоит из ВеС, бериллидов железа (FeBe, FeBe2) или смеси этих фаз.
Высокие теплофиз. хар-ки бериллидных слоев позволяют применять б. для защиты изделий от воздействия металлич. расплавов, в частности для защиты деталей из нерж. ста​ли 10Х18Н9Т в потоке Li, деталей из чугуна и стали в расплавл. AI. Б. часто подвергают тур​бинные лопатки из сплавов типа ЖС6К, ко-кили и детали литейных форм для литья А1-сплавов, винты кораблей, сопла реактивных двигателей и др.
БЕРИЛЛИЙ (Be) [beryllium] - элемент II группы Периодич. системы, ат. н. 4, ат. м. 9,0122; легкий светло-серый металл. Имеет один ста​бильный изотоп 9Ве. Металлич. Be впервые по​лучили в 1828 г. немец, химик Ф. Велер и франц. химикА. Бюсси независимо друг от друга.
Be — редкий элемент, среднее содержа​ние его в земной коре 6 • 10 %. Be находится в рудах гл. образом в форме собственных ми​нералов, а также (обычно не более 5—10 %) в виде изоморфной примеси в породообразу​ющих материалах. Известно около 40 минера​лов Be. Из них наибольшее практическое зна​чение имеет берилл (содержащий 10—12 %

ВеО), перспективны и частично используются фенакит (42-45 %), гельвин (10-12 %), хри​зоберилл (18-20 %), бертрандит (40-42 %).
Кристаллическая решетка Be - ГПУ: а = = 0,2855 нм и с = 0,3584 нм. Be легче А1, у= 1847,7 кг/м3, tm= 1284 "С, /кнп= 2450 °С. Be обладает наиб, высокой из всех металлов теплоемкостью - 1,8 кг/м3, высокой тепло​проводностью - 178 Вт/м-К (при 50 °С), а = = 10,3-13,1 • 10"' (25-100 "С), Е= 3-Ю5 МПа, ств = 200-550 МПа, удлинение 0,2-2 %. Be -хрупкий металл; его ударная вязкость - 1,0— 5,0 Дж/см2; темп-pa перехода из хрупкого состояния в пластич. 200—400 °С. В хим. соеди​нениях Be двухвалентен; обладает высокой хим. активностью, но компактный Be устой​чив на воздухе благодаря образованию тон​кой и прочной окисной пленки ВеО. При на​гревании > 800 °С быстро окисляется. С водой до 100 °С практич. не взаимодействует. Be лег​ко растворяется в HF, HC1, разбавл. H2SO4, слабо реагирует с концентриров. H2SO4 и раз​бавл. HNO3. Р-ряется в водных р-рах щело​чей, образуя бериллиаты, напр. Na2BeO2. При комн. темп-ре реагирует с фтором, а при по​вышенных - с др. галогенами и с H2S. Взаи​модействует с N2 при / > 650 °С с образовани​ем Be3N2 и при t > 1200 °С с углеродом, обра​зуя Ве2С. С водородом практически не реаги​рует во всем диапазоне темп-р. При высоких темп-pax Be взаимодействует с большинством металлов, образуя бериллиды; с А1 и Si обра​зует эвтектич. сплавы.
Металлич. Be и его соединения получают переработкой берилла в Ве(ОН2 или BeSO4, из к-рых разными способами - BeF2 или ВеС12, а затем восстановлением, в частности ВеС12 в смеси с NaCl при 350 °С — металлич. Be. Получ. металл переплавляют в вакууме. Металл высокой чистоты получают дистил​ляцией в вакууме, а в неб. кол-вах — зонной плавкой; применяют также электролитич. ра​финирование. Вследствие низких технологич. св. изделия из Be обычно получают методами порошковой металлургии. Be измельчают в порошок и подвергают горячему прессованию в вакууме при 1140-1180 "С. Прутки, трубы и другие профили получают выдавливанием при 800—1050 °С (горячее выдавливание) или при 400—500 "С (теплое выдавливание). Листы из Be изготовляют прокаткой горячепрессован-ных заготовок или полос при 760-840 °С. При​меняют также ковку, штамповку, волочение. Переработка Be осложняется высокой токсич​ностью летучих соединений и пыли, содержа​щих Be, поэтому при работе с Be и его соеди​нениями нужны специальные меры защиты.
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В Be выгодно сочетаются малая плотность, высокие модуль упругости, прочность и теп​лопроводность. По уд. прочности Be превос​ходит все металлы. Благодаря этому Be при​меняют в авиац., ракетной и космич. техни​ке, гидроприборостроении.
Однако высокая хрупкость Be при комн. темп-ре — главный фактор, сдерживающий его широкое использование как конструкц. мате​риала. Поэтому Be в большем кол-ве исполь​зуют в кач-ве легир. добавки сплавов на осно​ве Al, Mg, Си и др. цв. металлов. Be - один из лучших материалов для заменителей и отра​жателей нейтронов в атомных реакторах.
БЕРКЛИЙ (Bk) [berkelium] - искусств, по-луч. радиоакт. элемент группы актинидов, а. н. 97. В природе не найден. Известно 10 изотопов с мае. числами 242—251, наиб, долгоживущий - "7Bk (Tl/2 = 1380 лет, а-излучатель). Изо​топ 243Bk открыт в 1949 г. С. Томпсоном, Г. Сиборгом, А. Гиорсо в Беркли (США) как продукт ядерной реакции ^'Ат с разогнан​ными в циклотроне ионами гелия. Bk - се​ребристо-белый металл с у * 14 г/см3, fim = = 980 'С. Степень окисления +3 и +4. Получа​ют Bk облучением Pu, Am, Cm в яд. реакторе с последующим выделением сорбцион. и эк-стракцион. методами, восстановлением BkF3 парами лития. В хим. отношении он подобен актинидам и лантанидам. В микрограммовых кол-вах синтезированы BkO2, Bk2O3 и BkClr
БЕССЕМЕРОВАНИЕ [1. Acid Bessemer process 2. Bessemerizing] - см. Бессемеровский процесс.
БЕСТ-ПРОЦЕСС [BEST-Bohler Electroslag Topping-process] - способ электрошлак, под​питки кристаллизующего стального слитка подачей в водоохлажд. прибыльную надстав​ку жидкого шлака и переплава вводимого в него расходуемого электрода.
БЕТОН огнеупорный [refractory concrete] — безобжиговый композиц. материал с огнеупор​ностью > 1580 "С, изготовл. в виде сухих бе​тонных смесей и готовых к употреблению масс, а также изделий-блоков, панелей и т.п. Связу​ющими в б. о. м. б. глиноземистый или высоко​глиноземистый цемент, жидкое стекло, фос​фатные вяжущие, периклаз. цемент, кремний-органич. соединения, высококонцентрир. ке-рамич. вяжущие суспензии и др., а заполните​лями - огнеупорные порошки с крупностью от 60 мкм до > 40 мм в завис-ти от назначения б. о. По химико-минеральному составу б. о. клас​сифицируют аналогично огнеупорам.
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Св-ва б. о. определяются природой запол​нителя и связующего. Открытая пористость в сухом состоянии 15-25 %, ав= 40+60 МПа. Макс, темп-pa применения: динасокварцито-вого на жидком стекле - 1500 "С, шамотного на глиноземистом цементе - 1300—1350 *С, муллитового на высокоглиноземистом цемен​те — 1400—1450 °С, корундового на том же цементе — 1700 °С, периклазохромитового с полифосфатом натрия — 1700 °С. Б. о. приме​няют в виде готовых блоков в кладке шлако-виков мартен, печей, в нагреват. колодцах, печах и др., а также в монолитных футеров-ках крышек завалочных окон сталеплавиль​ных и дверей кокс, печей, машин для обжига окатышей и др. агрегатов.
БИКРИСТАЛЛ [bi-crystal] - кристалл, со​стоящий из двух монокристаллов, поверхность соприкосновения к-рых представляет высо​коугловую границу.
БИЛЛЕТИРОВАНИЕ [billetizing] - заго​товит, операция свободной ковки; при билле-тир. обжимают ребра слитка или многогран​ной заготовки для придания ей формы ци​линдра или усеченного конуса.
БИМЕТАЛЛ [bi-metal, clad metal] - метал​лоизделие, состоящее из двух разнородных, прочно соединенных металлов или сплавов. Обычно осн. слой б. обеспечивает конструкт, прочность изделия, а другой — специальные служебные функции, например, коррозион​ную стойкость, износостойкость и др. Б. часто классифицируют по назначению: коррозион-но-, износостойкий, антифрикционный, элек​тропроводящий и др.; по виду металлоизде​лия: листовой, сортовой, трубчатый и т.д.; по способу изготовления: катаный, кованый, тя​нутый, прессов, и т.д. Катаный б. изготовляют чаще всего с использованием след, способов соединения составляющих слоев: горячая и холодная прокатка пакетов, литье, сварка взрывом, электродуговая наплавка и др.
БИОТЕХНОЛОГИЯ металлов [metal bio​technology] - технология извлечения метал​лов из руд, концентратов, горных пород и р-ров с использованием микроорганизмов или их метаболитов (продуктов обмена в живых клетках). В области биогидрометаллургии наи​более изучены и освоены процессы кучного и подземного выщелачивания меди, цинка, урана и др. металлов из бедных (забалансо​вых) руд. Себестоимость меди, получаемой
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этим способом, в 1,5—2 раза ниже известных технологий. В процессах чанового выщелачив. металлов б. м. применяется при перераб. мы​шьяковистых Аи- и Sn-содержащих метакол-лоидных Cu-Zn концентратов, которые не​возможно перерабатывать традиционными способами. Биотехнологич схемы замкнуты, что снижает или исключает загрязнение ок​ружающей среды.
К новым тенденциям в развитии б. м. следует отнести обогащение горных пород и руд, напр, бокситов (выщелач. Si), сульфидизацию окис​ленных руд, биосорбцию металлов из раство​ров. Использование бактер.-хим. способов по​зволяет расширить сырьевые ресурсы, обес​печить комплексность использов. сырья без создания сложных горнодобывающих комплек​сов, автоматизировать процессы, повысить произв-ть труда и культуру произ-ва, решить многие проблемы охраны окруж. среды.
БЛОК [block]:
блок клетей [stand block] - группа клетей (обычно мелкосортного или проволочного стана), установленных вплотную одна к дру​гой и имеющих групповой привод;
блок микроструктуры [microstructure block] - область с малой плотностью дефектов кри-сталлич. строения в зерне металла или сплава с ячеистой структурой (см. тж. Субзерно);
блок штампа [die block] — узел штампа для крепления пакета штампа и (или) совмеще​ния рабочих элементов при штамповке. В за​висимости от располож. направл. узлов разли​чают б. ш. с диагональным, осевым и задним расположением, а по их количеству — с дву​мя и четырьмя направляющими узлами, б. ш. включает верхнюю и нижнюю плиты, а так​же направл. узел штампа;
графитированный блок [graphitized block] — изделие, получаемое прессованием малозоль​ных углеродистых материалов (нефтяного или пекового кокса) с дополнительным обжигом (графитацией) при 2500—2600 "С; применяет​ся гл. обр. для футеровки высокотемп-рных зон плавильных печей. В России г. б. изготовляют обычно прямоугольного сечения < 500х х< 1500 мм, высотой до 400 мм. По физ.-мех. параметрам г. б. аналогичны графитир. элект​родам (р = 9,1-12,5 мкОм-м, прочность на изгиб - * 6,4 МПа. Х20.с = 100-Н20 Вт/(м • К).
огнеупорный блок [refractory block] - изде​лие простой формы из огнеупорного матери-

ала размерами большими, чем у огнеупорно​го кирпича.
БЛЮМ [blum] - полупродукт металлур-гич. произ-ва в виде стальной заготовки квад​ратного сечения, прокатанной из слитка на блюминге (со стороной 140—450 мм) или по-луч. на МНЛЗ (со стороной > 100 мм). Допуст. поставка б. прямоугольного сечения в указан, пределах длиной 1—6 м. Катаный б. изготов​ляют на реверсивных обжимных и заготовоч​ных станах прокаткой в ящичных калибрах.
БЛЮМИНГ [blooming] — обжимной про​катный стан для прокатки слитков большого попереч. сечения на заготовки квадратного се​чения (блюмы) для дальнейшей обработки давлением; иногда б. используют для получе​ния слябов и фасонных заготовок для круп​ных двутавровых балок, швеллеров и других сортовых профилей. Блюминги разделяют на: одноклетевые реверсивные двухвалковые (дуо) с диаметров валков от 1300 до 750 мм и нере​версивные трехвалковые (трио) с диаметром валков 800—750 мм; сдвоенные - из двух пос-лед-но располож. дуо-клетей с валками диа​метром 1150 мм в 1-й клети и 1000—900 мм во 2-й; непрерывные — из нескольких послед-но располож. нереверсивных дуо-клетей с валка​ми диаметром 1000—800 мм и специализир. -одноклетевые реверсивные двухвалковые с диаметром валков 1400—1350 мм, выпускаю​щие заготовку для широкополочных балок.
БЛЮМИНГ-СЛЯБИНГ [blooming-slab​bing] - комбиниров. обжимной прокатный стан с увеличенной высотой подъема верх​него валка, позволяющий прокатывать, кро​ме блюмов, плоские широкие слябы с обжа​тием боковых кромок в ребровых проходах.
БОЕК [flat die] — инструмент, которым непосред-но воздействуют на деформируе​мую заготовку или ее часть при свободной ковке.
БОКСИТ (по назв. местности Les Baux на юге Франции) [bauxite] - порода, состоящая из гидрооксидов и оксигидрооксидов А1 и в ср., близкая по составу к А12О3 • Н2О, вклю-чающ. гиббсит (гидраргиллит) Al(OH).,; бемит а-АЮ(ОН) и диаспор НА1О2, примеси: SiO2, Р2О5, CaO, MgO, CO2. Б. обычно аморфен или мелкокристаллич. Образует массивные, зем​листые скопления. Цвет серый, желтый, крас​ный. Блеск тусклый до землистого. В тонких шлифах прозрачен, у = 2,55+3,50 г/см3.
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Б. - гл. вид минер, сырья для произ-ва алю​миния, высокоглинозем. огнеупоров, цемен​тов. Месторождения б.: Тихвинское (Россия), Бихор (Румыния), Далмация (Хорватия), Гай-яна, Гана, Индия, Сейшельские о-ва, Авст​ралия, Гвинея и о. Ямайка. Мировые ресурсы бокситов - 15,75 млрд. т.
БОЛТ [bolt] - крепежное изделие - ци-линдрич. стержень с винтовой резьбой на од​ном конце и головкой той или иной формы на другом. Б. общего назначения по точности изготовления и чистоте поверхности делят на две группы: нормальной и повышенной точ​ности. Б. норм. точн. изготовляют горячей или холодной высадкой головки с последующей накаткой или нарезкой резьбы. Б. повышен, точности изготовляют холодной высадкой головки и нарезкой резьбы на токарных ав​томатах. Б. классиф. по форме и размерам, напр, с шестигранной, полукруглой, потайной го​ловками.
БОР (В) [boron] - элемент III группы Пе-риодич. системы, ат. н. 5, ат. м. 10,811; крис​таллы серовато-черного цвета (очень чистый В бесцветен). Природный В состоит из двух ста​бильных изотопов: 10В (19 %) и "В (81 %). Ра​нее других известное соединение В — бура — упоминается в сочинениях алхимиков. Сво​бодный (нечистый) В впервые получили Ж. Гей-Люссак и Л. Тенар в 1808 г. нагреванием В203 с металлич. калием. Общее содержание В в земной коре -3 • 10"" мае. %. В природе В в свободном состоянии не обнаружен. Многие соединения В широко распространены, напр., боросиликаты, бораты и бороалюмосилика-ты входят в состав многих изверженных и оса​дочных пород.
Известно несколько кристаллич. модифи​каций В. Атомы В образуют в них трехмерный каркас подобно атомам С в алмазе. Этим объясняется высокая твердость В. Однако строение каркаса в структурах В гораздо слож​нее, чем в алмазе. В кристаллах В особый тип ковалентной связи — многоцентровая с де​фицитом эл-нов. В соединениях ионного типа В. 3-валентен. Так наз. «аморфный» В, полу​чаемый при восстановлении В2О3 металлич. натрием или калием, имеет у = 1,73 г/см3. Чистый кристаллич. В имеет у = 2,3 г/см3,
L ~ 2075 *с> '«л = 386° <с> тв- по минерало-гич. шкале 9, микротв. 34 ГПа. Кристаллич. В - полупроводник. В обычных условиях он плохо проводит электрич. ток. При нагреве до 800 'С электрич. проводимость В увеличи​вается на несколько порядков. Химически В
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при обычных условиях довольно инертен. С повышением темп-ры активность В возрас​тает, более сильно у аморфного, чем у кри​сталлич., и он соединяется с кислородом, серой, галогенами. При нагревании > 900 °С с углем или азотом В образует соотв. карбид В4С и нитрид BN.
Элемент. В из природного сырья получают в несколько стадий. Разложением боратов го​рячей Н2О или H2SO4 получают борную кис​лоту, а ее обезвоживанием - В2ОЭ. Восста​новление В2О3 металлич. Mg дает В в виде тем​но-бурого порошка; от примесей его очища​ют азотной или плавиковой кислотами. Очень чистый В, необходимый в произ-ве полупро​водников, получают из его галогенидов: вос​станавливают ВС13 водородом при 1200 °С или разлагают пары ВВг, на Та-проволоке, рас​каленной до 1500 'С.
В применяют для микролегирования (доли %) сталей и некоторых литейных сплавов для улучшения их прокаливаемое™ и механич. свойств (обычно используют ферробор — сплав Fe с 10—20 % В). Поверхностное насы​щение стальных деталей В (на глубину 0,1 — 0,5 мм) улучшает не только износостойкость, но и стойкость против коррозии (см. Бориро-вание). В и его соединения (BN, В4С, BP и др.) используют в качестве диэлектриков и полупроводниковых материалов. Широко при​меняются борная кислота и ее соли (прежде всего, бура), бориды и др.
БОРИДЫ [borides] — соединения бора с металлами — большинством элементов под​групп 1а—На, Ilia—VIHb. Для некоторых эле​ментов подгрупп Ib и lib известны бинар​ные системы с вые. содержанием бора (напр., CuB22, ZnB22), к-рые относятся не к химсо-единениям, а к тв. р-рам. Условно выделяют группу низких боридов, богатых металлом (Afe3B, Л/е2В, Л/е3В2, AfeB, Afe3B4) и высших боридов, богатых бором (А/еВ2, Л/еВ4, Л/еВ6, Мёйп и др.). Бориды можно синтезировать, используя: 1) взаимодействие бора с метал​лом; 2) восстановление металла из его ок​сида бором, углеродом, карбидом бора В4С; 3) электролиз расплавов боратов и оксидов металлов; 4) взаимодействие металл- и бор-содержаших соединений в условиях низко-темп-рной плазмы.
Важнейшими и наиб, распространен, бори-дами являются дибориды TiB2 (t = 2980 'С), ZrB2 (tm = 3040 *С), СгВ2 (tm = 2200 "С) и
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гексабориды LaB6 (tlal = 2200 °С), EuB6 (tm = = 2600 °С).
Из порошков б. получают плотные изде​лия прессованием с последующим спекани​ем либо горячим прессованием. Б. широко применяют в технике. С учетом эмиссион​ных св-в используют в электронике. Высо​кие тв. износост-ть и шлифующая способ​ность позволяют применять их в машине- и приборостроении. Б. циркония используется для наконечников термопар погружения. Перспективно применение высокопрочных и высокомодульных волокон и нитевидных кристаллов б. для армирования композиц. ма​териалов.
БОРИРОВАНИЕ [boriding] - ХТО, заклю​чающаяся в диффузионном насыщении по-верхн. слоя металла (сплава) бором; применя​ется для повышения износостойкости изделий, работающих как при повыш., так и при по-ниж. темп-pax, знакоперемен. и ударных нагруз​ках или в агрессивных и абразивных средах.
Б. проводят в смеси борсодержащих порош​ков, паст, газов или в расплаве солей. При б. стали на поверхности металла образуются бо-риды железа Fe2B и FeB, которые обеспе​чивают очень высокую твердость (НУ 1800-2000), износостойкость и стойкость к кор​розии в разных средах. Б. стальных изделий чаще выполняют электролизом в расплавлен​ной буре (Na2B2O7) при 930-950 "С, плот​ности тока на катоде (изделии) 0,15-0,20 А/см2 и напряжении 2—14 В. Процесс можно вести и без электролиза в ваннах с расплав​ленными хлоридами (NaCl, ВаС12), в к-рые добавляют 20 % порошкообразного ферро-бора или 10 % карбида бора. При газовом б. насыщение бором проводят в среде В2Н6 или ВС13 в смеси с водородом при 850-900 °С. Содержащиеся в стали углерод и легир. эле​менты уменьшают глубину бориров. слоя, к-рая обычно составляет 0,1—0,2 мм. Б. мож​но подвергать любые стали.
БОРОЗДКИ усталостные [fatigue striations] - характерный микрорельеф поверхности усталостного излома металлич. материалов, имеющий вид повторяющихся, чаще криво​линейных, полос.
БОРОСИЛИЦИРОВАНИЕ [boron-silicon cladding] - ХТО с одновременным или по​следовательным насыщением металлов и

сплавов кремнием и бором; применяется для повышения износостойкости, реже жаростой​кости и коррозионной стойкости.
Основные способы б.: электролиз в рас​плаве Na2B4O7 и Na2SiO3 (при B:Si = 0,50-f +0,86), обеспечив, образование в поверхнос​тном слое стали боридов железа (FeB, Fe2B) и силицида железа FeSi; б. при 1000-1050 °С в порошкообразной смеси, состоящей из карбида бора (84 %) и буры (16 %), к кото​рым добавляется смесь кристаллич. Si (95 %) и NH4C1 (5 %), диффузионный слой состоит из боридов FeB и Fe2B и силицидов FeSi и Fe2Si.
БОРОСКОП [horoscope] - оптич. прибор для контроля кач-ва внутр. поверхности труб.
БОРОХРОМИРОВАНИЕ [boron chromi-zing] - ХТО, заключающ. в одноврем. насы​щении преимущ. стальных изделий бором и хромом с целью улучшения физ.-хим. хар-к боридных износостойких слоев, обладающих высокой хрупкостью, недостаточной корро​зионной стойкостью и жаростойкостью. Б. ве​дут в порошковых смесях или в жидких рас​плавах (электролизным и безэлектролизным способами), содержащих В и Сг, при 900-1100 °С. В зависимости от способа б. получают б. слои: на основе: 1 - (Fe, Cr)2B и (Fe, Cr)B; 2 - (Cr, Fe)2B и (Cr, Fe)B; 3 - а-тв. р-pa Сг и В в железе с включениями боридов. Слои 1 -го типа характериз. повышенной износостой​костью при абразивном (гидроабразивном) изнашивании; 2-го - высокой пластичнос​тью, износостойкостью, жаростойкостью и коррозионной стойкостью при высоких темп-pax; 3-го — коррозионной стойкостью, жаро​стойкостью и износостойкостью при невы​соком уровне нагружения.
БОЧКА [barrel]:
бочка валка [roll barrel] - рабочая часть про​катного валка;
«пьяная» бочка [drunk barrel] - устр-во для смешивания сыпучих материалов, в т.ч. по​рошков; состоит из барабана и механич. при​вода; ось вращения барабана смещена под углом относит, его оси. В барабан загружают сыпучие материалы, которые смеш. при его вращении.
БРАК [rejection, cobble] - 1. Несоответствие показателей кач-ва металлопродукции требо​ваниям технич. документации. 2. Изделие или полуфабрикат, хим. состав или совокупность
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БРИКЕТИРОВАНИЕ - БРИКЕТЫ
БРИКЕТИРОВАНИЕ [briquetting] -пере​работка мелких материалов в куски правиль​ной формы равной массы (брикеты) прессо​ванием в ленточных, вальцевых, штемпель​ных и кольцевых прессах. Для упрочнения брикетов используют связующие, цементи​рующие, клеящие (кек, битум, жидкое стек​ло) добавки. Цементир. и склеивание брике​тов ведут при 10—50 МПа, а без связующих вещ-в - при 100-200 МПа.
В 1858 г. в Германии была пущена брикет​ная фабрика для б. буроугольной мелочи, а в 1860 г. - каменно-рудной мелочи. Б. предло​жено в России в 1930-х гг. А. П. Вешняко​вым, к-рый разработал метод получения топлива — карболена в виде прочных брике​тов из отходов древесного и каменного угля. При б. руды исх. материалом служит отсев в виде мелочи железных руд, мелкие и порош​кообразные руды цв. металлов, колошнико​вая пыль домен, печей и др. металлургич. от​ходы. Б. осуществляется прессованием мел​кой дробленой и очищенной от примесей стружки в гидравлич. и механич. прессах. На​грев, материала в нек-рых случаях непосред​ственно при прессовании улучшает процесс б. Осн. механизмы упрочнения при б. - твер​до- и жидкофазное спекание, карбонизация, автоклавное твердение и др.
Железорудные брикеты используют в до​мен, печах и сталеплав. агрегатах, брикеты цв. металлов — в ватержакетных и отражат. плав, печах:
брикетирование угольной шихты [coal charge briquetting] — способ повышения ее насып​ной плотности, к-рый улучшает спекаемость и позволяет значительно увеличить массу сла-боспекающ. углей в шихте для коксования. Уп​лотняют шихту б. у. ш. брикетированием либо всей шихты со связующим или без него либо доли шихты (частичное б. у. ш.).
Применяют частичное б. доли шихты, или только ее слабоспекающихся компонентов. В кач-ве связующего (6—8 мае. % брикетируе​мой шихты) используют кам.-уг. пек, смо​лу, нефтебитумы и др. До 30 мае. % брикетов перемешивают с остальной частью шихты при загрузке. При частичном б. шихты прочн. кокса повышается, произв-ть коксовых пе​чей увеличивается.
Впервые в пром. масштабе частичное б. у. ш. осуществлено в 1971 г. в Японии. В наст, вре​мя применяется на ряде з-дов Германии. По-

строена уст-ка для частичного б. у. ш. на Кри​ворожском КХЗ (Украина);
горячее брикетирование (термобрикетиро​вание) [thermobriquetting] — брикетирование нагретой, частично размягч., иногда частич​но восстановл. шихты. Термобрикеты обла​дают высокой прочностью на сжатие (до 15 кН/брикет), сохраняя ее в домен, печи. Ме-таллизов. брикеты, получ. методом г. б., мо​гут использоваться в кач-ве сырья для до​мен, печей.
Пылеватую руду или концентрат перед г. б. нагревают до 800—1100 °С, что соответствует области пластичности вюстита и металлич. железа. Г. б. ведут, как правило, на вальцовом пресс-брикете. Повыш. пластичные размягч. и восстановл. по поверхности рудные зерна лег​ко прессуются, образуя плотную структуру брикета.
Г. б. применяется и для получения топлив​ных и рудно-топливных брикетов.
БРИКЕТ-ПРЕСС валковый [roll briquette press] - устр-во для окускования сыпучей шихты сжатием между встречно вращающи​мися валками со сменным бандажом, на внешней (рабочей) поверхности к-рых вы​тачивают овальные углубления. Оптимальное расстояние между валками 6—8 мм, nf » « 0,1 об/с, давление прессования 15—20 МПа. Произв-ть пресса 12—15 т/ч. Прочность бри​кетов повышается от 2 до 10 МПа при до​бавлении в шихту связующих (смолы, пека, извести и др.).
БРИКЕТЫ [briquettes] - 1. Спрессов. в виде кирпича, плитки или кусков мелкие матери​алы (уголь, руда и т.п.) с использованием или без добавок. Б. должны быть водо- и ат-мосферостойки, высоко прочны, не содер​жать вредных веществ, иметь высокие метал​лургич. св-ва. 2. В порошковой металлургии -пористые полуфабрикаты из порошкового материала или стружки, получен, брикетиро​ванием:
железорудные брикеты [briquettes] - бри​кеты, состоящие из железосодержащих мате​риалов; сырье для домен, и мартен, печей;
карбонизованные брикеты [carbonized briquettes] - брикеты из руд и концентратов ч. и цв. металлов, получ. с добавкой извести и подвергнутые естеств. или искусств, карбо​низации. Брикетирование ведется при 50—
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100 МПа. Расход извести (пушонки или изве​сткового молока) 5—20 % от массы шихты. В процессе гидратации СаО образуется гидро​гель Са(ОН)2, являющ. минеральным клеем, а затем каркас кристаллов портландита Са(ОН)2. Окончат, упрочн. к. б. при карбониза​ции портландита влажными (до 80 %) отхо-дящ. газами (10-30 % СО2):
Са(ОН)2 + СОг -> СаСО3 + Н2О.
Катализаторы карбонизации: меласса, глюкоза и СаС12;
металлизованные брикеты [briquettes] -железорудные б., в к-рых часть оксидов же​леза восстановлена до железа, имеют высо​кую механич. прочность - 10-15 кН/брикет, обусловл. прочным металлич. каркасом в струк​туре и отсутствием гематита. М. б. со степенью металлизации до 3 % называют вюститными брикетами.
М. б. получают термобрикетированием руд-нотопливных шихт, а также концентратов предварительно восстановл. водородом и/или оксидом углерода в цилиндрич. реакторах с кипящим слоем. Каждые 10 % степени ме​таллизации сырья позволяют повысить про-изв-ть домен, печи на 5—9 % при экономии кокса 5-8 %;
офлюсованные брикеты [briquettes] — же​лезорудные брикеты, получ. из смеси, в ко​торую введен известняк;
руднотопливные брикеты [ore-coal briquettes] — железорудные брикеты, содержащие пыле-ватые руды и концентраты, а также 5—15 % углеродистых материалов: коксовой мелочи, антрацита, бурого угля, буроугольного полу​кокса, торфа, торфококса и др., получ. с до​бавкой извести, именуют офлюсов. и исполь​зуют в низкошахтных домен, печах;
сырые брикеты [green briquettes] — железо​рудные брикеты, не подвергнутые высоко-темп-рному обжигу. Сырыми называются бри​кеты, упрочн. сушкой, автоклавированием и др. безобжиговыми методами, а также брике​ты, предназнач. для обжига, до его осуществ​ления.
Шихта для произ-ва с. б. состоит из мелких руд, концентратов и добавок. С. б., предна​знач. для обжига, должны иметь предел проч​ности при сжатии 1,0-1,5 МПа, обеспечив. им целостность при транспортировке.
БРОНЗА [bronze] - сплав на основе меди. Главные легирующие добавки: Sn, Al, Be, Si,

Pb, Cr и др. элементы, исключая Zn и Ni. Соответственно б. наз. оловянной, алюмини​евой, бериллиевой, кремнистой, марганце​вой, хромистой и т.д.
Содержание основных легирующих компо​нентов в бронзе, мае. %: оловянной - 2,5-19,5 Sn, £ 1,2 Р, £ 4 Zn, s 3 Pb, алюминие​вой - 4-11 AJ, 2-5,5 Fe, 3,5-5,5 Ni, берил​лиевой - 1,6-2,1 Be, 0,2-0,5 Ni, 0,1-0,25 Ti, кремнистой 0,6-3,5 Si, <, 1,5 Mn, <• 3,4 Ni.
Оловянная б. - древнейший сплав, исполъз. человеком. В наст, время предложено и использ. большое число оловян. бронз. Оловян. б. отли​чается хорошими литейными свойствами, высокой корроз. стойкостью и хорошими ме​ханич. св-вами. Ост. бронзы нашли примене​ние в более поздние годы. Алюмин. б. имеет высокие прочностные свойства и твердость. Берилл, б. отличается хорошим сочетанием высоких механич. св-в и электропроводнос​ти, а кадм. и магн. бронзы — высокой элект​ропроводностью, сравнимой с электропро​водностью меди, но более высокими меха​нич. св-вами, хорошо обрабат. давлением. Кремнистая б. имеет высокие механич. и пру​жинящие свойства, корроз. и износостой​кость, марганц. б. — повыш. жаропрочность. Осн. достоинством хром, и циркон, бронз является сочетание высокой жаропрочности и элект​ропроводности. Серебряная б. имеет повышен​ную электропроводность.
Б. применяется во многих отраслях техни​ки и для отливки художеств, изделий.
БРОНЯ доменной печи [armor] — сварная металлич. конструкция, образующая герметич. кожух домен, печи, из листового проката тол​щиной 20-60 мм низколегир. сталей 09Г2С, 10Г2С1, 17ПСидр.
БРУС [bar, beam, rod] — физ. тело, попе​речное сечение к-рого мало по сравнению с длиной. Б., работающий гл. обр. на изгиб, наз. балкой. Б. обычно являются составными эле​ментами конструкций машин и сооружений:
подовый брус [heath bar] — элемент конст​рукции пода из жаропрочного материала, по к-рому проталкиваются нагрев, изделия (за​готовки) в толкательной проходной печи;
проводковый опорный брус [guide rest bar] — элемент валковой арматуры, предназнач. для ее установки и крепления.
БРУТГО-НАПРЯЖЕНИЕ [gross stress] -отношение среднего напряжения (1.) к пло​щади сечения изделия без учета несплошно-стей материала.
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БСК-ПРОЦЕСС [BSC-Process] - комбини-ров. способ выплавки чугуна из кусковой руды или окатышей с предварит, металлизацией сырья в шахтной печи и последующ, жидко-фазным довосстановлением металлизов. про​дукта в ниж. плавильно-восстановит. горне, являюш. одноврем. и генератором восстано​вит, газа для верх, шахтной печи, колошнико​вые газы к-рой используются в газ. турбине для произ-ва электроэнергии.
Кол. газ Газ потребителю
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ления загруж. материала на стенки и облегче​ния выгрузки.
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Схема бункера с тарельчатым питателем: / - сыпучий мате​риал; 2 - корпус бункера; 3 - распределитель давления заг​рузки; 4 - затвор; 5 - тарельчатый питатель
Схема установки БСК: / - шахтная восстановительная печь; 2- плавильно-восстановительный горн; 3— скруббер; 4 — газовая турбина; 5 - кислородная установка; 6 — охладитель газа
БУЛАТ (от перс, пулад - сталь) [Damascus steel) — высокоуглерод. литая сталь, которая благодаря особому способу изготовления от​личается своеобразной структурой и видом («узором») поверхности, высокой твердостью и упругостью. Узорчатость булатной стали свя​зана с особенностями выплавки и кристал​лизации. С древнейших времен идет на изго-товл. мечей, сабель, кинжалов и др. холодно​го оружия исключит, стойкости и остроты. Б. производили в Индии, странах Ср. Азии, в Иране и Сирии. Впервые в Европе литой б., аналогичный лучшим старинным восточным образцам, получен на Златоустовском метал -лургич. з-де инж. П. П. Аносовым в 1830-х гг. (см. тж. Булатная сталь).
БУМАГА противокоррозионная [corrosion-resistant paper] - бумага, пропит, спец. соста​вами и предназнач. для упаковки металлоиз​делий с целью их консервации.
БУНКЕР [bunker] - емкость для хранения сыпучих и кусковых материалов (руды, кон​центратов, металлизованных окатышей и т.п.), выгружаемых в нижней части через затвор или тарельчатый питатель. Для разгрузки самоте​ком нижнюю часть б. выполняют с наклонны​ми стенками в виде перевернутой усеченной пирамиды или конуса. В б. большой вместимо​сти (чаще квадратного сечения) устанавлива​ют перегородки для уменьшения бокового дав-

БУНКЕР-ДОЗАТОР [dosing (metering) bin] — бункер, оборудов. устр-вом для объемного дозирования сыпучих или кусковых материа​лов. Напр., б.-д. применяется в вакуумных ин-дукц. печах полунепрер. действия для загрузки ферросплавов и раскислит, по ходу плавки без нарушения вакуума.
БУНТ [coil] — катанка, пруток или прово​лока в смотанном виде после горячей или хо​лодной прокатки, волочения.
БУРИРОВАНИЕ [drilling] - нанесение на поверхность металла перед волочением в ка​честве подсмазочного покрытия буры (Na^Cy 10H2O) при произ-ве калиброван​ного металла и проволоки. Б. ведут в 5—7%-ном ее р-ре при 80—95 °С. Время выдержки колеблется от 15 мин в случае обработки ме​талла в бунтах до 30 с при непрерывном б. тон​кой проволоки. Применяют перед сухим воло​чением стальной проволоки диам. > 0,9 мм. Преимущества б.: высокая технологичность процесса (отсутствие пыли, хорошая р-ри-мость буры в теплой воде), возможности ис​пользовать повыш. скорости волочения, эко​номичность.
БУРТ [collar] - кольцевой участок прокат​ного валка, раздел, ручьи валка отдел, их от краев валка. Общее число промежут. и край​них буртов на ед. больше числа калибров. Б. образуют боковое ограничение калибров, вос​принимают боковые усилия прокатки и мо​гут предотвращать осевые смещения валков. Б. бывают плоскими и ступенч., фиксир. ру-
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БУТАРА - БУХТА
чьи общих калибров от взаимного смешения. У чугунных валков ширина б. обычно равна высоте, у стальных - половине высоты. Выс​тупающие относительно дна калибра б. иног​да называют положительными, а заглублен​ные — отрицательными.
БУТАРА [sizing trommel] - аппарат для мойки и классификации руд по крупности:

металлич. цилиндрич. или конич. вращающий​ся сетчатый барабан с загрузочным и раз​грузочным устройствами (лотками). Извес​тен с V века до н. э. Произв-ть б. достигает 500 т/ч. Наиб, распространение б. получила в нач. XIX в. Применяется только на мелких промыслах.
БУХТА [coil] - длинная труба, смотан​ная на барабане или бухтосверточной маши​не.
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ВАГОН-ВЕРТУШКА [merry-go-round wagon] - ж.-д. вагон для перевозки шихтовых материалов на территории металлургия, з-да.
ВАГОН-ВЕСЫ [scale car] - устр-во вагон​ного типа для взвешивания, доставки и раз​грузки шихты домен, печи в скипы.
ВАГОНЕТКА [саг] — открытый ж.-д. вагон небольшой грузоподъемности; используется для перевозки металлургич. сырья и готовой продукции внутри заводской территории.
ВАГОНООПРОКИДЫВАТЕЛЬ [car dum​per] - машина для быстрой (до 2 мин/вагон) разгрузки сыпучих грузов из стандартных ж.-д. полувагонов грузоподъемностью до 150 т. Электрич. толкателем очередной вагон с ру​дой или углем вталкивается в поворотную люльку башенного в. или во вращающуюся люльку роторного в., одноврем. выталкивая из машины уже выгруж. вагон. После фикса​ции вагона зажимами, поворачивают люльку башенного в. с вагоном на 160' с выгрузкой материала в бетонную траншею рядом с в. или вращают ротор с вагоном на 175° с выгруз​кой материла в бункер под роторным в. Ба​шенный в. имеет возможность перемещаться своим ходом по фронту рудного двора вдоль разгрузочной траншеи.
ВАГРАНКА [cupola] - шахтная печь для плавки чугуна в литейных цехах, работающая по принципу противотока. В. подразделяют: по виду используемого топлива — на коксовые, коксогазовые, газовые; по температуре дутья - на холодные (без подогрева дутьевого воз​духа), с подогревом дутья (до 500 'С); по кон​струкции - на открытые, полузакрытые, зак​рытые; по использованию тепла отходящих газов - на печи без использов., с использов. физ. и хим. тепла, с использованием только химического тепла. Для увеличения времени плавильной кампании используют водяное охлаждение (как правило, поливное) кожу​ха плавильной зоны вагранки. Наиб, распростр. коксовые в. Для интенсивного горения кокса

в вагранку через фурмы подается воздух (ду​тье) от спец. вентилятора (воздуходувки). По​лезным объемом в. считают объем от оси фур​мы до низа загрузочного окна.
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Схема закрытой вагранки: 1 - горн; 2 - фурма; 3 — воздуш​ная коробка; 4 - шахта; dl — наибольший диаметр распада; d3 ~ диаметр узкой части вагранки
ВАД-ПРОЦЕСС [VAD-Vacuum Arc Degas​sing process] — внепечное рафиниров. легиров. стали ее вакуумированием в ковше с одно​врем. продувкой аргоном и электродуг. подо​гревом. После слива стали перед обработкой в ковш вводят шлакообраз. в кол-ве 1,0—1,5 %, к-рые растворяются уже в первые 4 мин об​работки. В то же время снижают давление и при необходимости нагревают сталь. В нач. пе​риод дегазации (4-8 мин) снижается содер​жание водорода и кислорода в стали, чему способствует и донная Аг-продувка, интенси-фицир. выделение пузырьков СО. Последую-
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ВАДЕР-ПРОЦЕСС - ВАКУУМИРОВАНИЕ
щий нагрев (при Р^ = 27 кПа) в сочетании с Аг-продувкой способствует десульфурации и создает благоприятные условия для ввода легир. материалов. Процесс разработан ф. «Finkl and Sons» (США), получил название Финкл-ВАД и начал применяться с 1965 г. Рафинированием ВАД-процессом достигает​ся содержание серы в металле < 0,01 % и даже S 0,005%.
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Схема установки для осуществления ВАД-проиесса: / - ковш с металлом; 2 — камера; 3 - свод; 4 — фурма; 5 — шлюэовый затвор; б — система загрузки ферросплавов; 7 — электроды; 8 — механизм подачи электродов; 9 — трансформатор; 10 — тележка; // - пористая вставка
ВАДЕР-ПРОЦЕСС [VADER-Vacuum Arc Dauble Electrod Remelting process] - ВДП двух расход, эл-дов, подаваемых встречно в гори​зонт, направлении, с формиров. слитка во вра​щающейся изложнице без прямого обогрева его электрич. дугой; в России процесс полу​чил название ВДЭП (вакуумный двухэлект-родный переплав). Удельный расход электро​энергии при ВДЭП в 1,5-2 раза меньше, чем при ВДП.
ВАЙЕРБАРС [wire bars] — заготовка с заос​тренными краями из очищенной от приме​сей, рафиниров. электролитной меди; исполь​зуется преимущ. для изгот. проволоки. Обычно в. отливали в горизонт, изложницы трапецие​видного сечения 98/88x90 мм в виде ~ 85-кг заготовок. Для изготовления медной катанки широко применяют непрерывнолитые заго​товки сечением до 160x160 мм массой до 1 т. В. изготовляют со строган, или нестроган, вер​хней поверхностью. Электропроводность в. должна быть такова, чтобы протянутая и ото​жженная проволока длиной 1000 м и пл. по-

переч. сеч. 1 мм3 при 20 °С имела сопротивле​ние < 17,48 Ом.
ВАКАНСИЯ [vacancy] — не занятый ато​мом узел пространств, решетки кристалла. Вокруг в. решетка искажена: ближайшие со​седи смещены в сторону пустого узла. Каж​дой темп-ре соответствует своя термодина-мич. равновесная концентрация в. С ростом темп-ры равновесная концентрация в. увели​чивается по экспоненте. При темп-pax вбли​зи tm металлов равновесная концентрация в. составляет порядка 10"4—10~3. При быстром ох​лаждении металла, например в воде, концен​трация в. при комн. темп-ре оказывается выше равновесной. Выдержка при комн. и повыш. темп-pax приводит к постелен, исчезновению избытка закалочных в. При случайных встре​чах одиночных в. они могут объединяться в пары - дивакансии, которые более подвиж​ны, чем моновакансии. С атомами растворен, элемента В. могут образовывать устойчивые комплексы. Такие в. называют примесными в отличие от свободных тепловых в.
ВАКУУМ [vacuum] — состояние заключен, в сосуд (герметич. емкость) газа, имеющ. дав​ление < 10~3 ат (102 Па); при давлении газа от 10"' до 10~3 ат (102-104 Па) в. называют частичным.
ВАКУУМАТОР [vacuum degasser] - техно-логич. установка для вакуумирования стали после выпуска из плавильного агрегата. Кон​струкции В. разнообразны (см. Вакуумирова​ние). Осн. элементы конструкции в. — вакуум​ная камера, вакуумный насос, устройства для подачи ферросплавов и других материалов, для вдувания газов (Аг, О2), для измерения темп-ры. Огнеупорная футеровка вакуумной камеры обычно выполняется из материалов на основе MgO и AljO.,. Вакуумный насос дол​жен обеспечивать достаточно высокую про-изв-ть и низкое /^(^60-130 Па). Для этих целей применяют многоступенчатые паро-эжекторные насосы с высокой степенью ав​томатизации.
ВАКУУМИРОВАНИЕ [vacuum degassing (treatment)] — 1. Удаление газа, пара или па-рогаз. среды из сосудов или аппаратов с це​лью получения в них давления ниже атмос​ферного. 2. См. Вакуумировшше стали. 1. см. Ва-куумирование порошка:
вакуумирование в изложнице [mold vacuum treatment] — вакуумирование жидкого металла
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при разливке в изложницу, помещен, в ваку​умную камеру; при разливке стали применя​ется для отливки крупных слитков массой до 600 т для поковок коленчатых и гребных ва​лов судов, роторов крупных турбин электро​станций, генераторов, прокатных валков и т.п.;
вакуумирование в ковше [ladle vacuum treatment] - вакуумирование жидкого метал​ла в ковше, помещ. в вакуумную камеру или закрытом герметичной крышкой, под к-рой создается разрежение (см. рис.). В. стали про​водят в разливочных ковшах с шиберными устройствами и запасом 500—700 мм по вы​соте, к-рые футеруют осн. или высокоглино​земистыми огнеупорами и нагревают перед выпуском плавки до 1100-1200 'С;
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Схема установки вакуумирования стали в ковше: / - ковш с металлом; 2 — вакуумная камера; 3 — стенд; 4 — шибер​ный затвор; 5 — вакуумная задвижка; 6 — вакуум-провод; 7 - пористая вставка для продувки аргоном; S — устройство для введения алюминия; легирующих с малой плотностью; 9 - четыре бункера для ферросплавов; 10 — крышка
вакуумирование в струе [stream vacuum degassing] — вакуумирование жидкого метал​ла при переливе его из ковша в другой ковш или в изложницу в вакуумной камере. Вакуум в ней создают до начала перелива металла; обычно Рт < 133 Па. При выходе в разре​женное пространство струя металла разделя​ется на капли, что увеличивает поверхность, способствуя повышению скорости и степени дегазации как раскрытой струи, так и слоя жидкого металла на дне приемного сосуда.
Разновидность в. стали в струе - поточное вакуумирование, применяют, в конвертерном цехе № 10АО «НЛМК». В разработ. схеме ва​куумирования днище сталеразлив. ковша гер​метично примыкает к вакуум-камере, и ме​талл истекает в разреж. пространство (см. рис.). Обработ. в вакууме металл поступает в про-межут. ковш, а затем в кристаллизатор МНЛЗ.

ВАКУУМИРОВАНИЕ
Применение поточного в. весьма перспектив​но (особенно при выплавке низкоуглерод. ста​ли для автолиста), поскольку процессы в. и разливки совмещаются, приближая сталепла​вильный передел к единому непрерывн. про​цессу;
Схема установки поточного вакуумирования: 1 — сталераз-ливочный ковш; 2 — вакуум-камера; 3 - мсталлопровод; 4 — промежуточный ковш; 5 - сталсразливочный стакан; 6 — кристаллизатор МНЛЗ
вакуумирование внепечное [ladle vacuum treatment] - вакуумирование жидкого метал​ла вне плавильного агрегата;
вакуумирование порошка [powder vacuum tre​atment] — создание разрежения между части​цами порошка, находят, в оболочке или пресс-форме для повышения кач-ва прессовки;
вакуумирование порционное [D-H ladle (vacuum-lift) treatment] — в. порций жидкой стали, периодич. засасываемых в вакуумную камеру из ковша через футеров, патрубок -10 % от массы металла в ковше), погружен-
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Схема установки порционного вакуумирования (D-H)
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ВАКУУМИРОВАНИЕ
ный в расплав, и после кратковрем. выдерж​ки сливаемых по тому же патрубку в тот же ковш (см. рис.). Продолж-ть цикла обычно 25— 30 с. В наиб, простом технология, варианте до​статочно трехкратного прохождения металла через камеру. Вакуумная камера имеет в верх​ней части графитовый нагреватель для сниже​ния потерь тепла металлом во время обработ​ки. Она оборудована также необход, техноло-гич. отверстиями. Способ получил назв. ДН-про-цесс от нач. букв наимен. разработавшей его в 1956 г. ф. «Dortmund-Hoerder» (Германия);
вакуумированис при выпуске [tapping vacuum treatment] — В. стали при выпуске ее из пла​вильной печи через промежут. ковш в герме​тично соедин. с ним разлив, ковш с крыш​кой, из к-рого откачивается воздух;
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При разливке на МНЛЗ
При переливе
из ковша в
ковш
Основные способы вакуумирования стали: а - в ковше од​новременно всего объема металла; 6 — в ковше (вакуумато-рс) порциями, в - при выпуске и разливке
вакуумирование стали [steel vacuum treat​ment (processing)] - кратковрем. обработка жидкой стали под вакуумом с целью улучше​ния ее качества за счет уменьшения в ней при обычных способах выплавки содержания газов (Н2, N2, О2) и неметаллич. включений, а при спец. методах выплавки и нек-рых др. элементов (напр., Mn, Pb, Zn, Си). Идея при​менения вакуумной обработки жидкой стали для улучшения ее кач-ва возникла у Бессе​мера в 1883 г., но первые промышл. опыты в 1914 и 1932 гг. не дали положит, результатов, гл. обр., из-за недостат. мощности вакуумных насосов. С 1946 г. началось опытно-промышл. освоение вакуумной обработки жидкой ста​ли при переливе ее из ковша в ковш. При​оритетные работы по теории и практике в.

начинались в Германии (ФРГ). В 1952—53 гг. освоена отливка крупных слитков в условиях в. Первая в СНГ промышл. установка для в. в ковше появилась на Украине на Енакиевс-ком металлургич. з-де в 1952 г. В дальнейшем способы в. совершенствовались, повышалась их технологич. и экономич. эффективность. В связи с многообразием решаемых задач, по​явились и в наст, время эксплуатируются ва​куумные установки разных типов. Наиб, часто встречающиеся из них приведены на рис. Сре​ди многообразия конструкций предпочтение отдается установкам для порцион., циркуляц. в. и в. в ковше. Для частичной или полной ком​пенсации темп-рных потерь при в., к-рые на установках небольшой емкости могут дости​гать >100 "С, используют методы физ. и хим. (за счет тепла экзотермич. реакций окисления) нагрева жидкой стали.
При в. обычно удаляется 30—85 % О2, 30— 70 % Н2 и 5-25 % N2 их нач. содержаний. Кро​ме того, при раскисл, и легиров. вакуумиров. стали достигается экономия ферросплавов в результате уменьшения их угара.
В среднем в мировой практике подверга​ется в. ~10 % всей выплавляемой стали;
Схема установки циркуляционного вакуумирования (RH). 1 — вакуумная камера; 2 — всасывающий патрубок; 3 — слив​ной патрубок; 4 — подача аргона; 5 — графитовый нагрева​тель; 6 - шлюзовое устройство для введения ферросплавов; 7 — вакуум-провод; 8 — смотровое окно
вакуумирование циркуляционное [circulation vacuum treatment] - вакуумиров. жидкой ста​ли, засасыв. в вакуумную камеру из ковша через погруженный в расплав патрубок и сли​ваемый в тот же ковш через другой патрубок. Циркуляция металла интенсифицир. подачей в заборный патрубок инертного газа, чаще всего аргона. Удельный расход аргона обыч​но составляет 0,07—0,10 м3Д. В наиб, простом технологич. варианте достаточно трехкратно​го прохождения металла через камеру, обору-дов. графитовым нагревателем для снижения потерь тепла и необходимыми технологич. отверстиями. Процесс получил название RH-
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процесс по первым буквам названия разра​ботавшей его в 1959 г. ф. «Руршталь-Хереус» (Германия). RH-процесс получил широкое распростр. в металлургии, практике, особенно при обработке низкоуглерод. сталей;
вакуумирование ферросплавов [vacuum treat​ment of ferroalloys] - внепечной способ ра-финир. ферросплавов, предпочтит. низкоугле​род. феррохрома (ранее металлич. марганца), от водорода с целью получения плотн. (без газ. пузырей) слитков и уменьшения образо​вания некондиц. мелочи при дроблении (фрак​ционировании) слитков.
Жидкий феррохром (металлич. марганец) рафинир. от водорода в ковшах, устанавлив. в вакуумных камерах, оборуд. вакуумной откач-ной системой. Р^,^ 1—10 мм рт. ст. Продолжит, накуумир. 5-10 мин. Перед вакуумир. необх. сливать шлак, чтобы поверхность феррохро​ма (металлич. марганца) была покрыта не​большим слоем шлака, т.к. в шлаке водород растворим в форме групп ОН~ и затрудняет дегазацию феррохрома (марганца).
ВАКУУМ-КОВШ [vacuum ladle] - стале-разлив. ковш, использ. в кач-ве осн. сост. час​ти вакууматори. Напр., при вакуумиров. в ков​ше, когда он закрывается спец. герметич. крышкой, или ставится в герметич. камеру. Рабочий объем в.-к. вследствие того, что при иакуумиров. выделяются в значит, кол-ве газы, на 20—25 % должен быть больше, чем обыч​ного сталеразлив. ковша. Для выпуска стали из в.-к. применяют шиберные устр-ва.
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Вакуумный ковш с индукционным подогревом и переме​шиванием металла: / - обмотка индуктора; 2 ~ футеровка; .? - крышка; 4 - кожух; 5 - смотровое окно; 6 — кислород​ная фурма; 7- бункер для ферросплавов; 8— патрубок для отсоса газов; 9 — шиберный затвор; 10 — пористая пробка
ВАКУУМ-ПЛОТНОСТЬ [vacuum tightness] - способность материала не пропускать газы

ВАКУУМ-КОВШ - ВАЛКИ
в вакуумиров. объем в темп-силовых услови​ях технологич. процессов.
ВАКУУМ-ФИЛЬТР [vacuum filter] - ап​парат для обезвоживания материала фильт​рацией, создающий перепад давлений для засасывания жидкости через спец. фильтро​вальную бумагу.
ВАЛКИ [rolls] - (см. тж. Валок).
косорасположенные валки [cross (scewed, skewed) rolls] — прокатные валки, оси кото​рых взаимно перекрещиваются и образуют с осью прокатки угол < 90';
листовые валки [plate/strip mill rolls] - в. для прокатки листов, полос и ленты;
направляющие валки [guide rolls] - В. в ста​нах поперечно-винтовой прокатки, служащие для направл. и удержания заготовки в очаге-деформации;
опорные валки [back-up rolls] - служащие опорой для рабочих валков и уменьш. их про​гиб при прокатке;
правильные валки [leveller/straightener rolls] — валки правильной машины с гладкой, про-филиров. или калибров, рабочей поверхностью.;
прокатные валки [mill rolls] - технологич. инструмент прокатного стана, выполняющий основную операцию прокатки - деформацию металла для придания ему требуемых разме​ров, формы и свойств. Осн. элементы п. в.: бочка (рабочая часть наружной поверхности валка, к-рая непосредственно контактирует с обрабатыв. материалом), шейки (опорные части с обеих сторон бочки, соприкас. с под​шипниками) и приводной конец (через к-рый валку передается вращение и крутящий момент). Осн. размеры п. в. — диаметр и длина бочки. По выполняемой функции п. в. делят на рабочие, опорные и промежуточные; по форме попереч. сечения — на круглые, не​круглые, сплошные, полые и др.; по продоль​ному профилю - на гладкие, с калибрами, со скосами и др.; в зависимости от темп-ры нагрева заготовки — для холодной, теплой и горячей прокатки; по возможности сборки-разборки — на монолитные, составные и бан-дажиров.; в зависимости от типа получаемой продукции — на листовые, сортовые, блю​минга, слябинга и др.;
промежуточные валки [intermediate rolls] — валки многовалковых прокатных станов, рас-полож. между рабочими и опорными;
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ВАЛОК - ВАЛЬЦЫ
прошивные валки [piercing rolls] — рабочие валки двух- или трехвалкового прошивного стана поперечно-винтовой прокатки;
рабочие валки [work rolls] - валки, непос​редственно прокат, металл;
сортовые [bar/section mill rolls] — валки для прокатки сортовых заготовок и профилей;
формовочные валки [forming rolls] — рабо​чие валки формовочного стана трубосвароч​ного агрегата;
шовсжимающие валки [squeeze rolls] - вал​ки, установл. на опорно-сварочном узле тру​босварочного стана.
ВАЛОК [roll] - (см. тж. Валки):
бочковидный валок [barrel-shaped roll] — ва​лок стана поперечно-винтовой прокатки в виде двух усечен, конусов, совмещен, больши​ми основаниями. Б. в. при установке в рабо​чую клеть располагается так, что его ось на​ходится в вертик. плоскости, параллельной оси прокатки;
грибовидный валок [cone-shaped (tapered) roll] - валок стана поперечно-винтовой про​катки в виде двух усечен, конусов, причем конус с большим углом наклона образующей (входной) совмещен своим большим осно​ванием с малым основанием конуса с мень​шим углом наклона образующей (выходным) так, что диаметр валка от входа в очаг де​формации к выходу из него увеличивается. Ось г. в. в рабочей клети находится в вертик. плос​кости, образующей некоторый угол (угол рас​катки) с осью прокатки;
дисковидный валок [disc-shaped roll, piercer disc] - валок стана поперечно-винтовой про​катки в виде усечен, конуса, совмещен, боль​шим основанием с цилиндром; рабочую по​верхность валка образуют меньшее основание конуса и его боковая поверхность. В отличие от бочко-, чаше- и грибовидного валков, ра​бочей поверхностью которых на участках как входного, так и выходного конуса является боковая поверхность, д. в. контактирует с ме​таллом и боковой и торцевой поверхностями. Угол входного (выходного) конуса очага де​формации образуется в результате наклона оси диска к оси прокатки. Угол наклона образую​щей усечен, конуса к оси диска 77-83°;
зубчатый валок [geared roll] — рабочий ва​лок трубопрокатного стана для горячей попе​речной прокатки зубчатых колес и звездочек;

конический валок [tapered roll] — прокат​ный валок, бочка которого имеет форму ко​нуса (обычно усеченного);
консольный валок [cantilevered roll] — про​катный валок с опорами по одну сторону его бочки;
приводной валок [driven roll] — прокатный валок, соединенный с приводом и получаю​щий от него вращательное движение;
ручьевой валок [profiled roll] — валок, на бочке которого нарезаны один или несколь​ко ручьев;
составной валок [composite (sleeved) roll] - прокатный валок, состоящий из сердечни​ка (напр., кованого стального) и бандажа (напр., из отбеленного чугуна) с разными механич. и эксплуатац. св-вами;
ступенчатый валок [step roll] — прокатный валок, бочка к-рого состоит из ряда цилинд-рич. участков последовательно возрастающе​го или уменьшающегося диаметра; применя​ется для прокатки полосовой стали (обычно на трехвалковых станах);
холостой валок [idle (non-driven) roll] — про​катный валок, не соединенный с приводом;
чашевидный валок [cup-shaped roll] - ва​лок стана поперечно-винтовой прокатки в виде двух усеченных конусов; конус с мень​шим углом наклона образующей (входной) совмещен своим малым основанием с боль​шим основанием конуса с ббльшим углом наклона образующей (выходным) так, что диаметр валка от входа в очаг деформации к выходу из него уменьшается;
шестеренный валок [pinion roll] - валок ше​стеренной клети в виде прямозубой или шев​ронной шестерни;
эджерный валок [edging roll] — валок эд-жерной клети с вертикальной осью.
ВАЛЬЦОВКА (вальцевание) [milling] - де​формирование прутковых или полосовых за​готовок в ковочных вальцах для получения изделий и полуфабрикатов с плавно или пе​риодически изменяющимся сечением.
ВАЛЬЦОВЩИК [millman, rollerman] -оператор прокатного стана.
ВАЛЬЦЫ [rolls] — рабочие органы ковоч-но-штамповочных и нек-рых др. машин в виде гладких или профилиров. валков, цилиндров или конусов, вращающихся, как правило, в противоположных направлениях и дефор-
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мирующих материал в зазоре между ними. Различают в. плоскоклиновые (для попереч​но-клиновой вальцовки с возвратно-посту​пательно перемещающ. клиновыми инстру​ментами), валково-клиновые (для попереч​но-клиновой вальцовки с вращающ. на ра​бочих валках клиновыми инструментами), валково-сегментные (для поперечно-клино​вой вальцовки с клиновыми инструментами на вращающ. рабочем валке и неподвижном сегменте) и вальцы для поперечно-клино​вой вальцовки (ковочные вальцы с клино​вым инструментом для получения деталей или точных заготовок с вытянутой осью и различными ступенчатыми поверхностями вращения):
вальцы ковочные [forging rolls] - ротаци-онно-ковочная машина с вращающ. или воз​вратно-поступательно перемещающимися ин​струментами для одноручьевой и многоручь​евой вальцовки или штамповки. Деталь на в. к. изготовляют вальцеванием, т.е. обжатием за​готовки между вращающ. секторами (штам​пами) в форме полуцилиндров с одним или несколькими ручьями, рабочие поверхности которых имеют форму, соответств. очертани​ям детали. В. к. обычно применяют для массо​вого произ-ва небольших штамповок из прут​кового материала, не имеющих резких пере​ходов, больших уступов и ребер (гаечные клю​чи, отвертки, лопатки турбин и др.). В. к. мо​гут быть консольными (рабочие валки уста​новлены на консоли), закрытыми (рабочие валки установлены между двумя опорами) или комбинированными (в к-рых сочетаются признаки закрытых и консольных вальцов), одноклетевыми (с одной парой рабочих вал​ков) или двухклетевыми (с двумя парами рабочих валков);
вальцы формовочные [forming rolls] — ма​шина, формующая заготовки для сварных прямошовных труб или обечаек путем изгиба листов между тремя-четырьмя пирамидаль​но расположен, длинными приводными вал​ками с гладкой бочкой.
ВАНАДИЙ (V) [vanadium] - элемент V группы Периодич. системы; ат. н. 23, ат. м. 50,942; металл серо-стального цвета. Природ​ный V состоит из двух изотопов: 5IV (99,75 %) и 50V (0,25 %). V был открыт в 1801 г. мекс. минералогом А. М. дель Рио. В пром. масштабе V добывается с начала XX в. Содержание V в земной коре составляет 0,015 мае. %; это до​вольно распростран., но рассеян, в породах

ВАНАДИЙ
и минералах элемент. Из большого числа V-минералов пром. значение имеют патроцит (17-29 % V2O5), роскоэлит (21-29 %), де-клуазит (—22 %), карнолит (—20 %), вана​дии ит (—19 %) и нек-рые др. Важный источ​ник V — титаномагнетитовые и осадочные (фосфористые) железные руды, а также окис​ленные Cu-Pb-Zn-руды.
V имеет ОЦК решетку с периодом а = = 0,30282 нм. В чистом состоянии V легко об-рабат. давлением, у = 6,11 г/см3; tm= 1900 °С; / = 3400 °С, С (при 20-100 °С) = 0,120 кал/ Дт- К); ТКЛР (при 20-1000 °С) - а = 10,6х хЮ"6 К'1, р (при 20 °С) = 24,8-10"' Ом-м. При Т < 4,5 К V становится сверхпроводи-мым. Механич. св-ва V высокой чистоты пос​ле отжига: Е= 135,2 ГПа, ав= 120 МПа, е,= = 17%, ЯЯ=700МПа. При комн. темп-ре V не подвержен действию воздуха, морской воды и растворов щелочей. По корроз. стой​кости в НС1 и H2SO4 V превосходит Ti и нерж. сталь. При нагревании на воздухе выше 300 °С V поглощает кислород и становится хрупким. При 600-700 'С V интенсивно окисляется с образованием V2O5, а также низших оксидов. При нагревании V выше 700 °С в среде азота образуется нитрид VN (1^= 2050 °С), устой​чивый в воде и кислотах. С углеродом V взаи​модействует при высоких темп-pax, образуя тугоплавкий карбид VC (tm— 2800 °С), име​ющий высокую твердость. V образует соеди​нения, отвечающие валентностям 2, 3, 4 и 5; соответственно этому известны оксиды: VO и V2O,, имеющие основной характер, VO2 (амфотерный) и V2O5 (кислотный). Соедине​ния V2+ и'У3+ неустойчивы и являются силь​ными восстановителями. Практич. важны со​единения высших валентностей.
Для извлечения V применяют: непосредст. выщелач. руды или рудного концентрата р-рами кислот и щелочей; обжиг исходного сырья (ча​сто с добавками NaCl) с послед, выщелачива​нием продукта обжига водой или разбавлен, кислотами. Из р-ров гидролизом выделяют гидратиров. V2O5. При плавке V-содержащих железных руд в доменной печи V переходит в чугун, при переработке к-рого в сталь получа​ют шлаки, содержащие 10—16 % V2O5. Ванади​евый шлак подвергают обжигу с поваренной солью. Отожженный материал выщелачивают водой, а затем разбавл. H2SO4. Из р-ров выде​ляют V2O5. Последний используют для выплав​ки феррованадия (сплавы Fe с 35—70 % V). Ковкий металлич. V получают кальциетермич.
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восстановл. чистого V2O5 или V2O3; восстановл. V2O5 алюминием; вакуумным углетермич. вос​становл. V2Or Плавят V в вакуумных дуговых печах с расход, электродом и в ЭЛ-печах.
Основной потребитель V — ЧМ (до 95 % всего произвол, металла). V используют как один из основных легирующих элементов при выплавке быстрореж., легиров. инструмен. и хладостойкой конструкц. сталей. При легиро​вании V до 0,15-0,25 % резко повышаются прочность, вязкость, сопротивление устало​сти и износостойкость стали. V явл. одноврем. раскисляющим и карбонитридообразующим элементом. Карбиды и нитриды V, распреде​ляясь в виде дисперсных включений, препят​ствуют росту зерна при нагреве стали. V вво​дят в сталь в виде его сплава с Fe (феррова​надия). Применяют V и для легирования чу-гунов, Ti-, Nb-, Сг- и др. сплавов, широко применяемых в авиац., ракетной, космичес​кой и др. областях техники. Находят примене​ние в авиакосмической технике разного со​става жаропрочные и корр.-стойкие сплавы на основе V с добавками Ti, Nb, V, Zr и Al (см. Ванадиевые сплавы). Чистый металлич. V используют в атомной энергетике (оболочки для ТВЭЛ, трубы) и в произ-ве эл-нных при​боров.
ВАНАДИРОВАНИЕ [vanadizing] - ХТО с насыщением поверхност. слоя металлов и сплавов, преимущ. сталей, ванадием для по​вышения жаростойкости, коррозионной стойкости в разных агрессивных средах и из​носостойкости. Наиб, применение имеет газ. метод В., осуществл. двумя способами: кон​тактным (в порошках) и неконтактным. В обоих случаях активной средой, содержащей V, является его галогенид (VC14, VC12, VI2). При насыщении армко-железа образуется слой а-твердого раствора ванадия в железе, а на стали - карбидный слой (внешний) из VC и промежуточный слой а-твердого раствора иУС.
ВАННА [bath, tank] - 1. Расплавленная среда в металлургич. агрегате. 2. Открытая ем​кость для жидкой среды:
алюминиевая ванна [aluminum bath] - элек​тролизер для получения А1 из криолитногли-ноземного расплава;
ванна для термической обработки [heat treatment tank] - ванна (2.) с р-ром или рас​плавом солей, металлов и т.п., в к-рой под​держивается постоянная темп-pa и нагрева-

ются для закалки или изотермически обраба-тыв. изделия (полуфабрикаты) из металлов и сплавов. Ванну с расплавом солей обычно называют соляной;
плавильная ванна [smelting bath] - расплав​ленный металл в металлургической печи или установке для внепечной обработки;
сварочная ванна [welding pool] — объем жидкого металла, образующийся при рас​плавлении основного и (в некоторых случа​ях) присадочного металлов при сварке плав​лением для полного заполнения сварного шва;
травильная ванна [pickling tank] — емкость с р-ром для травления изделий (полуфабри​катов) из металлов и сплавов;
шлаковая ванна [slag pot] - шлаковый рас​плав над жидким металлом в металлургич. аг​регате;
электролизная (электролитическая) ванна
[electrolyzer] - емкость с электролитом для проведения в ней электролиза, электроли-тич. рафинирования или гальванотехнич. про​цесса.
ВАСПАЛОЙ [Vaspalloy] - жаропрочный сплав на Ni-основе, содерж. около, мае. %: 19,5 Сг; 13,5 Со; 4,2 Мо; 3,0 Ti; 1,2 Al, < 2,0 Fe.
ВАТА шлаковая [slag wool] — волокнистый материал, получаемый из расплавл. шлака. В. ш., обработ. спец. эмульсиями, наз. шлаковым войлоком. Используется в качестве теплоизо​ляционного материала.
ВДУВАНИЕ [injection] — технологич. про​цесс введения газов, жидкостей или порош​ков в токе газа в ванну или газ. среду плавиль​ной печи, а также в расплав металла в ковше.
ВЕКТОР [vector] - направляющий отрезок:
вектор Бюргерса [Burgers vector] - показы​вает величину и направление смещения ато​мов в той области кристалла, где произошел сдвиг кристаллич. решетки из-за наличия в ней дислокации;
вектор напряжений [stress vector] —   а    =
-»
&s-*q
= lim AF/AS, гдеД// - в. силы, действующий от отброшенной части тела на выделенном зле-менте сечения Д51. Компоненты в. н., лежащие в плоскости сечения, называются касательны​ми напряжениями, а компоненты в. н., пер​пендикулярные сечению, называются нор​мальными напряжениями. Величина в. н. на-зыв. полным напряжением;
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вектор тождественной трансляции [vector of identical translation] - показывает величину и направление возможного переноса кристал-лич. решетки, при к-ром ее кон. положение нельзя отличить от нач.;
вектор Франка [Frank's vector] - направл. величина искаженное™ кристаллич. решетки, обусловл. дисклинацией: кручения — угол по​ворота части кристалла относительно другой; клиновой - изменение угла поворота а при изменении порядка оси симметрии;
вектор элементарной трансляции [vector of elementary translation] — В. тождественной трансляции, имеющий минимальную вели​чину.
ВЕЛЫДЕВАНИЕ (вельц-процесс) (от нем. waelzen - катать) [Waelz-process] - перера​ботка полиметаллич. отходов металлургич. про-из-ва: шлаков свинцового, медного и оловян​ного произ-ва, кеков цинкового произ-ва, раймовки (отходов дистилляц. произ-ва цин​ка) и др. с целью извлечения ценных метал​лов. В процессе в. тонко раздробл. материалы в смеси с углеродсодержащим восстановителем (напр., коксиком) нагревают при непрер. пе​ремешивании во вращ. барабан, печи до 1200— 1300 °С. Восстановл. металлы дистиллируются и в парообразном состоянии окисляются над слоем шихты кислородом воздуха и углекис​лотой. Образующиеся оксиды металлов уно​сятся потоком газов из печи и оседают в пы-леулавлив. устр-вах. Получ. возгоны представ​ляют продукт, обогащ. Pb, Zn, Cd, он содер​жит тж. In, Ga, Ge. Ср. продолжит-ть пребы​вания в печи материала, заполняющего 15— 20 % объема печи, 2—3 ч. На 1 м3 рабочего объема печи приходится в ср. 1 т/сут загруж. материала. Расход топлива (в топке) на нагрев печи колеблется от 5 до 10 % массы шихты.
ВЕРКБЛЕЙ [crude lead bullion] - черновой свинец, получ. при переработке РЬ-содержа-шего материала разными способами. Обычно содержит 97—98 % РЬ, иногда, при плавке с большим кол-вом оборотов, 92—95 % РЬ.
В виде примесей в в. присутствуют Аи, Ag, Си, As, Sb, Bi и др. металлы. В. подвергают очистке от этих примесей разными способа​ми. После рафинирования в. получают мароч​ный свинец.
ВЕРТИКАЛ [gas Hue] - вертикальный ка​нал в мартен, или двухванной печи для отво​да продуктов горения через головку из рабоч. простр-ва сталеплав. агрегата в регенератор, газоочистные устройства и далее в дымовую
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трубу. По этому каналу после реверса факела подают нагретый в регенераторе воздух, не​обход, для горения топлива в рабочем простр-ве печи.
ВЕРШИНА трещины [crack tip] — услов​ная точка проходящего через трещину сече​ния образца или изделия, в к-рой прекращ. разделение тела на части.
ВЕЩЕСТВА [materials]:
высокочистые вещества [highly purified ma​terials] — простые (хим. элементы) и сложные вещ-ва, содерж. примесей от 10~'до 10~8 мае. %, но slO"3 мае. %. Такие вещ-ва играют важ​ную роль в полупроводник, пром-ти, атом​ной энергетике, волоконной оптике и т.д. Для каждого полупроводник, вещ-ва существует свой набор примесей, назыв. лимитируемы​ми, которые мешают проявл. необх. св-в. Вы​сокочистые вещ-ва, в к-рых остат. содерж. лимитир. примесей таково, что начинают про​являться треб, св-ва полупроводника, назы​ваются вещ-вами особой чистоты. В наст, вре​мя это 10"*-10~7 мае. %. Единой междунар. классификации вещ-в по степени их чистоты не существует. В отеч. пром-ти существует клас​сификация вещ-в особой чистоты. Вещ-ву присваивается марка, указывающая на число лимитир. примесей и их суммарное содержа​ние, напр., «ОСЧ 10-6» означает, что опре​делено 10 лимитир. примесей неорганич. вещ-в с их суммарной мае. долей 10"* %. Если кон​тролируются только примеси органич. вещ-в, то марка записывается, напр., «ОП-3 ОСЧ», в к-рой указана мае. доля органич. примеси (ОП) 10~3 %. Если контролируются примеси той и другой природы, то соотв. марка, напр., «ОП-3 ОСЧ 8-4», указывает на суммарную мае. долю орган, примесей 10~3 %, и суммар​ную мае. долю восьми лимитир. неорганич. примесей 10~4 %.
Получение высокочистых вещ-в заключа​ется в их глубокой очистке или в очистке исх. вещ-в для их синтеза. В основе хим., дистил​ляц., кристаллизац., электрохим. и др. мето​дов глубокой очистки лежат методы разделе​ния, использ. к.-л. разделит, эффект, обусловл. различием св-в осн. вещ-ва и примеси;
поверхностно-активные вещества (ПАВ)
[surfactants] — вещ-ва, способные адсорбиро​ваться на поверхности раздела фаз и вызы​вать снижение поверхн. (межфазного) натя​жения. Типичные ПАВ — органич. соединения, молекулы к-рых содержат лиофильные и ли-
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офобные (обычно гидрофильные и гидрофоб​ные) ат. группы. Гидрофильные группы обес​печивают р-римость ПАВ в воде, гидрофоб​ные (обычно углеводородные) при достаточ​но высокой мол. массе способствуют раство​рению ПАВ в неполярных средах. В адсорбц. слое на границе фаз дифильные молекулы ориентируются наиболее выгодным образом: гидрофильные группы — в сторону полярной (обычно водной), гидрофобные — в сторону неполярной (газовой или углеводородной) фазы. Осн. производимые пром. ПАВ: соли кар-боновых к-т (жирных, смоляных, алкенилян-тарных и др.), алкилсульфаты, алкилсульфо-наты, алкиларилсульфонаты и др., фториро​ванные ПАВ (фторалкилсульфонаты), неион​ные ПАВ — полиоксиэтиленовые эфиры али​фатических спиртов и к-т. С помощью ПАВ можно регулировать св-ва гетерогенных сис​тем. Их используют как флотореагенты, дис-пергаторы, эмульгаторы, структурообразова-тели;
полупроводниковые вещества (полупровод​ники) [semiconducting substances] - широкий класс неорганич. вещ-в с эл-нным механиз​мом электропроводности и промежуточной уд. электропроводностью между ее значениями для металлов (о* 104+10' Ом"' • см"') и хоро​ших диэлектриков (а* КГ'МО"'" Ом"' • см"'). Полупроводники - обычно однофазные тв. вещ-ва с ковалентным или ковалентно-ион-ным типом связи, лишь иногда с небольшой долей связи металлич. типа. Незначит. кол-во вещ-в, обладающих полупроводниковыми свойствами в тв. сост., проявляют их в рас-плавл. сост. Расплавы с полупроводниковыми св-вами составляют небольшую группу жид​ких полупроводников.
Полупроводники классифицируют по кол-ву хим. элементов, входящих в их состав, на элементарные, двойные (бинарные), тройные полупроводниковые соединения и тд.
Элементарные полупроводники: В (а-мо-дификация), С (алмаз), Si, Ge, Sn (серое оло​во), Р (черный фосфор), As (а-модифика-ция), Sb (а-модификация), S (р-модифика-ция), Se (серый), Те (а-модификация).
Полупроводниковые соединения принято объединять по номерам групп Периодичес​кой системы, которым принадлежат элемен​ты, их образующие, напр, соединения элемен​та I группы с элементом V группы типа Na3Sb, KSb, Cu2Se, Ag2Te и др.; соединения элемен​та II группы с элементом IV гр. типа Mg2Si, Ca2Ge и др.

Многочисл. группы представляют тройные полупроводниковые соединения в системах: I-II-IV, I-II-V, I-II-VII, I-III-IV, I-III-V, I-III-VI, I-IV-V, I-IV-VI, напр. CuInSe2, Cu2GeTe3, AgBiS2, CuFeS2, ZnliijS, и т.д.; чет​верные соединения I-IV-V-VI, напр. CuCdlnSe,, AgCd2InTe3, CuPbBiS, и др.
Элемент, полупроводники и полупровод​никовые соединения образуют тв. р-ры, ко​торые тоже обладают полупроводниковыми св-вами. Св-ва тв. р-ров отличаются от св-в полупроводниковых вещ-в, образующих тв. р-ры. Эти полупроводники составляют группу полупроводниковых тв. р-ров.
Нек-рые тв. полупроводники могут суще​ствовать не только в кристаллич., но и в амор​фном, стеклообразном состояниях. Это — не-кристаллич. полупроводники. К стеклообраз​ным полупроводникам относят материалы, получаемые переохлаждением расплава с по​следующим быстрым затвердев., напр. Se, халькогенидные стекла на основе As, Ge, Tl (As^Se^,, GeS2, AsSe и др.), на основе соеди​нений /4n5'vC2v(CdGeAs2). Матер., к-рые по​лучаются в некристаллич. состоянии только с использов. спец. методов из газ. (паровой) фазы, представляют группу аморфных полу​проводников. В нее входят аморфные a-Si, a-Ge, соединения AmBv(GaAs, GaP и др.), /t'tf1 (CdSe, CdS и др.).
В отличие от металлов электропроводность полупроводников с повышением темп-ры не убывает, а возрастает. Для полупроводников характерна также высокая чувствит-ть элект​ропроводности к содержанию примесей. При этом их концентрации не превыш. 0,01-0,1 ат. % и чаще бывают на несколько поряд​ков меньше. Высокая чувствит-ть электропро​водности проявляется не к любой примеси. Примеси, которые увеличивают электропро​водность, называют электрически активны​ми (электроактивными).
Для полупроводниковых соединений свой​ственна еще и высокая чувствительность элек​тропроводности к дефектам кристаллич. ре​шетки, к отклонению соединений от стехио-метрич. состава. Образующ. при отклонении от стехиометрии избыточные атомы или вакан​тные узлы решетки аналогично электроактив​ным примесям приводят к увеличению элек​тропроводности. Вакансии, межузельные ато​мы, антиструктурные дефекты назыв. часто собственными точечными дефектами;
радиоактивные вещества [radioactive mate​rials] — вещ-ва, содерж. радиоакт. изотопы од​ного или неск. элементов. Осн. радиохим. хар-ка — удельная радиоактивность: активность,
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отнесенная к единице объема или массы. Об​щую активность вещества в системе СИ вы​ражают в беккерелях (1 Бк соответствует 1 распаду в 1 с; внесистемная единица — кюри, 1 Ки = 3,7 • 10'° Бк), а удельную — в Бк/кг или Бк/л. Работу с р. в. необходимо про​водить строго в соответствии с нормами ра-диац. безопасности.
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ межфазное [phase interaction] - перенос вещ-ва из одной фазы в другую, включая массоперенос до и после границы раздела фаз и непосредств. межфаз​ный переход. Движущей силой в. м. является градиент хим. потенциала компонента, исче​зающий по достижении равновесия. В. м. воз​можно через пористую стенку. Системы, участвующие в в. м., могут включать разные фазы: газ-жидкость, жидкость—тв. тело, газ— тв. тело, газ-жидкость-тв. тело. Решение за​дач о в. м., протекающем при малых скорос​тях, аналогично решению соответствующих задач теплообмена, поскольку между двумя указанными явлениями существует матем. подобие.
ВЗАИМОДИФФУЗИЯ [interdifiusion] -диффузия продуктов диссоциации соедине​ния в жидкости при отсутствии электрич. тока. Мольные потоки этих вещ-в связаны усло​вием электронейтральности. В разбавл. р-ре соли в воде коэффициент Ds = [DM- DX(a + + p)]/(j>DM + aDX), где DM, DX - коэфф. диффузии аниона и катиона, акр— кол-ва атомов хим. элементов в молекуле.
ВЗВЕСЬ [suspension] — суспензия, в к-рой седиментация идет очень медленно из-за ма​лой разницы в плотностях дисперсной фазы и дисперсионной среды.
ВЗМУЧИВАНИЕ [mixing] - способ интен​сивного перемешив. жидкости с тв. измельч. материалом с помощью мешалок, барботи-рования или эрлифтным путем.
ВИБРАТОР [vibrator] — устр-во для полу​чения механич. колебаний. В. используют для облегчения подачи сыпучих материалов из бункера, при съеме литейных полуформ с подмодельной плиты и др. Наиб, часто исполь​зуют плунжерные пневматич. в:
резонансный вибратор [vibration damper] -вибратор, работающий при резонансной ча​стоте колебаний системы в.-образец.
ВИБРОИЗОЛЯТОР [vibration damper] -устройство, помещ. м-ду источником возбуж-
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дения вибраций и защищаемым объектом, изолир. последний от механ. колебаний.
ВИБРОМЕЛЬНИЦА [vibrating mill] - мель​ница для размола материала мелющими тела​ми, перемещающ. в разных направлениях под действием вибрации корпуса мельницы.
ВИБРОСИТА [vibrating sieves] - устр-ва для разделения сыпучих материалов на фракции под действием вибрации и силы тяжести.
ВИД ИЗЛОМА [fracture type] - хар-р раз​рушения (хрупкий, вязкий и т.д.), выявляе​мый при макро- или микроисследовании по​верхности разрушения металла или сплава.
ВИЗИОПЛАСТИЧНОСТЬ [video plasticity] — эксперимент.-аналитич. метод определения деформиров. и напряжен, состояния в стаци​онарных процессах плоского или осесиммет-рич. течения, при к-ром периодич. фотогра​фируется координатная сетка, нанесенная на внутр. плоскость составного образца. По за​меренному смешению узлов сетки устанав​ливается векторное поле скорости перемеще​ния металла и рассчитывается деформиров., а затем и напряжен, состояние по известным системам дифференциальных уравнений. Ме​тод в. п. является разновидностью метода де​лительных сеток.
ВИКАЛЛОЙ [Vicalloy] - магн.-тв. дефор-мир. сплав на основе Fe-Co-V, содерж., мае. %: <, 54 Со, 3-14 V, <, 8,5 Сг, z 10,5 Ni, oct. -Fe, получают в виде проволоки, ленты, лис​тов. Наиб, высокие магн. св-ва — вдоль направ​ления холодной деформации. Применяют для малогабаритных постоянных магнитов (напр., 52К11Ф) и активной части роторов гистере-зисных двигателей (напр., 52К11Ф, 35КХФ8).
ВИНТ [screw] — деталь машины цилиндр., реже конич. формы с винтовой пов-тью или деталь с винтовыми лопастями. Группы вин​тов: взаимодействующие непосредст. с внеш. или рабочей средой и с резьбовым отверсти​ем др. детали. К 1-й группе относятся в. для получения вращат. движения от перемещаю​щихся газов и жидкостей, напр, в ветродви​гателе; для получения тяговой силы, напр, воздушный винт на самолетах, гребной — на судах; для перемещения газов, жидкостей, а также вязких, сыпучих и кусковых материа​лов, напр, в вентиляторах, насосах, шнеко-вьгх прессах, смесителях и т. п. Ко 2-й группе
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относятся ходовые, силовые, микрометрии., крепежные, установочные и др. в.:
микрометрический винт [micrometric screw] - винт, который имеет точную резьбу с малым шагом и применяется в измер. машинах, при​борах и инструментах, напр, в микрометрах;
нажимной винт [screw down] - винт нажим​ного механизма с внешней резьбой для из​менения зазора между валками прокатной клети;
крепежный винт [fastening screw] - осн. де​таль разъемного винтового соединения, стер​жень с резьбой на одном конце и головкой на другом. К. в. для металла и др. тв. материа​лов чаще с цилиндрич. резьбой треугольного профиля. Неответственные к. в. малого диа​метра (до 8 мм) выполняются также самона​резающими с конич. участком резьбы непол​ного профиля на конце. Такой в. при ввинчива​нии в гладкое отверстие выдавливает (в мяг​ких металлах) или нарезает (в пластмассах и твердых металлах) резьбу. К. в. для деревян​ных деталей, или шуруп, имеет на конце ко​нический участок резьбы. Головка в. служит для прижатия соединяемых деталей и захвата в. отверткой, гаечным ключом и т. д. Распрос​транены стандартные к. в. с шестигранной, квадратной и др. головками. Один из видов ме​таллопродукции метизной пром-ти;
силовой винт [forcing screw] - осн. деталь винтовой передачи для получения больших осевых усилий в прессах, печных толкателях, домкратах (грузовой в.) и т. д. С. в. имеют обычно трапецеидальную или упорную резьбу, реже прямоугольную. Короткие с. в., напр, в домк​ратах, работают на сжатие, при расчете их проверяют на прочность и продольный изгиб. Длинные с. в. работают на растяжение, их про​веряют на прочность;
установочный винт [setting (positioning, fi​xing) screw] — обычно применяется для точ​ной фиксации геодезич. и др. приборов, а так​же как крепежный в. в соединениях. У. в. отли​чаются от крепежных формой головки и на​жимного конца;
ходовой винт [feeding screw] - осн. деталь винтового механизма в станках и машинах для прямолинейного перемещ. узлов и дета​лей (суппортов, столов и др.) по направля​ющим. X. в. имеют, как правило, резьбу тра​пецеидального, реже прямоугольного, тре​угольного или спец. профиля для навинчи​вания гайки.

ВИ-ПРОЦЕСС [VI - vacuum injection process] — метод рафиниров. жидкой стали в ковше ее продувкой порошкообр. материала​ми при циркуляц. вакуумировании.
ВИСКОЗИМЕТР [viscosimeter; fluidimeter] — прибор для определения вязкости жидко​сти или расплава. По принципу действия В. подразделяют на: вибрационный, капилляр​ный, крутильный и ротационный:
вибрационный вискозиметр [vibration viscosi​meter] — вискозиметр, принцип действия ко​торого основан на измерении хар-к колеба​ний погруж. в жидкость системы, возбуждае​мых с помощью эл.-магн. сил. Амплитуда вы-нужд. колебаний датчика, погруж. в жидкость, зависит от вязкости среды. Измеряют резо​нансную (макс.) амплитуду колебаний дат​чика при пост, возбуждающей силе либо оп​ределяют частоту колебаний непогруж. и по​груж. в жидкость частей в. при известном сдвиге фаз м-ду возбуждающей силой и колебания​ми системы;
капиллярный вискозиметр [capillary viscosi​meter] — вискозиметр, принцип действия ко​торого основан на законе Пуазейля, в соот​ветствии с к-рым измеряется время протека​ния известного кол-ва (объема) жидкости через капилляр при заданном перепаде дав​ления. Вязкость рассчитывается по формуле: г\ = (nPf&P)/(8Ql), где R — радиус капилля​ра, Д/> - разность давлений на концах ка​пилляра (относит, одного уровня), /- дл. ка​пилляра, Q — объем протекающей в ед. вре​мени жидкости;
крутильный вискозиметр [torsion viscosi​meter] — вискозиметр, принцип действия к-рого основан на измерении затухающих вы​нужденных колебаний тела, подвешен, на уп​ругой нити и погружен, в расплав. Тело при​водят во вращение с помощью эл.-магн. сил. Нить подвески закручивается. После внешне​го воздействия измеряют логарифмич. декре​мент затухания свободных колебаний, по к-рому рассчитывают вязкость жидкости;
ротационный вискозиметр [rotary (rotation) viscosimeter] - вискозиметр, принцип дей​ствия к-рого основан на методе концентрич. вращающихся цилиндров; вязкость определя​ют на основе предварит, относит, измерений калибровки; в качестве калибровочных жид​костей используют масла или р-ры, вязкость к-рых известна. Р. в. с гибкой подвеской имеет вращаемый наружный тигель и внутр., под-веш. на проволоке, шпиндель. Во вращение приводится тигель с расплавом. Вследствие
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вязкости жидкости вращение передается на внутр. цилиндр - шпиндель; по углу закру-чив. нити, на к-рой он подвешен, определя​ют вязкость по формуле: r| = kM/v>, где k — постоянная прибора, М - момент, со - угло​вая скорость вращения. Р. в. с жесткой подвес​кой имеет только внутр. враш. цилиндр-шпин​дель на жесткой оси. Он приводится электро​двигателем. Вязкое сопротивление жидкости вращению шпинделя передается на вал дви​гателя. По изменению электрич. хар-к двига​теля определяют вязкость.
ВИСМУТ (Bi) [bismuth] - элемент V груп​пы Периодич. системы; ат. н. 83, ат. м. 208,980; серебристо-серый металл с розоватым оттен​ком. Природный Bi состоит из одного стабиль​ного изотопа 209Bi.
Содержание Bi в земной коре 2 • 10~5мас. %, встречается в самородном виде и в виде соединений с кислородом (бисмит Bi2O3), с серой (висмутовый блеск Bi2S3), теллуром (тетрадимит Bi2Te2S). В большом кол-ве, но в малых концентрациях Bi встречается как изо​морфная примесь в Pb-Zn-, Cu-, Mo-Co и Sn-W-рудах.
Bi имеет ромбоэдрич. решетку с перио​дом а = 0,47457 нм и углом а = 57° 14'13"; у = = 9,80 г/см3; /1И= 271,3 'С, /.„,, = 1560 'С; С2(ГС = 123,5 ДжДкг • К); а20 .с = 1 3,3 • 10"'; Х20.с= 8,37 Вт/(м • К); рм.с= 106,8 • 10~8 Ом • м. Bi - самый диамагнитный металл. Уд. магнит​ная восприимчивость х = 1,35 • 10"' А/м. При комн. темп-ре Bi хрупок, но при 120—150 °С может подвергаться пластич. деформации; го​рячим прессованием (при 240—250 °С) из него можно изготовить проволоку диаметром до 0,1 мм, а также полосу толщиной 0,2—0,3 мм; тв. по Бринеллю измеряется в пределах 72— 93 МПа. При плавлении Bi уменьшается в объеме на 3,27 %.
В сухом виде Bi устойчив, во влажном по​степенно покрывается буроватой пленкой оксидов. Заметное окисление начинается с / * 500 "С. Выше 1000 'С Bi горит голубова​тым пламенем с образованием Bi2O3; не ре​агирует с Н2, С, N2, Si. С большинством ме​таллов при сплавлении образует интерметал-лич. соединения - висмутиды, напр. Na3Bi, Mg3Bi.
Bi не реагирует с НС1 и разбавл. H2SO4; с HN03 образует нитрат. Соли Bi легко гидро-лизуются.
Около 90 % мирового потребления Bi по​крывается его попутной добычей при пере​работке полиметаллич. руд. В свинцовом про​изводстве Bi получают по классич. схеме: аг-

ВИСМУТ
ломерирующий обжиг концентратов, шахт​ная восстановительная плавка свинцового Bi-содержащего агломерата с извлечением из чернового свинца (стадия обезвисмучива-ния) с выделением Bi в дроссы (висмуто​вые съемы) и затем электролитич. разделе​ние висмутистого свинца с получением шла-мов и рафиниров. Bi. При плавке Cu-Bi- кон​центратов Bi концентрируется в пылях пла​вильных печей и конвертеров, из к-рых его извлекают восстановительной плавкой содой и углем. Cu-Bi-концентраты перерабатыва​ются также гидрометаллургич. способом. Вы​щелачивание проводится при 105 °С НС1 или H2SO4 с добавл. хлоридов металлов. Bi выде​ляют из р-ров либо гидролитич. осаждением в виде окси- или гидрооксихлоридов, либо восстановлением железом в виде металла (цементация). Идя отделения Bi от сопутств. металлов могут быть использованы экстрак​ция или ионный обмен.
Извлечение Bi в свинцовом произ-ве со​ставляет 86—95 %, в медном и оловянном — 73—80 %. Собственно Bi-концентраты (содер-жащ. обычно 3-5 мае. %, в редких случаях до 6 %) получают обогащением висмутовых руд флотацией и др. способами. Перерабатывают концентраты путем восстановительной плав​ки с добавлением металлич. железа. Извест​ны содовая плавка, а также щелочная с NaOH.
Рафинирование Bi заключается в после-доват. обработке его расплавл. серой с добавл. угля (для удаления Fe и Си); щелочью с до​бавл. окислителя или продувкой воздухом (для удаления Ag, Sb и Sn); цинком (для удаления Аи и Ag) и др. Применяют также электроли​тич. рафинирование как в водных р-рах BiCl2, Bi2(SiF6)3, так и в солевых расплавах. Для по​лучения Bi высокой чистоты (не менее Ю"6— 10"'°%) используют комбинацию разных ме​тодов: электролиз, электрорафинирование с твердыми электродами в электролитах разной природы, методы дистилляции в глубоком вакууме, кристаллофиз. методы и пирометал-лургич. процессы, включающие хлорирова​ние, обработку щелочами и др. реагентами, а также электрохим. переработку Bi-содержащих сплавов в ионных расплавах.
Значит, кол-во Bi идет для получения лег​коплавких сплавов, содержащих Pb, Sn, Cd (см., напр., Сплав Вуда), к-рые применяют в зубоврачебном протезировании, для изготовл. клише, в автоматич. противопожарных устр-вах и т.п. Быстро увеличивается потребление
3-253
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Bi в соединениях с Те для термоэлектрогене​раторов. Добавка Bi к нерж. сталям улучшает их обрабатываемость резанием. Соединения Bi применяют в стекловарении и эмалировании. Наиб, кол-во Bi потребляет фармацевтичес​кая пром-сть для изготовл. обеззараж. и под​сушивающих средств.
ВИТАЛЛИУМ [Vitallium] - сплав на осно​ве кобальта, содерж., мае. %: 25—35 Сг, 4—6 Мо, 1,5-3,5 Ni, 0,2-0,35 С, коррозионно-стойкий в окислит, средах. Обладает повышен​ной прочностью и устойчивостью к фреттинг-коррозии и кавитации. Применяется для из​готовления лопаток газовых турбин, а при по​вышенном содержании углерода - для литых деталей в костной хирургии и зубопротези-ровании.
ВКЛАДЫШИ [bushes, bushings; inserts]:
вкладыши подшипников скольжения [rolling berating bushes] - сменные рабочие детали подшипников скольжения обычно изготов​ляют чугунными или стальными с наплав​кой на рабочую поверхность тонкого анти-фрикц. слоя, а в более ответств. случаях брон​зовыми; применяют также тонкостенные в. п. с. из биметаллической ленты на стальной ос​нове. В прокатных станах в. п. с. открытого типа обычно изготовляют из неметаллич. материа​лов (текстолита, лигнофоля или лигностона) и охлаждают водой; для подшипников сколь​жения закрытого типа (ПЖТ) вкладыши-втулки изготовляют из баббитов (обычно из высокооловянистого баббита марки Б88) методом центробежной заливки;
теплоизоляционные вкладыши [heat-insula​tion inserts] - плиты толщиной 25—40 мм из огнеупорных материалов с низкой теплопро​водностью, применяемые для покрытия вер​хней части внутр. стенок уширенных книзу изложниц или стенок прибыльных надставок с целью уменьшения скорости остывания жидкого металла в верхней части слитка; кре​пятся с помощью прижимов, пристрелива​нием дюбелями или приклеиванием;
экзотермические вкладыши [exothermal in​serts] — пластины, закрепляемые у стенок прибыльной надставки или в верхней части изложницы вдоль ее стенок, изготовл. из сме​сей, при контакте к-рых с жидким метал​лом выделяется теплота; используются для регулирования теплоотвода от верхней час​ти слитка.

ВКЛЮЧЕНИЯ [inclusions] - инородные тв., жидкие и газообразные вещ-ва (образо​вания) в жидких и тв. металлах и сплавах, в смеси из металлич. порошков и в компактных заготовках, в ферросплавах, в рудных мате​риалах, в огнеупорных изделиях и др. матери​алах. В. располагаются как внутри зерен, кри​сталлов, так и по их границам в виде микро-скопич. или видимых невооруж. глазом обра​зований. В. могут быть гомогенными, гетеро​генными, однофазными и многофазными.
В. в тв. металлах и сплавах сущ-но влияют на их структуру, физ., механ. и эксплуатац. св-ва. По своей природе их подразделяют на газовые, неметаллич. (хим. соединения метал​лов с неметаллами) и интерметаллич. (соеди​нения осн. компонента сплава с легир. эле​ментом или легир. элементов, см. Интерме-таллид) включения.
В. в агломерате - кусочки невосстановл. руды, непрореагировавшего известняка, не​сгоревшего коксика. В окатышах встречаются в. известняка, в огнеупорных порошках, при​меняемых для изготовления тиглей индукц. печей, В. представлены частицами Fe, к-рые попадают в огнеупорные массы при дробле​нии и измельчении, отриц. влияют на стой​кость тиглей и служат причиной проникно​вения металла сквозь стенку. В огнеупорных кирпичах в. — остатки невыгоревших добавок при произ-ве пористых огнеупоров, инород​ные примеси. В железорудных минералах в. представлены рутилом, слюдой, ильменитом и др., они придают им специфич. св-ва.
В. исследуют металлографич., рентгено-структурными, рентгеноспектр. и электрон-носкоп. методами:
газовые включения [gaseous inclusions] -образующиеся при кристаллизации металлов и сплавов несплошности, заполненные газом, обычно водородом. Зародышами г. в. часто слу​жат усадочные поры, к-рые заполняются га​зами, выделяющ. при кристаллиз. из-за их меньшей растворимости в тв. фазе по сравне​нию с жидкой. Газоусадочные поры имеют неправильную форму. Если газовые поры за​рождаются и растут в жидкости, они прини​мают сферич. форму — это газ. пористость. По​ристость, обусловл. газ. включениями при кри​сталлизации, наз. первичной в отличие от вто​ричной, формирующ. при распаде пересыщ. водородом тв. р-ров;
неметаллические включения [nonmetalic inclusions] — инородные образования в жид​ких и тв. металлах и сплавах — хим. соединения металлов с неметаллами. Н. в. классифицируют
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по хим., минералогам, составу, происхожде​нию. По хим. составу н. в. подразделяют на: алю-минатные (осн. составляющая — А12О3); кар​бидные (Fe3C, Мп3С, Сг,С2); карбонитридные [Ti(C,N), Nb(C,N)]; нитридные (TiN, A1N, ZrN, Cr2N); оксидные (FeO, MnO, Cr2O3, Si02, A12O3, MgO); силикатные (2СаО • SiO2, 2MnO-SiO2); сульфидные (FeS, MnS, CaS); оксисульфидные (MnS • MnO, FeS • FeO, CaS • FeO); фосфидные (Fe3P, Mn,P2).
По происхождению н. в. делятся на экзоген​ные, вносимые в металл извне шихтой, фер​росплавами, огнеупорами, и эндогенные, об-разующ. в металле по ходу плавки, разливки, кристаллизации и в результате превращений в тв. фазе, взаимодействия металла со шла​ком, огнеупорами, газ. фазой, с примесями, содержащими О, S, N, с раскислителями, легир. добавками. По способу образования н. в. разделяют на первичные, образующ. в жид​ком металле; вторичные, образующ. при кристаллизации; третичные, выделяющ. втв. р-ре в результате рекристаллизации, диффу​зии, старения и т.п. Кол-во и размеры н. в. в металлах и сплавах зависят от способа про-из-ва, методов рафинирования. Обычные стали и сплавы содержат 0,01-0,02 мае. % н. в., стали и сплавы, выплавл. в вакуумных пе​чах, < 0,005 %, а наиб, чистые металлы, по-луч. методами э.-л. плавки и зонной очист​ки, <0,001 %. Крупные н. в. имеют размеры > 100 мкм, ср. 5-200 мкм, мелкие < 5 мкм. Н. в. отрицат. влияют на предел усталости, кач-во поверхности, свариваемость, обрабатывае​мость металла. Скопления н. в. и отдельные крупные н. в. служат концентраторами напря​жений и вызывают разрушения при напряже​ниях < о, осн. металла. Мелкие и округлые н. в. менее опасны, чем пластинчатые или пленоч​ные. Прочные и хрупкие н. в. оказывают более отриц. воздействие, чем пластичные. От нали​чия н. в. зависят длительная прочность жаро​прочных сплавов при повышенных темп-рах, пределы пластичности и прочности. Н. в. обра​зуют на поверхности металлич. изделий локаль​ные гальванич. элементы (развитие электро-хим. коррозии при работе в корроз. средах), спо​собствуют появлению усталостных трещин и микровыкрашиванию.
В литой стали н. в. присутствуют в виде гло-булей и кристаллов, в кованой и катаной ста​ли—в виде строчек, нитей, ориентиров, в направлении деформации. Глобулярные н. в. образуются из легкоплавких вещ-в, в первую очередь из железистых силикатов на основе соединений типа FeO • MnO. Тугоплавкие ок​сиды, нитриды, карбиды образуют н. в. в виде

ВЛАГОПОГЛОЩЕНИЕ
ограненных кристаллов — оксиды Сг, Al, Zr, шпинели и т.п.
Интенсивность образования зародышей н. в. тем больше, чем меньше межфазное натя​жение на границе металл—н. в., чем выше сте​пень пересыщения, металла взаимодейств, эле​ментами, напр, раскислителя с О, Сг и N. При образовании оксидных н. в. в них пре​имуществ, переходят компоненты, имеющие повыш. сродство к О и вызывающие наиб, снижение поверхн. натяжения на границе с исх. фазой. Легче зарождаются н. в. на готовых поверхностях раздела. Чем меньше угол сма​чивания н. в. подложки, тем больше возмож​ность зарождения мелких н. в.
Удаление н. в. может происходить естеств. всплыванием к поверхности раздела металл-шлак и переходом в шлак при перемешива​нии ванны, либо в результате термич. диссо​циации. При вакуумной плавке н. в. могут вос​станавливаться углеродом:
МеО + [С] = СО + Me.
Методы оценки н. в. разделяются на ме-таллографич., хим. и др. Для выделения н. в. из металла применяют кислотный метод: с по​мощью кислот растворяют металлич. основу. Метод замещения состоит в том, что с по​мощью Hg или Си переводят металлич. со​ставляющую в р-р их солей. При использова​нии галоидных методов образцы обрабаты​вают в струе С1, образуя С1-соединения ме​талла; сульфиды, карбиды, фосфиды, нит​риды хлорируются и уносятся в токе газа, а оксидные н. в. остаются без изменения. Элек-тролитич. методы состоят в анодном р-рении металлич. основы; нер-ряющиеся н. в. изоли​руют спец. мембранами. Выделенные н. в. взве​шивают, определяют их масс, содержание в металле и проводят хим. анализ состава н. в.
Металлографич. оценку н. в. проводят на шлифах сравн. с эталонными шкалами вклю​чений определ. вида, загрязненность оценива​ют по баллам. Металлографич. метод исполь​зуют и для кол-венного определ. н. в. с использ. автоматич. эл-нных оптич. счетчиков. Природу и состав н. в. определяют петрографич. метода​ми и с помощью лазерного микрозонда. Фаз. состав и кристаллич. структуру н. в. определяют рентг.-структурными методами.
ВЛАГОПОГЛОЩЕНИЕ [moisture absorp​tion, dehumidification] — способность матери​ала впитывать и удерживать влагу; зависит от величины открытой пористости и смачивае​мости материала.
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ВЛАЖНОСТЬ - ВОДОРОД
ВЛАЖНОСТЬ дутья [blast moisture] - со​держание паров воды в дутье. Хар-ками в. д. служат: упругость (или парц. давление) во​дяного пара, Н/м2 (или мм рт. ст.); абс. влаж​ность — кол-во водяного пара, г/м3; относит, влажность — отношение упругости водяного пара, содержащ. в дутье, к макс, упругости водяного пара (упругости насыщения) при данной темп-ре, %; точка росы — темп-ра, к-рую примет воздух (дутье), если его охла​дить изобарически (при пост, давлении) до состояния насыщения находящегося в нем водяного пара. в. д. измеряется гигрометрами и психрометрами.
ВОДА [water]:
пирогенетическая вода (от греч. руг — огонь и genetikos - производящий, рождающий) [water pyrogenetic] - вода, которая образует​ся при термическом разложении без доступа воздуха тв. горючих ископаемых. Выделение п. в. начинается при 100—200 °С, интенсивно происходит в зоне темп-р полукоксования (500-600 °С) и завершается при 900-1100 °С.
Выделившаяся п. в. конденсируется вместе со смолой. Масс, доля п. в. составляет 9-12 % (на сух. массу угля) и слагается из п. в. и вла​ги, находящейся в исходном угле. П. в. содер​жит соли связан, и летучего аммиака, пири​диновые основания, фенолы и др. орг. вещ-ва, а также частично раствор. СО2, HCN, H2S, НС1, NH3 и др. Переработка п. в. заключается в извлечении этих соединений, после чего п. в. подвергают биохим. очистке и используют для тушения кокса. При сухом тушении кок​са избыточной п. в. пополняют систему обо​ротного водоснабжения з-да;
сточная вода [waste water; sewage] — вода, загрязнен, бытовыми или произ-венными от​ходами, удаляемая с территории предприятия.
ВОДООЧИСТКА [water treatment] - ком​плекс технологич. процессов удаления вред​ных примесей из сточных вод металлургич. преприятий. Состав и степень загрязненнос​ти производств, с. в. весьма разнообразны и зависят гл. обр. от характера произ-ва и усло​вий использования воды в технологических процессах. Произ-венные с. в. после очистки можно повторно использовать в технологич. процессе, для чего на большинстве металлур​гич. предприятий созданы (или создаются) си​стемы оборотного водоснабжения либо зам​кнутые (бессточные) системы водоснабжения

и канализации, при к-рых исключается сброс к.-л. вод в водоемы.
ВОДОПОДГОТОВКА [water treatment] -обработка природных вод, использ. для нужд металлургич. предприятий, — удаление гру-бодисперсных и коллоидных примесей и со​держащихся в них солей с целью предотвра​щения отложения накипи, коррозии метал​ла, а тж. загрязнения обрабатыв. материалов. В. включает один из процессов (или их соче​тание): водоочистку, т.е. удаление из воды р-ренных и взвеш. вещ-в, бактерий, растит, или животных организмов осветлением, обесцве​чиванием, обезжелезниванием, очисткой от соединений Мп и др.; стабилизацию (с тем, чтобы СаСО3 не растворялся в воде и не вы​делялся из нее); фторирование; умягчение; опреснение; обессоливание. Стабильность воды оценивают эксперимент, или расч. по индексу насыщения / (индексу Ланжелье) воды СаСОг /равен разности рН воды обра​батываемой и при ее равновесном насыще​нии СаСО3.
ВОДОРОД (Н) [hydrogen] - элемент I группы Периодич. системы; ат. н. 1; ат. м. 1,00797; при обычных условиях газ; не имеет цвета, запаха и вкуса; впервые как новый эле​мент был определен франц. химиком А. Лавуа​зье в 1787 г. при анализе и синтезе воды. В. широко распространен в природе, его содер​жание в земной коре (лито- и гидросфере) составляет 1 мае. %, а по числу атомов 16 %. Обыкновенный в. состоит из смеси двух ус​тойчивых изотопов: легкого в., - протия ('Н) и тяжелого В. - дейтерия (2Н, или Д). Искус​ственно получен радиоактивный изотоп — сверхтяжелый в. - тритий (3Н, или Т). Моле​кула в. состоит из двух атомов (Н2), соединен, ковалентной хим. связью. При высоких темп-pax в. диссоциирует на атомы.
В. — легчайшее из всех известных вещ-в (в 14,4 раза легче воздуха), плотность 0,0899 г/ /м3 при О °С и 1 атм. В. кипит (сжижается) и плавится (затвердевает) соотв. при —252,6 °С и -259,1 °С (только Не имеет более низкие tam и t^). В большинстве соединений в. проявляет валентность +1, подобно Na и др. щелочным металлам. Осн. виды сырья для пром. получе​ния в. - горючие природные газы, коксовый газ и газы нефтепереработки, а также про​дукты газификации тв. и жидких топлив. В. получают также из воды электролизом (в ме​стах с дешевой электроэнергией). В наст, вре​мя в. наиб, широко применяют в хим. про-ти, гл. образом для произ-ва NH,. В металлургии
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в. применяют как защитную среду, для вос​становления оксидов металлов, для рафини-ров. стали, для сварки и резки металлов кис​лородно-водородным пламенем (темп-pa до 2800 °С) и др.
ВОД-ПРОЦЕСС [VOD-Vacuum Oxygen Decarburization-process] способ внепечного вакуумно-кислородного обезуглероживания легиров. стали в разлив, ковше, помещ. в ва​куумную камеру, путем подачи в расплав кислорода через фурму сверху и продувки его аргоном снизу для обеспечения барбота-жа ванны (ускорения тепломассообмена). Продувку кислородом начинают при давле​нии в камере ~ 25 кПа. Давление в камере понижается до ~ 4 кПа. Далее подача кисло​рода прекращается. После присадки шлако-образующих, раскислителей и легирующих расплав продувают с более высокой интен​сивностью аргоном до 1,5 л/(мин -т) через пористую пробку в днище ковша при более низком давлении (до ~ 63 Па в конце про​цесса). Содержание углерода, обеспечивае​мое процессом VOD, <0,04 %.
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Схема установки ВОД: / — ковш с металлом; 2 — бункер для ферросплавов; 3 — кислородная фурма; 4 — устройство для отбора проб; 5 — вакуум-провод; 6 — устройство для подачи аргона
Существуют разные варианты процесса VOD.
ВОДК-ПРОЦЕСС [VODC-Vacuum Oxygen Decarburization Converter-process] - способ вакуумно-кислородного обезуглероживания легиров. стали в спец. конвертере с герметич​ной крышкой, соединен, с вакуум-насосом, путем продувки расплава кислородом сверху и аргоном снизу; отличается большей интен​сивностью процесса обезуглероживания по сравнению с ВОД-процессом.

ВОД-ПРОЦЕСС - ВОЗГОН
ВОД-СС-ПРОЦЕСС IVOD-SS-Vacuum Oxygen Decarburization Strong Stirring-process] - ВОД-процесс с особо интенсивной про​дувкой аргоном (10—25 л/мин на 1 т стали); применяется в основном для произ-ва осо-бонизкоуглеродистых сталей, в частности су​перферритов.
ВОЗВРАТ [recovery] — 1. Совокупность лю​бых самопроизвольных процессов изменения плотности и распределения дефектов в де​формированных кристаллах, происходящих до начала рекристаллизации. При в. уменьшает​ся концентрация вакансий, если в результа​те предыдущей обработки она оказалась выше равновесной для данной темп-ры. Уменьше​ние концентрации вакансий при в. проявля​ется в увеличении электрич. проводимости. В., состоящий в формировании стенок дислока​ций и субзерен, называют полигонизацией. 2. Некондиционный продукт произ-ва, воз​вращаемый на повторную переработку, напр., мелкий (—5 мм) агломерат, отсеиваемый пос​ле его дробления и охлаждения и добавляе​мый к свежей аглошихте (15-30 % массы шихты):
динамический возврат [dynamic recovery] -возврат (1.) во время деформации. Д. в. умень​шает деформац. упрочнение. При холодной деформации это уменьшение деформац. уп​рочнения обусловлено поперечным скольже​нием дислокаций, благодаря которому сколь​зящие дислокации обходят барьеры. При го​рячей деформации д. В. включает переполза​ние дислокаций, благодаря чему развивается динамическая полигонизация;
возврат после старения [ageing recovery] — растворение кластеров в матрице (1.), про​исходящее при нагревании предварительно состаренного сплава;
статический возврат [static recovery] - воз​врат (1.) после горячей пластич. деформа​ции в процессе изотермич. выдержки или ох​лаждения.
ВОЗГОН [sublimate] - продукт процесса возгонки или сублимации вещ-ва, в частно​сти металла, образующегося при нагреве шихты, полупродукта или готового металла на разных технологич. стадиях получения Си, Ni, Pb, Sn, Zn, Hg и Mg. В., образующийся в основном из летучих компонентов расплава, характеризуется кол-вом и распределением
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· с выносной камерой горения и до > 1400 "С
· бескамерные в.

ВОЗГОНКА - ВОЗДУХОПОДГОТОВКА
вещ-ва, что определяет его сорбц. способность адсорбировать выделяющиеся газы — это важ​но при анализе газов в металлах методом вос​становит, плавления в вакууме.
ВОЗГОНКА (сублимация) [sublimation] -переход вещ-ва из конденсиров. состояния в газообр., сопровождаемый изменением своб. энергии, значит, долю к-рой составляет теп​лота возгонки или сублимации. В. элементов, обладающих вые. значениями давл. насыщ. пара, происходит во многих агрегатах черной и цветной металлургии. При произ-ве чугуна в доменной печи происходит возгонка РЬ и Zn; оксидов Si и S; Си при конвертировании штейнов и переплаве медьсодержащих отхо​дов. При обжиге свинцовых концентратов осу​ществляется в. оксидов и сульфидов Pb, Cd, Sb и Sn. Процессы рафинирования Zn, полу​чения Hg и Mg, сопровождаются В. При на​греве в вакуумной индукц. печи происходит В. летучих компонентов шихты, таких как Cd, Те, Pb, Se, Zn, Mg, Al, Ca, Sb, Mn, Cr. Ана​логичные процессы происходят в вакуумной дуговой печи при нагреве электродов, прес​сов. Из порошка и стружки.
ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛЬ [hot-blast stove] — теплообменный агрегат для нагрева возду​ха. В домен, произ-ве используют В. регенера​тивного типа для нагрева дутья, подаваемого в доменные печи. Конструкцию в. регенера​тивного типа с кирпичной насадкой, пред-лож, в 1857 г. Э. Каупером, по имени изобре​тателя часто наз. «каупером».
Совр. домен, печь обычно оснащается че​тырьмя В. с уд. поверхностью нагрева для пе​чей с полезным объемом < 3200 м3 — 50— 70 м2/м3 полезн. объема печи, а для печей объе​мом > 5000 м3 она достигает 95-100 м2/м3.
Осн. элементы в.: стальной герметич. ко​жух, огнеупорная футеровка, камера горе​ния, насадка, газовая горелка, запорно-от-секаюшие и регулир. клапаны. Каждый в. обо​рудован одной горелкой с регулировочным и отсечным клапанами, одним-тремя кла​панами холодного дутья, одним клапаном горячего дутья, двумя-тремя дымовыми кла​панами, двумя уравнительными или пере​пускными клапанами. На в. применяют кла​паны шиберного, тарельчатого и дроссель​ного типов.
В домен, произ-ве применяют в. трех типов: со встроенной камерой горения для нагрева дутья до 1250-1300 °С (рис.), до 1300-1400 "С
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Воздухонагреватель со встроенной камерой горения: 1 — днище; 2 - колонна; 3 - решетка; 4 - ось штуцеров клапа​нов дымовых; холодного дутья и перепускных; 5 - подку-польное пространство; б — насадка; 7 - вертик. стенка; 8 -камера горения; 9 - кожух; 10 - штуцер газовой горелки; 11 - штуцер дымового клапана
В. работают циклически в последоват. или попарно-паралл. режиме. В 1 -м случае дутье подается в печь через один в., а остальные в это время работают в режиме «нагрева». Во 2-м дутье поступает в печь одноврем. через два в., один из к-рых нагрет б. другого. На современных домен, печах, оснащ. средства​ми автоматизации, поддержание эффектив​ного режима нагрева в., а также перевод в. из режима «нагрева» в режим «дутья», и наобо​рот автоматизированы:
воздухонагреватель с выносной камерой
[external combustion stove] - применяют для нагрева дутья до 1300—1400 "С. Огнеупорная кладка стен камеры горения и насадки вы​полняется, как и в в. с внутр. камерой горе​ния В. с выносной камерой горения имеют более высокую тепловую мощность. В этих в. более сложная конструкция купола, общего для насадки и камеры горения, требует при​менения спец. компенсаторов для демпфиро​вания разного термич. расширения кожухов насадки и камеры горения.
ВОЗДУХОПОДГОТОВКА [air treatment] -обработка воздуха для придания ему кач-в, отвеч. технологич. или сан.-гигиенич. требова-
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ниям. В. включает очистку воздуха от пыли, вредных газ. примесей, подогрев, охлаждение, увлажнение, осушение и т.д. Для в. применя​ются воздушные фильтры, фильтры-поглоти​тели газов и запахов, воздухопромыватели, -подогреватели, -охладители и др. устр-ва.
ВОЗДУХОПРОВОД [air line (lead, duct)] - трубопровод для подачи воздуха к метал-лургич. агрегатам, конструкция к-рого зави​сит от назнач. Напр., в. для подвода воздуш​ного дутья к фурмам домен, печи выполняет​ся в виде опоясыв. стальной трубы с внутр. диаметром < 1400 мм, футеров, изнутри огне​упорным кирпичом.
ВОЗДУХОСНАБЖЕНИЕ [air supply] -система снабжения металлургич. агрегатов или цехов сжатым воздухом.
ВОЙЛОКОВАНИЕ [felting] - формование порошкового материала из неориентиров, дискретных волокон для армирования и про​питки.
ВОЛНА уплотнения [compression wave] -юна резкого градиента плотности, перемещ. от поверхности внутрь порошк. тела, возни​кающая в процессах горяч, прессования круп​ногабаритных изделий из порошков вслед​ствие сильной завис-ти уплотняемости и эф​фективной теплопроводности от темп-ры.
ВОЛНИСТОСТЬ [(strip) ripple marks, ridges, buckling] — неплоскостность в виде чередования гребней и впадин, образующ. «следствие неравномерной вытяжки металла подлине и ширине полосы или листа. Разли​чают общую и местную в., а также в. кромки. При общей в. гребни и впадины распростра​нены по всей плоскости проката перпендик. направл. прокатки.
ВОЛОКА [die] - рабочий инструмент во​лочильного стана с каналом, продольный профиль к-рого имеет вид прямо- или кри​волинейного конуса с калибрующим пояс​ком на выходе; форма и размеры пояска оп​ределяют форму и размеры попереч. сечения изделия. Различают в. для чернового и чисто​вого волочения. Классифицируют также по принципу действия на неподвижные и вра​щающиеся (в процессе волочения в плоско​сти, перпендик. оси волочения) и по конст​руктивному исполнению на монолитные, роликовые (с рабочим каналом, образован, двумя или более приводными роликами, оси вращения к-рых располагаются в плоскости,
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перпендик. оси волочения), сборные (в виде единого узла с напорной насадкой), состав​ные (с рабочим каналом, образов, неск. не-подв. сегментами) и шариковые (с рабочим каналом, образов, неск. непривод, шариками). В. изготовляют из инструмент, нелегир. (У8-У12) и низколегир. (X, ХВГ и др.) сталей, из тв. WC-Co сплавов повышен, износостойкос​ти (ВКЗ, ВК4, ВК6 и др.) или прочности (ВК8, ВК10, ВК15 и др.), из природных и синтетич. алмазов. Алмазные в. применяют обычно для волочения проволоки диаметром
<
0,4 мм из сталей, цв. металлов и сплавов.
Стойкость их достигает, напр., 15—20 тыс. км
при волочении меди и алюминия, что в де​
сятки и в сотни раз превосходит стойкость
твердосплавных и стальных в.
ВОЛОКНО [fiber]:
керамическое волокно [ceramic fiber] - во​локнистый теплоизоляц. и огнеупорный ма​териал из оксидов металлов для использ. при > 1150 "С;
минеральное волокно [mineral fiber] - во​локнистый теплоизоляц. материал из распла​вов шлаков и горных пород для использов. при
<
600 °С;
порошковое волокно [powder fiber] - части​цы металлич. порошка продолговатой формы, длина к-рых значит, превышает их диаметр (толщину); используется в кач-ве армирующей составляющей в композиц. материалах;
углеродное волокно [carbon fiber] — волок​но, состоящее в основном из углерода. У. в. обычно получаюттермич. обработкой хим. или природных органич. волокон. Темп-pa обра​ботки может быть < 900 °С (такое у. в. содер​жит 85-90 % С), 900-1500 'С (95-99 % С) или 1500-3000 °С (> 99 % С). Помимо обыч​ных органич. волокон (чаще всего вискозных и полиакрилонитрильных) для получения у. в. могут быть использованы спец. волокна из фенольных смол, лигнина, каменноугольных и нефтяных пеков. Теплостойкость у. в. исклю​чит, высока: при тепловом воздействии вплоть до 1600—2000 °С в отсутствие кислорода ме-ханич. показатели волокна не изменяются.
У. в. применяют в кач-ве тепловых экранов и теплоизоляц. материала (жгуты, ленты, вой​лок, ткани) в высокотемп-рной технике. На основе у.в. изготовляют армированные плас​тики, отличающ. высокой абляционной стой​костью. Разработаны композиц. материалы на основе у. в. и керамич. связующих, у. в. и угле-
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родной матрицы, а тж. у. в. и металлов, спо​собные выдерживать более жесткие темл-рные воздействия, чем обычные пластики. У. в. при​меняют для фильтрации агрессивных сред, очистки газов, изготовления защитных кос​тюмов и др.
ВОЛОКОДЕРЖАТЕЛЬ [die holder (box, head, carrier, plate] — узел волочильного ста​на для крепления и центриров. волоки.
ВОЛОСОВИНА [hair crack, hair line] -дефект поверхности проката в виде нитевид​ной несплошности металла, образующ. при деформации имеющихся неметаллич. включе​ний; обнаруживается на холоднокатаной трав​леной или шлифованной поверхности.
ВОЛОЧЕНИЕ [drawing] - пластич. дефор​мация металла, заключающ. в протягивании заготовки через отверстие волоки, размеры к-рого меньше размеров поперечного сече​ния заготовки. Различают в.: черновое (заго​товительное) и чистовое (заключит, операция для придания готовому изделию требуемых формы, размеров и кач-ва); одно- и много​кратное (с неск. последоват. переходами во​лочения одной заготовки); одно- и многони​точное (с кол-вом одновременно протягива​емых заготовок 2, 4, 8); через неподвижную и врашающ. относительно продольной оси волоку; холодное и теплое (с нагревом заго​товки до темп-ры £tf№flKI) и др.:
барабанное волочение [bull-block drawing] — волочение проволоки, труб или профилей на волочильном стане барабанного типа;
беззабивочное волочение [pushing drawing] - волочение с проталкиванием переднего конца заготовки через волоку без предварит, изготовления захватки;
безоправочное волочение [sink rawing, sin​king, sinking pass] — волочение труб из ста​лей, цв. металлов и сплавов, при котором внутр. поверхность заготовки при протягива​нии не контактирует с технологич. инстру​ментом. Б. в. обычно осуществляют в две во​локи, 1-я из которых служит для центровки трубы, а во 2-й осуществляется осн. обжатие трубы по диаметру. Б. в. применяют чаще для промежут. проходов с целью уменьшения ди​аметра протягиваемых труб. В ряде случаев (трубки малого диаметра) его используют и как отделочную операцию. Недостатки б. в . -низкое кач-во внутр. поверхности труб и боль-

шая разнотолщинность стенки трубы после волочения;
волочение без скольжения [no-slip drawing] - произ-во проволоки на стане многократ​ного волочения, с накоплением ее запаса между соседними волоками, благодаря чему исключается проскальзывание проволоки от​носит, поверхностей барабанов;
бухтовое волочение труб [coil (tube) dra​wing] - волочение трубы из заготовки, смо​танной в бухту и (или) со сматыванием про​тянутой трубы в бухту; получило промышл. применение с 1930-х гг., широко использу​ется при получении труб из цв. металлов и сплавов (меди, латуни и др.). При бухтовом способе применяются как оправочное, так и безоправочное волочение на трубоволо​чильных бухтовых станах и барабанах. Дан​ным способом получают трубы (трубки) диаметром от 1 до 70 мм с толщиной стенки от 0,2—0,3 мм до 3 мм соответств. Скорости волочения < 25—30 м/с, длина обрабатывае​мых труб < 5—6 км.
В кач-ве технологич. смазок при б. в. при​меняют растит, и минеральные масла, вод​ные эмульсии, олеиновую кислоту, натураль​ную и синтетич. олифу. При волочении А1-труб используются более густые смазки, напр, мас​ло Вапор с добавками веретенного. Внутрь трубы смазка заливается (впрыскивается) автоматически со стороны заковываемой ча​сти трубной заготовки;
гидродинамическое волочение [hydrodynainic drawing] — волочение проволоки с использов. комбинир. волочильных устр-в, включ. напор​ную волоку, кольцо-насадку и рабочую во​локу. Смазка перед напорной волокой захва​тывается движущ, проволокой и вовлекается в микрозазор в кольцах-насадках. Микроза​зор от кольца к кольцу уменьшается, давле​ние смазки все больше повышается, и у вхо​да в деформац. зону рабочей волоки создают​ся условия жидкостного трения. Поэтому г. В. позволяет использовать — не только эмуль​сии или легкие масла, но и достаточно гус​тые смазки, например натриевое мьио. Со​здаваемые условия жидкостного трения по​зволяют проводить г. в. с повышен, скоростя​ми при высоком кач-ве поверхности и точ​ности протягиваемых изделий и существен​но повышают стойкость волочильного инст​румента.
Из-за необходимости использ. насосов весьма высокого давления и сложности за​правки проволоки в волоки г. в. используют только в случаях, когда исключается возмож-
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ность применения других, более простых спо​собов волочения;
длиннооправочное волочение [bar (mandrel) drawing) - волочение труб с протягиванием заготовки через волоку с длинной подвиж​ной недеформируемой оправкой, к-рую за​тем извлекают из трубы;
короткооправочное волочение [plug drawing] - волочение труб с обработкой внутр. повер​хности заготовки короткой цилиндрич. оправ​кой, удерживаемой в очаге деформации стер​жнем, закрепленным на станине волочиль​ного стана;
мокрое волочение [wet drawing] — волоче​ние с погружением волоки в жидкую смазку;
волочение на деформируемой оправке [defor-mable mandrel drawing] - волочение труб с протягиванием заготовки через волоку на длинной подвижной оправке, деформируемой с заготовкой;
волочение на закрепленной оправке [(fixed) plug drawing] — один из наиб, распространен, методов волочения труб с середины XIX в. Закрепленная (короткая) оправка чаще все​го цилиндрическая, иногда ей придают ци-линдроконическую форму, что улучшает ее центровку в очаге деформации.
Закрепленные оправки выполняются по​лыми для труб большого диаметра и сплош​ными для тонкостенных труб меньшего диа​метра;
волочение на самоустанавливающейся оп​равке [floating plug drawing] - волочение труб с обработкой внутр. поверхности заготовки незакрепл. самоустанавливающ. оправкой, удержив. в очаге деформации уравновешива​нием действующих на нее втягивающих и выталкивающих сил;
волочение проволоки [wire drawing] — один из древнейших технологич. процессов обра​ботки металлов давлением. Волочением по​лучают проволоку из сталей широкого сорта​мента, цв. металлов и сплавов диам. от 16 до <0,01 мм. Проволока круглого, квадратного и шестигранного сечения поставляется в мот​ках, бухтах и на катушках. Для заготовит, во​лочения проволоки применяют машины одно- и многократного волочения. Конструк​ции волочильных машин м. б. самыми разны​ми: с горизонт, и вертик. барабанами, со сколь​жением и без, с индивид, и групповым при​водом, с противонатяжением и т. д. Количе​ство волок на таких машинах достигает > 25, скорости волочения < 50 м/с.

ВОЛОЧЕНИЕ
Для тяжелого (грубого) волочения обыч​но используют стальные волоки, толстое и среднее волочение проводят через твердо​сплавные, тонкое и тончайшее — через ал​мазные волоки.
В кач-ве смазок при волочении проволо​ки обычно используют жидкие смазки и эмульсии.
Единичные обжатия по переходам снижа​ются от 30-35 % при тяжелом и толстом во​лочении до 6-12 % при наитончайшем;
волочение профилей [die shaping (forming)] — от простых прямоугольных до самой слож​ной формы. Крупные профили волочат на линейных волочильных станах, профили меньшего сечения — на барабанах или ком-биниров. прокатно-волочильных агрегатах.
Для построения рациональной системы переходов при волочении профилей слож​ной формы используются теорет. и графич. методы: В. В. Зверева, Прайслера, ЭГДА, пес​чаной насыпи, «сходственных контуров» и др-;
профилировочное волочение [form drawing] - волочение труб некруглой (фасонной) формы с использов. двух технологических схем. По 1-й готовую трубу получают из за​готовки круглого сечения безоправочным во​лочением в волоке с каналом фасонного се​чения. По 2-й волочат на оправках фасон​ную заготовку, сечение к-рой подобно се​чению готовой трубы. Волочение фасонных труб из фасонной заготовки позволяет сни​зить трудоемкость процесса, повысить точ​ность размеров и кач-во внутренней повер​хности труб;
волочение прутков [rod drawing] — волоче​ние преимущ. холоднодеформированных (тя​нутых) прутков круглого, квадратного и шес​тигранного сечений из цв. металлов и сплавов.
Прутки малых сечений волочат на бараба​нах в один или несколько переходов. Волоче​ние крупных прутков (диам. > 25—30 мм) осу​ществляется в отрезках на цепных станах. Еди​ничные и суммарные вытяжки при волоче​нии прутков (обычно 1,25—1,4) определяют​ся пластичностью протягиваемого материала. В отделочных (калибровочных) проходах вы​тяжки снижаются до 1,10-1,15.
Наиболее прогрессивна технологич. схема произ-ва тянутых прутков из цв. металлов и сплавов: бухтовая заготовка - однократное
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волочение (калибровка) — отделка на авто​мат, линиях типа «Schumag»;
волочение со скольжением [slip drawing] — многократное волочение проволоки при ско​рости ее движения меньше окружной скоро​сти тяговых роликов, т. е. скольжении прово​локи по их поверхности с разницей в скоро​стях < 2-4 %.
Конструкции машин со скольжением про​ще, чем машины прямоточного типа, и удоб​нее при заправке проволоки. На них лучше условия смазки, охлаждения проволоки и волок, что позволяет достигать более высо​ких скоростей волочения;
волочение с противонатяжением [back-pull (pullback) drawing] — многократное волоче​ние проволоки и мелких труб с приложени​ем усилия противонатяжения Q к заготовке перед очагом деформации. Усилие в. возрас​тает с приложением противонатяжения, на​чиная только с некот. мин. его значения, на​званного критич. противонатяжением Q^, определяемым в основном пределом упруго​сти протягиваемого металла и степенью его нагартовки. Во всех случаях, если Q < QKp, сила в. практич. не возрастает, а условия де​формации улучшаются;
стержневое волочение [core drawing] - во​лочение труб, которое включает ввод стерж​ня в трубную заготовку, протягивание заго​товки вместе со стержнем через волоку и из​влечение стержня из трубы. Стержень из твер​дой термообработ. стали при волочении не де​формируется и двигается со скоростью выхо​да трубы из волоки.
С. в. позволяет изготовлять трубы из мало​пластичных сплавов и обеспечить жесткие допуски на внутр. диам. труб, что особенно важно при изготовлении капиллярных тру​бок внутр. диам. 0,3-1 мм;
сухое волочение [dry drawing] - волочение заготовок с твердой смазкой;
волочение труб [tube drawing] - завершаю​щая, как правило, операция при произ-ве хо-лоднодеформир. (тянутых) труб из сталей, цв. металлов и сплавов; отличается большим раз​нообразием технологич. схем в.: - безоправоч-ное в. (осадка); в. на короткой закрепленной оправке; в. на самоустанавливающейся (пла​вающей) оправке; в. на длинной подвижной оправке; в. на деформирующемся сердечнике; рофилировочное в.; в. с раздачей трубной за​готовки; в. в режиме гидродинамич. трения.

Выбор метода волочения определяется раз​мерами и требованиями к готовому изделию, маркой обрабатыв. металла или сплава, воз​можностями оборудования и т. д.
В. труб ведут как на цепных (траковых) волочильных станах, так и на трубоволочиль​ных барабанах (бухтовое волочение).
Основным волочильным инструментом являются волоки (фильеры) и оправки са​мых разных конструкций;
ультразвуковое волочение [ultrasonic dra​wing] — волочение с наложением УЗК на про​тягиваемый металл, что существенно снижа​ет его сопротивление деформированию и ко​эффициент трения в очаге деформации. Су​ществуют самые разнообр. схемы наложения УЗК в процессе волочения - продольные ко​лебания, перпендикулярные, радиальные, наложение колебаний на инструмент, на за​готовку и т. д. Особенно эффективно приме​нение УЗК для труднодеформир. сплавов, у которых при высоких скоростях снижается пластичность, а при нагреве происходит де-формац. старение;
электропластическое волочение [electroplas-tic drawing] — волочение труднодеформируе​мых, в частности, тугоплавких сплавов, с ис​пользованием электропластич. эффекта, впер​вые исследованного в работах русских уче​ных О. А. Троицкого и В. И. Спицина. Они ус​тановили, что при пропускании электрич. тока через протягиваемый образец заметно сни​жаются напряжение и усилие волочения. Наи​больший электропластический эффект (ЭПЭ) наблюдается при пропускании через металл импульсного ТВЧ - порядка 103 А/мм2 в те​чение 10~4 с.
Использование ЭПЭ позволило не только интенсифицировать процесс волочения, но и исключить операции подогрева заготовок и волок, которые необходимы при традицион​ной технологии получения проволоки из ту​гоплавких металлов, напр, вольфрама.
ВОЛОЧИЛЬЩИК [drawer] - оператор во​лочильного стана.
ВОЛЬФРАМ (W) [tungsten] - элемент IV группы Периодич. системы; ат. н. 74, ат. м. 183,85; тугоплавкий тяжелый металл светло-серого цвета. Природный W состоит из смеси пяти стабильных изотопов:"Х 182W, ""W, 184W, I86W. Был открыт и выделен в виде WO3 в 1781 г. швед, химиком К. Шееле. Металлич. W был получен восстановлением WO3 углеродом в 1783 г. исп. химиками братьями д'Элуяр. W мало
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распространен в природе; его содержание в земной коре 1 • КГ4 мае. %. В свободном состо​янии не встречается, образует собственные ми​нералы, гл. обр., вольфраматы (соли вольфра​мовых кислот с общей формулой лсН2О • >>WO3, из кот-рых пром. значение имеют вольфра​мит (Fe, Mn)WO4 (содержащий 74-76 % WO,) и шеелит CaWO4 (-80 % WO,).
W имеет ОЦК решетку с периодом а = = 0,31647 нм; у = 19,3 г/см*; tm = 3400 + 20 'С; tfm = 5900 'С; Х20.с= 130,2 Вт/(м • К), р20.с= = 5,5 • 10"* Ом • см. Для кованого слитка а.= = 1,0-4,3 ГПа; НВ = 3,5-4,0 ГПа; Е= 350+ 380 ГПа для проволоки и 390-410 ГПа для монокристаллич. нити. При комн. темп-ре W малопластичен. В обычных условиях W хими​чески стоек. При 400—500 'С компактный ме​талл заметно окисляется на воздухе до WO3. Галогены, сера, углерод, кремний, бор вза​имодействуют с W при высоких темп-pax. С водородом W не реагирует до tm; с азотом выше 1500 °С образует нитрид. При обычных условиях W стоек к кислотам НС1, H2SO4, HNO, и HF, а также к царской водке. Вален​тность W в соединениях от 2 до 6, наиболее устойчивы соединения высшей валентности. W образует четыре оксида: высший — WO3 (вольфрамовый ангидрид), низший - WO2 и два промежуточных - W10O2, и W4Olr С хло​ром W образует ряд хлоридов и оксихлоридов. Наиболее важные их них: WC16 (/1И = 275 'С, tfm= 348 °С) и WO2C12 (Скип = 266 'С, выше 300 'С сублимирует) — получаются при дей​ствии хлора на WO, в присутствии угля. С се​рой W образует сульфиды WS2 и WS,. Карби​ды вольфрама WC (tm = 2900 *С) и W2C (tm = 2750 °С) — тв. тугоплавкие соединения; образуются при взаимодействии W с углеро​дом при 1000-1 500 °С.
Сырьем для пром. получения W служат вольфрамитовые и шеелитовые концентраты (50-60 % WO,). Из концентратов непосред​ственно выплавляют ферровольфрам (сплав Fe с 65-80 % W), использ. в произ-ве стали. Для получения W, его сплавов и соединений выделяют WO3. В пром-сти применяют неск. способов получения WO3. Шеелитовые кон​центраты разлагают в автоклавах р-ром соды при 180—200 'С (получают техн. р-р вольфра-мата натрия) или соляной кислотой (полу​чают техническую вольфрамовую к-ту):
= Na2WO4
CaWO4(TB)
СаСО,(тв),
CaWO4(TB) + 2НС1(ж) = H2WO4(TB) +
+ СаС12(р-р).
***#*
foUK

 
ВОЛЬФРАМИРОВАНИЕ
Вольфрамитовые концентраты разлагают либо спеканием с содой при 800-900 °С с по​следующим выщелачиванием Na2WO4 водой, либо обработкой при нагревании р-ром NaOH. При разложении щелочными агентами (со​дой или едким натром) образуется раствор Na2WO4, загрязн. примесями. После их отде​ления из р-ра выделяют H2WO4. Высушенный H2WO4 содержит 0,2—0,3 % примесей. Прока​ливанием H2WO4 при 700—800 °С получают WO3, а уже из него металлич. W и его соеди​нения. При этом для произ-ва металлич. W дополнительно H2WO4 очищают аммиачным способом. Порошок W получают восстанов​лением WO3 водородом, а также и углеродом (в произ-ве тв. сплавов) в трубчатых элект-рич. печах при 700—850 °С. Компактный ме​талл получают из порошка способами порош​ковой металлургии в виде заготовок-штаби-ков, которые хорошо поддаются обработке давлением (ковке, волочению, прокатке и т.п.). Из штабиков методом бестигельной элек​троннолучевой зонной плавки получают так​же монокристаллы W.
W широко применяется в совр. технике в виде чистого металла и ряде сплавов, наи​более важные из которых легиров. конструк​ционные, быстрореж., инструмент, стали, тв. сплавы на основе карбида W, жаропрочные и нек-рые др. спец. сплавы (см. Вольфрамовые сплавы). Тугоплавкость и низкое давление пара при высоких темп-pax делают W неза​менимым для деталей электровакуумных приборов в радио- и рентгенотехнике. В раз​ных областях техники используют нек. хим. соединения W, напр. Na2WO4 (в лакокрасоч​ной и текстильной пром-сти), WS2 (катали​затор в органич. синтезе, тв. смазка для тре​ния).
ВОЛЬФРАМИРОВАНИЕ [wolframization] — ХТО с насыщ. поверхн. слоя металла или сплава вольфрамом. Осн. способы в.: тв. в по​рошках чистого вольфрама или ферроволь​фрама и в смесях этих порошков с А12О3 и NH4C1, осуществл. в водороде или в вакууме при 1200—1400 °С; газовое в среде галогени-дов вольфрама (WC12 или WF6), в среде во​дорода, содержащего 3—5 % НС1, и жидкое в расплавах вольфрамата натрия (Na2WO4) электролизом и восстановл. вольфрамата до металла при продувании через ванну Н2 или NH3.
При насыщ. стали вольфрамом (в отличие от насыщ. Сг, V и Nb) сплошной слой карбид-
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ВОЛЮМОМЕТР - ВОССТАНОВЛЕНИЕ
ной фазы на поверхности не наблюдается, а образуется многофазная структура, состоя​щая в основном из а-тв. р-pa, следов интер-металлида Fe7W6 и двойного карбида Fe2W2C. После в. армко-железо и углеродистая сталь приобретают повыш. корроз. стойкость в НС1 и H2SO4. Жаростойкость их при 900-1100 "С до и после в. почти одинакова.
ВОЛЮМОМЕТР [volumeter] - прибор для определения насыпной плотности порошко​вых материалов, принцип действия к-рого ос​нован на точном определении массы порош​ка, заполняющего мерную емкость.
ВОЛЮМОМЕТРИЯ [volumetry] - метод определения насыпной плотности порошков волюмометром.
ВОРОНЕНИЕ [oxide coating] - получение на поверхн. изделий из углерод, или низколе-гир. стали и чугуна темно-синей или черной 1-10-мкм оксидной пленки (Fe3O4 и др.) В. применяется преимущ. для декоративной от​делки; защитные св-ва получаемых оксидных пленок низкие.
Различают в.: в щелочных р-рах с окис​лителями при 135—150 °С; в кислотных р-рах химич. или электрохимич. способами; тер​мическое - окисление стали: в перегретом водяном паре при 200—480 °С или в парах аммиачной смеси при 520—880 °С, в расплав​ленных солях при 400—600 "С, а также на воз​духе при 310—450 °С (см. тж. Оксидирование).
ВОРОНКА приемная [receiving hopper]-часть засыпного аппарата домен, печи в виде воронки, перекрываемой малым конусом сни​зу, к-рая служит для приема загруж. шихты.
ВОРОНКА-весы [scale hopper] — устр-во в виде открытого сверху бункера с крутонак​лонным днищем и затвором для дозирования шихтовых материалов, загружаемых в скипы.
Устанавливается в скиповой яме домен, печи.
ВОСК консервационный [preservation wax] - вещ-во на основе воска, использ. для врем, противокорр. защиты металлоизделий.
ВОСПРИИМЧИВОСТЬ магнитная [mag​netic susceptibility] - величина, характеризу​ющая изменение магнитного момента еди​ницы объема (намагниченности) при воздей​ствии внешн. магнитного поля. Связь между
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намагниченностью (М) и напряженностью магнитного поля (Н):М= /fcM • Н, где £и — маг​нитная восприимчивость.
ВОССТАНОВИМОСТЬ [reducibility] -способность вещ-ва терять кислород при по​выш. темп-pax и хим. взаимодействии с вещ-вом- восстановителем, обладающим ббль-шим сродством к кислороду, чем у вос​станавливаемого оксида. В. вещ-ва определя​ется значением упругости диссоциации и сравнением ее с упругостью диссоциации восстановителя.
ВОССТАНОВИТЕЛЬ [reductant] - 1. Вещ-во, способное отдавать эл-ны в ходе окис​лит.-восстановит, реакций. 2. В металлургии -реагент (напр., Н2, СО и др.), имеющий бо​лее высокое сродство к кислороду, чем у ок​сида металла, и способный обеспечить реак​цию: МеО + В = Me + SO, где ВО — оксид восстановителя.
ВОССТАНОВЛЕНИЕ [reduction; recovery] — 1. Присоединение эл-нов атомом, молеку​лой или ионом, приводящее к понижению степени окисления. 2. Отнятие и связывание кислорода, хлора и т.п. из оксидов, хлоридов и др. соединений металлов, а также из руд с помощью восстановителей (2.). В. использу​ется во многих металлургич. процессах, в ча​стности в домен, плавке, способах прямого получения железа, при обезуглерож. жидкого металла и др. Простейший пример — получе​ние металлич. железа:
FeO + С = Fe + CO,
в частности в домен, печи.
Возможность В. металлов определяется из​мен, своб. энергии при реакции:
МеО + В=Ме+Ю,
Если при этой реакции (при постоянных темп-ре и давлении) сумма свобод, энергий Me и ВО меньше, чем МеО и В, то процесс протекает с образованием металла. Наряду с этим большое значение имеют и кинетич. ус​ловия В., к-рые определяются кристаллохим. превращениями (в случае твердых оксидов), механизмом хим. реакций на границах фаз, условиями массопереноса реагентов, напр, диффузией:
алюмотермическое восстановление [alu-
minothermic reduction] — восстав, оксидов ме​таллов алюминием, сопровождающ. выделе​нием значит, кол-ва теплоты (см. Алюмотер-мия);
гидридно-калылиевое восстановление [calci​um hydride reduction] — восстан. оксидов ме​таллов гидридом кальция;
избирательное восстановление [selective re​duction] — регулир. восстан. отд. оксидов ме​талла из их смеси;
каталитическое восстановление [catalytic reduction] - восстан., ускоряют, в рез-те по-яал, в продуктах реакции компонентов, вы-полн. роль катализаторов, или в рез-те вве​дения катализаторов в восстанавлив. смесь;
катодное восстановление [cathodic reduction]
-
получение металлов электролизом из соле​
вых расплавов или р-ров на катоде, напр, для
меди:
Си2+ + 2е = Си.
Наиб, важные подобные процессы в ме​таллургии — произ-во А1 электролизом А12О3 из расплавов и Си из водных р-ров CuSO4;
косвенное восстановление [indirect reduction]
-
реакции восстан. в домен, печи, при к-рых
кислород оксидов железа соединяется с га​
зом-восстановителем;
металлотермическое восстановление [metal-lothermic (metallic) reduction] — восстан. ме​таллов и оксидов или других соединений, напр, хлоридов, более активными металлами с выделением теплоты;
плазменное восстановление [plasma reduction]
-
восстан. в плазм, среде или при воздействии
на восстанавливаемое вещ-во (соединение)
плазм, струй или дуг. Процессы п. в. подразде​
ляют на струйно-плазм., шахтные процессы
с плазм, нагревом и процессы восстановит,
плавки.
При струйно-плазм. процессах исх. вещ-во (соединение) вводится в струю плазмы вос​становит, газа (водорода или водородсодержа-щего газа), генерируемого в дуговом или без​электродном плазмотроне.
Шахтные плазм, процессы основаны на применении плазмотронов для получения и нагрева восстановителей и ввода энергии в реакцион. зону металлургия, агрегата. К чис​лу шахтных восстановит, процессов, прошед​ших опытно-промышл. и промышл. апроба​цию, относятся процессы: «Плазмарэд», «Плазмамелт», «Плазмадаст», «Плазмахром» и их аналоги, разработ. шведской фирмой СКФ.
Для плазм, восстановит, плавки, в частно​сти в электродуговой печи пост, или перемен, тока, стандартные электроды заменяются на плавильные плазмотроны с полым графито-
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вым катодом, генерирующие стабилизиров. плазм.-дуговой разряд. С их помощью, напр., в России реализованы процессы восстановит, плавки оксидов кобальта и никеля. Мощные (многомегаваттные) плазменные печи созда​ны в ЮАР для переработки ильменитовых руд, произ-ва ферросплавов и т.п;
повторное восстановление [second (post) re​duction] - восстановление из жидкого чугуна Si и Мп, окислившихся в области фокуса го​рения домен, печи после опускания чугуна и шлака из этой области;
прямое восстановление [direct reduction] — 1. Восстановление оксидов металлов в домен, печи углеродом с образованием СО в газо-обр. продуктах реакции. 2. См. Железо прямого получения.
силикотермическое восстановление [silico-
thermic (silicon) reduction] — восстан. оксидов металлов кремнийсодержащими материала​ми, сопровождающееся выделением значит, кол-ва тепла (см. Сшшкотермия);
совместное восстановление [joint reduction] — одноврем. восстан. оксидов неск. металлов.
ВОФ-ПРОЦЕСС [VOF-Vacuum Oxygen Flux-process] — метод циркуляц. вакуумиров. стали, включающий введение в вакуум, ка​меру флюса с одноврем. продувкой металла кислородом, подаваемым ниже уровня ме​талла; примен. на з-де ф. «Ниппон Кокан» (Нагоя, Япония) с введением в вакуум, ка​меру шлакообраз. смеси, мае. %: 50 СаО + 50 А1203
ВРЕМЯ истечения [discharge time] — хар-ка текучести порошка, определ. временем истечения в стандарт, условиях определ. кол-ва порошка через калибров, отверстие.
ВСАД [charge]:
горячий всад [hot charge] — загрузка слит​ков в нагреват. колодцы при темп-ре поверх​ности слитка > 400 °С;
холодный всад [cold charge] — загрузка слит​ков в нагреват. колодцы при темп-ре поверх​ности слитка < 400 °С.
ВСКИПАНИЕ [boiling up, bubbling up] -бурное неуправл. выделение газообразных продуктов реакции из жидкой стали.
ВСКРЫТИЕ [opening; stripping] - 1.В.ме​сторождения полезн. ископаемого — проведе-
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ние капит. горных выработок, открыв, доступ с поверхности к месторождению или его ча​сти и дающих возможность подготовит, гор​ных выработок для обслужив, добычных забо​ев. Гл. цели в. - создание транспорт, связей м-ду очистными забоями и пунктом приема добытого полезн. ископаемого на поверхнос​ти, обеспечение условий для безопасн. пере-меш. людей, подача чистого воздуха к рабо​чим участкам.
2. Освобождение (раскрытие) поверхнос​ти минеральных включений в рудах или кон​центратах механич., термич. или хим. путем. В гидрометаллургии в означает удаление хим. реагентом примесей, блокирующих реакц. поверхность минерала (или металла).
3 Синоним «разложение» - перевод ком​понентом (минералов) рудных концентратов или промышл. отходов в форму, хорошо вза​имодействующую на последующих переделах с выбранным реагентом. Объединяет все виды обжига, сплавление или спекание с реаген​тами, сульфатизацию, а тж. гидрометаллур-гич. процессы: обработку р-рами к-т, солей, щелочей.
ВСПУЧИВАНИЕ [swelling; bulging] - уве-лич. в объеме тв. шихтовых материалов, обус-ловл. выделением газов.
ВСТАВКА [insertion]:
пористая вставка [porous plug] — огнеупор​ное изделие с направл. пористостью, встав​ляемое в стенку или днище ковша или конвертера для вдувания газов в жидкий металл;
вставка штампа [die insert] — сменная часть рабоч. эл-та сборного штампа.
ВТАЛКИВАТЕЛЬ [pusher] - механизм по​дачи заготовок в валки прошивного стана или гильзы в валки автоматич. трубопрокатного стана.
ВТУЛКА контейнера [container liner] — цилиндрич. эл-т контейнера трубопрофильно-го пресса, в полость к-рого помещают заго​товку для прессования.
ВФ-ПРОЦЕСС |WF-Wire Feed-process] -метод раскисления стали введением трайб-аппарата в расплав раскисляющих смесей в виде порошковой проволоки.
ВЫБИВАЕМОСТЬ смесей [knocking-out ability! ~ св-во формовочных и стержневых
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смесей, характериз. трудоемкость их удале​ния из формы по охлаждении отливки. В. с. зависит от природы связующ, материала (органич., неорганич.), содержания его в смеси, силового взаимодействия между от​ливкой и стержнем или частью формы, темп-ры прогрева смеси. Смеси с органич. связую​щими, как правило, легко удаляются из от​ливки вследствие деструкции и выгорания связующего. Выбиваемость жидкостекольных смесей затруднена, песчано-глинистые смеси по выбиваемости занимают промежут. поло​жение.
В. с. может определяться разными метода​ми, напр, величиной работы, затрачив. на сквозную пробивку технологич. пробы (образ​ца) смеси диам. 50 мм и высотой 30 мм после ее нагрева и охлаждения на спец. вертикаль​ном копре с конич. бойком, по ф-ле:
А = nGh,
где п - число ударов бойка; G - масса пада​ющего груза; Л - высота падения груза (ме​тодика ГНЦ РФ «ЦНИИТМАШ»).
ВЫБРОС [emission; blowout] - бурное выплескивание части жидкой стали и шлака из плавильного агрегата при наруш. техно​логич. режима шлакообразования, вызв. не-регулир. ростом скорости обезуглероживания. Чрезмерно жидкоподвижные (переокислен​ные) шлаки способствуют выбросам шла-кометаллич. имульсии (шлака и металла) из конвертера и интенсивному разрушению футеровки. Гетерогенные шлаки приводят к большим потерям металла в виде брызг и заметалливанию фурм.
ВЫБРОСЫ в окружающую среду [environ​ment pollution] — выбросы в результате вза​имодействия предприятий разных отраслей нар. хоз-ва с окруж. средой. В ЧМ предприя​тия практически всех подотраслей произ-ва осуществляют выбросы вредных вещ-тв в окруж. среду. При агломерации в атмосферу выбрасываются пыль, SO2 и СО. Анализ проб воздуха обнаруживает в пыли оксиды Fe, Mn, Si, V, Na, К, Р, Al, Ti, Mg, Ca и др. В домен, произ-ве воздух и вода загрязняются выбросами пыли, оксидов N, S и т.д. В мартеновском, конвертерном и электроста​леплавильном процессах СО выбрасывается из ванн металлич. расплава, оксиды азота образуются в факелах и открытой дуге, пы-леобразование - при кислородной продувке расплавов. Выбросы, т/сут, в атмосферу, приведенные к выпуску 1 млн. т стали в год, составляют:
	Производство 
	Тв. частицы

      1 
	SO,
1,3 
	СО
14,2 

	
	
    91 
	14,5 
	250 

	
	
 11 
	3,3 
	10,6 

	
	7 
	1,2 
	1,5 

	
	
 14 
	1,2 
	0,7 

	
	
 21 
	0,3 
	5,0 

	
	
 34 
	0,3 
	0,2 

	
	1 1 
	0 3 
	

	Энергоснабжение 
 
	
 223

 66.7 
	13,3 10,8 
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Концентрация и размеры тв. частиц пыле​видных выбросов разных процессов:
Произ-во        Запыленность,   Плотность   Размер частиц
г/м
пыли, г/м' (mill/max), мкм
Агломерац
0,3-13
3,8-4,0
60/90
Доменное
250-700
4,2-4,8
210/220
Конвертер
150-350
4,2-4,4
0,07/0,14
Мартенов
 1,5-13
4,6-5,2
0,07/0,37
Эл.-сталеплав
15-27
3,5-4,0
0,6/1,1
В ЦМ технологич. процессы связаны с воз​действием на гидро-, атмо- и литосферу. Структура произ-ва ЦМ более разнообразна по сравнению с ЧМ.
Выбросы в атмосферу тв. частиц и газа, %:
Производство
Тв. частицы
SOZ
Алюминия
29,09
0,64
Свинца и цинка
3,08
5,38
Меди
28,62
50,78
Никеля и кобальта
33,16
42,84
Титана и магния
1,89
Цветметобработка
1,50
Вторцветмет
1,18
Остальные 
1,02
0,36
ЦМ в целом 
 100
100
неорганизованные выбросы вредных веществ
[non-regulated contamination] — промышл. заг-рязн. атмосф. среду выбросы из неорганизов. источников, к к-рым относят: открытые скла​ды минерального сырья, карьеры, хранили​ща тв. и жидких отходов, места загрузки и выгрузки ж.-д. вагонов, автомашин, негерме​тичное оборудование, транспортные эстака​ды и т. п. Н. в. в. в. могут быть на- или призем​ными. Выбросы неорганизов. источников оце​нивают по измерению концентраций. Если та​кие выбросы от достаточно мощных источни​ков (открытые склады или хранилища жидких и тв. отходов), то их оценивают по вкладу каж​дого источника. Если же источников на пло​щадке много, то их считают рассеянными по площади, и при расчете их координаты сме​щают на одну линию, перпендик. направле​нию ветра, и рассчитывают как выброс от линейных источников;
организованные выбросы вредных веществ [regulated contamination] — промышл. выбро​сы организов. источников, к-рые по конст-
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руктивному исполнению подразделяют на высокие, низкие и промежуточные. К высо​ким точечным источникам относят трубы, через к-рые выбросы (технологич. газы, за-грязн. вентиляц. воздух) проводят в верхние слои атмосферы выше границы промежут. зоны, что обеспечивает хорошее рассеяние. Через низкие источники проводится сброс в атмосферу вентиляц. воздуха и технологич. сдувок. К таким источникам относят выброс​ные трубы, шахты, дефлекторы, аэрацион-ные фонари и т.п., выбросы к-рых проводят​ся непосредств. в зону аэродинамич. тени, создав, зданиями и сооружениями, и загряз​няют территорию возле них. К промежут. ис​точникам относят трубы и шахты, нижняя отметка к-рых находится на > 20 % выше гра​ницы зоны аэродинамич. тени, в месте рас​положения источника при любом из четырех направлений ветра, перпендик. стенам зда​ний и сооружений, а верхняя не превышает границы промежуточ. зоны. Для всех органи​зов. промышл. выбросов можно рассчитать и проконтролировать норму пред, допуст. загрязн. вещ-в (ПДВ) в атмосферу.
ВЫГОРАНИЕ [buming-up] - 1. Окисление примесей жидких металлов при рафинирова​нии с образован, нераствор, или труднораствор. примесей. Газообр. продукты окисления (СО, СО2, SO2 и т.п.) удаляются в газ. среду, а кон-денсир. (Р2О5, MnO, SiO2 и т.п.) ассимили​руются шлаком или штейном. 2. Сгорание вер​хнего слоя стального слитка при огневой за​чистке.
ВЫДЕЛЕНИЯ [precipitates; emissions] -частицы новой фазы (обычно мелкодисперс​ные), образовавшиеся при распаде пересыщ. тв. р-ра. В зависимости от строения поверхно​сти раздела м-ду выделениями и матрицей различают полностью, частично когерентные и некогерентные в. Решетка полностью коге​рентных в. плавно сопряжена с решеткой мат​рицы без к.-л. нарушений границы раздела кроме упругих искажений решеток сопряжен, фаз. У частично когерентного в. хотя бы одна из границ раздела с матрицей полукогерент​на (такая граница содержит краевые дисло​кации) или даже когерентна. Некогерентные в. отделены от матрицы только некогерент​ными границами. В зависимости от формы раз​личают тонкопластинчатые (дискообразные), равноосные (сферические или кубические) и игольчатые в. Форма в. определяется конку-
ренцией неск. факторов — стремлением сис​темы: к min. межфазной поверхности, что соответствует сфере; к min. межфазной по​верхностной энергии, достигаемому при ог-ранении выделений плоскостями с min. по​верхностным натяжением; к min. энергии уп​ругой деформации решеток, к-рому соответ​ствует форма тонких пластин.
При классификации структурных состав​ляющих в соответствии с диаграммами со​стояния (см. тж. Структура) в., образующие​ся из пересыщ. тв. р-ра при охлаждении, на​зывают вторичными в отличие от первичных, образующихся из расплава при кристаллиза​ции и обнаруживаемых в структуре в виде отд. кристаллитов. Различают также зерногранич-ные и межфазные в.:
зернограничные выделения [grain-boundary precipitates] - выделения по границам зерен. 3. в. зарождаются и растут по границам зерен при небольших переохлаждениях пересыщ. тв. р-ра, когда термодинамич. стимул превраще​ния мал и требуется значит, уменьшение по​верхностной и упругой энергии критич. заро​дыша в результате эффектов гетерогенного зарождения. 3. в. зарождаются на дефектах гра​ниц зерен: зернограничных ступеньках и дис​локациях;
межфазные выделения [interphase precipi​tates] - выделения, зарождающиеся на границе раздела двух фаз. М. в. образуются в сталях, легирован, сильными карбидообра-зующими: Ti, V, Mb, Mo, W. В этих сталях при опред. условиях обработки при форми​ровании первичного феррита из аустенита внутри а-кристаллов образуются плотно рас​положенные цепочки очень дисперсных ча​стиц карбидов (их размеры < 10 нм, а рас​стояние между ними 5—50 нм). Эти карбиды зарождаются на границе раздела аустенит-ной и ферритной фаз, а затем поглощаются растущим зерном феррита.
ВЫДРА [holing waste; slug] - часть объема металла, удаляемого из заготовки во время прошивки при свободной ковке.
ВЫДУВКА доменной печи [blowing-out] -операция освобождения от шихтовых мате​риалов и продуктов плавки рабочего про​странства домен, печи для ее капит. ремонта. За 10—12 суток до в. д. п. в ней начинают вы​плавлять марганцовистый чугун (1,2—1,8 % Мп), уменьшая при этом основность шлака. За сутки до в. д. п. прекращают загрузку флюса и офлюсованной шихты, а за 14-15 ч. - руд-
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ной части шихты. При этом печь переводят на атм. дутье, снижают давл. на колошнике до норм, и уменьшают расход дутья. Уровень шихты опускают до горизонта возд. фурм или на 1—2 м выше него, после чего из печи вы​пускают чугун сначала из обычной чугун, лет​ки (последний выпуск чугуна), а затем вы​пускают козловой чугун из дополнит, леток ниже оси чугунных леток на 2,5-3,0 м.
После выпуска чугуна прекращают пода​чу в печь дутья и воды, снимают сопла фур​менных приборов, фурмы забивают глиной и возобновляют подачу воды (на 8—10 ч) до полного остывания печи.
ВЫЖИГАНИЕ [firing, burning] - удаление из пористых брикетов добавок (пластифика​торов, смазок) путем нагревания до или после спекания.
ВЫКРУЧИВАНИЕ [twisting; unscrewing] -гидролиз алюмината натрия с введением за​травки свежеосажденных кристаллов А12(ОН), и с перемешиванием при произ-ве А12О3.
ВЫПАРИВАНИЕ [evaporation] - отделение жидкого летучего р-рителя в виде пара от р-ренного в нем малолетучего вещ-ва путем под​вода теплоты с целью получения более кон-центриров. р-ров либо вещ-в, практич. не со​держащих р-рителя. При атм. давлении в. ве​дут, как правило, при темп-ре кипения р-ра, при к-рой испарение происходит наиб, интен​сивно. В. р-рителя под вакуумом ведут в герме-тич. закрытом аппарате; образующийся пар от​водится в холодильник-конденсатор, соеди​нен, с воздушным насосом, отсасывающим из всей системы воздух и создающим вакуум. По​скольку жидкости кипят под вакуумом при более низких темп-pax, то такой способ в. бо​лее производителен; кроме того, он позволя​ет упаривать р-ры, не выдерживающие вые. темп-р, осуществить многократное в. Систе​ма, состоящая из неск. аппаратов-корпусов, называется многокорпусной выпарной уста​новкой, в к-рой достигается значит, экономия пара.
ВЫПРЕССОВЫВАНИЕ [pressing, squeez-ing-out]] - удаление порошковой прессовки из пресс-формы.
ВЫПУКЛОСТЬ [convexity, bulge] - дефект формы плоского проката - увеличение тол​щины от краев к центру или ширины от кон-
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цов полосы к середине — образуется при про​катке металла в перегретых или выработан. валках, а также при подстужив. концов слит​ка или раската:
выпуклость бочки валка [roll camber (crown)] - профиль бочки валка листопрокат​ного стана, при котором диам. середины боч​ки больше диам. ее краев, что обеспечивает получение одинаковой толщины листового проката; получается при профилировании валка на вальцешлифовальном станке.
В. б. в. в результате неравномерного нагре​ва ее середины и краев в процессе прокатки наз. тепловой.
ВЫПУСК [tapping] — процесс слива жид​ких металла и шлака из плавильной печи. При этом В. жидкого металла в ковш с отделени​ем шлака наз. бесшлаковым выпуском. Выпус​кное отверстие обычно располагается либо в боковой стенке, либо в подине печи (дон​ный в.). Донный в. стали из дуговой печи че​рез отверстие, смещенное относит, оси печи, наз. внецентренным в.
ВЫПУСК калибра [side angle (taper)] - на​клон боковых стенок калибра относительно перпендик. к оси валков, к-рый выражается в процентах уклона, тангенсом или град, угла наклона стенки ручья калибра. В. к. обеспечи​вает: удобную и правильную подачу раската в калибр и центровку раската; своб. выход раската из калибра и устранение опасности защемления металла и оковывания валка; управление степенью заполнения калибра металлом изменением р-ра валков; переточ​ку изнош. калибров с сохран. их размера по ширине. В. к. составляет: прямоугольных, заго​товочных и сортовых станов, 10-20%, швел​лерных 10-20 % для черновых и 0,5-1,0 % для чистовых; балочных 5-10 % для черновых и 0,5-1,0 % для чистовых; в. к. для прокатки мелкосортных профилей и катанки 15—20 %. Иногда, напр., у двутавровых и ящичных ка​либров, делают двойные выпуски, улучшаю​щие центровку раската при сохранении про​стора для уширения.
ВЫРАЩИВАНИЕ монокристаллов [single crystals (monocrystals) growing] — получение (изготовл.) вещ-в в виде объемных монокри​сталлов или монокристаллич. эпитаксиальных слоев и пленок кристаллизацией расплавов или из паровой (газовой) фазы.
В основе методов в. м.из расплавов — кри​сталлизация в тепловом поле, имеющем за-

данный градиент темп-ры, к-рый определя​ет направление потока тепла и, соответствен​но, направление кристаллизации. Такая кри​сталлизация называется направленной крис​таллизацией.
На рис. 1, а приведена схема вертик. устр-ва для выращивания монокристаллов мето​дом Бриджмена. Процесс направленной кри​сталлизации ведется в герметичных ампулах-контейнерах, в к-рых создан или вакуум, или атмосфера инертного газа. Обычно в кач-ве зародыша кристаллизации используют не​большой монокристалл вещ-ва необходимой кристаллографич. ориентации, который по​лучил название затравки 5. Для направлен​ной кристаллизации перемещают ампулу 2 от​носит, градиентного темп-рного поля. Такое перемещение достигается или опусканием ам​пулы 2, или подъемом узла нагрева 1. Диам. монокристалла определяется геометрич. раз​мерами ампулы. При использовании ампул из кварца наиб, размер монокристаллов в попе-реч. сечении редко превышает 50 мм.
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Рис. 1. Принципиальные схемы устройств для направлен​ной кристаллизации расплава: а — метод Бриджмена; б — метод вертикальной зонной плавки; в — метод Чохральско-го; г — метод Чохральского с подпиткой твердой фазой; д — метод Степанова; е — гарнисажный вариант метода Чох​ральского; / — узел нагрева; 2 — контейнер (ампула; ти​гель) для расплава; 3 — расплав; 4 — монокристалл; 5 — затравка; 6 — формообразователь; 7 — электронная пушка; 8 ~ поликристаллический слиток; ш — направление враще​ния; v - направление перемещения монокристалла в тем​пературном поле; с, - направление перемещения подпиты​вающего слитка; Тм - температура плавления (кристалли​зации) вещества монокристалла
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ВЫРАЩИВАНИЕ
Существует также горизонт, вариант мето​да Бриджмена. Ампула-контейнер в этом слу​чае служит не тиглем для расплава, а каме​рой, в к-рой создается или вакуум, или не​обходимая среда газов, паров.
Для выращивания крупных монокристал​лов используется вариант вертик. метода, из​вестный как метод Стокбаргера—Бриджмена. Применяются спец. тигли-изложницы с ко-нич. дном, охлаждаемым с помощью тепло​обменника. Этим методом выращивают слит​ки Се и Si диам. до 500 мм.
Метод Бриджмена применяется гл. обр., для выращивания монокристаллов соедине​ний А"]В\ A"BV\ A'VBVI и др., в состав к-рых входят легколетучие компоненты.
На рис. 1, в представлена схема устр-ва для выращивания монокристаллов методом Чох-ральского. Шихта вначале полностью расплав​ляется в тигле 2. Выращивание монокристал​ла начинается с приведения затравки 5, за-крепл. на вертик. подвижном штоке, в кон​такт с расплавом. Возникает граница раздела расплав—тв. фаза (фронт кристаллизации). Шток с затравкой перемещается с опреде​ленной скоростью вверх, как бы вытягивая монокристалл из расплава. В связи с этим метод Чохральского часто называют методом вытягивания монокристаллов. Метод Чохраль​ского наиб, распространен в произ-ве моно​кристаллов полупроводников с заданными св-вами. Этим методом выращивают совершен​ные (бездислокационные) монокристаллы Si, Ge, фосфидов, арсенидов, антимонидов Ga, In и ряда др. соединений диам. до 300 мм.
Для получения монокристаллов не только круглого, но и других сечений, используется метод Степанова (рис. 1, д), разработанный на основе метода Чохральского. Необход, фор​ма сечения задается специальными формо-образователями 6, помещаемыми на поверх​ность расплава в тигле и создающими необ​ход, форму столбика кристаллизующ. распла​ва. Метод позволяет выращивать монокрис​таллы в виде труб с разной формой попереч. сечения, пластин, монокристаллы с квадрат​ным и более сложными сечениями. Существу​ют варианты метода, когда пластины вытя​гиваются из тигля в горизонт, направлении.
Для выращивания монокристаллов с од​нородным распределением компонентов по длине и повышения произв-ти метода Чох​ральского разработаны его модификации, особенностью к-рых является подпитка рас​плава. Подпитка может вестись регулируемым

оплавлением опускаемого в расплав поликри-сталлич. слитка £(рис. 1, г), или плавлением гранул вещ-ва, подаваемых дозированно в расплав, или путем подачи расплава из до​полнит, тигля. Вариант метода Чохральского с подпиткой расплава - гарнисажный вари​ант (рис. 1, е). Ванна расплава создается в по-ликристаллич. слитке вещ-ва. Подпитка идет при расплавлении гарнисажа по мере вытя​гивания монокристалла.
Варианты метода Чохральского с подпит​кой расплава получили наиб, распростране​ние для выращивания монокристаллов Si.
На рис. 1, б приведена схема устр-ва для выращивания монокристаллов методом вер​тикальной зонной плавки. Поликристаллич. слиток 8 вещ-ва в вертик. ампуле-контейнере расплавляется на неб. длине. Направл. крис​таллизация начинается от монокристаллич. затравки 5. Движение расплавл. зоны достига​ется или перемещением ампулы 2 относит, узла нагрева /, или наоборот. Существует так​же горизонтальная зонная плавка, когда ам​пула-контейнер располаг. горизонтально.
Методы вертик. и горизонт, зонной плавки используются также при выращивании мо​нокристаллов из р-ров-расплавов. В этом слу​чае направл. кристаллизацию ведут из распла-ва-р-ра кристаллизуемого в виде монокрис​талла полупроводника, напр. GaAs в распла​ве Ga или CdTe в расплаве Cd.
Зона на основе р-ра-расплава м. б. поме​щена в темп-рное поле с градиентом темп-ры в одном направлении. Это - зонная плав​ка в темп-рном градиенте.
Бестигельная зонная плавка (БЗП) - вер​тик. зонная плавка без ампулы-контейнера. Поликристаллич. цилиндрич. слиток закреп​ляется м-ду двух соосных, вертик штоков, к-рые могут не только перемещаться, но и вра​щаться вокруг продольной оси как синхрон​но, так и независимо. Обычно используются скорости вращения от 2 до 20 об/мин. Мето​дом БЗП выращивают, напр., монокристал​лы Si диам. до 20 см. Скорость направлен, кри​сталлизации при выращив. монокристаллов 3 • (1<Г5ч-1(Г3) см/с.
Монокристаллы из газовой фазы выращи​вают конденсацией или кристаллизацией в ходе хим. реакций в многокомп. газ. среде за​дан, состава.
Выращивают монокристаллы методом кон​денсации в замкнутой (рис. 2, а и 2, б) или проточной (рис. 2, в) системах.
В случае замкн. системы используется за​паянная кварцевая ампула-контейнер 2. В ам​пуле создается вакуум, или она заполняется
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инертным газом. Ампула с загрузкой шихты предварит, синтезиров. вещ-ва помещается в вертик. трубчатую печь (рис. 2, а) с продоль​ным темп-рным градиентом. Вещ-во субли​мирует или испаряется в горячей части ам​пулы и конденсируется в более холодной ее части. Кристаллограф, направление выращи​ваемого монокристалла можно задать ориен​тиров, затравкой 6. Методом конденсации в замкнутой системе м. б. получены монокрис​таллы диам. до 5 см. Этим методом выращива​ют монокристаллы CdTe, ZnS, SiC. Возмо​жен горизонт, вариант метода конденсации (рис. 2, б). Кристаллизация в этом случае про​исходит на спонтанно возникших зародышах. Растет сразу несколько монокристаллов. Раз​меры их значит, меньше, чем в вертик. вари​анте метода.
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Рис. 2. Принципиальные схемы устройств для выращивания монокристаллов из паровой фазы: а — вертикальный вари​ант метода конденсации и метода химических транспорт​ных реакций в замкнутой системе; 6 — горизонтальный ва​риант метода конденсации и метода химических транспорт​ных реакций в замкнутой системе; в - метод конденсации в проточной системе; г — метод газотранспортных химичес​ких реакций; / ~ узел нагрева; 2 — ампула; 3 ~ шихта; 4 — в объеме существует атмосфера; 5- монокристалл(ы); 6 -затравка; 7- реактор; 8— в объеме существует пар кристал​лизуемого вещества + нейтральный газ (Г)', 9 — водоохлаж-даемый реактор; 10 — стержень; нагреваемый электричес​ким током; // - в объеме существует атмосфера: парогазо​вая смесь (ПГС) + газообразные продукты химических ре​акций, v — скорость перемещении ампулы относительно узла нагрева
В случае проточной системы герметичный реактор из кварца помещается в горизонт, трубчатую печь (рис. 2, в) с градиентом темп-ры в продольном направлении. Вещество от загрузки шихты в горячей зоне реактора пе​реносится в более холодную зону потоком

ВЫРУБКА - ВЫСАДКА
инертного газа, подаваемого в реактор. Крис​таллизация идет на спонтанно возникших за​родышах. Одноврем. растут неск. монокристал​лов, размеры к-рых редко превышают 1 см3.
Методы конденсации наиб, распростране​ны для выращивания монокристаллич. полу​проводников в виде эпитаксиальных пленок.
Химические методы выращивания из па​ровой фазы, как и методы сублимации, осу-ществл. в замкнутой системе (рис. 2, а, б) или проточной системе (рис. 2, г).
В замкнутой системе в ампуле создается среда реагента, способного хим. взаимодей​ствовать с вещ-вом загрузки по обратимой реакции. Константа равновесия реакции дол​жна быть близкой к ед. В более холодной зоне ампулы идет обратная реакция с выделени​ем кристаллизуемого вещ-ва и реагента. Га​зообразные компоненты реакции в замкну​той системе переносятся диффузией и кон​векцией. Такой метод выращивания монокри​сталлов получил название метода химичес​ких транспортных реакций. Им можно выра​щивать монокристаллы соединения а"о", A"'BV. В кач-ве реагента часто используют хлор, иод.
При выращивании монокристаллов хим. методами в проточной системе (рис. 2, г) в реактор подается смесь газа-носителя с па​рами хим. соединений, участвующих в реак​ции, один из продуктов к-рой — кристалли​зуемое вещ-во. Использование газа-носителя для создания потока компонентов реакции нашло отражение в названии методов — га​зотранспортных химических реакций или вы​ращивания монокристаллов (слоев, пленок). В кач-ве газов-носителей применяются инер​тные газы или водород, выполняющий од-новрем. и роль восстановителя. Наиб, распрос​транение газотранспортные методы получи​ли при выращивании эпитаксиальных слоев и пленок (см. Эпитаксия).
ВЫРУБКА [blanking, cutting-out] - опе​рация листовой штамповки отделение заго​товки или детали от листовой заготовки или профильного материала по замкнутому кон​туру сдвигом в спец. вырубных штампах.
ВЫСАДКА [upset, heading] — технологич. операция горячей и холодной обработки металлов давлением, заключающаяся в уве​личении поперечного размера части заготов​ки в результате ее деформации осадкой. Го​рячую в. для получения поковок шестерен,
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ВЫСЕЧКА - ВЫХОД
клапанов, полуосей, валиков и т.п. осуществ​ляют, как правило, на горизонтально-ковоч​ных и электровысадочных машинах. Для го​рячей в. крепежных изделий используют раз​ные способы. Болты, винты и заклепки диам. 16—42 мм высаживают на фрикц. прессах, од-нопозиц. горячевысадочных автоматах и мно-гопозиц. роторных автоматах. Гайки высажи​вают на многопозиц. гаечных автоматах. Про​цесс произ-ва болтов М16-М42 из среднеуг-лерод. и легиров. сталей включает: отрезку за​готовки, нагрев до 900-1150 °С идущей на вы​садку части заготовки, высадку головки с облоем и обсечку его.
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Технологические схемы изготовления стержневых крепеж​ных изделий: / — однопозиционная олноударная холодная высадка (а — заклепки; 6 — гвозди; в — шпильки); // — то же, двухударная холодная высадка (я — болта; 6 — винта; в - шурупа); /// - двухпозииионная холодная деформация (болт); IV— то же, трехударная холодная деформация (болт);
V - то же, четырехударная холодная деформация (болт);
VI — трехпозиционная холодная деформация (болт)
Холодная в. — наиб, распростран. способ изготовл. метизов диам. до 24 мм (болтов, вин​тов, шпилек, гаек, шурупов, заклепок и т.п.) с точными размерами, хорошим кач-вом по​верхности и не требующих дополнительной механич. обработки. Стержневые резьбовые изделия производят холодной в. калиброван​ного проката на автоматах-комбайнах или поточных линиях, где производится отрезка заготовки, высадка головки, редуцирование стержня, накатка резьбы.
ВЫСЕЧКА [notching] — операция обработ​ки металлов давлением - отделение металла по краю листовой заготовки.

ВЫТАЛКИВАТЕЛЬ [ejector, kick-off, strip​per, extractor, pusher] - 1. Механизм выдачи заготовок из нагреват. печи. 2. Элемент стерж​невого ящика и металлич. формы для извле​чения стержня, разовой модели или отливки из рабочей полости. 3. Деталь штампа для вы​талкивания изделия или отхода из полости матрицы или матрицы-пуансона штампа.
ВЫТЯГИВАНИЕ непрерывного слитка
[continuous ingot withdrawal] — извлеч. с за​данной линейной скоростью формирующей​ся непрерывной заготовки из кристаллизато​ра при помощи затравки (см. Затравка) и спец. тянущих устр-в: тянущей клети, правильно-тянущего устройства, приводных роликов поддерживающей системы вторичного охлаж​дения (на МНЛЗ), движущегося поддона с затравкой и тросовым или винтовым меха​низмом перемещения (на УПНРС).
ВЫТЯЖКА [drawing; draft; elongation] -1. Увеличение длины материала при пласти​ческой деформации. 2. Показатель продольной деформации, равный отношению длин пос​ле и до деформации (см. Коэффициент вытяж​ки). При анализе формоизменения с нерав​номерным обжатием раската по его сечению иногда используют понятие «естественная» в. — условная в. выделенной части вне ее связи и взаимодействия с другими частями раската. 3. Операция обработки давлением с форми​рованием полого изделия из листовой заго​товки в вытяжных штампах:
вытяжка газов [gas (fume) extraction] - от​вод газов от металлургич. агрегатов посред​ством создания разрежения;
вытяжка модели [pattern extraction] — из​влеч. модельной плиты и модели из литейной полуформы без кантовки или с кантовкой;
ротационная вытяжка [rotary swaging] -вытяжка (3.), при к-рой изделие образуется в результате действия инструмента (давильни-ка) на вращающ. заготовку. Р. в. изготовляют полые детали с постоянной и переменной тол​щиной стенки диам. до 5 м, толщиной до 40 мм и длиной до нескольких метров.
ВЫХОД [yield; exit]:
выход годного [prime yield] - 1. Отношение массы готовых изделий к массе заготовок для них. 2. Доля жидкого металла при плавке в массе металлич. завалки;
выход по току [current efficiency] — доля тока (кол-ва электричества), затрачив. в электро-литич. процессе на получение продукта. Опре-
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деляют отношением массы фактич. прореагиро​вавшего веш-ва к теоретич., рассчитанной по закону Фарадея, в процентах или долях ед.
Различают катодный и анодный в. п. т. (они неравны). В. п.т.< 100%;
выход по энергии [power output] - вели​чина, обратная удельному расходу энергии на получение ед. готовой продукции мето​дом электролиза; показывает, какая доля пост, тока от общего подводимого к ванне кол-ва электроэнергии используется на элек-трохим. процесс;
выход продукта [product yield] - отноше​ние массы полученного продукта при обога​щении к массе исходного материала;
выход шлака [slag yield] - технологич. по​казатель, косв. характериз. богатство домен, шихты железом. Высокий выход шлака свя​зан с ростом газодин. сопротивления столба шихты в домен, печи и с ростом потерь тепла с отрабатываемым шлаком. Суммарно в со​врем, условиях снижение выхода шлака на каждые 100 кг/т чугуна дает возможность сни​зить уд. расход кокса на 3—4 % и повысить произц-ть печи на 3—3,5 %. Ср. выход шлака на домен, печах России 420 кг/т чугуна. Нек-рый миним. выход шлака (-180 кг/т чугуна) необходим для обессеривания чугуна и под​держания на треб, уровне тепловой инерции горна домен, печи.
ВЫЩЕЛАЧИВАНИЕ [leaching] - извлеч. отд. составл. тв. материала с использ. раство​рителя, основ, на спос-ти извлек, вещ-ва ра​створяться лучше, чем ост. компоненты; при-мсн. при гидрометаллургич. извлеч. металлов из руд, в порошковой металлургии и т.д. В кач-ис растворителя м. б. использованы р-ры ам​миака, кислот, щелочей, хлоридов металлов или хлора, сульфатов и т.п. В. может сопро​вождаться окислением извлек, материала с целью перевода труднор-римых соедин. в лег-кор-римыс (окислительное в.). В качестве окис​лителя применяют газы (чаще воздух, кис​лород), жидкие и тв. нсорганич. вещ-ва (HNO3, МпО2, КМпО, и др.), бактерии (бактериаль​ное п.). В. осуществляют при атмосферном и повышенном (автоклавное в.) давлениях. В. применяют в произ-ве цв. металлов (А1, Си, Ni, Co, Аи, W, Мо, Та, Mb, P3 и др.):
агитационное выщелачивание [agitation leaching] — извлечение золота из руд их се​лективным растворением в цианистых щело​чах |см. Цианирование (I)] при интенсивном псремеш. и непрер. насыщении пульпы кис​лородом воздуха; примен. для извлеч. Аи из

ВЫЩЕЛАЧИВАНИЕ
тонкоизмельч. руды с более высокими скоро​стью и степенью по сравнению с просачива​нием и кучным вышелачив. Степень измель​чения руды зависит от хар-ра вкрапленности Аи и изменяется от -0,3 до 0,04 мм. Агитаци​онному В. в периодич. и непрерывном режи​мах подвергают пульпы с Ж : Т = (1-2) : 1 при концентр.: NaCN = 0,01-0,1%, СаО = = 0,01-0,03% (РН = 9-11);
бактериальное выщелачивание [bacterial leaching] — процесс избир. р-рения минера​лов в водной среде в присутствии микроор​ганизмов и продуктов их жизнедеятельности для извлеч. металлов (Си, U, Аи, Мп и др.) из отвалов, бедных забалансовых руд, для удаления вредных примесей (As) и селект. разделения продуктов и концентратов, получ. из труднообогатимого и комплексного мине​рального сырья.
При б. в. сульфидсодерж. минералов используют тионовые хемоавтотрофные бак​терии, единств, источники энергии для их жизнедеятельности - процессы окисления неорганич. субстратов - закисного железа, сульфидной и элементной серы, а тж. суль​фидных минералов.
Различают кучное, подземное и чановое б. в. Кучному в. обычно подвергают старые от​валы или вновь складируемые забалансовые руды, содерж. Си и U. Получаемая при выще​лачивании на цементац. или экстракц. уста​новках медь в 5 раз дешевле выделяемой из руды флотацией и плавкой. При подземном в. меди из подземных выработок, целиков, заб-рош. или бедных рудных тел выщелач. р-ры через скважины закачиваются в рудное тело и, пройдя через него, подаются на поверх​ность, где из них извлекают медь; после ре​генерации окисного железа р-ры использу​ются в кач-ве оборотных.
Чановое б. в. эффективно применяется при переработке труднообогатимых продуктов и концентратов, для очистки их от вредных примесей, вскрытия тонковкраплен, золота и серебра, селективного извлечения металлов из сульфидных концентратов, для обессери​вания углей, обескремнивания бокситов и т.п.
Б. в. характеризуется низкой энергоемко​стью;
кучное выщелачивание [heap leaching] -выщелач. ценных компонентов из отвальных, забалансовых и потерянных руд, проводимое на открытых, спец. оборудов. площадках; от​личается высокой производ-тью и низкой
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себест-тью продуктов. В промышл. практике наиб, распространено к. в. при переработке медных и урановых руд. В последние годы при​меняется также для переработки полиметал-лич., в частности свинцово-цинковых руд. Широкое применение в промышл. практике к. в. меди и урана из руд и отвалов получило в США (16 рудников), странах африканского континента, Австралии, Испании и др. В СНГ применяется на Николаевском месторождении (Казахстан) для переработки отвалов забалан​совых медноколчедан. руд. Добавл. H2SO4 при выщелачивании здесь сведено к минимуму из-за ее образов, при естеств. окислении пирита. На этом руднике под орошением наход. два отвала объемом до 2,7 млн. т руды;
перколяционное выщелачивание [percolation leaching] — выщелач. просачиванием (перко-ляцией) жидкого реагента через неподвиж​ный слой твердого. П. в. применяют, напр., для обработки Au-содерж. песков пористой структуры с частицами 0,2-1,0 мм в спец. круглых (высотой 2-4 м, диам. 12-14 м) и прямоугольных (длина 25 м, ширина 15 м) чанах вместимостью по пескам 800-900 т; про​должительность полной обработки одной заг​рузки песка 4-8 сут. П. в. осуществляют после​довательной подачей р-ров цианидов щелоч​ных и щелочноземельных металлов убываю​щей концентрации от 0,1-0,2 до 0,03-0,05 %. Извлеч. золота в цианистые р-ры выщелачи​вания 70-80 %. Выделяют Аи и Ag из р-ров цементацией металлич. цинком, сорбцией ионообменными смолами или активир. углем;
подземное выщелачивание [underground (in-situ) leaching] - выщелач. на месте залегания руд цв. и редких металлов. П. в. эффективно, когда рудное тело доступно р-рителю, а по​лучаемый р-р (щелок) по достиж. водоне​проницаемых пород (глины, гранита и др.) накапливается, что позволяет откачать его на верхний горизонт для последующего концен​трирования и переработки. П. в. используют для извлеч. Си, Mo, U и др. металлов, когда минералы, содерж. металлы, находятся в лин​зах - рудных телах размером > 200 м, разде​лен, большими промежутками пустой поро​ды, и когда либо мощность пластов невели​ка, либо содержание металла в них мало. В этом случае п. в. аналогично перколяц. или кучному в., используемым для доизвлеч. ме​таллов из бедного сырья. В кач-ве реагентов для п. в. используют р-рители, избират. р-ря-ющие нужный минерал и не реагирующие с

вмещающей породой, при этом р-ритель и получаемый щелок не должны кольматиро-вать (закупоривать) поры и капилляры в вы​щелач. руде;
сорбционное выщелачивание [sorption lea​ching] — метод совмещ. выщелач. и сорбции ценных компонентов, напр, процесс цианид-ного выщелачивания и сорбции благородных металлов ионообменными смолами из пульп. В процессе с. в. ионообменная смола приво​дится в контакт с пульпой цианирования, при этом благородные металлы, растворя​ясь в цианистом растворе, переходят в жид​кую фазу пульпы и одновременно сорбиру​ются ионитом. По окончании выщелачива​ния и сорбции насыщенный золотом ионит отделяют от пульпы, регенерируют десорб​цией золота и примесных металлов и вновь направляют на с. в;
тиомочевинное выщелачивание [thiocar-bamide leaching] — выщелач. Аи (Ag) с ис-пользов. кислых водных р-ров тиомочевины, содерж. в кач-ве окислителя Fe3*, за счет об​разов, комплекса катион, типа Au,CN(NH2)2.
По сравнению с цианированием т. в. имеет след, преим-ва: скорость р-рения выше в 10 раз, меньше подвержено воздействию со сто​роны ионов-примесей, меньше удельный рас​ход и корроз. активность реагента.
тиосульфатное выщелачивание [thiosulfate leaching] - выщелач. Аи (Ag) с использов. р-ров тиосульфата натрия или аммония в при​сутствии кислорода воздуха и образов, комп​лекса /Au(S2O3)2~. Аммиачно-тиосульфатное выщелачивание ведут в присутствии ионов меди (каталитич. действие) для извлеч. Аи и Ag из руд, «упорных» для цианистого про​цесса (в том числе марганцевых и медистых). В зависимости от вида перерабатыв. руды и содержания в ней золота концентрация вы​щелачивающего агента (тиосульфат аммония) в р-ре может изменяться от 2 до 60 %;
экстракционное выщелачивание [extractive leaching] - выщелач. в присутствии экстра-гента. Совмещение двух процессов (разделе​ние тв. и жидких смесей и извлеч. тв. составля​ющих с помощью растворителей) повышает сквозное извлеч. и при достаточно хорошем расслоении водной и органич. фаз исключает фильтрацию. Применение при э. в. экстраген-тов на твердом носителе — твэксов (тв. экст-рагентов) обеспечивает быстрое безфильтрац. отделение пульпы от органич. фазы (как при сорбции из пульп с использов. ионитов) и установление равновесия между твэксом и р-ром (как при жидкостной экстракции).
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В1ОСТИТ [wustite] - назван в честь немец, проф. Вюста, исследовавшего состав и свой​ства этой фазы. Монооксид железа с харак​терной некомплектностью ГЦК решетки, меняющ. формулу от FeO до FeMJO. Черные кристаллы; у = 5,8 г/см3; /1Ш = 1374 "С. Обра​зует тв. р-ры с MgO, СаО и МпО. Отражат. способности магнетита и вюстита практич. одинаковы, что затрудняет диагностику их в полиров, аншлифах. Однако, под действием насыщ. спиртового р-ра вюстит в шлифе тем​неет, тогда как магнетит не затрагивается ре-активом. Природный аналог вюстита - иоцит очень редкий минерал.
ВЯЗКОСТЬ [viscosity] - 1. Св-во жидко​стей и газов сопротивляться внешним силам, вызывающим перемещение одной части газа или жидкости относительно другой. 2. Св-во тв. тел необратимо поглощать энергию при их пластич. деформации:
динамическая вязкость [dynamic viscosity] -колич. хар-ка сопротивления жидкости или газа смещению одного слоя относит, другого, Па • с; структурночувствительный параметр жидкого состояния. Теория вязкого течения Я. И. Френ​келя основана на предполож. наличия «дырок» в жидкости, в к-рой перемещ. только активи-ров. атомы. При ламинарном течении жидко​сти сила, необход, для перемещения слоя жид​кости в направл. течения потока, по И. Ньюто​ну: Р- r\(dv/dy)S; dv/dy — градиент скорости в направлении у, перпендик. потоку; S — пло​щадь; r| = Az\p(E/RT), — коэффициент д. в., связан с энергией активации вязкого течения Е* 14,337^, к-рая характер, прочность межча​стичных связей в жидкости, Дж/моль (для железа Е= 35,6+56,4, для расплава 50 % SiO2 +50 % СаО, £=142 кДж/моль; ц определяет быстроту передачи импульса от одного места стационар, потока в другое. В., Па-с: воды (25 °С) - 0,00089; А1 (700 °С) - 0,00113; Си (ИЗО °С) - 0,0041; Fe (1600 °С) - 0,0045, шлака домен. (1500 °С) - 0,2-0,6, сталепла​вильного (1600 °С) - 0,02-0,04.
Для металлич., шлаковых и штейновых рас​плавов, в к-рых при повышении темп-ры нет

вюстит - вязкость
структурных изменений, г\ линейно зависит от 1/7. Н. С. Курнаков обосновал зависимость изотерм в. сложных систем от типа диаграмм состояния. В двойных системах при сильном взаимодействии компонентов образов, хим. со​единения сопровождается максимумом на ди​аграмме «состав—вязкость»;
кинематическая вязкость [kinematic viscosity] - отношение динамич. в. к плотности жидко​сти или газа, м2/с;
вязкость разрушения [fracture toughness] -сопротивление материала распространению трещины (трещиностойкость) при скорос​тях нагружения 0,02-0,2 мм/с. В. р. может оцениваться разными критериями (хар-ками): силовыми — по критич. коэфф. интен​сивности напряжений Кс или К1с, МПа/м, энергетич. (работой разрушения) — по кри​тич. значениям J — интеграла /с или /|с, Дж/см2, или деформац. — по критич. раскры​тию в вершине трещины 8С, мм;
ударная вязкость [impact toughness] — энер​гетич. хар-ка материала — отношение работы разруш. при ударном изгибе образца к нач. площади его попереч. сечения в плоскости излома, Дж/см2;
циклическая вязкость [cyclic toughness] -трещиностойкость материала при циклич. на​гружен ии; ее оценка сводится к построению так наз. кинетич. диаграммы усталостного раз​рушения (КДУР), устанавлив. завис-ть м-ду скоростью роста трещины v и коэфф. интен​сивности напряжений в вершине трещины: его размахом Д/Гили макс, значенем XL,. Осн. хар-ки ц. в. материала: пороговый коэфф. ин​тенсивности напряжений Кл, назыв. иногда порогом усталости, соответств. верхнему зна​чению А^, при к-ром трещина не развива​ется. В большинстве случаев Кл соотв. скорость роста трещины < 10~' м/цикл и критич. ко​эфф. интенсивности напряжений (ц. в. раз​руш.) Kf, соответств. спонтанному разруше​нию (долому) образца.






ГАДОЛИНИЙ (Gd) [gadolinium] - РЗЭ III группы Периодам, системы; ат. н. 64, ат. м. 157,25; металл светло-серого цвета с металлич. блес​ком. Открыт в 1880 г. швед, химиком Ж. Мари-ньяком и франц. химиком П.-Э. Лекоком де Буабодраном. Металлич. Gd впервые получил в 1937 г. франц. исследователь Ф. Тромб. Содер​жание Gd в земной коре 1,0 • 10 %. Gd в со​единениях проявляет степень окисления +3; /1И = 1312 'С, tm> = 3000 °С; у = 7,898 г/см3; НВ = 60. Хим. активен. При высоких темп-рах активно взаимодействует с кислородом, га​логенами, серой, азотом, углеродом и др. не​металлами. При длит, хранении на воздухе в присутствии водяных паров корродирует.
Пром. минералы Gd — монацит, ксено-тим и гадолинит. Получают Gd металлотер-мическим восстановлением. Оксиды, фтори​ды или хлориды восстанавливают кальцием и затем дистиллируют для получения чисто​го металла. Выпускают Gd в виде слитков. Gd входит в состав сплавов с РЗМ, к-рые ис​пользуются для раскисления и модифици​рования сталей и сплавов. Металлич. Gd при​меняют для исследовательских целей. Перс​пективные области применения Gd: атом​ная техника (регулирующие стержни), пост, магниты с разными точками Кюри (сплавы с Fe, Co, Ni), полупроводниковые матери​алы (селениды и теллуриды), ферромагнит​ные материалы, лазеры.
ГАЗ [gas] - классифицируют по источнику образования (или приготовления) — природ​ный, нефтяной (или попутный), домен., ге​нераторный, коксовый и др.; по составу (или состоянию) — идеальный, взрывоопасный, смешанный и др.; по назначению — отопи​тельный, технологический, плазмообразую-ший и др.:
взрывоопасный газ [explosive gas] - горю​чий газ, способный в условиях технологич. процесса, применения, хранения или транс​портировки к мгновенному самораспростра​няющемуся хим. превращению (горению или взрыву). Взрывоопасность газов характеризу​ется концентрац. пределами воспламеняемо-
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сти (КПВ), темп-рой самовоспламенения, скоростью распространения горения. Суще​ствуют верх, и ниж. КПВ, отвечающие max. и min. объемн. %-ному содержанию газа в воз​духе. Инертные газы (балласт) СО2, N2 по​вышают значения ниж. и верх. КПВ. С увели​чением темп-ры газовоздушной смеси КПВ расширяются, а при t > /10Я1|1 горючих газов в воздухе (H2S 290 'С; Н2 530 'С; коксового газа 300 °С; СО 610 °С; домен, газа 530° С), смеси газа и воздуха горят при любом объемном соотношении. В кислороде темп-ры воспла​менения ниже на 50-100 град. КПВ увеличи​ваются при обогащении воздуха кислородом за счет повышения верх, предела. Для промышл. газов КПВ, об. %: водяного 6—72; воздушно​го 20,7-73,7; домен. 35-75; коксового 7-21;
генераторный газ [explosive gas] — искусств, газообр. топливо, получаемое газификацией угля и торфа в газогенераторах.
В завис-ти от вида дутья (водяной пар, воздух, паровоздушная смесь г. г. называют со-ответст. водяным (уд. теплота сгорания 10—13,4 МДж/м3), воздушным (3,8-4,5 МДж/м3) и па​ровоздушным (5—10 МДж/м3);
доменный газ [blast-furnace gas] — побоч​ный продукт домен, произ-ва, низкокалорий​ный газ, содержащий 30-35 % горючих со​ставляющих и большое кол-во балласта (N2 и СО2). Примерный состав сухого д. г., об. %: 12 СО2; 30 СО; 0,2 СН4; 3 Н2; 54,8 N2. Темп-рад, г. на выходе из печи 250-350 "С, содержание пыли вд.г. (колошниковая пыль) 15-60 г/м3, уд. теплота сгорания 3,6-4,6 МДж /м3. Д. г. ядовит и взрывоопасен при концентрации 35—75 об. %. Выход д.г., определ. уд. расходом углерода, 1500-2500 м3/т чугуна. Использу​ется на металлургич. заводах как низкокало​рийное топливо. Д. г. часто называют колош​никовым;
идеальный газ [perfect gas] - газ, силами взаимодействия между молекулами к-рого можно пренебречь;
коксовый газ [coke-oven gas] - горючий газ, один из продуктов коксования каменных уг​лей. Смесь паро- и газообразных продуктов,
выходящих из коксовых камер в газосборни​ки, называют прямым к. г. Очищ. от смолы, воды, NHj, H2S, сырого бензола и др. приме​сей получают так наз. обратный (часть его'воз​вращается на обогрев коксовых печей) к. г. Пример, состав обратного к. г., об. %: 58-62 Н2; 24,5-26,5 СН4; 5,0-6,7 СО; 1,6-3,0 СО2; 2,0-3,5 N2; 2,0-2,5 С^Н, (напр., этилен и пропилен), 0,4-0,8 О2; у = 0,44+0,46 кг/м3 (при О °С), низшая теплота сгорания 18,0-18,5 МДж/м3; /^ = 600-650 'С, v^im = 75 см/с. К. г. взрывоопасен и токсичен. Взрывная объемн. доля в воздухе 6-30 %. ПДК отдель​ных компонентов, мг/м3: 300 СН„, 50 С^Н,,, 20 СО, 10 H2S, 0,3 HCN. К. г. используют в кач-ве осн. топлива для пром. печей (кокс., мартен., домен, и др.), коммунально-быто​вых и иных целей, а также как сырье для синтеза NHr Из 1 т сухой угольной шихты получают 140-150 кг или 340-350 м3газа. Ми​ровое произ-во к. г. > 140—150 млрд. м3/год;
коксодоменный газ [mixed coke-oven and blast-furnace gas] - смесь домен, и кокс, газов; топливо для мартен, и термич. печей (уд. теп​лота сгорания 3,6—17 МДж/м3). Необходимая темп-pa и теплота сгорания смеси достига​ются смешиванием компонентов в заданной пропорции в газосмесит. установках;
конвертерный газ [converter gas] — смесь отходящих газов, получ. при переработке чу​гуна в сталь в кислородно-конвертерном про​цессе. Примерный состав газа, об. %: 74 СО, 13 СО2, 13 N2. Темп-pa газов на выходе из горловины конвертера повышается от 1250-1300 "С в нач. продувки кислородом до 1600-1700 °С в середине и конце продувки. Выход газа - около 55 м3/т стали. Ср. содержание пыли в газе - 60 г/м3. В кач-ве горючего ис​пользуют газ, содержащий > 60 % СО;
конвертированный газ [converted gas] — при​родный газ после разложения и окисления углерода до СО, т.е. в основном состоящий из СО и Н2;
отопительный газ [fuel gas, heating gas] -светильный или городской газ, использ. для отопления печи или др. теплотехнич. агрегата. Получается сухой перегонкой при вые. темп-pax газов, кам. углей. Первонач. применялся для освещения, в наст, время — для бытовых нужд и на машиностроит. з-дах.
Городской газ получается из смеси водя​ного, нефтяного и др. газов;
первичный газ [primary gas] - полукоксо​вый г., горючий г., образующийся при низ-котемп-рной сухой перегонке тв. топлив (см. Полукоксование). Осн. горючие составляющие,
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20-50 СН4, 15-20 Н2, 7-10 СО, 7-15 непред, углеводороды. Негорючий балласт — С02, со​держание к-рого при перегонке бурых углей и торфа может достигать 50 %. Выход п. г. 80-100 м /т, теплота сгорания 8—34 МДж/м3. П. г. обычно используется на месте произ-ва как газообразное топливо;
плазмообразующий газ [plasma-forming gas] - инертный или другой газ (Ar, N2, H2, Не и др.), вводимый в плазматрон для получ. плазмы;
полукоксовый газ [char gas] - см. Первич​ный газ;
попутный газ [associated (casinghead) gas] — углеводородный газ, сопутств. нефти и вы-деляющ. из нее при сепарации; добывается одноврем. с ней из одних и тех же скважин (попутно). Состав п. г. неоднороден и зависит от месторождения, врем, года и степени об​работки. Усредн. пример, состав, об. %: 35 СН4, 22 С2Н6; 19 С3Н„; 12,9 СД,; ОД СО2; 11 N2 + редкие газы (Не, Аг). Кол-во газов на 1 т до​бытой нефти (или т. н. газовый фактор) зави​сит от условий залегания нефтяных месторож​дений и колеблется от сотен до тысяч м3/т нефти. П. г. содержит значит, кол-во высших углеводородов, и перед подачей в магистраль​ные газопроводы перерабатывается на газо-перерабат. з-дах, продукция к-рых — бензин, газ, технич. чистые С^Н^смеси и др.;
природный газ [natural gas] — газ, добывае​мый из недр Земли, состоящий почти пол​ностью из углеводородов (уд. теплота сгора​ния 33-36 МДж/м ); используется в метал​лургии в кач-ве осн. и дополнит, топлива. П. г. впервые в мировой практике успешно при-мен. в домен, дутье в 1957 г. на металлургич. з-де им. Петровского (Украина), Применение п. г. в составе дутья приводит к снижению уд. расхода кокса. В завис-ти от условий работы домен, печи расход п. г. в дутье при выплавке чугуна изменяется от 50 до 130 м3/т чугуна, что вызывает снижение уд. расхода кокса на 10-19 %. Эквивалент замены кокса природ​ным газом составляет от 0,8 до 1,6 кг кокса на 1 м3 п. г.;
смешанный газ [mixed gas] - смесь горю​чих естеств. и искусств, газов, получаемая в газосмесит. установках. На крупных смесит, станциях устанавливают неск. смесителей для приготовления смеш. газа разной теплоты сго​рания. При необход, получения смеш. газа с повыш. давл. сооружают смесительно-повысит. станции. С. г. наз. также паровоздушный газ,
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получаемый при подаче паровоздушного ду​тья в газогенератор.
технологический газ [process gas] — газ, по​даваемый в металлургии, агрегат для техноло-гич. процесса: восстановления, окисления, перемешивания и др.;
торфяной газ [peat gas] — продукт термич. разложения торфа. Состав в зависимости от влажности исх. торфа, об. %: 8,3-9,4 СО2; 0,4 С^Н,; 0,1-0,2 02; 25-27 СО; 16-17 Н2; 2,3-3,0 СН4, 44,5-45,5 N2, теплота сгорания 6,15-6,5 МДж/м3. В связи с развитием добычи при​родного газа произ-во т. г. в России весьма ограничено;
ферросплавный газ [ferroalloy gas] — смесь отходящих газов рудовосстановит. ферросплав​ных печей с закрытым колошником, содерж., об. %: 70-90 СО, 2-10 Н2, 2-20 СО2, 0,5-5 СН4, 2-4 N2, SO2 (0,2-0,52 мг/м3). Ядовит и взрывоопасен. Уд. теплота сгорания 8,2-8,4 МДж/м3. Содержание пыли в газе 15—30 г/м3. Выход газа равномерный, 400—800 м3/т сплава в завис-ти от вида сплава. Ввиду большой за​пыленности ф. г. мелкодисперсной пылью его используют в кач-ве топлива, как правило, после мокрой двухступенчатой очистки.
ГАЗГОЛЬДЕР [gasholder] - стационарное герметич. замкнутое сооружение для приема, хранения и выдачи газа в распределит, газо​проводы или установки по его переработке и применению. По конструктивным особенно​стям различают г. низк. давл. для газов с избыт, давл. < 0,005 МПа и г. вые. давл. с избыт, давл. > 0,5 МПа. Г. низк. давл. делятся на мокрые и сухие. М. г. имеет колокол, погруж. открытым концом в бассейн с водой и меняющий по​ложение в завис-ти от режима накопления и расход, газа. М. г. нуждаются в закрытых поме​щениях или средствах обогрева в зимних ус​ловиях. С. г. состоят из многогранного резер​вуара, внутри к-рого — подвижной диск-шайба, герметич. примыкающий к внутр. по​верхности резервуара и меняющий положе​ние аналогично колоколу м. г. Работа с. г. не зависит от климатич. условий. Г. вые. давл. (с пост, объемом) цилиндрич. или сферич. фор​мы, требует больших затрат на сжатие на​капливаемого газа. Емк. г. низк. давл. от 100 до 150 тыс. м3, г. вые. давл. - 20 тыс. м3.
ГАЗИФИКАЦИЯ [gasification] - техноло​гии, процесс превращения тв. или жидкого топлива в горючие газы путем неполного го-

рения при окислении воздухом, кислородом или водяным паром при вые. темп-ре. При г. получают гл. обр. горючие продукты (СО, Н2). Г. проводят в газогенераторе, получ. газы наз. генераторными, их применяют как топливо или в кач-ве сырья для хим. произ-ва. Г., не​смотря на большое разнообразие способов (непрер. и периодам, г., г. в кипящем или взвеш. слое, г. угольной пыли и жидкого топлива в факеле, при атм. и вые. давл., подземная г. углей), хар-ризуется одними и теми же хим. реакциями окисления углерода кислородом. Для получения генераторных газов применя​ют окислители: воздух, смесь воздуха и водя​ных паров, воздух, обогащ. кислородом. Со​став дутья подбирают так, чтобы тепла, вы​деляющегося в экзотермич. процессах, хвати​ло для всего процесса г. При подаче в газоге​нератор воздуха образуется воздушный газ (со​став газа при г. кокса, об. %: 0,6 СО2; 33,4 СО; 1 Н2; 0,5 СН4; 64,5 N2; теплота сгорания 4,53 МДж/м3). Водяной газ образуется при взаимо​действии раскал. кокса с водяным паром. Этот процесс эндотермич. и для накопления тепла слой топлива в газогенераторе периодич. про​дувают воздухом. Состав водяного газа, об. %: 38 СО; 50 Н2, 6 N2, 6 СО2, теплота сгорания 11,5 МДж/м3. Применяя парокислородное ду​тье, водяной газ можно получать непрер.:
плазменная газификация [plasma gasification] — газификация, при к-рой нагрев реагентов осуществляется плазм, струями, генерир. плаз-матронами в плазм, реакторах; обеспечивает получение высокоэнтальпийных газов со сте​пенью конверсии, недостижимой при обыч​ных способах термич. г.
Отсутствие окислителей в продуктах п. г. позволяет использовать их в кач-ве эффек​тивных газ. восстановителей, напр., при пря​мом восстановл. железорудных концентратов. П. г. часто используется на конечной стадии процесса, в к-ром основной объем идет в тер​мич. ступени. При этом сохраняется общее экологическое преимущество г. перед сжига​нием топлива — резкое снижение вредных выбросов в атмосферу.
ГАЗОАНАЛИЗАТОР [gas analyser] - при​бор или установка для определения кач. или кол. состава компонентов газ. смеси, напр., участвующей в получении металла или взаи​модейств, с ним. Газоанализаторы различают по принципу действия на хим., термохим., термокондуктометрич., электрохим., денсо-метрич., магнитные, оптич. и радиоактива-ционные. Газоанализаторы (установки) для анализа газов в металле или выделяющихся
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из него классифиц. по способу воздействия на анализир. пробу на установки: радиоакти-вац. анализа; внутр. трения; изотопного ана​лиза; восстановит, плавления в вакууме и в инертном газе; с последующим использова​нием заранее получ. корреляц. зависимостей т. э.д.с. и др. В металлургии наиболее широко применяются для анализа газ. смесей оптико-акустические газоанализаторы:
газоанализатор оптико-акустический [opti​cal-acoustic gas analyser] — принцип действия основан на избират. поглощении газами лу​чистой энергии в инфракрасной области спек​тра. Этой способностью обладают все газы, кроме Н2, О2, N2, С12 и одноатомных газов. Каждый газ поглощает инфракрасное излу​чение в определ., свойственной только ему, области спектра. Степень ослабления энергии лучистого потока, прошедшего через опре​дел. слой анализир. газа, фиксируется опти-ко-акустич. приемником. Газ, поглощ. энер​гию инфракрасного излучения и находящий​ся в замкнутом объеме, при прерывистом облучении периодич. нагревается и охлажда​ется, в результате возникает пульсация давл. газа, преобразуемая в электрич. сигнал.
ГАЗОГЕНЕРАТОР [gas producer] - аппа​рат для термич. переработки тв. и жидких топ-лив в горючие, наз. генераторными, газы, с помощью кислорода, воздуха или связан, кис​лорода. Импульсом для создания г. явилось применение в первой половине XIX в. до​мен, газа в кач-ве топлива в промышл. уста​новках. Г. — шахта, футеров, огнеупорным ма​териалом. Сверху шахта загружается топли​вом, снизу в нее подается дутье. Слой топ​лива поддерживается колосниковой решет​кой. По месту подвода дутья и отбора газа г. разделяют на агрегаты прямого, обращаемого и горизонт, процесса. В г. прямого процесса движение газов происходит снизу вверх. В г. обращаемого процесса носитель кислорода и образующийся газ движутся сверху вниз. В г. с горизонт, процессом носитель кислорода и образующийся газ движутся в горизонт, на​правлении. Различают г. с жидким и тв. шла-коудалением; г. бесколосниковые, с газифи​кацией на поду и выпуском жидкого шлака; с неподвижной колосниковой решеткой (го​ризонт., наклонной, ступенчатой, крыше-образной, круглой); с вращающейся решет​кой и др.
ГАЗОНАГРЕВАТЕЛЬ [gas producer] - теп-лообменный аппарат для нагрева проходящего через него газа.

ГАЗОГЕНЕРАТОР - ГАЗООЧИСТКА
ГАЗООТВОД [gas heater] - 1. Отвод техноло-гич. газов от металлургических агрегатов. 2. Эле​мент конструкции агрегата для отвода газов, напр, стальная труба, футеров, изнутри ог​неупорным материалом, для отвода колошни​кового газа до домен, печи к пылеуловителю:
газоотвод без дожигания [OG (oxygen con​verter gas recovery) system] — газоотвод (1.) от кислородных конвертеров без дожигания СО.
ГАЗООЧИСТКА [gas treatment (gas clea​ning) plant] — комплекс инженерных соору​жений (устр., аппаратов, установок) и тех-нологич. процессов, для удаления из промышл. газов содержащихся в них тв., жидких или газообразных примесей с целью их дальней​шей переработки и утилизации, а также ох​раны воздушного пространства от загрязне​ний вредными вещ-вами. В пром-ти приме​няют механич., электрич. и физ.-хим. спосо​бы очистки газов. Механич. и электрич. очист​ку используют для улавливания из газов тв. и жидких примесей, а газообр. примеси улав​ливают физ.-хим. способами. Перечисл. спо​собы на практике комбинируют в схемы из 2—4. ступеней последоват. очистки газов, в результате достигается селективное улавли​вание разных фракций пыли, отличающ. по крупности и хим. составу, что значительно облегчает переработку пыли и повышает об​щую степень пылеулавливания. Напр., очи​щают газы от составляющих S02, SO3, H2S, НС1, C12 по следующей схеме: отходящие из печей газы вначале очищают от пыли в сухих пылеуловителях и затем подают в скрубберы или абсорберы, орошаемые водными р-рами реагентов, вступающих в хим. взаимодействие с газ. составляющими. В результате промывки газов перечисл. выше газ. составляющие по​глощаются р-ром, к-рый передается на кри​сталлизацию и выделение тв. или газообр. про​дуктов. После очистки р-р вновь поступает на циркуляцию в систему орошения скрубберов или абсорберов:
мокрая газоочистка [gas washing (wet gas cleaning), gas scrubbing] — частицы тв. приме​сей улавливаются в результате их взаимодей​ствия с водой или другими жидкостями и осаждения в виде пульпы. Различают неск. способов мокрой очистки газов: запыленный газовый поток поступает в аппарат (скруббер или абсорбер) и промывается вводимой в него жидкостью, в результате частицы пыли удаляются из газ. потока при столкновении с
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каплями воды; жидкость орошает поверхность аппарата, с к-рой соприкасается запыленный газ. поток, в результате частицы пыли захва​тываются пленкой жидкости и выводятся из газ. потока; запыленный газ. поток вводится в жидкость и дробится на пузырьки, внутри которых заключены частицы пыли. При дви​жении пузырьков через слой жидкости час​тицы подводятся к внешней, влажной повер​хности пузырьков, смачиваются и вымыва​ются из газа;
сухая газоочистка [dry gas cleaner] - части​цы тв. примесей улавливаются в результате их осаждения под действием силы тяжести, цен​тробежной силы, инерционных сил и фильт​рования; осуществляется с помощью осади-тельных камер, батарейных и центробежных циклонов. Наиб, распространены батарейные циклоны, к-рые представляют аппарат, со​стоящий из большого числа параллельно включенных центробежных осадителей-цик​лонов. Хар-ка устр-в для с. г.:
Устройство                              d частиц,
Эффективность
мкм
очистки, %
Осалительная камера
> 100
40—50
Циклон 
 > 80
50-60
Мультициклон
 10-15
90-95
Тканевый фильтр
< 0,5
< 99
химическая газоочистка [chemical gas clea​ning] - газоочистка от взвешенных частиц, газо- или парообразных примесей, основан​ная на хим. реакциях м-ду ними и вводимы​ми спец. реагентами. Метод х. г. подразделяют на: сорбц., окислит., восстановит, и т.д. Наиб, широко применяются сорбц. методы, в част​ности адсорбц., абсорбц. и ионообменный. Адсорбц. метод основан на поглощении вещ-ва поверхностью адсорбента — тв. тела с раз​витой капиллярно-пористой структурой. Эф​фективные адсорбенты — молекулярные си-тасинтетич. цеолиты. Абсорбц. метод основан на способности жидких реагентов адсорби​ровать на своей поверхности определ. вещ-ва в результате диффуз. и хим. поглощения. Для увеличения площади поверхности адсорбен​та выполняется мелкодисперсное распыление в спец. аппаратах — скрубберах;
электрическая газоочистка [electrostatic precipitation] — частицы тв. примесей улавли​ваются под воздействием электрич. поля в результате притягивания разноименно заряж. частиц пыли и фильтра. Электрич. фильтры нашли широкое применение для тонкой очи-

стки дымовых газов в ЧМ и ЦМ, в цемент​ной промышл-ти, на ТЭС и др.
ГАЗОПЛОТНОСТЬ [gas tightness] - спо​собность материала сопротивляться проник​новению сквозь него газов под давлением.
ГАЗОПРОВОД магистральный [gas main (pipeline)] - сооружение для транспортиро​вания на большие расстояния (сотни и тыся​чи км) горючих газов от мест их добычи или произ-ва к пунктам потребления. По способу прокладки различают г. подземные, наземные и в насыпи. Подземным способом г. м. обычно укладывают в европ. части России и странах СНГ (в зоне сезонного промерзания грунта). В северных районах получила распростране​ние надземная прокладка г. м. на опорах, т. н. «змейкой». В зоне многолетнемерзлых грун​тов г. м. обычно укладывают в насыпь или над​земными способами. Г. м.. прокладывают так​же по дну водоемов (т. н. дюкеры). Для стро​ительства г. м. в России в основном использу​ют высокопрочные сварные трубы большого диам. (720—1420 мм). Для предохранения труб от коррозии (внутр. или внешней) применя​ют антикорроз. покрытия, а также катодную и протекторную защиту.
Давление газа (до 7,5 МПа) в г. м. большой протяженности поддерживается газокомпрес​сорными станциями. Прием газа потребите​лями (коммунальное хоз-во, ТЭС, промыш. предприятия разных отраслей и др.) произ​водится на контр.-распределит, пунктах, где газ редуцируется до допуск, нормами давле​ния и поступает в газовые сети.
ГАЗОПРОНИЦАЕМОСТЬ [gas permeabi​lity] - св-во тв. или сыпучих (напр., формо​вочной смеси) материалов пропускать газ под действием перепада давлений.
ГАЗОСНАБЖЕНИЕ [gas supply] - органи-зов. подача и распред. газ. топлива (природные горючие газы; газы, получаемые газифика​цией топлив; сжиженные газы, получаемые при переработке нефти и попутных газов и др.) для нужд народного хоз-ва. Г. городов и промышл. предприятий природными и ис​кусств, газами осуществляется по магистраль​ным газопроводам. Прием газа потребителем производится на контр.-распределит, пункте, где газ редуцируется до допуск, нормами дав​ления и поступает в гор. газ. сеть или на про​мышл. предприятия. Различают системы г. цен​трализованные, в к-рых распределение газа потребителям проводится по гор. газовой сети,
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и децентрализ. (местные) - от местных газо-генерир. установок или с использов. емкостей (цистерн, баллонов), заполненных сжижен, га​зами. Г. металлургии, предприятий осуществ​ляется, как правило, централизованно.
ГАЗОСТАТ [gasostatic extruder] - установ​ка для высокотемп-рного компактирования порошковых материалов в условиях всесто​роннего сжатия.
ГАЗОТВОРНОСТЬ смеси [mix gas-generation value] - способность формовочной смеси вы​делять газы при нагреве до высоких темп-р вследствие испарения влаги, сгорания орга-нич. составляющих смеси, удаления связанной воды, входящей в состав минералов, газифи​кации без доступа кислорода органич. матери​алов, термич. диссоциации углеводородов, вхо​дящих в состав органич. связующих, и т.д. Боль​шую г. имеют смеси с синтетич. смолами, низ​кую — смеси с неорганич. связующими, на​пример, жидким стеклом, глиной.
Методы определения г. смеси подразде​ляют на косвенные и прямые. Косвенные ме​тоды основаны на измерении объема газов, выделяющихся 2—10 мин из навески смеси или связующего при нагреве до 1000— 1200 °С. Объем выделившихся газов относят к 1 г смеси, 1 % связующего или 1 ккал вос​принятого формой тепла. Прямые методы из​мерения г., см3/(г-с), формовочной смеси состоят в определении объема газов и ско​рости газовыделения при заливке металлом, т.е. в условиях, близким к существующим в реальных формах.
ГАЗОХОД [gas duct (conduit)] — канал для отвода газов от промышл. печей.
ГАЗЫ [fume, gas], см. тж. Газ:
дымовые газы [fume] — продукты горения топлива органич. происхождения, отходящие из рабочего пространства отапливаемых ме-таллургич. агрегатов;
инертные газы [inert gases] — элементы VIII группы Периодич. системы: Не, Ne, Ar, Kr, Хе, Rn. И. г. отличаются хим. инертностью, что объясняется устойчивой внешн. эл-нной обо​лочкой, на к-рой у Не находится 2 эл-на, у остальных по 8 эл-нов. И. г. отличаются высо​ким потенциалом ионизации от 24,85 В у Не до 10,75 В у Rn. Содержание и. г. в воздухе об., %,: 0,9325 Аг, 1,61 • 10"3 Ne, 4,6- 10"" Не, 1,08 • Ю'4 Кг, 8 • 10~" Хе, 6 • 10~18 Rn. Молеку​лы и. г. одноатомны. И. г. нер-римы в жидко​стях, в тв. и жидких металлах и поэтому ис-

ГАЗОСТАТ - ГАЗЫ
пользуются в кач-ве защитных газ. сред при плавке, разливке, литье, терм, обработке. Наиб, широко применяются Аг и Не, как наиб, дешевые, Аг используют для продувки металла с целью дегазации, перемешивания ванны в печах и сталеразлив. ковшах, как газ-носитель для обработки жидкого металла по​рошкообразными материалами. Аг применя​ют также в вакуумных печах: индукцион​ных, сопротивления, дуговых для защиты от окисления, подавления кипения металла, предотвращения взрыва при открывании печей, при отливке под давлением ответств. деталей. Не используют для быстрого охлаж​дения слитка в кристаллизаторах вакуумных дуговых печей, как индикаторный газ при отыскании течей в вакуумных установках. В лабораторных опытах и. г. используют для создания нейтр. газ. сред;
газы в металлах [gas in metalses] — погло​щенные металлом в результате взаимодей​ствия путем адсорбции, растворения и обра​зования хим. соединений. Адсорбция являет​ся первой стадией процесса поглощения г. тв. или жидким металлом на своей поверхности. Адсорбироваться могут как атомы, так и сложные молекулы, к-рые диссоциируют в поверхностном слое. Адсорбция г. на поверх​ности металлов зависит от темп-ры и давле​ния. Р-рение г. в объеме тв. или жидких метал​лов осуществляется диффузией от поверхно​стного слоя, насыщенного адсорбиров. г. В металле г. могут находиться в р-ренном состо​янии и в виде пузырьков. Р-ренные г. образу​ют р-ры типа внедрения. В жидких металлах г. находятся в атомарной или в ионной форме: Н*, О~, N*. Наиб, р-римостью в металлах об​ладают О, Н, N. Значит, меньше р-ряются двух- и трехатомные г. - СО, СО2, Н2О, SO2> нерастворимы инертные г. Хим. взаимодей​ствие г. с металлом приводит к образов, нер-римых хим. соединений: оксидов, нитридов, гидридов, сульфидов, образующ. при плавке металла в процессе его кристаллизации по гра​ницам и внутри зерен металла. Г. в металлах обычно вредные примеси. Насыщение жид​кого металла г. происходит в процессе вып​лавки благодаря контакту с атмосферой, вве​дению ферросплавов, флюсующих материа​лов: извести, агломерата, руды, песка и т.п., от взаимодействия с футеровкой и материа​лом форм при литье. Удаляют г. из металла в ходе плавки, создавая интенсивное кипение стали и сплавов в плавильных агрегатах, про-
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дувкой ванн в печах или в ковшах инертным г. Наиб, эффективной дегазацией является ва​куумная плавка, вакуумная обработка жид​кого металла, термин, обработка металла в ва​кууме, вакуумная разливка, отливка деталей в вакууме. Вакуумная дегазация обеспечивает содержание в металлах, %: < 0,0001 Н; < 0,001 N; < 0,005 О. Определяют содержание г. в ме​таллах методами вакуумной восстановитель​ной плавки, хим., спектр., активац., элект-рохим. и др. способами анализа;
отходящие газы [off, exhaust, waste gases] — образующиеся в результате сжигания топли​ва, а также технологич. процессов, покидаю​щие печь или агрегат. Использование физ. теп​ла о. г. определяется их кол-вом, составом, теп​лоемкостью и темп-рой. Наиб. вые. темп-pa о. г. кислородных конвертеров (1600-1800 °С), наиб. низ. - темп-pa о. г. воздухонагревателей домен, печей (250-400 °С). Использов. тепла о.г. организуется разными способами. При регенеративном или замкнутом охлаждении тепло о.г. используется для непосредств. по​вышения экономичности технологич. процес​са (нагрев регенераторов или рекуператоров, шихты или технологич. продукта и т.п.). Если в результате регенерат, охлаждения исполь​зуется не все тепло о. г., то применяют кот​лы-утилизаторы. Физ. тепло о. г. используют также для выработки электроэнергии во встроенных газотурбинных установках. Со​держащиеся в о. г. колошниковая пыль до​мен, газа, оксиды железа в газах мартеновс​ких печей и кислородных конвертеров улав​ливаются на установках газоочистки и в кач-ве оборотного продукта возвращаются в тех​нологич. процесс;
печные газы [furnace gas] - образующиеся при проведении технологич. процессов в ме​таллургических печах.
ГАЙКА нажимная [clamping nut] — непо​движный резьбовой элемент нажимного ме​ханизма с внутр. резьбой, закрепл. в расточ​ке верхней поперечины станины прокатной клети.
ГАЛЕНИТ [galenite] - минерал, сульфид свинца, PbS, основная руда для произ-ва свинца.
ГАЛЛАМА [Gallama] - жидкий при комн. темп-ре сплав на основе Ga получают раство​рением соответств. металла (In, Sn, Zn или

А1) в жидком Ga. Г. используется в кач-ве теп​лоносителей яд. реакторов, для гидравлич. зат​воров, плавких предохранителей и т.п.
ГАЛЛИЙ (Ga) [gallium] - элемент III груп​пы Периодич. системы, ат. н. 31, ат. м. 69,72; серебристо-белый легкий металл. Состоит из двух стабильных изотопов с массовыми чис​лами 69 (60,5 %) и 71 (39,5 %). Существова​ние Ga («экаалюминия») и осн. его св-ва были предсказаны в 1870 г. Д. И. Менделеевым. Эле​мент был открыт спектральным анализом в пиренейской цинковой обманке и выделен в 1875 г. франц. химиком П. Э. Лекоком де Буа-бодраном; назван в честь Франции (лат. Gallia). Среднее содержание Ga в земной коре отно​сительно высокое, 1,5 • 10~3 мае. %, что равно содержанию РЬ и Mo. Ga - типичный рассе​янный элемент. Единственный минерал Ga -галлит 52 очень редок. Основная часть Ga в литосфере заключена в минералах алюминия. Содержание Ga в бокситах и нефелинах ко​леблется от 0,002 до 0,01 %.
Ga имеет ромбич. (псевдотетрагон.) решет​ку с параметрами а = 0,45197 нм, Ь = 0,76601 нм, с = 0,45257 нм. Плотность, г/см3, тв. Ga 5,904 (20 "С), жидкого 6,095 (29,8 "С), т.е. при затвердевании объем увеличивается; / = = 29,8 °С, 1ШЛ = 2230 'С. Удельная теплоем​кость, ДжДкг • К), тв. Ga 376, жидкого 410 в интервале 29—100 °С. Уд. электрич. сопротив​ление, Ом • см, тв. Ga 53,4 • 10"' (20 °С), жид​кого 27,2 • 10~6 (30 'С). На воздухе при обыч​ной температуре Ga стоек. Выше 260 "С - в сухом кислороде наблюдается медленное окисление (оксидная пленка защищает ме​талл). В H2SO4 и НС1 Ga растворяется медлен​но, в HF — быстро, в HNOj на холоду Ga устойчив. В горячих р-рах щелочей медленно растворяется. С1 и Вг реагируют с Ga на холо​ду, I — при нагревании. Расплавленный Ga при / > 300 °С взаимодействует со всеми кон​струкционными металлами и сплавами.
Из солей Ga наиб, значение имеют GaCl3 (tm= 78 °С, /гап = 200 °С) и Ga2(SO,)r После​дний с сульфатами щелочных металлов и аммония образует двойные соли типа квас​цов, напр. (NH4)Ga(SO4)2 • 12Н20. Ga образует малорастворимый в воде и к-тах ферроциа-нид Ga<[Fe(CN)6]3, что используется для его отделения от А1 и ряда элементов.
Осн. источник получения Ga — алюминие​вое произ-во. Ga при переработке бокситов по способу Байера концентрируется в оборот​ных маточных р-рах после выделения А1(ОН)3. Из таких р-ров Ga выделяют электролизом на Hg-катоде. Из щелочного р-ра, полученного
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после обработки амальгамы водой, осажда​ют Ga(OH)5, к-рый р-ряют в щелочи, и вы​деляют Ga электролизом. При содово-извест​ковом способе переработки бокситовой или нефелиновой руды Ga концентрируется в пос​ледних фракциях осадков, выделяемых в про​цессе карбонизации. Для дополнит, обогаще​ния осадок гидрооксидов обрабатывают из​вестковым молоком. При этом большая часть А1 остается в осадке, a Ga переходит в р-р, из к-рого пропусканием СО2 выделяют галлие-вый концентрат (6-8 % Ga2O3); последний растворяют в щелочи и выделяют Ga элект​ролитически. Полученный электролизом ще​лочного раствора жидкий Ga, промытый во​дой и кислотами (НС1, HNO3), содержит 99,9-99,95 % Ga. Более чистый металл полу​чают плавкой в вакууме, зонной плавкой или вытягиванием кристалла из расплава.
Широкого промышл. применения Ga пока не имеет. Потенциально возможные масшта​бы попутного получения Ga в произ-ве А1 до сих пор значительно превосходят спрос на металл. Наиб, перспективно применение Ga в виде хим. соединений типа GaAs, GaP, GaSb, обладающих полупроводниковыми св-вами. Ga можно использовать для изготовл. оптических зеркал, отличающихся высокой отражатель​ной способностью. Жидкий Ga и его сплавы предложено использовать для изготовл. высо-котемп-рных термометров (600-1300 °С). Сплав на основе Ga (с In, Sn, Zn или Al), наз. галламой, применяют в кач-ве теплоно​сителей яд. реакторов, для устр-ва гидравлич. затворов, плавких предохранителей и т.п.
ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА [electroforming] -метод получения точных металлич. копий ме​тодом электролитич. осаждения.
ГАЛЬВАНОСТЕГИЯ [electroplating] - ме​тод нанесения тонких защитных или декора​тивных металлических покрытий с помощью электролитического осаждения.
ГАЛЬВАНОТЕХНИКА [electrodeposition] -общее название гальванопластики и гальва​ностегии.
ГАММА-ДЕФЕКТОСКОП [y-ray flaw detector] — устр-во для гаммаграфической де​фектоскопии, в к-ром для получения иони​зирующего излучения используется радиоак. источник у-излучения.
ГАММА-ДЕФЕКТОСКОПИЯ [у-гау inspec​tion] — см. Гаммаграфическая дефектоскопия.

ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА - ГАРТЛИНГ
ГАММА-РЕЗОНАНС (ЯГР) ядерный [nu​clear gamma resonance] - резонансное погло​щение у-квантов решеткой (системой связан​ных ядер) тв. тела, не сопровождающ. изме​нением внутренней энергии тела; эффект открыт в 1958 г. немец, физ. Р. Л. Мессбауэром и назван его именем. Применение ЯГР поло​жило нач. развитию метода исследования тв. вещ-в — ядерной гамма-резонансной спект​роскопии (ЯГРС или ГРС), отличающ. уни​кальной разреш. способностью, превосходя​щей все др. известные методы в измерит, тех​нике, а также чувствит-тью к быстрым дина-мич. процессам. К недостаткам метода отно​сится низкая хим. чувствит-ть, требующая использования относительно большого кол-ва вещ-ва (0,01—1 г/см3), и необходимость применения спец. мессбауэровских ядер, что очень сужает число объектов исследования.
ГАРМОШКА [cobble] - дефект поверхно​сти листа в виде чередующихся вздутий, иду​щих поперек направления прокатки; образует​ся при наличии полостей и рыхлости в осе​вой зоне слитка.
ГАРНИСАЖ [skull] - тв. защитный слой из проплавляемых материалов или шлака, об​разующийся на рабочей поверхности стенок рабочего пространства нек. металлургич. агре​гатов в результате физ.-хим. взаимодействия шихты и газов, а в печах с футеровкой также и огнеупорных материалов при высокой раз​ности темп-р внутр. и наружной поверхности. В ватержакетных печах г. в виде корки образу​ется на поверхности стенок стальных кессо​нов в результате охлаждения циркулирующей водой расплава или размягч. шихты.
ГАРТБЛЕЙ [hard lead, antimonial lead] -сплав цв. металлов (Pb, Sb, Sn), применя​ющийся в полиграфии для отливки стерео​типов, текстовых строк на наборно-отлив-ных машинах, а также других элементов на​борных форм - шрифта, линеек и т.д. / = = 240+350 'С.
ГАРТЛИНГ [hard (antimonial) lead] - смесь (сплав) соединений Sn и Fe, образующ. при ликвацион. рафинировании чернового олова. При охлаждении чернового олова после вы​пуска из печи интерметаллич. соединения FeSn2 и FeSn в результате ликвацион. обедне​ния выделяются из жидкой ванны в виде гар-тлинг-съемов, механич. увлекая большое кол-
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во олова. Для получения более рафинирован​ного олова и бедного по олову шлака про​цесс восстановительной плавки ведут, как правило, в две стадии. На первой — при не​достатке восстановителя с получением срав​нительно чистого олова, а на второй — обед​няют железистый шлак по олову с получени​ем гартлинга, к-рый м. б. направлен на пер​вую стадию плавки совместно с Sn-концент-ратом, где Fe гартлинга будет играть роль восстановителя олова.
ГАТОРАЙЗИНГ-ПРОЦЕСС [gatorizing] -технологический процесс получения изделий из жаропрочных сплавов, включающий горя​чее изостатическое прессование (ГИП) ме​таллич. порошка, полученного методами гра​нульной металлургии (с vk|wo = 103н-105 К/с, последующей горячей экструзией заготовки и формированием окончат, геометрии изде​лия способами изотермич. штамповки в усло​виях свсрхпластичности; обеспечивает повы​шенную пластичность и однородность струк​туры и ев-в металла.
ГАУСМАНИТ [gausmannite] - минерал состава Мп3О4, руда для выплавки марганца и для подшихтовки при выплавке чугуна.
ГАФНИЙ (Hf) [hafnium] - элемент IV группы Псриодич. системы; ат. н. 72, ат. м. 178,49; серебристо-белый металл. В состав при​родного Hf входят 6 стабильных изотопов с массовыми числами 174, 176—180. Существо​вание Hf предсказано Д. И. Менделеевым в 1870 г. Впервые Hf обнаружили венг. хим. Ф. Хсвсши и голл. физ. Д. Костер в 1922 г., систе​матически исследуя минералы Zr методом спектрального анализа. Металлич. Hf впервые получил в 1925 г. Ф. Хевеши. Hf не имеет собств. минералов и в природе обычно сопутствует Zr. В земной коре содержится 3,2 • 10 4 мае. % Hf, в большинстве циркониевых минералов его содержание составляет от 1-2 до 6-7 %.
При обычной температуре Hf имеет гек​сагональную решетку: а = 0,31946 нм, с = 0,50511 нм. ум.с = 13,09 г/см3, /1ш= 2222 ± ± 30 'С, /КИ11= 5400 °С. Особенность Hf- вы​сокая эмиссионная способность. Соединения Hf обычно выделяют в конце технологич. цикла произ-ва соединений циркония из руд​ного сырья. Металлич. Hf получают восстанов​лением НГС1 магнием или натрием. Hf приме​няется в металлургии в кач-ве легирующ. эле​мента при произв-ве жаропрочных сплавов

для авиации и ракетной техники. Тв. р-р кар​бидов Hf и Та, плавящийся выше 4000 "С — самый тугоплавкий керамич. материал; из него изготовляют тигли для плавки тугоплавких металлов, детали реакт. двигателей и др. Hf широко использ. в яд. энергетике (регулирую​щие стержни реакторов, экраны и т.п.) и в эл-нной технике (катоды, геттеры и т.п.).
ГВОЗДИ [nails] - простейшие крепежные детали, изготовл. в наст, время, как правило, из проволоки; один из основных видов ме​таллопродукции метизной пром-ти. Первые металлич. литые и кованые г. появились в эпоху бронзовой культуры. Позднее г. стали изготов​лять из медной и железной проволоки. На Руси специалисты-гвоздари известны с XIII в. Про-из-во г. оставалось ручным до нач. XIX в., когда были созданы первые машины для изготов​ления кованых г. Примерно тогда же появи​лись станки для получения г. из проволоки. Соврем, произ-во г. ведут, как правило, на прессах-автоматах ротац. типа. Наиб, распрос​транены автоматы с горизонт, инструментом. Соврем, автоматы производят г. длиной от 6 до 250 мм, диам. от 0,8 до 8 мм строитель​ные, толевые, кровельные и др. Последую​щая обработка г. (снятие заусенцев, термооб​работка, гальванич. и противокорроз. покры​тия) ведется на спец. оборудовании с меха-низир. загрузкой и выгрузкой. Большинство операций в произ-ве г. автоматизировано:
кровельные гвозди [roofing nails] - гвозди круглого или трефового сечения с перемыч​ками, используют для крепления кровли. Вер​хняя поверхность конич. головки рифленая;
отделочные гвозди [finishing nails] - круг​лые со сферич. головкой, минимальная вы​сота которой составляет 0,4 диам. гвоздя;
проволочные гвозди [wire nails] - для скреп​ления деревянных деталей. Их делят на: стро​ительные, толевые, кровельные, отделочные, тарные, формовочные. Производят из прово​локи на спец. гвоздильных автоматах. Затем подвергают галтовке (полировке) в барабанах для удаления окусок (обсечки), заусенцев и грязи. Готовые г. на упаковочных машинах укла​дываются в стандартные ящики. Сечение заост​ренной части гвоздя круглое или квадратное. Угол заострения по граням < 40°. Конец фор​мовочного гвоздя заострения не имеет;
строительные гвозди [building nails] - с плоской и конической головкой. Сечение г. с конич. головкой бывает круглым, трефовым и трефовым с перемычкой. Верхняя поверх​ность конич. головки рифленая;
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тарные гвозди [casing nails] — с плоской и конической головкой. Min. высота плоской го​ловки равна 0,25 диам. г. Сечение г. тарных с конич. головкой м. б. круглым, трефовым и трефовым с перемычкой;
толевые гвозди [roofing nails] - круглые с плоской головкой, min. высота которой рав​на 0,2 диам. г.
ГЕЛИЙ (Не) [helium] - элемент VIII груп​пы Периодич. системы; инертный газ; ат. н. 2, ат. м. 4,0026. Природный Не состоит из двух стабильных изотопов 3Не и 4Не.
Был открыт в 1871 г. франц. ученым Ж. Жан-сеном и англ, ученым Дж. Н. Локьером не на Земле, где его мало, а в атмосфере Солнца. На Земле Не впервые был выделен в 1895 г. англ, ученым У. Рамзаем из радиоакт. минерала клевета. На Земле Не мало: 1 м3 воздуха содер​жит всего 5,24 см3 Не. По распростран-ти же во Вселенной занимает второе место после водорода; на долю Не приходится -23 % кос-мич. массы.
При норм, условиях Не — одноатомный газ без цвета и запаха, у = 0,17846 г/л, /„,„ = = 268,93 "С. Не - единств, элемент, который в жидком состоянии не отвердевает при норм. давлении, как бы глубоко его ни охлаждали. Получают его из He-содержащих природных газов (в наст, время эксплуатируются гл. обр. месторождения с > 0,1 % Не). От др. газов Не отделяют глубоким охлаждением, используя то, что он сжижается труднее всех остальных газов. Ввиду инертности Не широко приме​няют для создания защитной среды при плав​ке, резке и сварке активных металлов. Высо​кая теплопроводность Не используется для увеличения интенсивности охлаждения слит​ка при ВДП и др. рафинирующих переплавах: подается в зазор между слитком и водоохлаж-даемым кристаллизатором.
ГЕМАТИТ [hematite] - минерал состава Fe^O,, одна из важнейших железных руд.
ГЕМАТИТОИЛЬМЕНИТ [hematite-ilme-nite] — минерал состава FeTiO3 • Fe2O3, сы​рье для произ-ва Ti.
ГЕРМАНИЙ (Ge) [germanium] - элемент IV группы Периодич. системы; ат. н. 32, ат. м. 72,59; тв. вещ-во с металлич. блеском. При​родный Ge — смесь пяти стабильных изото​пов с массовыми числами 70, 72, 73, 74 и 76. Существование и свойства Ge предсказал в 1871 г. Д. И. Менделеев. В 1886 г. немец, химик К. Винклер обнаружил в минерале аргидите
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новый элемент, который назвал Ge в честь своей страны. Ge оказался вполне тождестве​нен элементу, предсказанному Д. И. Менде​леевым. Общее содержание Ge в земной коре 7 • 10 4 мае. %, т.е. больше, чем напр. Sb, Ag, Bi. Однако собств. минералы Ge встречаются исключит, редко. Осн. масса Ge рассеяна в зем​ной коре в большом числе горных пород и минералов: в сульфидных рудах цв. металлов, в гранитах, диабазах и др.
Ge кристаллизуется в кубич. структуру типа алмаза, а = 0,56575 нм. Плотность уте = = 5,327 г/см3 (25 °С), уж = 5,557 г/см3 (1000 'С); tm= 937,5 'С; ^т * 2700 °С. Даже весьма чистый Ge хрупок при комн. темп-ре, но выше 550°С поддается пластической деформации. Твердость Ge по минералогич. шкале 6—6,5. Ge — типичный полупроводник с шириной запрещенной зоны 1,104 • 10"" Дж или 0,69 эВ (при 25 °С); р0е (высокой чистоты) = 0,60 Ом • м (25 °С). В химич. соединениях Ge обыч​но проявляет валентности 2 и 4. При нагрев, на воздухе до 500-700 "С окисляется до GeO и GeO2. В пром. практике Ge получают пре-имущ. из побочных продуктов переработки руд цв. металлов, содержащих 0,001-0,1 % Ge. В кач-ве сырья используют также золы от сжи​гания угля, пыль газогенераторов, отходы коксохим. пр-ва. Ge - один из наиб, ценных материалов в соврем, полупроводниковой тех​нике (диоды, триоды, и т.п.).
Перспективны многие сплавы Ge, стекла на основе GeO2 и др.
ГЕТЕРОГЕНИЗАЦИЯ [heterogenation] -выделение фаз из пересыщ. тв. р-ра при высоко-темп-рной изотермич. выдержке и/или при охл. сплава после кристаллизации или закалки.
ГЕТЕРОДИФФУЗИЯ [heterodiffusion] -диффузия инородных (р-ренных) атомов в осн. (чужой) кристаллич. решетке много​компонентного сплава (фазы); происходит от мест высокой концентрации к местам низкой концентрации р-ренного атома. Г. протекает са​мопроизвольно, т. к. при неравномерной кон​центрации свободная энергия р-ренных ато​мов больше, чем при их равномерном распре​делении. Если концентрация тв. р-ра выравня-лась, то г., подобно самодиффузии, становит​ся хаотич. по направлению. Известны случаи так наз. восходящей г. от мест с низкой кон​центрацией к местам с высокой концентра​цией. Причины восходящей г. — неравномер​ное распредел. третьего, медленно диффундир.
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элемента или неравномерное распредел. внутр. напряжений, в основе к-рых стремление сис​темы к уменьшению свободной энергии.
ГЕТТЕР [getter] - материал с развитой свободной поверхностью (часто пористый или состоящий из порошка), способный погло​щать газы и использ. для защиты поверхности обрабатыв. металла.
ГИБКА [bending] - способ обработки дав​лением с образов, или измен, углов между ча​стями заготовки или приданием ей криволи​нейной формы. Выполняется на молотах, кри​вошипных и гидравлич. прессах, валковых листогибочных машинах, спец. профилегибоч-ных машинах для гибки с растяжением, уни​версальных гибочных автоматах и др. обору​довании, а также вручную в дисках или спец. приспособлениях.
ГИГРОСКОПИЧНОСТЬ [hygroscopicity] -способность материала поглощать влагу из ат​мосферы или рабочей среды, зависящая от его природы и состояния. Напр., г. формо​вочной смеси определяется, в осн. природой и содержанием связующего. Смеси с водора​створимыми связующими, напр., с технич. лигносульфонатом, имеют повыш. г., тогда как г. смесей с неводор-римыми связующи​ми, например фенольными смолами, масля​ными связующими, низка.
ГИДРАТИРОВАНИЕ (гидратация) (от греч. hydor - вода) [hydration] - присоед. воды к молекулам, атомам, ионам без разруш. моле​кул воды (что приводит к образованию гид​ратов) и с их разрушением. Г. оксидов эле​ментов приводит в завис, от их природы к образов, щелочей, кислот или амфотерных гидроксидов.
ГИДРИДЫ [hydrides] - соединения во​дорода с металлами и менее электроотрица​тельными элементами (неметаллами). Разли​чают простые (бинарные) г.; комплексные, напр, алюминогидриды У(А1Н4), Са(АШ4)2 и т.п., борогидриды А1(ВН4), Zr(BH4), Са(ВН4) и др. и г. интерметаллидов LaNijH6, TiFeHj, Mg2NiHj и т.п. Для большинства пе​реходных металлов известны тж. комплекс​ные соединения.
В завис-ти от природы связи элемента с водородом г. подразделяют на: ковалентные (г. неметаллов SiH4, а тж. Al, Be, Sn, Sb), имею-

щие вые. реакц. способность (сильные восста​новители, высокотоксичны AsH3, PH3); ион​ные (гидриды ЩМ и ЩЗМ, кроме Mg) с вые. хим. активностью и металлоподобные (гидри​ды переходных металлов и РЗМ): MgH3, TiH2, ZrH2, PdH06, LaH2, и др., рассматрив. как фазы внедрения водорода в металл. Они устойчивы на воздухе при комн. темп-ре, медленно реа​гируют с О2, Н2О и водяным паром. М. б. полу​чены взаимодействием металла с Н2 при обыч​ной или повыш. темп-ре (напр., TiH2 и LaH3 синтезируют при 150—200 "С).
Г. интерметаллидов рассматривают как ак​кумуляторы слабосвязан, водорода или как «накопители водорода». В последние 10-15 лет изучены возможности получения «накопите​лей водорода» на основе соединений систем: Mn-Zr, Mn-Ti, Zr-Ni-Mn, Ti-Mn-Co, Mn-Ti-P3M-Cr.
ГИДРИРОВАНИЕ (в металлургии) [hyd-rogenation] - взаимодействие водорода с ме​таллами или менее электроотрицат., чем во​дород, неметаллами. Г. приводит к образова​нию гидридов или фаз перемен, состава, включающих водород. В завис-ти от природы связи элемента с водородом при г. образу​ются: 1) простые гидриды (всех элементов, кроме благородных газов, платиновых метал​лов (исключая Pd), Ag, Аи, Cd, Hg, In, Tl). При этом различают: ковалентные гидриды неметаллов, Al, Be, Sn, Sb; ионные гидриды ЩМ и ЩЗМ (кроме Mg), проводящие в рас-плавл. состоянии электрич. ток, с выдел. Н2 на аноде; 2) металлоподобные гидриды пе​реходных элементов и РЗЭ; формально мо​гут рассматриваться как фазы внедрения водо​рода в металл; 3) гидриды интерметаллич. со​единений, образующиеся при взаимодействии интерметаллидов, напр. РЗЭ, Fe, Ni, Co с Н2. Сродство к Н2 интерметаллида существ, зави​сит от темп-ры, уменьшаясь с ее повышением, в связи с чем перспективно их применение как источников энергии для автономных энер​госистем; 4) комплексные гидриды, содержа​щие атом Н наряду с др. лигандами в коорди-нац. сфере комплексообразователя.
ГИДРОЛИЗ (от греч. hydor - вода и lysis -разложение) [hydrolysis] - обменная реакция м-ду вещ-вом и водой, приводящая к изме​нению рН р-ра; количеств, характеризуется константой равновесия реакции г. - Кг и а-отношением числа частиц ионов или моле​кул, подвергшихся г, к общему числу час​тиц, введенных в р-р. В общем виде химизм процесса г.
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АВ + НОН о АН + ВОН,
где /ifl- гидролизующееся вещ-во; АН и ЮН
-
продукты г.
ГИДРОИСПЫТАНИЕ труб [hydraulic (hydrostatic, flow, water, pressure) test of tubes]
-
см. Технологические испытания труб.
ГИДРОМЕТАЛЛУРГИЯ (от греч. hydor -вода и metallurgeo - добываю руду, обраба​тываю металлы) [hydrometallurgy] - извлеч. металлов из руд и концентратов и отходов разных произ-в при помощи водных р-ров хим. реагентов с последующим выделением металлов или их соединений из р-ров (напр., цементацией, восстановлением газами, элек​тролизом, осаждением и др.). К гидрометал​лургии, относят тж. процессы разделения и концентрирования, основ, на использовании жидкостной экстракции, ионного обмена и электролиза, а тж. вспомогат. операции: от​стаивание, сгущение, фильтрацию. Гидроме​таллургии, переделы часто совмещают с пи-рометаллургич., в частности с обжигом, спе​канием, сплавлением, восстановлением ок​сидов или др. соединений до металла газооб​разными и тв. восстановителями. Г. получила широкое примен. в произ-ве более 70 метал​лов. Напр., чисто гидрометаллургии, техно​логия — получение медного порошка путем сернокислотного выщелачивания окислен​ных медных руд с последующей цементаци​ей меди железным скрапом. Смешанная гид-рометаллургич. технология — произ-во воль​фрама из шеелитового концентрата. Досто​инства применения г. в произ-ве металлов -высокая комплексность использования сы​рья, малая загазованность и запыленность произ-венных помещений, вые. уровень ав​томатизации и механизации, вые. кач-во ко​нечной продукции, возможность переработ​ки низкосортных концентратов, шлаков, шламов; недостатки - низкая произв-ть обо​рудования, ведущая к многоступенчатости переделов, громоздкость аппаратурно-техно-логич. схем, нерешенность в ряде случаев проблем с водооборотом, исключающим заг​рязнение почв и водоемов произв-венными стоками и др.
ГИДРООЧИСТКА [hydraulic descaling] -
очистка поверхности металла струей воды под
давлением.
ч
ГИДРОСБИВ [hydraulic descaling] - удале​ние окалины с поверхности металла при го​рячей прокатке водой под высоким давлени-
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ем (10—20 МПа). Для облегчения сбива ока​лины струи воды из сопел направляются под углом против движения металла. Г. широко используют в прокатном произ-ве для уда​ления как печной, так и воздушной окали​ны. Установки г. обычно размещают перед черновыми клетями и в межклетевых про​межутках. На широкополосных станах горя​чей прокатки г. применяют и перед чисто​выми клетями.
ГИДРОСТАТ [hydraulic extruder] - уста​новка для компактирования порошковых ма​териалов изостатич. давлением, в к-рой в кач-ве рабочей среды используются жидкости.
ГИДРОТРАНСПОРТ концентрата [hydro-transport of concentrate] — перекачка пульпы (смесь-концентрат—вода) по трубопроводу с помощью насоса с высокой произв-тью, бесшумно при отсутствии пыли; скорость по​тока пульпы - 1,3—2 м/с. В России г. к. орга​низован на ОЭМК в 1982 г. Пропускная спо​собность пульпопровода 2,3 млн. т в год, про​тяженность 26,5 км, диам. труб ~300 мм, со​держание концентрата в пульпе 50 %. Наиб, длина отдельных пульпопроводов за рубежом: 770 км (ЮАР), 480 км (Канада), 400 км (Бра​зилия), 250 км (Германия), 210 км (США).
ГИДРОФОБИЗАЦИЯ [hydrophobization, water-proofing] — повышение при флотации несмачиваемости поверхности минерала во​дой за счет адсорбции на ней реагентов, в частности собирателя:
гидрофобизация покрытия [coating hydropho​bization] — обработка покрытия для получе​ния на его поверхности водостойкой пленки.
ГИДРОХЛОРИРОВАНИЕ [hydraulic chlo-rination] — воздействие газообр. хлора на пе-рерабатыв. материал, диспергиров. в водном р-ре. Эффект разложения материала опреде​ляется дополнит, воздействием продуктов гид​ролиза хлора:
С12 + Н2О = НС1 + НСЮ,
а тж. атомарного кислорода, образующегося при разложении хлорноватистой к-ты. Г при​меняют для переработки медьэлектролитных шламов, илов, содержащих селениды и тел-луриды.
ГИДРОЦИКЛОН (от греч. hydor - вода и kyklon - вращающийся) [hydrocyclone] —
4*
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аппарат для разделения (обогащения) руд в водной среде при помощи центробежных сил, к-рые возникают за счет тангенц. под​вода пульпы, отличающихся по плотности зерен минералов и др. частиц. Г. используется как классификатор, сепаратор и сгуститель.
ГИДРОЦИЛИНДР [hydraulic cylinder] -гидравлич. двигатель (машина) с возвратно-поступательным движением поршня, преоб​разующий механич. энергию потока жидко​сти в механич. энергию ведомого звена - пор​шня. Г. широко применяют в гидравлич. ко-вочно-штамповочных молотах и прессах, в нажимных устр-вах и системах противоизги-ба прокатных станов, в правильных маши​нах и др.
ГИДРОЭКСТРУЗИЯ [hydrostatic extrusion] — см. Гидростатическое прессование.
ГИЛЬЗА [shell] — полая толстостенная за​готовка для прокатки или прессования труб, полученная после операции прошивки.
ГИП [hot isostatic extrusion] — см. Горячее изостатическое прессование.
ГИПОТЕЗА [hypothesis]:
гипотеза единой кривой [hypothesis of single curve] - устанавливает в теории пластично​сти связь между инвариантными хар-ками напряжен, и деформиров. состояний; напр., м-ду интенсивностью касат. напряжений Ттл интенсивностью деформаций сдвига Г: Т = = у(Г)Г, где у(Г) - нек-рая положительная функция, хар-рная для данного материала. Эта связь не зависит от вида деформации (растяжение, кручение, сжатие) и напряжен, состояния, поэтому может быть найдена в простейших опытах и распространена на об​щие случаи;
гипотеза изотропности [hypothesis of isotropy] — предположение, что при любом элементарном объеме материал обладает изотропными реологич. и механич. свойства​ми. Г. и. позволяет существенно упростить математич. аппарат прикладной теории пла​стичности, рассматривающей технологич. задачи обработки металлов давлением. Г. и. неприемлема для описания деформации мо​нокристаллов и тел, у к-рых хотя бы один из размеров сопоставим с размером зерна; с ограничением ее можно применить на на​чальных стадиях деформации материалов,

склонных к развитию деформац. анизотро​пии;
гипотеза несжимаемости [hypothesis of incompressibility] — предположение, что в ре​зультате пластич. деформации металлов их объем остается постоянным. Г. н. позволяет не принимать во внимание упругую дефор​мацию при развитой пластич. деформации. Одно из следствий г. н. — равенство нулю суммы трех главных малых деформаций или суммы трех конечных логарифмич. деформа​ций в направлении высоты, ширины и дли​ны деформир. тела;
гипотеза плоских сечений [hypothesis of flat sections] - условно выбранные в теле до де​формации плоские сечения остаются плос​кими и при деформации. Г. п. с. используется для упрощения инженерных расчетов, на​пример распредел. контактных напряжений при прокатке, усилий прессования и воло​чения;
гипотеза подобия девиаторов [hypothesis of deviator similarity] — постулирование подо​бия девиаторов напряжений и девиаторов приращений деформаций (скоростей дефор​маций) в теории течения и подобия девиа​торов напряжений и деформаций в дефор​мац. теориях;
гипотеза сплошности [hypothesis of conti​nuity] — представление материала как сплош​ной среды с определенной плотностью р = = Urn (Дт/Д*0 = dm/dV. при ДК-» 0. Г. с.
ДИ-rt
позволяет движение частиц металла описы​вать непрерывными функциями с использо​ванием аппарата дифференц. и интегрально​го исчислений.
ГИПС (от греч. gypsos — мел, известь) [gypsum] - природный минерал CaSO4 • 2Н20 в чистом виде содержит 32,56 % СаО, 46,51 % SO, и 20,93 % Н2О, кристаллизуется в мо​ноклинной системе. Встречается преимущ. в виде сплошных зернистых (алебастр) и волок​нистых (селенит) масс, а также разных крис-таллич. групп (гипсовые цветы и пр.). Чистый г. бесцветен и прозрачен, при наличии приме​сей имеет серую, желтоватую, розовую, бу​рую и др. окраски. Твердость по минералогии, шкале 1,5; у = 2,32 г/см3. При -170 °С перехо​дит в CaSO4 • 0,5 Н2О, а при дальнейшем на​гревании — в CaSO4.
Г. широко применяют для получения вя​жущих материалов, для изготовления гипсо​бетона, гипсовых и гипсобетонных изделий как поделочный (селенит) и облицовочный камень и т. п.
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ГИСТЕРЕЗИС [hysteresis] - запаздывание изменения физ. величины, хар-ризующей со​стояние вещ-ва, по отношению к изменению внешних условий (др. физ. величины); изоб​ражается в виде петли гистерезиса:
магнитный гистерезис [magnetic hysteresis] - различие значений намагниченности фер​ромагнетика при одной и той же напряжен​ности намагничив. поля в завис-ти от уровня предварит, намагничивания. Площадь петли м. г. пропорц. энергии, теряемой в образце за один цикл изменения поля. Эти потери идут на нагрев образца и называются гистерезис-ными. Потери на м. г. нежелательны в сердеч​никах трансформаторов, в статорах и роторах электродвигателей;
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Петля магнитного гистерезиса для ферромагнетика: Н — на​пряженность магнитного поли; М - магнитный момент об​разца; // - коэрцитивное поле; Л/. — остаточный магнит​ный момент; Л/ - магнитный момент насыщения. Пункти​ром показана непредельная петля гистерезиса
статический гистерезис [static hysteresis] -гистерезис при статич. и циклич. нагрузках под действием напряжений, близких к пределу упругости. Петля с. г. не зависит от скорости нагружения или частоты колебаний, но мо​жет изменяться при многократных нагруже-ниях. Причиной с. г. является трение в крис-таллич. решетке при движении дислокаций, обратимое выгибание дислокаций, закреплен​ных атомами примесей, точечными дефекта​ми, аннигиляцией дислокаций, локальной пластич. деформацией;
упругий гистерезис [elastic hysteresis] — от​ставание во времени развития упругой дефор​мации образца от прилож. механич. напряже​ния (см. рис.), которое возникает при нали​чии пластич. деформации. У. г. обусловлен пе​ремещением дислокаций (дефектов). При этом неметаллич. включения, др. дефекты, сама кристаллич. решетка стремятся удержать дис​локации в кристалле в определ. положении. Чтобы сдвинуть дислокации, требуется дос​таточно большое напряжение. Потери энер​гии на у. г. входят в потери на внутр. трение.

ГИСТЕРЕЗИС - ГЛИНОЗЕМ

У. г. наблюдается при циклич. изменяющих​ся напряжениях, макс, амплитуда к-рых ниже предела упругости. Причиной у. г. является не​упругость или вязкоупругость материала. Яв​ление у. г. свойственно всем тв. телам. Оно яв​ляется причиной затухания в них звука, сво​бодных колебаний самих упругих тел и обус​ловливает затрату внешней энергии для под​держания вынужд. колебаний. Положит, влия​ние у. г. проявляется в упругих демпферах, в лопастях винтов, деталях турбин (лопатки, валы, диски) и двигателей.
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Петля упругого гистерезиса: о - механическое напряжение; и — деформация
ГЛИНА [clay]:
огнеупорная глина [fireclay] — глина с вы​соким (30—40 %) содержанием А12О3, обла​дающая высокой огнеупорностью (> 1600 °С), сырье для произ-ва огнеупоров;
формовочная глина [molding clay (loam)] — горная порода, состоящая преимущественно из тонкодисперсных частиц водных алюмо​силикатов и обладающая связующей способ​ностью и термохим. устойчивостью, обеспе​чивающая получение достаточно прочных, не пригорающих к отливкам формовочных сме​сей. В литейном произ-ве в кач-ве связующих применяются формовочные глины след, ми-нералогич. групп: монтмориллонитовые, ка-олинитовые, каолинито-гидрослюдистые и полиминеральные, в к-рых минералогич. со​ставляющая четко не выявлена. Связующее действие ф. г. зависит от ее способности к гид​ратации, определяемой минералогич. соста​вом и дисперсностью глины, составом обмен​ных катионов. Содержание в ф. г. дисперсных частиц < 22 мкм д. б. > 50 %.
ГЛИНОЗЕМ [alumina] - белый кристал​лич. порошок, состоящий до 98 % из а- и у-модификаций А1;О3 и являющийся исходным сырьем для получения металлич. А1, специ​альных видов керамики, белого электроко​рунда, огнеупоров, электроизоляторных из​делий и катализаторов при произ-ве каучука. По физич. свой-вам технич. глинозем обычно
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разделяют на три группы: «мучнистый», «пес​чаный» и промежуточный или недообожен-ный. «Мучнистый» глинозем представляет плохо текучий порошок с удельной поверх​ностью < 5 м2/г и углом естеств. откоса > 45°. «Песчаный» глинозем - сравнительно круп​ный, свободно текучий порошок с удельной поверхностью > 35 м2Д и углом естественно​го откоса 30-35°, лучше растворяющийся в криолите, чем «мучнистый» глинозем. «Не-дообожженный» глинозем по своим физич. св-вам приближается к песчаному.
Г. из алюминиевых руд (бокситов, нефе​линов, алунитов и др.) извлекают в промышл. щелочными, кислотными и электротермич. способами. Наиболее распространены щелоч​ные способы, которые подразделяют на гид-рохим., термич. и комбинир.
ГЛИНОМЯЛКА [clay mixer {kneader}, pug mill] — специально оборудов. помещение (уча​сток) для подготовки леточных масс.
ГЛУБИНА [depth]:
глубина коррозии [corrosion depth] - крат​чайшее расстояние от первоначальной повер​хности металлич. изделия до его точки, не затронутой коррозией;
глубина отбела [depth of chill] - толщина слоя чугунной отливки, имеющего структуру белого чугуна. Отливки с отбеленным слоем получают в результате ускорения охлаждения наружных слоев металла с помощью холо​дильников. Изменяя интенсивность охлажде​ния и хим. состав чугуна, можно получать от​ливки с разной г. о., а также регулировать твер​дость отбеленного слоя в пределах НВ 345-605;
глубина прокаливаемости [depth of hardening (baking) zone] — толщина поверхностного слоя стального изделия, в к-ром при закалке формируется структура мартенсита (или 50 % мартенсита + 50 % троостита). Для практич. оценки прокаливаемости пользуются критич. диам. (Дк). /)к - макс. диам. цилиндрич. прутка, к-рый прокаливается насквозь в данной за​калочной среде. Во избежание оценки г. п. в завис-ти от охлаждающей среды пользуются понятием идеального критич. диам. D — диам. макс, сечения прутка, прокаливающегося на​сквозь в «идеальной» жидкости, отнимающей тепло с макс, скоростью. Dul. м.б. рассчитан по эксперим. получен. Df, при этом необходимо учитывать влияние величины зерна, содер-

жания углерода и легир. элементов на прока-ливаемость стали.
ГЛЯДЕЛКА [inspection hole, peep-hole) -перекрываемое отверстие в крышке окна ме-таллургич. агрегата или в фурме гор. дутья до​мен, печи для наблюдения за ходом техноло-гич. процесса.
ГОДОГРАФ [hodograf; locus] - диаграмма, на к-рой векторы, в частности, скоростей пе​ремещения точек деформир. тела изображе​ны лучами, исходящими из выбранной точ​ки, - полюса. Г. используется в методе линий скольжения для построения поля скоростей в деформируемом теле, где условие совмест​ности г. скоростей и поля линий скольжения дает действительную величину усилия дефор​мирования.
ГОЛОВКА [head]:
головка печи [furnace nose] — элемент кон​струкции пламен, печей, обеспечив, подвод к рабочему пространству топлива, воздуха, их смешивание и организацию факела пламени заданных характеристик. Мартен, печи имеют две головки в торцах рабочего пространства, работающие поочередно: то как подающие топливо и воздух, то как отводящие дымо​вые газы;
головка рельса [rail head] — верх, элемент рельсового профиля с формой попереч. сече​ния, приближающейся к круглой с гладкой или желобчатой рабочей поверхностью.
ГОЛЬМИЙ (Но) [holmium] - элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 67; ат. м. 164,9304; РЗЭ; металл светло-серого цвета: открыта 1879 г. швед, химиком П. Клеве; со​держание в земной коре 1,3 • 10"'%; в соеди​нениях проявляет степень окисления +3; t = 1460 °С, ?ки||= 2700 °С; у = 8,781 г/см3; HV = 50; хим. активен; при высоких темп, взаимо​действует с кислородом, галогенами, серой, азотом и др. неметаллами. На воздухе окисля​ется. Сплавляется со мн. металлами, плавят его в инертной среде или вакууме. Пром. ми​нералами для получения Но служат моноцит, ксенотим и эвксенит (см. Минералы РЗМ). По​лучают Но металлотермическим восстанов​лением. Оксиды Но обрабатывают до фтори​дов, затем восстанавливают кальцием и дис​тиллируют для получения чистого металла. Выпускают в виде слитков. Чистый Но ис​пользуют для исследовательских целей. Г. вхо​дит в состав многих сплавов РЗМ, использ.
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для раскисления и модифицирования сталей и сплавов.
ГОМОГЕНИЗАЦИЯ [homogenization] -создание однородной структуры в жидких и тв. сплавах ликвидацией в них концентраци​онной неоднородности в результате высоко-темп-рного нагрева (см. тж. Гомогенизацион-ный отжиг).
ГОМОГЕННОСТЬ [homogeneity] - одно​родность и непрерывность структуры моно​литного или порошкового тела.
ГОНИОМЕТР [goniometer) - 1. Прибор для определения углов между гранями тв. тел. 2. Часть рентген, дифрактометра или эл-нного микроскопа, обеспечивающая определение углов наклона образца по отношению к пуч​ку эл-нов или рентген, лучей.
ГОРЕЛКА [burner] - устр-во для образо​вания смесей газообразного, жидкого или пылевидного топлива с воздухом или кисло​родом и осуществления их сжигания. Горел​ки, используемые в металлургич. теплотех-нич. агрегатах, отличаются большим разно​образием по виду сжигаемого топлива (газо​вые, газокислородные, газомазутные, пыле-угольные и др.), по форме образуемого факе​ла (беспламенные, плоскопламенные и др.), по типу конструкций (сводовые, регенера​тивные, рекуперативные и т.п.) и др. при​знакам:
беспламенная горелка [radiant burner] — обеспечивающая сжигание газообраз, топли​ва без видимого пламени;
газовая горелка |gas burner] - I. Для подачи газа и воздуха и камеру горения воздухонаг​ревателя домен, печи. 2. Для сжигания газооб​раз, топлива;
газокислородная горелка [gas-oxygen burner] - обеспечивающая сжигание газообраз, топ-лииа и кислороде;
газомазутная горелка [oil-gas burner] — пред​назначена для одноврсм. сжигания газа и ма-jyra,
двухпроводная горелка [fish-tail (two-headed) burner] — с подводом топлива и воз​духа по отдельным трубопроводам;
дутьевая горелка [blast burner] — горелка, в к-рую воздух подается под давлением;
излучающая горелка [radiating burner] - в к-рой сжигание топлива организовано так, что обеспечивается интенсивная теплоотда​ча излучением;
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ннжекционная горелка [injector torch] - в которой воздух для сжигания подсасывается за счет энергии струи газообраз, топлива;
керамическая горелка [ceramic burner] — в ней топливо сжигается в пористом керамич. излучателе или тонком газовом слое вблизи поверхности керамич. излучателя, обеспечив, интенсивную теплоотдачу излучением;
кислородная горелка [oxygen burner] - в к-рой вместо воздуха используется кислород;
пилотная горелка [pilot burner] — вспомо​гательная, применяемая для зажигания осн. горелки или форсунки;
плазменная горелка [plasma burner] - руч​ной дуговой плазмотрон для нанесения по​крытий, резки, сварки, наплавки и др. про​цессов плазм, обработки. По принципу дей​ствия различают п. г. с плазм, дугой и плазм, струей. При механизиров. обработке п. г. зак​репляется на спец. установке; для нанесения покрытий и наплавки она оснащается устр-вом для подачи соответственно порошка или проволоки. Такая п. г. назыв. плазм, головкой. Мощность п. г. достигает 100 кВт, плазмооб-раз. газами служат Ar, He, N2, CH4, воздух и их смеси;
плоскопламенная горелка [flat-Пате burner]
-
обеспечивающая факел с углом раскрытия
180°, растекающийся тонким слоем по при​
легающей поверхности свода печи;
горелка предварительного смешения [pre-mix burner] - в которой топливо полностью сме​шивается с воздухом до начала сжигания, обеспечивая беспламенное горение;
пылеугольная горелка [PC (pulverized coal) burner] - для сжигания пылевидного топлива;
регенеративная горелка [regenerative burner]
-
воздух для сжигания топлива подогревает​
ся во встроенном в нее регенераторе;
сводовая горелка [roof burner] - как пра​вило, плоскопламенная, располож. в своде рабочего пространства печи;
скоростная горелка [high-rate burner] — со скоростью продуктов сгорания на выходе из нее 80 м/с;
туннельная горелка [tunnel burner] — в ней смесь газообразного топлива с воздухом сжи​гается в пределах керамич. туннеля в стенке печи;
турбулентная горелка [turbulent burner] — обеспечив, ускорение перемешивания газа и
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воздуха закручиванием одного или обоих по​токов;
электрохимическая горелка [electrochemical burner] - обеспечивающая, кроме сжигания топлива, введение в пламя дополнит, элект-рич. энергии и превращение ее в теплоту.
ГОРЕНИЕ [combustion] — сложное, быст​рое хим. превращение вещ-ва, напр, топлива, сопровождаюш. выделением значит, кол-ва тепла и ярким свечением (пламенем). В боль​шинстве случаев основу г. составляют экзо-термич. окислит, реакции горючего вещ-ва с окислителем. Совр. физ.-хим. теория г. отно​сит к г. все хим. процессы, связанные с быст​рым превращением, их тепловым или диф​фузионным ускорением, в т. ч. разложение взрывчатых веш-в, взаимодействие мн. метал​лов с хлором и т. д.
Для любого вида г. характерны две стадии — воспламенение и последующее сгорание (догорание) вещ-ва до продуктов полного г. Время на обе стадии — обшее время г. Обес-печ. мин. общего врем, при макс, полноте г. (полноте тепловыделения) — осн. задача тех​ники сжигания. Важны физ. процессы подго​товки смеси: испарение, перемешивание и т.д. Осн. термодинамич. хар-ки горючей сме​си — теплотворная способность и теоретич. (или адиабатич.) темп-pa г. — к-рая могла бы быть достигнута при полном сгорании без потерь тепла:
гетерогенное горение [heterogeneous combustion] — горение жидких и тв. горючих вещ-в в газообраз, окислителе. Для г. г. жид​ких вещ-в большое значение имеет процесс их испарения. Г. г. легкоиспаряющихся горю​чих веш-в практ. относится к гомогенному г., т.к. такие горючие веш-ва еще до воспла​менения полностью или почти полностью успевают испариться. В технике большое зна​чение имеет г. г. тв. топлива, гл. обр. углей, содержащих углерод и нек. кол-во органич. вещ-в, к-рые при нагрев, топлива разлага​ются и выделяются в виде паров и газов. Тер-мич. неустойчивую часть топлива принято наз. летучей, а газы — летучими. При медленном нагрев, наблюдается четкая стадийность нач. этапа г. — сначала выход летучих компонен​тов и их воспламенение, затем воспламене​ние и г. тв., так наз. коксового остатка, к-рый кроме углерода содержит минеральную часть топлива - золу;

гомогенное горение [homogeneous combus​tion] — горение газов и парообразных горю​чих вещ-в в газообраз, окислителе. Для нач. горения необходим нач. энергетич. импульс. Различают само- и вынужд. воспламенение или зажигание; норм, распространяюш. горе​ние или дефлаграцию (ведущий процесс -передача тепла теплопроводностью) и дето​нацию (с поджиганием ударной волной). Норм, горение подразделяется на ламинарное (струйчатое) и турбулентное (вихревое). Раз​личают горение при истечении заранее пере-меш. смеси и горение при раздельном исте​чении горюч, газа и окислителя, когда про​цесс определяется перемешиванием (диффу​зией) двух потоков;
диффузионное горение [diffusion combustion] - взаимодействие топлива и окислителя, при к-ром горение протекает одноврем. с образов, горючей смеси. Скорость д. г. зависит от диф​фузионных процессов смешения. При этом в условиях гетерогенного горения необх. распы​ление и испарение жидкого топлива или пи-рогенное разложение кускового или пылевид​ного тв. топлива. Для интенсификации д. г. при​меняется турбулентный факел (пламя);
кинетическое горение [kinetic combustion] -хим. взаимодействие топлива и окислителя, предварит, смеш. в виде горючей смеси в сме​сителе топливосжигающего устр-ва. Скорость к. г. определяется кинетикой реакции окисле​ния топлива.
ГОРЛОВИНА конвертера [vessel mouth] -верхняя часть конвертера с отверстием, че​рез к-рое заливается чугун, загружается лом и выливается шлак, а в нек-рых процессах (АОТ и др.) и сталь. Служит для отвода кон​вертерных газов при продувке металла кис​лородом. Выкладывается из того же огнеупор​ного материала, что и цилиндрическая часть конвертера. На стыке горловины с цилинд-рич. частью имеется летка для выпуска гото​вого металла.
ГОРН [hearth] — 1. Простейшая металлур-гич. печь-очаг на раннем этапе развития ме​таллургии. 2. Ниж. цилиндрич. (редко прямоу​гольная) часть раб. пр-ва шахтной плавиль​ной печи, где происходит горение топлива и скапливается жидкий металл; 3. Небольшая печь с открытой невысокой шахтой, для плав​ки металлов в тиглях (см. Тигельная печь) и для нагрева заготовок перед ковкой;
горн Ньюнема [Newnam forge] — печь для выплавки свинца из богатых сульфидных
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концентратов (около 75 % Pb), назв. по име​ни конструктора механизма для перемеши​вания шихты (Newnam, 1917 г.). Г, Н. — чу​гунный корытообразный тигель глубиной 0,25 м. Воздух вдувают в шихту при 800 °С через 20-36 фурм в кессоне задней стенки горна длиной 2,4 м. Сут. произв-ть 12—25 т свинца;
зажигательный горн [ignition hearth] — теп-лотехнич. устр-во с системой горелок для на​грева верх, слоя аглошихты в головной части агломашины дотемп-ры восплам. топлива.
ГОРНОВОЙ [hearth man) - рабочий, об​служивающий домен, печь, выполн. операции по ведению плавки, выпуску чугуна и шлака.
ГОФРИРОВАНИЕ (от франц. - gaufrer -прессовать складки, оттискивать узор) [cor​rugating] - технологич. процесс образования гофр (изгибов, волн) на листах или трубах из черных и цв. металлов, асбоцемента, кар​тона и т. п. с целью увеличения их жесткости при работе на изгиб и сжатие. Наиб, часто об​разуют круглые гофры, реже трапецеид., тре​угольные и более сложные. Г. ведут на прессах (формованием) или в профильных валках (прокаткой). Гофрированные материалы ши​роко применяются в строительстве, самоле​тостроении и др. отраслях техники.
ГРАВИМЕТРИЯ (от лат. - gravis - тяже​лый и metreo - измеряю) [gravimetry] - 1. Раз​дел науки об измерении величин, характе-риз. гравитационное поле Земли, изучения ее общего внутр. строения, геолог, строения ее верхних частей, решения нек-рых задач на​вигации и др. 2. Совокупность методов кол-венного анализа, основ, на измерении массы вещ-ва. Определяемое вещ-во выделяют из анализируемой пробы в виде малор-римого соединения известного пост. хим. состава. Нер-римый осадок отделяют фильтрованием или центрифугированием, промывают, сушат и прокаливают до пост, массы. Зная навеску ана-лизир. пробы, массу и состав осадка, вычис​ляют содержание определяемого вещ-ва. (см. тж. Гравиметрический анализ).
ГРАДИРНЯ [water-cooling tower] — устр-во для охлажд. воды атм. воздухом. Соврем, г. применяются, гл. обр., в системах оборотно​го (циркуляц.) водоснабжения промышл., в т. ч. металлургич. предприятий для понижения темп-ры воды, отводящей тепло от теплооб-менных аппаратов, технологич. агрегатов, компрессоров и т.п. Охлаждение происходит
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в осн. за счет испарения части воды, стекаю​щей по оросителю в виде пленок или капель под действием силы тяжести (испарение 1 % воды понижает ее темп-ру на ~ 6 °С). По типу оросителя г. подразделяют на пленочные, ка​пельные и брызгальные; по способу подачи воздуха — на вентиляторные, башенные ( в к-рых создается тяга воздуха при помощи высокой вытяжной башни) и открытые (или атм.), использующие силу ветра и отчасти естеств. конвекцию для протока воздуха че​рез ороситель. Произв-ть г. характериз. плот​ностью орошения - расходом охлажд. воды на 1 м2 площади орошения.
ГРАНИЦА [boundary]:
антифазная граница [anti phase boundary] — плоская граница внутри сверхструктуры, по обе стороны от к-рой находятся атомы одно​го сорта, тогда как для сверхструктуры ха​рактерно чередование атомов разного сорта. А. г. — дефект кристаллич. решетки. Края а. г. внутри кристалла являются дислокациями. Пару дислокаций, соединен, полосой а.г., называют парной или сверхструктурной дис​локацией.
высокоугловая граница (high(large)-angle boundary] - граница, по обе стороны от к-рой разориентация кристаллических решеток > (10+15)°. В. г. часто называют большеугловой. Кристаллич. решетки зародышей соседних зе​рен в общем случае сильно разнятся по про​странств, ориентации, и поэтому зерна, как правило, разделены в. г. В общем случае в. г. имеют более рыхлое строение и значительно быстрее мигрируют, чем малоугловые грани​цы. Миграция в. г. — один из наиб, важных про​цессов в металлах; она, в частности, обеспе​чивает рост зерен при рекристаллизации;
граница зерна [grain boundary] - поверх​ность, по обе стороны от к-рой кристаллич. решетки различаются пространственной ори​ентацией. Г. з. - поверхностный дефект крис​таллич. решетки. В нач XX в. была выдвинута гипотеза об аморфной прослойке на г. з. В 1929 г. была предложена модель переходной решетки; в этой модели г. з. — слой в 1—2 ат. диам., в к-ром атомы занимают такие поло​жения (компромиссные между положениями узлов решеток соседних зерен), при к-рых их потенциальная энергия в пограничном слое минимальна. По величине угла разориенти-ровки г. з. подразделяют на высоко- и малоуг​ловые. Высокоугловые г. з. могут содержать
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•
зернограничные дислокации, движение к-рых в плоскости г. з. обусловливает зерногранич-ное скольжение;
когерентная граница [coherent phase boundary] — межфазная граница, на которой атомные плоскости одной фазы переходят, не прерываясь, в другую фазу, так что атомы на границе принадлежат одновременно кри-сталлич. решеткам двух фаз;
граница кручения [twist boundary] — мало​угловая граница, образованная стенками вин​товых дислокаций;
малоугловая граница [low(small) -angle boundary] - граница, по обе стороны от к-рой разориентация кристаллич. решеток 5 Ю". М. г. образованы системами дислокаций, в простейшем случае это — стенки дислокаций (см. Субграница). К м. г. относятся все границы субзерен;
межфазная граница [phase interface] — гра​ница между кристаллами, принадлежащими разным фазам. Различают три типа м. г.: коге​рентные, полукогерентные и некогерентные. На когерентной м. г. решетка одной фазы плав​но переходит в решетку другой фазы. Несоот​ветствие решеток двух фаз обусловливает уп​ругую деформацию, изгиб атомных плоско​стей на когерентной м. г. Нек-рые ат. плоско​сти кристалла одной фазы не имеют продол​жения в кристалле соседней фазы. Область несовершенства вокруг края такой ат. плос​кости, оканчивающейся на м. г., явл. дисло​кацией, назыв. дислокацией несоответствия. На полукогерентной м. г. такие дислокации чередуются с участками плавного сопряже​ния решеток двух фаз. При очень большом несоответствии решеток двух фаз, когда плав​ное сопряжение их вообще невозможно, м. г. называют некогерентной;
граница наклона [tilt boundary] — малоуг​ловая граница, образов, стенками краевых дислокаций;
некогерентная граница [incoherent boundary] — см. Произвольная граница;
полукогерентиая граница [semi-coherent boundary] - межфазная граница, на к-рой несоответствие решеток двух фаз компенсир. за счет дислокаций, причем граница между дислокациями остается когерентной;
произвольная граница [random boundary] -граница зерна с низкой плотностью совпал, узлов и высокой энергией;
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специальная граница [special boundary] — граница зерна с высокой плотностью совпал, узлов и пониженной энергией.
ГРАНИЦЫ наследственные [inherent boundaries] — вид брака при горяч, прессов, порошка, проявл. в сохранении в структуре компактного материала исх. границ м-ду час​тицами.
ГРАНУЛОМЕТРИЯ [granulometry, grain-size classification] — совокупность приемов определения гранулометрич. состава (содер​жания зерен или гранул разной крупности (в процентах от массы или кол-ва зерен иссле​дованного образца) рыхлых горных пород или гранулометрич. материалов (см. Грануломет​рич. анализ).
ГРАНУЛЫ [granules] - обычно округлые частицы 0,2—25 мм к.-л. материала (металла, сплава, шлака, концентрата и т. п.), получа​емые при гранулировании.
ГРАНУЛЯТОР [granulator] - установка для окомкования шихтовых материалов.
ГРАНУЛЯЦИЯ (ГРАНУЛИРОВАНИЕ)
(от лат. granulum — зернышко) [granulation, nodulizing] — формиров. тв. частиц (гранул) определ. размеров и формы с задан, св-вами. Размер гранул зависит от вида материала, способа его дальнейшей переработки или применения и составляет 0,2—25 мм. Форми​рование < 1-мм гранул назыв. микрограну​лированием. Г. основано на уплотнении по​рошкообразных или измельченных материа​лов с использов. связ. или без него, дисперги​ровании и послед, кристаллизации металлич. и шлаковых расплавов или р-ров. Показатели г. — выход кондиц. фракции, кач-во гранул (форма, прочность, насыпная масса), одно​родность гранулометрич. состава. Промышл. способы г.: распыление жидких расплавов, окомкование (смачивание частиц материала связ., уплотнение агломератов в движущем​ся слое материала), диспергирование жидко​стей (в псевдоожиж. слое или в свободном объеме башенных устр-в), прессование (бри​кетирование), экструзия.
В металлургии гранулируют шихтовые ма​териалы и жидкие продукты плавки: шлаки, штейны (для переработки в измельч. состоя​нии и удаления частиц серы); нек-рые ме​таллы, стали, сплавы (для получ. металлич. порошков и изготовл. из них полуфабрикатов и изделий методами порошковой металлур​гии) и ферросплавы:
грануляция шлака [slag granulation] — пре-вращ. жидкого шлака в гранулы раздроблени​ем с быстрым охлаждением водой или воз​духом для последующ, использов. в кач-ве бал​ласта в дорожном строит-ве, заполнителя бетона, активной добавки при произ-ве це​мента и шлакового кирпича (блоков). Для г.ш. обычно используют: мокрую г., при к-рой на текущую по желобу струю расплавл. шла​ка подается струя воды, а затем обе струи падают в бассейн с водой, где струя расплавл. шлака разрывается на части, затвердев, в виде мелких зерен или кусков; полусухую г., при к-рой расплавл. шлак, смешан, со струей воды, падает на вращающ. барабан с лопас​тями и отбрасывается в виде капель, затвер​дев, в воздухе при падении; сухую г., при к-рой расплавл. шлак расщепл. на гранулы под действием струи еж. воздуха или водяного пара;
грануляция жидких ферросплавов [granu​lation of crude ferroalloys] - распыление жид​ких ферросплавов, полученных в рудовосста-новит. электропечах, водяной струей с пос​ледующим охлаждением гранул в камере (бане) с проточной водой. Этот процесс за​меняет механич. измельчение, как правило, передельных ферросплавов, предпочтит. вы​сокоуглеродистого феррохрома, передельно​го силикомарганца (28-30 % Si, 65 % Мп, 0,05 % С, 0,035 % Р).
Передельный феррохром (8-9 % С, 60-68 % Сг, 0,04 % Р, < 0,06 % S, ост. Fe) после слива в копильник (промежут. ковш), отку​да расплав стекает по желобу, гранулируют форсуночными струями воды; он дробится до гранул 0,5—5 мм, к-рые попадают в кор​зину, установл. на дне бака с водой. Корзину поднимают и гранулы пересыпают в короба с отверстиями в днищах, к-рые поступают на склад товарной продукции или переда​ются в цех, произвол, ферросиликохром. Ана​лог, гранулируют передельный силикомарга-нец, гранулы к-рого используют как восста​новитель при силикотермич. получены метал-лич. марганца. При г. передельного силико​марганца достигается более полное очище​ние сплава от частичек печного шлака, со​держ. включения вредного для кач-ва сплава SiC.
ГРАНШЛАК [granulated slag] - мелко​фракционный (< 10 мм) многокомпонент​ный материал, преимущ. стеклообразный, получ. диспергированием водой или возду​хом расплава шлака; с хорошими вяжущ, св-вами, использ. в цементной промышл. как ак-
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тивная минеральная добавка или компонент сырьевой смеси при произ-ве цементного клинкера;
ГРАТ [flash, burr, discard, rag, barb] — ва​лик металла, выдавлен, из зоны сварки, вдоль шва.
ГРАТОСНИМАТЕЛЬ [flash trimmer, debur-ring unit, deseamer, scarfing device, seam shaver] - 1. Устр-во для удаления наруж. или внутр. грата сварной трубы, устанавл. за сварочным узлом. Г. состоит из регулировочной штанги и головки г. с укрепленным на ней режущим инструментом. 2. Машина для зачистки свар​ных швов после стыковой сварки концов ру​лон, полосы.
ГРАФИТ [graphite] - 1. Минерал, гекса-гон. кристаллич. модификация чистого угле​рода, наиб, устойчивая в земной коре. Крис​таллич. решетка г. — слоистого типа, в слоях атомы С расположены в узлах гексаген, ячеек слоя. Каждый атом С окружен тремя соседни​ми на расстоянии 0,14 нм. Слои параллельны на расстоянии 0,355 нм. Связь м-ду атомами С в слое прочная, ковалентного типа; между слоями - слабая, остат.-металлич. типа. Осо​бенности структуры г. и разные типы связей обусловливают анизотропию физ. и механ. св-в. у = 2,23 г/см3. Твердость по минералог, шкале равна 1, в слое > 5,5, tm = (3850 ± ± 50 °С), хорошие электропроводность, р.фист = 0.42- 10"* Ом-м), кислотоупорность и сопротивл. окислению, малое сечение зах​вата тепловых нейтронов, легко обрабатыва​ется.
Различают месторожд. кристаллич. г., связ. с магматич. горными породами или кристал​лич. сланцами, и месторожд. скрытнокрис-таллич. г., образовавш. при метаморфизме углей. Наряду с природным г. к кристаллич. разновидности принадлежат также искусств, (домен, и карбидный г.). Домен, г. выделяется при медл. охлажд. больших масс чугуна, кар​бидный - при термич. разлож. карбидов. К скрытнокристаллич. разновидности относит​ся г., получ. в электрич. печах при нагрев, уг​лей до > 2200 °С.
Г. применяют во многих областях соврем, промышл.: для изготовления огнеупорных материалов и изделий, литейных форм, пла​вильных тиглей и т.п. Искусств, кусковой г. применяют как эрозионностойкое покрытие сопел ракетных двигателей, камер сгорания, носовых конусов и для нек-рых деталей ра-
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кет. Вследствие высокой электропроводности его широко используют для электротехнич. изделий и материалов (электродов, щелоч​ных аккумуляторов, скользящих контактов, проводящих покрытий и пр.). Благодаря хим. стойкости, г. широко применяют как конст-рукц. материал в хим. машиностроении и др. областях. Малый коэфф. трения позволяет использовать г. для изготовл. смазочных анти-фрикц. изделий. Блоки из очень чистого ис​кусств, г. используют в яд. технике как замед​лители нейтронов.
2. Составл. структуры чугуна или стали, формир. при кристаллизации или термич. об​работке (см. Графитизирующий отжиг) име​ет ту же гексаген, кристаллич. решетку слоис​того типа, что и природный г. В завис-ти от формы включений различают: пластинчатый (ПГ), вермикулярный — червеобразный (ВГ), хлопьевидный (ХГ) и шаровидный г. (ШГ). Эти формы свобод, г. определяют основные типы чугунов: серый чугун (СЧ), чугун с вер-микулярным г. (ЧВГ), ковкий чугун (КЧ), высокопрочный чугун с шаровидным графи​том (ВЧШ Г);
борированный графит [boronized graphite] -получ. из смеси карбонизов. углеродных ма​териалов и бора (В); имеет более соверш. структуру, повыш. электропроводность и прочность, т.к. бор, кроме образования кар​бидной фазы, замешает атомы углерода в слое и является легир. примесью акцептор​ного типа;
вермикулярный графит [vermicular graphite] - графит (2.), мелкие округлые частицы к-рого образуют червеобразные скопления; структурная составляющая высокопрочных чугунов;
вспученный графит [bulged graphite] - по​лученный обработкой порошка природного графита смесью окислителя и концентрир. H2SO4. При термич. обработке хим. обработ. порошка природного графита образуется вер​микулярный графит, из к-рого без использо​вания связующего прокаткой или прессова​нием получают ленту или др. изделия. В. г. по​выш. стоек в агрессивных средах, к радиац. облучению, непроницаем для жидкостей и газов, тепло- и хладостоек;
доменный графит [blastfurnace graphite] -кристаллич. графит, выделяющ. при медл. ох​лаждении больших масс чугуна, напр, в чугу-новозных ковшах, миксерах и др.;

искусственный графит [artificial graphite] — углеродный материал с трехмерно-упорядо​ченной структурой графита, получаемый из смеси углеродного наполнителя (кокса) и пека нагревом до S 2200 °С в виде заготовок. В зависимости от крупности наполнителя раз​личают и. г.: крупно- (d3 > 1 мм), средне-(< 1 мм), мелко- (< 0,1 мм) и тонкозернис​тый (< 0,04 мм). Прочность на сжатие и. г. ра​стет с плотностью и дисперсностью напол​нителя: для крупно- и среднезернистого и. г. она составляет 20—50 МПа, для мелкозерни​стого 80-160 МПа. Прочность на разрыв в 4— 5 раз ниже. X и. г. изменяется в широких пре​делах [40-120 Вт/(м • К] в завис-ти от плот​ности и совершенства структуры; а = (1,2-^8)х хЮ"6 К"'. И. г. широко применяется в атомной энергетике (замедлители), металлургии (элек​троды, тигли, кристаллизаторы), машино​строении (уплотнения, детали узлов трения) и космич. технике;
карбидный графит [carbide graphite] — кри​сталлич., выделяющ. при термич. разложении карбидов;
компактный графит [compact graphite] -графит (2.), частицы к-рого имеют форму ден-дритов; структурная составляющая ковких чугунов;
пластинчатый графит [lamellar graphite] -графит (2.) с частицами в форме изогнутых пластин; структурная составляющая серых чугунов;
хлопьевидный графит [flaked graphite] - гра​фит (2.), образующ. при отжиге белого чугуна с частицами компактной, почти равновесной, но не округлой формы; структурная состав​ляющая ковкого чугуна. X. г. часто наз. углеро​дом отжига;
шаровидный графит [globular (spheroidal) graphite] — графит (2.) со сферическими ча​стицами. Его часто наз. глобулярным. Струк​турная составляющая высокопрочных чугу​нов.
ГРАФИТИЗАТОР [graphitizer] - легир. эле​мент, способствующий графитизации чугуна или стали при его растворении в металле. К акт. графитизаторам относят в первую очередь С и Si. Они способствуют графитизации как при эвтектич., так при и эвтектоид. превр. Др. эл-ты (Ni, Cu, Sn, As и др.) по-разному вли​яют в разных темп-рных интервалах. Способ​ствуя или не влияя на графитизацию при эв​тектич. превр., они препятствуют графитиза​ции при эвтектоид. превр. и перлитизируют структуру.
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В кач-ве графитизир. добавок для чугуна обычно применяют ферросилиций, силико-кальций, алюминий и более сложные моди​фикаторы, содерж. акт. эл-ты (Sr, Ba, Се) в разных сочетаниях.
ГРАФИТИЗАЦИЯ [graphitization] - 1. Об​разов, графита в чугуне или стали при одно-врем. частич. или полном исчезнов. карбидов.
Г. идет либо непосредств. кристаллизацией графита из жидкого или тв. р-ра (аустенита), либо кристаллизацией графита в результате распада предварит, выделившихся из жидко​го р-ра или аустенита карбидов. Непосредств. выделению графита из жидкости или аусте​нита способствуют охлаждение с низкой ско​ростью и, соответст., малым переохлажде​нием и чужеродные центры кристаллиз. Об​разов, графита путем распада карбидов про​исходит при большом переохлаждении и в отсутствие зародышей. При комн. темп-ре процесс г. практич. не протекает. 2. Термич. обработка в произ-ве графитиров. продукции, заключают, в нагреве карбонизов. углерод​ных материалов по заданному тепловому ре​жиму до вые. темп-ры (> 2200 °С) для полу​чения в них структуры графита. Г. материа​лов блочного типа (электроды, аноды и т.п.) приводит к повышению их у и X (до 80— 120 ВтДм-К), термостойкости; улучшается механич. обрабатыв.; снижаются зольность, окисляемость, р (до 15-6 мк Ом • м). Г. ведут в спец. электропечах сопротивления, где керн с графитир. материалом является нагреват. эл-том:
графитизация доэвтектоидной стали [graphi​tization of hypoeutectoid steel] - идет в про​цессе длит, эксплуатации (десятки и сотни тыс. часов) при повыш. темп-ре;
графитизация заэвтектоидной стали [graphi​tization of hypereutectoid steel] — графитиза​ция при отжиге заэвтектоидной стали, легир. эл-тами, способств. графитизации (Si, Ni); обеспечивает вые. антифрикц. св-ва и повы​шает износостойкость;
графитизация чугуна [iron graphitization] — образование графита в чугуне из жидкости или аустенита при его медл. охлаждении или при последующем спец. отжиге (см. Графити-зирующий отжиг), сопровождают, частичным .или полным разложением цементита. Если графит образовался при кристаллиз. частично в виде чешуек, то дальнейшее образов, гра​фита из аустенита будет происходить отло​жением углерода на ранее выделенных час​тицах. Этим определяется различие во внеш​ней форме графита в чугунах.

ГРАФИТИЗАЦИЯ - ГРОХОТ

ГРАФИТИРУЕМОСТЬ [graphitization ability] — св-во углеродного материала при​обретать структуру графита под действием вые. темп-ры. Г. оценивается «степенью гра-фитации», показыв. в относит, ед. степень при​ближения структуры данного материала к идеальной структуре монокристалла графи​та. Хорошую г. имеют нефтяной, пековый, сланцевый кокс и антрацит (> 0,5). Плохая г. у саж, кокса из искусств, смол и т.п. (< 0,2).
ГРАФ-ПРОЦЕСС [GRAF (Gas Refining Arc Furnace) process] - способ получения стали с использов. двух агрегатов: дуговой печи для выплавки стали) и установки внепеч. рафи-ниров. для доведения стали до заданного хим. состава путем продувки инертным газом и рафинирования синтетич. шлаком.
ГРЕБЕНЬ [swell, collar]:
гребень валка [roll collar] — участок вх. ко​нуса рабочего валка в виде усеч. конуса, об-ращ. меньшим основанием к входу в очаг де​формации, а большим к пережиму валков. Угол наклона образующей г. в. к оси прокат​ки составляет от 10 до 15°, г. в. способствует увеличению интенсивности деформации и созданию осевого подпора; применяется в калибровках валков раскатных и прошивоч​ных станов;
гребень калибра [groove swell] — выступ в калибре для интенсивного местного обжа​тия металла. Г. к. - осн. эл-т разрезных калиб​ров, формир. нач. черновой профиль ряда фа​сонных профилей, напр, с участками флан​цев и шейки двутавровых раскатов из пря​моугольной заготовки или с участками под головку и подошву рельсов из тавровых рас​катов.
ГРЕЙФЕР [grab] - грузозахватное приспо​собление подъемных кранов, погрузчиков и монорельсовых тележек, снабж. поворотны​ми челюстями для захвата груза. Г. применя​ют для перегрузки и транспортирования на неб. расстояния сыпучих и кусковых грузов, лесоматериалов и др. Наиб, распространены г. для сыпучих грузов емкостью 0,8—1,5 м3.
ГРОХОТ [screen] - аппарат для разделе​ния материалов по фракц. составу (грохоче​ния), осн. эл-ты к-рого — сита, решета или колосники. В металлургии применяют грохо​ты разных конструкций и принципов дей​ствия:
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барабанный грохот [trommel screen] - вра​щающийся с цилиндрич., конич. или призма-тич. ситом, в к-рое подается исх. материал;
вибрационный грохот [vibranijn screen] - с плоским горизонт, ситом, совершающим ко​лебания с большой частотой и небольшой ам​плитудой. Различают инерционные, электро​магнитные, эксцентриковые в.г.;
инерционный грохот [impact screen] — с гро​хочением вследствие вибрации сита-грохота с неуравновеш. шкивом. Преимущ. и. г.: быст​рое и эффективное грохочение за счет энер​гичной агитации материала; малая забивае-мость отверстий сита диам. от 0,1 до 200 мм; легкая регулируемость; полное использов. поверхн. сита и, как следствие, вые. произв. -до 150 т/ч;
качающийся грохот [shaking screen] — гро​хот с плоским ситом, соверш. колебания с неб. частотой;
колосниковый грохот [bar screen, grizzly] — грохот с набором параллельных колосников, расположенных горизонтально или под углом до 40-45';
стационарный грохот [stationary screen] — неподв. колосниковое устр-во для разделения материалов по фракц. составу. Применяется, как правило, для грохочения горячего агло​мерата после агломерац. ленты.
ГРОХОЧЕНИЕ [screening] - сортировка сыпучего кускового материала на кл. круп​ности просеиванием его через одно или неск. сит или решет. В рез-те каждой операции г. получают верхний (надрешетный) и нижний (подрсшетный) продукты. По технологич. на​значению различают четыре вида операций г.: вспомогат., примен. в схемах дробления материала, в т.ч. предварит, (перед дробил​кой), контрольное, или поверочное (после дробилки), совмещ., когда обе операции со​вмещаются в одну; подготовит. Г. - для раз​деления материала на неск. кл. крупности для последующей разд. обработки; самостоят, г. -для выделения кл., представл. готовые, от-правл. потребителю продукты (сортировка); обезвож. г. — для удаления осн. массы воды, содержащ. в руде (после ее промывки), и при аналогичных операциях. Г. выполняют на гро​хотах, рабочие органы к-рых — просеив. по-

верхности с калибров, отверстиями (ячейка​ми) соответств. размеров. В кач-ве просеив. поверхностей применяют колосниковые ре​шетки, листовые решета, сита проволочные плетеные, резиновые, ленточнострунные, шпальтовые и др.
ГРУППА клетей [train of stands] - ряд пос-ледоват. установл. клетей многоклетевого про​катного стана, выполняющих общие техно​логич. ф-ции:
промежуточная группа клетей [intermediate train] — предназначена для промежут. прохо​дов прокатки;
черновая группа клетей [roughing train, rougher] - предназначена для черн. проходов прокатки;
чистовая группа клетей [finishing train, finisher] - предназначена для предчист. и чист, проходов прокатки.
ГРУНТОВКИ [primers, prime coats] - ма​териалы, образ, ниж. слои лакокрасочных по​крытий на металле, дереве и др. материалах. Осн. назнач. г. — создание надежного сцепле​ния верх, (кроющих) слоев покрытия с окра-шив. пов-тью. Г. могут одновременно выпол​нять и др. функции: защищать металл от кор​розии, «выявлять» текстуру дерева, перекры​вать поры и др. дефекты на окрашив. пов-ти и т. д. Г. готовят на основе природных или син-тетич., жидких или тв. пленкообразующих вещ-в - олиф, алкидных смол, эпоксидных смол и др. Толщина пленки грунтовочного состава обычно 10-100 мкм.
ГУММИРОВАНИЕ [rubberizing] - нане​сение резин, или эбонит, покрытия на метал-лич. изделия с целью защиты их от коррозии и др. вредных воздействий. Высокая стойкость резины и эбонитов к действию агрессивных сред превращает г. в один из лучших спосо​бов защиты хим. аппаратуры.
Г. осуществляют след. осн. способами: ок​лейкой (обкладкой) невулканизир. листами резин, или эбонит, смеси, нанесением резин, смеси в виде пасты, раствора и т.п. с после​дующей вулканизацией; нанесением латек-сов, образующ. покрытия в рез-те коагуля​ции; газоплазменным и вихревым напыле​нием порошкообразных резин, смесей; при-, менением вулканизов. вкладышей или обо​лочек, надеваемых на изделие.
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ДАВЛЕНИЕ [pressure] - физ. величина, характерна, интенсивность норм, (перпендик. к поверхности) сил, с к-рыми одно тело дей​ствует на поверхность другого. Если силы рас​пределены вдоль поверхности равномерно, то д. на любую часть поверхности Р = F/S, где S - площадь этой части, F— сумма приложен​ных перпендикулярно к ней сил. При нерав​номерном распределении сил это равенство определяет среднее д. на данную поверхность, а в пределе: Р = lim AFAdS — д. в данной точ-
J5-.0
ке. В широком смысле д. разделяют на низкое (< Рт) и высокое (> Рт). Длительно дей​ствующее д. наз. статическим, кратковрем. дей​ствующее — мгнов. или динамическим. В по​коящихся газах и жидкостях д. является гид​ростатическим: на любую свободную повер​хность, граничащую со сжатой средой, дей​ствуют только норм, напряжения, величина к-рых не зависит от ориентировки поверхно​сти и одинакова во всем объеме. Напряж. со​стояние тв. тела от действия внешней силы определяется как норм., так и касат. напря​жениями (напряжениями сдвига).
Д. широко используется в металлургии, особенно в сочетании с вые. темп-рой, напр., вые. д. является основой прокатки, ковки, штамповки, прессования и др., а низкое д. — плавки, внепечной обработки (вакуумирова-ния) жидких расплавов и др.
При прокатке в расчетах энергосиловых параметров используют также понятия кон​тактного, ср. уд. и общего давления металла. Контактное д., т.е. норм, напряжение на дуге контакта металла с валками, находится расч. или экспер. с использов. точечных месдоз. Ср. уд. д. — это контактное д., усредненное по площади контакта металла с валками; опре​деляется экспер. по замер, усилиям прокатки. Общее д. металла, усилие прокатки, рассчи​тывается как произведение ср. уд. д. на гори​зонтальную проекцию контактной площади очага деформации. При прокатке прямоуголь​ных сечений со свободным уширением кон​тактную площадь определяют как произве​дение длины очага деформации на ср. шири​ну; при прокатке в калибрах ее находят гра-

фически или аналитич. методами как пло​щадь привел, или соответственной полосы:
давление валков [roll pressure, roll force] -условное название величины, соответству​ющей разности диам. рабочих валков прокат​ного стана, мм. Д. в. направляет выходящий из валков раскат в сторону валка с мень​шим диам., обеспечивая стабильный выход раската в зад. направлении. Работа с д. в. уст​раняет случайное и нежелательное отклоне​ние конца раската от нужного положения вследствие выработки валков, неравномер​ного распределения темп-ры по сечению рас​ката и т.п. В завис, от типа стана д. в. изменя​ется от 1 до 15 мм. Высокое д. в. нежелательно из-за ударов в соединит, элементах прокат​ной клети, повыш. износа оборудования, по​явления дополнительных напряжений в рас​кате;
верхнее давление валков [upper roll pressure]
—
разность (> 0) между диам. верхнего и ниж​
него валков, обеспечивает изгиб вниз пере​
днего конца полосы при прокатке;
давление диссоциации [dissociation pressure]
—
величина, характерна, состояние продуктов
термич. разложения соединений и определя​
емая равновесным д. газообр. компонента как
при газообр., так и при конденсатном типе
диссоциации соединений. Для соединений из
компонентов, стандартное состояние к-рых
является конденсиров., возможны два состо​
яния продуктов диссоциации: оба компонента
газообразны или один компонент конденси​
ров., а второй газообразный. При этом в кон​
денсиров. состоянии будет компонент с мень​
шим д. насыщенного пара. Критерием двух
типов термич. диссоциации является потен​
циал диссоциации — сумма изменения энер​
гии Гиббса образования соединения из эле​
ментов и возгонки компонента, участв. в об​
разовании данного соединения в конденси​
ров. состоянии;
межвалковое давление [rolling load] — дав​ление на поверхности контакт, валков (рабо​чих., опорных, промежуточных), напр, рабо​чих и опорных валков станов кварто, рабо-
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чих и промежуточных валков шестивалковых станов и т.д.;
нижнее давление валков [lower roll pressure]
—
давление валков с превыш. диам. нижнего
палка относительно верхнего, вследствие чего
выходящий из валков раскат всегда направ​
ляется вверх. С н. д. в. работают на крупных
станах (блюмингах, слябингах, толстолисто​
вых) для  предупреждения ударов тяжелых
раскатов по станинным роликам и рабочим
рольгангам. Н. д. в. составляет на блюмингах и
слябингах 8—15 мм, на толстолистовых ста​
нах 1—5 мм;
парциальное давление [partial pressure] -давление газа, входящего в состав газовой смеси, к-рое он оказывал бы, занимая один весь объем смеси при той же темп-ре.
ДАТЧИК [transducer, gage, pickup, sensor]
—
элемент (первичный преобразователь) из​
мерит., сигнального регулир. или управл. устр-
ва системы, преобраз. контролир. величину
(давление, темп-ру, частоту, скорость, пе​
ремещение, напряжение, электрич. ток и т.п.)
в сигнал, удобный для измерения, переда​
чи, преобразования, хранения и регистрации,
а также для воздействия им на управляемые
процессы. В состав д. входит воспринимающий
(чувствит.) орган и один или неск. промежут.
преобразователей. Часто д. состоит только из
одного воспринимающего органа (напр., тер​
мопара, тензодатчик и др.).
В металлургии наиболее распространены д., действие к-рых основано на изменении элек​трич. сопротивления, емкости и индуктивно​сти электрич. цепи (реостатный, емкостной, индуктивный датчик и др.), а также на воз​никновении ЭДС при воздействии контролир. механич., тепловых, электрических, магнит​ных и оптич. величин (тензодатчик, датчик перемещения, пьезоэлектрический датчик, датчик давления, фотоэлемент):
кристаллический датчик РСМА [crystal trans​ducer] — осн. элемент энерго-дисперсного спек​трометра - кристалл типа LiSi, используемый для измерения энергии возбужденного в об​разце хар-ческого рентген, излучения.
ДВИЖЕНИЕ [motion] - в самом общем виде — «это изменение вообще», всякое взаи​модействие материальных объектов. Мысль об универсальности д. возникла в глубокой древ​ности у мыслителей Китая, Индии, Греции:

консервативное движение дислокации [con​servative motion of dislocation] — перемещение линии дислокации в плоскости скольжения под действием касат. напряжений, часто на-зыв. скольжением дислокаций;
ламинарное движение [laminar motion] -упорядоч. движение жидкости или газа, при к-ром они перемещаются как бы слоями, паралл. направл. движения;
неконсервативное движение дислокации
[nonconservative motion of dislocation] — пере​мещение линии краевой дислокации из од​ной плоскости в другую параллельно ей за счет диффузии к линии дислокации межузель-ных атомов или вакансий, часто назыв. пере​ползанием дислокации;
тепловое движение [heat motion] — хаоти​ческое движение атомов, молекул и др. час​тиц вещ-ва, интенсивность к-рого определя​ется темп-рой тела;
турбулентное движение [turbulent motion] -неупорядоч. движение жидкости или газа, приводящее к интенсивному перемеш. отд. слоев.
ДВОЙНИК [twin] — объемный дефект кри-сталлич. решетки металла или сплава в виде слоя конечной толщины, кристаллич. решет​ка к-рого является зеркальным отражением решетки осн. части кристалла.
ДВОЙНИКОВАНИЕ [twinning] - образо​вание в кристалле областей с разной ориен​тацией кристаллич. решетки, связ. зерк. отра​жением вопредел. кристаллографич. плоско​сти (плоскости д.). Д. возможно при росте кри​сталлов из расплава, пласт, деформации и при рекристаллизации. Соответственно, возника​ют двойники роста, механич. двойники и двойники рекристаллизации. Механич. д. про​исходит под действием касат. напряжений в результате одинаково направл. смещений ато​мов на расстояние меньше межатомного. В результате такого взаимосвяз., кооператив​ного смещения атомов образуется двойни​ковая прослойка, внутри к-рой структура та же, что и в исх. кристалле, но пространств, ориентировка иная. На границе двойнико​вой прослойки — плоскости д. атомы при​надлежат одноврем. двум ориентировкам ре​шетки. Такая граница имеет соверш. строе​ние и является когерентной. Кооперативный процесс перемещения атомов на расстояния меньше межатомного обусловливает очень высокую скорость образов, двойниковой про-
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слойки, близкую к скорости звука в металле. Для механич. д. требуется большее напряже​ние, чем для скольжения дислокаций; по​этому д. активно развивается в тех случаях, когда скольжение по к.-л. причинам затруд​нено, напр., в железе и сталях тонкие двой​никовые полосы выявляются на шлифах пос​ле испытаний на ударный изгиб при комн. темп-ре.
ДВОР [yard]:
литейный двор [casthouse] — площадка воз​ле домен, печи, на к-рой размещены чугун, и шлаковые желоба, средства механизации и машины для выполнения работ по подготов​ке и проведению выпусков чугуна и шлака, а также складируется оперативный запас сменного оборудования, запасных частей и расходуемых вспомогат. материалов. Рабочая площадка л. д. — продолжение горновой пло​щадки располаг. ниже ее уровня и перекры​вается зданием л. д. В зависимости от плани​ровки цеха по типу сооружения л. д. разделя​ются на: блочные, островные, двойные, кольцевые, прямоугольные. Для обслужива​ния л. д. применяют мостовые краны, пере-мещающ. вдоль л. д. или вокруг домен, печи (кольцевые и радиально-хордовые краны). Рабочая площадка л. д. выполн. из железобе​тон, конструкций. На рабочей площадке л. д. непосредст. у чугун, леток размещены маши​ны для их вскрытия и пушки для закрытия. Чаще других для вскрытия летки применя​ют бурильные (сверлильные) машины, а для закрытия — электропушки. Для закрытия и открытия шлаковой летки применяют шла​ковый стопор с пневматич. или электрич. приводом. Внутр. канал фурмы шлакового прибора (летки) закрывается плотно входя​щей в него водоохлажд. головкой (пробкой) стопора. Управление всеми механизмами и машинами на л. д. осуществляют дистанц. с пультов управления, располож. в спец. поме​щениях;
рудничный двор [shaft bottom (station)] -совокупность горных выработок около шахт​ного ствола, предназнач. для обслуж. подзем​ного хоз-ва и соединяющих ствол с гл. отка​точными и вентиляц. выработками;
рудный двор [stockyard] — территория ме-таллургич. з-да, отвед. под складирование осн. запасов руд и флюсов и оборудов. подъемны​ми кранами, машинами и средствами меха​низации для выполнения работ по приему (выгрузке), подготовке и подаче этих мате​риалов в домен, печь;
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шихтовый двор [stockyard] — участок тер​ритории металлургич. предприятия, предназ​нач. для хранения шихтовых материалов (см. Шихта).
Оборудуются транспортными, разгрузо-погрузочными, складскими, весовыми, дро​бильными, сортировочными, смесительны​ми и др. устр-вами. Состоит, как правило, из двух отделений: сыпучих и магнитных мате​риалов. В домен, цехах участок для хранения шихты обычно наз. рудным двором.
ДЕАЗОТИРОВАНИЕ [denitration] - 1. Уда​ление из жидких металлов и сплавов раство​рен, в них азота. 2. Процесс ХТО, заключаю​щийся в снижении содержания азота в по-верхн. слое азотирован, изделия (детали); осу-ществл. в среде полностью диссоцииров. NH3 при 520-560 °С; способствует снижению хруп​кости поверхн. слоя.
ДЕВАНАДАЦИЯ чугуна [hot metal devana-dation] — извлечение V из жидкого чугуна, как правило, продувкой его газообр. кисло​родом. При этом осн. часть р-ренного в чугу​не V (> 70—90 %) окисляется и переходит в шлак с 15-30 % V2O5, который затем перера-батыв. в пентоксид ванадия и феррованадий. Деванадируют чугун в кислородных конвер​терах (ОАО «Нижнетагильский меткомби-нат»), виброковшах (ф. Highweld Steel and Vanadium», ЮАР), агрегатах струйного рафи-ниров. (Паньчжихуанский меткомбинат, КНР) и др.
ДЕВИАТОР [deviator]:
девиатор деформации [deviator of strain] — часть тензора деформации, характериз. измен, формы деформир. тела, обусловл. сдвиговы​ми деформациями, без изменения его объе​ма (см. тж. Тензор деформации);
девиатор напряжений [deviator of stress] -часть тензора напряжений, характериз. напря​жения, связ. с измен, формы деформир. тела без изменения его объема (см. тж. Тензор на​пряжений).
ДЕГАЗАЦИЯ [degassing] - 1. Удаление из жидких металлов и сплавов р-ренных в них газов, преимущ. Н2 и N2. Наиб, эффект, спосо​бом дегазации является вакуумирование в спец. камерах при 102—103 Па. Д. жидкой стали внепечной вакуумной обработкой в ковше пе​ред разливкой была предложена А. М. Сама-
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риным и Л. М. Новиком в 1940 г. Пром. оп​робование этого способа было впервые в мире осуществлено в 1952 г. на бывш. Енакиевском ме-таллургич. заводе (ОАО «Алчевский металлургич. комбинат», Украина); позднее (1954 г.) на за​воде «Bohumer Verein» (ФРГ) был опробо​ван способ д. металла в струе. Ковшевое ваку-умирование внедрено в СССР в 1955 г. Этими работами было положено начало внепечной вакуумной металлургии (см. тж. Вакуумирова-ние). Заметно сниж. содержание Н2 и N2 в ста​ли после продувки жидкого расплава инерт​ными газами или при его обезуглероживании с интенсивным выделением СО. 2. Удаление газов, адсорбиров. поверхностью частиц по​рошка и находящихся в порах порошковой насыпки; как правило, вакуумированием пе​ред горячим прессованием, в частности изо-статическим;
дегазация в «кипящем» слое [fluidized bed degassing] - дегазация (2.) в псевдоожиж. сост., получаемом при пропускании сквозь порошковый материал потока газа или виб​рации.
ДЕГИДРАТАЦИЯ (дегидрирование) [de​hydration] — отщепление воды от молекулы неорганич. или органич. соединения. Д. м. б. осуществлена термически (в присутствии ка​тализаторов), или химически, при действии дегидратир. агентов (вещ-в, связыв. воду, напр. Р2О3, H2SO4). Примером д. неорганич. вещ-в может служить образование N2O3 из HNO3 под действием Р2О5.
К д. относятся тж. процессы удаления кри-сталлизац. воды из кристаллогидратов и воды, связ. силами адсорбции. Эти процессы чаще называют «обезвоживание». Д. — процесс, об​ратный гидратации.
ДЕЗАКТИВАЦИЯ (дез. и лат. activus - дея​тельный, действенный) [deactivation; radio​active decontamination] — 1. Удаление радио-акт, вещ-в из металлургич. сырья (напр., ме-таллич. лома); осуществл., как правило, раз​ными механич. способами. 2. При флотации
—
удаление вещ-в, повыш. адсорбцию соби​
рателя, с поверхности для снижения извлеч.
минералов, не подлежащих флотации.
ДЕГОТЬ [tar] - жидкий продукт сухой пе​регонки тв. топлив — камен. и бурых углей, сланцев, древесины, торфа. Консистенция д.
—
от легкоподвижной жидкости до трудноте-

кучей массы, оттемно-коричн. до почти чер​ной. Д. - сложная смесь органич. вещ-в: угле​водородов разных классов, фенолов, органич. кислот и др.
При сухой перегонке угля, торфа и т.п. при 500—600 °С - полукоксовании образуется т. н. первичный деготь. При коксовании камен. уг​лей получ. каменноугольная смола.
ДЕЗИНТЕГРАТОР [disintegrator, mecha​nical gas washer] - устр-во в к-ром материал измельчается, подвергается наклепу и акти​вации из-за ударного действия стержней, зак​репленных на двух концентрич. роторах, вра​щающихся навстречу один другому с боль​шой скоростью (500-1000 об/мин). Крупность загружаемого в д. материала обычно 60-90 мм, а измельченного продукта — 0,5—0,1 мм. Про-изв-ть д. большого размера (диам. ротора 1250 мм) 80-90 т/ч при дроблении угля от 50 до 0,3 мм.
Д. применяют для дробления полезных ис​копаемых — угля, гипса, серы и др., и техно​логии, целей (напр., приготовл. угольной ших​ты перед коксованием).
ДЕКАДЫ В. И. Вернадского [Vernadsky decades] — распредел. хим. эл-тов по группам (декадам) в завис, от их содерж. в земной коре. Первым попытался определ. хим. состав зем​ной коры англ, минералог Филипс, выпол​нивший расчеты для 10 наиб, распростран. эл-тов. В 1889 г. амер. ученый Кларк рассчитал и составил таблицу средн. содерж. в земной коре 50 наиб, распростран. эл-тов. Акад. А. Е. Ферс​ман предложил частоту эл-тов называть «клар-ком». В более позднее время рядом ученых уточнены изв. кларки эл-тов и установлены не определ. ранее. Чрезвыч. важна работа акад. В. И. Вернадского (1925-1930 гг.), он впер​вые учел содержание эл-тов в гидро-, атмо-и биосфере, уточнил в сторону значит, уве​личения кларки С (от 0,1 до 0,4 %), S , I, Вг, In, T1 и нек. др. эл-тов, дал очень удобный способ распредел. эл-тов по декадам: в пер​вой сгруппированы все эл-ты с кларками в десятки процентов (О, Si), во второй - с кларками в ед. процентов (А1, Fe, Ca, Na, Mg, H) и т.д.; к последней (XIII) отнесен самый редкий эл-т Ра, содержание к-рого в земной коре 7-10"" %, т.е. в «3 раза меньше, чем другого сверхредкого — Ra, отнесен, к XII декаде.
В табл. приведено распредел. хим. эл-тов в земной коре по декадам В. И. Вернадского (с дополнениями А. Е. Ферсмана).
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	Декады |          Элементы 
	Масса, т 
	Мае., % 
	ДЕКАНТАЦИЯ - ДЕНДРИТ 

	1                       О, Si 
	МО1» 
	> 10 
	 

	II        Al, Fe, Ca, Na, Mg, К, 
	10"-10>« 
	1-10 
	 

	H 
	 
	 
	 

	111          Ti, С, Cl, P, S, Mn 
	10" -10" 
	1Q-I— 1 
	„ .  . .   „..                         Сжатый                    ...         л. ., 

	IV       F, Ba, N, Sr, Cr, Zr, V, 
	10" -10" 
	10-2-10-' 
	'•''   ••••'•                Водщ'оздух, Вода             •"• '    •'•'•'• 

	Ni, Zn, B, Cu 
	 
	 
	•-"•i; "*'    Beod___t^ ,_4_}, \=3\-Пе1№ток    •'•'»'.'.> а ..••. 

	V         Rb, Li, Y, Be, Ce, Co, Th, Nd, Pb, Ga, Mo, Br 
	10м -10" 
	ю 3 -ю-2 
	мые«>-;- пульпы 
	U MrtnTj 
	пульпы        'С  '-.з*-'*'У1 

	VI       U, Yb, Dy, Gd, Sm, Et, 
	104-10" 
	ю-4 -ю-3 
	:*i~.i -\. >'4-f>: 
	 
	'                              . --T      '-;>i J 

	La, Sn, Sc, W, Cs, Cd, 
	 
	 
	"     -^.J*     ^J-i-b-"   ?'i     '" 
	^:-|p> 
	2     . >-.   -..-.,;.-. -r-HT 

	As, Pr, Hf, Ar, Lu, Hg, 
	 
	 
	•«r:-X->A . s = ^,- 
	 
	J    .>':.,',    -f    .    .•-,<     ., 

	Tm, Ho, Tb, 1, Ge
VII      Se, Sb, Nb, Та, Eu, In, 
	10"-10» 
	10-5_,0-4 
	 
	- IP 
	•"••;'   К       '«OW 

	Bi, TI, Ag 
	 
	 
	f^'-$ 'Vf4;.»>--' Г   ' 
	 
	;jf:.'.".: ': „и.-- 

	VIII      Pd, Pt, Ru, Os, Po, Au, 
	10"-10'2 
	Ю-6-10-5 
	ат- ..-*r-i - •-• ,-ъ 
	 
	 

	Rh, \t, Те, Не 
	 
	 
	,. 
	 
	;                                      -                                      <     .       . 

	IX                Ne, Re, Tc 
	Ю|0-10" 
	ю-'-ю-« 
	ТЭ-J- i^tOft^i^' 
	11-"- 
	~r: ',-;-, . f г.. '*• 

	X                       Kr 
	Ю'-Ю"> 
	ю-»- ю-' 
	\г   ,-   ir^GYCV-^     - 
	 
	:Д '   t'J   H^'   '     •.-: 

	XI                       Xe 
	10» -10' 
	ш-'-ю-» 
	llllll! 
	 

	XII                        Ra 
	10' -10» 
	10-Ш-Ю-9 
	•-•'*••••*•:**'•            [_-._ |||.-.. 
	•. -b'Jii Su. •'.•:., 

	XIII                       Pa 
	106-10' 
	10-" -10-'° 
	Л' -'•.•:>   •               JC=nlr= 
	.. !)':П .г?...'     i ' 

	 
	 
	 
	•^*^v.    [\.|/ 
	о ;n !;'r;^.,i..i 

	 
	 
	 
	,::•;,.!• -«4 -Т,         Ч!/ 
	ч w •.:-.>;-•'•.•'.-!•,• 

	ДЕКАНТАЦИЯ (от франц. decanter - сце- 
	: .:" >;>> -' x-i-   It      Mi/ 
	•• " .-•,-.- n- 

	живать) [decantation] — ле 
	i6op. и технич. спо-                    :   -      Ц] 
	 


соб отделения тв. в-в от жидких (или жидких от жидких) сливанием, чаще всего сифони-рованием. Д. используют при образов, аморф​ных труднофильтр., но легко отстаивающ. осадков, а тж. для промывания осадков или извлеч. р-римых вещ-в из тв. измельч. сырья. Широко распростр. непрер. противоточная д, когда свежий р-ритель поступает в отстойник с наиб, выщелоч. осадком, а в конце системы - на свежую, еще не выщелоч. порцию сырья. Такой способ применяют, напр., в произ-ве Н,РО4 из фосфоритов, А1-квасцов из бокси​тов и др.
ДЕКАПИРОВАНИЕ (от франц decaper -очищать) [pickling] - удаление хим. или элек-трохим. способом тончайших пленок оксидов с поверх-ти металлич. изделий легким трав​лением в кислотном р-ре. Д. проводят для очи​стки и активации поверх-ти металла при пас​сивировании, оксидировании, электролитич. покрытии. Д. способствует хорошему сцепле​нию с гальванич. покрытием. Для д. использу​ют слабые р-ры H2SO4, HC1 или HNO3, а так​же KCN или NaCN.
ДЕКОМПОЗЕР (от франц. decomposer -растворять, дробить) [decomposer] - аппа​рат для разложения р-ров алюмината натрия в произ-ве А12О3, закр. емкость £ 1800 м'типа пачука, снабж. аэролифтами, один из к-рых иып. роль перемешив. устройства, а другой — разгрузочного. Декомпозиция длится 50-60 ч при непрер. перемешивании алюминатного р-ра в присутствии центров кристаллизации — свежеосажд. А1г(ОН)3. Для непрер. работы 12-15 д. соединяют в прямоточный каскад.

Схема декомпозера: / — бак; 2 — рубашка аэролифта; 3 — аэролифтная труба для перемешивания; 4 — аэролифтная труба для выгрузки пульпы
ДЕКОРИРОВАНИЕ [decoration] - экпер. метод выявления дислокаций и др. линейных дефектов в кристаллах металлов и сплавов, заключ. в хим. или термич. обработке, в рез. к-рой вдоль линии дислокации выделяются дис​персные частицы (комплексы примесных ато​мов), видимые в микроскоп. Преимущ. мето​да д. — большая наглядность, недостаток — дислокации закрепляются декорир. частица​ми и не могут перемещаться.
ДЕКСТРИН [dextrin, starch gum] - связу​ющий материал, отвсрждаемый тепловой сушкой; водорастворим. Получают при нагрев, сух. крахмала с разбавл. минеральными кис​лотами или сульфатом аммония, использ. в кач-ве катализатора. Декстрин в завис-ти от вида крахмала делится на картофельный и кукурузный. В литейном произ-ве применяет​ся картофельный декстрин первого сорта бе​лый и желтый при изготовл. стержней III—IV классов сложности, а также для приготовл. клеев и красок.
ДЕМПФЕР [damper] — устр-во для гаше​ния, успокоения (демпфирования) колеба​ний или предотвращ. механич. колебаний в механизмах поглощением энергии. Применя​ются гидравлич. и пневматич. д.
ДЕНДРИТ [dendrite] - выросший из рас​плава кристаллит с древовидным строением. Дендритный рост кристаллов реализуется в
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большинстве случаев, напр, при литье слит​ков и отливок. Впервые дендритные кристал​лы в стальных слитках были выявлены и под​робно описаны в 1870—1880 г. Д. К. Черновым. При дендритной кристаллизации зародыши развиваются с разн. скоростями в разных кри-сталлографич. направлениях. Напр., макси​мальный рост кристаллита металлов и спла​вов с кубической решеткой происходит в трех взаимно перпендикул. направл., соответств. октаэдрич. осям. В результате образуются вет​ви — оси дендрита 1-го порядка, расходящ. от центра кристаллизации под определенными углами. При дальнейшем развитии кристал​лизации от осей 1-го порядка под определ. углом к ним начинают расти поперечные вет​ви — оси 2-го порядка, а от них — оси 3-го порядка и т. д. В металлич. расплаве формиру​ется остов древовидной формы будущ. крис​таллита. Остающаяся часть расплава м-ду ден​дритными ветвями кристаллизуется, посте​пенно наслаиваясь на ветви. Размеры денд​ритных ветвей зависят только от одного фак​тора — скорости охлаждения в интервале темп-р кристаллизации (см. Кристаллизация). Закристаллизовавшийся дендрит - литое зерно, выросшее из одного зародыш, центра, с той же кристаллографич. ориентировкой. Соседние ветви дендритов м. б. разориенти-рованы на неск. град, из-за их изгибов и сме​щения при кристаллизации. Дендритное стро​ение литых зерен металлов и в особенности сплавов хорошо выявляется при травлении микрошлифов и просмотре их с помощью светового микроскопа.
ДЕНСИМЕТРИЯ (от лат. densus - плот​ный, густой и metric) [densimetry] — сово​купность методов измерения относит-й плот​ности жидких и тв. тел. В лабораторной прак​тике распространены методы, основ, на за​коне Архимеда: относит, плотность определя​ют по глубине погружения ареометра в ис​следуемую жидкость или по результатам взве-шив. жидкости или тв. тела на гидростатич. весах. В пром-ти относит, плотность измеряют автоматич. плотномерами в технологич. линии. Действие их основано на непрер. взвешивании определ. объема жидкости; на измерении дав​ления столба жидкости постоянной высоты; на учете изменения скорости звука в жидко​сти в завис-ти от ее плотности и др. По значе​нию плотности обычно судят о наличии при​месей в вещ-ве и о концентрации раствора.

ДЕНСИТОМЕР [densimeter] - прибор для измерения оптич. плотностей проявл. фотогра-фич. материалов, напр, при металлографич. и рентг-структурных исследованиях. Д. различа​ют: по принципу измерений (прямой отсчет и принцип сравнения); по характеру светоп-риемника (глаз, фотоэлемент или фотоумно​житель); по хар-ру выявленных данных (не-регистрир. и автоматизир. регистрир.).
ДЕПО [depot] — 1. Отд. предприятие (или цех), обеспечив, эксплуатацию и ремонт под​вижного состава: вагонов, локомотивов, мо-торовагонных секций, а также пожарных ма​шин. 2. Помещение для ремонта чугуновоз-ных ковшей в домен, цехе.
ДЕПОЛЯРИЗАЦИЯ [depolarization] - сни​жение величины поляризации или смещение потенциала электрода ближе к равновесному (стационарному), из-за утечки с него элект-рич. зарядов вследствие реакций электрохим. восстановления или окисления при работе гальванич. эл-тов и при электролизе. Вещ-ва, участвующие в таких реакциях, наз. деполя​ризаторами.
ДЕПРЕССОР [depressor] - реагент, задер-жив. флотацию к.-л. минерала.
ДЕРИВАТОГРАФ (derivatio — отклонение, греч. grapho — пишу) [derivatograph] — при​бор для одноврем. выполн. термич. и термо-гравиметрич. анализов.
ДЕСОРБЦИЯ (от лат. de, означ. отмену, и sorbeo — поглощаю) [desorption] — удаление поглощ. вещ-ва (газа, пара, жидкости, ионов) с поверхности тв. или жидкого тела. Д. осуще​ствляют в десорберах нагревом, понижением давления, продувкой нейтральными несор​бируемыми газами, промывкой десорбирую-щими р-рами.
ДЕСТАБИЛИЗАЦИЯ остаточного аустени-та [retain austenite destabilization] — уменьше​ние устойчивости остаточ. аустенита в стали пластической деформацией или снижением содерж. углерода в результате низкотемп-рного отпуска. Но при таком отпуске одноврем. рас​падается мартенсит, что снижает тв. стали. Поэтому при очень высоких требованиях к стабильности структуры и размеров изделий из сталей с вые. содержанием углерода, в структуре к-рых после закалки есть остаточ. аустенит (калибры, прециз. подшипники ка​чения и др.), их обрабат. холодом немедлен-
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но после закалки, уменьшающей кол-во ос-таточ. аустенита.
ДЕСУЛЬФУРАТОР [desulphurizier] - реа​гент, использ. для десульфурации жидких чу​гуна и стали. Наиб, распространен, реагенты: Са, Mg, Na, СаС2, Na2CO3, NaCl, Fed и осн. шлаки, образуемые в системе Me— шлак за счет присадки тв. шлакообраз. смесей, по​рошков и жидких синтетич. шлаков.
ДЕСУЛЬФУРАЦИЯ [desulphurization] -удаление серы из расплавл. металлов, спла​вов или шлаков при выплавке или вне пла​вильного агрегата. При выплавке стали луч​шей д. способствуют: осн. шлаки с высокой активностью СаО; низкая окисленность ме​талла и шлака; низкая концентрация S в шла​ке; повыш. темп-ры ванны и переметив, ме​талла со шлаком:
внепечная десульфурация [ladle desulphu​rization] — д. вне плавильного агрегата. Для внедомен. д. чугуна используется продувка его порошкообразными  Mg, CaC, смесями СаС03, AI и CaF2. Присадка Mg в расплав в виде порошковой проволоки позволяет сокра​тить расход реагента на 30—40 %. Один из ва​риантов внедоменной д. чугуна — обработка его домен, шлаками, S из которых предвари​тельно удаляется продувкой природным га​зом и кислородом. В. д. стали (напр., в стале-разлив. ковше, ковше-печи и др.) может вес​тись вдуванием порошков на основе Са, CaF2. При осн. футеровке ковша введение 1 кгсили-кокалышя на 1 т стали, напр, в 125-т ковше, обеспечивает степень д. ~ 80 % при конечном содержании в металле <, 0,003 % S. Одноврем. достигается достаточно высокая степень очи​стки стали от оксидных включений. Процесс д. при продувке порошками сопровождается по​терей темп-ры металла: 30-40 'С для 125-т, 20—30 °С для 250-т ковша. В наст, время наря​ду с продувкой металла в ковше порошко​образными реагентами для д. используется присадка в ковш тв. шлакообраз. смесей на основе СаСО3, CaF2, A1. В завис-ти от вида футеровки ковша степень д. стали 20—50 %. Обработка стали в ковше порошковой про​волокой — экологически более чистый про​цесс, расход реагентов снижается на 30— 50 %. В кач-ве наполнителей проволоки ис​пользуются силикокальций, ферротитан, магний, ферросилиций, силикомарганец. Очень большое сродство к сере у РЗМ. Для повышения степени д. жидкий металл про​дувают инертными газами с целью его ин​тенсивного перемешивания.

ДЕСУЛЬФУРАТОР - ДЕФЕКТ

ДЕСУЛЬФУРИЗАЦИЯ [desulphurization] -удаление серы из сульфидных медных, нике​левых, свинцовых, цинковых и др. сплавов их окислением при обжиге и плавке. Д. осу​ществляют также для перевода из нер-римых в р-римые в кислотах оксидные формы ме​таллов с последующим их выщелачив. и из-влеч. из р-ров, напр, электролизом или цемен​тацией с утилизацией SO2 для произ-ва H2SO4 и элемент, серы. Один из активных десульфу-ризаторов — сода.
ДЕФЕКТ [defect] - 1. Отклонение от пре-дусмотр. технич. условиями кач-ва готового металлоизделия или полупродукта, частично или полностью наруш. совокупность св-в из​делия данного вида (хим. состав, структура, сплошность и др.), к-рыми определяется его потребительская ценность. В завис-ти от ли​нейных размеров (/) различают три вида де​фектов металла: макродефекты (/ > 50 мкм); микродефекты (/ = 10*50 мкм) и субмикро-дефекты (/ < 10 мкм). Макродефекты обна-руж. визуально (на поверхности деталей и полуфабрикатов), макрошлифах, хим. обра-бот, поверхностях, на поверхности макроиз​ломов. Микродефекты выявляются при изу​чении микрошлифов и микроизломов с по​мощью световых микроскопов. Субмикроде-фекты могут быть выявлены только при элек-тронно-микроскопич. анализе.
По природе выделяют дефекты металла: поверхностные; несплошности разных фор​мы и размеров; включения нежелат. фаз не-допуст. формы и размеров; искажения геомет-рич. формы; несоответствие технич. условиям ср. и локального хим. состава по осн. легир. эл-там и примесям, включая ликвац. неоднород​ность.
По происхождению различают металлур-гич. и неметаллургич. дефекты. Металлургич. дефекты подразд. на 4 вида: дефекты литей​ного происхожд. (неслитины, гор. и хол. тре​щины, раковины, пористость, ликвация и т.п.); дефекты деформац. происхождения (тре​щины, пузыри, плены, расслоение, полос​чатость и др.); дефекты порошковой и гра​нульной технологии (включения инородных металлов, неметаллич. включения, порис​тость, несплошности и др.) и дефекты тер-мич. обработки (нагрев, пережог, обезугле-рож., трещины, коробление и др.).
Неметаллургич. дефекты образуются при изготовл. деталей и изделий из фасонных от​ливок и деформиров. полуфабрикатов (дефек-
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ты сварки и пайки, механич. обработки, тер​мин, обработки и т.д.).
2. Нарушение периодич. расположения (че​редования) частиц (атомов, ионов, молекул) в кристаллич. решетке металла или сплава, изменяющее их физич. и др. св-ва:
внутренний дефект [internal defect] — зале​гающий на глубине > 1 мм от поверхности;
дефект кристаллической решетки [lattice defect] — нарушение закономерного перио​дич. расположения материальных частиц (ато​мов, ионов, молекул) по узлам пространств, решетки кристалла. Д. к. р. подразделяют на точечные, линейные и поверхностные. Точеч​ные дефекты имеют размеры по всем направ​лениям не больше неск. ат. диам. К точечным дефектам относятся вакансии, междоузель-ные атомы, примесные атомы и их комплек​сы. Линейные дефекты имеют ат. размеры в двух измерениях, а в третьем они значит, боль​шего размера, к-рый м. б. соизмерим с дли​ной кристалла. К линейным дефектам отно​сятся дислокации, дисклинации, цепочки вакансий и междоузельных атомов. Поверх​ностные, в частном случае плоские, дефек​ты имеют ат. размеры только в одном измере​нии. К поверхностным дефектам относятся границы зерен, субзерен и двойников, де​фекты упаковки, антифазные границы;
критический дефект [critical defect] — де​фект (1.) такого размера, превыш. к-рого при данном прилож. напряжении приводит к спон​танному разрушению изделия;
необратимый дефект термической обработ​ки [nonrecoverabie heat treatment defect] — комплекс нежелат. структурных и фазовых изменений при термич. воздействии, к-рое невозможно устранить повторной термич. об​работкой (напр., окисление или оплавление границ зерен в стали при пережоге);
обратимый дефект термической обработки [recoverable defect] - комплекс нежелат. струк​турных и фазовых изменений при термич. воз​действии, к-рые м. б. устранены повторной термич. обработкой (напр., формиров. круп​ного зерна и видманштеттовой структуры в стали при перегреве);
поверхностный дефект [surface defect] — 1. На поверхности изделия. 2. См. Дефект кри​сталлической решетки;
подповерхностный дефект [subsurface defect] - на глубине 0,5-1,0 мм от поверхности из​делия;

дефект прокатки [rolling defect] - дефект (1.) поверхности или формы металла, обра-зующ. при прокатке;
радиационный дефект [radiation defect] — точечный дефект (2.) кристаллич. решетки — результат ее облучения частицами высокой энергии;
дефект разливки [casting defect] — дефект (1.) металла, обусловл. нарушением техноло​гии разливки;
дефект упаковки [stacking fault] — наруше​ние чередования плотноупаков. ат. слоев в кристаллич. решетке. Напр., чередование ат. слоев в плотной упаковке АВСАСАВС... сви-детельст., что в ГЦК решетке (чередование слоев АВСАВС...) имеется прослойка с ГПУ решеткой (чередование слоев САСА). С д. у. связан избыток энергии, к-рый в расчете на ед. площади д. у. называют энергией д. у. По возрастанию энергии д. у. металлы располага​ются в ряд: Ag, Аи, Си, Al, a-Fe, Mo. Очень низкая энергия д. у. у аустенита нерж. стали и у a-латуни. Границы д. у. внутри кристалла -так назыв. частич. дислокации с малым век​тором Бюргерса (см. Дислокация).
Две частич. дислокации с полосой д. у. м-ду ними называют растянутой дислокацией. Чем ниже энергия д. у., тем шире растянутая дис​локация;
дефект формы [shape defect] — отклонение формы изделия от заданной технологич. ус​ловиями (напр, кривизна, неплоскостность, серповидность и т.д.).
ДЕФЕКТОСКОП [flaw detector] - прибор для неразруш. контроля кач-ва металлов, по​луфабрикатов и изделий. Дефектоскопы раз​личают по конструктивному использованию на: стационарные, переносные и передвиж​ные; по физ. принципу действия (измеряемо​му параметру) на: магн.-порошковые, эл.-магн., токовихревые, УЗ, рентт. и др.
ДЕФЕКТОСКОПИЯ [flaw detection, non​destructive testing] — неразруш. контроль кач-ва металлов, полуфабрикатов и изделий с целью выявления их дефектов; основан на разных физ. принципах (измер. параметрах):
акустическая дефектоскопия [sonic testing] - основ, на использ. колебаний УЗ и звук, диа​пазонов (от 50-Гц до мегагерцевых), выяв​ляет нар. и внутр. несплошности любой при​роды, значит, сегрегации в структуре;
вихретоковая дефектоскопия [eddy current testing] — основ, на измер. взаимодействия внеш.
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эл.-магн. поля с эл.-маг. полем вихревых то​ков, наводимых возбуждающей катушкой дат​чика дефектоскопа в эл.-проводящем иссле​дуемом объекте; использ. для контроля кач-ва термич. обработки по структуре, обнаруж. несплошностей (гл. образом на поверхности), измер. толщины покрытий и др.;
гаммаграфическая дефектоскопия [gamma-ray testing] — метод, основ, на использ. радио-акт, гамма-излучения в кач-ве ионизирующе​го; выявляет внутр. дефекты (несплошности любой природы), а тж. значит, неоднороднос​ти и сегрегации по составу;
капиллярная дефектоскопия [eddy-current testing] — дефектоскопия, основ, на исполь-зов. капиллярных св-в жидкости, приника​ющей в полости поверхностных дефектов; выявляет поверхностные открытые несплош​ности, не обнаруж. при визуальном осмотре;
люминесцентная дефектоскопия [luminescent testing] — метод капиллярной д., основ, на регистрации люминесцирующего в длинно​волновом ультрафиолетовом излучении ви​димого изображения дефекта;
магнитная дефектоскопия [magnetic testing] -дефектоскопия, основ, на регистрации мага, полей рассеяния, возникающих над дефек​тами; выявляет поверх, и подповерхн. не​сплошности и крупные неметаллич. включе​ния;
магнитопорошковая дефектоскопия [mag-naflux (magnetic powder) testing] — метод, при-мен. для изделий из ферромагнитных матери​алов и основ, на обнаружении магн. полей рас​сеяния над дефектами с помощью ферромагн. частиц;
радиационная дефектоскопия [radiation testing] — основ, на регистрации поглощ. и рас​сеяния проходящего через изделие ионизир. излучения; выявляет внутр. несплошности и неоднородность по структуре и составу;
радиографическая дефектоскопия [radio-graphic testing] - метод, основ, на преобразов. радиац. изображения контролир. изделия в радиографич. снимок или запись этого изоб​ражения на запомни, устр-ве с послед, преоб​разов. в световое изображение;
рентгенографическая дефектоскопия [х-гау testing] — метод с использов. рентген, аппара​та в кач-ве источника ионизир. излучения;
ультразвуковая дефектоскопия [ultrasound testing] — метод, основ, на регистрации отра​женных от дефектов УЗ колебаний.
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ДЕФЛЕГМАТОР (от лат. de - приставка, означающая отмену чего-либо, и греч. phlegma — жидкость) [dephlegmator, reflux condenser, fractionating column] — аппарат для отделе​ния сконденсиров. пара (флегмы) при фраки. перегонке жидких смесей. Чаще используют кожухотрубчатые, охлажд. водой кондесато-ры-дефлегматоры или трубчатые с ребристой внешней поверхностью, охлажд. воздухом (рис.). Аппараты широко применяют в про​цессах ректификации и дистилляции (напр., для конденсации очищ. от примесей паров TiCl4 в произ-ве Ti).
Флегма
Флегма
Секция дефлегматора: охлаждаемого воздухом: / - внут​ренняя труба; 2 - трубная решетка; 3 — наружная труба с ребрами
ДЕФЛЕГМАЦИЯ (de и греч. phlegma -жидкость, влага) [dephlegmation, refluxing] — частич. конденсация смесей паров и газов с целью обогащ. их низкокип. компонентами. Д. основана на преимущ. конденсации высоко-кип. компонентов при их охлаждении. Д. пред​ставляет разновидность противоточной фрак-циониров. конденсации. Д. применяют для раз​деления газ. смесей, компоненты к-рых зна​чит, разнятся по темп-ре конденсации, в про​цессах ректификации и дистилляции при по​лучении или рафинировании цв. металлов (напр., для конденсации очищ. от примесей паров TiCl4 при произ-ве Ti). Д. ведут в спец. аппаратах — дефлегматорах. Чаше используют кожухотрубчатые дефлегматоры, охлажд. во​дой, или трубчатые с ребристой внешней поверхностью, охлажд. воздухом.
ДЕФОРМАЦИИ [deformation; strain]:
главные деформации [principal strains] — проходящие в направл. трех главных взаимно перпендикул. осей. Если происходит только растяжение или сжатие и отсутствуют сдви​ги, то деформации назыв. г. линейными или г. удлинениями, которые обозначаются как е,,
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£2, е, (обычно £, > Е2 > ёз). В плоскостях, про​ходящих через одну из главных осей, сдвиго​вые деформации достигают наиб, величины, когда эти плоскости делят пополам угол м-ду двумя другими осями. Эти деформации назыв. г. д. сдвига или г. сдвигами и обозначают у12, уа, у3| (иногда у,, у2, у3); принимают у]2 = е, -- е2, у23 = ег— ез, у31 = е,— е,. Наиб, по величине сдвиг наз. макс, сдвигом и обозначают у|шх;
октаэдрические деформации [octahedron deformations] — линейные и угловые дефор​мации, отнес, к октаэдрич. площадкам, выра​жаются через инварианты тензора (девиато-ра) деформации. Октаэдрич. сдвиг, д. (октаэд​рич. сдвиг)
у„= 2(2/3)"-5[/2(Ое)]0-5 = (2/3)[(Е,- е2)2+ (еГ
- £3)2 + (ез- Е,)2Г'5= <2/3)(у,2 + у223+ у3|2)0'5, где е и у, соответст., гл. лин. и угл. д. Октаэд​рич. лин. д. (октаэдрич. удлин.) в направлении нормали к октаэдрич. площадке е„= /,(7^/3 = = (е, + Е2+ Е3)/3 = £ср= 9/3. Для несжимаемой среды е„ = 0.
ДЕФОРМАЦИЯ (от лат. deformatio - ис​кажение) [deformation; strain] - 1. Измен, раз​меров и/или формы тела, выз. взаимным сме​щением его частиц под влиянием механич. нагрузки и др. воздействий (термич., элект-рич., магн. и др.). Д. наз. упругой, если она возникает и исчезает одноврем. с нагрузкой (воздействием) и не сопровождается рассея​нием энергии. У металлов с кристаллич. стро​ением упругая д. определяется измен, р-ния м-ду атомами без нарушения порядка их рас​положения; при этом пропорц. д. измен, на​пряжения в теле (см. Обобщенный закон Гука). Пластич. д. остается после исчезновения выз​вавшего ее воздействия. Осн. механизм плас-тич. д. — перемещение и размножение дисло​каций. При малых напряж. перемещ. дислока​ций обратимо, а при напряж. выше предела текучести оно приводит к необрат, измен, вза​имного располож. атомов, т.е. д. становится пластич. В поликристаллич. телах, как прави​ло, одноврем. идут упр. и пластич. д., хотя в макромасштабе последняя может быть нич​тожно мала. К простым видам д. относят рас​тяжение-сжатие, сдвиг, изгиб, кручение. Любую сложную д. можно свести к двум про​стым: растяж. (сжатию) и сдвигу. Д. реальных тел обычно описывают в терминах механики сплошной среды, используя реологич. моде​ли. Д. тела вполне определяется, если извес-

тен вектор перемещ. каждой его точки. 2. См. Деформирование. 3. Кол-венная мера д. (1.), выраж. обычно относит, величиной — степе​нью деформации. Выделяют бесконечно ма​лые и конечные д. Д. среды наз. малой поряд​ка 8 « 1, если для координатных осей i,j справедливо | б# | £ 6 и 52 можно пренебречь в сравн. с 6. Тогда е, представляют относит. удлинения в направл. соответст. осей, а у# — относит, сдвиги; соответст. деформации скла​дываются и относит, изменение объема
(см. Тензор деформации). Если компоненты д. сопоставимы с ед., их выраж. в терминах тен​зора конечной деформации. Наиб, распростран. метод исследования д. с использ. тензометров. Широко примен. тензодатчики сопротивления, поляризационно-оптич. метод, рентген, струк​тур. анализ. Для исследования места, пластич. д. применяют накатку на поверхности изделия координатной сетки, покрытие поверхности легко растрескивающимся лаком и т. п.;
абсолютная деформация [absolute defor​mation] - разность между конеч. и нач. значе​ниями величины, характериз. размеры или форму деформир. тела (напр., при растяж. цилиндрич. образца: /к - /0 или /j - Ff, где /0 и F0 — длина и пл. попереч. сечения образца до испытания, а /к и Ff — после);
горячая деформация [hot deformation] -пластич. деформация металла при темп-рах выше /р^. При г. д. процесс деформац. упрочн. сопровожд. возвратом и полной рекристал​лизацией и в момент окончания деформации нерекристаллиз. зерна отсутствуют. Если дефор​мация сопровожд. возвратом и частичной ре​кристаллизацией, то говорят о неполной г. д.;
истинная деформация [true deformation] -показатель деформации, числ. равный натур. логарифму отношения размеров изделия или образца после деформации к соответств. раз​мерам до деформации (напр., при испыта​нии на растяжение: £„„= 1п(/к//0), где /Ои /к -длина образца до и после деформации соотв.);
критическая деформация [critical defor​mation] - степень деформации, после к-рой наблюд. резкий рост зерен наклеп, металла при рекристаллизации (I рода) или после оконч. гор. деформации (рекристаллизация II рода). Для большинства металлов и сплавов к. д. со​ставляет обычно 2—10 % и зависит от усло​вий деформации и нагрева. Иногда наблюда​ют интенсивный рост рекристаллизов. зерна при очень высоких степенях деформации. В
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связи с этим для поликристаллич. материа​лов под к. д. понимают мин. степень деформа​ции, к-рая вызывает появление первого мак​симума на кривых завис-ти величины зерна от степени деформации;
Людерса деформация [stretcher strain] — 1. Удлинение на площадке текучести, в про​центах. 2. Полоса локализованной деформации;
монотонная деформация [monotone strain] - осуществ. в условиях, при к-рых осн. зако​номерности теории малых деформаций рас-простран. на случай конечной (значительной) деформации. Понятие м. д. введено рус. уче​ным Г. А. Смирновым-Аляевым. При м. д. все матер, частицы на гл. осях деформации оста​ются на них при деформировании, хотя эти оси и могут менять свое направление. В ре​зультате конеч. деформация может выра​жаться логарифмической деформацией. При м. д. коэффиц. Лоле—Надаи не измен;
неоднородная деформация [heterogeneous strain] - деформация, при к-рой все или часть элемент, объемов тела измен, неодинаково в процессе деформир.; при этом тензоры де​формаций в любой точке деформир. тела на разных этапах не одинаковы;
однородная деформация [homogeneous strain] - при к-рой гл. оси имеют одинаковое направление во всех точках тела и не меня​ются в ходе деформации. При о. д. отсутствуют сдвиги, т.е. все паралл. прямые и плоскости сохраняют свою паралл. при деформации, а длины любых двух паралл. прямолин. отрез​ков изменяются в одинак. степени. Частный случай о. д. — равномерная деформация, при к-рой компоненты напряж. одинаковы в лю​бой точке тела.
относительная деформация [relative (unit) deformation] — отношение величины абсолют​ной деформации к исходному или конечно​му размеру деформир. тела в долях или про​центах (напр., при испытании цилиндрич. образцов на растяжение: относит, удлинение 8 = (/к — /„)//„, или относит, сужение ip = = (/"„ — fj/fv гле 'о и ^о ~ Длина образца и пл. поперечного сеч. до испытания, lf и Ff — соответ. после);
пластическая деформация [plastic strain] — возникающая под влиянием внеш. нагруже-ния и не исчезающая после его снятия. Для решения подавл. большинства технологии, за​дач пластин, формоизменения используют ус-редн. показатели движения больших групп атомов и строят расчетный аппарат на поло​жениях теории пластичности для сплошных
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сред (см. Напряженно-деформированное состо​яние). При п. д., в отличие от упругой дефор​мации, связь между напряжениями и дефор​мациями в каждый момент времени стано​вится взаимно однозначной только когда из​вестны его предшеств. напряж. и деформир. состояния и соответст. темп-ры;
поперечная деформация [lateral strain] — де​формация металла в направл., перпендик. направл. его перемещения при деформир.;
продольная деформация [longitudinal strain]
—
деформация металла в направл., совпал, с
направл. его перемещения при деформир.;
сдвиговая деформация [shear strain] — ха​рактеризующаяся искажением углов элемент, объемов тела без измен, размеров их граней; вызывается касат. напряж. и происходит вза-имн. сдвигом паралл. граней;
сосредоточенная деформация [localized strain] -локализов. в огранич. объеме образца и равная разности между общей пластин, и равномер. деформациями материала;
упругая деформация [elastic strain] — обра​тимая деформация, исчез, после снятия выз​вавшей ее внеш. нагрузки;
холодная деформация [cold deformation] — пластин, деформация, при к-рой происходит упрочнение и отсутствует разупрочнение. Если деформац. упрочнение сопровожд. возвратом, то говорят о неполной х. д. или теплой дефор​мации. Деформацию сталей при комн. или близкой к ней темп-ре относят к х. д.
ДЕФОРМИРОВАНИЕ [deforming, straining]
—
пластич. формоизменение материала под
действием внеш. усилия; применяется для при​
дания требуемой геометр, формы металлоиз​
делиям и полуфабрикатам, создания в них
необходимой структуры и св-в, определения
механич. св-в и др. Д. тв. тел в связи с их струк​
тур, особенностями изучается физикой тв. тела,
а движение и напряж. в деформир. тв. телах -
теорией упругости и пластичности. Д. является
главной технологич. операцией процессов об​
работки металлов давлением (прокатки, ков​
ки, штамповки, экструзии и др.), когда из
заготовок простой формы с помощью рабоче​
го инструмента формируются изделия задан​
ной геометрии. При этом рассматриваются
кинематич. (геометрич. св-ва движения сплош​
ной среды), динамич. или статич. (силовое вза​
имодействие металла с инструментом и на​
пряж. сост.) и структурный аспекты д.
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Д. подразделяют на холодное (без предва​рит. нагрева материала), теплое (при повыш. темп-ре (< /р^р) и горячее (при / > tfav), a также объемное и поверхн. (обкатка, дробе-метная обработка и др.).
ДЕФОРМИРУЕМОСТЬ [deformability, formability] - способность металлич. тела пла​стически деформир. без макроразрушения. Д. заготовки при прессовании, прокатке, штам​повке, волочении и т.д. назыв., соответст., прессуемость, прокатываемость, штампуе-мость, протягиваемость и т.д. Кол-венной мерой д. служат показатели или критерии д. — усл. величины, оценив, д. при заданном хар-ре нагружения и состоянии материала. Д. при ковке определяют осадкой м-ду плитами глад​ких или надрез, образцов, Д. при прокатке — прокаткой клиновых образцов с надрезами и без них на кромках или прошивкой конич. или цилиндрич. образцов с торможением (при прокатке труб), д. при листовой штамповке — выдавливанием колпачков (по Эриксену), гидростатич. выдавливанием и др. методами вытяжки стаканчиков из заготовок разной формы, д. при гибке и формовке — с помо​щью проб на изгиб. Большие возможности для определения д. у испыт. на пластометрах с широким варьированием условий нагружения. Употребим также термин «технологич. д.» как совокупность д., сопротивл. деформации и др. технологич. хар-к конкр. процесса обработки давлением.
ДЕФОСФОРАТОР [dephosphorizing agent] - реагент, использ. для удаления фосфора из жидких чугуна и стали. В качестве дефосфора-тора применяют разные смеси извести, же​лезной руды и плавикового шпата, к-рые вво​дят в жидкие чугун и сталь посредством газо​порошковых струй. Газами-носителями могут быть воздух, кислород, азот, природный газ, аргон.
ДЕФОСФОРАЦИЯ [dephosphorization] -удаление фосфора из расплавл. чугуна, стали или шлака:
внепечная дефосфорация [ladle dephos​phorization] - проводимая вне плавильного агрегата. При окислит, дефосфорации фосфор в металле связыв. в Р2О5, который прочно удерживается в шлаке в виде тетракальция фосфата. Достаточно глубокая д. металла дос​тигается вдуванием в металлич. ванну порош-кообр. шлакообраз. Для д. стали в ковше могут

использоваться шлак, смеси: 40—60 % СаО, 15-30 % СаР2и 25-40 % FeO. Способы д. рас​плавов в окислит, условиях малоэффективны при обработке легиров. расплавов, в частно​сти хромсодержащих в связи с более высоким сродством хрома к кислороду по сравнению с фосфором. В этом случае применяется д. в вос​становит, условиях, с использов.: карбида каль​ция (80-81,5 % СаС2; 12,9 % СаО; 1,5 % MgO), фторида кальция (96-98 % CaF2; 0,3 % А12О • 0,5 % SiO ), извести (93,5-94,5 % СаО; 1,2 % SiO2; 1,0 % MgO);
дефосфорация марганцевых руд (концентра​тов) [manganese ore (concentrate) dephos​phorization] — совокупность технологич. про​цессов снижения содерж. фосфора в марганц. концентратах. Добываемые марганц. оксид​ные, карбонатные и смешанные руды содер​жат от 0,05 до 0,5 % Р. При выплавке марганц. ферросплавов фосфор почти полностью пе​реходит из руд (концентратов) в сплавы. Уда​лить его из жидких марганц. ферросплавов окислит, рафинированием практич. невозмож​но из-за более высокого хим. сродства Мп к кислороду в сравнении с фосфором. Поэтому гл. условием получения марганц. ферроспла​вов с задан, содержанием фосфора является предварит, дефосфорация концентратов.
Разработ. способы дефосфорации подраз​деляют на: электрометаллургии.; гидрометал-лургич. и химич. Наиб, разработаны гидроме​таллургии, способы: содовый и гаусманитовый. Пром. освоен и реализов. в крупном масштабе в странах СНГ электрометаллургич. способ. Сущность процесса состоит в селективном восстановл. Р углеродом, задаваемым с нек-рым избытком для восстановления Fe и час​тично Мп. Продуктами электрометаллургич. дефосфорации являются т.н. малофосфорис​тый высокомарганц. передельный шлак (38-45 % Мп, 28-30 % SiO2, 0,010-0,015 % Р) и попутный высокофосфористый ферромарга​нец (45-65 % Мп, 1-3 % Р, 1-1,5 % С, 0,1-0,3 % Si, oct. Fe и др. примеси).
ДЕШЛАМАЦИЯ (обесшламливание) [de-sliming] - удаление из пульпы наиб, тонко​дисперсной части измельч. руд (шламов) для повышения кач-ва концентрата. Д. основана на разнице в скоростях движ. частиц разной крупности под действием силы тяжести в вод​ной или воздушной средах.
ДИАГНОСТИКА [diagnostics]:
диагностика плазмы [plasma diagnostics] — определ. состава, темп-ры, энтальпии, тепло-
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физ. (теплопроводность, теплоемкость, коэфф. теплоотдачи), электрич. (проводимость, потен​циал, плотность тока) и др. св-в плазмы. Для измерения среднемасс. параметров плазмы (темп-ры, энтальпии, скорости) используют калориметрич. метод. Уср. локальную темп-ру плазмы, находят, в термодинамич. равновесии (ЛТР), определяют спектр, методом - измер. абс. и относит, интенсивности спектр, линий, излуч. определ. атомами. При диагностике га-зодинамич. параметров плазмы используют трубку Пито. Полное давление, измер. труб​кой, - сумма статич., Ра и динамич. давлений: Р= Ра + pV*/2, где р - плотность плазм, пото​ка; v — его скорость;
техническая диагностика [diagnostics] - на-учно-технич. дисциплина, изуч. и устанавлив. признаки дефектов технич. объектов, а также методы и средства обнаружения и поиска де​фектов. Осн. предмет т. д. — организация эф​фективной проверки исправности, работоспо​собности, правильности функционир. технич. объектов, т.е. поддержания их надежности.
ДИАГРАММА [diagram] - графич. изображ. взаимозавис-ти двух или более хар-к:
диаграмма деформации [stress-strain diagram] - графич. изображ. завис-ти силовых хар-к ма​териала (напряжение, истинное напряжение и т.п.) от деформац. (удлинение, сужение, истин, удлинение и т.п.) при конкр. условиях испытаний. Различают истин, (в координатах
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Рис. 2. Диаграмма условных напряжений о =/:(е) (штрихо​вая линия) и диаграмма истинных напряжений .V = /j(v) (сплошная линия)
Рис. I. Диаграммы растяжения: а — диаграмма материала зна​чительной пластичности (легированные стали, медь, брон​за); 6 - диаграмма со скачкообразным переходом из упру​гой области в пластическую (низкоуглеродистые стали, (i-латуни); в - диаграмма металла в хрупком состоянии (за​чтенные и низкоотпущенные стали, чугун)
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«истин, напряж. — истин, деформация») и усл. (в координатах «усл. напряж. — относит, дефор​мация») д. д.;
диаграмма изотермического превращения (С-диаграмма) [ill (time-temperature-transfor​mation) diagram] — графич. изображение за​висимости времени нач. и конца полиморф​ного превращ. от темп-ры изотермич. выдер​жек. Первые д. и. п. аустенита были построены Э. Бейном и Э. Девенпортом в 1930 г. Однако эти диаграммы, имевшие вид лат. буквы S и наз. 5-диаграммами, в нижней части, в обла​сти мартенситного превращения, были не​правильны. Правильное изображ. д. и. п. аусте​нита в виде рус. буквы С (рис. 1) было дано А. П. Гуляевым в 1935 г. Этот вид диаграммы общепризнан. Над. и. п. левая С-кривая опи​сывает зависимость времени до нач. превращ. переохлажд. аустенита (инкубац. периода) от темп-ры. Правая С-кривая показывает завис​ть изотермич. выдержки до окончания пре​вращения переохлажд. аустенита от темп-ры. С пониж. темп-ры и, соотв., с увеличением степени переохлаждения, увеличивается тер​модинамич. стимул превращения, аустенит становится менее устойч., в рез-те чего ин​кубац. период и время полного превращ. со​кращаются. Дальнейшее пониж. темп-ры при​водит к возраст, инкубац. периода и врем, пол​ного превращ., несмотря на продолжающ. увелич. термодинамич. стимула превращения. Это объясняется уменьш. подвижности ато​мов. Д. и. п. построены для большинства про-мышл. сталей, множества титановых, медных и алюминиевых сплавов; их используют не только для описания процессов превращ. пе​реохлажд. фазы. Д. и. п. строят также для опи​сания процессов старения;
[image: image28.png]



i  10 iff id itf i<?

f
lgTi(c)
.?•-.•*:•
Диаграмма изотермического превращения переохлажденно​го аустенита (Ап) на феррит (Ф) и карбид (К) в стали, содержащей 0,8 % С
кинетическая диаграмма усталости [kinetic diagram of fatigue] — графич. изображ. завис-ти скорости роста трещины, м/цикл, от разма-
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ха или максим, коэффициента интенсивнос​ти напряжений цикла;
диаграмма плавкости шлаков [slag phase (constitution) diagram] - совокупность изотерм, плавкости, нанес, на концентрац. геометрии, фигуру, напр, на треугольник составов. Наиб, распространены и удобны для применения д. п. ш. трехкомпонентных систем, на к-рые на​несены линии фазовых равновесий и изотер​мы ликвидуса. Наиб, важными для черной и ив. металлургии являются д. п. ш. систем S\O2-СаО-А12О„ FeO-SiO2-CaO и FeO-Fe2O3-SiO,. При расчете металлургич. процессов д. п. ш. используют для выбора состава шлака, имеющего наиб, низкую темп-ру плавления и трсбуюш. наименьших энергозатрат;
диаграмма пластичности [plasticity diagram]
-
графич. изобрж. завис-ти эксперим. значе​
ний критич. точек состояния материала (нач.
образования шейки, разрушения и т.п.) от
параметров силового воздействия;
диаграмма пластичности Колмогорова—Бо-гатова [plasticity diagram of Kolmogorov— Bogatov) — граф, изображ. завис-ти предель​ной степени деформации, соответств. моменту разрушения образца от показателей жесткос​ти напряж. состояния; позволяет прогнози​ровать поведение материала в условиях воло​чения, объемной штамповки и т.д.;
диаграмма предельной пластичности Келле​ра— Гудвина [ultimate ductility diagram of Keller— Giidvinl - диаграмма, характсриз. положение точек равных состояний (нач. образования шейки, разрушения и т.п.) при разных соот​ношениях гл. де<|юрмаций листовых образцов; позволяет прогнозировать поведение матери​ала в разных точках штампуемого изделия;
диаграмма предельных амплитуд [ultimate amplitude diagram) - диаграмма, характери​зующая соотношение предельных амплитуд и средних напряжений цикла для заданной долговечности;
диаграмма прессования [pressing diagram! — графим, изображ. завис-ти ср. плотности прес​совки от давл. прессов.;
диаграмма растворимости [solubility diagram]
-
диаграмма состояния конденсиров. систе​
мы с числом компонентов > 2, характериз. рав​
новесие м-ду неск. фазами системы, из к-рых
по меньшей мере одна — жидкая. Д. р. для двой​
ных систем строится в координатах состав—
темп-pa при пост. давл. и при неогранич. сме-

шении компонентов в жидком состоянии. На д. р. двойных жидких систем с огранич. взаим​ной растворимостью компонентов имеется обл. сосушеств. двух жидких фаз, отделенная от области существ, одной жидкой фазы кри​вой, назыв. бинодалью. Линии, соедин. точки состава равновесных фаз, назыв. нодами. Точ​ки, в к-рых исчезает различие между сопряж. фазами, называются верх, и нижн. критич. точ​ками растворимости; им соответствует верх, и ниж. темп-pa р-римости. В области появле​ния новых фаз (пара или тв. фазы) д. р. услож​няются. В кач-ве д. р. тройных систем обычно рассматривают изотермич. сечения изобарной пространств, диаграммы состояния состав— темп-pa, основанием к-рой является равно​сторонний треугольник составов. Если при выбранной темп-ре все три компонента — жидкости, одна пара к-рых ограниченно вза​имно смешивается, на д. р. возникает область сосуществ. двух жидких фаз, огранич. бинода​лью, на к-рой имеется критич. точка. Если при выбр. темп-ре жидким является лишь один компонент А, то д. р. состоит из 4 полей, от​вечающих одной жидкой фазе ADEF, двум фазам (поля DEB и FEC), содерж. тв. фазы соотв. чистых компонентов В или С в равно​весии с насыщ. ими р-рами, и трем фазам (поле ВЕС, содерж. В и С в равновесии с на​сыщ. этими вещ-вами р-ром состава Е, к-рый называется эвтоническим. DE и FE ' — линии р-римости (кристаллизации) В и С. При об​разовании в системе хим. соединений, тв. р-ров, кристаллогидратов д. р. усложняются. Раз​работаны способы выражения д. р. систем, содержащих >4 компонентов;
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Рис. 2. Изотермич. диаграм​ма растворимости тройной жидкой системы с огранич. взаимной растворимостью компонентов А и С: 1 — ветви бинодали; 2 — ноды; К- критич. точка
Рис. (.Диаграммараствори​мости двойной системы с ограниченной взаимной ра​створимостью жидкостей; Кы, Кн — верхняя и нижняя критические точки; /— вет​ви бинодали, 2 — ноды
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Рис. 3. Изотермич. диаграмма тройной системы в отсутствие двойных и тройных химич. со​единений и тв. р-ров
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диаграмма рекристаллизации [recrystalli-zation diagram] — трехмерное графин, изображ. завис-ти ср. размера зерна от степени хол. пла-стич. деформации и темп-ры последующ, от​жига или горячей деформации;
Диаграмма рекристаллизации жаропрочного никелевого сплава: и- скорость нагрева 7 'С/мин; 6 — темп-pa нагрева ЮНО °С ((I., — ср. диам. зерна, е — степень деформации)
диаграмма состояния [phase equilibrium diagram) - геометрич. изображ. фазовых рав​новесий при разных значениях термодинамич. параметров: темп-ры, давления и концент​раций компонентов в фазах. В случае систем, не содержащих газ. фазу, слабым влиянием давления на фазовые равновесия обычно пре​небрегают, и д. с. строят в координатах «темп-ра - химич. состав». Д. с. металлич. систем на​чали строить в конце XIX в. Эксперим. мето​дами, гл. образом термин., микроструктурным и рентг.-структурным анализами, построено около 2500 д. с. двухкомпонентных (двойных) систем и большое кол-во трехкомпонентных и более сложных многокомпонентных систем. Развиваются методы термодинамич. расчета д. с. многокомпонентных систем, позволяю​щие резко уменьшить трудоемкость их пост​роения. Д. с. двойных металлич. систем строят при атм. давлении в координатах «темп-pa — состав сплава» (рис. 1). По оси составов на

ДИАГРАММА
отрезке АВ откладывают (в процентах) кон​центрацию одного из компонентов. Конц. точ​ки отрезка АВ соответствуют 100 % компо​нента А и 100 % компонента В. Точка А'изоб-ражает состав сплава или любой фазы. При решении прикладных задач для изображ. со​става используют масс, долю компонента (%), а при решении теоретич. задач часто удобнее использовать молярную долю (ат. %). На д. с. системы с неогранич. взаимной растворимо​стью компонентов и в жидком и в тв. состоя​ниях (см. рис. 1) область жидких р-ров Жог-раничена снизу линией ликвидуса, а область тв. р-ров а ограничена сверху линией солиду-са. Между этими линиями находится область двух фаз, находящ. в равновесии. На д. с. сис​темы эвтектич. типа (рис. 2) фаза а - гранич​ный тв. р-р компонента В в компоненте А и фаза р - граничный тв. р-р компонента А в компоненте В. Линии Ае и Be являются лик​видусами соотв. а- и р-фазы, а линии Аа и ВЬ — соотв. их солидусам. Точка е, назыв. эвтек​тич. и принадлеж. обеим указанным линиям, изображает состав жидкого р-ра, насыщ. од-новрем.по отношению к а-фазе (состава точ​ки а) и к р-фазе (состава точки Ь). Из жидко​го р-ра состава точки е кристаллизуется эв​тектика: смесь фаз ао и Р4(у^-»ао+ Р,,). Спла​вы, состав к-рых находится левее еу называ​ют доэвтектич., а правее е — заэвтектич. Пе-ритектич. равновесие Жр + аа+ Р4 показано на рис. 3. В любом сплаве, состав к-рого нахо​дится между точками а и р, к концу первич​ной кристаллизации а-фазы жидкий р-р при​обретает состав точки р, а а-фаза — состав точки а. Взаимодействие этих фаз приводит к образованию новой фазы р состава точки Ь. На д. с. монотектич. типа (рис. 4) куполооб​разная кривая mkn характеризует огранич. р-римость компонентов в жидком состоянии ниже 7\ Во многих системах существуют про-
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Рис. I. Двухкомпонентная диаграмма состояния с неогра​ниченной взаимной растворимостью компонентов в жид​ком и твердом состояниях
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Рис. 2. Двухкомпонентная диаграмма состояния эвтектичес​кого типа
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Рис. 4. Двухкомпонентная диаграмма состояния монотекти-ческого типа
межут. фазы (рис. 5). Промежут. фаза р образу​ется непосредственно из расплава, а проме​жуточная фаза у - при перитектич. кристал​лизации (JKf+ Pt-»Y,.). Область существова​ния промежут. фазы может быть столь узкая, что на д. с. эту фазу изображают в виде верти​кали. На д. с. реальных систем можно встре​тить сочетания рассмотр. и др. фазовых равно​весий. Полиморфизм дополнительно услож​няет вид д. с. (см. Диаграмма состояния Fe—C).
ДИАГРАММА
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Рис. 3. Двухкомпонентная диаграмма состояния перитекти-ческого типа
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Рис.5. Двухкомпонентная диаграмма состояния с промежу​точными фазами
При построении д. с. трехкомпонентных систем прибегают к пространств, изображе​нию линий и поверхностей равновесия. Со​став отражается на плоскости в пределах равностороннего треугольника, а темп-pa вы​носится в пространство по вертикалям, пер-

пендик. к плоскости концентрац. треугольника. В целом тройная д. с. представляет трехгран​ную призму с основанием в форме равносто​роннего треугольника. Простейший тип ее с наличием тройной эвтектики представлен на рис. 6. На каждой из граней строят двойные системы А—В, В—С и А—С. Для перехода к тройной системе необходимо построение по​верхностей, разделяющих фазовые области. В случае тройной эвтектич. системы — поверх​ностей ликвидус. Через линии ликвидус /,£,' и /,£,' пройдет поверхность насыщения трой​ного жидкого раствора компонентом А (нач. выдел, компонента А). Поверхность ликвидус, проходящая через линии «,£,' и tJE^ соответ​ствует насыщению жидкого раствора компо​нентом В, а через линии ?,£,' и /3£,' — компо​нентом С. Смежные поверхности насыщ. жид​кого р-ра пересекаются, образуя линии двой​ных эвтектик в тройной системе. Все три по​верхности насыщения пересекаются в общей точке £' (точка тройной эвтектики).
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Рис. 6. Пространственное изображение тройной системы
Детальное изучение тройной д. с. возмож​но только с помощью изотермич. и поли-термич. разрезов. Горизонт, изотермич. разре​зы необходимы для определения равновес​ных при данной темп-ре фаз. На рис. 7 изоб​ражен в кач-ве примера изотермич. разрез си​стемы в точке U2 (см. рис. 7), и на рис. 8 -вертик. разрез по линии ЛЬ.
Для изображения сплава состава четвер​ной системы прибегают к пространств, мето​ду, предлож. Е. С. Федоровым. Состав сплава изображается с помощью правильного тет​раэдра (рис. 9). Вершины углов соответствуют чистым компонентам. Ребра тетраэдра пред-
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Рис. 7. Изотермический разрез диаграммы состояния трой​ной системы, соответствующей трехфазному равновесию А
Ч*   Т    '   ;   ; -[ -I ••
^--;—J--4
Ь'
Рис.8. Разрез диаграммы состояния тройнойсистемы по ли​нии АЬ
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Рис. 9. Тетраэдр концентраций четверных сплавов
ставляют концентрац. оси двойных систем, а грани - концентрац. треугольники тройных систем. Точка внутри тетраэдра определяет хи-мич. состав четверного сплава. Для изучения превращений в четверных системах также используют метод сечений. Каждый тетраэдр соответствует определ. темп-ре.
Д. с. строятся с помощью диаграмм «состав — св-во». Чем больше изучено зависимостей св-в от химич. и фазового составов системы, тем точнее информация о д. с. Д. с. и диаграммы «состав — св-во» являются основой физ.-хи​мич. анализа, принципы к-рого следующие: каждому химич. индивиду соответствует гео-метрич. образ на диаграмме (принцип соот​ветствия); св-ва системы в целом изменяют​ся непрерывно до тех пор, пока не появля​ются новые и не исчезают старые фазы (прин​цип непрерывности).
Физ.-химич. анализ является научной ме​тодологией с помощью к-рой можно разра​батывать материалы с заданными св-вами, а также режимы их синтеза и обработки. Он в
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равной степени применим как к органич., так и неорганич. системам;
диаграмма состояния железо — углерод [iron-carbon (constitutional) diagram] — геометрии, изображение фазовых равновесий в системе Fe-C в координатах темп-pa—содержание уг​лерода. Особенности д. с. Fe—С обусловлены полиморфизмом железа и существованием двух высокоуглеродистых фаз. При атм. давлении железо может находиться в двух модификаци​ях. При t< 911 "Сиот 1392'Сдо tm= 1539°С термодинамически стабильно a-Fe с ОЦК— решеткой (феррит), а при 911-1392 °С ста​бильно y-Fe с ГЦК-решеткой (аустенит). Мо​дификацию a-Fe в интервале 1392—1539 °С обозначают 8-Fe (дельта-феррит). АВ и АН — ликвидус и солидус б-Fe. ВСтл JE- ликвидус и солидус аустенита. М-ду NH и NG нахо​дится область 8 + у, а м-ду GS и GB - область a + у. Горизонталь ШВ является перитекти-ческой. При перитектическом превращении из жидкого р-ра состава точка В (0,51 % С) и б-Fe состава т. Я (0,1 % С) образуется аусте​нит состава точки /(0,16 % С). При охлажде​нии м-ду NH и NJ происходит превращение 5 -> у, а м-ду GS и GP — у -» а. Высокоуглеро​дистой фазой в системе Fe—С может быть как графит (Г) — стабильная фаза, так и цемен​тит Fe3C — метастабильная фаза. Принято ста​бильные фазовые равновесия с участием гра​фита изображать штриховыми линиями, а ме-тастабильные с участием цементита — сплош​ными. По линии ликвидуса CD кристаллизу​ется первичный цементит. Точка С (4,3 % С), в которой сходятся линии ликвидуса аусте​нита (ВС) и цементита (CD), является эв​тектической. Горизонталь ECF отражает ме-тастабильное эвтектич. равновесие с участи​ем цементита. При охлаждении во всех спла​вах правее т. £ протекает эвтектич. кристалли​зация с образов, эвтектики, назыв. ледебури​том: Жс^7 с у£ + Fe3C. Точка £- естеств. гра​ница, левее которой находятся стали, а пра​вее — чугуны. Линия ЕС показывает уменьше​ние р-римости цементита в y-Fe при пони​жении темп-ры; по этой линии из аустенита выделяется вторичный цементит. В точке S встречаются линия GS начала полиморфного превращения аустенита в феррит и линия ES начала выделения вторичного цементита при охлаждении. Аустенит состава точки 5(0,8 % С) насыщен одноврем. по отношению к фер​риту состава точки Р (0,02 % С) и цементиту состава точки К (эта точка находится на ор​динате Fe3C за пределами рис.). При охлаж-
ДИАЛИЗ
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дении аустенит состава точки S претерпевает эвтектоидный распад на феррит и цементит: у,т •£» сх0 + Fe3C. Образующаяся эвтектоидная смесь назыв. перлитом. Стали левее точки S называют доэвтектоидными, правее — заэв-тектоидными. Линия PQ показывает уменьше​ние растворимости цементита в a-Fe практи​чески до нуля при комн. темп-ре (< 0,00005 % С). Линиям д. с. Fe—С соответствуют критич. точки (темп-ры), имеющие международное обозначение: At - горизонталь PSK, \ - го​ризонталь МО, А, — линия GS, А4 — линия Ж С построением этой диаграммы состояния в конце XIX — начале XX в. прямо связано ста​новление металловедения как науки;
диаграмма термокинетическая [ССТ (conti​nuous-cooling-transformation) diagram] - д. в координатах «темп-pa — время», показыва​ющая начало и окончание превращения пе-реохлажд. фазы при непрер. охлаждении спла​ва с разными скоростями (рис.). На д. т. на​носят ряд кривых охлаждения, на к-рых от​мечены точки начала и окончания превра​щения переохлажд. фазы. Через соответст. точ​ки на разных кривых охлаждения проводят линию д. т., указывающую на начало или окончание превращения. Если при непрер. охлаждении образцов устанавливались, напр, магнитометрич. методом, темп-ры, соответст. заданной доле превращ. объема, то на д. т. наносят кривые достижения зад. доли пре​вращ. объема (в %).

[image: image41.png]3 . ot ul
1 N
4 b
ekt Y
|
e ol [1]
10 10 10 10 3

T 10 1001000 g

ate N 0




Термокинетическая диаграмма превращения аустенита в стали 45Х (Ф. Вефер). Числа в кружках — твердость продук​тов распада (HRC); числа без кружков — количество струк​турной составляющей после превращения
диаграмма усталости [fatigue diagram] -кривая завис-ти разруш. напряж. от числа цик​лов испытания образца.
диаграмма циклического деформирования
[diagram of cyclic deforming] — графич. изобр. завис-ти напряж. от деформаций при циклич. деформировании.
диаграмма Шеффлера [Scheffler's diagram] - д. завис-ти структуры КС (нерж.) от вели​чины Сг- и Ni-эквивалентов (напр. ЭСг, % = = Cr + 2Mo + l,5Si + 5Ti + 2Mb + 2А1 + + 1,5(W + V) и 3Ni, % = Ni + ЗОС + 30N + + 0,5Мп, где обозначение элемента соответ​ствует его массовой доле).
ДИАЛИЗ (от греч. dialysis — разложение, отделение) [dialysis] - удаление из коллоид​ных систем и р-ров высокомолек. соедин. при​месей низкомолек. вещ-в с помощью полу-прониц. мембран, т.е. перегородок, к-рые про​пускают малые молекулы и ионы, но задерж. коллоидные частицы и макромолекулы. Про​стейшее устр-во для д. — диализатор - гильза из полупрониц. материала или цилиндрич. со​суд с полупрониц. мембраной вместо дна, к-рые заполняют очищ. (диализ.) жидкостью и помещ. в р-ритель (дисперсную среду). В ос​нове д. лежат процессы диффузии.
Д. в электрич. поле - электродиализ - в десятки раз ускор. очистку диализ, систем от электролитов. Простой электродиализатор сост. из трех камер, отдел, одна от др. мембранами через к-рые своб. приникают ионы из сред​ней камеры с очищ. жидк. и направл. перемещ. к соответст. электродам, располож. в бок. ка​мерах. Многокамерные электродиализаторы с ионит. мембранами примен. в гидрометаллур-
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гии (для концентрир. р-ров солей, раздел, близких по св-вам элементов, очистки сброс​ных вод).
ДИАМАГНЕТИЗМ [diamagnetism] - св-во вещ-ва намагнич. при налож. внеш. магн. поля; вектор созд. магн. поля вещ-ва направлен при-тивопол. вектору внешн. магн. поля. Диамагн. восприимч. электронного газа в металле имеет квантово-механическую природу.
ДИАМАГНЕТИК [diamagnetic] - вещ-во, к-рое обладает диамагнетизмом и намагнич. навстречу внеш. магнит, полю. Намагнич. диа-магнетиков обычно невелика; она значит, меньше, чем обусловл. ферро-, антиферро​магнетизмом или эл-нным парамагнетизмом.
ДИАМЕТР№ате1ег]:
катающий диаметр валка [effective roll diameter] - условный Д. валков, которому со-ответст. окруж. скор., равная скор, выхода ме​талла из валков при продольной прокатке без учета опереж. При прокатке в гладких валках или ящичных калибрах к. д. в. принимают, со​ответственно, по бочке и дну калибра. Обыч​но его рассчитывают по уравнению £>к = D0— - F/b, где Dtl — нач. диам. валков, fh Ь — пл. и шир. раската после прохода:
критический диаметр прокаливаемости
[critical diameter of hardenability] - макс. диам. (Дк) стального прутка, к-рый прокалив, на​сквозь, т.е. получает мартенсит, (или полу​мартенсит.) структуру по всему сеч. после закалки в определ. охлажд. среде. Для избеж. завис, к. д. п. от охлажд. среды введено поня​тие идеального критич. диам. (D^). Это — диам. макс. сеч. прутка, прокаливающегося насквозь в «идеальной» жидкости, отнимающей теп​ло с бесконечно большой скоростью;
начальный диаметр валков [initial roll diameter] — элемент калибровки валков, представл. усл. диам. верхи, и нижн. валков при их гипотетич. соприкосн. Н. д. в. (£>„) складыв. из диам. валка по бочке или буртам (Дб) и величины межвалкового зазора (5): D(l = = D6+S;
диаметр пучка электронов [electron beam diameter] - размер сеч. эл-нного потока (пуч​ка) в плоек, образца.
ДИАФРАГМА [diaphragm]- 1. В измерит, технике пластина (диск) или перегородка, чаше всего с отверстием, устанавлив. в тру​бопроводах для измер. по принципу перем. перепада давл. расхода жидкостей, газов и

ДИАМАГНЕТИЗМ - ДИЛАТОМЕТР
паров, или мембрана в диафрагменных насо​сах. 2. Перегородка (мембрана, сепаратор), раздел, электролизер или др. электрохим. устр-во на анод, и катод, камеры. Д. служит для пре​дотвращения восстан. продуктов анодного процесса на катоде и/или окисл. продуктов катод, процесса на аноде. Д. должна обладать проводимостью по отнош. к пост, току благо​даря прониц. для ионов электролита. Это до​стиг, примен. материалов с ионной проводи​мостью (напр., катионо- или анионообм. по​лимеров) или пористых материалов. 3. Не-прозр. преграда, ограничив, попер, сеч. свето​вых пучков в оптич. приборах (микроскопах, фотоаппаратах и др.). Д., вырез, из потока, направл. на образец, узкий световой пучок для получ. изображ. с вые. разреш., наз. апер-турной. 4. Отверстие в провод, пластине, при​мен. для огранич. попер, сеч. и измен, угла ра​створа (апертуры) пучка заряж. частиц в эл-нно-оптич. приборах. Круглая д., находящ. под потенциалом напряж. и помещ. во внеш. электрич. поле, предст. простейшую элект-ростатич. линзу.
ДИЛАТАЦИЯ [dilatation] - расшир. и/или удлин. тел под действием темп-ры, давл., электр. и магн. полей, ионизир. излуч. или др. физич. факторов.
ДИЛАТОМЕТР [dilatometer] - прибор, измер. измен, линейных размеров тела под действием темп-ры, давл., электрич. и магн. полей и др. физич. факторов. Наиб, важная хар-ка д. - его чувствит. к абс. измен, размеров тела. Распростр. получили оптико-механич. - ем-кост., индукц., интерференц., рентг., радио​резонанс, д. В материаловедении наиб, широ​ко примен. оптико-механич. д., в к-рых из​мен, лин. размеров образца регистрир. смещ. свет, указателя. Измен, длины образца опре​деляют либо на основе предварит, калибров​ки прибора, либо из геометрич. соотнош. Чувствит. д. -КГ4—10~5 мм:
дилатометр дифференциальный [differential dilatometer] — оптико-механич. д. для измер. разности измен, лин. размеров эталон, и ис-след. образцов при их нагреве и охлажд. Это обеспеч. тем, что эталонный образец служит опорой для исслед. образца;
дилатометр Шевенара [Chevenard dilato​meter] — дифференц. д., в к-ром использ. не только механич., но и оптич. усил. сигнала.
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ДИЛАТОМЕТРИЯ - ДИСТИЛЛЯЦИЯ
Одноврем. расшир. образца и эталона приво​дит к результир. отклон. свет. луча. По извест​ной завис, козфф. лин. расшир. эталона оттемп-ры для любой точки результир. кривой мож​но определить удлин. образца.
ДИЛАТОМЕТРИЯ [dilatometry] - раздел физики, изуч. завис, измен, размеров тел от воздействия внеш. факторов: (темп-ры, давл., электрич. и магн. полей, ионизир. излуч. и т.д.). В основном д. изучает тепл. расшир. тел и его аномалии (при фаз. переходах и др.).
Применяемые для д. приборы наз. дилато​метрами. Методы д. широко используют в ма​териаловедении.
ДИНАС [silica] — огнеуп. материал, содер-жащ. £ 93 % SiO2; широко примен. в металлур​гии для футеровки плав, и нагреват. печей, ковшей и т. п.
ДИПОЛЬ (ди... и греч. polos - полюс) [dipole]:
дисклинационный диполь [disclination dipole] — две располож. на небольшом расст. одна от др. паралл. клин, дисклинации разных знаков;
дислокационный диполь [dislocation dipole] - располож. в паралл. плоек, скольж. две крае​вые дислокации разных знаков, явл. частями одной дислокац. петли.
ДИСК направляющий [guide disc] — техно​логия, инструмент стана поперечно-винтовой прокатки для направл. заготовки в валки и ог-ранич. овализ. гильзы.
ДИСКЛИНАЦИЯ [disclination] - линей​ный дефект в кристалле, представл. обл. упр. искаж. кристаллич. решетки, связ. с поворо​том на опред. угол одной части кристалла от​носит, др. в огранич. области и вызыв. измен, взаим. располож. атомов, КЧ и симметрии соверш. кристалла. Д. в рез-те поворота одной части кристалла относит, др. наз. д. кручения, а д., связ. с измен, осевой симметрии кристал​ла, наз. клиновой д. При этом различ. поло​жит, (при уменьш. КЧ и пониж. порядка оси симметрии) и отрицат. (при увеличении КЧ и повыш. порядка оси симметрии) клиновую д. Д. м. 6. полной (если угол поворота одной части кристалла относит, др. соответст. возмож. углу поворота вокруг оси симметрии совер​шен, кристаллич. решетки) или частичной (угол поворота одной части кристалла отно​сит, др. меньше мин. возм. угла поворота оси

симметрии соверш. кристаллич. решетки). При возникн. частичной д. внутри кристалла образ, граница, по обе стороны к-рой части крис​талла разориентир. на соответст. угол.
ДИСЛОКАЦИЯ [dislocation] - дефект кри​сталлич. решетки, представл. линию, вдоль к-рой нарушено хар-рное для идеального кри​сталла расположение ат. плоскостей; одна вер-тик. ат. плоскость, назыв. экстраплоскостью, не имеет продолжения в нижней половине кристалла (рис.). Непосредст. вблизи края эк​страплоскости решетка сильно искажена. Об​ласть несовершенства кристалла вокруг края экстраплоскости называют краевой д. Разме​ры этого дефекта кристаллич. решетки в двух измерениях составляют 2—10 ат. диам., а в третьем измерении д. может проходить через весь кристалл. Центр ядра краевой д. обозна​чают знаком 1. £л. количеств, хар-ка д. — век​тор Бюргерса (Ь). Он определяет направле​ние и величину смещений атомов, где сдвиг уже произошел, а тж. степень искаженности кристаллич. решетки, связ. с присутствием д. Представления о д. были введены в физику тв. тела в 1934 г., чтобы объяснить несоответ​ствие между эксперим. определ. и теоретич. прочностью кристаллов и описать ат. механизм пластин, деформации. Перемещения атомов на расстояния меньше межат. в области несовер​шенства (д.) приводят к перемещению д. на одно межат. расстояние, назыв. скольжением, так как происходит поочередное, эстафетное перемещение атомов. При перемещении д. в соседнее положение разрываются межат. свя​зи только м-ду двумя горизонт, цепочками атомов. Этим объясняется низкое эксперим. значение критич. напряжения сдвига, вызыв. пластич. деформацию. Скольжение д. не связа​но с диффуз. переносом массы и может про​исходить при любых сколь угодно низких темп-рах. При достаточно вые. темп-рах (;> 0,5 Тт) становится возможным принципиально иной механизм движения краевой д., связанный с
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диффуз. переносом массы и назыв. переполза​нием. С ростом темп-ры переползание д. уско​ряется. Кроме краевых, существуют винтовые и смешанные д. Возникают д. при кристалли​зации и фазовых превращ. в та. состоянии, при пластин, деформации. Одним из осн. источни​ков д. при пластин, деформации являются гра​ницы зерен. Управляя распределением и плот​ностью д. в кристаллах, можно управлять мно​гими св-вами металл им. материалов.
ДИСПЕРГИРОВАНИЕ [dispersion] - тон​кое измельчение тв. тел или распыление жид​костей, приводящее к образованию диспер​сных (коллоидных) систем: порошков, сус​пензий, эмульсий. Д. жидкостей в газовой среде наз. распылением, а в жидкостях— эмульгированием. Д. тв. тел производят с по​мощью шаровых и вибрац. мельниц, звуко​вых и ультразвуковых вибраторов. Механич. д. позволяет получать частицы материала ве​личиной 1—10 мкм. При д. жидкостей приме​няют различные гомогенизаторы - аппара​ты для получения однородных эмульсий. Д. применяется при сжигании тв. и жидкого топлива для получения металл, порошков, зерновых огнеупорных материалов, цемен​тов, пигментов и др:
диспергирование ультразвуковое [ultrasound dispersion] - диспергирование путем воздей​ствия ультразвука на суспензии и разруше​ния в ультразвуковом поле агрегатов тв. час​тиц, связ. м-ду собой силами слипания, спе​кания и спайности. При этом дисперсность продукта увеличивается на неск. порядков по сравнению с 1. без применения у. з. При у. з. д. измельчение вещ-в происходит под действи​ем ударных волн и кумулятивных струй, воз​никающих при захлопывании кавитац. поло​стей. У. з. д. применяется при обработке амор​фных и агрегиров. вещ-в, напр, горных пород, при расщеплении текстуриров. материалов типа целлюлозы, асбеста и др. У. з. д. позволя​ет получать высокодисперсные, однородные и хим. чистые суспензии с разм. частиц от 1 мкм до долей мкм.
ДИСПЕРСНОСТЬ [dispersivity] - хар-ка размеров частиц и дисперсных системах. Д. об​ратно пропори, ср. диам. частиц и опред. уд. пов-тью, т.е. отношением общей пов-ти частиц к ед. объема или массы дисперсной фазы. Уд. пов-ть - усредн. показатель д. Полная хар-ка д. — кривая распред. объема или массы дисперс​ной фазы по размерам частиц. Для тонкопо​ристых тел — адсорбентов, катализаторов д. заменяют понятием пористости, т.е. хар-кой

ДИСПЕРГИРОВАНИЕ - ДИССОЦИАЦИЯ
размеров каналов-пор, пронизывающих веш-во. В металлургии д. хар-ризуетстеп. измельч. порошкообраз. материалов при изгот. изделий методами порошковой металлургии, зерно​вых огнеупорных материалов, использ. для изготовления плавильных тиглей. Порошко-обр. реагенты (известь, плавиковый шпат, железная руда, окалина, раскислители и др.) разной степени дисперсн. широко примен. для обработки жидкого металла в плавильных аг​регатах и в ковшах.
ДИСПРОЗИЙ (Dy) [dysprosium] - элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 66, ат. м. 162,5; РЗЭ; светло-серый металл с металлич. блеском. Dy открыт в 1886 г. франц. химиком П.-Э. Лекоком де Буабодраном. Содерж. Dy в земной коре 4,5715 - 4 %. Dy в соединениях проявл. степ, окисления +3; tm = 1407 °С, '.»„= 2335 °с; Г = 8,54 г/см', тверд. НУ42. Dy хим. активен; при высоких темп-pax взаимод. с кислородом, галогенами, азотом, серой и др. неметаллами. При длите, хран. на воздухе окисл. Сплавл. со мн. металлами; плавят его в инертной среде или вакууме.
Пром. минералами для получения Dy слу​жат монацит, ксенотим и эвксенит (см. Ми​нералы РЗМ). Получают Dy металлотермич. восст. Оксиды Dy перераб. во фторид, затем восстан. кальцием и дистиллир. для получ. мо​нокристаллов Dy, его сплавов с др. РЗЭ, к-рые используют для раскисл, и модифицир. ста​лей, а тж. легир. магнитных и легких сплавов. Металлич. Dy применяют для исследоват. це​лей. Оксид Dy примен. в к-ве огнеуп. керамич. материалов.
ДИССОЦИАЦИЯ [dissociation] - распад кристалла, молекулы, радикала или иона на фрагменты, имеющие меньшую молекул, массу:
диссоциация оксидов [oxide dissociation] -разлож. оксида под влиянием темп-ры с об​разов, более простого оксида или металла и кислорода по ур-нию реакции: АВп — Ап+ Вг. Возможны три случая: продукт д. о. существу​ет в тв. виде и нер-рим в реагенте или про​дукт д. о. будет газообразным; АВиА образ, тв. р-р; АВ и А р-ряются в др. вещ-ве. Во всех слу​чаях д. о. наз. конденсатной, если давл. пара компонента А достиг, насыщ., и газовой, если продукты д. о. будут только в газообр. сост.;
термическая диссоциация [thermal disso​ciation] - обратимое, вызв. нагревом, разлож. вещ-ва на более простые составл. Кол-вен-
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ной мерой т. д. явл. степ, д., к-рая опред. отнош. числа разложившихся молекул к общему чис​лу молекул. Процессы т. д. большей частью со-провожд. поглош. теплоты. В таких процессах, согласно принципу Ле-Шателье, повыш. темп-ры способствует раапож. Суш. реакции т. д., в к-рых теплота выделяется (например, диссоциация 2NO2-> 2NO + О2); в таких слу​чаях повыш. темп-ры препятствует т. д. Про​цессы т. д. СО2, водяного пара, иода и др. име​ют важное знач. в металлургич. и теплотехнич. процессах. К т. д. относят также процессы де​гидратации;
электролитическая диссоциация [electrolytic dissociation] — д. р-р. вещ-в в р-ре или распла​ве электролитов.
ДИСТИЛЛЯЦИЯ (от лат. distillatio - сте-кание каплями) [distillation] - перегонка, разд. жидких смесей, основ, на отличии состава жидкости от состава равновесного с ней пара. В рез-те д. отогн. и затем сконденсиров. паро​вая фракция (дистиллят) обогаш. отн. Более летучим (низкокипящим) компонентом, а неотогн. жидкость (кубовой остаток) — отн. менее летучим (высококип.) компонентом. Д. называют простой, если из исх. смеси от​бирают одну фракцию, дробной (фракц.) -если отбирают неск. фракций, отлич. по темп-рам кипения. Простая и фракц. д. проводятся при давл., когда дл. своб. пробега молекул во много раз меньше, чем расст. м-ду пов-тями испар. жидкости и конденс. пара. Молекуляр​ная д. осн. на завис, скор, испар. вещ-ва от его мол. м. при давлениях, когда дл. своб. пробега молекул соизмерима с расст. м-ду поверх-тью испар. жидкости и конденс. пара. Дистилляц. установка сост. из обогрев, емкости (куба), конденсатора и одной (или неск.) емкостей для дистиллята (соответств. для простой или фракционной д.). Обычную д. применяют для очистки жидкости от труднолетучих приме​сей и разделения смесей компонентов, су​ществ, отличающихся по относит, летучести. Молекул, д. — для разделения и очистки сме​сей термич. нестойких и труднолетучих ком​понентов.
В металлургии понятие д. объединяет пи-рометаллургич. процессы получения цв. метал​лов из руд и рудных концентратов, основ, на переводе восстанавлив. металла в парообр. сост. с послед, конденсацией. Металлургич. д. — соче​тание химич. (окислительно-восстановитель​ных реакций) и физич. (испарение и конден-
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сация) процессов; осуществл. при атм. давл. или вакууме в спец. испарителях с одним или неск. конденсаторами и сборниками конденсата.
ДИФРАКТОГРАММА [diffraction pattern]
-
рентгенограмма, зарегистрир. датчиками
дифрактометра.
ДИФРАКТОМЕТР [difiractometer] - при​бор для анализа структуры с фотоэлектри​ческим или ионизац. детектором, позвол. ре​гистр, рентг., лазерное и др. излучения, рас​сеянные исследуемым объектом. В материа​ловедении наиб, широко использ. универс. рентг. д. общего назн. (ДРОН) и автоматизир. рентг. д. для исслед. текстур и автоматич. пестр, полюсных фигур (ДАРТ).
ДИФРАКЦИЯ [diffraction] - рассеяние лу​чей, напр, рентг., или микрочастиц (эл-нов, нейтронов, атомов и т.п.) кристаллами или молекулами жидкостей и газов, при к-ром из начального пучка лучей или частиц возника​ют вторичные отклоняемые пучки; направле​ние и интенсивность к-рых зависит от строе​ния рассеивающего объекта, что положено в основу рентг.-, эл-но- и нейтронографии.
ДИФФУЗИЯ [diffusion] - самопроизв. пере​нос вещ-ва и выравн. неоднородной концент​рации атомов или молекул вследствие теплов. движ. частиц. Беспоряд. движ. атомов относит, кристаллич. решетки тех же атомов называют самодиффузией. Впервые метод расчета изме​нения концентраций р-р. вещ-ва в рез-те д. предложил в 1855 г. Фик. Согласно первому закону Фика кол-во диффундир. вещ-ва, пе​реход, через ед. пл. попер, сеч. в ед. врем, (поток I) пропорц. градиенту концентраций с/х, из-мер. по нормали к этому сеч.: /= —D(c/x), где D — коэфф. д. Коэфф. д. хар-ризует кол-во вещ-ва, к-рое диффунд. через единич. площадку за ед. врем, при единич. градиенте концентраций и имеет размерн. см/с (м/с). С повышением температуры коэфф. д. возрастает по закону Аррениуса: D= Daexp(—Q/R7), где Q— энер​гия активации при д., a D0 — предэкспоненц. множ., в первом приближ. не завис, от темп-ры и концентр.
Доминир. механизм д. в тв. р-рах замещения
-
ваканс. д. атомов внедр. происх. по междоуз​
лиям. Д. вдоль своб. пов-тей, межзер. границ,
вдоль дислокаций происходит во много раз
(иногда на несколько порядков) более интен​
сивно, чем в объеме зерен из-за меньшей энер​
гии активации при д. При темп-рном градиен​
те происх. термодиффузия, при к-рой р-р. эле​
мент перемещ. в напр, увелич. р-римости.
В электрич. поле происх. электроперенос, при к-ром положит, заряж. ионы перемещ. к катоду, а отрицат. заряж.— к аноду.
В поле механич. напряж. атомы р-р. вещ-ва перемещ. в направл. обл. растяж. д. в жидкости или газе обусл. конвекцией и наз. конвектив​ной д.:
восходящая диффузия [uphill diffusion] — диффузия, обусл. градиентом напряж. (упру​гой деформацией решетки). При в. д. поток диффундир. компонента направлен в сторону уиелич. градиента концентраций. Термин пред​ложен С. Т. Конобеевским в 1933 г. в соавтор​стве с Я. П. Селисским давшим первое ка​честв, описание этого явления. Теоретич. ана​лиз в. д. дан в 1935 г. В. С. Горским, в связи с чем диффузию в поле напряж. наз. эффектом Горского;
зернограничная диффузия [grain boundary diffusion] - 1. Д. по границам зерен. Коэфф. д. по границам зерен на неск. порядков боль​ше, чем внутри зерна. Энергия активации з.-
г.
д., Qjr, значительно меньше, чем объем​
ной Q^. QJQrt = 0,35+0,45 для ОЦК метал​
лов. Для металлов с др. решетками это отно​
шение равно 0,3—0,7, причем указ, отноше​
ние увелич. с повыш. темп-ры плавл. металла-
растворителя;
объемная диффузия [bulk diffusion] — д. в объеме материала; хар-риз. наиб. вые. величи​ной энергии активации и низким значением коэфф. диффузии по ср. с пов-тной и зерногр. диффузиями;
поверхностная диффузия [surface diffusion] -
д.
на пов-ти материала; хар-риз. наиб, низкой
энергией активации и наиб. знач. коэфф. д.
ДИФФУЗОР [diffuser] -1. Реактор для вы​щелачивания (напр., бокситовых спеков) -стальная клепаная емкость с загрузочными и разгрузочными люками, закрываемыми от​кидными крышками. Нижняя крышка снаб​жена металлич. решеткой, перекрыв, сеткой, на к-рую загружают кусковый спек. Р-ритель подают снизу, он проходит через слой спе-ка, выщелачивая его, щелок отводят сверху (принцип перколятора) (рис.). 2. Труба в виде короткого цилиндра, в к-ром установлены механич. мешалки (пропеллерные, турбин​ные) для интенсификации перемешивания жидкости или суспензии. Д. располагают в центре реактора. Оценивают его работу «крат​ностью обмена» — числом, показыв., сколь​ко раз объем жидкости (или пульпы), помещ. в реактор, прошел через д.
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ДИФФУЗОР - ДНИЩЕ
Вода на смыв ишака
Общая схема вертикального диффузора для выщелачива​ния: / - корпус; 2 - секторный разгружатель шлама; 3 — бункер спска; 4 - шибер
ДЛМ-ПРОЦЕСС [DLM-process] - назв. по первым буквам назв. ф.-разработчиков -вып​лавка чугуна в электродуг. печи с использ. го​рячих, предварит, восстановл. окатышей. Тех-нологич. схема процесса включает окомкова-ние шихты (руда, известь, уголь), сушку сырых окатышей при < 260 °С и частичное их восстановление 20-30 мин при 1200-1300 °С в 300-мм слое на конвейерной машине. Го​рячие (1100-1200°С) окатыши (50-60 % Fe^ ; 14-27 % Fe^; 39-45 % FeO; 2-3 % Fe2O3 и 8—11 % С) плавятся в руднотермич. электро​печи. Чугун и шлак при 1350—1500°С перио-дич. выпуск, через одну летку. Процесс разра​ботан фирмами «Duwait Lloid» и «Me Wane Cast Iron Pipe» (США) и опробован в 1966 г. на установке с электропечью мощн. 500 кВА. Пром. установка с электропечью мощн. 40 МВА постр. в 1969 г. в Мобайле (США); произ-ть ее 600 т литейного чугуна в сут. На 1 т чугуна расход, угля 0,6—0,9 т и электроэнергии 750— 1000 кВт- ч. Процесс не получил развития в связи со сложи, оборудов. и вые. энергозатра​тами.
ДН-ПРОЦЕСС [DH (Dortmund- Horder) process] — см. Порционное вакуумирование.
ДНИЩЕ [bottom] — нижняя сост. часть плав, агрегата или ковша. В глуходонных кон​вертерах Д. цельное с кожухом или отъемное (приставное или вставное). Д. футер, тем же
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огнеупор. материалом, что и конвертер. При комбинир. продувке в днище имеются сопла для подачи газов (Ar, N2 и др.). В бессемер. и томас. конвертерах к днищу примыкают возд. коробка и сопла для подачи воздуха в кон​вертер. Сопла либо непосредст. прониз. массу днища, либо выполнены в отд. кирпичных фурмах.
ДОБАВКИ [additives, additions] - вещ-ва, вводимые в шихту, а тж. в жидкие металлы и шлаки для осуществ. необх. металлургич. про​цессов и получения сплавов необх. кач-ва:
легирующие добавки [alloy(ing) additions] — добавки, ввод, в металлич. расплавы для их легир. с целью придания металлопродукции необх. кач-ва: повыш. механич. св-в, корроз. стоик., электромагн. хар-к и др. (см. тж. леги​рование)',
модифицирующие добавки [modifiers] — Д., ввод, в металлы и сплавы для получ. в них мел-козерн. структуры, достиг, в рез-те увелич. цен​тров кристаллиз. или сниж. межфаз. энергии; для стали — Са, В, РЗМ и др.;
охлаждающие добавки [coolants] - Д., ввод, в плав, агрегат для получ. зад. темп-ры на вы​пуске жидкого металла. При кислородно-кон​вертерной плавке стали, напр, стальной лом, железная руда, тв. чугун и т.п.;
порообразующие добавки [steam additives] — Д., ввод, при формовке в порошковую смесь для образов, в материале пор за счет выдел, газов при нагреве или химич. взаимодейст.; примен. при изгот. высокопор. материалов;
флюсующие добавки [fluxes] — Д., ввод, в шихту для образов, шлака и регулиров. его со​става, а тж. для связыв. нежелат. примесей в химич. соедин. и их удал, вместе со шлаком;
шлакообразующие добавки [slag-forming (making) addtitives] — Д., ввод, в плав, печи для навед. шлака необх. состава и св-в. При выплавке стали в кач-ве ш. д. обычно исполь​зуют известь (известняк), боксит, шамотный бой, плавильный шпат и др.
ДОВОДКА [refining] - комплекс заключит, технологич. приемов по обеспеч. зад. темп-ры и химич. состава расплавл. стали перед выпус​ком. При мартен, плавке Д. включает рудное и чистое кип. При рудном кип. окисл. углерод, навод. шлак и удал, фосфор, созд. условия для десульфурации. В период чистого кип. происх. окончат, подготовка металла перед выпуском: нагрев до зад. темп-ры, удал, газов, серы и

подвел, металла и шлака к сост., обеспечив, мин. угар раскислителей и легир. Д. в электро-дуг. печи делится на окислит, и восстановит, периоды. В печах большой вместим, и сверх​мощных дуг. сталеплав. печах восстановит, пе​риод, как правило, отсутст. Окисление С и фосфора Р интенсифиц. продувкой ванны кислородом, а удал, серы и сниж. содерж. кис​лорода в металле — раскисл, шлака коксом, карбидом кальция, ферросилицием, алюми​нием с целью быстрого сниж. содерж. окси​дов железа в шлаке до 1—2 %.
ДОДУВКА [reblowing] - дополнит, продув​ка, обычно кислородом, жидкого металла в конвертере для обеспеч. зад. химич. состава стали по содерж. С, S и Р, а тж. ее темп-ры.
ДОЗАТОР [feeder] - устр-во для дозиро​вания массы или объема жидких и сыпучих материалов. Различают д.: весовые и объем​ные, периодич. и непрер. действия, одно- и многокомпонентные. К объемным д. перио​дич. действия относят бункерные, коробча​тые, поворотные, шиберные. Весовые д. пе​риодич. действия конструктивно представля​ют обычные рычажные весы. Весовые д. не​прер. действия сочетают в одном агрегате устр-во для взвешивания и регулирования подачи материала (рис.) и применяются в осн. в ав-томатич. произ-ве.
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Схема весового ленточного дозатора: 1 — дозатор; 2 — бун​кер с шихтой; 3 - весы; 4 - весовые месдозы
ДОЗИРОВАНИЕ [metering] - процесс вы​дел, из общ. кол-ва жидких или сыпучих мате​риалов заданного объема или массы; осуще​ствляется, как правило, с помощью дозато​ров разных принципов действия.
ДОЛГОВЕЧНОСТЬ [endurance, life] - св-во объекта (образца, материала, изделия) со​хранять работоспособн. сост. при задан, усло​виях в теч. определ. врем.:
циклическая долговечность [cycle life] -число циклов напряж. или деформаций, к-рое выдерж. нагруж. объект до образов, усталост. трещины опред. протяж. или до усталост. раз-
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руш. При этом д. от момента появл. трещин до разруш. обычно наз. живуч, (или периодом живуч.) объекта.
ДОЛОМ [break] — часть усталост. излома образца или изделия, возник, в заверш. ста​дии разруш. из-за недостатка прочн. сеч. по трещине (живого сеч.). При испыт. с перем. нагрузками (мягкое нагруж.) зона долома обычно занимает меньшую часть попер, сеч. образца, чем при испыт. с зад. деформациями (жесткое нагруж.).
ДОЛОМИТ [dolomite] - прир. минерал, карбонат кальция и магния. Название дано Соссюром в 1772 г. в честь франц. химика До-ломье (1750-1801). Форм, состав [CaMg(CO3)2]. В обычном доломите отношение СаСО3 : : MgCO., = 1 : 1, но может измен, от 58 : 42 до 47,5 : 52,5. Д. образ, изоморфные ряды с анке​ритом (Ca(Fe2+Mg) • (CO3)2j, т.е. [Ca(Fe, Mg, Mn) • (CO3)2] и др. минералами группы доло​мита; в тесной связи с кальцитом СаС03 -доломит, известняки и доломит, мраморы. Тв. доломита 3,5—4,0, плота. 2,85 г/см3. При на​грев, доломит диссоц. При 6-12 % MgO дис​социация в известняке протекает при 760— 800 °С, а СаСО3 при 820-920 °С. Доломит ши​роко использ. в ЧМ, ферросплавном произ-ве в кач-ве флюсов для формиров. св-в шла​ков, в огнеупорной пром-ти для изгот. доло-митизиров. огнеупоров на угольной связке, торкретиров. масс для заправки кислородных конвертеров в произ-ве стали.
ДОМЕНЫ [domains] — области самопро-изв. намагнич. до насыщ. части объема ферро​магнетика (обычно имеющие линейные раз​меры ~ 0,1-1,0 мм), на к-рые он разбив, ниже темп-ры Кюри. Векторы намагнич. д. без внеш. магн. поля ориентир, так, что результир. на​магнич. ферромагн. образца в целом, как пра​вило, равна нулю.
ДОПРЕССОВАНИЕ [final squeezing] -дополнит, прессов, спеч. порошк. заготовок в пресс-формах для повыш. их плотн.
ДОРЕД-ПРОЦЕСС [Dored-process] - про​цесс выплавки чугуна из желез, руды во вра-щающ. (30 об/мин) печи жидкофазного вос-становл. железа, разработ. швед. ф. «Stora Copperberg» в 1960 г. В печь непрерывно заг​ружается смесь концентрата с углем. Выделя-ющ. в ходе восстановл. СО на 80—90 % дожи​гается до СО2над жидкой ванной. Вращение печи активизирует восстановл. и теплопере​дачу. Конеч. шлак содержит 4—6 % FeO. Со-

ДОЛОМ - ДОСТАРИВАНИЕ

став чугуна, %: 3,6 С; 0,01 Si; 0,09 Mn; 0,124 S; 0,028 Р. Уд. расходы (на 1 т чуг.): 490 кг угля; 415 нм3 кислорода. В опытах на з-де Домнар-вет (Швеция) на опытно-промышл. установ​ке (см. рис.) была достигнута произв-ть 4,5 т/ч.
/ з.
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Схема установки «Дорсд»: 1 — вращающаяся печь; 2 — осе​вая кислородная фурма; 3— питатель шихтой; 4~ отх. газы; 5 — шлак; 6 — чугун
Недостаточной оказалась стойкость футе​ровки. Опыты были прекращены в 1969 г.
ДОРН [mandrel] - 1. Технологич. инстру​мент трубопрокатного стана для оформле​ния полости трубы и придания ей зад. гео-метрич. размеров; используется в раскатных пилигримовом и реечном станах. Д. пилиг-римового стана представляет собой стержень с неб. конусностью (ок. 0,5-2 мм) для об​легчения его извлечения из прокат, трубы. Длина дорна на 500—800 мм превышает длину гильзы после прошивного стана (пресса) и достигает 7-10 м. Д. реечного стана - длин​ный цилиндрич. стержень с конич. фаской на переднем конце, облегчающей введение дор​на в стакан. Длина д. реечного стана (обычно 12— 15 м) на 1,5-1,0 м превышает длину про​катываемой трубы. Д. изготовляют из леги-ров. стали 12Х5МА, ОХНЗМ и др. 2. Метал-лич. сплошной или составной водоохлажд. стержень, устанавливаемый соосно кристал​лизатору и использ. при произ-ве полых ме-таллич. изделий способами э.-ш. п., непрер. разливки и др.
ДОРНОДЕРЖАТЕЛЬ [bar steadier] - опор​ная конструкция для закрепления и установ​ки в рабочее положение дорна (2.) в крис​таллизаторе (портальная, консольная и др.).
ДОРНОИЗВЛЕКАТЕЛЬ [bar stripper (ext​ractor)] — механизм (устр-во) для извлеч. дор​на (1.) из трубы после прокатки.
ДОСТАРИВАНИЕ [final ageing] - 1. Завер​шение распада пересыщ. тв. р-ра повторным старением. 2. Старение под напряжением после старения без приложения нагрузки. 3. Искусств, старение после старения под напряжением.
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ДРАГА - ДРОБИЛКА
ДРАГА [drag, dredge] - плавучее горно-обогатит. сооружение с комплексом оборудо​вания для разработки обводи, месторождений полезных ископаемых и извлечения ценных компонентов (золото, платина, олово, алма​зы и др.). Д. различают: по роду энергии — электрич., дизель-электрич., дизельные, па​ровые; по способу передвижения (маневри​рования) — канатно-свайные, канатно-якор-ные; по возможной глубине разработки (вы​емки) пород ниже ватерлинии — малой (до 6 м), средней (до 18 м), глубокой (до 50 м), сверхглубокой (св. 50 м); при принципу дей​ствия добычного аппарата: черпающие — одно- и многочерпаковые (с черпаковой це​пью); гидро- и пневмовсасывающие.
ДРАЗНЕНИЕ [poling] — удаление газов и восстановление оксидов меди из жидкой чер​новой меди при огневом анодном рафиниро​вании введением в расплав древесины и ее пиролиза. В печи во время дразнения поддер​живают восстановит, среду сжиганием топли​ва с недостатком воздуха. В наст, время для восстановления оксидов из черновой меди практикуют использование паромазутной эмульсии, подаваемой через фурмы в ванну расплава. По окончании «дразнения», т.е. пос​ле снижения содержания кислорода, р-рен-ного в меди до желаем, предела (ок. 0,2 % и для вайербарсов 0,1-0,02 %) медь разливают в изложницы разливочной машины и в виде анодов определ. формы отправляют на элект​ролиз для более тонкого ее рафинирования.
ДРЕНАЖ [drainage] - система подземных каналов (дрен), посредством к-рых осуществи, осушение земель, отвод от сооружения под​земной (грунтовой) воды и понижения ее уровня. Д. — тж. процесс отвода подземных вод, в Ч М — фильтрация жидких расплавов через коксовую насадку. В гидрометаллургии систе​мы типа д. используют для обезвоживания кеков, илов, шламов, а тж. при кучном вы​щелачивании.
ДРЕССИРОВКА [skinpass (temper) rolling] - холодная прокатка листов или полос пос​ле термич. обработки (отжига) с обжатиями < 5 % для повышения прочн. св-в, создания на поверхности металла треб, микрорельефа, улучшения плоскостности, исключения по​явления линий сдвига (Чернова-Людерса) на поверхности отожж. малоуглеродистой неле-гиров. стали при листовой штамповке. Д. обыч​но ведут на одноклетевых (дрессировочных)
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четырехвалковых станах. Для д. жести исполь​зуют двухклетевые станы.
ДРК-ПРОЦЕСС [Direct Reduction Corp. process] — получение губч. железа восстанов​лением руды (окатышей) тв. углеродом во вращающ. трубч. печи с использов. угля, к-рый одноврем. служит топливом и восстановите​лем. Руду подают в печь вместе с углем и из​вестняком. Темп-ру процесса в зоне восста-новл. регулируют в пределах 1050—1060 °С вду​ванием угля и подачей воздуха. Время пребы​вания материалов в печи «10ч. Восстановл. шихту охлаждают во вращающ. трубч. холо​дильнике, затем на грохотах и магн. сепара​торах разделяют на губч. железо, оборотный восстановитель (возврат) и немагн. фракцию. При степени металлизации губч. железа 93,15 % уд. расход: руды - 1,4 т, известняка -25 кг и Ссвю - 0,389 т. Процесс ДРК разрабо​тан ф. «Direct Redaction» (США) для выплав​ки стали в электродуговых печах. В 1978 г. в Роквуде (США) построена демонстрац. уста​новка - трубч. печь (L = 45 м, D = 3,5 м) произв-тью 50 тыс. т/год. Расход угля 0,55-1,17 т/т губч. железа. Промышл. установка (75 тыс. т/год) сооружена в 1983 г.на з-де ф. «Scaw Metals» в Герминстоне (ЮАР). Трубч. печь имеет диам. кожуха 4,5 м и длину 60 м.
ДРОБИЛКА [crasher, grinder] — машина для дробления кусковых тв. материалов, гл. обр., минерального сырья, отработ. огнеупо​ров, металлич. лома и др.:
валковая дробилка [roll crusher] - д. для мелкого и ср. дробления материала валками, вращающимися встречно, гладкими, рифле​ными или зубчатыми. Степень измельчения регулируют сменными прокладками, изменяя зазор между валками.
конусная дробилка [gyratory (cone) crusher] — д. для крупного и ср. дробления раздавлива​нием в сочетании с изломом и истиранием, вызываемыми вращ.-колебат. движениями рабочего конуса. Изобретена Маккули в 1902 г. Произв-ть. к. д. < 2500 т/ч. Разновидность к. д., отличающ. более пологой конусностью, меньшим объемом и высотой рабочего про​странства - грибовидная короткоконусная д. для ср. и мелкого дробления. Произв-ть г. к. д. при ср. дроблении < 790 т/ч, мелком - 470 т/ ч при степени измельчения 30.
молотковая дробилка [hammer crasher] — д. ударного действия для мягких и хрупких ма​териалов (известняк, уголь, шамот) сталь​ными молотками, закрепл. на вращающемся ссо скоростью 25 об/с роторе; материал из-
мельч. и выводится из рабочего пространства д. через колосниковый грохот. Быстрый износ молотков, число к-рых в дробилке > 300 — гл. недостаток. Уд. расход электроэнергии в ср. 1,5— 2,0 кВт • ч/т материала;
шековая дробилка yaw crusher] — д., в к-рой материал измельчается раздавливанием м-ду двумя плитами-щеками, одна из к-рых совершает качательное или плоскопараллель​ное движение.
ДРОБЛЕНИЕ [crushing, grinding] - меха-нич. разрушение кусков тв. материала (напр, минерального сырья, отработ. огнеупоров, формовочных смесей и т.п.) с получением треб, крупности. Д. может быть осн. операцией (на камнедробильных з-дах, где конечным про​дуктом является щебень) или подготовит, пе​ред обогащением или металлургич. переработ​кой полезного ископаемого. В зависимости от крупности исход, материала и конечного про​дукта д. при обогащении условно разделяют на: крупное (от 1000+300 мм до 300+100 мм), среднее (от 300*80 мм до 50+10 мм), мелкое (от 50-й 5 мм до 10+5 мм). Для д. используют дробилки разных типов - щековые, конусные, валковые, молотковые, роторные и др.
ДРОССЫ [skimmings, dross] - тв. соеди​нения цв. металлов (или съемы), образующи​еся при плавке и рафинировании, всплыва​ющие на поверхность расплава и удаляемые механич. путем. Напр., при плавке катодного цинка при 500-520 °С на поверхности рас​плава образуются порошкообразные д., к-рые сгребают и выгружают из печи. Д. содержат 80-90 % Zn, 1-2,5 % С1. Цинк в д. находится в следующих формах: металлич. (35—40 %), ZnO, ZnCl2, ZnCl • ZnSO4, ZnS. Кроме того, д. содержат примеси оксидов марганца и же​леза.
ДУГА [arc]:
дуга захвата [contact arc] — часть окружно​сти валка, по к-рой он соприкасается с ме​таллом в очаге деформации при захвате;
дуга контакта [contact arc] — часть окруж​ности валка, по которой он соприкасается с металлом в очаге деформации при установив​шемся процессе прокатки;
плазменная дуга [plasma arc] — стабилизи-ров. дуговой разряд между нагреваемым или расплавляемым телом (анодом) и катодом электродугового плазматрона. П. д. стабилизи​руется газ. потоками, обдувающими столб дуги, водоохлаждаемыми стенками и воздей-

ДРОБЛЕНИЕ - ДУПЛЕКС-ПРОЦЕСС
п. г
[image: image178.png]- Te

X+a X

atp
By

K + B
X+5

X+y

Y+




ствием эл.-магн. полей. П. д. прямого действия — более интенсивный и концентриров. источ​ник тепловой энергии по ср. с независимой плазм, струей (дугой косвенного действия).
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Плазменная дуга со стержневым (а) и полым (5) катодом. Е — источник питания; П~ плазматрон; П. Г— плазмооб-разующий газ; И — изделие; / — катод; 2 — стабилизирую​щий дугу канал; 3 — плазменная дуга
П. д. используют для плавки разных мате​риалов, оплавления поверхности, наплавки, резки и сварки металла. КПД п. д. нагрева до​стигает 80 %. При высоком давлении приме​няют стержневые вольфрамовые и полые гра​фитовые катоды: при низком - используют полые вольфрамовые или танталовые катоды. Применяя полые электроды, плазмообразу-ющий газ подают в их внутр. полость. Рабочие токи д. 102-104 А; ресурс работы электродов 102-103ч;
электрическая дуга [electric arc] — один из типов самостоят, электрич. разряда в газах или парах, использ. для плавки металлов (дуго​вая печь) и восстановления их из руд (рудновосстановит. печь). Явление открыто в 1802 г. рус. ученым В. В. Петровым, описав​шим осн. св-ва э. д.
Темп-pa анода обычно выше темп-ры ка​тода, что используют в дуговых печах пост, тока при прямой полярности э. д. (электрод-катод, нагреваемый металл — анод). Темп-pa столба свободно-горящей э.д. достигает 5-10 тыс. К.
Э. д. для нагрева и расплавления металла при сварке наз. сварочной д.
ДУМПКАР [dump car, tipper wagon] - ж.-д. полувагон для перевозки руды, оборудов. механизмом для разгрузки.
ДУПЛЕКС-ПРОЦЕСС [duplexing] - техно-логич. процесс произ-ва стали и сплавов, осу-ществл. последоват. в двух раздельных метал​лургич. агрегатах, напр., осн. мартен, печь-кислая печь, конвертер—мартен, печь, кон​вертер-конвертер, конвертер—электропечь и
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ДУРАЛЮМИН - ДУШИРОВАНИЕ
др. Разные варианты дуплекс-процесса (кон​вертер—конвертер, виброковш—конвертер и др.) используют при переделе природноле-гиров. чугунов на сталь, при этом на первой стадии переводят полезный компонент из чу​гуна в высококонцентриров. шлак, а на вто​рой - углеродистый металлич. полупродукт пе​рерабатывают на сталь. В спей, металлургии рас-простр. такие виды дуплекс-процесса, при к-рых в первом агрегате получают жидкий сталь​ной полупродукт, а затем рафинируют его в электропечи или методами ковшевой метал​лургии.
ДУРАЛЮМИН [duralumin] - деформи​руемый Al-сплав, осн. легир. компоненты к-рого - Си и Mg; разработан в 1908 г. А. Виль-мом в Германии. Д. был первым Al-сплавом, нашедшим применение в самолетостроении. В наст, время дуралюмины - группа сплавов системы AI-Cu-Mg. Д. марки Д16, содерж. 4,3 % Си, 1,5 % Mg и 0,6 % Мп, до наст, времени один из осн. материалов в самоле​тостроении. Сплав после закалки и естеств. старения при достаточно высокой прочности (ств = 430*480 МПа, а„2 = 300*350 МПа) и пластичности (б = 15*20 %) имеет очень хо​рошие характеристики трещиностойкости (высокие К1с, сопротивление МЦУ). В после​дние годы разработаны и внедрены в авиа​строении модификации Д16: Д16г, Д17, Д19 и др. Дуралюмины имеют низкую коррозион​ную стойкость и изделия из них требуют тщат. дорогост. защиты, поэтому в других отраслях промышл-ти, кроме авиастроения они прак​тически не применяются.
ДУТЬЕ [blast] - 1. Подача газа или смеси газов под давлением в металлургич. агрегаты для ведения или интенсификации физ.-хим. процессов. 2. Газ или смесь газов, подаваемых в металлургич. агрегаты. Д. (2) по виду вдув, газа подразделяют на: воздушное, кислород​ное, обогащ. кислородом (воздух с добавка​ми кислорода); аргонокислородное (кислород с добавками аргона); газокислородное (кис​лородное дутье, в защитной оболочке при​род газа); кислородно-топливное (смесь кис​лорода с добавками топлива — угольной пыли, природ, или конвертиров. газа, мазута и др.); парокислороднос (кислород с добав​ками пара) и по темп-ре на: холодное (без предварит, подогрева) и горячее (с предва​рит, подогревом):

комбинированное дутье [combined blast] -горячее, обогащенное кислородом, применя​емое с вдуваемыми в печь газообразными, жидкими или тв. топливными добавками или горячими восстановит, газами. Термин «к. д.», предлож. А. Н. Раммом, получил распростр. только в русской технической литературе. Нагрев дутья перед подачей его в домен, печь, предлож. Нельсоном в 1828 г., был реализо​ван в 1829 г. в Шотландии. Обогащение домен, дутья кислородом запатентовано в 1876 г. Г. Бессемером. Широкое применение его при выплавке передельного чугуна стало возмож​ным и целесообр. только при вдувании в до​мен, печи топливных добавок, в первую оче​редь природного газа (ПГ), который впервые применили в 1957 г. на домен, печи № 4 заво​да им. Петровского в Днепропетровске, хотя вдувать в домен, печи ПГ, мазут и нефть пред​ложено Барнетом еще в 1838 г.
Обогащение дутья кислородом интенсифи​цирует горение топлива в домен, печи и уве​личивает ее произв-ть на 2,5-3,5 % на каж​дый дополнит. 1 % кислорода в дутье. Топлив​ные добавки вдувают в домен, печь с целью замены ими кокса. Коэфф. замены кокса топ​ливными добавками зависят от их химич. со​става и содержания углерода в коксе, а тж. от условий домен, плавки, при к-рых применя​ются топливные добавки, и от их расхода. Коэфф. замены кокса ПГ составляют 0,6-0,9 кг/м3 (при содержании метана в ПГ 93-96 % и углерода в коксе 85—88 %). Коэфф. за​мены кокса кокс, газом 0,4—0,65 кг/м3. Коэфф. замены кокса мазутом в зависимости от со​става мазута и его расхода 0,9-1,7 кг/кг. Ко​эфф. замены кокса пылеугольным топливом сильно зависят от содержания золы и лету​чих вещ-в в угле: 0,5—1,2 кг/кг. Вдувание го​рячих восстановит, газов пока не нашло по​стоянного промышл. применения. Начиная с 70-х годов в странах, где применение в до​мен, печах угля экономич. выгоднее приме​нения природ, газа, все более широко рас​простр. вдувание пылеугольного топлива (ПУТ). Достигнутый расход ПУТ на домен, печах составляет 150-200 кг/т. Отрабатыва​ется технология плавки с вдуванием 250— 300 кгПУТ/т чугуна. Разрабатыв. технология «кислородной» домен, плавки, предусматрив. вдувание 300-350 кг ПУТ /(т • ч) при исполь-зов. кислородного (90—95 % О2) дутья или вы​сокообогащенного кислородом (до 60 % О2) дутья.
ДУШИРОВАНИЕ [sprinkling, spraying] -1. Ускоренное охлаждение горячекатаного
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металла струями воды. Широко используется на широкополосных станах для охлаждения полос на отводящем рольганге (сверху — с помошью ламинарной системы низкого дав​ления и снизу - струями высокого давления) с целью достижения треб, темп-ры смотки, а тж. для охлаждения смот. в рулон полос с це​лью регулирования уровня механич. св-в, со-крашения времени охлаждения и снижения обезуглероживания. 2. Охлаждение заготовки при непрер. разливке стали (в зоне вторично​го охлаждения) водой, разбрызгиваемой спец. форсунками.
ДЫМ [fume] — устойчивая дисперсная система, состоящая из мелких тв. частиц во взвеш. сост. в отход, газах. Д. — типичный аэро​золь с размерами тв. частиц от 10~7 до 10"' м. В отличие от пыли частицы дыма практич. не оседают под действием силы тяжести. Д. об​разуется, в частности, при сгорании горю​чих веш-в, напр., в топках ТЭК и разных

дым - дымоход
промышл. установках. Д. может содержать круп​ные частицы несгоревшего топлива и золы, оксидов металлов, сажи, смолы. При плохой очистке дымовых газов загрязняется окружа​ющее пространство, ухудшается микрокли​мат, образуется туман, снижается естествен​ная освещенность;
бурый дым [red fume] - д. состоящий из мелких тв. частиц оксида железа высшей степе​ни окисленности, образующийся в результате интенсив, окисления жидкого чугуна или ста​ли при его продувке в плавильном агрегате.
ДЫМОСОС [exhaust fan] — вентилятор или эксгацентер для удаления газообразных про​дуктов сгорания из плавильного агрегата.
ДЫМОХОД [flue, uptake, off-take] - ка​нал для отвода дымовых газов от промышл. печей.
_______^_
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ЕВРОПИЙ, (Eu) [europium] - элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 63; ат. м. 151,96; РЗЭ; серебристо-белый металл; открыт в 1901 г. франц. химиком Э. Демарсом. Содер​жание Ей в земной коре 1,2 • 1СГ1 %.
В соединениях Ей проявляет степень окис​ления +2, +3; tm = 826 ± 10 °С; ^„=1439 "С; у (20 °С) = 5,26 г/см3; твердость литого ме​талла (20 °С) НУ 17; Ей отличается большой хим. активностью и реагируете большинством неметаллов, водой и кислотами. На воздухе покрывается оксидной пленкой, при нали​чии в воздухе влаги быстро корродирует. При сплавлении с большинством металлов Ей образует соединения. Промышл. минерал для получения Ей - монацит (см. Минералы РЗЭ). Металлич. Ей получают восстановлением La оксида европия в Та-тиглях (в вакууме или в

аргоне) при 1200 °С. Ей — один из наиб, эф​фективных поглотителей нейтронов, его ок​сид входит в состав защитных керамич. по​крытий яд. реакторов. В последние годы Ей широко применяют в произ-ве люминофо​ров (в частности, для цв. телевидения).
ЕМКОСТЬ (вместимость) [capacity] — в металлургии количеств, параметр, хар-ризу-ющий объем или садку металлургич. агрега​та.
ЕОФ-ПРОЦЕСС [EOF (Energy Optimizing Furnace) process] — способ произ-ва стали с вдуванием кислорода (для продувки) как над уровнем жидкой ванны, так и непосредств. в расплав; использ. на металлургич. з-дах Бра​зилии и Индии.
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ЖАРОПРОЧНОСТЬ [heat resistance] -комплекс св-в конструкц. материалов (метал-лич., керамич., полимерных и др.), обеспе​чив, работоспособность деталей при повыш. темп-pax без существ, пластич. деформации и разрушения в заданное время. Наиб, важный метод испытания Ж. — определение хар-к пол​зучести, длит, прочн. и релаксации напряже​ний (см. Испытания). Для многих случаев в обеспечении работоспособности изделий очень важно также сопротивление термич. и высокот-рной усталости. Кроме того, на хар-ки жаропрочности большое влияние может оказывать внеш. среда, вызывающая корроз. или эроз. воздействие.
ЖАРОСТОЙКОСТЬ (окалиностойкость) [resistance to scaling] — способность материа​ла противостоять химич. разрушению поверх​ности под действием воздуха или другой окис​лит, среды при высоких темп-pax.
Ж. металла (сплава) в окислит, газ. среде определяется св-вами образующегося на по​верхности металла слоя оксидов — окалины, затрудн. диффузию газа в глубь металла и тем самым препятствующей развитию газовой коррозии. Количеств, хар-ки Ж.: увеличение массы испыт. образца в рез-те' поглощения металлом кислорода либо убыль массы после удаления окалины с поверхности образца, отнес, к ед. поверхности и ко времени испы​тания. Ж. наряду с жаропрочностью — осн. критерий пригодности материала для исполь​зования при высоких темп-рах.
ЖЕЛЕЗНЕНИЕ [iron plating] - процесс электролитич. нанесения Fe-покрытий на ме-таллич. изделия; осн. компонент, электролита - сульфат или хлорид железа. Ж. широко при​меняют в полиграфии для изготовления кли​ше и для защиты Cu-пластин от окисления их типографской краской. Ж. тж. применяют для восстановления размеров изнош. деталей машин.
ЖЕЛЕЗНЯКИ [iron ore (stone)] - осн. типы промышл. железных руд. Ж. классифицируют

по преобладающему рудному минералу на: бу​рые ж., сост. из гидрооксидов Fe, преимущ. из гидрогетита (3Fe2O3 • 4Н2О), содержание в руде от 55 до <30 % Fe); красные ж. сост. в осн. из гематита, Fe2O3; содерж. от 51 до >60 % Fe; магнитные Ж. (или магнетит, руды, осн. руд​ный минерал к-рых — магнетит (Fe3O4), со​держ. 50—60 % Fe; шпатовые Ж. или сидерит, руды, сост. из карбоната железа, сидерита (FeCO3), содерж. 30—35 % Fe. Кроме того, раз​личают силикат, железные руды, сост. из же​лезистых хлоритов, обычно сопровожд. гид​рооксидами Fe, иногда сидеритом с 25—40 % Fe, а тж. железистые кварциты — бедные и средние (12-36 % Fe).
Большая часть ж. используется для выплав​ки чугунов, сталей, ферросплавов. В относит, неб. кол-вах служат природными красками (охры) и утяжелителями буровых глинистых р-ров.
ЖЕЛЕЗО (Fe) [iron] - элемент VI11 груп​пы Периодич. системы; ат. н. 26, ат. м. 55,847; блестящий серебристо-белый металл. Состо​ит из четырех стабильных изотопов: иРе (5,84 %), 56Fe (91,68 %),"Fe (2,17 %) и 58Fe (0,31 %). Ж. было известно еще в доисторич. време​на. Способ получения ж. из руд был изобре​тен в зап. части Азии во 2-м тысячелетии до н. э.; вслед за тем применение ж. распростран. в Вавилоне, Египте, Греции; на смену бронз, в. пришел железный в. По содержанию в ли​тосфере (4,65 мае. %) ж. занимает 2-е место среди металлов (на 1-м алюминий) и обра​зует ок. 300 минералов (оксиды, сульфиды, силикаты, карбонаты и т.д.).
Ж. может существовать в виде трех аллот-ропич. модификаций: a-Fe с ОЦК, y-Fe с ГЦК и 8-Fe с ОЦК кристаллич. решетками; a-Fe ферромагнитно вплоть до 769 "С (точка Кюри). Модификации y~Fe и б-Fe парамаг​нитны. Полиморфные превращения ж. и ста​ли при нагревании и охлаждении открыл в 1868 г. Д. К. Чернов. Fe проявляет перем. ва​лентность (наиб, устойчивы соединения 2- и 3-валентного ж.). С кислородом ж. образует оксиды FeO, Fe2O3 и Fe3O4. Плотность ж. (при
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ЖЕЛЕЗО
содержании примесей < 0,01 мае %) 7,874 г/ /см3, /т=1539'С, /КИЛ*3200«С.
Ж. - важнейший металл соврем, техники. В чистом виде из-за низкой прочн. практич. не использ. Осн. масса ж. применяется в виде весь​ма разных по составу и св-вам сплавов. На долю сплавов ж. приходится ~ 95 % всей ме-таллич. продукции.
Чистое Fe получают в относит, небольших кол-вах электролизом водных р-ров его со​лей или восстановлением водородом. Достат. чистое ж. получают прямым восстановл. не-посредст. из рудных концентратов (минуя до​мен, печь), водородом, природ, газом или уг​лем при относит, низких темп-pax (губчатое Fe, железный порошок, металлизов. окатыши):
губчатое железо [sponge iron] — пористая масса с высоким содержанием железа, получ. восстановлением оксидов при / < /пл. Сырье — ж. руда, окатыши, железорудный концент​рат и прокатная окалина, а восстановитель -углерод (некоксующийся уголь, антрацит, торф, сажа), газы (водород, конверторов., природ, и др. горючие газы) или их сочетание. Г. ж. для выплавки качеств, стали в электропе​чах, должно иметь степень металлизации рем/реобш ^ 85 % (желат. 92-95 %) и пустой породы < 4—5 %. Содержание углерода зави​сит от способа произ-ва г. ж. В процессах FIOR, SL-RN и HIB получают г. ж. с 0,2-0,7 % С, в процессе Midrex 0,8-2,5 % С. При газ. восста​новлении содерж. 0,01—0,015 % S. Фосфор при​сутствует в виде оксидов и после расплавле​ния переходит в шлак. Из г. ж., получаемого способами H-Iron, Heganes и Сулинского мет. з-да с 97—99 % FeM механич. измельчением с последующим отжигом изготовляют жел. по​рошок. Общая пористость г. ж. из руды — 45— 50 %, из окатышей 45-70 %. Насыпная масса - 1,6-2,1 т/м3. Для г. ж. характерна большая уд. поверхность, к-рая, включая внутр. пов-ть открытых пор, сост. 0,2-1 М3/г. Г. ж. имеет по-выш. склонность к вторичному окислению. При темп-pax в печи ниже 550—575 °С охлажд. металлизов. продукт пирофорен (самовозго​рается на воздухе при комн. темп-ре). В совр. процессах г. ж. получают при / > 700 °С, что снижает его активность и позволяет хранить на воздухе (в отсутствии влаге) без заметно​го снижения степени металлизации. Г. ж., про​извел, по высокотемп-рной технологии - при / > 850 °С, обладает низкой склонностью ко вторичному окислению при увлажнении, что обеспеч. безопасную транспортировку его в открытых вагонах, перевозку морским (реч-
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ным) транспортом, хранение в открытых штабелях;
железо прямого получения [direct-reduced iron (DRI)] - железо, получаемое химич., электрохимич. или химико-термич. способа​ми непосредст. из руды, минуя домен, печь, в виде порошка, губч. железа (металлизов. ока​тышей), крицы или жидкого металла. Наиб, развитие получило произ-во губч. железа при 700-1150 °С методами газ. восстановления руды (окатышей) в шахтных печах и с помощью тв. топлива во вращ. печах. Ж. п. п. с 88—93 % FeM, используется как шихта для выплавки стали, а с более высоким содержанием (98— 99 %) для произ-ва жел. порошка;
карбонильное железо [carbonyl iron] — по​рошок железа, получаемый при термич. раз​ложении пентакарбонила железа; отличается высокой чистотой;
самородное железо [native iron] - ж., встре​чающееся в природе в виде минералов. Раз​личают по условиям нахождения теллурич. или земное (никель—железо) и метеоритное (кос​мическое) с. ж. Теллурич. железо — редкий минерал — модификация a-Fe, встречается в виде отд. чешуек, зерен, губч. масс и скоп​лений. Состав - тв. р-р Fe и Ni (до 30 % Ni). Метеоритное с. ж. образуется в процессах фор​мирования космич. тел и попадает на Землю в виде метеоритов; содержит до 25 % Ni. Цвет серо-стальной до черного, металлич. блеск, непрозрачно, тв. баллов 4—5 по минералогич. шкале, у = 7,3—8,2 г/см3 (в зависимости от содержания Ni). Сильно магнитно, хорошо куется;
электролитическое железо [electrolytic iron] — ж., получаемое электролитич. рафиниро​ванием; отличается высокой чистотой по при​месям (<0,02 % С; 0,01 % О2);
электротехническое железо [electrical iron] - применяемая в электротехнике сталь (или так наз. технич. чистое железо) с суммарным содерж. примесей до 0,08-0,10 %, в т. ч. до 0,05 % С. Э.ж. имеет малое уд. электрич. сопро​тивление, обладает повыш. потерями на вих​ревые токи, в связи с чем применение его ограничено в осн. магнитопроводами пост, магнитного потока (полюсные наконечники, магнитопроводы, реле и т.п.);
а-железо [alpha-iron] - низкотемп-рная модификация железа с ОЦК решеткой (при 20 °С а = 286,645 пм), устойчивая < 910 °С; a-Fe ферромагнитно при t < 769 °С (точка Кюри);
у-железо [gamma-iron] — высокотемп-рная модификация железа с ГЦК решеткой (а =
= 364 пм), устойчива при 910—1400 °С; пара​магнитна;
5-железо [beta-iron] - высокотемп-рная модификация железа с ОЦК решеткой (а = = 294 пм), устойчива от 1400 °С до tm, пара​магнитна.
ЖЕЛЕЗОБАКТЕРИИ [iron bacteria] - бак​терии, способные окислять закисные соеди​нения железа в окисные и использовать ос​вобождающуюся при этом энергию на усвое​ние углерода из СО2 или карбонатов. Окисле​ние протекает по реакции:
4Fe(HCO3)2 + 6Н2О + О2 = 4Fe(OH)3 +
4СО2.
4Н2СО3
Ж. обитают в воде пресных и соленых во​доемов, играют большую роль в круговороте железа в природе. На дне водоемов образуют темно-коричневые дискообразной формы конкреции из железа и марганца.
ЖЕЛЕЗОБЕТОН [reinforced concrete] -сочетание бетона и стальной арматуры, мо​нолитно соединенных и совместно работаю​щих в конструкции. Прочность бетона при растяжении значительно (в 10—20 раз) мень​ше, чем при сжатии, поэтому в ж.-б. конст​рукции он предназначается для восприятия сжим, усилий; арматура же стали с высоким а, при растяжении используется, гл. образом, для восприятия растяг. усилий.
ЖЕЛЕЗОКОКС [ferrocoke] - продукт, по-луч. при коксовании угольной шихты с до​бавкой железной руды, рудного концентрата или колошниковой пыли. Ж.-к. применяют в доменном и ферросплавном пр-вах.
ЖЕЛЕЗОГРАФИТ [iron graphite, ferro-graphite] — пористый металлокерамич. анти-фрикц. материал, содерж. 95—98 % железа и 2-5 % графита.
ЖЕЛЕЗООТДЕЛИТЕЛЬ [iron separator] -аппарат для магн. извлечения ферромагн. тел из немагн. материала, транспортир, ленточным конвейером:
барабанный железоотделитель [drum sepa​rator] - ж., в к-ром рабочим органом явл. вращ. немагн. барабан с заключ. в нем электромагн. или магн. системой;
неподвижный железоотделитель [stationary separator] — ж., в к-ром рабочим органом явл. неподв. электромагнит с полюсным наконеч​ником, без уст-ва для разгрузки извлеч. фер​ромагнитных тел;

ЖЕЛЕЗОБАКТЕРИИ - ЖЕЛТЕНИЕ
саморазгружающийся железоотделитель
[gravity separator] — ж., в к-ром рабочим ор​ганом явл. неподв. электромагнит с механиз​мом для периодич. разгрузки извлеч. ферро​магнитных тел;
шкивной железоотделитель [pulley-type sepa​rator] - ж., в к-ром рабочим органом явл. вращ. магн. барабан с заключ. в нем электромагн. или магн. системой.
ЖЕЛОБ [runner, chute, trough] - 1. Канал для выпуска жидких металлов и шлака из плавильных агрегатов; обычно изготавлив. из стального листа (или отливается из чугуна) и футеруется для зашиты огнеупорным мате​риалом, м. б. стационарным и съемным. 2. Ло​ток для перемещения сыпучих или жидких материалов:
главный желоб [main runner] — ж. (1.) м-ду чугун, леткой домен, печи и скиммерным устр-вом; обычно отливается из чугуна и футеру​ется огнеупорным кирпичом, углеродисты​ми блоками и заправляется желобной массой. Г. ж. имеет уклон 5—6 %, а сверху спец. укры​тие для аспирации пыли, тепла и газовыде​ления.
На соврем, домен, печах применяют одно-сосковую разливку чугуна, при к-рой чугун подают в чугуновозные ковши, установл. на параллельных постановочных путях, через качающийся желоб. При использовании для транспортир, чугуна миксерных 400-600-т ковшей необход, в качаюш. желобах отпадает, что упрощает устр-во литейного двора;
обводной желоб [repeater trough] - ж. (1.) для спуска из главного желоба доменной печи остатков чугуна и шлака;
шлаковый желоб [slag trough] - ж. (1.) для транспортир, шлака от г. ж. в шлаковоз; обыч​но не футеруется, а заправляется желобной массой. Ш. ж. имеет уклон 6-7 % и спец. укры​тие для аспирации пыли, тепла и газовыде​лений;
электромагнитный желоб [electromagnetic trough] - ж. (1.), оборудов. спец. катушками, созд. электромагн. поле, к-рое увлекает жид​кий металл; использ. для перекачки жидких металлов из плавильных агрегатов в ковш и из ковша в литейные формы.
ЖЕЛТЕНИЕ [sulling, rusting] - подготов​ка проволоки к волочению после травления; обрызгивание ее мелкораспыл. струями воды
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ЖЕРЕБЕЙКА - ЖЕСТЬ
при комн. темп-ре 20—60 мин до появления на поверхности металла желтого налета из оксидов. Для ускорения процесса добавляют пар. Иногда ведут в камерах с водяным тума​ном. В рез-те поверхность проволоки под дей​ствием воды, кислорода воздуха и остатков кислоты покрывается тонким слоем гидрата железа, благоприятно действующим при во​лочении с сухой смазкой.
ЖЕРЕБЕЙКА [chaplet] - приспособление, исп. при установке и фиксации стержней в литейной форме для обеспеч. нужной толщи​ны стенки отливки. Ж. может иметь плоскую или фасонную опорную поверхность. Ж. очи​щают и подвергают антикорроз. обработке -пассивируют, лудят и омедняют. Ж. полнос​тью заливается жидким металлом и остается в теле отливки.
ЖЕСТКОСТЬ [stiffness, rigidity] - способ​ность тела или конструкции сопротивляться возникновению деформации; физико-геомет-рич. хар-ка попереч. сечения конструкции. При деформ. в пределах закона Гука ж. определя​ется произвел, модуля упругости Е (при рас​тяжении-сжатии и изгибе) или G (при сдви​ге и кручении) на хар-ку попереч. сечения (пл., осевой момент инерции и др.):
жесткость захватов [grip rigidity] — отно​шение величины нагрузки при испытаниях образцов к абсолют, деформации захватов ис-пытат. машины;
жесткость испытательной машины [grip rigidity] — отношение величины нагрузки при испытаниях образцов к суммарной упругой деформации нагруж. частей испытат. машины;
жесткость напряженного состояния [stress stiffness] — отношение наибольшего привел, гл. норм, напряжения к макс, касат. напряжению;
жесткость рабочей клети [stress stiffness] — величина упругой деформации рабочей кле​ти при прокатке; хар-ризуется модулем жес​ткости — величиной усилия прокатки, необх. для единичной деформации. Ж. р. к. определя​ет фактич. отклонения размеров проката от треб., т.е. точность проката, и зависит от же​сткости станины, упругости валкового узла, подшипников, нажимного устр-ва. В целях повышения ж. р. к. используют предварит, на​пряжение станин, гидронажимные устр-ва, устр-ва противоизгиба валков, спец. схемы подшипниковых узлов и т.д. Наиб, жесткос​тью обладают много- (20)-валковые и т. наз.

«бесстанинные» клети. Чрезмерное увеличе​ние ж. р. к. может ухудшить кач-во поверхнос​ти и точность размеров проката из-за разви​тия колебат. процессов в клети и биения вал​ков.
ЖЕСТЬ [plate, sheet] — тонколистовая (0,1— 0,5 мм) холоднокатаная сталь для легких штампов, и сварных изделий в пищевой (для произ-ва консервных банок и др. упаковоч​ной тары для пищевых продуктов), легкой и электротехнич. промышл-ти, машиностроения. Различают ж. черную, не покрытую к.-л. за​щитным материалом, луженую, хромиров., алюминиров. и т.д., а тж. одинарной и двой​ной прокатки. Ж., покрытую слоем олова, называют белой или луженой. В России изго​товляют из малоуглерод. стали 08кп, 08пс, Юкп: черную холоднокат. ж. (ЧЖ), белую ж. горячего (ГЖ) и электролитического (ЭЖ) лужения, хромиров. лакиров. Ж. (ХЛЖ); при этом в зависимости от кач-ва стальной осно​вы и состояния защ. покрытий ж. подразделя​ют на сорта: первый - ЖК (ж. консервная) и второй - ЖР (ж. разная):
белая жесть [tin-plate] — ж., покрытая защ. слоем олова, часто назыв. луженой ж. По спо​собу нанесения защ. слоя она подразд. на го​рячую луженую (с 1,6-2,5 мкм Sn-покрыти-ем) и луженую методом электролитич. осаж​дения (с 0,34—1,56-мкм Sn-слоем);
жесть двойной прокатки [DR (double-redu​ced) tin-plate] — тонкая и особотонкая, изго-товл. холодной прокаткой отожж. жести обыч​ной толщины. После прокатки на специали-зир. двух- или трехклетевых непрер. станах с ev 30—50 % на неотожж. наклеп, полосу нано​сят защитное покрытие. Ж. д. п. отличается от обычной (одинарной прокатки) меньшей толщиной, более высокой прочностью и луч​шим сочетанием упругих, прочностных и тех-нологич. св-в, поэтому изготовл. из нее тара и изделия имеют меньшую массу при высокой жесткости и меньшую стоимость. Мин. тол​щина ж. д. п. 0,08 — 0,10 мм;
хромированная лакированная жесть [lacqu​ered TF (tin-free) steel] — ж. для изготовл. кон​сервной тары под пищевые продукты; имеет трехслойное покрытие: внутр. 0,02-0,05-мкм слой металлич. хрома, промежуточный 3— 30-нм слой оксида хрома и наруж. лаковый эпоксифенольный 4-7-мкм слой. X. л. ж. полу​чают обработкой рулонной черной жести на непрер. электролитич. линиях. Хром наносят в электролите, содерж. СЮ3 и H2SO4. После струйной промывки полосу хроматируют
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(пассивируют) в электролите, содерж. СЮ3 и спец. добавки с акт. ионами SO^~. Лак осажд. в электрич. поле вые. напряжения (130— 140 тыс. В) электродами-распылителями в виде аэрозоля.
ЖИВУЧЕСТЬ [life] - 1. Число циклов на​пряжений или деформаций, к-рое выдержи​вает образец (изделие) от возникновения ма​гистральной усталостной трещины до раз​рушения (см. тж. Циклическая долговечность). 2. Срок службы сплавов для нагревателей, оп​ределяемый при ускоренном испытании про​волочных образцов циклич. нагревом прямым пропусканием злсктрич. тока, равен времени до перегорания образца (ГОСТ 2419).
ЖИДКОСТЬ [fluid, liquid] - агрегатное сост. вещ-ва, промежуточное между тв. и га​зообразным. Ж., сохраняя отд. хар-ки как тв. тела, так и газа, обладает рядом только ей присущих особенностей, из к-рых наиб, важ​ная — текучесть. По химич. составу различа​ют однокомпонент., или чистые, ж. и двух-или многокомпонент. жидкие смеси (р-ры):
идеальная жидкость [ideal (perfect) liquid] - ж. с нулевой вязкостью (1.), при движении к-рой отсутствуют силы внутр. трения;
охлаждающая жидкость [coolant] — ж. раз​ных состава и темп-ры, чаще всего вода, ис-польз. для интенсификации охлаждения го​рячего проката (полуфабриката, изделия);
проникающая жидкость [penetrating fluid] — ж. с добавками красителя или люминофора и с большой смачивающей способностью, ис-польз. при капиллярной дефектоскопии;
смазывающе-охлаждающая жидкость [lub​ricating fluid) — ж., отводящая теплоту, сниж. работу трения и деформации в процессах об​работки металлов давлением.

ЖИВУЧЕСТЬ - ЖСС-ПРОЦЕСС

ЖИДКОТЕКУЧЕСТЬ [castability; fluidity] -св-во жидкого расплава, хар-ризующее его способность заполнять литейную форму. Ж. определяют с помощью проб, в к-рых рас​плав заполняет канал пост, сечения, в виде прямого или свернутого в спираль прутка с пл. попереч. сечения 100-200 мм\ Ж. оценива​ется длиной заполн. части канала. Ж. сплавов прямо связана с интервалом их кристаллиза​ции. В одной системе ж. больше у сплавов с меньшим интервалом кристаллизации. Поэто​му ж. чистых металлов и сплавов эвтектич. состава больше, чем прочих сплавов данной системы.
ЖСС-ПРОЦЕСС [FS-HS (Fluiding Self-Hardening Sand)-process] - способ изготовле​ния литейных форм и стержней из жидко-подвижной самотверд, смеси со связующими — жидким стеклом, лигносульфонатами или синтетич. мочевиноформальдегидными и фу-рановыми смолами. Наряду с огнеупор. напол​нителем, связующим и отвердителем (ката​лизатором) смеси содержат пенообразующие ПАВ. При перемешивании такой композиции смесь переходит в пенонаполн. псевдоожиж. состояние и приобретает способность течь. Формовка стержней из ЖСС заключается в заполнении стержневого ящика заливкой, поэтому она получила название наливной формовки. Через 20—40 мин пена исчезает, смесь отверждается, стержень извлекают из ящика и выдерживают 12—24 ч для упрочне​ния. Ввиду большой продолжительности цикла ЖСС-процесс применяют для изготовления крупных форм и стержней. Зарубежными ана​логами ЖСС-процесса являются SINFLO (Польша), SIPIN-FLO (Великобритания), LISA-process (Франция) и др.
__________
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ЗАБОИНА [dent] — дефект поверхности проката в виде произвольно располож. углуб​ления неправильной формы, образующ. от удара металла о технологич. инструмент.
ЗАВАЛКА [charging] — загрузка тв. шихто​вых материалов в плавильные печи мульда​ми, совками, корзинами или бадьями, вво​димыми в рабочее пространство через зава​лочные окна, открытый проем агрегата при убранном на этот период своде или горлови​ну агрегата (конвертера).
ЗАВЕСА водяная [water curtain] - плотная зона из водяных капель, создав, распылением воды форсунками на пути движения запы​ленного воздуха и возможного распростране​ния теплового потока или пламени.
ЗАВИСАНИЕ [sticking, hanging, bridging] - з. затвердевшей оболочки непрер. слитка в кристаллизаторе, выражают, в движении ча​сти оболочки слитка со стенкой кристалли​затора при его подъеме в процессе возврат-но-поступат. движения из-за разрыва оболоч​ки. Осн. причины з.: отсутствие жидкой смаз​ки или шлакового гарнисажа в зазоре м-ду стенками кристаллизатора и оболочкой слит​ка; образ, зазора в стыке стенок составного кристаллизатора; коробление рабочих стенок кристаллизатора, а тж. повреждения стенок (вмятины, царапины, задиры) на уровне ме​ниска жидкого металла; несоосность оси раб. полости кристаллизатора с технологич. осью ручья; перекосы при возвратно-поступат. дви​жении кристаллизатора; заплески металла на стенки кристаллизатора; прилипание или приварка оболочки к стенкам кристаллиза​тора при нарушениях теплообмена (напр., из-за засора каналов для прохода охлаждаю​щей воды).
ЗАВОД [works, plant, mill] — промышл. предприятие с механизиров. и автоматизиров. процессами произ-ва, изготовляющее пре-имущ. средства произ-ва:

металлургический завод [(iron &) steel works, steel pant] - з-д по произ-ву металлов и сплавов из руд или др. материалов и/или последующей их обработке с целью изготов​ления полуфабрикатов либо изделий с зад. хим. составом, структурой, св-вами, формой и размерами. По профилю выпуск, продукции м. з. подразд. на з-ды с полным и неполным ме-таллургич. циклом. М. з. с полным метал-лургич. циклом (комбинат, интегриров. заво​ды) имеет, как правило, в составе аглодо-мен., коксохим., сталеплав. и прокатное про​из-ва. М. з. с неполным металлургич. циклом перерабатывают стальной лом, стружку и металлизов. окатыши. Тип м. з. с неполным металлургич. циклом определ. по виду осн. про​дукции или осн. примен. технологии (элект-рометаллургич., сталепрокатный, сталепро-волочно-канатный, сталелитейный, трубо​прокатный, труболитейный, метизный, фер​росплавный, прециз. сплавов и др.). З-ды ЦМ подразд. на предприятия по произ-ву алюми​ния, цинка, свинца и олова, меди, никеля и кобальта, драг, и редких, тугоплавких метал​лов и тв. сплавов, по произ-ву глинозема, электродов и др. изделий из углерода, а также по обработке цв. металлов и спец. сплавов на их основе и др.
В металлургич. отрасль входят тж. предпри​ятия: горнорудные, коксохимические, кок​согазовые, по произ-ву огнеупоров, конст-рукцион. графита и электродов, по сбору и переработке лома ч. и цв. металлов.
ЗАВОДОУПРАВЛЕНИЕ [works' administra​tion] - орган, руководящий производств., тех-нич. и хозяйств, деятельностью промышл. пред​приятия (завода, комбината). Осн. задача — под​готовка, разработка и обоснование решений путем сбора, анализа и обработки информа​ции. Структура з. зависит от размеров произ-ва его профиля. Труд работников з. — часть обще​го производит, труда всего промышл. персона​ла. В з. обычно выделяются след, крупные под​разделения: технич., экономич., производств.,
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маркетинга и сбыта продукции, внешних хоз. связей, найма и увольнения и др.
ЗАВОРОТ [turnup (turndown)]: заворот кромки [edge fold] - дефект прока​та в виде местного смятия кромки тонких листов или лент, образуют, при прохожде​нии их через узкие проводки или при косой задаче раската в валки;
заворот торца [end turnup (turndown)] —де​фект проката в виде загиба торца листа или ленты, образующегося вследствие случайно​го удара.
ЗАГОТОВКА [billet, bar, slab] - полуфаб​рикат (слиток или сляб, подвергнутые горя​чей прокатке или ковке, непрерывнолитая заготовка) для последующей обработки и пре​вращения его в готовые прокат или изделие. Различают з.: плоские прямоуг. сечения (под​кат толщиной > 50 мм и шириной > 20 мм, листовые з. толщиной 300 мм и шириной а 150 мм), квадратные (блюмы со стороной 120 мм, катаные или непрерывнолитые со сто​роной 50-120 мм), прямоугольные (блюмы с попереч. пл. сечения > 14400 мм2 и отношени​ем ширины к толщине 1,0—2,0, катаные з. с попереч. пл. сечения от 2500 до 14400 мм2 и отношением ширины к толщине от 1,0 до 2,0) и круглые (катаные диам. < 220 мм и непре​рывнолитые диаметром >180 мм) з. для про​катки на бесшовные трубы:
заготовки для волочения [wire bolt] — пру​ток, труба или проволока для волочения, к-рые м. б. получены разными способами: не-прер. литьем сплошной и трубной заготовки; методом совмещ. литья и прокатки на УСЛП; горячей и холодной сортовой прокаткой на многоклетевых станах двух-, трех- и четырех -валкового типа; горячим прессованием на горизонт, и вертик. прессах; ротац. ковкой за​готовок; прокаткой заготовок на планетарных и косовалковых станах; методом совмещ. про​катки и непрер. прессования («экстроллинг»); сваркой трубной заготовки; гидропрессова​нием при высоких давлениях.
Наиб, производит, способами являются ме​тоды совмещ. литья и прокатки на УСЛП и метод сортовой прокатки (для прутковых, профильных и проволочных заготовок);
непрерывнолитая заготовка [conticast billet] - слиток, вытягиваемый при непрер. разлив​ке металла, использ. в кач-ве заготовки для прокатки сортового проката и труб;
осевая заготовка [axle round] - горячека​таный круглый и квадратный полуфабрикат

ЗАВОРОТ - ЗАГРЯЗНЕНИЕ
для осей локомотивов и вагонов. О. з. прока​тывают на блюмингах, рельсобалочных и тру-бозаготовочных станах из углерод, стали. Квад​ратную о. з. производят сечением от 190x190 до 350x350 мм, а круглую о. з. — диам. от 210 до 270 мм;
передельная заготовка [billet for rerolling] — получ. в черновых клетях и предназнач. для дальнейшей прокатки;
полая заготовка [hollow billet] — цилинд-рич. заготовка с осевым сквозным отверсти​ем для произ-ва бесшовных труб;
сортовая заготовка [bar] — з. обычно квад​рат, сечения (блюмы со стороной > 120 мм, катаные или непрерывнолитые со стороной от 50 до 120 мм) для прокатки на сортопро​катных станах;
трубная заготовка [billet, pipe (tube) stock, tube round, tubular blank] — катаная (диам. до 220 мм) и/или непрерывнолитая круглая (диам. > 180 мм) для произ-ва бесшовных труб.
ЗАГРЯЗНЕНИЕ [contamination] - присут​ствие в металле или сплаве отд. элементов или соединений, к-рые не вводятся предна​меренно, их наличие обычно ухудшает св-ва металла или сплава (см. тж. Включения, При​меси):
загрязнение окружающей среды отходами металлургического производства [environment contamination with metallurgical waste] - ме-таллургич. промышл-ть относится к осн. ис​точникам загрязнения окруж. среды. Отходы металлургич. произ-ва, подразделяют на тв. (шлаки, хвосты обогащения, возгоны, кеки), жидкие (шламы, пульпы, промывные воды, солевые р-ры, сливы мокрого пыле- и газо​улавливания, охлаждающая вода и др.) и га-зообраз. (технологич. газы, пары, пыли, аэро​золи и т.п.). Так, отвалы только ЦМ превы​шают 9 млрд. т вскрышных и пустых пород, 2,5 млрд. т хвостов обогатит, фабрик, 300 млн. т шлаков, 140 млн. т шламов. Размещение и хранение такого огромного кол-ва тв. мате​риалов сопряжено с загрязнением атмосфе​ры в р-нах их складирования выветривани​ем, приводит к проникн. токсичных вещ-в в подпочв, воды.
Жидкие отходы в металлургии образуют​ся, в первую очередь, вследствие потребле​ния в технологич. процессах больших кол-в естеств. вод. Так, при обогащении 1 т пере-рабатыв. руды расходуется до 10, для произ-
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ва  1 т свинца - до 60, меди — до 80, цинка
—
до 170, алюминия — до 1500 и стального
проката — до 300 м3 воды. Невыс. эффектив​
ность очистки промышл. стоков приводит к
потерям многих ценных компонентов и к заг​
рязнению естеств. водоемов. Ежегодно в реки
в виде производств, отходов сбрасывается
> 2,3 млн. т РЬ, > 1,6 млн. т Мп, * 0,5 млн. т
Си, 1 млн. т Zn, 6,5 млн. т Р, значит, кол-во
Hg и др.
Отрицат. воздействуют на природную сре​ду газообразные выбросы металлургич. про-из-ва, содерж. пыль и токсич. газы. В общей массе этих выбросов тв. вещ-ва составляют 12— 13 % и газообразные — 87—88 %. Из газов наиб, распространены высокоагрессивный SOr Если степень улавливания и утилизации тв. вещ-в из отходящих газов достат. высока и достига​ет 97 %, то улавливание газообразных вещ-в < 40 % от общего кол-ва отходящих газов. Из​влечение серы из газов в разных произ-вах неодинаково: при получении меди — » 50 %, цинка - > 80 %, а никеля - < 5 %>;
раскатанное загрязнение [rolled dirt] — де​фект поверхности проката в виде вытянутого в направлении прокатки загрязнения слитка или литой заготовки шлаком и включениями огнеупоров.
ЗАДАНИЕ техническое (ТЗ) [engineering assignment, technical grounds for development]
—
исх. доку мент для проектир. промышл. ком​
плекса или сооружения, конструирования
технич. устр-ва (агрегата, машины, прибора,
системы управления и т.п.) либо для науч-
но-исслед. работ (НИР). ТЗ содержит техни-
ко-экономич. обоснование разработки, осн.
технич. требования к объекту и исх. данные
для разработки; в ТЗ указываются назначе​
ние объекта, область его применения, ста​
дии разработки конструкторской документа​
ции, ее состав, сроки исполнения и т.д. Обыч​
но ТЗ составляют на основе анализа резуль​
татов предварит, исследований, расчетов и
моделирования.
ЗАДАЧИ [problems, tasks]:
краевые задачи теории пластичности
[boundary-value problems of plasticity theory] — решаются математич. методами расчета напря-женно-деформиров. состояния тв. тела при заданных краевых (граничных) условиях. Ре​шение к. з. т. п. должно: существовать; быть однозначным и непрер. зависеть от исх. дан-

ных. Для их нахождения выбирают замкну​тую систему ур-ний при заданных внеш. си​лах, начальных и гранич. условиях.
Разработаны многочисл. методы приближ. решения к. з. т. п., в т.ч. с использов. экстре​мальных принципов, позволяющих дать дву​стороннюю оценку энергосиловых парамет​ров, а тж. определить поле напряжений и ско​ростей. Одна из осн. проблем при решении к. з. т. п. - определение близости приближ. реше​ния к точному решается в рамках ф-циональ-ного анализа, к-рый позволяет четко опре​делить схемы приближ. метода, условие су​ществования решения, его единственность и сходимость, обосновать оценку погрешности приближ. решения;
плоские задачи [planar problems] — з. пла-стич. формоизмен., при решении к-рых со-блюд. след, условия: все компоненты напря​жения не зависят от одной из координат; в плоскостях, перпендик. к этой координате: касат. напряжения равны нулю, норм, напря​жения равны или нулю (плоское напряж. состояние) или полусумме двух других норм, напряжений (плоское деформированное со​стояние).
ЗАДУВКА доменной печи [blowing-in of blast furnace] - технологич. операция, с к-рой начинается кампания домен, печи, т.е. период работы новой или капитально отре-монтиров. печи. В период з. для удаления вла​ги из швов огнеуп. кладки сушат печь, давая гор. дутье 5—6 сут. Темп-ру дутья при сушке постеп. (< 10—15 °С/ч) увеличивают со 100 до 500 °С. После сушки печь готовят к з. На лещадь укладывают слой гранулиров. домен, шлака. Горн печи на всю высоту заполняют дровами и загружают в печь через засыпной аппарат задувочную шихту, рассчит. на по​лучение литейного чугуна с 2—3 % Si. Пер​вые подачи такой шихты содержат только кокс, затем последовательно добавляют квар​цит, известняк и гранулиров. шлак, желез​ную руду. После загрузки печи шихтой ее задувают, подавая дутье с / = 700н-800°С че​рез фурмы уменьшенного (посредством ус​тановки в них керамич. колец) диам. По до​стижении равномер. горения кокса на всех фурмах расход дутья снижают вдвое вдвое и через 8-10 ч начинают его постеп. увеличи​вать. При нормальной з. через 12-15 ч из печи выпускают первый шлак, а через 20-25 ч -первый чугун. Нормальная произв-ть печи до​стигается через 6-7 сут.
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ЗАЗОР между валками [roll gap (bite, nip)] - расстояние м-ду рабочими валками в плос​кости, проход, через их оси. При прокатке в калибрах з. м. в. измеряется между буртами вал​ков и явл. одним из осн. эл-тов калибра. 3. м. в. включает величины просвета между ненаг​руженными валками и перемещения валков («игры», «пружины») вследствие упругой де​формации прокатной клети под нагрузкой. Для повыш. точности прокатки в чист, и пред-чист, клетях работают с небольшим з. м. в., в остальных — стремятся увеличить его, по​скольку это позволяет уменьшить глубину вреза ручьев и увеличить прочность и число переточек валков. Расчетный з. м. в. зависит от диам. валков (D) и составляет в среднем, 0,01 D + 1 мм, а практич. он изменяется от 0,002/) (у чистовых валков с подшипниками качения или жидкостного трения на прово​лочных станах) до 0,03.0 (у обжимных калиб​ров на валках с текстолит, подшипниками крупносортных станов).
ЗАЗУБРИНЫ [indentations] - дефект про​ката в виде чередующихся выступов и углуб​лений на кромках листа или ленты, образу-ющ. при нарушении технологии резки.
ЗАКАЛКА [quenching, hardening] — термич. обработка изделий (полуфабрикатов) из ме​таллов или сплавов - нагрев их выше темп-ры фазовых превращений, выдержка и пос​ледующее быстрое охлаждение для получе​ния неравновесной структуры.
Темп-ру аустенитизации углеродистых сталей для з. можно определить по диаграм​ме Fe—С. Обычно для доэвтектоид. сталей она должна быть на 30—50 °С выше критич. точки At, а для заэвтектоид. — на 30—50 °С выше Ас. При нагреве доэвтектоид. стали до темпера​туры выше Ас < t < Ас в структуре наряду с аустенитом сохраняется часть феррита, к-рый снижает тв. стали после з. Такая з. назыв. неполной. При з. стали для переохлаждения аустенита и обеспеч. полного или частич. мар​тенсит, превращ. треб, быстрое охлаждение при 650-400 'С (интервал наим. устойчивости аус​тенита) и < 300 "С (в интервале мартенсит, превращ.). Выбор среды для охлаждения при з. стали зависит от марки стали, треб, тв., формы, размеров и массы изделия (см. За​калочная среда).
После з. на мартенсит сталь приобретает повыш. тв. и пониж. сопротивление хрупкому разрушению. Способность стали к повышению тв. при з. называется закаливаемостью, к-рая зависит гл. образом от содержания в стали углерода.
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3. стали классифицируют по многим при​знакам, осн. из к-рых: способ нагрева для аустенитизации, вид охлаждающей среды, режим охлаждения, глубина закаленной зоны. По способу нагрева изделия з. подразделяют на: объемную (изделие нагревают до задан, темп-ры по всему объему), поверхностную (нагревают только поверхн. слой), местную (нагревают определ. участок изделия), з. от темп-ры деформации или с прокатного на​грева (без промежуточ. охлаждения и повтор​ного нагрева); по виду охлаждающей среды: з. на воздухе, з. в воде, з. в водных р-рах (со​лей, кислот или щелочей), з. в масле (мине​ральном), з. в свинцовой ванне (расплаве свинца), з. в двух средах (напр., через воду в масло) и т.д.; по режиму охлаждения: з. изо-термич. (с выдержкой метастаб. аустенита в интервале бейнит. превращения), з. ступенч. (с второй изотермич. выдержкой метастаб. аус​тенита при темп-ре выше начала мартенсит-ного превращения), з. с самоотпуском (ох​лаждение прерывается, и за счет аккумулир. теплоты в сердцевине изделия протекает от​пуск) и др.:
закалка без полиморфного превращения
[nontransformation hardening] — з. для фикси​рования фаз. состава, получ. в рез-те гомоге​низации или по окончании горячей пластич. деформации легир. сталей и сплавов, не име​ющих мартенсит, превращения; явл. т.ж. опе​рацией, предшествующей дисперсион. твер​дению (старению). Применяется для нерж. ста​лей аустенит. и феррит, классов. Темп-pa на​грева под закалку для аустенит. сталей 1050-1100 °С, охлаждение - в воде. Тонкий лист или прутки неб. сечения можно охлаждать на воздухе;
закалка в горячей среде [hot quenching] -ступенчатая з. с изотермической выдержкой метастаб. аустенита при темп-ре выше комн., но ниже темп-ры начала мартенсит, превращ.; уменьшает закалочные напряжения; в кач-ве горячей среды используют расплавы селитр, щелочей, минер, масла;
закалка в двух средах [two-media hardening] — з. с охлаждением в двух средах (напр., че​рез воду в масло), при к-рой для уменьше​ния закалочных напряжений используют за-медл. охлаждение стали в области мартенсит, превращения;
закалка двойная [double quenching (har​dening)] - сочетание двух последоват. з. (от
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разных темп-р), в основном науглерож. (це-ментир.), изделий;
закалка из жидкого состояния [melt quenching] - охлаждение расплава со сверх​высокими (более 103-104 °С/с) скоростями охлаждения, достигаемыми распылением рас​плава, разливкой расплава на быстро враща​ющийся медный цилиндр с образов, тонких пленок на его поверхности, подачей тонкой струи расплава на вращающийся металлич. диск с непрер. формиров. тонкой ленты, вы​тягиванием из расплава тонких нитей. В рез-те з. ж. с. происходит сильное измельч. зерен и др. структурных составляющих, образование аном. пересыщ. тв. р-ров и метастабильных промежут. фаз. Предельным явл. подавление кристаллизации при з. ж. с. и получение спла​ва в аморфном состоянии. 3. ж. с. реализуется в промышл. процессах получения порошков (гранул, чешуек), тонкой литой ленты и ли​той микропроволоки;
закалка с обработкой холодом [cold qu​enching] — з., включающая охлаждение стали до темп-ры ниже комн., обеспечив, превра​щение остаточ. аустенита в мартенсит;
закалка с самоотпуском [temper quenching] — з. стали, в процессе охлаждения к-рой за счет аккумулиров. теплоты может протекать отпуск;
изотермическая закалка [austempering] - з., включающая аустенитизацию стали, быстрое охлаждение в темп-рную область относит, ус​тойчивости переохлажд. аустенита и выдерж​ку до полного или частич. превращ. аустенита в бейнит (см. Бейнит). И. з. применяется для легиров. сталей, у к-рых распад аустенита в промежут. области, как правило, не идет до конца. Сталь приобретает структуру бейнита с 10—20 % остаточ. аустенита. При этом дос​тигается высокая прочность при достаточ. вяз​кости. Если аустенит, не распавшийся после окончания промежут. превращения, претер​певает мартенсит, превращение, то в резуль​тате и. з. резко снижается пластичность стали. Конструкц. легиров. стали (0,3-0,5 % С) при​обретают оптим. механ. св-ва в результате и. з. с выдержкой в нижней части промежут. зоны изотермич. распада аустенита (неск. выше Л/н). Повышение темп-ры выдержки (распада аус​тенита) в промежут. зоне снижает пластич​ность и вязкость. В кач-ве охлаждающей сре​ды при и. з. используют расплавы соли;
неполная закалка [incomplete quenching

(hardening)] — з. доэвтектоидной стали с на​гревом до темп-р межкритич. интервала Ас — Ас, не обеспечив, полного превращ. феррито-цементит. смеси в аустенит; приводит к фор​мированию феррито-мартенсит. (дуальной) структуры;
объемно-поверхностная закалка [bulk shallow hardening] — з., при к-рой глубина прокали-ваемости регулир. хим. составом стали и ре​жимом индукцион. нагрева; глубина залега​ния полумартенсит, слоя при этом 0,15-0,25 диам. или толщины изделия;
поверхностная закалка [surface (shallow, skin) hardening (quenching)] — з., при к-рой только поверхн. слой изделия нагревают до заданной темп-ры.
Осн. назначение п. з. — повышение тв., износостойкости и предела выносливости обрабатыв. изделия. Сердцевина изделия ос​тается вязкой и воспринимает ударные на​грузки. Чаще применяют п. з. с индукцион. нагревом т. в. ч., предлож. В. П. Вологдиным в 1935 г. Этот способ нагрева отличается высо​кой произв-тью, легко управляем и обеспеч. хорошее кач-во закален, слоя.
Закаливаемая деталь помещается в индук​тор (катушку), по к-рому пропускается т. в. ч., создающий перем. магн. поле. В поверхн. слое обрабатыв. изделия возникают вихревые токи и выделяется джоулево тепло. Ток проходит, в основном, в поверхн. слое проводника, и ~ 90 % тепла выделяется в этом слое толщи​ной у = 5000Vp/u/ см, к-рая зависит от элек​тросопротивления р, Ом • см, нагреваемого металла, магнитной проницаемости ц, Гс/Э, и частоты тока / Гц.
В последние годы все чаще начинают при​менять для нагрева изделий для п. з. концент-риров. излучения с высокой плотностью энер​гии (плазм., лазер., эл-нный лучи и др.). При их использ. п. з. может идти с оплавлением поверх-ти, что обеспечивает формирование неравновесной структуры поверхн. слоя врез-те перехода из жидкого состояния в тв. Реже, гл. обр. для крупных изделий, применяют п. з. с нагревом газ. пламенем.
Треб, глубина закален, слоя, определ. раз​мерами и условиями работы детали, 0,5-3,0 мм. При п. з. тв. поверхн. слоя, как прави​ло, выше достигаемой у той же стали при обычных способах закалки в связи с особен​ностями структуры аустенита, образуют, при быстром нагреве, и значит, напряжениями в поверхн. зоне;
полная закалка [full hardening] — з. доэв​тектоидной стали с нагревом выше критич.
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темп-ры Ас, обеспечив, полный переходфер-рито-цементит. смеси в аустенит; послед, ох​лаждение приводит к образованию в основ​ном, мартенсит, структуры;
ступенчатая закалка [step (interrupted) quenching] - з. стали, при к-рой закалочные напряжения уменьшают второй изотермич. выдержкой метастаб. аустенита при темп-ре выше темп-ры начала мартенсит, превраще​ния; аустенит распадается при последующем медл. охлаждении в области образования мар​тенсита.
ЗАКАТ [(rolling) lap, backfin] - дефект проката в виде продольного выступа — ре​зультат вдавливания уса, подреза, грубых рисок и т.п.
ЗАКАТКА [rolling-in, rolling-up] - опера​ция обработки металлов давлением для об​разования закругл. бортов на краях плоской или полой заготовки (напр., для образова​ния на концевых участках труб днища и гор​ловины сферич. формы); выполняется в го​рячем состоянии на закатных машинах, в основном инструментом трения скольжения (профилиров. формователем) или инструмен​том трения качения (одним или неск. роли​ками). Процесс хар-риз. большими степеня​ми редуцирования. При закатке днища про​исходит его заварка («кузнечная» сварка) при смыкании кромок деформир. трубы.
ЗАКЛЕПКА [rivet] — основа заклепочного соединения, к-рая состоит из стержня круг​лого сечения и закладочной головки, вторую головку, замыкающую, формируют при клеп​ке. Заклепки м. б. с полукруглой, потайной, полупотайной, низкой, плоской головкой. 3. производят как без покрытия, так и с по​крытием из цинка, кадмия, хрома, никеля и др. 3. производят холодной высадкой головки на однопозиц. одноударных автоматах.
ЗАКОВКА конца [end pointing (nosing)] -изготовление на ковочной машине захватки перед волочением.
ЗАКОН [law, rule] - необх., существен​ная, устойчивая, повторяющаяся связь м-ду предметами, составными эл-тами данного предмета, м-ду св-вами вещей, а также м-ду св-вами внутри вещи:
ассоциированный закон пластического тече​ния [associated flow rule] - обобщ. ур-ние пла-стич. течения, связыв. приращение пластич. деформаций с условием текучести:

ЗАКАТ - ЗАКОН
где rfX - нек-рый скалярный множитель, /- математич. выражение условия текучести. В пространстве напряжений вектор rfe^ под прямым углом отходит от поверхности теку​чести. А. з. п. т. позволяет легко вводить разные обобщения ур-ний пластичности, рассмат​ривая поверхности текучести разного рода. Если принять энергетическое условие теку​чести, когда df/dav = dT*/d<s:j = Slf то основ​ное ур-ние а. з. п. т. преобразуется в известное ур-ние пластич. течения defv = dk- St, а при T=tl множитель dK пропорционален прира​щению работы пластической деформации
закон Видемана— Франца [Wiedemann— Franz law] - отношение коэфф. теплопровод​ности, к уд. электросопротивлению металлов при одинаковой температуре постоянно, ус​тановлен в 1853 г. экспериментально нем. фи​зиками Г. Видеманом и Р. Францем. В 1881 г. дат. физик Л. Лоренц экспер. показал, что это отношение пропорционально темп-ре: х/р = = LT, где L — число Лоренца, одинаковое практически для всех металлов при комн. и более высоких темп-рах;
закон излучения Вина [Wien's radiation law] — распределения энергии в спектре равно​весного излучения в зависимости от абс. темп-ры (7). Открыт нем. физиком В. Вином, к-рый в 1883 г. вывел ф-лу для общего вида распре​деления энергии в спектре равновесного из​лучения (впоследствии назв. ф-лой Вина): иу = v3/(v/7), где «v - спектр, плотность энер​гии излучения, приходящ. на единичный ин​тервал частот v, а/- нек-рая ф-ция v/7;
закон смещения Вина [Wien's displacement law] — длина волны (Хмах), на к-рую прихо​дится максимум энергии в спектре равновес​ного излучения, обратно пропорц. абс. темп-ре, излучающего тела: Хмм • Т = Ь, где Ь -постоянная Вина. Впервые получен нем. фи​зиком В. Вином в 1893 г.;
закон Генри [Henry's law] — при постоян​ной темп-ре р-римость газа (по массе) в дан​ной жидкости прямо пропорц. давлению это​го газа над р-ром. Он описан англ, химиком У. Генри в 1803 г., хорошо соблюдается только для идеальных р-ров и применим лишь в об​ласти невысоких давлений;
закон Гука [Hooke's law] — упругая дефор​мация материала прямо пропорциональна прилож. напряжению: еп = а/Е (для одноос-
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ЗАКОН
кого растяжения) и у = т/(7 (для сдвига), где еп — относит, продольная деформация (Д///); Y Т относит, сдвиг; о - нормальное на​пряжение в поперечном сечении; т — касат. напряжение; Е и G — соответст. модули уп​ругости 1-го и 2-го рода;
обобщенный закон Гуна [generalized Hooke's law] — устанавливает линейную связь м-ду напряжениями и деформациями в любых на​правлениях, т.е. м-ду каждым компонентом тензора напряжений и каждым компонентом тензора деформаций:
ег = К - ц(о ,-
или
= [(1
О. з. Г. можно записать так: ал = о|;1Д+ 20вЛ, где Д = е, + ку + е; - относительное измене​ние объема; X и С — постоянные Ламе (G — модуль сдвига, X = К — (2/3)<7, где К — мо​дуль объемного сжатия);
закон излучения Кирхгофа [Kirchhoffs radiation law) — отношение излучат, способ​ности е0(Х, Т) тел к их поглощат. способнос​ти а(Х, Т) не зависит от природы излуч. тела, равно излучат, способности а. ч. т. е(Х, 7) не зависит от длины волны излучения, X и абс. темп-ры Т.
3. и. К. - один из осн. законов теплового излучения и не распространяется на др. виды излучения. Он установлен нем. физиком Г. Р. Кирхгофом в 1859 г. на основании второго начала термодинамики и подтвержден экс​периментально;
закон излучения Планка (формула План​ка) [Planck's radiation law] - закон распре​деления энергии в спектре равновесного из​лучения при определ. темп-ре. Был впервые выведен нем. физиком М. Планком в 1900 г. на основе гипотезы о том, что энергия ис​пускается дискрет, порциями - квантами. 3. и. П. дает спектральную зависимость (зави​симость от частоты, v, или длины волны X = c/v) объемной плотности излучения р, и пропорциональную ей испускательную способность а. ч. т.:
и = 1/4ср;

закон  излучения Стефана —Больцмана
[Stefan-Boltzmann radiation law] - з., уста​навливающий пропорциональность 4-й сте​пени абс. темп-ры 7", полной объемной плот​ности р равновесного излучения (р = а • Т4, где а—постоянная) и связ. с ней полной ис-пускат. способности и = с • Т, где ст — пост. Стефана—Больцмана. Сформулирован на ос​нове экспер. данных австр. физиком И. Стефа​ном в 1879 г., справедлив только для испус-кат. способности а. ч. т. В 1884 г. закон был тео​ретически обоснован австр. физиком Л. Боль-цманом;
закон наименьшего сопротивления [law of least resistance] - при возможности переме​щения точек деформируемого тела в разных направлениях каждая точка этого тела пере​мещается в направлении наименьшего сопро​тивления. Этот закон находит проявление, в частности, в принципе кратчайшей норма​ли, по к-рому любая точка перемещается в плоскости, перпендик. к действию внешней силы по кратчайшей нормали к периметру сечения. Др. следствием 3. н. с. является прин​цип наименьшего периметра: любая форма поперечного сечения призматич. или цилин-дрич. тела при осадке его в пластич. состоя​нии при контактном трении стремится при​нять форму, имеющую при данной площади наименьший периметр, т.е. в пределе прибли​жается к кругу, з. н. с. позволяет кач-венно оце​нить направление перемещения металла при обработке металла давлением и разработать соответст. технологию;
закон Паскаля [Pascal's law] — з. гидроста​тики, согласно к-рому давление на поверх​ность жидкости внешними силами передает​ся жидкостью одинаково во всех направле​ниях. Установлен франц. ученым Б. Паскалем (1663 г.). Имеет большое значение для техни​ки, на его основе, напр., реализован прин​цип действия гидравлич. пресса;
закон Фика [Pick's law] — первый з. Фика, устанавливает пропорциональность диффузи-он. потока в идеальных р-рах градиенту кон​центрации:/ = - Dgradc; где D — коэфф. диф​фузии. Второй з. Ф. получается из первого и ур-ния непрерывности:
dc/dt = d(Ddc/dx)/dx + d(Ddc/dy)/dy + + dD(dc/dz)/dz,
где t - время, х, у, z ~ пространственные координаты. Если D = const, то з. Ф. имеет вид:
dc/dt '•
Dgraddc.
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Законы открыты немец, ученым А. Фиком в 1855 г.;
закон (или число) Фурье [Fourier series] — по имени франц. ученого Ж. Фурье, один из критериев подобия нестационарных тепло​вых процессов. Хар-ризует соотношение м-ду скоростью изменения тепловых условий в окруж. среде и скоростью перестройки поля темп-ры в рассматриваемом теле (системе), к-рая зависит от его размеров и коэфф. темп-ропроводности: F0 = atjl2, где а — Х/рс — коэфф. темп-ропроводности, X — коэфф. теп​лопроводности, р — плотность, с — уд. теп​лоемкость, / — характерный линейный раз​мер тела, ?0 - характерное время изменения внешних условий;
законы сохранения [laws of conservation] — физич. закономерности, согласно к-рым чис​ленные значения нек-рых физич. величин не изменяются со временем в любых процессах или в определ. классе процессов. Важнейши​ми, справедливыми для любых изолиров. си​стем, являются законы сохранения энергии, кол-ва движения (импульса), момента кол-ва движения и электрич. заряда. Кроме всеоб​щих, существуют з. с., справедливые лишь для огранич. классов систем и явлений.
ЗАКРУГЛЕНИЯ в калибрах [fillets] - ра​диальные скругления в углах и у разъемов ка​либров; один из эл-тов калибра. 3. углов и вер​шин ручьев позволяют избежать концентра​ции напряжений в валках и получать раскат без острых кромок, вызывающих захолажи-вание, потерю пластичности металла и обра​зование закатов и порезов на раскате. Нек-рые калибры, напр, ромбич. и квадратные, во избежание переполнения иногда конструиру​ют с увеличенным радиусом закругления в разъеме. Из-за наличия з. различают фактич. и геометрич. размеры калибра.
ЗАКУПОРИВАНИЕ [plugging] - техноло-гич. прием для искусств, прерывания кипения стали, в изложнице с целью уменьш. химич. неоднородности слитка из кипящей стали:
механическое закупоривание [mechanical plugging] - посредством установки массивных чугун, крышек на изложницу или использо​вания бутылочных изложниц с резким суже​нием их сечения в верхней части;
химическое закупоривание [chemical plug​ging] — присадкой раскислителей на поверх​ность жидкого металла в изложнице по исте​чении технологич. времени кипения стали.

ЗАКРУГЛЕНИЯ - ЗАПАСЫ
ЗАЛЕЧИВАНИЕ пор [pore healing] - уст​ранение всех или части пор в материале под действием высокой темп-ры и давления, напр, при горячей прокатке, выдержке в газостате и т.п.
ЗАЛИВКА [pouring-in, charging, filling]:
заливка формы [casting] - процесс запол​нения литейной формы расплавом с установл. для каждой отливки скоростью в определ. темп-рном интервале, нарушение к-рых при​водит к появлению в отливках дефектов. Фор​мы заливают ручными или крановыми раз-ливоч. ковшами сверху свободной струей че​рез литниковую систему. В серийном и массо​вом произ-ве осуществляют конвейерную з. ф. на стационарных или передвижных зали​вочных машинах. 3. ф. ведут также методами центробежного литья (с большой скоростью под действием центробежных сил) и литья под давлением (расплав выдавливается пнев-матич. или гидравлич. выталкивателями из за​ливочной камеры);
заливка чугуна [hot metal charging] - тех​нологич. операция загрузки жидкого чугуна в сталеплав. агрегат. В подовые печи з. ч. обычно ведется на хорошо прогретую шихту, в кон​вертеры - на загруж. ранее холодный или по​догретый металл.
ЗАПАСЫ [resources, reserves; stock, inven​tory):
запасы полезных ископаемых [mineral resources] — кол-во металлов или полезных минералов в тоннах, килограммах (Аи), ка​ратах (алмазы) и в кубометрах (строительные материалы). По нар.-хоз. значению з. п. и. раз​деляются на балансовые и забалансовые. Пер​вые удовлетворяют требованиям технологич. условий сложившегося произ-ва, а вторые пока не могут использоваться в произ-ве, но могут представлять промышл. интерес в бу​дущем, напр, при комплексном использов. недр. По степени изученности з. п. и. разделя​ют на категории А, В, С, и С2. Кроме того, выделяют прогнозные или геологич. запасы. Запасы А, В и С, — основа проектирования и строит-ва горнорудного предприятия, а С2 -вероятный резерв месторождения. Прогноз​ные (геологич.) запасы могут указывать лишь на перспективы выявления промышл. запа​сов и определять целесообразность постанов​ки поисковых работ. Все з. п. и. учитываются: оперативно — при разведке и эксплуатации, а
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балансово — когда требуется учесть з., не толь​ко приращ. при разведке, но и от изъятия при эксплуатации. На основе оперативного учета ведется общегосударств. учет запасов;
производственные запасы [stores (supplies)] •— сырье, материалы, покупные полуфабри​каты и комплектующие изделия, топливо, ин​струменты и др. средства произ-ва, поступив​шие предприятию-потребителю, но еще не переданные на рабочие места. Планиров. и ре-гулиров. п. з. имеет целью снизить объемы за​пасов до миним. необход, для обеспеч. ритмич​ности произ-ва и ускорения оборачиваемос​ти средств, т.е. повышения эффективности произ-ва. П. з. подразделяют на: текущие (обес​печивают непрерывность произ-ва между дву​мя очередными поставками материалов на склад); страховые (для бесперебойного снаб​жения произ-ва в случаях нарушения графи​ка или уменьшения поставок по сравн. с рас​чет, нормами текущего запаса) и подготовит, (для непрерывности снабжения).
ЗАПЛЕСКИ [double skin] - дефект повер​хности проката в виде полосок натеков оп-лавл. металла при нарушении технологии раз​ливки или огневой зачистки дефектов.
ЗАПЛЕЧИКИ [bosh] - конич. часть домен, печи между распаром и горном.
ЗАПРАВКА [feeding; fettling] - восстанов​ление изнош и поврежд. участков футеровки плавильной печи нанесением порошкообраз​ных или полужидких огнеуп. материалов вруч​ную или, напр., торкрет-машинами сразу после выпуска плавки.
ЗАПЫЛЕННОСТЬ [dust content (burden), dustiness] — содержание пыли в ед. объема воздуха или отход, газов.
ЗАРАСТАНИЕ [skulling] - образование шлаковых или металлич. настылей на стенках и подинах плавильных печей и сталеразлив. ковшей, летках, стенках разлив, каналов и горловинах конвертеров.
ЗАРОДЫШ [nucleus] - в металлургии -микроскопич. образование новой фазы ~1 нм в объеме старой фазы. 3. может быть тв., жид​ким, газообразным. Образование з. означает: начало кристаллизации металла при его зат​вердевании; образов, неметаллич. включений,

газ. пузырьков, хим. соединений при взаимо​действии эл-тов или вещ-в, диссоциации, сублимации, конденсации и т.п. 3. новой фазы (капли жидкости в пересыщ. паре, кристал​лики в жидкости, пузырьки пара или газа в жидкости и т.п.) становятся устойчивыми только по достижении критич. размера. До кри-тич. размера существование и рост з. неустой​чивы и сопровождаются увеличением своб. энергии. Изменение своб. энергии при образов. з. складывается из затраты энергии на фазовое превращение и на образование поверхности
= Ур(Сг + Gt)/M + Sa, где V-
объем з., р — плотн. з., а — поверхностное натяжение, G, и С,— молярные своб. энергии старой и новой фазы (з.). При / > t^ G2 > Gt и ЛС возрастает с ростом радиуса з.
раздела:
Изменение свободной энергии при образовании зародыша в зависимости от его радиуса
Если / < /|И, то Д(7 < 0, и становится воз​можной самопроизвольная кристаллизация. При г^ - критич. значении ДСдостигает мак​симума. Если вследствие флуктуации образу​ется з. с г > г^, то ДG уменьшается и з. может существовать и расти. Критич. радиус з. г^ = = 2оЛ//(С, - С2)р или гкр = 2atimM/QmMr, где Q — теплота плавления.
Весьма влияют на зарождение з. нер-римые мелкодисперсные примеси в жидкости, т.к. работа образования з. на частице меньше, чем в объеме жидкости. 3. сначала возникают на примесях с кристаллич. решеткой, период к-рой отлич. от периода образующихся крис​таллов на < 10—15 % (правило П. Д. Данкова).
ЗАРОДЫШЕОБРАЗОВАНИЕ [nucleation] - образование зародыша при кристаллизации из жидкой или газообразной фазы, а также зародыша новой фазы при распаде пересыщ. тв. р-ра. З-о. может быть гомогенным или ге​терогенным. Гомогенное з-о. идет в жидкой однородной фазе при больших пересыщени​ях выделяющейся фазы новыми химич. соеди​нениями, р-ренным газом и т.п. Гомогенная кристаллизация малых и больших объемов металла протекает при глубоких переохлаж​дениях, напр, на 200-500 К: критич. размер зародыша (5-й 0) га, где rt - радиус атома; для Fe rv — 1,3 нм.
При малых пересыщениях решающим ста​новится гетерогенное з-о. При этом чем мень-
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ше угол смачивания б между зародышем и нейтр. поверхностью раздела, тем меньше воз​можность образования зародыша При 9 > О, дС > 0 выделение зародыша становится воз​можным при малых пересыщениях жидкой фазы, напр, при образовании оксидных не-металлич. включений. Если размер зародыша меньше критического г < гкр, то он должен исчезнуть, т.к. уменьшению г соответствует уменьшение ДС; если г » rv, то увеличение г соответствует уменьшению ДС и зародыш должен расти: в практич. условиях кристал​лизации rv = HTM (Г7 м.
Гетерогенное з-о. идет на тв. поверхности раздела образованием двухмерных зародышей толщиной в 1—3 ат. слоя, представляющих часть основания трехмерного объемного за​родыша — с параметрами решетки не более параметров решетки основы. Образование ус​тойчивых двухмерных зародышей требует меньшей работы, чем объемных.
Гетерогенное з-о. новой фазы при распаде тв. р-ров идет, как правило, на границах зе​рен и субзерен, на дислокациях и дефектах упаковки, в микронесплошностях, в рез. чего возникает неоднородное распредел. выделе​ний по объему зерна.
З-о. газ. пузырьков имеет большое значе​ние для удаления газов из металла и обезуг​лероживания жидкого металла. Для образова​ния пузырьков СО, Н2, N2 в ванне необхо​димо, чтобы давл. в пузырьке газа: Р <, Р^ +
+ г А + гл + 2°/г> где Рт ~атм- давл-; гш,
ум - плотн. шлака и металла; Аш, Аи — вые. слоя шлака и металла над точкой образова​ния пузырька; а - поверхностное натяже​ние; г— радиус пузырька. Критич. радиус за​родыша при атм. давл. и Лм = йш = 0: г = = lS/[pco(\npco/pf,)], где/>со - парц. давле​ние СО в пузырьке газа, рпв — равновесное давление СО в пузырьке. При/>атм= 101,3 кПа, Лм = 0,45 м, Лш= 0,2 м, рсо в пузырьке д. б. 138 кПа, гк = 0,65-!-12,45 мкм. Самопроизволь​ное гомогенное з-о. пузырьков на границе фаз шлак-металл, неметаллич. включение -металл, футеровка-металл. Гетерогенное з-о. требует меньших энергетич. затрат.
ЗАСЛОНКА [gate, valve] - приспособление, изменяющее площадь сечения канала или от​верстия, напр, трубопровода, дымохода и т.п.:
дверная заслонка [door] — перекрывающая окно в печи;
дроссельная заслонка [throttle valve] — пред​назначена для понижения давления газа или жидкости с уменьшением сечения канала;

ЗАСЛОНКА - ЗАТВЕРДЕВАНИЕ

запорная заслонка [stop valve] - предназ​начена для полного перекрытия канала;
поворотная заслонка [butterfly valve] - по​ворачивающаяся вокруг вертик. или горизонт, оси;
регулирующая заслонка [control valve] — эл-т трубопроводной арматуры в виде пласти​ны, изменяющий пл. проходного сечения ка​нала и регулирующий массу и объем прохо​дящего газа или жидкости.
ЗАСЫПКА [powder; fill] - 1. Сыпучая сре​да, в к-рую помещают заготовки при их вы-сокотемп-рной обработке с целью защиты от окисления, коробления и т.п. 2. Порошок, засыпанный в пресс-форму, оболочку или капсулу для прессования:
теплоизолирующая засыпка [heat insulating fill] - порошкообраз. или гранулиров. смесь, загруж. на поверхность (зеркало) жидкой стали в изложнице, промежут. ковше и кристалли​заторе для снижения скорости затвердев, и уменьшения развития усадочной раковины в верх, части слитка, теплопотерь жидкой ста​лью в промежут. ковше и кристаллизаторе МНЛЗ и защиты металла от вторичного окис​ления при непрер. разливке.
ЗАТВЕРДЕВАНИЕ [solidification] - пере​ход вещ-ва из жидкого или газообразного в тв. состояние. При затвердевании жидкого металла в литейной форме или изложнице в нем происходят объемные изменения приво​дящие к усадочным порам, раковинам и тер-мич. напряжениям в отливке (слитке), а тж. к линейной усадке. Возможно физ.-хим. взаи​модействие м-ду отливкой и формой (излож​ницей), вызыв. загрязн. литого металла неме​таллич. включениями и появление в нем газ. пор. (см. тж. Кристаллизация):
затвердевание отливки [solidification of casting] - затвердевание жидкого металла в литейной форме. Возможны два типа з. отли​вок: последоват. (или послойное) и объем​ное. Последоват. з. хар-ризуется тем, что в зат​вердев, отливке существуют две области - тв. корка у поверхности и жидкая центральная часть. Такой тип з. заготовок встречается в сплавах с очень малым или нулевым интер​валом кристаллизации при практич. любом материале литейной формы, т.е. как при ма​лой, так и при большой интенсивности теп-лоотвода. В сплавах со знач. интервалом кри-
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сталлизации (около 30—50 °С) последоват. з. наблюдается лишь при интенсивном тепло-отводе (в металлич. и водоохлажд. литейных формах). Объемное з. х-ризуется тем, что кри​сталлизация расплава идет в объеме, составл. заметную долю или равном объему отливки. Подобные случаи наблюдаются при получе​нии отливок в малотеплопроводных формах (песчаных, керамич.) из сплавов со значит. (> 50 °С) темпер-рным интервалом кристал​лизации. При последоват. з. о. возникают со-средоточ. усад. раковины. При объемн. затвер-деван. усадка реализуется в виде как усадоч. раковин, так и пористости.
ЗАТВОР [gate] - устр-во для регулиров. струи жидкого металла, разливаемого через стакан в днище ковша или печи:
шиберный затвор [(reciprocating) slide gate] — устр-во со скользящим з. на днище ковша из двух плотно пришлифов. плит с отверсти​ями. Одна плита неподвижна, а др. может со​вершать возвр.-постулат, движение с помощью гидропривода, управляемого дистанционно. Плиты изготовляют из высокоглиноземисто​го (96 % А12О3), магнезитоуглерод. и др. огне-уп. материалов.
ЗАТРАВКА [dummy bar] - 1. Устр-во в виде металлич. штанги или цепи со съемной го​ловкой, вводимое в кристаллизатор МНЛЗ для сцепления формирующ. непрер. слитка с головкой и его движения до входа в устр-во для вытягивания. Сцепление слитка с з. обес​печивается затвердеванием первых порций поступающего в кристаллизатор жидкого ме​талла в спец. пазе («ласточкином хвосте») или вокруг болтов, вворачиваемых в съемную горловину. 2. Стальная заготовка, вводимая в кристаллизатор установок ЭШП или ВДП для кристаллизации на ней первых порций жидкого металла. 3. Привносимые извне, а тж. образующ. в самой системе центры крис​таллизации или конденсации.
ЗАУСЕНЕЦ [burr] - 1. Зубец на поверх​ности или кромке заготовки или изделия, образовавшийся при изготовлении или экс​плуатации. 2. Избыт, металл по периметру по​ковки, образовавшийся при штамповке в от​крытых штампах. 3. Дефект проката в виде острого гребня, образовавшегося при резке металла.

ЗАХВАТ металла [biting] — начальная ста​дия прокатки от начала контакта металла с валками до завершения заполнения металлом очага деформации. 3. м. в общем случае выра​жают соотношением углов захвата а и трения Р, где tgp = ц — коэфф. трения м-ду металлом и валками. Различают з. м. первичный, когда полоса подходит к валкам, и при установив​шемся процессе прокатки. В первичном з. м. выделяют три случая: естественный з. м. при а < Р, принудительный - при а > Р и пре​дельный — при а = р, вызывающий неста​бильность процесса прокатки и возможное пробуксовывание валков по металлу. По мере заполнения металлом очага деформации втя​гивающие усилия трения растут быстрее, чем противодействующие (горизонтальная состав​ляющая усилия прокатки) и при установив​шемся процессе прокатки а = 2р. На практике углы захвата не превышают, град: при горя​чей прокатке стальных профилей в валках с насечкой 27- 34, стальных сортовых профи​лей - 22-24, стальных листов - 18—22, меди при 900 'С - 37, алюминия при 350 °С - 20-22. При холод, прокатке стали со смазкой на шлиф, валках а = 3+4, а без смазки на грубых валках 5-8 град:
вторичный захват [secondary bite] — з. ме​талла при поперечно-винтовой прокатке, со​ответствующий началу контакта заготовки с носком оправки или гребнем валка, после первичного з.;
первичный захват [primary bite] - з. метал​ла при поперечно-винтовой прокатке, соот​ветствующий началу контакта заготовки с валками, в рез-те к-рого заготовка получает вращат. и постулат, движение.
ЗАХВАТКА [dog] — передний закован, ко​нец прутка, трубы или проволоки для зах​ватывания их перед волочением. Длина з. на крупных прутках составляет обычно 100-150 мм, на крупных трубах достигает 250-300 мм. Обычно з. изготовляют в холодном, состоянии, но для некоторых металлов и сплавов, а также для крупных прутков и про​филей применяют подогрев. Изготовляют з. на ротационно-ковочных машинах, в валь​цах, резцовыми головками, на молотах и прессах, на электроимпульсных установках и т. д. Для острения концов проволоки при​меняют валковые острильные машины и за-чистные устр-ва. Захватки по окончании во​лочения отрезают. Потери металла от захва​ток 2-3 % и более.
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ЗАХЛЕСТЫВАТЕЛЬ [wrapper] - устрой​ство на стане холод, прокатки для образов. первых витков полосы на барабане моталки без зажима переднего конца полосы в про​рези барабана — бесконечный ремень, натя​нутый на холостые ролики и плотно охва​тывающий барабан. При подаче полосы ре​мень направляет ее передний конец и при вращении барабана способствует образова​нию витков на нем. 3. использ. при прокатке тонких полос.
ЗАЦЕНТРОВКА заготовки [billet centering] - технологам, операция изготовления цент-рир. оправку углубления (центровочного от​верстия) на переднем торце трубной заготов​ки перед прошивкой; выполняется сверлени​ем в холод, сост. или выдавливанием в горя​чем сост. на пневматич. или гидравлич. устр-вах — зацентровщиках. Центрир. углубление способствует уменьшению разностенности гильз и труб и облегчает захват заготовки вал​ками. Размеры центрир. углубления: d = 0,220^; /ц = 0,2(Ц, где da и /ц - диам. и глубина цент​рир. углубления, d — диам. заготовки. При про​шивке заготовок с высоким сопротивлением деформации, напр, из коррозионностойких сталей, центрир. углубление выполняют свер​лением на < 200 мм.
ЗАЦЕНТРОВЩИК [centering machine/ press] — машина для изготовл. центрового уг​лубления на торце трубной заготовки перед прошивкой. На прошивных станах широко используют з. ударного действия (с бойком) пневматич. или гидравлич. типов. Применяют тж. новую конструкцию з. на базе трехвалко-вого стана винтовой прокатки, сочетающую калибровку (обкатку) заготовки и нанесение заданного осевого углубления бойком в оча​ге деформации.
ЗАЧИСТКА [cleaning, chipping, scalping, conditioning, dressing] - удаление дефектов с поверхности литого или деформиров. ме​талла при подготовке металла к обработке давлением и отделке полупродукта и изде​лия. Удалением отд. дефектных участков (вы​борочная з.) или всего поверхностного слоя (сплошная з.). Используются след. осн. виды з : абразивная, резцовая, огневая з., пнев​матич. вырубка дефектов и менее распрост-ран. воздушно-дуговая и электроконтактная з. Часто перед з. вскрывают дефекты снятием небольшой стружки (светлением) по зигза​гообразной линии — «змейкой». Наиб. эфф. выполняется з. в линиях прокатных станов
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(огневая и термофрезерная з.), на специа-лизир. поточных линиях и мехаН|ИЧ. установ​ках:
абразивная зачистка [abrasive cleaning] — при помощи абразив, кругов или лент на спец. шлифовальных станках, для сплошного или выборочного удаления дефектов. При этом выборочной а. з. обычно предшествует вскры​тие дефектов путем светления. А. з. ведут как на холодном, так и на горячем металле вруч​ную или на шлифов, и обдир.-шлифов. стан​ках. Обдирке (сплошной зачистке) подвер​гают, в частности, слябы из нерж. стали пе​ред прокаткой, сплошной зачистке — круг​лые штанги из высоколегиров. сталей и т.п.;
воздушно-дуговая зачистка [air-arc cleaning]
—
расплавлением электрич. дугой металла в
месте залегания дефекта с последующим вы​
дуванием расплава струей еж. воздуха. Дуга
горит м-ду угольным или графитовым элект​
родом и металлом, струя воздуха подается
резаком параллельно электроду. Для повыше​
ния произв-ти и кач-ва в.-д. з. вместо воздуха
используют кислород. В.-д. з. применяют пре-
имущ. для удаления глубоких дефектов на блю​
мах и заготовках из нерж. и жаропрочных ста​
лей. На машинах в.-д. з. работают со скорос​
тью съема стружки 15—30 кг/ч и расходом еж.
воздуха 25-30 мэ/ч;
огневая зачистка [scarfing] — пламенем га​зокислородной смеси. В процессе о. з. удаляе​мый слой металла нагревается до высокой темп-ры, воспламеняется в струе кислорода и сжигается. О. з. может вестись вручную и на машинах о. з. Ручную о. з. выполняют газо​кислородными резаками и используют пре-имущ. для выборочной зачистки. Машинную о. з. ведут как в линии прокатного стана не-посредст. на рольганге за блюмингом или слябингом, когда металл еще сохраняет вы​сокую темп-ру, так и на адъюстаже. При этом о. з. идет при скоростях 0,15—1,25 м/с с глу​биной снятия металла 0,8-6 мм. О. з. ведут на горячем, подогретом и холодном металле с учетом его чувствительности к термич. на​пряжениям;
термофрезерная зачистка [thermal cutting]
—
з. горячего металла фрезами; примен. для
сплошной зачистки слитков, блюмов, сля​
бов и заготовок обычно в технологич. потоке
прокатного стана при темп-pax металла 1000—
1200 °С. На непрерывно-заготовочных станах
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машины т.-ф. з. располагаются между рабочи​ми клетями и зачищают попарно разные гра​ни раската. Стружка после т.-ф. з. толщиной в несколько миллиметров может утилизиро​ваться.
ЗАЩИТА металлов [metal protection] — со​вокупность способов (процессов) противо-корроз. защиты металлов и сплавов в разных средах, а тж. проблемы теории и практики борьбы с коррозией:
анодная защита [anodic protection] - эл.-хим. з. металлов от коррозии, при к-рой за​щищаемое изделие является анодом; направ​лена на прекращ. работы локальных анодных участков смещением потенциала в анодную область пассивного состояния защищаемого сплава. А. з. обычно осуществляется внешней анодной поляризацией с использ. добавоч​ного катода. В нек-рых случаях а. з. может ве​стись без использования внешнего напряже​ния путем контакта защищаемого металла с катодом из благородного металла или гра​фита, а тж. нанесением катодных защит, по​крытий;
временная зашита [cocoon protection, tem​porary protection] - защита каким-либо способом от коррозии металлов и изделий на время изготовления, хранения и транс​портировки;
катодная защита [cathodic protection] — эл.-хим. защита металлов от коррозии, при к-рой защищаемое изделие является катодом; направлена на смещение потенциала корро​дирующей поверхности в катодную сторону до стационарного (т. наз. защитного) потен​циала анодного процесса и на эл.-хим. тор​можение локального анодного процесса на корродирующей поверхности. К. з. осуществ​ляется наложением на защищаемую конст​рукцию катодного тока от внешн. источника напряжения с использов. добавочного, обыч​но нер-римого, анода или р-римого «жерт​венного» анода (протектора), имеющего эл.-хим. потенциал более отрицат., чем защи​щаемая конструкция, за счет постеп. р-ре-ния к-рого осуществляется ее катодная по​ляризация;
межоперационная защита [in-process con​servation] - защита к.-л. способом металлоиз​делия от атм. коррозии м-ду произ-венными операциями внутри одного предприятия;

зашита наложенным током [induced-current protection] - эл.-хим. защита, при к-рой ток подается на анод и катод от внешнего источ​ника;
защита осушением [induced-current pro​tection] — способ защиты металлов от корро​зии, заключающийся в помещении изделия в замкнутый герметич. закрытый объем со средой осушен, воздуха или инерт. газа;
протекторная защита [sacrificial protection] — защита от коррозии, при к-рой защищае​мое металлич. изделие соединяется непосредст. или проводником с более активным метал​лом-протектором ;
электрохимическая защита [sacrificial protection] - защита от коррозии регулирова​нием поляризации корродирующей поверх​ности внешним эл. током, к-рый подводится от вспомогат. электрода. В завис-ти от направ​ления поляризующего тока различают анод​ную и катодную эл.-хим. защиту.
ЗВЕЗДОЧКА [sprocket] - сифонный кир​пич для распредел. жидких стали и сплавов по каналам поддона к изложницам (или литей​ным формам) при сифонной разливке.
ЗЕВ калибра [pass bite] - участок калибра с наим. радиусом валка для пропуска через калибр трубы при ее подаче в ходе пилигри-мовой (периодич.) прокатки. Центр, угол на валке, соответств. участку зева, 150—160°.
ЗЕЙГЕРОВАНИЕ [liquation] - способ раз​деления сплавов на составные части, основ, на разности их темп-р плавления. Для з. при​меняют пламенные отражат. печи с наклон​ным подом. Напр., при з. Чернов, свинца -веркблея со значит, содержанием тугоплавких примесей медленно нагревают чушки, вытап​ливая легкоплавкие смеси, металлич. свинец и тв. р-ры, к-рые стекают по наклон, поду в спец. котел - зумпф. В печи остаются шлике​ры, содержащие медь и другие тугоплавкие примеси. Для предотвр. окисления свинца газ. среда в печи поддерживается восстановит. Всего шликеров получается 3—5 % от массы веркблея, причем в них содержится 45—60 % РЬ и 20-30 % Си.
ЗЕРКАЛО металла [liquid-metal surface] -открытая поверхность ванны металла, огра-нич. стенками и дном сосуда. 3. м. может быть круглым - в дуговых, эл.-шлаковых, индукц. печах и печах сопротивления, в кристаллиза​торах вакуумных дуговых, эл-ннолучевых и
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плазм.-дуговых печах, кислородных конвер​терах, разливочных ковшах; прямоуг. формы - в мартен, печах, в изложницах, литейных формах, разливочных желобах. 3. м, может быть открытым или покрытым слоем шлака. Через з. м. вводят легир. присадки, происходит об​мен расплава со шлаком, насыщение метал​ла газом и удаление газов, испарение цв. ме​таллов и т.п. При плавке в открытых печах з. м. должно быть покрыто слоем шлака для за​шиты металла от окисления. В эл.-шлаковых печах з. м. покрыто слоем спец. шлака - флю​са для рафинир., нагрева и расплавления электрода в ванне металла. При плавке в ва​куумных индукц., дуговых, эл.-ннолучевых печах з. м. должно быть чистым. Плены из ок​сидов и др. соединений на з. м. — причина заг​рязнения слитков и отливок неметаллич. включениями. При измерении темп-ры оптич. пирометрами з. м. должно быть чистым, что дает возможность применять пирометры, от-градуиров. по а. ч. т.: коэфф. черноты з. м. обыч​но 0,6-0,7.
ЗЕРНО [grain] - отд. кристаллит поликрис-таллич. конгломерата, имеющий одну крис-таллографич. ориентировку и раздел, с др. кри​сталлитами границами. Зерно - фундамент, понятие в металловедении, поскольку все металлы и сплавы имеют зсренное строение. Размер зерна колеблется от нескольких мик​рометров до сантиметров, его изменение сильно влияет на св-ва металлов и сплавов. Зеренная структура хорошо выявляется при просмотре травл. шлифов в световом микро​скопе.
При литье слитков и отливок в них фор-мир. зерна, к-рые м. б. разных размеров и форм. 3. м. б. равноосным, столбчатым и иногда пе​ристым (веерным). Литые зерна литых метал​лов, как правило, имеют дендритное строе​ние (см. Дендрит). В отд. случаях при многих центрах кристаллизации формир. недендрит​ная структура, хар-ризуемая отсутствием внутризер. членения на более мелкие сост. объемы (см. Модифицирование). В процессе пла-стич. деформации при обработке давлением меняется форма зерен и их внутр. строение. Деформирон. зерна имеют форму, близкую к эллипсоиду, и ячеистое строение, а кристал-лич. решетка зерен — преимущ. пространств, ориентировку - текстуру. При нагреве дефор-миров. металла / < /iipcii|i форма деформиров. зерен не меняется, но может измениться внутр. строение: деформиров. структура транс​формируется в субзсренную. При нагреве де​формиров. металлов и сплавов до t > tpwf из

ЗЕРНО - ЗОЛА
деформиров. зерен формируются новые бо​лее совершенные рекристаллизов. зерна. Рек-ристаллизов. зерна м. б. равноосными или вы​тянутыми в направлении предшествующей де​формации, могут сохранять текстуру. Рекри​сталлизов. зерна формируются тж. в рез-те рек​ристаллизации, идущей непосредст. при го​рячей деформации:
восстановленное зерно [recovered grain] — в сталях с наследственностью структуры - аус-тенитное зерно, сохранившее после полной фазовой перекристаллизации исх. форму и ориентировку;
действительное зерно [actual grain] - хар-ка зерна, определяемая его размером после термич. обработки; зависит от темп-ры и дли​тельности этой обработки;
наследственное зерно [inherent grain] - хар-ка склонности стали к росту зерна; опреде​ляется размером аустенитного зерна после термич. обработки: нагрев до 930 °С, выдерж​ка 8 ч доэвтектоидной, 3 ч заэвтектоидной стали, охлаждение с печью;
начальное зерно [original grain] - аустенит-ное зерно в сталях, формирующееся непос-редств. после их аустенитизации;
ультрамелкое зерно [ultrafine grain] - зерно размером порядка 1-10 мкм. Формиров. у. з. -условие проявления структурной (микрозе-ренной) сверхпластичности;
эвтектическое зерно [eutectic grain] — 1. Кри​сталл к.-л. из фаз, составляющих эвтектич. колонию. 2. см. Эвтектич. колония;
эвтектоидное зерно [eutectoid grain] - см. Эвтектоидная колония.
ЗОЛА [ash] - несгораюший остаток, об-разующ. из минеральных примесей топлива при полном его сгорании. Содержание з. в кам. и бурых углях - от 1 до > 45 %, в горючих сланцах - от 50 до 80 %, в топливном торфе - от 2 до 30 %, в дровах - обычно < 1 %, в мазуте - чаще до 0,15 %, но иногда выше. В котлоагрегах расплавл. з. оседает на трубах то​почных экранов, шиберах и др. эл-тах в виде спекшегося шлака. Отложения з. на поверх​ностях нагрева препятствуют передаче тепла от топочных газов. Летучая з. способствует износу котельных труб и дымососов, при уда​лении с дымовыми газами загрязняет атмос​феру.
В пром-ти строит, материалов з. использу​ется для произ-ва нек-рых бетонов. В метал-
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лургии из з. ряда углей добывают редкие и рассеянные эл-ты, напр. Ge и Ga. Наиб, ши​роко з. используется в сельском хозяйстве, т.к. содержит многие необх. растениям макро- и микроэл-ты (Р, Са, Mg, S, В, Мп и др.).
ЗОЛОТО (Аи) [gold] - элемент I группы Периодич. системы; ат. н. 79; ат. м. 196,9665; тяжелый металл желтого цвета. Состоит из одного устойчивого изотопа "7Аи. Первый металл, известный человеку. В древних Егип​те, Месопотамии, Индии, Китае добыча Аи, изготовление украшений и др. предметов из него существовали за 3-2 тыс. лет до н. э.
Среднее содержание Аи в литосфере 4,3 • 10~7 мае. %. В рудах Аи, в основном, в сво​бодном (самородном) состоянии (см. Само​родное золото) и лишь очень редко образует минералы с Se, Те, Sb, Bi. Всего известно около 20 минералов Аи.
Аи — мягкий и очень пластичный металл (может быть прокатано в листы толщиной до 800 мкм), хорошо проводит тепло и электри​чество, весьма стойко к хим. воздействиям. Кристаллич. решетка - ГЦК, а'= 407 пм; у = = 19,329 г/см1, г,и= 1064,43 'С; гкип = 2947 °С, с = 25,2 ДжДмоль • К), Q^ = 12,5 кДж/моль; бича = 368 кДж/моль; р25.,, = 2,42 мкОм • м, а25-ш-с = (14,2*16,5)- KPK'1. Низкая хим. активность. Не растворяется в H2SO4, HC1, HNO3, HF и органич. кислотах. Растворимо в царской водке, в конц. H2SO4 H3IO6, HNO3 и МпО2, в р-рах цианидов щелочных и щел.-земельных металлов в присутствии О2, в р-рах тиомочевины, I в KI. Аи в соединениях имеет валентности 1 и 3 (известны комплек​сные соединения, в которых Аи двухвалент​но). Оксиды Аи2О и Аи2О3 и сульфиды Au2S и Au2S3 неустойчивы и разлагаются около 200 °С. Аи взаимодействует с галогенами с образованием галогенидов.
Из россыпных месторождений Аи извле​кают отмучиванием, осн. на большой разно​сти плотностей Аи и пустой породы. Этот спо​соб, применявшийся уже в глубокой древно​сти, хар-ризуется большими потерями.
Получают Аи извлеч. из руд коренных ме​сторождений, а также попутно при перера​ботке медных, медно-никелевых и реже РЬ-Zn- и Bi-руд. Россыпные месторождения прак​тически исчерпаны. Осн. послед-ть получения Аи из руд — обогащение измельченных руд, цианидное выщелач., цементация или ионо-обмен, аффинаж. В связи с сокращением за​пасов первичного сырья в оборот вовлекает-

ся забалансовое, в особенности вторичное Аи-содержащее сырье. Осн. источники - аморти-зац. лом и отходы электроники, ювелирной пром-ти, кинофотопром-ти, отходы гальва​нотехники.
Для очистки Аи электролизом (способ Э. Вольвила, 1896) аноды, отлитые из нечи​стого Аи, подвешивают в ванне солянокис​лым р-ром АиС13, катод — лист чистого Аи. При прохождении тока примеси выпадают в осадок (анодный ил, шлам), а на катоде от​лагается Аи, чистотой > 99,99 %.
В условиях товарного произ-ва выполня​ет функцию денег. В технике применяют в виде сплавов с др. металлами (Ag, Си и т.д.), что повышает прочность и твердость Аи. Со​держание Аи в сплавах, применяемых для изготовления ювелирных изделий, монет, медалей, полуфабрикатов зубопротезного произ-ва и т.д., выражают пробой. Аи в спла​ве с Pt исп. в произ-ве химич. стойкой аппа​ратуры, в сплаве с Pt и Ag - в электротех​нике. Сплав Аи с Hg (амальгама) применя​ется при золочении металлич. изделий. Со​единения Аи используют в фотографии (то​нировании):
жильное золото [vein gold] — свободное, так называемое «видимое»; встречается в виде жил, прожилков, вкраплений в рудах эндо​генных месторождений;
россыпное золото [placer gold] — с экзо​генных россыпных месторождений. Для р. з. хар-рны зерна в виде листочков, дендритов и сплющенных окатанных частиц. Цвет золо​тисто-желтый, от примеси серебра - белый, от примеси меди - розовато-желтый. Р. з., содержащее железо, обладает магн. св-вами. Тв. низкая 2,5-3 (по Моосу), у = 15,6 г/см3, очень ковко и пластично;
самородное золото [native (free, massive) gold] — минерал, природный тв. р-р Ag (до 43 % ) в Аи; обычны (до 0,9 %) примеси Си, Fe, Pb, реже — Bi, Hg, Pt, Mn и др. Извест​ны разновидности с повышенным содержа​нием Си — до 20 % (медистое золото, купро-аурит), Bi — до 4 % (висмутистое золото, вис-мутарит), платиноидов (платинистое и ири-дистое золото), природные амальгамы (Аи, Hg). С. з. ярко-желтое; в зависимости от при​месей — бледно-желтое, красноватое, зеле​новатое; без спайности; мягкое; тв. по шкале Мооса ~2,5; у = 1,97-5-1,56 г/см3. По размерам частиц различают с. з. тонкодисперсное (<1-5 мкм), пылевидное (5-50 мкм), мелкое (0,05—2 мм) и крупное (более > 2 мм). Скоп​ления с. з. массой > 5 г относят к самородкам;
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сусальное золото [mosaic gold] — фольга из золота и его сплавов толщиной 0,1- 1 мкм, получаемая обычно ручной ковкой. С. з. кор-розионностойко, применяется для наклеек, тиснений, декоративных покрытий.
ЗОЛОЧЕНИЕ [gold plating] - нанесение на поверхность изделий, конструкций, ар​хитектурных сооружений слоев Аи от деся​тых долей до 2-3 мкм, а иногда до 20-25 мкм. В Древнем Египте применяли т.н. ли​стовой метод з. - на подготовленную повер​хность изделий наклеивали 1-3 слоя тончай​ших лепестков Аи. В XVIII в. стали применять огневой метод з. - на поверхность наносят тестообразную пасту из амальгамы (соеди​нения Аи и Hg). При нагреве изделия (из фарфора или металла) Hg испаряется, а плотное Аи-покрытие остается. С середины XIX в. используют гальванич. метод з. — Аи осаждают на поверхность из р-ра дициано-аурата KAu(CN)r Такое покрытие имеет вы​сокие химия, стойкость, тепло- и электро​проводность и широко применяется не толь​ко в ювелирном и часовом произ-ве, но и в эл-ной пром-ти.
ЗОНА (от греч. zone - пояс) [zone] - уча​сток, область, пояс, полоса с определ. кач-венными признаками (напр., околошовная, вторичного охлаждения МНЛЗ и т.п.);
внешняя зона [external zone] — часть де​формируемого тела, примыкающая к геомет-рич. очагу деформации и образующая вместе с ним фактич. очаг деформации. В. з. может претерпевать и только упругую деформацию. В. з. существенно влияет на напряж.-дефор-мир. состояние металла при обработке дав​лением;
зона внеконтактной деформации [non-contact deformation zone] - деформац. зона за пределами плоских поперечных сечений, про​ходящих через крайние точки контактных поверхностей;
зона возбуждения рентгеновских лучей [X-
ray excitation zone] - объем вещ-ва, в к-ром в результате взаимодействия эл-нного пучка с атомами образца возбуждается характерис-тич. рентгенов, излучение;
зона вторичного охлаждения [secondary cooling zone] - участок по технологич. оси ручья МНЛЗ от кристаллизатора до клети тя​нущего устр-ва, на к-ром расположены под​держивающие и охлаждающие системы. Под​держивающая система з. в. о. удерживает не-прер. слиток соосно с технологич. осью кри-

ЗОЛОЧЕНИЕ - ЗОНА
сталлизатора и препятствует деформации оболочки (корки) слитка под действием фер-ростатич. давления. По конструкции поддер​живающие системы з. в. о. подразделяют на: роликовые, состоящие из роликов, установл. с определ. шагом по длине з. в. о.; брусьевые, состоящие из вертикальных брусьев, распо-лож. с определен, шагом м-ду ними и систе​мы с шагающими балками, совершающими возвратно-поступат. движение в шахматном порядке, к-рые располагают сразу за крис​таллизатором на участке, как правило, длин​ной до 2—3 м. На большинстве соврем. МНЛЗ установлены роликовые поддержив. системы, как более эффективные.
Охлаждаемые системы з. в. о. по конструкт, исполнению подразделяют на: спреерные, состоящие из трубы с отверстиями для вы​хода охладителя (при водовоздушном охлаж​дении может иметь внутр. трубку для распы​лителя-воздуха); экранные в виде охлаждае​мых или обогреваемых плит, располож. про​тив слитка вплотную или на некотором рас​стоянии от его поверхности, и форсуночные, состоящие из труб и форсунок разных типов; при водовоздушном охлаждении водовоздуш-ная смесь образуется до поступления ее в форсунки;
зона генерации тепла [heat recovery zone] — часть печи, в к-рой теплота генерируется из других видов энергии;
зона Гинье—Престона [pre-precipitation zone] — з. в тв. р-ре с повыш. концентрацией р-ренного компонента, которую можно об​наружить известными структурными метода​ми исследования: рентгеноструктурным, эл-нно-микроскопич. и т. п. Образование з. Г.-П. — начальный период (1-я стадия) старения перенасыщ. тв. р-ров. 3. Г.—П. — тонкие плас-тинч., дискообразные образования толщиной в неск. ат. слоев (0,5-1 нм) длиной 4-10 нм. Назв. зоны Г.-П. получили от имени франц. (Гинье) и англ. (Престон) ученых, одноврем. (в 1938 г.) обнаруживших их при старении дюралюминия, используя рентгеноструктур-ный анализ;
зона долома [upload failure zone] — участок образца или изделия, разрушившийся в ре​зультате перегрузки в оставшемся живом се​чении при циклим, нагружении;
зона затрудненной деформации [stagnant zone] — участок пластич. деформир. тела, кон-тактир. с инструментом, в к-ром деформа​ция металла существ, меньше, чем в сред-
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ЗОНА
нем по объему тела. Возникает из-за повы​шен, контактного трения и неблагоприятной для равномерного течения геометрии инст​румента. Хар-рными з. з. д. являются так наз. «конусы затрудн. деформации» — примыка​ющие к инструменту конусообр. объемы ци-линдрич. заготовки при осадке. Возникнове​ние з. з. д. увеличивает неравномерность де​формации вплоть до образования полос ло​кализации деформации и появления разры​вов по границам этих зон;
зона опережения [zone of slippage on the delivery side] — выходная часть очага дефор​мации при прокатке, в к-рой скорость ме​талла выше окружной скорости валков;
зона оплавления [fusion zone] - зона час​тичного расплавления на границе осн. метал​ла и металла сварного шва;
зона отставания [zone of slippage on the entry side] — входная часть очага деформации при прокатке, в к-рой скорость металла ниже ок​ружной скорости валков;
зона пластической деформации [yield elongation zone, plastic zone] - участок объе​ма металла, огранич. зоной упругой дефор​мации и контактной поверхностью, испыты​вающий в процессе деформир. преимущ. пла-стич. деформацию;
зона прилипания [zone of zero slip, zone of stick] - зона очага деформации, в к-рой пе​ремещение металла относительно пов-ти вал​ков практич. отсутствует;
зона проводимости [zone of conductivity] — область значений энергии, разреш. для эл-на в кристалле, в к-рой эл-ны могут пере​мещаться при нек-рых внешних воздействи​ях (электрич. и магн. поля, градиент темп-ры и т.п.);
зона скольжения [slip(glide) zone] — зона очага деформации при прокатке, характериз. опережением или отставанием;
зона термического влияния [heat-affected zone] — участок осн. металла, не подвергшийся расплавлению, структура и св-ва к-рого из​менялись в рез-те нагрева при сварке или наплавке;
зона упругой деформации [elastic zone] — участок объема металла, испытывающий при деформировании только упругую деформа​цию;

изотермическая зона [isothermal zone] - теп​ловая зона раб. пр-ва нагреват. проходной печи с пост, темп-рой, в к-рой выдержив. нагрев, заготовка для выравнивания темп-ры по се​чению. В и. з. полезный тепловой поток равен нулю и потребл. мощность компенсирует теп​ловые потери;
калибрующая зона волоки [die bearing, sizing section] - цилиндрич. часть канала волоки, в к-рой происходит калибрование протягив. изделия;
мертвая зона [dead zone, inert zone] — уча​сток заготовки, в к-ром отсутствует переме​щение металла при прессовании;
окислительная зона [oxidation zone] — сфе-рообразное пр-во перед возд. фурмой в горне домен, печи, в к-ром окисляется углерод кокса и вдув, топлива. Признаки о. з. - наличие в газе своб. кислорода и СО2. В пределах о. з. вы​деляют внутреннюю о. з., с кислородом, и внешн. о. з., в к-рой кислорода нет, но еще есть СО2.
О. з. соседних возд. фурм домен, печи прак​тич. смыкаются, образуя тороид. окислит, пр-во перед воздушными фурмами. Протяжен​ность о. з. в глубь горна оказывает существен​ное влияние на движение шихтовых матери​алов в печи и на распределение газового по​тока по ее радиусу. Осн. факторами, опреде​ляющими кинетическую энергию струи ду​тья и протяженность о. з. являются диаметр воздушных фурм, расход дутья, температура дутья, давление в печи.
Теоретич. темп-pa горения в домен, печах 1800-2300 °С, в среднем около 2000 °С. Фак-тич. темп-pa газов в о. з. вблизи торца фурмы 1750-1850 °С, в фокусе горения 1800-2100 "С, на выходе из о. з. - 1600-1700 °С.
Через о. з. проходит значит, часть чугуна, стекающего из зоны плавления в металло-приемник доменной печи. При этом часть С, Si, Fe и др. эл-тов, содержащихся в чугуне, окисляется с выделением тепла. За предела​ми о. з. в металлоприемнике происходит по​вторное восстановление окисл. железа и его науглероживание, и в реакциях м-ду чугу​ном и шлаком формируется окончат, состав чугуна;
околошовная зона [weld metal zone] — уча​сток металла вблизи сварного шва, нагрев, при сварке;
рабочая зона волоки [drawing cylinder, land] — часть канала волоки, в к-рой деформир. протягиваемый металл;
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фурменная зона [tuyere raceway] - зона  в      ЗОНТ - ЗУМПФ

домен, печи перед возд. фурмами, где дутье
окисляет углерод кокса и вдуваемых реаген​
тов с образов, горнового газа.
при переходе от упругого деформирования к
пластин.
ЗОНТ вытяжной [exhaust hood] — метал-
лич. короб над металлургам, агрегатом для от-
ЗУМПФ (или ЗУМФ) (от нем. Sumpf)
вода газопылевых выделений.
[sump] - 1. Углубление под шахтой для скоп-
ления воды. 2. Емкость для сбора жидкости
ЗУБ текучести [yield drop] — регистрир. на или пульпы. 3. Часть объема горна домен, печи диаграмме деформации при растяжении об- ниже оси чугун, летки, в к-рой накапливает-разца скачкообразное изменение напряжений ся «мертвый слой» жидкого чугуна.
б-
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ИГЛА трубного пресса [(piercing) mandrel] — технологии, инструмент в виде удлин. цилин​дра, конуса или изделия более сложной фор​мы, примен. при прессовании труб для про​шивки и/или формирования полости трубы.
ИГЛОДЕРЖАТЕЛЬ трубного пресса [man​drel holder (rod)] — устр-во для закрепления иглы трубного пресса и передачи усилия к ней от подвижной траверсы прошивного устр-ва.
ИГЛОФРЕЗА [wire brush] — инструмент для снятия стружки с поверхности проката в виде тела вращения с большим кол-вом рез​цов, изготовл. из обрезков высокопрочной проволоки диам. 0,2—1,0 мм, плотно запрес-сов. в обойме.
ИГЛОФРЕЗЕРОВАНИЕ [wire brushing] -способ удаления окалины с поверхности по​лос иглофрезами. При и. углеродистого и низ-колегиров. проката усилие прижатия иглофре-зы к металлу составляет 200—300 МН на 10 мм ширины металла. Скорость резания < 3 м/с. Стойкость иглофрез в завис-ти от условия работы составляет 50-500 ч.
ИЗВЕСТКОВАНИЕ [liming] - нанесение на поверхность металла перед волочением из​вести в кач-ве подсмазочного покрытия. Исх. заготовку для произ-ва проволоки известку​ют неск. 1-мин погружениями садки в горя​чий водный р-р гашеной извести концент​рации 5—10 % СаО (при диам. проволоки > 2 мм) и 4—5 % СаО (при диам. проволоки < 2 мм). Для высокоскоростного волочения проволоки из низкоуглеродистой стали к из​вестковому р-ру добавляют 2 % железного купороса. Недостатки известкования — вы​сокая запыленность атмосферы, гигроско​пичность и непригодность известкового по​крытия проволоки для электроконтактной сварки, так как известь - сильный диэлект​рик.
ИЗВЕСТНЯК [limestone] - минер, поро​да, представл. СаСО,, существующим в виде

трех полиморфных модификаций: кальцита, арагонита и фатерита. Кальцит имеет ОЦК решетку (аналогичную NaCl), сжатую вдоль одной из диагоналей куба до 76,66 % перво-нач. длины. Кристаллич. структура арагонита очень сходна со структурой кальцита. И. с 4-17 % MgO наз. доломитизиров. И. широко ис​пользуется в ЧМ и ЦМ как флюсующий ма​териал (при получении офлюсов. агломерата, при выплавке чугуна и ферромарганца в до​мен, печах, ферромарганца в электропечах). И. — также исх. природный материал для по​лучения металлург., строит., содовой извес​ти и др.
ИЗВЕСТЬ [lime] — обобщ. название про​дуктов обжига (и последующей переработки) известняка, мела и др. карбонатных пород; является осн. источником поступления в ста​леплавильный шлак СаО — главного рафи​нирующего шлакового реагента. Для нужд металлургии и. получают путем обжига изве​стняка в шахтных или вращающ. обжиговых печах при 1400-1425 "С. Химич. состав метал​лург, и., %: 92-97 СаО; 0,5-1,0 MgO; 0,4-1,6 SiO2; 0,35-0,65 А12О3+ Fe2O,; 0,02-0,05 S; 1,0-5,0 проч.;
гашеная известь [slaked lime] — продукт об​работки обожженной извести небольшим кол-вом воды — Са(ОН)2; используется для об​мазки разливочных форм или изложниц;
известь мягкого обжига [precalcined lime] — известь, получаемая при низких (900-1000 °С) темп-pax обжига;
известь-пушонка [powdered lime, air-slaked lime] — белый пылеобразный аморфный по​рошок Са(ОН)2, образующийся в рез-те вза​имодействия СаО с Н2О (или ее парами в атмосфере). Ограниченно применяется для шлакообразования, напр, в конвертерном произ-ве. Присаживается в конвертер до на​чала передувки или в сталеразливочный ковш для формирования покровного ковшевого шлака, предохраняющего металл от взаимо​действия с конвертерным шлаком;
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магнезиальная известь [magnesian lime, dolomitic lime] — содержащая небольшое (< 5 %) кол-во MgO;
натровая известь [soda lime] — смесь Са(ОН)2 с NaOH; применяется для поглощения СО2 в лабораторных условиях, в изолирующих про​тивогазах (ИП);
несвязанная известь [free lime] — СаО в шлаках, не связанный в химич. соединения;
хлорная известь [chloride (chlorinated) lime] - продукт, образующийся при действии хлора на сухой Са(ОН)2; дезинфицир. сред​ство.
ИЗВЛЕЧЕНИЕ [extraction] - оценка пол​ноты использования исх. сырья в разделит, технологии, процессах (обогащение полезных ископаемых, металлургия, химич. технология и др.). И. определяется как отношение кол-ва извлекаемого вещ-ва, перешедшего в данный продукт, к его кол-ву в исх. материале (в про​центах или долях ед.). И. зависит от исх. кон​центрации а, концентрации в полученном продукте р и его выхода у:
И = ур/а.
В металлургии чаше всего и. определяют для процессов обогащения и получаемых продук​тов: концентратов, штейнов и др. При этом различают товарное и., определяемое через отношение масс извлекаемого компонента в товарном продукте и сырье, и технологич. и., определяемое по концентрациям компонен​та в исх. и всех конечных продуктах техноло​гич. процесса.
При горных работах определяют и. запасов полезных ископаемых из недр как степень полноты выемки рудной массы в процессе разработки данного месторождения.
ИЗГИБ [bend] - 1. Вид деформации, хар-ризующейся искривлением (изменением кри​визны) оси или срединной поверхности де​формируемого тела (бруса, балки, плиты, оболочки и др.) под действием внешних сил или темп-ры. Применительно к прямому брусу различают и.: простой или плоский, при к-ром внешние силы лежат в одной из гл. плос​костей (проходящих через ось бруса и гл. оси инерции поперечного сечения; сложный, вызыв. силами, располож. в разных плоско​стях; косой — частный случай сложного и. В завис-сти от действующих в поперечном се​чении бруса силовых факторов (рис., а, б) и. наз. чистым (при наличии только изгибаю​щих моментов) и поперечным (при наличии тж и поперечных сил). Встречается тж осо-

ИЗВЛЕЧЕНИЕ - ИЗДЕЛИЯ
бый случай и. - продольный изгиб, характе​ризующийся выпучиванием стержня под дей​ствием продольных сжимающих сил (рис., в). Одноврем. действие сил, направл. по оси стер​жня и перпендикулярно к ней, вызывает про​дольно-поперечный и. (рис., г). 2. Способ про​ведения механич. испытаний в условиях де​формации изгибом.
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Изгиб бруса: а — чистый; б — поперечный; в — продольный; г — продольно-поперечный
ИЗГИБАНИЕ [bending] - способ дефор​мации поверхности, при котором длина каж​дой дуги, любой линии, проведенной на этой поверхности, остается неизменной. Нагляд​ный пример и. - свертывание металлическо​го листа или полосы в цилиндр или конус при изготовлении сварных труб.
ИЗДЕЛИЯ [products]:
крепежные изделия [fasteners] - наиб, рас-простран. детали машин и сооружений в виде стержневых изделий (болты, винты, шуру​пы, шпильки, заклепки, штифты, гвозди, дюбели), гайки, шайбы, шплинты, ж-до-рожные костыли, противоугоны, телеграф, и телефон, крючья и др. Материал и конст​рукцию к. и. выбирают в соответствии с усл. эксплуатации. Болты, винты, шпильки, гай​ки и др. изделия производят из низко- и сред-неуглеродистых сталей, сталей легиров., жа​ропрочных, жаростойких и теплоустойчи​вых, цв. металлов и сплавов. Болты, винты, шпильки из углеродистых и легиров. сталей изготовляют 12 групп прочности, из корро-зионностойких, жаропрочных, жаростойких сталей — 6 групп, из цветных металлов — 6 групп. Гайки изготовляют 7 классов проч​ности от 300 до 1600 МПа. Для каждого клас​са прочности нормирован комплекс меха​нич. св-в (предел прочности, временное со​противление разрыву, относительное удли​нение, твердость, ударная вязкость и т.п.), к-рый позволяет выбрать изделие для конк​ретных условий его эксплуатации. Произво​дят тж высокопрочные болты и гайки с at <, < 2 ГПа. К. и. йрен. изготовляют тремя мето​дами: холодной высадкой, горячей высадкой и механич. точением;
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огнеупорные изделия [refractory bricks] — ог​неупоры, к-рым при изготовлении придана определ. форма и размеры. Подразделяются на мелкоштучные (т < 2 кг), прямые нормаль​ных размеров (230; 114x65; 250х 114x65 м), фа​сонные простой, сложной и особосложной конфигурации, блочные (т < 1000 кг), круп​ноблочные (т > 1000 кг), длинномерные дли​ной > 450 мм, рулонные и листовые. О. и. клас​сифицируют тж по способам упрочнения (бе​тонные, безобжиговые, термообработ., обожж., газоосажд.), формования (горячеп-рессов., литые, плавленолитые, пиленые), после дополнит, обработки (пропит., глазу-ров., кассетиров., механ. обработ.). О. и. при​меняют а огнеупорных конструкциях тепло​вых агрегатов (см. Огнеупоры);
порошковые изделия [powder products] — из-готовл. методами порошковой металлургии и не требующие (или требующие) перед при​менением мин. дополнит, обработки. Для по​лучения п. и. используют в завис-ти от их на​значения порошки железа, цв. металлов (А1, Си и др.), легиров. сталей и сплавов. П. и. по их функциональной роли в машине или узле подразделяют на: антифрикц., конструкц. и спец. назначения (магнитные, электроконтак-тныс, жаропрочные, жаростойкие, коррози-онностойкис, проницаемые, соспецифич. яд. св-вами и т.д.). По сложности конфигурации вес п.и. делятся на 7 групп.
Антифрикц. п. и. применяются для узлов трения (подшипники скольжения, распорные втулки, кольца, торцевые уплотнения, шай​бы, подпятники, поршневые кольца и др.) машин и механизмов. В кач-ве присадок к п. и., играющим роль твердой смазки, обычно применяют графит, сульфиды, фториды, фторопласты, иногда оксиды. Спеченные пи. широко применяют в тракторе- и сельхозма​шиностроении, автомобильной пром-ти, тяж. энсргстич. и транспорт, машиностроении, в текстильной и пищевой пром-ти, бытовой технике, приборо- и станкостроении, вавиа-и космической технике, в газотурбостроении, химич. машиностроении и др. Применение п. и. даст значительную экономию. Для получе​ния 1 т изделий методами порошковой ме​таллургии требуется 3,2—3,5 МВт • ч энергии, тогда как при произ-ве 1 т стали — 3,6— 5,9 МВт • ч. Коэ(|х|). использования металла при изготовлении п. и. составляет 0,90—0,97;
проволочные изделия [wire products] — ме​тизы из холоднотянутой (волоченой) прово-

локи (см. Винты, Гвозди, Шурупы, Сетка ме​таллическая и др.).
ИЗЛОЖНИЦА [ingot mold] - металлич. форма для отливки металла в виде слитка. По конструкции и. подразделяют на буты​лочные, глуходонные и сквозные; по спосо​бу заливки металла — на заполняемые сверху и снизу (сифонная разливка). Для разливки чугуна на разливочных машинах применяют и. горизонтального типа — мульды, а для раз​ливки ферросплавов и нек-рых цв. металлов— в виде невысоких трапецеидальных ванн, иногда с вертик. перегородками. Напр., для разливки феррохрома и металлич. марганца, получаемых силикотермич. способом, ис​пользуют трапецеид. изложницы размером по нижн. меньшему основанию до 2x3 м и вы​сотой до 0,8 м.
Наиб, распространены чугунные и. вертик. типа для разливки стали. И. для слитков, предназнач. для крупных поковок, вмещают > 100 т стали. И. для стали, направл. на про​катку, рассчитаны на слитки с т = 0,1+20 т (для слябов). Для уменьш. усад. раковины в слитках вертик. и. изготовляют с утепл. над​ставкой. Для разливки ряда цв. металлов и сплавов применяют металлич. водоохлажд. изложницы:
бутылочная изложница [bottle-top mold] -с зауженной горловиной, для получения ме-ханич. закупорив, слитков стали; t
глуходонная изложница [closed bottom mold]
—
и. с дном; используется в осн. для разливки
спокойных сталей;
сквозная изложница [split (two-piece) mold]
—
и. без дна, использ. в комплекте с поддо​
ном, в осн., для разливки кип. сталей.
ИЗЛОМ [fracture] — пов-ть раздела образца или изделия, образов, при разрушении. По виду нагружения различают и., образов, от однократно прилож. нагрузок (статич. крат-коврем., длит, действующих), динамич. и циклич. По структурному признаку и. клас-сифиц. на внутри- и межкристаллитные, по степени развития в процессе разрушения пластич. деформации — на вязкие, хрупкие и смешан. По внеш. виду различают и.: зер​нистый (камневидный), кристаллич. внутри-зеренный (матовый, бархатистый, фарфоро-видный, ровный, аморфный); волокнистый (занозистый, древовидный, шиферный, сло​истый, чешуйчатый), шелковицтый, столб​чатый (грубый вид и. перифер. участков от​ливок). Разные участки пов-ти разруш. могут
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иметь разное строение (например, и. типа чашка-конус);
бархатистый излом [velvet] - гладкий ма​товый и. без кристаллич. блеска;
волокнистый излом [fibrous fracture] - пов-ть вязкого разрушения с хар-рными «волок​нами» в направлении нагружения под дей​ствием пластич. деформации зерен, раздел, в процессе разрушения. Виды в. и.: образовав​шийся при разрушении, к-рому предшеству​ет и к-рое сопровождается значит, макро- и микропластич. деформацией, хар-риз. мато​вой, сильно шероховатой поверхностью (вяз​кий или пластичный и.), и образовав, при разрушении вдоль волокон, сформиров. и изгот. изделия, хар-риз. слоистостью (полос​чатостью), повторяющей макроструктуру металла или сплава (волокнисто-полосчатый и.). Вязкий и. проходит по поверхности среза полностью или частично, а частично по пов-ти макроотрыва. Пов-ть макросреза ориен​тир, под / 45° к действию гл. растяг. напря​жений. При разруш. по пов-ти макросреза образ, косые или конич. и. (на плоских образ​цах возникает и. типа ножа). При растяж. ци-линдрич. образцов из конструкц. материалов, способных к сосредоточ. деформации, образ, и. типа чашки-конуса или звездочки. В мик​ромасштабе вязкий и. имеет ямочное строе​ние, состоит из раздел, перемычками углуб​лений более или менее прав, округлой фор​мы или углублений, вытянутых в направле​нии среза;
излом звездочкой [star-like fracture] — и. круг​лого образца с радиальными трещинами после испытания на разрыв; плоскость трещин па-рал л. оси образца;
камневидный излом [stone-like fracture] — пов-ть, образов, при межзеренном разруше​нии крупнозерн. материала в результате от​рыва (разъединения) зерен; служит призна​ком низкого кач-ва материала, обусловл., в частности, перегревом при гор. обработке дав​лением или термич. обработке;
кристаллический излом [crystalline] — и. с хар-рным блеском плоских участков, образ, фасетками скола кристаллов;
матовый излом [lusterless fracture] — вязкий и., образов, при срезе; вследствие сильной деформации зерен перед разрушением не имеет кристаллич. блеска, свидет. о довольно высоком кач-ве металла;
межчастичный излом [intergranular fracture] - вид разрушения порошкового материала по границам составляющих его частиц порошка;

ИЗЛОМ
нафталинистый излом [silky fracture] - вид макроизлома, хар-рный для хрупкого разру​шения крупнозерн. материала (чаше инстру​мент, стали), отличающийся крупными глад​кими фасетками с неметаллич. блеском;
излом типа «чашка-конус» [cup-and-cone fracture] - смежные поверхности разруше​ния образца при растяжении с центр, участ​ком волокнистого строения, перпендик. к макс, растягив. напряж., и наклон, (под Z 30-60°) скосами со сглаженной и более блестя​щей пов-тью. В центр, части дна чашечки рас-полаг. очаг (фокус) излома, от к-рого расхо​дятся более или менее четко выраж. рубцы;
ручьистый излом [wavy fracture] — особен​ности строения пов-сти разрушения сколом, проявляющиеся в виде ступенек м-ду локаль​ными фасетками одной и той же плоскости скола. Эти ступеньки объединяются подобно ручьям в направл. распростран. трещины. Сле​дуя за ручьистым узором, можно определить направл. распростран. трещины (см. Фракто-графия);
усталостный излом [fatigue fracture] - и. под действием знакоперем. или циклич. нагрузок;
хрупкий излом [brittle fracture] - 1. И., об​разование к-рого сопровожд. незначит. общей пластич. деформацией. Пов-ть х. и. обычно пер​пендик. направлению наиб, растяг. напряж. Для х. и. хар-ны гладкие, ровные кромки и. без скосов или с неб. скосами. X. и. с одним фо​кусом (очагом) разруш. имеют рубцы, вее-рообр. расходящ. от фокуса в направл. разру​шения. X. и. может быть внутри- ц межзерен-ным с разным микростроением: при внут-ризер. разруш. — хрупкое фасет, и малоплас-тич. ямочное; при межзер. разруш.— микро​пластич. и микрохрупкое. 2. См. Кристаллич. излом. 3. Микроскопич. рельеф пов-ти внут​ри- или межзер. разруш. материала по меха​низму скола. При хрупком внутризер. разруш. на изломах образуются фасетки скола, к-рые при неб. увеличениях выглядят как очень гладкие блестящие участки с рельефом реч​ного узора. Хрупкое межзер. разруш. сколом по границам зерен приводит к излому с глад​кими пов-тями границ зерен без ямочного строения;
черный излом [black fracture] - и. темно-се​рый, связ. с выдел, графита в структуре сталей;
шиферный излом [chevron fracture] — пов-ть разруш. вдоль вытянутых при деформации зерен (волокон); содержит ступеньки и усту-
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пы, образов, на разной длине. Ш. и. напомина​ет строение сломан, дерева в месте разруш. и поэтому назыв. также древовидным;
ИЗЛОМЫ [breaks] — дефект пов-ти лис-то» и лент в виде отд. шероховатых полосок; нерегулярно располож. попереч. темных поло​сок на горячекат. листах (лентах) и волнис​тых относит, широких полосок в направл. об​разующей рулона на холоднокат. листах (лен​тах). Образ, при местной пластич. деформации «следствие резких перегибов при сматыв. и разматыв. рулонов.
ИЗЛУЧЕНИЕ [radiation] - 1. Распростран. в простр-ве волны к.-л. природы или потоки к.-л. частиц. Классич. теория излучения (Мак-снелла) объяснила очень многие хар-рные черты эл.-магн. и., однако не смогла дать удовл. описания ряда явлений, особенно теплового и. тел и и. микросистем (атомов и молекул). Оно оказалось «по плечу» лишь квант, теории, (показавшей, что и. представляет рождение фотонов при изменении состояния квант, си​стем (напр., атомов). 2. Процеср испускания и.(1.):
видимое излучение [visible radiation] — и. (I.), восприним. глазом, т.е. в диапазоне X = = 0,4+0,8 мкм;
диффузионное излучение [diffuse radiation] - и. (2.), яркость к-рого одинакова по всем направлениям;
интегральное излучение [total radiation] — и. (1.), во всем диапазоне длин волн;
инфракрасное излучение [infrared radiation]
—
и. (1.), в диапазоне X = 0,8-j-800 мкм, не
воспринимаемое человеч. глазом;
ионизирующее излучение [ionizing radiation]
—
и. (2.), вызыв. ионизацию атомов и молекул
в облучаемом вещ-ве;
монохроматическое излучение [monochro​matic radiation] — эл.-магн. и. одной определ. длины волны;
поглощенное излучение [absorbed radiation]
—
часть падающ. на тело и., поглощ. телом и
расход, на повышение его темп-ры;
рентгеновское излучение [X-ray radiation] — эл.-магн. и. с длиной волны м-ду ультрафио​лет, и у-излучением;
селективное излучение [selective radiation] — и. в пределах только отд. интервалов длин волн;

собственное излучение [intrinsic emission, self-radiation] — и. (1.) тела, определ. его фи-зич. св-вами и темп-рой, без учета отраж. и.;
тормозное излучение [braking (collision) radiation] — эл.-магн. и. при соударении на​правл. потока заряж. частиц с вещ-вом анти​катода;
тепловое излучение [thermal radiation] — и. в диапазоне X = 0,4+800 мкм, включ. видимое и инфракрасное и.;
характеристическое рентгеновское излучение
[characteristic X-ray radiation] — рент, и., хар-риз. определ. для атомов каждого эл-та энер​гией (частотой или длиной волны), испуска​емое в рез-те вынужд. перехода эл-нов на бо​лее низкий энергетич. уровень;
эффективное излучение [effective radiation] — сумма собств. и отраж. и. тела.
ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ [crushing, grinding, com​minution] — дробление (до частиц диам. < < 5 мм) к.-л. тв. материала. Широко приме​няется в горно-обогатит., металлургич., угольной, цементной и др. отраслях. Основ​ные способы и.: раздавливание, удар, исти​рание, при к-рых главное значение имеют деформации сжатия и сдвига. По существу, и. — процесс образов, новых пов-тей. Под дей​ствием внеш. сил в куске возникают трещи​ны, приводящие к его распаду на части. При очень тонком и. частицы в неск. мкм и мель​че под действием их молекул, сцепления мо​гут образовывать хлопья и сростки. В этом случае при и. одновременно возникают но​вые мелкие кусочки, происходит их частич​ное укрупнение вследствие агрегатирования. Для предотвращения агрегатирования добав​ляют пов.-акт. вещ-ва, покрыв, частицы тон​чайшей пленкой, к-рая препятствует слипа​нию.
Для и. полезных ископаемых и материалов цементной промыш-ти применяются в осн. барабанные мельницы: шаровые, стержне​вые, галечные и самоизмельчение. И. ведут сухим или мокрым способом, в открытом или замкнутом цикле с классифицирующим ап​паратом. В роликовых и кольцевых мельницах измельчают мягкие и средней тв. неабразив​ные материалы (напр., угли, фосфиты). Для очень тонкого и. неб. кол-в материалов с зер​нами от 1—2 до 0,05 мм применяют вибраци​онные мельницы. Сверхтонкое и. материалов крупностью 0,1—0,2 мм до частиц размером 2-10 мкм ведут в струйных мельницах. Для тонкого и сверхтонкого и. все большее разви-
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тие получают новые принципы и., основ, на использовании энергии взрыва, ультразвука, электрогидравлич. эффекта (электрич. разря​да в воде) и др.:
автогенное измельчение [autogenous grinding]
—
процесс и. в измельчит, аппаратах без спец.
измельч. тел (шаров, стержней и др.). (см. Са​
моизмельчение);
рудногалечное измельчение [qre-and-pebble grinding) — способ и., при к-ром рудная галь​ка (100-40 мм) используется для и. мелких кусков размером 6—0 мм. Отличается от из​мельчения в шаровых и стержневых мельни​цах тем, что в кач-ве мелющих тел использу​ет крупные куски руды (рудную гальку) вме​сто шаров и стержней. Р. и. хар-риз. низким уровнем шума, меньшим износом стальных деталей, отсутствием необходимости в сред​нем и мелком дроблении;
взрывное измельчение [blast crushing] — спо​соб и. материалов с использов. энергии удар​ной волны. В. и. реализуется быстро и по срав​нению с др. методами и. хар-ризуется высо​ким к.п.д. Две осн. схемы в. и.: непосредств. воздействие ударной волной через промежут. тело;
избирательное измельчение [selective grin​ding] — в мельницах, преимущ. более круп​ных фракций для получения порошков одно​родных размеров, гл. обр. абразивов;
криогенное измельчение [cryogenic grinding]
—
при криогенных темп-pax (< 153 °С) для
получения порошков из материалов, способ​
ных переходить в состояние хладноломкости.
К. и. может осуществляться в жидких газах (азо​
те, гелии и др.) с темп-рой конденсации
< 153 °С, а тж. в струйных мельницах для хла-
доструйного измельчения;
мокрое измельчение [wet grinding] — меха-нич. и., проводимое в пов.-акт. жидких сре​дах, что существ, интенсифиц. размол и по​зволяет получать дисперсные и ультрадиспер​сные тонкие порошки;
струйное измельчение [counterflow (jet, flint) grinding] — процесс, в к-ром частицы мате​риала разгоняются струей газа, вытекающе​го из сопла со звуковой или сверхзвуковой скоростью, и измельчаются, ударяясь о не-подв. мишень или пересекаясь с др. потоком частиц;
сухое измельчение [dry milling] — меха-нич. и. тв. тел в мельницах разной конструк​ции на воздухе или в инертном газе для пре​дотвращения воспламенения или окисления порошков;
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ультразвуковое измельчение [ultrasound grin​ding] — и. тв. тел посредством УЗК;
хладоструйное измельчение [cold-jet grinding] — за счет охрупчивания при пониж. темп-рах;
эл.-гидравл. измельчение [electrohydraulic crushing] — и. тв. тел в результате прохожде​ния через них ударных волн, генерируемых интенсивным эл. разрядом в жидкости;
электромагнитное измельчение [electromag​netic grinding] — и. тв. тел в эл.-магн. поле; осуществ. в спец. мельницах с ферромагнит​ными мелющими телами, интенсивно пере-мещающ. под действием вращающ. магн. поля.
ИЗМЕРЕНИЕ [measurement] — операция, посредством которой определяется отноше​ние одной (измеряемой) величины к другой однородной величине (принимаемой за еди​ницу); число, выражающее такое отношение, наз. численным значением измеряемой вели​чины. Законченное и включает следующие элементы: объект и., свойство или состоя​ние которого характеризует измеряемая ве​личина; единицу и.; наблюдателя или регис​трирующее устройство, воспринимающее результат и.; окончательный результат и. Про​стейшим и исторически первым известным видом и. является прямое и., при котором результат получается непосредственно из и. самой величины (напр. и. длины проградуи-рованной линейкой, и. массы тела при помо​щи гирь и т.д.). Однако прямые и. не всегда возможны. В этих случаях, прибегают к кос​венным и., основанным на известной зави​симости между искомой величиной и непос​редственно измеряемыми величинами. Уста​новленные наукой связи и колич. отношения между различными по своей природе физи​ческими явлениями позволили создать само​согласованную систему единиц, применяе​мую во всех областях (см. Международная си​стема единиц).
ИЗНОС [wear] — 1. Изменение размеров, формы или состояния пов-ти образца или изделия вследствие разрушения поверхн. слоя, в частности при трении. Различают четыре гл. механизма износа: абразивный износ и усталостное разрушение поверхн. слоев (чисто механич. процессы), а также износ под воздействием адгезии и в резуль​тате трибохимич. реакций на пов-ти тел (окислит, износ). Чаще процесс и. определя​ется несколькими механизмами. 2. Кол-вен​ная оценка изнашивания:
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абразивный износ [abrasive wear] — износ, обусловл. царапающими и режущими тв. час​тицами в зоне контакта. Если тело не явл. го​могенным или даже квазигомогенным, то общая износостойкость при абразивном из​носе определ. как средняя износостойкость отдельных фаз с учетом площадей, занимае​мых этими фазами на поверхности контакта. При этом размер каждой фазы должен быть как минимум того же порядка, что и объем материала, с к-рым взаимодействуют острые грани абразив, материала;
адгезионный износ [adhesion wear] — и. вследствие «прилипания» частиц трущихся пов-тей металлов. Условие адгезии — тесное соприкосн. контртел металлич. пов-тями, к-рые должны быть близкими к ювенальным; защитные слои должны отсутствовать или, как минимум, быть частично удалены дей​ствующими напряжениями. При этом виде и. не образуются своб. частицы;
линейный износ [linear wear] — изменение размера изделия в направлении, перпендик. пов-ти, подвергавшейся износу;
окислительный износ [oxidation wear] — и. удалением поверхн. слоев материала, образу​ют, в результате «трибохимич.» реакций с ок​ружающими веш-вами под действием тепло​выделения при трении и активирования по​верхности под действием механич. нагрузок. Происходит, таким образом, пост, обновле​ние контакта. Для сталей, напр., хар-но об​разование оксидных слоев под действием кис​лорода воздуха и их удаление при трении. О. и. сталей протекает обычно с низкими скорос​тями; износостойкость их в этом случае до​вольно высока;
усталостный износ [fatigue wear] — и. вслед​ствие усталостного разрушения пов-тного слоя материала при многократном действии нагрузки, приводящем к зарождению и рас​пространению внутри сильно деформиров. слоя трещин, преимущ. параллельных повер​хности, которые вызывают отделение в фор​ме тонких чешуек материала. У. и. характерен для роликов (шариков) в подшипниках ка​чения, ж.-дорожных колес и рельсов и т.п. У. и. часто наз. контактно-усталостным и.
ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ [wear resistance] -способность материалов или изделий сохра​нять форму и размеры в условиях повторяю​щегося механич. взаимодействия, преимущ. трения, с др. телами или вещ-вами. Износо-

стойкость зависит не только от св-в пов-ти материала, но и от характеристик системы износа (от материалов сопряженного и про​межуточного тел, участвующих в процессах изнашивания, от условий их взаимодействия, хар-ра взаимного движения и нагружения и т.п.). И. хар-ризуется длительностью работы до предельного заданного износа (2.) и оце​нивается при испытаниях на стенде или в эксплуатац. условиях.
ИЗОБАРА [isobar] — совокупность точек (линия) на диаграмме состояния, изображ. процесс при постоянном давлении (изобари​ческий). Уравнение и. идеального газа: пТ = = const, где п — число частиц в единице объе​ма, Т — темп-ра.
ИЗОБРАЖЕНИЕ [image]:
оптическое изображение [optical image] -картина, получаемая в результате действия оптич. системы на лучи, испуск. объектом и воспроизводящие его контуры и детали. Прак-тич. использование о. и. часто связано с изме​нениями масштаба изображений предметов и их проектиров. на пов-ть (киноэкрана, фо​топленку, фотокатод и т.д.). Осн. зрительного восприятия предмета является его о. и., спро-ектиров. на сетчатку глаза;
светлопольное оптическое изображение
[bright-field optical image] — и., формируемое в микроскопе центр, частью пучка света или эл-нов; при этом детали образца выявляются как темные участки на освещ. (светлом поле);
темнопольное оптическое изображение [dark-field optical image] — и., формируемое в оп​тич. микроскопе косыми лучами, а в эл-нном
—
дифрагированными пучками; при этом де​
тали образца выявляются как освещ. (светлые)
участки на темном поле.
ИЗОЛЯЦИЯ [insulation]:
тепловая изоляция [heat insulation] — теп​ло-, термоизоляция — защита раб. простран​ства печи от нежелат. теплообмена с окруж. средой в виде тепловых потерь ограждением из материалов с низкой теплопроводностью
—
теплоизоляц. легковесных формов. изделий
(кирпичей, плит, блоков и т.п.), волокнис​
тых материалов (ваты, войлока, асбестовых
тканей и т.п.), засыпок и др.
ИЗОМОРФИЗМ (от греч. isos и morphe -вид, форма) [isomorphism] — св-во вещ-в, аналог, по химия, составу, кристаллизоваться в одинаковых формах. Впервые было показа-
170
но нем. минералогом Э. Мичерлихом (1819 г.) на примере КН2РО4, КН/иЮ, и NH4H2PO4. Вскоре было обнаружено, что первые два вещ-ва образуют смеш. кристаллы («тв. р-ры») с единой внешней формой при произ​вольном отношении Р : As, тогда как в др. парах аналог, замещ. ограничены кол-венно. Первый случай соотв. понятию совершенный и., а второй—ограниченный или несовер​шенный и.
ИЗОПЕРМ [Isoperm] — магнитомягкий сплав на основе Fe-Ni, легированный 13— 15 % Си и 4-5 % А1.
ИЗОСТАТ [isostath] — установка для изо-статич. прессов., состоящая из раб. камеры и средств создания в ней давления.
ИЗОТЕРМА (от греч. isos - равный и therme - теплота) [isothermic line] — кривая или прямая, выражающая ф-цион. зависи​мость к.-л. двух величин при пост, темп-ре. И. на диаграмме состояния изображает процесс, происходящий при пост, темп-ре (изотермич. процесс). Наиб, простое ур-ние и. для идеаль​ного газа PV= const. Более сложное, напр., ур-ние и. адсорбции Лэнгмюра: U— ibc/(\ + + be), где U — адсорбция, z — число мест на адсорбенте, способных адсорбировать части​цы, b = KJKV где Kt и К2 — константы адсор​бции и десорбции; с — концентрация.
ИЗОТОПЫ (от греч. isos и topos - место) [isotopes] — разновидности одного химич. эл-та, занимающие одно место в Периодич. сис​теме эл-тов и идентич. по химич. свойствам, но разные по массе атомов и нек-рым физич. св-вам. Такие вещ-ва по предлож. англ, учено​го Ф. Содди, стали наз. изотопами. Известно 276 стабильных и., принадлежащих 81 при​родному эл-ту, и ок. 1500 радиоакт. и. 105 при​родных и синтезиров. элементов.
Возможность примешивать к природным химич. эл-там их радиоакт. и. позволяет следить за химич. и физич. процессами, в к-рых уча​ствует данный эл-т, с помощью детекторов радиакт. излучений. Этот метод получил ши​рокое применение в металлургии и материало​ведении, напр., для изучения процессов диф​фузии элементов в металлах и сплавах и др.
ИЗОТРОПИЯ [isotropy, isotropism] — изот​ропность, одинаковость структуры и физич. св-в среды по всем направлениям (в проти​воположность анизотропии). Все газы, жид​кости и тв. тела в аморфном состоянии изот​ропны. У кристаллов большинство физич.
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св-в анизотропно. Но чем выше симметрия кристалла, тем более изотропны его св-ва. Од​нородные поликристаллы обычно изотропны в отношении всех св-в, если рассматривать их св-ва в объеме, значительно большем, чем величина зерна.
ИЗОХОРА (от греч. isos и chora - занимае​мое место, пространство) [isochore] — сово​купность точек (линия) на диаграмме состо​яния, изображ. процесс в системе при пост, объеме (изохорный процесс). Наиб, простое уравнение и. для идеального газа: р/Т= const, где р — давление, Т— темп-pa тела.
ИЗОХРОНА (от греч. isos и chronos - вре​мя) [isochrone] — совокупность точек (ли​ния) на диаграмме состояния, хар-ризую-щая изменение системы за равные интерва​лы времени.
ИЛИУМ [Illium] — коррозионностойкий сплав на основе Ni (см. Коррозионностойкие сплавы).
ИЛЬМЕНИТ [ilmenite] — титанистый же​лезняк, FeTiO3 (47,34 % FeO; 52,66 % TiO2). Состав непостоянен; Fe2+ изоморфно заме​щается Mg2*H Mn2*; соответственно и. может содержать до 17 % MgO (пикроильменит) и 14 % МпО (манганильменит). И. — ценная руда для получения Ti и содержащих его мо​дификаторов и ферросплавов, широко при​меняется в металлургии.
ИМПЕЛЛЕР [impeller] — 1. Мешалка в виде рабочего колеса с лопастями, вращающ. вокруг продольной оси; применяется во фло-тац. машинах, в чанах для периодич. выщела​чивания цинковых огарков и т.д. 2. Распреде​лит, колесо с лопатками, равномерно подаю​щими дробь на раб. лопатки ротора дробемет-ного аппарата.
ИМПЛАНТАЦИЯ ионная [ion implantation] — ХТО в условиях сильноточного тлеющ. раз​ряда м-ду изделием (катодом) и анодом в газ. среде при давлении ниже атм., заключаюш. в бомбардировке пов-ти металла, полупровод​ника или диэлектрика ионами металлов и неметаллов с целью изменения состава, структуры и св-в пов-тного слоя. И. и. приме​няется, напр., для создания износост. и кор-розионност. покрытий, состоящих из химич. соединений: карбидов, нитридов, оксидов,
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карбонитридов тугоплавких металлов: Ti, Mo, Сг и др.
ИНВАР [INVAR] — 1. Ферромагнитный сплав на основе Fe, содержащий от 32 до 40 % Ni, Cr, Co, Cu, Ti, Mn; в ферромаг​нитном состоянии (< 180 °С) имеет аномаль​но низкий (ТКЛР) (аш_100 .с = 1 • Ю"51/К), обусловл. наложением на «нормальное» теп​ловое расширение магнитообъемных эффек​тов (инварный эффект). Применяется в при​боростроении и измерительной технике. 2. Общее название сплавов с аномально низ​ким ТКЛР; напр, систем Fe-Ni, Fe-Ni-Co, Fe-Pt, Fe-Co-Cr, Cr-Mn-Fe и др.
ИНГИБИТОРЫ (от лат. inhebeo - оста​навливаю, сдерживаю) [inhibitors] — веш-ва, тормозящие химич. реакции. Хар-рной особенностью И. является эффективность их в малых концентрациях — от тысячных до​лей процента до нескольких процентов. И. широко применяют для предотвращения или замедления нежелат. процессов, напр, кор​розионного разрушения металлов, окисле​ния топлив, смазочных масел и пищевых продуктов, полимеризации, старения поли​меров и др.;
ингибиторы коррозии [corrosion inhibitors] — неорганич. и органич. поверх.-акт. вещ-ва, добавление малых кол-в к-рых в корр. среду приводит к уменьшению коррозии металлов. Неорганич. и. к. — водор-римые вещ-ва с окис​лит, (хроматы, нитриты, молибдаты) или щелочными св-вами (щелочи, фосфаты, си​ликаты, бораты). Стимулируя пассивацию или образование труднор-римых осадков на по​верхности, и. к. защищают железо и стали в атм. условиях, в нейтр. и щелочных средах. В кислотах типа НС1 и H2SO4, где образование осадков и пассивация сталей, за искл. высо​кохром., затруднены, и. окислительного типа могут усиливать коррозию. При кислотном травлении горячекат. сталей для удаления про​катной окалины используют в основном орга​нич. водор-римые и. к. (тиомочевину, уротро​пин, хинолин, пиридин и др.). При защите металлов от атм. коррозии удобны летучие и. к. — органич. вещ-ва с достаточно высоким парц. давлением паров. Их применяют при хранении ответств. деталей путем помеще​ния их в контейнеры с порошком ингиби​тора или с прокачкой ингибиров. воздуха. Нанесение ингибиров. р-ров или масел на пористые покрытия (металлич. и конверси-

онные) позволяет значительно повысить их защитные св-ва.
ИНГРЕДИЕНТ [ingredient, component] -составная часть какого-либо сложного соеди​нения или смеси.
ИНДЕКС [index] — 1. Указатель, реестр названий, имен и т.п.; система условных обо​значений (буквенных, цифровых или комби​нированных). 2. В математике — числовой или буквенный указатель, которым снабжаются матем. выражения для того, чтобы отличить их одно от другого, напр. ха, xlt av an и т.п.;
кристаллографический индекс [crystallogra-phic index] — система описания простран​ственного расположения узлов, осей и плос​костей в кристаллич. решетке относительно векторов элементарных трансляций.
ИНДЕКСЫ использования ресурсов
[indexes of resources utilization] — относит, показатель интенсивности расходования за​пасов минеральных вещ-в в мире; рассчит. по данным мировых запасов, численности населения, уровня добычи и потребления ресурсов на душу населения; размерность %/год. Истощение ресурсов оценивается как 100/и. и. р., лет.
ИНДЕНТОР [indenter] — тв. предмет оп-редел. геометр, формы (шар, конус, пирами​да) и размеров, вдавливаемый в поверхность исследуемого материала под действием задан​ной нагрузки или собств. веса (для измерения твердости); обычно изготавливается из алма​за, сапфира, тв. сплава и т.п.
ИНДИЙ (In)[indium] — элемент III груп​пы Периодич. системы; ат. н. 49; ат. м. 114,82; белый блестящ, мягкий металл. Открыт в 1863 г. нем. учеными Ф. Райхом и Т. Рихтером. In — типичный рассеянный элемент; его среднее содержание в литосфере 1,4 • 10~5 %. Валент​ность в соединениях +1, +2 и +3 (преимущ.); tm= 156,2 °С; /„„,= 2075 'С; НЕ = 9 МПа. На воздухе в тв. состоянии при комн. темп-ре сто​ек, но окисляется при высоких темп-pax, а выше 800 °С горит фиолетово-синим пламе​нем. При нагревании In легко соединяется с галогенами,, образуя р-римые галогениды 1пС13, 1пВг3, InI3.
In получают из отходов и промежуточных продуктов производства цинка, свинца и оло​ва, содержащих от (10~МО~') % In. Извлече​ние In включает три этапа: получение обо-гащ. концентрата In; переработка концентра-
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та до чернового металла (гл. образом цемен​тация Zn или А1) и рафинирование хим., ди-стилляц. и кристалло-физич. методами. Наиб, широко In и его соединения применяют в по​лупроводниковой технике. In входит в состав разных антикорроз. покрытий, также облад. высокой отражат. способностью, что исполь​зуется для изготовления зеркал и рефлекто​ров. Промышл. значение имеют нек-рые спла​вы In, в т. ч. легкоплавкие, припои для изго​товления стекла с металлом и др.
ИНДИКАТОР [indicator] — прибор, устр-во, эл-т, отображ. ход процесса или состоя​ние объекта наблюдения, его кач. либо колич. хар-ки в форме удобной для восприятия. В химии и. наз. веш-ва, показыв. наличие химич. реакции или изменения в исслед. среде. Раз​личают и. визуальные, акустич., тактильные (действующие на осязание) и др. Наиб, ши​роко применяют визуальные и., т. к. человек > 90 % всей информации воспринимает зри​тельно. Чаще всего устанавливают сигнальные и. в виде простых устр-в, напр, сигнальных ламп, звонков, рычагов и др. Для указания точных числовых значений измер. или конт-ролир. величин (времени, расст., скорости, расхода и т.п.) применяют стрелочные и. со шкалой, проградуиров. в мин (с), м, кг, град и т.д.
И. широко применяют во всех отраслях тех​ники, при научных исследованиях и в быту.
ИНДУКТОР [inductor) — эл.-магн. устр-во, для индукц. нагрева или плавления металла вихревыми токами, возбуждаемыми перем. магнитным полем. И. м.б. разных форм и кон​струкций.
Напр., индуктор тигельной печи обычно представляет цилиндрич. однослойную катуш​ку (соленоид), нитки к-рой уложены в виде спирали (спиральный индуктор) с пост, уг​лом наклона витков, определяемым шагом нанинки, или катушку, все витки которой располагаются в горизонт, плоскостях, а пе​реходы м-ду сосед, витками осуществл. корот​кими наклонными участками. Такой индук​тор называют индуктором с транспозицией витков. Катушка индуктора выполняется во-доохлаждасмой, из медной трубки. В этих ус​ловиях индуктор должен иметь надежную, механич. прочную и термич. стойкую элект-рич. изоляцию, обычно в виде нескольких сло​ев крсмнийорганич. лака, наносимого на тща​тельно подготовл. и очищ. пов-ть индуктиру​ющего провода.

ИНДИКАТОР - ИНКОЛЛОЙ

ИНДУКЦИЯ [induction]:
индукция насыщения [saturation induction] — макс, достижимое значение внутр. индук​ции магн. материала при данной темп-ре;
магнитная индукция [magnetic induction] — осн. хар-ка магн. поля (В) — ср. суммарная напряженность микроскопич. магн. полей, созданных отдельными эл-нами и др. эл-тар-ными частицами. Вектор напряженности магн. поля Н — разность м-ду вектором м. и., В и вектором намагнич. /. В системе Гаусса: Я = = В - 4л/ или В = Н + 4я/;
остаточная магнитная индукция [remanence, residual magnetic induction] — магн. индукция в ферромагнетике в замкнутой магн. цепи после исчезновения внешнего магн. поля.
ИНЖЕКТОР (от лат. injicio — выбрасываю) [injector] — струйный насос, предназнач. для сжатия газов и паров, а также нагнетания жидкости в аппараты и резервуары. Действие и. осн. на преобраз. кинетич. энергии струи пара в потенц. энергию воды. И. для отсасывания газов, паров или жидкостей, наз. эжекторами. Достоинство и. — отсутствие движущ, частей и простота обслуживания.
ИНЖЕКЦИЯ [injection] —1. Вдувание в расплав для технологических целей (рафинир. от вредных примесей) струи газа, содержа​щего во взвеш. состоянии порошкообразные материалы (раскислители, известь, графит и т.п.). 2. Нагнетание жидкости или газа за счет энергии струи другой жидкости, водяного пара или газа; используется в вакуумной тех​нике для создания разрежения или вакуума.
ИНКОЛЛОЙ [Incoloy] - жаропрочный сплав на основе железа (< 0,1 % С) с повыш. кол-вом Ni (~ 35 %), и Сг (~ 25 %) обеспеч. устойчивую аустенитную структуру в широ​ком темп-рном интервале. Высокая жаропроч​ность сплава достигается комплексным леги​рованием Cr, Mo, Al, Ti, упрочняющими тв. р-р и вызывающими дисперсионное тв. вслед​ствие выделения при старении интерметал-лидных фаз типа Ni3AI, Ni3Ti и др. По уровню жаропрочности сплавы типа и. приближают​ся к Ni-сплавам и в нек-рых случаях могут служить их заменителями. И. применяется для изготовл. лопаток, дисков и др. деталей газ. турбин реакт. двигателей и промышл. энерго​установок с огранич. сроком службы при темп-
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pax 550-750 "С, может использоваться при низких темп-pax и как коррозионностойкий материал.
ИНКОНЕЛЬ [Inconel] — жаро- и коррози​онностойкий сплав на основе Ni с 14—17 % Сг и 6-10 % Fe, мин. содерж. С и др. легир. эл-тов, способных образовывать интерметаллич. соединения. Структура этих сплавов — гомог. у-тв. р-р, не обеспечивающий высокой проч​ности. Сплавы типа и., как правило, не ис​пользуют как жаропрочный материал, а при​меняют в условиях, треб, высокой коррози​онной и жаростойкости, в частности как ма​териал для электрич. нагреват. эл-тов.
ИНКРУСТАЦИЯ (от позднелат. incrustatio
· буквально: покрытие корой) [incrustation]
· в металлургии образование тв. отложений
на металлич. и неметаллич. поверхностях и
само отложение, напр., гидроалюмосилика​
та натрия на внутр. стенках теплообменников
в произ-ве алюминия по способу Байера; гип​
сование трубопроводов при экстрагировании
фосфора из апатита серной к-той и т.п. Уда​
ляют и. химич. (к-тами, комплексующими ре​
агентами) и механич. (вибрацией, скалыва​
нием, рассверливанием и др.) методами. Для
предотвращения или уменьшения и. приме​
няют спец. покрытия, вводят в реакторы орга-
нич. и неорганич. добавки, в т.ч. готовые цен​
тры кристаллизации отложений.
ИНМОЛД-ПРОЦЕСС [inmold process] -способ получения отливок из чугуна с шаро​видным графитом путем сфероидизир. моди​фицирования чугуна в форме. Лигатуру по​мещают в реакционную камеру внутри фор​мы. Жидкий металл, протекая через реакци​онную камеру, запол. зернистым модифика​тором, взаимодействует с ним. При и.-п. сни​жается расход модификаторов; повышается усвоение (80—85 %), исключается выброс металла, пироэффект и дымовыделение. И.-п. эффективен только для низкосернистного исходного чугуна (< 0,01 % S) и требует обес​печения равномерной скорости р-рения сфе-роидизатора при заполнении формы распла​вом чугуна.
ИНРЕД-ПРОЦЕСС [INRED (Intensive Re​duction) process] — способ жидкофазного вос​становления железа, разработ. шведской фир​мой Болиден в 1972 г. Начиная с 1982 г. пери-

одич. работает опытно-промышл. установка (рис.) произв-тью 192 т/сут. Концентрат, флюс и уголь вводятся в плавильно-восста-новит. циклон, где руда восстанавл. до вюсти-та FeO и плавится. Степень дожигания СО до СО2 регулируется кол-вом вдуваемого кисло​рода. Расплав стекает в электрошлаковую печь сопротивления, где и происходит окончат, жидкофазное восстановление железа, его на​углероживание, формирование слоев чугуна (3,5 % С; 1 % Si; 0,03 % S) и шлака. Теплота отходящих газов (1900 °С) используется в кот​ле-утилизаторе. Уд. расходы энергоносителей (на 1 т чугуна): угля 620 кг; кислорода 530 м3; электроэнергии 330 кВт • ч.
[image: image49.png]



Схема установки ИНРЕД: 1 — электрошлаковая печь сопро​тивления; 2 — горячий восстановительный циклон; 3 — ко​тел-утилизатор; 4 — бункеры
ИНСТРУМЕНТ [tool(s)] —орудиечело​веческого труда или исполнит, механизм ма​шины для воздействия на предмет труда с целью изменения его формы и состояния. И. подразделяют на: режущий, деформирующий и формообразующий, мерительный, слесар-но-монтажный, крепежно-зажимной, шли​фующий, формовочный и др. А тж техноло-гич. оснастка (приспособления, направляю​щие, штампы, валки, волоки,'пресс-фор​мы и т.п.); приборы, устр-ва, приспособле​ния для разных измерений и операций:
жесткий формообразующий инструмент
[rigid moulder tool]— матрицы, штампы, пресс-формы и др. и. для формирования по​рошков, задающий окончат, геометрию прес​совок и не деформир. пластич. в условиях прессования;
кузнечный инструмент [blacksmith tool] -осн. и вспомогат. орудия кузнечно-штамповоч-ных работ, служащие для захвата, перемеще​ния, поддержания и измерений заготовок и изделий. Осн. к. и. — бойки (плоские, вырез​ные, закругленные), обжимки, раскатки, пережимки, оправки, патроны, подсечки, топоры (двух-, односторонние, угловые, по​лукруглые, фасонные), зубила и др;
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направляющий инструмент [guiding tool] — технологии, инструмент (напр., линейки, дис​ки, ролики или валки прокатного стана) для направления и удержания заготовки в валках. В кач-ве н. и. на станах винтовой прокатки используют в основном линейки, которые . легко заменяются при переходе на прокатку заготовок другого диаметра. Линейки образу​ют с валками плотнозамкнутый калибр и позволяют прокатывать гильзы и трубы с от​ношением D/S= 3-5-35 (D — наруж. диам., S— толщина стенки). При прошивке заготовок, слитков в толстост. гильзы — применяют хо​лостые ролики (валки). Применяют тж. диски приводные (на станах Дишера) и непривод​ные. Для прокатки толстост. гильз (D/S< 8+9) диам. диска прошивного стана д. б. 8-12^. При прокатке тонкост. гильз (D/S > 9) диаметр диска д. б. 14-1 Sflf^. Линейки изготовляют чаще всего из износостойкого высокохромистого чугуна;
пластически деформируемый инструмент
(plastically deformable tool] — капсула или обо​лочка для прессования порошков (как пра​вило, изостатич. или квазиизостатич.), зада​ющая исх. конфигурацию засыпки порошка и определяющая в рез-те пластич. деформации окончат, форму прессовки;
пневматический инструмент [pneumatic tool]
—
ручные (массой 2—10 кг) машины с встро​
ен, пневматич. двигателями. Наиб, распростра​
нены: перфораторы, бетоноломы, пилы,
ножницы и др. для механизации ручного тру​
да. Несмотря на сравнит, низкий к.п.д. (10-
15 %) широко примен. в металлургич., ма-
шиностр., металлообрабатывающей и др. от​
раслях пром-сти вследствие безопасности, на​
дежности и безотказности действия, продол​
жит, работы при повыш. влажности, запылен​
ности и взрывоопасное™;
резьбонакатной инструмент [pneumatic tool]
—
и. для формирования наруж. и внутр. резь​
бы на деталях холод, пластич. деформации
(круглые накатные ролики, плоские накат​
ные плашки, раскатники и др.); применяют
гл. обр. на резьбонакатных станках для масс,
произв-ва крепежных и других метиз. изделий;
технологический инструмент [production tool] — 1. Эл-т оборудования для обработки металлов давлением под непосредств. контак​тным воздействием к-рого металл формоиз-меняется (напр., формовочные валки). 2. И. для резки, шлифования, удаления поверхн. дефектов и др. операций при изготовл., от​делке, контроле кач-ва и упаковке проката и полуфабрикатов;
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формовочный инструмент [moulder tool] — совокупность орудий труда для изготовл. ли​тейных форм и стержней. В завис-ти от на-знач. ф. и. разделяют на две группы. К 1-й от​носят ф. и. для просеивания песка и напол​нения опоки и стержневого ящика (сита, со​вки, лопаты), уплотн. смеси (ручные и пнев​матические трамбовки), выполн. вентиляц. каналов (вентиляц. иглы), удаления излиш​ка смеси после уплотн. формы и стержня (скребки, линейки), проверки горизонт, по​ложения моделей, форм и правильного мон​тажа (ватерпас). Ко 2-й группе относят ф. и. для вытяжки моделей из форм (подъемы, де​ревянные молотки-киянки), ручного выполн. каналов — эл-тов литниковой системы (фи​гурные ножи), исправл. дефектов форм и стержней (плоские и угловые гладилки), от​делки тонких сечений форм и стержней (лан​цеты, ложечки-полозки), окраски рабочих поверхностей форм и стержней (кисти и пульверизаторы), очистки поверхности стер​жней и форм (щетки, крючки, пылесос-эжектор).
/-ИНТЕГРАЛ [/-integral] — параметр (кри​терий Черепанова— Раиса) — изменение по-тенц. энергии в упругом континууме в про​цессе распростран. трещины в металлах и спла​вах при статич. нагружении. Использ. /-и. зна​чительно расширяет возможность определения трещиностойкости металлов и сплавов, по​скольку допускаются испытания низкопроч​ных материалов на неб. образцах и определе​ние вязкости разрушения (К1с) пересчетом через критич. значение /-интеграла (/|с): Ktc = = [JlcE/(l — и2)]'72, где Е— модуль упругости, ц — коэфф. Пуассона.
ИНТЕНСИВНОСТЬ [intensity, strength; rate] — удельный показатель или средняя ве​личина во времени к.-л. характеристики про​цесса, явления, действа и т.п.;
интенсивность деформации сдвига [shear strain intensity] — положит, скаляр, величина, пропорц. квадрат, корню из 2-го инварианта девиатора деформации:
,- Е,)2+(е,-ег)2
(2/3)"-5[(ei - е2)2 + (в,- е,)2 + (в, - е,)Т5=
= (2 +   1 +   г )0,5
"12       '23 Т Tj|/     •
В сокращ. форме у, = (26^)°'*, где ец — де-
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виаторные деформации, широко использ. в кач-ве обобщ. показателя сдвиговых дефор​маций;
интенсивность излучения [radiation intensity] — хар-ка мощности излучения, определяе​мая кол-вом квантов энергии в ед. времени;
интенсивность износа [wear rate] — отно​шение величины линейного износа к пути трения, на к-ром произошел износ;
интенсивность касательных напряжений
[tangential (shear) stress intensity] — положит. скаляр, величина, равная квадрат, корню из 2-го инварианта девиатора напряжений:
[(а,- а/+ (а,- а/ +
Г а2)2+ (а2- аэ)2+ (а3~ а,)2]0'
В сокращенной форме т. = (5^/2)0'5, где sy — девиаторные напряжения, широко исполь​зуется в кач-ве обобщ. показателя касат. на​пряжений;
интенсивность линейных деформаций [linear strain intensity] — положит, скаляр, величина, пропорц. квадрат, корню из 2-го инварианта девиатора деформации:

ройств. Наиб, часто примен. для хар-ки авто-матич. систем, равна вероятности отказа устр-ва в ед. времени при условии, что до этого отказа не было;
интенсивность приращений деформаций
[strain increment intensity] — положит, скаляр. величина, пропорц. квадрат, корню из 2-го инварианта девиатора приращений деформа​ций:
(А,-
где dzi и (Ь(.. — приращения линейных_и угло​вых деформаций. В сокращ. записи dz = [(2/ /3)с1Эу(1эу]0'5, где эу — девиаторные прираще​ния деформации, или, для несжимаемого ма​териала, dzt = [(2/3)cfeu^fe/y]°'5. В теории обра​ботки металлов давлением используется и.п-.д. сдвига dff = 3°'5fifer И. п. д. называется также интенсивностью линейных приращений де​формаций;
интенсивность релаксации [relaxation inten​sity] — величина релаксации напряжений в ед. времени;
интенсивность скоростей деформаций [strain rate intensity] — положит, скаляр, величина, пропорц. квадрат, корню из 2-го инварианта девиатора скорости деформации:
I, = [(4/3)/2(/)4)]0'5

(5,-
е,- 82)2 + (82- 83)2 + (е3- 8,)2]0'5.
В сокращ. записи еу = [(2/3)ее..)() 5. Широко использ. в кач-ве обобщ. деформации;
интенсивность нормальных напряжении [nor​mal stress intensity] — положит, скаляр, вели​чина, пропорц. квадрат, корню из 2-го инва​рианта девиатора напряжений:

,- 4,)2]0'5.
В сокращ. записи
Для несжимаемого материала £. Широко используется и.с.д. сдвига
а, = [3/2(/)ст)]°-

(а,-

Я= 2[/2(/)4)]°-5=

(2/6°'5)(п2|2+
(а, - а2)2 + (а2- а3)2 + (а3- а,)2]0'5. В сокращенной записи а, =
И. н. н. называется также интенсивность напряжений, привед., эффективное, обобщ. напряжение;
интенсивность отказов [failure rate] — по​казатель надежности неремонтир. технич. уст-

В тензорной записи Я= 2(г| г|/у)°'5, или для несжимаемого материала Я= (2^)0'5. И. с. д. — интенсивность скоростей (относит.) удли​нений или линейных деформаций;
интенсивность труда [labor intensity] — сте​пень напряженности труда, т.е. кол-во труда за определ. время. Определяется уровнем ме​ханизации и автоматизации произ-ва. Эко​номическое значение и. т. проявляется в ее
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влиянии на объем и стоимость произв. про​дукции;
интенсивность эксплуатации [operating rate] — показатель, хар-ризующий режим использ. изделия, устр-ва, агрегата и др., выражается отношением продолжит, эксплуатации к ка​лендарному периоду (в часах), за к-рый осу​ществляется наработка.
ИНТЕНСИФИКАЦИЯ (от лат. intensio -напряжение, усиление и facio — делаю) [intensification] — усиление, увеличение на​пряженности, произв-сти, действенности:
интенсификация производства [industrial intensification] — процесс развития произ-ва, осн. на все более полном и рациональном ис​пользовании технич., матер, и трудовых ре​сурсов на базе н.-т. прогресса. Интенсивное развитие отличается от экстенсивного, к-рое сводится к наращиванию производств, мощ​ностей на прежней технич. базе, увеличению примен. матер, и трудовых ресурсов.
ИНТЕРВАЛ [interval, range]:
межкритический интервал [intercritical inter​val] — и. темп-р м-ду критич. точками А, и А3 на диаграмме сост. системы Fe—Fe3C;
температурный интервал [temperature range] — диапазон мин. и макс, значений темп-р нагрева (охлаждения) металла или сплава. Макс, темп-ры нагрева металла ли​мит, ростом зерна, явлениями перегрева и пережога, а также ускорением окисления. Мин. значения темп-ры нагрева определяют​ся допустимой темп-рой металла в конце технологич. процесса обработки с учетом теп​ловых потерь. При термич. обработке т. и. за​висит от вида и режима обработки, строе​ния и структуры сплава, критич. точек на диаграммах состояния;
температурный интервал деформации [tem​perature range of strain] — диапазон темп-р начала и конца горячей деформации металла или сплава;
температурный интервал превращения
[temperature range of transformation] — диа​пазон темп-р начала и конца полиморфного и/или фазового превращ. в металле или спла​ве;
температурный интервал равновесной крис​таллизации [temperature range of equilibrium crystallization] — диапазон темп-р м-ду темп-рами ликвидуса и солидуса сплава.
ИНТЕРМЕТАЛЛИД [intermetallic com​pound] — химич. соединение двух или более
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металлов; имеет структуру, отлич. от струк​тур его компонентов, хар-ризуется широкой областью гомогенности. Известно около 1300 интерметаллич. соединений, кристаллиз. в 200 типов структур. И. влияет на упрочнение аус-тенитных и мартенситностареющих сталей, многих жаропрочных сплавов на Ni- и Co-основах, а т.ж. на св-ва жаростойких защит​ных покрытий. В ряде жаропрочных сплавов содержание интерметаллич. фаз м.б. > 65 %.
Типы и.: эл-нные соединения, а-фазы Лавеса, плотноупакованные фазы.
ИНТЕРПОЛЯЦИЯ [interpolation] — отыс​кание промежут. значений величины в нек-ром интервале с известными ее значениями на концах интервала. Если искомое значение за пределами такого интервала, то задача ее отыскания наз. экстраполяцией.
ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ [interference] - сло​жение в пространстве двух (или нескольких) волн, при к-ром в разных точках усиливается или ослабляется амплитуда результир. волны. И. характерна для волн, независимо от их природы: на поверхн. жидкости, упругих (напр., звуковых), эл.-магн. (напр., радиоволн или световых).
ИНТЕРФЕРОМЕТР [interferometer] - из​мерит, прибор, в к-ром использ. интерферен​ция волн. Существуют и. для звуковых и для эл.-магн. волн; оптич. (ультрафиолет., види​мой и инфракрасной областей спектра) и радиоволн разных длин. Наиб, распростр. оп​тич. и. Они применяются для измерения дли​ны волн спектр, линий, показателей прелом​ления прозрачных сред, абс. и относит, длин и пр.; для контроля чистоты обработки ме-таллич. поверхностей, кач-ва оптич. деталей и др.
ИНТРОСКОПИЯ (от лат. into - внутрь и ...скопия) [non-destructive testing] — визуаль​ное наблюдение объектов и процессов в оп​тически непрозрачных телах и средах, а так​же в условиях плохой видимости. Задачи и. — обнаруж. и идентификация разных отклоне​ний от зад. св-в (параметров) изделий, тел и сред, исследов. процессов в полу- и не​прозрачных средах. Методы и средства и. для неразруш. контроля изделий и материалов сходны с методами и средствами дефектос​копии, в частности рентгеноскопии. И. осу​ществляется средствами визуализации про-
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странств. распред. проник, излучений и по​лей: упругих колебаний среды (от 10 Гц до 1 ГГц), всего освоенного диапазона эл.-магн. колебаний (от жестких гамма-излучений до низкочастотных колебаний), магнитостатич., электрич. и гравитац. полей, а также потоков элемент, частиц (нейтрино, нейтронов и др.).
ИНФИЛЬТРАЦИЯ [infiltration, seepage] -1. Проникновение жидкостей в тв. тела через микротрещины и/или поры вследствие капил​лярных сил. 2. Технологич. процесс пропитки пористого порошкового тела жидкостью или расплавом металла с целью получения задан​ного комплекса св-в.
ИОД(1), [iodine] - эл-т VII группы Пе-риодич. системы; ат. н. 53; ат. м. 126,9045; отно​сится к галогенам; черные кристаллы с ме-таллич. блеском; открыт в 1811,г. франц. хи​миком Б. Куртуа. Элемент, природу I доказали в 1813-1814 гг. франц. химик Ж. Л. Гей-Люс-сак и англ, химик Г. Дэви. Содержание I в зем​ной коре 4—10 %. Осн. резервуар. I для биосфе​ры — Мировой океан (в среднем содержится 5 • 10~5 г/л).
I в химич. соединениях проявляет перемен​ную степень окисления: —1; +1; +3 и +5; у = = 4,94 г/см3, tm = 113,5'С, /кип= 184,35'С. Молекула жидкого и газообр. иода 12.
Заметная диссоциация 12 *-> 21 наблюда​ется выше 700 "С, а также при действии све​та. Химич. 1 довольно активен, хотя и в мень​шей степени, чем С1 и Вг. С металлами I при легком нагревании энергично взаимодейству​ет, образуя иодиды
Hg + I2= HgI2.
Сырьем для промышл. получения I служат нефтяные буровые воды (содерж. I обычно 20— 40 мг/л в виде иодидов в России и морских водорослей — за рубежом). I и его соедине​ния применяют гл. образом в медицине и в аналитич. химии, а также в органич. синтезе и фотографии. В металлургии применение I незначит. по объему, но весьма перспектив​но. Так, на термич. разложении иодидов ос​новано получение высокочистых тугоплавких металлов (W, Zr и др.) (иодидный метод).
ИОДИДЫ [iodides] — химич. соединения иода с др. эл-тами. И. многих металлов — соли иодистоводородной к-ты. Типичными соля​ми являются и. металлов 1 и II групп Перио-дич. системы элементов. Большинство из них

хорошо растворимы в воде (кроме Agl, Cu2I2 Hg2I2). И. металлов III—IV групп, так же как и и. неметаллов (В, Si, P, As, Sb), легкоплавки. При нагревании они легко диссоциируют на эл-т и иод, что используется для получения особочистых металлов (Ti, Zr, W и др.) И. получают непосредств. взаимодействием эл-тов, взаимодействием оксидов или карбона​тов с иодистоводородной кислотой (или иодом) при 400-700 "С.
ИОНИЗАЦИЯ [ionization, ionizing] — об​разование положит, и отрицат. ионов и сво​бодных эл-нов из электрич. нейтр. атомов и молекул.
Термином «и.» обозначают как элементар​ный акт (и. атома, молекулы), так и совокуп​ность множества таких актов (и. газа, жидко​сти и тв. тела). И. характеризуется потенциа​лом и., физич. величиной, определяемой от​ношением кин. энергии, необ. для однократ​ной и. атома (или молекулы), находящ. в осн. состоянии, к заряду эл-на. Потенциал и. при​нято выражать в вольтах, численно он равен энергии ионизации в эл-нвольтах. И. — фи​зич. основа многих технологич. процессов по​лучения и обработки металлов и сплавов (напр., электролиза, плазм, процессов, ион​ной имплантации и др.).
ИОНИТЫ [ionites, ion exchangers, ion-ex​change resins] — ионообменники, ионообмен​ные сорбенты — вещ-ва, способные к ион​ному обмену при контакте с р-рами электро​литов. Большинство и. — тв., нер-римые, ог-ранич. набухающие вещ-ва, с ионогенными группами ионов противоположных зарядов, один из к-рых прочно «закреплен» на карка​се и., а др. (противоион) — становится под​вижным при набухании И. в р-ре электроли​та и способен к эквивалентному обмену. По хим. природе каркаса и. делят на неорганич., органич., минерально-органич. Первые два типа и. могут быть природными (цеолиты, целлюлоза, древесина, торф) и синтетич. (си-ликагель, оксид алюминия, сульфоуголь, полимеры). Минерально-органич. и. состоят из органич. полиэлектролита на минерал, носи​теле или неорганич. и,, диспергиров. в поли​мерном связующем. И. используют для разде​ления и концентрир. ионов в жидких и газ. средах. Важнейшая область применения и. — водоподготовка (обессоливание, опреснение). И. широко используют в гидрометаллургии и обогащ. сырья, раздел, и очистке редких ме​таллов. И. можно езвлекать Аи, Pt, Ag, Си, Cr, U и др. металлы из р-ров. Переработка
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радиоакт. отходов, удаление мн. вредоносных примесей из сточных вод также успешно осу-ществл. с использ. и.
ИОНООБМЕННИКИ [ion-exchangers] -1. см. Иониты. 2. Аппараты для проведения ион​ного обмена на тв. ионитах, т. наз. гетероген​ного ионного обмена (сорбции). Гетероген​ный ионообмен осушествл. сорбцией из р-ров электролитов на нек-рые минералы (алюмо​силикаты, гидриды оксидов металлов, цео​литы) и на синтетич. ионообменные сорбен​ты. И. широко применяются в гидрометаллур​гии и химич. промышл-ти, для обессолива-ния воды на питание котлов паром высоких параметров и др.
ИОНЫ (от греч. ion — идущий) [ions] — электрически заряж. частицы, образ, при по​тере или присоединении эл-нов (или др. за​ряж. частиц) атомами или группами атомов (молекулы, радикалы и др.). Понятие и тер​мин и. ввел в 1834 г. англ. физ. М. Фарадей. По​ложит, заряж. и., движ. в р-ре к отрицат. полю​су (катоду) он назвал катионами, а отрицат. заряж., движ. к положит, полюсу (аноду) — анионами. И. играют большую роль во многих физ.-хим. процессах и явлениях.
ИРИДИЙ, (Ir) [indium] - эл-т VIII груп​пы Периодич. системы, ат. н. 77; ат. м. 192,2; имеет 2 природных и 2 искусств, радиоакт. изотопа с массовыми числами 191-194.1г ред​кий эл-т (содерж. в земной коре 1 • 10~7 мае %), серебристо-белый, очень тв. и хрупкий, решетка ГЦК (а = 383,1 пм), у,8.с = 22,4 г/см3, ta~ 2450 "С, Г_= 5300 'С, с = 0,13 дж/ /(р • К), ТКЛР0.100 .с = 6,5 • 1<Г, р25 .с = 5,40 мОм • см, <хя = 39,25 • ЮЛ НВ 164. Хим. ак​тивность низкая. Ir не р-ряется не только в обычных кислотах, но и в царской водке. Сте​пени окисления +3, +4, редко +1, +2, +6. На воздухе устойчив, с кислородом взаимод. выше 600 °С, с F, Cl, S — при темп-ре крас​ного каления. Ir образует многочисл. комп​лексные соединения (особенно хлориды). До​бывается совместно с Pt из коренных, суль​фидных (медно-никел.) и россыпных мес​торождений, а также из золотых россыпей и руд в форме минералов осмистого Ir, ири-дистого Os и др. Примен. для ответств. изме​рит, приборов и мореходных инструментов, сплавы Ir использ. для электродов (90 % Pt, 10 % Ir), термопарных проволок (40 % 1г + + 60 % Rh; 90 % Ir + 10 % Ru), электротех-нич. сплавов Pt с Ir (2,5—30 % Ir) для раз​рывных контактов и потенциометров авто-
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матич. управляемой аппаратуры. Чистый Ir — для тиглей (при 2000-2300 °С).
ИСКОПАЕМЫЕ [mineral resources] — по​лезные и. — минеральное сырье, природные минеральные образования земной коры не-органич. и органич. происхождения, к-рые могут эффективно использоваться в матер, произ-ве. По физич. состоянию п. и. делятся на тв. (руды, угли, нерудные п. и.), жидкие (нефть, минеральные воды) и газообр. (го​рючие природные, инертные газы).
ИСПАРЕНИЕ [evaporation] — переход вещ-ва из жидкого или тв. состояния в газо​обр. — пар. И. тв. вещ-в наз. возгонкой или суб​лимацией. Вследствие теплового движения молекул и. возможно при любой темп-ре, но с ее возрастанием растет интенсивность теп​лового движения молекул и скорость и. уве​личивается. И. относится к фазовым перехо​дам 1-го рода, к-рые хар-ризуются теплотой фазового перехода * 0. При процессе, обрат​ном и., т.е. при образов, из пара жидкой фазы (конденсации) выдел, теплота и.
И. применяется как способ рафинирова​ния или разделения металлов и сплавов, в частности ЦМ. И. лежит в основе пароэнерге-тики, работы холод, и др. установок, а также всех процессов сушки материалов.
ИСПАРИТЕЛЬ [evaporator] — теплообм. аппарат испарения жидкостей. В теплоэнерге​тике и. предназначен для выработки дистил​лята, восполняющего потери конденсата в паросиловых установках. И. — осн. узел холод, установок, в к-ром испар. холод, агент, пред-назнач. для непосредств. охлаждения холод, камер. И. явл. также аппараты: выпарные для повыш. концентрации р-ров и др.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ сырья комплексное
(КИС) [comprehensive use of raw materials] — переработка сырья с извлеч. всех ценных со​ставляющих с полнотой, которая определя​ется соврем, уровнем развития науки и тех​нологий без выбросов вредных вещ-в в ок-руж. среду, вписывающаяся в кругооборот вещ-в в природе. КИС, с одной стороны, организация произ-ва на новой основе, а с другой — научная дисциплина. В 1-м случае это эффективная переработка сырья и осно​ва создания произ-ва, сосуществ. с окруж. сре​дой и отвеч. концепции устойчивого разви-
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тия в интересах всего человечества. Во 2-м случае КИС — научная дисциплина техноло​гии рудного сырья, включ. научное обосно​вание его рационального использования, ре​циркуляцию металлов и неметаллич. продук​тов, создание сплавов и материалов с учетом не только св-в, но и распростран. эл-тов в природе (см. Декады В. И. Вернадского), по​лучение искусств, сырья из забалансовых руд и в перспективе из горных пород («базальто​вая технология»), создание замкн. саморегу-лир. произ-ва с учетом требований экологии, опирающ. на совместное использов. месторож​дений региона. КИС — составная часть ресур​сосбережения и сохранения окруж. среды:
КИС в черной металлургии [comprehensive use of raw materials in iron & steel industry] — переработка преимущ. железных, марганце​вых и хромовых руд с наиб, полным извлеч. всех ценных составляющих. В странах СНГ открытым способом добывается 85 % желез​ной, 65 % марганцевой и 90 % хромовой руды и почти все кол-во флюсов и огнеупорного сырья (потери соотиетств. 4,8; 5,2 и 3,7 %). При подземной добыче потери железных руд 20,3 %. На обогащение направляется > 88 % железной (в основном магнетитовой), вся марганцевая и 25 % хромовой руды. Извлеч. соответств. 73,4 %, 75 и 80,1 %. При этом 80 % потерь железа связано с силикатами, не ис-польз. в металлургии. Извлеч. железа с магне​титом 94-95 % м.б. повышено на 0,5-1,0 % с переходом на сепараторы с вые. напряжен​ностью магн. поля. Важное направление ра​цион, использ. железорудного сырья — при​влечение складируемых окисл. железистых кварцитов, технология обогащения к-рых решена с использов. высокоинтенсивных магн. сепараторов. Использов. сепараторов с вые. на​пряженностью магн. поля и химич. переработ​ка шламов позволит также увеличить извлеч. марганца.
Из всего объема добываемых железных руд 22,5 % составляют руды сложного состава, содержащие V, Р, S, Си, Со, Zr и Се. Од​нако в ЧМ из сопутствующих эл-тов освое​на только технология извлечения V из кон​вертерных шлаков (ОАО «Нижнетагильский мсталлургич. комбинат»), получ. при перера​ботке титаномагнетитовых руд Урала. На мет-комбинате «Азовсталь» (Украина), потреб​ляющем фосфорсодержащий агломерат для выплавки чугуна, освоено произ-во фосфат-

шлака — минерал, удобрения для сельского хоз-ва, но полностью теряется V, содерж. в рудном концентрате. Разработана технология комплексного использов. сульфидно-магне-титовых руд Соколовско-Сарбайского горно-обогатит. комбината (Казахстан), включаю​щая флотационное обогащение хвостов (от​ходов) действующего произ-ва и выпуск концентратов цв. металлов и стали. Работы на опытной базе этого комбината продол​жаются с использов. сорбционно-экстракц. технологии. Разработана технология извле​чения Ge из железных руд Западно-Кара-жальского месторождения (Казахстан) с выделением Ge-содержащего концентрата и возгонкой из него Ge в восстановит, среде. Решена проблема произ-ва щебня из вскрышных и скальных пород месторожде​ний КМА и др., строит, материалов из шла​ков (83,6 % домен., 32,2 % сталеплав. и 55,7 % ферросплавных). Освоена полная пе​реработка металлургич. шлаков на метком-бинатах «Азовсталь» и ОАО «Новолипецкий металлургич. комбинат». Введены установки по произ-ву щебня из ковшевых остатков до​мен, шлаков в ОАО «Нижнетагильский ме​таллургич. комбинат» и ОАО «Западно-Си​бирский металлургич. комбинат»,, конвертер​ных шлаков в ОАО «Северсталь» (сталеплав. шлаков), на Енакиевском металлургич. з-де (Украина) и ОАО «Лысьвенский металлур​гич. з-д», ферросплавных шлаков на Зеста-фонском (Грузия) и Никопольском (Укра​ина) ферросплавных з-дах и др.
Ближайшие задачи КИС в ЧМ: внедрение технологии комплексного использов. сульфид-но-магнетитовых руд с извлеч. Fe, Си, Со, S и благородных металлов; эффект, решение проблемы комплекс, использов. Р-содержащих бурых железняков крупнейших месторожде​ний Сибири на основе опыта переработки Лисаковских руд; привлеч. к использов. бога​тых титаномагнетитовых руд Урала, Карелии, Кольского п-ова, Восточной Сибири, рос​сыпных месторождений Приморья, Куриль​ских о-вов и Камчатки и др.; повышение ком​плекс, использов. руд Ковдорского месторож​дения и проведение исследований процессов в крупных металлургич. агрегатах (напр., в домен, печах), которые могут выступать од-новрем. как мощные дистилляц.-сублимац. колонны, в к-рых возможны разделение вещ-в, содерж. в парогазовой фазе с концен-трир. в определ. темп-рных зонах Zn и соеди​нений др. цв., редких, в т.ч. щелочных, рас​сеянных и благородных металлов, содержа​щихся в железных рудах;
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КИС в цветной металлургии [comprehensive use of raw materials in non-ferrous metals in​dustry] — переработка руд цв. и редких метал​лов с наиб, полным извлеч. всех ценных со​ставляющих. Выход отходов при добыче этих руд — до 80 %, при обогащении — до 10 %. Токсичные веш-ва в них представлены соеди​нениями As, S, Sb, Se, Те и др. эл-тов, в том числе металлами: Hg, Pb, Cd, Zn и др. Все руды — комплексные, но классифиц. как бо​лее простое рудное сырье: медные, никеле​вые и т.д. Так, в Си-сырье содержится до 30 эл-тов, имеющих потребительскую ценность, хотя извлекается < 20, к-рые выделяются в медный, цинковый, пиритный, молибдено​вый, магнетитовый, свинцовый и барито​вый концентраты. Осн. потери в стоимост​ном выражении приходятся на благородные металлы и серу. РЬ—Zn-руды, включая Си— Pb-Zn, Cu-Pb-Bi и др. сложное сырье, яв​ляются источником для извлеч. > 20 эл-тов и выпуска > 40 видов товарной продукции. На фабриках кроме осн. концентратов получают медный, пиритный, баритовый, оловянный концентраты и золотосодержащий продукт. Оловянные руды содержат W, Си, Pb, Zn, Bi, In, Cd и др. металлы. Они отличаются не только сложностью веществ, состава, но и сложной структурой: тонкой вкрапленнос​тью касситерита и прорастанием минералов W, Sn и др. Руды редких металлов представ​лены W-, W-Mo-, Ti-Zr-разностями. Обыч​но это сырье сложного состава, содержащее наряду с осн. металлами сопутств. эл-ты. А1-сырье (бокситы и нефелины) содержат в промышл. кол-вах Fe, Ti, V, Ga, Sc и др. На предприятиях ЦМ производят серную к-ту, соду, поташ, минер, удобрения, строит, и др. материалы. Повышение комплексности пе​реработки сырья на ее предприятиях остает​ся важнейшей нар.-хоз. задачей.
Перечень направлений повышения КИС в ЦМ весьма широк. Он охватывает геологию, горное, обогатительное и металлургич. про-из-во, обработку металлов, произ-во чистых металлов, полупроводниковых материалов, получ. сплавов, охрану природы и экономику. Их выполнение требует не только улучшения и совершенств, примен. приемов и оборудо​вания, но и принцип, новых технич. решений от добычи до металлургич. переработки. Для снижения загрязнения окруж. среды необх. создание малоотходных и безотходных про-из-в, очистки металлургич. газов от вредных примесей, в первую очередь от S02 в малых концентрациях, фторидов, СО, бензопире-нов и диоксинов и др. вредных вещ-в, нужна
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технология очистки рудничных и сточных вод не только от ионов тяж. металлов, но и от иелочньгх металлов и анионов.
ИСПЫТАНИЯ [tests, testing, trials]:
испытания машин [trials of machinery] — эк-спер. опред. конструкт, и эксплуатац. хар-к ма​шин (устр-в, агрегатов) для выявления их соответствия технич. требованиям или для опытного изучения реальных процессов в них. И. м. значит, разнятся по способу проведения, назначению, хар-ру и даже терминологии в разных отраслях машиностроения. Различают и. м. лабораторные, заводские, эксплуатац., ходовые и др. По назнач. и. м. могут быть: при-емно-сдаточными, контрольными, исследо-ват. и т.д. Общие для всех отраслей пром-ти — испытания новых конструкций, проводимые на моделях или натурных образцах (натурные испытания). И. м. серийного произ-ва, науч-но-исследоват. и. м.;
испытания материалов [testing of materials] — определение технологич. и эксплуатац. свойств металлич. и неметаллич. материалов, гл. обр. с помощью приборов и испытат. ма​шин. И. м. проводятся с разрушением или без разрушения материала для самых разных це​лей: определения св. сырья, контроля кач-ва полуфабрикатов на промежут. этапах и про​цессах произ-ва, проверки готовой продук​ции, научных исследований и др. В широком значении различают и. м.: механич. — на ра​стяжение, сжатие, удар, изгиб, кручение, срез, твердость, усталость (т.е. способность, не разрушаясь, выдерживать переменные механич. нагрузки); физич. — определение электрич. проводимости, теплопроводности, мага, и др. св-в; химич. — определение химич. состава, способности противостоять химич. воздействию, в частности окислению (см. Коррозия) и др.; структурные (металлогра-фич.) — определение макроструктуры, мик​роструктуры и кристаллич. структуры, опре-дел. преим. с помощью рентг. лучей. К и. м. относят также технологич. пробы, с помо​щью к-рых проверяется способность мате​риала противостоять деформации, темп-рным, химич. и иным воздействиям или же подвергаться технологич. обработке:
динамические испытания [dynamic tests] — испытания материалов при скоростях дефор​мирования и приложения нагрузки, существ, превыш. скорости при обычных статич. испы-
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таниях. В России динамич. принято считать нагружение при перемещении активного зах​вата со скоростью > 10 мм/мин. При таких скоростях деформирования на высокоскоро​стных машинах определяются св-ва при рас​тяжении и сжатии и параметры вязкости раз​рушения (трещиностойкости) подобно тому, как это проводится при статическом нагру-жении. Осн. вид динамич. испытаний — удар​ные испытания надрез, образцов на маятни​ковых копрах, в основном на изгиб, при нач. скорости удара 3-6 м/с (см. тж. Испытания на ударный изгиб);
испытания гидравлическим давлением [hyd​rostatic tests] — и. бесшовных или сварных труб. Давление в них создают водой, эмульсией или др. жидкостью (ГОСТ 3845); при испытании не должно быть визуально наблюд. течи рабо​чей жидкости, а после них — остат. деформа​ции стенки, выводящей диам. за предельные отклонения;
испытания на бортование [flange tests] — и. для определ. технологич. пластичности труб плавной отбортовкой их концов с образова​нием фланцев задан, диам. (ГОСТ 8693);
испытания на гиб с перегибом [tests by bending and unbending] — и. для определения технологич. пластичности полосы или прово​локи, определ. числом гибов на заданный угол и разгибаний;
испытания на длительную прочность [stress-rupture tests] — испытания цилиндрич. или плоских образцов под действием пост, растя-гив. нагрузки при постоянной темп-ре с до​ведением образца до разрушения (в отличие от испытаний на ползучесть) (ГОСТ 10145). Цель — определ. предела длит, прочности, т.е. условного наиб, растягив. напряжения, под действием к-рого образец при данной темп-ре разрушается по истеч. задан, времени. Его условное обозначение, напр., а!|000 или ст™з означает предел длит, прочности за 1000 ч испытания при 800 °С. Предел длит, прочнос​ти хар-ризует способность материала проти​востоять разрушению при длит, воздействии темп-ры и напряжения;
испытания на жаростойкость [oxidation tests] — комплекс испытаний материалов при дли​тельном воздействии темп-ры и напряжения (деформации) с определением наиб, важных хар-к ползучести, длит, прочности и релакса​ции напряжений. Для многих случаев в обес-

печении работоспособности изделий важно также сопротивление термич. и высокотемп-рной усталости. Кроме того, на хар-ки жаро​стойкости может влиять внеш. среда, вызыв. корроз. или эроз. воздействие, что учитывает​ся спец. методами испытаний;
испытания на загиб [tests by opposite bending] — и. для определения технологич. пластично​сти трубных, листовых и др. изделий загиб?м !бразцов вокруг оправки задан, радиуса на определ. угол либо до параллельности или соприкосновения сторон (ГОСТ 3728);
испытания на изгиб [bend tests] — 1. и. глад​ких узких образцов обычно при статич. сосре-доточ. (трехточечном) изгибе для определе​ния механич. св-в металлов и сплавов — пре​делов: пропорциональности (аизг), условных упругости (а„ Ц|г) и текучести cto 2, прочности (а™г); последняя xap-ка может быть опреде​лена только для малопластичных материалов (чугунов, инструмент, сталей и др.). 2. Испы​тания для кач-венного определения предель​ной пластичности растянутой зоны металла при изгибе (ГОСТ 14019). Чаще всего и. с оп​ределением угла изгиба применяют для кон​троля кач-ва листовых полуфабрикатов, осо​бенно сварных конструкций. И. проводят трех​точечным изгибом образцов шириной не ме​нее удвоенной толщины с определением: угла изгиба появления первой трещины; до задан​ного угла изгиба; до параллельности половин образца;
испытания на износостойкость при трении
[friction wear tests] — испытания для опреде​ления хар-к износа металлов и сплавов при трении: линейного износа U, мкм, — изме​нение размера поверхности при износе, из​мерен, перпендикулярно ей; скорости изна​шивания у = dU/dt, мкм/ч, — отношения ве​личины износа ко времени, в течение кото​рого он возник; интенсивности изнашивания У4 = dU/dS — отношение величины линейно​го износа к пути трения dS, на к-ром проис​ходило изнашивание. И. на износостойкость проводят на спец. лабораторных установках (машинах), позволяющих изменять в широ​ком диапазоне условия трения скольжения или качения (нагрузка, скорость, режим смаз​ки и др.) в зоне контакта;
испытания на навигационную стойкость [са-vitation tests] — и. для оценочной хар-ки со​противления металлов и сплавов кавитац. воз​действию с наиб, полной имитацией реаль​ных параметров работы изделий (св-в среды, темп-ры и ресурса испытаний и др.). Кавитац.
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стойкость оценивают по потерям массы, г, Дт к единице площади поверхности S, ммг, т.е. tun/S, или при сравнительных испытани​ях однотипных образцов по Д/и;
испытания на коррозию [corrosion tests] — и. для получения сравнит, данных о корроз. стойкости материалов и покрытий в разных средах (ГОСТ 9905), а также с целью изуче​ния кинетики и механизма коррозии. И. ве​дут на листовых образцах (5+10x25x40 мм; диски диам. 30 мм) или на цилиндрич. об​разцах (диам. 10-20 мм, высота 40 мм). Оп​ределяют кач-венные (изменение внеш. вида образца и жидкой среды), полукол-венные (балльность) и кол-венные (изменение мас​сы, объема или к.-л. св-ва образца) хар-ки коррозии.
Наряду с И. на общую коррозию проводят и. на спец. виды коррозии: межкристаллитную коррозию (МКК) КС сталей и сплавов (ГОСТ 6032); корроз. растрескивание (ГОСТ 26294); контактную коррозию (моделированием мак-ропар); щелевую коррозию (моделированием щелей, зазоров, застойных зон и т.п.); газ. коррозию (в соответст. газ. средах при задан​ных темп-ре и времени);
испытания на кручение [torsion tests] — и. цилиндрич. образцов при кручении, для к-рого хар-рно напряж. сост. чистого сдвига (а^, стт1п и т^ одинаковы) (ГОСТ 3865). Обычно испытывают цилиндрич. образцы с диам. ра​бочей части 10 мм и расч. длиной 100 или 50 мм с определ. относит, макс, сдвига (?„„), пределов: пропорциональности (тпц), услов​ного текучести (тс 3), условного прочности (тв). И. на кручение используют для след, целей: оценки пластичности хрупких при растяж. ма​териалов; при оценке материала деталей, ис-пытыв. крут, момент; при необходимости чет​ко разграничить вид разрушения (скол или срез);
испытания на ползучесть [creep tests] — и. цилиндрич. или плоских образцов под действи​ем пост, растяг. нагрузки (или пост, напряже​ния) при пост, темп-ре (до 1200 °С) с фик​сированием деформации образца (ГОСТ 3248). Цель — определение предела ползучести — условного наиб, растягивающего напряжения, к-рое вызывает за установл. время испыт. при данной темп-ре заданн?е удлинение образца (суммарное или остаточное) или скорость ползучести на участке установив, ползучести. Предел ползучести хар-ризует сопротивление металла пластич. деформации под постоянной нагрузкой при темп-pax > 0,4—0,6 Т ;
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испытания на раздачу [drifting (expansion) tests] — и. труб для определения технологич. пластичности плавной раздачей на оправке с задан, конусностью (ГОСТ 8694);
испытания на релаксацию напряжений
[stress-relaxation tests] — и. образцов на растя​жение, изгиб или кручение при темп-ре до 1200 "С, постоянстве задан, перемещ. с нач. деформацией расч. части образца (прямые ме​тоды испытаний) или задан, нач. перемеще​ния (косвенные методы) (ГОСТ 26007). Цель испытаний — получение кривой релаксации
—
завис-ти напряжения в образце от време​
ни испытания. По кривой релаксации опре​
деляют хар-ки релаксац. стойкости материа​
ла: остаточное напряжение (или напряжение
релаксации) а,, т. е. «остановившееся» в об​
разце по истечении нек-рого времени (200—
3000 ч) от момента нагружения образца на​
чальным напряжением (ст0); падение напря​
жения в образце по истечении нек-рого вре​
мени испытания, Да = а„ - ст,;
испытания на сжатие [compression tests] — и. в условиях кратковрем. нагруж. с малой до​лей растягив. поперечных деформаций пре-имущ. материалов, хрупких при растяжении (ГОСТ 2055, ГОСТ 25503). И. на сжатие ци​линдрич. образцов диам. от 10 до 30 мм про​водят на прессах и большинстве разрывных машин с приспособлениями для такого ис​пытания (реверсами). При и. на сжатие опре​деляют модуль упругости при сжатии (£сж), предел пропорциональности (а^), условный предел упругости (oc*os)> физический предел текучести (ст'") или условный пределы теку​чести (стс0ж2), предел прочности (а");
испытания на скручивание [twisting tests] — и. для определения технологич. пластичности проволоки скручиванием на определ. угол или на определенное число оборотов до разруше​ния;
испытания на сплющивание [flattening tests]
—
и. для определения технологич. пластичнос​
ти труб сплющиванием образца между парал​
лельными плоскостями до заданного расстоя​
ния м-ду этими плоскостями (ГОСТ 8695);
испытания на статическое растяжение [static tensile tests] — и. (ГОСТ 1497) цилиндрич. или плоских образцов на кратковрем. растяжение со скоростью перемещ. активного захвата ма​шины <. 0,1/0> мм/мин, до достижения пре​дела текучести и < 0,4 /0, мм/мин, за преде-
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лом текучести, где /(| — рабочая (расчетная) длина образца до испытания. По результатам и. металлов и сплавов на кратковрем. статич. растяжение определяют следующие св-ва: предел пропорциональности (<тпц), условный предел упругости (ст005), физический (а,) или условный (ст02) пределы текучести, времен​ное сопротивление (ав), относительное удли​нение (S) и сужение (у).
И. на кратковрем. статич. растяжение с оп​ределением тех же св-в металлов и сплавов проводят также при повыш. (до 1200'С) темп-pax (ГОСТ 9651) и при низких от -100 до -269 "С темп-pax (ГОСТ 22706);
испытания на статическую трещиностойкость
(вязкость разрушения) [fracture toughness tests] — и. образцов с предварит, нанес, трещиной на растяжение или трехточечный изгиб со скоростью нагружения 0,02—0,2 мм/с (ГОСТ 25506). При испытании автоматич. регистрир. диаграмма разруш. в координатах прилаг. на​грузка Р — смещение берегов трещины 8. Определяются след. осн. хар-ки трещиностой-кости материалов: силовые — критич. коэфф. интенсивности напряжений (КИН) — Кс и К1с; деформац. — критич. раскрытие в вер​шине трещины 6с; энергетич. — критич. зна​чения /-интеграла Ус или Jlc. И. на трещинос​тойкость (вязкость разрушения) при статич. нагружении относится к наиб, опробиров. и теорет. обоснов. испытаниям, получившим широкое распростр. в практике материало​ведения;
испытания на ударный изгиб [impact ben​ding tests] — и. на изгиб надрез, образцов на маятниковых копрах при нач. скорости удара 3—6 м/с (ГОСТ 9454); применяются прямоуг. образцы преимущ. длиной 55 мм, высотой 10 мм и шириной 2—10 мм с концентраторами: U-образным с радиусом надреза гн = 1 мм (типа Менаже); V-образным надрезом с ги = = 0,25 мм и углом раскрытия 45° (типа Шар-пи); Т-образным — с усталостной трещиной. При и. на ударный изгиб определяются сле​дующие хар-ки материала: полная работа (А) на деформир. и разруш. образца; чаще, удель​ная работа на ед. площади образца КС = = a/sq, где S0 — площадь поперечного сече​ния нетто образца в месте надреза до испы​тания. Удельная работа (ударная вязкость) обозначается KCU (образцов с U-образным надрезом) и KCV (образцов с V-образным надрезом) и КСТ (образцов с усталостной

трещиной); измеряется в Дж/см2. И. на удар​ный изгиб металлов и сплавов проводят при норм. (20±10 "С), повыш. (до 1000 °С) или пониж. (до -196 °С) темп-pax. Для нагрева и охлаждения соответств. служат нагреват. печи или криокамеры, для охлаждения в к-рых используют смесь жидкого азота или тв. уг​лекислоты с незамерз. при темп-ре испыта​ния нетоксич. жидкостью (напр., этиловым спиртом);
испытания на циклическую трещиностой​кость [cyclic crack tests] — и. образцов с пред​варит, нанес, трещиной на циклич. изгиб или растяжение и построением так наз. кинетич. диаграммы усталостного разрушения (КДУР), устанавлив. зависимость м-ду ско​ростью распростр. трещины v и коэфф. ин​тенсивности напряжений в вершине трещи​ны (его размахом &К или максимальным значением Ктю с учетом асимметрии цикла); обычно строится в логарифмич. координатах. Определяются след. осн. хар-ки трещиностой-кости материала: пороговый коэфф. интен​сивности напряжений Кл> именуемый иногда порогом усталости, соответств. верхи, значе​нию Кааа, при к-ром трещина не развивает​ся; критич. коэфф. интенсивности напряже​ний (циклич. вязкость разрушения) Kfc, со​ответств. спонтанному разруш. (долому) об​разца;
испытания падающим грузом (ИПГ) [drop weight tear tests (DWTT)] — 1. И. падающим грузом DWTT (Drop Weight Tear Testing) для оценки хладноломкости листового про​ката толщиной 3,2—19,1 мм из низкоуглерод. низколегир. сталей для сварных газопровод​ных труб большого диам.; метод широко рас​пространен в США и стандартизован ASTM. И. методом DWTT ведут на мощных маятни​ковых копрах (< 4,9 кДж) и использов. над​рез, плоских полнотолщинных образцов дли​ной 305 и шириной 76 мм. Осн. хар-ка хлад​ноломкости стали — доля волокнистой со​ставляющей (%) в центральной (по толщи​не листа) части излома. 2. И. на удар под вер-тик. копром для кач-венной оценки хладос-тойкости ж.-дорожных рельсов (ГОСТ 18267). Отрезок рельса длиной * 1,3 м устанавлива​ют на опоры с радиусом закругления 125 мм, расстояние м-ду к-рыми 1 м, и подвергают однократному удару 1000-кг бабой копра с заданной высоты 3—4,5 м при темп-ре до -60 "С. Хар-ка треб, хладостойкости — отсут​ствие на пробе признаков разрушения;
испытания по Робертсону [Robertson tests] — и. крупногабаритных образцов с надрезом
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на ударный изгиб в условиях пост, растяже​ния и искусств, создав, градиента темп-р, по​зволяющего определять критич. темп-ры пе​рехода металла от вязкого к хрупкому разру​шению (или хладостойкость металла);
испытания по Свифту [Swift tests] — и. для оценки штампуемости листового материала определением предельного коэфф. вытяжки цилиндрич. колпачка до его разрушения при последов, увеличении диам. заготовки;
испытания по Фукуи [Fukui tests] — и. для оценки штампуемости листового материала путем вытяжки конич. колпачка с углом ко​нуса 60° (чаще из заготовок перемен, диам.);
испытания по Энгельгардту [Engelhardt tests] — и. для оценки штампуемости мате​риала по разности усилия отрыва дна штамп, цилиндрич. колпачка и макс, усилия его вы​тяжки;
испытания по Эриксену [Erichsen tests] -определение штампуемости тонколистовых материалов измерением глубины выдавлива​ния лунки сферич. пуансоном в образце тол​щиной 0,2—2,0 мм, сажатом между матрицей и прижимным кольцом (ГОСТ 1050). Признак окончания испытания — начало видимой на просвет сквозной трещины;
циклические испытания [cyclic tests] — и. материалов под действием циклим, изменяю​щихся напряжений (деформаций), вызыв. образование зародышевых усталостных тре​щин, их развитие и, в рез-те, разрушение. При ц. и. определяют след, механич. св-ва металлов (сплавов): предел выносливости (о^) — макс, по абсолют, значению напряжение цикла, при к-ром еще не происходит усталостное разру​шение до базы испытания; предел огранич. выносливости (ст_,); макс, по абсолют, значе​нию напряжения цикла, соответств. задавае​мой циклич. долговечности; циклич. долговеч​ность (N) — число циклов напряжений или деформаций до образования усталостной тре​щины определ. протяженности или до уста​лостного разрушения; скорость роста устало​стной трещины (v() — отношение прираще​ния длины усталостной трещины к интерва​лу времени.
Ц. и. выполняют при след, схемах нагруж.: чистый изгиб при вращении; растяжение-сжатие; перем. кручение; пульсир. внутр. дав​ление, а также комбиниров. нагружение (из​гиб с растяж. или кручением, растяж. с кру​чением и т.д.). Наряду с многоцикл. и. ведут при контактном нагруж., а также и. на мало-
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цикл., высокочастотную, ударную, термич. усталость и др.
ИТТРИЙ (У) [yttrium] — элемент III груп​пы Периодич. системы; ат. н. 39; ат. м. 88,9059; РЗЭ; светло-серый металл, на воздухе туск​неет. Y открыт в 1794 г. финским химиком И. Годолином. Металлич. Y впервые в 1828 г. получил немец, химик Ф. Велер. В земной коре содержется * 2,8 • 10~3 % Y.
Y в соединениях проявляет степень окис​ления +3; / = 1526 "С, tmn = 3340 °С, у = = 4,472 г/см*, НУ= 38. Чистый Y легко под​дается механич. обработке и деформир. Его куют и прокатывают до 0,05-мм лент на хо​лоду с промежут. отжигами в вакууме при 900— 1000 °С. Y — хим. акт. металл, реагирует со щелочами и к-тами, сильно окисл. при на​гревании на воздухе. Y с металлами 1а, Па и Va подгрупп, а также с Сг и U образует не​смешивающиеся двойные системы; с Ti, Zr, Hf, Mo и W — двойные системы эвтектич. типа; с РЗЭ, Sc и Th непрер. ряды тв. р-ров и широкие области р-ров.
Y входит в состав лопарита, монацита, иттропаризита, эвкинита, ксенотима и др. минералов (см. Минералы РЗЭ). Получают Y металлотермич. восстановлением, действуя на него CaF2 при / > tm металла. Затем металл переплавляют в вакууме и дистиллируют, получая Y чистотой до 99,8-99,9 %.
Y выпускают в виде монокристаллов, слитков разной чистоты и массы, а также в виде сплавов с Mg и Al. Y используют как легир. и модифицир. добавку при произ-ве легиров. сталей (для измельчения зерна) вы​сокопрочных чугунов, жаростойких и жаро​прочных сплавов на основе Ni, Cr, Mo, Ti, W и др. (повышение жаропрочности, плас​тичности и др.). В ат. энергетике Y использу​ют как носитель водорода, разбавитель яд. го​рючего, как конструкц. материал реакторов. Широкое применение находит Y в электро​нике и радиотехнике, в кач-ве катодных металлов и др.
ИТТЕРБИЙ (Yb) [ytterbium] — элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 70; ат. м. 173,04; РЗЭ; светло-серый металл. Yb открыт в 1878 г. швейц. химиком Ж. Мариньяком. Со​держание Yb в земной коре 3 • 10~4 %. Сте​пень окисления Yb в соединениях +2 и +3, '™" 816 °C> '™= 1193 °С, у = 6,972 г/см3;
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твердость (литого) НВ 20. Легко поддается ме-ханич. обработке. По физ.-хим. св-вам бли​зок к щелочноземельным металлам — Са, Ва, St. Химически активен; взаимодействует с О, галогенами, S, N, Н и др. Очень быст​ро окисляется на воздухе, превращ. в белый порошок. Сплавляется со многими металла​ми, плавят Yb в инертной среде или вакуу​ме.

Осн. промышл. минералами для получ. ме​талла служат ксенотим и эвксенит (см. Ми​нералы РЗЭ). Получают Yb металлотермич. восстановл. Оксиды Yb восстанавл. лантаном при 1000—1500 °С и затем дистиллируют для получения металла чистотой > 99,0 %. Yb вы​пускают в виде небольших слитков. Метал-лич. Yb используют для легир. нек-рых спец. сплавов на основе А1, а также в исследоват. целях. Применение оксидов и солей Yb пер​спективно в радиоэлектронике в кач-ве кри-сталлофосфоров и люминофоров.
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Аг-~
КАБ-ПРОЦЕСС [1. CAB (Capped Argon Bubbling) process 2; CAB (Calcium Argon Blowing) process] — способ рафинир. стали в ковше с наведением синтетич. шлака на по​верхности и продувкой обычно с одноврем. подачей порошкообразных Са-содерж. мате​риалов струей Аг через пористую пробку в дне ковша (рис.); широко примем, за рубе​жом (США, Канада, Германия и др.) для произ-ва высококач-венной стали, в частно​сти листа для сварных тяжелонагруж. конст​рукций. В Германии процесс КАБ известен как TN-процесс (см. ТН-процесс).
Схем:) КАБ-прсшесса: / - ковш с металлом; 2 -крышка ковша, .? - устройство дли чагружи ферросплавов; 4 — от​верстие лля отбора проб; 5 - синтетический шлак; 6 — ши​берный (атвор; 7 - пористая пробка для введения Аг
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КАВАСАКИ-ПРОЦЕСС [Kawasaki pro​cess]— процесс выплавки чугуна разработ. в 1983 г. фирмой «Kawasaki Steel» (Япония). Пи​лотная установка произ-тью 5 т чуг./сут. была построена на з-де «Chiba» (Япония). Предва​рит, металлизацию пылевой руды на 30-50 %
Чугун
Шлак
Схема установки фирмы «Kawasaki Steel»: /. 2 — печи для предварительной частичной металлизации пылеватой руды в кипящем слое; 3 - шахтная печь окончательного жидко-фа'июго восстановления железа

ведут в двух реакторах кипящего слоя (рис.) с подачей газа (900-950 °С) под давлением из нижн. шахтной печи. В установке использу​ют уголь, второсортный дешевый кокс, на​гретое дутье и кислород, что позволяет со​кратить энергозатраты на 50 %. В шахтной печи идет жидкофазное восстановление железа с образованием чугуна и шлака.
КАВИТАЦИЯ (лат. cavitas — пустота) [cavi-tation] — образов, в капельной жидкости по​лостей, заполн. газом, паром или их смесью (т.н. кавитац. пузырьков или каверн).
Каверны образуются в местах, где давле​ние жидкости становится ниже нек-рого кри-тич. значения (в реальной жидкости оно рав​но давлению насыщающего пара этой жид​кости при данной тем-ре. Если при движении потока кавитац. каверна замыкается вблизи от обтек, тела (с образованием своего рода гидравлич. удара), то многократно повтор, уда​ры разрушают поверхности обтек, тела (лопа​стей гидротурбин, гребных винтов кораблей и др. гидротехнич. устр-в) (см. Кавитацион-ная эрозия).
КАДАСТР вторичных ресурсов [cadastre of secondary resources] — систематизиров. сведе​ния о вторичных ресурсах, удовлетвор. тре​бованиям к сырью разных отраслей народно​го хоз-ва. Потребность в составлении кадаст​ра связана с необходимостью перспект. пла​нирования развития промышл-ти. При этом набор признаков, хар-риз. пригодность к ути​лизации тех или иных вторичных ресурсов, зависит от технич. уровня произ-ва и запаса природных ресурсов государства.
КАДМИЙ (Cd) [cadmium] — элемент II группы Периодич. системы; ат. н. 48, ат. м. 112,40; серебристо-белый металл; известно 8 стабильных изотопов: ""Cd (1,22 %), ""Cd (0,88 %), ""Cd (12,39 %), '"Cd (12,75 %), "2Cd (24,07 %), '"Cd (12,26 %), "4Cd (28,85 %), '"Cd (7,58 %); открыт в 1817 г. немец, хими​ком Ф. Штромейером; он — редкий и рассе​янный элемент в земной коре (1,3 • 10" % по
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массе) образует несколько минералов: гри-нокит (CdS), отавит (CdCO3), монтепонит (CdO).
Cd не образует самостоятельных месторож​дений, а накапливается в сульфидных рудах, в первую очередь сфалерите (0,01—5,0 %), га​лените, пирите (до 0,02 %), халькопирите (до 0,12 %). Мировые ресурсы Cd оцениваются в 20 млн. т., промышленные — 600 тыс. т.
Кристаллическая решетка Cd гексагональ​ная, а = 297,311 нм, с25.с = 560,694 нм; у = = 8,650 г/см3, tm = 321,1 'С, Гкип = 766,5 'С, с = 26 ДжДмоль • К), ри .с = 7,4 • 10s См/м, «о-кю-с = 4 ' 10"3 К~'; Cd Диамагнитен, х2(гс = = 0,176- 10 '. Cd двухвалентный металл со щелочными св-ми, устойчив на воздухе при обычной темп-ре, во влажном воздухе обра​зует пленку оксида, предохраняющую от внутр. окисления. Выше tm окисляется с об​разованием бурого CdO. Пары Cd реагируют с парами воды с выделением водорода. Cd взаимодействует с минеральными кислотами (легче всего с HNO3) с образованием солей.
Cd получают из побочных продуктов пе​реработки Zn-, Pb—Zn- и Си—Zn- руд, со​держ. 0,2-7 % Cd обработкой разбавл. H2SO4, к-рая р-ряет оксиды Cd и Zn. Из р-ра Cd осаж​дают Zn-пылью; губчатый остаток (смесь Cd и Zn) р-ряют в разбавл. Н25О„ и выделяют Cd электролизом при Pb-Ag- анодах и А1-като-дах. J = 35+60 А/м2 (при вращающихся като​дах /= 160+330 А/м2). Катодный Cd переплав​ляют под слоем щелочи. При этом Cd очища​ется от цинка. Если в катодном Cd содержит​ся Т1, то его удаляют обработкой расплава NH4C1. Извлечение Cd из катодного в чушко​вый металл 96—97 %. В литом металле содерж. 99,95-99,97 % Cd.
Металлический Cd применяют в ядерных реакторах, для антикоррозионных и декора​тивных покрытий (см. Кадмирование), в ак​кумуляторах. Cd служит основой ряда подшип​никовых сплавов, входит в состав легкоплав​ких сплавов (напр., сплав Вуда), к-рые ис​пользуются в тепло-, электротехнике, авто-матич. сигнализации, для пайки стекла с ме​таллом, для предохранителей в паросиловых установках, для тонких и сложных отливок в гипсовых формах, в медицине.
КАДМИРОВАНИЕ [cadmium coating] -нанесение 15—25-мкм Cd-покрытий на пов-ть стальных изделий методом электролитич. осаждения с целью защиты их от атм. корро​зии. К. подвергают наиб, ответств. детали са-

молетов, кораблей и др., а также изделия для эксплуатации в тропич. климате. Присутствие SO2 в атмосфере промышл. районов снижает защитные св-ва Cd-покрытий; антикорроз. стойкость изделий в этом случае достигается цинкованием. Обычно для К. применяют элек​тролиты на основе простых солей Cd с до​бавками коллоидов (желатина или клея), по​лучая необход, структуру покрытия. Для к. из​делий сложного профиля используют р-ры комплексных солей, чаще цианидов.
КАЛДО-КОНВЕРТЕР [KALDO (Kalling Domnarvets) converter] — кислородный кон​вертер с верхним дутьем, установленный под углом 17-20" к горизонту и вращающийся во время продувки вокруг продольной оси, со » * 0,5 с~'; хар-ризуется лучшими условиями для шлакообразования и дожигания СО по срав​нению с ЛД-конвертером. Однако более слож​ные его конструкция и условия эксплуата​ции явились одной из основных причин, сдер​живающих широкое распространение К.-к. «КАЛДО» — сочетание начала фамилии изоб​ретателя процесса швед. проф. Б. Каллинга и г. Домнарвет (Швеция), где в 1956 г. был пу​щен в эксплуатацию первый подобный 27-т
конвертер.
КАЛДО-ПРОЦЕСС [KALDO (Kalling Domnarvets) process] — способ передела жид​кого чугуна в сталь продувкой чугуна технич. кислородом сверху в КАЛДО-Конвертере. Разработан проф. Б. Каллингом (Швеция) на з-де ф. «Stora Capparberg» в г. Домнарвете. С 1965 г. получил промышл. примен. во Фран​ции и Швеции.
КАЛИБР [pass, groove; gage] — 1. Профиль отверстия, образов, смежными ручьями про​катных валков в рабочем положении и зазо​рами между ними, служит для придания за​дан, формы и размеров сечению раската. Обычно к. образуется двумя, реже — тремя и четырьмя валками. По форме к. могут быть простые — прямоуг., круглые, квадрат., ром-бич., овальные, полосовые, шестиуг., стрельчатые и фасонные — уголковые, дву​тавр., швеллер, и др. По конструкции, т.е. положению линии разъема, к. подразделяют на откр. и закр., по расположению на валках — откр., закр., полузакр. и диагональные. По назнач. — обжимные, вытяжные, черновые, предчистовые и чистовые к. Осн. эл-ты к. — зазор м-ду валками, выпуск к., разъем, бур​ты, закруглеиия, нейтр. линия. Типы к. при​ведены на рис. 2. Сменный технологич. инст​румент, закрепл. на рабочем валке. 3. Бесшкаль-
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Калибры разных форм, конструкций и с расположений на валках: 7 ~ ящичный (прямоугольный); 2 — ящичный квад​ратный; 3 — квадратный диагональный; 4 — ромбический; 5 - овальный; 6 - круглый (п - двухвалковый; 6 - трехвал-ковый); 7 — шестиугольный; 8 ~ многоугольный; 9 — реб​ровой полосовой; фасонные: 10— уголковый (а - закрытый черновой; 6 - открытый чистовой); // - закрытый балоч​ный (я - черновой; 6 - чистовой); 12 - полузакрытый швел​лерный; 13 — диагональный рельсовый; у — выпуск калиб​ра; S - зазор между валками; г и г, - закругления; Н -нейтральная линия калибра
ный измерит, инструмент для контроля раз​меров, формы и взаимного расположения частей изделия сравнением размера изделия с к. по вхождению или степени прилегания их поверхностей:
балочный калибр [beam (girder) pass] — к. (1.) для прокатки черновых и чистовых дву​тавровых профилей. Используют б. к. прямые закр., откр., наклон, и универс. Обычно при​меняются двухвалковые, реже — универс. че-тырехвалковые б. к. Наиб, распростр. прямые закр. б. к. Откр. б. к. применяют в кач-ве раз​резных и черновых при прокатке крупных двутавров. В наклон, б. к. катают двутавровые профили с уменьш. уклонами внутр. граней полок и большой высотой фланцев. В уни​верс. б. к. прокатывают широкополочные дву​тавры крупных размеров и двутавры с па-ралл. полками. При прокатке облегченных двутавровых балок используют горизонт, рас-полож. диагон. б. к.;
вытяжной калибр [drawing pass] — к. (1.) простой формы для уменьшения сечения и вытяжки (1.) раската при заданном чередо​вании двух или одного однотипного калиб​ра. В ряде случаев в. к. придают раскату раз​меры, при к-рых начинается формирование заданного профиля. При прокатке простых профилей обычно являются черновыми ка​либрами. В кач-ве в. к. применяют прямоуг., квадрат., ромбич., овальные, шестигр. и др. калибры. В завис-ти от условий прокатки и треб, сечения раската в. к. располагаются в определ. послед-ти, назыв. системой вытяж​ных калибров;

КАЛИБР
диагональный калибр [diagonal pass] — закр. к. (1.) с диагон. (разным по высоте) распо-лож. разъемов. Д. к. обычно врезаются в валки с наклоном и используются при косой ка​либровке двутавр, профилей и рельсов. Гори​зонт, д. к. применяют при прокатке двутавр, профилей на непрерывных станах и зетовых профилей. Д. к. облегчает выход раската из валков, но создает нежелат. боковые усилия;
закрытый калибр [closed (dead) pass] — к. (1.), у которого линия разъема валков нахо​дится вне пределов его контура. 3. к. обычно применяют для прокатки фасонных профи​лей; у него, как правило, одна верток, ось сим​метрии;
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Квадратный калибр
квадратный калибр [square pass] — к. (1.)
квадрат, контура, врезанный в валки по диа​
гонали. В завис-ти от треб, профиля проката
выполняется с закругл. или острыми верши​
нами. Расчет, размеры: Hk= Bf= 21/2 • С Я, =
= 21/2• С. - 0,83г, В =B-s;r= (0,1+0,2)^;
/-,= (0,10^0,15)Я,; Р= 2- 21/2Я, (рис.). К. к. -
чистовой при прокатке квадратных профи​
лей и вытяжной в системах ромб—квадрат,
овал—квадрат и шестигранник—квадрат. В чер​
новых калибрах выполняют значительные
закругления вер​
шин радиусом г.
Высота и ширина
к. к. составляют,
соответ., 1,40 и
1,43 его стороны.
При прокатке
квадратов с ост​
рыми углами к. к.
имеет угол при
вершине пример​
но 91-92° с уче​
том тепловой
усадки профиля;
L''• ' ° т -'"' " "' и
контрольный калибр [check gage] — к. (1.), для небольшого высотного обжатия и конт​роля размеров отд. эл-тов раската; использу​ется при прокатке ряда фасонных и слож​ных профилей, напр., двутавров, для обо​дьев колес, дверных петель и пр. К. к. выпол​няют закрытым и полузакрытым. Закрытый к. к. обеспечивает более точные размеры эл-тов раската, но чаще работают с полузак​рытыми к. к. В закрытом к. к. фланец обжима​ется только по высоте, а в полузакрытом — по высоте и толщине в открытой части ка​либра;
rvf^'J-." ••::~*~Jt9*J £ -.;^>:^ л*иму»* г* ^ .-*•- т^"^**
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Круглый калибр
круглый калибр [round pass] — к. (1.) с кон​туром окружности на основной части пери​метра; чистовой при прокатке круглой ста​ли и вытяжной в системе овал—круг. К. к. всех типов имеют выпуск или развал. При пост​роении чистового к. к. обычно берут выпуск 10-30° или 20—50° в завис-ти от диам. про​катываемого круга. Расчетные размеры: Bf= rf/cosy, В' = Як- .Stgy, г, = (0,08+0, lO)d,P = = тк/(рис.). Т. к. круг​лую сталь стремятся катать с минус, допус​ком Д на диам., то для чистового к. к. с учетом теплового расширения прини​мают d= 1,013 [dxan--(0,5+0,8)Д], где rfxon "~ Диам. круга в холодном состоянии;
многовалковый калибр [cluster pass] — к. (1.) с контуром, образованным тремя и более валками, оси к-рых лежат в одной плоскости. В м. к. металл обжимается в высотно-попереч-ном направл. с преимущ. всесторонним сжа​тием, что позволяет деформировать малопла​стичные материалы. М. к. обеспеч. высокую точность размеров профилей, поэтому они широко применяются в чистовых клетях мел​косортных и проволочных станов для прокат​ки стали и цв. металлов. Четырехвалковые от​крытые и закрытые калибры часто использу​ют при гор. и хол. прокатке высокоточных фасонных профилей;
обжимной калибр [breakdown pass] — к. (1.) для уменьшения поперечного сечения раска​та и получения заготовок для сортовых ста​нов. В кач-ве о. к. на блюмингах, обжимных и заготовочных станах используют ящичные калибры. Деформация в о. к. не всегда сопро​вождается существ, вытяжкой, как, напр., в первых проходах на блюминге. Однако к о. к. иногда частично или полностью относят ка​либры вытяжных систем калибровок. Подраз​дел, калибров на обжимные и вытяжные за​висит от назначения прокатного стана, сис​темы калибров и отдельного калибра;
овальный калибр [oval pass] — к. (1.) оваль​ного или близкого к нему контура, врезан​ный в валки по малой оси. О. к. применяют в кач-ве предчистового при прокатке круглых профилей и вытяжного в системе овал — реб-

ровой овал и др. В завис-ти от назначения калибра и размеров раскатов используют: 1. Однорадиусные о. к. (обычные о. к.), примен. в кач-ве предчистовых при прокатке круг​лой стали. Их расчетные размеры (рис.): R = = Я, + (1 + О/4; В = (Я, - S) • [4R/(H --S)- 1]1/2; г, = (0,10+0,40)^; Р = 2[В* + + (4/3)Я,2]1/2; а^ = Вк/Н,= 1,5+4,5. Эллиптич. и двух- или трехрадиусные о. к., примен. как предчистовые при прокатке крупных кругов и в системах овал—круг и овал—овал; плос​кие о. к., использ. там же, где и эллиптич. о. к. и в кач-ве предчистовых при прокатке пе-риодич. арматурных профилей, в к-рых В = = ОД; г = 0,5Я,; г, = (0,2+0,4)Я,; O|t = = 1,8+3,0; видоизмененный плоский о. к., контур которого образ, прямоугольником и боковыми криволин. треугольниками, при​нимаемыми как параболич. сегменты; тра-пец. (шестигранные) о. к. с прямыми очер​таниями, использ. для хорошего удержания раската и выравнивания вытяжек;
[image: image54.png]



Овальный калибр
открытый калибр [open pass] — к. (1.), ли​ния разъема к-рого в пределах его контура; образ, врезами в двух или более валках, вре​зом в одном валке и гладкой бочкой или глад​кими бочками. У простых о. к. разъем образ, примерно посередине калибра и боковые уча​стки раската формир. буртами двух валков. В нек-рых фасонных о. к. они формир. стенками ручья только в одном валке;
полузакрытый калибр [semi-closed pass] — фасонный к. (1.) с расположением разъема на боковой стенке вблизи вершины ручья; используют в кач-ве контрольного при про​катке швеллеров, полособульбовых, двутав​ровых и др. профилей. По сравнению с зак​рытым контрольным калибром имеет боль​ший выпуск и небольшую глубину вреза зак​рытого ручья, что меньше ослабляет валок по диам., позволяет обжимать фланцы рас​катов по толщине, повысить кол-во перето​чек и срок службы валков;
предчистовой калибр [leader (prefinishing) pass] — к. (1.) для предпослед. пропуска рас​ката; для подготовки раската к формир. ко​нечного профиля. При прокатке фасонных
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профилей по форме и/или размеру очень бли​зок к чистовому, а при прокатке простых профилей может существ, отличаться. В кач-ве п. к. часто применяют ребровые калибры при прокатке полосовых профилей и контрольные при прокатке фланцевых профилей;
разрезной калибр [slitting pass] — 1. К. (1.) с гребнем в средней части, для первонач. фор-мир. из заготовок фланцевых эл-тов раската; напр, при прокатке двутавров из прямоуг. за​готовки образуются участки фланцев и стен​ки, а при прокатке рельсов — участки под подошву и головку. Используют открытые и закрытые р. к. Закрытые р. к. выполняют на валках большого диам. для изготовл. больших фланцев. Открытые симметрич. р. к. с тупыми гребнями часто применяют для прокатки ба​лочных заготовок из слябов. 2. К. для продоль​ного разделения сдвоенных раскатов;
Ребровой калибр
ребровой калибр [vertical (edging) pass] — к. (1.), врез, в валки большим размером; при-мен., в частности, при прокатке полосовой стали для регулирова​ния ширины раската. Предчистовой р. к. фор​мирует также кромки проката. При прокатке полос с прямыми кром​ками выпуклость дна предчистового р. к.Д = = 0,5-5-1,0 мм, межвал​ковый зазор < 1/3 вы​соты полосы и выпуск 0,05+0,10 (рис.);
т
ребровой овальный калибр [vertical oval pass] — к. (1.) овального контура, врез, в валки по большой оси. Расчет, размеры: R = 0,25/^(1 + + 1/а2), В =В- 2Л[1 - со8(агс8т5/2Л)], г = = rt= (0,10+0,15)5, ак = 4/Я, = 0,75*0,85, Р= 2(Я,2 + (4/3)г,Т2 (рис.). Использ. как вы​тяжной в системе овал — ребровой овал;
V
Ребровой овальный калибр
ромбический калибр [diamond pass] — к. (1.) ромбич. конфиг., врезанный в валки по малой диагонали. Расчет, размеры: С, = 5K/2sinp/2, В — В — Sa , высота с учетом закруглений
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Ромбический калибр
Я, = Я, -2К(1 + l/ek2)    -1), а = Я/Я, = = tgp/2, /•= (0,15-нО,20)Я1, л, = (0,10+0,15)Я„ Р= 2(Я,2 + Я,2)"2, в, = 1,2*2,5 (рис.). Р. к. ис​пользуется в системе калибровок ромб-ромб и ромб-квадрат. Угол при вершине калибра р изменяет​ся от 90 до 130°, с увелич. угла повыш. вытяжка в калибре, составл., в среднем, 1,2—1,3. Рекоменд. сте​пень заполнения р. к. 0,8-0,9;
Стрельчатый квадратный калибр
стрельчатый квадратный калибр [gothic square pass] — к. (1.) с контуром квадрата с вогнутыми сторонами, врез, в валки по диа​гонали. Расчет, размеры: Вк = Я, = 1,41 С,; R = = (С,2 + 4Д2)/8Д; г = (0,15+0,20)С,; В = 5К-- (2/3)5. Площадь F = С,(С, + (8/3)Д), где Д — величина односторон. выпуклости, С, — сторона вписан, квадрата (рис.). Макс, размер стороны с. к. к. С^ = = С, + 2Д. С. к. к. при​меняют, когда необх. передать большое кол-во металла к чистовым проходам. При этом со​храняется вые. темп-ра раската, т. к. нет острых углов. С. к. к. — вытяж​ной в системе калиб​ров овал—стрельчатый квадрат и иногда пред-чистовой для кругов;
черновой калибр [roughing pass] — к. (1.), приближ. сечение заготовки или раската к кон​фигурации готового профиля. Ч. к. фасонных профилей по ходу прокатки приближаются по форме к чистовому к. Форма ч. к. при прокат​ке простых профилей определяется вытяжной системой к.;
чистовой калибр [finishing pass]i— к. (1.) для придания раскату конечного профиля, т.е. для изготовл. проката с конеч. размерами попереч. сечения. При конструир. ч. к. учитывают теп​ловое расшир. металла, неравномерность рас-пред. темп-ры в раскате, износ калибров, доп-равку профиля и др. факторы;
шестигранный калибр [hexahedral pass] — к. (1.) шестигран. контура, врез, в валки по боль​шой диагонали. Разъем ш. к. расположен на его сторонах. Размеры ш. к. выраж. через впи-
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Шестигранный калибр
сан. круг диам. d: сторона С = 0,577d, пло​щадь -F = 0,866d2, высота Я, = 2 С (рис.). Примен. в кач-ве чист, калибра при прокатке шес-тигран. стали и как черн. при прокатке шестигран. буровой стали, когда требу​ется равномерное и невысокое обжатие по проходам;
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Шсстнугольный калибр
шестиугольный калибр [hexagonal pass] — к. (1.) шестиугольн. контура, врез, в валки по малой оси; примен. в вытяжной системе ка​либров шестиугольник— квадрат и как пред-чист. при прокатке шестигранных профилей. Расчет, размеры: 5Д = 5К - Я,; В   = 5К - S; ак = BJH, = 2,0+4,5; г = г, = (ОД5+0,40)Я,; Р = 2(Bf + 0.41Я,) (рис.). Предчистовой ш. к. строят как обычный шестиугольный, но для компенс. ушире-ния  металла  и предотвращ. вы​пуклости боко​вых стенок чист. шестигранника дно калибра де​лают с выпукло​стью 0,25—1,5 мм в завис-ти от раз​меров профиля. Степень заполне​ния ш. к. прини​мают 0,9;
л
\/
Ящичный калибр
ящичный калибр [box pass] — к. (1.), обра​зов. трапец. врезами в валки, для прокатки прямоуг. и квадрат, профилей. Расчетные раз​меры: 5д = (0,95+1 ,00) В„; В = Яд + (Я, -- S)tg(p; г = (0,10ч-0,15)Я,; г, = (0,8+1,0)/-, ок = = 4/Я, = 0,5+2,5; />* 2(Я, + В,) (рис.). Глу​бина вреза я. к. Я,,, за​висит от соотношения размеров (Я,/Й0) зада​ваемого в него профи​ля. Я. к. используют, гл. обр., на блюмингах, обжимных и непрер.-загот. станах, обжим, и черн. клетях сортовых станов и для получе-

ния товарных заготовок на рельсобалочных и крупносортных станах.
КАЛИБРОВАНИЕ [designing; calibration] -1. Волочение с небольшими обжатиями ката​ных профилей в холод, сост. для придания им точных размеров и улучшения кач-ва поверх-ти. 2. Повышение точности размеров труб по диам. прокаткой на калибров, стане или раз​дачей внутр. гидравл. давлением в замкнутых цилиндрич. матрицах. 3. Отделочная обработ​ка давлением порошковой прессовки или спеч. заготовки для получ. задан, размеров, формы и кач-ва поверх-ти.
КАЛИБРОВКА [pass design, grooving] -1. Совокупность методов определения разме​ров и формы технологич. инструмента. 2. См. Калибрование:
балочная калибровка [beam pass design] — к. швеллерных (корытных) профилей с исполь-зов. двутавровых калибров и формир. ложных фланцев на раскате. При б. к. швеллеры ката​ют в тех же разрезных и черн. калибрах, что и двутавровые балки одинак. номеров. Б. к. по​зволяет сократить парк валков и время на перевалки при переходе с одного профиля на другой;
калибровка валков [roll pass design] — кон-струир. профиля и создание системы распо​ложения валков и калибров для получения проката треб, геометрии и св-в. При сортовой прокатке к. в. включает определ. формы и раз​меров калибров, расчеты режима обжатий по проходам, определ. переходных сечений от заготовки до конеч. профиля, располож. ка​либров на валках. При плоской прокатке, напр, слябов, листов и лент, к. в. решаются вопро​сы распределения обжатий по проходам, про​филирования бочки валков с учетом их изги​ба, разогрева и износа. Главная задача при к. в. — получение профиля задан, размеров, вые. точности и треб, кач-ва при обеспеч. макс, про-из-ти прокатного стана и мин. расхода энер​гии и валков;
косая калибровка [skew pass design] — к. с использов. закрытых наклон, калибров и че-редов. наклона калибра по проходам. К. к. при-мен. при прокатке рельсов и двутавров не​больших размеров, особенно с паралл. пол​ками. При этом угол наклона калибра в пер​вых черн. проходах берут в пределах 20-25° и уменьшают его в предчист. и чист, калибрах. По сравн. с прокаткой в прямых калибрах срок службы валков при к. е. повыш. в 2—2,5 раза. Осн. недостатки к. к. — кантовка раската
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между проходами и наличие осевых усилий в калибрах;
развернутая калибровка [butterfly pass design] — к. с измен, разворотом или изгибом осн. эл-тов раската. Примен. при прокатке фланце​вых и др. профилей: двутавров, швеллеров, угловых и зетовых профилей.
КАЛИБРЫ сопряженные [mating passes] — к. трехвалковой клети, содерж. общий ручей. Все такие ручьи расположены на среднем валке. Прокатка в к. с. отлич. повыш. износом калибров, развитием внутр. напряжений в раскате и невысоким кач-вом его поверх-ти. К. с. использ. на загот. и обжимных станах трио. Для снижения давления валков к. с. иногда размещают уступами на неск. уровнях.
КАЛИЙ (К) [kalium] —элемент I группы Периодич. системы, ат. н. 19, ат. м. 39,09; имеет 2 изотопа - ИК (93,08 %), 4|К (6,91 %) и слабо радиакт. 40К (0,01 %) с периодом полу​распада 1,32 • 10'лет. Металлич. К был полу​чен англ, химиком Г. Дэви электролизом КОН в 1807 г. К — распростр. эл-т: содержание в литосфере 2,5 мае. %, входит в состав поле​вых шпатов и слюд; серебряно-белый, очень легкий и мягкий металл, без труда режется ножом; имеет ОЦК решетку (а = 0,533 нм). Ат. радиус 236 нм, ионный радиус 133 нм. У20.с = 0,862 г/см3, (ш = 63,55 'С, /„, = 360 'С, Х20.с = 97,18 Вт/(м-К); си.с = 741,18 Дж/ /(кг • К) при ; ри.с = 7,118 • 10~" Ом -м,НВ = = 0,4 МПа. К быстро окисляется на воздухе, особенно влажном, вследствие чего его хра​нят в бензине, керосине или минеральном масле. В сухом воздухе (или кислороде) обра​зует желтовато-белый оксид KjO. С водой вза​имодействует весьма энергично, иногда со взрывом, выделяя водород. При комн. темп-ре реагирует с галогенами, при слабом на​гревании соединяется с серой. В промышл. к. получают обменными реакциями м-ду метал-лич. натрием и КОН или КС1:
Na + КОН = NaOH + К или
'Na + KCl=NaCl + K.
В 1-м случае реакция идет между расплав​ленным КОН и жидким Na противотоком в тарельчатой реакц. Ni колонке при 380-440 °С. Во 2-м — через расплавл. соль КС1 пропускают пары Na при 760-800 °С, выде​ляющиеся пары к. конденсируют. Получение к. электролизом расплавл. КОН и КС1 мало распростр. из-за низких выходов к. по току.

КАЛИБРЫ - КАЛОРИМЕТР

Металлич. к. применяют для получ. перок-сида калия, служ. для регенерации кислоро​да, напр, в подводных лодках; сплавы К с Na (40—90 % К) использ. в яд. реакторах как теп​лоносители и поглотители кислорода. Осн. же применение соединения калия находят при произ-ве удобрений.
КАЛИФОРНИЙ (Cf) [californium] - ис​кусств, радиоакт. элементт III группы Пери​одич. системы, ат. н. 98; ат. м. 251; отнесен к актинидам. В природе не обнаружен. Изотоп 254Cf получен в 1950 г. С.Томпсоном с колле​гами в Беркли (Калифорния, США) бом​бардировкой ионами гелия 242Ст. Известно 15 изотопов, получаемых при облучении трансурановых эл-тов нейтронами, из к-рых наиб, долгожив. 251Cf (Tj/2 = 900 лет, а-излу-чатель, критич. масса 10 г). Металл получают восстановл. CfF3 литием, плавится при 900 °С, степень окисления от +2 до +4 (наиб, устой​чива +3, в к-рой Cf подобен актинидам). 252Cf (Т1/2 = 2,63 года, 3 % спонтанно делится) — источник нейтронов в активац. анализе и ме​дицине: 1 мкг Cf испускает 170 млн. нейтро​нов в мин; чрезвычайно токсичен.
КАЛОРИЗАЦИЯ [calorizing, alitizing, alu-minizing] — способ обработки полиров, лен​ты, к-рый заключается в нагреве ленты в обычной атм. до 200—300 "С. При этом снима​ются напряжения, возник, при шлифовке лен​ты, улучшается ее товарный вид. К. ведут в камерных и проходных печах. Время нахож​дения ленты в печах составляет 1—3 ч.
КАЛОРИФЕР [calorifier] - аппарат (устр-во) для нагрев, воздуха в системах возд. ото​пления, вентиляции и сушилках. К. бывают пластинч., из гладких труб, спирально-реб​ристые, лепестковые и др. Широко распростр. пластинч. к. — радиаторы, в к-рых теплоно​ситель (водяной пар или горячая вода) про​текает по трубкам с пластинками снаружи, нагрев, проходящий м-ду ними воздух. При​меняют также электрич. и огневоздушные к.
КАЛОРИМЕТР [calorimeter] — прибор для измерения кол-ва теплоты, выделившейся или поглощ. при разных процессах и реакциях. Термин «к.» был предложен франц. учеными А. Лавуазье и П. Лапласом в 1780 г. Соврем, к. работают при 0,1—3500 К, позволяют изме​рять кол-во теплоты с точностью до 10~2 %.
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КАЛОРИМЕТРИЯ - КАЛЬЦИЙ

Тип к. и методика исследования зависят от хар-ра процесса и задачи опыта. К. делятся на 2 группы: с пост, или перем. темп-рой. В 1 -м случае это жидкостные к. или к. с мас​сивным металлич. блоком, в к-рых использ. изотермич. или адиабатич. оболочки (к.-кон​тейнер). К. 2-й группы делятся на компенсац. и на использующие переход вещ-ва из од​ного сост. в др.; последние, в свою очередь, делятся на к. с плавящимся тв. телом и с ис-пар. жидкостью. Для измерения теплоемкое -тей вещ-ва обычно применяют к.-контейне​ры с изотермич. или адиабатич. оболочками, к. Нернста. Для измерения теплот смешения и фазовых переходов используют к., в к-рых реализуются методы непосредств. нагрева и смешения.
КАЛОРИМЕТРИЯ [calorimetry] - сово​купность методов измер. тепловых эффектов (кол-ва теплоты), сопровожд. разные физ. и хим. процессы. К. включает измерение тепло​емкости тел, теплот фазовых переходов (плав​ления, кипения и др.), тепловых эффектов намагнич., растворения, сорбции, химич. ре​акций (напр., горения) и т.д. Приборы, при-мен. для калориметрич. измерений, наз. кало​риметрами. Тип прибора и методика исследо​вания зависят от процесса и задач экспери​мента. Напр., для измерения истинной теп​лоемкости фазовых превраш. в разных сталях в интервале 300—1400 К использ. автоматич. адиабатич. калориметр с непрер. нагревом и погрешностью измерения 0,8—1 %. Калори​метрич. измерения при темп-pax от 400 К и выше наз. (условно) высокотемп-рной к., а в области темп-р от -77 К и ниже — низко-темп-рной.
Результаты калориметрич. измерений широко используются в металлургии и ма​териаловедении при расчетах кол-ва тепло​ты, треб, для нагрева, расплавл., испар. вещ-в и др. тепловых эффектов в разных техноло-гич. процессах.
КАЛЬМАЛЛОЙ [Calmalloy] - магнито-мягкий сплав на Ni- основе » 30 % Си (или * 10 % Си) + 2 % Fe; хар-ризуется линейной завис, намагниченности от темп-ры при 20— 80 °С. Темп-рный коэфф. намагниченности 0,8 • 10 4Тл/°С, намагнич. насыщ. при 20 °С — 0,01 Тл. Примен. в электроизмерит. приборах (гальванометрах, счетчиках электроэнергии и др.) в кач-ве шунтов постоянных магнитов

для уменьшения температурной погрешнос​ти приборов.
КАЛЬЦИЕТЕРМИЯ [calcium thermal re​duction] — металлотермич. процесс восстанов​ления кальцием металлов из их оксидов и га-логенидных солей. Са хар-ризуется наиболее вые. хим. сродством к кислороду и галогенам. К. по​зволяет, напр., получать чистый уран:
UO
2Са = U + 2СаО, UF4 + 2Са = U + 2CaF2.
Однако Са — дорогой металл, его исполь​зуют только в случаях, когда др. восстанови​тели не могут обеспечить эффективность тех-нологич. процесса восстановления (напр., Сг, U, Th и др.).
КАЛЬЦИЙ (Са) [calcium] - элемент II группы Периодич. системы, ат. н. 20, ат. м. 40,05; имеет шесть стабильных изотопов, из к-рых наиболее распространен 40Са (96,97 %). Метал​лич. Са был получен англ. химиком Г. Дэви в 1808 г. Са распространен в земной коре (2,96 мае. %), энергично мигрирует и накаплива​ется в геохимич. системах, образуя 384 ми​нерала. Большая часть Са заключена в поле​вом шпате-анортите. Огромную роль Са иг​рает в биогенной миграции.
Са серебряно-белый, легкий металл, кри​сталлическая решетка а-формы Са (устой​чивой при обычной темп-ре) ГЦК (а = = 556 пм), ат. радиус 197 пм, ионный 104 пм, у = 1,54 г//см3 (20 °С), /, = 851 "С, t = = 1482 °С с,,_„ю.с. = 623,9 Дж/(кг • К), рм.с = = 4,6 • 10 Ом • см; а0_300.с = 2,2 • 10 . Са пла​стичен, хорошо прессуется, прокатывается и поддается обработке резанием.
В соединениях Са двухвалентен и химич. очень активен. На воздухе быстро тускнеет, покрываясь пористым слоем оксида. При 300 'С раздробл. металл горит в кислороде, причем при нагрев. > 300 °С Са связывается с азотом, давая нитрид Ca3N2; при 915 "С с во​дородом образует гидрид Са2Н. Са разлагает воду на холоду, выделяя водород, во влаж​ном воздухе покрывается слоем гидроксида.
В промышл-ти металлич. кальции получа​ют двумя способами: электролизом расплавл. солей Са и алюмотермич. восстановлением СаО. Электролиз расплава СаС12 и КС1 ведут при 680—720 °С с применением жидкого Си-Са- катода для получения промежуточ. спла​ва Си-Са (65 % Са) с у = 2,1+2,2 г/см3, благо​даря чему он удерживается на подине ван​ны, не всплывая на поверх-ть расплавл. элек-
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тролита. Из Cu-Ca сплава дистиллируют Са при 950-1000 °С в вакууме 13,3-0,133 Па. Бедный кальцием сплав возвращают в электролизер. Содержание активного Са в дистиллиров. ме​талле > 98 %. Алюмотермич. способом получа​ют Са нагреванием брикетир. смеси СаО и порошка А1 при 1170-1260 °С в вакууме 1,33-2,66 Па (0,01—0,02 мм. рт. ст.). Выделяющиеся по реакции:
бСаО + 2А1 = ЗСаО • А12О3 + ЗСаО пары Са конденсир. на хол. поверх-ти в виде плотных и прочных кристаллов, из к-рых после предварит, нагрева можно сразу прес​совать стержни и даже получать прокаткой Са-листы. Чистота Са, получаемая алюмо-термич. способом, находится в пределах 98— 99 %, и кол-во важнейших примесей (Al, Mg, Мп) м. б. снижено при повторной возгонке Са.
Применение Са прежде всего осн. на его большой активности к кислороду и галоге​нам; его используют в кач-ве восстановителя для получения Cr, U, Th из его оксидов; раскислителя и дегазатора для сталей, чугу-нов, бронз и др. Широкое применение Са нашел в сплавах с РЬ для оболочек электрич. кабелей. Сплав Са с Si (силикокальций) при-мен. как раскислитель и дегазатор в произ-ве качественных сталей.
КАЛЬЦИНАЦИЯ [от лат. calx - известь; calcination, calcining] — 1. Прокаливание или обжиг вещ-в, обычно при доступе воздуха, проводимые с целью их разложения или окис​ления. Напр., обезвоживание А12(ОН)3 на за-верш. стадии получения А12О3 в произ-ве А1, обезвоживание ниобиевой (танталовой) кис​лоты при получении оксида ниобия (танта​ла). 2, Кальцинирующий обжиг — процесс тер-мич. разложения известняка при произ-ве извести:
кальцинация в глиноземном производстве [calcination in alumina industry] — обжиг A12(OH)3 для получения из него технич. А12О3: металлургич. А12О3 для электролитич. произ-ва алюминия и неметаллургич. А12О3 для раз​ных отраслей промышл-ти. Металлургич. А^О, получают 20—40-мин. прокаливанием при 1150-1260 °С, при этом вследствие малой скорости превращения у-кх-А^О, в конечном продукте содержится 25—50 % а-А12О3 и 50— 75 % у-А12О3. Неметаллургич. А^С", прокалива​ют при 1300—1350 °С и а-модификации в нем должно быть > 85 %. На большинстве з-дов к. А12О3 осуществл. в трубч. вращающ. печах, а
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охлаждение прокаленного А12О3 — в барабан​ных холодильниках или аппаратах кипящ. слоя. В последние годы к. АЦОН), стараются вести в печах кипящего слоя, что позволяет существ, снизить удельный расход топлива и получить А12О3 с высокой однородностью. К. А12(ОН)3 часто наз. кальцинированием.
КАЛЬЦИТ [calcite, calcspar] — известко​вый шпат, минерал состава СаСО3; содержит 56 % Са и 44 % СО2, нередко примеси Mg, Fe, Mn (до 8 %), а также Zn, Co, Sr, Ba. Встречается в виде кристаллов разн. вида. Тв. по минералогич. шкале 3; у = 2,72*2,8 г/см3. При нагревании разлаг. при 825 °С; легко р-ряется в кислотах. К. — один из наиб, распро-стран. минералов в земной коре; гл. составы, часть известняков, мраморов и др. осадочных пород.
КАМЕРА [chamber]:
вакуумная камера [vacuum chamber] — гер-метич. емкость, из к-рой откачивают воздух для процессов вакуумир. (2.). В. к. в большин​стве случаев представляет отдельный конст​руктивный эл-т вакууматора с бункерами-дозаторами, сварной из стального листа, за-футерованный огнеупорным кирпичом. В в. к. может находиться весь жидкий металл, вы-пущ. из плавильного агрегата в ковш (си. Ва-куумирование в ковше) или нек-рая часть его (см. Порционное и циркуляц. вакуумирование). При вакуумировании металла в струе (струй​ное вакуумирование) в кач-ве в. к. использу​ется сталеразливочный ковш, изложница, литейная форма или спец. камера (поточное вакуумирование);
климатическая камера [climatic chamber] — герметичная емкость, обеспечивающая меха-нич. испытания при климатич. темп-pax (обыч​но от -70 до +300 °С);
рентгеновская камера [X-ray camera] — устр-во для регистрации рентгенограмм на фото​пленке;
рентгеновская камера Дебая [X-ray Debye camera] — цилиндрич. рентг. к., в к-рой обра​зец располагается в центре, а фотопленка по цилиндрич. поверх-ти; радиус к. (в миллимет​рах) численно равен или кратен кол-ву гра​дусов в радианах;
рентгеновская камера для обратной съемки
[back-reflection X-ray camera] — рентг. к., в к-рой плоская фотопленка помещ. между рентг. трубкой и образцом.
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КАМИН [hood] — вертик. газоход котла-утилизатора, примык. к горловине конверте​ра, внутр. часть к-рого экранирована водоох-лажд. трубками для отвода тепла отход, газов. Темп-pa отход, газов в камине снижается до 800 "С:
пароиспарительный камин [evaporating hood] — к. с испарит, охлаждением.
КАМПАНИЯ печи [furnace /campaign] -число плавок, выплавл. в металлургич. агрега​те м-ду двумя холод, ремонтами футеровки; определ. обычно стойкостью наиб, быстро раз-руш. эл-та футеровки печи, напр, свода в мар​тен, печах, футеровки рабочего пространства в конвертере и т.п.
КАНАВА [trench] — траншея ниже уровня пола сталеплавильного цеха, в к-рой размещ. оборудование для разливки стали: изложни​цы, поддоны и др.:
горновая канава [hearth trench] — желоб, примыкающий к чугун, летке и заканчив. ским-мерным устр-вом; для выпуска чугуна из до​мен, печи.
КАНАЛ [channel]:
канал волоки [die channel (hole, orifice)] — воронкообр. к., через к-рый протягивается деформир. при волочении металл;
осевой канал дорна [axial plug hole] — сквоз​ной осевой (вертик.) к. в дорне (1.). служа​щий для отсоса газа из полости слитка и вво​да системы внутр. вторич. охлаждения.
КАНАТ [горе]:
канат круглопрядный [round-strand ropes] — наиб, многочисл. группа стальных к. диам. от 0,65-до 20 мм с разрывным усилием от 440 Н до 6 МН. Наиб, широко применяют к. к.: типа ТК одинарной или двойной свивки для напряж. условий, где знакопеременные изгибы и пульсир. нагрузки незначит. или пол​ностью отсутствуют; типа ЛК-О одинарной или двойной свивки, работ, в условиях силь​ного истирания; типа ЛК-Р двойной или тройной свивки, работ, в агресс. средах и в условиях знакоперем. изгиба; типа ЛК-РО двойной свивки, имеющих повыш. гибкость и могущих работать в условиях абразивного износа и агресс. сред; типа ЛК-3 двойной свивки, имеющих хорошую гибкость; типа ВП двойной свивки из трехгранных прядей, отлич. повыш. структурной устойчивостью,

большими коэфф. заполнения, опорной пов-тью и др;
стальной канат [steel rope] — продукция метизного произ-ва в виде пряди или группы связ. прядей стальных проволок, располож. по винтовой линии вокруг сердечника или па-ралл. один другому.
Стальные канаты различают по виду и конструкции на круглопрядные (в том числе спиральные, двойной, тройной свивки), фа-соннопрядные, плоские, закрытые: для под​весных дорог, подъемные; по типу свивки прядей — с точечным и линейным касанием проволок между слоями (при одинаковом диам. проволок по слоям пряди, при разных диам. проволок в наружном слое пряди и про​волоками заполнения, имеющие в пряди слои с проволоками разных диам. и слои с прово​локами одинакового диаметра), с комбини-ров. точечно-линейным касанием проволок; по способу свивки — нераскручив. и раскру-чив.; по степени уравновешивания — рихтов. и нерихтов.; по направлению свивки — пра​вой и левой; по сочетанию направления свив​ки канатов и его эл-тов — крестообразной и односторонней свивки; по виду покрытия поверхности проволок в канате — без покры​тия, с цинковым покрытием для ср. агресс. условий работы, с покрытием к'аната поли​этиленом низкого давления; по точности из​готовления — норм, и повыш. Марки к. в за-вис-ти от механич. св-в проволоки, из к-рой они производятся, — стальной канатной или оцинкованной: высшая, первая, вторая и бензельная. К. проволока изготовл. из катанки углеродистой стали марок 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 75, 80, 85. Проволочные к. в завис-ти от треб, разрыв, усилия производят из прово​локи с ств = 1,0-5-2,6 ГПа, бензельные канаты с ств = 500+900 МПа. При повыш. кислотности используют канаты из нерж. кислотостойкой стали. В стальных к. используют органич., пла​стмасс, и металлич. сердечники, к-рые служат опорой для прядей в канате. Критерием, оп​ределяющим кач-во сердечника служит со​противление его поперечному сжатию. Орга​нич. сердечники, используемые почти для 90 % стальных канатов, — волокна листье​вых и стебельчатых растений. Очень влияет на стойкость органич. сердечника в к. кол-во и кач-во пропиточного материала,— противо​гнилостной и антикоррозионной жидкости. Пластмассовые сердечники выполняют из по​лиэтилена (в виде стержня) и полипропиле​на (в виде пряжи). Металлич. сердечники при​меняют, когда необ. повысить: разрывное уси​лие к. без увеличения его диам., структурную
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	Кар​бид 
	Область однород​ности, ат.
% 
	Структура 
	tu,, °С 
	г/см3 
	Собр..,
кДж/моль 
	Hf, ГН/м2 

	TiC 
	37-50 
	ГЦК 
	3150 
	4,94 
	183,50 
	31 

	ZrC 
	38-50 
	ГЦК 
	3420 
	6,60 
	199,39 
	29 

	HfC 
	36-50 
	ГЦК 
	3700 
	12,65 
	229,90 
	28,5 

	vc 
	40-47 
	ГЦК 
	2850 
	5,50 
	100,74 
	25,5 

	NbC 
	41,2-50 
	ГЦК 
	3600 
	7,80 
	140,87 
	20,5 

	TaC 
	42,2-49 
	ГЦК 
	3880 
	14,50 
	142,12 
	16 

	Cr3C2 
	- 
	Ромбич. 
	1895 
	6,74 
	33,86 
	13 

	Mo2C 
	31,2-33,3 
	ГПУ 
	2580 
	9,06 
	45,98 
	15 

	W2C 
	29,5-33,3 
	ГПУ 
	2795 
	17,13 
	33,02 
	14,5 

	we 
	— 
	Гсксагон. 
	2785 
	15,70 
	38,04 
	18 

	FejC 
	_ 
	Ромбич. 
	1650 
	7,69 
	22,57 
	10,8 

	SiC 
	— 
	Гексаген. 
	2827 
	3,22 
	66,04 
	33,4 

	B4C 
	17,6-29,5 
	Ромбоэдр. 
	2250 
	2,52 
	57,68 
	49,5 

	 
	(мае. %) 
	 
	 
	 
	 
	 


плотность к. при многослойной навивке на барабан;
фасоннопрядный канат [shaped-strand горе] — стальной к., пряди к-рого имеют отлич​ную от круглой (напр., овальную, трехгран​ную) форму попереч. сечения.
КАНТАЛЬ [Kanthal] — жаростойкий сплав на основе Fe, содерж. * 22 % Сг, 5 % А1 и 0,5 % Со. В Швеции выпускаются разновид​ности к., различ. особенностями технологии их произ-ва. Сплавы отличаются высоким (р < 1,45 МОм • м) и жаростойкостью (до 1375 °С); tm * 1510 "С. К. используют в виде проволоки или ленты, гл. обр., для нагреват. эл-тов электрич. печей. Аналоги к. в СНГ — сплавы типа хромаль: ОХ23Ю5А и ОХ27Ю5А.
КАНТОВАТЕЛЬ [tilting gear, turn-over gear, turner] — механизм для поворота (кантовки) металлич. заготовок и изделий, литейных форм, стержневых ящиков при их изготовле​нии, обработке, транспортировании и т.п.:
кантователь рулонов [coil manipulating mechanism, coil downender (downtilter)] — устр-во для поворота рулона из вертик. поло​жения в горизонт.; входит в состав линий отделки листового проката;
кантователь труб [tube turnover] — меха​низм для поворота труб на 90 град, перед вто​рым проходом на автоматич. стане.
КАНТОВКА [downtilting] — поворот ме​таллич. полуфабриката (изделия) или литей​ной оснастки из одного положения в другое. К. подвергается сразу весь материал (сляб, рулон и др.) или только его часть (напр., при непрер. прокатке) чаще всего на 45, 90 и 180 град. К. выполняется спец. механизма​ми с индив. приводом, усилиями рабочего или транспортного оборудования (напр., при скручивании раската в проводках) и под действием собственного веса при разных технологич., контрольных и транспорт​ных операциях.
КАОЛИН [kaolin, china clay] — горная порода, сост. в осн. из каолинита Al4[Si4O|0](OH)g; сырье для произ-ва ог​неупоров.
КАП-ПРОЦЕСС [САР - compact agglomeration of powders — procces] — по​лучение компактных заготовок из метал​лич. порошков обработкой активными вещ-вами, вакуумированием, гермети​зацией в стеклянных оболочках и высо-
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котемп-рным прессованием атм. давлением до плотности, близкой к теоретич.
КАПСУЛА [capsule] — герметизированная оболочка для горячего изостатич. прессования или спекания, напр, металлич. порошков, под давлением.
КАРБИДЫ [carbides] — соединения угле​рода с электроположит. эл-тами, гл.обр., с металлами и нек-рыми неметаллами. По типу химич. связи к. подразд. на три осн. группы: ионные (или солеобразные), ковалентные и металлоподобные. Ионные к. образуют силь​ные электроположит. металлы (I и II групп Периодич. системы эл-тов), РЗМ и актинои​ды; они содержат катионы металлов и анио​ны углерода. К этой группе относят также карбид алюминия (А13С4). Ковалентные к., типичными представителями к-рых являют​ся SiC и В4С, представляют гигантские мо​лекулы и отлич. высокой прочностью межат. связей. Эти карбиды обладают высокой тв., химич. инертностью, жаропрочностью и яв​ляются полупроводниками. Структура нек-рых ковалентных к. (напр., SiC) близка к струк​туре алмаза. Металлоподобные к. обычно по​строены как фазы внедрения атомов углеро​да в поры кристаллич. решеток переходных металлов ГУ—VII групп Периодич. системы эл-тов, а также Со, Ni и Fe. Природа металло-подобных к. как фаз внедрения обусловлива​ет их высокую твердость и износостойкость, практич. отсутствие пластичности при обыч​ных температурах, хрупкость и невысокие прочностные св-ва. К. этой группы — хоро​шие электропроводники, откуда и название «металлоподобные», многие из них — сверх​проводники.
Св-ва нек-рых ковалентных и металлоподобных карбидов
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Распростран. методы получения к. — на​грев, смесей порошков металлов и угля в инертном или восстановит, газе; сплавление металлов с одноврем. карбидизацией (МеО + + С -* МеС + СО) при темп-ре 1500-2000 "С и др. Для получения изделий из по​рошков к. используют способы порошковой металлургии.
Области применения к. металлов и неме​таллов обширны. Из ионных к. важное зна​чение в технике имеет СаС как источник аце​тилена, напр., для проведения сварочных работ. Широко использ. ковалентные и ме-таллоподобные к. Так, тугоплавкие к. приме​няют для нагревателей электропечей сопро​тивления, защитных чехлов для термопар, тиглей и т.д. На осн. сверхтв. и износостойких к. производят металлокерамич. тв. сплавы (У/​Со, Ti-W), а также абразивы для шлифова​ния (особенно SiC и В4С). К. входят в состав жаропрочных и жаростойких сплавов — кер-метов. Высокая химич. стойкость к. использу​ется в химич. и др. отраслях промышл-ти.
карбиды в стали [carbides in steel] — к., образующиеся в углеродистой и легиров. ста​лях при кристаллизации, полиморфном пре​вращении и термич. обработке. В большинстве случаев при норм, темп-pax в структуре угле​родистых сталей присутствует карбид железа
· цементит Fe3C. Известны и др. карбиды Fe:
метастабильные е-карбид Fe2C с гексагональ​
ной решеткой и к-карбид FesC2 с ромбич. ре​
шеткой, выдел, при отпуске мартенсита при
<; 200 "С и 250-300 °С соответственно. Це​
ментит может образовывать тв. р-ры замеще​
ния. Атомы С могут замещаться атомами не​
металлов, напр. N, а атомы Fe металлами: Мп,
Cr, W и др. Такой карбид называется легиро​
ван, цементитом и обозначается Mef., где Me
· Fe и др. металлы, замещ. атомы Fe в ре​
шетке цементита.
Легирующие эл-ты в возраст, степени срод​ства к углероду и устойчивости карбидных фаз располагаются в послед-ти:
Fe -> Мп -» Сг -> Мо -> W -» Mb -> V -> -> Zr -> Ti.
При повыш. содерж. Cr, W, Мо в завис-ти от содерж. С в стали могут образовываться спец. к. При содерж. Сг > 2 % образ, спец. к. (Cr,Fe)7C, при содерж. Сг£ 10-12 % — к. (Cr,Fe)23C6. При введении W и Мо в сталь в кол-ве, превыш. предел насыш. цементита этими эл-тами, об​разуются сложные к. Fe3Mo3C(Fe2Mo2C) и Fe3W3C(Fe2W2C). Спец. к. способны р-рять Fe
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и др. металлич. эл-ты. Так, к. Сг7С3 при 20 "С р-ряет до 55 % Fe, образуя сложный к. (Сг, Fe)7C3. К. Сг23С6 р-ряет до 35 % Fe, образуя к. (Cr, Fe)23C6. Особую группу составляют к. типа МеС (VC, NbC, ZrC, TiC, TaC) с ГЦК, WC с ОЦК, W2C, Mo2C с гексагональной решет​кой. Эти к. относятся к фазам внедрения и выделяются в легиров. сталях.
КАРБИДОСТАЛЬ [carbonized (carburized, cement) steel] — композиц. термоупроч. мате​риал, содерж. 30—35 об. % мелкодисперсных частиц карбида или карбонитрида титана, равномерно распредел. в матрице (основе) из инструмент, теплостойкой стали, преимущ. из быстрорежущей Р6М5, Р6М5К5; изготовл. методами порошковой металлургии в виде полуфабрикатов (пруток, полоса и т.п.). По уровню режущих св-в к. занимает промежу​точное положение между быстрореж. сталями повыш. теплостойкости (Р6М5К, Р9М4К8) и W-Co- сплавами (типа ВК8), превосходя пос​ледние по прочности при изгибе на 600-800 МПа.
КАРБОНАТЫ [carbonates] — соли уголь​ной кислоты Н2СО3: норм. к. с анионом С032 (напр., KjCO.,), кислые к. с анионом НС03 (напр., КНСО3) и осн. к. (напр., Си2(ОН)2С03 — минерал малахит). Нек-рые природные, нормальные и осн. к. — весьма ценные метал​лич. руды: к. цинка, свинца, меди, железа, марганца и др. Нерудное сырье — известняк СаСО3, магнезит MgCO3, витерит ВаС03 при​меняют в произ-ве огнеупоров.
КАРБОНИЗАЦИЯ (от лат. carbo - уголь) [carbonization] — насыщ. р-ра СО2. Напр., в произ-ве А12О3 обрабатывают СО2 алюминат-ный р-р с целью осаждения из него А12(ОН)3. К. — осн. процесс получения соды; при насы​щении СО2 аммиачного р-ра NaCl идет реак​ция:
NaCl + NH3 + H2O + СО2 о NaHC03 + + NH.C1.
Последующим кальцинир. (нагрев, при « 200 °С) получают кальциниров. соду. К. в стр-ве — способ ускор. упрочнения строит, материалов, содерж. известь, путем их обра​ботки С02. В результате к. в изделии образу​ется СаСО3, цементир. зерна наполнителя. Использов. СО2 для к. строит, материалов впервые было предложено в 1900 г. акад. А. А. Байковым. Карбонизиров. изделия изгот. на основе известкового вяжущего (гашеной из​вести — пушонки, негашеной извести -кипелки) с наполнителем (песок, шлак и
др.). Огформов. изделия обрабат. СО2 в карбо-низац. камерах.

КАРБОНИЛ-ПРОЦЕСС - КАРБЮРАЦИЯ
КАРБОНИЛ-ПРОЦЕСС (МОНД-ПРО-
ЦЕСС) [carbonyl process (Mond process)]— превраш. металла из исх. сост. через карбо-нил в конечное с определ. физ.-хим. св-вами. Технологически к.-п. м. б. выражен общим уравнением:
аМе + сСО о Меа • (СО)с.
В 1-й фазе реакция течет слева направо с образованием карбонила металла, во 2-й — справа налево с образованием металла и СО. Синтез карбонила ведут при высоких давле​ниях и относит, низких темп-pax, разложение — наоборот. В к.-п. м. б. использованы металлы VI-VIII групп Периодич. системы.
КАРБОНИЛЫ [carbonyls] — химич. соеди​нения металлов с СО. Общая формула соеди​нения к. — Мех(СО)у. К. получают либо непос​редственно соединением металла с СО пре-имущ. при повыш. темп-ре и давлении (напр., карбонил никеля), либо контактом паров металлов и СО или с помощью химич. реак​ций в аммиачных р-рах (напр., карбонил кальция) и р-рах соединений металлов в орга-нич. вещ-вах (эфир, бензол и т.п.). К. метал​лов, в частности Ni(CO)4, Co(CO)4, Fe(CO)5 и др., применяют в металлургии в кач-ве про-межут. соединений (сырья) для произ-ва ме​таллов, сплавов и карбонильных порошков; в химич. промышл-ти для синтеза органич. соединении; в машиностроении — для нане​сения на изделия декоративных и защитных покрытий термич. разложением на их поверх​ности паров карбонилов, напр. Со, Ni, Cr, Re. Они широко используются как катализа​торы и антидетонаторы.
КАРБОНИТРИД [carbon nitride] - тв. р-р, образов, карбидом и нитридом переход​ных металлов (Fe, Ti, V, Cr, Nb, Mo и др.).
КАРБОНИТРИРОВАНИЕ [carbonitriding] — ХТО, заключ. в комбиниров. диффуз. насы​щении поверхностного слоя металла (изде​лия) N и С, приводящем к образованию слоя, содержащего карбиды, нитриды или карбо-нитриды, ниже к-рого находится обогащ. азо​том диффуз. слой.
Газ. к. проводится при 560—580 °С в среде NH, с добавками газов, содержащих С. Про-должит-ть процесса 0,5—3,0 ч. В рез-те обра​ботки повышаются износостойкость и пре​дел выносливости.

Жидкое к. осуществляется в расплавах на основе (NH2)2CO с добавками Na2CO3 при 570 °С. Длит-ть процесса в завис-ти от тол​щины изделия от 0,5 до 3 ч. К. в жидких средах применяют для упрочнения деталей широкой номенклатуры.
КАРБОСИЛИЦИДЫ [carbon silicides] -или силикокарбиды, представляют хим. со​единения С, Si и металла, гл. обр., переход​ных металлов в системе Me— Si—С.
С повышением содержания Si снижается содержание С. Не существует строгой тер​минологии концентрац. границы содержания Si, при к-рой карбосилицид меняет назва​ние на силикокарбид. Знание св-в карбоси-лицидов и силикокарбидов имеет важное значение для расчета термодинамич. св-в кремнистых ферросплавов (ферросиликохро-ма, силикомарганца, ферросилиция и др.), выбора технологии разливки, способов фрак​ционирования ферросплавов.
КАРБОТЕРМИЯ [carbothermic process] -металлургич. процессы, основ, на восстанов​лении металлов из их соединений углеродом и углеродсодержащими материалами при по​выш. температурах. Наиб, распростр. углерод-содержащий материал — металлургич. кокс. Различают прямое восстановление (твердым углеродом) и косвенное (монооксидом угле​рода). К. лежит в основе металлургии железа (см. Доменное производство). В ЦМ с помощью к. получают Mg, Pb, Sn, значит, часть Zn и нек-рые др. металлы.
КАРБЮРАТОР [carburettor, carburetor] -высокоуглеродистый материал, использ. в кач-ве источника углерода в шихте мартеновской и электросталеплавильной плавки для науг​лероживания расплава (при отсутствии или недостатке чугуна). В кач-ве к. используется кокс, антрацит, каменный уголь, древесный уголь, графитсодержащие материалы, бой электродов, сажа, опилки и т.д.
КАРБЮРАЦИЯ [carburation] - введение жидкого топлива (мазута, смолы и др.) в пламя газообразного топлива с целью повы​шения излучат, способности (светимости) пламени (факела) в рез-те появления сажис​тых частиц при разложении жидкого топлива. С использов. к. светимость пламени (степень черноты) можно повысить до 0,3—0,5, тогда
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как при содержании в газах пламени даже 30 % трехатомных газов (СО2> Н2О, SO2) его степень черноты не превышает 0,15. Особо высокую светимость имеет пламя при введе​нии в него мазута.
КАРБЮРИЗАТОР [carbonizer, carburizing agent] — 1. Жидкая (чаще всего керосин), тв. (древесный уголь с разными добавками) или газообразная (на основе СО-СО2) среда с высоким углеродным потенциалом, в к-рой происходит насыщение поверхности стали углеродом (см. Цементация). 2. Топливо, вво​димое в факел газообразного топлива для повышения светимости пламени.
КАРБЮРИЗАЦИЯ [carburization] - см. Цементация в тв. карбюризаторе.
КАРКАС [frame, shell] — остов (скелет) к.-л. изделия, конструктивного эл-та, целого зда​ния или сооружения, состоящий из отд. скрепл. м-ду собой стержней. К. выполняется из ме​талла, железобетона и др. материалов. Он оп​ределяет прочность, устойчивость, долговеч​ность, форму изделия или сооружения:
каркас печи [furnace shell] — несущая ме-таллич. конструкция, восприним. осн. нагруз​ки и обеспечивающая прочность и устойчи​вость печи.
КАРМАН [pocket] — 1. Дефект металлур-гич. печи, вызванный разъеданием жидким шлаком или металлом. 2. Устр-во для сбора, хранения и/или упаковки металлич. изделий (обычно длинномерных), вход, в состав осн. или вспомогат. оборудования для обработки металлов давлением:
карман для обвязки пакетов [pack (batch) banding (strapping) pocket] — карман (2.) для упаковки изделий, набранных и сформиро​ванных в пакет;
пакетировочный карман [piling pocket] — карман (2.) для накопления и формиров. па​кетов длинномерных металлич. изделий.
КАРТИНА дифракционная [diffraction pattern] — отображение кристаллич. структу​ры в виде линий или точек на фоточувствит. материале, создав, дифрагиров. пучками эл-нов, нейтронов или рентг. лучей.
КАРТЫ [charts]:
карты деформации [deformation charts] — графин, изображение соотношения м-ду па-

раметрами деформации (приведенным напря​жением и гомологич. темп-рой) и механиз​мом пластич. деформации;
карты разрушения [fracture charts] — гра-фич. изображение соотношения м-ду парамет​рами деформации (привел, напряжением и гомологич. темп-рой) и механизмом разру​шения.
КАСКАД [cascade] — серия экстракц. сту​пеней, ячеек или их блоков, экстракц. колонн или любых иных экстракц. аппаратов, объе-дин. потоками органич. и водной фаз в еди​ную систему для проведения одной экстракц. технологич. операции, процесса, цикла. Напр., экстракц. каскад для разделения Zr и Hf со​стоит из трех частей: экстракц., промывной, реэкстракц.
КАС-ПРОЦЕСС [CAS - Composition Adjustment by Sealed Argon Bubbling—pocess] — способ внепечной обработки стали с про​дувкой снизу Аг и введением сверху добавок через огнеупорный колпак (рис.); хар-ризу-ется высокой степенью усвоения эл-тов, вво​димых с добавками в металл. В случаях, когда необх. длит, перемешивать металл под шла​ком, в крышку, к-рая покрывает ковш, опус​кают электроды и подогревают ванну. Ковш футеруют осн. высокоогнеупорными матери​алами (доломитом, магнезитом).
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Схема КАС-процссса: / - ковш с металлом; 2 — погружен​ный колпак из высокоглиноземистых огнеупоров; 3 - от​верстие для отбора проб; 4 - люк для введения ферроспла​вов; 5 — расплавляющийся конус из листовой стали, пре​пятствующий попаданию шлака при опускании колпака в металл; 6 — пористая пробка для введения аргона
КАТАНКА [(wire) rod] — сортовой прокат преимущ. круглого сечения диам. 5—10 мм; используется в кач-ве заготовки при волоче​нии проволоки разного назначения, а также при изготовлении сетки, винтов, болтов, гвоздей и др. изделий. В России на проволоч​ных и мелкосортных станах изготовляют стальную к. двух видов: круглую телеграфную
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к. диам. от 5,5 до 7 мм, предназначенную для волочения на проволоку для линий связи и проводов электропередач и стальную канат​ную к. диам. от 5 до 10 мм для волочения ка​натной проволоки. Последнюю изготовляют трех классов: ОК. — обыкнов. кач-ва с откло​нением по диаметру 0,5 мм, КК — кач-вен-ную с отклонением 0,4 мм и ВК — высоко-кач-венную с отклонением s 0,3 мм. Боль​шое кол-во типоразмеров к. изготовляют из цв. металлов, напр, медную к. в бунтах и прут​ках диам. до 20 мм и др.
КАТЕГОРИЯ запасов руд [category of mineral reserves] — классификация запасов руд по относит, степени разведанное™ месторож​дения и изученности металлургйч. ев- в руды. В России различают 4 категории запасов: А, В, С, и Сг
К развед. запасам обычно относят А + В + + С,, а к балансовым, т.е. пригодным в наст, время к добыче и переработке, сумму кате​горий (А + В +С, + С2). Соответств., за рубе​жом развед. и балансовые запасы наз. ресур​сами и резервами.
Мировые ресурсы жел. руд (А + В + С, + + С2) близки к 820 млрд.т (в т.ч. развед. запа​сы А + В + С, 235 млрд. т). Балансовые и раз​вед. запасы жел. руды в СНГ составляют соот-ветств. 117 и 67 млрд.т.
КАТЕТОМЕТР [cathetometer] — оптич. прибор для измерения вертик. расстояния м-ду двумя точками, которые могут и не ле​жать и одной плоскости. К. состоит из штан​ги, устанавлив. вертик. при помощи уровня и трех уравнит. винтов, горизонт, располож. зрит, трубы, к-рая может перемещаться вдоль штанги, оставаясь параллельной себе, и при​способлений для точного наведения трубы. Окуляр трубы к. снабжен перекрещивающ. нитями. Искомое расстояние м-ду выбран, точками опр. по смещению трубы вдоль шка​лы на штанге к. Изобрели к. франц. физики П. Дюлонг и А. Пти в 1816 г., усовершенство​вал к. Д. И. Менделеев.
КАТОД [cathode] — электрод электроли-тич. ванны, электрич. дуги, напр, в эл-нно-лучсвых и плазм, печах и др., присоедин. к отрицат. полюсу источника тока и служащий для эмитации эл-нов. Катоды для эл-нно-лу-чсвых и плазм, печей, как правило, изготав​ливают из тугоплавких металлов (напр., W, Та и др.), так как они подвергаются бомбар​дировке положит, ионами остат. газов и пе-репл. материалов; кроме того, темп-pa катода
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должна быть высокой, чтобы избежать леги​рования (отравления) его парами переплав​ляемого металла. Катоды обычно изготовля​ют в виде литых или штампов, масс, стержне​вых или цилиндрич. полых деталей.
КАТОЛИТ [catholyte] — электролит в ка​тод, камере электрохим. устр-в с диафрагмой (электролизеров, хим. источников тока, элек​трохим. датчиков информации и др.).
КАУПЕР [Cowper stove] — воздухонагре​ватель домен, печи, аппарат для подогрева воздуха, вдуваемого в домен, печь. Насадка (совокупность ячеек из огнеупорного кирпи​ча), заключ. в стальной цилиндрич. кожух. Че​рез насадку попеременно пропускают снача​ла нагрев, ее газы (продукты сжигания части выходящего из той же доменной печи колош​ник, газа), затем подогреваемый воздух. На​зван по имени англ. инж. Э. А. Каупера, к-рый изобрел воздухонагреват. аппарат в 1857 г.
КАЧАНИЕ [oscillation; rocking, swinging] — возвратно-поступат. движение кристаллизато​ра МНЛЗ, придаваемое ему для предотвращ. разрывов и зависания корочки непрерывно-литой заготовки на стенках; амплитуда кача​ния 20-40 мм, частота качания 10—100 цик​лов/мин.
КАЧЕСТВО продукции [product quality] — совокупность св-в металлургйч. продукции, обусловл. ее способность удовлетворять опре-дел. требования в соответствии с ее назначе​нием. При этом к. п. охватывает не только по​требит., но и технологич. св-ва продукции. Св-ва, составл. к. п., хар-ризуются непрер. или дискрет, величинами, назыв. показателями к. п., к-рые должны иметь кол-венный изме​ритель. Они могут быть абсолют., относит, или удельными. Величины зависят от условий и методов их определения.
Особое место в обеспечении высокого к. п. принадлежит стандартизации. Комплексная стандартизация сырья, материалов, полуфаб​рикатов и готовой продукции обеспечивает оптим. показатели кач-ва.
КВАЛИМЕТРИЯ [qualimetry] — научная область, объединяющая методы кол-венной оценки кач-ва продукции, в т. ч. металлургйч. Осн. задачи к.: обоснование номенклатуры показателей кач-ва, разработка' методов их определения, оптимизация типоразмеров и
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параметрич. рядов изделий, разработка прин​ципов построения обобш. показателей кач-ва и обоснование условий их использования в задачах стандартизации и управления кач-вом. К. использует матем. методы: линейное, не​линейное и динамич. программирование, те​орию оптим. управления, теорию масс, обслу​живания и т.п.
КВАЗИСКОЛ [quasi-spalling]— микроско-пич. механизм хрупкого разрушения, при к-ром трещина распространяется внутри зерна вне связи с определ. кристаллографич. плос​костями и ее поверхность имеет нек-рые при​знаки пластич. деформации в виде перемы​чек м-ду отн. плоскими фасетками.
КВАЗИЭВТЕКТИКА [quasi-eutectic] - эв​тектика, образующаяся в до- и заэвтектич. сплавах, по химич. составу не слишком дале​ких от эвтектической точки (см. Диаграмма состояния), в условиях переохлаждения рас​плава, при к-ром первичные кристаллы не успевают обособиться в самостоят, структур​ную составляющую. К. имеет типичное эвтек-тич. строение и формир. в тем большем ин​тервале концентраций, чем сильнее переох​лаждение.
КВАЗИЭВТЕКТОИД [quasi-eutectoid] -эвтектоид, образующийся в до- и заэвтекто-идных сплавах, по химич. составу близких к эвтектоидной точке (см. Диаграмма состоя​ния) в условиях переохлаждения, когда кри​сталлы, выделение к-рых предшествует эв​тектоидной реакции, не обособляются в са​мостоят, структурную составл. К. э. имеет пла​стинчатое строение, тем более тонкое, чем больше переохлаждение.
КВАНТОМЕТР [quantometer,] — многока​нальная фотоэлектрич. установка для спектр, анализа химич. состава металлов и сплавов.
КВАРЦ [quartz] — один из наиб, распрост-ран. минералов, SiO2 (46,751 % Si, 53,249 % О). Название происходит от нем. «Querklufter» — руда секущих жил. Тв. 7, у = 2,65 г/см3. Цвет изменяется от белого до коричневого или черного в завис-ти от примесей; при темп-ре 573 "С а-кварц (низкий кварц) превращает​ся в высокотемп. модификацию р-кварц (вы​сокий кварц).
Оптич. и пьезоэлектрич. св-ва кварца ши​роко примен. в разнообр. оптич. приборах; пе-

реплавл. кварц используется при изготовле​нии ряда технич. приборов и лабораторного оборудования.
КВАРЦИТ [quartzite] — порода1 (руда), почти нацело сложена сцементиров. зерна​ми минерала кварца; у = 2,59-5-2,65 г/см , тв. х 1. Цвет и пов-ть к. изменяются в завис-ста от вида и кол-ва примесей (Fe2O3, А12О., и др.). В ферросплавной пром-ти к. — осн. ших​товой кремнийсодержащий компонент для выплавки кристаллич. кремния, ферросили​ция, силикомарганца, ферросиликохрома, силикоалюминия. К. применяет9я также как кислый флюсующий материал для форми-ров. необх. св-в шлака при выплавке высоко-углерод. феррохрома. К. широко используется в огнеупорной пром-ти для произ-ва дина-сового кирпича (94—96 % SiO2), изготовле​ния кислой футеровки индукц. печей и т.п.
КВАРЦИТЫ железистые [ferruginous quar​tzite] — бедные и средние по содержанию железа (12-36 %) железные руды, отлич. низ​ким содержанием вредных примесей (Р и S — сотые доли %). Месторождения к. ж. по за​пасам обычно уникальны (> 10 млрд. т) или крупные (> 1 млрд. т).
КЕК [cake; filter cake] — тв. остаток после фильтров, пульпы, содержащий 12-18 % жид​кой фазы (влаги). К. может представлять кон​центрат (при обогащ. полезных ископаемых) или отход произ-ва (в гидрометаллургии). Для окончат, обезвоживания к. направляют на сушку. Иногда к. перерабатывают вельцева-нием, напр, для извлечения Zm, Pb, Cd, In и др.
КЕРАМИКА техническая [engineering cera​mics] — изделия и материалы, получ. спека​нием оксидов металлов, глин и их смесей, др. тугоплавких соединений; хар-ризуется, как правило, повыш. тв., износо- и жаро​стойкостью. Различают безоксидную к. т. (на основе тугоплавких бескислородных соеди​нений) и оксидную к. т. (на основе оксидов преимущ. тугоплавких металлов). Изделия из к. т. широко применяются в разных областях техники (радиоэлектронике, авиац., ракет-но-космич., металлообработке и др.). В ме​таллургии применяют тигли из оксидной к. т., в частности, на основе ZrO2 и ВеО для плавки Pt.Rh, Ti и др.; MgO — для плавки Fe, Zn, тяжелых РЗМ; СаО — Pt, U боль​шой чистоты; ThO2 — Rh, Ir, Os, а также защитные устр-ва термопар и др.
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КЕРМЕТЫ [cermets] — керамикометал-лич., металлокерамические материалы, пред-ставл. гетерогенную композицию металлов или сплавов с одной или неск. керамич. фа​зами, с относит, малой взаимной р-римос-тью. В к. сочетаются св-ва керамич. материа​лов (высокие тв., износостойкость, тугоп​лавкость, жаропрочность и др.) и металлов (теплопроводность, пластичность). В кач-ве керамич. составляющих обычно используют: AljOj, Cr2O3, SiO2, ZrO2; SiC, Cr3C2, TiC; Cr,B2, TiB2, ZrB2; MoSi и TIN, в кач-ве ме-таллич. — Cr, Ni, Al, Fe, Co, Ti, Zr и спла​вы на их основе. Содержание керамич. фазы в к. колеблется от 15 до 85 % (объемн.). Изде​лия из к. получают прессованием заготовок из порошков с последующим спеканием в восстановит, или нейтр. атмосфере. В виде тв. сплавов к. применяют для авиац. двигателей, газ. турбин, фрикц. эл-тов, инструмента и др. деталей, работающих в агрессивных средах и при высоких темп-рах.
КЕРН [core, sample] — цилиндрич. колон​ка (столбик) горной породы, выбуриваемая в рез-те кольцевого разруш. забоя скважины при колонковом бурении; использ. для химич., геологич., петрографич. анализов и опреде​ления физико-механич. св-в пород:
керн карборундовой электропечи [carborun​dum (silicon carbide) kiln base] — рабочее электрич. сопротивление электропечи для по​лучения SiC (карборунда). Изготавливается (формируется) в ходе каждой плавки (про​цесса) и загрузки печи шихтой. На загруж. часть шихты (кварцевый песок + нефтяной кокс) устанавливают щиты, укладывают слой углерод, токопроводящего кокса (кус​ковой нефтяной кокс), часть прографитиров. кернового материала предыдущей плавки; размеры сечения керна 0,4x0,8 м. Переход​ные контакты кернтоковыводящих электро​дов изготовляют из прографитиров. нефтя​ного кокса. По окончании укладки керна и устр-ва переходных контактов на керн по​дают кварц, песок, а затем шихту слоем 8— 10 см и аморф. Заканчивают загрузку пода​чей шихты до верха печи.
КЕССОН [water jacket; dog-house] — 1. Цельносварная металлич. коробка из лис​товой стали с антикорроз. покрытием, уста​навливаемая в бетонное основание ниже уровня земли для предотвращ. притока грун​товых вод в полость строит, сооружения, напр., в систему горизонт, каналов, находя​щихся под регенераторами мартен, печей.

КЕРМЕТЫ - КИВЦЭТ-ПРОЦЕСС

2. Эл-т стенки шахтной металлургич. печи в виде стальной коробки, охлажд. циркулир. в ней водой. 3. Водоохлажд. фасонная полуцир​кульная коробка из листовой стали в газ. про​лете (или в его торце), футеров, с обеих сто​рон огнеупорным кирпичом или набивкой:
газовый кессон [gas dog-house] — эл-т головки мартен, печи для подвода газа в ра​бочее пространство печи и организации фа​кела.
КИВЦЭТ-ПРОЦЕСС (кислородно-взве​шенная электротермическая плавка) [KIVCET process] — п., совмещающий окисление тон​коизмельченного сульфидного материала в технич. кислороде с одноврем. расплавл. и раз​дел, расплава на штейн и шлак, восстановл. шлака с возгонкой паров Zn и его обедне​нием по содержанию Си; предложен специ​алистами КазНИИэнергетики, Казгипро-цветмет и др., внедрен на Иртышском ме​деплавильном з-де, где в 1975 г. пущена ус​тановка КИВЦЭТ для переработки медно-цинковых концентратов произв-тью 300 т шихты/сут.
КИВЦЭТ способом перераб. медные, мед-но-цинковые, медно-никелевые, медно-пи-ритные, медно-оловянные руды и концент​раты. Шихта для плавки крупностью < -5 мм, предварит, подсуш. до 1 % влаги, через эжек-ционное устр-во в смеси с кислородом со скоростью < 100 м/с поступает в циклон (рис.). Образующ. в циклоне смесь расплава и газов выводится из отверстия в нижнем торце циклона и попадает в разделит, каме​ру, сообщающуюся с электропечью, а газы
Технологическая схема КИВЦЭТ-процесса: / -сушильный барабан; 2 — труба-сушилка; 3 - групповые циклоны; 4 -электрофильтр (ОГП-4х16); 5- КИВЦЭТ-агрегат; 6- газо​охладительный стояк; 7- камеры охлаждения; 8- пылевая камера; 9 - электрофильтр
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из этой камеры после охлаждения и очистки поступают на произ-во H2SO4. Шлак после отделения от штейна восстанавл. коксом, в рез-те Zn и частично Pb возгоняются и в виде парогаз. смеси направляются в конденсатор, из к-рого Zn выпускается в виде черное, ме​талла.
Осн. технико-экономические преим-ва этой технологии: использов. тепла от окисле​ния сульфидов с извлечением меди (< 98 % Си и £ 97 % благор. металлов) в штейн; Zn, Pb, Cd и др. летучих компонентов — в возго​ны; S — в богатые по содержанию SO2 (до 80 %) газы. Произв-ть труда по сравн. с отра-жат. плавкой повыш. в 1,3—1,5 раза, а эксплу-атац. затраты снижаются до 30 %.
КИВЦЭТ-ЦС (кислородно-взвешенная элек​тротермическая плавка свинцово-цинковых кон​центратов) [KIVCET-ZL-smelting] — процесс, совмещ. в одном реакторе окисление тонко-измельч. свинцово-цинкового материала в технич. кислороде с одноврем. расплавлением и восстановлением оксидного расплава в кок​совом фильтре с получением Чернов, свинца, штейна и шлака; разработан специалистами институтов «ВНИИцветмет», «Казгипроцвет-мет» и внедрен в промышл. произ-во в АО «УК СЦК» для переработки Pb-, Pb—Zn и Zn- концентратов.
Тонкоизмельч. шихта крупностью <, 0,2 мм, предварительно подсушенная до 0,5 %, вдувается потоком технич. кислорода через специальную горелку в плавильную шахту, где воспламеняется, окисляется и плавится за счет тепла экзотермич. реакций. Образо​вавшийся при плавке расплав оксидов ме​таллов поступает на углеродистый фильтр и, проходя через него (фильтруясь), подверга​ется восстановлению. При этом осн. кол-во свинца восстанавливается до металла, рас-плавл. металл перетекает из плавильной зоны в электротермич. часть агрегата, использ. как накопитель и отстойник продуктов плавки. Отходящие газы после очистки от пыли по​ступают на получение H2SO4, а черновой свинец, цинковистый шлак и штейн направ​ляются на переработку по стандартной тех​нологии.
Осн. преимущ. процесса КИВЦЭТ-ЦС: использов. энергии окисления сульфидов, по​выш. степени извлечение серы в H2SO4, полу​чение чернового свинца более высокого кач-ва: сокращ. расхода топлива и электроэнергии, а также вредных выбросов в атмосферу.

КИГ-ПРОЦЕСС [CIG-process] — двухстад. процесс выплавки чугуна с предварит, метал​лизацией кусковой желез, руды или окатышей в шахтной восстановит, печи (рис.) и после​дующим жидкофазным довосстановлением шихты в нижнем плавильно-восстановит. гор​не, работающем на второсортном коксе или угле. Уд. расходы при выплавке перед, чугуна: 612 кг камен. угля, 300 нм3 кислорода.
/, Т Ч-Ч
Кокс
Восст. газ
Шлак
7 Чугун
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Схема процесса КИГ: / ~ шахтная печь для металлизации; 2~ плавильне-восстановительный горн; 3— пылеуловитель
КИНГЛОР-МЕТОР-ПРОЦЕСС
[KINCLOR МЕТОК process] — получение губч. железа восстановлением богатой куско​вой руды (или окатышей) углеродом тв. топ​лива. Руду в смеси с углем и известняком не​прерывно загружают в вертик. прямоугольного сечения реторту из SiC, обогрев, снаружи го​релками. Пром. модуль состоит из 6 реторт в одной нагреват. печи. Шихта в реторте после​довательно проходит зоны нагрева и восста​новления, а затем выносную камеру охлаж​дения. Оксиды железа восстанавлив. при темп-ре ниже начала спекания шихты (< 1000 'С). Разделяют охлажд. восстанов. шихту грохоче​нием и магнитной сепарацией. Губч. железо отправляют в ЭСПЦ, а неиспользов. часть уг-леродоносителя возвращают в процесс. При произ-ве 1 т губч. железа расходуют 1,6 т руды, 0,3-0,35 т угля, 9196 МДж тепла и 55 кВт • ч эл. энергии. Процесс разработан фирмой «Danieli» (Италия) и опробован на полупром. установке произ-тью 6 тыс. т/год. В 1975 г. в Кремоне сооружены два промышл. модуля (40 тыс. т/год) и в 1981 г. в Мьянме — один модуль (20 тыс. т/ год).
КИНЕТИКА [kinetics] — учение о меха​низме и скоростях физич. и химич. процес​сов.
Физич. к. — теория неравновесных макро-скопич. процессов в системах, вывед. из со​стояния теплового (термодинамич.) равно​весия. К физич. к. относят термодинамику не​равновесных процессов, кинетическую тео​рию газов (в т.ч. плазмы), теорию процессов переноса в тв. телах (напр., диффузию), а так-
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же общую статистич. теорию неравновесных процессов. Все неравновесные процессы в адиабатич. изолир. системах (не обмениваю​щихся теплом с окружающими телами) яв​ляются необратимыми — идут с увеличени​ем энтропии; в равновесном состоянии энтропия достигает максимума. В физич. к. воз​можны два способа описания систем: фе-номенологич., или термодинамич. (термо​динамика неравновесных процессов) и ста​тистич.
Химич. (химич. реакций) к. — учение о хи-мич. процессах, о законах, скоростях и меха​низмах их протекания. Исслед. к. химич. реак​ций лежат в основе управления важнейшими металлургич. процессами (агломерация, ме​таллизация, выплавка, рафинирование и т.п.). В реальных условиях, напр, в крупных метал​лургич. агрегатах, химич. процесс осложняет​ся передачей тепла, выделяемого или погло​щаемого в реакции, транспортом вещ-в в зону реакции, их искусств, или естеств. перемеши​вания. Эти проблемы решает т.н. макрокине​тика. Ввиду сложности реальных металлургич. процессов и необходимости учета большого числа факторов и условий проведения про​цесса, для выяснения оптим. режимов полу​чения необход, продуктов в соврем, химич. к. широко используются быстродействующие ЭВМ:
кинетика коагуляции [kinetics of coagulation] — хар-ка процесса укрупнения частиц фаз гетерог. сплава в изотермич. условиях; описы​вается кинетич. кривой, завис, от скорости роста частиц;
кинетика коррозии [kinetics of corrosion] — изменение скорости коррозии (S) во време​ни. S зависит не только от термодинамики процесса коррозии, т.е. от уменьшения сво​бодной энергии реакции, определяющей ее движущую силу, но и от тормозящих факто​ров коррозиен, процесса (Л), т.е.
Реально установившаяся скорость корро​зии металла часто не имеет прямой зависи​мости от степени термодинамич. нестабиль​ности металла (Д(7). Напр., в атм. условиях А1 более стоек, чем Zn, а Сг более стоек, чем Fe, хотя А1 более термодинамич. нестабилен, чем Zn, a Cr — более, чем Fe;
кинетика рекристаллизации [kinetics of recrystallization] — хар-ка процесса увеличе​ния относит, объема рекристаллизов. зерен в деформиров. матрице (напр., в аустените, феррите); описывается кинетич. кривой, за-
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вис. от темп-ры рекристаллизац. отжига и сте​пени деформации;
кинетика роста зерен [kinetics of grain growth] — хар-ка процесса укрупнения зерен в изотермич. условиях; определяется скорос​тью миграции зерен;
кинетика фазового превращения [phase transformation kinetics] — характеристика про​цесса увеличения объемного кол-ва новой фазы при определ. степени переохл. или пере​грева; описыв. кинетич. кривой, зависящей от механизма и условий превращения.
КИНОВАРЬ [cinnabar] — минерал класса сульфидов состава HgS (86,2 % Hg и 13,8 % S); встречается в виде мелких толстостолбча​тых или ромбоэдрич. кристаллов. Кристаллич. структура — гексагональная. Полупрозрачен, цвет красный, иногда со свинцово-серой по​бежалостью, блеск алмазный. Тв. 2—2,5; у = = 8—8,2 г/см3. К. — осн. источник получения ртути. Перерабатываются руды или ртутно-сурьмяные концентраты.
КИПЕНИЕ [boilling] — переход жидкости в пар, происходящий с образованием в объе​ме жидкости пузырьков пара или паровых полостей. К. начинается, когда при нагреве жидкости давление насыщенного пара над ее поверхностью становится равным внеш. дав​лению. При стационарном кипении темп-ра кипящей жидкости не меняется. С ростом или снижением давления /,ип соответственно уве​личивается или уменьшается. Для поддержа​ния к. жидкости необх. теплота, к-рая расхо​дуется на парообразование и работу пара про​тив внешнего давления при увеличении объе​ма паровой фазы. Т.о., к. неразрывно связано с теплообменом, вследствие к-рого от повер​хности нагрева к жидкости передается теп​лота. Теплообмен при к. — один из видов кон​вективного теплообмена. Различают три ре​жима к. жидкости: пузырч., переход, и пленоч. Пузырч. к. идет при неб. превыш. темп-ры по​верхности нагрева tmf Все три режима к. можно наблюдать в обратном порядке, напр., при закалке масс, металлич. тела в жидкости: вода закипает, охлаждение тела идет вначале мед​ленно из-за образования вокруг него пленки перегретого пара — паровой рубашки, через к-рую осуществляется теплообмен (пленоч​ное к.), потом скорость охлаждения начина​ет быстро увеличиваться вследствие разры​вов4 паровой рубашки (переходное к.) и дос-
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тигает наиб, значений в конеч. стадии, когда вода начинает кипеть на поверхности тела (пузырч. к.).
Теготоотвод в режиме пузырч. к. — один из наиболее эффек. способов охлаждения широ​ко применяющийся в охлажд. устр-вах метал-лургич. агрегатов. Процессы пузырч. к. расплавл. металла, в первую очередь, за счет окисле​ния содержащ. в нем углерода, лежат в осно​ве обезуглерож., рафиниров., дегазации ста​ли и сплавов при их выплавке:
кипение металла [melt boil] — выделение из объема и/или с поверхности расплавлен​ного металла, напр., жидкой стали, пузырь​ков Н2, N2> СО, СО2 и др. газов в рез-те окис​ления содержащегося в ней углерода. К. ста​ли при выплавке обычно разделяют на два периода: рудное к. (при добавке в ванну же​лезной руды) и чистое к. (без добавок окис​лителя).
КИРПИЧ огнеупорный [refractory brick] — к. из огнеупорного материала (см. Огнеупоры), применяемый для сооружения элементов ме-таллургич. агрегатов, подверж. воздействию вые. темп-р. В странах СНГ изготовляют сле​дующие типы к. о.: обыкнов. в виде правиль​ного параллелепипеда 250x120x65 мм (для кладки стен); клиновидный (для кладки сво​дов печей и футеровки ковшей) и фасонный (сложной формы). Клиновидный к. о., при​меняемый для кладки вершины арочного сво​да металлургич. печей, наз. замковым к. о. Фа​сонный o.k. подразделяют на пятовый к. о. (кирпич, на к-рый опирается нижний кир​пич арочного свода печи), сифон, к. о. (для формирования каналов при сифон, разливке в изложницу и заливке литейной формы) (см. тж. Сифонный припас).
КИСЛОРОД (О) [oxygen] — элементт VI группы Периодам, системы; ат. н. 8, ат. м. 15,9994. При нормальных условиях газ без цвета и за​паха. Окончат, (эпохальное) открытие двух главных составляющих воздуха — N и О про​изошло только в XVIII в. К. получили почти одновременно К. Шееле (1769—1770 гг.), про​каливая KNO3, NaNO3, MnO2 и др. вещ-ва, и Дж. Пристли (1774 г.), нагревая РЬ3О4 и HgO. В 1772 г. Д. Резерфорд открыл азот. В 1775 г. А. Лавуазье, проведя кол-венный анализ воз​духа, нашел, что он «состоит из двух (газов): кислорода и азота».
К. — самый распростран. химич. эл-т на Зем​ле. Связанный к. составляет = 6/7 массы вод-
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ной оболочки Земли — гидросферы, почти половину литосферы (47 мае. %), и только в атм., где к. находится в своб. сост., он занима​ет 2-е после N место (23,15 мае. %). К. — бес​цветный газ, сгущающийся при -182,9 °С и норм, давлении в бледно-синюю жидкость, к-рая при —218,7 °С твердеет, образуя синие кристаллы. Плотность газообразного к. (при О "С и норм, давлении) 1,42897 г/дм3; tKfm = = -118,84 °С; Х0.с * 25,4 мВт/(м • К), моляр​ная теплоемкость, ДжДмоль • К): Cf = 29,2, Cv = 20,8, С/С, = 1,403. К. малорастворим в воде: при 20 'С и 1 ат в 1 м3 растворяется 0,031 м , а при О "С — 0,049 м3. К. образует химич. соединения со всеми эл-тами, кроме легких инертных газов.
Существует 3 осн. способа получения к.: химич., электролизный (электролиз воды) и физич. (разделение воздуха). Последний явля​ется осн. в соврем, технике. Сначала воздух сжимается компрессором, затем после про​хождения теплообменников расширяется в машине-детандере или дроссельном вентиле, в рез-те чего охл. до 93 К (-180 °С) и пре-вращ. в жидкость. Дальнейшее разделение жид​кого воздуха основано на различии темп-ры кипения его компонентов: tmn O2 = 90,18 К (-182,9 °С), Гкил N2 = 77,36 К (-195,8 'С). Для получения к. методом глубокого охлаждения в России изготовляют мелкие (на неск. л) и са​мые крупные в мире кислородные воздухораз-делительные установки (на 35000 м3к./ч). Эти установки производят технологический к., концентрации 95—98 %, технич. — концент​рации 99,2-99,9 % и более чистый, медицин​ский, выдавая продукцию в жидком и газо​образном виде. Расход электроэнергии от 0,41 до 1,6 кВт-ч/м3.
Технич. к. используют при газопламенной обработке металлов, сварке, кислородной резке, поверхностной закалке, металлизации и др. Технологич. и технич. к. широко примен. в металлургии для интенсификации пироме-таллургич. процессов, в первую очередь до​мен., кислородно-конверт., мартеновской плавок и др. Полная или частичная замена поступ. в металлургич. агрегаты воздуха кис​лородом изменила химизм процессов, их теп-лотехнич. параметры и ТЭП. Кислородное ду​тье позволило сократить потери тепла с ухо​дящими газами, значительную часть к-рых при воздушном дутье составлял нейтр. азот. При продувке к. снижается расход топлива, улучшается кач-во металла, в металлург, аг​регатах возможно получение новых видов продукции (напр., шлаков и газов необыч​ного для данного процесса состава) и др.
Технологический к. в ЦМ используют для обогащения дутья при конвертировании штейнов, в процессах шлаковозгонки, вель-цевания, агломерации и при отражат. плавке медных концентратов. При произ-ве РЬ, Си, Ni кислородное дутье интенсифицирует про​цессы шахтной плавки, снижает уд. расход кокса, увеличивая проплав и сокращая рас​ход флюсов. В прокатном произ-ве к. исполь​зуют при огневой зачистке металла, отрезке прибылей, разделке скрапа.
КИСЛОТНОСТЬ шлака [slag acidity] — от​ношение числа атомов О, связ. с Si, Al, P, Ti, т.е. входящего в кислотные оксиды (SiO2, А1205, TiO2, P2O5), к числу атомов О, образу​ющего осн. оксиды (FeO, CaO, ВаО, МпО и др.). К. ш. — условный критерий, дающий пред​ставление о промышл. классификации соста​ва шлака. Кислые шлаки содержат > 40 %, (Al,03 + Si02).
КИСЛОТОСТОЙКОСТЬ (кислотоупор-
ность) [acid resistance] — способность мате​риалов противостоять разруш. действию кис​лот. К. зависит от природы материала, окиси-тельновосстановит. св-в среды, природы ани​онов, концентрации и темп-ры кислот. С по-выш. темп-ры к. снижается. Следует различать к. в жидкой и парогазовой фазах и на их гра​нице. К. металлич. материалов определяется по потери массы с ед. поверхности в ед. времени
КЛАДКА печи [furnace (oven) brickwork] — часть металлургич. печи, слож. из огнеупор​ного кирпича.
КЛАПАН [valve] — деталь или устр-во, служ. для управления потоком газа или жид​кости в машинах и трубопроводах путем из​менения проходного сечения. Применяются к. для создания перепада давления (дроссель​ный к.), частич. выпуска газа, пара или жид​кости при повыш. давления сверх установл. (предохранит, к.), для управления давлением или расходом (регулирующий к.), для пони​жения давления и поддержания его постоян​ным (редукц. к.). Кроме того, к. широко при-мен. как запорная арматура для герметич. от-ключ. трубопроводов, технологич. аппаратов, теплоэнергетич. установок и др. По конструк​ции корпуса к. разделяются на проходные, угловые, трех- или многоходовые. По спосо​бу присоедин. к трубопроводу к. могут быть фланцевые, муфтовые и др. Перемещ. затвора в к. может осущ. вручную и от электрич., пнев-матич. и гидравлич. привода:
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атмосферный клапан [atmospheric valve] — к., служ. для выравнивания давления с атм. в межконусном пространстве домен, печи пе​ред опусканием малого конуса;
воздушно-разгрузочный клапан [air-outlet valve] — к., служ. для уменьшения или полного прекращ. подачи дутья в домен, печь без из​мен, режима работы воздуходувной машины;
клапан горячего дутья [hot-blast valve] — к., служ. для отделения воздухонагревателя от воздухопровода гор. дутья домен, печи;
дымовой клапан [chimney valve] — к., служ. для отключ. воздухонагревателя домен, печи от дымохода при работе на дутье;
отделительный клапан [cut-off valve] — к., служ. для отделения газ. горелки от воздухо​нагревателя доменю печи;
отсечной клапан [shut-off valve] — к., пол​ностью перекрыв, подачу жидкости или газа;
перекидной клапан [reversing valve] — к., обеспечив, измен, направл. движения воздуха или отход, газов в регенеративных печах;
перепускной клапан [bypass (blow-off) valve] — к., служ. для уравновеш. давления газа в под и межконусном пространстве домен, печи;
регулировочно-отделительный клапан [flow-control and cut-off valve] — к., служ. для отде​ления горелки от газопровода и регулирова​ния подачи газа в горелку воздухонагревате​ля домен, печи;
тарельчатый клапан [plate valve] — к., в к-ром заслонка открывается вдоль движения транспортируемого газа или жидкости;
клапан холодного дутья [cold-blast valve] — клапан, предназначенный для отделения воз​духонагревателя от воздухопровода хол. дутья домен, печи.
КЛАРКИ химич. эл-тов [clarkes of chemical elements] — числа, выраж. ср. содерж. эл-тов в Земле, литосфере, земном ядре, в атмосфе​ре, гидросфере, живых организмах, газ. сре​дах и породах планет, звезд и т.д. Известны к. х. э. массовые [%, г/т и др.] и ат. [% от числа атомов]. Для литосферы и океана к. х. э. уста​новлены на основе вычисления ср. из анали​за многих тысяч образцов горных пород и вод. По А. А. Беусу (1981 г.), содержание 12 гл. клар-ков (мае. %) в литосфере (без осадочной обо​лочки): О2 46,1; Si 26,7; Al 8,1; Fe 6,0; Mg 3,0; Mn 0,09; Ca 5,0; Na 2,3; К 1,6; Ti 0,6; P 0,09; H2 0,11. Более 99 % земной коры составляют
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кларки восьми эл-тов, %: О2 47; Si 29,6; А1 8,05; Fe 4,65; Са 2,96; Na 2,5; К.2,5; Mg 1,87. В ядре Земли * 80 % Fe и * 8 % Ni. В Земле в целом: Fe 35%; О2 30 %; Si 15 %; Mg 13 %; в космосе — Н2 и Не. Термин «кларк» предло​жен А. Е. Ферсманом в 1923 г. в честь амер. геохимика Ф. У. Кларка. В США и др. зап. стра​нах используют термин «распространенность химич. элементов».
КЛАССИФИКАТОР [classifier] - в обога​щении полезных ископаемых, приготовлении формовочных материалов — аппарат для раз​деления смесей минер, частиц на классы по крупности, форме, плотности. В завис-ти от среды, и к-рой проходит разделение матери​алом, различают гидравлич. и пневматич. (воз​душные) к.; в завис-ти от используемых сил
· гравитационные, центробежные к. и элек-
трич. сепараторы. Наиб, распростр. для подго​
товки руд к флотации мокрые механич. к.:
реечные (гребковые) и спиральные (в к-рых
осевший материал удаляется рейками или
спиралями типа винта Архимеда). Реечный к.
· наклон, корыто, в нижнюю треть к-рого
подается суспензия (пульпа). Осевшие «пес​
ки» псрсмсщ. вверх по дну корыта при возвр.-
поступат. движении гребков по эллипсоид,
траектории и дополн. обезвоживаются. Тон-
кис частицы, не успевшие осесть, переходят
в «слив». Тонина слива зависит от скорости
качания гребков и наклона корыта. Наиб, важ​
ный способ оперит, регулирования к. — по
плотности пульпы (масс, содерж. твердой (разы
в пульпе); с повыш. плотности растет круп​
ность частиц, переходящих в слив. Принцип
действия спиральных к. тот же, но их конст​
рукция более проста и надежна. Механичес​
кие к. чаще всего применяются в сочет. с ша​
ровыми и стержневыми мельницами. Возд. к.
делятся на камерные и центробежные, пос​
ледние применяются чаще:
барабанный классификатор [drum classifier]
—
механич. к. для разделения материалов по
фракц. составу, включ. один или неск. враш.
коаксиально установл. барабанов с перфори-
ров. или сетчатой поверхностью'. Барабаны м.
б. цилиндрич., призматич., конич. или пира​
мидальной формы. Примен. для классифика​
ции железных руд, окатышей и т.п. Недоста​
ток б. к. — большое переизмсльчсние матери​
ала и пылсобразование;
спиральный классификатор [spiral classifier]
—
механич. к. для разделения материалов по

фракц. составу, включающий корытообраз​ный желоб, в к-ром вращ. два или три спи​ральных шнека. Осаждение происх. в ниж. ча​сти желоба. Шнеки служат для агитации ма​териала и транспорта осевших песков к раз-грузоч. части желоба. Выгрузка крупной фрак​ции ведется через верх. Различают с. к. с низ​ким и высоким порогом и с погруж. спира​лью. Примен. для мойки (промывки) песков. Макс, произв-ть с. к. 900 т/сут.
КЛАССИФИКАЦИЯ [classification, grading] — разделение (в обогащении полезных иско​паемых, литейном произ-ве, порошковой металлургии) мелких материалов на отдель​ные классы крупности с использов. различия раздел, частиц в размерах, форме и др. специ-фич. хар-ках. Крупные куски (до 2—4 мм) раз​дел, на классы с использ. сит грохочением или рассевом. Тонкие материалы разделить на отд. классы крупности с использ. сит трудно: мел​кие ячейки сит забиваются, рассев малопро​изводителен. Наиб, использ. для к. разница в скоростях перемещения частиц под действи​ем сил тяжести или центробежных. В завис​ти от среды, в к-рой происходит раздел, час​тиц по крупности, различают мокрую (гид​равлич.) и сухую (пневматич.) к. Преим-во первой — возможность к. влажных материа​лов и суспензий, а также лучшее разделение слипшихся частиц с помощью пептизаторов (см. Пептизация). Преимуш-во сухой к. — ус​транение сложных процессов сушки, удорож. к. и, иногда, ухудш. св-ва порошков. Получа​ют развитие методы к., основ, на придании частицам электрич. заряда (т. н. электрич. се​параторы), примен. для к. неб. кол-в ценных продуктов. Выбор метода к. зависит от хар-ки материала, треб, произв-ти и от поставл. за​дач. Мокрой к. обычно обеспечивают оптим. крупность материала перед гравитац. обога​щением и флотацией. Иногда к. применяют для получения конеч. продуктов, сортность к-рых определ. их крупностью (напр., металлич. и абразивные порошки, формовочный песок и др.). Особый случай применение к. для хар-ки дисперсности порошков (см. Седимента-ционный анализ), к-рое осуществл. только в лаборат. условиях;
классификация сталей по качеству [qualita​tive steel classification] — раздел, сталей на клас​сы (группы) по содержанию в них вредных примесей (в осн. серы, фосфора).
КЛАСТЕР [cluster] — многояд. соединение (микрогруппировка), напр, в жидком р-ре или расплаве, в виде плоского или объемного
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скелета с располож. атомов (или молекул) близким к располож. их в кристаллич. теле. При определ. условиях к. служит центром кристал​лизации. Понятие к. пока не имеет четкого определения, но использ. в химии и метал​лургии для обознач. микрогруппировок ато​мов (или молекул). К. называют комплексы (объединения) точечных дефектов, напр., вакансий в кристаллич. решетке, а также скоп​ления примесных эл-ов в тв. р-ре. Ваканс. к. образ, в рез-те случ. столкновения вакансий и могут расти за счет присоедин. новых вакан​сий вплоть до возникн. ваканс. пор. К. примес​ных (р-ренных) эл-тов образ, на нач. стадиях распада пересыщ. тв. р-ра при старении или отпуске. Такие к. рассеивают э-нные волны, и поэтому их возникн. сопровожд. ростом элек-трич. сопротивления.
КЛЕПКА [riveting] — процесс соединения эл-тов металлич. конструкций заклепками, в рез-те к-рого образуется неразъемное закле​почное соединение. Клепаные конструкции более надежны в условиях больших концент​раций напряжений или при пониж. темп-рах по сравн. со сварными. Кроме того, в закле​почном соединении не возникает коррозия, гальванич. пары и т.п., поэтому их прочность и надежность не изменяются длительно. Раз​личают к. прессовую (на клепальных прессах и автоматах) и ударную (клепальными мо​лотками). Клепаные конструкции широко применяют в судо-, самолето-, кранострое-нии (мостовые краны, подкрановые пути на металлургич. предприятиях) и в др. отраслях.
КЛЕТЬ [stand] — осн. конструктивный эл-т прокатного стана, состоящий из двух станин, служ. опорой для прокатных валков с подшип​никами или для шестеренных валков:
вертикальная клеть (эджер) [vertical (edger) stand] — к. с вертик. располож. валков для по-переч. обжатия слябов или полосы. В черн. груп​пе полосовых станов горячей прокатки в. к. может устанавливаться: для небольшого об​жатия по ширине с целью взламывания ока​лины (с удалением гидросбивом); в составе универс. клети перед (или перед и после) кле​тью с горизонт, валками для снятия ушире-ния после прокатки в горизонт, валках и уп​равлением шириной раската; с дисковыми валками (диам. до 2200 мм) — для интенсив​ного обжатия по ширине непрерывнолитых слябов. В. к. сортового или заготовочного ста​на м. б. подвижной только по горизонтали или по горизонтали и вертикали для совмещения калибров;
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гладильная клеть [planishing stand] — устр-во для разглаживания сварного шва после снятия наруж. грата. Г. к. аналогична по кон​струкции формовочной и калибровочной
клети;
двадцативалковая клеть [twenty-high stand]
—
многовалковая к., в к-рой каждый рабо​
чий валок при прокатке опирается непос-
редств. на два валка, благодаря чему нахо​
дится в стабильном положении, а усилие
прокатки передается от рабочего валка на
станину через систему валков, включ. пер​
вые и вторые промежут. валки, а также опор​
ные ролики. Указ, конструкция валкового узла
позволяет применять валки малого диам. и
обусловл. возможность прокатки малых тол​
щин с повыш. точностью при фактич. откло​
нении по толщине < 1 %. Сортамент, про-
катыв. на разных типоразмерах д. к. с диапа​
зоном диам. рабочих валков 2—279 мм, вклю​
чает полосы, ленты и фольги преимущ. из
труднодеформир. металлов мин. толщиной 1
мкм и шириной 20—5308 мм. Д. к. может иметь
станину разъемную, из двух частей (типа
«Zundwig»), или монолит, (типа «Sendzimir»).
Станина и отдельные элементы д. к. м. б. пред​
варительно напряжены для увеличения жес​
ткости конструкции;
двухвалковая клеть [two-high stand] — к. с двумя горизонт, валками, располож. в одной вертик. плоскости; часто д. к. наз. к. дуо;
кромкогибочная клеть [header, edge former]
—
к. для формовки кромок заготовок, состо​
ящая из станины, внутр. двухвалковой обой​
мы, узлов наружных направл. валков, нажим​
ных и регулиров. механизмов;
многовалковая клеть [cluster stand] — ра​бочая к. (обычно листопрокатного стана) с шестью, 12 или 20 валками разн. диам. (рабо​чими и опорными), в разных вертик. плоско​стях;
направляющая клеть [guide stand] — к. для соосной ориентации рулон, ленты, поступ. в формовочный стан; устанавливается перед 1-й рабочей клетью с калибров, валками. Н. к. аналогична рабочей клети формовочного ста​на; рабочие валки цилиндрич.;
обжимная клеть [breakdown stand] — рабо​чая к. обжимного стана;
предварительно напряженная клеть [рге-
stressed stand] — рабочая к., конструкция к-рой обеспечивает возможность предварит, на​ложения механич. или гидравлич. усилий сжа-
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тия, вызыв. упругую деформацию клети, пре-выш. деформацию под действием давления металла на валки при прокатке, что позволя​ет повысить точность прокатыв. изделий;
предчистовая клеть [prefinishing stand] — к., предшеств. чистовой, в к-рой прокат получа​ет форму и размеры, близкие к форме и раз​мерам готового изделия;
рабочая клеть [(working) stand] — осн. эл-т главной линии прокатного стана, включ. устр-ва для размещ., регулир. и закрепл. про​катных валков; для деформации металла в прокатных валках. Состоит из двух массив​ных стальных или чугун, литых станин, уста-новл. на шихтовинах, прикрепл. к фундаменту анкерными болтами; в станинах — подушки с подшипниками и прокатными валками, устр-ва для перемещения верх, валка по вы​соте, направл. проводки для прокатыв. мате​риала и др. По конструкции станины рабо​чей клети делят на два типа: закрытого и открытого;
реверсивная клеть [reversing stand] — к., конструкция к-рой предусматривает возмож​ность измен, направл. вращ. валков;
трехвалковая клеть [three-high stand] — ра​бочая к. (сорто- или листопрокатного стана) с тремя валками в одной вертик. плоскости. Т. к. часто наз. к. трио;
универсальная клеть [universal stand] — ра​бочая клеть с горизонт, и вертик. валками для обжатия металла в двух взаимно перпенди​кулярных направл.; для прокатки широко​полочных балок и полос (в черн. группе по​лунепрерывного стана горячей прокатки). В универс. балочной клети вертик. валки непри​водные (холостые), находятся м-ду подшип​никовыми опорами горизонт, валков. При этом оси всех валков расположены в одной плоскости. В у. к. для прокатки полосы вертик. и горизонт, валки могут находиться в одной станине, или вертик. валки могут быть зак​лючены в отдельную станину (см. Вертикаль​ная клеть);
уширительная клеть [spreading stand] — к., в к-рой сляб или листовую заготовку после поворота в горизонт, плоскости на 90 град, прокатывают в поперечном направл. для уве​личения ширины листа;
формовочная клеть [forming stand] — к. фор​мовочного или формовочно-сварочного ста​на трубосварочного агрегата;

черновая клеть [roughing stand, rougher] — к., в к-рой осуществляют начальную стадию прокатки;
четырехвалковая клеть [four-high stand] — рабочая к. (обычно листопрокатного стана) с четырьмя валками в одной вертик. плоскости, из к-рых два внутр. валка меньшего диам. — рабочие, а два внеш. большого диам. — опор​ные. Ч. к. часто наз. к. кварто;
чистовая клеть [finishing stand] — к., в к-рой осуществляют заключит, стадию про​катки;
шестеренная клеть [pinion stand] — эл-т главной линии прокатного стана, включ. два шестеренных валка с равным числом зубьев; для разделения крутящ. момента, передав, от вала главного электродвигателя или редукто​ра на прокатные валки. Применяют двух-, трех- и многовалковые ш. к. В двухвалковой ш. к. приводной ниж. валок, а в трехвалковой приводным м. б. как средний (у сортовых трех-валковых станов), так и нижний (у листовых трехвалковых). В приводе много- и четырех-валковых клетей используют комбинир. шес​теренные клети-редукторы (ш. к. и редуктор — в одном корпусе);
шестивалковая клеть [six-high stand] — к. с шестью прокатными валками (двумя рабочи​ми и четырьмя опорными или двумя рабочи​ми, двумя промежуточными и двумя опор​ными);
шовнаправляющая клеть [seam guide (blade) stand] — специализиров. трехвалковая клеть, установл. перед сварочным узлом, или пос​ледняя клеть формовочного стана трубосва​рочного агрегата, оборудов. направляющей шайбой: для точной подачи стыка кромок сформованной заготовки в сварочный узел.
КЛЕЩИ [dogs, tongs] — технологич. инст​румент для захвата, удержания и перемещ. заготовки (поковки) до, в процессе и после ковки.
КЛИНКЕР [clinker] - 1. Тв. спечен, оста​ток после вельцевания отходов металлургич. произ-ва (кеков, раймовки, шлаков), а так​же др. продуктов, содерж. Zn. К. — промежут. продукт Zn-производства. Дальнейшей пиро-металллургич. переработкой в медном или свинцовом произ-ве из к. извлекают Си, РЬ и др. ценные компоненты. Иногда с целью вы​деления меди, концентрирующейся в магнит​ной фракции, к. подвергают измельч. и пос​лед, магнитной сепарации. 2. Спеченная смесь
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известняка и глины (или шлака) — полуфаб​рикат для произ-ва цемента.
КЛУ-ПРОЦЕСС [CLU (Creosot-Loire-Uddeholm) process] — способ получения низ​коуглеродистой стали донной продувкой в конвертере полупродукта, выплавл. в дуговой печи или др. металлургич. агрегате, парокис-лородной смесью, а затем аргоном; разно​видность АОД-процесса, хар-ризуется значи​тельно меньшими затратами на газы, огне​упоры и электроэнергию, но большим рас​ходом восстановителей и шлакообраз. мате​риалов. Разработан фирмами «Creosot Loire» (Франция) и «Uddeholm» (Швеция).
В 1980 г. в Швеции на заводе фирмы «Avesta» в г, Дегерфорсе был введен в про-мышл. эксплуатацию единств, в мире 70-т кон​вертер, работающий КЛУ-процессом.
КМС-ПРОЦЕСС [KMS (Klockner-Maxhut-te-Stahlherstellung) process] — конвертерный способ получ. стали при высокой доле лома в шихте продувкой кислородом сверху и порош​кообразным тв. топливом в струе кислорода или других газов снизу.
КОАГУЛЯНТ (лат. coagulatio - свертыва​ние) [coagulant] — вещ-во, выз. или ускор. объединение частиц дисперсной фазы в аг​регаты вследствие сцепления (адгезии) час​тиц при соударениях. Введение в систему ко​агулянтов используют при отделении вещ-ва дисперсной фазы от дисперсионной среды (осаждение взвеш. частиц при .водоочистке, обогащении минер, сырья, улучшение филь-трац. хар-к осадков):
нефелиновый коагулянт [nepheline coagu​lant] — к. из нефелин, концентрата или поро​ды, введение к-рого в жидкую среду, содерж. мелкие частицы к.-л. тела, вызывает коагу​ляцию, т.е. слипание этих частиц. В наст, вре​мя производят лишь неочиш. н. к. состава, %: 10,0-11,3 А12О3, 0,5-0,7 Fe2O3, 0,7-1,5 H2SO4(CB), 25-27 Н2О, получен, взаимодейст. нефелин, концентрата с концентрир. H2SO4. Разработан и подготовлен к промышл. вне​дрению процесс получения очищ. н. к., пре-дусматр. очистку продукта от нер-римого в воде остатка. Н. к. используют при очистке питьевой и сточных вод.
КОАГУЛЯЦИЯ [coagulation, coalescence] — 1. Рост более крупных частиц одной фазы при одноврем. р-рении мелких частиц той же фазы в металлах и шлаках при повыш. темп-pax диф-фуз. переносом вещ-ва через другую фазу. К.
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часто наз. коалесценцией. К. частиц второй фазы, напр., при старении и отпуске, при​водя к увеличению расстояний м-ду ними, обусловл. разупрочнение сталей и сплавов. 2. Слипание частиц коллоидной системы при их столкновениях в процессе теплового (бро-унов.) движ., перемешив. или направл. пере-мещ. во внешнем силовом поле. В рез-те к. об​разуются агломераты — более крупные (вто​ричные) частицы, состоящие из скопления более мелких (первичных). Первичные части​цы в таких скоплениях соед. силами межмо​лекул, взаимод. непосредств. или через прослой​ку окруж. (дисперсной) среды. К. играет боль​шую роль в удалении неметаллич. включений из металлич. ванны.
КОАЛЕСЦЕНЦИЯ [coalescence] - слия​ние капель или пузырей при их соприкосно​вении внутри подвиж. среды (жидкости, газе). К. — самопроизвольный процесс, сопровожд. уменьшением своб. энергии при укрупнении капель (пузырей) и обусловл. действием сил межмолекулярного притяжения. В жидкой сре​де к. часто предшест. коагуляция. Особый слу​чай к. — аутогезия (самослипание), при к-рой в рез-те медленной диффузии макромо​лекул исчезает пов-ть раздела м-ду слипши​мися частицами.
К. играет важную роль во многих техноло-гич. процессах, напр, при раскисл, и рафини-ров. расплавов металлов и сплавов. Скорость к. жидких неметаллич. включений в расплавах возрастает с повыш. межфазного натяжения включений на границе с металлом. Наиб, ин​тенсивно слипаются капли с одинаковыми поверхност. св-вами, содерж. AljOj, ZrO2n TiO2. Скорость слияния двух капель одинакового размера прямо пропорц. межфазному натяже​нию и обратно пропорц. вязкости, составля​ет 15—17 м/с. В реальных условиях для разных включении межфазное натяжение измен, в 10—15 раз, а вязкость в 103—10* раз, поэтому вязкость больше влияет на скорость слияния, чем межфазное натяжение на границе «ме​талл—включение»:
коалесценция пор [coalescence of pores] — объединение пор в порошковом изделии (по​луфабрикате), сопровожд. уменьшением их суммарной пов-ти с увелич. размеров более крупных пор за счет вакансион. поглощения мелких;
коалесценция субзерен [coalescence of sub-grains] — слияние двух соседних субзерен в
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металлах и сплавах путем исчезновения раз​дел, их малоугловой границы.
КОБАЛЬТ (Со) [cobalt] — элемент первой триады VIII группы Периодич. системы; ат. н. 27, ат. м. 59,9332; тяж. серебристо-белый металл с розоватым или синеватым отливом. Природ​ный Со содержит два стабильных изотопа: "Со (99,83 %) и "Со (0,17 %); из получ. искусств, радиоакт. изотопов важнейший — '"Со.
Металлич. Со впервые был получен в 1735 г. швед, химиком Г. Брандтом. Содержание Со в земной коре 4 • 10~3 %. Известно > 30 минера​лов, важнейшие из них — каролит (CuCo2S4), линнеит (СоСО3), скуттерудит (CoAs3). Кобаль​товые концентраты содержат 0,13-2 % Со, лишь мышьяковый концентрат — до 17,5 % Со. Минералы Со редки и не образуют зна​чит, рудных скоплений. В большинстве случа​ев Со является спутником (примесью) в Си-Ni рудах.
Со имеет две модификации: а-Со (< 427 °С) с ГПУ решеткой (а = 250,5 пм и с = 409,8 пм) и р-Со (> 427 *С) с ГЦК решеткой (а = = 354,4 пм); у = 8,8 г/см3, tm = 1494 "С, /„„,, = = 2960 °С, X = 4,878-10~2 Вт/(моль-К); рм.с = 5,68 • мкОм -см (). Со ферромагнитен (точка Кюри 1121 °С). Механич. св-ва Со за​висят от способа получения и термич. обр-ки; <тв = 500 МПа для кованого и отоженного Со, 242-260 МПа для литого и ~ 700 МПа для проволоки. Компактный Со при < 300 °С устойчив к действию воды и воздуха; при > 300 "С образует оксиды СоО, Со3О„, Со2О3; при красном калении разлагает водяной пар:
Со + Н2О = СоО + Н2.
Мелкораздробленный Со пирофорен на воздухе при комн. темп-ре. Со уже при 20 "С с С12, Вг2 и 12 образует галогениды; при нагре​вании с S, Se, P, As, Sb — сульфиды, селе-ниды, фосфиды, арсениды и антимониды, с В — бориды; не взаимод. с водой, р-рами щелочей, карбоновой и плавиковой кисло​тами, р-ряется разб. к-тами, пассивируется конц. HNO3; поглощает Н2 и N2 без образова​ния соединений; дает непрерывные ряды тв. р-ров с Fe, Ir, Ni, Pd, Pt, обширные облас​ти тв. р-ров с Аи, Cr, Os, Re, Ru, интерме-таллич. соединения с Si, Sm, Pr, Nd и не вза​имодействует с Ag, Hg, In, Pb, Tl.
Гл. источником промышл. получения ме-таллич. Со служат медно-никелевые руды, содержащие Со как примесь. Переработка этих руд весьма сложна и включает пиро- и гид-

рометаллургич. способы в завис-ти от состава руды. В конечном итоге получают р-р хлори​дов Со и Ni, содержащий примеси Cu2+, Pb2+, Bi3+. Обработкой H2S осаждают сульфиды Си, Pb, Bi, после чего пропусканием хлора пере​водят Fe2* в Fe3+ и добавл. СаСО3 осаждают Fe(OH)3 и CaHAsO4. От никеля Со отделяют по реакции:
H2O
4NaOH
2СоС12 + NaCIO
= 2Со(ОН),4- + SNaCl.
Почти весь Ni остается в р-ре. Черный оса​док Со(ОН)3 прокаливают для удаления вла​ги; получ. оксид Со3О4 восстанавливают во​дородом или углеродом. Металлич. Со, содер​жащий до 2-3 % примесей (Ni,Fe,Cu и др.) м. б. очищен электролизом.
Со применяют гл. образом для получения жаропрочных, коррозионностойких, магнит​ных и др. спец. сплавов и сталей. Порошкооб​разный Со, а также Со3О4 служат катализа​торами. Фторид CoF3 применяют как силь​ный фторирующий агент, тернарову синь и особенно силикат Со и калия — как краски в керамической и стекольной пром-ти.
КОВАР [Kovar, Fernico] — прециз. гомо​генный сплав на основе железа, содерж. 28,5— 29 % Ni и 17-18 % Со, с низким ТКЛР (а20_400.с= 5 • 10~6 1/К), близким к коэфф. теп​лового расширения стекла; tm = 1450 °С, р = = 0,5 мкОм • м, темп-pa Кюри 420 "С. Во влаж​ной среде сплав подвержен коррозии, требу​ет защитных покрытий. К. применяется в ва​куумной технике и электронике для спаев с тугоплавкими (т.н. «молибденовыми») стек​лами и керамикой.
КОВКА [forging] — способ пластич. дефор-миров. металла, осуществл. путем периодич. многократного приложения внеш. усилия к заготовке, в рез-те чего она постепенно при​обретает задан, форму и размеры (см. Кузнеч-но-штамповочное производство).
К. (меди, самородного железа) с древнос​ти служила одним из осн. способов обработ​ки металла (холодная, а затем и горячая К. в Иране, Месопотамии, Египте в 4-3 тыс. до н.э.). Основы теории К. были разработаны в России: П. П. Аносов в 1831 г. впервые приме​нил микроскоп для изучения структуры ме​таллов; Д. К. Чернов в 1868 г. научно обосно​вал режимы к. и термич. обработки стали; большой вклад в теорию к. внесли российс​кие ученые Н. С. Курнаков, К. Ф. Грачев, С. И. Губкин, К. Ф. Неймайер и др.
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К., как правило, производят при нагреве металла до т.н. ковочной температуры с це​лью повышения его пластичности и сниже​ния сопротивления деформированию. Для ста​ли темп-рный интервал к. 800—1100 °С, для алюминиевых сплавов 420—480 °С. Различают к. в штампах и без применения штампов, т. н. свободную к. (ручную и машинную). Машин​ную свободную к. выполняют на спец. обору​довании — молотах с массой падающих час​тей от 1 до 5000 кг или гидравлич. прессах, развивающих усилия 2—200 МН, а также ко​вочных машинах. Изготавливают поковки массой > 100 т. В массовом и крупносерийном произ-вах преимущественное применение имеет к. в штампах, в мелкосерийном и еди​ничном — свободная к. Осн. операции к.: осад​ка, высадка, протяжка, обкатка, раскатка, прошивка и др.
КОВКОСТЬ [malleability] — способность металлов и сплавов подвергаться ковке и др. видам обработки давлением (прокатка, во​лочение, прессование, штамповка). К. харак​теризуется двумя показателями — пластич​ностью, т.е. способностью металла подвергать​ся деформации под давлением без разруше​ния и его сопротивлением деформации. У ков​ких металлов (сталь, латунь, дуралюмин и нек-рые др. медные, алюминиевые, магние​вые, никелевые сплавы и пр.) относительно высокая пластичность сочетается с низким со​противлением деформации.
КОВШ [ladle] — стальной или чугунный сосуд, обычно футеров, изнутри, предназнач. для кратковрем. хранения, транспортир., до​полнит, рафинирования и разливки металла, штейна или шлака. Перемещают к. с помо​щью мостовых кранов или на ж.-д. тележках.
заливочный ковш [hot-metal ladle] — к., предназнач. для заливки жидкого металла в металлургический агрегат, напр., для залив​ки чугуна в конвертер, к-рый по форме по​добен сталеразливочному к., но имеет сплош​ное дно и снабжен сливным носком. Емкость такого к. до 360 т;
литейный ковш [foundry ladle] — к., пред​назнач. для приема жидкого металла из ме-таллургич. агрегата, его кратковрем. хране​ния, транспортир., рафиниров. и разливки в литейные формы. Литейные ковши разнятся по способу транспортирования: на ручные, монорельсовые и крановые, по форме — на конические и барабанные, а по способу раз​ливки — на ковши с носиком, чайниковые и стопорные. Емкость ручных к. 15—100 кг. Ма-
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лые подвесные к. емк. до 120 кг обычно под​вешивают на монорельс, их перевозит один человек. Крановые стопорные к., вмещ. до 100 т расплава, используют для разливки стали;
промежуточный ковш [tundish] — к. неболь​шого объема для регулир. скорости разливки металла из осн. разливочного ковша; уста​навливается м-ду разливочным ковшом и формой, изложницей или кристаллизатором;
разливочный ковш [casting crane] — к. для приема жидкого металла из металлургич. аг​регата и разливки его в изложницы, крис​таллизатор или по формам;
сталеразливочный ковш [steel ladle] — к. для приема жидкой стали из металлургич. агре​гата, транспортир, и разливки ее в изложни​цы или в кристаллизатор МНЛЗ; имеет фор​му усеч. конуса с большим основанием вверху и футеруется изнутри огнеуп. кирпичом. Сталь разливают через один или два стакана в дне к. Отверстие стакана закрывают и открыва​ют стопором или шиберным затвором, пе-редвиг. гидравлич. приводом или вручную. Емкость к. до 480 т;
чугуновозный ковш [hot-metal ladle] — к. для транспортир, жидкого чугуна от домен, печи до миксера или от миксера до сталеплавиль​ного агрегата; обычно имеет бочкообр. форму. Слив чугуна через сливной носок при накло​не к. Емкость к. 100—140 т;
шлаковозный ковш [slag ladle] — к. для транспортир, жидкого шлака от плавильного агрегата в шлаковый отвал, на переработку и т.д.; обычно устанавлив. на ж.-д. тележке и имеет поворотный механизм.
КОВШ-ПЕЧЬ [LF - ladle furnace] - ус​тановка в виде ковша с крышкой для рас​кисл, и рафинир. стали продувкой снизу ар​гоном или азотом и подогрева электродами, вводимыми через отверстия в крышке. Ме​талл в к.-п. может нагрев, как при атм. давле​нии (установки типа АСЕА — СКФ, ЛФ), так и при остат. давлении 27—33 кПа (уста​новка В АД).
КОГЕЗИЯ (от лат. cohaesus — связанный, сцепленный) [cohesion] — сцепление моле​кул (атомов, ионов) физич. тела под действи​ем сил притяжения (сил межмолекул, взаи​модействия, водородной и хим. связи). Эти силы определяют совокупность физ.-хим. св-в вещ-ва: агрегатное состояние, летучесть,
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растворимость, механич. св-ва и т.д. Интен​сивность межмолекул, и межатомного взаи​модействия (т. е силы к.) резко убывает с расстоянием. Наиб, сильна к. в ТВ. телах и жид​костях, где р-ние м-ду молекулами (атома​ми, ионами) малы — < 1 нм.
Мерой интенсивности межмолекул, взаи​модействия служит плотность энергии к., эквивалент, работе взаим. удаления притягив. молекул или атомов на бесконечно большое р-ние, что соответствует испарению или суб​лимации вещ-ва. В отличие от адгезии К. ха​рактеризует прочн. тела и его способность противодействовать внеш. усилию разрушения.
КОГЕРЕНТНОСТЬ [coherence, cohesion] -плавный переход решетки одной фазы в ре​шетку другой фазы. Атомные плоскости од​ной фазы не прерываются на межфазной гра​нице, а плавно изгибаются, как бы продол​жаясь в другой фазе.
КОЖУХ [shell; casing] — наруж. металлич. оболочка металлургич. печей и агрегатов для скрепления отд. эл-тов конструкции, защит​ного ограждения выступ, и движущ, частей. К. для конвертеров и электропечей цилиндрич. со сферич., усеч. конич или с незначит. суже​нием, переходящ. в сферу днищем:
кожух самообжигающегося электрода [self-baking electrode cover] — стальная обечайка цилиндрич. (диам. от 400 до 2000 мм) или прямоугольной (размером до 3000x850 мм) формы для приема электродной углеродной массы и образования из нее в рез-те коксо​вания (обжига) непосредст. на действующей ферросплавной печи электрода круглой или прямоуг. формы. По мере расходования элек​трода к. оплавляется и с опред. периодич. дол​жен наращиваться отд. секциями (царгами).
«КОЗЕЛ» [bear, salamander] — металл, за​стывший в объеме печи или ковша в рез-те наруш. норм, хода технологич. процесса или аварийного выпуска металла из печи или раз​ливочного ковша.
КОИН-ПРОЦЕСС [COIN (Coal Oxygen Injection) process] — 1. Комбинир. кислород​но-конвертерный процесс, включающий на​грев и плавление металлолома или губч. же​леза с помощью донных угольно-кислород​ных горелок или фурм, рафинир. расплава кислородом через те же фурмы или централь​ный канал; позволяет довести долю лома в шихте до 100 %. По расч. данным фирмы
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«Кшрр» (Германия) при 100 % лома в ших​те уд. расход угольной пыли 180—200 кг, а кислорода — 230-240 м3. К.-п. не получил шир. распростр. из-за низких технико-эконо-мич. показателей. 2. Двухстадийный процесс выплавки чугуна, разработ. фирмой «Кшрр» (Германия). Предварит, металлизация куско​вой железной руды или окатышей ведется в верхней шахтной печи (рис.). Получ. горячее губчатое железо непрер. поступает в нижний плавильно-восстан. горн, куда вводится из​весть, загруж. сверху на шлак и вдувается снизу под слой чугуна угольная пыль, взвеш. в струе кислорода. В нижнем горне идет ин-тенс. довосст. железа углеродом угля и жид​кого чугуна. Образующ. СО служит восстано​вителем в верх, шахтной печи. Колошнико​вый газ шахтной печи отмывается от СО2, после чего оставшийся СО вновь использу​ется для восстан. Уд. расходы энергоносите​лей (на 1 т чугуна): кам. уголь 500 кг; кисло​род 390 м3; эл. эн. 220 кВт • ч.
Схема установки «КОИН»: / - бункер руды; 2 — шахтная восстановительная печь; 3 — нижний плавильно-восста-новительный горн; 4 — скруббер; 5 - теплообменник; б -горячий циклон; 7- ковш; Р. — руда; К. г. — колошнико​вый газ; И. г. — избыток газа; В. г. — восстановительный газ; О. г. г. — отходящие газы горна; И. — известь; Ч. — чугун; Ш. — шлак; И. у. к. — инжскция угля кислородом
КОКИЛЬ [chill mold] — металлич. много​кратно использ. литейная форма, заполн. ме​таллом под действием гравитац. сил. По кон​струкции к. м. б.: в завис-ти от наличия плос​кости разъема — неразъемные (или вытрях-ные) и разъемные, с горизонт., вертик. и комбинир. плоскостью разъема; в зависимос​ти от числа рабочих полостей — однополост-ные и многоместные. По способу охлаждения: воздуш. (естеств. и принудит.), жидкост. (вод., масл.) и комбиниров. (водо-воздуш. и т. д.).
облицованный кокиль [lined mold] — к. с рабочей полостью из слоя формовочной сме​си. Относит, толстые слои (4—6 мм) этой сме-
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си наносят, на поверхность рабочей полости к. для регулир. процесса кристаллизации ме​талла отливок. Песчано-глинистую формовоч​ную или стержневую с синтетич. связующим смесь вдувают в зазор м-ду моделью и к., а при использ. наливных самотверд, смесей — заливают в зазор.
КОКС [coke] — тв. горючий остаток, обра​зующийся при нагреве органич. вещ-в без до​ступа воздуха. Св-ва к. зависят от исх. сырья и условий коксования. В завис-ти от сырья раз​личают буроугольный, торфяной, каменно​угольный, пековый, нефтяной и др. типы к. По областям применения к. классифицируют на: доменный (25—40 мм, 40—60 мм), литей​ный (> 60 мм), для электротермич. произ-ва (10-25 мм, 10—40 мм), для агломерации руд (< 10 мм), для шахтных печей, для бытовых целей. Стандартиз. более 40 видов к.
Ср. уд. теплоемкость доменного кокса 1,4— 1,5 Дж/(г • °С), теплопроводность при норм, т-рс 0,46-0,93 Вт/(м • "С), а при 1000 °С -1,7-2,0 Вт/(м • °С). Выход летучих колеблется от 0,7 до 3 %. Массовый состав промышл. к.: 96— 98 % С, 0,4-1,0 % Н2> 0,5-2,0 % N2, 0,2-1,5 % О2, 0,3-2,0 % S. Теплота сгорания -28050-31400 кДж/кг. Реакционная способ​ность к. определяется по скорости р-ции вос​становления СО2 углеродом и численно вы​ражается константой скорости реакции
С + СО2 = 2СО ±160,1 кДж/моль.
Гранулометрич. состав валового к. хар-ри-зуется масс, долей разных классов крупности (> 80, 60-80, 40-60, 25-40, 10-25, <10 мм).
Мировое пр-во к. 400 млн.т/год:
каменноугольный кокс [coal coke] — к., образ, при коксовании в коксовых печах спе-кающ. каменных углей без доступа воздуха при темп-рах 950-1100 "С. Более 80 % от общего произ-ва к. к. используют в доменном про​цессе, где к. явл. источником тепла, восста​новителем и разрыхлителем шихтовых мате​риалов, т.е. обеспечивает газопрониц. шихты. Требования к прочности, крупности и рав​номерности Гранулометрич. состава к.: разме​ры кусков 25—40 мм при масс, доле кусков < 25 мм не более 3 %; для мощных домен, печей — 40—60 мм; массовая доля вредных примесей: 0,45-0,75 % S (кузнецкие угли) и 1,6-2 % S при < 0,1 % Р (донецкие угли). Влаж​ность кокса крупностью > 25 мм — 2-3 %. Общая пористость к. к. — 45—55 %; реакц. спо​собность — 0,3—0,8 мл/(г • с). Выход летучих вещ-в в к. к. составляет 0,6—1 %, что обеспе​чивает его неспекаемость в домне;

КОКС
литейный кокс [foundry (cupola) coke] — кам.-уг. кокс, использ. в литейном произ-ве. Л. к. имеет низкую пористость (П < 42 %). Круп​ность Л. к. > 60 мм, и чем больше диам. ваг​ранки, тем крупнее должны быть куски кок​са. Так, в США мин. размер куска принима​ется равным 1/12, а в Германии — 1/6 диам. вагранки. Реакц. способность л. к. невысокая [< 0,5 мл/(г-с)].
Произ-во л. к. составляет около 6 % обще​го произ-ва кокса. При произ-ве л. к. состав угольной шихты изменяют, вводя отощаю-щие добавки (тощие угли, антрациты, полу​коксы) и снижая долю газовых углей, что обеспечивает получение более крупного, прочного и плотного кокса. Для увеличения выхода крупных кусков увеличивают период коксования. Разработаны новые способы про​из-ва л. к. брикетированием тощих углей, ан​трацитов и полукоксов с последующей их тер-мич. обработкой (брикеты размером > 100 мм);
нефтяной кокс [petroleum (oil, refinery) coke] — тв. пористый продукт от серого до черного цвета, получаемый при коксовании нефтяного сырья. В кач-ве сырья, используют остатки термич. переработки (перегонки) не​фти: мазуты, гудроны, крекинг-остатки, нефт. пеки, смолы, асфальтены и т. д. Смолы и ас-фальтены явл. главными коксообразующими вещ-вами. Н. к. подразделяют по масс, доле серы на малосернистые (до 1 %), сернистые (до 2 %) и высокосернистые (> 2 %); по масс, доле золы: малозольные (до 0,5 %), среднезольные (0,5-0,8 %) и высокозольные (> 0,8 %); по Гранулометрич. составу: кусковый (> 25 мм), «орешек» (6—25 мм), мелочь (< 6 мм). Пори​стость н. к. — 16—56 %, у20 .с действит. 2,04— 2,13 г/см3, кажущ. 0,8—1,4 г/см3, насыпная масса 400-500 кг/м3, р = 80-100 мкОм • м). Элементный состав непрокаленного н. к., %: 91-95 С, 0,035-4 Н, 0,5-0,8 S, 1,3-3,8 (N + + О), ост. металлы.
В мировой практике наиб, распространен способ замедл. (полунепрер.) коксования нефт. остатков, включающий предварительный их нагрев в трубчатой печи до 500 °С и последу​ющую перегрузку в необогреваемый реактор, в к-ром за счет аккумулир. тепла' происходит коксование (до 48 ч). Н. к. используют: для получения анодной массы при произ-ве А1, графитиров. электродов дуговых печей в ста-леплав. пром-ти, в произ-ве сероуглерода, карбидов кальция и кремния, в кач-ве вос​становит, в хим. пром-ти, как сульфидизато-ры в ЦМ (высокосернистые н. к.), как конст-
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руки, материалы для изготовления коррози-онноустойчивой аппаратуры (спец. сорта н. к.);
пековый кокс [pitch coke] — продукт, об​разуют, при коксовании кам.-уг. пека в пе-кококс. печах. При этом получают, мае. %: п. к. — 64-67; смолы — 23-28, газа — 7-8. Про​изводят п. к. трех марок, с различ. мае. доля​ми золы (от 0,3 до 0,5 %), серы (от 0,3 до 0,7 %). Электродный п. к. содержит мае. доли золы < 0,25 %, влаги < 0,25 %, летучих вещ-в 0,8 %. Такого п. к. р < 550 мкОм • м.
П. к. широко используют в электродной пром-ти для произ-ва углеграфит. материалов;
торфяной кокс [peat coke] — тв. продукт термич. разложения торфа. Различают низко-темп-рное коксование, или полукоксование, проводимое при 550—600 °С, среднетемп-рное (700-750 °С) и коксование (900-1000 °С). Для получения т. к. используют торф верхового типа малой зольности. Т. к. отличается высо​кой реакционной способностью, малым со​держанием S и Р. Применяется для произ-ва сорбентов, ферросплавов и др.;
формованный кокс [molded coke] — полу​ченный при коксовании формовок, изготовл. из нагретого угля под действием небольшого внеш. давления. Технология произ-ва ф. к. пред​ложена в 1949 г. чл.-корр. АН СССР Л. М. Са-пожниковым. Уголь нагревают газом-тепло​носителем до 435—460 °С, затем формуют на пресс-формовочной машине в брикеты (фор​мовки). Формовки с темп-рой 350-400 °С заг​ружают в вертик. непрерывнодейств. печи и нагревают до 850-900 "С. Технология произ-ва ф. к. позволяет использовать слабоспекающ. угли с толщиной пластич. слоя 6—9 мм. Пока​затели домен, процесса улучшаются при ис​пользовании ф. к. вследствие его высокой прочности и газопроницаемости. Способ по​лучения ф. к. широко применяют в Японии.
КОКСИК [coke fines] — коксовая мелочь — кам.-уг. кокс крупностью 0-10 мм. К. ис​пользуют как топливо и восстановитель при агломерации железных руд.
КОКСОВАНИЕ [coking] — промышл. спо​соб хим.-термич. переработки горючих иско​паемых нагрев, до 950-1050 °С без доступа воздуха. Осн. продукт к. — кокс. Вторичные продукты к. — коксовый газ, кам.-уг. смола, смесь ароматич. углеводородов и др. В составе газа преобладают Н2 (50 об. %) и СН4 (25 об.

%), органич. продукты ароматизируются. Вто​ричные продукты улавливаются и использу​ются как ценное сырье для химич. пром-ти (см. Коксохимия). Технология к. предусматри​вает переработку только коксующихся кам. углей (коксовых, жирных, отощенноспека-ющихся), хар-риз. способностью при нагре​вании переходить в пластич. состояние и спе​каться.
К. осуществляют в высокопроизводит. кок​совых печах, обогрев, низкокалорийным (до​менным) или высококалорийным (коксовым и др.) газом (см. тж. Батарея коксовая). Кокс формуется в виде монолита («пирога»), к-рый затем в рез-те усадок растрескивается на куски разной величины. Различают попереч. и вер​тик. усадки.
Технология к. непрерывно совершенству​ется: увеличивается размер камер печи и ме​ханизируется их обслуживание: вводится заг​рузка печей высуш. и подогретой (до 200 °С) шихтой. Разрабатываются и принципиально новые, непрерывные методы к., осн. на фор​мовании в потоке брикетов из угля, перевед. в пластичное состояние, и последующей про​катке брикетов.
КОКСУЕМОСТЬ [cokeability, coking power] — способность горючих ископаемых, предназ-нач. для коксования, образовывать при нагре​ве пластич. слой достат. толщины и вязкости, а также с треб, ходом термич. разложения.
КОКСОХИМИЯ [coke chemistry] — область химии и химич. пром-ти, связ. с переработ​кой природных топлив (гл. обр., каменного угля) в кокс и др. ценные продукты спосо​бом коксования. Осн. коксохим. продуктами (помимо кокса) являются коксовый газ, про​дукты переработки сырого бензола, камен-ноуг. смолы и аммиака (аммиачные удобре​ния); их полный ассортимент включает * 80 наименований. Ряд продуктов, подобных кок​сохим., получают также на нефтехимич. пред​приятиях.
Образующийся при коксовании сырой газ несет с собой, г/м3: пары воды 250-450, пары смолы 100-120, бензольные углеводороды 30-40, NH, 8-13, H2S 5-30. Горячий (800 "С) газ охлаждают в газосборнике распылением в нем воды и затем в холодильниках (до 30-35 °С). Конденсат разделяют на аммиачную воду и кам.-уг. смолу. Охлажденный газ заса​сывается мощными газодувками и нагнета​ется в систему улавливания и очистки. Здесь из газа улавливают пары сырого бензола, большую часть NH3, H2S и циан, соединения.
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Сырой бензол, кам.-уг. смолу и аммиачную воду перерабатывают на товарные продукты. Очищ. коксовый газ, наз. оборотным, исполь​зуется как топливо, а также в кач-ве сырья для синтеза NH3. Сероводород превращают в элементарную серу или H2SO4> циан, соеди​нения используют для получения солей ро-данисто-водородной к-ты и др. продуктов.
КОЛЕБАНИЯ [oscillation; vibration] — дви​жения (изменения состояния), обладающие той или иной степенью повторяемости:
колебания конструкций [design variation] — многократно повторяющееся возвратно-по-ступат. или возвратно-вращат. движение эл-тов конструкций вследствие их упругих де​формаций под действием сил, достаточно быстро меняющихся во времени. При этом эл-ты конструкций перемещ. относит, их ус-тойч. положения статич. равновесия (колеба​ния мостов, высотных сооружений и т.п.) или общего движения (колебания летат. аппара​тов, вагонов, автомобилей и т. п.). По типу деформаций различают к. к. продольные (сжа​тие-растяжение), поперечные (изгибные, сдвиговые), крутильные и смеш.; по хар-ру перемещений во времени — периодич. и не-периодич. Борьба с к. к. путем расчета конст​рукций на колебания при проектировании и применение спец. виброгасящих (демпфиру​ющих) устр-в и материалов имеет важное значение;
колебания кристаллической решетки [lattice vibration] — один из осн. видов внутр. движе​ний тв. тела, при к-ром составляющие его частицы (атомы или ионы) колеблются око​ло положений равновесия — узлов кристал-лич. решетки. В отсутствие внеш. воздействий (упругих колебаний) в кристалле, находя​щемся в тепловом равновесии с окружающей средой, устанавливается стационарное состо​яние тепловых колебаний, наз. флуктуац. к. Хар-р этих колебаний зависит от симметрии кристалла, числа атомов в его эл-рной ячей​ке, типа химич. связи, а также от вида и кон​центрации дефектов в кристаллах. Смещения атомов в процессе колебаний тем больше, чем выше темп-pa, но они гораздо меньше по​стоянной решетки вплоть до tm.
КОЛОДЕЦ нагревательный [soaking pit] — регенеративная или рекуперативная печь, располож. ниже уровня пола цеха, теплооб​менник периодич. действия с верхней загруз​кой-выгрузкой для нагрева стальных слитков большого сечения (толщиной > 400 мм) пе-
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ред прокаткой на обжимном стане. Раб. про​странство одной ячейки к. н. имеет форму па​раллелепипеда с размерами: ширина (сторо​на квадрата) 2,5—5,0 м; длина 3—10 м; глу​бина 3,0-4,5 м. Регенеративный к. н. работает реверсивно, с боковым факелом, что не обеспечивает равномерного обогрева всех слитков в ячейке. В рекуперативном к. н. со​здают вертик. факел в центре пода или гори​зонт, факел со скоростью 10—25 м/с в верх​ней части ячейки, что обеспечивает высо​кое кач-во нагрева. Уд. произв-ть (на ед. пло​щади пода) н. к. составляет 0,6—1,2 т/(м2 • ч); годовая произв-ть одной группы (2—4 ячей​ки) — 0,25—0,35 млн. т/год. Угар металла до 1 %. В электрич. к. н. с криптоловыми нагре​вателями в виде карборундового желоба с нефтяным коксиком (15—50 мм) удается снизить угар до 0,2—0,3 %.
КОЛОНИЯ [colony]:
перлитная колония [perlite colony] — со​вокупность перемежающ. паралл. или вееро-обр. пластин феррита и цементита, сформир. на баз. кристалле ведущей фазы — цементи​та при эвтектоидном распаде аустенита. Рост п. к. контролируется диффуз. перераспред. уг​лерода в аустените паралл. границе п. к. Внутр. строение п. к. хар-ризуется межпластиночным расстоянием (суммарной толщиной пластин феррита и цементита), к-рое уменьшается с увеличением степени переохл. аустенита. Важ​ная хар-ка стали, содерж. перлит, — размер п. к., к-рая при разрушении стали ведет себя как самостоят, зерно. Размер фасеток в изло​ме в ср. равен размеру п. к. С уменьш. размера п. к., назыв. также эвтектоидными зернами, ударная вязкость стали возрастает.
эвтектическая колония [eutectic colony] — структур, составл. эвтектики — многофазный конгломерат (2.), выраст. на базе ед. центра. В сплавах Fe-C (чугунах) при кристаллизации может формироваться два типа эвтектики: аустенитно-графитная (стабильная), колония к-рой зарождается на графите (ведущей фазе), и аустенитно-цементитная (метаста-бильная), т.н. ледебурит, колония к-рой бе​рет начало от базовой пластинки цементи​та;
эвтектоидная колония [eutectoid colony] — структур, составл. эвтектоида — группа паралл. пластин, сопряж. по определ. ат. плоскостям, выраст. на ведущей фазе. В сталях э. к. наз. пер​литной к.
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КОЛОННА [column, tower]:
дистилляционная колона [distillation column]
—
установка шахтного типа для дистилляции
при получении цв. металлов из руд или руд​
ных концентратов путем перевода их в паро-
обр. состояние с послед, конденсацией;
ректификационная колонна [rectification column] — установка ректификации в виде вертик. полого цилиндра, внутри к-рого раз​мещены тарелки с устр-вами для испарения жидкости и конденсации пара;
экстракционная колона [extraction column]
—
экстрактор в виде вертик. полого цилинд​
ра, внутри к-рого установлены тарелки или
насадка.
КОЛОРИМЕТР (от лат. color - цвет и ...метр) [colorimeter] — химич., оптич. при​бор для измерения концентрации вещ-в в р-рах. Действие к. осн. на свойстве окраш. р-ров поглощать проходящий через них свет тем сильнее, чем выше в них концентрация ок-рашив. вещ-ва. К. разделяются на визуальные и объективные (фотоэлектрич.).
КОЛОРИМЕТРИЯ [colorimetry] — груп​па фотометрич. методов кол-венного анали​за в аналит. химии, основ, на определении концентрации вещ-ва в окраш. р-ре путем из​мерения кол-ва света, поглощ. этим раство​ром. М-ду кол-вом поглощенного света, тол​щиной слоя р-ра и его концентрацией су​ществует определ. завис. Различают субъект, (визуальные) и объект, (фотоколориметрич.) методы к. В 1-м случае оптич. плотность оп​ределяют, сравн. окраску исслед. р-ра с ок​раской серии стандартных (эталонных) р-ров, а также при помощи визуальных коло​риметров. В объект, методах к. используют фотоэлектрич. колориметры.
КОЛОСНИК [grating] — чугун, деталь на​бора колосниковой решетки, предназнач. для поддержания слоя тв. горящего топлива в топ​ке. Для подвода воздуха в слой топлива пре​дусматриваются отверстия в колосниках или щели м-ду ними.
КОЛОША [charge] — порция шихтовых материалов (кокса, руды, агломерата, флю​са и пр.), загруж. в шахтную печь (доменную, ватержакетную, вагранку и др.).
КОЛОШНИК [top] - 1. Верх, часть шахт​ной печи (напр., доменной), куда загружают
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рудные материалы, флюсы, топливо. 2. Верх, часть шихты в ферросплавной руднотермич. печи.
КОЛПАК иечи [hood, cover] — съемный верх, ал-ттермич. печи периодич. действия, фу​теров, изнутри огнеупорным материалом.
КОЛЧЕДАНЫ [pyrites] — общее название руд, состоящих преимущ. из сульфидных ма​териалов. В составе к. преобладают сульфиды железа (пирит, пирротин, марказит), присут​ствуют сульфиды меди (халькопирит, бор​нит), цинка (сфалерит), свинца (галенит), сульфата бария (барит) и др. Залежи к. имеют форму пластов, линз, штоков и жил длиной до 5 км, мощностью до 250 м и глубиной рас​пространения до 2 км.
КОЛЬСВА-ПРОЦЕСС [COLSVA - process] — метод получения мелких металлич. порош​ков со сферич. диспергированием расплава высокочастотными импульсами газа, движу​щегося со сверхзвуковой скоростью.
КОЛЬЦО [ring]:
конвекторное кольцо |convector ring] — ме​таллич. ребристая конструкция, раздел, поставл. один на другой рулоны полосы в колпак, печи и обеспечив, прохождение циркулир. защит​ной атмосферы для передачи теплоты к тор​цам нагрев, рулонов;
мараторное кольцо [deck ring] — кольцевая балка для передачи давления кладки и холо​дильников шахты на опорные колонны до​менной печи;
опорное кольцо [carrier ring; mantle; trunnion ring] — конструкция из двух полуколец, при помощи к-рых конвертер соединен через цап​фы с механизмом поворота.
КОМБИНАТ металлургический [(integrated) iron & steel works] — в ЧМ крупный металлур-гич. з-д с полным циклом, объедин. в своем составе взаимосвяз. осн. технологич. произ-ва, в частности добычу руды, агломёрац., коксо-химич. и огнеупорное произ-ва, выплавку чу​гуна и стали, прокатное произ-во и др. пере​делы, необх. для выпуска готовой продукции, напр. Магнитогорский металлургический ком​бинат. В последние годы комбинатами стали называть и крупные металлургич. з-ды с не​полным технологич. циклом, напр., Челябин​ский металлургич. комбинат, к-рый не имеет собств. рудников. На к. м. производится также значит, кол-во строит, материалов, удобрений, химич. продуктов коксования и др.
В ЦМ комбинаты создаются с целью бо​лее полного извлечения всех ценных компо​нентов, содержащихся в комплексных поли-металлич. рудах и получения из них широкого ряда цв., редких и благор. металлов, хим. про​дуктов и стройматериалов.
В зарубежных промышл. развитых странах имеются комбинаты, объедин. металлургич. и машиностроит. з-ды.
КОМПАКТИРОВАНИЕ [compaction] -процесс консолидации порошковых матери​алов при воздействии давления и темп-ры, напр, в газостатах.
КОМПЛЕКС [complex]:
горнометаллургический комплекс [mining & metallurgical complex] — технологич. комплекс для совместной переработки в ед. производств, цикле сырья одноврем. неск. месторождений, локализов. в определ. регионе. К преимущ. пе​реработки сырья в составе г.-м. к. относ.: сни​жение уд. расходов тепла, топлива, электро​энергии, вспомогат. материалов, экономия капитальных вложений, соверш. структура внутр. производственно-технич. связей, об​щая инфраструктура, снижение выхода не-утилизиров. отходов за счет комплексного ис​пользования всех видов сырьевых ресурсов. Формирование г.-м. к. создает фундамент, ос​нову рац. эксплуатации минер, ресурсов ре​гиона (с применением принципов замкну​того произ-ва), позвол. наметить порядок и очередность их включения в хозяйств, обо​рот с учетом народнохозяйств. интересов. Важная роль в комплексе отводится воспро-из-ву минер, сырья получением искусств, ви​дов сырья (титанатов, вольфраматов, нио-батов и др.) из бедных, забалансовых руд, полупродуктов и промежут. отходов. Разви​тие специализации, кооперирования и ком​бинирования произ-в в комплексе способ​ствует глубокой переработке природно-сы-рьевых ресурсов и существ, снижает вредное воздействие на окруж. среду;
комплекс кузнечно-прессового оборудования
[forging equipment arrangement] — совокуп​ность кузнечно-прессовой машины и отд. сто​ящих средств механизации и автоматизации для выполнения взаимосвяз. ф-ций. К. назы​вают автоматизиров., если часть технологич. процесса осуществляется с участием челове​ка; в состав к. может входить технологич. обо​рудование для нагрева заготовки или изде​лия. К. называют автоматич., если технологич. процесс, включая загрузку материала или за-
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готовки в машину и выгрузку изделий, осу-ществл. без участия человека;
плазменный энергетический комплекс
[plasma energy system] — металлургич. комп​лекс, в к-ром произ-во и потребление энер​гии осуществляется с использов. генерато​ров плазмы (плазматронов). Ведущими рос​сийскими учеными предложена схема тако​го комплекса: экологически чистая тепловая электростанция, включающая блок получе​ния газообр. водородсодерж. топлива, химич. сырья и восстановителя (синтез-газа) и хи-мико-металлургич. произ-во. Замена сжига​ния топлива на газификацию позволяет ис​пользовать низкосортное органич. топливо (торф, древесные отходы, низкокач-венные угли и т.п.), резко уменьшает вредные выб​росы в атмосферу. Сочетание в газификато​ре первичной термич. ступени и вторичной плазм, обеспечивает получение синтез-газа, не содерж. окислителей, что облегчает его использование как топлива в газовых турби​нах ТЭС и в кач-ве сырья химич. произ-в, напр, для произ-ва метанола или восстано​вителя для металлургич. произ-ва, в частно​сти для прямого получения железа.
Металлургич. блок в завис-ти от перерабат. сырья и требований к получ. продукту может включать агрегаты: струйно-плазм. для восст. или синтеза и получения порошков метал​лов, сплавов и соединений; шахтные плазм, для получения масс, металлов и ферроспла​вов; плазм, печи для переработки металлич. и комплексных руд и концентратов, разного рода промотходы и др.
Создание подобного рода комплексов дол​жно привести к оптим. решению осн. проблем соврем, энергетики, химич. технологии и ме​таллургии;
роботизированный технологический комп​лекс кузнечно-прессового оборудования [robot process system] — автоматич. комплекс кузн.-пресс. оборудования, в состав к-рого входят один или неск. промышл. роботов;
территориально-производственный комплекс (ТПК) [territorial & production complex] — народнохозяйств. промышл. объединение в рамках определ. административного региона строит., горно-металлургич., топливно-энер-гетич., машиностроительных, агропромышл. промузлов, комбинатов, предприятий и ин​фраструктурного их обеспечения в ед. высоко​эффективное хоз-во. ТПК формируется на ос-
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нове учета природных, экономич. возможнос​тей региона, взаимоувяз-ти и взаимозавис-ти слагающих его действ, и проектир. произ-в и синхрон, ввода их в эксплуатацию. ТПК. предус​матривает использ. малоотходных и экологич. чистых технологий, кооперир. связей внутри промузлов, обеспеч. транспортными магист​ралями, топливом и энергией. Результат со​здания ТПК — исключение диспропорции в развитии отд. отраслей региона, снижение сро​ка окупаемости капвложений, увеличение ко-эфф. использ. природных ресурсов, решение внутр. социальных и экологич. проблем;
энерготехнологический комплекс [power engineering system] — совокупность промышл. агрегатов и технологических процессов, про​изводящих энергию, в частности электростан​ций (атомной, тепловой, гидростанции и др.), и ее потребляющих, напр, металлургич. или химич. произ-во. В составе э. к. м. б. интегрирова​ны произ-во газообр. энергоносителя из де​шевых и возобновляемых источников энергии: воды, биотоплива, в т. ч. энергетич. некокс, уг​лей, торфа, древесных отходов — путем их га​зификации; металлургич. переделы: прямое восстановление, восстановит, плавка, произ-во порошков металлов, соединений и компо​зитов и др.; химическое произ-во, напр, мета​нола, аммиака, минеральных удобрений и т.п.
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Машино​строение, строи​тельство ч другие области техники
Техноло-•ннеское t< бытовое ютребле-ntie элек​троэнер​гии
Структурная схема э. к. представлена на рис.

КОМПЛЕКТ модельный [pattern set] — часть технологич. оснастки литейного произ-ва, включающая комплект формообразующих эл-тов, обеспечивающих образование при формовке рабочей полости формы. В м. к. вхо​дят литейные модели и стержневые ящики, модели эл-тов литниковой системы, литей​ные (формовочные и стержневые) шаблоны, контрольные и сборочные шаблоны, модель​ные и сушильные плиты.
КОМПОНЕНТЫ [components, constitu​ents] — чистые химич. эл-ты или; устойчивые химич. соединения, входящие в состав спла​ва. В завис-ти от числа к. различают двух-, трех- и многокомпонентные сплавы. Поня​тие компонента как химич. индивид, вещ-ва было введено в 1875-76 гг. амер. физиком Дж. У. Гиббсом:
компоненты композиционного материала
(KM) [composite components] — химич. раз-нород. вещ-ва с четкой фазовой границей раздела, придающие композиту его св-ва. Среди к. КМ осн. объем приходится на дис-персион. среду, к-рая обеспечивает монолит​ность материала и назыв. матрицей компо​зита, а также на дисперсно распредел. фазы в объеме, придающие осн. потребит, кач-ва материалу и назыв. наполнителями. К. КМ — веш-ва, вводимые в состав в относит, малых объемах для придания специфических свойств (напр., электропроводности) или упрочнения связи на фаз. границах раздела др. к., но при этом сохран. собств. фаз. грани​цы в объеме КМ (напр., барьерные покры​тия карбидов на поверх-ти углеродных во​локон для увелич. их стойкости к окисл. или замедл. взаимодействия с металлич. матри​цами). Вещ-ва, вводимые в состав КМ и го​могенно поглощ. матрицей или наполните​лями, в рез-те чего измен, св-ва к. КМ, иден-тифиц. как составл. матрицы или наполнителя сответств. (напр., отвердители и ускорители отверждения полимерных связующих или до​бавки бора в структуре углеродного волок​на, повыш. его жесткость и прочность).
КОНВЕЙЕР [conveyer(or)] — устр-во для транспортир, материалов, заготовок или из​делий с рабочим органом в виде бесконеч​ной ленты или цепи, движущ, м-ду привод​ными барабанами и/или натяжными блока​ми (см. тж. Транспортер). К. разделяют по гру-зонесущему эл-ту — на ленточные, пластинч., роликовые (рольганги), скребковые, ковшо​вые, винтовые (шнеки) и т.п.; по принципу действия — на гравитац. и приводные (тяго-
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вые и вибрац.). К. применяют для перемеще​ния грузов, при сборке машин .и т.п.:
вибрационный конвейер [shaker/vibrating conveyor] — оснащ. вибратором к. для транс​портир, сыпучих материалов с одноврем. вы​полнением дополнит, технологич. операций, напр., их смешивания, просеивания и др.;
винтовой конвейер [screw conveyor] — устр-во для транспортир, сыпучих материалов в горизонт, плоскости и с наклоном до 20° по​средством вращающ. винта-шнека. В. к. м. б. ис​пользован в кач-ве питателя и дозатора, напр., формовочной смеси в литейном про-из-ве. При этом кол-во выдаваемого матери​ала регулир. частотой вращения винта;
кокильный конвейер [mold conveyor] — на​польный тележечный к., несущий кокильные машины. На к. к. обычно предусматривают по-луавтоматич. цикл работы с автоматизацией сборки кокиля, выдержки отливки в период кристаллизации, извлеч. металлич. стержней, раскрытия кокиля и выталкивания отливки, съема отливки и извлеч. ее из рабочей зоны;
колосниковый конвейер [grate conveyor] — к. с колосниковыми решетками; использ. при обжиге рудных материалов, агломерации и т.д.;
кркжовый конвейер [hook conveyor] — к. в виде бесконечной цепи с закрепл. на ее зве​ньях крюками для уборки, охлаждения и по​дачи к месту погрузки бунтов катанки, мел​кого сорта или отливок;
ленточный конвейер [belt conveyor] — к. в виде гибкой ленты из прорезин. ткани, к-рая спрофилирована в виде желоба поддержив. ее роликами и приводится в движение от стан​ции натяжения; применяется для транспор​тирования сыпучих материалов, напр, в ли​тейных цехах. Предельный угол наклона л. к. к горизонтали: к. для формовочной смеси и сырой глины 20—22°; к. для сухих формовоч​ных материалов 17—18°. Скорость движения ленты 0,8-1,25 м/с, ленты с плужковыми сбрасывателями — до 0,5 м/с. Ширина ленты 800-1200 мм;
печной конвейер [furnace conveyor] — к. для перемещения в печи обрабат. материалов;
пластинчатый конвейер [apron conveyor] — к. с несущей поверхностью из стальных плас​тин и со стальными бортами для транспор​тир, насыпных грузов при / < 500 °С с остры​ми режущими гранями. Стальные секции п. к. (ширина 400—1600 мм) и их борта (вые. 300— 400 мм) шарнирно крепятся к двум пластинч. цепям, приводимым в движение (скорость
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< 0,575 м/с) звездочками с редуктором от электродвигателя. Произв-ть < 750 м'/ч, дли​на п. к. < 185 м; макс, угол наклона < 30°. Раз​новидность п. к. — разливочные машины для транспортир, и охл. жидкого металла.
подвесной толкающий конвейер [overhead push conveyor] — цепной к., каретки с под​весками к-рого не прикреплены к тяговой цепи и перемещ. по отд. путям (нижним) с помощью толкающих кулачков этой цепи. Цепь поддержив. роликами, движущимися по верхнему пути конвейера. При необходимос​ти на п. т. к. можно отсоединять или подсоеди​нять груз, тележки к тяговой цепи, перево​дить груз, тележки (с помощью стрелок) на др. к., останавливать грузы в нужных местах, а также накапливать их;
тележечный конвейер [flat-truck conveyor] — к. в виде тележек, соединенных тяговой це​пью и передвигающихся по рельсовым путям. Т. к. — осн. транспорт, средства поточно-меха-низиров. и автоматич. формовочных линий. М. б. горизонт, и вертик. замкнутыми.
КОНВЕКЦИЯ [convection]— перенос теп​лоты в жидкостях, газах или сыпучих средах потоками вещ-ва. Различают естеств., или своб., и вынужд. к. Естеств. к. возникает при неравномерном нагреве (снизу) текучих или сыпучих вещ-в, находящ. в поле силы тяже​сти (или в системе, движущейся с ускоре​нием). Вещ-во, нагретое сильнее, имеет меньшую плотность и под действием архи-мед. силы перемещается относит, менее на​гретого вещ-ва. Направление к. для нагретых объемов противоположно направлению силы тяжести. К. приводит к выравниванию темп-ры вещ-ва. При стацион. подводе,тепла в вещ-ве возникают стацион. конвекц. потоки, пе​ренос, теплоту от более нагретых слоев к ме​нее нагретым.
С уменьшением разности темп-р м-ду сло​ями интенсивность к. падает. При вынужд. к. вещ-ва перемещ. гл. обр. под действием к.-л. устр-ва (насоса, мешалки, и т.п.). Интенсив, переноса теплоты зависит от скорости вынуж​денного движения вещ-ва. С помощью к. в металлургии охлажд. или нагрев, жидкости (расплавы), газы и сып. материалы в разных технологич. агрегатах и устр-вах.
КОНВЕРСИЯ [conversion] - переработка жидкого или газообразного топлива для по​лучения Н2 или его смесей с СО, использ. как газы-восстановители в металлургии.
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процессах и органич. синтезе. Наиб, экономич. для к. метан (природный газ). Различают ка-талитич. и высокотемп-рную к. природ, газа. Каталитич. к. проводят с вод. паром в трубч. печах с внеш. обогревом (паровая к.), а так​же с парокислородной смесью в аппаратах шахтного типа при неб. (15—20 МПа) и по-выш. (200-300 МПа) давл. Наилучший ката​лизатор — никел. с добавками. Высокотемп-рную к. ведут без катализаторов при -1350— 1450 °С и s 300-350 МПа; при этом почти полностью метан и др. углеводороды окисл. О2 до СО и Н2.
КОНВЕРТЕР [converter, vessel] — метал-лургич. агрегат для получ. стали из расплавл. чугуна, а также для переработки Си-, Ni- и Си—Ni-штейнов при продувке воздухом или кислородом. В ЧМ различают к. с продувкой чугуна воздухом снизу (бессемер. и томас. к.) и кислородом сверху (кислород, к.) или (и) снизу (к. комбинир. дутья), В ЦМ применяют 40—100 т к., гл. обр., цилиндрич., диам. 3—4 м, длиной 6-9 м. Стальной корпус к. футеру​ют магнез. кирпичом и покрывают слоем маг​незита. Заливку штейна, загрузку флюсов, оборот, материалов, концентрата, а также слив шлака и жидкого металла ведут через горло​вину к. Фурмы для подачи воздуха располо​жены снизу к., имеют, поворотный механизм для выпуска жидких продуктов:
бессемеровский конвертер [Bessemer conver​ter] — к. с продувкой чугуна воздухом снизу в виде стального кожуха с глухим днищем, футеров, динас, (кислым) кирпичом. Сопла для подачи воздуха либо непосредств. пронизы​вают днище, либо изготовлены в отд. огне-упор. (шамотных) кирпичах-фурмах. Корпус к. не симметричен относительно вертикаль​ной оси, он имеет выгиб, назыв. спиной к., для увеличения его емкости при горизонт, положении. Через верх, отверстие — горлови​ну заливают чугун, выливают сталь и шлак; через него выходят газы при продувке. Поло​жение к. при заливке чугуна горизонт., во время продувки — вертик.;
горизонтальный конвертер [tilted converter] — к., ось к-рого в раб. положении горизон​тальна;
конвертер донного дутья [bottom-blown vessel] — к. с осн. футеровкой для получения стали продувкой чугуна кислородом через фурмы в его днище;

кислородный конвертер [oxygen converter] — к. с осн. футеровкой для получения стали продувкой чугуна кислородом сверху окна; состоит из средней цилиндрич. части, кон-центрич. горловины и днища. Корпус м. б. глу-ходон. и с отъем, днищем. Футеровка в неск. рядов: наруж. — из магнезит, и внутр. из маг-незитхромит. периклазошпинелид., смолодо-ломит. и др. осн. огнеупоров. Корпус имеет опорное кольцо или упрочн. цилиндрич. часть, в к-рую вмонтированы цапфы. Уд. объем к. 0,8-0,9 м'/т, емкость 100-350 т. Кис​лород в к. подается на металл сверху через водоохлажд. фурму (см. Фурма).
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Схема кислородного конвертера: / - корпус; 2 — горлови​на; 3 - отверстие для выпуска стали; 4 - опорный пояс с цапфами; 5 — водоохлаждасмая фурма
конвертер комбинированного дутья [combi​ned-blow vessel] — к. с осн. футеровкой для получ. стали одновременной продувкой чугу​на кислородом сверху и газами (О2, Аг, СО2 и др.) снизу. По форме к. к. д. аналогичен кис​лород, к. с отъем, днищем. В днище монтиру​ются спец. фурмы для подачи газов снизу. К. к. д. оборуд. системой подачи через цапфу тех-нологич. газов к донным фурмам, а также системой их рад. распредел. через центр, кол​лектор (рис.).
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Схема конвертера с комбинированной продувкой: / — i кообразующие; 2 ~ кислород; 3 — воздух; 4 — аргон азот; j - углеводороды; 6— боковая фурма; 7 — фурма i него дутья
него дутья
шла-или фурма верх-
томасовский конвертер [Thomas converter] — к. с осн. (доломит.) футеровкой и донны​ми фурмами для томас. процесса.
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КОНВЕРТИРОВАНИЕ [converting] -окислит, пирометаллургии, переработка чугу​на в сталь, а также жидких Си-, РЬ- и Ni-штейнов продувкой окислит, газом. В разви​тие кислородно-конвертерной (к.-к.) выплав​ки стали из жидкого чугуна внесли вклад ин​женеры и ученые многих стран. Г. Бессемер предложил продувать чугун чистым кислоро​дом сверху через фурму, погруж. в металл (Брит. пат. № 356, 1856 г.). К мысли об ис-польз. кислорода в сталеплав. произ-ве обра​щались Д. К. Чернов (в 1876 г.) и Д. И. Менде​леев (в 1903 г.) В 1925 г. инж. Хаатом (Герма​ния) были опублик. рез-ты работы томас. кон​вертеров на дутье с 50 % О2. Первые опыты по применению чистого кислорода для про​дувки жидкого чугуна в конвертере были про​ведены в 1932-1933 гг. практич. одноврем. инж. Н. И. Мозговым в России, Дуррером и Швар​цем в Германии. Особ, широко велись работы по примен. чистого О2 после 1947 г., когда было создано оборудов. для получ. в большом кол-ве сравнит, дешевого чистого кислорода. Были опробованы варианты подачи кисло​рода: сверху с погружением фурмы в жидкий чугун (Н. И. Мозговой, Дуррер), снизу (Лел-леи, В. В. Кондаков), сбоку (Дуррер, Хеллб-рюге). Но из-за низкой стойкости дутьевых устр-в и огнеупоров, неудовлетворит. шлако-образ. долго не удавалось создать работоспо​собный процесс. Австр. инж. Суессу, Тринкле-ру, Хаутману, Ринешу и др., расположившим фурму над жидкой ванной, удалось повысить стойкость фурм и улучшить шлакообразование. В 1952 г. в Линце начал работать первый в мире к.-к. цех. В 1966 г. в Липецке был пущен к.-к. цех, в к-ром впервые в мире всю выплавл. сталь разливали на установках непрер. разлив​ки. С этого времени сочетание к. с непрер. раз​ливкой стало генераль. направл. развития ста​леплав. произ-ва в мире. Неск. позднее неотьемл. эл-нтом технологии произ-ва к.-к. стали стала внепечная обработка металла. В 1952 г. работал один промышленный к., в 1962 г. — 94, в 1985 г. — 682, в 1988 г. — 657 (уменьш. числа конвертеров обусловл. выводом устарев​ших агрегатов неб. емкости). Новый этап кон​вертер, произ-ва стали начался с появлением комбинир. процессов — с продувкой ванны сверху и снизу. К 1988 г. на комбинир. продув​ку было переведено * 75 % конвертеров Япо​нии и стран Западной Европы; большинство конвертеров США, Канады и СНГ уже рабо​тает с комбиниров. продувкой, либо перево​дится на нее.
В наст, время известно > 30 конвертерных процессов, которые классифиц. на три осн.

КОНВЕРТИРОВАНИЕ
группы (с продувкой снизу, сверху, сверху и снизу одноврем.), объедин. 7 процессов, сост. из 19 вариантов и множества подвариантов. Сочетание конвертеров с МНЛЗ снизило расход металла на прокат на 14^15 %, повы​сило произв-ть труда на 5— 15 %, уменьшило затраты усл. топлива на 60—70 кг/т заготовки. Соврем, к.-к. цехи — крупные комплексы с 300— 400-т конвертерами с комбинир. продув​кой, оборудов. газоочистками с системой от​вода газов без дожигания, а также высоко-произв-ными МНЛЗ, установками внепечной обработки чугуна и стали;
непрерывное конвертирование [continuous converting] — к. в одном агрегате с пост, выво​дом из реакц. зоны жидкой и газ. фаз. Наиб. полно освоено н. к. медных штейнов на ф. «Мицубиси» (Япония). Конвертируют штейн, содерж. * 65 % Си, с использ. совместного ду​тья из обогащ. кислородом (~ 26 % О2) возду​ха и известняк, флюса. Богатый медью шлак (~ 17 % Си, 20 % Са, 42 % Fe) гранулируют и возврат, в плав, агрегат.
Ф. «Kenncot Cuper» (США) и «Outocumpu» (Финл.) разработан процесс н. к. во взвеш. сост. Штейн измельчают до крупн. от —0,053 мм (60 %) до —1,4 мм (80 %) и подают в струе воздуха, обогащ. О2, или чистого кислорода в печь взвеш. плавки. Извлеч. Си в черновую медь в завис-ти от состава штейна 84,8—97,7 %;
конвертирование штейнов [bessemerizing of matte] — продувка жидкого штейна в конвер​тере еж. воздухом или технич. кислородом для окисл. сульфидов с переводом S в SO2> a Fe в шлак. Для связыв. оксидов железа и получ. шлака в конвертер подают кварц, флюс.
К. Си-, Cu-Ni- и Cu-Zn-Pb-штейнов раз​деляют на два периода. В 1-м идет реакция окисления и ошлакования железа:
2FeS + 30
Si02 = 2Fe • SiO2 + 2SO2
О2 = 2Cu + SO2
Металлич. медь вместе с примесями назы​ваемая черновой, является конечным продук​том к. медных штейнов.
Cu2S
Большая часть примес. металлов в 1-м пе​риоде также окисляется и переходит в шлак (80-90 % Zn и 50-60 % РЬ). После удаления Fe из штейнов в конвертере остается отно​сит. чистый или с неб. кол-вом примесей Cu2S — белый матт. Дальнейшая продувка белого матта (2-й период к.) ведет к окислению суль​фида меди с выделением тепла по реакции:
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КОНГЛОМЕРАТ - КОНСОЛИДАЦИЯ
При к. Cu-Ni-штейнов конеч. продукт — Cu-Ni-файнштейн, (Си + Ni) = 73-75 %, 'преимущ. в виде сульфидов Ni3S2 и Cu2S.
При к. Ni-штейнов (в 1-м периоде) осн. конеч. продукт — Ni файнштейн, содерж., %: 76-78 Ni, 17-20 S; 0,2-0,45 Fe и < 2 Си. Чер​новой Ni файнштейна получают в вертик. конвертерах продувкой технич. кислородом через фурму сверху.
КОНГЛОМЕРАТ [conglomerate] — 1. Спек​шаяся масса железорудных материалов, флю​са, кокса и т.п. 2. Беспорядочный набор, скоп​ление, смесь тв. частиц, связ. за счет физич. взаимодействия или механич. сцепления.
КОНДЕНСАТ [condensate] — продукт кон-денс. газа или пара.
КОНДЕНСАТОР (от лат. condense — уп​лотняю, сгущаю) [condenser] — камера, в к-рой конденсир. металл из паровой фазы пос​ле его испарения из расплава в процессах получения цв. металлов методом дистилляции. При этом жидкий или тв. продукт конденса​ции наз. конденсатом:
трубчатый конденсатор [tube condenser] — к. в виде серий вертик. металлич. труб, работ, параллельно. Т. к. примен. для конденсации технологич. газов при произ-ве ртути. Т. к. из​готовляют из стальных или титан, цельнотя​нутых труб с толщиной стенки 5-10 мм или чугунных раструбных труб длиной 4—6 м с толщиной стенки 10—15 мм.
КОНДЕНСАЦИЯ [condensation] - экзо-термич. переход вещ-ва из газообр. в жидкое или тв. состояние (фазовый переход 1-го рода). При этом если Р и Т выше, чем в тройной точке для данного вещ-ва, образуется жид​кость, если ниже — тв. вещ-во. При к. в объе​ме пара конденсир. фаза образ, в виде мелких частиц, центрами к-рых м. служить мелкие капельки жидкости (зародыши), пылинки или частицы, несущие электрич. заряд (ионы); при отсутствии центров к. пар может длит, нахо​диться в пересыщ. сост.
При к. пара с Р выше тройной точки на пов-ти тв. тела, хорошо смачив. конденсатом, образ, сплошная пленка жидкости (пленоч​ная к.); на пов-ти, несмачив. конденсатом или смачив. частично, — отд. капли (капельная к.); на пов-ти с неоднород. св-вами — зоны, по-

крытые каплями и пленкой конденсата (сме​шанная к.).
К. используется для рафинир. металлов или раздел, многокомпонент. паровых систем на фракции или чистые компоненты; при вос-стан. летучих металлов из руд и концентра​тов, получ. тонких пленок с задан, св-вами, в электронике. Часто используют, фракц. к., ос​нов, на том, что при постеп. охлажд. газ. смеси при более высокой темп-ре конденсир. пре​имущ. высококип., при более низкой — низ-кокип. компоненты. Обьемн. к. использ. для по​луч. дисперсных порошков металлов.
КОНКРЕЦИИ железомарганцевые (от лат. concretio — срастание, сгущение, стяжение) [FeMn-concretions] — минер, образования ок​руглой формы в осадочных породах или со​врем, осадках. Центрами стяжения м. б. зерна минералов, обломки пород и т.д. По строе​нию чаще концентрич. сжатые, реже эллип​соид. К. ж.-м. на дне океанов впервые были открыты англ, экспед. на судне «Челленджер» в 1873-1876 гг. К. ж.-м. имеют ср. хим. состав, мае. %: Мп 24,2; Fe 14,0; Ni 0,99; Си 0,53; Со 0,35; V 0,054; Мо 0,52; Zn 0,047 и примеси др. эл-тов.
К. ж.-м. рассматрив. как сырье для извлеч. недост. на континентах запасов стратегич. важ​ных Со, Ni, Си, Мо и др. металлов. Один из богатых и перспективных для промышл. раз​работки — Сев.-Вост. регион экватор, пояса Тихого океана с запасами 1,6 • 1012 т. К. ж.-м. расположены на дне мирового океана на шуб. 5-6 км, обнаружены тж. на дне Черного, Бал​тийского и др. морей. К. ж.-м. называют тж. Fe-Мп нодулями. В наст, время ведутся добыча к. ж.-м. в прибрежном шельфе Тихого океана и переработка серно-, солянокислотным или аммиачным выщелач. из них Ni, Co, Си, Мо с послед, пирометаллургич. переработкой ок​сидов Fe и Мп.
КОНОДА [conoid] — линия на диагр. сост. м-ду двумя йодами, соответств. пост. внеш. условиям (Т, Р) сосуществ. фаз, позвол. оп​ределить состав каждой и их кол-венное со​отношение в сплаве.
КОНСЕРВАЦИЯ [preservation] — врем, противокорроз. защита металлов и металлич. изделий в произ-ве, транспортир, и хране​нии.
КОНСОЛИДАЦИЯ [consolidation] - со​вокупность процессов получения из отд. структ. эл-тов порошковых или сыпучих ма-
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териалов цельных и связан, тв. тел и изделий при сближении частиц и образов, физич. кон​такта м-ду ними; осуществл. спеканием, прессов., экструзией, прокаткой и др. спо​собами обраб. давлением, как правило, при повыш. темп-рах.
КОНСТАНТА [constant] - пост, величина в математике, физике, химии и др. отраслях науки и техники, часто обознач. буквами С или К. К физ. к. относятся: с « 3 • 108 м/с — скорость света в вакууме; е = 1,6 • 10~" Кл — заряд эл-на; И = 6,62 • 10~34 Дж • с — пост. Планка; те = 1 • 10~28 г — масса электрона; F= 9,65 • 104 Кл/моль — число Фарадея; R = = 8,31 Дж/(моль- К) — универс. газ. пост.; К= 1,38 • 10"" Дж/К — пост. Больцмана; К= = 5,67 • КГ" Вт/(м2 • К"4) - постоянная Сте​фана—Больцмана; NA = 6,06 • 1023 — число Авогадро:
константа Генри [Henry constant] — отно​шение концентрации р-ренного вещ-ва к его парц. давл. над р-ром;
константа графитизации [constant] — колич. оценка влияния эл-тов, хар-риз. способность чугуна к кристаллизации в равновесных ус​ловиях. Для эвтектич. кристаллизации: К = = C[Si - 0,2(Мп - 1,78 - 0,3) + ОДР + + 0,4Ni - 1,2Сг + 0,2Cu + 0,4Ti - 0,4 Mo -
· 2V - 8Mg]. Для эвтектоид. превращ. К' =
= C[Si - 0,2(Мп - 1,78 - 0,3) - 0,2? -
· 0,25 Ni - 1,2(Сг + Мо) - 0,8 Си - 4V -
· 8Sn). К. г. использ. для определения состава
чугуна при компенсации изменения содер​
жания одного эл-та другим, оценки влияния
эл-тов на графитизацию. Интенсивн. и хар-р
влияния эл-та оценивают абс. величиной ко-
эфф. и знаком перед ним;
константа диссоциации [dissociation constant] — отнош. концентр, ионов, образов, в рез-те распада молекул соединения, к концентра​ции этого соединения;
константа излучения [radiation constant] — к. Стефана-Больцмана, увелич. в 101 раз;
константа калибровки [constant of calib​ration] — показатель процесса прокатки на непрер. станах, при к-ром отсутствует натя​жение, подпор или петлеобразование раска​та. К. к. отражает равенство секундных объе​мов металла в каждой прокатной клети: К = = qDns, где D — катающий диам. валков, п — число оборотов валков, q — сечение раската после выхода из валков, s — опережение; раз​мерность к. к. — мм3 • об/мин;
криоскопическая константа [cryoscopic constant] — величина понижения темп-ры
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КОНСТАНТА - КОНТРАСТ
замерз, р-ра, содерж. моль любого вещ-ва на 1000 г р-рителя;
константа равновесия [equilibrium constant]
—
отнош. концентраций продуктов реакций к
концентрациям исходных вещ-в, взятых в
степенях равных стехиометрич. коэфф. реак​
ции; в р-рах концентрации замен, активнос​
тями. Для газообраз, вещ-в используются ве​
личины парц. давл. В выражение к. р. не входят
концентрации вещ-в, находящихся в конден-
сиров. состоянии. Напр., для реакции g[C] +
+ m[D] = a[A] + Ь[В]К= A'B'/C'D" к. р. зави​
сит только от темп-ры;
константа распределения [distribution con​stant] — отношение активностей р-ренного вещ-ва в двух несмеш. фазах;
константа скорости химической реакции
[chemical reaction rate constant] — измен, кол-ва (концентрации) вещ-ва, вступ. в реакцию или образующ. в ходе процесса, в ед. време​ни при данной темп-ре и концентрациях всех компонентов, равных единице: d[A]/dt = = —К[А]°[В]', где К— константа скорости; А, В — концентрации реагирующих вещ-в; а, Ь
—
стехиометрич. коэфф. реакции.
КОНСТАНТАН [constantan] — сплав на осн. меди, содерж. 1-2 % Мп, 39-41 % (Ni + + Со); отличается малым темп-рным коэфф. электросопротивления, высокими т. э. д. с. и жаростойкостью. К. использ. как резистивный и термопарный материал, а тж. применяется для нагреват. эл-тов с раб. темп-рой <, 500 °С.
КОНТЕЙНЕР [container] — 1. Технологич. инструмент трубо- или прутковопрофильно-го пресса в виде сборной многослойной тол​стостенной цилиндрической втулки, в поло​сти к-рой помещается слиток или заготовка во время прессования (1.) 2. Силовая часть конструкции пресса или изостата, как пра​вило, цилиндрич. формы, внутри к-рой про​исходит прессование (2.) порошка под воз​действием пуансона или рабочей среды.
КОНТЕЙНЕРОДЕРЖАТЕЛЬ [container holder] — разъемный или цельный корпус, в к-ром устанавливают контейнер гидравлич. пресса.
КОНТРАСТ [contrast] — различие яркостей светлых и темных участков изображения:
дифракционный контраст [diffraction con​trast] — к. изображения в эл-нном микроско-
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пе, обусловл. дифракцией эл-нов на исслед. образце;
муаровый контраст [moire contrast] — к. ви​зуально наблюд. или микроскопии, изображе​ния пов-ти образца в виде черед, полос раз​ной интенсивности.
КОНТРОЛЬ [inspection, control, testing] — проверка соответствия предъявл. требовани​ям хар-к или св-в изделий (размеров, фор​мы, материала, физ.-механич. св-в, кач-ва, функц. хар-к и др.). (см. тж. Дефектоскопия):
визуально-оптический контроль [optical visual inspection] — виз. контроль кач-ва изделий с примен. оптич. приборов;
визуальный контроль [visual inspection] — к. внешним осмотром без использ. технич. средств;
выборочный контроль [random inspection] — к. опред. части готовой продукции;
контроль качества [quality control] — к. всех параметров и св-тв изделий и/или их состав​ных частей с целью определения их соответ​ствия техническим требованиям;
магнитографический контроль [magneto-graphic inspection] — метод магнг дефектоско​пии для к. изделий из ферромагнитных мате​риалов, заключ. в записи магн. полей рассея​ния над дефектом на магн. ленту;
неразрушающий контроль [non-destructive testing (NOT)] — к. кач-ва без разруш. контро-лир. изделий;
окончательный контроль [final inspection]
—
к. изделия по заверш. всех технологич. опе​
раций;
операционный контроль [operating control]
—
к. изделия или полуфабриката после оче​
редной технологич. операции;
приемочный статистический контроль [accep​tance statistical control] — совокупность ста-тистич. методов к. масс, продукции для выяв​ления ее соответствия заданным требовани​ям. П. с. к. проводится на основе системы (стан​дарта) правил к., предпис. использование определ. плана к. в завис-ти от кол-ва изделий в контролир. партии, рез-тов к. предьщ. партий, трудоемкости к. и т. д. Осн. метод отбора изде​лий для к. — случ. выбор;
разрушающий контроль [destructive testing]
—
к. с разруш. контролир. изделия или его ча​
стей;

текущий контроль [current control] — пери-одич. к. в процессе эксплуатации,изделия;
ферро юиловын контроль [ferromagnetic probe inspection] — метод магн. дефектоско​пии, основ, на использ. магниточувствит. пре​образователей напряженности магн. поля или его градиента в электрич. сигнал.
КОНТУРЫ экстинкции [extinction contours] — контуры равной яркости на изображении объекта в эл-нном микроскопе, соответст. условиям равной толщины образца или рав​ного наклона (изгиба) кристаллографич. плос​костей.
КОНУС [cone; taper]:
большой конус [big bell (cone)] — нижний конус двух- или трехконусного засыпного аппарата, обеспеч. герметизацию колошника домен, печи;
входной конус [taper] — 1. Конич. участок валка прошивного стана со стороны входа в очаг деформации. 2. Рабочая часть канала ко-нич. волоки до калибрующего пояска (1.) со стороны входа металла;
выходной конус [outlet cone] — 1. Конич. участок валка прошивного стана со стороны выхода из очага деформации. 2. Конич. часть канала волоки за калибрующим пояском (1.) со стороны вых. металла из волоки;
малый конус [little bell] — верхний враща​ющийся вокруг оси конус двухконусного за​сыпного аппарата, служ. для равномерного распред. шихты по колошнику домен, печи.
КОНФУЗОР [converging duct (nozzle, tube reducer)] — сужающ. часть сопла или трубо​провода, в к-рой ускор. поток жидкости или газа.
КОНЦЕНТРАТ [concentrate] — продукт обогащения руды, содержание в к-ром одно​го или неск. ценных минералов, а также его общий минералогич. состав отвечают требо​ваниям дальнейшего металлургич. передела. При этом в концентрате не измен, химич. со​став и агрегат, сост. минералов. Отдел, часть пустой породы наз. хвостами. Иногда наряду с концентратом и хвостами из руды получа​ют еще и промежут. продукт (промпродукт). В нек-рых случаях методы обогащ. позволяют получить из комплексной руды (напр., поли-металлич.) неск. концентратов, каждый из к-рых обогащен каким-либо одним металлом; такие концентраты называют селективными в отличие от концентратов с двумя или бо-
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лее полезными компонентами и назыв. кол​лективными. Селективное обогащение в ряде случаев облегчает решение задачи комплекс​ного использ. сырья. В рез-те обогащения по​лучают флотац., гравитац., магн. и т.п. кон​центраты и промежут. продукты. Концентра​ты, удовлетвор. технич. требованиям, назы​вают кондиц., им присваивается марка, тип или сорт:
агломерационный железорудный концентрат [sinter iron-ore concentrate] — железорудный к. для произ-ва агломерата;
аризонитовый концентрат [arizonite con​centrate] — Ti-к., содерж. 60—65 % TiO2;
гравитационный концентрат [gravity concen​trate] — Au-содержащий зернистый матери​ал, получ. при переработке коренных и рос​сыпных руд; состоит из крупных частиц квар​ца, сульфидов и сростков сульфидов с квар​цем или металлич. сплава на основе железа. Различают г. к., получ. из низкосернистых сульфидных руд, содерж. гл. обр. кварц и суль​фиды (пирит, арсенопирит), в к-рых Аи находится в своб. крупнозерн. виде, и получ. из сульфидных руд, состоящий из сульфи​дов, в к-рых Аи представлено тонковкрапл. формами;
железорудный концентрат [iron-ore concen​trate] — к. железной руды;
ильменитовый концентрат [ilmenite concen​trate] — Ti-к., содержащий около 42 % ТЮ2;
коллективный концентрат [collective concen​trate] — к., содерж. пример, равные кол-ва неск. металлов и использ. для извлеч. каждого из этих металлов;
кондиционный концентрат К. [prime concen​trate] — к., удовлетворя. технич. условиям по содержанию ценного компонента, примесей и влаги;
конечный концентрат [final concentrate] — к., получ. по оконч. всего цикла обогащения, готовый продукт обогатит, фабрики;
нефелиновый концентрат [nepheline concen​trate] — один из продуктов обогащ. апатит, руды, содерж. 20-30 % А12О3; сырье для про​из-ва А1;
первичный концентрат [primary concentrate] — к. промежут. стадии обогащ., не являющ. готовым продуктом;
пирротиновый концентрат [pyrrhotite (mag​netic pyrite) concentrate] — побочный продукт обогащения Cu-Ni руд;
пирохлорапатитовый концентрат [руго-chlore-apatite concentrate] — Nb- и Та-содер-
8*
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жащий концентрат для выплавки ферронио-бия, содерж. в кач-ве гл. рудного минерала пирохлор (Ca.Na^Nb.Ta.TD^OH.F). Со​держ. Nb в пересчете на стаб. оксид Nb2Os — от 40 до 70 %. В России большие запасы пиро-хлорапатитовых руд, из к-рых обогащ. выделя​ют кондиц. концентраты: 41,1 % Nb2O5,1,5 % Р2О5, 5,0 % SiO2, 15,8 % СаО, 1,3 % FeO) и полупродукт (15,5 % Nb2O5, 14,9 % Р2О5, 8,0 % SiO2, 26,1 % СаО, 25,4 % FeO). Разра​ботан электрометаллургич. способ дефосфо-рации фосфорсодерж. пирохлоровых концен​тратов, определены параметры магн. сепара​ции черновых пирохлоровых концентратов, что позволяет получать дефосфорир. к. с 23— 24 % (Nb2O5 + Та2О5) и P/(Nb2O5 + + Ta2Os) = 0,03 %;
рудный концентрат [ore concentrate] — к. руд черных или цв. металлов;
рутиловый концентрат [rutile concentrate] — Ti-к., содерж. * 90 % TiO2;
упорный концентрат [rebellious concentrate]
—
Au-содержащий к., переработка к-рого в
обыч. условиях CN-процесса не обеспечивает
вые. извлеч. Аи или сопровождается повыш.
затратами на отд. биотехнологич. операции. Осн.
причина упорности руд — тонкая вкраплен​
ность Аи, к-рая набл. при ассоциации Аи с
сульфидами и хар-рна для пирита и арсено-
пирита;
цирконовый концентрат [zircon concentrate]
—
к., получ. обогащ. россыпных месторожде​
ний осадочного происх. Осн. минерал — цир​
кон ZrO2.SiO2 (ZrSiO4). В СНГ для выплавки
ферросиликоциркония и получения чистой
ZrO2использ. циркон, к., хим. состава, мае. %:
60-65 ZrO2; 0,01-0,09 Fe2O3; 0,03-0,4 Ti02;
1,8-2,0 А12О3.
КОНЦЕНТРАТОР напряжений [stress con​centrator] — локальное измен, формы, наруш. сплошности или однородности, обусловл. повыш. напряжений на данном участке об​разца или изделия;
КОНЦЕНТРАЦИЯ [concentration] - кол-во вещ-ва, содерж. в ед. массы или объема р-ра, смеси, сплава:
концентрация напряжений [stress concen​tration] — повыш. напряжений вблизи мест резкого измен, формы или наруш. сплошное -тей материала;
предельно допустимая концентрация (ПДК) [maximum permissible concentration] — к. вреда.
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вещ-ва или химич. соединения в воздухе ра​бочей зоны, атм., водоеме, к-рое при ежедн. длит, воздействии на организм человека не вызывает к.-л. патологич. измен, или заболе​ваний, обнаружив, соврем, методами исследо​ваний. При определении ПДК вещ-ва в воз​духе рабочей зоны или в воздушном бассей​не насел, мест ориентир, на токсикологич. по​казатель вредности или рефлекторную реак​цию организма. Для санитарной оценки возд. среды использ. след, показатели: ПД — К^ — к. вредн. вещ-ва в воздухе рабочей зоны, мг/м3. Эта к. не должна вызывать у работающих при ежедн. вдыхании в пределах 8 ч. в течение все​го рабочего стажа заболеваний или отклоне​ний в состоянии здоровья. Рабочей зоной счи​тается пространство до 2 м над уровнем пола или площадки, на к-рой находятся места пост, или врем, пребывания работающих; ПД — К^,
—
макс, разовая к. вредн. вещ-ва в воздухе на​
селенных мест, мг/м3. Эта к. вредн. веш-ва не
должна вызывать рефлекторных (в том числе
субсенсорных) реакций в организме челове​
ка. ПД — К^ — среднесут. к. вредн. вещ-ва в
воздухе насел, мест, мг/м3. Эта к. вредн. вещ-
ва не должна прямо или косвенно вредно
влиять на человека в условиях неопред, дол​
гого круглосут. вдыхания. При установл. ПДК
вредн. вещ-в в воде водоемов ориентир, на мин.
к. вещ-в по одному из след, показателей —
ПДКВ - ПДК вещ-ва в воде водоема, мг/л;
—
ППК^ — подпорог. к. (1 балл) вещ-ва в
водоеме, опред. по изменению органолептич.
хар-к (запах, цвет, привкус), мг/л; ППК, —
подпорог. к. вещ-ва в водоеме, опре. по токси​
кологич. хар-кам, мг/л; МК^ — макс. к. вещ-
ва, к-рая при пост, воздействии сколь угодно
долго не вызывает наруш. биохимич. процес​
сов, мг/л.
Утвержденные ПДК для вредн. вещ-в в воздухе рабочей зоны насел, мест и в воде водоемов санитарно-бытового водоиспользо-вания обобщены в Санитарных нормах про​ектирования промышл. предприятий (СН);
электронная концентрация [electron concen​tration (density)] — кол-во валентных эл-нов на атом в кристаллич. решетке.
КОНЦЕНТРИРОВАНИЕ (от лат. con + centrum - центр, средоточие) [concentration]
—
частный случай разделения компонентов
смеси, в рез-те чего повыш. отношение кон​
центрации (кол-ва) микрокомпонентов к

концентрации (кол-ву) макрокомпонента. При этом можно или удалять матрицу, или выделять микрокомпонент. Для к. применяют экстракцию, жидкостную и газовую хрома​тографию, сорбцию (адсорбцию, абсорбцию, хемосорбцию), избират. р-рение, осаждение и соосаждение, методы, основ, на разном электрохим. поведении (электровыделение, -диализ, -форез, -осмос), отгонку, ректифи​кацию, сублимацию, направл. кристаллиза​цию и зонную плавку, пробирную плавку, флотацию, диализ и др. К. широко использу​ют при определении микрокол-в компонен​тов в металлах и сплавах, минер, сырье, вещ-вах вые. чистоты. К. применяют также при ана​лизе радиоактивных, токсичных и дорогос​тоящих вещ-в и материалов.
КОПЕЛЬ [copel] — сплав на основе Си, содерж. 0,10-1,0 % Мп, 42,5-44,0 % (Ni+Co); имеет высокие электросопротивление и от-рицат. т. э. д. с. в паре с Си, Fe, хромелем; ис-польз. как термопарный материал, а тж. для изготовления термокомпенсационных прово​дов. К. жаростоек до 600 °С.
КОПЕР [drop hammer, impact testing mac​hine] — 1. Установка для дробления металлич. лома и застывших глыб шлака. 2. Металлич. конструкция на домен, печи, опирающ. на колонны шахты и несущая нагрузку от ком​плекса механизмов на колошнике. 3. Устр-во для ударных механич. испытаний с переме​щением молота;
баллистический копер [ballistic impact tester]
—
к. (3.), запас энергии к-рого обеспеч. энер​
гией взрывного заряда, пружины, падающ.
груза и т.п.;
высокоскоростной копер [high-speed impact tester] — к. (3.), со скоростью движения бой​ка » 10 м/с;
маятниковый копер [pendulum impact tester]
—
к. (3.), в к-ром боек для разруш. образца
размещен на маятнике;
ротационный копер [rotating impact tester]
—
к. (3.), запас энергии к-рого обеспеч. вра-
щат. разгоном бойка.
КОРЕКС-ПРОЦЕСС [COREX-pfocess] -непрер. процесс бескокс, выплавки передель​ного чугуна газ. восст. оксидов Fe в противо-точной шахт, печи с послед, противлением металлизов. шихты в отд. нижерасполож. гор​не — газификаторе (рис.). Процесс разрабо​тан фирмой «Korf Stahl» (ФРГ) в 1976 г. По-лупромышл. опробов. к.-п. на разных видах
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сырья и топлива проведено с 1981 по 1987 г. на установке произв-тью 60 тыс. т чугуна/год в Кельне (Германия). Права на к.-п. приобре​тены АО «Foest Alpine» в Линце (Австрия).
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Технологическая схема процесса "КОРЕКС11: / - кусковая руда (окатыши, агломерат), флкгсуюшие добавки; 2 — уголь; 3 - колошниковый га'»; 4 ~ скруббер; 5 — газ, испольчуе-мый на стороне; 6 - восстановительная шахта; 7 — восста​новительный ra'j; S — циклон горячего газа; 9 — плавильно-пнификационная камера; 10— охлаждаюшнй газ; //~ пыль; 12 - кислород; 13 — жидкий чугун и шлак
Куск, желез, руда, агломерат или окисл. окатыши восстанавл. в шахт, печи газом (73 % СО; 22 % Н2; 1 % СО2 ост. N2 и СН4) из плавильного горна-газификатора при к 0,5 МПа. Темп-pa газа на выходе из газораспред. устр-ва по псрсфсрии печи 800—850 °С. В от​личие оттрадиц процессов прям, получения железа (с газ. восстановлением) совместно с рудой в к.-п. загружают и известь (доло​мит) для дссульфурации газа. Горячее губч. железо выгруж. шнек, транспортерами в ниж​ней части шахты. Горячий колошник, газ очиш. и охлажд. в скруббере, а затем сбрасывается в заводскую сеть. Выход колошник, газа на полупромышл. установке ок. 1500 м'/т чугуна. Нижняя (осн.) масть установки к.-п. совме​щает ф-ции плавильного агрегата и аппара​та кислородной газификации тв. топлива. Уголь (кр. 50-0 мм) разных типов подается шнеком с рсгулир. числом оборотов в плав, реактор. Вые. темп-ра (1600 °С) в вихревом слое шихты обеспечивает получение восста​новит, газа с содерж. < 2 % (СО2+Н20) и исключает образов, фенолов и смол. На вы​ходе из плавильного агрегата газ очищ. от пыли в горячем циклоне, смешив, с хол. га​зом (для снижения тсмп-ры до 800—850 °С) и направл. в восст. шахту. Уловл. в циклоне пыль возвращ. н высокотсмп-рную зону пла​вильного горна. Горячее (800 °С) губч. желе​зо, поступая в плавильный реактор, довос-станавл., науглерож. и плавится. На подине горна накапл. чугун и шлак, к-рые каждые 3 ч выпускаются. Темп-pa чугуна на выпуске 1400-1500'С.

КОРОБЛЕНИЕ - КОРОЧКА

Первая промышл. установка к.-п. пушена в 1987 г, в Претории (ЮАР) на з-де южноафри​канского металлургам, концерна «ISCOR». Про-изв-ть установки (модуль С-1000) 300 тыс. т чугуна/год. Расх. показатели к.-п.: руда -1497 кг/т, уголь — 1183 кг/т, флюсы — 424 кг/т, кислород — 588 м3/т Себест-ть пе​ред, чугуна (в усл. ЮАР) была снижена на 25 % по ср. с выплавкой чугуна в домен, печи. Сократилось и кол-во вредных выбросов в ат​мосферу.
На начало 1999 г. в мире работало 7 про​мышл. установок к.-п., из них 6 произв-тью по 200 т чугуна/сут (модуль С-2000). Эти мо​дули эксплуат. на з-дах компаний: POSCO, Поханг (Корея) — один модуль; HANBO Steel (Корея) — два модуля; JINDAL Vijayanagar Steel (Индия) — два модуля; Saldanha Steel (ЮАР) — один модуль.
К.-п. — единств, промышл. процесс бескокс, металлургии, экономим, эффект, при выплав​ке чугуна. Дальнейшее совершенств, к.-п. свя​зано с поисками наиб. рац. путей использ. ко​лошник, газов. После отмывки от СО2 эти газы м. б. использ. в печах металлизации железо​рудных окатышей. В июне 1999 г. на з-де в Селдене (ЮАР) пушена промышл. печь ме​таллизации типа Мидрекс, включ. в газ. схему модуля С-2000 к.-п. Комплексная установка произв. 650 тыс. т чугуна и 800 тыс. т металли-зов. окатышей в год.
КОРОБЛЕНИЕ [buckling] - искаж. фор​мы металлоизделия вследствие действия внутр. напряжений, вызыв. неравномерным нагре​вом или охлаждением, деформацией или фа​зовыми превращениями металла.
КОРОБОВАТОСТЬ [buckles, camber] — не​плоскостность в виде местного изгиба листа в попер, и прод. направлениях от неравномер​ной деформации по длине и ширине заго​товки. К. м. б. как симметрич., так и несим-метрич. относит, направл. прокатки.
КОРОМЫСЛО вибрационное [pneumatic vibration knock-out] — приспособл. для выбив​ки формовом, смеси и отливок из опок вибра​цией. Коромысло захват, форму за цапфы, за​тем включают вибраторы. Вибрация переда​ется опоке и формовочная смесь с отливкой вытряхив. из опоки на решетку.
КОРОЧКА [skin, shell] - 1. Тонкий верх​ний и/или боковой слой слитка, отлич. по
229
сырья и топлива проведено с 1981 по 1987 г. на установке произв-тью 60 тыс. т чугуна/год в Кельне (Германия). Права на к.-п. приобре​тены АО «Foest Alpine» в Линце (Австрия).
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Технологическая схема процесса "КОРЕКС": / - кусковая руда (окатыши, агломерат), флюсующие добавки; 2 — уголь; 3 - колошниковый газ; 4 ~ скруббер; 5 — га-j, используе​мый на стороне; 6 — восстановительная шахта; 7 ~ восста​новительный газ; 8 ~ циклон горячего газа; 9 — плавильно-газификационная камера; 10— охлаждаюший газ; // пыль; 12 — кислород; 13 — жидкий чугун и шлак
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К.-п. — единств, промышл. процесс бескокс, металлургии, экономич. эффект, при выплав​ке чугуна. Дальнейшее совершенств, к.-п. свя​зано с поисками наиб. рац. путей использ. ко​лошник, газов. После отмывки от СО2 эти газы м. б. использ. в печах металлизации железо​рудных окатышей. В июне 1999 г. на з-де в Селдене (ЮАР) пушена промышл. печь ме​таллизации типа Мидрекс, включ. в газ. схему модуля С-2000 к.-п. Комплексная установка произв. 650 тыс. т чугуна и 800 тыс. т металли-зов. окатышей в год.
КОРОБЛЕНИЕ [buckling] - искаж. фор​мы металлоизделия вследствие действия внутр. напряжений, вызыв. неравномерным нагре​вом или охлаждением, деформацией или фа​зовыми превращениями металла.
КОРОБОВАТОСТЬ [buckles, camber] — не​плоскостность в виде местного изгиба листа в попер, и прод. направлениях от неравномер​ной деформации по длине и ширине заго​товки. К. м. б. как симметрич., так и несим-метрич. относит, направл. прокатки.
КОРОМЫСЛО вибрационное [pneumatic vibration knock-out] — приспособл. для выбив​ки формовоч. смеси и отливок из опок вибра​цией. Коромысло захват, форму за цапфы, за​тем включают вибраторы. Вибрация переда​ется опоке и формовочная смесь с отливкой вытряхив. из опоки на решетку.
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КОРПУС - КОРРОЗИЯ
химич. составу, структуре и др. хар-кам от ос​новного металла слитка. 2. Дефект пов-ти слит​ка или литой заготовки в виде скоплений неметаллич. включений, окисл. заливин и брызг:
корочка при спекании [sinter skin] — дефек​тная структура поверхн. слоя порошковой за​готовки при спекании;
раскатанная корочка [rolled skin] — дефект проката в виде частичного отслоения метал​ла, образов, в рез. раскатки завернувшихся корочек (2.).
КОРПУС выкаткой [movable body] — кор​пус дуговой печи, к-рый при загрузке метал-лошихты в печь выкатывают из-под свода. При выкатке корпуса необх. убирать часть раб. пло​щади, что усложняет конструкцию печного пролета цеха.
КОРРОЗИВНОСТЬ [corrosivity] - способ​ность среды вызывать коррозию в данной корроз. системе.
КОРРОЗИЯ (от лат. corrosio - разъедание) [corrosion] — разруш. металлов и сплавов вследствие химич. и электрохимич. взаимо​действия их с внеш. средой. При этом металл или компоненты сплава переходят в ионное (окисленное) состояние. Наука о к. базиру​ется в осн. на двух смежных дисциплинах: металловедении и физич. химии и занимает​ся установлением общих закономерностей разруш. металла или сплавов под действием внеш. среды. Особенно большое значение для развития соврем, техники имеет прикладное направление науки о к., т.е. разработка но​вых сплавов повыш. корроз. стойкости и бо​лее эффект, методов защиты металлич. кон​струкций (машин, аппаратов, сооружений,-средств транспорта и т.д.) от корроз. разру​шения в самых разнообр. условиях их эксп​луатации. Причина к. — термодинамич. неус​тойчивость металлич. сост. для большинства металлов и (за исключ. благ.) и сплавов в условиях атмосферы (наличия влаги, кисло​рода), а также в ряде корроз. сред (р-ры кис​лот, солей и др.). Тенденция металла к пере​ходу в ионное состояние зависит как от дан​ного металла, так и от хар-ра корроз. среды и опред. уменьш. своб. энергии,при протека​нии корроз. реакции. Реальная скорость к. за​висит тж.е от кинетики корроз. процесса, опред. рядом факторов, тормозящих процесс к. (см. Кинетика коррозии).

Корроз. процесс может идти по двум ме​ханизмам: химич. (см. Высокотемпературная коррозия, Химическая коррозия) и электрохи​мич. (см. Электрохимическая коррозия). 2-й ме​ханизм — доминирующий для корроз. средств, облад. электропроводностью. В завис-ти от ус​ловий и природы корроз. среды различают: ат​мосферную, подземную, морскую, биокор​розию, блуждающими токами, контактную к. По хар-ру корроз. поражений к. м. б. равно​мерной (общая к.) или локализов. (питтин-говая, межкристаллитная, щелевая к.). В прак​тике встреч, довольно часто разруш. металла от совмест. воздействия к. разных видов (см. Кавитационная коррозия, Коррозия при трении, Коррозионные растрескивание, усталость). По данным Европейской федерации коррозио-нистов, ущерб от к. для промышл. стран за 1987 г. оценивается в 4—5 % от общей вало​вой стоимости всех произвел, продуктов. Не-возвр. корроз. потери железа по приближ. оцен​ке сост. ок. 10—12 % от ежегодной добычи. Т. обр., каждая восьмая домен, печь в мире ра​ботает на компенсацию невозвр. корроз. по​терь металла:
атмосферная коррозия [atmospheric corro​sion] — вид электрохимич. коррозии в усл. зем​ной атмосферы при наличии на пов-ти ме​талла тонких слоев влаги (дождя, росы, ад-сорбц. слоев воды). В завис-ти от хар-ра ув​лажнения пов-ти металла (толщины слоя вла​ги) скорость и механизм а. к. могут значит, изменяться (рис.). При тонких адсорбц. слоях влаги на пов-ти металла (толщиной 8=1-10 нм) идет сухая а. к. по химич. механизму с очень низкой скоростью к. (обл. J). Обл. //со​ответствует влажной а. к. (6 = 0,01-1 мкм), при к-рой происх. переход от химич. к элект​рохимич. механизму и, в связи с этим, резко увеличивается скорость к. При утолщ. слоя влаги и переходе к мокрой а. к. (обл. III) и к. при полном погружении металла (обл. IV),
1СГ'      1<Г'       1СГ3      КГ'       1C/  8, см
Зависимость скорости и механизма атмосферной коррозии от толщины слоя (5) электролита (адсорбированной влаги) (1—JV — расшифровка в тексте)
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скорость к. в связи с диффуз. затрудн. достав​ки кислорода — деполяризатора может даже неск. снизиться.
Наличие в промышл. атм. загрязнений (S02, H2S, NO2, CO2, тв. частиц сажи, со​лей) или хлоридов в приморской атм., а так​же обилие влаги сильно увеличивают ско​рость к. промышл. сплавов. Средняя скорость а. к. углерод, и низколегир. сталей (при вы​держках 10—20 лет) в завис-ти от хар-ра ат​мосферы 1 — 100 мкм/год. Около 80 металлич. конструкций эксплуатируются в атм. условиях и около половины от общих корроз. потерь металла приходится на долю а. к. Для защиты изделий (конструкций) из углерод, и низко​легир. сталей на них наносят покрытия (см. Защитные покрытия), а для длит, хранения используют отаплив. склады (для предотвр. конденсации влаги), защитные смазку и газ. среду, обертку из ингибиров. бумаги и др. (см. Ингибиторы коррозии).
биологическая коррозия [biological corrosion] — к. металлов под действием микро- и мак​роорганизмов (бактерий, водорослей, гриб​ков и др.), а также продуктов их жизнедея​тельности ( H2S, Н2СО„ МН„ Н2О2, H2SO4 и др. органич. и неорганич. соединений), накап​ливаемых на пов-тях изделий и сооружений. Часто к этим процессам добавляется обрас​тание подводных сооружений гидробионта-ми-обрастателями. Помимо растит, (грибы, сине-зеленые водоросли и др.) хар-рны так​же животные обрастатели (инфузории, мшан​ки и т.п.). Биоповреждения металлов наблю​даются у изделий и конструкций, эксплуа​тирующихся в электротехнич., электронной, нефтеперераб. промышл., в авиации, морс​ком транспорте, подземных и подводных со​оружениях. Для защиты применяют химич. реагенты-биоциды: формальдегид, четвертич​ные аммониевые соединения и др., а также медный купорос, буру, хлорную известь, со​единения ртути. Используют хлорирование воды, введение биоцидных соединений в ла​кокрасочные покрытия;
высокотемпературная коррозия [high-tempe​rature corrosion] — окисление металлов и спла​вов при повыш. темп-pax в газ. средах (чаще на воздухе) или в разных расплавах солей и жидких металлах. При этом скорость окисле​ния увеличивается с повышением темп-ры. Хар-рная особенность в. к., в отличие от элек-трохим. к. — оксид образуется непосредствен​но на тех участках пов-ти, где идет взаимо​действие металла с кислородом. В этих усло​виях скорость в. к. полностью определяется

КОРРОЗИЯ
скоростью передачи реагир. компонентов че​рез оксидный слой (окалину). Эксперим. ус-тановл. скорости окисления ряда тугоплавких металлов на воздухе в завис-ти от темп-ры показывают, что при 1200— 1300 °С только Pt и Rh жаростойки. При 900-1000'С достаточ​но стойки Сг и Hf. При 900-1200 °С Os, Re, Mo, W, а также Fe, Zr, Ti, Nb, Та недостат. стойки, первые — вследствие летучести их оксидов, вторые из-за недостат. защ. св-в об​разующейся на них окалины;
избирательная коррозия [selective corrosion] — вид электрохим. коррозии, когда корр. разрушение металлич. сплава происходит в рез-те преимуществ, р-рения отд. структурных составляющих (структурно-избират. к.) или одного из металлич. компонентов сплава (ком-понентно-избират. к.) (см. тж. Электрохими​ческая коррозия);
кавитационная коррозия [cavitation corro​sion] — к. металлов и сплавов в быстродви-жущ. жидкой корроз. среде. Механизм к. к. мож​но рассматривать как поверхн. микрокорроз. усталость, когда отд. эл-ты структуры — кри​сталлиты, блоки, включения под влиянием пульсир. ударов электролита и корроз. воздей​ствия среды растрескиваются и выкрашива​ются. Это вызывает большие скорости роста корроз. каверн (порядка мм/сут). К. к. наблю​дается на гребнях винтов морских судов, в охлаждающих рубашках дизелей, в быстро​ходных центробежных насосах, гидротурби​нах и т.д. Наиб, устойчивы к кавитац. корроз. разрушению нерж. стали, титан. Катод, защи​та может значительно снизить к. к. углерод, сталей. Для защиты от к. к. применяют иногда резин, покрытия;
контактная коррозия [contact corrosion] — к. при контакте металлов с различ. электро​хим. потенциалами. Обычно к. металла с бо​лее отриц. потенциалом (анода) увеличива​ется, а металла с более положит, потенциа​лом (катода) — уменьшается по сравнению с к. в отсутствие контакта. В нек-рых случаях возможно снижение скорости к. анода, если металл (нерж. стали и др.) склонен к пассива​ции, или увеличение ск. к. катода, если ме​талл (А1 и др.) чувствит. к катодному подще-лачиванию. Скорость к. к. в морской воде и ряде акт. электропроводных сред, напр, хло​ридах, значит, возрастает. Методы защиты: правильный подбор контактир. металлов; вве​дение изоляц. прокладок м-ду разнородными металлами конструкций; применение лакок-
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расочных, а иногда и металлич. покр.; введе​ние в р-р ингибиторов (в случае закрытых систем);
коррозия блуждающими токами [stray-current corrosion] — к. металлич. конструкции, вызыв. попаданием на нее из корроз. элект​ропроводной среды (почва, морская вода) электрич. (т. наз. блуждающего) тока. Источ​ник блуждающих токов в почве чаще всего электрифиц. железные дороги, а также элек​трогенераторы тока (напр., сварочные агре​гаты), заземл. на почву. Борьба с к. б. т.: изо​лирующие покрытия, электродренажи, т.е. жертвенные электроды, на к-рые и переме​щаются анодные участки с защищаемой кон​струкции;
коррозия при сварке [welding corrosion] — к., связ. со сварн. соединением и идущая по шву или околошовной зоне (термич. влия​ния);
коррозия при трении [fretting corrosion] — корроз.-механич. износ — разрушение пов-ти металла при истир. воздействии др. тела и одноврем. действии корроз. среды (см. Фрет-тинг-коррозия) либо непосредст. истир. дей​ствием самой корроз. среды, содерж. или не содерж. тв. частицы (корроз. эрозия). Износ металла в процессе к. при трении можно пред​ставить как протекание двух сопряж. процес​сов: механ. износа защ. пленки (при относит, неб. механ. воздействиях) или металла (при более интенсивном механ. факторе) и элект-рохимич. взаимодействия металла с агрессив​ной средой.
Защита от к. при трении сводится к подбо​ру материалов и покрытий, применению электрохим. защиты, эффект, смазочных ма​териалов, химико-термич. обработки пов-ти трения, добавл. в р-р окислителей и ингиби​торов, а также уменьш. коэфф. трения, нанес, пленки эластич. материала (например, фто​ропласта);
межкристаллитная коррозия (МКК) [integ-ranular (intercrystalline) corrosion] — избират. разрушение металла по границам зерен. МКК наблюд. у многих техн. сплавов на основе Fe, и в особенности у нерж. сталей разных клас​сов, у сплавов на основе Ni, а также А1. При​чиной склонности к МКК является электро​хим. неоднород. структуры сплавов, при к-рой пригран. зоны зерен более электрохим. отриц. по сравнению с телом зерна. В .большинстве случаев для нерж. сталей, а также сплавов на

осн. Ni, повыш. (> 0,02 %) содержание С оп​ределяет появление склонности к МКК. Осн. причина МКК нерж. сталей — обеднение гра​ниц зерен хромом вследствие выделения при отпуске на них фаз, богатых хромом, напр, карбидов. Кроме этого, МКК способствуют механ. напряжения при выделении фаз по границам зерен, сегрегации на границах зе​рен нек-рых примесей (Р, S, С, Si), высокая плотность дислокаций на границах зерен. Для защиты от МКК снижают содержание С в нерж. стали (< 0,03 %) и легируют ее стаби-лизир. эл-тами (Ti, No и др.);
местная коррозия [local corrosion] — к. по-врежд. отд. участки пов-ти металла;
морская коррозия [sea-water corrosion] — к. металлов в морской воде, к-рая по своему виду относится к электрохим. к. Наиб, корроз.-агрессив. компоненты морской воды — хло​рид-ионы и р-ренные О2 и О3. Первый явля​ется анодным активатором, второй — катод​ными деполяризаторами электрохимич. корро​зии. М. к. значительно ускоряет развитие кон​тактной к., биокоррозии, к. блуждающими токами и кавитационной. Средняя общая ско​рость коррозии углерод, и низколегир. сталей в морской воде слабо зависит от их химич. со​става и сост. ок. 0,1 мм/год. Однако местные корроз. повреждения (питтинги, язвы) могут во много раз превосходить эти значения;
нитевидная коррозия [thread-like (filiform) corrosion] — к. под защ. покрытиями по шлак, включениям и механич. повреждениям по​кровного слоя, вызв. проникнов. агрессивной среды в приповерхн. слои металла под дей​ствием капиллярных сил;
ножевая коррозия [knife-line corrosion] -к., в рез-те к-рой возникает узкий надрез (тре​щина) по границе сварного или паяного со​единения. Осн. причина н. к. сварных соедине​ний из легированной стали, напр, нерж., — обеднение границ зерен Сг вследствие обра​зования его карбидов. Н. к. возникает в очень узкой зоне (обычно сотые или десятые доли миллиметра) на границе осн. металл—шов и часто развивается с очень большой скорос​тью (до неск. десятков мм/год). Для предотв​ращения н. к. рекомендуется применять низ-коуглерод. нерж. стали и подвергать сварные соединения стабилиз. отжигу;
общая коррозия [total corrosion] — к., при к-рой разрушение идет по всей пов-ти изде​лия;
питтинговая коррозия [pitting corrosion] — локальное корроз. разруш. в виде точечных язв
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таллов: Fe, Cr, Ti. Синтетич. корунд окраши​вают в цвета: Сг — в красный, V — в серова​то-зеленый, Мп — в желтовато-розовый, Ti
· в розово-фиолетовый. Прозрачная красная
разновидность корунда наз. рубином, синяя
· сапфиром, зеленая — восточ. изумрудом.
Корунд встречается в бедных кремнеземом
извержен, породах (сиенитах), в анортитоко-
рундовых дайках, на контактах сиенитов и
гнейсов, в пегматитах. Месторождения корун​
да известны в России, Украине, Казахстане.
2. А12О3 — один из видов неметаллич. включе​
ний в железоуглеродистых сплавах.

КОРФ-ПРОЦЕСС [KORF (Korf Oxy Refining Fuel) process] — мартен, процесс, включ. продувку жидкого расплава топливно-кислородной смесью с помощью фурм, вво​димых через заднюю стенку ниже уровня (на 300—400 мм) раздела шлак-металл. Обычно по центральному каналу фурм подают кис​лород, по наружному — защитный газ. При​менение глубинной продувки интенсифици​рует перемешивание ванны, тепло- и массо-обменные процессы, а также улучшает усло​вия шлакообраз., увеличивает степень исполь​зования кислорода, снижает окисленность ванны и уменьшает пылеобразование. По сравн. с продувкой металла кислородом сверху, через сводовые фурмы, глубинная продувка обеспечивает повышение выхода годного на 1-2 %. Но процесс глубинной про​дувки не получил широкого распространения в России в основном из-за низкой стойкости задней стенки печи и фурм.
КОСИНА реза [cut obliquity] — дефект формы проката (заготовки), возник, при рез​ке, если плоскость реза образует с продоль​ными плоскостями изделия угол > 90°. При холодной резке на пресс-ножницах с профи-лиров. ножами отклонение плоскости реза от перпендик. сечения обычно составляет 3—8°, при горячей резке — < 3°, при холодной лом​ке - <; 12°.
КОТЕЛ рафинировочный [refining boiler] — открытый стальной или чугунный 50-260-т полусферич. сосуд, примен. для пирометаллур-гич. рафинирования чернового свинца и 5— 50-т — для приготовления Pb-Са лигатуры. К. р. нагревают до 650 °С, помещая его в топку, отаплив. мазутом или газообр. топливом, а также электрич. нафеват. эл-тами аналогично печи сопротивления косв. действия.

КОТЕЛ-УТИЛИЗАТОР [waste heat boiler]
—
паровой котел, не имеющий собств. топ​
ки и использующий тепло отх. газов метал-
лургич. агрегатов, промышл. печей, к.-л. энер-
гетич. установок или двигателей внутр. сго​
рания. Отход, газы, использ. в котлах-утили​
заторах, имеют темп-ру от 450—750 до 900—
1500 °С. При использовании низконафетых
отход, газов наиб, целесообразно применение
змеевиковых к.-у. с многократной принудит,
циркуляцией и вертик.-водотрубных котлов
с естеств. циркуляцией при высокой темп-
ре отходящих газов. Для конвертеров приме​
няют две принц, разные схемы отвода и очи​
стки газов — с дожиганием и без дожигания
СО в камине к.-у.
КОЭРЦИТИМЕТР [coercimeter] — устр-во для измер. коэрцит. силы (Не) ферромаг​нитных материалов по изменению величины магн. индукции (Яс4) или намагниченности (HCj) образца при наложении размагничив. поля. Наиб, распростр. к. для измерения Не по намагнич., в к-рых испыт. образец сначала намагнич. практич. до насыщ. в электромаг​ните или в намагнич. катушке к. Затем через эту катушку с помещ. в нее образцом пропус​кают пост, ток, магн. поле к-рого размагнич. образец. По току в катушке, соответст. умень​шению намагнич. до нуля, определяют напря​женность размагнич. поля, т.е. Hcf Для этого предварит, устанавливают завис-ть напряжен​ности магнитного поля (Н), создав, катуш​кой, от силы протекающего по ее обмотке тока. К. отличаются в основном способом оп​ределений равенства нулю намагниченности образца.
КОЭФФИЦИЕНТ [coefficient, factor, ratio]
—
числовой множитель в букв, или числовом
ур-нии функцией, завис-ти. к. — известный
множитель при той или иной степени неиз​
вестного или пост, множитель при перем. ве​
личине. Многие к. в ф-лах, выраж. физич. за​
коны, имеют спец. названия, напр. к. трения,
к. поглощения света и др.:
коэффициент адсорбции [adsorption coeffi​cient] — к. пропорциональности, а в завис-ти степени заполнения пов-ти адсорбиров. мо​лекулами, в, от давления адсорбента, Р, вы​раж. ур-нием Ленгмюра: 0 = аР/(\ + аР);
коэффициент активности [activity coefficient]
—
показатель отклонения поведения р-ра от
идеального, выраж. отнош. его активности к
концентрации. Для р-ров, близких к совершен​
ным, к. а. обозначают у, у = a/N,, где at —
активность, Ni — молярная доля /-того ком-
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понента в р-ре. Для р-ров, близких к беско​нечно разбавл., к. а. обозначают/, ft = в/с() где с. — концент. ('-того компонента, мае. %. Зависимость к. а. от присутствия др. вещ-ва в р-ре опред. параметрами взаимод. 1-го и 2-го рода;
коэффициент асимметрии цикла [cycle ratio]
—
отнош. мин. значений деформации напря​
жения, коэфф. интенсивности напряжений и
т.п. к макс, при циклич. нагружении;
коэффициент Вант-Гоффа [Van't Hoff s coefficient] — показатель, обозначаемый «/», увеличения числа частиц р-ренного вещ-ва вследствие диссоциации молекулы на ионы: ;'= 1 +a(k- 1), где а— степень диссоциации, k — число молекул ионов, образ, при диссо​циации, к. Вант-Гоффа определяют из явле​ний криоскопии: &ТК= 'Ккт и эбулиоскопии: ДГЭ = iKjn, где т — моляльность, Кк и Кз — криоскопии, и эбулиоскопич. пост., ДГК и ДТ^ — изменения темп-ры замерзания и ки​пения при введении в р-р эл-та;
коэффициент вытяжки [drawing ratio; extru​sion ratio] 1. Показатель деформации, равный отнош. длины материала после деформир. к его длине до деформир. или отнош. пл. попе-реч. сечения материала до и после деформир.; обычно обозначается X или ц. При много-операц. обработке давлением различают к. в. за одну операцию — единичный или част​ный к. в. (X,, где / = 1, 2, 3 ... п), к. в. за все операции — общий к. в. (Хобщ= X, Х2 X,... Х„) и усредн. для неск. операций — ср. к. в. (Хс|) = = (Х^)17", где п — число операций пласти​ческой деформации). Логарифмический или истинный к. в., выраж. через натур, лог. к. в., обладает св-вом аддитивности: общий лога​рифм, к. в. равен суммарному к. в. 2. При ис​пытаниях на штампуемость — отнош. диам. заготовок к диам. пуансона;
коэффициент деформации [strain coefficient]
—
показатель, хар-риз. относит, изменение осн.
геометрич. размеров обрабат. материала (дли​
ны, ширины, высоты) при деформир. При
продольной прокатке для оценки измен, раз​
меров тела в направл. осн. осей деформации
используют три показателя: обжатие (изм.
высоты), уширение (изм. ширины) и вытяж​
ку (изм. длины). При исх. размерах Н, В и L и
конечных размерах Л, Ь и / материала хар-
ками высотной, поперечной и продольной
деформации будут: абс. обжатие ДЯ = Н — А,
относит, обжатие eh= (H— h)/Hи коэфф. об​
жатия Я/Л; абс/уширение ДЯ = В — Ь, отно​
сит, уширение ея= (В— Ь)/Вм коэфф. ушире-
ния 4 = Ь/В; абс. вытяжка Д£ = /— L, относит.
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вытяжка EL—(l— L)/Lи коэфф. вытяжки (вы​тяжка) X или ц = 1/L. Обычно при прокатке листового материала пользуются относитель​ным обжатием ей, при сортовой прокатке, вытяжке (коэффициентом вытяжки); попереч​ную деформацию рассчитывают как Д5;
коэффициент динамики [dynamic factor, coefficient of impact] — отнош. амплитуды на​пряжения цикла к ср. напряжению цикла;
коэффициент динамической вязкости [coeffi​cient of dynamic viscosity] — показатель вяз​кости (1.) жидкости (t|), Па-с, равный от​нош. напряжения, вызывающего сдвиг сосед​них слоев жидкости или газа, к скорости этого сдвига;
коэффициент диффузии [diffusion constant]
—
коэфф. пропорцион. в законах диффузии
Фика (D, м2/с). По 1 -му закону Фика dm/d\ =
= -DS(dC/dX), где т — кол-во диффундир.
вещ-ва, т — время, S — площадь, С — кон​
центрация, X— направление диффузной, по​
тока. К. д. равен скорости диффузии через ед.
пов-ти при градиенте концентрации 1. Зави​
симость к. д. от темп-ры выражается ур-нием
D = /)„ехр[—£/(Л7)], где Da— предэкспоненц.
множитель, Е— энергия активации процес​
са диффузии;
коэффициент жесткости напряженного со​стояния [stress stiffness coefficient] — безраз​мерная величина, отраж. влияние напряж. со​стояния на пластичность материала при об​работке металлов давлением. Обычно к. ж. н. с.
—
отнош. ср. норм, напряжения к интенсив​
ности касат. напряжений: k = а/Т, где <т =
= (а, + а2 + а3)/3. С увеличением к. ж. н. с.
пластичность снижается;
коэффициент запаса [safety factor] — один из осн. технологич. показателей процесса во​лочения — отнош. ав (или ат, а02) к напря​жению волочения: К^ = а„(ат,' aaj)/am > > 1,0. КМП— комплексный показателеь, учи-тыв. влияние технологич. факторов процесса волочения и реологич. св-в протягиваемого материала. Величину коэфф. запаса в завис​ти от вида изделия принимают в следующих пределах: для прутков и профилей простой формы 1,2—1,4; для профилей сложной фор​мы и тонкостенных труб 1,4—1,8; для толсто​стенных труб, толстой и ср. проволоки 1,3— 1,6; для тончайшей проволоки 1,7—2,0. Для труднодеформир. сплавов коэфф. запаса при​нимается на уровне верхнего предела привел, значений;
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коэффициент запаса прочности [safety factor]
—
показатель надежности конструкции или
детали, равный о/о"1^;
коэффициент заполнения [coefficient of char​ge, lamination factor] — 1. Показатель степени заполнения пресс-формы порошком и его усадки при прессовании, выраж. отнош. высо​ты засыпки шихты к высоте получ. прессовки. 2. Показатель степени заполнения калибра при прокатке, выраж. отнош. пл. попереч. сеч. вы​ход, из калибра раската к пл. калибра;
коэффициент избытка воздуха [excess ratio]
—
расход воздуха при полном сжигании топ​
лива, отнесенный к теоретич. необх.;
коэффициент излучения [emissivity, radiation coefficient] — отнош. яркости излучения тела к яркости излучения а. ч. т. при одинаковой темп-ре;
коэффициент интенсивности напряжений
[stress intensity coefficient] — показатель ло​кального повыш. уровня напряжений вблизи нсршины трсшины, равный произвел, напря​жения на корень квадратный из величины линейного размера дефекта; размерность МПа-м'/г;
коэффициент использования полезного объема доменной печи (КИПО) [volume-efficiency (utilization) ratio] — отнош. полез​ного объема домен, печи к ее среднесут. про-изв-ти, (т/м3 • сут);
коэффициент использования прочности
[strength utilization factor] — отнош. предела иыносл. к времен, сопрот. разрыву при растяж.;
коэффициент использования топлива [fuel utilization factor] — к. использ. энергии для топливных пеней;
коэффициент  использования  энергии
[energy ratio] — доля подвел, к печи энергии, расход, в пределах раб. пространства печи на технологич. процесс и покрытие тепловых потерь;
коэффициент кинематической вязкости
Ikincinalic viscosity coefficient] — отнош. ко-эфф. динамич вязкости жидкости или газа к их плотности, м2/с;
коэффициент концентрации напряжений
[stress concentration coefficient] — отнош. на​пряжения в сечении тела с дефектом или надрезом к напряжению гладкого образца или изделия (при равных условиях нагружения), опрсд. геометрией надреза;

коэффициент Лоде-Надаи [Lode-Nadai coefficient] — к., примем. В. Лоде и А. Падай для выражения величины ср. гл. напряжения через величины двух крайних гл. напряжений:
а2 = 0,5(0, + а3) + ц(а, - а3).
Обознач. ц, 9 или к и запис. в виде ц = = [а2 - 0,5(а, - а3)]/[0,5(а, - а3)] = 2[(а2 -- сг^Да, - а,)] - 1, причем -1 < ц < + 1. При одноосном растяжении и сжатии ц = = +1, при плоской деформации ц = — 1, при чистом сдвиге ц = 0. Аналогично к. Л.— Н. для деформаций выражается в главных деформа​циях как
К. Л.-Н. для напряжений и деформаций обозн. соответств. индексами цо и це;
коэффициент массоотдачи [mass-transfer coefficient] — кинетич. хар-ка, завис, от физ. св-в фазы и гидродинамич. условий в ней, выраж. кол-во вещ-ва, отдав, движущ, жидко​стью или газом тв. или жидкой пов-ти в ед. времени при единич. разности концентраций вещ-ва в потоке и на пов-ти;
коэффициент мощности (cos <p) [power factor] — отнош. ср. мощности перемен, тока к произвел, действ, напряжения и силы тока. Наиб. знач. к.м. равно 1. При синусоид, пере​мен. токе к. м. равен косинусу угла сдвига фаз м-ду синусоидами напряжения и тока и оп-ред. параметрами электрич. цепи:
cosip = R/Z, где ф — угол сдвига фаз, R — активное, Z— полное электросопротивление цепи. К. м. может отличаться от 1 и в цепях с чисто активным сопротивлением, если в них содержатся нелинейные участки. В этом слу​чае к. м. уменьш. вследствие искажения фор​мы кривых напряжения и тока;
коэффициент мягкости напряженного состо​яния [stress softness factor] — отнош. макс, ка-сат. напряжения к привел, норм, напряжению;
коэффициент натяжения [tension coefficient] — отнош. продольного растягив. напряжения в прокатыв. полосе при натяжении к пределу текучести обрабатыв. материала;
коэффициент несимметричности нагрева [he​ating asymmetry coefficient] — отнош. прогрев.
толщины изделия к его полной толщине;
i
коэффициент нормальной пластической ани​зотропии [plastic strain ratio] — показатель спо​собности материала к глубокой вытяжке, выраж. отнош. логарифм, деформации по ши​рине и толщине лист, образца при испыт. на растяжение;
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коэффициент обжатия [reduction ratio] — один из показателей деформации, выраж. от-нош. высоты или толщины материала до де​формации к высоте и толщине его после де​формирования;
коэффициент обогащения [enrichment factor] — одностор. двухпараметрич. техноло​гия, критерий эффективности обогащ., учит, селективность разделения. Один из многочисл. критериев оценки и оптимизации обогатит, процесса, выраж. ф-лами, предлож. Розеном (1956 г.): Е = (р - 3)/[Э(1 - р)] и Коэном (1951 г.): Е = (р - а)/[а(1 - Р)], где а -содержание ценного компонента в исходном, Р — в обогащенном, S — в обедненном про​дуктах;
коэффициент овальности [ovality factor] — показатель овализации гильзы при попереч​но-винтовой прокатке, выраж. отнош. расст. м-ду линейками к расстоянию м-ду раб. вал​ками в данном сечении очага деформации;
коэффициент осевой скорости [coefficient of axial velocity] — показатель скольжения ме​талла относит, валков при поперечно-винто​вой прокатке, выраж. отнош. фактич. скорос​ти металла в осевом направл. к осевой составл. окружной скорости валков;
коэффициент переноса числа ионов [ion transfer coefficient] — показатель доли тока, переносимой через электролит ионами дан​ного рода;
коэффициент переточки валков [regrinding ratio] — показатель пред, измен, диам. прокат​ного валка вследствие переточек; выраж. от​нош. разности диам. нового валка и валка после последней переточки к диам. нового валка и косвенно хар-ризует срок службы перетачив. валка. К. п. в. принимают: на обжимных станах 0,08-0,15, на заготовочных 0,08-0,015 для чистовых и 0,07—0,1 для черновых калибров, на рельсобалочных и сортовых 0,08—0,1 для черновых и 0,05—0,07 для чистовых калибров, на мелкосортных и проволочных 0,05—0,08 для черновых и 0,02—0,04 для чистовых калибров, на листовых станах горячей прокатки 0,04— 0,07 и холодной прокатки 0,03-0,06;
коэффициент плотности [density factor] — отнош. кажущ. плотн. изделия к истинной;
коэффициент полезного действия (КПД) [ef​ficiency] — хар-ка эффективности системы (аг​регата, устр-ва, машины) в отношении пре-образ. или передачи энергии; опред. отнош. по​лезно использ. энергии к суммарному кол-ву энергии, получ. системой; обозн. ц = W^JW или г) = Р,т,/Р>- Для вычисления КПД разные

КОЭФФИЦИЕНТ
виды энергии и механич. работа выражаются в одинак. ед. на основе механического экви​валента теплоты и др. аналог, соотнош. Из-за потерь энергии на нагрев, окружающих тел, трение и т.п. КПД всегда < 1 и выражается в долях затрач. энергии (в виде правильной дро​би или в процентах);
коэффициент полезного действия дуговой печи [EAF efficiency] — отнош. полез, мощно​сти на дугах печи, вводимой в рабочее про​странство печи, к акт. мощности, забир. из сети: ц = P^JP,,
коэффициент полезного теплоиспользования
[thermal efficiency] — доля подвел, к печи теп​лоты топлива или электрич. энергии, усвоен​ная обрабатыв. материалом;
коэффициент пропорциональности [proporti​onality factor] — отнош. двух хар-к, изменяю​щихся пропорц.;
коэффициент Пуассона [Poisson's ratio] — упругая константа материала, равная отнош. относит, попереч. деформации (е2 и ез) к от​носит, продольной деформации (е,) при ли​нейном растяж. или сжатии: ц = ег/е, = 6./Е, = = const. К. П. разных материалов находится в пред. 0,2—0,4; в частности, для сталей 0,35— 0,33, меди 0,31-0,34, чугуна 0,23-0,27, алю​миния 0,32—0,36. С ростом деформации за пределом упругости к. П. быстро возрастает, приближаясь к макс. знач. 0,5, отвеч. постоян​ству объема деформир. материала;
коэффициент распределения [distribution coefficient] — отнош. концентраций эл-та в двух фазах: L = С, /С,,, где С, и С„ — кон​центрации компонента в несмешив. фазах I и II. К. р. при равновесии — величина пост., определ. природой р-рителей и р-ренного вещ-ва и темп-рой, dlnL/dT = ДЯДЛТ4), где АН— измен, энтальпии при переходе вещ-ва из 2-го р-ра в 1-й. В металлургии к. р. хар-ризу​ет процессы рафинир. от вредных примесей: Р, S, О и др. или легир. Cr, Mn, Si и др. эл-тами. Напр., при выдержке металла в дуговой печи под осн. шлаком к. р. серы 4—20, а при вып. из печи струи стали вместе со шлаком из-за увелич. пов-ти взаимод. к. р. возрастает до > 80. На законе распред. осн. метод зонной очистки. Если L < 1, то жидкая зона обогащ. примесью, а тв. кристаллиз. фаза очищ. от этой примеси;
коэффициент растворимости [solubility factor] — показатель, равный р-римости газа в р-ре при атм. давлении (101,3 кПа), л. =
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= CJPA, где Сл — концентрация газа в р-ре, Рл — парц. давл. одноат. газа;
коэффициент расхода воздуха [air rate] — отнош. расхода воздуха к теоретич. необх. для сжигания топлива: > 1, при полном сжига​нии, при неполном < 1. (см. тж. Коэффици​ент избытка воздуха);
коэффициент регенерации [regeneration coefficient) — показатель использ. теплоты дым. газов в регенераторе, равен отнош. приращ. энтальпии нагрев, воздуха или газа к энталь​пии дым. газов, поступ. в регенератор (за то же время);
коэффициент рекуперации [recuperation coefficient] — показатель использ. теплоты дым. газов в рекуператоре, равен отнош. приращ. энтальпии нагрев, воздуха или газа к энталь​пии дым. газов, поступ. в рекуператор (за то же время);
коэффициент сменности оборудования [re​placement rate] — относит, кач-венный пока​затель ежеднев. ср. числа смен работы ед. обо​рудования незав. от продолжит-ти смены в часах. К. с. о. — отнош. числа отработ. машино-смен (агрегато-смен) к числу возм. машино-дней (агрегато-дней) работы, т. е. к произвел, числа ед. установл. оборудования и числа раб. дней периода. Повышение к. с. о. обеспеч. более полное использ. осн. производств, фондов и, как следствие, увелич. вып. продукции без допол​нит, капиталовложений на их расшир.;
коэффициент сменности рабочей силы [labor shift ratio] — относит, кач-венный показатель ср. ежеднев. факт, используемого раб. места; исчисляется как отнош. числа чел.-дней, от​работ. во всех сменах, к их числу в наиб, за-полн. смене. При расчете к. с. р. с. учит, число рабочих, использ. оборудование, и вспомогат. рабочих;
коэффициент степени черноты [emissivity factor] — показатель отличия излучения или отражения тела в данных условиях от излуче​ния или отражения а. ч. т.;
коэффициент тангенциальной скорости [co​efficient of tangential velocity] — показатель скольж. металла относит, валков при попереч​но-винтовой прокатке, отнош. окруж. скор, вращ. заготовки к тангенц. составл. окруж. скор, валков;
коэффициент температуропроводности [ther​mal diffusivity] — хар-ка скорости изменения темп-ры тела в нестац. тепловых процессах,
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отнош. коэфф. теплопроводности к произвел, плотн. вещ-ва на его уд. теплоемкость;
коэффициент теплогенерации [coefficient of heat generation] — доля теплоты, обусловл. протеканием технологич. реакций, в общем расходе теплоты на процесс;
коэффициент теплоотдачи [heat transfer co​efficient] — коэфф. пропорц. м-ду плотн. тепл. потока и вызвавшей его разностью темп-р; отнош. кол-ва тепла к произвел, пл. попер, сече​ния пов-ти теплообмена на разность темп-р;
коэффициент теплопередачи [heat transfer coefficient] — показатель интенсивности теп​лопередачи от одного теплоносителя к дру​гому через стенку, равный плотн. теплового потока 8Q сквозь эл-нт пов-ти стенки пл. dS при разности темп-р ДГ теплоносителей в 1 К:
К = 80/(ДГ • dS), ВтДм2 • К);
коэффициент теплопроводности [thermal con​ductivity] — коэфф. пропорц. м-ду плотн. теп​лового потока и вызвавшим его градиентом темп-р; отнош. произвед. кол-ва тепла на тол​щину стенки к произвед. пл. попер, сечения пов-ти теплообмена на время и разность тем-р;
коэффициент трения [friction factor] — от​нош. силы трения к силе норм, давления, напр, при прокатке, волочении, прессовании и др. видах обработки металлов; обозн./и изменя​ется в достаточно широких пределах. Так, при прокатке/= 0,03-5-0,5. В технологич. расчетах напряжений и усилий при обработке метал​лов давлением используют усредн. значения / экспер. или расч.;
коэффициент трехосности напряженного состояния [triaxial stress coefficient] — отнош. ср. норм, напряжения к наиб, по модулю гл. норм, напряжению; измен, от— 1 до +1;
коэффициент уплотнения [compaction ratio] — показатель уплотнения (1.), выраж. отнош. плотн. прессовки к плотн. своб. насып, в пресс-форму порошка: К= упр/у„> опред. прочн. по​рошковых заготовок. Мин. знач. к. у. для получ. достат. прочн. прессовки 1,7—1,8;
коэффициент упрочнения [strengthening coefficient] — отнош. напряжения текучести металла (<тт) после оконч. деформир. к напря​жению текучести металла в момент начала процесса; зависит от степени и скорости де​формации;
коэффициент усадки [shrinkage ratio] — по​казатель линейной усадки в разных направл. при изостатич. или квазиизостатич. прессова​нии, выраж. отнош. исходных размеров порош​ковой засыпки к соответств. получ. размерам
прессовки. К. у. часто наз. коэфф. формоизме​нения;
коэффициент уширения [spread ratio] — по​казатель деформации, равный отнош. шири​ны полосы после деформации к ее ширине до деформации;
коэффициент форсирования [boosting ratio] — отнош. макс. тепл. мощности к ср. в печах периодич. действия;
коэффициент циклической перегрузки [cyclic overload ratio] — отнош. прилож. напряжения (I.) к пределу выносливости материала (об​разца, полуфабриката, изделия);
коэффициент экологического действия
(КЭД) [environment (ecological) factor] — без​размерный показатель, хар-риз. степень со​вершенства технологии по каждому отд. вза​имодействию (переделу) и определ. по ф-ле
где 5Т — теоретич. воздействие (изменение), необх. для произв-ва; Вф — фактич. воздей​ствие; Вп — воздействие, определ. конкретным произ-вом. По аналогии с к. п. д. КЭД для од​нородных изменений (переделов) в пределах конкрет. произ-ва опред. их произведением:
К= Kt -К, -...К„,
где п — число изменений в пределах одного конкрет. произ-ва. При КЭД = 1 , факт, воз​действие соответствует теорет. необх. уровню, к-рый опред. законами сохран. веш-ва и энер​гии. Все меры по сниж. уровня отриц. воздей​ствий на окруж. среду м. б. направлены на по-выш. КЭД, опред. условием:
где Кс — КЭД существующей, Кж — КЭД экологизиров. технологии произ-ва;
коэффициент эффективности [efficiency factor] — относит, кач-венный показатель, хар-ризующий достигнутый уровень экономич. эффективности; отнош. экономич. результата (напр., суммы прибыли или экономии от снижения себестоимости продукции и т. п.). К. э. может хар-ризовать экономич. эффектив​ность произ-ва, работы агрегата от внедре​ния новой техники и др;
расходный коэффициент [flow rate] — пока​затель, выраж. относит, кол-во металла, к-рое нужно задать в произ-во для получения 1 т годного проката; учитывает весь расход металла при прокатке, в т. ч. на брак всех видов и на доп. обрезь из-за удаления дефектов металла;

КРАН
температурный коэффициент линейного расширения (ТКЛР) [linear expansivity] - от​нош. изменения одного из линейных разме​ров тела при нагрев, на один градус к его нач. размеру. Различают ср. ТКЛР для интервала температур Д71 аср= (Д/,/(1,/Д7), К~', к-рый обычно использ. в технике, и истинный ТКЛР для данной температуры: а = dl/dt- (I//,). Со-отнош. с темп-рным коэфф. объемн. расшир. (р): а = 1/Зр;
температурный коэффициент сопротивления
[temperature resistance coefficient] — отнош. из​мен, уд. электросопротивления материала к его начальной величине при изменении темп-ры на один градус; а, град"'. Истин, знач. а при задан, темп-ре Г определ. по ф-ле: ат = [1/ /(pT)]dp/dT. Для большинства металлов и сплавов а > 0, а = (3*4) • 1(Г3 К~'. Но есть спец. сплавы с очень малым а > О (1(Г8 К"') и даже с а < 0;
угловой коэффициент излучения [angular coefficient of radiation] — геометр, xap-ка вза​имного располож. тел при лучистом теплооб​мене, определ. телесным углом, в пределах к-рого 1-я поверхность излучает теплоту на 2-ю;
фабрикационный коэффициент [coefficient of fabrication] — показатель расхода металла при произ-ве толстых листов, равный обратной величине выхода годного; учит, только неиз​бежные технологич. отходы — угар металла при нагреве и прокатке, боковую и конце​вую обрезь и расход металла на изготовл. об​разцов для механич. и технологич. испытаний.
КРАН подъемный [hoisting crane] — грузо​подъемная машина циклич. действия с воз-вратно-поступат. движением грузозахватного органа. Цикл работы к. п. состоит из захвата груза, раб. хода для перемещения груза и раз​грузки, холостого хода для возврата порож​него грузозахватного устр-ва к месту приема груза. Осн. xap-ка к. п. — грузоподъемность. В завис-ти от конструкции и схемы работы к. п. бывают поворот, и неповорот.. Поворот, кра​ны могут устанавливаться на рельс, ходу (ж.-дорожные и катучие рельсовые краны); на безрельс. ходу (пневмоколесные, автомоб. и гусеничные к. п.); на стенах и крышах зданий (настенно-поворот. и кровельные); на понто​нах и судах. Поворот, к. п. м. б. с пост, или пере​мен, вылетом (расст. до груза от оси вращения крана). К неповорот, кранам относятся к. п. пролет, типа (мостовые краны и перегружате-
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ли), а тж. настенно-консольные краны. Мост, к. п. имеют катучий мост, перемещ. по рель​сам на стенах зданий или на спец. эстакадах вне здания. По мосту передвиг. груз, тележка с подъемн. лебедкой, к-рая в нек-рых конст​рукциях снабжается поворот, стрелой. Пере-груж. аналог, по устр-ву мост, кранам, но их мост имеет высокие опоры (ноги), перемещ. по назем, путям. При малых пролетах мост, перегруж. наз. козловыми кранами.
Мост. к. п. относ, к тип. оборуд. произв. це​хов, закрытых и открытых складов горно-ме-таллургич. предприятий. Их грузоподъемность до 500-600 т, пролеты (расстояние м-ду ося​ми подкран. рельсов) 5—60 м, возм. высота подъема груза 40-50 м; скор. раб. движения моста 30—160 м/мин, грузовой тележки 10— 60 м/мин, подъема груза до 1 м/с. Мост. к. п. общ. назнач.: крюк., грейфер., клещ., магн. и магн.-грейфер, краны. Мост. к. п. разд. тж. по виду осн. технологич. операций на: разливоч​ные, колодцевые (с клещевыми захватами для загрузки и выгрузки слитков), напольно-кры-шечные (для подъема и опускания крышек нагреват. колодцев) и т. п.
КРАН-БАЛКА [beam crane] — разновид​ность подъемного крана мост, типа, у к-рого тельфер передвиг. по ездовой балке. Балка опирается ходовыми колесами на рельсы, к-рые обычно уложены на верхних полках под-кран, балок, располож. под потолком обслу​жив, помещения, крытой площадки или уча​стка. В нек-рых конструкциях ходовые колеса опираются на нижние полки подкран. двутавр, балок. К.-б. такой конструкции наз. подвесны​ми или катучими. К.-6. бывают однопролет. (шир. пролета 6-15 м) и многопролет. (до 100 м). Механизмы к.-б. приводятся электродвиг. от сети (через контакт, провод или кабель). Уп-равл. механизмами машинист из кабины, под-веш. к ездовой балке, или с пола помещения при помощи кнопочного пульта, соедин. с механизмами к.-б. кабелем. Грузоподьем. к.-б. 1-5 т.
КРАН-УКОСИНА [jib crane] — настен. по​ворот, подъемный кран с постоянным или переменным вылетом. Остов-укосина крана чаще треуг. формы, на верх, конце к-рой зак-репл. направл. блоки для грузоподъем. каната, крепится в верх, и ниж. опоре. К.-у. имеет тж. механизмы подъема груза и поворота. Грузо​подъем. к.-у. до 5 т, поэтому ими оборудуют неб. цехи и участки.
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КРАН-ШТАБЕЛЕР [piling crane] -подъемный кран со спец. сменным оборуд. для штабелир. грузов (напр., проката в виде па​кетов, рулонов, бухт и др.).
КРАСНОЛОМКОСТЬ [red shortness, hot brittleness] — охрупчивание металлов и спла​вов в области темп-р желтого или красного каления (800-1150 °С), вызыв. оплавлен, гра​ниц зерен из-за наличия в них примес. ат. лег​коплавких эл-тов и/или эвтектик (напр., ато​мов Bi и РЬ в Си-сплавах):
красноломкость стали [hot brittleness of steel] — св-во стали образовывать трещины при обработке давлением (ковка, штамповка, прокатка) при 850—1150 °С. К. с. обусловл. рас-пред. нек-рых примесей (преимущ. Си, S) по границам зерен. В поверхн. слое заготовки из стали с более 0,4-0,5 % Си при вые. темп-рах иногда образуются местные скопления струк-турно-своб. Си (tm в 1083 °С), в рез-те чего при гор. деформации стали могут возникнуть поверхн. надрывы и трещины. К. наблюдается тж. в стали с повыш. содерж. S и Мп. В этом случае S находится в стали не в виде сравнит, тугоплавкого MnS, а в виде FeS, к-рый об​разует с Fe легкоплавкую эвтектику (988 °С). Для ослабления вредного влияния и устра​нения к. с. в нее добавляют Al, Ti, Zr и др., образ, тугоплавкие сульфиды. Распред. Си по границам зерен в нек-рой мере может быть предотвращено легиров. стали (Ni, Mo, В).
КРАСНОСТОЙКОСТЬ [red hardness] -теплостойкость, способность стали и сплавов сохранять при нагреве до темп-р красного каления вые. тв. и износостойкость, получ. в рез-те термич. обработки. Повыш. к. — хар-рное св-во инструмент, быстрорежущей стали, до​стиг, легиров. ее тугоплавкими карбидообр. эл-ми Cr, W, Мо, V, а тж. закалкой от 1200-1290 °С. К. определяют по макс, темп-ре, при нагреве до к-рой и задан, выдержке сталь со​храняет определ. тв. Напр., к. быстрореж. ста​ли хар-ризуют темп-рой дополнит, отпуска, при к-рой за 4 ч. тв. снижается до HRC 58 (обо-знач. K'pjj). К. быстрореж. стали — 620-650 "С. Наиб. вые. к. тв. сплавов (до 900 °С).
КРАТЕР сварочной ванны [weld pool crater] — воронковидное углубление, образ, в сва​рочной ванне под действием сварочной дуги.
КРАТНОСТЬ шлака [slag ratio] — отнош. массы шлака к массе металла при плавке.
КРАХМАЛИТ [starchlite] — продукт тер​мич. обработки кукурузной крахмало-белко-
вой суспензии с содерж. от 2 до 3 % белка. Примен. в кач-ве добавки для придания фор-мов. смеси пластичности, стабилиз. ее влаж​ности. Уменьшает склонность смеси к обра​зов, ужимин и осыпаемость смеси. Отвержд. тепловой сушкой.
КРЕМНЕЗЕМ [silica, silicon dioxide] — SiO2 в форме минерала кварца и др. разно​видностей составляет » 12 % массы земной коры. к. широко применяют в силикатной промышл. в произ-ве стекла (кварц, стекло и др.); керамики, абразивов, бетон, изд., си​ликат, кирпича и др.; а тж. в литейном про​из-ве для формов. смесей. Важная область применения кварца — радиотехника и ульт​развук, установки.
КРЕМНИЙ (Si) [silicon, silicium] - эл-нт IV группы Периодич. системы; ат. н. 14; ат. м. 28,086. В природе эл-т представлен тремя стабильными изотопами: 2 Si (92,27 %), 29Si (4,68 %), 3"Si (3,05 %). Впервые эл-тарный Si получил в 1825 г. швед, химик И. Я. Берцели-ус восстановл. SiF4 металлич. калием. По рас​пространен, в земной коре Si — второй (пос​ле О2). эл-т, его ср. содерж. в литосфере 29,5 мае. % Ок. 12 % литосферы составляет кремнезем в форме минерала кварцита и его разновидностей. 75 % литосферы слагают си​ликаты и алюмосиликаты (полевые шпаты, слюды, амфиболы и т.д.). Общее число ми​нералов, содержащих кремнезем, > 400. Si образует темно-серые с металлич. блеском кристаллы с ГЦК решеткой, а = 543,1 пм; у = 2,33 г/см3; Г, = 1417 'С; /кш| = 2600 °С; «м-.оо-с = 80° ДЖ/(КГ • К), Х25.с = 84+126 Вт/ /(м • К); <х = 2,33 • 10^ К"1 (ниже 120 К а < < 0); Si диамагнитен, ат. магн. восприимчи​вость - 0,13 • 10~6; ИВ = 2,4 ГПа, Е = 1,089 Па. Si хрупкий материал; заметная пластич​ность проявл. при деформации,выше 800 °С. Si — полупроводник; уд. объемное электро​сопротивление р2(гс = 2,3 кОм • м. В соедине​ниях Si (аналогично С) 4-валентен. Однако в отличие от углерода Si наряду с КЧ 4 име​ет тж. КЧ = 6. Большая энергия связи с кис​лородом Si—О, равная 464 кДж/моль, обус-ловлив. стойкость его кислородных соедин. (SiO2 и силикатов). На воздухе Si благодаря образованию защ. оксидной пленки устой​чив даже при повыш. темп-pax. В кислороде окисляется при нагрев. > 400 °С, образуя SiO2. Известен тж. SiO, устойч. при вые. темп-pax в виде газа. Si устойчив к кислотам и р-ряется только в смеси HNO3 + HF; легко р-ряется в горячих р-рах щелочей с выделением во-
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дорода. Н2 непосред. не реагирует с Si. С азо​том Si реагирует при > 500 °С, образуя нит​рид Si3N4, не окисляющийся даже при 1200 °С, стойкий по отнош. к кислотам (кро​ме HNO3) и щелочам, а тж. к расплавл. ме​таллам и шлакам, что делает его ценным ма​териалом для химич. промышл-ти, произ-ва огнеупоров и др. Высокой тв., термич. и хи​мич. стойкостью отлич. соединения Si с уг​леродом (карбид SiC) и с бором (SiB3, SiB6, SiB12). Si образует соединения почти со все​ми металлами — силициды (не обнаружены соединения только с Bi, Tl, Pb, Hg). Сили​циды отличаются вые. тв. и тугоплавкостью; наиб, практич. значение из полученных > 250 силицидов имеет ферросилиций (раскисли-тель и легир. добавка при выплавке сталей и сплавов) и MoSi2 (нагреватели электропе​чей, лопатки газовых турбин и т.д.). Si тех-нич. чистоты (95—98 %) получают в элект-рич. дуговых печах восстановл. SiO2. Чистый полупроводник. Si получают в двух видах: по-ликристаллич. (восстановлением SiCl4 или SiHCL, цинком или водородом, термич. раз​ложением SiI4 и SiH4) и монокристаллич. (бе​стигельной зонной плавкой и вытягиванием монокристалла из расплава Si — метод Чох-ральского).
Si широко примем, в разных отраслях про​мышл-ти, осн. из к-рых — ЧМ и ЦМ, сте​кольная, электротехнич. и др. В металлургии Si используется как одна из осн. раскисл, и легир. добавок (преимущ. в виде ферроспла​вов) при выплавке сталей и сплавов на ос​нове Fe и цв. металлов, а тж. в кач-ве осн. сырья (в виде кремнезема и силикатов) в огнеупорной промышл-ти. Обычно легир. Si повышает прочность, корроз. стойкость, ли​тейные и нек-рые др. свойства сталей и спла​вов. Однако при большом содержании Si мо​жет вызвать их хрупкость. Наиб, широко ис-польз. сплавы на основе Fe, Си и А1, содер​жащие Si. Спец. легир. Si широко применяется как материал для полупроводник, приборов (транзисторы, силовые выпрямители тока, диоды и т.п.). Все большее кол-во Si идет на синтез кремнийорганич. соединений и сили​цидов. Кремнезем и многие силикаты (гли​ны, полевые шпаты, гальки и др.) перераба​тываются в стекольной, цементной, кера-мич., электротехнич. и др. отраслях промышл-сти):
кристаллический кремний [silicon metal] — к. технич. чистоты (96—99 % Si), получаемый в рудовосстановит. электропечах мощностью
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от 7,0 до 23 МВА восстановл. кварцита угле​родистыми восстановителями (древесный уголь, нефтяной кокс, угольные электроды и др.):
	Марка 
	Si, %, г 
	
	Mac. доля, %, 
	$ 
	Fe + AI 
	+ 

	
	
	Fe 
	А1 
	Са 
	+ Са, % 
	, < 

	КрОО 
	99,0 
	0,4 
	0,4/0,3 
	0,4 
	1,0 
	

	КрО 
	98,8 
	0,5 
	0,4/0,3 
	0,4 
	1,2 
	

	Kpl 
	98,0-98,1 
	0,7 
	0,7/0,6 
	0,6 
	2,0 
	

	Кр2 
	97,0 
	1,0 
	1,2 
	0,8 
	3,0 
	

	КрЗ 
	96,0 
	1,5 
	1,5 
	1,5 
	4,0 
	



а2, о3, точки к-рой определяют напряжения начала пластич. течения (ат); след от пересеч. пов-ти пластичности с девиаторной плоек. Ре​альная к. т. изотропного тела должна состоять из 12 выпуклых дуг, образ, с учетом равно​правности, симметрич. осей относит, о,, а2, а3 и равенства пределов текучести при растя​жении и сжатии. Вид к. т. конкретиз. приня​тым условием пластичности. Для условия пла​стичности Треска — Сен-Венана к. т. пред​ставляет правильный шестигранник со сто​роной 0т(2/3)°'5, а для энергетического усло​вия пластичности — окружность с радиусом стт(2/3)°'5, описанную вокруг этого шестигран-
Используют к. к. для получения литейных Si-Al, Si-Cu сплавов.
КРИВАЯ [curve] — в математике линия вообще, не исключая и частного случая — прямой:
кинетическая кривая [kinetic curve] — гра-фич. изобр. скорости к-л. процесса во време​ни;
кривая намагничивания [magnetizing curve] — геометрич. место вершин симметрич. петель магн. гистерезиса, к-рые получаются при пос-ледоват. возрастающих макс, значениях напря​женности внеш. магн. поля;
кривая ползучести [creep curve] — графич. изобр. завис-ти относит, удлин. при ползучес​ти от продолжит, испытаний;
кривая распределения циклической долговеч​ности [fatigue life distribution curve] — графич. изображ. соотнош. циклич. долговечности и вероятности разруш. при пост, амплитуде и среднем напряжении цикла;
кривая упрочнения [strengthening curve] — графич. изображ. измен, сопрот. деформации (истинного напряжения) в завис-ти от сте​пени деформации (другое наз. кривая истин​ных напряжений). Общеприн. метод, получе​ния к. у. — одноосное растяжение, реже — сжатие и кручение цилиндрич. образцов. В за​вис-ти от принятого показателя степени де​формации различают к. у. 1-го, 2-го и 3-го рода (вида), устанавлив. завис-ть at соответст. от относит, удлинения 8 = (/, — /„)//„, относит, сужения ч/ = (F0 — Ft)/Fa и от «истинного» сужения ф = \n(FJF^. Иногда рассматр. к. у. 4-го и 5-го вида, к-рые строят, соответств., в координатах «макс, касат. напряж. — макс, сдвиг» и «октаэдрич. касат. напряжение — ок-таэдрич. сдвиг»;
кривая текучести [yield curve] - замкн. кри​вая в координатах главных напряжений а,,
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КРИВИЗНА проката [curvature] — откло​нение формы проката от прямолинейности, при к-ром не все точки геометрич. оси изде​лия одинаково удалены от горизонт, или вер-тик. плоскости.
С-образные КРИВЫЕ [sigmoid curves] -хар-ризуют задан, степень развития нек-рых процессов (фазовых превращ., корроз. охруп-чивания, р-рения фаз и т. п.) в координатах «темп-pa, время» (см. напр., Диаграмма изо​термического превращения).
КРИОКАМЕРА [cryogenic chamber] — устр-во, обеспеч. поддержание криогенных темп-р (< 120 К) при механич. испытаниях.
КРИПТОН (Кг) [crypton] - эл-т VIII группы Периодич. системы; инертный газ; ат. н. 36; ат. м. 83,80. На Земле присутствует гл. обр. в атмосфере, при норм, условиях 1 м3 воздуха содержит ок. 1 см3 Кг, открыт в 1898 г. англ, исследователями У. Рамзаем и М. Траверсом.
Кг — одноатомный газ без цвета и запа​ха; у = 3,745 мг/см3, / = -157,1 'С, / = = -153,2'С.
Получают Кг при разделении воздуха. При​меняют гл. образом в электровакуум, технике. Кг в большей степени, чем N или Аг пре​пятствует испарению W с пов-ти реакцион​ной нити в лампах накаливания.
КРИСТАЛЛ [crystal] — тв. тело с периодич. пространств, располож. частиц: атомов, ионов, молекул. Располож. атомов в к. описыв. про​странств, (или кристаллич.) решеткой, узлы к-рой совпадают с центрами, около к-рых колеблются атомы. Всем кристаллам свой​ственна симметрия. Пространств, решетка хар-ризуется эл-тарной ячейкой, длины ребер к-рой называют периодами или параметрами
решетки. Элементарная ячейка хар-ризуется тремя периодами решетки а, Ь, с и тремя уг-ламиб а — м-ду ребрами Ь и с, р — м-ду а не, у — м-ду аиЬ. Пространств, решетки объеди​няют в семь систем, называемых сингония-ми (см. Сингония). К. анизотропен. Каждой плоскости кристаллич. решетки соответ. стро​го определ. упаковки атомов и значения по​верхностной энергии. Металлы имеют простые кристаллич. решетки. Большинство из них — кубические объемноцентрир. (ОЦК), гране-центрир. (ГЦК), гексагональную плотноупа-кованную (ГПУ) (рис.); нек-рые — ромбо-эдрич., ромбическую и тетрагон. Различают идеальный к., в к-ром неподв. атомы образу​ют правильную систему точек, и реальный несоверш. к., содерж. дефекты кристаллич. ре​шетки, напр, двойники. Подавл. большинство металлич. материалов не моно-, а поликрис​таллы т.е. представляют агрегаты из множе​ства к.:
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Кристаллическая структура металлов: а и б - кубические объемно- (ОЦК) и гранецентрированная (ГЦК); в- гекса​гональная плотноупакованнан (ГПУ)
нитевидный кристалл («ус») [whisker crystal] — тонкий высокопрочный монокрис​талл с большим отношением длины к диам. (> 20-25). В природе естеств. н. к. встречаются во всех видах минералов, искусств, н. к. полу​чают, используя след. осн. методы их выра​щивания из паровой фазы: хим. восстан. ме​таллов из солей галогенов и конденсацию па​ровой фазы в инертной среде и вакууме. Раз​ными методами получают н. к. 30 элементов и более 80 соединений. Совершенство кристал​лич. структуры и пов-ти н. к., к-рая м. б. «атом-но-гладкой», обусловливает: высокую проч​ность н. к., близкую к теоретич. (- 0,1-Е, для н. к. AljO36buia зафиксирована рекордная проч​ность ~ 40 ГПа); вые. знач. упругой деформа​ции (до нескольких процентов); широкий спектр вые. значений модулей упругости (Е= = 400+650 ГПа и более). Прочность н. к. зави​сит от диам. Для металлич. н. к. значение ср.

КРИСТАЛЛИЗАТОР
прочности интенсивно возрастает при умень​шении диам. < 10 мкм, для керамич. н. к. воз​растание прочности с уменьш. диам. почти линейно. Масштабная завис-ть прочности металлич. н. к. объясняется внутр. и поверхн. дефектами, керамич. — только поверхн. де​фектами. Кроме высоких механич. св-в, н. к. обладает уникальными физ.-хим. св-вами (электрич., магн., корроз. и др.). Перспектив​но использ. керамич. н. к. (AJ2O3, B4C, A1N, MgO, SiC) для создания жаропроч., компо-зиц. материалов для рабочих темп-р > 1200 °С и технич. керамик с повыш. вязкостью раз-руш. В полупроводниковой и измерит, технике разработаны и выпускаются детали приборов (автокатоды, накопители информации, дози​метры ионизирующего излучения, датчики Холла, тензодатчики и т.п.), использ. уникаль​ные физ. св-ва н. к.
КРИСТАЛЛИЗАТОР [mold] — водоохлажд. форма (изложница) для ускор. затвердевания жидкого металла; применяется на МНЛЗ, в установках электрошлак, переплава, в ваку​умных дуговых печах. Конструкции к. весьма многообразны. Так, корпус МНЛЗ кристал​лизатора представляет литую или сварную конструкцию с опорным устр-вом (пристав​кой в виде брусьев, решеток, опорных роли​ков и др.), на к-ром закреплены водоохлажд. стенки кристаллизатора из высокотеплопро​водного металла (как правило, меди или спла​вов на ее основе), непосредст. контактир. с поступ. в кристаллизатор жидким металлом. Кристаллизаторы МНЛЗ снабжены механиз​мами качения для придания им возвр.-посту-пат. движения или возвр.-поворот, движения (для заготовок круглого сечения) в процессе разливки:
гильзовый кристаллизатор [tube mold] — кристаллизатор с раб. стенками из цельной гильзы;
глуходонный кристаллизатор [(solid) block mold] — кристаллизатор с дном; использ. при переплаве для получения расход, электродов конечных размеров;
кристаллизатор с раздвижными стенками
[adjustable (variable-width) mold] — к. с раб. стенками, к-рые можно перемещать одну от​носит, другой при непрерывной разливке для изменения размеров сечения заготовки;
радиальный кристаллизатор [curved (bow-type) mold] — к., две противоположные стен​ки к-рого выгнуты по радиусу для придания
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заготовке движения по дуге при непрерыв​ной разливке стали;
сквозной кристаллизатор [through-type mold] — к. без дна, использ. при непрер. разливке, а тж. при переплавке для получения расход, элек​тродов длиной больше длины кристаллиза​тора;
толстостенный кристаллизатор [heavy-wall mold] — к. с толщиной раб. стенок > 30 мм;
тонкостенный кристаллизатор [ligh-wall mold] — к. с толщиной раб. стенок 6-30 мм.
КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ [solidification, crystal​lization] — переход вещ-ва из жидкого состо​яния в тв, кристаллич.; заключается в образо​вании кристаллич. зародышей и их росте при достижении расплавом определ. темп-ры. Про​цесс к. сопровожд. выделен, скрытой теплоты кристаллизации, и поэтому в процессе ох​лаждения в начале кристаллизации скорость охлажд. уменьшается. Кристаллизация метал​лов идет при пост, темп-ре, а сплавов при сни​жающейся, хар-р изменения к-рой (во вре​мени) определяется диаграммой фазового со​стояния (см. Диаграмма состояния). Интервал темп-р с темп-ры начала до темп-ры конца к. называется темп-рным интервалом кристал​лизации. В этом интервале сплав состоит из смеси жидкой и тв. (или твердых) фаз.
Кристаллы могут зарождаться по гомоген. и гетероген. механизмам. Теория гомоген. за​рождения базир. на термодинамич. представ​лениях, согласно к-рым чистый металл в тв. сост. может находиться в равновесии с жид-.ким металлом только при темп-ре, соответст. равенству своб. энергий тв. и жидкой фаз. Для начала процесса кристаллизации необх. пере​охладить жидкий расплав до определ. величи​ны, чтобы получить выигрыш в своб. энергии и компенсировать работу образования крис​таллич. зародыша (см. Переохлаждение). Су​ществует критич. величина (0,5-5 нм) заро​дыша (критич. зародыш), при достижении и превышении к-рой зародыш термодинамич. устойчив и м. б. центром кристаллизации. Раз​мер критич. зародыша в сильной степени за​висит от переохлаждения расплава: с увелич. переохлаждения величина критич. зародыша резко уменьшается. Согласно теории гомоген. зарождения кинетика кристаллизации опре​дел. двумя параметрами: скоростью зарожде​ния центров (с. з. ц.) кристаллизации и ли​нейной скоростью роста (л. с. р.) кристаллов. С увелич. переохл. оба параметра проходят че-

рез максимумы, причем с. з. ц. достигает мак​симума при меньших значениях переохл., чем л. с. р. В области неб. переохлаждений, свойств, непрерывному или фасонному литью, темп роста с. з. ц. с ростом переохлаждения боль​ше, чем л. с. р.
Изменение переохлаждения за счет скоро​сти охлаждения в интервале темп-р кристалли​зации влияет не только на размер, но и на их форму. При малых переохлаждениях и малой скорости роста формируются полногранные кристаллы. При увелич. скорости роста крис​таллов полногранная форма кристаллов меня​ется на дендритную. При дендритной кристал​лизации сначала вырастает ось (ветвь) денд​рита 1-го порядка, из к-рой затем под опре​дел. углом растут оси-ветви 2-го порядка, а из них — 3-го и т. д. Оси-дендриты растут в на-правл. наиб, плотной упаковки атомов.
В реальных условиях зарождение и рост кристаллов идут по гетерог. механизму. В рас-плавл. металлах и сплавах всегда присутству​ют тугоплавкие металлич. или неметаллич. включения — места облегченного зарожде​ния, «затравка» для зарождения кристаллов. На роль тугоплавких включений как центров кристаллизации впервые указал А. А. Байков, затем подробно ее исследовал В. И. Данилов. Чем больше включений присутствует в рас​плаве, тем больше центров зарождения но​вых кристаллов (зерен) и тем в итоге мельче зерно. Эффективность зарождающего действия включений зависит от большого числа фак​торов, но гл. из них — размерно-структурное соответствие, заключ. в том, что при зарож​дении новой фазы (кристалла) на имеющем​ся включении сопрягающиеся грани новой фазы и включения в макс, степени должны соответствовать одни другим (размерно и структурно);
кристаллизация под газовым давлением
[crystallization under gas pressure] — переход жидкого металла под избыт, газ. давлением в тв. состояние. Различают кристаллизацию под регулируемым перепадом газ. давления (см. Литье под низким давлением, Литье с проти​водавлением) и под всесторонним газ. давле​нием — автоклавное литье (см. Литье с кри​сталлизацией под давлением);
кристаллизация под поршневым давлением
[crystallization under piston pressure] — к. рас​плава в пресс-форме под давлением пресс, поршня от момента окончания | заполнения пресс-формы до момента затвердевания пи​тателя. Способст. повышению плотности, гер​метичности, механич. св-в отливок за счет
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улучшения питания усадки отливки и сжатия газовоздушных включений;
направленная кристаллизазия [(uni)direc-tional (controlled) solidification] — процесс кристаллизации вещ-ва в задан, направл. и задан, формы при равномерном с определ. скоростью продвижении фронта кристалли​зации, в больш. случаев плоек. Осн. парамет​ры н. к.: материал и форма тигля, направл. теплового потока, скорость кристаллиз., темп-рный градиент перед поверхностью раз​дела жидкость-тв. фаза, конвекция в жидкой фазе. При н. к. обеспеч. положит, темп-рный градиент перед фронтом кристаллизации, позвол. избежать концентрац. переохлаждения, зародышеобраз. в объеме расплава и неста​бильности фронта кристаллизации. Н. к. воз​можна: методом Бриджмена, зонной плавкой (вертик. и горизонт.), методом Чохральско-го, литьем в оболочковые формы и др. (см. тж. Выращивание монокристаллов)',
неравновесная кристаллизация [non-equ​ilibrium solidification] — процесс кристалли​зации в условиях огранич. диффузии в тв. фазе или одноврем. в тв. и жидкой фазах. Механизм изменения состава при кристаллизации тв. р-ров в сплавах как с неогранич., так и с огра​нич. растворимостью по Д. А. Петрову сводит​ся к следующему. При равновесной кристал​лизации состав тв. р-ра непрерывно измен. Превращ. жидкости в тв. р-р следует рассмат​ривать как два параллельных процесса: соб​ственно образование кристаллов тв. р-ра при темп-ре равновесного ликвидуса и измене​ние состава кристаллов, образов, при более высокой температуре.
Первый процесс предполагает диффузию только в жидкой фазе (включая разделит.) и протекает сравн. легко. Второй предполагает диффузию и в тв. фазе. Он протекает медлен​но и при вые. скоростях охлаждения может не идти. Сохранение равновесного коэфф. рас-пред. при полном подавлении диффузии в тв. фазе (т. е. равновесие жидкости с тв. фазой у пов-ти кристаллизации) — квазиравновесие. Огранич. диффузия в тв. фазе хар-рна для кри​сталлизации больших масс металла (практич. всех промышл. слитков и отливок). Повыше​ние скорости кристаллизации может привес​ти к ограничению диффузии в жидкой фазе, а тж. к затвердеванию в соответствии с диаг​раммой метастаб. равновесия. Эти условия хар-рны для сверхбыстрой кристаллизации гра​нул, чешуек, очень тонких лент.
Направл. теплоотвод от пов-ти слитка оп​ределяет форму фронта кристаллизации, ско-
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рость продвижения к-рого для слитка плос​кой формы рассчит. решением задачи Сте​фана (промерзания грунта), а для слитка круглой формы — Лейбензона (промерзания нефтепровода). Различают следующие типы фронта кристаллизации: плоский, ячеистый, ячеисто-дендритный, дендритный. Для про​мышл. слитков и отливок наиб, типич. ячеис​то-дендритный (рост столбч. зерен) и денд​ритный (образование и рост равноосных ден-дритов) фронты. В сечении слитка могут на​блюдаться: три зоны (мелкозернистая струк​тура у пов-ти, далее столбчатая с переходом в равноосную в центре слитка); две зоны (столбчатая с переходом в равноосную) и одна зона (столбчатая или равноосная по всему сечению).
Возможно образование недендритного фронта кристаллизации. Недендритная струк​тура по всему сечению слитка м. б. получена усилением зародышеобразования в рез-те рац. выбора модификаторов или физич. методов воздействия на кристаллизацию (ультразвук, электромагн. поле и др.). В этом случае зерно является предельно мелким;
сверхбыстрая кристаллизация [ultra-rapid crystallization] — к. жидкого расплава при очень больших (> 106 К/с) скоростях охл.; реали​зуется, напр., при получении очень мелких (< 50 мкм) металлич. гранул распылением рас​плава водой или при литье тонких (< 30 мкм) лент на водоохлажд. подложку (барабан, диск и др.). При с. к. в ряде сплавов может форми​роваться аморфная или смешанная (аморф​ная + кристаллич.) структура. В'этом случае понятие с. к. следует заменить на сверхбыст​рое затвердевание;
фракционная кристаллизация [fractional crys​tallization] — способ глубокого разделения близких по физико-химич. св-вам вещ-в и очи​стки их от примесей, заключающ. в растворе​нии исх. смеси вещ-в и разгонке их на фрак​ции. Менее р-римое вещ-во кристаллизует​ся, а более р-римое остается в маточном р-ре. Ф. к. применяют для разделения комплекс​ных солей Mb и Та, Zr и Hf и др. Напр., ф. к. широко используется для разделения фтори​дов KjZrF,. и KjHfF^ Растворимость соли Hf в воде примерно в 2-2,4 раза выше, чем соли Zr, что позволяет концентрировать Hf в ма​точном р-ре. При содержании в KjZrF6 2,5 мае. % Hf (по отнош. к Zr) за 16—18 последова​тельных перекристаллизации можно получить соль Zr, содержащую < 0,001 % Hf.
КРИСТАЛЛИТ - КРИСТОБАЛИТ
КРИСТАЛЛИТ [crystallite, crystal, grain] — монокристалл с неправ, внеш. огранкой, обус-ловл. условиями роста.
КРИСТАЛЛ-МОНОХРОМАТОР [crystal monochromator] — кристалл графита, кварца или др. вещ-ва, избират. отраж. узкий участок спектра излучения (чаще хар-ристич. рентг); применяется в аппаратах рентгеноструктур-ного анализа металлов и сплавов.
КРИСТАЛЛОГРАФИЯ [crystallography] -наука о кристаллах и кристаллич. сост. вещ-ва. Изучает симметрию, строение, образо​вание и св-ва кристаллов, к. зародилась в древ​ности в связи с наблюдениями над природ​ными кристаллами с формой правильных многогранников, к. как самостоят, наука сущ. с сер XVIII в. В XVIII—XIX вв. к. развивалась в тесной связи с минералогией, как дисцип​лина, устанавлив. закономерности огранки кристаллов. Совр. к. развив, как одна из обла​стей физики, тесно связ. с химией и мине-.ралогией широко примен. в металлургии, ма​териаловедении и др.
Структурная к. исследует ат.-мол. строение кристаллов посредством рентгеноструктурно-го анализа, электронографии, нейтроногра​фии, опирающихся на теорию дифракции волн в кристаллах. Используются тж. методы оптич. спектроскопии, в т.ч. инфракрасной, яд. резонанса и т.д. Изучена кристаллич. струк​тура > 20 тыс. вещ-в.
Важный раздел к. — теория и экспер. ис​следования процессов зарождения и роста кристаллов с использов. общих принципов термодинамики и закономерностей фазовых переходов и поверхностных явлений при учете взаимодействия кристалла со средой, анизот​ропии св-в и ат.-мол. структуры кристаллич. вещ-ва. Как самостоят, раздел развивается к. реального кристалла, изучающая разнообраз​ные нарушения идеальной кристаллич. решет​ки — точечные дефекты, дислокации и др., возникающие при росте кристаллов или раз​нообразных, воздействиях на них, определя​ющие многие их св-ва.
К. изучает тж. строение и свойства разно​образных агрегатов из микрокристаллов — поликристаллов, текстур, керамик, а тж. вещ-в с атомной упорядоченностью, близ​кой к кристаллич. (кластеров, жидких крис​таллов, полимеров и др.).

КРИСТАЛЛОФИЗИКА [crystal physics] -физич. кристаллография, изучает физич. св-ва кристаллов и кристаллич. агрегатов и из​менение этих св-в под влиянием разных воз​действий. В отношении многих физич. св-в дискретность решетч. строения кристалла не проявл., и кристалл можно рассматривать как однородную, но анизотропную среду. Поня​тие однородности среды означает рассмотре​ние физич. явлений в объемах, значит, пре-выш. нек-рый хар-рный для данной криста-лич. среды объем: объем эл-тарной ячейки для монокристалла, ср. объем кристаллита для кристаллич. агрегатов (металла в поликрис-таллич. форме, горных пород, текстур и т.д.). Анизотропность среды означает, что ее св-ва изменяются с изменен, направления, но оди​наковы в направлениях, эквивалентных по симметрии.
КРИСТАЛЛОХИМИЯ [crystal chemistry] -раздел химии, тесно связ. с кристаллографи​ей; изучает пространств, расположение и хи-мич. связь (атомов), молекул в кристаллах, а тж. завис-ть физич. и химич. св-в кристаллич. вещ-в от их строения. Источники экспер. дан​ных о кристаллич. структурах — гл. образом рентгеноструктурный анализ, структурная электроно- и нейтронография, с помощью к-рых определяют абс. межат. расстояния и углы м-ду линиями химич. связей (валентные углы).
Осн. задачи к.: систематика кристаллич. структур и описание наблюдающ. в них типов химич. связи; интерпретация кристаллич. структур (выяснение причин, определ. строе​ние того или иного кристаллич. вещ-ва) и их предсказание; изучение связи физич. и химич. св-в кристаллов с их структурой и характе​ром химич. связи, к. располагает обширным материалом о кристаллич. структурах неск. тыс. химич. вещ-в.
КРИСТОБАЛИТ [crystobalite] — высоко-темп. модификация кварца ^SiOj), образ, при нагревании тридимита выше 1470 °С, устой​чив до tm = 1715 °С При охлаждении < 1470 °С существует как метастаб. фаза в одной из двух форм: вые. кристобалит (р-кристобалит) ку-бич. сингонии, образ, из тридимита при 1470-1715 °С, становится метастабильным; при охлажд. до 268 °С превращ. в низ. кристобалит (а-кристобалит) тетрагон, сингонии. Тв. 6,5, у = 2,2 г/см3. Встречается в высокотемп-рных магматич. породах. Волокнистая разновидность а-кристобалита (люсатин) обычно встреча​ется в риолитах и кислых лавах.
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КРИТЕРИЙ подобия [similarity criterion (parameter)] — безразмерное соотнош., no-луч, из физ. и геометрич. параметров, харак​теризующих явление, к-рое в разных усло​виях для подобных систем д. б. равным. К. п. используют для сравнения натур, объекта и его модели. Равенство к. п. означает адекват​ность модели и рассматрив. явления. Часто к. п. наз. хар-ристич. числом. Это число — Маха, Рейнольдса, Прандтля, Эйлера, Фруда и др. (см. Число).
КРИЦА [ball, puddle, wrought iron] — тв. губч. масса железа (с низким содержанием С, S, Р и Si) со шлак, включениями, заполня-ющ. поры и полости. К. м. б. получена либо не-посредст. из железной руды ее восстановл. при 1250-1350 °С (см. Прямое получение железа), либо кричным переделом чугуна. К., получ. при избират. восстановл. железных руд (с по-выш. содержанием Ni) в трубчатых вращающ. (см. Кричнорудный процесс) печах, наз. ферро-никелевой к.
КРОМКА [edge] — боковая поверхность листового проката:
затянутая кромка [tight edge] — дефект ли​ста в виде раскатанной зигзагообр. складки на его кромке; образ, при прокатке без кан​товки или при деформир. слитков с непрог​ретой сердцевиной;
необрезанная кромка [mill edge] — дефект формы листа и ленты в виде кривизны и раз​рывов по кромкам, оставшихся неудаленны​ми в результате неправильной установки по​лосы в ножницах:
рваная кромка [edge tear] — дефект пов-ти листа и ленты в виде разрывов металла по кромкам, образовавшихся из-за наруш. тех​нологии прокатки (повышения величины обжатий, прокатки со сводным уширением и др.), а тж. при прокатке металла с низкой пластичностью;
скошенная кромка [bevel edge] — дефект формы листа, при к-ром углы м-ду плоско​стями и кромкой Ф 90'; получается при не​прав, настройке направл. линеек ножниц или из-за неправ, положения полосы при резке.
КРОМКОМОТАЛКА [(scrap) bailer] -мо​талка для смотки боковых кромок полосы, обрезаемых на дисковых ножницах.
КРУГИ МОРА [Mohr's (stress) circles] -круговые диаграммы, дающие наглядное представление о напряжениях в разных сечени​ях, проходящих через данную точку. В системе

КРИТЕРИЙ - КРИСГОБАЛИТ
координат тл—ал — три (полу)окружности, диам. к-рых по оси абсцисс являются разно​стью главных нормальных напряжений а,, а;, ст3 (рис.). Макс, окружность рад. (о,—а3)/2 охва​тывает две внутр. окружности рад. (а,— а2)/2 и (а2—а3)/2, касающ. в т. аг Координаты точек в пространстве м-ду дугами этих окружностей — норм, и касат. напряжения в произвольно ориентир, площадках. На осях окружностей находятся соответств. гл. напряжения. Положе​ние точки а2 опред. коэфф. Лоде—Надаи. Ана​лог, к. М. в координатах f— e строят для иссле​дования деформиров. состояния, где Л, = (% — - е,)//2 = 0,5у23, R, = (б, - е3)/2 = 0,5у3„ Л3 = = (е,-Е2)/2 = 0,5у12.
[image: image67.png]



Круги Мора (круговая диаграмма напряжений)
КРУЧЕНИЕ [torsion, twisting] — 1. Вид де​формации, характеризующийся взаимным поворотом поперечных сечений закрепл. стер​жня (прутка), вала и т.д. под влиянием мо​ментов (пар сил), действ, в этих сечениях. Попереч. сечения круглых стержней (прутков) при к. остаются плоскими; при к. призматич. стержней происходит т. н. депланация сече​ния (искажение плоскостности). Если депла​нация в разных сечениях различна, то наряду с касат. напряжениями в попереч. сечениях стержня возникают тж. нормальные напряже​ния. В этом случае к. наз. стесненным. При своб. к. (когда депланация во всех сечениях одина​кова) в попереч. сечении возн. только касат. напряжения.
Наиб, частый случай — к. круглого прямо​го стержня (рис.) В результате действия кру​тящего момента Л/к в попереч. сечениях стер​жня возник, касат. напряжения, т, а сечения стержня (расст. м-ду к-рыми равно 1) пово-рачив. одно относит, другого на угол закручи​вания ф. Угол закручивания на ед. длины стер​жня наз. относит, углом закручивания 9. При своб. к. в упругой стадии относит, угол закру​чивания и наиб, касат. напряжение т^ опред. по формулам:
б = MJGlk, т. = MJWk,
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КРЫШКА - КУПОРОСЫ
где G — модуль упругости при сдвиге, /, и Wk — условный момент инерции и момент со​противления при к. 2. Вид испытаний в усло​виях деформации кручения.
Кручение круглого стержня, закрепленного одним концом
КРЫШКА станины [housing top] — съем​ная верхняя часть станины открыт, типа раб. или шестерен, клети, соедин. с нижней час​тью болтами.
КСЕНОН (Хе) [xenon] - элемент VIII группы Периодич. системы; инертный газ; ат. н. 54; ат. м. 131,3. На Земле Хе присутствует гл. образом в атмосфере; открыт в 1898 г. англ, исследователями У. Рамзаем и М. Траверсом как примесь к криптону.
Хе — одноатомный газ без цвета и запаха; у = 5,851 мг/см3 (О °С); tm = -111,8 °С; /„,„ = = -108,1 °С. В промышл-ти Хе получают из воздуха. Вследствие очень низкого содержа​ния Хе в атмосфере произ-во невелико. Ис-польз. в мощных газоразрядных лампах, кро​ме того, для исследоват. и медиц. целей.
КС-ПРОЦЕСС [KS (Klockner Stahler-zeugung) process] — конвертерный процесс произ-ва стали с донным дутьем и с исполь​зованием в качестве шихты только металло​лома. Кислород подается через спец. фурмы сверху и снизу в оболочке природного газа. В начале продувки до расплавл. осн. массы лома подается с кислородом мазут или пылевид​ное топливо, а затем переходят на режим продувки при ОБМ-процессе (см. ОВМ-про-цесс). КС-процесс пока не получил широко​го распространения.
КУ-БОП-ПРОЦЕСС [Q-BOP (Quiet Bot​tom Oxygen process)] — кислородно-конвер​терный процесс получения стали из передель​ного жидкого чугуна с подачей кислорода в кольцевой защитной струе топливного газа через концентрич. фурмы в днище конверте​ра. Уд. расход кислорода ок. 3,3 мэ/мин на 1 т

стали, ср. длит, плавки — 35 мин, выход год​ного на 15 % больше, чем в конвертерах вер​хнего дутья. Разработан фирмой «United States Steel» (США) в 1970-х годах, усовершенство​вание процесса ОБМ.
КУЗНИЦА [forge, forging shop] — произ​водств, помещение для ковки.
КУНИАЛЬ [Cunial] — стареющий сплав Си + (4*20 %)Ni + (1+4 %)А1; отличается высо​кими прочностью и корроз. стойкостью в атм. условиях, пресной и морской водах. В России выпускаются: куниаль А(МНА 13—3), содерж. 12-15 % Ni и 2,3-3,0 % А1, и куниаль Б (МНА 6-1,5), содерж. 5,5-6,5 % Ni и 1,2-2,8 % А1. К. не уступает по прочности многим констр. ста​лям. Св-ва к. а. после закалки и упрочн. старе​ния: ов> 700 МПа, 62 7 %, а в нагартов. сост.: а. <; 950 МПа и 8 = 2*4 %.
КУНИКО [Cu-Ni-Co alloy] - магнитно-тв. деформир. сплав Си + (19*23) % Ni + (27* *31) % Со.
КУНИФЕ [Cu-Ni-Fe alloy] — магнито-тв. деформир. сплав (40*60) % Си + (20*40) % Ni + ~ 20 % Fe.
КУПЕЛИРОВАНИЕ [cupellation] - отде​ление благор. металлов от свинца окислит, плавлением в пламен, печах при ~ 1000 "С. Под действием кислорода дутья свинец и небла​городные металлы окисляются. Смесь окси​дов, в к-рой преобл. свинцовый глет РЬО, в жидком виде непрер. стекает с пов-ти рас​плава в приемный сосуд. На поду печи полу​чают сплав Au-Ag, содержащий иногда пла​тиновые металлы.
В пробирном анализе к. служит для уста​новления пробы, т.е. кол-в, содержания бла​гор. металлов в их сплавах. К. осущ. в купелях-чашечках из пористого огнеупор. материала (магнезита, костяной золы и др.) при 850-900 °С. При к. свинец и др. неблагор. металлы окисляются и расплавляются, поглощаясь стенками купели, а благор. металлы остают​ся на их пов-ти в виде т. н. «корольков».
КУПОРОСЬ! (vitriols, hydrous sulfates] -технич. назв. кристаллогидратов сульфатов нек-рыхтяж. металлов. В пром-ти, сельск. хоз-ве, медицине широко применяются медный (CuSO4 • 5Н2О), железный (FeSO4 • 7Н2О), цинковый (ZnSO4 • 7Н2О), кобальтовый (CoSO4 • 7Н2О), никелевый (NiSO4 • 7Н2О) к.
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КУПРОНИКЕЛЬ [cupronickel] — медно-никелевый сплав, содерж. в соизмеримых со​отношениях Си и Ni.
КУРЧАТОВИЙ (Ku) [kurchatovium] - ис​кусств, радиоакт. элемент IV фуппы Перио-дич. системы, ат. н. 104, трансурановый. Изо​топ 260Ки (7"1/2 = 0,1 с) впервые получен Г. Н. Флёровым с сотр. в 1964 т. в Дубне бомбарди​ровкой 242Ри ионами 22Ne, назван в честь акад. И. В. Курчатова (в США этот элемент наз. «ре-зерфордий»). Изв. 8 изотопов Ku с масс, числа​ми 254—251. Наиболее долгоживущий 26lKu (7J/ 2 = = 70 с). Степень окисления +4, по химии, св-вам близок к Hf.
КЮРИЙ (Cm) [curium] — искусств, радио-акт, элемент III группы Периодич. системы, ат. н. 96, относится к актинидам, в природе не обнаружен. Изотоп 242Ст открыт в 1944 г. амер. учеными Г. Сиборгом, Р. Джеймсом и А. Гиорсо в продуктах облучения 239Ри ускор. в

КУПРОНИКЕЛЬ - КЮРИЙ
циклотроне а-частицами и назван, в честь П. Кюри и М. Склодовской-Кюри — основате​лей науки о радиоактивности. Изв. 14 изото​пов с масс, числами 238—251, к-рые получа​ют при облучении Ри и Am в яд. реакторе. Наиб. долгоживущий 247Ст (!Г1/2 = 1,64-10 лег, а-излучатель). Металл получают восстановлени​ем CmF3 барием или литием. Cm мягок, се​ребристо-белого цвета, у = 13,52 г/см3, tm = = 1345 °С, tm « 3200 "С, степень окисления +3, +4, +6 (наиб, устойчивы соединения Ст3+), легко р-ряется в разбавл. минер, кис​лотах, при нагревании реагирует с Н2О, О2, nj, Н2, галогенами. 242Ст(Г|/2 = 162,5 суг) и 2 Cm (Г1/2 = 18,1 г) применяют как а-излу-чатели в изотопных источниках тока и для получения транскюриевых эл-тов. Cm высо​котоксичен.
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ЛАЗЕР [laser) — источник электромагн. излучения видимого, инфракрасного и уль​трафиолет, диапазонов, основ, на вынужд. из​лучении квантов света атомами и молекулами. «Лазер» - аббревиатура «Light Application by Stimulated Emission of Radiation» - «усиление света в результате вынужденного излучения». В России употребл. тж. термин1 «оптический квантовый генератор». Создание л. (1960 г.) послужило основой развития нового направ​ления в физике и технике, наз. квантовой электроникой. По виду активной излучающей среды лазеры подразделяют на: твердотель​ные импульсного (преимущ. на рубине и нео-димовом стекле) и непрер. действия (напр., на флюорите кальция СаР2); газовые (напр., на смеси Не и Ne и др.) газодинамич. (на смеси СО и N2) и полупроводниковые (на полупроводниках GaAs, CdS, InAs, InSb и др.). Исключительно вые. плотность потока (до 101S—10" Вт/см2) излучения л. и возможность конц-ть энергию в световые пучки пред, ма​лого диам. (порядка длины волны излучения) за короткое время (длит, импульса < 1 мс) открыли уникальные возможности нагрева и испарения вещ-в. Мощные твердотельные и газ. лазеры начали широко применять в тех-нологич. процессах обработки и сварки ме-таллич. и неметаллич. материалов. С их помо​щью режут металлич. заготовки, в т. ч. трубы, сверлят отверстия, закал, и свар, разные мате​риалы без возникн. в них механич. напряже​ний, неизбежных при обычной обработке и с очень большой точностью. Обрабатывают материалы любой твердости: металлы и спла​вы, алмазы, рубины и т. п. л. используют тж. для поверхностного упрочнения (закалка и «залечивание» микродефектов оплавлением) быстроизнашивающихся металлич. деталей, напр., реж. инструмента, для создания эл-нно-дырочных переходов в произ-ве полупро​водниковых приборов и др.
ЛАКИ [varnishes, lacquers] — р-ры плен-кооб. вещ-в в органич. р-рителях, к-рые пос​ле нанесения тонким слоем на металлич., деревянную и др. пов-ть и высыхания образу-

ют тв. пленки, прочно удержив. на пов-ти си​лами адгезии. Осн. назначение этих пленок — защита изделий от разрушающ. действия ат​мосферы и др. агресс. сред (напр., металлов — от коррозии, дерева — от гниения), а также декоративная отделка пов-ти. Нек-рые л. ис​пользуют в кач-ве электроизоляц. материалов (напр., кремнийорганич., эпоксидные, би​тумные и др.). л. готовят р-рением пленкооб​разующих вещ-в в органич. р-рителях: спир​те, уайт-спирте, этилацетате, ксилоле и др. В завис-ти от типа пленкообразователей разли​чают л. масляные, алкидные, полиуретано-вые, эпоксидные и др. л. наносят на пов-ть распылением, окунанием, обливанием, электроосаждением и др. способами. Высыха​ние л. в простейшем случае сводится к улету​чиванию р-рителя с образов, обратимых (плав​ких и р-римых) пленок. Во многих случаях улетучивание растворителя сопровождается глубокими химич. превращениями пленкооб-разователя (полимеризацией или поликонден​сацией), что приводит к образованию нео​братимых (нер-римых) пленок, шревосходя-щих обратимые по стойкости к повыш. темп-рам и действию агресс. сред. В ряде случаев для получения необрат, пленок в состав л. вво​дят спец. отвердители.
ЛАМПА [lamp]:
люминесцентная лампа [fluorescent lamp] — газоразрядный источник света, световой по​ток к-рого определ. в осн. свечением люмино​форов под действием ультрафиолет, излуче​ния разряда; видимое свечение разряда не превышает неск. %. л. л. широко применяются для общего освещения, при этом их световая отдача и срок службы в неск. раз больше, чем у ламп накаливания того же назначения. Наиб, распространены ртутные л. л.:
паяльная лампа [daylight lamp] - нагреват. прибор, в к-ром теплота выделяется при пла​мен, горении жидкого горючего (керосина, бензина, спирта). П. л. применяется для на​грева деталей и расплавления припоя в про​цессе пайки при темп-pax до 1000—1100 °С, а
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также для нагрева паяльников и др. тел. Наиб, распространение получили п. л. форсуночно​го типа.
ЛАМПАСЫ [stripes] — дефект пов-ти про​ката в виде продольного выступа с одной или двух его противоположных сторон; образует​ся из-за переполнения калибра, неточной задачи раската в валки, неправ, настройки валков и валковой арматуры, прокатки под​стывшего металла и по др. причинам.
ЛАНТАН (La) [lanthanum] — элемент III груп​пы Периодич. системы; ат. н. 57, ат. м. 138,055; РЗЭ; серебристо-белый металл. La открыт в 1939 г. швед, химиком К. Мозандером. Содер​жание La в земной коре 1,8 • 10~3 %, он по распространенности занимает третье место среди РЗЭ (после Се и Nd). La в соединениях проявляет степень окисления +3; tm= 920 ±
± 5 °с; 'к„„= 347° 'С; У = 5,97+6,190 г/см3; твердость (20 °С, литой) НУ 50. При комн. темп-ре чистый La поддается ковке и прессо​ванию. La хим. активен. В сухом воздухе покры​вается оксидной пленкой голубоватого цвета, предохран. металл от дальнейшего окисления. При 450 "С в среде кислорода La воспламеня​ется. С азотом La в раскал. состоянии образует нитрид белого цвета. При 240 °С в Н2 образует гидрид черного цвета. La образует прочные га-логениды, сульфиды, реагирует с большин​ством др. эл-тов. Сплавляется со многими ме​таллами. Плавку ведут в инертной среде или вакууме.
La получают из минералов монацита и ба-стнезита (см. Минералы РЗМ). Маталлич. La чистотой до 99,48 % получают электролитич. способом (электролиз безводного хлорида в расплаве). Металл поставляют в виде 2-5-кг слитков. La используют в кач-ве легир. и мо-дифицир. добавки (в составе мишметалла) при произ-ве коррозионностойких, жаропрочных, быстрореж. и др. сталей, а также магниевых, алюминиевых и др. легких сплавов.
ЛАНТАНОИДЫ [lanthanides] — семейство из 14 химич. эл-тов с ат. номерами от 57 до 71: La, Се, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu. л. условно подразделяют на след, подгруппы: цериевую с ат. н. от 57 до 64 (лантан, церий, празеодим, неодим, про​метий, самарий, европий, гадолиний); итт-риевую с ат. н. от 65 до 71 (тербий, диспро​зий, гольмий, эрбий, тулий, иттербий, лю​теций); а тж. легких лантаноидов (лантан, церий, празеодим, неодим); средних ланта​ноидов (самарий, европий, гадолиний, тер​бий, диспрозий, гольмий) и тяжелых ланта-
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ноидов (эрбий, тулий, иттербий, лютеций). Сплавы эл-тов-лантаноидов (РЗМ) широко используются в ЧМ и ЦМ в кач-ве легир. до​бавок, раскислителей и модификаторов.
ЛАТУНИРОВАНИЕ [brass plating] - на​несение на поверхность металлич. (гл. обр. стальных) изделий и полуфабрикатов слоя латуни толщиной в неск. мкм (примерный состав: 70 % Си и 30 % Zn) осуществл. элек​тролитич. — осаждением латуни из гальванич. ванны. Применяется для защиты изделий от коррозии, обеспеч. прочного сцепления сталь​ных и алюмин. изделий с резиной при горя​чем прессовании (напр., стальной проволо-. ки диам. 0,14-1,3 мм для металлокорда), для создания промежуточного слоя (т. н. подслоя) при никелировании или лужении стальных деталей, л. — один из способов повышения антифрикц. св-в Ti и его сплавов.
ЛАТУНЬ [brass] — сплав на основе Си, в к-ром осн. легир. компонент -Zn (от 4 до >40 %); у = 8,2-8,8 г/см3, /„„ = 900-1045 "С. Для системы Cu-Zn характерна широкая об​ласть тв. р-ров (до 39 % Zn). л. со структурой медного тв. р-ра о весьма пластичны, хорошо паяются, свариваются и обрабатываются дав​лением в ход. и гор. состояниях. При более вые. содержаниях Zn структура л., в осн. состоит из а + р- или р-фаз системы Cu-Zn. Эти л. имеют низкую пластичность и хорошо обра​батываются давлением лишь в гор. состоянии. В кач-ве дополнит, легир. добавок в л. исполь​зуются А1 (алюминиевые л.), Si (кремнистые л.), Mh (марганцевые л.), Ni (никелевые л.), Sn до 2 % (оловянные или морские л.), а также РЬ для улучшения обрабат. резанием и Fe. л. примен. во многих областях соврем, техники и являются самыми распростран. конструкц. сплавами на основе Си. Из них получают ли​сты, ленты, прутки, трубы, проволоку (де-формир. л.), а также отливки (литейные л.):
кремнистая латунь [silicon brass] — сплав Си с Zn, дополнит, легир. 1,0-4 % Si, высоко коррозионно стоек в атмосфере и морской воде, хорошо сваривается, паяется и обрабат. давлением в гор. и хол. состояниях;
свинцовая латунь [leaded brass] — сплав 60— 75 % Си, 0,6-3,0 % РЬ, 20-30 % Zn; отлич. хорошей обрабат-тью резанием с образов, мелкой дробленой стружки, поэтому с. л. час​то наз. автоматной. С. л. обладает повыш. анти-фрик. св-вами и применяется для деталей, работ, на трение. Различают свинцовые а-ла-
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туни, к-рые обрабатыв. только в хол. состоя​нии, и р-латуни, к-рые обрабатыв. давлени​ем в гор. состоянии. С. л. применяют для изгот. лент, полос, прутков, для часового произ-ва, а тж. в автотракторном и типографском произ-вах.
ЛАУЭГРАММА [Laue photograph/pattern] — дифракц. изображ. неподвижного монокристал​ла, получ. с помощью рентг. лучей. Наз. по имени немецк. физика М. Лауэ, предложившего ме​тод, к-рым его сотр. В. Фридрихом и П. Книп-пингом была получена первая л. (1912 г.): уз​кий пучок рентг. лучей непрер. спектра пода​ется на неподв. монокристалл, представл. для рентг. лучей дифракц. решетку. Дифракц. кар​тина, создав, кристаллом, регистрир. на фо​топленке, помещ. за кристаллом. На л., кро​ме центр, пятна, образов, неотклон. рентг. пуч​ком, появл. пятна, число и расположение к-рых зависит от типа кристалла и его ориента​ции относит, пучка.
ЛБЭ-ПРОЦЕСС [LBE (Lance Bubbling Equ​ilibrium) process] — получение стали в кис​лородном конвертере продувкой жидкого чу​гуна кислородом сверху и инертным газом (Аг, N2, СО2) снизу через газопрониц. встав​ки в днище конвертера. Разработан в 1977 г. фирмой ARBED (Люксембург) и ввиду вые. технико-экономич. показателей широко вне​дряется с 1981 г. в кислородно-конвертерное произ-во стали.
ЛД-АЦ-ПРОЦЕСС [LD-AC (Linz Donawitz ARBED Centre) process] — способ произ-ва стали из жидкого чугуна с вые. содержанием фосфора в конвертере с верх, вдуванием по​рошкообразной извести в струе кислорода. Разработан в конце 1950-х годов фирмой ARBED и Центром научных исследований Бельгии и Люксембурга в области металлур​гии на базе процесса ДЦ.
ЛД-ПРОЦЕСС [LD (Linz Donawitz) pro​cess] — способ произ-ва стали в кислородном конвертере продувкой жидкого чугуна технич. кислородом сверху через водоохлажд. фурму. Процесс включает загрузку 10—25 % скрапа, заливку жидкого чугуна, завалку в конвертер флюсующих материалов (извести, известня​ка, плавикового шпата) и последующую про​дувку сверху кислородом для удаления из чу​гуна углерода и сопутствующих примесей, к-рые переходят в образующийся жидкий шлак.

ЛД-процесс разработан в 1952 г. на металлур-гич. з-дах в Линце и Донавице ф. «Voerst Alpine» (Австрия). Широко распространен в мире (см. тж. Конвертирование).
ЛД-ОБ-ПРОЦЕСС [LD-OB [Linz Donawitz Oxygen Bottom) process] — ДД-процесс с од-новрем. продувкой кислородом и/или арго​ном через фурму типа «труба в трубе» снизу.
ЛД-ОТБ-ПРОЦЕСС [LD-OTB (Linz Dona​witz Oxygen Top Bottom) process] — кисло​родно-конвертерный процесс получения ста​ли из передельного жидкого чугуна с одно-врем. продувкой технич. кислородом сверху и инерт. газами (Ar, N2, CO2) снизу через дон​ные фурмы. Разработан фирмой «Кавасаки сэйтэцу» и применяется на 240-т конверте​рах на з-де фирмы «Кобе сейкосе» в г. Кана-гава (Япония). Этим способом выплавл. ста​ли широкого сортамента, содерж. от 0,05 до 0,80 % С и < 0,020 % Р.
ЛД-СЛ-ПРОЦЕСС [LD-CL (L'inz Donawitz Circle Lance) process] — ЛД-процесс с вду​ванием кислорода через фурму, вращ. по об​разующей конуса.
ЛРФ-ПРОЦЕСС [LRF (Ladle Refining Fur​nace) process] — способ получения стали, включ. выплавку стали с низким содержани​ем фосфора в дуговой печи, выпуск металла в ковш, перелив из ковша в агрегат типа ковш-печь, в к-ром наводят шлак, продува​ют металл снизу аргоном или азотом, одно-врем. подогревают, а затем выпускают в ва​куумную камеру.
ЛЕГИРОВАНИЕ (от лат. ligo - связываю, соединяю) [alloying] — целенаправл. измене​ние состава металлич. сплавов введением ле-гир. эл-тов для изменения структуры и физ.-хим. и механич. св-в. л. применялось еще в глу​бокой древности. В России первые промышл. опыты были проведены П. П. Аносовым, к-рый разработал основы теории и технологии выплавки легир. стали.
Л. создаются металлич. сплавы с разнообр. св-вами, значит, отличающ. от св-в чистых металлов. Легир. эл-ты в сочетании с осн. эл-том (растворителем) в завис-ти от соотно​шения их ат. диам. и электрохимич. св-в обра​зуют новые фазы: тв. р-ры, промежут. фазы, химич. соединения. В присутствии легир. эл-тов изменяются условия равновесия фаз, темп-ры полиморфных превращений и кине​тика фаз. превр. Легир. эл-ты могут существен-
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но замедлить скорость распада тв. р-ров, напр., в сталях скорость распада аустенита и мар​тенсита при отпуске и т.п. Изменение св-в сплавов в рез-те л. обусловлено, кроме того, измен, формы, размеров и распред. структур​ных составляющих, изменен, состава и состо​яния границ зерен.
Л. подразделяют на объемное, как прави​ло, сплавлением легир. эл-тов с легир. метал​лом (обычно в жидком виде) и поверхност​ное — введением легир. эл-тов каким-либо способом только в поверхностный слой ле​гир. материала:
диффузионное легирование [diffusion alloying] — поверхностное легирование, при к-ром обогащение тв. металла или сплава ле​гир. эл-том осуществл. за счет процесса диф​фузии;
ионное легирование [ion alloying] — введе​ние легир. атомов в тв. материал бомбарди​ровкой ионами его поверхности; использ. для повышения электропроводности полупро​водников, износостойкости стальных изде​лий и др.;
механическое легирование [mechanical alloying] — получение металлич. легир. порош​ков длит, смешиванием исх. комп-в в высоко-энергетич. шаровых мельницах-аттриторах для образования частиц задан, химич. состава и структуры. М. л. имеет ряд преимущ. по ср. с серийным процессом легирования расплав​лением шихты. Значит, расшир. концентрац. диапазон легирования благодаря расшир. об​ластей аномально пересыщ. тв. р-ров, возник. вследствие вые. локального давления при мно​гократно повтор, ударах шаров во время об​работки в атгриторах; достигается значит, из​мельчение зерна (до 0,1 мкм). В рез-те воз​можно получение новых композиций с уров​нем св-в, значит, превосх. св-ва материалов, получ. по обычной технологии. Кроме того, используя механич. легирование, получают материалы со спец. св-вами, к-рые нельзя получить сплавлением;
электроискровое легирование [electric dis​charge alloying] — поверхн. легир. массопере-носом при электрич. разряде.
ЛЕДЕБУРИТ (по имени немец, металлурга A. Ledebur) [ledeburite] — одна из осн. струк​тур, составл. железоуглеродистых сплавов, гл. обр. чугунов; эвтектика, сост. из аустенита (А) и цементита (Ц), образующ. < 1145 °С (для чистых Fe-C сплавов). Соотношение этих фаз в эвтектике ~ 50:50. Баз. фаза, инициир. зарождение колонии л., — Ц. На пластинке

ЛЕДЕБУРИТ - ЛЕНТА
Ц, зародившейся в эвтектич. жидкости, раз​растается плоский дендрит А. Далее идет сравн. быстрый парный рост взаимно про​росших кристаллов обеих фаз. Каждая из фаз в пределах одной колонии л. непрерывна, т.е. относится к одному кристаллу. А, входящий в л., при охлаждении < 723 °С претерпевает эвтектоидное превращение в Ф-Ц-смесь. л. в сталях образуется лишь при высоком содер​жании легир. эл-тов и 0,7-1,0 % С; такая сталь, напр, быстрореж., наз. ледебуритной.
ЛЕНТА [band]:
[ОН/
fin
foil]
[image: image183.png]


дендритная лента [dendritic band] — моно​кристалл в форме ленты, образов, м-ду дву​мя растущими дендритами в условиях денд​ритной кристаллизации при вытягивании тв. фазы из переохлажд. расплава на соответств. ориентир, затравку (рис.). Преимущ. кристал-лографич. направление роста дендритов и междендрит, лент алмазоподобных полупро​водниковых вещ-в <211>. Дендриты и денд​ритные ленты ограняются плоскостями < 111 >. В рез-те этого поверхность ленты высокосо​вершенна. Дендритные ленты могут быть вы​ращены длиной в неск. десятков метров. Ме​тод используется преимущ. для получения лент кремния;
Схема выращивания дендритной (мсждендритной) ленты алмазоподобного полупроводника вытягиванием из расплава: / - затравка с двойником; 2 - плоскости двойникования; 3 - начальный кристалл с двойниками; 4 — опорные денд-риты; 5- переходная область опорный дендрит—лента; 6 — дендритная (междендритная) лента; 7 - столбик расплава; 8 — расплав
конвейерная лента [conveyor belt] — состав​ная часть ленточного конвейера, выполн. од-новрем. функции грузонесущего и тягового органов. Применяют прорезин. к. л. с тканевой и тросовой основой. Ширина к. л. с тканевой основой — от 100 до 2400 мм, допускается изготовление лент шир. до 3600 мм. Ширина резинотросовых к. л. до 3300 мм. Изготовляют
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металлич. цельнокатаные и сетчатые прово​лочные ленты для транспортир, горячих и аб​разив, материалов. Материал — углеродистая и нерж. стали, толщина лент от 0,6 до 1,2 мм, ширина — обычно до 800 мм;
металлическая лента [ metallic band (narrow strip)] — изделие (полуфабрикат) из черных и цв. металлов и их сплавов в виде относит, узкой полосы толщиной от неск. мкм до неск. мм; изготовляется разными способами: гор. и хол. прокаткой, литьем (непрер. разливкой), высокоскоростной кристаллизацией и др.;
стальная лента [steel band] — полосовая сталь (в рулонах) толщиной 0,005-4 мм и шириной до 630 мм, получ. гор. и хол. про​каткой на полосовых (лентопрокатных) ста​нах. Осн. масса с. л. выпускается толщиной 0,5— 2 мм, шириной до 300 мм. Тончайшую л. тол​щиной 1—50 мкм из стали и сплавов изготов​ляют хол. прокаткой на 20-валковых станах с раб. валками диам. 3—30 мм. В завис-ти от на-знач. с. л. изготовляют из углеродистой или легир, стали; поставляют в наклеп, (см. На​клеп) или термич. обработ. состоянии с раз​ной по виду и кач-ву поверхностью (светлая, темная, с цветами побежалости). Производят также с. л. с антикорроз. покрытием (напр., цинковым), с. л. применяют для произ-ва штам​пов, изделий, сварных труб, гнутых профи​лей, часовых пружин, бритв, лезвий, нагре-ват. эл-тов электропечей и приборов, элект​ро- и радиотехнич. аппаратуры, для брониро​вания кабелей, упаковки тары и др. целей;
стальная плющеная лента [flattened steel band] — холоднокат. лента, к-рую получают прокаткой круглой проволоки (плющением). С. п. л. подразделяют: по виду пов-ти (свет​лая, темная); по точности изготовления, по толщине и ширине (нормальной, повыш. и высокой); по состоянию поставки (отожж., наклеп.). Кромки ленты имеют закругление, к-рое формируется при плющении. Ленту про​изводят на одноклетевых двухвалковых ревер​сивных и на трех- пятиклетевых двухвалко​вых непрер. плющильных станах. Плющение осуществляется в валках с твердосплавными бандажами или в стальных валках. Для устра​нения возможной разноширинности ленты исп. клети с вертик. валками.
ЛЕТКА [taphole] — отверстие в металлур-гич. плавильных печах для выпуска расплавл. металла, штейна или шлака. После каждого выпуска л. заделывают огнеупор. массой или закрывают металлич. пробкой:

шлаковая летка [slag taphole (notch)] — рас-шир. наружу горизонт, отверстие круглого сеч. в огнеупор. кладке нижней части горна домен, печи для периодач. выпуска из нее верхнего шлака, к-рый производят в периоды м-ду выпусками чугуна. Для выпуска шлака ш. л. пробивают длинным ломом или вскрывают прожиганием тв. шлаковой корки кислородом, подводимым в кислородную трубку. Обычно в домен, печах полезным объемом от 700 до 2700 м3 делают две ш. л. На печах с объемом 3—5 тыс. м3 предусмотрено устр-во одной ш. л., к-рая имеет резервное значение и прак-тич. не используется, т. к. верхи, шлак не вы​пускают — он полностью выходит из печи вместе с чугуном. На печи с объемом 5500 м3 ш. л. отсутствует. При двух ш. л. чугун на них выпускают поочередно;
чугунная летка [iron taphole] — отверстие в стенке горна домен, печи для периодич. вы​пуска из нее жидких продуктов плавки (чугу​на и шлака) в виде горизонт, канала прямоуг. сеч. в огнеупор. кладке горна, заполн. огне​упорной легочной массой. Перед выпуском чугуна в центр, части футляра ч. л. с помощью бурильной машины бурят прямолинейный канал диам. 50-60 мм с наклоном 5—15 град. ниже горизонта длиной 1,5—3,0 м, в завис​ти от объема печи. После пробивают тв. корку чугуна спец. механизмом или прожигают кис​лородом с помощью трубки, вводимой в ка​нал ч. л.. После выпуска продуктов плавки ч. л. закрывают, как правило, на полном ходу до​мен, печи, подачей в леточный канал плас​тичной леточной массы из пушки. Совр. до​мен, печи объемом > 3000 м3 имеют по 4 ч. л., каждая из к-рых пропускает более 1500-2500 т/сут жидких продуктов плавки с t = = 1400-5-1550 "С. Продолжительность выпуска продуктов плавки 45—60 мин. Домен, печи объемом до 3000 м3 оборудованы одной, дву​мя или тремя ч. л.
ЛЕТУЧЕСТЬ [volatility] — св-во жидких и тв. вещ-в переходить в газообр. состояние; мера л. — концентрация насыщ. пара данного вещ-ва при рассматрив. темп-ре. Л. выраж. в мг/м3 или мг/л и рассчит. по ур-нию Клапейрона для состояния идеальных газов. С повышени​ем темп-ры л. вещ-ва увеличивается вслед​ствие возрастания при этом давл. его насыщ. пара. В условиях вые. темп-р и умер, давл., что обычно для металлургич. процессов, откло​нения поведения газов от идеального могут не учитываться, и л. газов принимают равной их парц. давл. В термодинамике термин «л.» использ. вместо термина «фугитивность».
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ЛЕЩАДЬ [hearth] — нижняя (донная) часть футеровки шахтной печи (см. тж. До​менная печь).
ЛИГАТУРА [master alloy; hardener] — про-межут. сплав для введения в жидкий осн. сплав летучих, сильно окисляющихся, тугоплав​ких добавок и компонентов. Обычно л. пред​ставляет двойной сплав, сост. из большей части осн. сплава и одной или неск. добавок (легир. элементов), содержание к-рых в неск. раз больше, чем в осн. сплаве. Л. используют для более надежного и быстрого усвоения легир. элементов, чем при введении их в чи​стом виде. Так, Сг и Zr вводят в А1-сплавы лигатурами из-за большой тугоплавкости этих металлов; Р вводят в Cu-сплавы лига-турой из-за летучести этого эл-та; Мо и W вводят в Ni-сплавы, стали и чугуны также лигатурами из-за их тугоплавкости. Л. полу​чают сплавлением входящих в ее состав ком​понентов либо восстановлением их из руд, концентратов и оксидов. В ЧМ отличают л. от ферросплавов, к-рые используют не только для легир., но и для раскисления металлов и сплавов. Л. наз. тж. металлы (напр., Си, Hg и др.), к-рые вводят в благор. металлы (Аи, Ag и др.) для придания им нужных св-в или удешевления изделий.
ЛИГНОСУЛЬФОНАТ [lignosulfonate] -побочный продукт произ-ва целлюлозы по сульфатному способу; обычно применяется в литейном произ-ве в кач-ве одного из са​мых дешевых, недефиц. и наим. токсичных связ. для получения ХТС и песчано-глинис-тых смесей. В зависимости от вида применя​емых при сульфатной варке целлюлозы ос​нований — аммониевых, кальциевых, натри​евых, кальций-натриевых — образуются со-ответств. соли лигносульфоновых кислот, явл. осн. составл. л.
ЛИКВАЦИЯ (от лат. liquatio - разжиже​ние, плавление) [segregation; liquation] — неоднородность сплава по химич. составу, структуре и неметаллич. включениям, образ, при кристаллизации слитка, непрерывно-литой заготовки и отливки. Л. возникает в рез-те того, что сплавы, в отличие от чис​тых металлов, кристаллизуются не при од​ной темп-ре, а в интервале темп-р. При этом состав кристаллов, образ, в начале затверде​вания, может существ, отличаться от состава последних порций кристаллиз. маточного р-ра. Чем шире темп-рный интервал крис​таллизации сплава, тем большее развитие

ЛЕЩАДЬ - ЛИКВАЦИЯ
получает л., причем наиб, склонность к ней проявляют те компонеты сплава, к-рые наиб, сильно влияют на ширину интервала крис​таллизации (для стали, напр., S, Р, С, О). Особое значение имеет л. в стали, впервые обнаруж. рус. металлургами Н. В. Калакуцким и А. С. Лавровым в 1866 г. В завис-ти от места расположения, протяжен, и объема в слитке (отливке, полуфабрикате) различают мик​ро-, макро- и местную ликвацию. К первой относят дендритную (или внутрикристал-лич.), ко второй — зональную (прямую и об​ратную) и карбидную и к третьей — внеосе-вую, осевую V-образную и пятнистую л.:
внеосевая (шнуровая) ликвация [off-center segregation] — местная ликвация в слитках, образ, в вертик. или близких к вертик. участ​ках переходной области. Возникн. в. л. чаще всего связ. со сползанием части объема пе​реходной (двухфазной) области под действи​ем гравитац. сил. При этом образуются над​рывы и горячие трещины, к-рые заполня​ются расплавом, обогащ. легкоплавкими со​ставл. После затвердевания эти участки вы-явл. в виде шнуров на макрошлифах травле​нием. Движение жидкого металла вдоль фрон​та кристаллизации усиливает эффект разру​шения тв. дендритного каркаса двухфазной зоны и способствует развитию внеосевой ликвации;
гравитационная ликвация [gravity segre​gation] — местная ликвация по высоте слит​ка (отливки), связ. с различием в плотности (уд. весе) тв. и жидкой фаз, а также не сме​шивающихся при кристаллизации жидких фаз; образ, вследствие движения частиц тв. фазы в зоне взвеш. кристаллов лунки слитка (отливки). Наиб, частые случаи г. л.: кристал​лизация откр. пов-ти слитка и послед, нерав​номерное падение кристаллов (по мере их укрупнения) на дно лунки вследствие раз​ности в плотн. тв. и жидкой фаз; кристалли​зация на литейной воронке и др. частях ли​тейной оснастки с послед, падением крис​таллов вследствие встряхивания, неравно​мерного перемещ. слитка и др.; объемная кристаллизация матричных кристаллов при малой скорости охлаждения, а также пер​вичных кристаллов интерметаллич. соедине​ний в лунке и неравномерное их перемеще​ние. Наиб, сильно г. л. проявляется, если в сплаве проходит монотект. превращ. (напр., бронза с 3-5 % РЬ). В отливках из таких бронз расплав после выделения кристаллов меди
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настолько обогащен свинцом, что его плот​ность оказыв. больше плотности кристаллов, к-рые по этой причине всплывают в верх​нюю часть отливки, а в нижней обнаруж. повыш. в 2—3 раза содержание свинца. Про​явлением г. л. в крупном стальном слитке — образование так наз. «конуса осаждения» в его ниж. части. Эта область занята грубыми денд-ритами, осевшими при медл. затвердевании слитка. Содержание С, S и Р в «конусе осаж​дения» на 20—30 % ниже, чем в среднем в стали;
дендритная (внутрикристаллитная) ликвация [dendritic segregation] — ликвация внутри од​ного дендрита (кристаллита, зерна), определ. интервалом и скоростью кристаллизации; следствие неравномерности кристаллизации в условиях огранич. диффузии. Степень д. л. при повыш. скорости кристаллизации измен, по кривой с максимумом. Это впервые отметил акад. А. А. Бочвар в 1931 г. Важная закономер​ность влияния скорости кристаллизации на д. л. — уменьш. объемов неоднородности соста​ва, т. е. степени экстенсив. ликвации. Размер ветвей дендритов, а тж. недендрит, зерна уменьш. гиперболич. при повыш. скорости кри​сталлизации. Методы эксперимент, изучения д. л. включают определ. концентрации компо​нентов в микрообъемах и измер. кол-ва из​быт, эвтектич. или перитектич. составл. разны​ми методами. Д. л. м. б. устранена и существен​но ослаблена гомогенизац. отжигом или вы-сокотемп-рным длит, нагревом слитков под горячую прокатку или ковку;
зональная ликвация [major (zonal) segrega​tion] — л. в отд. частях (зонах) преимущ. в горизонт, плоскости слитка или отливки. 3. л. в вертик. плоскости относят к ликвации по плотности (удельному весу) и рассматрива​ют самостоят, (см. Гравитационная ликвация). Различают прямую, или нормальную, з. л., когда наружные слои обогащены первично кристаллиз. компонентами сплава, и обрат​ную ликвацию с противоположной направ​лен, изменения состава. Гл. фактор, определ. возникновение и интенсивность прямой лик​вации, — вымывание маточного р-ра из кри-сталлич. каркаса в жидкую часть сплава, а гл. фактор, определ. возникновение и интенсив, обратной ликвации, — заполнение усадки в тв. каркасе не жидкостью средн. состава, а обогащ. (или обедн.) маточным р-ром. Ти​пичный пример прямой л. — повыш. содерж. S, P и С в центр, зоне стальных слитков. Об-

ратная л. проявляется, напр., в отливках из Sn-бронзы, в непрерывнолитых заготовках из А1-сплавов, в к-рых ликвируют легир. ком​поненты Си, Zn, Mg.
Относительная неоднородность состава при з. л. значит, меньше, чем при дендритной. Так, напр., при кристаллизации сплава А1 с 5 % Си, содерж. Си на периферии и в центре кристаллита отличается в 2—3 раза, а разни​ца в содерж. Си по сеч. слитка не превыш. 20—30 %. Но влияние з. л. на неоднородность св-в полуфабрикатов м. б. существ, больше, чем влияние дендрит, з. л., и гомогенизацией не устраняется;
карбидная ликвация [carbide segregation] — неоднородное распредел. карбидных частиц по объему стального слитка, отливки или по​луфабриката; образ, при кристаллизации за-эвтектоидных углеродистых и легир. сталей (напр., быстрорежущей и др.), а тж. сталей и чугунов эвтектич. класса;
обратная ликвация [negative (inverse) segre​gation] — неоднородность химич. состава по сеч. слитка с обогащением центр, части его первично кристаллиз. компонентами сплава; возникает, когда двухфазная область достат. протяж., и конвект. обмен расплава этой об​ласти и жидкой сердцевины затруднен или исключен. Кристаллизация расплава, обогащ. легкоплавкими компонентами и примесями, сопровождается объемной усадкой, и это уменьш. объема восполн. притоком расплава из глубин, слоев заготовки. Поступающий рас​плав тж. обогащен указан, компонентами и примесями. В рез-те общее содерж. этих ком​понентов и примесей в перифер. слоях ли​тых заготовок оказыв. повыш. в ср. с соста​вом исх. расплава. Разница в содерж. ликвир. компонентов и примесей при зональной лик​вации 10-15 % от средн. содержания;
осевая (V-образного типа) ликвация [center segregation] — положит, ликвация вдоль вер​тик. оси слитка (отливки) в обл. осевой рых​лости; образ, вследствие заполнения маточ​ным р-ром двухфазной зоны V-образных над​рывов и трещин в центр, части слитка. Го​рячие трещины по оси слитка образ, вслед​ствие возни кн. значит, усад. и термич. напря​жений.
О. л., внеосевую и пятнистую ликвацию, можно считать «залеченными» горячими тре​щинами;
подусадочная ликвация [pipe segregation] — положит, л. (или повыш. концентрация) С, S, Р и др. эл-тов в зоне под усадочной ракови​ной стального слитка;
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пятнистая ликвация [speckle segregation] — л. в виде локальных участков, обогащ. легко​плавкими компонентами сплава; образ, в рез-те возникнов. горячих трещин в тв.-жидкой зоне под влиянием циклич. движения рас​плава и заполнения этих трещин маточным расплавом из прилегающих к ним межденд​рит, объемов. П. л. может возникать из-за не-равномер. подачи расплава и повыш. его га-зонасыш. В крупных стальных слитках встре​чается мест, ликвация в виде «усов» и «пя​тен», где отмечается повыш. содержание С, S и Р. Эти участки — бывшие трещины и пустоты, возникшие в ходе затвердевания литой заготовки и затем заполн. остат. жид​костью, к-рая всегда обогащена указ, эл-тами.
П. л. можно устранить изменением интен​сивности движения расплава, напр, регули-ров. вращ. жидкого металла лунки при непрер. литье слитков в электромагн. поле или при вакуумной дуговой плавке. П. л. хорошо обна​ружив, на макрошлифе в связи с ее повыш. травимостью из-за сегрегации легкоплавких составл.
Пов-ть получ. непрер. литьем заготовок обычно поражена пов-тными ликвац. наплы​вами (полосками). Они в 2-3 раза больше содержат компонентов и примесей, чем сред​ний состав сплава. Ликвац. наплывы возни​кают вследствие вытекания расплава из не полностью затверд. пов-тных слоев заготов​ки после отхода ее от стенок кристаллизато​ра, вызван, линейной усадкой. Образование ликвац. поверхностных наплывов (полосок) резко усиливается, если раб. пов-ть кристал​лизатора имеет царапины и зазоры.
ЛИКВИДУС, линия ликвидуса, поверхность ликвидуса [liquidus] — графич. изобр. темп-ры начала равновесной кристаллизации р-ров или расплавов от их химич. состава на диаг​рамме сост. Темп-ру ликвидуса определяют, как правило, термич. анализаом — по тепло​вому эффекту на кривой охлаждения, авто-матич. запис. в координатах темп-pa — время охлаждения.
ЛИНЕЙКА [guide bar] - 1. Эл-т валковой арматуры прокатного стана для предотвращ. изгиба металла в горизонт, плоскости. 2. Тех-нологич. инструмент стана поперечно-вин​товой прокатки для направления заготовки в валки и ограничения овализации гильзы.
ЛИНЗА электромагнитная [electromagnetic lens] — устр-во, позвол. изменять силовое поле в эл-нном микроскопе для создания задан, су-

ЛИКВИДУС - ЛИНИЯ
жения и отклонения эл-ного пучка, формир. изображение объекта.
ЛИНИИ [lines] (см. тж. Линия): линии Кикучи [Kikuchi lines] — дифракц. картина при интенс. освещении образца рас-ходящ. пучком излучения, состоящая из групп паралл. линий и позволяющая определить ори​ентацию кристалла по отношению к эл-нно-му пучку;
линии псевдо-Кикучи [pseudo Kikuchi lines]
—
дифракц. картина в растр, эл-нном микро​
скопе (РЭМ) при периодич. качании эл-нно-
го пучка;
линии скольжения [flow (slip, strain) line]
—
семейство ортогон. линий в пластич. дефор-
мир. материале, направл. к-рых совпадает с
направл. гл. касат. напряжений;
линии Чернова—Людерса [Chernov— Luders' lines] — следы пов-тей (плоскостей) сколь​жения, выходящие на пов-ти деформир. за​готовки или выявл. металлографич. в сече​ниях очага деформаций.
ЛИНИЯ [line] (см. тж. Линии):
главная линия прокатного стана [main mill line] — комплекс механизмов для осуществл. осн. процесса деформирования при прокатке: раб. клеть, передаточные механизмы (шпин​дели, шестер. клеть, редуктор, муфты) и глав​ный электродвигатель;
линия дислокации [dislocation line] — зам​кнутая или оканчивающаяся на пов-ти кри​вая, ограничив, зону сдвига в кристалле;
кузнечно-прессовая линия [forging-and-pressing line] — комплекс технологич. обору​дования, содерж. > 2 кузнечно-пресс. машин, и средств механизации и автоматизации для выполнения взаимоувяз. ф-ций и располож. в установл. последоват. выполнения техноло​гич. операций. К.-п. л., в к-рой большая часть технологического процесса изготовления из​делия осуществл. с участием человека, наз. механизированной. К.-п. л., в к-рой большая часть технологич. процесса изготовления из​делия осуществляется без вмешательства че​ловека и только отдельные действия выпол​няются с его участием, наз. автоматизиров. к.-п. л., в к-рой технологич. процесс изго​товления изделия, включая операции загруз​ки материала или заготовок и выгрузки из​делия, осуществл. без участия человека, наз. автоматич. Автоматич. к.-п. л., в составе
9-253
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к-рой имеется хотя бы один промышл. ро​бот, наз. роботизированной;
нейтральная линия калибра [roll parting line] — условная горизонт, линия, относит, к-рой моменты сил, прилож. к прокатыв. заготовке со стороны верх, и ниж. валков, равны;
линия прокатки [rolling line (axis)] — ус​ловная горизонт, л., вдоль к-рой располага​ются калибры на валках сортопрокат. стана. Совмещ. нейтр. линий калибров с л. п. дости​гается одинаковое воздействие образующих калибры валков на раскат. Смешением л. п. относит, средней линии валков регулируют давл. валков, причем при прокатке с верх​ним давлением валков она смещена вниз, а с нижним — вверх на четверть величины давл. валков;
роторная кузнечно-прессовая линия [rotary forging-and-pressing line] — кузнечно-прессо​вая л., в состав к-рой входит неск. техноло​гии, роторов. Р. к.-п. л. — комплекс машин (ро​торов) и транспортир, устр-в, в к-ром обра-бат. заготовки, движутся по дугам окружнос​тей с обрабат. их технология, инструментами. Рабочие и транспорт, роторы работают синх​ронно, последовательно передавая заготовки с одной операции на другую. Р. к.-п. л., в со​став к-рой входит один или несколько кон​вейеров для перемещения инструмент, бло​ков или инструментов, наз. роторно-конвей-ерной р. к.-п. л., применяют при прессова​нии, штамповке, вытяжке и др.;
средняя линия валков [roll parting line] — условная горизонтальная линия, делящая пополам расстояние м-ду осями верхнего и нижнего валков и являющаяся эл-том калиб​ровки валков. Диаметры валков по средней линии определяют «диаметр» прокатного ста​на. Расстояние м-ду с. л. в. и линией прокатки равно давлению валков;
линия тока [flow line] — условная линия, касат. к к-рой в каждой точке совпадает с направлением вектора скоростей частиц в этой области. Совокупность л. т., проходящих через все точки выдел, в среде замкнутой кри​вой, назыв. трубкой тока. Если попереч. сеч. трубки тока имеет б. м. размеры, то она назы​вается струйкой тока.
ЛИСТ [sheet/plate] — один из основных видов металлопродукции, получаемый в ос​новном прокаткой (горячей, теплой, холод​ной) на специальных станах в валках с глад-

кой (реже — рифлен.ой) бочкой. Толщина л. во много десятков (и даже в сотни) раз мень​ше его ширины (< 2500 мм) и тем более дли​ны (<, 8000 мм). Л. толщиной <, 3,9 мм относят к тонким, 4—50 мм — к толстым л., а > 50 мм — к плитам (в ЦМ к плитам относят л. толще 6 мм). Максимальная ширина л. определяется длиной бочки прокатного стана, л. изготовля​ют поперечной резкой смотан, в рулон полосы иди поштучной (полистной) прокаткой на листовых станах:
автомобильный лист [automotive sheet] — тонкий холоднокатаный стальной лист для изготовления автокузовных деталей и ряда товаров народного потребления. А. л. облада​ет вые. пластичностью, позволяющей под​вергать его глубокой и особо сложной вы​тяжке при произ-ве деталей сложной фор​мы. Важный показатель штампуемости а. л. — отношение а^а,, составл. обычно 0,50—0,65. Для улучшения штампуемости его стремят​ся уменьшить, получить а. л. с пониженным пределом текучести, к-рый у большинства сталей равен 160—200 МПа. А. л. изготавлива​ют из сталей состава, мае. %: 0,05—0,10 С, 0,20-0,50 Mn, Z 0,25 Ni, <; 0,10 Сг, <, 0,025 Си и <i 0,05 А1. В отечеств, автомобилестрое​нии широко используется а. л. из стали 08Ю с матовой и гладкой поверхностью, толщи​ной ок. 0,8 мм. Для лицевых частей автомо​билей выпускается а. л. с повыш. кач-вом по​верхности;
биметаллический лист [clad plate] — л. из двух прочно соедин. слоев разнородных ме​таллов или сплавов;
рифленый лист [fluted plate] — листовой прокат толщиной 3—6 мм, имеющий с од​ной или с обеих сторон выступы, образую​щие ромбообразную сетку; применяется для настила полов производств, помещений, па​луб и т. п.
ЛИСТОУКЛАДЧИК [piler] — машина для укладки листов в стопу и съеме их из стопы.
ЛИТИЙ (Li) [lithium] — элемент I группы Периодам, системы, ат. н. 3, ат. м. 6,941, щелоч​ной металл. Открыт швед, химиком А. Арфвед-соном в 1817 г. Впервые получен в 1818 г. англ. химиком Г. Дэви. Природный Li состоит из двух стабильных изотопов: 6Li и 'Li. Конфигурация внешней эл-нной оболочки 2s1, степень окис​ления + 1, энергия ионизации 5,3917 эВ, ат. радиус 155 пм, ионный радиус Li* 73 пм. Со​держание Li в земной коре 6,510"'мае. %. Важ​нейшие минералы — сподумен LiAl[Si2O6],
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лепидолит KLi, 5AI, 5[Si3AlO1(1](F,OH)2 и пета-лит (Li,Na)[Si<AlOlo]. Общие запасы Li2O в не​драх и водах (без океана) ок. 24 млн. т.
Li — серебристо-белый металл. Выше — 193 °С кристаллиз. с ОЦК-решеткой, ниже -193 °С имеет ГПУ-решетку: t = 180,54 °С, / =1340 °С, у = 0,537 г/см*; с (при 0-100 °С) = 3,31 Дж/(г- К), а = 5,6- Ю~5 К'1, р (20 °С) = 9,29 • 10 ' Ом • м. Li — мягкий и пластичный металл, может обрабатываться прессованием и прокаткой, ИВ = 7850 Па, £=4,9 ГПа, ар = 1,16 МПа. На воздухе быс​тро тускнеет из-за образования пленки Li,N и Li2O, энергично реагирует с водой, раз-бавл. минер, кислотами, галогенами. При на​гревании реагирует с Н2, N2, S.
Минералы Li в завис-ти от состава разла​гают H2SO4 (кислотный способ) или спека​нием с СаО и СаСО, (щелочной способ), KjSO, (солевой способ), СаСО, и СаС12(ще-лочно-солевой способ). Металлический Li получают электролизом расплавленной смеси LiCl и КС1 (или ВаС12) с последующей очи​сткой от примесей вакуумной дистилляци​ей, ректификацией или зонной плавкой. Ми​ровое произ-во Li 6373 т/год (1986).
Li используют в произ-ве анодов для хи-мич. источников тока на основе неводных и тв. электролитов, как компонент сплавов с Mg и А1, антифрикц. сплавов (баббитов), сплавов с Si для холодных катодов в элект​ровакуумных приборах; для раскисления, де​газации, модифицирования и рафинирова​ния Си-, Zn- и Ni-сплавов; как катализатор полимеризации (напр, изопрена), ацетили-рования и др. Жидкий Li — теплоноситель в яд. реакторах. Изотоп 6Li используют для по​лучения трития.
ЛИТНИК [gate, gating] — прилив на от​ливке, представл. часть металла, затвердевше​го в литниковой системе. После отделения от отливок л. используют в металлич. части ших​ты при выплавке металла.
ЛИТЬЕ [casting] — технологич. процесс изготовления отливок, заключ. в заполнении форм расплавл. материалом (литейным спла​вом на основе черных и цв. металлов, пласт​массой, нек-рыми горными породами, шла​ком) и дальнейшей обработке получ. изде​лий (см. тж. Литейное производство). Л. не​прав, часто наз. тж. продукцию литейного про-из-ва — отливки. Технологич. процессы из​готовления отливок многообразны (рис.). Ок. 80 % отливок получают в песчаных формах:
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ыжиманием
I
Ц         Прочие способы Основные методы получения отливок
вакуумное литье [vacuum casting] — полу​чение в вакууме (40—0,3 Па) отливок из спла​вов цв. металлов, склонных при плавке и ли​тье к интенсив, окислению и газонасыщению, в основном никелевых, титановых и др. жа​ропрочных сплавов. Применяют разные спо​собы в. л.: вакуумное всасывание, литье в ва​кууме под поршневым давлением; вакуумно-центробежная заливка и др. В. л. распростра​нено в сочетании с вакуумной плавкой. Из-готовл. таким способом отливки отличаются повыш. плотностью;
вакуумно-компрессионное литье [vacuum compression casting] — способ получения от​ливок из предварительно вакуумир. расплава с послед, его кристаллизацией в форме под
ЛИТЬЕ
мы  I
ыс формы!
Питье в разов)
Намораживанием
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Схема установки для вакуумно-компрессионного литья: А - камера с формой; Б — камера с жидким металлом; / — форма; 2 — мстаплопровод; 3 — ковш с металлом
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газ. давлением. В.-к. л. ведут в спец. установках (рис.). Методом в.-к. л. изготавливают отлив​ки преимущественно из сплавов на основе алюминия;
литье вакуумным всасыванием [vacuum suction casting] — процесс изготовления отли​вок, при к-ром металл заполняет форму из-за создав, в ней разрежения (рис.). Расплав при л. в. в. может кристаллиз. при атм. или по-выш. давлении, а также с использованием металлостатич. давления. Вакуумир. полости формы позволяет получать отливки со стен​кой толщиной 1,0—1,5 мм без газ. дефектов. Л. в. в. можно получать фасонные отливки, а тж. втулки, гильзы, слитки и заготовки про​стой конфигурации в водоохлаждаемые кри​сталлизаторы;
Вакуум
Вода —
Вода
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Схема заливки вакуумным всасыванием: 1 - кристаллиза​тор; 2 — раздаточная печь
литье выжиманием [pressure die casting] — процесс получения тонкост. отливок своб. за​ливкой расплавл. металла в раскрытые метал-лич. формы с послед, их сдвигом и выжима​нием жидкого металла. Л. в. получают отливки из цв. сплавов размерами до 1,0x2,5 м и тол​щиной стенок 2,5-5,0 мм. Применяют две схемы технологич. процессов л. в. — с поворо​том подвижной полуформы и с плоскопаралл. перемещением полуформ;
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Схема процесса литья выжиманием с поворотом подвиж​ной полуформы (а) и с плоскопараллельным перемещени​ем полуформ; (в): 1 - заливка сплава; 2 - начало сближе​ния полуформ; 3 - окончание сближения полуформ и вы​жимание излишка металла

литье в магнитные формы [magnetic-mold casting] — способ изготовления отливок по газифицир. (пенополистироловым) моделям. Модель помещают в опоку-контейнер, за​сыпают стальной или чугунной дробью и подвергают вибрации. Форму упрочняют с помощью постоянного магн. поля, сохраня​емого до полного затвердев, отливки, под действием к-рого дробь связ. в единое целое. При заливке модель газифицируется, и по​лость формы заполняется расплавом;
литье в кокиль [chill (pressure die) casting] — процесс изготовления отливок заливкой расплавл. металла в металлич. формы — коки-ли под действием гравитац. сил. Важный эл-т кокиля — защитное покрытие его раб. повер​хности, к-рое уменьшает интенсивность теп​лообмена м-ду отливкой и формой, снижает термич. напряжения в стенке формы, предох​раняет ее от эрозион. разруш., создает в фор​ме определ. газ. среду, изменяет смачиваемость поверхности кокиля расплавом, обеспеч. в нек-рьгх случаях поверхностное модифициро​вание отливки, изменяет газопроницаемость вентиляц. устр-тв, а тж. воздействует на силу трения м-ду отливкой и кокилем. Л. в к. широ​ко применяют при произ-ве отливок из се​рого и высокопрочного чугунов, А1-, Mg-, Zn-, Си- и др. сплавов;
литье в корковые формы [shell casting] — процесс изготовления отливок заливкой рас​плавл. металла под действием гравитац. сил в разовые корковые формы из термореакт. сме​сей. Л. в к. ф. получают отливки практич. из любых сплавов: чугуна, стали, легких и тя​желых цв. металлов. Разнообразны конструкт, особенности отливок и др. — это коленч. и распределит, валы, ребристые цилиндры, ста​нины электродвигателей, корпуса токарных патронов, гидрораспределителей, задвижек и др. водо- и паропроводной арматуры, де​тали вентиляторов, текстильных и с.-хо​зяйств, машин, лопатки дробеметных аппа​ратов и т.д.;
литье в песчаные формы [sand casting] -способ получения отливок в разовых литей​ных формах из песчаноглинистых формовоч​ных смесей (см. тж. Литейное производство);
литье в самотвердеющие формы [solidifying-mould casting] — получения отливок с ис-пользов. разовых литейных форм и стержней из смесей, затвердев, на воздухе и не треб, сушки или дополнит, обработки внеш. реа​гентами, (см. Самотвердеющие формовочные смеси);
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вводят затравку с профилем, соответств. про​филю изготовл. изделия. Способ позволяет получать изделия толщиной 0,15-4,0 мм прак​тич. любого профиля;
каменное литье [artificial (cast) stone] — получение изделий гл. образом из базальта, реже из диабаза и др. горных пород переплав​кой их при 1350—1450 °С и заливкой в фор​мы. К. л. применяют при изготовлении труб, кислотоупорной аппаратуры, электрич. изо​ляторов, брусчатки для мостовых, облицо​вочных плиток, скульптурно-художеств. из​делий и др.
Технология к. л. использ. при отливке из​делий из металлургич. шлака, получающей все более широкое распространение в пос​ледние годы. Из шлака методом литья изго​товляют фундамент, блоки, плиты, защит​ные футеровки полых металлич. конструкций (циклонов, желобов, труб и т.п.), использ. в металлургич., химич. и др. отраслях. Шлако​вое л. выдерживает рабочие темп-ры до 800 'С, обладает практич. нулевой пористостью, пыле- и влагопроницаемостью, вые. химич. и корроз. стойкостью, хорошо противостоит газоабразивному износу;
каслинское литье [Kaslin casting] — худо​жеств, изделия (скульптура, садовые столи​ки, решетки и т.д.) из чугуна, произвол, на чугунолитейном з-де в г. Касли (Челябинская обл., Россия). Традиции к. л. (графич. четкость силуэта, сочетание тщательно отделан, дета​лей и плоскостей с яркой игрой бликов) сло​жились в XIX в. и поддерживаются в настоя​щее время;
кокильное электрошлаковое литье [electro-slag chill casting] — способ получения фасон​ных отливок в водоохлаждаемой металлич. литейной форме — кристаллизаторе, осно​ван, на применении электрошлакового пере​плава расход, электрода. Приготовление (плав​ка) расплава совмещено с заполнением ли​тейной формы: отливка последоват. наплав​ляется в форме (см. тж. Электрошлаковый пе​реплав);
литье намораживанием [freezing casting] — способ получения отливок (изделий) в виде лент или листов своб. непрер. заливкой рас-плавл. металла в зазор м-ду вращающ. водоох-лажд. валками и формированием изделия с толщиной стенки до 1,0 мм (рис. а). Л. н. часто наз. «жидкой прокаткой». Др. разновидность процесса л. н. — получение отливок вытяги​ванием расплавл. металла затравкой (рис. б). Сцепление м-ду металлом и затравкой обес​печивается поверхност. натяжением и послед, кристаллизацией металла. На поверхность рас​плавл. металла помещают плиту-поплавок, не смачивающ. металлом. Из отверстия поплавка выступает мениск жидкого металла, в к-рый
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Схемы литья намораживанием: а - в валках : (/ - ковш; 2 - валки кристаллизаторы; 3 — лента; 4 — струи воды); б ~ непрерывно непосредственно из расплава: (1 — рас​плавленный металл; 2 — плита-поплавок; 3 — отливка; 4 — затравка)
непрерывное литье [continuous casting] — процесс получения слитков и заготовок из металлов или сплавов, основ, на равномер​ном перемещении металла относит, зон за​ливки и кристаллизации. При этом литейная форма м. б. неподвиж. или закономерно пе​ремещаться (возвратно-поступат. движение с неб. амплитудой, вращение, движение по замкн. кривой огранич. длины). Н. л. металлов и сплавов начали применять в 1930-х гг.; широкое распространение оно получило с середины 1940 гг. В завис-ти от формующих отливку устр-тв различают н. л. в кристалли​затор, валки, желоб (ручей), между движу​щимися лентами. Наиболее распространено литье в металлич. водоохлажд. кристаллиза​тор скольжения, к-рое применительно к ста​леплавильному произ-ву получило назв. не​прерывной разливки стали. В ЦМ все слитки А1- Mg-сплавов, а тж. большую долю слит​ков тяжелых цв. металлов отливают методом н. л. Для А1, Си и сплавов на их основе все большее распространение получают совмещ. процессы отливки заготовок и послед, их прокатки. К таким процессам относят полу​чение катанки (заготовка формуется в ручье обода вращающ. колеса), получение листо​вой заготовки кристаллизацией металла в валках или между двумя водоохлажд. лента​ми;
литье по выжигаемым моделям [cavityless casting] — изготовление отливок свободной заливкой расплавл. металла в разовую фор​му, рабочая полость к-рой получена после выжигания модели, изготовляемой из кани​фоли, блочного полистирола, пенополисти-рола и др. пластмасс в пресс-формах. При-
ЛИТЬЕ
меняют в случаях, когда модели должны быть прочными и термоустойчивыми.
Л. по в. м. используют для изготовления отливок из любых литейных сплавов массой от десятка граммов до сотен килограммов с толщиной стенки до 1 мм, а тж. компактных цельнолитых узлов со сложными лабиринт​ными полостями, невыполнимыми другими методами;
литье под давлением [pressure (injection) casting] — получение отливок, при к-ром на спец. машинах расплавл. металл заливают в металлич. пресс-форму многоразового ис​пользования. Форма заполняется расплавом под действием сил, превосходящих силы гра​витации, а затвердевание отливки идет под избыт, давлением, л. под д. изготовляют от​ливки преимущ. из цв. металлов и сплавов, почти не требующие дальнейшей обработки резанием, т. к. кач-во отливок по точности и шероховатости поверхности значит, выше, чем у отливок, полученных др. способами.
Отливки могут иметь и простую, и очень сложную конфигурацию, толщину стенок 0,5-5 мм, массу от неск. граммов до 30 кг, размеры от нескольких миллиметров до 1,5 м. Л. под да. можно получать детали с го​товой внутр. или внеш. резьбой, с разнообр. арматурой, с полостями и каналами слож​ной конфигурации, образ, армир. эл-тами;
литье под низким давлением [low-pressure casting] — получение отливок в литейных формах, при к-ром заполн. форм металлом и его кристаллизация идут под регулир. газ. дав​лением (рис.). При л. под н. д. тигель (ковш) с жидким металлом помещают в корпус, к-рый герметично закрывают крышкой с встроен-• ным металлопроводом. Литейную форму ус​танавливают над заливочным устр-вом. Раб.
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Установка для литья под низким давлением: / - тигельная печь сопротивления; 2— герметизирующая крышка; J— ме​таллическая форма (кокиль); 4— воздухопровод; 5- метал-лопровол; 6 — полость формы

полость формы соединяют литником (пита​телем) с верх, торцом металлопровода. Ниж. торец герметич. металлопровода погружают до задан, уровня в тигель с жидким металлом. Л. под н. д. можно получать отливки из сплавов на основе Al, Cu, Mg и Fe;
полунепрерывное литье [semicontinuous cas​ting] — получение отливок, сост. в своб. залив​ке расплавл. металла в охлажд. форму-крис​таллизатор, затверд. металла и вытягав, отлив​ки конечной длины из формы. Полунепрер. литьем изготовляют трубы диам. 300—1000 мм длиной до 10м. Скорость вытягивания трубы — 2,5 м/мин;
литье с выливом [overflow casting] — полу​чение пустотелой отливки выдержкой жид​кого металла в форме и выливом (выплес​ком) незатвердевшего металла из формы. Толщина стенки отливки определяется вы​держкой металла в форме. Способ художеств, литья;
Металл
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литье с кристаллизацией под гидростатичес​ким давлением [hydrostatic pressure solidification casting] — изготовл. отливок повыш. плотнос​ти, в основном из А1-сплавов, в форме, по-луч. по выплавляемым моделям и помещ. в пресс, камеру с жидкостью. Прокал. тонкост. форму заливают металлом (в), прикрепляют к поршню пресса (6), погружают в пресс, ка​меру, давление в к-рой растет со скоростью 10-10000 МПа/с (в), и выдерживают в этой камере. Жидкость, находящ. в пресс, камере (минер, масло, тетрахлорметан, сплав Вуда и др.), пропитывает оболочковую форму и все​сторонне прессует кристаллиз. металл, одно-врем. охлаждая его;
в
Схема литья с кристаллизацией под гидростатическим дав​лением
литье с противодавлением [countergravity casting] — получение отливок в металлич. формах, при к-ром во время заполнения формы металлом и его кристаллизации на форму и металл, находящийся в ее верхней камере (рис.), действует избыт, давление до 6-10 Па. Жидкий металл поднимается по ме-таллопроводу из плавильного тигля и запол-
262
няет форму в рез-те создав, большого давле​ния в нижней камере по ср. с верхней. Кри​сталлизация металла под давлением способст. улучшению структуры и повышению св-в отливок;
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Установка для литья с противодавлением: А - камера с формой 4; Б — камера с тиглем 6', I, 2, 3 — клапаны; 5 — металлопровод
суспензионное литье [suspension casting] — изготовление отливок с измельч. структурой введением в жидкий сплав экзогенных час​тиц-микрохолодильников или спец. обработ​кой его в жидко-тв. состоянии инфра- или ультразвуком, электромагн. полями для уве-лич. числа центров кристаллизации;
центробежное литье [centrifugal (spun) cas​ting] — получение отливок своб. заливкой расплавл. металла во вращ. формы, при к-ром отливка формир. под действием центро​бежных сил. Формы устанавливают на литей​ных центробеж. машинах с горизонт., вер-тик. или наклон, осью вращения. Центробеж​ное литье применяют в основном для полу​чения пустотелых отливок типа тел враще​ния (рис).
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Схема центробежного литья труб: 1 — кристаллизирующий​ся металл; 2 — электродвигатель; 3 — металлическая форма-изложница; 4 - заливочный желоб; 5 - ковш
ЛОЖКА пробная [sample slicker (sleeker)] — черпак с длинной рукояткой для взятия проб жидкого металла и шлака из плавиль​ной печи или разливного ковша.
ЛОКАЛИЗАЦИЯ деформации [localized strain] — резко выраженная неравномерность

ЛОЖКА - ЛОМ
пластич. деформации тел в виде участков, где степень деформации существ, выше, чем в ост. объемах тела. Развитие л. д. при обработке металлов давлением связано с образовани​ем зон затрудн. деформации и неблагопри​ятной для равномер. течения металла геомет​рией заготовок и инструмента. Типич. при​мер л. д. — так наз. «ковочные кресты» — ди-агон. располож. зоны поковок от углов заго​товок к центру. Сильная л. д. проявл. в форме полосок (полосок Кравз-Тарнавского на ста​лях), развив, в рез-те значит, местных сдви​гов с деформац. разогревом и мгнов. охлаж​дением участков сдвига до темп-ры окруж. металла. В общем случае л. д. вызывает значит, неравномерность структуры и св-в полуфаб​рикатов и изделий и способствует их преж-деврем. разрушению.
ЛОКАЛЬНОСТЬ микроанализатора [locali​zation of microanalyser] — 1. Мин. величина возбужд. объема вещ-ва при конкретных эк-перимент. условиях, хар-риз. линейными раз​мерами. 2. Разреш. способность микронализа-тора.
ЛОМ [scrap] — пришедшие в негодность или утерявшие эксплуатац. ценность изделия из черных и цв. металлов и сплавов, а тж. об​разующиеся в процессе их металлургич. про​изводства и металлопереработки отходы, ис​пользуемые для переплава в металлургичес​ких агрегатах. Л. подразделяют на: стальной лом и отходы, чугунный лом и отходы, цвет​ной лом и отходы. Первые два вида наз. «Ме​таллы черные вторичные» и делят по нали​чию легир. эл-тов на категории: А — углеро​дистые, Б — легиров.; по показателям кач-ва на 25 видов (кусковые, негабаритные, бри​кеты из стружки, пакеты, стружка и т.п.); по содерж. легир. эл-тов — на 67 групп. Лом и отходы цв. металлов тж. делят по виду на клас​сы: А — кусковые, Б — стружка, В — порош​кообразные, Г — прочие отходы. Кол-во групп по химич. составу свое для каждого металла. Обычно первая группа представляет технич. чистый металл, а последняя — низкокачеств. отходы. Каждую группу подразделяют на сор​та, определ. кач-во лома и отходов: содержа​ние металла, степень разделки, засоренность. Кр. того, л. черных и цв. металлов разделяют по источникам образования на амортизац., бытовой, оборотный и т. п. Металлоотходы тж. разделяют по источникам образования и спо​собам использ.: отходы плавильного произ-
263
лом
ва (шлаки, съемы, сплески и др.), прокат​ного передела (обрезь, окалина, стружка и др.). По способу использов. отходы делят на текущие, оборотные, неперерабатываемые или отвальные безвозвратные потери. Теку​щие отходы образ, на предприятиях в про​цессе произ-ва и сдаются заготовит, органи​зациям. Оборотные отходы использ. на пред​приятиях, где они образ. Отвальными счит. отходы, переработка к-рых существ, в наст, время методами экономич. нецелесообр. Их складируют в сохранные отвалы разд. по каж​дому виду металлов. Безвозвратные потери — отходы, образ, при коррозии, истирании, чистовой механич. обработке, угаре метал​лов.
Металлургич. ценность л. опред. возмож​ностью получения (при допуст. отклонени​ях) расчет, массы и состава жидкого металла из компонентов шихты, загруж. в печь или агрегат. К наиб, ценным сортам лома опре-дсл. кускового или фраки, состава с извест​ным содерж. углерода, легир. эл-тов и при​месей, а тж. с вые. насыпной плотностью относят фрагмснтиров. лом, насыпная плот​ность к-рого достигает 6,5 т/мэ. Аналогичным уровнем кач-иа хар-ризустся амортизац. лом сети рудничных, трамвайных, железных до​рог и метрополитена, а тж. оборотный лом и скрап, образ, на данном металлургич. пред​приятии или при условии сбора и хранения лома и отходов (стружки, шлама) в прокат​ных и кузнечных цехах по отд. маркам и груп​пам стали. Насыпная плотность кускового лома 2,5—3,5 т/м3. При помарочном сборе эф​фективность утилизации легир. эл-тов (W, Mo, Ni, Cr, Mn, V, Nb) и ценность лома возрастают практич. пропори, содержанию в нем каждого из указ, легир. эл-тов. Ценность брикетов из стружки и отходов шлифования зависит от кажущ. плотности и может дости​гать в смешанных брикетах уровня 90 % сто​имости кускового л. Пакеты из обрези и вы​сечки, образ, из листового металла в прессо​вых цехах автомоб. з-дов относят к легковес​ному лому, их стоимость зависит от кажущ. насыпной плотности, иызыв. нсобход. в од​ной или диух операциях подвалки шихты для достиж. задан, массы завалки. Наим. ценные составляющие шихты — неподготовл. стружка и отходы силового шлифования литых и ка​таных заготовок, сутунок, подката и калиб​ров, металла, а тж. дробленая стружка метал-лообраб. и ремонтно-механич. цехов. Долю этих составл. в шихте сталеплавильных пе-

чей обычно ограничивают допуст. предела​ми (10-12 %).
В шихте домен, печей возможна перера​ботка кусков и пакетов лома, содержащего эмалированные и оцинкованные отходы, а тж. ржавой и спекшейся стальной и чугун​ной стружки, гранул, дроби и зашлакован​ного скрапа. Такие составляющие шихты до​мен, печей получили название доменного присада.
Существ, преимущ. получения, напр., цв. металлов из отходов по сравн. с их получени​ем из рудного сырья, видны из табл.
Показатели производства цветных металлов из рудного (числитель) и вторичного (знаме​натель) сырья
	Пока'затели 
	AI 
	Си 
	РЬ 

	Среднее содержание в сырье, % 
	39,6/80 
	0,76/75 
	1 ,39/50 

	Извлечение в готовую 
	
	
	

	продукцик>,% 
	87/92,4 
	8fy94 
	80/95 

	Расход условного топлива, 
	
	
	

	кг/т готовой продукции 
	9000/270 1300/200 
	700/500 

	Количество отходящих газов, 
	
	
	

	тыс.м'/т готовой продукции 
	30/5 
	40/4 
	20/5 


амортизационный лом [obsolete (dormant) scrap] — подготовл. для использования в кач-ве металлич. части шихты плавильных метал​лургич. агрегатов и печей эл-ть/ (части) ме​таллоконструкций вышедших из строя зда​ний, сооружений, машин, орудий труда, су​дов, рудничных, трамвайных и ж.-дорожных путей, подвижного состава, военной, авиац., ракетной и космич. техники, горной и нефтя​ной промышл-ти, газонефтепроводов, линий энергоснабжения, коммун, хоз-ва и бытовой техники.
Разнообр. форм, габаритов и источников амортизац. лома требует разных средств и тех​нологий его подготовки к переплаву (от де​монтажа и применения огневой резки до дробления взрывом, в молотовых дробилках, вкл. криоген. обраб. лома с получением фраг​ментарного лома), а тж. пакетирование (прес​сование) и брикетирование. Обязат. этапом нач. стадии технологии перераб. вышедших из строя машин и агрегатов атомноэнергетич., химич. и оборонной техники д. б. операции дезактивации и удаления до безопасного уров​ня загрязнений радиоакт., химич., горючи​ми и взрывоопасными веществами. Сосуды всех типов и размеров (баллоны, баки, боч​ки и детали, содерж. полости: двигатели внутр. crop., коробки передач, редукторы) очища​ют от содержимого, в т. ч. от воды или льда и снега в зимнее время, а в их корпусах проре​зают отверстия, обеспеч. осмотр внутр. части
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полости. Массив, предметы (станины, поддо​ны, корпуса танков, судов), раздел, методом взрывного дробления, проверяют на полное отсутствие остатков взрывчатых веш-в;
бытовой лом [household scrap] — вышед​шие из строя предметы долгосроч. использ. (холодильники, стиральные и швейные ма​шины, телевизоры и т. п.), банки из-под кон​сервов, напитков, металлич. пробки, крепеж​ные детали, гвозди и т.д. Суточная норма этого вида отходов постоянно растет и в крупных городах превышает 0,5 кг/сут на одного жи​теля. Вые. доля олова, цв. металлов и их спла​вов в б. л. не допускает его перераб. без пред​варит, подготовки. Один из эффект, способов подготовки — обжиг и оплавление лома в муссоросжигат. печах, в ходе к-рого из лома удаляют и собирают в углубления подовой части зольников легкоплавкие металлы и сплавы, а тж. очищают полости банок от пи​щевых* остатков. После прессов, обож. и оп-лавл. банок, (после удаления меди проводов) получают кондиц. пакеты для использов. в кач-ве компонентов металлошихты плавильн. аг​регатов. Корпуса холодильников, стиральных и швейных машин, раковины из чугуна и нерж. стали перерабат. в молотковых дробил​ках с послед, магн. сепарацией или тж. обжи​гают в мусоросжигат. печах для удаления кра​сок и эмали перед прессов, в пакеты. Из б. л. получают ок. 30 % ежегодно потребл. свинцо​вого припоя, цинка и сплавов меди. Само​стоят, интерес представляют методы утили​зации драг, металлов из деталей телерадиоап​паратуры.
Для сбора б. л. раздельно от стеклотары, пищевых отходов и пластиков во дворах со​врем, городов организуются пункты раздель​ного складирования указ, видов отходов; рег-ламентир. опред. дни месяца для выноса об​новляемой мебели и телеради'оаппаратуры, что позволяет утилизировать их для исполь​зов. по прямому назнач.;
военный лом [ordnance (military) scrap] — все виды выбракованной военной техники: суда, подводные лодки, танки, бронетранс​портеры, артиллерийские, ракетные и мино​метные установки, самолеты, вертолеты, ав​томашины, стрелковое оружие, ракеты, бом​бы, снаряды, баллоны, бочки и боеприпасы всех видов (патроны, гранаты и т.п.).
Разделку любого вида подвижного или ле​тающего транспорт, средства начинают с уда​ления боеприпасов, топлива и химич. вещ-в. Затем удаляют яд. топливо и демонтируют яд. реакторы. Все удал, радиоакт. источники, пре-

лом
выш. допуст. уровень излучения специализир. транспортом в толстостенных герметич. зак​рытых контейнерах перевозят в места захо​ронения радиоакт. отходов в районах, не под-верж. частым и сильным землетрясениям, в толще тв. скальных пород, вдали от насел, пун​ктов и источников рек. После удаления бое​припасов и всех видов оружия и дезактива​ции источников радиац., химич. и бактерио-логич. загрязнения удаляют жидкости из тор​мозных и противооткатных устройств, сис​тем гидроподвески. Осн. вид разделки воен​ной техники — газокислородная резка с при​менением флюса (при необ.) или взрывное дробление. Одной из наиб, сложных явл. раз​делка судов. Это обусловлено не только мно​гообразием металлич. конструкций корпуса судна (переборки, шпангоутные рамы, дни-щевый набор), обилием машин (турбины, дизели, электродвигатели, компрессоры, на​сосы), аппаратов (паровые котлы, опресни​тели, холодильники, сепараторы) и двига​телей, но и разветвл. сетями силовой, осве​тит, и телефон, связи, обилием паропроводов, газо- и воздухопроводов и систем пожароту​шения, трубы к-рых изолир. асбестом с об​шивкой из окраш. масляной краской паруси​ны. Кроме того, в конце срока эксплуатации листы корпуса успевают сильно прокорроди-ровать, что тж. осложняет работу по его де​монтажу. Там, где внутр. части корпуса судна доступны для покраски, скапл. натеки смо​ляных лаков и масляной краски, горящие при работе газокислородных резаков. Демонтаж начинают с удаления деревянных конструк​ций, вспомогат. машин и агрегатов, затем демонт. гребные винты и гл. машины, сохра​няя плавучесть судна. Корпуса демонт. с уче​том класса и водоизмещения судна и нали​чия кранового оборудов., в т. ч. стационарных или плавучих доков. При разделке брониров. корпусов применяют дробление взрывом;
габаритный лом [(standard) size scrap] — л., габариты к-рого соответст. требованиям заг​рузки металлургич. печей;
кусковой лом [bulk scrap] — раздел, л. метал​лов и сплавов, размеры к-рого не превыша​ют установл. Насыпная плотность кускового лома черных металлов 2,5—3,5 т/м3;
легковесный лом [light (lightweight) scrap] — л. с низкой объемной плотностью, напр, пакеты из обрези и высечки, образ, из лист, металла в прессовых цехах автомоб. заводов;
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оборотный лом [plant (process, return, cir​culating, home, domestic) scrap] — л., обра​зующийся на разных стадиях технологич. про​цесса на металлургич. предпр. В состав о. л. вхо​дят браков, слитки, недоливки, обрезь голов​ной и хвост, (некондиц.) частей непрерыв-нолитых заготовок и слябов, головная и хвост, обрези сорт, и полос, проката; при условии помарочного сбора и хранения компонен​тов о. л. он представляет наиб, ценные (после шихтовых слитков) составл. металлошихты плавильных агрегатов и печей. Кроме лома, в процессе металлургич. произ-ва образ, др. оборотные отходы: скрап, прокатная окали​на, сварочный шлак, пыль от абразивной зачистки и т. п. К оборотным отходам м. б. отнесены шламы систем мокрой газоочист​ки плавильных печей и установок внепеч-ной обработки стали, пыль, накапл. в пыле-сборниках систем газоочистки с рукавными или электрофильтрами, если на данном предприятии реализованы процессы их ути​лизации;
пакетированный лом [baled (bundle) scrap] — л., подготовл. для загрузки в плавильные агрегаты в виде пакетов, спрессов. двух- или трехсторонним сжатием, из легковес, отходов текущего произ-ва (обрезь, высечка, струж​ка) или из корпусов вышедших из строя аг​регатов и машин, включая разные емкости (баки, бочки, канистры и т. п.). Наиб, ценны пакеты, получ. из чистых лист., полос, и мел​косортных отходов и обрези, образ, в цехах прокатных и трубного произ-ва, а тж. в куз-нечнопрессовых цехах машиностроит. з-дов. В шихте для получения таких пакетов не д. б. углеродистой стружки, обрези и отходов эма-лиров., луженого и оцинков. металла и ме​талла, плакиров. цв. металлами, Ni и Сг. До-пуст, размеры пакетов 2000x1050x750 мм при кажущейся плотности 1,2—1,8 т/м3. Кроме того, успешно применяют пресс-ножницы, разрез, смятые в двух взаимно-перпендик. на-правл. прямоуг. прессовки на три-четыре час​ти с получением пакетов до 1050x750x700 мм. Пакеты из кузовов вышедших из строя лег​ковых автомобилей и др. легковес, крупнога-барит. лома, получ. трехсторон. прессов, на гид​равлич. прессах или сформиров. на пресс-нож​ницах после двухсторон. прессования, как правило, используют в шихте молотковых дробилок. При ударном дроблении спрессов. лист, металл превращ. в мелкочешуйчатый фрагметиров. л. с достаточно очищ. от лако​красочных и эмальпокрытий поверхностью.
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Фракции этих покрытий отделяют магн. се​парацией или отдувом с удалением запыл. воздуха в систему газоочистки. Пакеты амор-тизац. лома, содерж. детали изделий из лист, металла с покрытиями из олова, цинка, меди и т. п., используют, как правило, в шихте домен, печей, поскольку затраты на их пере​работку полиградиентной сепарацией не только дороги, но и недостат. эффективны;
сложный лом [mixed scrap] — л. вышедших из строя или списан, машин и агрегатов, сост. из конструкт, элементов, выполн. из разно​родных материалов. Наиб, распростран. при​мером могут служить двигатели внутр. сгора​ния, в т. ч. судовые дизели, турбореактивные двигатели летат. аппаратов с турбонасосны-ми агрегатами, многоступенч. турбосиловые установки и т. п. Демонтируют такие агрега​ты и машины с примен. газокислородной резки и оплавления или вытапливания час​тей из легкоплавких металлов и сплавов (алюминия, бронзы). При демонтаже отде​ляют трубопроводы из меди и дюзы из тита​на, а тж. из лопатки турбин многокомпонен​тных сплавов;
фрагментированный лом [fragmented (crus​hed) scrap] — продукт переработки отходов штамповки автомоб. листа или кузовов легк. автомоб. после их демонтажа и смятия в гид-равлич. прессах или на пресс-ножницах. Мо​лотковые дробилки средней и малой мощно​сти успешно используют для дробления вью-нообразной стружки. Высокие частота и энер​гия соударения частичек дробимого металла с подвижными и неподвиж. молотками, с кор​пусом дробилки и м-ду собой приводит к от​слаиванию и удалению лакокрас. покрытий с поверхности автолиста при переработке ку​зовов старых автомоб., что обеспеч. получ. чистого мелкого лома. Размеры частиц не пре​вышают 10 мм. Ф. л. легко транспортировать по вибролоткам и трубам систем непрер. заг​рузки дуговых печей, его насыпная плотность после виброуплотнения может достигать 6,5— 7 т/м3. Ф. л. практич. не содержит посторон. примесей и пригоден для утилизации мето​дом повторного составления. В отд. случаях целесообр. дробление предварит, охлажд. па​кетов — криогенное дробление лома. В част​ности, при охлаждении колес автомобилей (без демонтажа изнош. покрышек) до —70 'С удается эффективно извлекать металл корда и удалять резину в систему газоочистки.
ЛОМКА [breaking]:
ломка заготовки [breaking of billet] — деле​ние на гидравлич. или механич. прессе катаной
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заготовки в холодном состоянии на мерные длины перед горячей прокаткой труб. Ломке подвергают углеродистые и легир. стали с ав > 600 МПа. Прутки размечают на заготов​ки (обычно вручную) и по разметке надреза​ют ацетилен, резаком (длина надреза по пе​риметру 60—90 мм, глубина — до 20 мм). При ломке усилие прилагают к заготовке со сто​роны противоположной надрезу, опирая за​готовку на стационарные призмы;
ломка окалины [scalebreaking] — механич. разруш. слоя окалины на поверхности метал-лич. полуфабрикатов с целью ускорения пос​ледующего химич. травления.
ЛОПАТА печная загрузочная [furnace char​ging shovel] — механизир. устр-во для подачи в плавильную печь шихтовых материалов (напр., в ферросплавную печь).
ЛОТОК [tray, trough, chute, runner] — на​правляющее транспорт, устр-во в виде наклон, желоба для подачи сыпучих материалов из одной емкости в другую самотеком (под дей​ствием силы тяжести) или принудит, путем вибрации и др. способами; использ. для заг​рузки шихт, материалов в печи при обогаще​нии и т. п.:
печной загрузочный лоток [furnace charging chute] — приспособление в виде наклон, же​лоба для загрузки в плавильную печь шихт, материалов через раб. окно (напр., в дуговую печь малой емк., конвертер).
ЛОУРЕНСИЙ (Lr, Lw) [lawrencium] - ис​кусств, радиоакт. эл-т III группы Периодич. си​стемы; ат. н. 103, актинид, в природе не най​ден. Первое сообщение о синтезе изотопов с массами 257—259 сделал в 1961 г. АТиорсо. На​дежные данные об изотопе 256Lr (Г1/2 = 35 с) опублик. в 1965 г. Г. Н.Флеровым с сотр. Наиб, долгоживущий изотоп 260Lr (Г1/2 = 3 мин). Степень окисления +3. Lr получают бомбар​дировкой трансурановых эл-тов ионами В, С, О, N.
ЛРФ-ПРОЦЕСС [LRF (ladle refining furna​ce) process] — способ получения стали, включ. выплавку стали с низким содержанием фос​фора в дуговой печи, выпуск металла в ковш, перелив из ковша в агрегат типа ковша с крышкой, в к-ром наводят шлак, продувают металл снизу аргоном или азотом, одноврем. подогревают, а затем выпускают в вакуум​ную камеру (рис.).
.

Схема установки Л РФ-процесса: 1 — ковш; 2 — пористая вставка; J — графитовые электроды; 4— крышка (свод); 5 — восстановительная атмосфера; 6 — синтетический шлак; 7 — жидкая сталь; 8 — пузырьки аргона
ЛУЖЕНИЕ [tinning] — нанесение на по​верхность металлич. изделий тонкого слоя олова или сплава олова для защиты их от кор​розии или для подготовки к пайке; осуществл. горячим или электрич. способом. Л. широко используют для получения белой жести из холоднокатаной лист, стали и разных видов проволоки (бандажн., ремизн., кабельн., де-тонаторн., сеточн.):
горячее лужение [hot tinning]— нанесение олова на поверхность стального металлоиз​делия в ванне с расплавл. оловом. Примен., в частности, для получения белой жести из холоднокат. лист, стали (черной жести) и включает операции травления, промывки, флюсования, лужения погружением в рас​плавл. олово при темп-ре 300-320 "С, фор-миров, оловян. покрытия в жировой ванне, принудит, охлаждение, обезжир. и очистку поверхности. Толщина покрытия до 25 мкм при расходе олова 19-21 кг на 1 т жести.
Г. л. — осн. способ нанесения олова на про​волоку. Поверхность проволоки перед луже​нием очищают в расплавах щелочей и солей (NaOH и NaNO3), электрохимич. способом в щелочных р-рах или травлением в р-ре НС1. Применяют и комбиниров. способы очистки поверхности. Г. л. ведут в оловянной ванне при 320-380 "С;
электролитическое лужение [electrolytic tinning] — процесс л. в электролитич. ванне. В зависимости от состава электролита различа​ют щелочное и кислотное э. л. Наиб, распрос​транено кислотное э. л. в фенолсульфоновых или галогенидных электролитах. Технология изготовления луженой жести из рулон, чер​ной жести включает подготовку на специа-лизир. агрегатах (обрезку и отбраковку дефек​тных участков) и собственно непрерывное э. л. с операциями обезжиривания, промыв​ки, мойки, электролитич. травления, непос-
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редст. э. л., оплавления, пассивации (образов, оксидной пленки толщиной 1—5 нм), промас-ливания. Толщина покрытия 0,5-1,5 мкм, расход олова 5—7 кг/1 т жести.
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Пар
Отходы С     <50 %
ЛУРГИ КОМБИСМЕЛТ-ПРОЦЕСС [Lurgi combismelt process] — комбиниров. способ выплавки чугуна с использов. угля — для пред​варит металлизации руды во вращающ. печи, а электроэнергии и кокса — для окончат, жид-кофазного восстановления железа в низко​шахтной дуговой электропечи (рис.); разраб. ф. «Lurgi» (Германия).
Схема установки «.Пурги Комбисмелт»: / - вращающаяся восстановительная печь; 2 — охладитель; 3 — магнитный сепаратор; 4~ низкошахтная луговая электропечь; 5— ковш; б — котел; 7 — турбогенератор
ЛЮБАТГИ-ПРОЦЕСС [Lubatti process] -способ выплавки малоуглеродистого чугуна (1,24-2,7 % С; 0,1 % Si; 0,5 % Мп; до 0,03 % S) в электропечи сопротивления. Печь мощ​ностью 3500 кВт • ч работает с 1943 г. в г. Аос-та (Италия); имеет открытую футеров, ванну (рис.), загруз, устр-во и шесть погруж. в шлак электродов, м-ду к-рыми при прохождении электрич. тока через шлак выделяется джоу-лево тепло. На поверхность шлака непрер. заг​ружают смесь железоруд. концентрата, энер-гетич. камен. угля и флюса, поддерживая толщ. слоя шихты на шлаке 200-500 мм. Шихта гре​ется от шлака. Происходят процессы сушки, дегидратации, декарбонизации, восстан. же​леза из тв. фазы (СО2 : СО в отход, газах до 2,5), а затем и жидкофазное восстан. наугле-

рож. металла, формиров. слоев жидких чугуна и шлака на подине печи. При работе на кон​центрате с 56 % Fe на 1 т чуг. расход. 2200 кВт • ч электроэнергии и 400 кг угля. Жидкий чугун использ. для выплавки стали в дуговой электоопечи завода.
ЛЮМЕН (от лат. lumen - свет) [lumen, lu] — ед. светового потока в Международной системе единиц. Сокращ. обознач.: русск. лм, междунар. 1т. 1 л. — световой поток, испуска​емый точечным изотропным источником в те​лесном угле 1 ср при силе света 1 св.
ЛЮМЕН-СЕКУНДА [lumen-second, lu-s] — ед. световой энергии в Международной системе единиц. Сокращ. обозначение: русск. лм • с, междунар. 1т • s. 1 лм • с — световая энергия, соответст. световому потоку 1 лм, излучаемому или воспринимаемому за 1 с.
ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ (от лат lumen -свет) [luminiscence] — излучение, представл. избыток над тепловым излучением тела и продолжающ. значит, дольше периода свето​вых колебаний. Тепловое излучение в види​мой области спектра заметно только при темп-ре тела в неск. сотен или тысяч граду​сов, тогда как люминесцировать оно может при любой темп-ре, л. поэтому часто наз. хо​лодным свечением. Первонач. понятие л. от​носилось только к излучению видимого све​та, в н. в. оно применяется и к излучению в ближнем ультрафиолет, и инфракрасном ди​апазонах. По типу возбуждения различают: фотолюминесценцию (возбужд. светом); рен-тгенолюминесценция (возбужд. рентг. луча​ми); катодолюминесценцию (возбужд. эл-нным пучком); ионолюминесценцию (воз​бужд. ускор. ионами) и т.д. Яркость л. и ее высокий энергетич. выход позволили создать люминесц. лампы с вые. КПД. Л. лежит в ос​нове люминесц. анализа разных объектов и свечения экранов эл-нных приборов (осцил​лографов, телевизоров и т. п.). л. широко при​меняется для киносъемки, в дефектоскопии
и др. областях техники.
[image: image75.png]



Схема печи сопротивления «Любатти»: / - кожух печи; 2 -футеровка; 3— смеситель шихты; 4— питатель; J— графито​вые электроды; 6 - трансформатор; 7- медные водоохлаж-даемые электроды; 8— вытяжной колпак; 9— слой шихты; 10 — слой шлака; // - слой чугуна
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ЛЮМИНОФОРЫ (от лат. lumen - свет и греч. phoros - несущий) [luminophores, phosphor] — тв. и жидкие вещ-ва, способные люминесцировать под действием разного рода возбуждений, т. е. иметь дискретные (раздел. зонами запрещ. энергий) спектры излуч.. По​этому металлы в тв. и жидкой фазах, облад. непрер. энергетич. спектром, не люминесци-руют; энергия возбуждения в металлах непрер. переходит в тепло. Необх. условие люминес-
ценции тж. — превыш. вероятности излучат, переходов над вероятностью безизлучат. По типу возбуждения различают фото-, рентге-но-, катодо-, электролюминофоры; по химич. природе — органич. л. (органолюминофоры) и неорганич. л. — фосфоры. Фосфоры, имею​щие кристаллич. структуру, наз. кристаллфос-форами. В люминесцентных лампах наиб, ши​роко применяются смеси кристаллофосфо-ров, напр, смесь MgWO4 и (ZnBe)2 • SiO4 • Mn, или однокомпонентные л., напр, галофосфат кальция, активиров. Sb и Мп.
ЛЮНКЕРИТ [lunkerite] — порошкообр. смесь материалов для теплоиз. и частич. ра-зофева головной части слитка спок стали. Общее для разнообр. композиций л. — нали​чие составляющих: горючей, служ. источни​ком тепла (порошок алюминия, ферросили​ция, силикокальция и др.); окислителя (мо​лотой окалины, железной или марганцевой руды, натриевой селитры и т.п.), инертного наполнителя (порошка шамота, электропеч​ного шлака, боксита). Л. в кол-ве от 0,5 до 2,0 кг/т засыпается при наполнении голов​ной части слитка и, медленно сгорая, по​зволяет поддерживать сталь в жидком состо​янии до 90 мин, что обеспеч. компенсацию

ЛЮНКЕРИТ - ЛЮТЕЦИЙ
усадки металла при затвердев., способст. ло​кализации усад. раковины и повыш. выхода годного.
ЛЮТЕЦИЙ (Lu) [lutetium, lutecium] -элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 71; ат. м. 174,97; РЗЭ; металл светло-серого цвета. Lu открыт в 1907 г. франц. химиком Ж. Урбеном. Содерж. л. в земной коре ок. 1 • 10"4 %. Lu в соединениях проявляет степень окисления +3; tm= 1660 °С, tKtm= 3315 °С; у = = 9,84 г/см3; HV11 (в отожж. сост.). Легко под​дается механ. обработке. Химич. активен. При вые. темп-ре взаимодействует с кислородом, галогенами, серой и др. неметаллами. На воз​духе окисляется. Сплавляется со многими ме​таллами. Плавят Lu в инертной среде или ва​кууме.
Промышл. минералами для получения ме​талла служат ксенотим и эвксенит (см. Ми​нералы РЗМ). Lu получают металлотермич. вос-становл. Фторид LuF3 восстанавл. кальцием в Та-тиглях, а затем дистиллируют (для удале​ния примесей). Выплавляют Lu в неб. слитках. Металлич. Lu применяют для исследоват. це​лей.

'
.
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МАГНАЛИЙ [magnalium] — Mg-Al- сплав, хар-ризующийся вые. корроз. стойкостью, хо​рошей свариваемостью, вые. пластичностью. М., как правило, легко поддается механич. обработке, хорошо полируется. М. подразд. на литейные и деформир.: литейные (4—13 % Mg) используют для произ-ва фасонных от​ливок, деформир. (1—7 % Mg) — для изго-товл. листов, проволоки и др. изделий. Литей​ные м. имеют достат. высокую прочн. (ст„ = = 340Н-380 МПа при 5 = 1(Н-20 %); деформир. М. относят к сплавам низ. и сред, прочн. (а.= = 8СН-340 МПа, 8 = 20Н-40 %). Деформир. м. применяют в кач-ве конструкц. (сварные кон​струкции, заклепки и т.п.) и декорат. мате​риала.
МАГНЕЗИТ [magnesite] — MgCO3> мине​рал из класса карбонатов группы кальцита, содержит 47,82 % MgO, 52,18 % СО2, изо​морфные примеси — часто Fe, реже Мп, Са. Цвет белый, желтовато-серый. Тв. по мине-ралогич. шкале 3,75—4,25, хрупок, у = 2,9-^3,1 г/см3. В рез-те отжига при 1000°С м. теряет большую часть (92—94%) углекислоты и превращ. в химич. активную порошкообраз. массу-каустич. магнезию, использ. в магнез. вяжущих цементах, при произ-ве термоизо​ляции, синтетич. каучуков, пластмасс, вис​козы и т.д. При повышении темп-ры до 1500—1650 °С получают обожж. магнезию со слабой химич. активностью и высокой (до 2800 °С) огнеупорностью, применяемую гл. образом в металлургии при произ-ве огне-упорн. материалов и изделий. В электропечах из м. получают плавл. периклаз, использ. после измельчения для произ-ва огнеупор. изделий, для набивки тиглей индукц. плавильных пе​чей, а особо чистый — для керамики и элек-троизоляц. изделий.
МАГНЕЗИЯ жженая [dead-burned magne​sia] — оксид магния, MgO, получаемый об​жигом магнезита (MgCO3) и доломита (MgCOj • СаСО3), термич. разложением суль​фата магния (MgSO4), осн. карбоната

3MgCO3 • Mg(OH)2 • ЗН2О(белая магнезия). Св-ва м. ж. зависят от условий получения, и ее сорта различаются по объемн. весу (плотнос​ти), сорбц. способности, химич. активности и др. Тяжелые сорта м. ж. с плотн., близкой к плотн. чистой MgO (3,58 г/см3), примен. в про​из-ве огнеупоров, менее тяжелые — для по​лучения магнез. вяжущих цементов и строй​материалов, легкие — для очистки нефтепро​дуктов и как наполнитель в резиновой про-мыш-ти.
МАГНЕТИЗМ [magnetism] - 1. Совокуп​ность явлений, связ. с взаимодействием дви​жущихся электрически заряж. частиц, обла​дающих магн. моментами. Магн. взаимодей​ствие, реализ. связь м-ду пространственно-раздел. телами, передается особым материаль​ным носителем — магн. полем. 2. Раздел фи​зики, изучающий магн. явления.
МАГНЕТИТ [magnetite] — магн. железняк, минерал группы шпинели, сост. из сложно​го оксида FeO- Fe,O3; содержит 31 % FeO, 69 % Fe2O3; 72,4 % Fe; часто присутствуют примеси MgO, Cr2O3, A12O3, MnO, ZnO и др. Плотность М. — 4,8—5,3 г/см3. Цвет чер​ный, блеск полуметаллич., иногда матовый, непрозрачен. Хороший электрич. проводник. По магн. св-вам м. — ферримагнетик. Осн. же​лезосодержащая руда. В технике (при произ-ве ферритов) широко применяют м., син-тезир. в тв. фазе при совместном отжиге спрес-сов. порошков оксидов FeO и Fe2O3 в интер​вале 1000-1400 "С.
МАГНЕТОН [magneton] — ед. измерения магн. момента, принятая в ат. и яд. физике. Магн. момент ат. систем в осн. обусловлен дви​жением эл-нов и их спином и измеряется в магнетонах Бора:
цб = eh/(2mc) = 9,273 • 10~25 ДжДкг • с),
где Л — пост. Планка, е и т — абсолют, вели​чины заряда и массы электрона, с — ско​рость света.
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В ядерной физике магн. моменты измеря​ются в яд. магнетонах, отличающихся от цб заменой массы эл-на т на массу протона М.
ц.= eh/(2Mc) = 5,050- Ю'2' Дж/(кг-с).
МАГНЕТОСОПРОТИВЛЕНИЕ [magnetic resistance, magnetoresistance] — магнеторези-стивный эффект, изменение электрич. сопро​тивления тв. проводника под действием внеш​него магн. поля. Причина м. — искривление траекторий носителей тока в магн. поле. У по​лупроводников относит, изменение сопротив​ления Др/р в 100—10000 раз больше, чем у металлов.
МАГНИЕТЕРМИЯ [magnesium reduction] — металлотермич. экзотермич. процесс вос​становления элементов из их оксидов, гало​генов и др. магнием по реакции: МХ+ Mg -> -> MgA" + М + Q. Наряду с наиб, развитой алюминотермией М. получила особенно глу​бокое и широкое развитие в связи с органи​зацией промыш. произ-ва титана (по р-ции TiCl4 + 2Mg = Ti + 2MgCl2), др. легких и ту​гоплавких металлов. М. позволяет синтезиро​вать мн. соединения магния с металлами и неметаллами, обладающие особыми функци-он. св-вами.
Существует много вариантов магниетер-мич. способа восстановления, среди к-рых выделяют две осн. группы процессов: внепеч-ные — в тиглях при своб. доступе воздуха, в спец. реакторах в вакууме, в нейтр. атм-ре; печные — в тиглях при своб. доступе воздуха, в вакууме и в нейтр. атм-ре.
МАГНИЙ (Mg) [magnesium] — элемент II группы Периодич. системы, ат. н. 12, ат. м. 24,305. В природе — три стабильных изотопа: MMg (78,6 %),25Mg (10,11 %)и26М8 (11,29%). Mg открыт в 1808 г. англ, химиком Г.Дэви, а франц. химик А. Бюсси получил металлич. Mg в виде неб. шариков в 1828 г. Содержание Mg в земной коре сравнит, высоко (2,35 мае. %). В природе встречается большое число мине​ралов, содержащих Mg, — карбонаты, хло​риды, силикаты, сульфаты. В биосфере (на дне морей, озер, в почве) наблюдается энер​гичная миграция и дифференциация Mg. В морской воде в ср. 0,13% Mg, меньше, чем Na, но больше, чем всех др. металлов.
Mg — блестящий серебристо-белый, отно​сит, мягкий и пластичный металл, кристаллиз. в гексаген, решетке (а = 320 пм, с = 518,8 пм); У2„.с = 1,739 г/см3 /„, = 651 'С, /„„,,= 1107 'С; с20.с = 1,04 Дж/(г- К); рм.с = 4,5 • 10~8Ом • м; а = 25-10"'+ 0,0188-/; парамагнитен,
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X = 0,5 • I0~*. Mg во всех стабильных соедине​ниях двухвалентен. В химич. отношении Mg — весьма активный металл, на воздухе тускне​ет вследствие образования на поверхности оксидной пленки, в присутствии влаги кор​родирует, покрываясь порошковым оксидо-мю; при 600—650 "С Mg воспламеняется и ярко горит, с образов. MgO. Mg при нагрева​нии взаимодействует с N, S, C1, углеводоро​дами, образуя соответст. Mg3N2, MgS, MgCl2, MgC2 и Mg2C3.
В промыш-ти Mg получают из магнезита, доломита, карналлита, бишофита, а также из морской воды электролизом или термич. спо​собами.
Электролизу подвергают безводные MgCl2 либо K.CI • MgCl2 • 6Н2О — карналлит. Элект​ролит, кроме MgCl2 состоит из хлоридов Na, Са и К, которые обеспечивают оптимальные условия электролиза. Электролит может быть трехкомпонентным, напр, калиевый электро​лит (5—12 % MgCl2, остальное KCl+NaCl) и четырехкомпонентным (10 % MgCl2, 45 % СаС12, 30 % NaCl и 15 % КС1). Введение в электролит добавок: 1,5—2 % фторидов — NaF и CaF2 способствует повышению выхода Mg по току, коалесценции капель Mg, в рез-те металл полнее отделяется от электролита и уменьшаются его потери. Электролиз осуще​ствляют в электролизерах спец. конструкции при 690—720 "С. Получают черновой Mg, со​держ. до 5 % примесей, к-рый рафинируют переплавкой под флюсами или возгонкой. Термич. методы получения Mg основаны на реакциях прямого восстановления MgO крем​нием (силикотермич. метод), карбидом каль​ция (карбидотермич. метод) и углеродом (кар-ботермич. метод). По первому методу брикеты из обожж. доломита и восстановителя (ферро​силиция или силикоалюминия) нагревают при 1280— 1300 °С в вакууме и образующиеся пары Mg конденсируют при 400—500 °С. Для очис​тки его переплавляют под флюсом или в ва​кууме, после чего разливают в изложницы. По второму и третьему методу брикеты из смеси MgO с углетермич. восстановителем нагрева​ют в электропечах выше 2100 °С, а пары Mg отгоняют и конденсируют.
Применение Mg: произ-во сплавов на его основе, к-рые широко используются в авиац. и автомобильной пром-ти, космич. технике, атомной энергетике; в металлотермич. про​цессах для получения трудновосстанавл. и ред​ких металлов; для раскисления и десульфу-
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рации металлов и сплавов; в произ-ве осве​тит, ракет, зажигат. снарядов и авиабомб:
гранулированный магний [granulate magne​sium] — Mg в виде гранул размером 5—15 мкм, получ. фрезерованием слитков при комн. темп-ре или диспергир. жидкого металла в инерт​ной газ. среде. Диспергируют металл в герме-тич. камере разными механич. методами — разбрызгиванием металла из вращающ. пер-фориров. стакана, разрушением струи быст​ро вращающ. диском, распылением форсун​ками или струей сжатого газа. Получ. таким образом гранулы из Mg-сплавов м. 6. исполь​зованы для получения изделий, по своим ме​ханич. хар-кам в два, три и более раз превы​шающих св-ва аналогии, изделий, получ. ме-
тодом литья.
МАГНИКО [magnico (Co-Ni-Al-Cu diffu​sion-hardened magnetic alloy)] — магн.-тв. сплав на основе железа, содержащий ок. 24 % Со, 14 % Ni, 8 % А1 и 3 % Си; относится к дис-персионно-тв. сплавам. Анизотропность магн. св-в м. достигается термич. обработкой в магн. поле.
МАГНИТ [magnet]:
постоянный магнит [permanent magnet] -изделие определ. формы (в виде подковы, полосы и др.) из предварит, намагнич. ферро-магн. или ферримагн. материалов, способных сохранять большую магн. индукцию после ус​транения намагнич. поля (т. н. магнитно-тв. ма​териалов). П. м. широко применяются как ав​тономные источники пост. магн. поля в элек​тро-, радиотехнике, автоматике;
сверхпроводящий магнит [superconducting (cryogenic) magnet] — соленоид или электро​магнит с обмоткой из сверхпроводящего ма​териала. Обмотка в состоянии сверхпроводи​мости обладает нулевым оптич. сопротивле​нием. Если такая обмотка замкнута накорот​ко, то навед. в ней электрич. ток сохраняется практич. сколь угодно долго. Магн. поле неза​тухающего тока, циркулир. по обмотке с.м. , исключит, стабильно и лишено пульсаций, что важно для ряда прилож. в научи, исследова​ниях и технике.
.
МАГНИТОМЕТР [magnetometer] — при​бор для измерений хар-к магн. поля и магн. св-в вещ-ва (магн. материалов). В зависимости от определ. величины различают м. для изме​рения: напряженности поля (эрстедметры),

направления поля (ин- и деклинаторы), гра​диента поля (градиентометры), магн. потока (веберметры или флюксметры), магн. индук​ции (тесламетры), коэрцитивной силы (ко-эрцитометры), магн. проницаемости (мю-мет-ры), магн. восприимчивости (каппа-метры), магн. момента.
МАГНИТООПТИКА [magneto-optics] -магнитооптика, раздел физики, в к-ром изу​чаются изменения оптич. св-в сред под дей​ствием магн. поля и обусловливающие эти изменения особенности оптич. излучения (света) с помещ. в поле вещ-вом.
МАГНИТОСТРИКЦИЯ [magnetostriction] — изменение размеров и формы тела при его намагничивании. Различают линейную и объемную м. Линейная м. хар-ризуется отно​сит, удлинением Д/// и для ферро- и ферри-магнетиков лежит в пределах 10"6—10 . В ан​тиферромагнетиках, парамагнетиках и диа-магнетиках м. очень мала.
Обратное м. явление — изменение намаг​ниченности ферромагнит. образца при дефор​мации — наз. магнитоупругим эффектом, иногда — эффектом Виллари. М. широко при-мен. в технике. На явлении м. основано дей​ствие магнитострикц. преобразователей (дат​чиков) и реле, излучателей и приемников ультразвука, фильтров и стабилизаторов час​тоты и т.д.
МАЗУТ [fuel oil] — искусств, жидкое топ​ливо — остаток перегонки нефти. В зависимо​сти от химич. состава и св-в м. используют как жидкое котельное топливо, для получе​ния дистиллятных и остат. смазочных мате​риалов, для крекинга или гидрирования с целью получения моторного топлива (бензи​на, дизельного топлива), для произ-ва биту​мов, кокса и др. Св-ва м.: у = 0,89—1,0 г/см3 (при 20 °С), теплота сгорания 38—42 кДж/г, содержание серы 0,8-3,5 %, смол до 60 %, золы 0,1—0,5 %. М. как топливо потребляется в больших кол-вах в металлургии, энергети​ке, машиностроении.
МАКРО- (от греч. makros — большой, длинный) [macro] — часть сложных слов, означающая «большой», «крупных размеров» (противоположна микро-):
макровключения [macroinclusion] — неме-таллич. включения, обнаружив, в изломе или на поверхности стальных изделий невооруж. глазом или при помощи лупы, т.е. при увели​чении до 25 *;
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макродеформация [macrodeformation] — деформация тела в объемах, сопоставимых с его размерами;
макроизлом [macrofracture] — строение по​верхности разрушения, наблюдаемое невоо​руж. глазом или с применением небольшого увеличения (до *30). Различают макрохруп -кий и макропластичный изломы: макрохруп-кий излом может быть микрохрупким и мик​ропластичным;
макрокинетика [macrokinetics] — кинетика макроскопич. процессов, описыв. химич. пре​вращения в их взаимосвязи с физич. процес​сами переноса вещ-ва (массы), тепла и элек-трич. заряда. На основе м. построен ряд прак-тич. важных теорий: горения, р-рения и вы​щелачивания, электрохимич. процессов на электродах (напр., при электролизе), гетеро​генного катализа на пористых катализаторах и др.;
макронапряжения [macrostresses] — внутр. остат. напряжения (первого рода), к-рые урав​новешиваются в объеме всего тела (изделия);
макропоры [macropores] — поры в металле или порошковых заготовках (изделиях), вы​являемые невооруж. глазом или с помощью лупы, т.е. при увеличениях до *25;
макрорадиография [radiomacrography] — ме​тод авторадиографии, при к-ром распреде​ление радиоакт. вещ-в определяют по плот​ности почернения проявл. фотоэмульсии;
макросдвиг [macroshear] — сдвиг, распро​страняющийся по одному или неск. сечениям деформируемой заготовки;
макроструктура [macrostructure] — строение и внутр. дефекты металлов и сплавов, види​мые невооруж. глазом или с помощью лупы при увеличении до х25 на шлифов, и/или про-травл. образцах; выявляются кристаллиты (зер​на), неоднородность распределения приме​сей (сегрегация), волокнистая структура после пластич. деформации и т.д. Нек-рые макроде​фекты — пузыри, пустоты, трещины, круп​ные шлаковые включения выявляются и на нетравл. шлифах. Для травления поверхности используют серную, азотную, соляную, пик​риновую, хромистую кислоты или смеси. Ис​пользуют тж. спец. реактивы. Распространены 1—20%-ный водный раствор персульфата ам​мония, а также реактивы, содерж. хлорид меди.
Применит, к стали макроструктуру выяв​ляют тж. с помощью отпечатка по способу Баумана: на шлифов, поверхность образца накладывают Br-Ag-фотобумагу, предварит.
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смоч. в слабой H2SO4. В рез-те реакции м-ду H2SO4 и включениями MgS образ. H2S, к-рый реагирует с AgBr2 фотобумаги, на к-рой вос​производится отпечаток, отраж. распределе​ние серы в стали.
Изучение м. позволяет сделать заключение о кач-ве заготовки и правильности ведения технологич. процесса при литье, обработке давлением или сварке изделия.
МАНГАНИН [manganin] — сплав на ос​нове меди, легиров. 11,5-13,5 % Мп и нике​лем 2,5-3,5 % Ni, отлич. весьма малым изме​нением электрич. сопротивления при комн. темп-ре. Впервые предложен в Германии в 1889 г.; р = 0,47 мкОм • м (при 20 °С), темп-рный коэфф. электрич. сопротивления в ин​тервале 15—35 °С равен 2 • 10"* КГ1 (после спец. термич. обработки — стабилизир. отжига), t = 960 "С. Из м. изготовляют эталонные со-
ПЛ
противления и элементы измерит, приборов. К м. относят тж. нек-рые сплавы на основе Ag, содерж. < 17 % Мп, < 7 % Sn и др. элемен​ты (т.н. серебряные м.).
МАНИПУЛЯТОР [manipulator] — управ​ляемое устр-во или машина для выполнения двигательных ф-ций, аналогичных ф-циям руки человека, перемещ. объекты, оснащ. ра​бочим органом. В обработке материалов дав​лением м. называют машины для вспомогат. операций, связ. с изменением положения за* готовки при подаче ее в валки прокатного стана (прокатный м.) или под ковочный пресс (ковочный м.). По типу привода м. бы​вают механич., гидравлич., пневматич., элек​трич. и т.д.
МАНОМЕТР (от греч. monos — редкий, неплотный и ...метр) [pressure gage] — при​бор для измерения давления жидкостей и га​зов. Различают м. для измерения абсолют, дав​ления, отсчитываемого от нуля (полного ва​куума); для измерений избыточ. давления, ког​да абсолют, давление больше атмосф.; диф-манометры для измерения разности двух дав​лений, каждое из к-рых, как правило, отли​чается от атмосф. Для измерений давления, соответст. атмосф., применяют барометры, для измерения давления разреж. газов — ва​куумметры.
Основа измерит, системы м. — чувствит. элемент, первичный преобразователь давле​ния. В зависимости от принципа действия и конструкции чувствит. элемента различают м.
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жидкостные, поршневые, деформационные (пружинные) и др.
МАРАТОР [deck (lintel) ring] — кольцевая балка для передачи давления кладки и холо​дильников шахты на опорные колонны до​мен, печи.
МАРГАНЕЦ (Mn) [manganese] — элемент VII группы Периодич. системы; ат. н. 25; ат. м. 54,938; тяжелый серебристо-белый металл. В природе элемент представлен одним стабиль​ным изотопом !5Мп. Металлич. Мп впервые был получен в 1774 г. швед, ученым Ю. Ганом. Ср. содержание Мп в земной коре 0,1 %, в боль​шинстве изверж. пород 0,06—0,2 мае. %, где он находится в рассеянном состоянии Мп2+ (аналог Fe2+). Важнейшие рудообразующие минералы: пиролюзит МпО2 (63,2 % Мп), псиломелан mMnO • МпО2(45-60 % Мп), манганит МпО2 • Мп(ОН)2 (62,5 % Мп), вер-надит МпО2-Н2О (44-52 % Мп), браунит Мп2О3 (69,5 % Мп), гаусманит Мп,О4 (72 % Мп), родохрозит МпСО3 (47,8 % Мп), оли-гонит (Mn, Fe) СО, (23-32 % Мп), манга-нокальцит (Са, Мп)СО3 (до 20-25 % Мп) и др. Марганц. руды, имеющие наиб, промыш. значение: оксиды псиломелано-пиролюзито-вые и манганитовые с 19—36 % Мп, карбо​натные, преимущ. родохрозитовые, олигони-товые, мангано-кальцитовые с 16—25 % Мп.
Мп имеет 4 полиморфные модификации: а (ОЦК решетка с 58 ат. в элемент, ячейке), Р (ОЦК решетка с 20 ат. в ячейке), у (тетра​гон, с 4 ат. в ячейке) и о (ОЦК решетка). Темп-ра превращений: а о р 705 °С, р о у Ю90 °С, у^а 1133 'С; а-Mn хрупок; у-Mn (и отчасти a-Mn) пластичен. Физич. св-ва a-Mn: y25.c = = 7,2-7-7,4 г/см3; t = 1245 °С; / =2150 °С; с = = 0,478 Дж/(г • К); ос20 .с = 22,3 • Ю"6 К"1; Х25.с = 66,57 Вт/(м-К); р = 1,5+2,6 мкОм-м. Мп достат. химич. активен, при нагревании энер​гично взаимодействует с неметаллами: кис​лородом (образ, смесь оксидов Мп разной ва​лентности), азотом (Mn4N, Mn2N, Mn3N2), серой (MnS, MnS2), углеродом (Мп3С, Mn23Cs, Mn7C3, Mn5C6), фосфором (Мп2Р, МпР) и др. При комн. темп-ре Мп на воздухе не изменяется; очень слабо реагирует с во​дой. В кислотах (НС1, разбавл. H2SO4) легко р-ряется, образуя соли Мп2+. При нагревании в вакууме Мп легко испаряется даже из спла​вов. Мп образует сплавы со многими хим. эле​ментами; большинство металлов р-ряется в отдельных его модификациях и стабилизиру​ет их. Так, Си, Fe, Co, Ni и др. стабилизиру-
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ют у-модификацию. Al, Ag, и др. расширяют области р- и a-Mn в двойных сплавах. В со​единениях Мп обычно проявляет валентность от 2 до 7 (наиб, устойчивы степени окисле​ния +2, +4 и +7).
Наиб, чистый Мп получают в пром-ти по способу груз, электрохимика Р. Н. Агладзе электролизом водного р-ра MnSO4 с добав​кой (NH4)2SO4 при рН = 8,0+8,5. Процесс ведут с Pb-анодами и катодами из Ti-сплава или нерж. стали. Чешуйки Мп снимают с ка​тодов и, если необх., переплавляют. Гало​генным процессом, напр, хлорированием руды Мп и восстановлением галогенидов получают Мп с суммой примесей ок. 0,1 %. Менее чистый Мп получают алюминотерми​ей по реакции:
3Mn3O4+ 8A1 = 9Мп + 4А12О3,
а также электротермией. Ферросплавная пром-ть производит высоко-, средне- и низкоугле​родистый ферромарганец (сплав с Fe), си-ликомарганец (сплав с Si), металлич. Мп, азо-тиров. Мп и лигатуры на основе Мп. Осн. по​требитель Мп — ЧМ, расход, для раскисле​ния и легирования в ср. ок. 8—9 кг Мп на 1 т выплавл. стали. Для введения Мп в сталь при​меняют чаще всего ферро- и силикомарга-нец. Мп используется тж. при произ-ве спла​вов на нежелезной основе, напр, на основе Си, Al, Mg, к-рые широко применяются в раз-ных отраслях техники. Соединения Мп применяют для изготовления гальванич. эле​ментов, в произ-ве стекла и керамич. пром-ти; в красильной и полиграфической пром-ти, в сельском хоз-ве и т.д.:
азотированный марганец [nitraded mangane​se] — ферросплав на основе Мп с < 6 % N, для легирования широкой гаммы Cr-Мп, Сг-Ni-Mn КС-сталей: ОХ20Н4ПО, ОХ18Н5П2АБ, ОХ18Н5П1БАФ и др. с целью придания ме​таллопродукции повыш. механич. св-в и эко​номии дорогостоящего Ni.
А. м. получают насыщением (продувкой) N2 расплава металлич. Мп в жидком состоя​нии (1—2 % N) или азотированием N2 по​рошка металлич. марганца при 900—950 °С в вакууме (^ 133,3 Па), обеспечивающим со​держание 5-6 % N. Технология твердофаз​ного азотирования Мп более эффективна и используется в кач-ве осн. на Запорожском ферросплавном з-де (Украина). По техноло​гии твердофаз. азотирования получают тж. азотированный силикомарганец с использо​ванием в кач-ве исходного силикомарганец СМн17. По способу твердофаз. азотирования можно изготовлять азотиров. ферросплавы
систем Mn-Cr, Mn-Cr-Si, Fe-V, Fe-Cr, Fe-Nb и др.;
металлический марганец [metal manganese] — Mn технич. чистоты, по существующей классификации относящ. к товарной продук​ции ферросплавной пром-ти. Его химич. со​став, мае. %, должен быть следующим:
Марка                   Мп, г      С, s
Si, s
P, <
S, s
Электролитический
Мп
Мн998                      99,8        0,04
-
0,003
0,03
Мн997                      99,7        0,06
-
0,005
0,10
Электротермический Мп
Мн965                      96,5        0,10
0,8
0,05
0,05
Мн950                      95,0        0,20
1,8
0,07
0,05
Технология электролитич. способа получе​ния м. м. включает: восстановит, обжиг при 700 "С оксидных марганцевых концентратов для перевода Мп4+О2 в Мп2+О; выщелачива​ние марганца сульфатными р-рами; очистку получен, р-ра и электролиз водных р-ров суль​фата марганца.
Технологич. схема электротермич. способа произ-ва м.м. включает три стадии: I — элек-трометаллургич. дефосфорацию марганцевых оксидных концентратов; II — выплавку пе​редельного силикомарганца и выплавку собств. металлич. Мп (рис.); III — марганец металлич. используется для выплавки высо-кокачеств. сталей и сплавов с жестко регла​ментирован, содержанием примесей, а тж. для получения азотиров. марганца.
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Перед, бесфосфористый марганцевый шлак
Металлич. марганец
Трехстадийная технологическая схема получения металли​ческого марганца электросиликстермическим способом
МАРКА производственная [maker's label] — произв-венное клеймо, знак формы на това​ре (на самом изделии или его упаковке) в обязательном порядке. М. п. должна содержать: полное или сокращ. название предприятия-изготовителя, его местонахождение, сорт то-
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вара и номер стандарта или технич. условий. М. п. может иметь вид офиц. зарегистрир. то​вар, знака (фирм, знака), подделка к-рого кара​ется законом.
МАРКИРОВКА [marking; grading] - бук​вы, цифры, надписи, усл. знаки на продук​ции, ее частях, ярлыках, упаковке (см. Мар​ка производственная). Применяется также транспортная м., обычно содерж. адреса от​правителя и получателя груза, надписи и (или) знаки, ограничив, приемы обращения с грузом при его транспортировке, погрузоч-но-разгрузочных работах и т.п.
МАРТЕНСИТ [martensite] — 1. Структ. со-ставл. кристаллич. тв. тел, возникающая в рез-те сдвигового бездиффуз. полиморфного пре​вращения при охлаждении (си. мартенситное превращение). Назван по имени немец, метал​ловеда А. Мартенса(А. Martens; 1850—1914гг.). В рез-те деформации кристаллич. решетки при этом превращении (т.н. кооперативного сдви​га) на поверхности металла появляется ре​льеф; в объеме же возникают внутр. напря​жения и идет пластич. деформация, к-рые и ограничивают рост кристалла м. Скорость ро​ста достигает 103 м/с и не зависит от темп-ры, поэтому скорость образования м. обычно лимитирует скорость зарождения кристаллов. Кол-во образующегося м. обычно растет с увеличением переохлаждения, поскольку уп​ругая энергия должна быть миним., кристал​лы м. принимают форму пластин (на шлифе — иголок) правильно ориентиров, относит, исх. кристаллич. решетки. Внутр. напряжения снимаются также пластич. деформацией, по​этому кристалл м. имеет повыш. плотность дислокаций (до 1012 см"2) или разбивается на двойники толщиной 1-100 нм. Внутризер. границы и дислокации упрочняют м. М. — типичная структура, образующаяся при низ-котемп-рном полиморфном превращении в чистых металлах (Fe, Co, Ti, Zr и др.), в тв. р-рах на их основе, в интерметаллидах (напр., CuZn, Cu3Al, NiTi, V3Si и др.). 2. М. в стали — пересыщ. тв. р-р углерода в а-железе, образ, в рез-те бездиффуз. полиморфного пре​вращения аустенита при закалке. Концент​рация углерода в м. точно такая же, как в исходном аустените. М. имеет тетрагон, ре​шетку, близкую к ОЦК-решетке а-железа. С увеличением содержания углерода в м. сте​пень тетрагон, (отношение с/а) увеличива​ется, напр, в м. с 2 % С с/а = 1,09. В легиров.
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сталях атомы легир. элементов р-рены в м. по способу замещения. Важнейшее явление, сопровождающее закалку на м., — упрочне​ние, повышение тв. Упрочнение сталей при закалке на м. обусловлено появлением боль​шого числа двойниковых прослоек, повыше​нием плотности дислокаций и образовани​ем атмосфер Коттрелла из атомов углерода. Закалка на м. углеродистых сталей приводит к резкому снижению их пластичности. В за​кал, углерод, сталях различают крупноиголь​чатый м. (длина игл от 12 до 20 мкм), к-рый образ, в больших зернах аустенита, как пра​вило в сталях с относит, низкой темп-рой Мн, и мелкоигольчатый м. (длина игл от 4 до 8 мкм), образующийся в мелких аустенит-ных зернах. При очень малых размерах мар-тенситных игл (< 2 мкм) м. наз. скрытоиголь-чатым. Концентрация углерода в тв. р-ре и субзер. структура м. изменяются при отпус​ке, использ. для повышения пластичности стали. Физич. природа м. Fe-C сплавов как р-ра внедрения, его высокая прочность, ме​ханизм и закономерности образования ус​тановлены акад. Г. В. Курдюмовым. Выделяют два осн. типа структур м. в закал, углерод, и легиров. сталях: пластинч. (двойниковый) и пакетный (реечный):
гексагональный мартенсит (s-мартенсит) [hexagonal martensite] — м. с ГПУ решеткой; образ, в нек-рых сплавах, а тж. в Cr-Ni-сталях и в сталях, содерж. > 10 % Мп, с низкой энер​гией дефектов упаковки. Г. м. образуется, как правило, в форме пластин раз-ной ширины, содерж. большое кол-во дефектов упаковки и дислокаций;
мартенсит деформации [strain-induced mar​tensite] — м., образующийся в результате пла-стич. деформации исх. Фазы при t > tM . Пла​стичность, навед. превращением в Tprfn-ста-лях, связана с образованием м. д. Высокая ка-витац. стойкость сталей с механически неста​бильным аустенитом обусловлена образова​нием под действием гидравлич. микроударов м. д. в поверхностном слое изделия;
отпущенный мартенсит [tempered martensite] — м. (2.), образов, из мартенсита закалки при отпуске или самоотпуске стали в рез-те час​тичного выделения углерода из пересыщ. тв. р-ра; хар-ризуется лучшей пластичностью по сравнению с м. закалки;
пакетный мартенсит [packet (lath) marten-site] — м., кристаллы к-рого имеют форму

одинаково ориентиров, тонких пластин, об​раз, более или менее равноосный пакет. Такие пластины («рейки») внутри пакета разделе​ны малоугловыми границами. Ширина плас​тин от неск. до 0,1—0,2 мкм. Плотность дисло​каций в п. м. 10"-10|2см~2, т.е. такая же, как после сильной холодной деформации. П. м. об​разуется при сравнит, высоких темп-pax, при к-рых осн. механизмом аккомодац. деформа​ции является скольжение дислокаций (см. мартенситное превращение). Его можно об​наружить в закал, низкоуглерод. и среднеугле-род. сталях; в большинстве конструкц. леги​ров. сталей. П. м. называют также массивным, реечным, недвойников., высокотемп-рным мартенситом.
пластинчатый мартенсит [plate-type (lamel​lar) martensite] — м., кристаллы к-рого име​ют форму тонких линзообр. пластин, сосед​ние пластины не параллельны и часто обра​зуют фермоподобные ансамбли. М-ду плас​тинами п. м. сохраняется остаточ. аустенит. В каждой пластине выделяется средняя зона повыш. травимости — мидриб. Эл-нная мик​роскопия выявляет в этой зоне множ. тон​ких двойник, прослоек. П. м. образ, при ср. низ​ких темп-pax, при к-рых осн. механизмом ак​комодац. деформации является двойникова-ние (см. Мартенсит, превращение). П. м. мож​но наблюдать в закал, высокоуглерод. сталях и в безуглерод. железных сплавах с высокой концентрацией 2-го компонента, напр. Ni. П. м. называют тж. игольчатым, двойников., низкотемп-рным;
термоупругий мартенсит [thermoelastic mar​tensite] — м., размер кристаллов к-рого уве​личив, при понижении темп-ры и уменьш. при ее повышении в интервале /м — 'м •
МАРФОРМИНГ [maiforming] - механо-термич. обработка стали, включающая закал​ку на мартенсит, неб. (3-5 %) холодную пла-стич. деформацию и послед, низкий отпуск; прочность стали повышается на 10—20 %.
МАРШРУТ [route] — заранее намеч. или установл. направление, порядок пути, после​довательность технологич. операций:
маршрут волочения [drawing schedule] -схема последоват. осн. и вспомогат. операций и режима деформирования в технологич. про​цессе волочения;
маршрут прокатки [rolling pattern (schedule)] — схема последовательности осн. и вспомо​гат. операций и режима деформир. в техноло​гич. потоке прокатки.
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МАСЛА технические [industrial oils] — груп​па смазочных материалов, использ. при про​катке, прессовании, волочении, свободной ковке, объемной и листовой штамповке чер​ных и цв. металлов для облегчения их дефор​мации и улучшения кач-ва обрабат. поверх​ности. К технич. относят также масла, при-мен. при закалке стали, и композиции, к-рыми смазывают литейные формы. В качестве м. т. применяют гл. обр. смеси масел, живот​ных и растит, жиров, мыл на основе высших жирных кислот.
МАСЛО [oil]:
антраценовое масло [anthracene oil] — один из продуктов перегонки каменноуг. смолы при 280—380 "С, бледно-зеленого цвета, у = 1,09-1,10 г/см3, содержит высокомол. углеводоро​ды: антрацен СНН|0, фенантрен и др. При охлаждении а. м. выделяется мягкая масса, осн. частью к-рой является антрацен. А. м. примен. в электродной пром-ти в кач-ве добавок 1— 3 % к пеку, когда необходимо снизить темп-ру его размягчения с целью облегчения за​полнения кожуха электродной массой;
консервационное масло [preservating oil] — вещ-во на основе минер, или синтетич. мас​ла, использ. для врем, противокррроз. защиты металлоизделий (полуфабрикатов);
соляровое масло [solar (diesel) oil] — фрак​ция нефти, прошедшая щелочную очистку. Выкипает при 240—400 °С; вязкость 5—9 сСт (при 50 °С); содерж. < 0,2 % S, темп-pa зас​тывания < —20 °С; темп-pa вспышки в от​крытом тигле > 125 "С. С. м. помимо осн. на​значения — топливо для тихоходных трак​торных, судовых и стационарных дизелей часто используют при механич. и термич. об​работке металлов как охлажд. и закалоч. жид​кость.
МАСЛООТДЕЛИТЕЛЬ [oil separator] -устр-во для отделения смазоч. масла от еж. газа или отработавшего вод. пара. М. — элемент большинства установок для сжатия и пере​мещения газа (пара). Аналог, аппарат, примен. в компресс, установке для улавливания масла и воды, наз. влагомаслоотделителем. Наиб, рас-простр. м. циклон, типа. В М. улавливается до 70—95 % жидких примесей.
МАССА [mass, paste; body] — 1. Физич. ве​личина, одна из осн. хар-к материи, опреде​ляющая ее инерц. и гравитац. св-ва. Понятие м. было введено в механику И. Ньютоном. Ед. м. в СИ — килограмм (кг), в системе ед. СГС

МАСЛА - МАССООБМЕН
— грамм (г). 2. Бесформ, вещ-во; смеси (полу​фабрикат) в раз-ных произ-вах:
анодная масса [anode paste] — углерод, масса (2.) из кокса и пека для самообжигающихся анодов, использ. при электролит, получении алюминия;
желобная масса [runner clay] — пластич​ная огнеупорная масса (2.) для изготовл. же​лобов домен, печи;
легочная масса [taphole mix] — смесь по​рошкообразных компонентов и связки для забивки чугун, леток и ремонта футеровки горна в зоне чугун, летки. Составы Л. м. раз​личны на отд. предприятиях, наиб, распростр. состав, мае. %: кокс 40—60, глина 20—30, шамот 10—25, пек молотый 10-15, каменно​угольная смола 15-20 (сверх 100 %). Круп​ность порошков до 3—5 мм;
набивная масса [ramming body] — сухая порошкообразная огнеупорная масса (2.), использ. для набивки футеровки плавильных печей и ковшей. Может быть кислой (на ос​нове кварцевого песка и молотого кварца) и основной (магнезит, и доломит, порошки);
огнеупорная масса [refractory body] — смесь тв. материала, измельч. до определ. зернистос​ти, с пластич. огнеупор. глиной или др. связ. материалом;
относительная масса рулонной полосы [PIW (lb/in.width) (USA), unit coil weight, kg/mm of strip width] — масса (1.) 1м ширины ру​лон, полосы;
электродная масса [electrode paste (compo​und)] — углерод, масса (2.) из кокса и пека для изготовления самоспекающихся электро​дов непрерыв. действия электротермич. печей при произ-ве ферросплавов и др. материалов. В последние годы наметилась тенденция пе​рехода от самоспекающихся электродов к угольным, что обеспечивает общее снижение эксплуатац. расходов и уменьшение загрязне​ния окруж. среды.
МАССООБМЕН [mass interchange] — нео​брат, процесс переноса массы данного вещ-ва (элемента соединения, сложного вещ-ва) в пространстве с неоднород. полем хим. по​тенциала этого компонента или при разно​сти темп-р. М. м-ду поверхностью тела и об​текающей его средой наз. массоотдачей. Мас-сообм. процессы многостадийны и включают перенос вещ-ва в пределах одной фазы, пе-
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реход вещ-ва через поверхность раздела. М. лежит в основе таких процессов, как ректи​фикация, экстракция, абсорбция, адсорб​ция, изотопный обмен и т.д., использ. для разделения вещ-в, для очистки их от при​месей, для получения чистых металлов. Напр., с использ NaCl м.б. осуществлена перегонка Be и Ti:
Be + 2NaCl(r) = ВеС12(г) + 2Na(r), Ti + 4NaCl = TiCl4 + 4Na(r).
Пар галогенида пропускается над тв. ме​таллом при нагреве, т.к. реакция эндотермич-на, и поступает в холодную зону прибора, в к-рой хлорид разрушается и выделяется очищ. металл.
МАССООТДАЧА [mass transfer] — процесс конвективного массообмена м-ду движущ, средой и поверхностью раздела с др. средой (тв. телом, жидкостью или газом).
МАСС-СПЕКТРОМЕТРЫ [mass spectro​meters] — приборы для разделения ионизи-рои. частиц вещ-ва (молекул, атомов) по их массам, осн. на воздействии магн. и электрич. полей на пучки ионов, летящих в вакууме. В м.-с. ионы регистрир. электрич. методами, в масс-спектрографах — по потемнению чувств, слоя фотопластинки, помещ. в прибор. Исп. . м.-с. проводят масс-спектр, анализ элемент, со​става вещ-в и материалов.
МАСС-СПЕКТРОСКОПИЯ [mass spec-troscopy] — масс-спектр, анализ, метод ис-след. вещ-ва (чаще отношений масс ионов к их зарядам и их кол-ва). Совокуп. значений масс и их относит, содержаний наз. масс-спек​тром. В м.-с. использ. разделение в вакууме ионов разных масс под действием электрич. и магн. полей. Первые масс-спектры были полу​чены в Англии Дж. Дж. Томпсоном (1910 г.), а затем Ф. Астоном (1919 г.). Вначале м.-с. при​менялась для определения изотоп, состава элементов и точного измерения ат. масс. В н.в. м.-с. широко использ. в химии и физикохи-мии для элементного и молекуляр. структур, анализа.
МАСТЕР-ШТАМП [master-die] — штамп для изготовления методами горячей штампов​ки рабочих штампов или их осн. деталей (ру​чьевых вставок, пуансонов, матриц), приме​нение к-рого позволяет значит снизить сто-

им, изгот. рабочих штампов за счет сокраще​ния или полного исключения механич. обра​ботки. Гравюру М.-ш. получают фрезеровани​ем и после термич. обработки (до тв. HRC 50— 60) полируют. В одном м.-ш. получают до 150-200 изделий.
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ [material science]
—
наука о строении и св-вах металлич. и не-
металлич. (керамич., полимер., композиц. и
др.) конструкц. материалов. Осн. задачи м.:
установление законом, связей между составом,
строением (включая дефекты строения) и св-
вами раз-ных конструкц. материалов, а тж.
изучение влияния на них способов изготов​
ления и обработки материалов; разработка
высокоэффект. методов повышения конструкц.
прочности, тепло-, хладо-, корроз. и износо​
стойкости материалов, в т.ч. обработкой по​
верхности изделий; создание новых конструкц.
материалов с задан, комплексом св-в для кон​
кретных применений и эффект, технологий их
обработки. Теоретич. основа м. — соответст.
разделы физики тв. тела и химии неорганич.
вещ-в.
МАТЕРИАЛОЕМКОСТЬ [material intensity]
—
один из осн. показателей экономич. эффект,
произ-ва продукции м. хар-ризуёт уд. (на ед.
продукции) расход матер, ресурсов (осн. и
вспомогат. материалов, топлива, энергии,
амортизации осн. фондов) на изготовление
продукции. М. может измеряться в стоимост​
ном и натур, выражении. Показатель м. использ.
при анализе произв.-хоз. деятельности метал-
лургич. предприятий, в частности себестои​
мости продукции при ср. сопоставлении (по
ресурсосбережению) уд. затрат на раз-ные
виды металлопродукции, в т.ч. по осн. метал-
лургич. переделам (выплавка чугуна, произ-
во стали, проката и т.п.), а тж. при установ​
лении опт. цен на новую продукцию и др. Рас-
счит. м. по нормам (нормат. величина Мн) или
по факт, данным (факты величина Мф). Пре​
вышение Мф над Мн — резервы снижения м.
Осн. пути сокращения м. — обогащение и ком​
плексное использование сырья, повышение
технич. уровня произ-ва (на базе новых тех​
ники и технологий), сокращение отходов
произ-ва и т.п.
i МАТЕРИАЛЫ (см. тж. Сплавы) [materials]:
абразивные материалы [abrasives] — высо-котв. кристаллич., зернистые или порошко​образные вещ-ва для механич. обработки ме​таллов, керамич. материалов, горных пород, минералов, стекла и др. До конца XIX в. ис-
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пользовались только естеств. а. м. (кремень, наждак, гранат, пемза, корунд, алмаз), а за​тем наиб, широко стали применяться искусств, а. м. (электрокорунд, карбид кремния, кар​бид бора, монокорунд, синтетич. алмаз и др.). Осн. хар-ки a.m.: тв., прочность и вязкость; форма абразивного зерна; абразивная спо​собность; зернистость. Напр., тв., ГН/м2: кварца 11 — 11,3, электрокорунда 18—24, ал​маза 84,25—100. Сопротивление а. м. сжатию в неск. раз выше, чем сопротивление растя​жению и изгибу. По абразивной способнос​ти а. м. располагается в след, порядке: алмаз, кубич. карбид бора, карбид кремния, моно​корунд, электрокорунд, наждак, кремень.
А. м. используется в виде зерен, скрепл. связ​кой в раз-ные по форме и назначению абра​зивные инструменты, или нанес, на гибкую основу (ткань, бумагу и др.) в виде шлифо​вальной бумаги, а тж. в несвяз. состоянии в виде порошков, паст и суспензий.
альтернативные материалы [alternative ma​terials] — м., близкие по уровню потребит, св-в, к-рые подбирают с учетом распростран. элементов в природе, сопоставления индек​сов использ. ресурсов (НИР, % в год) и др. критериев. ИИР минералов и металлов замет​но разнятся (от 0,04 % для Сг до 12,5 % для золота). Замена металла с высоким ИИР на низкий сохраняет его ресурс и окруж. среду (меньше извлек, из недр объем горного вещ-ва), напр, замена Си (ИИР 1,9 %) на А1 (0,9 96), Со (0,9 %) на Ni (0,7 %), Fe на более коррозионност. и легкие деформир. Al-Si спла​вы. В кач-ве эффект, заменителей многих ме​таллов используют пластмассы, взамен ZnO-ТЮ2- сплавов и нерж. сталей — Ti и Ti-спла-вы, нерж. сталей — керамич. материалы типа SiN, SiC и др.;
антифрикционные материалы [antifrictional materials] — м., использ. для изготовления подшипников скольжения. Они должны об​ладать: низким коэфф. трения (для сниже​ния потерь на трение); высокой износостой​костью; способностью быстро прирабаты​ваться; повыш. сопротивл. к задирам; достат. прочностью и сопротивл. усталостным, ка-витац., корроз. и абразивным повреждениям. А. м. подразделяют на: металлич., неметал-лич. (полимерные, древесные, графитовые и др.) и комбиниров. (металлополимерные, графитометаллич. и др.). Наиб, распростр. ме​таллич. а.м. — сплавы на основе РЬ и Sn (см. Баббит), Си- (см. Бронза, Латунь), А1- и Zn-сплавы. В меньшей мере использ. чугуны и стали.
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Все шире примен. антифрикц. порошк. ма​териалы с металлич., графит, и полимерной матрицей и спец. антифрикц. добавками, к-рыми служат кристаллич. вещ-ва (напр., ди-селениды и дисульфиды Мо или W), легкоп​лавкие и пластичные металлы или сплавы (напр., Bi, Pb и др.) и нек-рые полимеры (напр., фторопласты). В пористые а. м. часто вводят жидкие и пластичные смазки;
арматурные материалы [reinforced materi​als]— высокопрочные материалы, вводимые в др. материал с целью его усиления; напр, металлич. стержни и проволока, стекл. нити, углеродные волокна и др.;
армированные материалы [reinforced ma​terials] — м., усил. более прочными материа​лами; напр., листовое силикатное стекло с запрессов. при формовании металлич. сеткой; графит, изделия, армиров. углерод, волокна​ми (см. Углеродные композиционные матери​алы) и т.п.;
бронзографитовые материалы [bronze-gra​phite materials] — пористые спеч. материалы, сост. из бронзы (основа — Си, 8,5-9 % Sn) и частиц графита (1,5—3 %), равномерно рас-предел. м-ду кристаллами бронзы. Б. м. полу​чают методами порошковой металлургии. Из б.-г. м. изготовляют втулки для подшипников скольжения. Наличие масла в порах материа​ла позволяют применять подшипники во мно​гих случаях без принудит, смазки;
графитированные материалы [graphitized materials] — карбонизир. малозольные угле​род, материалы (обычно нефтяной или ка-менноуг. пек), подвергнутые ВТО (графита -ции при > 2200 °С), в рез-те к-рой углерод переходит в состояние кристаллич. графита. Г. м. применяют для произ-ва разных изде​лий (волокон, анодов, электродов, блоков, электрощеток и т.п.), а тж. как жаростойкий конструкц. материал в авиакосмич. и др. об​ластях техники;
дефектоскопические материалы [flaw detec​tion materials] — тв. и жидкие м. (проникаю​щие и флюоресцентные жидкости, проявля​ющиеся краски, магн. порошки, суспензии, пасты и др.), использ. при дефектоскопии, контроле металлоизделий. Наиб, широко при магнитопорошковой дефектоскопии применя​ются суспензии и пасты на основе порошка гематита (Fe3O4) с люминесц. присадками;
дисперсноупрочненные материалы [preci​pitation hardened materials] — сплавы, упрочн.
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дисперс. частицами фазы, выдел, из пересыщ. р-ра в рез-те его распада (см. Старение). Эти частицы преодолевают дислокации обходом, попереч. скольжением или переползанием. Эффективность упрочнения зависит гл. обр. от прочности, структуры, размера, формы выделившихся частиц, р-ния м-ду ними, их объем, доли, а тж. от хар-ра распределения дисперсных частиц, степени несоответствия (или когерентности) их с матрицей и их от​носит, ориентации. При дост. мелких части​цах (на стадии перерезания) прочн. св-ва д.-у. м. возрастают с увелич. размера частиц, их объем, доли и энергии создания новых по​верхностей раздела. При достат. крупных ча​стицах (на стадии обхода) эффективность упрочнения уменьш. с увеличением разме​ров частиц и р-ния м-ду ними. Оптим. меха-нич. св-ва д.-у. м. достигаются подбором ре​жимов старения;
железорудные материалы [iron ore materials]
—
железная руда и продукты ее предварит,
обработки (окатыши, агломерат, концентрат
и т.п.);
заправочные материалы [fettling materials]
—
порошкообразная сыпучая смесь из огне-
уп. материалов, использ. для заправки футе​
ровки (восстановления изнош. и поврежд. уча​
стков) плавильной печи;
«интеллектуальные» материалы [smart materials]— усл. название группы металлич. материалов, разработ. в последние годы с ис​пользованием, как правило, новых метастаб. структурных состояний (аморфное, нанок-ристаллич. состояние, модифицир. состояние поверхностного слоя) или физич. явлений (яд. индукция, спиновая память, супермагнетизм и др.) и используемых в электронике, био​технологии, микрохирургии, имплантации искусств, органов и др. областях техники. «И.» м. имеют специфич. размерный сортамент (напылен, пленки, катаная лента тоньше 1,0— 1,5 мкм, проволока диам. 3-5 мкм и менее) и комплекс магн., электрич., тепловых, уп​ругих и др. физич. св-в (в отд. случаях до 30— 40 нормир. показателей, включая надежность в экстрем, условиях). Применение «и.» м. в изделиях приводит не только к кач-венно но​вому уровню изделия, но, главное иниции​рует «рождение» принц, новых изделий. К группе «и.» м. можно отнести, напр., сверх​проводящие высокотемп-рные сплавы, амор​фные металлич. материалы, аккумуляторы

водорода, магн.-тв. сплавы, сплавы с памя​тью формы, демпфир., звукопоглощ. и др.;
композиционные материалы [composition materials] — гетерог. м. из двух или более хи-мич. разнородных вещ-в, к-рые имеют чет​кие границы раздела, но при этом эффект, взаимодействуют с усилением св-в. Поэтому св-ва композиц. материалов нельзя опреде​лять только по св-вам их составляющих;
контактные материалы [materials for con​tacts] — м., для изготовления электрич. кон​тактов; имеют достат. низкое контактное и объем, электросопротивления, повыш. корроз. стойкость, износостойкость, устойчивость к эрозии под действием электрич. дуги, жаро​прочность и жаростойкость. Применяются раз​ные к. м.: металлы и сплавы, композиц. мате​риалы, металлич. материалы со спец. покры​тиями. Для контактов в цепях со слабыми то​ками, не подвергающихся большим механич. нагрузкам, обычно используют чистое серебро. Однако из-за высокой стоимости его часто заменяют Cu-сплавами. Если необх. обеспе​чить хорошие пружинные хар-ки контактов, примен. Ве-бронза. В условиях длит, эксплуа​тации контактов при / > 200 "С используют Cu-сплавы, содерж. тугоплавкие металлы, напр. Со или Сг. Для работы в этих условиях применяют тж. приготовл. из порошков спла​вы Ag с С (графит) (3 %) и Ni (30 %). При наиб, высоких рабочих темп-pax используют композиц. материалы, сост. из Си-матрицы с высокой электропроводностью и наполните​ля — W или Мо. Для токосъемных скользя​щих контактов применяют графит и компо​зиц. материал, сост. из графита и меди или ее сплавов;
нагревательные материалы [resistance heating alloys] — сплавы для изготовления нагрева​телей, работающих по принципу прямого пропускания электрич. тока, удовлетвор. след. требованиям: высокая предельная рабочая температура, длит, срок службы при рабочих темп-pax, высокое уд. электро сопротивление, мин. возм. колебание электро сопротивления по длине нагреват. элемента, удовлетвор. пла​стичность для изготовления нагреват. элемен​тов треб, геометрии. Наиб, распростр. получи​ли сплавы на основе Fe-Cr-AI (см. Фехраль) с рабочей темп-рой до 1400 °С, и на основе Ni-Cr (см. Нихром) с рабочей темп-рой до 1200 °С. Для более высоких рабочих темп-р и агресс. сред применяют молибден, и керамич. нагреват. элементы;
нанокристаллические материалы [папо-cristalline materials] — металлич. материалы со
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сверх мелкозерн. (< 50 нм) структурой; хар-ризуются большими объемом искаж. структу​ры перифер. зон зерна в сочет. с бездефект​ной структурой его центр, части. Такая струк​тура зерна обусловл. значит, повышение проч​ности материала. Напр, эксперим. получ. об​разцы чистого железа с нанокристаллич. структурой (размер зерна 3—5 нм) имеют 8в = 8 ГПа. Н. м. получают быстрой кристалли​зацией посредством испарения-осаждения, плазм, распыления, лазерного оплавления, а тж. механич. легированием.
Часто нанометрич. кристаллы образ, в амор​фной матрице. Такие материалы называют наноструктурными и получают быстрой кри​сталлизацией в сочетании с последующими нагревами;
огнеупорные материалы [refractory materials] — м. гл. обр. на основе минерального сырья, обладающие огнеупорностью и способностью противостоять действию агресс. газов, а тж. металлич. и шлак, расплавов (огнеупорные глины, каолины, магнезит, кварцит и др) (см. тж. Огнеупоры);
полировальные и доводочные материалы
[polishing & finishing compounds] — тоноко-дисперсные порошкообразные вещ-ва, а тж. пасты и суспензии на их основе, примем, при полировании и доводке. Порошкообразные вещ-ва (полиров, порошки) подразделяют на тв. (алмаз, корунд и др.) и мягкие (оксиды Fe, Cr и А1, ультрамарин и др.). Тв. порошки (размер зерен 0,1-60 мкм) используют при доводке и предварит, полировании. Окончат, полирование осуществляют мягкими порош​ками, гл. обр. в виде паст и суспензий;
порошковые материалы [powders materials] — консолидиров. материалы, получ. из порош​ков; в литературе часто использ. наряду с «п. м.» термин «спеченные материалы», т.к. один из осн. способов консолидации порошков — спекание. П. м. называют тж. «металлокерами​ка» или «металлокерамические материалы».
Осн. преимущ. п. м. перед др. материалами, напр, литыми, — возможность получения ма​териалов с уник, св-вами, сочетание в одном материале разнородных, не соединяемых др. способами компонентов и фаз, безотходность технологии и др. п. м. в зависимости от соста​ва, структуры, способа изготовления и на​значения подразделяют на: конструкц. (по​рошковые легиров. стали аустенит., феррит, и перлит, классов, композиц. материалы с ме​таллич. и неметаллич. матрицей), износост. (тв. сплавы: WC-Co, WC-TiC-Co, WC-TiC-TaC-Со и безвольфрамовые TiC, MoC-Ni, с тв. до
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HRA 90), сверхтв. (синтетич. вещ-ва с кова-лентной и ионной связью, в частности слож​ные бориды, силициды и др. соединения ту​гоплавких металлов с тв. > 20 ГПа); тугоплав​кие (металлы с более высокой tm, чем у же​леза: V, W, Hf, Mo, Nb и др., а тж. кислород​ные и бескислородные соединения (алюми-ниды, бериллиды, бориды, карбиды, нитри​ды, силициды и др.) с tm > 1500 °С); анти-фрикц. с металлич., графитовой и полимер​ной матрицей и спец. антифрикц. добавками (напр., Bi, Pb, MoS2); фрикц., магн. (магн.-мягкие, магн.-тв., магн.-стрикц., термомагн. и др.), резистивные, термоэлектрич. (для не-посредств. преобразования тепловой энергии в электрич. или, наоборот, электрич. в тепло​вую), термоэмисс. и др.;
проводниковые материалы [conductor mate​rials] — материалы (сплавы) для проводни​ков электрич. тока; хар-ризуются высокой электропроводностью (малым электросопро​тивлением) в сочетании с достат. хорошими механич. св-вами и химич. устойчивостью в окруж. среде. Значит, часть п. м. использ. в виде проводов, хотя возможно тж. применение их в виде полос, плит, колец и изделий др. форм. Наиб, широко в кач-ве п. м. используется медь раз-ной чистоты и малолегиров. сплавы на ее основе. К числу п. м. на основе меди для рабо​ты при обычных темп-pax относится Cd-бронза (0,9—1,2 % Cd) с электропроводнос​тью ок. 95 % электропроводности меди, но с приблизит, вдвое большей прочн. Для работы при повыш. темп-pax использ. Си- сплавы, со​держ. неб. добавки Сг и Zr (до 1 %), с элект​ропроводностью около 80 % от электропро​водности меди.
Вторая группа п. м. — малолегиров. сплавы на основе А1 с электропроводностью ок. 65 % электропроводности меди, но меньшим уд. весом. Проводниковые А1-сплавы легируют добавками Mg, Si (по 0,3-0,7 %) и < 0,3 % Fe. Находят тж. применение п. м. сост. из проч​ной стальной сердцевины с малой электро​проводностью и внеш. оболочкой из менее прочных А1-сплавов с высокой электропро​водностью.
пьезоеэлктрические материалы [piezoelec-trical materials] — кристаллич. вещ-ва с хоро​шо выраж. пьезоэлектрич. св-вами (см. Пьезоэлектричество), примем, в электроме-ханич. преобразователях: пьезоэлектрич. ре​зонаторах, датчиках, излучателях и прием​никах звука и др.;
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сварочные материалы [welding materials] — м. (сварочные флюсы, электроды и защит​ные газы), примен. при сварке для обеспеч. задан, процесса и получения сварного соеди​нения;
сверхпроводящие материалы [supercon​ducting materials] — вещ-ва, хар-ризующие-ся ниже /к существ, более низким, чем у ме​таллов (вплоть до нулевого), уд. электросоп​ротивлением и высокой диамагн. восприим​чивостью. Впервые сверхпроводимость была обнаружена в 1911 г. голл. физиком Камер-линг-Оннесом для ртути. К наст. врем, уста​новлено, что ок. 40 элементов Периодич. си​стемы, в осн. металлы, и неск. тыс. соедине​ний и сплавов обладают сверхпроводящими св-вами. Нек-рые материалы становятся сверхпроводящими только при прилож. дав​ления. Осн. параметры, определ. работоспо​собность с. м. в раз-ных технич. устр-вах, кри-тич. темп-pa (Tf), плотность тока (JJ и магн. индукция (Bt).
Осн. области применения с. м. — медици​на, электротехника и индустр. физика. Более широкое применение с. м. в ограничено необ​ходимостью охлажд. систем до темп-р, близ​ких к 7""°п« 4,5 К. Открытие в 1986 г. высоко-темп-рных сверхпроводников (ВСП) со структурой перовскита и Tf > Т^ = 77 К будет способствовать более широкому внедре​нию с. м. Однако, несмотря на многообразие открытых к наст. врем. ВСП, осбоен промыш. выпуск только ВСП из Nb-Ti- сплавов и спла​вов на основе Nb3Sn;
связующие материалы [bindar material] — м., использ. в кач-ве составл. формовочных и стержневых смесей с целью придания им не​обходимой прочности. Наиб, распростран. яв​ляется разработанная А. М. Ляссом и И. Б. Ку-маниным классификации с. м. по их химич. природе на: органич. и неорганич. водор-ри-мые или неводор-римые. Все связующие раз​биты на три класса: А, Б и В. В класс А вхо​дят неорганич. неводор-римые, в класс Б — органич. водор-римые и в класс В — неорга​нич. водор-римые. Связующие по хар-ру зат​вердевания подраздел, на: необратимый, про-межут. и обратимые; по связующей способ​ности на: связующие 1-й группы с уд. проч​ностью > 5 • 105 Па, 2-й группы — (3-=-5) • 105 Па и 3-й группы — < 3 • 105 Па. С. м. класси-фиц. тж. по способу отверждения на воздухе под действием газо-, порошкообразных или жидких отвердителей; в холодной оснастке под действием газ. или парообразных реаген-
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тов; в горячей оснастке; при тепловой суш​ке;
слоистые материалы [laminated (layered) materials] — композиц. м., у к-рых входящие в композицию элементы выполнены в виде слоев. Слои-элементы (из металла, стекло​пластика и т.д.) для с. м. могут изготовлять​ся отдельно (в форме плит, листов, лент и т.д.), а затем соединяться заклепками, бол​тами, сваркой, совместной прокаткой, прес​сованием. С. м. получают тж. выделением сло​ев в первонач. объеме материала локальным изменением структуры материала (напр., од-носторон. закалкой или отпуском стальных плит, наклепом) или технологич. совмещ. об​разования слоев и композиции в целом (напр., выплавкой многослойных слитков, прокаткой свар, слябов, спеканием и прес​сованием слоистых порошковых конгломе​ратов). С. м. — конструкц. материал со значит, уд. прочностью (см. тж. Биметалл, триме-талл);
смазочные материалы [lubricants] — вещ-ва, облад. смаз. действием. Применяются для смазки трущихся деталей машин и прибо​ров, а тж. при обработке металлов давлени​ем. В качестве с. м. используют жидкие, пре-имущ. нефтян., масла, синтетич. масла, пла​стичные смазки, тв. вещ-ва (графит, MoS2, полимеры с наполнителями), газообразные вещ-ва (пары углеводородов, галогенопро-изводные метана и др.) и ПАВ (мыло, гли​церин и т.п.);
спеченные материалы [sintered materials] — металлич. изделия (полуфабрикаты), получ. методом порошковой металлургии (см. По​рошковые материалы);
теплоизоляционные материалы [heat-insu​lation materials] — м. с низкой теплопровод​ностью, применяющиеся для тепловой изо​ляции в печах и др. тепловых агрегатах. К ним прежде всего относят т. н. легковесные огне​упоры общей пористостью > 45 % при у^ = = 0,15-Н,5 г/см3. Используются шамот., ди​нас., высокоглинозем., корунд., циркон, и др. легковесные огнеупоры преимущ. в виде кир​пичей, блоков разного профиля. Теплопро​водность их в 2—5 раз меньше, чем у изделий обычной плотности. Применяются тж. волок​нистые т. м. из огнеупорных волокон и мине​ральных вяжущих вещ-в (теплопроводность их при высоких темп-pax в 1,5—2,0 раза ниже, чем ячеистых т. м.);
углеродные материалы [carbon-base materi​als] — м. разного назначения на основе при​род, или искусств, графита. Технология у. м.
включает процессы термин, обработки. Кон-струкц. графиты и электроды, как правило, обжигают при 900—1100 °С и графитиз. при 2400-3000 °С. Для защиты от окисления при эксплуатации в окислит, средах при / > 600 °С на изделия из углеродных материалов наносят диффуз.-реакц. путем покрытия (ДРП): шли-керно-обжиговые карбид., борид. и стеклоси-лицид. классов и получ. химии, реакцией из пара (напр., на основе SiC). При эксплуатации уг​лерод, изделий с покрытием в окислит, средах при t > 1500 °С рекоменд. покрытия карбидно-борид. класса системы Hf(Zr)-B-Si-C или ок-сидно-борид. класса системы Hf(Zr)-B-Si-O. При эксплуат. темп-ре 1300—1500 °С исполь​зуют покрытия стеклосилицид. класса на ос​нове борсиликат. стекла и Mo(W)Si2.
Области применения у. м. с ДРП: тигли для плавки металлов и их сплавов, нагреватели электрич. печей, элементы металлургич. пе​чей (рольганги, задвижки и др.), работаю​щие при высоких темп-pax на воздухе, а тж. теплонапряж. детали космич. аппаратов (кром​ки крыльев, носовой обтекатель), авиац. га​зотурбинных (элементы камеры сгорания, направл. аппараты, рабочие колеса турбин) и прямоточных двигателей;
углеродные композиционные материалы [car​bon-base composites] — армиров. углерод, волок​нами изотропные графиты (АГ); особый класс керамич. КМ. По химич. составу АГ — технич. чистый (доля неорганич. примесей s 1 %), чи​стый (доля примесей s 0,1 %) или особочис-тый углерод (< 0,001 %). Все компоненты АГ, как матрица, так и наполнитель, имеют кри-сталлич. структуру графита. Геометрич. разме​ры кристаллитов в 400—6000 раз меньше диам. филамента армир. волокна, порядка 1—25 нм. В реальных «текстильных» структурах углерод​ных КМ филаменты диам. 6—12 мкм объеди​нены в ансамбли (нити) по 200—3500, к-рые могут создавать структуру жгута (2000—5000 филаментов). Из жгутов построена структура тканей, шпона, трикотажа, объемных кар​касов с размерами элемент, ячейки от 0,3 до 3,0 мм.
Углерод, матрица (УМ) в АГ пронизыва​ет капиллярную структуру волокнистой структуры наполнителя, образуя прослойки толщиной от 0,1-5,0 мкм в межфиламент-ном объеме до 30—200 мкм в межслоевом и межжгут, пространстве. УМ — турбостратный поликристаллич. графит. В УМ преобладает изотропное распределение кристаллитов в пространстве. Размеры кристаллитов в 300— 1000 раз меньше толщин прослоек УМ. Фи-зикомеханич. теплофизич. и химич. св-ва свя-
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заны со способами формирования армиру​ющего каркаса и с особенностями приемов наращивания углеродной матрицы в объеме изделия.
Углеродные КМ химич. устойчивы на воз​духе до 400 °С, а в инертной среде или ваку​уме — до темп-ры сублимации углерода. Ме​тодами защиты от физико-химич. взаимодей​ствия с окислителями и раплавами карбидо-образующих металлов служат приемы обра​зования на поверхности деталей и в объеме поровой структуры покрытий карбидной, оксидной или нитридной природы, в толщи​не к-рых ср. низка скорость диффузии угле​родных атомов.
Осн. области применения деталей из угле​родных композитов — авиац. и ракетная тех​ника, жаростойкие конструкции электропе​чей, высокотемп-ная химич. технология, сте​кольная пром-ть;
ферромагнитные материалы [ferromagnetic materials] — м., проявл. ферромагнетизм. Напр., нек-рые чистые металлы (Fe, Co, Ni), металлич. сплавы, в том числе с аморфной структурой и интерметаллиды, в частности SmCo5, а тж. оксиды и др. неорганич. соедине​ния. Ф. м. обычно подразделяют на магн.-мяг-кие (для магнитопроводов) и магн.-тв. (для пост, магнитов);
формовочные материалы [moulding materials] — природные и искусств, материалы, примен. для формов. и стержн. смесей, противопри​гарных красок и разделит, покрытий. Ф. м. под​разделяют на: исх. материалы, формов. и стержн. смеси и вспомогат. материалы. К пер​вым относят: свежие и отработ. огнеуп. напол​нители, связующие материалы, отвердители и катализаторы (рис.). К вспомогат. ф. м. отно-
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сят: противопригарные добавки в смеси (ка-мен. уголь, древесноуг. пыль, графит и др.); спец. добавки для улучшения податливости, газопроницаемости смеси (торф, опилки, асбестовая крошка и др.); клеи и замазки, примен. при изготовлении, отделке и исправ​лении форм и стержней; проклад. жгуты, ис-польз. при сборке форм; экзотермич. и тепло-изоляц. смеси, составы для поверхностного легирования и модифицирования отливок;
шихтовые материалы [charge (burden) mate​rials] — компоненты шихты, подлежащей пе​реработке в металлургич. агрегате. К ним от​носятся руды, рудные концентраты и агло​мераты, металлич. лом, оборотные шлаки, пыль из уловит, устр-в, флюсы и топливо (напр, при домен, плавке чугуна, выплавке ферросплавов) (см. тж. Шихта).
щелочестойкие материалы [alkali-resistant materials] — м., способ, противостоять дей​ствию щелочей. В р-рах сильных щелочей ус​тойчивы металлы подгруппы меди (Си, Ag, Аи), железа (Fe, Co, Ni), Cd, Mg, РЗМ, Tl, Th, платиновые металлы. При комн. темп-ре р-ры щелочей не действуют также на Mo, W, V, Та. С расплавами щелочей большинство металлов взаимодействуют. Весьма устойчи​вы к р-рам и расплавам щелочей Zr и Hf. В водных р-рах щелочей устойчивы также спла​вы на основе Си, Ni, Zr;
электродные материалы [electrode materials]
—
м. для сварочных электродов. При дуговой
электросварке с расход, электродом его мате​
риал в большинстве случаев выбирается близ​
ким по составу к сварив, металлу. В кач-ве рас​
ход, электродов при дуговой сварке использу​
ют тж. сплавы, предназнач. для наплавки на
поверхность изделия слоев, хар-риз. высокой
тв., износостойк. и др. важными для эксплуа​
тации изделий хар-ками. При использовании
нерасход, электродов, напр, при аргонно-ду-
говой сварке, их изготовляют из тугоплавких
материалов, обычно W. В контактной сварке
электросопротивлением под давлением для
электродов используют Cu-сплавы, хар-ри-
зующиеся высокими жаропрочностью, элек​
тро- и теплопроводностью, напр, хромистые
и хромисто-циркониевые бронзы;
эмиссионные материалы [emission materials]
—
м., обеспеч. эффективное испускание
(эмиссию) эл-нов под влиянием внеш. воз​
действий. Широко использ. в электровакуум​
ных приборах. Для термоэмиссии, создав, с

помощью нагрева, в кач-ве э. м. используют W, Та, W + (1-2) % ThO2, сплавы Ir с La и Се, Pt или Pd с Ва и др. Для вторичной эмис​сии, возник, при бомбардировке эл-нами, наиб, эффективными э. м. явл. системы, включ. металлы и кислород. К ним относятся сплавы на основе Ni и Си, содерж. неб. кол-ва Mg, Be, сплавы на основе Pd и Pt с Ва, А1 с Li и Mg. В эти металлич. сплавы вводят кислород путем нагрева в окислит, среде. Используют также композиц. материалы, содержащие ок​сиды А1, Ва, ЩЗМ и РЗМ в тугоплавкой ме​таллич. матрице. Для воздействия сильного электрического поля без подогрева катода, используют W, сплав W с Zr, LaB6, эвтекти​ки, получ. путем направленной кристаллиза​ции. Для холодных катодов газоразрядных ламп, испуск. эл-ны при бомбардировке иона​ми инертных газов, используют Mo, Ni, Fe, сплавы А1 и Mg.
МАТИРОВАНИЕ [mat finishing]— обработ​ка поверхности металла механич., химич. или электрохимич. способами, устран. способность поверхности к зеркальному отражению. Напр., нанесение на поверхность металлич. полосы треб, микрорельефа прокаткой в текстуров. (на-сеч.) валках.
МАТРИЦА [matrix] — 1. Осн. компонента (составляющая) композиц. материала, вы-полн. роль дисперсной среды, к-рая обеспе​чивает монолитность материала в целом. М. образует физико-химич. или механич. связь с поверхностью наполнителя, перераспределяя за счет этого взаимодействия механич. на​грузку, тепловой поток или др. виды внеш. воздействия на весь объем изделия. 2. Техно-логич. инструмент с одним или неск. канала​ми, через к-рые выдавливаются пресс, изде​лия или полуфабрикаты; применяется при прессовании труб разных профилей. 3. Рабо​чий элемент штампа, охватыв. материал и (или) являющийся неподвижным. Рабочая поверхность м. снабжена сквозным отверсти​ем или фигурным углублением, в к-рое вхо​дит другой (с выпуклой поверхностью) эле​мент штампа — пуансон. Контур отверстия или форма углубления м. и сечение пуансо​на соответствуют профилю получ. изделия. Часть м., образ, в сочетании с другими час​тями рабочий контур матрицы, наз. секцией матрицы. По конструкт, исполнению м. бы​вают цельными, разъемными и секционны​ми. 4. Часть пресс-формы с полостью для формования порошкового изделия методом прессования:
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комбинированная матрица [bridge (mandrel) die] — м. (2.) со встроенной иглой для полу​чения полых профилей (2.) и труб из цв. ме​таллов и сплавов (преимущ. алюм.) разделе​нием металла заготовки на отд. потоки и их послед, сваривания давлением;
плавающая матрица [floating die] — м. (4.), закрепи, на прессе гидроцилиндрами или пру​жинами и перемешающ. в направлении прес​сования или выпрессовки.
МАТРИЦЕДЕРЖАТЕЛЬ [die holder] -1. Технология, инструмент пресс., служащий для размещения и крепления матрицы (2.), а тж. для запирания выходной стороны кон​тейнера. 2. Деталь штампа или пресс-формы для размещения, центрирования и крепле​ния матрицы (3, 4.).
MATT белый [white mat] — обогащ. медью до состава полусернистой меди штейн, по-луч. в 1-м периоде конвертирования, содерж. 78-80 % меди и 20-21 % S. Переработка м. б. осуществляется во 2-м периоде конвертир. окислит, продувкой штейна. Конвертирование заканчивается после полного окисления м. б. и перевода всей полусернистой меди в чер​новую. Золото и серебро, р-ренные в медном штейне и сконцентрир. в м. б. практич. полно​стью переходят в черн. медь.
МАШИНА [machine] — устр-во, выполн. механич. движения для преобразования энер​гии, материалов и информации с целью за​мены или облегчения физич. и умств. труда. В зависимости от выполн. ф-ций различают м.: энергетич., для преобразования энергии; ра​бочие, измен, форму, св-ва, состояние и по​ложение обрабатыв. материала или изделия; информац. — для сбора, хранения, перера​ботки и использ. информации. К рабочим м. относятся технологич. м. или м.-орудия (ме-таллореж. станки, прокатные станы, прессы, молоты и др.), транспортные м. (автомоби​ли, тепловозы и др.), транспортир, м. (кон​вейеры, рольганги, подъемные краны и др.), к информац. машинам — вычислительные м. и устр-ва (см. тж. Установка).
М., в к-рой все преобразования энергии, материалов, информации выполняются без непосредст. участия человека наз. машиной-автоматом или просто автоматом. Совокуп​ность м.-автоматов, последоват. соедин. и пред-назнач. для выполнения определ. технологич. процесса, образует автоматич. линию:
бунтовязальная машина [coil binding machi​ne] — м. для одноврем. плотной обвязки бун-
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тов катанки или горячекат. мелкосорт. прока​та в двух диам. сечениях;
бухтосверточная машина [coiling (winding) machine] — м. для свертывания длинных труб в бухты;
валковая листогибочная машина | roll(er) ben​ding machine] — ротац. кузнечно-прессовая м. для гибки конич. и цилиндрич. заготовок из листового материала при помощи валков;
валковая правильная машина [го 11 (сг) strai-ghtener; roll leveller] — м. для правки листово​го и сортового проката или труб путем упру-гопластич. знакоперем. изгиба валиками, рас-полож. паралл. или под углом один к другому;
воздуходувная машина [blower] — м., пред-назнач. для сжатия воздуха или газа и подачи его в металлургич. агрегат. По степени сжатия различают в. м.: вентиляторы (< 1,1), нагне​татели (> 1,1 без промежугоч. охлаждения воз​духа при сжатии), компрессоры (> 2 с про-межут. охлаждением воздуха). В ЧМ в. м. иног​да наз. воздуходувками;
встряхивающая формовочная машина [jolting moulding machine] — м., осуществл. уплотне​ние формов. смеси встряхиванием (см. тж. Уп​лотнение формовочной и стержневой смеси);
вязальная машина [tying machine] — м. для обвязки проволокой или лентой пакетов про​ката или бунтов;
гибочная машина [bending machine] — м. для гибки листового и сорт, проката и труб в холодном и горячем сост. Для гибки листо​вого проката используют прессы, профили​ровочные станы, гибочные вальцы и маши​ны с поворот, гиб. балкой. Для гибки сорт, про​ката и труб применяют роликовые сорго- и трубогибочные м. Для горячей и холодной гибки, правки и штамповки деталей из по​лосы, уголка, квадрата, круга и др. сорт, про​ката применяют горизонт, гибочно-штампо-вочные прессы, а тж. правильные прессы. Мелкие изделия из проволоки или ленты (скрепки, шплинты и пр.) изготовляют на гиб. автоматах;
горизонтально-ковочная машина (ГКМ)
[(horizontal) forging machine] — кривошип​ная м., предназнач. для изготовления поко​вок с использ. операций горячего деформи​рования: высадки, прошивки, вьшавливания, просечки, гибки и др.; различают ГКМ с вер-тик. и горизонт, разъемом матриц;
завалочная машина [charger, charging machi​ne (unit)] — м. для загрузки шихты в стале-
285
МАШИНА
плав. печь. Различают з. м.: напольные (рель​совые и безрельсовые) и подвесные. Наполь​ные рельсовые з. м. используются в мартен, цехах с крупными печами (> 150-т). Наполь​ные безрельсовые з. м. предназначены для об-служ. мартен, печей малой емкости (5—20 т). Подвесные з. м. работают, как правило, в це​хах с печами средней емкости (20—150 т). М. такого типа состоит из мостового крана с гл. и вспомогат. тележками;
загрузочная машина [charger, charging ma​chine (unit)] — м. для загрузки заготовок в нагреват. или термич. печи;
импульсная кузнечно-прессовая машина [im​pulse forging machine] — кузнечно-прессовая м., в к-рой усилие деформирования заготов​ки создается в рез-те использ. импульс, источ​ника энергии (взрывч. вещ-ва, импульс, элек-трич. разряд, импульс, мага, поле и др.);
канатовьющая машина [rope twisting machi​ne] — м. для свивки прядей в канат;
карусельная разливочная машина [rotary casting machine] — разливочная м. в виде круг​лого враш. стола с металлич. формами для от​ливок;
кокильная машина [chill casting machine] — м. для изготов. отливок в металлич. форме. Обес-печ. перемещение элементов кокиля, вытал​кивание отливки и охлаждение кокиля;
косовалковая правильная машина [cross roll straightener] — валковая правильная м., в к-рой верхние и нижние рабочие валки уста​новлены под углом один к другому и к оси правки;
кузнечно-прессовая машина [forging machi​ne] — технологич. м. для изгот. изделий обра​боткой материалов давлением (см. тж. Молот, Пресс, Ковочные вальцы, Кузнечно-прессовый автомат)',
листогибочная машина [sheet bending machine] — м. для гибки листового и поло​сового проката путем его перемещения м-ду профилиров. валками. Л. м. с поворотной ги​бочной балкой предназн. для изготов. мето​дом холодной гибки по прямолинейному контуру деталей раз-ных профилей, труб на оправках, кромок, замкн. контуров в виде коробок, а тж. для правки листового матери​ала. На таких листовых м. можно гнуть листы толщиной от 0,8 до 5 мм. Ротац. валковые ли-стогиб. машины служат для гибки и правки заготовок толщиной от 1 до 150 мм в холод-
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ном и горячем состоянии; их применяют для деформир. элементов конвертеров, сосудов высокого давления, котлов и др., а также труб диам. > 400 мм;
листоправильная машина [sheet levelling machine] — м. для правки в холодном (реже горячем) состоянии металлич. листов или по​лос. На роликовых листоправ. машинах лист пропускается м-ду двумя рядами роликов (валков), располож. в шахматном порядке паралл. или наклонно один к другому, и за счет многократных знакоперем. перегибов выправляется. На машинах с паралл. распо​ложением роликов обычно правят толстые (> 12 мм) листы или предварит, тонкие лис​ты. В м. с накл. роликами прогиб м-ду роли​ками уменьш. по мере продвижения листа, и на них осущест. правку тонких листов и по​лос. При правке на растяжных листоправ. ма​шинах к листу приклад, растяг. усилие, к-рое создает в материале листа напряжения, близ​кие к пределу текучести. Применяются тж. листоправ. м. с комбиниров. (растяжением и изгибом) способом непрер. правки полос;
машина для вскрытия летки [ taphole plugging machine] — подвесное устр-во из совокупно​сти подвижно-соедин. механизмов (шарнир-но-рычажных, винтовых, электрич., гидрав-лич., и др.), соверш. пространств, перемеще​ния и вращат.-ударные движения, необх. для вскрытия леточного отверстия в стенке пла​вильной печи и выпуска через него продук​тов плавки;
машина для заделки летки [taphole drilling machine (drill)] — подвесное механич. устр-во, осуществл. определ. движения для закры​тия леточного отверстия, чаще огнеуп. мас​сой (шлакового отверстия — металлич. сто​пором), выдавлив. электромеханич. поршнем из полого зарядного цилиндра (устр-ва) в леточное отверстие плавильной печи;
машина для литья под давлением [pressure die-casting machine] — литейная м., к-рая обеспечивает подачу расплава в металлич. форму под определ. давлением с послед, вы​держкой до затверд. По типу привода м. под​разделяют на гидравлич., поршневые и ком​прессорные; по принципу работы узла прес​сования — на м. с горячей и холодной каме​рами прессования; по расположению камеры прессования — на м. с вертик., наклонной и горизонт, камерами. Применяются для полу​чения тонкост. отливок преимущ. из легко​плавких сплавов;
МНЛЗ (машина непрерывного литья заго​товок) [ССМ (continuous casting machine (cas-
ter)] — агрегат (1.) непрер. разливки, в к-ром идет процесс кристаллизации жидкого металла и формирования литой заготовки (иногда наз. слитком). Осн. технологии, узлы МНЛЗ: стенд для установки сталеразлив. ков​ша и его перемещения в рабочее положе​ние; разлив, устр-во или промежуточный ковш, обеспечив, непрер. подачу жидкой ста​ли в один или неск. кристаллизаторов; крис​таллизатор с механизмом движения, в к-ром формир. тв. оболочка непрерывнолитой заго​товки необх. толщины и прочности; зона вто​ричного охлаждения поверхности непрерыв​нолитой заготовки водой или водовоздуш-ной смесью, а также за счет теплоизлучения на воздухе до полного затверд. металла с под-держив. системой; тянущее или правильно-тянущее устройство в сочетании с привод​ными роликами поддержив. системы вторич​ного охлаждения для вытягивания непрерыв​нолитой заготовки с зад. линейной скорос​тью и разгибом радиальной и криволин. ее части в горизонт, положение; устр-во для разделения непрерывнолитой заготовки на мерные части; транспортные средства для передачи мерных заготовок на склад или в нагреват. средства (печи) прокатного стана для прямой прокатки или прокатки с горя​чего всада. МНЛЗ подразд. в зависимости от расположения технологич. оси, т.е. воображ. линии, совпал, с осью непрерывнолитой за​готовки на вертик., криволин. (с изгибом слитка), радиальные (рис.) и горизонт.; от кол-ва ручьев на одно- и многоручьевые; от формы и сечения отлив, заготовки, на блю-мовые, сортовые и слябовые;
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Схема вертикальной (а), криволинейной (в) и радиальной (в) машины непрерывного литья заготовок: / — рольганг; 2 — подъемник; 3 — тянущие ролики; 4 — зона вторичного охлаждения; 5 — кристаллизатор; 6 — промежуточный ковш; 7 - сталеразливочный ковш; * - автоматический резак; 9 -устройство для изгиба заготовки

МАШИНА
МНЛЗ блюмовая [bloom CCM] — для по​лучения непрерывнолитой заготовки (блю​ма) квадрат, или прямоуг. сечения (с отно​шением сторон < 2:1) и размером сторон > 200 мм;
МНЛЗ вертикальная [vertical CCM] — с вертик. технологич. осью, в к-рой непрерыв-нолитая заготовка движется по прямой сверху вниз;
МНЛЗ горизонтальная [horizontal CCM] — с горизонт, технологич. осью, в к-рой непре-рывнолитая заготовка движется по горизонт, прямой;
МНЛЗ криволинейная [curvilinear CCM] — с радиальным или прямым вертик. кристал​лизатором, в к-ром непрерывнолитая заго​товка движется по дуге перем. радиуса. Отно​шение базовых радиусов радиальных участ​ков криволинейных МНЛЗ к толщине заго​товки сост. от 25 до 45,
МНЛЗ многоручьевая [multi-strand CCM] — состоящая из неск. ручьев с общим устр-вом для вытягивания заготовок всех ручьев или индивид, вытягиванием заготовок каж​дого ручья;
МНЛЗ одноручьевая [one-strand CCM] — состоящая из одного ручья;
МНЛЗ слябовая [slab CCM] — для получе​ния заготовок прямоуг. сечения (слябов) с отношением сторон 2 : 1 и более;
МНЛЗ сортовая [billet CCM] — для полу​чения непрерывнолитых заготовок квадрат, сечения с размером сторон менее 200 мм или круглого сечения диам. до 430;
машина огневой зачистки [scarier, scarfing machine] — установка для зачистки поверх​ности горячих металлич. заготовок (блюмов, слябов) путем сжигания поверхностного де​фектного слоя металла в струе природ, газа и кислорода при движении заготовок по роль​гангу;
намоточно-свертывающая машина [winding machine] — м. для сматывания полос, лент и штрипсов в рулоны с треб, натяжением либо катанки и мелкосортного проката в бунты;
напольная завалочная машина [floor-type charging machine] — завалочная м., передви​гающаяся по рельсам вдоль печного пролета сталеплавильного цеха, с располож. на ней тележкой, перемещающ. поперек движения машины;
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ной, только с восходящим движением, не​прер. пульсирующей вверх и вниз. О. м. приме​няются для обогащения углей и руд черных и цв. металлов. Произв-ть о. м. < 40 т/ч;
МАШИНА
обжиговая машина [machine for pelletization] — м. для обжига окатышей. По конструкции о. м. подразделяют на: конвейер., комбинир. ус​тановки «решетка — трубчатая печь» (РТП), шахтные печи и др. агрегаты.
В установках РТП окатыши суш. и подо​грев, на конвейерной м. с колосниковой ре​шеткой пл. до 48 м2 (рис.) газом, отходящим из вращающ. трубч. печи, где окатыши обжиг, продуктами горения газообразного или жид​кого топлива. Расход тепла в установках РТП 629-922 МДж/т.
Осн. вид о. м. — конвейерная м. ленточного типа, конструкция к-рой аналогична конст​рукции конвейерных агломерац. м. и представ​ляет непрер. ряд движ. обжиг, тележек с ко​лосниковыми решетками из жаропрочных Сг-Ni-сталей. Окатыши, улож. на колосниковые решетки тележек слоем 250-400 мм, после-доват. проходят зоны сушки, подогрева, об​жига, рекуперации и охлаждения. Обжиг про​изводится продуктами горения газообразно​го, жидкого или тв. топлива. Горячий воздух из зоны охлаждения использ. для сжигания топлива в зоне обжига и для сушки и подо​грева окатышей. Время пребывания окатышей на ленте 30—40 мин. Конвейерные о. м. лен​точного типа отличаются высокой произв-тью (до 5 млн. т окатышей/год), пл. обжига дости​гает 700 м2 при ширине тележек до 4 м. Рас​ход тепла 732—836 МДж/т;
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Схематический продольный разрез главного корпуса оком-кования с обжиговой машиной комбинированного типа: / - вращающаяся трубчатая печь; 2 - конвейерная машина
отсадочная машина [jig] — м. для гравитац. обогащ. путем разделения минералов по плот​ности в вертик. потоке. Отсадка в о. м. прово​дится в воде, реже — в воздухе. Эффект раз​деления основан на более высокой скорости падения крупных частиц с повыш. плотнос​тью в воде; мелкие и менее плотные частицы в равных условиях падают медленнее. В струй​ных о. м. струя воды может быть стационар-
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схема отсадочных машин с неподвижным (а) и с подвиж​ным решетом (в): А - отсадочное корыто; Б - перегородка между решетным и поршневым отделениями; В - поршень; Г— неподвижное решето; Д— подвижное решето; Е— обра​батываемый материал
острильная машина [pointing machine] -м. валкового типа для обжатия концов про​волоки или прутков с целью получения зах​ватки;
пакеторазборная машина [depiler] — м. для поштучной разборки (разукрупнения) паке​тов (2.) в конечном пункте транспортир. Пер​вые образцы п. м.: в России и за рубежом появились в 40-х гг. XX в. Различают п. м.: автоматич. и полуавтоматич. с разборкой па​кетов с вершины или у основания; для тар-но-упаковочных (в мягкой, полужесткой или жесткой таре) или для бестарных (листовой и профильный прокат, слитки и др.) гру​зов; для одного или неск. типоразмеров и др.;
пакетоформирующая машина [piler; packing machine] — м. для компоновки пакетов (2.) из шт. грузов. П. м. обычно входят в состав автоматиз. линий, являясь конечным звеном технологич. и нач. звеном транспортной ли​нии. Различают п. м.: автоматич. и полуавто​матич.; для тарноупаковочных (в жесткой, полужесткой или мягкой таре) или бестар​ных (листовой и профильный прокат, слит​ки и др.) грузов: для шт. грузов определ. раз​мера и определ. группы типоразмеров. Пер​вые образцы п. м. в России и за рубежом по​явились в 40-х гг. XX в. п. м. применяются для формирования пакетов из листов (листоук-ладчики), для сыпучих материалов (напр., фракционир. ферросплавов) и шт. грузов;
пескодувная формовочная машина [core-blo​wing machine] — м., уплотн. формов. или стержн. смесь пескодувным способом;
пескострельная стержневая машина [core shooter] — м., уплотн. стержн. смесь песко-стрельным способом;
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подвесная завалочная машина [overhead charger] — м., подвеш. к тележке мостового крана;
поршневая машина [piston machine] — устр-во, в к-ром осн. ф-ции по преобразованию энергии рабочего тела выполняют поршень. При его движении вместе с изменением объема камеры, к-рую он образует с цилин​дром п. м., изменяются параметры (давле​ние, темп-pa и др.) рабочего тела. При ра​боте п. м. энергия рабочего тела может пони​жаться (двигатель) или повышаться (насос, компрессор). Для п. м. хар-рна цикличность и прерывистость рабочего процесса. В большин​стве п. м. поршень связан с коленчатым ва​лом кривошипным механизмом, с помощью к-рого возвр.-постулат, движение поршня преобразуется во вращат. движение вала (или наоборот);
посадочная машина [charging machine] — подъемно-транспорт. м., примен. в кузнечно-штампов. произ-ве для подачи крупных заго​товок в нагреват. печи, выдачи их из печей и подачи к молотам и прессам;
правильная машина [straightener; leveller] — м. для устранения кривизны металлич. загото​вок и изделий при правке листового, сорто​вого и профильного проката, а тж. длинно​мерных изделий (валов, осей, шпинделей и др.). Различают п. м. роликовые (для правки лист, и сорт, проката), роторные (для устра​нения овальности труб), косовалковые (для правки профилей круглого сечения и труб), раскруточные (для устранения скручивания некруглых труб), растяжные (для правки тон​ких листов и лент), правильные прессы (для правки рельсов и труб большого диам.);
правильно-растяжная машина [tension (stretch) leveller] — м. для правки растяжени​ем листов малой толщины и больших габари​тов, а также профилей (2.) и труб;
прессовая формовочная машина [squeeze mo​ulding machine] — формов. м., уплотняющая формов. или стержн. смесь прессованием;
прядевьющая машина [stranding machine] — м. для свивки проволок в прядь при изгот. стальных канатов;
радиально-обжимная машина (POM) [radial swaging machine] — кузнечная м., в к-рой вращат. движение привода с помощью кри​вошипной системы преобраз. в возвр.-посту​лат, движение исполнит, механизмов-ползунов с закрёпл. на них бойками. Бойки при ударе движутся встречно и деформируют находящ. между ними заготовку. Число бойков — 2 или

МАШИНА
4. РОМ предназначены для изготовления глад​ких поковок типа валов, ступенч. поковок (сплошных и полых). РОМ выполняют как с горизонт., так и с вертик. подачей заготовок, они снабжены манипуляторами, позволяют получать высокоточные поковки для изделия ответств. назначения;
раздирочная машина [pack opener] — м. для разделения стальных листов, слипшихся при прокатке в пакете, многократным изгиб, па​кета в разные стороны. Р. м. примен. при про​из-ве жести или кровельной стали;
разливочная машина [casting machine] — м. для разливки чугуна в чушки, представл. накл. конвейер из двух параллельных бесконечных цепей с укрепл. на них изложницами;
роликовая правильная машина  [gagger,
roller leveller (straightener)] — м. для правки сорт, проката упругопластич. знакоперем. из​гибом профиля (2.), движущегося между ка​либров, роликами, располож. в шахматном порядке;
роликовая сортогибочная машина [bar roller cambering (bending) machine] — ротац. кузн.-пресс. м. для гибки заготовок из сорт, и фасон, проката при помощи роликов; '
ротационная кузнечно-прессовая машина
[rotary forging machine] — к.-п. м. с вращат. движением инструмента и (или) заготовки при выполнении технологич. операции; раз​личают валковые, роликовые, дисковые и шпиндельные ротац. м. Шпиндельные ротац. м. наз. ротац.-ковочными, т.к. исполнит, орга​ны этих машин — бойки совершают работу деформации под действием вращ. шпинделя или обоймы. На ротац.-ковочных машинах изготовляют высокоточные изделия со сплош​ным и полым, пост, и перем. по длине сече​ниями, такие как стволы стрелк. оружия, ве​лосипедные спицы и т.д.;
свертывающая машина [winding (coiling) machine] — м. для сматывания полос, лент и штрипсов в рулоны без натяжения, примен. на узкополосовых станах горячей прокатки и на линиях непрер. травления горячекат. полос. С. м. может быть напольного (располагающейся над уровнем рольганга) и подпольного ти​пов. По кол-ву форм, роликов с. м. подраздел, на двух-, трех- и многороликовые;
сортоправильная машина [bar straightener] — косовалковая или роликовая м. для правки сортового проката;
10 - 253
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стыкосварочная машина [butt-welding ma​chine (welder)] — м. для стыковой сварки пе​ред, конца полосы с задним концом предыд. полосы при прокатке, отделке лист, проката или произ-ва сварных труб;
трубоправильная машина [tube straightener]
—
косовалк. или роликовая м. для правки труб;
труболитейная машина [tube casting machine]
—
м. для изготовления центробежным спосо​
бом цилиндрич. заготовок труб раз-ных ти​
пов (водопроводных, канализац. и др.) в из​
ложницах с углом наклона 3—4°;
флотационная машина [flotation machine] — установка (агрегат) для флотац. обогащения полезных ископаемых, состоящая из ряда последоват. располож. камер большого разме​ра (до 10—30 м3) с приемными и разгруз. устр-вами для пульпы. Каждая камера снабжена также аэрирующим устр-вом и пеносъемни-ком. В завис, от конструкции ф. м. разделяют на: механич., в к-рых перемешивание пуль​пы и засасывание воздуха осуществл. импел​лером; пневмомеханич., в к-рых пульпа пе-ремешив. испеллером, а воздух подается от воздуходувки, пневматич., в к-рых переме​шивание и аэрация пульпы осуществл. пода​чей еж. воздуха. Используются также ф. м. с комбинацией этих способов;
холодильная машина [cooler, cooling bed]
· Основой холодильной установки явл. х. м.
Она работает по принципу теплового насоса
· отнимает теплоту от охлажд. тела и с зат​
ратой энергии (механич., тепловой и т.д.)
передает ее охлаждающей среде (обычно воде
или окруж. воздуху), имеющей более высо​
кую темп-ру, чем охлаждаемое тело. X. м. при​
меняют для получения темп-р от 10 до 150 °С.
Для получения темп-р < 30 °С используют
многоступенчатые или каскадные х. м. В тех​
нике находят применение несколько систем
х. м. — парокомпрессорные, абсорбц., паро-
эжекторные (рис.).
Парокомпресс. х. м. — наиб, распростр. и уни​версальны. Рабочее вещ-во в них — хладагент (аммиак, фреоны). В испарителе хладагент ки​пит при пониж. давлении и темп-ре. Необх. для кипения теплота отнимается от охлажд. тела, вследствие чего его темп-pa понижается. Об​разовавшийся пар отсасывается компрессором, сжимается в нем до давления конденсации и подается в конденсатор, где охлажд. водой или воздухом. Получ. жидкий хладагент через тер-морегулир. вентиль (ТРВ), в к-ром ПРОИСХО-
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Вода
Схемы холодильных машин: а — парокомпрессионной: (1 — испаритель; 2 — компрессор; 3 — конденсатор; 4 — теплообменник; 5 — терморегулирующий вентиль); б — аб​сорбционной (У— испаритель; 2— абсорбер; 3— насос; 4 — терморегулирующий вентиль; 5 - кипятильник; 6 — кон​денсатор); в - пароэжекторной (/ — эжектор; 2 — испари​тель; 3— потребитель холода; 4— насос; 5— терморегулиру​ющий вентиль; 6 — конденсатор)
дат снижение его темп-ры и давления, воз​вращается в испаритель для повторного испа​рения, замыкая цикл работы машины;
центробежная литейная машина [centrifugal casting machine] — литейная м. для формиро​вания отливки, осуществл. вращение литей​ной формы с целью воздействия на металл центробежных сил в процессе его кристал​лизации (см. тж. Центробежное литье);
электровысадочная машина [electrical up​setting machine] — м. для получения на круг​лых, профильных или трубных заготовках местных утолщений высадкой. Высажив. уча​сток заготовки нагрев, при перемещении в индукторе; применяют также нагрев в про​ходной печи сопротивления и электроконтак​тный нагрев. Э. м. позволяет получать утолще​ния как на концах заготовки, так и чередую​щиеся по ее длине. Э. м. применяют для про​из-ва клапанов, труб с фланцами и сильфо-нами, ступенчатых валов и др. деталей из ста​лей и сплавов.
МЕДНЕНИЕ [coppering, copper cladding (deposition)] — нанесение медных покрытий гальванич. методом на обезжир. и протравл. стальные поверхности или цинковые готовые изделия, а тж. на стальную проволоку. М. час​то примен. для защиты отд. участков стальных изделий от цементации (науглероживания), к-рые в дальнейшем подлежат обработке ре​занием. Более распростран. область примене​ния м. — защитно-декоративное хромиров. стальных или цинковых изделий, при к-ром Си играет роль промежут. слоя; поверх Си наносится слой Ni, а на него -г очень тон-
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кий (~ 0,25-мм) слой Сг. Различают 2 типа медных электролитов: кислые и щелочные. Zn-изделия сложной формы меднятся только в щелочных (цианидных) электролитах.
Стальную проволоку и ленту покрывают медью, используя электролитич. или метал-лургич. способы. Электролитич. м. производят из нетоксичного пирофосфатного электро​лита. Металлургич. способ нанесения меди на проволоку (получение биметаллич. сталемед-ной проволоки) заключается в установке стального стержня в Cu-слиток и в последу​ющей его прокатке и волочении. Недостаток способа — неравномерное распред. меди по попереч. сечению проволоки; большой рас​ход меди на ед. готовой продукции; р-рение железа в меди в процессе ее сварки со ста​лью, резко снижающее электропроводность проволоки и приводящее к излишнему рас​ходу меди. Для изгот. тончайшей сталемед-ной проволоки с высокой электропроводно​стью и прочностью используют электроли​тич. м. заготовки и дальнейшее волочение ее на проволоку задан, размера. При этом в за​вис, от треб, механич. и электротехнич. св-в готовой проволоки на заготовку наносят слой меди от 20 до 40 % (объемн.). При произ-ве сталемедной ленты для электротехнич. пром-ти на полосу наносят медь тж. электролитич. способом. Далее ведут дрессировку. Такая тех​нология позволяет получать ленту сечением 0,1х(10—30) мм с высокими механич. и элек​тротехнич. св-вами.
При волочении стальной проволоки исх. заготовку часто меднят контактным спосо​бом, погружая ее в р-р медного купороса. В этом случае медь на поверхности заготовки служит в кач-ве подсмазоч. покрытия, сни​жающего усилие волочения.
МЕДЬ (Си) [copper] — элемент VIII груп​пы Периодич. системы; ат. н. 29; ат. м. 63,546; мягкий, ковкий металл красного цвета. При​родная Си состоит из смеси двух стабильных изотопов: "Си (69,1 %) и "Си (30,9 %); изве​стна с глубокой древности, т.к. часто встре​чается в своб. сост. в виде самородков (см. Са​мородная медь). Ср. содержание Си в земной коре 4,7 • 10~3 мае. %; встреч, в осн. в виде со​единений с серой и кислородом. Из 170 из​вестных медьсодержащих минералов 17 ис-польз. в промыш. масштабах: самородная медь, борнит Cu5FeS4 (пестрая медная руда); халькопирит CuFeS2 (медный колчедан), халькозин Cu2S (медный блеск); ковеллин CuS; бурнонит CuPbSbS3; блеклые руды: тет​раэдрит Cu12Sb4S,3 и теннантит Cu12As4S13;
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энаргит Cu3AsS4; куприт Си2О; тенорит СиО; малахит Си[СО,](ОН)2; азурит Си,[СО3](ОН)г и др. Си имеет ГЦК решетку с параметром а = 360,74 пм; у = 8,96 г/см3; t = 1083 °С;
'.„„= 260° "С; С2о-с = 385-48 ДжДкг- К); вые. Х20 .с = 394,279 Вт/(м • К); малое р20 .с = = 1,68 • 10~' Ом • м; а = 17,0 • 10~' 1C1. Си диа​магнитна; НВ = 350 МПа; а, = 220 МПа; 5 = = 60 %, Е= 132 ГПа. Наклепом ов может быть повышен до 400—450 МПа, при этом 6 уменьш. до 2 %, а электропроводность сниж. на 1—3 %. Си образует ряд одно-, двух- и трехвалентных соединений. Химич. активность меди невелика. Медь — компакт, металл, при / < 185 °С с сухим воздухом и кислородом не взаимодействует. В присутствии влаги и СО2 на поверхности Си образуется зеленая плен​ка осн. карбоната. При нагревании Си на воз​духе идет ее поверхностное окисление; ниже 375 °С образуется СиО, а при 375-1100 "С -двухслойная окалина: в поверхн. слое — СиО, а во внутр. — Си20. Влажный хлор взаимо​действует с Си уже при обычной темп-ре, образуя хлорид СиС12, хорошо р-римый в воде. Си легко соед. и с др. галогенами. Особое срод​ство проявляет Си к сере и селену. С водоро​дом, азотом и углеродом Си не реагирует даже при высоких темп-рах.
В мировой практике 90 % Си извлекают из обогащ. сульфидных медных и полиметаллич. Cu-Pb-Zn-концентратов пирометаллургич. методами. В процессе плавки, чаще всего в отражат. или электрич. печах, вследствие боль​шого сродства Си к сере, а компонентов пу​стой породы и железа — к кислороду Си кон-центрир. в сульфидном расплаве (штейне), а оксиды образуют шлак. Штейн отделяют от шлака отстаиванием. В последние 30-35 лет получили развитие автогенные процессы плавки сульфидных медных концентратов во взвеш. сост. и жидкой ванне. В 1-м случае эф​фективно используется большая реакц. спо​собность распыл. в воздухе или кислороде ча​стиц концентрата, что приводит к резкому увеличению скорости окисления и плавления сульфидов. Во 2-м — интенсивное перемеши​вание ванны в рез-те подачи кислородного дутья в слой расплава позволяет с высокой скоростью проводить жидкофазное окисление сульфидов металлов, перерабатывать низко-кач. сырье, получать высококонцентрир. по S02 отход, газы. В рез-те окисления сульфидов ме​таллов при автогенной плавке выделяется значит, кол-во тепла, что позволяет частично или полностью отказаться от топлива. Из вып-
10*
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лавл. штейна (или полупродукта автогенной плавки) получают черновую медь методом конвертирования (см. Конвертирование штейна). Для глубокого удаления примесей (Pb, As, Sb и др.) черновая Си подвергается огневому окислит.-восстановит. рафинирова​нию в пламенных печах, (см. Огневое рафи​нирование). После огневого рафинирования отлитая в аноды (плоские слитки) Си под​вергается электролизу с использованием в кач-ве электролита HZSO4. При пропускании тока аноды р-ряются, а чистая Си выделя​ется на катодах — тонких медных листах, тж. получ. электролизом в спец. матричных ван​нах. Получ. катодную Си промывают водой и переплавляют. Благородные металлы, Se, Те и др. ценные спутники Си кониентрир. в анод​ном шламе, из к-рого их извлекают спец. пе​реработкой.
Наряду с пирометаллургич. применяют тж. гидрометаллургич. методы получения Си (пре-имущ. из бедных оксид, и самородных руд). Эти методы основаны на избират. р-рении медь​содержащих минералов, обычно в слабых р-рах H2SO4 или NH.,. Из р-ра Си либо осажда​ют железом, либо выделяют электролизом с нер-римыми анодами. Для переработки смеш. руд используют комбинир. гидрофлотац. ме​тоды, при к-рых кислородные соединения Си р-ряются в сульфат, р-рах, а сульфиды выде​ляются флотацией. Получают распростр. и ав​токлавные гидрометаллургич. процессы, осу-ществл. при повыш. темп-pax и давлении. Из низкосорт. и забаланс. сырья Си извлекают кучным и подземным выщелачиванием. В 1-м случае исх. сырье — вскрышная порода, заба​ланс. и труднообогат. руды, во 2-м — выще-лоч. в старых забоях руды.
Широкое применение Си в технике обус​ловлено рядом ее ценных св-в, и прежде все​го высокой электро- и теплопроводностью, пластичностью. Более 50 % производимой Си, в основном высших сортов, с < 0,1 % примесей, применяют в электротехнике; Си — осн. материал для электропроводов. Высо​кие теплопроводность и сопротивление кор​розии позволяют изготавливать из Си ответст. детали теплообменников, холодильников, вакуумных аппаратов и т.п. До 40 % меди ис​пользуют в разных сплавах (см. Медные спла​вы). Некоторое кол-во Си (гл. обр. в виде со​лей) использ. для приготовления минераль​ных пигментов, борьбы с вредителями и бо​лезнями растений, в кач-ве микроудобре​ний, катализаторов окислит, процессов и т.д.:

анодная медь [anode copper] — медь, получ. огневым рафинир. и отлитая в виде анодов для электролитич. рафинирования. Огневое рафи​нир. состоит из загрузки и расплавления чер​новой меди, окисления примесей, снятия шлака, восстановления (дразнений) меди и разливки ее в аноды. А. м. получают в отражат., наклоняют, и цилиндрич. вращ. печах. При про​дувке жидкой меди воздухом идет реакция:
2Си + 1/202 = (Си02). Р-ренный оксид меди является передат​чиком кислорода — окислителем примесей:
(Cu20) + (MeJ = 2Cu + (Aft^O).
Оксиды примесей шлакуются и удаляют​ся. Оксидную медь восстановл. древесиной, угольной пылью, мазутом, природным газом. При этом получают анодную медь марок АН-1, АН-2 и АН-3 с суммарным содержа​нием Си, Аи и Ag от 99,0 до 99,5 % и выше; 0,13-0,17 % РЪ; до 0,002 % Fe; 0,2 % S; 0,12-0,15 % О2; 0,03-0,1 % As; 0,03-0,1 % Sb; 0,05-0,45 % Ni; 0,003-0,03 % Bi. Как правило, на карусельных машинах отливают гладкие плот​ные аноды пл. ок. 0,8-1,0 м2;
бескислородная медь [oxygen-free copper] — медь, из к-рой введением раскислителей (Р, Li, В, Be, Ca, чистых С, углеводородов, древесного угля, графита) или вакуумиро-ванием удален кислород. Б. м., как правило, должна иметь след, химич. состав, мае. %: 99,98-99,99 Си; <, 0,0005 Bi; 0,0012 Sb; 0,0008 As; 0,004 Fe; 0,002 Ni; 0,002 Pb; 0,0005 Sn; 0,0015 S; 0,002 Zn; 0,00029 O2 и 0,0001 H2; p = (16,80^-17,05)-10"3 Ом-мм2/м; у = = 8,90+8,97 г/см3; б. м. пластична (8 = 80+ 90%);
катодная медь [cathode copper] — медь, получ. электролитич. рафинир. черновой меди в виде расход, листовых анодов с использов. в кач-ве катодов тонких листов из Си повыш. чистоты. Цель электролиза — получение ме​талла повыш. чистоты, извлечение Аи, Ag, Se, Те, Ni и Со. Процесс ведут в электролиз​ных ваннах двух типов — ящичных и блоч​ных, из железобетона (монолитного и сбор​ного) и футеровочных материалов — листо​вого свинца и полимеров. К. м. выпускается шести марок и содержит, мае. %: 99,0—99,9 Си; < 0,005 Bi; 0,001-0,2 Sb; 0,001-0,2 As; 0,001-0,1 Fe; 0,001-0,2 Ni; 0,001-0,3 Pb; 0,001-0,05 Sn; 0,002-0,02 S; 0,001-0,005 Zn и 0,01-0,15 O2; суммарное содержание приме​сей 0,01-1,0 %;
самородная медь [native copper] — мине-
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рал, в к-ром присутствуют, как правило, в виде примеси Fe, Ag, Au, As и др. элементы. С. м. встречается в виде пластинок, губчатых и сплошных масс, а тж. кристаллов, сложных двойников и дендритов. Поверхность с. м. час​то покрыта пленками медной зелени, мед​ной сини, фосфатов меди и др. Цвет, блеск, ковкость и прочие св-ва — как у металлич. Си. Обычно с. м. образуется в зоне окисления нек-рых медносульфидных месторождений в со​единениях с купритом (Си2О), малахитом, азуритом и др. минералами. Масса отд. скоп​лений с. м. достигает 400 т. С. м. встречается также в осадочных породах, преимущ. в мед​ных песчаниках и сланцах. С. м. используется как руда для получения металлич. Си;
черная медь [black copper] — медь, получа​емая в рез-те плавки медного вторичного сырья, содержащего др. цв. металлы. Ч. м. обыч​но перерабатывают конвертированием для получения черновой меди;
черновая медь [blister copper] — медь, по​лучаемая при конвертировании штейна или медного полупродукта автогенной плавки окислением кислородом воздуха (или техни​ческим кислородом) и содержащим приме​си, мае. %: 0,05-0,3 Fe; 0,05-0,1 Se; 0,1-1,2 Pb; 0,08-0,25 Sb; 0,09-0,4 As; 0,05-0,1 Ni; 0,2-1,3 O2; 0,02-0,08 S, а тж. Со, Zn, Sn, Bi, Те, Аи и Ag. В зависимости от содержания Си ч. м. выпускается шести марок: МЧ-1—МЧ-6. Обычно содержание примесей в черновой меди не превышает 1,0 %. Металлич. примеси в расплавл. меди находятся в основном в своб. состоянии. Возможно тж. присутствие интер-металлич. соединений; арсенидов, антимони-дов, цинкидов, станидов, в разной степени диссоцииров. при данных темп-ре и концент​рации.
МЕЖДОУЗЛИЕ [interstitial site, interstice] — пространство м-ду атомами в кристаллич.
решетке.
.
МЕЛОЧЬ рудная [ore fines] — руда круп​ностью менее определ. размера (в России
<
10 мм, в Японии — 5—8 мм), идущая на
агломерацию.
МЕЛЬНИЦА [mill] — агрегат для измель​чения тв. минерального сырья, порошков и т.п. От дробилок м. отличается более тонким помолом материала (до частиц размерами
<
5 мм). В зависимости от формы и вида ра​
бочего органа и скорости его движения м. ус​
ловно подразделяют на пять групп (табл.), ти​
повые схемы к-рых приведены на рис.:

МЕЖДОУЗЛИЕ - МЕЛЬНИЦА
Классификация мельниц
	Группа 
	Отличительный признак 
	Рабочая
скорость 


I Барабанные (рис., а), в т.ч. шаровые,      Малая
стержневые, галечные,
самоизмсльчения
II Роликовые (рис., в), в т.ч. валковые,     Средняя
кольцевые (рис., в), фрикционно-
шаровые, бегуны (рис., г)
III Молотковые (шахтные) (рис., д).
Высокая
Пальцевые (дезинтеграторы) (рис., е)
IV Вибрационные с качающимся
Та же
корпусом (рис., ж)
V
Струйные (рис., з), аэродинамические,     -//-

без дробящих тел

Схемы мельниц: а — барабанная; 6 — роликовая; а — коль​цевая; г - бегуны; д - молотковая; е - пальцевая (дезинтег​ратор); ж — вибрационная; з — струйная
.
барабанная мельница [drum (tumbling) mill] — м., в к-рой измельчение происходит во вращ. вокруг горизонт, оси барабане цилиндрич. или цилиндроконич. формы, заполн. наполовину мелющими телами. Исх. материал загруж. в од​ном конце барабана, а продукт измельчения разгруж. в другом (обычно через полые цапфы в его торцевых крышках). При вращении ба​рабана своб. движущ, мелющие тела измельча​ют материал ударом, истиранием и раздавли​ванием. Мелющие тела — чугунные и сталь​ные шары диам. 30—150 мм, чугунные или стальные цилиндрики («цильпебс») размера​ми d = 16-i-30 мм, / = 25+40 мм, стальные круглые стержни диам. < 130 мм и длиной, равной длине барабана, кремневая или руд​ная галька размером < 200 мм, крупные кус​ки измельчаемой руды. В соответствии с этим различают м. шаровые, стержневые, галеч​ные, рудногалечные и м. самоизмельчения. Барабан м. вращается с частотой 0|б—0,95 (п = = 42,3/jDl/2, об/мин, где D — внутр. диам. ба​рабана). При значит, превыш. nif — критич. частоты вращ. мелющие тела центробежной силой прижимаются к барабану и измельче​ние прекращается. Для защиты от износа ба-
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рабан изнутри футеруют плитами из сталь​ного литья или резины.
Б. м. широко применяются в металлургии, пром-ти при обогащении полезных ископае​мых, для приготовления каменноуг. пылевид​ного топлива и т.п. Б. м. изготовляются для сухого и мокрого измельчения. Размеры ба​рабанов соврем, шаровых и стержн. м.: D = = 0,9+ 5 м, L = 0,9+ 8 м, м. самоизмельчения — достигают D < 3,8 м, I < 10,5 м. В шаровые и стержн. м. подается материал крупностью до 30 мм, в м. самоизмельчения — до 300 мм. Крупность готового продукта может быть < 0,04 мм. При измельчении износ стальных шаров составляет 1—3 кг на 1т руды. Для по​лучения продукта заданной крупности б. м. обычно сопрягаются с классификаторами (или гидроциклонами, возд. сепараторами), раздел, материал, выходящий из м., на мел​кий (готовый) и крупный, возвращ. в ту же б. м. на доизмельчение;
вибрационная мельница [vibrating mill] — м., в к-рой измельчение происх. мелющими те​лами, перемещ. в раз-ных направл. в рез-те вибрации корпуса в вертик. плоскости, -стальной барабан, заполн. шарами на 80 % объема и установл. на спиральных пружинах, к-рому через вал с дисбалансами сообщают​ся частые (до 50 с"1) круговые колебания с амплитудой в 3—5 мм. В. м. применяют для измельч. тв. материалов, напр, карбидов, бо-ридов, нитридов и т.п. Крупность готового продукта s 0,06 мм;
вихревая мельница [turbulence mill] — м., в к-рой измельчение происходит в рез-те со​ударения частиц в турбулентных потоках газа; состоит из рабочей камеры, в к-рой распо​ложены спец. била, вращ. в противоположных направлениях с одинак. высокой скоростью в среде воздуха или к.-л. газа, подаваемого в камеру. Из-за высокой (£ 300 м/с) скорости соударения частиц и ударов бил материал тонко измельч. с одноврем. механоактиваци-ей частиц;
дисковая мельница [disk mill] — м., в к-рой измельч. осуществ. продавливанием м-ду дву-. мя плоскими дисками, вращ. в противопол. направлениях;
навигационная мельница [cavitative mill] — роторная м., в к-рой измельчение осуществ. в рез-те кавитац. явлений в суспензии порош​ка, обусловл. пульсациями давления жидко-

сти в кольцевом зазоре м-ду ротором и ста​тором;
молотковая мельница [hammer mill] — м., в к-рой измельчение осуществ. ударами мо​лотков — бил, жестко или шарнирно закрепл. на вращ. в кожухе роторе. М. (шахтные) м. преимущ. применяют для получения пылевид​ного топлива из мягких углей, сланца, торфа. Исх. предварит, дробл. (< 15 мм) материал подается на ротор, туда же подается горячий воздух и одноврем. с измельчением происхо​дит сушка топлива. Измельч. и подсуш. мате​риал выносится в шахту, из к-рой мелкие готовые частицы потоком воздуха подаются в топку, а крупные падают на ротор и доиз-мельчаются;
планетарная мельница [planetary mill] — м., 3—6 вертик. барабанов к-рой на диске с ме​лющими шарами и измельч. материалом вра​щаются вокруг своих осей и все — вокруг оси диска. Из-за противопол. направлений вращения барабанов и диска шары перека​тываются и одноврем. вращаются, чем обус-лов. интенсивное измельчение материала;
стержневая мельница [rod (bar) mill] — ап​парат барабан, типа для тонкого помола (из​мельчения) тв. материалов, в к-ром в кач-ве мелющих тел применяются стальные стерж​ни. С. м. обеспечивает получение продукта рав​номерной тонины и большей зернистости по ср. с шаровой м. Применяется преимущ. для мокрого измельчения;
струйная мельница [jet (counterflow, coun-tercurrent) mill] — аппарат для измельчения порошков преимущ. тв. материалов (карби​дов, боридов, нитридов и т.п.) во взвеш. сост. в струе газа. Измельч. осуществ. соудар. час​тиц и ударами об отбойную преграду. Осн. узел с. м. — пневматич. измельчитель, сост. из разгонных труб (к к-рым подводится еж. воз​дух под давлением 4—8 МПа, перегр. пар или гор. газы — продукты сгорания), отбойной плиты и сепаратора. Порошок, взвеш. в струе газа, подается в разгонные трубы, где уско​ряется до 500 м/с в рез-те перепада давле​ния на входе и выходе такой трубы. Ускор. частицы порошка ударяются об отбойную по​верхность из твердосплав. материала, дробят​ся и образуют облако взвеш. частиц, в к-ром тж. происходит дробление частиц при соуда​рениях. Сепаратор отделяет измельч. части​цы, от ост. потока, к-рый возвращ. в с. м. для дальнейшего размола. В завис, от измельч. ма​териала и конструкции с. м. работают в им​пульсном или непрер. режиме;
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ударно-центробежная мельниц» [impact (be​ater) centrifugal mill] — молотковая м., в к-рой материал транспортир, в зону ударн. измельч. под действием центробежных сил;
центробежная мельница [centrifugal mill] — м., в к-рой измельчение осуществ. истира​нием и ударн. воздействием мелющими те​лами (шарами или роликами), катящимися по неподвиж. кольцу и прижим, к нему цент​робежными силами;
шаровая мельница [ball (globe) mill] — ба​рабанная м., в к-рой мелющими телами явл. шары из тв. материалов (стали, чугуна, тв. сплавов, керамич. материалов и т.п.); наиб, распростр. вращ. ш. м., в к-рых при вращ. ба​рабана мелющие шары поднимаются вслед​ствие трения о его внутр. стенку до тех пор, пока угол подъема не превысит угол естеств. откоса. Затем мелющие шары скатываются или падают вниз. Измельч. материала происх. истиранием его м-ду внутр. поверхностью ба​рабана и шарами, а тж. м-ду шарами. Удар шаров при их падении дробит материал. Со​отношение м-ду дробящим и истирающим действием шаров опред. отношением DJL^. > 3 — преобл. дробящее действие шаров, < 3 — истирающее. Поэтому для измельч. тв. и хрупких материалов применяют мельницы с D6/L6 > 3, а для пластичных материалов — < 3.
МЕЛЬХИОР [German silver, cupronickel (alloy)] — сплав Си с 5—30 % Ni, иногда с добавлением 0,8 % Fe и 1,0 % Мп; высоко-корроз. стоек на возд. в пресной и морской воде, хорошо обрабат. давлением в хол. и гор. сост.; после отжига ств * 400 МПа. Примен. в судостроении, для деталей точной механики, посуды, художеств, изделий, монет, медиц. ин​струментов.
МЕНДЕЛЕВИЙ (Md) [Mendelevium] -искусств, получ. радиоакт. элемент группы ак​тинидов, ат. н. 101; назван в честь Д. И. Мен​делеева. Известно 6 изотопов с массами 252, 254—258, наиб, долгожив. изотоп 258Md (7У,2 = 56 сут, <х-излучатель). 256Md получен в 1955 г. А. Гиорсо, Б. Харви, Г. Чоппином, С. Томпсоном, Г. Сиборгом в Беркли (США) как продукт бомбардировки ^3Es ионами Не. Md по химич. св-вам подобен тулию (Тт), степень окисления +2 и +3, наиб, устойчива +3. В вес. кол-вах Md не получен.
МЕМБРАНА (от лат. membrana — перепон​ка) [membrane, diaphragm] — 1. Тонкая плен-

МЕЛЬХИОР - МЕРТЕЛЬ
ка или пластинка (обычно закрепи. по конту​ру) для разделения двух полостей с разными давлениями в микрофонах, манометрах, гид-равлич. реле, редукторах газовых баллонов. В диализе применяют полупрониц. м., в элект​родиализе — ионитовые м. из ионообм. смол, накатанных, напр., на капрон, сетку. 2. В тео​рии упругости м. — закрепл. по контуру бес​конечно тонкая пленка, модуль упругости к-рой в перпендик. поверхности направл. равен нулю.
МЕНИСК (от греч. meniscos — полумесяц) [meniscus] — 1. Искривл. своб. поверхность жидкости в месте ее соприкосновения с по​верхностью тв. тела. М. образ, у стенок сосу​дов, в каналах-порах губч. тел, пропит, жид​костью и т.д. Кривизну м. определяет соот​ношение сил межмолекул, взаимодействия на границе трех фаз: тв. тела, жидкости и газа (пара). Жидкость, смачив, данную поверх​ность, образует вогнутый м., несмачив. — выпуклый. В 1-м случае взаимное притяже​ние молекул жидкости (когезия) слабее их притяжения молекулами поверхности тв. тела (адгезии). Во 2-м, наоборот, силы когезии преобл. над силами адгезии. Давление паров над вогн. м. ниже, а над вып. выше, чем над плоской поверхностью жидкости. Этим объясняется, напр., явление капилл. конден​сации, капилл. всасывание жидкости в по​ристые и волоки, материалы и др. 2. В оптике, вып.-вогн. (или вогн.-вып.) линза, огранич. двумя сферич. поверхностями. М., толщина к-рого в центре больше, чем на краях (по​ложит, м.), — собир. линза; при толщине на краях больше чем в центре (отрицат. м.) — рассеив. М. использ. во всевозможных оптич. системах (напр., кино- и фотоаппаратов, микроскопов и пр.).
МЕРТЕЛЬ [(lime) mortar] — смесь мелко​зернистых огнеуп. материалов, примен. с во​дой или др. жидкостями в виде р-ров (реже — сухих порошков) для заполнения швов и свя​зывания огнеуп. изделий в кладке. По хими-коминер. Составу м. должен быть близок к огнеупору кладки. Наиб, широко применяют динасовые, алюмосиликатные, хромитопе-риклазовые и периклазовые м., в т.ч. с до​бавками соды, лигносульфонатов и др., уменьш. кол-во воды в р-ре и улучш. св-ва м. Предел, размер зерен (2; 1; 0,5 мм) в м. уста​навливают в завис, от треб, толщины швов кладки.
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МЕСДОЗА - МЕТАЛЛОВЕДЕНИЕ

Основные способы металлизации
МЕСДОЗА [load cell] — силоизмерит. устр-во, как правило, основ, на использ. тензомет-рич. или манометрич. датчиков.
МЕСТОРОЖДЕНИЯ рудные [ore deposit] — скопление рудных залежей (тел) на по​верхности или в недрах Земли, по размерам, кач-ву и условиям залегания пригодных для пром. разработки. М р. состоят из одного или неск. рудных тел, к-рые могут разрабатывать​ся совместно. М. р. образуются при всех геолог, процессах, формир. земную кору.
МЕТАЛЛИДЫ [Intel-metallic compounds] — химич. соединения металлов. Наиб, обширный класс м. составляют соединения, в к-рых пре​обладает металлич. связь. Сюда относятся прежде всего м., образов. Си, Ag и Аи, а тж. переходными металлами с Be, Mg, Zn, Cd, Hg, Al, Ge, Sn, Sb. М. получают прямым вза-имод. их компонентов при нагревании, путем реакций обм. разложения и др. Образование м. наблюд. при выделении избыт, компонента из металлич. тв. р-ров или как рез-т упорядоче​ния в расположении атомов компонентов тв. р-ров. Многие м. получили практич. примене​ние (и в чистом сост., и в виде сплавов) как магн. материалы (в частности, SmCos для из-гот. пост, магнитов), полупроводники, сверх-пров. материалы. М. — важная фаз. составл. жаропрочных сплавов, высокопрочных кон-струкц., антифрикц. материалов, типогр. спла​вов и др.
МЕТАЛЛИЗАЦИЯ [metallizing, metal coating] — покрытие поверхности изделия или полуфабриката металлами и сплавами для придания физ.-химич. и механич. св-в, отлич​ных от св-в металлизир. (исх.) материала. По принципу взаимод. металлизируемой поверх​ности (подложки) с наносимым металлом различают м., при к-рой сцепление покры​тия с подложкой осуществ. силами адгезии (см. табл., гр. 1), и м., при к-рой сцепление обеспеч. силами металлич. связи (гр. 2): с об​разов, диффуз. зоны на границе сопряг, повер​хностей (подгруппа 2а) и с образов, диффуз. зоны в пределах всего слоя покрытия (под​группа 26).
Технология м. по типам 1 и 2а предусм. нанесение слоя веш-ва на поверхность хол. или нагрет, до относит, невыс. темп-р изде​лия. К этим видам м. относят: электролитич., химич, газоплам. процессы получения покры​тий; нанесение покрытий плакированием,



	Группа 1 
	Группа 2 

	
	подгруппа 2а 
	[подгруппа 26 

	Электролити​ческие покры​тия: Сг, Zn, Ni, Cd, Pb, Sn, Ag; Ni-Sn, Ni-Co, Cr-Ni, бронза и др. 
	Плакирование, в т. ч. металлизация взрывом: Cu, Al, Ni, W,.Ta, латунь, бронза, нержавеющая сталь Плазменное напыление: W, Mo, Ni, Al, Сг, Al2Oj, ZrO3, MoSi, WC, NbC, ZrBj, TiB; и др. Погружение в расплав 
	Диффузион​ная металли​зация эле​ментами: Sn, Al, Сг, W, Mo, Nb, Zn, Ni, Be, Ti, Zr и др. Диффузион​ная металли​зация спла​вами: Cr-Al, Al-Cr-Si, Ti-Cr-Si, Ta-Al И др. 

	электрод у го вы м или газопламен- 
	
	

	Al, Cu, Sn, Pb, Zn, Сг, as, Аи, бронза, латунь, сталь 
	Zn, Sn, Pb, Al и др. Электрофорез: W, Mo, Al, Cu, Сги др. Вакуумная металлизация 
	

	металлизация: Ag, Cu, Ni, Co, Sb, Pt, Zn и лр. Вакуумная ме​таллизация на холодной под​ложке: Zn, Cd, Al, Ti, Cf, Ag, Cu, Mo; Zn-AI, Pb-Zn, Pb-Cd и др. 
	Сг, Ti, Al, А12О3, ZrO2 и Др. Электрич. покрытия с последующим отжигом: Сг, Zn, Cd, Al, Ni, Ag Осаждение чистых метал​лов из карбонильных со​единений в газовой фазе: Сг, Со, W, Ni, Mo, Та и Др. Осаждение карбидов, 
	

	пыление:               цндов из газовой фазы: Аи, Ag, Pt, Та       TiC, NbC, W2C, HfC, Cr3C2, VC, ZrC, ZrN, TaN, MoSi2, CrSi2, TaBj, Ni2B и др. 


осаждением химич. соединений из газ. фазы, электрофорезом; вакуум, м., м. взрывом, воз​действием лучей лазера, плазмы, погруж. в расплавл. металлы и др. способами. М. по типу 26 предусматр. диффуз. насыщ. металлами по​верхности деталей, нагр. до вые. темп-р, в рез-те к-рого в зоне диффузии образ, сплав. М. применяют для защиты изделий от кор​розии, износа, эрозии, в декоративных и др. целях.
М. часто наз. тж. процесс восстан. железо​рудных материалов для получения железа.
МЕТАЛЛОВЕДЕНИЕ [physical metallurgy] — наука о строении и св-вах металлов и спла​вов. Осн. задачи м.: создание сплавов с зад. комплексом св-в; установл. закономерностей формиров. структуры и св-в изделий при их отливке, обработке давлением, термообработ​ке и др. способах обработки; установл. зако​номерностей изменений структуры и св-в металлич. материалов при эксплуатации из​делий. Главное в м. — учение о связи практич. важных св-в металлич. материалов с их хи​мич. составом и строением (структурой). Ста​новление м. как науки произошло во 2-й по​ловине XIX в. Начальник златоуст, оруж. з-дов П. П. Аносов, работая над раскрытием тайны булатных клинков, в 1831 г. впервые в исто​рии металлургии применил микроскоп для изучения строения стали. Англ, петрограф
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Г. Сорби использовал в 1864 г. микроскоп для изуч. строения железных метеоритов. Эти ра​боты положили начало микроструктур, ана​лизу металлов. Великий рус. металлург Д. К. Чернов (1839—1921 гг.) открыл в 1868 г. кри-тич. точки (темп-ры превр.) в стали и связал с ними выбор режима термообработки для получения необх. структуры и св-в. Это от​крытие оказало определяющее влияние на последующее становление и развитие науки о металлах. Франц. инженер Ф. Осмонд при​менил изобрет. Ле-Шателье Pt|Rh-Pt термо​пару для установления критич. точек Чернова в сталях методом термич. анализа (по появл. тепл. эффектов превр.) и использовал изоб​рет. Ле-Шателье специализир. металл-микро​скоп для выявл. в отраж. свете структурных составляющих в сталях. К 90-м гг. XIX в. за​кончился подготовит, период в развитии ме​талловедения. В 1892 г. Ф. Осмонд предложил называть новую науку, описывающую строе​ние металлов и сплавов, металлографией. Пос​ледние годы XIX в. и первые два 10-летия XX в. явл. периодом классич. металлографии, гл. методами к-рой были микроструктурный и термич. анализы. С 1920-х гг., все шире ис-польз. рентгеноструктурный анализ для изу​чения ат.-кристаллич. строения металлов и разнообр. фаз в металлич. сплавах, а тж. меха​низма структур, измен, в металлич. материалах при разного вида обработках. К началу 30-х г.г. содержание науки о металлах вышло за рамки классич. металлографии и получило распростр. более емкое ее название — метал​ловедение. В послед, годы в м. все шире ис​пользуются представления физики тв. тела и физич. методы исследования. С 1950-х гг. ши​роко применяется эл-нная микроскопия, к-рая позволяет более глубоко изучить струк​туру металлич. материалов. Для соврем, м. хар-рно шир. использ. учения о дефектах кристал-лич. решетки. М-ду теоретич. м. и физикой ме​таллов нет четкой границы. В теоретич. м. рас-сматр. диаграммы сост., структура фаз в ме​таллич. сплавах (тв. р-рах, интерметаллидах и др.), механизм и кинетика кристаллизации расплава и фаз. превращ. в тв. состоянии, из​менение структуры и св-в металлов при пла-стич. деформации, общие закономерности влияния химич. состава и структуры на меха-нич. и др. св-ва.
Приклад, (технич.) м. изуч. состав, струк​туры, процессы обработки и св-ва металлич. материалов конкретных классов (напр., Fe-С-сплавов, конструкц., нерж. сталей, жаро​прочных, А1-, Си- сплавов, металлокерами-
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ки и др.). В связи с развитием новых областей техники возникли задачи изучения поведе​ния металлов и сплавов при радиац. воздей​ствиях, весьма низких темп-pax, высоких дав​лениях и т.д.
МЕТАЛЛОГЕНИЯ (металл + греч. genos — рождение) [metallogeny] — раздел учения о рудных месторождениях, в к-рый входит выяснение геохимич. и геологич. закономер​ностей их размещения в земной коре. М. слу​жит научи, основой прогноза рудных место​рождений. Основоположники м. — рус. гео​логи В. А. Обручев, С. С. Смирнов, Ю. А. Би-либин и франц. геолог Л. де Лоне. М. исходит из того, что на последоват. этапах развития земной коры в ее крупных структурных под​разделениях со свойств, им процессами осад-конакопления, тектоники и магматизма, возникают строго опред. группы рудных ме​сторождений.
МЕТАЛЛОГРАФИЯ [metallography] — на​ука о структуре металлов и сплавов; сост. часть металловедения. М. зародилась и начала раз​виваться как научная дисциплина с того вре​мени, когда П. П. Аносов впервые пригото​вил на Златоуст, з-де в 1831 г. микрошлиф, подверг его травлению и использовал мик​роскоп для изучения структуры булатной ста​ли. Соврем, м. изучает закономерности обра​зования структуры, исследуя макро- и мик​роструктуры металла (невооруж. глазом либо с использ. светового и эл-нного микроско​пов), а тж. изменения механич., электрич., магн., тепловых и др. физич. св-в металла в завис, от изменения его структуры. Для изуче​ния микроструктуры используют, кроме того, рентг. дифракц. микроскопию (см. Рентгено​структурный анализ).
Макроструктура хар-ризуется формой и располож. крупных кристаллов (зерен), дефек​тов металлов, распредел. примесей (см. Лик​вация) и неметаллич. включений. Микрострук​тура металлов определ. формой, размерами, кол-вом и взаим. располож. кристаллов отд. фаз или их совокупностей, имеющих одинак. мор​фологию. Под тонкой структурой (субструк​турой) понимают строение отд. зерен, опре​дел. расположением дислокаций и др. дефек​тов кристаллич. решетки.
Кроме закономерн. образов, структуры, м. изучает условия и причины возникн. при кри-сталлиз., пластич. деформации и рекристал-
297
МЕТАЛЛОКЕРАМИКА - МЕТАЛЛО​
ПЛАСТ

лиз. текстуры металлов, к-рая обусловл. ани​зотропию св-в поликристалич. материала:
количественная металлография [quantitative metallography] — раздел металлографии, изуч. кол-венные хар-ки элементов структуры ме​таллов и сплавов. Первые попытки приме​нения к. м. были предприняты П. П. Амосо​вым, к-рый ввел полукол-венную шкалу для оценки кач-ва стали по ее макростроению. Но наст, развитие к. м. стало возможным толь​ко в 1930-40-х гг. после разработки стереоло-гич. методов, позвол. реконструир. про​странств, структуру с помощью простых из​мерений в плоскости наблюдения (см. Сте-реология). На этом этапе развития применя​ли ручные методы точеч. или линейного ана​лиза. В послед, годы стремление к уменьш. тру​доемкости и повыш. точности статич. измер. привело к созданию сначала механич. изме​рит, систем, затем эл-ных и, наконец, устр-в на базе ЭВМ — автоматич. анализато​ров изображений (ААИ). Развитие к. м. в н.в. достигло уровня, когда измерения на ААИ разных типов и в разных лабораториях могут давать одинак. рез-ты. Для обеспеч. унифика​ции измерений под эгидой ISO разрабат. нор​мативы на требования к приборам и мето​дам измерений, а тж. к подготовке шлифов. Дальнейшим развитием этих работ станет создание единых стандартов на методы к. м. с использ. ААИ.
МЕТАЛЛОКЕРАМИКА [powder metallur​gy; metal ceramics] — материалы, получ. мето​дами порошковой металлургии из смеси ме-таллич. и неметаллич. (карбидов и нитридов В и Si, тугоплавких оксидов А1, Zr и др., си-таллов и т.п.) порошке* (или волокон); от-лич. вые. тв. и износостойкостью в условиях абразив, истирания.
МЕТАЛЛОКОРД [steel cord] - стальной канат диам. 0,36—2,10 мм разных конструк​ций из проволоки с латун. покрытием, обла​дающий вые. механич. св-вами и адгезией к резине. М. применяют для армир. автошин и плоскозубч. ремней. В отличие от неметаллич. кордов м. имеет повыш. термич. стойкость, раз​рывную, ударную и усталост. прочн. и др. При​менение м. позволило создать шины принц, новой конструкции с радиальным располож. нитей в каркасе — шины типа «Р», что по​высило срок их службы для грузовых автомо-

билей в 1,5—2,0 раза. Латуниров. м. диам. 0,36— 0,75 мм применяют в основном для армир. плоскозубч. ремней в пишущих и эл-нносчет-ных машинах.
МЕТАЛЛООПТИКА [metal optics] — раз​дел оптики, в к-ром изуч. взаимод. металлов с электромагн. волнами. Осн. оптич. особен​ности металлов: большой коэфф. отражения R (напр., у ЩЗМ R * 99 %) в широком диа​пазоне волн и большой коэфф. поглощения: электромагн. волна в металле затухает, прой​дя слой (0,1-Н) • 105 см. Эти особенности свя​заны с вые. концентрацией в металле эл-нов проводимости.
МЕТАЛЛООТХОДЫ [metal waste] — см. Лом:
мелкофракционные металлоотходы [junk waste] — пылевидные фракции отходов и ча​стиц металлов, осажд. в системах сухой очи​стки газов, отвод, из плав, агрегатов и печей, шламы систем мокрой газоочистки, вакуум​ных пароэжект. и водоструйных насосов, пыль и шламы линий абразив, шлифов, и др. Пыле​видные отходы систем сухой газоочистки га​зов плав, агрегатов и печей, сод. оксиды Zn, Са, Сг, Mn, Si и др. составл. металлошихты. Аналогичный в кач-венном соотношении состав имеют и шламы мокрой газоочистки плав, печей или вакуумных пароэжект. или водокольцевых насосов. После частич. отмыв​ки водой пылевидной гашеной извести Са(ОН)2 и перевода ее углекислотой в изве​стняк получают смесь, содерж. и оксиды ме​таллов, представл. основу красителей: ZnO (белила), F2O, (охра) и т.п. Шламы паро​эжект. и водокольцевых насосов, установок вакуумной дегазации можно подвергать бри​кетированию, спекая после осушки в пресс-фильтрах.
МЕТАЛЛОПЛАСТ [metal-base laminate] — листовой контрукц. материал, сост. из 0,3-1,2-мм металлич. полосы (листа) и 0,05-1-мм полимерной пленки, нанес, с одной или двух сторон. М. получают наклеив, на метал​лич. полосу заранее изготовл. пленки, погру​жением полосы в расплав полимера, нанесе​нием полимерной пасты или напылением полимера в порошкообразном сост. Покры​тие м. б. одно- или многоцветным, гладким или рельефным, имитировать ценные породы дерева, мрамор и др. материалы. М. не рассла-ив. при деформации металла: гибке, штампов​ке или вырубке.
298
М. впервые получен в начале 1940-х гг. в Германии; применяют для корпусов автомо​билей, холодильников, стиральных машин, телевизоров, тары для хранения агресс. мате​риалов и т.д., а тж. как отделочный материал в жилищном и промыш. строительстве, авиа, вагоностроении и т.п.
МЕТАЛЛОТЕРМИЯ (от лат. metallum — металл и греч. termi — теплота) [metallo-thermy, metallothermic process] — металлур-гич. процессы получения металлов из их со​единений (оксидов, галидов, комплексных соединений и др.) восстановлением более активными металлами (Al, Mg, Si и пр.), со​провождаемым выделением теплоты. Осно​воположник м. — рус. ученый Н. И. Бекетов (1827-1911 гг.), к-рый в 1859 г. описал реак​ции восстановления металлов из их оксидов алюминием. Металлотермич. процессы клас-сифиц. по металлу-восстановителю: алюмо-термич. (см. Алюмотермия), магниетермич., силикотермич. (см. Силикотермия). Металло​термич. способы произ-ва более дорогие, чем углевосстановит. (см. Карботермия) и ис-польз. для получения безуглеродистых легир. сплавов (лигатуры с РЗМ, безуглерод. фер​рохром и др.), Ti-губки и др. чистых (гл. об​разом по углероду) металлов и сплавов. Для повышения эффективности восстановл. и получения более легкоплавких и жидкотеку-чих шлаков применяют смеси или сплавы двух или более металлов-восстановителей: А1-Са, Ca-Si и т.д. Применяются неск. металло-термич. способов. Внепечная м. проводится, когда теплоты, выдел, во время восстановит, реакций, достат. для получения продуктов реакции в жидком состоянии и их разделе​ния (1750-2300 °С); использ. валюмотермии. Электропечная м. применяется, когда выде-лющейся теплоты недостаточно для расплав​ления и необх. перегрева продуктов плавки; недост. тепло подводится электронагревом. Вакуумная м. позволяет выделять легкоиспар. металлы (напр., Mg) во время их восстанов​ления в вакууме (при 800—1400 "С) или по​лучать металлы с пониж. содерж. газов. В отд. случаях, при использ. металла-восстановите​ля с вые. парц. давлением паров или при не​обходимости защиты продуктов реакции от действия кислорода воздуха, металлотермич. реакции проводят в герметич. закрытых ап​паратах, или бомбах, нагрев., при необхо​димости, извне.
МЕТАЛЛОФИЗИКА [metallophysics, phy​sics of metals] — раздел физики тв. тела, изуч.
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ат.-кристаллич. строение и свойства металлов. Совр. м. представляет синтез микроскопич. те​ории, объясняющей св-ва металлов особен​ностями их ат. строения, и теоретич. металло​ведения, использ. макроскопич. методы тер​модинамики, механики сплош. сред и др. для исслед. строения и св-в реальных металлич. материалов.
Строение реальных металлов хар-риз. тре​мя структурами разного масштаба: микроско​пич. (ат.-кристаллич.), дефектной и гетеро-фазной. М-ду разными «этажами» этой «иерар​хии» структур тесная взаимосвязь. Этим обус​ловлено существование трех направлений м.: микроскопич. теория металлов, исследование дефектов и их влияние на св-ва металлов, изучение фаз и гетерофазных металлич. мате​риалов, к-рые с разных сторон решают об​щую задачу м. — установление связи физич. св-в металла с его строением и завис, внутр. строения металлов от внеш. условий. Напр., введение понятия и исследования дислока​ций (в т.ч. с использ. эл-нного микроскопа и рентг. топографии) в сочетании с теоретич. исследованиями в 1950-60-е гг. позволили объяснить большинство механич. св-в метал​лов. Так, предел текучести и деформац. стро​ение металлов обусловл. упругим взаимодей​ствием дислокаций с примес. атомами; дефор​мац. упрочнение — дислокац. скоплениями; процессы полигонизации (разбиения дефор-мир. монокристаллов на блоки) — дислокац. структурой границ зерен и т.д.
МЕТАЛЛУРГИЯ (от греч. metallurgeo — до​бываю руду, обрабатываю металлы, metallon — рудник, металл и ergon — работа) [metal​lurgy] — область науки и техники и отрасль пром-ти, охватыв. получение металлов из руд и др. материалов, а тж. процессы, связ. с из​менением химич. состава, структуры и св-в металлич. сплавов. К м. относятся: предварит, обработка добытых из недр земли руд, полу​чение и рафинир. металлов и сплавов; прида​ние им определ. формы и св-в. Историч. в Рос​сии сложилось разделение м. на черную и цвет​ную. Черная металлургия (ЧМ) охватывает произ-во (сплавов на основе Fe (чугуна, ста​ли, ферросплавов), Мп, Сг, V (на долю чер​ных металлов приходится ок. 95 % всей про​изводимой в мире металлопродукции). Цвет​ная металлургия (ЦМ) включает произ-во всех др. металлов, в т.ч. радиоактивных. Нек-рые металлургич. процессы применяются так​же для произ-ва полупроводников и неметал-
299
МЕТАЛЛУРГИЯ
лов (Si, Ge, Se, Те, As, P, S и др.); отдель​ные из них получают попутно с извлеч. ме​таллов. В целом соврем, м. охватывает процес​сы получения почти всех элементов Перио​дической системы, за исключ. галоидов и га​зов. М. — базовая отрасль пром-ти России, в значит, степени определяет жизнеспособность экономики страны. На произ-во черных и цв. металлов, составляющих более 95 % общего объема использ. конструкц. материалов, рас​ход, ок. 14 % топлива, 24 % электроэнергии, 40 % сырья и минер, ресурсов, потребл. в стра​не (1998 г.). Почти 24 % грузов, перевозимых в России жел.-дор. транспортом, обеспечива​ет нужды м. Металлургич. комплекс России объединяет ок. 300 промыш. предприятий; в нем занято более 1,2 млн. работников разных профессий.
Возникновение м., как показыв. археоло-гич. находки, относится к глубокой древнос​ти, напр., следы выплавки меди в юго-зап. части Мал. Азии датир. 7-6-м тыс. до н. э. При​мерно в то же время были известны само​родные металлы: золото, серебро, медь и, возможно, метеоритное железо. В последую​щие периоды, когда научились добывать и обрабатывать руды, появились и технологии их переработки. Сначала металлич. изделия изготовляли обработкой металлов в хол. сост. Медь и железо с трудом поддавались такой обработке и поэтому не могли найти широ​кого применения. После изобрет. гор. кузнеч​ной обработки (ковки) медные изделия по​лучили более широкое распространение. Ов​ладение способами выплавки меди из окисл. руд и получения из нее отливок (5-4 тыс. лет до н. э.) привело к быстрому росту про-из-ва меди и к значит, расширению ее при​менения. Освоение гораздо более сложного процесса переработки сульфидных медных руд с примен. предварит, обжига руды и ра-финир. меди повтори, плавлением относится к сер. 2-го тыс. до н. э. (Бл. Восток, Центр. Европа). Во 2-м тыс. до н. э. начали широко применяться изделия из бронзы (ок. 90 % Ci + 10 % Sn), к-рые по кач-ву (твердости, корроз. стойкости, упругости, остроте лез​вия и др.) значит, превосходили медные. Кроме того, бронза имела более низкую tm, чем медь, и лучше заполняла литейную фор​му. Поэтому изделия из меди интенсивно вытеснялись бронзовыми, что ознаменова​ло переход к бронзовому веку. В конце 3-го и во 2-м тыс. до н. э. крупным центром м. меди и бронзы был Кавказ.

Примерно в сер. 2-го тыс. до н. э. человек начинает овладевать и способами получения железа из руд. Сначала для этой цели исполь​зовали костры, а затем спец. плавильные ямы — сыродутные горны (см. Сыродутный про​цесс). В горн, вылож. из камня, загружали лег​ковосстановимую руду и древесный уголь. Ду​тье, необход, для горения угля, подавалось в горн снизу (сначала естеств. тягой, а потом мехами). Углерод восстанавливал оксиды же​леза. Относит, низкая темп-pa процесса и боль​шое кол-во железистого шлака препятствова​ли науглерожив. металла и позволяли получать железо только с низким содержанием углеро​да в виде кома, наз. «крицей», на дне горна. После извлеч. из горна «крицу» проковывали (для уплотнения); удаляли шлак и получали металл для изготовл. изделий. Процесс был ма-лопроизводит. и обеспечивал извлечение из руды лишь около половины содерж. в ней же​леза. М. железа развивалась очень медленно, несмотря на то что железные руды гораздо бо​лее распростр., чем медные. Преимущ. разви​тие м. меди обусловл. и тем, что сыродутное железо по кач-ву значит, уступало меди. Это объясняется прежде всего тем, что при дости​жимых в то время темп-pax медь получали в расплавл. состоянии, а железо — в виде тесто​образной массы, с большим содержанием включений шлака и несгоревшего древесного угля. В связи с низким содержанием углерода сыродутное железо было мягким; изготовл. из него оружие и орудия труда не подвергались закалке и значит, уступали по кач-ву бронзо​вым. Для перехода к более широкому произ-ву и применению железа необх. было усовер​шенствовать примитивный сыродутный про​цесс, овладеть процессами науглерож. железа и его послед, закалки, т.е. освоить получение стали. Это обеспечило железу в 1-м тыс. до н.э. главенств. положение среди металлов, использ. человеком, и наступление т. н. железного века. К нач. н. э. м. железа была почти повсеместно распространена в Европе и Азии.
На протяжении почти трех тысячелетий м. железа не претерпевала принц, изменений. Процесс постепенно совершенствовался: уве​личивались размеры сыродутных горнов, улучшалась их форма, повышалась мощность дутья; в рез-те горны превратились в неб. шахтные печи для произ-ва сыродутного же​леза — домницы (т.н. «штукофены»). Увели​чение размеров домниц привело в сер. XIV в. к появлению неб. домен, печей (см. Доменное производство). Увеличение высоты этих печей и более интенс. подача дутья способст. повы​шению темп-ры и значительно более интенс.
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восстановлению науглероживанию металла (см. Доменный процесс). Вместо тестообраз​ной массы сыродутного железа в домен, пе​чах получали уже высокоуглерод. железный расплав с примесями Si и Мп — чугун. Росту произ-ва чугуна способствовало изобретение в XIV в. т. н. кричного передела его в ковкое железо. Переплавляя чугун в кричном гор​не, его рафинировали от примесей (С, Мп, Si, P), окисляя их кислородом дутья и спе​циально загружаемого в горн железистого шлака. Кричный процесс быстро вытеснил малопроизводит. способы получения стали на основе сыродутного железа. Т.о. возник двух-стадийный процесс получения железа, со​хранивший свое значение и являющийся основой совр. технологии произ-ва стали. След, этапом развития м. стали в Европе было появление в Англии в 1740 г. тигельной плав​ки (задолго до того известной на Востоке) и в 1788 г. — пудлингового процесса. Тигель​ная плавка была первым способом произ-ва литой стали. Ее выплавляли в тиглях из ог​неупорной глины, к-рые устанавливались в спец. печи. По кач-ву эта сталь сущест. пре​восходила сталь из крицы. Но масштабы ти​гельной плавки долго оставались незначи​тельными. Мировое произ-во жидкой тигель​ной стали, напр, в 1850—1860 гг. не превы​шало 100 тыс. т в год. В пудлинговом процес​се чугун рафинировали от углерода и при​месей (Мп, Si, P), на поду отражат. печи и получали как губчатое (т. н. сварочное) же​лезо, так и разные сорта стали, регулируя окисление углерода и добавляя присадки ферромарганца или кремнистого чугуна. Пуд​линговое железо оставалось до 2-й полов. XIX в. осн. конструкт, материалом (его миро​вое произ-во в 1850 г. достигло 4,5 млн. т). Но тигельный и пудлинговый процессы не мог​ли удовлетворить возрастают, потребности в стали. М. чугуна развивалась опереж. темпа​ми. Этому способст. внедрение мехов с при​водом от водяного колеса (XV в.), кам.-уг. кокса вместо древесного угля (1735 г.), па​ровой воздуходувной машины (1782 г.), на​гретого дутья (1828 г.), воздухонагревателя регенерат, типа с огнеуп. насадкой (1857 г.), конус, засыпного аппарата (1850 г.). К концу XIX в. относится применение предварит, под​готовки руд (дробление, измельчение, клас​сификация и др.) к домен, плавке. Поэтому до XX в. мировое кол-во выплавл. чугуна пре​вышало произ-во стали, тыс. т:
Годы 1866 1870 1880 1890 1900 1910 1917 Чугун 9449 12090 18237 25592 40729 59837 71938 Сталь 300 518 4247 12478 28275 52017 81327
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0,9
31,5    23,5     4,2      2,2       1,4       1,1
Революц. в разв, м. железа явилось изоб​ретение трех новых процессов произ-ва жид​кой (литой) стали: бессемеровского процес​са, 1856 г. (Германия) (см. Конверторное про​изводство), мартеновской плавки, 1864 г, (Франция) (см. Мартеновское производство) и томасовского процесса, 1878 г. (Англия). Быстрое распростр. этих процессов (в первую очередь мартен, плавки в печах с осн. футе​ровкой и использ. большого кол-ва металлич. лома) привело к тому, что к сер. XX в. вы​пуск чугуна составлял только 70 % от вып​лавки стали.
Дальнейшее развитие сталеплавильного произ-ва во 2-й полов. XX в. связано с су​ществ, увелич. емкости и произв-ти металлур-гич. агрегатов, шир. применением кислорода для повыш. эффективности металлургич. про​цессов, появлением новых и бурно развив, процессов выплавки стали в кислородных конвертерах с верхним, нижним и комбинир. дутьем (см. Конвертерное производство) и в мощных электродуговых печах (см. Электро​сталеплавильное производство), с развитием внепечного рафинирования жидкого метал​ла в вакууме, обработки инерт. газами и син-тетич. шлаками, освоением и масс, внедрени​ем непрер. разливки стали взамен разливки металла в чугун, изложницы, широкой меха​низацией и автоматизацией произв. процес​сов. В соврем, м. железа большое значение при​обрела выплавка высококач-венных легир. сталей и сплавов, к-рая с XX в. производится преимущ. в электропечах (см. Электростале​плавильное производство). Со 2-й пол. XX в. для получения нек-рых цв. металлов, а тж. сталей и сплавов особо ответств. назн. (напр., для авиац.-космич. техники, судостроения и др.) начали применять дополнит, переплав метал​ла в дуговых вакуумных печах, электрошлак, эл-нолуч. и плазм, установках (см. Вакуумно-дуговой переплав, Электрошлаковый переплав, Плазменный переплав, Электроннолучевой пе​реплав). Для извлеч. железа из руд наряду с домен, плавкой, к-рая продолжает развивать​ся, разрабатываются способы прямого полу​чения железа, пригодного в кач-ве шихты для выплавки стали в электропечах. Мировое про​из-во стали за 100 лет возросло с 14 млн. т в 1895-1896 гг. до 600 млн. т (1970 г.), 770 млн. т (1990 г.) и 798 млн. т (1997 г.), т. е. в 57 раз. В наст, время сталь выплавляют ок. 100 стран,
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причем развивающиеся — опереж. темпами. В 1960 г. только 18 % стали в мире выплавля​лось вне Европы, бывш. СССР и Северной Америки, в 1995 г. эта доля увеличилась до 48 % и может достичь 60 % в 2000 г.
Кроме железа в древнем мире добывали и применяли Аи, Ag, Си, Sn, Pb, Hg. Произ-во многих др. цв. металлов достигло значитель​ного уровня только в последние века (иногда 10-летия).
В России широкое развитие горного дела и металлургии нач. в правление Ивана III Ва​сильевича (1440—1505 гг.), к-рый предпри​нял первые попытки промыш.-технич. сбли​жения с Европой, выписывая оттуда масте​ров горного дела. В 1491 г. в Печорский край была отправлена экспедиция для поиска се​ребряной руды. Экспедиция из неск. русских и иностранных специалистов кроме серебра открыла на р. Цильме месторождения меди, что позволило России чеканить медную мел​кую монету из собств. металла. К концу XVI
в.
горный промысел и металлургия широко
распространяются по всей России. Наиб, бур​
ное развитие м. и железоделат. произ-во по​
лучили при Петре I (1672-1725 гг.). В конце
1719 г. он учредил Берг-коллегию для управ​
ления горными делами и артиллерией и ука​
зом от 10 декабря того же года объявил пол​
ную свободу горному промыслу в России. По
этому указу каждому жителю России разре​
шалось искать руды и др. полезные ископае​
мые не только на своих собств. и казенных
землях, но и на частных. Каждый промыш​
ленник должен был вносить в казну налог в
сумме 10 % от стоимости всего добытого. В
это время выдвинулся тульский кузнец Ни​
кита Демидов. Вначале он работал на ору​
дийном з-де в Туле, основ, голл. кузнецами,
а затем основал свой з-д. Вместе с др. масте​
рами Н. Демидов был послан на Урал стро​
ить Невьянский железоделат. з-д, к-рый он
получил в 1702 г. от царя в полную собств-ть.
Вскоре Н. Демидов уже за свой счет постро​
ил на Урале еше неск. з-дов. Екатерина II
(1729— 1796 гг.) издала манифест от
28
июня 1782 г., по к-рому всем землевладель​
цам даровалась свобода распоряжаться сво​
ими землями и право на все ископаемые из
них. При Екатерине II в 1773 г. в С.-Петер​
бурге был открыт Горный институт, а с 1825
г.
стал издаваться Горный журнал, что спо-
собст. подготовке высококвалифиц. кадров
для горного дела и металлургии. В 1825 г. в

России были проведены большие экспеди​ции на Урал, Алтай, Кавказ и в Крым. От​мена крепостного права в 1861 г. позволила существ, расширить объемы металлургич. про-из-ва с использованием дешевой рабочей силы. В царств. Александра II (1818—1881 гг.) геологич. исследования и разведка месторож​дений велись от границ Пруссии до берегов Тихого океана и Сахалина и от Мурманска и устьев Печоры до подножия Кавказа и Па​мира. В 1882 г. правительством России был основан Геологический комитет, гл. задачей к-рого было составление общей геологич. карты России. Добыча железных руд и вып​лавка чугуна и стали в России исторически развивались в р-нах Сев. и Ср. Урала, в окру​гах Гороблагодатском, Нижнетагильском, Невьянском, Сергинском, Сысертском, Кыштымском, Златоустовском, где были по​строены металлургич. з-ды. Кроме того, жел. Руда добывалась ив др. р-нах: по берегам Вишеры (Пермская область), Бакальском (Челябинская область); на Юге России (Ук​раина) в Кривом Роге, Керчи и др. районах; в Центральной России в Московской, Твер​ской, Тульской, Калужской, Новгородской, Псковской, Витебской, Смоленской, Ниже​городской, Тамбовской, Костромской и Ярославской губерниях, в Карелии. Объемы добычи жел. руды и выплавки чугуна в Рос​сии по разным регионам в 1896 г. приведены ниже.
Добыто железной руды в России в 1896 г.
	Район России 
	Число: 
	Руда, тыс. т 

	
	рабочих 
	рудников 
	

	Урал 
	25656 
	654 
	1300 

	Центр 
	4224 
	78 
	280 

	Северо-Запад 
	4315 
	109 
	300 

	Юг и Юго-Запад 
	3489 
	37 
	1230 

	Сибирь 
	239 
	10 
	27 

	Северный край 
	235 
	29 
	22 

	Кавказ 
	13 
	4 
	5 

	Всего 
	38171 
	921 
	3164 


Выплавлено чугуна в России в 1896 г.
	Заводы 
	Число з-дов 
	Чугун, тыс. т 

	Уральские (казенные и частные) 
	122 
	570 

	Центральной России 
	48 
	134. 

	Польские и Северо-Западные 
	32 
	217 

	Южные и Юго-Западные 
	24 
	629 

	Северные 
	4 
	4 

	Сибирские 
	6 
	7 

	Финляндские 
	13 
	22 

	Всего 
	249 
	1586 


302
Россия с 1730-х гг. долго занимала 1-е место в мире по выплавке чугуна, вывозила значительную часть чугуна за границу, в т. ч. в Англию, где напр., в 1740 г. было выплав​лено 17 тыс. т чугуна, а в России — 50 тыс. т. Но в нач. XIX в. Россия из-за задержки с пе​реходом от использ. древесного угля в до​мен, печах к кам.-уг. коксу была отодвинута на 3-е, а к 1860 г. на 7-е место в мире. К 1913 г. Россия по объему произ-ва чугуна (4,03 млн. т) и стали (3,68 млн. т) занимала 5-е место в мире, а ее доля в мировой вып​лавке чугуна (76,3 млн. т) и стали (69,5 млн. т) составляла только 5,3 %.
М. железа особенно интенсивно развива​лась в СССР в 20-30-е гг. после окончания Гражданской войны (1918-1920 гг.) и 50-70-е гг. после Великой Отечественной вой​ны (1941-1945 г.г.). В рез-те СССР к 1976 г. занимал 1-е место в мире по произ-ву чугу​на, стали (доля РСФСР сост. ок. 60 % общего объема) и другим видам металлопродукции, удерживая его до 1990 г. Распад СССР и пос​ледовавший за'ним глубокий экономич. кри​зис в странах СНГ привели к резкому паде​нию с 1991 г. металлургич. произ-ва в России (см. Черная ч Цветная металлургия).
Соврем, м. как совокупность осн. техноло-гич. операций произ-ва металлов и сплавов включает добычу и подготовку руд к извлеч. металлов (в т.ч. обогащение); извлеч. и рафи-нир. металлов: пирометаллургич., гидрометал-лургич., электролитич. процессы получения изделий спеканием из металлич. порошков; кристаллофизич. методы рафинир. металлов и сплавов; процессы разливки металлов и спла​вов (с получением слитков или отливок); обработку металлов давлением; термич., хи-мико-термич. и др. виды обработки металлов для придания им соответств. св-в; процессы нанесения защ. покрытий.
С м. тесно связаны произв-ва коксохимия., огнеупоров и ряд др. отраслей пром-ти.
Подготовка руд к извлеч. металлов начи​нается с дробления, измельчения, грохоче​ния и классификации (см. Классификатор). След, стадия обработки — обогащение (см. Обогащение полезных ископаемых). В процессе или после обогащения материалы подверга​ют обычно обжигу или сушке. Весьма эффек​тивен обжиг в кип. слое. Наиб, применение в обогатит, технике имеют флотац., гравитац., магн. и электрич. методы. Флотац. процессами перерабат. > 90 % всех обогащ. руд цв. и редких металлов. Из гравитац. процессов распростра​нены обогащение в тяж. средах, отсадка, кон​центрация на столах и др. методы.

МЕТАЛЛУРГИЯ
Большое значение обогатит, процессов в соврем, м. обусловлено стремлением к повыш. эффективности металлургич. произ-ва, а тж. тем, что по мере роста выплавки металлов приходится использовать все более бедные руды. Непосредств. металлургич. переработка таких руд (без обогащения), как правило, неэкономична, а в нек-рых случаях даже не​возможна.
Заключит, операции подготовки руд — обычно их усреднение, смешение, а также окускование посредством агломерации, ока​тывания (окомкования) или брикетирования. Необходимость окускования обусловлена тем, что при обогащении руды измельч., а при​менение в плавке мелко измельч. материалов в нек-рых металлургич. произ-вах нежелатель​но или недопустимо.
Пирометаллургич. (высокотемп-рные) ме​тоды извлеч. и рафинир. металлов весьма мно​гообразны (см. Пирометаллургия). Они реа-лиз. в шахтных, отражат. или электрич. пе​чах, конвертерах или др. агрегатах. В пироме​таллургич. процессах происходит концентрир. металлов и удаляемых примесей в разных фазах системы, образ, при нагреве или рас​плавлении перерабат. материалов. Такими фазами могут служить газ, жидкие металлы, шлак, штейн и тв. вещ-ва. После разделения одну или неск. из этих фаз направляют на дальнейшую переработку. Для необх. опера​ций в пирометаллургии применяют окислит., восстановит, и др. процессы с целью интен​сификации окисления успешно используют газообразный кислород, а также хлор и се​литру. В кач-ве восстановителей применяют углерод, оксид углерода, водород или нек-рые металлы (см. Металлотермия). Приме​рами восстановит, процессов могут служить домен., плавка, выплавка вторичной меди, олова и свинца в шахтных печах, получение ферросплавов и Ti- шлака в рудовосст. элек​тропечах. Магниетермич. восстановлением получают, напр., титан. Окислит, рафиниро​вание — необх. элемент в мартен, и конвер​тер, произ-ве стали, при получении анодной меди, а тж. свинца.
Весьма широко использ. методы извлеч. и рафинир. металлов, осн. на образов, сульфи​дов, хлоридов, иодидов (см. Иодидный про​цесс), карбонилов. Большое значение имеют процессы, базир. на испарении и конденса​ции (дистилляция, ректификация, вакуумная сепарация, сублимация). Получили развитие внепечные методы рафинир. стали, а также
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вакуумная плавка и плавка в аргоне, примен. в произ-ве химич. актив, металлов (Ti, Zr, Mo и др.) и стали.
Гидрометаллургия, методы извлеч. и рафи-нир. металлов, не треб. вые. темп-р, базир. на использ. водных р-ров (см. Гидрометаллургия). Чтобы перевести металлы в р-р, применяют выщелачивание с использ. водных р-ров кис​лот, оснований или солей. Для выделения элементов из р-ра используют цементацию, кристаллизацию, адсорбцию, осаждение (см. Осадительная плавка) или гидролиз. Широко распростр. сорбция металлов ионообм. вещ-вами (в основном синтетич. смолами) и эк​стракция (с использ. органич. жидкостей). Совр. сорбц. и экстракц. процессы высокоэффектив​ны. Они позволяют извлекать металлы не толь​ко из р-ров, но и из пульпы, минуя опера​ции отстаивания, промывки и фильтрации. Из др. гидрометаллургии., процессов отметим автоклав, переработку материалов при повыш. темп-pax и давлениях (см. Автоклав), а также очистку р-ров от примесей в кип. слое. В нек-рых произ-вах применяют извлечение метал​лов (напр., золота) из руд использ. ртути — амальгамацию.
Большое значение в м. имеет получение или рафинир. цв. металлов электролитич. осажде​нием (см. Электролиз) как из водных р-ров (Си, Ni, Co, Zn), так и из расплавов (А1, Mg). A1, напр., получают электролизом крио​лит-глиноземного расплава.
Широко применяется произ-во изделий из металлич. порошков, или порошковая метал​лургия. В ряде случаев этот процесс обеспе​чивает более вые. кач-во изделий и лучшие технико-экономич. показатели произ-ва, чем традиц. способы.
Для получения особо чистых металлов и полупроводников применяются кристаллофи-зич. методы рафинир. (зонная плавка, вытя​гивание монокристаллов из расплава), основ, на различии составов тв. и жидкой фаз при кристаллизации металла из расплава.
Процессы получения отливок из расплавл. металлов и сплавов (см. Литейное производ​ство) и слитков, предназнач. для послед, об​работки давлением (см. Разливка металла), известны мн. века Осн. направления технич. прогресса в этой области связаны с перехо​дом к непрер. разливке стали и сплавов и к совмещ. процессам литья и обработки заго​товок давлением (напр., бесслитковое полу​чение проволоки или листа из расплавл. А1, Си, Zn).
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Обработка металлов давлением тж. извест​на очень давно (ковка железа была, напр., необх. элементом переработки крицы), перво-нач. ковку металлич. заготовок (слитков) осу​ществляли вручную, а затем паровыми меха-нич., гидравлич. молотами и гидравлич. ко​вочными прессами. Прокатка — осн. способ обработки металлов и сплавов давлением на совр. металлургич. з-дах (см. Прокатное про​изводство). Прокатный стан, предлож., по-ви​димому, еще Леонардо да Винчи (1495 г.), превратился в мощный высокоавтоматизиров. агрегат, произв-ть к-рого достигает неск. млн. т металла в год. Наряду с листовым и сорто​вым металлом прокаткой получают трубы, гнутые и периодич. профили (см. Прокатный профиль), биметаллы и др. виды изделий. Для изготовления длинномерных полуфабрикатов, полых проблей и труб из многих цв. металлов и сплавов в совр. м. широко применяют прес​сование на горизонт., реже на вертик. гид​равлич. прессах (см. Прессование металлов). При произ-ве проволоки преимущ. использу​ют волочение. Кузнечно-штамповочное про​из-во и прессование — важнейшие способы обработки металлов давлением на машино​строительных предприятиях.
Термич. обработка, обеспечив, получение наиб, благопр. структуры металлов и сплавов, тж. известна давно. Цементация, закалка, от​жиг, отпуск металлов были известны и хоро​шо освоены на практике уже в глубокой древ​ности. Науч. основы термич. обработки метал​лов и сплавов были разработаны Д. К. Черно​вым (см. металловедение). В совр. технике тер-мич. обработка металлов и сплавов, а также др. виды обработки (см. Термическая обработ​ка, Химико-механическая обработка, Химико-термическая обработка) имеют очень широ​кое применение. Кроме готовых деталей, к-рые подвергаются обработке на маш.-строит, предприятиях, ее проходят мн. виды продук​ции на металлургич. з-дах. Это относится, напр., к стальным рельсам (объемная закал​ка или закалка головки), к толстым листам и арматурной стали (упрочн. обработка), к тон​кому листу из трансформаторной стали (от​жиг для улучшения магн. св-в) и т.д.
Большое значение в совр. м., приобрели процессы нанесения на металл защитных покрытий. Это лужение, цинкование, алю-минирование, хромирование, нанесение пла​стмассовых и др. покрытий, значит, повыш. кач-во и срок службы металла;
атомная металлургия [nuclear metallurgy] — услов. назв. направления металлургии, использ. производимую в ат. (ядерных) реакторах элек-
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Рис. 1. Схема возможных вариантов использования энергии ядерных реакторов в металлургии
трич., тепл. и радиац. энергию для осуществ​ления и интенсификации химико-технологич. процессов (рис.1). Использ. ат. энергии в ме​таллургии — одно из перспективных направ​лений. Практич. неисчерпаемость сырьевой базы ат. энергетики в сочетании с многократ​но меньшим экологич. воздействием на ок-руж. среду (практич. отсутствие пылевидных выбросов, сернистых и азотистых газов, СО2, канцерог. органич. вещ-в и т.п.) позволяют рассматривать ат. электростанцию как веро​ятный энергетич. узел энерготехнологич. ком​плекса. Повышение рентабельности энерго​технологич, комплексов на базе ат. реакторов м. б. достигнуто созданием высокотемп-рных реакторов из ТВЭЛов с газ. охлаждением, что позволяет получать наряду с электроэнерги​ей тепло не только низкотемп-рное для бы-
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Рис. 2. Принципиальная схема атомно-плазменного метал​лургического комплекса: / - атомный реактор; 2 - паровая турбина; 3 — генератор тока; 4 — блок подогрева сырья и получения газа-восстановителя; 5 — плазменная шахтная печь; 6 — плазменная рулнотермическая или плавильная печь; 7 - струйно-плазменный реактор
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товых нужд, но и достат. по темп-ре для ис​пользования в ряде металлургич. процессов. Одна из возможных схем металлургич. энер​готехнологич. комплекса, разработка к-рых ведется в России, Японии, Германии и др. странах, с применением ат. энергии, плазмы и водорода представлена на рис.2;
бескоксовая металлугрия [non-coke metal​lurgy] — бездоменная металлургия прямое по​лучение железа и полупродукта (2-4 % С) из руд, минуя стадию выплавки чугуна в домен, печи. Поиски и разработки процессов и агре​гатов б. м. интенсивно ведутся в мире после​дние 70 лет. Осн. мотивы, стимулир. развитие б. м., — ограниченность запасов коксующ. уг​лей, раст. потребности кач-в. металлургии в чистой от примесей металлич. шихте, высо​кая капитале- и ресурсоемкость металлургич. произ-ва на стадиях, предшествующих вып​лавке стали и изгот. металлопродукции, а тж. необход, снижения вредного экологич. воздей​ствия металлургии на окруж. среду.
Процессы б. м. по механизму восстановле​ния разделяют на две группы: твердофазное восстановление богатых железных руд (кон​центрата, окатышей) газом или тв. топливом при / > до 1050-1100 °С, т. е. ниже темп-ры размягчения компонентов шихты, с получе​нием губч. железа (металлизов. сырья), к-рое используют для выплавки стали в дуговой печи или при произ-ве железного порошка, и жидкофазное восстановление необогащ. железных руд и металлоотходов (окалина, шламы, стружка и др.) с использов. энерге​тич. углей в реакц. зоне жидкой шлак, ванны при t > 1500 °С и получением полупродукта (чугуна), использ. для выплавки стали в кон​вертере. Процессы твердофазного восстанов​ления классифицир. по трем признакам: по виду получ. продукта (губч. железо, крица); по типу восстановителя (тв. топливо, газ) и по типу восстановит, агрегата (шахтная печь, установка с периодич. действ, ретортами и ре​актор кипящего слоя). Наиб, развитие полу​чили процессы газ. восстановления железо​рудных окатышей в шахтной печи (напр., процессы «Мидрекс», «Пурофер», «Армко»), к-рые отличаются в осн. технологией полу​чения газа-восстановителя и системой его рециркуляции. По интенсивности теплооб​мена и восстановления наиб, эффективен процесс «Мидрекс». Этим способом в 1990 г. произведено 10,8 млн. т металлиз. ока​тышей. Способ «ХИЛ» (Мексика), осн. на вос​становлении неподв. слоя руды (окатышей)
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в периодич. действ, ретортах, вытесняется шахтным процессом «ХИЛ-1П». Процессы (напр., «ФИОР», «ХИБ», «Аш-Айрон», «Ониа-Новальфер») с реакторами кипящ. слоя позволяют исполыз. мелкие железоруд​ные материалы без окускования. Получаемый восстановл. продукт склонен к окислению, и его брикетируют.
Большинство промышл. процессов б. м. с тв. восстановителем базируется на использ. вращ. трубч. печей. Агрегаты этого типа при​меняются при произ-ве губч. железа (напр., «СД-РН»). В Японии трубч. печи используют для переработки отходов металлургич. произ-ва, содержащих Zn и РЬ (процессы «СПМ и СДР»). В России имеются три полупромышл. агрегата б. м.: на ОАО «Белорецкий метал​лургич. комбинат» (шахтная печь), на ОАО «Металлургич. з-д Сибэлектросталь» (трубч. печь), на ОАО «Нижнетагильский металлур​гич. комбинат» (конвейерная машина). Пром. произ-во по схеме, близкой к процессу «Хо-ганес», организ. на ОАО «Сулинский метал​лургич. з-д». На ОАО «Оскольский электро-металлургич. комбинат» работают 4 печи «Мидрекс» с обшим произ-вом 1,7 млн. т. Мировое произ-во железа прямого восстанов​ления в 1995 г. составило > 30 млн. т, в т. ч. ок. 4,5 млн. т горячебрикетиров. железа. По про​гнозной оценке произ-во железа прямого вос​становления возрастет до 49 млн. т в 2000 г. и до 53 млн. т в 2005 г. Перспективы развития б. м. связаны с разработкой экономичного про​цесса газификации угля и созданием яд. энер​гоустановки с темп-рой Не-теплоносителя 870-950 'С.
Процессы б. м., осн. на жидкофазном вос-стан. металла из железной руды, подразделя​ют на: одностадийные по схеме «плавление-восстановление» в одном агрегате (напр., «ПЖВ» или «Ромелт») и двухстадийное по схеме «восстановление—плавление» в комби-нир. двух агрегатах, в одном из к-рых (низко-темп-рном) идут преимущественно процес​сы металлизации сырья, а в др. (высокотемп-рном) — горение и формирование восстано​вит, газа, к-рым нагрев, и восстанавл. сырые материалы в первом агрегате. Наиб, разработ. схема двухстадийного процесса «восстанов​ление—плавление» — вариант «шахтная печь-горн» (напр., процессы «КОИН», «КИГ», «БСК» и др.). Двухстадийный процесс позво​ляет решить лишь одну задачу — замену кок​са недефицит, тв. топливом. Др. задача, реш. одностадийным процессом, — использ. нео-

кусков, железной руды — не достигается. В н. в. из процессов жидкофазного восстановления в промышл. масштабе реализован только про​цесс «COREX» ф. «Voest Alpine" (Австрия) в ЮАР, где в 1989 г. введена установка произв-тью 300 тыс. т чугуна в год. Широкое промышл. внедрение процессов жидкофазного восста​новления сдерживается вые. уд. энергозатра​тами;
вакуумная металлургия [vacuum metallurgy] — раздел м., включ. плавку и рафинир. ме​таллов и сплавов в разреж. атмосфере; отно​сится к спец. электрометаллургии. В н. в. широ​ко примен. для произ-ва разных сталей и спла​вов (от углерод, конструкц. до сложнолегир. жаропр. на основе Ni и Со) вакуум, индукц. плавка (ВИП) преимущ. в 6-12-т печах (см. Вакуумно-индукционная печь), и вакуум, дуг. переплав (ВДП) в медный водоохлажд. крис​таллизатор с массой слитка 4,5-8,0 т. (см. Вакуумно-дуговая печь).
ВИП как металлургич. процесс имеет ряд преимуществ и обеспеч. возможность использ. шихтовых материалов в разном виде (куско​вые материалы, лом, брикеты и т. п.); полу​чения сталей и сплавов в узком пределе по химич. составу; длит, выдержки расплава в глуб. вакууме (6,65—0,65 Па); контроля и регулир. темп-ры и состава металла по ходу плавки; актив, воздействия разными способами на металлургич. процессы в любой период плав​ки. Однако ВИП обладает такими недостат​ками, как загрязнение металла продуктами его взаимодействия с футеровкой и образо​вание при кристаллизации в слитке дефек​тов, хар-рных для слитка обычной открытой выплавки.
Металл в вакуумно-дуг. печах плавят при разрежении 6,6-0,13 Па теплом, выдел, силь​ноточной электрич. дугой низкого напряже​ния, которую зажигают м-ду торцом расход, электрода и поддоном. Иногда для подавле​ния испар. элементов с вые. упругостью пара и улучш. поверхности слитка переплав ведут при 0,7-4,0 кПа в инертном газе (Аг, Не) или в азоте с целью легир. металла азотом непосредст. из газ. фазы. Жидкий металл с плавяш. торца электрода стекает на поддон, где образ, ванна жидкого металла, постеп. формир. слиток, и ванна перемещ. вверх по мере наплавления слитка. Формир. слитка, его кристаллич. структура и микроструктура, раз​мер и распред. неметаллич. включений, кач-во металла и допуст. скорость переплава в зна​чит, мере опред. энергетич. соотнош. пссгуп. в слиток тепловой мощности и мощности, от​водимой от него в окруж. среду. Именно эти
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соотношения контролируют осн. технологи​ческие параметры ВДП — глубину, форму ванны жидкого металла, темп-рный гради​ент на фронте кристаллизации, протяжен​ность двухфазной зоны и ск. твердения ме​талла в кристаллизаторе.
При произ-ве сталей и сплавов для особо ответств. деталей и конструкций все более распростран. дуплекс-процессы: ВИП + ВДП, ВИП + ЭЛП, ВИП + ЭШП;
космическая металлургия [space metallurgy] — м., технологич. процессы к-рой осуществл., напр., в условиях невесомости, космич. ваку​ума, в условиях др. планет. К. м. — зарождают область науки и техники, истоки к-рой ле​жат в научно обоснов. К. Э. Циолковским не​избежности и необходимости космич. произ-ва (КП). Организ. и разверт. КП, в том числе к. м, имеют не столь удаленные по времени цели. В развитии к. м. заинтересована космонавти​ка, т. к. процессы к. м. она вынуждена исполь​зовать для собств. технич. нужд. Проблемы и вопросы добычи внеземного сырья, его пе​реработки в металлы и др. вещ-ва решаются пока в теоретич. разработках, научно-технич. проектах и исследованиях. Вместе с тем ряд компонентов процессов к. м. создаются и ма​териализуются уже сейчас. Закладываются научная и технич. основы к. м. Первые серьез​ные возможности исслед. перспектив исполь​зования таких внеземных факторов, как не​весомость, космич. вакуум, в металлургич. процессах появились только после создания мощных ракетно-космич. транспортных сис​тем. Невесомость — осн. внеземной фактор, определ. особенности процессов К. м. на борту космич. аппарата (КА) вне атмосферы плане​ты с неработ, реакт. двигателями. В реальных условиях полета КА достичь абс. невесомос​ти, т. е. такого состояния, когда взаимное дав​ление частиц тела равно нулю, невозможно. На КА на околоземной орбите имеет место микротяжесть, составл. 10~3—10~5 силы тяже​сти на поверхности Земли. При этом она не остается постоянной из-за ее непрер. возму​щений. Кроме того, на КА действуют знако-перем. нагрузки с амплитудой 10 —10"' зем​ной силы тяжести и частотой от долей ед. до сотен герц, возникающие из-за вибрации работающих на КА электродвигателей и иных механич. перемещений деталей в исполнит, механизмах разных устр-в и приборов на борту КА. На обит, станциях знакоперем. нагрузки возникают из-за действий человека.
Малое значение силы тяжести в условиях полета КА, а тж. нестабильность ее величины существ, сказываются на тепло- и массопе-
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реносе в расплавах, газ. и паровой фазах и, соответст., на кинетике металлургич. процес​сов, в частности кристаллизации. Становят​ся незначит. выталкив. силы Архимеда. Сниж. роль конвекции гравитац. типа. Осн. стано​вятся конвект. течения, вызв капилляр, си​лами. В рез-те изменяется процесс фазооб-разования, микроструктура слитка, хар-р ликвации компонентов, сегрегации фаз по плотн. в слитке и т. д. Все это отражается на св-вах сплавов и материалов. Невесомость открывает тж. широкие возможности бескон​тейнерного удержания любых вещ-в в жид​ком состоянии и изменения формы распла​ва. В процессах формообразования расплавов действие межмолекулярных сил становится определяющим. Расплав в своб. сост. прини​мает форму сферы. Др. внеземным фактором, к-рый м. б. использован в к. м., является ва​куум. На околоземных орбитах КА давление атмосферы 10"4— 1(Г* Па. Вблизи КА оно на один-два порядка выше.
Практич. начало к. м. было положено экс​периментом по плазм.-луч. и дуг. сварке ме-таллич. заготовок в 1969 г. на борту космич. корабля «Союз-6» Г. С. Шониным и В. Н. Ку​басовым с использ. специализир. установки «Вулкан», спроектир. и изготовл. в Институ​те электросварки им. Е. О. Патона (г. Киев). Этот эксперимент позволил впервые осуще​ствить и исследовать процессы плавления и затвердевания металла в сварном шве в ус​ловиях орбит, полета. В дальнейшем экспери​менты по к. м. заняли прочное место в кос​мических программах всех индустриально развитых стран.
Для металлургич. процессов на борту КА использовались электротермич. установки мощностью не более 1—1,5 кВт с темп-рами нагрева до 1500 °С. По мере того, как будут увеличиваться энергетич. ресурсы на КА, бу​дут расти и мощности, использ. для целей к. м. Одноврем. с проблемой энергопотребле​ния решаются и вопросы регулирования темп-рного режима на борту КА созданием спец. систем отвода тепла в космич. простран​ство.
Установки для процессов к. м. проектир. так, чтобы в наиб, мере автоматизир. выполн. ими операции. На автоматич. КА установки пол​ностью автоматизированы. В космич. печах приняты меры для предотвр. растекания рас​плавов, выхода из печей нагретых газов и т. п. Каждый металлургич. процесс осуществл. в индивид, герметич. ампуле, капсуле или гер-
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метич. камере. Использ. ампул и капсул об​легчает транспортир, обрабат. вещ-в на КА и обратно.
Для углубл. исследования явлений, опре-дел. специфич. особенности металлургич. про​цессов в условиях космич. полета, создаются спец. установки и приборы для научных ис​следований. Напр., исследуются: поведение объемов жидкости, находящейся в контей​нерах разной формы, в условиях действия вне​шних сил, к-рые могут появляться на борту КА; структура, устойчивость и интенсивность конвективных течений жидкости, в т. ч. вы-зыв. капиллярными силами; динамика про​цессов формообразования под действием ка​пиллярных сил; способы управления струк​турой и интенсивностью конвективных тече​ний; тепло- и массоперенос в расплавах и газах. Создаются соответствующие установки и изучаются такие фундамент, св-ва, как ко-зфф. диффузии в расплавах и парогазовых сре​дах, термодиффузия, теплопроводность, теп​лоемкость, теплоты плавления, поверхн. на​тяжение, вязкость и др. св-ва. Одноврем. с ре​шением прикладных вопросов к. м. заклады​ваются физико-химич. основы этого нового направления.
Уменьшение силы тяжести практич. до нуля не изменяет физико-химич. и термодинамич. константы отд. компонентов обрабат. матери​алов и материала в целом. В условиях космич. полета расплавы, парогаз. смеси становятся чрезвычайно чувствит. к разным воздействи​ям, приводящим к изменению тепло- и мас-сопереноса из-за изменения интенсивности конвект. перемешивания гравитац. и капил​ляр, силами. Диффуз. составляющие тепло- и массопереноса остаются постоянными, они не зависят от условий полета. Изменения в тепло- и массопереносе приводят к соответст. изменениям в кинетике металлургич. процес​сов. Разработаны теоретич. представления о гравитац. конвекции, тепло- и массоперено​се в условиях микротяжести, в поле перемен, вектора ускорений, возмущений вектора мик​ротяжести и конвекции из-за градиентов ка​пилляр, сил. В условиях космич. полета получе​но достат. большое кол-во образцов металлич. сплавов и интерметаллич. соединений с по​лупроводник., магн. или сверхпроводящими св-вами.
Исходя из эксперимент, и теоретич. иссле​дований, а тж. технико-экономич. целесооб​разности, предпочтение отдается развитию

процессов получения в условиях космич. по​лета монокристаллов и эпитакс. структур по​лупроводников: Si, Ga As, Cd Те и др.
плазменная металлургия [plasma metallurgy] — м. с использов. низкотемп-рной плазмы, генерир. в плазматронах, для осуществления и интенсификации технологич. процессов, напр, извлеч. из руд, плавки и обработки ме​таллов. Теоретич. основа п. м. — термодинами​ка и кинетика высокотемп-рных процессов, базир. на положениях равновесной и нерав​новесной плазмохимии. Применение низко​темп-рной плазмы как источника тепловой энергии обеспечивает существ, повышение темп-ры в реакц. зоне, что наряду с наличи​ем в плазме высокоакт. заряж. частиц и ради​калов значит, интенсифиц. физико-химич. про​цессы.
Плазм, технология позволяет перерабаты​вать вещ-во в любом агрегатном сост. с по​лучением целевых продуктов в треб, агрегат, сост. и форме (рис.). Возможно использов. предварит, подготовл. смесей компонентов для произв-ва сложных продуктов, соединений, сплавов, композитных материалов и т.п. В России успешно реализован ряд процессов плазм, восстановления, синтеза, рафинир. пе​реплава (см. Плазменно-дуговой переплав), пе​реработки комплексных руд и промотходов. При этом не только обеспечены вые. техни-ко-экономич. показатели, но в ряде случаев получены продукты, изгот. к-рых практич. не​возможно традиц. способами (напр., ультра​дисперсные порошки см. тж. Плазменная тех​нология);
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металлургия полупроводников [semiconduc​tor metallurgy] — область науки и техники, а тж. отрасль ЦМ, охватыв. процессы получения
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неорганич. полупроводниковых вещ-в и ма​териалов и изделий из них с задан, св-вами.
Возникновение этого направления м. свя​зано с изобретением в конце 1940-х гг. полу​проводникового триода (транзистора). В н. в. класс полупроводниковых вещ-в и материа​лов весьма обширен (см. Полупроводниковые вещества). Для их получения применяются как методы, основ, на кристаллизации расплавов, так и методы кристаллизации из паровой (газ.) фазы. Компактные слитки и изделия можно изготовлять тж. прессованием порош​ков, экструзией и др. известными в метал​лургии методами. Полупроводниковые вещ-ва могут иметь монокристаллич., поликрис-таллич., нанокристаллич. и аморфную струк​туры.
Задача обеспеч. вые. чистоты конечного продукта от неконтролир. примесей наиб, важ​на в произ-ве полупроводниковых материа​лов. При получении (синтезе) полупроводни​ковых материалов использ. высокочистые исх. химич. элементы или высокочистые химич. соединения. Технологич. операции при необ​ходимости осуществл. в спец. чистых произ-венных помещениях и боксах. Соблюдаются соответст. условия технологич. гигиены. Раз​работаны и использ. разнообразные методы изготовления высокочистых вещ-в и матери​алов: ректификац. очистка, дистилляция, воз​гонка, очистка на ионообменных смолах, очистка методами электрохимии, кристалли-зац. методы очистки и др. Для получения вы​сокочистых химич. элементов или вещ-в ши​роко применяются методы водородного вос​становления, термич. разложения предварит, очищ. химич. соединений. Для выращивания монокристаллов из расплавов использ. мето​ды Чохральского, Бриджмена, бестигельной зонной плавки, горизонт, зонной плавки. Для выращивания из паровой фазы — метод суб​лимации, метод газотранспортных химич. ре​акций, метод термич. разложения паров хи​мич. соединений и др. Слои и пленки выращ. методами газ., жидкофазной, молекулярно-лучевой эпитаксии и рядом др. способов. Тех​нологич. процессы и оборудование, использ. в произ-ве полупроводниковых материалов, позволяют получать малодислокац., с плот​ностью дислокаций s 103 см~2, и бездислокац. полупроводниковые материалы с вые. одно​родностью св-в. Напр., монокристаллы Si вы​ращивают бездислокац., и при диам. 200 мм неоднородность св-в не превышает 2-5 %.
Исходя из уровня требований к кач-ву продукции и тех технологич. приемов и обо​рудования, с помощью к-рых достигается
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необх. кач-во продукции, п. м. можно отнес​ти к прециз. По объему выпускаемой про​дукции — это малотоннажное произ-во. Напр., выпуск монокристаллов Si в миро​вом масштабе составлял в 1994 г. ок. 7500 т. На рынок кремний большей частью посту​пает в виде пластин, произ-во к-рых дос​тигло в 1994 г. около 15 млрд. см2, когда про-изв-во германия составляло ок. 100 т в год, арсенида галлия — десятки т, фосфидов ин​дия и галлия — ед. т;
порошковая металлургия [powder metallurgy] — раздел науки и отрасль металлургич. и ма​шиностроительной пром-ти, включ. техноло​гич. процессы получения порошков металлов, сплавов и химич. соединений, произ-ва из них полуфабрикатов и готовых изделий, перера​ботки отходов легир. сталей, сплавов и дефи​цитных металлов. П. м. как технология заро​дилась в 1826 г. благодаря трудам инж. В. Г. Соболевского и В. В. Любарского, разработав​ших один из осн. приемов п. м. — горячее прес​сование порошков, заключ. в том, что пори​стая, как губка, платина помещалась в фор​му, сдавливалась, нагревалась и после этого превращалась в плотный монолитный металл. Этот способ стал использоваться на Санкт-Петербургском монетном дворе для изготов​ления монет, медалей, а затем и изделий бо​лее сложной формы. Через два года это изоб​ретение было повторено в Англии. В конце XIX в. метод получил развитие в США, а в начале XX в. и в Германии. Эти разработки привели к созданию п. м. тугоплавких метал​лов и сплавов. Особенно интенсивное разви​тие п. м. получила после 2-й мировой войны (1939—1945 гг.) и, благодаря ряду изобрете​ний, превратилась в отрасль безотходного произ-ва. Такими изобретениями явились рас​пыление расплавов, изостатич. и разные виды динамич. и импульсного прессования, экст​рузия в сочетании с термопластич. обработ​кой, способы прямого и восстановительного синтеза ультрадисперсных порошков химич. соединений в плазм, струях, порошковые га-зотермич. покрытия и т. д. П. м. стала не только конкурентоспособной, но и во многих слу​чаях более эффективной в сравнении с тра-диц. способами произ-ва черных, цв. метал​лов и особенно высоколегир. сплавов. П. м. впервые открыла новые возможности полу​чения ряда химич. соединений (карбидов, боридов, нитридов, интерметаллидов) и сложнолегир. сплавов как из индивид, окси-
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дов, так и из их смесей методами восстанов​ления углеродом (сажей), водородом, гидри​дами металлов и т. д. Это позволило синтези​ровать принцип, новые соединения и сплавы с вые. физико-механич. св-вами, к-рые не могли быть получены по слитковой техноло​гии. Методами п. м. были созданы новые ма​териалы на основе металлов, керамик и хи-мич. соединений с регулир. пористостью, а тж. композиц. материалы, пропит, металлами и сплавами, представл. единый структурный ансамбль, в к-ром прочно соединены неск. разнородных компонентов в виде дисперсных частиц, волокон, нитевидных кристаллов или разветвл. каркаса. В целом п. м. позволяет легко получать крупногабаритные заготовки и го​товые изделия как из сложнолегир. сплавов гомогенных структуры и состава, так и из в высшей степени гетерогенных материалов (композитов).
Именно развитие п. м. определило достиг​нутый уровень св-в таких новых неорганич. материалов, как тугоплавкие металлы и спла​вы, жаропрочные сплавы и соединения, жа​ростойкие, сверхтв. режущие и абразивные, фрикц., корроз.- и износостойкие материа​лы, сплавы с вые. демпфирующей и звуко​поглощающей способн., электротехнич. и электроконтактные материалы, тепло- и электропроводные сплавы, материалы для биологич. защиты, теплоизоляц. материалы и, наконец, чистые металлы. П. м. позволяет получать тж. качест. новые состояния мате​риалов: аморфное, микрокристаллич., уль​традисперсное, при к-рых обеспеч. ряд спец. физич. св-в в сочетании с вые. прочностью и вязкостью разрушения, эффект сверхплас​тичности.
П. м. открывает новые возможности эко​номии металла и повышения произв-ти тру​да в машиностроении из-за сокращения по​терь на стружку при механич. обработке дета​лей. П. м. уже сейчас позволяет поднять КИМ при изготовлении деталей из низко- и сред-нелегир. сталей до 0,85-0,95, а из высоколе-гир. сплавов — в S 5 раз. Другая статья эконо​мии — переработка машиностроит. и метал-лургич. отходов в порошок с последующим его использов. для произ-ва заготовок или деталей. Третья важная статья эффективнос​ти п. м. — экономия дефицитных и дорогих цв. металлов и ряда марок высоколегир. сплавов использованием их только для нанесения по​верхностных защитных порошковых покры​тий, применением порошковых псевдоспла-

вов из недефицитных компонентов — Fe, Си, Сг И т. д., использованием железографито-вых композитов вместо дорогих бронз и ла-туней. В последние годы интенсивно развива​ются технологич. процессы получения и об​работки порошков разных материалов плазм, струей и дугой. При плавлении в плазм, пото​ках компактных и дисперсных материалов (напр., отходов проволоки, прутков, стандар​тных порошков и т.п.) получают сферич. по​рошки металлов, сплавов и химич. соедине​ний (W, Ni, W-Hf, Fe-Si, А12О3, ZrO2, WC, TiC и др.). Испарением в плазме исх. диспер​сных материалов и жидкостей с последую​щей конденсацией изготовляют высокодис​персные (5—100 нм) порошки металлов и химич. соединений (Mo, Ni, Fe, SiN, А12О3 и др.). Нагревом и плавлением дисперсных ма​териалов основы с испарением и конденса​цией материала покрытия на поверхности частиц в плазм, струях получают плакиров. (композитные) порошки (напр., систем W-Cu, TiC-Ni-Mo, A12O,-W, А12ОГ№, ZrO2-W, BC-Ni), использ. для получения жаропрочных материалов, режущего инструмента.
Все осн. процессы п. м., как произ-ва по​рошков, так и их переработки в металлургич. заготовки или изделия, принцип, более чис​тые и не загрязняют окруж. среду в ср. с мно​гими процессами традиц. м.;
цветная металлургия [non-ferrous metallurgy (наука)', non-ferrous metals industry (промыш​ленность)] — отрасль тяжелой пром-ти, вклю​чающая добычу и обогащение руд, произ-во и обработку цв. металлов и их сплавов. Струк​турно ЦМ включает 16 подотраслей: алюми​ниевую, никель-кобальтовую, медную, свин-цово-цинковую, оловянную, редкометалль-ную, вольфрамо-молибденовую, титано-маг-ниевую, сурьмяную, плавикошпатовую, элек​тродную, твердосплавную, по обработке цв. металлов, спец., полупроводниковую и вто​ричную металлургию. ЦМ России объединя​ет ок. 130 предприятий, производящих цв. металлопродукцию (без учета предприятий по заготовке и переработке лома и отходов цв. металлов) и потребляет (1998 г.) ок. 6 % топ​лива и 16 % электроэнергии, потребл. в Рос​сии. Примерно 4 % грузов, перевозимых в стране жел.-дор. транспортом, обеспечивают нужды ЦМ; в ней занято более 515 тыс. чело​век. Помимо произ-ва цв. металлов и изделий из них на предприятиях ЦМ производят тж. кальцинир. соду, поташ, цемент, серную кис​лоту, минер, удобрения и др. виды попутной продукции. ЦМ в значит, степени определяет жизнеспособность экономики России, так как
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производит ок. 80 % номенклатуры всех кон-струкц. и ф-циональных материалов, без к-рых невозможны существ, и технич. прогресс машиностроения, химии, ат. энергетики, оборон, комплекса, строительства, ряда но​вых и новейших отраслей, спец. сфер потреб​ления.
В сер. XIX в. Россия занимала 1 -е место в мире по добыче золота и платины, 3-4-е место по произ-ву ртути. В 1913г. выпуск цв. металлов составил, тыс. т: меди — 17, цинка - 2,9, свинца — 1,5. В 1916-1917 гг. начался выпуск вольфрамовых концентратов. Однако в годы 1-й мировой (1914—1918 гг.) и гражд. (1918-1920 гг.) войн предприятия ЦМ были полностью разрушены. К 1928 г. были восста​новлены и частично реконструированы мед​ные и свинцово-цинковые рудники и заво​ды, золотые прииски. В 1929—1940 гг. на но​вых предприятиях было организовано промыш. произ-во алюминия, никеля, магния, воль​фрамовых и молибденовых концентратов, тв. сплавов и электродной продукции. Во время Великой Отечеств, войны (1941-1945 гг.) ЦМ СССР практически обеспечивала нужды воен. пром-ти. Особое развитие в эти годы получи​ло произ-во алюминия, легир. металлов и тв. сплавов. В послевоенный период размещение и развитие ЦМ в РСФСР осуществлялось в неразрывной связи с др. республиками СССР как единого нар.-хоз. комплекса, ориентир, на тесную производств, кооперацию и регион, специализацию. Осн. критериями размещения произ-в являлись наличие минерально-сырь​евой базы, значит, и сравнит, дешевых топ-ливно-энергетич. ресурсов, а тж. уровень раз​вития социальной и промыш. инфраструкту​ры региона независимо от админ.-территор. деления СССР. Поэтому важнейшими особен​ностями ЦМ, определ. эффективность рабо​ты предприятий, являются тесная «привяз​ка» к природному сырьевому фактору, высо​кие капитале-, фондо-, материале- и энер​гоемкость большинства произ-в, высокая эко​логическая нагрузка, большая инерционность и затянутость цикла строительства и освое​ние произ-ва (в особенности горнодобыв. и обогатит, мощностей). В послевоенные и до распада СССР годы были созданы титановая и полупроводниковая пром-сть, развивалась медная, никель-кобальтовая, свинцово-цин-ковая, алюминиевая, оловянная, вольфрамо-молибденовая, золото-платиновая, алмазная, магниевая, ртутно-сурьмяная, редкометаллич. подотрасли и вторичная металлургия. Наряду с расширением старых пром. центров ЦМ на Урале и в Закавказье были созданы новые
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индустр. комплексы в Сибири, на Д. Востоке, в Казахстане, Армении, Киргизии, Узбеки​стане, Таджикистане, Азербайджане, на Ук​раине и в Грузии. Значит, расширилась номен​клатура продукции редкометалл. пром-ти. На основе комплексного использования рудно​го сырья было освоено произ-во редких ме​таллов и элементов особой чистоты: Cd, In, Se, Те, Bi, Re, Ge, Ga и мн. др. В н.в. в гото​вую продукцию и полуфабрикаты извлекает​ся 74 элемента Периодической системы Д. И. Менделеева.
ЦМ России, как и ЧМ, отличается доволь​но вые. степенью концентрации произ-ва; в ее состав входят такие мощные (в т. ч. уни​кальные) произ-венные комплексы, как РАО «Норильский никель», АО «Верхне-Салдин-ское металлургич. производственное объеди​нение», АО «Красноярский алюминиевый з-д», АО «Братский алюминиевый з-д» и др. Поэтому доля товарной продукции ЦМ в про​мыш. продукции ряда регионов России явля​ется определяющей, напр., в Красноярском крае она составляет 43,7 %, в Мурманской обл. — 36,0 %, в Респ. Хакассия — 31,8 %. В отличие от др. полезных ископаемых содер​жание цв. и редких металлов в рудах крайне низко. Для получения 1 т цв. металла добыва​ется и перерабатывается от сотен до десятков тыс. т сырья.
В рудном сырье вместе с основными эле​ментами — А1, Си, Pb, Zn, Ni, Sn, W, Mo содержатся попутные — Аи, Ag, платино​вые металлы, Со, As, Re, In, Rb, Ga, Se, Те, Cd, Sc, Tl, Ge, S, Ba и др., ценность к-рых иногда выше, чем основных. Рациональ​ное и комплексное использов. природных ресурсов обеспеч. извлечением из них всех ценных компонентов при обогащении и ме​таллургич. переработке концентратов. Боль​шинство редких и драгоценных металлов и почти 1/4 производимой в стране серной кислоты получают при комплексной пере​работке сырья в ЦМ. Только на з-дах свин-цово-цинковой пром-ти наряду с РЬ и Zn извлекается 18 ценных компонентов и на их основе производится более 40 видов попут​ной продукции.
На обогатит, фабриках > 90 % всех руд обо​гащаются флотац. методом (см. Флотация) с применением эффективных флотореагентов. Расширяются масштабы обогащения руд в тяжелых суспензиях и др. гравитац. способа​ми, а тж. с применением новых технологий процессов автогенной плавки сульфидных
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концентратов (напр., факельно-барботажной плавки), электротермии, электролиза метал​лов, гидрометаллургия, технологии на основе процессов сорбции и экстракции.
По объемам произ-ва цв. металлов СССР в 1988—1990 гг. занимал ведущее место в мире: по Ni, Mg, Ti, W-концентратам — 1-е место; по Al, Cu, Pb, Zn, Sn — 2-е место. При этом ЦМ РСФСР производила от общего объема произ-ва СССР, %: 100 Sn и Со; 98 Ni; 83 первич. А1; 63 рафинир. Си; 55 Mg и магние​вых сплавов; 41 губч. Ti; 30 Zn и 11 Pb. Доля ЦМ РСФСР в мировом суммарном произ-ве осн. цв. металлов составляла ок. 10 %, а в по​треблении — 8,5 %. В н.в. доля ЦМ России в мировом суммарном произ-ве существенно не изменилась и составляет ок. 9,5 %, в т.ч. по А1 - 13,2 %; Ni - 21,7 %; рафинир. Си - 4,5 %; Zn - 2,5 %.
Распад СССР и последовавший глубокий кризис в экономике России и др. стран СНГ усилил ранее сложившиеся негативные тен​денции (прогрессирующее старение осн. про​изведет, фондов; низкая конкурентоспособ​ность большинства видов металлопродукции на мировом рынке; низкая экологичность применяемых технологических схем, предоп​ределяющая высокие затраты на охрану ок​ружающей среды; несопряженность мощно​стей в ряде произ-в, прежде всего отстава​ние в развитии сырьевой базы) и оставил за пределами России значит, мощности по про-из-ву Pb, Zn, губч. Ti, металлич. Та, Nb, P3M, высококачеств. глинозема для алюминиевой пром-ти, по добыче и переработке медных, свинцово-цинковых и др. руд. За 1989-1998 гг. горнодобыв. мощности ЦМ России сократи​лись почти на 25 %, добыча танталовых и ни-обиевых руд прекращена. Обеспеченность соб​ственным сырьем произ-ва шести осн. цв. ме​таллов: первич. А1, рафинир. Си, Ni, Pb, Zn, Sn — уменьшилась до 38,7 %. В целом загруз​ка действующих горнодобыв. мощностей ЦМ России снизилась с 98,7 до 69,4 %. Особенно резко за этот период (в 5—8 раз) сократилось внутр. потребление цв. металлов, составл.: Ni 2,4 %; А) 2,3 %; Си 1,2 %; Zn 1,7 % и Sn 1,8 % мирового потребления.
В ЦМ России на приватизацию потребо​валось немногим более двух лет: в 1995 г. прак​тически завершено преобразование государств, предприятий в акционерные общества. В н. в. только 4,7 % от общего кол-ва предприятий (с учетом предприятий золотой, алмазной и ювелирной пром-ти) явл. государств.

Продукция ЦМ России — одна из осн. ста​тей экспорта, обеспеч. получение валютной выручки для нужд страны. В товарной струк​туре экспорта России в 1997—1998 гг., доля продукции ЦМ составляла 11,4—12,6 %. ЦМ фактич. формирует золотой запас государства. Объем экспорта в 1990-1998 гг. увеличился почти втрое и составил 82,5 % от объема про​из-ва цв. металлов.
Вследствие этого доля России в мировом экспорте осн. цв. металлов возросла с 7 % в 1990 г. до 16,4 % в 1998 г. По ряду цв. металлов Россия остается одним из осн. экспортеров. Так, доля России в мировой торговле в 1997-1998 г.г. составила: А1 20-25 %; Ni ок. 35 %; Си 10-12 %; Zn 4,5-5,0 %. Но при этом резко сократился экспорт цв. металлов в страны СНГ (его доля в общем экспорте в 1998 г. состави​ла < 1,5 % против 18-20 % в 1990-1991 гг.). Несмотря на увеличение экспорта первичных цв. металлов происходит непрер. сокращ. объе​мов экспортных поставок продукции повыш. технич. готовности. Так, в 1998 г. по сравне​нию с 1995 г. экспорт алюмин. проката сокра​тился почти в 2 раза, медного и латунного — в 3,5 раза, алюмин. металлоизделий — в 2,5 раза. Низкая конкурентоспособность метал​лопродукции ЦМ России как по показателям кач-ва, так и по ресурсоемкости на мировом рынке обусловлена недостаточным техничес​ким уровнем произ-ва (износ осн. произ-вен-ных фондов составляет 40-70 %, только ок. 15 % действующих технологич. схем соответ​ствует передовому технич. уровню, а 35 % являются устаревшими и не имеют резервов для модернизации). Поэтому осн. направле​ниями развития структурной перестройки ЦМ России до 2005 г. являются: совершен​ствование техники и комбинир. технологич. процессов, способст. снижению ресурсоем​кости, повышению конкурентоспособности, существ, улучшению экологич. ситуации: ав​тогенная плавка (сульфидного сырья, фа-кельно-барботажная плавка никелевых руд, получение первич. AJ в мощных электроли​зерах с обожженными анодами, выплавка силуминов из углетермич. шихты, непрер. литье слитков, заготовок и др.); сохранение и поддержание произ-ва продукции, опред. развитие вые. технологий и спец. техники для нужд обороны и др.
В рез-те структурной перестройки и тех​нич. перевооружения, развития конкуренто​способных технологий на всех переделах про​гнозируется улучшение произ-ной структуры ЦМ. Соответств. улучшится и структура товар​ной продукции, возрастет ее конкурентоспо-
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Год
 1928
Чугун
3,3
Сталь
4,3
Готовый прокат ....3,2 Стальные трубы ....0,2
собность на внешнем рынке. Повысится ис-пользов. произ-венных мощностей до 85-86 % в металлургия, и до 20-25 % в 4-м пере​деле. Доля применимых в ЦМ технологий ми​рового уровня возрастет до 32—35 %, доля то​варной продукции, получ. с применением ре​сурсосберегающих технологий — до 65—70 %, с применением экологически чистых произ-венных процессов — до 38-40 %; уд. затраты топливно-энергетич. ресурсов сократятся в горнорудной пром-ти на 5-7 %, в металлур-гич. переделе — на 14-15 %, издержки произ-ва (в целом по ЦМ) — на 13-15 %. Доля по​требления AI, Си и Ni на внутр. рынке соста​вит не менее 25—27 % их суммарного произ-ва. Ожидается увеличение эффективности эк​спорта металлургич. продукции на 10—12 % в рез-те повышения технич. готовности и сер​тификации;
черная металлургия [ferrous metallurgy (на​ука)', iron and steel industry (промышленность)] — отрасль тяжелой индустрии, включ. комп​лекс взаимосвяз. подотраслей: собственно металлургич. (доменное, сталеплавильное, прокатное), трубное и метизное произ-ва, до​бычу, обогащение и окускование рудного сырья, коксохимич. произ-во, произ-во фер​росплавов и огнеупоров, добычу нерудного сырья и переработку лома для ЧМ и вторич​ную обработку черных металлов. ЧМ России объединяет 200 предприятий, непосредст. про​изв. металлопродукцию, и потребляет (1998 г.) ок. 10,5 % топлива и 10,2 % электрич. энер​гии, расходуемых в стране; почти 23 % гру​зов, перевозимых в России жел.-дор. транс​портом, — для нужд ЧМ. В ЧМ занято более 700 тыс. работников (1996 г.). Важнейшие виды продукции ЧМ — горяче- и холоднокатаный листовой и сортовой прокат, стальные трубы и металлоизделия. Номенклатура продукции ЧМ России включает ок. 4 тыс. горячекатаных сортовых профилей, 20 тыс. типоразмеров листа, 2 тыс. гнутых и фасонных профилей, 30 тыс. профилеразмеров труб и 50 тыс. типо​размеров метизов из сталей и сплавов более 2500 марок, всего ок. 12 млн. исполнений ме​таллопродукции. ЧМ является основой раз​вития большинства отраслей народного хоз-ва России. Несмотря на рост продукции ЦМ, пром-ти стройматериалов и химич., черные металлы (преимущ. сталь) составляют в н. в. ок. 90 % всех конструкц. материалов, использ. в машиностроении и на транспорте. Гл. место черных металлов среди конструкц. материа​лов сохранится и в обозримом будущем. По прогнозам потребление стальной продукции в мире может увеличиться с 689,9 млн. т в
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1998 г. до 710-720 млн. т в 2000 г. и до 780 млн. т в 2010 г.
До конца 1980-х гг. ЧМ СССР по объемам произ-ва (уд. доля РСФСР составляла ок. 60 %) осн. видов продукции (жел.руда, кокс, чугун, сталь, готовый прокат, стальные тру​бы огнеупоры) занимал 1-е место в мире. Ниже приведена динамика произ-ва, млн. т, черных металлов в СССР за 1928-1989 гг.:
1940
1960
1970
1976
1989
14,9
46,8
85,9
105,4
113,9
18.3 65,3
115,9
144,4
161,0
11.3 43,7
80,6
101,4
115,5
1,0
5,8
12,4
16,8
20,57
Распад СССР и последовавший с начала 90-х гг. глубокий экономич. кризис в странах СНГ привел к значит, падению произ-ва про​дукции ЧМ в России, к-рая занимала лидир. позиции в мировой металлургии. Ниже при​ведено произ-во основных видов продукции ЧМ, млн. т, в России за 1989-1998 гг.:
Год
1989      1995       1996     1997     1998
Железная руда
107,1      78,3       72,1      70,8     72,3
25,4
25,6
23,6
37.1 37,3
34,8
49.1 48,5
43,8
38,9
37,8
34,1
3,5
3,4
2,8
Кокс (6 %-ной влаж.)41,2
27,7
Чугун
61,5
39,7
Сталь
92,7
51,7
Готовый прокат
65,9
39,1
Стальные трубы
12,5
3,7
Если в конце 1980-х гг. на долю России приходилось ок. 10 % выплавляемой в мире стали, то в 1997 г. — ок. 6 %, а в 1998 г. — 5,6 %. Загрузка произв-венных мощностей ЧМ России снизилась до 65-70 %, а в отд. подотраслях, напр, в трубном и метизном произ-вах — до 25—30 %. Значит, сократилось за 1991 — 1998 гг. внутр. потребление металло​продукции (прокат, трубы, метизы и др.) в России с 54 млн. т до 15 млн. т. По душевому потреблению стального проката Россия в н. в. значит, уступает не только промышленно развитым странам: Японии, США, странам ЕС, но и многим развивающ. странам: Ар​гентине, Бразилии, Чили и др. Так, напр., в 1996 г. в России оно составляло 122 кг, в Японии — 595 кг, США — 360 кг и Герма​нии — 344 кг.
В ЧМ России условно выделяют 3 осн. про​изв-венных базы: Уральскую, Центральную и Западно-Сибирскую. Уральская металлур​гич. база обеспечивается местным и завози​мым с Курской магнитной аномалии (КМА) железорудным сырьем и коксующимися уг​лями Кузбасского бассейна. Крупнейшие ме​таллургич. предприятия этой базы: ОАО «Маг-
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нитогорский металлургии, комбинат (ММК)», ОАО «НОСТА» — Орско-Халиловский метал-лургич. комбинат (ОХМК), ОАО «Нижнета​гильский металлургии, комбинат (НТМК)», ОАО «Белорецкий металлургии, комбинат (БМК)», ОАО «Мечел» — Челябинский ме-таллургич. комбинат (ЧМК), ЗАО «Алапаев-ский металлургии, з-д (АМЗ)», ОАО «Ашинс-кий металлургии, з-д», ОАО «Златоустовский металлургич. з-д» , ОАО «Металлургич. з-д им. А. К. Серова» и ОАО «Чусовской металлургии, з-д» (ЧМЗ). Произв-венные мощности этой базы по выплавке иугуна, стали и произ-ву проката составляют ок. 50 % произв-венных мощностей России. Центр, металлургич. база обеспечивается железорудным сырьем КМА и Кольского п-ва и коксующимися углями Печорского и Кузбасского бассейнов. Осн. ме​таллургич. предприятия: ОАО «Новолипецкий металлургич. комбинат (НЛМК)», ОАО «Северсталь» (Череповецкий металлургич. комбинат) и ОАО «Оскольский электроме​таллургии, комбинат (ОЭМК)». Уд. доля про-из-венных мощностей этой базы ок. 25 %. Зап.-Сиб. металлургич. база представлена крупней​шими металлургич. предприятиями: ОАО «За​падно-Сибирский металлургии, комбинат (ЗСМК)» и ОАО «Кузнецкий металлургии, комбинат (КМК)», к-рые обеспечиваются же​лезорудным сырьем месторождений Зап. и Вост. Сибири, Красноярского края и Респуб​лики Хакасия, а коксующ. углями — Кузбас​ского бассейна. Уд. доля произв-венных мощ​ностей этой базы ок. 20 %. В России разведаны знаиит. запасы минерального сырья и топлив-но-энергетии. ресурсов, в т. и. железной руды и кокс, углей, обеспеи. на длительный период действующие металлургич. комплексы с уче​том проектных мощностей. Однако Россия практич. не имеет развед. запасов Мп- и Сг-руд, а тж. Ti-сырья, потребность в к-рых удов-летв. за счет их импорта из стран СНГ. Для ЧМ России хар-рен высокий уровень концен​трации произ-ва, обусловл. увелииением ед. мощности отд. металлургии, агрегатов. Эксп​луатируются: доменная печь с полезным объе​мом 5480 м3 (Череповецкий металлургии, ком​бинат), кислородные конвертеры емкостью 300—350 т, непрер. широкополосные станы горяией прокатки 2000 произв-тью 6 млн. т, 5-клетьевые станы холодной прокатки 1700 произв-тью (1 млн. т в год, кузнечные прес​сы усилием 12 тыс. т и др. В отрасли действуют железорудные предприятия (ОАО «Качканар-

ский ГОК», ОАО «Лебединский ГОК», ОАО «Михайловский ГОК») мощностью (по сы​рой руде) до 40 млн. т, крупные ферросплав​ные, трубопрокатные и метизные заводы. Бо​лее 90 % чугуна и ок. 82 % стали и проката производится на 8 комбинатах с полным ме​таллургич. циклом, соиетающих доменное, сталеплавильное и прокатное произ-ва. ЧМ России — отрасль с высоким уровнем специ​ализации. Так, на специализир. предприятиях производится > 95 % товарной железной руды, 85 % стальных труб, 70 % метизов и т. д. Пред​приятия ЧМ преимущ. являются градообра​зующими, обеспечив, занятость населения, содержание соц. инфраструктуры и формир. доходы местных и региональных бюджетов. В структуре пром-ти 6 субъектов РФ доля ЧМ превышала (1998 г.) 26 % (Волгоградская обл.
· 58,6 %; Липецкая — 55,8 %; Челябинская

· 43,3 %; Белгородская — 41,7 %; Кемеровская
- 27 %; Свердловская - 26,2 %). За 1994-
1997 гг. Россия вышла на 1-е место в мире
по экспорту металлопродукции — 25,7 млн.
т (53,7 % от общего произ-ва).
Структура экспорта металлопродукции России в 1994—97 г.г., млн. т:
Годы
 1994
1995
1996
1997
Металлопродукция
22,5
23,8
25,3
25,7
В том числе
слитки и заготовка
9,6
10,0
10,7
10,9
прокат (всего)
 12,9
13,8
14,6
14,8
из него:
сортовой 
6,1
5,5
5,4
5,0
листовой
6,8
8,3
9,2
9,8
Однако доля заготовки в структуре экспорта иерных металлов продолжает оста​ваться довольно высокой и составляет ок. 40 %, ито объясняется неконкурентоспособно​стью многих видов металлопродукции более высокой степени обработки, а тж. антидем​пинговой политикой, проводимой в н. в. мно​гими зарубежными странами по отношению к России.
Для ЧМ России 1990-х гг. хар-рны «нео​птимальность» экономии, состояния приме​нит, к условиям рынка и наличие структур​ного кризиса: высокий (60—70 %) физии, и моральный износ осн. фондов, низкое исполь-зов. произ-венных мощностей (65-70 % и менее) по отд. переделам, знаиит. уд. доля мартен, стали, составл. ок. 30 % (1998 г.), низ​кая уд. доля стали разлитой на МНЛЗ (51,7 % в 1998 г. против более 90—95 % в Японии, США и Германии), повыш. на 20-25 % уд. расход сырьевых и топливно-энергетин. ресур​сов, низкая произв-ть труда, неудовлетв. эко​логия в металлургии, центрах и др. Поэтому гл.
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цель развития и перестройки ЧМ России, на к-рые потребуется по прогнозной оценке не менее 10—15 лет, состоит в сохранении и рас​ширении рынков металлопродукции (внут​ренних, СНГ, мировых) на базе повыше​ния конкурентоспособности продукции, в обеспечении экологии, оздоровления и соци​альной стабильности в регионах с металлур​гам, пром-тью. Перестройка ЧМ России, со​гласно разработ. технологич. концепции, бу​дет идти в такой последовательности: эффек​тивные металлургич. процессы — оптимизи-ров. предприятия — оптимизиров. отрасль (аналогично перестройке ЧМ в США, Гер​мании, Японии, Ю. Корее и КНР). Причем в обозримом периоде (в 1-й половине XXI в. преимущ. сохранится произ-во черных метал​лов с использов. традиц. «классических» схем: доменная печь—конвертер—непрерывная разливка—широкополосный прокатный стан и электросталеплавильная печь—непрерыв​ная разливка— прокатный стан. Расшир. вне​дрение альтернативных классическим техно​логий (прямое получение стали, процесс «руда-сталь», отливка на МНЛЗ полосы тол​щиной < 10 мм и др.), как показывают дол​госрочные прогнозы, в мировой металлур​гии возможно лишь к середине XXI в. Об​щим критерием развития ЧМ в России по классич. схеме, как и в др. странах, явл. мо​дернизация и реконструкция произ-в с вне​дрением наименее энерго- и ресурсоемких, экологич. чистых и экономич. эффективных технологий на всех переделах и снижением затрат на их реализацию. В рез-те структур​ных преобразований и ориентации отрасли преимущ. на внутр. рынок (не менее 75—80 % общего объема металлопродукции) в ЧМ России уже к 2005 г. предусматриваются след, изменения: доля кислородно-конвертерной стали и электростали возрастет с 65 до 85— 90 % (практич. полностью будут выведены из эксплуатации мартен, печи), доля непрер. разливки стали — с 47 до 75 %, использов. произв-венных мощностей — с 65-70 до 85 %. При этом на интегриров. з-дах в шихте электропечей возможно использов. жидкого чугуна (до 30 %), а на неинтегриров. — ме-таллизов. сырья (до 30 %) для снижения со​держаний меди и др. примесей цв. металлов в гот. прокате. Прокат будет производиться только по прогресс, технологиям (совмещ. процессы, переход на заготовки МНЛЗ, ли-тейно-прокатные модули и т.п.).
МЕТАЛЛЫ [metals] — простые вещ-ва, обладающие в обычных условиях хар-рными

МЕТАЛЛЫ
св-вами: высокой электро- и теплопровод​ностью, отрицат. темп-рным коэфф. элект​ропроводности, способностью хорошо отра​жать электромагн. волны, пластичностью. М. В. Ломоносов определял м. как «светлые тела, к-рые ковать можно». М. в тв. состоя​нии имеют кристаллич. решетку. В парообраз​ном состоянии м. одноатомны, хар-рные св-ва м. обусловлены их эл-нным строением. Атомы м. легко отдают внешние (валентные) электроны. В кристаллич. решетке м. не все эл-ны связаны со своими атомами. Нек-рая часть (~1 эл-н на атом) подвижна и может более или менее своб. перемещаться. Таким образом, м. можно представить в виде осто​ва (каркаса) из положит, ионов, погружен​ного в «эл-нный газ». Последний компенси​рует силы электростатич. отталкивания м-ду положит, заряж. ионами и тем самым связы​вает их в тв. тело, обеспечивая так наз. ме-таллич. связь. Из известных 105 химич. эле​ментов 83 — м. и лишь 22 — неметаллы. Если в Периодич. системе элементов провести прямую от В до At, то можно считать, что неметаллы расположены на этой линии и справа от нее, а м. — слева.
По строению эл-нных оболочек м. приня​то разделять на непереходные (или нормаль​ные) и переходные. Непереходные м. хар-ри-зуются тем, что в их атомах происходит пос-ледоват. заполнение s- и р- эл-нных оболо​чек. В атомах переходных м. происходит дост​раивание d- и /-оболочек. К непереходным м. относят 22 м., занимающих подгруппы а в Периодич. системе элементов: Li, Na, К, Be, Mg, Ca, Ba, Sb, Bi и др. Переходные метал​лы занимают подгруппы б в Периодич. сис​теме элементов. Наиб, типичные переходные м.: Си, Ag, Аи, Zn, V, Mb, Та, Сг, Mo, W, Fe, Ni, Co и др. К переходным м. относят тж. лантаноиды (14) и актиноиды (14). М. при​сущи многие общие химич. св-ва, обусловл. слабой связью валентных эл-нов с ядром ато​ма: образование положит, заряж. ионов (ка​тионов), проявление положит, валентности (окислит, числа), образование осн. оксидов и гидрооксидов, замещение водорода в кис​лотах и т. д.
Большинство металлов кристаллиз. с об​разов, относит, простых ОЦК, ГЦК и ПГУ кристаллич. решеток, соответст. наиб, плот​ной упаковке атомов. Лишь немногие м. име​ют более сложные типы кристаллич. реше​ток. М. в зависимости от внешних условий (темп-ры, давления) могут существовать в
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двух или более кристаллич. модификациях (см. Полиморфизм). Полиморфные превраще​ния иногда, напр., превращение белого олова (p-Sn) в серое (a-Sn), сопровожд. потерей ме-таллич. св-в.
В силу таких св-в, как прочность, твер​дость, пластичность, корроз. стойкость, жа​ропрочность, высокая электрич. проводимость и мн. др. м., играют громадную роль в соврем, технике. Большинство металлов было откры​то в XIX в. Однако произ-во важнейших из них: А1, V, Mo, W, Ti, Zr и др. - до XX в. либо не велось, либо было очень огранич. С 1970-х гг. в пром-ти применяются практичес​ки все м., встречающиеся в природе.
Все м. и их сплавы подразделяются на чер​ные (к ним относят железо и сплавы на его основе; на их долю приходится ок. 95 % про​изв. в мире металлопродукции) и цв. или, точнее, нежелезные (все ост. металлы и спла​вы). Большое число нежелезных м. и широ​кий диапазон их св-в не позволяют класси​фицировать их по к.-л. единому признаку. В технике принята усл. классификация, по к-рой эти металлы разделены на неск. групп (по физич. и химич. св-вам, хар-ру значения в земной коре и др.): легкие, тяжелые, ту​гоплавкие, благородные, рассеянные, ред​коземельные м. и др.:
вторичные металлы [secondary metals] — м., предназнач. для использ. в кач-ве металлич. шихты при выплавке, изготовлении отливок и приз-ве ферросплавов, а тж. для переработ​ки с целью последующего использования их в плавильных агрегатах (см. тж. Лом). В. м. под​разделяют на две группы: черные и цветные. По мере накопления первичных металлов, получ. непосредственно из рудного сырья, и увеличения металлич. отходов роль в. м. в об​щем произ-ве металлопродукции постоянно возрастает;
драгоценные металлы [precious (noble) metals] — м., имеющие валютно-финанс. цен​ность. Д. м. условно подразделяют на благо​родные (Аи, Ag) и платиновые (Pt, Pd, Ru, Rh, Ir, Os);
легкие металлы [light metals] — группа цв. металлов с относит, малой плотностью, вклю​чающая Al, Mg, Be, Ti, а тж. щелочные и щелочноземельные металлы. Л. м. широко рас​пространены в природе (> 20 мае. %). Вслед​ствие высокой химич. активности они встре​чаются только в виде прочных соединений.

Начало развития металлургии л. м. относится к середине XIX в. Осн. способы получения — электролиз расплавов солей, металле- и элек​тротермия;
легкоплавкие металлы [low-melting metals
—
группа цв. металлов с низкой tm, включа​
ющая Zn, Cd, Hg, Sn, Pb, Bi, TI, Sb и эле​
менты с ослабл. металлич. св-вами: Ga, Ge;
первичные металлы [primary metals] — м., получ. из руды или рудных материалов, в от​личие от вторичных м., получ. из отходов и лома (напр., первичный и вторичный А1);
переходные металлы [transition metals] — элементы 16 и VIII6 подгруппы Периодич. системы. У атомов п. м. внутр. оболочки за​полнены только частично. Различают rf-ме-таллы, у к-рых происходит постепенное за​полнение 3<7- (от Se до Ni), 4rf- (от Y до Pd) и 5d- (от Hf до Pt) оболочек, и/-металлы, у к-рых заполняются 4/-оболочки (РЗМ или лантаноиды, от Се до Ln) и 5/-оболочки (ак​тиноиды, начиная с As). Всего п. м. 61. Осо​бенности строения атомов их эл-нных обо​лочек определяют некоторые специфич. св-ва п. м.: пара-, ферро-, антиферромагнетизм и др.;
радиоактивные металлы [radioactive metals]
—
м., занимающие места в Периодич. систе​
ме элементов с ат. н. больше 83 (Bi), испуска​
ющие радиоакт. частицы: нейтроны, прото​
ны, альфа-, бетачастицы или гамма-кванты.
В природе обнаружены: At, Ac, Np, Pa, Ро,
Pm, Pu, Ra, Тс, Th, U. Ост. р. м., как и боль​
шинство найденных в природе (кроме U, Th
и Ra), получают посредством ядерных реак​
ций. Осн. хар-ка р. м. — период их полураспада
7"1/2, время, за к-рое число радиоакт. атомов
уменьшается вдвое. Конечные продукты са-
мопроизв. распада природных р. м. — стабиль​
ные изотопы свинца с ат. массами 206, 207 и
208. Они образуются в рез-те последоват. ра​
диоакт. превращений. В Периодич. системе в
отд. группу р. м. выделены актиниды;
рассеянные металлы [disperse metals] -группа элементов (Rd, Cd, Cs, Sc, Ga, In, "П, Ge, Hf, V, Se, Те, Re), встречающихся в природе гл. обр. в виде примеси в минералах и извлекаемых попутно из руд др. металлов или полезных ископаемых (углей, солей, фосфо​ритов и пр.);
редкие металлы [rare metals] — условное название группы металлов (> 50), относит, недавно вошедших в сферу промышл. приме​нения и производимых в огранич. кол-вах; делятся на 5 групп: легкие, (Li, Rb, Cs, Be),
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рассеянные (Ga, In, Tl, Ge, Те, Re), редко​земельные (Sc, Y, La и лантаноиды), тугоп​лавкие (Ti, Zr, Hf, V, Nb, Та, Mo, W) и радиоактивные (Ra, Fr, Тс, Ро и др.);
редкоземельные металлы (РЗМ) [rare-earth metals] — группа РЗМ включает Sc, Y, La и лантаноиды (редкие земли) — 14 элементов III группы Периодич. системы с ат. н. от 58 (Се) до 71 (Lu). РЗМ отличаются высокой химич. активностью и образуют прочные ок​сиды, галогениды, сульфиды, реагируют с водородом, углеродом, углеводородами, СО и С02, азотом, фосфором. РЗМ разлагают воду (медленно на холоду, быстрее при нагрева​нии) и легко р-ряются в кислотах: НС1, H2SO4 и HNO3. При темп-pax выше 180-200 "С РЗМ быстро окисляются на воздухе. Присадки РЗМ применяют в кач-ве раскислителей и моди​фикаторов в произ-ве стали, чугуна и спла​вов цв. металлов. Для этих целей гл. обр. ис​пользуют ферроцерий или сплав лантанои​дов (мишметалл) с преобладающим содер​жанием Се или Се и La. Стекольная пром-ть — тж. одна из крупных потребит. РЗМ. Стекло с добавкой 2—4 % Се2О3 используют для за​щитных очков при стеклодувных и свароч​ных работах, так как оно не пропускает уль​трафиолет, лучи. Стекло, содержащее Се, ус​тойчиво (не тускнеет) под действием радио-акт, излучений. Оксиды нек-рых лантаноидов используют в произ-ве оптич. стекла, а тж. для обесцвечивания стекла и его окраски. Окси​ды лантаноидов применяют в оптич. пром-ти в кач-ве абразива для полировки стекла. Для этой цели используют СеО2 («полирит») в виде порошков разной крупности;
тугоплавкие металлы [refractory metals] — м., у к-рых /„, > t* = 1539 °С (напр., Сг, V, W, Mo, Nb и др.); применяют как легир. до​бавки в стали, а тж. в кач-ве основы соот-ветст. спец. сплавов;
тяжелые металлы [heavy metals] — группа цв. металлов плотностью большей, чем у же​леза (7,86 г/см3), включающая Со, Ni, Си, Zn, Nb, Mo, W и др.;
ультрачистые металлы [ultra-pure metals] — высокочистые, особочистые м., в к-рых мас​совая доля примесей не превышает 1 • 10~3%. Осн. стадии технологии произ-ва у. м.: полу​чение чистых химич. соединений, восстанов​ление их до элементарного состояния и до​полнит, очистка. Чистые соединения получа​ют сорбцией, экстракцией, дистилляцией, ректификацией, ионным обменом, перекри​сталлизацией из водных р-ров. Восстанавл. соединения химич. методами, термич. разло-
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жением или электроосаждением. Дополни​тельно очищают м. электролитич. рафиниро​ванием (Си, Ni, Pb, Al, Ga), дистилляцией или ректификацией (Zn, Cd, Hg), вакуум​ной плавкой (Си, Sn, Al, Ga), эл-ннолуче-вой или плазм, плавкой (V, Nb, Та, W, Мо, Ti) и др. методами. У. м. (напр., W, Мо) при​меняют в кач-ве конструкц. материалов в при​борах и устр-вах авиац. и яд. техники. У. м. 2-й (Zn, Cd, Hg), 3-й (Al, Ga, In), 4-й (Pb, Sn) и 5-й (Bi) групп Периодич. системы исполь​зуются для синтеза простых и сложных полу​проводниковых соединений;
черновые металлы [crude metals] — проме​жуточная продукция ЦМ, представл. цв. ме​таллы (Си, Ni, Pb, Sn, Zn, Cd и др.) со зна​чит. (1-4 %) содержанием примесей; получа​ют гл. обр. при плавке руд или рудных матери​алов. Для удаления примесей ч. м. подвергают рафинир. (черновой Pb наз. веркблей);
чистые металлы [pure metals] — м. с низким содержанием примесей (< 5 мае. %). Выделяют м. повыш. чистоты (от 99,90 до 99,99 %) и осо​бой чистоты (от 9,999 до 99,9999%);
щелочноземельные металлы [alkali-earth metals] — группа, включ. Са, Sr, Ba и Ra; пер​вые три применяются в металлургии в кач-ве раскислителей;
щелочные металлы [alkali metals] — груп​па, включ. Li, Na, К, Rb, Cs, Fr.
МЕТИЗЫ [wire products] — стандартиз. металлич. изделия разнообразных номенкла​туры и назначения. К м. промышл. назначе​ния условно относят стальную холодноката​ную ленту, стальную проволоку и изделия из нее (гвозди, канаты, сетки, металлокорд для шин, сварочные электроды), крепежные де​тали (болты, гайки, шпильки, винты, шуру​пы, пружинные шайбы, разводные шплин​ты), заклепки, ж.-д. костыли, противоугоны, телеграфные и телефонные крючья и др. К м. широкого назначения относят стальные по​мольные шары для мельниц, железные вилы, поперечные, продольные, рамные, круглые пилы, ножи разных видов и др.
Произ-во м. — самостоят, область ЧМ и металлообработки. До 95 % проволоки, 92 % стальных канатов, 30 % ленты, 40 % кре​пежных изделий производится на специали-зир. метизных з-дах. Осн. технологич. опера​ции при произ-ве метизов: травление, хол. прокатка, хол. одно- и многократное воло​чение, хол. и гор. высадка, накатка, сварка,
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плетение, термич. обработка, нанесение за​щит, покрытий.
МЕТОД (от греч. methodos — путь иссле​
дования или познания, теория, учение)
[method; procedure] — совокупность приемов
и операций теоретич. или практич. познания
(освоения) реального мира (явлений, про​
цессов, вещ-в и т.п.), подчин. решению кон​
кретных задач. В кач-ве м. могут выступать си​
стема операций при работе на определ. обо​
рудовании, приемы научи, исследования и
изложения материала, приемы отбора, обоб​
щения и оценки материала с тех или иных
позиций и т. д. Понятие м. восходит к началу
практич. деятельности человека, изучает м.
спец. наука — методология. Совр. система м. в
металлургии, как и др. отраслях науки и пром-
ти, весьма разнообразна. Она включает, напр.,
м. эксперимента; м. обработки эмпирич. дан​
ных; м. построения научи, теорий и их про​
верки; м. изложения научных результатов; м.
получения и исследования химич. и физич. св-
в материалов; м. контроля кач-ва продукции
и т. д. Ниже перечислены м., прим. в метал​
лургии:
/
метод акустической эмиссии [acoustic emis​sion method] — м. анализа процессов деформации или разрушения тв. тела, осн. на регистрации сопутст. этим процессам акус-тич. эффектов;
метод Бриджмена [Bridgman method] — м. направл. кристаллизации для получения мо​нокристалла созданием в тигле с расплавом градиента темп-р;
вариационные методы [variation methods] — м. решения краевых задач математич. физики, сводящиеся к минимизации функционалов — скалярных перем. величин, завис, от выбора одной или неск. ф-ций. При решении задач обработки давлением использ. принципы вир​туальных скоростей и напряжений, когда поверхность тела S подразд. на участки, где задаются напряжения (5), скорости (SJ и силы трения (5р. Получают функционалы, выраж. через кинематич. возм. скорости пере​мещения или через статич. возм. напряжения, к-рые затем минимиз., напр, методом Ритца. Для нахождения формоизменения и усилия деформирования получили распростр. вариац. ур-ния минимума полной мощности, синте-зир. дифференц. ур-ния равновесия, соответст.

гранич. условия и ур-ния механич. состояния среды.
Функционалы достигают минимума на действит. полях, соответст., скоростей пере​мещений и напряжений;
метод вибрирующего электрода [vibrating electrode method] — способ получения сфе-рич. порошков диспергированием расплава, образующ. на торце вибрир. расход, электрода. Электрод в виде проволоки подается враща-ющ. роликами в камеру, где м-ду его концом и охлажд. медным диском зажигается элект-рич. дуга, оплавляющая конец электрода, к-рый приводится в колебат. движение вибра​тором. Разбрызгив. капли кристаллизуются в воде. Средний размер частиц получ. порошка при задан, частоте вибрации уменьш. с умень​шением диам. электрода. Этот метод использ. для получения сферич. порошков разных ме​таллов и сплавов;
метод вращающегося диска [roll-disc method] — способ получения сферич. порош​ков диспергированием расплава, подаваемо​го на быстровращ. диск. Разновидности м. в. д. — центробежное распыление на вращающ. диске, ударно-центробежное распыление и др.; позволяет получать металлич. кристал-лич. и аморфные порошки при больших ско​ростях охлаждения струи расплав л. металла (до 10~5 К/с) на металлич. подложке с боль​шой теплоемкостью и высокой теплопровод​ностью. Диск изготавливается из меди или стали и дополнительно может охлаждаться жидкими газами. Скорость вращения диска £ 50~' с. При таких высоких ск. охлаждения получают порошки металлов чешуйч. формы с очень неравновесной мелкозернистой структурой, с равномерным распределени​ем легир. добавок и упрочн. включений тв. фазы. Этим методом в основном получают порошки легкоплавких металлов — Al, Sn, РЬ и их сплавов;
метод вращающегося электрода [rotating electrode method] — способ получения сфе​рич. порошков диспергированием расплава, образующ. на торце вращающ. заготовки (элек​трода), оплавл. электрич. дугой или плазмой. Расплавл. капли металла разбрасываются цен​тробежной силой и собираются в камере, на-полн. инерт. газом. Получ. этим методом по​рошки имеют соверш. сферич. форму частиц, характерна, гладкой поверхностью, не имеют пор и поверхн. дефектов. Содержание кисло​рода в порошках не превышает обычно 0,1 %. Метод позволяет получать порошки практич. всех металлов и сплавов;
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метод вращающихся роликов [rotating roll method] — способ получения порошков дис​пергированием расплава в зазоре м-ду двумя роликами, вращающ. в противопол. направле​ниях. Распыляемые под действием центробеж​ных сил капли попадают в охлажд. коллектор. Скор. вращ. роликов < 200 с~', величина зазо​ра ок. 50 мкм. Этим методом можно получить порошки игольч., осколоч., сферич., чешуйч. формы из разных металлов и сплавов;
метод гидридно-кальциевый [calcium hydride method] — способ получения порошков пре-имущ. высоколегир. сталей и сплавов совмест. восстановлением смесей металлич. порошков и оксидов гидридокальция. Эти порошки со​держат < 0,2 % кислорода, хар-ризуются дос-тат. степенью гомогенности; частицы их — по​ристые конгломераты несферич. формы. По​рошки применяют для изготовления корро-зионностойких материалов, компактных и по​ристых листов и лент методом прокатки, ме-таллургич. полуфабрикатов и дисперсно-уп-рочн. материалов;
метод гидростатического взвешивания
[hydrostatic weighting method] — м. определе​ния плотн. металлов и сплавов последоват. взвешиванием образца (изделия) в жидкости и на воздухе; использ. для изучения процес​сов, связ. с развитием микро- и макродефек​тов, со структурными и фазовыми превра​щениями в материале;
метод Глаголева [Glagolev's method] — м. определения кол-тв. параметров структуры с помощью микроскопа, заключ. в подсчете чис​ла точек равномерной сетки, приходящ. на изображение исслед. фазы;
метод дифракции медленных электронов
[slow electron diffraction method] — м. анализа структуры поверхности кристалла по карти​не рассеяния монохроматич. пучка эл-нов малой (20-200 эВ) энергии;
иодидный метод [iodide method] — м. рафи​нирования металлов, сост. в получении газо​образных соединений этих металлов с иодом (иодидов) с последующим разложением их на чистый металл и иод. Впервые и. м. был применен голл. ученым Ван Аркелом. И. м. получают Ti, Zr и др. металлы высокой чис​тоты с суммой примесей до 10~6 %.
Рафинирование осуществл. в герметич. ем​костях, в к-рых созданы зоны «низкой» (400— 700 °С) и вые. (1300-1700 'С) темп-р. Черно​вой металл в виде порошка, стружки или губ​ки вместе с небольшим кол-вом иода поме​щают в зону «низкой» темп-ры. Образующ. пары иодида металла, попадая в зону «высо-
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кой» темп-ры, разлагаются на иод и своб. металл. Иодидным рафинированием отделя​ют все примеси, не образующие иодидов. И. м. дорог и малопроизводит., постепенно за​менен более эффектив. методами рафиниро​вания (напр., зонной плавкой). Но наиб, чи​стые металлы получают этим методом;
карбонильный метод [carbonyl method] — м. получения порошков металлов термич. раз​ложением (пиролизом) их карбонилов. К. м. включает след, этапы: обработку сырья (губч. железа, желез, скрапа, колчедан, огарков, медноникелевых файнштейнов, прокат, ока​лины) оксидом углерода при 320—480 К и 5—20 МПа, конденсацию в холодильнике образовав, жидких карбонилов металлов, их дистилляцию для удаления паров воды и др. примесей и пиролиз карбонилов при 530— 680 К;
метод конечных элементов [FEM (finite element method)] — математич. м. определе​ния распределения напряжений, деформаций и темп-р в деформир. телах. Непрер. в про​странстве искомую функцию заменяют ко​нечным числом ее значений, определ. в узлах сетки. Для этого рассматрив. область разбива​ется на ряд простых структурных (конечных) элементов, сохраняющих соединение в узло​вых точках по границам. Искомые величины для каждого элемента находятся через их зна​чения в узлах с помощью нек-рой функции, завис, от типа использ. элементов: треуголь​ника или прямоугольника для плоских задач и тетраэдра или параллелепипеда для про​странств.;
метод координатной сетки [coordinate grid method] — м. эксперимент, исследования тече​ния металла при обработке давлением; зак​люч. в нанесении на плоскость разъема со​ставной заготовки коорд. сетки и послед, изме​рении изменения формы и размеров ячеек сетки. Коорд. сетку наносят царапанием, на​каткой, штамповкой, офсет., фото- и др. ме​тодами. Разновидность м. к. с. — м. муаровых полос;
метод Лауэ [Laue method] — м. исследова​ния строения монокристаллов с помощью дифракции рентг. лучей, осн. на взаимод. пуч​ка непрер. (белого) спектра с неподвижным монокристаллом;
метод линий скольжения [glide lines method] — м. решения задачи плоек, и отчасти пластич. формоизменения построением сетки (поля)
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линий скольжения и использ. их св-в. Эти ли​нии являются траекториями макс, касат. на​пряжений в объеме и на контактной повер​хности очага деформации. Их осн. св-ва: они непрерывны и образуют два семейства вза​имно перпендик. линий; они пересекают тра​ектории гл. норм, напряжений под Z 45°; из​менение средн. значения норм, напряжений при движении вдоль линии скольжения про-порц. углу ее поворота и др. Дифференц. ур-ния линий скольжения совпадают с харак​теристиками (см. Метод характеристик), по​этому к ним применимы те же методы ре​шения. М. л. с. предполагает изотропность и неупрочняемость деформир. металла;
магнитометрический метод [magnetometric method] — м. измерения магнитных св-в, в основу к-рого положено воздействие иссле​дуемого намагниченного образца на распо​ложенный вблизи него постоянный магнит или поле эталонной катушки;
метод муара (муаровых полос) [moire me​thod] — эксперим.-теоретич. м. определения деформаций и перемещений по чередующим​ся светлым и темным полосам, образующ. вследствие механич. интерференции, возник, при наложении двух или более систем ли​ний, сеток, растров или точек. М. предусматр. изготовление контрольного растра, нанесе​ние растра на тело до его деформации и на​ложение его после деформации на конт​рольный. Наблюдаемые при наложении муа​ровые полосы являются геометрич. местом точек, получающих одинаковое перемеще​ние в направлении, перпендикулярном к ли​ниям контрольного растра. При плоском ста​ционарном пластич. течении муаровые по​лосы дают (в эйлеровых координатах) кар​тину поля перемещений в рассматр. сечении тела. Для анализа картин муара и определе​ния деформаций строят графики изменения перемещений и скоростей вдоль прямых, паралл. осям координат;
метод поляризационно-оптический [polari​zation-optical method] — м. исследования на-пряж. состояния при обработке металлов дав​лением, осн. на просвечивании паралл. пуч​ком света модели из оптич. акт. материала; при нагружении модели на экране выявл. линии действия наиб, касат. напряжений (изохромы) и нормальных напряжений (изоклины);
метод пробной закалки [method of testing quenching] — м. определения критич. диам.

прокаливаемое™ сталей и сплавов закалкой в одних и тех же условиях образцов опреде​ленной марки стали (сплава) разного сече​ния;
метод проникающих растворов [method of penetrating solutions] — м. капиллярной де​фектоскопии, осн. на использовании в кач-ве проник, вещ-ва жидкого индикаторного р-ра;
метод работ [operation technique] — м. рас​чета усилия деформирования, базир. на по​ложении о равенстве работы внеш. (поверх​ностных) и внутр. сил: Ап = Ав. Первая равна алгебр, сумме работ акт. сил Ал и сил поверх​ностного сопротивления трения Лт: А:1 = Ал + + /4т. Работа внутр. сил, соверш. в объеме оча​га деформации, для несжим, материала равна работе пластич. формоизменения /4ф. При на​личии внеш. зон задают условия их границ с очагом деформации, допуская срез материа​ла по плоскостям. Тогда работа внутр. сил скла​дывается из Лф и работы на поверхностях среза V 4 = \ + 4р и А, = Лф + А^ + Аг. М. р. наз. тж. энергетич. методом;
метод радиоактивных изотопов [radioactive-isotope method] — м. исследования или конт​роля металлич. объекта, осн. на регистрации излучения радиоакт. изотопов элементов, вво​димых в металл;
метод решетчатого надреза [net notch tech​nique] — м. оценки адгезионной прочности лакокрасочных покрытий, заключающийся в нанесении сетки надрезов на определ. уча​сток окраш. поверхности с расстоянием м-ду линиями, соизмеримыми с толщиной по​крытия;
метод секущих [secant method] — м. кол-венной металлографии, заключ. в определе​нии уд. поверхности зерен, их размеров или объемной доли фазы по измерению числа пересечений границ соответст. участков фаз линиями, равномерно пересекающими изоб​ражение структуры объекта;
метод слабых пучков [weak beam method] — м. анализа структуры материала в эл-нном микроскопе при получении темнопольного изображения объекта в слабых (удал, от отра​жающего положения) дифрагир. пучках эл-нов;
метод сопротивления материалов [method of strength of materials] — эксперимент.-расч. метод, разработ. Г. А. Смирновым-Аляевым для определения усилий и деформаций при боль​ших (конечных) пластич. деформациях в ус​ловиях монотонной или приближенно моно​тонной деформации. Использ. закон измене-
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ния объема Гука е = (1 - 2ц)(а, + ст, + а3)/£; закон пропори, компонентов девиаторов на​пряжений и деформаций (е, - £2)/(ет, - ст2) = = ... = е,2/а|2; зависимость м-ду интенсивное -тями напряжений и деформаций ст: = ф(е.). Эти законы обобщаются на случай конечных логарифмич. деформаций;
теневой метод [direct-shadow method] — м. акустич. дефектоскопии, основ, на уменьше​нии амплитуды прошедшей через образец или изделие волны под влиянием дефекта;
метод торцевой закалки [end quenching tech​nique] — м. определения глубины, а тж. кри-тич. диам. прокаливаемости стали охлаждени​ем с торца образцов стандарт, размера при закалке;
метод термо-э. д. с. [thermoelectromotive for​ce (thermo-emf) method] — м. анализа фаз. превращений в металлах и сплавах, основ, на измерениях т. д. э. с. спая исслед. объекта с эталоном в процессе нагрева или охлажде​ния;
метод узловых точек [method of nodal points] — металлографич. м. оценки кол-ва зерен металла на ед. поверхности, основ, на подсчете узл. точек стыков плоских зерен, наблюд. на шлифе;
метод фазового контраста [method of phase contrast] — м. получения изображения мик-роскопич. объектов материалов путем регис​трации различий в сдвигах фаз разных учас​тков световой волны или потока эл-нов при их прохождении через области объектов, раз-лич. по толщине или поглощ. способности;
метод фильтрующихся суспензий [method of filtering suspensions] — м. капиллярной де​фектоскопии, основ, на использовании в кач-ве жидкого проник, вещ-ва индикатор, сус​пензии;
метод фотопластичности [method of pho-toplasticity] — м. эксперим. оптич. определе​ния напряжений при моделировании плас-тич. деформации металлов, основ, на способ​ности нек-рых пластичных прозрачных ма​териалов сохранять оптич. чувствит. при де-формир.;
метод характеристик [method of characte​ristics] — м. решения плоских и отчасти осе-симметр. задач формоизменения, основ, на ис-польз. св-в хар-к — кривых, являющ. решени​ем хар-ристич. ур-ния типа Ad2y - 2Bdxdy + + Cd x = 0. Это ур-ние имеет обычные произ​водные и получено преобразованием ур-ний в частных производных, описыв. плоское те​чение металла при допущении пропорц. м-ду
11 -253

МЕТРОЛОГИЯ
приращениями деформации и напряжения​ми и неупрочняемости несжим, материала. Для построения хар-к применяются аналитич., вычислит, и графич. м. Поле хар-к обладает про​стыми геометрич. св-вами, облегч. его постро​ение. Хар-ки обладают всеми св-вами линий скольжения (см. Метод линии скольжения);
метод Чохральского [Czochralski's method]
—
м. направл. кристаллиз. расплавов для полу​
чения монокристалла медлен, вытягиванием
его из расплава с использ. водоохлажд. крис​
таллизатора в форме вогнутой полусферы;
метод Штеблейна [Steblein's method] — ме​тод измерения намагниченности материала в заданном пост. магн. поле по изменению магн. потока, обусловл. быстрым продвижением образца через межполюсное пространство электромагнита;
метод ямок травления [etch pitting technique]
—
м. исследования дислокац. структуры с ис-
пользов. микроскопа, основ, на выявлении
ямок в местах выхода дислокации при трав​
лении поверхности шлифа;
хлоридный метод [chloride method] — м. получения металлич. порошков повыш. чис​тоты с хорошей прессуемостью и спекаемое-тью восстановлением хлоридов металлов во​дородом;
электроэрозионный метод [electric erosion method] — м. получения дисперсных и ульт​радисперсных металлич. порошков за счет электроэрозии материала, возник, при про​пускании м-ду электродами мощного элект-рич. разряда с послед, испарением материала электродов и конденсацией.
МЕТРОЛОГИЯ (от греч. metron - мера и ...логия) [metrology] — наука об измерениях, методах достижения их единства и треб, точ​ности. Осн. направления м.: общая теория из​мерения; образование единиц физич. величин и их систем; методы и средства измерений; методы определения точности измерений (те​ория погрешностей); основы обеспечения единства измерений и единообразия средств измерений (законодательная м.); создание эталонов и образцовых средств измерений; методы передачи размеров ед. от эталонов образцовым и далее рабочим средствам из​мерений.
Первоначально м. занималась описанием мер: линейных, масс, времени, вместимос​ти и др. Поворотным моментом стало заклю​чение в 1875 г. Метрической конвенции и уч-
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рождение Международного бюро мер и весов. Совр. м., в т. ч. в металлургии, опирается на физич. эксперимент вые. точности, она ис​пользует достижения физики, химии, но вме​сте с тем устанавливает специфич. законы и правила, позволяющие находить кол-венное выражение св-в материалов и параметров тех-нологич. процессов.
МЕХАНИЗМ [mechanism, gear, device] — система для преобразования движения од​ного или неск. тел в требуемые движения др. тел. В металлургии, как и в др. отраслях, м. составляют основу большинства машин и технологич. агрегатов (оборудования), при​меняются во мн. приборах, аппаратах и тех-нич. устр-вах. Тв. тело, входящее в состав м., называемое звеном, может состоять из од​ной или неск. неподвижно соединенных де​талей (отдельно изготовл. частей). Соедине​ние двух соприкасающихся звеньев, допуск. их относит, движение, наз. кинематич. парой. Наиб, распростран. кинематич. пары: вращат. (шарнир), постулат, (ползун и направляю​щая), винтовая (винти гайка), сферич. (ша​ровой шарнир). Если в преобразовании дви​жения, кроме тв. тел (звеньев), участвуют жидкие или газообразные тела, то м. наз. со-ответств. гидравлич. или пневматич. М. при​меняются, когда нельзя непосредств. полу​чить треб, движение тела и возникает необ​ход, в преобразовании движения. М. для пе​редачи, преобразования движения (напр, вра​щат. в прямолин., или наоборот), наз. пере-дат. м., или передачей. В зависимости от вида звеньев различают зубчатые, рычажные, фрикц., цепные, ременные передачи. М. для сложного перемещения тв. тела в простран​стве или плоскости, наз. перемещающими м. Для работ в местах, недоступных или опас​ных для человека (вые. темп-pa, вакуум, на​личие токсичных вещ-в и т.п.), нашли при​менение манипуляторы, основу к-рых со​ставляют пространств, м. со мн. степенями свободы. Развитие м. привело к созданию промышл. роботов, позвол. автоматизир. про​цессы получения и обработки материалов.
МЕХАНИКА [mechanics] — наука о меха-нич. движении материальных тел и происх. при этом взаимодействиях м-ду телами. Осн. мера механич. взаимодействия материальных тел в м. — сила. Одноврем. в м. широко пользуются понятием момента силы относит, точки и от​носит, оси. Осн. кинематич. меры движения в
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м. для точки: ее скорость и ускорение посту​лат, движения, угловая скорость и угловое ускорение при вращательном движении:
механика сплошной среды [continuum me​chanics] — раздел м., изуч. движение и рав​новесие газов, жидкостей и деформир. тв. тел. К м. с. с. относятся: гидромеханика, газ. дина​мика, теория упругости, теория пластичнос​ти и др. Осн. допущения м. с. с. состоят в том, что вещ-во можно рассматривать как непрер. сплошную среду, пренебрегая его молекул, (ат.) строением, и одновременно считать непрерывным распределение в среде всех ее хар-к (плотн., напряжений, скоростей час​тиц и др.). В м. с. с. силы задаются их поверхно​стным или объемным распредел., т. е. отно​шением величины силы к пл. поверхности (для поверхн. сил) или к объему (для масс, сил), на к-рые действует соответств. сила. Возник, в сплошной среде внутр. напряжения хар-ри-зуются в каждой точке среды касат. и норм, напряжениями, совокупность к-рых представ​ляет величину, назыв. тензором напряжений. Среднее арифметич. трех норм, напряжений, взятое с обратным знаком, определяет вели​чину, наз. давлением в данной точке среды;
механика сыпучих сред [mechanics of free-flowing media] — раздел механики сплошной среды, в к-ром исслед. равновесие и движе​ние сыпучих сред (рудных, песчаных, гли​нистых и др.). Задача м. с. с. — гл. образом оп​ределение давления сыпучих сред на опор​ные стенки, формы возможных поверхнос​тей при движении и т. д.
МЕХАНОАКТИВАЦИЯ [mechanical activation] — активирование тв. веш-в их ме​ханич. обработкой. Измельчение в ударном, ударно-истир. или истир. режимах приводит к накоплению структурных дефектов, уве​личению кривизны поверхности, фаз. пре​вращениям и даже аморфизации кристаллов, что влияет на их хим. активность. М. — след​ствие создания в нек-рой области тв. тела на​пряжений с последующей их релаксацией. Часто объединяют термины механоактива-ция, механохимия, трибохимия, хотя м-ду ними существует разница. М. — процесс об​разования более хим. активного вещ-ва пред​варит, механич. обработкой. Механохимия — предмет изучения хим. превращений в вещ-ве или в смеси вещ-в в процессе механич. обработки. Трибохимия — раздел механохи-мии, в к-ром исслед. хим. и физ.-хим. изме​нения тв. вещ-в при трении. Поскольку ме​ханич. разрушение тв. тел всегда сопровожд. сдвиг, деформацией и трением, термины
Отходя
щии ~—
«механохимия» и «трибохимия» иногда ис​пользуют как синонимы. М. происходит, ког​да скорость накопления дефектов превышает скор, их исчезновения. Это реализуется в т. наз. энергонагруж. аппаратах: центррбежных пла​нетарных и струйных мельницах, дезинтег​раторах и др., где сочетаются высокие часто​та и сила механич. воздействия.
МЕХАНОСТРИКЦИЯ [mechanostriction] — деформация, возник, в ферро- и антифер-ромагн. образцах при наложении механич. на​пряжений, изменяющих магн. состояние об​разцов. М. является следствием магнитострик-ции: смещения границ магн. доменов и вра​щения векторов их самопроизв. намагнич., протекающих в образце даже в отсутствие магн. поля. При наличии м. деформация (напр., удлинение) образца непропорц. на​пряжению, т. е. наблюд. отклонение от зако​на Гука.
МЕШАЛКА [mixer; agitator, stirrer] — 1. Устр-во для механич. перемешив. жидкостей и пульп (рис.). Каждый тип мешалок (винто​вая, лопастная, рамная, цепная, турбинная, якорная) пригоден для перемешив. жидкостей с определ. плотн. и вязкостью. При необходи​мости распульповать твердую фазу, осевшую на дно реактора, наиб, эффективна цепная мешалка, обладающая наим. лобовым сопро​тивлением. Для интенсификации перемешив. жидкостей и пульп винтовые и турбинные мешалки помещают в диффузор (см. тж. Диф​фузор). 1. Аппарат для перемешивания пульпы с флотореагентами перед флотацией (см. тж. Агитатор):
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Основные типы мешалок для перемешивания жидкостей и пульп: / — винтовая; 2— лопастная; 3— рамная; 4— цепная; 5 — турбинная; 6 — якорная
мешалка Говарда [Howard mixer] — трех-или четырехлопастная пропеллерная мешал​ка для смешив. Zn с жидким РЬ при его обес-серебривании, назв. по имени конструктора (W.H.Howard, 1894г.);
мешалка-чан [mixing tank] — чан для вы-щелачив. и одноврем. механич. перемешив. руд​ного концентрата с р-рителем.
МИДРЕКС-ПРОЦЕСС [Midrex process] -получение губч. железа восстановлением в
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Схема процесса «Мидрекс»: /— зона охлаждения; //- зона восстановления; 1 — теплообменник; 2 — смеситель газов; 3 — реформер; 4 — скруббер; 5 — шахтная печь; 6 — виброг​рохот; 7 — окатыши или брикеты; 8 — металлизованные окатыши; 9 - подрешетный продукт
шахтной печи руды (обожж.окатышей) га​зом, получаемым методом каталитич. кон​версии прир. газа СО2 и водяным паром ко​лошникового газа (рис.). М.-п. разработан в 1965-1967 гг. ф. «Midland Ross corp.». (США). В 1969 г. в Портланде (США) пущены две шахтные печи (d = 3,66 м) произв-тью по 200 тыс. т в год. В 1971 г. вводятся в эксплуата​цию печи (d = 5 м) произв-тью 400 тыс. т в год (модуль 400), а в 1977 г. на з-де ф. «Sideback Dosco» в г. Контрекере (Канада) — модуль 600. В 1992 г. на установках «Мидрекс» произ​ведено ~13,5 млн. т (~64 % мирового произ-ва губч. железа). В 80-х г. на ОЭМК (Россия) по​строен крупнейший в Европе цех с 4 печами «Мидрекс» общей произв-тью 1,7 млн. т в год. М.-п. осуществляют в противоточной шахт​ной печи с двумя зонами (металлизации и охлаждения), имеющ. самостоят, газовые цик​лы. Первая зона расположена над горизонтом ввода газа-восстановителя. Процесс ведут при давлении 0,13—0,18 МПа и темп-ре ниже темп-ры начала спекания шихты. В газ. цикл зоны металлизации входят мокрый скруббер колошникового газа, два компрессора и ус​тановка конверсии прир. газа. Общая продол​жит, пребывания окатышей в шахтной печи 8—12 ч, из них 4—6 ч в зоне охлажд., где од​новрем. с охлажд. металлизов. окатышей (до 40-50 °С) происходит их науглероживание СО. На ОЭМК режим восстановления ока​тышей осуществлен в двух темп-рных вари​антах: при 680-740 °С и 840-880 °С. Второй вариант требует нанесения на исх. окатыши защитного покрытия, препятств. образованию спеков. Высокотемп-рный режим обеспечи-
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вает рост произв-ти печи на 15 % и сниже​ние уд. расхода прир. газа с 294 до 277 м3. Окатыши ОЭМК, получ. при t > 840 °С, име​ют низкую склонность к вторичному окис​лению на воздухе (при увлажнении) и мо​гут транспортир, морскими судами. Хим. со​став окатышей ОЭМК, мае. %: 92,6 Fe^, 89,3 FeMCT, 1,39 С, 3,9 SiO2, 0,3 CaO, 0,002 S, 0,011 P, 0,002 Cu, 0,0015 Zn,' 0,00013 Pb, 0,0005 Sn. Широкое распространение м.-п. связано с его простотой и технологич. пре​имуществами. Уд. расход тепла в печах «Мид-рекс» (модуль 600) -2,57 Гкал. Для расши​рения топливной базы м.-п. разработаны тех​нологич. схемы, позволяющие использовать для получения восстановителя богатые ме​таном газы, коксовый и синтез, газы, жид​кие углеводороды и некоксующ. угли.
МИКРО [micro] — 1. Составная часть слож​ных слов, указыв. (в противоположность мак-ро...) на малые размеры, величину чего-либо (напр., микродефект, микровключение, мик​ропора в металле, обнаруживаемые под мик​роскопом при увеличениях > х50, и т.п.). 2. Приставка для образования дополнит, еди​ниц, по размеру равных одной миллионной доле исх. единиц. Обозначения: русс, мк, меж-дунар. \i. Пример: 1 мкс (микросекунда) = = 10"* с; 1 цт = 1 мкм.
МИКРОАНАЛИЗ [microanalysis] - 1. Ком​плекс физич. методов локального (в объеме неск. мкм) анализа химич. состава и структу​ры образца или изделия. 2. Химич. анализ про​бы массой до 1 мг:
лазерный микроанализ [laser microanalysis] — метод определения химич. состава вещ-ва в локальном объеме, основ, на воздействии лазера, возбужд. эмиссию частиц, в том чис​ле квантов излучения;
рентгеноспектральный микроанализ [Х-гау spectrum analysis] — метод локального химич. анализа, основ, на регистрации спектра хар-ристич. рентг. излучения, возбужд. в вещ-ве узким пучком эл-нов или рентг. лучей.
МИКРОДЕФОРМАЦИЯ [microstrain] -деформация в объеме металла (изделия), со-ставл. малую долю его общего объема, к-рая м. б. достат. большой по величине локальных смещений элементов его структуры.
МИКРОДИФРАКЦИЯ [microdifTraction] -рассеяние эл-нов малым объемом исслед. вещ-

ва, используемое в эл-нной микроскопии для анализа локальной структуры материала.
МИКРОИНТЕРФЕРОМЕТР [microinterfe-rometer] — прибор для измерения неровнос​тей на наружных поверхностях металлоизде​лия с направл. следами механич. обработки, а тж. для определения толщины пленочных по​крытий. В оптич. схеме м. использованы ин​терферометр и микроскоп, что позволяет од-новрем. наблюдать исслед. поверхность и ин-терференц. картину, получ. в рез-те взаимо​действия двух когерентных световых волн: сравнения, отраж. отобразц. зеркала, и отраж. от исслед. поверхности. С помощью м. можно измерять высоты неровностей от 0,03 до 1 мкм. Нек-рые м. имеют дополнит, устр-ва для из​мерения неровностей до 10 мкм.
МИКРОКРИСТАЛЛОСКОПИЯ [micro-crystallography] — один из методов качеств, микроскопич. анализа, основ, на применении реакций, в рез-те к-рых образ, кристаллы хар-рной формы. Кристаллы рассматривают под микроскопом. (х80—200) Большинство мик-рокристаллоскопич. реакций хар-ризуется вые. чувствительностью: в капле р-ра можно обнаружить десятые и сотые доли мкг вещ-ва. М. в металлургии применяют гл. обр. при анализе неметаллич. включений в металлах.
МИКРОЛЕГИРОВАНИЕ [microalloying] -введение в металлич. сплав неб. (до 0,1 % его массы) добавок легир. элементов для изме​нения его св-в в нужном направлении, напр, для повышения прокаливаемое™ или хладо-стойкости конструкц., жаропроч. и коррози-онно стойких никелевых сплавов. Часто в по​нятие «микролегирование» ошибочно вклю​чают процессы раскисления и модифициро​вания, отлич. механизмом влияния на струк​туру и св-ва стали и сплавов (см. Раскисание Fe, Модифицирование). Роль малых добавок при микролегир. проявляется преимущ. в рез-те их воздействия на тв. состояние металла (обра​зование тв. р-ра внедрения или замещения; размер вторичных зерен; дисперсность, фор​му и распределение неметаллич, включений: строение границ и тонкую структуру зерен; снижение отриц. влияния вредных примесей). Теоретич. обоснованием эффективного влия​ния малых добавок легир. элементов на струк​туру и св-ва сталей и сплавов являются поло​жения теории внутр. адсорбции в металлах, по к-рой обогащение дефектных участков (зон структурной неоднородности) металла нек-рыми примес. атомами сниж. их избыт, энер-
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гию. Положит, абсорбц. активность р-ренных примесей наз. горофильностью, а примеси, обладающие такой активностью, — горофиль-ными. Частный случай — межкристаллитная внутр. адсорбция, связ. с обогащением мик-рокристаллитных сочленений горофильными примесями. Напр., горофильные легир. эле​менты адсорбируются на границах зерен, уменьшают вредное влияние легкоплавких примесей (S, Pb, Sn, Bi), связывая их в ту​гоплавкие соединения.
Для м. стали и сплавов применяют туго​плавкие металлы (Zr, Ti, Nb, V), РЗМ (Се, La, Y и др.) и их смеси (ферроцерий, миш-металл), а тж. Al, Ca, Mg, В, Ва и N. Оптим. .содержание РЗМ в сталях 0,02тО,05 %, бора в конструкц. сталях 0,001-0,002 %, в нерж. и жаропрочных — 0,0015-0,002 %. М. стали РЗМ используют для получения контролир. фор​мы неметаллич. включений, снижения зо​нальной и дендритной ликвации в крупных слитках.
МИКРОМЕТР [micrometer] — измерит, прибор, преобразоват. механизмом к-рого явл. микропара винт—гайка, м. применяют для из​мерения линейных размеров проката (изде​лий) контактным методом.
МИКРОНАПРЯЖЕНИЯ [microstresses] -внутр. остат. напряжения (11 рода), к-рые урав​новешиваются в объемах, соизмер. с зерном металла. Источники м. — несовершенства кри-сталлич. строения: точечные дефекты и их скопления, дислокации и т. п. По мере при​ближения к дефекту напряжения возрастают и могут достигать значений порядка ат ме​талла. М. определяют ряд св-в металлич. изде​лий (полуфабрикатов), и прежде всего зако​номерности их холодного пластич. деформи​рования и разрушения.
МИКРОПОРЫ [micropores] — мелкие поры, выявл. в материале методами свето​вой или эл-нной микроскопии (см. тж. По​ристость).
МИКРОРАДИОГРАФИЯ [microradiogra-phy] — метод радиографии, при к-ром распределение радиоакт. вещ-в определяет​ся по количеству треков (следов), образуе​мых в фотоэмульсии а-частицами, эл-нами и позитронами.
МИКРОСВАРКА [microwelding] — сварка изделий из цв. и черных металлов малой тол​щины (< 0,5 мм) и сечений (< 100 мм2), а тж. изделий с полупроводниковыми кристал-
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лами. При м. применяют оптич. приборы (лупу или микроскоп), к-рые крепят на сварочной машине. В завис, от особенностей сварив, из​делий, технологич. и др. требований выпол​няют контактную, электрич. или конденса​торную м., холодную, ультразвуковую, тер​мокомпрессорную, электроннолучевую, ла​зерную и др., а тж. комбинированную.
МИКРОСКОП (от микро... и греч. skopeo - смотрю) [microscope] — оптич! прибор для получения сильно увелич. изображений объек​тов (или деталей их структуры), не видимых невооруж. глазом. Первый прибор типа м. был построен ок. 1590 г. голл. изобретателем 3. Ян-сеном. Быстрое распростр. м. и их совершен​ствование начались в 1609-1610 гг., когда Г. Галилей использовал сконструир. им зрит, трубу в кач-ве м., изменяя в ней расстояние м-ду объективом и окуляром. Начало приме​нению и развитию м. для изучения структуры металлов было положено П. П. Аносовым, к-рый в 1837 г. использ. м. для исследования структуры стали. В последующие годы осн. усилия были направлены на увеличение раз-реш. способности металлографич. м., хар-ри-зующейся миним. расстоянием м-ду двумя соседними деталями структуры объекта, к-рые раздельно различимы (рис.). В завис, от вида излучения с помощью к-рого форми​руется изображение, и разрешающей способ​ности металлографич. м. подразделяют на све​товые, эл-нные и ионные:
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автоионный микроскоп (ионный проектор)
[field-ion microscope] — безлинзовый ионно-оптич. прибор для получения увелич. в неск. миллионов раз изображения поверхности тв. тела. С помощью а. м. можно различать детали поверхности, раздел, на 0,2-0,3 нм, что дает возможность наблюдать располож. отд. атомов в кристаллич. решетке. А. м. изобретен в 1951 г.
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нем. ученым Э. Мюллером. Принц, схема а. м. показана на рис. Положит, электродом и од-новрем. объектом, поверхность к-рого изоб-раж. на экране, служит острие тонкой иглы. Атомы (или молекулы) газа, заполн. внутр. объем прибора, ионизир. в сильном элект-рич. поле вблизи поверхности острия, отда​вая ему свои эл-ны. Возникшие положит, ионы, приобретая под действием поля ра​диальное (перпендик. поверхности острия) ускорение, устремляются к флюоресцирую​щему экрану (потенциал к-рого отрицате​лен) и бомбардируют его. Свечение каждого элемента экрана пропорц. плотности прихо​дящегося на него ион. потока. Поэтому чем тоньше острие, тем больше увеличение. А. м. широко применяют для исследования ат. структуры металлов и сплавов и ее связи с их механич. св-вами; дефектов в кристаллах; процессов коррозии; адсорбции и десорбции; св-в тонких пленок, осажд. на поверхности металлов, и др;
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Схема автоионного микроскопа (ионного проектора): 1 — жидкий водород- 2 - жидкий азот; 3 - острие; 4 - проводя​щее кольцо; 5 — экран

просвечивающий растровый электронный микроскоп (ПРЭМ) [scanning transmission electron microscope (STEM)] — просвечива​ющий эл-нный микроскоп, в к-ром изобра​жение формируется аналогично РЭМ, что позволяет исключить наличие линз м-ду об​разцом и регистрир. изображение экраном. ПРЭМ обладают столь же высокой разреш. способностью (PC), как и ПЭМ. В этих мик​роскопах применяются автоэмисс. пушки, обеспеч. достаточно большой ток в зонде диам. до 0,2—0,3 нм. Высокая PC в ПРЭМ достигается при медл. развертках зонда;
растровый электронный микроскоп (РЭМ)
[scanning electron microscope (SEM)] — м., в к-ром изображение формируется при ска​нировании (развертывании), т. е. последова​тельном отточки к точке перемещении тон​кого эл-нного луча (зонда) по поверхности массив, образца. Первые РЭМ были созданы в Германии (фон Ардене, 1938 г.) и США (В. К. Зворыкин, 1942 г.). К середине 1960-х гг. РЭМ (рис.) достигли высокого технич. со​вершенства, и с этого времени по темпам развития и кол-ву моделей РЭМ опережают ПЭМ. В н. в. РЭМ — один из наиб, универс. приборов для микроструктурных исследова​ний в металле- и материаловедении. РЭМ с накаливаемым катодом имеет PC от 7 до 20 нм. Ускоряющее напряжение в РЭМ можно регулировать от 1 до 30—50 кВ. Соврем. РЭМ условно подразделяют, как и ПЭМ, на три группы: РЭМ высокого разрешения (1,5-5-2 нм), универсальные (PC 3-^6 нм) и упрощен​ные (PC 7*20 нм). Наиб, распространены уни​версальные РЭМ, т.к. имеют хорошую PC и широкий набор детекторов, устр-в для воз​действия на объект исследования, обработ​ки и представления информации;
ионный микроскоп [ion microscope] — м., в к-ром для получения изображений применя​ют пучок ионов, создаваемый термоионным или газоразрядным ионным источником. По принципу действия и. м. аналогичен эл-нно-му. Пройдя через объект, ионный пучок фо​кусируется системой электростатических или магнитных линз и дает на экране или фото​слое увелич. изображение объекта. Создано пока лишь несколько опытных образцов и. м. Работы по его усовершенствованию продол​жаются. И. м. должен обладать более высокой разреш. способностью по ср. с эл-нным. Од​нако и. м. пока не нашел практич. примене​ния. Значительно более эффективным оказал​ся и. м. без линз, т. наз. автоионный микро​скоп, или ионный проектор;
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Эффекты, возникающие при взаимодействии электронно​го пучка с веществом и используемые для формирования изображения в РЭМ: / — электронный пучок; 2 — образец; 3 - отраженные электроны; 4 - вторичные электроны; 5 -ток поглощенных электронов; 6 — катодолюминисценция; 7- рентгеновское излучение; *- оже-электроны; 9— наве​денный ток; 10 - прошедшие электроны
световой микроскоп [light microscope] — оптич. м., в к-ром изображение формир. с помощью светового излучения (рис. 1). С по-
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Рис. I. Принципиальная схема металлографического микро​скопа: / — шлиф; 2 - объектив; 3 — источник (лампа) све​та; 4 — коллекторная линза; 5 - апсртурная диафрагма; 6, 8 — вспомогательные линзы; 7 — полевая диафрагма; 9 — полупрозрачная пластина; 10— окуляр; // — глаз наблюда​теля
Рис. 2. Схема темнопольного освещения: / — кольцевая ди​афрагма; 2 - кольцевое зеркало; 3 - конденсор темного поля
мощью с. м. можно изучать структуру спец. подготовл. микрошлифов при увел, от 30—50 до 1500—2000. Большинство микрофафич. ис​следований проводят с применением светло-польного (вертик.) освещения (рис. 1). Для до​полнит, повышения контрастности изображ. применяют др. виды освещения: метод косо​го освещения (в создании изображения уча​ствуют преимуш. косые лучи, непаралл. оп-тич. оси системы), к-рый применяется при достаточно резком рельефе поверхности шли​фа; метод темнопольного освещения (рис. 2) (свет не проходит через объектив и формир. темнопольное изображение, являющееся об​ратным по отношению к светлопольному — углубления и выступы становятся светлыми на однородном темном фоне), к-рый четко выявляет зернистую структуру металла, гра​ницы м-ду отд. фазами и др. хар-ки; метод по-ляризов. света (с помощью спец. поляризато​ра, помеш. перед коллект. линзой), к-рый преимущ. примсн. для идентификации неме-таллич. включений в металлах; методы фазо​вого и интерференц. контраста, использ. для
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изучения границ зерен, дисперсных выделе​ний, структур, механизма пластич. деформа​ции (линий скольжения, двойников) и др. методы.
Соврем, металлографич. с. м. рассчитаны на предельное (достигаемое в видимом свете) увеличение и, как правило, явл. универс., т. е. предусматр. возможность использ. всех пере-числ. методов исследования. Такие с. м., напр. «Неофот-32» (ф. «Karl Zeiss, Jena», Германия), обеспеч. быструю смену увеличений в широ​ких пределах (от 10 до 2000) и методов ис​следования, имеют автоматизир. устр-ва для микрофотографир. и м. 6. снабжены разными приспособл. (напр., для измер. тв., /нагр образ​ца в вакууме и др.).
В 1950-х гг. были разработаны высокотемп-рные с. м. Дальн. развитие их шло по пути рас-шир. диапазона темп-р, скоростей нагр. и ох-лажд., а тж. одноврем. нагруж. образца с це​лью макс, приближения условий анализа структуры к реальным условиям эксплуата​ции или обработки металлов. Соврем, высо-котемп-рные м. с радиац. нагревом образца позволяют изучать структуру при /< 1750°С. В нек-рых установках применяют эл-нно-луче-вой нагрев и достигают темп-ры до 2500 °С при скорости нагрева < 1000 °С/с.
электронный микроскоп [electron microscope] - м. для наблюдения и фотографирования многократного (до 106 раз) увелич. изображе​ния объекта, в к-ром вместо световых лучей используются пучки эл-нов, ускоренных до больших энергий (30—100 кэВ и более) в усло​виях глубокого вакуума (1& +10 Па). В 1928 г. немец, ученые М. Кнолль и Р. Руске присту​пили к созданию первого магнитного просве-чив. э. м. (ПЭМ) и спустя три года получили изображение объекта, сформиров. пучками эл-нов. Разрешающая способность (PC) совр. ПЭМ составляет 0,2—1,0 нм. Толщина, к-рую можно «просветить» эл-нным пучком, зави​сит от ускоряющего напряжения. В э. м. с на​пряжением 100 кВ изучают объекты толщи​ной от одного до неск. сотен нанометров.
ПЭМ подразделяют на три группы: э. м. высокого разрешения (0,2-0,3 нм), упрощен​ные ПЭМ и э. м. с повышенным ускоряющим напряжением. К 1-й группе относят универс. м. многоцел. назнач. с дополнит, устр-вами и приставками, позволяющими наклонять объект в разных плоскостях на большие углы, нагревать, охлаждать, деформировать его, вести РСА и пр. Упрощ. ПЭМ предназн. для
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исследований, в к-рых не требуется высокая PC. Они более просты по конструкции, их отличают меньшее (обычно 60-80 кВ) ускор. напряж. и более низкая его стабильность. PC этих ПЭМ 0,6-1,5 нм. ПЭМ с повыш. ускоря​ющим напряжением (от 200 кВ) предназн. для исследования объектов в 2-3 раза толще ис-след. на обычных РЭМ. Их PC достигает 0,3— 0,5 нм. Созданы тж. сверхвысоковольтные э. м. (СВЭМ) высотой от 5 до 15 м с ускор. напря​жением 0,5-0,65; 1-1,5 и 3 MB, предназнач. для исслед. объектов толщиной до 10 мкм. PC СВЭМ в 10-20 раз превосходит PC 100-кВ ПЭМ;
эмиссионный электронный микроскоп [emis​sion electron microscope] — эл-нно-оптич. м., в к-ром изображ. формир. потоком эл-нов, к-рые эмитир. (испуск.) самим объектом при нагревании, бомбардировке первичным пуч​ком эл-нов, освещении и наложении силь​ного электрич. поля. Эти микроскопы обычно имеют узкое целевое назначение.
МИКРОСКОПИЯ [microscopy] — общее название методов наблюдения в микроскоп (и применяемых при этом спец. методов ос​вещения) мелких и мельчайших объектов и деталей их строения (см. тж. Микроскоп):
дифракционная микроскопия [diffraction microscopy] — м., при к-рой увелич. изобра​жение формир. дифрагмиров.,1 рассеянным объектом, эл-нами;
рентгеновская микроскопия [X-ray micro​scopy] — метод получения увелич. изображе​ний объекта, формир. рентг. лучами;
электронная микроскопия [electron micro​scopy] — 1. Метод исследования тонкой струк​туры с помощью эл-нных микроскопов. 2. Об​ласть металловедения, рассматр. теоретич. ос​новы и практич. использов. эл-нных микро​скопов.
МИКРОСТРУКТУРА [microstructure] -строение металлов и сплавов, выявл. с помо​щью микроскопа на шлифов, и/или протравл. образцах (в оптич. и растровом эл-нном мик​роскопах) или на репликах и фольгах (в ПЭМ). Металлы и сплавы состоят из большого чис​ла кристаллов неправ, формы (зерен), чаще всего не различимых невооруж. глазом. Фор​ма, размеры и взаимное расположение, а тж. ориентировка зерен зависят от условий их образования. Часть м., имеющая однообраз. строение, наз. структурной составляющей

(напр., избыт, кристаллы, эвтектика, эвтек-тоид, в частности для железоуглеродистых сплавов: аустенит, феррит, цементит, пер​лит, ледебурит, мартенсит). Кол-в, соотноше​ние структурных составляющих рплава опре-дел. его химич. составом и условиями нагрева и охлаждения, м. хар-риз. тж. расположением и кол-вом нек-рых дефектов кристаллич. решет​ки. От м. зависят многие механич. и физич. св-ва металлов и сплавов.
МИКРОТВЕРДОСТЬ [microhardness] — тв. отд. участков материала, определ. вдавливани​ем алмаз, индентора при малых нагрузках (0,05—5 Н) с использов. микроскопа для из​мерения размеров отпечатков. За меру мик​ротвердости принимают отношение действ, нагрузки к пл. поверхности отпечатка от ал​маз, индентора. Осн. назнач. метода — оценка тв. отд. фаз, структурных составляющих, рас​пределения тв. по сеч. неб. объемов металла (для определения толщины тонких слоев, сте​пени внутрикристаллитной ликвации и т.п.).
МИКРОТРЕЩИНА [microcrack] - трещи​на микроскопич. или субмикроскопич. разме​ров, соизмеримых с элементами микрострук​туры. М. возникают в рез-те неоднородной пластич. деформации под действием напря​жений. Образование микротрещин включает их зарождение, чаще всего по дислокац. ме​ханизмам, и последующее их распростр. Счи​тают, что на стадии зарождения длина мик​ротрещин достигает 10~7 м.
МИКРОФОТОМЕТР [microphotometer, microdensitometer] — микроденситомер, при​бор для измерения оптич. плотн. на малых уча​стках фотографич. изображений — спектро-, рентгенограмм и т.п. М. — видоизменение др. оптич. измерит, прибора — денситометра, от-лич. наличием микроскопич. оптики, обычно 25—40-кратного увеличения.
МИКРОФРАКТОГРАФИЯ [microfracto-graphy] — изучение строения изломов с при​менением световых микроскопов, ПЭМ и ПРЭМ (см. тж. Фрактография).
МИКСЕР [mixer] — цилиндрич. или боч​кообразный стальной с огнеуп.1 футеровкой сосуд емкостью 600-2500 т для накопления, выравнивания химич. состава и темп-ры до​мен, чугуна, предназнач. для передела в жид​ком виде в сталеплавильных агрегатах. Впер​вые м. применил в 1889 г. амер. металлург У. Джонс, м. обеспечивает бесперебойную рабо​ту сталеплавильных цехов. В т. н. активных м.
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чугун подогревается топливными горелками или индукц. нагревателями, из него частично удаляются нек-рые примеси (гл. обр. сера), м. имеет горловину для заливки чугуна из ков​ша и «носик» для слива чугуна в ковш при его наклоне спец. механизмом. В России наиб, распростр. м. емкостью 1300т.
МИЛЛИБАР [millbar, mbar] — внесистем​ная ед. давления, равная тысячной доле бара. Обозн.: рус. — мбар, междунар. mbar. 1 мбар = = 102Н/м2 = 103 дин/см2 = 0,986923-10"' атм = 0,75006 мм рт. ст.
МИЛЛИМЕТР [millimeter, mm] — тысяч​ная доля метра. Обозн.: рус. — мм, междунар. — mm:
миллиметр водяного столба [millimeter wg, mm wg] — внесистемная ед. давления, при-мен. в ряде отраслей техники (гл. обр. в гид​равлике). Обозн.: рус. — мм вод. ст., между​нар. — mm H2O. 1 мм вод. ст. равен гидроста-тич. давлению столба воды высотой 1 мм при наибольшей плотности воды (т. е. при х 4 °С) и ускорении своб. падения g= 9,80665 м/с2. 1 мм вод. ст. = 9,80665 м/с2 = КГ4 атм = = 7,3556 • 10~2 мм рт. ст.;
миллиметр ртутного столба [millimeter Hg, mm Hg] — торр, внесистемная ед. давления, примен. при измер. атм. давления водяного пара, высокого вакуума и т. д. Обозн.: рус. — мм рт. ст., междунар. — mm Hg. 1 мм рт. ст. равен гидростатич. давлению столба ртути высотой 1 мм и плотностью 13,5951 • 103 при ускорении своб. падения g = 9,80665 м/с2. 1 мм рт. ст. = 133,332 Н/м2 = 1,35951 • 10~3 атм. = 13,5951 мм вод. ст.
МИНЕРАЛ (от позднелат. rninera — руда) [mineral] — прир. тело, приблиз. однородное по химич. составу и физич. св-вам, образу-ющ. в рез-те физ.-хим. процессов на поверх​ности или в глубинах Земли (космич. тел), гл. обр. как сост. часть горных пород, руд, ме​теоритов. М. в подавл. большинстве тв. тела, подчиняющиеся всем законам физики тв. тела; реже встречаются жидкие м. (напр., са​мородная ртуть). Различают м. кристаллич., аморфные — метаколлоиды (напр., опалы, лешательерит, лимонит и др.) и метамикт-ные минералы, имеющие внешнюю форму кристаллов, но наход. в аморфном стекло-подобном состоянии.
Каждый м. (минеральный вид) определя​ет прир. соединение определ. состава с прису​щей ему кристаллич. структурой. Модифика​ции м. одинак. состава (напр., алмазграфит,
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кальцит-арагонит), но имеющие разные кри​сталлич. структуры, относят к разным мине​ральным видам; наоборот, изоморфные ряды м. (напр., оливины, вольфрамиты, колумби​ты) с изменяющ. в определ. пределах соста​вом, но с пост, структурой относят к одному минеральному виду. Роль химич. элементов в структуре м. различна: одни являются глав​ными и определяют осн. состав м.; другие, будучи по св-вам и строению атомов (ионов) близки к главным, присутствуют в м. преимущ. в виде изоморфных примесей (напр., Pd, Ge, In, Cd, Ga, Tl, Se и др.). По типу химич. со​единений м. подразделяются на простые тела (самородные элементы) и составные (бинар​ные и прочие).
В природе найдено и изучено ок. 3000 ми​неральных видов и примерно столько же раз​новидностей. Ежегодно открывается ок. 30 но​вых минеральных видов. Наиб, распростр. м. класса силикатов (ок. 25 % от общего числа м.); оксиды и гидрооксидыы (ок. 12 %); суль​фиды и их аналоги (ок. 13 %); фосфаты, ар-сенаты-ванадаты (ок. 18 %). Земная кора на 92 % сложена силикатами, оксидами и гид​рооксидами. Св-ва м. определяют область их применения в технике. Напр, весьма тв. м. (ал​маз, корунд, гранаты и др.) примен. в кач-ве абразивов; м. с пьезоэлектрич. св-вами ис-польз. в радиоэлектронике и т. д. На совр. эта​пе развития пром-ть использует < 15 % всех известных м. Дет. изучение состава и св-в м. позволяет использ. все новые минеральные виды.
МИНЕРАЛИЗАЦИЯ пены [foam minera​lization] — степень насыщения пены мине​ральными частицами при флотации.
МИНЕРАЛОГИЯ [mineralogy] — наука о прир. химич. соединениях — минералах, осо​бенностях и закономерностях физич. строе​ния (структуры), а тж. об условиях образова​ния и изменения в природе. Гл. задача м. — создание науч. основ для поисков и оценки месторождений полезных ископаемых, их обогащения для практич. использования в народном хозяйстве, м. — одна из старейших гелог. наук, по мере развития к-рой от нее отделяются и развиваются новые самостоят, науки. Так, в XIX в. из м. выделились крис-талло- и петрография, в нач. XX в. — гео-, а затем кристаллохимия. М. наиб, широко ис​пользует законы и методы соврем, физики и химии, во многих отношениях она находит-
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ся на стыке геолог, и физ.-хим. циклов. Круг вопросов, охватываемых м., сложность и раз​нообразие минералов, а тж. методов их изу​чения, все расширяющаяся сфера исследо​ваний, потребности практики геологоразвед. работ определили направления м.: описат. м., генетич. м., экперимент. м., прикл. и техни-ко-экономич. м., регион, м., м. космич. тел.
МИНЕРАЛОКЕРАМИКА [metal ceramic, cermet] — материалы, получ. методами порош​ковой металлургии из прир. минералов, пре-имущ. оксидов, и отлич., как правило, вые. тв., жаропрочн. и износост. Напр., металло-керамич. пластинки из А12О3 с добавками Мо и Сг, применяют для армир. металлореж. ин​струмента, обеспечивая ему наиб. вые. крас​ностойкость (1100—1200 °С) и износостой​кость. Но широкое применив м. в разных от​раслях огранич. ее низкой пластичностью и высокой хрупкостью.
МИНЕРАЛЫ редкоземельных элементов
[rare-earth elements minerals] — м., содержа​щие лантаноиды (редкие земли) — химич. элементы Периодич. системы с ат. н. от 57 до 71. Суммарное содержание лантаноидов в земной коре ок. 0,01 % (по массе), что соот-ветст. содержанию меди. Известно более 250 минералов, содержащих РЗЭ. К собств. ми​нералам можно отнести 60-65 из них, в к-рых содержание суммы оксидов РЗ выше 5— 8 %. По химич. природе минералы представ​ляют гл. обр. фосфаты, фториды или фторо-карбонаты, силикаты и силикотитанаты, ни-оботанталаты, титанониобаты. Минералы обычно содержат нек-рое кол-во тория, иногда урана.
Наиб, промышл. значение имеют след, ми​нералы: монацит (Се, La...)PO,,, содержит 50-60 % La2O3 и 4-12 % ТЮ2; бастнезит (Се, La...)FCO3, содержит 73-77 % La203; пари-зит Са(Се, La...)2(CO3)3F2, содержит 53-64,5 % Р32О3, от следов до 8 % Y (иттропаризит); лопарит (NA, Ca, Ce...)2(Ti, Nb, Ta)2O6> со​держит 39,2-40 % ТЮ2, 32-34 % (Се, La...)2O3, 8-10 % (Nb, Та)2О5; эвксенит (Y, Ce, Ca...)(Ti, Nb, Та)2О6, содержит 18,2-27,7 % (Y, Ег...)2О3, 0,2-4,3 % (Се, La...)2O3, 16-30 % TiO2, 4,3-41,4 % Nb2O5, 1,3-23 % Та^; ксенотим YPO4, содержит 52-62,6 % Y2O3 и примеси ланта​ноидов. Соотнош. м-ду отд. элементами в ми​нералах сильно колеблется. В одних преобла​дают элементы цериевой группы и только до 5 % иттриевых земель (например, монацит,

бастнезит, лопарит), в других — итгриевой группы (ксенотим, эвксенит). Пром-ть бази​руется главным образом на разработке мона-цитовых россыпей, а тж. месторождений, в к-рых содержится бастнезит (бастнезит-кальцитовые жилы). При переработке редко​земельного сырья любого типа первоначаль​но выделяют смесь РЗЭ (в виде оксидов, гид​рооксидов), к-рая затем поступает на разде​ление с целью получения индивидуальных элементов.
МИНИ-ЗАВОДЫ [mini-mills] - 1. Пере​дельный металлургич. з-д с объемом произ-ва 200-300 тыс. т металлопродукции в год. 2. З-д — новостройка 80-х годов с объемом произ-ва до 1 млн. т проката в год, включ. электросталеплавильные агрегаты, исполь​зующие в кач-ве шихты преимущ. металло​лом.
МИШМЕТАЛЛ [mishmetal] — сплав РЗЭ, содерж. 45-50 % Се, 20-25 % La, 15-17 % Nd и 8-10 % др. элементов, до 5 % Fe и 0,1-0,3 % Si. M. применяют для раскисления и мо​дифицирования стали, чугуна и сплавов цв. металлов. Присадка м. повышает кач-во чугу​на; нерж., быстрореж., жаропрочных, элек-тротехнич. и др. сталей. Добавки РЗМ к спла​вам А1 и Mg увеличивают их прочность при высоких темп-рах.
МОА-ПРОЦЕСС (от география, наимено​вания р-на Кубы) [Моа process] — перера​ботка окисл. Ni-руд методом автоклавного сернокислотного выщелачивания; обеспеч. высокое и селективное извлечение никеля, кобальта и сопутствующих цв. металлов. Тех-нологич. схема процесса включает следующие осн. операции: автоклавное выщелачивание; промывку кека и очистку от примесей Ni-содержащего р-ра; осаждение сульфидного Ni-Co концентрата — конечной продукции, содерж., мае. %: ~ 55 Ni; 5-6 Со; 0,4-0,5 Fe; 0,3-0,4 Сг; 0,2-0,5 Си; 1,0-1,6 Zn и 35-36 S. Влажность концентрата 15-16 %. На получе​ние 1 т (Ni+Co) в концентрате расход. 6,3-6,8 т серы, 3,0-3,4 т известняка, 16-18 т кис​лоты, 0,85—0,90 т сероводорода, 50-60 т пара высокого давления, 4,0-4,3 тыс. кВт • ч элек​троэнергии.
МОДЕЛЬ [model, pattern, simulator]:
литейная модель [casting pattern] — часть модельного комплекта, при помощи к-рой в литейной форме получают отпечаток, соот-ветст. конфигурации и размерам отливки. Кро-
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ме того, на л. м. имеются выступы, соответст. стержн. знакам. С их помощью в форме вы​полняются гнезда, в к-рых фиксируются стержни. Л. м. изготавливают из воска, соле​вых расплавов, пластин, масс, древесины разных пород, гипса и цемента, А1- и Си-сплавов, стали и чугуна. В зависимости от кратности использов. различают разовые и многократные модели, служащие не менее 2 циклов формовки. По конструкции л. м. классифицируют на неразъемные, разъем​ные и с отъемными частями. Разъемн. л. м. соответст. разъему литейной формы и состо​ит обычно из двух частей, служащих для об​разования полуформы;
реологическая модель деформируемой сре​ды [rheological model of deformable medium]
· диаграмма силового поведения простейших
механич. элементов в координатах «напряже​
ние — деформация» или «напряжение — ско​
рость деформации», моделирующая поведе​
ние сплошных сред. Три фундаментальных св-
ва реальных материалов — упругость, плас​
тичность и вязкость — представляются в виде
механич. системы: упругость — пружиной,
пластичность — грузом на плоскости, вязкость
· цилиндром с поршнем, к-рый при пере​
мещении вытесняет жидкость через зазор у
стенок цилиндра. Простейшие модели сред:
линейно-упругая, подчин. закону Гука о = £е;
линейно-вязкая, подчин. закону вязкости
Ньютона ст = r\(dt/dt); жесткая, идеально-
пластическая — <j = const. Реальные среды
моделируются комбинированием этих эле​
ментов. Используются, в частности, упруго-
пластич. модели (упруго-идеально-пластич.
среда — линейное соединение пружины и
груза, жестко-пластич. среда с линейным
упрочнением — параллельное соединение
пружины и груза и др.); упруго-вязкие мо​
дели (среда Максвелла — последовательное
соединение цилиндра и пружины, моделир.
релаксацию напряжений; среда Фо(й)гта —
паралл. соединение этих элементов, отража​
ющая ползучесть); вязко-пластич. модели
(среда Шведова—Бингама —паралл. соедине​
ние цилиндра и груза и др); более сложные
модели, напр., среда Кельвина, где к упру​
го-вязкому паралл. элементу последоват. под​
соединен упругий элемент.
МОДИФИКАТОРЫ [inoculants; modifiers]
—
малые добавки одного или неск. отд. эле​
ментов, в т. ч. в виде соединений, вводимые
в расплав стали и сплава без существ, изме​
нения их химич. состава с целью видоизме-
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нения морфологии первич. кристаллов, а тж. увеличения дисперсности кристаллиз. фаз. Эффект от такой обработки наз. модифици​рованием.
По классификации акад. П. А. Ребиндера м. подразделяют на. м. 1-го и 2-го рода. М. 1-го рода — ПАВ (ингибиторы), адсорбир. на поверхности зародышей, возник, в центрах кристаллизации и тормозят их рост, в рез-те появляется большое количество новых заро​дышей, рост их становится возможным из-за уменьшения концентрации м. на их по​верхности. М. первого рода ограниченно ра​створяются в жидком расплаве, имеют низ​кие темп-ру плавления и растворимость в тв. р-ре (не более 0,01-0,1 ат. %). М. 2-го рода — т. н. м. инокулирующего действия облегчают образование в расплаве центров кристалли​зации, напр, коллоидных частиц, или слу​жат непосредст. дополнит, центрами — заро​дышами кристаллизации при затвердевании. Такими зародышами могут служить малые частицы (обычно 1-3 мкм) химич. соедине​ний тугоплавких элементов (Ti, Zr, В и др.), имеющих кристаллич. структуру с межат. рас​стояниями, разнящ. не более чем на 10-15 % (правило П. Д. Данкова). Иногда на этих центрах кристаллиз. фазы, иначе не выделя​ющиеся в данном расплаве. М. 1-го рода уси​ливают, а 2-го — уменьшают переохлажде​ние расплава.
МОДИФИКАТОРЫ флотации [notation modifiers] — группа флотац. реагентов, соби​рающихся на поверхности раздела тв. тело — жидкость; применяются для выделения в цен​ный продукт к.-л. одного или группы мине​ралов. М. ф. регулируют действие собирателей, усиливая (активаторы) или ослабляя его (деп​рессоры).
Активаторы — м. ф., непосредст. взаимод. с поверхностью извлек, частиц. Типичные ак​тиваторы — соли поливалентных металлов, Na2S, газы и т. д.
Депрессоры (подавители) применяют для улучшения селективности флотации. Д. закре​пляются на поверхности определ. минералов и препятствуют адсорбции собирателя на них, а тж. гидрофилизуют поверхность этих мине​ралов и тем самым предотвращают их флота​цию одноврем. с др. минералами. Типичные д. — соли неорганич. кислот, содержащие ани​оны S2~, SiO32~, CN", а тж. известь, углеводы, лигнин, органич. красители, танин и др.
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МОДИФИЦИРОВАНИЕ [modification; inoculation] — направл. воздействие на про​цесс кристаллизации при литье слитков или отливок с целью благоприятного изменения структуры введением небольших добавок — модификаторов (см. Модификатор). Модифи​цирование широко использ. при литье ста​лей, чугунов, сплавов на основе цв. метал​лов — А1, Си, Mg, Ti. Положит, влияние м. на технологам, и эксплуатац. св-ва жидкого металла обусловлено гл. образом следующи​ми структурными изменениями: измельче​нием зерен и дендритной структуры, дис​пергированием частиц избыточных фаз или приданием им более дисперсной сферич. формы. Макс, эффект достигается при введе​нии модификаторов в струю расплава непос-редст. перед кристаллизатором. Модифиц. дей​ствие добавок на кристаллиз. расплав м. б. существ, усилено мощным ультразвуком, электромагн. полями, предварит, термич. об​работкой расплава. М. отличается от микро​легирования, при к-ром увеличение кол-ва добавки (присадки) приводит к обычному легированию (без явной границы м-ду по​лучаемыми эффектами). При м. увеличение присадки модификатора либо невозможно (из-за малой р-римости, летучести), либо неэффективно, либо вредно (перемодифи​цирование). Иногда при смешении двух рас​плавов наблюдается эффект жидкого м.
В кач-ве модификаторов литой структуры используют добавки: для м. стали — Mg, Si, Li, ферросплавы (ферробор, ферроцерий, феррованадий), РЗМ (Се, La, мишметалл), CeO, VN. Для м. чугуна используют графи-тизир., стабилиз. и комплексные модифика​торы: в кач-ве графитизир. — силикокаль-ций, ферросилиций, графит серебристый, лигатуры (Si-Ca-Ti, Si-Mn-Zr, Si-Mn-Ca и др.); в кач-ве стабилизир. — лигатуры (Сг-Mn-Si, FeCr-Si и др.); в кач-ве комплекс​ных модификаторов — лигатуры Ni-Si, Si-AI-Са и др. Для измельч. зеренной структуры Al-сплавов используют лигатуры Al-Ti, AI-Zr, AI-Ti-B; для модифицирования эвтекти​ки в силуминах — соединения Ва или Na. Сплавы на основе Mg модифиц. Zr, Ti, V, В, весьма эффективна совместная добавка Ti + В. Cu-сплавы модифицируют добавка​ми Ti, Zr, V, В, добавками Ti + В, V + В. Для м. Ti-сплавов используют В, Zr, Ti-B.

МОДУЛЬ [modulus; module]:
каустический модуль [caustic modulus] — параметр, хар-риз. алюминатный р-р при про-из-ве глинозема, численно равный молярно​му отношению NaAlO2/Al2O3 (в молях);
кремниевый модуль — параметр, хар-риз. кач-во бокситов, численно равный отноше​нию AljO/SiOj (мае. %);
модуль пластичности [modulus of plasticity (ductility)] — коэфф. пропорц. м-ду напряже​нием и степенью пластич. деформации, оп-редел. по кривым упрочнения. Имеет размер​ность напряжения. По аналогии с м. упругос​ти различают м. п. 1-го рода (Е ') и 2-го рода (G1). При пластич. деформации, когда коэфф. Пуассона ц = 0,5, G' = Е'/Ъ. В отличие от м. упр. м. п. изменяется при пластич. деформации и зависит от степени, скорости и др. пара​метров. М. п. можно определить, в частности, при испытаниях на одноосное растяжение. Величина Е' соответст. углу наклона секущей, провед. из начала координат к данной точке кривой упрочнения;
модуль упругости [modulus of elasticity] -величина, хар-риз. упр. св-ва материала. В слу​чае малых деформаций, когда справедлив за​кон Гука, т.е. имеет место линейная зависи​мость м-ду напряжениями и деформациями, м. у. представляет коэфф. пропорц. в этих соот​ношениях. М. у. определяют для трех видов деформаций: линейного растяжения, чисто​го сдвига и объемного сжатия. Способность материала упруго сопротивляться растяжению или сжатию хар-ризует м. продольной упру​гости (м. Юнга, м. первого рода) Е. Он равен отношению норм, напряжения а, к относит. удлинению &,/Е = а,/Е,. Способность матери​ала сопротивляться изменению формы при неизм. объеме хар-ризует м. сдвига (м. второго рода) С. Он равен отношению касат. напря​жения т к величине угла сдвига у/С = т/У-Способность материала сопротивляться изме​нению объема хар-ризует м. объемного сжа​тия (м. объемной упругости) К. Он равен от​ношению среднего нормального напряжения о = (ct! + а2 + а3)/3 к величине относитель​ного сжатия объема (0 = Зе = е, + Е2 + е}): K = = сг/9. В однородном изотропном теле м. у. оди​наковы по всем направлениям и связаны дву​мя соотношениями: G = £/[2(1 + v)], К = = £/[3(1 - 2v)J, где v — коэфф. Пуассона. В случае анизотропного материала постоянные £ и G принимают разные значения в разных направлениях и величины их могут меняться в широких пределах. М. у. не являются строго
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постоянными для одного и того же материа​ла, их значения изменяются в завис, от хи​мии, состава материала и его предварит, обра​ботки (термин., давлением и др.) и темп-ры испытания;
модуль Юнга [Young's modulus] — назван по имени англ, ученого Томаса Юнга; коэфф. пропори. Е, связыв. истин, (усл.) напряжение 5 (а) и истин, (усл.) деформацию е (б) при одноосном деформировании в случае спра​ведливости закона Гука: S= Е- е или а = £• е. М. Ю., назыв. тж. м. норм, упр., хар-ризует жесткость материала, т.е. интенсивность на​растания напряжения с увеличением удли​нения (сжатия).
МОЙКА (ПРОМЫВКА) [washing] - ме​тод обогащения руд с глинистой пустой по​родой, заключ. в отмывке глины от куска руды струей воды, диспергировании глины в воде и отделении глинистых шламов от руды.
МОЛЕКУЛА [molecule] — наим. частица вещ-ва, обладающая его химич. св-вами. м. состоит из атомов, точнее из ат. ядер, окру​жающих их внутр. и внеш. (валентных) эл-нов. Внутр. эл-ны атомов обычно не участвуют в образовании химич. связей. Состав и строе​ние молекул вещ-ва не зависят от способа его получения. В случае одноат. молекул (напр., инерт. газов) понятия молекулы и атома со​впадают. Впервые понятие молекулы было введено в химии в связи с необходимостью отличать м. как наим. кол-во вещ-ва, вступ. в химич. реакции, от атома как наим. кол-ва элемента, вход, в состав м. (Междунар. конг​ресс в Карлсруэ, 1860 г.). Понятие м. — осн. в химии и для большинства металлургич. про​цессов. На основании химич. реакций опреде​ляется строение м., и, наоборот, на основе строения м. определяют ход реакций. Широ​кая совокупность проблем соврем, химии сво​дится к теории химич. реакц. способности.
Исследование этих проблем требует при​менения кактеоретич. методов квант, химии, так и эксперимент, данных, получ. химич. и физич. методами.
МОЛИБДЕН (Mo) [molybdenum] - эле​мент VI группы Периодич. системы; ат. н. 42; ат. м. 95,94; светло-серый тугоплавкий металл. В природе представлен семью стаб. изотопами с масс, числами 92, 94-98 и 100, из кот-рых наиб, распространен 98Мо (23,75 %). Мо от​крыт в 1778 г. швед, химиком К. Шееле, выде​лившим Mo-кислоту при обработке молиб​денита (MoS2) HNO3. Металлич. Мо впервые
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получил в 1782 г. швед, химик П. Гьельм вос​становлением МоО, углеродом. Мо — редкий элемент, его содержание в земной коре
1.1 • 10~4 мае. %. Гл. рудный минерал — MoS2,
содерж. 60 % Мо. В Mo-рудах в разных кол-вах
содержатся Си, W, в меньших — Bi, Be, Sn;
кроме того, в молибдените постоянно при​
сутствует Re. Ср. содержание Мо в рудах круп​
ных месторождений 0,06—0,3 %, мелких —
0,5—1,0 %. В кач-ве попутного элемента Мо
извлекают из др. руд при содержании в них
> 0,005 % Мо. Крист. решетка Мо ОЦК с а =
= 314 пм; у = 10,2 г/см3; /,   = 2620 + 10 °С;
>к„„ * 480° °С; ^„-„ю-с = 0-272 кДж/(кг-К);
Х20.с = 146,65 Вт/(м • К) ; термич. коэфф. ли​
нейного расшир. а25_700.с = (5,8-^-6,2) • Ю"6 К"',
р = 5,2 • 10 8 Ом • м. Мо парамагнитен; ат. магн.
восприимчивость ~ 90 • 10"* (при 20 °С). Ме-
ханич. св-ва Мо зависят от его чистоты и пред-
шест, механич. и термич. обработки. Так, тв. по
Бринеллю 1,5-1,6 ГПа (спеченного штаби-
ка), 2,0-2,3 ГПа (кованого прутка) и 1,4-
1,85 ГПа (отожж. проволоки); предел проч​
ности отожж. проволоки при растяж. 0,8-
1.2 ГПа, £= (285+300) ГПа. Мо более плас​
тичен, чем W. На воздухе при обыч. темп-ре
Мо устойчив. Начало окисления (цвета побе​
жалости) наблюд. при 400 °С. С 600 °С металл
быстро оксидирует с образов. МоО,. С водо​
родом Мо химич. не реагирует до tm. Хлор при
250 °С образует с Мо хлорид МоС15. При дей​
ствии паров серы и H2S соответст. выше 440 и
800 °С образуется дисульфид MoS2. С азотом
Мо выше 1500 °С образует нитрид Mo2N. Тв.
углерод и углеводороды, а тж. СО при 1100-
1200 °С взаимод. с Мо, образуя карбид Мо2С.
Выше 1200 °С Мо взаимод. с Si, образуя сили​
цид MoSi2, высокостойкий на воздухе вплоть
до 1500-1600 "С (его Я = 14,1 ГПа). Монезначит.
р-ряется в НС1 и H2SO4 при 80-100 °С. HNO3,
царская водка и Н2О2 медл. р-ряют Мо при
комн. темп-ре и быстро — при нагревании.
Хорошим р-рителем Мо служит смесь HN03
и H2SO4. Mo образует два устойчивых оксида
- МоО, (tm = 795 "С; Гкип = 1155 °С) и Мо02.
Известны три сульфида Мо: MoS3, MoS2 и
Mo2S3. Практич. значение имеют первые два.
MoS2 встречается в природе в виде молибде​
нита. Осн. сырьем для произ-ва Мо, его спла​
вов и соединений служат обогащ. Мо-концен-
траты, содерж. 47-50 % Мо, 28-32 % S, 1,0-
9,0 % SiO2 и примеси др. элементов. Концен​
трат подвергают окислит, обжигу при 570-
600 °С в многоподовых печах или печах кип.
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слоя. Продукт обжига — огарок содержит МоО3, загрязн. примесями. Чист. МоО3, необ​ход, для произ-ва металлич. Мо получают из огарка возгонкой или выщелачиванием. Ме​таллич. Мо получают (сначала в виде порош​ка) восстановлением МоО3 в токе сухого Н2. Процесс осуществляют в трубч. печах в две стадии: 1-я при 550-700 "С, 2-я при 900-1000 °С. Mo-порошок перерабат. в компакт​ный металл методами порошковой металлур​гии или плавкой. Спеч. штабик (сечением 2-9 см2, длиной 45—60 см) обрабат. давлением (ковкой, прокаткой, волочением). Более крупные (100—200-кг) спеч. заготовки полу​чают при гидростатич. прессовании в эластич​ных оболочках. 500-2000-кг заготовки произв. дуговой плавкой в печах с охлажд. Си-тиглем и расход, электродом, к-рым служит пакет спеч. штабиков. Кр. того, используют элект-роннолуч. плавку. Для произ-ва ферромолиб​дена (сплав Fe с 55—70 % Мо) примен. вос-становл. обожж. Mo-концентрата (огарка) фер​росилицием в присутствии железной руды и стальной стружки. 70-80 % добыв. Мо идет на произ-во легир. сталей. Ост. кол-во применя​ется в виде чистого металлич. Мо и сплавов на его основе (см. Молибденовые сплавы), сплавов с цв. и р. металлами, а тж. в виде хи-мич. соединений. Металлич. Мо — важнейший конструкц. материал в произ-ве электроосве-тит. ламп и электровак. приборов (радиоламп, рснтг. трубок и др.). Mo-проволока и лента широко использ. в кач-ве нагревателей для высокотемп-рных печей. Важную роль Мо как легир. элемент играет в жаропрочных и кис​лотостойких сплавах на основе Ni, Co и Сг. В технике использ. нск-рыс соединения Мо. Так, MoS2 примен. п кач-вс смаз. материала в па​рах трения, дисилицид Мо — для нагревате​лей и др.
МОЛИБДЕНИРОВАНИЕ [molybdenizing) — 1. ХТО с насыщением Мо поверхностного слоя металлов и сплавов для повыш. корроз. и износостойкости. М. осуществляют из газ. фазы и порошках на основе Мо или FeMo с добав​ками активатора, из паст и обмазок при ско​ростном электронагреве, из паровой фазы в вакууме при сублимации Мо с Мо-пластин, из газ. фазы в присутствии Мо или FeMo и смесей НС1+Н2 и др.
Диффуз. слой на низкоуглеродистой ста​ли состоит из тв. р-ра Мо в железе, а на сред​не- и высокоуглеродистых сталях образуется слой карбида Мо2С с Ям = 14,6-=-15,0 ГПа,

под к-рым находится зона продуктов распа​да у-тв. р-ра с включениями Мо2С, а ниже
— а-тв. р-р Мо в Fe с Я  = 0,4-^2,0 ГПа. и
2. Нанесение Mo-покрытия на изделия из ста​ли, Ti, Nb и др. металлич. материалов для повыш. их тв., корроз. стойкости в HNO3, a с дополнит, силицированием — для повыш. жаростойкости при вые. темп-pax. М. ведут разными способами: в порошках Мо или FeMo в потоке водорода при 900-1000 °С, в газ. и жидкой (электролизом в ванне с рас​плавом Na2MoO4) средах.
МОЛОТ [hammer] — кузнечно-прессовая машина ударного действия, в к-рой заготов​ка деформир. за счет кинетич. энергии посту​лат, перемещ. раб. частей. По назнач. молоты делят на ковочные (для ковки) и штампо​вочные (для объемной и лист, штамповки). Осн. части м.: поршень, шток и баба (подвиж. или падающие); шабот (масс, основание); стани​на с направл. для подвиж. частей; привод и механизм управления. Инструмент для обра​ботки заготовок в ковочных м. — гладкие или вырезные бойки и подкладные штампы, в
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Схемы основных типов современных молотов: а - паровоз​душного; 6 — пневматического; в — гидравлического; г — механических (с доской; пружинно-рессорного; с гибкой связью); д - работающего по циклу двигателя внутреннего сгорания; е - газового; ж - взрывного; з - электромагнит​ного; / — поршень; 2 — шток; 3 — баба; 4 ~ направляющие станины; 5 — верхний боек (или штамп); 6 — нижний боек (или штамп); 7 - шабот; 8 — доска; 9 — гибкая связь; 10 -ремень; // - гидроцилиндр; 12 — клапан; 13 - патрон с зарядом; 14 - электромагнит
334
штамповоч. м. — штампы. Верхние боек или половина штампа крепятся к бабе, нижние — к шаботу. Главные параметры м., определ. конструкт, особенности и технологич. назнач., - кинетич. энергия подвижных частей или масса падающих частей. Молоты (рис.) делят на паровоздушные, управл. паром или сжа​тым воздухом; пневматич., работающие за счет разрежения и сжатия находящегося м-ду рабочим и компрессорным поршнями воз​духа; механич., подвижные части к-рых ме-ханич. связаны с двигателем; гидравлич., при​водимые жидкостью вые. давления: фрикц., в к-рых для подъема (реже для опускания) бабы использ. сила трения, и др. По способу работы различают ковочно-штамповочные молоты двойного действия, в к-рых энерго​носитель (газ, пар, рабочая жидкость и др.) используется для движения рабочих частей в двух направлениях, и ковочно-штамповоч. молоты простого действия (падающие моло​ты), в к-рых энергоноситель использ. для движ. раб. частей в одном направлении. По конст​рукт, исполнению ковочно-штамповоч. м. мо​гут быть одностоечными — со станиной в виде С-образной стойки и двухстоечными — с цельнолитой или сварной станиной в форме арки или моста.
Наиб, мощный штамповочный бесшабот-ный м., примен. в России для получения < 13-т поковок, имеет сумм, массу уд. (пад.) частей 300 т (эффект, кинетич. энергия ок. 1,57 МДж), совершает до 30 ударов в мин, развивая относит, ск. 5—6 м/с. Высокоскор, м. с эффектно, кинетич. энергией ок. 1,0 МДж раз​вивают ск. 12—20 м/с.
МОЛОТОК [hammer] — 1. Ручной удар​ный инструмент. 2. Ручная машина ударного действия с постулат, движением раб. инстру​мента. Различают клепальные, рубильные, зу​бильные, отбойные, зачистные и др. виды м.
МОЛЬ [mole] — ед. кол-ва вещ-ва, т.е. ве​личины, оценив, кол-вом содерж. в физич. си​стеме тождест. структур, элементов (атомов, молекул, ионов и др. частиц или их специ-фич. групп), м. равен кол-ву вещ-ва системы, содерж. столько же структурных элементов (частиц) сколько атомов содержится в нук​лиде углерода |2С массой 0,012 кг (т. е. 6,022- 1023) (см. Число Авогадро). Обозначе​ния: русс. — моль, междунар. — mol. Реше​нием 14-й Генеральной конференции по мерам и весам (1971 г.) м. введен в Между​нар. систему ед. в кач-ве 7-й осн. ед. М. ис​польз. для образования производных единиц,

МОЛОТОК - МОМЕНТ
т. н. молярных величин: молярной массы, кг/моль; молярного объема, М3/моль; моляр​ной теплоемкости, ДжДмоль • К); молярной концентрации, моль/м3 и др.
МОЛЯРНОСТЬ раствора [solution molarity]
—
концентрация р-ра, выраж. числом молей
(грамм-молекул) р-р. вещ-ва, содерж. в 1000 г
растворителя.
МОМЕНТ [moment]:
диамагнитный момент [diamagnetic moment]
—
ориентир, противоположно направлению
вызвавшего его поля;
момент инерции [moment of inertia, second moment] — величина, хар-риз. распред. масс в теле и явл. наряду с массой мерой инертно​сти тела при непоступат. движении. В механи​ке различают м. и. осевые и центробежные. Осевым м. и. тела относит, оси ± 2наз. вели​чина, определ. равенством:
/г = Zmtf = WpdV,
где т.— массы точек тела, Л, — их расстоя​ния от оси ± Z, р — массовая плотность, V — объем тела.
/г — мера инертности тела при его вра​щении вокруг оси. Центробежным м. и. отно​сит, системы координат х, у, г с началом в точке 0 наз. величины, определ. равенства​ми:
4, =  Щ ' Х: • У,'  !„ =  т, • У, • *„  4т =  т, ' *•: ' Xi
или же соответствующими объемными интег​ралами. Эти величины явл. хар-ками динамич. неуравновеш. масс. Напр., при вращении тела вокруг оси г от значений /в и / г зависят силы давления на подшипники, в к-рых закрепле​на ось;
момент количества движения [moment of momentum] — кинетич. м., одна из мер меха​нич. движения матер, точки или системы. Особ, важную роль м. к. д. играет при изучении вра-щат. движения. Как и для момента силы, раз​личают м. к. д. относит, центра (точки) и отно​сит, оси;
магнитный момент [magnetic moment] -хар-ка магн. св-в тела, усл. выраж. произвел, величины магн. заряда в каждом полюсе на расстояние м-ду полюсами;
момент прокатки [rolling torque] — крут. м. на раб. валках, затрачив. на деформацию ме​талла; опред. мощность двигателя прокатного
335
МОНЕЛЬ-МЕТАЛЛ - МОНОКРИСТАЛЛ
стана и размеры его осн. узлов. М. п. обычно рассчит. из усилия прокатки или условия по​стоянства сил трения на контактной поверх​ности, по опытным графич. завис, расхода энергии двигателя или по электрич. парамет​рам станового двигателя и его суммар. крут, моменту;
момент силы [moment of force] — величи​на, хар-риз. вращат. эффект силы при действии ее на тв. тело. М. с., Н • м, рассчит. относит, центра (точки) вращ.;
момент сопротивления сечения [section modulus] — геометрич. хар-ка попереч. сече​ния тела, равная отношению момента инер​ции к расстоянию от оси наиб, удаленной точ​ки сечения.
МОНЕЛЬ-МЕТАЛЛ [Mone! metal] - Ni-Cu-сплав, дополнит, легир. Fe, Mn, A1 и др. элементами. Разработан ф. «International Nickel сотр. of Canada» в 1905 г. и назван по имени ее президента А. Монеля. В России произво​дят м.-м., содерж. 27—29 % Си, 2—3 % Fe и 1,2—1,8 % Mn (oct. — Ni). Изготовл. в виде прутков, листов и лент в отожж. и наклеп, состояниях. Примен. для изготовления дета​лей и аппаратов в химич., судостроит., ме-диц., нефтеперерабат. и др. отраслях пром-ти. Отл. высокими корроз. стойкостью во многих средах и механич. ев-вами. М.-м. изготовляют в виде листов, полос, прутков и др. деформи-ров. полуфабрикатов.
МОНОТЕКТОИД [monotectoid] — смесь двух фаз, образов, в рез-те монотектоидного превращ. — распада тв. р-ра на две фазы, из к-рых одна — тв. р-р с тем же типом решет​ки, но с др. концентрацией: о.т -> ал + р.
МОНИТОРИНГ окружающей среды [envi​ronment monitoring] — система наблюдения и изучения кач-ва природной среды, позво​ляющая оценить ее состояние и направле​ние развития и своеврем. принять необх. меры, направл. на улучшение кач-ва среды, м. включает анализ факторов, воздейств. на окруж. среду, оценку состояния и составле​ние прогноза изменения окруж. среды. По масштабу системы м. бывают локальными (отд. предприятия), региональными (нацио​нальными) и глобальными (межгосудар​ственными).
К факторам воздействия на прир. экосис​темы предприятий металлургии следует от-

нести выбросы вещ-в, загрязн. атмосферу и воду (пыли, аэрозоли, тяжелые металлы (Cd, Pb, Hg), мышьяк, фтор, сернистый газ, ок​сиды азота, углерода и др.). Гл. направлением охраны окружающей среды должно стать пре​дотвращение опасных для ее существования выбросов через создание территор. систем бе​зотходного (замкнутого) произ-ва.
МОНОКОРУНД [monocorundum] - ис​кусств, абразив, материал, зерна а-А12О3, об-разующ. при кристаллизации глиноземисто​го оксисульфидного расплава (шлака) сис​темы Al-O-S-Э, где Э — элементы-примеси: Са, Ti, Si, Fe и др. Из всех синтетич. корунд, материалов (нормальный, белый и легиров. электрокорунды) монокорунд хар-риз. наиб, вые. абразив, св-вами. Вые. значения хрупкой прочн. (3,5-4,5 ГПа) и удар, вязкости (20-25 Дж/м2) обусловл. шир. применение моно​корунда в виде зерен (зернистость 50—16) и порошков (зернистость 12-6) в кач-ве шли​фов, материалов. Осн. технологич. стадии по​лучения монокорунда: выплавка в дуговых трехфазных электропечах оксисульфидного шлака, кристаллиз. расплава, разбивка бло​ка, сортировка, разлож. шлака, обогащ., сушка, рассев, магн. сепарация, прокалка и охлажд. зерна монокорунда. Выдел, зерна с примесями обогащ. механич., электромагн. и хим. методами.
МОНОКРИСТАЛЛ [single crystal, mono-crystal] — отд. однородный кристалл, имею​щий непрер. кристаллич. решетку, и хар-ри-зующийся анизотропией св-в. Внешняя фор​ма м. обусловлена его атомно-кристаллич. структурой и условиями кристаллизации. Плотн. дислокаций для металлич. монокрис​таллов (массивных) 105-107CM~2. В полупро​водниковых монокристаллах м. б. ед. дисло​кации. В металлич. монокристаллах кол-во дислокаций часто на неск. порядков превыш. равновесное. М. ценны как материал, обла​дающий особыми физич. св-вами. Первонач. в технике использов. прир. м., однако их за​пасы ограничены, а кач-во не всегда доста​точно высоко. В то же время многие ценные св-ва были найдены только у синтетич. кри​сталлов (напр., полупроводн. вещ-в). Поэто​му появилась необход, выращ. м. Техника вы-ращ. монокристаллов достигла больших ус​пехов. Она позволяет выращивать ориенти​ров, монокристаллы, крупногабарит. и зад. профиля, туго- и легкоплавкие. Напр., есть возможность получать монокристаллич. слит​ки W диам. 50 мм и длиной > 300 мм. Мало-
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угловая граница 1-го порядка обычно явля​ется критерием «монокристалльности». Счи​тается, что она не должна превышать 5°. В зависимости оттехнич. задач, для к-рых ис-польз. монокристалл, этот критерий м. б. зна​чительно ужесточен. Существуют спец. мето​ды уменьшения числа дефектов в м.: отжиг, выращивание м. на бездефектных затравоч​ных кристаллах и др.
МОНОПРОЦЕСС [monoprocess] — техно-логич. процесс произ-ва металлов и сплавов, проводимый в одном агрегате.
МОНОХРОМАТОР [monochromator] — прибор (устр-во) для выделения из непрер. спектра оптич. (т. е. видимого, инфракрасн., ультрафиолет.) или рентген, излучения узких интервалов длин волн (частот). Диспергиру​ющими элементами м. служат дисперс. при​змы и дифракц. решетки.
МОНТАЖ [mounting, installation; erection]
—
сборка и установка сооружений, конструк​
ций, технологич. оборудования, агрегатов,
машин, аппаратов, приборов и др. устр-в из
готовых частей и элементов, напр., при стро-
ит-ве и реконструкции металлургич. и горно-
обогатит. объектов.
МОНТЕЖЮ (монжус) (от франц. monter
—
подниматься, jus — сок)  [montejus,
automatic displacement elevator] — устр-во для
подачи жидкостей на вые. до 300 м в резерву​
ар, из к-рого жидкость периодич. (после за​
полнения) вытесн. еж. воздухом. М. примен. в
разных отраслях пром-ти, в т. ч. в гидрометал​
лургии.
МОРФОЛОГИЯ [morphology] — 1. Наука о форме и строении разных объектов иссле​дования, напр, животных организмов, расте​ний, минеральных пород и т.п. 2. Форма и строение элементов структуры металлов и сплавов.
МОРЩИНЫ [wrinkles] — дефект поверх​ности проката в виде чередующ. прод. углуб​лений и выступов, образовав, при прокатке из-за неравномер. обжатия заготовки по вы​соте.
МОСТ наклонный [inclined skip hoist] — элемент силового подъемника, сост. из двух боковых сварных ферм, соедин. попереч. связями; служит для передвижения по нему скипов.

МОНОПРОЦЕСС - МОТАЛКА

МОТАЛКА [coiler; reel] — устр-во (маши​на) для наматывания или свертывания про​кат, металла в рулоны или бунты, а тж. разма​тывания рулонов или бунтов. Иногда м. назы​вают свертыв. машину для сматывания в ру​лоны горячекат. полос и лент (см. Свертыва​ющая машина)'.
барабанная моталка [drum-type (mandrel) coiler] — м., рабочим органом к-рой явл. вра-щающ. от привода барабан для наматывания полосы; включает опоры качания и корпус, к-рый иногда делают перемещающимся по направляющим для смещения витков с це​лью регулировки телескопичности рулона, и систему привода. Диам. барабана м. при про​катке стали обычно принимают равным 150— 200 толщинам полосы, а при прокатке цв. металлов 120—170. При прокатке полосы тол​щиной < 0,5 мм передний конец полосы на​матывают на барабан, делая два-три витка. Обычно барабан установлен консольно, но при прокатке широких полос и большом на​тяжении используют дополнит, накидную опору. Барабан м. может быть выполнен в виде вала с прорезью для введения конца полосы. На соврем, станах барабаны м. делают раз​жимными с устр-вом для закрепл. перед, кон​ца;
моталка Гаррета [Garret reel] — мелкосор​тная м. с вращающ. при намотке бунтом;
мелкосортная моталка [thin-stock reel] — м. для сматыв. в бунты горячей катанки и мел​косортного проката;
печная моталка [furnace coiler] — м. лис​топрокатных реверсивных станов горячей прокатки, установл. в муфельной печи; обес-печ. сматыв. и натяжение полосы, подогретой в печи до темп-ры горячей прокатки;
подпольная моталка [downcoiler] — м. для сматыв. в рулон лист, проката, располож. ниже уровня пола цеха;
промежуточная моталка [coilbox] — м., ус​тановл. в линии промежут. рольганга перед чистовой группой клетей полосового стана горячей прокатки, предназнач. для свертыва​ния полосы в рулон и разматывания рулона с задачей полосы в чистовую группу. П. м. по​зволяет задавать в чистовую группу клетей стана задний конец раската, имеющий наи​меньшую темп-ру. П. м. включает: механизмы для свертывания раската в рулон, для пере-мещ. рулона из поз. свертыв. в поз. развертыв. и
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роликовый развертыв. механизм. П. м. прибли​жает темп-рные условия процесса прокатки к изотермич., так как уменьшает неравномер​ность распределения темп-ры по длине рас​ката примерно в 20-60 раз;
роликовая моталка {roll-type coiler] — ба​рабанная м. для свертывания в рулон горяче-кат. полосы, движущ, с вые. скоростью (до 25 м/с); представл. камеру с подающ. и фор-мующ. роликами, барабаном и проводками, в к-рую поступает прокат, полоса. Сматыва​ние полосы в рулон может проводиться дву​мя способами: барабаном, создающим натя​жение, без прижима к полосе формующих ро​ликов, а тж. формующ. роликами, плотно при​жатыми к полосе на барабане, но без натя​жения полосы барабаном;
моталка Эдснборна [Edenborn's reel] — мел​косортная моталка с неподвижным при на​мотке бунтом.
МОТОИНСТРУМЕНТ [power tool] - руч​ная машина, приводом к-рой явл. двигатель внутр. сгорания. Распростр. трамповки, пилы, перфораторы и др.
МОЩНОСТЬ [power; capacity] — физ. ве​личина, измер. кол-вом работы в ед. времени. В теплотехнике применяют понятие «тепло​вая м.» в кач-ве теплотехнич. параметра печи Рп, хар-риз. макс, кол-во теплоты, выделяе​мой в рабочем пространстве, в ед. времени. Кол-во теплоты, выделяющееся в ед. време​ни в данный момент технологич. процесса, наз. тепловой нагрузкой печи. Изменение теп​ловой нагрузки во времени в соответствии с условиями технолог, процесса представляет тепловой режим печи. Тепловая м., обеспе​чив, поддержание рабочей темп-ры печи, наз. м. холостого хода, численно равной сумме тепловых потоков, теряемых из рабочего про​странства в рез-те теплообмена, теплоотдачи и теплопередачи (м. тепловых потерь Рти). Теп​ловая м., или тепловая нагрузка сверх м. хо​лостого хода, обеспечивающая протекание в печи технолог, процесса, является полезной м. />ricu. Соотношение />ini| /Ра = 1 - Рл м /Рп наз. тепловым к. п. д. Ед. измерения тепловой м. — ватт (Вт). В электротехнике применяют поня​тие «электрич. м.», хар-риз. скорость переда​чи или преобразов. электрич. энергии. Для элек​трич. печей пост, тока м. равна произведению электрич. напряжения U ч силы тока /, т. е. Р= Ш. Ед. электрич. м. — ватт. Для электрич.

печей перем. тока хар-рны: мгнов. м., равная произведению мгнов. значений электрич. на​пряжения и силы тока, т. е. м. в данный мо​мент времени, к-рая явл. перем. величиной; активная м. среднее (за период изменения переменного тока) значение мгновенной м. и хар-риз. скорость необратимого преобра​зования электрич. энергии в тепловую в ра​бочем пространстве печи (тепловая м. Рп) и в токопроводе (м. электрич. потерь Рэп). Сум​ма этих м. определяет м., забир. из электрич. сети для работы электрич. печи, Рс = Рл + + Рзп. Соотношение Рп /Рс = 1 - P^JP, наз. электрич. к. п. д. Активная м. Р= (//cosep (для однофазной печи) или Р - VSCTcoscp (для трехфазной печи), где ip — угол сдвига фаз электрич. напряжения и силы тока. Ед. актив​ной м. — ватт (Вт);
Реактивная м., хар-риз. скорость обрати​мого преобразования энергии электрич. поля в энергию магн. поля при передаче энергии от источника питания к потребителю (напр., к электрич. печи), Q= C//sincp. Ед. реакт. м. — вольт-ампер реакт. (В • Ар); полная м. (устарев​ший термин — «кажущаяся» м.) — геометр, сумма активной и реактивной м.
S= (Рг+ Q2)w = Ш. Ед. полной м. - вольт-ампер (В-А). Соотношение P/S — coscp наз. коэфф. м. Соотношение Р1Ю11/РС = (1 ~ Plt/Pc)x х(1 - РТЛ/Р,) наз. полный (энергетич.) к. п. д. электрич. печи;
мощность излучения [radiation intensity] — отнош. кол-ва энергии, излуч. телом, к отрез​ку времени, в течение кот-рого продолжа​лось излучение;
номинальная мощность [rated power, rating] — расчет, мощность электропечной установ​ки, указ, в технич. паспорте, определяется при номин. напряжении питающей электрич. сети и при номин. электрич. режиме ее эксплуата​ции. Фактич. мощность в соответствии с энер​гетич. режимом технологич. процесса, отнес, к н. м., наз. коэфф. использов. мощности (КИМ);
удельная мощность [specific power] — обобщ. параметр электропечной установки, представл. отношение номин. мощности к емк. электрич. печи периодич. действия. У. м. измеряют в кВ • А/т или MB • А/т. Величина у. м. электро​печной установки определяет ее технике-эко-номич. показатели;
установленная мощность [installed power] — электротехнич. параметр, хар-риз. мощность электропечной установки, равный сумме но​мин. мощностей всех потребителей электрич. энергии, вход, в ее состав. У. м. измеряют в кВ • А или MB • А.
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МУЛЛИТ [mullite] — минерал силикат алю​миния ЗА12О3. • 2SiO2 (71,8 % А12О3, 28,2 % SiO2); в природе встречается редко, синте-зир. обжигом или плавлением, кристаллиз. в ромбич. системе, у = 3,1 г/см3 , тв. 6—7, tm = = 1910 °С. При избытке А12О3 образуются тв. р-ры м. с глиноземом до молек. отношения А12О3: SiO2 = 2, такой минерал называют пра-гитом. М. является важной составной частью шамотных и высокоглинозем. огнеупоров, его получают обжигом алюмосиликатного сырья при t > 1000 °С. Увеличение доли м. повышает кач-во огнеупоров, их прочность, термостой​кость, устойчивость против деформации при высокой температуре.
МУЛЬДА [mold; charging box] — 1. Коры​тообразная литая стальная коробка для заг​рузки шихтовых материалов в сталеплав. печь; снабжена спец. замковым устр-вом для креп​ления ее на хоботе завалочной машины. 2. Ли​тая чугунная форма для разливки в нее чугу​на, ферросплавов и др.
МУНЦ-МЕТАЛЛ [Muntz metal, yellow brass] — Cu-Zn сплав с добавками РЬ. Пред​ложен в 1832 г. англ. инж. Дж. Мунцем (G. Muntz). Обладает высокими механич. св-вами и корроз. стойкостью в сочетаний с хорошей обрабатываемостью резанием. В России м.-м. наз. свинц. латунь ЛС59-1, содерж. 57-60 % Си, 0,8-1,9 % РЬ (ост. Zn). Выпускается в виде прутков, полос, лент, проволоки, труб. Применяется во многих областях машине- и приборостроения для изгот. деталей масс, произ-ва.
МУФЕЛЬ [muffle] — камера нагреват. печи из огнеупорного кирпича или жаростойкого металла для предохран. помещ. в нее металло​изделий (полуфабрикатов) от действия про​дуктов сгорания.
МУФТА [coupling, clutch, joint] — устр-во для пост, или врем, соединения валов, труб, стальных канатов, кабелей и т.п. Различают м. соединительные, к-рые в завис, от выполн. ф-ции обеспеч. прочность соединения, герме​тичность, защищают от коррозии и т. п., и м. приводов машин и механизмов, к-рые пере​дают вращат. движение вала на другой вал, обычно соосный с первым, и с вала на сво​бодно сидящую на нем деталь (шкиф, зубча-
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тое колесо и т.п.) без изменения вращат. мо​мента:
коренная муфта [main coupling] — м. гл. при​вода прокатного стана, устанавл. м-ду редук​тором и валком;
муфта главного привода прокатного стана
[mill main drive coupling] — приводная муф​та, перед, вращение от двигателя к раб. вал​кам прокатного стана;
соединительная муфта [coupling] — м. гл. привода прокатного стана, устанавл. м-ду дви​гателем и редуктором.
МЫШЬЯК (As) [arsenic] — элемент V группы Периодич. системы; ат. н. 33; ат. м. 74,9216; кристаллы серо-стального цвета; со​стоит из одного устойчивого изотопа "As. Природные соединения As с серой (As2S3, As4S4) известны с древних времен; минера​лы применялись как лекарства и краски. В список химич. элементов As включил А. Лаву​азье в 1789 г. Ср. содержание (кларк) м. в зем​ной коре 1,7 • 10~* %. Из многочисленных ми​нералов As (ок. 180) осн. промышл. значение имеет лишь арсенопирит FeAsS (мышьяковая руда). As имеет неск. аллотропич. модифика​ций. При обычных условиях наиб, устойчив т. н. металлич. или серый As (a-As) — серо-сталь​ная хрупкая кристаллич. масса, у = 5,72 г/см3 (при 20 °С). При конденсации пара As на по​верхности, охл. жидким воздухом, образ, жел​тый As — прозрачные мягкие как воск крис​таллы, у = 1,97 г/см3. Известны тж. стекло​видно-аморфные модификации; черный и бу​рый As, к-рые при нагреве выше 270 °С пре-вращ. в серый As. В соединениях As имеет ва​лентность +1, +3 и —3. As получают в пром-ти нагреванием мышьякового колчедана: FeAsS = FeS + As или (реже) восстановлени​ем As2O2 углем. Чистый As не ядовит, но все его соединения, р-римые в воде или могущие перейти в р-р под действием желудочного сока, ядовиты; особенно опасен мышьяковистый во​дород. Из примен. на произ-ве соединений As наиб, токсичен мышьяковистый ангидрид. Неб. добавки As (0,2-1,0 мае. %) вводят в РЬ для ружейной дроби. Как частичный заменитель сурьмы As входит в состав нек-рых баббитов и типографских сплавов.
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НАБИВКА [packing] - огнеупорная футе​ровка пода и др. элементов сталеплав. печей, тиглей индукц. печей, сталеразлив. ковшей поверх слоя кладки из сыпучих огнеупор. ма​териалов (магнезит, корунд, шамот, кварц) с использов. уплотн. виброустр-в.
НАВАРКА [hardfacing] — 1. Изготовление раб. слоя пода сталеплав. печи спеканием сло​ев сыпучих огнеупор. материалов с добавл. технологич. шлака. 2. Нанесение слоя метал​ла на поверхность изделия посредством элек​трода и свароч. аппарата. 3. Огнеупор. слой.
НАВЕДЕНИЕ шлака [slag induction] - со​здание жидкого шлак, слоя на поверхности расплавл. металла с использов. шлакообраз. добавок и окисляющегося железа и приме​сей металлич. фазы.
НАВЕСКА [weighed portion] - порция по​рошков, отмер, взвешив., для получения за​готовок задан, формы под действием прило​жен, давления или силы тяжести.
НАГАРТОВКА [cold (work) hardening] - см. Наклеп (2.)
НАГРЕВ металла [metal heating] — техно​логич. операция повышения темп-ры метал​ла. Цель н. м. перед обработкой давлением (про​каткой, ковкой, штамповкой, кузнечной сваркой и т.д.) — придание ему необход, пла​стичности, а при термич. или химико-термич. обработке — измен, его механич., физич. или химич. св-в. Н. м. осуществ. гл. обр. либо подво​дом тепла извне в нагреват. или термич. пе​чах, либо генерацией тепла непосред. в ме​талле, пропуская электрич. ток или возбуж​дая в нем ток индукцией (см. Индукционный нагрев). При нагреве в печах тепло поступает на поверхность металла, а затем распостран. внутрь. При пропускании электрич. тока че​рез металл тепло выделяется во всем его объе​ме, в рез-те чего нагрев можно вести с высо​кой скоростью. Этот метод контакт, нагрева

пригоден для изделий неб. попереч. сечения и значит, длины. При индукц. н. м. тепло генерир. в тонком поверх, слое, откуда, как и при на​греве в печах, распростран. внутрь. Показа​тель кач-ва н. м. — равномерность темп-р по поверхности и объему металла.
Н. м. в газ. среде продуктов crop, топлива в плазм, печах или в возд. среде в электрич. пе​чах идет с окислением и обезуглерожив. по​верхности металла. Такой нагрев наз. «тем​ным» и применяют гл. обр. перед обработкой металла давлением. Для термич. обработки предпочтителен безокислит., т. н. «светлый» нагрев в нейтр. газе. В ряде случаев н. м. ведут в вакууме, при ХТО — в спец. газ. среде, к-рая реагирует с металлом, напр., обезугле​роживая или науглероживая поверхность металла. Нагрев в активной или нейтр. сре​дах ведут в электрич. печах с нагреват. эл-тами, а тж. муфельных:
двухстадийный нагрев [two-stage heating] -последоват. нагрев металла в двух печах с рез​ким изменением темп-рно-скоростного ре​жима. Д. н. используют, в часта, при прокатке легированных и высококачеств. сталей с це​лью уменьш. обезуглерож. и потерь металла в окалину;
индукционный нагрев [induction heating] -нагрев металла в индукц. поле за счет воз-бужд. в нем вихревых токов (см. Индукцион​ная печь). И. н. наз. нагрев токами высокой частоты (ТВЧ). Примен. для пластич. и тер​мич. обраб. высоколегиров. сталей и мн. цв. ме​таллов. Глубина проникнов. вихр. тока уменьш. с увелич. его частоты и магн. проницаемости и с уменьш. уд. электросопротивления, что дает возможность нагрев, металл на треб, глу​бину подбором соответст. частоты тока;
конвективный нагрев [convection heating] — н. преимущ. конвективно подвод, теплом; осуществ. в печах с конвект. режимом тепло​обмена;
радиационный нагрев [radiation heating] -н. к-вом теплоты, передав, металлу преимущ.
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излучением: осуществл. в печах с радиац. ре​жимом теплообмена (см. Отражательная печь)',
плазменный нагрев [plasma heating] - н. теп​лотой плазмы;
пламенный нагрев [flame heating] - н. ме​талла в печах теплоотдачей открытого пламе​ни, получ. при сжигании топлива (см. Нагре​вательная печь)',
струйный нагрев [jet heating] — н. теплоотда​чей струй нагрет, газа, ударяющих в поверх​ность нагрев, материала (см. Противоточная печь);
электроконтактный нагрев [resistance hea​ting] - электрич. н. при пропускании элект-рич. тока через нагрев, тело. (см. Печь сопро​тивления). Часто электроконтактный н. наз. кондукционным;
электронно-лучевой нагрев [electron-beam heating] — н. за счет энергии пучка эл-нов, удар, в поверхность материала (см. Электрон​но-лучевая печь).
НАГРЕВАТЕЛЬ [heater] - элемент печи сопротивления косв. действия, генерир. теп​лоту по з-ну Джоуля-Ленца при кондукц. (контактном) подводе энергии и отдающий ее нагрев, телу в рез-те теплообмена. В откр. печах прим. металлич. н. из жаростойких спла​вов сопротивления (нихрома, фехраля и др.) с большим уд. электросопротивлением (1 — 1,5 мкОм • м) в виде спиралей из проволоки диам. 2-8 мм или зигзагов из ленты толщ. 1-2 мм и шириной 10-80 мм, неметаллич. н. из карборунда, графита и дисилицида молибде​на в виде стержней или U-образной формы. В вакуумных высокотемп-ных печах прим. труб​чатые н. из тугопл. металлов или графита, внутр. полость к-рых формирует раб. простр-во. В соляных ваннах прим. закр. трубч. н., внут​ри к-рых проволочная спираль запрессована в электроизоляц. наполнитель (периклаз). Теп​ловую работу н. хар-ризуют плотностью по​верхностной мощности, к-рая определяет срок его службы.
НАГРУЗКА [load] - силовое воздействие, вызыв. измен, напряженно-деформир. сост. тела (конструкции). По хар-ру измен, во врем, раз​личают статич. н., направл. и интенсив, к-рых практич. не зависят от врем, или измен, столь медл., что возн. силы инерции могут не учи​тываться, и динамич. н., измен, величины и направл. к-рых происх. столь быстро, что не-обх. учитывать возник, силы инерции. Статич. н. подразд. на пост, действ, и врем, (подвижные

НАГРЕВАТЕЛЬ - НАЖДАК
и неподв.). По хар-ру приложения н. к телу различ. сосредоточ. н., прилаг. к весьма малой пл. (точке), и распред. н., прилаг. ко всей по​верхности (линии) или части ее:
рудная нагрузка [ore load (burden)] - от-нош. массы железоруд. материалов к массе кокса в домен, печи.;
тепловая нагрузка [thermal (heat) load] -кол-во химич. теплоты топлива ввод, в печь в ед. врем. (Дж/ч). Различ. ср. (среднечасовой рас​ход тепла за плавку) и макс, (среднечасовой расход тепла в период подачи в печь макс, кол-ва топлива) т. н. коэфф. форсировки (отноше​ние макс. т. н. к ср.) в период завалки шихты равен 1,1-1,4.
НАДРЕЗ [notch, cut] - искусств, создав, на металлич. образце (изделии) концентратор напряжений, хар-риз. радиусом у вершины и глубиной.
НАДРЕЗКА [notching] — операция листо​вой штамповки, заключ. в отделении сдви​гом одной части заготовки от др. по незамкн. контуру. Н. осуществ. в штампах на механич. (кривошипных) прессах с помощью пуансо​на из эластичной среды (резины, полиурета​на), используя лишь металлич. матрицу, что сокращает расходы на инструмент (особенно важно в мелкосер. произ-ве).
НАДРЫВЫ [flakes, fish eyes, cracks] - де​фекты поверхности тонких листов в виде по-переч. несквозных разрывов, образ, при про​катке в местах забоин, углублений от зачист​ки, раскат, шлак, включений, вкат. металлич. частиц и окалины.
НАДСТАВКА прибыльная [hot top, sink-head, feeder head] — футеров, изнутри шамот​ным кирпичом или спец. огнеупор. массой емкость, обычно в виде сквозного чугун, ко​жуха, устанавл. на изложницу и служ. для под​питки слитка жидким металлом при его крис-таллиз.; м. б. заменена тешюизоляц. вклады​шами, устанавлив. в верх, части изложницы.
НАЖДАК [emery] - мелко- и тонкозер. гор​ные породы, в к-рых корунд (А12О3) нахо​дится в тесном срастании с др. минералами (магнетитом, сульфидами и хрупкими слю​дами). Н., содерж. до 60 % корунда, относит​ся к природным абразивным материалам; твердость н. по минералогич. шкале 7—8.
341
НАКАТКА - НАМАГНИЧЕННОСТЬ
НАКАТКА [knurling, roll burnishing] - об-раб. металлов и др. материалов поверхностным пластич. деформиров. при помощи накатыва​ющего инструмента: роликов, зубчатых на​катников, плашек. Н. наз. иногда инструмент, а тж. получ. в рез-те поверхность детали:
накатка резьбы [thread rolling] — спец. опе​рация холод, пластич. деформации стержня крепежного изделия, при к-рой накатной инструмент вдавлив. в заготовку, формируя впадины резьбы, а вытесн. металл образует ее вершины. Резьбы накатывают либо плос​кими плашками, либо роликами-сегментами (планетар. процесс) на резьбонакатных авто​матах и полуавтоматах, а иногда на токарных и револьверных станках;
формообразующая накатка [roll forming] — н. резьбы, зубонакат., образов, шерох. поверх​ности на цилиндрич. головках гаек, винтов, рукоятках и др. деталях машин и приборов, накат, штрихов на шкалах и т. п.;
упрочняющая накатка [roll hardening] — хо​лод, поверхн. пластич. деформация валов, осей, втулок, дисков, зубьев шестерен и др., при​вод, к повыш. устал, прочности, износостой​кости и др. св-в.
НАКИПЬ [scum, scale] - тв. отложения, образ, на внутр. стенках труб паровых котлов, водяных экономайзеров, пароперегревате​лей, испарителей и др. теплообм. аппаратов, в к-рых испар. или нагрев, вода, содерж. соли. По химич. составу н. м. 6. карбонатной (СаСО3, MgCO3), сульфатной (CaSO4) и силикатной (кремнийоксидные соедин. Са, Mg, Fe, Al). Теплопроводность н. в десятки, часто в сот​ни раз меньше теплопроводности стали, из к-рой изготовляют теплообменники. Поэто​му даже тончайший слой н. создает большое термич. сопротивление и может привести к такому перегреву труб пар. котлов и паропе​регревателей, к-рый может вызвать их раз​рыв. Образование н. предупр. химич. обработ​кой воды. Удаляют н. механич. и химич. спо​собами.
НАКЛЕП [work hardening] - 1. Изменение структуры и соответст. св-в металлов и спла​вов в результате пластич. деформации при Т< Т^р Н. м. б. рез-том действия внеш. де-формир. сил (деформац. Н.) или фаз. превращ. (фазовый Н.). Структура наклеп, металла ха-рактериз. наличием преимущ. ориентир, кри-

сталлов (текстур) и повыш. плотностью дис​локаций. Н. сопровожд. увелич. прочности и твердости и снижением пластичности и вяз​кости. 2. Технологии, процесс создания упрочн. сост. металла холодной поверхн. пластич. де​формацией; использ. для поверхн. упрочне​ния (нагартовки) гот. деталей. Наряду с по​верхн. упрочнением н. приводит к возникн. в поверхн. слое деталей благопр. сжим, остат. на​пряжений, что повышает их устал, прочность, а иногда и износостойкость. Н. осущ. спец. спо​собами и на спец. оборудовании, напр, об​каткой цилиндрич. поверхностей — ролика​ми, зубьев зубчатых колес — роликами или зубч. накатниками, дробеструйной обработ​кой фасон, поверхностей, обработкой удар​ными инструментами и др.
НАКОВАЛЬНЯ [anvil] — стацион. опорный кузнечный инструмент, на к-рый кладут за​готовку при ручной ковке. Стальная массив, отливка, к-рая обычно крепится на деревян​ной тумбе; в приборостроении, в часовой и ювелирной промышл-ти применяют мини​атюрные н., закрепл. на столе.
НАКОЛЫ-ПРОКОЛЫ [pins, pinholes] -дефект поверхности листа и ленты в виде периодич. повтор, точен, углублений или сквоз​ных отверстий, образ, от соприкосн. полосы с металлом, налипшим на ролики термич. печей.
НАКОПИТЕЛЬ [buffer, accumulator, storage device] — устр-во для создания опред. запаса обрабат. металла в линии непрер. технологич. агрегата, обеспеч. непрерывность его работы, напр. н. рулонов в линии агрегата непрер. от​жига (АНО) полосы.
НАЛЕТ шлама [slime deposit] — дефект по​верхности металла в виде осадка, образов, при наруш. технологии травления, очистки и про​мывки изделий.
НАЛАДКА [setting-up; adjusting] — совокуп​ность операций по подготовке, оснастке, ре-гулир. и настройке технологич. агрегата (ма​шины, установки, аппарата, прибора и т. п.) с целью обеспеч. его работы в задан, условиях определ. время (смену, сутки и т. п.). Н. - часть технологич. процесса.
НАМАГНИЧЕННОСТЬ [magnetization] -хар-ка магн. состояния макроскопич. физич. тела (ц); н. однородного намагнич. тела оп​редел. магн. моментом /ед. объема тела: / =
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= M/V, где М — магн. момент, V — объем тела:
намагниченность насыщения [saturation magnetism] - макс. возм. н. магн. материала;
намагниченность остаточная (индукция)
[residual magnetism, remnance] — значение намагниченности ц (магнитной индукции В) ферро- или ферримагн. вещ-ва при напряжен​ности внешн. магн. поля, равной нулю.
НАМАГНИЧИВАНИЕ [magnetization, magnetizing] — процессы в ферромагнетике при действии на него внеш. магн. полем, при​водящие к возрастанию намагниченности ферромагнетика в направл. поля.
НАПЛАВКА [weld facing, hard facing] -нанесение расплавл. слоя металла на повер​хность изделия из осн. материала для обес-печ. повыш. его корроз. жаро-, износостой​кости и др. спец. св-в. Н. осуществл. с помо​щью локальных концентрир. источников энергии: сварочной дуги, завис, и независ. дуговой плазмы, эл-нного луча, лазерного пучка, газ. пламени.
НАПОЛНИТЕЛЬ [filler] - тонкодисперс​ные порошковые или волоки, вещ-ва, к-рые вводят в состав композиц. материала в кач-ве матрицы и (или) упрочн. фаз для придания ему необход, физико-химич., механич. и экс-плуатац. св-в.
НАПОР температурный [temperature drive/ head] — разность темп-р среды и стенки (или границы раздела фаз) или двух сред, м-ду к-рыми идет теплообмен. Различают местный и ср. н. т. Местный н. т. — разность темп-р среды и стенки в данном сечении тешюобм. систе​мы. Ср. н. т. — усредн. по всей поверхности теп​лообмена. Произвел, значения н. т. на коэфф. теплопередачи опред. кол-во теплоты, пере​дав, от одной среды к др. через ед. поверхнос​ти нагрева в ед. времени, т. е. плотность теп​лового потока.
НАПРАВЛЕНИЕ кристаллографическое
[crystallographical direction] — направл. прямой, провед. через узлы кристаллич. решетки.
НАПРАВЛЕНИЯ главные [principal lines] -три взаимно перпендик. оси, вдоль к-рых вы​дел, объем подвергается только растяжению или сжатию. На пл., перпендик. к н. г. действу​ют гл. норм, напряжения. Вдоль н. г. (главных осей) тензоров деформации, скоростей и приращений деформаций направлены соот-

НАМАГНИЧИВАНИЕ - НАПРЯЖЕНИЕ
ветст. гл. линейные компоненты этих тензо​ров и их девиаторов (см. Главные деформации).
НАПРЕССОВКА [press-fit] - нанесение одного или неск. слоев металлич. порошка на подложку прессованием для получения сло​истых изделий.
НАПРЯЖЕНИЕ [stress] - 1. Мера внутр. сил, возник, в образце (изделии) под влия​нием внеш. воздействий, равная отнош. вел. равнодейств. силы к пл. ее приложения (меха​нич. н.); размерность - МПа:
гидростатическое напряжение [hydrostatic stress] — н. (1.), вел. к-рого одинакова по всем направлениям напр., усредн. значение норм. напряжений в выдел, эл-те
Численно г. н. равно октаэдрич. н. и, как инвариантная вел., широко использ. в тео​рии обработки давлением;
главное напряжение [principal stress] - н. (1.), действ, на одной из трех взаимно ерпен-дик. пл., на к-рых касат. н. равны нулю;
главное касательное напряжение [principal tangential stress] - н. (1.), действ, на участке сечения образца или изделия, располож. под углом 45° к направл. одного из гл. норм, на​пряжений;
напряжение волочения [drawing stress] - осн. энергосиловая хар-ка волочения - отноше​ние продольной силы волочения Р к пл. по-переч. сеч. изделия на выходе из волоки Ff, наз. напряж. волочения ст^. Должно быть: а,^ < ат (а0 2) — предела текучести протянутого металла. Вел. о^вал)/от(11ля aja^) = Кж -коэфф. запаса. Для стабильности процесса вы​бирают К^ = 1,2*2,0 в завис, от вида изде​лия, марки сплава, величины обжатий и т. д.;
истинное напряжение [effective stress] — норм, н., отнес, к действит. пл. попер, сеч. об​разца в каждый момент нагружения;
истинное напряжение разрушения [effective rupture stress] — отношение нагрузки, при-лож. к образцу (изделию) в момент разруше​ния, к его конечному сечению;
касательное напряжение [tangential stress] — н. (1.) в плоскости рассматрив. участка сеч. образца (изделия) и являющ. проекцией век​тора напряжений на эту плоскость. К. н. счит.
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> 0 (совпал, по направл. с положит, направл. осей, параллельных рассматр. пл.), если на​правл. внеш. нормали к пл. совпадает с поло​жит, направл. третьей координ. оси. К. н. обыч​но обозначается: т?, где подстрочные индек​сы указывают направл, нормали к плоскости действия к. н. и направление оси, паралл. к-рой действует это напряжение;
касательное октаэдрическое напряжение [tangential octahedral stress] — к. н., действ, на гранях октаэдра, оси к-рого параллельны на​правлениям гл. норм, напряжений и перпен-дик. направлениям гл. к. н.; численно равно приблизительно половине линейного напря​жения текучести;
критическое сдвиговое напряжение [critical shear stress] —н. (1.), соответст. началу плас-тич. деформации;
линейное напряжение текучести [linear (uniaxial) yield stress] — норм. н. при пластич. деформации, вызв. одноосным внеш. нагру​женном образца или изделия;
локальное напряжение [local stress] — н. (1.), действие к-рого огранич. неб. участком образ​ца или изделия;
максимальное напряжение цикла [maximum cyclic stress] — наиб, алгебраич. знач. циклич. изменяют,, н. (1.);
минимальное напряжение цикла [minimum cyclic stress] — наим. алгебраич. знач. циклич. изменяющ. н. (1.);
нормальное напряжение [normal stress] — н. (1.), действ, по нормали к плоскости рассмат-рив. сечения образца (изделия). Н. н. — проек​ции вектора н. на нормаль к плоскости его действия. Н. н. положительно, если вызывает растяжение, и отрицательно, когда вызыва​ет сжатие;
нормальное октаэдрическое напряжение
[normal octahedral stress] — н. н., действ, на гранях октаэдра, оси к-рого параллельны на​правл. гл. норм, напряжений и перпендик. на​правл. гл. касат. напряжений; численно равно гидростатич. давлению;
полное напряжение [total stress] — н. (1.), действ, на определ. образом ориентиров, пл., проходящей через данную точку образца или изделия; числ. равно пределу отношения ве​личины гл. вектора сил, действ, на данную пл., к величине этой площадки при стягивании ее контура к данной точке;

приведенное напряжение [reduced (resolved) stress] — отношение прилож. н. ('1.) к модулю сдвига;
приведенное нормальное напряжение [redu​ced normal stress] — псевдовектор напряже​ний, вел. к-рого равна корню из трети суммы квадратов нормальных напряжений по каж​дой из трех осей;
растягивающее напряжение [tensile stress] — н. (1.), обусловл. удлинение образца или из​делия;
сжимающее напряжение [compression stress] — н. (1.), обусловл. сжатие образца или изде​лия;
среднее напряжение [mean stress] — 1. Ус-редн. по величине напряжение из суммы дей​ствующих в данном эл-те тела. Обычно рас​сматр. норм, напряжения. С. н. обозначается а„ или а и является инвариантной вел.: а„ = = (а,+ а,+ аг)/3 = а/3 = б^.а/3 = /,(Г)/3. 2. Ср. гл. н. а2, — промежут. по вел. среди гл. напряжений <т, > ст2 > а3, поэтому точнее наз. его промежут. напряжением. Поскольку а, — макс., ст3 — мин. напряжение, то а2 иногда наз. минимакс.;
среднее напряжение цикла [mean cyclic stress] — алгебраич. полусумма макс, и мин. напряжений цикла;
напряжение течения [flow stress] — истин​ное напряжение, вызыв. стабильное пластич. течение металла при зад. условиях деформир.;
условное напряжение [unit stress] — н., рас-счит. для исх. геометрии образца (изделия) без учета ее изменения под действием при​лож. н. (1.);
электрическое напряжение [voltage] — раз​ность потенциалов между двумя точками элек-трич. цепи; ед. измерения 1В.
НАПРЯЖЕНИЯ [stresses] - (см. тж. Напря​жение):
внутренние напряжения [internal stresses] —
1. Н., возник, м-ду микро- или макроэл-тами
изделия (полуфабриката) вследствие воздей​
ствия на него внеш. (при обработке давлени​
ем) или внутр. (при тепловом воздействии,
фазовом превращ.) сил, вызыв. деформации.
2. См. Остаточные напряжения.
главные напряжения [principal stresses] -экстрем, по вел. норм, и касат. н., действ, на особых пл. Гл. норм. н. действуют на трех вза​имно перпендик. пл. (гл. пл.), на к-рых отсутст. касат. напряжения; обозначаются а,, а2, а,,
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причем обычно о, > ст2 > <т3, и наз. а, — макс., а, — мин., а а2 — ср. (промежут.) н. или ми-нимаксом. Гл. касат. н. действуют в сечениях, к-рые делят пополам углы м-ду двумя гл. пл. и проходят через гл. оси; обозначаются т,2, т23, т32 (иногда т,, т2, т3), причем т|2 = 0,5 (а, -- аД т23 = 0,5 (ст2- а3) т„ = 0,5 (а,- а,). Наиб, из этих напряжений наз. макс, касат. н. т^; при а, > ст2 > <т3 им будет т13. Гл. касат. н. образуют три пары взаимно перпендик. площадок. С до​бавлением паралл. им 6 площадок можно со​ставить 12-гранник — ромбич. додекаэдр, по​этому эти н. иногда называют додекаэдрич.;
дополнительные напряжения [extraneous stresses] — н., возник, в тв. теле в рез-те дей​ствия локальных взаимно уравновеш. сил. Тер​мин д. н. ввел С. И. Губкин, сформулир. закон дополнит, напряжений: при любом пластич. изменении формы в слоях и эл-тах тела, стре-мящ. к увел, или уменьш. размеров, возника​ют д. н., знак к-рых отвечает восстановлению (соответственно, уменьш. или увелич.) их размеров. После снятия нагрузки д. н. могут сохраняться в виде остат. напряжений, сни​маться в рез-те локальных деформаций или нарушения сплошности — образования мик​ро- или макроразрывов в теле;
закалочные напряжения [quenching stresses] — н., возник, в металлич. изделиях (полуфаб​рикатах) при охлажд. от тем-ры закалки; их величина определ. двумя составл. компонен​тами: термич. и фазовыми н. Термич. н. возни​кают в процессе охлажд. при закалке вслед​ствие градиента темп-р по сечению изделия, а фазовые являются рез-том фазовых превра​щений при охлаждении, сопробожд. дилатац. эффектами вследствие различий в удельных объемах образующейся и исх. фаз. При закал​ке стальных изделий обычно величина фазо​вых н. больше, чем термич. В зависимости от материала и формы изделия з. н. могут приве​сти к образ, трещин (если материал мало пла​стичен), короблению (из-за неоднородной пластич. деформации) или возникн. остат. уп​ругих н., к-рые в поверхн. слое м. б. разных знаков;
знакопеременные напряжения [alternating stresses] — циклич. н., к-рые во времени из​меняются не только по величине, но и по знаку (направлению): хар-тизуются коэфф. асимметрии цикла напряжений Л, равным алгебраич. отношению мин. п. цикла к макс. н. (Л = а^уст^). При устал, разрушении наиб, опасны симметр. знакоперем. н. (R = — 1);
зональные напряжения [zonal stresses] — ос-таточ. н., к-рые уравновешиваются в объемах
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(зонах), сопоставимых с размерами изделия; возникают в рез-те выполнения раз-ных тех-нологич. операций (литья, обработки давле​нием, термической обработки, сварки и др.). 3. н. называют тж. напряжениями 1-го рода;
контактные напряжения [contact stresses] — н., действ, на контактной поверхности при механич. взаимод. тв. тел; напр., м-ду метал​лом и инструментом в процессе деформиро​вания или резания. Норм. к. н., действующие на материал со стороны инструмента, назыв. тж. давлением, а касат. к. н. — силами или на​пряжениями трения;
остаточные напряжения [residual stresses] — н., сохран. после кристаллизации, раз-ных видов темп-но-силового воздействия или фазовых превращений и уравновешив. внут​ри изделия (полуфабриката). Различают о. н. трех родов: 1-го рода (зональные о. н., урав​новешив. отд. зонами сечения и между раз​ными частями детали), 2-го рода (о. н., урав​новешив. в объемах, соизмер. с размерами зер​на металла) и 3-го рода (о. н., уравновешив. внутри объема порядка нескольких элемен​тарных ячеек кристаллич. решетки ). О. н. лю​бого рода в итоге вызывают одинак. эффект — упругие деформации и искажения крис​таллич. решетки металла. Осн. метод измере​ния и изучения о. н. — рентгенографич. О. н. впервые начал изучать инж. Н. В. Калакуцкий в 1886-1887 гг.;
пиковые напряжения [peak stresses] — 1. н., превыш. ср. уровень статич. или макс, циклич. н., возникн. к-рых обусл. случ. отклонением от норм, условий эксплуатации. 2. Н., превыш. ср. уровень, локализов. в микрообъемах изде​лия (полуфабриката) и возникнов. к-рых обусл. структур, неоднородностью материала, меж​фазными остат. н. и т.п.;
термические напряжения [thermal stresses] — н., возник, при нагреве или охлажд., обус-ловл. неравномерностью нагрева или охлаж​дения по сечению изделия или полуфабри​ката;
фазовые напряжения [phase stresses] — н., возник, при фазовых превращ. металлов и спла​вов в тв. сост. вследствие различий в удельных объемах образ, и исх. фаз.
НАПЫЛЕНИЕ [spraying, spray coating] -нанесение вещ-ва в дисперсном сост. на по​верхность металлич. изделий или полуфабри​катов для придания им спец. физико-химич.,
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механич., декоративных св-в или для восста-новл. дефектной поверхности. Напыл. покры​тие удержив. на поверхности в основном си​лами адгезии. В зависимости от исх. состояния напыл. материалов и конструкции напыляю​щих устр-в различают след, методы н.: газо-плам., электродуг., жидкост., парофаз., плазм., лазерный, автотермоионноэмиссион-ный. Перечисл. методами наносят металлы (Ni, Zn, Al, Ag, Cr, Си, Аи, Pt и др.), сплавы (сталь, бронзу и др.), химич. соединения (си​лициды, бориды, карбиды, оксиды и др.), неметаллич. материалы (пластмассы). Толщи​на напыл. слоя зависит от метода и режима н. и треб. св-в. Кроме того, н. получают тонкие эпитакс. пленки, напр, полупроводник, мате​риалов, (см. тж. Металлизация): •
газопламенное напыление порошков [flame powder spraying] — нанесение покрытий из мелких частиц напыл. материала, к-рые на​греваются и ускоряются газ. пламенем и в виде потока (или струи) направл. на поверхность основы (изделия), где образуют слоистое по​крытие. Методом г. н. можно наносить только материалы с tm < темп-ры газ. пламени. Газ. пламя получают посредством сжигания горю​чих газов в кислороде или воздухе. В кач-ве горючих газов при г. н. применяют: ацетилен (3100-3200 К), метан (2000-2100 К), про​пан (2400-2700 К), бутан (2400-2700 К), водород (2000—2100 К) и их смеси (в скоб​ках указана макс, темп-pa газ. пламени при сжигании газа в кислороде). В зависимости от ссотнош. между горючим газом и кислородом, условно принято выделять три режима обра​зования пламени: нейтр., окислит, и восста​новит.;
детонационно-газовое напыление порошков
[powder spraying by gas detonation] — процесс нанесения покрытий порциями мелких час​тиц напыл. материала, к-рые нагрев, и ускор. высокоскоростным потоком газ. смеси, образ, в рез-те направл. взрыва, обусловл. детонаци​ей. Порции порошка, нагрет, и ускор. до вы​сокой скорости, направляются на поверхность основы, где наслаиваются одна на другую, образуя слоистое покрытие. Скорость напыл. частиц при д.-г. н. достигает 800—1300 м/с. Поэтому при ударе частиц выделяется энер​гия, к-рая существ, повышает их темп-ру. По​крытия, нанес, д.-г. н., отличаются высоким кач-вом, имеют высокую прочность сцепле​ния и низкую пористость (< 1—2 %). Его при-

меняют для нанесения преимущ. износостой​ких покрытий;
плазменное напыление порошков [plasma powder spraying] — процесс нанесения по​крытий из мелких конденсиров. частиц напыл. материала, к-рые нагреваются и ускоряются плазмой и в виде потока (или струи) направ​ляются на поверхность основы (изделия), где образ, слоистое покрытие, сост. из дискообр. частиц толщиной 1—20 мкм. Применяя плаз​му, можно наносить покрытия практич. из всех, даже самых тугоплавких, материалов. Исключение составляют материалы, разлага​ющ, или сублимир. при нагревании. При п. н. в кач-ве плазмообраз. газов применяют Аг2, Не2, N2, H2, NH3, природный и др. газы, а тж. их смеси. Темп-pa плазмы зависит от напыл. ма​териала и технологич. процесса и может регу​лироваться в широких пределах от 5 • 103 до 50 • 103 К. При напылении скорость частиц со​ставляет 100—300 м/с. Обычно для напыления рекоменд. порошки с 40—70-мкм частицами. Скорость охлажд. напыл. частиц при затверд. может достигать 107 К/с, что обеспечивает мелкокристаллич. или аморфное состояние покрытия.
НАРАБОТКА [operating time] — продолжи​тельность функционир. устр-ва (изделия) либо объем работы, выполн. за нек-рое время, напр, суточная, месячная, до первого отказа, м-ду отказами, м-ду двумя капитальными ремон​тами. Н. — один из показателей надежности. Измеряется в часах (минутах), кубометрах, километрах, тоннах, циклах и т.п. Н. зависит от технич. хар-к устр-ва и условий его эксп​луатации. Поэтому н. можно считать случай​ной величиной. Ее хар-ками являются сред​няя н. до первого отказа для неремонтир. устр-в и ср. н. между отказами (н. на отказ) для ремонтир. устр-в.
НАРАБОТКА на отказ [mean-time-between failures (MTBF)] — ср. значение наработки ремонтир. устр-ва (изделия) между отказами (нарушениями его работоспособности). Для периода от /, до /2 Н. на о. определяется равен​ством: Т* (?2- ?,)/КР(/2) - «„(',)], где т^-ср. число отказов (на устр-во) для нек-рого числа однотипных изделий до н. /,(/ = 1,2), найд. опытным путем.
НАСАДКА [nozzle; checker(work)]:
напорная насадка [discharge nozzle] — тех​нологич. инструмент волочильного стана с конич. внутр. раб. поверхностью, сужающ. в
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направл. волочения; устанавлив» перед входом в волоку и обеспечивает самонагнетания смаз​ки в очаг деформации, а тж. эффект гидроди-намич. смазки при волочении;
насадка регенератора [regenerator che-ckerwork] — наполнитель камеры регенера​тора, служ. для аккумуляции теплоты во вре​мя нагрева и отдачи ее нагрев, воздуху или газу.
НАСЕЧКА валка [roll ragging] — получе​ние на поверхности рабочего валка микроре​льефа с нужными параметрами шероховато​сти, напр, с ср. арифметич. отклонением про​филя (Ла), ср. шагом неровностей профиля (Stn), коэфф. асимметрии профиля (Sk), изот​ропностью и т.д. Для н. в. используют разные технологич. способы: дробеструйный для по​лучения на валках с низкой тв. микрорельефа с Ra — 1,5-^-6,0 мкм; электроискровой для по​лучения микрорельефа с Ra до 6 мкм и высо​кой плотностью выступов при любой тв. вал​ка; лазерный для получения повторяющ. мик​рорельефа на валках любой тв.; эл-нно-луче-вой для получения микрорельефа любого хар-ра с практич. любой величиной Ra. В после​днее время в России разработан электролит​ный способ н. в., обеспечив, дополнит, упроч​нение насеч. поверхности за счет осаждения металлич. хрома. Наиб, стойкость придает вал​кам электроискр, и лазерная н. в.
НАСЛЕДСТВЕННОСТЬ структуры в ме​таллах [structural heredity] — сохранение фор​мы и кристаллографич. ориентации к.-л. эл-тов структуры после прямого (при охлажде​нии) или обратного (при нагреве) полиморф, превр. При обратном превр. могут восстанав​ливаться контуры исх. (перед прямым превр.) кристаллов (границ зерен), ориентация ре​шетки кристаллов, местополож. дислокаций и дефектов упаковки в них, иногда даже мак-роскопич. форма изделия, если при его де​формации образовался мартенсит («эффект памяти»). Наследование кристаллографич. ори​ентации и дефектов решетки обеспечив, упо-рядоч. перестройкой одной решетки в др. при сдвиговом полиморф, превр., а восстан. фор​мы зерна — также сохранением химич. нео​днородности (сегрегации примеси и включе​ний на месте старых границ). Н. структуры в легиров. стали препятствует измельчению зер​на при отжиге (или нормализации) поковок и отливок. Наследование дислокаций, внес, наклепом, использ. для повыш. прочности ста​ли термомехан. обработкой. Из сплавов с «эф​фектом памяти» изготовляют детали прибо-

НАСЕЧКА - НАСОС
ров, меняющие форму при нагреве (см. Спла​вы с эффектом памяти).
НАСОС [pump] — устр-во для напорного перемещ. (всасывания, нагнетания), гл. обр. жидкости в рез-те сообщения ей внешн. энер​гии (кинетич. или потенц.). Н. называют тж устр-ва для сжатия или разрежения газов (ва​куумные Н.) и для перемещения материалов (цемента и др.) потоком газа. Н.-машины (центробежные, поршневые, роторные) при​водятся в действие двигателями; н.-аппара​ты (струйные, МГД, газлифты и др.) рабо​тают за счет др. источников энергии и не име​ют движ. рабочих органов.
Осн. параметр н. — кол-во жидкости, пе​ремещ. в ед. времени. Для большинства н. важ​нейшими технич. параметрами тж являются: развив, давление Р или соответст. ему напор Н, потребл. мощность nh к.п.д. г\.:
вакуумный насос [vacuum pump] — аппа​рат для удаления (откачки) газов или паров из замкн. объема (системы) с целью получе​ния в нем вакуума: обычного (до 5 мм рт. ст.), ср. или форвакуума (до 10~3мм рт. ст.), глубо​кого (< 10~3мм рт. ст.). Для каждого вида ва​куума применяют соответст. н., отлич. по кон​струкции и принципу действия. Обычный ва​куум обеспечивают водоструйные в. н. (рис., а), для достижения ср. вакуума используют механич. форвакуумные насосы (рис. б). Для создания глубокого вакуума используют сорбц., криог., ионные и др. в. н., работаю​щие совместно с форвакуумными насосами. В металлургии наиб, распространены диффуз. в. н. (ДВН). Действие их осн. на диффузии моле​кул откачив. газа в струю пара жидкости, ис​тек, из сопла пароструйного в. н. В кач-ве жид​кости используют ртуть (парортутный ДВН)
Вода
Выброс    Всасывание
i-ф-:.
-«
|
[image: image188.png]


«Л'.     ..rf.
|
Воздух
6        4
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Схема вакуумного водоструйного (в) и форвакуумного (б) насоса: 1 - ротор; 2 - статор; 3 — подвижные пластинки; 4 — газ; 5 — маслопровод
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НАСОС
(остат. давление 10 |2— 10 |4мм рт. ст.), сили​кон, масло (паромасляный ДВН) (остат. дав​ление до 10~" мм рт. ст.);
вихревой насос [turbine pump] — н. по прин​ципу действия аналогия, центробежному н., с хорошей способностью самовсасывания, т. е. возможностью начинать действие без пред​варит, заполнения всасыв. трубы перекачив. среды, если она имеется в корпусе. В. н. при​меняются для подачи легкоиспаряющ. или насыщ. газами капельных жидкостей и в ком​бинации с центробежн. н. В зарубеж. технич. лит-ре в. н. наз. фрикц., регенерат., турбулент., самовсасыв.;
диафрагменный (диафрагмовый) насос
[diaphragm pump] — мембран, н., раб. орган к-рого — гибкая пластина (диафрагма, мем​брана). Закрепл. по краям пластина изгибает​ся, напр, под действием рычажного механиз​ма или воздуха, выполняя роль поршня в поршн. н.;
поршневый насос [piston (reciprocating) pump] — н., принцип действия к-рого осн. на засасывании газа, жидкости или пульпы в цилиндр поршнем или плунжером из одной емкости и вытеснении давлением поршня или плунжера — в другую. П. н. отлич. от плунжер​ного длиной поршня (у плунжера длина боль​ше диам.). В простейшем п. н. жидкость всасы​вается по трубопроводу в раб. камеру при дви​жении поршня в одну сторону. При этом верх, клапан закрыт, а нижний — открыт. При дви​жении поршня в обр. направл. ниж. клапан зак​рыт, а верх. — открыт, и через него жидкость под давлением вытесн. из раб. камеры в нагне-тат. трубопровод (рис.);
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струкций, напр, пневматич., состоящий из двух монтежю. На рис. приведена схема пуль-пового поршневого н. с двумя раб. камерами, к-рые работают на засасывание и вытесне​ние пульпы поочередно;
Воздух
-*2±i
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Воздух i
Схема двухкамерного поршневого насоса для перекачки пульпы: / — рабочие камеры; 2 — цилиндр; 3 — поршень (или плунжер)
роторный насос [rotary pump] — н., раб. по принципу действия, аналог, поршневому, но не имеющ. всасыв. и нагнетат. клапанов. По особенностям конструкции рабочих органов р. н. подразделяются на зубчатые (в т.ч. шесте​ренные), винтовые, шиберные, коловорот-ные, аксиально-радиально-поршневые, лаби​ринтные и др. Р. н. применяют гл. обр. для не​больших подач жидкости;
струйный насос [jet pump] — н., принцип действия к-рого осн. на использовании кине-тич. энергии струи одной рабочей среды для подсасывания другой. В паро-жидкостном с. н. — инжекторе, в кач-ве раб. среды использу​ют водяной пар, в газоструйном насосе — газ (чаще воздух);
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Схема струйного насоса: / - патрубок для входа пара; 2 -сходящая насадка; 3 - насадка; 4 - патрубок для подвода жидкости; J - расширяющаяся насадка; 6 - патрубок для отвода жидкости
Схема поршневого насоса для перекачки волы: / - рабочая камера; 2 — цилиндр; 3 — поршень (или плунжер); 4 — кри-вошипно-шатунный механизм
пульповый насос [slurry pump] — н. для пе​рекачки пульпы. В кач-ве п. н. используют цен​тробежные, поршневые (плунжерные), пери-стальтич. насосы, а также насосы спец. кон-

центробежный насос [centrifugal pump] — н., принцип действия к-рого основан на от-жатии жидкости (или пульпы) в напор, тру​бопровод (рис.) центробежной силой, воз​ник, при вращ. раб. колеса с лопатками. Перед пуском насоса всасыв. линию заполняют жид​костью, т.к. разрежения, создав, вращ. раб. ко​леса в воздухе, недостат. для подъема жидко-
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ста. Преобразов. кинетич. энергии жидкости в потенц., т.е. повышение давл. жидкости при уменьшении ее скорости, обеспечив, расши​ряющейся частью корпуса (диффузором). Ц. н., примен. для получения сжатых газов (воз​духа), наз. центробеж. воздуходув, машинами и компрессорами.
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Схема центробежного насоса: / — спиральный корпус; 2 — рабочее колесо с лопатками; 3 — вал; 4 — подшипник; 5 — всасывающий трубопровод; 6 — напорный трубопровод
НАСТРОЙКА [setting] — измен, в зад. тех-нич. условиями пределах параметров агрегата (устр-ва, машины, прибора), обычно в про​цессе эксплуатации при переходе на новый режим работы (в отличие от наладки, целью к-рой является обеспеч. норм, ф-ционир. объек​та). В необход, случаях н. может вестись в более жестких по сравн. с норм, эксплуатацией ус​ловиях для проверки работоспособности наиб. ненадежных и важных узлов (деталей), вход. в состав объекта:
настройка стана [mill setting] — подготовка клетей к прокатке после перевалки или ре​монта стана, сост. в установке нижн. прокат​ного валка на уровень рольганга, выверке и установке (параллельности) валков, прово​док, выведение индикаторов положения вал​ков на «ноль» и т.д.
НАСТЫЛЬ [crust, skull] — тв. масса (в фор​ме бугра), сост., как правило, из металла и шлака .и образующ. на поверхности огнеупор. кладки плав, печей в рез-те нарушения тех-нологич. хода плавки (низкое кач-во сырья, неровный ход печи и др.). Н. следует отличать от гарнисажа — защит, слоя, намеренно со​здаваемого в процессе плавки на внутр. (ра​бочей) поверхности стенок нек-рых метал-лургич. агрегатов.
НАСЫЩЕНИЕ [saturation]:
диффузионное насыщение [diffusion satu​ration] — обогащение поверх, слоев материа-

НАСТРОЙКА - НАТРИЙ
ла одним или неск. химич. эл-тами посред​ством ХТО для повыш. износостойкости, жа​ростойкости, уменьшения коэфф. трения и др. хар-к изделия (полуфабриката);
магнитное насыщение [magnetic saturation]
—
сост. вещ-ва, при к-ром его намагничен​
ность достигает макс, значения и не измен, с
дальнейшим увелич. магн. поля.
НАТРИЙ (Na) [sodium] — элемент I груп​пы Периодич. системы, ат. н. 11, ат. м. 22,99. У натрия один стаб. изотоп 23Na.
Природные соединения Na (повар, соль NaCl, сода Na2CO3) — известны с глубокой древности, но металл был получен англ, хи​миком Г. Дэви в 1807 г. Na — типичный эл-т верхней части земной коры, ср. содержание его в литосфере 2,5 мае. %. Известно 222 ми​нерала Na, важнейшие из них — галит (по​вар, соль), чилийская селитра, тенардит, ми​рабилит, трона. Na слабо задерживается на континентах и переносится реками в моря и океаны, где его ср. содержание 1,035 %.
Na — серебристо-белый мягкий металл, кристаллиз. в ГЦК решетке (а = 428 пм), у = = 0,468 г/см3, tm = 97,83 "С, /ки„ = 882,9 'С; С0.с = 1,2 ДжДг-К), р0 .с = 4,3 мкОм-см, а20.с = 7,4-10-5К-.
Во всех соединениях Na одновалентен. Его химич. активность очень высока: на воздухе поверхность быстро окисляется, при взаимо​действии с кислородом в зависимости от ус​ловий образуются оксид Na2O или пероксид Na2O2; с водой Na образует гидроксид NaOH и Н2, реакция может сопровождаться взры​вом. Na взаимодействует с Н, Cl, S, N, С с образованием соответст. гидрида NaH, хло​рида NaCl, сульфида Na2S, нитрида Na3N, карбида Na2C2.
Na получают электролизом расплава по​вар, соли NaCl, содерж. добавки КС1, NaF, СаС12 и др., к-рые снижают темп-ру плавле​ния электролита до 575—585 "С. Электролиз проводят в электролизерах с диафрагмой, ка​тоды изготовляют из меди и железа, аноды
—
из графита. Одновременно с Na получают
С1. Очищают Na от примесей хлоридов, ок​
сидов, Са добавл. в расплавл. Na смеси ВаОН-
H2CO3-NaCl или Na2O; обработкой расплава
металлич. Li, Ti или сплавом Ti-Zr; низши​
ми хлоридами NiCl3 TiCl2; вакуумной дис​
тилляцией. Кроме того, Na получают и ста​
рым способом — электролизом расплавл. ед​
кого натра NaOH, к-рый значит, дороже
349
НАТРИЕТЕРМИЯ - НАУГЛЕРОЖИВА-
НИЕ _
NaCl, однако электролитич. разлагается при более низкой темп-ре (320—330 °С). Неб. кол-ва получают также разложением назида по ре​акции:
2Na2N = 2Na2 + N2.
Применение Na: в произ-ве раз-ных орга-нич. вещ-в, красителей, а тж. тетраэтиленви-нила — наиб, эффектов, антидетонатора; в произ-ве вакуумных ламп. Ввиду вые. тепло​проводности Na используют в охладит, систе​ме авиамоторов (при помощи Na отводится тепло от поршневых головок).
Сплав Na с К применяют в кач-ве тепло​носителя в ат. реакторах. В металлургии Na слу​жит актив, восстановителем при получении нек-рых редких металлов (Ti, Zr, Та) мето​дами металлотермии.
НАТРИЕТЕРМИЯ титана [sodium reduction of titanium chloride] — один из промышл. спо​собов получения металлич. Ti. В основе спосо​ба лежит реакция восст.:
TiCl4 + 4NaueT = TiUCT + 4NaCl.
Этот способ получения Ti примем, в США, Великобритании и проводится по одно- или двухстадийному режиму. Ti, образ, при восст., представляет губч. массу, поры к-рой запол​нены NaCl, и назыв. «реакц. массой», в к-рой содержится ок. 17 % Ti металлич. и 83 % NaCl. Для выделения Ti из реакц. массы применя​ют вышелач. слабыми (0,5-1 %) р-рами НС1. Для увелич. скорости выщелачивания реакц. массу обычно измельчают до крупности 10 мм. В промышл. условиях вышелачив. ведут в гуммиров. агитаторах диам. 3000 мм и высо​той 3500 мм с загрузкой до 2 т материала за цикл, с последующим центрифугиров. и суш​кой в вакууме. Осн. масса Ti порошка, получ. после выщелачивания реакц. массы от одно-стад. способа, имеет кристаллы от 40 до 70 мкм, а от двухстад. — 200-500 мкм. Ср. тв. на-триетермич. порошка НВ 110.
НАТЯЖЕНИЕ [tension] - растягив. усилие, прикладыв. к перед, и/или зад. концу обраба-тыв. (прокатыв., протягав., выправл. и т.д.) материала. Эти усилия назыв., соответст., перед, или зад. и. Н. хар-ризуют величиной удельного Н. (Н. на ед. пл. полосы) и коэфф. н. (отнош. прод. растягив. напряжения к пределу текучести прокатыв. металла), к-рый при про-

катке полос поддерживают на уровне 0,2 — 0,3. Полосы и ленты обычно катают со зна​чит. перед, и зад. н., позвол. увеличить обжатие за проход. Сорт, профили стремятся катать с мин. межклетевым н., чтобы исключить ко​лебания попереч. сечения металла:
межклетевое натяжение [interstand tension]
—
н. в раскате, находящ. м-ду смеж. клетями
непрер. стана; возникает вследствие превыш.
секунд, объема металла, проходящего через
последующую клеть, над этой величиной у
предыдущей клети (см. тж. Константа калиб​
ровки)',
межфазное натяжение [interfacial tension] — поверхн. натяжение на границе двух конден-сир. фаз;
поверхностное натяжение [surface tension]
—
термодинамич. хар-ка поверхности раздела
фаз, определ. как работа обратимого изотер-
мич. образования ед. пл. этой поверхности.
Работа образования новой поверхности затрач. на преодол. сил межмолекуляр. сцеп​ления (когезии) при переходе молекул вещ-ва из объема тела в поверхн. слой. Равнодейств. межмолекул, сил в поверхн. слое направлена внутрь фазы с большей когезией. Без внеш. силовых воздействий жидкость принимает форму шара под действием п. н., к-рое отве​чает мин. уд. поверхности, т.е. наименьшей величине своб. поверхн. энергии.
Поверхностно-активные вещ-ва (ПАВ), адсорбир. в поверхн. слое, снижают п. н., а вещ-ва, к-рые повышают п. н., имеют отри-цат. адсорбцию, т.е. сгущаются в объеме тела, а не на поверхности. К числу ПАВ для жидко​го железа относятся С, S, O2, N2 и др.
П. н. измеряют в Дж/м2или Па • м. Осн. спо​соб определения п. н. - метод лежащей кап​ли, в к-ром п. н. вычисляют по ф-ле:
где Л, и /fj — гл. радиусы кривизны эл-та по​верхности в рассматр. точке; R^ — радиус кри​визны в вершине капли; р, и р2 — плотн. вещ-ва капли и газа; х — коорд. точки на поверх​ности капли по верток, оси.
Величины п. н. для нек-рых металлов: Fe (1873 К) - 1800-1850 мДж/м2; Си (1373 К) - 1320-1350 мДж/м2; А1 (973 К) - 825-860 мДж/м2;
НАУГЛЕРОЖИВАНИЕ [carbonization] -1 . Диффуз. насыщ. углеродом поверхн. слоя ме​талла или сплава. Напр., н. стальных изделий для повыш. тв. и износостойкости [см. Цемен​тация (1.)]. 2. Введение углерода (в виде угле-
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родсод. материалов: электрод, боя, коксика и др.) в жидкую сталь, получ. в сталеплав. агре​гате, для доведения содерж. углерода до зад. уровня. 3. Введение в шихту углеродистых вещ-в при выплавке стали в мартен, печи кар​бюраторным скрап-процессом (см. тж. Мар​теновское производство). 4. Образов, в ходе до​мен, плавки Fe3C, начин, вслед за восстан. железа и его оксидов.
НВДОКАТ [cobble, unfinished section] -прокат, изделие, затормож. в валках в процес​се прокатки, прокат, не на всю длину.
НЕДОПЕКАНИЕ [under-sintering] — дефект прессовок из порошков, возник, в рез-те за-ниж. темп-ры или недостат. выдержки при спекании; проявляется в ухудшении механич. св-в прессовок.
НЕДОТРАВ [underpickling] — дефект по​верхности полос в виде иссиня-черных или коричнево-красных пятен со слегка бархат, поверхностью, наблюд. после травления. При​чиной н. м. б. неравномерное взламывание ока​лины, недостат. темп-pa, продолжит, и кон​центрация р-ра при травлении, неравномер​ность толщины и состава окалины по длине и ширине полос и др.
НЕЙЗИЛЬБЕР [nickel (German) silver] -сплав на основе Си, содерж.: 5-35 % Ni 13— 45 % Zn. Свинцовистый н. содержит до 2 % РЬ. Плотность н. МНЦ 15-20 и МНЦС 17-18-1,8 8,70 и 8,82 г/см3, темп-pa литья 1250и 1170 °С соответст. Н. немагнитен, об​ладает повыш. механич. св-вами, упругостью, высокой электро- и теплопроводностью, коррозийной стойкостью в атмосфере, в сла​бых р-рах к-т, щелочей. Имеет красивый се​ребристый оттенок. Н. применяют в произ-ве теплообменной аппаратуры, электротех-нич. изделий, деталей приборов, часов, мед. инструментов, посуды, ювелирн. изделий.
НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ [neutralization] - хи-мич. реакция между вещ-вом, имеющим св-ва кислоты, и вещ-вом, имеющим св-ва ос​нования, привод, к потере хар-рных св-в обо​их соединений. Реакции Н. применяются в химич. произ-вах, черной металлургии (об​работка отходов произ-ва) и особ, в химич. анализе.
НЕЙТРОНОГРАФИЯ [neutron diffraction analysis (study)] — совокупность методов изу​чения строения вещ-ва (кристаллов, молекул, жидкостей) с помощью рассеяния нейтро-
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нов. Сведения об ат. и магн. структуре крис​таллов получают из экспериментов по диф​ракции нейтронов, о тепловых колеб. атомов в молекулах и кристаллах — из эксперимен​тов по рассеянию нейтронов, при к-ром ней​троны обмениваются энергией с изучаемым объектом (рассеяние в этом случае наз. не​упругим). Первые работы в области н. при​надлежат в основном Э. Ферми (1946—1948 гг.); гл. принципы н. были впервые изложе​ны в 1948 г. в обзоре амер. ученых Э. Уоллана и К. Шалла.
НЕЙТРОНОРАДИОГРАФИЯ [neutron ra​diography] — получение изображ. образца в рез-те воздействия на фоточувствит. слой вто​ричных излучений, возник, в образце при об​лучении его нейтронами. Н.-р. применяется гл. обр. для исслед. металлов, сплавов, мине​ралов с целью выявления наличия и распо-лож. в них примесей; метод н.-р. основан на разной вероятности захвата нейтронов раз​ными ат. ядрами. Если облуч. нейтронами об​разец (обычно тонкая пластинка) совмес​тить с фотопленкой, то на проявл. снимке возникают участки с разной степенью по​чернения (нейтронная фотография). Более темные участки соответствуют ядрам, к-рые сильнее поглощают нейтроны.
НЕМЕТАЛЛЫ [nonmetals, metalloids] -химич. элементы, к-рые образуют простые тела, не обладающие хар-рными для метал​лов св-вами. К н. относятся 22 эл-та. Из них при комн. темп-ре находятся в газообр. со​стоянии Н, N, О, F, C1 и инерт. газы, в жидком — Вг, в тв. — В, С, Si, P, S, As, Се, Те, I, At. За искл. инерт. газов с весьма ус-тойч. внеш. эл-нной оболочкой и потому практич. химич. неактивных, н. высоко элек-троотрицательн. Атомы н., присоединяя эл-ны, образуют простые анионы (напр., СГ, О2~) или сложные в сочетании с др. эл-тами (напр. СЮ4~, SO42, PO43~). Соединения Н., напр., C1F, IC1, CS2, хар-риз. ковалентной связью. В соединениях типичных н. с метал​лами преимущ. ионная связь, напр, в КО, MgO, А1Вг3.
НЕОДИМ (Nd) [neodymium] — элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 60, ат. м. 144,24; РЗЭ; серебристо-белый металл. Nd от​крыт в 1885 г. австр. химиком К. Ауэром фон Вельсбахом. Содержание в земной коре 2,5 • 10~3 %. Nd в соединениях проявляет сте-
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пень окисления +3; tm = 1024 °С, /кип = = 3027 °С; i2i .c = 7,007 г/см3; твердость при 20 °С литого Nd HV 35, кованого - НУ 76. Металлич. Nd высокой чистоты хорошо де​формируется на холоду (до 70 % обжатия) без разрушения. По хим. св-вам Nd подобен др. РЗЭ. На воздухе покрывается серой ок​сидной пленкой. При сжигании на воздухе образуется Nd2O3. Nd образует гидрид NdH3, нитрид NdN и карбид NdC2. Реагирует с га​логенами, халькогенами и др. элементами. При сплавл. н. с большинством металлов об​разуются соединения. Широкая область тв. р-ров обнаружена в двойных сплавах Nd с La, Pr, Pu, Sc и Th. Огранич. р-римость в жидком состоянии обнаружена в сплавах Nd с Ti, U и V.
В минералах монаците и бастнезите содер​жится 11-12 % Nd2O3 (см. Минералы РЗМ). Nd чистотой до 99,34 % получают восстановле​нием безводных хлоридов или фторидов чис​тым Са (кальциетермич. метод). Выпускают Nd в виде слитков.
Nd входит в состав мишметалла и использ. для раскисл, и модифицир. коррозионностой-ких, жаропрочных, высокопрочных, конст-рукц. и др. сталей, а также для легиров. мага, и цв., в частности, магниевых сплавов. Оксид Nd как диэлектрик с малым ТКЛР использ. при изготовлении эл-нных приборов, оптич. стекла фотометров и др. устр-в.
НЕОДНОРОДНОСТЬ [heterogeneity]:
точечная неоднородность [point imperfection] — дефект слитка в виде локального скопле​ния неметаллич. включений, образующ. при кристаллизации стали вследствие дендритной и зональной ликвации примесей;
химическая неоднородность [chemical con​tract] — см. Ликвация.
НЕОН (Ne) [neon] — элемент VIII груп​пы Периодич. системы; инерт. газ.; ат. н. 10; ат. м. 20,179. На Земле Ne присутствует гл. обр. в атмосфере. В 1 М3воздуха содержится ок. 16 см3 Ne. atm. Ne состоит из смеси трех ста​бильных изотопов: 20Ne, 21Ne и "Ne. Ne от​крыт в 1898 г. англ, учеными У. Рамзаем и М. Траверсом. При обыч. условиях Ne — газ без цвета и запаха; у„ .с = 0,9 г/л ; t = = 248,6 'С; ?„,„ = 245,9 С. Молекула Ne од​ноатомна. Ne в пром-ти получают при раз​делении воздуха. Применяется Ne гл. обр. в электротехнич. пром-ти (наполнение осветит.

ламп и т.п.). Жидкий Ne используют для по​лучения низких темп-р.
НЕПЛОСКОСТНОСТЬ [non-flatness] -дефект листа, полосы или ленты в виде от​клонений от плоской формы по их длине и ширине.
НЕПРОВАР [incomplete fusion (penet​ration), lack of fusion] — дефект свар, шва (печ​ной или электрич. сварки) в виде отд. несвар, участков.
НЕПТУНИЙ (Np) [neptunium] - ис​кусств, радиоакт. элемент III группы Перио​дич. системы, ат. н. 93. Относится к актини​дам. Открыт Э. Мак-Милланом и Ф. Абельсо-ном в 1940 г. при исслед. продуктов облуче​ния U нейтронами. Обнаружен в урановых рудах (содержание по отношению к урану ~ 1,8-10 %). Известно 15 изотопов с масс. числами 227—241. Наиб, долгожив. и важный 237Np (Тш = 2,14-106 лет, а-излучатель). Серебристо-белый металл, хрупкий, у = = 20,45 г/см3, tm = 637 "С, /„,„* 4100 "С, сте​пень окисления от +3 до +7, получают вос​становлением NpF4 кальцием или барием при / > 700 "С. В мелкодисперсном виде пирофо-рен. Растворим в разбавл. НС1 с доб. Na2SiF6, при нагреве реагирует с Н2, N2, С, Si, P. В реакторах для произ-ва «ружейного» Pu на каждые 1000 атомов Pu образуется 1 атом Np, к-рый выделяют попутно. Важнейшие соеди​нения: NpF6 (образ, при регенерации яд. топ​лива), NpO2 (применяют для получения 238Ри в виде спрессов. с А1 таблеток и др. соедине​ний Np). Сам NpO2 получают при термич. раз​ложении Np(C2O4)2 • 6Н2О или NpO4 • 2Н2О. Np и его соед. высокотоксичны.
НЕСПЛОШНОСТИ [discontinuity] - пу​стоты в виде газ. пузырей, пор, трещин и пр. внутри отливки или изделия.
НЕТГО-НАПРЯЖЕНИЕ [net stress] - на​пряжение (1.) в образце или изделии, отнес, к живому сечению, т.е. к сечению за выче​том пл. надреза, трещины или др. несплош-ностей.
НЕФЕЛИН [nepheline] — минерал из класса каркасных силикатов; химич. состав KNa3[AlSiO]4. Обычно в нем присутствует из​быт, кол-во Si и примеси Са, Mg, реже Fe, Be, Cl, H2O, Ga. H. — сырье для произ-ва глинозема. В России разработан метод ком​плексной переработки н., при к-ром, кроме А1, из него получают соду и др. продукты.
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НИКЕЛИДЫ [nickelides] — интерметаллич. соединения Ni с одним или неск. металлами. Структурные типы н. многообразны: суще​ствуют валентные, эл-нные соединения, упо-рядоч. фазы. Преобладающим типом химич. связи у н. является металлич. связь. Этим объяс​няются их металлич. св-ва: пластичность, электропроводность и др. н. получают сплав​лением металлов, конденсацией из пара, рас​падом насыщ. тв. р-ров и др. способами. Для н. ряда металлов хар-рны вые. прочность, кор-розионностойкость, жаростойкость (Ni3(Al, Ti)), высокая магн. проницаемость (Fe2Ni), каталитич. св-ва (NiAl3, NiAl2 и др.), эффект памяти форм (NiTi). H. находят применение как конструкц. материалы, а тж. в кач-ве жа​ростойких и коррозионностойких покрытий. Н. титана, проявл. эффект памяти формы, применяются в приборостроении и медиц. технике.
НИКЕЛИРОВАНИЕ [nickel plating] - на​несение на поверхность металлич. изделий тонкого (от 1—2 до 40—50 мкм) слоя Ni для защиты их от коррозии, к-рое осуществл. элек-трохимич. или термодиффуз. способами. Пе​ред электрохимич. н. изделие обычно покры​вают тонким слоем гальванич. осажд. меди, к-рый имеет меньшую пористость. В атм. ус​ловиях Ni-покрытие тускнеет. Во избежании этого его покрывают тонким слоем металлич. Сг. Комбиниров. покрытиями Cu-Ni-Cr защи​щают детали автомобилей. Для спец. целей осаждают Ni-покрытия с включениями тв. частиц (корунда, карбида вольфрама, нитри​дов и боридов металлов). Такие покрытия носят название керметов и обладают повыш. тв. и износостойкостью. При термодиффуз. н. образ, слой, прочно связ. с осн. металлом (напр., углеродистая сталь), к-рый не рас​трескивается и не отслаивается при испыта​ниях на перегиб и состоит из тв. р-ров Ni-Fe, по составу и по корр. стойкости соответст. высоконикелевым сталям. Разработана техно​логия н. серого чугуна и неметаллич. материа​лов (керамика, пластмассы, фарфор, стекло и др.).
НИКЕЛЬ (Ni) [nickel] - элемент первой триады VIII группы Периодич. системы; ат. н. 28; ат. м. 58,7; серебристо-белый металл, ков​кий и пластичный. Природный Ni состоит из пяти стаб. изотопов: Ni (67,76 %), 60Ni (26,16 %), "Ni (1,25 %), "Ni (3,66 %), "Ni (1,16 %). Металлич. Ni в нечистом виде впер​вые получил в 1751 г. швед, химик А. Крон-стедт, предложивший и название эл-та. Зна-
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чит. более чистый металл получил в 1804 г. нем. химик И. Рихтер. Содержание Ni в зем​ной коре 5,8 • 10~3 %. Известно более 100 ми​нералов, содержащих Ni, важнейшие из них миллерит (NiS), пентландит (FeNi)9Sg, ни-калин NiAs и самородный Ni (в составе ме​теоритов).
В обыч. условиях Ni существует в виде р-модификации с ГЦК решеткой (период а = 352,36 пм). Но, будучи подвергнут катод, распылению в Н2, образует а-модификацию, имеющую гексагон. решетку с периодами а = 265 пм, с = 432 пм, к-рая при нагрев, выше 200 °С переходит в кубич. Ni имеет у = = 8,9 г/см3; ат. радиус 124 пм, t = 1453 °С; tfm * 3000 °С; с = 0,44 кДж/(кг-К), а0_100.с = 13,3 • 1(Г КГ1, Х25.с = 90,1 Вт/(м • К), Р20.с = 6,9 Ом-см.
Ni — пластичный металл, из него можно изготовлять тончайшие листы и трубки, о^" = = 400-500 МПа; ат = 120 МПа; 5 = 40 %; модуль нормальной Е= 20,5 • 104 МПа, НВ = = 600*800 МПа. Ni ферромагнитен (точка Кюри 631 К).
Ni — металл ср. активности; в соедин. про​являет переменную валентность от +1 до +4, чаще всего +2, не взаимодействует со щело​чами, медленно реагирует с разб. к-тами, пассивируется конц. HNO3, не взаимодейст. с инерт. газами и металлами I и II подгрупп (кроме Be и Mg), образует неогранич. ряды р-ров с Fe, Co, Pd, Pt, Mn, Ro, Ir, Cu, широкие обл. тв. р-ров с Rt, Os, Re, Cr, Mo, W, V, с Ag, Tl расслаивается в жидком со​стоянии, с др. металлами образует интерме​таллич. соединения. Ni образует сульфиды, фосфиды, теллуриды, селениды, бориды, силициды, поглощ. водород и р-ряет угле​род без образов, карбидов. Ni не окисляется на воздухе при t < 800 °С, взаимодейст. с влажными галогенами, склонен к комплек-сообразованию. С азотом Ni не реагирует даже при высоких темп-pax (до 1400 °С).
Осн. сырье для промышл. произ-ва метал​лич. Ni — сульфидные Cu-Ni- и окисл. сили​катные руды, преим. ок. 80 % Ni получают из сульфидных руд. После селект. обогащения методом флотации из них выделяют медный, никелевый и пирротиновый концентраты. Никелевый рудный концентрат в смеси с флюсами плавят в электрич. шахтных или от-ражат. печах для отдел, пустой породы и из-влеч. Ni в сульфидный расплав (штейн), со​держ. 10—15 % Ni. Обычно электроплавке
12 - 253
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предшествует частич. окислит, обжиг и окус-кование концентрата. Наряду с Ni в штейн переходят часть Fe, Co и практич. полнос​тью Си и благор. металлы. После отделения Fe окислением (продувкой жидкого штейна в конвертерах) получают сплав сульфидов Ni и Си — файнштейн, к-рый после охлажд. и измельч. подвергают флотации для раздел. Си и Ni. Ni-концентрат обжигают в кип. слое до NiO. Металлич. Ni получают восстановит, плавкой NiO в электродуг. печах. Из Чернов. Ni отливают аноды и электролит, рафиниру​ют. Содерж. примесей в электролит. Ni до 0,01%.
Большая часть окисл. Ni-руд перерабаты​вается восстановит, плавкой в смеси с суль-фидизаторами — гипсом или пиритом. В рез-те получают штейн, к-рый перерабатывают так же, как штейн, к-рый получают после плавки сульфидных руд. Гидрометаллургич. методы переработки Ni-руд заключаются в автоклавном выщелачивании р-рами амми​ака, углеаммонийных солей и серной к-ты в окислит, атмосфере. Разработ. и внедр. в про-из-во технологич. схемы аммиачного и сер-нокисл. выщелач. составляют серьезную кон​куренцию соврем, пирометаллургич. схемам, так как они успешно примен. при комплекс, использовании природ, сырья, механизации и автомат, произ-в. процессов.
Подавл. часть Ni использ. для получения сплавов с др. металлами (Fe, Сг, Си и др.), отличающ. вые. механич., жаропрочными, антикорроз., электрич. и термоэлектрич. св-вами (см. Никелевые сплавы). Значит, кол-во Ni расход, для произ-ва щелочных аккумуля​торов и антикорроз. покрытий. Ковкий Ni в чистом виде применяют для изготовл. лис​тов, труб и т.д. Ni использ. тж. в химич. пром-ти для произ-ва ппец. химич. аппаратуры и как катализатор многих хим. процессов;
анодный никель [anode nickel] — черновой Ni, отлив, в аноды для электролитич. рафи​нирования;
катодный никель [cathode nickel] — Ni, выделяющ. на катоде при электролитич. ра​финировании чернового Ni; содерж. приме​сей < 0,01%;
огневой никель [fire refined nickel] — Ni, получ. пирометаллургич. процессом;
черновой никель [crude nickel] — Ni, со​держ. примеси; конеч. продукт восстановит.

плавки при произ-ве из сульфидных Cu-Ni-
руд;
электролитный никель [electrolytic nickel] — переплавл. катодный Ni, разлитый в формы.
НИКЕЛЬБОР (нильсборий, Ns) [niels-bohrium] — сплав (лигатура) Ni с В, получ. алюминотермич. способом (внепечным, печ​ным). Шихта состоит из борной кислоты (52— 55 % В2О3), прокален, боратовой руды (<, 3 % SiO2), А1-порошка, извести и NiO2. Плавку ведут предпочтет, печным методом в дуговой электропечи с магнезит, футеровкой с час​тичным расплавл. борной кислоты и алюми​ния под электродами. Хим. состав сплава, %: > 11 В; примеси (<): 9 А1, 2 Si, 0,1 С и 0,01 S, ост. — Ni.
НИКРОСИЛ [Nicrosil] — термопарный сплав на основе Ni, содерж. * 14,2 % Сг и 1,4 % Si; положит, термоэлектрод при кон​такте с другим термопарным сплавом — си-лином, в паре с к-рым обычно использ. при , < 1300 «С.
НИМОНИК [nimonic] — общее название группы жаропрочных сплавов на основе Ni, содерж. Сг, Ti, A1. Впервые разработаны в Великобритании (ф. «Mond Nickel сотр.» в 1941-1942 гг.). В зависимости от назнач. н. со​держит 10-21 % Сг, 0,24 % Ti, 0,5-6,0 % А1; Н. легир. Со (до 22 %), Мо (до 6 %) и др. эл-тами. Повыш. жаропрочность н. обеспеч. в рез-те образов, при старении интерметаллидной у'-фазы типа Ni3(Ti, Al); tm = 1310-1390 'С (в завис, от химич. состава). Н. достат. хорошо поддается горячей обработке давлением и в меньшей степени холодной, из н. изготовля​ются поковки, прутки, листи, трубы, дета​ли газотурб. двигателей, ракет и др. изделий, работ, при 650-900 °С. (см. тж. Никелевые спла​вы).
НИОБИЙ (Nb) [niobium] - элемент V группы Периодич. системы; ат. н. 41; ат. м. 92,9064; металл серо-стального цвета, име​ет один природный изотоп "Nb. Был открыт в 1801 г. англ, ученым Ч. Хатчетом в минера​ле, найденном в Колумбии, и назван им ко-лумбием. В 1844 г. нем. химик Г. Розе обнару​жил новый эл-т и назвал его ниобием. По​зднее было установлено, что «ниобий» — тот же эл-т, что и Колумбии. Ср. содержание Nb в земной коре (кларк) 2 • 10"J мае. %. Извес​тно 23 минерала Nb, в к-рых он обычно свя​зан с РЗЭ и с Та, Ti, Ca, Na, Fe, Ba. Гл. пром. минералы — колумбит (Fe, Mn)(Nb,
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Та)2О6, содерж. 50-76 % Nb2O5, и пирохлор (Са, Na)2(Nb, Та, Ti)2O6, в к-ром Nb2O5 co-ставл. от 40 до 70 %; меньшее значение име​ют фергусонит Y(Nb, Ta)O4 (38-58 % МЬ2О5), эвксенит Y(Nb, Ti, Ta)2O6 (21-34 % Nb2O5) и лопарит (Na, Ce, Ca)(Ti, Nb, Ta)O, (7-20 % Nb2O5). Мин. содержания, при к-рых рен​табельно разрабатывать коренные Nb-руды, -0,15-0,2 %Nb205.
Nb кристаллиз. с ОЦК решеткой (а = 329,4 пм); у2„-с = 8,57 г/см]; /,„, = 2500 'С; /„,, = = 4927 "С; X = 51,4 и 56,2 Вт/(м • К) соот-ветст. при Ои 600 'С; р„.с = 15,22 • 10"* Ом • м; темп-pa перехода в сверхпроводящее состо​яние 9,25 К. Nb парамагнитен. Чистый Nb лег​ко обрабат. давлением при 20 °С и сохраняет удовлетв. механич. св-ва при вые. темп-рах; стн« 342 и 312 М Па при 20 и 800 °С соответст. НВ чистого Nb 450 МПа, технич. 750-1800 МПа. Примеси нек-рых элементов, осо​бенно Н2, N, О2 и С сильно ухудш. пластич​ность и повыш. cu. Nb. По химич. св-вам Nb близок к Та. Компактный Nb заметно окис​ляется на воздухе только выше 200 °С. На Nb действуют: хлор (> 200 °С), водород (> 250 °С), азот (> 400 °С). Практически не взаимодействует Nb с очищенными от кис​лорода жидкими Na, К и их сплавами; Li, Bi, Pb, Hg, sh, примсн. в кач-ие жидкоме-таллич. теплоносителей в ат. реакторах. Nb ус​тойчив к действию многих кислот и солей. На него не действуют царская водка, соля​ная и серная к-ты (при 20 °С), азотная, фос​форная, хлорная кислоты, водные р-ры ам​миака. Наиб, устойчивы соединения Nb5+, но известны и соединения со степ, окисл. +4, +3, +2, +1.
Б. часть рудных Nb-концентратов перера-бат. алюмино- и силикотермич. восстановле​нием на феррониобий (40—60 % Nb) и фер-ротанталониобий. Металлич. Nb получают из рудных концентратов по сложной технологии в три стадии; вскрытие концентрата; разде​ление Nb и Та и получение их чистых химич. соединений; восстан. и рафинир. металлич. Nb и его сплавов. Осн. пром. способы произ-ва Nb и его сплавов — алюмино-, натрие-, кар-ботсрмич.: из смеси Nb2O5 и сажи вначале по​лучают при 1800 °С в среде водорода карбид, затем из смеси карбида и пентоксида Nb при 1800—1900 °С в вакууме — металл; для полу​чения сплавов Nb в эту смесь добавляют окси​ды лсгир. элементов; по другому варианту Nb восстанавливают при вые. темп-ре в вакууме нспосрсдст. из Nb2O5 сажей. Натриетермич. спо​собом Nb восстанавл. натрием из KjNbF,, алю-минотсрмич. — алюминием из Nb2O5. Компак-
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тный металл (сплав) производят методами порошковой металлургии, спекая прессов, из порошков штабики в вакууме при 2300 °С, либо электроннолучевой и вакуумно-дуговой плавкой: монокристаллы Nb высокой чисто​ты — бестигельной электроннолучевой зон​ной плавкой.
Осн. обл. примен. Nb и его сплавов: раке​тостроение, авиац. и космич. техника, радио​строение, ат. энергетика (детали летат. аппа​ратов, оболочки для урановых и плутоние​вых ТВЭЛ, контейнеры и трубы для жидких металлов и др.). Nb легируют др. цв. металлы. Феррониобий широко используют в ЧМ аля микролегирования конструкц. сталей, в час​тности, низколегир. трубных сталей для ма​гистральных нефтегазопроводов, и хромони-келевых нерж. сталей (для предотвращения их межкристаллитной коррозии). Применя​ют и соединения Nb: Nb2O5 (катализатор в химич. промышл.; в произ-ве огнеупоров, керметов, спец. стекол) нитриды, карбиды, ниобаты.
НИОБИРОВАНИЕ [niobium plating] -ХТО с насыщением Nb поверхност. слоя ме​таллов и сплавов. Наиб, примен. имеет газ. ме​тод в среде Н2+ НС1 + NbCl2, NbCl5. Жид​кое н. проводят в ваннах электролизом рас​плава K2NbF6 + NaCl в защит, газ. среде. В процессе н. стали с 0,25-1,18 % С при 1200 °С на ее поверхности формир. карбидный слой.
Ниобиров. углеродистая сталь отличается повыш. коррозионной стойкостью в 98%-ной H2SO<H 10%-HOMNaCl.
НИРЕЗИСТ (от никель и лат. resisto — со​противление) [Ni-resist] — усл. обобщ. назв. немагнитных чугунов, легир. 14—20 % Ni, < 8 % Си и < 3,5 % Сг, имеющих преимущ. аустенитную структуру. Н. отличаются также от обычных серых чугунов более высокими механич. св-вами. В России изготовляют от​ливки из н. трех марок: 4Н15Д7Х2, 4Н15ДЗШ, 4Н19ХЗШ (Ш — с шаровидным графитом). Н. применяют как немагнитные, коррозион-ностойкис, жаропрочные и хладостойкие ма​териалы.
НИСИЛ [Nisil] — термопарный сплав на основе Ni, содерж. ~ 4,4 % Si и 0,1 % Mg, предназнач. для использ. в паре с другим тер​мопарным сплавом — никросилом, в кач-ве отрицат. термоэлектрода. Термопара из спла-
12*
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bob никросил — нисил предназн. для работы при t<, 1300 °С.
НИТИНОЛ [Nitinol] — немагн, коррози-онностойкий сплав на основе Ni, содерж. 40— 45 % Ti; обладает эффектом памяти формы, (см. тж. Сплавы с эффектом памяти формы).
НИТРАЛЛОЙ [Nitralloy] — условное обоб​щенное название легиров. конструкц. сталей, содерж. нитрообраз. эл-ты (А1, Сг, Мо) и под​верг, азотированию для повышения тв., из​носостойкости, усталостной прочности, со-противл. коррозии. В России наиб, распростр. сталь 35ХМЮА (30-0,38 % С; 1,35-1,65 % Сг; 0,4-0,6 % Мо и 0,75-1,1 % А1).
НИТРИДЫ [nitrides] — соединения азота с более электроположит. элементами гл. обр. с металлами. По строению и св-вам н. под-раздедляются на три группы: солеобразные н. металлов I и II группы Периодич. систе​мы, легко разлаг. водой с образов. NH,; ко-валентные н. неметаллов, а тж. А1, Ga, In, Tl — эти н. (особ. A1N, BN, Si3N4) исключит, устойчивы к химич. воздействиям, тугоплав​ки, термостойки, явл. диэлектриками или по​лупроводниками, особ, важны нитриды В и Si; металлоподобные н. переход, металлов. Их строение определяется тем, что атомы N вне​дряются в кристаллич. решетку металла. Та​кие н. во многом похожи на металлы — име​ют высокие электро- и теплопроводность, тугоплавки, высоко химич. стойки.
Изделия из н. примен. в технике вые. темп-р, газотурбостроении, энергетике, кос-мич. технике, нек-рые металлоподобные н. — сверхпроводники:
нитрид бора [boron nitride] — соединение азота с бором BN (41,66 % В, 58,34 % N). Существует в трех модификациях: графито-подобная BNr, вюртцитная BNBH сфалерит-ная BN^. При обычных условиях устойчива BNr, tm * 3000 "С. При вые. давлениях BNr переходит в BNB и в метастаб. BN^, к-рый по тв. близок к алмазу. Известен ряд способов получения BNr, однако в пром. масштабах его получают с использ. карбамида C2H5N3O2 или меламина (NH2)3C3N3 и ортоборной кислоты Н3ВО3. BNr используется как высокоогнеупор​ный материал, полупроводник. Н. б. BNr, обо-гащ. |0В, — поглотитель тепловых нейтронов в яд. реакторах, BN, и BN^ — сверхтв. абраз. материалы;

нитрид кремния [silicon nitride] — соедине​ние Si3N, (60,06 % Si, 39,94 % N), существ, в двух полиморфных модификациях <x-Si3N4 и p-Si3N4. Сильные ковалентные связи м-ду ато​мами в Si3N4o6yanoBn. его вые. тв., малый ко-эфф. термич. расширения.
Пром. произ-во основано на совмещ. реак​ций восстановл. кремнезема углеродом и азо​тирования, т.е. проведение восстановит, про​цесса в среде молекулярного азота:
3SiO2 + 6С + 2N2 = Si3N4 + 6CO. Наиб, технологич. метод получения изде​лий из нитрида кремния — т.н. реакц. спека​ние, заключ. в азотировании заготовок из кремния, при к-ром совмещ. процессы обра​зов, нитрида кремния и его спекания. Изде​лия из SijN4 стойки при окислении и облада​ют вые. огнеупор. св-вами.
НИТРОЦЕМЕНТАЦИЯ [nitriding, nitrogen case hardening] — XTO с одноврем. насыщ. ста​ли углеродом и азотом в среде науглерожива​ющего газа и аммиака при t = 850—870 °С; обеспечивает повышение тв. и износостойко​сти стальных изделий.
После н. следует закалка либо непосредст. из печи с подстужив. до 800—825 °С, либо пос​ле повторного нагрева; применяют и ступенч. закалку. После закалки проводят отпуск при 160—180 °С. При оптим. условиях насыщения структура нитроцементов. слоя состоит из мелкокристаллич. мартенсита, неб. кол-ва мел​ких равномерно распред. карбонитридов и 25— 30 % остаточ. аустенита.
Н. широко использ. на автомоб. и трактор​ных заводах. Н. обычно подвергают детали сложной конфигурации, склонные к короб​лению.
НИХАРД [Ni-hard] — износостойкий сред-нелегир. хромоникелевый чугун со структу​рой мартенсита. Типичное содержание легир. эл-тов в нем: 0,8-9,5 % Сг, 2,7-5,5 % Ni, < 1 % Мо, < 1 % Мп и < 1,80 % Si при 2,5-3,6 % С. Мартенсит в н. образуется после ли​тья или закалки. Тв. НВ400—690. Н. применяют для износостойких отливок.
НИХРОМ [Nichrome] — общее название группы жаростойких сплавов 65-80 % Ni с 15—30 % Сг. Н. запатентован в 1905 г. А. Мар​шем в США. В разных странах производится большое число разновидностей н. , допол​нит, легиров., как правило, <, 1,5 % Si, <, 3,5 % А1 и микродобавками РЗМ. В России вы-
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пускается н. марок Х20Н80-Н, ХН70Ю. Бла​годаря сочетанию высокой жаростойкости в окислит, среде (до 1250 °С) и высокого уд. улектрич. сопротивления (1,05—1,4 мкОм • м) н. применяются для нагреват. эл-тов элект-рич. печей и бытовых приборов, деталей, работ, при вые. темп-pax в условиях малых нагрузок, реостатов, (см. тж. Никелевые спла​вы)
НОБЕЛИЙ (No) [Nobelium] - искусств, радиоакт. элемент III группы Периодич. сис​темы; ат. н. 102; актинид., открыт в 1958 г. в США А. Гиорсо и в СССР Г. Н. Флеровом. Более раннее сообщение швед, ученых в 1957 г., к-рые дали название эл-ту, оказалось ошибочным. Надежные свед. об изотопах No с масс, числами 251—256 получены Г. Н. Фле​ровым с сотр. в 1963—1967 гг. (Дубна, Рос​сия) В наст, время известно 9 изотопов. Наиб, долгоживущий и тяжелый — 259No(r,/2 = 1,5 ч). В водных р-рах No проявляет степень окис​ления +2 и +3. No получают бомбардиров​кой атомов урана ионами Ne и др. легких эл-тов.
НОЖ [knife, blade] — реж. инструмент в виде пластинки с одной острой стороной — лезвием, реж. эл-ты технологич. инструмен​тов и машин (устр-в) для продольной или поперечной резки раз-ных материалов, в т. ч. металла (листового и полосового проката, труб, фасонных профилей и др.).
НОЖНИЦЫ [shears] — машина (агрегат) для продольной или поперечной резки ме​талла. Различают н. с паралл. ножами для рез​ки заготовок в холодном и горячем состоя​нии; н. с наклон, ножами (гильотинные), реж. кромки к-рых расположены под углом 2—8° одна к другой, для резки листов, тонких ши​роких полос и мелких фасон, профилей; дис​ковые н. Для фигурной резки листового ма​териала применяют высеченные н., верх, нож к-рых поворачивается вокруг оси ползуна, а ниж. (круглый) неподвижен, а тж. вибрац. н., верх, нож к-рых неподвижен, а ниж. связан с эксцентриком, установл. на валу электродви​гателя. Летучие н. предназн. для разрезания проката во время его движения («на лету») по рольгангу с достаточно большой скорос​тью. Н. с паралл. ножами применяют для по​перечной резки гор. проката квадрат., прямо-уг. и круглого сечения после прокатки на блю​мингах, слябингах, заготовочных и сортовых станах; эти н. используют тж. для резки хо​лодного проката — в этом случае профиль

НОБЕЛИЙ - НОЖНИЦЫ
ножа соответст. форме попереч. сечения раз​рез, проката. Летучие ножницы разделяют на барабанные, рычажно-кривошипные, плане​тарные и маятниковые:
барабанные ножницы [drum-type shears] — летучие н., выполн. в виде двух вращ. бара​банов, на образующих к-рых радиально зак​реплены один или неск. ножей; материал не-прер. движется в зазоре м-ду барабанами и разрезается ножами верх, и ниж. барабанов при встрече ножей. Б. н. широко применяют для гор. резки широких стальных полос тол​щиной до 30 мм, хол. резки стальных полос толщиной до 3 мм и гор. резки мелких сорт, профилей;
гидравлические ножницы [hydraulic shears]
—
приводные н., в к-рых преобразов. движе​
ния и передача усилия от привода к ножу или
ножам осуществл. посредством рабочей жид​
кости;
двухдисковые ножницы [double-disc shears]
—
ротац. кузнечно-прессовая машина для пря​
мой и фигурной резки листового проката при
помощи пары дисковых ножей;
делительные ножницы [dividing shears] — кривошипно-рычажные летучие н., в к-рых ножи двигаются по сложной эллипсовидной траектории, на участке резания совпадающей с траекторией постулат, движения разрез, ма​териала, что обеспеч. более ровную и вертик. поверхность реза. Д.н. устанавлив. м-ду груп​пами клетей сортопрокатных станов; использ. для деления на мерные длины и обрезки кон​цов движущ, раската;
дисковые ножницы [rotary shears] — н. с диск. ножами для роспуска широких полос и об​резки бок. кромок (напр, штрипса для фор​мовки трубч.заготовки;
комбинированные ножницы [combined shears] — приводные н. для резки сортового и листового материалов;
кривошипные ножницы [crank shears] — ме-ханич. н., кинематич. цепь к-рых включает кривошип (или кривошипы);
кривошипно-рычажные ножницы [crank-
and-lever shears] — летучие н., ножи к-рых двигаются по сложной эллипсовидной тра​ектории; на участке резания траектория по​чти совпадает с горизонт, движением поло​сы; ножи движутся постулат., сближаясь по вертикали. Но вследствие неравномерной уг-
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ловой скорости движения ножей возникают большие ускорения и, как следствие, боль​шие динамич. нагрузки. Поэтому к.-р. н. ис​пользуют для резки проката при скорости его движения < 5 м/с;
кривошипно-эксцентриковые ножницы
[crank-and-eccentric shears] — разновидность кривошипно-рычажных летучих н., в к-рых длины реза регулир. с помощью т. наз. ради​ального принципа регулир. длины реза и син-хрониз. скорости ножей и проката. К.-э. н., отличающиеся высокой быстроходностью, используют на заготовочных и сортовых ста​нах со скоростями выхода металла из после​дней клети до 15 м/с.
кромкокрошительные ножницы [side crop shears] — летучие н., для резки на короткие куски (длиной < 1200 мм) бок. кромок, образ, при резке полос на дисковых ножницах; име​ют две системы ножей для измельчения обе​их бок. кромок и соответст. две станины, одна из к-рых перемешается по направляющим. Обе системы ножей соед. валом и имеют один привод от электродвигателя с редуктором. Резка ведется с каждой стороны поочередно вследствие использования профилированных кулачков;
кромкообрезные ножницы [trimming shears] — дисковые н. для обрезки бок. кромок по​лосы;
летучие ножницы [flying shears] — н. для по​перечной резки проката во время его движе​ния. Различают л. н. след, типов: барабанные, кривошипно-рычажные, кривошипно-экс-центриковые, планетарные и маятниковые. Осн. условие резки л. н. — равенство горизонт, составляющей вектора скорости ножей и ско​рости движущ, проката или превышение пер​вой для исключения деформации проката и получения плоскости резания, перпендик. поверхности проката;
маятниковые ножницы [pendulum (swing) shears] — летучие н., представл. качающ. на шарнирах раму с направляющими, в к-рых перемещаются закрепл. на коленч. вале суп​порты с ножами. При повороте коленч. вала на 180° ниж. суппорт поднимается, а верх, опускается, разрезая металл при качании осей рамы м. н. Обратное движение рамы обеспе​чивает контргруз. Из-за большой инерцион​ности движущ, масс м. н. весьма тихоходны и

применяются для резания металла, движущ, со скоростью < 2,5 м/с;
механические ножницы [mechanical shears]
—
приводные н., в к-рых преобразов. движе​
ния и передача усилия от привода к ножу или
ножам осуществляется через кинематич. цепь;
многодисковые ножницы [gang shears] -ротац. кузн.-пресс, машина для'продольной резки рулон, или листового проката при по​мощи неск. пар дисковых ножей;
ножницы с верхним резом [down-cut shears]
—
н. с паралл. ножами, у к-рых ниж. нож непод​
вижно установлен в станине, а верх, укреплен
в подвиж. суппорте и движется при резке от
гидравлич. или кривошипного привода;
ножницы с наклонными ножами [inclined throat shears] — н., реж. кромки к-рых распо​ложены под нек-рым углом одна к другой;
ножницы с нижним резом [up-cut shears] — н. с паралл. ножами, установл. в подвижных суппортах так, что верх, нож перемещ. перед началом резки, прижимая полосу к ниж. ножу, а ниж. нож совершает при резке рабо​чий ход от гидравлич. или кривошипного при​вода;
ножницы с параллельными ножами [guil​lotine shears] — н. для поперечной резки гор. или хол. сорт, проката, реж. кромки ножей к-рых взаимно параллельны;
обрезные (концевые) ножницы [crop shears]
—
н. для обрезки перед, и зад. концов ленты
перед их стыковкой в линии стана. О. н. состо​
ят из: станины со съемной крышкой-травер​
зой, механизма подъема верх, ножа, привода
подъема ниж. ножа, прижимного устр-ва,
сбрасывателя отрез, конца ленты;
планетарные ножницы [planetary shears] — летучие н., в к-рых в механизме резания ис​пользуются планет, зубч. передачи с солнеч​ными (центральными), промежут. (паразит​ными) и планетар. шестернями. Суппорты с ножами закреплены на валах планетарных ше​стерен. П. н. могут работать с пропуском и без пропуска реза. Скорость движ. ножей синхро-низ. со скоростью проката следящей систе​мой, установл. в цепи управления двигателя​ми п. н. и последней клети стана. П. н. исполь​зуют для резания заготовок на скорости до 7 м/с, а сорта — до 20 м/с.
НОЖОВКА [hacksaw] - 1. Ручная пила, у к-рой рабочим органом служит ножовочное полотно. Н. для резки металла изготовляется в виде рамки, в к-рой закрепляется сменное
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ножовочное полотно. 2. Ручная машина с ра​бочим органом — ножовочным полотном, имеющ. электрич. или пневматич. привод.
НОМАГ [Nomag] — усл. обобщ. назв. не​магнитных чугунов, легир. Ni (< 12 %) и Mn (S 10 %). В России изготовляют отливки из такого чугуна марки ЧН11Г7Ш (Ш — с шаровидным графитом) и используют гл. обр. в кач-ве немагн. и износостойкого материа​ла.
НОМЕНКЛАТУРА металлопродукции [ran​ge of (steel or metal) products] — классифи-циров. перечень продукции из металла, про​извол, металлургич. и др. отраслями пром-ти. По степени детализации или обобщения отд. видов продукции различ. номенклатуру: раз​вернутую (специфициров.) по типам, мар​кам, профилям, размерам, сортам; группо​вую, в кот-рой отд. позиции разверн. номен​клатуры объединены в однородные группы под единым назв. (напр., сортовой прокат, катанка, толстый лист, тонкий лист, поло​са горячекатаная в рулонах, полоса холод​нокатаная в рулонах, фасонные профили и т.п.). В России развер. н. только в ЧМ включа​ет ок. 4 тыс. горячекатаных сорт, профилей, 20 тыс. типоразмеров листа, 2 тыс. гнутых и фасон, профилей, 30 тыс. профилеразмеров труб и 50 тыс. типоразмеров метизов из ста​лей и сплавов > 2500 марок, а всего ок. 12 млн. исполнений металлопродукции.
НОМОГРАММА прокаливаемосги [nomog-ram of hardenability] — графич. изображ. ф-цион. зависимости м-ду глубиной прокаливаемое-та, скоростью охлажд. при закалке и критич. диам. прокаливаемости; используется в инж. расчетах.
НОРМАЛИЗАЦИЯ [normalizing, normali​zation] — вид термич. обработки стали или чугуна, заключ. в нагреве выше верх, критич. точек (для получения преимущ. структуры аустенита), выдержке при этой темп-ре и охлажд. на спок. воздухе со ск. 150-250 °С/ч. Н. обеспечивает полную фаз. перекристаллиза​цию стали и устраняет крупнозернистую структуру, получ. при литье или прокатке, ковке или штамповке. Н. доэвтектоидной ста​ли заключ. в нагреве до темп-ры, превыш. на 30—50 "С точку превращения Асу и последу​ющем охлажд. на спок. воздухе. Н. широко при​меняют для улучшения св-в стальных отли-

НОМАГ - НУЛЬ-ПРИБОР
вок вместо закалки и отпуска, а иногда вме​сто закалки подвергнутых цементации изде​лий малого сечения.
НОСОК оправки [plug nose (point, tip)] — передняя часть оправки прошивного стана, служ. для изменения направл. течения метал​ла прошиваемой заготовки.
1
ИСК-ПРОЦЕСС [NSC (Nippon Steel Corporation) process] — получение губч. же​леза в шахтной печи восстановлением желе​зорудных окатышей (67 % Fe^, 1,5 % SiO2) газом при 0,45 МПа. Газ получают методом частичного парокислородного окисления ма​зута или парокислородной конверсией при​родного газа. Колошниковый газ проходит мокрую газоочистку, компримируется, от​мывается моноэтаноламином от СО2и H2S и после нагрева возвращается в печь. Охлаж​дение и науглероживание металлиз. окаты​шей идет в отд. камере. Загружают и выгру​жают окатыши через устр-ва клапан, типа и уравнит. бункеры-шлюзы. Расход тепла на 1 т губч. железа — 13,5 ГДж. Процесс разра​ботан ф. «Nippon Steel Corp.» (Япония). В 1977 г. на з-де в Хирохата пущена первая шахтная печь ИСК с объемом зоны восста​новления 38 м3 произ-тью 500 т/сут. В 1985 г. в г. Тренгано (Малайзия) пущена вторая печь произ-тью 600 тыс. т год. Вследствие ведения восстан. при вые. давлении (0,3-0,4 МПа) и применения сложных систем загрузки и выг​рузки шихты процесс ИСК более капитало​емок, чем мидрекс-процесс, и не получил широкого распространения.
НУЛЬ-ПРИБОР [zero reader] - нуль-ин​дикатор, чувствит. прибор для обнаруж. не​равенства физич. величин при нулевом ме​тоде измерений, в к-ром на н.-п. воздействует сигнал, пропорц. разности величин измер. и известной (эталона), причем эту разницу до​водят до нуля. Н.-п. применяют для измер. электрич. величин (эдс, напряжения, емко​сти, сопротивления и др.), а также неэлект-рич. величин, преобраз. в электрич. (темп-ры, давления, деформаций и т.д.). В качестве Н.-п. могут применяться гальванометры, элект​рометры, электронно-лучевые трубки и др. устр-ва.
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НУТЧ-ФИЛЬТР
Мутный фильтрат
1
Вакуум ТТТ Воздух
ПерИОДИЧ. выгружают В Приемный бункер ОП-        схема фильтрации с использованием нугч-фильтра: /
рОКИДОВаниеМ Н.-ф.
репульпатор; 2 — нугч-фильтр; 3 — монтежю
НУТЧ-ФИЛЬТР [Nutsch (suction) filter] -фильтр, сост. из наливной емкости, раздел. фильтрующей перегородкой, под к-рой со​здают разрежение. Н.-ф. обычно соединяют с монтежю (рис.), пульпу из репульпатора по​дают в н.-ф., когда монтежю подключен к вакуумной линии. Фильтрат возвр. в репуль-патор, создавая в монтежю давление еж. воз​духом. По мере накопления кека на н. ф. его
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ОБДУВ [blow-out] — подача газ. потока на пов-ть жидкого металла с низкой скоростью без внедрения газ. струи в объем расплава.
ОБДУВКА котла [soot blowing] — перио-дич. очистка пов-тей нагрева котла-агрегата (собственно парового или водогрейного кот​ла и его хвостовых пов-тей нагрева: водяного экономайзера и воздухоподогревателя) от оседающих на их наружных пов-тях золы и сажи. О. к. ведут паром или еж. воздухом, по​дав, через перфориров. или снабж. соплами стальные трубы.
ОБЕДНЕНИЕ [depletion]:
обеднение расплава [melt depletion] — из​влечение из расплава р-ренных в нем ценных компонентов;
обеднение шлака [slag depletion] — извлеч. из шлака ценных компонентов, находящих​ся в нем в виде р-ра и (или) механич. взвеси, напр. цв. металлов (Си, Pb, Zn, Sn и др.) из шлаков медного, свинцового, цинкового и др. произ-в. В пром-ти применяют два осн. тех​нологии, способа о. ш.: перевод р-ренных в нем цв. металлов в штейн, черновой металл или газ. фазу и осаждение находящейся в шлаке механич. взвеси, к-рые осуществляют непос-редст. при плавке раз-ными способами (вос​становлением, продувкой газами, электротер​мией и т.п.), и переработка тв. шлаков с ис-польз. флотации (после измельчения, напр, медных шлаков). При этом получают медные концентраты (< 40 % Си) и хвосты флотации (< 0,3 % Си).
ОБЕЗВИСМУЧИВАНИЕ [bismuth remo​val] — рафиниров. расплава РЬ от Bi с ис-польз. добавок Са, Mg и Sb. При этом одно-врем. введение в расплав Са и Mg обеспеч. мень​шее содержание Bi в РЬ, к-рое при Bi:(Ca + + Mg) = 0,17+0,4 м. б. доведено до 0,004 %.
При промышл. рафиниров. РЬ концентра​цию Bi в дроссе доводят до > 20 %, после чего его направляют на дальнейшую пере​работку для извлечения Bi. При содержании Bi в дроссе < 20 % его загружают обратно в

свинцовую ванну и проводят повторную об​работку Са или (и) Mg.
ОБЕЗВОЖИВАНИЕ пульпы [slurry dehyd​ration] — отделение воды от тв. компонентов пульпы декантацией (после отстаивания сли​вом верхнего слоя жидкости), фильтровани​ем и др. способами.
ОБЕЗЖИРИВАНИЕ [degreasing] - химич. или физич. очистка поверхности металла от технологич. смазки или жировых загрязнений.
ОБЕЗМЕЖИВАНИЕ [dressing] - очистка металлов, сплавов и шлаков от меди:
грубое обезмеживание свинца [coarse dressing of lead] — о. чернового свинца механич. сня​тием шликеров, образующ. на поверхности ванны при охлаждении расплава. Г. о. свинца обычно ведут в 100-150-т или 300-350-т стальных котлах, отаплив. мазутом или при​родным газом, в две стадии: при 450-500 °С (содержание Си в шликере от 10 до 15 %, а в свинце 0,2—0,3 %) и 330-340 'С. После сня​тия вторых жирных шликеров в свинце оста​ется ~ 0,1 % Си, к-рую удаляют присадкой элемент, серы. В последние годы все шире при​меняется непрерывное г.о. свинца в отража​тельных печах, отапливаемых природным га​зом, или в электропечах, с переводом меди сразу в товарный продукт — штейн;
тонкое обезмеживание свинца [fine dressing of lead] — о. введением элемент, серы или свин​цового сульфидного концентрата в ванну рас-плавл. свинца и удалением при t * 370 °С всплывающ. сульфида меди в виде шликеров, являющихся оборот, продуктом. После т. о. в свинце содержится < 0,001 % Си.
ОБЕЗУГЛЕРОЖИВАНИЕ [decarburization, decarbonization] — 1. Процесс удаления угле​рода из жидкого или тв. металла окислением его кислородом. В произ-ве стали наиб, значе​ние имеет кислородное о. в атм. условиях; кис​лород вводится в жидкий металл либо путем вдувания через спец. фурмы, либо с желез-
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ной рудой, содерж. оксиды железа и добавля​емой в шихту при загрузке или на поверх​ность ванны, либо наведением окислит, шла​ка. Углерод окисляется по реакциям:
[С] + [0] = СО,
(1)
[С] + 2[0] = С02.
(2)
Уд. значение реакции (2) в процессе о. < 5 %. Существ, влияют на процесс и интен​сивность О. кинетич. факторы: подвод к мес​ту реакции кислорода и углерода; взаимо​действие углерода с кислородом; выделение продуктов реакции — пузырей СО или сме​си СО с СО2 в газовую фазу. Р-римость СО в металле ничтожно мала, поэтому реакция о. протекает гетсрогенно на границе металла с газ. фазой.
О. тв. металла идет при термич. обработке, нагреве под прокатку и ковку, распростран. на опред. глубину внутрь металла в завис, от темп-ры и от продолжит, нагрева. Рафиниру​ющее о. ведут при нагреве в газовых средах, подобранных так, чтобы осн. металл не всту​пал в хим. реакции, а происходило только о. 2. Дефект термич. обработки, заключающ. в обеднении поверхност. слоя стали углеродом. Для предотвращ. о. необх. вести нагрев в за​щитной противоокислит. газ. среде или в ва​кууме. Часто нагревают сталь, напр, для от​жига, в печной газ. среде с избытком возду​ха, чтобы образование окалины превалиро​вало над о. поверхност. слоя. Окалина легче удаляется (напр., травлением, пескоструй​ной очисткой и т.п.), чем обезуглерож. слой;
вакуумное обезуглероживание [vacuum de-carburization) — о. (1.) жидкой стали при ва-куумир. (2.), обусловл. сдвигом реакции взаи​модействия углерода с кислородом, р-рен-ных в металле, в сторону образов, газообр. продукта реакции — СО, что ускоряет про​цесс рафинир. металла от углерода и кисло​рода. В. о. широко используют при произ-ве, напр., нерж. стали, сталей для автомоб. листа с содерж. < 0,02 % С;
вакуум-термическое обезуглероживание [va​cuum-thermal decarburization] — о. (1.) при нагреве стальной металлопродукции в вакуу​ме; примем., напр., при светлом отжиге элек-тротехнич. стали;
кислородное обезуглероживание [oxygen de​carburization] — о. (1.) жидкой стали продув-

кой ее газообр. кислородом. К. о. в ваннах ста-леплав. печей - осн. технологич. прием, обес​печив, окисление избыточного (относит, задан​ного маркой стали) углерода; удаление р-рен-ных в металле азота и водорода, рафинир. от неметаллич. включений, интенсивное пере-мешив. жидкого металла и соответст. вырав​нивание его химич. состава и темп-ры.
ОБЕСКРЕМНИВАНИЕ [desiliconization, silica removal] — 1. Процесс удаления крем​ния из жидкого металла. О. применяется для предварит, обработки чугуна с целью повы​шения эффективности использов. реагентов, вводимых для десульфурации и дефосфора-ции, и организации плавки в конвертере с мин. кол-вом шлака. Для о. чугуна вдувают порошок железной окалины струей кисло​рода в глубь расплавл. чугуна. После о. чугун подают в ковш-конвертер, для десульфура​ции и дефосфорации. Вые. эффективности обработки десульфураторами и дефосфора-торами достигают при < 0,15 % Si в чугуне. 2. Очистка в глиноземном произ-ве алюминат, р-ра от соединений кремния, для к-рой ис​пользуют два способа: о. без химич. добавок длит, нагрев, алюминатных р-ров с выделе​нием в осадок гидроалюмосиликатов натрия (ГАСН) - Na2O • А12О3 • (l,7-H,75)SiO2 • лН2О и о. с помощью известьсодерж. добавок с выдел, в осадок соединений, значит, менее р-римых, чем ГАСН. В наст, время широкое распростр. получило двухстадийное обескрем-нивание с выдел, осн. массы SiO2 в виде ГАСН на первой стадии и неб. части ее в виде каль​циевых соединений на второй.
ОБЕССЕРИВАНИЕ (desulfur(iz)ation] -удаление серы из расплавл. металлов, спла​вов, шлаков, эффективно осуществл. либо обработкой металла шлаком или порошкообр. шлакообраз. вещ-вами, либо испарен, в ваку​уме. Переход серы из металла в шлак описы​вается ур-нием:
[S] + Fe + (СаО) = (CaS) + (FeO).
Введение СаО в шлак значит, снижает ко-эфф. активности серы в шлаке и способст. ее переходу из металла в шлак. Э-ты, повыш. коэфф. активности серы в металле, способ​ствуют переходу серы из металла в шлак. Вые. темп-pa тж. ускоряет ход процесса о., благо​даря пониж. вязкости шлака, возраст, скорос​ти диффузии эл-тов и др. кинетич. факторов. Эффект, средство о. в электросталеплав. печах — вдувание в ванну шлаковых порошкообраз. смесей в струе нейтр. газа.
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При плавке в вакуумных печах идет за​метное испар. серы из металла, в к-ром ак​тивность серы вые., напр., при плавке угле​родистой или кремнистой стали. Более эф​фективно о. в вакууме с применен, шлакооб-раз. смесей на осн. извести либо при введе​нии в металл присадок Sn или Si, образ, с серой летучие соединения, (см. тж. Десульфу-рация).
ОБЕССЕРЕБРИВАНИЕ И ДЕАУРУМИ-ЗАЦИЯ свинца [lead desulver(iz)ation and desaurum(iz)ation] — извлечение Ag и Аи из свинца присадкой в жидкую ванну метал-лич. цинка (способ Паркеса), образующ. с Ag и Аи нер-римые в свинце тугоплавкие со​единения Ag2Zn3 и Ag2Zn5, AuZn, Au3Zn5 и AuZn3 с меньшим уд. весом, чем у свинца; в рез-те они всплывают на поверхность свин​цовой ванны в виде пены, которую снима​ют шумовкой и т.п. и направляют на перера​ботку (дистилляцию и купелирование). Так как сродство цинка к золоту больше срод​ства его к серебру, то образование химич. соединения Au^Zn^ предшествует получению серебристой пены. Поэтому в первых порци​ях пены содержится большая часть золота. Если в свинце содержится медь, первая пор​ция пены получается медистой. Ее собирают отдельно, т.е отдельно собирают золотистую пену.
ОБЕСФОСФОРИВАНИЕ [dephosphor-(iz)ation] — удаление фосфора из расплав​лен, чугуна, стали или шлака преимущ. в окислит, условиях. При взаимодействии ме​талла со шлаком, содерж. СаО, реакция идет по ур-нию:
2[Р] + 5(FeO) + 4(СаО) = (СаО)4.Р2О5 + + 5Fe.
Процесс о. ускоряется при продувке ванны металла порошкообраз. материалами, включа​ющими СаО, CaF2, желез, руду в соотноше​нии 7:1:2 с расходом 3-3,5 % от массы метал​ла в струе кислорода. Наиб, эффект, о. углеро​дистых сплавов, хром ухудшает полноту о.
О. возможно и в восстановит, условиях шлаками на осн. Ca-CaF2. В таком шлаке Са хорошо р-ряется и связывает Р в фосфид Са3Р2. Для о. можно использовать также кар​бид кальция:
2(СаС2) + 2[Р] = (Са3Р2) + 6[С],
а тж. соду с образов, устойчивых фосфатов, (см. тж. Дефосфорация).

ОБЕССЕРЕБРИВАНИЕ И ДЕАУРУМИЗА-ЦИЯ - ОБЖИГ
ОБЕСЦИНКОВАНИЕ латуни [brass de-zincification (zinc removal)] — избират. корро​зия, при к-рой из латуни преимущ. удаляется цинк, а медь сохраняется.
ОБЕСШЛАМЛИВАНИЕ [desliming] - уда​ление шлама из пульпы отмывкой, деканта​цией, классификацией в классификаторах или гидроциклонах.
ОБЕЧАЙКА [shell; rim, edge] — цилинд-рич. или конич, кольцо либо короткая труба, к-рые преимущ. получают вальцовкой при толщине листа до 40 мм, гибкой и раскат​кой — при большей толщине листа; для из​готовления (чаще всего с использов. свар​ки) длинномерных труб, котлов, резервуа​ров, баков и других листовых металлоконст​рукций.
ОБЖАТИЕ [reduction] — 1. Уменьшение высоты или попереч. сечения обрабатыв. ма​териала при его формоизменении; рабочим инструментом, осн. действие над металлом в ряде процессов обработки давлением. 2. Кол-венная мера деформации тела в направл. уменьшения его высоты или поперечного се​чения; выражается абс. и относит, изменени​ем размеров сечения до и после деформации; напр., относит, о. по высоте ън = = (Я— Л)/ Н, по толщине стенки ъ3 = (S — s)//S, по диам. ед = (D — d)/D, по пл. ef = (F— f)/F, где Н, S, D, F — размеры до, Л, s, d, f — после деформации, (см. тж. Деформационный показа​тель)'.
боковое обжатие [side reduction] — уменьш. размеров раската или его частей в боковом или горизонт, направлении. Б.о. широко использу​ют при прокатке в разрезных калибрах и откр. фланцевых ручьях. Б.о. начинает преобладать над прямым обжатием, совпадающим с умень​шением межвалкового зазора, когда угол на​клона боковой обжимающей поверхности ка​либра превышает угол трения на > 45°;
критическое обжатие [critical reduction] -относит, обжатие заготовки (обычно 2—12 %) по диам. в процессе косовалковой прошивки с заметным разруш. сердцевины заготовки.
ОБЖИГ [roasting; firing, baking] — 1. Вы-сокотемп-рная обработка руд и рудных кон​центратов в газ. среде — кислороде, воздухе,
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ОБЖИГ
хлоре, оксиде углерода, сернистом ангидри​де и др. с целью придания исходным матери​алам необходимых физ.-хим. св-в, перевода полезных компонентов в извлек, форму, уда​ления примесей; операция подготовки руд​ных материалов к последующему переделу (обогащению, окускованию, плавке). О. про​водится при / < /|в| обжигаемого материала, зависящей от целей о.
В ЧМ используется магнетизирующий о. (обычно восстановит.) для перевода оксидов железа в магн. форму — в трубч. (вращающ.) или шахтных печах, в печах кипящего слоя. Огранич. применяется тж. окислит, о. для уда​ления из руд углекислоты, карбонатов, гид-ратной влаги, серы. В ЦМ различают дисти-ляц., окислит., окислит.-восстановит., каль-цинир., сульфатизир., хлорир. о., иногда с примен. активных добавок. Цели этих видов о.
—
отгонка полезных компонентов в виде па-
рообраз. продуктов, перевод их в оксидную
форму, удаление углекислоты карбонатов,
окисление сульфидов до сульфатов, образо​
вание летучих или легкор-римых хлоридов и
т.п. Для о. руд цв. металлов используются печи
разных конструкций — подовые, трубч., ки​
пящего слоя и др. 2. Высокотемп-рная обра​
ботка огнеупор. кирпича (шамот., магнезит, и
др.), эмали и краски на посуде, фарфоровых
и фаянсовых изделий, а также сырья для про-
из-ва строит, или вяжущих материалов (напр.,
огнеупорной глины, известняка, цементной
шихты);
агломерирующий обжиг [sinter roasting] — обжиг сульфидных руд и концентратов на аг-лоустановке с целью их окускования (см. тж Агломерация) и окисления большей части сульфидов до оксидов. А.о. ведется без добав​ки топлива к шихте: топливо — сульфиды, при горении (носящ. зонный хар-р) к-рых выдел, много тепла. Отход, газы аглоустановки содержат 8О2и SO, и частично использ. для произ-ва H2SO4;
обжиг в «кипящем слое» [fluidized-bed roas​ting] — о., при к-ром шихта продувается вос​ход, потоком воздуха или обогащ. кислородом дутья с такой скоростью, что все частицы исход, материала находятся в непрерывном возвратно-поступат. движении, похожем на кип. жидкость; ведут в спец. печах (см. тж. Печь «кипящего слоя»);
восстановительный обжиг [reducing roasting]
—
о. руды в восстановит, условиях, в процессе

к-рого она частично восстанавлив. до метал​ла; в промыш. произ-ве наиб, широко использ. для обработки оксидных руд цв. металлов;
кальцинирующий обжиг [calcination roasting]
—
о., с целью разложения неустойч. химич.
соедин. — гидрооксидов, карбонатов и др.
Напр., к. о. известняка или мела при 1100-
1300 °С для получения СаО (негашеной изве​
сти) по реакции:
СаСО3-> СаО + СО2;
магнетизирующий обжиг [magnetizing roas​ting] — нагрев и выдержка железных руд в восстановит, газ. среде, (при недостатке кис​лорода) для перевода немагн. оксидов железа
—
гл. обр. <x-Fe2O3 (гематита) в магн. — Fe,O4
(магнетит) и y-Fe2O3 (маггемит). При м. о. ге​
матит восстанавлив. до магнетита:
3Fe2O3 + СО -> 2Fe3O4 + СО2, затем руда охлаждается в среде с избытком СО2; при этом частицы, восстановл. до FeO (вюстита), окисляются до Fe3O4:
3FeO + CO2 -> Fe3O4+CO.
После м. о. руда подвергается магнитной сепарации;
обжиг окатышей [pellctizing] — процесс произ-ва окусков. рудных материалов шаро​образной формы (окатышей) из тонкоиз-мельч. материалов, основ, на образовании ке-рамич. связки или слипании частиц при их размягчении. Преимущ. распространение по​лучил о.о. из железорудных концентратов, в нек-рых случаях концентратов руд цв. метал​лов, флюоритовых и фосфористых концент​ратов (см. Фосфоритные окатыши). О. о. ведут в шахтных печах, конвейерных и кольцевых обжиговых машинах, комбинир. установках «решетка-трубчатая печь» произ-тью 0,5— 5 млн. т/год. Первые промыш. установки были созданы в США в 1945-1955 г.г. Наиб, распро​странен для упрочнения окатышей окислит, обжиг продуктами горения газообраз, топлива при темп-pax до 1400 °С, реже — восстановит, обжиг в контролир. газ. среде. Охлаждают ока​тыши непосредст. на обжиговых машинах или на охладителях конвейерного или кольцевого типа. О.о., наряду с агломерацией — осн. спо​соб окускования руд и концентратов;
окислительный обжиг [oxidizing roasting] — обжиг руды в окислит, среде; преимущ. в про​мыш. произ-ве Си, Ni, Pb, Zn, Mo и др. цв. металлов для окисления сульфидов по реак​ции:
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3/202=MeO + SO2;
обжиг самообжигающегося электрода [baking electrode firing], коксование — совокупность тепломассообмен, процессов в электродной (углеродной) массе в кожухе электрода. Теп​ло, обеспечив, коксование электродной мас​сы, поступает из ванны ферросплавной печи по раб. концу электрода, а тж. выделяется при прохождении электрич. тока по обожжен, то-копроводящей части электродной массы. Для каждого вида ферросплавов установлены до-пуст, значения плотн. тока, свыше к-рых экс​плуатация электродов опасна «отгаром» раб. концов электродов, а иногда и выходом (вы​теканием) электродной массы;
сульфатизирующий обжиг [sulfatizing roas​ting] — вид окислит, о. сульфидных концент​ратов, при к-ром образуются водор-римые сульфаты металлов по реакциям:
MeS + 3/2О2=МеО + SO2,
2S02 + О2 о 2SO3,
МеО + SO3= MeSOt.
Чем выше термич. стойкость сульфатов и выше концентрация оксидов серы в газовой фазе, тем больше темп-pa макс, сульфатиза-ции и выше степень сульфатизации. Напр., для цинковых концентратов темп-pa, соот-ветст. макс, сульфатизации цинка, 750— 850 "С;
хлорирующий обжиг [chloridizing roasting] — о., в процессе к-рого хлорируют обжиг, мате​риалы для перевода оксидов или сульфидов преимущ. цв. металлов в водор-римые или ле​тучие хлориды (фториды); к-рые извлекают​ся в р-р или улавливаются для дальнейшей переработки: нер-римый осадок обычно на​правляется в отвалы.
ОБЖИМ, обжимка [cogging, roughing] — операция ковки, при к-рой уменьшается пл. попереч. сечения заготовки и увеличивается ее длина в рез-те пластич. деформации мате​риала под действием рад. сжим, усилий; ве​дется на ротационно-ковочных машинах (прутковые и толстост. полые заготовки) или в штампах с полой матрицей на ковочных прессах (тонкост. полые заготовки). Обжим​кой наз. тж. инструмент, примен. при ковке.
ОБКАТКА [roughing-off, burnishing] — 1. Тех-нологич. процесс формообразов. полых сим-метрич. деталей из листовых плоских или пред​варит, отформов. заготовок, выполняемый инструментом, к-рый передвигается от цен​тра заготовки, закрепи, в оправке и вращаю-

ОБЖИМ - ОБМУРОВКА
щейся вместе с ней, к ее краю. О. неб. деталей ведут на универс. горизонт, или вертик. стан​ках. На специализиров. станках (обкатных ма​шинах) формообразуют днища емкостей (ци​стерн, баков, котлов и т.п.) из стали и цв. металлов диам. до 4 м и толщиной до 25 мм в холодном сост. и днища из стали диам. до 7 м и толщиной до 165 мм горячей о. за неск. опе​раций с промежут. нагревом заготовки. 2. По​перечно-винтовая прокатка труб на короткой оправке на обкатном стане в линии трубо​прокатного агрегата с целью улучшения на​ружной и внутр. поверхностей, уменыц. оваль​ности и поперечной разностенности. При о. диаметр трубы увеличивается на 3—5 %. Уве-лич. диам. трубы происх. вследствие придания ей круглой формы, выравнивания толщины стенки и частично раскатки с незначит. уменыц. толщины стенки. 3.0. в технике часто наз. испытания ж.-д. подвижного состава, ав​томобилей, подъемных кранов и др. машин (агрегатов) после изготовления и ремонта перед вводом в эксплуатацию.
ОБЛАСТЬ упругого искажения кристалли​ческой решетки [region of elastic distortion] — о. внутри кристаллич. решетки, в к-рой ато​мы смещены из положения равновесия на неб. (меньше межат.) расстояния.
ОБЛОЙ [flash] — заусенец на штамповке, образующ. при штамповке металла в закр. штампах вследствие выдавливания избыт, ме​талла; срезается на обрезных прессах.
ОБМ-ПРОЦЕСС [ОВМ (Oxygen-Boden-Maxhutte) process] — кислородно-конвертер​ный процесс получения стали донной про​дувкой жидкого чугуна технич. кислородом в кольцевой струе защит, газа — углеводорода с использов. сопел в днище конвертера в кач-ве горелок для дополнит, нагрева загруж. лома. Впервые в промышл. масштабах был осуще​ствлен в 1967—1968 гг. ф. «Maximuluanshutte» на з-де «Zulrbach—Rosenberg» (Германия) в 60-т конвертере.
ОБМУРОВКА котла [boiler setting] — сис​тема ограждений котлоагрегата, отделяющих его топку и газоходы от окруж. среды; приме​няется в котлах, не имеющих цельносварных газоплотных экранов. Назначение о. к. — при​дать необх. направление потоку дымовых га​зов в котлоагрегате, уменьшить потери тепла в окруж. среду и предотвратить присосы на-
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руж. воздуха в газоходы котла или выбивание дымовых газов в помещение котельной. Темп-ра o.k. снаружи £ 55 °С при темп-ре воздуха в котельной 25 °С. О. к. выполняют из шамотного кирпича, огнеупор. бетона и др. огнеупоров.
ОБОГАТИМОСТЬ [dressability] — техноло​гия, оценка возможной полноты извлечения ценных компонентов из руд и углей обога​щением. Задачи исследования на о.: разработка технологии переработки полезного ископае​мого для проекторов, обогатит, ф-ки; оптими​зация технологии, схем; аппаратов; режимов обогащения; испытание новых флотац. реа​гентов; исследование механизма процесса обогащения.
ОБОГАЩЕНИЕ полезных ископаемых [mi​neral concentration] — комплекс процессов первичной переработки тв. минер, сырья с целью выделения продуктов для дальнейшей химич. и металлургич. переработки или исполь​зования. К о. п. и. относ, процессы, в к-рых происходит разделение минералов без изме​нения их химич. состава, структуры или агре​гатного состояния. В рез-те о. п. и. получаются два осн. продукта: концентрат, использ. для дальнейшей переработки, и хвосты, направл. в отвал. Если в руде содержится ряд полезных компонентов, то из нее при обогащении по​лучают неск. концентратов. В ряде случаев по​лучают комплексные концентраты.
О. п. и. включает ряд последоват. техноло-гич. операций, составл. схему обогащения. Вначале исх. материал дробят (см. Дробле​ние) и измельчают (см. Измельчение), а за​тем обогащают, используя разные физич. и физико-химич. св-ва материала. Различие в естеств. и навед. радиоактивности минералов положено в основу радиометрич. о. При раз​ной плотности раздел, минералов применя​ются многообраз. методы гравитац. о. Разли​чие в физ.-химич. св-вах поверхности раздел, минералов лежит в основе флотац. о. (см. Фло​тация). Если у минералов разные магн. вос​приимчивость или электрич. свойства, то их разделяют соответст. магн. и электрич. сепа​рацией:
гравитационное обогащение [gravity concen​tration] — способ обогащения, основ, на раз​делении минералов с разными плотностями в гравитац. или центробежном поле в жид​кой или газообразной среде. Различают мок​рое и сухое г. о. Мокрое г. о. осуществ. в вод-

ной среде и включает отсадку, концентра​цию на винтовых сепараторах, столах, обо​гащение на шлюзах, в суживающихся и мо​ечных желобах, в тяж. жидкостях и суспен​зиях, а тж. в гидроциклонах. Сухое г. о. ведут в возд. среде в пневматич. отсадочных маши​нах, в сухих лотках, на пневматич. концент-рац. столах, а тж. в аэросуспензиях. При г. о. разделение часто идет по плотности, круп​ности и форме частиц.
Г. о. используют при обогащении углей, руд содерж. Аи, W, Мо и руд черных метал​лов;
магнитное обогащение [magnetic concentra​tion] — способ о., основ, на различии магн. св-в раздел, компонентов;
обогащение в тяжелых жидкостях [heavy-media concentration] — гравитац. метод о. в жидких средах (суспензиях) с регулир. введе​нием утяжелителя плотностью больше ед.;
обогащение углей [coal cleaning (washing)] — отделение углеродистых составляющих от пустой породы, не содерж. углерода. Для о. у. применяют флотацию, электростатич. обога​щение, а также раз-ные виды гравитац. о., гл. обр. — отсадку в отсадочных машинах, о. в тяж. суспензиях, на концентрац. столах, же​лобах, возд. классификацию минералов от пу​стой породы;
радиометрическое обогащение [radiometric concentration] — о., основ, на различии в ес​теств. и навед. радиоактивности минералов;
селективное обогащение [selective concen​tration] — о. с выделением каждого минера​ла в отд. продукт, пригодный для самостоят, металлургич. переработки;
электростатическое обогащение [electro​static separation] — метод сепарации, осн. на использовании разницы в электропроводно​сти раз-ных минералов. Частицы минералов с высокой электропроводностью быстро за​ряжаются и отталкиваются телами, имею​щими одноим. с ними заряд. Использование взаимодействия сильных электрич. полей и электрич. заряж. диспергиров. вещ-в, особен​ностей движения этих вещ-в в электрич. поле позволяет отделять ценные компоненты от пустой породы. Э. о. используется преим. для обогащения углей, медных, серебр., свинц., цинк, и молибден, руд, а тж. очистки пище​вых продуктов.
ОБОГРЕВ [heating] — подвод теплоты с целью поддержания заданной темп-ры ван​ны или контролир. охлаждения слитка:
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газовый обогрев [gas heating] — о. верхней части стального слитка в изложнице за счет сжигания природного или коксовального газа в прибыльной надставке;
электродуговой обогрев [electric-arc heating] — о. верхней части стального слитка в излож​нице электрич. дугой, зажиг. между графито​вым электродом и поверхностью металла.
ОБОЙМА [cage, case] — узел реечного трубопрокатного стана для осуществления частной деформации металла при протяжке через кольцевую щель, образов, изнутри дор-ном, а снаружи — установл. в обойму роли​ками. Суммарная деформация в реечном ста​не складывается из частных деформаций в каждой обойме. О. — литая рама квадрат, или круг, формы, в расточках к-рой установлены на подшипниковых опорах скольжения оси роликов, образ, рабочий калибр треб. диам. В нек-рых случаях при больших скоростях про​катки используют подшипники качения. Ро​лики в о. холостые, т.е. не имеют привода вращения. В о. устанавливают три-четыре ро​лика, зазор между ними 0,5—3 мм, диам. ро​ликов 60—200 мм. О. в станине устанавлива​ют так, чтобы ролики последующей распо​лагались против зазоров между роликами предыдущей.
ОБОЛОЧКА [shell, casing] — тв. тело, ог-ранич. двумя криволинейными поверхностя​ми, расстояние м-ду к-рыми мало по срав​нению с двумя другими размерами (диам., высотой или длиной). Пов-ть, делящая по​полам толщину оболочки, наз. срединной; в зависимости от очертания различают цилин-дрич. о. с сечением круговой, эллиптич. и др. формы; конич., тороидальные и т.д. О. изго​товляют из стали, легких сплавов, пластмасс, железобетона и др. материалов.
О. широкое применяют в технике в кач-ве покрытий промыш. зданий, в летат. аппара​тах, цельнометаллич. вагонах, судах, частях машин и др.:
оболочка для изостатического прессования
[extrusion shell] — деформир. пресс-инструмент из упругого или пластичного материала в виде замкнутой полости, куда помещается форму​емый изостатич. прессованием порошок.
ОБОРУДОВАНИЕ [equipment]: волочильное оборудование [drawing equip​ment] — механич. оборудование (машины) для волочения металлов и сплавов, к-рые м. б. условно разделены на след, группы: пря-
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молинейные волочильные станы усилием от 10 до 1500 кН для волочения прутков, про​филей и труб длиной до 100 м со скор, воло​чения до > 100 м/мин; волочильные бараба​ны диам. 350-1000 мм для протягив. прут​ков, профилей и труб неб. диам. в мотках (бух​тах) со скор, волочения до 250 м/мин; ма​шины для волочения проволоки (одно- и многократного волочения) со скор, до 50 м/ с; трубоволочильные барабанные станы для бухтового волочения труб среднего размера (до 70 мм) со скор, волочения до 30 м/с и длиной обрабат. труб до 5—6 км; агрегат, ли​нии калибровоч. волочения и отделки прут​ков, профилей и труб.
В волочильных цехах кроме перечисл. ос​новного в. о. использ. след, оборудование для вспомог. и отдел, операций: машины и устр-ва для острения, заковки и затяжки загото​вок; установки для термообработки и отдел​ки полуфабрикатов; машины для правки, резки готовой продукции, удаления поверх​ностных дефектов; оборуд. для транспорти​ровки и складиров. партий металлопродук​ции;
кузнечно-прессовое оборудование [forging-and-extruding equipment] — совокупность куз-нечно-пресс. машин и средств механизации и автоматизации, к-рые включают оборудов. для накопл., ориентиров, и перемещ. загото​вок или деталей, а тж. для подготовки исх. материала, замены штампов, пресс-форм или инструмента;
плавильное оборудование [smelting equip​ment] — о. плавильных отделений литейных цехов; включает печи для плавки металлов, загрузочные устр-ва, оборудов. для очистки отход, газов, воздухоподогреватели для топ​ливных печей и т.п. Для плавки стали, чугу​на, сплавов на основе Al, Mg, Си обычно служат индукц. и дуговые печи;
смесеприготовительное оборудование [charge (blend) preparation (mixing) equipment] -устр-во для механизиров. изготовления фор-мов. и стержн. смесей смешиванием кварц, песков и добавок (формов. глины, молотого угля, воды, связующих и др.). Для перемеш. формов. и стержн. смесей применяют нормаль​ные смешивающие бегуны (НСБ) периодич. действия, сдвоенные бегуны («восьмерка»), маятник. (МС), лопаточ. или (ЛС), бикатко-вые (вихревые) шнек, смесители. В России наи​более распространены в литейном произ-ве для изготовления формовочной и стержне-
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вой смесей НСБ периодич. действия произв-тью 6 и 15 т/ч, для изготовл. формовочных смесей — МС произв-тью 34 и 47,5 т/ч; для изготовл. сыпучих самотверд, смесей — ЛС произв-тью 3,2 т/ч;
технологическое оборудование [process equipment] — совокупность средств техноло-гич. оснащения, в к-рых для выполн. определ. части технологич. процесса размещ. материа​лы или заготовки, средства воздействия на них (печи, прокатные и волочильные станы, прессы, молоты и т.д.), а тж. технологич. ос​настка (штампы, пресс-формы, реж. инстру​менты, волоки и т.п.).
ОБРАБОТКА [treatment; processing; wor​king]:
антикоррозионная обработка [anticorrosive treatment] — покрытие металлич. проката, изделий, полуфабрикатов тонким слоем дру​гого металла (напр., Cr, Zn, Си), сплава или неметаллич. материалов (полимеров, эмалей, красок и др.) для защиты их от коррозии; осущевл. Раз-ными способами: электролитич., напылением, хим.-термич. и т.д. (см., напр., Хромирование, Меднение, Цинкование, Кадми-рование, Хромосшшцирование);
деформационно-термическая обработка
(ДТО) [thermomechanical treatment] — сово-куп. операций горячей обработки давлением и термич. обработки сталей и сплавов, со-вмещ. в одном непрер. технологич. цикле, напр, в линии стана горячей прокатки. ДТО отличается тем, что повыш. в рез-те пластич. деформации плотн. дефектов кристаллич. ре​шетки наследуется в той или иной форме структурой металла, формируемой в процес​се последующего охлаждения. Поэтому ДТО обеспечивает более высокий уровень проч​ностных св-в металла, а тж. сущест. снижает энергоемкость его произ-ва. При всем мно​гообразии ДТО выделяют (применит к об​работке стали) три осн. вида: термомеханич. высокотемп-рная и низкотемп-рная обработ​ка, включающая деформиров. аустенита при t - fp^p аустенита и последующую закалку с отпуском (см. Термомеханическая обработка); горячая прокатка преимущ. толстого листа с окончанием деформации аустенита с боль​шими разовыми обжатиями при ? < / кр и последующее неконтролир. (на воздухе) или регламентир. ускор. охлаждение (см. Контро​лируемая прокатка)', горячая прокатка с окончанием деформации аустенита выше

(или несколько ниже) t и последующее ускор. (до 25—50 °С/с) охлажд., в осн. для получения мелкозернистой структуры металла (см. тж. Высокотемпературная контролируемая прокатка);
дробеструйная обработка [shot blasting] -поверхн. упрочнение готовых металлич. изде​лий путем микропластич. деформации, воз​ник, под действием кратковрем. ударов метал​лич. дроби; обеспеч. повышение прочности и долговечности деталей машин, работ, в усло​виях знакоперем. нагруж.; ведут в дробеметах центробеж. или пневматич. типа;
магнитная обработка водных систем [mag​netic treatment] — изменения св-в технич. воды, водных р-ров и суспензий после их протекания сквозь магн. поле. М. о. ускоряет коагуляцию взвесей, смачивание водой по​верхности тв. тел, адсорбцию ПАВ, процес​сы кристаллизации и растворения. М. о. улуч​шает очистку воды от взвесей, процессы обо​гащения полезных ископаемых, повышает прочн. кирпича, бетона и др. изделий из вя​жущих вещ-в. М. о. осущест. посредством ап​паратов, состоящих из неск. пар пост, магни​тов или электромагнитов, между полюсами к-рых протекают водные системы;
магиитоимпульсная обработка [impulse mag​netic treatment] — электромеханич. о., основ, на непосредств. преобраз. энергии изменяющ. с большой скоростью магн. поля в механич. работу при взаимод. с проводником (заготов​кой). Преимущ. метода — отсутствие движ. и трущ. частей в установках, наличие лишь од​ного инструмента — матрицы или пуансона (роль др. выполняет поле) и др. М. о. применя​ется для пластич. деформирования металлов и сплавов: обжатия и раздачи труб, формов​ки трубчатых и листовых заготовок, калиб​ровки и т.п.;
механико-термическая обработка (МТО) [thermomechanical treatment] — обработка сталей и сплавов, совмещ. два способа уп​рочнения — фаз. превращения в рез-те тер​мич. обработки и холодную пластич. дефор​мацию (наклеп), т.е. проведение этих техно​логич. операций в обратном порядке, чем при ТМО. Так, малая деформация стали со струк​турой мартенсита на 3-5 % (из-за ее пони​женной пластичности) позволяет дополнит, повысить ее прочн. хар-ки на 10-20 % при снижении пластич. св-в и ударной вязкости. МТО стали, включающая закалку на мар​тенсит, неб. пластич. деформацию преимущ. в условиях, близких к всесторон. сжатию, и низкий отпуск, нашла промышл. примене-
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ние. МТО иногда наз. марформинг (дефор​мации подверг, мартенсит) в отличие от аус-форминга (ТМО), когда деформир. аустенит. МТО широко использ. тж. в произ-ве полу​фабрикатов из стареющих медных, алюми​ниевых и аустенитных сплавов, к-рые под​вергают сначала обычной закалке на пере-сыщ. тв. р-р, а затем холодной деформации перед старением. Напр., МТО бериллиевой бронзы на 20 % повышает ее предел текуче​сти. Длинномерные полуфабрикаты (профи​ли, панели, трубы, ленты) из алюминие​вых сплавов после закалки подверг, правке с растяжением со степенью деформации 1— 3 %, и последующ, старению, что увеличи​вает предел текучести на ~ 50 МПа;
обработка металлов давлением [metal wo​rking (mechanical working), shaping] — сово​купность технологич. процессов, в рез-те к-рых под действием внеш. сил металлич. заго​товка формоизмен. без нарушения сплошно​сти и практич. изменения объема — только за счет относит, смещения отд. ее частей, т.е. пла-стич. деформацией. Осн. виды о. м. д.: прокат​ка, прессование, волочение, ковка и штам​повка. О. м. д. применяется тж. для улучшения кач-ва поверхности как отделочная операция после обработки детали резанием (дорнова-ние, обкатка роликами и шариками и т.п.). О. м. д. м. б. получены изделия с пост, или перио-дич. изменяющ. попереч. сечением (прокатка, волочение, прессование) и шт. изделия раз​нообразных форм (ковка, штамповка). Шт. изделия обычно обрабат. резанием. В ряде слу​чаев о. м. д. получают изделия, не требующие обработки резанием (болты, винты, изделия листовой штамповки и др.).
Различают горячую и холодную о. м. д. Го​рячая о. м. д. хар-ризуется явлениями возвра​та и рекристаллизации, отсутствием упроч​нения (наклепа); механич. и физ.-химич. св-ва металла изменяются сравнительно мало. При холодной о. м. д. процесс пластич. дефор​мации сопровождается упрочнением, к-рое меняет механич. и физико-химич. св-ва ме​талла, создает полосчатость микрострукту​ры, а тж. изменяет направл. волокон макро​структуры (т.е. создает текстуру), (см. тж. Де​формирование);
обработка металлов резанием [metal machi​ning] — технологич. процессы о. м. снятием стружки, осуществ. реж. инструментами на ме-таллореж. станках с целью придания деталям задан, форм, размеров и кач-ва поверхност​ных слоев. Осн. операции о. м. р.: точение, стро​гание, сверление, развертывание, протягива-
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ние, фрезерование и зубофрезерование, шли​фование, хонингование. Закономерности о. м. р. рассматрив. как рез-т взаимодействия систе​мы станок-приспособление-инструмент-деталь (СПИД). Любой вид о. м. р. хар-ризуется режи​мом резания, представ, совокупность осн. эл-тов: скорости резания v, глубины резания hf и подачи, s. При точении v, Лр и s измер. соот-ветст. в м/мин, мм и мм/об;
плазменная обработка [plasma treatment] — о. материалов низкотемп-рной плазмой, ге-нерир. дуговыми или высокочастотными плазмотронами. При п. о. измен, форма, раз​меры, структура обрабатыв. материала или состояние его поверхности. П. о. включает: разделит, или поверхностную резку, нанес, по​крытий, наплавку и сварку. П. о. широко рас-простр. вследствие высокой темп-ры плазмы (до 104К), большого диапазона регулир. мощ​ности и возможности сосредоточения потока плазмы на обрабатыв. изделии. Уд. мощность, передав, пов-ти материала плазм, дугой, дос​тигает 10s—106 Вт/см , а в случае плазм, струи она составляет 101—1(Г Вт/см2;
термомагнитная обработка [thermomagnetic treatment] — термич. обработка ферромагн. материала, осуществл. в пост., перем. или импульсном внеш. магн. поле;
термическая обработка [heat (thermal treat​ment (processing)] — совокупность операций теплового воздействия на материал с целью измен, его структуры и св-в в нужном направ​лении (см. Термообработка);
термомеханическая обработка (ТМО) [ther-momechanical treatment] — совокупность опе​раций обработки сталей и сплавов давлени​ем и термической обработки, отличающаяся тем, что повыш. в рез-те пластич. деформа​ции плотн. дефектов кристаллич. решетки в той или иной форме наследуется структурой, формир. при послед, термич. обработке. Про​цессы обработки давл. и термич. обработки при ТМО м.б. совмещены в одной технологич. операции и разделены во времени. ТМО ста​лей, как эффектив. способ повышения их прочн., начали активно исследовать в 1950-х гг. В н. в. применит, к сталям (преимущ. леги-ров.) промыш. использование находят 4 спо​соба ТМО, разнящ. темп-рами деформирова​ния аустенита и условиями последующего охлаждения (рис.): низкотемп-рная механич. обработка (НТМО), или «аусформинг» по за​рубежной терминологии, которая состоит из
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Классификационная схема ТМО стали: / — НТМО; 2 — ВТМО; 3 — ВТМизО; 4 — НТМизО; lf — температура рек​ристаллизации аустенита; Л,, Л,, Л/„, Л/к — критические точки
деформирования переохлажд. аустенита в ин​тервале темп-р его повыш. устойчивости (ниже критич. точек А} и /4,), закалки и низкого от​пуска; высокотемп-рная термомеханич. обра​ботка (ВТМО), когда аустенит деформируют в области его термодинамич. стабильности (выше критич. точек и темп-ры рекристал-лиз.), затем подвергают закалке с отпуском; высокотемп-ная термомеханич. обработка с диффуз. (перлитным) распадом (ВТМизО) или «изоморфинг» по зарубеж. терминологии, когда сталь после аустенитизации подстужи-вают до темп-ры перлит, превращ. И дефор​мируют во время этого превраш.; низкоко-темп-ная термомеханич. обработка с дефор​мацией переохлажд. аустенита при темп-ре бейнитного превращ. (НТМизО). НТМО и НТМизО применимы только для легиров. ста​лей с повыш. устойчивостью переохлажд. аус​тенита и требуют для деформир. мощного обо​рудования, что ограничивает их промышл. использов.
НТМО конструкц. легиров. сталей позво​ляет повысить их предел текучести до 2,8-3,0 ГПа при относит, удлинении ~ 6%. Наи​лучший комплекс механич. св-в стали после ВТМО достигается, когда мартенсит образ, из деформиров. аустенита с хорошо развитой по-лигонизов. структурой. После ВТМО предел текучести низко- и среднелегир. конструкц. сталей достигает 1,9—2,2 ГПа при более вые. показателях пластичности и вязкости по сравн. с НТМО. ВТМизО и НТМизО сопровожд. об​щим диспергиров. структуры перлита и бей-нита соотв., что обеспеч. повыш. не только прочн. св-в, но и показателей вязкости раз​рушения;
ультразвуковая обработка [ultrasound treat​ment] — воздействие ультразвука (обычно с

частотой 15—50 кГц) на материалы в техно-логич. процессах; один из наиб, обширных разделов электрофизич. и электрохимич. ме​тодов обработки. У. о. использ. для сварки ме​таллов, пластмасс и синтетич. тканей (см. уль​тразвуковая сварка), для интенсификации процессов резания металлов, керамики, стек​ла и т.п. (напр., сверления, точения), обра​ботки металлов давлением (волочения, штам​повки, прессования и др.), пайки и лужения металлов (напр., алюминия, титана, молиб​дена), массообм. процессов (р-рения, экст-рагиров., пропитки пористых тел и т.п.), очи​стки поверхностей деталей от металлич. пыли, стружки, жировых загрязнений и др. У. о. бла​гоприятно влияет на кристаллиз. расплавов металлов при литье, улучшая структуру слитка и механич. св-ва металла. Для у. о. использ. раз​ные у.-звук, аппараты с электроакустич. излу​чателями;
химико-механическая обработка [chemical-mechanical treatment] — о. поверхностей тв. тел, сочет. процессы химич. и механич. раз​рушения. В кач-ве реж. инструмента приме​няют гл. обр. абразивные инструменты или просто зерна абразива. При х.-м. о. материал поверхностного слоя вступает в химич. реак​цию с вводимыми в зону обработки поверх​ностно-активными веществами (ПАВ), об​разуя легко разрушаемые химич. соединения, либо подвергается адсорбционно-химич. воз​действию применяемого реагента. При х.-м. о. металлов обычно используют олеиновую, стеариновую кислоты и канифоль. Наиболее распространенным видом х.-м. о. является полирование поверхности металла, стекла или камня;
химико-термическая обработка (ХТО) [thermochemical treatment] — процесс диффуз. поверхност. насыщ. металла или сплава одним или неск. эл-тами (напр., С, N, A1, Сг и др.) при повыш. темп-pax; обеспеч. изменение со​става, структуры и св-в поверхност. слоя.
ХТО состоит из трех эл-тарных стадий: выделение диффундирующего эл-та в ато​марном сост. реакциями во внешней среде; контактирование ат. диффундир. эл-та с по​верхностью обрабатыв. изделия и проникно​вение (р-рение) их в решетке металла или сплава (абсорбция); диффузия атомов насы-щающ. эл-та в глубь металла.
Виды ХТО классифиц. по вводимым эл-там при диффуз. насыщ.: С (цементация), N (азотирование), N и С одноврем. (нитроце-ментация, карбонитрирование или цианиро​вание), S (сульфидирование) и т.д.
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ХТО возможна при непосредств. контакте частиц тв. фазы или порошка, содерж. диф-фундир. эл-т, с насыщ. поверхностью или при отсутствии такого контакта за счет газ. сре​ды, содержащей диффундир. эл-т;
обработка холодом [cold treatment] — ох​лаждение закал, стали до отрицат. темп-р (ниже мартенсит, точки Мк) для обеспеч. рас​пада остаточ. аустенита, повыш. св-в (пре-имущ. тв.) и стабилиз. размеров изделий. О. х. применяют для многих изделий из стали с высоким содерж. углерода (инструменты, подшипники, цементов, детали, калибры и т.д.) для получения макс, тв., а часто для стабилиз. размеров;
электроабразивная обработка [electric abra​sive processing] — электроконтактная обработ​ка абразивным инструментом (в т.ч. алмазно-абразивным), изготовл. на основе проводящих материалов. Введение в зону обработки элек-трич. энергии значит, сокращ. износ инстру​мента;
электрогидравлическая обработка [electro-hydraulic processing] — электромеханич. о. с использов. гидравлич. удара при мощном элек-трич. (искровом) разряде в жидком диэлект​рике; применяется гл. обр. для листовой штам​повки металлов и сплавов;
электроимпульсная обработка [electric impulse processing] — электроэрозионная о. с использов. импульсов дугового разряда; пред​ложена рус. инж. М. М. Писаревским в 1948 г. В отличие от искрового темп-pa плазмы дуго​вого разряда ниже (4000—5000 °С), что по​зволяет вводить в зону обработки значит, мощ​ности (неск. десятков кВт), т.е. увеличивать произ-ть обработки. Износ инструмента при э. о. обработке значит, ниже, чем при электро​искровой о. Э. о. в осн. черновая о.;
электроискровая обработка [spark erosion treatment] — электроэрозионная о. с исполь​зов. искрового разряда (темп-pa в канале раз​ряда достигает 10000 °С); предложена рус. уче​ными Н. И. и Б. Р. Лазаренко в 1943 г. Э. о. по​зволяет получить хорошую пов-ть, но имеет низкую произв-ть; осуществл. проволочным электродом и используется в осн. для прециз. обработки небольших деталей, мелких отвер​стий, вырезки контуров твердосплавных штампов и др.;
электроконтактная обработка [resistance processing] — электромеханич. о. с введением в зону механич. о. электрич. энергии посред​ством возбужд. мощной дуги перем. или пост, тока (до 12 кА при напряжении до 50 В) м-
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ду инструментом и обрабатыв. материалом. Преимущества метода — высокая произв-ть, простота инструмента и низкие уд. давл. на него. Э.о. применяется для обдирки литья, резки и др. видов обработки тв. материалов. Электроконтактные станки по кинематике аналогичны металлорежущим; имеют мощ​ный источник тока;
электромеханическая обработка [electrome​chanical processing] — совокупность методов обработки, совмещ. одноврем. механич. и элек​трич. воздействие на обрабат. материал в зоне о. К ним относят электроконтактную, элект​роабразивную, магнитоимпульсную и элект​рогидравлическую обработки;
электроннолучевая обработка [electron-beam treatment] — о., преимущ. резание (вт.ч. про​шивание отверстий) и сварка металлов и сплавов с использов. потоков эл-нов высоких энергий (до 100 кЭв). Э. о. ведут на спец. стан​ках с. эл-нной пушкой, и применяют в ос​новном для прециз. обработки в микроэлект​ронике, изготовления фильер диам. до 5 мкм и др. целей;
электрохимическая обработка [electroche​mical treatment] — совокупность методов о., основ, на процессах электрохимии. По использ. принципам эти методы разделяют на анод​ные и катодные (см. Электролиз), по техно-логич. возможностям — на поверхностные (электролитич. полирование, анодирование, пассивирование и др.) и размерные (анод-но-гидравлич. и анодно-механич. обработки);
электроэрозионная обработка [electric erosion treatment] — о., основ, на вырывании частиц материала с поверхности импульсом электрич. разряда. Так как длительность использ. элект​рич. импульсов не превышает 10 2 с, то выде-ляющ. тепло не успевает распростр. в глубь материала и даже незначит. энергии достаточ​но, чтобы разогреть, расплавить и испарить небольшие кол-ва материала. Кроме того, давл., развив, частицами плазмы при ударе об электрод, способствует выбросу разогретого материала. Э. о. применяется для прошивания, копирования тв. материалов и сложных фа​сонных изделий. Осн. преимущество э. о. — использование для изготовления инструмен​та более дешевых, легко обрабатыв. материа​лов. Часто при этом износ инструмента не​значителен. Э. о. осуществляется преимущ. элек​троискровым и электроимпульсным метода​ми на спец. станках, к-рые различают по на-
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значению (универс., специализир.) и по точ​ности обработки (общего назначения, повыш. точности, прециз.).
ОБРАЗЕЦ [sample, specimen] — изделие обычно стандартной формы и размеров из проката, полуфабрикатов, отливок и др., ис-польз. для определения физико-химич. и ме-ханич. св-в металлов и сплавов (см. Испыта​ния). Образцы для определения состава и тех-нологич. свойств металлов (сплавов), шлака или сырья чаще наз. пробами (см. Проба).
ОБРАЗОВАНИЯ дендритные на катоде
[cathode dendrite formations] — разветвл. по-ликристаллич. наросты металла, образ, при электрохим. восстановлении, когда скорость роста кристаллов превышает скорость обра​зов, зародышей; особенно хар-ны для Ag, Pb, Cd, Sn, облад. большими токами обмена в р-рах своих солей.
ОБРЕЗЬ [crop] — обрез, концы с дефек​том стальных слитков, блюмов, слябов, за​готовок, а также готовых металлоизделий; использ. как лом для повтор, переплава в пла​вильных печах.
ОБСЛУЖИВАНИЕ техническое [mainte​nance] — комплекс технич. и организац. ме​роприятий в процессе эксплуатации технич. объектов (агрегатов, машин, устр-в, прибо​ров и т.п.) с целью обеспечения треб, эф​фективности выполнения ими заданных ф-ций. О. т. подлежат все технич. объекты: рабо​тающие по прямому назначению, хранящи​еся, транспортир., подготавлив. к работе пос​ле хранения или транспортир. Выделяют две важнейшие подсистемы о. т.: профилактики и восстановления (аварийного ремонта).
ОБТЯЖКА [stretch forming] — операция листовой штамповки, заключ. в получении из листовой заготовки полой детали задан​ной формы растяжением и обтягиванием ма​териала по шаблону (пуансону). Для изготов​ления обтяжкой деталей двойной кривизны используют спец. гидравлич. прессы. Приме​няют неск. способов обтяжки: простую о., когда плоскую заготовку закрепляют в за​жимах и о. ведут, перемещая пуансон; о. с растяжением, когда заготовки закрепляют в зажимах и о. ведут, перемещая пуансон и раздвигая зажимы; кольцевая о., применяе​мая при изготовлении деталей замкнутой

формы из свар, кольцевой заготовки разны​ми секц. пуансонами.
ОБЪЕКТИВ [lens, objective] — обращ. к объекту часть оптич. системы, напр, метал-лографич. микроскопа, или самостоят, оптич. система, формир. действит. оптич. изображе​ние объекта. Его либо рассматривают в оку​ляр, либо получают на плоской (реже ис-кривл.) поверхности (фотографич. свето-чувств. слоя, фотокатода передающей теле-виз. трубки или электронно-оптич. преобра​зователя, матового стекла или экрана). Важ​нейшие оптич. хар-ки о. — фокусное рассто​яние, к-рое при зад. удалении объекта от о. определяет оптич. увеличение о. и диам. вход​ного зрачка о.
ОБЪЕМ [volume] — одна из осн. величин, связ. с геометрич. телами. В простейших случа​ях измер. числом единич. кубов, умещающих​ся в теле, т.е. кубов с ребром, равным ед. дли​ны. Ед. измер. о. — 1 м3:
объем подачи [delivery volume] — о. заго​товки, подвергаемый деформированию за рабочий цикл на стане периодич. прокатки;
парциальный объем [partial volume] — объем, который занимал бы газ, входящий в состав газовой смеси, если бы он находился при тех же темп-ре и давлении, что и вся смесь;
полезный объем доменной печи [useful (working) volume] — о. внутр. рабочего про​странства домен, печи;
секундный объем [second volume] — о. ме​талла, проходящий в процессе деформир. че​рез очаг деформации за 1 с;
смещенный объем [displaced volume] — усл. о. металла, удален, или прибавл. в процессе деформации в одном из направлений фор​моизменения. Равен объему тела, умнож. на логарифмич. деформацию, и поэтому обла​дает признаком аддитивности. Используют также термины уд. с. о., а также приближ. с. о., определ. через относит, деформации. Величи​нами с. о. пользуются, в частности, при опре​дел. работы деформации и расчете калибро​вок при прокатке;
удельный объем [specific volume] — физич. величина вещ-ва, определ. отнош. его объема ук массе т, т.е. У/т. У. о. — величина обрат​ная плотности, ед. измер. — 1 м3/кг.
ОВАЛ [oval] (см. Калибровка):
овал—квадрат [oval-square] — система ка​либров с чередованием овальных, врез, в вал-
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ки по малой оси, и квадр. калибров. Система о.-к. относится к наиб, эффект, вытяжным си​стемам и обеспечивает вытяжки в овальном калибре до 2,0, а в квадр. — до 1,8. Система допускает широкую регулировку вытяжек внутри каждой пары калибров, однако раци​он, и удобная работа и настройка стана воз​можны при превыш. вытяжки в овальном ка​либре над вытяжкой в квадр. Обычно это от​ношение вытяжек 1,1—1,2. Система о. к. ши​роко применяется на средне- и мелкосорт​ных, проволочных станах, где требуется ин​тенсив, уменьшение сечения заготовки при сохранении темп-ры раската;
овал—круг [oval-round] — система вытяж​ных калибров с чередованием овальных, врез, в валки по малой оси и круглых калибров. Овальный раскат задается в круглый калибр на ребро. Система о.—к. позволяет получать круг, профили из промежут. калибров, что со​кращает парк валков и кол-во перевалок. Не-выс. вытяжки (порядка 1,1—1,3) и плавное формоизменение металла в калибрах обусло​вили ее применение в кач-ве вытяжной при прокатке малопластичных кач-венных сталей на средне- и мелкосортных, проволочных ста​нах;
плоский овал—круг [flat oval-round] — сис​тема вытяжных калибров с чередов. плоских овальных, врез, в валки по малой оси, и круг, калибров. Овальный раскат задается на ребро. Использование плоского калибра вместо обычного однорадиусного овального повыша​ет устойчивость раската в калибре и упроща​ет конструкцию проводок. Система п. о.—к. обеспечивает более равномерную деформа​цию и высокие вытяжки в круглом калибре, но снижает равномерность деформации в овальном калибре. Примен. в основном на за-гот. и крупносортных станах для получения круглых заготовок. В кач-ве вытяжной она ис​польз. на сортовых станах при прокатке кач-венной стали;
овал-ребровой овал [oval-vertical (edging) oval] — система вытяжных калибров с чере​дов. овальных (нормальных) и ребр. овальных калибров. При этом отношение большой оси калибра к малой меньше у ребр. овальных ка​либров. Как вытяжная система она обладает высокой универсальностью, что позволяет уменьшить простои стана, снизить парк вал​ков и упростить настройку стана. Плавное очертание калибров снижает образов, дефек​тов поверхности. Эту систему калибров при​меняют в черновых и подготовит, клетях сред-несортных и мелкосортно-проволочных ста-
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нов преимущ. при прокатке качеств, и высо-колегир. сталей;
овал—стрельчатый квадрат [oval-gothic square] — система вытяжных калибров с че​редованием овальных, врез, в валки по малой оси и стрельч. квадр. калибров. Условия дефор​мации овального раската в стрельч. квадрате близки к его деформации в верток, овале. Как вытяжная система она использ. на мелкосор​тных и проволочных станах в предчистовых проходах.
ОВАЛЬНОСТЬ [ovality] — отклонение про​филя металлопродукции от круглой формы, определ. как разность наиб, и наим. диам. в од​ном попереч. сечении.
ОГАРОК [matte, residue] — конечный про​дукт окислит, обжига руд и концентратов для удаления примесей или придания технологич. св-в, облегч. извлеч. ценных компонентов. Состав о. зависит от исх. состава руд и кон​центратов и целей обжига. В медном о. для целей пирометаллургии содержится 4—12 % Си, 9-35 % Fe, 15-30 % SiO2, 5-10 % S. В цинковом огарке для р-рения в H2SO4 содерж. < 65 % Zn, < 10 % Fe, < 0,4 % сульфидной и < 5 % сульфатной серы. О. хлорир. и сульфати-зир. обжига предназн. для послед, водного вы​щелачивания, содержит металлы в составе хлоридов и сульфатов:
анодный огарок [anode residue] — остаток обожж. анода алюмин. электролизера в конце технологич. цикла работы.
ОГНЕУПОРНОСТЬ [refractoriness] — спо​собность материала или изделия противосто​ять действию вые. темп-р, не расплавляясь, о. определяют темп-рой , при к-рой «конус» из испыт. материала (усеч. пирамида высотой 30 мм со сторонами оснований 8 и 2 мм) при нагреве с определ. скоростью размягч. и кас. вершиной подставки. О. выраж. в °С или номе​ром контрольн. пироскопа, соответст. темп-ре, деленной на 10, с интервалом 10 °С, т.е. 158, 159 и т.д.
ОГНЕУПОРЫ [refractories] — материалы и изделия, изготовл. преимущ. из минерального сырья и имеющие огнеупорность > 1580 "С. Произ-во о. возникло в связи с развитием металлургии, а по мере распростр. тепловых агрегатов раз-ного назначения стало одной из важных отраслей во всех развитых странах.
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Создание соврем, огнеупорной промышл-ти в России относится к периоду 1929—1940 гг.
О. изготовляются в виде изделий (кирпи​чи, фасонные и крупноблочные изделия) и неформов. материалов (порошки, массы, смеси для бетонов); доля последних в раз​ных странах составляет 10—25 %. Принят ряд общих классификац. признаков для тех и дру​гих. По химико-минеральному составу о. де​лят на типы (кремнеземистые, алюмосили-катные, глиноземистые, глиноземоизвестко-вые, магнезиальные, известковые, хромис​тые, цирконистые, оксидные, углеродистые, карбидкремниевые и бескислородные), а типы на группы. При композиционном со​ставе в наименовании О. на первое место ставится преобладающий компонент (напр., периклазохромитовые и хромитопериклазо-вые). По огнеупорности о. делят на огнеуп. (1580- 1770 °С), высокоогнеуп. (св. 1770 до 2000 °С) и высшей огнеупорности (св. 2000 °С). По величине открытой пористости (%) различают о. особоплотные (до 3 вкл.), высокоплотные (св. 3 до 10 вкл .), плотные (св. 10 до 16 вкл.), уплотненные (св. 16 до 20 вкл.), среднеплотные (св. 20 до 30 вкл.), низкошютные (св. 30); при общей пористос​ти св. 45 % о. наз. теплоизоляционными (лег​ковесными), к к-рым относят и волокнис​тые о. О. м. б. общего назнач. и для определ. тепловых агрегатов и устр-в, напр, домен​ные, для сталеразлив. ковшей и т.д., что ука​зывается в нормативно-технич. документации. Для изгот. о. используют разнообр. техноло​гии, процессы. Преоблад. явл. технология, включ. предварит, тепловую обработку и из​мельчение компонентов, приготовление шихт с добавлением пластифицир. составл., формование из них изделий прессованием на механич. и гидравлич. прессах или экструзи​ей с последующей допрессовкой или лить​ем, обжиг в туннельных, реже в периодич. и газокамерных печах для получения задан, св-в материала. Изгот. тж. безобжиговые о. Для неформов. о. процесс заверш. измельч. и сме​шив, компонентов.
О. применяют для огнеупорных футеровок и устр-в в агрегатах, работающих в условиях вые. темп-р (преимущ. > 900 °С) для защиты их неогнеупор. частей и внеш. среды от дей​ствия тепловой энергии и агрессивных реа​гентов-расплавов, горячих газов и др. Боль​шую часть о. (ок. 60 %) потребляют ЧМ и ЦМ. Суммарное потребление о., отнесенное к 1 т

выплавл. стали, колеблется в разных странах от 20-30 до 60-90 кг:
алюмосиликатные огнеупоры [alumina-silica refractories] — о., изготов. преимущ. из А12О3 и SiO2. А. о. подразделяют на полукислые (14—28 % А12О3), шамотные (28-45 %), высокогли​ноземистые (49—95 %) и применяют во мно​гих тепловых агрегатах;
безобжиговые огнеупоры [unburned refrac​tories] — изделия из огнеупорных материалов и связки, приобрет. треб, св-ва при сушке <, 400 °С (после нагрева изделий от 400 до 1000 °С их называют термообработ.). Связкой м. б. глины, керамич. суспензии, р-ры фосфа​тов, щелочные силикаты (жидкое стекло), смолы термопластичные и термореактивные, эластомеры и др. Б. о. по прочности и плас​тичности не уступают, а по термостойкости превосходят обожж. о. Наиб, широко приме​няют б. о.: кремнеземистые бетонные блоки (для нагреват. колодцев), шамот, и высокогли-нозем. (для обжиговых агрегатов), магнези-альноизвест. на смоляной (пековой) связке (для сталеплав. конвертеров) периклаз. и пе-риклазохромит. (для сталеразлив. стаканов) и магнезиальные в стальных кассетах;
бескислородные огнеупоры [non-oxygenous refractories] — о., изгот. изтугопл. бескислор. соедин.: карбидов, нитридов, боридов, си​лицидов, сульфидов. Технология б. о. включа​ет пригот. порошков бескисл. соедин., фор​мование из них изделий с добавл. связки и послед, обжиг при вые. темп-pax. Применение б. о. при вые. темп-pax в окислит, атмосфере ограничено;
волокнистые огнеупоры [fibrous refractories] — теплоизоляционные состоящие из воло​кон огнеупоры в виде формов. (плиты, бло​ки, листы и др.) с неорганич. или органич. связкой и неформов. (вата, войлок и др.) из​делий. В. о. изготовляют преимущ. из высоко-глинозем. и глинозем, стекловолокна и из ко​рунд, поликристаллич. волокна, а также из ZrO2 и др. оксидов.
В. о. применяют для теплоизоляции и фу​теровки тепловых агрегатов, а также для за​полнения компенсац. швов;
высокоглиноземистые огнеупоры [high-alu​mina refractories] — алюмосиликатные огне​упоры, содерж. > 45 % А12О3. В. о. подразд. на муллитокремнезем. (МКР, 45-62 % А12О3), муллит. (МЛ, 62—72 %) и муллитокорунд. (МК, 72-90 %). Изделия МКР изгот. на осно​ве шамота из боксит, глин и бокситов, а так​же концентратов высокоглинозем. алюмоси-
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ликатов, МЛ и МК — на основе технич. гли​нозема, электрокорунда, маложелезистых бокситов, богатых глиноземом.
В. о. применяют для футеровки сталераз-лив., промежут. и чугуновозных ковшей, скользящих затворов ковшей, сводов элект-родуг. печей, лещади и горна домен, печей, воздухонагревателей нагреват. печей и др. теп​ловых агрегатов с рабочей темп-рой выше 1300—1350 "С, а тж. в кач-ве стаканов для разливки стали, трубок для термопар и др. Неформов. в. о. типа МЛ и МК применяют в виде набивных масс (для сталеразлив. ков​шей), заполнителей огнеупор. бетонов, мер​телей и т.п.;
высокоглиноземистые (корундовые) огне​упоры [high-alumina (corundum) refractories]
—
о., содерж. > 95 % А12О3. К. о. изгот. из по​
рошков электроплавл. корунда и технич. гли​
нозема, формуют разными способами и об​
жигают при 1600—1750 °С. К. о. применяют в
агрегатах с рабочей темп-рой до 1750-
1800 "С, они обеспеч. необх. стойкость в ус​
ловиях контакта со шлаком, жидким метал​
лом, расплавом стекла, щелочами и кисло​
тами. Из к. о. изготовляют корундовые плиты
для шиберных затворов сталеразлив. ковшей,
изделия для футеровки камер вакууматоров
стали, насадки высокотемп-рных воздухонаг​
ревателей, чехлы термопар, тигли для плав​
ки стекол, металлов и др. Неформов. к. о. —
мертели и бетоны с корунд, заполнителем
применяют для футеровки патрубков вакуу​
маторов стали, а массы и обмазки — для
изгот. и ремонта огнеупор. футеровок с рабо​
чей темп-рой > 1700 °С;
динасовые огнеупоры [silica refractories] — см. Кремнеземистые огнеупоры;
известковопериклазовые (доломитовые) ог​неупоры [lime-periclase (dolomite) refractories]
—
о., изготовл. из доломита, в т.ч. с добавл.
периклаз. порошка с масс, долей MgO — 10-
50 % и СаО — 45-85 %. Безобжиг. и. о. изгот.
формованием порошков обожж. доломита на
органич. связке (каменноугольная смола, пек
без или с термич. обработкой при 300—600 °С);
огнеупорность их > 2000 °С. Изготовляют тж.
и.о., обожж. при 1500—1750 °С и сохран. час​
тично своб. СаО. И. о. устойчивы при взаимод.
с осн. шлаками. Безобжиг. и. о. применяют для
футеровки сталеплав. конвертеров, а обожж.
и. о. — сталеплав. печей, сталеразлив. ковшей
и т.п. Используют неформов. и. о. (массы из
обожж. доломита со связкой) для набивки
блочных и монолитных футеровок электро-
сталеплав. печей, конвертеров, сталеразлив.
ковшей и др.;
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карбидкремниевые огнеупоры [silicon-carbide refractiries] — о., изготовл. на основе SiC (> 70 %).
К. о. применяют для изгот. муфелей, реку​ператоров, чехлов термопар и др.; футеровки электрич. нагреват. колодцев, агрегатов про-из-ва цинка и алюминия, циклонов трубо​проводов и т.п. К. о. на нитридной и оксинит-ридной связке используют тж. для футеровки ниж. части шахты домен, печей. Неформов. к. о. применяют для покрытий щитовых экранов котельных топок, в виде мертелей и масс при выполнении огнеуп. кладки;
кремнеземистые огнеупоры [silicons refrac​tories] — о., содерж. > 80 % SiO2. К ним отно​сят наиб, распростр. динасовые и кварцевые о., а тж. кварц, стекло.
Динас, о. содержат > 93 % SiO2 или 80— 93 % SiO2 (при изгот. с добавками) и изго​товл. из кварцитов. В порошок кварцита до​бавляют известковое молоко и железистые добавки, формуют на прессах изделия задан, размеров и обжигают при 1430—1460 °С. Ди-нас.о. применяют для футеровки коксовых, стекловар, печей, воздухонагревателей, а тж. ряда плавильных агрегатов в ЦМ и др. Не​формов. динас, о. — мертели, материалы для обмазок и т.п. изгот. из молотых боя динас, о. и кварцитов, применяют при выполнении и ремонте кладки.
Кварц, стекло — переохлажд. расплав при​родного (песок, жильный кварц, горный хру​сталь и др.) или синтетич. кремнезема, со​держ. > 99 % SiO2, применяют для изгот. стек​ловар, печей (в виде блоков), ламп инфра​красного нагрева, защитных чехлов термопар и др. Из кварц, стекла путем измельчения, фор​мования и обжига (а тж. без обжига) изгот. тж. термостойкие огнеуп. изделия (т.наз. кварц, керамика), использ. в кач-ве погружных ста​канов и защит, труб при разливке стали, в лабор. практике и др.;
легковесные огнеупоры [lightweight refrac​tories] — о. с вые. (45-85 %) пористостью. Л. о. подразд. на: шамот., высокоглинозем., динас., глинозем, (корунд.) и др. типы. Осн. техноло​гии изготовления: введение в шихту измельч. выгорающих добавок (древесных опилок, лиг​нина, кокса, полистирола и др.) и формова​ние изделий пластичным или полусухим спо​собами; смешивание суспензий из огнеуп. порошков с пеной из клеевого р-ра с по-верхн.-акт. добавкой, химич. газообразование и вспучивание суспензии, содерж. стабилиза​тор, разливка в форму; формов. изделий из
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легковесных заполнителей (пористых зерен, пустотелых сфер) с добавл. связующего. Зак​лючит, стадия — обжиг при > 1250 °С.
Л. о. применяют в кач-ве теплоизоляц. ма​териалов для футеровки стен и сводов нагре-ват. и обжиг, печей, котельных топок и др. Экономия энергоресурсов от применения л.о. по ср. с обычными 10-30 %. Высокоогнеупор​ные л. о. на основе оксидов применяют в ва​куумной технике, высокотемп-рных печах, силовых установках легат, аппаратов и др. Не-формов. л. о. в виде засыпок из зернистых ма​териалов, в т.ч. из пустотелых гранул приме​няют для внеш. теплоизоляции тепловых аг​регатов;
магнезиальные огнеупоры [magnesia refrac​tories] — о., содержащие в осн. MgO. К ним относят: периклаз. — высокомагнез. (2 85 % MgO), магнезиальносиликатные (45—85 %), магнезиальношпинелидные (40-85 %) и маг-незиальноизвестковые (10-85 %). М. о. изго​товляют из обожж. и частично сырых мате​риалов с добавлением связки и обжигом при 1500—1900 °С. М. о. имеют высокую стойкость при взаимодействии с расплавами металлов и осн. шлаков, широко применяются для фу​теровки металлургич и др. агрегатов;
магнезиальносиликатные огнеупоры [magne​sia-silica refractories] — о., сост. в осн. из фор​стерита [Mg2(SiO4)] и содерж. 50-60 % MgO, 25-40 % SiO2. M.-c. о. формуют со связ. добав​кой и обжигают при 1450—1550 °С (или ис​пользуют без обжига). Осн. св-ва м.-с. о.: по​ристость открытая 22-28 %, темп-pa начала размягчения под нагрузкой — до 1610-1620 °С. М.-с. о. применяют для футеровки насадок регенераторов мартенов, и стекловар, печей, сталеразлив. ковшей (в т.ч. в виде на​бивных масс), плавильных агрегатов ЦМ, а тж. для изгот. сталеразлив. стаканов и др. Не-формов. м.-с. о. могут применяться как добав​ка в металлургич. порошках;
магнезиальношпинелидные огнеупоры [mag​nesia spinel refractories] — о., сост. из перик-лаза и хромшпинелида MgO. Сг2О3 (в т.ч. со шпинелью MgO • А12О3). Периклазохромит. (ПХ) о. содержат > 60 % MgO и 5-20 % Сг2О3. ПХ о. формуют и обжигают при 1700-1850 "С. Для высококач. ПХ о. используют MgO чи​стотой > 96 % и концентраты хромита. ПХ о. применяют для футеровки сводов сталеплав. печей, вакууматоров стали, кислородных конвертеров (горловина, летки), сталераз-

лив. ковшей (шлак, пояс), медеплав. агрегатов, высокотемп-рных обжиговых печей и др.).
К м.-ш. о. тж. относят: хромитопериклаз. (ХП), изготовляемые из смеси периклаз. по​рошка с хромит, рудой и содерж. 40-60 % MgO и 15—35 % Сг2О3; периклазошпинель-ные (> 40 % MgO и 5-55 % А12О3), шпи-нельные, сост. в осн. из шпинели состава MgO • А1203 и хромитовые о. (> 30 % Сг2О3 и < 40% MgO). М.-ш. о. этих типов используют взамен более дорогостоящих м.-ш. о. типа ПХ для футеровки менее ответств. частей (учас​тков) сталеплав. агрегатов, обжиг, печей и др. Применяют безобжиг. м.-ш. о. для изгот. сталеразлив. стаканов и др;
неформованные огнеупоры [non-shaped re​fractories] — о., изготовл. без определ. форм и размеров в виде кусковых, порошковых и волокнистых материалов, а также паст и сус​пензий. К ним относят: металлургич. запра​вочные порошки, заполнители и мелкозер​нистые компоненты для огнеупорных бето​нов, огнеупорные цементы, бетонные смеси и готовые к применению массы, мертели, ма​териалы для покрытий (в т.ч. торкрет-массы), нек-рые виды волокнистых огнеупоров. Н. о. м. б. сухими, полусухими, пластичными и жид-котекучими. Н. о. применяют для выполнения и ремонта футеровок сталеразлив. ковшей (на​бивные и наливные кремнезем., высокогли-нозем. и магнезиальные массы); конвертеров (торкрет-массы), нагреват. и обжиг, печей (ша​мот, и высокоглинозем. массы), индукц. печей (корунд, и периклаз. массы), кокс, печей (об​мазки), подин мартен, и электродуг. печей (заправочные порошки) и т. д.
Н. о. применяют для рабочего слоя футе​ровки промежут. и сталеразлив. ковшей, тор-кретир. стен и сводов мартен, печей, в набив​ных частях футеровки вакууматоров, печей ЦМ и др.;
оксидные огнеупоры [oxide refractories] — о., содержащие > 97 % высокоогнеуп. окси​дов (BeO, MgO, CaO, A12O3, Cr2O3, ZrO2, ThO2 и др.) или их соединений и тв. р-ров. Формов. о. о. изготовляют преимущ. из тонко​зернистых порошков прессов, или литьем из суспензий с послед, обжигом, а неформов. о.о. — измельчением оксидов, обычно после пред​варит, обжига, и введения необх. добавок. В металлургии о. о. применяют в виде изделий из технич. керамики для аппаратуры при из​мерении высоких темп-р, датчиков контроля масс, доли кислорода в стали, тиглей для ла-бор. плавильных печей, вкладышей в разлив, устр-вах и др.;
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периклазовые огнеупоры [periclase (mag-nesite) refractories] — магнезиальные о., со​держ. > 85 % MgO. П. о. изготовляют из перик-лаз. порошка с добавл. клеящей связки обжи​гом при 1600—1900 °С; для безобжиг. п. о. ис​пользуют связки из лигносульфонатов, суль​фата магния и др. П. о. применяют для футе​ровки стенок мартен, печей, миксеров, пе​чей для плавки меди и никеля, высокотемп-рных нагреват. печей, леток кислородных кон​вертеров и др., а тж. в виде плит шиберных затворов сталеразлив. ковшей, стаканов для разливки сталей, пористых фурм для продув​ки стали газами и т.п. Неформов. п. о. исполь​зуют для изготовления мертеля, металлургич. (заправочных) порошков, набивных масс для вакууматоров стали, индукц. печей и др;
периклазоуглеродистые огнеупоры [periclase (magnesite)-carbon refractories] — о., изгот. из периклаз. порошка с добавл. 6—25 % природ​ного или искусств, графита и органич. связки (напр., фенольной порошкообр. с этиленгли-колем или бакелита). П.-у. о. применяют для футеровки устр-в для подачи газа снизу в кон​вертерах с комбинир. продувкой и ответств. участков стен мощных электродуг. печей; для шлак, пояса электродуг. печей и сталеразлив. ковшей, а тж. шиберных затворов;
плавленые огнеупоры [fused refractories] — о., изгот. расплавлением огнеуп. материалов и разливкой в формы. Для плавки большин​ства огнеуп. материалов используют электро​дуг. печи, а кварца — печи сопротивления и кислородные горелки. Корунд, и корундомул-лит. п. о. применяют в виде блоков для изго​товления подин нагреват. печей и колодцев, днищ вакуум-камер и др., бадделеитокорунд. кварц, п. о. — для футеровки стекловар, печей. Порошки плавленых периклаза, глинозема и шпинелей (MgO • А12О3; Mg • Сг2О3) исполь​зуют для изготовления огнеуп. изделий и бе​тонов. Корунд, порошки из глинозема и бок​сита примен. тж. в произ-ве абразивов;
полукислые огнеупоры [semi-silicious (silica-acid) refractories] — алюмосиликатные о. с масс, долей А12О3 от 14 до 28 %. П. о. применя​ют преимущ. для малоответст. участков футе-ровок металлургич. агрегатов, в т.ч. кокс, пе​чей, в виде капсул для определения серы и углерода в чугуне, стали и др.;
смолодоломитовые огнеупоры [tar-dolomite refractories] — форм, на прессах изделия из порошка обожженного доломита (крупность зерен до 6-8 мм), смешанного при нагрева​нии до 100-120 °С с 4—6 % кам. уг. смолы или пека. С. о. имеют кажущуюся плотность 2800-
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2900 кг/м3, предел прочности при сжатии 2000—4000 МПа, устойчивы против основных шлаков. При добавке в массу магнезитового порошка изделие наз. смолодоломитомагне-зитовыми. С.-д. о. применяются для футеров​ки кислородных конвертеров. Иногда С.-д. о. применяют в кладке дуговых сталеплавиль​ных печей;
смоломагнезитовые огнеупоры [tar-magnesite refractories] — изделия и массы, приготовл. из обожж. магнезит, (периклаз.) порошка смеш. при нагрев, до 100-120 °С с 4-6 % каменноуг. смолы или пека. При содержании примеси < 2-3 % СаО стойки к гидратации на возду​хе; применение аналогично смолодоломито-вым огнеупорам;
углеродистые огнеупоры [carbon refractories] — о., сост. преимущ. из своб. углерода или со​держ. углерод в кач-ве осн. компонента. К у. о. относят: угольные и графитир. блоки, изго-товл. из кокса и термоантрацита с каменноуг. смолой, пеком, битумом, антрац. маслом, обжигаемые при 1100—1450 °С; графитир. из​делия из нефтяного кокса с графит, структу​рой и малым содержанием золы, получаемые обжигом при / > 2000 °С; пирографит — про​дукт разложения углеродсодерж. газа на на​гретой поверхности и др. К у. о. относят также углеродсодерж. о., изготовл. из графита, ог​неупорной глины, шамота (в т.ч. высокогли​ноземистого), корунда и т.п. У. о. отличаются высокой теплопроводностью, низким ТКЛР, хорошей стойкостью при взаимодействии с расплавами металлов и шлаками. У.о. приме​няют для футеровки ниж. строения домен, печей, электротермич. печей, агрегатов для плавки свинца, меди и др., а также для изго​товл. погружных стаканов, стопоров-монобло​ков, вкладышей для изложниц, тиглей для плавки цв. металлов и др. Неформов. у.о. из кокс, порошков на каменноуг. смоле приме​няют для заполнения швов кладки, углерод​содерж. — для футеровки желобов домен, пе​чей и др.;
цирконистые огнеупоры [zircon/zirconia refractories] — о., на основе бодделеита ZrO2 (67,1 % ZrO2) и циркона (ZrSiO4). Ц. о. в за​висимости от содержания ZrO2 подразделяют на: оксидциркониевые (> 85 % ZrO2), бадде-леитокорундовые (20—85 % ZrO2 и до 65 % А12О3), цирконовые (> 50 % ZrO2 и > 25 % Si2O,), оксидцирконийсодержащие (< 20 % ZrO2). Ц. о. отличаются высокой огнеупорнос​тью (до 2600 °С), хорошей стойкостью при
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взаимодействии с расплавами металлов и шлаков, высокой прочностью при 2200-2400 °С и высокой термостойкостью. Высо​коплотную керамику из ZrO2 применяют в виде чехлов термопар, фильтров для спла​вов, а также нагреват. эл-тов при темп-pax до 2200 °С в печах с резистивным и индукц. на​гревом. Зернистые о. из ZrO2 используют в устр-вах для разливки стали, для футеровки агрегатов с / > 1800 °С, тиглей для плавки ряда металлов и сплавов. Стаканы из цирко​на (в т.ч. с графитом) с добавл. пластифи-цир. компонента используют в промежут. ков​шах при разливке стали;
шамотные огнеупоры [fireclay refractories] — алюмосиликатные огнеупоры, содержащие, мае. %, 28-45 А12О3 и 50-70 SiO2. Технология произ-ва формов. ш. о. включает: обжиг глины (каолина) при 1300-1500 °С во вращ. или шахтных печах, измельчение получ. шамота, смешивание со связ. глиной и водой (иногда с добавл. др. связ. материалов), формование, сушку и обжиг при 1300—1400 °С. Ш. о. приме​няют для футеровки домен, печей, сталераз-лив. ковшей, нагреват. и обжиг, печей, котель​ных топок и др., а тж. для изготовл. сифонных изделий для разливки стали. Неформов. ш. о. изготовляют из измельч. шамота и связ. мате​риалов и применяют в виде мертелей, набив​ных масс, порошков, заполнителей бетонов и др. при выполнении и ремонте огнеуп. футеро-вок разных тепловых агрегатов.
ОГРАЖДЕНИЕ печи [enclosure, shield] -эл-т конструкции печи, ограждающий раб. пространство от окруж. среды для проведе​ния технологич. процесса. О. м. б. холодное или горячее («футеровка»). Холодное о. обычно металлич., водоохлажд., темп-pa внутр. по​верхности < 100 °С (водоохлажд. кожухи, кес​соны, панели и т.п.), обладает малой тепло​вой инерцией (см. Безынерционная пень).
Горячее о. имеет темп-ру внутр. поверхно​сти, близкую к раб. темп-ре печи, и участву​ет в теплообмене в кач-ве излучателя и диф-фуз. отражателя. Ею изготовляют из огнеупор​ных и теплоизоляц. керамич. материалов (фу​теровка) или металлич. или графитовых эк​ранов (экранная теплоизоляция).
ОЖЕ-... (см. далее):
оже-микроскоп [Auger microscope] — эл-нный микросокоп, в к-ром изображение объекта формир. хар-ристическими оже-эл-

нами, что позволяет оценить состав тонкого слоя поверхности объекта в плоскости изоб​ражения;
оже-спекрометр [Auger spectrometer] — прибор для разложения и анализа спектра оже-эл-нов, использ. для химич. анализа по​верхности вещ-ва;
оже-спектроскопия [Auger spectroscopy] — метод определения химич. состава поверхн. слоев вещ-ва, основ, на детектировании и анализе спектра оже-эл-нов, возбужд. и из-луч. при бомбардировке объекта пучком эл-нов (или ионов, фотонов) малых энергий;
оже-электрон [Auger electron] — возбужд. в рез-те оже-эффекта эл-н одной из внеш. обо​лочек, к-рый при достат. энергии может по​кинуть атом;
оже-эффект [Auger effect] — заполнение эл-ном образовав, вакансии на одном из внутр. уровней энергии атома с передачей безызлу-чат. путем выдел, энергии эл-ну вышележ. уров​ня и переводом его в возбужд. сост. вплоть до покидания атома (при достат. энергии); от​крыт франц. фихиком П. В. Оже (1925 г.).
ОКАЛИНА [scale] — 1. Продукт высоко-темп-рного окисления металла или газ. кор​розии. На готовом стальном полуфабрикате обычно имеется окалина толщиной < 20 мкм (чаще 7-15 мкм). Наруж. слой о. обычно FeO (гематит), внутр. слой, прилег, к металлу, — Fe2O3 (вюстит). На пов-ти легиров. сталей об​разуются сложные оксиды (NiO • Fe2O3, FeO • Сг2О3 и др.). Различают первичную о., образ, при нагреве под деформацию, и вто​ричную о., появляющ. в процессе деформа​ции и послед, охлаждения. При прокатке о. удаляется на окалиноломателях и гидросби-вом. Окалинообразование наиб, интенсивно развивается при темп-pax выше 900—1000 °С, при прокатке оно приводит к потерям метал​ла до 3-4 %. О. с пов-ти металлич. полос уда​ляют разными способами: химич. (травление), механич. (дробеструйная и дробеметная об​работка, абразивно-порошковая очистка, изгибание полосы, иглофрезерование и др.) и их комбинацией в непрер.-травильном аг​регате (НТА). 2. Дефект поверхности проката в виде вкраплений остатков окалины, вдавл. при прокатке или дрессировке (вкатанная о.), а тж. в виде беспорядочно располож. больших пятен с отслоившейся или рыхлой окалиной (отстающая о.).
ОКАЛИНОЛОМАТЕЛЬ [scalebreaker] -1. Устр-во, раб. эл-т к-рого — ролики, раз-
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рыхляющие окалину в линии непрер. травле​ния изгибом полосы. 2. Клеть в линии стана горячей прокатки для раздробления окалины при обжатии 5-20 % с последующим удале​нием:
черновой окалиноломатель [roughing scalebreaker] — о. (2.), устанавлив. перед чер​новой группой клетей непрер. листопрокат​ного стана горячей прокатки;
чистовой окалиноломатель [finishing scalebreaker] — о. (2.) для раздробл. окалины, образовав, во время прокатки в черновой груп​пе клетей непрер. листопрокатного стана го​рячей прокатки, устанавлив. м-ду черновой и чистовой группами клетей.
ОКАЛИНООБРАЗОВАНИЕ [scaling, scale formation] — образов, продуктов окисления (окалины) на поверхности металла при на​греве в окислит, газ. среде, (см. Высокотемпе​ратурная коррозия).
ОКАТЫШИ [pellets] — рудный материал, получ. из мелкой (пылевидной) руды или из тонкоизмельч. концентратов в виде шарооб​разных гранул диам. от 2—3 до 30 мм (обычно 10—15 мм). Железорудные о. применяются гл. образом в доменной плавке. В отличие от аг​ломерата о. способны переносить транспор​тир, с перегрузками и длит, хранение без за​метного разруш. или образов, мелочи. По со​отношению содержания осн. и кислых пород (основности) о. разделяют на офлюсов. (час​тично или полностью) и неофлюсов, (окис​ленные). Произ-во окисл. окатышей включает окомкование шихты (получение сырых ока​тышей) в барабанных, тарельчатых или ча-шевых окомкователях и упрочнение их обжи​гом или безобжиг. методами (см. Обжиг ока​тышей, безобжиговые окатыши). В завис-ти от использ. добавок различают железорудные, железомарганцевые, железоникелевые, рудо-угольные, доломитизиров., магнезиальные и др. окатыши. Железорудные о., в к-рых часть оксидов железа (до 95 %) восстановлена до металла, наз. металлизов. (использ. гл. образом в электросталеплав. печах для получения кач-венной стали). Металлизов. о. получают вос​становлением оксидиров. о. в спец. агрегатах с применением тв. или газообраз, восстанови​теля или восстановит, обжигом непосредст. на обжиговых машинах:
безобжиговые окатыши [unburned pellets] — окатыши, упрочн. без использ. высокотемп-рного обжига. Для упрочнения б. о. применя​ются связки (портландцемент, клей, сили​кат натрия, органич. связки), химико-ката-

ОКАЛИНООБРАЗОВАНИЕ - ОКИСЛЕ​НИЕ
литич. методы упрочнения (карбонизация из​вести при 100-105 °С, затвердевание MgCl2 и т.п.), гидротепловая обработка (2—5-ч авто-клавирование при 180-220 °С и давлении 1-1,5 МПа) и др. В широких промыш. масштабах б. о. пока не производятся;
сырые окатыши [gren pellets] — шарооб-раз. гранулы разных диам., предназнач. для упрочнения обжигом. С. о. получают из ших​ты (осн. компонент — тонкоизмельч. концен​трат, 74-90 % частиц к-рого имеют размеры < 74 мкм с уд. поверхностью не менее 13— 15 W/r). В кач-ве связ. добавки использ. вода; в кач-ве комкующих добавок — 0,5—1 % бен​тонит, глин, иногда — органич. связующие (поливиниловый спирт, карбоксиметилцел-люлозу и т.п.), известковое молоко, соду, крахмал и пр. Для получения офлюсов. с. о. в шихту вводят флюс и дополнит, упрочн. до​бавки — оливин, свароч. шлак, кимберлит, иногда уголь или кокс, мелочь. С. о. должны иметь прочн. £ 20 Н/окатыш, обеспечив, их сохранность при транспортир, и укладке на машину;
фосфоритные окатыши [phosphorite pellets] — окусков. материал из пылевидных фосфо​ритов в виде шарообразных гранул (о.), из-готовл. методом окомкования шихты и под​верг, упрочнению (как правило — обжигу). Ф. о. предназн. для произ-ва фосфора и ферро-фосфора в электрич. печах. В кач-ве добавок при произ-ве ф. о. могут использ. хромитовые и марганцовистые руды, а тж. флюсы (квар​цит или глинозем).
ОКИСЛЕНИЕ металлов [oxydation of metals] — процесс взаимод. тв. или жидкого металла (сплава) с кислородом, сопровожд. образов, оксидов. В б. широком смысле о. м. — реакции, в которых атомы теряют эл-ны и образ, соединения, напр, хлориды, сульфиды и т.п. (см. Окисление-восстановление). В при​роде металлы находятся, как правило, в окисл. состоянии (в виде руд), поэтому их произ-во осн. на процессах восстановления соединений (см. Восстановление). Изделия из металлов и сплавов под воздействием окруж. среды под​вергаются посгеп. окислению — коррозии. При произ-ве металлургич. продукции о. м. приво​дит к образов, на ней окалины, потери цен​ных легир. эл-тов и железа. О. жидкого метал​ла происходит в процессе плавки в открытых печах самопроизв. вследствие контакта металла
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с воздухом и окислит, шлаком. Направление процессов о.м. определяется как термодина-мич. — изменением своб. энергии при реак​ции, так и кинетич. фактором — скоростью протекания реакции, к-рая в значит, степени зависит от природы продуктов окисления и х-ра их взаимодействия с металлом. Плавка металла в вакуумных печах — радикальный метод защиты его от окисления.
В ряде случаев проводят преднамер. о. ме​таллоизделий в защитных или декоративных целях (см. Оксидирование):
анодное окисление [anodic oxidation, ano​dizing] — электрохимич. способ получения неметаллич. неорганич. покрытия на металле, выполняющем в процессе ф-ции анода (см. тж. Электролиз);
внутреннее окисление [internal oxidation] — образов, дисперсных оксидов в стали или спла​ве в рез-те диффузной, проникновения кис​лорода через поверхн. слой; протекает при селективном взаимодействии компонентов сплава с кислородом, когда один из компо​нентов сплава имеет большее сродство к кис​лороду, а базовый компонент — значительно меньшее или вообще не окисляется. В. о. при​меняется как метод упрочнения, в частности повышения тв. стали и сплавов;
вторичное окисление [secondary oxidation] - о. жидкого металла при его выпуске из печи, разливке и кристаллизации, а также в сталеплав. печи после раскисления вследствие контакта металла с окисл. жидкоподвижным шлаком. В рез-те в. о. содержание кислорода и оксидных неметаллич. включений в металле (стали) после начального снижения начи​нает возрастать. Осн. процесс в. о. при выпус​ке металла из печи происходит на желобе в рез-те прямого о. струи воздухом, при раз​ливке стали из ковша в изложницы, на МНЛЗ, при течении расплава из осн. ковша в промежут. ковш и из него в кристаллиза​тор. Наиб, радикальный метод борьбы с в. о.
—
выплавка и разливка металла в вакууме, в
вакуум, камерах при пониж. давл. или в за​
щитном, нейтр. газе. Перенесение раскисле​
ния из печи в ковш или на струю при раз​
ливке, защита струи при разливке из ковша
в изложницы обдувкой нейтр. газом, уста​
новка защит, огнеуп. труб-стаканов на МНЛЗ
предотвращают контакт жидкой стали с ат​
мосферой и значит, снижают в.о.;
избирательное окисление [selective oxidation]
—
регулир. о. отд. компонентов жидкого рас-
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плава, напр. С и Si в стали (чугуне) или Fe и S в меди, продувкой воздухом или кислоро​дом при выплавке. И.о. активно используют при выплавке цв. и ч. металлов в печах с жид​кой ванной (ПЖВ). Окислит, газ — воздух, кислород подают под слой жидкого шлака. Происходит активное о. серы. В рез-те плавки получают медный сульфидный штейн и шлак. При плавке в ПЖВ железных руд с продув​кой О2 под шлаком вместо кокса прим. камен. уголь: рез-т плавки — железо-углеродистый продукт;
окисление-восстановление [redox] — химич. реакции, сопровожд. измен, окислит, чисел атомов. Согласно кислородной теории горе​ния А. Лавуазье (кон. XVIII в.) о. наз. только реакции соединения с кислородом, восста​новлением — отнятие кислорода. С введени​ем эл-нных представлений (1920-1930 гг.) стало возможным распростр. понятие о.-в. и на реакции, в к-рых кислород не участвует. Согласно эл-нной теории, окислением наз. от​дача эл-нов атомом, молекулой или ионом: Zn — 2е = Zn2+, а восстановлением — присо​единение: С12+ 2е = 2СГ.
Окислителями наз. нейтр. атом, молекулу или ион, принимающие эл-ны, восстанови​телями — отдающие эл-ны (атом Zn в пер​вом примере). О. и в. — взаимосвяз. одноврем. процессы. Привел, частные реакции о. и в. со​ставляют единый процесс о.-в.: Zn + С12 = = ZnClj. В металлургии о.-в. реакции наиб, рас​простр. Напр., они лежат в основе процессов горения, восстановления металлов из руд, коррозии и т.п.
ОКИСЛЕННОСТЬ [oxidation rate] — па​раметр, хар-риз. содержание несвяз. кислоро​да в жидком металле или оксидов железа в жидком шлаке, а тж. кислорода в системе металл — шлак:
окисленность шлака [slag oxidation] — па​раметр, хар-риз. способность шлака переда​вать металлу кислород.
ОКИСЛИТЕЛЬ [oxidant] — в металлургич. процессах хим. эл-т или вещ-во, содерж. О2.0. м. б. атомарный или молекулярный кислород, озон, водяной пар, С12, F2, КМпО4 и др. вещ-ва, напр, руда, агломерат, сварочный шлак, содерж. оксиды Fe. При плавке в мартен, и электродуг. печах в кач-ве о. используют же​лез, руду с вые. содержанием Fe. Руду вводят на подину печи вместе с шихтовыми матери​алами или присаживают по ходу плавки. Бо​лее интенс. средство окисления — газообраз. О2, продувку жидкого металла к-рым ведут
через фурмы как донные, так и опуск. сверху.
Чистота применяемого О2 д. б. 99,6—99,8 %. Осн.
реакция процесса получения чугуна в домен,
печах — горение тв. кокса или каменноуг.
пыли, вдув, в домен, печь через фурмы с дуть​
ем, обогащ. до 23—25 % Ог ,;•
:-
ОККЛЮЗИЯ [occlusion] — поглощение газов металлами (сплавами) или их распла​вами с образов, р-ров или химич. соединений (оксидов, нитридов, гидридов и т.п.). При о. газы поглощ. не поверхн. слоем, а всем объе​мом поглотителя, подобно абсорбции (р-ре-нию) газов в жидкостях. Наиб, хар-рна о. га​зов, напр. Н2, металлами VIII группы Перио-дич. системы эл-тов. Тв. тело, поглощающее газ, назыв. сорбентом (адсорбентом, абсор​бентом). Газ или пар, поглощаемый сорбен​том, назыв. сорбатом (адсорбатом, абсорба-том). Сорбц. емкость любого адсорбента зави​сит от величины поверхности на ед. массы. Кол-во адсорбиров. вещ-ва значит, возрастает у пористых тел.
ОКОМКОВАНИЕ (окатывание шихты)
[pelletizing] — процесс получения окатышей из рудной мелочи или концентратов при под​готовке их к плавке; осуществл. на барабан​ных, тарельчатых или чашевых окомковате-лях в рез-те взаимод. м-ду частицами руды или концентрата с водой. О. ш. — совокупность сма​чивания, капилляр, насыщ., осмоса, набуха​ния, поверхн. диспергирования и др. Осн. ста​дии о. ш. — образование зародышей гранул за счет флуктуации влажности, накатывание частиц рудных материалов на поверхность за​родышей по принципу «снежного кома». Для улучшения процесса о. ш. использ. добавки связ. вещ-в (бентонита, нонтронита и др.) (см. так​же Сырые окатыши). Сырые окатыши затем подвергают упрочн. обжигу (см. Обжиг ока​тышей).
ОКОМКОВАТЕЛЬ [pelletizer] - устр-во для окомкования руд или концентратов. По конструкт, исполнению о. классифиц. на ба-раб., тарельч. и чашевые:
барабанный окомкователь [drum granulator]
—
о. в виде вращающ. барабана, внутрь к-
рого загружают рудную мелочь и связ. мате​
риалы;
тарельчатый окомкователь [disk granulator]
—
о., представл. диск диам. 6—8 м с. бортом,
вращающ. со скоростью 5-15 об/мин. Ось
вращ. т. о. наклонена к вертикали на 30-55°. В
т. о. материалы движутся по раб. поверхности
тарели по замкн. контуру, подаваемая шихта
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непрерывно увлажн. водой из брызгал (рис.). Достигнув заданного размера, окатыши пе​реваливаются через борт т. о. Такая техноло​гия позволяет получить окатыши строго за​данного размера. Произв-ть т. о. < 40 т/ /(м2-сут);
[image: image96.png]



Схема движения концентрата и окатышей на рабочей по​верхности окомковатсля (гранулятора) (а) и общий вид та​рельчатого окомковатсля (гранулятора); (б): 1 — тарельча​тый гранулятор; 2 ~ скребок; 3 — механизм изменения угла наклона тарели; 4 — рама гранулятора; 5 — водопровод
чашевый окомкователь [bowl granulator] -тарельчатый о. с. вые. конич. бортами. Преиму​щество ч. о., по сравнению с бараб. и тарельч. о., — лучшая регулируемость. Меняя наклон и число оборотов чаши, можно повысить кач-во окатышей и произв-ть ч. о.
ОКРАШИВАНИЕ [painting] — нанесение на металл лакокрасоч. покрытия, облад. вы​сокой адгезией к металлич. поверхности и за-щищ. ее от коррозии.
ОКСАЛАТИРОВАНИЕ [oxalation] - нане​сение оксалатного (из солей щавелевой кис​лоты) покрытия на металл перед волочени​ем в кач-ве подсмазоч. слоя при произв-ве проволоки из Cr-Ni сталей. Получение прочн. оксалат. покрытия достигается 15-мин выдер​жкой заготовки в р-ре, г/л: 24 щавелевой кислоты, 12 оксалата, 6 бихромоксида калия, 180 повар, соли.
Покрытие хорошо адсорбирует и удержи​вает смазку, обеспечивает вые. скорость во​лочения, повыш. стойкость волок и точные размеры проволоки.
ОКСИДИРОВАНИЕ [oxidation] - получе​ние защитных покрытий на металлах в ре​зультате химич. или электрохимич. образова​ния слоя собств. оксидов. О. сталей, т. наз. во​ронение, сводится к образов, поверхн. слоев
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оксидов железа толщиной от долей до неск. мкм, получаемых контролир. высокотемп-рным окислением на воздухе, погружением в расплавы солей щелоч. металлов или в гор. концентрир. р-ры NaOH, с. доб. окислителей: персульфатов, нитратов, хлоратов. Получ. по​крытия (синие, коричневые или черные) сост., в основном, из Fe3O4 и недостат. защи​щают от коррозии, поэтому на них наносит​ся слой ингибиров. масел или воска. О. цв. ме​таллов используется гл. обр., для Al, Mg, Си, Ti и их сплавов. Получение толстых (> 100-мкм) оксидных покрытий на А1 осуществл. анодированием (см. Анодирование).
ОКСИДЫ [oxides] — соединение химич. эл-та с кислородом. По химич. св-вам все о. делятся на солеобразующие (напр., Na20, MgO, A12O3, SiO2, P2O5, SO3, C12O7) и несо-леобразующие (напр., СО, N2O, NO, H2O). Солеобраз. о. подраздел, на осн. (Na2O, CaO, FeO), кислот. (СО2, Р2О5, S03) и амфотер. (ZnO, Al20j). Многие оксиды встречаются в природе: Н2О, СО2, SiO2 и др. Природные о. (железа, марганца, хрома, олова и др.) слу​жат гл. сырьем для получения соответств. металлов.
ОКУСКОВАНИЕ [pelletizing] —подготов​ка рудной мелочи и концентратов к плавке: укрупнение ее агломерацией, окомковани-ем (окатыванием) или брикетированием. При о. повыш. металлургич. св-ва рудного сырья (ввод, необх. для плавки флюсы, удал. вред, примеси, напр., сера, летучие, улучш. вос-становимость вследствие образов, легковос-стан. соединений), возр. механич. прочн., приобрет. пористая структура. В России и др. промышл. развитых странах в домен, плавке использ. железорудные материалы, как пра​вило, в окусков. сост. — гл. обр. в виде агло​мерата и окатышей.
ОЛИВИН [olivine] — минерал состава (MgFe)2SiO, компонент многих руд; использ. для произ-ва огнеупоров.
ОЛОВО (Sn) [tin] — элемент IV группы Периодич. системы; ат. н. 50; ат. м. 118,69; бе​лый блестящий металл, тяжелый, мягкий и пластичный; состоит из 10 изотопов с масс, числами 112, 114-120, 122, 124; изотоп IMSn наиболее распространен (ок. 33 %). Чистое о. известно со 2-го тыс. до н. э. Содержание Sn в земной коре 8 • 10~3 мае. %. Из известных 24

минералов Sn промыш. значение имеют кас​ситерит SnO2 (78,8 % Sn) и станнин Cu2FeSnS4 (27,5 %).
Sn имеет две полиморфные модификации. Кристаллич. решетка обычного p-Sn (белого о.) тетрагон, (а = 581,3, с = 317,6 пм; у = = 7,29 г/см3. При / < 13,2 °С устойчиво a-Sn (серое о.) с ОЦК решеткой (а - 646 пм); у = = 5,85 г/см3. Переход р -> ос сопровожд. пре-вращ. металла в порошок (оловянная чума); /„- 231,9 °С; tm- 2270 'С. ТКЛР0.100.С = = 23-КГ6 К'1; с0.с = 0,225 кДж/(г-К); Х0.с = 65,8 Вт/(м-К); р20.с = 0,115 мкОм-м. а„ = 16,6 МПа; 8 = 80Н-90 %; НВ = 38,3+ 41,2 МПа.
Степень окисления +2 и +4. Компактное о. устойчиво на воздухе до 150 °С и в воде, медл. р-ряется в разб. кислотах, быстрее — при на​грев, и в царской водке, образует а- и р- оло​вянные кислоты, взаимод. со щелочами и га​логенами (с фтором при 100 °С — с появл. пламени); энергично реагирует с S, Se, Те, Р; образует эвтектики с Al, Bi, Cd, Ga, In, Pb, Si, Zn и интерметаллиды с Са, Mg, Zr, Ti, Pt, La, Се. Соли Sn2+ хорошо р-римы в воде, a Sn4+ — склонны к гидролизу.
Промыш. получение Sn экономич. целесо-обр., если содерж. его в россыпях > 0,01 %, в рудах £ 0,1 %. Первичное сырье обогащают: россыпи — преимущ. гравитацией, руды — флотогравитацией или флотацией. Обогащ. концентрат, содерж. 50—70 % Sn, обжигают для удаления S и As во вращающ. трубч. печах или печах кипящ. слоя. Потери Sn при обжиге 0,2—1,3 %. Огарок выщелач. р-ром НС1 (у = = 1,15 г/дм3) для удаления Fe, Pb, WO3 и др. кислотор-римых примесей. Процесс ведут во вращающ. относит, горизонт, оси герметич. цилиндрич. или сферич. бараб. при 105—130 °С и изб. давл. до 10 Па. Выщелоч. концентрат промывают водой, при повыш. содерж. свин​ца — р-ром NaCI. Выход концентрата 60-85 %. В р-р переходит 80-90 % Fe, 80-95 % Pb, > 50 % WO3, 75-80 % Си, < 60-65 % Sb и As, < 93-97 % Bi и Ag; потери Sn 0,3-0,8 %. Маточные р-ры и промыш. воды направляют на переработку. Восстановит, плавкой концен​тратов с углем в электрич. или пламен, печах получают черновое Sn (94—98 %), содерж. примеси Си, Pb, Fe, As, Sb, Bi. При выпуске из печей черновое Sn фильтруют при 500-600 °С через кокс или центрифугируют, от​деляя осн. массу железа. Остаток Fe и Си уда​ляют вмешиванием в жидкий металл эл-тар-ной серы; примеси всплывают в виде тв. суль​фидов, к-рые снимают с поверхности рас​плава. От As и Sb олово рафинир. аналогично
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— вмешиванием А1, от Pb — с помощью SnClj. Иногда Bi и Pb испаряют в вакууме (10-65 Па) при 1300-1350 'С. Содерж. Pb сниж. до 0,2-0,3 %, Bi — до 0,05-0,01 %; содерж. Sn > 99 %. Для получения более чистого Sn при​меняют электролитич. рафинир. чернового Sn (содерж. в катодном металле 99,7-99,9 % Sn) и зонную перекристаллизацию (ок. 99,999 % Sn). Ок. 50 % всего произвол. Sn составляет вторичный металл; его получают из отходов белой жести, лома и раз-ных сплавов.
До 40 % Sn идет на лужение консервной жести, ост. — на произ-во припоев, подшип​никовых, типографских и др. сплавов (см. Оло​вянные сплавы). SnO2 примен. для изготовл. жаростойких эмалей и глазурей. Станнит на​трия Na2SnOj • ЗН2О использ. в протравном крашении тканей. Кристаллич. SnS2— «сусаль​ное золото» входит в состав красок, имитир. позолоту. Соединения Sn токсичны (ПДК SnO2, SnO; SnSO4, SnCl2 - 0,05 мг/м3).
[image: image97.png]



Вода
Схема OLP-процесса
ОЛП-ПРОЦЕСС [OLP (Oxygen Lime Powder) process] — кислородно-конвертерный процесс произ-ва стали из высокофосфорис​тых чугунов с вдуванием порошкообразной извести в струе кислорода сверху (рис.).
Положение фурмы по ходу продувки из​меняется: вначале (~2 м над уровнем спок. ванны) для ускор. шлакообразов. и соответст. макс, удаления фосфора, затем низкое (~1 м) для обезуглероживания. Продолжит, этого пе​риода продувки обычно 14—16 мин. Процесс был разработан в 1958 г. одноврем. во Фран​ции, Бельгии и Люксембурге.
ОМ [ohm] — ед. электрич. сопротивления м-дунар. системы единиц (СИ). Назв. в честь немец, физика Г.С. Ома; русск. обозн. Ом, м-дунар. П. 1 Ом — сопротивление проводни​ка, м-ду концами к-рого при силе тока 1 А возникает напряжение I В.
ОММЕТР [ohmmeter] — прибор непос-редст. отсчета для измер. электрич. активных (омических) сопротивлений. Разновидности
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о.: мегомметры, тетраомметры, микрооммет​ры, различ. диапазонами измер. сопротивле​ний. Часто о. является частью комбинир. при​бора — ампервольтомметра.
ОНИА-НОВАЛЬФЕР ПРОЦЕСС [Onia-Novalfer-process] — получение желез, порош​ка восстанем, мелких фракций богатой руды в кипящем слое (КС) смесью СО и Н2. Восст. газ (86,5 % Н2; 6 % СО; 7 % N,) получают способом парокислородной конверсии при​родного газа с последующей отмывкой кон-вертиров. газа от СО2. Желез, руду (или кон​центрат) крупн. 0,05-1,5 мм нагр. до 810 "С во враш. трубч. печи и восстанавливают после-доват. в двух реакторах КС. В 1-м реакторе вос-станавл. оксиды железа (до 67—75 %) при 680— 700 °С, во 2-м — при 580 'С (во избеж. слипа​ния частиц восстановл. материала). Процесс разработан в 1952 г. «Ониа» (Франция). В 1958 г. в Тулузе пущена установка мощн. 10 т/сут, затем сооружена установка произв-тью 30 и 60 т/сут. Губч. железо со степенью восстанов​ления 75—95 % использ. при выплавке кач-венной стали и произ-ве желез, порошка. Рас​ход на 1 т губч. железа: природ, газа 189 м3, кислорода 17 м3, водорода 702 м3, эл. эн. — 178 кВт • ч. Процесс не получил развития из-за вые. уд. энергозатрат.
ОПЕРАЦИЯ [operation] — эл-т произв-в. процесса, объект проектирования и органи​зации, включающий планирование, учет, контроль и т.д. Различают технологич. (осн.), вспомогат. и обслужив, о. Технологич. о. — пред-намер. измен, формы, размеров, сост. сырья или полуфабрикатов, их структуры, механич., физич. и др. св-в, соверш. с помощью орудий труда с целью получения продукта (товара) труда; эл-т технологич. процесса цеха, участ​ка или линии. Вспомогат. о. — о. по изготовл. предприятием для собств. нужд технологич. оснастки и инструмента, по ремонту обору-дов., сооружений и т.д. Обслужив, о. обеспе​чивают осн. и вспомогат. о. материалами, по​луфабрикатами, энергией, транспортом, кон​троль, исследования и т.п.:
разделительная операция [separation ope​ration] — о. технологич. процесса обработки металлов давлением, предназнач. для отделе​ния одной части заготовки или полуфабри​ката от др.;
формоизменяющая операция [forming ope​ration] — о. технологич. процесса обработки металлов давлением, предназнач. для полу-
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чения изделий сложной формы перемещени​ем эл-тарных объемов металла исх. заготовки без ее разрушения (напр., формовкой изде​лий из листового проката на прессах).
ОПЕРЕЖЕНИЕ [forward slip] — превыш. скорости выхода прокатив, металла из валков (v,) над их окружной скоростью (vb): S = =(v, — vb)/vb, выражается в процентах. При прокатке тонких полос распростр. упрощ. фор​мула S = Ry2/h, где R — радиус валков, у — нейтр. угол, Л — толщина выходящей из вал​ков полосы. Эксперим. о. часто определяют по разнице расстояний м-ду нанес, на валках кер​нами и их отпечатками на полосе. О. учитыва​ется при расчете скоростей на непрер. стана, межклет. натяжения, момента прокатки и др. параметров.
ОПЛАВЛЕНИЕ [fusion]:
оплавление лома [scrap melting] — раздел​ка лома цв. металлов и сплавов в спец. пла​вильных агрегатах, основ, на разнице темп-р плавл. осн. металла и примесей;
оплавление порошковых покрытий [fusion of powder coatings] — процесс упрочнения, уп​лотнения и повышения адгезии напыл. покры​тий, при к-ром материал покрытия полн. или част, расплавляется. Для о. п. п. примен. общий нагрев деталей с покрытиями или местный нагрев покрытия концентрир. источниками энергии: газ. пламенем, плазм, струей, индукц. нагревом, лазером и др. Общий нагрев обыч​но ведут в печах или соляных ваннах. Для на​пыления покрытий с послед, о. применяют порошки из спец. самофлюс, сплавов на осно​ве Fe, Ni, Co с добавками Si и В. Наиб, рас​простр. сплавы системы Ni-Cr-B-Si. BO2, Cr2O3, SiO2 образуют достат. легкоплавкий шлак, легко удаляющ. при о. п. п. Порошковые покрытия из самофлюс, сплавов системы Ni-Cr-B-Si применяют для упрочн. (в 3-4 раза) деталей и узлов сельхозмашин, форм в сте​кольной пром-ти, шнеков конвейеров, ку​лачковых валов, роликов рольганга станов холодной прокатки.
ОПОКА [molding box (flask)] — в литейном произ-ве приспособление для удержания фор-мов. смеси при изготов. литейной формы, транспорт, и заливке жидким металлом. По конструкции о. подраздел, на прямоуг., квад​рат., круг, и фасон., а по способу изготовле​ния — на цельнолитые из стали, чугуна и алю-мин. сплавов, сварные из стандарт, и спец. про-
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ката, сварно-литые из литых стальных эл-тов и сборные, у к-рых отд. элементы соед. болта​ми. По массе и способу транспортир, о. подразд. на ручные и крановые. О. массой < 30 кг относ, к ручным, > 30 кг — к крановым.
ОПРАВКА [mandrel; plug] — 1. Технологич. инструмент для формир. при обработки внутр. поверхн. труб и прокатке или волочении. 2. Недеформир. эл-т многораз. использ., при​мен. при прессов, порошков для оформл. внутр. полостей в прессовках. 3. Приспособление для крепления на металлореж. станках обрабат. изделий или реж. инструментов, имеющих центр.отверстия:
деформируемая оправка [deformable man​drel] — подвижная оправка (1.), деформир. с трубой при прокатке или волочении. Д. о. из​готовляют, как правило, из материала с мень​шим сопротивлением деформированию, чем материал трубы. Д. о. извлекают из трубы пос​ле прокатки или волочения вытягиванием, высверливанием или прошивкой на короткой оправке после предварит, нагрева;
неподвижная оправка [fixed mandrel] — о. (1.), закрепл. на конце неподв. штанги и за​нимающая в зоне деформации задан, поло​жение, не изменяющ. в установив, процессе прокатки или волочения; использ. на трубо​прокатных станах для создания полости в за​готовке при прошивке или оформления внутр. поверхности трубы с утонением стенки при раскатке, а также на автоматич. стане для рас​катки труб.
Н. о. трубопрокатных станов обычно изго​товляют из легир. теплостойкой стали (20ХН4ФА, 38Х2МЮА, 40ХСМФ и др.), автоматич. стана — из высокохромистого чу​гуна;
подвижная оправка [movable mandrel] — о. (1.) в виде стержня, движущ, в направлении прокатки или волочения вместе с деформир. трубой; цилиндрич. стержень с проточкой на заднем конце для возможности захвата при извлеч. и заостр. передним концом. Длина п. о. непрер. стана на 10—11,5 м меньше длины получ. трубы (< 19,5 м), раскатного стана вин​товой прокатки на 1—1,5 м больше длины трубы (< 10,5 м). П. о. обычно изгот. из легир. стали (12Х5МА, ЗОХН4МА, 35ХН2МГ и др.) и подвергают термин, упроч. обработке-закал​ке и низкому отпуску (при 180—220 °С) до HRC 58-63. Для снижения контакт, трения, улучшения кач-ва поверхности протягав, труб раб. поверхности п. о. полируют и часто хро​мируют (толщина Сг- покрытия 0,03-0,05 мм);
самоустанавливающаяся оправка [floating mandrel] — о. (1.), не связ. со станиной воло​чильного стана конструкц. деталями и уста-навлив. в зоне деформации в рез-те взаимод. втяг. и выталк. сил.
Обычно с.о. состоят из трех осн. эл-тов: начального участка (бочки), раб. участка (зоны калибровки) и усеч. конуса м-ду ними. Диам. бочки оправки определ. внутр. диам. заготовки с зазором м-ду ними 0,2—1,0 мм в завис, от размера труб. С. о. изготовляют из инструмент, стали (У7А, У8А, У10А, У12А, ХВГ) или из тв. сплава (ВК15, ВК20, ВК25).
ОПРАВКОИЗВЛЕКАТЕЛЬ [bar (mandrel stripper (extractor)] — механизм (машина) для извлеч. подвиж. оправки (дорна) из трубы после прокатки или волочения; применяют цепные, фрикционно-роликовые или рееч​ные о., в к-рых своб. от трубы задняя часть оправки (дорна) захват, и вытяг. из удержив. неподвижно трубы.
ОПРОКИДЫВАТЕЛЬ [tiller] — механизм для кантовки слитка из вертик. положения в горизонт, и подачи в линию обжимного стана.
ОРЕШЕК коксовый [nut coke] - камен-ноуг. кокс крупностью 10-25 мм, к-рый ис​пользуют в кач-ве топлива и восстановителя в ферросплавном и электродном пр-вах, ЦМ и др. отраслях пром-ти.
ОРИЕНТИРОВКА кристаллографическая
[crystallographic orientation] — положение кри-сталлографич. осей решетки кристалла или зерна относит, внеш. координат, осей либо со-ответст. осей др. кристалла или зерна.
ОРОШЕНИЕ пены [foam refluxing] — по-выш. концентрации минералов в пенном слое посредством установки над камерами флотац. машин спец. устр-в, разбрызгив. воду.
ОСАДКА [upsetting] — 1. Операция своб. ковки — обжатие заготовки по одной из осей с целью уменьш. размера по этой оси и уве-лич. размеров по двум другим осям. О. приме​няют как предварит, операцию перед протяж​кой для улучш. структуры слитка, повыш. ков​кости, а также как предварит, операцию пе​ред прошивкой или ковкой. 2. Внезапное са​мопроизвольное или искусств, вызв. резкое резкое смещение вниз столба шихты при не​ровном ходе доменной плавки.
ОСАДКИ катодные [cathodic deposits] — тв. продукты электрохим. восстановления, образ.
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на катоде при электролизе, чаще всего ме​таллы, иногда малор-римые гидрооксиды или соли, полимеры. Могут быть плотными, глад​кими, с хорошей адгезией к основе, или рыхлыми, осыпающ., иногда в форме денд​ритных образований, усов (вискеров) и т.п.
ОСАЖДЕНИЕ [precipitation] — 1.Способ выделения одного или неск. компонентов р-ра переводом их в малор-римые соединения. 2. Выделение дисперсной фазы из запыл. га​зов или суспензий под действием инерц. или электростатич. сил:
осаждение из парогазовой фазы [vapor-and-
gas deposition] — метод получения металлич. порошков, включ. высокотемп-рный нагрев материала и его испарение с последующей конденсацией;
осаждение из расплава [melt deposition] — метод получения металлич. порошков элект​ролизом расплава их оксидов и солей;
осаждение из раствора [solution deposition]
—
метод получения металлич. порошков по​
средством реакций восстановл. или электро​
лизом из водных р-ров солей;
электролитическое осаждение [electrolytic precipitation] — см. Покрытия, электролити​ческое нанесение.
ОСВЕТЛИТЕЛЬ [clarifier] — сооружение для водоочистки в системе водоснабжения; служит для удаления из воды взвеш. приме​сей и коллоид, загрязнений пропусканием осветл. воды снизу вверх через слой хлопье-вид. осадка, выпавшего ранее под действием коагулянта. Скорость восход, потока в зоне осветления регулир. в завис-ти от содерж. в ней загрязнений в пределах от 0,6 мм/с (цв. маломутные воды) до 1,4 мм/с (высокомут​ные воды). Высота слоя осадка в о. д. б. > 2 м, защитного слоя осветленной воды над ним
—
> 1,5 м. Избыток осадка отводится через
осадкоприемные окна или трубы в осадкоуп-
лотнитель.
ОСИ главные [principal axes]:
главные оси (тензора) деформации [principal axes of strain] — координат, оси, в к-рых тен​зор деформаций имеет нулевые компоненты только в направлении этих осей;
главные оси инерции [principal axes of inertia]
—
три взаимно перпендик. оси, провед. через
ц. тяж. тела, облад. тем св-вом, что, если их
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принять за координат, оси, то центробежные моменты инерции тела относит, этих осей бу​дут равны нулю.
ОСЕЛОК [hone, whetstone] — брусок из мелкозерн. абразив, материала, примен. для доводки вручную поверхностей и режущих кромок инструментов (резцов, пил, ножей и т.п.) после заточки.
ОСМИЙ (Os) [osmium] — эл-т VIII груп​пы Периодич. системы, ат. н. 76, ат. м. 190,2. Имеет 7 стабильных изотопов с масс, числами 184, 186-190, 192, был открыт в 1804 г. Со​держание Os в земной коре 5 • 10"* мае. %. Os — оловянно-белый с серо-голубым оттенком металл Pt- группы, наиб, тяжелый, имеет г. п. у. решетку (а = 273,53 пм, с = 431,88 пм), у20.с = = 22,5 г/см3, /И1 = 3000 °С, / = 5500 'С, с = = 0,129 Дж (г • К), а = 4,6-10"* Кн, Я5400.
Os проявляет разные валентные состояния (О, +2, +3, +4, +6 и +8). По хим. св-вам Os резко отличается от др. платиновых металлов, проявляя иногда св-ва неметалла. Из оксидов известны OsO, OsO2 и наиб, хар-рный ангид​рид OsO, — очень ядовитый, раздраж. глаза, кожу. Известны фториды — OsF,, OsF6 и OsF8, хлориды — OsCI2, OsCl3, OsCl4. Из соедине​ний с серой известен OsS2 со структурой пи​рита. Os склонен к комплексообразованию. Получение Os проводится из разных концен​тратов, шламов от электролиза Ni и Си, вто​ричного металла (лома).
Сплавы Os с др. Pt-металлами или с W и Со используют в деталях точных измерит, при​боров, в нагреват. эл-тах для изготовления нитей радиоламп. Os используют как катали​затор в синтезе NH3. OsO4 и Os металлич. ис​пользуют при синтезе кортизона.
ОСМОС (от греч. osmos — толчок, давле​ние) [osmosis] — диффузия вещ-ва, обычно растворителя, через полупрониц. мембрану, раздел, р-р и чистый р-ритель или два р-ра разной концентрации. Полупрониц. мембра​на — перегородка, пропуск, малые молекулы р-рителя, но непрониц. для более крупных молекул р-ренного вещ-ва. Выравнив. концен​траций по обе стороны такой мембраны воз​можно лишь при одностор. диффузии р-рите​ля. Поэтому о., направл. внутрь ограниченно​го объема жидкости, наз. эндоосмосом, на​ружу — экзоосмосом. Перенос р-рителя че​рез мембрану обусловлен осмотич. давлением. Оно равно избыт, внеш. давлению, к-рое сле-

дует приложить со стороны р-ра, чтобы пре​кратить о., т.е. создать условия осмотич. рав​новесия. О. широко используют в лаборат. тех​нике, напр, для концентрир. р-ров и др.
ОСНАСТКА технологическая [tooling] — средства технологич. оснащения, дополн. тех-нологич. оборудование для выполнения оп-редел. части технологич. процесса (реж. инст​румент, пресс-формы, механизмы для сме​ны прокатных валков, проводки и т.д.). По виду компоновки различают агрегатиров. т. о., к-рая компонуется из самост. узлов и подуз-лов, нормализов. и являющ. универс., и неаг-регатиров., сост. из узлов и деталей спец. на​значения. В практике совр. металлургич. про-из-ва в т. о. вводят контрольные, подналадоч., блокировоч. и защитные устр-ва.
ОСНОВНОСТЬ [basicity] — отношение содержания осн. оксидов (Са, Fe, Mn и Mg) к содержанию кислотных оксидов (Si, P) в железорудных материалах и осн. шлаках ЧМ. О. шлака рассчит. по ф-ле: В = Z(P,OJml/ / ЗХЯД),^, где ^(Р,Оа) — суммарное со​держание основных оксидов в шлаке, а 1(^0^ — кислых оксидов, мае. %. Часто Б вычисляют упрощенно, как (CaO)/(SiO2) в шлаке.
ОСПРИ-ПРОЦЕСС, струйное формование
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[Osprey process] — метод изгот. высокоплот​ных полуфабрикатов (заготовок) с мелкозер​нистой равноосной структурой газ. распыле​нием расплава металла (сплава), послойной кристаллизацией распыл. (тв.-жидких) частиц на движущейся водоохлажд. медной или сталь​ной подложке — кристаллизаторе (рис.). Сформиров. заготовка (плотн. 95-г99 % теоре-
Схема Ослри-процесса (струйного формования): / - тигель с расплавом; 2— металлоприемник; J— форсунка; 4 — энер​гетический газ; 5 ~ колонна; 6 — прямоугольный кристал​лизатор; 7 - закристаллизовавшийся металл; * - направле​ния перемещения кристаллизатора; 9 - струя распыленных частиц металла
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тич.) подвергается горячей пластич. дефор​мации (со степенью s 40—50 %) для получе​ния окончат, металлопродукции. В зависимо​сти от формы подложки-кристаллизатора можно получить заготовки в форме полосы, трубы, прутка или б. сложной формы, напр, заготовки для дисков турбин. О.-п. разрабо​тан в сер. 1980-х гг. англ. ф. «Osprey Metals», «Вое» и «Aurora Steels Ltd» и получил перво-нач. назв. CSD (Controlled Spray Deposition). Позднее он стал наз. «Osprey process».
ОСТРЕНИЕ [pointing] — технологич. опе​рация формиров. заострения (захватки) на конце проволоки перед волочением.
ОСУШЕНИЕ дутья [blast drying] — удале​ние влаги из воздуш. дутья домен, печи перед его нагревом.
ОСЦИЛЛОГРАФ [oscillograph] — измерит. прибор для набл. и регистр, одной или неск. быстро меняющихся величин; использ. как сост. часть установок для металлофизич. ис​следований:
шлейфовый осциллограф [loop oscillograph] — о., в к-ром свет, сигнал регистрир. на дви​жущ, фотобумаге;
электронно-лучевой осциллограф [electron-beam oscillograph] — о., в к-ром измер. элект-рич. сигналы регистрир. на экране эл-нно-лу-чевой трубки.
ОСЬ [axis]:
гидростатическая ось [hydrostatic axis] — прямая в декарт. пространстве координат гл. напряжений а,, ет2, а3, выход, из начала ко​ординат и равнонаклон. к координат, осям. Ее направл. косинусы 1/3°'5, а любые ее точки отвечают гидростатич. напряжениям. Ее ур-ние: х = у = г или а, = о2 = о3;
нейтральная ось в сопротивлении материа​лов [neutral axis] — линия в попереч. сечении изгиб, балки, в точках к-рой норм, напряже​ния, паралл. оси балки, равны нулю. Н. о. де​лит сечение на 2 части, в одной из к-рых норм. напряжения являются растягив., а в др. — сжим.;
ось легкого намагничивания [light magneti​zing axis] — направление в ферро- или фер-римагн. образце, вдоль к-рого работа намаг-нич. образца до насыщ., произвол, внеш. магн. полем, минимальна. В ферромагнитных мо​нокристаллах о. л. н. совпадает с гл. кристалло-графич. осями, напр, в Fe с тритон, типа [100], в Ni с тригон. [111], в Со с гексагон. [0001];
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ось симметрии [axis of symmetry] — прямая, при повороте вокруг к-рой на нек-рый ^ а кристалл или узлы кристаллич. решетки со-вмещ. сами с собой;
ось текстуры [axis of texture] — в осевой или сложной текстуре — кристаллографич. направл., к-рое во всех зернах паралл. нек-рому внешн. направлению.
ОТБЕЛ [chill] — поверхн. слой отливки из серого или высокопроч. чугунов со структу​рой белого чугуна. Устраняется графитизир. отжигом.
ОТБОРТОВКА [flanging, crimping] — опе​рация листовой штамповки для получ. отвер​стия с бортом в полой или плоской заготов​ке (внутр. отбортовка) или для получ. борта по наруж. контуру заготовки (наруж. отбор​товка).
ОТБ-ПРОЦЕСС [ОТВ (Oxygen Top Blo​wing) process] — кислородно-конвертерный процесс с верхней продувкой чугуна технич. кислородом и подачей инерт. газов снизу. Ис​польз. разные процессы с комбинир. продув​кой, получившие название фирм-разработ​чиков (см. Конвертирование).
ОТВАЛ [dump, heap, pile] — искусств, на​сыпь из пустых пород, некондиц. полезных ископаемых, тв. шлака и т.п.:
шлаковый отвал [slag dump] — высокий ис​кусств, или естеств. откос, на к-рый сливает​ся жидкий шлак, не пригодный для грануля​ции; вдоль откоса уложены ж.-дорожные пути для движения шлаковозов.
ОТВЕРСТИЕ [hole]:
выпускное отверстие [outlet hole] — о. в стен​ке или подине металлургич. агрегата для вы​пуска плавки;
зацентровочное отверстие [guide hole] -1. Цилиндрич. углубл. на переднем торце труб​ной заготовки при операции зацентровки для фиксации пуансона при прошивке. 2. Цилинд​рич. углубл. на одном или двух торцах заготов​ки кругл, сеч., обеспечив, фиксацию ее в цент​рах при механич. обработке резанием, напр, на токарном станке, при изготовлении образцов для механич. испытаний и др. изделий.
ОТГИБАТЕЛЬ конца рулона [strip opener] — устр-во электромагн. или скребкового типа
13»
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для отгибания концов рулонов на листовых станах холодной прокатки и трубосварочных агрегатах, входящее в состав разматывателя.
ОТДЕЛКА [finishing] — комплекс техно-логич. операций, придающих конечному про​филю (катаному, тянутому и т.д.) кач-ва го​тового металлоизделия или полуфабриката. Наиб, распростран. отдел, операции: правка, резка, удаление поверхн. дефектов, травле​ние, термообработка, нанесение покрытий. Они проводятся в линии осн. технологич. обо​рудования, на адьюстаже, в спец. цехах.
ОТДЫХ металлов [recovery of metals] — начальная стадия процесса возврата метал​лов при их низкотемп-рном (до 0,05-0,2 7^) нагреве после деформации или радиац. облу​чения и связ. с перераспределением точечных дефектов (межузельных атомов, вакансий) и дислокаций, а тж. с частичной релаксацией упр. напряжений. О. м. сопровожд. восстановл. ряда физич. св-в (электросопротивления, плотн.) после деформации и слабее влияет на механич. св-ва.
ОТЖИГ [annealing] — термич. обработка металлов и сплавов, гл. обр. стали и чугуна, заключ. в нагреве до темп-ры, превыш. темп-ру фаз. или структур, превращений, выдержке и последующем медл. охлаждении, проводи​мая с целью получения структуры, близкой к равновесной. При о. идут процессы возврата (отдыха), рекристаллиз., гомогениз. и графи-тиз. Цели о. — снижение тв. для повыш. обра-бат-ти резанием и давлением, улучшение структуры и достижение большей однород​ности металла, снятие внутр. напряжений.
По классификации акад. А. А. Бочвара раз​личают о. I (без фаз. перекристаллиз.) и II (с фаз. перекристаллиз.) рода:
гомогеиизационный отжиг [homogenizing] — о. с длит, выдержкой при вые. гомологич. темп-ре (> 0,7 tm) с целью обеспеч. интенсив, разв. диффуз. процессов, способств. устранению химич. (концентрац.) и структурной неодно-родностей.
Г. о. стали проводят при / » А} (1000-1250 °С), достат. длит. (> 6 ч) выдержках при этих темп-pax с послед, медл. охлаждением. Весьма целесообр. комбинация г. о. с нагре​вом под прокатку или ковку. Г. о. применяют для слитков легир. стали для уменьш. дендрит. или внутрикристаллит. ликвации, что обес-

печивает снижение склонности стали, обра-батыв. давлением, к хрупкому разруш. и воз​никновению шиферности (слоистого излома) и флокенов (тонких внутр. трещин). Крупные стальные отливки тж. нередко подвергают г. о. с нагревом до 1100—1200 °С. Слитки А1 спла​вов перед горячей обработкой давлением под​вергают г. о. при /« 500 °С;
графитизирующий отжиг [graphitizing] — о., белого, черного и высокопрочного чугунов, а тж. нек-рых заэвтектоид. легир. сталей, при к-ром в процессе длит, высокотемп-рной (950-1050 °С) выдержки происходит форми​рование графита;
дорекристаллизационный отжиг [crystalli​zation annealing] — о. с выдержкой при / < < / , к-рому подверг, деформиров. металл или сплав; сопровожд. изменением плотн. дефек​тов кристаллич. строения зерна без измен, его формы;
изотермический отжиг [isothermal annealing]
—
о. стали, заключ. в нагреве до t > Ас (или
только > Ас), выдержке, охлажд. с любой ско​
ростью до t < Ari (на 50—100 °С), изотермич.
выдержке, обеспечив, полный распад нестаб.
аустенита на феррито-цементитную смесь
(зернистый перлит), и послед, охлаждении
на воздухе. Преимущество и. о. — сокращ. длит.
процесса, особенно для легир. сталей, к-рые
для задан, снижения тв. приходится охлаж​
дать оч. медл. Др. преимущество и. о. — полу​
чение б. однородной структуры: при изотер​
мич. выдержке темп-pa по сечению изделия
выравнив. и превращение по всему объему
стали идет при одинак. степени переохлаж​
дения;
маятниковый (циклический) отжиг [pendu​lum (cyclic) annealing] — о. с многократным нагревом до 740 "С и охлаждением до 680 °С, что обеспеч. получение структуры зернисто​го перлита; примен. для заэвтектоид. углерод. и легир. инструмент, и подшипниковой ста​лей;
неполный отжиг [incomplete annealing] — о. гетерог. сплавов, заключ. в нагреве до темп-ры, обеспеч. частич. р-рение фаз в тв. р-ре, и послед, охлажд. из двух- или многофаз. обла​сти.
И.о. доэвтектоид. стали — с нагревом в меж-критич. интервал темп-р Ас< -» ап, при к-ром протекает частичная перекристаллизация (Ф + П -> А);
непрерывный отжиг [continuous annealing]
—
о. изделий с непрер. перемещением их че​
рез нагреват. печь;
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окончательный отжиг [finish annealing] — о., как правило полный, гот. металлич. изде​лия (полуфабриката), выполн. при необходи​мости по завершении обработки давлением или литья. О. о. подвергают гот. прокат, поков​ки и фасон, отливки;
отжиг для снятия остаточных напряжений [stress-relief annealing] — о. при темп-pax пол​ной или частич. релаксации зональных остат. напряжений (для стали обычно при 550— 650 °С), возникших при литье, обработке давлением и др. технология, процессах. Это​му виду о. подвергают отливки, свар, изде​лия, детали после обраб. резанием, правки и т.д., в к-рых возникают внутр. (остат.) на​пряжения;
отжиг для устранения отбела [annealing for chill removal] — графитизир. о. при 900—950 °С с охлажд. на воздухе отливок из серого и вы-сокопроч. чугуна с тонким отбел. слоем;
отжиг на крупное зерно [coarse-grain anne​aling] — о. с нагревом до 950—1100 °С, привод, к образов, крупных зерен пластинч. перлита, обеспечив, улучш. обрабат-ти резанием; при-мен. для низкоуглерод. сталей;
отжиг I рода [primary annealing] — о., в рез-те к-poro приближение металлов и сплавов к более равновесному состоянию достигается без фазовых превращений (перекристаллиза​ции), напр, рекристаллизац. о., о. для снятия остаточных напряжений и др.;
отжиг II рода (фазовая перекристаллизация)
[annealing for phase recrystallization] — о., при к-ром приближение металлов и сплавов к равновес. состоянию обусловл. диффуз. фаз. превращениями. В большинстве случаев о. II рода — подготовит, термич. обработка отли​вок, поковок, проката. Понижая прочн. и тв., о. облегчает обработку резанием средне- и высокоуглерод. стали. Измельчая зерно, сни​мая внутр. напряжения и уменьшая структур, неоднородность, о. способст. повышению пла​стичности и вязкости по ср. со св-вами, по-луч. после литья, ковки и прокатки. В нек-рых случаях (напр., для крупных отливок) о. яв​ляется окончат, термич. обработкой.
Различают следующие виды о. II рода: пол​ный, неполный и изотермич;
полный отжиг [full annealing] — о. гетерог. сплавов, заключ. в нагреве до темп-ры суще-ствов. однофаз. структуры — однород. тв. р-ра и последующем медл. охлаждении;
П. о. доэвтектоид. стали включ. нагрев выше /4о, обеспечив, полное превращ. Ф и П в А, и последующее медл. охлаждение;
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промежуточный отжиг [intermediate anne​aling] — о. полуфабрикатов, выполн. при не​обходимости м-ду отд. стадиями технологич. процесса обработки металлов давлением;
рекристаллизационный отжиг [recrys​tallization annealing] — о. деформиров. металла или сплава с нагревом выше tpatf, сопровожд. формированием новых равновесных зерен в деформиров. матрице и снятием наклепа. Для холоднодеформир. углерод, сталей с 0,08— 0,2 % С темп-pa р. о. 680-700 °С. Кроме рек-ристаллиз. феррита при р. о. стали может идти коагуляция и сфероидиз. цементита, что по​вышает пластичность и, как следствие, об​легчает проведение последующей холодной пластич. деформации стали;
сфероидизирующий отжиг [spheroidizing annealing] — о. заэвтектоид. сталей с нагревом выше Aci, но ниже Ае, с послед, очень медл. охлаждением (30—50 "''С/ч) для получ. струк​туры зернистого перлита;
текстурирующий отжиг [texture annealing] — о. деформиров. металла или сплава, привод, к формированию текстуры для получения ани​зотропии св-в, напр. магн. св-в электротех-нич. стали.
ОТЖИМКА [residue, refuse] — выдавли​вание под прессом излиш. ртути из амальга​мы золота.
ОТКАЗ [failure] — нарушение работоспо​собности технич. устр-ва (изделия, агрегата); одно из осн. понятий теории надежности. О. возникает вследствие изменения параметров устр-ва или его частей под влиянием внутр. физико-химич. процессов и воздействия внеш. среды. Различают внезапные о. (скачкообраз​ное измен, одного или неск. осн. параметров) и постеп. о. (медл. измен, одного или неск. па​раметров). Критерии о. устанавливаются в нормативно-технич. документации на изде​лие.
ОТКЛОНЕНИЕ от стехиометрии полупро​водниковых соединений [deviation from stoic-biometry of semiconductors] — разница в со​держании одноим. химич. эл-тов в синтезиров. соединении и том же химич. соединении, но стехиометрич. состава. В полупроводниковых соедин. избыт, по отношению к стехиометрич. составу атомы компонентов или возник, при отклон. от стехиометрии вакансии могут, как и примеси, изменять тип и концентрацию
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носителей заряда (см. тж. Полупроводниковые вещества).
ОТКОС [banks; slope] — наклонная (для прямоуг. ванны отражат. или мартен, печи) или конич. (для круг, ванны дуг. печи) часть подины, удобная для заправки огнеуп. порош​ками. При естеств. угле откоса сыпучих мате​риалов 35-40' откосы ванны выполняют под Z45V
ОТЛИВКА [casting] — заготовка изделия, реже гот. изделие (деталь), получ. заливкой жидкого материала (металла или сплава, шла​ка, стекла, пластмассы и т.п.) в литейную форму, в к-рой он затвердевает. О. подразде​ляют на полуфабрикаты — чушки для послед, переплавки, слитки, обрабатыв. давлением; фасонные о., подверг., как правило, обра​ботке резанием; гот. изделия, к-рые только очищаются или окрашиваются:
порционная электрошлаковая отливка
(ПЭШО) [portion electroslag casting] — пос-ледоват. заливка в кристаллизатор относит, неб. порций металла с промежут. электрошлак, обо​гревом; позволяет получать крупные (до 200 т) отливки для роторов турбин с мин. де​фектами структуры, мин. головной и донной обрезью, без осевой пористости.
ОТМУЧИВАНИЕ [elutriation] — отделение медл. осед. мелких частиц полидисперсной сус​пензии от быстро осед. б. крупных и тяж. час​тиц сливанием жидкости, содерж. еще не осев​шие частицы, с отстоявш. осадка. О. — основа гидравлич. классификации измельч. материа​лов (с размерами зерен от неск. десятых до​лей мкм до неск. мм), сочет. отстаивание с декантацией (сливанием) в последоват. соедин. отстойниках (бассейнах, чанах, камерах). О. применяют при обогащ. минер, сырья, полу​чении тонких порошков, очистке глин от механич. примесей и др.
ОТМЫВКА [wash] — при обогащении — процесс удаления находящихся в пульпе ре​агентов или шламов ее сгущением и послед, репульпацией.
ОТНОШЕНИЕ криолитовое [cryolite ratio] — параметр, хар-риз. состав расплавл. элект​ролита при получ. алюминия, выраж. моляр​ным отношением NaF/AIF3.
ОТОПЛЕНИЕ — обеспечение нагреват. печи теплотой с целью проведения техноло-
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гич. процесса и возмещения тепловых потерь. Осушествл. сжиганием жидкого топлива, гл. обр. мазута, или газообразн. топлива (домен., прир. газа и др.), а тж. электронагревом.
ОТПАРКА [stripping] — выдержка тв. амальгамы золота при 750—800 °С для отгон​ки ртути.
ОТПЕЧАТКИ [prints, marks] — поверхн. дефект в виде углублений или выступов на всей поверхности или отд. ее участках, пери-одич. повторяющ. по длине раската; образует​ся от выступов и углублений на прокатных валках. О. встречаются чаще всего на поверхн. листов при выкрашивании валков, наварах на валках, попадании частиц металла на по​верхн. полосы перед обжатием и т.д.; устра​няются дрессировкой.
ОТПУСК [tempering] — вид термич. обра​ботки, заключ. в нагреве закал, сплава до темп-ры ниже нижней критич. точки, выдержке и послед, охлажд. Термин о. применяют, гл. об​разом, к сталям. Процессы распада зафикси-ров. закалкой пересыщ. тв. р-ра др. сплавов чаше наз. старением (см. Старение). О. закал, стали включает нагрев до темп-ры полиморф, пре-вращ. (ЛС|), выдержку и охлаждение, как пра​вило, на воздухе; обычно заключит, операция термич. обработки, обеспечив, получение бо​лее равноосной структуры и оптим. сочета​ния уровней прочности, пластичности и вяз​кости стали. Структура закал, стали — мар​тенсит и остат. аустенит — при о. переходит в б. устойч. состояние. Мартенсит и остат. аусте​нит распад, с образов, феррито-цементитной структуры. Распад тв. р-ра носит диффуз. хар-р, и поэтому скорость его протекания в основном определ. темп-рой нагрева. Распад мартенсита (1-е превращение при о.) начи​нается уже при комн. темп-ре. После нагрева до низких темп-р (< 150 °С) в стали наряду с частицами выделивш. карбидов одноврем. образ, (в рез-те прерыв. распада) два а-тв. р-ра (мартенсита) с высокой (исходной) и низкой концентрацией углерода. 2-е превра​щение при о. — остат. аустенита в отпущ. мар​тенсит (200-300 °С) сопровожд. увелич. объе​ма. Все легир. эл-ты, особенно Mn, Cr, Si, задерживают распад аустенита, повышая темп-ру его превращ. При о. одноврем. идут процессы, привод, к снятию внутр. напряже​ний (II рода), возник, в стали в связи с объем. изменениями, вызв. распадом мартенсита и остат. аустенита (3-е превращ. при о.). При темп-pax выше 350-400 "С идет сфероидиза-ция и коагул. карбидов (4-е превращ. при о.).
Вследствие коагуляции карбидов троостит о. превраш. в б. грубую феррито-цементитную смесь — сорбит о., к-рый, в свою очередь, при более вые. темп-pax превраш. в перлит о. Зернистое строение карбидов троостита и сорбита о. улучшает механич. св-ва стали: высокий отпуск [high-temperature tempering]
—
о. с нагревом до 500-700 "С, обеспечив,
вые. конструкц. прочн. стали в рез-те релакса​
ции внутр. напряжений, распада мартенсита
и аустенита, коагуляции карбидов и, как след​
ствие, сниж. тв. Для обеспеч. б. полного пре​
враш. остат. аустенита в мартенсит закал, вы-
соколегир. сталь, в частности быстрореж.,
подверг, двух- или трехкрат. нагреву до 560 °С
(так наз. многократ. отпуску).
В. о. создает наилучшее соотношение прочн. и вязкости стали. Закалка с в. о. по ср. с нор-мализов. или отожж. состоянием одноврем. повышает пределы прочности и текучести, относительное сужение и особ, ударную вяз​кость; осн. видтермич. обработки конструкц. сталей, наз. улучшением (термич. улучшени​ем). Углерод, стали подвергают в. о. когда они предназначены для обработки резанием, хо​лодной высадки или волочения. Для высоко-легир. сталей, в к-рых практич. не отмечается перлитного превращения, в. о. при 650—680 °С
—
единств, термич. обработка, позвал, снизить
их тв.;
карбидный отпуск [carbide tempering] — о. быстрореж. стали при 720-760 °С, сопровожд. частичным р-рением карбидов; обеспеч. по-выш. деформируемости и обрабатываемости стали в рез-те повышения пластичности и снижения прочн.;
низкий отпуск [low-temperature tempering]
—
о. закал, стали при t < 300 °С; обеспечивает
повышение конструкц. прочн. стали без зна​
чит, сниж. ее тв. и износостойкости в рез-те
распада мартенсита и остат. аустенита, а так​
же релаксации внутр. напряжений.
Н. о. подвергают реж. и измерит, инструмент из углерод, и низколегир. сталей, а также де​тали, претерпевшие поверхн. закалку, цемен​тацию, цианирование или нитроцементацию. Продолжит, н. о. обычно 1—2,5 ч, а для изде​лий больших сечений и измерит, инструмен​тов назначают более длит, отпуск;
отпуск под напряжением [stress tempering]
—
о. под действием напряжений, величина к-
рых достигает 0,6—0,7 от; повышает пределы
упругости, пропорциональности, релаксац.
стойкость и др. св-ва стали;
стабилизирующий отпуск [stabilizing tempe​ring] — низкий о. с длит, выдержкой (до 150 ч),

ОТРЕЗКА - ОТСТАИВАНИЕ

проводимый с целью стабилизации размеров измерит, инструмента и прециз. деталей при​боростроения.
ОТРЕЗКА [cropping; cutting-to-length] -операция лист, штамповки с полным отдел, части заготовки по незамкн. контуру. Отрезка осуществл. на кривошипных ножницах с па-ралл. ножами, с одним накл. ножом (гильо​тинные) и на диск, ножницах. О. служит для разделения листа или ленты на полосы, кар​точки, заготовки.
ОТСАДКА [jigging]— гравитац. обогащение, основ, на разделении минер, смеси по плот​ности в вертик. струе воды. Разделение мате​риала при о. происходит в рез-те периодич. воздействия восход, и нисход. потоков воды на слой материала на решете отсадочной ма​шины. В рез-те зерна, имеющие большую плотность, концентрир. в нижнем слое мате​риала, а зерна меньшей плотн. — в верхнем. Отделением верхнего слоя от нижнего полу​чают хвосты и концентраты.
О. обогащают руды крупностью от 0,1 (рос​сыпи редких и благор. металлов) до 250 мм (кам. угли). О. является осн. способом обога​щения крупновкрапл. руд, а тж. использует​ся в сочетании с др. способами обогащения. О. имеет сравнит, высокую степень разделе​ния, большую уд. произв-ть и малую энерго​емкость, что делает этот процесс одним из наиб, экономич. методов переработки минер, сырья.
ОТСЕВ [screenings] — 1. Отдел, при сорти​ровке металлургич. сырья продукт крупностью ниже треб. 2. Фракции порошка, не прошед​шие через сито при классификации.
ОТСЛАИВАНИЕ лакокрасочного покрытия
[paint lamination] — нарушение адгезии л.-к. п. с окрашиваемой поверхностью.
ОТСТАВАНИЕ [backward slip] — более медл. втягивание металла в валки по ср. с го​ризонт, скоростью валков на входе в очаг де​формации. Величина о. So = (vbcos<x - vj/ /vBcosa, где vb и vo — горизонт, скорости вал​ков и металла на входе, a — угол захвата, обычно выраж. в процентах. Учитывается при расчетах скоростей и петлеобразования на непрер. станах.
ОТСТАИВАНИЕ [settling, sedimentation] — медл. расслоение дисперсной системы (сус-
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пензии, эмульсии, пены) на составл. ее фазы: дисперсную среду и диспергир. вещ-во (дисперсную фазу), происход. под действи​ем силы тяжести. Если о. сочетается с декан​тацией, то имеет место отмучивание (см. с. 390). О. — распростран. способ очистки жид​костей от грубодисперсных механич. приме​сей; его используют во многих химич. техно​логиях, при подготовке воды для бытовых и технологич. нужд, при обработке канализац. стоков и т.п.
ОТСТОЙНИКИ [settling (sedimentation) tanks] — резервуары или бассейны для выде​ления из жидкости взвеш. примесей осажде​нием их под действием силы тяжести при пониж. скорости потока. О. применяются для очистки воды в системах водоснабжения, канализации, флотац. установках и т.п.
ОТТЕНЕНИЕ реплик [replica preshadowing] — напыление на реплику (отпечаток или сле​пок исслед. поверхности образца) тяж. метал​лов (золота, серебра, платины) под большим углом к ее поверхн. с целью повыш. контрас​та изображения при исследовании ее в эл-нном микроскопе.
ОТТЕНКИ травления [oxidation tints] — дефект поверхности проката в виде черед, тем​ных и светлых, матовых и блестящих участ​ков, образ, из-за неравномер. окисления и травления высоколегир. или неравномерно наклеп, металла.
ОТХОДЫ производства [industrial waste] — разнообр. по составу и физико-химич. св-вам остатки, образ, в произ-ве металлопродукции: рудная мелочь, балласт, часть минер, сырья, отделяемая при обогащении, зола и шлаки, образующиеся при сжигании топлива, ме​таллургии, шлаки и др. Кол-во отходов зави​сит от принятой технологии металлургич. произ-ва, кач-ва исх. сырья, размерности материала, организации технологич. процес​сов. Уменьшение кол-ва отходов или повтор. их использ. значит, снижает расход сырья и материалов, стоимость металлопродукции, повышает эффективность металлургич. про​из-ва и улучшает экологич. обстановку в ре​гионах. В России и др. странах создаются но​вые и совершенств, действующие технологич. процессы в напр. макс, сокращения о. п., а в ряде случаев их полной ликвидации, а так​же создания металлургич. комплексов, в к-

рых одно предприятие использует в кач-ве сырья о. п. др. (см. Комплексное использование сырья).
ОФЛЮСОВАНИЕ [fluxing] — переход компонентов жидких металлов и сплавов в шлак и связывание их в химич. соедин. с ком​понентами шлака; осн. процесс рафиниро​вания жидких металлов и сплавов (см. Ра​финирование).
ОХЛАЖДЕНИЕ [cooling] — 1. Естеств. или принудит, отвод теплоты от к.-л. тела или его части. 2. Естеств. или принудит, сниж. темп-ры к.-л. тела или его части:
водяное охлаждение [water cooling] — о. ме​таллургич. агрегатов и продуктов произ-ва водой. Системы в. о. подразделяют: о. холод​ной технич. водой; о. горячей хим. очищ. во​дой; испарит, о.; испарит, о. в комплексе с ис​польз. тепла отход, газов; замкнутое о. с паро-образов. вне детали. При в. о. теплоносителем является технич. или хим. очищ. вода. Наиб, слож​ные системы в. о. (разверн. сеть трубопроводов разных диам., мощные водозаборные средства для подачи, перекачки, охлажд. и очистки обо​ротной воды и т.п.) имеют металлургич. ком​бинаты с полным циклом произ-ва;
воздушное охлаждение [air cooling] — о. эл-тов металлургич. агрегатов и продуктов про​из-ва струями или потоками воздуха;
вторичное охлаждение [secondary cooling], при непрерывной разливке — о. водой или во-довоздушной смесью непрерывнолитой заго​товки после ее выхода из кристаллизатора;
испарительное охлаждение [evaporation cooling] — водяное о. эл-тов металлургич. аг​регатов с помощью хим. очищ. (для предотв​ращения образования накипи) воды, нагрев, при охлажд. объекта до > 100 °С. Впервые ре​ализовано в 1911 г. в газогенераторе конст​рукции ф. «Coppers» для охлаждения кожуха агрегата и произ-ва пара давл. 0,5 МПа.
Различают след, схемы и.о.: собств. испа​рит, охлажд.; испарит, охлажд. в комплексе с использ. тепла отход, газов; замкн. система ох​лажд. с вынес, испарителем и парообразова​нием вне детали, к-рая использует в кач-ве охлажд. агента воду или высококипящие теп​лоносители. При собств. испарит, охлажд. объек​та для отвода тепла от охлажд. тел использ. скрытая теплота парообраз.: 1 кг охлажд. воды отводит 2753 кДж вместо 46 кДж при вод. охлажд., что позволяет сократить расход воды в > 50 раз. И. о. в комплексе с использов. тепла отход, газов — разновидность системы и. о.,
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объедин. охлажд. эл-ты агрегата и испарит, змеевики котла-утилизатора, к-рые присое​диняют к одному барабану-сепаратору, вслед​ствие чего образуются два паралл. циркуляц. контура с общими циркуляц. насосами. Вне​дрение этой системы способст. наиб, эконо​мим, использ. тепла охлажд. воды и отход, газов печей. Замкн. система охлажд. с вынес, испа​рителем представляет двухконтур. систему с парообразованием вне охлажд. агрегата (хо​лодильника) при использ. высококип. тепло​носителя, в рез-те элементы охлаждаются при небольшом давлении. В кач-ве охлажд. жидко​сти м. б. использ. спец. масла, ртуть, расплавл. соли, их смеси, органич. вещ-ва, имеющие вые. 1^. Системы и. о. использ. в водоохлажд. эл-тах домен, печей, клапанов горяч, дутья воздухонагревателей домен, печей, наиб, теп-лонапряж. участках (частей) мартен, печей, металлургич. агрегатов ЦМ;
охлаждение в «кипящем слое» [fluidized-bed cooling] — о. металлич. изделия после нагре​ва для закалки с использ. мелкозернистого сыпучего материала, продув, вход, потоком воздуха;
струйное охлаждение (jet spray cooling] — о. эл-тов металлургич. агрегатов и продуктов произ-ва струями газа, воздуха или воды.
ОХРУПЧИВАНИЕ [embrittlement] - пе​реход материала от вязкого состояния к хруп​кому под влиянием внутр. изменений фаз. со​става, перераспред. дефектов кристаллич. строения, примесных атомов и др. (хладно-, сине-, красноломкость, отпускная хруп​кость, замедл. разрушение, водородная хруп​кость и др.) или разных внеш. воздействий (корроз. растрескивание, корроз. усталость, радиац. охрупчивание и т.п.):
водородное охрупчивание [hydrogen embrit​tlement] — о. металлов и сплавов под влияни​ем водорода. Уменьш. пластичности стали, обусловл. влиянием водорода, было обнару​жено Пфейлем в 1926 г. Позднее установле​но, что к в. о. склонны почти все металлы и сплавы. Различают два вида в. о.: обусловл. источниками повыш. содержания водорода, имеющимися в исх. металле до к.-л. приложе​ния напряжений (напр., при взаимодействии водорода с примесями или легир. эл-тами в металле; образование метана или паров воды; скопление молекул, водорода в несплошнос-тях и др.); под действием источников, воз​ник, в металле с повыш. содержанием водо​рода под действием напряжений или (и) пла-стич. деформации (напр., диффузия ат. водо​рода в поле напряжений к дефектам крис-

ОХРУПЧИВАНИЕ - ОЧАГ
таллич. строения, насыщ. водородом из внеш. среды, в частности в рез-те коррозии и др.). Для выявления склонности металлов и сплавов к 1 -му виду водородного охрупчива-ния проводят испыт. на ударную вязкость и вязкость разруш., а ко 2-му виду — испыта​ния на замедл. разрушение и корроз. растрес​кивание;
радиационное охрупчивание [radiation embrit​tlement] — снижение пластичности металлич. материалов в рез-те их облучения. Р. о. при f= 0,4-Ю,5 г^наз. высокотемпературным р. о.
ОЧАГ [zone]:
очаг деформации [deformation zone] — уча​сток полосы, одноврем. деформир. валками. Геометрич. о. д. включает объем металла м-ду пов-тями контакта металла с валками, плос​костями входа и выхода и боковыми пов-тями полосы. Фактич. о. д. больше геометрич., т.к. включает и внеконт. (внешние) зоны, где деформация постеп. затухает. Схема геомет​рич. о. д. приведена на рис. Геометрич. пара​метрами о. д. являются обжатие, уширение, дуга и угол захвата. Абс. обжатие ДЛ = А„— А, и абс. уширение Дй = 6, — Ь0 показывают из​менение размеров полосы при прокатке. По дуге захвата АВ валок соприкас. с металлом. Горизонт, проекция этой дуги /принимается за длину о. д.: / = ^ЛДА — (ДЛ/2)''- Угол захвата а — центр, угол, соответств. дуге захвата; cosa = 1 — (ДЛ/2Д). Важная хар-ка о. д., влия​ющая на сил. и скорост. условия деформации металла, — отношение длины о. д. к ср. его высоте: //Лс. По скоростным условиям в о. д. в общем случае выделяют три зоны: отстава​ния 1 со стороны входа, где скорость про​дольного перемещ. металла превышает гори​зонт, составл. окружной скорости валков, зону
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Схема геометрического очага деформации: Л„ и Л, — толщи​на полосы до и после прокатки; А0 и и, — ширина полосы до и после прокатки; R — радиус прокатных валков; тг г„ — нейтральные углы, ограничивающие зону прилипания; заш​трихованы горизонтальная и вертикальная проекции очага деформации
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прилипания 2, в к-рой эти скорости одина​ковы и отсутст. скольжение м-ду металлом и валком, и зону опережения 3, где металл опережает валок;
очаг разрушения [fracture zone] — малая зона, в к-рой начинается и затем распростр. разрушение (см. рис.); выявляется, как пра​вило, при исследовании излома под микро​скопом при увеличении 30-60х. В хрупких из​ломах, а тж. при устал, разруш. очаг излома часто располагается непосредст. у пов-ти де​тали (образца).
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Схема усталостного излома вала: 1 — зона долома; 2 — учас​ток ускоренного развития трещины; 3—5 — зона собственно усталостного развития (3 — зона избирательного развития; 4 - очаг разрушения; 5 — фокус излома); 6 — ступеньки и рубцы; 7 - пасынковые трещины и вторичные ступеньки и рубцы; * - усталостные линии или полосы (дуги); 9 — руб​цы; 10 — скос
ОЧИСТКА [treatment, cleaning] — техно-логич. операция, освобожд. материал или сре​ду от примесей, загрязнений, следов пред-шеств. обработки и др. Распростран. вид очи​стки металлич. изделий и полуфабрикатов — поверхностная о. (см. тж. Высокочистые ве​щества):
абразивно-порошковая очистка (АЛО) [abra​sive powder treatment] — удаление окалины с пов-ти металла протягиванием (проталкив.) его через камеру с абразив, порошком; при этом под действием механич. давления, иногда сочетаемого с магн. полем, частицы порошка срезают окалину, не затрагивая существенно саму поверхность металла. Порошок, напр, колотая чугун, дробь, непрер. циркулирует с зад. скоростью в камере (модуле АЛО). Разра​ботаны модификации модулей АЛО для лист. проката, прутков, катанки, фасон, профилей. АЛО отличается экологич. чистотой, в 2-3 раза меньшей себест-тью и вые. компактно​стью оборудования по ср. с обычными меха​нич. методами очистки. АПО разработана в 1980-х гг. и впервые внедрены на Череповец-

ком металлургич. комбинате для очистки лист, проката и катанки перед волочением;
абразивно-струйная очистка [abrasive-jet treatment] — о. поверхности металла абразив, сып. материалом, подав, струей еж. воздуха или жидкости;
дробеметная очистка [shot-blastcleaning] — о. поверхности металлич. изделий и полуфаб​рикатов дробью, подаваемой колесом дробе-метной установки;
дробеструйная очистка [shot-blastcleaning] — о. пов-ти металлич. изделий или полуфабри​катов высокоскоростной металлической дро​бью из дробеструйной установки;
очистка газов [gas treatment] — удаление из технологич. газов взвеш. частиц и газооб​разных примесей для защиты окруж. среды и более полного использования сырья. Для о. г. от тв. частиц наиб, распростр. сухая очистка тканевыми фильтрами и мокрая очистка с использов. скрубберов и трубок Вентури. В ряде случаев используют электрофильтры. Очист​ка отход, газов, напр., аглофабрик от SO2 и SO3, ведется в скрубберах с форсуночным орошением суспензией известняка. Таким методом удаляется из аглогаза до 90 % SO2 и SO3 с получением гипса;
очистка отливок [fettling] — удаление с пов-ти отливок пригоревшей формовочной смеси и эл-тов литниково-питаюшей системы обыч​но в галтовочных барабанах, дробеструйных и дробеметных камерах. Крупные отливки очи​щают тж. и гидравлич. способом;
пескоструйная очистка [sand blasting] — о. пов-ти металлич. изделий или полуфабрика​тов высокоскоростной струей песка; осу-ществл. в пескоструйных установках (камерах);
ультразвуковая очистка [ultrasound treat​ment] — о. пов-ти металла посредством ульт​развуковых колебаний, возбужд. в жидкой среде;
электролитическая очистка [electrolytic treat​ment] — о. пов-ти металла в р-ре электроли​та; при этом загрязнения удаляются пузырь​ками газов, образ, при электролизе на катоде и аноде под действием тока плотн. 100-300 А/м2 и напряжением 30 В.
О ШЛАКОВАНИЕ [slagging] - 1. Взаимо​действие огнеуп. футеровки с флюсами при вые. темп-ре, привод, к образованию ошла-ков. слоя. 2. Переход примесей жидкого ме​талла в шлак и связывание их в химич. соеди​нения (см. тж. Шлакообразование).
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ПАЙКА [soldering; brazing] — процесс со-един. тв. материалов, расплавл. припоем. При п. происх. взаимное р-рение и диффузия осн. материала и припоя, к-рый заполняет зазор м-ду соедин. частями изделия. В результате п. получают неразъемные соединения в изделиях из стали, чугуна, стекла, керамики и др. Наиб, распростр. п. металлов, к-рую условно под​разделяют на п. тв. и мягк. припоями. При п. тв. припоями нагрев осуществляют газовыми горелками, электрич. дугой, ТВЧ, в муфель​ных, туннельных и др. печах. П. мягкими при​поями проводят паяльниками, газ. горелка​ми, погружением в ванны с расплавл. припо​ем и др.
ПАКЕТ [pack, package, bale, bundle] -
1.
Спрессов. в параллелепипед легковесный и
мелкий металлолом. 2. Партия металлич. заго​
товок, полуфабрикатов или изделий (обыч​
но длинномерных, напр, листового и про​
фильного проката), сформиров. для передачи
с одной технологич. операции на др., для упа​
ковки или транспортир.:
пакет штампа [die set] — узел для фикса​ции и (или) крепления раб. элементов штам​па, закрепл. в блоке штампа. Для предохра​нения верх, и ниж. плит штампа от деформа​ции в п. ш. обычно примен. подкладные плит​ки.
ПАКЕТИРОВАНИЕ [baling] - 1. Умень​шение объема вторичных металлич. рыхлых материалов (стружки, лист, обрези, отходов штамповки и т. д.) спрессов. их в пакеты (1.).
2.
Формирование партий штучных металлич.
изделий (напр., слитков, лист, и проф. про​
ката) в виде пакетов (2.) для транспортир.
ПАКЕТИР-ПРЕСС [baler, baling press] -пресс для пакетирования легковесного метал​лолома.
ПАЛЛАДИЙ (Pd) [palladium] — элемент VIII группы Периодич. системы; ат. н. 46, ат. м. 106,4. Прир. Pd состоит из 6 стабильных изо​топов с массовыми числами 102, 104, 105, 106,

108,110; был открыт англ, ученым У. X. Волла-стоном (W. H. Wollaston) в 1863 г.; содерж. в земной коре 1 • 10~6 мае. %. Pd — серебристо-белый металл, ГЦК решетка (а = 388,24 пм), 8мос = 12,02 г/см3, ^ = 1552 'С, ^ = 3980 'С, теплота плавления 161,3 Дж/г, теплота испа​рения 369,09 Дж/г, с0 .с = 0,0584 Дж/(г • К), а„.с = 11,67-10"*, X. = 0,71 кал/(К-с), твер​дость Я849. Степень окисления Pd — +2, +4 реже +3. Pd хорошо р-рим в царской водке, р-ряется в конц. горячей HNO3 и в конц. H2SO4 при 300 °С. Хар-рным св-вом Pd является по​глощение большого кол-ва водорода (до 900 объемов Н2 на 1 объем Pd). Известны оксиды PdO, Pd2O3 • Н2О, Pd2O, соединения с гало​генами — PdF2, PdF,, PdCl2, PdBr2. Из соеди​нений Pd с S известны PdS, Pd4S, PdS2.
Pd добывается совместно с Pt из сульфит​ных Си—Ni-руд, а тж. из россыпных и ко​ренных месторождений и из золотых россы​пей и руд.
Pd использ. для получения очень чистого водорода. Сплавы Pd с Аи, Pt, Rh примен. в терморегуляторах и термопарах, сплавы с Ag, Аи, Ni, Ru, Rh — в ювелирном и зубовра​чебном деле. Соли Pd использ. в фотографии, Pd — как катализатор в произ-в. масштабах.
ПАЛЛАДИРОВАНИЕ [palladinizing, palla​dium-coated] — нанесение на поверхность металлич. изделия тонкого (1—5 мкм) слоя Pd для повышения их корроз. стойкости и отра-жат. способности, а тж. для обеспечения по​стоянства контактной электропроводности. Покрытие наносят электроосаждением Pd из фосфатных и аминонитритных кислых и ще​лочных электролитов с применением графит, (нер-римых) или Pd-анодов. П. применяется в электротехнич. пром-ти для защиты от окис​ления бронзовых, константановых и вольф​рамовых контактов и ламелей, электрич. кон​тактов, произ-ва металлич. зеркал с высокой отражат. способностью, защиты серебра от потускнения.
ПАЛЛЕТА [pallet] — тележка с боковыми бортами и колосниками вместо дна, набор
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паллет образует агломерац. ленту (см. Агло-лента).
ПАР [steam; vapor] — газообраз, сост. вещ-в (см. Газы) когда газовая фаза м. б. равно​весна с жидкой (тв.) фазой того же вещ-ва. Как правило, термин «пар» применяют, ког​да фазовое равновесие осуществл. при темп-pax и давлениях, хар-рных для обычных при​родных условий. Для хим. чистых вещ-в раз​личают насыщенный п. (при темп-ре и давл. насыщения) и ненасыщенный и. (при Т > > Т«*сиш>1ЛЯ Данного давл.) с у < г„.сыщ, к-рый в технике наз. перегретым п.; пересы​щенный п. с давл. большим, чем Р1асиш при той же тем-ре:
водяной пар [steam] — газообразное состо​яние воды. Если при 101,3 кПа (760 мм рт. ст.) воду нагреть до 100 °С, то она закипает и начинает образовываться в. п., имеющий ту же тем-ру, но значительно больший объем. Состояние, при котором вода и пар находят​ся в равновесии, наз. состоянием насыщения. После превращения всей воды в пар, объем к-рого при 100 °С в 1673 раза больше объема воды при 4 'С, темп-pa может начать вновь повышаться. При этом в. п. из насыш. перехо​дит в перегретое состояние. В. п. в металлур​гии — универс. газообразная среда для энер-гетич. целей; применяется в кач-ве носителя связ. кислорода, теплоносителя при нагреве и сушке разных материалов и выпаривании р-ров, средства для гидравлич. очистки слож​ных запыл. конструкций и др.
В. п. на металлургич. з-де получают в паро​вых котлах и в системах испарит, охлаждения. Широкое применение в. п. обусловлено его физ.-хим. св-вами — малой агрессивностью и сравнит, низкой темп-рой насыщения (кипе​ния).
В. п. применяют в коксохим. произ-ве в це​хах сероочистки, бензольном и аммиачном отделениях, водоочистке, для произ-ва во​дяного и смеш. газа в газогенераторах, при паровой, парокислородной и паровоздушной конверсии прир. газа, для увлажнения дутья домен, печей, для продувки (в смеси с др. га​зами) расплавл. металла в конвертере, при создании защит, газ. среды в термич. печах. В. п. используют для разогрева и распыления жид​кого топлива, применяют для подогрева и де​аэрации питат. воды котлов-утилизаторов и систем испарит, охлаждения. В кузнечных це​хах пар требуется для работы ковочных и
12

штамповочных молотов. В хол. время в. п. рас​ходуют для обогрева зданий, сооружений, сетей централизов. смазки агрегатов и др.
ПАРАБОЛОИД гиперболический деформа​ции [hyperbolic paraboloid of strain] — незам​кнутая поверхность второго порядка, не име​ющая центра в координатных осях коэфф. вытяжки (по оси X), коэфф. уширения (по оси У) и коэфф. высотного обжатия (по оси Z). П. г. д. дает наглядное представление о вза​имной связи (при постоянстве объема) вы​сотной, поперечной и продольной деформа​ций. Предложен русск. ученым-металлургом в области прокатки и др. процессов пластич. деформ. металлов И. М. Павловым (1900-1985).
ПАРАГЕНЕЗИС элементов [paragenesis of elements] — закономерное совместное нахож​дение химич. элементов в минералах и гор​ных породах, обусловл. их положением в Пе-риодич. системе элементов и физико-химич. условиями образования определ. ассоциаций минералов и горных пород. В рудных место​рождениях характерны п.э.: Си, Pb, Zn, Ag, Аи; Sb, Hg, As; Sn, W, Mo; Ag, Co, Ni, U, Bi; S, Se, Те.
ПАРАМАГНЕТИЗМ [paramagnetism] — св-вотел, помещ. во внеш. магн. поле, намагни​чиваться (приобретать магн. момент) в на​правлении этого магн. поля. Т. о. внутри пара-магн. тела (парамагнетика) к действию внеш. поля Я прибавляется действие возникшей намагниченности J. П. противоположен диа​магнетизму, при к-ром возникающий в теле под действием внеш. поля магнитный момент ориентирован навстречу магн. полю Н.
ПАРАМАГНЕТИК [paramagnet(ic), para​magnetic material] — вещ-во, намагничив. во внеш. магн. поле в его направл. В отсутствие внеш. магнитного поля п. немагнитен. Атомы (ионы), молекулы п. обладают собств. магн. моментом, но хар-рной для ферро- и анти​ферромагнетиков магн. структуры у п. нет. Под действием внеш. магн. поля магн. моменты атомов (ионов) п. ориентируются преимущ. в направл. поля. В рез-те п. приобретает суммар​ный магн. момент, пропорц. напряженности поля и направленный по полю. П. — молекул, кислород О2, щелочные и ЩЗМ, нек-рые пе​реходные металлы, из соединений — NO, соли Fe, Co, Ni и РЗМ.
ПАРАМЕТР [parameter] — величина, служ. для различия элементов множества:

параметр взаимодействия [interaction para​meter] — величина, позвол. рассчитать актив​ность компонента при известной концентра​ции его или др. компонента в разбавл. р-ре;
дендритный параметр [dendritic parameter] — ср. размер (d) поперечных сечений ство​лов и ветвей дендритов или дендритной ячей​ки (для однофазных тв. р-ров) в литом ме​талле или сплаве. Д. п. связан со ск. охлажде​ния при кристаллизации (Э) зависимостью: d - А • 9", где А — постоянный коэффици​ент, л = 0,3-^0,5. Д. п. влитой стали изменяет​ся от 0,5-1,0 мм при Э < 1 К/мин до 2— 3 мкм при Э« 1000 К/с;
параметр решетки [lattice parameter (constant)] — длина ребра элементарной ячей​ки кристаллич. решетки; ед. измерения обыч​но — нанометр, нм;
параметр состояния [state parameter (variable)] — физич. величина (давление, темп-pa, энтропия и др.), использ. в термо​динамике для хар-ки состояния рассматри​ваемой системы. Различают экстенс. п. с., пропорц. массе термодинамич. системы, и интенс. п. с., не зависящие от массы систе​мы. К экстенс. п. с. относят объем, внутр. энер​гию, энтропию, энтальпия и др.; к интенс. п. с. — давление, темп-ру, концентрацию, магн. индукцию и др.
ПАРАПРОЦЕСС (истинное намагничива​ние) [paraprocess, true magnetiziation] — воз​растание абс. величины самопроизвольной намагниченности ферро-, ферри- и в общем случае антиферромагнетиков под действием внешн. магн. поля. П. обусловлен ориентацией в магн. поле элементарных носителей магне​тизма (спиновых магн. моментов эл-нов или магн. моментов ионов), оставшихся не повер​нутыми в направлении результир. намагнич. вследствие теплового движения.
ПАРОГЕНЕРАТОР [steam generator] — аг​регат для произ-ва водяного пара. П., в к-ром пар получают за счет тепла сжиг. органич. топлива, наз. паровым котлом, а при использ. электрич. энергии — электрокотлом. Термин «парогенератор» применяется также для ис​парителей, обогрев, теплоносителем из ат. ре​актора и служащих для получения вторично​го пара, поступающего в турбину на ат. элек​тростанциях.
ПАРООБРАЗОВАНИЕ [vaporization, eva​poration; steam generation] — переход вещ-ва из конденсиров. фазы (жидкой или тв.) в газ. (фаз. переход 1-го рода). Различают два вида
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п.: испарение (п. со своб. поверхности кон-денсир. фазы, в случае тв. тела — сублима​ция) и кипение.
ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ [superheater] -элемент котлоагрегата для перегрева пара, т.е. для повышения его темп-ры сверх темп-ры насыщения. В завис, от места расположения п. в котле и, следовательно, от вида теплооб​мена, осуществляющегося в нем, различают радиац., ширмовые (полурадиац.) и конвек​тивные п.
ПАРОПРОВОД [steam pipeline (line, main)] — стальной трубопровод, по к-рому пар поступает с парового котла или др. гене​ратора пара к теплообм. аппаратам и техно-логич. агрегатам. Все п. защищают теплоизо​ляцией, темп-pa которой снаружи незави​симо от темп-ры протекающего по ним пара не должна превышать темп-ру окруж. возду​ха более чем на 25 °С.
ПАСПОРТИЗАЦИЯ оборудования [equi​pment certification] — метод учета оборудо​вания (агрегатов, машин, устр-в и т.п.), по​зволяющий установить его технич. уровень, состояние, рабочие и общие параметры и определить перспективы его модернизации, ремонта и рациональную область использо​вания в процессе произ-ва. П. о. проводят предприятия-изготовители; паспорт одно-врем. с оборудов. передается потребителю.
ПАССАТИЖИ [nipping pliers] — комби-ниров. ручной слесарно-монтажный инстру​мент, в к-ром, как правило, совмещены плоскогубцы и резак для резки проволоки. Кроме того, п. могут иметь две выемки с зуб​цами для захвата и завертывания гаек, со​единит, муфт и др. небольших деталей с резь​бой.
ПАССИВИРОВАНИЕ (пассивация метал​лов) [passivation, passivating] — перевод ме​талла из активного состояния в пассивное в рез-те образования на его поверхности ок​сидных или др. пленок (слоев), приводящий к повышению корроз. стойкости изделия; осущесгвл. преимущ. обработкой в р-рах окис​лителей типа хроматов, нитритов и т.п. П. может происходить и в неокислит. среде (напр., Mg в HF , Мо в НС1 и т.д.), а тж. в процессе трения материалов. Широко исполь​зуются электрохимич. методы: анодное и ка​тодное п.
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ПАССИВНОСТЬ металлов [passivity of me​tals] — состояние повыш. корр. стойкости ме​талла или сплава, вызв. преимущ. торможе​нием кинетики анодного процесса на его по​верхности. П. м. была открыта М. В. Ломоно​совым (1738 г.) и независимо Кейером (1790 г.) и М. Фарадеем (1836 г.) как спо​собность внезапного прекращ. р-рения же​леза при повышении концентрации HNO3. Была установлена п. и др. металлов в разных средах, преимущ. окислит, хар-ра. Согласно адсорбционно-пленочной теории явление пассивности объясняется торможением анод​ного процесса р-рения металла вследствие образования на его поверхности сплошных тонких (1-10 нм) адсорбц. или более утолщ. барьерных слоев обычно оксидной или гид​рооксидной природы. Наиб, практич. важные металлы по повышению степени совершен​ства их пассивного состояния можно распо​ложить в ряд: Cu-Pb-Sn—Cd-Zn-Mn-Fe— Co-Ni-Mg-lvlo-Be-Cr-Al-Nb-Ta-Zr-Ti.
ПАТЕНТИРОВАНИЕ [patenting] — термич. обработка средне- и высокоуглеродистой ста​ли с нагревом до t = Асу + 150-^200 °С с пос​ледующей изотермич. выдержкой переохлажд. аустенита в соляной или свинцовой ванне при 450—550 "С до завершения превращения и ох-лажд. на воздухе; отличается структурой тон-копластинч. перлита (троостита или сорбита). Металл при п. нагревают в многониточных муфельных и безмуфельных проходных печах протяжного типа, а тж. электроконтактным способом. В муфельных печах нагревают про​волоку диам. < 2,0 мм. Катанку и проволоку диам. > 2,0 мм нагревают в безмуфельных пе​чах. П. — один из способов изотермич. закал​ки при подготовке металла к холодному во​лочению с большим суммарным обжатием.
П. применяется для получения высоко​прочной канатной, пружинной и рояльной проволоки.
ПАТИНА [patina] — пленка оттенков от зеленого до коричневого, образ, на изделиях из меди, бронзы и латуни в рез-те коррозии металла под действием окружающей (ес-теств.) среды либо в рез-те патинирования.
ПАТИНИРОВАНИЕ [patination] - полу​чение патины на поверхности изделий из меди, бронзы и латуни нагреванием или спец. обработкой окислителями. П. применяется для предохранения произвел, искусства от разру-

шения, а также в декоративных целях. П. на-зыв. тж. окраску «под бронзу» изделий не из медных сплавов (напр., гипсовых скульптур).
ПАТОКА-МЕЛАССА [molasses] — связ. материал, отвержд. тепловой сушкой, водор-рим, отход свекловичного произ-ва. Примен. для изгот. стержней IV—V класса сложи., а тж. для пригот. красок.
ПАТРУБОК [branch pipe] — небольшой отрезок трубы, присоедин. (ввальцов., при-клеп., привар.) к трубопроводу, резервуару и др. конструкциям для подключения к ним трубопроводов и арматуры. У переходного п., размеры и форма концов неодинаковы.
ПАЧУК [Pachuca tank] — реактор, бак ем​костью до 2000 м3, в к-ром содержимое (пульпа) перемешив. воздухом из аэролифт -ной трубы в баке. Аэролифтная труба м. б. пол​ностью погружена в пульпу либо верхним концом выходить из нее. Пульпу загружают через верхний люк, а выгружают с помощью дополнительного аэролифта сверху либо снизу. Впервые п. использован для выщелачивания серебросодержащих руд в металлургич. цент​ре Мексики Пачука (штат Индиана), от к-рого получил название. П. разных конструк​ций используют для выщелачивания U-, Аи-содержащих и др. руд, а тж. для сорбции из пульп и сорбц. выщелачивания (см. Ионооб​менные аппараты).
ПАЯЛЬНИК [soldering iron, solderer] -инструмент для пайки: нагрева соедин. дета​лей, расплавления и внесения жидкого при​поя в зазор. Рабочую часть п. для лучшей теп​лопроводности обычно изготовляют из меди в виде стержня с заостр. концом. По способу нагрева п. подразделяют на 3 группы: без пост. нагрева, с подогревом непрерывным в пла​мени и электрич.
ПЕГМАТИТЫ [pegmatites] — изверж., преим. жильные горные породы с крупными слагающими минералов, повыш. содержани​ем минералов с легколетучими компонента​ми — Н2О, F2, C12, Вг2 и др.; со сложным и разнообразным минер, составом, в к-ром зна​чит, место занимают минералы редких и рас​сеянных элементов (Li, Cs, Be, Nb, Та, Zr, Hf, Th, Sc и др.). П. — осн. источник получе​ния ряда РМ и РЗМ.
ПЕК [pitch] — остат. продукт перегонки смол, образ, при термич. переработке тв. топ-лив (кам. и бур. углей, торфа, горючих слан-
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цев, древесины), а тж. остаток перегонки не​фтяной пиролизной смолы. П. — тв., иногда густой, вязкий черный продукт с раковис​тым изломом. Св-ва п. зависят от природы смолы, метода и режима перегонки (конеч​ной темп-ры и длительности пребывания при ней). Различают каменноуг., торфяной, дре​весный и нефтяной п. В каменноуг. п. преобл. высокомолекулярные ароматич. углеводороды; содержатся высшие фенолы и органич. осно​вания. Нер-римая часть включает свободный углерод (8-30 %), золу (0,2-0,3 %) и асфаль-тены. Плотность п. у = 1,2-Н,3 г/см3. В завис, от темп-ры размягчения п. подразделяют на мяг​кий (40-55 °С), среднетемп-рный (65-90 'С) и тв. (> 90 °С). П. неэлектропроводен, нер-рим в воде (торфяной и древесный п. содер​жат малые кол-ва водор-римых вещ-в), р-ряется во многих органич. р-рителях (бен​золе, пиридине и др.), устойчив к действию кислот.
П. применяют гл. образом в кач-ве связую​щего при получении анодной массы в пр-ве AI, электродов и электродных стержней, гра-фитир. изделий, углеграфит. блоков и т.д. Ис​пользуют п. тж. для изготовления брикетир. угольного топлива, как спекающую добавку в угольной шихте при коксовании, в произ-ве мягкой кровли, пековых пластмасс и лака для защиты от корозии, а также в дорожном строительстве.
Каменноуг. п. — токсичный продукт, от​равления и кожные поражения возможны при воздействии пыли и паров расплавл. продук​та, при контакте с угольными брикетами, вы​делении летучих соединений из анодов, изго-товл. на основе пек. кокса, а тж. при его полу​чении. П. Д. К. летучих соединений 0,5 мг/м3.
ПЕМЗА шлаковая (термозит) [foamed slag] — искусств, пористый материал, получ. вспу​чиванием (при быстром охлаждении водой) расплава металлургич. шлаков. Остывшую п. дробят и фракционируют. Пористость п. 30— 80 %, насыпная объем, масса 250-1200 кг/м3. П. — наиб, дешевый пористый заполнитель легких бетонов.
ПЕНА [foam] — ячеистая дисперсная сис​тема — совокупность пузырьков газ. фазы, раздел, тонкими прослойками жидкости; по​лучается механич. диспергир. (барботаж, встря​хивание, продувка газа через пористые пере​городки), при выделении газа из жидкой фазы в рез-те снижения внеш. давления, а тж. хим. реакции. П. по размеру пузырьков (в пределах от долей мм до неск. см) относятся к грубо-
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дисперсным системам. Общий объем газа в п. может в сотни раз превосходить объем дис​персной среды — жидкости, наход. в прослой​ке. Отношение объема п. к объему жидкой фазы наз. кратностью п. Практич. знач. п.: по​лучение высокопористых строит, материалов с малой объем, массой, вые. тешюзвукоизо-лир. способностью (пенопласт, бетон, стек​ло, алюминий, шлак и др.); тушение пожа​ров; при использ. моющих средств, в пенной флотации.
ПЕНОАЛЮМИНИЙ [foam aluminium] -легкий (у = 0,2н-0,9 г/см3) сравн. прочный материал из алюминия с ячеисТой структу​рой, получ. введением в А1-расплав порооб-раз. вещ-в, преимущ. гидридов Ti, Zr, Ba, Li, а тж. СаСОэ, к-рые, разлагаясь, вспенивают металл и заполняют металлич. ячейки газом (водородом). В кач-ве основы п. используют технич. А1, сплавы А1 — < 20 % Mg, A1 — < 11 % Si). П. может иметь закрытые или от​крытые поры. Из п. изгот. слитки круглого или прямоуг. сечения, полосы, а тж. фасон, заго​товки. П. с закрыт, порами применяют как кон-струкц. материал в судо- и машиностроении, строит-ве и др. отраслях техники. П. с откры​тыми порами использ. для фильтрации, как испаритель-охладитель и в кач-ве тепловой защиты (пропит, водой).
ПЕНОКЕРАМИКА [foam ceramics] — ке​рамика с ячеистой структурой. П. изготовл. на основе высокодисперсных минеральных по​рошков (напр., А12О3, MgO, ZrO2) и жидких пен При сушке пеномассы жидкая фаза ис​паряется и образуется «тв.» пена, к-рую за​тем обжигают (для упрочнения). П. обладает низкой теплопроводностью и высокой жаро​стойкостью, поэтому применяется гл. обр. в кач-ве теплоизоляц. материала.
ПЕНОМЕТАЛЛ [foam metal] — металл или сплав ячеистого строения, сост. из тон​ких металлич. оболочек, заполн. газом. Для получения п. в расплавл. металл вводят гид​риды титана, циркония и др. элементов. Вы-деляющ. при распаде гидридов водород вспе​нивает металл; образов, ячеистая структура фиксируется быстрым охлаждением. Извес​тны п. на основе AI, Mg и др. металлов. П. используется в кач-ве наполнителей (для обеспечения жесткости конструкции), а тж. как теплоизолирующие материалы (см. тж. Пеноалюминий).
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ПЕНООБРАЗОВАНИЕ [foaming, frothing] — процесс во флотац. машине при продувке пульпы воздухом или азотом, а тж. при заса​сывании воздуха вращением импеллера. Об​разование пены, или вспенивание, происхо​дит при диспергировании газа в жидкой сре​де и выделении новой газ. фазы в объеме жид​кости. Возникн. устойчивой высокодисперс​ной пены обеспеч. присадкой стабилизаторов пены, или пенообразователей.
ПЕНООБРАЗОВАТЕЛИ [foaming (fro​thing) agent, foamer (frother)] — стабилиза​торы пены, ПАВ, повыш. устойчивость ми-нерализов. пены, способств. лучшему диспер​гированию воздуха в пульпе и образованию мельчайших пузырьков при флотац. обогаще​нии. Типичные п. — мыла и мылоподобные ПАВ и нек-рые р-римые полимеры.
ПЕРЕВАЛ чугунный [iron dam] — подъем дна чугунного желоба на участке за скимме-ром, служащий для отделения жидкого чугу​на от шлака при выпуске чугуна из домен, печи.
ПЕРЕВАЛКА валков [roll change] — заме​на валков в клети прокатного стана. На сред​не- и мелкосортных станах п. в. часто прово​дят заменой рабочих клетей или комплектов клетей. На станах со станиной закрытого типа п. в. осуществляют с использ. спец. устр-в: те​лежек (салазок) с приводом, на к-рых ком​плект валков или половина его выводится из клети, перевалочных муфт, С-образных скоб, спец. захватов для быстрого освобож​дения и крепления подушек валков, устр-в для быстрого отсоединения трубопроводов системы охлаждения, смазки и уравновеши​вания.
ПЕРЕГОНКА [distillation] — процесс раз​деления жидких смесей на отличающиеся по составу фракции, основ, на различии темп-р кипения компонентов смеси; то же, что дис​тилляция:
дробная перегонка [fractional distillation] — п., в к-рой дистиллят отбирается по фрак​циям.
ПЕРЕГРЕВ [overheat(ing); superheat] -1. Нагрев жидкости выше tam (при данном давл.) или нагрев кристаллич. вещ-ва выше темп-ры фаз. перехода из одной модифика​ции в другую, не приводящий к фазовому пе-

реходу. Перегретое вещ-во находится в неуст., метастаб. состоянии. П. кристаллич. вещества при плавлении не происходит, т.к. поглощ. теплота расход, на разрыв связей м-ду атома​ми (ионами) кристаллич. решетки. Практич. при всяком фаз. переходе, связ. с поглощени​ем или отдачей теплоты, небольшой п. или переохлаждение необходимы, чтобы процесс шел с конечной скоростью. П. жидкости на​шел применение в пузырьковых камерах. 2. Нагрев пара выше С1и1.ыщ при том же давл. Водяной перегретый пар широко применяют в металлургии:
перегрев металла [metal overheating] -1. Нарушение режима нагрева металла для горячей деформации, связ. с длит, пребыва​нием его при вые. темп-ре; приводит к зна​чит, росту зерна, снижению пластичности и, как следствие, к образованию рванин при прокатке или ковке. 2. Обратимый дефект термич. обработки стали, заключ. в форми-ров. крупного зерна и видманштётт. структу​ры; связан с существ, (на 100—150 °С) пре-выш. Ас3 при нагреве и устраняется повтор, нагревом обычно на 20—30 °С выше темп-ры рекристаллизации, в рез-те чего происходит измельч. зерен. Для нек-рых металлов (цв. сплавов, аустенит. и феррит, сталей), не под-верж. перекристаллизации, п. м. не устраня​ется повторной термич. обработкой, а поэто​му приводит к браку.
ПЕРЕДАЧА [transfer; gearing; transmission] — механизм для передачи движения, как прав., с преобраз. скорости и соответств. из​менением вращ. момента. При помощи п. ре​шаются след, задачи: пониж. (реже повыш.) скорости движения; ступенч. или бесступенч. регулир. скорости в широком диапазоне при пост, мощности; приведение в движение од​ним двигателем одноврем. неск. механизмов; измен, направл. движ.; преобраз. вращат. движ. в постулат., винтовое и др. Осн. хар-ки п.: передав, вращ. момент, частота вращ. на вхо​де (или выходе), передат. отношение и к.п.д. Различают п. механич., гидравлич., пневма-тич. и электрич. Механич. п. основаны на ис​польз. зацепления (цепная, зубчатая, червяч​ная и др.) или трения (фрикц., ременная и др.) и получили широкое применение в при​водах машин и металлургич. агрегатов, осо​бенно для обработки материалов давлени​ем.
ПЕРЕДЕЛ [conversion] — переработка ма​териала, в рез-те к-рой изменяются его хи-мич. состав, физич. и механич. св-ва и агрегат.
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состояние, как в совокупности, так и нек-рые из них:
второй передел [steelmaking (from hot metal)]
· переработка чугуна в сталь в конвертере
или мартен, печи. В завис, от химич. состава
чугуна используют неск. спец. технологич. ва​
риантов передела его в сталь: ванадиевый п.
· переработка V-чугунов в сталь и V-шлак,
как правило, дуплекс-процессом, в к-ром на
1-й стадии деванадируют чугун и получают
V-шлак, а на 2-й — перераб. углерод, полу​
продукт в сталь; п. Ti-содерж. чугунов — Ti
присутствует в передельных чугунах в незна-
чит. кол-вах и обычно сопутст. ванадию при
выплавке и переработке V-чугунов; п. Сг-со-
держ. чугунов — выплавка стали с использо​
ванием, как правило, Cr-Ni-чугунов) дуп​
лекс-процессом или в одном агрегате; фос​
фористый п. — выплавка стали из фосфор,
чугунов в конвертерах или мартен, печах, при
этом в ряде случаев попутно получают фос​
фат-шлак, примен. в сельском хозяйстве в кач-
ве удобрения;
первый передел [blast-furnace ironmaking] — получение чугуна из железной руды в домен, печах (см. Доменное производство);
третий передел [plastic working] — обработка давлением для получения металлич. изделий зад. форм и размеров; осн. виды обработки давлением — прокатка, прессование, ковка и штамповка (см. Кузнечно-штамповочное, прокатное производство);
четвертый передел [additional processing of rolled products] — дополнит, обработка прока​та для улучшения его св-в и повыш. точности зад. размеров: холодная прокатка полосового и листового металла, профилир. полосы (про-изв-во гнутых профилей), калибровка, воло​чение, нанесение защитных покрытий, а тж. произ-во метизов.
ПЕРЕДУВКА [afterblowing] — период плавки в конвертере после окончания зад. обезуглероживания чугуна до содерж. в нем <, 0,06 % С); следствие наруш. технологич. процесса, приводит к резкому переокислению шлака и металла. Однако в отд. случаях при выплавке спец. сталей с низким содержани​ем углерода, напр, электротехнич., передувка является вынужд. технологич. операцией. В этом случае применяют спец. технологич. приемы, обеспеч. получение металла вые. кач-ва.
ПЕРЕЖИМ [narrowing, contraction] — наи​меньшее расст. м-ду валками стана попереч​но-винтовой прокатки.

ПЕРЕДУВКА - ПЕРЕМЕШИВАНИЕ
ПЕРЕЖОГ [burning] — необрат, дефект металла, заключ. в окислении и оплавлении границ зерен в рез-те значит, превыш. темп-ры нагрева металла.
ПЕРЕКИДКА клапанов [valve reversal] — измен, направл. движения газов в раб. про​странстве, вертик. каналах, шлаковиках и ре​генераторах мартен, печи с помощью систе​мы клапанов, предназнач. для реверсирова​ния пламени.
ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИЯ [recrystalliza-tion] — 1. Измен, кристаллич. строения метал​ла или сплава при его нагреве или охлажде​нии (без измен, агрегат, сост.), обусловл. по​лиморфным (аллотропич.) превращением (см. Аллотропия, Полиморфизм). 2. Процесс р-рения кристаллич. вещ-ва и затем выделения его кристаллов из р-ра; служит для очистки кристаллич. вещ-в от примесей.
ПЕРЕМАГНИЧИВАНИЕ [remagnetization] — процесс, в рез-те к-рого под действием внеш. магн. поля направление вектора намаг​ниченности ферро- или ферримагнитного материала меняется на противоположное (см. тж. Намагничивание).
ПЕРЕМЕННЫЕ ЛАГРАНЖА И ЭЙЛЕРА
[Lagrangian and Eulerian coordinates] — про-странств.-врем. координаты, использ. при изу​чении процессов деформации сплошных сред, сост. из матер, частиц (точек) и заполн. ими областей (тел). Для описания среды в коор​динатах Эйлера часто используют радиусы-векторы, а в лагранжевых координатах — век​торы перемещ. частиц. При изучении физич. закономерностей, связ. с движением инди-видуализир. матер, частиц, преимущ. использ. переменные Лагранжа.
ПЕРЕМЕШИВАНИЕ [stirring; agitation; mixing] — в гидрометаллургии получение од​нородных смесей и (или) интенсификация тепло- и массообмена в металлургич. аппара​тах воздействием на систему с использова​нием механич., пневматич., вибрац. и др. устр-в. В жидкофазных системах наиб, часто применяют механич. п. вращающ. мешалками для р-рения, кристаллизации, экстракции, абсорбции и др. Кроме механич. п. применяют тж. пневматич. (сжатым воздухом), струйное, вибрац. (посредством мешалок, соверш. воз​вратно-постулат, движение), пульсац. (посред-
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ством пульсаций, передаваемых потоком жид​кости, мембраной, ультразвуком):
электромагнитное перемешивание [electro​magnetic stirring] — перемешивани! жидкой ванны металла в индукц., дуговых и плазм, печах, кристаллизаторах МНЛЗ и агрегатах внепечной обработки металлов за счет взаи​модействия электромагнитным полем, создав, наводимыми спец. индукторами или солено​идами вихревыми токами; использ. с целью проведения глубокой дегазации и усреднения химич. состава металла.
ПЕРЕОКИСЛЕНИЕ [peroxidation] — на-, сыщ. металлич. или шлак, расплава кислоро​дом выше равновесного (термодинамич.) для данных условий (темп-ры, давления, химич. состава). П. кол-венно определяют как разность
'Aft, шл
раан nMt, шл
или
где а|0| — активность кислорода, [О] — со​держание кислорода, (масс. %), в металле или шлаке.
ПЕРЕОХЛАЖДЕНИЕ [supercooling, over-cooling] — охлаждение вещ-ва (металла, спла​ва, р-ра, пара) ниже темп-ры его равновес. фаз. перехода в др. агрегат, сост. или в др. кри-сталлич. модификацию, не привод, к фаз. пе​реходу. Переохлажд. веш-во находится в неус-тойч., метастаб. сост. Фаз. переходы, связ. с отдачей теплоты (конденсация, кристаллиза​ция, полиморфные превращ.) на нач. стадии требуют, как правило, нек-рого п., содей​ствующего возникновению зародышей новой фазы. Разность м-ду темп-рой п. и темп-рой равновес. фаз. перехода наз. степенью п. С уве-лич. скорости охлаждения вещ-ва степень п. возрастает. Напр., процесс кристаллизации металлов и сплавов в обычных условиях на​чинается при степени п. не более 3—10 °С и идет при степени п. ок. 1—3 %, а при закалке из жидкого состояния степень п. может дос​тигать сотен град. Глубокое п. позволяет полу​чать практич. устоим. фазу с химич. составом и структурой, хар-рными для более вые. темп-р. На этом осн., напр., закалка стали, получение материалов (металлич. втекол) с аморфной структурой и др.
ПЕРЕПАД температурный [temperature difference] — разность темп-р м-ду разными

точками или сечениями тела или потока. Т. п. хар-ризует (наряду с теплопроводностью) ин​тенсивность тепловых процессов или среды. Для металлич. изделий (полуфабрикатов) т. п. определяет темп-рные (тепловые) напряже​ния, к-рые (особ, при малой теплопроводно​сти и вые. темп-рном коэфф. расширения) могут достигать больших значений, способ​ных разрушать металл.
ПЕРЕПЕКАНИЕ [overbaking] - необрат. дефект в спек, прессовках из металлич. порош​ков при завыш. темп-ре или выдержке — ис​кажение структуры или нарушение геометр, формы.
ПЕРЕПЛАВ [remaking] — расплавление и кристаллизация металла, получ. обьгч. спосо​бами выплавки, с целью уменьшения содер​жания вредных примесей и включений, а тж. обеспеч. необх. литой структуры. Методами, получившими широкое промышл. развитие с 50—60-х гг. XX в. явл. вакуумный, электрошла​ковый и плазменный п. преимущ. в водоох-лажд. кристаллизаторах, а тж. разные комби-нир. процессы. В рез-те возникла новая отрасль кач-венной металлургии — спец. электроме​таллургия, к-рая использ. для произ-ва ста​лей и сплавов разных классов: от низкоугле-род. железа до сложнолегир. жаропрочных сплавов на осн. Ni и Со:
вакуумно-дуговой переплав (ВДП) [vacuum arc remelting, VAR] — п. расход, электрода в вакууме (1-7 Па) или инерт. газе при давл. ниже атм. с формированием <, 8-т слитка в водоохлажд. кристаллизаторе. Источник теп​ла при расплавлении электрода — сильноточ​ная электрич. дуга низкого напряжения. Ме​талл ВДП хар-ризуется однородностью св-в, низким содерж. газов и вред, примесей, плот​ной макроструктурой. Для уменьшения испа​рения элементов и улучшения кач-ва повер​хности слитка ВДП проводят при 0,7—4,0 кПа в аргоне, гелии или азоте (легирование ме​талла). Сортамент сталей и сплавов, получ. ВДП, достат. широк — подшипниковая сталь для приборных подшипников, коррозионност. и конструкц. легир. стали, прециз. и жаропроч​ные сплавы и др;
двойной переплав [double remelting] — пе​реплав, проводимый дважды в одном агрега​те (1.) или последоват. в двух плавильных агре​гатах с целью более глубокого рафиниров. ста​лей и сплавов. Наиб, распростр. комбинир. про​цессы: ВИП + ВДП, ВИП + ЭЛП, ВИП + + ЭШП;
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плазменно-дуговой переплав (ИДИ) [plas​ma-arc remelting) — п. в плазм.-дуг. печи с во-доохлажд. кристаллизатором. Источник нагрева — плазмотроны, формир. плазм, струи, на-правл. на переплавл. электрод с последующим формиров. слитка. ПДП ведут в вакууме или в контролир. газ. атмосфере в условиях норм, или избыт, давления. ПДП применяют для повы​шения кач-ва легиров. сталей, прециз. и жа​ропрочных сплавов, тугоплавких металлов, для получения сталей преимущ. аустенитных и быстрореж. с повыш. содерж. азота, для сни​жения угара летучих и легкоокисляемых ле-гир. элементов (Мп, Сг и др.);
электронно-лучевой переплав (ЭЛП) [elec-tron-beem remelting] — п. в эл-нно-луч. печи. Расход, электрод (заготовка) оплавл. пучком своб. эл-нов, формир. эл-нной пушкой в глуб. вакууме (до 10~3 Па). Капли жидкого металла поступают в водоохлажд. кристаллизатор с механизмом вытягивания слитка. Примен. для получения чистых тугоплавких металлов, чи​стых сталей и сплавов ответств. назн.;
электрошлаковый переплав (ЭШП) [electro-slag remelting, ESR] — бездуговой процесс переплава расход, металлич. электрода в шлак, ванне, при к-ром необх. для плавки теплота выделяется при прохождении электрич. тока через расплавл. электропроводный шлак, под​держивая в нем темп-ру 1800-2000 "С. Часть тепла, выдел, в шлак, ванне, передается рас​ход, (с оплавл. торцом) электроду. Капли ме​талла с торца электрода проходят через хи-мич. акт. шлак, рафинируются там и форми​руются в кристаллизаторе в виде слитка. Про​цесс ЭШП разработан в 1952-1953 гг. в Ин​ституте электросварки им. Е. О. Патона (Киев, Украина). ЭШП применяют для получения стальных 1—20-т слитков, а тж. для произ-ва крупных 40—200-т кузнечных слитков.
ПЕРЕПОЛЗАНИЕ дислокации [dislocation climb] — перемещение линии краевой дисло​кации из одной плоскости скольж. в др., ей параллельную, в рез-те диффузии к линии дислокации межузельных атомов или вакан​сий.
ПЕРЕПРЕССОВКА [overpressing] — дефект пресс, порошковых изделий вследствие пре​вышения допуст. давл. пресс., проявл. расслой-ными трещинами.
ПЕРЕРАБОТКА термическая топлив [termal processing of fuels] — разлож. прир. топлив с целью улучшения их кач-ва или получения химич. продуктов для промыш. использования.

ПЕРЕПОЛЗАНИЕ - ПЕРЕХОД

П. т. п. может вестись без или в присутствии водорода, кислорода или катализаторов. В ча​стности, п. т. п. применяют для произ-ва ме-таллургич. кокса (см. Коксование), полукокса из угля и торфа (см. Полукоксование), жидких топлив из горючих сланцев и др. материалов.
ПЕРЕСТАРИВАНИЕ [overaging] — термич. обработка металла или сплава при более вые. темп-pax и более длит, выдержках, чем обыч​ное старение (на макс. тв. и прочн.); обеспеч. получение более равновес. структурного со​стояния и больших пластичности и вязкости металла.
ПЕРЕСТРОЙКА стана [mill revamping] — изменение настройки прокатного стана с це​лью изготовления профилей или полос дру​гой формы или размера.
ПЕРЕТРАВ [overpickling] — дефект прока​та в виде местного или общего разъедания поверхности металла, образ, при нарушении режима травления.
ПЕРЕХОД [transition]:
фазовый переход [phase transition (transfor​mation)] — фазовое превращение, п. вещ-ва из одной фазы в др. при измен, внеш. условий (темп-ры, давления, магнит, и электрич. по​лей и т.д.) или скачкообразное измен, физич. св-в при непрер. измен, внеш. параметров. Раз​личают ф. п. I и II рода. Однако такое деление несколько условно, т.к. часто ф. п. I рода при​сущи нек-рые признаки ф. п. II рода;
фазовый переход I рода [first-order phase transition] — п., при к-ром скачком меняют​ся такие термодинамич. хар-ки вещ-ва, как плотность, концентрация компонентов; в ед. массы выдел, или поглощ. вполне определ. кол-во теплоты перехода. Ф. п. I рода: испарение, конденсация, плавление и затвердевание, сублимация и конденсация в тв. фазу, нек-рые структурные переходы в тв. телах, напр, образование мартенсита в стали и сплавах;
фазовый переход II рода [second-order phase transition] — п., при к-ром к.-л. физич. хар-ка вещ-ва, равная нулю с одной стороны от точ​ки перехода, постепенно растет (от нуля) при удалении от точки перехода в другую сторо​ну. При этом плотн. и концентр, измен, непре​рывно, теплота не выдел, и не поглощ. При​меры ф. п. II рода — появление (ниже определ. в каждом случае темп-ры) магн. момента у магнетика при переходе пара-ферромагнетик,
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ПЕРИКЛАЗ - ПЕРЛИТ
упорядочение сплавов, возникн. сверхпрово​димости в металлах и сплавах и т.п. Акад. Л. Д. Ландау предложил (1937 г.) общую трактов​ку ф. п. II рода как точек изменения симмет​рии; выше точки перехода система обладает более высокой симметрией, чем ниже точки перехода;
хрупко-вязкий переход [ductile-brittle tran​sition] — смена микроскопич. механизма разр. от вязкого к хрупкому, хар-рная, как прави​ло, для металлов и сплавов с ОЦК — решет​кой. Х.-в. п. обусловлен действием растяг. на​пряжений и многими факторами, затрудн. развитие пластич. деформации металла. Гл. из них: динамич. хар-р нагружения; понижение темп-ры испытаний; увеличение сечения эле​ментов конструкций (масштабный фактор); наличие концентраторов напряжений, прежде всего трещин и трещиноподобных дефектов; неблагопр. микроструктура металла или сплава (разнозернистость, структур, и химич. неодно​родность, загрязн. неметаллич. включениями и др.). Х.-в. п. металлов (сплавов) хар-риз. темп-рным интервалом, т.н. порогом хладнолом​кости, в к-ром доля вязкой составляющей в изломе изменяется от 100 % до нуля.
ПЕРИКЛАЗ [periclase, magnesia] — крис-таллич. MgO с f = 3,58 г/см3; тв. по минерало-гич. шкале 5,5—6 и tm — 2825 °С. Месторожде​ния п. редки в природе; его получают обжи​гом при 1600-1650 °С или плавкой магнезита и брусита, а тж. из морской воды. П. устойчив в расплавл. металлах и шлаках. Его использ. в как осн. материал для изгот. периклазовых и др. магнез. огнеупоров. П. высокой чистоты применяют как электроизолятор.
ПЕРИТЕКТИКА (от греч. periteko — плав​лю) [peritectic (alloy)] — жидкость, равновес​ная (при пост, давл.) с кристаллич. фазами (химич. соединениями или тв. р-рами), число к-рых равно числу компонентов системы и при изменении темп-ры уменьшается на 1; последнее отличает п. от эвтектики — жидко​сти, равновесной с кристаллич. фазами, чис​ло к-рых при понижении темп-ры не изме​няется. П. тж. нередко наз. точку, в к-рой пе​ресекаются линии темп-р начала кристаллиз. двух тв. фаз, равновесных с жидкостью пери-тектич. состава (в кач-ве примера см. Диаг​рамма состояния Fe-C).
ПЕРКОЛЯТОР (от лат. percolatio — про-

цеживание, фильтрация) [percolator] — ап​парат в виде чана для выщелач. измельч. руды (в осн. медной окисл. или золотосодержащей) перколяцией (просачиванием) через ее слой р-рителя. Измельч. руду равномерно загружа​ют на т.н. ложное дно чана (фильтр, устр-во). Р-ритель подается (на измельч. руду) сверху или снизу (под ложное дно) до тех пор, пока остат. содержание металла в руде не достиг​нет зад. После этого выщелоч. руду выгружа​ют и загружают «свежую» порцию. П. примен. тж. для выщелач. титанового катодного осад​ка и реакц. масс р-рами НС1.
ПЕРКОЛЯЦИЯ (от лат. percolatio — про​цеживание, фильтрация) [percolation] — спо​соб выщелач. измельч. руды в неподв. слое про​сачиванием через него р-рителя в спец. аппа​ратах — перколяторах (см. Лерколятор).
ПЕРЛИТ [pearlite] — смесь феррита и це​ментита, образ, при эвтектоидном распаде аустенита. В завис, от дисперсности феррито-цементитной смеси, условно различают собственно п., сорбит и троостит. П. образу​ется при небольших переохлаждениях аусте​нита, в интервале Л, н- ~ 650 °С; среднее меж​пластиночное расст. в перлитных колониях 0,5— 1,0 мкм, и их двухфазное строение хорошо видно при средних увеличениях светового микроскопа. Сорбит образуется при большем переохлаждении аустенита, в интервале 650-i-600 °C; среднее межпластиночное рас​стояние в сорбите 0,2—0,4 мкм, и его двух​фазное строение выявляется лишь при боль​ших увеличениях светового микроскопа. Тро​остит образуется при распаде переохлажд. аус​тенита в интервале 600-500 °С; из-за малой толщины пластин феррита и цементита (~ 0,1 мкм); двухфазное строение троостита можно выявить только в эл-нном микроско​пе. В стали, содерж. 0,8 % С, твердость п., сор​бита и троостита равна приближ. 170—230, 230-330 и 330-400 ЯЯсоответст.:
вспученный перлит [swelling pearlite] — кис​лое вулканич. стекло (лопарит, дацит и др.), содерж. преимущ. SiO2 (65-75 %), А12О3(10-15 %) и констиц. (связ.) воду (3—6 %) и под​верг, после дробления быстрому нагреву до 850-1000 'С, иногда до 1200 'С. При таком нагреве содерж. в породе вода переходит в пар, вспучивая ее и увеличивая объем до 10— 20 раз. Вспуч. зерна п. имеют неб. объем, массу (70-600 кг/м3). Это позволяет использовать в. п. для произ-ватеплоизоляц. изделий (пер-литобитумных, перлитосиликатных, перли-токерамич. и др.) и легких бетонов, а тж.
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применять в виде теплоизоляц. засыпок, напр, в прибыльных надставках изложниц.
ПЕРМАЛЛОЙ [permalloy] — магнитно-мягкий Fe-Ni сплав с вые. магн. прониц., коэрцит. силой, малыми потерями. Различа​ют две группы п.: низконикелевые (42—53 % Ni) с вые. индукцией насыщ. (1,5 Тл) и вы​соконикелевые (70-85 % Ni) с магн. прониц. < 105. Из сплавов типа п. производят в основ​ном ленты толщиной 0,003-0,5 мм, примем, в приборостроении, радиотехнике, электро​нике.
ПЕРМЕНДЮР [Permendur] - магнитно-мягкий сплав Fe с 48-50 % Со с наивысшей индукцией магн. насыщ. 2,4 Тл, вые. темп-рой Кюри 980 °С, вые. магнитострикцией до 140 • 10"'; примен. для сердечников и полюс​ных наконечников электромагнитов, магн. усилителей, роторов и статоров электрич. ма​шин, магнитострикц. приборов, мембран те​лефонов.
ПЕРМЕНОРМ [Permenorm] — низконике​левый пермаллой (« 50 % Ni и * 50 % Fe), хар-риз. повыш. намагниченностью насыщ. (1,5-1,6 Тл) и магн. проницаемостью (ц> 3500, Km»- 35000), примен. для изгот. сердечников, трансформаторов, дросселей, реле и т.д. Ана​логи п. в России — сплавы 50Н (50 % Ni) и 50НП (50 % Ni, прямоуг. гистерез. петля).
ПЕРМИНВАР [Perminvar] - магнитно-мягкий сплав Fe с 35—47 % Ni и 23-27 % Со с пост. магн. проницаемостью (ц = 400-НООО) в широкой области магн. поля 0—8 А/см. После отжига в продольном магн. поле петля гисте​резиса п. приобретает прямоуг. форму. Анало​ги п. в России — сплавы 45НК (45 % Ni, 25 % СО, ост. Fe) и 70НК (70 % Ni, 7 % Со, ост. Fe). П. применяется в радиотехнике, прибо​ростроении, автоматике.
ПЕСКИ [sands] — мелкообломочная рых​лая осадочная горная порода, сост. из округ​лых и угловатых зерен (песчинок) разных минералов размером от 0,1 до 1 мм с приме​сью пылеватых и глинистых частиц. П. клас​сифицируют по условиям образования на: речные, озерные, морские, флювиогляциаль-ные и золовые; по минералогическому составу на: кварцевые, полевошпато-кварцевые, слю​дистые и др. П. прир. и искусств, (получ. дроб​лением горных пород) применяют в произ-ве строит, материалов, как формовочные ма​териалы для литейных форм и др:

ПЕРМАЛЛОЙ - ПЕТЛЕОБРАЗОВАТЕЛЬ
формовочные пески [molding (foundry) sands] — пески, использ. в кач-ве осн. матери​ала формовочных и стержневых смесей. Ф. п. классифиц. по содерж. SiO2 на обогащ. кварце​вые (> 97,5 %), кварцевые (90—97 %); по со​держ. глинистой составл. на тощие (2—10 %), полужир. (10—20 %), жир. (20—30 %) и оч. жир. (30—50 %); по размеру, мм, зерен осн. фракции на грубые (0,4—1,0), оч. крупные (0,315—0,63), крупные (0,2—0,4), средние (0,16—0,315), мелкие (0,1—0,2), оч. мелкие (0,063—0,16), тонкие (0,05—0,1) и пылевид​ные (0,05-0,063).
ПЕСКОМЕТ [sandslinger] — формов. ма​шина, уплотн. формов. смесь метанием пред​варит, угатотн. пакетов смеси.
Различают п. передвижные и стационар​ные (рис.). Осн. узел п. — метат. головка, пред-ставл. кожух, в к-ром на приводном валу же​стко насажен ротор с ковшом-лопаткой. Фор​мов. смесь непрер. подается ленточным кон​вейером в кожух головки и центробежной силой выбрасыв. лопатками ротора в опоку. Метат. головка движ. вертик. и горизонт, по любой траектории в пределах пл., на к-рой ведется формовка.
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Стационарный пескомет: / — тумба; 2 — большой рукав; 3 — малый рукав; 4 — метательная головка; 5— ленточный конвейер
ПЕТЛЕДЕРЖАТЕЛЬ [looper] - устр-во для образования определ. величины петли прокат, металла м-ду смеж. клетями непрер. чистовой группы стана горячей прокатки в целях регу-лир. натяжения раската и согласования ско​ростей прокатки в смеж. клетях, а тж. для пре-дотвр. складывания петли и поддержания пост, задан, натяжения м-ду клетями. Применяют​ся пневматич., гидравлич. и электрич. п.
ПЕТЛЕОБРАЗОВАТЕЛЬ [looper] — устр-во для формир. запаса полосы в виде петли в линии трубосвар. или листоотдел. непрер. аг​регатов. П. м. б. ямного, спирального и тон​нельного типов.
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ПЕТЛЯ - ПЕЧЬ
ПЕТЛЯ магнитного гистрвиса [magnetic hysteresis loop] — замкн. кривая, выраж. завис, намагнич. материала от амплитуды напряжен​ности магн. поля при его периодич. дост. медл. изменении. Пл., огранич. п. м. г., хар-ризуетт. н. потери на гистерезис, т.е. энергию, к-рая затрачена на намагничивание.
ПЕТРОГРАФИЯ (от греч. petros — камень) [petrography] — наука о горных породах, их минералогич. и химич. составах, структурах и текстурах, условиях залегания, закономерно​стях распростр., происх. и измен, в земной коре и на поверхности Земли. В металлургии на​шла применение т.н. технич. п., основ, труда​ми геолога Д. С. Белянкина. Технич. п. выявля​ет с помощью петрографич. методов мине​ральный состав и строение рудных материа​лов и продуктов металлургич. произ-ва (шла​ков, штейнов и т.п.). К ним относ, в 1-ю оче​редь кристаллооптич. методы, позвол. изучать тонкозерн. минер, материалы с использ. поля-ризац. микроскопа и др. приборов. Широко применяются в технич. п. химич., рентгено-скопич. и спектр, анализы, а тж. физич. иссле​дования для определения ряда физич. констант (плотн., вязк., сжимаем., тепл. расшир., элек​тропроводности и т.д.). (см. тж. Петрографи​ческий анализ).
ПЕЧЬ [furnace, kiln, oven] — тепловое тех-нологич. оборудов. (устр-во), в к-ром раб. ви​дом энергии является теплота; представляет огражд. от окруж. пространства устр-во, в к-ром происходят теплогенерация и теплооб​мен для тепловой обработки материала в тех или иных технологич. целях.
П. известны с бронз, века, когда в них пла​вили медь и получали бронзу. В железном веке темп-pa в п. для получения из руд железа и пр-ва оружия возрасла. В наст, время п. использ. для выплавки и нагрева черных и цв. метал​лов (металлургич. печи), для тепловой обра​ботки материалов (сушильные, обжиг, печи), для варки стекла (стекловар, печи), в химич. пром-ти и в быту (быт. печи).
Формирование науки о печах началось с работ М. В. Ломоносова, к-рый в 1742— 1763 гг. сформулировал принципы работы п. с естественной тягой. М. А. Павлов в начале XX в. систематизировал конструкции печей и издал «Атлас печей». В. Е. Грум-Гржимайло в 1905-1925 г.г. разработал гидравлич. теорию и предложил принципы конструир. печей. Амер. ученый В. Тринкс издал в 1925 г. двухтомную

монографию «Промышленные печи». Н. Н. Доброхотов в 1926—1940 г.г. опубл. осн. полож. общей теории печей. И. Д. Семикин в 1935— 1957 гг. предложил энергетич. теорию печей Д. А. Диомидовский в 1956—1957 г.г. сформу​лировал комплексную теорию печей. В 1959 г. опубл. труд М. А. Глинкова «Общая теория печей». Соврем, развитие теории печей направ​лено на совершенств, конструкций и эксплу​атации п. посредством автоматизации управ​ления тепловыми процессами и снижения энергоемкости технологич. процессов.
Совокупность тепловых процессов в п. есть ее тепловая работа. Рабочее пространство п. условно можно разделить на две зоны: осн. — технологич. процесса (ЗТП) и вспомогат. — генерации теплоты (ЗГТ). Необх. энергетич. условия в ЗТП можно создать (рис.) в рез-те теплообмена м-ду зонами (п.-теплообмен​ник) или теплогенерацией непосредст. в ЗТП, совмещая обе зоны (п.-теплогенератор).
П. подразделяют по технологич. назначе​нию: сушильные, обжиговые, нагреват., тер-мич., плавильные, переплавные и т.п.; по теп-логенерации: топливные, автогенные и элек-трич.; по способу передачи теплоты: прямого или косв. нагрева (действия); по режиму ра​боты: периодич. или непрер. (пост.) действия, методич.; по форме раб. пространства: с вер-тик. раб. пространством — башенные, колпа-ковые, шахтные, элеваторные и т.п., с гориз. раб. пространством — барабанные, камерные, проходные, секц., трубч., туннельные и т.п., ванные, подовые, с кристаллизатором, ти​гельные и др.; по способу передвиж. заготов​ки (в нагреват. п.): карусельные, конвейер-
[image: image102.png]Tensootmennus ' Tensocencpamop I

[Paduaiuon- | [Konsexmua-)  [Maccoodmen-) [Saexmpireec-
z we | [esc pescun | | i peseun Y | it peseun
Tlpanoi
send ]
i
ocoenntil
e

[Paanon:





22
ные, протяжные, рольганговые, с враш., выдвижным (выкатным), пульсир., ролико​вым или шагающим подом, с моталкой, с шагающими балками, толкат., элеватор, и др.; по раб. среде ЗТП (электрич. п.): открытые, вакуумные, вакуумно-компрессор., с конт-ролир. средой инерт. или защит, газов; по спо​собу утилизации теплоты отходящих газов: ре​генерат., рекуперат., с котлом-утилизатором, пароиспарит. камином или подогревом ших​товых материалов.
П. хар-ризуют параметры: геом. размеры раб. пространства, масса нагрев, материала (для нагреват. п. периодич. действия — садка, для плавильных п. — емк., для п. непрер. действия — масс, скорость нагрева или час. произв-ть), мощность. Технико-экономич. показатели ра​боты п.: произв-ть общая и уд. — на ед. пл. пода (т.н. напряженность пода), уд. расход топ​лива или электрич. энергии, коэфф. использ. топлива и полезного действия п., для опре​деления к-рых составляют тепловые балансы мощности — для п. непрер. действия, и энер​гии — для п. периодич. действия:
автогенная печь [autogenous furnace] — печь (реактор) для автогенного технологич. про​цесса, когда тепло генерир. в рез-те химич. энергии шихтовых материалов (в ЗТП). А. п. — теплогенератор с массообм. режимом тепло​вой работы. В нек-рых случаях для интенс. тепл. работы а. п. в ЭТП вводят углеродистое топ​ливо (т.н. полупиритная плавка). А. п. использ. при окислит, обжиге сульфидных руд (обжиг, печь), пиритной плавке Си- или Ni-штейна (шахтная печь, печь кипящего слоя, КИВ-ЦЭТ-агрегат, реактор для плавки в жидкой ванне), произ-ве черновой меди из штейна или стали из чугуна (конвертер), металлотер-мич. произ-ве ферросплавов (очаговая печь) и т.п.;
анодная печь [anode furnace] — отражат. печь периодич. действия для огневого рафи​нирования первичной или вторичной меди и отливки анодов для ее электролитич. ра​финирования. Форма раб. пространства м.б. прямоуг. для стационарных или цилиндрич. для наклоняющихся и поворотных а. п. ван​ной шириной 2,5—4,5 м, длиной 5—15 м, глу​биной 0,5—1,0 м, емк. до 350т. А. п. отаплива​ют 2—3 газ. горелки в передней торцевой стене. Отходящие газы при 1450—1600 °С отводят по вертик. газоходу — аптейку в радиац.-кон​вективные рекуператоры с целью подогрева воздуха для горелок до 500—550 °С. Продол​жительность плавки 12-24 ч; уд. сут. произв-ть 4,5-6 т/м2 на тв. завалке и 10-12 т/м2 на жидкой. Недостатки а. п.: большой расход топ-
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лива при низком к.п.д., малая механизация технологич. операций (удаление шлака);
барабанная печь [drum-type furnace] — см. Трубчатая печь;
башенная печь [tower furnace] — вертик., многоход. протяжная печь для непрер. термич. или химико-термич. обработки металлич. лен​ты (см. тж. Протяжная печь);
безынерционная печь [inertialess furnace] — печь, ограждение раб. камеры к-рой прак-тич. не имеет тепловой инерции. Поэтому б. п. быстро достигает раб. темп-ры при перио​дич. работе. Б. п. может иметь холод, огражде​ние в виде водоохлажд. экранов с вые. отра​жат. способностью (т.н. рефлекторные печи) или гор. ограждение в виде огнеуп. футеров​ки спец. конструкции. При этом в лучистом теплообмене участвуют тонкие керамич. эк​раны, облад. малой тепловой инерцией. Для компенсации тепловых потерь экранов они обтекаются дымовыми газами (в топливных печах). Применение б. п. обеспеч. снижение расхода топлива (на 25—30 %) и огнеуп. ма​териалов;
вайербарсовая печь [wirebars furnace] — анод, под. печь для переплава медных катодов пос​ле электролиза и последующей отливки заго​товок вайербарсов для получения проволо​ки;
вакуумная печь [vacuum furnace] — печь, в к-рой материал нагревают или плавят в ва​кууме. В завис, от давл. в раб. пространстве в. п. м.б. низко- (г 10 Па), средне- (£ 0,1 Па), высоко- (> 0,1 мПа) и сверхвысоковакуум-ные (< 10 мкПа). По способу теплогенерации различают вакуумные дуговые (ВДП), индук​ционные (ВИП), сопротивления (ВПС), электронно-лучевые (ЭЛП) печи. Разновид​ность в. п. тж. — вакуумно-компресс. печи со​противления и вакуум-плазм, печи. В 1920 г. нем. ф. «Heraus» построила 1-ю ВИП. Промыш. ВДП для переплава Ti и Zr построил в 1940 г. амер. инж. В. Кролл, пром. ЭЛП стали строить в 1950-е гг. По режиму работы в. п. м.б. перио​дич., полунепрер. и непрер. действия. Для об​служивания в. п. без нарушения вакуума раб. пространство состоит из ряда шлюзовых ка​мер: для загрузки, нагрева (или плавления), выдержки (или разливки), охлаждения и раз​грузки, к-рые разделяют вакуумными затво​рами с круг, (до 500 мм), квадрат, (до 2,2 м) или прямоуг. проходным отверстием. Для на​блюдения за ходом технологич. процесса ис​польз. смотровые окна, в т.ч. и дистанцией-
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ного действия (перископы на плав. в. п.). Не-обх. давление в раб. пространстве создают от-качной системой, в к-рую входят вакуумные насосы, вакуумная арматура, вакуумпрово-ды, вакуумметры. В. п. периодич. действия имеют, как правило, одну откачную систе​му; в. п. полунепрер. или непрерывного дей​ствия имеют неск. (по числу камер) откач-ных систем;
вакуумная дуговая печь [vacuum arc furnace] — дуг. печь, в к-рой электрич. дуга горит в разреж. до 0,1—1 Па атмосфере м-ду расход, или нерасход, электродом-катодом и жидким металлом-анодом (рис.) В. д. п. прим. для ра-финир. переплава в кристаллизатор с неподв. поддоном («глухой» кристаллизатор типа из​ложницы) — стали и жаропрочных сплавов (4,5—8-т слиток) или титана, в кристалли​затор с подв. поддоном (кристаллизатор с вы​тягиванием слитка) — ниобия, циркония или молибдена, в тигель с гарнисажным хо​лодным ограждением — титана, вольфрама или молибдена. В в. д. п. использ. пост, ток до 25-50 кА, 30—75 В. Макс. диам. кристаллиза​тора 1,12—1,40 м. Масс, скорость переплава (на ед. диам. кристаллизатора) 420-720 кг/ /(ч • м). Макс. емк. гарниссаж. тигля (по тита​ну) 600 кг.
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Схема вакуумной дуговой печи с расходуемым электродом: I — регулятор тока; 2 — источник питания печи; 3 — меха​низм перемещения электрода; 4 — автоматический регуля​тор перемещения электрода; 5 — подвижный шток; 6 — вакуумное уплотнение; 7 — корпус печи; 8— электрододср-жатель; 9 — вакуумная система; 10 — расходуемый элект​род; 11 — кристаллизатор; 12 — пульт управления; 13 — поддон
вакуумная индукционная печь [vacuum induction furnace] — закр. (герметич.) индукц. печь, в к-рой создается разреж. атмосфера (0,65-6,55 Па) над поверхностью расплавл. в керамич. тигле металла (рис.). В. и. п. в отличие от др. вакуумных плавильных печей обеспе​чивает возможность: использ. шихтовых ма​териалов в любом виде (куск. материалы, лом,

брикеты и т.д.), длит, выдержки жидкого ме​талла в глубоком вакууме, контроля и регу-лиров. темп-ры и химич. состава металла по ходу плавки, акт. воздействия разными спо​собами на интенсификацию раскисл, и рафи-нир. в любой момент плавки. В. и. п. м.б. агрега​тами переодич. и полунепрер. действия. У пе​чей 1-й группы корпус разгерметизир. после каждой плавки. Печи 2-й группы позволяют выплавлять неск. плавок без открытия корпу​са. В них изложницы для слитков заменяют через спец. люк разгруз. камеры, отдел, от кор​пуса с плавильным тиглем шлюзовым при​способлением, соедин. вакуумприводом. Емк. соврем, в. и. п. достигает 30 т. В. и. п. применяют для произ-ва высокопрочных конструкц. и нерж. сталей, жаростойких, жаропрочных и прециз. сплавов повыш. кач-ва;
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Схема вакуумной индукционной печи с индуктором вне (а) и внутри (6—г) вакуумного пространства: / — тигель; 2 — индуктор; 3 — кожух; 4 — изложница (литейная форма); 5 — камера загрузки; 6 — дозатор
ванная печь [bath (tank) furnace] — 1. Плав, печь, в к-рой технологич. процесс протекает в круглой (дуг. печь) или прямоуг. (мартен., отражат. печи) ванне. 2. Термич. печь для бе-зокислит. нагрева металлич. изделий (полуфаб​рикатов) в жидкой среде. В. п. состоит из ван​ны, в к-рую помещают нагревающую среду и нагреваемое изделие, и обогрев, устр-ва. В кач-ве нагрев, среды прим. эвтектич. смеси солей НС1 (соляные в. п., < 1300 °С) или HNO, (селитровые в. п., < 600 'С), гидроксидов (ще​лочные в. п., <, 500 °С), а также РЬ (свинцо​вые в. п., < 800 °С). В. п. м.б. прямого или косв. действия с внеш. или внутр. обогревом. В. п. прямого действия имеют прямоуг. (до 850 °С) или шестигр. (до 1300 "С) футеров, ванну;
ватержакетная печь [water-jacket furnace] — шахтная плав, печь в ЦМ, со стенками из металлич. кессонов (коробок), по к-рым цир-кулир. вода для охлаждения. Это название ус​тарело, т.к. в соврем, шахтных печах ЦМ вме​сто водяного использ. испарит, охлаждение; шахту выполняют из толстост. труб, свар, в блоки. Обычно шахту печи не футеруют, т.к.
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железистые шлаки легко р-ряют огнеуп. ма​териалы;
вертикальная печь [vertical furnace] — 1. Тер​мин, печь периодич. действия для нагрева длин​номерных изделий в вертик. положении. Раб. пространство в. п. представляет цилиндрич. шахту (см. шахтная печь) вые. (глуб.) до 20— 30 м и диам. до 10 м. Для обеспеч. равномер. нагрева топливосжигающие устр-ва распола​гают в три яруса по высоте, с направл. пла​мени тангенц. через инжекц. устр-ва в футе​ровке, обеспеч. циркуляцию дымовых газов со скоростью до 80 м/с. 2. Термич. печь непрер. действия для нагрева полосы или ленты, к-рую протягивают через раб. пространство по​средством тянущих роликов вертик. (вниз или вверх) в один или неск. проходов (многохо​довая печь) (см. тж. Протяжная печь)',
возгоночная печь [subliming furnace] — печь, в к-рой в условиях восстановит, плавки из​влекают летучие цв. металлы (Zn, Pb) путем возгонки с последующей конденсацией воз​гонов (см. Шлаковозгоночная, плавильно-вос-становит. и ретортная печи);
вращающая печь [rotary kiln] — см. Трубча​тая печь;
гравитационная печь [gravity-discharge fur​nace] - шахтная печь, в к-рой нагреваемый материал движется сверху вниз под действи​ем силы тяжести, а газообразный теплоно​ситель — встречно. Если сила тяжести боль​ше аэродинамич. силы газ. потока, г. п. работа​ет в режиме плотного слоя с фильтрац. режи​мом конвект. теплообмена. При увеличении скорости теплоносителя наступает режим ра-зуплотн. (псевдосжиж. или кип.) слоя. Газ. г. п. примен. для переработки цв. руд, концентра​тов и вторич. сырья; электрич. г. п. — для хло-рир. обжига;
двухванная печь [tandem furnace] — пла​вильный агрегат с двумя ваннами для сталь​ного лома; теплота отход, газов, образ, в од​ной из ванн при продувке расплавл. металла кислородом, использ. для нагрева холодной шихты в др. ванне. Строит-во д. п. началось в 1960-е гг., когда в металлургии в кач-ве окис​лителя стал широко применяться кислород. При кислородной продувке в отход, газах зна​чит, увеличив, кол-во СО, дожигание к-рого обеспеч. б. эффективный подогрев холод, ших​ты. Произв-ть д. п. в 2—4 раза выше, чем мар​тен., а расход топлива в 10-15 раз меньше;
дистилляционная печь (от лат. distillate — стекание каплями) [distilling furnace; retort] — сост. часть установки пирометаллургич.
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получения цв. металлов из руд или концентра​тов путем их перевода в рез-те карботермич. (для Zn) или силикотермич. (для Mg) восста​новления оксидов в парообразное состояние с послед, конденсацией. В кач-ве д. п. прим. тепл. или электрич. ретортные печи, печи сопро​тивления (ПС) или руднотермич. печи (РТП). Д. п. работают в комплекте с конденсатором (500-650 °С) для сжижения паров металлов.
ПС прямого действия — герметич. шахт​ная п., в к-рой через электропроводную уг-леродсодерж. шихту пропускают электрич. ток посредством горизонт, графитиров. электро​дов, обеспечивая кондукц. подвод энергии для равномерного нагрева до раб. темп-ры (1200— 1250 °С) и дистилляцию Zn из тв. шихты ана​логично процессу в ретортных печах, но с более вые. произв-тью.
РТП является герметич. рудовосст. печью с закрытой круглой (тип РКЗ) или прямоуг. (тип РПЗ) ванной. Дистилляция происходит из жидкой фазы (темп-pa шлака 1400 "С), обеспечивая вые. произв-ть (^ 45т Zn/сут). Уд. мощность составляет 100—150 кВ • А/м2 (ед. пл. зеркала ванны). Уд. расход электрич. энергии 1,5 МВт-ч/т;
доменная печь [blast furnace] — шахтная печь для выплавки чугуна из железных руд или окусков. железорудных концентратов в непрер. действующем реакторе в противото​ке опускающихся шихтовых материалов и восходящего потока горячих восстановит, га​зов (см. Доменный процесс). Первые д. п. в Европе появились в сер. XIV в., а в России — ок. 1630 г. близ Тулы и Каширы. На Урале первый чугун был получен в 1701 г. Раб. про​странство совр. д. п. образ, ее футеровкой и под​разделяется на следующие основные части (сверху вниз): колошник, шахта, распар, зап​лечики, горн (рис.). Горн (нижняя цилинд​рич. часть раб. пространства), в свою очередь, делится на фурменную зону и металлопри-емник. Подина металлоприемника наз. леща​дью, а его часть ниже уровня оси чугунных леток, постоянно заполн. остающ. жидким чугуном, наз. «мертвый» слой. Раб. простран​ство над горном имеет форму двух усеч. кону​сов, слож. широкими основаниями с цилин​дрич. частью (распаром) м-ду ними. Ниж. усеч. конус наз. заплечиками, над верх. усеч. кону​сом (шахтой) распол. др. цилиндрич. часть — колошник, на к-рый загруж. шихтовые мате​риалы. В горне происходит горение углерода топлива в струях еж. воздуха (дутья), посту-
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лающего от воздуходувной машины через воз​духонагреватели и фурм, устр-ва, равномер​но установл. по окружности горна. Через фурм, устр-ва вдуваются тж. дополнит, топливо (га​зообразное, жидкое или пылевидное) и др. добавки. В металлоприемнике скапливаются продукты плавки — чугун и шлак, к-рые пе-риодич. выпускаются через отверстия в футе​ровке горна — так назыв. чугунные и шлако​вые летки. Чугун накапливается в горне под слоем шлака. Раб. пространство д. п. имеет в горизонт, сечении круглую форму, а в вертик. по оси — своеобразное очертание (профиль); различают проектный (расчетный) и рабо​чий профили (раб. формир. в завис, от условий работы, конструкции футеровки и системы охлаждения д. п.). Расст. м-ду осью чугун, лет​ки и ниж. кромкой подвижного элемента за​сыпного аппарата в опущ. сост. назыв. полез​ной высотой д. п., а соответст. объем рабочего пространства — полезным объемом д. п., ко-лебл. в широких пределах — от 100 до 5500 м3 и более.
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Чугун —
Схема доменной печи: / — колошник; 2 —шахта; 3 — рас​пар; А — заплечики; 5 — горн; 6 — лсшадь; 7— фундамент
Футеровка д. п. заключена в стальной ко​жух, к-рый через мощное металлич. кольцо (маратор), опирается на колонны, установл. на фундаменте д. п. вокруг ее нижней части. Над кожухом расположено колошниковое устр-во, в состав к-рого входят засыпной ап-

парат, газоотводы и колошниковый копер. На последнем установлены механизмы управле​ния засыпным аппаратом и монтаж, тележка для его ремонта и смены. Зашита футеровки и кожуха от вые. темп-р обеспечивается пли-товыми (коробчатыми) холодильниками с водяным охлаждением.
Шихта подается на колошник системой шихтоподачи. Железорудные материалы, флюс и кокс располаг. на колошнике череду-ющ. слоями. Продукты плавки (чугун и шлак) выпускают из леток по желобам, располож. на литейном дворе, в чугуно- и шлаковоз-ные ковши. На д. п., оборудов. установками припечной грануляции, шлак по желобам по​ступает непосредств. на грануляцию. Образ, в печи домен, (колошник.) газ отводится через газоотводы в куполе печи. Осн. процессы в д. п.: горение топлива, восстановит, процесс, движение шихты и газов, теплообмен, обра​зование чугуна, шлакообразование. У фурм в горне сравнит, небольшой объем раб. про​странства занимает окислит, зона, в к-рой сгорает кокс и др. топливо. Работа д. п. может происходить как на атм. дутье (21 % кислоро​да), так и на комбинир., обогащ. кислородом и сопровожд. вдуванием топливных добавок, горячего восстановит, газа, водяного пара и др. добавок в разных сочетаниях.
Конечный продукт д. п. — чугун, побоч​ные продукты — шлак, домен, газ. Оборотные продукты — колошник, пыль (выносимые с газовым потоком тонкие фракции шихтовых материалов) и скрап (застывший чугун), об​разующийся в желобах, чугуновозных ковшах и на разливочных машинах.
В д. п. выплавляют передельный, литейный, а тж. спец. чугуны (домен, ферросилиций, ферромарганец, зеркальный чугун, силико-шпигель, феррофосфор).
После строит-ва, ввода в действие систе​мы охлаждения и сушки футеровки работа домен, печи начинается с ее задувки. Первый чугун и шлак выпускают через 12-24 ч от начала подачи дутья, после чего кол-во дутья и рудную нагрузку (отношение массы руды к массе кокса в подаче) постеп. увеличивают, доводя в течение неск. сут. до норм, режима в соответствии с расчетом доменной шихты. Непрер. работа (кампания) д. п. от задувки до выдувки (остановка на капит. ремонт 1-го раз​ряда) продолжается 5-6, а иногда 10-12 лет и более, в теч. к-рых печь один—два раза ос​танавливается для ремонта 2-го разряда с за​меной изнош. футеровки шахты. Все домен, печи России, постр. и реконструир. после сер. 1970-х гг., оснащены АСУТП, обеспеч.: ав-
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томатич. работу механизмов и агрегатов ших-топодачи и загрузки, регистрацию масс заг-руж. материалов и поддержание в загруж. шихте на задан, уровне соотношения масс железо​рудных материалов и кокса, анализ состоя​ния параметров домен, процесса, разработку и выдачу рекомендаций по управлению про​цессом, создание базы данных, формирова​ние и выдачу отчетной документации о рабо​те печи, работу аварийной и предупредит, сиг​нализации. Осн. показатели работы д. п.: су​точная произв-ть, т/сут, и расход кокса, кг, на 1 т чугуна. В России произв-ть д. п. хар-риз. тж. коэфф. использования полезного объема (КИПО) — отношением полез, объема, м3, к суточной выплавке передельного чугуна, т. Применение дополнит, топлива позв. умень​шить расход кокса на 8—20 % и снизить се-бест-ть чугуна. В России в 1997 г. ср. значение расхода скипового кокса — 483 кг/т и КИПО 0,66;
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10  ц
Схема дуговой печи: / - свод; 2 — стены; 3 - желоб; 4 -сталевыпускнос отверстие; 5 - электрическая дуга; 6 — по​дина; 7 — рабочее окно; 8 — заслонка; 9 — электроды; 10 — шлак; // — металл
дуговая печь [(electric) arc furnace, EAF] — электрич. печь, в к-рой теплогенерацию со​здают электрич. дугой пост, или перем. тока. Д. п. применяют для выплавки стали (тип ДС), чугуна (тип ДЧ), цв. металлов (тип ДМ), фер​росплавов (ферросплавные печи) и др. мате​риалов. Первые лаборат. д. п. были построены во второй половине XIX в. (фр. физик Депре, химик Пишон, нем. инж. В. Сименс, русский инж. Н. Г. Славянов и др.). Первые промыш. д. п. построены в 1898 г. фр. инж. Э. Стассано для выплавки чугуна емк. 800 кг и в 1899 г. фр. инж. П. Эру для плавки стали емк. до 3000 кг и мощностью до 450 кВт. Д. п. являются печами-теплообменниками с радиац. режимом теп​ловой работы. В завис, от условий горения элек-трич. дуги различают: д. п. прямого действия, в к-рой электрич. дуга горит м-ду вертик. элек​тродом и металлом (д. п. с зависимой дугой). Такие печи (рис.) прим. в ЧМ; д. п. косв. дей​ствия, в к-рой электрич. дуга горит м-ду дву​мя горизонт, электродами над металлом (д. п. с независ. дугой). Такие печи иногда примен. в ЦМ; д. п. с закрытой (погруженной) дугой,
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в к-рой электрич. дуги горят под слоем тв. шихты или жидкого шлака, куда погружены вертик. электроды. Такие печи прим. для про-из-ва металлов и сплавов из руд (рудно-тер-мич. печи).
Д. п. работают при атм. давл. (0,1 МПа), в разреж. парах переплавл. металлов с давл. до 1 Па (вакуум, дуг. печи) или в плазмообразу-ющих газах (плазм, печи).
В завис, от рода электрич. тока д. п. м. б. пост, и перем. тока как однофаз., так и трех-фаз. (с тремя или шестью вертик. электрода​ми).
По уровню мощности источника питания д. п. подразд. на: печи обычной мощности с уд. мощностью < 0,25 MB • А/т, построен, в 1-й половине XX в. (печи 1-го поколения); печи повыш. мощности с уд. мощностью до 0,5 MB • А/т, построен, в 1940-1960 г.г. (печи 2-го поколения); печи высокой мощности («мощные печи») с уд. мощностью до 0,75 MB • А/т, построен, в 1970—1980 гг. (печи 3-го поколения); печи сверхвысокой мощно​сти («сверхмощные печи») с уд. мощностью > 0,75 MB • А/т, построен, в 1980-1990 гг. (печи 4-го поколения), с длит, плавки < 1 ч. При эксплуатации мощных и сверхмощных д. п. образуется вые. уровень шума (до 130—140 дБ). Поэтому такие печи устанавлив. в спец. шумо-газозащитных камерах.
В России в фасонно-литейных цехах эксп​луатируются д. п. емк. 0,5-6,0 т и мощностью до 4 MB • А, в электросталеплав. цехах — 12— 200 т мощностью до 90-125 MB-А. Самая крупная д. п. емк. 360 т мощностью 160 MB • А работает в США.
Соврем, д. п. перем. тока емк. 100 т имеет мощность 75—80 MB • А, длит, плавки до 40 мин, годовую произв-ть до 700-750 тыс. т, уд. произв-ть 1,0—1,5 т/(ч-МВ-А), уд. расход электродов до 3 кг/т.
Емк. д. п. пост, тока до 100—150т, при мощ​ности 90 МВт годовая произв-ть 600 тыс. т, уд. расход электродов 0,5-1,5 кг/т.
Д. п. косв. действия, примен. для плавки меди, бронзы и никеля, однофаз., мощнос​тью 250 и 400 кВ • А, произв-тью 250-400 кг/ч с расходом электродов 3—3,5 кг/т имеют горизонт, цилиндрич. или бочкообраз​ный футеров, корпус емк. 250 и 500 кг на 4 ролик, опорах для непрер. качания вокруг оси в пределах ± 90°;
индукционная печь [induction furnace] — электрич. печь, в к-рой использ. тепловое дей​ствие вихревых токов, индуцир. в электропро-
27
ПЕЧЬ
[image: image107.png]



водящем нагреваемом теле при подводе пе-рем. электромагн. поля. И. п. примем, для плав​ки стали, чугуна, алюминия, меди и латуни, цинка и др. металлов в металлург, и фасонно-литейных цехах, в т.ч. и в вакууме (ВИП), а также для нагрева под пластич. деформацию и термич. обработку. Первую промышл. и. п. для подогрева жидкой стали (до 80 кг) в откры​том горизонт, кольцевом канале построил в 1900 г. шведский инж. Kjellin. В 1916 г. были построены и. п. с закрытым каналом амер. ф. «Ajax Wyatt» и высокочастотная (20 кГц) и. п. конструкции амер. инж. Е. Нортрупа. В России и. п. начали строить в 1930-е гг. И. п. — тепло​генераторы с электрич. режимом в ЗТП, к-рая м.б. в виде тв. массив, тела в нагреват. и. п., жидкого тела в плав. и. п. или ионизир. газа в ВЧ плазмометаллург. установках. И. п. м. б. с магнитопроводом и без него. В и. п. примен. фиксир. (разреш.) частоты: пром. (50 Гц), ср. (0,5—10 кГц), вые. (66 или 440 кГц), сверх-выс. (1,76 или 5,28 МГц для плазмометаллург. установок). Плав. и. п., в к-рой часть жидкого металла находится в керамич. канале, охва-тыв. магнитопровод с индуктором, наз. каналь​ной (рис., а) И. п. без замкн. магнитопрово-да, в к-рой расплавл. металл находится в ке​рамич. тигле внутри индуктора, наз. тигель​ная (рис., 5). Канальные и. п. для плавки меди имеют емк. до 35 т (уд. расход электрич. энер​гии 0,2—0,3 МВт • ч/т), алюминия — емк. до 40 т (0,4-0,5 МВт • ч/т), цинка — до 150 т (0,1 МВт • ч/т). Канальные и. п. питают током пром. частоты 50 Гц через понижающие трансформаторы. В ЧМ прим. тигельные стале-плав. и. п. на ср. частоте емк. до 25 т (уд. расход электрич. энергии 0,6—0,9 МВт • ч/т); в литей-
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Схематические разрезы индукционных печей: а — каналь​ной: / - индуктор; 2 - канал; 3 - подовый камень; 4 -магнитопровод; 5 - ванна; б - тигельной: / - механизм подъема и отворота свода; 2 - тигель; J - индуктор; 4 -магнитопроводы (ферромагнитные экраны); 5- кожух; 6 — сигнализатор; 7 - механизм наклона

ном пр-ве и. п. для плавки чугуна на пром. ча​стоте емк. до 60 т (0,5-0,7 МВт • ч/т); в ЦМ прим. и. п. на пром. частоте емк. до 40 т (0,4-0,6 МВт-ч/т), для плавки Mg-сплавов в стальном тигле — емк. до 4 т (0,45-0,50 МВт • ч/т). Уд. активная мощность и. п. 100-300 кВт/т.
Нагревательные и. п. м. б. периодич. или не-прер. действия и предназн. для нагрева немагн. и ферромагн. металлов под пластич. деформа​цию. Частота тока в пределах 0,5-8 кГц при нагреве стальных заготовок диам. 50—150 мм и ок. 50 Гц (промышл.) — заготовок диам. > 150 мм. Для нагрева заготовок по всей дли​не прим. проходные многовитковые индук​торы круг., квадрат, или прямоуг. сечения; для местного нагрева концов заготовок — оваль​ные и щелевые индукторы; для нагрева кольц. заготовок — индукторы с замкн. магнитопро​водом. В металлургич. пром-ти прим. нагреват. и. п. мощностью до 9 МВт (поверхностная плотность 0,5-1 МВт/м2). Уд. расход электрич. энергии 350-400 кВт • ч/т.
В нагреват. и. п. для поверхн. закалки (тип ИЗ) или химико-термич. обработки (тип ИТ) примен. два способа нагрева — одноврем. од​ним или неск. неподвиж. индукторами или непрер.-последоват. спец. подвиж. индукто​ром;
камерная печь [chamber furnace] — «агре-ват. или термич. печь периодич. действия, в раб. пространстве к-рой сущ. равномерное темп-рное поле (камерный режим), измен, во времени согласно технологич. процессу нагре​ва неподвижных изделий. К. п. м.б. топливной и электрич. для нагрева в воздухе, защитной газ. среде или в вакууме. Для механизации заг​рузки и разгрузки примен. к. п. с выкатным (выдвижным) подом;
карусельная печь [rotary-hearth furnace] — см. Печь с вращающимся подом;
коксовая печь [coke oven] — теплотехнич. агрегат, сост. из камеры, где происходит кок​сование угольной шихты, отопит, простенков (с каналами-вертикалами), где сгорает отоп. газ, и регенераторов для утилизации тепла отход, продуктов сгорания. Камера коксования с торцом закрывается дверями. Первая закры​тая печь для коксования была испытана в Ан​глии в 1771 г. Дандональдом. Размеры камер коксования соврем, к. п.: ширина 0,35—0,56 м, полная длина 11—17 м, полная высота 3,0— 7,5 м, полезный объем 14-52 м3. На действ, отечеств, коксохимич. з-дах эксплуат. к. п. раз​ных объемов: 21,6 м3 (начало 1950-х гг.), 30 м3 (конец 1950-х гг.), 32,3 м3 (начало 1960-х
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гг.), 41,6 м3 (начало 1970-х гг.). И наст, время разработаны конструкции 46,9 и 53 м3 печей. По способам соедин. вертикалов к. п. под​разделяют на печи с перекидными канала​ми, с парными вертикалами, с групповым обогревом и верхним сборным каналом. К. п. разделяют на печи с боковым (или корнюр-ного типа) и с нижним подводом отопит, га​зов и воздуха. В подавл. большинстве к. п. кок​сование происх. периодически. В соврем, к. п. горизонт, расположение камер коксования. Период коксования (время от загрузки ших​той до выдачи кокса) составляет 12—16 ч. Кладка к. п. состоит из огнеуп. фасон, изде​лий разного вида (70—75 % динас, кирпича, 25—30 % шамотного);
колпаковая печь [bell-type furnace] — тер​мин, печь периодич. действия, раб. простран​ство к-рой сформир. съемной нагреват. ка​мерой — колпаком. К. п. (рис.) прим. для на​грева до 700-800 °С, длит, выдержки и ох​лаждения пакетов листов, рулонов полосы, бунтов проволоки и т.п., собир. в стопы диам. 1,6—2,1 м и высотой 4,5 м, в защитной среде или вакууме (вакуум, печи). По конструкции различают цилиндрич. и прямоуг., одно и многостопные (до 4) к. п. На стенде устанав​ливают печные вентиляторы для циркуля​ции защитного газа под муфелем, что повы​шает произв-ть к. п. в 2-3 раза. Уд. (на ед. пл. стенда) произв-ть достигает 250-300 кг/ /(м2 • ч) при массе стопы до 100-150 т. Мас​са нагреват. колпака s 40 т;
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Схематический разрез колпаковой печи: 1 - нагреваемый металл; 2 — муфель; 3 — нагревательный колпак; 4 — систе​ма удаления продуктов сгорания топлива; 5 — газовые го​релки; 6 —стенд; 7 - дымовой боров
кольцевая печь [ring (annular) furnace] — см. Печь с вращ. подом;
конвейерная печь [conveyor-type furnace] — нагрев, печь, в к-рой нагрев, изделия транс​портируют через раб. пространство конвейе​ром. К. п. м. б. верток, или горизонт, слодовым, подподовым или надсводовым (подвесным) конвейером. К. п. отапливают жидким или га-
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зообразным топливом в подподовых топках (топл. к. п.) или электрич. нагревателями (см. печь сопротивления) на своде и в поде под верхней ветвью конвейера (электрич. к. п. с защитной водородной средой). Верток, к. п. прим. в литейном произ-ве для сушки при 250—400 "С (сушильная печь) и для нагрева цв. металлов до 600 'С, горизонт, к. п. с подо​вым цепным конвейером — для нагрева до 850-900 °С с уд. (на ед. пл. пода) произв-тью 150-200 кг/(м2 • ч), горизонт, к. п. с подподо​вым цепным конвейером — для нагрева до 1100 'С с уд. произв-тью 200-250 кг/(м2 • ч). Недостаток к. п. — повыш. тепловые потери с элементами конвейера и недолговечность лен​ты (цепи), что огранич. применение к. п. в ме-таллургич. произ-ве;
купеляционная печь [cupel(ling) furnace] — подовая печь периодич. действия для прове​дения купелирования благородных металлов в металлургии. Особенность конструкции к. п. — сменная ванна-купель овальной или пря​моуг. формы, футеров, периклаз. кирпичом. Глубина ванны 100-200 мм. Купель устанав​ливают на передвижной тележке с домкра​тами в раб. пространстве к. п. Для отопления к. п. прим. жидкое или газообразное топливо. Расплав стекает по сливному каналу в пере​дней части купели в чугун, конусообразные изложницы, установл. на тележке. К. п. емк. до 2 т имеет пл. зеркала ванны 1,6 м2 и про​изв-ть до 20 т/ч;
мартеновская печь [open-hearth (Martin) furnace, ОН furnace] — топливная регенера​тивная ванная печь-теплообменник перио​дич. действия для выплавки стали из чугуна и стального лома. Первую кислую м. п. емк. 1,5 т построил в 1864 г. франц. металлург П. Мартен (P. Martin) по чертежам нем. инж. В. Сименса (W. Siemens) на основе принци​па регенерации теплоты, предл. в 1856 г. нем. инж. Ф. Сименсом (F. Siemens). В России пер​вая кислая м. п. емк. 2,5 т была построена в 1866 г. С. И. Мальцевым, а основная м. п. — в 1881 г.
В м. п. (рис.) условно выделяют верхнее строение, в к-рое входит раб. пространство, головки и вертик. каналы, располож. на двух его концах и служ. поперем. для подачи пред​варит, подогретых в регенераторах до 1050-1150 "С газообразного топлива и воздуха и для отвода из раб. пространства дымовых газов с 1600-1700 'С, ниж. строение, в к-рое входят одна (две) пары шлаковиков, два возд. и два газ. в случае подогрева газа регенератора, ды-
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мовые каналы-борова, соедин. перекидными клапанами, и общий дымовой боров, соедин. с котлом-утилизатором и дымовой трубой. Раб. пространство сформировано углубл. подиной и откосами, образ, ванну, передней стеной с тремя или пятью раб. («завалочными») окна​ми, задней стеной, имеющей выпускное от​верстие для слива стали и арочным распор​но-подвесным сводом. В футеровке свода де​лают 2-3 отверстия для кислородных фурм. Ванна м. п. емк. до 900 т имеет глубину до 1,8 м и размеры «зеркала» на уровне порога раб. окна 24,0x6,5 м. Для основных м. п. подину и откосы выкладывают периклаз. кирпичом, а раб. слой набивают периклаз. порошком; сте​ны выкладывают — хромитопериклаз. кирпи​чом, а свод — термостойким периклазохро-мит. кирпичом. В кислых м. п. кладку выполня​ют из динас, кирпича, а раб. слой подины и откосов набивают кварцевым песком. Наиб, ответств. элемент м. п. — наклонная трехка-нальная головка Вентури [по имени итал. уче​ного Дж. Вентури (G. Venturi; 1746-1822)], к-рая смешивает подогретые потоки газа и воз​духа и направляет высокотемп-рный (до 1750 °С) светящийся факел вдоль зеркала ван​ны, обеспеч. прямой направл. радиац. тепло​обмен. При работе на мазуте или природном газе примен. двух- или одноканальные голов​ки с подачей топлива через форсунку или го​релку.
Схема мартеновской печи: / - шлаковики; 2 — вертикаль​ные каналы; 3 — головки; 4 — рабочее пространство; 5 — загрузочные окна; 6 - сливной (шлаковый) порог; 7 -ды​мовой боров; 8 — перекидные устройства; 9 - газоход (бо​ров); 10 — регенераторы
Помимо стац. м. п. при переработке фосфо​ристого (2 %) чугуна примен. качающуюся м. п., раб. пространство к-рой установлено на несущей качающейся платформе («люльке»). М. п. наклоняют двумя гидроцилиндрами в сторону передней стены на 15° для скачива​ния шлака и на 25—30° в сторону задней сте​ны для слива металла.
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Длительность плавки в 200—900-т м. п. 8-12ч при тепловой мощности 30—70 МВт; су​точная уд. произв-ть (на ед. пл. пода) 10-12 т/м2; годовая произв-ть 200—700 тыс. т.
В наст, время в России м. п. выводят из эк​сплуатации и заменяют на др., более эффек​тивные сталеплавильные агрегаты;
металлургическая печь [metallurgical furnace] — печь, в к-рой в рез-те теплогенерации про​исходит нагрев, обжиг, плавление и необх. физико-химич. превращения металлсодержа​щих материалов с целью извлечения, рафи​нирования или химико-термич. обраб-ки ме​таллов и сплавов (см. Печь);
методическая печь [continuous furnace] — проходная топл. или электрич. печь непрер. действия, в к-рой происходит постеп. нагрев при продвижении нагреваемого материала вдоль раб. пространства. М. п. м.б. топл. и элек​трич. и примен. для нагрева (нагреват. печи) и термич. обработки (термич. печи) металла в поточ. произ-ве. Первые м. п. были построены в сер. XIX в. в Германии. Типовая топл. м. п. с торцовым отоплением имеет 1-4 нагрев, зоны, где поддерживается пост, высокая темп-pa за счет сжигания жидкого или газообразного топлива в форсунках или горелках (т.н. верх​ние и нижние «сварочные» зоны), одну на​чальную зону для утилизации теплоты продук​тов сгорания в рез-те противоточного дви​жения и постепенного нагрева заготовок (т.н. методич. зона), зону выдержки (т.н. зона «том​ления»), в к-рой выравнив. темп-ры по сече​нию заготовки перед ее выдачей из печи. При нагреве стальных заготовок до 1150—1250 °С темп-ру в нагрев, зоне поддерживают на 150-250 °С выше этих темп-р. Методич. зона рабо​тает как противоточный теплообменник, по​нижая темп-ру дымовых газов до 850— 1100 "С. Темп-ру в томильной зоне поддерживают на 30—50 °С выше необх. темп-ры нагрева.
М. п. различают по способу передвижения нагрев, материала: толкат., рольганг., конвей​ер., туннел., барабан., протяжные или кару​сельные; с вращающимся, кольцевым, ша​гающим, пульсирующим, роликовым или ручьевым подом; с шагающими балками и т.п. Тепловая мощность соврем, крупной топл. м. п. достигает 150—175 МВт при тепловой нагруз​ке 300—450 кВт/м2. Напряженность активного пода при нагреве холодных слитков 500-600 кг/(м2 • ч), а при горячем «посаде» 800-1000 кг/(м2-ч). К. п. д. м.п. 0,40-0,45, а угар металла 1,5—2,0 %. Для утилизации теплоты отход, газов прим. металлич. трубч. рекупера​торы, подогрев, воздух для горелок до 450-500 °С.
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В электрич. м. п. для теплогенерации прим. нагреватели (печи сопротивления косв. дей​ствия) или индукторы сквозного нагрева (ин-дукц. печи). Произв-ть от 0,1 до 4 т/ч. Тепло​вой к. п. д. составляет 0,7—0,8;
многозонная печь [multi-zone furnace] — проходная нагреват. или термин, печь непрер. действия, раб. пространство к-рой разделено на неск. зон с разл. темп-рами и независи​мым отоплением. В нагреват. методич. м. п. число зон достигает 5: томильная, две верх, и две нижн. сварочных (см. тж. Методическая печь). В термич. м. п. м. б. три (нагрева, вьщерж-ки и охлаждения) и более зон в завис, от тех-нологич. процесса;
многоподовая печь [multiple-hearth furnace] — вертик. цилиндрич. печь для обжига ших​товых материалов в ЦМ. Раб. пространптво м. п. разделено по высоте на неск. ярусов кир​пичными подами, каждый из к-рых являет​ся сводом для нижерасполож. яруса. Обжига​емый материал перемещают вращ. гребки (перегребатели) по спирали от периферии к центру на нечет, подах и от центра к перифе​рии — на четных, где он пересыпается на нижерасполож. под через пересыпные отвер​стия. Первые м. п. появились в сер. XIX в. в Англии: двухподовая печь Паркеса (Parkes, 1850 г.) и шестиподовая печь Мак-Дугелла (McDougall, 1857 г.).
Промыш. м. п. имеют 8-12 подов, диам. раб. камеры 6,5-7,5 м и высоту 9—11 м. Сут. про-изв-ть сост. 200—300 т шихты, что в 2—2,5 раза ниже печей для обжига во взвеш. состоянии или в кип. слое, к-рые в наст, время вытесня​ют м. п.;
муфельная печь [muffle furnace] — термич. печь, в к-рой нагреваемый материал нахо​дится в замкн. тонкост. камере-муфеле, что обеспечивает защиту его от контакта с про​дуктами сгорания топлива (в топл. м. п.) или с воздухом (в электрич. м. п.). М. п. примен. тж. для нагрева в защитной контролир. атмос​фере или вакууме. Муфель м. б. керамич. (ша​мот, карборунд) или из жаростойкой стали. Для цементации прим. шахтные м. п. сопро​тивления;
нагревательная печь [reheating furnace] — печь для нагрева металлич. слитков или за​готовок (без изменения их агрегат, состоя​ния) перед пластин, деформацией. Раб. темп-ра н. п. для цв. металлов 500-950 "С, для ста​ли 1350-1500 °С, для тугоплавких металлов 1700-1900 °С. Н. п. м. б. периодич. (камерные) или непрер. действия (проходные), топлив​ные или электрич. н. п. классифицируют по
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способу работы на: периодич. (нагреват. ко​лодец, камер, печь) и непрер. (методич., кольц., карусель., конвейер, печи и др.). В ЧМ для нагрева перед прокаткой на блюмингах и слябингах применяют нагреват. колодцы. За​готовки для прокатки сорта и листа нагрева​ют в методич. печах (в частности, в печах с шагающим подом). В трубо- колесопрокатном произ-ве заготовки круглой формы нагрева​ют в кольцевых печах. Прокатные цехи заво​дов ЦМ тж. оснащены толкательными печа​ми, а тж. печами с шагающим подом (или балками);
обжиговая печь [kiln; roasting furnace] — п. для обжига руд и рудных концентратов, ог​неупоров, сырья для вяжущих материалов и др. О. п. отличаются большим многообразием конструкции, принципами теплогенерации и технологии, параметрами в завис, от обра-батыв. материала и целей обжига (см. Обжиг);
оптическая печь [] — нагреват. установка, сост. из источника лучистой энергии и систе​мы отражателей, фокусир. лучистый поток в малую по объему зону, что обеспечивает вы​сокую темп-ру;
отражательная печь [reverberatory furnace] — топливная ванная печь-теплообменник с направл. радиац. режимом тепловой работы, при к-ром излучателем служат газ. факел, про-стир. вдоль ванны, и огнеупорная футеровка свода и верхней части боковых стен. О. п. при​мен. для переработки рудного сырья на штейн, для рафиниров. (анодная печь) или плавки металлов (мартен, печь). Первая о. п. для плав​ки медной руды на штейн построена в 1879 г. амер. инж. Уильямсом (Williams). Раб. простран​ство о. п. имеет ширину 8-10 м, длину 30-40 м, площадь пода 200-300 м!, перекрыто подвесным или распорно-подвесным ароч​ным сводом, в к-ром вдоль боковых стен че​рез 1,0-1,5 м делают отверстия для загрузки шихты на откосы ванны. Ванна глуб. 0,8— 1,0 м имеет плавильную зону, куда стекает расплав с откосов, и собств. ванну, где про​исходит гравитац. разделение расплава на штейн и шлак. Отход, газы из раб. простран​ства удаляют через спец. газоход — аптейк в котел-утилизатор с петлевым металлич. ре​куператором. Уд. сут. произв-ть 4-8 т/м2. Не​достатки о. п.: большой расход топлива при низком к. п. д. (0,3-0,4), загрязнение окру​жающей среды;
печь Ванюкова [Vanyukov furnace] — плав, автогенная печь для переработки Си-, Cu-Ni-
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и Cu-Zn- концентратов. Названа именем ав​тора — проф. А. В. Ванюкова. Первая п. В. пост​роена в 1976 г. на Богословском горно-метал-лургич. комбинате. Соврем, п. В. представляет прямоуг. шахту шириной 2,3—3 м, длиной 10— 19 м и высотой 6—7 м, сформиров. медными водоохлаждаемыми панелями-кессонами. В боковых стенах на высоте 1,6-2,5 м от поди​ны установлены фурмы для продувки распла​ва воздухом, обогащ. кислородом (до 75— 80 %). Пл. сечения шахты в области фурм 20-40 м2. К горну с торцевых сторон примыкают штейновый и шлаковый сифоны, через к-рые непрер. выдают штейн и шлак. Отход, газы из печи поднимаются по аптейку прямоуг. сече​ния, на к-рый устанавл. котел-утилизатор. П. В. хар-ризуется очень вые. уд. проплавом (55— 80 т/(м • сут)) по ср. с др. печами автогенной плавки. Успешное освоение п. В. и высокие технико-экономич. показатели послужили ос​нованием для использования ее в переработ​ке разного сырья, в частности бытового и строит, мусора и т.п.;
печь взвешенного слоя [flash furnace] — об​жиг, или плав, печь — теплогенератор с мас-сообм. автогенным режимом тепловой рабо​ты, в к-рой обрабатыв. измельч. («зернистый») материал находится во взвеш. (псевдогаз.) состоянии в потоке движущ, газообраз, окис​лителя (воздуха, кислорода), выполн. роль аэрир. среды. Плав. п. в. с. имеет две зоны — плавления и отстаивания, раздел, на подине шлаковым порогом. Продукты плавки (штейн, шлак, металл) выпускают через соответст. шпуровые и сливные отверстия.
П. в. с. имеют вые. произв-ть. Напр., уд. сут. произв-ть п. в. с. для обжига сульфидных шихт, материалов — 1000-1500 кг/м3 (ед. объема раб. камеры), а для плавки концентратов в пото​ке воздуха (п. взвеш. плавки) или кислорода (п. кислородно-взвеш. плавки) — 60—75 т/м2 (на ед. пл. подины);
печь для плавки во взвешенном состоянии [flash melting furnace] — индукц. тигельная печь с индуктором из двух секций в противофазе, благодаря чему созд. электромагн. поле с по-тенц. «ямой» (т.н. электромагн. тигель), к-рая удерживает 10-50 г жидкого металла во взвеш. состоянии. Рабочая частота питающего печь электрич. тока 66-440 кГц. Впервые идею со​здания этого типа печи предложил нем. инж. О. Мук (1923 г.);
печь «кипящего слоя» [fluidized-bed furnace]: — 1. Обжиг, печь — теплогенератор

с массообменным автогенным режимом теп​ловой работы, в к-рой обрабатыв. измельч. (зернистый) материал находится в псевдо-сжиж. состоянии («кипящем слое») в потоке движущ, газообразного окислителя (воздуха, кислорода). Особенность конструкции п. к. с. — под реакц. камеры, в к-ром установлены газораспределит. сопла для подачи газа со ско​ростью 10—12 м/с. П. к. с. примен. для обжига сульфидных концентратов цв. металлов; уд. (на ед. площади пода) сут. произв-ть составляет 10-50 т/м2. Недостаток технологич. процесса в п. к. с. — значит, вынос (до 30 %) материала при обжиге. 2. Нагреват. печь — теплообмен​ник с конвект. циркуляц. режимом тепловой работы, в к-рой тв. фаза псевдосжиж. («кипя​щего») слоя в виде измельч. материала раз​мером 0,1—4 мм служит теплоносителем для конвект. теплообмена или является нагрев, материалом. Псевдосжижение тв. фазы и цир​куляцию «кип. слоя» создают внешним (ме-ханич., электрофизич., гравитац. или аэроди-намич.) воздействием в топливных или элек​трич. печах. Коэфф. конвективной теплоотда​чи для поверхностей нагрева или охлаждения 400-800 Вт/(м2 • К);
печь-ковш [ladle furnace] - установка для комплексной внепечной обработки стали (подогрев, доводка и усреднение по химич. составу, раскисление, модифицирование и др.). Металл подогревают чаще всего элект​рич. дугой перем. тока аналог, обычной элек​тропечи, роль корпуса к-рой выполняет ста-леразлив. ковш. Для равномер. нагрева метал​ла по объему при таких необыч. для электро​печи отношениях высоты металла к диам. ванны обязат. применяют перемешивание (обычно продувкой Аг). Мощность нагрева в завис, от емк. ковша колеблется от 5 до 50 МВт, уд. мощность на особо мощных пе​чах составляет 100-150 кВ -А/т, уд. расход эл. эн. 0,30—0,62 кВт- ч/"С, скор, нагрева 1,3-
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Схема установки «печь-ковш», работающей на постоянном токе: / — ковш; 2 — свод; 3 — электроды; 4 — шлак; 5 -пористая пробка для вдувания аргона
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5 °С/мин. Подогрев ведется 0,5—1 ч. Для по​догрева металла примен. и пост. ток. В кач-ве примера на рис. приведена схема установки п.-к. (Болгария), работ, на пост. токе. Она со​стоит из ковша с шиберным затвором и по​ристой пробкой в днище для вдувания Аг, располож. эксцентрично на стороне, проти-вопол. катоду, что обеспечивает круговую циркуляцию металла. Катод — графитиров. электрод, анодом являются два погруж. в шлак графитированных электрода. Ск. нагрева ме​талла 3,5 °С/мин. Достоинства этого способа нагрева — неб. затраты, упрощ. управление электодами, возможность стаб. работы при уменьш. длине дуги, отсутствие шума, невы​сокие расходы электроэнергии и электродов, сравн. малые габариты. В наст, время в стадии разработки и опытно-промышл. опробования наг. п.-к. с индукц., плазм, и газокислородным способами подогрева металла;
печь непрерывного действия [continuous furnace] — печь, темп-рный режим к-рой не изменяется во время непрер. технологич. про​цесса. Футеровка горяч, ограждения раб. про​странства м. н. д. имеет установив, (стац.) темп-рное поле;
печь непрерывного рафинирования [conti​nuous refining furnace] — электрич. печь не​прер. действия, прим. в литейных цехах для рафиниров. Mg-сырца после электролиза. П. н. р. м.б. камерного или колокольного типа. В п. н. р. камерного типа герметичное раб. простран​ство разделено вертик. перегородками на три камеры: загрузочную, рафинировочную и раз​ливочную. Камеры перекрыты общим сводом, в к-ром установлены трубчатые нагреватели типа ТЭН (на п. н. р. емк. 14 т — мощностью 380 кВ • А), трубы для заливки Mg и удале​ния электролита и шлама. Для создания инер​тной среды в печь подают Аг с избыточ. давл. 30-50 Па.
П. н. р. колокольного типа представляет электродную соляную ванну (см. Печь сопро​тивления), в к-рой установлена металлич. ка​мера — «колокол», раздел, на две части: ра​финиров. и литейную (разлив.). Мощность п. н. р. емк. 6 т составляет 0,5 MB • А (при нагре​ве электролита при помощи электродов до 700—720 • С). Суточная произв-ть п. н. р. дос​тигает 70-80 т;
печь периодического действия [batch furnace] — п., темп-рный режим к-рой из​мен, во время периодич. (циклич.) техноло​гич. процесса. В общем случае цикл техноло​гич. процесса имеет след, периоды: загрузка нагреваемого материала, нагрев с задан, ско-

ПЕЧЬ
ростью и до задан, темп-ры, выдержка, ох​лаждение и выгрузка. Футеровка горячего ограждения раб. пространства п. п. д. имеет нестац. темп-рное поле, вызывая дополнит, тепловые потери из раб. пространства на ра​зогрев футеровки;
печь с вращающимся подом [rotary-hearth furnace] — нагреват. печь, в к-рой нагрев, из​делия транспорт, через раб. пространство на вращ. поде. Под печи м. б. дисковым диам. до
5 м, вращ. на центр, цапфе в цилиндрич. раб.
пространстве (карусельная печь), и кольце​
вым подом с внеш. диам. до 30 м и шириной до
6 м, вращ. на опорных роликах по круговым
рельсам в кольцевом раб. пространстве (коль​
цевая печь). П. в. п. отапливают газообразным
(жидким) топливом посредством горелок
(форсунок) (топл. п. в. п.) или электрич. на​
гревателями (электрич. п. в. п.). Печи с диск,
подом работают с камерным тепловым и
темп-рным режимом (см. Камерная пень), в
печах с кольц. подом создают режим, аналог,
методич. печам. Угар металла в п. в. п. сост. 0,5—
0,7 %. Уд. (на ед. пл. пода) произв-ть 350-
400 кг/(м2 • ч). К. п. д. достигает 0,40-0,45;
печь скоростного нагрева [rapid heating fur​nace] — нагрев, или термич. печь, в к-рой обеспеч. вые. скор, нагрева металла для плас-тич. деформации или химико-термич. обра​ботки. В печах-теплообменниках ск. нагрева увеличивают либо повышением темп-ры раб. пространства за счет сжигания топлива в зак​рытом объеме горелки с 1700-1900 °С и бо​лее или применяя высокотемп-рные нагре​ватели (в печах сопротивления), либо более сильной концентрацией лучистых потоков (в рефлекторных печах), либо интенсификаци​ей конвект. теплообмена посредством исполь​зования продуктов сгорания, истек, из спец. скоростных горелок со скор. > 100 м/с и обес​печив, коэфф. конвект. теплоотдачи 300— 400 Вт/(м2 • К).
Уд. время нагрева (на ед. толщины нагрев, заготовки) в обычных нагрев, печах 0,7— 1,0 мин/мм, в п. с. н. 0,1—0,3 мин/мм;
печь сопротивления [resistance furnace] — электрич. печь, принцип действия к-рой ос​нован на тепловом действии (по з-ну Джоу-ля-Ленца) электрич. тока в проводнике. Та​ким проводником м. б. нагреваемое тело (п. с. прямого действия) или нагреватель, переда​ющий генерир. теплоту нагреваемому телу в рез-те теплообмена (п. с. косвенного действия). П. с. широко применяют в пром-ти для нагре-
2-283
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ва, плавки и термин, обработки. Первые ла-бор. п. с. построил в 1807 г. англ, ученый Г. Дэй-ви (G. Davy). Пром. п. с. прямого действия на​чали строить в 80—90-х г.г. XIX в. Пром. п. с. косв. действия появились в начале XX в. после начала пр-ва материалов для нагревателей (напр., печь В. П. Чижевского в 1901 г. для плавки стали и цв. металлов). П. с. прямого дей​ствия примен. для нафева прутков, стержней, труб, ленты и проволоки, а тж. для высоко-темп-рных химико-термич. процессов (фафи-тация электродов, спекание заготовок из ту​гоплавких металлов). По режиму работы п. с. прямого действия м.б. периодич. и непрер. дей​ствия, к-рые работают без тепловой изоля​ции степл. к. п. д. 0,85—0,95. П. с. косв. действия — печи-теплообменники с радиац. или ковек-тив. режимами; м. иметь низ. (< 700 °С), ср. (< 1200 °С) или вые. (> 1200 °С) рабочую темп-ру; м. б. открытые (с окислит, атмосфе​рой), газонаполн. (с контролир. газ. средой), вакуумные, вакуумно-комресс., с газообраз​ным, жидким или псевдожидким тв. тепло​носителем. В кач-ве жидкого теплоносителя прим. расплавл. соли (соляные ванны), сви​нец, шлаки, чистые оксиды. Для плавки цв. металлов в фасоннолитейных цехах примен. плавильные п. с.: тигельные с металл, тиглем и наруж. обогревом, камерные с накл. ванной и сводовыми карборунд, нафевателями и ба​рабанные с осевым графитовым нагревате​лем;
печь с роликовым подом [roller-bottom fur​nace] — проходная нагреват. или термич. печь с подом из 50—80 вращ. роликов, т.е. рольган​гом. Конструкция роликов зависит от назна​чения и темп-ры раб. пространства: при 800-1000 °С — неохлажд. ролики; при 1000-1200 °С — ролики с водоохлажд. несущим ва​лом, жарост. бочкой и теплоизоляц. засыпкой зазора между ними. Уд. (на ед. пл. пода) про-изв-ть п. р. п. <, 250 кг/(м2 • ч);
печь с шагающим подом [walking hearth fur​nace] — проходная печь-теплообменник не​прер. действия, в к-рой нагрев, заготовки транспорт, вдоль раб. пространства, периодич. перекладывая их подвиж. прод. элементами пода — шагающими балками (ШБ). Вертик. ход ШБ до 200 мм, горизонт. — от 0,5 до 5,0 м со скор, до 0,5 м/с. В п. ш. п. с раб. темп-рой до 900 °С прим. металлич. водоохлажд. ШБ, а до 1300 °С — футеров. ШБ. П. с. ш. п. применя​ют для термич. обработки и нагрева перед гор. обработкой давлением металлич. заготовок и
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изделий в металлургам, и машиностр. пром-ти. Уд. (на ед. пл. пода) произв-ть п. ш. п. составля​ет 1,2-1,5 т/(м2-ч);
печь-теплогенератор [heat-generation fur​nace] — п., в к-рой теплота генерир. непос-ред. в зоне технологич. процесса за счет ввел, в нее топлива или электрич. энергии либо за счетхимич. энергии обрабат. материалов;
печь-теплообменник [heat-exchange furnace] — п., в к-рой теплота получается из др. видов энергии в зоне генерации теплоты и передается теплообменом в зону технологич. процесса;
печь электрошлакового переплава [electroslag remelting furnace, ESR furnace] — п. сопрот. kjcb. действия с жидким теплоносителем в виде расплавл. синтетич. шлака, рафинир. пе-реплавл. металл; прим. в спецэлектрометаллур​гии, в машиностроении (электрошлаковое ли​тье). Способ ЭШП разработан в 1950-е гг. в ин-те электросварки им. Е.О. Патона (Украи​на). Первая п. ЭШП построена в 1958 г. на з-де «Днепроспецсталь» (Украина).
П. ЭШП (рис.) имеет кристаллизатор с кареткой, поддон на тележке, несущую кон​струкцию для электрододержателей с расход. электродами, каркас, необх. мех-мы для пе​редвижения электродов, кристаллизатора и тележки поддона, электропечной трансфор​матор мощн. до 5—10 MB • А (вторичное на​пряжение 40—160 В, сила тока до 50—100 кА). П. ЭШП м. б. одно- и трехфазные, одно-, двух-(«бифилярная» п. ЭШП) или многоэлектрод​ные, с кристаллизатором-изложницей или с подвижным коротким кристаллизатором круг., квадрат, или прямоуг. сечения. В п. ЭШП полу​чают сортовые слитки массой до 10 т, листо​вые — до 20 т, кузнечные — до 40-200 т. Уд. расход электрич. энергии 1—1 ,5 МВт • ч/т. Масс. скорость переплава (для 1000 мм диам. крис​таллизатора) 12,5—45 кг/мин;
Схема печи электрошлакового переплава: I — трансформа​тор; 2 - расходуемый электрод; 3 - водоохлаждаемый кри​сталлизатор; 4— слой шлака; 5— жидкая ванна; 6— шлако​вый гарнисаж; 7 — слиток; 8 — поддон
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плавильная печь [(s)melting furnace] — п. для превращения к.-л. материала в жидкое состояние нагревом его выше tm (для сплава — т-ры ликвидус). П. п. примен. при произ-ве чугуна (см. Доменная печь), стали (см. Стале​плавильная печь), цв. металлов, в литейном и др. произ-вах, используя разные способы теп-логенерации. В п. п. жидкий материал может находиться в ванне на подине (см. Ванная печь), в горне шахты (см. Шахтная печь), в тигле (см. Тигельная печь), в кристаллизато​ре (переплавные печи) или во взвеш. состо​янии;
плавильно-восстановительная печь [smelting reduction furnace] — разновидность печи с жидкой шлаковой ванной, имеющая две плав, зоны для окисления и плавления сульфидно​го сырья (окислит, зона) и для обеднения получаемых шлаков в восстановит, атмосфере (восстановит, зона). При переработке Cu-Zn-сырья в восстановит, зоне происходит возгонка Zn, что позволяет применять п. в. п. как шла-ковозгон. печь непрерывного действия. П. в. п. имеет две шахты прямоуг. сечения шириной 2,5 м, соедин. в горне внутр. сифонным устр-вом. Шлак в восстановит, зоне продувают че​рез боковые фурмы прир. газом с малым ко-эфф. избытка воздуха для создания восстано​вит, атмосферы.
Уд. (на ед. пл. сечения шахт на уровне фурм) сут. произв-ть печи типа ПЖВ-28/19 состав​ляет 70—75 т по шихте;
плазменная печь [plasma furnace] — элект-рич. печь косв. действия, в к-рой энергоноси​тель — поток ионизиров. газа-плазмы. Плазму создают в плазм, генераторе-плазматроне в виде плазм, дуги (дуговой плазматрон прямо​го действия) или плазм, струи (дуг. плазмат​рон косв. действия). Темп-pa в осевой зоне потока плазмы (10—20) тыс. °С (т. н. «низко-темп-рная» плазма). П. п. начали создавать в конце 1950-х — начале 1960-х гг. П. п. прим. для произ-ва чистых металлов и сплавов и в плазмохимич. процессах. Плав. п. п. м. б. ванны​ми (тигельными) и с кристаллизатором (см. Плазменная дуговая печь).
Нагрев дуг. штазматронами косв. действия примен. аля диссоциации (при / > 2000 °С) и ионизации (> 3500 °С) дисперсных шихто​вых мат-лов в газ. потоке, напр., при карбо-термич. восстановл. железной руды в шахтной печи (плазм, шахтная печь) по способам «Plasma-smelt» или «Plasma-red», разраб. швед​ской ф. СКФ «SKF» в 1970-х г. для плавки чу​гуна и получения губч. железа. Уд. расход элек-трич. энергии до 1,1 МВт • ч/т. Процесс «Plasma-scrap» позволяет в плазменной шах-
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тной печи плавить металлолом для разливки в изложницы или фасонного литья.
В нагреват. и термич. п. п. плотность мощно​сти плазм, нагрева достигает 105 Вт/см2, что в условиях высоких темп-р и больших скорос​тей (до 200—600 м/с) потоков плазмообразу-юшего газа и плазм, струи обеспечивает эф​фективный теплообмен. В протяжной п. п. ис​пользуют высокочастотный (индукц.) плаз-матрон мощностью до 60 кВт;
плазменная дуговая печь [plasmarc furnace] — 1. Электродуг. плав, печь (с керамич. тиг​лем), в к-рой вместо электродов — плазмат-роны (рис., а), работ, на пост, токе прямой полярности, катодом служит верхний водо-охлажд. плазмотрон, а анодом — ванна. Нахо​дящийся в контакте с жидким металлом по​довый электрод изготовляют водоохлаждае-мым из меди. В России применяют п. д. п. емк. 5—10 т, в к-рых преимущ. выплавляют слож-нолегир. стали и сплавы вые. кач-ва (см. Плаз​менная плавка). 2. П. д. п. с водоохлажд. крис​таллизатором, предназнач. для рафинир. пе​реплава металла или сплава (в виде литого или кованого расход, электрода). Такая п. д. п. разработана в Институте электросварки им. Е. О. Патона (Киев, Украина) и состоит из металлич. водоохлажд. рабочей камеры с 4—6 плазматронами, короткого водоохлажд. кри​сталлизатора с подвижным поддоном, ме​ханизма вытягивания слитка и питающей энергосистемы (рис., б). Шестиплазмотрон-ная печь питается трехфазным током про-мышл. частоты. Макс. диам. кристаллизатора 650 мм, масса слитка до 5 т, линейная скор, вытягивания слитка 2,5—9 мм/мин, масс. скор, переплава до 200 кг/ч. Переплав в п. д. п. с кристаллизатором применяют для повыш. кач-ва легиров. конструкц. и нерж. сталей, прециз. и жаропрочных сплавов, тугоплавких метал​лов, а тж. для легиров. сталей и сплавов азо​том (см. Плазменно-дуговой переплав);
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Схема плазменных дуговых печей с керамическим тиглем (а) и с водоохлаждасмым кристаллизатором (ff): J — подо​вый электрод; 2— плазмотрон; 3— свод печи; 4— герметич​ная плавильная камера; 5 - футеровка; 6 — слиток; 7 -кристаллизатор
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плазменная индукционная печь [plasma induction furnace] — п. для выплавки метал​лов и сплавов с дополнит, установл. на своде плазмотроном (рис.). Применение плазм.-дуг. нагрева сокращает длительность расплавле​ния шихты, существ, улучшает условия рафи​нирования расплава в рез-те перегрева шла​ка и снижает уд. расход электроэнергии. Гер​метизация раб. пространства печи позволяет вести плавку в инертной газ. среде;
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Схема плазменной индукционной печи: / — луговой плаз​мотрон; 2 — свод; 3— графитированный подовый электрод; 4 — индуктор
противоточная печь [countercurrent (coun-terflow) furnace] — топливная проходная печь непрер. действия, в к-рой продукты сгорания жидкого или газообразного топлива и нагрев, материалы движутся встречно. Коэфф. исполь​зования топлива в п. п. — 0,40-0,45;
протяжная печь [strand-type furnace] — тер-мич. печь непрер. действия для нагрева поло​сы (ленты, проволоки) из стали или цв. ме​таллов, к-рую протягивают через раб. про​странство. По конструкции п. п. м.б. горизонт, (одно- или многоэтаж.) и вертик. (башен.) с одним или неск. проходами. В горизонт, п. п. обрабатывают полосу толщиной до 4-6 мм и длиной < 150-200 м, протягивая ее тянущи​ми роликами или спец. устр-вами — «мотал​ками», установл. вне печи, со скоростью до 2 м/с по поддерживающим (опорным) роли​кам. Для уменьшения длины горизонт, п. п. ролики и нагреватели размещают в неск. ря​дов — «этажей» по высоте так, что полоса делает 3-5 поворотов, огибая поворотные ролики. Произв-ть горизонт, п. п. невелика (10— 15 т/ч).
В вертик. п. п. ленту толщиной до 1 мм дли​ной 600—1200 м многократно протягивают со ск. 10-20 м/с по вертик. каналам — ходам

длиной 10—12 м и более, сформир. излучаю​щими трубами или нагревателями с вращ. поворот, (и опорными) роликами в верх, и ниж. частях каналов. При большой произв-ти (до 40—50 т/ч) вертик. п. п. высотой 20—30 м за​нимают небольшую произ-венную площадь. П. п. входят в состав непрер. линий для хими-ко-термич. обр-ки, в т.ч. для горячего цинко​вания стальной полосы, и имеют четыре ка​меры — нагрева, выдержки, регулир. замедл. (со ск. 15—20 °С/с) и ускор. (со ск. 100-400 °С/с) охлаждения. П. п. работают в широ​ком темп-рном диапазоне (400—1200 °С) в соответствии с технологич. режимом химико-термич. обр-ки.
В кач-ве п. п. тж. прим. электрич. ванные печи с внешн. или внутр. обогревом, в т.ч. с прим. трубч. нагревателей типа ТЭН;
проходная печь [through-type furnace] — печь непрер. действия, в к-рой нагрев, материалы перемещают толкателем, шагающ. балками, рольгангом, конвейером и др. механизмами вдоль раб. пространства. В п. п. нагрев, материа​лы и продукты сгорания жидкого или газо​образного топлива, сжигаемого в торцевых форсунках или горелках, движ. противотоком, что обеспеч. вые. коэфф. использования топ​лива (0,40-0,45);
прямоточная печь [straight-line (uniflow) fur​nace] — топливная проходная печь напрер. действия, в к-рой продукты сгорания жид​кого или газообразного топлива (при торце​вом отоплении) и нагрев, материалы движут​ся в одном направлении. В п. п. конечная темп-pa нагрев, материала всегда ниже темп-ры от​ходящих газов, что менее эффективно по ср. с противоточной печью;
регенеративная печь [regenerative furnace] — топливная печь, в к-рой для утилизации теп​лоты дымовых газов прим. регенератор, прин​цип работы к-рого предложил в 1856 г. нем. инж. Ф. Сименс. Особенность конструкции р. п. — нижнее строение печи, где расположе​ны громоздкие регенераторы и подземные га​зоходы (борова). Р. п. имеет удвоенное число периодич. работающих регенераторов и сис​тему перекидных устройств в виде клапанов и шиберов для реверса газ. потоков. Р. п. прим. в кач-ве высокотемп-рных плав, или нагрев, печей (см. тж. Мартеновская печь, Нагреватель​ный колодец);
рекуперативная печь [recuperative furnace] — топливная печь, в к-рой для утилизации теп​лоты дымовых газов прим. рекуператор. Р. п. с громоздкими керамич. рекуператорами и подземными газоходами (боровами) имеет
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нижнее строение. Более компактны металлич. рекуператоры, к-рые м. б. размещены в лю​бом месте, втом числе и над печью. Р. п. прим. в качестве методич. нагрев, печей;
ретортная печь [retort furnace] — печь косв. действия, раб. пространство к-рой ограниче​но газошютным глуходонным сосудом-ретор​той, обогрев, с внеш. стороны. Р. п. прим. в пи-рометаллургич. произ-ве Zn и Mg в кач-ве ди-стилляц. печи. Р. п. м. б. периодич. или непрер. действия, топл. или электрич., с гориз., на​клон, или вертик. ретортами. Реторту изготов​ляют из жаростойкой стали, шамота или кар​борунда. В р. п. периодич. действия примем. 150— 200 горизонт, шамотных реторт длиной 1,8— 2,0 м с попереч. сеч. 0,2x0,3 м2 и толщиной стенки 25—50 мм; р. п. непрерывного действия имеет одну вертик. реторту в виде шахты, в к-рой происходит противоточное движение ших​товых мат-лов и газообразных продуктов хи-мич. процесса. Реторты высотой до 8 м с попе​речным сечением 0,3x1,8 м2 изготовляют из карборундовых плит. Раб. темп-pa процесса 1200-1250 "С. К открытому торцу реторты при​соединен керамич. конденсатор, в к-ром при 500-650 °С конденсир. пары Zn и сопутст. ме​таллов. Суточная произв-ть р. п. (по цинку) 3— 5 т. Недостаток — извлечение < 90 % Zn, не-дост. чистота металла. Поэтому р. п. имеют ог-ранич. пром. применение;
рефлекторная печь [reverberatory furnace] — разновидность безынерц. печи с холодным ограждением в виде стекл. или металлич. эк​ранов-отражателей (рефлекторов) с вые. от-ражат. способностью (т.н. отражат. или оптич. печь). В р. п. прим. в кач-ве источников излу​чения использ. лампы накаливания и дуго​вые, плазм, излучатели и др. В случае использ. солн. энергии р. п. наз. солн. печью или гелио-термич. установкой. Применяя систему эллип​соидных или параболоидных отражателей, в р. п. можно достигать плотности тепловых потоков от 0,1 до 10 кВт/см2 и темп-ры на​грева 1000-500 "С;
руднотермическая печь [ore-thermal furnace] (рудновосстановительная печь) — дуг. печь смеш. нагрева, в к-рой теплогенерация про​исходит как от электрич. дуги под слоем ших​ты или шлака, так и от электрич. тока м-ду электродами через шихту или шлак. Темп-ра в реакционной зоне 1500-2000 °С. В завис, от технологич. процесса различают следующие виды р. п.: рудноплавильные (РПП) для по​лучения медных и медно-никелевых штейнов, шлакоплавильные (ШПП) для плавки тита​новых шлаков, синтетич. шлаков и рудно-
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восстановительные для произ-ва гл. обр. фер​росплавов (ферросплавные печи). Ванна р. п. м.б. круглой (тип РК) или прямоугольной (тип РП), без свода (открытая, тип РКО) или со сводом (закрытая, тип РКЗ или РПЗ), неподв., вращ. или наклон. Р. п. м. б. с одним или двумя (однофазные), тремя или шестью (трехфазные), располож. по вершинам рав-ностор. треугольника (тип РК) или в линию (тип РП) вертик., графитиров. или самооб​жиг, электродами. В р. п. непрер. действия элек​троды погружены в непрер. загруж. в ванну шихту; гот. металлич. и шлаковый расплавы периодич. сливают через отверстия в футе​ровке ванны («летки»). Р. п. периодич. действия работает с полным проплавлением шихты, в режиме «открытая дуга». Гот. продукт сли​вают, наклоняя ванну.
Мощность соврем, р. п. достигает 80-105 MB • А. Особенность электрич. режима со​стоит в низком электрич. напряжении (180-240 В) и большой силе тока (до 100 кА), что снижает коэфф. мощн. до 0,6—0,65. Поэтому не-обх. применять емкост. компенсацию реакт. мощн. и работать на пониж. частоте перем. тока (< 50 Гц). Уд. расход электрич. энергии зави​сит от энергоемкости технологич. процесса составляет 2,5-13 МВт • ч/т сплава;
садочная печь [batch furnace] — нагреват. или термич. печь периодич. действия, в к-рой массу одноврем. загруж. изделий наз. садкой;
секционная печь [multistage furnace] — про​ходная печь скоростного нагрева, сост. из 8— 35 нагрев, секций, через к-рые последов, про​ходит нагрев, заготовка. С. п. примен. в трубо​прокатных цехах для быстрого и равномер. на​грева круг, заготовок диам. до 200 мм и для термич. обработки труб длиной 2,5 м. Каждая секция длиной 0,8-1,8 м имеет круг. раб. про​странство с массив, теплоизоляц. и огнеуп. футеровкой и индивид, отопление газообраз​ным топливом от 2-6 турбулентных или ра-диац. горелок. Секции разделены тамбурами длиной 350-500 мм, где под углом 74-82° к продольной оси с. п. установлены водоохлажд. ролики для транспорт, заготовок со скор. 4— 16 м/мин и их вращения. Для утилиз, теплоты отход, газов каждая секция оборудована ме​таллич. трубчатым рекуператором. Уд. время нагрева (на ед. толщины) составляет для за​готовок 0,10—0,12 мин/мм, для труб 0,25— 0,50 мин/мм; произв-ть нагреват. с. п. достига​ет 20-40 т/ч, термич. с. п. — 2,5—4,0 т/ч;
37
ПЕЧЬ
сталеплавильная печь [steelmaking furnace]
—
лечь для плавки стали. С. п. м. б. топливная
(см. Мартен, печь), автог. (см. Конвертер) или
электрич. (см. Дуговая печь, Индукц. печь);
сушильная печь [drying furnace, oven] — печь для удаления влаги из тв., жидких и га​зообразных тел. По способу подвода тепла с. п. подразд. на: конвект. (высушив, материал омывается потоком предварит, нагретого су​шильного агента); контактные (непосредст. контакт высушив, материала с нагрев, повер​хностью); сублимац. (удаление влаги в замо-рож. состоянии под вакуумом); высокочас​тотные (удаление влаги под действием элек​трич. поля вые. частоты); радиац. (высушива​ние под действием инфракрасного излуче​ния. В металлургии наиб, широко примен. кон​вективные с. п. камерные, барабанные, с кип. слоем, пневматич. и др.;
термическая печь [heat-treatment furnace]
—
печь для термич. или химико-термич. обр-
ки металлич. изделий. Особенность тепловой
работы т. п. — равномер. нагрев с относит, не-
выс. скор, нагрева и мин. окислением и обе​
зуглероживанием (при нагреве стали). При​
мен. электрич. печи для нагрева в жидкой
среде (см. Ванная печь), в контролир. защит​
ной газ. среде и в вакууме (см. Вакуумная печь).
Т. п. м.б. периодич. (камерная) или непрер.
(проходная) действия и часто входит в со​
став технологич. агрегатов, имея конкретное
технологич. назначение (напр., п. сакалочная,
для патентирования проволоки, цементаци​
онная и т.п.);
тигельная печь [crucible furnace] — 1. см. Индукционная печь. 2. Электрич. печь сопро​тивления косв. действия для плавки сплавов на основе цв. металлов в литейном произ-ве. Т. п. м.б. с внутр. обогревом погруж. трубч. на​гревателями типа ТЭН при плавке легкоп​лавких сплавов с темп-рой до 400-500 °С и с внеш. обогревом откр. провол. нагревателями из Cr-Ni- (до 800-850 °С) или Fe-Cr-AI- (до 1100-1150 °С) сплавов. 3. Топливная п.-теп​лообменник для плавки литейных сплавов из цв. металлов (литейная печь).Тигель емк. до 100 кг помещают в горн, где сжигают жид​кое или газообразное топливо вокруг тигля, а продукты сгорания отводят через отверстия в поду в газоход;
толкательная печь [pusher furnace] — про​ходная нагреват. или термич. печь непрер. дей​ствия, вдоль раб. пространства к-рой нагрев, изделия транспорт, по горизонт, или наклон.

поду толкателем, в кач-ве к-рого при нагреве квадрат, или прямоуг. заготовок (блюмы, сля​бы) примен. рычажные, винтовые или рееч​ные механизмы с электрич. или гидравлич. приводом. Заготовки движутся по металлич. или карборунд, направляющим — подовым брусь​ям. Для нижн. обогрева (напр., в методич. пе​чах) вместо монолит, пода прим. продольные водоохлажд. подовые трубы — глиссажные или с накладками-рейтерами из жаропрочных сплавов на основе Со в Германии) или Сг (в России);
трубчатая печь [tubular furnace, kiln] — 1. Цилиндр, бараб. печь непрер. действия с вра-щат. движением вокруг продольной оси; при​мен. для нагрева и физико-химич. обработки сыпучих материалов. Первую т. п. для обжига цементного клинкера построил в 1885 г. англ. инж. Ф. Ронсон. Корпус т. п. — металлич. футе​ров, труба диам. до 5 м и длиной до 200 м на​клонен к горизонту на 2-5°, что при враще​нии с частотой 0,5-2 мин"1 вызывает пере​сыпание материала, заним. 10-20 % сечения раб. пространства, и перемещение от загруз, камеры у верхнего торца к разгруз. камере у нижнего торца при встречном движении ма​териала и продуктов сгорания топлива. Кор​пус опирается стальными кольцами-бандажа​ми на опор, ролики на фундаменте. Т. п. достат. экономичны (тепловой к. п. д. 0,45-0,55), про​изводит. (10-80 т/ч), надежны в эксплуата​ции и широко использ. в металлургии. 2. Элек​трич. печь сопротивления косв. действия, раб. пространство к-рой сформир. горяч, керамич. трубкой. Т. п. примен. для лабор. аналитич. ра​бот и прециз. термич. процессов в защитной газ среде. Макс. раб. темп-ра 1250-1350 °С, мощность 35—50 кВт;
туннельная печь [tunnel-type furnace] — про​ходная печь-теплообменник непрер. действия, в к-рой нагрев, материал перемещают в ваго​нетках (на тележках) по рельсам вдоль тун​нельного раб. пространства. Т. п. примен. для сушки (при 250-500 'С) и обжига (до 1300 °С) керамич. огнеуп. изделий. Первую т. п. по​строил в 1856 г. нем. инж. О. Бок. Длина т. п. достигает 150 м, ширина раб. пространства 1,5—3 м, высота от футерованного пода ваго​нетки до замка арочного свода 1,6—1,8 м.
Недостаток т. п. — большая произ-венная пл. и низкий к. п. д. из-за потерь теплоты на нагрев массивных футеров, вагонеток;
ферросплавная печь [ferroalloy-making furnace] — дуг. печь смеш. нагрева (см. Рудно-термич. печь) для произ-ва ферросплавов вос​становлением (С, Si или А1) рудных матери-
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алов. Ф. п. мощностью 10—100 МВ-А (рис.) использ. для эндотермич., карботермич. вос​становления оксидов Si, Mg и Сг. Такая ф. п., как правило, непрер. действия; электрич. ре​жим работы — «закрытая» дуга. Футеровка ванны — углерод, блоки. Тепловой к. п. д. не превыш. 0,45—0,50 для откр. ванны (типа РКО) и 0,40—0,45 для закр. ванны (типов РКЗ и РПЗ). Ф. п. мощностью 2,5—4,5 MB • А применяют для силико- или алюмино-термич. процессов получения рафиниров. сортов Fe-Mn, Fe-Cr и др. ферросплавов (рафиниров. п.). Такая ф. п. периодич. действия: электрич. режим работы — «открытая» дуга. Тепловой к. п. д. достигает 0,75-0,80. При произ-ве материалов с вые. темп-рой плавления (Fe-V, Fe-Nb и др.) прим. ф. п. для плавки «на блок», к-рая имеет сменные ванны, установл. на выкатных те​лежках. В ходе плавки продукт послойно на-плавл. в виде ед. блока, затем ванну выкаты​вают, демонтир. разъемный кожух, извлека​ют и разделывают блок, а ф. п. продолжает работать со сменной ванной. Мощность таких ф. п. 0,5-1,5 MB-А.
Для металлотермич. процессов с большим экзотермич. эффектом прим. ф. п. без подвода электрич. энергии, к-рые изготовляют в виде разъемной шахты («очаговая» печь) круг. (диам. до 1,5 м) или квадрат, сечения (об. до 1 м3), сост. из 4—8 секций. Шахту на тележке уста-навл. в плав, камере, оборудов. системой улав​ливания пыли и очистки газов. Для начала процесса воспламеняют запальную смесь, сост. из селитры и Mg- или А1-порошка и загруж. в ниж. или верх, часть шахты (т.н. ниж. или верх, «запал»). Плавку «на блок» ведут 10-15 мин со скор. 150-200 кг/(м2 • мин);
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циклонная печь [cyclone furnace] — печь взвеш. слоя с раб. пространством цилиндрич. формы, в к-рое тангенц. вводят гетерог. аэро​смесь со скор. 50—200 м/с для спиралевидно​го движения взвеш. слоя. Поток пламени (фа​кел) в ц. п. может иметь более низкую (обжи​говая ц. п.) или более высокую (плавильная ц. п.) темп-ру, чем темп-pa взвеш. тв. фазы. В плав. ц. п. из-за изменения агрегат, сост. обра-батыв. материала с < 5-мм частицами и обра​зования (до 1200-1600 °С) жидких фаз в виде шлака и штейна резко снижается вынос тв. фазы. Объем, плотн. тепловой нагрузки ц. п. до​стигает 5-10 МВт/м3.
Ц. п. примен. для прямого получения желе​за и переработки сульфидных медных и по-лиметаллич. концентратов в составе кислород-но-взвеш. циклон, электротермич. (КИВЦЭТ) агрегата;
шахтная печь [shaft furnace]— I. Печь с вы​тянутым вверх раб. пространством круг., элиптич. или прямоуг. попереч. сеч. для плав​ки и обжига кусковых материалов. Тепло для процессов плавки и обжига, получают сжи​ганием топлива непосредст. в ш. п. или в вы​носной топке с подачей горячих продуктов горения в печь. Противоток шихты (сверху вниз) и фильтрующ. через шихту газов (снизу вверх), а тж. непосредст. контакт между ших​той и горяч, газами обусловл. хороший теп​лообмен и получение отход, газов с низкой темп-рой. В рез-те у ш. п. высоки тепл. к. п. д. и произв-ть. Широкое применение ш. п. полу-
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Схемы ферросплавных печей: а — рафинировочной круглой (РКО); 6— рудновосстановительной круглой (РКЗ); в — рудовосстановительной прямоугольной (РПЗ). 1 - электро​ды; 2— свод; 3— ванна; 4— механизм наклона; 5— сливной желоб («летка»); 6 - механизмы вращения; 7 — электродср-жатель; 8 — механизм передвижения электродов; Я/ — сис​тема шихтоподачи
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Схематический разрез шахтной печи для цветной метал​лургии; / — загрузочное устройство; 2 — отвод газов; 3 — фурма; 4 - выносной горн; 5 - шлаковое окно; 6 - штей-новый шнур; 7 — внутренний горн
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ПЕЧЬ
чили для плавки железных руд (см. Домен​ная пень), чугуна (см. Вагранка) и сырья в ЦМ, для обжига железорудного сырья (в процессах прямого получения железа), из​вестняка и др. материалов.
Ш. п. в ЦМ (рис.) предназн. для работы в непрер. режиме. Они отлич. малыми высотой (< 8 м) и шириной (< 2 м в плоскости фурм); длина печи обычно 8—15 м. Продукты плавки выпускают через выносной горн или непос-редст. из внутр. горна в отстойный горн (час​то с электрич. подогревом) для обеднения шлаков. Наиб, хар-рные показатели ш. п.: уд. проплав (масса руды, агломерата или ших​ты, проплавл. за сутки на 1 м2 пл. сеч. печи в плоскости фурм), к-рый, напр, у ш. п. для плав​ки РЬ- и Си- сульфидной шихты составляет 50—100 т/(м2 • сут), уд. расход кокса и степень извлечения цветных металлов. 2. Термич. п. с вертик. раб. пространством с загрузкой и выг​рузкой обрабат. металла через верх печи;
шлаковозгонная печь [fuming furnace] — шахтная п. для извлеч. летучих цв. металлов из шлаков фьюмингованием (от англ, «fume» — испарять). 1-я ш. в. п. построена в 1927 г. в Канаде.
Типовая ш. в. п. конструкции Гипроцвет-мет Россия) — шахта прямоуг. сечения ши​риной 2412 мм и длиной от 1220 до 9690 мм, стены к-рой по высоте имеют 3 яруса холод​ного ограждения высотой 5140 мм. Жидкий шлак заливают по желобу через отверстие на 2-м ярусе продольной стены, а холодный гра-нулир. или дробл. шлак подают через окна на 3-м ярусе торцевой стены. Шлак после окон​чания процесса сливают через два шпуровых отверстия диам. 80-140 мм в торцевых кессо​нах на уровне водоохлажд. пода. Возгоны вы​носятся из раб. пространства ш. в. п. по водо​охлажд. газоходу и улавливаются в котле-ути​лизаторе и рукавных фильтрах.
Емк. ш. в. п. достигает 50-80 т шлака. Про​должит, цикла 1,5—2,5 ч. ед. (на ед. пл. пода) произв-ть по шлаку 30—45 т/(м2 • сут);
шлакоплавильная печь [slag furnace] — 1. Руднотермич. печь для восст. плавки ильме​нит, концентрата, когда в рез-те карботермич. восстановления ТЮ2 получают Ti-шлак и чу​гун. Мощность ш. п. п. 5—10 MB • А. Диам. само​обжиг, электродов до 900 мм. Уд. расход элек​трич. энергии 2-2,5 МВт • ч/т. 2. Дуг. печь при​готовления жидкого шлака для печей ЭШП («флюсоплавильная печь») в тигель-ковше с графит, футеровкой. Масса шлака до 1000 кг.

Мощность однофазной ш. п. п. до 2,5 MB • А. Произв-ть до 0,5 т/ч. 3. Дуг. печь для выплавки синтетич. шлаков для внепечной обраб. жид​кой стали в ковше. Полезная емк. ш. п. п. по шлаку 24-30т. Мощность4,5—9 MB-А. Про​изв-ть 1,5—3 т/ч;
щелевая печь [slot furnace] — камерная печь, в передней стене к-рой вместо раб. окна — открытая горизонт, щель неб. высоты. Щ. п. прим. для местного нагрева концов длинных мел​ких и средних заготовок в кузнеч. цехах. Тепл. к. п. д. щ. п. 0,12-0,15;
элеваторная печь [elevator furnace] — тер-мич. печь периодич. действия, отлич. от кол-паковой печи тем, что нагреват. колпак не​подвижен, а стенд с нагруж. на него издели​ями поднимают к колпаку. После проведения термич. обработки (преимущ. отжига) стенд вновь опускают на уровень пола цеха и выг​ружают изделия;
электрическая печь [electric furnace] — печь, в к-рой используют тепловой эффект электрич. энергии. Способ преобразов. элект​рич. энергии в тепловую и тип э. п. определ. экзотермич. электрофизич. процессами в элек​трич. дуге (дуговая печь), при протекании электрич. тока в проводящем материале по закону Джоуля-Ленца при кондукц. подводе энергии (п. непротивления) и при индукц. подводе энергии (индукц. п.), при столкно​вении с потоком быстролетящих эл-нов в виде луча (эл-ннолуч. печь), при электрич. поляризации диэлектриков (установка диэ-лектрич. нагрева), при воздействии когерен​тного излучения оптич. квант, генератора (т.н. лазерная установка).
Впервые возможность использования электрич. энергии в технологич. процессах была показана в 1802 г. инж. В. В. Петровым, осуществ. электродуг. нагрев и плавление раз​ных материалов и восстанов. металлов из ок​сидов. Первые лабор. э. п. появились в сер. XIX в. Промышл. дуг. э. п. и э. п. сопротивления нач. примен. в нач. XX в., а более сложные индукц. вакуумные, эл-ннолуч. и др. с 1950-х гг. В наст, вр. э. п. применяют для получения и обработ​ки металлов и сплавов (металлургич. печи), для нагрева разл. материалов и изделий (печи общепромышл. назн.), для электрификации быта (печи коммун.-быт. назн.). Надолго про-мышл. э. п. приходится до 15 % потребляемой пром-тью электрич. энергии;
электродоменная печь [electric blast furnace] — электрич. рудновосстановит. шахтная п. для выплавки чугуна из железных руд; состоит из шахты с верхней загрузкой шихтовых ма-
40
териалов и располож. под ней широкого гор​на. Перем. ток подается на накл. (реже гори​зонт.) угольные электроды. Необх. тепло вы​дел, в горне в рез-те горения электрич. дуг, а тж. нагрева шихты и шлака при прохожде​нии через них электрич. тока. Э. п. разработа​на итал. инж. Э. Стассано в 1898 г. 1-я про-мыш. э. п. была введена в 1908 г. в Швеции. К 1925 г. работало неск. десятков э. п. (в основ​ном, в Швеции и Норвегии, меньше в Ита​лии и Японии). Из-за невыс. произв-ти и сложи, эксплуатации, а тж. в связи с появл. мощных закрытых дуг. печей число работ, э. п. резко сократилось и к сер. 1970-х гг. их эксп​луатация практич. прекратилась;
электродуговая печь [electric arc furnace, EAF] — печь, в к-рой для плавки металлов и др. материалов использ. теплота, выдел, элект​рич. дугой. В металлургии наиб, широко использ. электродуг. печи перем. тока промышл. часто​ты 50 Гц. Сталеплав. электродуг. печи с уд. мощ​ностью трансформатора > 500 к В • А на 1 т емкости печи относят к сверхмощным. В пос​леднее время для выплавки стали все шире примен. электропечи пост. тока. Э. п. пост, тока питают от печного трансформатора через ти-ристорный выпрямитель. Уд. расход графит, электродов в них в 2—3 раза, пылевыделение из печи в 10 раз ниже, заметно ниже уровень шума ср. с аналогичными печами перем. тока, (см. тж. Дуговая печь);
Схема электронно-лучевых печей с кольцевым катодом (л) н с аксиальной пушкой (б): I — наплавляемый слиток; 2 — водоохлаждаемый кристаллизатор; 3 — экран; 4 — кольце​вой катод; 5 — расходуемый электрод; 6 — аксиальная элек​тронная пушка; 7 — переплавляемый металл
электронно-лучевая печь [electron-beam fur​nace, ЕВМ furnace] — электрич. печь с тепло-генерацией за счет кинетич. энергии эл-нов, ускор. в эдектростатич. поле эл-нной пушки и бомбардирующих поверхность нагрев, метал​ла. Возможность эл-нной плавки в 1879 г. по​казал англ, физик У. Крукс (W. Crookes); лаб. э.-л. п. в 1905 г. построил нем. инж. М Пирани (М. Pirani); первые пром. э.-л. п. начали стро​ить в 1950-е гг. Плав. э.-л. п. имеет горизонт, цилиндрич. водоохлажд. пеав. камеру с кольц. катодом, с рад. (одной или неск.) или акс. эл-нными пушками (рис.), загруз, устр-ва,
[image: image115.png]




ПИК - ПИЛА
кристаллизатор с мех-мом вытягивания слит​ка, откачную систему для созд. давл. < 10 мПа; источник питания — высоковольт. (10-35 кВ) выпрямитель с системой автоматич. регули​рования (САР). Плотн. тепл. мощности 4— 5 МВт/м2; тепл. к. п. д. 0,25-0,35; масс. скор, пе​реплава расход, заготовки 0,5-0,7 кг/(мин • кВт). Плав. э.-л. п. мощн. > 1 МВт примен. для пере​плава стали в слиток диам. < 1000 мм, жаро​прочных сплавов — < 500 мм, тугопл. метал​лов — < 280 мм. Уд. расход электрич. энергии 1-2 кВт-ч/кг для стали, 10-15 кВт- ч/кг для 1Mb, Та, Мо и 20-40 кВт • ч/кг для W.
Термич. протяжная э.-л. п. полунепрер. дей​ствия сост. из трех последоват. соедин. вакуум​ных камер, крайние из к-рых предназн. для размотки и намотки ленты при помощи при​вод, роликов, а средняя, отдел, вакуум, затво​рами, — для нагрева ленты шириной до 125 мм эл-нной 150 кВт пушкой со скор. 1 — 30 м/мин. В э.-л. п. непрер. действия ленту вво​дят и выводят из камеры нагрева непрер. че​рез вакуум, вводы. Э.-л. п. позволяют в отличие от в. д. п. регулировать распред. мощности м-ду переплавл. заготовкой и жидкой ванной; кон-центрир. эл-нный луч на поверхности жид​кой ванны; нагревать металл до любой темп-ры и выдерживать ванну любое время при значит, более низ. давл. (0,66-1,33 мПа);
ПИК [peak]:
пик Кестера [Koester peak] — максимум на кривой темп-рной зависимости внутр. трения закал, и/или деформир. сталей и сплавов, обус-ловл. взаимодействием дислокаций и атомов внедрения;
пик Снука [Snooke peak] — максимум на кривой темп-рной зависимости внутр. трения в металлах с ОЦК решеткой, обусловл. миг​рацией атомов внедрения в поле напряжений.
ПИКНОМЕТР (от греч. pyknos — плот​ность) [pycnometer] — стекл. сосуд спец. фор​мы и определ. емкости, примен. для измере​ния плотн. ващ-в в газообразном, жидком и тв. состояниях. Измер. плотн. пикнометром ос​новано на взвешивании находящ. в нем вещ-ва (обычно в жидком состоянии), заполн. п. до метки на горловине. Плотн. тв. тел опреде​ляют, погружая их в п. с хорошо смачив. жид​костью. Для измерения плотн. газов применя​ют п. спец. формы (шаровидные и др.).
ПИЛА [saw] — 1. Многолезвийный реж. металл и др. материалы в горячем или холод-
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ном состоянии инструмент. Реж. часть п. обыч​но выполняется в виде зубьев, но применя​ются п., реж. часть к-рых — абразивный или стальной гладкий диск. 2. Станок (устр-во, приспособление), рабочий орган к-рого п. — инструмент. По хар-ру рабочего движения раз​личают п.: вращ. круглые (дисковые); ножо​вочные, полотно к-рых совершает возврат-но-поступат. движение; ленточные с режущим органом в виде бесконечной гибкой сталь​ной ленты с зубьями, натянутой м-ду двумя враш. шкивами (ведущим и ведомым):
летучая пила [flying saw] — п. для резки дви​жущ, проката;
маятниковая пила [pendulum cross-cut saw] — дисковая п., реж. диск к-рой установлен на вертик. подвеш. маятнике с рабочим ходом от электрич. или пневматич. привода;
роторная пила [rotary saw] — диск, п., у к-рой центр реж. диска перемещ. по окружно​сти; примен. для резки проката большого се​чения. Р. п. работает с большими скоростями подачи и имеет более вые. произв-ть по ср. с салазковой п.;
салазковая пила [sliding-frame saw] — диск, п. с приводом на подвижной раме и с на​правляющими (салазками);
пила трения [friction saw] — диск. п. для хо​лодного резания с реж. гладким стальным диском, вращающ. с большой скоростью.
ПИРИТ (серный, железный колчеданы)
[pyrite] — минералы светлого, латунно-жел-того цвета с металлич. блеском, ф-ла FeS2 (46,6 % Fe, 53,4 % S). Нередки примеси Со, Mi, As, Си, Аи, Se и др. Тв. по минералогич. шкале 6,0-6,5; у = 4,9-5,2 г/см3. Сирье для получения серной кислоты, серы и железно​го купороса.
ПИРОГ [cake; clinker] — спекшийся агло​мерат на разгрузочном конце аглоленты.
ПИРОГРАФИТ (пиролитический графит)
[pyrolitic graphite] — поликристаллич. угле​родный материал, получаемый методом хи-мич. газофазного осаждения при пиролизе уг​леводородов, осуществл. в интервале 750— 2400 °С. П. м. б. высоко- и низкоплотным, сильно анизотропным и практич. изотропным. П. хар-риз. тыс. термин, стойкостью, отсутстви​ем открытой пористости и использ. в кач-ве конструкц. и тигельного материала в произ-

ве чистых металлов, монокристаллов и полу​проводников, а тж. как антифрикц. уплотнит, и эрозионно-устойчивый материал.
ПИРОЛИЗ (от греч. руг — огонь, lysis — разложение, распад) [pyrolysis] — разложе​ние и др. превращения веш-а под действием высоких темп-р. Промышл. п. осуществл. в трубчатых печах, получают жидкое топли​во, масла и сырье для нефтехим. синтеза. П. жидких и газообразных продуктов идет в подсводовом пространстве кокс, печей при коксовании углей. Продукты п. — газы, смо​лы, сажа и кокс.
ПИРОМЕТАЛЛУРГИЯ (от греч. руг -огонь и металлургия) [pyrometallurgy] — со-вокуп. металлургич. процессов, протекающих при высоких темп-pax. П. — основная и ста​рейшая область металлургии. С древних вре​мен до конца XIX в. произ-во металлов бази​ровалось почти исключительно на пирометал-лургич. процессах. На рубеже XIX—XX вв. про-мышл. значение приобрела др. крупнейшая область металлургии — гидрометаллургия. Од​нако п. продолжает сохранять лидир. положе​ние как по масштабам произ-ва, так и по мно​гообразию процессов. В нач. XX в. наряду с пла​менными способами нагрева начали приме​няться электрич. нагревы (дуговой, индукц. и др.); в это же время в пром-ть был внедрен электролиз расплавл. химич. соединений (про​из-во А1 и др. цв. металлов). Во второй XX в. половине получили распространение плазм, (см. Плазменная металлургия), зонная и эл-ннолучевая плавка. Металлургич. процессы, осн. на использовании электрич. тока были вы​делены в самостоят, область п. — электроме​таллургию. В совр. металлургии п. занимает ве​дущее место в произ-ве чугуна и стали, свин​ца, меди, никеля и др. важнейших металлов. По технологич. признакам выделяют след, виды пирометаллургич. процессов: обжиг, плавка, конвертирование, рафинирование, дистилляция.
ПИРОМЕТР (от греч. руг — огонь и metrio) [pyrometer] — приборы для измер. темп-ры непрозрачных тел по их излучению в оптич. диапазоне спектра. Распростр. ярко-стные, цветовые и радиац. п. Осн. тип — ярко-стной п., обеспеч. наиб, точность измерений темп-ры в диапазоне 103-104 К.
ПИРОМЕТРИЯ (от греч. руг — огонь и metrio) [pyrometry] — группа методов бесконтакт, измер. вые. темп-р (> 1000 °С) по
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интенсивности теплового излучения нагрето​го тела. Наиб, универс. методы п., основ, на измерении интенсивности спектр, линий, осу-ществл. с помощью спец. приборов — пиро​метров. Методами п. в пром. и лаборат. услови​ях измер. темп-ру в печах и др. нагреват. уста​новках, темп-ру расплавл. металлов и шла​ков, металлич. изделий и полуфабрикатов (проката и др.), нагретых газов и т.п.
ПИРОФОРНОСТЬ [pyrophorosity] - спо​собность материала к самовоспламенению, связ., как правило, с экзотермич. реакциями окисл. на воздухе. П. свойств, многим метал​лам (Fe, Co, Ni, Mn, V и др.) в тонкоразд​робленном виде.
ПИТАТЕЛЬ [feeder] — устр-во для равно​мерной и регулир. подачи насыпных и шт. гру​зов из бункеров, загруз, люков и т.п. к транс​портир, и перерабатыв. машинам или аппара​там. П. разделяют на 2 группы. П. 1-й группы аналогичны конвейерам, но имеют неболь​шую длину и повыш. мощность двигателя при​вода. Это — ленточные, пластинч., винтовые, качающ. и вибрац. п. Ко 2-й группе относят бараб. п., примен. для подачи хорошо сып., зерн. и мелкокуск. материалов, дисковые (та​рельчатые), примен. для сып. материалов и снабж. загруз, устр-вом; цепные п. для круп-нокуск. грузов; пневматич. винтовые п. для по​дачи сып. пылящих материалов.
ПИТТИНГ [pitting] — см. Питтинговая кор​розия.
ПЛАВИЛЬЩИК [smelter, founder, furnace attendant] — рабочий, обслуж. металлургич. плав, агрегат.
ПЛАВ [fusion cake] — солевая масса, получ. в рез-те ряда технологич. процессов — разло​жения рудного концентрата спеканием с со​лями, хлорирования, электролиза солевых расплавов и др. П. может использоваться как продукт для последующего извлечения из него ценного компонента или быть отходом про-из-ва. Напр., отработ. электролит магниевых электролизеров, содержащий, %, до 80 КС1, 5-10 NaCl, 8-10 СаС12, 4-5 MgCl2, исполь​зуют для произ-ва калийных удобрений или как среду (после расплавл.), в к-рой хлори​руют Ti-шлаки. П. хлоридов РЗЭ, получ. при переработке хлорированием лопаритового концентрата, сод. ок. 55 % хлоридов La, Се, Рг, Nd и служит исходным материалом для получения РЗЭ и их соединений:
щелочной плав [alkali flux] — промежут.

ПИРОФОРНОСТЬ - ПЛАВКА
продукт рафинир. черное, свинца, содерж. ар-сенаты, станнаты, антимонаты натрия. Для получения содержащ. в плавах металлов в эле​мент, виде или в виде чистых солей и для ре​генерации щелочи п. подвергают дальнейшей переработке. Способы переработки щ. п. зави​сят от их состава. Так, напр., если в свинце имеется только сурьма, получ. после грану​ляции пульпу направляют в сгуститель. По​луч. шлам после промывки и сушки направ​ляют на восстан. плавку для получ. черновой сурьмы.
ПЛАВКА [heat, melt; melting] — 1. Пиро​металлургии, процесс переработки материа​лов (руд, концентратов, металлов и др.) с полным расплавлением шихты и разделени​ем расплава обычно на 2 слоя (металл и шлак, металл и штейн); примен. для извлеч. металлов из руд, рафинир. черновых метал​лов, приготовления сплавов для отливки слитков и фасон, литья и др. целей. П. ведут в печах: шахтных (напр., домен, произ-во, про-из-во Pb, Ni, Си), отражат. (мартен, произ-во, отражат. плавка Си- концентратов), элек​тропечах (произ-во стали, ферросплавов, Си, Ni), циклон, (переработка Cu-Zn сырья) и др. агрегатах. В особую группу плавок выде​ляют процессы, осн. на реакциях восстанов​ления металлов из их соединений химич. бо​лее акт. металлами (см. Металлотермия). Как разновидность плавки можно рассматривать также конвертирование, заключ. в продувке воздухом или кислородом расплавл. матери​алов (чугун, штейн) с присадкой флюсов и неб. кол-ва сырья (лом, богатые концентра​ты) (см. Конвертирование). 1. Разовый цикл процесса плавки (1.); обычно включает след, осн. этапы: осмотр и тек. ремонт металлур​гич. агрегата (или шлаковой печи), загрузка составл. металлургич. шихты (или компон. шлака) до треб, химич. состава и темп-ры, выпуск металла (шлака) из печи в ковш. 3. Масса получ. в рез-те процесса плавки (1.) продукта (напр., 100-т пл. стали):
автогенная плавка [autogenous smelting] -плавка (1.) металлургич. сырья за счет тепла экзотермич. реакций при окислении сырья, без затрат тепловой энергии внеш. источни​ков. А. п. применяют при переработке суль​фидных (Си-, Pb-, Ni- и др.) концентратов, а в нек-рых случаях — и руд цв. металлов, облад. существ, теплотворной способностью (1,2-3,3 мДж/кг). А. п. может идти в периодич. и непрер. режимах. Впервые в конце XIX в.
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была освоена а. п. сплошных высокосернис​тых медистых пиритных куск. руд в шахтных печах (см. Пиритная плавка). Применяются 2 вида а. п.: в распыленном состоянии (взвеш., кислородно-факельная, циклонная), при к-рой сухая мелкозернистая шихта содержа​щим О2 газом вдув, в газ. пространство метал​лургия, печи, а образ, расплав стекает в ванну печи, где завершается формиров. и разделе​ние сульфидных, металлич. и оксидных фаз; в расплаве, когда шихту, в т.ч. влажную и кусковую, подают непосредст. в ванну рас​плава и расплав акт. продувают содержащим О2 газом (плавка Ванюкова, в конвертерах и др.). На основе а. п. созданы непрер. совмещ. процессы («Норанда», «Q-S-L», КИВЦЭТ и др.), при к-рых в одном агрегате плавят ших​ту и обедн. шлак, а в нек-рых случаях — и конвертир. штейн;
вакуумная плавка [vacuum melting] — вып​лавка металлов и сплавов в вакууме с целью предотвр. контакта расплава с воздухом и ра-финир. его от газов, газообраз, и испаряют, примесей (Н, N, О, С, S, Си, Sn, Pb и др.). В. п. применяют, в первую очередь, при про-из-ве легкоокисляющ. металлов (Ti, Mo, W и др.), а тж. полупровод. (Si, Ge, их соедине​ний). В. п. используют тж. для произ-ва особо-чистых сталей, Ni- и др. сплавов. Остат. давл. газов при в. п. от 1 до 10~5 Па. Наиб. глуб. ваку​ум поддерживают при индукц., эл-нном и прямом токовом нагреве. Дуговой и плазм, нагрев требует умерен, вакуума, т.к. частицы остат. газа в этих видах нагрева явл. перенос​чиками тока;
вакуумная индукционная плавка (ВИП)
[vacuum induction melting] — выплавка метал​лов и сплавов в вакуумной индукц. печи с керамич. тиглем. У металла ВИП много пре-имущ. по ср. с металлом открытой индукц. плавки: более низ. содерж. газов, вредных при​месей цв. металлов и неметаллич. включений, ббльшая однород. макро- и микроструктур, лучш. горяч, пластичность, механич. и физич. св-ва и т.д. ВИП применяют для произ-ва разных групп сталей и сплавов, в т. ч. высоко​прочных конструкц. и коррозиен ноет, сталей, прециз. (инвар, магнитно-мягкие и др.), жа-рост., жаропрочных сплавов и др.;
восстановительная плавка [reduction melting] — рудная плавка с восстановл. металла из оксид, соединений (агломерата, руды) угле​родистыми восстановителями и перевода пу​стой породы в шлак; осуществл. преимущ. в

шахтных печах с плавлением и получением восстановителя (углерода, СО) в рез-те го​рения кокса. Восстановл. оксидов разделяют на «прямое» и «непрямое». «Прямое» восста​новл. — непосредств. взаимод. оксида с тв. уг​леродом: МеО + С = Me + CO с достат. скор, идет при t > 700-800 °С. «Непрямое» восста​новл. оесидов: МеО + СО = Me + СО2.
В. п. применяют в металлургии железа, свинца, сурьмы и др. металлов;
гарнисажная плавка [skull melting] — п. (1.) гарнисажем с целью предотвр. взаимод. жид​кого металла или шлака с футеровкой печи или стенками металлич. тигля. В печах с ох​лаждаемой футеровкой гарнисаж в основном получ. в рез-те физико-химич. взаимод. шихты и материалов футеровки; в печах без футе​ровки — из расплава в виде корки на стенках металлич. (обычно медных или стальных) тиглей (или кристаллизаторов);
зонная плавка [zonal melting] — метод ра-финир., заключ. в перемещ. узкой расплавл. зоны вдоль прутка (слитка, заготовки) из рафинир. металла или сплава; осн. на разных р-римостях разных элементов в тв. и жид. фа​зах материала; примен. для получ. чистых ме​таллов и полупроводников, выращ. монокри​сталлов и т.д. В завис, от конструкции устр-ва различают вертик., горизонт., бестигельную и др. виды з. п.;
КИВЦЕТ-плавка [KIVCET melting] - кис-лородно-взвеш. циклон, электротермич. п. сульфидных руд и концентратов с объедин. в одном агрегате скор, кислородно-взвеш. окис​лит, процессов: относит, медл. разделения про​дуктов плавки, восстан. и отгонки нек-рых металлов в электротермич. части агрегата. Процесс разработан в 1960-х гг. в Каз. ССР — работниками ВНИИцветмет и Усть-Ка​меногорского свинцово-цинкового комбина​та. Различают агрегаты для переработки суль​фидного Си-сырья (КИВЦЭТ) и РЬ-сырья (КИВЦЭТ ЦС). Установка состоит из цикл, плавильной камеры, разделит, водоохлаждае-мой перегородки и электротермич. отстойной части. В плавильной зоне сжигают сухой (влаж​ность < 1,0 %) сульфидный концентрат по реакции 2MeS + 2О2 + SiO2 = 2МеО • SiO2 + + 2SO2, являющейся основным источником теплоты для расплавления всего материала. В электротермич. зону загружают тв. кокс или уголь для восстановления окисл. в плавиль​ной зоне цв. металлов. Печь снабжена котла​ми-утилизаторами и системой очистки газов, к-рые после очистки направляют на произ-во H2SO4. Размеры пром. печей (КИВЦЭТ ЦС):
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пл. плав, зоны до 10 м2, пл. восстановит, зоны до 100 м2. Высота печи в плав, зоне до Юм. Извлеч. РЬ в черновой металл — 96,5 %, Zn в возгоны — 85 %. Расход на 1 т РЬ-концентра-та: кислорода 265 м3, коксика 0,09 т, элект​роэнергии 1000 кВт-ч, воды на охлаждение 8,0 м5;
кислородно-взвешенная плавка [oxygen flash smelting] — автог. плавка сульфидов металлов во взвеш. сост. с использ. подогретого до 450— 500 °С кислородно-воздушного дутья; разра​ботан ф. «Outocumpu» (Финляндия), на ос​нове теории, созд. в 1930-е гг. А. Н. Вольским, Г. Л. Лейзеровичем, В. А. Ванюковым и др. русск. учеными.
При к.-в. п. пылевидные частицы сульфид​ного концентрата вдув, через горелки в реакц. шахту печи подогретой кислородно-воздуш​ной смесью. Продукты плавки — штейн, со​держ. сульфиды цв. металлов и железа, шлак и газ, с высокой концентрацией SO2. Штейн затем перераб. в конвертерах, шлак обедняют разными способами, газ используют в про-из-ве H2SO4. Наиб. дет. к.-в. п. отработана при​менит, к переработке Cu-Zn-, Cu-, Cu-Ni- и др. полиметаллич. сырья. Иногда примен. ком-бин. взвеш. плавл. с др. процессами, напр, с циклон.плавкой;
кислородно-факельная плавка [oxygen fuel-fired smelting] — автог. плавка сульфидов ме​таллов во взвеш. состоянии с использ. кисло​род, факела. При к.-ф. п. перераб. пылевидный концентрат вносится в плам. пространство печи струей технич. кислорода, что приводит кформиров. пылегаз. факела, в к-ром окисл. и расплавл. материалы. Заверш. процесс образо​ванием в ванне печи расплава, расслаив. на штейн и шлак.
К.-ф. п. впервые освоена в 1953 г. на з-де «Copper-Cliff» ф. «INCO» (Канада). В СНГ крупный промыш. комплекс по переработке медных сульфидных концентратов к.-ф. п. эк-сплуат. на Алмалыкском медном заводе (Ка​захстан). Осн. техн.-эк. пок. к.-о. п.: проплав 15-16 т с 1 м2 пода в сутки, содерж. Си в штейне — 40 %, в шлаке — 0,7 %, извлеч. Си в штейн — 97,2 %, содерж. SO2 в газах — 75 %. К.-ф. п. может тж. успешно использ. для переработки Cu-Zn-, Cu-Ni- и др. сульфид, концентратов;
ликвационная плавка [segregation smelting] — плавка (1.) с получ. гетерог. (слоист.) рас​плава вследствие разницы удельных весов со-ставл. его жидких фаз. Л. п. широко использу​ют при рафинир. пирометаллургич. Pb, Zn, чернового Sn, Sb, при получении силумина из силикоалюминия и др. Разработаны также

ПЛАВКА
процессы прямого получения вольфрамата и молибдата натрия с использованием ликва-ционной плавки;
медно-серная плавка [copper sulfur smelting]
—
пиритная п. высокосернистых медьсодер​
жащих руд в шахтных печах в комбинации с
обработкой печных газов с целью получения
элемент, серы. В кач-ве восстановителя исполь​
зуют до 12 % кокса размером 25 (+10) мм.
Распределение S по продуктам плавки, %:
4,5—11 в отвальном шлаке, 8—17 в штейне,
65—77 в элемент, сере, 7—8 потери;
осадительная плавка [precipitation smelting]
—
процесс выплавки металлов, основ, на ре​
акции между их сульфидами и металлич. же​
лезом (осадителем). О. п. — осн. метод перера​
ботки Sb-сырья в России по реакции Sb2S3 +
+ 3Fe = 2Sb + 3FeS, при 1000-1100 °C нео​
братимой. Осадитель вводят в шихту в виде
стальной или чугун, стружки. Если Sb в сы​
рье окисл., в шихту добавляют восстанови​
тель (уголь или кокс). Продукты о. п.: черно​
вой металл — на рафинир., шлак — в отвал,
уловл. из печных газов пыль — на восстано​
вит, плавку;
отражательная плавка [reverberatory smelting] — плавка (1.) металлов и сплавов в отражат. печи за счет тепла от сжигания угле​род, топлива (измельч. уголь, мазут, прир. газ) в горизонт, раб. пространстве над ванной рас​плава и теплопередачи лучеиспуск. от факела и раскал. им стен и свода.
При перераб. измельч. сульфидных Си-кон​центратов используют два варианта о. п.: п. сырой (необожж.) шихты и п. огарка (обожж.) шихты. При о. п. Си-сырья получают штейн и шлак. Металлы с вые. сродством к кислороду концентрир. в шлаке. Си, Ni, благ, металлы и част. Fe и S переходят в сульфид, фазу — штейн. Ввиду неб. взаимной р-римости и разной плотн., штейн и шлак при отстаивании раз​дел, на два слоя;
пиритная плавка [pyritic smelting] — плав​ка в шахтных печах пирит. Cu-руд в смеси с кварцем и известняком без добавки кокса или с добавкой неб. кол-ва (2-4 %) кокс, мелочи. П. п. можно перераб. только сплош. сульфид. Материалы, содерж. 80-90 % пири​та и халькопирита с вые. (40—44 %) содерж. серы. П. п. была освоена в конце XIX в. Боль​шая заслуга в ее освоении принадлежит ме​таллургам Урала и Армении. Основные ре​акции процесса п. п.:
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1/2S2;
FeS2 = FeS 2CuFeS = 2FeS + Cu2S + S; 2FeS + 3O2 + SiO2= Fe2SiO4 + 2SO2.
П. п. в чистом виде в настоящее время не имеет промышленного применения из-за ог​раниченности распространения кусковых пи-ритных руд, но она послужила основой для развития полупиритной, медно-серной и ав​тогенной плавок;
плавка Ванюкова [Vanyukov smelting] — п. (1.) сульфидных, Си-, Cu-Ni- и Cu-Zn- кон​центратов разных гранулометрии, составов при влажности до 1 1 % с использ. бок. пода​чи воздушно-кислородного (30-70 % О2) дутья в шлак, расплав; отличается тем, что сульфиды плав, и окисл. не в ванне штейна, а в слое шлака, движущ, в печи сверху вниз. П. В. можно непрер. плавить как мелкие ма​териалы так и кусковую шихту. Крупную и влажную шихту непрер. загруж. непосред. на поверх, расплава. Сухие и пылевидные мате​риалы могут вдув, через фурмы. Процесс раз​раб. в 1960-х гг. в Московском институте ста​ли и сплавов и преимущ. использ. в промышл. произ-ве меди. Продукты плавки: богатый медный штейн (вплоть до белого матта), от​вальный шлак, сод. < 0,6 % Си, пыль (выход - 1 %) и богатые по SO2 газы, идущие на произ-во H2SO4;
плавка в жидкой ванне (ПЖВ) [liquid-phase melting] — 1. Процесс прям, получ. жидк. желе​за восстановл. железорудных материалов уг​леродом в слое шлака, интенс. продув, кисло​родом; разраб. в 1970-х гг. 2. Автог. плавка, при к-рой сульфид, концентраты плавят и окисл. в ванне шлака (см. Плавка Ванюкова),
плавка во взвешенном состоянии [levitation
melting] — 1. Автог. п. пылевидных сульфидов металлов введением в разогр. до вые. темп-р плав, простран. печи в токе нагретого до 450— 500 °С воздушно-кислородного дутья; пре​имущ. использ. при произ-ве меди. 2. Расплавл. и выдержка неб. масс металла, взвеш. в элек-тромагн. поле (см. тж. Печь для плавки во взве​шенном состоянии);
плазменная плавка [plasma smelting] — вып​лавка металлов и сплавов в плазменных ду​говой или индукционной печах. При этом тех​нологический режим выплавки (нагрев ме​талла, порядок присадки раскислителей и легирующих, выдержка расплава и др.) осу​ществляется аналогично выплавке в откры-

тых дуговой или индукционной печах. Нали​чие инертной атмосферы при п. п. обеспечи​вает значительное сниж. угара легир.: Мп, Сг, V, Ti и др. Низкое парц. давл. СО Н2 и N2 в Аг-среде плазм, печи способст. хорошему раскис​лению металла углеродом и снижению содер​жания в нем водорода и азота. При частичной замене аргона азотом в плазмообраз. газе или непосредст. в газ. среде печи получают легир. азотом металл (напр., аустенит. нерж. стали) без примен. азотир. ферросплавов. В плазм, пе​чах выплавляют сложнолегир. стали и сплавы вые. кач-ва, не хуже металла, выплавл. в ва​куумной индукц. печи;
полупиритная плавка [semipyritic smelting] - плавка (1.) Си- или Cu-Ni-руды, содерж. 15—25 % S. Недостаток тепла от окисления пи​рита по сравн. с пиритной п., компенс. до​бавкой углеродистого топлива или обогащ. дутья кислородом. Осн. реакции в печи те же, что и при пиритной плавке. Расход кокса 3— 10 % от веса шихты. Степенью десульфуриза-ции — кол-вом окисл. серы (60-80 %) регул. содерж. меди в штейне. В отличие от пиритной плавки, где приходится ошлаковывать боль​шое кол-во железа, для чего вводят флюс — кварц, ошлаковывают SiO;, содерж. в руде. Для улучшения физ.-хим. св-в шлака вводят СаСО3. Продукты плавки, шлак и штейн раздел, во внеш. отстойнике;
разделительная плавка (ОРФОРД-процесс)
[top-and-bottom smelting, Orford process] -переработка Cu-Ni- файнштейнов, основ, на расслаив. в присут. Na^S на два слоя: верх, (top), в к-ром концентр, ок. 90 % Си, и ниж. (bottom) с < 95 % Ni. P. п. ведут в шахтных ватержакет-ных печах в две стадии. На первой в плавку поступают файнштейн, кокс и бисульфат натрия. Получают 1-й «топ», в к-ром концентр, осн. масса меди, и 1-й «боттом», содержащий 64—67 % Ni и 10—12 % Си, к-рый вторично переплав, в смеси с бисульфатом и сульфа​том натрия, восстанавлив. углеродом. В рез-те получают 2-й «топ» (содерж. 15—20 % Ni, 10-15 % Си и 40-60 % Na2S), направл. на первую плавку, и 2-й «боттом» — конечный продукт р. п., содерж. 71-72 % Ni 1-2 % Си — на по​лучение никеля;
реакционная плавка [reaction smelting] -плавка (1.), при к-рой получают металл в рез-те взаимодействия его оксида и сульфида; от​личается тем, что образ, шлак в тв. виде. Р. п. — один из осн. способов перераб. бог. РЬ- и Sb- руд.
В основе процесса — реакции:
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ПЛАВКОСТЬ - ПЛАВЛЕНИЕ
PbS + PbSO4 » 2Pb + SO2. Оксидные соедин. свинца, необх. для этих реакций, получ. в той же печи при взаимод. загруж. в нее сульфидов свинца с подаваемым в печь воздухом. Содержание металла в рудах и концентратах, поступ. на реакц. плавку, д. б. > 60 %, чаше 65-80 %;
руднотермическая плавка [ore-thermal furnace] — плавка (1.) руд в рудноплав. печи (напр., для получения Си- и Cu-Ni-штейнов) с теплогенерацией в рез-те горения электрич. дуги под слоем шихты или шлака и прохожд. электрич. тока м-ду электродами через шихту или шлак;
сократительная плавка [concentrating smelting] — получение в шахтных печах обо-гащ. медью штейна (до 25—40 % Си) плавле​нием штейна медно-серной плавки с кварц, флюсом, известняком и коксом;
циклонная плавка [cyclone smelting] — п. измельч. руды или концентрата в быстро вращ. спиралев. (вихр.) потоке газовозд. смеси. Из​мельч. перерабат. сырье, чаще сульфидное, вдувают в струе воздуха, как правило, обо-гащ. кислородом, в верх, часть цилиндрич. камеры циклон, печи в акс. или тангенц. на-правл. через спец. фурмы. Подав, из горелочных устр-в в плав, камеру тв., жид. или газообр. топливо, как и частицы сырья, вовлекается во вращение газовозд. вихрем, что приводит к быстрому сгоранию топлива или плавле​нию сырья. Расплавл. продукты поступ. в от​стойную камеру, где раздел, на штейн и шлак, а газы направл. в пылеулавлив. камеру.
Различ. окислит, и восстановит, ц. п. В завис, оттехнологич. особен, ц. п. примен. дополнит, устр-ва (электроотстойник, грануляц. камера и т.п.);
шахтная плавка [shaft furnace] — плавка (1.) в шахтной печи; примен. гл. обр. в ЦМ для выплавки чернового свинца, меди, Си- и Ni-штейна. Загруж. сверху шихта, сост. из окус-ков. металлсодержащего сырья, флюсов и кок​са, по мере выгор. кокса и плавл. материалов опускается, а вдув, через фурмы воздух или кислород и продукты горения кокса движ. навстречу шихте. Вблизи фурм образ, кисло​род, зона, в к-рой кокс сгорает преимущ. до СОГ За кислород, зоной образ, восстановит, зона, в к-рой горячие газы взаимод. со след, слоями кокса, обогащаясь СО по реакции
СО2 + С = 2СО.

В ЧМ примен. восстановит., сульфидир. и окислит, ш. п. При восстановит, свинц. ш. п. по​лучают черновой свинец. Сульфидир. ш. п. окисл. Ni-руд с добавкой пирита или гипса ведут в слабовосстановит. газ. среде с получе​нием штейна. Окислит, ш. п. медных сульфид​ных руд ведут не только для получения Си-штейна, но и для окисления части серы суль​фидов и удаления ее в виде SO2; различают пиритную и полупиритную п. Комбинир. окис​лит.-восстановит, п. явл. Cu-S-ш. п. с получе​нием элемент, серы;
электронно-лучевая плавка [electron beam melting] — плавл. компакт, заготовок или сып. материалов, гл. обр. металлов и сплавов в эл-нно-луч. печах. Различают э.-л. п. с получени​ем слитка в водоохлажд. кристаллизаторе (ра-финир. переплав) и с зонным рафинир. (зон​ная плавка) с получ. особочистых материа​лов, в т.ч. монокристаллов. При э.-л. п. рас​плав хорошо рафинир. от газов, газообраз, и легкоиспар. примесей (Н, N, О, С, S, Си, Sn, Pb и др.) в рез-те глуб. вакуума (< 10 мПа) и вые. темп-ры поверхн. расплава, где идеттеплогенерация. Для повыш. степ, рафи​нир. расплав на пути к кристаллизатору мо​жет проходить через одну или неск. промежут. емкостей (холодных подов).
Э.-л. п. применяют в пром-ти с 1950-х г.г. для получ. высокоакт. и тугопл. металлов (Ti, Zr, Nb, Mo, W и др.), в т.ч. монокристаллич. С 1960-х гг. э.-е. п. применяют и для получения < 40-т стальных слитков.
ПЛАВКОСТЬ шлака [fusibility] — хар-ка шлака, определ. кол-вом теплоты, к-рое не​обх. затратить на расплав. 1 кг тв. шлака.
ПЛАВЛЕНИЕ [fusion, melting] — процесс перехода вещ-ва из кристаллич. (тв.) сост. в жидкое с поглощ. теплоты (фаз. переход I рода). Гл. хар-ки п. чистых вещ-в: темп-ра плавл. (Тт) и необх. теплота (Qm, Дж/моль). Темп-pa п. зависит от внеш. давл.; на диаг​рамме сост. чист, вещ-ва эта завис, изображ. кривой плавл. (кривой сосуществ. тв. и жид. фаз). П. сплавов и тв. р-ров происх., как пра​вило, в интервале темп-р (исключение со​ставляют эвтектики с пост. Тш). Завис, темп-ры нач. и оконч. п. сплава от его состава при опред. давл. изображ. на диагр. сост. кривыми ликвидуса и солидуса. Среди чистых метал​лов самая высокая /ш| = 3410 'С у W, а самая низкая — у Hg -38,9 °С. У особо тугопл. со-
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единений гга: 3200 °С - TiN, 3580 °С - HfN, 3805 "С - ZrC, 4070 °С - ТаС, 4160 "С -HfC и др. Для вещ-в с высокой /и, как пра​вило, хар-рны более высокие Qm. Примеси в кристаллич. вещ-вах снижают их /11л. Это ис-польз. для получения легкопл. сплавов и ох​лаждающих смесей:
окислительное плавление [oxidation melting] — технологич. период плавки металла или сплава, при к-ром его примеси (С, Si, Mn, Сг и др.) интенс. окисл. вводимыми газооб​разными или тв. окислителями; снижает со​держ. фосфора, обесп. удаление газов и неме-таллич. включений, нагрев металла. Практич. присут. во всех сталеплав. процессах; в отд. этап технологии выдел, при плавке в дуг. электро​печи.
ПЛАЗМА [plasma] — ионизиров. газ, в к-ром объем, плотности положит, и отрицат. элек-трич. зарядов равны. Обл., в к-рой сохран. это равенство, или квазинейтральность, наз. сфе​рой Дебая. Вследствие вые. темп-ры плотн. ча​стиц в плазме мала. Поэтому для нее справед​ливы ур-ния идеального газа, напр, закон со​стояния. Понятие «плазма» введено в 1923 г. амер. учеными И. Ленгмюром и Л. Тонксом, исследов. газ. разряд. Различают «низкотемп-рную» (стемп-рой ионов 7]< 105К), использ. для плавки чугуна, стали и т.д., и «высоко-темп-рную» (с Т, > 106 К) плазму. Темп-ра плазмы хар-ризует ср. значение кинетич. энер​гии частиц при их беспоряд. тепл. движ. Ср. ки​нетич. энергия эл-нов, ионов и атомов, оп-редел. их наиб, вероятной скор., в ряде случа​ев может быть неодинакова. В этом случае плаз​му хар-ризуют эл-нной, ионной и атомарной темп-рой.
Наложение на плазму внеш. электрич. поля приводит к перемещению в ней заряж. час​тиц, т.е. к возникн. в плазме электрич. тока, подчин. закону Ома. При прохождении тока через плазму на ее поверхн. действует сила магн. давл. (Пинч-эффект), уравновеш. газо-динамич. давл. Наложение на токоведущую плазму внеш. магн. поля приводит к возникн. объем, электродинамич. сил, обуславл. движ. плазмы в направл. вектора силы. На основе плазмы созданы плазм, двигатели и МГД-ге-нераторы электрич. энергии, разраб. управл. термояд, синтез и технологии получения це​левого продукта из ископ. сырья, синтезир. мн. вещ-ва (материалы с особыми св-вами). Плаз​му используют в медицине и быт. технике:

квазиравновесная плазма [quasi-equilibrium plasma] — низкотемп-рная п., хар-риз. прак-тич. одинак. темп-рой всех частиц. В плазмохи-мич. процессах она явл. эффектив. энергоно​сителем, а тж. источником химич. акт. частиц, в т.ч. атомов и радикалов. Особенности кине​тики и механизма квазиравновесных плазмо-химич. процессов обусловлены высокой темп-рой взаимодейст. частиц. На основе квазирав​новесных плазм, процессов реализован ряд газофаз. методов органич. синтеза, неорганич. плазм, синтеза и плазм, восстановления, пе​реработки отходов химико-технологич. и ме-таллургич. произ-в;
лазерная плазма [laser plasma] — п., получ. действием лазер, излуч. на поверхн. тв. мише​ней. Низкотемп-рнуюл. п. получают фокуси​ровкой лазер, излуч. при плотн. мощности 106— 109 Вт/см2. Образованию л. п. предшест. испар. вещ-ва в к-ром поглощ. лазер, излуч. и образ, л. п., расширяющ. в окруж. пространство. Взаи-мод. л. п. с окруж. тв. тело газ. средой может приводить к диссоциации, возбуждению и ионизации газа, образов, химич. соединений и мелкодисперсных частиц конденсата. Низ​котемп-рная л. п. образуется тж. при оптич. пробое газа вблизи поверхн. мишени при плотн. мощности 107—109 Вт/см2. Высокотемп-рную л. п. получают при фокусировке лазер, излуч. на тв. мишени при плотн. мощности 1012-10Н Вт/см2 с длительн. импульса ~ 1 не. Осн. цель получения и изучения высокотемп-рной л. п. — достиж. условий для развития тер​мояд, реакции;
неравновесная плазма (nonequilibrium plasma] — п., в к-рой распредел. скор, ее час​тиц сущест. отлич. от закона Максвелла, а темп-ры компонентов не равны. Неравновес. (или низкотермич.) п. образ, как приток энер​гии от внеш. источника (электрич. поля) в основном к эл-нам, а обмен энергией м-ду частицами идет с конеч. скор, (напр., плазма тлеющего разряда).
ПЛАЗМАДАСТ-ПРОЦЕСС [Plasmadust process] — способ произ-ва цв. металлов из металлургич. пылей в плазм, печах.
ПЛАЗМАРЭД-ПРОЦЕСС [Plasmared process] — способ произ-ва губч. железа в шах​тной газ. восстановит, печи с использ. рифор-мера с плазм, электронагревателем.
ПЛАЗМАСКРАП-ПРОЦЕСС [Plasmascrap process] — способ переплава металлолома в вагранках, оборудов. плазмотронами.
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ПЛАЗМАСМЕЛТ-ПРОЦЕСС - ПЛАЗ​МОТРОН
ПЛАЗМАСМЕЛТ-ПРОЦЕСС [Plasmasmelt process] — двухступенч. выплавка чугуна, раз-работ, ф. «SKF» (Швеция) в сер. 1970-х гг. Эк-сплуатир. промыш. установка произв-тью до 15 т/ч, включ. небольшую дом. печь (рис.). Подсуш. концентрат металлизируют (на 50— 60 %) в двухступенчатом реакторе кип. слоя при 700-800 °С, а затем вдувают в фурмы дом. печи с пылевидным углем. В фурм, зоне смонтированы 6-МВт плазмотроны. Через за​сыпной аппарат в печь загруж. только кокс. Колошниковый газ (СО + Н2, 1100-1200 °С) используют для металлизации концентрата в реакторе кип. слоя и для вдувания концен​трата в печь, а тж. в кач-ве плазмообраз. газа в плазмотронах. В узких зонах (200—250 мм) перед плазмотронами с t = 3000+5000 °С про-исх. термич. диссоциация оксидов и жидко-фазное восстан. железа. Расход на 1 т чугуна: угля 200 кг, кокса 50 кг, электроэнергии 1120 кВт-ч.
Отх. газ на сушку конц.
[image: image192.png]


Кокс
Шлак
Известь
Чугун
Схема установки «Плазмасмелт»: / — доменная печь; 2 — плазмотрон; 3 - клапан регулировки давления; 4 - двухсту​пенчатый реактор кипящего слоя; 5 — бункер металли-зов. концентрата
ПЛАЗМАЦИНК-ПРОЦЕСС [Plasmazinc process] — способ переработки низкосорт. руд​ных материалов, содерж. Zn и сравн. большое кол-во Fe, в шахтных восстановит, печах, оборуд. плазмотронами.
ПЛАЗМОТРОН [plasmatron, plasma gene​rator] — газозарядное устр-во для получ. струи или дуги низкотемп-рной (103-105 К) плаз​мы. Исследования по созданию п. начались с XX в., но их широкое промыш. использов. — в конце 1950-х гг., по разработке эффектив. способов стабилизации дуг. и высокочастот. разрядов. Наиб, широко распростр. дуг. и вы​сокочастот. (ВЧ) плазмотроны. Дуг. плазмот​рон пост, и перем. тока промышл. частоты сост. из след. осн. узлов: электрода, разрядной ка​меры и узла для подачи плазмообраз. вещ-ва (рис. 1). Разрядная камера может быть совме​щена с электродом (напр., плазмотрон с по​лым электродом). Различают две группы ду​говых плазмотронов — для создания плазм.

Рис. t. Схемы плазмоструйного (а) и плазменно-дугового (б) плазмотронов: Е — источник электропитания; Р — плаз​мотрон; М— плазмообразующий газ; W— изделие; / — ка​тод; 2 — дуговая камера; 3 — дуговой разряд; 4 — плазмен​ная струя
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струи и плазм, дуги м-ду катодом плазмотро​на и обрабат. вещ-вом, явл. анодом. Плазмос-труйные плазмотроны используют для получ. восстановит, газов, нанесения покрытий, тер​мич. обработки материалов, получ. сферич. порошков и др. целей. Плазменно-дуговые плазмотроны примен. для обработки элект​ропроводных материалов: плавки металлов, восстановл. оксидных расплавов, сварки, рез​ки и т.д. В металлургии используют тж. плаз​мотроны-реакторы, в к-рых совмещены про​цессы тепло- и массообмена и химич. реак​ции с участием низкотемп-рной плазмы. Они примен. для восстанов. металлов, получения порошка, газификации угля и в др. техноло​гиях. Мощность дуговых плазмотронов 102— 107 Вт; темп-pa плазмы 3000-25000 К; скор, истечения I-IO* м/с; тепл. КПД — 50-90 %. Электромагн. энергию высокой частоты преобраз. в тепловую и энергию др. видов в высокочастотных (ВЧ) плазмотронах, к-рые включают индуктор или электроды, разряд​ную камеру и узел ввода плазмообраз. вещ-ва (рис. 2). Различают ВЧ плазмотроны индукц. (ВЧИ), емкостные (ВЧЕ), факельные и плаз​мотроны, использ. коронный разряд. В пром-
Рис. 2. Схемы высокочастотного индукционного (а) и сверх​высокочастотного (б) плазмотронов: Е — источник элект​ропитания; Р - плазмотрон; Л/ - плазмообразующий газ; 1 — разряд; 2 — индуктор; 3 — разрядная камера; 4 — плаз​менная струя; 5 — электродное пространство
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та примем, пока только ВЧИ плазмотроны для получения тонкодисперсных и особочистых порошковых материалов (напр., пигментный оксид титана). Мощность ВЧИ плазмотронов достигает 1 МВт, темп-pa плазм, струи 104 К, скор, истечения — 103 м/с, тепловой КПД — 50-80 %.
ПЛАЗМОХИМИЯ [plasma chemistry] — раз​дел химич. науки, изуч. химич. превращения и физико-химич. процессы при действии на вещ-во низкотемп-рной плазмы. Прикладная плазмохимия — отрасль химич. технологии, осн. на использ. низкотемп-рной плазмы как энергетич. и технологич. факторов, (см. тж. Плазменная металлургия, Плазменное восста​новление).
ПЛАКИРОВАНИЕ [cladding] - нанесение на поверхн. металлич. изделий (листов, плит, проволоки, труб и др.) тонкого слоя др. ме​талла или сплава термомеханич. способом; горячей прокаткой (напр., п. листов и плит), прессованием (п. труб) или взрывом (п. плит и др.). П. может быть одно- и двухсторонним. Примен. для получения биметалла и триме-талла, создания антикорроз. (А1-) слоя на листах, плитах, трубах, нанесения латун. по​крытия на листы стали (вместо электролитич. покрытия) и т.д.
ПЛАНШЕТНОСТЬ [flatness] - хар-ка плоской поверхн. прокатанной полосы, вы-раж. в отсутствии коробоватости и/или вол​нистости.
ПЛАСТИФИКАТОР [plasticizer] - 1. Орга-нич. вещ-во, вводимое в полимеры при полу​чении металлопластов. 2. Применение п. об​легчает диспергирование в полимерах напол​нителей и др. сыпучих ингредиентов, снижа​ет темп-ры перехода композиций на техно​логич. оборудовании. Нек-рые п. придают по​лимерным материалам негорючесть, свето-, термо-, морозе-, влагостойкость и др. св-ва. В кач-ве п. используют нелетучие, химич. инер​тные продукты (эфиры, продукты переработ​ки нефти, камен. угля и др.).
ПЛАСТИЧНОСТЬ [ductility; plasticity] -св-во тв. тел необратимо изменять свои раз​меры и форму без разрушения (т.е. пласти​чески деформир.) под действием прилож. внеш. сил. П. кристаллич. металлов и сплавов связана с действием разных микроскопич.

механизмов пластич. деформации, относит, роль каждого из к-рых определяется внеш. условиями: темп-рой, скоростью деформир., видом напряж. состояния. Среди этих меха​низмов выделяют осн.: самодиффуз., диф-фуз., дислокац., двойников, и фаз. превращ.
Самодиффуз. и диффуз. п. определяется на-правл. потоками точечных дефектов в крис​талле (вакансий, междоуз. и примес. атомов) при неоднород. поле напряжений. В этом слу​чае междоуз. атомы и примес. атомы большо​го радиуса стремятся перейти в растянутые области решетки, а меньшего — в сжатые. Одноврем. в противоположном направлении идет поток вакансий, зарожд. в окрестности приложения растяг. напряж. и аннигилир. в местах сжатия. В рез-те возн. неоднород. кон​центраций, стабилизир. исх. неоднород. дефор​мацию. В реальных условиях точеч. дефекты перемещ. в рез-те тепловых флуктуации, час​тота к-рых быстро падает с понижением темп-ры. Поэтому эти механизмы п. действуют толь​ко при достат. вые. темп-pax (> 0,5 7^). Дисло​кац. п. — осн. вид пластич. деформации метал​лов и сплавов скольжением (сдвигом) по кри​сталлографии, плоскостям в рез-те образов, и перемещ. дислокаций. Скор, деформации про-порц. плотн. (суммарной длине дислокаций в ед. объема) и скор, перемещения дислокаций. Причем развитие скольжения в основном определ. движением дислокаций. При вые. темп-pax дислокац. механизм п. сочетается с диффуз. и самодиффуз.
Двойникование связ. с деформацией (сдви​гом) элемент, ячейки кристалла в рез-те из​менения ориентировки его части относит, действ, сил (см. тж. Двойникование). П. вслед​ствие фаз. превращ. д. б. рез-том образов, под нагрузкой новой фазы с кристаллич. решет​кой, отличной от решетки исх. кристалла.
В реальных металлах и сплавах с поликри-сталлич. строением действие перечисл. меха​низмов пластич. деформации внутри зерен осложнено взаимодействием м-ду зернами. Поэтому развитие деформации в поликрис​таллах не имеет четко выраж. стадийного хар-ра, как у монокристаллов;
пластичность, наведенная превращением
[transformation-induced plasticity] — вые. п., обеспеч. полиморфным превращ. аустенитав мартенсит деформации; обусл. вые. деформац. и низ. скоростным упрочнением. П. н. п. реа-лиз. в технологич. процессе произ-ва трип-сталей;
технологическая пластичность [processing plasticity] — 1. Способность материала к де-
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формированию в конкрет. условиях напряж. сост., темп-ры и скор, деформации. 2. Комп​лекс хар-к, определ. поср. стандартных меха-нич. или спец. технологии, испытаний на де​формируемость, позволяющих выбрать наиб, рац. параметры темп-р и обжатий при гор. де​формации металла. Т. п. определ. на спец. ис-пытат. машинах — пластометрах.
ПЛАСТОМЕТР [plastometer] - испытат. машина для определения механич. св-в, пре-имущ. сопротивления деформации, в шир. диап. скор, деформ. (от 0,5 до 10~5 с"1) при зад. развитии скор, деформ. во времени. В отличие от обычных машин для испытаний на рас-тяж. и сжатие п. способен воспроизводить темп-рно-деформац. режим промышл. мно-гоступ. процессов, таких как гор. многопро​ходная прокатка, многооперац. ковка и др. с учетом междеформац. пауз, изменения скор, деформ. и т.д. Наиб, распростр. кулачковые п., у к-рых постоянство скор, деформ. обеспеч. профилировкой кулачка, задающего скор. раб. инструмента с учетом меняющ. высоты об​разца. Примен. тж. крутильные п. и др. маши​ны, моделир. условия промышл. процессов гор. деформации.
ПЛАТИНА (Pt) [platinum] — элемент VIII группы Периодич. системы; ат. н. 78, ат. м. 195,09. Имеет 6 прир. изотопов, из них 4 стабильны с масс, числами 190-198. Содержание Pt в зем​ной коре 5 • 10~7мас. %. Pt была известна еще в древности в Египте, Эфиопии, Греции, Южной Америке. Pt — тяж. серебристо-белый тугопл. металл с ГЦК решеткой (о20 .с = =391,6 пм, ym.c = 21,45 г/см3; tm = 1769 'С, /„,„ = 4530 'С, CL = 100,7 Дж/г; Q^ (при tj = = 2615 Дж/г; с„.с = 0,131 Дж/(г-°С); а„.с = = 8,9-Ю'6 КГ1; \ = 0,71 Вт/(см-К); НВ = = 470 МПа. Степень окисл. п. +2; +3; +4. При комн. темп-ре п. устойчива ко всем реаген​там, кроме царской водки и брома, при нагр. реаг. с галогенами, S, Se, Те, Р, As, Si, С при темп-ре красного каления. П. весьма склонна к комплексообразованию.
Минералы Pt встречаются в виде само​родного металла и его сплавов, а тж. хим. со​единений с Fe, Cu, Ni, Sn, Pb, Те и др., извлек, в основном при переработке Pt-co-держащих Cu-Ni-руд. Осн. источники сырой Pt, поступ. на аффинаж: шламы электролиза Ni и Си, шлиховая Pt, получ. обогащ. россы​пей, сырая Pt — побочный продукт элект​ролиза золота, лом технич. изделий и др. от​ходы. Примен. Pt для изгот. коррозионност. аппаратуры и приборов хим. пром-ти, при
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электрохимич. выделении радиоакт. элемен​тов, для термометров сопротивления и тер​мопар, а тж. для электрич. контактов и на​гревателей, в микроэлектронике, как ката​лизатор при синтезе H2SO4 и HNO3, а тж. в ювелирном деле:
самородная платина [native platinum] — группа Pt-минералов — неупорядоч. прир. тв. р-ров Fe, Cu, Ni, Ir, Rh, Pd, Sn, Os, Аи, Ag, Bi в Pt. Минералы с. п. непрозрачные, серо-стальные и серебряно-белые. Выделения этих минералов (зерна, сростки, кристаллы) час​то покрыты с поверхности черной оксидной пленкой, тонкой и хрупкой. Тв. по минерало-гич. шкале в пределах 3,5-5,5. Минералы с. п.
—
один из гл. прир. источников получения
платиновых металлов;
шлиховая платина [placer/allivial platinum]
—
выдел, в виде прир. шлихов из россыпей
при их отмывке. В шлихах Pt присутст. в виде
неправ, окат, серебристых пластинок с глад​
кой или шероховатой губч. поверхностью,
реже — оловянно-белых корольков.
Pt в россыпях ассоц. с Аи, Pd, Ir, осмис-тым иридием, хромитом и магнетитом.
ПЛАТИНЕЛЬ [Platinel] — общее назв. спла​вов благор. металлов для электродов высоко-чувств. термопар. Состав сплава для положит, электрода 55 % Pd, 31 % Pt, 14 % Аи, для отрицат. — 65 % Аи, 35 % Pd. Термопарой из п. можно длит, (в течение сотен и тысяч часов) измерять темп-ру до 1300 "С в окислит, и инер​тных средах.
ПЛАТИНИРОВАНИЕ [platinize] - 1. На​несение на поверхность металлич. изделий тонкого слоя Pt (толщиной 1—5 мкм) для повыш. их корроз. стойкости, отражат. способ​ности, износостойкости, а тж. для обеспече​ния постоянства контактной электропрово​димости. Покрытия наносятся гальванич. спо​собом из фосфатных или (реже) диаминоди-нитритных электролитов, содержащих соли платины. Анодами служат тонкие Pt-листы, которые в процессе п. практич. не р-ряются. П. применяется при изгот. спец. лабораторной и химич. аппаратуры, платинир. анодов из Ti, деталей (или узлов) электротехн. приборов (контактов из Си и ее сплавов) и др. 2. Про​питка гранул А12О3 платинохлористоводород-ной кислотой с послед, восстановлением Pt; платиниров. А12О.,примен. в кач-ве катализа​тора при гидриров. непред, углеводородов, изо-
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меризации и переработке нефтяных продук​тов (риформинге).
ПЛАТИНИТ [platinite] — биметаллич. про​волока, сост. из Fe-Ni сердечника (58 % Fe, 42 % Ni), покрытого тонким слоем Си (ок. 30 % массы проволоки). П. имеет ?КЛР, близ​кий к ТКЛР Pt (ок. 9-10^ КГ1) и примен. вза​мен ее в кач-ве токовводов в освет. лампах в электровак. приборах для обеспеч. герметич. со-един. со стеклом.
ПЛАШКА [threading die, screw(cutting) die]
—
инструмент для нарезания наружной резь​
бы вручную или на металлореж. станке (обыч​
но за один проход). По наруж. форме п. быва​
ют круглые, квадратные, шестигранные,
трубчатые и др. По конструкции различают п.
цельные, разрезные и раздвижные. П. изгот.,
как правило, из инструмент, (углерод., легир.)
и быстрореж. стали.
ПЛЕНА [scab, blister, flaw; skin] — дефект поверхн. проката в виде отслоения преимущ. в форме языка, образовавш. вследствие рас​катки окисл. брызг, заливин, рванин, следов глуб. зачистки и др. причин. Различают п. сли-точ., строчеч. (одиноч. или групповые, откр., приоткр. и полностью закрытые) и др. На гот. прокате плены удаляют местной абразив, за​чисткой или вырезкой дефект, участков.
ПЛЕНКА [film]:
аморфная тонкая пленка [thin amorphous film] — п. толщиной от 10~3 до неск. микро​метров в аморф. сост. при комн. темп-ре, хар-ризующимся отсутствием дальнего порядка в располож. атомов. А. т. п. обычно получают из аморфных металлич. сплавов (или металлич. стекол) высокоскор, ионно-плазм. распыле​нием их с послед, конденсацией паров на ох-лажд. жидким азотом подложку или химич. и электролизным осаждением ионов металлов на поверхность. А. т. п. изгот. из магн., инвар-ных, резистивных и др. аморф. сплавов и при​меняют в микроэлектронике, вычислит., кос-мич. и др. областях техники;
магнитная тонкая пленка [thin magnetic film]
—
п. из ферромагн. металла или сплава; ис​
пользуется для логич. элементов и ячеек па​
мяти в ЭВМ;
оксидная пленка [oxide film] — п., образ, на поверхн. металлов или сплавов, сост. преимущ.

из оксидов металла. Наличие плотной о. п. на многих металлах (напр., Al, Ti и др.) пре-дохр. их от коррозии;
полимерная пленка [polymer film] — сплошной ^0,3 мм слой полимеров. Более толстые слои полимеров наз. листами или пластинами. П. п. производят из природных, искусств, и синтетич. полимеров. Наиб, рас-простр. п. п. из прир. материалов, т.н. целло​фан. Широко примен. тж. п. из искусств, мате​риалов (на основе полиолефинов, поливи-нилхлорида, полиамидов и др.). Осн. промыш. методы изгот. п. п.: экструзия расплава и по​лив р-ра полимера на полиров, металлич. по​верхн. П. п. примен. в кач-ве упаковоч., элек-троизоляц., атмосферостойкого, гидроизо-ляц. материалов и др.;
эпитаксиальная тонкая пленка [thin epitaxial film] — п., когерентно или частично коге​рентная гранич. с кристаллич. материалом, на к-ром она формируется. Э. т. п. широко использ. в микроэлектронике, в устр-вах вычислит, техники и т.п.
ПЛЕНКООБРАЗОВАТЕЛИ [film-forming agents] — вещ-ва, способные образовывать пленку при нанесении на тв. поверхн.; осн. компоненты всех лакокрасочных материалов. В кач-ве п. примен. гл. обр. реаюшонноспособ-ные (превращ., необрат.) олигомеры — ал-кидные, эпоксидные, фенолформальдегид-ные смолы и др., а тж. нереакционноспособ-ные (непревращ., обрат.) полимеры — по-лиакрилаты, нитраты целлюлозы и др. Нере-акционноспособ. п. образуют пленку в рез-те улетучивания р-рителя. Пленкообразование реакционноспособ. п. сопровожд. их химич. пре​вращ.
ПЛИТА [plate] — толстолист, прокат (толщ. > 50 мм) шириной до 5000 мм:
модельная плита [pattern plate] — элемент модельного комплекта в виде плиты, оформл. разъем литейной формы и несущий закрепл. части модели, включая модели элементов литник, системы, имеющий узлы стыковки с опокой. По назнач. различают м. п. для разо​вых песч. и корковых форм, а по размещ. мо​делей на плите — одно- и двухсторонние;
подоночная плита [hearth board] — приспо-собл., примен. для установки и транспортир, форм под заливку и на выбивку. П. п. имеет плоскую верх, и ребр. ниж. поверхн. М-ду реб​рами жесткости в п. п. — сквоз. отверстия для удал, газов, выделяющ. из формы после за​ливки ее жидким металлом;
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скиммерная плита [skimming plate] — футе​ров, п., усганавл. в конце гл. желоба домен, печи и служ. для раздел, потоков чугуна и шлака;
сушильная плита [core drying plate] — при​способление для сушки и транспортировки стержней. С. п. выполняют с плоской и фа​сонной опорной раб. поверхн., из листовой стали механич. обработкой и сваркой или от​лив, из чугуна и Al-сплавов;
фундаментная плита [foundation (bed, base) plate] — опор, деталь, на к-рую устанавл. ста​нину прокатного стана, металлообрабат. стан​ки и др. технологич. оборуд.
ПЛИТЫ колошника подвижные [movable stokline plate] — устр-во в виде поворот, плит на колошнике домен, печи с конусным за​сыпным аппаратом; служит для обеспеч. треб, распред. шихты по радиусу колошника.
ПЛОСКОГУБЦЫ [flat(-nosed) plyers] -ручной слесарно-монтажный и электромон​тажный инструмент с пирамид, губками с насечкой на внутр. плоскостях. Длина п. от 125 до 200 мм.
ПЛОСКОСТЬ [plane] — одно из осн. поня​тий геометрии. Нек-рые определ. п.: 1) по​верхность, содерж. полностью каждую пря​мую, соединяющую любые ее точки; 2) мно​жество точек, равноотстоящих от двух задан​ных точек:
атомная плоскость [atomic plane] — любая плоскость в кристалле, на к-рой закономер​но расположены атомы. Чаще всего рассмат​ривают а. п. со сравн. плотным расположени​ем атомов. Напр., в ГЦК решетке а. п. плот-нейшей упаковки проходят через вершины и центры граней кубич. ячеек, в ОЦК — через вершины и центры кубич. ячеек;
габитуса плоскость [habit plane] — п. раздела двух фаз при мартенсит, превр., распаде пе-ресыщ. тв. р-ра или др. фаз. превращениях;
девиаторная плоскость [deviatoric plane] — п., проход, через начало координат в осях гл. напряжений а,, а2, а3, равнонаклоненная к ним. Ее ур-ние ст, + ст2 + а3 = 0. Нормаль к д. п. имеет одинак. направл. косинусы 3~°'5. Любой вектор в д. п. хар-ризует девиатор к.-н. напряж. состояния. Пересечение д. п. с поверхн. плас​тичности дает кривую пластичности;
косая плоскость [oblique plane] — дефект формы листа, при к-ром длина листа по од​ной кромке больше, чем по другой; образ, при наруш. технологии резки полосы;

плиты - плотность
кристаллографическая плоскость [crystal plane] — п. в кристаллич. решетке, провед. че​рез ее узлы и хар-риз. индексами Миллера, напр. (100), (010), (001) и т.д.;
плоскость плотной упаковки [close-packed plane] — ат. п., хар-риз. мин. из возможных для данной кристаллич. решетки р-нием м-ду атомами;
плоскость подачи [feed plane] — п., пер-пендик. п. раскатки и линии кратч. р-ния м-ду осью валка стана попер.-винт. прокатки и осью прокатыв. металла;
плоскость раскатки [rolling plane] — п., проход, через ось прокат, металла и линию кратч. р-ния м-ду осью валка стана попер.-винт. прокатки и осью прокатыв. металла;
плоскость сдвига [shear plane] — п. скольж. (1.). в к-рой произошло скольж. дислокаций;
плоскость скольжения [slip plane] — 1. at. п. в кристалле, содерж. линию дислокации и ее вектор Бюргерса, в к-рой дислокация мо​жет перемещаться скольжением. 2. П. плотной упаковки в кристалле, в к-рой дислокация при своем скольжении встречает мин. сопро​тивление кристаллич. решетки;
плоскость текстуры [texture plane] — крис-таллографич. п. в слож. текстуре, к-рая во всех зернах паралл. п. прокатки.
ПЛОТНОМЕР [densi(to)meter) — прибор для непрер. (или периодич.) измер. плотн. вещ-в при их произ-ве или переработке; ус-танавлив. непосредст. в технологич. линиях или агрегатах. По принципу действия п. для изме​рения плотн. жидкостей (они наиболее рас​пространены) делятся на след. осн. группы: поплавковые, весовые, гидростатич., радио​изотоп., вибрац., ультразвук.
ПЛОТНОСТЬ [density] — физич. величи​на, определ. для однород. вещ-ва его массой в ед. объема. П. неоднород. вещ-ва — предел от-нош. массы к объему, когда объем стягивает​ся к точке, в к-рой определ. п. Отнош. п. двух вещ-в при определ. стандарт, условиях наз. относит, п.; для жидких и тв. вещ-в она обыч​но определ. относит, к п. дистиллиров. воды при 4 °С, для газов — относит, к п. сух. воздуха или водорода при норм. усл. Ср. п. определ. отнош. массы тела к его объему: у = m/V. Ед. п. — кг/м3, г/см3, г/л, т/м3 и др.
Для пористых и сыпучих тел различают истинную п. (ее определяют без учета пустот
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в теле) и кажущ. п. (отношение массы тела ко всему занимаемому им объему). П., как пра​вило, уменьшается с ростом темп-ры и уве​личив, с повыш. давл.:
насыпная плотность [bulk density] — п. своб. насып, порошка, завис, от гранулометрия, со​става и формы частиц. Н. п. порошка опреде​ляют прибором — волюмометром, засыпав порошок в мерную колбу объемом 25 см3 с послед, взвешив. и расчетом по ф-ле:
Т»,-Щ-А/,)/К
где Л/, — масса мерной колбы; М2 — масса мерной колбы с порошком; V — объем мер​ной колбы. Н. п. порошка учитывают при рас​чете объема полости матрицы для прессова​ния;
объемная плотность энергии [volume density of energy] — хар-ка, определ. отношением кол-ва энергии к объему вещ-ва, в к-ром она со​средоточена;
оптическая плотность [optical density] — мера непрозрачности вещ-ва, определ. отно​шением падающ. потока излучения к прошед​шему;
плотность дефектов [defects density] — кол-во или суммарная протяженность дефектов в ед. объема материала;
плотность дислокаций [dislocation density] — суммарная длина всех линий дислокаций в ед. объема; измер. в см 2. У отожж. металла п. д. 107—10* см 2, у металла после сильной холод​ной деформации — 10"-10|:!см~2. П. д. опреде​ляют с помощью просвечивающей эл-нной микроскопии;
плотность теоретическая [theoretical density]
—
п. тв. вещ-ва (напр., металла или сплава),
не имеющего структурных дефектов; обычно
рассчитывается;
плотность теплового потока [heat flow density] — отношение теплового потока к площади поверхности, через к-рую он про​ходит;
плотность тока [current density, specific current] — величина тока /, приходящаяся на ед. поверхн. Sэлектрода — поверхн. п. ^.jnя= = I/S, А • м~2 или на ед. объема ^электролита
—
объемная п. т. jo = I/V, А • м~3. В завис, от
того, гладкая или шерохов. (пористая) повер​
хность, различают истинную и кажущ. поверхн.
п. т.: в 1-м случае видимая поверхность S   =
= -U, во 2-м 5вщ * 5геом;

плотность упаковки [packing density] — от​ношение суммарного объема, занятого ато​мами в элемент, ячейке кристаллич. решетки, к объему ячейки. П. у. — один из факторов, хар-риз. своб. энергию кристаллич. тв. тела, зависит от особенностей эл-нной структуры металлов и типа их межат. взаимодействия.
ПЛОЩАДКА [site, platform] — усл. назв. плоскости, выделяемой внутри или на повер​хности деформир. тела, относит, к-рой рас-сматр. действие напряжений:
главная площадка [principal cross-sections] — одна из трех взаимно перпендикулярных площадок, на которых действуют только норм, напряжения — гл. напряж. о,, ст. тензора напряжений
00
Од20
2 и о,. Гл. оси
Т =
,0 О S3>
—
нормали к этим площадкам;
октаэдрическая площадка [octahedron site]
—
п., выдел, в деформир. среде, равнонаклон.
к гл. осям. Отсекает на осях координат равные
отрезки и имеет равные направляющие ко​
синусы / = т = л = 3~°'5. Всего таких площа​
док 8, и вместе они образуют октаэдр. Пло​
щадки попарно параллельны, поэтому неза​
висимых площадок 4. Эти площадки хар-ри-
зуются октаэдрич. напряжениями и октаэдрич.
деформациями;
площадка текучести [yield plateau] — учас​ток на кривой «напряжение — деформация», соответст. нач. стадии пластич. деформиров. материала при пост, напряжении (см. тж. Фи​зический предел текучести);
элементарная площадка [surface element, elemental area] — относительно небольшая, огранич. часть плоскости, выдел, на поверх​ности тела при расчете теплообмена излуче​нием.
ПЛОЩАДЬ [area]:
площадь пода [hearth area] — в мартен, печи, поверхности жидкой ванны на уровне соприк. металла и шлака;
площадь спекания [sintering area] — пл. уча​стка агломашины, на к-ром происх. спекание аглошихты.
ПЛУНЖЕР пресса [piston, ram, stem] -поршень гидравлич. трубопрофильного прес​са длиной, значительно большей диам.; слу-
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жит для передачи металлу усилия деформи​рования.
ПЛУТОНИЙ (Pu) [plutonium] — искусст. получ. радиоакт. элемент Периодич. системы, ат. н. 94; актиноид. Открыт в 1940—1941 гг. амер. учеными Г. Сибергом, Э. Макмиллоном, Дж. Кеннеди и А. Валем, к-рые получили изотоп "'Pu в рез-те облучения урана ядрами тяж. водорода — дейтонами. Назван в честь плане​ты Плутон. Известны изотопы Pu с масс, чис​лами от 232 до 246. Pu — блестящий белый металл, при темп-pax от комн. до 640 °С (г^) существует в шести аллотропич. модифика​циях. Pu образует соедин. со степенями от +2 до +7. Уник, особенность металлич. Pu: при нагревании от 310 до 480 °С он не расширяет​ся, как др. металлы, а сжимается. Из всех изо​топов Pu наиболее важен а-Pu — радиоакт. и'Ри (Т= 2,4 • 104 лет). Ядра 2Э9Ри способны к цепной реакции деления под действием ней​тронов.
Промышл. произ-во 239Ри основано на вза-имод. ядер 238U с нейтронами в яд. реакторах. Pu обычно получают восстановл. PuF3, PuF4 или PuOj парами Ва, Са или Li. Как делящий​ся материал, "*Ри используют в ат. реакто​рах, в ат. и термояд, бомбах. 238Ри применяют для изгот. ат. электрич. батареек со сроком службы > 5 лет.
ПЛЮЩЕНИЕ [flattening] — способ полу​чения узких металлич. лент (отношение ши​рины к толщине < 15) гл. обр. холодной про​каткой в гладких валках круглой калибров, проволоки. Для п. используют как многокле​тевые непрер., так и одноклетевые двух- и многовалковые прокатные станы с валками диам. 5-250 мм. Гл. преимущ. плющ, ленты (тол​щина 0,005-1 мм и ширина 0,05-15 мм) пе​ред получ. продольной резкой холоднокат. по​лос — скругленность кромок, что значит, по​вышает ее эксплуатац. хар-ристики. Такие лен​ты применяются, напр., для изготовления прециз. пружин, электросопротивлений, уп​ругих элементов и др. изделий.
ПНЕВМОАВТОМАТИКА [pneumatic con​trols] — комплекс технич. средств для постро​ения систем автоматич. управл., в к-рых ин​формация передается с использ. сжатого до опред. давления газа, обычно воздуха; техни​ческая дисциплина, объектом рассмотрения которой является этот вид технич. средств управления. П. взрыво- и пожаробезопасна, приспособлена для работы в условиях про-мышл. произ-ва, особенно когда окружающий
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воздух сильно загрязнен. П. — осн. средство автоматизации технологич. процессов в ме-таллургич., угледобыв., химич., нефтепере-рабат. и др. отраслях пром-ти.
ПОБЕДИТ [pobedite] — тв. спеч. сплав (HRA 58-90), получаемый методом порош​ковой металлургии из WC (ок. 90 %) и Со (ок. 10 %). Термин «П.» распростр. и на др. спеч. тв. сплавы W-Co группы. П. применяют​ся для оснащения волочильного, реж. инст​румента и т.п.
ПОВАЛКА [turndown] — наклон конвер​тера в горизонт, положение для выпуска го​товой плавки или технологич. контроля (взя​тия проб металла и шлака, замера темпера​тур*!). Повалка конвертера при необход, воз​можна и в середине технологич. процесса плавки, напр, для коррекции процесса при выбросах металла и шлака, для слива проме-жут. шлака.
ПОВЕРХНОСТЬ [surface]:
контактная поверхность [contact area] — п., по к-рой деформир. металл контактирует с технологич. инструментом;
матовая поверхность [diffusing (dull) surface] — дефект холоднокат. и полиров, металлич. изделий, заключ. в отсутствии глянца; образ, при нарушении режимов нагрева в печах с защитной газ. средой, а тж. при полировании металла, загрязн. тв. частицами включений;
свободная поверхность [free surface] — сум​марная п. частиц в порошковой засыпке или пор в уплотн. заготовке (изделии);
смятая поверхность [folded surface] — де​фект п. тонкой ленты в виде несимметр. рас-полож. волн, складок, изгибов, не вызыв. раз​рыва металла;
поверхность текучести [yield surface] — гра-фич. представление условия пластичности в виде поверхности цилиндра (призмы) в про​странстве гл. напряжений а,, а2 и ст3, ось к-рого одинаково наклонена к коорд. осям (др. название — поверхность пластичности, по​верхность нагружения). Координаты каждой точки п. т. дают сочетание гл. напряжений, вызыв. начало пластич. течения. След сечения цилиндра плоскостями представляет кривую текучести. С увеличением предела текучести ат, напр, вследствие упрочнения, п. т. расши​ряется;
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удельная поверхность [specific surface] — усредн. хар-ка размеров внутр. полостей (ка​налов, пор) пористого тела или частиц раз-дробл. фазы дисперсной системы. У. п. выра​жают отношением обшей поверхности пори​стого или диспергиров. в данной среде тела к его объему или массе. У. п. пропори, дисперс​ности или обратно пропори, размеру частиц дисперсной фазы. От величины у. п. зависят поглотит, способность адсорбентов, эффектив​ность тв. катализаторов, св-ва фильтрующих материалов;
Ферми поверхность [Fermi surface] — изо-энергетич. п., отделяющая область занятых эл-нных состояний металла от области, в к-рой при Т= 0 отсутст. эл-ны.
ПОВРЕЖДЕНИЯ радиационные [radiation damages] — деградация структуры и св-в ме​таллов при воздействии высокоэнергетич. эле​ментарных частиц (нейтронов, электронов, у-квантов, атомных ядер и ионов). Причина п. р. — выбивание частицами атомов металла из равновесных положений, привод, к обра​зованию точечных дефектов кристаллич. ре​шетки (вакансий и междоузельных атомов). П р. классифицируют: по времени их образов, на первичные (ед. точечные дефекты и их ансам​бли) и вторичные, возник, вследствие пере​стройки первичных п. р. и их взаимодействия с исх. структурой металла; по месту образов.: на поверхн. (распыление) и объемные. Обра​зование и перестройка избыт, точечных де​фектов при п. р. сопровожд. фаз. превращ. и де​формацией. Наиб, типич. проявления этого процесса: распухание, ползучесть, упрочне​ние, охрупчивание и изменение физич. св-в металла. П. р. — гл. фактор, ограничив, рабо​тоспособность металлов в активных зонах яд. энергетич. установок.
ПОГРЕШНОСТИ [errors]:
погрешности измерений (ошибки измерений)
[measurement errors] — отклонения результа​тов измерений от истинных значений измер. величин. Различают систематич., случайные и грубые п. и. Систематические п. и. обусл. гл. обр. п. средств и несоверш. методов измере​ний; случайные п. — неконтролир. обстоятель​ствами (незначит. изменен, условий измере​ний и т.п.); грубые п. — неисправн. средств измерений, неправ, отсчетом показаний, рез​ким измен, условий измерений и др.;

погрешности средств измерений [instrumental errors] — отклонения метрологич. параметров средств измерений от номин., влияющие на погрешности рез-тов измерений. Составл. этих погрешностей, завис, от п. с. и., назыв. инст​рументальными погрешностями (инструмент, ошибками). П. с. и. выражают в форме абс., относит, или привел, погрешностей (т.е. соот-ветст. в ед. измер. величины, в долях или про​центах от нее либо в процентах от верх, пре​дела измерений, диапазона измерений или длины шкалы.
ПОД [hearth; bottom] — ниж. часть горяче​го ограждения нагреват. или термич. печи, на к-рой располагают или по к-рой транспорт, нагрев, изделия. По конструкции п. м. б.: ста​ционарным, выдвижным, шагающим, вра​щающимся, роликовым и др. Футеровка мо​нолит, п. состоит из теплоизоляц. огнеуп. и раб. слоев. Материал раб. слоя п. должен противо​стоять истиранию и не взаимодейст. с окали​ной. Поэтому для раб. слоя п. прим. талько​вые, периклаз. или периклазохромит. кирпи​чи, корунд, плиты, брусья или кирпичи.
ПОДАЧА [feed, supply, delivery] — 1. Пор​ция одноврем. загружаемых в шахтную печь рудных материалов, флюсов и тв. топлива с определ. соотношением компонентов. 2. Опе​рация перемещения заготовки в одном из направлений (прод., попер, или др.) в про​межутках м-ду ед. обжатиями при ковке. В кол-венном отношении п. — величина перемеще​ния заготовки (абсолютная п.) или отноше​ние попер, размера заготовки к ее высот, раз​меру в зоне обжатия (между бойками) — от​носит, п. 3. Длина кольц. участка гильзы или заготовки, обжим, и раскатыв. за цикл пилиг-римовой прокатки труб. 4. Относит, переме​щение реж. инструмента и обрабатыв. на станке заготовки. Различают п. непрер. (напр., на то​карных, сверлильных, фрезерных станках) и прерыв. или периодич. (напр., на строгальных, долбежных станках).
ПОДВАЛКА [additional charge] — часть металлич. шихты, завалив, в плав, печь в 1-й половине периода плавл. Подвалку шихты проводят, когда из-за низ. плота, шихты ее невозможно загрузить в печь одной завалоч​ной корзиной.
ПОДВИСАНИЕ шихты [stock hanging] -прекращение опускания шихты в шахтной плав, (напр., домен.) печи вследствие наруш. технологич. процесса плавки или загрузки.
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ПОДВОД [supply]:
индукционный подвод энергии [inductive power supply] — подвод электрич. энергии к нагрев, электропроводящему телу в рез-те электромагн. индукции под действием перем. электромагн. поля в соответствии с ур-ния-ми Дж. К. Максвелла. И. п. э. — принцип дей​ствия индукц. печей, (см. тж. Индукционная печь);
кондукционный подвод энергии [conductive power supply] — п. электрич. энергии присо​единением контактов улектрич. цепи источ​ника питания (в печах сопротивления пря​мого действия) или нагревателя (в печах со​противления косвенного действия) к нагрев, изделию.
ПОДГИБ [bend] — неплоскостность поло​сы в виде загиба кромки или торца, образу-ющ. при резке гор. листов на ножницах с на​клон, ножами.
ПОДГИБКА кромок [edge crimping (for​ming)] — подготовит, операция технологич. процесса произ-ва прямошов. свар, труб боль​шого диам. из лист, заготовок с использ. пресс, формования; выполи, на трех- или четырех -клетевом кромкогибочном стане.
ПОДГОТОВКА термическая угольной ших​ты [coal charge preheating] — предварит, на​грев, угольной шихты перед коксованием с целью увеличения ее насыпной плота, и прочн. кокса; позволяет увеличить в шихте масс, долю слабоспекающихся углей до 70 %; наиб, эф​фективно осуществл. с использ. тв. и газооб​раз, теплоносителей в аппаратах кип. слоя и вихревых камерах. При нагреве угля до 150-250 "С произв-ть кокс, печей увелич. на < 30 % без повышения темп-р в обогреват. простен​ках.
ПОДДОН [bottom plate, pallet, stack] —
1. Чугун, плита со строго горизонт, верх, (рабо​
чей) поверхностью, на к-рую устанавл. из​
ложницы или металлич. кокили для заливки
в них металла; в п. для сифон, заливки есть
углубления в центре и каналы, в к-рые укла-
дыв. огнеуп. изделия (см. Сифонный припас).
2. Плоская чугун, изложница для разливки фер-
ро- и др. сплавов. 3. Отъемная металлич. ниж.
часть водоохлажд. кристаллизатора, на к-ром
формир. слиток при непрер. литье (напр., при
ЭШП, ВДП). 4. Металлич. (чугун, или сталь​
ная) плита с отверстиями, иногда с борта​
ми, на к-рую помещают бунты или метизы
при термич. обработке.

подвод - подпятник
ПОДИНА [hearth; bottom] — ниж. часть гор. ограждения плав, печи, формир. ванну для жид. металла, шлака, штейна и т.д. Футеровка п. состоит из теплоизоляц., огнеуп. и раб. слоев. Кислую п. изгот. из динас, кирпича и кварц, песка, основную п. — из периклаз. кирпича и периклаз. порошка. Рабочий слой п. делают мо​нолит, наваркой или набивкой с использ. влаж. или сухих смесей (масс) порошка и спекаю​щих добавок.
ПОДЛОЖКА [support; substrate] — повер​хность материала, на к-рую наносится к.-л. способом тонкая пленка или покрытие.
ПОДОБИЕ [similarity, similitude] — 1. Со​вокупность условий, формир. критериями по​добия, при к-рых возможно распростр. рез-тов лабор. моделир. на промышл. процессы. 2. Геометрич. или физич. понятие, хар-ризу-ющее пропорциональность размерных пара​метров геометрич. фигур, физич. явлений и систем.
ПОДОШВА [blast preheating] — усл. назв. подземной части фундамента домен, печи.
ПОДОШВА рельса [rail base (flange)] -элемент рельс, профиля, ниж. плоскость к-рого явл. опорной поверхностью рельса.
ПОДПИТКА [make-up] — поступление жид. металла в верх, часть слитка или отливки из прибыл, части при затверд. металла в излож​нице или литейной форме:
подпитка электрошлаковая [electroslag make-up] — процесс обогрева и подпитки верха слитка в изложнице за счет бездуг. плав​ления электрода в расплавл. электропров. шла​ке при прохождении тока от электрода к металлу через шлак.
ПОДПОР [upthrust] — сжим, усилия, действ, на прокатыв. металл м-ду смеж. раб. клетями непрер. стана при определ. скор, ре​жимах прокатки.
ПОДПРЕССОВКА [prepressing] — предва​рит, (перед спеканием) прессов, порошковой заготовки с повыш. ее плотн. и эффект, тепло​проводности при нагреве.
ПОДПЯТНИК [thrust bearing] - упорный подшипник, опора вращающихся деталей прокатных станов и др. агрегатов (машин),
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восприним. только осевые нагрузки. Различа​ют п. скольжения, у к-рых трущ. поверхности разделены слоем смазки, и п. качения (ша​рик, и ролик.).
f
г
/
ПОДРЕЗ [undercut] — дефект поверхности проката в виде продольного углубления по всей длине изделия или на его отд. участках.
ПОДРЕШЕТКА [sub-lattice] — совокуп​ность узлов кристаллич. решетки, занятых ато​мами определ. сорта в упорядоч. структурах. Упорядоч. структуру двухкомпонентного спла​ва можно рассматривать как две взаимопро-ник. подрешетки, составл. из атомов разного сорта.
ПОДСЛОЙ [sublayer, substratum] — про-межут. слой (напр., между подложкой и по​крытием), облегч. получение или улучш. кач-во покрытия на металлах и др. материалах.
ПОДУШКА [cushion]:
воздушная подушка [air cushion] — газ. по​душка при использ. возд. струй;
газовая подушка [gas cushion] — область повыш. давления под обрабат. изделием, со​здав, множ. направл. вверх газ. струй и обеспе​чив, располож. изделия в печи без опоры на поверхность пода;
подушка валка [roll chock] — деталь рабо​чей клети для крепления подшипника валка и его удержания в определ. положении при прокатке.
ПОДШИПНИК [bearing] — деталь опоры вала (или оси), поддержив. его в простран​стве, восприним. действующие на него рад. и осевые нагрузки и допускающая его враще​ние. По принципу работы различают п. скольж., в к-рых шейка вала скользит непос-редст. по опорной поверхности, и п. качения, в к-рых м-ду поверхностью вращающ. детали и поверхностью опоры расположены тела ка​чения (шарики или ролики). П. скольжения может иметь цилиндрич., конич. или сферич. форму опорной поверхности и работать в ус​ловиях сухого, жидкост. или смешан, трения. П. скольжения делят на разъемные и неразъ​емные (глухие). П. качения состоят из наруж. и внутр. колец, тел качения и сепаратора (де​тали, удержив. тела качения на определенном расстоянии одно от др.). П. качения класси-фиц. по след, признакам: по форме тел каче-

ния — шарик., ролик, цилиндрич. и ролик, конич.; по направлению восприним. нагруз​ки — рад., рад.-упорные, упорно-рад, и упор​ные (подпятники); по числу рядов тел каче​ния — одно-, двухрядные и т.д.; по способу компенсации перекосов валов — самоустанав-лив. (сферич.) и несамоустанавлив.
ПОДШИХТОВКА [additional charging] -загрузка шихт, материалов в плав, печь при плавке для корректировки технологич. про​цесса.
ПОДЪЕМНИК [hoist; lift, elevator] — гру​зоподъемная машина непрер. (циклич.) дей​ствия для подъема груза или людей в спец. грузонесущих устр-вах, движ. по жестким вер-тик. (иногда наклон.) направл. или рельс, пути. Преимущ. распростр. получили канатные п., в к-рых грузонес. устр-ва подвешив. на сталь​ных канатах, огиб. канатоведущие шкивы или навив, на барабаны подъемных лебедок:
скиповый подъемник [skip hoist] — канат​ный п. сып. материалов, напр., из подбункер. помещения на колошник домен, печи, вы​дачи на поверхность полезных ископаемых и пустых пород в шахтах, рудниках и карье​рах; состоит из наклон, направл. (моста), двух уравновешив. скипов и скип, лебедки (см. Скип).
ПОКАЗАТЕЛЬ [indicator, index, parameter]:
водородный показатель (рН) [рН value] — кол-венная хар-ка кислотности водных р-ров, числ. равная отрицат. десятич. логарифму кон​центрации ионов водорода: рН = -lg [H+], где [Н+] — термодинамич. активность ионов Н+ в р-ре, моль/л. В нейтр. р-рах при 25 "СрН = 7, при добавлении щелочи > 7, к-ты < 7. в. п. определяют кислотно-основными индикат., более точно — потенциометрич.;
показатель деформационного упрочнения
[work (strain) hardening value] — хар-ка при​роста или темпа увеличения ист. напряж. <т при изменении деформации б материала, выраж., в частности, значением п в ур-нии а = te";
показатель надежности [safety factor] — кол-венная хар-ка надежности технич. устр-ва. В завис, от того, сколько св-в хар-ризуют п. н., он может быть ед. или комплексным. Наиб, часто использ. показатели: сред, нара​ботка до первого отказа, вероятность безот​казной работы в зад. врем, интервале, нара​ботка на отказ, сред. знач. параметра потока отказов, коэфф. готовности, коэфф. технич. использ.;
показатель напряженного состояния [stress-strain curve] — безразмер. величина для кол-венной оценки напряж. сост. Распростр. два п. н. с.: коэфф. жесткости напряж. сост. k = с^/Т, отраж. соотнош. норм, и касат. напряжений, и коэфф. Лоде-Надаи цо, оценив, напряж. сост. по относит, величине средн. гл. напряж. а2. Он явл. показателем формы тензора (девиатора) напряжений и однозн. опред. отношение раз​ности диам. малых кругов Мора (а2 — о3) — - (ст, - а2) к диам. большого круга (ст, — а3);
показатель обогащения [concentrtaion rate] — коэфф., хар-риз. эффективность обогаще​ния и кач-во концентрата. П. о. жел. руд, при получ. только конц-тов и хвостов: содержа​ние жел. в исх. руде (а) и конц-те (р), а тж. хвостах (9); выход конц-та, равный отноше​нию массы конц-та к массе руды (ук), выход хвостов, равный отношению массы хвостов к массе руды (ух>); степень извлеч. железа в конц-т (ек), равная отношению массы желе​за, перешедшего в конц-т, к массе железа, содерж. в руде; степень извлеч. жел. в хвосты (е„), равная отношению массы жел., пере​шедшей в хвосты, к массе жел., содерж. в руде; коэфф. обогаш. (Kt), равный отнош. содерж. жел. в конц-те к содержанию жел. в руде; коэфф. сокраш. массы (К), равный отнош. массы руды к массе конц-та; коэфф. глубины обогащ. (К,), равный отношению содерж. жел. в конц-те к его содерж. в рудном минерале (Ри);
показатель скорости коррозии [corrosion index] — хар-ка интенсивности процесса кор​розии. Ск. окисления или окалинообраз. в осн. оценивают по увелич. массы, а ск. р-рения (при условии равномерности процессов) — по потере массы металла с ед. поверхности в ед. времени (г/(м2 • ч)). Но при таком выражении ск. коррозии трудно сопоставить глубины про-никн. коррозии (уменьшения толщины) раз​ных металлов из-за различия их плотностей. Поэтому используют интегр. п. с. к. (мм/год), к-рый рассчит. по ф-ле: П = 8,76 К/ч, где К, гДм2 • ч) — ск. потери массы, у, г/см — плот​ность металла. По этому показателю корроз. стойкость металлов оценив, десятибалльной шкалой (ГОСТ 13819);
показатель уширения [spread ratio] — п. со​отношения деформации металла по ширине и высоте при прокатке, числ. равный отно​шению абс. уширения к абс. обжатию;
скоростной показатель деформационного упрочнения [strain hardening rate] — хар-ка прироста или темпа увеличения истин, напряж. при измен, скор, деформации, определ., в ча-
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стности, возможность проявл. сверхпластич​ности металлов и сплавов.
ПОКОВКА [forging] — заготовка или гот. металлич. изделие, получ. ковкой, или гор. объем, штамповкой в кузнечно-штамповочном произ-ве.
ПОКРЫТИЕ [coating] — слой или неск. слоев металлич. или неметаллич. материала, определ. состава и структуры, искусст. создав, напылением, элехтрохимич. осаждением, пла​кированием и др. способами на поверхности изделия и служ. для функциональных и деко​ративных целей:
анодное покрытие [anodic coating] — 1. Ме​таллич. п., к-рое в контакте с корроз. средой явл. анодом, т.к. электродный потенциал это​го п. более отрицат., чем у покрываемого ме​талла (напр. Zn-, А1- и Cd- п. ia стали). По-врежд. а. п. или наличие в нем пор не вызыва​ет коррозии осн. металла, корродирует толь​ко покрытие. 2. П., получ. при анодировании (см. Анодирование);
анодно-оксидное покрытие [anodic-oxide coating] — электрохимич. п., получ. анодным окислением металла;
антифрикционное покрытие [dry lubricant (friction reducing) coating] — п. из материалов с пониж. коэфф. трения для уменьшения по​терь энергии при взаим. перемещении отд. де​талей и узлов, а тж. уменьш. износа и увелич. срока службы узлов трения;
грунтовочное покрытие [prime coating] — прилег, к металлу ниж. слой многослой. по​крытия, обеспечив, прочн. сцепл. с металлом и улучш. защ. св-ва покрытия;
декоративное покрытие [decorative coating]
—
п., нанос, на изделия, гл. обр., для улучш.
их внеш. вида;
диффузионное покрытие [diffusion coating]
—
п., создав, диффуз. насыщ. поверхности ме​
таллов или сплавов (реже — неметаллов) од​
ним или неск. химич. элементами; произв.
предварит, нанес, материала п. на защищ. по​
верхность к.-л. способом, напр, в виде шлике​
ра (смеси тонкомолотых порошков металлов,
сплавов, керамики со связ. вещ-вом) или
осаждением из расплавов, р-ров и парогаз.
фазы, и послед, формированием п. вследствие
взаимной диффузии атомов легир. элемента
и основы при высокой темп-ре. Толщина их
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колебл. от 0,01 до 1 мм и определяется темп-рой и продолжит, обработки. Наиб, распростр. процессы получения металлич. д. п. — хроми-ров., алитиров., цинков., никелиров. и др. Насыщение поверхности сталей азотом или углеродом и одноврем. металлами с вые. срод​ством к этим элементам (Ti, Zr, Cr и др.) позволяет получать нитридные, карбидные или карбонитридные слои (карбидиз., нитриров., карбонитриров.), к-рые повыша​ют срок службы стальных изделий в услови​ях корр. и истирающего воздействия среды в неск. раз;
жаростойкое покрытие [heat-resistant co​ating] — п. из жарост. материалов для защиты поверхности изделий от высокотемп-рного окисления и коррозии;
защитное покрытие [protective coating] — п., наносимое для защиты металлич. (реже — неметаллич.) изделий для предохр. их повер​хности от воздействия агресс. сред: влажной атмосферы, кислот, солей, щелочей, горя​чих газов, истирания. При этом з. п. не долж​но изменять мех. св-ва металла-основы, хо​рошо сцепляться с ним и обладать близким ему коэфф. тепл. расшир. По назнач. з. п. под-разд. на: жаро-, износо-, коррозионностой-кие и декоративные; в завис, от наносимого материала — на: металлич. и неметаллич.; от способа нанесения — на: электрохим., фи-зич., (напыление или металлизация), элект-рофиз. (плазм., лазер., электроискр., ионно-имплантир. и пр.), химико-термич., механо-термич. (плакирование);
износостойкое покрытие [wear-resistant coating] — п. из износостойкого материала для защиты изделия от абразив, износа;
катодное покрытие [cathodic coating] — ме​таллич. п., к-рое в контакте с корроз. средой явл. катодом, т.к. электродный потенциал этого покрытия более положит., чем у по​крываемого материала, (напр., Си-, Ni- и Сг-п. на углеродистой стали). К. п. хорошо защищ. металл от коррозии, лишь когда не имеет дефектов. Наличие в к. п. несплошностей (пор, трещин, царапин и др.) делает эти места оча​гами усилен, электрохимич. р-рения осн. ме​талла. Но несплош. к. п. на металлах, способ​ных пассивир. (напр., нерж. сталь, титан) мо​гут выполнять электрохимич. защиту их от коррозии, способствуя анодной пассивн. осн. металла в местах дефектов покрытия;

комбинированное покрытие [composite coating] — многослой. п., сост. из разных ма​териалов;
конверсионное покрытие [conversion coating]
—
п., получ. на защищ. поверхности изделия
в рез-те химич. реакции защит, вещ-ва и осн.
металла, напр, фосфатирование, хроматиро-
вание и оксидирование сталей или цв. метал​
лов в спец. электролитах с образованием на
их поверхности тонкой пленки (1-10 мкм)
химич. соединений: фосфатов, хроматов, ок​
сидов. В завис, от состава электролита можно
получ. пленки разных цветов. Последующие
покрытие к. п. лаком или пропитка ингиби-
ров. маслами повыш. их противокорроз. св-ва
(см. Фосфатирование, Хроматирование, Окси​
дирование)',
конденсационное покрытие [condensate coating] — п., получ. испар. или возгонкой за​щита, вещ-ва в вакууме и осаждения его на защищ. поверхности изделия;
металлизационное покрытие [metallized co​ating] — п., нанос, распылением расплавл. металла;
плазменное покрытие [plasma coating] — за​щит, п. из материалов, пластифициров. в плазм, потоке, напр, керамич. п. из тугопл. оксидов и карбидов металлов (А12О3, SiO2, ZrO2, WC и др.) повыш. жаропрочности и износостойко​сти;
подсмазочное покрытие [sub-oil coating] — п., нанос, на поверхность металлич. заготовки или полуфабриката для лучшего удержания смазки в очаге деформации при обработке давлением;
полимерное покрытие [polymer coating] — п. из полимерных материалов, использ. пре-имущ. на оцинков. и неоцинков. листах; обла​дает корроз. и химич. стойкостью, теплоизо-лир. способностью, цветостойкостью, окра-шиваемостью, теплостойкостью до 200 °С, способностью к деформации и др. Лучше все​го сцепляются с Zn-покрытием акрилат, эпоксидная смола и винил. Жидкое п. п. нано​сится на полосу валковым методом толщи​ною 10-500 мкм при мокром процессе и 3-400 мкм — при сухом, электростатич. спосо​бом толщиною до 200 мкм, электрофоретич.
—
толщиною до 300 мкм. При одностор. нане​
сении п. п. на полосу другая ее сторона по​
крывается защит, лаком или эмалью. Широко
использ. листы с двухслойным одностор. п. п.,
назыв. «цинкрометалл». Внутр. 2-3-мкм слой
п. («дакромет») образ, из водной дисперсии
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Zn-порошка и хромовой кислоты, а наруж. 10-12-мкм («цинкромет») сост. из эпоксид​ной смолы с Zn-порошком;
пористое покрытие [porous coating] — п. из пористых материалов для повыш. антифрикц., звуко- и теплоизоляц. св-в;
порошковое покрытие [powder coating] — слой порош, материала на поверхности изде​лия (или полуфабриката), нанес, к.-л. спосо​бом. Для получ. п. п. использ. порошки метал​лов (Cr, Ni, Ti, Mo, A1 и др.) и сплавов (FeCr, FeCrAl, CrNi, CoCrNiB и др.), окси​дов (А1203, SiO2> ZrO2, Cr2O3 и др.), бескис​лородных соедин. (карбидов, боридов, нит​ридов и др.) тугопл. металлов, органич. мате​риалов, а тж. их смесей.
Наиб, широко примен. газотермич. методы нанесения п. п., включ. нагрев к.-л. источни​ком теплоты напыл. порошка и его направл. перемещение газ. потоком на поверхн. осно​вы. В завис, от источника теплоты различают газоплазм, и детонац.-газ. напыление, а тж. электродуг. металлизацию. Наносить п. п. мож​но тж. методом припекания, для чего поро​шок на связке закрепляют на поверхности ос​новы, а затем подвергают термообработке;
потеющее покрытие [condensate coating] — теплозащ. п. из материалов с эффектом выпо-тевания жид. фазы через поры или перфор. испар. или диссоциацией;
противопригарное покрытие [non-stick co​ating] — вспомог. материал (краска, паста и др.), примен. при формовке для уменьш. при​гара формы и стержней к отливке. Краски содержат склеив, вещ-ва и огнеуп. добавки и увелич. поверхн. прочн., уменьш. осыпаемость форм и стержней. Пасты примен. преим. в кач-ве покрытий металлич. форм;
фрикционное покрытие [friction coating] — п. из материалов с повыш. коэфф. трения для поглощ. механич. энергии, перевода ее в теп​лоту с последующим ее отводом и рассея​нием;
цинкалюминиевое (алюмоцинковое) покры​тие [zinc-aluminum (alumozinc) coating] — п. на основе сплавов Zn и А1; наносится погруж. в расплав и имеет более вые. корроз. стойкость, чем обычное покрытие горячего цинкования. Получили распростр. след, разновидности ц. п.: гальфан, суперцинк, супергальва, левегал, гальвалюм:
Гальфан — сплав Zn с 4,7—6,2 % А1 и до​бавками мишметалла, содерж. Ln, Се и др. элементы, у = 6,2 г/см3, масса покрытия 120-400 г/м2. При хорошей штампуемости и сва-

ПОКРЫТИЕ
риваемости ц. п. гальфан превосходит корроз. стойкость горячецинк. покрытия до 2 раз. Для повышения корроз. стойкости гальфан хро-матируют, лакируют или окрашивают.
Суперцинк содержит 4,5 % А1 и 0,1 % Mg, наносится массой 100—150 г/м2, хроматиру-ется и фосфатируется.
Супергальва содержит 1-30 % (преимуще​ственно 5 %) AI, до 1,0 % Na и до 5 % Mg, наносится на кремнийсодержащие стали и по корроз. стойкости превосходит горячецинк. покрытие в 2-4 раза.
Лавегал содержит 20-35 % А1, 0,05-0,4 % Mg, 0,1-0,4 % Si, хорошо противостоит меж​кристаллит, коррозии и по корроз. стойкости превосходит гальфан; у = 4,6 г/см3; наносит​ся массой 90-185 г/м2, обладает высокой тв., пластичн. и теплостойкостью до 400 °С.
Гальвалюм 55 % А1, 43,4 % Zn, 1,6 % Si, у = 3,7 г/см3, масса покрытия 150—214 г/м2; превыш. корроз. стойкость горячецинк. покры​тия в 2-4 раза; хорошо сваривается и пласти​чен в отожж. состоянии;
шпатлевочное покрытие [underpaint coating] — лакокрасочное п. для заполнения неровно​стей и сглаживания окрашив. поверхности;
электроизоляционное покрытие [insulation coating] — двухстороннее < 5-мкм п., нано​симое на лист, электротехнич. сталь для ис-ключ. пробоя в магнитопроводах. На анизот​ропную трансформат, сталь э. п. в виде фосфа​та магния обычно наносят из водных р-ров MgO и Н3РО4 на грунтовой подслой из сили​ката магния. Коэфф. электросопротивления такого э. п. > 10 Ом • см2. Для изотропной ди-намной стали используют органич. э. п. (типа «Изорт») на основе поливинил, спирта и Н3РО4 с коэфф. электросопротивления 10— 20 Ом • см2 и термостойкостью до 700 °С;
электрохимическое покрытие [electroche​mical coating] — металлич. или неметаллич. п., получ. в расплаве электролита без подвода тока (химич. п.) и с подводом тока от внеш. источ​ника (гальванич. п.). Наиб, распростр. получи​ли защит, гальванич. покрытия. Плотно сцепл. с основой из чугуна и стали гальванич. п. по​лучают никелированием, в том числе с вклю​чением дисперсных частиц (т. наз. керметные п.), хромированием, меднением, кадмирова-нием, цинкованием и др. Осаждение метал​лич. э.-х. п. без подвода тока извне возможно как из р-ров (напр., химич. никелирование), так и из расплавов солей (напр., горячее лу-
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ПОЛЕ - ПОЛИГОНИЗАЦИЯ

жение). Восстановление ионов металла про-исх. за счет локальных микротоков и прекращ. при полном покрытии поверхности детали;
эмалевое покрытие [enamel coating] — п., получ. расплавлением неметаллич. порошка, сост. преимущ. из силикатов (см. Эмалирова​ние, Эмаль).
ПОЛЕ [field]:
критическое магнитное поле [critical magnetic field] — величина напряженности магн. поля, превыш. к-рой связано с частич. или полным проникнов. внеш. магн. поля в сверхпровод​ник (см. Сверхпроводимость)',
поле зрения [field of vision (view)] — часть пространства (плоскости), изображ. оптич. системой. Величина п. з. определ. входящ. в си​стему деталями (оправами линз, призм и зер​кал, диафрагмами и пр.), к-рые огранич. пу​чок лучей света. Различают измер. в мм или см линейное п. з. оптич. систем, в к-рых рас​стояние до объекта невелико (напр., микро​скопов), и измер. в угловых ед. угловое п. з. систем для наблюд. за очень удал, объектами (телескопов, зрит, труб и др.);
тепловое поле [thermal field] — распред. темп-р в объеме или на поверхности нагрев, или охлажд. тела.
ПОЛЗУН [slider; slper] — один из осн.уз​лов в шатунно-кривошипном механизме, за-верш. звено в цепи преобраз. вращат. движ. при​вода в возвр.-постулат, движ. исполнит, меха​низма; служит для закрепления на нем инст​румента для выполнения осн. операций хо​лод, и горячей штамповки. П. связан с шату​ном и может двигаться как в осн. направляю​щих, так и в дополнит. (ГКМ, КГШП). Раз​личают одно- и многошатунные подвески.
ПОЛЗУЧЕСТЬ [creep] — медл. непрер. пла-стич. деформация тв. тела под действием пост, нагрузки или механич. напряжения. П. в той или иной мере обладают все тв. тела — как кристаллич., так и аморфные. Долгое время
Время
Кривая ползучести (А - D см. текст)
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считали, что п. возможна только при повыш. темп-pax, однако она набл. и при очень низ​ких темп-pax, так, напр., Cd заметно пласт, при -269 "С, а железо — при -169 "С. П. на​блюд. при растяжении, сжатии, кручении и др. видах деформир. П. описывается т.н. кри​вой ползучести (рис.), представл. завис, дефор​мации от времени при постоянных темп-ре и прилож. напряжении. Ее условно делят на три участка или стадии: АВ — участок неустано​вившейся (или затухающей) п. (I), BC — уча​сток установившейся п. (II) — деформации с пост, скор., тангенс угла наклона этого учас​тка прямой хар-ризует скор, п., CD — учас​ток ускоренной п. (III), вт.О — разрушение, I ОА — упругая и пластич. деформация, возник​шие в момент приложения нагрузки. При темп-рах 0,4—0,8 /11Л металла затухание п. на первой ее стадии — рез-т деформац. упроч​нения (наклепа). При высокой темп-ре, ког​да подвижность атомов достат. велика, сни​мается упрочнение (наклеп); когда скорос​ти упрочнения металла в рез-те наклепа и снятия упрочнения под воздействием высо​ких темп-р становятся равными, наступает II стадия п. Переход в III стадию связан с накоплением повреждений металла (поры, микротрещины), образование к-рых начина​ется на I и II стадиях. Физич. механизм п. ана​логичен механизму пластичности. Все мно​гообразие элемент, процессов пластич. дефор​мации, приводящих к п. можно разделить на процессы, осуществл. движением дислока​ций, и процессы вязкого течения (у аморф​ных тел и у металлов и сплавов при темп-рах, близких к tm).
П. — одна из осн. хар-к жаропрочности металлов и сплавов. Сопротивление п. хар-ри-зуется пределом п. напряжением, при к-ром за данное время достиг, данная деформация (см. Испытание на ползучесть).
ПОЛИГОНИЗАЦИЯ [polygonization] -одна из стадий возврата (1.), при к-рой идет перераспред. дислокаций, (выстраивание в виде стенок), привод, к образованию своб. от дислокаций и раздел, малоугл. границами об​ластей (субзерен) в моно- или поликристал​лах (рис.). П. протекает при 0,25-0,35 tm. При​меси, образующие атмосферы Котгрелла на дислокациях, затрудняют их движение и тор​мозят п. Чем ниже энергия дефекта упаков​ки, тем труднее развив, переполз, дислокаций и, соответст., труднее развивается п. Напр., в Мо и А1 с высокой энергией дефекта упа​ковки активное развитие п. при отжиге после холодной деформации или во время горячей
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деформации приводит к формированию хо​рошо развитой субзер. структуры, а в а-лату​ни с низкой энергией дефекта упаковки п. не происходит:
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Схема полигонизации (образования дислокационных сте​нок): а — хаотическое распределение дислокаций в изог​нутом кристалле; б — стенки из дислокаций после полиго​низации
динамическая полигонизация [dynamic poly-gonization] — п., развив, непосредст. во время горячей деформации; отлич. тем, что одно-врем. с формиров. субзерен, своб. от дислока​ций, в теле субзерен повыш. плотность дис​локаций. На стадии установив, течения во вре​мя горячей деформации, когда напряжение течения постоянно, сред, размер субзерен, их разориентировка и сред, плотн. дислокаций ост. постоянными. Сохран. равноосности субзерен при больших степенях горячей деформации объясняется реполигонизацией — многократ​ной повторной п., сост. в рассыпании субзер. границ и новом их формировании;
стабилизирующая полигонизация [stabilizing polygonization] — п., при нагреве деформи-ров. металла или сплава, сопровожд. образов, субзерен с устойч. малоугл. границами; при​водит к подавлению рекристаллизации при дальнейшем нагреве металла или сплава.
ПОЛИКРИСТАЛЛ [polycrystal] — агрегат мелких кристаллов к.-л. вещ-ва, иногда на-зыв. из-за неправ, формы кристаллитами или кристаллич. зернами. Многие материалы ес-теств. и искусств, происх. (минералы, метал​лы, сплавы, керамики и т.д.) явл. п. Св-ва п. обусловлены св-вами составл. его кристаллич. зерен, их средним размером, к-рый колеб​лется от 1—2 мкм до нескольких мм, крис-таллографич. ориентацией зерен и строением межзер. границ. В п. обычно не проявл. анизо​тропия физич. св-в, хар-рная для монокрис​таллов. П. образуется при кристаллизации, полиморфных превращениях (см. Полимор​физм) и в рез-те спекания кристаллич. по​рошков.

ПОЛИКРИСТАЛЛ - ПОЛИРОВАНИЕ
ПОЛИМЕРЫ [polymers] — химич. соеди​нения с высокой молекул, массой (от неск. тысяч до мн. миллионов), молекулы к-рых (макромолекулы) состоят из большого чис​ла повторяющихся группировок (мономер​ных звеньев). Атомы, входящие в состав мак​ромолекул, соединены силами главных и (или) координац. валентностей. Благодаря удовлет. механич. прочности, эластичности, электроизоляц. и др. св-вам изделия из п. при​меняют в разных отраслях пром-ти и в быту. Осн. типы полимеров — пластич. массы, ре​зины, волокна, лаки, краски, клеи, ионо​обменные смолы.
ПОЛИМОРФИЗМ (от греч. polymorphos — многообразный) [polymorphism] — спо​собность нек-рых вещ-в существовать в сост. с разными ат. и кристаллич. структурами. Каж​дое из таких сост. (термодинамич. фаз) наз. полиморфной модификацией, устойчива при опред. внеш. условиях (темп-ре, давлении). Полиморфные модификации обозначают греч. буквами а, р, у и т.д. по возрастанию темп-рного интервала их существования. Раз​личие в структуре обуславл. и различие в св-вах полиморфных модификаций данного вещ-ва. П. был открыт в 1798 г., когда было обнаружено существование СаСО3 в виде двух минералов — кальцита и арагонита. П. обладают простые вещ-ва (см. Аллотропия), а тж. неорганич. и органич. соединения. П. об​ладает примерно половина всех металлов. Наиб, число полиморфных модификаций у Ри — 6, у Мп — 4; у пеми металлов, в том числе у U — 3 модификации. У 29 металлов, в том числе у Fe, Ti и Sn, две кристаллич. модификации.
ПОЛИРИТ [Polirit] — полирующий поро​шок, содерж. 97—99 % оксидов РЗЭ, а том числе СеО2 (45-55 %); I^O, (25-28 %); Nd2O3 (13-15 %) и Рг6О„ (4-5 %). П. используют в оптич. пром-ти как абразив для полировки стекла.
ПОЛИРОВАНИЕ [polishing] — отделочная обработка металлич. изделий для повыш. клас​са чистоты их поверхн. (до 12-14-го классов), доводки до треб, размеров, получения опред. св-в поверхност. слоя, а тж. для придания их поверхности декорат. блеска. П. представляет совокупность пластич. микродеформации и тонкого диспергирования поверхн. слоя об-рабатыв. изделия, происх. при воздействии на
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ПОЛИРОВКА - ПОЛУДА
этот слой полиров, и доводом, материалов. Наиб, распростр. п. вращающ. притирами — круга​ми, на поверхность к-рых наносят полир, по​рошки и пасты:
абразивное полирование [abrasive polishing] — способ обработки металлич. полос и лент конечной толщины с помощью бесконечной абразивной ленты на бумажной основе для придания их поверхности малой шерохова​тости и высокой отражат. способности; осу-ществл. на спец. агрегате;
электролитическое полирование [electrolytic polishing] — п. в электролите, в процессе к-рого при прохождении электрич. тока проис​ходит анодное р-рение металла с образова​нием гладкой полиров, поверхности; широко примен. при изготовл. металлографич. шлифов.
ПОЛИРОВКА [polish]— 1. Период плавки стали в мартен, или двухванной печи от пол​ного расплавления шихты до чистого кипе​ния ванны; этот период обычно сокращают интенсификацией окислит, процессов. 2. См. Полирование.
ПОЛИТИПИЗМ [polytypism] — частный случай полиморфизма, к-рый наблюд. в нек-рых кристаллах со слоистой структурой. По-литипные модификации построены из оди​наковых слоев или слоистых «пакетов» ато​мов и различаются способом и периодичнос​тью наложения таких пакетов. Политипные модификации набл. у SiC, глинистых мине​ралов и др.
ПОЛОНИЙ (Ро) [polonium] - радиоакт. элемент VI группы Периодич. системы, ат. н. 84. Ро — первый элемент, открытый по ра​диоакт. св-вам П. Кюри и М. Склодовской-Кюри в 1898 г. Назван в честь Польши — ро​дины М. Склодовской. Известно 25 радиоакт. изотопов Ро с масс, числами от 194 до 218. Наиб, долгоживущий — искусственно получ. а-радиоакт. 209Ро (Т1/2 = 103 года).
Ро — РЭ: содержание его в земной коре ок. 2.1 (Г15 % . В своб. виде Ро — серебристо-белый металл, у = 9,3 г/см3, tm = 254 °С, t^ = 1162'С; существует в шести аллотроп. модификациях; в соединениях проявляет сте​пень окисления —2, +2, +4 и +6. Ро чрезв. токсичен, и работы с ним проводят в спец. боксах.
Изотопы 210Ро примен. в нейтронных ис​точниках. Электрич. «ат.» батарейки с Ро от-

личаются длительным сроком службы и при​мен., напр., на космических кораблях.
ПОЛОСА [band] — 1. Плоский прокат ши​риной до 2500 мм, сматыв. на стане в рулон и поставл. в листах или в рулонах, п. изготавл. на станах гор. прокатки (широкополосных, ре​версивных с печными моталками, штрипсо-вых, сортовых) и хол. прокатки (непрер. и реверс.) (см. тж. Листовая сталь). 2. Сорт, го-рячекат. профиль прямоуг. сечения с притупл. углами, прокат толщиной от 4 до 60 мм, шириной от 11 до 200 мм и длиной от 2 до 10 м из углерод, и легир. стали повышенной (А) и нормальной (В) точности на сорто​вых и штрипсовых станах:
деформационная полоса [deformation band]
—
область внутри монокристалла или зерна в
форме полосы, повернутая относит, ост. час​
ти кристалла на угол в десятки град.; образ,
при хол. пластич. деформации;
полоса прокаливаемое™ [H-band] — п. рас​сеяния тв. в завис, от расстояния от охлажд. торца при определении прокаливаемости тор​цевой закалкой разных плавок стали одной марки;
полоса рассеяния [desperal band] — статис-тич. хар-ка эксперим. данных, отраж. их от​клонение от средн. значения;
полоса сброса [kink band] — деформац. п. с одинак. ориентировкой соседних участков зер​на или монокристалла по обе стороны от п.;
полоса сдвига [shear band] — область зна​чит, локальной деформации в металле или сплаве; обнаруж. при микроскопич. исследо​вании после больших степеней пластич. де​формации в виде грубых линий (полос) на шлифов, поверхн. образца;
полоса скольжения [glide band; slip band]
—
след пересечения плоскости образца па-
ралл. плоскостями сдвига; обнаруж. при мик​
роскопич. исследовании после незнач. плас​
тич. деформации в виде тонких линий на шли​
фов, поверхн. образца.
ПОЛОСЫ светлые [ghost (phantom) lines]
—
дефект поверхн. металла в виде длинных
прерыв. полос света, оттенка, образ, при пре-
выш. темп-ры и времени нагрева перед гор.
прокаткой.
ПОЛУДА [tin-coat] — слой олова, нанес, на поверхн. металлич. изделий для предохр. их от окисления. Наносят п. (лужение) обычно погружением изделия в ванну с расплавл. оло-
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вом или электролитам, способом (см. Гальва​нотехника). В олове для лужения посуды и консервных банок содержание вред, приме​сей не должно превышать, мае. %: < 0,25 РЬ и S 0,01 As.
ПОЛУКОКС [semicoke, low-temperature coke) — тв. горючий остаток, получ. при полу​коксовании тв. топлив; содержит до 10—15 % лет. вещ-в. п. — легкозагорающ. бездым. топли​во с вые. (> 309 МДж/м3) теплотой сгорания; использ. как эффект, топливо, в частности в быту.
ПОЛУКОКСОВАНИЕ [semicoking, low-temperature carbonization] — перераб. тв. топ​лив (угля, сланцев, торфа) нагреванием в спец. печах без доступа воздуха до 500-550 "С. При п. топливо распадается на тв. остаток — полукокс (выход 50—70 %), первичный газ (80-100 м'/т), деготь (смолу, выход 8-25 %) и водный конденсат. П. производят обычно в печах непрер. действия с внеш. или внутр. обо​гревом. В последнее время при п. все шире используют псевдоожиж. слой, скоростной нагрев и др.
ПОЛУМЕТАЛЛЫ [semimetals] — элемен​ты, заним. по электрич. св-вам промежут. по​ложение м-ду металлами и полупроводни​ками. Хар-рная особенность п. — слабое пе​рекрытие валентной зоны и зоны проводи​мости, что приводит к тому, что п. остаются проводниками электрич. тока вплоть до Т= = 0, а тж. к малой (по сравнению с металла​ми) концентрации носителей тока (1018— 10м см"3) и, как следствие, меньшей в 102-105 раз электропроводности. П. — Bi, Sb, As, Те и др. вещ-ва.
ПОЛУПРОВОДНИКИ [semiconductors] -широкий класс вещ-в, хар-риз. электропро​водностью, промежут. м-ду электропроводно​стью металлов (106—104Ом~' • см ') и диэлек​триков (10~'"-10~'2Омн -см"1, (указаны при комн. темп-ре). Хар-рная особен, п., отлич. их от металлов, — возраст, их электропроводно​сти с повыш. темп-ры. К наиб, типичным п., полупроводник, св-ва к-рых четко выражены уже при комн. темп-ре, относ, след, вещ-ва: элементы IV группы Периодам, системы Ge и Si, изучен, наиб, полно и широко примем, в полупроводник, электронике; алмазоподобные п. — соединения элементов III группы Пери-одич. системы А1, Ga, In с элементами V груп​пы (Р, As, Sb), наз. п. типа AmBv (GaAs, InSb, GaP и т.п.); соединения элементов II и VI

ПОЛУКОКС - ПОЛУФАБРИКАТ
группы Периодам, системы типа А"В^ (ZnTe, ZnSe, CdTe и т.п.); элементы V группы (As, Sb, Bi —полуметаллы) и VI группы Перио-дич. системы (О, S, Se, Те) и их соедин.; соедин. элементов VI гр. с переходными или РЗ металлами (Ti, V, Mn, Fe, Sm, Ni и т.п.), а тж. мн. органич. соединения, электропро​водность к-рых, как правило, мала (~10~'° Ом~' • см"1) и сильно возрастает под действи​ем света, аморфные и стеклообразные вещ-ва и др. (см. тж. Полупроводниковые вещества). П. широко примен. в электронике и др. от​раслях техники.
ПОЛУПРОДУКТ [semiconductors] — про​межут. продукт технологич. процесса (обычно жидкий расплав) для перераб. в спец. метал​лургам, агрегате. Типичный пример п. — угле​родистый расплав, получ. после деванадации V-чугуна, использ. для получ. стали в конвер​терах или мартен, печах. Это понятие прим. и по отнош. к низкоуглерод. металлу, получ. пос​ле продувки чугуна в конвертере или вып-лавл. в сталеплав. печи и подверг, далее комп​лексной внепечной обработке на установках по доводке стали в ковше.
ПОЛУУГОЛ конуса волоки [die semi-angle, semi-cone angle] — угол м-ду образующей ко​нической волоки и осью волоки, к-рый зна​чит, влияет как на кинематику тем. металла, так и на схему напряженно-деформиров. сост. в очаге деформации. Увеличение угла воло​ки приводит к уменьш. контактной поверхн. и сниж. сил трения. Но при этом ухудш. усло​вия смазки, она выжимается из деформац. зоны, растет коэфф. трения. Поэтому сущ. область оптим. углов волоки, где преобл. фак​торы, уменьш. силу и напряжение волоче​ния.
ПОЛУФАБРИКАТ [semiproduct] — полу​продукт, к-рый должен пройти одну или неск. стадий обработки, прежде чем стать готовым изделием, годным для произ-венного потребл. Различают п. своего произ-ва и со стороны (покупные). К п. своего произ-ва относят все не законч. обработкой изделия, к-рые изго​товлены в одном цехе и должны обрабат. в других (напр., слябы, блюмы, подкат для волочения или прокатки и т.п.). К покупным п. относят п. и изделия, получ. по кооперир. поставкам.
3-283
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ПОЛУЧЕНИЕ - ПОРА
ПОЛУЧЕНИЕ прямое железа [direct reduc​tion of iron] — получение железа в тв. или жидком виде восстановлением железорудных материалов без домен, печи (см. Бескоксовая металлургия).
ПОЛЯРИЗАТОР [polarizer] — устр-во для получения полностью или (реже) частично поляризов. оптич. излучения из излучения с произв. поляризац. хар-ками (см. Поляризация света).
ПОЛЯРИЗАЦИЯ (от греч. polos — ось, полюс) [polarization]:
поляризация света [polarization of light] — одно из фундамент, св-в оптич. излучения (све​та), сост. в неравноправии разных направле​ний в плоскости, перпендик. свет, лучу (на​правлению распростр. свет, волны). П. с. наз. тж. геометрия, хар-ки, к-рые отражают особен​ности этого неравноправия. В естеств. свете разность фаз м-ду проекциями вектора на​пряженности электрич. поля свет, волны на два взаимно перпендик. направл. (выбир. в плоскости, попереч. направл. распростр. све​та) непрер. и хаотично меняется. В полностью поляризов. свете эта разность фаз строго по​стоянна, т.е. взаимно перпендик. компонен​ты напряженности электрич. поля свет, волны когерентны. Создав определенные условия на пути распростр. естеств. света, можно выде​лить из него поляризов. (полностью или час​тично) составл.;
поляризация частиц [polarization of particles] — хар-ка сост. частиц, связ. наличием у них собств. момента кол-ва движения — спина. Понятие п. ч. близко к поляризации света. Плоские свет, волны с определ. частотой, на​правлением распространения и интенсивно​стью могут отличаться располож. векторов напряженностей электрич. и магн. полей в пространстве, т.е. поляризацией. Это св-во сохран. и при квант, описании света: фотон может обладать поляризацией;
электрохимическая поляризация [electro​chemical polarization] — отклонение электро​дного потенциала от стацион. потенциала, к-рый электрод приобретает в отсутствие внеш​него тока. э. п. измеряется в вольтах (милли​вольтах). Если отклонение отрицат. (вызвано подводом эл-нов, к-рые должны расход, в реакциях, идущих в катодном направл.), то э. п. наз. катодной; при противоположном на​правлении тока — анодной. Графики функц.

связи м-ду э. п. и плотностью тока наз. соот-ветст. катод, и анод, поляризац. кривыми и широко используют при описании и исслед. электрохим. и корроз. процессов.
ПОЛЯРИЗУЕМОСТЬ атомов, ионов и мо​лекул [polarizability, polarization capacity] — способность этих частиц приобр. дипольный момент в электрич. поле. Появл. дипольного момента обусл. смещ. электрич. зарядов в ат. системах под действием электрич. поля; та​кой индуцир. момент исчезает при выключе​нии поля. Понятие п. получило широкое при​менение в физике диэлектриков, молекул, физике и физич. химии.
ПОЛЯРИМЕТР [polarimeter] — 1. Прибор для измер. угла вращ. плоскости поляризации монохроматич. света в оптич. акт. вещ-вах. 2. Прибор для определения степени поляри​зации частично поляризов. света (см. Поляри​зация света).
ПОЛЯРИМЕТРИЯ [polarimetry] — мето​ды исследования, основ, на измер. степени поляризации света и оптич. активности, т.е. величины вращения плоскости поляризации света при прохождении его через оптич. акт. вещ-ва. Величина такого вращения в р-рах зависит от их концентрации. П. широко при-мен. для измерения концентрации и изуче​ния строения опт.-акт. вещ-в.
ПОЛЯРОГРАФИЯ [polarography] — элек-трохимич. (полярографич.) метод кач-нно-го, кол-венного анализов и изуч. кинетики химич. процессов. П. осн. на расшифровке вольтамперных кривых — полярограмм, по-луч. при электролизе исслед. р-ров и выраж. завис, величины тока от прилож. к электро-литич. ячейке пост, напряжения (см. Элект​рохимическая поляризация). П. широко примем, в металлургии при контроле произ-ва осо-бочистых вещ-в, при изуч. механизма элект​родных реакций и т.п.
ПОРА [pore, void, cavity] — 1. Несплош​ность сферич. формы сред. диам. от 0,01 мкм до неск. миллиметров в сплошном металле (см. тж. Поры). 2. См. Междоузлие:
октаэдрическая пора [octahedron pore] — пустота в плот, упаковке атомов, окруж. шес​тью равновеликими шарами (атомами). Раз​мер о. п. опред. как рад. /-впис. в нее сферы. В кристаллах с ГЦК. и ГПУ решеткой г = 0,41 Л, где R — рад. атомов (шаров). В кристаллах с ОЦК решеткой г = 0,154Л;
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тетраэдрическая пора [tetrahedron pore] — пустота в плот, упаковке атомов, окруж. че​тырьмя равновеликими шарами (атомами). Размер т. п. опред. как рад. г впис. в нее сферы. В кристаллах с ГЦК и ГПУ решетками г = = 0,22Л, где R — рад. атомов (шаров). В крис​таллах с ОЦК решеткой г = 0,291Л.
ПОРИСТОСТЬ [porosity] — 1. Совокуп. хар-ка несплошностей (пор) с близкими разме​рами во всех трех измерениях, образ, в мате​риале при его изгот. или эксплуатации. Разли​чают макро-, микро- и субмикропоры. Мак​ропоры выявл. визуально, невооруж. глазом или при неб. увеличениях, микропоры — с помощью свет, микроскопов, а субмикропо​ры — при исследов. в эл-нных микроскопах. П. хар-ризуют распред. пор по размерам, макс, и сред. диам. пор, показателем пористости, к-рый опред. как отношение суммарной пл. пор в сечении к пл. рассматрив. сечения. П. может образов, при кристаллизации, распаде пере-сыщ. относит, водорода тв. р-ров, диффуз. от​жиге, прессовании и спекании порошков, в процессе разруш. металла (см. Разрушение). При кристаллизации образ, усадоч. пористость, обусловл. меньшим уд. объемом тв. металла по ср. с жидкостью. Она возникает в междуос-ных пространствах дендритов в условиях от​сутствия питания жидким расплавом. Разли​чают рассеянную распредел. по всему объему литого металла и зональную, сосредоточ. в определ. участках отливки (слитка) пористо​сти. 2. Отношение суммарного объема пор порошковой прессовки к полн. объему прес​совки:
вторичная пористость [secondary porosity] — п. (1.), образ, при отжиге металлов и сплавов;
газовая пористость [blowhole porosity] -1. Дефект слитка и отливки в виде рассеян​ных по всему объему мелких газ. пор. 2. П. (1.) в порошк. прессовке, образов, в рез-те выдел. р-ренного или адсорбир. частицами порошка газа, а тж. вследствие негерметич. оболочки
—
капсулы при газостатич. прессовании;
графитовая пористость [graphite porosity] — дефект отливки из серого чугуна в виде со​средоточ. или паукообразных выделений гра​фита, вызыв. неплотности металла при испы​тании гидравлич. или газ. давлением;
диффузионная пористость [diffusion porosity]
—
1. Вторич. п., образов, при диффуз. отжиге в
тв. р-рах за счет стока избыт, вакансий. 2. Сово​
куп. пор, возник, при спекании и консолида​
ции смесей материалов с разными коэфф. вз.
диффузии или при высокотемп-рном соеди-
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нении разных материалов, вследствие обра​зов, избыт, вакансий в одном из компонентов;
закрытая пористость [closed porosity] — от​ношение объема пор, не сообщающ. с внеш. средой, к объему тела;
межчастичная пористость [interparticle po​rosity] — п. (1.) в порошк. материале, при к-рой граница пор образована исх. частицами порошка;
осевая пористость [axial porosity] — см. Рых​лость осевая;
остаточная пористость [residual porosity] — межчастичная п. в консолидиров. порошк. ма​териале;
открытая пористость [open porosity] — от​ношение суммар. объема откр. (поверхн.) пор к полн. объему тела;
первичная пористость [primary porosity] -п. (1.), образ, при кристаллизации металлов и сплавов;
пористость при ползучести [creep porosity] — п. (1.), возник, в процессе ползуч, преимущ. по границам зерен металлов и сплавов;
усадочная пористость [shrinkage porosity] — 1. П. (1.), образов, в рез-те усадки металла при кристаллизации. 2. Показатель, хар-риз. объем внутр. пор в частицах распыл. порошков, об​разов, при кристаллизации из расплава.
ПОРОГ [threshold]:
верхний порог хладноломкости [upper cold-shortness threshold] — темп-pa, при к-рой доля вязкой составляющей в изломе металла (спла​ва) > 90 %;
нижний порог хладноломкости [lower cold-shortness threshold] — услов. темп-pa, при ко​торой доля вязкой составл. в изломе металла < 10%;
порог на дислокации [dislocation threshold] — прямоуг. излом линии дислокации, возник, вследствие того, что часть дислокации по одну сторону излома лежит в одной ат. плоскости, а часть — в соседней, параллельной первой, по др. сторону излома;
порог хладноломкости [cold-shortness thres​hold] — услов. темп-рный интервал перехода от вязкого разруш. металла к хрупкому; хар-риз., как правило, двумя темп-рами: Tf, выше к-рой излом полностью вязкий, и Гн, ниже к-рой излом полностью хрупкий. Если п. х. оп​ределяют одним значением, то обычно ука-
з*

67
ПОРОДА - ПОРОКИ
зываютсред. темп-ру порога 7"S(I, при которой вязкая составл. в изломе сост. ок. 50 %. Часто п. х. оценивают тж. наиб. низ. темп-рой, при к-рой работа разруш. или ударная вязкость об​разцов с надрезом гарантир. не ниже задан, уровня, напр., у сталей для сварных ме​таллических конструкций при -40 °С KCV >
>
20 Дж/см2;
порог чувствительности [sensitivity threshold] — мин. уровень сигнала, восприним. или из-мер. регистрир. прибором;
сливной порог [weir dam] — ниж. часть за​валочного окна плав, печи, по к-рой сливают шлак; часто с. п. назыв. шлаковым п.
ПОРОДА [rock]:
вмещающая порода [enclosing (embedding) rock] — горная п., в к-рой заключена рудная залежь, жила или иное тело с полез, ископ. При наклон, их залегании вмеш. п. наз. базо​вой;
горная порода [rocks] — прир. агрегаты ми​нералов более или менее пост, состава, образ, самостоят, геологич. тела, слагающие земную кору. По происхождению (генезису) г. п. де​лятся на три группы: магматич. (извержен​ные), осадоч. и метаморфич.
Магматич. г. п. — продукты кристаллиза​ции силикатного расплава — магмы, медл. охладивш. при внедр. (интрузии) в земную кору (интруз. магматич. породы с полнокрис-таллич. структурой) или быстро охладивш., излившись в земную кору (эффузивные скры-токристаллич. стекловидные породы). По сте​пени кислотности (содержанию SiO2) магма​тич. г. п. подразделяют на кислые (65—75 % SiO2), сред. (55-65 % SiO2), осн. (40-55 % SiO2) и ультраосн. (< 40 % SiO2).
Осадочные г. п. формир. при осаждении на дно океана останков животных (известняк, мел, доломиты). Хим. осадки дают пласты кам. соли, сильвинита. Осад, кремнистые породы: диатомит, трепел, опока; горючие осадочные породы: торф, бурый и кам. угли, горючие сланцы, нефть, озокерит, прир. газ. К осад, породам относят тж. продукты разрушения г. п. при выветрив.: глыбы и валуны (куски
>
200 мм), щебень и галька (10-200 мм), гра​
вий (2—10 мм), пески (2—0,05 мм), лессы
(0,05-0,01 мм), глина (< 0,01 мм).
Метаморфич. г. п. образ, в толще земной коры при измен, (метаморфизме) магматич. и

осад. г. п. в рез-те действия вые. темп-р, давле​ний, газов, водных р-ров и т.п.
Магматич. и метаморфич. г. п. слагают ок. 90 % объема земной коры, ост. 10 % прихо​дятся на долю осад, пород; однако последние занимают 75 % площади земной поверхнос​ти;
пустая порода [barren (dead) rock] — 1. Тер​мин, хар-риз. суммар. массу минералогич. со​ставл. жел. руды, не содерж. железа или со​держ. его меньше, чем рудный минерал. В боль​шинстве случаев п. п. состоит из кварца, си​ликатов или карбонатов. Нек-рое мин. кол-во пустой породы в товарной руде необх. для формир. силикатной связки в агломерате и окатышах, а тж. для получения мин. необх. кол-ва шлака в домен, печах. В связи с этим содер​жание Fe в концентратах магн. обогащ. руд, направл. на окускование перед домен, плав​кой, ограничивают 67-68 %. При произ-ве губчатого жел. в шахтных печах «Midrex» с последующим переделом его в сталь в дуг. электропечах, желат. макс, удалить п. п. из то​варной руды (до 72,4 % Fe в концентрате) (см. Выход шлака). 1. Компоненты ископ. ми​нерального сырья, не представл. практич. цен​ности при данных технико-экономич. усло​виях.
ПОРОДООТБОРКА [picking, sorting] -ручная выборка на ленточном конвейере из потока полезного ископаемого, пустой поро​ды и вредных примесей крупн. 40-350 мм. П. огранич. применяется при обогащении.
ПОРОЗНОСТЬ [porosity] — отношение объема пор слоя куск. или зерн. материала к общему объему слоя.
ПОРОКИ отливок [casting defects (flaws, blemishes)] — поверхн. или внутр. дефекты от​ливок, к-рые делят на мелкие, допуск, тех-нич. требов., сред., устранимые тем или иным способом, и крупные, при к-рых от​ливки бракуются. В завис, от причин и меха​низма возникн. п. о. классифиц. на пять групп: открытые (наруж.) или закрытые (внутр.) полости в теле отливки — раковины (газ., усад., шлак., песоч., с корольками .— зас​тывшими округ, частицами металла со слоем оксидов); трещины (гор., хол., термич.), к-рые м. б. сквоз. и несквоз. (поверхн.); пороки поверхности (пригар, спаи, ужимины, на​росты, плены и др.); несоответ. формы, раз​меров и массы отливки чертежу; несоответ. химич. состава или структуры металла тех​ническим требованиям.
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ПОРОМЕТРИЯ [porometry] — совокуп​ность методов кол-венной оценки пористос​ти металлич. материалов.
ПОРООБРАЗОВАТЕЛИ [blowing agents] -вещ-ва, использ. в произ-ве пористых мате​риалов для создания в них системы соеди​ненных каналов-пор или изолиров. пор-яче​ек. Для получ. пористых изделий (полуфабри​катов) из металлов и сплавов чаще всего ис​пользуют вещ-ва, ввод, в порошк. материал как наполнители, а затем выжиг, или вымыв, из монолитной заготовки р-рителями. П. при​меняют для получения пористых изделий из металла, керамики, пластмасс, стекла и др.
ПОРОШКИ [powders] — совокупность от 1-нм до 1-мм контактирующих частиц метал​ла, сплава или металлоподобного соединения, не связанных в единое тело. П. с частицами одинак. размеров наз. монодисперсными, раз​ных — полидисперсными. П. классифиц.: по фраки, составу на крупные (размер частиц от 150 мкм до 1 мм), сред. (40-150 мкм), тонкие (1-40 мкм), дисперсные (0,1 — 1 мкм), ульт​ратонкие (< 0,1 мкм) и ультрадисперсные (< 25-30 нм); по форме частиц на волокнис​тые (с нитевид. частицами), дендритные (с древовид. частицами, получ. электролизом или методом межкристаллит, коррозии), осколоч​ные (с многогран. частицами с острыми кра​ями, получ. механич. измельч.), сферич. (сплошные и полые, получ. преимущ. газ. рас​пылением), хлопьевидные (с частицами не​правильной формы в виде рыхлых конгломе​ратов, получ. осажд. из р-ров или парогаз. фазы) и чешуйчатые (с частицами плоской формы и толщиной существ, меньшей их по-переч. размеров, получ. преимущ. измельч. в вихр. мельницах); по структуре и состоянию на аморфные, агломерир., композиц., легир., плакир. (с частицами, покрытыми одним или неск. слоями др. элементов или соединений, наносимыми преимущ. осажд. из р-ров или из парогаз. фазы), турбостатные (с частицами, имеющими структуру, разупорядоч. по одно​му из кристаллографич. направл.) и др. Фракц. состав, форма, структура и св-ва частиц оп-ред. технологич. хар-ки п.: насып, плотн., прес-суемость, формуемость, спекаемость и т.д.
Основные способы получения п. (рис.) разделяют на две группы: физико-механич. и физико-химич. К. физико-механич. спосо​бам относят диспергирование расплавов струей жидкости, газа или механич. метода​ми (см. Распыление, метод) и измельчение в тв. состоянии (избират., мокрое, сухое,
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Основные методы получения порошков!
Физико-механические
Физико-химические
Диспергирование
расплавов. Рас​пыление механич.
средствами, жидкостями вые. давл, газ. потоком
Электролиз водных р-ров
Разложение
расплавл.
Гидрометал-лургич.: хло-ридный; из сульфатных и нитратных    ' р-ров ••• Карбидотер-мич.
солей
Содовый
Гидридно-кальциевый
Измельчение в тв. состоянии: дроб​лением, обработ​кой резанием, вихр. и виорац. размолом
Диффуз. насыщение
Межкристал​лит, разруше​ние: элек​троэрозией, корроз.
Осаждение геля
Восстановление: оксидов (совместное, I
окалины), руд и сонцентратов, восст. и|
синтез в плазме
Основные методы получения порошков (схема)
взрывное и др., (см. Измельчение). Физико-химич. способы отличаются большим мно​гообразием и осн. на процессах восстановле​ния, осаждения, испарения, диффуз. насы​щения, синтеза в рез-те химич. реакций м-ду исх. вещ-вами и др.
В России освоено промыш. произ-во п. прак-тич. из всех черных, цв. и благор. металлов (Fe, Со, W, Al, Cu, Ti, Sn, Pb, Zn, Ag и др.), легир. сталей и сплавов, боридов, карбидов, нитридов и силицидов переходных металлов IV-VI групп Периодич. системы. П. из метал​лов, сплавов и металлоподобных соедине​ний использ. гл. обр. для изгот. методами по​рошковой металлургии полуфабрикатов и из​делий (см. Порошковая металлургия). При этом в наиб, объемах примен. п. Fe, Al, Co, Си, Ni, Ti и нек-рых легир. сталей и спла​вов.
В виде п. вып. и прим. тж. др. материалы: аб​разивы, катализаторы, пылевидное топливо, сухие краски и пигменты, тв. смазки, минер, вяж. вещ-ва, наполнители и др. Для удобства использ., сокращ. потерь и улучш. экологич. условий порошкообразные вещ-ва часто гра-нулир. или таблетир:
абразивные порошки [abrasive powders] — п. из искусств, (электрокорунд, карбид кремния, карбид бора, монокорунд, синтетич. алмаз и др.) и естеств. (кремень, наждак, корунд, алмаз и др.) абразив, материалов. А. п. получа​ют преимущ. механич. измельч. и примен. гл. обр. для изгот. абразив, инструмента (шлифо-
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вальные круги, головки, бумага, пасты, сус​пензии и др.);
аморфные порошки [amorphous powders] — п. кристаллич. материалов, частицы к-рых на-ход. в аморфном состоянии; получают сверх​быстрой (до 109 К/с) закалкой из расплава;
восстановленные порошки [reduced powders]
—
п., получ. восстав. металлов из их соедине​
ний (оксидов, хлоридов, карбонатов и др.);
отлич. вые. дисперсностью, повыш. активнос​
тью при спекаемости и хорошей формуемое -
тью. В порошковой металлургии используют
методы восстановления п.: автоклавный, гид-
риднокальц., электролитич., в кипящем слое
и др. (см. тж. Восстановление). Актив, восста​
новители: газы (Н2, СО и др.), гидриды ме​
таллов, углерод, щелоч. металлы и др. Вос-
стан. металлов из оксидов, хлоридов и др.
химич. соединений, а тж. из руд, концентра​
тов, прокатной окалины газообразными или
тв. восстановителями — один из наиб, рас-
простр. способов получения металлич. п. В за​
вис, от состава исх. сырья получают чистые
или легир. металлич. п. Этим способом про​
изводят п. чистых металлов (Fe, Cu, Ni, W и
др.), легир. и нерж. сталей, спец. сплавов (ин​
вар, нихром и др.);
железные порошки [iron powders] — порош​ки железа с частицами размерами от 1 нм до 1 мм; по фракц. составу ж. п. подразделяют на
крупные (размер частиц осн. фр. > 0,25 мм),
средние (0,16—0,25 мм), мелкие (0,07-0,16 мм) и очень мелкие (< 0,07 мм). Ж. п. различают тж. по способу получения на восстановл., рас-пыл., карбонильные, электролитич. и др. В России ж. п. изготавливают преимущ. методом восстановления оксидов железа (прокатной окалины) тв. углеродом и распылением рас​плава водой вые. давл. Химич., фракц. соста​вы и технологич. хар-ки ж. п. регламентирова​ны ГОСТ 9849.
Ж. п. применяются для произ-ва деталей изделий широкой номенклатуры прессовани​ем и спеканием, в покрытиях свароч. элект​родов и для изготовления сердцевины свароч. проволоки, а тж. для кислороднофлюсовой резки, магн. дефектоскопии, магнитной очи​стки семян и др. целей;
карбонильные порошки [carbonyl powders]
—
п., получ. термич. диссоциацией карбони-
лов металла при атм. давлении. Этим методом
получают высококачеств. п. Fe, Ni, Co, Cr,
W, Мо и полиметаллич. п. из этих металлов. К.

п. кроме высокой чистоты обладают специ-фич., уник, св-вами. Так, у к. п. железа части​цы идеальной сферич. формы высокой дис​персности, лукович. строения, вые. микротв. и электромагн. св-в. К. п. металлов широко примен. в машиностроении и автоматике, металлургии и химии, сельском хоз-ве, ме​дицине и многих др. отраслях нар. хоз-ва;
металлургические (заправочные) порошки
[fettling powders] — смесь порошков задан, зерн. состава, сост. из периклаза или периклаза и извести, а тж. их соединений. Периклаз. и пе-риклазоизвестковые м. п. содержать 78 % MgO и < 12 % СаО, а доломитовые м. п. — > 28 % MgO и < 11 % SiO2. Фракц. состав м. п. от 2—6 до 10-20 мм.
М. п. применяют для наварки, ремонта, заправки подин, стен, откосов и др. участков футеровки мартен., электродуг. печей и в аг​регатах ЦМ. К м. п. м. б. отнесен тж. сырой ме-таллургич. доломит крупн. до 5—20 мм для зап​равки и подсыпки порогов печей;
осажденные порошки [powder deposits] — п., получ. в рез-те химич. реакции замещ. ме​нее электроотриц. металла более электроот-риц., т. е. металлом, стоящим в ряду напряже​ний выше осаждаемого. Так получают порош​ки Sn, восстанавливая его цинком из р-ра хлорида олова, или порошки Ag, Pt, Аи из р-ров соответст. солей, добавл. Fe или Си. О. п. тонкодисперсны и примен. вхимич. пром-ти;
полые сферические порошки [porous spheric powders] — газонаполн. микробаллоны диам. 30—3000 мкм с толщиной стенки несколько мкм. Наиб, распростр. п. с. п. из А12О3, ZrO2 и стекла. Вследствие монокристаллич. или аморф. структуры стенок и масшт. эффекта прочн. п. с. п. на сжатие на порядок выше, чем у обыч​ных порошков из тех же материалов. П. с. п. из оксидов получают сфероидиз. обычных порош​ков в ВЧ- или дуг. плаз, печах, в к-рых к плаз-мообраз. инерт. газу добавляют акт. газы, напр, азот, благодаря чему расплавл. частицы раз​дуваются, превращаясь в полые микробалло​ны. Стекл. п. с. п. получают в газоплам. струях с такими газообраз, добавками, как мочевина.
Технич. хар-ки п. с. п.: для корунда — диам. частиц 30—150 мкм, сред, толщина стенки микробаллонов 1,5-3 мкм, у = 0,4 г/см3, t < 1500 °С; для стекла соответст. 20-150 мкм, 1,5-2 мкм, 0,2 г/см3, 700-750 °С. Области примен.: ультралегкая эффективная теплоизо​ляция с общей пористостью 80-89 %; абра​зив, инструмент с порист, наполнителем вме​сто части режущих корундовых зерен из ко​рунд, или стекл. п. с. п. (для шлифовальных кру-
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гов и бумаги) и корунд, п. с. п. (для отрезных кругов); композиты с полимерной или ме-таллич. матрицами для плавучих средств, са​молетов, транспорта, строит., мебельной пром-ти и т.п.;
распыленные порошки [atomized powders] — п., как правило, сферич. формы, получ. рас​пылен, металлов или сплавов. Р. п. содержат значит, кол-во газов (кислорода, водорода, азота и др.) как адсорбир. на пов-ти, так и попавших внутрь частиц при изготовлении. Присутствие большого кол-ва газа увелич. хрупкость п., затруд. формов., а интенсивное его выдел, при спекании может привести к короблению изделий. Чем мельче частицы порошка, тем больше кол-во адсорбиров. ими газов. Размеры и форма частиц р. п. зависят от поверхн. натяж. расплава, его вязкости, со​держания примесей и режима распыления. Поэтому уд. поверхность р. п. может состав​лять от 0,01 до 10-20м2/г;
синтезированные порошки [synthesized powders] — п., получ. в рез-те химич. реакций м-ду исх. вещ-вами. Различают след. осн. мето​ды синтеза п.: газ., металлотермич., неметал-лотермич., прямой, р-рный и электролизный. В н. в. в пром-ти наиб, широко использ. газ., неметаллотермич. и прямой синтез п. Мето​дами синтеза получают в основном п. из ме-таллоподобных соедин. (боридов, карбидов, нитридов, силицидов), образ, преимущ. пере​ходными металлами с неметаллами (В, С, Si, N) и хар-риз. вые. темп-рами плавления и твердостью неметаллич. соединений (карби​дов и нитридов В, Si, А1 и др.), отлич. вые. /ra = 3200+3700 К и тв. и являющ. диэлектри​ками или полупроводниками с широкой зап-рещ. зоной; металлич. соединений (интерме​талл идов).
С. п. широко используют для произ-ва ог-неуп-, тв. и износост. материалов для химич., радио- и электротехнич. пром-ти, яд. и ракет​ной техники, в кач-ве абразив, и наплав, ма​териалов;
ультрадисперсные порошки [ultraflne pow​ders] — п. с частицами диам. < 25-30 нм, у к-рых начинают интенсивно изменяться прак-тич. все осн. термодинамич. и физич. св-ва: повыш. своб. энергия, сниж. темп-ры испар., плавл., рекристаллиз. на десятки и даже сот​ни градусов. У. д. п. металлов (Fe, Ni, Си и т.д.) получают методами испар. и конденса​ции в вакууме с пассивацией поверхн. частиц аргоном или восстановл. в водородной дуг. плазме из оксидов (Mo, W) с произв-тью до 1-50 кг/ч. Для произв-ва у. д. п. карбидов и
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нитридов металлов используют тж. прямой или восстановит, синтез в ВЧ- и СВЧ-плазме.
Области примен. у. д. п.: металлич. и кера-мич. материалы с уник, комплексом высоких физико-механич. св-в (прочн., вяз. разруш., тв., адсорбц. способн., жарост. и т. д.) для реж. инструмента, боеприпасов, бронезащиты, тонких фильтров, тонкошлифов. паст, акт. добавок в смазоч. материалы и т. п.;
электролитические порошки [electrolytic powders] — п., получ. электролизом водных р-ров или расплавов солей металлов. Первым методом осаждают порошки: Fe, Ni, Co, W, Mo, Cu, Cr, Fe-Ni, Fe-Ni-Mo, Ni-Cu, Ag; их сушат и подвергают восстановит, отжигу. Сырьем служат р-ры сульфатов металлов с сульфатом аммония, нашатырем и др. Элект​ролизом расплавов солей осаждают Та, Nb, Zr, Th, Be, Ti. Порошок промывают р-рами щелочей и кислот, остатки электролита уда​ляют сушкой или вакуумным испар. Сырьем служат смеси оксидов с комплекс, фторида​ми и галогенидами щелоч. металлов.
ПОРТАЛ [gantry] — П-образ, несущая ме​таллоконструкция дуг. печи с выкатным кор​пусом, сост. из двух боковых стоек и верх, рамы, к к-рой подвешен свод.
ПОРШЕНЬ [piston, plunger] — подвиж. де​таль поршн. машины, перекрыв, поперечное сечение ее цилиндра и перемещ. в направл. его оси. В прессах, силовых цилиндрах, дви​гателях п. передает давление раб. тела (газа, пара, жидкости) движ. частям. В насосах и компрессорах п., привод, в возвр.-постулат, движ., засасывает, сжимает и подает жидкость или газ.
ПОРЫ [pores] — промежутки или полос​ти м-ду структур, элементами тв. тела. Разли​чают открытые (сообщающиеся) поры — ка​налы, пронизыв. весь объем пористого тела, замкн. (несообщающ.) поры — ячейки и ту​пиковые (откр. несквозные) поры. Первые хар-рны для адсорбентов, катализаторов, раз-нообр. фильтр, материалов, вторые — для пе-номатериалов, прессов, или спеч. порошковых заготовок и третьи — для порошковых заго​товок, отливок. По размерам п., согласно классифик. М. М. Дубинина, делят на микро​поры (ср. эффектив. радиус г < 1,5+1,6 нм), мезопоры (1,6+2,0 < г < 200 нм) и макропо​ры (г > 200 нм).
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Совок, хар-ка размеров и кол-ва п. в теле, т. е. заним. п. суммар. простр., наз. пористос​тью. Ее выражают объемом п. в ед. объема или массы пористого тела, а тж. его уд. поверхн. (см. тж. Пора):
литейные поры [casting voids] — п. (усадоч. или газ.), формир. при кристаллизации жидк. металла и при его послед, охлажд.
ПОРЯДОК [order]:
ближний порядок [short-range order] — не полн. статистич. распред. атомов компонен​тов в узлах кристаллич. решетки упорядоч. тв. р-ров, т.е. преимущ. окружение атома атома​ми др. компонента. Б. п. возникает в том слу​чае, когда силы притяжения м-ду разнород. атомами больше, чем м-ду однород. Степень ближ. порядка уменьш. с повышением темп-ры, но сохран. даже в жидком сост. Если силы взаимод. атомов одного сорта больше, чем для разнород. атомов, то образ, «обратный» б. п. (расслоение), при к-ром атомы стремят​ся окружать себя атомами того же компо​нента;
дальний порядок [long-range order — за-кономер. располож. атомов или молекул в тв. телах и жидкостях на неогранич. больших рас​стояниях в пределах всего макроскопичес​кого образца. Д. п. хар-рен для правильных кристаллич. тел, металлов и сплавов, наблюд. в жидких кристаллах. Осн. признак д. п. — сим​метрия располож. атомов или ионов в узлах кристаллич. решетки, закономер. располож. и черед, разноим. частиц в пространстве, по​втор, степень упорядоч. сплава. При переходе из тв. в жидкое состояние д. п. «размывает​ся», упорядочение сохран. только для ближ​них соседей. Поэтому жидкие металлы, спла​вы и расплавл. шлаки хар-риз. только ближ​ним порядком. Полностью д. п. должен на​блюд. только при Т= 0, т. к. тепловое движ. частиц разрушает порядок их расположения. Эксперим. д. п. м. б. установлен рентгенограф., рассеянием света при длинноволн. колеба​ниях (см. тж. Упорядочение, Упорядоченные твердые растворы);
порядок интерференции [order of interfe​rence] — разность хода интерферир. лучей све​та, дел. на длину их волны (см. Интерферен​ция света). Чаще всего рассматр. п. и., равные целым числам (длин волн): 0, +1, ±2..., т. к. именно в этих случаях наиб, сильно проявл. эффект интерференции;

порядок оси симметрии [order of symmetry]
—
число, показыв., сколько раз в полном
повороте на 360° вокруг оси симметрии кри​
сталл или узлы кристаллич. решетки совмес​
тятся;
порядок реакции [reaction order] — поня​тие химич. кинетики. П. р. определ. как сумма показателей степеней л, и п2 в ур-нии:
г = k[A,r • Ц]"2,
выраж. завис, скор, реакции г от концентра​ций [А,] и [/у исх. вещ-в (k — конст. скор.). Реакции с (л, + л2) = 1 ,2 и т. д. наз. реакциями 1 -го, 2-го и т.д. порядков. Отд. показатель сте​пени л, или л2 наз. порядком реакции по со-ответст. вещ-ву.
ПОСЛЕДЕЙСТВИЕ упругое [elastic after​effect] — упр. обрат, деформация, происх. нек​рое время после измен, нагрузки. Постеп. уве-лич. деформации после быстрого прекраш. возраст, нагрузки наз. прямое п. у., а постеп. уменьш. деформации после быстрого снятия нагрузки или приостан. нагрузки при разгруж. обратным п. у. Причина п. у. — в структ. и хи​мич. неоднород. технич. металлов и сплавов.
ПОСТЕЛЬ [bed] — слой возврата (2.) аг​ломерата на колосник, решетке аглоленты, на к-рый загруж. агломерац. шихту.
ПОСТОЯННАЯ [constant] — константа, величина, к-рая в изуч. объекте (процессе) сохраняет свое значение. Постоянство х сим-волич. записывают х = const:
магнитная постоянная [magnetic constant]
—
коэфф. пропорц. м-ду знач. магн. индукции
материала и напряж. магн. поля в вакууме;
постоянная времени [time constant] — обобщ. параметр, хар-риз. динамич. св-ва (инерцион​ность) объекта исследования и имеющий раз​мерность времени. П. в. широко использ. при расчете динамики разных объектов исследо​вания (процессов);
постоянная пластичности [plastic constant]
—
усл. напряжение k = 0,5<ттдля условия пла-
стичичности Треска-Сен-Венана и k = стт/3|/2
для энергетич. условия пластич. Позволяет
унифиц. и упростить запись условий пластич.,
напр., для плоского деформированного со​
стояния ст, — ст2 = 2k. Предст. макс, величину,
к-рой может достичь макс, касат. напряжение
при пластической деформации: k =  Т =
постоянная решетки [lattice parameter] — см. Параметр решетки.
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ПОТЕНЦИАЛ [potential] — 1. Потенц. фун​кция — понятие, хар-риз. шир. класс физич. силовых полей (электростат., гравитац. и т.п.) и вообще поля физич. величин, представл. векторами (поле скоростей в жидкости и т.п.). В ряде случаев п. имеет и др. важный физич. смысл. Так, в электростат. поле он числ. равен энергии, необх. для удаления единич. поло​жит, заряда из точки поля в бесконечность (с обратным знаком). 2. В шир. смысле — сред​ства, запасы, источники, имеющ. в наличии и м. б. мобилиз., приведены в действие, ис-польз. для достижения определ. цели, реше​ния к.-л. задачи, осуществл. плана:
азотный потенциал [nitrogen potential] — параметр, хар-риз. способность среды насы​щать металл азотом до равновесной концентр, азота при опред. темп-ре; численно равен масс, доле азота в поверхн. слое металла, находяш. в равновесии с атмосферой. А. п. атмосферы обычно регулируют, разбавляя аммиак азо​том, инертным газом, водородом или пред-вар, диссоциир. аммиаком;
окислительно-восстановительный потенци​ал (редокс-потенциал) [oxidation-reduction (redox) potential] — мера измен, своб. энергии G в реакциях окисления-восстановления:
Е = - дСУ/iF = Е0 + (RT/nF)\nO/B,
где п — число участвующих эл-нов, F — чис​ло Фарадея, R — газовая постоянная, Т — абс. темп-pa, О и В — активности (в первом приближении концентрации) окисл. и вос-становл. фаз. Если О = В= 1, то Е = Е0 и назыв. стандартным потенциалом. Для обра​тимых систем £„ можно измерить эксперим. Системы с большими Е0м. б. окислителями (+£) или восстановителями (-Е) по отнош. к системам с меньшими значениями Е0 (ряд напряжений);
потенциал зарождения питтинга [pitting potential] — мин. значение электродного по​тенциала, при к-ром на пассивной пов-ти возможно зарожд. очагов коррозии;
потенциал ионизации, ионизационный по​тенциал [ionization potential] — физич, вели​чина, определ. отношением мин. энергии, необх. для однократной ионизации атома (или молекулы), находящ. в осн. сост., к заряду электрона. И. п. — мера энергии ионизации, к-рая равна работе вырывания эл-на из ато​ма или молекулы и хар-ризует прочн. связи эл-на в атоме или молекуле. И. п. принято выражать в вольтах, числ. он равен энергии иониз. (ед. — 1 эВ);

ПОТЕНЦИАЛ
потенциал нулевого заряда [zero charge potential] — «нулевая точка» в электрохимии, особое для каждого металла значение элект​род, п., при к-ром его чистая поверхн. при контакте с электролитом не приобр. элект-рич. заряда. При этом электролит не должен содержать пов.-акт. вещ-ва. Если электродный потенциал положительное, чем п. н. з., то к металлу из р-ра притяг. отрицат. ионы, если отрицательнее, то положит. В обоих случаях уменьш. тенденция частиц вещ-ва уходить с пов-ти фазы в ее объем, т. е. пониж. поверхн. натяж. на границе металла с р-ром. При п. н. з. поверхн. натяж. макс., а электрич. емкость гра​ницы мин. Знание п. н. з. необходимо при изу​чении кинетики электродных реакций, при подборе ингибиторов коррозии и в др. случа​ях, когда важно учитывать адсорбцию ком​понентов на металлич. пов-ти;
потенциал пассивации [passivation potential] — критич. значение корроз. п., при к-ром кор-роз. ток макс.;
потенциал свободной коррозии [free corrosion potential] — корроз. п. в отсутствие электрич. тока к рассматр. металлич. пов-ти или от нее;
термодинамический потенциал [thermody-namic potential] — определ. ф-ции объема (V), давления (Р), температуры (7), энтропии (S), числа частиц системы (N) и др. макроскопич. параметров (х), хар-риз. сост. термодинамич. системы. К т. п. относятся: внутренняя энер​гия U= U(S, V, N, х); энтальпия Н= Н (S, P, N, х); энергия Гельмгольца (своб. энергия, или изохорно-изотермич. потенциал, обозн. А или F) F = F( V, Т, N, х); энергия Гиббса (изобарно-изотермич. потенциал, обозначает​ся G = С (Р, Т, N, х) и др. Т. п. связаны след, соотнош.: F= U- TS, H= U+ PV; G= F + + PV. Если известен к.-л. один из т. п., то мож​но определить все термодинамич. св-ва сис​темы, в части, получить ур-ние сост. Метод т. п. шир. примен. для получ. общих соотнош. м-ду физич. ев-вами макроскопич. тел и для ана​лиза термодинамич. процессов и условий рав​новесия в физико-химич. системах. Термин «т. п.» ввел франц. физик П. Дюгем (1884 г.);
углеродный потенциал [carbon potential] — параметр, хар-риз. способность среды науг-лерож. или обезуглерож. металл до равновес​ной концентрации С при опред. темп-ре; числ. равен массовой доле С в поверхн. слое метал​ла, равновес. с атмосферой. Напр., если у. п. атмосферы при данной темп-ре 0,8, то эта
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атмосфера будет науглерож. стали с меньшим содерж. С, но его концентрация в поверхн. слое < 0,8 %, а для высокоуглеродистых ста​лей (С > 0,8 %) она будет обезуглерож.;
химический потенциал [chemical potential]
—
термодинамич. ф-ция, примен. при описа​
нии сост. систем с перем. числом компонен​
тов. В системе из i компонентов х. п. опред. как
приращ. ее внутр. энергии при добавл. беско​
нечно малого кол-ва молей /'-того компонен​
та, отнес, к этому кол-ву вещ-ва, при пост,
объеме, энтропии и кол-ве молей каждого из
ост. компонентов. X. п. хар-ризует способность
рассматр. компонента к выходу из данной
фазы (испарением, р-рением, кристаллиза​
цией, химич. взаимодействием и т. д.). В мно​
гофазных (гетерогенных) системах переход
данного компонента может самопроизв. про-
исх. только из фазы, в к-рой его х. п. больше,
в фазу, для которой его х. п. меньше. В любой
равновесной гетерогенной системе х. п. каж​
дого компонента одинаков во всех фазах.
Термин «х. п.» был введен амер. физ. Дж. У. Гиббсом; числ. выраж. в Дж/моль или Дж/кг;
электродный потенциал [electrode potential]
—
разность электрич. п. м-ду электродами и
наход. с ним в контакте электролитом (чаще
всего м-ду металлом и р-ром электролита).
Практич. значение имеют относит, э. п., пред-
ставл. собой разность э. п. рассматрив. электро​
да и электрода сравнения (норм, водородно​
го), э. п. к-рого условно приним. равным нулю.
Когда на электроде протекает более одной
электродной реакции, использ. понятие стац.
э. п. При пропускании электрич. тока измер. э.
п. будет отлич. от равновес. на величину поля​
ризации.
ПОТЕНЦИАЛОСКОП [storage (electrostatic memory] tube] с видимым изображением — эл-ннолучевой прибор для записи информ., подав, на его вход, электрод в виде электрич. сигналов, ее хранения и последующего вос​произвел, на люминесц. экране, п. наз. тж. лю​бую запомни, эл-ннолучевую трубку.
ПОТЕНЦИОМЕТР [potentiometer], элек​троизмерительный компенсатор — прибор для определения эдс или напряжений компенса​ционным методом измерений. С использова​нием мер сопротивления п можно применять для измерения тока, мощности и др. элект​рич. величин, а с использованием соответст. измерит, преобраз. — для измер. разных неэлек-

трич. величин (преимущ. температуры, давле​ния, состава газов). Различают п. пост, и пе​рем. тока. В эл-нных автоматич. п. как пост., так и перем. тока измерения выполняются автоматич. Помимо измерений эл-нные ав​томатич. п. могут выполнять функции регули​рования параметров произ-венных процессов.
ПОТЕРИ [loss(es)]:
магнитные потери [magnetic losses] — мощ., поглощ. в ед. массы мага, материала и рассеив. в виде тепла при воздействии на материал перемен, мага, поля;
потери на вихревые токи [eddy-current losses]
—
часть магн. потерь, обусловл. вихр. токами,
навед. в материале перем. магн. полем;
потери на перемагничивание [remagnetization losses] — часть магн. потерь, обусловл. магн. гистерезисом;
тепловые потери [heat (thermal) losses] — составл. расходной части тепл. баланса печи, включ. потери теплоты за счет неполноты сго​рания топлива, теплопередачи через ограж​дение — футеровку печи, в т. ч. излучением через окна и щели, уноса с дымовыми газа​ми, охлажд. водой и др. Величина т. п. опреде​ляет теплотехнич. эффективность печи в виде т. к. п. д., рац. значение к-рого 75—80 %.
ПОТОК [flux; flow]:
магнитный поток [magnetic flux], поток магн. индукции — п. вектора магн. и. через к.-л. пов-ть. Для замкнутой пов-ти суммарный м. п. ра​вен нулю, что отражает соленоид, хар-р магн. поля, т. е. отсутствие в природе магн. зарядов
—
источников магн. поля. Ед. м. п. в Междуна​
род, системе единиц - (Вб);
поток излучения [radiant flux], лучистый поток, мощность излучения — полная энер​гия, перенос, оптич. излучением (всех его ча​стот) в ед. времени через данную пов-ть. Для поглощ. пов-ти п. и. — сумма поглощ. и отраж. энергии;
поток пластического течения [plastic flow]
—
однонаправл. макросмещение металла, про-
исх. в рез-те деформац. и жестких (по контак​
тной пов-ти) перемещений. Предпис. потоки
пластич. течения обусловлены деформац. воз​
действием инструмента на заготовку; плас​
тич. потоки вытеснения развив, вследствие
несжим, материала заготовки. Предпис. пото​
ки развив, в направл. силового возд. инстру​
мента (или его рабочих элементов). Потоки
вытеснения возникают в направл. наим. со​
противления течения металла;
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тепловой поток [heat flux] — кол-во тепло​ты, передан, через изотермич. пов-ть в ед. вре​мени в процессе теплообмена, теплопереда​чи, -отдачи или -отвода. Т. п., отнесенный к ед. изотермич. пов-ти, наз. плотностью т. п. или т. нагрузкой. Плотность т. п. — вектор, ориен​тир, по нормали к изотермич. пов-ти в направ​лении убывания темп-ры. Ед. т. п. — ватт (Вт); ед. плотности т. п. — Вт/м2.
ПОЯСОК [collar, flange]:
калибрующий поясок [sizing collar] — часть канала волоки, образующая к-рой паралл. оси волочения; соответст. форме и размерам про-тягив. изделия или полуфабриката;
рабочий поясок [working zone] — часть прод. профиля отверстия матрицы (2.), в к-рой образующая паралл. оси прессования; соот-вет. форме и размерам пресс, изделия или по​луфабриката;
ПРАВИЛО [rule]:
правило Ленца [Lenz rule] — п., опред. на​правление индукц. токов (возник, при элект-ромагн. индукции); следствие закона сохра​нения энергии. Согласно п. Л. возникающий в замкн. контуре индукц. ток направлен так, что создаваемый им поток магн. индукции через пл., огранич. контуром, стремится препят​ствовать тому изменению потока, к-рое вы​зывает данный ток. п. Л. установлено русск. физ. Э. X. Ленцем (1833 г.) (см. тж. Правило правой руки);
правило правой руки [right-hand rule] — удобное для запоминания правило для опре​деления направл. индукц. тока в проводнике, движ. в магн. поле: если расположить правую ладонь так, чтобы отставл. большой палец совпадал с направл. движ. проводника, а сил. линии магн. поля входили в ладонь, то на​правл. индукц. тока в проводнике совп. с на​правл. вытянутых пальцев. П. п. р. — следствие правила Ленца;
правило рычага [lever rule], правило отрез​ков — одно из проявл. закона сохран. массы вещ-ва, устанавл. взаимосвязь м-ду химич. составами и массами двух вещ-в и 3-го вещ-ва, образов, из первых двух; служит для опре​деления по диагр. сост. химич. состава (1-е полож. п. р.) и масс, доли (2-е полож. п. р.) фаз в двух- и трехкомпонентных сплавах.
Первое положение п. р. формулируется сле​дующим образом: чтобы определить концен​трацию компонентов в фазах, через данную точку, хар-риз. сост. сплава, проводят гори-
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зонт, линию до пересеч. с линиями, огранич. данную область; проекции точек пересеч. на ось концентраций показывают составы фаз (рис.). Следоват., для сплава АГпри темп-ре /, составы обеих фаз (жидкости и кристаллов) опред. проекциями точек и и с, т.е. точками Ь' и В. Второе положение п. р., чтобы опред. кол-венно соотнош. фаз, через зад. точку прово​дят горизонт, линию. Отрезки этой линии м-ду зад. точкой и точками, определ. составы фаз, обратно пропорц. кол-вам этих фаз. Т. о., масс, доля тв. фазы (кристаллов комп. В) в сплаве К при темп-ре /, определится отношением Ьа/Ьс, а соотношение тв. и жид. фаз — отно​шением ba/ас или Ь'г/гВ;
к
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Диаграмма состоянии (к применению на ней правила рыча​га)
правило фаз [phase rule] — ур-ние, связ. число степеней свободы (С) термодинамич. системы с числом компонентов (К) и чис​лом равновес. фаз (Ф): С = К — Ф + 2. Если влиянием давл. на фаз. равновесие можно пре​небречь, то п. ф. имеет вид: С = К — Ф + 1. П. ф. вывел Дж. Гиббс в 1876 г. Оно сыграло ог​ромную роль в развитии учения о диаграм​мах состояния и в проверке правильности их построения (см. Диаграмма состояния).
ПРАВКА [levelling, straightening] — техно-логич. операция устранения кривизны изде​лий и полуфабрикатов, приобрет. при обра​ботке давлением, термообработке и др.; осу-ществл. преимущ. под действием изгиб, и рас-тяг, усилий. Чаще всего применяют валковую, роликовую, изгибно-растяжную, растяжную и прессовую правку в гор. и хол. сост., в од​ной и двух плоскостях, с примен. дополнит, раскрутки профилей. П. используют не толь​ко для устран. мест, или общего нарушения прямизны или плоскостности (искривл. про​филей, волнист, полос и т.п.), но и как фор-мообраз. операцию, напр, при доправке дву​тавров с залож. калибровкой искажением ко-неч. профиля.
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ПРАЗЕОДИМ (Рг) [praseodymium] — эле​мент III группы Периодам, системы; РЗЭ-лан-таноид; ат. н. 59; ат. м. 140,9077. Входит в состав мишметалла и использ. в кач-ве модифиц. до​бавки при произ-ве стали и сплавов.
ПРЕВРАЩЕНИЕ [transformation] — измен, фаз. сост. материала под влиянием внеш. возд.:
аллотропическое превращение [allotropic transformation] — переход простых вещ-в из одной аллотропич. модификации в др., более термодинамич. устойч. при измен, внешних условий (темп-ры, давл.) (см. Полиморфное превращение)',
атермическое мартенситное превращение
[thermal martensite transformation] — м. п., хар-риз. постеп. плавным увелич. кол-ва мартен​сита при непрер. пониж. темп-ры в интервале от темп-ры начала (Л/м) до темп-ры конца (Л/к) мартенсит, превр.; при изотермич. вы​держке превр. прекращ., для его возобновл. надо продолжить охлажд. А. м. п. (точнее, атер-мич. кинетика превр.) хар-рно для большин​ства сталей и сплавов. В нек-рых из них (Fe-Ni-C; Fe-Ni-Cu) в т. Л/и (как правило, зна​чит, ниже комн. темп-ры) может сразу обра​зоваться большое кол-во мартенсита (> 50 %). Такое превр. наз. взрывным. Если прервать процесс охлажд. в интервале м. п., то наблюд. эффект стабилизации аустенита. Структура «атермич.» мартенсита, образ, при низких темп-pax — преимущ. двойник, кристаллы, т.е. такой мартенсит относится к пластинч. типу. Если «атермич.» мартенсит образ, при повыш. темп-pax (напр., в низкоуглерод. сталях), то он имеет реечное строение;
бездиффузионное превращение [diffusionless transformation] — фаз. превр., при к-ром ато​мы упорядоч. кооперат. перемещ. (сдвиг.) на р-ния меньше межат. без обмена атомов мес​тами так, что соседи любого атома в исх. фазе остаются его соседями в новой мартенсит, фазе. Часто б. п. наз. сдвиг, превращ. К б. п. относ, мар-тенситные превращения;
бейнитное превращение [bainitic transfor​mation] — превращ. переохлажд. аустенита в интервале темп-р м-ду темп-рными интерва​лами перлит, (диффуз.) и мартенсит, (бездиф-фуз.) превращ., поэтому его иногда наз. про-межут. превращ. Определ. особенность б. п. — оно протекает в интервале темп-р, когда практич. отсутст. самодиффузия железа и диф​фузия легир. элементов, но интенс. может идти

диффузия углерода. В переохлажд. аустените вначале происходит диффуз. перераспред. уг​лерода, в рез-те к-рого образ, участки аусте​нита, богатые и бедные углеродом. Для бед​ных по углероду участков аустенита Мя ле​жит выше темп-ры переохл., и они претер​певают у -> а-превращ. по мартенсит, (сдвиг.) типу, сопровожд. появл. рельефа на полиров, шлифе. Т.о., у-»а-превращ. при б. п. происх. по бездиффуз. механизму, но оно подготавл. диффуз. процессами в аустените, к-рые и оп​ределяют скорость б. п.;
диффузионное превращение [diffusion trans​formation] — фаз. превращ., при к-ром крис​таллы новой фазы образ, в рез-те диффуз. пе​ремещ. атомов. При д. п. диффузия может идти как на дальние, так и на ближние расстоя​ния. К д. п. относятся нормальное полиморф​ное превращ., распад тв. р-ра и эвтектоид. пре​вращ. Д. п. возможны только при достат. вые. темп-pax. Напр., в чистом железе при пере​охл. y-Fe до темп-р в интервале 911—750 °С происходит д. п. у-»«, а при переох. до t < 750 °С — только мартенсит, превращ. у -> а. Темп-pa равновесия (400 °С) двух полиморфных мо​дификаций Со столь низка, что из-за малой подвижности атомов д. п. одной модифика​ции в др. при охлаждении вообще не наблю​дается, а происходит только мартенсит, по​лиморфное превращ.;
изотермическое мартенситное превращение
[isothermal martensite transformation] — мар​тенсит, превращ. при изотермич. выдержке в интервале темп-р Л/„—Л/к; наблюд. в ряде спла​вов (напр., Fe-24%Ni-3%Mn) и хар-риз. ин-кубац. периодом (подобно перлит, превращ.). Его кинетику можно описать С-образ. кривой. Быстрым охлажд. превращ. можно предотвра​тить (подавить), а послед, обогревом вызвать (инициировать). Структура «изотермич.» мар​тенсита, образ, при низких темп-pax, отлича​ется от структуры «атермич.» мартенсита тем, что его кристаллы имеют значит, меньший размер и выстроены в виде рядов так, что каждый кристалл смещен относит, др. на неб. расст. Кристаллы «изотермич.» мартенсита относятся к реечному (дислокац.) типу. По многим признакам структура «изотермич.» мартенсита похожа на структуру кристаллов, образ, под действием деформации;
магнитное превращение [magnetic transfor​mation] — переход вещ-ва в сост. с др. хар-ром взаимод. магн. моментов атомов; фаз. пре​вращ. II рода. М. п. не сопровождается ни од​ним типичным для полиморфного превраще​ния явлением: изменением кристаллич. решет-
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ки, перекристаллизацией и тепловым гисте​резисом превращения;
мартенситное превращение  [martensite
transformation] — фаз. превращ. втв. теле, про-исх. поср. кооперат., взаимосвяз. перемещ. (сдвиг.) атомов на расст. меньше межат. без обмена атомов местами так, что соседи лю​бого атома в исх. фазе остаются его соседями в новой, мартенсит, фазе. М. п. наз. тж. сдвиг, превраш. Межфаз. граница при м. п. явл. легко скольз., полностью или частично когерент. С ростом мартенсит, кристалла на когерент. гра​нице накаплив. упр. деформация, и по достиж. предела текучести наступает релаксация на-пряж. вследствие наруш. когерент. на межфаз. границе. После этого из-за неупорядоч. рас-полож. атомов на межфаз. границе ее скольз. движ. станов, невозмож. и быстрый рост крис​талла по мартенсит, механизму прекращ. Указ. механизм м. п. объясн. громадную скор, роста кристаллов мартенсита в условиях малой под-вижн. атомов (вплоть до темп-р, близких к Т = 0) и быстрое прекращение их роста. При м. п. наблюд. образов, хар-рного рельефа на исх. плоской пов-ти образца. Различ. два осн. струк​тур, типа мартенсита: пластинч. (двойник.) и реечный (дислокац.).
М. п. было открыто при изучении закалки сталей. Наиб, хар-рные особ-ти м. п. аустенита в углерод, сталях: м. п. аустенита при охлажд. начин, с определ. для каждой марки стали темп-ры Мн, к-рая не зависит от скор, охлажд. Темп-pa Мнпониж. с увелич. содерж. углерода в стали (у стали с 0,8 % С Мн = 230 °С). При темп-ре Ми м. п. только начин.; чтобы оно развив., необх. непрер. охлаждать углерод, сталь в интервале Мн~ М^. После м. п. даже при ох​лажд. стали до темп-ры AfK сохран. нек-рое кол-во остаточ. аустенита. После «мгнов.» образо​вания мартенсит, кристалла (скорость его рос​та - 1 км/с) он не растет, а кол-во мартенси​та при охлаждении ниже Мн увеличив, в рез-те образ, все новых и новых кристаллов.
М. п. — один из фундамент, способов пере​стройки кристаллич. решетки, свойств, самым разным классам кристаллич. вещ-в: чистым металлам, безуглерод. сплавам на основе же​леза, сплавам цв. металлов, полупроводник, соед. и др.;
монотектическое превращение [monotcctic
transformation] — п. жидкой фазы в две но​вые: тв. и жид., отлич. от исх. состава; в равно-вес. усл. происх. при пост, темп-ре;
нормальное превращение [normal transforma​tion] — полиморфное п., при к-ром кристал​лы новой фазы растут в рез-те неупорядоч.,
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вз. не связ. диффуз. переходов атомов через границу раздела фаз. Н. п. — термич. активир. превращ. Изотермич. н. п. хар-риз. инкубац. пе​риодом и его темп-рной зависимостью, ср. малой скоростью и превращ. до исчерп. исх. фазы. Термин «норм, механизм» введен акад. Г. В. Курдюмовым (1948 г.) в связи с опре​дел. сходством кинетики н. п. с кинетикой кристаллиз. жидкостей. В зарубеж. лит-ре н. п. часто наз. массивным, хар-ризуя его как пре​вращ., происх. без измен, состава, без диф​фузии на дальние расст. и без появл. поверхн. рельефа;
обратное мартенситное превращение [reverse martensite transformation] — п. мартенсита при нагревании в высокотемп-рную фазу по мар​тенсит, механизму. По аналогии с точкой Ми темп-ру начала бездиффуз. образов, аустенита обозначают А„. В сплавах о. м. п. возможно толь​ко после подавления диффуз. перераспред. компонентов в исх. мартенсите. В углерод, ста​лях о. м. п. не обнаруж., что объясн. вые. под-вижн. атомов углерода. О. м. п. набл. в сплавах Fe-Ni, в А1-бронзах, в Ti-сплавах, причем темп-pa /4н ниже темп-ры Лк;
перитектическое превращение [peritectic transformation] — образов, тв. фазы в рез-те взаимод. жид. и др. тв. фазы, отлич. от новой составом и структурой; в равновесных усло​виях протекает при пост, темп-ре;
перитектоидное превращение [peritectoid transformation] — взаимод. двух тв. фаз с обра​зов. 3-й тв. фазы, химич. состав к-рой м-ду составами взаимод. фаз. Напр., в системе Ti-А1 по перитектоид. реакции (5 +у -> а образ, а-р-р на базе Ti с гексагон. решеткой. П. п. идет медленно из-за необход, диффузии в тв. сост. и часто не заканчивается полным исчезн. вза​имод. фаз;
перлитное превращение [pearlite transforma​tion] — п. переохлажд. аустенита в смесь фер​рита, почти не содерж. углерода, и цементи​та, содерж. 6,67 % С, при медл. охлажд. или изотермич. выдержке ниже/4с,; сопровожд. диф​фузией, перераспред. углерода. Процесс образ, перлита — зарожд. центров и рост перлит, ко​лоний (зерен). Скор. п. п. зав. от степени пере-охл. При малых и значит, степенях переохл. п. п. идет медл., т.к. малы скор, образ, центров и роста перлит, колоний; в 1-м случае — из-за малой разности величин своб. энергии, во 2-м — из-за малой диффуз. подвиж. атомов. Изотермич. п. п. хар-риз. инкубац. периодом, а кинетич. кри-
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вая превращ. А -> П имеет С-образ. вид. При вые. темп-pax, т.е. при малых степенях пере-охл., образ, достат. грубая эвтектоид. смесь Ф + Ц, назв. перлит (П). При более низких темп-pax превращ. дисперс. структуры возраст. Такой П. более тонкого строения наз. сорби​том (С). При еще более низкой темп-ре пре​вращ. (соответст. изгибу С-кривой) дисперс​ность продуктов распада еще более возраст, (их можно дифференцировать только под эл-нным микроскопом). Такая структура наз. тро-оститом;
полиморфное превращение [polymorphic transformation (transition)] — фаз. п., сост. в перестройке кристаллич. решетки из одной полиморфной модификации в др. (более стаб.) при измен, темп-ры, давл. или кон-цент, (см. Полиморфизм). П. п. происх. постеп. зарожд. центров и роста кристаллов новой фазы аналог, кристаллизации из жид. сост. Однако склонность к переохл. при п. п. в тв. сост. больше, чем при кристаллизации рас​плава, из-за упр. сопрот. исх. фазы образов, кристаллов новой фазы и меньшей диффуз. подвижности атомов в кристаллах. Возник, упр. напряжения при п. п. могут влиять на развитие превращ. (особ, при мартенсит, пре​вращ.). На практике при нагреве и охлажде​нии с конеч. скор. п. п. в металлах происх. при разных темп-pax. Причем перегрев относит, критич. точки обычно меньше переохлажд. Разность темп-р п. п. при нагреве и охлажде​нии наз. гистерезисом п. п., тем больше, чем ниже темп-pa равновесия высокотемп-рной и низкотемп-рной модификаций. При п. п. происх. поглощ. тепла (энергии) при нагреве и выдел, тепла, если п. п. происх. при охлажа.;
фазовое превращение [phase transformation] — переход одних фаз в др. при измен, термо-динамич. параметров (темп-ры, давления, концентрации). При фаз. переходах I рода эн​тальпия (теплосодержание) и уд. объем из​мен, скачком. Разницу в энтальпии двух фаз при темп-ре перехода наз. теплотой ф. п. К фаз. переходам 1 рода относ, плавл., кристал-лиз., полиморфное, эвтектич., монотектич., эвтектоид. и мл. др. превращения. При фаз. пе​реходах II рода скачкообраз. измен, энталь​пии и уд. объема не происходит. К фаз, пере​ходам II рода относ, переход при нагрев, из ферромагн. в парамагн. сост. и обратный пе​реход при охлажд., определ. случаи упоря-доч. Когда говорят о ф. п. без указания их рода,

то обычно имеются в виду фаз. переходы I рода;
эвтектическое превращение [eutectic trans​formation] — образов, двух или более тв. фаз из жидкой; в равновес. усл. происх. при пост, темп-ре (см. Диаграмма состояния);
эвтектоидное превращение [eutectoidal
transformation] — полиморфное п., заключ. в распаде при охлажд. равновес. тв. р-ра на две стаб. фазы; хар-риз. темп-рой эвтектоид. пре​вращ., при к-рой все три фазы находятся в равновесии; полн. обратимо при нагреве (см. Диаграмма состояния).
ПРЕДЕЛ [limit]:
верхний предел текучести [upper yield point (strength — значение наибольшего усл. напря​жения, соответст. зубу текучести на кривой «напряжение-деформация» при растяж. или первому пику нагрузки, зарегистрир. до на​чала текучести раб. части образца;
предел выносливости [endurance limit, ultimate fatigue strength] — макс, по абс. значе​нию напряжение цикла, при к-ром еще не происх. устал, разруш. до базы испытания (пред​варит, задав, наиб. длит, испытаний на уста​лость, как прав., 106 циклов); обозначается a_t или aw,
предел длительной прочности [long-time rupture (stress-rupture) strength] — услов. наиб, растяг. напряжение, под действием к-рого образец или изделие при данной темп-ре раз​руш. по истеч. зад. времени; его усл. обозн., напр., ст81^, где 800 — темп-pa, 'С; 1000 — длит, испытания, ч;
предел ограниченной выносливости [short-time fatigue strength] — макс, по абс. знач. на​пряжение цикла, соответ. задав, циклич. дол​говечности (число циклов напряжений или деформаций, к-рое выдерж. нагруж. объект до образ, устал, трещины определ. протяж. или до устал, разруш.);
предел ползучести [creep strength] — усл. наиб, растяг. напряж., к-рое вызывает за уста-новл. время испытания при данной темп-ре задан, удлинение образца (сумм, или остат.) или задан, скор, ползучести на участке уста​новившейся ползучести; его усл. обозн. -
а™5/5оо или ст7(мюо1' гл>е 700 ~ темп-pa испыт., °С; 0,5/500 — допуск на деформацию 0,5 % за время испытания 500 ч; 0,0001 — скорость ползучести, %/ч;
предел пропорциональности [limit of propor​tionality] — усл. напряжение, соответствую-
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щее точке перехода от линейного участка кри​вой «напряжение-деформация» к криволиней​ному (от упругой к пластин, деформации); его усл. обозн. а,,,;
предел прочности [tensile strength] — вре​менное сопротивление, условное напряже​ние, соответствующее верхней точке (мак​симальной нагрузке) на кривой «напряже​ние-деформация» при растяжении; обычно совпадает с началом образования шейки на образце.
Его условное обозначение — <тв.
предел упругости [elastic strength] — услов​ное напряжение, соответствующее появлению после разгрузки незначительной остаточной деформации, обычно равной 0,05 %; его ус​ловное обозначение — а005;
условный предел текучести [proof strength] — условное напряжение, при к-ром остаточ​ная деформация достигает 0,2 % длины или другого размера образца (изделия); его услов​ное обозначение — а„ 2;
физический предел текучести [actual yield strength] — условное напряжение, соответ​ствующее наименьшей нагрузке на площад​ке текучести кривой «напряжение-деформа​ция» при растяжении, при к-рой деформа​ция образца происходит без роста нагрузки; его условное обозначение — <тт.
ПРЕДПРЕВРАЩЕНИЕ [pretransformation] в металлах и сплавах — усл. назв. явления, имеющ. место при темп-pax вблизи (несколь​ко ниже) темп-р фаз. превращ. и проявляющ. ваном. измен, св-в (напр., снижение модуля норм, упруг, в 2—3 раза, появл. сверхпластич​ности и т.п.) без видимого измен, структуры.
ПРЕСС (от лат. presso — давить, жать) [press] — машина неударного (статич.) дей​ствия для обработки материалов давлением, п. широко применяют в разных отраслях пром-ти для обработки металлов, пластин, масс, резины, с.-х. и пищ. продуктов и др. материа​лов, а тж. для исследования их св-в при вы​соких давлениях и для механич. испытаний (напр., определения тв.).
Осн. части п.: ползун (поперечина, травер​са), станина с направл. для ползуна и сто​лом, привод, механизмы управления, сред​ства механиз. и автоматиз., инструмент. Под​вижная часть инструмента крепится к ползу​ну, к-рый совершает возвр.-поступ. движение, а неподв. часть — к столу п. Гл. параметры п., в совокупности определ. его технологич. воз​можности и конструкт, особенности, — но-
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мин. усилие, ход и скор, ползуна, размеры стола. По виду привода различают гидравлич. и механич. (кривошип., винт., фрикц.) п. (рис.). В завис, от назнач. п. м. б. с вертик. (напр., для штамповки) или горизонт, (напр., для прессования) движением ползуна. По виду осн. технологич. операции обраб. металлов давл. п. подразделяют на: ковочные, штампов., ли-стоштампов., чеканоч., обрезные, гибочные, трубоформов., правильные, брикетиров. и др.:
Принципиальные схемы прессов: а ~ гидравлический вер​тикальный; б — гидравлический горизонтальный; в — кри​вошипный; г — фрикционный; д — гидровинтовой; / ~ ра​бочий цилиндр; 2 — плунжер; 3 — ползун; 4 — инструмент; 5— станина; 6— кривошипный вал; 7— шатун; 8— фрик​ционная передача; 9— шпиндель; 10— ножницы; 11 - выд​вижной стол
брикетный пресс [briquetting press] — ма​шина для произ-ва брикетов из руд и кон​центратов. Для брикетирования (прессования) использ. вальцовый пресс-брикет, механич. б. п. удар, действия, кольцевые и гидравлич., револьверные, а тж. рычажные и конвейер​ные б. п. Механич. б. п. отлич. низким давл. прес​сов, и малой произ-тью. Рычажный б. п.. про​изводит до 2800 брикетов/ч, давл. прессова​ния — до 25 МПа. Гидравлич. конвейерный б. п. обеспечивает произ-ть до 50 т/ч при давл. прессов, до 100 МПа. Наиб, распростр. для бри​кетирования руд и руднотопливных шихт в ЧМ и ЦМ разные модификации вальцовых пресс-брикетов;
вакуумный пресс [vacuum press] — п., ра​бочая зона к-рого заключена в вакуумную камеру для размещения формообраз. инстру​мента, обрабатыв. материала и, как правило, нагреват. устр-ва;
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винтовой пресс [screw press] — механич. п., кинематич. цепь к-рого включает винтовую пару. Макс, усилие в. п. ок. 125 МН;
гидравлический пресс [hydraulic press] — п., в к-ром движ. преобр. и усилие от привода к ползуну или подвижной траверсе перед, ра​бочей жидкостью, наход. под давл. 20-50 МПа. На г. п. осущест. прессование, ковку, штам​повку и другие операции кузнечно-штампо-воч. произ-ва, а тж. брикетир. стружки, уплотн. материалов и др. Применяют два осн. типа г. п.: одностоечные с вылетом и четырехколон-ные с кол-вом рабочих цилиндров от одного до четырех в завис, от конструкции пресса и усилия прессов. По роду привода различают чисто гидравлич. прессы с приводом от насо​са через гидравлич. аккумулятор и парогид-равлич. с приводом от парогидравлич. муль​типликатора, в последних вместо пара иног​да использ. еж. воздух. Г. п. — самые мощные п. Наиб, крупные из них штампов, п., развив, уси​лие до 735 МН;
кривошипный пресс [eccentric press] — ме​ханический п., в к-ром рабочий орган (пол​зун) приводится в движение кривошипным механизмом, работ, от электродвигателя. По способу привода гл. ползуна кривошипные прессы делят на: кривошипные, кривошип-но-коленные, кривошипно-рычажные (ба-лансирные), кривошипно-рычажно-кулачко-вые и эксцентрик. В завис, от кол-ва кри​вошипов (или эксцентриков) различают одно-, двух- и четырехкривошипные п. На кривошипных прессах осуществляют объем​ную и листовую штамповку, правку, гибку и т.п. Макс, усилие к. п. ок. 100 МН;
механический пресс [mechanical press] -п., в к-ром преобразование движения и пе​редачу усилия от привода к ползуну осущест. поср. кинематич. цепи. По виду привода раз​личают кривошипные, винтовые и фрикци​онные м. п.;
пресс Говарда [Howard press] — п. для от-жатия свинца из цинковой «пены» при обес-серебривании свинца. Назван по имени кон​структора (W. H. Howard, 1896 г.). Закрепл. на штоке пневмоцилиндра (давл. 1—1,5 МПа) пластина с зубьями опус, в располож. в ниж. части пресса контейнер емк. 500—750 кг «пены». Длит, отжатия одной порции «пены» 10-15 мин;
фрикционный пресс [friction press] — меха​нич. п., в к-ром движ. раб. органа осущест. силы

трения, возник, в местах контакта м-ду махо​виком и врашающ. дисками. Поэтому ф. п. иног​да называют винтовым фрикц. молотом или пресс-молотом. Фрикц. прессы применяют для гор. штамповки, хол. лист, штамповки, чекан​ки, хол. и гор. гибки, хол. правки. По типу фрикц. привода различают одно-, двух- и трех-дисковые фрикц. прессы. Фрикц. прессы раз​вивают усилие от 0,25 до 8 МН при числе ходов 6-35 в мин;
чеканочный пресс [sizing press] — вертик. кривошип, пресс для калибровки, чеканки поковок, монет и др. металлич. изделий в штампах. Операции, выполн. начеканоч. прес​се, треб, относит, больших усилий при малых раб. ходах, причем наиб, усилие необходимо в конце хода ползуна. Изделия, изготовл. на чеканоч. прессе, не треб, дальн. обработки.
ПРЕСС-БРИКЕТ вальцовый [roll briquet-ting press] — брикет, п., в к-ром брикетир. осущест. сжатием шихты м-ду двумя враща-ющ. барабанами (валками), пов-ть к-рых снабжена пресс-формами (рис.) — подуш-ко-, яйце-, орехо- и каплеобраз. ячейками дл. до 55 и шириной до 35 мм. Наиб, мощные вальц. п.-б. имеют произ-ть до 60 т/ч при шир. вал​ков 600 мм и их окруж. скор. 0,3 м/с. Рифле​ные желобч. пресс-формы позволяют прокат, шихту в непрер. полосы — ленты, разрез, за​тем на куски на установке с вращающ. ножа​ми. Сырые брикеты, получ. на в. п.-б. имеют предел прочности на сжатие > 0,7 кН/брикет при давл. пресс. > 100 МПа.
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Схема работы вальцового брикетного пресса (л), форма и размеры готовых брикетов (б): 1 — шихта; 2 — зона брике​тирования
пресс-ножницы [shearing press] — кузн.-пресс. машина, сочет. комбинир. ножницы и пресс для пробивки отверстий.
ПРЕССОВАНИЕ (от лат. presso — давлю, жму) [drop (pressure) forging] — обработка давл. материалов с целью уплотнения, изме​нения формы, отдел, жидк. фазы от тв., из​мен, механич. и др. св-в материала. П. приме​няется в разных отраслях пром-ти и сельск. хоз-ва, осущест. с использ. прессов (терми-
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ном «п.» не следует наз. получение металлич. изделий и заготовок ковкой и штамповкой на ковочных прессах). Различают изостатич. п. (порошкообр. матер, в замкнутом объеме жид​костью под вые. давл.), газостатич. п. (порош​кообр. материалов газом под вые. давл. при вые. темп-pax), гидростатич. п. (металлич. матери​алов жидкостью под вые. давл.), импульсное п. (взрывом, магнитоимпульсной обработкой, высоковольтным разрядом в жидкости) и др. виды п. (см. тж. Брикетирование, Порошковая металлургия)'.
прессование металлов [metal extruding] — обработка металлов и сплавов давл., заключ. в придании обрабатыв. металлу задан, сплош​ного или полого профиля выдавливанием за​готовки из замкн. объема (контейнера) че​рез канал в матрице, форма и размеры к-рогоопред. попереч. сечение получ. изделия. При п. в большей части объема металла за​готовки возн. неравномерное всестор. сжатие. Такие условия наиб, благопр. при обработке малопластичных металлов, а при обработке относит, пластичных — позволяют осуществ​лять вые. деформацию, недостиж. при др. спо​собах обработки давлением. Только прессо​ванием можно получать за один переход длинномерные полуфабрикаты самой слож​ной конфигурации. Заготовкой для прессов, явл., как прав., круг, слиток или непрер.-литая заготовка; реже используют плоскую, предварит, деформир. заготовку или спеч. за​готовку из порошка. П. хар-риз. обычно скор, прессов, (перемещения пресс-штемпеля с пресс-шайбой) и скор, истечения (выдавлив. металла из канала матрицы). Различают след. виды п. м.: с прямым истеч. металла (направ​ление выдавливания изделия совпадает с направл. движения пресс-штемпеля), с об​ратным истеч. (истеч. металла в матрицу про-исх. в направл., противопол. направл. движе​ния пресс-штемпеля), с боковым истеч. (ис​теч. металла происх. под прямым углом к на​правл. движения пресс-штемпеля) и с не-прер. истеч. (выдавлив. без примен. пресс-шай​бы, при к-ром пресс-остаток от предыдущей заготовки выдавливается последующей заго​товкой, свариваясь с ней). Для получения труб и полых профилей из А1- и Mg-, а в нек-рых случаях Си- и Ti-сплавов использ. тж. п. м. со сваркой. Заготовка сплош. сечения под давл., передав, пресс-штемпелем, рас​сек, гребнем матрицы на два или неск. пото​ков. Затем эти потоки под действием вые. давл. сварив., охват, иглу матрицы, выполн. за одно целое с гребнем. Окончат, труба формир. в кольц. зазоре м-ду матрицей и иглой. Суще-

ПРЕССОВАНИЕ
ствуют и др. способы п. м.: труб из сплошной заготовки с предварит, прошивкой ее иглой; сплош. и полых профилей плавно-перем. или ступенч.-перем. сечения; широких ребр. лис​тов (панелей) из плоского (щелевого) кон​тейнера и т.д. Все большее промыш. примен. находит тж. гидростатич. п. м. (гидроэкстру​зия), при к-ром давл. на заготовку в контей​нере созд. жидкостью высокого давл. (0,5-3 ГПа), подав, от внеш. источника, или давл. на жидкость уплотн. пресс-штемпеля.
П. м. осуществляют как с предварит, на​гревом заготовки и инструмента, так и без нагрева. Ход. прессов, использ. при обработке легкодеформир. металлов (Sn, Pb, чистого А1). Горячим прессов, получают изделия из А1-, Си-, Ti, Ni-сплавов, а тж. тугоплавких ме​таллов.
П. м. производят на горизонт, гидравлич. прессах; реже, в осн. при пресс, труб и гидро​экструзии, используют вертик. гидравлич. прессы. Методом п. м. изготавл. очень широ​кий сортамент сплош. и полых профилей, труб и панелей, в том числе сребренных, напр., гор. прессов, получают прутки диам. от 3 до 250 мм, трубы диам. от 20 до 500 мм (с тол​щиной стенки 1,5-25 мм) и т.п.;
прессование порошков [powder compaction] — формование изделий из металлич. порош​ков в пресс-формах или оболочках под дей​ствием давления. Различают осн. способы п. п.: механич. п. в стальных пресс-формах под давлением 200—1000 МН/м2, как прав., на быстроходных автоматич. прессах (до 20 прес​совок в мин), часто с использованием виб​рации для интенсиф. уплотн.; изостатич. п. в эластич. или пласт, оболочках под вые. всестор. давл. жидкости (в гидростатах); газостатич. п. в пласт, оболочках при вые. темп-pax под вые. всестор. давл. инерт. газов (в газостатах); им​пульсное п. в оболочках (энергией удар, вол​ны в жидкости или газе, магн., гидравлич. импульсов, возник, в жидкости в рез-те взрыва или электрич. разряда и др.). Все более шир. применяют при формов. длинномер. загото​вок из металлич. порошков прокатку и экст​рузию, а тж. спец. способы п. п., как, напр., инжекц. п. высокоплотных порошк. заготовок из смеси порошка с термопластич. носителем (связующим) инжектир. ее под давлением в форму с послед, термообработкой для удале​ния носителя и реакц. спекания; центробеж​ное п. в рез-те быстрого вращ. пресс-формы с порошком и др.
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ПРЕССОВКА [extrusion; compaction] — изделие задан, формы и плотности из порошк. материала, получ. в рез-те прессов. Форма, размеры и плотн. п. задаются с учетом измен, этих хар-к при спекании и последующих опе​рациях обработки.
ПРЕСС-ОСТАТОК [butt end, discard] -недопрессов. при прессовании (1.) часть слит​ка или заготовки, обычно составл. 10-20 %. Относится к отходам процесса.
ПРЕСС-РУБАШКА [extrusion shell] - удал, после прессов, металлов загрязн. поверхн. слой заготовки, образ, в рез-те истеч. металла в за​зор м-ду контейнером и пресс-шайбой.
ПРЕССУЕМОСТЬ [extruding ability; com-pactability] — способность порошкообразного материала к формованию и уплотнению.
ПРЕСС-УТЯЖИНА [funnel, extrusion defect] — зона неплотного металла, образ, в осевой зоне задней части пресс, заготовки или отпрессов. изделия.
ПРЕСС-ФОРМА [die] — инструмент для изготовл. объем, заготовок (изделий) из ме​таллов, порошков, волокон, пластич. масс, модельных составов и др. материалов прессо​ванием, осн. элементы к-рого — матрица и пуансоны. П.-ф. используют в порошковой металлургии, литье под давлением, по вып-лавл. моделям и в др. процессах. Различают п.-ф. ручные, полуавтоматич. и автоматич.; съем​ные, полусъемные и стац.; с горизонт, и вер-тик. плоскостями разъема.
ПРЕСС-ШАЙБА [backpad, dummy block] — технологический инструмент трубо- или прутковопрофильного пресса в виде сплош​ного или с осевым отверстием диска, помещ. м-ду пресс-штемпелем и нагретой заготовкой для исключения их непосредств. контакта.
ПРЕСС-ШТЕМПЕЛЬ [extrusion (press) ram (stem)] — плунжер трубо- или прутковопро​фильного пресса, служ. для передачи усилия прессов, от гл. цилиндра к пресс, металлу.
ПРЕСС-ЭФФЕКТ [effect of extrusion] -повыш. прочн. при растяж. прессов, металлич. изделий (или полуфабрикатов) по ср. с прочн. изделий, получ. др. способами обраб. давл., при одинак. режимах термич. обработки. П.-э. обладают А1-, Mg- и др. сплавы, преимущ. пос-
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ле закалки и естеств. старения. Для нек-рых сплавов повыш. прочн. может достигать 40 %. П.-э. сопровожд. сниж. пластин, св-в сплавов. Природа п.-э., по-видимому, обусл. частим, сохран. наклепа (перекристаллиз. структуры) при нагреве под закалку.
ПРЕФОРМАЦИЯ [preformation] — опера​ция, исключ. или устраняющая остат. напряж. в канате, к-рые возникают при его свивке. Проволоке и пряди заранее придают ту фор​му, которую они должны получить после свивки. Осн. способами п., обеспеч. канату св-ва нераскручивания, являются механич., сост. в многократном знакоперем. изгибе элемен​тов каната системой роликов или дисков. Наиб, распростр. для п. имеют преформир. устр-ва — преформаторы, работ, по принципу двукрат​ной свивки. В последних канат предварит, свив, в плашках без п., затем развив., преформир. на роликах и повторно свив, в плашках.
ПРИБОРЫ нагревательные [heating appliances] — общее название теплотехнич. приборов, примен. для нагрева материалов, предметов, среды, отопления помещений и т.п. Различают п. н. теплогенерир. и теплообм. В первых происходит превращ. в теплоту раз​ных видов энергии, напр, химич. при сгора​нии топлива, а во вторых — передача тепла, подвод, разными теплоносителями (напр. гор. водой, паром).
ПРИБЫЛЬ [riser; top] — 1. Отрез, верх, часть слитка спок. стали, в к-рой сосредоточ. уса-доч. раковина; сост. 10-20 % массы слитка. 2. Элемент литник, системы для питания отлив​ки жид. металлом при затверд. с целью пре-дупрежд. образов, в ней усадоч. раковин. Раз​личают п.: по месту располож. — верх, и боко​вые; по конструкции — цилиндрич., шар., прямоуг. и др. форм; по способу заливки — проточные и сливные; в завис, от сил, пере-мещ. жид. металл из п. в отливку, — грави-тац., атм. и газ.; в завис, от тепловых условий — обычные, утепл. и с экзотермич. обогре​вом; по способу отделения отливки — обыч​ные и легкоотдел.
ПРИВОД [drive] — энергосил. устр-во, привод, в движение машину или механизм, п. состоит обычно из источника энергии, пере-дат. механизма и аппаратуры управления. Ис​точник энергии — двигатель (тепловой, элек-трич., пневматич., гидравлич. и др.) или устр-во, отдающее заранее накопл. энергию (пру​жинный, инерц., гиревой механизм и др.). По хар-ру распред. энергии различают групп.,
индивид, и многодвигат. п. В групп, п. движение от одного двигателя передается группе раб. машин или механизмов через одну или неск. трансмиссий (напр., рольганги с групп, при​водом роликов, приводы подгруппы клетей проволочных и мелкосортных прокатных ста​нов и др.). Индивид, п. позволяет работать при наиб, выгодной частоте вращения, с быстрым пуском и отключ. отд. механизмов и др. Мно​годвигат. п. примем., когда отд. раб. органы машины необх. приводить от самост. двигате​ля. По назнач. п. машин делят на стац., уста-навлив. неподвижно на раме или фундамен​те, передвижной, использ. на движ. раб. ма​шинах, и трансп., применяемый для разных транспортных средств. В кач-ве п. металлургич. машин и агрегатов наиб, распростр. получил электрич. привод; примен. тж. гидро- и пнев​мопривод.
ПРИГАР [burn] — грубая, шерохов. пов-ть отливки, образов, в рез-те взаимод. формов. материалов с жид. металлом и его оксидами или в рез-те проникн. жид. металла в стенки формы. Очищ. отливки от пригара в спец. гал-товоч. барабанах, дробемет. и дробестр. каме​рах:
раскатанный пригар [rolled-on burn] — де​фект пов-ти листа в виде темного пятна не​прав, формы, образов, от раската куска метал​ла, приваривш. к слитку из-за наруш. техно​логии разливки стали или из-за неисправно​сти изложницы.
ПРИМЕСИ [impurities] — 1. Химич. эле​менты, к-рые не вводятся в сплав спец. и присут. в нем в неб. кол-вах. В соотв. с предлож. акад. Н. Т. Гудцовым классифик. примеси в ста​ли разд. на четыре группы: пост., скрытые, случ. и легир. Один и тот же элемент может бытьлегир. или случ. п., полезной или вред​ной примесью. П. в жид. металле могут нахо​диться в виде атомов, молекул или ионов; образовывать разные соедин., жид. и тв. р-ры. Представл. о взаимод. примесей с осн. метал​лом и м-ду собой основ, на диагр. сост. соот-ветст. систем, а тж. закономер. внутр. адсорб​ции. 2. см. Примесные атомы;
горофильные примеси [horophile impurities]
—
п. (1.), пониж. своб. энергию границ зерен
поликристаллич. сплава, неравномерно рас-
пред. по объему металла и концентрир. пре-
имущ. по границам зерен (см. тж. Поверхност​
но-активные добавки);
горофобные примеси [horophobe impurities
—
п. (1.), повыш. своб. энергию границ зерен
в поликристаллич. сплаве, неравномерно рас-
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пред, в объеме металла и концентрир. в теле зерна, что приводит к образ, вблизи грани​цы зерна областей с пониж. концентр, при​меси;
легирующие примеси [alloying elements] — элементы, спец. вводимые в металлы и спла​вы в опред. кол-вах с целью изменения их структуры и св-в (см. тж. Легирующие элемен​ты, Легирование);
постоянные примеси [constant impurities] — п. (1.), пост, присутствие к-рых в сплавах оп-редел. класса связ. с технологией получения этих сплавов (напр., в сталях к этой группе относятся Mn, Si, A1, часто Ti, примен. в кач-ве раскислителей и присутст. в любой хорошо раскисл, стали. К п. п. относятся тж. S и Р, к-рые не удается полн. удалить при масс, произ-ве стали. В спок. стали обычно п. п. содерж. в след, пределах, мае. %: 0,3-0,7 Мп, 0,2-0,4 Si, 0,01-0,02 AJ, 0,01-0,05 Р, 0,01-0,04 S, 0,01-0,02 Ti.
П. п. в стали м.б. полезными, улучш. ее св-ва (напр., Мп и Si), и вред., ухудш. св-ва (напр., S и Р);
скрытые примеси [latent impurities] — п. (1.), практ. присутст. в любой стали в очень малых кол-вах и обычно не регламент, технич. доку​ментацией. К этой группе обычно относят газы (О2, Н2, nj) и п. нек-рых цв. металлов (РЬ, Sb, Sn, Bi, As). Однако, учит, значит, влияние с. п. на формир. структуры и св-в стали и спла​вов, в поел, время их содержание регламент, стандартами для ряда спец. сталей и сплавов (напр., для подшил, стали, жаропрочных спла​вов и др.);
случайные примеси [foreign (unintentional) impurities] — п. (1.), попад. в сплав из вторич​ного сырья или руд (напр., в низкоуглерод. конструкц. стали: Си, Ni, Сг, Pb, Sb, Sn, As и др.). Для каждой марки стали в технич. до-кум, на поставку обычно указ, регламент, с. п.
ПРИПАС [furniture, supply]:
ковшевой припас [ladle furniture (refractories)] — огнеуп. материалы, использ. для подготовки сталеразл. ковша к работе. К ним относят: кир​пич шамот., высокоглинозем., магнезит., ша-мотографит. и др. разной конфигурации; гнезд, блоки, стаканы разл.; стопорные трубки и пробки; шиберные плиты; огнеуп. массы раз​ного состава для заполнения швов;
разливочный припас [casting (pouring) fur​niture (refractories)] — ковш, и сифон, припа​сы;
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сифонный припас [bottom-puring furniture (refractories)] — огнеуп. изделия, использ. для подготовки поддонов и центровых к сифон, разливке стали; включает воронку, центро​вые трубки, звездочку, сквозные и конц. про​водки.
ПРИПЕКАНИЕ порошковых покрытий
[burning of powder coatings] — процесс уп-рочн., уплотн. и повыш. адгезии покрытий нагревом и одноврем. прилож. давл. без плав​ления материала покрытия и основы. Наиб, распростр. электроконт. способ обработки и получения покрытий в режиме спекания и припекания. Он основан на пропускании им​пульсов тока через покрытие в месте контак​та с токопровод. электродом. Электрод обыч​но выполняют в виде ролика, к-рый катится и прижимается к пов-ти покрытия. Для акти-виз. процесса п. электроду иногда сообщают дополнит, сдвиг, движение. П. обеспеч. совм. действием темп-ры, достиг. 0,9—0,95 tm по​рошка, и давл. до 100 МПа. Процесс отлич. вые. произв-тью, низкой энергоемкостью, незначит. нагревом деталей и малой (не пре-выш. 0,1-1,0 мм) зоной термич. влияния на металл детали.
Наиб, перспект. примен. п. для упроч. дета​лей, работ, в усл. интенс. изнаш. В этом случае для покрытий можно использ. порошки труд-нодеформир. твердосплавных материалов, карбидов, боридов, нитридов, наплав, тв. спла​вов и т.п., включая порошки синтетич. алма​зов, облад. высокой тв. и прочн.
ПРИПОЙ [solder] — металл или сплав (на основе Sn, Cd, Ni, Ag, Cu, Zn и др.), образ, связующую прослойку м-ду соедин. изделия​ми в процессе пайки благодаря их более низ​кой tm. П. должны хорошо смачивать соедин. материалы, растек. по ним, заполняя паяль​ные зазоры, и образов, плотные, коррозион-ност. соединения. Темп-рные коэфф. расши​рения п. и паяемых материалов не должны резко отличаться. П. подразд. на мягкие, или легкоплавкие (tm < 300 °С) и тв., или туго​плавкие (С = 400*1200°С и выше). К мягким п. относ. Sn и сплавы на основе Sn, Pb и др. легкопл. металлов. В кач-ве тв. п. использ. Си, латунь, сплавы Си с Р, Си с Ag (с сод. от 2,5 до 72 % Ag) и др. добавками (Zn, Cd, Sn и т.п.). Эти п. обычно использ. для пайки Си-сплавов и сталей. В кач-ве жаропрочных п. — сплавы Си с Ni, Mn, Fe, сплавы на основе Ag, содерж. Мп и Pd, сплавы на основе Ni,

обычно содержащие Сг. Для пайки А1-спла-вов используют сплавы А1 с вые. содерж. (6— 12 %) Si и (20-30 %) Си, а для пайки Mg-сплавов — сплавы Mg с вые. (20—30 %) со​держ. А1. Для пайки Ti-сплавов используют сплавы Ti с Ni и Си.
П. изготавливают в виде полос, фольги, проволоки, прутков, порошка, паст, а тж. стружки, сетки, колец и эластичных лент на основе органич. связки и др. По технологич. особенностям различают самофлюс, и компо-зиц. п.;
золотой припой [gold solder] — сплав Au-Cu с доб. одного или неск. металлов: Ni, Fe, Ag, Cr, Pd и др. ctm = 910*1400 °C. Разрабо​таны тж. легкоплавкие припои на основе спла​вов Аи с In, Si, Ge, Sn с tm = 280*540 °C. 3. п. отличается вые. жидкотек., хорошей смачив., корроз. стоик., вые. теплопроводн. Примен. в эл-нной и ювелирной пром-ти, космич. тех​нике;
серебряный припой [silver solder] — сплав Ag-Cu с доб. одного или неск. металлов: Zn, Cd, Sn, In, Ni, Mn, Li, Pd и др. с tm = 590+ 870 °C. Примен., гл. обр., для низкотемп-рной пайки сталей, Си, Ni, Ti, сплавов на основе Ag, для ряда тугоплавких и редких металлов, в спец. случаях — керамики.
ПРИРАБОТКА [running-in, rolling-in] -нач. стадия эксплуат. технич. устр-ва (агрега​та, машины), хар-риз., как прав., более низ. уровнем его надежности по ср. с периодом норм, эксплуат. Пониж. уровень надежности проявл. в отказах устр-в из-за наличия в них скрытых дефектов, напр. вызв. ошибками при изгот., сборке или монтаже. П. осуществляют (полностью или частично) обычно до начала эксплуат.
ПРИСАДКИ [additions] — материалы, ввод. в расплав с целью измен, состава и св-в ме​талла или шлака. Различают п. шлакообраз. (известь, плавик, шпат, боксит и их комби​нации или заменители), науглерож. (молотый кокс, электродный бой, чугун, карбиды ме​таллов), окислит, (руда, окалина, оксиды ме​таллов), легир. (ферросплавы, лигатуры, тех​нич. чистые химич. элементы). П. вводят в плав. агрегат, ковш, кристаллизатор или изложницу (см. тж. Добавки).
ПРИТИРКА [lapping] — операция тонкой отдел, механич. обработки, гл. обр. деталей, работ, в паре (напр., зубч. колес, клапан -седло клапана). П. исправляет форму детали в пред, допуска, уменьшает шероховатость
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пов-ти (до 14-го класса чистоты). Операция свод, к многокр. перемещ. инструмента — при​тира — и детали или обеих деталей совм. с абраз. или полиров, материалом. Притиры из-гот. из чугуна, стали, меди, латуни и др., тв. к-рых, как прав., д. б. меньше, чем у обрабат. детали. П. осущест. на спец. притир, станках (вертик. и горизонт.), а в ряде случаев вруч​ную.
ПРОБА [sample, assay] — 1. Образец ме​талла, шлака или сырья, взятый для исслед. состава и св-в. 2. Кол-венное содерж. Аи, Ag, Pt или Pd в сплаве благ, металлов; опред. чис​лом частей благ, металла в 1000 мае. частях сплава:
технологическая проба [process sample] —
1. Образец полуфабр., металлопрод., использ.
для контроля отд. стадий технологич. процесса.
2. Способ опред. восприимчив, деформации,
подобной соотв. условиям обаботки или экс​
плуатации. К т.п . металлов относ, пробы на
осадку, сплющивание, навивание проволо​
ки, загиб, перегиб и др. Т. п. иногда наз. теп-
лотехнич. испыт. металлов. Для оценки спо​
собности металла пластич. деформир. без на-
руш. цел ост. в конкр. проц. обработки метал​
лов давлением опред. технологич. пластичн.
или деформир., иногда наз. ее штампуемое -
тью, прокатываемостью, прошиваемостью.
ПРОБИВКА [punching] — технологич. опе​рация объем, или лист, штамповки, заключ. в образ, отверстия или паза сдвигом с удалени​ем части металла в отход. П. в гор. объем, штамповке шир. использ. при пробивке пере​мычек; осущест. как в гор., так и в хол. сост. металла. В лист, штамповке п. — осн. операция для получ. в заготовке или детали отверстий разной формы.
ПРОБКА [plug] — часть металла, выдав-лив, при прессов, в матрицу на стадиях рас-прессовки и прошивки:
пористая пробка [porous plug] — см. Порис​тая вставка',
стопорная пробка [stopper rod] — огнеуп. блок, креп, к концу стопора сталеразл. ковша.
ПРОБООТБОРНИК [sampler] - устр-во для взятия проб вещ-в, участв. в технологич. процессах металлургич. произ-ва, напр., кон​центрата, чугуна, стали, ферросплавов, шла​ка, газов для послед, определения их состава (химич., фаз., фракц.), физико-механич. св-в и атгестац. хар-к.

ПРОБА - ПРОВОЛОКА
ПРОВАР [fusion, penetration] — полное проплавл. металла при сварке с образов, сплошной металлич. связи м-ду сварив, пов-тями.
ПРОВОДКА [guide] — устр-во для направл. металла при входе или выходе из валков. На реверс, станах при прокатке больших сечений п. часто не примен. или устанав. только снизу. На лист, станах п. вып. в виде линейки, а на сорт, она имеет вид желоба по форме, близ​кой к прокат, профилю. П. со стороны входа металла в валки наз. вводной, а со стороны выхода — выводной. П. устанавл. на провод-ковых брусьях, закрепл. на станинах раб. кле​ти. Для уменьшения износа и устран. поврежд. металла примен. ролик, п. Кантующая п. обес-печ. автоматич. кантовку металла (поворот обычно на 45 или 90°) м-ду клетями при про​катке сорта благодаря винтообраз. внутр. пов-ти. Обводная п. обеспеч. поворот (обычно на 180°) выход, из одного калибра перед, конца проката и направл. его в послед, калибр при прокатке на мелкосорт. станах и обычно при линейном располож. клетей. Систему п. часто наз. валковой арматурой.
ПРОВОДНИКИ электрического тока
[current conductors] — вещ-ва, облад. вые. элек​тропровода., т.е. низ. уд. сопрот. р. К хорошим п. обычно относят вещ-ва с р < 10~6 Ом • см. Изоляторы же обладают большим р« 10'VlO22 Ом • см. Промежут. положение у полупровод​ников. Электропроводность опред. концентра​цией носителей тока и их подвижностью. К п. относ, металлы, электролиты и плазма. В ме​таллах носителями тока явл. квазисвоб. элект​роны проводимости. В электролитах ток созд. положит, и отрицат. ионами. В плазме носит, электрич. тока — своб. эл-ны, а тж. положит, и отрицат. ионы. При низких темп-pax многие металлы и нек-рые полупроводники перехо​дят в сверхпровод, сост. (см. Сверхпроводи​мость).
ПРОВОЛОКА [wire] — длинномер. метал​лич. изделие с оч. малым отнош. размеров по-переч. сечения к длине (меньше, чем у любых др. металлургич. полуфабрикатов). П. изгот. круг., реже шестиуг., квадрат., трапециевид. или овальн. сечений из стали, А1, Си, Ni, Ti, Zn и их сплавов, а тж. из тугоплавких и благ, металлов; вып. тж. биметаллич. и полиметал-лич. п. Произ-во п. разделяется на 2 этапа: полу-
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ПРОВОЛОКА
чение заготовки и волочение ее на п. конеч​ных размеров. Заготовку из стали, Си, Ni-, А1- и Ti-сплавов получают в осн. гор. прокат​кой; из чист. А1, Zn и нек-рых Си-сплавов — непрер. литьем; из благ, металлов, би- и по​лиметаллов — прессов.; из тугоплавких ме​таллов (напр., W) — ротац. ковкой спеч. по-рошк. штабиков.
П. производят диам. от 5 мкм до 16 мм с черной, светлой, шлифов., полиров, пов-тью. По размеру п. подразделяют на: наитонч. диам. <: 0,1 мм; тонч. — от 0,1 до 0,4 мм; тонкую — от 0,4 до 1,6 мм; сред. — от 1,6 до 6,0 мм; толстую — от 6,0 до 8,0 мм и особотолстую
—
> 8,0 мм. В ряде случаев п. постав, в термо-
обработ. состоянии (отожж., нормализ., за​
кал.). Стальная п. м. иметь антикорроз. покры​
тия (оцинков., луженая, оксидир., лакиров.).
По способу изготовления проволоку под​разделяют на хол.-, горячетянутую, хол.,- го​рячекатаную.
По механич. св-вам проволока изгот. проч​ности низкой (ств< 400 МПа); пониж. (а, = = 400-800 МПа); норм. (ств = 800+1250 МПа); повыш. (а = 1250-2000 МПа); вые. (а = = 2000-3200 МПа); особовыс. (о. > 3200 МПа).
П. использ., напр., для изгот. электрич. про​водов, метизов, пружин, тонких сверл, тер​мопар, электродов и выводов эл-нных при​боров и мн. др. целей:
алюминированная проволока [aluminized wire] — стальная п. с нанесенным в кач-ве защ. покрытия А1-слоем. А1-покрытия вые. корроз.- и жаростойки. Алюминированию подвергают проволоку из низко- и средне-углерод. сталей. Al-покрытие наносят на ме​талл гор., электрофоретич., вакуум, методом, а тж. напрессов. порошка. Наиб, распростр. нанес, защит, покрытия на стальную прово​локу гор. алюминир. в ванне с расплавом чи​стого А1 и добавками Si. При необх. процесс алюминир. совм. с термич. обработкой (от​жигом для низкоуглерод. стали, патентир. для средне- и высокоуглерод. сталей). Для пос​лед, волочения проволоку после формир. А1-покрытия и охлаждения подвергают извест​кованию и сушке;
арматурная проволока [reinforcement wire]
—
стальная п. диаметром от 3 до 10 мм для
армир. железобетонных конструкций, в том
числе предварит, напряж. А. п. обычно изго​
товл. из низкоуглерод. сталей (Ст1кп, Ст2кп,
СтЗкп, СтЗпс и др.) хол. волоч. А. п. диам. 3,0-
5,5 мм имеет ав = 550-850 МПа, а диам. 6,0-
10,0 мм — о, = 450-700 МПа.
86

Для армир. предварит, напряж. железобетон​ных конструкций производят холоднокат. про​волоку круг, или периодич. профиля диам. от 3,0 до 8,0 мм из углерод, конструкц. стали. Прочн. круг, холоднотянутой а. п. а = 1400*1800 МПа.
Проволоку для армир. предварит, напряж. железобетона подвергают стабилизир. обработ​ке, сущность к-рой в том, что на выходе из волоки проволоку нагревают до 100—300 °С и растяг. с небольшими (1—5 %) деформация​ми. В рез-те после стабилизации повыш. прочн., релаксац. пластичность и сопротив​ление ползучести;
биметаллическая проволока [clad wire] — п. из двух прочно соедин. слоев, образов, разны​ми металлами или сплавами, со взаимно доп. осн. св-вами, хар-риз. новой, не присущей извест. монометаллам и сплавам совокуп. св-в, таких, напр., как вые. прочность и элек​тропроводность. Сортамент и области примем, б. п. весьма разнообразны, напр, для линий связи и электропередач, для плавких предох​ранителей и др. Б. п. изготовл. след, методами: электролитич. или контактным нанесением металлич. покрытия,шопированием, плакиро​ванием. В наст, время при плакировании ис​пользуют энергию высоких давлений — взры​ва, электрич. разряда, магнитно-динамич. де​формации;
канатная проволока [rope wire] — прочная стальная п. диам. от 0,2 до 5,0 мм для изгот. канатов. Произ-во к. п. предст., как прав., че​редующиеся процессы патентир. и волочения. Оптим. сочет. св-в достиг, при огранич. ед. об​жатий величинами 15—25 %, а суммарных — 70—80 %. К. п. обычно производят с Zn- или Al-покрытием. Перспект. замена гор. цинко​вания электролитич., а цинкования — алю-минированием;
колючая проволока [barbed wire] — п. для ограждений и заграждений, к-рая состоит из одной рифленой пряди с располож. на ней на расстоянии один от др. 75±6 мм шипами. Прядь к. п. изгот. из отожж. п. диам. 2,9 мм с нанесе​нием (рифлением) на ней с двух противопол. сторон чередующихся выступов и впадин. Шипы изгот. из низкоуглерод. стальной про​волоки диам. 2,0 мм. К. п. обычно покрывают цинком или др. материалом с антикорроз. св-вами;
порошковая проволока [powder wire] — свар, п., сост. из металлич. оболочки, заполн. по​рошками зад. фракц. и химич. состава;
проволока высокого омического сопротив​ления [resistance wire] — п. диам. от 0,2 до
10,0 мм из жарост. сплавов Х15Н60, Х20Н80, Х20Н80ТЗ, Х13Ю4, ОХ23Ю5А, ОХ23Ю5. По назнач. п. в. о. с. подразд. на п. для нагреют, эле​ментов (Н) и проволоку для элементов со​противления (С). Уд. сопротив. п. для элемен​тов сопротивления в сост. поставки от 1,07 (Х20Н80) до 1,37 (ОХ23Ю5) Ом • мм2/м. П. для нагреват. элементов из Сг—Ni-сплавов долж​на выдерживать нагрев > 100 ч, а п. из Сг—А1-сплавов — 80 ч;
проволока для холодной высадки [cold-heading wire] — круглая стальная калибров, проволока диам. от 1,0 до 16,0 мм из углерод, конструкц. сталей с <тв = 430+750 МПа и Ч/> 35-50 %. П. для хол. высадки должна вы​держивать испытания на осадку в хол. сост. Пов-ть п. должна быть гладкой, без трещин, плен, закатов, расслоений, черновик и ржав​чины;
проволока для электротехнической промыш​ленности [electrical wire] — спец. виды п. из углерод, стали, использ. в электротехнич. пром-ти; в завис, от назнач. их классифиц. на: п. для возд. линий связи, выпуск, двух видов — ме​дистую с 0,2-0,4 % Си и обыкнов. с < 0,2 % Си, диам. 1,5— 6,0 мм с Zn-покрытием, нор-мир. р< 0,146 Ом-мм2/м для медистой и 0,138 Ом • мм2/м для обыкнов. п.; п. перевя​зочная и спаечная для крепления проводов к изоляторам и для скрепления отдельных кон​цов линейной проволоки. Перевязочная п. изготовл. из стали СтЗсп диам. от 1,2 до 2,5 мм, а спаечная диам. 1,0 мм. На п. наносят Zn-покрытие; п. для бронир. электрич. прово​дов и кабелей. Оцинков. бронекаб. п. изготовл. из низкоуглерод. стали круг. диам. от 0,3 до 8,0 мм и фасон, сечения. Нормир. <тв = 320+ 500 МПа и 6S = 8+12 %; п. луженая бандажная для крепления бандажей электрич. машин. Эта п. изготовл. двух классов: Н — немагнитная и М — с обыч. для углерод, сталей магн. св-вами, соответ. диам. от 1,0 до 3,0 мм и от 0,5 до 3,0 мм. П. класса Н изготовл. из Cr-Ni-Mn-стали типа 2Х12Н12Г6, класса М — из угле​род, сталей марок 50, 55, 60, 65, 70; п. оцин-ков. для проводов и кабелей с Zn-покрытием диам. от 0,2 до 0,5 мм. П. изготовл. двух классов прочности: ств =  1,8+2,6 ГПа и ов = 1,4+ 2,0 ГПа; п. луженая кабельная для изгот. по​левых проводов и кабелей, коммутат. шнуров. п. изготовл. диам. от 0,2 до 0,5 мм вые. (св = = 1,7+ 2,5 ГПа) и норм. (а„ = 1,2+1,7 ГПа) прочн.; п. оцинков. для изгот. сердечников не-изолиров. сталеалюминиевых и сталебронзо-вых проводов. П. изготавливают диам. от 1,2

ПРОГИБ
до 4,5 мм из углерод, стали с ав> 1200 МПа и Sss3%;
пружинная проволока [spring wire] — высо​копрочная п. для пружин, подверг, и не под​верг, термич. обработке (закалке и отпуску). Для пружин, навив, в хол. сост. и не подверг, закал​ке, примен. термич. упрочн. п. диам. от 0,14 до 8,0 мм из углерод, конструкц. сталей марок 65, 70, 75, 85. Прочн. п. ав> 100 МПа. Для изгот. пружин, подверг, термич. обработке (закалке и отпуску) использ. п. диам. от 3,0 до 12,0 мм из легир. конструкц. сталей 60С2А, 50ХФА, 60С2ХФА, 65С2ВА и др. Прочн. п. после за​калки от 840-860 "С в масло и отпуска при 370-420 °С ств> 1500 МПа и у > 40 %. Для из​гот. пруж. шайб используют проволоку квад​рат, (со стороной от 0,6 до 7,0 мм), прямоут. (от 0,6x1,0 до 6,0x8,0 мм) или трапециевид. сеч. Она поставляется в отожж. сост. с ав = = 550+750 МПа и 8S> 15%;
сварочная проволока [welding wire] —
стальная холоднотянутая п. для сварки и на​
плавки. Сварочную п. изгот. диам. от 0,3 до
12,0 мм из углерод. (Св-08, Св-08А), низко-
легир. (Св-08ГА, Св-08ГС, Св-08Г2С,
Св-10ХГ2С, Св-08ХНМ, Св-ЮНМ и др.),
легир. (Св-18ХГСА, Св-ЮХМ, Св-08ХГ2СМ,
Св-08ХГСМФ, Св-08ХМФ, Св-13Х2МТФ,
Св-10Х5М, Св-ОбНЗА, Св-10Х11ВМФН,
Св-06Х14 и др.) и высоколегир. (Св-10Х13,
Св-08Х14ГТ, Св-13Х25Т, Св-02Х19Н9,
Св-06Х19Н9Т,
Св-05Х19Н9ФЗС2,
Св-13Х25Н18, Св-08Н50 и др.) сталей. С. п. из высоколегир. стали изгот. диам. от 1,0 до 8,0 мм. У легир. и высоколегир. стали ств = = 650+1600 МПа; для с. п. из углерод, и низ-колегир. стали механич. св-ва не регламен-тир.
С. п. из углерод., низколегир. и легир. стали для механизир. способов сварки может постав​ляться с омедн. пов-тью;
электродная проволока [electrode wire] — п., использ. в кач-ве электродов для электрич. сварки и наплавки.
ПРОГИБ [deflection, sagging] — 1. Вертик. перемещ. определ. точки, леж. на оси балки (арки, рамы и т.п.) или на сред, пов-ти об​разца (пластинки), вследствие деформации, вызыв. силовыми, темп-рными и др. воздейст. Наиб. п. обычно нормир. и может определять одно из пред. сост. конструкции. 2. Дефект фор-
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мы проката в виде отклон. от плоскостности в прод. или попереч. направлении, при к-ром пов-ть изделия имеет форму дуги:
остаточный прогиб [residual deflection] — деформация от п. (1.), сохран. после снятия вызвавшей ее нагрузки.
ПРОГЛАЖИВАНИЕ [planishing] — одна из заключ. операций произ-ва лист, проката (пре-имущ. из цв. металлов и сплавов), выполн. с целью уменьш. попереч. разнотолщинности, повыш. плоскостности листов и точности раз​меров; производится на реверс, стане кварто за 3—7 проходов с макс, обжатием за проход 4 % и суммар. обжатием 7—10 %.
ПРОГНОЗ научно-технический [applied scientific forecast (prediction)] — система возм. оценок целей и путей развития науки и тех​ники, ожид. рез-тов научно-технич. прогрес​са, а тж. необход, ресурсов. По существ, клас​сификации п. н.-т. подразд. на исследоват., про​граммный и организац. Исследоват. п. н.-т. вы​являет и формул, новые возможности и перс-пект. направл. (цели) развития науки и тех​ники. В программном п. формуляр, программы возм. действий, направл. на достижение це​лей развития науки и техники, а тж. дается оценка возм. сроков и очередности достиж. целей. На организац. этапе прогнозир. опреде​ляют, основ, на закономерностях и тенден​циях развития науки и техники, конкретные условия (организац., финанс., соц. и др.), необх. для выполнения в прогнозир. период разных вариантов программ и достижения целей исслед. и проектно-конструкторских работ. При составл. п. н.-т. используют методы экстраполяции, эксперт, оценок, моделир. и др. Примен. тж. методы инженер, прогнозир., основ, на анализе динамики и тематики струк​туры миров, потока изобретений (патентов), к-рые в наст, время выполн., как прав., с помощью пост, действ, автоматизир. информац. систем.
ПРОДУВКА [blowing] в металлургии -процесс вдув, газов в расплавл. металл или шлак с целью перемеш. и осуществ. техноло-гич процессов. Различают след, виды п.: верхи, п. с помощью фурм, установл. над расплавл. металлом; донная п. через фурмы (пористые пробки) в днище плав, агрегата или ковша; комбинир. п. — продувка одноврем. сверху и снизу.

ПРОДУКТЫ [products]:
продукты коррозии [corrosion products] -вещ-ва, образов, или пришедшие в новое сост. в рез-те коррозии (см. Коррозия);
продукты сгорания [combustion products] — газообраз, вещ-ва, образ, при crop, топлива или др. горючих материалов (см. тж. Сгорание);
химические продукты коксования [coke by​products] — п., к-рые образ, при высокотемп-рном нагреве уг. шихты. Конечными улавлив. х. п. к. являются кам.-уг. смола, сырой бен​зол, сульфат аммония, сырые пиридин, ос​нования, фенолят натрия. При ректифик. сырого бензола получают бензол, толуол, ксилол, стирол, инден и кумарон. В промышл. масштабе при переработке кам.-уг. смолы получают нафталин, индивид, крезолы, кси-ленолы и их технич. смеси, фенол, технич. масла, смазки, покрытия, а тж. сырье для произ-ва углеграфит. материалов: кам.-уг. пек и пековый кокс (см. тж. Кокс. Газ, Каменно​угольная смола, Пек).
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ [production capacity, production, rate, productivity]:
производительность оборудования [produc​tion rate of equipment] — объем продукции (работы), произвол, в ед. времени данным обо​рудованием в соответствии с его конструкт, особенностями, технич. хар-кой и квалифик рабочих. Оборудование — сост. часть произ-в. осн. фондов. В металлургич. пром-ти России по принятой классификации выделяют: силовое оборуд. (генераторы, турбины, электроаппа​раты и т.д.), рабочее оборуд. (нагреват. и плав, печи, прокатные станы, прессы и т. д.), из​мерит, и регулир. приборы и устр-ва, лабор. оборуд. Различают паспортную, проектную, плановую и фактич. п. о. П. силового оборуд. опред. его мощностью и измер. в киловаттах. П. рабочего оборудования опред. кол-вом про​дукции, произв. в ед. врем., и измер. в едини​цах, разных для каждого оборуд. (напр., кол-вом тонн проката в час для прокатных ста​нов и т.д.). П. о. — необх. элемент для расчета произ-в. мощности предприятия;
производительность труда [labor produc​tivity] — продуктивность произ-в. деят. людей. П. т. измер. кол-вом продукции, произвел, ра​ботником в сфере матер, произ-ва в ед. раб. времени (час, смену, месяц, год) или кол-вом врем., затрач. на произ-во ед. продукции. В пром-ти наиб, распростр. получил стоим. (ценностный) метод измер. п. т. Он опред. де​лением общ. объема вал. продукции отд. пред-
приятия или отрасли пром-ти в опт. ценах на среднеспис. числ. всего промыш.-произ-в. пер​сонала.
ПРОИЗВОДСТВО [production, production operations]:
доменное производство [blast-furnace ironmaking]) — произв-во чугуна восстано​вит, плавкой жел. руд или окусков. железоруд​ных концентратов в домен, печах. Д. п. — подо​трасль ЧМ. Д. п. возникло в рез-те развития существов. неск. тысячелетий процесса полу​чения кричного железа в сыродутных горнах непосред. из железной руды с использ. в кач-ве топлива древес, угля. Постеп. увелич. вые. сыродутных горнов и мощн. воздуходувных средств привело к появлению домниц (шахт​ных печей), в к-рых наряду с крицей полу​чался в виде нежелат. продукта жидкий чу​гун, вытекавший из летки вместе со шлаком. Первые домен, печи в Европе появились в сер. XIV в., в России — ок. 1630 г., вблизи Тулы и Каширы. На Урале первый чугун получен в 1701 г; а в середине XVIII в. благодаря разви​тию уральской металлургии Россия вышла на 1-е место в мире, к-рое удерживала до нача​ла XIX в. В 1913 г. в России выплавл. 4,2 млн. т чугуна и она занимала 5-е место в мире. В 1940 г. в СССР выплавл. 15 млн. т чугуна (3-е место в мире), с 1947 г. по произ-ву чугуна СССР занимал 2-е (после США), а в 1970 г. вышел на 1-е место в мире. Большую роль в разви​тии д. п. в России и СССР сыграли рус. метал​лурги М. А. Павлов, М. К. Курако, И. П. Бар​дин. Соврем, д. п. хар-риз. примен. высокомеха-низиров. и автоматизиров. агрегатов и пере​довой технологии.
Значит, этапами в развитии д. п. были: при​мен. кам.-уг. кокса вместо древесного угля (1735 г., А. Дерби); паровой воздуходувной машины (1766 г., И. И. Ползунов); нагретого дутья (1828 г., Дж. Нельсон); воздухонагре​вателя регенерат, типа с огнеуп. насадкой (1857 г., Э. Каупер); конус, засып, аппарата (1850 г., Парри) с вращ. распределителем шихты (1907 г., Мак-Ки); офлюсов. агломе​рата (1936—1939 гг., металлургии, з-ды им. Ф. Э. Дзержинского и Магнитогорский метал-лургич. комбинат); повыш. давл. газов в печи (предложил в 1871 г. Г. Бессемер, впервые ре​ализовал в 1940 г. И. И. Коробов); вдувание газообр. и жидкого углеводород, топлива (в 1838 г. предложил Барнет, в 1957 г. реализо​вали технологию в промышл. масштабах 3. И. Некрасов и др.); бесконус, засыпного аппара​та с вращ. лотком (1972 г., фирма «Поль Вюрт»).

ПРОИЗВОДСТВО
Исход, материалами (шихтой) в д. п. явля​ются: железные и марганцевые руды, агло​мерат, окатыши, а тж. горючее и флюсы. Широкое примен. в шихте домен, печей в Рос​сии получил агломерат (ок. 70 %), к-рый со​держит 50-60 % Fe при основности СаО/ /SiO2 = 1,1+1,5; расшир. применение офлю​сов. окатышей. Осн. горючим в совр. домен, печах служит кокс, к-рый частично заменя​ют газообр., жидким или тв. топливом, вдув, в горн домен, печи.
Осн. виды чугуна, выплавл. в доменных печах: перед, чугун для произ-ва стали в ста-лепл. агрегатах; литейный, идущий для чугун, отливок; спец. чугуны. Побочные продукты д. п.: домен, газ, к-рый после очистки от пыли используют для нагрева дутья в воздухонаг​ревателях, а тж. в з-дских котельных установ​ках, в коксохимич., агломерац. и нек-рых др. цехах; домен, шлак находит примен. гл. обр. в пром-ти строит, материалов; колошник, пыль, вынос, из печи и улавлив. системой газоочис​тки, содерж. 30—40 % Fe, возвращ. в шихту домен, печей путем агломерации. Домен, цех завода с полным металлургич. циклом имеет, как прав., не менее 2 домен, печей с воздухо​нагревателями и систему газоочистки. На ряде металлургич. з-дов в состав домен, цеха вхо​дит рудный двор, где хранится осн. запас железных руд. Домен, цех хар-риз. непрер. про​из-ва и большим кол-вом грузоперевозок. Совр. домен, цех ежесуточно перерабатывает до 30—40 тыс. т железорудных материалов и 8—10 тыс. т кокса.
В России уд. произв-ть домен, печей хар-риз. коэфф. использ. полез, объема (кипо), т. е. отношением полез, объема в м3 к сут. выплав​ке перед, чугуна, реже использ. обратный по​казатель — сут. выплавка чугуна на 1 м3 полез, объема печи. В США, Японии, странах За​падной Европы уд. произв-ть домен, печей хар-ризуют выплавкой чугуна на 1 м3 рабочего объема [т/(м3 • сут)] или на 1 м2 пл. сеч. горна [т/(м2-сут)]. Продукты плавки выпускаются в чугуновозные и шлаковозные ковши через летки, располож. в ниж. части горна. В домен, цехе имеются тж. разливоч. машины для раз​ливки жидкого чугуна в чушки — слитки ма​лого развеса (от 18 до 35 кг). Образ, в печи домен, газ отводится через газоотводы, рас​полож. в куполе печи. Интенсиф. и повыш. эффективности д. п. способствуют: повыш. кач-ва сырых материалов и кокса; давл. газов в раб. пространстве домен, печи; примен. высо​конагрет, дутья, обогащ. дутья кислородом
ПРОИЗВОДСТВО
совместно с вдуванием дополнит, тв., жид. или газообр. топлива; примем, комплексной авто​матизации домен, печи.
В 1997 г. в России выплав. 37327 тыс. т чугу​на (загрузка произведет, мощностей ок. 64 %) при средн. КИПО=0,660;
замкнутое производство [closed-cycle pro​duction] — система хозяйствования, связ. с потреблением и перераб. прир. ресурсов, ос​нов, на принципе кругооборота матер, и энер-гетич. веш-в в цикле: прир. ресурсы — произ-во — вторич. сырье — окруж. среда. Отличит, черты замкн. произ-ва — ресурсе- и энерго​сбережение, воспроиз-во сырья, шир. примен. малоотходных технологич. процессов.
Принципы замкн. произв-ва были сформу-лир. акад. А. Е. Ферсманом (1932 г.), дополнены и развиты акад. И. П. Бардиным (1950 г.) и в обобщ. виде свод, к след.: сырье должно ис-польз. с извлеч. всех полезных составл., про​цессы переработки должны подбираться для каждого вида сырья, исходя из его химич. и веществ, состава, отходы одних технологич. переделов необх. передавать в кач-ве исх. сы​рья в др. переделы или смежные произ-ва. Реализация указ, принципов особенно целе​сообразна в отраслях горно-металлургич. ком​плекса, предприятия к-рого явл. поставщи​ками огромных кол-в промежут. продуктов и неутилизир. отходов. Пример эффектна, ис-польз. тв. отходов — перераб. на предприятиях строит, материалов хвостов обогащ. руд, от​вальных металлургич. шлаков в произ-ве бе​тонов, силикатного кирпича и др.;
коксохимическое производство [coke & chemistry production] — подотрасль ЧМ, пе​рераб. камен. угли методом коксования, про​изводит кокс (76-77 мае. % всей продукции), кокс, газ (14-15 %) и химич. продукты (5— 6 %) (см. Коксохимия). Цехи к.-х. п. подразде​ляют на осн. и вспомогат. К основным отно​сят: подготовит, цех, где принимают, хранят и подгот. угли к коксованию; коксовый цех, в к.-ром перераб. уг. шихту и получают кокс и газообраз, хим. продукты; цех улавливания, в к-ром охлажд. газообраз, продукты и выдел, аммиак, сырой бензол, кам.-уг. смолы и др.; перерабатывающие цехи (пекококсовый, смо-лоперегонный, ректификац. и др.), в к-рых перераб. хим. продукты, получ. в цехе улавли​вания. К.-х. п. часто кооперируется с произ-вами азотно-туковым, химич. и осн. органич. синтеза, красителей, взрывч. вещ-в, фарма-цевтич. препаратов, пластич. масс и др. К.-х. п.

России производит 65 % всей массы бензола, 100 % нафталина, крезолов, антрацена и электродных связующих материалов.
По годовому объему выпуска (78,3 млн. т кокса 6%-ной влажности) и по уровню раз​вития к.-х. п. СССР занимал с 1971 г. 1-е ме​сто в мире. Быстрое развитие коксования уг​лей шло паралл. с ростом концентрации к.-х. п. В 1971 г. 80 % всего кокса произвол, в СССР на з-дах с объемом произ-ва > 2 млн. т кокса в год. В России > 75 % общего выпус​ка кокса произвол, на предприятиях мош. > 3 млн. т кокса год. Печной фонд к.-х. п. Рос​сии — 66 кокс, батарей общей мощн. ок. 40 млн. т кокса (нач. 1995 г.). Объем произ-ва кокса 6%-ной влажности в России (в 1995 г.) 27,7 млн. т (при мировом произ-ве 345 млн. т). Осн. кол-во кокса (ок. 85 %) потребляет ЧМ. Общая прогнозир. мировая потребность в коксе оцен. в 360 млн. т (2000 г.) и 350 млн. т (2005г.).;
конвертерное производство [basic oxygen steelmaking] — произ-во стали из жидкого чугуна и лома в конвертерах бессемер., то-мас. или кислородно-конвертер. способами. В России первые два способа из-за их недостат​ков (необход, использ. спец. сортов чугуна, низкое кач-во получ. стали и др.) практич. не примен. Исх. материалами конвертер, плавки служат жидкий чугун, лом (обычно 20—30 % от массы плавки) — металлич. часть шихты, шлакообраз. и окислители — неметаллич. часть. Перед загрузкой конвертер наклоняют, заг​ружают металлич. лом, заливают жидкий чу​гун, затем конвертер приводят в вертик. по-лож. и начинают продувку кислородом сверху или через днище (в завис, от типа агрегата). Одноврем. с началом продувки по мере ее провед. по спец. желобам загруж. известь, же​лез, руду и флюсы (боксит, плавик, шпат). Вып​лавляют сталь в конвертере только за счет химич. реакций окисления примесей с уче​том физич. теплоты жидкого чугуна (см. Кислородно-конвертерный процесс).
Первый в мире кислородно-конвертерный цех начал работать в 1952 г. в Линце (Авст​рия). В 1966 г. в г. Липецк (Россия) был введен конвертерный цех, в к-ром впервые в мире всю выплавл. сталь разливали на МШТЗ. С этого времени сочетание конвертеров с МНЛЗ ста​ло генеральным направл. развития сталеплав. произ-ва в мире, т.к. снижает расход металла на прокат на 14—15 %, повышает произв-ть труда на 5-15 %, уменьшает затраты услов​ного топлива на 60—70 кг/т заготовок. Позднее неотьемл. элементом технологии к. п. стала внепечная обработка жидкого металла. Пре-
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имущ, кислородно-конвертерного способа произ-ва стали — вые. произв-ть, экологии, чистота, простота управления, низкие уд. ка​питаловложения, большая гибкость как тех​нология. вариантов, так и в выборе сырьевой базы, возмож. произ-ва высококач-в. стали шир. сортамента из чугуна разного химич. со​става, перераб. относит, большого кол-ва лома — обеспечили его быстрое распростр. в мире. В 1952 г. работал один промышл. конвертер, в 1962 г. - 94, в 1985 г. - 682, в 1988 г. - 657. Уменьш. числа конвертеров в последние годы обусловлено выводом из эксплуатации устар. агрегатов неб. емкости. Емкость конвертера 400 т является, no-вид., предельной, т.к. цех с тремя 400-т конвертерами может произво​дить ок. 10 млн. т стали в год, дальнейший рост объема выплавки в одном цехе стано​вится нецелесообр. из-за больших организац.-технич. трудностей.
Кол-в, рост выплавки конвертерной стали сопровождался совершенст. оборуд. и техно​логии, а тж. расшир. марочного сортамента и улучш. кач-ва металла. Примен. вместо одно-многосопловых фурм позволило увеличить интенсив, продувки кислородом с 1,5-2 до 3— 4 м3/(мин • т) в конвертерах любой мощнос​ти и соответст. повысить их произв-ть. Про​изв-ть 400-т конвертера > 600 т/ч, что в 4 раза больше произв-ти 900-т мартен, печи и в 4-6 раз больше произв-ти самой мощной 360-т электропечи. Внедрение системы отво​да конвертерных газов без дожигания снизи​ло кап. вложения, дало возможность использ. содерж. в отх. газах СО в кач-ве топлива. До​жигание СО до СО2 в полости конвертера расширило возможности к. п. по переработке металлолома. Вдувание порошкообраз. извес​ти значит, улучш. технико-экономич. показа​тели передела фосфор, чугунов. Улучш. кач-ва огнеупоров, факельное торкретир. футеровки конвертеров повыс. стойкость футеровки до 1500-2000 плавок. Автомат, управления кон​вертерной плавкой с использ. зондовых уста​новок обесп. точн. достиж. зад. хар-к металла (химич. состава, темп-ры и др.) при мин. зат​ратах. Шир. внедр. средств внепечной обраб. чугуна и стали позволило получать металл с низким содерж. вредных примесей и газов. Новый этап в развитии конвертерного про​из-ва стали начался с конца 60 гг. при вне​дрении комбинир. процессов — с продувкой ванны сверху и снизу (см. Конвертирование), обеспеч. более глубокое рафинир. стали, сниж. окиел. металла и шлака, повыш. выхода год​ного. К 1988 г. на комбинир. продувку было переведено ок. 75 % конвертеров Японии (в
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н.в. > 85 %) и Западной Европы. Большин​ство конвертеров США и Канады тж. работа​ют с комбинир. продувкой. Шир. программа переоборуд. конвертеров для работы с ком​бинир. продувкой осуществ. и в России.
В н.в. более 2/3 мирового объема произ-ва стали выплав. в кислородных конвертерах, в т.ч. в Японии — 67 %, США — 61 % и в Гер​мании — 76 %. В России использ. 100—400-т кислородные конвертеры; относит, доля кон​вертерной стали ок. 55 % (1997 г.1);
кузнсчно-штамповочное производство [drop forging operations] — подотрасль тяж. маши​ностроения, производящая металлич. изделия ковкой, штамповкой, прессованием. Пре-имущ. к.-ш. п. закл. в том, что при обработке заготовок давл. их форма измен, в рез-те пере-распред. металла, а не за счет удаления его излишка, как при обработке металлов реза​нием, что позв. резко увеличить коэфф. ис​польз. металла и одноврем. повысить его ме-ханич. св-ва. Поэтому обработка металлов давл. примен. для изгот. наиб, ответст. деталей ма​шин. Напр., в самолете до 80-90 %, а в авто​мобиле до 85 % общей массы деталей — штам​пованных и прессованных.
Осн. способы обработки металлов, примен. в к.-ш. п., хар-риз. сост. исх. материала (сли​ток, прокат, лист и т.д.), оборуд. (пресс, мо​лот), инструмент, оснасткой и технологич. при​емами. По этим признакам различают: ковку (преимущ. с нагревом), объем, и лист, штам​повку (гор. и хол.), прессов, (гл. обр. с нагре​вом). В 1950-г.г. разраб. и начали успешно вне​дряться в к.-ш. п. новые технологич. процес​сы, позвал, обраб. труднодеформир. материа​лы (жаропрочные, Ti-, Mo-, W- и др. спла​вы): взрыв, и высокоскор, штамповка, элект-ромагн. и электрогидравлич. формовка, гид-ростатич. прессов, и др.
Изделия к.-ш. п. применяют в автомоб., авиац., тракторной пром-ти, станко-, при​боростроении и др. машиностроит. отраслях;
литейное производство [(steel) casting; (iron) foundry (founding)] — п. отливок с использ. лит. форм заливкой и затвердев, в них металла. Получ. литых металлич. изделий известно с глубокой древности (2—1-е тысячелетие до н.э.); в Китае, Индии, Вавилоне, Египте, Греции, Риме отливали предметы вооруже​ния, религ. культа, искусства, домашнего обихода. Но лишь в нач. XIX в. заложены тео-ретич. основы литейной технологии, были
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Литейный цех
применены науч. методы в решении конкрет​ных произ-в. задач. Труды Д. Бернулли, Л. Эй​лера, М. В. Ломоносова послужили основой для разработки и совершенст. литейной тех​нологии. В работах ученых П. П. Аносова, Н. В. Калакуцкого и А. С. Лаврова были впервые научно объяснены процессы кристаллизации, возникн. ликвации и внутр. напряжений в от​ливках, намечены пути повыш. кач-ва отли​вок. Позднее значит, вклад в теорию и прак​тику материаловедения и литейной техноло​гии внесли Д. К. Чернов, А. А. Байков, А. М. Бочвар, В. Е. Грум-Гржимайло, Н. С. Курна-ков и др. Процессы л. п. многообразны и под-разд.: по способу заполнения формы — на обычное литье (с заполн. формы сверху или снизу — сифоном); литье центробежное, под давлением; по способу изгот. литейных форм — на литье в разовые формы (песчаные, обо​лочковые самотверд.), литье в многократно использ. керамич. формы и литье в пост, ме-таллич. формы (напр., кокили).,
Л. п. — баз. произ-во для всех отраслей ма​шиностроения. В н. в. методами литья изгот.
>
40 % деталей машин, механизмов, а в стан​
костроении доля литых изделий > 80 %. Год.
объем произ-ва отливок в мире сост. около
7
млн. т, в том числе ок. 80 % чугун, отливок,
>
8 % стальных и 12 % отливок из цв. метал​
лов и сплавов. В России в 1996 г. было произ​
ведено ~ 5 млн. т отливок, хотя произ-в. мощ​
ности позволяют выпускать ок. 20 млн. т. От​
ливки вып. > 35 тыс. литейных цехов в мире,
из них ок. 24 тыс. чугуно-, 3,5 тыс. стале- и
7,5 тыс. цветнолитейных (рис.). Осн. потреби​
тели отливок: машиностроение — 75 %, ме​
таллургия — 15 %, произ-во санитар.-технич.
оборудования — 10 %;
мартеновское производство [open-hearth steelmaking] — п. стали в мартен, печах окис​лит, плавкой железосодер. материалов: чугу​на, стального лома, жел. руды и флюсов (см. Мартеновский процесс). Наиб, вклад в созда​ние м. п. принадлежит нем. инж. Ф. Сименсу, предложившему в 1856 г. использовать прин​цип регенерации тепла отход, газов для по​выш. темп-ры в рабочем пространстве плав, печи, и франц. инж. П. Мартену, к-рому в 1864 г. удалось построить и ввести в эксплуат. 1 -ю регенерат, отражат. печь для плавки стали.
8
России 1-я мартен, печь емк. 2,5 т была пу​
щена в 1870 г. А. А. Износковым на Сормовс​
ком з-де (Нижний Новгород). Шир. распростр.
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Классификация литейных цехов
м. п. получило после создания певчей с основ​ным подом (в 1879—1880 гг. во Франции, в 1881 г. в России на Александровском з-де в Петербурге). В 1894 г. металлурги А. М. и Ю. М. Горяиновы разработали технологию мартен, плавки на жидком чугуне и успешно приме​нили ее на Александровском з-де в Екатери-нославе (ныне з-д им. Петровского в Днепро​петровске, Украина).
Для развития м. п. хар-рны три периода: в 1-м (до нач. XX в.) плавку вели в печах не​большой емк. (до 70 т), отаплив. ренератор. газом; 2-й период (1-я пол. XX в.) хар-риз. переходом на коксодом. газ, принудит, пода​чей воздуха (вентиляторы), автоматиз. тепло​вого режима, установкой котлов-утилизато​ров, строительством 185—250-т, затем 370-500-т печей; 3-й период (с сер. XX в.) хар-риз. интенсифик. плавки продувкой кислоро​дом, переходом на топливо с вые. теплотой crop. (гл. обр. природный газ), строительством 600-900-т печей.
В конце XIX в. и в 1-й пол. XX в. м. п. было осн. видом сталепл. произ-ва и составляло в 1950-х гг. ок. 80 % от общей выплавки стали в мире. Но в связи с бурным развитием с 1960-х гг. более экономич. и производит, кис​лородно-конвертерного способа выплавки стали строительство мартен, печей практич. прекратилось; относит, доля мартен, стали не-прер. уменьш. во всех странах. В России доля мартен, стали снизилась от 53 % (1990 г.) до 32,5 % (1997 г.), а кислородно-конвертер​ной стали увеличилась за тот же период с 32 до 55 %;
метизное производство [wire & wire products industry] — изгот. из проката стандартиз. ме-таллич. изделий разнообр. номенклатуры про-
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мыш. и широкого назнач. К метизам промыш. назнач. условно относят стальную холодно​катаную ленту, стальную проволоку и изде​лия из нее (гвозди, канаты, сетку, металло-корд для шин, сварочные электроды), кре​пежные детали (болты, гайки, шпильки, вин​ты, шурупы, пружинные шайбы), заклепки, ж.-д. костыли, противоугоны и др. К метизам шир. назнач. относят стальные мелющие шары, рамные, круглые, поперечные, продольные пилы, ножи разных видов и др. (см. Метизы). Метизы изгот. преимущ. методами хол. и гор. обработки давл. (прокатка, волочение, высад​ка и др.) и резания, как правило, на высо-копроизводит. агрегатах-автоматах. М. п. сосре​доточено в России на 12 метизных заводах, в специализир. цехах большинства металлургич. комбинатов (з-дов) и на многочисл. мелких произ-вах;
непрерывное производство [continuous opera​tions] — совокупность непрер. технологич. про​цессов, организов. в виде производств, линии, участка, цеха или предприятия в целом. Н. п. наиб, хар-рно для ЧМ и ЦМ. Н. п. пост, расшир. в рез-те механизации и автоматизации осн. и вспомог. произв-в, а тж. освоения комплекс, перераб. сырья и отходов;
прокатное производство [rolling] — изгот. изделий и полуфабрикатов из металлов и сплавов прокаткой (см. Прокатка), а тж. их дополнит, обработка с целью повыш. кач-ва (термин, обработка, травление, нанес, покры​тий и др.). П. п. организ. на металлургич. (реже на машиностроит.) з-дах (комбинатах) и явл. заверш. звеном цикла произ-ва. В промыш. разв. странах прокатывается более 4/5 выплавл. ста​ли. Осн. виды стального проката: заготовка (квадрат., прямоуг. и круг, сечений); сортовой (круг., квадрат., прямоуг., шести- и восьми-гран. сечений), фасонный (уголки, швелле​ры, двутавры и др.) и листовой (горяче- и холоднокатаный) прокат, прутки (круглые и периодич. профиля) для армирования бето​на, трубы, заготовки деталей машин (коле​са, кольца, оси, шары и т.п.) и др.; готовые изделия (листы и полосы с Sn-, Zn-, A1-, Cr-покрытием, двух- и трехслойные листы и полосы, гнутые профили, метизы и др.) (см. тж. Прокат). В России стальной прокат изгот. из конструкц. сталей низкоуглерод. (72—73 % общего выпуска), низколегир. (~ 12 %) и ле-гир. (~ 12 %) сталей. Прокат из цв. металлов произвол, гл. обр. в виде листов, ленты и про​волоки; трубы и сорт, профили из цв. метал​лов и сплавов изгот. преимущ. прессованием.
Произ-во гот. стального проката (сорт, и лист.) осуществл. на специализир. станах (см.

ПРОКАТ - ПРОКАТКА
Прокатный стан) из слитков (предварит, про​кат, на обжимных станах на слябы или блю​мы) или непрерывнолитой заготовки (НЛЗ). В последнем случае повышается кач-во про​ката и устран. потери на обрезь головной и донной части слитка, доходящие до 15—20 % у слитков спок. стали. Преимущ. применения НЛЗ в произ-ве проката становятся еще бо​лее значит, при совмещении процессов литья и прокатки в одном непрер. литейно-прокат-ном агрегате. Этот процесс получил шир. рас​пространение при прокатке катанки и ленты (толщиной 8—15 мм) из А1- и Cu-сплавов. В поел, годы он находит все большее примене​ние для получения стальных катанки и лен​ты (толщиной < 10 мм).
Прокатка заготовок деталей машин (штуч. изделий) находит шир. примен., гл. обр. в про​из-ве разных тел вращения и профилей перем. сечения: вагонных колес, осей, бандажей, зуб​чатых колес и т.д. При этом иногда прокатка использ. для выполн. лишь одной операции в комбинации с ковкой или штамповкой.
Произ-во гот. стального проката в России составляет ок. 39 млн. т (1997 г.) при использ. имеющ. произ-в. мощностей ок. 58 %;
сталеплавильное производство [steelmaking] — получ. стали из чугуна и стального лома в сталеплав. агрегатах. С. п. — 2-й передел в об​щем произ-в. цикле ЧМ после получения чу​гуна вдомен. печах (1-й передел) (см. Домен​ное производство). В соврем, металлургии осн. способы выплавки стали — кислородно-кон​вертерный, мартененовский и электростале​плавильный. Соотнош. м-ду этими видами с. п. меняется: если в нач. 1950-х гг. в мартен, печах выплавлялось ок. 80 % производимой в мире стали, то уже к середине 1970-х гг. гла-венст. положение занял кислородно-конвер​терный процесс, на долю к-рого в н.в. при​ходится ок. 2/3 мировой выплавки стали, в т.ч. в Японии — 67 %, США — 61 %, Герма​нии — 76 %. В России доля конвертерного произ-ва стали — ок. 55 % (1997 г.). Во 2-й половине XX в. опереж. темпами наращив. тж. произ-во стали в электропечах, к-рое дос​тигло в 1997 г. - 30 % мировой выплавки, в т.ч. в США — 39 %, Японии — 33 %, Герма​нии — 24 % и в России — 13 % (при ~ 45 % использ. произв. мощностей). Получ. в стале​плав. агрегате сталь выпускают в разливоч​ный ковш, а затем разливают либо в метал-лич. изложницы (на слитки), либо на МНЛЗ; лишь ок. 2 % всей производимой стали идет на фасонное литье. Поскольку разливка ста-
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ли на МНЛЗ имеет значит, преимущ. перед разливкой в изложницы (см. Непрерывная раз​ливка стали), доля непрер. разливки ежегод​но увелич. во всех странах и достигла в н.в. -70 % от мирового произ-ва, в т.ч. в Японии - 96 %, США - 90 %, Германии - 95 % и России — 47 % (1997 г.).
Мировое производство стали превысило 730 млн. т (1996 г.) и, по прогнозной оцен​ке, может возрасти к 2005 г. до 780-800 млн. т. В России объем произ-ва стали (при ис-польз. имеющ. мощностей на 62 %) составил в 1997 г. 48,5 млн. т (4-е место после КНР — 100,4 млн. т, Японии — 98,8 млн. т и США — 94,4 млн. т);
труболитейное производство [tube-casting operations) — п. методом литья труб из чугу​на, а тж. трубных заготовок из сталей (пре​имущ. легир.) и медных сплавов. Т. п. осуще​ствляется гл. обр. центробежным и полунеп-рер. литьем. При массовом произ-ве однорас-трубных труб применяют центробеж. литье в металлич. изложницу, а двухраструбовые и двухфланцевые трубы изгот. центробеж. лить​ем в песчаную форму. Полунепрер. литье ве​дут на труболитейных установках с направл. колоннами и без колонн. Для увелич. произв-ти иногда применяют многоручьевую отлив​ку, т.е. одноврем. изгот. неск. труб на одной установке. В России центробеж. и непрер. ли​тьем изгот. чугунные трубы диам. от 65 до 1048 мм (длина 4-6 м). Производств, мощн. — более 920 тыс. т в год;
трубопрокатное производство [tube-rolling operations] — п. горяче- и холоднокат. бесшов​ных (т.е. без сварного продольного или спи​рального шва) металлич. труб способом про​катки на спец. станах, наз. трубопрокат. агре​гатами. В т. п. использ. шир. диапазон трубопро​кат. агрегатов, отлич. как по типоразмерам труб, так и по способам прокатки, что по​зволяет получать горячекат. трубы наруж. диам. 25—325 мм с толщиной стенки 2,5—50 мм и холоднокат. трубы диам. 8-300 мм и с толщи​ной стенки 0,08-20 мм.
Гор. прокатка труб включает 3 осн. опера​ции: прошивку — образование отверстия в заготовке или слитке и получение толстостен​ной трубы, наз. гильзой; раскатку — удлин. прошитой заготовки и уменьш. толщины ее стенки до треб, размеров и калибровку (или редуцирование) труб после раскатки. Первые две операции осуществ. с одного нагрева на

разных прокатных станах, вход, в единый тру​бопрокатный агрегат, а последняя — на ка​либровочном стане. Для уменьш. толщины стенки и диам., а тж. получения более вые. механич. св-в и точных размеров трубы после гор. прокатки подвергают хол. прокатке на ста​нах продольной периодич. прокатки, а тж. во​лочению.
Бесшовные трубы шир. примен. в авто-, тракторо-, авиа-, котлостроении и др. отрас​лях машиностроения, а тж. в нефтедоб., хи-мич. пром-ти, в коммун, хоз-ве и т.д. По объе​му произ-ва бесшовных труб бывш. СССР с 1968 г. занимал 1-е место. В России в 1995 г. прокат, ок. 1,9 млн. т бесшовных труб (исполь​зование мощностей ок. 33 %);
электросталеплавильное производство [elec​tric steelmaking] — получ. стали в электрич. печах на металлургич. и машиностроит. з-дах. Емкость наиб. шир. примен. дуг. печей сост. от 0,5 до 360 т. Печи средней и большой емк. обычно используют на металлургич. заводах для получ. слитков и непрер. литых заготовок, а печи малой емк. — на машиностроит. пред​приятиях для литья стальных отливок. Емкость тигельных открытых индукц. печей достигает 50-60 т. Электроплавка имеет ряд важных преимуществ по ср. с выплавкой в конверте​ре и мартен, печи (см. Электросталеплавиль​ный процесс), что предопределило ее использ. для произ-ва преимущ. высококач-в. легир. сталей: конструкц., инструментальных (в т.ч. быстрореж.), коррозионностойких, электро-технич., жаропрочных и др. спец. сталей и сплавов. В дуг. печах повыш. мощности эко-номич. целесообр. плавить не только легир. сталь, но и конструкц. углерод, сталь общего назнач. В развитых зарубежных странах отно​сит, доля углерод, стали S 50 % общего объе​ма произ-ва электростали. Мировая тенден​ция развития электродуг. плавки — увеличе​ние емкости агрегата до 200-400 т, уд. мощ​ности трансформатора до > 750 кВА/т, спе​циализация агрегатов (в одних — только плавление одношлак. процессом, в других -рафинирование и доводка), вые. уровень ав​томатизации и применение ЭВМ для про​граммного управл. плавкой. Доля электроста​ли в мировом произ-ве (1997 г.) составила ок. 30 %, в США - 39 %, Японии - 33 %, Германии — 24 %, России — 13 %. Значи​тельно большее применение дуговых печей для выплавки стали, в первую очередь кон​струкционной углеродистой, за рубежом свя​зано в основном с интенсивным строитель​ством мини-заводов, а тж. с резким повы-
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шением производ-ти электропечей за счет разделения процессов плавки между печью и агрегатами внепечного рафинирования.
ПРОКАЛИВАЕМОСТЬ [hardenability] -способность стали воспринимать закалку; хар-ризуется глубиной проникновения закал, (мар​тенсит, или полумартенсит.) слоя в объем закаливаемого изделия. П. определяется кри-тич. скор, закалки, зависящей от состава ста​ли. Легир. стали вследствие более вые. устой​чивости переохлажд. аустенита и, соответст., меньшей критич. скор, охлажд. прокаливаются на большую глубину, чем углеродистые. Силь​но повышают п. Mn, Mo, Cr, Ni и малые присадки В. П. особенно возрастает при од-новрем. введении в сталь неск. легир. эл-тов, напр. Сг и Ni.
Существует много методик оценки п., наиб, примен. из к-рых до наст. врем, имеет метод торц. закалки, при к-ром определяют тв. ста​ли как ф-цию расстояния от торца охлажд. струей закалочной жидкости цилиндра с изо-лир. боковой пов-тью:
неполная прокаливаемость [incomplete hardenability] — п., при к-рой не обеспеч. за​калка сердцевины изделия, так, как в ней не достиг, критич. скор, закалки;
сквозная прокаливаемость [complete harde​nability] — п., при к-рой обеспеч. закалка всего объема изделия, так как действит. скорость охлажд. в сердцевине изделия превыш. кри​тич. скор, закалки.
ПРОКАТ [rolled products] — продукция прокатного произ-ва в виде полуфабриката или изделия из черных и цв. металлов и спла​вов, получ. методом гор., теплой или хол. про​катки. П. разделяют на три осн. группы: сорт., лист, прокат и трубы. Различают также п. с пост, поперечным сечением по длине, перем. про​фили и спец К 1-му виду относят профили сорт, проката (рис.) простой геометрич. фор-
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Нскоторыс профили сортового проката: 1 — квадратный; 2- круглый; 3— прямоугольный (полосовой); 4— угловой; 5 - двутавровый; 6 - швеллерный; 7 - железнодорожный рельс; 8 - трамвайный рельс; 9 - тавровый; 10 - шпунто​вым; // — полоса для башмаков гусениц тракторов; 12 — полоса для ободьев колес грузовых автомобилей; 13 ~ по​лоса для турбинных лопаток
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мы (напр., круг, прямоугольник, квадрат, шестиугольник) и т.н. фасонные профили (напр., угл. профили, двутавр, балки, швел​леры и т.п.), листы, трубы (в т.ч. профиль​ные: квадрат., прямоуг., ромбич., овальные и спец.), гнутые профили. Ко 2-му относят, напр., т.н. периодич. профили, к 3-му — бан​дажи, колеса, шестерни, шары, ребристые трубы и др. штучные изделия:
крупносортный прокат [heavy bars & sections] — горячекат. простые и фасон, профили круп​ного сечения: круг, сталь диам. 80—250 мм, квадрат, сталь со стороной 70-200 мм, пери​одич. арматур, профили № 70-80, угл. сталь с шириной полок 90-250 мм, швеллеры и дву​тавр, балки обычные и облегч. высотой 360— 600 мм, спец. широкополочные двутавры и колонные профили высотой до 1000 мм, ше-стигр. сталь до № 100, рельсы ж.-дорожные с массой 1 м длины 43—75 кг, полос, сталь ши​риной до 250 мм и др. Осн. массу к. п. произво​дят из углерод, стали обыкнов. кач-ва, угле​род, кач-в. и низколегир. стали. Поставляется к. п. в штангах длиной от 1,5 до 25 м. В ряде случаев к. п. подверг, термич. обработке (напр., рельсы — разного вида закалке). К. п. для строит, и судостр. может поставляться с врем, или пост, антикорроз. покрытием;
листовой прокат [flat products, plate/sheet & strip] — п. прямоуг. сеч. с большим отно​шением ширины к толщине (толстолист, го​рячекат. прокат шир. < 4800 мм, толщ. 4— 160 мм, тонколист. горяч-кат. и холоднокат. прокат шириной более 500 мм и шириной до 4,0 мм, широкополосный горячекат. универс. прокат шириной 200-600 мм и толщиной от 6 до 60 мм и др.); изготавлив. в осн. на лис​топрокатных станах и поставл. в листах и ру​лонах. Поверхность л. п. может быть гладкой, рифленой, волн., иметь покрытие (см. тж. Ли​стовая сталь);
мелкосортный прокат [light sections, mer​chant bars, small bars & sections] — горячекат. простые и фасонные профили мелкого раз​мера: круг, сталь диам. 10—30 мм, квадрат, сталь со стороной 8—10 мм, периодич. арматур, про​филь № 6—28, угл. сталь с шириной полок 20-50 мм, швеллеры № 5—8, полос, сталь шир. < 60 мм, шестигр. сталь < № 30 и разно-образ. фасонные профили отрасл. назнач. эк​вивалент, размеров. Арматур., круг., квадрат, и полос, сталь могут поставляться в прутках длиной до 10 м или в бунтах массой до 2 т.
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Осн. массу м. п. используют как подкат в ме-тиз. произ-ве и др. металлообрабат. отраслях. Отд. виды м. п., напр, арматур, профили, под​верг, термин, (термомеханич.) обработке в линии прокат, стана;
сортовой прокат [bars & sections, long products] — горячекат. профили, изготавлив. преимущ. продольной прокаткой на сорт, ста​нах. С. п. — один из наиб, распростр. видов про​катной продукции, отлич. многообразием ви​дов и размеров профилей. С. п. классифиц. по размерам, форме попереч. сеч. и назнач. По размерам выделяют крупно- (диам. > 80 мм), средне- (диам. 32—75 мм) и мелкосортный (диам. от 10—30 мм) прокат. Особую размер, группу составляет катанка диам. 5—9 мм. По форме с. п. подразд. на простые сортовые, фа​сонные, периодич. профили и др. В завис, от промышл. назнач. с. п . выделяют профили об​щего назнач. (простые сортовые и фасонные) и фасонные профили отрасл. и спец. назнач. К спец. видам проката относят бандажи, коле​са, кольца и мелющие шары;
среднесортный прокат [medium bars & sections] — горячекат. простые и фасон, про​фили средн. размера: круг. диам. 32—75 мм, квадрат, со стороной 32—65 мм и шестигр. до (№ 70) сталь, периодич. арматур, профиль № 32—60, двутавр, балки вые. < 300 мм, швел​леры вые. от 100—300 мм, рельсы узкой колеи Р18—Р24, штрипсы сеч. < 8x145 мм, разнооб-раз. фасон, профили отрасл. назнач. и др. С. п. производят из сталей большинства марок. Нек-рые виды с. п. подвергают термич. обра​ботке.
ПРОКАТКА [rolling] — процесс обработ​ки металлов и сплавов давлением, обжати​ем (пластич. деформ.) м-ду вращ. валками прокат, станов для уменьш. сеч. прокат, заго​товки (слитка) и придания металлу определ. формы и геометрич. размеров при зад. уров​не кач-ва проката. В завис, от доминир. на-правл. смещения металла относит, валков раз​личают три осн. вида п.: продольную, попе​речную и винтовую. П. ведут на прокат, ста​нах разных типов. По темп-ре деформир. ме​талла различ. п. горячую (выше темп-ры рек-рист., напр, стали — при 1000—1300 °С, меди — при 750-850 °С, алюминия и его сплавов - при 350-400 "С, титана и его сплавов — при 950-1100 °С) и холодную (существ, ниже этой темп-ры). Выделяют тж. промежуточный вариант - теплую п. при tman < t < tpcff, но

выше темп-ры холодной п. для частичного снятия наклепа. П. классифицируют по виду окруж. среды (на воздухе, в вакууме, в инер​тной среде, в оболочке), по режиму работы прокатных станов (реверс., нереверс., не-прер., со своб. выходом раската и т.д.), по состоянию пов-ти контакта (со смазкой и без смазки), по виду выпуск, продукта (сорт., лист. и т.п.) и др. признакам:
бесконечная прокатка [endless rolling] — п. с использ. заготовки неогранич. длины, по-луч. сваркой, непрер. литьем и др. методами. По ср. с поштучной или порулонной прокат​кой б. п. обеспеч. экономию материала и по-выш. точность размеров гот. проката;
бесслитковая прокатка [ingotless rolling] — непрер. технологич. процесс произ-ва метал​лоизделий и полуфабрикатов, совмещ. литье, затверд. и прокатку. Б. п. предложена Г. Бессе​мером в 1857 г.; в н.в. примен. в осн. для из-гот. полос из цв. металлов и чугуна. Б. п. А1-полос ведут по двум технологич. вариантам: расплав через горизонт, распред. коробку по​дается к двум располож. один над другим вал​кам или поступает снизу к двум лежащим в одной горизонт, пл-ти валкам. В 1-м вар. по​лоса выходит из валков горизонт., во 2-м — вертик. вверх. Двухвалк. горизонт, установки все более примен. для б. п. стальных шир. по​лос;
винтовая прокатка [helical rolling] — п. м-ду косорасполож. валками, оси к-рых накло​нены к оси заготовки и образуют с ее осью скрещив. прямые. Заготовка с формой тела вращения приобр. одноврем. вращат. и посту-пат. движ. в направл. ее оси. Если постулат, скор, раската меньше его окруж. скор., то в. п. наз. поперечно-винтовой п. (валковая про​шивка и раскатка труб, п. осей и др.), а если больше, — продольно-винтовой п. (п. сверл);
контролируемая прокатка [controlled rolling] — гор. п. преимущ. конструкц. феррито-пер-лит. сталей по регламентир. темпер.-дефор-мац. режимам для формир. в гот. прокате мел-козерн. структуры с упорядоч. распред. дефек​тов кристаллич. решетки, обеспеч. повыш. предела текуч, сниж. темп-ры вязко-хрупко​го перехода и улучш. сварив. Примен. две осн. технологич. схемы к. п. (рис.): низко- (НТКП) и высокотемп-рная (или «рекристаллизац.») к. п. (ВТКП). НТКП была разработана в 1970-х гг. и внедр. на многих металлурги. фирмах Германии, Японии и США при про​из-ве толстолист, проката для магистр, газо​проводов большого диам. В 1980-х гг. НТКП толстолистового проката была освоена на
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Время
Время
Схемы низко- (а) и высотемпературной (6} прокатки: / и 2
· черновая и чистовая прокатка соответственно; 3 — охл. на
воздухе; Tf - темп-pa полной рекристаллизации аустенита
(А)', Т3  ~ нижний порог динамич. рекрист-ции; Гдп — ниж​
ний порог динамич. полигониз. A', Af — полностью рекрис-
таллиэов. A; Af - деформир. А; Ил - полигонизов. А; Аг и А,
· крит. точки; /7 - перлит; Ф - феррит; Фд - деформиров. Ф
ряде металлургич. заводов России и Украи​ны. НТКП осуществ. как правило на реверс, станах и включает три стадии многопроход​ной гор. деформации с регламентир. разовы​ми и суммар. обжатиями: выше темп-ры рек​ристаллизации аустенита (Tf), когда при повторной рекристаллизации происх. измель​чение зерна аустенита, в интервале Гр-Лг (наклеп аустенита) и вблизи точки Лг (на​клеп и полигонизация феррита) с последу​ющим охл. со ск. до 15—20 °С/с. Причем для НТКП были разраб. спец. малоперлитные микролегир. Mb, Ti и/или V стали (типа 10Г2ФБТ). В рез-те было достигнуто резкое повышение (на 100—150 МПа) прочности и особенно вязкости горячекат. проката при отриц. темп-pax (при испытании DWTT при -20 "С доля вязкой составляющей > 80 %). Осн. структур, факторы упрочн. таких сталей после НТКП: измельч. зерна феррита (с!ф = = 3-гб мкм) и дисперс. упрочн. вследствие вы​деления мелкодисперсных карбидных час​тиц, к-рое интенсифиц. низкотемп-рной ко​нечной гор. деформацией. Однако необходи​мость значит, разовых обжатий (до 20 %) при пониж. темп-pax окончания гор. деформации (700—780 °С) обусловл. большие нагрузки на валки чистовых клетей, что требует приме​нения для НТКП специализир. прокатных станов и соответств. сужает области примен. этой технологии, в частности для сорт, и фасон, проката.
Структурно-технологич. принципы ВТКП в условиях гор. п. с окончанием деформации при Т> Т, т.е. близких к режимам п. на се​рийных непрер. лист, и сорт, станах гор. п., были разработаны в России и в зарубежных странах (США, Японии др.) в 1980-х гг. Эти принципы базир. на фундамент, положении
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фазовых превраш. в Fe-C сплавах о том, что мелкозерн. ферритно-перлит. структуру в го-рячедеформир. стали можно получить в рез-те у->а-превращения как перекристаллизов. деформиров. (наклепан.) аустенита, так и по​вторно рекристаллизов. аустенита, если в нем сохран. достат. мелкое зерно (rfa < 20-^-25 мкм). Это условие обеспеч. карбонитридное мик​ролегирование (Ti, V, Al, N) стали, при к-ром в горячедеформир. аустените выдел, дис​перс. карбонитридные фазы, препятст. росту зерна при повторной рекристаллиз. преимущ. по «барьерному» механизму. ВТКП в России наиб, полно реализована на ОАО «Нижнета​гильский металлургич. комбинат» для про-из-ва масс, видов проката (фасон, и утл. про​фили) повыш. прочно. (стт < 450 МПа) и хла-достойкости (KC\J~m c > 39 Дж/см2) из мик​ролегир. сталей типа 18САТЮ и 12ГСАФТЮ;
многониточная прокатка [multi-strand rolling] — непрер. п., при к-рой в одной или неск. клетях прокат, стана находятся одноврем. неск. раскатов (ниток); ведется преимущ. на проволочных и мелкосорт. станах. Кол-во ниток на линейных прокат, станах может до​стигать > 6, на проволочных станах чаще ка​тают в 4 нитки, на мелкосорт. — в две. С уве-лич. числа ниток возраст, произв-ть прокат, стана и сниж. уд. затраты на оборуд., но по​ниж. точн. п. При м. п. кол-во ниток в клетях по ходу п. пониж.;
многоручьевая прокатка [multi-strand rolling] — сорт, п., включ. операции формир. из пря-моуг. заготовки неск. соедин. перемычкой рас​катов, их совмест. п., разделения раскатов и отдельная их п. по обычной схеме на конеч. профиль. Прод. разделение раскатов в линии стана осущ. валками или роликами с диско​вой насадкой. При м. п. в одной клети одно​врем. прокат, от 2 до > 8 раскатов. М. п. позво​ляет повысить произ-ть стана и сократить рас​ходы на оборудование и эл. энергию;
периодическая прокатка [deformed bar rolling] — п. с периодич. измен, по длине рас​ката обжатием или с периодич. повтор, воз-деист, инструмента на раскат; осущ. прод. п. п. в калибрах с изменяющ. по окружи, валка сеч. или поочеред. обжатием заготовки неск. глад, валками в одной клети, а тж. поперечно-вин​товой п. при рад. перемещ. валков относит, прод. оси заготовки. Прод. п. п. изгот. трубы на пи-лигримовых станах гор. п. и станах хол. (пери​одич.) п., сплошные периодич. профили гор.
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п. на сорт, станах и листы на планетар. и ко-вочнопрокат. станах. Поперечно-винтовой п. п. производят осесимметрич. заготовки для ма​шиностроения с измен, по длине диам.;
пилигримовая прокатка труб [pilger rolling of tubes] — периодич. процесс прокатки труб на цилиндрич. оправке, при к-ром цикл де​формации гильзы в трубу осущ. за 1 об. вал​ков с перем. рад. калибра. При этом направл. прокатки противопол. направл. транспортир, гильзы и гот. трубы (см. Пшшгримовый стан);
поперечная прокатка [spread rolling] — п., при к-рой оси валков и вращ. м-ду ними за​готовки паралл. или распол. в одной плоско​сти, угол м-ду векторами скор, валков и осе​вой составляющей скор, металла на контакт, пов-ти — 90е. Формоизменение при п. п. осущ. в глад, или профилир. валках в рез-те уменьш. сеч. всей или отд. участков заготовки и удли​нения раската вдоль прод. оси. Валки при п. п. вращ. в одном направлении, а раскат — в про​тивоположном. П. п. примем, для изгот. тел вра​щения пост, или периодич. профиля и спец. изделий, напр, зубчатых колес, на деталепро-кат. станах. Распростр. разновидность п. п. — попереч.-клин. прокатка;
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Схемы поперечно-винтовой прокатки: а. а. г — прошивка трубной заготовки в гильзу; 6 — раскатка гильзы в трубу; д — калибровка труб; е — прокатка круглого сортового про​филя
поперечно-винтовая прокатка [cross rolling] - п., при к-рой раскат имеет вращ.-посту-пат. движ. и его постулат, скор, меньше окруж​ной; при этом в любой точке контакт, пов-ти угол м-ду вектором скор, пов-ти валков и осе​вой составл. вектора скор, металла м.б. в пре​делах 0—45°. П.-в. п. примен. для изгот. тел вращ. — труб, шаров, заготовок осей, валов, ко​лец и др. Наиб, промышл. примен. п.-в. п. на​шла при произ-ве бесшов. труб: для прошив​ки заготовок в гильзы, раскатки гильз и об​катки труб. Деформация металла осущ. валка-

ми разной формы (рис.): бочко- (а), грибо-(б), (г), диско- (в), чашевидной и др., на оп​равке (а—г) и без (д, е);
поперечно-клиновая прокатка [wedge (taper) rolling] — попереч. п. с использов. клинового инструмента, примен. для изготовления из​делий типа тел вращ. с цилиндрич., конич. и сферич. пов-тями, ступенч. и полых изделий под последующую чистовую обраб. резан, или шлифов., под штамповку, а тж. изделий, не треб, механич. обраб. Изделия производят гор., теплой и хол. прокаткой на станах с валко​вым, сегментным, валково-сегментным и плоским инструментом;
продольная прокатка [lengthwise (longi​tudinal) rolling] — п., при к-рой раскат выхо​дит из валков перпендик. их осям, валки вращ. в противопол. направлениях и, их оси лежат в одной плоскости; при этом в каждой точке контакт, пов-ти угол м-ду векторами скор, вал​ков и осевой составл. скор, металла равен нулю. П. п. — наиб, распростр. вид п., к-рым произв. длинномерные изделия и полуфабрикаты (за​готовку, сорт, листы и др.) за счет уменьше​ния высоты раската (при п. в глад, валках) и одноврем. высоты и ширины (для большин​ства случаев п. в калибров, валках);
продольно-винтовая прокатка [lengthwise-cross rolling] — винтовая п., при к-рой по​стулат, скор, перемещения раската больше окруж. скор, валков; при этом на контакт, пов-ти угол м-ду векторами скор, валка и осевой составл. скор, металла > 45° (обычно 60—85°). П.-в. п. использ., в частности, для произ-ва сверл диам. от 2 до 25 мм на станах горячей прокатки, имеющих четыре калиброванных валка;
прокатка в контролируемых средах [rolling of control mediums]— п. в средах определ. со​става с целью защиты нагретого металла от интенсивного взаимодействия с активными газами (О2, N2, Н2 и др.), содержащимися в обычной воздушной среде. В кач-ве контро​лируемых сред применяют вакуум разной глу​бины (п. в вакууме), инертные и другие за​щитные газы определ. чистоты (п. в газоза​щитных и инертных средах).
П. в к. с. осуществляют на спец. оборудова​нии, включающим герметизиров. камеры, соедин. вакуумными затворами. Обычно это камеры загрузки, нагрева, рабочая, охлаж​дения и выгрузки.
Первые разработки выполнялись почти одновременно в СССР и США и позднее в Японии в 1950-1965 гг. (в СССР- МИСиС,
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ЦНИИЧЕРМЕТ, ВНИИМЕТМАШ, ХФТИ АН УССР, УкрНИИМЕТ, ВИЛС). Значитель​ный вклад в развитии проблемы внесли уче​ные СССР и России — И. М. Павлов, А. В. Крупин, В. Н. Чернышев, В. М. Амоненко, Ф. Е. Долженков; в США - L. М. Bianchi.
Процесс эффективен для произ-ва высо​кокачественных полуфабрикатов и изделий из тугоплавких, редких, радиоактивных метал​лов и сплавов, металлических порошков, ком​позиционных материалов;
радиально-сдвиговая прокатка [radial-displacement rolling] — поперечно-винтовая п. сплош. круг, профилей преимущ. на трех-валковых станах винтовой п. с большими уг​лами подачи и вые. разовыми обжатиями. Р.-с. п. можно изготовлять сорт, профили с ко-эфф. вытяжками за проход от 4 до 25 с хоро​шим кач-вом пов-ти и существ, меньшими усилиями, чем при продольной прокатке или экструзии. Р.-с. п. отлич. вые. сдвиг, деформа​циями и рад. локальными усилиями, что спо​собствует прокатке труднодеформир. матери​алов;
реверсивная прокатка [reverse rolling] — многопроходная п., при к-рой после каждо​го прохода измен, направл. вращ. валков и, со-ответст., направл. перемещ. металла в прокат​ной клети. Р. п. примен. при произ-ве блюмов и слябов, толстых листов, горяче- и холод​нокатаных тонких листов. Р. п. тонких листов ведут на одноклетевых реверс, станах с дву-стор. натяжением от моталок.
Схема прокатки-волочения с охватом валков полосой
4*
ПРОКАТКА-ВОЛОЧЕНИЕ [rolling-dra​wing] — процесс изготовл. лист, (полос.) про​ката деформир. в валках с неодинак. скор, пращ., причем отношение окружных скор, ведущего (быстрее врашающ.) и ведомого валков равно отношению толщин полосы до и после п., т.е. коэфф. вытяжки. В очаге де​формации у одного валка — опережение, у другого — отставание с противопол. направл. силами. Соотнош. м-ду передним (а,) и зад​ним (ст0) уд. натяжением полосы определ. зав-тью а, = а„ + а^, где at — усредн. по длине очага деформ. предел текучести металла, X — козфф. вытяжки. Процесс п.-в. может вестись
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ПРОКАТКА-ВОЛОЧЕНИЕ - ПРОМЕТИЙ
при охвате валков полосой (рис.) и без охва​та (по обычной схеме п.). Область наиб, перс-пект. использ. этого процесса — калибровка и дрессировка полос обусл. возможностями по-выш. точности, плоскостности и шерохова​тости полос.
ПРОКАТКА-КОВКА [rolling-forging] -процесс гор. периодич. деформации металла с многостор. обжатием на стане шаговой про​катки при воздействии на заготовку четырех профилиров. бойков, располож. попарно в двух взаимно перпендик. плоскостях и пооче​редно деформир. металл в каждой из плос​костей. Для устранения волнистости получ. проката профилиров. бойки движ. по замкн. кривой, заканчив. протяж. линейным участ​ком, благодаря чему прокат выглажив. П.-к. обеспеч. более полную деформацию металла по сечению по ср. с продольной п.; использ. для обраб. давл. легир. сталей и сплавов с по-ниж. пластичностью.
ПРОЛЕТ [bay, aisle] — часть цеха (напр., металлургич. з-да) м-ду двумя рядами колонн или опорных конструкций, на к-рые опира​ются фермы крыши здания или пути мост, кранов. В совр. промышл. строит-ве, в т.ч. ме​таллургич. цехов, в России применяют уни-фиц. размеры п. в соответствии с Единой мо​дульной системой:
печной пролет [furnace bay] — п. сталеплав. цеха, в к-ром ведут загрузку печей и техно-логич. операции по их обслуживанию;
разливочный пролет [casting bay] — п. ста​леплав. цеха, в к-ром разлив, сталь;
шихтовый пролет [charge bay] — п. стале​плав. цеха, в к-ром хранятся и подготавл. к загрузке в печи шихт, материалы.
ПРОМЕТИЙ (Pm) [promethium] — радио-акт, элемент III группы Периодич. системы, ат. н. 61, РЗМ (лантанид). |47Рт (Г1/2 = 2,64 года) впервые выделен в 1945 г. из смеси изо​топов, получ. в яд. реакторе амер. физиками Дж. Марийским, Л. Гленденином и Ч. Кори-эллом. От др. РЗЭ Pm легко отделяется ионо-обм. методами. Известно 14 изотопов с масс, числами 141—154 и два уд. изомера. Наиб, дол-гоживущ. "5Рт (Г1/2 * 18 лет). В земной коре обнаружен и7Ртв виде следов. Металл полу​чают восстановлением PmF, литием, он имеет гексаген, кристаллич. решетку, у = 7,26 г/см3, '»• = 117° °с> '«-п * 300° °с> степень окисл. +3.
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|47Рт — компонент люминофоров, источник радиоакт. излуч. в ат. батареях, работ, в экст​рем, условиях до 5 лет. Рт можно получать облучением изотопа H6Nd нейтронами. Обра​зующийся 147Nd, испуская р-частицу, пре-вращ. в 147Рт.
ПРОМЫВКА [washing] — 1. Предварит, обогащ. по крупности песков россыпных ме​сторождений, при к-ром отделяют валуны и гальку, не содерж. ценных компонентов, от песков. 2. Подготовка и обогащ. руд осад, мес​торождений железных, марганцевых и др. от​мывкой от глины или песка в бутарах, ко-рытных мойках и на грохотах:
промывка осадков [washing of settlings] — в химической технологии извлеч. (или уменьш. концентрации) вещ-ва, р-р. в жидкости, на-ходящ. в порах осадка, образуют, при разде​лении суспензий в отстойниках и центрифу​гах, в гидроциклонах или др. разделит, аппа​ратах. Наиб, эффективны многоступ. процес​сы фильтрационной и репульпационной п. о. В рез-те п. о. либо удаляют вред, примеси, либо извлекают ценные компоненты, содерж. в по-ровой жидкости.
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ [industry] - инду​стрия, важнейшая отрасль нар. хоз-ва, ока-зыв. решающее воздействие на уровень раз​вития производит, сил общества; представля​ет совокупность предприятий (з-дов, фабрик, рудников, шахт, электростанций), занятых произ-вом орудий труда как для п., так и для др. отраслей нар. хоз-ва, а также добычей сы​рья, материалов, топлива, произ-вом энер​гии и дальнейшей обработкой продуктов, получ. в п. или произвел, в с. хоз-ве.
П. состоит из двух больших групп отраслей — добыв, и обрабатыв. п. К добыв, пром-ти в России относятся предприятия по добыче руд черных и цв. металлов и нерудного сырья для металлургии, горно-химич. сырья, нефти, газа, угля, торфа и т.д. К обрабатыв. пром-ти относят предприятия по произ-ву черных и цв. металлов, проката, метизов, химич. и неф-техимич. продуктов, машин, оборудования и др.:
алюминиевая промышленность [aluminium industry] — отрасль ЦМ, объедин. предприя​тия по добыче и переработке руд для получе​ния металлич. алюминия. А. п. охватывает след. осн. произ-ва, составл. общий пром. цикл: до​бычу А1-руд, произ-во А12О3 из руд или кон-

центратов, электродов и анод, массы, солей фтора (криолита, фторидов А1 и Na), вып​лавку металлич. А1 и получение из него полу​фабрикатов. А. п. зародилась во 2-й пол. XIX в. после разработки способов выплавки А1 элек​тролизом криолито-глиноземных расплавов и получения глинозема из боксита. В России до 1932 г. не было собств. а. п., хотя Н. Н. Беке​тов, П. П. Федотьев, Н. А. Пушин и др. рус. ученые выполнили ряд исследований, сыг​равших важную роль в развитии мировой а. п. Нач. этап организации а. п. в СССР относится к концу 1920-х — началу 1930-х гг., когда в стране начали создавать мощную энергетич. базу. На базе первых ГЭС были пущены Вол​ховский алюм. завод в 1932 г. и Днепровский алюм. завод в 1933 г., положившие начало быстрому развитию а. п. В послед, годы были построены крупные глиноземные и алюмин. з-ды на Урале, в Сибири, Казахстане, Укра​ине, Таджикистане, что позволило СССР выйти на одно из первых мест в мире по про​из-ву А1. Отличит, особенность сырьевой базы а. п. в России — огранич. запасы высококач-в. бокситов — осн. руды для получения А1. По​этому наряду с переработкой высококач-в. бокситов для получения глинозема в России использ. и др. виды А1-содерж. сырья — низ-кокач-в. бокситы, нефелины, алуниты. В круп​ном масштабе была освоена не имеющая ана​логов в мировой практике переработка низ-кокач-в. бокситов спеканием; нефелинов — спеканием с получением (кр. глинозема) соды, поташа, цементов, галлия; алунитов восстановит.-щелочным способом с получ. А12О3, K^SO4 и HjSO,, что позволило значит, расширить сырьевую базу а. п.
Технич. прогресс в области получения А1 из Al2Ojсвязан с увелич. мощн. и освоен, но​вых конструкций Al-электролизеров, механи​зацией и автоматизацией произв-в. процес​сов. Если первоначально использовали элек​тролизеры малой мощности (до 10 МВА), то затем перешли на электролизеры с самооб​жи гающ. анодами и боковым токоподводом на силу тока от 60 до 140 кА, что способство​вало увеличению объемов и удешевлению произ-ва А1. Позднее были созданы электро​лизеры с предварит, обожж. анодами на силу тока от 100 до 255 кА. Помимо совершенств, традиц. способа получения А1 электролизом криолито-глиноземных расплавов была раз​работана и впервые в мировой практике ос​воена на Днепровском А1-з-де (Украина) тех​нология получения Al-Si-сплавов методом прямого восстановления алюмосиликатов в руднотермич. электрич. печах большой мощ-
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ности (16,5 MBA) с послед, разбавл. получ. сплава алюминием.
Объем мирового произ-ва А12О, сост. ок. 40 млн. т, причем ок. 13 млн. т приходится на Океанию (гл. обр. Австралию), 10 млн. т — Европу, 8,5 млн. т — Латинскую Америку,
5.7 млн. т — Северную Америку, 2,5 млн. т —
Азию. Мировая выплавка первичного А1 сост.
- 20 млн. т: Европа (включая Россию -
2.7 млн. т) произвела 6,6 млн. т, Северная
Америка — 6,4 млн. т, Латинская Америка —
2,1 млн. т, Азия — 1,7 млн. т, Океания —
1,7 млн. т, Африка — 0,9 млн. т;
горнорудная промышленность [mining in​dustry] — подотрасль металлургич. комплек​са по добыче и первич. обработке (обогащ., окомкование) минер, сырья (Fe-, Мп-руды, руды цв., благ., редких и радиоакт. метал​лов). Год. мировая добыча минер, сырья сост. ок. 460 т/км2 континент, суши. Одним из осн. ви​дов добыв, минер, сырья явл. железная руда, мировая добыча к-рой в 1995 г. сост. > 1 млрд. т и по прогноз, оценке возрастет к 2005 г. до 1,24 млрд. т. При этом открытым способом до​бывается 85—90 % всей железной руды.
В России г. п., обеспеч. минер, сырьем ЧМ, сосредот. в 23 крупных горнорудных пред​приятиях и организациях. В 1995 г. ими было добыто 203 млн. т сырой жел. руды, в т.ч. ок. 80 млн. т товарной жел. руды (сред, содержа​ние Fe ок. 60 %) при использ. произ-в. мощ​ностей на 80 %.
Подготовка минер, сырья к домен, плавке включает получение агломерата и (или) ока​тышей. В 1995 г. на 22 аглофабриках России эксплуатир. 71 агломашина; произвел, ок. 47 млн. т агломерата (со ср. содерж. 53,4 % Fe) при использ. произ-в. мощностей на 67 %. На 14окомковат. фабриках России в 1995 г. про-извед. 26,5 млн. т железорудных окатышей (об​щее произ-во окатышей в зарубежных стра​нах — ок. 200 млн. т);
металлургическая промышленность [iron & steel and non-ferrous metals industry] — отрасль пром-ти, охватыв. процессы получения ме​таллов из руд или др. материалов, а тж. связ. с измен, химич. состава, структуры и св-в ме-таллич. сплавов. К м. п. относ, след. осн. произ-ва: предварит, обработка добытых из недр зем​ли руд; получение и рафинир. металлов и спла​вов; придание им определенной формы, структуры и св-в, М. п. — баз. отрасль пром-ти России, в значит, степени определ. жизнеспо​собность экономики в целом. На произ-во черных и цв. металлов расходуется ок. 14 % топлива, 16 % электроэнергии, 40 % сырья и
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минер, ресурсов от общего потребления в стра​не. Почти 30 % грузов, перевозимых в стране жел.-дор. транспортом, обеспеч. нужды метал​лургии. Металлы и сплавы — осн. конструкц. материал (> 90 % от общего использования), определяют технич. прогресс в большинстве отраслей нар. хоз-ва.
М. п. разделяют на черную и цветную. ЧМ охватывает произ-во чугуна, стали и ферро​сплавов. ЦМ включает произ-во большинства остальных металлов и сплавов на их основе (см. тж. Металлургия, Черная металлургия, Цветная металлургия)',
огнеупорная промышленность [refractories industry] — специализир. подотрасль ЧМ, на предприятиях к-рой изгот. материалы и изде​лия преимущ. на основе минер, сырья, облад. огнеупорностью S 1580 °С. Возникновение о. п. историч. связ. с развит, металлургии, а по мере распростр. тепловых агрегатов разного назначения о. п. стала одной из важных отрас​лей пром-ти. Огнеупоры изготовл. в виде из​делий (кирпичи, фасонные и крупноблоч. из​делия) и неформов. материалов (порошки, массы, смеси для бетонов) (см. Огнеупоры). Отн. доля неформов. огнеупоров в разных стра​нах 15-25 % (в Японии до 50 %).
Типичные схемы о. п. включают предва​рит, подготовку исх. материалов (огнеупор​ных глин, каолинов, магнезита, кварцита и др.), их обжиг (кроме кварцита) для полу​чения спекшегося полуфабриката, его из-мельч., дробл. связ. компонента (глины в шамот, огнеупоры, известков. молока в ди​нас, огнупоры и т.д.), смешивание, формо​вание (на прессах или др. способами) изде​лий массой 3—25 кг, обжиг при 1300—1750 °С в тунн. или камер, печах. Изгот. тж. безобжиг. о. изделия, в т.ч. крупноблоч., и плавл. огне​упоры. В произ-ве неформов. огнупоров про​цесс заканч. измельч. и смеш. компонентов. Основ, назнач. огнеупоров — защита неогне-уп. элементов конструкций металлургич. и др. агрегатов, а тж. внеш. среды от действия вые. темп-р, расплавов, гор. газов и т.п. Уд. рас​ход огнеупоров, отнес, к 1 т выплавл. стали, колеблется от 10—15 (Япония, Германия) до 30-35 кг (Россия) и зависит от их кач-ва и структуры сталеплав. произ-ва, в первую оче​редь от отн. доли мартен, произ-ва. Уд. расход огнеупоров в мартен, печах в 10-12 раз выше, чем в кислородных конвертерах. Большую часть огнеупоров (> 65 % общего выпуска) потреб. ЧМ и ЦМ.
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О. п. в России сосредот. в 17 крупных предпр. металлургам, комплекса. В ее состав входят тж. 3 предприятия по добыче сырья (глины, маг​незита, кварцита) и 5 специализир. цехов (произ-в) металлургам, комбинатов. В 1996 г. объем произ-ва огнеупоров сост. ок. 1,22 млн. т (при загрузке произв. мощностей на 43 %), в т.ч. алюмосиликат. (~ 56 %), динас. (~ 8 %) и магнезиальных (~ 36 %);
трубная промышленность [tube & pipe industry] — специализир. подотрасль металлур-гич. пром-ти, на предпр. к-рой производят стальные (бесшовные и сварные), чугун, тру​бы и стальные баллоны, широко примем, в нефтяной и газ. пром-ти, энергетике, маши-но-, приборостроении, строит-ве, мелиора​ции и др. отраслях нар. хоз-ва. Произ-во труб печной сваркой внакладку было начато в Ве​ликобритании в 1842 г., стальных бесшовных труб — в Германии в 1886 г. Произ-во труб в России возн. в 1880-х гг., когда в Екатери-нославле (ныне Днепропетровск) был пост​роен небольшой з-д по произ-ву лист, железа и труб. В рез-те успешной реконструкции, тех-нич. перевооруж. и ввода новых мощностей т. п. СССР с 1962 г. вышел на 1-е место в мире по объему произ-ва стальных труб (в 1989 г. выпуск стальных труб в СССР превысил 20 млн. т).
В н.в. т. п. России сосредот. в 15 крупных предприятиях. В их состав входит 110 трубо​прокатных и трубосварочных станов, 15 це​хов и отделений холод, передела труб. Кр. того, в разных регионах России создано > 70 ма​лых предприятий (цехов) по произ-ву элект​росварных труб малого и среднего диам. Сталь​ные трубы изгот. диам. от 0,3 до 2520 мм, а чугун. — от 65 до 1048 мм. В целом мощности по произ-ву стальных труб России сост. более 15 млн. т и чугун. — ок. 920 тыс. т в год. Произ-во стальных труб в России в 1997 г. сост. ок. 3,44 млн. т, из них - 55 % бесшовных и 45 % сварных (загрузка имеющихся мощностей < 27 %)•
ферросплавная промышленность [ferroalloys industry] — специализир. подотрасль ЧМ, на предприятиях к-рой производят ферроспла​вы, лигатуры и др. легир. добавки. До 1917 г. Россия практич. не имела ф. it На единств. з-де «Пороги» (Урал) были установлены две 250-кВт электропечи. В 1930-е гг. были введе​ны в эксплуатацию ферросплавные з-ды: Че​лябинский и Липецкий, впоследствии влив​шийся в НЛМК, а тж. Запорожский (Украи-

на) и Зестафонский (Грузия). В 1942—1945 гг. были введены Кузнецкий, Актюбинский и Ключевской з-ды ферросплавов, позднее по​строены ферросплавные з-ды: в России Се-ровский (1956 г.), на Украине Стахановский (1962 г.) и Никопольский (1966 г.), в Казах​стане Ермаковский (1968 г.). В рез-те произ-в. мощности ф. п. СССР превысили 6 млн. т в год и полностью удовлетворяли потребности внутр. рынка и экспорта.
В ф. п. стран СНГ наиб, распространен элек-тротермич. (электропечной) способ получе​ния ферросплавов (т.н. электроферросплавов); по виду восстановителя он разделяется на углевосстановительный, которым получают углеродистые ферросплавы (до 5—8 % С) и все кремнистые сплавы, и металлотермии, (к нему условно относят и силикотермич.), к-рым получают сплавы с пониж. (0,01—2,5 %) содерж. углерода.
Углевосстановит. процессом (см. Карботер-мия) гл. обр. в рудных термич. 16,5—72-МВА печах получают Fe-Si, кристаллич. Si, Si-Al, Si-Ca, Fe-Si-Ca, Si-Mn, Si-Cr, углеродистые Fe-Mn и Fe-Cr, Fe-P, комплекс, сплавы на Si-основе. Металлотермич. способом (см. Ме​таллотермия) преимущ. в дуг. (рафинир.) 2,5-5,5-МВА электропечах получают низкоугле-род. (рафинир.) ферросплавы; силикотермич. (см. Силикотермия) — низко- и безуглерод. сплавы Мп и Сг, Fe-V, Fe-W, Si-Ca; алюми-нотермич. (см. Алюминотермия) — металлич. Сг, безуглерод. Fe-Cr, Fe-Nb, Fe-B, Si-Zr, разные лигатуры с редкими и РЗЭ. Среднеуг-лерод. Fe-Cr получают тж. в конвертерах с кислород, дутьем (из углерод. Fe-Cr). Для по​лучения азотиров. сплавов Мп, Сг и V ис​пользуют печи электросопротивл. и индукц. Внепечным алюминотермич. способом вып​лавляют Fe-Ti, металлич. Сг и V, внепечным силикотермич. способом — Fe-Mo. * 97 % про​извол, в странах СНГ ферросплавов составля​ют сплавы с Si, Mn и Сг.
Объем произ-ва ферросплавов в России в 1994 г. составил ок. 970 тыс. т (при использ. мощностей на ~ 50 %), в том числе кремни​стых 360 тыс. т, марганцевых 55 тыс. т и хро​мистых 314 тыс. т.
ПРОНИЦАЕМОСТЬ [permeability] - спо​собность тв. тел пропускать жидкости или газы:
магнитная проницаемость (ц) [magnetic permeability] — величина, хар-риз. измен, магн. индукции вещ-ва при действии магн. поля; у изотроп. вещ-в ц = В/Н. В завис, от измерения ц ферромагнетиков в статич. или перем. магн. поле ее наз. соответст. статич. или динамич.
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м. п. Значения этих м. п. не совпадают. Для опи​сания зав-ти ц ферромагнетиков от Н вводят понятия дифференц. (цлиф), нач. (uiiail) и макс. (цтш) м. п.;
проницаемость защитных покрытий [penetra​bility of protective coatings] — способность за​щит, покрытия на металлич. изделиях или по​луфабрикатах пропускать компоненты корроз. среды.
ПРОПИТКА [impregnation, infiltration] — 1. Заполнение жидкими вещ-вами пор в объе​ме тв. тела. 2. См. Инфильтрация (2.):
пропитка под давлением [pressure infiltration] — способ изгот. композиц. материалов про​питкой жидкостью (матричным сплавом), не смачив. материал армир. каркаса под действием внеш. давл. Для п. под давл. примен. машины для литья под давл. или центробеж. литья, ус​тановки для литья под всестор. газ. давл. (ав​токлавы), магнитодинамич. и ультразвуковые устр-ва, а тж. гидравлич. прессы. Метод п. под всестор. газ. давл. с предварит, вакуумир. каме​ры и пропит, каркаса получил название ваку-умно-компресс. п. Этим способом пропитки получают композиц. отливки с матрицами из легких сплавов (Mg-, A1-), армиров. непрер. углерод, и карбидокремниев. волокнами. Ме​тоды литья под давл. и жидкой штамповки применяют в основном для получения дета​лей, армиров. керамич. частицами или корот​кими волокнами.
пропитка порошковых и волокнистых тел
[infiltration] — способ изгот. в порошковой металлургии композиц. материалов (полуфаб​рикатов, изделий) заполнением пор и кана​лов в порошк. и волоки, телах (заготовках) пропитые, вещ-вами, (напр., металлич. рас​плавами, полимерными связующ.) под дей​ствием капилляр, сил или внеш. давл. П. мож​но изготовлять композиц. материалы, полу​чение к-рых др. способами невозможно или экономич. не оправд. Напр., п. изготовляют псевдосплавы и керметы для высокотемп-рной эксплуатации; композиц. материалы с углерод., полимер, или металлич. матрицами, армир. волокнами С, SiC, A12O,. Материалы, полученные п., примен. для изгот. электрич. контактов, подшипников скольжения, дета​лей с повыш. демпфир. св-вами, размер, ста​бильности термостойк., жаропрочн., окали-ностойк. и пр.;
свободная пропитка [spontaneous infiltration] — способ изготовления композиц. материа​лов пропиткой жидкостью (матрич, распла​вом) пор или каналов армир. каркасов под
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действием капилляр, сил. С. п. м. б. осущест. при частич. или полном погруж. каркаса в жид​кость (с. п. погружением, или иммерс. с. п.) при своб. (под действием силы тяжести) за​ливке матрич. расплава в литейную форму, куда заранее помещен каркас. Для уменьш. пористости отливок и предупреждения окис​ления материала матрицы и каркаса с. п. про​водят в камерах с контролир. газ. средой (напр., в вакууме, в инерт. газе, в парах Mg и т.д.). Варианты с. п. — литье вакуум, всасыв. и не​прер. п. При вакуум, всасыв. заполнение ли​тейной формы, куда помещен пористый кар​кас, жидким металлом обеспеч. не только действием капилляр, сил в каналах каркаса, но и перепадом давлений — атм. над зерка​лом.расплава в тигле и в вакуумиров. литей​ной форме. Непрерывную пропитку осуш. при протягив. моно- или пучков волокон через матричный расплав и формирующую филье​ру. С. п. применяют для изгот. отливок из псев​досплавов, керметов и волоки, композиц. ма​териалов. Непрер. с. п. получают литые жгуты и профили с матрицами из сплавов Al, Mg, Си, армиров. хорошо смачивающ. волокнами из стали, тугопл. металлов, В или волокна​ми, на к-рые нанесены покрытия, обеспе​чив, смачивание (напр., волокна С с покры​тием B2Ti в А1-матрице).
ПРОПЛАВЛЕНИЕ [melting, fusion] — об​разование «колодцев» под электродами дуг. сталеплав. печи в нач. период плавл., диам. к-рых значит, больше диам. электродов. По мере прохождения электродов через шихту уровень металла в «колодцах» поднимается в рез-те расплавл. окруж. шихты от теплового излуче​ния дуг. Т.к. автоматич. регуляторы поддержи​вают зад. длину дуг, то с повыш. уровня ме​талла в «колодцах» электроды перемещ. вверх, пока шихта под ними практич. полностью не расплавится.
ПРОПУСК [pass; entry guide] — см. Про​ход.
ПРОСЕЧКА [punching] — заключит, опе​рация получ. сквоз. отверстия в заготовке при ковке и штамповке. Для покращ. отходов ме​талла перед п. прошивкой намечают отвер​стие. П. оставшейся после этого перемычки осущ. прошивнями (при ковке) или с использ. пуансона и матрицы с острыми кромками при штамповке.
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ПРОСТРАНСТВО рабочее печи [working space of furnace] — часть пространства, отдел, от окруж. среды ограждением, в к-рой созд. условия для технологич. процесса: раб. темп-ра, состав и давл. газ. среды, размещение и транспортир, нагрев, мат-ла, режим теплооб​мена и т.п.
ПРОТАКТИНИЙ (Pa) [protactinium] -радиоакт. элемент группы актинидов. Открыт в 1918 г. нем. физиками О. Ганом и Л. Мейт-нером и одноврем. англ, химиками Ф. Содди и Дж. Кранстоном. Ат. н. 91; ат. м. 231,0358; у = = 15,37 г/см3; tm= 1560 "С, tmi= 4500 "С, хар-р. степени окисления +4 и +5. Аналоги Ра4" - Zr, Th, Hf, Ti; Pa5+ - Та. В природе сопутствует урану, являясь членом актиноу-ран. ряда. Из 20 изв. изотопов наиб, долгожи-вущие, встреч, в природе, два: 2МРа (Tlfl = = 3,25 • 104лет, а-излучатель) и 234Ра (2 изо​мера р-излучателя с Г1/2 = 6,75 ч и Г1/2 = = 1,18 мин). Светло-серый металл, тускнеет на воздухе, образуя оксидную пленку; име​ет 2 кристаллографич. модификации: а (тет​рагон.), р (куб.). Переход а-»р при t > 1170 °С применения не нашел. Содержание Ра в
в уран, рудах —
земной коре -1.10"
< 3 • 10 %. Из прир. сырья Ра выделяют с примен. осадит., сорбц. и экстракц. методов. Металл получают из тетрафторида PaF4 вос​становлением Ва при 1500 °С. К н.в. произве​дено около 200 г Ра. Он высокотоксичен, до-пуст, концентрация в воздухе и в откр. водо​емах соотв. 5,6 • 10~7 и 12,2 Бк/л.
ПРОТАЛКИВАТЕЛЬ [pusher] - узел во​лочильного стана в виде каретки с зажим, приспособл., для принудит, проталкивания трубы, прутка или их передних концов через волоку.
ПРОТЕКТОР [protector, sacrificial anode; tire tread] — полуфабрикат (лист, плита или брусок) из химич. актив, металла (Mg, Zn и др.), крепящ. к стальным металлич. конст​рукциям или изделиям (напр., трубопрово​ду, каркасу металлургич. агрегата) и защищ. их от коррозии, выполн. роль анода в корроз. гальванич. элементе (см. тж. Протекторная за​щита).
ПРОТИВОИЗГИБ валков [roll bending] -механич. возд. на профили валков в процессе прокатки с целью устранения неплоскост-

ности и поперечной разнотолщин. лист, про​ката.
ПРОТИВОНАТЯЖЕНИЕ [back tension] -прод. сила, прилож. к вход, в очаг деформации металлу, направл. противопол. направл. движ. металла.
ПРОТЯЖКА [broaching; fullering] — 1. Фор-моизмен. операция обработки металлов дав​лением (напр., ковки) с целью увеличения длины заготовки или ее части при одноврем. уменьшении площади попереч. сеч. (для сплош. заготовки) или толщины стенки (для полой заготовки в форме стакана). 2. Многолезвий​ный металлореж. инструмент для обраб. сквоз. отверстий и наруж. пов-тей на протяжных станках.
ПРОФИЛАКТИКА [preventive measures, routine maintenance] — операция или группа операций планово-предупредит: хар-ра для поддержания технич. устр-ва (агрегата, маши​ны, прибора и т.п.) в исправном или рабо-тоспос. сост. с зад. уровнем надежности. П. пре​дупреждает возможность неожид. потери ра-ботоспос. (отказа) устр-ва вследствие, напр., износа его частей, загрязнений и т.п.
ПРОФИЛЕМЕР [shapemeter] — устр-во для контроля рельефа пов-ти шихт, материа​лов в домен, печи.
ПРОФИЛИ [bars, sections; shapes] — см. тж. Профиль (2.):
профили общего назначения [general-purpose bars & sections] — катаные и прессов, п., ис-польз. в разных отраслях нар. хоз-ва. Катаные п. о. н. подразд. на п. простой геометрич. формы (напр., круг, квадрат, прямоугольник, овал, шестиугольник), наз. тж. сорт., и фасон, п., представл. сочет. простых п. (напр., угловых, двутавр., швеллер, и др.);
профили специального назначения [special-purpose sections] — фасон, кат. илр прессов, п. огранич. применения, обычно для однотип​ных изделий. Напр., к катаным стальным п. с. н. относят рессорно-пружин. п., бур. сталь, п. для напильников и грушевид. п. для весов;
тавровые и башмачные профили [T(tee) & shoe sections] — фасон, п. отрасл. назнач., име​ющие в сеч. плоскую горизонт, (подошву или полку) и одну или две вертик. (стенку или ножку) части. В завис, от высоты стенки вы​деляют низко- и высокотавр. профили. При прокатке профилей этой группы обычно ис-
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польз, пластовые калибры для созд. вынужд. уширения при формир. фланцев, калибры с ложными фланцами и ребровые. Т. п. примен. для оконных переплетов в строит-ве, в сель​ском хоз-ве и транспорт, машиностроении. Б. п. с одним или двумя гребнями используют для изгот. гусениц тракторов;
фасонные профили отраслевого назначения
[special-purpose shapes] — сорт, прокат, име​ющий обычно слож. форму попереч. сеч., ис-польз. часто почти без механич. обработки как готовое изделие; классифиц. по конфигура​ции (рельсы всех типов и профили для рельс, скреплений, профили для колес автомоби​лей, двутавр, и др.) и по отраслям пром-ти (профили для ж.-дор. транспорта, с.-хоз-ва, энергетич., химич., нефтяного, горного, до​рожного машиностроения, судостроения, автомоб., электротехнич., угольной пром-ти и др.).
ПРОФИЛИРОВАНИЕ [shaping, forming; roll-fprming) — 1. Изготовл. гнутых профилей из полосы холодной формовкой (гибкой) между валками профилегиб. стана. 2. Получе​ние металлоизделий и полуфабрикатов со сложным профилем из заготовок простой формы прокаткой или волочением. 3. Прида​ние контура задан, формы раб. инструменту, напр, выпуклого контура образ, бочки листоп-рокат. валка.
ПРОФИЛИРОВКА валков [roll crown (contouring)] — конфиг. образующей рабочих (верх, и ниж.) листопрокат. валков. Различают исх. п. в. (профиль холод, валков при их уста​новке в стан) и п. в. в момент прокатки (фор​ма зазора м-ду валками в процессе деформа​ции металла). П. в. в момент прокатки опред. попер, разнотолщин. полосы и зависит как от исх. п. в., так и от др. факторов (разогрев вал​ков, прогиб и упругая деформация валков под действием усилия прокатки, износ поверх-ност. слоя). К наиб, эффект, методам п. в. лис​топрокат. станов в момент прокатки, кроме придания валкам определ. исх. профиля, от​носят: измен, формы валков в завис, от темп-ры стабилиз. темп-рного поля валков и, со-ответст., их контура регулиров. подачи техно-логич. смазки по длине бочки валка; подшли-фовывание валков непосредст. в раб. клети; гидропрофилировку бандажиров. валков по​дачей жидкости под давл. в полость м-ду бан​дажом и осью валка; использ. противоизгиба валков; осевое смещение раб. или промежут. валков (на 6-валковых клетях).

ПРОФИЛИРОВАНИЕ - ПРОФИЛЬ
ПРОФИЛЬ [section, shape; crown] -1. Форма попер, сеч. металлич. изделия или полуфабриката. 2. Длинномер. металлич. из​делие или полуфабрикат задан, попереч. сеч. с соизмер. по величине шириной и высотой (в отличие от листа или ленты, у к-рых ши​рина существ, превыш. высоту). П. чаще всего изгот. гор. прокаткой, прессов., волоч., хол. профилиров. и комбинацией этих процессов. П. обычно классифицируют: по форме сеч. (квадрат., круг., двутавр., зет. и т.д.); по сложности конфигурации сечения (простой, фасон, и др.); по способу изготов. (горяче- и холоднодеформир., прессов., гнутый, свар​ной, катаный и т.д.); по точности изготовл. (обычной точности, высокоточный и др.); по назнач. (для турбинных лопаток, рельсов, скреплений и т.д.) и др. признакам:
бульбовый профиль [bulb section] — горя-чекат. фасон, п. со сосредоточ. значит, массы металла (бульбы или полки) на краю сеч. Изгот. симметр. и несимметр. полособульб. п. (с двумя или с одной полками), а также уг-лобульб. п. с утолщен, по краям полок утл. п. Производят, в частности, полособульб. сим​метр. п. для сельхозстроения, несимметр. со стенкой до 300 мм и полкой шир. до 100 мм для судостроения и углобульб. п. с шир. полок 100-150 мм для вагонов и сельхоз. машин. Катают полособульб. профили в одинар. и сдвоенном видах;
гнутый профиль [roll-formed section] — п., изгот. хол. гибкой лист, металла валковым или др. инструментом. Наиб, распростран. способ изгот. г. п. — прокатка на профилегиб. станах, при к-рой из плоской заготовки (полосы, ленты, листа) в хол. сост. в калибров, валках формируют треб, конфигурацию профиля. Г. п. м.б. с разной формой сеч., сварн., перфори-ров. и т.д. из сталей, цв. металлов и сплавов, в том числе с антикорроз. и декоративными покрытиями, толщиной 0,3—13 мм и шири​ной < 2000 мм. В России выпускают свыше 1000 типоразмеров г. п. трех основных групп: сорт. г. п. общего назначения (уголки, швел​леры, замкнутые сварные и др.), спец. и лист, гофриров. г. п. Г. п. обладает рядом преимуществ по ср. с горячекат. п.: большей жесткостью и прочностью при том же расходе металла; бо​лее вые. точностью размеров и лучшим кач-вом поверхности, что часто позволяет исполь​зовать г. п. как готовое изделие; возможность получения профилей сложной конфигурации без сварки или клепки и др.;
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горячий профиль [hot section] — п. гот. горя-чедеформиров. проката с учетом теплового расшир. металла. Для расчета размеров г. п. раз​меры в его сеч. при комн. темп-ре (размеры хол. п.) обычно умнож. на (1 + <х7), где а — сред, коэфф. тепл. расшир., Т— темп-pa оконч. деформации, К. При сорт, прокатке по г. п. строят чистовой калибр;
гофрированный профиль [corrugated section] — гнутый из листа (полосы) плоский п. с продольными выступами (гофрами) для по-выш. жесткости. Г. п. шир. < 1300 мм преимущ. для судо-, вагоно- и автомобилестроения, для покрытий, ограждений, настилов и контей​неров производят на профилегибочных ста​нах обычно из сталей СтЗ, 09Г2 и 10ХНДП. Ряд г. п. выпускают на узкоспециализиров. ста​нах и из предварит, оцинков. листа;
двутавровый профиль [H-section] — п., имеющий в сеч. стенку (шейку) и ограничив, ее 2 полки (4 фланца), причем оси шеек и полок взаимно перпендик. Д. п. разнятся кон​фигурацией и размерами элементов. Размер​ной хар-кой многих д. п. явл. их номер (№), соответст. высоте д. п., см. К широко рас-простр. в России д. п. относят: двутавровые балки № 10-№ 60 с внутр. уклоном полок до 12° и отношением высоты стенки к ши​рине полки Н:В= 1,8-нЗ,13; нормальные дву​тавры с паралл. полками № 20Б—№ 100Б с отношением Н:В= 1,95-5-3,14; широкополоч. двутавры № 20Ш-№ 100Ш с Я:5= 1,27-5-2,46; колонные двутавры № 20К—№ 40К14 с Я:5* 1; колонные уширен, двутавры № 20КУ— № 26КУ с Н:В * 0,7. Д. п. малых и средних размеров катают на сорт, станах, крупные д. п. — на рельсобалочных (специализир. и универс.) станах. Сваркой на поточных аг​регатах изгот. двутавры вые. от 50 до 2220 мм;
замкнутый профиль [closed-end section] — гнутый профиль с замкн. контуром сечения. Изготавливают преимущ. з. п. со сварным или несварным замковым швом, прямоуг. и квад​рат, со стороной 100—250 мм;
зетовый профиль [Z-section],— фасонный профиль, необх. элементами к-рого — стенка и огранич. ее две противопол. направл. полки. 3. п. изгот. гор. прокаткой, профилиров., хо​лод, прокаткой с волочением, прессованием. На рельсобалочных и сорт, станах катают з. п. для вагоностроения высотой 40—100 и 310 мм, з. п. для бортового кольца автомоб. колеса, шпунт, з. п. На профилегиб. станах изгот. зет.

равно- и неравнополочный профили вые. до 340 мм;
переменный профиль [variable section] — сорт, прокат с сеч., измен, по длине (плавно или ступенчато). Профили гладкого перемен, сеч. изгот. в основном прокаткой, непрер. ме​няя расст. м-ду валками (см. Прокатный про​филь), а профили ступенч. перем. сеч. — гл. обр. прессов, (выдавлив.) через матрицу (см. Прессованный профиль). П. п. используют для изгот. консольно нагруж. конструкций, а тж. сварных или клепаных конструкций, когда утолщение необх. для создания равнопроч. соединения;
периодический профиль [deformed section] — п. с закономерно (периодич.) изменяющ. по длине размерами сеч.; изгот. продольной прокаткой на сорт, и спец. станах и попер.-винт, прокаткой на трехвалковых станах. Про​дольной прокаткой получают п. п.: с одно-стор. периодом (напр., для лемехов, осей ба​лансиров, бичей молотилок), с двустор. не-совпад. периодом (напр., прутки для армир. железобет. конструкций), с двустор. совпал. (напр., заготовки коленч. валов и осей, скреб​ки угольного конвейера), с трех- или четы-рехстор. совпал, периодом. 1-ю и 2-ю группы п. п. катают на обычных сорт, и проволочных ста​нах, 3-ю — с дополнит, установкой на стане устр-в для синхронизации вращ. прокатных валков, последнюю — на трех- и четырех-валковых станах. Попереч.-винт. прокаткой изгот. круглые п. п. (тела вращения) в форме ступенч. валов с цилиндрич., конич., сферич. и др. формы участками (трех — семиступенч. валы для электродвигателей, заготовки для осей и полуосей и др.). Использ. п. п. в кач-ве заготовок в машиностроении обеспеч. боль​шую экономию металла и труд, затрат;
прессованный профиль [extruded section] — п., получ. прессов, (выдавлив.) в матрицу, как прав., на горизонт, гидравлич. прессах. П. п. разделяют: по конфигурации попереч. сеч. — на сплошные и полые; по измен, размеров попереч. сеч. вдоль длины на профили пост, и перем. сеч. (см. Переменный профиль). Наиб, ши​роко применяют п. п. из Al-сплавов; в России их сортамент ок. 15 тыс. наимен. Освоено тж. пром. произ-во п. п. из сталей и Ti-сплавов; их сортамент сост. > 1000 наименований. Кроме того, п. п. изгот. из Mg-, Си- и Ni-сплавов. П. п. используют для изгот. конструкц. деталей (в машино-, авиа- и судостроении, ж.-д. и ав​томобильного транспорта), несущих и отде​лочных строит, деталей, мебели и т.д.;
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прокатный профиль [rolled section] — п., получ. гор. прокаткой. Различают п. п. с пост, попереч. сеч. подлине, перем. профили и спец. К 1-му виду относят сорт. п. п. простой гео-метрич. формы (напр., круг, квадрат, прямо​угольник, овал, шестиугольник), и т.н. фа​сон, п., листы, трубы (в т.ч. и профильные: квадрат., прямоуг. и др.), гнутые профили. Ко 2-му виду относят периодич. п., а к 3-му — бандажи, колеса, шестерни, шары и др. ката​ные штучные изделия;
угловой профиль [angle] — фасон, п., необх. элементами к-рого явл. две полки, расход, под углом S 60°. Нек-рые у. п. страсл. назнач. имеют усложн. контур сеч. по сравнению с у. п. общ. назнач. с полками равной толщины под уг​лом 90°. Ширина полок у. п. 20—250 мм, их соотнош. не оговар. Внеш. угол при вершине у. п. м.б. срезан или скруглен, а соотнош. тол​щин стенок должно быть < 3;
фасонный профиль [shape] — сорт, прокат слож. конфигур. или спец. назнач. К первому относят профили с сечением, отлич. от про​стой геометрич. фигуры, напр., двутавр., швеллер., утл., ко второму — профили как со слож., так и с простым контуром. По про-мышл. назначению ф. п. м.б. общего (см. Про​фили общего назначения), отраслевого и спец. назнач. Ф. п. произв. гор. прокаткой на мелко-, средне-, крупносортных, рельсобалочных ста​нах, станах винтовой прокатки, а тж. на др. оборудовании. Ф. п. вые. точн. изгот. при раз​ных комбин. процессов гор. или холод, про​катки, прессов, и волоч.;
фланцевый профиль [flange section] — п., имеющий при прокатке отд. выступ, элемен​ты, назыв. фланцами. У гот. п. такими элемен​тами явл. полки (у фасонных профилей об​щего назначения), подошвы, гребни, шпо​ры и др. К ф. п. относят, в частности, дву​тавр., швеллер., тавр, и башмач. профили, рельсы всех видов. Особенность прокатки ф. п. — вначале из прямоуг. заготовок в разрезных калибрах формир. фланц. участки раската, к-рые затем подверг, большим бок. обжатиям в фланц. калибрах. При этом в первых прохо​дах, когда металл имеет вые. темп-ру и плас-тичн. и пониж. сопрот. деформации, его ката​ют со значит, неравномер. деформации, а за​тем стремятся выравнять вытяжку фланц. и др. элементов раската;
швеллерный профиль [channel] — фасон, п., необх. элементами к-рого явл. стенка и две огранич. ее одностор. располож. полки. В отли​чие от швеллеров общ. назнач. нек-рые ш. п. отрасл. назнач. имеют усложн. форму сеч. Вые.
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ш. п. < 1000 мм, шир. полок < 400 мм. Шир. полок неравнополоч. ш. п. не должны разниться более чем в два раза, а мин. толщ, ступенч. полки — сост. 0,4 от толщ, полной полки.
ПРОХОД (ПРОПУСК) [pass] — процесс прохождения обрабат. материала при прокат​ке или волочении через раб. инструмент. Раз​личают рабочий п., сопровожд. пластич. де-форм. обрабат. материала и холостой п. без де-форм. материала. Рабочий п. — единим, опера​ция формоизмен. металла. В завис, от назнач. деформир. инструмента и особенностей тех​нологии разл. черн., чист., предчист., проме-жут., ребр. (когда высота задав, металла боль​ше его ширины), реверс, и др. п.
ПРОЦЕСС [process]:
автогенный процесс [autogenous process] — металлургич. п., идущий за счет теплоты эк-зотермич. реакций при обработке сырья, без затраттепл. энергии из внеш. источников. При​мером а. п. может служить перераб. сульфид. (Си-, Pb-, Ni- и др.) концентратов (см. Ав​тогенная плавка)',
автоклавный процесс [autoclave process] — гидрометаллургич. п., осуществл. в герметич. аппаратуре при повыш. темп-ре (до 340 °С) и давл. (до 12 МПа), что обеспеч. необх. сдвиг химич. равновесия и резкое увелич. скор, боль​шинства реакций. А. п. используют для пере​работки слож. минер, сырья и полупродуктов металлургич. произ-в, часто в комбинир. тех-нологич. схемах, как правило, связ. с глуб. химич. превращ. перерабат. вещ-в. А. п. наиб, эффект, решают проблему комплекс, использ. сырья, обеспеч. возможность утилиз, железа и серы, получ. попутной продукции, вые. извлеч. металлов-примесей. Это особенно важно для бедного слож. сырья, все более вовлек, в про-мышл. перераб., когда слишком дорого или невозможно добиться вые. степени селективн. при обогащ. рудного материала. А. п. обеспеч. тж. экологич. чистоту и защиту окруж. среды от выбросов вред, вещ-в;
адиабатный (адиабатический) процесс
[adiabatic process] — п., Происх. в физич. сис​теме без обмена теплотой с окруж. средой. Вся работа, соверш. над системой или соверш. системой, в а. п. переходит во внутр. энергию системы. А. п. расшир. или сжатия моля иде​ального газа описыв. ур-нием адиабаты. При расшир. газа в а. п. его темп-pa уменьш., что положено в основу сжижения газов. А. п. явл.
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идеальным, т.к. полностью изолировать сис​тему от окруж. среды и предотвратить м-ду ними теплообмен практич. невозможно. Од​нако при расчете калориметров, где аппара​тура эффективно изолирована от потерь в окруж. среду, и компрессоров, где сжатие идет столь быстро, что выделивш. теплота не ус​певает передаться окруж. среде, можно ис-польз. ур-ния а. п.;
аммиачный (Карона) процесс [ammonium process] — аммиачное выщелачив. окисл. Ni-руды при атм. давлении; разработан Каро-ном и осущ. в крупном промышл. масштабе на з-де «Никаро» (Куба) в 1944 г. В перераб. поступает окисл. руда химич. состава: 1,2— 1,4 % Ni; 0,08-0,1 % Со; 35-40 % Fe; 7,0-10,0 % MgO; 12-15 % SiO2; 20-30 % влаги. Подсуш. до 2—3 % и измельч. руда подверг, восстановит, обжигу в 16-подовых печах, обо​грев, генераторным газом. Конечный продукт
—
Fe-Ni-сплав, после охлажд. в нейтр. газ.
среде до 90-100 "С поступает на выщелачи​
вание в турбоаэраторах в р-ре, содерж. 6,5 %
NH3 и 3,5 % СО2, в неск. стадий. Получ. то​
варный продукт — синтер: 88 % Ni; 0,7 %
Со; 0,04 % Си; 0,0005 % РЬ; 0,3 % Fe; 0,05 %
S; 1,7 % Si и 7,5 % О2. Извлеч. Ni в синтер из
руды сост. 76 %;
анодный процесс [anode process] — элект-рохимич. п., в рез-те к-рого происх. окисл. ионов р-ра, расплава электролита (напр., СГ— е -> 1/2С12), материала электрода с пе​реходом соотвест. ионов в электролит (напр., Си — 2е -> Си2+) или образов, на аноде новой фазы оксидов, нер-римых солей и т.п. (напр., Pb - 2s + SO42" -» PbSO4). А. п. явл. причиной корроз. разруш. изделий из металлов и спла​вов. А. п. лежит в основе многих технологич. процессов: электрохимич. размерной обработ​ки металлов, формир. защит, покрытий на ме-таллич. изделиях (полуфабрикатах) из окси​дов и др. труднор-римых соединений в ще​лочных, фосфатных и др. электролитах, анод​ного осаждения полимеров (см. тж. Анодиро​вание)',
бессемеровский процесс [Bessemer process]
—
технологич. п. произ-ва стали из жидк. чугу​
на в конвертере с кислой футеровкой, в к-
ром чугун продувают воздухом, подав, через
сопла в днище агрегата. Предложен и разра​
ботан в 1856—1860 гг. нем. инж. Г. Бессемером.
В конвертер заливают чугун (0,7—1,25 % Si;
0,5-0,8 % Мп; 3,8-4,4 % С; < 0,06 % Р;

< 0,06 % S) при 1250-1300 °С. После залив​ки чугуна конвертер устанавливают в верток, полож. и подают дутье (воздух) под давл. 0,3-0,35 МПа. В первый период интенсивно окисл. примеси, имеющие наибольшее химич. срод​ство к кислороду: Si, Mn и частично Fe. При этом образ, кислый шлак с SiO2, MnO, FeO, препятств. удалению S и Р из расплава. По​этому для б. п. чугун должен содержать мин кол-во S и Р. Из-за значит, тепл. эффекта иду​щих реакций темп-pa ванны резко возрастает (до 1600—1650 °С) и начин, период окисле​ния углерода (кипения или пламени). Из ван​ны выделяется большое кол-во СО, к-рый, взаимодействуя с кислородом воздуха, окисл. до СО2, и над горловиной конвертера появл. яркое белое пламя. Продолжит, продувки 10-15 мин. После окисления углерода до задан, содерж. продувку заканчивают, металл через горловину конвертера сливают в ковш, од-новрем. раскисляя его.
Существ, недостатки 6. п. — вые. требов. к составу шихты, невозможность перераб. зна​чит, кол-ва металлич. лома, и низкая произв-ть. В н.в. б. п. не примен.;
бесшлаковый процесс [slag-free process] — способ выплавки ферросплавов в рудовосст. электропечах, сопровожд. образов, весьма ма​лого кол-ва шлака (до 5—8 % массы ферро​сплава). К бесшлак, относ, непрер. процессы получ. кристаллич. Si, Fe-Si всех марок, Fe-Si-Cr двухстадийным п., Si-Al (38 % А1, 60 % Si), Si-Ca углеродотермич. способом. Необх. условие для бесшлак, выплавки ферросплавов — вые. содерж. оксида вед. элемента (напр., SiO2 в кварците), использов. в шихте кварци​та и металлич. компонента (железа при вып​лавке Fe-Si, передельного Fe-Cr при вып​лавке Fe-Si-Cr). Преимущ. б. п. — возможность более полного восстан. элементов из шихты, сниж. уд. расхода электроэнергии из-за прак​тич. полного отсутствия шлака;
восстановительный процесс [reducing pro​cess] — осн. этап металлургич. процессов по​лучения металлов из их соединений в рудном сырье или получ. в рез-те предварит, обраб. сырья отнятием и связыв. кислорода или др. неметаллов восстановителем (Н2, СО, угле​водородами, С и др.). В ряде случаев при вос​стан. оксидов происх. возгонка (испарение) образ, металлов, т.е. переход вещ-ва из крис​таллич. сост. непосредст. (без плавл.) в газо-обр. Испарившийся металл при охлаждении конденсир. в виде металла или оксида, если др. компоненты газ. смеси окисляют пары ме​талла. Примеры в. п.: отжиг и магн. обогаш.
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желез, руд, домен, плавка, получ. металлиз. ока​тышей (или агломерата), плавка железоруд​ного сырья в жидкой шлак, ванне и др.;
гидрохимический процесс [hydrochemical process] — способ Пономарева-Сажина пе-рераб. высококремнистых А1-содерж. руд. Осн. переделы г. п.: автоклав, выщелач. сырья, кон​версия высокомодульного алюмосиликатно-го р-ра в низкомодульный для выдел. А1(ОН)3 декомпозицией и регенер. щелочи из автоклав. шлама. Г. п. м.б. перспект. способом перераб. низкокач-в. бокситных руд без высокотемп-рного спекания;
доменный процесс [blast-furnace process] — п. получ. чугуна из желез, руд или окусков. же​лез, концентратов в домен, печи. Осн. физико-химич. процессы в доменной печи — горение топлива (в основном кокса) и восстанов. Fe, Si, Mn и др. элементов. Часть кокса расход, на восстанов. в тв. состоянии, но осн. его кол-во опуск. в горн и сгорает вместе с вдув, топли​вом у фурм. Газы с темп-рой 1600—2300 "С, содерж. 35-45 % СО, 1-12 % Н2 и 45-65 % N2, поднимаясь, нагревают опускающ. ших​ту, при этом СО и Н2 частично окисл. до СО2 и Н2О. Темп-pa газов, выход, из печи, 150— 300 'С.
Восстановл. поступ. в домен, печь Fe2O3 и Fe304 идет последоват. отщеплением кисло​рода:
3Fe2O3 + СО = 2Fe3O4 + СО2,
Fe304 + СО = ЗРеО + СО2.
FeO восстанавлив. до Fe газами (косв. вос-становл.) и углеродом (прямое восстановл.):
FeO + СО(Н2) = Fe + СО2(Н2О),
FeO + С = Fe + CO.
Подобно Fe в домен, печи почти полнос​тью восстанавлив. Ni, Cu, As, P и переходят в чугун. Полностью восстанавлив. и Zn, к-рый затем возгон., частично окисл. газом и отлаг. в порах футеровки, вызывая ее разруш. Эле​менты, образ, более прочные соединения с кислородом, чем Fe, восстанавл. из оксидов частично или совсем не восстанавл. (V — 75— 90 %, Мп — 40-75 %, Si и Ti в небольших кол-вах, Al, Mg и Са не восстанавл.). Выс​шие оксиды марганца: МпО2, Мп2О3, Мп3О4 восстанавл. газом с выдел, тепла; МпО час​тично восстанавл. до Мп только тв. С с затра​той тепла; SiO2 тж. восстанавл. частично до Si только тв. С по эндотермич. реакции SiO2 + + 2С + Fe = FeSi + 2CO. Степень восстановл.

ПРОЦЕСС
Si и Мп зависит в основном от уд. расхода кокса на ед. чугуна и др. условий плавки. S (вред, примесь) вносится в домен, печь в основ​ном коксом (древесный уголь имеет незна-чит. содерж. S) и переходит большей частью в шлак в виде FeS, MnS, CaS, частично в чугун в виде FeS и в газ. фазу в виде паров SO2 и H2S. Восстановл. в д. п. Fe поглощает С еще в тв. сост., что способст. сниж. темп-ры плавл. науглерож. продукта и более полному насыш. его углеродом. Содержание С в чугу​не зависит от темп-ры чугуна и его состава. Шлак состоит из оксидов: SiO2, A12O3, СаО (в сумме 90-95 %), MgO (2-10 %), FeO (0,1-0,5 %), МпО (0,3-3 %) и S (1,5-2,5 % в виде CaS). Наиб, легкоплавкая эвтектика из трех преоблад. компонентов пустой породы руды, флюса и золы тв. топлива (62 % SiO2, 15 % А12О3 и 23 % СаО) плав, при 1165°С и ост. очень вязкой при значит, перегреве. Однако присоедин. MgO, FeO и МпО понижаеттемп-ру начала шлакообраз. до 1000—1100°С и со​общает шлаку значит, текучесть. Для хар-ки шлака пользуются показателем основности CaO/SiO2 (в пределах 0,95-1,35) или более разверн. отношениями осн. оксидов к кислот​ным;
изобарический процесс [isobaric process] — п. в физич. системе при пост. внеш. давл. Объем идеального газа при и. п. пропорц. темп-ре (за​кон Гей-Люссака). Теплоемкость системы в и. п. больше, чем в изохорном процессе (при пост, объеме), т.к. при и. п. система за счет подвел, к ней кол-ва теплоты не только на​гревает, но совершает механ. работу, равную (для идеал, газа) P&V, где Р —• давление, ДК— изменение объема;
изотермический процесс [isothermal process] — п. в физич. системе при пост, темп-ре. К и. п. относят, напр., кипение жидкости или плав​ление тв. тела при пост, давлении. В идеал, газе при и. п. PV= const (закон Бойля-Мариотта). В тв. теле и большинстве жидкостей и. п. очень мало изменяет объем тела, если только не происходит фаз. переход;
изохорный процесс [isochoric process] — п. в физич. системе при пост, объеме. В газах и жид​костях и. п. легко осуществим, достаточно их поместить в герметич. запаянный жесткий сосуд, не меняющий своего объема. При и. п. механич. работы, связ. с измен, объема тела, не соверш.; внутр. энергия измен, только за счет поглощ. или выдел, тепла. Из-за малой
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сжим, практич. любой изотермич. п. втв. теле почти изохорен, до давлений ~ 109 Н/м2);
иодидный процесс [iodide process] — спо​соб получения сверхчистых металлов (или сплавов) и полупроводниковых материалов с участием элементар. иода. Из него и нера-финиров. металла получают летучий иодид ме​талла, к-рый при нагрев, разлагают на чис​тый металл и газообраз, иод. И. п. в промышл. масштабах применяют для произ-ва неболь​ших кол-в Ti, а тж. Zr, Hf.
В аппарате для рафиниров. металл в зоне с 100—200 °С реагирует с иодом, пары тетраио-дида металла (напр., Til,,) переносятся к пов-ти нагр. до 1300— 1500 °С проволоки, на к-рой, в рез-те диссоциации иодида, осажд. рафи-нир. металл. И. п. изгот. плотные < 2-м прутки Ti, Zr, Hf с содерж. 0,003-0,005 % О2, 0,001-0,004 % N2, 0,01-0,03 % С, что значит, ниже, чем в металлах, получ. магниетермич. восста-ноил. хлоридов;
катодный процесс [cathode process] — элек-трохимич. п., в рез-те к-рого восст. ионы элек​тролита (напр., Н3<У + е-> 1/2Н2 + Н2О), в т.ч. с выделением на катоде металлов (напр., Си2++ 1е -> Си), или восст. ионов в составе компонентов электрода (PbSO4 + 1 е -> РЬ + + SO42 ). К. п. лежит в основе многих техноло-гич. процессов: получения металлов и спла-вои, органич. и нсорганич. вещ-ва, нанесения защит, немсталлич. покрытий на металлы и др. (см. тж. Гальванотехника);
конвертерный процесс [converter process] — тсхнологич. п. передела жидк. чугуна в сталь продувкой его в конвертере газами, содерж. кислород, либо технич. чистым кислородом (> 99,5 % О2) без подвода извне дополнит, тепла. В последнем случае п. наз. кислородно-конвертерным. К.-к. п. — осн. способ произ-ва стали во всех технич. разв. странах. Продувку кислородом жидкого чугуна в конвертере осущ. поддавл. 0,8—1,0 МПа через спец. фур​мы сверху, или снизу, или одновременно сверху и снизу (т.н. комбинир. способы) (см. Конвертирование). Исх. материалами к.-к. п. яв​ляются жидкий (домен.) чугун, лом — ме-таллич. часть шихты, шлакообраз. и окисли​тели (известь, железная руда и флюсы) -немсталлич. часть шихты. Вдув, кислород преж​де всего взпимод. с железом, составл. осн. массу залитого чугуна по экзотермич. реакции (с выдел, теплоты Q):
2Fe + O2 = 2FeO + Q.

Образуюш. FeO частично переходит в шлак, а кислород из FeO частично р-ряется в металле и окисляет примеси в чугуне:
Si + 2FeO = 2Fe + SiO2+ £>„ Mn + 2FeO = Fe + MnO + Q2>
2P + 5FeO = 5Fe + P2O5 + Qr
Эти реакции, особенно окисление Si, идут с выделением большого кол-ва теплоты. Че​рез 2—4 мин после начала продувки Si пол​ностью окисляется. С понижением содержа​ния Si и Мп и повышением темп-ры металла возрастает скорость окисления углерода в чу​гуне в рез-те взаимод. с FeO по реакции:
FeO + С = Fe + СО - Q,
а тж. прямого возд. газообраз, кислорода. Вы-деляющ. пузыри СО усиливают барботаж (пе​ремешивание) жидкого металла и шлака, образующ. одноврем. с окисл. примесей. В на​чале продувки шлак содержит много SiO2 и FeO и имеет низкую основн. (CaO/SiO2< 1). По ходу продувки основн. шлака растет до CaO/SiO2 a 3. Общее кол-во шлака сост. обыч​но 10—15 % массы металла. Актив, осн. шлак способ, более полному удалению из металла вредных примесей: Р и S. Избыток своб. СаО связ. Р в прочное соединение — фосфат каль​ция: Р2О5 + 4СаО = (СаО)„Р2О5> а серу - в сульфид кальция: FeS + СаО = CaS + FeO, к-рые удаляются со шлаком.
По оконч. продувки и получ. задан, содерж. С конвертер поворачивают и выпускают ме​талл в сталеразл. ковш, в котором раскисл, и доводят сталь до треб, химич. состава. В завис. от способа раскисления к.-к. п. производят кипящую, полуспокойную и спокойную сталь;
кричнорудный процесс [ Krupp-Renn process]
—
соврем, модифик. сыродут. п., представл.
непосред. (минуя домен, печь) получ. железа
из руд; предназн. для переработки бедных
труднообогат. или комплекс, руд во вращ. трубч.
печах с целью получения крицы. Предложен
нем. металлургом Ф. Иогансеном и впервые
осуществлен на з-де ф. «Krupp» в Магдебурге
(Германия) в 1931-1933 гг. В 1930- 1950-х гг. в
ряде стран было построено более 65 устано​
вок с вращ. печами (дл. 60-1 10 м, диам. 3,6-
4,6 м), произв-тью 250-800 т/сут по исх. руде.
В связи с неэкономичностью и невысоким
кач-вом металла, к. п. утратил промыш. значе​
ние;
мартеновский процесс [open-hearth process]
—
получение стали в мартен, печи окислит.
ПО
плавкой загруж. в печь железосодерж. мате​риалов — чугуна, сталь, лома, желез, руды и флюсов. В м. п. (в отличие от конвертер.) теп​ла, выделяюш. в рез-те химич. реакций окис​ления примесей металлич. ванны недостат. для провед. плавки. Поэтому в мартен, печь до​полнит, подается тепло, получ. в рез-те сжиг. топлива в раб. простр. Топливо — прир. газ, мазут, кокс, и домен, газы. В мартен, плавке различают след, периоды: заправка печи, за​валка и прогрев шихты, заливка жид. или за​валка тв. чугуна, плавл., кип., раскисл, и ле-гир., выпуск. Наиб, ответств. в м. п. — период кипения. Гл. в этом периоде явл. реакция окисл. р-ренного в жидком металле углерода. Скор, окисл. углерода в этот период регул, либо добавками желез, руды и др. флюсов, либо продувкой ванны кислородом и воздухом. Состав шлака, обеспеч. оптим. нагрев метал​ла и удал, из него нежелат. примесей (в част​ности, серы), регулир. добавками извести, руды и др. флюс, материалов. Период кипе​ния усл. разд. на период руд. кипения, когда впечь вводят доб. руды (кислород), извести, флюсов, и период чист, кипения, когда окисл. р-ренного в металле углерода продолж. без к.-л. добавок р-ренным в шлаке и металле кислородом. Раскисл, и легир. заверш. период плавки, осн. назнач. к-рого — сниж. содерж. кислорода в металле и довед. состава метал​ла до задан.
В завис, от состава огнеуп. материалов по​дины печи м. п. м.б. основным (в составе ог​неуп. преобл. СаО и MgO) и кислым (подина сост. из SiO2). По составу шихты (по соотн. чугуна и лома в шихте) м. п. подразделяют на: карбюраторный (скрап-угольный) п., если металлич. часть шихты сост. практич. только из сталь, лома (скрапа), а треб, кол-во угле​рода ввод, в шихту углеродсодерж. материа​лами (карбюраторами); скрап-п., если ших​та сост. в осн. из скрапа, а расход чугуна за​висит от необх. для проведения периода кип. содерж. углерода в расплавл. металле и сост. 20-45 %; скрап-рудный п., когда тв. часть шихты сост. в осн. из скрапа и руды, а кол-во залив, в печь жид. чугуна дост. 50—80 % массы металлич. части шихты; рудный п., когда тв. часть шихты сост. в осн. из желез, руды, а металлич. шихта — только из жид. чугуна. Осн. п. (скрап- и скрап-рудным) выплав. > 95 % мартен.стали;
металлургический процесс [metallurgical process] — технологич. п. получ. металлов, спла​вов, а тж. химич. соед. металлов из перераб. сырья;
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необратимый процесс [irreversible process] — физич. п., к-рый может самопроизв. протекать только в одном определ. направлении., напр, процессы диффузии, теплопроводности, тер​модиффузии, вязкого течения и т.п. Все н. п. явл. неравновесными. В замкн. системах н. п. сопровожд. возраст, энтропии. В откр. системах (к-рые могут обменив, энергией или веш-вом с окруж. средой) при н. п. энтропия может оставаться пост, или даже убывать в рез-те обмена энтропией с внеш. средой. Н. п. опи​сью, термодинамикой и статич. теорией нерав​новесных процессов;
неравновесный процесс [nonequilibrium pro​cess] — п. в физич. системе, к-рый стремится вернуть ее в сост. термодинамич. (или статич.) равновесия, если нет препятст. факторов — отвода (или подвода) энергии или вещ-ва из системы. В неизолиров. системах н. п. может про​текать стац. (напр., теплопередача теплопро​водностью при пост, разности темп-р). Н. п. явл. необратимым;
нестатический процесс [nonstatic process] — термодинамич. п., к-рый осуществ. с конеч. скор, (не бескон. медл., как квазистатич. п.) и явл. необрат. При н. п. каждое промежут. сост. системы неравновесно;
обратимый процесс [reversible process] — п. перехода термодинамич. системы из одного сост. в др., допуск, возмож. возвращ. ее в пер-вонач. сост. через ту же последоват. промежут. сост., но в обрат, порядке. О. п. хар-риз. беско​нечно медл. измен, термодинамич. параметров (у, Р, t и др.), определ. равновесие системы. Такие процессы наз. тж. квазистатич. или ква-зиравновес. Реальные процессы протекают с конеч. скор, и сопровожд. рассеянием энергии (из-за трения, теплопроводности и др. при​чин), поэтому они явл. необрат.;
пирометаллургический процесс [pyrome-tallurgical process] — металлургич. п., осуществ. при вые. темп-pax часто с полным или час​тичным расплав, материалов. По технологич. признакам выд. след, виды пирометаллургич. процессов: обжиг, плавка, конвертир., рафи-нир., дистилляция. В соврем, металлургии п. п. занимают ведущее место в произ-ве чугуна и стали, Pb, Cu, Ni и др. металлов (см. тж. Пи​рометаллургия) ;
процесс жидкофазного восстановления же​леза (ПЖВ) [liquid-phase iron reduction process, Ro-melt process] — «Российская плавка», спо​соб выплавки передельного чугуна в бесшахт-
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ной печи на некокс, угле из неокусков, шихты. Предложен проф-ми В. А. Роменцом, А. В. Ва-нкжовым и Е. Ф. Вегманом (МИСиС) в 1979 г. Опытно-пром. установка с печью объемом 140 м3 и площадью прямоугольного пода 20 м2 была построена в ОАО «НЛМК» в 1985 г. В 1985 г. было выплавлено ок. 25000 т перед, чугу​на (4,0-4,8 % С; 0,01- 0,20 % Мп; 0,01-0,10 % Si; 0,025-0,050 % S; 0,05-0,15 % Р; темп-ра чугуна 1350—1500 °С), для конвертерного цеха. Макс, продолжит, одной плавки 14сут.
Бесшахтная печь «Ромелт» прямоуг. гори​зонт, сеч. и снабж. двумя рядами фурм (рис.). Через ниж. ряд фурм непосредств. в слой шлака подается возд. дутье, обогащ. кислородом (40— 50 % О2), что позв. энерг. барботировать шлак достигая горизонт, скорости его движения до
7 м/с. Через верх, ряд фурм над слоем шлака в
печь вдувают кислород. Темп-pa отходящих
газов печи 1700—1800 °С. Их энтальпия ис-
польз. для произ-ва пара и электроэнергии в
котле-утилизаторе, работ, в комплексе с па​
ровой турбиной и электрогенератором. Ме-
таллоприемник печи футерован магнезитом.
8 шлак, зоне — 5 рядов Cu-кессонов с про​
точным водным охлаждением, на поверхнос​
ти к-рых при прямом контакте с жидким шла​
ком (1500-1600 °С) образ, устойч. гарнисаж
(25-40 мм). Чугун и шлак вып. через летки горна.
Шихта из пылеватых руд, пылей и шламов,
металлодобавок, известняка, извести и некокс,
угля, непосредст. загруж. в раб. простр. печи через
отверстия в своде. Уголь механич. замешивает​
ся в слой барботир. шлака, а рудная часть ших​
ты и флюс за 2—3 мин полностью р-ряются в
Отходящие газы
Шихта
13
Шлак
1    2
56
97         Чугун     S      6
Продольный (а) и поперечный (в) разрезы печи «Ромслт»: / - загрузочное отверстие в своде; 2 - свод; 3 - чугунная летка; 4 — шлаковая летка; 5 — подина; 6 — чугун; 7 — ко-пильник чугуна; 8 — копильник шлака; 9 — чугунный пере​ток; 10 — шлаковый переток; 11 — футеровка; 12 — медные кессоны; 13- спокойный слой шлака; 14- барботируемый слой шлака; 75 — нижний ряд фурм; 16 — верхний ряд фурм; 17 — газоотвод

шлаке (CaO/SiO2 = 0,8-Н,1). В слое шлака в кинетич. режиме с большой скор, идет эндо-термич. реакция жидкофаз. восстан. железа уг​лем и углеродом чугуна:
FeO + С = Fe + CO.
Образ, жидкое железо науглерож., и капли чугуна стекают в металлоприемник. Конеч​ный шлак содержит лишь 1—3 % FeO, а сте​пень извлеч. железа в чугун достигает 0,98. Макс, достигнутая произв-ть печи при работе на шихте с 60 % Fe сост. 680 т/сут [кипо 0,19 м3/(т • сут)]. Уд. расходы угля и кислорода на плавку, соотв., 650—900 кг/т чуг. и 600-800 нмэ/т чуг. При переработке шламов уда​ется перевести в отходящие газы до 100 % РЬО и ZnO, а затем уловить эти ценные со​единения в тканевых фильтрах.
Уд. капит. затраты на стр-во печи «Ромелт» в сред, на 40 % ниже, чем при стр-ве дом. печи равной произв-ти. Себестоимость чугу​на на 15-20 % ниже, чем у домен, чугуна;
равновесный процесс [equilibrium process] — п. перехода термодинамич. системы из одного равновес. сост. в др., столь медл., что все про-межут. сост. можно рассмат. как равновесные. Р. п. хар-риз. очень (в пределе бескон.) медл. измен, термодинамич. параметров сост. систе​мы. Всякий р. п. обратим, и, наоб., любой обрат, процесс — равновесный;
роторный процесс [rotor process] — один из видов передела жид. чугуна в сталь без зат​раты топлива продувкой чугуна во вращ. аг​регате (роторе) технич. чистым кислородом. Р. п. разраб. в 1952 г. на металлургич. з-де в Оберхаузене (Германия). Ротор — горизонт, или слегка наклон, цилиндр, вращ. вокруг прод. оси (0,1—4 об/мин). Суммар. продолжит, плавки в 60-т роторе ок. 2 ч. Р. п. предназначен для передела гл. обр. фосфористых чугунов. Из-за вые. затрат на строит-во и больших эксплуатац. расходов р. п. не получил рас простр.;
Дутье
стационарный (установившийся) процесс [steady-state process] — п., в физич. системе, при к-ром нек-рые существ, для системы параметры (разные в разных случаях) не ме​няются со временем, т.е. система со​храняет стац. сост. П. наз. квазистац., если па​раметры системы, при постоянстве к-рых она была бы стац., медл. измен. При этом соотн. м-ду разными параметрами (св-вами) сис​темы сохран. приблиз. пост.;
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сыродутный процесс [bloomery process] — получ. тестообраз. железа непосредст. из руды в сыродут. горнах или небольших печах шахт, типа. С. п. — древнейший способ произ-ва железа, примен. со 2-го тыс. до н.э. до нач. XX в. Первоначально с. п. вели в так наз. сыро-дут, горне — яме, футеров, огнеуп. глиной, или камен. очаге на естеств. тяге, для чего в ниж​ней части устраивали открыт, фурму. После розжига слоя древесного угля на подине в горн сверху поочередно загружали жел. руду и древесный уголь, общее кол-во загруж. руды достигало 20 кг. Темп-pa в рабочем простран​стве горна (1100—1350 °С) была недостат. для расплавления малоуглерод. железа. Раскал. кри​цу извлекали из горна и проковывали для уплотн. (сварив.) и частич. освобожд. от шла​ка. По мере усовершенств. сыродут. горна сте​ны его начали футер, кирпичом и естеств. ог​неупорным камнем; увеличились попереч. раз​меры и высота горна, к-рый постеп. превр. в низкошахтную домницу; начали применять искусств, дутье (поср. мехов); масса крицы увелич. до 15-25 кг. Разновидность с. п. — крич​но-рудный процесс;
термодинамический процесс [thermodynamic process] — п. в макроскопич. системе, связ. с переходом ее из одного равновес. сост. в др. в рез-те внеш. воздействий. Различ. след. осн. виды т. п.: адиабат., изобарич., изотермич., изохор. Т. п. м.б. обрат, и необрат.;
технологический процесс [technological pro​cess] — п. получ., обраб. и отделки к.-л. метал-лургич. продукции;
томасовский процесс [Thomas process] — технологич. п. произ-ва стали из жид. чугуна с вые. содерж. Р (1,6-2,0 %) в конвертере с осн. футеровкой, в к-ром чугун продув, воздухом, подав, через сопла в днище конвертера. В т. п. в отличие от бессемер. в конвертер сначала за​ливают известь (9-12 % от массы чугуна), а затем чугун, конвертер ставят вертик. и на​чинают продувку. При окисл. и ошлаков. фос​фора выдел, большое кол-во тепла, и темп-ра стали возраст, до 1600 °С. П. разработан и впер​вые осуществлен в бессемер. конвертере англ, инж. С. Томасом в 1878 г. В наст. вр. т. п. не при​мен. из-за низкой произв-ти и ряда др. техни-ко-экономич. недостатков;
хлоридовозгоночный процесс [chloride vola​tilization] — п., основ, на разнице в темп-рах кип., конденс., сублим. и асублим. хлоридов разных металлов. X. п. применяют в осн. для произ-ва цв. металлов (Ti, Zr и др.), редких и рассеянных элементов (Hf, Sc, Ru и др.), к-рые затруднит, получать традиц. окислит.-вос-
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становит. методами, при рафиниров. нек-рых цв. металлов (напр., Al, Sn) и при перераб. отработ. катализаторов, отходов и полупро​дуктов химич. и металлургич. произ-ва. Наиб, масшт. х. п. примен. в металлургии титана. Исх. сырье для получения Ti — титанистые шла​ки, ильменит, или рутилсодерж. концентраты. Хлориров. оксида титана и металлов-приме​сей ведется при 700-850 °С в присут. тв. угле​рода или СО с использ. шахт, электропечей и аппаратов хлорир. в жид. ванне — солевых хло​раторов.
Раздел, парогаз. смеси хлоридов Ti, Fe, Al, V, Sc, Si и др. происх. в системе конденсации и ректификации TiCl4 с использ. разницы темп-р фаз. переходов хлоридов t^Jt , °С: Ti - 25/136,5; Fe - 303/319; Al - нет/189; Si - 69/57; Mg - 714/1413; Ca - 782/1900. Из рафиниров. TiCl4 металлич. Ti получают вос​становлением магнием (процесс Кроля) или натрием (процесс Хантера);
хлорный процесс [chloride process] — ме​тод аффинажа (получения) золота высокой чистоты, включающий продувку расплава чернового золота хлором; основан на окис​лении газообразным хлором неблагородных металлов и серебра с образованием нер-ри-мого в золоте хлоридного расплава, который вследствие меньшей плотности всплывает на поверхность ванны и периодически удаля​ется. П. ведут в графитовых тиглях с корун​довой футеровкой и индукционных печах при 1150 "С. X. п. позволяет получить золото 995-й пробы;
цементационный процесс [electrolitic preci​pitation]— п. осаждения металлов, основан​ный на электрохимическом протекании ре​акции между металлом-цементатором и ионом осаждаемого металла, имеющего бо​лее положительный электродный потенциал. Ц. п. применяют для выделения золота и се​ребра из цианистых р-ров. Вкачестве метал​ла- цементатора используют цинк. При неболь​шом содержании золота в р-ре расход цин​ковой пыли составляет от 15 до 25 г на тонну р-ра: для богатых р-ров — 40 г на 1 т р-ра. Степень осаждения золота — 99,5-99,9 %, концентрация золота в обеззолоченных р-рах - 0,02-0,03 г/м3.
электродный процесс [electrode process] — электрохимич. превращения на границе элек​трод/электролит, при которых через эту гра​ницу происходит перенос заряда, проходит электрич. ток. В зависимости от направления
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перехода электронов (с электрода на веще​ство или наоборот различают катодный и анодный. Э. п., приводящие соответственно к восстановлению и окислению веществ. Ме​рой скорости э. п. служит плотность тока (А/см2). Простейший э. п. — реакция переноса электрона типа Fe2+ -» Fe3+ + е. Более слож​ные э. п. сопровождаются образованием но​вой фазы. Клим относятся катодное осажде​ние и анодное растворение металлов. В тех​нике широкое применение нашли разнооб​разные методы обработки и получения ме​таллов, основанные на э. п. (см. Гальванотех​ника, Электролиз, Электрометаллургия, Ано​дирование).
электросталеплавильный процесс [electric steelmaking process] — технологич. п. получ. ста​ли из Fe-содерж. материалов в электрич. пе​чах. Электросталь для дальн. передела, вып-лавл. преимущ. в дуг. печах с осн. футеровкой. Эти печи имеют важные преимущ. перед др. сталепл. агрегатами: возможность нагрева ме​талла до вые. темп-р электрич. дугой, относит, простота регулировки тепл. режима, восста​новит, атмосфера в печи и др. Шихта для элек​троплавки состоит из стального лома, леги-ров. отходов, передел, чугуна, металлизов. ока​тышей, шлакообраз. материалов, окислите​лей, науглероживателей, легир. добавок и раскислителей. Сущест. неск. разновидностей э. п. в дуг. печах: с полным окислением при​месей; переплав легир. отходов без окисле​ния и с примен. газообраз, кислорода; метод смешения; плавка на жидком полупродукте (дуплекс-процесс) и др. Э. п. с полным окис​лением примен., когда в шихтовых матери​алах содерж. повыш. кол-во фосфора и др. примесей, включает 3 периода: расплавле​ние, окисление и восстановление. В окислит, период плавки присадкой тв. окислителей (жел. руды, агломерата и др.) или вдув, кис​лорода в ванну окисляют примеси в распла​ве (Р, Si, Mn, С). Актив, кипение металла, вызв. выделением пузырьков СО2 в рез-те реакции обезуглерож., способствует быстро​му нагреву ванны, дегаз. стали от р-ренных газов (Н2, N2), удалению неметаллич. вклю​чений. В восстановит, период плавки удаляют серу (до 0,01 %), сталь раскисляют (см. Рас​кисление металлов) и коррект. ее химич. со​став (присадкой ферросплавов или лигатур) и темп-ру. Глубокая десульфурация стали обеспеч. наведением т.н. белого шлака (55-65 % СаО; 10-20 % SiO2; < 1,0 % FeO) no

реакциям: FeS + С + СаО = CaS + Fe + CO; MnS + С + СаО = CaS + Mn + CO. Но в наст, вр. для мощных дуг. печей, преимущ. эксшгуа-тир. в комплексе с агрегатами внепеч. рафи-нир. стали, цели и задачи восстановит, перио​да неск. изменились и намного сузились (см. Внепечное рафинирование). Поэтому восстано​вит, период плавки в таких печах часто наз. периодом доводки. Переплав легир. отходов без окисления позволяет сохранить ценные лег​коокисляющиеся легир. элементы (Сг и др.).
Плавку в кислых дуг. печах обычно приме​няют в литейных цехах для литья стальных отливок. Э. п. в кислой печи одношлак. и име​ет меньшую продолжит., чем осн. Металл имеет меньшую газонасыщ., более вые. темп-ру, лучшую жидкоподвижн., что особ, важно для фасонного литья. Кислая футеровка де​шевле осн. и имеет более вые. стойкость. Су​ществ, недостаток кислого э. п. — невозможн. удаления Р и S из стали. Кислые дуг. печи обычно имеют небольшую емк. (1—5 т).
Плавка стали в индукц. печи, осуществл. в осн. методом переплава и сводится, как пра​вило, к расплавл. шихты, раскисл, металла и выпуску. Это обусловл. вые. требования к шихт, материалам по содерж. вред, примесей.
ПРОЧНОСТЬ [strength] — св-во тв. тел сопротивляться разрушению (раздел, на час​ти), а тж. необрат, измен, формы (пластич. де​формации) под действием внеш. нагрузок. В завис, от материала, вида напряж. сост. (рас-тяж., еж., изгиб и др.) и условий эксплуата​ции (темп-pa, время и хар-р нагрузки) для металлов и сплавов использ. разные хар-ки п. (предел прочн., врем, сопрот., длит, прочн., предел усталости и др.). Разрушение метал​лов и сплавов — сложный процесс, завис, от перечисл. и множ. др. факторов, поэтому оп​ределяемые хар-ки п. — усл. величины и не являются исчерпывающими.
П. металлов и сплавов обусл. силами взаи​модействия м-ду атомами и ионами. Напр., сила взаимодействия двух соседних атомов (если пренебречь влиянием окружающих ато​мов) зависит лишь от расст. м-ду ними (рис. 1). При равновес. расст. г0 « 10 нм эта сила равна нулю. При меньших расст. атомы отгалкив., а при больших — притягив. На кри-тич. расст. rk сила притяжения по абс. величине макс, и равна Ff Напряжение, соответ. Ft, наз. теоретич. п. на разрыв от= 0,1£, где Е— мо​дуль Юнга). Но в реальности разруш. наблюл. при нагрузке Р или напряжении о = P/S в 102-103 раз меньше ат. Расхождение теоретич. п. с реальной объясн. неоднородностью струк-
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Рис. 1. Зависимость взаимодействия двух атомов от расстоя​ния между ними (обозн. — см. в тексте)
туры материала (границы зерен в поликрис​таллах, дефекты кристаллич. строения, неме-таллич. включения и др.), из-за к-рых нагруз​ка Р распред. неравномерно по сеч. образца. Разрушению всегда предшест. большая или меньшая пластич. деформация (см. Разруше​ние). При создании высокопрочных материа​лов стремятся в первую очер. повысить со​противление пластич. деформации. В металлах и сплавах это достигается либо за счет сни​жения плотн. дефектов структуры (п. нитевид​ных кристаллов, не имеющих подвижных дис​локаций, достигает теоретич.), либо за счет пред. вые. плотн. дислокаций в мелкодисперс​ной структуре (рис. 2).
Теоретическая прочность • Прочность усов
Реальная прочность металлов ^     ~
[image: image127.png]



Плотность искажении
Рис.2. Прочность кристаллов в зависимости от плотности искажений решетки
ПРОШИВКА [piercing] - 1. Технологич. операция получения полых гильз из слитков или заготовок при произ-ве бесшовных труб на прессах с использов. прошивной иглы и на прошивных станах с использов. оправки, (см. Трубопрокатное производство). 2. Операция при ковке и штамповке на кузнечных молотах и прессах для получения в теле поковки отвер​стия (сквозная п.) или углубления (несквоз​ная п.) вдавлив. в нее сплош. или полого про​шивня или пуансона. П. может использовать​ся тж. как подготовит, операция для последу​ющей раскатки или протяжки заготовок на оправке, для предварит, наметки сквозного

отверстия, получающ. при последующей про​сечке (иногда просечку наз. п.). 3. Технологич. операция, осуществл. в штампах пуансоном с острыми кромками, для удаления внутр. зау​сенца (пленки), сохраняющ. у штамп, поко​вок при наметке в них сквози, отверстия.
ПРУЖИНЕНИЕ [springback] — изменение размеров листовых штампов, изделий по ср. с размерами, задан, инструментом, вследствие действия упр. напряжений после снятия де-формир. нагрузки. При этом растянутые слои заготовки укорачиваются, а сжатые удлиня​ются. Разнонаправл. упр. деформации в зонах растяжения и сжатия вызывают поворот по​перечного сечения штамповки на нек-рый угол, наз. углом пружинения.
ПРУТОК [rod] — длинномерный полуфаб​рикат круглого или профильного (прямоуг., шестиуг., овального и др.) сечения из ме​таллов и сплавов, получ. прокаткой или прес​сов, с использов. в кач-ве заготовки дня изгот. деталей методами пластич. деформации или обработки давл. Для повышения точности гео​метрии, в ряде случаев — механич. свойств, п. после прокатки или прессования подверга​ют калибровке холодным или теплым воло​чением.
ПРЯДЬ [strand] — элемент стального ка​ната, сост. из проволок, свитых по спирали в один или неск. концентрич. слоев.
ПРЯЖА углеродная [spun carbon) — кру​ченая нить из двух или более углеродных во​локон длиной 25—100 мм. Исх. сырьем для получения п. у. явл. непрер. термостабилизир. (окисл.) полиакрилонитрильный жгут, со​держ. до 320 тыс. элемент, волокон. Получ. п. у. или текстильные изделия из нее (ткань, три​котаж) подвергают высокотемп-рной обра​ботке.
ПРЯМОУГОЛЬНИК [rectangle]:
прямоугольник—гладкая бочка [rectangle-plain barrel] — система гладких калибров, ког​да прокатка ведется на гладкой бочке с кан​товкой раскатов м-ду проходами на 90'; по​зволяет изменением межвалков, зазора изме​нять диапазон прокатыв. прямоуг. и квадрат, профилей. Система п.-г. б. обеспеч. равномер​ность деформации, хорошее удаление окали​ны, малый износ валков и расход энергии,
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но обладает невыс. эффективностью дефор​мации из-за своб. уширения. Эта система ис-польз. на обжимных и черновых клетях загот. и сорт, станов и при прокатке полос, металла. Наиб, полно реализ. она при бескалибровой прокатке;
прямоугольник—квадрат [rectangle-square]
—
система калибров с прямоуг. (неравноос​
ными) и квадрат, ящич. (равноос.) калибра​
ми. Квадрат, калибр может повторяться через
один, два, а иногда и через три прямоуголь​
ных, последний из к-рых ребровой. Обычно
катают с чередованием прямоуг. и ящич. ка​
либров, что обеспеч. хорошее кач-во пов-ти
металла. Эта система калибров позволяет по​
лучать профили разных размеров из одного
калибра, причем неглубокий его врез мало
ослабляет прочн. валков; обеспеч. хорошее
удаление окалины с раскатов, их равномер​
ное обжатие по ширине и устойч. положение
на рольганге; отлич. простотой валковой ар​
матуры. Однако она не позволяет получать
геометрич. правильные квадраты. Система
п.—к. примен. для изгот. крупных заготовок
на обжим, и заготов. станах, в обжим, и черн.
клетях сорт, станов, при прокатке полос, про​
филей. Ее разновидность — система гладкая
бочка — квадрат, использ. на непрер. станах
и станах с последоват. располож. клетей.
ПСЕВДООЖИЖЕНИЕ [fluidization] -сост. гетерог. системы тв. тело — газ, при к-ром частицы материала находятся в восход, потоке газа в состоянии, напомин. кипение жидкости (см. Кипящий слой). В такое сост. зерн. материал переходит при опред. (критич.) ско​рости газ. потока, при этом слой материала расшир., и его сопротивление движению газа, при данной вые. слоя, остается практич. пост, с увеличением скор, потока газа. В псевдоожиж. слое из-за хорошего контакта частиц с газом хим. реакции идут весьма интенсивно; под​вижность слоя подобна подвижности жидко​сти, позволяет легко непрер. загружать и выг​ружать материал из печи; псевдоожиж. слой частиц обладает вые. теплопроводностью и коэфф. теплопередачи, что дает возможность поддерживать во всей массе слоя нужную темп-ру, а также осуществлять (при необход.) теплосъем. п. применяют при обжиге сульфид, металлургич. сырья, сушке, кальцинации, хлорир. и др. процессах в системе зерн. тв. тело
—
газ.

ПУАНСОН [die] — раб. элемент штампа, охватыв. штампуемым материалом при штам​повке и (или) являющ. подвижным. При штам​повке п. непосредст. давит на заготовку, на-ходящ. во второй части штампа — матрице; при прессовании п. передает давление через пресс-шайбу на заготовку, выдавлив. через матрицу. Для съема изделия или отхода с пу​ансона применяют съемник штампа, а для центриров. и крепления п. — пуансонодержа-тель.
ПУДЛИНГОВАНИЕ [puddling] - пироме-таллургич. передел чугуна в мягкое железо с низким содерж. углерода, получ. в тестообраз​ном сост. на поду пламенной отражат. (пуд​линговой) печи. П., пришедшее на смену кричному переделу (см. Кричный процесс), хар-ризовалось более вые. произв-тью и, кроме того, позволяло заменить дорогой древесный уголь др. видами топлива. Впервые отражат. печь для получения ковкого железа использовали в 1766 г. англичане — бр. Т. и Д. Креннедж, применив в качестве топлива камен. уголь. При использов. этого процесса на под пудлинго​вой печи загружают чушки чугуна. Расплавив​шийся металл и шлак в печи подвергают пе​ремешиванию (пудлингованию) металлич. штангами. Образ, на поду печи тестообразные комочки железа «накатывают» на штангу в крицу (обычно массой 40-60 кг). Затем кри​цу извлекают из печи, проковывают на мо​лотах и направляют на прокатку. В нач. XIX в. п. явл. осн. способом получения больших кол-в железа и стали. Со второй половины XIX в. п. стало интенсивно вытесняться более соверш. мартен, и конвертер, процессами передела чу​гуна в сталь. В России п. не применяется с 1930-х г.г.
ПУДРА [powder] — тонкие металлич. по​рошки чешуйчатой формы, использ. преимущ. в кач-ве пигментов для красителей:
спеченная алюминиевая пудра (САП) [sin​tered aluminum powder, SAP] — композиц. ма​териал на основе чешуйч. А1- порошка, уп-рочн. равномерно распредел. дисперсными (сотые доли микрометра) частицами А120,. Технология изгот. САП включ. след, опера​ции: пульверизацию (распыл.) жид. алюми​ния и последующий размол получ. порошка в шар. мельнице; хол. брикетирование пуд​ры; вакуум, дегазацию брикетов; спекание на​гретых брикетов под давлением; изгот. из бри​кетов полуфабрикатов (прутков, фасонных профилей, листов и др.) горячей или холод-
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А1-пудру марок АПС-1 (6-9 % А12О3),
АПС-2 (9-13 % А12О3), АПС-3 (13-16 %
А120,) и соответст. полуфабрикаты САП ма​
рок САП-1, САП-2 и САП-3, высоко проч​
ные, особенно при повыш. темп-pax. Напр.,
механич. св-ва САП-2: при 20 °С ав >
> 320 МПа, а„2 > 230 МПа, 6 > 4 %; при
500 'С ал> 90 МПа, о„2 > 80 МПа, 8 > 1 %,
о
> 50 МПа. САП использ. для изгот. дета​
лей, работающих при 300—500 °С.
ПУЗЫРИ [blisters] — полости в теле слит​ка или отливки, образ, в рез-те выделения газов при кристаллизации:
вторичные пузыри [secondary blisters] — п. округлой формы, образ, вслед за сотовыми пузырями ближе к оси слитка кип. стали;
подкорковые пузыри [subcutaneous blisters] — дефект слитка спок. стали в виде тонких извил, каналов вблизи поверхности слитка;
раскатанные пузыри [rolled-on blisters] — дефект проката в виде прод. тонких трещин, образовав, из наружных или подкорковых пу​зырей слитка или литой заготовки. Р. п. распо​ложены обычно в неск. рядов и имеют окисл. поверхность;
сотовые пузыри [honeycomb blisters) — п. в слитке кип. стали, располож. группами в виде сот, вытянутых от периферии к оси слитка.
ПУЗЫРЬ-ВЗДУТИЕ [bulging blister] - де​фект пов-ти лист, проката в виде вспучива​ния металла из-за загрязнения газ. пузырями или неметаллич. включениями.
ПУЛЬПА [slurry] — смесь тонкоизмельч. (< 1 мм) полез, ископ. с водой. П. образ, при измельч. руд перед обогащением, при гидро​добыче, гидротранспорте и т.п. Вязкость п. воз​растает, а скор, оседания тв. частиц уменьш. с повыш. плотн. (отношение масс тв. и жид. фаз) и увеличением кол-ва тонких классов частиц (микроразмеров).
ПУЛЬПОПРОВОД [slurry line] — соору​жение для транспортировки пульпы, сост., как правило, из трубопроводов, насосных станций и хранилищ.
ПУЛЬСАТОР [pulsator] — испытат. маши​на, как правило, с гидравлич. приводом, для динамич. и циклич. испытаний металлов и сплавов.
ПУЛЬСАЦИЯ [pulsation] — способ коле-бат. перемещ. и перемешив., реализ. пульсато-
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ром. П. применяют для интенсификации гид-рометаллургич. процессов (выщелачивания, экстракции, ионного обмена, классификации и др.). Пульсаторы м.б. механич. (поршневые, мембранные, сильфонные, комбиниров.) или пневматич. (электромагн., с кулачково-клап. или мембранно-клап. устр-вами, ротор​ным эолотниково-распределит. или дисковым распределит, механизмами). Схема п. с поршн. пульсатором приведена на рис. Размещая в реакторе разные насадки и используя п., мож​но создавать не только возвр.-постулат., но и вращат., центробежные, горизонт, и др. виды движения.
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Схема пульсации с поршневым пульсатором: / - реактор; 2 — газовый буфер; 3 — поршень
ПУРОФЕР-ПРОЦЕСС [Purofer - Pure Ferro-Process] — процесс восстановления окусков. железорудного сырья газом в шахт​ной печи прямоуг. сеч. с закругл. углами. По​дача газа — фурменная. Восстановление ок​сидов железа ведется под давл. 0,2 МПа в про​тивотоке шихты и газа, поступ. в печь с 1000-1100 °С. Газ-восстановитель получают мето​дом частичного парокислородного окисления мазута. Часть колошник, газа, очищ. от паров Н2О и СО2, после нагрева со свежим конверт, газом возвращ. в печь, не имеющую зоны ох​лаждения металлиз. шихты. Горячее (800 °С) губч. железо непрер. выгруж. из печи, брике-тир. и отправл. в электросталеплав. цех. П.-п. разработан немец, ф. «Huttenwerk Oberhausen» (Германия). В 1969 г. в Оберхаузене сооружена опытно-промыш. шахтная печь объемом 90 м3; произ-тью 500 т/сут. В 1977 г. построены две промышл. шахтные печи (объемом 180 м3 и произ-тью 1000 т/сут) в Ахвазе (Иран) и Санта-Крузе (Бразилия). На 1 т губч. железа расход. 14,2 ГДж тепла и 260 м3 кислорода. В 1980 г. обе шахтные печи остановлены в свя​зи с вые. энергозатратами.
ПУСЬЕРА [blue powder, zinc dust] — тон​кая голубоватая Zn-пыль (иногда с приме​сью Cd). Образ, при быстром охлаждении па-
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ров в произ-ве цинка методом дистилляции. В п. преобл. сферич. частицы. Содержит до 90 % (60-70 % металлич.) Zn, 0,7-2,3 % Cd, l-1,5 % Pb, до 1 % Fe и др. Собирается в алон-жах. П. направляют на извлечение Cd, а тж. нек-рых др. металлов (Аи, Ag, In и др.) из р-ров их цементацией.
ПУТИ [track)— рельсовые п., по кот-рым передвигаются подъемные краны. П. для мос​товых и настенных кранов, устанавлив. в пром. зданиях и на эстакадах, монтируются на стальных или железобетонных подкрановых балках, улож. на консоли колонн. Наземные п. для легких козловых и строит, башен, кра​нов устанавливают на шпально-балластном основании, а для тяжелых кранов и перегру​зочных мостов — на железобетонных фунда​ментных балках:
подъездные пути [belt line; approach]— ж.-д. пути, связыв. станцию, располож. на ж.-д. ма​гистрали общего пользования с промыш. (в т.ч. металлургии.) предприятием, а тж. ж.-д. пути на самом предприятии, т.н. п. п. промыш. транспорта. На крупном металлургич. комби​нате длина п. п. достигает неск. сотен км и включает не только соединит., но и п. ж.-д. станций вспомогат. назначения (передат., сор​тиров., погруз.-разгрузочных и др.) на тер​ритории комбината.
ПУШКА [gun]:
доменная пушка [blast-furnace gun] — ма​шина для забивания чугун, летки огнеуп. гли​ной, выдавлив. через носок с помощью пор​шня с гидравлич. или электрич. приводом;
электронная пушка [electron gun] — 1. Устр-во для получ. (эмиссии) своб. эл-нов, их ус​корения, формиров. луча и направл. его на нагрев, материал. В плав, эл-нно-лучевых печах примен. эл-нные пушки разных типов. Наиб, распространение получили аксиальные эл-нные пушки, для к-рых хар-рно наличие ус-кор. анода и длинный лучевод. Попер, сеч. луча, как правило, круглое. 2. Составная часть эл-нного микроскопа, создающая направл. на объект пучок эл-нов.
ПУШОНКА [slaked lime] — гашеная из​весть, Са(ОН)2 (см. тж. Известь).
ПЫЛЕВЫНОС [dust removal] — кол-во пыли, образующейся при к.-л. технологич. процессе.

ПЫЛЕПРИГОТОВЛЕНИЕ   топлива
[pulverization]— измельчение и сушка тв. топ​лива (обычно камен. угля), предназнач. для сжигания в камерных топках котлоагрегатов. Крупность частиц топлива после размола ко​леблется от 0,09 до 1,0 мм (более тонко раз​малывают угли, бедные летучими, напр, ан​трацит). При п. топливо предварит, дробят до кусков размером < 15 мм, а затем окончат, измельчают в мельницах (шаровых, барабан​ных, молотковых и др.). Размол топлива в большинстве случаев совмещ. с его подсуш​кой в единой сушильно-мельничной систе​ме.
С конца 1970-х гг. начато интенсивное ис​пользование пылеугольного топлива взамен дефицитного кокса в доменных печах при расходе 70—140 кг/т чугуна. В н.в. разработа​ны и введены в эксплуатацию в разных стра​нах различные системы (установки) подго​товки и вдувания пылеугольного топлива (обычно размером частиц до 75 мкм), при-готовл. из низкозольных углей с содержани​ем золы 2—14 %, летучих 20—40 % и влаги до 2 %. Эти системы имеют отделения приема, хранения, помола углей с улавливанием пыли в циклонах и рукавных фильтрах и рас​пределит.-дозировочные отделения. Схема первого в СССР и Европе промыш. отделе​ния пылеприготовления, введ. на Донецком металлургич. заводе (Украина) в 1980 г., при​ведена на рис.
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Схема отделения приготовления на Донецком металлур​гическом заводе: / - бункер; 2 - средства доставки; } -склад угля; 4 — транспортер; 5 — бункер; 6 — сепаратор; 7
· фильтр тонкой очистки; 8 — батарейный циклон; 9 -
бункер; 10 — магнитная сепарация и отсев включений; //
· циклон-осадитсль; 12 — питатель сырого угля; 13 - уст​
ройство для предварительной сушки; 14 — возврат круп​
ной фракции; 15 — бункер пыли; 16 - устройство для при​
готовления сушильного агента; 17- углепомольное сред​
ство; 18 - средство доставки пыли в распределительно-
дозировочное отделение
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ПЫЛЕУЛАВЛИВАНИЕ [dust collecting (catching)] — комплекс инженерных и техно​логии, мероприятий и процессов, связ. с от​водом запыл. газов от источников образов, пыли с послед, выдел, тв. частиц из газового потока (см. тж. Газоочистка):
мокрое пылеулавливание [wet dust collecting]
—
п., при к-ром использ. эффект смачивания
частиц пыли в рез-те столкновения с капля​
ми или пленкой введ. жидкости. М. п. промыв​
кой газа водой осуществ. в скрубберах, мок​
рых циклонах, пенных пылеуловителях. Они
позволяют достичь вые. степени улавливания
до 90-97 % пыли с частицами < 3-5 мкм;
сухое пылеулавливание [dry dust collecting]
—
п. за счет гравитац. или электростатич. сил
без использования жидкости.
ПЫЛЕУЛОВИТЕЛЬ [dust trap (catcher, collector)] — устр-во или аппарат для грубой очистки газ. потоков от пыли и механич. при​месей (см. тж. Газоочистка)'.
гравитационный пылеуловитель [gravity dust trap] — п. камер, типа, в к-ром крупные (бо​лее 10—20 мкм) частицы пыли из потока га​зов выдел, за счет силы тяжести; степень улав​ливания обычно не превышает 50—60 %\
инерционный пылеуловитель [inertial trap]
—
п., в к-ром частицы пыли из потока газов
выдел, за счет сил инерции при резком из​
менении направления движения потока. Осн.
типы инерц. пылеуловителей: циклоны, ба​
тарейные циклоны, жалюзийные п. Батарей​
ные циклоны по ср. с обычными обеспеч. бо​
лее высокую степень улавливания, достига​
ющую для пыли  с частицами 5—15 мкм до
80-95 %. Жалюзийные п. примен. только для
улавливания крупной пыли с частицами
> 20 мкм, степень улавливания таких частиц
60-80 %;
капельный пылеуловитель (скруббер Дойля)
[liquid trap (Doyle scrubber)] — п., принцип действия к-рого основан на ударе о пов-ть воды или др. жидкости потока очищ. газа, выходящ. из сопла со ск. 35-55 м/с и образу​ющего завесу из капель жидкости, где и про​исходит улавливание пыли. Уровень жидко​сти в каплеуловителе на 2-3 мм ниже кром​ки выходного сопла. Эти аппараты шир. при​меняют для улавливания пыли из газов су​шильных барабанов и др. агрегатов с высокой степенью улавливания (97—98 % и более). Рас​ход воды в каплеуловителе ок. 0,2 л/м3 газа;
мешочный пылеуловитель [baghouse, bag
filter] — фильтрующий п. с фильтрами из шер-
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стяной, хлопчатобумажной и спец. (напр., стекл.) ткани;
мокрый пылеуловитель [wet washer] — п. с использ. воды и др. жидкости для связыв. пыли. К м. п. относят: скоростные (турбулентные) п. (см. Труба Вентури), скрубберы полые и с насадкой, мокрые циклоны, барботажные, струйно-пенные пылеуловители и др.;
струйно-пенный пылеуловитель [foam-jet washer] — п. камер, типа со спец. решетками; очищ. газ проходит через слой, подав, на ре​шетки воды или др. жидкости со ск., значи​тельно превышающей ск. своб. всплывания пузырьков. Создается слой газожидкостной пены, в к-ром и происходит осн. улавлива​ние пыли. Пыль улавлив. в виде пульпы, про​текающей через отверстия решеток.
Нормальный режим аппарата устанавлив. лишь при оптим. кол-ве отверстий в решетке и скор, газов: в отверстиях решеток диамет​ром 4-7 мм скор, газов 6-13 м/с, своб. (жи​вое) сечение всех отверстий верхней решет​ки 23 %, нижней 40 % пл. сечения аппарата. На решетке поддержив. слой пены вые. до 100-200 мм;
фильтрующий пылеуловитель [filter bag-house] — п., в к-ром частицы пыли из потока газов выдел, при фильтрации потока через пористую перегородку. Наиб, распросгран. явл. тканевые мешочные или рукавные фильтры. В завис, от хар-ра пыли и состава газа мешки изгот. из шерстяной, хлопчатобум. или спец. (напр., стекл.) ткани. Ф. п. обеспеч. вые. сте​пень улавливания до 96-99 % даже мелкой пыли с < 1—5-мкм частицами.
ПЫЛЬ [dust] — дисперсная система, сост. из мелких (от 0,1 до 100 мкм) тв. частиц, на​ходящихся во взвеш. сост. в газ. среде, к-рые могут нести электрич. заряды или быть элек-тронейтр. Концентр, пыли (запыленность) выраж. числом частиц или их общей массой в ед. объема газа (воздуха). Источники повыш. запыленности: металлургич., химич. и тек-стильн., строит., топлив. промыш. энергети​ка и др. отрасли. П. из горючих и легко окисл. вещ-в, напр., угольная, древесная, алюми​ниевая и др., может быть взрыво- и пожаро​опасной. П., содерж. кремнезем, вызывает за​болевания легких — силикоз, не менее ток​сичны Be-, Pb- и Cr-пыль. Борьба с образо​ванием п. и пылеулавливание явл. важной тех-нич. и санитарно-гигиенич. проблемой. Улав​ливание п. металлургич. агрегатов необх. тж. для
119
ПЬЕЗОМАГНЕТИЗМ - ПЯТНА
извлеч. из нее ценных компонентов (Zn, Cd, In и др.). На металлургия, предприятиях ши​роко используют пылеуловители разных ти​пов, созданы сложные системы очистки га​зов:
бурая пыль [brown dust] — п., образ, при продувке жидкого чугуна воздухом или кис​лородом в конвертере; состоит в осн. из ок​сидов железа;
колошниковая пыль [flue (blast-furnace) dust] — п., улавлив. из колошник, газа домен, пе​чей;
рудная пыль [pit dust] — п. полезного ископ. и (или) пустой породы, взвеш. в рудничной атмосфере или осевшая в горных выработках. Р. п..— один из осн. источников проффес. за​болевания легких — пневмокониоза. Кр. того, пыль Pb-, Mn-, As- и др. руд токсична, а пыль U- и Th-руд радиоактивна. В России допуст. концентрация р. п. в воздухе раб. зоны (про​странство вые. до 2 м от почвы выработки) установ. в пределах от 1 до 10 мг/м3, а для токсичной пыли от 0,01 до 6 мг/м3.
ПЬЕЗОМАГНЕТИЗМ [piezomagnetism] — пьезомагн. эффект, возник, в вещ-ве под дей​ствием внеш. давл. П. возможен только в вещ-ве, с антиферромагн. (магн.) структурой, и принцип, невозможен в пара- и диамагнети-ках. П. возникает, когда под действием при-лож. давл. магн. симметрия антиферромагн. кристалла измен, так, что в нем появл. сла​бый ферромагнетизм.
ПЬЕЗОМЕТР [piezometer] — устр-во для измер. измен, объема вещ-в под действием

гидростатич. давл. Пьезометрич. измер. исполь​зуют для получения данных о сжимаемости (объемной упругости) вещ-в, для использов. диаграмм сост., фаз. переходов и др. физ.-хи-мич. процессов.
ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСТВО [piezoelect​ricity] — поляризация диэлектрика под дей​ствием механич. напряжений (прямой пьезо-электрич. эффект) и механич. деформация под действием электрич. поля (обратный пьезоэ-лектрич. эффект). Прямой и обратный пьезо-электрич. эффекты набл. в одних и тех же кри​сталлах пьезоэлектриках. На использовании пьезоэлектрич. эффекта осн. действие пьезо-электрич. датчика, измерит, преобразователя механич. усилия в электрич. сигнал.
ПЯТНА [spots, stains]:
белые пятна [white spots] — дефект слитка в донной его части, обусловл. ликвацией;
контактные пятна [contact spots] — в по​рошковой металлургии области физич. кон​такта частиц при прессов., нагреве и спека​нии, определ. интенсив, теплопередачи, уп​лотнения и консолидации, выявл. при фрак-тографич. анализе;
пятна загрязнения [dirts] — дефект пов-ти лист, проката в виде лент, полос, натеков, разводов, образ, вследствие прилипания жид​кости (мазута, технологич. смазки, загрязн. масла или эмульсии) к пов-ти и дальн. не-равномер. окисл. при нагреве и травл. металла;
пятна слипания-сварки [sticks] — дефект пов-ти проката в виде темных участков нали​пания или отрыва металла, образовавшихся при размат. слипшихся или сварившихся уча​стков полосы в рулоне или при разделении пакетов горячекат. листов.
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РАБОТА [work] — мера действия силы, завис, от численной величины и направления силы и от перемещения точки ее приложе​ния. Если сила .F численно и по направлению постоянна, а перемещение S = Л/0Л/, прямо​линейно (рис.), то р. силы А - FScosa, где а — угол между направлением силы и пере​мещением. А > О при а £ 90', А < 0 при 90" < <а£ Ш',А = 0 при а = 90°, т.е. когда сила F перпендикулярна перемещению 5. Ед. изме​рения А — джоуль (1 Дж = 1 Н • 1 м). В общем случае для вычисления р. силы вводится по​нятие элементарной p. dA = FdScosa, где dS — элемент, перемещение, а — угол м-ду направлениями силы и касательной к траек​тории в точке ее приложения, направл. в сто​рону перемещения:
[image: image129.png]



Схема приложения внешней силы к какой-либо точке тела
работа выходя [work function] — энергия, затрачив. на удаление эл-на из тв. тела или жидкости в вакуум. Переход электрона из ва​куума в конденсиров. среду сопровожд. выде​лением энергии, равной р. в.; чем меньше р. в., тем легче эмитир. эл-ны. Р. в. наиб, полно изучена для металлов. Она зависит от крис-таллографич. структуры поверхности. Чем плотнее «упакована» грань кристалла, тем выше р. в. Для металлов возрастание р. в. при​близительно соответст. возраст, потенциала ионизации. Наименьшие знач. р. в. (~ 2 эВ) свойственны щелочным металлам (Cs, Rb, К), а наибольшие (~ 5,5 эВ) — металлам Pt-группы;
работа деформации [work (energy) of defor​mation] — p., затрач. на деформацию образца или изделия (напр., растяжение, сжатие или сдвиг); хар-риз. пл. соответст. участка на диаг​рамме «сила — деформация». Р. д., отнесен​ная к ед. объема или пл. сечения деформир. образца или изделия, наз. удельной р. д.;



работа разрушения [absorbed-in-fracture energy] — р., затрач. на разруш. образца или изделия; хар-риз. полной пл. диаграммы «сила—деформация». Р. р. обычно разделяют на р. зарождения магистр, трещины Л, и р. рас-простр. магистр, трещины Af на все сечение образца или изделия. Р. р., отнес, к пл. сече​ния разруш. образца или изделия, наз. удель​ной работой;
работа термодинамической системы [work of thermodynamical system] над внешними тела​ми — заключ. в изменении параметров состо​яния этих тел (положение в пространстве, объем, напряженность электрич. поля и т.д.) и определяется кол-вом энергии, передав, системой внешним телам. В равновесных ади​абат, процессах р. равна изменению внутр. энер​гии системы, в равновесных изотермич. — из​менению своб. энергии (энергии Гельмголь-ца). В ряде случаев р. т. с. можно выразить др. термодинамич. потенциалами.
РАВНОВЕСИЕ [equilibrium] — наиб, веро-ят. макросост. вещ-ва, когда перем. величины независимо от выбора остаются постоянны​ми при полном описании системы. Различа​ют р.: механич., термодинамич., химич., фа​зовое и др.:
равновесие механической системы [mecha​nical equilibrium] — сост механич. системы под действием сил, при к-ром все ее точки покоятся по отнош. к рассматрив. системе отсчета. Если система отсчета является инерц., равновесие наз. абсолют., в против​ном случае — относит. Условия р. м. с. имеют вид равенств, связыв. действующие силы и параметры, определ. положение системы; число этих условий равно числу степеней свободы системы;
статистическое равновесие [statistical equi​librium] — состояние замкн. статистич. систе​мы, в к-ром ср. значения всех физич. вели​чин, хар-риз. состояние, не зависят от вре​мени. С. р. не является равновесным в меха​нич. смысле, т.к. в системе при этом не пре​кращаются малые флуктуации;
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термодинамическое равновесие [thermody-
namic equilibrium] — состояние термодина-мич. системы, в к-рое она самопроизв. прихо​дит через достат. большой промежуток вре​мени в условиях изоляции от окруж. среды, после чего параметры состояния системы уже не меняются со временем. Процесс перехода системы в равновес. состояние наз. релакса​цией. При т. р. в системе прекращ. все необра​тимые процессы, связан, с диссипацией энер​гии — теплопроводность, диффузия, химич. реакции и т.д. В общем случае система нахо​дится в т. р., когда термодинамич. потенциал системы, соответст. независ. в условиях опы​та переменным, минимален. Напр., при за​дан, объеме и темп-ре должна'быть миним. свободная энергия, а при задан, давлении и темп-ре — термодинамич. потенциал Гиббса (см. Термодинамический потенциал);
фазовое равновесие [phase equilibrium] — термодинамич. равновесие системы, состоя​щей из двух или более фаз;
химическое равновесие [chemical equilib​rium] — сост. системы, в к-рой обратимо про​текает одна или неск. химич. реакций, при​чем для каждой из них скорости прямой и обратной реакции равны, вследствие чего состав системы остается пост., пока сохра​няются условия ее существования. Термоди​намически х. р. и в гомог. и в гетерог. системах (изолиров. и открытых) хар-ризуются как со​стояние, наиб, устойчивое в данных услови​ях, т.е. такое, в к-ром та или иная термоди​намич. ф-ция сост. достигает миним. или макс, знач. Для изолиров. систем, т.е. не обменива-ющ. вещ-вом и энергий с внеш. средой, та​кой ф-цией явл. энтропия; при х. р. энтропия системы макс. В открытых системах, к к-рым относятся реальные пирометаллургич. процес​сы, для расчетов их состава при х. р. исполь​зуют значения функций состояния, к-рые достигают экстрем, знач. В изобарно-изотер-мич. процессе достигает минимума энергия Гиббса системы, в изохорно-изотермич. про​цессе — Гельмгольца, а в адиабатич. процес​се — энтропия.
РАДИАЦИЯ (от лат. radiatio-излучение) [radiation] — испуск. квантов энергии или по​тока частиц радиоакт. атомами или спец. созд. радиоизотоп, источниками, ат. реакторами, ускорителями, рентг. трубками, лазерами и др. устр-вами. В металлургии, при обогащении (в частности, для изменения скоростей реак-

ций тв. тело—жидкость, жидкостной экстрак​ции и др. процессов, а тж. регулиров. уровней жидких и сыпучих вещ-в, дефектоскопии и др. целей) наибольшее примен. нашли гам​ма-излучатели на основе изотопов 137Cs и "Со. В плазменно-лазерной металлургии использ. мощные, когерентно настраив. источники оптич. излучения.
РАДИЙ (Ra) [radium] — радиоакт. элемент II группы Периодич. системы, ат. н. 88. Извес​тны изотопы Ra с массовыми числами 213, 215, 219—230. Самый долгоживущий а-радио-акт. 226Ra с Г1/2 * 1600 лет. Ra открыт в 1898 г. франц. физиками супругами П. Кюри и М. Склодовской-Кюри совместно с А. Беккере-лем. Ra — чрезвыч. редкий и сильно рассеян, элемент. В U-рудах — гл. его источнике на 1 т урана приходится <, 0,34 г Ra.
Ra — серебристо-белый блестящий ме​талл, быстро тускнеющий на воздухе, с ОЦК кристаллич. решеткой, у = 5,5 г/см3, tm = = 700+960 "С, tflm « 1140 "С. В соединениях проявляет одну степень окисления +2. Дол​гое время Ra был единств, элементом, радио-акт, св-ва к-рого находили практич. примем., напр, в медицине. Однако в н.в. он заменен более дешевыми искусств, радиоакт. изотопа​ми. В неб. кол-вах Ra использ. для приготовл. нейтр. источников (в смеси с Be) и при про-из-ве светосоставов (в смеси с ZnS).
РАДИОАКТИВНОСТЬ [radioactivity] - са​мопроизв. распад неустойч. ат. ядер с испуска​нием корпускул, (нейтроны, протоны, нейт​рино, а-, р-частицы) и высокочастот. элект-ромагн. излучения (у-кванты). В рез-те радио-акт, распада из ядер атомов одного химич. эле​мента могут образовываться др. радиоакт. или стабильные элементы (см., напр. Радиоактив​ные ряды). Ур-ние радиоакт. распада в интегр. форме имеет вид: ЛГ = JV0-exp (-Хт), где Na — исходное кол-во радиоакт. атомов, JVt -число атомов, не распавшихся к моменту вре​мени т, X — пост, распада (радиоакт. пост.). Впервые явление радиоактивности обнаруже​но франц. физиком А. А. Беккерелем в 1896 г. при исследовании урана и его солей.
РАДИОГРАФИЯ [radiography, X-ray pho​tography] — метод исслед. разных объектов (металлич. изделий, минералов и др.), использ. воздействие излучения радиоакт. изотопа на фотослой. В р. примен. внеш. источники иони-зир. излучения — спец. выпуск, пром-тью ра​диоакт. изотопы, помещ. в закрытые метал​лич. ампулы; в авторадиографии i(och. разно-
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вид. р.) — внутр. радиоакт. изотопы, вводи​мые в исслед. объект. Фотография, (теневое) изображ. внутр. дефектов от ионизир. излуче​ния, по к-рому устанавливают их форму и размеры; положено в основу «неразруш.» кон​троля металлич. изделий и полуфабр. Для р. используют гл. обр. рентг. пленки.
РАДИОСПЕКТРОСКОПИЯ [radio-fre​quency spectroscopy] — совокуп. методов ис-следов. строения вещ-ва, а тж. физич. и химич. процессов в нем, основ, на резонансном по-глощ. радиоволн. Р. изучает вещ-во в тв., жид​ком и газообр. состояниях. Р. отличается от оптич., инфракрасной и мессбауэр. (у)-спек-троскопии малыми энергиями поглощ. кван​тов. Это позволяет изучать тонкие взаимод. в веш-ве, вызыв. очень малые расщепления энергетич. уровней.
РАДИОХИМИЯ [radiochemistry] — наука, изуч. химию прир. и искусст. радиоакт. элемен​тов, методы работы с ними, способы получ. и использов. Р. — часть науки, изуч. химич. и физич. явления, связ. с радиоакт. излучения​ми, в к-рую входят помимо р. радиац. химия, радиология, радиометрия. Иногда их рассмат​ривают совместно.
РАДОН (Rn) [radon] — радиоакт. элемент VIII группы Периодич. системы; ат. н. 86, инерт. газ. В природе встреч, три а-радиоакт. изотопа Rn как члены естеств. радиоакт. рядов: 2"Rn (член ряда актиноурана; Т^„ = 3,92 с); 220Rn (ряд тория Г|/2 = 54,5 с) и 2Rn (ряд урана-радия Тш = 3,823 сут). Открыт Rn в 1899 г., когда амер. физик Р. Б. Оуэне обнаружил при распаде Th возникн. некой радиоакт. субстан​ции, к-рая, как доказал англ, физик Э. Резер-форд в том же году, представляет радиоакт. газ.
При норм, условиях Rn — газ без цвета, запаха и вкуса; /ким.= -61,8 °С, tm = -71 °С, ус.с * 9,9 г/дм3. В 1 объеме воды при О °С р-ряется ок. 0,5 объема Rn. Rn — один из са​мых редких элементов; содержание его в зем​ной коре на глуб. до 1,6 км ок. 115т. Для по​лучения Rn (изотопа 222Rn) через водный р-р соли радия пропускают газ (азот, аргон и т.п.). Прошедший через р-р газ содержит ок. 10" % Rn, к-рый затем выделяют сорбцией его на активиров. угле или спец. химич. спо​собами.
РАЗВАЛЬЦОВКА [flaring, pipe expanding] — формоизмен. операция обраб. давл. для рас-шир. и угототн. элементов труб.

РАДИОСПЕКТРОСКОПИЯ - РАЗДЕЛКА
РАЗВЕРТКА [reamer, broach] — многолез​вийный металлореж. инструмент для точной и чистовой обработки (развертывания) от​верстий после их предварит, обраб. сверлом, зенкером или расточ. резцом. Р. м. б. машин, (примен. на станках) и ручн. (примен. при слесар. работах). Раб. часть р. состоит из режу​щих и калибр, зубъев. Реж. зубья остро зата-чив., на калибрующих оставляют ленточку шир. 0,1—0,3 мм.
РАЗГАРОСТОЙКОСТЬ [resistance to thermal erosion] — сопротивление металлов и сплавов малоцикл. низкочастот. усталости, когда возбуждение перем. темп-рных остат. напряжений в материале обусловл. циклим, измен, темп-ры, часто в сочет. с окислит, воз-деист, внеш. среды (напр., оруд. стволы, пресс-формы для литья под давл. и т.п.).
РАЗДАЧА [expanding] — формоизмен. опе​рация обраб. металлов давл. для увеличения периметра трубы или полой заг. растяж. из​нутри в радиальном направл. целым, секци-он., эластич. (резина, полиуретан) пуансо​ном; а тж. жидкостью при обеспеч. герметич. закр. объема:
раздача трубы волочением [expanding dra​wing] — р. т. протягав, через неподв. трубу-за​готовку оправки большего диам., чем исх. внутр. диам. трубы.
РАЗДЕЛКА [preparation]:
разделка летки [taphole drilling] — опера​ция открытия отверстия в плав, печи для вы​пуска металла или шлака; осуществл. вручную или с примен. спец. машин (устр-в);
разделка лома и отходов [scrap & waste preparation] — совокуп. операций подготовки лома и отходов к плавке, заключ. в его обезв-реж., демонтаже, освобожд. от загрязнений, резке, измельч., пакетиров. и т.д. Обезвреж. лома и отходов — нач. этап технологии пере​работки вышедших из строя машин, судов и агрегатов атомноэнергетич., химич. и обор, техники, сост. из операций дезактивации и удаления до безопасного уровня загрязнений радиоакт., химич. (бактериологич.), горюч, и взрывоопас. вещ-вами. Сосуды всех типов и размеров (баллоны, баки, автоклавы, бочки) и детали, содерж. полости (двигатели внутр. crop., коробки передач, редукторы), очища​ют от содерж. (масла, воды, снега, льда), а в их корпусах прорезают дополнит, отверстия,
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обеспеч. осмотр внутр. части их полости. Ана​лог, треб, относ, к снарядам, минам, боеголов​кам, авиабомбам, стволам и магазинным ко​робкам стрелкового и артиллерийского ору​жия, тормозным и противооткатным устр-вам орудий, амортизаторам.
Наиболее распростр. при подготовке лома к переплаву демонтаж с применением газо​кислородной резки, дробление взрывом, на копрах и в молотк. дробилках, пакетиров. (прессов, пакетов), брикетир. и ножничная резка. Демонтаж с примем, газокислород, рез​ки использ. при разделке крупных агрегатов, судов, ангаров, ж.-д., шахтных ракетных ком​плексов и т.п. на куски, пригодные для транс​портир, к местам их окончат, разделки. На ло-моперерабат. предпр. в завис, от сеч. разделив, кусков лома примен. газокислород, (в т.ч. флюс.) резку, резку на гидроножницах (в т. ч. с предварит, двухстор. смятием), на гильот. и аллигатор, ножницах с электромеханическим приводом.
Один из осн. способов разделки негабарит, стальных и чугун, изделий (станины, излож​ницы, поддоны и т.п.) — дробление с ис​польз. копра и молотковых дробилок, получив, шир. распростр. за поел. 20—25 лет. Для уменьш. затрат мощн. и сниж. уровня шума дробилок был предложен способ криог. дробл. лома (после охлажд. жидким азотом до —70 °С). В н.в. для разделки и утилизации созданы технологич. линии, оснащ. мощными молотковыми дро​билками с брониров. камерами, вмещ. неде​монтированный автомобиль. После фракц. раз​дел, кусков, осущест. их магн. сепарацию, на смену которой приходят методы полигради​ент, сепарации дробл. фракций, позвол. отде​лять диа- и парамагн. материалы от ферро-магн. (куски меди от кусков алюминия и его сплавов, от нерж. стали аустенит. класса).
Свежие отходы и обрезь мелкосорт. и лист, проката компактир. прессованием, формируя пакеты размерами до 2000x1050x750 мм. Бри​кетир. стружку (после обезжиривания) на вальцовых установках, а пылевидные отходы шлифования быстрореж. и нержавеющей ста​ли брикетир. спеканием в осуш. водороде. Мас​са брикетов из стружки, получ. удар, давлени​ем или прессованием, сост. от 2 до 50 кг при кажущ. плотности 4-8 т/м3.
Раздел, сложный быт. и амортизац. лом, содерж. легкопл. металлы и сплавы, подверг, термич. сортировке, заключ. вступенч. нагре​ве его в камерных или проходных печах (му-соросжиг. или обжиг.). При нагреве до 300—

350 °С из металлошихты обжиг, и мусоросжиг. печей отделяют расплавы, содерж. легкопл. элементы, в числе к-рых преобл. Pb, Sn, Bi, Ga. Элементы типа шелоч. металлов, а тж. га​логены (Вг, I) и Cd в этом интервале темп-р интенс. испар. и улавлив. системами пылеочи-стки газов. На последующей ступени нагрева до 800-900 °С происх. гшавл. и сепарация спла​вов Al, Mg, Си (бронзы, латуни), а тж. Sb и Ва. Удаление жидких металлич. фаз, содержа​щих Ag и Аи, происх. при дальнейшем нагре​ве до 1000-1200 "С.
Разделка и подготовка лома и отходов из цв. металлов и сплавов предусматр., как и для вторичных черных металлов, след. осн. опера​ции: сортир., разделку, резку, дробл., из-мельч., пакетир., брикетир., сушку и обез-жир., обогащ. в тяж. средах, электромагн. се​парацию и др. Для первичной перераб. вто-ричн. сырья (стружка, кабельный лом, акку​муляторы и др.) используют специализир. линии. Из подготовленных лома и отходов цв. металлов получают вторичные Al, Cu, Pb, Zn, Sn, Ni и их сплавы.
Разливка стали сверху (а) и сифоном (6): 1 - сталеразли-вочный ковш; 2 - изложница; 3 - утеплительная надстав​ка; 4 — промежуточная воронка; 5 - жидкая сталь; 6 - цен​тровая; 7 — прибыльная надставка; 8 — поддон; 9 ~ сифон​ный припас
РАЗЛИВКА металла [metal casting] — про​цесс получения полупродукта (слитка, заго​товки) для дальн. обраб. давл. (прокаткой, ковкой, прессов, и т.п.) наполнением жид​ким металлом изложницы или водоохлажд. металлич. кристаллизатора. Р. м. отличают от литья, при к-ром металл, затвердевая, обра​зует готовые фасонные отливки (детали). Р. м. — важный этап технологич. цикла произ-ва металла, т. к. в ходе разливки и кристаллиза​ции слитка (заготовки) формир. его мн. физ.-механич. св-ва. Из плав, агрегата расплавл. ме​талл обычно выпускают в разлив, ковш, от​куда его разливают через носок (ковш малой
[image: image130.png]
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емкости) или через стакан (трубку) из огне-уп. материала в днище ковша и закрыв, огне-уп. пробкой посред. т. н. стопора. В последние годы р. м. с помощью стопора интенс. замен, бесстопор, разливкой с примен. шибер, устр-ва со скольз. затвором, гл. элемент к-рого — подвижная огнеуп. плита с отверстием (см. Шиберный затвор). При перемеш. плиты от​верстия в ней и стакане совпал, и металл вы​текает из ковша.
В сталеплав. произ-ве жид. сталь разливают либо в изложницу, либо в медный водоох-лажд. кристаллизатор на МНЛЗ (см. Непрерыв​ная разливка стали). Использ. способы р. стали сверху и сифоном (снизу). Сверху сталь по​ступает непосредст. в изложницу через откры​тый ее верхний торец. При сифон, р. одноврем. заполняют неск. (от 2 до 60) изложниц, уста-новл. на поддоне с каналами, вылож. пусто​телым огнеуп. кирпичом (см. Сифонный при​пас); сталь из ковша заливают в центр, лит​ник (трубу), затем она по каналам в поддоне поступает в изложницы снизу (по принц, со-общ. сосудов).
Цв. металлы и сплавы разливают непос​редст. из плав, агрегата и через ковш в излож​ницы или поддоны, а тж. на МНЛЗ. Для р. чугуна, цв. металлов и ферросплавов широко применяют спец. разлив, ленточные (конвей​ер.) или карусельные машины:
непрерывная разливка (HP) [continuous casting] — р. металла на спец. агрегатах (МНЛЗ) в водоохлажд. изложницу-кристал​лизатор, сочет. непрер. поступление жидкого металла с непрер. вытягиванием формиру​ют, непрер. слитка из кристаллизатора. Хар-рным для HP явл. произ-во НЛЗ, приближ. по размерам сеч. к размеру сеч. гот. кат. про​дукции, что позволяет исключить предварит, деформацию слитков на обжим, станах (блю​мингах или слябингах) для получения ката​ных заготовок.
Применение HP стали обеспечивает: со-кращ. металлургич. цикла произ-ва; сниж. расхода жид. стали на произ-во заготовок на 12-25 %; сокращ. расхода усл. топлива на 85 %; полную автоматизацию процесса раз​ливки; резко улучшает экологич. обстановку в сталепл. произ-ве.
В наст, время на МНЛЗ разлив. > 70 % вып-лавл. в мире стали, причем в США, Канаде, Японии, Германии, Ю. Корее доля HP > 90 %, в России — 37 %. HP стали освоена в 85 странах (см. тж. МНЛЗ);
полунепрерывная разливка [semi-continuous casting] — разновидность процесса HP без

РАЗМАГНИЧИВАНИЕ - РАЗМАТЫВА-
ТЕЛЬ

резки слитка в установке на мерные (длиной равной длине слитка) заготовки;
разливка в вакууме [vacuum casting] — р. в разреж. атмосфере для уменьш. взаимод. жид. металла с окруж. газ. средой для снижения содержания в металле газов и неметалличес​ких включений; чаще всего осуществляется в одной вакуум, камере с вакуум, индукц. пе​чью;
разливка под уровень [casting under level]
—
HP с подачей жид. металла в кристаллиза​
тор через разлив, стакан с вертик. или боко​
выми отверстиями для выхода металла, по-
груж. под его уровень в кристаллизаторе. Р. под
уровень исключает вторич. окисл. струи жид.
металла м-ду разлив, устр-вом или промежут.
ковшом МНЛЗ и попадание брызг металла на
стенки кристаллизатора;
разливка под шлаком [slag casting] — навед. шлака на поверхн. (зеркале) жид. металла в изложнице или кристаллизаторе вводом теп-лоизолир. или экзотермич. шлакообраз. смесей (ШОС) для предотвр. вторич. окисл. металла, ассимиляции шлаком всплывающих неметал-лич. включений, улучш. кач-ва поверхн. слит​ка и НЛЗ. При обычной р. по изложницам использ., как правило, однораз. ввод ШОС. HP р. под шлаком сочетают с подводом ме​талла под уровень; ШОС подают периодич. по мере расход, для обеспеч. необх. толщины шла​ков, расплава.
РАЗМАГНИЧИВАНИЕ [demagnetization]
—
уменьш. остат. намагнич. ферромагн. тела
(образца, детали) после устранения внеш.
намагничив. поля. Р. осущест. неск. способами.
К наиб, полному р. приводит нагрев образца
или детали выше темп-ры Кюри (при этом
вещ-во полностью теряет свои ферромагн. св-
ва) с последующим охлаждением в отсут.
внеш. магн. поля. Но в рез-те нагрева могут
изменяться механич. и др. св-ва материала,
поэтому примен. этого способа очень ограни​
чено. Др. распростр. способ р. заключ. в циклич.
перемагн. размагн. образца перем. магн. полем
с плавно убыв, до нуля амплитудой.
РАЗМАТЫВАТЕЛЬ [pay-off, decoiler] -машина для приема и центрир. рулонов, а тж. для направл. полосы в прокат, стан или трубо-свар. агрегат и создания треб, натяж. полосы при размотке; сост. из станины, подъемно-поворот. рамы с гидроприводом подъема сто-
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ла и электроприводом для вращения роли​ков, отгибателя концов полосы рулонов с гидроприводом, правильно-тянущих роликов с электроприводом, центрователя с электро​приводом, проводок центрователя с гидро​приводом, верх, и ниж. проводок.
РАЗМЕР [size]:
критический размер зародыша [critical di​mension of nucleus] — миним. размер зароды​ша новой фазы, способ, к самопроизв. росту при данном термодинамич. состоянии систе​мы (напр., при кристаллизации); хар-риз. макс, своб. энергией;
размер зерна [grain size] — хар-ка зерна поликристаллич. материала, определ. его ли​нейными разм., пл. попереч. сеч. или числом зерен в ед. объема. Определение сред. р. з. по сеч. зерен поверхностью шлифа дает заниж. значения, так как эта пов-ть проходит на раз​ном расст. от центра каждого из зерен. Сред, действит. сеч. зерна Гл и его сред, видимое се​чение Ft связаны соотн. Рл = 1,52/j,. Зерно со средними линейными размерами 1-10 мкм наз. ультрамелким;
размер критического дефекта [size of critical defect] — размер дефекта в к.-л. материале или изделии (напр., трещины), превыш. к-рого при данном прилож. напряжении приводит к спонт. его разрушению;
размер поры [pore size] — линейная хар-ка ед. поры в пористом материале; часто опреде​ляют тж. сред, размер пор.
РАЗМЕТКА [making-out] — слесарная опе​рация, заключ. в нанесении на пов-ть заго​товки углублений (кернов) и линий (рисок), определ. контуры изготовл. детали или места, подлежащие обработке.
РАЗМОЛ [milling] — механич. разделение тв. тел на отдельные, ср. мелкие (< 1-мм) части, осуществл. в мельницах; широко ис-польз. при измельчении порошков. Размолу наиб, хорошо поддаются хрупкие материалы: ферросплавы, Cr, Sb, интерметаллиды, Si, Be, V. Р. вязких пластичных металлов — Zn, Си, А1 — затруднен, т.к. они в большей сте​пени расплющив., а не разруш. Чтобы ин-тенсифиц. процесс р., измельч. в порошок ведут в жид. среде, к-рая препятст. распыле​нию материала и обратному слипанию тон​ких частиц за счет диэлектрич. св-в. Жидкость не должна взаимодейст. с порошком и долж-

на легко отделяться от него после р. Для этих целей применяют спирт, ацетон, воду, уг​леводороды, жидкие масла. Увелич. эффек-тив. р. дает примен. жид. ПАВ, напр, олеино​вой кислоты.
Для р. порошков применяют: шар. вращ., шар. вибрац., вихр., планетар. центробеж. и гироскопич. струй, мельницы, аттриторы. Наиб, тонкий р. осуществляют в струй, мельницах или атгриторах. Для облегчения р. пластичных ме​таллов и сплавов, а тж. для перераб. стружки и др. отходов металлообработки примен. их глуб. охлажд. в жид. и тв. СО2 (сухой лед) или жид. азоте до перевода в хрупкое состояние.
РАЗМОРАЖИВАНИЕ [defrosting] - нагрев смерзшихся сыпучих материалов в тепляках.
РАЗНОЗЕРНИСТОСТЬ [variations in grain size] — образов, в слитках, отливках, дефор-миров. полуфабрикатах макрообъемов с зер. структурой, отлич. от окруж. массы размера​ми и формой зерен. Причина возникн. разно-зерн. в слитках и отливках — отличия в усло​виях кристаллизации (см. Неравновесная кри​сталлизация). Р. в полуфабрикатах обусл. кри​тическими параметрами деформации (темп-рой, степенью, скоростью деформации) в определ. объемах полуфабрикатов при их об​работке давлением. При послед, нагревах под отжиг или закалку в этих объемах формир. крупные рекристаллиз. зерна, резко выдел, на фоне нерекристаллиз. структуры или мелко-зерн. рекристаллиз. структуры:
строчечная разнозернистость [stringer variation in grain size] — p. (напр., в прокате или деформир. полуфабрикатах), хар-риз. рав​но- или неравномер. чередов. полос мелких и крупных равноосных и вытянутых зерен; обусловлена, чаще всего, ликвацией элемен-
РАЗНОСТЕННОСТЬ [wall thickness vari​ation, non-uniform thickness] — дефект фор​мы трубы в виде неравномер. толщины стен​ки. Разл. продольную и попер, р. трубы, к-рые оценивают абсолют, или относит, (в %) вели​чиной. Осн. причины образов, р. при произ-ве бесшовных труб: неравномер. нагрев заготов​ки, неправ, настройка стана, недостат. обжа​тие перед носком оправки при прошивке.
РАЗНОПЛОТНОСТЬ [non-uniform density) — непост, плотн. порошк. прессовки по сеч.; обусл. нестаб. темп-рными условиями прессов, порошка преимущ. в жестких металлич. пресс-формах. Различают прод. и попер, р. При пре-
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вышении допуст. знач. р. становится дефектом прессовки.
РАЗНОТОЛЩИННОСГЬ [thickness variati​ons, gage interference (irregularity)] — непос​тоянство толщины листов (полос), обуслов. нестаб. усл. прокатки. При превыш. доп. значе​ний, напр, вследствие наруш. технологии на​грева и прокатки или неисправности оборуд., становится дефектом формы проката. Разли​чают прод. и попер, р. Повыш. прод. р. при го​рячей прокатке чаще всего вызывается боль​шим перепадом темп-р по дл. раската, а при холодной прокатке — измен, зазора м^ду вал​ками при прокатке, в основном из-за коле​баний усилия прокатки. Попер, р. — следствие неуд, профилир. валков.
РАЗРАБОТКА месторождений полезных ископаемых [mineral mining] — система орга-низац.-технич. мероприятий по добыче полез​ных ископаемых из недр Земли. Различают р. м. п. и. открытым и подземным способами. Открытым способом в мире добывается ок. 60 % металлич., 85 % неметаллич. руд, 100 % нерудного минерального сырья и 35 % угля (см. тж. Горнорудная промышленность).
РАЗРУШЕНИЕ [fracture; failure] - кине-тич. процесс зарожд. и (или) развит, трещин в рез-те действия внеш. или внутр. напряжений, заверш. разделением изделия (образца) на части. Р. классифиц. по разным признакам — на след, виды: по хар-ру сил. воздействия на статич. кратковрем., статич. длит., устал, и удар, (динамич.); по ориентировке макроскопич. пов-ти р. — на р. путем отрыва (пов-ть р. пер-пендик. направл. наиб, растягив. напряжения amJ или сРеза (пов-ть р. сост. угол ок. 45° к направл. сг^); по величине пластич. деформа​ции, предшест. р., — на хруп, и вяз.; по рас​положению поверхности р. относит, структу​ры — на транскристалл, (внутрикристалл.), интеркристалл, (межкристалл.) и смеш.; по влиянию внешней среды — на водородное, жидкометаллич., корроз. (см. Коррозионное ра​стрескивание, Коррозионная усталость) и т.п. В механике разрушения различают три спо​соба взаим. смещения поверхностей трещи​ны (см. рис.): I — отрыв; II — поперечный и
Схема возможных перемещений поверхностей трещины при разрушении
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III — продольный (чистый) сдвиг. Если тре​щина распростр. так же легко (без замет, сле​дов пластич. деформации), как и ее зарож​дение, то разруш. наз. хрупким. Когда рас​пространение трещины значительно более энергоемкий (на несколько порядков), чем ее зарождение, процесс, сопровожд. значит, пластич. деформацией не только вблизи пов-ти р., но и в объеме тела, то разрушение вязкое. Энергетич. затраты на распростр. тре​щины опред. ее трещиностойкость. Хар-р р. проявл. в структуре пов-ти излома, изуч. фрактографией:
внутризеренное (транскристаллитное) раз​рушение [transgranular fracture] — р. развити​ем трещины преимущ. по телу зерна. В. р. м. б. вязким, сопровожд. значит, макро- и микро-пластич. деформацией; хруп., развив, по ме​ханизму скола, и смеш., сочет. элементы вяз. и хруп, разруш.; пов-ть разруш., соответст., м. б. ямоч. строения, сколом и квазисколом, а тж. сочетать указ, элементы излома в раз​ных соотнош.;
водородное разрушение [hydrogen-induced failure) — р. под нагрузкой в рез-те взаимод. водорода с металлом; м. б. вызвано газообраз, водородом вые. давл., хруп, продуктами взаи​мод. металла с адсорбиров. и р-ренным водо​родом, зерногран. и межфаз. сегрегациями во​дорода (см. Водородная хрупкость);
вязкое разрушение [ductile fracture] — p., к-рому предшест. значит, пластич. деформация, протек, по всему (или почти по всему) объе​му тела. В. р. материала начин, с образов, мик​ронадрывов и микропустот, к-рые при на-груж. растут и объедин. м-ду собой в рез-те вытягив. и разрыва перемычек, образуя об​щую пов-ть разрушения — излом ямочного рельефа. При растяж. цилиндрич. образцов из пластич. материалов формир. излом типа «ча​шечка-конус», а из очень пластич. — типа ос​трия;
замедленное разрушение [delayed fracture] — р. металла при длит, действии пост, или мало измен, растяг. напряж.; включ. зарождение тре​щин, их постеп. развитие при сред, напряж., меньших кратковрем. прочн. (часто и ат) ме​талла, и лавинообраз., практич. мгнов. рас​простр. трещины, приводящее к разрушению образца или изделия. Разруш. напряж. уменьш. с увелич. длит, нагрузки, стремясь к нек-рому порог, значению. 3. р. м. б. обусл. водородом, остат. или фаз. локальными микронапряж.,
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возник, в рез-те мартенситного превращения, распада тв. р-ра и т.п.;
межзеренное (интеркристаллитное) разруше​ние [intercrystalline (intergranular) fracture] — р. развитием трещины преимущ. по границам зерен вследст. их меньшей прочности по срав​нению с телом зерна. М. р. способст. сегрега​ция примесей по границам зерен, образов, хруп, межзер. прослоек промежут. фаз, адсорбц. сниж. прочн., пониж. (при хладноломкости) или повыш. (при красноломкости) темп-ры. При межзер. разруш. формируется интеркри-сталлитный зерн. излом;
межсубзеренное разрушение [intersubgra-nular fracture] — р. развитием трещины пре​имущ. по границам элементов субструктуры;
нестабильное разрушение [unstable fracture] — р. спонт. катастрофич. развитием трещины за счет накопи, в теле упр. энергии;
разрушение отрывом [cleavage failure] — p. под действием норм, растяг. напряж.; пов-ть разруш. перпендикулярна направлению при-лож. силы;
разрушение срезом [shear failure] — р. под действием касат. напряж. Разл. два вида р. с.: попер, сдвиг, при к-ром пов-ть разруш. па-ралл., а фронт трещины перпендик. направл. прилож. силы, и прод. (чистый) сдвиг, при к-ром пов-ть разруш. и фронт трещины паралл. направлению приложенной силы;
усталостное разрушение [fatigue failure] — р. под действием периодич. измен, по велич. или (и) знаку нагрузок; заключ. в постеп. на-копл. поврежд., привод, к критич. степени ис-каж. в отд. объемах (зернах) вследст. циклич. микропластич. деформации, к созд. локальных пик. напряж., могущих вызвать разрыв межат. связей, к образов, зародышевых устал, трещин, их развитию и, наконец, разрушению. Устал, излом (пов-ть раздела) имеет хар-рные при​знаки, отлич. его от пов-ти др. видов разру​шения (см. Усталостный излом);
хрупкое разрушение [brittle fracture] — р. без заметной пластич. деформации по микроско-пич. хруп, механизму разв. трещины (сколом, квазисколом).
РАЗРЯД электрический в газах [electric gas
discharge] — прохожд. электрич. тока через газ. среду под действием электрич. поля, сопро-вожд. измен, сост. газа. Газы стан, электропро​водными только при их ионизации. Если р. э. в г. происходит при вызывающем и поддержив.

ионизацию внеш. воздействии (при действии т. н. внеш. ионизаторов), его наз. несамостоят. газ. разрядом. Р. э. в г., продолж. и после пре-кращ. действия внеш. ионизатора, наз. само​стоят. Р. э. в г. сосредоточ. в узком, ярко светя​щемся плазм, шнуре наз. дуговым электрич. раз​рядом.
РАЗУБОЖИВАНИЕ [impoverishment] -засорение полезных ископаемых при их до​быче непромышл. сортами и породами, при​водящее к уменьшению содержания полез​ного минерала в сырье, по ср. с его исх. со​держ. р. при разработке рудных месторожде​ний в благопр. горно-геологич. условиях сост. < 10 %, при сложном залегании может дос​тигать 35-40 %.
РАЗУПОРЯДОЧЕНИЕ [disordering] - на​рушение ближ. или дальнего порядка в рас-полож. атомов в тв. р-ре металлич. сплавов при тепловом или механич. воздействии.
РАЗУПРОЧНЕНИЕ [softening] - сниже​ние прочност. хар-к металла или сплава под действием внеш. или внутр. факторов (напр., разупрочнение закал, стали при отпуске вследст. структурных превращ.).
РАЗЪЕМ калибра [parting line] — участок калибра, где его контур переходит с одного валка на др. В простых симметр. калибрах р. к. располаг. обычно посередине высоты калиб​ра. В калибровках с закрыт, калибрами полож. р. у сосед, калибров чередуется, что позволяет исключить появление заусенцев, выравнять условия деформации металла в откр. и закр. фланцах и т.д.
РАЙМОВКА [zinc retort slag] — сыпуч, или полуспекш. остаток слож. состава, образ, при дистилляции цинка из его агломерата в гори​зонт, или вертик. ретортах; содержит, мае. %: 7-18 Zn, 2-15 Pb, z 5 Си, 15-20 Fe, 20-25 С, 18-20 Si02, 1-2 СаО, а тж. благор. и ред. металлы. Для доизвлеч. цинка р. обычно пере-раб. вельцеванием. При значит, содерж. РЬ, Си и благ, металлов — восстановит, плавкой вме​сте с РЬ-агломератом.
РАКОВИНА [hole, pipe, cavity] — откр. или закр. полость в слитке или отливке, образ, при кристаллиз. металла. Раковины в завис, от при​чины возникн. подразд. на: газ. (следствие вы​дел, газов, р-р. в жид. металле, отлич. чистой и гладкой пов-тью), усадоч. (преимущ. в голов​ной или центр, зоне слитка, утолщ. местах от​ливки, имеют шерохов. или крупнокристал-
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лич. пов-ть, иногда окисл.) (см. тж. Усадка), шлак. (полн. или част, заполн. шлаком) и песч. (образ, в отливках вследст. попадания в ме​талл формов. материалов).
РАСКАТКА [rolling-offj — формоизмен. операция обраб. металлов давл. для увелич. наруж. и внутр. диам. трубы или кольц. заго​товки при вращ., с одноврем. уменьш. ее тол​щины с помощью бойка, оправки или роли​ков. Р. прошитой кольцеобразной заготовки преимущ. ведут горячей ковкой под прессом или молотом. Р. заготовок примен. для изгот. кольцевых деталей относит, большого диам.:
раскатка труб [plugging] — прокатка полой талстост. гильзы в трубу на раскат, станах. Вин​товая р. т. осуществл. на длин, или кор. оправке в двух- или трехвалковом раскат, станах, про​дольная р. на кор. оправке — в автоматич. или тандем-стане, на длин, оправке — в непрер. стане; попер, р. — на станах попер, прокатки на оправке.
РАСКИСЛЕНИЕ металлов [killing; deoxi-dation] — удаление р-р. кислорода из жидких металлов (гл. обр. из стали и др. сплавов на основе железа) с целью повыш. кач-ва. Р. ча​сто совмеш. с легиров. металла. Виды р.: диф-фуз., осажд. (или глубинное), электрохимич. и вакуум. Диффуз. р. осн. на измен, равновесия в системе металл-шлак уменьшением окисл. шлака за счет ввода в него восстановителей — кокса, электродного боя, алюминия и др. или навед. спец. шлака с низким содерж. ок​сидов железа. При этом осуществл. диффуз. перенос кислорода из металла в шлак. При диффуз. р. металл не загрязн. продуктами хи​мия, реакций (неметаллич. включениями). Раз​новидностью диффуз. р. является обраб. ме​талла (стали) синтетич. шлаком, хорошо по-глощ. р-ренные в нем оксиды железа. Металл сливают из сталепл. агрегата с большой вы​соты (до 6 м) в сталеразлив. ковш, в к-рый предварит, налит (3—5 % массы обрабатывае​мого металла) синтетич. шлак, напр., соста​ва, %: 53-56 СаО, 37-41 А12О3, < 3 SiO2, 4-6 MgO и < 1 (FeO + МпО). Осаждающее p. закл. в том, что по достиж. треб, содерж. угле​рода в жид. сталь вводят раскислители — эле​менты, образ, с кислородом прочные малор-римые в стали соедин., к-рые коагул. и, об​ладая меньшей, чем жид. сталь плотн., всплыв, в шлак. В кач-ве раскислит, примен. Mn, Si (в составе ферросплавов), А1, сплавы (напр., 10 % Si, 10 % Mn, 5 % А1, ост. Fe). Электрохи​мич. р. основано на переносе ионов О2   из металла через слой тв. электролита в др. фазу
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под действием злектрохимич. потенциала, подчин. з-ну Фарадея. При вакуум, р. смещ. рав​новесие реакции раскисл, углеродом за счет сниж. общ. давл. газ. фазы и, следоват., рсо — продукта раскисления, что интенсифиц. про​цесс р. В ЦМ р. м. примен. в редких случаях (напр., раскисл, меди с использ. углерод, вос​становителей).
РАСКИСЛИТЕЛЬ [deoxidizer] — химич. элемент с ббльшим химич. сродством к кис​лороду, чем металл, составл. основу расплава. В металлургии при осаждающем раскислении наиб, часто использ. комплекс, p. (К.Р), пред-ставл. сплавы неск. элементов (напр., SiMn, SiCa, AlSiCa и т.д.). КР образуют в рез-те хи​мич. реакций не простые оксиды, а их р-ры, имеющие более низкую активность и tm и соответственно более вые. способ, к коагуля​ции и удалению из жид. металла.
РАСКОНСЕРВАЦИЯ [demothballing, de-greasing] — комплекс операций по удалению средств врем, противокорроз. защиты метал-лич. изделия (полуфабриката).
РАСПАД [decay, disintegration] — измен, однородности или состава пересыщ. тв. р-ра металлич. сплава, сопровожд. образов, зон (2.) или новых фаз; обеспеч. переход материала в более равновес. сост.:
двухфазный распад [two-phase decay] — p. пересыщ. тв. р-ра металлич. сплава, при к-ром рентгеноструктурный анализ фиксирует на​ряду с пересыщ. р-ром исх. концентрации по​явление тж. тв. р-ра, обедн. р-р. элементом. Напр., д. р. мартенсита набл. при низких темп-pax отпуска;
зонный распад [zonal decay] — р. тв. р-ра металлич. сплава, сопровожд. образов, класте​ров;
непрерывный распад [continuous disinte​gration] — выдел, из пересыщ. тв. р-ра метал​лич. сплава 2-й фазы с непрер. уменьш. кон​центр, р-ра по всему объему. Напр., н. р. — осн. структур, измен, при старении сплавов;
прерывистый распад [discontinuous disinte​gration] — выдел, из пересыщ. тв. р-ра метал​лич. сплава 2-й фазы с одноврем. образов, в исх. р-ре участков с концентр, ближе к рав​новесной. При п. р. на границе исх. пересыщ. р-ра и образовавш. обедн. р-ра сущ. скачок концентраций. При п. р. состав участков исх. р-ра ост. неизм. вплоть до их исчезн. П. р. час-
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то называют ячеистым. При старении про-мыш. сплавов, как правило, стараются не допускать развития п. р., так как сплав с не-когерент. ср. грубыми выделен, получ. менее прочным, чем после обычн. непрер. распада с образ, очень дисперс. когерент. и полукоге-рент. выделений;
равномерный распад [uniform decay] — не​прер. р. тв. р-ра металлич. сплава, происх. од-новрем. в объеме зерна, в рез-те образ, рав-номер. распред. выдел, по всему объему зер​на;
спинодальный распад [spinodal decompo​sition] — расслоение по составу переохлажд. тв. р-ра металлич. сплава, не треб, образов, за​родышей критич. размера. С. р. сразу охват, весь объем исх. фазы и приводит к образов, очень дисперсной структуры. С. р. происходит, напр., в магн.-тв. сплавах типа кунифе и кунико, легиров. куниалях для изгот. пружин и высо​копрочных сплавах Cu-Ni-Sn;
фазовый распад [phase decay] — р. тв. р-ра металлич. сплава, сопровожд. образов, новых фаз.
РАСПАР [bosh parallel] — сред, (самого большого диам.) цилиндрич. часть раб. простр. домен, печи (м-ду шахтой и заплечиками) (см. Доменная печь).
РАСПЛАВ [melt] — вещ-во (металл, соль, шлак), нагретое выше 1тн наход. в жид. сост.
При / * /крист строение р. ближе к тв. телу, что подтверждается данными по изменению уд. объема, теплоемкости, электрич. сопротив​ления при плавл.. При больших перегревах р. до /* г^^ набл. структурная близость жид. и газообр. сост.
Р. шлаков и солей — ионные жидкости, сост. из одноат. катионов металлов, вноси​мых осн. оксидами, анионами О2~, серы S2~, многоат. кремнекислород. анионами Si/)*' разной степени сложности. В шлако​вых р. допуск, существ, комплекс, анионов А1О~; АЮ+; FeO2 ; УО2~и др. в предполож., что в них сохран. ближ. порядок располож. атомов (см. Кластер).
Св-ва металлич. р. подразд. многочислен​ные модели строения на химич. и структур​но-чувствительные. Химич. св-ва опред. взаи-мод. р. с др. фазами, напр, со шлаком, газ. сре​дой, огнеуп., в рез-те к-рого происх. либо насыш. р. разными примесями и легир. ком-

понентами, либо рафинир. р. от нежелат. при​месей — S, Р, цв. металлов.Структурно-чувст. св-ва р. — вязк., плотн., поверхн. натяж., элек​трич. и магнит, св-ва.
Заряж. частицы в металлич. или шлаковых р. позвол. воздейств. на р. электрич. током, про​водить электролиз шлак. р. и электрохим. рас​кисл, металлич. р., а тж. опред. электрохим. дат​чиками активн. р-ренных элементов, напр, кислорода или азота.
РАСПЛАВЛЕНИЕ [melting-down] - пере​ход материала из тв. в жид. сост. при нагреве выше tm (ликвидуса) (напр., см. Плавка, Пе​реплав).
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ шихты [burden distri​butor] — часть засыпн. аппарата, служ. для рав-номер. распред. шихты на колошнике домен, печи. (см. Засыпной аппарат).
РАСПРЕССОВКА [pressing-out] — началь​ная операция пресс, прошивки или прессов., при к-рой вые. или дл. заготовки уменьш., а диам. увелич. до прилегания металла к стен​кам контейнера.
РАСПУХАНИЕ радиационное [radiative swelling] — увелич. уд. объема стали или спла​ва, использ. в конструкциях яд. реактора, вследст. образов, в структуре пор и межуз. ато​мов при взаимод. с потоками быстрых нейт​ронов (образ, при реакции деления ядер, их энергия 0,1-10 МэВ). Р. р. — осн. радиац. де​фект, значит, сниж. пластичность аустенит. КС-сталей, Ni- и А1-сплавов при их применении в яд. реакторах.
РАСПЫЛЕНИЕ [atomization; pulverization; sputtering] — получение металлич. порошков диспергированием расплава под действием инерц. сил струей газа, жидкости или плаз​мы:
вакуумное распыление [vacuum spraying (sputtering)] — р. путем диспергирования рас​плава под действием р-ренного в нем азота или водорода в камере с пониж. давлением;
катодное распыление [cathodic sputtering] — получ. тонкой пленки покрытия распыл. ма​териала катода при газ. разряде;
плазменное распыление [plasma sputtering] -р. струи расплавл. металла или сплава за счет кинетич. энергии струи высокотемп-рной плазмы (см. Плазменная металлургия);
распыление водой [water spraying] — спо​соб получения металлич. порошков диспер-
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гированием струи расплава водой вые. давл. (3,5 -20 МПа). При распыл. водой использу​ют, как правило, плоскоструй. V-обр. форсун​ки с потоками расход, или прямоуг. формы. Струйные сопла могут вращаться относит, их прод. оси, угол при вращ. регул. Для предотвр. окисл. р. в. часто проводят в защитной газ. сре​де (азоте или аргоне). Р. в. — один из наиб, эконом, методов получ. порошков металлов и сплавов. Он обеспеч. равномер. распред. ком​понентов в частицах, позвол. контролир. раз​меры и форму частиц, их структуру и не тре​бует больших капит. затрат. Р. в. получают по​рошки железа, нерж. сталей, никел. и др. спла​вов, чугунов;
распыление в воду [spraying in water] — спо​соб получения порошков или гранул, заключ. в разбрызг. или сливании расплава металла или сплава в воду; обычно примен. для получ. гранул или крупных порошков (с частицами размером от 0,5 до 1 мм) из легкопл. метал​лов и сплавов (Al, Zn, бронз, латуней и др.). В этом случае расплав перед сливом в воду предварит, размельч. на металлич. сетке или конвейер, ленте. Получ. порошки (гранулы) имеют сферич. форму с довольно сильно окисл. пов-тью;
распыление газом [flame spraying] — спо​соб получ. металлич. порошков диспергирова​нием струи расплава за счет кинетич. энергии струи газа вые. давл. (0,2-0,3 МПа). В пром-ти осн. способом р. г. явл. двухструнное р. с внеш. смешением. Использ. форсунки двух кон​струкций — со своб. пад. струей металла и с огранич. струи. Обычно при р. г. размер частиц уменьшается с ростом давления и темп-ры расплава, а тж. с уменьш. соотн. скор, потоков металла и газа. Р. азотом или аргоном получа​ют порошки с низким содерж. кислорода. В кач-ве распыл. агента при р. г. могут использ. тж. водяной пар и воздух. Метод получения металлич. порошков диспергиров. струи рас-плавл. металла (сплава) импульсами газа, дви​жущ, со сверхзвуковой скоростью, назыв. «Кольсва (Compounding from Liquid by Super Velocitial А!г)-процесс». Струя газа подается через многоочковую трубу на струю расплава импульсами частотой 60-120 кГц; скорость движения газа < 2 М (удв. скор, звука). Скор, охлажд. распыл. капель 107—10 К/с. «Кольсва-процессом» получ. сферич. порошки металлов и сплавов с весьма узким (4—10 мкм) интер​валом гранулометрич. состава;
распыление с пиролизом [pyrolysis spraying] — метод получения порошков оксидов ме​таллов, основ, на пиролизе солей при распы-
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лении их р-ров. Р-р солей металлов, гл. обра​зом нитратов в этаноле, распыл. в камеру-ре​актор, помещ. в электрич. печь. В камере-ре​акторе идет пиролиз, в рез-те образ, оксиды азота и (после затвердевания) частицы по​рошков оксидов металлов. Форма частиц за​висит от скор, нагрева капель, добавок к р-ру, напр, глицерина и др.;
центробежное распыление [centrifugal ato-mization] — р. расплава металла под действи​ем центробеж. сил; осуществл. разными мето​дами, напр., методом быстро вращаюш. дис​ка, электрода и др. (см. Порошковая металлур​гия).
РАССЕЯНИЕ техногенное [technogenic dispersion] — р. как извлек., так и сопутст. ком​понентов при добыче и перераб. минер, сы​рья; обуслов., прежде всего, исчерпанием запасов богат, сырья и наращив. для поддерж. уровня произ-ва добычи горной массы. Раз​личают два вида процессов р. т. элементов: рассеяние с отвалами горной массы, шлака​ми, кеками, хвостами обогащ., неуловл. пы-лями, газами и сброс, отходами, накаплив. вблизи рудников и металлургич. з-дов; попа​дание ряда компонентов в виде микропри​месей в целевые продукты без повышения их потребительской ценности. Р. т. 1-го вида мо​жет быть ограничено за счет малоотход. тех​нологий добычи и перераб. сырья, а тж. ис-пользов. накопивш. отходов в кач-ве техног. месторождений. Р. т. 2-го вида можно ограни​чить, используя резервы технологий для по​путного концентриров. макро- и микроком​понентов в целевых продуктах. По мере со-вершенст. технологий освоено попутное из-влеч. редких рассеян, элементов (Se, Те, Ga, In, Tl, Ge, Re) и благ, металлов из сульфид, руд и концентратов, Ga и Rb из А1-сырья, V
—
из железных руд и нефти, Ge и Ga — из
углей и т.д.
РАССЛОЕНИЕ [lamination] — 1. Втв. р-рах
—
не полн. статист, распред. атомов компонен​
тов в узлах кристаллич. решетки; выраж. в пре-
имущ. окруж. атома атомами того же компо​
нента. 2. Дефект проката в виде трещин на
кромках и торцах, образ, из-за несваривания
металла при наличии в нем рыхлости, шла​
ковых включений, внутр. разрывов и пережо​
га. 3. Дефект порошк. прессовки, проявл. в раз​
дел, слоев прессовки после снятия нагрузки
по заверш. прессов, или спек.
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РАССЫПАНИЕ ферросплавов [disintegra​tion of ferroalloys] — самопроизв. потеря меха-нич. прочности и целостности кусков ферро​сплавов в рез-те физ.-хим. превраш. в струк​турных составл. (напр., лебоита a-Fe2Si5 -> -> p-FeSi2 + Si) или взаимодействия избы​точных фаз с увлажн. возд. атмосферой. Так, высокопроцентный ферросилиций, содержа​щий по границам зерен в кач-ве избыт, фазы Р, As, Са, А1, во влаж. атмосфере рассып, до зерен, состояния. Рассып, подвержен ферро-карбоалюминий при вые. содержании А1 из-за появления карбида А14С3, неустойч. на воз​духе. Рассып, и комплекс, сплавы на основе Мп, сод. Si и А1. Для подавления образов, в них А14С3 рекоменд. вводить в сплав стехио-метрич. кол-ва Ti или др. сильно карбидооб-раз. элементы.
РАСТВОРЕНИЕ [dissolution] — образова​ние однородной, сост. из > 2 компонентов си​стемы, состав к-рой может в нек-рых преде​лах непрер. изменяться. Компоненты при р. распред. в р-ре в виде отд. атомов, ионов или молекул, а пред, концентрация их в р-рителе определ. р-римостью. Р. жидкостей в жидко​сти, тв. или газообраз, вещ-в в жидкости, га​зов в газе, газов в металлах, металлов в ме​таллах и, в общем, одних вещ-в в др. осуще​ствляют в хим. реакторах, печах, абсорберах при разных темп-рах и давл.:
анодное растворение [anodic dissolution] — метод получения порошков, гл. обр. нерж. ста​лей, электрохимич. р-рением анода задан, хи-мич. состава по межкристаллитным прослой​кам (см. Дендритные порошки).
РАСТВОРИМОСТЬ [solubility] - способн. вещ-ва образовывать с др. вещ-вом однород​ную термодинамич. систему перем. состава, сост. из > 2 компонентов. Мерой р. вещ-ва при данных условиях служит концентрация его насыщ. р-ра. Р. вещ-в в определ. р-рителе за​висит оттемп-ры и давл. Давл. наиб, сильно сказыв. на р. газов. Завис, р. от темп-ры и давл. графич, представл. диаграмма р. Процесс р-рения вещ-ва А в жидкости можно пред​ставить равенством: /4тв = Лр; если образую​щийся р-р соверш., то согл. закону действу​ющих масс NA = К, где NA — молярная доля вещ-ва в р-ре, равная р., К— константа рав​новесия; каждой темп-ре соответст. определ. р., т. е. AnNJdT= &H/RT2, где ДЯ— измене​ние энтальпии при р-рении. &Н— сумма теп-

лот плавления &Нт и смешения образовав, жидкости с р-ром — ДЯм. В случае соверш. р-ра Д//см = 0 теплота смеш. равна нулю, и теп​лота р-рения равна теплоте плавления X, т.о. dlnN/l/dT= K/RT2. Как правило, р. газов с повышением темп-ры падает. Р. двухат. газов (Н2, N2, О2) в жид. металлах подчиняется з-ну Сивертса: Сг = Кр(Рг){/2, где СТ — концен​трация вещ-ва, Рг — пари. давл. газа;
неограниченная растворимость [complete solubility] — образов, непрер. тв. р-ров м-ду компонентами по способу замещ. при соблю​дении условий Юм-Розери: компоненты дол​жны быть изоморфны (т.е. иметь одну и ту же кристаллич. решетку); размеры атомов ком​понентов не должны отлич. на > 15 % (при р-рении в Fe, как показал И. И. Корнилов на > 8 %); взаимодейст. элементы должны иметь близкие злектрохимич. св-ва. Непрер. тв. р-ры чаще образ, элементами, близко располож. в Периодич. системе (напр., Fe и Ni).
РАСТВОРИТЕЛИ [solvents] — химич. со​единения или смеси, способные р-рять вещ-ва, т. е. образовывать с ними однородные си​стемы перем. состава, сост. из двух или боль​шего числа компонентов (см. Растворы). Для систем Ж—Г и Ж—Тв. р. принято считать жид​кий компонент (К); для системы Ж—Ж—К по химич. классификации р. подразделяют на неорганич. (вода, жидкий NH3, расплавл. ме​таллы, соли и т. д.) и органич. (прежде всего нефтяные р.). Классифицируют р. и по др. хар-кам: по tam — на низко- (напр., этиловый спирт, метилацетат) и высококип. (напр., ксилол); по относит, v^^ — на быстро- и мед-ленноиспар. (в кач-ве эталона часто берут v^ бутилацетата); по полярности — на неполяр​ные (углеводороды, сероуглерод) иполярные (вода, спирты, ацетон). Для технич. целей важ​ны и такие хар-ки р., как плотн., вязк., темп-ра вспышки, ПДК паров в воздухе, токсичн. и др. Часто примен. в смеси с др. р., так наз. разбавители, служащие для придания осн. р. необх. хар-к — плотн., вязк. и т.д. Важна роль р. как среды для проведения хим. реакций. Р. создают гомог. среду, обеспеч. контакт м-ду реагир. вещ-вами, а тж. влияют на скор, и конст. равновесия хим. реакций взаимод. с исх., про-межут. и конеч. вещ-вами.
РАСТВОРЫ [solutions] — макроскопич. однород. смеси > 2 вещ-в (компонентов), со​став к-рых при данных внеш. условиях может непрер. меняться в нек-рых пределах. Кол-вен​ное соотношение компонентов в р. определ. их концентр. Обычно осн. компонент наз. р-
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ригелем, а ост. — р-р. вещ-вами. Р. могут быть газообраз., жид. и тв. (см. Твердые растворы). Если один из компонентов — жидкость, а др. — газы или тв. вещ-ва, то р-рителем считают жидкость, р. классифиц. по разным признакам. Так, в завис, от концентр, р-р. вещ-ва р. делят на концентрир. и разбавл.; в завис, от вида р-рителя — на водные и неводные (спиртовые, аммиачные и т. п.); в завис, от концентр. Н+ — на кислые, нейтр. и щелоч.; в завис, от термо-динамич. св-в — на идеальные и неидеальные (или реальные).
При определ. темп-ре и давл. р-рение од​ного компонента в др. обычно происходит в нек-рых пределах изменения концентраций. Р., наход. в равновесии с одним из чистых компонентов, наз. насыщ., а его концентра​цию — р-римостью этого компонента. Гра-фич. завис, р-римости оттемп-ры и давл. пред​ставляется диаграммой р-римости. При кон​центрациях р-р. вещ-ва, меньших его р-ри​мости, р. является ненасыщ. Если р. быстро переохладить, то концентрация р-р. вещ-ва может оказаться выше его р-римости при дан​ной темп-ре, и р. станет пересыщ.;
идеальные растворы [perfect (ideal) solu​tions] — р-ры, в к-рых предполаг. отсут. взаи-мод. м-ду частицами составл. вещ-в, а хим. потенциал каждого компонента имеет про​стую завис, от концентрации: ц, = ^(Р,Т) + + RT\nxt, где — ц° хим. потенциал чистого компонента, завис, только от давл. и темп-ры; R — газовая пост.; х: — мольная доля. Для и. р. энтальпия смеш. и измен, объема при смеш. равны нулю, энтропия смеш. опред. так же, как и для идеаль. газов. Для и. р. выполн. з-ны Рауля и Генри. И. р. делятся на бесконечно-разбавл. и соверш. В бесконечно-разбавл. и. р. молярная доля осн. компонента Nt -» 1, при​меси yV2 -> 0, молекулы р-ренного вещ-ва раз​делены большим числом молекул р-рителя. Соверш. и. р. — р-ры близких по своим физ.-хим. св-вам вещ-в при любой концентрации компонентов*,
неидеальные (реальные) растворы [actual (non-ideal) solutions) — р-ры, не облад. св-вами идеаль. р-ров. Для них выполн. соотнош.: а, = у,):,, где а, — активность компонента /'; y, — коэфф. активности, завис, от концентр, как данного, так и ост. компонентов, а тж. от темп-ры и давл.; х. — мольная доля компонента /'. Среди н. р. большой класс сост. регуляр. р-ры, хар-риз. той же энтропией смеш., что и иде​альные р-ры, но их энтальпия смешения от​лична от нуля и пропорц. логарифмам коэфф. активности.
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огнеупорные растворы [refractory solutions] — смеси вяжущего (огнеуп. глина, цемент), мелкого огнеуп. заполнителя, воды и доба​вок, примен. при изгот. футеровки из кирпи​чей и блоков для заполнения швов;
растворы полимеров [polymer solutions] -термодинамич. устойч. однородные молекуляр-но-дисперсные смеси полимеров и низко-молекул. жидкостей. В разбавл. р. п. молекулы раз​делены. Усиление межмолекул, взаимод. с по-выш. концентрации приводит к появл. в р. п. трехмерной сетки связей, вплоть до застудне​вания. Р. п. широко примен. при получ. волокон и пленок, клеев, лаков, красок и др. изделий;
твердые неограниченные растворы [unlimited solid solutions] — тв. р-ры замещ. > 2 компо​нентов, неогранич. р-римых в тв. сост. Нео-гранич. р-римость наблюл, преимущ. у элемен​тов, отвечающих сформулиров. Юм-Розери условиям: компоненты должны быть изомор​фны (т.е. иметь одну и ту же кристаллич. ре​шетку; размеры атомов компонентов не дол​жны отличаться более чем на 15 %; взаимо-дейст. элементы должны иметь близкие элек-трохимич. св-ва (т.е. близко располагаться в Периодич. системе). И. И. Корнилов показал: неогранич. р-ряться в Fe могут только те эле​менты, ат. размеры к-рых отлич. от ат. разме​ров Fe на s 8 %. Др. металлы (напр., Си) об​разуют непрер. ряды тв. р-ров при различии ат. радиусов до 10—11 %, а легкоплавкие эле​менты, с малым Е (напр., Se, Те), неогра​нич. взаимно р-ряются при разнице ат. радиу​сов до 17 %;
твердые неупорядоченные растворы [dis​ordered solid solutions] — тв. р-ры замещ. с атомами компонентов, распред. по узлам кри​сталлич. решетки статистич. однородно;
твердые ограниченные растворы [limited solid solutions] — тв. р-ры > 2 компонентов, суще​ствующие до опред., огранич. концентрации. Образование тв. р-ров замещ. металлами с одинак. кристаллич. решетками, но сильно различ. ат. радиусами, вызывает значит, иска​жения кристаллич. решетки, что приводит к накопл. в ней упр. энергии. Когда эти искаже​ния достигают опред. величины, кристаллич. решетка стан, неуст. и наступает предел р-ри​мости. Р-римость тем меньше, чем больше различие в размерах атомов и в св-вах ком​понентов, образ, тв. р-р. Огранич. р-римость в большинстве случаев уменьш. с пониж. темп-ры (см. тж. Диаграмма состояния)',
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твердые пересыщенные растворы [super​saturated solid solution] — тв. р-ры с концент​рацией р-р. элемента выше, чем у насыщ. тв. р-ра при данной темп-ре. Степ, пересыш. оце​нивают по разности или соотнош. концент​раций компонента в т. п. р. и насыщ. тв. р-ре. Т. п. р. образ., когда из-за повыш. скор, охлажд. или из-за медл. диффузии не успевают пол​ностью пройти диффуз. процессы, к-рые не-обх, для распада тв. р-ра (напр., образов, мар​тенсита, пересыщ. тв. р-ра углерода в Fecc при закалке углеродистой стали);
твердые равновесные растворы [equilibrium solid solutions] — тв. р-ры в многофаз. спла​вах, химии, потенциалы компонентов к-рых равны их химии, потенциалам в смеж. фазах. Состав т. р. р. м. б. оценен по солидусу и сольвусу диаграмм состояния соответст. систем (см. тж. Диаграмма состояния)',
твердые растворы [solid solutions] — одно-род, тв. однофаз. вещ-ва, сост. из неск. компо​нентов, концентрация к-рых м. б. изменена без наруш. однородности. Понятие т. р. было введено в 1890 г. голланд. химиком Вант-Гоф-фом для однород. тв. вещ-в перем. химии, со​става. Кристаллии. структура т. р. та же, иго и у р-рителя. Т. р. могут образоваться на основе иистых компонентов и химии, соединений. Т. р. м. б. двойными, тройными и многокомпо-нент. В тройных и многокомпонент. р-рах ато​мы р-р. вещ-ва могут занимать позиции как замещ., так и внедр. Так, напр., в легир. ста​лях атомы легир. элементов занимают поло​жения замещ., а атомы С (N, О, Н) располаг. в междоузлиях. При образовании т. р. атомы р-р. компонента обычно распредел. в решетке р-рителя беспорядоино. Однако при определ. условиях р-р. атомы занимают определ. места в узлах решетки, т. е. от неупорядои. располо​жения переходят в упорядоненное. Подобный процесс носит назв. упорядоч., а р-ры с упо-рядоч. располож. атомов р-р. элемента — упо​рядоч. т. р. Атомы р-р. элемента искаж. и измен, сред, размеры элемент, яиейки р-рителя, ито явл. основой упрочнения т. р.;
твердые растворы внедрения [interstitial (introduction) solid solution] — тв. р-ры, в к-рых атомы р-р. компонента располагаются в междоузлиях (пустотах) кристаллииеской ре​шетки р-рителя. В ГЦК решетке такая пусто​та находится в центре куба и образует сферу радиусом гм = 0,41 г, где г — радиус атома металла — р-рителя. В ОЦК решетке пустота

находится в центре грани и образует сферу с гм = 0,29г. Т. р. в. хар-рны для сплавов металлов с элементами (неметаллами) 1-го и 2-го пе​риодов Периодии. системы, имеющими ма​лые атомные радиусы (Н, О, N, С, В). При образовании т. р. в. периоды решетки увели-ииваются, так как размеры атомов р-р. эле​мента больше размеров тех межат. промежут​ков, в к-рых они располагаются, что приво​дит к упрочнению сплава. Искажения решет​ки возраст, с увелии. радиуса р-р. элемента или т.н. параметра размер, несоответствия 8, = (г— /•„)//•„• При несимметр. междоуз. (на​пример, октапоры в ОЦК решетке) два знач. параметра размер, несоответствия хар-ризуют их наиб, и наим. размеры. Т. р. внедр. м. б. только огрании.; пред, р-римость в нем уменьш. с уве​лии. параметра еа;
твердые растворы вычитания [subtraction solid solutions] — тв. р-ры, образ, на базе хи​мии, соединений (напр., интерметаллидов), в структуре к-рых имеются узлы кристаллич. решетки, не занятые атомами одного из ком​понентов, т.е. образуются вакансии. Напр., СоА1 может кристаллизоваться с избытком Со или А1 по ср. со стехиометрии, соотнош. Со:А1 = 1:1. Избыток, напр., атомов А1 обра​зовался потому, что не все места в кристал​лич. решетке, где должны быть атомы Со, ими заняты, т.е. в кристаллич. решетке получились «дыры», «пустоты»;
твердые растворы замещения [substitutional solid solutions] — тв. р-ры > 2 металлов, в к-рых атом одного компонента занимает место любого атома в кристаллич. решетке др. ком​понента. Кристаллич. решетка р-рителя при этом искажается в тем большей степени, чем больше разница в радиусах замещаемого (г„) и замещающего (г). Соотнош. (г— г0)/гс = еа— параметр размер, несоответствия. Т. р. з. может быть неогранич. (распростр. от одного компо​нента до др.) и огранич. (р-римость не пре​вышает предельной, соответст. диаграмме со​стояния), неупорядои. и упорядоч. В упорядоч. т. р. з. атомы компонентов редко располаг. ста-тистич. равномерно (беспорядочно); обычно в них формир. ближний порядок, при к-ром атомы одного компонента стремятся окружить себя атомами др. компонента в пределах неск. ближайших координац. сфер;
твердые упорядоченные растворы [ordered solid solutions] — тв. р-ры замещ. с прав, чере​дованием компонентов в узлах кристаллич. решетки или неполн. статистич. распред. ато​мов по ее узлам. Для т. у. р. хар-рно появл. до​полнит, слабых сверхструктурных линий на
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рентгенограммах, в связи с чем у. т. р. получи​ли назв. сверхструктур. Впервые обнаружены Н. С. Курниковым с сотр. в 1914 г. Т. у. р. — промежут. фазы м-ду химич. соединениями и тв. р-рами. При полной упорядоченности эти фазы напоминают химич. соединение, пото​му что у них имеется опред. число атомов, к-рое можно выразить соответст. формулой, и упорядоч. располож. атомов в решетке. Эти фазы могут быть причислены и к тв. р-рам, т. к. у них сохран. кристаллич. решетка металла-р-рителя (см. Упорядочение).
РАСТЕКАНИЕ [spreading] — распростр. жидкости по пов-ти тв. или жид. тела благода​ря смачиванию. Жидкость растекается на ли-офильной пов-ти, при этом краевой угол смач. 9 измен, от 0 до 90°, на лиофобной пов-ти растекания не происх., 9 > 90°. Отношение работы адгезии к работе когезии s = WJW^ наз. коэфф. растекания. С повышением темп-ры жидкости р. более сильно. Напр., при s > 1 шлак растекается по металлу, при s < 1 шлак не растекается, образуя на пов-ти металла линзу. При большой степени р. шлак, частицы с трудом отделяются от металла.
РАСТР [grating] — 1. В эл-нной оптике -совокуп. близко располож. паралл. линий, вдоль к-рых эл-нный пучок обегает (сканирует) участок пов-ти образца. 2. Развертка изображ. РЭМ. 3. Система большого числа однородных элементов (отверстий, штрихов, линз и т.п.) для преобраз. направ. пучка света.
РАСТРЕСКИВАНИЕ коррозионное [corro​sion cracking] — ускор. разруш. металлов и спла​вов при одноврем. воздействии корроз. среды и растягив. механич. напряж. Наблюд. у мн. металлов и сплавов: углерод., низколегир., нерж. сталей, сплавов Си, А1, Ti, Mg и др. Предлож. неск. механизмов к. р.: адсорбц. (по​нижение прочн. тв. тел, в т.ч. металлов, от​крытое акад. П. А. Ребиндером в 1928 г. (см. Эффект Ребиндера); водородное локальное ох-рупч. металла в вершине развив, трещины из-за поглощ. Н2; ускор. (развитие трещины за счет электрохимич. (анодного) р-рения ме​талла в ее основ.). Рез-ты испыт. на к. р. предст. в координатах: разруш. напряж. стр (или коэфф. интенсив, напряж. Kt) — длит, их действия до разрушения Г, или длина трещины / (или скор, ее роста dl/dt). С увелич. врем, действия нагрузки разруш. напряж. уменьш., стремясь к порог, знач. ап или Klscc , ниже к-рого корроз. раз​руш. не происх. Параметр Klscc позв. рассчит. доп. напряж. в конструкции с трещиновид. де-
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фектами, подверг, совмест. возд. длит, статич. напряж. и агресс. сред. Защита от к. р. возм. раз​ными способами: электрохимич. (катод, поля​ризация, в нек-рых случ. возм. анод, защита); механич. (уменьш. внутр. растяг. напряж. в по-верхн. слое, созд. сжим, напряж.) измен, со​става среды (удал, кислорода из воды в энер-гетич. установках, введение в среду ингиби​торов), изменен, химич. состава поверхност. слоя (азотир., нанес. Ni-покр.) и др.
РАСТЯЖЕНИЕ - СЖАТИЕ [stress-strain] — вид деформации стержня под действием сил, равнодейст. которых норм, поперечному сечению стержня и проходит через центр его тяжести. Р.-с. наз. тж. линейное (одноосное) напряж. сост. — один из гл. видов напряжен​ного состояния параллелепипеда. Ргс. может быть вызвано силами как прилож. к концам стержня, так и распредел. по его объему. Кро​ме одноосного, существуют двух- и трехос​ное р.-с. Если стержень находится в однород​ном одноосном напряж. сост., то напряж. вдоль оси ст, = N/F(N — растягивающая или сжим, сила, F — пл. попереч. сеч.), а завис, м-ду на​пряжением и относит, деформацией в упру​гой области определяется законом Гука. За​вис, м-ду прод. (е,) и попер. (е2) относит, де​формациями стержня в упр. области при р.-с. имеет вид е2 = це,, где ц — коэфф. Пуассона. Завис, относит, деформаций от напряжений в пластич. области описыв. сложными (нелиней​ными) эмпирич. ур-ми.
РАСХОД [flow rate; consumption] — в гид​равлике объем или масса жидкости, протек, через живое сеч. потока в ед. времени. Объем​ный (б) и массовый (Л/) расходы связаны завис. М = у • Q, где у — плотность жидкости. Р. жидкости измеряется расходомерами, во​домерами и др. приборами:
удельный расход тепловой энергии [unit heat consumption] — кол-во тепловой энергии, потребл. технологич. или энергетической ус​тановкой на ед. сырья, произвел, продукции или работы;
удельный расход топлива [unit fuel consum​ption] — кол-во топлива, потребл. технологич. или энергетич. установкой на ед. сырья, про​извел, продукции или работы;
РАСХОДОМЕР [flowmeter] — прибор для определ. расхода газа, жидкости, сып. мате​риала. Различают р. индукц. (измер. э.д.с., на-
135
РАСШИРЕНИЕ - РАФИНИРОВАНИЕ
вод. в потоке вещ-ва магн. полем), тепловые (учит, интенсивность теплообмена в потоке), напорные (см. Ротаметр), весовые и др.
РАСШИРЕНИЕ тепловое [heat expansion] — изменение размеров тела при нагревании вследствие увеличения колебаний атомов в узлах кристаллич. решетки; оценив. ТКЛР а, К"1 или (°С)~'. При / > 6 — темп-ры Дебая а почти постоянен, а при Т« 9 — возраста​ет пропорц. Г3 и для большинства тв. тел сост. ок. 10~5 К '. Наиб, высоким тепл. расшир. об-лад. легкопл. щелочные металлы Na, К (а = = 7 • 10~5 К '), наиб, низким — тугоплавкие W (а = 4,5 • КГ*К'1), Мо (а = 5 • КГ61C1). Су​ществуют аномалии теплового расшир. метал​лов, связ. с магн. (см. Инвар) или др. эффекта​ми вблизи темп-р фаз. переходов (вода от 0 до
4
°С). Кристаллы с ковалентной связью обыч​
но имеют низкий ТКЛР (кварц, алмаз).
РАФИНАТ [raffinate] — р-р вещ-ва, оставш. в водной фазе после экстракции. Р. может представлять р-р чистого продукта, обогащ. целевым продуктом смесь или примеси, от​дел, от целевого продукта, перешед. в экст​ракт.
РАФИНИРОВАНИЕ (от франц. raffiner -очищать) [refining] — окончат, очистка про​дукта от примесей в металлургич., химич. и др. отраслях пром-сти:
рафинирование металлов [metal refining] — процессы очистки первичных (черновых) металлов от нежелат. примесей или приме​сей, представл. самостоят, ценность. Различа​ют 3 осн. метода р. м.: пирометаллургич., элек-тролитич. и химич.. В основе всех лежит раз​личие физико-химич. св-в раздел, элементов: темп-р плавления, плотности, электропро​водности и т.д. Для получения металлов по-выш. чистоты часто используют последоват. неск. методов р. м. Пирометаллургич. (огневое) р. м., как правило, в расплавах, имеет ряд разновидностей. Окислит, р. м. осн. на способ​ности нек-рых примесей образов, с О, Cl, F,
5
прочные химич. соединения, нер-римые в
осн. металле и переход, из расплава либо в газ.
фазу, либо в шлак в жидком или тв. состоя​
нии. Способ применяют, напр., для очистки
Си, Pb, Zn, Sn, Ti. Так, при продувке рас​
плава Си воздухом (или технич. кислородом)
примеси Fe, Ni, Zn, Pb, Sb, As, Sn с боль​
шим сродством к кислороду, чем Си, обра​
зуют оксиды, всплыв, на пов-ть ванны, и уда​
ляются. Ликвац. раздел, осн. на разности темп-

р плавления, плотностей компонентов, со​ставляющих сплав, и на их малой вз. р-ри-мости. Напр., при охлаждении жид. черн. Pb из него при опред. темп-pax выдел, кристал​лы Си (т.н. шликеры), к-рые вследст. мень​шей плотности всплывают на пов-ть и удал, для послед, перераб. Способ примен. для очи​стки черн. свинца от Си, Ag, Аи, Bi, очист​ки черн. Zn от Fe, Си, Pb, очистки Sn и др. металлов. При ликвац. р. тж. в расплав вводят добавки, образ, с примесями соед., не р-ряющ. в рафинир. металле и переход, в шлак (напр., извлеч. Аи, Ag из Pb добавлением Zn в расплав). В основе р. м. ректификацией или дистилляцией — различие в темп-pax кипе​ния осн. металла и примесей. Р. м. осуществ​ляется в форме непрер. противоточ. процес​са, в к-ром операции возгонки и конденса​ции удал, фракций многокр. повторяется. Спо​соб используют для очистки расплавов от легкопл. примесей, напр. Zn от Cd, Pb от Zn, при разделении А1 и Mg, в металлургии Ti и др. При р. фракц. перекристаллиз. использ. раз​личие в р-римости примесей металла в тв. и жидкой фазах. В узкой расплавл. зоне, создав. острофокусным источником нагрева -плазм., лазерным или эл-нным лучом, вы​сокочаст, индуктором и т.п., примеси кон-центрир. в жид. фазе и постеп. перемещ. к кон​цу заготовки по мере смещ. зоны расплавле​ния (см. Направленная кристаллизация, Зон​ная плавка). Способ преимущ. примен. в про-из-ве полупроводн. материалов и для получ. металлов высокой чистоты. Примен. вакуу​ма интенсифиц. пирометаллургич. процессы р. м. Так, для дегазации и обезутлерож. ту-гопл. металлов (W, Mb, Та и др.) примен. нагрев их в вакууме до темп-р, близких к tm рафинир. металла. Вакуум, фильтр, жид. металла через керамич. фильтры (напр., в металлур​гии Sn) позв. удалить взвеш. тв. примеси;
рафинирование стали [steel refining] — очи​стка жидкой стали от вредных и нежелат. при​месей; осуществл. либо непосредст. в сталегш. агрегате на заключит, стадии плавки присад​кой окислителей и восстановителей, наведе​нием шлака определ. состава, продувкой жид​кой ванны инерт. газами и др. технологич. при​емами (см. Сталеплавильный процесс), либо вне агрегата, т.е. в сталеразлив. и промежут. ков​шах или на спец. установках (печь-ковш, ва-кууматор и др.) (рис.). Проведение р. с. и до​бавки металла (обеспеч. зад. темп-ры и химич. состава) в крупных и высокопроизв. стале-плав. агрегатах весьма затрудн. в связи с уве-лич. продолжит, плавки и ухудш. ТЭП произ-ва. Поэтому такие технологич. операции р. с.
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как, обезуглерож., дегаз., десульфур., рас​кисл., модифицир. и др., в соврем, металлур​гии проводят вне плав, агрегатов. Широкому внедрению процессов внепечного р. с. способ​ствует интенс. развитие непрер. разливки ста​ли, предъявл. более жесткие требования к кач-
Основные процессы комплексной внепечной обработки ста​ли: а — без подогрева металла и вакуумирования; 6 — с подогревом за счет физического тепла (без вакуумирова​ния); в - с подогревом за счет тепла химич. реакций (без вакуумирования); г - при циркуляционном вакуумирова-нии; д — при порционном вакуумировании

РАФИНИРОВАНИЕ
ву металла по содержанию серы, газов, не-металлич. включений, однородности темп-ры и химич. состава. С помощью внепечного р. с. решается ряд задач: достижение низких и сверхнизких концентраций С, S, P, O2, N2, Н2и неметаплич. включений; обеспеч. узких пределов содерж. легир. элементов и темп-ры металла; ввод в сталь труднор-римых, ток​сичных, летучих и легкоокисл. элементов; гло-буляриз. неметаллич. вкл. и др. Эти задачи ре​шаются след, технологич. операциями: отсеч​кой шлака при выпуске металла, отделением отработ. шлака от металла; перемеш. металла (продувкой нейтр. газами, индукц. или пуль-сац. перемешиванием); ввода раскислителей и легир. (в кусках, в виде гранул, порошка, проволоки); обработкой шлаками (тв. куск. и порошкообраз., самоплавкими, жидкими); продувкой кислородом; вакуумированием (в ковше, в струе, циркуляц., порц.) и др. Одна и та же задача, как правило, может решаться разными способами. Так, низкое содержание S в стали может быть достигнуто, напр., об​работкой в ковше тв. синтетич. шлаками в со-чет. с продувкой инерт. газами; продувкой порошкообраз. смесями на основе извести или SiCa, магнием, РЗМ; вводом этих реагентов в составе металлич. проволоки. Выбор спосо​ба внепечного р. и типа агрегата определяет​ся марочным сортаментом выплавл. сталей и требованиями к кач-ву гот. проката (см. тж. Вакуумирование, Дегазация стали). Для получ. сталей и сплавов особо вые. кач-ва и наиб, ответств. назнач. за последние 25—30 лет на​шли шир. примен. спец. способы рафинир. пе​реплава: электрошлак., вакуум.-дуг., эл-нно-лучевой, плазм.-дуг., а тж. их сочетания (см. Переплав);
рафинирование ферросплавов [ferroalloys refining] — внепечной процесс очистки фер​росплавов (обычно в жидком виде) от не​нужных или вред, примесей, напр., от угле​рода — при обезуглерож. феррохрома в кон​вертере; от А1 (Са ) — при обработке в ковше высокопроцентным ферросилицием, окислит, смесями или др. реагентами; от S — р. высо-коуглерод. феррохрома. Применяют пироме-таллург. (напр., плазм, р.), хим. и электроли-тич. методы р. (см. Рафинирование металлов). Для р. преимущ. низкоуглеродистых ферро​сплавов (напр., феррохрома) от С, N2, H2 и оксидных включений применяют тж. вакуум-термич. обраб. ферросплавов в тв. виде (сли​ток, кусок), включ. нагрев в вакуум, электро​печи сопрот. (при вакууме 10~2мм рт. ст.) до
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1400—1450 °С и выдержку при этой темп-ре 20—24 ч. Обезуглерож. феррохрома (от 0,1 до 0,01-0,02 % С) идет по реакции:
[С] + [О] = СО.
Одноврем. в сплаве значит, сниж. тж. содерж. N2 и Н2;
рафинирование чугуна [hot metal treatment] — очистка чугуна от вредных (преимущ. S, Р) и нежелат. (напр., Si) компонентов; осу​ществляется вне доменной печи. Внепечное р. ч. ведут разными способами: в струе метал​ла с примен. транспортир, газов и механич. мешалок, в чугуновоз, и разлив, ковшах, на спец. стендовых установках. Возможно выбо​рочное р. с удален, одного компонента (де-сульфурация, дефосфорация, обескремнива-ние и др.) или комплексное р. с одноврем. или последоват. удалением нежелат. компонен​тов. Обессеривание или процессы внепечной десульфурации дифференц. по виду примен. десульфураторов, технологии подачи десуль-фуратора в обрабат. металл. В кач-ве реаген-тов-десульфураторов применяют: домен, шлак, кальцинир. соду (порошковую, грану-лир., брикетир., с активир. добавками), из​весть, карбид кальция, магний металлич., а тж. нек-рые компл. реагенты на осн. перечисл. вещ-в.
Десульфурация чугуна идет по реакции:
[FeS] + СаО = (FeO) + (CaS),
где [FeS] — содержание S в чугуне; СаО -содерж. (расход) реагента-десульфуратора; (FeO), (CaS) — содерж. FeO и CaS в шлаке.
Процесс дефосфорации чугуна сводится к окислению фосфора и связыв. Р2О5 в проч​ные соединения в шлаковой фазе, напр, в тет-ракальциевый фосфат 4СаО • Р2О5. Чугун де-фосфор. комплекс, реагентами, содерж. из​весть, плавиковый шпат, хлориды кальция и железа, соду, оксиды железа.
Процесс обескремнивания идет окислени​ем кремния соответст. реагентами (газообраз, кислородом, окалиной, железной рудой) по реакции:
[Si] + FeO = (SiO2) + (FeO),
где [Si] — содержание кремния в чугуне; FeO
· расход реагента-окислителя; (SiO2), (FeO)
· содерж. компонентов в шлаке;

центробежное рафинирование [centrifugal refining] — очистка жидких металлов и спла​вов от твердофаз. включений под действием

центробеж. сил. Ц. р. осущест. в центрифугах. Разл. центрифуги осадит, и фильтр, со сплош. и с перфориров. стенками ротора соответст. Рас-простр. тж. погружные фильтры-центрифуги с ротором из двух конич. тарелок, обращ. ос​нованиями одна к другой. Ц. р. используют напр., для очистки олова. Ротор опускают в черн. олово, вращ. набирают съемы, подни​мают над расплавом, увелич. скор. вращ. для отжима металла, затем после раздвигания тарелок под действием центробежных сил сбрасывают съемы в емкость вне котла. Про​цесс ведут при 300-500 °С. Содерж. Fe в оло​ве сниж. до 0,01 %, As — до 0,1 %, остающ. в съемах в видетугопл. соединений. Ц. р. приме​няют тж. для обезмеживания черн. свинца, серебристой пены, висмутовистых дроссов и т.д.;
электролитическое рафинирование [electro​lytic refining] — электролиз водных р-ров или солевых расплавов, примен. для глуб. очистки большинства цв. металлов: Al, Cu, Ni, Ti, Pb, Zn, Аи, Ag и др. Различают э. р. с р-римыми и нер-римыми анодами. Первое состоит в анод, р-рении очищ. и осаждении чистых металлов на катоде. Примеси остаются в анод, шламе или р-ре. Так, при электролизе Си осаждает​ся на катоде, благ, металлы (Ag, Аи) с боль​шим положит, электрод, потенц., не р-рясь, оседают на дно электролит, ванны в виде шлама, а примес. Ni, Fe, Zn, Mn, Pb, Sn, Co, облад. отрицат. электродным потенц., на-каплив. в электролите, к-рый периодич. очи​щают. Иногда (напр., в металлургии Zn) ис​пользуют электролитич. р. с нер-римыми ано​дами. Осн. металл находится в р-ре (в виде к.-л. химич. соединения) и в рез-те электро​лиза осажд. на катоде, откуда его периодич. сдирают. Электролитич. р. для получения А! вы​сокой чистоты (99,95-99,995 %) проводят трехслойным методом, при к-ром анодом явл. расплав А1 технич. чистоты с добавками до 30-40 % Си (нижний слой), катодом — очиш. А1 (верхний слой), а м-ду ними — слой элек​тролита из смеси ВаС12 с A1F, и NaF.
Химич. р. осн. на разной р-римости рафи-нир. металла и примесей в р-рах кислот или щелочей. Примеси, постеп. накаплив. в р-ре, выдел, из него гидролизом, цементацией, эк​стракцией и др. способами. Примером химич. р. может служить аффинаж благор. металлов. Р. Аи ведут в кипящей H2SO4 или HNO3. При​меси Си, Ag и др. металлов р-ряются, а Аи остается в нер-римом остатке. Химич. щелоч​ное р., напр. Pb от As, Sn и Sb, осущест. в расплавл. смеси NaOH, NaNO3 и NaCl при 420-450 °С, где примеси окисляются и
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перевод, соответст. в арсенаты (As2O5 • станнаты (SnO2 • Na2O)  и  антимонаты (SbjO, • 3Na2O) натрия, которые переходят в
шлак.
РАЦИОНАЛИЗАЦИЯ производства [pro​duction rationalization (improvement)] — про​цесс совершенствования средств и методов металлургии, произ-ва для повыш. эффектив​ности; включает улучш. техники и техноло​гии, а тж. организации труда, произ-ва и уп​равления.
РЕАГЕНТЫ [agents] — технич. термин, к-рым обозн. исх. вещ-ва, приним. участие в химич. реакции. Р. и продукты реакции часто носят общее назв. реагенты. Р., примен. в ла-бор. практике, наз. химич. реактивами:
реагенты экстрационные [extractants] — акт. органич. вещ-ва, способ, образов, опред. соедин. с извлек, из водной фазы вещ-вами (их иона​ми, молекулами) и переносить в органич. фазу. В случае примен. в неразбавл. виде р. э. явл. си​нонимами экстрагентов. Напр., индивид, три-н-бутилфосфат (ТБФ), ди-2-этилгексилфос-форная к-та (Д2ЭГФК).
РЕАКТИВЫ химические [reactants] — хи​мич. реагенты, — препараты, вещ-ва, при​мен. в лабор. практике для анализа и науч. исследований (при изуч. способов получ., св-в и превращ. разных соединений). В большин​стве случаев р. х. представ, индивид, вещ-ва. Однако часто реактивами наз. р-ры доволь​но слож. состава спец. назн. (напр., р-ры кис​лот, щелочей и солей, использ. для травле​ния микрошлифов с целью выявления мик​роструктуры, см. Металлография). Р. х. выпус​кают разной степени чистоты: особо чистые (с пометкой «о.ч.»), химич. чистые («х.ч.»), чистые для анализа («ч.д.а.»), чистые («ч.»), очищ. («очищ.») и технич. продукты («тех​нич.»).
РЕАКТОР [reactor] — аппарат для прове​дения технологич. процессов, основ, на химич. реакциях м-ду газообраз., жидкими и тв. вещ-вами (напр., Автоклав).
РЕАКЦИИ [reactions]:
радиационно-химические реакции [radiation-chemical reactions] — р., происход. вследст. поглощ. вещ-вом энергии радиоакт. излуч. Хар-риз. радиац. выходом G — числом частиц (ато​мов, молекул, ионов, радикалов, ион-ради​калов), образов, или распав. при'поглощ. вещ-вом энергии 100 эВ (1,60219 • 10~"Дж). В рез-
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те ионизации и возбуждения молекул при поглощ. вещ-вом энергии быстрых частиц или квантов они могут превращ. в короткоживу-щие частицы с неспар. эл-нами, облад. по​выш. реакц. способностью. Напр., в воде и водных р-рах под действием гамма-облучения образуются радикалы Н, ОН, НО2> Н2О2, гидратир. эл-н и др. частицы, способ, прини​мать участие в окислит.-восстановит. р. Ради​ац. выход этих частиц можно регулировать, изменяя рН, темп-ру, мощн. поглощ. дозы, состав р-ра. Химич. превр. в вещ-ве под дей​ствием радиации называют радиолизом (по аналогии с термо-, механо-, электро-, соно-лизом, когда химич. реакция инициир. темп-рой, механич. воздействием, электрич. током и ультразвуком);
химические реакции [chemical reactions] — превращ. одних вещ-в в др., отличные от исх. по химич. составу или строению. Общее число атомов каждого данного элемента, а тж. сами химич. элементы, составл. вещ-ва, остаются в х. р. неизм. X. р. идут при взаимод. вещ-в без или при внеш. воздейст. на них темп-ры, давл., электрич. и магнит, полей и т.п. X. р. записыв. в виде химич. ур-ний. Реагенты и продукты ре​акции назыв. реактанты. Каждая х. р. хар-риз. стехиометрич. соотношением реактантов и скор, химич. реакции. Совокупность отд. ста​дий х. р. наз. механизмом реакции. Любая х. р. обратима, хотя скорости прямой и обратной реакций, могут существенно разниться. Ког​да скор, прямой и обратной реакций равны, система химич. равновесна. Классифиц. х. р. по разным признакам. Термодинамич. классифик. использ. энергетику реакций (экзотермич. и эндотермич.), кол-во фаз реактантов (гомог. и гетерог.). Различают х. р. в объеме, на пов-ти раздела фаз и т.д. Кинетич. выделяют след, признаки: скор, прямой и обратной реакций (обрат, и необрат.); число взаимосвяз. реак​ций в системе (простая, т.е. только одна, прак-тич. необрат., и сложная, сост. из неск. про​стых); молекулярность реакции (число моле​кул, одноврем. участвующих в элементарном акте реакций), к-рая м.б. одно-, двух-, трех-молекулярной. Сложные х. р. по форме связи простых р. подразд. на паралл., последоват., сопряж., обрат, и т.д. В отд. группу выдел, об​ширный класс каталитич. реакций. В неорга-нич. химии широко использ. классифик. х. р. по типам участв. в них соединений и по хар-ру их взаимод.: р. образов, и разлож., гидролиза, окисл.-восстановл., нейтрализ. Большую груп​пу х. р. сост. р. комплексообразования;
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экзотермические реакции [exothermic reac​tions] — химии, реакции с выделением теп​лоты (Д// < 0); напр., р. горения, нейтрали​зации, большинство р. образов, хим. соеди​нений из простых вещ-в. Кол-во выделяющ. при реакции теплоты зависит от массы вещ-в, вступ. в реакцию, от их природы, агрегат, сост. исх. вещ-в и продуктов взаимодействия, типа реакции и условий ее протекания (темп-ры, давл. и др.). Так, при реакции горения водорода: 2Н2 + О2 = 2Н2О выдел, теплоты Д//°298 = —484,66 кДж/моль; при образовании FeCO3: FeO + CO2 = FeCO,, ДЯ°298 = = —104,3 кДж/моль. В термодинамике при​нято обозначать величину теплового эффек​та э. р. знаком минус, поскольку при реак​ции система теряет энергию (выделяющ. теп​лоту) и общий запас энергии системы уменьш. по ср. с исх. По принципу Ле-Шате-лье повыш. темп-ры смещает равновесие э. р. в сторону исх. вещ-в;
эндотермические реакции [endothermic reac​tions] — р. с поглощением теплоты (&Н > 0). К э. р. относ, р. диссоциации, напр.: СаСО, = = СаО + СО2, сопровожд. &Н°т = 178 кДж/ /моль; оксида железа: 2FeO = 2Fe + О2, Д#°298 = 530 кДж/моль. Восстановление окси​дов металлов тж. явл. э. р., напр., восстанов​ление FeO и Fe3O4 водородом: Fe3O4 + Н2 = = ЗРеО + Н2О; &Я°т = 71,9 кДж; FeO + Н2 = = Fe + Н2О; &.Н°т = 23,4 кДж. Фазовые пре​вращения железа тж. идут с поглощением теп​ла: Fea -> Fef, H°lm = 2,89 кДж/моль; FeOT-> -> РеОж, Д//°1650 = 36 кДж/моль. По принципу Ле-Шателье равновесие э. р. при нагреве смещ. в сторону образов, ее продуктов;
ядерные реакции [nuclear reactions) — пре-вращ. ат. ядер при соударении с др. ядрами, элемент, частицами или гамма-квантами. При бомбардировке тяж. ядер более легкими по​лучены все трансурановые элементы. Сокращ. яд. реакцию, напр, типа А + а = В + 2п, запи​сывают в виде А(а, 2п)В. При этом суммы масс, чисел и зарядов в обеих частях ур-ния, опи-сыв. яд. реакцию, должны быть равны. Осн. цели провел, яд. реакций: синтез новых ядер, изуч. структуры и св-в ядер, механизмов их превращения.
РЕВЕРСОР [reverser] — механич. устр-во, к-рым оснащ. испытат. машину для измен, на-груж. растяжением на нагруж. сжатием и на​оборот.

РЕГЕНЕРАТОР (от лат. regenero — вновь произвожу) [regenerator] — теплообм. устр-во периодич. действия для утилизации теплоты дым. газов, в к-ром горячий и холодный теп​лоносители поперем. омывают одну и ту же пов-ть теплообмена огнеуп. насадки. Идею регенерат, способа подогрева воздуха и газо​образ, топлива с целью повыш. темп-ры горе​ния для стекловар, печи предложил в 1856 г. нем. инж. Ф. Сименс. Продолжит, периодов на​грева и охлажд. в р. 5—15 мин, после чего ре-версир., т.е. меняют направление газ. потоков с помощью лерекидных устр-в (дымовых кла​панов и возд. шиберов). Р. прим. на высоко-темп-рных регенерат, печах (домен, печь, мар​тен, печь, нагреват. колодец) для подогрева воздуха и газа до 1100—1250 °С. Р. с высотой насадки < 7 м может иметь две камеры с пос​лед, прохождением теплоносителей (т.н. дву-хоборотный р.), при этом темп-pa подогрева увеличив, на 50—100 °С.
РЕГЕНЕРАЦИЯ теплоты [heat recovery] -использов. теплоты отход, газов высокотемп-рных металлургии, агрегатов для подогрева поступающего газообраз, топлива, воздуха или их смеси; осуществл. в теплообменнике-реге​нераторе (см. Регенератор). Р. т. позволяет по​высить калориметрич. темп-ру горения топ​лива, повысить к.п.д. регенерат, печи и сэко​номить значит, кол-во топлива. Так, увелич. темп-ры дутья в интервале 1100-1200 "С в домен, печи на 10 °С при содержании кисло​рода в дутье 25—35 % позволяет снизить рас​ход скип, кокса на 20-22 %.
РЕГУЛИРОВАНИЕ автоматическое [auto​matic control] — поддерж. пост, (стабилиз.) нек​рой регулир. величины (напр., темп-ры, давл., объема, концентр, и т.п.), хар-риз. техноло-гич. процесс, либо ее измен, по задан, закону (программное регулиров.) или в соответствии с нек-рым измер. внеш. процессом (следящее регулиров.), осуществл. прилож. управл. воз​действия к регулирующему органу объекта регулиров.; разновидность автоматич. управ​ления. Для а. р. к объекту подключ. комплекс устр-в, представл. в совокупности регулятор. Объект и регулятор образ, систему автоматич. регулиров. (САР), без к-рой в н.в. невозмож​но эффектив. использ. совр. технологии, агре​гатов и технологий в металлургич. пром-ти. САР наиб. шир. примен. для регулиров. работы системы загрузки металлургич. агрегатов, их тепл. режимов, для контроля кач-ва продук​ции при ее изгот. и т.д.
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РЕДИСТИЛЛЯЦИЯ [redistillation] - раз​дел, многокомпон. жид. смесей, осн. на раз​личии состава жидкости и образующ. из нее пара. Осущест. повтор, дистилл. продуктов, получ. при их однократ. перегонке (см. Дис​тилляция) для дальн. раздел, смесей; при од​нократ. дистилл. из смеси отгоняют макс. возм. кол-во лет. вещ-в, конденс. их в конденсато​ре, после чего получ. конденсат подвергают р.; кубовый остаток после отгонки одного продукта однократ. дистилл. подвергают р. (см. Дробная дистилляция).
РЕДУКТОР [gearbox; reducer] — 1. Меха​низм, вход, в приводы машин и служ. для сниж. угл. скор, ведомого вала с целью повыш. крут. мом. В р. применяют зубч., цеп., червяч. переда​чи, а тж. использ. их в разных сочетаниях — червяч. и зубч., цеп. и зубч. и т.п. 2. Устр-во для сниж. и поддерж. пост. давл. рабочей среды (газа, пара или жидкости) на выходе из бал​лона или др. емкости с более вые. давл., од-новрем. выполн. ф-ции предохранит, и запор, клапанов. Осн. элемент р. — редукц. клапан, связ. с гибкой плоской мембраной, на к-рую с одной стороны деист, винт, пружина, а с др. — давл. газа или жидкости.
РЕДУЦИРОВАНИЕ [reducing] - 1. Про​цесс прод. прокатки труб без оправки в оваль​ных или круг, калибрах с целью уменьш. диам. с измен, (уменьш., утолщ.) или без измен, толщины стенки; осущест. на редукц. станах, к-рые входят в состав трубопрок. или трубо-свар. агрегатов. Р. осуществляют после допол​нит, подогрева (нагрева) труб до 850—1100 °С с натяж. или без натяж. Р. с натяж. прим. для ср. толстост. труб при SJDU > 0,35, где 50 и D0 — исход, толщина и диам. трубы соотв. Тонкост. трубы с отнош. SJDa < 0,1 при любой степ. редуц. всегда утолщ., а трубы с толстой стен​кой при SJD^ > 0,35 всегда утонч. Трубы с s^dq = ОДн-0,35 измен, толщину стенки в за​вис, от степ, редуц. 2. Обжатие непрерывноли-тых слябов для уменьшения их ширины, осу​щест. обычно на спец. редуцир. агрегатах. 3. В металлообработке — процесс вытяжки круг, заготовки в гор. или хол. сост., заключ. в уменьш. их попереч. сеч. всестор. бок. обжати​ем, напр, на ротац.-ковоч. машине. 4. В тепло​технике — пониж. давл. пара или газа посред. редукторов, вентелей, редукц. клапанов и т.п.
устр-в.
РЕЗЕРВИРОВАНИЕ [reservation) — метод повыш. надежности технич. устр-в (аппаратов) введением дополнит, числа элементов и свя-
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зей по ср. с мин. необх. для выполн. зад. ф-ций в данных условиях работы. Элементы ми-нимизир. структуры устр-ва, обеспеч. его ра-ботоспос., наз. осн. (ОЭ); резерв. (РЭ) наз. элементы, предназнач. для обеспеч. работос-пос. устр-ва в случае отказа ОЭ. Р. классифиц. по ряду признаков, осн. из к-рых — уровень р., кратн. р., сост. РЭ до момента включения их в работу, возможность совмест. работы ОЭ и РЭ с общей нагрузкой, способ соедин. ОЭ и РЭ.
РЕЗКА [cutting] — отделение 'частей мер​ной или произв. длины от металлич. полуфаб​рикатов (напр., лист, и сорт, проката, труб и т.п.) режущ, инструментом (резцом, лент, или диск, пилой, диск, фрезой) со снятием струж​ки, обраб. давл. острым диском без образов, стружки, локального расплавл. и (или) crop, металла. Различ. ручную и машин, р. Для ма​шин, р., особ. лист, проката, использ. соврем, копиров, реж. станки, работ, по зад. чертежам (шаблонам) и управл. с помощью ЭВМ. Их примен. гл. обр. в металлообработке при масс, произ-ве (напр., в машиностроении, при из-гот. металлич. строит, конструкций):
абразивная резка [abrasive cutting] — р. ме​таллич. полуфабрикатов абразив, диском на абразив.-отрезном станке;
кислородная резка [oxygen (flame) cutting] — раздел, металла локальным его расплавл. под действием ацетилене-кислород, пламе​ни и сгорания в струе кислорода. Удал, про​дукты crop, из зоны резки струей кислорода из центр, сопла резака или из отверстия рас​ход, трубч. копья из малоуглерод. стали. Подо-греват. пламя образ, при истеч. смеси горюч, газа с кислородом из сплош. щелевого или ряда индивид, сопел, располож. коакс. вокруг центр, кислород, сопла. В ряде случаев, напр, при р. кислород, копьем, подогреват. пламя создается отд. горелкой, движ. впереди реза​ка. К. р. примен. для резки металлич. изделий большой толщины;
лазерная резка [laser cutting] — раздел, ме​талла выплавл. его в зоне резки под действи​ем лазерного луча. Для л. р. использ. как твер​дотельные, так и газ. лазеры непрер. и им​пульс, действия. Л. р. обычно примен. для резки металлич. полуфабрикатов (преимущ., из цв. и легких металлов) небольшой толщины;
плазменная резка [plasma cutting] — р. ме-таллургич. полуфабрикатов и гот. продукции
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выплавл. металла в зоне резки под действием плазм, дугой; превосх. по произв-ти в 2—10 раз др. способы термин, резки. Плазмообраз. сре​дой для п. р. явл. азот или воздух. Различают п. р. независ. плазм, струей и плазм, дугой прямо​го действия, когда разрез, деталь включ. в элек-трич. цепь дуги. П. р. обычно примен. для резки металлич. изделий (преимущ., из цв. и легких металлов) небольшой толщины.
РЕЗОНАНС (от лат. reson — звучу в ответ, откликаюсь) [resonance] — явление резкого возраст, амплитуды вынужд. колебаний в к.-л. колебат. системе, наступ. при приближе​нии частоты Периодич. внеш. воздействия к одной из тех частот, с к-рыми происх. собств. колебания в системе, возник, в рез-те нач. толчка:
магнитный резонанс [magnetic resonance] — избирательное поглощение вещ-вом элек​тромагн. волн определ. частоты, обусловл. измен, ориентации магн. моментов частиц вещ-ва;
ядерный магнитный резонанс  (ЯМР)
[nuclear magnetic resonance] — 1. Явление ре​зонанс, поглощ. энергии перем. электромагн. поля (радиочастот, диапазона) вещ-вом, на-ходящ. в пост. магн. поле. 2. Метод химич. и фаз. анализов, основ, на явлении ЯМР, использ. для изуч. структуры вещ-ва и др.
РЕЗОНАТОР [resonator; resonant cavity] -колебат. система с резко выраж. резонанс, св-вами (см. Резонанс). Р. упр. колеб. — мембраны, струны, акустич. р. и др. Электромагн. р. явл. полости, ограним, провод, стенками, системы зеркал, кристаллич. пластинки и т.п.
РЕЗЬБА [thread] — черед, винт, канавки и выступы пост. сеч. (нарезка), образов, на пов-ти детали. Контур сеч. канавок и выступов в плоскости, проход, через ее ось, наз. профи​лем р. По этому признаку различают треуг., трапецеид., упорные, круглые р. и др. В зав-ти от формы пов-ти, на к-рой образована винт, нарезка, р. бывают цилиндрич. и конич. (на-руж. и внутр.), а в зав-ти от направл. винт, дви​жения резьбового контура — правые и ле​вые; по числу заходов (ниток нарезки) раз​личают р. одно- и многозаходные (двух-, трех-заходные и т.д.).

РЕКОМБИНАЦИЯ [recombination]: рекомбинация ионов и электронов [electron-ion recombination] — образов, нейтр. атомов или молекул из своб. эл-нов и положит, ат. или молекул, ионов; процесс обратной иони​зации. Р. происх. гл. обр. в ионизиров. газах и плазме и приводит к практич. полному ис-чезнов. заряж. частиц при отсутствии проти-водейст. ей факторов. Р. хар-ризуют коэфф. р. и интенсивностью р. (скор, исчезнов. заряж. частиц);
рекомбинация электронов и дырок в полу​проводниках [hole-electron recombination in semiconductors] — исчезнов. пары эл-н про​водимости — дырка в рез-те перехода эл-на из зоны проводимости в валентную зону. Различают излучат, р. (избыток энергии вы​дел, в виде излучения) и безызлучат. р. (энер​гия расход, на возбужд. колебаний кристаллич. решетки).
РЕКОНСТРУКЦИЯ предприятий [recon​struction of enterprises] — комплекс организ,-технич. мероприятий, предусматр. увелич. объе​ма произ-ва и освоение выпуска новой про​дукции на действ, предприятиях, как прави​ло, без увеличения произ-в. пл., перевод их на новые технологии, модерниз. и замену морально и физич. устар. оборудования, по-выш. комплексности использов. сырья, реше​ние экологич. задач и т.п. По объему выполн. работ р. подразд. на малую, сред, и полную с коэфф. обновления осн. фондов соответст. — < 0,2; 0,2-0,4 и > 0,4.
РЕКРИСТАЛЛИЗАЦИЯ [recrystallization] — процесс зарождения и (или) роста новых зерен в деформиров. поликристаллич. металле или сплаве при нагреве за счет др. зерен той же фазы, сопровожд. уменьш. суммар. зерно-гранич. энергии и повыш. их структур, совер​шенства. В 1887 г. англ, ученый Г. Сорби с по​мощью микроскопа установил, что в рез-те хол. ковки железа его зерна оказывались вы​тянутыми, а после длит, нагрева до темп-р красного каления зерна опять становились равноосными. Это явление было названо им повторной кристаллизацией — рекристалли​зацией. Р., к-рая проходит при нагреве после деформации, называют статич. р., в отличие от динамич. р., протек, непосредст. во время горячей деформации. Общим признаком для всех случаев р. явл. перемещ. высокоугл. гра​ниц зерен. Наиб, подробно изучена статич. р. металлов и сплавов; ее подразделяют на
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первичную, собират. и вторич. В рез-те р. уп​рочнение («наклеп»), обусловл. пластич. де​формацией, полностью устран. и прочн. св-ва металла приближ. к мин. достиж. значениям, т.е. наступ. полное разупрочнение при одно-врем. возраст, пластичности. Плата, дислокаций после р. снижается с 1010-И012до 108+107 см"2. После значит, пластич. деформации возмож​но образов, текстурыр. При этом новые рек-ристаллиз. зерна приобрет. преимущ. кристал​лограф, ориентировку. В рез-те формир. тек​стуры р. отмечается анизотропия св-в (меха-нич., электрич., магн.). р. широко использ. в технологии произ-ва металлов и сплавов для управления формиров. структуры (форма и размер зерен, текстура) и св-в проката (по​луфабрикатов):
вторичная рекристаллизация [secondary recrystallization] — р., при к-рой после заверш. первичной р. происх. аномальный рост отд. зерен «поеданием» окруж. мелких зерен. Тер-модинамич. стимулом в. р., как и собират. р., явл. стремление системы (металлов) умень​шить сумм, зерногранич. энергию. Одна из при​чин сильного тормож. роста большинства зе​рен — дисперс. частицы второй фазы на их границах. Границы отд., более крупных зерен м. б. по случ. причинам значит, слабее забло​кированы этими частицами, чем границы большинства зерен, и такие зерна способны к избират. росту. Это и есть центры в. р. По мере укрупн. избр. зерен непрер. возраст, движ. сила их роста и увеличив, разница в размере зерен, выросших из центров в. р., и осн. мас​сы ср. мелких зерен;
динамическая рекристаллизация [dynamic recrystallization] — первичная р., происх. не-посредст. при гор. пластич. деформации (точ​нее, сразу после ее окончания) металла или сплава; отлич. от статич. тем, что в появляющ. рекристаллиз. зернах во время их роста по-степ. повыш. плотн. дислокаций из-за продол​жают, деформации и создаются условия для зарожд. новых рекристаллиз. зерен. Многократ​но черед, циклы динамич. р. и повыш. плотн. дислокаций в рекристаллиз. зернах соответ. ус-тановивш. стадии гор. деформации с неизм. сред, размером зерна. Д. р. протекает тем быст​рее, чем выше темп-pa деформации. При темп-ре, значит, превыш. темп-рный порог р., она заверш. в течение неск. секунд или даже долей секунды;
метадинамическая рекристаллизация [meta-dynamic recrystallization] — р., происх. после гор. пластич. деформации и заключ. в росте зародышей зерен, образов, при динамич. р.;
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отличается от обычной статич. р. отсутст. ин-кубац. периода из-за наличия гот. центров р. и поэтому успевает полностью завершиться за короткий период времени охлаждения метал​ла с темп-ры деформации;
первичная рекристаллизация [primary re-crystallization] — процесс формир. и роста в деформиров. металле новых зерен с пониж. по ср. с матрицей (1.) плотн. дефектов крис-таллич. строения. Термодинамич. стимул п. р. — накопл. при пластич. деформации энергия, связ. с дислокациями. Центры р. могут появ​ляться непосредст. на границах деформир. зе​рен и внутри этих зерен. П. р. — термин, акти-вир. процесс, ускор. с ростом темп-ры. Пери​од, в теч. к-рого происх. формир. центров р., назыв. инкубац. С повыш. темп-ры инкубац. период сокращ. С ростом степени деформа​ции увеличив, плотн. дислокаций и энергия, накопл. при деформации, что обусл. сниж. темп-ры начала р. Темп-pa начала р. сниж. с увелич. степ, деформации с затух., достигая определ. предела при данном времени отжи​га, наз. порогом рекристаллизации. Приме​си, затрудняя передвиж. дислокаций, мало-и высокоугловых границ, повышают темп-ру начала р. (7^"). Согласно правилу А. А. Боч-вара, у технич. чистых металлов Грн = (0,3+ +0,4)Г11Д, где Тт — темп-pa плавл., К. У ме​таллов высокой чистоты 7J," = (0,1 +0,2) 7jn, сплавов со структурой тв. р-ров (0,5+0,6)7"Ш1, а жаропроч. суперсплавов с гетерофаз. струк​турой (0,7+0,75) Тт. Размер зерна по оконча​нии п. р. зависит от соотношения двух пара​метров: скор, зарождения центров р. и лин. скор, роста рекристаллизов. зерен. Оба эти па​раметра экспоненц. увеличив, с ростом темп-ры;
рекристаллизация на месте [subgrain re-crystallization] — процесс роста субзерен, об​разовав, при полигонизации металлов и спла​вов, в рез-те миграции их малоугл. границы в области с повыш. плотн. дефектов кристал-лич. строения. Малоугл. граница такого суб​зерна превращ. в высокоугл., и субзерно ста​новится центром р. Центры р. могут тж. воз​никать в рез-те коалесц. (слияния) неск. со​сед, субзерен;
собирательная рекристаллизация [collective recrystallization] — р., идущая сразу после пер​вичной р., норм, рост одних рекристаллизов. зерен за счет соседних рекристаллизов. зерен миграцией высокоугл. границ. Термодинамич.
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стимул с. р. — уменьш. зерногран. энергии, так как зерен, структура по окончании первич​ной р. термодинамич. неравновесна из-за боль​шой сумм, пов-ти рекристаллизов. зерен и не-уравновеш. поверхностного натяжения на гра​ницах зерен неправильной формы. Границы зерен перемещаются так, что их конфигур. приближ. к равновесной: границы стремятся спрямиться, а углы м-ду гранями стремятся к 120°. Мигрир. граница встречает на своем пути примес. атомы, распред. в теле «поедае​мого» зерна, и примесь накаплив. на грани​це, усил. ее торможение. Дисперс. частицы 2-й фазы с малым межчастич. расст. — эф​фект, барьер, для роста зерен. При с. р. зерна укрупн. б. или м. равномерно, и металл мож​но хар-ризовать одним сред. диам. зерна. Зна​чит, укрупн. зерна в рез-те с. р. происх. после определ. степени деформации и нагреве до оп-редел. темп-ры. Такая степ, деформации наз. критич. и сост. для углерод, стали 5—10 %. Пос​ле критич. степ, деформации р. по механизму образования и рост новых зерен не развив. Идет быстрый рост одних исх. нерекристал-лизов. зерен за счет поглощения соседних.
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Вода Ректификат
Пар
Схема установки непрерывной ректификации: / — куб-ис​паритель; 2 — колонна; 3 — дефлегматор
РЕКТИФИКАЦИЯ (от позднелат. rectifi-catio — выпрямление, исправление) [rectifi​cation] — способ раздел, жидких смесей на индивид, компоненты или фракции, основ, на их разном распредел. м-ду жид. и пар. фазами. При р. потоки пара и жидкости, перемещ. в противопол. направл. (противотоком) много​кратно контактируют. Пар при контакте с жидкостью обогащ. низкокип. компонентами (НК), а жидкость — высококип. (ВК). Для р. обычно используют колонные аппараты (рис.). Пары смеси вещ-в, обогащ. НК, конденсир. в

верх, части колонны, снабж. теплообменни​ком спец. конструкции — дефлегматором, и раздел, на две части: собств. ректификат (дис​тиллят) — целевой продукт, к-рый выводит​ся из колонны, и флегму. Флегму возвр. в ко​лонну для созд. противотока жидкости парам, поднимающимся из куба, ВК концентрир. в куб. остатке. При непрер. режиме р. раздел, смесь непрер. подают в сред, часть колонны, ректи​фикат отбирают из дефлегматора, а обогащ. ВК остаток выводят из куба колонны. Флег​ма поступает на орошение в верх, часть ко​лонны. При периодич. режиме р. в нижн. часть колонны (куб), снабж. нагреват. устр-вом, заг-руж. исх. смесь, образ, пар подним. вверх и кон​денсир. в дефлегматоре. Флегма возвращ. в колонну, а готовый продукт отбирается. Р. может осуществляться при атм. и повыш. дав​лении и в вакууме. При пониж. давл. сниж. темп-ры кип. и повыш. относит, летучести ком​понентов, что позволяет разделять термола​бильные смеси. Повыш. давл. использ., когда тройные точки компонентов лежат выше атм. давл. (напр., разделение ZrCl4 и HfQ4). Азеот-роп. смеси разделяют, добавляя к ним 3-й компонент, увеличив, отн. летучесть (экстрак​тов, р.). р. широко примен. в ЦМ, часто в ком​плексе с др. процессами разделения — абсор​бцией, экстракцией и кристаллизацией.
РЕКУПЕРАТрР (от лат. recuperator -снова получающий, возвращающий) [recupe​rator] — теплообм. устр-во для утилизации теплоты дым. газов, в к-ром теплота гор. теп​лоносителя непрер. передается хол. теплоно​сителю через раздел, их стенку, р. — аппарат непрер. действия, работ, в стац. тепловом ре​жиме. Р. м.б. металлич. или керамич. с плос​кими или цилиндрич. гладкими или ребр. (игольчатый р.) теплоотд. пов-тями, образ, каналы для разных схем движ. теплоносите​лей: паралл. в одном направл. встречно и во вз. перпендик. Элементы р. для подогрева воз​духа до 250-300 °С изгот. из углерод, стали, до 400 °С — из серого чугуна, до 550 °С — из легир. жарост. чугуна, до 600-700 °С — из легир. жарост. сталей, до 500—600 °С — из ог-неуп. шамотных блоков, до 800—1150 °С — из огнеуп. SiC, карбошамот. или высокоглино-зем. фасон, изделий.
Металлич. р. различают по способу тепло​обмена: конвективные (при темп-ре дыма до 700 °С) и радиац. ( при темп-ре дыма до 1500 °С). В конвект. р. коэфф. теплопередачи обычно 15-^25 (в гладкостей.) и 80-120 Вт/ /(м2 • К) (в игольч.), а в радиац. р. 25-50 Вт/ Дм2-К).
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Для повышения эффектов, утилизации теп​лоты дымовых газов прим. комбинир. ради-ац.-конвект. р., сост. из двух секций: конвект. для подогрева хол., а радиац. для высокотемп-рного нагрева (до 900 °С) подогр. воздуха при темп-ре поступающего дыма 1500 °С.
Примен. возд. и газ. р. позволяет увеличить калориметрия, темп-ру горения топлива, по​высить к.п.д. рекуперат. печи и сэкономить топливо.
РЕКУПЕРАЦИЯ (от лат. recuperatio - об​ратное получение, возвращение) [recupe​ration] — 1. Возвращ. энергии или части мате​риала, расход, при проведении того или ино​го технологич. процесса, для повтор, использ. в том же процессе. Так, ценные р-рители в химич. технологии извлек, из отработ. смесей с газами, инертными к данным р-рителям (напр., с воздухом) прямой конденсацией или иными способами, р. тепла примен. в раз​ных теплотехнич. агрегатах, когда конеч. про​дукт облад. вые. темп-рой и перед выпуском из агрегата нужд, в охлаждении. Напр., при раздел, смесей перегонкой выдел, компонент охлажд. самой перегоняемой смесью, к-рая при этом нагревается, поступая в перегон, ап​парат. 2. Утилизация теплоты дым. газов ме-таллургич. агрегатов в спец. тешюобм. устр-вах (см. Рекуператор, Регенератор).
РЕЛАКСАЦИЯ [relaxation] — процесс до​стижения термодинамич. равновесия макро-скопич. фаз (газа, жидкости, тв. тела). Р. — многоступ. процесс, т.к. не все физич. пара​метры системы стремятся к равновесию с одинак. скоростью. Все процессы р. неравно​весны, сопровожд. диссипацией энергии (в замкнутой системе энтропия возрастает). Вре​мя установления равновесия (частич. или пол​ного) в системе наз. временем релаксации. Для тв. тела, колеблющ. с затуханием, механич. энергия колебаний в рез-те внутр. процессов превращается в тепло, что проявл. в затуха​нии колебаний, связ. с неупругим поведени​ем. Последнее приводит к обратимому сдвигу кристаллич. решетки, а тж. к необратимым процессам термич., магн., электрич. и ат. пе-рераспр., в т.ч. мест дефектов, внедр. или за-мещ. р-ренных атомов, вакансий, дислока​ций, границ зерен. Процессы Р тв. тела опи​сываются ур-нием, связыв. дополнит, удлин. с внеш. напряжением: о + т.а' = М(ъ + т0е')> где ст — напряжение, е — удлинение, а' и е' -производные по времени, т и т(| — моменты времени р., М — модуль упругости.
РЕЛЬСЫ [rails] — фасонные профили от-расл. назнач. с тремя осн. элементами: голов-
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кой, шейкой и подошвой. Прокат, р. много​численных типоразмеров, разного примен. и профиля: норм. ж.-дорожные, для стрелоч​ных остряков, трамв. желобчатые, контррель​сы, для узкой колеи, тавровые, двухголо​вые р. особой конструкции и др. Наиб, группу составляют р. ж.-д. широкой колеи Р75, Р65, Р50 и Р43 (числа — погон, масса р., кг). Оте​честв, р. широкой колеи производят из ката​ных и непрерывнолитых блюмов на рельсо-балочных станах (РБС). Нек-рые виды р. ка​тают на крупно- и среднесорт. станах. Суще​ствует большое разнообразие схем прокатки р. норм. типа. Напр., из прямоуг. заготовки вначале получают черн. раскат (обжатием в ребр. калибрах с разрезанием, развертыва​нием и оформлением подошвы), к-рый раз​резают с формиров. головки и докатывают в рельсовых калибрах до конечного профиля. На соврем, станах р. катают с примен. уни-верс. клетей. Обычно прокат, рельс, полосы режут на длины 25 м с припуском на усадку и фрезерование, после чего р. подвергают изгибу на подошву для компенсации тепло​вого искривления, противофлок. обработке, правке, термообработке (общей и местной), приемке и т.д.
РЕМОНТ [repair] — восстановление рабо​тоспособности машин и агрегатов или их уз​лов и элементов конструкций. В зав-ти от кон​структ, особенностей, хар-ра повреждений и степ, износа сост. частей агрегатов, а тж., по трудоемкости восстановит, работ различают текущий (малый), сред, и капит. р. Во время текущего р. устран. мелкие поврежд. и выполн. регулир. работы. Текущий р. проводит обслуж. персонал или ремонт, бригады на месте эксп​луатации, часто в ходе профилактич. осмотра. При средн. р. устр-во частично разбирают, проверяют технич. сост. узлов, устраняют об-наруж. дефекты, а иногда производят капит. ремонт отд. его частей (узлов). Средний р. осу-ществл. подвижными или стационар, ремонт, службами. При капит. р. полн. разбир. устр-во, провер. и устран. повреждения состав, частей или заменяют их, собир. устр-во и проводят его комплекс, проверку, регулировку и испы​тания:
горячий ремонт [hot repair] — текущий ре​монт футеровки металлургич. печей с крат-коврем. прерыв. технологич. процесса без пре-кращ. подвода тепл. энергии в раб. простран​стве печи;
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холодный ремонт [cold repair] — текущий ремонт футеровки металлургии, печей с длит, прерыв. технологии, процесса, сопровожд. ох​лаждением печи.
РЕМОНТОПРИГОДНОСТЬ [maintainabi​lity, accessability for repair] — одно из осн. св-в надежности, заключ. в приспособленности технич. устр-ва (агрегата, изделия) к прове​дению работ по его технич. обслужив, и ре​монту. Р. опред. эксплуатац. и ремонтной тех​нологичностью устр-ва. Эксплуатац. техноло​гичность — приспособл. к работам, выполн. при технич. обслуживании, а тж. при подго​товке изделия к эксплуатации, в процессе ее и по окончании. Ремонтная технологичность — приспособленность к быстр., удоб. провед. ремонта.
РЕНИЙ (Re) [rhenium] - элемент VII группы Периодич. системы; ат. н. 75, ат. м. 186,207. Светло-серый металл. У прир. Re два изотопа: стабильный "5Re (37,07 %) и сла-борадиоакт. IS7Re (62,93 %) с Г,/2 = 10" лет. В 1871 г. Д. И. Менделеев предсказал существо​вание элемента с ат. м. 190 — аналога Мп и назвал его «тримарганцем». Но лишь в 1925 г. нем. химики И. и В. Ноддак обнаружили его спектр, методом в колумбите; назван по наи-мен. р. Рейн (Rhenus). Re — типичный рассе​ян, элемент. Ср. содержание его в земной коре 7 • 10~8 мае. %. Известны минералы Re — его оксид, сульфид и сульфоренат меди CuReS4 (минерал Джезказганит). В 1994 г. обнаружен новый минерал, содерж. сульфид Re в из​вержениях вулкана «Кудрявый» на Курильс​ких островах. Как примесь Re встречается во мн минералах др. элементов (колумбитах, танталитах, цирконатах, молебдените и др.). Re кристаллиз. в ГПУ решетке с периодами а = 275,7, с = 445,6 пм; у = 21,03 г/см3, t = = 3180 ±20°С, Гкш| = 5630 "С, с = 0,134 Дж/ /(г-К), а = 6,7- 10"6 К"1 (20-1000 'С), р = = 19,3 мкОм -см, Е = 470 МПа. Ас = 4,8+ +5,1 эВ. Темп-pa перехода в сверхпровод, со​стояние 1,7 °К. Парамагнитен, коррозионно стоек — почти нер-рим в H2SO4 и НС1, лег​ко р-рим в HNOr Степень окисления от —1 до +7. Окисл. на воздухе при / > 600 °С, об​разуя летучий оксид Re2O7. С водородом Re не реагирует вплоть до tm. С азотом не взаи​модействует вообще, в отличие от др. тугоп​лавких металлов, не образует карбидов. Пары

серы при 700—800 °С с Re дают сульфид ReS2. Фтор и хлор реагируют с Re при нагрев, с образов. ReF4 и ReCls.
Осн. источник получения Re — молибде-нитовые (с содерж. 0,01-0,04 % Re) и мед​ные (с содержанием 0,002-0,003 % Re) кон​центраты. При окислит, обжиге молибденит, и медных концентратов Re удаляется с печны​ми газами в виде Re2O7, концентрир. в про​дуктах пылеуловительньгх систем (шламах, р-рах). Для извлеч. Re из пылей и шламов при-мен. выщелачивание слабой HjSO^ с добав​кой окислителя — пиролюзита. Из получ. р-ров Re извлекают сорбцией или экстракцией. Конечный продукт — перренат аммония NH4ReO4. Восстанавливая его водородом, по​лучают порошок Re, превраш. затем в ком​пакт, заготовки (штабики) методами порош​ковой металлургии. Для получения слитков и монокристальных заготовок примен. переплав штабиков в эл-нно-лучевых печах. Полуфаб​рикаты (пруток, проволока, фольга) полу​чают горячим деформированием (ковка, про​катка, волочение) слитков с частыми про​межуточными отжигами. Как тугоплавкий металл Re, а тж. сплавы W, Мо с Re исполь​зуют в произ-ве эл-нных приборов. Кроме того, из Re и его сплавов с W изготовляют термопары для измерения темп-р до 2500 "С, электроконтакты и детали точных приборов. Сплавы W, Мо, Та с Re отлич. вые. жаропрочн. и хорошей пластичн. (см. Рениевый эффект). Они примен. в авиакосмич. технике.
РЕНОВАЦИЯ (от лат. renovatio — обнав-ление, возобнавление) [renovation] — про​цесс замещения выбыв, в рез-те морального и физич. износа произ-в. осн. фондов новы​ми, р. осуществляют заменой отд. выбыв, средств труда, реконструкцией предприятий или их подразделений, строит-вом новых предприятий взамен ликвидируемых устарев​ших и т.п.
РЕНТАБЕЛЬНОСТЬ (от нем. rentale - до​ходный, прибыльный) [profitableness] — ком​плекс, показатель экономии, эффектив. произ-ва на предприятии, в объединении, отрасли экономики и в нар. хоз-ве в целом; отражает степ, использов. матер., труд, и денежн. ресур​сов, а тж. прир. богатств. Различают общую и расчет, р. Общая р. — выраж. в процентах отно​шение баланс, (общей) прибыли к среднегод. стоим, осн.-произв. фондов и нормир. оборот, средств. Расчет, р. исчисл. отношением расчет, прибыли (т.е. прибыли, уменьш. на сумму прибыли целевого назначения, платы за фон-
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ды, фиксиров. платежей и процентов за банк, кредит) к среднегод. стоим, тех произ-в. фон​дов, за к-рые взим. плата.
РЕНТГЕНОГРАММА [X-ray photograph (X-ray pattern), roentgenogram] — зарегистрир. на светочувствит. материале (фотопленке, фо​топластине) изображ. объекта, возник, в рез-те взаимод. рентг. лучей с вещ-вом. При ос-вещ. объекта рентг. лучами может происходить поглощ., отраж. или дифракция (рассеяние) рентг. лучей. Пространст. распредел. их интен​сивности после взаимод. фиксир. на р. и ис-польз. для решения задач рентг.о структур, анализа. Съемка р. осущест. в рентг. лучах.
РЕНТГЕНОГРАФИЯ [radiography, roen-tgenography] — область исследов., занимают, решением разнообр. задач материаловед, на основе рентг. дифракц. методов. В р. м. исследу​ют равновес. и неравновес. сост. материалов; изучают их кристаллич. структуру, фаз. состав и его изменения, строят фаз. диаграммы, ис-след. сост. деформиров. (или подвергн. к.-л. др. воздейст.) материалов, процессы упорядоч. и явл. ближн. порядка в них (см. Рентгеновский структурный анализ).
РЕОЛОГИЯ (от греч. rhe' os — течение, logos — слово) [rheology] — раздел механи​ки, изуч. необрат, остат. деформации и тече​ние разнообр. вязких и пластич. материалов, а тж. релаксацию напряжений, упр. последей​ствие и т.д. Термин ввел амер. ученый Ю. Бин-гам, а офиц. он был принят на 3-м симпози​уме по пластичности (1929 г., США), р. широ​ко использ. в технике: при разработке техно​логии разнообр. произ-в. процессов, при про​ект, работах и конструкт, расчетах, относящ. к самым разным материалам: металлам (особ, при вые. темп-pax), композиц. материалам, полимер, системам, глинам, горным породам и т.д.
РЕОМЕТР (от греч. rheos течение, поток и ... метр) [rheometer, flowmeter] — прибор для измер. объемн. расхода газа; разновидность расходомера. Действие р. осн. на измер. пере​пада давл. в дросселир. (сужающем сечение по​тока) устр-ве (диафрагме, капилляре), уста-новл. в трубопроводе, по к-рому поступает газ. р. примен. для измер. неб. расходов газа (до 10 м3/ч) в промыш. и лабор. установках.
РЕОСТАТ [rheostat, variable resistor] — электрич. устр-во (аппарат) для регулиров. и огранич. тока или напряжения в электрич. цепи, осн. часть к-рого — проводящий эле-
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мент (ПЭ) с перем. электрич. сопрот., к-рое может изменяться плавно или ступен. В соот​ветствии с назнач. р. разделяют на пусковые, пускорегулировочные, нагрузочные и возбуж​дения. Простейшие металлич. р. — ползунко-вые, у к-рых сопрот. ПЭ измен, перемещ. кон​такт, ползунка непосредст. по виткам прово​локи из сплава с высоким уд. сопрот. (манга​нин, константан, нихром, фехраль и т.п.), намот. на цилиндр из электроизоляц. матери​ала (напр., фарфора).
РЕПЛИКА [replica] — в эл-ной микроско​пии отпечаток пов-ти исслед. объекта, к-рую рассматр. в эл-нном микроскопе вместо са​мого объекта (см. тж. Электронная микроско​пия).
РЕПОЛИГОНИЗАЦИЯ [repolygonization]
—
многократная полигонизация, сост. в ис-
чезнов. малоугл.х границ и новом их формир.,
причем сред, размер субзерен остается прак-
тич. неизм.; наблюд. на установив, стадии пол​
зучести.
РЕПУЛЫ1АЦИЯ (от лат. re — вновь, pulpa
—
мякоть) [repulping] — разбавление ранее
сгущ. пульпы или кека водой для удобства
транспортир, по трубам и для ведения послед,
операций; осушествл. в спец. аппаратах — ре-
пульпаторах с механич. (типа агитатора) или
пневматич. (типа барботера) перемеш.
РЕСИВЕР [receiver] — сосуд для накопле​ния газа или пара, предназнач. гл. обр. для сгла-жив. колебаний давл., вызыв. пульсир. пода​чей и прерыв. расходом. В компрессор, уста​новке р. служит тж. для охлажд. газа и отдел, капель масла и влаги. В паровых машинах р. — теплоизолир. труба, соедин. цилиндры вые. и низ. давлений.
РЕСУЛЬФУРАЦИЯ [resulphurization] -обратный переход серы из шлака в жид. ме​талл при произ-ве стали, обусловл. поступл. кислорода в расплав (из шлака и шамот, фу​теровки ковша). Р. проявл. в большей степени при особо низкой (0,002-0,004 %) концент​рации серы в стали.
РЕСУРС технический [(safe) service life] -наработка технич. устр-ва (машины, агрега​та, системы) до достижения пред, сост., при к-ром его дальн. эксплуатация невозможна или нежелат. из-за сниж. эффектив. либо по усло​виям техники безопасн. Различают средний,
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гамма-процентный и назнач. т. р. Средний т. р. —математич. ожидание р. т.; гамма-процен​тный р. т. — наработка, в течение кот-рой устр-во не достигает пред. сост. с зад. вероят​ностью у процентов; назначенный р. т. — на​работка, по выполнении к-рой объект сним. с эксплуатации и подлежит списанию или спец. обследованию для опред. его технич. состояния.
РЕТОРТА [retort, still] — 1. Герметизиров. овальный сосуд (тигель) из жаропрочного материала или футеров, огнеуп., обогревае​мый извне продуктами сгорания топлива и служ. для технологии, процессов — восста-новл., испар., получения ряда цв. металлов (см. тж. Ретортная печь). 1. Вид лаборат. хи-мич. посуды из тугоплавкого стекла, фарфо​ра или металла; примен. для проведения ре​акций при высоких темп-pax, перегонки и др. операций.
РЕФОСФОРАЦИЯ [rephosphorization] -обратный переход из шлака в жид. металл ранее окисливш. фосфора при произ-ве ста​ли; обусл. понижением по ходу плавки или разливки содержания железа в шлаке, из-за расход, его на окисление присажив. в расплав раскисл, элементов, и сниж. основности шла​ка вследствие перехода в шлак оксидов Si и р-рения в шлаке кремнезема футеровки ста-леразлив. ковша. Для сведения к минимуму восстановления фосфора из шлака в металл во время выпуска и разливки необходимо принимать меры к уменьшению активности шлака путем повышения его вязкости при​садками свежеобожж. доломита или извести (0,4—0,5 % массы металла) на струю метал​ла при выпуске и макс, ограничению кол-ва шлака, попад. в сталеразлив. ковш при вы​пуске.
РЕЦИРКУЛЯЦИЯ металлов [metal re​cycling] — многократ. использ. черных, цв., редких и благ, металлов (вторич. сырья) для повтор, перераб.; эффективна не только вслед​ствие обеспечения значит, экономии невозб-новл. запасов сырья, но и расход, энергии. Рас​ходы энергии ниже по ср. с первичной пере​работкой при произ-ве стали — в 2,5 раза, магния — в 35, алюминия — в 20, никеля — в 10, меди — в 5,5; свинца — в 4; цинка — в 2,5 раза. Чем выше степень р., т.е. отношение повтор, использ. металла к общему объему его произ-ва, тем ниже расход, запасов прир. сы-

рья. Пример, уровень р. железа ок. 28 %, а осн. ЦМ, %: М 25, Си 37-40, Zn 23-25, Pb 48-50, Sn 20, в целом по ЦМ > 30 %.
РЕФРАКТАЛЛОЙ [refractory — тугоплав​кий + alloy — сплав; refractalloy] — жаропроч​ный сплав на основе Ni (20—37 %), Со (20— 30 %), Сг (18-20 %) и Fe (14-18 %). Разра​ботан в США, где выпускается ряд его раз​новидностей, легир. в зав-ти от его назнач., Мо (3-10 %), W (4-5 %), Ti (до 2,8 %), С (0,05-0,10 %), А1 (до 0,2 %). Сплав имеет хо​рошее сочетание прочн. и пластичн. при вые. темп-pax (> 800 °С); примен. как конструкц. материал для деталей реакт. двигателей, газ. турбин и т.п.
РЕШЕТКА [lattice] — 1. См. Колосниковая решетка. 2. См. Пространственная и кристал​лическая решетка:
гексагональная плотноупакованная (ГПУ) решетка (Г12) [hexagonal close-packed lattice]
—
г. р., в элементарной ячейке к-рой имеется
дополнит, атом в узле с кристаллографич. ин​
дексами [1/3, 2/3, 1/2];
гексагональная решетка [hexagonal lattice]
—
кристаллич. р., элемент, ячейка к-рой от​
носится к гексагон. сингонии (Г6);
гранецентрированная кубическая (ГЦК) ре​шетка (К12) [face-centered cubic lattice] -пространств, р. с элемент, ячейкой в виде куба, по вершинам и в центре каждой грани к-рого находятся атомы. Г. к. р. относится к кубич. син​гонии (см. Кристалл);
колосниковая решетка [grate] — конструкт, элемент топочных устр-в, собр. из чугун, ко​лосников с отверст, для подвода воздуха; слу​жит для поддерж. слоя гор. те. топлива;
кубическая решетка (Кб) [cubic lattice] -кристаллич. р., элемент, ячейка к-рой отно​сится к кубич. сингонии;
моноклинная решетка [monoclinic lattice] — кристаллич. р., элемент, ячейка к-рой отно​сится к моноклин, сингонии;
обратная решетка [reciprocal lattice] — вспо-могат. пространст. р., постр. на векторах а,, ftp ер однозн. связ. с векторами трансляций а, Ь, ~с кристаллич. р.; скаляр, произв. одноим. векторов равно 1, разноим. — 0;
объемноцентрированная кубическая (ОЦК) решетка (К8) [body(volume)-centered cubic lattice] — пространств, р. с элемент, ячейкой в виде куба, в вершинах и центре объема к-рого наход. атомы. О. к. р. относится к кубич. сингонии (см. Кристалл);
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пространственная решетка [space lattice] — трехмерная период, система точек (узлов), располож. на вершинах одинак. параллелепи​педов, вплотную примык. один к другому гра​нями и заполняющ. пространство без проме​жутков. Узлы и параллелепипеды периодич. повтор, в пространстве посредством паралл. переносов (трансляций). П. р. — простейшая геметрич. схема кристаллич. р. Узел п. р. симв-ло. частицы (атомы, ионы, молекулы) или их группы, симметр. повтор, в структуре. Плос​кие сетки соответст. граням кристалла, ряды
—
его ребрам;
ромбическая решетка [rhombic lattice] -кристаллич. р., элемент, ячейка к-рой относ, к ромбич. сингонии;
тетрагональная решетка [tetragonal lattice]
—
кристаллич. р., элемент, ячейка к-рой от​
нос, к тетрагон, сингонии;
тригональная решетка [trigonal lattice] — кристаллич. р., элемент, ячейка к-рой относ, к тригон. сингонии;
триклинная решетка [triclinic lattice] — кри​сталлич. р., элемент, ячейка к-рой относ, к триклин. сингонии.
РЕЭКСТРАГЕНТ [re-extractant] — реагент, очищ. экстракт от экстрагир. компонента. Чаще р. — водный р-р, реже — тв. вещ-во или сус​пензия. Реэкстракция происх. потому, что р. либо разруш. комплекс, образ, экстрагентом и экстрагир. компонентом, либо образ, с ним химич. более устойч. жид. или тв. соединение. В послед, случае реэкстракция может совмещ. с регенерацией экстрагента. Примеры р.: содо​вый р-р, в к-рый переходит Сг из органич. комплекса с аминами; р-р (или тв.) NaF, использ. для реэкстракции Sc из комплекса с трибутилфосфатом.
РЕЭКСТРАКТ [re-extract] — водный р-р или пульпа, получ. при реэкстракции. В пос​леднем случае (напр., при образовании в р. тв. солей CaF2, (NH4)4[UO2(CO3)3] и др.) сна​чала фильтрацией отделяют тв. фазу, затем разделяют органич. и водную фазы, а р. по существу — тв. соединение.
РЕЭКСТРАКЦИЯ [re-extraction] — про​цесс, обратный экстракции, сост. в переводе экстрагир. соед. из органич. фазы в водную — реэкстракт. Р. в большинстве случаев осущ. в противотоке при контакте только двух фаз — водного и органич. р-ра, не смешив, с вод​ным; для расчета процесса р. используют изо​терму р. и рабочую линию р.

РЕЭКСТРАГЕНТ - РИФОРМИНГ

РЖАВЛЕНИЕ [rusting] — разновидность коррозии металлов; окисление железа и спла​вов на его основе под действием кислорода воздуха, влаги и СО2, сопровожд. образов, на пов-ти изделия (полуфабриката) слоя ржав​чины, сост. гл. обр. из гидратир. оксидов же​леза.
РЖАВЧИНА [rust] — видимые продукты коррозии на пов-ти изделий (полуфабрика​тов) из железа и его сплавов, сост. в основ​ном из гидратир. оксидов железа обычно тем​но-бурого цвета.
РИСКА [line, mark] — 1. Дефект пов-ти проката в виде продольного углубления с зак-ругл. или плоским дном, образов, от царапа​ния пов-ти металла выступами на прокатной арматуре. 2. Дефект пов-ти металлографич. шлифа.
РИТМИЧНОСТЬ производства [production cycle] — важнейший принцип организации произ-в. процесса, кот-рый обеспеч. система-тич. выполн. всеми произ-в. звеньями предпри​ятия или объединения заказов по выпуску продукции соответст. ассортимента и кач-ва по установл. графику, р.п. создает условия для более полного и равномер. использ. оборудов. и раб. времени, сокращения запасов незавер​шенного произ-ва и ускор. оборачиваемости оборот, средств.
РИФОРМЕР [reformer] — реактор для пе-рераб. прир. углеводородов в реформиров. (кон-вертиров.) газ. В процессе конверсии происх. неполное окисление метана и вые. углеводо​родов с образов. Н2 и СО. По типу окислителя различают возд., кислор., пар. и углекислот, конверсию прир. газа. Для возд. конверсии ис​польз. регенерат, аппараты с кучной насадкой, нижняя часть к-рой служит для подогрева газовозд. смеси, а верх. — для конверсии прир. газа и нагрева получ. конвертиров. газа. Кис​лор. конверсия провод, в риформерах непрер. действия. Пар. конверсия провод, в регенерат, аппаратах в присут. Ni или др. катализаторов для предотвр. отложения сажист. углерода в насадке и трубопроводах: окислителем может служить СО2, содерж. в домен, газе. Достоин​ство такого способа в возможности повтор, использ. восстановителей, содерж. в домен, газе.
РИФОРМИНГ природного газа и нефти [natural gas and oil reforming] — получ. газа с
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вые. содерж. Н2 и СО конверсией прир. газа или углеводородов жид. топлива (нефть, ма​зут и др.) разными окислителями (СО2, Н2О, О2, воздух и их смеси). Примем, в металлургии преим. в произ-ве губч. железа (процессы Ар-мко Стил, Мидрекс, ФИОР, ХИБ и др.) и жел. порошка (Аш-Айрон, Новольфер). Кон​версия метана СО2 и Н2О — энергоемкий про​цесс, осущест. при ? > 870 °С в присут. Ni-катализатора в риформерах рекуперат. и реге​нерат, типов. Конверсия метана кислородом идет с выдел, тепла и ведется в спец. горелках или риформерах непрерывного действия. Ее недостаток — высокое содерж. окислителей (10-16 %) и наличие сажи в газе. При пере-раб. жид. топлива примен. его высокотемп-рное некаталитич. окисление паро'кислородной смесью. Эта технология широко использ. фир​мами «Shell» (Англия), «Texaco» (США) и «Montecatini» (Италия) при газификации мазута. Темп-pa процесса 1450-1550 "С. Кон​вертеров, газ сод. 45-46 % СО, 46-47 % Н2, 4-7 % СО2 и до 0,5 % СН4, а тж. сажу (до 2 % массы мазута).
РОДИЙ (Rh) [rhodium] - элемент VIII группы Периодич. системы, ат. н. 45, ат. м. 102,905. Имеет один стабильный изотоп 103Rh. Открыт в 1803 г. англ, ученым У. X. Волласто-ном. Содерж. в земной коре 1 • 10~7мас. %. Се​ребристо-голубоватый металл, ГЦК решетка (а = 379,57 пм), у = 12,44 г/см3 (20 °С), tm = = 1960 "С, tfm = 4500 'С, е,и = 211,09 Дж/г, Qxu (при t ) = 5605,38 Дж/г. Давл. пара (при tj 1,0 • 10Г мм рт. ст., с20.с = 0,247 Дж/(г • К), "o-ioo-c = 8>5 ' 1(Г*> тв- (°тожж.) 139 НВ. Ва​лентность Rh в соединениях обычно 3, редко 2 и 4. При комн. темп-ре Rh устойчив в агресс. средах, при нагревании медленно реагирует с конц. H2SO4, HBr и р-ром NaCl. Известны следующие оксиды: Rh2O, RhO, RhO2 и Rh203, из соединений с галогенами — RhF3, RhClj, RhBr,. Выявлено существование суль​фидов р. — Rh,7S,5, Rh3S4, Rh2S3, Rh2S5. Rh склонен к комплексообразов. Примен. Rh: как катализатор (сплав Pt с 10 % Rh) для синте​за кислот: HNO3, H2SO4 и HCN; для изгот. термопар, прожекторов, рефлекторов; для за​щиты металлич. поверхностей при измерени​ях физич. констант корродир. жидкостей. Соли Rh входят в состав лекарств, препаратов.
РОЛИКИ [rolls, rollers]:
задающе-кантующие ролики [feed-tilting rolls] — механизм, устанавлив. на переднем

столе автоматич. трубопрокат. стана для пода​чи гильзы в валки с одноврем. ее кантовкой; предст. пару приводных роликов, к-рые сближ. при захвате трубы и раздвиг. после оконч. по​дачи и кантовки;
задающие ролики [feed rolls] — вспомогат. механизм в виде одной или неск. пар привод, р. для подачи обрабат. изделия в агрегат, стан или машину;
кантующие ролики [tilting (twist) rolls] — узел валк. арматуры в виде пары косораспо-лож. р., служ. для кантовки раската на опред. угол при выходе его из валков;
накатные ролики [knurling rolls] — инстру​мент для накатывания резьб и зубьев зубч. колес, нанес, на пов-ть деталей шкал, рисок и рифлений, а тж. для упрочн. обраб. раб. пов-тей прокатных валков, валов, осей, втулок и др. деталей машин методом хол. пластич. де​формации с целью повыш. их усталост. прочн. и износостойк.;
натяжные ролики [pinch (tension) rolls] — вспомог. механизм в виде пары р., обеспеч. натяж. обрабат. изделия (напр., полосы) при прокатке;
отжимные ролики [squeezer (drying) rolls] — механизм в составе установки для нанесения покрытия методом погруж. в виде пары р. для удал, избыт, материала покрытия с пов-ти из​делия;
ролики обратной подачи [return rolls] — ме​ханизм задн. стола автомат, трубопрокат. ста​на, представляющий пару р. (из,к-рых ниж. перемещ. в вертик. пл-ти), вращ. в направл., противопол. направл. вращ. раб. валков. Диам. р. о. п. равен 0,75-0,90 диам. бочки раб. валка. Длина бочки групп, р. равна длине бочки вал​ка, а длина индивид, р. 0,3-0,4 диам. Калиб​ры р. о. п. по форме повторяют калибры раб. валков, но имеют увелич. углы выпусков (до 35—42°). Р. о. п. предназн. для подачи трубы после ее прокатки на перед, стор. стана;
станинные ролики [feed (breast) rolls] -первые р. раб. рольгангов крупных обжимных и толстолист, станов, подшипники к-рых смонтир. в станинах раб. клетей;
тянущие ролики [pinch (tension, bridle) rolls]
—
вспомогат. механизм в виде одной или неск.
пар привод, р., созд. усилие, приклад, к обра​
бат. изделию для его перемещ. через агрегат,
стан или машину в процессе обработки.
РОЛЬГАНГ [roller (roll) table (rolltable)j
—
устр-во в виде ряда роликов, размещ. на
станине для транспортир, металла к прокат-
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ному стану, подачи его в валки, приема из валков и передвиж. м-ду клетями стана, а тж. к вспомогат. или отделочному оборудованию. Осн. параметры р. — шаг роликов, их диам. и дл. бочки. Р. м. б. с групп., индивид, или полу-индивид, приводом (когда каждый ролик или каждые два ролика имеют привод от отд. двиг.) и с холост, роликами (т. наз. гравит. роль​ганг, располож. с неб. наклоном). В зав-ти от назнач. р. могут иметь цилиндрич., ступенч., ребр., конус, (для поворота листов) и двух-конус. ролики (для труб и прутков). По конст​рукции ролики м. б. цельными и состав.:
загрузочный рольганг [charging roller table] — р., располож. перед нагревав печами;
качающийся рольганг [tilting roller table] — р., осуществляют, наряду с транспортир, ме​талла в прод. направл. тж. его подъем или опус​кание; выполн. в виде подъемно-качающ. или подъемно-паралл. стола;
отводящий рольганг [run-out (delivery, outgoing) roller table] — p., располож. за чист, клетью прокат, стана и служ. для транспортир. проката к вспомогат. или отдел, оборудованию;
пакетирующий рольганг [gathering (piling) roller table] — p. с косорасполож. роликами для собирания в пачки прокат, заготовок или гот. проката мерной длины перед резкой или после разрезки;
поворотный рольганг [turn roll table] — p. для измен, направл. движ. металла при его транспортир.;
подводящий рольганг [approach (run-in, ingoing, entry, inlet) roller table] — p., служ. для подачи обрабат. металла к машине или агрегату;
приемный рольганг [catching (receiving) roll table] — 1. P., располож. непосредст. за раб. клетью прокат, стана и служ. для приема ме​талла, выход, из валков. 2. Р., располож. на выходе из нагреват. печи и служ. для приема нагр. слитков или заготовок;
промежуточный рольганг [delay table, intermediate table] — p., располож. м-ду кле​тями или группами клетей прокат, стана;
рабочий рольганг [mill (main) roller table] — рольганг, располож. непосредст. перед раб. клетью прокат, стана или за ней и служ. для подачи прокат, металла в валки и приема его из валков;
транспортный рольганг [carry-over (trailer) roller table] — p., служ. для передачи прокат. металла от одного механизма (агрегата) к др.

РОМБИЧНОСТЬ - РОСТ
по ходу технологического процесса (см. тж. Роликовый конвейер).
РОМБИЧНОСТЬ [rhombicity] - дефект формы лист, проката в виде разной длины диагоналей листа; образ, при подаче полосы в валки одним углом без чередов. или при на-руш. технологии резки полосы.
РОМБ-КВАДРАТ [rhomb-square] - сис​тема вытяжных калибров с чередов. ромбич. и диагон. квадрат, калибров. На станах с го-ризонт.-вертик. клетями ромбич. калибры рас-полаг. в вертик. клетях, квадрат. — в гори​зонт., что исключает кантовку раската. В этой системе калибров угол при вершине ромба — обычно ок. 120°, а вытяжка 1,2—1,5. При этом можно получать геометрич; прав, (чис​товые) квадраты, смеж. размеры квадратов в одном калибре; достигается почти равно-мер. деформация по ширине раската, обес​печив, удовлетв. устойчивость его в калибре. Недостатки системы р.-к.: глубокий врез ручья ослабляет валки, происх. захолаж. ме​талла в углах профиля, что огранич. ее при-мен. при прокатке малопластич. материалов. Система широко примен. в кач-ве вытяжной на сред, мелкосортных станах, на загот. ста​нах ее использ. для получ. квадратов со сто​роной 60—120 мм.
РОМБ-РОМБ [diamond-diamond] — си​стема вытяжных калибров с чередов. геомет​рич. подобных ромбич. калибров. При прокат​ке сталей углы при вершине калибра сост. 95— 97°, вытяжки 1,15—1,45, а при прокатке с уширением (высота предшеств. калибра мень​ше ширины послед.) 1,2—1,3. Система р.-р. позволяет получать в двух калибрах широкий диапазон квадрат, профилей регулированием межвалков, зазора и отлич. простотой в на​стройке. Однако она хар-риз. неравномер. из​носом калибров, недостат. удален, окалины и плохой устойчивостью раската в калибрах. Примен. огранич. при прокатке малопластич. сплавов на обж. и загот. станах. .
РОСПУСК полосы [strip slitting] — прод. резка широких полос на более узкие со смот​кой в рулоны.
РОСТ зерна [grain growth] — увеличение в металлах и сплавах размеров одних зерен за счет сосед, той же фазы путем миграции вы-
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сокоуг. границ. При р. з. уменьш. суммар. про​тяженность границ зерен и, соответст., уменьш. зерногранич. энергия, что явл. тер-модинамич. стимулом этого процесса, р.з. мож​но наблюдать при рекристаллиз., по оконча​нии фаз. превращ., при отжиге отливок из очень чистых металлов и однофазных спла​вов, в к-рых примеси и включения по грани​цам зерен не мешают миграции этих границ.
РОТАМЕТР (от лат. rotatio — вращение) [rotameter] — устр-во, представл. конич. тру​бу с помещ. в нее тяж. поплавком, к-рый, вращ. подним. на разную вые. в завис-ти от напора (расхода) жидкости, пульпы или газа, подаваемых снизу. Использ. в кач-ве расходомера.
РОТОР [rotor] — 1. Вращ. часть двигателей и раб. машин, на к-рой распол. органы, полу​чающие энергию от раб. тела или отдающие ее раб. телу. Р. двигателей связан с ведущим валом раб. машин — с приводным валом. Р. выполняют в виде барабанов, дисков, колес. 2. Враш. часть, как правило, машины пере​мен, тока — обычно цилиндрич. тело с паза​ми для обмотки. 3. В буровых установках р. слу​жит для вращ. колонны бур. труб в скважине.
РОТОРЕД-ПРОЦЕСС [Rotored process] -п. жидкофаз. восстановл. железа в быстровращ. (100 об/мин) вертик. печи (рис.); разраб. в 1971 г. в центре эксперимент, исследований в об​ласти металлургии в Риме.
Уголь подается питателем на стенки вращ. печи. Второй питатель уклад, руду и флюс по​верх угля, к-рый защищает футеровку от пря​мого воздейст. агрессив. железист, шлака. По мере жидкофаз. восстановл. руды образ, чугун (2-4 % С), к-рый тж. прижим, к футеровке, защищая ее от шлака. Уд. расходы (на 1 т чу-
[image: image141.png]



Схема установки Роторед: / — питатель углем; 2— питатель рудой и флюсом; 3 — центр, кислородная горелка; 4 — вер​тик. футеров, вращающаяся печь
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гуна) на опытной установке (объем раб. про​странства 0,3 м3): 1830 кг кам. угля, 420 нм3 кислорода. Эксперименты были приостан. из-за чрезм. вые. энергетич. расходов.
РТУТЬ (Hg) [mercury] — элемент II груп​пы Периодич. системы; ат. н. 80; ат. м. 200,59; серебристо-белый тяжелый металл, жидкий при комн. темп-ре. В природе Hg представле​на семью стаб. изотопами с масс, числами: 196 (0,2 %), 198 (10,0 %), 199 (16,8 %), 200 (23,1 %), 201 (13,2 %), 202 (29,8 %) и 204 (6,9 %). Самородная Hg известна с древней​ших времен (за 2 тыс. лет до н.э.). Hg при​надлежит к числу весьма редких элементов, ср. содерж. в земной коре 4,5 • 10~* мае. %. Важ​нейшие минералы — киноварь (HgS), ме-тацинабарит (HgS), самородная р., левинг-стонит (HgS • 2Sb2S3), колорадит (HgTe). Твер​дая Hg имеет ромбоэдрич. кристаллич. решетку (а = 346,3 пм, с = 670,6 пм); у н = 14,193 г/ /см3 (-38,9 °С), ужнд.Н8 = 13,5"г/см3 (20'С); tm = -38,86 "С, /кип = 356,66 "С; с = 27,99 ДжДмоль • К). Степени окисления +1 и +2. В сухом воздухе или кислороде не окисл., во влажном покрыв, пленкой оксидов; взаимод. с серой и галогенами, образуя сульфид и га-логениды. Р-рима в царской водке, HN03 и гор. концентр. Нг5О4. С металлами образует амальгамы. Для получения Hg ртутные руды (или концентраты), содерж. Hg в виде кино​вари, подвергают окислит, обжигу:
HgS + 02 = Hg + S02.
Жидкая Hg стекает в железные приемни​ки. Для очистки сырую Hg пропускают тон​кой струйкой через вые. (1—1,5 м) сосуд с 10 %-ной HNO3, промывают водой, высуши​вают и перегоняют в вакууме. Примен. тж. гид-рометаллургич. извлечение Hg из руд и кон​центратов р-рением HgS в Na2S с послед, вы​теснением Hg алюминием. Разработаны спо​собы извлеч. Hg электролизом сульфидных р-ров. Пары Hg ядовиты; ПДК 0,01 мг/м3.
Hg широко примен. при изгот. приборов (барометры, термометры, манометры и т.п.), ртутных ламп, переключателей, выпрямите​лей; как жидкий катод в произ-ве едких ще​лочей и хлора электролизом, для амальгама​ции Аи и Ag, при изгот. взрывч. вещ-в (грему​чая ртуть), в медицине (каломель, сулема и др.), в сельском хоз-ве (органич. соед. Hg) в кач-ве протравителя семян и гербицида и др. областях пром-ти.
РУБИДИЙ (Rb) [rubidium] - элемент I группы Периодич. системы; ат. н. 37, ат. м.
85,4678; относится к щелочным металлам. Открыт нем. химиком Р. Бунзеном и физиком Г. Кирхгофом в 1861 г. В природе встреч, в виде смеси стаб, изотопа 8!Rb и радиоакт. 87Rb (Г|/2 = 4,8 • 1010 лет). Внешняя эл-нная обо​лочка 5i'; степень окисления +1; энергия ионизации 4,176 эВ; ат. радиус 248 пм; ион​ный радиус Rb* 166 пм (к.ч. 6). Содержание Rb в земной коре 1,5 • 10~2мас. %. Собств. мине​ралов не образует; осн. промышл. запасы скон-центрир. в апатито-нефелиновых породах, слю​дах (лепидолит, цинвальдит), карналлите и прир. минерализов. водах. Мягкий серебристо-белый металл, кристаллич. решетка ОЦК, /т = 39,5 "С, /кип = 685 "С, у = 1,5248 г/см3, с = = 31,09 кДж/(моль-К), Д#;и = 2,192 кДж/ /моль, Д/ГИС|| = 68,59 кДж/моль, У298 = 76,73 Дж/(моль • К), £°Rb/Rb. = -2,92 В. Rb - вязкий металл почти пастообраз. консистенции, тв. 0,216 МПа, ств = 2,35 ГПа. Мгновенно вос​пламеняется на воздухе, реагирует со взры​вом с Н2О, галогенами, S, Р и разбавл. ми​нер, кислотами. При нагр. реаг. с Н2, С, Si. Источник получения Rb — отходы перераб. карналлита, лепидолита и нефелина (поташ​ные маточники). Дальн. выделение соедине​ний Rb сводится к процессам разделения К, Rb и Cs   экстракцией фенолами, фракцио-ниров. перекристаллизацией или осаждением труднор-римых соединений Rb. Металлич. Rb получают вакуум-термич. восстан. солей Rb (чаще всего RbCl восстан. Са) с послед, очи​сткой от примесей ректификацией и вакуум, дистилляцией. Мир. произ-во Rb и его соеди​нений < 10 т/год (1978 г.).
Rb примен. в кач-ве компонента материа​лов катодов для фотоэлементов, фотоэлект-рич. умножителей, геттера в ртут. лампах.
РУДОВОЗ [ore carrier] — груз, судно для перевозки руды навалом; уд. грузовместимость р. 0,5—1 м /т. На т. наз. р. — танкерах можно перевозить поочередно руду и нефть. Р. — тан​кер дедвейтом с обшей массой грузов ок. 270 тыс. т имеет дл. 320 м, ширину 52 м, высоту борта 28 м, осадку 21,8 м, скор. 31,5 км/ч.
РУДООТБОРКА [ore separation] — процесс отбора кусков руды при ее сортировке.
РУДОПОДГОТОВКА [ore preparation] -совокупность операций (направл. взрывоот-бойка, разделение потоков горной массы на технологич. сорта, радиометр, сортировка и сепарация, усреднение, предварит, обогащ. куск. материала, подгот. по крупности, в т.ч. дробление, измельчение, грохочение, клас-
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сификация) по превращению горной массы в кондиц. руду, удовлетв. установл. требова​ниям по содерж. полез, и вред, компонентов, крупности и др. показателям для послед, эко-номич. выгодной технологич. переработки. Операции подготовки руды для послед, пере​делов (металлургия, обогащение) имеют важ​ное значение в горно-металлургич. пром-ти. От кач-ва р. зависит полнота извлеч. металлов из руды, потери полезных компонентов в хво​стах (отходах), комплекс, использ. сырья, эко​логия района и т.п. Затраты на р. занимают 30-50 % в себест. горно-обогат. передела.
РУДЫ [ores] — минер, образов, с содерж. металлов или полезных минералов, обеспе​чив, технич. возм. и экономич. целесообразн. их извлеч. Совокупность минералов. Минералы, содерж. извлек, металл, наз. рудными, осталь​ные — пустой породой. Из большого числа известных минералов в промышл. месторож​дениях встреч, лишь неск. сотен. Обычно р. наз. по получ. из них осн. металлам, напр, медные, железные р. и т.д. Однако простых руд, со​держ. только одно полезное ископаемое, в природе почти не существует. Р. одного мес​торождения, как правило, состоят из неск. по​лезных минералов, а минералы, в свою оче​редь, сод. 2—5, а иногда > 10 ценных элемен​тов. В завис-ти от химич. состава рудных ми​нералов р. наз. сульфидными, самородными, окисленными; в последнем случае имеют в виду не только оксиды, но и кислородсодерж. минералы, напр, силикаты, карбонаты и т.д. По содержанию металлов руды делят на бо​гатые, бедные и забаланс. (непромышл.). Раз​личают р. тж. по происх., образов, в земной коре, т.е. генезису (магматич., пегматит., гид​ротерм., экзог. и т.д.); по физич. хар-кам: фор​ме рудных тел, крупности и хар-ру вкраплен​ности рудных минералов; крепости, текстуре — структур, особенностям и др. признакам:
алюминиевые руды [aluminum ores] — p., содерж. А1 в таких соединениях и концентра​циях, при к-рых их промыш. использ. технич. возможно и экономич. целесообразно. Наиб, распростр. в кач-ве А1-сырья получили бок​сит., алунит, и нефелинапатит. р. Потенц. пер-спект. сырье для извлеч. А1 — высокоглино-зем. кианит, (дистеновые), силлиманит, и ан​далузит, сланцы, высокоглинозем. каолинит, глины и аргиллиты, а тж. лейциты (псевдо​морфозы по ортоклазу и нефелину), анорто​зиты, лабрадориты, давсониты, алюмофос-
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фаты, золы углей, высокоглинозем. шлаки металлург, произ-ва и др. А. р. — комплекс, сы​рье: из бокситов извлекают попутно Ga, V, Sc, возможно извлеч. Fe, Ti и др. Глинозем, получаемый из всех видов а. р. перерабат. в металлич. А1 электротермич. способом.
Наиб, крупными запасами бокситов обла​дают Гвинея, Австралия, Бразилия, Ямай​ка, Индия и Камерун. Из небокситовых А1-р. известны нефелиновые (Норвегия), алунито-вые (США, Иран, Испания), фонолито-лей-цитовые (Италия), анортазитовые (США, Норвегия, Канада), каолиновоглинистые (США, ФРГ);
балансовые руды [registered (balance) ores] — р., добыча и перераб. к-рых экономич. це​лесообразна при достигнутом уровне разви​тия техники и технологий. Для всех б. р. уста​новлены нижние пределы экономич. выгод​ного содерж. полезного компонента, т. наз. кондиции, к-рые опред. минер, составом цен​ного компонента, технологией его перера​ботки, горнотехнич. условиями месторожде​ния и нек-рыми др. факторами. Напр., для Си мин. промышл. содерж. д. б. не менее 0,5— 1,5 % ( в завис-ти от типа руды и способа переработки), для РЬ — 1 %, а для W — 0,15 %ит.п.;
вольфрамовые руды [tungsten ores] — руды, содерж. W в таких соедин. и конц., при к-рых их промышл. использ. технич. возможно и эко​номич. целесообр. Изв. > 20 W-минералов, однако из них пром. значение имеют только вольфрамита (Fe,Mn)WO4 с содержанием 74-76 % WO, и шеелит CaWO4 (80 % WO3). Эндог. месторождения в. р. предст. пегматит., скар-новыми, грейзеновыми и гидротерм, (прожил-ковожильными) типами руд, к-рые форми​руют три рудные формации: Sn-W, Mo-W и полиметаллич. W. В пегматитах вольфрамит и шеелит извлек, попутно при добыче кассите​рита, берилла, сподумена и тантало-ниоба-тов. Скарново-шеелитовые руды образ, в зо​нах контактов гранитоидных массивов с кар​бонат, породами, содерж. в них WO30,1—0,8 % (редко до 1—3 %), запасы руд измер. от неск. до десятков и сотен тыс. т; грейзено-вольф-рамит. руды содержат 0,1—0,4 % WO3, запасы руд оцениваются в десятки, редко в сотни тыс.т. Гидротерм, в. р. приурочены к зонам эндо-и экзоконтактов гранитных массивов, содерж. WO, в них 0,5-1,5 % (редко до 3—5 %), запа​сы — до неск. десятков и сотен тыс. т. В. р. обо​гащают гравитац. и флотац. методами.

Месторождения в. р. известны в Казахста​не, Сред. Азии, Вост. Сибири, на Кавказе и Д. Востоке. Крупнейшие зарубежные месторож​дения — Садон в Южн. Корее, Синьхуаншань и Шанпин в Китае, Панашкейра в Португа​лии, Кинг-Айленд в Австралии, Чикоте и Камп в Боливии, Флат-Ривер в США, Улу-даг в Турции, Миттерзилль в Австрии;
гематитовые руды [hematite ores] — желез, р. с рудным минералом гематитом (Fe2O3), обычно с примесью магнетита (Fe3O4); pac-простр. в коре выветрив, железистых кварци​тов (мартитовые руды), в скарновых, гид​ротерм, и вулканогенно-осадоч. месторожд. Богатые г. р. содержат 55-65 % Fe и до 15-18 % Мп.
Крупные месторожд. г. р.: КМА (Россия), Кривой Рог (Украина), Верхнее Озеро (США), Нью-Фаундленд (Канада), Венесуэ​ла, Пик Итабири и Карайяс (Бразилия), Железный пояс (Индия);
железные руды [iron ores] — р., содерж. железо в таком кол-ве и соединениях, при к-рых пром. извлеч. металла экономич. целесо​образно. Гл. минералы ж. р.: оксиды — магне​тит (Fe3O4), гематит (Fe2O3); гидроксиды -гетит (Fe3O3 • Н2О), гидрогетит, лепидокро-нит; карбонаты — сидерит (FeCO3), сидеро-плезит; силикаты — шамозит, тюрингит (же​лезистые хлориты). Содерж. Fe в пром. ж. р. от 16 до 72 %, полезные примеси — Ni, Co, Mn, W, Мо, Сг, V; вредные — S, P, Zn, Pb, As, Си. Пром. типы ж. р. классифицируют по преоблад. рудному минералу на: бурые желез​няки, красные железняки или гематитовые руды, магнитные железняки или магнетито-вые руды, сидеритовые руды, силикатные ж. р., железные кварциты.
Рудные минералы в бурых железняках представлены гидрооксидами железа, боль​ше всего гидрогетитом. Содержание Fe в них колеблется от 55 до < 30 %. Обычно требуют обогащения. В комплексных Cr-Ni бурых же​лезняках содержится 32-48 % Fe, до 1 % Ni, до 2 % Сг, сотые доли процента Со, иногда V. Из таких руд выплавляют хромоникелевый чугун и низколегир. сталь. Осн. руд. минер, в красных железняках— гематит. Сред, содерж. Fe от 51 до 60 %, иногда выше, с незначит. примесями S и Р. Изв. месторождения гема​тит, руд с содерж. в них до 15-18 % Мп. Руд​ный минерал магнитных железняков — маг​нетит (иногда магнезиальный). Наряду с бо​гатыми массивными рудами (50—60 % Fe) распростр. вкрапл. руды, содерж. < 50 % Fe. Известны месторождения магнетит, руд с при-
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сутствием ценных примесей (Со, Мп). Осо​бую разновидность магнетит, руд предст. ти-таномагнетитовые, явл. комплекс. Fe-Ti-V-рудами. Сидеритовые руды (шпатовые желез​няки) разделяются на кристаллич. сидерит. руды и глинистые шпат, железняки. Среднее содержание Fe 30—35 %. После обжига, в рез-те удаления СО2, сидерит, руды превращ. в ценные железо-оксидные (обычно содержат < 1-2 % Мп, иногда < 10 %). Рудными ми-некралами в силикатных ж. р. явл. железистые хлориты (25-40 % Fe). Железистые кварциты — бедные и средние (12-36 % Fe) после обо​гащения дают концентрат с содержанием 62— 68 % Fe. В коре выветривания кварцит из же​лезистых кварцитов выносится, и возникают крупные залежи богатых гематит-анортито-вых руд.
Большая часть ж. р. использ. для выплавки чугуна, стали, а тж. ферросплавов. В относи​тельно небольших кол-вах примен. в кач-ве природных красок (охры) и утяжелителей буровых глинистых р-ров;
забалансовые руды [non-registered (extra-balance) ores] — р., добыча и перераб. к-рых при данном уровне развития техники и тех​нологий экономич. нецелесообразны, но к-рые могут быть в дальн. переведены в баланс. Забаланс. запасы подсчит. и учит, только при условии экономич. обосн. возможности их со​хранности в недрах или целесообр. попут. из-влеч., складиров. и сохран. для использ. в бу​дущем;
золотые руды [gold ores] — р., содерж. Аи в кол-вах, при к-рых экономич. целесообр. его извлеч. соврем, технологич. методами. Осн. пром. знач. имеют минералы: золото самородное, кюстелит (10—20 % Аи), купроаурит AuCu (75 % Аи), теллуриды — калаверит AuTe2 (40— 43 % Аи), креннерит (Au,Ag)Te2 (ок. 40 % Аи), сильванит AgAuTe4 (25-27 % Аи), петцит Ag3AuTe2 (25 % Аи) и др.
Выдел, эндог-, экзогенные и метаморфи-зов. з. р. Эндогенные з. р. содержат Аи от 2-3 до неск. сотен г/т, обычно они жильного типа (мест-ния на Урале, в Забайкалье, Казах​стане, Канаде), либо прожилковоштокверк. типа (мест-ния Узбекистана, США). Главный жильный материал — кварц. Среди рудных минералов преобл. пирит, арсено-, халько​пирит, пирротин и др. Пробность золота 700— 900. Самородное золото обычно вкраплено в кварце или в сульфидных минералах (пирит, арсенопирит), чаще всего размер зерен зо​лота составляет десятки мкм (редко до 1 — 4 мм), иногда присут. тонкодисперсное золото
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(< 1 мкм) либо изоморфное (в сульфидах). Среди эндог. руд осн. пром. значение имеют мест-ния медно-порфировых руд: Пангуна, Ок-Теди в Папуа — Н. Гвинее, Бенгем и Бьют в США и др.; медно-колчеданных — Кидд-Кирк и Хорн в Канаде, Маунт-Айза в Авст​ралии; Cu-Ni — Садбери в Канаде; Pb-Zn (по-лиметаллич.) — Ледвилл, Тинтик (США), Салливан (Канада); Pt — м-ние Бушвелдско-го комплекса (ЮАР). Экзог. з. р. представ, рос​сыпями, а тж. встреч, в зонах окисления Аи-содерж. сульфид, месторождений. В россыпях з. р. представ, рыхлыми или слабосцеллитиров. пов-тными отложен., рудные залежи имеют хар-р пластов и струй (мест-ния на Урале, Россия). Наиб, известные зарубежные мест-ния — в бассейнах рек Колумбия, Юкон, Клон​дайк на Аляске (США). Золото встречается в виде окат, либо слабо окат. своб. зерен, чешу​ек (0,5—4 мм), нередки самородки. Содержа​ние Аи — от 100—150 мг/м3 до десятков г/м3. Метаморфизов. з. р. связаны с пластами золо​тоносных конгломератов (мест-ния Витватер-сранд в ЮАР, Тарква в Гане, Жакобина в Бразилии и т.д.). Частицы Аи обычно заклю​чены в кварц-серицитхлоритовом цементе; др. форма его нахождения — тонкие прожилки, секущие кварцевые гальки конгломератов. Со​держание Аи 3-20 г/т, пробность выше 900;
кобальтовые руды [cobalt ores] — р., содерж. Со в кол-вах, при к-рых целесообразно его пром. извлечение. По химич. и минер, соста​вам выделяют 3 группы к. р.: мышьяковые, сернистые и окисленные. Гл. рудные минера​лы мышьяковых к. р. — арсениды: скуттеру-дит CoAs3, минералы изоморфного ряда саф-флорит CoAs2, леллингит FeAs2, рульфоарсе-ниды рядов кобальтин CoAsS, герсдорфит NiAsS, арсенопирит FeAsS. Мест-ния р. этого типа — гидротерм, и скарновые, ср. содерж. Со в пром. р. 0,5—1,5 %, попутно извлек. Си, Аи, Ag, Bi, U. Изв. пром. мест-ния мышьяко​вых р. наход. в Туве (Россия) и в Марокко. Сернистые к. р. подразделяются на магматич. Cu-Ni, скарновые сульфидные, магнетито-вые и гидротерм, медно- и серноколчеданные. В Cu-Ni р. гл. минерал пентландит (< 3 % Со), а в остальных — пирит (от десятых долей до 1 % Со). Ср. содерж. Со в пром. р. этого типа — сотые и десятые доли процента. Мест-ния сернистых р. сущест. в Норильском районе, на Кольском п-ве (Cu-Ni p.), магнетитовые, медно- и серноколчеданные мест-ния — на Урале и в Казахстане, Cu-Ni — в Канаде,
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Австралии, медноколчеданные — в Финлян​дии, серноколчеданные — в Норвегии, на Кипре. Окисленные к. р. представлены сили-катнооксидными р. (содерж. Со 0,03—0,1 %) и р. зоны окисления сульфидных Co-Си мест-ний (медистых песчаников с содержанием Со 0,1—0,2 %). Со концентрир. в гидрооксидах, реже — в карбонатах. Силикатно-оксидные р. приурочены к коре выветривания ультраос​новных пород, встреч, на Урале, в Казахста​не, на Украине, на Кубе, в Новой Каледо​нии, Индонезии, Австралии, на Филиппи​нах, окисл. Co-Си р. — в Африке (Заир, Зам​бия, Зимбабве, Ботсвана, Уганда);
комплексные руды [complex ores) — р., к-рые кроме осн. металла содержат металлы -спутники, сопутст. металлы и др. элементы, имеющие потребит, ценность. Металлы, эле​менты или их соединения в рудах, подверг, обогащению, условно могут быть разделены на три категории: 1-я — осн. для данной по​дотрасли металлы, к-рые м. б. выдел, при обо-гащ. в самостоят, концентраты; 2-я — сопутст. элементы — цв. металлы, неосн. для данной подотрасли, к-рые тж. м. б. выдел, в виде са-мост. концентратов или полуфабрикатов; 3-я — нек-рые РМ, элементы-спутники, извлеч. к-рых тесно связ. с повыш. извлеч. осн. метал​лов в соответст. концентраты, т.к. они не вы​дел, в виде самост. концентратов. Напр., желез, р., помимо осн. элемента — Fe, вход, в состав гл. рудных минералов (магнетита, гематита и реже сидерита), содержат в значит кол-вах попутные минер, образов, и сопутст. ценные компоненты: S, Co, Ni, V, Си, Zn, Pb, Au, Ag и изоморфные примеси Se, Те, Cd и Ge. Такие руды отличаются от полиметаллич. тем, что важнейшие попут. компоненты (S, Со, Си, Zn, Pb) связ. не с гл. минералом — маг​нетитом, а с сульфидами, к-рые при про​стой магн. схеме обогащ. переходят в хвосты, а затем в коллектив, сульфид, концентрат, явл. самост. рудой вые. сорта с содерж. 45—50 % S, 0,2-0,4 % Со, 0,7-1,2 % Си. Почти все Ag, Bi, Pt и платиноиды, а тж. > 20 % Аи, ок. 30 % S получают «попутно» из к. р. В медных порфировых, Cu-Mo-рудах содерж. Re и Se. Cd, Ga, Tl, In часто встреч, в Pb-Zn и поли​металлич. рудах;
лимонитовые (бурожелезняковые) руды [brown clay iron ores] — желез, р., рудный ми-нерало к-рых — лимонит (2Fe2O3 • ЗН2О), сло​жен, гидрооксидами железа, чаще гидрогети-том. Обычно — продукт окисления силикат-

ных ж. р., слож. тюрингитом, шамозитом, леп-тохлоритом, сидеритом и др. минералами. Образует осадочные залежи (морские и кон​тинент.) и мест-ния коры выветривания. Не​редко имеет солитовую текстуру. Ср. содерж. Fe 25—40 %. Примесь серы незначит.; < 1 % Р. В л. р. нек-рых мест-ний содерж. ок. 1—2 % Мп. В природно-легиров. л. р., образовав, в коре выветривания ультраосн. пород, содерж. 32— 48 % Fe, < 1 % Ni, < 2 % Сг, сотые доли % Со, V. Из таких руд без добавок выплавляют Cr-Ni чугун и низколегир. стали;
магнетитовые руды [magnetite ores] — же​лез, р., рудные минералы к-рых — магнетит (Fe3O4), иногда магнезиальный магнетит (маг-номагнетит); нередко гематит (a-Fe2O3) в рез-те окисления. Этот тип руды характерен для карбонатитовых, скарновых и гидротерм, мест-ний. Чистый магнетит содержит > 70 % Fe. Из руд карбонатит. мест-ний попутно из​влекают апатит и бадделеит (ZrO2), из скар​новых — кобальтоносный пирит и сульфиды цв. металлов. Особая разновид. м. р. — комп​лекс, титаномагнетитовые руды магматич. мест-ний, содерж. Fe, Ti, V.
Важн. магматич. магнетитовые железоруд​ные мест-ния: Соколовско-Сарбайское (Ка​захстан), Качканарское (Урал, Россия), Ки-рунаваре и Гелливаре (Швеция);
марганцевые руды [manganese ores] — p., содерж. Мп в таких соедин. и концентр., при к-рых их добыча и переработка экономич. целе-сообр. Наиб, важны для промышл. использов. оксидные м. р., подчин. знач. имеют карбо​натные м. р.; силикат, м. р. трудно поддаются обогащению, содержат повыш. кол-во Si02, и поэтому их использование пока ограничено.
Оксидные м. р. (псиломеланпиролюзитовые и манганитовые) сод. 23,4-52 % Мп; 0,9-2,3 % Fe2O3; 0,2-0,63 % FeO; 0,3-0,7% P20S. Карбонатные м. р. (родохрозитовые и манга-нокальцитовые) сод., как правило, 11,4— 25,2 % Мп; 0,3-1,0 % Fe2O3; 0,5-1,2 % FeO; 0,3—0,5 % Р2О5. Крупнейшие мест-ния м. р. в СНГ расположены на Украине, в Грузии, в Центр. Казахстане. За рубежом осн. мест-ния м. р. находятся в ЮАР (Капская и Трансва-альская провинции), в Австралии, Габоне, Бразилии, Индии и Гане. Общая мировая доб. м. р. — ок. 25 млн.т/год;
медные руды [copper ores] — р., содерж. Си в таких соединениях и концентрациях, при к-рых их промышл. использование технич. воз​можно и экономич. целесообразно. В первич​ных рудах Си присутствует в форме сульфи​дов, в зоне окисления — в самород. виде, в
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соедин. оксидов, карбонатов, силикатов, фосфатов, сульфатов, галоидов и др. Глав​ные сульфиды меди — халькопирит CuFeS2 (34,5 % Си), борнит Cu,FeS4 (63,3 % Си), халькозин Cu2S (79,8 % Си). В Cu-Ni p., кро​ме халькопирита, встреч, тж. кубанит CuFe2S3 (23,4 % Си). В окисл. вторим, м. р. гл. минералы — медь самородная (98-100 % Си), куприт Си20 (88,8 % Си), малахит (57,4 % Си), азу​рит (55,5% Си), хризоколла (36,1% Си), бро-шантит (56,2 % Си). Выделяют шесть гене-тич. групп промышл. мест-ний Си: магматич., карбонатит., скарновую, гидротерм., колче​дан, и стратиформную. Содержание Си в ука​зан, группах и типах м. р. колеблется в преде​лах от 0,2-0,5 до 5-6 %.
Большинство м. р. обогащают флотацией. Богатые сплошные Cu-Ni p. непосредст. идут в плавку. Извлеч. Си из руд 50—97 %, содерж. в концентратах — 15-50 % в завис-ти от со​става, структуры и текстуры руд. Наиб. вые. содерж. Си (до 50 %) хар-рны для концент​ратов, получ. из халькозин-борнитовых р., меньшее — из халькопирит, руд;
молибденовые руды [molybdenum ores] — p., содерж. Mo в кол-вах, при к-рых технич. воз​можно и экономич. целесообразно его извле​чение соврем, методами. Гл. рудные минералы Мо — молибденит MoS2 (60 % Mo), молиб-дошеелит — Ca(W,Mo)O4 (от 1 до 16 % Мо). М. р. эндог. происх. связаны со скарнами, грей-зенами и гидротерм, измен, породами. Ср. со​держание Мо в рудах крупных мест-ний 0,06-0, 2 %, мелких — 0,3-1 96. Как попут. Мо извл. из др. руд при содерж. > 0,005 % Мо. М. р. экзог. происх. обнаруж. в углях, углисто-глинисто-кремнистых сланцах, а тж. в твердофаз. биту​мах, где Мо тесно связан с органич. вещ-вом и обычно ассоциирует с V, U, Ge, Re, РЗЭ при его содерж. в сотых и тысячных долях процента. В экзог. мест-ниях рудные тела име​ют форму пластов, нередко осложн. тектонич. наруш. М. р. эндог. происх. подразд. на след.: вкрапл.-прожилковые, скарновые, жильные, брекчиевые. Во вкрапленно-прожилковых м. р. сосредот. 90-95 % всех запасов промыш. мест-ний м. р.
Круп, мест-ния м. р. в Армении (Каджарс-кое, Агаракское), в России на Сев. Кавказе (Тырныаузское), на юге Красноярского края (Сорское), в Казахстане (Коунрадское, Кок-тенкольское). Важнейшие зарубежные мест-ния сосредоточены в США (Клаймакс, Хен-дерсон), Канаде (Эндако), Чили (Чукикама-те и др.), в Мексике, Китае, Австралии;
никелевые руды [nickel ores] — р., содерж. Ni в кол-вах, при к-рых экономич. целесообр.
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его пром. извлеч. Сущест. два осн. пром. типа н. p.: Cu-Ni сульфидные и Ni-силикатные. Суль​фидные Cu-Ni комплекс, р. генетич. связ. с массивами осн. и ультраосн. пород; гл. рудные минералы — пирротин, пентландит, халько​пирит и магнетит. Содерж. Ni в этих р. 0,25— 4,5 %, кр. того, они содержат Аи, Ag, Se и Те. Наиб. изв. мест-ния Печенгское (Кольский п-ов), Норильское и Талнахское (Таймырский п-ов) в России, Садбери и др. мест-ния в Канаде, Камбадда в Австралии. Силикатные н. р. сод. 0,03—0,12 % Со и представ, рыхлые образования коры выветривания ультрабази-тов с содерж. от 0,75 до > 4 % Ni. Гл. минералы — гарниерит, нонтронит, непуит, ревдинс-кит, керолит, гидрогетит, гетит, асболан, гидрохлорит. Мест-ния этого типа обычно встреч, в тропиках и субтропиках. Наиб, изв.: Непуи и Куауа (Новая Каледония), Гринвейл и Марлборо (Австралия), Моа и Пинарес-де-Маяри (Куба), Сьеро-Матосо (Колумбия), Лома-де-Ерро (Венесуэла), Сороако и Пома-лаа (Индонезия), Нонок, Рио-Туба (Филип​пины), Ржаново (Югославия), Пагонда и Ларимна (Греция) и др.;
ниобиевые руды [niobium ores] — прир. ми​нер, образов., содерж. Nb и неб. кол-ва Та. Раз​личают собственно н. р., в к-рых Ni2O5: Та2О5
>
20 : 1, и Ta-Nb руды с Nb2O5   : Ta20s =
= (3 : 1)+(20 : 1). Гл. рудный минерал. — ко​
лумбит (Fe, Mn)(Nb, Ta)2O6, содерж. 50-
76 % Nb2O5, и пирохлор (Са, Na)2(Nb, Та,
Ti)2O6(OH, F), в к-ром сод. 40-70 % Nb2O5.
Менее значим лопарит (Na, Ce, Ca)(Ti, Nb,
Та)О,, содерж. 7—20 % Nb2O5. Экономич. це​
лесообр. разрабат. и извлекать Nb из р. с
>
(0,15+0,20) % Nb2Os. Богатые мест-ния сод.
от > 1 до 4 % Nb2O5. Обогащ. н. р. гравитац.
методами, а при весьма мелких вкраплениях
Nb-минералов примен. флотацию;
оловянные руды [tin ores] — р., содерж. Sn в таких соединениях и концентр., при к-рых их пром. использов. технич. возможно и эко​номич. целесообр. Гл. пром. минералы олова — касситерит SnO2 и станнин Cu2FeSnS4. В кач-ве примесей Sn содержится (до 25 %) в гра​натах, пироксенах, оксидах железа, боратах и др. минералах. По условиям образования о. р. выделяют коренные эндог. и россыпные эк​зог. мест-ния. В СНГ в кач-ве пром-ных доми-нир. коренные мест-ния; россыпные мест-ния как объект добычи Sn преобл. в зарубежных странах. Осн. пром. типы о. р. — касситериты: грейзеновый, кварцевый, скарновый, сили​катный, сульфидный. Все, за исключ. послед.,
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сод. от 0,2 до 1—2 % Sn, легко обогатимы, из них извлек. 75-90 % Sn. Сульфидно-оловян​ные руды содержат 0,4-0,6 % оксид, и 0,1-0,2 % сульфид, олова, трудно обогатимы, из этих руд извлек, ок. 40 % Sn.
Примеры мест-ний о. р. 1-го типа — Аль-тенберг (Германия), Циновец (Словакия), 2-го — Мочи (Бирма), Панашкейра (Португа​лия), 3-го — Киттельское (Россия), Маунт-Бишоф (Австралия), 4-го — Депутатское, Валькумейское, Солнечное (СНГ), Корнуолл (Англия), 5-го — Фестивальное, Переваль​ное (СНГ), Колькирн (Боливия). Гл. ресурсы россыпного Sn сосредот. в шельфовых и кон​тинент, частях Малайзии, Таиланда, Индо​незии, в Нигерии, Заире, на северо-западе Бразилии. Извлечение Sn из руд россыпных мест-ний достигает 95 %;
платиновые руды [platinum ores] — р., со​держ. Pt, Pd, Ir, Rh, Os, Ru в таких концентр., при к-рых их пром. использов. технич. возмож​но и экономич. целесообр. Мест-ния п. р. бы​вают коренные и россыпные, а по составу — собственно платиновые и комплексные. К последним относятся мест-ния Cu-Ni суль​фидных руд, россыпные Au-Pt-мест-ния, а тж. мест-ния Аи с IrOs. Содержание платино​идов сост. от 2—5 г/т до неск. кг/т в коренных собств. Pt мест-ниях, от десятых до сотен (и тысяч) г/т в корен. комплекс, и от десятков мг/м3 до сотен г/м3 в россып. мест-ниях. Изв. десятки собств. минералов платиноидов. Кр. собств. минералов платиноиды встречаются в форме изоморфной примеси в кристаллич. решетках сульфидных рудных и породообраз. минералов. Комплекс, мест-ния Cu-Ni суль​фидных руд занимают ведущее место среди эксплуатир. сырьевых источников платинои​дов (Бушвелдский комплекс в ЮАР, Садбе​ри в Канаде, Норильское мест-ние в России). Пром. россыпи известны в платформ, и складч. областях, Pt-минералы в россыпях ассоц. с хромитом, оливином, серпентином, пироксе​ном и магнетитом. Мокрым обогащ. Pt-нос-ных песков получ. шлих. Pt — концентрат с 80—90 % платиноидов, поступающий на аф​финаж. Извлеч. Pt-соединений из комплекс​ных сульфидных руд осущ. флотацией с пос​ледующими пиро-, гидрометаллургич., элек-трохимич. и химич. переработками;
полиметаллические руды [complex (polyme-tallic) ores] — комплекс, руды, сост. из суль​фидов неск. цв. металлов. Это Cu-Pb-Zn p., к-рые служат источ. извлеч., помимо осн. ме​таллов, до 20 элементов и получения до 40 видов продукции. В п. р., помимо Си, РЬ и Zn, содержатся Аи, Ag, Cd, In, иногда им
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сопутствуют Ое, Та, Bi, почти всегда As, Sb и Со. На обогат. фабриках получают РЬ-, Zn-, а тж. Си-, FeS2-, BaSO4-, Sn-концент-раты и Au-содерж. продукт. По относит, со​держ. окисл. РЬ п. р. подразд. на сульфидные (содерж. 10—15 % окисл. РЬ), смешанные (от 10-15 % до 40-85 % окисл. РЬ) и окисленные (более 40-85 %). Богатые мест-ния окисл. п. р. почти полностью отработаны, осн. источни​ки ценных металлов — полиметаллич. суль​фидные мест-ния в карбонатных и силикат​ных породах. В сложившейся отрасл. системе стоим, попут. продукции сост. 25—60 % стоим, всей продукции. Потери при добыче 12—25 %, на стадии обогащения 15-40 %, при метал-лургич. переделе 10-20 %;
руды радиоактивных металлов [radioactive metal ores] — прир. минер, образов., содерж. радиоакт. металлы (U, Th и др.) в таких со-един. и концентр., при к-рых их извлеч. тех​нич. возможно и экономич. целесообр. Пром. знач. имеют след. осн. минералы U и Th: ура​нинит 1Ю2, точнее ЦО7 (50-65 % U), бета-фит — водный титано-тантало-ниобат урана (18—26 % UOj), самарскит — тантало-ниобат редких земель (4-16 % 1Ю2), карнотит KjKUOj^O,)] • ЗН20 (до 63 % U03, 20-21 % V2O5), тюямунит Ca[(UO2)2(V2O8)] • 8Н2О (до 60 % UO3), торнбернит Cu[UO2(PO4)]2 • 12Н20 (до 52 % UO3), отенит Са[1Ю2(РО4)]2 • 12Н20 (55-63 % UO3). Обычно разрабат. р. с содерж. > 0,5 % UO3, однако при крупных масштабах мест-ний и легкой обогатимости руд кон-диц. р. с 0,05-0,1 % UOj. Гл. минералы Th: торианит ThO2, торит ThSiO, (71-82 % ThO2), монацит (Се, La)PO4 (от 5-10 до 28 % ThO2), ксенотим YPO4 (2,5-7 % Th02), циркон ZrSiO< (до 5-7 % ThO2);
руды редких металлов [rare-metal ores] -прир. образов., содерж. РЭ в виде самост. ми​нералов или изоморф. примесей в др. рудных и жильных минералах в кол-вах, достат. для их рентаб. промыш. извлечения. РЭ принято считать таковыми не ст. по распростр. в зем​ной коре, ск. по уровню их промыш. исполь​зования. К ним относят след, элементы: лег​кие (Li, Rb, Cs, Be, Sr), тяжелые или тугоп​лавкие (Zr, Hf, Та, Nb) и рассеянные (Cd, Ga, In, Tl, Sc. Ge, Se, Те, Re). Руды редкоме-тальных мест-ний, как правило, комплекс​ные, напр, редкометальные пегматиты, обыч​но содержат Та в тантало-ниобатах, Li в спо​думене, петалите, слюдах, Be в берилле, Cs в поллуците, Sn и Та в касситерите. Комплекс, носителями разных ценных элементов явл. и
сами рудные минералы. Напр., лопарит — источник получения Та, Nb, Ti, P3M; ко​лумбит содержит Та, Nb, U, Th. Осн. объемы добычи Zr, Та, Nb и др. редких металлов в мир. практике связ. с россыпями и корами выветрив, корен. мест-ний (напр., пегмати​тов), добыча этих руд осущ. обычно откр. спо​собом (дражная разработка). Р. р. м. обогащ. чаще всего гравитац. и флотац. методами;
руды редкоземельных металлов [rare-earth metal ores] — прир. минер, образования, со​держ. РЗМ в виде собств. минералов либо изо-морф. примесей в нек-рых др. минералах. Изв > 70 собств. РЗ минералов и ок. 280 минера​лов, в к-рых РЗМ входят в кач-ве изоморф​ных примесей. Важнейшими из редкоземель​ных минералов явл. монацит (Се, La, ...)РО4, ксенотим РО4, бастнезит (Се, La)(CO3)F и др. Осн. способы обогащ. р. р. м. — флотац., гравитац. и комбиниров. Получ. РЗМ из кон​центратов гидрометаллургич., металлотермия, восстан. методами и электролизом;
руды цветных металлов [non-ferrous metal ores] — руды, явл. сырьем ЦМ, включ. обшир​ную группу А1-, полиметаллич. (сод. Pb, Zn и др. металлы), Си-, Ni-, Co-, Sn-, W-, Mo-, Ti-руд. Специфич. особенность р. ц. м. — их ком​плекс, хар-р, дающий возможн. тж. попутно извлекать, кроме осн., Аи, Ag, Pt, As, Re, Ga, Se, Те, Cd, Sc, Ge, S и др. элементы. Большинство редких и драгоц. металлов и ок. 30 % произв. в России H2SO4 получают в рез-те комплекс, перераб. р. цв. металлов. Осн. спо​собы обогащения р. ц. м. — флотационные, к-рыми перерабат. до 90 % рудного сырья. Руды россыпных мест-ний (Sn, W, Ti и др.) обо​гащают гравитац. способами, часто в сочет. с магн. сепарацией и флотацией. Для флотац. схем хар-рны примен. межцикл, флотации, перераб. песков и шламов в отд. циклах, ис-польз. разных методов интенсиф. процессов (тепл., электрохимич., ультразвук., высоко-частот. обработка руд, пульпы и реагентов, аэрация, примен. ПАВ и др. физ.-хим. воздей​ствий). Большое примен. находят методы пред​варит, обогащ., включ. обогащ. в тяж. суспен​зиях, радиометрич. и пенную сепарацию, флотогравитацию и т.д., а тж. обжиг и гидро​металлургич. методы;
руды черных металлов [iron ores] — р., явл. сырьевой базой ЧМ; включ. Fe-, Mn- и Сг-руды (см. Железные руды, Марганцевые руды и Хромовые руды);
свинцово-цинковые руды [zinc-lead ores] — р., содерж. Pb и Zn в кол-вах, при к-рых эко-номич. целесообр. их извлеч. совр. технич. ме-
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тодами. Изв. десятки минералов Zn и Pb, од​нако пром. значение имеют сульфиды: гале​нит PbS, сфалерит ZnS и др., в меньшей сте​пени — сульфосоли (в осн. Pb). В окисл. рудах Pb и Zn представлены церусситом РЬСО3, англезитом PbSO4, смитсонитом ZnCO,, ка​ламином (силикатом Zn). Содержание Pb и Zn в рудах разных мест-ний колеблется в широких пределах от чисто Pb-р. до собств. Zn. Обычно в р. содержится 1—2 % Pb, 2—4 % Zn. Различают богатые руды с > 7 % (Pb + + Zn), рядовые (от 4 до 7 %), бедные (2— 4 %). Мест-ния с запасами < 0,5 млн. т (Pb + + Zn) обычно счит. мелкими, с запасами 0,5—2 млн. т — средними, 2—10 млн. т— круп​ными и > 10 млн. т — уникальными. Крупные полиметаллич. — колчедан, мест-ния осадоч-но-вулканог. формаций изв. в Австралии (Бро-кен Хилл), Канаде (Салливан), в России (Сев. Прибайкалье, Якутия, Рудный Алтай). Поли​металлич.-колчедан, мест-ния терригенных формаций изв. на Кубе, в Германии, в Рос​сии (Кавказ). Pb-Zn мест-ния карбонатных формаций имеются в Ирландии, Франции, в горном районе Каратау, распространены в США, Мексике, Югославии (Трепча), Бол​гарии (Мадан), России (Сев. Кавказ);
серебряные руды [silver ores] — р., содерж. Ag в кол-вах, при к-рых технич. возможно и экономим, целесообр. его извлеч. Гл. пром. ми​нералы Ag: аргентит (акантит) Ag2S, прустит Ag3AsS5, пираргирит Ag3SbS3, стефанит Ag5SbS4, полибазит (Ag,Cu)l6Sb2Sn и др. Не​редко в с. р. сод. самородное Ag. С. р. содержат​ся в Pb-, Pb-Zn-, Au-Ag- мест-ниях. Собств. мест-ния Ag встреч, ср. редко и в общих мир. запасах их значение их невелико; 80—90 % Ag извлекается попутно из комплекс, мест-ний, преимущ. из Pb-Zn p. (45 %), Си-р. (18 %), Au-Ag-p. (10 %) и 10-20 % из собственно с. р. Нижний предел содерж. Ag в промыш. р. ко​леблется от 45-50 до 350 г/т. В России Ag из​влекается в осн. из комплекс, полиметаллич. и Au-Ag p.
Осн. способы извлечения Ag из р. собст. Ag-мест-ний — цианирование, пенная сепара​ция, гравитация, флотация. Получ. концент​раты перераб. по сорбц. технологии или пиро-металлург. методами.
Осн. способ обогащ. комплекс. Ag-содержа-щих р. — флотационный, с помощью к-рого Ag-минералы извлекаются в Си-, Pb-, Zn- и FeSj-концентраты. Последние служат для по​лучения металлич. Ag амальгамированием,
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цианированием, электролитам, или пироме​таллургии, процессами.
Вед. место в добыче и произ-ве Ag принад​лежит Канаде, Перу, Мексике, США и Ав​стралии;
сидеритовые руды [siderite ores] — желез​ные р., осн. рудный минерал k-рых — сиде​рит (FeCO3). Различают кристаллич. с. р. и гли​нистые шпатовые железняки, часто магне​зиальные (магносидериты). Встреч, в гидро​терм., осадоч. и вулканогенно-осадоч. мест-ниях. Ср. содерж. Fe 30—35 %. После обжига с. р. и удал. СО2 получают тонкопористые же-лезооксид. концентраты, содерж. 1—2 % (до Ю-%) Мп. В зоне окисл. с. р. превраш. в бурые железняки. Осн. мест-ния с. р.: Бакальское, Керченское (Россия), Штирия (Австрия) и
др.;
титановые руды [titanium ores] — р., со​держ. Ti в кол-вах, при к-рых экономич. целе-сообр. его извлеч. соврем, методами. Гл. мине​ралы т. р.: ильменит FeTiO3 (43,7-52,8 % ТЮ2); рутил, анатаз, брукит (модификация состава ТЮ2); лейкоксен (61,9-97,6 % ТЮ2), лопа-рит (38,3-41 % TiO2), сфен CaTiSiO5 (33,7-40,8 % TiO2), перовскит СаТЮ3 (38,7-57,8 % TiO2). Большинство мест-ний т. р. — комплекс., из них попутно извл. Fe, V, Zr, Sc, P, а тж. Nb, Та, Th, P3M. Пром. мест-ния т. р. делят, на магматич., экзог. и метаморфиз. Магматич. мест-ния т. р. ильменит., ильменито-титано-магнетит., ильменито-гематит., содерж. 7— 36 % ТЮ2. Экзогенные мест-ния т. р. — ильме-нитовые, анатазовые и рутиловые (по преоб-лад. рудному минералу) с содерж. 3-20 % ТЮ2
—
предст. прибрежно-морские россыпи кварц,
песков с примесью Ti-минералов. Разработку
экзог. (россып. и остат.) мест-ний т. р. ведут
откр. спос. (экскаваторами и драгами). Добыча
т. р. корен. мест-ний связ. с проходкой под​
земных горных выработок, дроблением и обо-
гащ. руды. Для обогащ. примен. гравитация,
магн. сепарация, флотация;
товарные руды [commercial (salable) ores]
—
общее название р. на складе, подготовл. к
погрузке, нагруж. в транспорт, ср-ва и отправл.
потребителю для дальн. передела (напр., оком-
кования или непосред. плавки). Т. р. в подавл.
больш. случ. предварит, дробят, подверг, гро​
хочению, измельч. и обогащ. Так, железные т.
р. поставляют преимущ. в виде концентрата,
к-рый окусков. агломерацией или окатывани​
ем, а затем поступает в доменную плавку. В
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России, напр., металлич. часть шихты сред. домен, печи сост. из - 2,0 % желез, руды (обыч​но с низким содерж. серы), 72 % агломерата к 26 % окатышей;
хромовые руды (хромит) [chrome iron ores]
—
р., содерж. Сг в таких соедин. и концентр.,
при к-рых их пром. использ. технич. возможно
и экономич. целесообр. Пром. мест-ния хрома
образ, хромшпинелиды: магнохромит (Mg,
Fe) • Сг2О4, алюмохромит (Mg,  Fe) • (Cr,
А1)2О4, хромпикотит (Mg, Fe) • (Al, Cr)2O4. В
минералах содерж. от 2 до 67 % Сг2О3. Сырьем
для получ. феррохрома служат х. р., содерж.
2 40 %  Сг2О3 при Cr/Fe > 2,5. Для произ-ва
качеств, чугунов использ. х. р., сод. 35—45 %
Сг2О3, для изгот. огнеупоров — > 32 % Сг203,
для произ-ва хромовых солей — > 34—37 %.
РУЛОН [coil] — полоса или лента в смог, виде после гор. или хол. прокатки:
распушенный рулон [loose coil] — дефект формы рулон, лист, проката в виде неплотно смот. в р. полосы;
телескопический рулон [telescopic coil] — дефект формы рулон, лист, проката в виде выступ, из внутр. части р. витков.
РУТЕНИЙ (Ru) [ruthenium, ruthenic] -элемент VIII группы Периодич. системы, ат. н. 44, ат. м. 101,07, имеет 7 стаб. изотопов с мае. числами 96, 98—102 и 104. Открыт русск. химиком К. Клаусом в 1844 г., содерж. в зем​ной коре 5 • 10 7масс. %. Ru — серебристо-бе​лый, похожий на Pt металл, кристал. решет​ка гексагон. с плотнейшей упаковкой (а = = 270,57 пм, с = 428,15 пм);. у20.с = 12,4 г/см3; / п = 2250 "С; ?к = 4900 "С; (2, = 192,3 Дж/г; С„с„ = 5-9 кДж/г; с„.с = 0,24 Дж/(г-К), а*<ыоо-с = **,9 • 1<Г\ тв. отожж. НВ 220. Наиб, хар-рные валентности +3, +4, +8. Компакт. Ru не р-р. в H2SO4, НО, HNO3, H3PO4, HF. Ru р-р. в р-рах гипохлоритов. Кислородные со​единения для Ru (IV) — RuO2, для Ru (VIII)
—
RuO4. Из галогенидов Ru наиб. изв. произ​
водные Ru (III). Из соединений с серой уста-
новл. существ. RuS2 — аналог прир. лаурита.
Источники получения Ru — полупродукты
перераб. платиновых металлов, а тж. рутенис-
тые остатки от перераб. шламов никелевого
произ-ва. Ru примен. для изгот. краски для
фарфора, как добавка, активизир. люмино​
форы. Из сплавов Ru с Os изгот. немагн. дета​
ли приборов, с платиновыми металлами, с
Ni, Co, Mo, W, В, Ag — провода, контакты,
электроды, нити для ламп, ювелир, изделия.
Ru-катализаторы использ. в синтезе углево​
дородов с длинными цепями.
РУЧЕЙ [strand] — 1. Углубление в теле штампов или ковочных вальцов для объем​ной штамповки, к-рое формир. наружный ре​льеф пов-ти изделия. Различают ручьи заго​товит, (формовоч., пережим., подкат., про-тяж., гибоч. и др.), штамповоч. (предварит, или черн. и окончат, или чист.) и отрезные (перед, и зад.). 2. Вырезы в бочке раб. валка прокатно​го стана, форма к-рых обеспеч. постеп. пере​ход от исх. попереч. сеч. заготовки к задан.; профиль отверстия, сформиров. ручьями верх, и ниж. прокат, валков, образ, калибр (см. Ка​либр).
РЫХЛОСТЬ осевая [axial porosity] — по​ристость центр, части слитка Спок, стали или отливки усадоч. хар-ра, вызв. недостат. пита​нием жид. металлом этих объемов. Р. о. тж. на-

РУЧЕЙ - РЯБИЗНА
блюд, при вакуумно-дуг. плавке Ti-сплавов при завыш. скор, литья и, как следствие этого, увелич. протяженности переход, зоны (тв.-жидкой) в вертик. напр. Р. о. обычно концент-рир. в верх, половине слитка, но иногда мо​жет захват, весь слиток. Р. о. может наблюд. тж. в заготовках непрер. литья, получ. с вые. скор, литья. В этом случае р. о. рассредоточена в центр, зоне заготовки и предст. междендрит, порис​тость, к-рая снижает технологич. и эксплуа-тац. св-ва.
РЯБИЗНА [ripples, pitted surface] — дефект пов-ти проката в виде углублений от вдав​ленной окалины.















	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	








6-283

161
•

•



CAB-ПРОЦЕСС [SAB (Sealed Argon Bubbling) process] — метод рафинир. жид. ста​ли продувкой аргоном снизу в ковше, в к-рый сверху опущена огнеуп. вакуум, камера для созд. разреж. над металлом и исключ. контакта металла с конеч. шлаком при введ. в него фер​росплавов, легир. добавок и т.п. (рис.).
[image: image142.png]



Схема SAB-npouecca: / — ковш с металлом; 2 — погружной огнеупорный колпак; 3 — отверстие для подачи материа​лов; 4 — синтетический шлак; 5 — окислительный шлак; 6 — шиберный затвор; 7 — пористая пробка
САДКА [charge; capacity] — 1. Масса (1.) металлич. части шихт, материалов, загруж. в плав, печь периодич. действия. 2. Масса (1.) всего обрабат. материала в нагреват. печах пе​риодич. действия.
САЖА [carbon black, soot] — дисперс. угле​род, продукт непол. crop, или термич. разлож. углеводородов, сост. из сферич. черных 10-350-нм частиц, образов, из слоев атомов С, подобных слоям в графите. Плотн. частиц с. ок. 2 г/см3; насыпная плота. 0,05—0,5 г/см3. По способу произ-ва с. делят на три группы: ка​нальная, печная и термич. Канальная (диф-фуз.) с. получ. при неполном сжиг. прир. газа или его смеси с маслом (напр., антрацено​вым) в т.н. горелочных камерах, снабж. ще​левыми горелками. Печная с. образ, при не​полном сжигании масла, прир. газа или их смеси в факеле, создав, спец. устр-вом в реак​торах (печах). Термическая с. получ. в спец. ре​акторах при термич. разложении прир. газа без доступа воздуха. С. широко примен. во мн. от​раслях техники. > 90 % всей произвол, с. по-

требл. резин, и прежде всего шинная пром-ть. В крупных масштабах с. использ. в произ-ве черных лаков, эмалей, печатных красок, а тж. как наполнитель при получении разных из​делий из пластмасс и т.п. В металлургии для нагрева во многих пламенных печах (напр., мартен.) приним. спец. меры для повыш. кон​центр, с. в пламени, т.к. тепл. и свет, излуч. пла​мени обусл. именно наличием в нем с.:
белая сажа [white carbon black] — усл. назв. тонкодисперсной аморф. SiO2, использ. при произ-ве эластомеров (автопокрышек, рези-нотехнич. изделий) в кач-ве наполнителя. Б. с. получают гидрохим. способом, р-рением плавл. Na2O • nSiO2 в воде с послед, осажд. SiO2 обра​боткой р-ра СО2, фильтрацией и сушкой. Кач-во б. с. оцен. по содерж. примесей. Б. с. получ. тж. как полезный продукт при гидрометаллургич. дефосфорации окисных Мп-руд.
САМАРИЙ (Sm) [samarium] — элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 62; ат. м. 150,4; РЗЭ; серебристо-белый металл, на воздухе быстро тускнеет, покрываясь серой оксидной пленкой. Sm открыл в 1879 г. франц. химик П.-Э. Лекок де Буабодран. Содержание в зем​ной коре 7,0 • 10"4 %. В соединениях трехва​лентен (+3); tm = 1072 °С; ^ = 1800 'С; у20.с = 7,536 г/см3; тв. НУга.с = 42+64. По хим. св-вам Sm подобен др. лантаноидам. При сжиг. на возд. образ, оксид 8ггцО3. При темп-ре 300-400 °С взаимод. с водородом, образуя гидрид SmH2. Нитрид SmN получают прямым дей​ствием азота на с. при 1100 'С. При сплавле​нии Sm с большинством металлов образуют​ся соединения. В минералах монаците и баст-незите содерж. 0,7—1,3 % Згг^О, (см. Руды ред​коземельных металлов). Металлический с. по​лучают восстан. из оксида лантаном (метал-лотермич. метод). Поставляют Sm в слитках; с. применяют в кач-ве легир. добавки для маг-нито-тв. сплавов. Sm добавляют в стекла, служ. для защиты от нейтрон, излучения.
САМОВОЗГОРАНИЕ (САМОВОСПЛА​МЕНЕНИЕ) [spontaneous combustion (igni​tion), self-ignition] — явление быстрого нара-
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стания скор, химич. реакции, привод, при оп-редел. внеш. условиях к восплам. горючей сме​си без соприкосн. с пламенем или раскал. те​лом. Природа с. м.б. тепловой или цепной. Представления о причинах теплое, с. в кач-в. форме даны голланд. химиком Я. Вант-Гоф-фом (1883 г.). Теорию теплое, с. разработал акад. Н. Н. Семенов (1928 г.). Теплота, выдел, при медл. экзотермич. реакции (напр., при окис​лении сульфидной руды, угольной пыли и др.) рассеивается в окруж. простр-во. Однако при определ. внеш. усл. (тем-ре, давл., тепло-отводе) теплота не успевает передаться в ок​руж. простр-во, вследствие чего темп-pa в зоне реакции прогресс, повыш. Темп-pa, нач. с к-рой выделяющ. теплота больше отводимой, наз. темп-рой с. При ее превыш. происх. про​гресс, саморазогрев, смеси и самоускор. реак​ции, привод, к тепловому с. или взрыву.
САМОДИФФУЗИЯ [self-diffusion] - час​тный случай диффузии в чистом вещ-ве или р-ре пост, состава, при к-ром диффундируют собств. частицы вещ-ва. При с. атомы, участв. в диффуз. движ., обладают одинак. химич. св-вами, но могут различаться по своим физич. хар-кам (составом ат. ядра). Процесс с. опи-сыв. обыч. ур-ниями диффузии, а скор, его хар-риз. соответст. коэфф. с. Диффуз. перемещ. час​тиц тв. тела могут приводить к измен, его фор​мы и к др. явлениям (напр., адгез. сцепление шлифов, образцов, спекание порошков, дифф. ползучесть материала), если на образец длит, действуют такие силы, как пов-тное натяж., сила тяж., упр., электрич. силы и т.д.
САМОИЗМЕЛЬЧЕНИЕ [autogenous grin​ding] — механич. разрушение тв. материала при рудоподготовке в измельчит, аппаратах без примен. спец. мелющих тел (шаров, стержней и др.), к-рое часто наз. автог. измельч. В пер​вых промышл. испытаниях в кач-ве измельч. тел в барабан, мельницах использ. крупные куски Au-содерж. кварцевой руды (ЮАР, 1907 г.). В 1950-1952 гг. самоизмельчение ста​ло внедряться в схемы рудоподготовки в СССР, США, Канаде, Швеции, Австралии, Норвегии, ЮАР, ФРГ, Финляндии, Турции и др. странах. За рубежом в 1980-е гг. работало > 400 промышл. мельниц с. и полусамоизмельч. Полное с. руды без примен. стальных мелю​щих тел позвол. в ряде случаев снизить уд. энергозатраты до уровня показателей стан​дарт, рудоподготовки при перераб. глинистых РУД:
первичное самоизмельчение [primary grinding] — измельч. в бараб. мельницах с уве-

САМОДИФФУЗИЯ - САМОФИНАНСИ​
РОВАНИЕ

лич. траекторией движ. материала при круп​ности исх. руды 250—350 мм, иногда 500—600 мм. К этому виду измельч. относят полусамо​измельч. с подгрузкой 3—12 % крупных сталь​ных шаров от объема барабана мельницы. П. с. совмещ. операции средн., мелкого дробления и измельч., обеспеч. повыш. извлеч. полезных компонентов, но вызыв. повыш. в 1,2—1,3 раза расход электроэнергии;
струйное самоизмельчение [Jet grinding] — измельч. в спец. аппаратах с неподв. помоль​ной камерой за счет высокоскор, соудар. час​тиц исх. материала под действием газообраз, энергоносителя (еж. воздух, пар, газ). С. с. тре​бует повышения в 2—2,5 раза уд. энергозатрат. Оно получило огранич. примен. при необх. получения тонких и сверхтонких продуктов вые. степени чистоты. С. с. обычно примен. при получ. металлич., графит, и др. порошков, пла​стмасс, ядохимикатов, фармацевтич. средств и т.д.
САМОИНДУКЦИЯ [self-induction] - воз-никн. э.д.с. индукции в проводящем контуре при измен, в нем силы тока; частный случай электромагн. индукции. При измен, тока в кон​туре мен. поток магн. индукции через пов-ть, огранич. этим контуром, в рез-те в нем воз-бужд. э.д.с. с., направление к-рой определ. пра​вилом Ленца.
САМОКАРБЮРАЦИЯ [self-carburation] -процесс образов, частиц сажи при разлож. уг​леводород, газов топлива в факеле, обеспеч. повыш. светимости пламени.
САМООТПУСК [self-tempering] — отпуск стали за счет теплоты, аккумулиров. в изде​лии (полуфабрикате) при нагреве для закал-
ки.
САМОРОДОК [nugget] — ср. крупное прир. обособление самородного металла (Аи, Ag, Pt и др.) в рудных и россыпных месторожде​ниях; обычно резко отлич. по размерам от преоблад. массы частиц этих металлов. Встреч, редко. Масса с., как правило, > 1 г.
САМОФИНАНСИРОВАНИЕ [self-fi​nance] — осн. в условиях рыноч. экономики финансир. инвестиций предприятий, фирм и компаний за счет внутр. источников на​копления: нераспред. прибылей и амортизац. отчислений.
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САНД - СВАРКА
САНД [МСА] — см. Сталеплавильный аг​регат непрерывного действия.
САНТЕХНИКА [sanitary engineering] — со​вокупи, технич. средств систем водоснабже​ния, канализации, очистки сточных вод, ото​пления, тепло-, газоснабжения, очистки воз​духа, вентиляции, кондиционир. воздуха, очистки насел, мест. Развитие и совершенст. с. в значит, мере определ. металлургич. пром-тью, явл. осн. поставщиком конструкц. материалов и изделий для с.
САП [SAP] — см. Спеченные алюминиевые пудры.
САС [SAA] — см. Спеченные алюминевые сплавы.
САТЕЛЛИТЫ [satellites; planetary bevel gears] — 1. Зубч. колеса планетарных передач, соверш. сложное движ. — вокруг своих осей и оси центр, колеса, с к-рым они в зацеплении. 2. Частицы металлич. порошка мелких фрак​ций, диффуз. соедин. с более круп, частицами в рез-те столкн. полужид. капель при распыл.
САТИНИРОВАНИЕ [satin finishing] -декорат. обраб. металла механич., химич. или электрохимич. способом для получения полу-блест. пов-ти от микронеровностей.
СВАРИВАЕМОСТЬ [weldability] — способн. материалов образов, неразъемное соедин. при сварке посредством установл. прочных химич. связей при сохранении механич. и физико-химич. св-в на уровне соедин. материалов или при допуст. их сниж. по условиям экплуата-ции. Материалы и особенно металлические сплавы, в состав к-рых вводят элементы, облад. неогранич. взаим. р-римостью, образу​ют кач-венные сварные соедин. с наиб, одно-род, св-вами при сварке как плавлен., так и в тв. сост. При сварке плавл. образов, кристалли​тов в металле шва (МШ) и крупных зерен легкопл. и малопластич. фаз в околошов. зоне (ОШЗ) может приводить к образов, гор. тре​щин на заверш. этапе кристаллиз. и хол. тре​щин при послед, охлажд. или при эксплуата​ции (замедл. разруш.). Гор. трещины наиб, час​то образ, в сварных швах и ОШЗ при сварке плавл. многокомпонент. высоколегир. жаро​прочных сплавов на никельхром. и железони-кел. основе, а тж. сплавов цв. металлов эвтек-тич. типа. Образов, хол. трещин при сварке плавл.

преимущ. подвержены высокопрочные стали мартенсит, класса и перлит, стали, в ОШЗ к-рых образ, мартенсит, а тж. сплавы Ti с вые. <тт, особ, при наличии гидрид, превращ. При сварке разнородных металлов в тв. сост. при вые. темп-pax возможно образов, хруп, прослоек вследст. гетеродиффузии. Для их'предупрежд. часто необх. промежут. прокладки из матери​алов с неогранич. взаим. р-римостью с каж​дым из соедин. материалов. Напр., Ti с нерж. аустенит. и перлит, сталями соедин. через V-прокладку или через две Та-прокладки (со стороны Ti) и Ni (со стороны сталей). Си с Ti можно соединять через Та и т.д. Разработа​на система методов испытаний материалов на с. Все они дают кол-в, оценку с. Методы ис-пыт. материалов на с. можно разделить на три основных вида: имитирующие термический цикл с. в ОШЗ или др. участках зоны терми​ческого влияния (ЗТВ) посред. программно​го нагрева и охлажд. тонких образцов, вырез, из осн. металла; имитир. развитие сварочных деформаций и напряжений в металле реаль​ных сварных соединений огранич. размера; пробы жесткости, представл. реальные узлы сварных соединений и конструкций (валико-вая проба и др.).
СВАРКА [welding] — технологич. процесс неразъем, соединения одно- и разнородных материалов с локальным сплавлением (с. плав​лением) или за счет совмест. пластич. дефор​мации в контакт, зоне (с. в тв. сост.). При с. плавлением для расплавл. соедин. кромок ис-польз. электрич. дуга, плазма, эл-нный луч, лазер, газ. пламя или джоулево тепло, выдел. в зоне контакта при пропускании через него электрич. тока. С. плавлением осущест. как с плавящ. электродом или присадоч. материа​лом, так и без них, особенно при с. малых толщин. Защитные и раскисл, расплавл. металл флюсы, как правило, использ. при автоматич. дуг. и электрошлак, с. Источником питания током при дуг. и плазм, нагреве служат транс​форматоры с крутопадающей вольт-амперной хар-кой или машины пост, тока с балласт, ре​остатами мощн. от 30 до 300 кВт. Питание ус​тановок для эл-нно-луч. нагрева осущест. от высоковольтных источников пост. тока. Для лазер, нагрева использ. как твердотельные, так и газ. лазеры непрер. действия и импульс, мощн. 2-10 кВт. Степ, автомат. перечиСл. способов нагрева и св. весьма высока. Пром-тью серий​но выпуск, как универс., так и специализир. автоматы и полуавтоматы, в к-рых в ряде случаев шир. использ. робототехника для пе-ремещ. не только сварив, деталей, но и самих
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свароч. головок, напр., в серийном произ-ве кузовов автомобилей точен, контакт, электросв. При с. пластмасс в кач-ве источн. нагрева ис-польз. электронагреватели сопрот., работ, по принципу утюга, а тж. ультразвук, головки. Примен. соедин. внахлестку. Электродный и приезд, материалы выбирают, как правило, близкими по химсоставу к осн. сварив, мате​риалу. Однако в ряде случаев в них увелич. содерж. легкоокисл. легир. элементов с учетом их угара при с. При с. в тв. сост. совмест. ло​кальная пластич. деформ. в контакт, зоне со​един. осущест. прилож. давления (статич., им​пульс, или взрывом) в сочет. с ультразвук, ко​лебаниями или трением. Холодная с. давл. прак-тич. возможна только в случае соедин. весьма пластич. металлов (Си, А1). Даже при сочет. давл. со сдвигом (клинопресс. с.) необх. подо​грев обоих или только более тв. материала (напр., стали или Ti при соедин. их с А1 и его сплавами). Подогрев ведут в печах, пропус​канием тока, индукторами, газ. пламенем, плазмой, эл-нным лучом или лазером. При с. актив, и легко окисл. на воздухе материалов необх. использов. вакуума или защит, газ. сре​ды (Ar, Ge, N, СО2). Автоматизир. наиб, эф​фект, с. трением и ультразвуком:
аргоно-дуговая сварка [argon-arc welding] — дуг. с., при к-рой в кач-ве защит, газа использ. Аг. Для сварки металлов малой толщины при​меняют а.-д. с. неплав. (W-) электродом без присадоч. материала;
высокочастотная сварка [high-frequency (HF) welding] — с., при к-рой сварив, пов-ти нагрев, т. вые. ч.;
газовая сварка [gas welding] — с. плавл., при к-рой сварив, пов-ти нагрев, газ. пламенем, питание газами горелок при газоплам. с. осу-шеств. от баллонов (О2 и С2Н2) и непосредст. от генераторов горючих газов. Такие газы, как водород, метан, пропан, бутан и т.д., при​меняются редко, так как темп-pa пламени их смесей с кислородом сущест. ниже, чем у ацетилено-кислород. пламени (3500 К), по-луч. при сжиг. горючих в кислороде (водород-но-кислород., бензино-кислород., ацетилено-кислород. и др.). Широкое промыш. примен. получила ацетилено-кислород. г. с. (темп-ра пламени ок. 3500 К). Г. с. примен. преимущ. для соедин. металлов малых толщин (до 10 мм) и металлов, треб, предварит, подогрева и замедл. охлажд. при с. (чугун, высокоуглерод. конст-рукц. и инструмент, стали и др.). Промыш. при​мен. имеет тж. газопресс, с. стальных труб и рельсов, заключ. в равномерном нагреве аце​тилено-кислород. пламенем металла в месте
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стыка до пластич. сост. и послед, осадке прес​сов, или ковкой;
дуговая сварка [arc welding] — с., при к-рой сварив, пов-ти нагрев, электрич. дугой, к-рая плавит осн. металл и стержень электрода (при металлич. электроде, образуя свароч. ван​ну, дающую при затверд. свар. шов. Темп-ра свароч. дуги 6000—10000 °С (при стальном элек​троде). Для питания дуги использ. ток 100— 350 А, напряжением 25—40 В от спец. транс​форматоров с крутопад. вольт-амперной хар-кой. Д. с. примен. для соедин. металла сред, и большой толщины со спец. одно- или двустор. разделкой кромок при стык, и тавр, типах свар, соединений. В завис, от сварив, материала, раз​меров сварив, изделий и конструкций и рас-полож. свар, швов в простр-ве примен.: руч. с. электродами с тонкими или толстыми спец. обмазками, обеспечив, газ. защиту металла шва от окисления и/или дополнит, легиров. обра-зующ. на пов-ти шлаками; автоматич. с. под флюсом и полуавтоматич. с. в среде защит, га​зов (Аг, СО2) плавящ. электрод, проволокой. Дуг. с. ведут в один или неск. слоев;
контактная сварка [resistance welding] — с. с кратковрем. нагревом места соедин., с оп-лавл. или без и с осадкой нагретой заготовки. К. с. соедин. стержн. элементы встык, а точеч. и шовной — лист, внахлестку. Разновид. точеч. к. с. — конденсатор, сварка. Чаще всего ее при​мен. для приварки проволоч. элементов, напр, термопар, электроотводов, к массив, деталям любой конфигурации. Машины для электро-конт. с. питаются током от мощных (50-350 кВт) пониж. трансформаторов с выход​ным раб. напряж. от 4 до 12 В и оснащены пре​рывателями разных типов. Для питания уста​новок конденсатор, к. с. использ. импульс, ис​точники тока со спец. разрядными устр-вами;
печная сварка труб [forge welding] — про​цесс произ-ва прямошов. свар, труб, заключ. в сворачив. в труб, заготовку штрипса, предва​рит, нагр. в проход, печи до 1300-1340 °С, и с. давл. кромок заготовки. П. с. т. используют при произ-ве труб диам. от 13,5 до 114 мм с тол​щиной стенки от 1,8 до 8 мм из низкоуглерод, стали;
радиочастотная сварка [radio-frequency (RF) welding] — высокочастот. с., при к-рой для нагрева сварив, пов-тей применяют элек​трич. ток радиотехнич. частоты;
сварка в защитных газах [gas-shielded wel-
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ding] — дуг. с., при к-рой в зону соедин. пода​ются защит, газы для предотвр. воздейст. воз​духа на металл шва. Газ. защита способст. тж. устойч. горению дуги, улучш. усл. формиров. шва, повыш. его кач-во;
сварка в космосе [space welding] — отлич. необыч. слож. условиями: глубоким вакуумом до 10~'° Н/м2 (1(Г12 мм рт. ст.), большой скор, диффузии газов, невесомостью и шир. интер​валом темп-р (от -150 до 130 °С). Эти усло​вия чрезвыч. благопр. для след, видов с. (А1- и Ti-сплавов, нерж. и жаропрочных сплавов): диффуз., хол., эл-ннолуч., контакт, и гелио. Вследствие глуб. вакуума и относит, вые. темп-ры в космич. услов. возможна самопроизв. диф​фуз. с. (схватыв.) плотно еж. деталей.
Впервые в мире с. в к. была проведена 16.10.69 летчиками-космонавтами космич. корабля «Союз-6» В. Н. Кубасовым и Г. С. Шониным на автоматич. установке «Вулкан», сконструиров. в Ин-те электросварки им. Е. О. Патона (Киев, Украина);
сварка в твердом состоянии [solid-phase welding] — получение неразъемного соедин. за счет образов, химич. (металлич.) связей при совмест. пластич. деформации в контактной зоне соединяемых материалов. Способы с. в т. с. (термокомпресс., диффуз., трением, ульт​развук., пресс., хол., взрывом, магн.-импульс. и др.) получили шир. распростр. в разных от​раслях техники. При любых способах с. в т. с. соедин. образ, за счет деформац. или термоде-формац. воздейст. на пов-тные слои в зоне контакта соедин. материалов. В основе обра​зов, соедин. при с. в т. с. лежит явление схватыв. Пром-ть России серийно выпускает специа-лизиров. оборудование практич. для всех спо​собов с. в т. с.: вакуум, прессы для диффуз. и термокомпресс, сварки, УЗК-генераторы и волноводы, машины для сварки трением, генераторы импульс, тока, технологич. узлы для магн.-импульс, сварки и т.д. Способы с. в т. с. наиб, часто примен. для соедин. разнород. материалов в сочет., не поддающ. сварке плавл., напр., сталей или сплавов Ti с AJ и его сплавами — клинопресс. сварка, с тугопл. металлами — сварка взрывом или магн.-им​пульс. Последние используются часто для по​лучения заготовок из би- и триметаллов для прокатки. Для соедин. металлич. сплавов с ке​рамиками и др. хруп, материалами примен. диффуз. и термокомпресс, с. в т. с. Хол. с. ведут при комн. темп-ре и поэтому позв. соед. толь​ко высокопласт. материалы с относит, невыс.
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tm и преимущ. в однород. сочетании (А1 + А1, Си + Си, Sn + Sn, Pb + Pb). При клинопресс. сварке более тв. металл (Ti, Fe, Ni и их спла​вы) подогрев, до 300-400 "С перед вдавлив. в А1;
сварка давлением [pressure welding] — с. в тв. сост., осушествл. совмест. локальным де-формиров. соедин. материалов под действием прилож. к ним давления (статич., импульс, или взрывом) часто в сочет. с ультрозвук. колеба​ниями или трением. Перед с. д. металл либо не нагрев., либо нагрев, незначит. Хол. с. д. выполн. прилож. только давл., созд. значит, пластич. деформацию (до текучести). Перед хол. с. д. треб. тщат. обраб. и очистка соедин. пов-тей. Этот способ с. д. достат. универс., пригоден для соедин. мн. металлич. изделий (проводов, стержней, полос, тонкост. труб и оболочек) и неметаллич. материалов, облад. достат. пла​стичностью (смолы, пластмассы, стекло и т.п.);
сварка плавлением [flash welding] — с. мест, расплавл. металла сварив, элементов без при​лож. давл. При с. п. для распл. соедин. кромок (частей) использ. разные источники тепла: электрич. дуга, плазма, эл-нный луч, лазер, газ. пламя или джоулево тепло, выдел, в зоне контакта при пропуск, через него электрич. тока. С. п. обычно классифиц. по способу на​грева, напр., дуг., в т.ч. электрошлак., газ., плазм, и т.д.;
сварка под флюсом [submerged-arc welding] — дуг. с. с примен. для защиты свароч. ванны от воздейст. Возд. и для улучш. формир. свар, шва спец. свароч. материала — флюса. Этот способ обеспеч. постоянство режима, позв. увеличить свар, ток до 1000—2000 А, получить большую глубину пропл. материала и вые. кач-во св. шва по всей длине;
стыковая сварка [butt welding] — соедин. торцов или кромок изделий к.-л. методом с.;
термитная сварка [thermit welding] — спо​соб с., при к-ром для нагрева металла ис​польз. термит, сост. из порошкообразной сме​си металлич. А1 или Mg и желез, окалины. При использ. термита на основе А1 соедин. детали заформов. огнеупор. материалом, подогрева​ют, место сварки заливают раплавл. терми​том, к-рый предварит, зажигают (электроду​гой или запалом). Жидкое железо, сплавля​ясь с осн. металлом дает прочное соедине​ние. Сварка термитом на основе А1 примен. для соедин. стальных и чугун, деталей — сты​ковки рельсов, труб, заварки трещин, на​плавки пов-тей при ремонте. Термит на ос​нове Mg используют в основном для соедин.
телефонных, телеграфных проводов и жил ка​белей;
ультразвуковая сварка [ultrasound welding] — с. с примен. ультразвука для сообщения колебаний инструменту, прижим, к пов-тям сварив, материалов. С. металлов происходит в тв. фазе (без расплавл.). Металл разогрев, до 200-600 'С в рез-те действия сил трения м-ду инструментом и металлом. Этим способом обычно ведут с. отд. точками гл. обр. лист, (по​лос) из металлов (Al, Ti, Си) и сплавов, пла​стмасс, толщиной 0,1—2 мм;
холодная сварка [cold pressure welding] — с. без нагрева при сдавлив. соедин. деталей. X. с. обычно ведут при комн. темп-ре и при вые. давл. (> 1 ГН/м2), вызыв. пластич. течение ме​таллов. X. с. высокопроизв-на и экономична; примен. для соед., металлов с ГЦК решеткой (Al, Cu, Ni, Ag, Fe?). X. с. позв. избежать обра​зов, в месте соединения хрупких металлоидов, возник, при обычной с. плавл., широко при​мен. в авиац., электротехнич. и др. отраслях машиностроения;
шовно-стыковая сварка [butt-seam welding]
—
способ контактной электросварки для со​
един. кромок листов встык; примен. гл. обр. для
изгот. свар. труб. В контакт, трубосвар. машинах
металл в зоне сварки нагрев, электрич. током,
затем стык обжим, стальными роликами;
электрическая сварка [electric welding] — с., при к-рой источник теплоты плавл. металла
—
электрич. ток;
электролитическая сварка [electrolytic bra​zing] — с. нагревом соедин. частей пост, элек​трич. током напряж. 110-120 В в водном ще​лочном электролите. Сварив, части, погруж. в ванну с электролитом, образуют катод, а анодом служит металлич. пластина. Э. с. при​мен. редко, в основном, для с. мелких дета​лей;
электрошлаковая сварка [electroslag wel​ding] — с., при к-рой свар, пов-ти нагрев, пропуск, электрич. тока через слой флюса, засып, м-ду кромками; примен. для соедин. деталей весьма больших толщин и особ, эф​фективна при произ-ве крупногабарит. св.-литых и св.-кованых конструкций для тяж. машиностроения.
СВЕРЛЕНИЕ [boring, drilling] — в метал​лообработке, получ. сквозных и глухих отвер​стий в сплош. материале на сверл., токар., револьвер., расточ., агрегат, и др. станках, а тж. при помощи сверл, ручных машин. Точн. изгот. отверстий при с. — 4—5-й классы. От-
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верстая более вые. точн. получают после с. ра-стачив., зенкеров, или развертыв.
СВЕРЛО [drill] — реж. инструмент для по​лучения отверстия сверлением или увелич. его диам. при рассверлив. С. различают по конст​рукции и назначению на: винтовые (спираль​ные) универс.; для получ. глуб. отверстий (одно- и двухстор. резания); центровые (для обраб. центр, отверстий). Наиб, распростр. винт, с. предст. стержень с раб. частью (гл. реж. кром​ки, вспом. реж. кромки или кромки-ленточ​ки, попер, кромка) и хвостовиком, к-рым с. крепится в шпинделе станка, патроне или сверл, головке. С. изгот. из инструмент, угле​род., легиров. и быстрореж. сталей. Использ. тж. с., оснащ. пластинками или коронками из тв. сплавов.
СВЕЛЛИНГ [swelling] — увелич. объема порошковой прессовки в рез-те возникн. в нем раковин и накопл. газообраз, продуктов.
СВЕРХПЛАСТИЧНОСТЬ [superplasticity] — способность металлич. тел квазиравномер​но деформироваться с высокоскор, чувствит. напряж. теч. Напряж. теч. а = Be!", где е — скор, деформации, т — показатель скор, чувствит. напряж. теч., В — константа, завис, от приро​ды и структуры сплава и темп-ры. Для вязко​го (ньютонового) течения, наблюл., напр., у разогр. смолы, показатель т = 1, при обыч​ной пластич. деформации т < 0,01^-0,1, при сверхпластич. деформации т > 0,3. Различают структур, (или микрозер.) с. и «сверхпластич​ность превращения». Микрозер. с. проявл. в материалах с ультрамелким зерном (разме​ром от 1 до 10 мкм). Для материалов с микро​зер. с. хар-рны вые. относит, удлинение (~ 102— 103 %), низ. напряж. теч. (- 1 — 10 МПа), вые. показатель т (> 0,3). Микрозер. с. проявл. при / ^ 0,5 /1И и при скоростях деформации 10 -10"' с"'. В сост. с. действуют три механизма де​формации: зерногран. скольжение, внутризер. скольж. дислокаций и диффуз. ползучесть. При​чем зерногранич. скольж. — гл. механизм сверх​пластич. деформации (СПД) во многих мате​риалах с ультрамелким зерном. Промыш. спо​собы формир. ультрамелкозерн. структуры осн. на использ. обработки давл., термич. и термо-механич. обработки. На эффекте микрозер. с. осн. сверхпластич. формовка — способ произ-ва тонкост. деталей под действием небольшо​го давл. газа (< 1—2 МПа). Эффект микрозер. с.
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ding] — дуг. с., при к-рой в зону соедин. пода​ются защит, газы для предотвр. воздейст. воз​духа на металл шва. Газ. защита способст. тж. устойч. горению дуги, улучш. усл. формиров. шва, повыш. его кач-во;
сварка в космосе [space welding] — отлич. необьгч. слож. условиями: глубоким вакуумом до 10"'° Н/м2 (10~12 мм рт. ст.), большой скор, диффузии газов, невесомостью и шир. интер​валом темп-р (от —150 до 130 °С). Эти усло​вия чрезвыч. благопр. для след, видов с. (А1- и Ti-сплавов, нерж. и жаропрочных сплавов): диффуз., хол., эл-ннолуч., контакт, и гелио. Вследствие глуб. вакуума и относит, вые. темп-ры в космич. услов. возможна самопроизв. диф​фуз. с. (схватыв.) плотно еж. деталей.
Впервые в мире с. в к. была проведена 16.10.69 летчиками-космонавтами космич. корабля «Союз-6» В. Н. Кубасовым и Г. С. Шониным на автоматич. установке «Вулкан», сконструиров. в Ин-те электросварки им. Е. О. Патона (Киев, Украина);
сварка в твердом состоянии [solid-phase welding] — получение неразъемного соедин. за счет образов, химич. (металлич.) связей при совмест. пластич. деформации в контактной зоне соединяемых материалов. Способы с. в т. с. (термокомпресс., диффуз., трением, ульт​развук., пресс., хол., взрывом, магн.-импульс. и др.) получили шир. распростр. в разных от​раслях техники. При любых способах с. в т. с. соедин. образ, за счет деформац. или термоде-формац. воздейст. на пов-тные слои в зоне контакта соедин. материалов. В основе обра​зов, соедин. при с. вт. с. лежит явление схватыв. Пром-ть России серийно выпускает специа-лизиров. оборудование практич. для всех спо​собов с. в т. с.: вакуум, прессы для диффуз. и термокомпресс, сварки, УЗК-генераторы и волноводы, машины для сварки трением, генераторы импульс, тока, технологич. узлы для магн.-импульс, сварки и т.д. Способы с. в т. с. наиб, часто примен. для соедин. разнород. материалов в сочет., не поддающ. сварке плавл., напр., сталей или сплавов Ti с А1 и его сплавами — клинопресс. сварка, с тугопл. металлами — сварка взрывом или магн.-им​пульс. Последние используются часто для по​лучения заготовок из би- и триметаллов для прокатки. Для соедин. металлич. сплавов с ке​рамиками и др. хруп, материалами примен. диффуз. и термокомпресс, с. в т. с. Хол. с. ведут при комн. темп-ре и поэтому позв. соед. толь​ко высокопласт. материалы с относит, невыс.
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'пл и преимущ. в однород. сочетании (А1 + А1, Си + Си, Sn + Sn, Pb + Pb). При клинопресс. сварке более тв. металл (Ti, Fe, Ni и их спла​вы) подогрев, до 300-400 °С перед вдавлив. в А1;
сварка давлением [pressure welding] — с. в тв. сост., осушествл. совмест. локальным де-формиров. соедин. материалов под действием прилож. к ним давления (статич., импульс, или взрывом) часто в сочет. с ультрозвук. колеба​ниями или трением. Перед с. д. металл либо не нагрев., либо нагрев, незначит. Хол. с. д. выполн. прилож. только давл., созд. значит, пластич. деформацию (до текучести). Перед хол. с. д. треб. тщат. обраб. и очистка соедин. пов-тей. Этот способ с. д. достат. универс., пригоден для соедин. мн. металлич. изделий (проводов, стержней, полос, тонкост. труб и оболочек) и неметаллич. материалов, облад. достат. пла​стичностью (смолы, пластмассы, стекло и т.п.);
сварка плавлением [flash welding] — с. мест, расплавл. металла сварив, элементов без при​лож. давл. При с. п. для распл. соедин. кромок (частей) использ. разные источники тепла: электрич. дуга, плазма, эл-нный луч, лазер, газ. пламя или джоулево тепло, выдел, в зоне контакта при пропуск, через него электрич. тока. С. п. обычно классифиц. по способу на​грева, напр., дуг., в т.ч. электрошлак., газ., плазм, и т.д.;
сварка под флюсом [submerged-arc welding] — дуг. с. с примен. для зашиты свароч. ванны от воздейст. Возд. и для улучш. формир. свар, шва спец. свароч. материала — флюса. Этот способ обеспеч. постоянство режима, позв. увеличить свар, ток до 1000-2000 А, получить большую глубину пропл. материала и вые. кач-во св. шва по всей длине;
стыковая сварка [butt welding] — соедин. торцов или кромок изделий к.-л. методом с.;
термитная сварка [thermit welding] — спо​соб с., при к-ром для нагрева металла ис​польз. термит, сост. из порошкообразной сме​си металлич. А1 или Mg и желез, окалины. При использ. термита на основе А1 соедин. детали заформов. огнеупор. материалом, подогрева​ют, место сварки заливают раплавл. терми​том, к-рый предварит, зажигают (электроду​гой или запалом). Жидкое железо, сплавля​ясь с осн. металлом дает прочное соедине​ние. Сварка термитом на основе А1 примен. для соедин. стальных и чугун, деталей — сты​ковки рельсов, труб, заварки трещин, на​плавки пов-тей при ремонте. Термит на ос​нове Mg используют в основном для соедин.
телефонных, телеграфных проводов и жил ка​белей;
ультразвуковая сварка [ultrasound welding] - с. с примем, ультразвука для сообщения колебаний инструменту, прижим, к пов-тям сварив, материалов. С. металлов происходит в тв. фазе (без расплавл.). Металл разогрев, до 200-600 'С в рез-те действия сил трения м-ду инструментом и металлом. Этим способом обычно ведут с. отд. точками гл. обр. лист, (по​лос) из металлов (Al, Ti, Си) и сплавов, пла​стмасс, толщиной 0,1—2 мм;
холодная сварка [cold pressure welding] — с. без нагрева при сдавлив. соедин. деталей. X. с. обычно ведут при комн. темп-ре и при вые. давл. (> 1 ГН/м2), вызыв. пластич. течение ме​таллов. X. с. высокопроизв-на и экономична; примен. для соед., металлов с ГЦК решеткой (Al, Cu, Ni, Ag, Fey). X. с. позв. избежать обра​зов, в месте соединения хрупких металлоидов, возник, при обычной с. плавл., широко при​мен. в авиац., электротехнич. и др. отраслях машиностроения;
шовно-стыковая сварка [butt-seam welding]
—
способ контактной электросварки для со​
един. кромок листов встык; примен. гл. обр. для
изгот. свар. труб. В контакт, трубосвар. машинах
металл в зоне сварки нагрев, электрич. током,
затем стык обжим, стальными роликами;
электрическая сварка [electric welding] — с., при к-рой источник теплоты плавл. металла
—
электрич. ток;
электролитическая сварка [electrolytic bra​zing] — с. нагревом соедин. частей пост, элек​трич. током напряж. 110—120 В в водном ще​лочном электролите. Сварив, части, погруж. в ванну с электролитом, образуют катод, а анодом служит металлич. пластина. Э. с. при​мен. редко, в основном, для с. мелких дета​лей;
электрошлаковая сварка [electroslag wel​ding] — с., при к-рой свар, пов-ти нагрев, пропуск, электрич. тока через слой флюса, засып, м-ду кромками; примен. для соедин. деталей весьма больших толщин и особ, эф​фективна при произ-ве крупногабарит. св.-литых и св.-кованых конструкций для тяж. машиностроения.
СВЕРЛЕНИЕ [boring, drilling] — в метал​лообработке, получ. сквозных и глухих отвер​стий в сплош. материале на сверл., токар., револьвер., расточ., агрегат, и др. станках, а тж. при помощи сверл, ручных машин. Точн. изгот. отверстий при с. — 4—5-й классы. От-
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верстая более вые. точн. получают после с. ра-стачив., зенкеров, или развертыв.
СВЕРЛО [drill] — реж. инструмент для по​лучения отверстия сверлением или увелич. его диам. при рассверлив. С. различают по конст​рукции и назначению на: винтовые (спираль​ные) универс.; для получ. глуб. отверстий (одно- и двухстор. резания); центровые (для обраб. центр, отверстий). Наиб, распростр. винт, с. предст. стержень с раб. частью (гл. реж. кром​ки, вспом. реж. кромки или кромки-ленточ​ки, попер, кромка) и хвостовиком, к-рым с. крепится в шпинделе станка, патроне или сверл, головке. С. изгот. из инструмент, угле​род., легиров. и быстрореж. сталей. Использ. тж. с., оснащ. пластинками или коронками из тв. сплавов.
СВЕЛЛИНГ [swelling] — увелич. объема порошковой прессовки в рез-те возникн. в нем раковин и накопл. газообраз, продуктов.
СВЕРХПЛАСТИЧНОСТЬ [superplasticity] — способность металлич. тел квазиравномер​но деформироваться с высокоскор, чувствит. напряж. теч. Напряж. теч. а = Be", где е — скор, деформации, т — показатель скор, чувствит. напряж. теч., В— константа, завис, от приро​ды и структуры сплава и темп-ры. Для вязко​го (ньютонового) течения, наблюл., напр., у разогр. смолы, показатель т = 1, при обыч​ной пластич. деформации т < 0,01-^0,1, при сверхпластич. деформации т > 0,3. Различают структур, (или микрозер.) с. и «сверхпластич​ность превращения». Микрозер. с. проявл. в материалах с ультрамелким зерном (разме​ром от 1 до 10 мкм). Для материалов с микро​зер. с. хар-рны вые. относит, удлинение (~ 102-10 %), низ. напряж. теч. (~ 1-10 МПа), вые. показатель т (> 0,3). Микрозер. с. проявл. при t ^ 0,5 ?t] и при скоростях деформации 10~5-10 ' с '. В сост. с. действуют три механизма де​формации: зерногран. скольжение, внутризер. скольж. дислокаций и диффуз. ползучесть. При​чем зерногранич. скольж. — гл. механизм сверх​пластич. деформации (СПД) во многих мате​риалах с ультрамелким зерном. Промыш. спо​собы формир. ультрамелкозерн. структуры осн. на использ. обработки давл., термич. и термо-механич. обработки. На эффекте микрозер. с. осн. сверхпластич. формовка — способ произ-ва тонкост. деталей под действием небольшо​го давл. газа (< 1—2 МПа). Эффект микрозер. с.
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использ. тж. при объемной изотермич. штам​повке. С. превращ. проявл. в металлах и спла​вах во время фаз. превращ. В отличие от мик-розер. с., проявл. только в материалах с ульт​рамелким зерном при / £ 0,5 tm, с. превращ. можно наблюдать в материалах с любым раз​мером зерна и при очень низких темп-рах (напр., при сдвиг, мартенсит, превращ.). При​рода с. превращ. связ. с т.н. «предпревращ.», заключ. в значит, измен, св-в металла или спла​ва (напр., модуля норм, упр.) без измен, струк​туры вблизи темп-ры фаз. превр.
СВЕРХПРОВОДИМОСТЬ [supercon​ductivity] — сост. мн. материалов, переход в к-рое хар-риз. тем, что их электрич. сопрот. скач​ком уменьш. до нуля при охлажд. их до нек​рой темп-ры, наз. критич. темп-рой (7"к), хар-рной для данного материала. Первый сверх​проводник открыл голл. физик X. Камерлинг Оннес в 1911 г., измерив электросопрот. рту​ти и обнаружив, что при Tt = 4,15 К оно скач​кообразно уменьш. и ниже этой темп-ры стан, равным нулю. Достат. сильное магн. поле раз-руш. сверхпров. сост. Магн. поле, вызыв. при данной темп-ре переход вещ-ва из сверхпро​вод, сост. в норм., наз. критич. магн. полем (Hf). Величина Hf растет с пониж. темп-ры. С. об​ладают ок. 30 металлов, многие интерметал-лич., неорганич. и органич. соедин. Гк сверх​проводников, откр. до 1986 г., < 25 К. Откры​тие австр. физиками Г. Беднорцем и К. Мюл​лером в 1986 г. сверхпроводников на основе слож. оксидов меди и развитие их исследова​ний позвол. синтезир. сверхпроводники, Гк к-рых > 100 К, и реально рассматр. возможн. примен. технич. систем, где в кач-ве криоген-та использ. жидкий азот.
СВЕРХПРОВОДНИК [superconductor] -вещ-во, у к-рого при охлажд. ниже определ. критич. темп-ры (7"к) электрич. сопрот. падает до нуля, т.е. наблюд. сверхпроводимость. По магн. св-вам с. подразд. на две группы: с. 1-го рода, для к-рых проникн. магн. поля в цилин-дрич. сверхпроводник, ориентир, вдоль поля, происх. скачком одноврем. с появл. электрич. сопротивления, и с. 2-го рода, для к-рых про​никн. прод. магн. поля в аналог, условиях на​чин, в значит, меньших полях (до появления электрич. сопротивления).
СВЕРХСТРУКТУРА [superlattice, super​structure] — кристаллич. структура промежут. фаз, для к-рой хар-рно располож. атомов ком-
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понентов по подрешеткам, вставл. одна в др. Термин с. был введен для описания структу​ры упорядоч. тв. р-ров. Термин с. примен. тж. для опис. кристаллич. структуры фаз, упоря​доч. при любой темп-ре и не имеющих соот-ветст. неупорядоч. структуры.
СВЕТИМОСТЬ пламени [thermal radiant exitance] — хар-ка пламени, определ. его из-лучательностью в вид. диапазоне длин волн (см. тж Пламя).
СВЕТЛЕНИЕ [brightening; settling] — сня​тие слоя окалины с пов-ти металла (загото​вок и полуфабрикатов) абраз. кругом для об-наруж. пов-тных дефектов. С. м.б. сплош. или отд. участками («змейкой»), а на круглых за​готовках — по винт, линии. Для лучшего вскрытия протяж. дефектов абраз. инструмент обычно перемещ. в направл., перпендик. про​катке.
СВЕТОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ [light-sen​sitivity] — 1. Способность фотографич. мате​риала образовывать изображ. в рез-те действия света и затем проявления. 2. Величина, кол-венно хар-риз. указ, способн. и служ. для на​хождения правильных условий экспонир. при фотографич. съемке, напр, микрошлифа.
СВЕЧА [bleeder] — верх, вертик. часть газо​отвода горючего газа из раб. простр. домен, печи или кокс, батареи, для дожигания его при необход.
СВИВКА каната [twisting, rope lay] — из-гот. каната из прядей скручив. их на канато-вьющей машине.
СВИНЕЦ (Pb) [lead, plumbum] — элемент IV группы Периодич. системы; ат. н. 82; ат. м. 207,2; тяж. металл голубовато-серого цвета, очень мягкий и пластич. (режется ножом). Прир. РЬ состоит из пяти стаб. изотопов с масс, числами 202 (следы), 204 (1,5 %), 206 (23,6 %), 207 (22,6 %), 208 (52,3 %); известен с древних времен (за 6—7 тыс. лет до н.э.). Со​держ. в земной коре 1,6 • 10~3 % мае. Известно ок. 80 минералов, содерж. РЬ, гл. из них гала​нит PbS. В зонах окисления полиметаллич. руд образ, многочисл. вторич. минералы: сульфа​ты (англезит PbSO<), карбонаты (церуссит РЬСО3), фосфаты (пиролюзит РЬ5(Р04)3С1). Решетка РЬ после кристаллизации ГЦК (а = = 493,89 пм), аллотропич. модификаций нет; /„, = 327,4 'С; /м = 1725 'С; у2„.с = 11,34 г/см3; с20.с = 0,128 кДжДкг • К); X = 33,5 Вт/(м • К); а,.. .,. = 29,1-НТК'1; р = 20,68 • 10'' Ом -м;
тв. по Бринелю 25-40 МПа, ств = 12+13 МПа, 8 = 50+70 %. РЬ диамагн., его х = 0,12 • 10~6. При 7,18 К становится сверхпроводником. Во вяаж. возд. РЬ окисл., образуя пленку РЬ(ОН)2. В РЬ не р-ряются газы О2, SO2, Н2, N2, CO, С02. РЬ хорошо р-ряется в разбавл. HNO3; при комн. темп-ре в H2SO4 и НС1 не р-ряется, т.к. образ, хлорид и сульфат РЬ покрывают его нер-римой пленкой. В этих кислотах РЬ р-ряется лишь при нагрев, до 200—250 °С. Чистый РЬ стоек к щелочам, аммиаку, хлору, органич. кислотам и маслам. РЬ легко сплавл. со мно​гими металлами, но не с железом. Из химич. соединений наиб, важное значение в техно​логии его получения имеют PbS, PbO, PbSO4 и PbCO3). Металлич. РЬ получают окислит, об​жигом PbS с послед, восстановл. до сырого РЬ («веркблея») и рафиниров. (очисткой) пос​леднего. Окислит, обжиг концентрата прово​дят, как правило, в агломерац. ленточ. маши​нах. При обжиге PbS преобл. реакция:
2PbS + ЗО2 = 2РЬО + 2SO2.
Одноврем. окисл. и сульфиды др. металлов (Си, Zn, Fe), присутст. как примеси. В рез-те обжига получают агломерат — пористую спекш. сплош. массу, сост. преимущ. из окси​дов PbO, CuO, ZnO, Fe2O3. Куски агломера​та смеш. с коксом и известняком и загружа​ют в ватержакет, печь, в к-рую снизу через фурмы подают под давл. воздух. Кокс и СО восстанавл. РЬО до РЬ уже при невыс. темп-pax (до 500 °С). РЬО восстанавлив. до черно​вого РЬ, содерж. 92-98 % РЬ и примеси Си, Ag (иногда Аи), Zn, Sn, As, Sb, Bi, Fe. При-меси Си и Fe удаляют зейгерованием. Для удаления Sn, As, Sb расплавл. металл проду​вают воздухом (окислит, рафинир.). Ag (и Аи) выделяют добавкой Zn, к-рый образует «цин​ковую пеку», сост. из соедин. Zn с Ag (и Аи), более легких, чем РЬ и плав, при 600-700 °С. Избыток Zn удаляют из расплавл. РЬ продув​кой воздухом, водным паром или хлором. Для очистки от Bi к жидкому РЬ добавляют Са или Mg, образ, тугопл. соедин. Ca3Bi2 и Mg3Bi2 (обез-висмучивание). Рафинир. этими способами металл содержит 99,8—99,9 % РЬ. Дальн. очи​стку ведут электролизом, в рез-те чего дос​тиг, чистота > 99,99 %. Большое распростр. по​лучил новый экономич. способ получения РЬ, т.н. КИВЦЭТ-ЦС, включ. вдув. РЬ-концент-рата с др. компонентами шихты в струе тех-нич. кислорода через вертик. горелку в плав, (факельную) зону КИВЦЭТ-агрегата, где протекают автог. окисл. и расплавл. шихты. В процессе плавки получ. черновой РЬ, шлак, штейн и богатые SO2 газы, к-рые поступают
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на дальнейшую переработку. Ок. 55 % РЬ об​щего мир. произ-ва получают из вторичного сырья (амортизац. аккумулятор., кабель, и металлургич. лома, отходов химич. и лакокрас. произ-ва и др.) преимущ. восстановит, плав​кой в шахтных, отражат. и электротермич. печах.
РЬ широко примен. в электротехнич. про-мыш-ти для произ-ва РЬ-аккумуляторов, обо​лочек кабелей и др. РЬ сильно погл. у- и рентг. лучи, из-за чего его примен. как материал для защиты от их действия (контейнеры для хра​нения радиоакт. вещ-в, аппаратура для рентг. кабинетов). На основе РЬ изгот. мн. сплавы с повыш. антикорроз., антифрикц. и др. св-вами (см. Свинцовые сплавы). РЬ и его соедин. ис-польз. тж. в химич., лакокрас., стекольной и др. отраслях пром-ти.
СВИНЦЕВАНИЕ [lead plating (coating)] -нанес, слоя РЬ (иногда с добавками Sn или Sb) на пов-ть металлич. изделий для повыш. их корроз. стоик, (от действия H2SO4, H2SO3, бензина и др. химич. агресс. вещ-в), а тж. для защиты от рентг. лучей. С. ссущест. погруж. из​делий в расплавл. металл (т.н. гомог. способ), меташшз., плакиров. и гальванич. способами. При с. погруж. в расплавл. металл доб. либо 2— 25 % Sn, либо 1—10 % Sb. При этом примен. непрер. с. полос и поштучное с. листов, напр, для автомобильной пром-ти (для изгот. бен​зобаков, радиаторов и др.). При гомог. с. обыч​но на изделие предварит, наносят тонкий слой Sn, а затем — расплавл. РЬ. С. металлизацией использ. преимущ. для покрытия сборных ме​таллоконструкций больших размеров. С. пла​киров. примен. при произ-ве биметаллич. лис​тов, труб и плоских анодов. Гальванич. с. осу-щест. в кремнефтористо- или борфтористо-водородных, перхлоратных и сульфамин. элек​тролитах. Толщина Pb-покрытия для защиты от атм. коррозии 0,1-0,2 мм, для защиты хи​мич. аппаратуры — до 1-2 мм.
СВОД [roof] — верх, часть огражд. в виде несущей пространств, конструкции, перекрыв, раб. пространство печи. В завис, от формы, раз​мера и раб. темп-ры с. м.б. ароч. (для прямоуг. печей) или купольными (для круглых печей), набир. из клиновидных кирпичей, плоек, (при ширине пролета более 3—4 м), набир. из спец. кирпичей с подвеской к каркасу печи (т.н. подвесной с.) или из водоохлажд. элементов — кессонов или панелей (т.н. водоохлажд. с.), а тж. комбинир. — в сочет. кирпич, и водоох-
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лажд. металлич. секций. Для загрузки печей сверху с. снимают мостовым краном (съем​ный с. на нагреват. колодцах), откат, наполь​ным мех-мом (откатывающ. с. на нагреват. ко​лодцах или вертик. печах) или поворач. подъемно-поворот. мех-мом (поворот, с. на дуг. сталеплав. печах).
Кирпич, с. для термич. и нагреват. печей из-гот. из шамот., для высокотемпер. зоны на​греват. печей — из динас, и для плав, печей — из периклазо-хромит. кирпича.
СВОЙСТВА [properties] — хар-ки вещ-ва (предмета), к-рые обусловл. его различие или общность с др. веш-вами и обнаружив, в его отношении к ним. Всякое с. относит, и не су​ществует вне отнош. к др. с. и вещ-вам. С. вещ-в внутр. присущи им и сущест. объектив​но, вне завис, от нашего сознания. По хар-ру изменения с. подразд. на не облад. интенсивн. и поэтому не могущие ее менять (напр., ис-торич. даты) и облад. в вещ-ве определ. ин​тенсивн., к-рая м.б. большей или меньшей (напр., масса, темп-pa, скор, и т.д.). В метал​лургии исслед. и использ. прежде всего с. вто​рого вида:
свойства металлов [properties of metals] — хар-ки металлов и сплавов, а тж. изделий (по​луфабрикатов) из них, преимущ. определ. их ат.-кристаллич. строением, химич. составом, кол-вом и св-вами отд. фаз. составл., их рас-предел., структурой, субструктурой и др. па​раметрами; различ. физич., химич., механич. и технологич. с. м. Физич. с. м., к-рые определ. повед. металлич. материалов в тепловых, гра-витац., электромагн. и радиац. полях, в свою очередь, подразд. на тепловые, объемные, электрич. и магн. св-ва. Тепловые с. м. определ. тепл. колеб. атомов и зависят от их ат.-крис​таллич. строения. При вые. темп-pax с. м. удов-летв. описыв. законами классич. физики, при низких — с помощью элементов квантовой статистики. Границей обычно служит темп-ра Дебая (8), параметр, связ. с наивысшей частотой колебаний атомов данного вещ-ва 9 = hvjk, где h — пост. Планка, k — пост. Больцмана, v^ — наиб, частота колеб. атомов, завис, от массы атомов и сил межат. связи (см. Тепловое расширение, Теплоемкость, Теплопро​водность, Теплота фазового перехода). Объем, с. м. (плотн. и термич. расшир.) тесно связ. со структурой и ат. строен, металла. Плотн. опре​дел. по ф-ле р = /V, где т — масса; У— объем материала. Нагрев приводит к непрер. расшир.

металла и соответст. к уменьш. его плотн. Об​щее увелич. объема в интервале от Т = О до ГШ1 сост. у многих металлов с ГЦК решеткой ок. 7 %. Объем, коэффиц. расшир. р связан с линейным а соотнош. р « За (см. тж. Термичес​кий коэффициент линейного расширения). Элек​трич. с. м. связаны с движ. в металле эл-нов. Так, в образце, помещ. в электрич. поле на​пряженностью Е, возн. электрич. ток, плотн. к-рого_/опред. кол-вом коллективизир. эл-нов N в ед. объема, добав. скор, и, приобрет. эл-ном, и его зарядом er.j = Nue (см. тж. Элект​ропроводность, Электросопротивление). Магн. с. м. хар-риз. завис, магн. индукции ферро-и фер-римагнетиков В и намагнич. М от напряжен​ности магн. поля Я, а тж. завис-ми уд. потерь на перемагнич. Рот магн. индукции и часто​ты / Графич. завис-ти В (или М) от Я наз. кривыми намагнич. При циклич. перемагнич. кривая намагнич. образует петлю гистерезиса. Осн. хар-ками петли гистерезиса явл. остаточ. индукция Вг, коэрцит. сила Нс и пл. петли, хар-риз. потери на гистерезис Рг за цикл пе​ремагнич. Потери на гистерезис при перемаг​нич. материала с частотой/(Гц) и отнес, к ед. объема вещ-ва — уд. потери, выраж. в Вт/кг. Химич. с. м. хар-риз. способность их вступать в химич. взаимод. с др. вещ-вами, сопротивляе​мость окислению, проникн. газов и химич. акт. вещ-в. Хар-рным примером химич. взаимод. металла и внеш. среды явл. коррозия (см. тж. Коррозия, Жаростойкость). Механич. с. м., к-рыми в первую очередь руководст. при конст-руир. металлич. изделий и сооружений, опред. сопротивл. деформации или разрушению, де​формацию и вязкость под действием прилож. внеш. нагрузки (статич., длит, статич., цик​лич., динамич. и т.п.). Имеют значение тж. напряж. сост. и способ нагруж. (растяж., еж., изгиб, круч, и др.), темп-pa нагруж. и агрес​сивность внеш. среды. Технологич. с. м. хар-риз. их способн. подверг, гор. и хол. деформиров., обработке резанием, термич. обработке, и особ, сварке (см. Термическая обработка, Сва​риваемость).
СВС [S-PH-TS] — см. Самораспространяю​щийся высокотемпературный синтез.
СВЯЗЬ [bond]:
ионная связь [ionic bond] — электро-, гете-ровалентная с. — один из видов химич. с., в основе к-рого лежит электростатич. взаимод. м-ду противопол. заряж. ионами. Такие связи в ср. чистом виде образ, в галогенидах щелоч​ных металлов, напр. KF, т.к. атомы щелочных металлов имеют по одному слабо удержив. эл-
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ну (энергия связи ок. 3—5 эВ), а атомы гало​генов облад. наиб, сродством к эл-ну;
ковалентная связь [covalent bond] — межат. связь, обусловл. коллективизацией внеш. эл-нов взаимодейст. атомов. Для к. с. хар-рны на-сьпц-ть и направл-ть. Насыщ-ть проявл. в том, что в к. с. вступ. такое число атомов, чтобы обеспечить полностью заполн. ns 2пр' эл-нную структуру. Направл-ть связи заключ. в усиле​нии плотн. эл-нного облака в направл., свя-зыв. центры атомов;
металлическая связь [metal bond] — межат. с., хар-рная для металлов с равномерной плотн. эл-нного газа. М. с. обусловлена взаи-мод. отрицат. заряж. эл-нного газа и положит, заряж. ионных остовов, локализов. в узлах ре​шетки. М. с. наиб, ярко выражена у одновалент. металлов (щелочных — Li, Na, К, Pb и Cs и подгруппы меди — Си, Ag, Аи). В переход, металлах действует и металлич. и ковалент. связь, причем вклад ковалент. связи в общую наибольший у тугоплавких металлов;
простая связь (ординарная связь, одинар​ная связь) [single bond] — химич. ковалент. с., осущест. парой эл-нов, движущ, в поле двух ат. ядер. Напр., в молекулах Н2, С12, НС1 по одной ковалент. связи, образов, взаимодей​ствием неспар. эл-нов (на ат. орбиталях Is— Is, 3/г-Зр и Is— 3/)). В химич. соединениях, в к-рых сред, число эл-нов, связыв. каждую пару ат. ядер, не равно двум, могут возникнуть химич. связи самой разной кратности — как < 1 (соедин. с дефицитом эл-нов), так и > 1 (соедин. с кратными связями);
химическая связь [chemical bond (binding)]
—
взаим. притяж. атомов, привод, к образов,
молекул и кристаллов. Валентность атома по​
казывает число связей, образ, данным атомом
с соседними. Термин «химич. строение» ввел
акад. А. М. Бутлеров в 1861 г. Он подчеркивал
необход, выраж. строения ед. ф-лой, показыв.,
как в молекуле соедин. каждый атом связан с
др. атомами. Согласно А. М. Бутлерову все св-
ва соедин. предопред. его молекул, строением.
СГОРАНИЕ топлива [combustion, burning]
—
заверш. процесса горения топлива. С. т. м.б.
неполным (с коэфф. расхода возд. < 1, когда
в продуктах crop, присутст. СО, Н2 и др. горю​
чие газы) и полным (с коэфф. расхода возд.
> 1, когда все горючие состав, топлива crop,
полн.).
СГУСТИТЕЛИ [thickeners] — аппараты или устр-ва для сгущ. суспензий (пульп) механич. отделением жид. фазы от дисперсных тв. час-
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тиц. По принципу действия с. раздел, на гра-витац., инерц., фильтрац. Гравитац. с. осн. на осажд. в жидкости тв. частиц большей плотн., чем жидкость. Распростр. радиальные грибко​вые с., представл. цилиндрич. резервуары (или чаны) большой емкости (диам. от 2,5 до 100 и даже 200 м), на оси к-рого установл. воронка для подачи суспензии. Осаждающ. на конич. дне резервуара тв. частицы сдвиг, вращающ. на центр, валу гребками к отверстиям в центре дна, через к-рые сгущ. суспензия, содерж. ок. 50 % влаги, откачив. насосом. Верх, слой жид​кости (слив) перелив, через верх, края резер​вуара в кольц. желоб и удаляется из него са​мотеком. Примен. гравитац. с., в к-рых осажд. тв. частиц осуществл. из горизонт.) или наклон, потоков пульпы при опред. скор, ее движ. по желобу, раздел, прод. перегородками, лами-низир. (успокаивающими) поток. На сходе с желоба поток разделяется горизонт, плоско​стью на нижнюю — сгущ. часть пульпы и на верх. — слив. Из инерц. с. распростр. гидроцик​лоны (центробеж. аппараты) для сгущ. пуль​пы, содерж. песок, угольную мелочь и т.д. В фильтрац. с. суспензия сгущ. в рез-те удаления части жидкости через фильтр, пов-ть. Эти с. использ. для сгущ. суспензий с тв. частицами любой плотн., в т.ч. и с плотн. < плотн. жид​кости. С. широко примен. в гидрометаллургии при обогащ. полезных ископаемых.
СГУЩЕНИЕ [condensation; thickening] — процесс отдел, жид. фазы (воды) от тв. в дис-перс. системах (пульпе, суспензии, коллои​де), осн. на естеств. осаждении тв. частиц под действием силы тяжести в отстойниках, сгу​стителях или под действием центробеж. силы в гидроциклонах. При мокром обогащ. полез​ных ископ. получ. концентраты1 сод. до 40-80 % воды, их отправляют на сгущение, при к-ром содерж. воды в них сниж. в 1,5-2 раза. При последующем обезвож. материала филь​тров, и сушкой содерж. влаги в концентратах не превыш. 3—4 %. Для увеличения эффек​тивности процесса применяют флокулянты или коагулянты. В кач-ве коагулянтов, спо-собст. образов, из тонких частиц крупных аг​регатов, использ. известь, NaOH, H2SO4, сульфаты металлов, квасцы и др. Тонкодис​персные частицы укрупняют тж., используя пов.-акт. высокомолекул. соединения — фло​кулянты, напр, полиакриламид, полиоксиэ-тилен и др. Использование флокулянтов позв. увеличить скор, осаждения минеральных ча-
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стиц в 4-10 раз и получить чистую осветл. воду. С. осущест. в спец. аппаратах-сгустителях (см. Сгустители).
СДВИГ [shear; displacement, shift] — де​формация упруг, тела, хар-ризующ. взаимным смещением слоев (волокон) материала под действ, прилож. сил при неизм. расст. м-ду сло​ями. Если на тело действуют только касат. на​пряжения т, с. наз. чистым; для такого с. спра​ведливо соотнош. t = Gy, где С — модуль уп​руг.; у — относит, деформация при с. Чистый с. — частный случай плоского напряж. сост.
СЕГРЕГАЦИЯ (от лат. segregatio — отде​ление) [segregation] — 1. В металлургии — нео-днород. сплава по хим. составу; то же, что ликвация. С. наз. также комбиниров. процесс обжига окисл. труднообогат. руды с последу​ющим обогащением; цель с. — перевод цен​ных металлов, содерж. в руде, в форму ме-таллич. зерен 20—40 мкм для извлеч. их в кон​центрат методами флотации и магн. сепара​ции. 2. В обогащении полезных ископаемых — распред. (раздел.) зерен минеральных смесей по крупности под действием вибрации, напр, на шлюзе или концентрац. столе (мелкие зер​на располаг. в ниж. части слоя), или в процес​се насыш. зернист. материала (более крупные куски скатываются к основ, кучи). 3. Неодно​родность порошк. тела, вызв. самопроизв. клас​сификацией частиц порошка и привод, к ани​зотропии св-в и неравномерности деформа​ции при последующем формовании.
СЕДИМЕНТАЦИЯ [sedimentation] - осе​дание или всплытие тв. частиц, взвеш. в жид​кости или газе, под действием гравитац. поля или центробежных сил; основа ряда техно-логич. процессов в металлургии: воздушной и жидкостной классифик. сып. масс (напр., порошков), обогащ. руд, отмучив, и т.п. С. в гидрометаллургии осущест. с использ. отстой​ников, классификаторов, сепараторов и др. устр-в. С. высокодисперсных частиц осущ. в центробежных машинах при ускорениях, во много раз превыш. ускорение силы тяж.
СЕЛЕКТИВНОСТЬ [selectivity] - 1. В гор​ном деле — обособл. извлеч. из недр каждого из совместно залег, полезных ископаемых или их технологич. типов (сортов) и пустых по​род; обеспечивает наиб, полное извлеч. полез​ного ископ. при мин. его разубоживании, но повыш. затраты на добычу и усложняет орга-

низацию горных работ. 2. При обогащении — параметр, хар-риз. разделение минералов или минералов и пустой породы; выраж., напр., в виде соотнош. коэфф-тов скор, флотации минералов.
СЕЛЕН (Se) [selenium] — элемент VI груп​пы Периодич. системы, аналог серы, ат. н. 34, ат. м. 78,96. Открыт швед, химиком Я. Берцели-усом в 1817 г. Se полиморфен; устойчив се​рый гексагональный Se: /|и = 217 °С, /кип = = 685 "С, у = 4,79 г/см3; красный аморфный выдел, при восстановлении селенистой кис​лоты из р-ров и при нагревании переходит в гексаген. Известны две моноклинных и две кубич. модификации. При охлажд. расплава образ, стеклообразный Se. Se редкий рассеян​ный элемент, кларк литосферы 6 • КГ5 мае. %. Вследствие изоморфизма с серой Se содер​жится во всех сульфидах. Минералы Se (селе-ниды благор. и тяж. металлов, самородный Se) редки и промыш. значения не имеют. При перераб. медных концентратов 60-80 % Se концентрир. в электролит, шламах, 1—5 % те​ряется с отвальными шлаками, 20—40 % воз​гон, в виде SeO2 (1^ = 317 "С). При произ-ве H2SO4 из колчеданов и газов металлургич. з-дов Se концентрир. в сернокислотных шла​мах, восстанавливаясь до элемент. SO2. 80 % Se производят из медеэлектролит. шламов, 15 % — из сернокислотных шламов, 5 % — из полупродуктов свинцово-цинковых и др. за​водов. Se извлекают из электролит, шламов, возгоняя в виде SeO2 при сульфатиз., окис​лит, обжиге или плавке. SeO2 абсорбируется кислыми или щелочными р-рами. Из кислых р-ров Se осаждают SO2, из щелочных — извл. селенидным методом, обеспеч. получение Se повыш. чистоты и регенерацию щелочи. Se по​лупроводник, марок получают из технич. ком​бинированием методов химич. очистки с ди​стилляцией или ректификацией. Se и селени-ды — типичные полупроводники. Se примем, в электронике и электротехнике в полупро​водниковых приборах, фотоэлементах, в тер​мосплавах, использ. для обесцвеч. и окраски стекол, получ. износостойких резин, улучш. обрабатыв. высоколегир. стали и сплавов, в кач-ве катализатора и окислителя при орга-нич. синтезе, а тж. для произ-ва пигментов и лекарств.
СЕЛЕНИДЫ [selenides] — химич. соеди​нения селена с металлами. С. — аналоги суль​фидов и теллуридов. Их получают непосредств. взаимодейст. металлов и их оксидов с Н2, Se, действием H2Se на р-ры солей металлов и др.
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способами. Известно тж. ок. 30 прир. минера​лов с., образ, с прир. сульфидами общие струк​тур, типы непрер. или огранич. тв. р-ров. Se в отличие от S образует минералы с относит, небольшим числом элементов: Pb, Hg, Bi, Ag, Cu, Co, Fe, Ni и др. С. переход, металлов могут использ. в кач-ве высокотемп-рных про​водников, диселениды Мо и W — тв. смазок в узлах трения машин.
СЕЛИТРЫ (от лат. sal — соль и nitrium — щелочь, природная сода) [nitrates] — нит​раты щелочных и щелочнозем. металлов и ам​мония. С. прир. — общее назв. минералов со​лей азотной к-ты: NaNO3 — чилийская с. и KN03 — калиевая с. На соврем, этапе прир. нитраты добывают в огранич. кол-ве, гл. массу азотных соединений получают химич. путем (напр., синтез NH3 из N2 воздуха и Н2).
СЕНДАСТ [Alsifer] — мага.-мягкий сплав, содерж. ок. 9,5 % Si, 5,5 % А1 и ост. Fe. Изобре​тен в 1936 г. в Японии; имеет ц„4 > 10000, Вт > 0,9 Тл при высокой износостойкости. Склонен к хрупкому разрушению. Отечест. аналоги — альсифер, 10СЮ-ВИ, ЮСЮИ-ВИ и др. С. примен. в мага, головках, экранах, маг-нитодиэлектриках.
СЕПАРАТОР (от лат. separator — отдели​тель) [separator] — 1. Аппарат для раздел, ме-ханич. смесей тв. или жидких тел, отделения от них примесей, удаления тв. или жидких ча​стиц из газа. Принцип действия с. различ. ти​пов основан на разных физич. св-в компонен​тов смеси: формы, массы, плотн., коэфф. тре​ния, мага, и электрич. и т.п. Для раздел, эмуль​сий и осветл. жидкостей примен. обычно с. цен-тробеж. типа (гидроциклоны), для механич. очистки и выделения из них тв. или жидких частиц — циклоны, для обогащения полез​ных ископаемых, особенно бедных руд — магн. и гравитац. с. В гидрометаллургии использ. сгу​стители-отстойники, к-рые тж. относят к се​параторам. 2. МеталлиЧ: или пластмасс, обойма с вырезами по размеру шариков или роликов в подшипниках качения; для раздел, и направл. тел качения. Обычно с. изготовляют штампов​кой из стальной ленты:
винтовой сепаратор [spiral separartor] — с. (1.) в виде желоба с контуром растян. по вертикали спирали. Спиральный изгиб обес-печ. возникн. град. скор, текущего потока в вер-тик. и радиальном направлениях под действи​ем центробеж. сил, что обусл. циркул. пульпы в попереч. направлении, заставл. перемещ. тяж. минералы — к оси спирали, а частицы малой
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плотн. — к периферии. Тяж. фракций вывод, при помощи отсекателей на конце спирали, в нек-рых случаях тяж. фракция отсек, через отверстия в винт, желобе по ходу движ. пуль​пы. Диам. витка с. Dt 2 1600 мм, шаг — 0,4— 0,8 Dt. Обычно используют многозаход. спи​рали. Произв-ть в. с. может достигать десятков и даже сотен т/ч; крупность обогащ. материа​ла от 3 до < 0,05 мм;
магнитный сепаратор [magnetic separator] — с. (1.) для отделения полезных минералов от пустой породы и вредных примесей, в к-ром использ. принцип действия мага, поля на ми​нер, частицы с разной мага, восприимч. М. с. обогащ. бедные желез, (гл. обр. магнетит.), а тж. марганцевые, титан., вольфрам, и др. руды (см. тж. Магнитная сепарация). По хар-ке магн. поля различают м. с. с сильным магн. полем (> 320 кА/м) — Для сепарации слабомагн. руд и со слабым полем (< 320 кА/м) — для сепа​рации сильномагн. руд, а тж. м. с. с моно- и полиградиент, полем. По способу подачи сы​рья различ. м. с. с верх., ниж. и вертик. загруз​кой (рис.). По конструкции различают бараб. м. с. с радиальной и сектор, системой, вер​тик., горизонт, и накл. ленточ. м. с., индукц.-винтовые и индукц.-роликовые м. с., отклон. и кольц. м. с. Произв-ть м. с. для руд крупно​стью < 0,1 мм достиг. 25 т/ч, крупностью 1— 0,1 мм — 40 т/ч.
[image: image143.png]



Способы подачи материала в магнитное поле сепаратора: а — верхняя; 6 — нижняя; в — вертикальная
СЕПАРАЦИЯ (от. лат. separatio — отделе​ние) [separation] — 1. В технике — процессы раздел, смесей разнор. частиц тв. материалов, жидк. разной плотности, эмульсий; взвесей тв. частиц или капелек в газе или паре. При с. раздел, компоненты не изменяют химич. со​става. С. осн. на различии в физич. или физи-ко-химич. св-вах компонентов смеси: формы, прочн., плотн., смачиваем, пов-ти, мага, и электрич. св-в и т.п. 2. В обогащении полезных ископаемых — почти все операции раздел, (включая грохочение и классификацию) по-
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лезных минералов от пустой породы и вред, примесей. Напр., магн. с. (мокрая или сухая), при к-рой используют действие магн. поля на частицы с разной магн. восприимч.; элект​рич. с., при к-рой использ. действие электрич. тока на частицы с разными электрич. св-вами (проводимостью, диэлектрич. прониц., элек-триз. трением); электростатич. С. подачей на сыпучий материал вые. электрич. напряжения и раздел, частиц вследст. разной способн. ма​териалов приобр. и сохр. электрич. заряд, возд. или пневматич. с. и др.:
вакуумная сепарация [vacuum separation] — сепарация (2.) компонентов металлургич. си​стемы, осн. на различ. давя, их паров и интен-сифиц. вакуумом. Напр., в. с. Ti-губки осн. на различии tKm Ti (3260 °С), Mg (1107 °С) и MgCl2 (1417 °С). С целью сниж. темп-ры про​цесс проводят под вакуумом. При остаточ. давл. 6,7 Па tma Mg и MgQ2 соответст. 400 и 700 °С. Процесс в. с. условно включает три стадии: нагрев реакц. массы с одноврем. от​качкой адсорбиров газов и влаги; испар. осн. кол-ва Mg и MgCl, с откр. пов-тей и круп​ных пор; удаление ост. 2—3 % MgCl., и незна-чит. кол-ва металла из мелких пор; длит, этой стадии больше, чем второй. В. с. примен. тж. при магниетермич. получ. губки Zr, Hf, элек-трохимич. получ. Та и др.;
винтовая сепарация [spiral separation] — се​парация (2.) материалов по плотн. в безна-пор. накл. потоке малой глуб. В винт, сепарато​рах накл. желоб винтовой (с вертик. осью). Пульпа загруж. в верх, часть желоба и под дей​ствием силы тяжести стекает вниз по сече​нию желоба тонким потоком разной глуби​ны. Под действием гравитац., гидродинамич. и центробежных сил тяж. минералы концент-рир. у внутр. борта желоба, а легкие — у внеш. В. с. — один из методов гравитац. обогащ. При​мен. для обогащ. тонкозерн. материалов (< 74 мкм), содерж. благор. металлы, ильменит, циркон, рутил, железные руды, фосфориты, хромиты и пр.;
магнитная сепарация [magnetic separation] - сепарация (2.) минералов, основ, на их разделении по магн. св-вам. Минералы с вые. магнитной восприимч. при м. с. отделяются от немагн. и слабомагн. частиц. М. с. — осн. метод обогащ. магнетит, жел. руд, а тж. гема​тит, и бурожелезняк. руд, прошедших магне-тизир. обжиг, Mn-, Ti-, W- и др. руд. М. с. может осущест. в сух. сост. (сухая м. с.) и в

пульпе (мокрая м. с.), (см. тж. Магнитный сепа​ратор):
электрическая сепарация [electric separation] — сепарация (2.) смесей материалов (руд, техног. вторич. сырья и т.д.), основ, на использ. взаимод. электрич. заряж. частиц и сильных электрич. полей. Э. с. использ. различие усло​вий зарядки, движ. и удерж, на электродах ком​понентов, отлич. по своим электрич. св-вам, размерам, плотности, форме, массе. Частный случай э. с. — электростат. сепарация — раздел, частиц по электрич. и др. св-вам (напр., фор​ме) в завис, от к-рых в электростатич. поле измен, траектория движ. этих частиц;
электростатическая сепарация [electrostatic separation] — сепарация (2.) путем подачи на сыпучий материал вые. электрич. напряж. и раздел, частиц вследст. разной способн. мате​риалов приобр. и сохр. электрич. заряд, в рез-те чего под действием электрич. поля измен, траектория движ. этих частиц.
СЕРА (S) [sulfur] — элемент VI группы Периодич. системы; ат. н. 16, ат. м. 32,06. Прир. S сост. из 4 стабильных изотопов: 32S (95,02 %), "S (0,75 %), 34S (4,21 %), 36S (0,02 %). Получ. тж. искусств, радиоакт. изотопы 31S (Г|/2 = = 2,4 с), "S (Т>/2 = 87,1 сут), "S (Tlft = = 5,04 мин). S в самород. сост., а тж. в виде сернистых соед. изв. с древнейших времен. S относ, к весьма распростран. химич. элемен​там (кларк 4,7 • 10~2 мае. %); встреч, в своб. сост. (см. Самородная сера) и в виде соедине​ний: моно- и полисульфидов, сульфатов. S — тв. кристаллич. вещ-во, устойч. в виде двух аллотроп. модификаций. Ромбич. cc-S ли-монно-желт., у = 2,07 г/см3, tm = 112,8 "С, устойчива ниже 95,6 °С; моноклинная 0-S медово-желт., у = 1,96 г/см3, tm = 119,3 °С, устойч. м-ду 95,6 °С и tm. Эти формы образ. 8-ат. циклич. молекулами Sg с энергией свя​зи S-S 225,7 кДж/моль. При плавлении S пре-враш. в подвиж. желтую жидк., к-рая выше 160 "С буреет, а ок. 190 °С станов, вязкой тем-но-коричн. массой. Выше 190 "С вязкость уменьш., а при 300 "С S вновь станов, жидко-текучей; это обусловлено измен, строения молекул. Если расплавл. S, нагр. до 250-300 "С, влить тонкой струей в хол. воду, то получ. коричнево-желтая упр. масса (пластин. S). S — плохой проводник тепла и электриче​ства. В воде она практич. нер-рима; хорошо р-ряется в безводном аммиаке, сероуглероде и ряде органич. растворителей (феноле, бен​золе, дихлорэтане и др.). В соедин. S прояв. степ, окисл. —2, +4, +6. S химич. активна и особ.
174
легко при нагрев, соедин. почти со всеми эле​ментами, за исключ. N, I, Au, Pt и инерт. га​зов. На воздухе выше 300 "С образует оксиды: S02 — сернистый и SO3 — серный ангидри​ды, из к-рых получают соответст. сернистую и серную кислоты. При нагрев. (150—200 °С) протекает обратимая реакция с Н2 с получе​нием сероводорода. S образует тж. многосер​нистые водороды (Н28х), т.н. сульфаны. При нагрев. S взаимодействует с металлами, об​разуя сульфиды и полисульфиды. При 800— 900 °С пары S реагир. с углеродом, образуя сероуглерод.
Элемент. S получают из серы самородной, а тж. окислением H2S и восстав. SO2. В метал​лургии S получают из газов, образ, при обжи​ге и плавке сульфид, сырья, его гидрометал​лургии, перераб. или электролизом сульфид​ных анодов.
При получении S из отход, газов с SO2 > 12 % широко примен. термич. методы прям, восст. SO2 непосредст. в печах или после пы-леулавл. с использ. в кач-ве восстановителей кокса, уг. пыли, жид. топлива или прир. газа.
Гидрометаллургич. получ. S выщелачив. (в т.ч. автоклавным) сульфидных концентратов р-рами кислот, солей и т.п. с послед, их обра​боткой реагентами или электролизом р-ров примен. преимущ. при перераб. Си-, Ni- и FeS2-концентратов. S примен. для произ-ва H2SO4 — 50 %, сульфитцеллюлозы — 25 %, в с/х — 10-15 %, ост. в резин, пром-ти, произ-ве ис​кусств, волокна, взрывч. вещ-в, в органич. синтезе, медицине и др.:
самородная сера [native (naturally-occur​ring) sulfur] — минерал из класса самород. элементов. С. с. обычно представ. oc-S, к-рая образ, дипирамидальные, реже толстоприз-матич. кристаллы, а тж. плотные скрытно-кристаллич., реже порошковые агрегаты. С. с. желтого цвета, при наличии примесей — бурая до черной, со смолистым до жирного блеском. Тв. по минералог, шкале 1—2; у = = 2,05-2,08 г/см3; хрупкая; tm = \ 19 "С; t„ = = 214*465 'С.
СЕРЕБРЕНИЕ [silver plating] — нанесе​ние на пов-ть изделий Ag-слоя от долей мкм до 30-мкм для защиты от коррозии в агресс. средах, повыш. электропроводности, отражат. способности, антифрикц. св-в и т.п. Осушест. гл. обр. гальванич. способом с использ. CN-электролитов, обеспеч. вые. кач-во покрытий. При произ-ве биметаллич. листов, труб, про​волоки и заготовок для контактов с. осущ. пла​кированием. На неметаллич. изделия (напр., из пластин, масс или стекла) покрытия на-
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носят хим. способом (восстан. Ag из водных р-ров его солей), конденсацией паров Ag в вакууме или катодным распылением. При с. керамики и стекла примен. вжигание Ag вос​стан. его из солей при вые. темп-рах.
СЕРЕБРО (Ag) [silver] — элемент I груп​пы Периодич. системы; ат. н. 47, ат. м. 107,868; металл белого цв., пласт., хорошо полир. В природе находится в виде смеси стаб. изото​пов ""Ag и '"'Ag; из 26 искусств, радиоакт. изо​топов практич. важен "°Ag (Tl/2 = 253 сут). Ag. было изв. в глубокой древности (4-е тыс. до н.э.) в Египте, Персии, Китае. Ср. содерж. Ag в земной коре (кларк) 7 • 10~' мае. %. Встреч, преим. в средне- и низкотемп-рных гидротерм, месторождениях в зоне обогащ. сульфид, мес​торождений, изредка в осад, породах и рос​сыпях (см. Самородное серебро). Собств. серебр. месторождения встреч, ср. редко и в общих мир. запасах и добыче знач. их невелико. Ag имеет ГЦК решетку (ам.с = 407,72 пм). Плота, зависит от предшест. обработки: у проволо​ки в холоднотян. сост. 10,434 г/см3, после пол​ного отжига 10,490 г/см3, tm = 960,8 °С; '*„„= 2259 'С, с25.с = 25,4 ДжДмоль • К), Q =11,3 кДж/моль; Q = 284,6 кДж/моль; Р25.с = 1,622-10" Ом-м, а„_100.с = (18,7+ +T9.D-1? К"'. Степ, окисл. Ag +1, +2, +3, наиб, устойч. +1. На воздухе Ag устойч., при нагр. реаг. с серой и своб. галогенами и не реаг. с Н2, N и СО2. В водных р-рах склонно к ком-плексообразованию. Ag легко р-римо в HNO3 и в присут. окислителей в НС1. Под влиянием атм. H2S образ, темная пов-тная пленка суль​фида. Ag при нагр. > 400 °С интенсивно погло​щает кислород. Большая часть Ag извлек, по​путно из руд комплекс, месторожд., преим. из Pb-Zn- (45 %), Си- (18 %), Au-Ag- (10 %) и 10—20 % из собст. Ag-руд. При извлеч. Ag из Ag- и Au-руд примен. р-рение Ag в щелочном р-ре NaCN при допуске воздуха:
2Ag + 4NaCN + 1/2О2 + Н2О = = 2Na[Ag(CN)2] + 2NaOH.
Из получ. р-ров комплекс, цианидов выде​ляют Ag восстан. Zn или А1:
2[Ag(CN)2] + Zn = [Zn(CN)4]2" + 2Ag.
При пирометаллургии, переработке Pb-Zn-руд Ag концентр, в черновом свинце, из к-рого извлекается при добавлении Ag2Zn3; Zn удаляют дистилляцией, РЬ — окислит, плав​кой. Получ. т. наз. сплав Доре электрохимич.
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рафинируют. Из Cu-руд Ag выплав. с черно​вой Си, затем выделяют его из анод, шлама, получ. при электрорафинировании меди.
Применение Ag: фотоматериалы, электро​ника, ювелирные изделия, монеты и меда​ли, катализаторы, припои, потребит, товары, зеркала, спецсплавы. Широко примен. AgCl и AgNOj — в фотографии и AgNO3 — в меди​цине и лабор. практике:
самородное серебро [native silver] — мине​рал из класса самор. элементов; химич. состав колеблется от почти чистого Ag (< 1,5 % при​месей) до прир. тв. р-ров Ag с Аи, Hg, Sb, Bi или Си. Разновид: кюстелит (до 10 % Аи), конгсберсит, аркверит, бордозит (до 5,13 и 30 % Hg соответственно), анимикит, аллар-гентум (до 11 и 15 % Sb) и др. Тв. по минера-логич. шкале 2,5; ковк., мягк.; у = 10,5 г/см3. С. с. встречается редко. Образ, в гидротерм, жильных месторожд. в соч. с Ag-содерж. суль​фидами, кальцитом, кварцем, флюоритом, минералами Со, Ni, Bi, U, арсенидами Со и Ni и др.
СЕРЕБРЯНКА [bright steel bar] — усл. назв. круг, стального проката диам. 0,2—30 мм со спец. обработкой пов-ти (шлифов., иногда полиров.), хар-риз. повыш. точи, размеров и чистотой пов-ти. С. — гл. обр. инструмент, сталь (углерод., легир., быстрореж.), а тж. легир. конструкц. сталь нек-рьгх марок. С. применя​ют для изгот. изделий без механич. обработки пов-ти.
СЕРПОВИДНОСТЬ [camber] - дефект формы полос и листов в виде их искрив, по дуге в плоек, проката; образ, в рез-те разных обжатий по сторонам раската, разнотолщ., неравномер. нагрева по ширине заготовки и др.
СЕРДЕЧНИК каната [rope heart] — эле​мент стального каната (его «ось»), служ. опо​рой для прядей; изгот. из органич. материа​лов, металлов и пластмасс.
СЕРДЦЕВИНА [core] — 1. Внутр. часть ме-таллич. изделия (напр., стального слитка), отлич. от перифер. зон (слоев) структурой и св-вами. 2. При ХТО — материал изделия под диффуз. слоем, не затронутый действием на-сыщ. среды.
СЕТКА металлическая [metal gauze, wire mesh] — метиз из проволоки, примен. для

классификации сыпучих материалов, фильт​рации газов и жидкостей, обезвоживания и сушки влаж. материалов, ограждения объек​тов и движ. частей машин, арматуры для бе​тона и стекла и др. Произ-во с. м. сосредот. в осн. на спец. произ-вах и в общем выпуске метизов сост. ок. 3 %. С. м. отлич. по материалу проволоки, способу переплетения, форме и размерам ячеек. По способу соединения про​волок с. м. бывают: тканые, плетеные, круче​ные (со скрученными проволоками), свар​ные, стержневые, сборные из рифленой (кан-нелиров.) и штампов, проволоки. Одни из осн. хар-к с. м.: размер стороны ячейки в свету, т. е. расст. м-ду проволоками, образ, ячейку, и диам. проволоки. Размер ячейки с. м. опред. ее живое сеч. — процент, отнош. пл. ячеек ко всей пл. с. м. Величину К= 1 - F, где F— «живое» сеч., %, наз. плотн. с. м., выраж. отношение пл., заним. проволокой, ко всей пл. с. м. По плотн. с. м. делят на 4 группы: малой (М), К< < 25 %; нормальной (Н), К = 25 +< 50 %; большой (Б), К= 50 +< 75 %; особо большой плотн. (ОБ) К = 75 %. При изгот. сеток ис​пользуют проволоку из низко-, средне- и высокоуглеродистой, легир. стали, а также из меди, латуни, монеля, серебра и др., для использ. в агрес. средах — с защитным метал-лич. (Zn-, Sn-) и полимерным покрыт.:
крученая металлическая сетка [twisted metal gauze] — с. м. из ячеек в форме прав, шестиуг., получ. поперем. скручив. смежных проволок;
плетеная металлическая сетка [braided metal cloth (gauze)] — с. м., получ. вплетением про​волочной спирали в предыд., при этом в об​разовании полотна сетки участвует лишь одна свитая в спираль проволока, располаг. попе​рек полотна. Форма ячейки м.б. квадрат, и ром-бич.;
сборная металлическая сетка [fabricated metal mesh] — с. м., получ. взаим. переплете​нием рифленых или штампов, прод. и попер, проволок, к-рые в месте перекрещ. имеют изгибы, образов, в рез-те рифления или штам​повки;
сварная металлическая сетка [welded metal gauze] — с. с. из двух систем проволок, распо-лож. в двух вз. перпендик. направл. и соедин, в местах перекрещ. контакт, точеч. сваркой, при этом ячейки м.б. прямоуг. или квадрат.;
тканая металлическая сетка [wire cloth (gauze), woven mesh, metal fabric] — с. м., получ. взаим. крепл. двух взаимно перпенд. рас-полож. систем. Т. м. с. подразд. на гладкие про​стого плетения, саржевые, семянку и фильт-
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ровальные, с квадрат, или прямоуг. ячейка​ми;
щелевая металлическая сетка [slotted metal gauze] — с. м. из отдельных колосник, проф. с петлями, скрепл. соединит, шпильками, на определ. расстоянии перпендик. направлению колосников. Ширина щели 0,1—20 мм. Про​фили трапециевидный и Т-образный, в за​вис, от условий работы. Для изгот. колосник, профилей используют термин, обработ. круг, проволоку норм, или повыш. тонн. Процесс изгот. щ. м. с. включ. две группы операций: по​лучение колосник, профилей с петлями и сборку их в сетку.
СЕТЬ короткая [lead] — участок электрич. цепи (токоподвод) печной установки, включ. вторич. обмотку трансформатора, проводни​ки тока (жесткие шины — шихтов. пакет, гиб​кие водоохлажд. шины и трубы), контакт, щетки и электроды. При большой силе тока относит, вые. реакт. сопрот. с. к. приводит к не-равномерн. распред. тока втокоподводе (эф​фект близости, скин-эффект) и переносу мощн. по фазам (вз. индуктивность). Для сни​жения реакт. (индукт.) сопрот. с. к. ее выполн. с соблюл, след, конструкт, особенностей: макс, возможное сокращ. длины; бифилярность рас-полож. шин (шихтов. пакет); чередов. фаз; со-блюд. оптим. соотнош. сеч. и периметра для достижения миним. самоиндукции; макс. возм. симметрич. с целью сниж. эффекта переноса мощн. из-за взаим. индукт. фаз. Снижение элек​трич. потерь, пропорц. /2г(где /— ток элек​трода, г— акт. сопрот. с. к.), достиг, уменьш. акт. сопрот. с. к.
СЕЧЕНИЕ [section]:
живое сечение [cross-section] — пл. сеч. об​разца или изделия за вычетом ее части, заня​той трещинами, порами и др. несплошн. ма​териала;
конечное сечение [finish section] — пл. сеч. образца или изделия после их разруш.;
контактное сечение [contact area] — отно​сит, доля пл. сеч. порист, тела, сост. из контак-тир. структур, элементов, передающая внеш. направл. воздействие (напр., давл. или тепло​вой поток);
начальное сечение [entry section] — пл. сеч. образца или изделия до начала нагруж. при испыт.;
нейтральное сечение [neutral point (plane)] — с. очага деформ., в к-ром горизонт, скор, металла и прокатных валков совпадают. Н. с.
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разделяет очаг деформации на зоны опереж. и отстав. Положение н. с. опред. нейтр. углом.
СЖАТИЕ [compression] — 1. Деформация образца или изделия под действием силы, вызыв. уменьш. размеров тела в направл. ее прилож. (см. тж. Растяжение — сжатие). 2. Вид испытаний в услов. деформ. сжатия:
всестороннее сжатие [cubic compression] — 1. Сж. под давл., прилож. ко всей пов-ти тела (образца), сопровожд. уменьш. его объема.
СЖИГАНИЕ [combustion] — технологич. процесс обеспеч. контакта горючих компонен​тов топлива с окислителем и их послед, окисл. при вые. темп-pax с выдел, теплоты (см. тж. Горение). С. топлива осущ. с использ. спец. устр-в — горелок (см. Горелка).
СЖИМАЕМОСТЬ [compressibility] - спо-собн. вещ-ва изменять объем под действием всестор. давл. С. обладают все вещ-ва. Если вещ-во при еж. не испыт. химич., структурных и др. превращений, то после снятия внеш. дав​ления нач. объем вещ-ва восстан. У тв. тел с порами, трещинами и др. неоднородн. струк​туры обратимая с. возможна при достат. вые. давл. (напр., у горных пород — при (2+5) • 10* Н/м2). Обычно еж. (объемной упругостью) наз. обратимое изменение объема К, вещ-ва под равномерным гидростатич. давл. Р. Величина еж. хар-риз. коэфф. еж. р, выраж. уменьшение ед. объема тела при увелич. Р на ед.: (3 = = AY/&P. К= 1/р наз. модулем объем, упруг, (модулем объем, еж., объем, модулем), для тв. тел К = (ЕМ)/ЩЗМ - Е)\, где Е — мо​дуль норм, упруг, (модуль Юнга), М — мо​дуль сдвига.
СИГМА (а)- и ПИ(я)-СВЯЗИ [sigma and pi couplings] — ковалент. химич. св., хар-риз. определ., но разной пространст. симметрией распред. эл-нной плотн. Результир. эл-нное облако а-св. симметрично относит, линии св., соедин. ядра взаимодейст. атомов. Простые св. в химич. соедин. обычно явл. а-св. Эл-нное об​лако п-связи симметрично относит, плоек., проход, через линию св., причем в этой плоек, (наз. узловой) эл-нная плотн. равна нулю.
СИГМА-ФАЗА [sigma phase] — интерметал-лид типа FeCr, образ, м-ду переход, металла​ми, со слож. тетрагон, кристаллич. решеткой с элемент, ячейкой из 30 атомов, аналог, крис-
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таллич. решетке U, и хар-риз. широкой обл. гомоген. В промыш. сталях и сплавах встреч, о-фазы как относит, прост, состава (напр., типа FeCr в сталях типа Х25), так и сложи, (напр., ст-фазы, содерж. Fe, Сг, Mo, Ni, в дисперси-оннотвердеющих сложнолегиров. сталях). В жаропр. сплавах на Ni-основе а-фазы имеют состав (Cr, MoX^Ni, Co)y, где х и у могут из​мен, от 1 до 7. Выделение ст-фазы происх. при длит, выдержках в интервале 500-900 °С и явл. причиной сильного охрупчив. сталей и спла​вов, уменьшает их пластичн. и жаропрочн.
СИДЕРАЗОТ [siderazot] — самородный минерал Fe5N2 гексагон. сингонии; имеет зна​чение при анализе процессов получения азо-тиров. ферросплавов.
СИДЕРИТ (от греч. sideritis, sideros — же​лезо) [siderite] — железный шпат, прир. ми​нерал FeCOj (62,01 % FeO и 37,99 % СО2) группы кальцитов. В виде изоморфных смесей часто в состав с. входят Mn, Mg, реже Са, иногда Со и Zn; кристаллиз. в тригон. синго​нии. Плотн. чистого сидерита 3,96 г/см3. При нагрев, термич. диссоциирует. Один из важней​ших минералов желез, руд.
СИЛА [force] — величина, являющаяся мерой действия на данное тело др. тел. Это действие вызывает изменение скоростей то​чек тела или его деформацию и может иметь место как при непосредст. контакте (давл., трении), так и при воздейст. создав, телами полей (тяготения, электромагн.). С. — вели​чина векторная, т.е. в каждый момент хар-риз. числ. знач., направл. и точкой прилож. Измер. с. статич. или динамич. методами. Ед. с. — ньютон (Н):
коэрцитивная сила [coercive force] — напря​женность магн. поля (Я), необх. для полного размагнич. предвар. намагнич. ферромагнети​ка; одна из важнейших структ.-чувствит. хар-к магн. материалов;
подъемная сила [carrying capacity, lifting capacity] — составл. полной силы давл. жид​кой или газообразной среды на движущ, в ней тело, направл. перпендик. к скор, тела (к скор, центра тяж. тела, если оно движ. непоступат.); возникает вследствие несимметрии обтекания тела средой;
сила внутреннего трения [internal friction force] — сила, препятст. относит, перемещ. со-
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прикас. слоев жидкости, газов, тв. вещ-в (в части, дефектов кристаллич. строения метал​лов и сплавов);
сила волочения [drawing force] — прод. сила, прилож. к протягив. металлу у выхода его из волоки, необх. для волочения;
сила инерции [inertia force] — вел., числ. равная произв. массы тела на его ускорение и направл. противоп. ускорению;
сила света [luminous intensity, candle power] — одна из осн. световых величин, хар-риз. источник видимого излуч.; равна отнош. свет, потока, рапростран. от источника внутри эле​мент, (т.е. очень малого) телесного угла к вел. этого угла. Ед. с. с. в СИ — кандела (кд);
сила тока [current intensity, current] — ска​ляр, хар-ка электрич. тока /; равна отношению заряда Д<?, переносимого через попереч. сеч. проводника за время Д/, / = Д^/Д?. Ед. с. т. — ампер (А). Для измерения с. т. используют ам​перметры;
сила трения [friction force] — сила, препятст. относит, перемещ. контакт, тел, слоев жидко​сти или газа;
сила тяжести [force of gravity] — сила, действ, на любую матер, частицу, находящ. вблизи земной пов-ти, и определ. как геомет-рич. сумма силы притяжения Земли и цент​робежной силы инерции, учитыв. эффект сут. вращ. Земли. Ввиду малой ск. вращ. Земли с. т. практич. равна силе притяжения. Под действи​ем с. т. тело получает ускорение, наз. ускоре​нием силы тяжести.
СИЛАЛ [Silal] — жаростойкий чугун с по-выш. содерж. Si (5-6 %). Из с. изгот. относит, простые литые детали, работ, при 800-900 °С, напр, дверки мартен, печей, колосники, дета​ли паровых котлов.
СИЛИКАТЫ [silicates] — прир. химии, со​единения с комплексным Si-O-радикалом. С. слагают > 75 % земной коры (вместе с квар​цем ок. 87 %) и > 95 % изверж. горных пород. С. включают ок. 500 минеральных видов, в т.ч. важнейшие горнообразующие — полевые шпаты, пироксены, амфиболы, слюды и др. Многие с. явл. важнейшими среди полезных ископаемых. Существ, знач. имеют силикат, минералы, составл. Li-, Ве-руды, руды рас​сеян, элементов, силикатно-№-руды. Большую долю сост. с. в нерудных полезных ископае​мых (полевые шпаты, слюды, асбест, тальк, бентонит, и огнеуп. глины и др.), в драгоц. и поделочных камнях (изумруд, топаз, аквама​рины, хризолит, турмалин и др.).
СИЛИКОАЛЮМИНИЙ [aluminum-silicon] — передельный сплав в сложной электротер-мич. технологии получения литейных Si-Al-сплавов широкого назначения. Передельный с. (37-39 % Si, 60-63 % А1, примеси Fe, Ti, Са, Zr) выплавл. в дуг. электропечах восстан. А1 и Si из шихтов. брикетов из дистен-силли-манита (А12О3 • SiO2), технич. глинозема, као​лина (А1203 • 2SiO2 • 2Н2О) и углеродист, вос​становителей (газ. уголь; нефтяной кокс). Плавку ведут непрер. в трехфаз. электропечах мощн. 16,5 МВА с использ. самообжиг, (или угольных, без желез, кожуха) электродов. Получ. первичный сплав подвергают рафинир. от интерметаллидов и шлак, включений. Ра-финиров. сплав разбавляют жид. электроли-тич. алюминием до треб, содерж. А1, затем фильтруют для удаления интерметаллич. со​единений (FeSiZrTi и др.). Легиров. ведут как присадкой легир. компонентов в ванну руд-нотермич. печи, так и на стадии металлургич. передела первич. сплава. Шлак выплавки пер​вичного с., содерж., %: 24-36 А1; 20-46 AljO3; 2-4 Si02; 18-24 SiC; 2-5 А12ОС; 0,8-16 Речет; 0,1-0,3 TiO2, используют для раскисл, и де-сульфур. жидкой стали и чугуна, а тж. для выплавки силикомарганца.
СИЛИКОКАЛЬЦИЙ [silicocalcium, calci​um-silicon; Alsifer, ferrosilico-aluminum] — ферросплав, содерж. 10-30 % Са, 6-25 % Fe, 1-2 % Al, < 0,5 % С (ост. Si). С. получают углеродотермич. (УТП) и силикотермич. (СТП) процессами. При УТП шихта сост. из извести, кварцита, кокса и желез, стружки, плавку ведут непрер. процессом. В случае СТП шихту сост. из извести, ферросилиция (ФС15 — ФС75) и плавик, шпата, выплавку ведут в печах неб. мощн. периодич. процессом. Этим способом выплав. с., содерж. 10—20 % Са и до
25
% Fe (марок СК10, СК15 и СК20). С. при-
мен. для раскисления и десульфурации (пре-
им. марок СК25, СКЗО) сталей (см. Раскисле​
ние металлов, Десульфурация).
СИЛИКОМАРГАНЕЦ [silicomanganese] -ферросплав, осн. компоненты к-рого — Si и Мп; выплавл. в руднотермич. печах углевос-становит. процессом (см. Карботермия). С. с 10—
26
% Si и не менее (в завис-ти от марки) 60
или 65 % Мп (ост. Fe и примеси С, Р и др.),
получ. из Мп-руды, Mn-шлака и кварцита,
использ. при выплавке стали как раскисли-
тель (см. Раскисление металлов) и легир. при​
садка (см. Легирование), а тж. для выплавки
ферромарганца с пониж. содерж. углерода си​
ликотермич. процессом (см. Силикотермия). С.
с 28—30 % Si (сырьем для к-рого служит спец.
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получ. высокомарганцевый (<, 45 %) низко​фосфористый (< 0,015 %) шлак примем, в произ-ве металлич. Мп.
СИЛИКОТЕРМИЯ [silico-thermic process] — силикотермич. процесс, получение метал​лов и сплавов восстан. оксидов металлов (руд, концентратов) кремнием. С. основана на том, что сродство Si к кислороду выше, чем у вос-станавлив. металла. Силикотермич. процессы осуществляют в дуг. печах, т.к. выделяющ. при восстан. теплоты не хватает для расплавления и необх. перегрева продуктов плавки. Si при-мен. в этих процессах преимущ. в виде высо​кокремнистых сплавов (ферросилиций, сили-комарганец, силикохром). С. использ. для по​луч. ферросплавов и лигатур с низким содерж. углерода, использ. для выплавки высокок-в. сталей. Со мн. металлами Si образует прочные химич. соединения — силициды, в рез-те чего восстановит, реакция идет в сторону более полного протекания процесса. Это позволяет восставав, силикотермич. способом трудно-восст. оксиды Са, Mg, Zr, P3M; получ. спла​вы всегда содержат много Si.
СИЛИКОХРОМ [ferrochrome silicon] — ферросиликохром, сплав, осн. компоненты к-рого - Si (10-55 %) и Сг (28-55 %), ост. Fe и примеси С, Р и др.); выплавл. в руднотер​мич. печи углевосстановит. процессом (см. Кар​ботермия) из кварцита и гранулиров. пере​дельного феррохрома или Cr-руды. С. с 10— 45 % Si использ. при выплавке низколегир. ста​ли, а тж. для получения феррохрома с пониж. содержанием С силикотермич. процессом (см. Силикотермия). С. с 43—55 % Si примен. при выплавке нерж. стали и в произ-ве безуглеро​дистого феррохрома.
СИЛИКОЦИРКОНИЙ [silicozirconium] -ферросиликоцирконий, сплав, содерж. 35-50 % Zr, 2-9 % Al, 30-45 % Si (ост. Fe и при​меси); выплавл. вдут, печи силикотермич. (см. Силикотермия) или алюмотермич. (см. Алюмо-термия) способами из циркон, концентрата. С. использ. при выплавке низколегир. сталей.
СИЛИНИТ [sillenite] — инструмент, мате​риал на основе Si3N4; хар-риз. вые. реж. св-вами при ср. невыс. прочн. и пластичн.
СИЛИТ [silite] — материал, сост., в осн., из SiC, с вые. электросопрот. и использ. гл. обр. в виде нагреват. элементов термич. печей со-прот.
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СИЛИЦИДЫ [silicides] — химия, соедине​ния кремния с металлами и нек-рыми неме​таллами. С. по типу химич. связи м.б. подраз​делены на три осн. группы: ионно-ковалент-ные, ковалентные и металлоподобные. Ион-но-ковалентные с. образ, щелочными (за ис-ключ. Na и К) и щелочноземельными метал​лами, а тж. металлами подгруппы Си и Zn; ковалентные — В, С, N, О, Р, S, их наз. тж. боридами, карбидами, нитридами кремния) и т.д.; металлоподобные — переход, металла​ми. С. получают сплавл. и спек, порошкообр. смеси Si и соответст. металла; нагрев, оксидов металлов с Si, SiC, SiO2 и прир. или синтетич. силикатами (иногда в смеси с С); взаимод. металла со смесью SiCl4 и Н2; электролизом расплавов, сост. из K2SiF6 и оксида соответств. металла. Ковалентные и металлоподобные с. явл. классом материалов, облад. совокупи, важ​ных св-в: жаропрочн., кислотоупорн., изно-сост. и др., что обусловл. их широкое примен. в машиностроении и эл-нной технике. С. явл. тж. одним из видов неметаллич. включений в сталях и сплавах.
СИЛИЦИРОВАНИЕ [siliconizing] - ХТО, заключ. в диффуз. насыщ. Si пов-ного слоя металла или сплава. При с. железа и стали на пов-ти образ, а-фаза (тв. р-р Si в a-Fe), а иног​да диффуз. слой состоит из двух фаз: на пов-ти — из упорядоч. a'-фазы (Fe3Si) и глубже — из a-фазы. В рез-те с. повыш. корроз. стоик, в морской воде, в HNO3, H2SO4 и НС1, жа-рост., тв. и износост. металлов и сплавов. С. осуществляют в порошк. смесях, газ. среде и расплавах. С. подвергают детали, использ. в оборудовании химич., бумаж. и нефт. пром-ти (валики насосов, трубопроводы, армату​ра, гайки, болты и т.д.):
газовое силицирование [gas siliconizing] — с., при к-ром пов-ть насыщ. из газ. среды, содерж. Si. Для газ. неконтакт, с. стали компо​нентами смеси служат Fe-Si и 12 % NH4C1; часто используют тж. SiQ4 и SiH4;
жидкое силицирование [fluid siliconizing] — с. с электролизом или без него в расплавах силикатов щелочных металлов при 900— 1100 °С. При электролизном с. к расплавам силикатов щелочных металлов часто добав​ляют хлориды и фториды щелочных и ще​лочноземельных металлов (для повыш. жид-котекучести силикатов), а при безэлектролиз​ном с. - кристаллич. Si, Fe-Si, SiC и др. актив, восст-ли;

силицирование в порошках [powder silico​nizing] — с., при к-ром насыщ. Si пов-ти ме​талла или сплава идет из порошка, включ. кремнийсодерж. вещ-ва (Si, Fe-Si, SiC и др.), а тж. 80-90 % «инертных» добавок: А12О3, MgO, измельч. шамота и др. Активат. служат галогениды (0,5-5,0 %): NH4C1, NH4J, NH4F, NaF, KF и др. Тугоплавкие, легко окисляемые металлы часто подвергают с. в вакууме с засыпкой Si-порошком при s 1200 °С. При вакуумном с. стальных изделий их засыпают смесью Si- и А1-порошков в соот​ношении 1:1 (по объему) во избеж. оплавл. пов-тных слоев.
СИЛИМАНИТ [sillimanite] — минерал класса силикатов, высокотемп-рная полимор​фная модификация состава Al[AJSiO5); в виде примеси содержит 1—1,5 % Fe2O3. Цвет с. — серый, светло-бурый, бледно-зеленый. Блеск стекл. Тв. по минералогич. шкале 6,5—7,5; у = = 3,2 г/см3. При высоких темп-pax (ок. 1545 °С) разлаг. на муллит и SiO2. С. использу​ют в кач-ве сырья для получения высокогли-ноз. огне- и кислотоупоров.
СИЛОИЗМЕРИТЕЛЬ [dynamometer] -устр-во, служ. для измерения нагрузки, при-лож. к образцу или элементам изделия.
По принципу действия различают с. маят​ник, (нагрузка опред. по вел. угла подъема та-риров. маятника), торсионные (нагрузка оп​ред. по вел. угла закруч. тариров. торсиона) и гидравлич. (см. Месдоза).
СИЛУМИН [silumin] — общее назв. груп​пы литейных сплавов на основе А1, содерж. 4—13 % Si, в нек-рых марках до 23 %; облада​ют повыш. корроз. стоик, во влажной и в мор​ской атмосферах. Эвтектич. с. (11,7 % Si), изв. как сплав АЛ2, имеет невыс. мех. св-ва (св = = 140*180 МПа, 8< 7 %), но малый темп-рный интервал кристаллиз., что' позв. полу​чать из него плот, герметич. отливки. Помимо двойных (простых) с. получили распросгр. спец. с., дополнит, легир. Mg, Cu, Ni, Ti, Be, обес​печив, возможность упрочн. их термообработ​кой. К спец. с. относят сплавы АЛ4, АЛ9, АЛ5, АЛ34, к-рые после термообработки имеют прочн. значит, более вые., чем сплав АЛ2. Так, сплав АЛ4 после закалки от 535 "С и 15-ч стар, при 175 °С имеет а. = 260+280 МПа, с02 = = 180-5-200 МПа, б > 4%. Для улучшения струк​туры (измельчения кристаллов Si в эвтекти​ке) и их св-в с. часто используют, особ, при литье в земл. формы, их модифицир. добавка​ми Na или Sr (0,01—0,02 %). Среди литейных
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А1-сплавов с. явл. наиб, универс. и широко ис-польз. и для произ-ва мелких герметич. отли​вок (АЛ2), и для крупных сложной конфигур. корпусных отливок двигателей и самолетов (АЛ9, АЛ4, АЛ34).
СИЛЬМАНАЛЬ [silmanal] — магн.-тв. сплав на основе Ag, содерж. < 9 % Мп и < 5 % А1.
СИЛЬХ [silch] — термопарный сплав на основе Ni, содерж. 8,8-9,8 % Сг, 0,6-1,2 % Si; использ. как положит, электрод в паре со сплавом силином на основе Ni (с 2,0-2,8 % Si). Термопара сильх — силин хар-риз. вые. чув-ствит. и повыш. ресурсом работы при измер. темп-р до 1300 °С в окислит, средах.
СИЛЬХРОМ [silchrome] — общее назв. группы жаростойких и жаропрочных сталей, легир. Сг (5-14 %) и Si (1-3 %). В завис, от треб, уровня св-в с. дополнит, легир. Мо (до 0,9 %) или AJ (до 1,8 %). С. устойчив к окисл. на воздухе и в содерж. серу средах 850-950 °С. В России произв. с. марок 4Х9С2, 4Х10С2М и др. С. примен. гл. обр. для изгот. клапанов двиг. внутр. crop., а тж. деталей котельных устано​вок, колосников и др.
СИММЕТРИЯ кристаллов [crystal sym​metry] — св-во кристаллов совмещ. с собой поворотом, отражением, паралл. переносом или комбинацией этих операций. Симметрия внеш. формы (огранки) опред. симметрией его ат. строения, к-рая обусловливает тж. и сим​метрию физич. св-в кристалла.
СИНГОНИЯ кристаллическая [crystal system] — классификац. подразд. кристаллов и кристаллич. решеток по признаку симметрии элементарной ячейки кристалла, к-рая хар-риз. опред. соотнош. м-ду осями и углами а, р, у. Существуют 7 с. к.: кубич. (а — Ь = с, а = р = = 1 = 90°), тетрагон. (а = Ь#с, а = р = у = 90°), гексагон. (а = Ъ * с, а = р = 90°, у = 120°), тригон. (а = Ь= с, а = р = у/90°), ромбич. (а* фЬф с, а = р = у = 90°), моноклин, (а * Ь * с, а = у = 90°, р Ф 90°), триклин. (а * Ь * с, а * * р * у * 90°). Каждая с. к., явл. наиб, крупным классификац. подразделением в симметрии кристаллов, включ. неск. точечных групп сим​метрии и решеток Браве.
СИНГУЛЯРНОСТЬ свойств [singularity of properties] — скачкообраз. измен, св-в сплава на диаграмме состав — св-во, соответст. точ​ке образ, химич. соединения (см. тж. Сингуляр​ная точка).

СИЛЬМАНАЛЬ - СИНТЕЗ
СИНЕЛОМКОСТЬ стали [blue brittleness of steel] — сниж. пластичн. (ф, ст) при одно-врем. повышении прочн. (ств), наблюл, в же​лезе и низкоуглерод. стали при деформации в интерв. 200—300 "С (соответст. появлению на пов-ти синих цветов побежалости) или при испытании при комн. темп-ре после предварит, нагрева до этой темп-ры. С. свя​зывают с взаимодейст. м-ду дислокациями и атомами N.
СИНЕРГИЗМ [sinergism], в гидрометал​лургии — рост коэфф. распред. при использ. смеси экстракц. реагентов, как правило, за счет образов, лучше экстрагир. смеш. комплек​сов. Синонимы — синергетность, синергет-ный эффект, синергетная смесь.
СИНТЕЗ (греч. synthesis — соединение, со​четание, составление) [synthesis] — соеди​нение разных элементов, вещ-в в единое целое (систему) как в практич. деятельнос​ти, так и в процессе познания. В этом значе​нии термин «с.» противоположен анализу, с к-рым он неразрывно связан; с. и анализ вз. дополн.
Целенаправл. получ. слож. вещ-в из более простых, основ, на знании их молек. строения и реакц. способности (т.н. химич. синтез) — важнейшее направл. в произ-ве разных мате​риалов (карбидов, боридов, нитридов, си​лицидов, порошков, монокристаллов и т.д.) и покрытий. В металлургии под химич. с. обычно подразум. послед-ть неск. химич. процессов (стадий):
плазмохимический синтез [plasmochemical synthesis] — с. преимущ. порошков из разных соедин. металлов и неметаллов в рез-те хи​мич. реакций элементов в возбужд. сост. в низ-котемп-рной плазме (Т< до 10* К). При темп-pax синтеза исх. продукты находятся в газ. фазе, реакция взаимод. протекает практич. мгнов. (10 2 — 10"6 с), а быстрое охлажд. парогаз. сме​си приводит к образов, высокодисперсных по​рошков с уник, св-вами. П. с. ведут в спец. аг​регатах, типич. для струйно-плазм. процес​сов (см. Плазменное восстановление) и включ. устр-ва для дозир. и смеш. реагентов, плаз-могенератор, реактор, фильтры-сборники порошкообр. продуктов. Исх. вещ-вами обыч​но служат порошки соответст. металлов или их соединений, а плазмообраз. газами — N2, Аг2, Н2, Не2, О2, на к-рые действуют тока-
181
СИЛИЦИДЫ - СИЛУМИН
СИЛИЦИДЫ [silicides] — химич. соедине​ния кремния с металлами и нек-рыми неме​таллами. С. по типу химич. связи м.б. подраз​делены на три осн. группы: ионно-ковалент-ные, ковалентные и металлоподобные. Ион-но-ковалентные с. образ, щелочными (за ис-ключ. Na и К) и щелочноземельными метал​лами, а тж. металлами подгруппы Си и Zn; ковалентные — В, С, N, О, Р, S, их наз. тж. боридами, карбидами, нитридами кремния) и т.д.; металлоподобные — переход, металла​ми. С. получают сплавл. и спек, порошкообр. смеси Si и соответст. металла; нагрев, оксидов металлов с Si, SiC, SiO2 и прир. или синтетич. силикатами (иногда в смеси с С); взаимод. металла со смесью SiCl4 и Н2; электролизом расплавов, сост. из KjSiFj и оксида соответств. металла. Ковалентные и металлоподобные с. явл. классом материалов, облад. совокупи, важ​ных св-в: жаропрочн., кислотоупорн., изно-сост. и др., что обусловл. их широкое примен. в машиностроении и эл-нной технике. С. явл. тж. одним из видов неметаллич. включений в сталях и сплавах.
СИЛИЦИРОВАНИЕ [siliconizing] - ХТО, заключ. в диффуз. насыщ. Si пов-ного слоя металла или сплава. При с. железа и стали на пов-ти образ, а-фаза (тв. р-р Si в a-Fe), а иног​да диффуз. слой состоит из двух фаз: на пов-ти — из упорядоч. a'-фазы (Fe3Si) и глубже — из a-фазы. В рез-те с. повыш. корроз. стоик, в морской воде, в HNO3, H2SO4 и НС1, жа-рост., тв. и износост. металлов и сплавов. С. осуществляют в порошк. смесях, газ. среде и расплавах. С. подвергают детали, использ. в оборудовании химич., бумаж. и нефт. пром-ти (валики насосов, трубопроводы, армату​ра, гайки, болты и т.д.):
газовое силицирование [gas siliconizing] — с., при к-ром пов-ть насыщ. из газ. среды, содерж. Si. Для газ. неконтакт, с. стали компо​нентами смеси служат Fe-Si и 12 % NH4C1; часто используют тж. SiCl4 и SiH4;
жидкое силицирование [fluid siliconizing] — с. с электролизом или без него в расплавах силикатов щелочных металлов при 900— 1100 °С. При электролизном с. к расплавам силикатов щелочных металлов часто добав​ляют хлориды и фториды щелочных и ще​лочноземельных металлов (для повыш. жид-котекучести силикатов), а при безэлектролиз​ном с. - кристаллич. Si, Fe-Si, SiC и др. актив, восст-ли;
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силицирование в порошках [powder silico-nizing] — с., при к-ром насыщ. Si пов-ти ме​талла или сплава идет из порошка, включ. кремнийсодерж. вещ-ва (Si, Fe-Si, SiC и др.), а тж. 80—90 % «инертных» добавок: А12О3, MgO, измельч. шамота и др. Активат. служат галогениды (0,5-5,0 %): NH4C1, NH4J, NH4F, NaF, KF и др. Тугоплавкие, легко окисляемые металлы часто подвергают с. в вакууме с засыпкой Si-порошком при ^ 1200 °С. При вакуумном с. стальных изделий их засыпают смесью Si- и А1-порошков в соот​ношении 1:1 (по объему) во избеж. оплавл. пов-тных слоев.
СИЛИМАНИТ [sillimanite] — минерал класса силикатов, высокотемп-рная полимор​фная модификация состава Al[AlSiO,]; в виде примеси содержит 1—1,5 % Fe2O3. Цвет с. — серый, светло-бурый, бледно-зеленый. Блеск стекл. Тв. по минералогии, шкале 6,5—7,5; у = = 3,2 г/см3. При высоких темп-pax (ок. 1545 °С) разлаг. на муллит и SiO2. С. использу​ют в кач-ве сырья для получения высокогли-ноз. огне- и кислотоупоров.
СИЛОИЗМЕРИТЕЛЬ [dynamometer] -устр-во, служ. для измерения нагрузки, при-лож. к образцу или элементам изделия.
По принципу действия различают с. маят​ник, (нагрузка опред. по вел. угла подъема та-риров. маятника), торсионные (нагрузка оп​ред. по вел. угла закруч. тариров. торсиона) и гидравлич. (см. Месдоза).
СИЛУМИН [silumin] — общее назв. груп​пы литейных сплавов на основе А1, содерж. 4—13 % Si, в нек-рых марках до 23 %; облада​ют повыш. корроз. стоик, во влажной и в мор​ской атмосферах. Эвтектич. с. (11,7 % Si), изв. как сплав АЛ2, имеет невыс. мех. св-ва (св = = 140*180 МПа, 5< 7 %), но малый темп-рный интервал кристаллиз., что!позв. полу​чать из него плот, герметич. отливки. Помимо двойных (простых) с. получили распросгр. спец. с., дополнит, легир. Mg, Cu, Ni, Ti, Be, обес​печив, возможность упрочн. их термообработ​кой. К спец. с. относят сплавы АЛ4, АЛ9, АЛ5, АЛ34, к-рые после термообработки имеют прочн. значит, более вые., чем сплав АЛ2. Так, сплав АЛ4 после закалки от 535 °С и 15-ч стар, при 175 °С имеет а„ = 260-5-280 МПа, ст„2 = = 180+200 МПа, 8> 4 %. Для улучшения струк​туры (измельчения кристаллов Si в эвтекти​ке) и их св-в с. часто используют, особ, при литье в земл. формы, их модифицир. добавка​ми Na или Sr (0,01-0,02 %). Среди литейных
А1-сплавов с. явл. наиб, универс. и широко ис-польз. и для произ-ва мелких герметич. отли​вок (АЛ2), и для крупных сложной конфигур. корпусных отливок двигателей и самолетов (АЛ9, АЛ4, АЛ34).
— мага.-тв. сплав Мп и < 5 % А1.
СИЛЬМАНАЛЬ [silmanal] на основе Ag, содерж. < 9 %
СИЛЬХ [silch] — термопарный сплав на основе Ni, содерж. 8,8-9,8 % Сг, 0,6-1,2 % Si; использ. как положит, электрод в паре со сплавом силином на основе Ni (с 2,0-2,8 % Si). Термопара сильх — силин хар-риз. вые. чув-ствит. и повыш. ресурсом работы при измер. темп-р до 1300 °С в окислит, средах.
СИЛЬХРОМ [silchrome] — общее назв. группы жаростойких и жаропрочных сталей, легир. Сг (5-14 %) и Si (1-3 %). В завис, от треб, уровня св-в с. дополнит, легир. Мо (до 0,9 %) или А1 (до 1,8 %). С. устойчив к окисл. на воздухе и в содерж. серу средах 850-950 °С. В России произв. с. марок 4Х9С2, 4Х10С2М и др. С. примен. гл. обр. для изгот. клапанов двиг. внутр. crop., а тж. деталей котельных устано​вок, колосников и др.
СИММЕТРИЯ кристаллов [crystal sym​metry] — ев-во кристаллов совмещ. с собой поворотом, отражением, паралл. переносом или комбинацией этих операций. Симметрия внеш. формы (огранки) опред. симметрией его ат. строения, к-рая обусловливает тж. и сим​метрию физич. св-в кристалла.
СИНГОНИЯ кристаллическая [crystal system] — классификац. подразд. кристаллов и кристаллич. решеток по признаку симметрии элементарной ячейки кристалла, к-рая хар-риз. опред. соотнош. м-ду осями и углами а, р, у. Существуют7с. к.: кубич. (а= Ь = с, о = р = = у = 90°), тетрагон. (а = Ь#с, а = р = у = 90°), гексагон. (а = b * с, а = р = 90°, у = 120°), тригон. (а = Ь= с, а = р=у# 90°), ромбич. (а* * Ь* с, а = р = у = 90°), моноклин, (а / Ь / с, а = у = 90°, р * 90°), триклин. (а * Ь * с, а Ф Ф р # у # 90°). Каждая с. к., явл. наиб, крупным классификац. подразделением в симметрии кристаллов, включ. неск. точечных групп сим​метрии и решеток Браве.
СИНГУЛЯРНОСТЬ свойств [singularity of properties] — скачкообраз. измен, св-в сплава на диаграмме состав — св-во, соответст. точ​ке образ, химич. соединения (см. тж. Сингуляр​ная точка).

СИЛЬМАНАЛЬ - СИНТЕЗ
СИНЕЛОМКОСТЬ стали [blue brittleness of steel] — сниж. пластичн. (ф, а) при одно-врем. повышении прочн. (ств), наблюл, в же​лезе и низкоуглерод. стали при деформации в интерв. 200-300 °С (соответст. появлению на пов-ти синих цветов побежалости) или при испытании при комн. темп-ре после предварит, нагрева до этой темп-ры. С. свя​зывают с взаимодейст. м-ду дислокациями и атомами N.
СИНЕРГИЗМ [sinergism], в гидрометал​лургии — рост коэфф. распред. при использ. смеси экстракц. реагентов, как правило, за счет образов, лучше экстрагир. смеш. комплек​сов. Синонимы — синергетность, синергет-ный эффект, синергетная смесь.
СИНТЕЗ (греч. synthesis — соединение, со​четание, составление) [synthesis] — соеди​нение разных элементов, вещ-в в единое целое (систему) как в практич. деятельнос​ти, так и в процессе познания. В этом значе​нии термин «с.» противоположен анализу, с к-рым он неразрывно связан; с. и анализ вз. дополн.
Целенаправл. получ. слож. вещ-в из более простых, основ, на знании их молек. строения и реакц. способности (т.н. химич. синтез) — важнейшее направл. в произ-ве разных мате​риалов (карбидов, боридов, нитридов, си​лицидов, порошков, монокристаллов и т.д.) и покрытий. В металлургии под химич. с. обычно подразум. послед-ть неск. химич. процессов (стадий):
плазмохимический синтез [plasmochemical synthesis] — с. преимущ. порошков из разных соедин. металлов и неметаллов в рез-те хи​мич. реакций элементов в возбужд. сост. в низ-котемп-рной плазме (Т< до 10* К). При темп-pax синтеза исх. продукты находятся в газ. фазе, реакция взаимод. протекает практич. мгнов. (10~2 — 10"* с), а быстрое охлажд. парогаз. сме​си приводит к образов, высокодисперсных по​рошков с уник, св-вами. П. с. ведут в спец. аг​регатах, типич. для струйно-плазм. процес​сов (см. Плазменное восстановление) и включ. устр-ва для дозир. и смеш. реагентов, плаз-могенератор, реактор, фильтры-сборники порошкообр. продуктов. Исх. вещ-вами обыч​но служат порошки соответст. металлов или их соединений, а плазмообраз. газами — N2, Аг2, Н2, Не2, О2, на к-рые действуют тока-
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ми ВЧ или СВЧ. При этом часто плазмооб-раз. газ явл. тж. химии, реагентом (напр., с. нитридов алюминия в азотной плазме и др.). Различают п. с. в нейтр., окислит, и восста​новит, газ. средах;
прямой синтез [direct synthesis] — метод получения металлич., металлоподобных и неметаллич. соединений в рез-те химич. реак​ций м-ду исх. вещ-вами. Вещ-ва реагента мо​гут находиться в любом фаз. сост. Чаще всего п. с. ведут ниже /ш исх. вещ-в. Осн. способы п. с. — гор. прессов., спекание и сплавл. П. с. полу​чают практич. все бориды, карбиды, нитри​ды и силициды переходных металлов IV—VI групп Периодич. системы;
самораспространяющийся высокотемпера​турный синтез (СВС) [self-propagating high-temperature synthesis] — способ прямого син​теза соединений, гл. обр. на основе туго​плавких металлов из смесей порошков с тв.и, жидк. и газообраз, компонентами, в ходе к-рого конечный продукт образ, в рез-те само-произв. распростр. волны химич. реакций вследст. саморазогрева смеси в зоне реакции.
СИП [SIP (Submerged Injection Process] -жидкофаз. восст. железа в быстровращ. (200 об/ /мин) футеров, печи (рис.) с осевой кисло​родной топливной горелкой: способ разрабо​тан «British Steel согр.» в 1986 г. Темп-pa в раб. пространстве печи до 2000 °С. Центробежная сила прижимает жид. низкоуглерод. полупро​дукт (0,5-2,0 % С) к футеровке, защищая ее отагресс. возд. желез, шлака (10—25 % FeO). Из-за низкой стойкости футеровки опыты были прекращены в 1980 г.
[image: image144.png]



Схема вращающейся печи СИП: / — горелка; 2 — футеров​ка; 3 — чугун; 4 — шлак; 5 — подвод охлаждающей воды; К — кислород; Ш — шихта
СИСТЕМА (греч. systema — целое, состав​ленное из частей; соединение) [system] — множество взаимосвяз. элементов, образ, оп-ред. целостность, единство. Понятие с. чрезв. широко (практич. каждый объект м.б. рассм. как с.) и тесно связ. с понятиями целостное-
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та, структурности, взаимосвязи со средой, иерархичности, подсистемы и др. Предложен ряд классификаций с., использ. разные осно​вания. Наиб, обще с. делят на матер, и абстракт. Первые, в свою очередь, делят на с. неорга-нич. природы и живые с. Выделяют тж. статич. и динамич. с. Разработаны и построены раз​ного уровня АСУ, автоматизир. с. сбора и об​работки информации и т.д. Сложность, мно-гокомпонентность, стохастичность и др. важ​нейшие особенности совр. технич. с. потребо​вали разработки теорий систем «человек и машина», сложных систем, системотехники, системного анализа:
гетерогенная система [heterogeneous system]
—
макроскоп, неоднор. с., сост. из разных фаз,
разгранич. пов-тями раздела;
гомогенная система [homogeneous system] — макроскоп, однород. с., сост. из одной фазы;
дисперсная система [dispersive system] — ге-терог. с. из двух или большего числа фаз с силь​но развитой пов-тью раздела м-ду ними. В д. с., по край, мере одна из фаз (ее наз. дис​персной) включ. в виде мелких частиц в др. сплош. фазу (ее наз. дисперсионной средой). По размерам частиц (дисперсности) д. с. разд. на грубо- и тонкодисперсные. По агрегат, сост. дисперсионной среды различают газодиспер​сные системы (туманы, дымы), жидко- (золи, суспензии, эмульсии, пены) и твердодиспер-сные (стеклообраз. или кристаллич. с включе​ниями дисперсных частиц, введ. в металл методами литья, термич. обраб., порошк. ме​таллургии и др.);
литниковая система [gating system] — с. ка​налов и устр-в для подвода жид. металла к полости лит. формы, отдел, неметаллич. включ. и питания отливки при затверд. Л. с. сост. из литник, чаши или заливоч. воронки, литник, стояка с зумпфом, шлакоуловителя, литник, дросселя, питателей, прибыли (проточной и сливной), соединит, каналов или перешейков и выпоров;
международная система единиц [SI system]
—
с. единиц физич. величин, принятая 11-й
Генеральной конференцией по мерам и ве​
сам (1960 г.). Сокращ. обозн. системы — SI
(в русск. орфографии — СИ). М. с. е. разрабо​
тана с целью замены сложной совокупнос​
ти систем единиц и отд. внесистемных еди​
ниц, сложившейся на основе метрич. систе​
мы мер, и упрощения пользования едини​
цами. В России и странах СНГ введена в
1982 г. Наимен. и обозн. (междунар. и русск.)
осн., дополнит, и нек-рых производных еди​
ниц привед. в табл.
Основные и производные единицы международной системы единиц (СИ)

СИСТЕМА
	Величина 
	Наименование единицы 
	Обозначения 

	
	
	междунар. |   русское 


Основные   единицы
Длина                                  метр
m                  м
Масса                             килограмм
kg                 кг
Время                                секунда
s                   с
Сила электрич.                  ампер
А                 А
тока
Термодинамич.                 кельвин
К                  К
температура
Сила света                       кандела
cd                кд
Кол-во вещества                моль
mol             моль
Дополнительные   единицы
Плоский угол                   радиан
rad               рад
Телесный угол               стерадиан
sr                 cp
Производные   единицы
Площадь                         кв. метр
т2               м2
Объем, вмести-             кубич. метр
т3                м3
мость
Частота                                герц
Hz                Гц
Скорость                    метр в секунду
m/s              м/с
Ускорение               метр на секунду в
m/s2             м/с2
квадрате
Угловая скорость     радиан в секунду
rad/s           рад/с
Угловое ускорение радиан на секунду
rad/s2          рад/с2
в квадрате
Плотность                   килограмм на
kg/m3          кг/м3
кубич. метр
Сила                                ньютон
N                Н
Давление, меха-               паскаль
Ра                Па
нич. напряжение
Кинематич. вяз-      кв. метр на секун-
m2/s             м2/с
кость                                     ду
Динамич. вязкость   паскаль-секунда
Pa s             Па с
Работа, энергия,              джоуль
J                Дж
кол-во теплоты
Мощность                           ватт
W                Вт
Кол-во элсктриче-            кулон
С                Кл
ства
Электрич. напря-               вольт
V                  В
жение, электро​движущая сила
Напряженность           вольт на метр
V/m             В/м
электрич. поля
Электрич. сопро-                 ом
П                Ом
тивление
Электрич. прово-             сименс
S                См
димость
Электрич. емкость            фарад
F                 Ф
Магнитный поток              вебер
Wb               Вб
Индуктивность                  генри
Н                Гн
Магнитная индук-            тесла
Т                Тл
ция
Напряженность          ампер на метр
А/т             А/м
магнитного поля
Магнитодвижущая            ампер
А                А
сила
Энтропия                джоуль на кельвин
J/K           Дж/К
Теплоемкость           джоуль на кило-
J/(kg • К)   ДжДкг • К)
удельная
грамм-кельвин
Теплопроводность      ватт на метр-
W/(m   К)   Вт/(м • К)
кельвин
Интенсивность        ватт на стерадиан
W/sr            Вт/ср
излучения
Волновое число        единица на метр
т"1              м"1
Световой поток                люмен
Im                лм
Яркость                        кандела на кв.
cd/m2           кд/м2
метр
Освещенность
люкс
U
лк
Наименования десятичных кратных и доль​ных единиц в СИ образ, при помощи спец. приставок;

прошивная система [mandrel unit] — ме​ханизм трубопрофиль. или трубн. пресса, предназнач. для независ. перемещ. иглы при прошивке заготовок;
система вытяжных калибров [breakdown pass series] — последов-ть простых калиб​ров с установл. чередованием их форм; со​стоит из одного — двух калибров (равно-и неравноосного). С. в. к. должна обеспеч. вые. вытяжки, устойч. раската в калибре, хорошие условия для удал, окалины, мин. и равномер. износ ручьев и др. Шир. рас-простр. получили с. в. к. прямоугольник — квадрат (ящичные калибры), овал — квад​рат, ромб — квадрат, ромб — ромб, шес​тиугольник — квадрат, овал — ребровой овал, овал — круг;
система калибров [pass (groove) series (method)] — совокупи, черед, калибров оп-ред. вида; различ. по назнач., типу или фор​ме калибров, напр. с. черновых, вытяжных, диагон., балочных калибров и др. При вы​боре с. к. учит, тип прокат, стана, конструкт, особенности оборуд., св-ва прокатыв. ма​териала, энергетич. и эксплуатац. расходы и др.;
система обработки данных [data processing system] — комплекс взаимоувяз. методов сбора и обработки данных, необх. для орга-низ. управл. объектами. С. о. д. основыв. на примен. ЭВМ, поэтому их тж. наз. автома-тизир. системами обраб. данных (АСОД). При создании АСОД ставится задача ото​брать и автоматизир. трудоемкие, регул, повтор, рутинные операции над большими массивами данных. АСОД — обычно часть и первая ступень развития АСУ. Однако АСОД ф-цион. и как независ. системы;
система скольжения [slip system] — на-правл. и плоек, скольж. дислокаций, в к-рых сопротивл. кристаллич. решетки дви​жению дислокаций мин.; хар-риз. мин. вел. вектора Бюргерса и макс. вел. межплоскост. расст.;
система «человек и машина» [man-machine system] — сост. из человека-опе​ратора (или группы операторов) и маши​ны, посредством к-рой он (они) осуще-ствляет(ют) труд, деят., связ. с произ-вом продукции, управл., обраб. информации и т.д. Осн. деят. человека в с. «ч. и м.» — его вза​имодействие с предметом труда и машиной через органы управл. Одна из важнейших про-
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блем построения с. «ч. и м.» — оптим. распред. ф-ций м-ду оператором и технич. средства​ми, т.е. определ. операций (и действий), к-рые должны выполняться человеком и ма​шиной для обеспеч. треб, эффективности дей​ствия с. Возможны два осн. варианта распред. ф-ций: в первом человек контрол. машин, про​цесс реш. задачи и утверждает решение; во втором часть операций выполн. человек и ма​шина совместно, иначе решение не м.б. по​лучено. Первый вариант — это своего рода паралл. организация взаимод. человека с ма​шиной, второй — его последоват. («пошаго​вая») организация. Оператор может работать в режиме «диалога» с машиной, при к-ром решение задачи реализ. человеком и маши​ной поочередно;
термодинамическая система [thermodynamic system] — макроскоп, тело, отдел, от окруж. среды реальными или воображ. границами, к-рое можно охар-риз. термодинамич. парамет​рами: объемом, темп-рой, давл. и др. Разли​чают изолир., закр. и откр. т. с. И з о л и р. т. с. не обменив, с окруж. средой ни теплом, ни работой; закр. т. с. может обменив, со средой лишь теплом и работой; откр. т. с. обменив, со средой теплом, работой и материей, т. с. м.б. гомог., если она обладает повсюду одинак. св-вами, и гетерог., если объед. неск. физ. разных и механич. раздел, гомог. частей. Т. с. подчин. трем законам термодинамики: сохран. энер​гии; возраст, энтропии при обрат, процессах с поглощ. тепла при зад. темп-ре и равенства энтропии нулю для чистого кристаллич. вещ-ва при Т= 0. Т. с. равновесна, если ее энтро​пия при пост, объеме имеет макс, значение. В равновесной т. с. соблюд. правило фаз Гиббса;
универсальная система калибровки [universal pass design] — послед-ть калибров: квадрат, калибр, гладкая бочка, ребр. (ящичный квад​рат, круг, или овал.), овальный и круглый калибры; позволяет в одной системе калиб​ров получать круг, профили неск. размеров регулировкой р-ра валков. У. с. к. упрощает монтаж калибров на валках и значит, сокращ. парк валков, обеспеч. хорошее удаление ока​лины и вые. кач-во пов-ти, удобна для про​катки небольших партий металла; но при зна​чит, измен, высоты овального калибра на ме​талле могут возникать складки и морщины. У. с. к. получила распростр. при прокатке круг, профилей из кач-в. сталей на средне- и мел​косортных станах.

СИТО [sieve] — устр-во для раздел, сып. материалов (масс) по размеру частиц просе-ив. через сетки, к-рые изгот. из латуни, меди и стальной проволоки. Размеры ячеек выпуск, пром-тью сит (с тонкими сетками) от 2,5 до 0,04 мм. В исследоват. практике используют и более мелкие сита (с неткан, сетками). При-мен. тж. механизир. сита: бараб., вибрац., ка-чающ. и др. Сита предназн. гл. обр. для сит. клас-сиф. сып. масс и их сит. анализа.
СИШТОФ (от нем Sistofi) [Si-stoff] — шир. перечень отходов, образ, при кислотной пе-рераб. Al-содерж. сырья и хар-риз. общим для всех отходов признаком — вые. содерж. амор​фной кремниевой кислоты (55—85 % SiO2). С. примен. в произ-ве цемента, при получении пористых заполнителей для легких бетонов, в технологии стекла и керамики, при получ. местных строит, материалов.
СКАЛЬПИРОВАНИЕ [scalp] - усл. назв. технологич. операции, к-рая примен. при про​из-ве тянутых изделий повыш. кач-ва и зак-люч. в срез, пов-ного слоя заготовки при ее протягивании через спец. головку — кольц. резец. Обычно такой резец устанавл. м-ду на-правл. и выходной волокой, созд. достат. на-тяж. на участке м-ду ними. Толщина сним. слоя обычно сост. от 0,1 до 0,3 мм. Резец для скаль-пир. изгот. из быстрореж. стали или тв. сплава типа ВК.
СКАЛЯР (от лат. scalaris — ступенчатый) [scalar] — величина, каждое знач. к-рой м.б. выражено одним (действит.) числом. Приме​ры с. — длина, пл., время, масса, плотн., темп-pa, работа и др. Термин «с.» употребл. (иногда просто как синоним числа) в вектор, исчисл., где с. противополаг. вектору.
СКАНДИЙ (Sc) (от лат. Scandia - Сканди​навия) [scandium] — элемент III группы Пе-риодич. системы, ат. н. 21, ат. м. 44,95. В приро​де изв. один стаб. изотоп — 45Sc. Из искусств, радиоакт. изотопов Sc используют 46Sc (Tt/2 = = 83,8 сут). Sc открыт шведск. химиком Л. Ф. Нильсоном в 1879 г. в составе оксида; метал-лич. Sc получил в 1937 г. нем. химик В. Фишер. Сущест. Sc и его св-ва предсказаны в 1871 г. Д. И. Менделеевым. Sc — светло-серый металл; кристаллиз. в гексаген, плотнейшей решетке (а = 330,8 пм, с = 526,8 пм); у = 2,989 г/см3; '„,-1541'С, ',„„ = 2836 «С; с„.с = 25,52 Дж/ /(моль • К); р = 51+41 мкОм • см (отожж. об​разцы); а = 10,26- 10~6 К"'; магн. восприим​чивость поликристаллич. образца ц25 .с =
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= 295,8 • Ю"6. В соединениях Sc проявляет сте​пень окисл. +3. Sc — активный металл, непос-редст. реагирует с кислородом, галогенами, серой, углеродом, образуя соотв. оксид Sc2O3, галогенид ScF3, карбид ScC. С азотом Sc реа​гирует при t > 500 °С, образуя нитрид ScN; с водой не реагирует до 100 °С. Содержание Sc в земной коре 6 • 10"4 %. В рассеянном сост. (со​держ. <, 0,5 %) найден в Ti-, U-, А1-рудах, цирконах, вольфрамитах, касситеритах. Собств. минералы редки и практич. знач. не имеют. Разработаны технологич. схемы полу-' чения Sc из Ti-шлаков, U-руд, вольфрами-тов, отходов Sn-, Zr-произ-ва. В схемах ис-польз. комбинир. способы концентриров. и очистки соединений Sc: экстракция органич. р-рителями, фраки, осаждение, ионный об​мен и др. В итоге получают ScF3 или ScCl3, к-рые восстан. Са или Na. Металлич. Sc дистилл. в вые. вакууме. Осн. обл. примен.: легкие спла​вы (Al-Sc, Mg-Sc-Li, Mg-Y-Sc), произ-во ферритов с малой индукцией, керамики на основе ZrO2 и НГО2, в металл-галогенид. лам​пах «дневного света», в оптич. пром-ти (про​из-во германатных стекол), как катализатор (Sc203) в ряде произ-в орг. вещ-в, в аналитич. химии и медицине (46Sc); халькогениды Sc используют в радиотехнике и радиоэлектро​нике при изгот. оксид, катодов, термисторов. Sc2O3 — компонент при изгот. лазеров на ос​нове Ga-Gd гранатов.
СКАНИРОВАНИЕ [scanning] - управл. пространств, перемещ. по определ. закону к.-л. луча (напр., светового) или пучка (напр., эл-нов); часто использ. в разных областях науки и техники. Так, в эл-ннолуч. трубках и рас​тровых эл-нных микроскопах примен. с. эл-нного пучка (созд. изображ.). С. осущест. меха-нич. и немеханич. способами. Механич. с. ос​нов, на угловом перемещ. излуч. системы. При немеханич. с. луч перемещ. в рез-те электрич. управл. отд. элементами неподвиж. излуч. устр-ва либо управл. св-вами среды, в к-рой луч перемещ.
СКАТ-ПРОЦЕСС [SCAT (System of Calcium Adding Techique) process] — способ обраб. металла в ковше путем «выстреливания» в жид. металл капсул из кальцийсодерж. материалов. Практич. не примем., заменен более эффект, способом механизиров. ввода в жид. металл в ковше Са-содерж. материалов в виде порош​ковой проволоки.
СКАЧИВАНИЕ шлака [skimming, slagging (off), deslagging] — удаление шлака с пов-ти
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жид. металла в плав, агрегате или ковше к.-л. механич. способом.
СКАЧОК Баркгаузена [Barkhausen-Kurz oscillations] — скачкообраз. измен, намагнич. ферромагнетиков при непрер. измен, внеш. условий, напр. магн. поля. Особ, четко проявл. в магн.-мягких материалах на крутых участ​ках кривой намагнич., где дом. структура из​мен, в рез-те процессов смещ. границ ферро-магн. доменов.
СКВОРЕЧНИК [pigeon hole (flaw)] - де​фект проката в виде выход, на пов-ть полос​ти, образов, в рез-те раскрытия внутр. трещин при деформиров.
СКИН-ЭФФЕКТ (от англ, skin - кожа, оболочка) [skin effect] — эффект затухания электромагн. волн по мере их проникнов. в глубь провод, среды, в рез-те к-poro, напр., перем. ток по сеч. проводника или перем. магн. поток по сеч. магнитопровода распред. нерав​номерно, преимущ. в поверхностном слое.
СКИП [skip] — устр-во в виде автоматич разгруж. вагонетки, движ. по жестким направл. скип, подъемника. С. примен. для доставки шихт, материалов на колошник домен, (или др. шах​тной) печи, траспортир. полезных ископ. или породы по вертик. и наклон, стволам шахт и т.п. По способу разгрузки различают с. опро​кидные и разгруж. через дно.
СКЛАДКА [wrinkle, fold] - 1. Дефект фор​мы лист, проката в виде смятия его сред, час​ти по ширине, образующ. в рез-те неравно-мер. деформации полосы в попереч. направл. 2. Дефект формы гнут, профиля в виде утолщ. на внутр. контуре при гибке.
СКЛАДЫ [wharehouses, stores] — склад, зда​ния и сооруж., хранилища материалов, сы​рья, продукции, оборудования и т.п. Их раз​мещают на путях осн. груз, потоков, отд. или в комплексе с др. с. и зданиями разного назн., с учетом св-в хран. материалов. Подъемно-трансп. обрудование с.: рельс, и безрельс. трансп. средства с периодич. подачей грузов, кран оборудование, механизмы с непрер. подачей грузов и др.:
склады усреднительные [raw materials sto​rage] — служат для усредн. по химич. составу поступ. на металлургич. з-д сырья. На у. с., обо-руд. мост, грейфер, кранами, усредн. ведется
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формир. для каждого типа руды отд. штабеля вые. до 19 м и емкостью до 100 тыс. т. Грей​фером (емк. 5,6 м3) очередная порция руды из траншеи или ж.-д. вагона уклад, тонким слоем по всей длине штабеля. По оконч. фор​мир. штабеля приступают к выдаче усредн. по составу руды со склада, для чего берут грей​фером с откосов штабеля руду из возможно большего числа слоев одноврем. Осн. прин​цип усредн. — грузить руды в штабели тон​ким слоями, а отгружать руду из попереч. сло​ев штабеля — действует и на складах с на​польными машинами. Здесь укладчик, дви​гаясь в челночном режиме с макс, скоростью (до 0,8 м/с), формир. сразу два штабеля весь​ма тонкими горизонт, слоями. Отгружают же усредн. руду погрузоч. машинами с торцов готовых штабелей сразу по всему попереч. сеч., т.е. из всех слоев руды одноврем. У. с. с напольными машинами дешевле и эффек​тивнее, но в тяж. зимних условиях России необх. теплые крытые помещ. Уменьш. сред-неквадратич. откл. содерж. Fe в усредн. руде от ± 2 до ± 0,2 % обеспеч. повыш. произв-ти домен, печей на 6 % и сниж. уд. расхода кокса на 6 %. При этом среднеквадратич. откл. со​держ. Si в чугуне на выпусках сниж. с ± 0,3 до ± 0,03.
СКЛЕРОМЕТР (от греч. skleros — твер​дый) [sclerometer, hardness tester] — прибор для измер. тв. металлов и разных кристаллов. Наиб, распростр. с. нем. ученого А. Мартенса (в нем испыт. материал царапают алмазным острием, на к-рое действует нагрузка) и с., испытыв. сопрот. вдавливанию. Тв. материала опред. нагрузкой, при к-рой ост. царапина опред. ширины или вдавл. (отпечаток) опред. пл.
СКЛЕРОСКОП (от греч. skleros... + skopeo — смотрю, наблюдаю) [scleroscope, rebound hardness tester) — прибор для измер. тв. метал​лов и др. материалов по высоте отскока удар​ника (бойка) с тв. (алмазным) наконечни​ком, пад. на пов-ть испыт. тела с опред. высо​ты. Тв. на с. опред. в усл. единицах, пропорц. высоте отскока бойка. Изв. с. Шора, примен. в ряде случаев для исслед. крупных масс, сталь​ных изделий.
СКОЛ [cleavage, shear; spall] — расчлен. (разруш.) материала отрывом по опред. пов-тям. Различают транскристалл, (внутрикрис-

талл.) и интеркристалл, (межкристалл.) с. Транскристалл, с. происх. вдоль плоек, скола, к к-рым относ, плоек, с мин. пов-тной энергией. Металлы с ГЦК решеткой к кристаллит, с. не склонны. Пов-ть разр. предст. глад, блеет, фа​сетками с. Межкристалл, с. сост. в гранич. раз​дел, зерен поликристаллич. тела и обусл. низ​кой когезивной прочн. границ зерен. Строе​ние пов-ти разруш. зернистое.
СКОЛЬЖЕНИЕ [slip,   slide,   glide]  -
1. Сдвиг одной части монокристалла или зер​
на относит, другой при пластич. деформации
в рез-те перемещ. дислокаций в пл. скольж.
2. Хар-ка процесса волочения, определ. несо-
ответст. скор. тяг. ролика или барабана волоч.
стана скор, протягив. проволоки:
базисное скольжение [basal slip] — сколь​жение (1.) дислокаций по кристаллограф, плоскостям основания гексаген, призмы (см. Кристалл)',
зернограничное скольжение [grain boundary sliding (sip)] — смещ. (или разворот) зерен относит, соседних по их границам, было об-наруж. при исслед. ползучести металлов, явл. одним из гл. механизмов сверхпластич. дефор​мации (см. Сверхпластичность);
легкое скольжение [easy glide] — 1. Нач. ста​дия скольжения (1.), когда деформация осущ. в основном, движ. дислокаций в одной сис​теме сскольжения. 2. Участок на кривой де​формации с малым коэфф. упрочн.;
множественное скольжение [multiple sip]
—
движ. дислокаций в неск. системах сколь​
жения (1.). Система скольжения — совокуп​
ность кристаллографич. плоек, и направл. с. в
этой плоскости. М. с. в пересек, плоскостях
приводит к образов, дислокац. барьеров, тор​
моз, скольжение дислок. в своих плоскостях,
и, соответст., к сильному деформац. упрочн.;
одиночное скольжение [single slip] — сколь​жение (1.) дислокаций в одной системе сколь​жения;
осевое скольжение [axial slip] — скольже​ние (1.) в текстуров. поликристаллах, при к-ром направл. скольж. во всех зернах совпал, с направл. оси растяж.;
пирамидальное скольжение [pyramidal slip]
—
скольжение дислокаций в плоек, типа {1011)
в кристаллах с гексагон. решеткой (см. Крис​
талл)',
поперечное скольжение [cross (transverse) sliding] — переход винт, дислокации в плоек., располож. под углом к плоек, скольж., и ее скольжение. (1.) в этой плоек.;
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призматическое скольжение [prismatic slip] — скольжение дислокаций в плоскости типа (1010} в кристаллах с гексаген, решеткой (см. Кристалл);
скольжение дислокации [dislocation sip (glide)] — перемещ. линии дислокации в плоек, скольжения под действием касат. на​пряжений.
СКОРОСТЬ [speed, velocity; rate]:
критическая скорость закалки [critical quen​ching rate] — мин. скор. охл. стали из высоко-темп-ного сост., необх. для подавления диф-фуз. распада аустенита при темп-ре его мин. устойчивости с образов, феррито-цементит. смеси и обеспеч. возможн. переохл. аустенита до Л/и и превращ. его в мартенсит. Величина к. с. з. уменьш. с увелич. содерж. легир. эл-тов (за исключ. Со). Наиб, сильно к. с. з. сниж. при од-новрем. введ. неск. легир. эл-тов. Мелкозерн. сталь, содерж. 0,4 % С, 1,5 % Мп и 1,0 % Сг, имеет к. с. з. около 40 °С/с. У многих высоколе-гир. сталей к. с. з. 5-20 К/с. Нер-римые части​цы в аустените (напр., карбидов) уменьша​ют устойч. аустенита и повышают к. с. з.;
скорость волочения [drawing speed] — ли​нейная с. движ. металла на выходе из волоки, м/с. На соврем, волочильных машинах с. в. до​стигает 50-80 м/с. Однако даже при волоче​нии проволоки скор., как правило, не пре​вышает 30—40 м/с. При волочении тончайшей и наитончайшей проволоки из-за вые. обрыв​ности верхний предел с. в. огранич. 20—25 м/с. Прутки, профили и трубы волочат при более низких скор., обычно до 3—4 м/с;
скорость деформации [strain rate] — прира​щение степени деформации во времени. Скор, линейной деформации обычно обозначается е или £,, скор, сдвиг, деформации — у или п.: 4 = ek/dt, т| = dy/dt, где е — степень линейной деформации (линейная деформация), у — степень угловой деформации (сдвиг). Использ. и др. показатели с.д. (см. Тензор скорости де​формации). При инженерных расчетах процес​сов обработки давлением под с. д. обычно по​нимают величину деформации, отнес, ко вре​мени ее получения. Напр., при обжатии ме​талла она равна скор, перемещ. инструмента в направл. обжатия к текущ. размеру заготовки: е, = v/hr При этом сред. с. д. е^ = v^h . Поря​док средних с. д., с~': для прессов гидравлич. 0,03-0,06, механич. 1-10; паровозд. молотов 10-250; прокатных станов обжим, и крупно-сорт. 1—5, толстолист, и среднесорт. 10—25, непрер. проволоч. 75—500;
скорость деформирования [deformation velo-

СКОРОСТЬ
city] — линейная скор, перемещ. раб. инстру​мента в направл. осн. деформации (напр., высот, обжатия при осаж., раст. или еж. при механич. испытаниях и т.п.);
скорость нагрева [heating rate] — хар-ка нестац. процесса теплопроводности в виде измен, темп-ры нагрев, тела в ед. времени. С. н. зависит от физич. св-в мат-ла, определ. ко-эфф. темп-ропроводн., условий теплообмена на пов-ти и хар-ра измен, темп-ры среды. Обычно с. н. измен, по ходу процесса. Поэтому различ. с. н. в данный момент и сред, за рассм. время;
скорость спекания [sintering rate] — скор, движ. вертик. вниз по слою зоны горения тв. топлива при агломер. руд и концентратов, мм/мин. В общем случае с. с. прямо пропорц. кол-ву воздуха, просасыв. через 1 м2 пл. спек, агломашины в ед. врем., м'/(м2 • мин). Вели​чина с. с. лимитир. при низких (< 5-6 %) рас​ходах тв. топлива скор, теплопередачи под зо​ной горения, а при норм, и повыш. расходах топлива (> 6 %) — скор, горения топлив. час​тиц. Реальные знач. с. с. 18-30 мм/мин (см. тж. Агломерация);
скорость тепловой волны [thermal wave velo​city] — скор, разогрева газо-возд. смеси, про​порц. разности м-ду скоростями тепловыдел. и теплоотвода;
скорость химической реакции [reaction rate] — величина, хар-риз. интенсив, химич. реак​ции. Скор, образов, продукта реакции наз. кол-во этого продукта в рез-те реакции за ед. врем, в ед. объема (если реакция гомог.) или на ед. пл. пов-ти (если реакция гетерог.). Для исх. вещ-в аналог, образом опред. скор, их расход. Кол-ва вещ-в выраж. в молях. Скор, образов, продуктов и расход, исх. вещ-в относ, как сте-хиометр. коэфф. этих вещ-в в ур-нии реакции. Напр., в реакции N2 + ЗН2 = 2NH, скор, рас​ход. Нг в три раза, а скор, образов. NH3 в два раза больше скор, расход. N2. Отнош. скор, об​разов, продукта реакции или скор, расход, исх. вещ-ва к соответст. стехиометр. коэфф. наз. с. х. р. Для гомог. реакции в закрытой системе пост, объема с. х. р. /•= (dC/dt)/blt где С, — концен​трация продукта реакции, т.е. число молей его в ед. объема, bt — стехиометр. коэфф. этого вещ-ва, ? — время. Это ур-ние применимо и к исх. вещ-ву, если стехиометр. коэфф. исх. вещ-в считать отрицат. Для технич. целей скор, гетерогенно-каталит. реакций обычно рассчи​тывают не на ед. пов-ти катализатора, а на ед.
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СКРАП - СЛ-РН-ПРОЦЕСС

массы катализатора или на ед. слоя гранул катализатора.
СКРАП [scrap] — зашлаков. отходы черных металлов, образ, при выпуске, транспортир, и разливке чугуна и стали: литники системы сифон, разливки в слитке, скрапины, получ. при сливе остатков жид. металла и шлака из разлив, ковшей, скардовник (сталь, застыв​шая на стенках и днишах сталеразлив. и про-межут. ковшей) и т.п. С. после разделки или в нач. виде используют в кач-ве металлошихты для переплавки в металлургия, печах.
СКРАПИНА [scrap patch] — 1. Проба ме​талла по ходу плавки, отобр. сливом расплава на лопату. 2. Затверд. плоский кусок металла неправ, формы, образ, при выплесках, выб​росах или переливах металла.
СКРАП-ПРОЦЕСС [(pig-and-)scrap pro​cess] — мартен, процесс выплавки стали, при к-ром осн. составл. металлич.1 частью (60— 70 %) шихты служит стальной лом и скрап. Для с.-п. хар-рны: использ. тв. чугуна, ср. ма​лая вместимость мартен, печей (от 35 до 200 т), облегч. конструкция печного пролета с за-валоч. машинами кранов, типа, примен. высо-кокалор. топлива, частич. замена дефицит, чу​гуна тв. углерод, добавками (карбюраторный с.-п.). С.-п. можно выплавлять легир. сталь, как правило, на машиностроит. и металлургич. з-дах с неполным циклом в регионах, имею​щих деш. стальной лом. Однако с.-п. отлич. ср. низкой произв-тью. Поэтому его доля в об​шей выплавке стали в России сниж, (по мере замены выплавкой в электродуг. печах) и сост. к концу 2000 г. не более 18—20 % (см. тж. Мар​теновский процесс).
СКРУББЕР [gas scrubber] — аппарат для улавлив. тв. и газообр. примесей из газ. смеси за счет смачив. действия жидкости; вертик. башня с противоточным движ. жидкости и очищ. газов (рис.). Очиш. газ обычно подается снизу, проходит через распределит, решетку и встреч, с опускающ. потоком жидкости в толще насадки, а в безнасадочном скруббере — прямо в его газ. пространстве. Кол-во жид​кости, подав, на 1 м2 сеч. с. (плотн. орошения) зависит от типа насадки и сост. 5—20 м3/ч. Уловл. пыль и р-р. газ. составл. уносятся пото​ком жидкости в сборник под скруббером. Пульпа из сборника перекачив. на установку сгущ. и фильтрации, и после отдел, жидкости

от пыли жидкость насосом вновь подается в систему орошения с. С. наз. тж. бараб. машину для промывки полезных ископаемых (крупн. до 250—300 мм) от глин, примесей. Прямо​точный с. примен. для легко и среднепромы-вистых материалов, в них материал и вода продвиг. с помощью внутр. спирали или ло​пастями в одном направл. от загрузки к выг​рузке и вместе выгруж. Противоточные с. ис​пользуют для труднопромывистых матери​алов, в них вода ввод, со стороны разгруз. кон​ца и движется встречно промыв, материалу. Параметры с.: длина 3-10 м, диам. 1,5—4 м, расход воды 3-6 м3/т; время промывки 2— 12 мин.
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Схема скрубберов с насадкой (а) и полых (6): Ж — жид​кость; / — газ; Я — насадка
СКРУЧИВАНИЕ [twisting, torque] - де​фект формы полос, проката: часть полосы по​вернута относит, другой вокруг прод. оси.
СЛЕЖИВАЕМОСТЬ [caking, consolidation] — способность сыпучих материалов терять св-ва сыпуч, и образовывать сплош. массу разной степ, прочн.
СЛИВ [overflow, discharge, drain, pouring-ofifj — продукт гидравлич. классификации, содерж. мелкую фракцию исх. материала.
СЛ-РН-ПРОЦЕСС [SL-RN-Process] -назв. по нач. буквам фирм «Steel Co of Canada», «Lurgi» (Германия), «Repablic Steel Co» (США) и «National Lead» (США), разработ. в 1950-х гг. процесс получ. губч. железа восста​новлением Fe-оксидов (кусковых руд или окатышей) углем во вращ. трубч. печи. Вращ. печь СЛ-РН работает по принципу противо​тока шихты и газа, отаплив. газообразным топливом (или мазутом), а тж. за счет дожи​гания выдел, из шихты газов. Макс, темп-pa в зоне восст. 1000—1100 °С. Выход, из печи про​дукт охл. и подвергают магн. сепарации. Губч.
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железо идет на выплавку стали, остатки угля возврат, в процесс. Пром. агрегаты построены в Н. Зеландии, Бразилии, Канаде и ЮАР. Наиб, крупная установка (/ = 125 м, d = 6 м) про-изв-тью 360 тыс. т/год эксплуатировалась в Гриффит-Майне (Канада). В ее составе: бараб. охладитель (/ = 65 м; d = 3,6 м) и сист. магн. сепарации. Уд. расход (на 1 т губч. железа): тв. топлива 0,4-0,95 т, тепла 14,7-18,9 ГДж. Печи СЛ-РН сооружаются в разв. странах с огра-нич. ресурсами прир. газа.
СЛИТОК [ingot] — литая металлич. заго​товка, предназнач. для переработки пластич. деформир. (прокаткой, ковкой, прессов.), переплавом (получ. фасонных отливок, спла​ва) или электролизом (анодов из черновой меди, Ni- и др.). С. получают разливкой жид. металла в изложницы, наплавл. в водоохлажд. кристаллизаторе (ВДП, ЭШП и др.), а тж. непрер. литьем. С., отлитые в изложницы и предназнач. для обработки давл., имеют фор​му усеч. пирамиды или усеч. конуса. Если ме​талл кристаллиз. с усадкой, напр. спок. сталь, то в с. имеется приб. часть, в к-рой концент-рир. усадоч. раковина и к-рая при переделе отрезается. Кип. сталь затверд. без усад. рако​вины, поэтому в с. такой стали нет приб. час​ти. Если кипение стали в изложнице прекра​щено механич. или химич. закупорив, (см. За​купоривание), с. наз. закупоренным. Получ. на​плавл. в кристаллизаторе с. имеют квадрат., прямоуг. или круглое сеч. Иногда отливают с. более сложной формы: напр., полые. В связи с тем, что условия кристаллизации металла существ, меняются в ходе затвердевания, стро​ение и химич. состав металла в с. весьма нео​днородны (см. Ликвация). Чем больше масса с., тем сильнее выражена в нем химич. и структур, неоднородн. С., получ. наплавл. в кристаллизаторе и непрер. разливкой, значит, более однородны, чем отлитые в изложнице. Масса с., предназнач. для обраб. давл., сост. от неск. кг до 250 т и более. Наиб, распростр. стальные с. массой от 0,5 до 20 т. Слитки чугу​на и цв. металлов, предназнач. для переплава, имеют форму небольших усеч. пирамид с боль​шой конусностью. Такие с. наз. чушками. Их масса не превышает 30—40 кг.
СЛОИ кристаллизационные [crystallization layers] — дефект слитка — неоднородн. струк​туры, вызв. измен, скор, кристаллизации ме​талла при рафинир. переплавах.
СЛОЙ [layer]:
барьерный слой [barrier layer] — слой, об​раз, самопроизв. или нанос, спец. на пов-ть тв.

слиток - слюды
тел или частиц сып. материалов, предотвр. их взаимод. с находят, в контакте материалами или средами;
дефектный слой [defective layer] — при го​рячем прессовании порошка — слой консо-лидир. материала с измен, структурой, толщи​ной в неск. диам. частиц порошка, образ, вслед​ствие диффузии при повыш. темп-pax вблизи границ контакта с оболочкой или инструмен​том;
диффузионный слой [diffusion layer] — 1. Тонкий пограничный слой жидкости или газа, в к-ром массоперенос (напр., м-ду жид​костью и газом, двумя жидкостями и т.п.) осуществ. исключит, за счет диффузии ком​понентов. 2. Поверхн. слой, получ. диффузи​ей насыщ. компонентов (напр., С, Si, Cr и др. элементами при химико-термич. обработ​ке) и отлич. от исх. по химич. составу, струк​туре и св-вам;
кипящий слой [fluidized bed] — сост. тв. зерн. материала, продув, потоком восход, газа, при к-ром статич. давл. слоя уравновеш. давл. вос​ход, газ. потока. При скорости газа ниже кри-тич. все зерна соприкас., слой сып. материала ост. неподв., а его объем — неизм.: в этих условиях слой работает как пористый фильтр. При достижении определ. скорости газ. пото​ка тв. частицы выносятся из слоя, каждая ча​стица окруж. массой газа, скор, к-рого выше скор. пад. частицы. К. с. образ, при таком режи​ме псевдоожиж., когда часть газа проходит через слой в виде пузырей или ядер, обеспеч. интенс. перемеш. всего слоя. В технике такой процесс наз. обжиг во взвеш. сост. При отно​сит, небольшом избытке воздуха: 30 % по от-нош. к стехиометрии реакции AfeS + 3/2О2 = = МеО + SO2 зерн. материал переходит в про-межут. сост. к. с. Необх. для обжиг, процесса темп-pa развив, в к. с. за счет экзотермич. осн. реакции. Обжиг в спец. печах к. с. широко ис-польз. в металлургии Си, Ni, Zn, в редкоме-талльном произ-ве, в химич. пром-ти и стро​ит, индустрии.
СЛЮДЫ [micas] — группа минералов-алю​мосиликатов слоистой структуры с обшей формулой «^[AlSijOJtOH.F^, где Л, = К, Na; Л, = Al, Mg, Fe, Li. Осн. элемент струк​туры с. представлен трехслойным пакетом из двух тетраэдрич. слоев [AlSi3O10] с находят м-ду ними окгаэдрич. слоем, сост. из катионов R}. Два из шести атомов кислорода октаэдров замещены гидроксильными группами (ОН)
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или фтором. Различают три вида пром. с.: ли​стовую с.; мелкую с. и скрап (отходы от про-из-ва листовой с.); вспучив, с. (напр., верми​кулит). Большие листы с., получ. склеив, пла​стин (миканитов) использ. как высококачеств. электро- и теплоизоляц. материал. Из скрапа и мелкой с. получают молотую с., потреби, в строит., цементной, резин, пром-ти, при про-из-ве красок, пластмасс и т.д.
СЛЯБ [slab] — полуфабрикат, представл. стальную заготовку прямоуг. сеч. с большим отнош. ширины к высоте (до 15), использ. для произ-ва лист, (полос.) проката. Ширина с. 300-2500 мм, высота (толщина) 45-600 мм. С. изгот. прокаткой слитков на обжим, станах
—
слябингах, блюмингах-слябингах и блю​
мингах, а тж. преймущ. литьем на МНЛЗ (не-
прерывнолитой с.).
СЛЯБИНГ [slabbing, slabbing mill] — од-ноклетевой обжимной прокатный стан для деформир. крупных стальных слитков массой до 45 т в слябы; включает универс. клеть с горизонт, и вертик. (для отжатая боковых кро​мок заготовок) валками, кантователь перед клетью и манипуляторы перед клетью и за ней. В состав с. входят тж. участок нагреват. колодцев, машина огн. зачистки, ножницы гор. резки и автоматич. клеймитель слябов. Годовая произв-ть универс. с. от 3 до 7 млн. т.
СМАЗКА [lubrication; oil; grease] — 1. Вещ-во, использ. преймущ. для сниж. трения на контактной пов-ти взаимодейст. тел. Находит примен. тж. для врем, предохранения метал-лич. пов-тей от коррозии в кач-ве защитной или консервац. с. (в чистом виде или с добав​ками), как пластификатор при формовании порошков, в кач-ве охлажд. средства в виде эмульсий и др. целей. 2. Процесс подачи сма-зоч. материала к пов-ти тел или нанес, на пов-ть (смазывание):
гидродинамическая смазка [film lubrication]
—
образов, смазоч. слоя в зоне деформации
за счет втягив. смазоч. материала перемещ.
пов-тями инструмента и/или обрабатыв. ма​
териала;
гидростатическая смазка [hydrostatic lubri​cation] — образов, смазоч. слоя в зоне дефор​мации за счет подачи туда смазоч. материала под давл.;
консервационная смазка [preservative oil] — смазка, нанос, на металлоизделие или полу-
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фабрикат для врем, защиты его от коррозии, напр, при транспортир., продолжит, межопе-рац. пауз, при хранении на складе и т.д. Обыч​но для этого используют углеводородные пла​стичные с. — вазелины. Находят примен. жид​кие консервац. масла и тв. покрытия;
твердая смазка [solid lubricant] — смазоч​ное вещ-во в форме частичек, порошка и т.п., напр, графит, MoS2, политетрафторэтилен (ПТФЭ), гексаген. BN, использ. обычно с примен. связ. наподобие смол, фосфатов и силикатов. Т. с., как правило, отличаются на​личием кристаллич. структуры и обеспеч. об-легч. вз. сдвиг слоев и вые. несущую способ​ность при нагружении по нормали к слоям. Графит проявляет свое смаз. действие (коэфф. трения ок. 0,1-0,2) только в присутствии молекул воды или газа. Коэфф. трения MoS2 сост. 0,04-0,1, и в отличие от графита он сто​ек в вакууме, кислороде и азоте. Коэфф. тре​ния ПТФЭ 0,04-0,1 вне завис, от хар-ра ат​мосферы. Темп-рные пределы, °С: графита — 600, MoS2 - 450, ПТФЭ - 260;
технологическая смазка [process oil; rolling oil] — смазка, служ. для сниж. трения в зоне деформации при обраб. давл. Различ. по сост., виду, составу и др. признакам (жид., тв., по-рошк., мыльная, графит., керосин., масля​ная, эмульс. и т.д.). Выбирается в завис, от способа и условий процесса обраб. давл., об​рабатыв. материала, треб, кач-ва пов-ти полу​фабриката или изделия и др.
СМАЧИВАНИЕ [wetting] — межмолекул, взаимод. на границе соприкосн. трех фаз: тв. тела, жидкости и газа. В силу с. жидкость рас-тек. по тв. пов-ти, контактир. с газом или др. жидкостью, пропитые, тв. пористые тела и порошки, а пов-ть жидкости искривл. у пов-ти тв. тела. С. вызывает образ, сферич. мениска в капилляр, трубке, определяет форму капли на тв. пов-ти или форму газ. пузырька на по-груж. в жидкость теле. При контакте жид. ме​талла с тв. металлом, оксидом, графитом и подобными вещ-вами с. обусловлив. как си​лами межмолекул, взаимод. (вандерваальсовы-ми), так и образов, химич. соединений, тв. или жидких р-ров, диффуз. процессами в пов-тном слое смачив. тела. С. сопровожд. выдел, тепла. Мерой с. служит краевой угол 9 м-ду смачив. пов-тью и пов-тью жидкости (рис.). Угол с. 9 = arccos [(а„. - «O/aJ, где ак и aw — пов-тное натяж. жидк. и тв. тела на границе с га​зом, а а„ — пов-тное натяж. жидк. на грани​це с тв. телом. 9 может измен, от 0 до 180*. При О" полное с. — растекание; при в = 0-90° хо​рошее; при 9 =90—180° капля приобр. эллип-
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Растекание капли жидкости по твердой поверхности, (рас​шифровка в тексте)
совидную форму; при в = 180° — полное не-смачив. жидкостью тв. подложки. С повыш. темп-ры угол с. уменьшается, растекание жидкости происходит более полно. С. очень важно в процессах раскисл, и рафинир. жид. расплавов, флотации, лужения, пайки, свар​ки, амальгамир. металлов. Понятие с. исполь​зуют при опис. образов, зародышей при неса-мопроизв. кристаллизации.
СМЕРЗАНИЕ [freezing] — консолид. влаж​ных сыпучих материалов в крупные куски или монолит при низких темп-pax, напр, при хран.
на складе или перевозке.
СМЕСИ [mixtures, mixes, blends]:
алюмотермические смеси [aluminothermic mixtures] — смеси, использ. при ХТО и со​держ. оксиды насыш. эл-тов; при взаимод. с А1 происх. восстан. этих эл-тов с одноврем. вы​дел, теплоты, обеспеч. диффуз. процессы;
жцдкие самотвердеющие смеси (ЖСС) [fluid self-hardening mixtures] — формовоч. смеси, способ, при низкой влажн. (и 5,0-5,5 %) в процессе переметив, переходить в жидко-под-виж. сост. и вследст. этого позвал, изгот. литей​ные формы и стержни способом заливки. Перевод смеси в жид. или псевдожид. сост. достиг, введ. небольших кол-в пенообразую-щих ПАВ, к-рые при переметив, смеси обра​зуют многочисл. мельчайшие пузырьки пены, разобщ. зерна песка и облегч. их взаим. скольж. Введение в смесь отвержд. реагентов обеспеч. ее затверд. на воздухе. Осн. связ. для пригот. ЖСС — жидкое стекло, отвержд. двухкальци-евым силикатом в виде феррохромового шла​ка или нефелинового шлама, получивших широкое примен. как в странах СНГ, так и за рубежом;
формовочные смеси [molding sands (mixtu​res)] — смеси, примен. для изгот. литейных форм или стержней. Ф. с. классифиц. по раз​ным признакам: в завис, от хар-ра использов. — на облицов., наполнит, и единые; по сост. форм перед заливкой — на с. для форм, залив. в сыром и отвержд. сост.; по классу примен. формовоч. песка — на с. синтетич. и естеств.; по прир. примен. связ. — на песчано-глинис-
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тые, песчано-масляные, жидкостекольные, с синтетич. смолами, песчано-цементные и др.; по хар-ру упрочн. — на с. для сырой формов​ки; с., тверд, на воздухе при взаимод. с химич. реагентами или тверд, при обработке газооб​разными вещ-вами; смеси, тверд, в горячей оснастке; по физич. сост. смеси перед формов​кой — на пластич., сыпучие, жидкие или подвижные; по виду залив, сплава — на с. для стального, чугун, и цв. литья. С. для изгот. ли​тейных стержней, обычно наз. стержн., дол​жны иметь по ср. со смесями для литейных форм более вые. физ.-механич. св-ва (прочн., газопрониц.), ср. легко выбив, из отливок, лучше противост. тепл. воздейст. металла. При​гот. ф. с. — многооперац. технологич. процесс с использ. специализир. оборуд.;
холоднотвердеющие смеси (ХТС) [cold hardening mixtures] — смеси, тверд, на возду​хе, в оснастке или вне ее под действием га-зообр., порошкообр., жид. отвердит. или ка​тализаторов (см. Связующие материалы).
СМЕСИТЕЛЬ [mixer, blender, agitator] -машина, устр-во для смешивания сыпучих, пастообр., жид. материалов. С. по принципу действия разд. на лопастные (смешив, враща-ющ. в противопол. направл. лопастями), виб-рац. (смешив, посредством вибрации) и вих​ревые; по конструкт, исполн. на бараб. (с го​ризонт, осью вращ. для перемешив. материа​лов за счет гравитации), двухконусные (в виде двух равных усеч. конусов, соедин. большими основаниями, ось к-рых перпендик. горизонт, оси вращ.) и др.
Смеситель-отстойник ящичный: ЛФ — легкая фаза, ТФ — тяжелая фаза, ДФ — дисперсная фаза; / — камера смеше​ния, разделенная перегородкой; 2 — турбинка с полым ва​лом для всасывания ТФ в зону смешения; 3 — электродви​гатель; 4 — переливной порог; 5 — козырек; 6 — камера отстаивания
СМЕСИТЕЛЬ-ОТСТОЙНИК [mixer-set​tler] — аппарат, сост. из камер смеш. и отста-ив., наиб, распрсстр. промышл. экстрактор. Дня перемешив. и транспортир, жидк. фаз из од​ной камеры в др. примен. механич., пневма-тич. устр-ва, в т.ч. пульсац. действия (рис.).
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СМЕШИВАНИЕ [mixing, blending] - про​цесс получ. однород. механич. смеси компо​нентов (> 2) в спец. устр-вах на возд. или в инерт. газе. В спец. случаях, напр, при смешив, металлич. порошков, примен. тж. с. в жид. сре​де (воде, спирте, бензине и т.п.). В жидкости возрастает подвижн. частиц и улучш. их объем, распред. С. заканчивают когда > 95 % проб, взятых в разных частях смеси, содержит зад. состав (см. Смеситель, Мельница).
СМОЛА [tar]:
иониообменная смола [ion-exchange resin] — тв. органич. полимерное вещ-во, содерж. ионы, спос. к обмену с ионами внеш. среды (см. Иони-ты). И. с. получают в виде 0,1—2-мм гранул полимериз. или поликонденсацией олигоме-ров с послед, обраб. их реагентами для введе​ния ионоген, групп и придания смолам элек-трохим. активности. При погруж. в воду или в водный р-р электролита и. с. набухает в рез-те капилляр, явл. и осмоса, и ионогенная группа может диссоциир. При этом фиксиров. ион ост. на каркасе полимера, а противоион приобр. спос. к эквивалент, обмену с ионами внеш. электролита. В завис, от знака обменив, ионы делят на катио-, анио- и амфолиты. Синте-зир. органич. смолы — тв. экстрагенты, в ос​нове действия к-рых лежат процессы комп-лексообразования, а не ионного обмена. Та​кие смолы наз. комплексе- или хелатообразу-ющими. Нек-рые иониты тж. способны к ком-плексообразов. Особую группу сост. и. с., в к-рые спец. вводят окислители или восстанови​тели (напр., тонкодисперсную медь или гид-роксид Fe ; эти и. с. получили назв. эл-ноио-нообменники, их использ. для окисл. или вос-стан. ионов металлов в р-ре с одноврем. ион​ным обменом. В завис, от состава ионног. груп​пы и. с. м.б. сильно-, средне- и слабокислот​ными, сильно- и слабоосновными;
каменноугольная смола [coal tar] — коксо​вая смола, каменноуг. деготь — продукт кок​сов, камен. углей (выход 3,5 % от массы уг. шихты). Вязкая черная жидкость с резким за​пахом. Плота. 1,17-1,20 г/см3, низшая тепло​та сгорания 35,6-39,0 МДж/кг, т-ра самовос-плам. 580—630 "С. По химич. составу к. с. — смесь ароматич. соединений нафталина С|0Н8, ант​рацена СМН10, карбазола С|2Н9, фенантрена С|4Н|(|, фенолов С6Н5ОН и их производных. Всего в состав к. с. входит ок. 10 тыс. соедин., из к-рых выделено и идентифиц. > 480. Пере-

раб. к. с. на установках непрер. действия с подо​гревом до 380—400 °С в трубч. печах и раздел, на фракции в ректификац. колоннах. К. с. имеет повыш. токсичн.; ПДК в воздухе раб. зоны < 15 • 10Н мг/м3. К. с. — важный источник сы​рья для металлургич. и химич. пром-ти, сельс​кого хоз-ва, дорожного строит-ва и др. отрас​лей хоз-ва. К. с. используют для произ-ва пека и пек. кокса, нафталина, креозолов и антра​цена, масел для пропитки древесины, получ. техн. углерода (сажи), пестицидов и т.п. Более 50 индив. вещ-в к. с. (ароматич. углеводороды, гетероцикл. соедин. и др.) примен. для тонкого органич. синтеза. На базе использов. продуктов перераб. к. с. и сырого бензола в конце XIX в. возникла одна из ведущих отраслей пром-ти — осн. органич. синтез;
карбамидоформальдегидная смола [urea for​maldehyde resin] — связ. материал, получ. по​ликонденсацией карбамида (мочевины) с формальдегидом; использ., напр., при изгот. формов. смесей. Отвержд. на воздухе Н3РО4. Эта группа смол низкотермостойка. Поэтому ХТС с к. с. примен. для изгот. стержней и форм для отливок из цв. сплавов;
полиуретановая смола [polyurethane resin] — феноизоцианит. и алкидо-изоцианит. связ. шелочн. отверждения — продукт взаимод. по-лиизоцианатов с полиспиртами или ненасыщ. полиэфирами; примен. для пригот. формов. и стержн. смесей. Отвержд. смесей с п. с. происх. в ходе реакции гидроксильносодерж. компо​нента и полиизоцианита в присут. щелочи, катализаторов, напр, аминов;
синтетическая смола [synthetic resin] — орга​нич. связ. формов. и стержн. смесей. Наиб, рас-простр. в литейном произ-ве с. с. отвержд. кис​лыми катализаторами: карбамидоформальде-гид., карбамидофуран., фенолоформальде-гид., фенолофуран. и фенолокарбамидофуран. С. с. относ, к числу термореакт., переход, под действием кислотных катализаторов из жид. сост. в неплавкое, нер-римый полимер;
фенолоформальдегидная смола [phenol-formaldehyde resin] — продукт поликонденса​ции фенола и формальдегида. Облад. вые. тер-мостойк. и не содержит азота, к-рый присугст. в карбамидоформальдегид. смолах и приводит к образов, в отливках специфич. дефектов — ситовидной пористости. Отвержд. ароматич. сульфокислотами: бензолсульфатной (БСК) и пара-толуолсульфокислотой (п-ТСК). По-вышеннотоксична из-за присут. фенола с же​стким ПДК = 0,3 мг/м3. ХТС с ф. с. примен. в осн. при изгот. стального литья;
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фенольно-щелочная смола [phenol-alkaline resin] — органич. связ. материал, разработ. англ, ф. «Borden». Содерж. своб. фенола в ней < 3 %, а формальдегида — < 0,5 %, что примерно в 4-5 раз ниже, чем в известных марках фе-нольных смол, вследствие чего токсичность этих смол значит, ниже. В России осв. произ-во аналог, смол — ФСМ-1 и ФСМ-2. В смоле ФСМ-2 содерж. своб. фенола < 0,5 %, а своб. формальдегида — < 0,3 %. Отвержд. смолы сложными эфирами по двум вариантам — жид. реагентами и продувкой парами эфира — метил формиата.
CM-ПРОЦЕСС [SMP - Slag Minimum Process] — кислородно-конвертер. процесс с предварит, обескремнив. чугуна вне конверте​ра, с верх, продувкой и мин. кол-вом шлака.
СМЯТИЕ [crumpling, crushing] — местное сжатие, сопровожд., как прав., остат. дефор​мациями материала; возник, в соедин. болто​вых, заклепоч., шпоноч. и др. в местах опира-ния конструкций и в зонах контакта еж. эле​ментов. Одно из наиб, эффект, средств уменьш. с. — использ. в зонах контакта вкладышей,-прокладок и т.п. из материалов более проч​ных, чем материал осн. конструкции.
СОБИРАТЕЛЬ [collector, flotation reagent] — реагент (при флотации), избират. уменьш. смачив. определ. частиц водой и способст. их прилипанию к пузырькам газа.
СОДА [soda] — карбонат натрия Na2COr
СОЕДИНЕНИЕ [joint; connection] — 1. В машиностроении — неподв. или подв. связь деталей машины (агрегата, устр-ва), обусловл. ее конструкцией. С. необходимы для расчлен. машины на сбороч. единицы и отд. детали, упрощения технологич. процессов изгот. и сборки машин, ремонта, восстанов. и заме​ны деталей, для транспортир, машины и уз​лов, их монтажа, установки и т.п. Неподв. с. разделяют на разъемные, допуск, повтор, сбор​ку и разборку соедин. деталей без их разруш. и поврежд., и неразъемные, предназнач. для пост, связи деталей без возможности их раз​борки. 2. В строит, металлич. конструкциях — связь конструкт, элементов для обеспеч. на​дежности конструкции и ее работы в соответ. с требов. эксплуатации и монтажа. Осн. типы с. — сварные (наиб, распростр.), заклепочные и болтовые:
замковое соединение [scarf joint] — соед. кро​мок полосы отбортовкой краев, загибом и
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послед, закаткой или еж.; примен., напр., при изгот. свертных труб или профилей;
сварное соединение [weld] — часть конст​рукции, элементы к-рой соед. сваркой. По взаим. располож. соедин. элементов различа​ют стыковые, тавровые, нахлесточные и уг​ловые с. с. Участок с. с., связыв. сварив, эле​менты, наз. сварным швом. Для с. с. св-в. су​ществ, зон, образ, в материале элементов. Зоны отлич. от осн. материалов и м-ду собой по хи-мич. составу, стр-ре, физич. и механич. св-вам, микро- и макронапряженности. В с. сваркой, плавл. сущ. зоны материала шва (свар, шов): сплавления, термич. влияния, прилег, осн. материала, сохран. свои св-ва и структуру. С. сваркой давл. сост. из зоны соед., в к-рой об​разовались межат. связи соедин. элементов, зоны механич. влияния, зоны прилег, осн. ма​териала;
соединение труб [pipe joint, union coupling] - соед. концов труб, обеспеч. герметичн. и прочн. трубопровода. В нек-рых случаях с. т. должно тж. обеспечивать возможность их бы​строй сборки и разборки или измен, направл. трубопровода. В металлич. трубопроводах об​щего назнач. наиб, распростр. след, виды с. т.: сварные, фланцевые, резьбовые и раструб​ные;
химическое соединение [compound, combi​nation] — слож. вещ-во, сост. из химич. связ. атомов разных элементов. Нек-рые простые вещ-ва тж. можно рассматр. как х. с., если их молекулы сост. из атомов, соедин. ковалент. связью (напр., N2, О2 и др.). Состав х. с. запис. в виде химич. ф-л, а строение часто изображ. структурными ф-лами. В подавл. большинстве случаев х. с. подчин. закону пост-ва состава и закону кратных отношений (см. Стехиомет​рия).
СОЕДИНЕНИЯ [compounds]:
металлоорганические соединения [metallo-organic (organometallic) compounds] — вещ-ва на основе связи Me-С. По хар-ру этой связи различают: м. с. с о-связыо Ме-С, получ. вза-имод. металлов и их производных с алкил- и акрилгалогенидами; реакцией солей металлов с м. с. Li, Mg и А1; взаимод. порошков метал​лов и двойных диазониевых солей соответст. металлов; металлированием соединений с подвиж. атомами водорода; присоедин. солей и гидридов металлов к органич. соединени-
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ям, содерж. кратные связи С—С; м. с. с л-свя-зью м-ду металлом и ненасыщ. органич. моле​кулами, или лигандами. л-Комплексы полу​чают взаимод. производных переход, металлов, гл. об. солей и карбонилов с органич. и метал-лоорганич. соединениями. Соединения 1-го типа образуют преимущ. неперех. металлы, 2-го типа — перех. Известны полные м. с., со​держ. только связи Me—С, и смеш., содерж. тж. связь металл-гетероатом. М. с. примен. как исх. вещ-ва для получ. чистых металлов и ме-таллич. покрытий, как полупродукты в орга​нич. синтезе, катализаторы в пром. важных процессах (полимериз. олефинов и диенов, гидроформилиров. непред, соед.) и антидето​наторы;
электронные соединения [electron compo​unds] — интерметаллиды (или фазы Юм-Ро-зери), образ, при взаимод. переходных метал​лов I группы Периодич. системы с металлами II—V гр.; хар-риз. широкой обл. гомогенности и определ. эл-нной концентрацией — отно​шением числа валент. эл-нов к числу атомов в элемент, ячейке, на границе гомог. обл. При отнош. числа валент. эл-нов к числу атомов в кристаллич. решетке 3/2 э. с. образ, р-фазы с ОЦК решеткой или со сложной кубич. решет​кой. К ним относятся, напр., алюминиды переход, металлов — FeAl, CoAl и NiAl и спла​вы на их основе. Перечисл. интерметаллиды облад. металлич. св-вами, однако участие d-эл-нов в межат. связи предопред. появл. кова-лент. составл. а-, а-Фазы и родственные им э. с. образ, переход, металлами и имеют тетрагон, или сложные ромбоэдрич. элемент, ячейки, структура к-рых хар-риз. плотноупак. слоями атомов, взаимно смещ. и располож. на отно​сит, больших расстояниях. Такие фазы и родств. им э. с. иногда наз. топологич. плотноупак.
СОЖ [LC — librication coolant] — см. Сма-зывающе-охлаждающая жидкость.
СОЛИ [salts] — класс химич. соединений; в обычных условиях кристаллич. вещ-ва, для к-рых типична ионная структура. С. в р-рах диссоц. на положит, заряж. ионы — катионы (в осн. металлов) и отриц. заряж. ионы — ани​оны. Существуют с. след, типов: средние (или нейтр.), кислые, осн., двойные, смеш. и ком​плексные. Хар-рное св-во с. — р-римость их в полярных р-рителях, особенно в воде.
С. известны с глубокой древности. Поми​мо традиц. применения для пищевых целей и

в медицине, широко использ. в химич., ме-таллургич., стекольной, текстильной и др. отраслях пром-ти; нек-рые с. примен. в кач-ве минер, удобрений:
природные соли [natural salts] — общее ус-лов, назв. группы минералов, образ, осад, со​ляные м-рождения; способны легко р-ряться в воде и имеют соленый или горько-соленый вкус. Химич. состав — хлориды и сульфаты (гидратиров. и негидратиров.) Na, К, Mg.
СОЛИДУС [solidus] — линия солидуса, поверхность солидуса — графич. изображ. за​вис, темп-р конца равновесной кристаллиза​ции р-ров или сплавов от их состава (см. Ди​аграмма состояния). Темп-ру с. опред. методом термич. анализа — по тепл. эффекту на кри​вой охлажд., автоматич. запис. в координатах темп-pa — время охлажд. Если тепл. эффект мал, то примен. более чувствит. дифференц. термич. анализ.
СОЛЬВАТАЦИЯ (от лат. solvo — раство​ряю) [solvation] — связыв. молекул р-рителя молекулами или ионами р-р. вещ-ва или на​бухшего тв. тела. Связыв. молекул Н2О наз. гид​ратацией. В рез-те с. образ, сольваты (гидраты) — соедин. определ. или чаще неопредел, типа. Молекулы р-рителя связаны с молекулами (ионами) сольватиров. вещ-ва силами разной природы и интенсивности — от слабых сил межмолекуляр. взаимод. до сил химич. связи. С. обусловлены электролитич. диссоц. элект​ролитов в полярных р-рителях, р-римость неэлектролитов, многие жидкофаз. химич. ре​акции. С. молекул (ионов) пов-ного слоя — важнейший фактор стабилизации высокодис​персных систем с жидкой дисперсной сре​дой (золей, эмульсий, латексов). С. возможна не только в жид. р-рителе, но и при сорбции вещ-вом паров р-рителя из газ. среды.
СОЛЬВУС [solvus] — графич. изобр. (точ​ка, линия, пов-ть) на диаграмме сост. завис, темп-ры пред, р-римости элемента в тв. р-ре от химич. состава (см. Диаграмма состояния).
СООСАЖДЕНИЕ [co-precipitation] - пе​реход в осадок примесей (микрокомпонен​тов), сопутст. осаждению осн. вещ-ва (макро​компонента) из р-ра, расплава или пара, содерж. неск. вещ- в. С. происх., когда р-р (пар) пересыщен в отношении веш-ва, образ, оса​док, если расплав переохлажден. С. начин, лишь по истеч. т.н. латент. периода и протекает в две стадии: начинаясь с захвата примеси в ходе роста частиц осадка при его выдел, и за-
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верш, перераспред. м-ду осадком и средой. На 1-й стадии примесь захват, пов-тью раст. час​тиц (пов-тное с.). Если раст. частицы имеют кристаллич структуру, то при объемном с. примесь локализ. на участках тв. фазы с со-верш. структурой (сокристаллизация) и вбли​зи структур, дефектов (окклюзии, межкрис​таллит, захвата). Важнейшая кол-венная хар-ка 1 -и стадии с. — эффект, (практич.) коэфф. распред. примеси м-ду осадком и средой, рав​ный отнош. сред, концентрации примеси в осадке к сред, ее концентрации в среде. Зако-номерн. с. лежат в основе гидрометаллургии, кристаллизац. и сублимаи. методов раздел, и очистки веш-в (напр., дробной кристаллиза​ции и зонной плавки). Применяя с. можно обнар. и выделить микрокомпонент при кон​центр. КГ'0-1(Г'2г-ион/л.
СООТНОШЕНИЕ стехиометрическое
[stoichiometric ratio] — числ. соотн. м-ду кол-вами реагир. веш-в, отвеч. законам стехиомет​рии. С. с. выраж. целыми числами для подавл. большинства тв. химич. соединений. Однако среди них в силу нек-рых особенностей кри​сталлич. структуры встреч, соедин. перем. со​става, т.н. нестехиометрич., в к-рых с. с. выраж. дробными числами. С. с. использ. в расчетах кон​стант равновесия и скор, химич. реакций.
СОПЛО [jet, nozzle] — спец. спрофилиров. закр. канал для разгона жидкостей или газов до зад. скорости и придания потоку зад. на-правл. Служит тж. устр-вом для получения газ. и жидкост. струй. Попер, сеч. с. м.б. прямоуг. (плоское с.), круглым (осесимметрич. с.) или произв. формы (пространств, с.). С. широко использ. в технике, в т.ч. в металлургии (дуть​евые устр-ва, струйные аппараты, расходо​меры и т.п.):
сопло Лаваля [convergent-divergent (Laval) nozzle] — с. спец. профиля с плавным сужен, и послед, расшир. для получ. сверхзвук, скор. газ. потока.
СОПРОТИВЛЕНИЕ [resistance]:
акустическое сопротивление [acoustic resis​tance (impedance)] — хар-ка, ввод, при рассм. колебаний акустич. систем, равная отнош. звук, давл. к объем, колебат. скор. Акт. и реакт. а. с. образуют комплекс, акустич. импеданс;
временное сопротивление [tensile strength] — предел прочности макс, напряж. на кривой а—е при испыт. материала на растяж.; обозн. ав, ед. измер. 1 Н/м2;
гидродинамическое сопротивление [hydrody-namic (water) resistance] — 1. С. движ. жидко-
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сти или газа, вызв. влиянием стенок труб или каналов. 2. С. движ. тела со стороны обтек, его жидкости или газа;
емкостное сопротивление [capacitative reactance, condensance] — вел., хар-риз. со-прот. перем. току электрич. емкостью цепи (ее участка); ед. измер. 1 Ом;
индуктивное сопротивление [inductive impedance (полн.) inductive reactance (реакт.)]
—
вел., хар-риз. сопрот., перем. току индук​
тивностью цепи (ее участка), ед. измер. 1 Ом;
магнитное сопротивление [magnetic resis​tance; reluctance] — хар-ка магн. цепи; равно отнош. м. д. с., к созд. магн. потоку в цепи, ед. измер. ампер на вебер (А/Вб);
сопротивление материалов [strength of materials] — наука о прочн. и деформируемо​сти элементов (деталей) сооружений и ма​шин. Осн. объекты изучения с. м. — стержни и пластины, для к-рых устанавл. соответст. ме​тоды расчета на прочн., жестк. и устойчивость при действии статич. и динамич. нагрузок. С. м. базир. на законах теоретич. механики, но, по​мимо этого, учитывает способн. материалов деформир. под действием внешних сил;
сопротивление пластической деформации
[strain resistance] — напряж. одноос. растяж. или еж. при данных темп-рно-скор. параметрах пластич. формоизмен. С. п. д. — важнейшая механич. хар-ка материала, опред. энергосил. параметры процессов обраб. давл. Экспер. с. п. д. определяют при испыт. на р'астяж., еж. и круч. При этом строят завис-ти истин, напряж. as, а при испыт. на круч. — сопрот. сдвигу is от степени, скор, и темп-ры деформации. С. п. д. при вые. скор, и степ, деформ., особенно при вые. темп-pax, опред. по испыт. сжат, и круч, на пластометрах, стремясь моделировать темп-рно-деформац. режим технологич. процесса. Экспер. знач. с. п. д. при еж. в сред, на 5-10 % выше, чем при растяж. Отмечают след, зако​номерности измен, с. п. д.: рост с увелич. скор, деформ. при всех темп-pax и степ, деформ.; заметный рост с. п. д. всех сталей и сплавов в интервале деформ. от 0 до 0,4 %; сниж. интен-сивн. упрочн. с развитием деформ., при боль​ших деформ. возможно разупрочн.;
сопротивление усталости [fatigue resistance]
—
способн. материала противост. действию
перем. (по вел., знаку) нагрузок, хар-риз. как
правило, пределом выносливости или долго​
вечностью при зад. цикле напряжений (см. тж.
Усталость);
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термическое сопротивление [heat-transfer resistance; thermal resistance] — отнош. разно​сти темп-р пов-ти слоя к плотн. теплового по​тока через него;
электрическое сопротивление [electrical resistance] — вел., хар-риз. противодействие электрич. цепи (или ее участка) электрич. току; э. с. обусл. передачей или преобразов. электрич. энергии в др. виды: при необрат, преобраз. элек​трич. энергии (преимущ. в тепловую) э. с. наз. активным с.; э. с., обусл. передачей энергии электрич. или магнитному полю (и обратно), наз. реактивным с.; ед. э. с. — 1 Ом.
СОРБЕНТ (лат. sorbentis — поглощаю​щий) [sorbent] — тв. тело или жидкость, по-глощ. (сорбир.) газы, пары, р-ренные в жид​костях вещ-ва. В завис, от хар-ра сорбции раз​личают: абсорбенты — тв. тела, образ, с по-глощ. вещ-вом тв. или жид. р-р; адсорбенты
· тела, поглощ. в-ва на своей пов-ти (обыч​
но сильно развитой); хим. поглотители, свя-
зыв. поглощ. вещ-во, вступая с ним в хим.
взаимод. Отд. группу сост. ионообм. сорбенты
(иониты), поглощ. из р-ров одни ионы с
выделением в р-р эквивалент, кол-ва одина​
ково заряж. других. Важнейшие тв. сорбенты
· угли, силикагель, гидроксиды металлов,
цеолиты, ионообм.смолы.
СОРБИТ [sorbite] — одна из структурных составл. железоуглерод. сплавов (сталей, чу​гуна), представл. дисперсную разновидность перлита — эвтектоид. смеси феррита и цемен​тита. Назван в честь англ, ученого Г. К. Сорби (1826-1908 гг.). С. образ, в рез-те распада пе-реохлажд. аустенита при темп-pax ок. 650 °С; имеет пластинч. строение с расст. м-ду плас​тинками цементита < 0,2 мкм (в перлите 0,5-1,0 мкм). Тв., прочн., уд. вязк. стали (или чу​гуна) со структурой с. выше, чем со структу​рой перлита. Часто ферритокарбид. смесь, об​раз, в рез-те закалки и вые. отпуска и имею​щую зерн. строение наз. с. отпуска.
СОРБИТИЗАЦИЯ [soibitizing, quenching to sorbite] — вид термич. обраб. стали, заключ. в ее нагреве выше темп-ры верхи, критич. т. (Аа, Лст) и охлажд. со ск. 100—600 °С/мин (в возд. струе или в жид. средах, нагр. до 300—500 °С), с целью получ. однород. структуры сорбита или троостита с повыш. прочн. и износост. При-мен. при термич. упрочн. рельсов, проволоки и др. изделий.

СОРБЦИЯ [sorption] — поглощ. вещ-ва из окруж. среды тв. телом или жидкостью. Поглощ. тело наз. сорбентом, поглощ. им вещ-во — сорбатом. Различают поглощ. вещ-ва всей мас​сой жид. сорбента (абсорбц.); пов-тным сло​ем тв. или жид. сорбента (адсорбц.). Поглощ. вещ-ва из газ. среды всей массой тв. тела или расплава наз. тж. окклюзией. С., сопровожд. химич. взаимод. сорбента с поглощ. вещ-вом, наз. хемосорбц.. При с. паров высокопор. тела​ми часто имеет место капилляр, конденсация. В сорбц. процессах разные виды с. обычно идут одноврем.
сорбция в гидрометаллургии [extractive sorption] — физико-химич. процессы поглощ. тв. или жид. сорбентами ценных компонентов (простых или комплексных ионов разных эле​ментов) из р-ров или пульп при выщелач. руд и концентратов. Широкое распростр. в кач-ве сорбентов для с. U, Аи, Мо и др. металлов получили синтетич. иониты. Совмещ. процес​сов выщелач. и с. из пульп (сорбц. выщелач.) позв. интенсифиц. перераб. руд. массы, ликви-дир. наиб, трудоемкие операции: раздел, тв. и жид. фаз (фильтрацию, противоточную декан​тацию), осажд., р-рение и др. Сорбц. процес​сы используют для получ. соед. вые. чистоты, раздел, элементов с близкими физич. и химич. св-вами (РЗМ, металлы Pt-группы, трансу​ран, элементы и др.), для удал, примесей из р-ров перед электролизом и др.
СОРТАМЕНТ проката [(type & size) range of rolled products] — перечень всех прокат, про​филей с их размерами, выпуск, в стране, на металлургич. з-де или гр. з-дов, на данном про​катном стане. Различают профильный с. п. (пе​речень профилей одного назнач.) и размер​ный с. п. (перечень размеров одного профиля). Часто с. п. дается одноврем. по признаку и профилей и размеров. Весь с. п. разд. на три осн. группы: сорт, прокат (в т.ч. спец. профи​ли), лист, прокат и трубы.
СОРТИРОВКА [sorting, sizing, grading, screening, classification] — в обогащении по​лезных ископ. первич. обогащ., заключ. в от​боре кусков руды или породы из сортир, мас​сы на сортиров, столе или конвейере к.-л. спо​собом.
СОСТАВ [composition, make-up, compo​und]:
фракционный состав (гранулометрический) [granulometric composition, size distribution] -содерж. в горной породе, сыпучем материа​ле, шихте зерен (частиц) разной крупн.,
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выраж. в процентах массы или кол-ва зерен исслед. образца. Для большинства процессов в металлургии ф. с. использ. материалов имеет большое значение, напр, в домен, печах крупн. железорудных материалов > 5 мм.
СОСТАВЛЯЮЩАЯ структурная [structural constituent] — часть микроструктуры сплава (одно- или многофазная), имеющая хар-рное и однообраз. строение. В металлографии опред. гл. с. с. базир. на следующей из диаграммы сост. послед-ти этапов формир. микроструктуры сплавов. Напр., в доэвтектич. или заэвтектич. сплаве должны быть, как минимум, две с. с.: первич. кристаллы и эвтектика (см. Диаграмма состояния).
СОСТОЯНИЕ [state, condition]:
аморфное состояние [amorphous state] — состояние тв. тела, для к-poro хар-рно отсут. дальнего порядка в располож. атомов или мо​лекул. А. с. можно рассматр. как переохлажд. жидкость, в к-рой «заморожен» ближ. поря​док в располож. атомов, св-венный жидкости. В отличие от жидкости, в к-рой области ближ. порядка нестаб. (все время возн. и разруш. тепл. движ.), в а. с. ближ. порядок относит, стабилен. Для а. с. хар-рна вые. вязк., к-рая постеп. уве​личив, с повыш. темп-ры, не претерпевая скач-кообраз. измен.; в а. с. отсут. определ. точка плавл. А. с. возн. при охлажд. жидкости со скор., боль​шими критич., когда атомы (молекулы) не успевают занять положения, св-вен. кристал-лич. сост. вещ-ва (см. Кристалл, Кристаллиза​ция). А. с. фиксир. в неметаллич. и металлич. системах, в том числе в сплавах, легир. по​мимо металлов неметаллами (В, С, Р, Si), такие сплавы наз. аморфными металлами или металлич. стеклами. В аморфных металлах нет границ зерен, дислокаций, вакансий. Они отлич. уник, химич. упорядочен., в них не на-блюд. анизотропии св-в. А. с. термодинамич. неустойч. и при сравнит, невыс. темп-pax пе​реходит в кристаллич. сост.;
взвешенное состояние [suspended state] -состояние тв. или жид. частиц материала в сре​де с меньшей плотн., при к-ром они не со-прикас. с огражд. пов-тями;
деформированное состояние [strained (de​formed) state] — состояние сплош. среды, определ. взаимным смещ. точек любого ее эле​мента в рез-те внеш. воздействий. При этом рассматрив. перемещ. в рез-те деформации и исключ. жест, перемещ. и повороты. Д. с. любой среды счит. изв., если для любой фиксир. ее частицы в любой момент изв. деформация всех
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6. м. элементов в окрестности этой частицы. Для малых перемещений д. с. описыв. тензо​ром деформаций. Д. с. выражают тж. тензором конечной деформации, графич. методом — кругами Мора, тригонометр. методом;
линейное напряженное состояние [uniaxial stress, axial tension] — н. с. с наличием только одного норм, напряж. Такое н. с. характерно для одноос. равномер. растяж. тел, длина к-рых заметно больше размеров в двух ост. из​мерен., напр, для раб. части разрыв, образца до появления шейки. При одноос. еж. л. н. с. достичь труднее из-за контакт, трения м-ду инструментом и металлом;
магнитоупорядоченное состояние [magne​tically-ordered state] — состояние магн. мате​риала, при к-ром векторы намагнич. его отд. участков (доменов) ориентир, закономерным образом: паралл. — у ферромагн. и антипаралл.
—
у ферри- и антиферромагн. материалов;
металлическое состояние [metal state] — эл-нное строение металлов, для к-рых хар-рны вые. электро- и теплопроводн., уменьш. с по​выш. темл-ры. Простейшая модель м. с. — тео​рия своб. эл-нов базир. на постоянстве потенц. энергии эл-нов по всему объему металла, что приводит к сферич. симметр. опис. сост. эл-нов в форме сферы Ферми. Более слож., зонная теория учит, периодич. потенц. поля металлов, обусловл. их кристаллич. строением, в связи с чем в определ. направл. появл. разреш. и зап-рещ. зоны энергии. Вместе с тем в металлах разреш. уровни перекрыв, и не возникает зап-рещ. зон энергии для всего кристалла в це​лом, что и обусловл. их вые. тепло- и электро​проводность;
метастабильное состояние [metastable state]
—
относ, устойч. сост. термодинамич. систе​
мы, к-рая стремится самопроизв. перейти в
стаб. сост., хар-риз. минимумом энергии Гиб-
бса. Такой переход связан с перемещ. ато​
мов, и при низкой их подвижн. м. с. может
сохраняться, иногда очень долго. М. с. всегда
возн. при переохлажд. высокотемп-рной фазы.
Напр., при охлажд. углерод, стали на воздухе
из аустенит. области аустенит переохлажд.
ниже темп-ры эвтектоид. превр. и нах. в м. с.
до тех пор, пока не превр. в смесь феррита с
цементитом. М. с. относится и к случаю мета-
стаб. фаз. равновесия и отраж. на диаграмме
сост. самост. системой линий. Весьма часто
первой может образов, метастаб. фаза. Обра​
зов, стаб. фазы приводит к р-рению ранее
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образов, метастаб. фазы. На этих процессах осн., напр., отжиг белого чугуна на ковкий, отпуск и старение;
напряженно-деформированное состояние
[strain stressed state] — совмест. опис. динамик, и кинематич. сост. тв. тела, выраж. через на​пряжение и деформации и однозн. определ. его пластич. поведение. Н.-д. с. обычно опре​дел. по изв. деформир. сост. или напряж. сост., для чего находят физич. ур-ния, замыкающие систему дифференц. ур-ний теории пластичн., связыв. напряжения с деформациями или пе-ремещ. В конечном итоге находят коэфф. про​пори, м-ду напряж. и деформац., выраж. через инварианты тензоров напряжений, деформа​ций и др. Упрощения физич. ур-ний связи сниж. точн. определения н.-д. с., но позволя​ет, в частности, создавать инженер, методы расчета технологич. параметров при обработ​ке давл. Для простейшей оценки технологич. процессов по виду н.-д. с. служат механич. схе​мы деформации;
напряженное состояние [stressed state] — сост. объекта, описыв. в терминах механич. напря​жений. При этом выделяют понятия н. с. точ​ки (частицы), тела и в целом при данном процессе обработки. 1-е обозн. совокупи, возм. векторов напряжений в рассматр. б. м. частице тела. 2-е указывает на вынужд. отклонения атомов тела от устойч. равновесия в рез-те внеш. воздействия или внутр. процессов. 3-е понятие отражает преоблад. схему гл. напря​жений в том или ином пластич. формоизме​нения. Н. с. в точке однозн. описыв. тензором напряжения, может выражаться графич. по кругам Мора, тригонометрич. и др. способа​ми;
объемное напряженное состояние [three-dimensional stressed state] — напряж. сост., при к-ром на рассматр. элементе объема норм, на​пряжения (аг, ау, аг) Ф 0. Геометрич. интер​претацией о. н. с. может служить эллипсоид на​пряжений. На схеме гл. напряжений обозна​чается Оп|. О. н. с. реализ. в большинстве про​цессов ковки, прокатки, прессов., волоч.;
осесимметричное напряженное состояние
[axially-symmetrical stressed state] — напряж. сост. тела вращ., по всей или части пов-ти к-рого приложена равномерно распред. по ок-ружн. нагрузка. Удобно описыв. в цилиндрич. системе координат, где положение любой точки опред. радиусом-вектором г, полярным углом ф и аппликатой z, напряжение а, на-

зывается радиальным, стф — тангенциальным, а аг — осевым. При о. н. с. компоненты напря​жений и смещений не зависят от угла ф. Тен​зор напряжений записывается как
(Ч   '„   О
(т.) =         I т„      о.        7   I
О. н. с. реализ. в процессах экструзии, воло​чения, осадки цилиндрич. заготовок;
плоское напряженное состояние [plane stress state] — напряж. сост., при к-ром отсутству​ют компоненты напряж. по одной из осей координат, а ост. компоненты не зависят от этой координаты. Если это ось z, то (аг, тя и т ) = 0, а а,, ау и т^) вдоль оси г постоянны. Для п. н. с. условия пластичности в координа​тах ст, — а2 выраж. шестиугольником (по Трес​ка — Сен-Венану) или опис. вокруг него эл​липсом (по Губеру—Мизесу—Генки), к-рые (при г = 0) отсекают на осях координат от​резки, равные ат. П. н. с. реализ., напр., в тон​кой пластине, равномерно растягив. по кон​туру силами, леж. в ее плоек., а тж. приближ. при прокатке тонких широких листов;
псевдоожиженное состояние (fluidized (quasi-liquid) state] — сост. тв. зерн. материала, при к-ром он под действием внеш. (механич., электромагн. и др.) сил приобр. св-ва, хар-рные для жидкости — жидкотекуч. (2.) и спо-собн. к интенс. перемеш..
СОУДАРЕНИЯ 2-го рода [collisions of the second kind] — столкновения 2-го рода, уда​ры 2-го рода, — столкн. возбужд. атомов, ионов и молекул м-ду собой и с эл-нами, при к-рых энергия возбуждения частиц (их внутр. энергия) полн. или частично перехо​дит в кинетич. энергию сталкивающихся час​тиц. В рез-те при с. 2-го р. сумма кинетич. энер​гий частиц после столкн. стан, больше, чем до него. При упругих ударах (ударах 1-го рода) увелич. кинетич. энергии сталкивающихся тел не происходит.
СПАЙНОСТЬ минералов [cleavage, jointing] — способн. большинства минералов раскалы​ваться по определ. направл., образуя в раско​ле плоские пов-ти. С. м. — св-во, связ. с осо-бенн. кристаллич. структуры минерала (см. Христом). Плоскости с. м. проходят паралл. наиб, плотно упак. плоскостям кристаллич. решетки. По легкости раскалыв. различают спайность весьма соверш. (слюда, хлорит), со-верш. (кальцит, гематит и др.) сред, (полевые
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шпаты и др.), несоверш. (апатит, касситерит и др.) и весьма несоверш., при к-рой спай​ность практич. отсутст. (золото, корунд и др.).
СПЕК [cake] — продукт спек, при агломер. (см. тж. Агломерация).
СПЕКАНИЕ [sintering] — технологии, про​цесс получ. тв. и пор. материалов (изделий) из мелких порошкообр. или пылевид. материалов при повыш. темп-pax; часто при с. меняются физико-химич. св-ва и структура материала. С. подверг, разные материалы, напр, при агло​мер., коксов., подготовке слабоспек. углей к коксов., в произ-ве огнеуп. изделий, керами​ки. С. — одна из технологии, стадий порошк. металлургии:
вакуумное спекание [vacuum sintering] — агломер. руд и концентратов с отсасыв. отход, газов из-под колосник, решетки аглоленты эксгаустером. Отход, газы отвод, из-под движ. паллет сначала в стац. вакуум-камеры, затем в сборные газоотвод, пылеуловители и, на​конец, выбрасыв. эксгаустером в дым. трубу. Вакуум достигает 18—20 кПа; уд. потребл. воз​духа — до 120 м3/(м2 • мин), в расчете на 1 м2 пл. спек, аглоленты;
спекание порошков [powder sintering] -процесс консолид. порошк. тел вследствие диффуз. массопереноса; возможно как в тв. фазе, так и в присутствии жид. фазы, в част​ности, в рез-те контакт, плавл. компонентов. С. ведут как без давл. (своб. с.), так и под давл. в печах или спец. камерах в Н2, инертных га​зах или в вакууме. Темп-ры с.,,как правило, совпал, с интервалом темп-р ползуч. (0,6— 0,75 7^). Это достат. строго соблюл, при с. по​рошков микро- и более крупных фракций. Од​нако при с. субмикро- и особ, ультрадисперс​ных (УДП) порошков по мере повыш. их дис​персности вклад поверхн. энергии в общую энергию системы возрастает, а при размерах частиц < 30-25 нм поверхн. и объем, энергии станов, велич. одного порядка. Это приводит к существ, сниж. темп-ры с., напр, для УДП — на 200-500 °С (К). На кинетику с. существ, вли​яет нач. масс, плотн. прессовки. Поэтому при с. УДП и обычных порошков примен. интенс. методы уплотн., напр, взрывное или магн.-импульсное, к-рые интенсифиц. процесс и снижают темп-ру с. за счет релаксации упр. энергии, накаплив. в прессовках. Альтернат, методом с. прессовок, из смеси уплотн. взрыв, или магнитно-импульс. способами, является с. под давл., не требующее вые. степеней пред​варит, уплотн. Разраб. весьма прогресс, метод с. с образов, жид. фазы — электроимп. с., позвол.

СПЕК - СПЕКТРОФОТОМЕТР
спекать не только много-, но и однокомпо-нентные порошковые заготовки вследствие того, что при пропуск, через них импульс, тока в местах межчастичных контактов образ, мик-родуг. источники теплоты, распла'вл. прилег, к ним локальные участки. Жидкофаз. с. особ, эффект, под давл.
Оборуд. для с.: в крупном, произ-ве — про​ходные конвейер, или шахт, водород, печи для выпуска изделий из Fe, Си и их низколегир. сплавов; в специализир. мелкосерий. произ-ве использ. стац. водородные и вакуум, печи, в ряде случаев совмещ. с прессами, для выпус​ка готовых изделий или заготовок из высоко-легир. металлич. сплавов, карбидов, боридов и нитридов; в случае с. порошков и нитевид​ных кристаллов из оксидов примен. кислород​ные печи.
СПЕКТРОМЕТР [spectrometer] — устр-во для измерений ф-ции распред. нек-рой фи-зич. величины/по параметру х. Ф-цияДх) может определить распред. эл-нов по скоро​стям (бета-с.), атомов по массам (масс-с.), гамма-квантов по энергиям (гамма-с.), энер​гии свет, потоков по длинам волн X (оптич. с.) и т.п. В узком смысле с. наз. спектр, прибо​ры для измер. оптич. спектров ДХ) с помо​щью фотоэлектрич. приемников излучения.
СПЕКТРОСКОПИЯ [spectroscopy] — раз​дел физики, посвящ. изуч. спектров электро-магн. излуч. Методами с. иссл. уровни энергии атомов, молекул и образов, из них макроско-пич. системы, а тж. квант, переходы м-ду уров​нями энергии, что дает важную информацию о строении и св-вах вещ-ва. Важнейшая об​ласть применения с. — спектр, анализ. По ти​пам исслед. систем с. разделяют на ат., изуч. ат. спектры, молекул., изуч. молекул, спектры, с. вещ-в в конденсиров. сост. (в части, спектро​скопию кристаллов).
СПЕКТРОФОТОМЕТР [spectrophotome-ter] — спектр, прибор, к-рый осущест. фото-метрир. — сравн. измер. потока с эталон, (ре​ферентным) для непрер. или дискрет, ряда длин волн излуч. С. тж. наз. аналитич. прибо​ры, к-рые не измер. спектров, а опред. кон​центр, элементов в пробе по линиям абсорбц. (или эмиссии) атомов в пламени (атомно-абсорбц. или плам. с.) или опред. концентр, ком​понент в смесях вещ-в по хар-ристич. полосам поглощ. (напр., с.- анализаторы). С. шир. при​мен. для спектр, анализа вещ-в (материалов).
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СПЕКТРЫ оптические [optical spectra] — спектры электромагн. излуч. в инфракрасном, видимом и ультрафиолет, диап. шкалы элект​ромагн. волн. О. с. разделяют на спектры ис-пуск. (спектры излуч., эмисс.), поглощ., расе, и отраж. О. с. регистр, фотографич. и фотоэлек-трич. методами, примен. тж. счетчики фото​нов для ультрафиолет, обл., термоэлементы в инфракрасной области и т.д. По виду о. с. раз​деляют на линейные, сост. из отд. спектр, ли​ний, соответств. дискретным значениям X, полосатые, сост. из отд. полос, каждая из к-рых охват, нек-рый интервал Д., и сплошные (непрер.), охватыв. большой диапазон X. О. с. широко примен. для исслед. строения и со​става вещ-в (см. Спектральный анализ).
СПЕЛЬ [graphite flakes] — пластинч. фа-фит, выдел, из жид. чугуна при его охлажд. в виде осадка графит, пыли.
СПИНОДАЛЬ [spinodal] — линия на диаг​рамме сост., соответст. темп-ре, ниже к-рой тв. р-р претерп. спинод. распад.
СПЛАВ Вуда [Wood's alloy] — с. на основе Bi, содерж., %: 50 Bi; 25 Pb, 12,5 Sn и 12,5 Cd, tm = 68 °C (назв. по имени амер. изобре​тателя Р. Вуда, XVII в.); широко примен. в разных отраслях пром-ти, напр., при изгот. металлич. моделей, заливки образцов для ме-таллографич. анализов, пайки нек-рых спла​вов, для изгот. легкопл. предохранителей для пожарной сигнализации и т.п.
СПЛАВЛЕНИЕ [fusion, melting] — полу​чение сплава совмест. расплавлением его ком​понентов.
СПЛАВЫ [alloys] — однородные системы из двух или более элементов, претерпеваю​щие переход из жид. в тв. агрегат, сост. и облад. хар-рными металлич. св-вами. Первые с. были природно-легиров., их состав и св-ва опре​делялись теми элементами, к-рые сопутство​вали осн. металлу в руде (минусинская брон​за, дамасская сталь, самурайские мечи). Науч. основы легиров. с. базир. на правилах Н. С. Кур-накова, установив, еще в нач. XX в. законо-мерн. измен, св-в двойных с. в завис, от их со​става и структуры. Позднее Г. Г. Уразовым и Д. А. Петровым эти закономерн. были рас-простр. и на тройные с. А. А. Бочвар система-тиз. способы обеспеч. зад. механич. св-в с., включая хар-ки жаропрочности. С. даже при

ср. простой кристаллич. структуре имеют бо​лее высокие механич. и физич. св-ва, чем со-ставл. их чистые металлы, напр., тв. р-ры С»-Sn (бронза) или Fe-C (чугун, сталь).
Наиб. вые. уровень механич. св-в с. достиг, при использов. неск. способов упрочн.: твер-дор-рное упрочн. + дисперс. тверд.; твердор-рное упрочн. + дисперс. тверд. + зерногран. упрочн. Лучший комплекс св-в обеспеч. ком​плекс, легир.: введ. в с. не одного, а неск. од-нотип. элементов в том же (или даже мень​шем) сумм, кол-ве.
С. классифиц. по разным признакам на группы: по числу компонентов — на двой​ные, тройные и т.д.; по числу фаз — на одно-(тв. р-р или интерметаллид) и много- (гете-рофазные), сост. из двух и более фаз; по спо​собу изгот. — на литейные (с. для фасон, ли​тья), деформир. (в хол. или гор. сост. ковкой, прокаткой, волочением, прессованием, штамповкой), порошк. (получ. по порошк. или гранульной технологии), быстрокристаллиз., аморфные; по осн. металлу — на с. черных и цв. металлов, а тж. А1-, Fe-, W-, Mg-, Cu-, Ni-, Ti-, Сг- и др. сплавы; по назнач. — на конструкц. с. общего назн., криог, жаропроч​ные, тепло-, коррозионно-, радиационно-, износостойкие, инструмент., подшипн., с. с особыми физич. св-вами; по плотн. — на лег​кие, средней плотности, тяжелые; по темп-ре плавл. — на: легко-, средне-, тугоплавкие. Кроме того, назв. многих с., связ. с их при​знаками: составом (напр., нихром), особ, св-вами (напр., инвар, константан). Иногда с. наз. и по фамилиям изобретателей (с. Вуда, с. Розе, мельхиор):
алюминиевые сплавы [aluminium alloys] — сплавы на основе А1 (с Mg, Mn, Cu, Si и др.); хар-риз. малой плотн. (от 2,5 до 2,9 г/см3), вые. уд. прочн. при достат. удовл. пластичн., элект​ро- и теплопроводн., а тж. хорошей корроз. стойкостью. По объему произ-ва и примен. в нар. хоз-ве России а. с. зан. 2-е место после с. на основе Fe (сталей и чугунов). Мировое про-из-во А1 сост. > 14 млн. т в год. Оно имеет перспективы дальн. расшир., по запасам в земной коре А1 среди всех металлов стоит на 1-м месте (8,8 % земной коры сост. А1), т. е его запасы неограниченны. Однако сдерж. фак​тором для дальн. ускор. развития произ-ва А1 и а. с. явл. очень вые. энергозатраты, необх. для извлеч. А1 из А12О3, в виде к-poro он содер​жится в рудах. А. с. обычно делят по техноло-гич. признаку на три группы: деформир., для изгот. изделий и полуфабрикатов (листов, труб, профилей и т. д.) разными методами обраб. давл.; литейные, для получ. фасон, от-
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ливок; спец. (порошк. и гранул, сплавы), дета​ли из к-рых изгот. способами порошк. метал​лургии. А. с., не упрочн. термин, обраб., имеют сравн. низкую прочность, но более вые. плас-тичн. и корроз. стойкость. Их применяют в отожж. сост. К этой группе относят сплавы типа АМц (А1—Мп) и типа АМг (Al-Mg) (см. табл.) Эти сплавы хорошо обрабатыв. давл. и сварив. Из них обычно изгот. изделия, получ. глубокой вытяжкой из лист, материала. Наиб, распростр. деформиров. а. с., упрочняем, тер-мич. обраб. (закалка и старение), явл. дуралю-мин, содерж. (%): 2,5-5,0 Си, 0,4-1,8 Mg и 0,4-0,9 Мп. Си и Mg вводят в сплав для его упрочнения, а Мп — повышения корроз. стоик. Наиб, упрочн. дуралюмина достигается после закалки обычно с охл. в воде и затем естеств. втеч. неск. суток или искусств. 10—24-ч. старения при ок. 150 "С. Дуралюмин был изобретен в 1906 г. немец, ученым А. Виль-мом, открыв, естеств. стар, сплава. Достоинство дуралюминов — их вые. уд. прочн., поэтому они наиб. шир. примен. в авиастроении. Дура-люмины используют тж. в др. отраслях техни​ки, напр, в пищевой и холодильной пром-ти (емкости, сепараторы, арматура, трубопро​воды и т.п.). Дуралюмины хар-риз. понижен​ной корроз. стоик. Для повыш. корроз. стоик, листы дуралюмина плакируют, т.е. покрыва​ют слоем (2-5-% общей толщ.) чистого А1 и совместно прокат. А1 сварив, с осн. металлом и защищ. его от коррозии. Для повышения корроз. стоик, детали из дуралюмина подвер​гают тж. анодной поляризации в 10%-й HjSO,. Выдел, кислород способст. образов, на пов-ти дуралюмина оксидной пленки, предохраня-
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ющей его от окисления. Высокопрочные де-формир. а. с. на основе системы Al-Zn-Mg-Cu (типа В95) имеют более вые. прочн. (о. = 500ч-650 МПа), но меньшую пластичн. (8 = 10 %) и использ. в авиастроении для тяжелонаг-руж. деталей. В н.в. разраб. сплавы системы А1-Li-Mg и режимы их упрочн. при термич. обра​ботке. Прочн. этих сплавов близка к прочн. дуралюмина (ов~ 400 МПа), но они явл. са​мыми легкими из всех изв. а. с. (на 12 % легче сплава Д16 и на 15 % сплава В95).
Наиб, распростр. литейными а. с. явл. эвтек-тич. сплавы системы Al-Si, т.н. силумины, напр., силумин АЛ2, содерж. 10-13 % Si. Прочн. силуминов невелика: ав = 140 МПа. Кроме силуминов примен. литейные а. с., ле-гир. Си и Mg, отлич. неск. худшими лит. св-вами, но вые. механич. хар-ками.
аморфные инварные сплавы [amorphous invars] — а. с. преимуш. на основе Fe, отлича​ющиеся низким коэффициентом линейного расширения (а < Ю"6 К"'). При комн. темп-ре их св-ва близки к св-вам поликристаллич. инварного сплава 36Н, но сохран. малые а до 250-300 °С, а сплав 36Н - до 100 °С;
аморфные конструкционные сплавы [amor​phous structural alloys] — высокопроч. а. с. для изгот. деталей, механизмов и конструкций в машиностроении и др. областях техники; от​лич. вые. тв., прочн., износостойк., упр. де​формацией и корроз. стоик. Так, напр., тв. а. с. типа Ре^Сг^МОщС,, и СомСг2ВМо20С18 > 1150 и НУ г 1400 при о. = 4,0 и 4,1 ГПа соответ-
Химический состав, мае. %, и свойства некоторых алюминиевых сплавов
	Марка сплава 
	Си 
	Mg 
	Мп 
	Si 
	Проч. 
	то                               о„       а МПа    М 
	ft,a.«iw 

	Технич. 
	75        30      36    - 

	AI 
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Де 
	формируемы 
	е   сплавы. 
	не    упрочняемые   ТО 
	

	АМи 
	0,1 
	0,2 
	1,0-1,6 
	0,6 
	0,1 Zn;0,7 Fe 
	Отжиг                          130       50      20   300 

	АМг2 
	0.1 
	1,8-2,6 
	0,2-0,6 
	0,4 
	0,2 Zn; 0,4 Fe 
	Отжиг                          190       90      24   450 

	АМг5 
	0,1 
	4,8-5,8 
	0,3-0,8 
	0,5 
	0,02-0,1 Ti; 
	Отжиг                          270       120      18   550 

	
	
	
	
	
	0,0002-0,005 Be 
	
	

	Деформируемые   сплавы 
	,   упрочняемые   ТО 
	

	Д1 
	3,8-4,8 
	0,4-0,8 
	0,4-0,8 
	0,7 
	0,1 Ni;0,7 Fe 
	Отжиг                          210       ПО      18     - 

	Закалка-старение                410      240     20   950 

	Д16 
	3,8-4,9 
	1,2-1,8 
	0,3-0,9 
	0,5 
	0,1 Ni;0,5 Fe 
	Закалка-старение                440      330      18   1050 

	В95 
	1,4-2,0 
	1,8-2,8 
	0,2-0,6 
	0,5 
	0,01 -0,25 Cr; 
	Закалка-старение                540      470     10  1050 

	
	
	
	
	
	5,0-7,0 Zn 
	
	

	АК6 
	1,8-2,6 
	0,4-0,8 
	0,4-0,8 
	0,7-0,12 
	Закалка-старение                420      300      13   1000 

	Литейные    с 
	плавы 
	

	AKI2 
	- 
	- 
	- 
	10-13 
	Литье в землю                    180       80       7    500 

	(АЛ2) 
	Литье в кокиль                   220       90       5    500 

	АК9 
	- 
	0,17-0,3 
	0,2-0,5 
	8-10,5 
	Литье в землю,                   260      200      4    750 

	(АЛ4) 
	
	
	
	
	
	закалка— старение 
	

	АМ5 
	4,5-5,3 
	- 
	0,6-1,0 
	- 
	0,1 5-0,35 Ti 
	Литье в землю,                   360      360      3    1000 

	(АЛ 19) 
	
	
	
	
	
	закалка— старение 
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ственно. Наряду с вые. механич. св-вами а. с. обладают хорошей корроз. стойкостью в силу химич. состава: гл. образом содерж. легкопас-сивируюшихся легир. элементов (Cr, Ni, Ti, Mo и др.) и металлоид, природы, а тж. нали​чия гомогенной структуры при отсутст. в ней границ зерен. Возможности использ. а. с. в кач-ве конструкц. материалов пока ограничены их низкой пластичн. (8 = 0,03+0,3 %), отпуск, хрупкостью, невыс. термич. стабильностью и весьма узким размер, сортаментом (тонкие ленты, фольга, нити). Но с разраб. объемно-аморфизир. массив, материалов области их при-мен. будут расширяться. Высокопрочные нити из а. с. могут использоваться в композиц. ма​териалах, а ленты — в виде намотки для уп-рочн. сосудов вые. давл. А. м. с. — перспект. ма​териал для изгот. упр. элементов. Так, напр., пружины из сплава типа TL,Be40Zrlo по эф​фективной силе (F3 = <т3уп /£% где <туп — пре​дел; Е — модуль упругости) на порядок пре-восх. пружины из обычных поликристалличес​ких материалов;
аморфные магнитные сплавы [amorphous magnetic alloys] — м. с. с аморфной структу​рой. По составу а. м.-м. с. подразд. на три сис​темы: на основе Fe, Fe + Ni, Fe + Co. A. m.-m. с. на основе Fe типа Fe80B2(l, Feg2SigB|0 отли​чает вые. индукция насыщ. (1,5+1,8) Тл, но неск. меньшая чем электротехнич. сталей и Fe-Со-сплавов. Однако эти сплавы имеют в неск. раз меньше ваттные потери при перемагнич. по ср. с электротехнич. сталями. Поэтому их перспективно использовать в силовых транс​форматорах. Фирмой «Westinghouse Electric» (США) освоено произ-во таких трансформ., потери электроэнергии в к-рых в 4 раза мень​ше, чем в трансформ, из электротехнич. стали. Fe-Ni а. м.-м. с. (типа Fe4(1Ni3,Mo4B 9) имеют высокую магн. прониц. (цн = 2+7 • 10 ), индук​цию насыщ. на уровне ферритов и малую ко-эрцит. силу. Их использ. для изгот. трансформ, и электромагн. устр-в, работ, на повыш. час​тотах, что позволяет уменьшить габариты изделий и уд. потери. Высокопроницаемые Fe-Со а. м.-м. с. (типа FejCo^C^SijB,,) могут за​менить в радиоэл-нной аппаратуре пермалой с вые. индукцией.
Получены методом катодного распыления аморфные пленки из магнито-тв. сплава SnCo5 с магнитной энергией 120 кТл-А/м, к-рые перспективны для изгот. малогабаритных пост, магнитов разного назнач.;
аморфные металлические сплавы [amorphous metal alloys] — сплавы металлов и < 30 % не-

металлов — аморфизаторов (напр., В, Р, N и др.) с аморфной структурой, хар-риз. отсут​ствием так наз. дальнего порядка в располо​жении атомов (т.е. трехмерной периодичнос​ти упаковки); этот термин принят в после​дние годы практически повсеместно взамен «металлические стекла». Аморфное сост. спла​вов достиг, сверхбыстрым (105—108 К/с) ох-лажд. из газообраз., ионизиров. или жид. сост. Аморфное сост. сплавов явл. метастаб. При их нагревании идут снач. процессы структур, ре​лаксации (включая снятие внутр. напряже​ний), а затем при темп-ре (0,4+0,65) Тт и кри​сталлизация. Разработаны разные технологич. процессы получ. а. м. с.: закалка расплава по​дачей его струи на вращ. охлажд. диск (бара​бан); экстракция из расплава; лазер. Аморфиз. пов-тных слоев металлич. изделий; ионно-плазм. напыл.; электрохимич. осажд.; ионная имплантация; метод твердофаз. реакций м-ду металлами в виде тонких пленок, образ, диф-фуз. пары; механич. легир.; процессы литья масс, объемноаморфиз. (легкоаморфиз.) ме​таллич. сплавов и др. В металлургии аморфных сплавов наиб, рапростр. метод закалки распла​вов, к-рым получают фольгу в виде 20-50-мкм ленты шириной до 300—500 мм, прово​локу, проф. полуфабрикаты, порошки и т.п. А. м. с. обладают уник. вые. уровнем и соче​танием прочн., антикорроз. и электромагн. св-в. Так, а, а. м. с. на основе Fe достиг. 4,5-4,6 ГПа, на основе Ti 2,8 ГПа, на основе А1 1,2 ГПа, что в 1,5—2 раза выше, чем для их кри-сталлич. аналогов. Однако широкое примен. их в новой технике ограничивалось из-за малой толщины (20—60 мкм) и высокой себест. по​луфабрикатов. В 1986-1987 гг. в ИМРТ им. А. А. Байкова (Россия) впервые были разработа​ны легкоаморфиз. при скор, охлажд. 1—10 °С/с металлич. с., отличают., от изв. объемной амор-физацией при затвердевании в толщинах до 4—5 мм, а затем 30—50 мм и более. Тем самым был создан новый класс аморфных сплавов — объемноаморфиз. массивных материалов на основе систем типа «интерметаллид—интер-металлид», занимающих промежут. полож. м-ду изв. массивными стеклами-диэлектриками оксидных систем и традиц. аморф. металлич. сплавами микросечений. Невыс. скор, аморфи-зации таких сплавов в перспективе обеспе​чивают не только увелич. толщины ленты, волокон, но и упрощ. нек-рых сложных уста​новок для быстрой закалки расплава. При этом могут использ. и нек-рые традиц. методы ли​тья (напр., под давл. и т.п.) с получ. не толь​ко полуфабрикатов, но и гот. изделий. А. м. с. по сочет. физ.-химич. св-в и назнач. подразд.
202
на: конструкц., магн., инварные и резистив-ные;
аморфные резистивные сплавы [amorphous resistance alloys] — а. с. преимущ. на основе Ni (Ni68Si15B17) или Си (типа Cu77AggPl5), отлич. более высоким электрическим сопротивлени​ем (р< 1,5210 Ом • м) по ср. с кристаллич. спла​вами. У них на порядок ниже термич. коэфф. электросопротивления и в 1,5 раза больше уд. электрическое сопротивление. Сплавы пара​магнитны, коррозионностойки, хар-риз. ли​нейной темп-рной завис. э.д.с. и относит, вые. 'ч»*- Они перспективны не только для изгот. прециз. резисторов, но и для тензодатчиков при измер. деформаций и микросмещений и т.д.;
бериллиевые сплавы [beryllium alloys] — сплавы на основе Be или содерж. его > 20 %; осн. легир. добавки: Ag, Sn, Си, А1 и др., обес-печ. повыш. пластичн. сплавов. Б. с. имеют ма​лую плотн., вые. модуль упруг, и низкую пла​стичн. Наиб. изв. высокомод. конструкц. б. с. с 24-43 % А1 (локаллои). Из них наиб, часто ис​пользуется сплав с 38 % А1, отлич. вые. плотн. и жестк. Сплавы системы Al-Be-Mg (АБМ) при одинаковом содерж. Be (20—30 %) пре-восх. по прочн. в 2,5-3 раза сплавы А1-Ве. Спла​вы АБМ, содерж. 30-70 % Be, превыш. по уд. жестк. А1- и Ti-сплавы и стали в 2—3 раза и более. Добавка Мо к сплаву Be—38 % А1 по​вышает пределы прочн. и текуч, на 75-105 МПа. Сплавы, близкие по составу к Ве-57 % А1 — 3 % Mg, хар-риз. оптим. сочет. прочн., моду​лей упруг, и пластичн., легко прокатыв. в ли​сты. Наиб. вые. прочн. св-ва достигаются в спла​вах Be—A1 при легир. их совместно Mg и Zn (сплавы АБМЦ). Введение Li позв. реализ. пре​имущ. Be—A1 сплавов при значит, меньших содерж. Be, чем в АБМ и АБМЦ. Промышл. примен. б. с. началось в 1950-х гг.; использ. в ат. энергетике и как конструкц. материалы в авиац. и космич. технике. Их существ, недостатки — токсичн. и вые. стоим, произ-ва;
благородные сплавы [noble alloys] — спла​вы благор. металлов (Ag, Au, Pt, Pd, Rh, Ru, Ir, Os); обладают уник, корроз. стоик, и жаро-стойк., имеют привлекат. окраску, весьма ус​тойчивы в атм. усл. В кач-ве легир. добавок б. с. чаще всего использ. Си, Ni, W, Co, Cr, Re. Осн. обл. примен. б. с.: ювелир, изделия (в ос​новном сплавы на основе Ag, Au и Pt); про-тезир. зубов (сплавы на основе Аи и системы Ag-Pd); скользящие и разрывные электрич. контакты, работ, в разных условиях (сплавы на основе Ag, Au, Pt, Pd); потенциометрич. материалы, хар-риз. постоянством электро-
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сопротивления и малым контакт, электросоп​ротивлением (сплавы на основе Pt, Pd); ма​териалы для термопар, работ, при вые. темп-pax (наиб. изв. сплавы Pt с разными содерж. Rh (10-60 %) и сплавы Ir с Rh); катализа​торы (сплавы на основе Pd); произ-во стекла (сплавы на основе Pt с добавками Pd, Rh, Ru и Ir); материалы для пост, магнитов (спла​вы на основе Pt—Со); эталоны мер и весов и
др.;
ванадиевые сплавы [vanadium alloys] — жа-ропр. сплавы на основе V. Жаропр. в. с. подразд. на: низколегир. сплавы на основе V—Ti и вы-соколегир. сплавы на основе V-Nb и V-Nb-Та. Низколегир. в. с., содерж. до 10 % Ti и до 1,0 % Si, Nb или Та, отлич. достат. вью. длит, прочн. при /< 800 "С (о81^ = 150-200 МПа), более чем в два раза превыш. длит, прочн. Сг-Ni-аустенит. сталей, а тж. хорошей техноло-гич. пластичн., позвол. получать из них дефор-миров. полуфабрикаты, включая тонкост. тру​бы. Эти сплавы хорошо сварив, аргоно-дуг. сваркой. В. с. использ. в кач-ве материала обо​лочек ТВЭЛ, работ, при 650-800 "С в яд. реак​торах с жидкометаллич. (Na-) теплоносите​лем. Жаропр. V-Nb-сплавы, содерж., кроме Ti и Si, др. элементы (Та, Zr, Hf, С и др.) по уд. жаропр. при t < 1200—1250 °С превосх. жа-ропр. Nb- и Mo-сплавы и успешно конкур, с ними в кач-ве конструкц. материалов для крат-коврем. работы при t<, 1200 "С. В. с., предназ-нач. для использ. на воздухе или в агресс. газ. средах, треб, покрытий для защиты от окис​ления;
висмутовые сплавы [bismuth alloys] — спла​вы на основе Bi или др., преимущ. цв., ме​таллов, в к-рых Bi использ. в кач-ве одной из осн. легир. добавок, напр, легкоплавкие спла​вы Bi с Pb, Sn и др.; примен. в осн. для метал-лич. уплотнителей, припоев, датчиков про​тивопожарных устройств и т.п. Изв. сплавы Bi, содерж., %: 36-54 Bi; 44-52 Sn; 2-12 Zn с tm = 135*150 °С, явл. хорошими металличес​кими уплотнителями и облад. повыш. стоик, к окисл., что позв. использ. их в заглушках яд. реакторов и для изгот. предохранит, клапанов резервуаров под давл. Сплавы 62-72 % Bi с 2—12 % Sn и 1—8 % Zn с хорошими гермети-зир. св-вами и сопротивл. окисл. при 100-150 °С примен. для угатотн. контейнеров из нерж. стали в яд. реакторах. Сплав с 88 % Bi и 12 % Sb примен. для изгот. быстродейст. уси​лителей и выключателей, а сплав с 80 % Hg и 20 % Bi — в кач-ве покрытия в стекольном
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произ-ве. Bi наряду с получением легкоплав​ких сплавов примен. тж. в виде легир. добавок (от 0,2 до 2,0 %) в Cr-Ni- и марганцовистых нерж., быстрореж., подшипник, и др. сталях для улучшения их обрабатыв. резанием;
вольфрамовые сплавы [tungsten alloys] — жаропр. сплавы на основе W; отлич. повыш. технологичн. и низкотемп-рной пластичн., а тж. жаропрочн. Наиб, освоены в кач-ве жа​ропр. конструкц. материалов для работы при t > 1650 °С W-Mo-Re-сплавы. Mo существ, из-мельч. зерно W уже при содерж. ок. 2 %. Уве-лич. содерж. Мо до 15—20 % повыш. жаропрочн. в. с. при 1500—1700 °С. Заметно повыш. хар-ки жаропрочн. W при введении 2—3 % Ni или Та. Легир. Re (до 40 %) наряду с увелич. жаро​прочн. значит, сниж. темп-ру перехода в хруп, сост., повыш. технологич. пластичн. W. Перс​пективны в. с. с добавками Zr, Hf, Nb, В и С. Прочн. этих сплавов при 1700 °С в 3—5 раз выше прочн. нелегир. W и достиг. 548 МПа, при 2482 °С - 148 МПа, а при 2760°С - 46 МПа. Вые. tm, низкие а27,_373 к = 4,32- 10~б К"1 и р273 к = 4,839 мкОм • см, высокие Х293 K = 150-200 Вт/(м2 • К), отражат. и излучат, способн. и ряд др. спец. экспл. св-в опред. широкое при​мен. W-сплавов в свето- (нити накала элект​роламп), электротехнике (нагреватели, экра​ны, термопары, контакты), в электронике, электровакуумной и авиакосмич. технике;
демпфирующие сплавы [damping alloys] -сплавы с вые. затуханием упругих колебаний. Изв. ряд д. с. в части. Mg—Zr (ок. 0,5 % Zr), к-рый может содержать небольшие добавки Zn, Cd и Y, Mn-Cu сплавы (40-90 % Мп), спла​вы Ni с Ti эквиат. состава (соедин. NiTi), Cr-стали, сплавы на основе Со, из к-рых наиб, изв. НИВКО (73,5 % Со, 22,5 % Ni, 1,8 % Ti, 1,1 % Mo, 0,35 % Mo, 0,3 % Fe, 0,22 % Al, 0,15 % Si, 0,02 % С), серые чугуны и нек-рые др. Вые. демпфир. в сплавах может иметь раз​ную природу. Так, в сплавах Mg-Zr оно свя-зыв. с возможн. проскальз. по границам зерен, в Mn-Cu — с подвиж. границами двойников, в сплавах на основе NiTi — с образов, в струк​туре термоупр. мартенсита, на основе Со — с магнитно-механич. рассеянием энергии, а в серых чугунах — в значит, степ, с присутст. в структуре легко деформир. графит, сост. Д. с. используют в разных областях техники, для к-рых существ, сниж. уровня вибраций и шу​мов. Высокой демпфир. способн. обл. тж. нек-рые чистые металлы, такие как Pb, Sn, Cd,

Mg, но они значит, уступают сплавам вые. демпфир. по прочн. св-вам;
деформируемые сплавы [wrought alloys] — металлич. сплавы для изгот. полуфабрикатов, изделий с использ. пластич. деформации в гор. и хол. сост. Из д. с. изгот. листы, плиты, фоль​гу, штамповки, поковки, профили (прокат​кой или прессов.), трубы и др. Д. с. в боль​шинстве случаев либо гомогенны, т. е. явл. тв. р-рами легир. компонентов в осн. металле, либо кроме матрич. тв. р-ра сод. неб. кол-во др. структур, составл., напр, эвтектики или эвтек-тоида (смесей тв. р-ра и интерметаллид. фаз). В общем случае д. с. пластичнее литейных;
жаропрочные сплавы [heat-resistant alloys] — сплавы, облад. повыш. механич. св-вами при вые. темп-pax. В кач-ве основы ж. с. использ. Fe, Ni, Co. В авиастроении, где необх. конст​рукц. материалы с вые. уд. прочн. при темп-рах от 150 до 500 "С, широко примен. сплавы на основе легких металлов: Mg, Al, Ti. Сплавы на Ni-основе, содерж. Сг и легир. Ti, Al, Mo, W, В и др. элементами, широко примен. в раз​ных областях техники (авиац. двигатели, стац. газ. турбины, химич. аппараты и др.). Ni-ж. с. удачно сочетают жаропрочн., окалиностойк. и технологич. Раб. темп-ры этих сплавов 700-1050 °С. Использ. тж. ж. с. на основе тугоплав​ких металлов: Nb, Mo, W, Та и др. Nb-ж. с. предназначены для работы при 1200-1300 "С. Та-ж. с. могут примен. при 1300-1500 'С, од​нако они более дефицитны и дороги. Мо-ж. с. предназн. для работы при 1250-1450 °С и выше, а самые тугопл. ж. с. — на основе W — при t > 1650 "С. Практич. использ. ж. с. на ос​нове Мо и W ограничив, их низкой пластичн. при комн. темп-ре. Осн. области примен. ж. с. тугопл. металлов — эл-ника, яд. энергетика, авиац., ракет, и др. области соврем, техники;
жаростойкие сплавы [heat-resistant alloys] — металлич. сплавы, облад. вые. корроз. стоик, при повыш. темп-pax в газ. средах и нек-рых рас​плавах. Жаростойк. сплавов на основе Fe и Ni повыш. при легир. их Cr, Al, Si. Но эти добав​ки, как правило, пониж. жаропрочн. сплавов. Легир. Мо и W, наоборот, сильно повыш. жаропрочн., но при этом сплавы заметно те​ряют свою жаростойк. из-за значит, летучести оксидов Мо и W при вые. темп-pax. Повыш. жаростойк. Fe-сплавов способст. тж. переход от феррит. (Ф.) к аустенит. (А.) структуре, что достиг, введением в сплав значит, кол-в Ni или Со или даже переходом к сплавам этих металлов;
звукопроводные сплавы [alloys for sound conductors] — сплавы для изгот. звукопрово-
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дов ультразв. линий задержки — устр-в, при-мен. в радиотехнике для задержки электрич. сигналов путем преобраз. их в ультразв. сиг​налы. Для линий, к к-рым предъявл. строгие требов. относит, постоянства врем, задержки, использ. з. с. на основе Fe—Ni, хар-риз. низ​ким темп-рным коэфф. задержки. В этих спла​вах, однако, довольно высоко затух, ультра​звука, и они м.б. использ. только для линий с неб. временем задержки. Для линий задерж​ки, рассчит. на большое время задержки, ис​польз. спец. Mg-з. с. с низким затуханием уль​тразвука, к-рое обусл. малой упр. анизотро​пией кристаллич. решетки Mg и мелким зер​ном;
зубопротезные сплавы [alloys for the tooth crowns and bridges] — сплавы для изгот. зуб​ных протезов; имеют вые. корроз. стоик, в сре​де полости рта, износостойк., тв., привлекат. цвет и хорошие технологич. св-ва. Обычно использ. з. с. на основе золота, содерж. 90 или 75 % Аи, дополнит, легир. в осн. Си и Ag, а тж. Co-сплав: ~ 67 % Со, 26 % Сг, 6 % Ni, 0,5 % Mo, 0,5 % Мп. Кр. того, использ. Сг- Ni-нерж. сталь Х18Н9Т и сплавы на основе Ag, содерж. 18-30 % Pd и в меньших количествах Аи, Си и Zn;
кобальтовые сплавы [cobalt alloys] — отлич. вые. жаропрочн., корроз. стоик., малым «анто-с = (15,9-16,5) • 10"* К"' и особыми магн. св-вами. Наиб, распростр. сплавы Со с тяж. металлами (Fe, Cr, Ni, Mo, W) в виде тв. р-ров. Они раздел, на тв., жаропр. и магн. К тв. относ, сплавы типа стеллит, использ. для уп-рочн. реж. инструментов, а с добавкой 1 % С такие сплавы сохраняют свои св-ва до 1100 °С. Жаропр. к. с. сод. 40-62 % Со, 3-16 % Ni, 20-27 % Сг, 5-7 % Мо, 0,4 % С, < 8 % W, 2-12 % Fe и примен. для изгот.• лопаток тур-
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бореакт. двигат. и деталей, работ, при 800-1100 °С. Магн. сплавы: викаллой, комол, пер-минвар, магнико облад. вые. остат. индукци​ей, коэрцит. силой, вые. магн. энергией. Их примен. при изгот. сердечников и полюсных наконечников в электромагнитах и трансфор​маторах, для телеф. мембран, магнитопрово-дов и т.п. К. с. с особ, св-вами: сплавы, содерж. > 20 % Сг, стойкие к действию минер, кис​лот; сплавы, содерж. 13 % Si, 7 % Сг, 5 % Мп с неб. добавками W обладают вые. корроз. стоик.; сплавы, содерж. 30 % Сг, 2 % W, об​лад. вые. отражат. способн. и использ. для изгот. рефлекторов; сплав 92 % Со — 8 % Fe хар-риз. малой магнитострикцией при вые. плас-тичн., использ. в кач-ве магнитопроводов в электромагн. установках; сплавы, содерж. 40 % Со, с добавками Ni, Сг и Мо облад. вые. корроз. стоик, в организме человека и использ. для изгот. костных протезов и др.;
коррозионностойкие сплавы [corrosion-resistant alloys] — металлич. сплавы, к-рые в прир. атмосфере и спец. средах, широко ис​польз. в разных областях техники, облад. не-обх. корроз. стоик, и могут эксгшуатир. без спец. средств противокорроз. защиты. Согласно электрохимич. теории коррозии металлов, осн. принципы легир. при созд. к. с. предусматр. уве-лич. их корроз. стоик, в рез-те: повыш. термо-динамич. стабильн. (напр., легир. меди — Аи, никеля — Си, хромистой стали,— Ni); тор​можения кинетики катод, процессов (напр., сниж. акт. катод, примесей в сплавах на основе Al, Mg, Zn, Fe) и тормож. кинетики анод, процессов (напр, легир. Fe, Ni и сплавов на основе Fe-Ni хромом или легирование Cr-Ni-сталей Ti, Mo, Nb, Та и др. эл-тами, а тж.
Химич. состав (мае. %, <) наиболее широко применяемых никелевых сплавов
	Марка сплава        Ni 
	С 
	Сг 
	Мо 
	Си 
	Fe 
	Др. эл-ты 
	Рекоменд. корроз. среда 

	Монель 400                   66 
	0,15 
	
	— 
	31 
	1,4 
	
	Неокислит. кислоты 

	Монель "К"                   66 
	0,15 
	- 
	- 
	29 
	0,9 
	2,7 А1, 0,5 Si, 0,4 Мп 
	ср. кони., морская 

	Монель "S" (лит.)         63 
	0,10 
	— 
	— 
	30 
	2,0 
	4,0 Si 
	вода 

	Хлоримет 2 (лит.)         62 
	0,03 
	- 
	32 
	- 
	3,0 
	1,0 Si 
	Неокислит. кислоты 

	Хастелой "В" (деф.)      62 
	0,10 
	- 
	28 
	- 
	5,0 
	1,0 Si 
	(НС1, H2SO,, H3P04, 

	Хастелой "D" (лит.)      85 
	0,12 
	— 
	— 
	4,0 
	— 
	10-1 1 Si 
	уксусная, 

	Н70МФ                         70 
	0,05 
	0,3 
	25-29 
	- 
	4,0 
	0,5 Si; 1,4-1,7 V 
	муравьиная) 

	Н70МФВ-ВИ'              70 
	0,02 
	0,3 
	25-27 
	- 
	0,8 
	1,4-1,7 V; 0,10-0,45 W 
	

	Хастелой "С" (деф.)     56 
	0,08 
	15 
	17 
	— 
	5 
	1,0 Si; 4,0 W 
	Окислит, кислоты 

	ХН65МВ                       65 
	0,03 
	14,5-16,5 
	15-17 
	- 
	1,0 
	3,0-^,6 W 
	(HN03 и др.) 

	Никопель 600 (деф.)     76 
	0,08 
	14-16 
	— 
	0,2 
	5-8 
	0,3-1,0 Mn; 0,2-0,6 Ti; 
	

	Нихром (деф.)              80 
	- 
	20 
	- 
	- 
	- 
	0,2-0,6 Al; 2,0(Nb + Ta) 
	

	Никопель 825 (деф.)     42 
	— 
	22 
	3 
	1,8 
	30 
	1,0 Ti 
	

	Илиум "С" (лит.)          56 
	0,07 
	22,5 
	6,5 
	6,5 
	6,0 
	0,6 Si; 1,2 mm; 1,0 W; 3,0 Co 
	

	Хастелой "F" (деф.)       47 
	0,05 
	22 
	7,0 
	0,1 
	17 
	1,0 W; 3,0 Co 
	

	'Ваккуумно-индукц. выплавка. 
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модифицир. их присадками металлов Pt-rpyn-пы: Pd, Ru, Pt) (см. тж. Анодная и катодная защита). Наиб, широко в пром-ти ведется созд. сплавов (сталей) с вые. способн. к самопас​сив, в эксплуатац. средах. Перечень нек-рых к. с. на Ni-основе, широко примен. в России, США и др. странах, приведен в табл;
криогенные сплавы [cryogenic alloys] — усл. назв. сталей и сплавов, примен. для изготов​ления криогенной техники, эксплуатир. при t= —269-5-20 °С. Осн. требов. к к. с.: малая чув-ствит. к хруп, разруш. при криог. темп-pax и вые. прочн. при 20 °С, к-рая опред. надежн. и металлоемк. конструкции. В завис, от назнач. к ним могут предъявл. требования по корроз. стоик., магн-ти или немагн-ти, по TKJIP, теплопроводности, вакуумплотности и т.д. В кач-ве к. с. широко использ. корр. ст. стали аус-тенит. класса, сплавы на Fe-Ni основе, А1-, Си- и реже Ti-сплавы. Среди первых наиб, распростр. стали типа 18-10 (химия, состав по ГОСТ 5632), использ. для изгот. широкой но​менклатуры изделий, работ, при темп-pax от 800 до —269 "С. Для сварных крупногабар. ем​костей и резервуаров, наход. длит, под давл. при периодич. смене темп-р от 20 до -269 "С, примен. более высокопроч. аустенит. стали типа 07Х21Н5АГ7 и ОЗХ20Н16АГ6. Для изгот. бес-компенсац. криотрубопроводов использ. инвар-ный сплав 36НХ. Ок. 30 % общего объема ме​таллоконструкций криог. техники изгот. из А1 и его сплавов, среди к-рых наиб, распростр. получили деформир. сплавы А1—Mg (АМг5, АМгб и др.), а тж. более сложи., с дополнит, легир. Си, Мп и др. (АВ, Д16, АК6 и др.). В криог. технике примен. тж. литейные А1-спла-вы, гл. обр. силумины с 6—13 % Si. Си и ее сплавы (преимущ. латунь и бронза) стали примен. в криог. технике одними из первых. Для них, особенно для технич. меди, хар-рны отсутствие склони, к хрупкому разруш., вые. корроз. стоик, и теплопроводн. в обл. криог. темп-р. Ti и его сплавы, обладая достат. вые. прочн. при 20 °С (на уровне аустенит. сталей), имеют удовлетворит, пластичн. и удар. вязк. при криог. темп-pax. Преимуш. Ti — малая плотн. (4,5 г/см3) , что обеспеч. его сплавам более вые. уд. прочн., чем прочн. многих сталей и Al-сплавов. Ti немагнитен, облад. вые. корроз. стоик, в эта. условиях и окислит, средах. Наря​ду с технич. Ti (BT1-0) все большее примен. в криог. технике находят сплавы Ti (BT5-1, ОТ4-1;

легкие сплавы [light alloys] — конструкц. сплавы на основе легких металлов: Mg, Be, Al, Ti, собств. плотн. к-рых соответст. сост. 1,74, 1,84, 2,7 и 4,5 г/см3. Наиб, широко в авиакос-мич. пром-ти примен. А1- и Ti-л. с., в к-рых сочет. малая плотн. (соответственно до 2,47-2,50 и 3,5-3,7 г/см3) с вые. прочн., корроз. стоик, и хорошими технологич. хар-ками. Mg-л. с. менее распростр. в связи с их низкой кор​роз. стоик, и недостат. пластичн. в хол. сост.; Ве-л. с. примен. еще реже из-за их токсичн.;
легкоплавкие сплавы [low melting alloys] — сплавы с низкой tm, осн. комп-ты к-рых — легкоплавкие металлы: Hg (tm = —39 °С), Ga (30 °С), In (156 "С), Sn (232 °С), Bi (271 *С), Pb (327 °С), Cd (321 °С) и Zn (419 "С). Спла​вы этих металлов имеют, как прав., более низ​кие tm, чем исход, металлы, вследствие обра​зов, двойных, тройных и более сложных эв-тектик. Больш. л. с. при затвердев, дают усадку; сплавы, содерж. > 55 % Bi при затвердев, рас-шир. Л. с. использ. в кач-ве припоев, для крепл. деталей заливкой, плавких предохранителей, получ. слепков и др. целей. К л. с. тж. относится сплав Вуда;
литейные сплавы [cast alloys] — металлич. сплавы для фасон, литья, сохран. особеннос​ти литой структуры в гот. деталях; имеют хо​рошую жидкотекучесть, малую склон, к гор. трещинам, ликвации, усадочной пористости. Лучшим комплексом лит. св-в обладают спла​вы с малым интервалом кристаллиз., в част​ности сплавы с большой долей эвтектики или чисто эвтектич., с нулевым интервалом кри​сталлиз. Примеры типич. лит. с.: чугуны (Fe-С-сплавы, содерж. > 2 % С); силумины (А1-Si-сплавы); нек-рые латуни и бронзы (Си-Zn-, Си—Sn-сплавы) и др.;
магниевые сплавы [magnesium alloys] -сплавы на основе Mg; использ., в основном, в кач-ве легких конструкц. материалов. Раз-лич. лит. и деформир. м. с. Промышл. м. с. разраб. гл. обр. на основе систем Mg-Mn, Mg-Al-Zn-Mn, Mg-Zn-Zr, Mg-Ce-Zn, Mg-Th, Mg-Nd, Mg-Y, Mg-Li. В кач-ве др. легир. добавок в м. с. использ. Cd, Sn, Cu, Ni, Ag, In, La, Gd и др. РЗМ. Типичный уровень механич. св-в лит. сплавов системы Mg-Al-Zn-Mn при комн. темп-ре: ав = 160-275 МПа, & = 2-15 %, ли​тейных сплавов на основе Mg—Zn—Zr ав = = 250-350 МПа, 6 = 8-15%; деформир. спла​вов при комн. темп-ре: <тв = 240 МПа, 6 = 5% (Mg-Mn), ав =235-380 МПа, 6 = 5-15 % (Mg-Al-Zn-Mn), ав = 310-380 МПа, 6 = 5-15 % (Mg-Zn-Zr). В сплавах с Nd достиг. ав = = 210 МПа при 250 "С. Предел ползучести
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а сплавов с Th 24-35 МПа. Обраб. м. с. давл.: экструзией, прокаткой, ковкой при повыш. темп-pax. Осн. области примем, м. с.: авиация, автомобили, корпусные детали эл-нного обо-руд. и оптич. приборов, предметы дом. обихо​да, спорт, товары. Кроме того, м. с. использ. в кач-ве материалов с низким затуханием уль​тразвука для ультразв. линий задержки, как материалы с высокой демпфир. способн., как протекторы для защиты от коррозии, элект​роды в источниках тока, типограф, материа​лы и др.;
магнитно-мягкие сплавы (ММС)  [soft magnetic alloys] — ферромагн. сплавы, хар-риз. узкой петлей гистерезиса и низ. значен. коэр-цит. силы (от 0,4 до 0,8 А/м) полей перемаг-нич. и намагнич. до насыщ. (Я« 8—800 А/м). ММС имеют тж. вые. магн. прониц.: ца * lOVlO5 и ц^ * ЮМо', мин. потери на магн. гистере​зис (-l-f-103 Дж/м3 за 1 цикл подмагнич.). Эк​стрем, вые. магн. св-ва ММС достиг, при зна​чен. констант магн. анизотропии и магнито-стрикции, близких к нулю, напр, у ММС на основе Fe-Ni-Mo (Mo-пермаллой) и Fe-Si-А1 (сендаст). Макс. знач. прониц. в слабых по​лях достигнуты на бинарных и легир. сплавах на основе системы Fe-Ni (пермаллои): ца £ < 105, ц^ < 10' при Нс < 8 А/м, и сплаве на основе Fe-Si-AJ (сендаст). ММС на основе Fe-Co-Ni (включая перминвары) тж. облад. малой энергией магн. кристаллографич. ани​зотропии и одноврем. макс, энергией релакса​ции процесса направл. упорядоч. К ММС от​нос, тж. сплавы на основе Fe-Co (в частно​сти, пермендюр), хар-риз. макс. знач. точки Кюри (950—980 °С) и индукции насыщения Bs, достиг. 2,4 Тл. В пермендюре при констан​те кристаллографич. анизотропии К^ * 0 реа-лиз. макс. знач. магнитострикции насыщ. (X, = = 70-НОО • 10~*). Уникальные магн. св-ва име​ют аморфные ММС (см. Аморфные магнитные сплавы);
магнитно-полутвердые сплавы [semihard magnetic alloys] — магн. сплавы с вые. знач. остат. магн. индукции и коэфф. прямоуг-ти при Яс = 1,6—4,0 кА/м на цикле с полем намаг​нич. 8 или 16 кА/м. Примен. в виде проволоки (напр., 15НЮ, 40КНБ) или ленты (напр., 35КХ15) для т. наз. полупост, (перем.) магни​тов в системах управл., автоматиз. и связи;
магнитострикционные сплавы [magni-tostrictive alloys] — магн.-мягкие сплавы, у к-рых достаточно велик эффект магнитострик​ции Д///= (35-i-lOO) • 10~6. Наиб, широко в кач-ве м. с. применяют: Ni и сплавы на основе

Fe-Ni (пермаллой, гиперник), Со (пермен​дюр), А1 (альфер). Перспективно использова​ние аморфных магнитострикц. сплавов Fe-Si-В-Р и микрокристаллич. Fe-Al, получ. скоро​стной закалкой расплава;
магнитно-твердые сплавы (МТС) [hard magnetic alloys] — магн. материалы, облад. низкой магн. прониц., вые. коэрц. силой и большим магн. гистерезисом. По способу по​лучения МТС подразд. на: литые, деформир., спеч., осажд. на подложку из разных матери​алов, быстрозакал., а по назнач. на: сплавы для пост, магнитов (ПМ), акт. части роторов гистерез. двигат. (ГД), носителей магн. записи (НМЗ) и элементов памяти (ЭП) систем управл., автоматиз. и связи. К МТС для ПМ относят, напр., углерод, или легир. Cr, W или Со стали (ЕХЗ, ЕВ6, ЕХ5К5 и др.), закалив, на мартенсит. Наиб. шир. примен. для ПМ дис-персионнотв. анизотр. сплавы систем Fe-Co-Ni-Al и Fe-Co-Ni-Al-Ti (типа ЮНДК и ЮНДКТ, см. Альнико и Тикональ), а тж. Fe-Cr-Со (типа ХК15). Все они отлич. вые. темп-рной стабильностью (до ~ 500 *С). Для магни​тов малых сеч., наряду с Fe-Cr-Co, примен. сплавы Fe-Co-Y (см. Викаллой) и Fe-Cr-Ni с у -> а-превраш., получ. хол. деформацией и отпуском. Наиб, значимы среди всех МТС спла​вы РЗМ — (Sm, Pr) с Со и Nd-Fe-B, получ. методами порошк. металлургии или быстрой закалки с послед, спеканием. В кач-ве МТС для ГД использ. сплавы Fe-Co-V (52КФ, шихтов. роторы), Fe-Co-W-Mo, Fe-Cr-W, Fe-Cr-Co (12КМВ14, 5ХВ14, 21Х15КЗФ, монолит, ро​торы). Магн. анизотр. сплавов Fe-Co-V созд. в рез-те хол. деформации и отпуска, сплавов Fe-Cr-Co — в рез-те термомагн. обраб. в циркул. поле. Для записи, хранения и воспроизвел. аудио-, видео- или цифр, информ. примен. тонкослой. покрытия разными сплавами (Со-Ni, Co-Ni-P и др.), к-рые наносят разн. ме​тодами на ленты, диски, барабаны. В кач-ве металлич. НМЗ использ. микроленту и микро​проволоку из сплавов Fe-Cr-Ni (СП-13, ЭИ-708Аидр.).
Сплавы для эл-тов с внеш. памятью сис​тем Fe-Co-Cr, Fe-Ni-Al (лента 35КХ15, про​волока 15НЮ и др.) служат для управл. быс-тродейст. малогабарит. реле (герконами) с контакт, пружинами из магнитномягкого спла​ва 52Н-ВИ. Сплавы для эл-тов с внутр. памя​тью, напр. Fe-Co-Ni-Nb (проволока 40КНБ и др.), использ. в кач-ве контакт, пружин в
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герконах с памятью (гезаконах) и одноврем. управляют замыканием и размыканием кон​тактов. Все сплавы этого назнач. получ. хол. деформацией и отпуском;
медные сплавы [copper alloys] — сплавы на основе Си; известны и используются с ан​тичных времен. М. с. имеют ряд ценных св-в, к-рые предопред. их шир. примем.: вые. проч-ност. св-ва, хорошую корроз. стойкость во многих средах, вые. электро- и теплопровод​ность, хорошую обрабат-ть, как правило, немагнитность, привлекат. желтый или близ​кий к красному цвет. Осн. легир. элементы м. с.: Zn (.£ 40 %), Sn (.£ 10 %), Al (^ 10 %), Ni (.£ 30 %), Be (4 2 %), а тж. Fe, Co, Mn, Si, Sb, Cr, Zr, Mg, Ag и нек-рые др. Различают литейные и деформир. м. с. Из конструкц. м. с. наиб, распростр. сплавы на основе систем Си-Zn (см. Латунь), Cu-Sn (см. Бронза) и Cu-Ni. Широко распростр. тж. м. с. на основе системы Cu-Al (алюмин. бронзы). Однофаз. сплавы этой системы (ок. 5—7 % А1) хорошо обрабатыв. давл. и отлич. вые. пластичн. Двухфаз. сплавы, со​держ. 9-11 % А1, отлич. вые. прочн. (ств = 600* +650 МПа) и тв. (НВ 120+225), но имеют по-ниж. пластичн. Сплавы Си-Be уникальны по благопр. сочет. вые. прочн. св-в, стоик, к кор​розии, электропроводности и немагнитнос-ти (см. Бершишевая бронза). М. с. на основе Cu-Ni подразд. на конструкц. и электротехнич. К 1 -гр. относят к. с. сплавы типа куниаль, мель​хиор, нейзильбер, примен. в судостроении, произ-ве посуды и художеств, изделий. Ко 2-
—
сплавы с относит, вые. электрич. сопротив​
лением (типа константан, копель), примен.
для реостатов, резисторов и термопар. М. с.
примен. в кач-ве конструкц., проводниковых,
резист., термопарных и др. материалов со спец.
физич. св-вами в разных областях машино​
строения: авиа-, судо-, приборостроении,
автомоб. пром-ти, электротехнике и др., а тж.
в соврем, электронике, в частности, для на​
пыления элементов микросхем;
молибденовые сплавы [molybdenum alloys]
—
жаропр. сплавы на основе Мо, для длит,
работы при 1200-1350 *С, а при кратковрем.
использ. — до 1500—1600 'С. Жаропр. м. с. под​
разд. на три осн. подгруппы: низкоуглерод.
низколегир., высокоуглерод. низколегир. и
высоколегир. Низкоуглеродистые низколеги​
рованные м. с., содерж. 0,004-0,05 % С и 0,07-
0,5 % Ti или V, отлич. хорошими технологич.
св-вами. Из них изгот. ленты, полосы и др.

полуфабрикаты, изделия из к-рых примен. при t<, 1300 "С. Высокоуглерод. низколегир. м. с., содерж. 0,25-0,50 % С и до 0,5 % Ti или Zr, упрочн. за счет дисперсной, тверд, вследствие выдел, карбидов TiC (ZrC) при старении и облад. более вые. жаропрочн. (до 1400 °С). Но примен. их осложн. из-за плохой технологич. и вые. темп-ры перехода в хруп. сост. Высоколе​гир. м. с., напр, сплавы с 25—50 % W, имеют вые. жаропр. св-ва и могут длит, работать при 1500—2000 'С. Хорошим сочетанием жаропр. и технологич. св-в облад. м. с., легир. 47—50 % Re. Для работы в окислит, средах при вые. темп-pax жаропр. м. с. примен. только с защит, покрытиями. В завис, от темп-ры эксгшуат. ре-коменд. металлич. (до 1100 °С), смеш. метал-лооксид. (до 1500 *С), силицид, и оксид, (г 1800 °С) покрытия. Перспект. области при​мен. жаропр. м. с. — авиац. и ракетно-космич. техника. Из жаропр. м. с. можно изгот. детали авиац. газ. турбин (раб. лопатки, воздухозабор​ники и др.), отд. узлы космич. летат. аппара​тов (носовые обтекатели, рули, перед, кром​ки и др.) и ракетных двигателей;
никелевые сплавы [nickel alloys] — сплавы на основе Ni; занимают наиб, обшир. гр. среди коррозионно-, жаростойких и жаропр. спла​вов, широко примен. в разных областях совр. техники. Пром. корр. ст. н. с., в основном сис​тем Ni-Mo, Ni-Cr-Mo, Ni-Cu, не претерп. фаз. превращений и после оптим. термич. об​работки (закалки с охлаждением преимуш. в воде) имеют структуру тв, р-ров с ГЦК ре​шеткой. Сплавы системы Ni-Mo обычно сод. 25-30 % Мо (типа Н70МФВ) и обладают вые. корроз. стоик, в восстановит, средах: HCI, H2SO4> HjPO,, органич. кислотах, влаж. хло​риде водорода и др. Свар. соед. из сплава типа Н70МФВ стойки тж. к межкристаллит, и ноже​вой коррозии. Сплавы бинар. системы Ni-Cr содержат 30-40 % Сг (типа ХН58В) и проявл вые. корроз. стоик, в окислит, средах, напр, в кип. р-рах HNOr Пром. сплавы на основе сис​темы Ni-15 % Сг-15 % Мо (типа ХН65МВУ) примен. в химич. пром-ти для изгот. свар, ап​паратов, теплообменников, реакторов и др. оборудов. для произ-ва уксус, кислоты, эпок​сидных смол, этилбензола и др. В системе Ni-Cu наиб, распростр. сплавы типа монель, со​держ. ок. 30 % Си и 3-4 % (Fe+Mn), иногда с добавками А1 и Si. Их примен. для аппарату​ры, работ, в р-рах неокислит. кислот (Н3Р04, H2SO4 и НС1), в р-рах солей органич. кислот, в морской воде и др.
Жарост. н. с. обладают повыш. сопротивл. окислению на возд. при 850-1100 °С и пред-
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назн. для изгот. газопроводов, камер crop., форсажных камер и др. деталей авиац. двига​телей. По структуре эти сплавы преимуш. на основе системы Ni-20 % Cr (типа ХН80ЮЗ) предст. тв. р-ры на Ni-Cr- или Ni-Fe-Cr- ос​нове, легир. Si, Al, Ti и др. элементами. Жа-рост. н. с. мало упрочняются термин, обработ​кой и поэтому обладают сравн. невыс. показа​телями жаропрочности. Жарост. н. с. имеют повыш. электросопротивление и использ. в кач-ве элементов сопротивл. лабор. и промышл. нагреват. печей. Наиб, жарост. (до 1200 °С) сре​ди нихромов сплавы ХЗОН70 и Х20Н80.
Осн. группу н. с. сост. жаропр. сплавы с вые. хар-ками длит, прочн. при > 800 'С. Они при-надл. к системе Ni-Cr-Ti и содержат, кр. того, А1 (типа ХН77ТЮ) и др. легир. элементы: Мо, W, Со и Mb. Легир. приводит к возникн. в спла​вах значит, кол-ва упрочн. фаз и повыш. жаро-прочн. Высоколегир. сплавы (типа нимоник) с упрочн. фазой 16—20 %, имеют предел длит, прочн. аш, = 150+200 МПа при 800 °С. В нек-рых сплавах с большими кол-вами А1 и Со, содерж. упрочн. фаз может достигать 40 %, а жаропрочн. (о*"',,,,) соответств. повышаться до 450-500 МПа. Для изгот. лопаток газотурб. авиац. двигателей и др. деталей примен. ли​тейные жаропр. н. с. По химич. и фаз. составам эти сплавы мало отлич. от деформир., но име​ют более высокие хар-ки жаропроч. при по​выш. (950-1000 °С) темп-рах;
ниобиевые сплавы [niobium alloys] — жа​ропр. сплавы на основе Mb. H. с. подразделя​ют на сплавы: низкой прочн., примен. при t < 1100—1150 "С; сред, прочн., к-рые могут успешно примен. при /< 1200—1250 °С и вы-сокопр., способные работать при 1250— 1300 °С, а при кратковрем. использ. — до 1450-1500 °С. Н. с. низкой прочн. содержат неб. добавки металлов IVA гр. Периодич. сис​темы (Ti, Zr или НО, а тж. V и Та. При 1095 °С ов низколегир. н. с. не превыш. 180-240 МПа, ат = 70+80 МПа. Жаропр. н. с. сред, прочн. кроме металлов IVA гр. содержат ту​гоплавкие легир. элементы — Mo, W и Та, ввод, с целью увелич. прочн. хар-к при раб. темп-pax. Эти сплавы содерж. 4—10 % тугопл. легир. элементов, вследствие чего имеют бо​лее вые. t ^кр (1100— 1200 °С) и прочн. ев- ва по ср. со сплавами 1-й группы. При 1095 "С у этих сплавов (в отожж. сост.) ав = 260+450 МПа, а|И1= 120+160 МПа. Высокопр. н. с. хар-риз. бо​лее сложным химич. составом и содержат в значит, кол-вах тугоплавкие легир. элементы, гл. обр. W и Мо (в сумме до 20-25 %). Эти сплавы имеют вые. ''^ (от 1150 до 1540 °С) и хар-ки жаропрочн.
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Применение жаропр. н. с. в конструкциях, работ, в окислит, средах при вые. темп-рах, требует защиты их от окисления. Выше 1000-1100 °С относит, надежную защиту от окисл. н. с. обеспеч. алюминид., силицид, и керамич. покрытия. Наиб, перспект. силицид, покрытия на основе MoSi2;
оловянные сплавы [tin alloys] — сплавы на основе Sn, использ. в основном в кач-ве под​шипник, материалов (см. Оловянный баббит) и мягких припоев. Осн. легир. добавки: Sb, Pb, Си, а тж. в неб. кол-вах Cd, Ni, As и Те. О. с. отлич. вые. устойч. в обычных атм. условиях. Для припоев хар-рна tm более низкая, чем чисто​го Sn (232 °С), и меньшая стоим. Кр. того, примен. о. с., содерж. 2—3 % Sb, для произ-ва Sn-фольги. Добавка Sb повыш. механич. св-ва фольги и облегчает технологич. процесс ее произ-ва;
подготовительные сплавы [preliminary alloys] — сплавы или лигатуры, получ. переплавом лома и отходов цв. металлов, предназнач. для корректировки состава выплавл. сплавов с целью получ. необх. марки сплава. Лигатура имеет более низ. ?ш, чем отд. составл. ее ком​поненты, что обеспеч. получ. однород. по хи​мич. составу сплава и повышает произ-ть плав, агрегата. Напр., при получ. А1-сплавов обыч​но примен. двойные лигатуры (Al-Si, Al-Cu и др.). Их готовят в индукц. или отражат. плам. печах р-рением легир. компонентов в предва​рит, нагретом А1 или в расплаве А1-отходов определ. химич. состава;
подшипниковые сплавы [bearing alloys] -сплавы для вкладышей подшипн. скольж.; хар-риз. хорошими антифрикц. св-вами, при-рабат-тью к валу в процессе трения, достат. вые. механич., корроз. и технологич. св-вами. В кач-ве п. с. используют сплавы на основе Sn (см. Оловянный баббит); РЬ (см. Свинцо​вый баббит); нек-рые А1-сплавы, содержа​щие Sn, Си, Sb и др. добавки; Zn-сплавы, содерж. 9-12 % А1, 1-5,5 % Си, 0,03-0,06 % Mg. Для подшипников, работ, в условиях вые. скор. вращ. вала и вые. давл., треб. п. с. с по​выш. механич. прочн., в особенности с вые. циклич. прочностью и сопротивлением пол​зучести. Для этих условий примен. Си-спла​вы с вые. содерж. РЬ (обычно 10—30 %) и нек-рые Ag-сплавы;
прецизионные сплавы [precision alloys] — сплавы со спец. физич. и физ.-механич. св-вами, вые. уровень к-рых достиг,, благ. точн.
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химия, состава, чистоте сплава по вредным примесям и газам, структур, сост. и спец. тех​нология, способам изгот. (напр., выплавке, об-раб. давл., промежут. и конечной термич. об​работке). По физич. св-вам и областям при-мен. прециз. сплавы подразд. на группы: маг​нитно -мягкие, -твердые, с задан, коэфф. тепл. расшир., с вые. упр. св-вами, сверхпров., аморф., криог. и термобиметаллы;
протекторные сплавы [protector alloys] — сплавы для электрохимия, защиты металлов от коррозии, в частности для изгот. протекторов (гальванич. анодов) (см. Протекторная защи​та). В кач-ве п. с. использ. сплавы на основе Zn, А1 и Mg. В состав Zn-сплавов вводят для из​мельчения зерна до 0,15 % Cd и 0,5 % А1, что обеспеч. равномерность их коррозии. В А1-спла-вы вводят до 8 % Zn, 5 % Mg, а тж. неб. до​бавки Cd, In, Ga, Hg или Т1, предотвр. обра​зование на пов-ти плот, защит, оксид пленки. Mg-сплавы обычно сод. ок. 6 % А1, 2,5 % Zn, 0,30 % Мп, иногда до 0,04 % Zr;
пружинные сплавы [spring alloys] — общее назв. сталей и сплавов с вые. упр. св-вами спец. назн. П. с. разделяют по этому признаку на след. группы: КС; немагн.; с низким £ и высоко-электропров. КС п. с. примем, при изгот. пру​жин, устр-в и приборов, работ, в корроз.-акт. средах. Для пружин, стойких в паре, на возд., в воде и слабоокисл. средах, примен. высоко​хром, стали мартенсит, класса типа 30X13 и 40X13 (ГОСТ 5632), изделия из к-рых под​верг, термич. улучшению. Так, после закалки от 1000—1050 "С с охлажд. в воде или масле и послед, отпуска при 300—350 "С сталь 30X13 имеетав= 1,8 ГПа; а(|2=1,35 ГПа; ст|1с=1,2 ГПа, V = 45 % и 6 = 10 %. Более вые. корроз. стоик., но при сниж. прочн. достиг, у дисперсионнотверд. сталей аустенит. класса типа 09X18Н8Ю, 09Х17Н7Ю1, ОХ17Н7ГТИ др. (ГОСТ5632). Раз​работаны высокопрочные КС безуглерод. марген-ситно-стареющие стали типа ОЗХ12Н10Д2ТБ, 04Х14К13Н4МЗТБВ, к-рые после закалки и отпуска (стар.) по прочн. и корроз. стоик, превосх. стали 40X13 и 09Х17Н7Ю1. Они ус-тойч. в морской воде и окислит, средах. В кач-ве немагн. п. с. примен. аустенит. КС стали типа 08Х18Н10Т, упрочн. после закалки пластич. деформацией с вые. обжатиями, в процессе к-рой может образ, т.н. мартенсит деформа​ции. Поэтому, когда необх. изгот. немагн. КС пружины и др. упр. элементы слож. формы (напр., сильфоны, гофриров. мембраны и

т.п.), используют аустенит. дисперс.-тверд, сплавы на Fe-Ni-Cr основе типа 36НХТЮ, 36НХТЮ5М и 36НХТЮ8М, а тж. на Ni-Cr основе типа 70НХМБЮ и 47ХНМ. П. с. с низ​ким темп-рным коэфф. модуля упругости для упругих элементов, часовых механизмов и т.д. — это ферромагн. сплавы, обычно на Fe-Ni-Cr основе типа 42НХТЮ и 44НХТЮ, упрочн. в рез-те ТО и ТМО. Они хар-риз. пост, моду​лем упругости при темп-pax до 100 °С (42НХТЮ) и до 20 "С (44НХТЮ). К высоко​электропроводным п. с. относят Ве-бронзы, Р-бронза и нек-рые др. сплавы на основе Си (см. тж. Бериллиевая бронза, Медные сплавы);
резистивные сплавы [resistance alloys] — сплавы для изгот. резисторов разного назнач. Для этих сплавов определ. параметром явл. темп-рный коэфф. электрич. сопротивл. (as). В завис-ти от назнач. р. с. подразд. на три груп​пы: сплавы (на основе систем Ni-Cr, Ni-Mo, Ni-Mn и Fe-Cr-Al) для прециз. резисторов и тензорезисторов, облад. знач. ак порядка Ю^-Ю"5 К"1; сплавы типа Х13Ю4, Х15Ю5, Х23Ю5, Х15Н60 и др. для резисторов общего назначения, имеющие а„ в пределах 10~5-10~4 К"'; сплавы типа Н50К10, Х20Ф10 и др. для терморезисторов и термометров сопро​тивл. с а„* 10~3 К"1;
рениевые сплавы [rhenium alloys] — спла​вы, содерж. Re. Интенс. разработка р. с. и изуч. их физико-химич. св-в велись в конце 1950 гг. Устан. хар-р взаимод. Re с 61 элементом Пе-риодич. системы и постр. более 100 двойных и тройных диаграмм сост. Этот научный задел явился основой создания групп р. с. с особы​ми св-вами: в обл. тв. р-ров Re в переходных металлах: W, Мо, Та, Ni, Co и др.; в обл. тв. р-ра на основе Re и соответст. по химич. со​ставу сред, части диаграмм сост., т. е. заним. промежут. полож. м-ду 1-й и 2-й группами сплавов. Наиб, широко примен. р. с. 1-й гр., в первую очередь сплавы W и Мо с Re (5-50 % Re), к-рые благодаря так назыв. «рениевому эффекту» имеют по ср. с технич. W и Мо вые. прочн. и жаропроч. в сочет. с повыш. гшастичн., хорошую сварив., вые. эмисс. хар-ки в вакуу​ме и плазме и т.д. Сплавы используют в кач-ве электроконтактов, нагревателей электро-вак. приборов, вводов энергии, термопар, катодов и анодов магнитогидродинамич. ге​нераторов, упр. элементов (торсионов, рас​тяжек, подвесов) и т. д. Сплавы Ni-Re, со​держ. 6-10 % Re, обл. вые. жаро- и вибро-прочн.; использ. в виде фольги и тонкост. тру​бок для кернов оксид, катодов. Легир. Re спла​вов на основе системы Ni-Cr тж. повыш. их
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жаропрочн. Многокомпонентный сплав с Re на основе Со (К40НХМР) примен. как изно-сост., немагн. материал для кернов виброус-тойч. приборов с тяж. подвижной частью. Р. с. 2-й гр. перспект. как высокоомные, жаропр. материалы катодов с большой работой выхо​да (особ, в плазме). Р. с. 3-й гр., представл. хруп, и тв. химич. соедин. с разной крисгаллич. струк​турой, используют обычно в литом сост. и в виде порошк. материалов в кач-ве сверх-, полупроводн., эмиттеров и др. С. Re с Pt ис-польз. в кач-ве катализаторов в нефтеперераб. пром-ти;
сверхлегкие сплавы [superlight alloys] — сплавы с малой плотн. на основе Mg-Li — наиб, легкие конструкц. металлич. материалы. Увелич. содерж. Li уменьш. плотн., но одно-врем. сниж. и прочн. св-ва сплавов. Пластичн. с увелич. содержания лития повышается. В предлож. для практич. использ. сплавах содерж. 5-15 % Li. Их плотн. сост. 1,35-1,65 г/см3. До​полнит, легир. добавки, способст. повыш. проч-ност. св-в и корроз. стойкости, — Al, Zn, Cd, Мп и нек-рые др. металлы. Наиб, примен. де-формир. сплавы для произ-ва листов, профи-лиров. изделий и штамповок. Для сплавов с плотн. 1,60 г/см3 — типич. ств= 200+250 МПа, с 1,35 г/см3- ст,= 135-185 МПа;
спеченные алюминиевые сплавы (САС)
[sintered aluminum alloys] — высокопроч. ма​териалы, получ. спеканием из легиров. А1-по-рошков или гранул. В России наиб, широкое промышл. примен. получили САС с вые. содерж. Si (заэвтектич. силумины) марок САС-1 (25-30 % Si, 5-7 % Ni) и САС-2 (25-30 % Si, 5-7 % Fe), к-рые имеют низкий ТКЛР (14,5-16 • 10~61/°С в интервале 20-100"С) и использ. в приборостроении. Технология этих САС включ. след, операции: получение пульвери​зацией жидких сплавов легир. порошка (с 50— 400-мкм частицами), холодное брикетир., вакуум, отжиг брикета, экструзию брикета на пруток при повыш. темп-ре. Такая технология обеспеч. вые. плотн. и измельч. кристаллов пер​вичного Si (в рез-те вые. скор, охлажд. при кри-сталлиз. частиц порошка), что обусловл. дос-тат. вые. механич. св-ва прутков и деталей из них: св= 220-240 МПа, 6^0,5 •'%;
сплавы для аккумуляторных батарей [alloys for battery cells] — сплавы, использ. в элект-рич. аккумуляторах. Обычно это сплавы на основе РЬ, примен. для решеток РЬ-аккуму-ляторов и облад. повыш. прочн., корроз. стоик, в кислотной среде электролита и хорошими литейными св-вами, позвол. отливать акку-мулят. решетки. В кач-ве осн. легир. добавки в
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большинстве сплавов использ. Sb (2—12 %), способств. повыш. прочн. свинца. Кроме того, в сплавы для улучш. их корроз. стоик, вводят Ag, As, S, Se, Tl в кол-вах < 0,2 % каждого. Добавки Си и Sn (до 3 % каждого) вводят для улучш. литейных св-в. Др. типом РЬ-спла-вов для решеток аккумуляторов явл. сплавы, в к-рых осн. легир. добавкой явл. Са (до 0,2 %). Са способст. упрочн. РЬ и повыш. его корроз. стоик. Сплавы с Са имеют, однако, существ, недостаток, заключ. в трудн. получ. зад. соста​ва в достат. узких пределах;
сплавы редкоземельных металлов [rare-earth metal alloys] — сплавы, содерж. один или неск. РЗМ, к-рые явл. одними из компонентов, но не обязат. осн. В металлургии для легир. и ра-финир. сплавов широко примен. «миш-металл» (45-50 % Се, 22-25 % La, 15-17 % Nd, до 5 % Fe и 0,1-0,3 % Si), технич. Y и др. Ис​польз. мага, материалы, близкие по составу к SmCo5 и Nd15Fe77Bg, к-рые имеют высокие значения коэрц. силы и уд. магн. энергии. Спла​вы РЗМ примен. в кач-ве катодных материа​лов и геттеров в электровак. приборах. LaNis и сплавы на его основе использ. как аккумуля​торы водорода. Сплавы А1 с 5—18 % РЗМ при​мен. в кач-ве активац. детекторов нейтронов. Сплавы А1, легир. неб. добавками Sc, использ. как легкие конструкц. материалы с повышен​ными прочностными св-вами. В кач-ве легких конструкционных материалов примен. тж. Mg-сплавы, содерж. РЗМ до > 7 %, к-рые отлич. вые. прочн. св-вами, особенно при повыш. (до 300 °С) темп-рах;
сплавы с заданным ТКЛР [alloys with preset thermal expansion] — ферромагн. и немагн. сплавы преимущ. на основе Fe и Ni, осн. св-ва к-рых — зад. вел. ТКЛР. Эти сплавы подраз​деляют на три группы: 1-я — сплавы с низ​ким (< 3 • КГ6 К"1), со сред, (от 3 • 10~6 до 12 • КГ* К~') и вые. (от 12 • 10~6 до 27 • КГ6 К'1) ТКЛР. 2-я гр. - сплавы (типа 29НК, 42Н, 18ХТФЮ и др. см. тж. Ковар) примен. в основ​ном для изгот. спаев стекла и керамики, а 3-я — 75ГНД, 22НХ и др. — в кач-ве акт. со-ставл. термобиметаллов (см. Термобиметаллы);
сплавы с заданными упругими св-вами [alloys with preset elastic properties] — сплавы, облад. вые. сопротивл. малым пластич. деформациям и релаксац. стоик, в усл. статич. и циклич. на-гружения; примен. в кач-ве пруж. и пружин​ных элементов, упругочувст. элементов изме​рит, приборов, мембран расходомеров, резо​наторов фильтров для выбора, генериров. и
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настройки на зад. частоту (см. тж. Пружинные сплавы);
сплавы с эффектом памяти формы (ЭПФ)
[shape memory alloys] — новый класс метал-лич. материалов, эксплуатац. св-ва к-рых оп-редел. способностью восстан. свою додефор-мац. форму в рез-те нагрева выше темп-ры обратного мартенсит, превращ. (см. Эффект памяти формы). Широко примен. сплавы ин-терметаллида NiTi, сплавы на основе меди — Cu-Zn-Al и Cu-Al-Ni, а тж. на основе же​леза — Fe-Mn-Si в технике и медицине. В тех​нике эти сплавы использ. для выполн. безрезь​бовых соедин. (муфты для соедин. труб, скоб​ки, стопоры, заклепки, уплотн. прокладки, увеличив, натяг шайбы и др.). Др. примен. спла​вов с ЭПФ опред. возможностью созд. термо​приводов — устр-в, преобраз. тепл. энергию в механич. При повыш. темп-ры работа осущ. за счет термодеформации процесса восстановл. формы, при понижении темп-ры — за счет запас, энергии в стальной пружине. Возмож​ны тепл. машины циклич. действия, к-рые, однако, широкого распростр. не получили из-за того, что мартенсит, цикл обеспеч. несравн. более низкий к. п. д., чем цикл Карно. Ис-пользов. термоприводов со сплавами памяти формы, по-видимому, более перспект. в со​ставе аварий, устр-в в разных системах регу-лиров. темп-ры, когда датчик и исполнит, орган совмещ. в одном устр-ве.
Широкое примен. сплавов с ЭПФ в меди​цине обусловл. прежде всего хорошей вжива-ем. никелида титана в ткани организма. Изв. протезы полых органов, к-рые устанавлив. в аорте, пищеводе и др. для расшир. суж. из-за склеротич. бляшек или опухолей мест. В хи​рургии и протез, используют эффект сверхуп​ругости, присущий сплавам с ЭПФ, для пост, давл. на кости или органы при измен, конфи​гурации протеза;
сплавы щелочноземельных металлов [alkali -earth metal alloys] — сплавы на основе Са, Sr, Ba или содерж. их в значит, кол-ве; примен. в осн. как материалы с высокой химии, ак-тивн., напр, сплавы А1 с 50-60 % Ва исполь​зуют в кач-ве геттеров в электровак. прибо​рах. Сплавы Са, Sr и Ва, в состав к-рых вхо​дят Si, Al, Fe и нек-рые др. элементы, при​мен. для модифиц. и раскисл, при произ-ве чугунов и сталей. Нек-рые соединения Са предст. интерес как аккумуляторы водорода;

сплавы щелочных металлов [alkali metal alloys] — сплавы на основе Na, К, Li, Cs или содерж. их в значит, кол-ве; примен. в совр. технике как материалы с особыми химич. или физич. св-вами. Напр., сплавы, содерж. Li, ис​пользуют в кач-ве анодов в химич. источни​ках тока. Сплавы Cs, содерж. Sb, и нек-рые др. сплавы щелочных металлов примен. как све-точувст. элементы в фотокатодах. Сплавы Na с К, по составу близкие к эвтектич., использ. в кач-ве жидких теплоносителей и эмитеров эл-нов в электровак. приборах;
твердые сплавы [hard alloys] — особый класс износост. материалов с весьма вые. тверд., к-рая незначит. меняется при нагреве. По способу изгот. т. с. подразд. на спеч. (метал-локерамич.) и литые. Основа спеч. методами порошк. металлургии т. с. чаще всего — WC и "ПС (часто и ТаС), карбонитрид Ti, реже — др. карбиды или бориды, цементиров. обычно Со, реже — Ni, его сплавом с Мо, сталью. В России основу произ-ва сост. W- (W-Co-) с 3-25 % Со, Ti-W- с 4-40 % TiC и 4-12 % Со и Ti-Ta-W- т. с. Эти гр. т. с. обозн. ВК, ТК и ТТК: после К — содержание Со, после Т — содержание TiC, после ТТ — сумма карби​дов Ti и Та. Т. с. этих групп имеют вые. тв. (HRA 86—92) и износостойк. при удовлетв. прочн. (у сплавов ВК разных марок пределы прочн. при изгибе 1,0-2,5 ГПа), при еж. 3,2-5,9 ГПа, у сплавов ТК — соответст. 1,15—1,6 ГПа и 3,8-6,5 ГПа), к-рые сохран. на достат. вые. уровне даже при нагреве до 800—900 °С. Все большее знач. приобр. произ-во безвольфрамовых т. с., в первую очередь достат. перспект. т. с. на ос​нове карбонитрида титана с Ni-Mo сплавом в кач-ве связ. материала и т. с. на основе TiC с тем же связ. сплавом или сталью (см. Карбидо-сталь). Спеч. т. с. изгот. в виде многогр. пласти​нок и фасон, твердосплав. изделий, к-рые широко примен. для обраб. металлов, сплавов и неметаллич. материалов резанием, для бес-струж. обраб. (волочением, прокаткой, штам​повкой и т.п.), для оснащ. раб. частей бур. ин​струментов и др. Весьма эффект, развитие про​из-ва т. с. — выпуск неперетач. реж. твердо​сплавных пластинок с 5-15-мкм покрытия​ми из карбонитрида, карбида или нитрида титана или др. соединений, обеспечив, повыш. стоик, при резании в 3-10 раз.
Литые т. с. получают плавл. и литьем. При​мер литых т. с. — рэлит: сплав WC-W;C (с 3,7-4,0 % С) тв. HRA 91-92. Его получают в виде крупных частиц (зерен) плавл. с последую​щим дробл. слитков или распыл. расплавов: примен. преимущ. для наплавки бур. инстру-
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мента. Для тех же целей разраб. безвольфра​мовые т. с. на основе боридов и др. износост. тв. соед. К литым т. с. относ, большая группа т. с., наплавл. или напыл. на детали машин, работ, в условиях абразив, износа, эрозии или кор​розии, напр, стелиты (сплавы Со с Cr, W, Ni, С), сормайты (сплавы на основе Fe с Сг, Ni, С) и др. Их примен. позв. в 2—4 раза и более увеличить срок службы быстроизнашив. деталей машин и механизмов;
термомагнитные сплавы [thermomagnetic alloys] — ферромагн. сплавы с сильной завис, намагаич. насыщ. от темп-ры в зад. магн. поле, проявл. в интервале 0—200 °С вблизи точек Кюри. Т. с. разделяют на 3 основные гр.: (30— 40 %) Cu-Ni, Fe- - 30 % Ni и легир. < 14 % Сг, < 1,5 % А1 и s 2 % Mn Fe- (30-38 %) Ni. Cu-Ni сплавы могут применяться в области темп-р от —50 до 80 °С; Fe-Ni в области темп-р от 20 до 80 °С. Наиб, распростр. легир. Fe-Ni сплавы. В завис-ти от состава они могут при​меняться в узкой (от —20 до 35 °С) либо ши​рокой (от —60 до 170 °С) темп-рных областях. Осн. область примен. т. с. — термокомпенсато​ры и терморегуляторы магн. потока в изме​рит, приборах (гальванометры, счетчики элек​троэнергии, спидометры и т.п.), выполн. в виде магн. шунтов, доб. сопрот. в реле, мо​мент срабат. к-рых зависит от темп-ры;
термопарные сплавы [thermocouple alloys] — сплавы, примен. для изгот. термопар; обес-печ. достат. вые. и стаб. значения т.э.д.с., про-порц. измер. темп-ре. Наиб. изв. термопар, спла​вы — копель/Cu и константан/Си или Fe до 400 °С), хромель в паре с копелем, констан-таном и алюмелем для измер. сред, темп-р (до 1300 °С), Pt-Rh-сплавы разных составов, образующие пары м-ду собой или с Pt — для 600-1800 °С и W-Re-сплавы с разным содерж. Re — для 1300-2500 °С. Т. с. изготовляют обычно в виде прутков, проволоки или лент;
типографские сплавы [printing alloys] — сплавы, использ. для изгот. типографских на​боров. Первоначально в кач-ве т. с. применяли сплавы на основе РЬ, из к-рых легко отлива​ли шрифты набора, обеспечив, произ-во от​печатков достат. большими тиражами. В состав сплавов вводилась как осн. легир. добавка (9— 24 %) Sb, способств. повыш. тв. Кроме того, эти сплавы легир. Sn (до 10 %). Позже были разработаны т. с. на основе РЬ без Sn, легир. не только Sb в тех же пределах, но и As (1— 5 %). Помимо РЬ-, в кач-ве т. с. использ. тж. Zn-сплавы, легир. А1 (2-8 %), Си (< 4 %) и Mg (< 2 %). Проявл. интерес к Mg- т. с., ис​польз. в виде листов, на к-рых формы печати
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образ, травлением. Состав сплавов подбир. так, чтобы обеспечить равномер. травл. строго в перпендик. к пов-ти листа направл. Одно из осн. достоинств Mg-сплавов — малый вес из-готовл. из них форм печати;
титановые сплавы [titanium alloys] — спла​вы Ti с разными элементами, гл. обр. метал​лами. Началом промышл. примен. т. с. счит. 1948 г., когда была получена 1-я промышл. партия губч. магниетермич. Ti. Промышленное примен. Ti и его сплавов в России началось в 1953 г. По влиянию на темп-ру полиморф, пре-вращ. (Тпп) и стабильн. а- и 3-полиморф. мо-дифик. Ti легир. элементы для т. с. подразд. на три группы: а-стабилизаторы, повыш. Tm (A1, С, N); р-стабилизаторы, пониж. Гпп(эвтекто-идообраз.: Сг, Мп, Те, Со, Ni, Cu, Si и р-изоморф.: V, Nb, Та, Mo, W); нейтр. упроч-нители, мало влияющие на 7^ (Zr, Hf, Sn). По фаз. составу т. с. классифиц. на а-, псев-доа-, а + р, псевдор-, р-сплавы и сплавы на основе интерметаллидов. Т. с. обладают вые. ме-ханич. и уд. прочн. при достат. пластичн. и вяз​кости, низкой теплопроводностью, неболь​шим коэф. лин. расшир., вые. корроз. стоик, в средах, не разруш. защ. оксидную пленку (во многих органич. и неорганич. к-тах, щело​чах, пищ. соках и средах), отлич. чрезв. вые. корроз. стоик, в морской воде, хорошо со​вместимы с живой тканью. Т. с. а + р- и псев-до р-классов термич. упрочн. закалкой и ста​рением. По уровню прочн. разл. сплавы: ма​лопрочные (ств< 750 МПа), средней прочно​сти (о,= 0,7-5-1,0 ГПа) и высокопрочные (<тв> > 1,0 ГПа). По назнач. т. с. разд. на конструкц. обычные, жаропр., криог. назнач., КС, ЭПФ. При ? < 600+650 "С т. с. по удельной прочности превосходят все металлич. материалы (кр. Be). Интерметаллидные т. с. включ. сплавы на ос​нове алюминидов (Ti3Al и TiAl) и никелида титана (TiNi). Сплавы на основе Ti3Al и TiAl отлич. большой жаропрочн. и малой плотн., что обеспеч. их вые. уд. прочн. при 700—900 'С. Сплавы на основе TiNi (нитинолы) облада​ют ЭПФ.
Т. с. примен. в авиац., ракетной, космич., криог. технике, судо- и машиностроении для изгот. химич. и металлург, оборуд. в целлюл.-бум. и пищ. пром-ти, в гальванотехнике, в хирургии (протезы);
тугоплавкие сплавы [refractory alloys] — спла​вы с fm > 1539 °С (= t^). Основу сплавов сост. тугопл. металлы (Сг, V, Mo, W, Nb и др.). Т. с. хар-риз. высокой жаропрочн. Так, Мо-сплавы
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предназн. для изделий в основном ракетно-космич. техники, работ, при /» 1500 °С, а са​мые тугоплавкие W-сплавы — при ?> 1650 °С. Существ, недостаток т. с. на основе Мо и W — их низкая пластин, (хрупк.) при комн. темп-ре. Повыш. пластин, этих сплавов достиг, по-ниж. содерж. вред, примесей, Re-легир., а тж. примен. спец. методов выплавки, ТО и дефор-миров. Из-за вые. склон, к окисл. т. с. нужд, в спец. защ. покрытиях. Легир. не позвол. умень​шить скор, окисл. настолько, чтобы их можно было использ. без защ. покрытий (см. тж. W-сплавы, Мо-сплавы, Nb-сплавы);
тяжелые сплавы [heavy alloys] — композиц. материалы на основе W, содерж. до 10 мае. % Ni и Fe в соотн. 7:3 до 1:1 (сплавы типа ВНЖ), а иногда тж. небольшое кол-во Cr, Mo, Re и др. металлов. Структура т. с. двухфазная: зерна W (у-фаза) равномер. распред. в нетугоплав​кой матрице (Ni и Fe или Си а-фаза); при этом Fe или Си ограничивают р-римость W в Ni, предотвр. образов. Ni4W, снижая темп-ру начала плавления а-фазы. Т. с. пластичны, лег​ко обрабат. рез. и давл. Сплавы ВНМ менее прочны, чем сплавы ВНЖ, но более техно​логичны при изгот. из-за более низкой (ок. 100 °С) темп-ры плавления а-фазы. Плотн. т. с. 16,5-17 г/см3 (при 20 'С); а2(мш.с = (4,0+ +5,5)-10~6 Кн; а, < 1,5 ГПа, <тсж < 1,2 ГПа, ст„2 < 1,4 ГПа; 8 < 30 %; АГ > 10 Дж/см2. Т. с. КС, хорошо поглощ. у- и рентген, лучи. Полу​чают т. с. из смесей порошков металлов мето​дами порошк. металлургии с использ. жидко-фаз. спек, при 1350-1500 °С. У т. с. широкий диапазон областей примен. Из т. с. изгот., напр., защитные экраны от проник, радиа​ции (взамен РЬ), балансы и противовесы в легат, аппаратах, роторы гироскопов, сердеч​ники для бронебойных снарядов, вставки матриц для гор. пресс., электроды для элект​роискр, обраб. металлов и т.п.;
хромистые сплавы [chromium alloys] — жа-рост. и жаропр. Сг-сплавы; отлич. пониж. пла-стичн. при / < (300+350) °С, что огранич. их промышл. примен. взамен Ni-сплавов при раб. /S (1ЮО+1150) 'С. Жаропр. х. с. усл. разд. на: малолегир., содерж. тугопл. металлы (W, Мо, Nb, Zr, Hf и др., £ < 15 %), а тж. У, La и др. РЗМ, и высоколегир. сплавы на базе систем Cr-Ni и Сг-Со, содерж. значит, кол-ва Ni или Со (30-40 %) и др. легир. элементы (W, Мо и др.). Среди малолегир. жаропр. х. с. наиб, перс-пект. счит. сплавы, содерж. 7— 12 % W (или Мо), 1-2 % Nb (или Та), до 1 % Ti (Zr или НО,

небольшие кол-ва С (ок. 0,1 %), It и La (0,1-0,3 %). Эти сплавы при 1100-1150 "С имеют вые. хар-ки жаропрочн. (а|00 = 100+120 МПа), однако при низких темп-pax они малоплас​тичны. Для преод. повыш. хрупк. х. с. провод, их рафинир. (удал, примесей внедр. при плавке легиров. акт. нитридо-, оксидо- и карбидооб-разователями) и получ. их в мелкозерн. сост., что достиг, перемешив. расплавов при затверд., пластин, деформации по схеме всестор. еж. и др. способами;
цветные сплавы [non-ferrous metal alloys] — сплавы на основе всех металлов, кр. Fe, к-рые классифиц. по тем или иным общим при​знакам, напр., тугопл. сплавы, легкие, бла-гор. металлов, щелоч. металлов, радиоакт. ме​таллов и др. Однако сплавы на основе Ni и Со часто относят к сплавам группы железа. В связи с этим имеется тенденция к использ. термина «цв. сплавы» в более узком смысле, понимая под ним, в первую очередь сплавы на основе Си, а тж. Zn, Pb, Sn, Al, Mg и др. широко использ. металлов, хар-риз. достат. хорошей химич. устойч. в обычных атм. усло​виях и tm < t^. Ц. с. широко использ. в кач-ве конструкц. материалов, проводников элект-рич. тока, припоев, материалов для защиты от рентг. и др. видов излучения, для аккуму​ляторов, в кач-ве типограф, материалов, для подшипников скольж. и в др. областях;
цинковые сплавы [zinc alloys] — сплавы на основе Zn. Однако часто термин «ц. с.» ис​польз. применит, к сплавам на основе др. ме​таллов, содерж. Zn в значит, кол-ве. К после​дним относ, сплавы Си (латуни) с < 40 % Zn, сплавы Ni (мельхиор), сплавы с Си и Ni (ней​зильбер). Ц. с. примен. в виде фасон, литья, в том числе литья под давлением, а тж. в виде деформиров. полуфабрикатов. Они использ. как материалы конструкц., для подшипников скольж., типограф, и припои (tm « 320 °С). Механич. св-ва промышл. литейных сплавов на основе Zn, использ. в кач-ве конструкц. материалов: о, = 220+440 МПа, 6 = 1+10 %, НВ 80-125, Е= 75+85 ГПа, а конструкц. де-формир. сплавов ав = 113+480 МПа, 8 = 5+ +70%, НВ 34-115;
циркониевые сплавы [zirconium alloys] -сплавы Zr с разными элементами, гл. обр. металлами. Интерес к Zr как конструкц. ма​териалу возник в 1948-1950 гг., в связи с тем что он обладает малым попереч. сеч. поглощ. тепл. нейтронов. По влиянию на темп-ру по​лиморф, а «-> р превращ. Zr (Tlm) легир. эле​менты для ц. с. разделяют на: а-стабилизато-ры, повыш. Tim (Al, Sn) и (3-стабилизаторы,
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ее сниж. (Mb, Cr, Fe, Ni, Co и др.). По фаз. сост. различают сплавы а, а + р, р-классов. Осн. цель легир. Zr сост. в повыш. его корроз. стоик, в перегр. паре и легкопл. жид. металлах, применит, к условиям работы в ат. реакторах. Эта цель достиг, введением в Zr небольших добавок Sn, Nb, Fe, Cr, Ni. Ц. с. тугоплавки, высоко корроз.-стойки в перегр. паре до 320 'С и во мн. средах, не разруш. защитную пленку на его пов-ти, хорошо совмест. с жи​выми тканями, обладают низкой теплопро​водностью, малым ТКЛР, вые. электросоп​ротивлением.
Ц. с. примен. в ат. энергетике для изгот. обо​лочек ТВЭЛ, в химии, пром-ти, в высоковак. технике (как геттер), в хирургии в кач-ве имплантантов.
СПМ [SPM — Sumitomo Process of metalli​zation] — получ. губч. железа и перераб. отхо​дов металлургии, произ-ва, содерж. Zn и РЬ. Сырые железорудные окатыши восстан. во вращ. трубч. печи с использ. тв. топлива. Губч. железо имеет степень металлизации 85-95 % и сод. < 0,1 % Zn. Процесс разработан ф. «Sumitomo Kindzoku Koge» (Япония) и в пром. масштабе реализован на установке з-да Ка-шима (Токио). Произв-сть установки — 18 тыс. т/мес. Вариант процесса ф. «Сумитомо», по​лучивший наз. СДР, разраб. для восстан. нео​комков, пылевидных отходов во вращ. трубч. печи. Продукт имеет степ, металлиз. 90—95 % и содерж. < 0,1 % Zn. Уд. расход (на 1 т губч. железа): энергии (тв. топлива) 8,8 ГДж. Пром. установка произ-тью (20 тыс. т/мес) постро​ена на з-де Вакаяма (Осака, Япония).
СПОСОБ [method, mode, way, technique] см. тж. Метод'.
способ АККАР [Allis Chalmers Controlled Atmosphere Reduction] — получение губч. же​леза восстановлением кусковых желез, руд (или окатышей) во вращающейся трубч. печи с ис​пользованием в кач-ве восстановителя угле​водородов (природного газа или мазута). Про​цесс ведут при темп-ре 1050 "С. Природный газ вдувают непосредственно под слой дви​жущейся шихты. Воздух для дожигания газа подают в свободное пространство печи над шихтой. Установлена целесообразность добав​ления угля в шихту. Способ АККАР разрабо​тан в конце 60-х годов XX в. фирмой «Allis Charlmers» (США). Демонстрац. установка (35 тыс. т в год) пущена в 1973 г. на опытном заводе в Ниагаро-Фолс (Канада). Первая пром. вращающаяся печь АККАР сооружена в Фал-конбридже (Канада) в 1976г. и в 1981 г. оста-
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новлена и продана из-за финансовых затруд​нений. Вторая пром. установка АККАР пост​роена в 1983 г. фирмой «Orissa Sponge Iron» (Индия). Печь (произвол. 150 тыс. т/год) име​ет длину 84 м и диаметр 4 м. В шихту, содержа​щую руду (Fe — 66,5 %) и уголь, вдувают ма​зут. Время пребывания материалов в печи — 8 ч. Продукт охлаждают в трубч. холодильнике и подвергают магнитной сепарации. Уд. расход энергии менее 16,8 ГДж/т;
способ Байера [Bier's method]— получ. А12О, из высококач-в. бокситов с относит, низким содерж. SiO2, включ. операции автоклав, вы-щелач. р-ром NaOH, отдел, алюминат, р-ра от красного шлама, декомпозиции и кальцина​ции AJ(OH),; использ. при произ-ве А1.
способ Виберга [Wiberg's method] — получ. губч. железа восстановл. богатых куск. руд (или окатышей) газом в шахт, печи при противо​токе шихты и газа (75 % СО и 21 % Н2), нагр. до 950—1000 °С. Губч. железо охлажд. в ниж. части печи до 150—300 °С и разгр. в гермет. контейнеры. По с. В. часть (60-75 %) печн. газа отсас. спец. вентилятором и подают в элек​трогазогенератор, в к-ром регенер. восст. газ за счет газификации углерода кокса парами воды и СО2. Для очистки от S горячий газ перед подачей в печь пропускают через фильтр, заполн. доломитом. На 1 т губч. желе​за расход. 150 кг кокса и 900 кВт • и эл. энер​гии. Предложен швед, ученым М. Вибергом в 1918 г., первая пром. установка пущена в 1932 г. в Седерфорсе (Швеция). Произ-ть печи (диам. 3 м, полез, объем 85 м3) — 57 т/сут. Низкая интенсив, процесса обусл. малой про​из-тью вентилятора, работ, в тяж. условиях при 800 °С. Последняя пеиь Виберга сооруж. в 1964г. в Японии;
способ ДРК [DRC — Direct Reduction Corp.] — получение губч. железа восстановлением руды (окатышей) тв. углеродом во вращаю​щейся трубчатой печи с использованием угля, к-рый одновременно служит топливом и восстановителем. Руду подают в печь вмес​те с углем и известняком. Темп-ру процесса в зоне восстановления регулируют в преде​лах 1050 "С вдуванием угля и подачей воздуха. Время пребывания материалов в печи ок. 10 ч. Восстановленную шихту охлаждают во вра​щающемся трубч. холодильнике, затем на гро​хотах и магнитных сепараторах разделяют на губч. железо, оборотный восстановитель (воз​врат) и немагнитную фракцию.
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При степени металлизации губч. железа 93,15 % уд. расход руды —1,4 т, известняка — 25 кг и CcMJ0,389 т. С. ДРК разработан «Direct Reduction Corp/» (США) для выплавки ста​ли в электродуговых печах. В 1978 г. в г. Рокву-де (шт. Теннеси, США) построена демонст​рационная установка — трубчатая печь (L = = 45 м, D = 3,5 м) произ-тью 50 тыс. т в год.
Расход угля составляет 0,55-0,17 т/т губ​чатого железа. Промышленная установка (75 тыс. т в год) сооружена в 1983 г. на заводе в Герминстоне (ЮАР). Трубчатая печь имеет диаметр кожуха 4,5 м и длину 60 м.
способ Кавасаки [Kawasaki-Process] — спо​соб выплавки чугуна разработ. в 1983 г. фир​мой Kawasaki Steel (Япония). Пилотная уста​новка произ-тью 5 т чуг./сут была построена на заводе Chiba (Япония). Предварит, метал​лизация пылевой руды на 30 % осуществля​ется в двух реакторах кипящего слоя газом (900 °С) подаваемым в них под давлением из ниж. шахтной печи.
Установка использует уголь, второсортный дешевый кокс, нагретое дутье и кислород, что позволяет сократить энергозатраты на 50 %. В шахтной печи осуществляется жидко-фазное восстановление железа с образовани​ем чугуна и шлака;
способ КИНГЛОР-МЕТОР [KINGLOR-METOR] — получение губч. железа восста​новлением богатой кусковой руды (или ока​тышей) углеродом тв. топлива. Руду в смеси с углем и известняком непрерывно загружа​ют в вертикальную, прямоугольного сече​ния реторту из карбида кремния, обогрева​емую снаружи горелками. Пром. модуль со​стоит из 6 реторт, находящихся в одной на​гревательной печи. Шихта в реторте после​довательно проходит зоны нагрева и восста​новления, а затем выносную камеру охлаж​дения. Процесс восстановления оксидов же​леза ведут при темп-ре ниже начала спека​ния шихты (<1000 °С). Разделение охлажд. восстанов. шихты осуществляют грохочени​ем и магнитной сепарацией.
Губч. железо отправляют в ЭСПЦ, а неис-пользов. часть углеродоносителя возвращают в процесс. При произ-ве 1 т губч.железа рас​ходуют 1,6 т руды, 0,3-0,35 т угля, 2,2 Гкал тепла и 55 кВт ч эл. эн.
Способ разработан фирмой «Danielli» (Италия) на полупром. установке мощностью 6000 т/год, затем в 1975 г в г. Кремоне (Ита​лия) сооружены два пром. модуля (40000

т/год) и в 1981 г. в Бирме (Мьянму) один модуль (20 тыс./т в год);
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способ КХД-Сумитомо [Molten Iron Pure Gas Process] — способ газифик. угля, сопро-вожд. выпл. чугуна, разраб. совм. ф. «KHD Humboldt Wedag AG» (Германия) и «Sumi​tomo» (Япония) с инжекц. угля непосредств. в чугун вместе с кислородом. При этом не​летучий углерод угля р-ряется в чугуне, а летучие компоненты расщепл. в ванне с об​разов, сажи, тж. р-р. в чугуне. При газифик. затем углерода чугуна кислородом образ, осо​бенно ценный, почти своб. от окислителей и угольных первичных углеводородов восста​новит, или энергетич. газ (63—70 % СО; 25-30 % Н2; 0,3-2,0 % СО2). Степень газифик. углерода угля 100 %. Планир. газифиц. уголь и выпл. чугун в футеров, цилиндре диам. 4,5 м длиной 7 м (рис.);
Установка КХД-Сумитомо (проектный вариант, ориенти​ров, на газификацию угля): ) — футеров, цилиндрич. реак​тор; 2 — бункеры; 3 — система вдувания угля; 4 — система очистки газа от пыли; 5 — скрубберы
способ КШС («Кипящий шлаковый слой»)
[fluidized slag layer process] — с, выпл. чугуна из рудноуг. окатышей в под. отражат. регенер. печи; разраб. И. Ю. Кожевниковым и Н. Я. Ярхо (Россия), 1959 г. Процесс испытан в 10-т мар​тен, печи. Рудноуг. 15—30-мм окатыши из 70-75 % богат, концентрата КМА, угля и измельч. полукокса (у = 2,5 г/см3), периодич. загружа​ли на пов-ть слоя шлака (1500—1600 °С). При нагреве в каждом окатыше идет быстрое восст. железа углем еще в тв. фазе с образов, металлич. скелета, затем науглерож. и плавл. металла, а тж. размягчение и плавление пус​той породы окатышей. Имеет место довосст. железа из жид. шлака. Образ, полупродукт (ма-лоуглерод. чугун, сод. до 2,7 % С) использ. затем в электродуг. печи. Выдел, из нагр. ших​ты и из кип. шлака СО полностью дожигали под сводом печи до СО2, темп-pa здесь дос-
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тигала 1780 °С. Уд. расходы на т чуг. сост., в ср.: угля — 430 кг, мазута — 320 кг, кислорода 270 нм3; произ-сть до 4 т/м2 • сут. Отмен, низ. стоик, футеровки в контакте с железистым шлаком;
способ Лурги-Комбисмелт [Lurgi-Com-bismelt Process] — комбиниров. способ вып​лавки чугуна с использованием угля для пред​варит, металлизации руды во вращающейся печи, электроэнергии и кокса для окончат, жидкофазного восстановления железа в низ​кошахтной дуговой электропечи; разработ. фирмой «Lurgi» (Германия);
способ Любатти [Lubatti- Process] — способ выплавки малоуглеродистого чугуна (1,24—1,7 % С; 0,1 % Si; 0,5 % Мп; до 0,03 % S) в элек​тропечи сопротивления. Печь мощностью 3500 кВт работает с 1943 г. в Италии в г. Аоста.
Печь имеет открытую футеров, ванну, заг​рузочное устройство и шесть погруж. в шлак электродов, м-ду к-рыми при прохождении электрич. тока через шлак выделятся джоу-лево тепло. На поверхность шлака непрерыв​но загружают смесь железорудного концен​трата, энергетич. кам. угля и флюса, поддер​живая толщ, слоя шихты на шлаке равной 200 мм. Шихта греется от шлака.
Происходят процессы сушки, дегидрата​ции, декарбонизации, восстановления железа из твердой фазы СО2:СО в отходящих газах до 2,5), а затем и жидкофазное восстановле​ние, науглероживание металла, формирова​ние слоев жидких чугуна и шлака на подине печи. При работе на концентрате с 56% Fe на 1 т чуг. затрачивается 2200 квт.ч электроэнер​гии и 400 кг угля. Жидкий чугун используется для выплавки стали в дуговой электропечи завода;
способ Монда [Mond process] — процесс разделения Cu-Ni-файнштейна, основ, на св-ве Ni образовывать с СО при 50—80 °С газо-обр. Ni(CO)4(/KM] = 42,5 °С) и разложении пос​леднего при 180-200 °С на Ni и СО. Ni(CO)4 практич. своб. от карбонилов Fe и Со из-за значит, разницы в темп-pax пл. и кип. Си и металлы Pt-группы карбонилов не образуют. В метагишч. Ni, получ. с. М. содерж. s 0,1 % Си. С. м. впервые осуществлен в Ю. Уэльсе (Анг​лия) в 1902 г.;
способ Ремина [Remin process] — способ выплавки стали в дуг. электропечи жидкофаз. восстан. Fe из руды, предлож. в 1947 г. инж. В. П. Реминым (Россия). На опытно-пром. печи (рис.), постр. на з-де «Сибэлектросталь» в Красноярске получено 4000 т стали при сут. произ-ти до 35 т (пл. пода печи 25 м2). Смесь
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гематит, руды (54 % Fe) и извести из бунке​ра подавалась на накл. спуск к ванне, на к-ром грелась отход, из печи газами, а тж. по​догревалась снизу встр. в спуск электронаг​ревателем. Спец. толкатель сбрасывал нагр. до 400-500 °С шихту в шлак, ванну (СаО : SiO2 = 2), а ход. полукокс загруж. на шлак через отверстие в своде печи. Степень дожиг. выде-ляющ. из шлака СО была невелика, а элект​родуги не могли полностью компенсир. зат​раты тепла на эндотермич. реакции жидко​фаз. восстан. В рез-те темп-pa шлака была недостат. высока, что предопред. его повыш. вязк., препятств. дегазации — своб. выходу пузырьков СО из шлака, происх. вспенива​ние и выброс шлака. Поэтому опыты были прекращ. в 1954 г. Вые. содерж. FeO в шлаке (10—20 %) обеспеч. в печи выжигание С из металла с получ. стали (0,05-0,50 % С, сле​ды Si и Мп), но одноврем. обусл. и большие потери Fe — коэф. извлеч. Fe из руды в сталь < 0,82. Расх. коэф. (на 1 т стали): 400 кг полу​кокса и 3500 кВт • ч эл. энергии;
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Печь Ремина: / — корпус; 2 — футеровка; 3 — сталь; 4 ~ ишак; 5 — стальное отверстие; 6 — электроды; 7 — газоот​вод; 8 — пневмотолкатель шихты; 9 — элсктроподогрева-тель шихты; 10 — бункеры руды и флюса; 11 — бункер по​лукокса
способ СИП [Centrifuge Ironmaking Process] — способ мартен, плавки с продувкой ванны кислородом через фурмы, установл. в задней стенке печи ниже уровня зеркала металла. Благодаря интенс. перемеш. ванны по всей длине существ, ускор. как теплопередача от факела к ванне, так и уев. кислорода из газ. фазы печи. Интенс. окисл. углерода нагр. кис​лородом газ. фазы печи не только ускор. ра-финир., но и повыш. еготепл. потенциал. Это в сочет. с более интенс. поглощ. тепла факела прив. к уменьш. продолжит, плавки (на 5—7 %) и расхода топлива (10—20 %). Осн. трудн. в переходе от верх, подачи кислорода к глубин​ной в мартен, печах сост. в трудн. обесп. хоро​шей стоик, фурм и кладки печи в местах их
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распол. В основном, по этой причине процесс не получил в России шир. примен.;
способ Ухатиуса («Восстановление жидким углеродом») [Uchatius process] — метод вос-стан. Fe из руды, насып, на пов-ть жид. чугуна в таг. печи, отаплив. газ. топливом; предложен немец, инж. Францем фон Ухатиусом в 1854 г. Руда размягчалась и плавилась в зоне кон​такта с чугуном, после чего быстро шел про​цесс жидкофаз. восст. Fe углеродом чугуна, содерж. С в к-ром быстро снижалось. Для по-выш. концентрации углерода в металлич. ван​ну принудит, погружали кокс и уголь, но р-рение углерода в чугуне шло медл. В связи с этим общая произ-ть печи целиком лимит, скор, науглерож. металла. Практич. нельзя было остановить сниж. концентр. С в металле, вос-стан. замедлялось и процесс затухал вплоть до полной остановки. Опыты были приостан. автором;
способ Хеганес [Heganes process] — получ. губч. железа для выплавки стали и произ-ва жел. порошка. Магнетит, конц-т (71,5 % Fe^; 0,3 % SiO2) и смесь угля с известняком заг​ружают несмешив. слоями в керамич. капсу​лы и подают непрер. на тележках в тоннель​ную 3-зонную печь для: нагрева (до 1150-1200 °С, I з.), восстан. оксидов железа про​дуктами газификации угля (II з.), охлажде​ния (III з.). Продолжит, восстан. ок. 48 ч. Ох-лажд. губч. железо извл. из капсул, очищ. от остатков угля и известняка. Преим. способа — возможность получ. высококач. губч. железа при использ. сернист, топлива и конц-тов без их окускования. Уд. расход на 1 т губч. железа — 570 кг коксика, 100-120 кВт • ч эл. эн., 90 кг мазута. С. X. разраб. в 1909 г. швед. инж. Э. Сье-рином и осущест. в 1911 г. ф. «Heganes» (Шве​ция); использ. в Швеции и США для произ-ва 250 тыс. т жел. порошка в год. В России с., близкий к с. х., разраб. в 1949 г. и осущест. в 1951 г. на Сулинском метз-де (СМЗ). В кач-ве шихты примен. чистую стальную прокатную окалину и термоштыб (отход произ-ва тер​моантрацита). Жел. порошок СМЗ используют в порошковой металлургии и др. областях пром-ти;
штюрцельбергский cnoco6[Schturzelberg pro​cess] — способ получения чугуна во вращаю​щейся печи периодического действия, пред​ложенный немец, инж. Ф. Эйленштейном и А. Крусом и осуществленный в 1938 г. в г. Штюр-цельберге (близ Дюссельдорфа, Германия). Вращающаяся восстановит., футеров, магне-

зитовым кирпичом, печь (33 м3) отаплива​лась пылеугольной горелкой с использовани​ем воздуха, нагретого теплотой отходящих газов установки, и подсуш. угля. В печи осу​ществляется жидкофазное восстановление железа углеродом угля, формируется слой чугуна (4,4-4,8 % С, 0,015 % Si; 0,2-0,4 % Мп; 0,01-0,03 % Р; <0,01 % S) и шлака (Са) : SiO2 = 2,0+2,2). Руда, флюс и пирит-ные огарки нагреваются до 400 °С отходящи​ми газами восстановит, печи (1400 °С) во вто​рой вращающейся печи. Продолжит, плавки достигает 6 ч. Затем восстановит, печь накло​няют, освобождая ее от чугуна и шлака, и засыпают в нее новую порцию подогретой шихты. Недостатком процесса является чрез​мерно высокий расход тепла на плавку (до 38 • 10' кДж/т чуг.
СПОСОБНОСТЬ [ability, capacity]:
отражательная способность [reflectivity] -отнош. отраж. телом энергии к полной энер​гии падающ. на него излуч.;
поглощательная способность [adsorptivity] — отнош. поглощ. телом энергии к полной энер​гии падающ. на него излуч.;
разрешающая способность [resolution] — хар-ка оптич. или эл-нно-оптич. прибора, чис​ленно равная мин. расст. м-ду двумя точками (объектами), при к-ром их изображ. восприн. разд.;
реакционная способность топлива [reactive capacity] — понятие, объедин. св-ва горючес​ти и реактивности тв. топлива. Горючестью назыв. реакц. способность по отнош. к кисло​роду, она определяется по скор, выгорания станд. образцов угля или кокса при определ. скор, и кол-ве поступл. воздуха. Реактивнос​тью назыв. реакц. способн. по отнош. к С02, скор, восст. его образцом угля или кокса;
теплотворная способность [calorific (heat) value] — не вошедший в СИ термин для обозн. кол-ва теплоты, выдел, ед. массы (или объе​ма) вещ-ва при полном ее сгорании (см. Теп​лота сгорания). Теплотвор. способн. использ. гл. обр. применит, к топливам для их тепл. хар-ки.
СПРЕЙЕР [sprayer] — разбрызг. устр-водля водян. охлажд. движ. металлич. изделий (полу​фабрикатов). По конструкц. исполн. различ. осевые и радиальные с. Осевые с. изгот. в виде кольца с непрер. подачей воды через сплош. кольц. щель на его внутр. пов-ти, а радиаль​ный с. — в виде кольца, на внутр. пов-ти к-рого распол. сопла для непрер. подачи струй воды на охлажд. изделие.
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СПРУДИНА [sprueding metal] — проме-жут. продут рафинир. Pb-Sb-сплава от Си и S методом ликвации. S, перешед. в процессе плавки вторим, сырья в РЬ в виде PbS, при пониж. темп-ры всплыв, в виде спрудины и концентр, в себе Си, Fe и др. примеси. При этом более полное удал. Си и S достиг, при '•шнч = 450-5-500 °С. Съем спрудины проводят при 450 °С введ. для ее сушки древесных опи​лок. Снятая спрудина стан, сыпучей, пригод. для дальн. перераб. или же возврата в элект​роплавку.
СРЕДА [medium, environment]: диатермическая среда [diathermic medium] — среда прозрачная для лучистой энергии;
закалочная среда [hardening medium] — охлажд. среда (газ., жидк. или тв.), обеспечив, необх. скор. охл. при закалке. К з. с. для сталей обычно предъявл. след. осн. требов.: вые. ох​лажд. способн. при 650—550 °С (интервал наим. устойч. аустенита) и пониж. — при t < 300 °С (в интервале мартенсит, превр.); отсутствие интенс. взаимод. (разъедания) с пов-тью за​калив, изделий; недефиц. и ср. невыс. стоим., а тж. полная р-римость при промывке закал, изделий. По составу и св-вам все з. с. подразд. на четыре группы: вода и водные р-ры, мас​ла; расплавл. соли и щелочи; воздух. Механизм действия жидкой з. с. (вода, водные р-ры, масло): в момент погруж. изделия в з. с. вокруг него образ, пленка перегр. пара, охлажд. про​исходит через слой пар. рубашки, т.е. относит, медл. (стадия пленоч. кипения). Когда темп-ра пов-ти достигнет нек-рого знач. (опред. соста​вом закаливающей жидкости), пар. рубашка разрывается, жидкость начинает кипеть на пов-ти изделия и охлаждение происходит быстро (стадия пузырчатого кипения). При температуре пов-ти изделия ниже /кип жидко​стей охлажд. замедл. (стадия конвект. теплооб​мена). Охлажд. способность закалочной жид​кости в основном опред. темп-рным интерва​лом пузыр. кипения (табл.).
Хар-ка некоторых жидкостных закалочных сред
	Закаливающая среда 
	|   М 'С 
	И„„ 

	Вода: 
	
	

	20 'С 
	400-100 
	1 

	40 'С 
	350-100 
	0,7 

	80 'С 
	250-100 
	0,2 

	Р-р в воде, 20 'С 
	
	

	1%-ный NaCI 
	500-100 
	1,5 

	10%-ный NaCI 
	650-100 
	3,0 

	5-%-ный NaOH 
	650-100 
	2,5 

	50%-ный NaOH 
	650-100 
	2,0 

	Масло минеральное,20-200 'С 
	500-250 
	0,3 


Примечание. Д/ — темп-рный интервал пузыр. кипе​ния, И    — отн. интснс-ть охл. в серед, интервала пузыр. ки-

СПРУДИНА - СРЕДА
Примеси по-разн. влияют на охлажд. спо​собн. воды. Добавка NaCI и едких щелочей (5— 10 %) заметно повышает охлажд. способн. воды, 5-7%-ный водный р-р КМпО4 снижа​ет скор, охлажд. в интервале мартенсит, распа​да (дает сред. скор, охлажд. м-ду чистой водой и маслом). Водные р-ры щелочей, солей и глицерина все шире примен. в термин, цехах, так как обеспеч. интенс. охлажд. в перлит, ин​тервале темп-р, замедл. и равномер. при низ​ких темп-рах.
Горячие з. с. (расплавы солей, минер, масла с вые. темп-рой вспышки и др.) широко при​мен. для ступенч. или изотермич. закалки, а тж. отпуска.
Воздух примен. в кач-ве охлажд. среды при закалке только высоколегир. стали с невыс. критич. скор, охлажд. Для охлажд. примен. спок. и еж. воздух. Водовоздушные смеси широко примен., особ, при термич. обраб. крупногаба-рит. изделий из легир. стали. Охлажд. способн. водовозд. смеси, подав, на пов-ть закал, изде​лий через форсунки, может изменяться в широких пределах и зависит от кол-ва расход, воды, интенсивн. подачи охлажд. смеси и расст. форсунок от охлажд. пов-тей;
защитная среда [protective (shielding) atmos​phere] — среда, использ. для предохр. матери​ала от вред. возд. (коррозии, окисления и др.) при нагреве, ХТО и др. видах обраб. При об​раб. сталей и сплавов на Fe-основе примен. след, защитные атмосферы: эндотермич., эк-зотермич., азот., водород., азот.-водород. Для химич. акт. металлов (Ti, Zr, Nb, Та и др.) и сплавов на их основе в кач-ве з. с. примен. инерт. газы, чаще всего Аг и Не (см. тж. Защитная атмосфера);
коррозивная среда [corrosive medium] — среда, содерж. корроз. агент;
насыщающая среда [saturating medium] -среда, использ. при ХТО для насыщ. пов-тных слоев заготовок или изделий одним или неск. элементами;
нейтральная среда [neutral medium] — сре​да, практ. не взаимод. с наход. в ней материа​лами;
окружающая среда [environment] — часть прир. среды (или биосферы), претерп. антро-пог., т. е. обусловл. деят-тью человека, воз​действие или подверж. ему. В кач-ве границ зон о. с. прин. знач. ПДК загрязн. вещ-в. Если вследствие антропог. возд. концентрация заг​рязн. вещ-в в определ. р-не < ПДК, то его
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относят к зоне прир. среды. При равенстве концентр, загрязн. вещ-в ПДК такой р-н при-числ. к зоне окруж. среды, если эти концентр. > ПДК — к зоне экстрем, сост.;
рабочая среда [working environment] — в по​рошковой металлургии — газы, жидкости, расплавы, сып. и пласт, материалы и их ком​бинации, служ. для передачи давл. на порош​ки при прессов., обеспеч. задан, условия теп​лообмена;
размольная среда [grinding medium] — жид. среда, интенсифиц, размол материала при получ. порошков,
СРЕДСТВА:
средства неразрушающего контроля [non​destructive testing (NDT) equipment] — контр.-измер. аппаратура, в к-рой использ. проник, поля, излуч. и вещ-ва для получ. информации о кач-ве исслед. материалов и объектов (см. тж. Неразрушающий контроль);
технические средства автоматизации [auto​mation hardware] — приборы, устр-ва и тех-нич. системы для автоматиз. произ-ва, обес​печ. автоматич. получение, передачу, преобраз., сравн. и использов. информации в целях конт​роля и управления произ-в. процессами.
СРЕЗ [shear; cut] — разрушение в рез-те сдвига одной части материала относит, др., возник, под действием касат. напряжений.
СРОДСТВО химическое [chemical affinity] — хар-ка стремления элементов образовывать химич. соединения, напр, химич. с. элементов раскислителей к кислороду, карбидообраз. элементов к С; Са, Mn, Mg — к сере. Мера х. с. — изменение своб. энергии Гиббса при об​разовании соединений из простых вещ-в: чем меньше ДО", тем больше х. с. связано с кон​стантой равновесия: ДС° = —RT\nK. Станд. измен, энергии Гиббса при диссоциации низ​шего оксида наз. нормальным х. с. элемента к О: МеО -> Me + 1/2Ог X. с. элементов, напр. Н и СО к О, с повыш. темп-ры сниж. х. с. зави​сит как от тепл. эффекта реакции, так и от измен, энтропии и концентр, реагир. вещ-в. Образов, соедин. благопр. большие отриц. знач. Д/Г, т.е. значит, выдел, энергии и большое положит, знач. Д5 (возрастание энтропии). Т.к. Д<7 = Д//°— 7ДУ, повышение темп-ры уси​ливает влияние измен, энтропии. При низких темп-pax определяющим становится Д//°, что тж. может хар-риз. х. с. элементов.

СРОК службы [service life] — период от начала эксплуатации технич. устр-ва (агрега​та, машины) до достиж. пред. сост. С. с. вклю​чает наработку устр-ва и время простоев всех видов, обусловл. как технич. обслужив, и ре​монтом, так и организ. или иными причина​ми. Для кол-в, оценки с. с. используют вероят​ностные показатели напр. сред. с. с. (математ. ожидание с. с.) и т.н. у-процентный с. с. (ка​лендарный период эксплуатации, в течение к-рого устр-во не достигает пред. сост. с зад. вероятностью у, %).
СС-ВОД-ПРОЦЕСС [SS-VOD (Strong Stirring Vacuum Oxygen Decarburization) process] — способ рафинир. стали вакуумно-кислородным обезуглероживанием с интенс. Ar-продувкой металла в ковше снизу через пористую пробку.
СТАБИЛИЗАТОР [stabilizer] - реагент, ввод, в дисперсную систему при обогащ. по​лезных ископ. для повыш. ее устойчивости:
стабилизатор электрический [regulator] — устр-во для автоматич. поддерж. постоянства электрич. напряж. на входах приемников элек-трич. энергии (стабилизатор напряжения) или силы тока в их цепях (стабилизатор тока) незав. от колебаний напряж. в пит. сети и ве​личины нагрузки.
СТАБИЛИЗАЦИЯ аустенита [austenite stabilization] — повыш. устойчивости переох-лажд. аустенита, выраж. в увелич. инкубац. пе​риода (времени до начала распада) при атер-мич. мартенсит, превращ. или пониж. темп-ры при атермич. мартенсит, превр. с. а. м. б. рез-том пластической деформации переохлажд. аусте​нита выше темп-ры начала мартенсит, пре​вращения или изотермич. выдержки в интер​вале темп-р начала конца мартенсит, превращ. С. а. наблюд. только в сталях, поэтому для объясн. этого эффекта предполагают, что при пластич. деформации или остановке мартен​сит, превращ. образ, кластеры (скопления) ато​мов углерода на дислокациях в аустените, сдержив. мартенсит, превращ. В этом направл. влияет тж. релаксация упругих напряжений вокруг образов, ранее мартенсит, кристаллов при изотермич. выдержке.
СТАКАН [nozzle] — 1. Полая гильза с дном, получ. обычно путем прошивки на прессе из квадрат, заготовки. 2. См. Разливочный стакан:
глуходонный стакан [bottle] — удлин. раз​лив, с. с бок. отверст, для истеч. стали в крис​таллизатор МНЛЗ;
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погружной стакан [submerged (immersed) nozzle, long nozzle] — удлин. разлив, с., выс​туп, за пределы днища ковша, погруж. в жид. металл в изложнице или в кристаллизаторе для уменьш. разбрызгав, его при разливке.
разливочный стакан [casting nozzle, snorkel] — огнеуп. изделие трубч. формы, устанавл. в днище сталеразлив. ковша для выпуска жид. металла, а тж. использ. для подвода жид. ме​талла в изложницу или кристаллизатор;
стакан-дозатор [metering nozzle] — спец. насадка из износост. огнеуп. материала, диам. к-рой соответст. зад. расходу жидкого метал​ла, устанавл. в разлив, стакане или непосредст. в днище ковша;
стакан-коллектор [receiving nozzle] — раз​лив, стакан с фиг. сеч. канала, использ. для формир. компакт, струи жид. металла без раз-брызг, его на стенки изложницы или крис​таллизатора.
СТАЛЕВАР [melter] — рабочий, выполн. технологич. операции, связ. непосредст. с плав​кой стали.
СТАЛЕВОЗ [ladle car] — тележка обычно с электрич. тягой для транспортир, ковша с жид. сталью от печи к месту внепечной обраб. или разливки.
СТАЛЬ [steel] — 1. Сплав железа с углеро​дом, содерж. от 0,025 до 2,14 % С, пост, при​меси, а тж. легир. элементы. 2. Вид продукции металлургич. произ-ва в ЧМ (см. тж. Прокат).
С. классифиц. в нац. стандартах и промышл. статистике по многим признакам, из к-рых к осн. относят: способ произ-ва, химич. состав, сортамент, кач-во, структуру в равновесном сост. или после охлажд. на воздухе, осн. св-ва и области примен. По способу произ-ва с. разд. на: мартен., кислородно-конвертер., элект-ропеч. и получ. спец. переплавами (ЭШП, ВДП, ВИП и др.), а по химич. составу на: нелегир. (углеродистую) и легиров. Нелеги-ров. с. кр. С сод. остат. раскисл, элементы (Мп, Si), а тж. попутные переход, из сырья элемен​ты (Си, Cr, Ni, S, Р и др.). В химич. состав легиров. с. помимо С, остат. и попут. элемен​тов целенапр. вводят один или неск. легир. эле​ментов (Cr, Ni, Mo, Mn, Si и др.) для обес-печ. треб, прочн., пластичн., вязкости и др. технологич. и эксплуатац. св-в. Легиров. с. в стандартах России подразд. на низколегиров. (сумм. масс, доля легир. элементов SVJ < 2,5 %), среднелегиров. (I;lj = 2,5*10 %) и высоколе-гиров. (£л з > 10 % при масс, доле Fe > 45 %). В
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завис, от содерж. легир. элементов легиров. с. наз. марганцовистой, кремнистой, хромистой, никелевой, а тж. хромоникелевой, хромомар-ганцовистой, хромованадиевой, никельмо-либденовой, хромоникельмолибденовой и т.п. По стадиям произ-ва различ, след, виды изде​лий из с.: сырые изделия (жидкая с. для раз​ливки на слитки, непрер. литья и стальные отливки; твердая с. — слябы прямоуг. попереч. сеч., ширина к-рых минимум вдвое больше толщины, и слитки), заготовки (слитки или слябы, подверг, гор. деформации путем про​катки или ковки, а тж. непрерывнолитые за​готовки), гот. стальной прокат (см. Прокат) и гот. изделия из катаной с. (полосы и ленты с металлич. покрытием из Sn, Cr, сплавов Pb с Sn, Zn, AJ и др. сплавов, а тж. с органич. или неорганич. покрытиями; 2- или 3-слой. ленты и полосы, плакиров. износостойк. или химич. стоик, с. и сплавами; гнутые профили, включая замкн. сварные; лист, и ленточ. элек-тротехнич. с.; стальные трубы; метизы и др.). В завис, от требований к химич. составу, и преж​де всего к содерж. вред, примесей, с. подразд. на с. обыкнов. кач-ва (Р < 0,04 %; S < 0,05 %), кач-в. (Р и S 0,035 % каждого), высококач-в. (Р и S < 0,025 % каждого) и особовысоко-кач-в. (Р < 0,025 %; S < 0,015 %). Категорию обыкнов. кач-ва устанавл. только для нелеги-ров. с. Ост. категории могут распростр. как на нелегиров., так и на легиров. с. всех групп. На​ряду с ограничениями содержания вредных примесей для металлопродукции из кач-в., высококач-в. и особовысококач-в. с. в стандар​тах, как правило, устанавл. и более жесткие требования к другим показателям кач-ва (со​держанию нер-римых вещ-в, газов, величи​не пов-тных и объемных дефектов, структу​ре и др.).По структуре в равновесном сост. (т.е. после отжига) с. подразд. на доэвтектоид., имеющую в структуре избыт, феррит; эвтек-тоид. с перлит, структурой; заэвтектоид., име​ющую в структуре избыт, карбиды, и ледебу​рит., в к-рой первичные карбиды выдел, из жид. фазы при кристаллиз. Масс, доля углеро​да в нелегиров. доэвтектоид. с. < 0,8 %, в эв-тектоид. — ок. 0,8 %, в заэвтектоид. 0,8— 2,14 % и в ледебурит. > 2,14 %. Большинство легир. элементов сдвиг, точки 5и Гна диаг​рамме Fe-C в сторону меньшей масс, доли С. По структуре после высокотемп-рного нагрева (> 900 "С) и охлажд. на воздухе образцов не​большого сечения с. подразд. на: перлит., бей-нит., мартенсит., ледебурит., феррит, и аус-
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тенит. М. б. смеш. классы: феррито-перлит., феррито-мартенсит., аустенито-феррит., аус-тенито-мартенсит. По области прмен. с. под-разд. на: с. общего назнач., конструкц., стро​ит., инструмент, и с. с особыми св-вами (нерж., теплоуст., жаропр., износост. и т.п.). В России принята буквенно-цифровая си​стема обозначения марок с.;
азотируемая сталь [nitrided steel] — конст​рукц. легиров. с., содерж. элементы (Сг, Мо, AJ), образ, при азотиров. прочные нитриды и карбонитриды; после азотиров. имеет высо​кие износостойкость, предел выносл. и кави-тац. стоик.; хорошую сопротивл-ть коррозии в атмосфере, пресной воде и паре. Осн. для изгот. азотир. деталей с вые. тверд, поверхн. слоя (до НУ 1000-1100) и износостойк. явл. Сг-А1-с. 38Х2МЮА и 38Х2Ю. С. 38Х2МЮА широко использ., напр., для изгот. зубч. колес, гильз цилиндров, червяков, втулок и др. деталей, подверг, азотир. В поел, годы для азотир. изд. все чаше использ. конструкц. легиров. с., не содерж. А1 (40ХФА, 18ХГТ, 20ХЗМВФ, 38ХНМФА и др.), к-рые обеспеч. меньшую тверд, азотир. слоя (//К700-800), но более вые. механич. св-ва сердцевины, чем сталь 38Х2МЮА;
арматурная сталь [reinforcing steel] — го-рячекат. круг. сеч. прокат гладкого или пери-одич. профиля диам. 10-80 мм или проволо​ка диам. 6-8 мм для армирования обычных или предвар. напряж. железобетон, конструк​ций. А. с. по механическим св-вам (ав) под-разд. на 8 классов: от А I (ав> 372 МПа) до А VIII (ав> 1560 МПа) с повышением прочн. от класса к классу на ~ 27 %. А. с. классов А I, А II и А III изгот. соответст. из углерод. СтЗ, Ст5 и низколегир. стали 35ГС (25Г2С) и при-мен. в горячекат. сост. Св-ва, соответст. классу А IV (ав£ 880 МПа), могут быть получены в горячекат. сост. в легиров. сталях 20ХГ2Ц или 80С или в углерод, стали Ст5 после упрочн. тер​мообработки. А. с. более высоких классов (A VI-A VIII) изгот. из низколегир. сталей 35ГС и 45ГС только с примен. упрочн. термообра​ботки, провод, все чаще непосредст. в линии прокатного стана. В России а. с. выпуск, пре-имущ. в виде круглых стержней с двумя прод. ребрами и с двух- или трехрядной спиралью выступов. Всего произв. до 40 видов переодич. арматур, профиля, в т.ч. с овальным, квад​рат., крестообр., плоским и др. сеч. и с боль​шим разнообр. форм выступов. Нек-рые виды

а. с. после прокатки подверг, хол. скруч. или сплющ. А.с. классов А I, А II и А III примен. для ненапряж. конструкций, а более вые. клас​сов — для предварит, напряж. конструкций;
буровая сталь [hollow steel] — горячекат. фасон, профиль для изгот. бур. инструментов, выпуск, в России трех осн. видов: пустотелый пруток круг, или шестигран. сеч. диам. 25— 32 мм с внутр. отверстием диам. 5,5—12,5 мм; пустотелый круг, пруток диам. 32 мм с двумя продольными пазами; ромбич. витой пруток сеч. 20x40 мм, правой завивки с шагом полу​витка ок. 55 мм. Осевое отверстие в б. с. первых двух видов образ, обычно после удал, из ката​ного профиля сердечника из высокопрочной марганцевой стали, предварит, вставл. в по​лую заготовку. Б. с. изгот. из высокоуглерод. стали У7-У10 и низколегиров. сталей ЗОХГСФ, 55С2 и 28ХГНЗМ и примен. только после упрочн. термообработки;
графитизированная сталь [graphitized steel] — износостойкая с., содерж. 1,3-1,7 % С, а тж. до 1,5 % Si и до 0,8 % Мп, в структуре к-рой часть углерода находится в виде графи​та, улучш. антифрикц. св-ва и износост. Для получ. необх. кол-ва графита проводят гра-фитизир. отжиг стали по режимам, аналог, ре​жимам отжига ковкого чугуна: нагрев до 820-840 °С, выд. около 5 ч, охлажд. до 700-720 °С, выд. 5—15 ч, дальн. охлажд. на возду​хе. После такой обраб. структура с. сост. из зерн. перлита с мелкими округлыми (точечными) графит, включениями. Детали из г. с. примен. как в отожж. сост., так и после закалки с отпуском. Термич. обработ. г. с. примен. для штампов хол. деформир., калибров, траков и др. деталей, подверг, в работе большим давл. и износу. В отожж. сост. г. с. примен. как заме​нитель антифрикц. цв. сплавов: латуни и брон​зы;
двухфазная феррито-мартенситная сталь (ДФМС) [dual-phase ferrite-martensite steel] — низкоуглерод. конструкц. с. типа 06ХГСЮ (0,05-0,08 % С; 1,1-1,4 % Мп; 0,4-0,7 % Сг; 0,3-0,5 % Si) с регламентир. объем, содерж. (15-25 %) мартенсита в феррит, матрице. Двухфаз. структура этих с. достиг, в рез-те неполной закалки: нагрева до темп-р межкритич. ин​тервала Ас"—Ас" с послед, охлажд., как пра​вило, на воздухе. После такой обраб. ДФМС имеют вые. прочн. (<тв < 700 МПа) и техноло-гич. пластич., предназн. для изгот. деталей хол. пластич. деформацией (штамповкой, высад​кой, вытяжкой и т.п.). Их окончат, прочност. хар-ки (ав ок. 800 МПа) формир. в процессе изгот. деталей — в рез-те упрочн. (наклепа)
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при деформ. и последующ, стар, при отпуске в интервале 170-250 °С;
доэвтектоидная сталь [hypoeutectic steel] — с. с содерж. С менее эвтектоидной концентра​ции (< 0,8 %), имеющая в структуре избы​точный феррит. Структура стали, образ, в рез-те распада аустенита при охлаждении, состо​ит из феррита и феррито-цементит. смеси (перлита), дисперсность к-рой зависит от сте​пени переохлажд., и по мере сниж. темп-ры превраш. имеет все большую дисперсность (зерн. перлит, пластинч. перлит, сорбит, тро-остит). Кол-во феррита и перлита зависит от содерж. С в стали, при содерж. < 0,02 % С структура сост. из одного феррита, при со​держ. 0,8 % С — из одного перлита. Большин​ство легир. элементов (Si, Mn, Cr, W) сдвиг, точку эвтектоид. превраш. (на диаграмме Fe— С) в стор. меньш. содерж. С;
жаростойкая (окалиностойкая) сталь [heat-resistant steel] — конструкц. Cr-сталь, облад. стоик, против химич. разр. пов-ти в газ. средах при t > 550 °С, работ, в ненагруж. или слабо-нагруж. сост. Из жаростойких с. наиб, широкое примен. нашли низкоуглерод. с. с 5—6 % Сг (15X5,15Х6СЮ) и среднеуглерод. с. с 9-10 % Crj[40X9C2, 40X10C2M) мартенсит, класса, жарост. до 600-650 °С. Первые примен. пре-имущ. для изгот. труб и деталей котельных установок, а вторые (иногда их назыв. силь-хромы) — для клапанов двигателей внутр. сгорания разных типов. Более вые. жаростой​кость обеспеч. корроз.-стоик, с. 14-15 % Сг (£ 800 °С) и с 17-30 % Сг (> 800 'С) (см. Коррозионностойкая сталь);
заэвтектоидная сталь [hypereutectoid steel] — с., в структуре к-рой избыт, (вторич.) кар​биды. Нелегир. з. с. содержат от 0,8 до 2,14 % С; легир. элементы Si, Mn, Cr уменьш. кон​центр. С, при к-рой выдел, вторичный цемен​тит. Структура з. с. сост. из перлита разной сте​пени дисперсности (зерн., пластинч., сорбит, троостит — в завис, от степени переохл. при превращ. аустенита) и цементита, выделяющ. по границам зерен в виде сетки;
инструментальная быстрорежущая сталь
[high-speed tool steel] — высоколегир. (W, Mo, V, Co и др.) с., обычно содерж. 0,9—1,1 % С и предназн. для изгот. реж. инструмента, ра​бот, при вые. скор. рез. и разогреве контакт, пов-тей > 650—750 °С; хар-риз. после упрочн. в рез-те мартенсит, превращ. и послед, дисперс. тверд, за счет выдел, спец. карбидов W, Мо и V (типа МС и МС) вые. вторич. тверд, (до 70 ЯЛС), красностойк. (способн. сохранять вые. тверд, при нагреве) и износостойк. В завис, от уровня осн.
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св-в и назнач. быстрореж. с. подразд. на: с. норм, произ-ти (или общего назн.); с. повыш. и по-ниж. произ-ти (или малолегир.). К 1-й подгр. относят быстрореж. с. (Р6М5, Р9, Р18), легир. W и(или) Мо в пределах (W + 1,5Мо) =11 — 13 % при содерж. < 2,0 % V. Осн. марка с. — Р6М5 (ок. 80 % общего выпуска быстрореж. с.), к-рая после оптим. термич. обраб. имеет вторичную прочн. ЯЛС65-66 и повыш. прочн. при изгибе (стмг = 3,4-3,5 ГПа) и использ. для изгот. реж. инструментов (фрез, долбяков, про​тяжек, сверл и т.п.) для черн. и чист, опера​ций обраб. конструкц. с. с ав < 900 МПа. Ко 2-й подгр. относ, быстрореж. с. с повыш. (< 3 %) содерж. V (Р6М5ФЗ, Р12ФЗ) и легир. Со (Р6М5К5, Р9К5, Р9М4К8 и др.). Из с. с по​выш. содерж. V б. вые. прочн. (сюг = 2,8-5-3,4 ГПа) и вторич. тв. ЯЛС 66—67 имеет сталь Р6М5ФЗ, к-рая примен. для реж. инструментов для по-лучистовой и чист, обраб. высокопр. конструкц. КС и жаропр. сталей (и сплавов). Со-содерж. стали близки по уровню прочн. к сталям типа Р6М5ФЗ, но превосх. их по вторичной тв. и красностойк. Лучшее сочет. эксплуатац. и тех-нологич. св-в у с. Р6М5К5, что делает ее уни-верс. и пригод. для всех видов высокопроиз-ного реж. инструмента (преимуш. для черн. операций резания). Более легир. быстрореж. с. Р9М4К8, Р12МЗФ2К8 и Р13Ф4К5 имеют наиб, вые. вторичную тв. (< ЯЛС 69), краснеет, (до 640 °С) и удовлетв. прочн. стшг= 1,8-2,4 ГПа). Эти с. примен. для изгот. реж. инструментов для чист, обраб. жаропр. сплавов и легир. кон​струкц. сплавов с ов 2 1,4 ГПа. Структура и св-ва быстрореж. с. повыш. произ-ти значит, улучш. при изгот. их способами порошк. металлургии. Большинство порошк. быстрореж. с. отлич. по​выш. содерж. С (до 1,5 %) и V (до 5 %). Благо​даря этому они имеют более вые. (на 1-3 ед. ЯЛС) уровень вторичной тв. и износостойк. при сохр. удовлетв. механич. св-в. Замена ими аналог, с. традиц. технологии произ-ва во всех случаях обеспеч. увелич. стоик, (в > 1,5 раза) и надежн. высокопроиз-ных реж. инструментов. Малолегир. быстрореж. с. типа 11РЗМЗФ2 ус​тупают Р6М5 по красностойк. и поэтому име​ют огранич. обл. примен.: машинные ножов. полотна, фрезы, сверла и др. для обраб. кон​струкц. сталей с ов < 700 МПа, серого чугуна и цв. сплавов;
инструментальная легированная сталь для горячего деформирования [hot-deforming tool alloyed steel] — среднеуглерод. среднелегир. (Сг, Мо, W, V и др.) сталь, преимуш. предназн.
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для гор. деформир. металлов и др. материалов (штамп., пресс., высадка, резка и т.п.), а тж. пресс-форм литья под давл. сплавов на осно​ве цв. металлов; отлич. повыш. тепло-, разга-ро- и износостойк. при повыш. темп-pax. По уровню осн. св-в эти с. условно подразд. на три подгруппы: умерен, теплостойк. и повыш. вязк.; повыш. теплостойк. и вязк.; вые. тепло​стойк. К сталям 1-й подгр. относ. 5ХНМ, 5ХНВ и др., к-рые имеют невыс. теплостойк., со​храняя треб, уровень тв. //ЛС43—45 после от​пуска при темп-pax < 450—500 °С, но сохр. повыш. вязк. в заготовках крупных сечений (разм. до 700-800 мм). Поэтому их чаще ис-польз. для крупных молот, и пресс, штампов. Наиб. вые. прочн. и теплостойк. имеют вторич-нотверд. с. типа 5Х2МНФ и 4Х2НЗМ2, к-рые наиб, эффект, использ. для крупных тяжело-нагруж. молот, и пресс, штампов. К с. 2-й подгр. относят вторичнотверд. комплексно легир., содерж. 0,3-0,4 % С, стали типа 4Х5МФС, 4Х5В2ФС, 4Х4ВМФС и др. Наиб. вые. тепло​стойк. (660-670 °С) имеет сталь 4Х4ВМФС, к-рую примен. для гор. деформиров. трудно-обрабат. материалов, т.е. для штамповых ин​струментов, работ, при повыш. уд. давл. (800-1500 МПа) и разогреве пов-ти (до 650-670 "С и более). Стали типа 4Х5МФС, 4Х5МФ 1C широко примен. тж. для изгот. пресс-форм литья под давл. сплавов на основе цв. металлов. 3-я подгр. включ. вторичнотверд. сред-нелегир. стали с карбид, упрочн. (типа 5ХЗВЗМФС и др.) и высоколегир. стали с комплекс, (карбиды + интерметаллиды) уп​рочн. (типа 2Х8В8М2К8). Сталь 5ХЗВЗМФС после закалки и вые. отпуска на тв. HRC46— 48 имеет вые. теплостойк. (660—680 °С) в со-чет. с удовлетв. пластичн. и вязк. в заготовках неб. сеч. Ее использ. для изгот. тяжелонагруж. инструментов (диам. или со стор. до 100— 150 мм) гор. объем, деформир., работ, при повыш. разогреве (до 680-690 °С) и истира​нии. С. типа 2Х6В8М2К8, как наиб, теплостой​кая, использ. в усл. длит, нагрева до 720— 750 °С без динамич. нагрузок (мелкие пуансо​ны и матрицы для прессов, жаропр. сплавов и ДР-);
инструментальная легированная сталь для холодного деформирования [cold-deforming tool alloyed steel] — высокоуглерод. средне- и вы​соколегир. (Cr, W, Мо, V) с., преимущ. пред-назн. для изгот. штамп, инструментов хол. де​формиров. металлов и др. материалов (прес​сование, высадка, чеканка, формовка, во-

лочение и т.п.). Эти с. усл. разд. на три подгр.: высокоизносостойкие; вторичнотверд. с вые. сопрот. смятию; высокопр. с повыш. удар. вязк. К 1-й подгр. относят с. ледебурит, класса с содерж. ок. 12 % Ст (типа Х12, Х12ВМФ и др.) и заэвтектоид. с. с 6 % Сг (типа Х6ВФ, 9Х5ВФ и др.), к-рые после закалки и низк. отпуска хар-риз. повыш. (и вые.) износостойк. при удовлетв. прочн. и уд. вязк. Осн. назнач. с. типа Х12 — вырубные штампы повыш. тонн. и сложной конфиг., тяжелонагруж. чекан., калибров, и высадоч. инструменты. С. типа Х6ВФ заметно уступают по износостойкости с. типа Х12, но имеют более вые. уровень прочн. и вязк., что делает их пригодн. для изгот. штам​пов с тонкой и сложной гравюрой. К с. 2-й подгр. относ, комплекснолегир. заэвтектоид. с. типа 8Х4В2С2МФ, 11Х4В2С2ФЗМ и др., уп​рочн. в рез-те мартенсит, превращ. с послед. дисперс. тверд, при отпуске в интервале 530-540 °С и отлич. вые. сопрот. пластич. сжатию (стс*2 = 2,6+2,7 ГПа). Обл. прмен. с. типа 8Х4В2С2МФ — пуансоны и матрицы хол. и полугор, объемн. деформир. (прессов., высад​ка и др.) при давл. до 2,2-2,3 ГПа. К 3-й подгр. относят близкие к эвтектоид. с. типа 7ХГНМ, 6Х4М2ФС и др., отлич. после упрочн. термин, обраб. повыш. прочн. и вязк. по ср. со с. типа 8Х4В2СМФ. При этом у вторичнотверд. с. типа 6Х4М2ФС более вые. сопрот. смятию (ас*2 = = 1,8-2,0 ГПа), тепло- (~ 450 °С) и износо​стойкость, чем у с. типа 7ХГНМ. Осн. назнач. с. типа 7ХГНМ — штамп, инструменты для прециз. вырубки, пробивки и др. операций хол. обраб. низкоуглерод. с. и цв. сплавов. С. типа 6Х4М2ФС в основном использ. для изгот. вы​садочных инструментов и ножей хол. рез​ки, работ, при значит, динамич. нагрузках и давл. до 1,5 ГПа;
инструментальная нелегированная сталь [tool non-alloyed steel] — углерод, с., содерж. от 0,65 до 1,35 % С; хар-риз. после упрочн. термич. обраб. — закалки с охлажд. в воде (или вод​ных р-рах солей) и низкого отпуска — вые. твердостью поверхн. слоя (HRC 60—64), по​выш. износост., удовлетвор. прочн. и вязкос​тью сердцевины. Осн. недостатки инструмент, углерод, сталей — низкая теплост. (200-250 °С) и малая прокалив., что позв. применять эти стали для изгот. инструментов сеч. < 20-25 мм. И. н. с. У7-У13 по ГОСТ 1435 общего назн. и примен. в основном для изгот. слесарно-мон-тажных, измерит., малоответст. реж. и штамп, инструментов, а тж. технологич. оснастки. Ста​ли У12, У13 имеют вые. износост. и использ. для напильников, бритв, ножей и лезвий, хирургич. инструментов, шаберов и др.;
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СТАЛЬ
стар., лучш. сварив, и корроз. стоик, на возд. Отд. гр. к. н. с. предст. низколегир. стали с кар-бонитридным упрочн. (0,10-0,20 % С; 1,3-1,7 % Мп; 0,10-0,20 % V; до 0,1 % Ti; до 0,06 % А1 и 0,015-0,025 % N). Выдел, диспер​сных карбонитридов V и Ti, а тж. нитридов А1 способст. измельч. зерна аустенита и дис-перс. упрочн. феррит, матрицы, что благопр. влияет на прочн., вязк. и хладостойк. прока​та. Напр., лист, прокат толщ. 12-40 мм из с. 14Г2АФ, 16Г2АФ и 18Г2АФ после нормализ. имеет соответст. ст02 > 400, 450 и 500 МПа при КС1Гпс> 30 Дж/с'м2. Эти стали отлич. хоро​шей сварив. Среди к. н. с. с карбонитридным упрочн. вьшел. низколегир. малоперлит. стали, содерж. < 0,1 % С, S 2 % Мп и в разных соче​таниях микролегир. добавки: < 0,1 % V; 0,1 % Ti; 0,06 % Nb; 0,05 % А1, иногда 0,15-0,3 % Mo (типа 09Г2ФТ, 09Г2ФБ, 09Г2БТ и др.), предназнач. в осн. для изгот. толстолист, про​ката методом низкотемп-рной контрол. про​катки. В рез-те такой обраб. 12-32-мм лист имеет вые. прочн. (стт = 450-5-550 МПа) в сочет. с вые. сопротивл. вязкому и хрупкому разру​шению (Тп < -95 °С). Прокат из этих сталей примен. взамен нормализ. или термоулучш. проката из к. н. с. для изготов. свар, конструк​ций в судо- и мостостроении, транспорт, и химич. машиностроении, строит-ве и трубо-пров. транспорте нефти и газа, эксплуатир. в р-нах Севера.
Созд. новое поколение низколегир. микро​легир. сталей с пониж. содерж. Мп (0,50— 1,0 %) типа 18САТЮ и 12ГСАФТЮ и разраб. технология их высокотемп-рной контролир. прокатки на лист, фасон, и сорт, прокат по-выш. (<тт = 315-375 МПа) и вые. (стт = 375+ +440 МПа) прочн. и хладостойк. (КС1Гп'с ^ > 34 Дж/см2). Прокат из этих сталей отлич. тж. повыш. структур, однородн., хорошей сварив, и пониж. себест.
Отдельную группу к. н. с. сост. атмосферо-КС с., содерж. Си, Р, Сг, иногда As (10ХНДП, 15ХСНД, 10ХДП, 10ХСНД, 15ХСНД и др.). Прокат, в основном лист., из этих с. изгот. в горячекат., нормализ. или термоулучш. сост. с гарантией механич. св-в и хладостойк. Стали 10ХДП, 10ХНДП и др. рекоменд. прим. в нес. и огражд. металлич. конструкциях, эксплуа​тир. на откр. воздухе в сельской местности и промышл. атмосфере слабой агрессивн., в том числе: промышл. зданиях, галереях, эстака​дах, домен, и др. комплексах з-дов ЧМ, газ​гольдерах, опорах ЛЭП, мостах и т.п. Толщи-

на металлоконструкций из атмосферо-корроз. стоик, с. за 20—30 лет эксплуат. уменьш. в 2-3 раза меньше, чем толщ, конструкций из обыч​ных углерод, и низколегир. с.;
конструкционная низколегированная средне-углеродистая сталь [engineering low-alloyed medium-carbon steel] — с., содерж. 0,25-0,50 % С и до 1,8 % Мп (ЗОГ, 40Г, ЗОГ2, 40Г2 и др.) или до 1,1 % Сг (ЗОХ, 40Х, 45Х и др.). Эти стали использ. как конструкц. материалы в машиностроении, а тж. для металлоконст​рукций и крепеж, деталей. Окончат, термич. обраб. гот. изделий из этих сталей, как прави​ло, сост. из термоулучшения: закалки от 840— 860 °С и вые. отпуска при 550—650 "С, к-рое обеспеч. их повыш. конструкц. прочн.;
конструкционная сталь повышенной и вы​сокой обрабатываемости резанием [high and extrahigh-workability engineering steel] — кон​струкц. углерод, и легир. с. с повыш. содерж. S (< 0,30 %) и(или) легир. РЬ, а тж. модифиц. Se (или Те) и Са, предназн. для обраб. реза​нием на металлореж. станках-автоматах. По химич. составу эти стали подразд. на: углерод, сернистую, в т.ч. с повыш. содерж. (до 0,10-0,15 %) Р (А12, АЗО и др.; А в обозн. марки означ. автоматная), углерод, свинецсодерж. (АС40), углерод, сернистоселенистую (А35Е, А45Е), хромистую сернистоселенистую (А40ХЕ), сернистомарганцовистую свинецсо-держащую (АС35Г2, АС45Г2) и легир. сви​нецсодерж. (АС12ХН, АС20ХГНМ, АС38ХГМ и др.). Кроме перечисл., к с. повыш. обраба-тыв. относят тж. модифицир. Са среднеуглерод. (типа АЦ40, АЦ45) и легир. (АЦ20ХГНМ, АЦ25ХГТ и др.) с содерж. 0,04-0,07 % S. Эффект, модифиц. Са в макс, мере реализ. при обраб. твердосплав. инструментами с вые. скор, резания (> 100 м/мин). Улучш. обрабатыв. ре​занием этих сталей обусл. рядом факторов, осн. из к-рых — охрупч. феррита (влияние Р), увелич. кол-ва, измен, морфологии и св-в сульфид, включ. в стали (S, Se, Те, Са) и образов, мелких обособл. включений свинца. Углерод, сернистые с. типа А12 вследствие повыш. содерж. S и Р имеют пониж. пластичн. и вязк. и поэтому примен. для изгот. неответст. изделий масс, произ-ва, в первую очередь метизов. Легир. РЬ и модифиц. Se, Те и Са сернистосодерж. стали не столь значит, ухудш. механич. св-ва по ср. с аналог, с. со станд. со​держ. S (0,04 %). Такие стали примен. для из​гот. более ответст. деталей, к-рые затем под​вергают термич. обраб. Примен. сталей повыш. обрабат-ти резанием обеспеч. сниж. сил ре​зания на 20—25 %, уменьш. износа инстру-
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мента в 2-10 раз, повыш. скор, резания на 20-40 % при сохран. стоик, инструмента;
конструкционная среднелегированная сталь [engineering medium-alloy steel] — легир. с., содерж. 0,20-0,40% С, разн. кол-ва легир. эле​ментов (Mn, Si, Cr, Mo, W, Ni) в сумме обычно £ 4-5 % и часто микролегир. добавки (V, Ti, Nb, Zr) до 0,1-0,2 %. В завис, от со​держ. осн. легир. элементов к. с. с. наз. хромо-марганцовистой, хромокремнистой, хромо-молибденовой, хромоникелевой, хромок-ремнемарганцовистой и т.п. Эти стали после отжига имеют приблиз. одинак. структуру, сост. из феррита и перлита. Обычная термич. обраб. к. с. с. — термоулучшение: закалка с охлажд. в масле и вые. отпуск при 550-650 "С; выполн., как правило, на гот. изде​лиях на машиностроит. з-дах и обеспеч. хоро​шее сочетание вые. прочн. (ав =  1200+ 1300 МПа) и сопрот. хруп, разруш. При этом механич. св-ва стали разных марок после тер-моулучш. в случае сквозной прокалив, близ​ки. Поэтому критерии при выборе марки ста​ли м. б. след.: размеры термич. обрабат. детали (заготовки); уровень прочн. — регламентир. темп-рой отпуска; сложной конфиг. детали, особ, подверг, динамич. или знакоперем. на​грузкам, необх. изгот. из сталей, легир. Ni, снижающ. темп-ру перехода в хруп, сост., а тж. из сталей повыш. и вые. чистоты по при​месям. Высоконагруж. детали (оси, балки, цилиндры, болты и т.п.), не имеющие зна​чит, концентраторов напряж.,  к к-рым предъявл. более вые. требов. по прочн. (ав> > 1,8 ГПа), изгот. из среднелегир. Cr-Ni-Mo-(38ХН2МА, 40Х2Н2МА и др.) или Cr-Ni-Mo-V- (36ХН2МФА, 38ХНЗМФА и др.) с. и под​верг, закалке и последующ, низ. отпуску при 200-250 °С, что обеспеч. их удовлетв. пластичн. и вязк. при вые. прочн. (ств = 1,8— 2,0 МПа);
конструкционная сталь [engineering (con​structional) steel] — с. для изгот. деталей ма​шин, механизмов и конструкций в маши-ностр., строит-ве и на транспорте, с необх. комплексом физ.-химических, механич. и тех-нологич. св-в. К. с. — осн. конструкц. материал, что обусловл. рядом фундам. технико-эконо-мич. положений. С., как универс. конструкц. материал, в наиб, мере удовлетв. многообр. требов. по уровню и сочет. эксплуатац. и тех-нологич. хар-к. Энергоемкость произ-ва про​ката к. с. и, соответст., ст. его в > 10 раз ниже, чем композитов или пластиков. К. с. превосх. неметаллич. конструкц. материалы по способн. к «рециркуляции», т.е. многократ. возвр. в про-из-во с мин. потерями. К. с. разделяют на угле-
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род. (нелегир.) и легированную. При этом ле​гир. к. с. подразд. на низколегир. (1лз < 2,5 %) и среднелегир. (1лэ = 2,5-гЮ %);
коррозионностойкая сталь [corrosion-resistant steel] — с., содерж. > 11 % Сг, а тж. др. легир. элементы (Ni, Mo, Si, Ti, Nb и др.) и облад. стоик, против общей коррозии или локаль​ных видов коррозии: межкристаллитной, то​чечной, корроз. растрескив. и др. К. с. по струк​тур, призн. подразд. на шесть классов: феррит. (Ф), феррит.-мартенсит. (Ф-М), мартенсит. (М), аустенитные (А), аустенит.-феррит. (А-Ф) и аустенит.-мартенсит. (А-М). М к. с. с повыш. содерж. С (20X13, 30X13, 40X13, 95X18) использ. для изд., работ, на износ, или в кач-ве упр. элементов, реж. инструмента; их примен. после закалки и отпуска на зад. тв. Ф-М к. с. стали с более низким содерж. С (12X13, 14Х17Н2) имеют меньшую тв., боль​шую пластичн., использ. как жаропр. и жа-рост. для турбин, лопаток, деталей котлов, работ, при 450—500 °С. Эти стали имеют дос-тат. вые. стоик, к общей коррозии в атм. усло​виях, слабых р-рах органич. кислот и солей и др. слабоагресс. средах. Ф к. с. стали (08X13, 08Х18Т1, 15Х25Т1) имеют повыш. корроз. стоик., особ, в р-рах HN03, вые. стоик, к кор​роз. растреск. В поел, годы, преимущ. за рубе​жом, примен. тж. ряд так назыв. суперферрит, сталей, легир. 18-28 % Сг и 2-4 % Мо, ста-билизир. Ti или Nb и отлич. низким суммар​ным содерж. С и N (0,025-0,035 %). Они име​ют вые. стоик, во мн. агресс. средах, стойки против коррозии под напряж., питтинг. и щелевой коррозии. А к. с. стали, среди к-рых наиб, широко распростр. хромоникелевые (08Х18Н10Т, 08Х17Н13М2Т), имеют вые. пла​стичн., в том числе при низких темп-pax, удовлетв. прочн. и хорошую сварив. Они стой​ки в большинстве агресс. сред. А к. с. стали Сг-Mn-стали (10Х14П4Н4Т и др.) примен. вза​мен стали 08X18НЮТ при работе в средах малой и средней корроз. активности (р-ры HNO3, спиртов, полиэфиров и др.). Эти ста​ли использ. тж. для широкой номенклатуры изделий криог. техники (установки и аппара​ты для получ., транспортир, и хран. сжиж. га​зов и др.), работ, при темп-pax до -269 °С. А-Ф к. с. стали (08Х22Н6Т, 08Х21Н6М2Ти др.) имеют ряд преимущ. перед а. к. сталями: у них более низкое содерж. Ni, повыш. прочн. (в 1,5-2 раза), более вые. стоик, к КР, МКК. Они устойчивы в широком интервале концентра​ций и темп-р Н3РО4, а тж. в р-рах уксус, к-ты,
8*
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нитратов, сульфатов, сульфитов, в щелочах. А-Ф к. с. стали хорошо сварив. Из них изгот. емкост., суш. и колон, аппараты, фильтры, смесители, теплообм. оборуд. А-М к. с. стали (07Х16Н6, 08Х17Н5МЗ) имеют после термич. обраб. вые. прочн. (ств = 1,2+1,3 ГПа) и ис-польз. для изгот. химич. аппаратуры, подверг, возд. агресс. сред и механич. напряж. (напр., нек-рые части сепараторов), а тж. упр. эле​ментов (мембран, сильфонов, пружин);
круглая сталь [round steel] — горячекат. стальной сорт, профиль круг. сеч. Произвол, на загот., рельсобал., сорт, и пров. станах диам. от 5 до 250 мм из углерод., низколегир., ле-гир., инструмент., рессорно-пруж. и высоко-легир. сталей. К. с. диам. < 9 мм обычно поставл. в бунтах, > 9 мм — в прутках; изгот. с вые., повыш. и обычным классом точн. В завис, от размеров профиля, типа стана, кач-ва стали и т.д. примен. разные способы прокатки к. с. Наиб, распростр. прокатка в вытяжных систе​мах калибров овал—квадрат, овал—ребровой овал, овал—круг. Системы с овальными ка​либрами дают хорошее кач-во пов-ти, вые. точн. профиля и позв. выпускать к. с. из проме-жут. калибров. При прокатке кач-в. сталей широко использ. универс. калибровка с двумя предчист. овальными калибрами;
листовая сталь [sheet/plate steel] — сталь​ные листы (шир. 650—5000 мм) или полосы в рулонах (шир. < 2500 мм), получ. из кат. или непрерывнолитых слябов на листопрокатных станах горячей (толщиной >1,5 мм) и холод​ной (< 3,5 мм) прокаткой. По толщине л. с. делят на тонколист. (< 4 мм) и толстолист. (> 4 мм). По назнач. разл. след, виды л. с.: кон-струкц. (в т.ч. автолист.), кровельная, элект-ротехнич., для место-, котло- и судострое​ния, произ-ва труб и др. Значит, кол-во тон​колист. стали произвол, с антикорроз. покры​тиями: Zn-, Sn- (жесть), Pb-, A1-, полимер​ным и др.; пов-ть ее м. б. гладкой, рифленой или волнистой;
магнитно-мягкая сталь [soft magnetic steel]
—
см. Электротехническая сталь;
магнитно-твердая сталь [hard magnetic steel]
—
легир. с. мартенсит, класса, содерж. ок. 1,0 %
С; 2,8-10 % Сг (или 5,0-6,0 % W); 5,0-
16,0 % Со; 1,2-1,7 % Мо для изгот. пост, маг​
нитов неответст. назнач.; осн. магн. хар-ками
явл. остат. магн. индукция (Bf) и коэрц. сила
(ffc). Из легир. магнитно-тв. с. (ЕХЗ, ЕВ6,
ЕХ5К5, ЕХ9К15М2) изгот. горячекат. или ков.

прутки с диам. или стор. квадрата < 70 мм и прямоуг. прутки сеч. < 25x50 мм. Магн. св-ва и тв. термич. обработ. сталей: Н = 4,8-И2 кА/м, Я =0,8-1,0 Тл, НВ= 2,3-3,4 мПа;
мартенситно-стареющая сталь [maraging steel] — высоколегир. безуглерод. (0,03 % С) конструкц. с., содерж. 5—20 % Ni, а тж. Со, Mo, Ti, A1 и др. элементы; после закалки на воздухе и стар, в интервале 450—520 °С струк​тура стали сост. из пласт, матрицы — мартен​сита замещ. и равномерно распредел. в ней дисперс. частиц интерметаллид. фаз-упрочнит., что обеспеч. уник, комплекс ее механич. св-в: вые. прочн. при достат. пластичн. и вязк., вые. сопротивление малым пластич. деформациям, хрупкому и усталост. разрушению, повышен​ную хладост., тепло- и корроз. стойкость. Наиб, распростр. как конструкц. материал общего назн. с наилучшим сочет. прочн., пластичн. и вязкости с. Н18К9М5Т, содерж.: < 0,03 % С; 16,7-19 % Ni; 8,5-9,5 % CoF, 4,6-5,5 % Mo; 0,5-0,8 % Ti; < 0,15 % Al. После закалки от 820 "С с охл. на возд. и стар, при 480-500 °С (3 ч) сталь имеет при 20 °С след, механич. св-ва: а, = 1,9-2,1 ГПа; а„2= 1,8-1-2,0 ГПа; 65 = = 8-10 %; ф = 45+55 %; 'KCU= 50-70 Дж/см2; кь = 90-110 МПа-м'/2. На базе систем Fe-Cr-Ni-Mo и Fe-Cr-Ni-Co-Mo разраб. ряд спец. (особо высокопр. с at> 2,5 ГПа, тепло-, кор-розионност. и др.) мартенситно-стар. сталей.
М. с. с. как конструкц. материал с вые. уд. прочн. и сопрот. хруп, разруш. использ. для из​гот. конструкт, элементов космич. и ракетной техники, в криог. машиностр., в авиа-, при​боростроении и др. отраслях;
немагнитная сталь [non-magnetic steel] — легир. с. аустенит. кл. с низ. магн. прониц. и вые. уд. электрич. сопрот. К ним относятся КС аус​тенит. Cr-Ni- и Сг-Мп-стали типа 08Х18Н10Т, 10Х14П4Н4Т и др. (ГОСТ 5632), к-рые явл. парамагн. и пригодн. в кач-ве немагн. матери​алов. Однако эти стали имеют низкий предел текучести (ст02< 250 МПа), что затруд. их ис​польз. для изгот. высоконагруж. деталей и кон​струкций (напр., немагн. бандажных колец в турбогенераторах). Для этих целей примен. среднеуглерод. с пониж. содерж. Ni аустенит. стали, легир. Мп, Сг, А1, типа 55Г9Н9ХЗ, 45П7ЮЗ и др. Механич. св-ва с. 45П7ЮЗ после закалки: о, = 700 МПа, а = 350 МПа, 5S = = 35 %, KCU= 100 Дж/см . Ее ст, м. б. повы​шен наклепом до 1,5—1,8 ГПа при одноврем. сниж. пластичн.;
подшипниковая сталь [bearing steel] — вы-сокоуглерод. легир. с., содерж. ок. 1 % С и 0,4-0,7 % Сг, а тж. Si и Мп и предназнач. для из-
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гот. колец, шариков и роликов подшипников кач.; после упрочн. в рез-те мартенсит, пре-вращ. отлич. вые. износостойк. и сопротивл. контактно-устал, разруш. П. с. изгот. в виде го​рячекат. и холоднотян. прутков, труб и прово​локи ШХ4, ШХ15, ШХ15СГ и ШХ20СГ, где цифры обозн. масс, долю Сг (0,4; 1,5 и 2,0 %). Подшипник, с. легир. Cr, Si и Мп, прежде всего для повыш. прокалив, и сниж. крит. скор, за​калки стали. Оконч. термич. обработка дета​лей подшипников сост. из закалки от 830-840 °С с охлажд. в масле и затем низкотемп-р. отпуска при 150—180 'С, что обеспеч. получ. структуры отпущ. очень мелкоигольч. мартен​сита с равномерно распредел. карбидами (тв. > HRC 62). Повыш. сопротивл. деталей под​шипников контактной усталости обеспеч. по​выш. требованиями к п. с. по структур, и химич. однородности, чистоте по неметаллич. включ. и газам, что достиг, в основном технологией выплавки и внепеч. обраб. (вакуумир., моди-фицир. и др.). Для изгот. подшипников (ответст. назнач.) примен. и др. стали. Для подшипни​ков, работ, при повыш. ударных нагрузках, примен. цементир. низкоуглерод. легир. стали (18ХГТ, 20Х2Н2А и др.). Для тепло- и корро-зионност. подшипников примен. высоколегир. Cr-сталь 8Х4В9Ф2М и 95X18;
полуспокойная сталь [semi-killed steel] — с., получ. при раскисл, жид. металла (обычно Мп и А1) менее полно, чем при выплавке спок. стали, но большем, чем при выплавке кип. стали; в изложнице такая с. не «кипит», но происх. рост голов, части слитка. При произ-ве низко- и среднеуглерод., а тж. низколегир. п. с. вместо спок. на 8—10 % увеличив, выход годного проката из слитков, сниж. в 2-5 раз расход ферросплавов и в > 5 раз А1 на рас​кисл, металла. Гл. же преимущ. п. с. по ср. с кип. сталью сост. в более равномерном распред. примесей в слитке, что обеспечивает посто​янство механич. св-в гот. проката. По св-вам (порог хладноломкости, склон, к стар.) п. с. занимает промежут. полож. м-ду спок. и кип. с. Произвол, как полуспок. стали: углерод, обыкнов. кач-ва Ст1пс-Ст6пс, СтЗГпс и Ст5Гпс, углерод, кач-в. конструкц. 08пс-20пс и низколегир. 15Г2АФД, 18Г2АФИ 18Г2АФД, к-рые использ. в основном в горячекат. сост. Особую группу п. с. сост. низколегир. п. с. по​выш. прочн. и хладостойк., примен. к-рых обеспеч. сниж. массы конструкций и повыш. их надежности и долговечности. Горячекат. п. с., легир. V, Nb (типа 18Г2АФДпс, 09Г2Бпс), рекоменд. применять как стали повыш. прочн. с гарантир. ат <, 450 МПа вместо спок. низко​легир. или углерод, (со сниж. массы конструк-
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ций на 10—30 %) сталей для деталей конст​рукций и машин при положит, темп-pax. В про​кате до 10 мм такие стали могут использов. и при отрицат. темп-pax. Нормализов. прокат из п. с. повыш. прочн. и хладостойк. 18Г2АФпс и 15Г2НФДпс по комплексу физико-механич. и служ. св-в превосходит спок. низколегиров. стали ГОСТ 19281 и поэтому примен. вместо низколегир. спок. сталей соответст. кл. прочн. без огранич. в строит-ве, машиностроении для свар, конструкций, эксплуатир. в самых суро​вых климатич. усл.;
рессорио-пружинная сталь [spring steel] — конструкц. кач-в. сталь преимущ. перлит, кл. для изгот. упр. элементов (пружин, рессор, мембран, сильфонов и др.); хар-риз. после упрочн. в рез-те мартенсит, превращ. и(или) холод, пластич. деформации вые. сопротивл. малым пластич. деформ. как при кратковрем. (предел упруг.), так и при длит, (релаксац. стоик.) нагруж. Р.-п. с. общего назнач. под-разд. на: углерод, с повыш. содерж. С (0,6-0,9 %) — стали марок 65, 70, 75, 85 и низ​колегир. марганцовистую типа 65Г, кремни​стую типа 60С2А, хромомарганцовистую типа 50ХГА, хромованадиевую 50ХФА, хро-момарганцованадиевую 50ХГФА, хромок-ремнистую 60С2ХА и 50ХСА, вольфрамок-ремнистую 65С2ВА и кремнемарганцовис-тую 60СГА. Углерод, р.-п. с. отлич. низкой кор-роз. стоик, и низкой релаксац. стоик, даже при небольшом нагреве. Поэтому они непригод​ны для работы при > 100 °С. Кр. того, угле​род, стали имеют малую прокаливаемость, и их можно применять лишь для изгот. упр. эле​ментов небольшого сеч. Низколегир. р.-п. с. отлич. б. вые. релаксац. стоик., прочн. (преде​лом упругости) и вязкостью, а тж. б. глуб. про​калив., чем углерод. Примен. р.-п. с. след, ви​дов: холоднодеформир., предварит, термич. обработ., патентиров. проволоку или ленту (а,= 1,3—1,9 ГПа и более); термич. обраб. за​калкой и отпуском до зад. прочн. (а. = 1,0+ 1,6 ГПа) ленту или проволоку; холодно- и горячекат. сталь для пружин, подверг, затем закалке и отпуску, в т.ч. низкотемп-рному (200-250 °С);
специальная сталь [special] — с. для изгот. к.-л. спец. изделий или деталей (в завис, от ста​ли общего назнач.). С. с. может быть как угле​род., так и легир. (термин «с. с.» часто неправ, отождест. с термином «легиров. сталь»). От аналог, по составу сталей общ. назнач. с. с. от​лич. особ, чистотой и (или) сочет. физико-ме-
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ханич. св-в, обеспеч. к.-л. спей, методами вып​лавки, разливки и обраб.;
спокойная сталь [killed steel] — полн. рас​кисл. (Mn, Si и А1) с. в сталеплав. агрегате, а при необход, дополнит, в ковше или излож​нице, в к-рой при кристаллиз. не взаимод. р-р. в ней С и О. При одинак. химич. составе с. с. отлич. от кип. б. вые. прочн. из-за повыш. со​держ. Si (0,17-0,37 %), меньшей химич. и структур, неоднород., а тж. загрязн. неметал-лич. включ. Все высококач-в., легир. и боль​шинство кач-в. сталей с разным содерж. С выплавл. спокойными. С развитием разливки стали на МНЛЗ объемы произ-ва с. с. непрер. возраст, за счет сокращ. выплавки полуспок. (ПС) и кип. (К) стали;
сталь Гадфильда [Hadfield steel] — высо​комарганцовистая аустенит. с., содерж. 0,9— 1,3 % С и 11-14 % Мп (типа 110Г13); разра​ботана немец, инж. Гадфильдом в 1883 г. С. Г. при низкой тверд, облад. необычно вые. изно-состойк. при трении с давл. и ударами, что обусловлено ее повыш. способностью к на​клепу. После закалки от 1050-1100 °С с ох-лажд. в воде с. Г. отличается типичными для аустенит. с. вые. вязкостью и пластичн. при до​статочно хорошей прочности: а > 0,8+1,0 ГПа; а02 = 250-400 МПа; 6 = 35+45 %\ KC[f2a'c = = '20+30 Дж/см, НВ180-220. С. Г. примен. пре-имущ. в литом и реже в горячедеформиров. виде из-за чрезвыч. трудной обрабат-ти реза​нием. Из с. 110Г13Л изгот. зубья ковшей экс​каваторов и землечерпалок, траки гусениц, бронир. футеровки шар. мельниц, ж.-дорож​ные стрелки и крестовины и др.;
сталь для железнодорожного транспорта
[railway steel] — конструкц. углерод, и низко​легир. с., использ. при строит-ве наземных ж.-дорожных путей (рельсы, стрелки, рельсовые скрепления и др.) и подвижного ж.-дорож​ного состава (колеса, бандажи, оси и др.). Наиб. вые. требования по надежности в эксп​луатации предъявл. к сталям для рельсов ши​рокой колеи магистр, ж.-дорожных путей, для цельнокат. колес и осей тележек груз, и пасса​жир, вагонов, для бандажей локомотивов широкой колеи. Осн. св-вами с. для рельсов явл. ав (прочн.), тверд., crt и сопротивление контактной усталости, а тж. сварив-ть. Рель​сы изгот., особенно в России, из перлит, с., легир. < 1,0 % Мп, часто микролегир. V и (или) Ti (типа 76ГФ, 76ГФТ), и подвергают объем, или пов-тной (ТВЧ) закалке с послед, вые.

отпуском для получ. ств= 1,1+1,3 ГПаприудов-летв. пластичн. Одноврем., преимуш. за рубе​жом, рельсы изгот. тж. в горячекат. сост. из перлит, низколегир. марганцовистой (до 1,2 % Мп) с. 76ХГСФ, дополн. легир. < 1,0 % Сг.
<
1,0 % Si, < 0,07 % V и иногда < (0,1+0,2 %)
Мо, к-рые имеют механич. св-ва, близкие к
св-вам термоупрочн. рельсов.
Цельнокат. ж.-дорожные колеса и банда​жи изготовляют из низколегир. марганцовис​той (до 1,0 % Мп) и микролегир. (0,02— 0,10 %) V с., содерж. 0,55-0,65 % С (типа 60ГФ). Ободья колес упрочняют прерывистой закалкой и отпуском, а бандажи — объемной закалкой и отпуском для получ. ав от 0,9— 1,1 ГПа и KCU> 20 Дж/см2. Оси тележек груз, и пассажир, вагонов изгот. из среднеуглерод. (0,4—0,5 % С) низколегир. марганцов. (0,55-0,90 % Мп) с. и используют обычно в норма-лизов. сост.;
сталь для холодного выдавливания и высадки [cold heading steel] — горячекат. калибров, с. круг, или шестигр. сеч., а тж. круг. с. со спец. отделкой пов-ти, предназнач. для изгот. изде​лий методом хол. выдавл. и высадки, для к-рой регламентир. деформация при хол. осадке (до 1/2; 1/3 или 1/4 первонач. высоты образ​ца); изгот. в виде прутков (диам. до 40 мм) или мотков из кач-в. конструкц. углерод, и ле​гир. с. и поставл. без или с термич. обраб. (пос​ле отжига);
строительная сталь [building steel] — кон​струкц. низкоуглерод. нелегир. и низколегир. с., примен. для строит, металлич. конструкций со сварн. и др. соедин. Прокат из с. с. классифиц. по от на 10 кл.: С235, С245, С255, С275, С285 (обычной прочн.), С345, С375, С390 (повыш. прочн.), С440 и С590 (вые. прочн.), С озн. с. строит., числа — сгт, МПа, проката. По хла-достойк. прокат подразд. на 3 группы: без га​рантий по ударной вязк. и с гарантированной удар. вязк. до -40 °С и до -70 °С. Прокат обыч. прочн. изгот. из низкоуглерод. нелегиров. с. типа СтЗ и использ., как правило, в горячекат. сост. Прокат повыш. и вые. прочн. изгот. из низко​легир. с. (см. Конструкционная низколегирован​ная сталь) и примен. преимуш. после термич. обраб. непосредст. в линии прокат, стана или с отд. нагрева (нормализация, термоулучше​ние);
теплоустойчивая сталь [creep-resistant steel] — конструкц., низкоуглерод. легир. с. для из​гот. деталей, длит, работ, в нагруж. сост. при
<
600 °С. Т. с. по структур, признаку разд. на: с.
перлит, кл. и с. мартенсит, кл. Перлит, с.
(12Х1МФ, 20Х1М1Ф1ТР, 25Х1МФ, 18ХЗМВ
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и др.) предназн. для длит, эксплуатации при 450-580 °С и примен. в основном в котло-турбостроении для изгот. паропроводных и пароперегреват. труб. Эти стали не подверга​ют упрочн. термин, обраб. и примен. в отожж. или нормализов. сост. (с перлит, структурой). Наиб. шир. примен. при 550-600 °Сс. 12Х1МФ. Более легир. с: 25Х2МФ, 20ХЗМФ и др. отлич. повыш. жаропрочн. при 500-550 °С. Крите​рий жаропрочн. перлит, с. — предел ползуч, с допуст. деформ. 1 % за 104или 105ч. Мартен​сит, с. (15X5, 15Х5М, 12Х8ВФ и др.) пред​назн. для изделий (детали насосов, лопатки турбомашин, задвижки и т.п.), работ, при 450— 600 "С, и отлич. от перлит, с. повыш. жаро-стойк. в паре или топочных газах. По уровню жаропрочн. (пределу ползучести) они ненам​ного превосх. перлит, с.; примен. после тер​мин, улучш.;
углеродистая сталь [carbon steel] — сталь, не содерж. спец. введ. легир. элементов (неле-гир. сталь). У. с. кроме основы — Fe (97-99,5 %) и С (< 2,14 %) сод. остат. раскисл, элементы (Mn, Si, A1) и попут. переход, из сырья и не полн. удал, элементы (S, Р, Си, Cr, Ni и др.), допуск, пред. масс, доли к-рых регламент, стандартами. У. с. подразд. на конст-рукц. (содержат < 0,7 % С) и инструмент. (> 0,7 % С) стали. Ряд углерод, конструкц. ста​лей, использ. для изгот. масс, видов проката (сорт., лист., фасон., гнутые профили, тру​бы и др.) для разных отраслей машиностр., строит, индустрии, транспорта и др. отраслей нар. хоз-ва в справ.-технич. лит-ре получил назв. «углерод, сталь общ. назн.» (Россия) или «общие конструкц. стали» (за рубежом, напр, в Германии). Конструкц. у. с. — осн. конструкц. материал, сост. ок. 90 % всей продукции ЧМ. Конструкц. у. с. по структур, признаку относ, к доэвтектоид. сталям, их механич. и техноло-гич. св-ва определ., в основном, содерж. С и термич. обработкой. Горячекат., нормализов. и отожж. у. с. имеют Ф-П-структуру. Увелич. содерж. С (и, соответст., объем, доли П) в с. приводит к росту прочн., сниж. пластичн. и вязк., а тж. существ, повыш. порога хладно-ломк. (7^,). Прокат из у. с. общего назнач., ма​рочный сортамент (СтО, Ст1-Ст6), химич. состав к-рой в завис, от степ, раскисл., при​мен. в основном в горячекат. сост. или после нормализ. При этом кроме механич. св-в (обычно ат = 215-285 МПа, 55 = 15-30 %) стандартами на отд. виды проката регламент, тж. чувствит. стали к хрупкому разруш. (нор-миров, удар. вязк. при О °С или -20 °С) и сва​риваемость, т. к. эти хар-ки зависят не только от содерж. С в стали, но и от содерж. S и Р,

СТАЛЬ
элементов, связыв. N, и степени раскислен-ности. Спок. с. более хладостойка по ср. с ки​пящей, а термич. улучш. резко пониж. порог хладноломкости. Марочный сортамент (мар​ки 08, 10, 15, 20, 25 и т.д.), химич. состав, механич. св-ва конструкц. у. с. в завис, от тер​мич. обраб. регламент, стандартом. Окончат, уп​рочн. термич. обраб. гот. изделий из этих ста​лей проводится у потребителя (на машиностр. предпр.). Осн. недостатком углерод, конструкц. у. с. является низ. прокалив-ть. Критич. диам. при закалке прутков в воде увеличив, от 10 до 20 мм при повыш. содерж. С в стали от 0,3 до 0,6%;
угловая сталь [angle steel, angle] — фасон, профиль проката общ. назнач., образов, двумя прямыми полками, расходящ. под 90°. У. с. бывает равно- и неравнополочной (с полка​ми разной ширины). Размер, хар-ка у. с. — но​мер (№), указыв. ширину полок, см. В России у. с. произв. от № 2 до № 25 (равнополочную) и от № 2,5/1,6 до 26/16 (неравнополочную) с разными толщинами полок. Изгот. у. с. обыч​ной и вые. точн. из углерод., легир. и высоко-легир. стали. У. с. катают на рельсобал. и сор-топрокат. станах в прямополочных закр. ка​либрах, по разверн. калибровке, со сгиб, пря​мых полок и диагон. способом;
цементуемая сталь [case hardened (carbu-rized) steel] — конструкц. низкоуглерод. (0,10— 0,25 % С) с. для изгот. цемент, деталей. После цементации, закалки и низкого отпуска по​лучают тв. (до HRC 60) пов-тный слой и вяз​кую сердцевину, прочн. (тв.) к-рой зависит от прокалив, стали. Ц. с. разделяют на три гр.: углерод, (марки 10, 15, 20) с неупрочн. серд-цев. (ств = 400-470 МПа); низколегир. (15Х, 15ХР, 20ХН и др.) со слабо упрочн. сердцев. (с, = 750-850 МПа) и среднелегир. (18ХГТ, 20Х2Н4, 18Х2Н4МА и др.) с сердцев., силь​но упрочн. (ав= 1200-5-1300 МПа) при термич. обраб. Стали последней гр. наз. иногда высо-копрочн. ц. с.;
электротехническая сталь [electric steel] — низкоуглерод. (< 0,03 % С) нелегир. и легир. 0,5-4,8 % Si с. с незначит. кол-вом примесей др. элементов; относ, к магнитно-мягким ма​териалам и предназн. для изгот. магнитопро-водов (сердечников) электрич. машин и при​боров (генераторов, трансформаторов, элек​тродвигателей, дросселей, реле и др.). Гл. хар-ка кач-ва э. с. — магн. св-ва: магн. индукция (В) или магн. прониц. (ц), уд. магн. потери при
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перемагнич. (р) и коэрц. сила (Я). Повыш. В позвал, увел. уд. мощн. электромашин и умень​шить их габариты. Уменьш. р снижает потери энергии в магнитопроводе и повыш. к.п.д. электромашин. Снижение Нс повыш. точн. и надежн. реле и приборов. Нелегир. э. с. изгот. в виде горячекат. сорт, проката и листов (толщ. 2,0-3,9 мм), холоднокатаных листов (толщ. 0,5—3,9 мм) и лент (толщ. 0,1—2,0 мм). Со​держ. осн. элементов в стали, %, <: 0,04 С; 0,3 Si; 0,3 Мп; ост. Fe. Осн. нормир. хар-ка — Я, к-рая в завис, от марки сост. < 32—95 А/м. Сталь примен. в магн. цепях электрич. аппаратов и приборов. Кремнистую э. с. подразд. на изот-роп. (динамную) с равноосной зер. структу​рой и анизотроп. (трансформатор.) с ярко выраж. ребр. структурой в направл. прокатки. Изотропную сталь (с 0,8—2,5% Si) изгот. в виде холоднокат. листов (или рулонов) толщ. 0,27-0,80 мм, а анизотроп. с. (2,8-4,8 % Si)
· в виде холоднокат. листов и рулонов толщ.
0,27-0,80 мм и лент толщ. 0,05-0,20 мм и
0,27—0,50 мм. Осн. нормир. хар-ки изотроп. и
анизотроп. э. с. — магн. индукция и уд. магн.
потери при перемагнич., к-рые измен, в до-
стат. шир. пределах в завис, от марки стали.
Изотроп. э. с. преимущ. использ. в магнито-
проводах вращ. машин (электродвигатели,
средние и малогабарит. генераторы, машин​
ные преобразователи и др.), а анизотроп. э. с.
· в крупногабарит. трансформаторах и гене​
раторах и др.
СТАН [mill]:
балочный стан [beam mill] — универс. с. для гор. прокатки широкополочных балок (специ-ализ. с.) или балок, крупносорт. профилей и др. (комбинир. с.) из катаных блюмов или непрерывнолитых заготовок как профильных, так прямоуг. и квадрат, сеч. Б. с. обычно имеет 3—8 клетей, в т.ч. универс., у к-рых горизонт, приводные (диам. ок. 1500 мм) и вертик. хо​лостые (диам. ок. 1100 мм) валки располож. в одной плоек. 6-клет. б. с. 1300 отечест. конст​рукции вкл. обжимную реверс. 2-валк. клеть, две реверс, гр. клетей, каждая из к-рых сост. из универс. и вспомогат. двухвалк. клетей, и чист, универс. клети. Во вспомогат. оборуд. б. с. входят нагреват. печи с шагающ. балками, пилы гор. резки, холодильники, правильные машины и агрегаты отделки. Получают рас-простр. непрер. б. с. В состав черновой гр. не-прер. б. с. входят окалиноломатель, обжим, ре​верс. 2-валковая клеть и две нереверс. 2-вал-

ковые клети. Черновая гр. может иметь тж. неск. универс. клетей;
балочный сварочный стан [welded-beam mill] — с. для произ-ва широкополочных балок из рулон, полос, стали сваркой; сост. из линий: подгот. стенки, полок, сварки балок с фор-мов.-свар. оборуд. и устр-вом для удал, грата, правильной машины и агрегата резки;
бандажепрокатный стан [tire mill] — с. для гор. прокатки бандажей ж.-дорожных колес; включает два вертик. валка: наруж. профиль​ный для формир. реборды и внутр. гладкий, два конич. валка, оси к-рых распол. в одной пл-ти с вертик. и направл. под углом к пл-ти бандажа, и четырех направл. роликов. Конич. валки служат для обеспеч. треб. вые. бандажа. Привод, явл. наруж. и конич. валки. Прокатка идет при вращ. бандажа в горизонт, пл-ти с перемещ. внутр. валка от гидравлич. подающе​го механизма. По мере раскатки бандажа ка​ретка с конич. валками перемещ. в горизонт, направл.;
волочильный стан [drawbench] — машина для обраб. металла волочением, сост. из раб. инструмента — волоки и устр-ва, обеспечив, движение обрабатыв. металла через волоку. В состав в. с. входят тж. ряд вспомогат. устр-в для механиз. и авгоматиз. произ-ва. В завис, от прин​ципа работы тянущ, устр-ва в. с. подразд. на с. одно- или многониточ. с прямолин. движ. об​рабатыв. металла и с. с наматыв. обратыв. металла (барабанные). Первые примен. пре​имущ. для получ. прутков и труб, а вторые — проволоки и фасон, профилей, сматыв. в бун​ты. Прямолин. станы различ. по принципу дей​ствия гл. привода на цепные, гидравлич., ка​нат, и непрер. (т.н. траковые). Барабанные в. с. подразд. на однократ. — с одним ведущим (тя​нущим) барабаном, в к-рых волоч. металл протягив. через одну волоку, и многократ. — станы с неск. барабанами, в к-рых металл одноврем. подверг, волоч. через ряд последо-ват. установл. волок. Многократ. в. с. м. б. со скольж. проволоки (по корпусу тягового ба​рабана) и без скольж., в к-рых синхрониз. скор. тяг. барабанов осуществл. поср. натяжных устр-в м-ду тяг. барабанами и последующими волоками, образ, петли из протягив. проволо​ки. В. с. хар-риз. диам. ведущ. барабана, сост. от 150 до 2800 мм. Уд. усилие волоч., развив, в. с., 1,0-2,5 ГПа;
деталепрокатный стан [parts-rolling mill] — с. (1.) поперечно-винт. прокатки для получ. круг, заготовок перем. сеч. (валов, осей, роли​ков и пр.), прокаткой в трех конич. или диск, валках, распол. в раб. клети под 120° один к
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др. и снабж. гидравлич. нажим, устр-вом, обес-печ. синхр. перемещ. валков относит, оси про​катки по зад. закону. В России деталепрокат. с. разных конструкций были созданы в 1950— 1960-х гг. под руководством акад. А. И. Цели-кова;
дрессировочный стан [skin-pass mill, temper mill] — одно- или двухклет. прок. с. для дрес​сировки лист, проката;
зубопрокатный стан [gear-rolling mill] — специализир. двухвалковый стан с зубч. вал​ками для гор. прокатки зубч. колес и звездо​чек;
калибровочный стан [sizing mill] — 1. Тру-бопрокат. с. для калибров. (2.) По диам. без оправки труб в линии агрегатов гор. прокат​ки; может включать 1—7 раб. клетей. Типовой калибровоч. стан сост. из двухвалк. клетей, рас-полож. одна относит, др. под 90°. Привод — с горизонт, или наклон, располож. двигателей. 2. Волочильный стан для хол. калибров. (1.) прутков и профилей для повыш. точн. их раз​меров;
колесопрокатный стан [wheel-rolling mill] — прокатный с. для гор. раскатки диска с обо​дом и гребнем при произ-ве цельнокат. колес из предварит, профилиров. на прессе заготов​ки;
кольцспрокатный стан [ring-rolling mill] — с. для гор. прокатки колец диам. 200-6000 мм, напр, для подшипников и колесных банда​жей. К. с. для получ. кольц. заготовок из прут​ка включ. устр-во для резки прутков, нагре-ват. индукц. устр-во, устр-во для зацентров​ки прутка, двухвалк. прошив, с., трехвалк. с. поперечно-винт. прокатки с валками, име​ющими винт, калибр. Для раскатки (прокат​ки) бесшов. колец в откр. калибрах использ. одно- и двухклетевые станы горячей прокат​ки. Обычно к. с. включ. наруж. (приводной) и внутр. (холостой) гл. валки и центрир. роли​ки для стабилиз. заготовки при прокатке и придания кольцу прав, формы. При прокатке небольших колец использ. ротор, схему с неск. внутр. валками (оправками) на поворот, сто​ле. Для прокатки колец сред, (наруж. диам. до 500 мм) и больших (наруж. диам. до 6000 мм) размеров наиб, распростр. конструкция к. с. с привод, или холост, конич. торцев. валками, обжим, кольцо по высоте. В состав соврем, к. с., прокатных клетей, входят прошивной и калибровочный прессы для получ. заготов​ки, нагреват. и закалоч. печи, конвейеры, подъемники, кантователи и др. оборуд. Сор-
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тамент к. с. включ., кр. колец, бандажи, ко​леса, фланцы и т.д.;
Круппа-Платцера стан [Krupp-Platzer mill] — листопрок. с. хол. периодич. прокатки (пре-имущ. цв. металлов и сплавов) с возвр.-по-ступат. движ. четырехвалк. клети с большими обжатиями за проход;
маятниковый стан [pendulum mill] — с. гор. или хол. прокатки, в к-ром вращ. раб. валки закрепл. на концах рычагов и соверш. качат. движ. В момент схождения раб. валков м-ду ними задающим механизмом медл. проталкив. заготовка. Прокатка идет при движ. валков в обоих направлениях. Примен. для гор. и хол. прокатки полосы и заготовок гл. обр. трудно-деформир. металлов и сплавов. Интенс. разог​рев металла в очаге деформ. уменьш. сопро-тивл. деформации металла и позв. увеличить обжатие. Клеть имеет две пары валков, — в горизонт, и вертик. пл-тях;
непрерывный стан [continuous (hot) mill, tandem (cold) mill] — многоклет. с. гор. про​катки полосы, в к-ром металл находится од​новременно во всех или неск. клетях. Черн. гр. н. с. обычно включает вертик. (иногда и гори​зонт.) окалиноломатель и 4—6 четырехвалк. универс. клетей, часть к-рых м. б. двухвалк. универс. Располож. за черн. гр. протяжен, про-межут. рольганг снабжают теплоотражат. эк​ранами или теплозащит, панелями для уменьш. теплопотерь раската. На нем может тж. уста-навл. промежут. моталка. Чист. гр. н. с. включает летучие ножницы для обрезки перед, (иногда и зад.) конца раската, гидросбив окалины, 6—7 четырехвалк. клетей с петледержателями и направл. линейками м-ду ними. 3—4 после​дние клети чист. гр. снабж. автоматич. систе​мами регулиров. толщины, попереч. профиля и плоскости, полосы с соответст. исполнит, механизмами (гидравлич. нажим, устр-вами, противоизгибом, устр-вами для осев. смещ. профилиров. валков или скрещ. осей валков и т.д.). За чист, группой на отвод, рольганге ус​тановлен участок ламинар. охлажд. полосы для регулир. структуры и св-в металла, 2—3 ролик, барабанные моталки и подземный конвейер для транспорт, рулонов на склад рулонов или в цех хол. прокатки. Н. с. последнего поколе​ния имеют длину бочки валков > 2000 мм, скор, прокатки < 30 м/с, произв-ть 4-6 млн. т/год, массу на 1 мм ширины рулона до 36 кг/мм, массу рулона до 46 т и рассчитаны на прокатку полосы толщ, от 0,8—1,2 до 16—
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25 мм. Н. с. обычно обозначают по длине боч​ки валка;
непрерывный трубопрокатный стан [conti​nuous tube-rolling (mandrel) mill] — 1. Непрер. с. прод. гор. прокатки труб для раскатки тол-стост. гильзы в трубу на длин, оправке; сост. из вход, стороны с механизмом задачи гиль​зы и оправки в очаг деформации, 7-9 двух-валк. клетей, индивид, приводом и располож. одна относит, друг др. под 90°, выход, стороны с оправкоизвлекателем. 2. Непрер. с. прод. хол. прокатки труб на длин, оправке;
обкатной стан [reeler, reeling mill (machine)] — двухвалк. (риплинг) или трехвалк. станы попер.-винт, прокатки для получ. равномер. толщины стенки трубы по диам. и длине, а тж. полировки наруж. и внутр. пов-тей (обкат​ка идет на короткой удержив. оправке); уста-навлив., как правило, в составе ТПА непос-редст. за автомат-с. По конструкции о. с. ана​логичен прошивным станам;
пилигримовый стан [pilger mill] — двухвалк. трубопрокат. с. прод. периодич. прокатки для раскатки гильз на оправке (дорне) в черн. трубу из легир. сталей и сплавов, причем вал​ки стана вращ. в направл., противопол. движ. прокат, трубы. П. с. сост. из подающего аппара​та гильзы, раб. клети, приемного желоба с механизмом уборки труб, устр-ва для подачи оправок, их уборки и охлажд.; входит в со​став ТПА;
планетарный стан [planetary mill] — прокат, с. в виде системы из двух опорных валков, по периметру к-рых размещ. большое число раб. валков малого диам.; раб. валки вращ. одно-врем. вокруг собст. оси и вокруг опорных вал​ков под действием сил трения или от отдельн. привода, в рез-те чего достигается большое (до 90 %) обжатие прокатыв. металла за один проход. По профилю получ. проката п. с. м. б. лист., сорт, и трубным. Лист. п. с. включает, кр. планетар., двухвалк. подающую клеть, в к-рой дается незначит. обжатие, и двухвалк. про-глажив. клеть. Лист. п. с. обеспеч. вытяжку до 10-20 и обжатие за проход 90-95 %. Сорт. п. с. включ. два вертик. и два горизонт, комплекта опорных и раб. валков, оси к-рых располож. в одной вертик. пл-ти. При вращ. комплектов поперем. сближ. горизонт, и вертик. раб. валки, при этом происх. прокатка. На трубном п. с. раб. калибр образ, тремя системами валков, располож. под 120°. Обеспеч. синхрон, сближ. раб. валков и обжатие трубы на оправке. По-

ворот трубы происх., когда раб. валки не со-прикас. с трубой. Лист, и сорт. п. с. предназн. для гор. прокатки металла, а трубный — для холодной;
полунепрерывный стан [semi-continuous mill]
—
прокат, с., сост. как из гр. клетей непрер.
прокатки, так и из клетей, линейно или пос-
ледоват. располож. В черн. гр. п. с. гор. прокатки
полосы входят горизонт, или вертик. окали-
ноломатель, за к-рым следуют установка гид-
росбива окалины, уширит, клеть для прокат​
ки на угол узкого сляба для получ. полосы
треб, ширины, одна или неск. универс. кле​
тей, иногда пресс для незначит. обжатия кро​
мок. По кол-ву горизонтальных валков клети
м. б. двух- или четырехвалк. При прокатке тол​
стых листов за черн. гр. может располаг. попе-
реч. транспортер для передачи раската на ли​
нию отделки с полем охлажд., правильной
машиной, ножницами для обрезки кромок.
Перед чист. гр. м. б. устан. подогреват. печь. П. с.
тж. м. б. оборуд. теплозащит, панелями или теп-
лоотражат. экранами, промежут. моталкой,
устр-вами для подогрева кромок раската;
пресс-валковый стан [press-roll piercing mill]
· прошив, двухвалк. с круг, калибром с. прод.
прокатки, снабж. на вход, стороне устр-вом
для принудит, вталкив. заготовки, а на выход.
· выпуклой оправкой, установл. в очаге де​
формации и закрепл. на жестком стержне;
предназначен для прошивки квадрат, заготов​
ки, в основном непрерывнолитой, в толстост.
гильзу; входит в состав ТПА;
прокатный стан [(rolling) mill] — комплекс машин и механизмов для пластич. дефор. ме​талла в валках прокаткой. Оборудование п. с. для деформиров. металла наз. осн., а для проч. операций — вспомогат. (трансп. рольганги, пилы, ножницы, моталки и т.п.) или отде​лочным (правильные машины, зачистные устр-ва и др.). По назнач, прокат, станы делят на 5 осн. видов, к-рые, в свою очередь, мож​но подразд. на неск. типов: обжимные и загот. (блюминги, слябинги, загот. сорт., трубоза-гот.); сорт, (рельсобалоч., крупно-, средне- и мелкосорт., проволоч.); лист. — гор. прокатки (широкополое., толсто- и тонколист.) и хол. прокатки (лист., ленто-, фольгопрокат., плю​щильные); трубопрокат.; спец. (колесо-, шаро-, бандажепрокат., для зубч. колес и др.). Об​жимные, заготовочные и сортовые прокат, станы хар-риз. диам. раб. валков, лист. — дли​ной бочки валков, трубопрокат. — наруж. диам. труб. По числу валков прокат, станы класси-фиц. на двух-, трех-, четырех-, шести- и мно-говалк. (в т. ч. планетарные) (рис. 1); по числу
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Рис. 1. Схема расположения валков в рабочей клети прокат​ного стана; а — двухвалкового; 6 — трехвалкового; о — че-тырехвалкового; г — шестивалкового; д — двенадцативал-кового; е — двадцативалкового; ж — универсального
раб. клетей на одно-, двухклетевые и т.д.; по распол. клетей на линейные (клети распол. в одну или неск. линий), непрер. (клети распол. одна за другой) и полунепрер.; по направл. вращ. раб. валков на: нереверс, и реверс. Число и распол. раб. клетей п. с. опред. его назнач., треб, числом проходов металла м-ду валками для получ. данного профиля и заданной про-изв-тью. По этому признаку п. с. подразд. на 8 типов (рис. 2). К одноклет. станам относ, боль​шинство блюмингов, слябинги, шаропрокат. станы, станы для хол. прокатки листов, лен​ты и труб. Если в одной раб. клети не удается расположить необход, число калибров (см. Калибровка прокатных валков) или требуется вые. произв-ть, примен. станы с неск. раб. кле​тями. Наиб, соверш. многоклет. непрер. стан, в к-ром металл одноврем. прокат, в неск. клетях. Непрер. станы служат для гор. прокатки заго​товки, полос, сорт, проката, проволоки, труб, а тж. для хол. прокатки листов, жести, ленты
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и др. профилей. Скор, прокатки на п. с. весьма различны. У обжимных, загот., толстолист., крупносортных п. с. скор, прокатки сост. 2— 8 м/с. Наибольшие скор, прокатки хар-рны для непрер. прокатки: сортового проката — 10-20 м/с; полосового — 25-35 м/с; прово​локи — 50—70 м/с; хол. прокатки жести — ок. 40 м/с.
Загот. станы м. б. двух типов в завис, от исх. металла — слитков, отлитых в изложницах, или непрерывнолитых заготовок. В первом случае загот. стан является тж. обжимным. Типичные представители таких станов — сля​бинг, когда треб, плоская заготовка крупных размеров (слябы) и блюминг с установл. за ним собств. загот. непрер. станом, если треб, прокат, заготовки квадрат, или круг. сеч. для сорт., проволоч. и трубопрок. станов. За пос​ледней клетью этих станов располаг. летучие ножницы для разрезки заготовки на куски треб, длины или пилы и стеллажи для резки, охлажд. и осмотра заготовки. Загот. с, может иметь две непрер. гр. клетей с горизонт, и вер-тик. (для исключ. кантовки металла) валка​ми. В этом случае загот. стан для выпуска за​готовок больших размеров имеет в разрыве м-ду гр. клетей летучие ножницы и шлеппер для передачи металла на обводной рольганг. В России загот. станы обозн. по диам. прокат, (ше-стер.) валков в гр. клетей, напр. 900/700/500. При использ. непрерывнолитой заготовки загот. стан устанавл. рядом с МНЛЗ в целях использов. тепла неостывшего металла.
Лист, и полос, станы горячей прокатки пред-назн. для произ-ва плит толш. 50-350 мм, листов толщ. 3-50 мм и полос (сматыв. в ру​лон) толщ. 1,2-20 мм. Толстолист, станы сост. из 1—2 двух и четырехвалк. — клетей с дли​ной бочки валков 2,8—5,5 м, иногда с уста-
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Рис. 2. Схемы расположения рабочих клетей прокатного стана: / — одноклетевого; 2 — линейного; 3 — сдвоенного; 4 — ступенчатого; 5 — непрерывного (я — с групповым приводом; 6 — с индивидуальным приводом); б — полунепрерывного; 7— последовательного (cross-counlry); #— шахматного
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новл. перед ними дополнит, клетями с вертик. валками для обжатия бок. кромок. Для про​катки полос наибольшее примем, получили широкополосные непрер. или полунепрер. ста​ны, сост. из 10—15 четырехвалк. клетей с дли​ной бочки валков 1,5—2,5 м и неск. клетей с вертик. валками. Весь прокат, металл сматыв. в 15-50-т рулоны. Эти станы значит, более про-из-ны, чем толстолист., поэтому они использ. тж. и для прокатки толстых (4-20-мм) лис​тов, к-рые изгот. при разматыв. рулонов и их разрезке. Со стороны выхода металла из вал​ков устанавлив. выход, рольганги и большое кол-во вспомогат. оборудования для обработ​ки и транспортир, проката; у толстолист, ста​нов — правильные машины, ножницы, печи для термич. обраб. и т.д., а у широкополосных станов — моталки для сматывания полос в рулоны, конвейер для транспортир, рулонов и оборуд. для разматыв. рулонов, их правки и разрезки на листы.
Сорт, станы весьма разнообразны по сво​им хар-кам и распол. оборудования. Осн. типы: универс. станы для прокатки широкополоч​ных балок, сост. из трех или пяти клетей, пос-ледоват. располож., 2 или 3 из к-рых универс. с горизонт, валками диам. ок. 1500 мм, а 1 или 2 — дуо с валками диам. ок. 800 мм; рельсо-балочные станы ступенч. типа из двух или неск. линий с раб. клетями трио и дуо и валками диам. ок. 800 мм; крупносорт. станы ступенч. или полунепрер. типа из двух или неск. линий с раб. клетями трио и дуо и валками диам. ок. 650 мм; среднесортные станы ступенч. типа в 2 или 3 линии, полунепрер. и непрер.; мелко-сорт. станы, большей частью непрерывные или полунепрер.; узкополос. непрер. станы и проволочные непрер. станы. Сорт, станы, как и лист., имеют разнообр. вспомогат. оборудо​вание, устанавл. по движ. потока прокатыв. металла и выполн. без участия ручн. труда все операции, от выдачи со склада исх. заготовки до передачи проката на склад гот. продукции. Станы хол. прокатки изгот. след. осн. типов: лист. — для штуч. прокатки; широкополосные лист. — для рулон, прокатки; лентопрок. — для произ-ва ленты толщ, от 1 мкм до 4 мм и шириной от 20 до 600 мм, сматыв. после про​катки в бунты или рулоны; фольгопрокат. — для прокатки полосы толщ. < 0,1 мм; плю​щильные — для обжатия проволоки в узкую ленту на гладких валках (сост. из одной или неск. клетей); станы для хол. прокатки труб. При рулон, прокатке полос с обеих сторон

раб. клети устанавл. намоточно — натяжные барабаны-моталки, к-рые служат для разма​тыв. рулонов перед подачей металла в валки и сматыв. при выходе из валков. Станы хол. прокатки тж. имеют разнообр. вспомог. обо-рудов., выпол. все операции от выдачи исх. заготовки до транспортиров, проката на склад гот. продукции. Деталепрок. станы работают в основном на принципе поперечной и винт, прокатки и служат для произ-ва точных за​готовок деталей машиностр. — колес, колец, круг, периодич. валов, шаров, винтов, реб​ристых труб, а тж. инструмента — червячных фрез, сверл и др. Эти станы разнообразны по конструкции, высокомеханизир. и авто-матизир.;
профилегибочный стан [roll-forming line] — машина для произ-ва гнутых профилей раз​ных сеч. (см. Гнутый профиль) из металлич. полосы хол. формовкой (гибкой) м-ду валка​ми (роликами). Формовке может подвергать​ся любой лист, металл с достат. пластичн. (сталь, цв. металлы и их сплавы) толщ. 0,1-19 мм и шир. до 2000 мм. В состав п. с. входит оборудование для подготовки исх. полосы (или листа). К профилиров. (разматыватель, пра​вильная машина, ножницы для разрезки на мерные длины), оборудов. для формовки, отделки и транспортир, гот. профилей. Гибка ленты (листа) в треб, профиль осуществл. в п. с. за одну операцию неск. последоват. распо​лож. парами валков (роликов); число пар вал​ков — до 30. Раб. валки выполнены наборны​ми (составными); необх. профиль набир. из неск. фасонных шайб. М-ду горизонт, клетями п. с. установлены непривод, вертик. ролики, служ. для удерж, форм, полосы. Раб. валки каж​дой клети могут иметь индивид, привод от электродвигателя мощ. до 150 кВт. Скор, гиб​ки от 12 до 250 м/мин;
прошивной стан [piercing mill] — двух- или трехвалк. с. попер.-винт. прокатки для гор. про​шивки деформиров. заготовки или слитка на короткой, удержив. оправке и получ. толстост. гильзы; устанавл. перед раскат, станами в со​ставе ТПА. П. с. сост. из гл. привода с уравно-веш. устр-вом вход, стороны, с механизмом вталкив. заготовок, раб. клети и выход, сто​роны. Различ. прошивные станы с бочко-, грибо-, чашевидными и диск, валками. Ти​повыми явл. двухвалк. прошивные станы 140, 250 и 400 с диам. бочки валков в пережиме ок. 800, 1000 и 1250 мм. На станах прошив, заготовки соответст. до 140, 250 и 400 мм с массой 0,5, 1,7 и 2,5 т. Трехвалковые п. с. ис​польз. для прошивки заготовок из высоколе-
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гир. сталей, а тж. непрерывнолитых загото​вок;
радиалыю-прокатный стан [radial-rolling mill] — трубопрок. с., восемь пар валков к-рого располож. по окруж. раскатыв. гильзы (один валок в каждой паре снаружи и один внутри гильзы) под углом к ее оси; для про​катки бесшовных труб или барабанов боль​шого диам. (> 1000 мм) с толш. стенки 40— 160 мм из литых или кованых гильз;
раскатной стан [elongator] — трубопрок. с. прод., попер.-винт, или периодич. прокатки для раскатки толстост. гильзы на оправке в черн. трубу. В составе ТПА примен. автомат-стан, стан-тандем, непрер., реечный, трех-валк. стан попер.-винт, прокатки, двухвалк. стан попер.-винт, прокатки с приводными направл. дисками, пилигримовый стан; уста​навливаются после оборудования для прошив​ки заготовки;
расширительный стан [expanding mill] — с. попер.-винт. прокатки для обжатия заготовки по толщине стенки на оправке двумя грибо-вид. валками с одноврем. увелич. диам. трубы (расшир.); примен. в основном для произ-ва труб из меди и ее сплавов;
редукционный стан [reducing mill] — мно-гоклет. непрер. трубопрок. с. прод. прокатки без оправки для редуцирования труб (до 80 %); позволяет уменьшать диам. труб без измен, или с измен, толщ, стенки. Р. с. может включать до 24 раб. двух-, трех- и реже четырехвалк. кле​тей;
редукционно-растяжной стан [stretch-re​ducing mill]— многоклетевой непрерывный с. для гор. редуциров. труб с натяж. м-ду клетя​ми; позв. уменьшать как диам., так и толщ, стенки прокат, труб;
реечный стан [rack-type drawbench] — тру​бопрок. с. для изгот. из полого стакана, получ. прошивкой на прессе или гильзы с закат, кон​цевой частью черн. толстост. трубы, протал​киванием их на дорне через ряд последоват. установл. ролик, обойм или колец. Р. с. сост. из станины для зубч. рейки, рейки, ее привода, станины для ролик, обойм, непривод, ролик, обойм и оборудования для циркуляции дор-нов;
рельсобалочный стан [rail-and-structural mill] — с. для гор. прокатки ж.-дорожных рельсов, балок тавр. сеч. (высотой от 240 до 600 мм) и др. крупных фасон, профилей. Р. с. отечеств, кон​струкции включ. в первой линии реверс, двух​валк. клеть, а во второй — две черн. трехвалк. и одну чист, двухвалк. клети с приводом от
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одного двигателя, и одну чист, двухвалк. клеть с приводом от отд. электродвигателя. Для про​катки тавр, балок с широкими полками пре​дусмотрена замена чистовой двухвалк. клети универс. клетью. За рубежом рельсобалоч. ста​ны лин. типа заменяют специализиров. уни​верс. балочными и рельсовыми станами с пос​ледоват. (ступенчатым) располож. клетей в две или три линии или станами полунепрер. и непрер. типа. Действующие станы дооборуду​ют группами из универс. и вспомогат. клетей. При прокатке рельсов использ. универс. клети повыш. жестк. с вертик. валками разных диам.;
сортопрокатный стан [bar-and-section mill] — с. для гор. прокатки разных сорт, профилей из блюмов и деформиров. или литых загото​вок. Осн. параметром сортопрокат. стана явл. номин. диам. валков чист, клети. Сортопрок. станы подразд. на: крупносорт. (с валками диам. 500-800 мм), среднесорт. (350-500 мм), мел-косорт. (250-350 мм), проволочные (270-320 мм), штрипс. (полос.) комбиниров., рельсо-балочные, универс. для прокатки широкопо​лочных балок. С. с. может работать по поточ​ному или непрер. принципу, а тж. на основе принципа бесконечной прокатки. В завис, от располож. раб. клетей различ. след, типы с. с.: линейный, последоват. (ступенч.), полунеп​рер., непрер. и бесконечной прокатки;
стан Сеидзимира [Sendzimir mill] — мно-говалк. с. ход. прокатки полосы с двумя раб. и 18 опорн. валками (в т.ч. четырьмя привод., располож. по схеме 1+2 + 3 + 4);
стан Стеккеля [Steckel mill] — листопрок. реверс, с. гор. прокатки тонких полос, на вход, и выход, сторонах к-рого располож. печные моталки, обеспеч. прокатку в узком темп-рном интервале; использ. для прокатки трудноде-формир. сталей и сплавов;
стан-тандем [tandem mill] — с. с двумя пос​ледоват. располож. двухвалк. клетями прод. про​катки. Валки имеют короткую бочку с одним калибром. Предназн. для раскатки гильзы в черн. трубу на короткой закрепл. на стержне оправке. В каждой клети осуществл. один раб. пропуск гильзы. Выход, стороны клетей снаб. оборудов. для осевой выдачи черн. трубы;
стан холодной прокатки полосы [cold strip mill] — непрер. (в каждой кл. один пропуск) многоклет. (число клетей от трех до шести) четырех- или многовалк. с. для прокатки по​лосы в виде рулона в хол. сост., без нагрева или с использ. адиабатич. эффекта деформа-
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ции. Непрер. четырехклетевой с. х. п. примен. для произ-ва полос мин. толщ. 0,22—0,25 мм и шир. 1370—2350 мм в рулонах массой до 30— 35 т. Непрер. пятиклет. с. х. п. примен. для про​катки полос мин. толщ. 0,17—0,23 мм и шир. до 2150 мм в рулонах массой до 40—60 т, же​ста и полос из электротехнич. стали мин. толщ. 0,15-0,18 мм и шир. до 1300 мм в 30-46-т рулонах. Непрер. шестиклет. с. х. п. примен. для прокатки тонкой жести толщ. 0,08—0,1 мм шир. 500—1300 мм в 30—46-т рулонах (макс. скор, прокатки 40 м/с). С. х. п. имеет вход, сторону, т.е. комплекс устр-тв, обеспечив, подгот. ме​талла к прокатке и задачу его в прокат, клеть, и выход, сторону, обеспечив, отвед. прокат, металла. С. х. п. включ. в состав совмещ. агрега​тов: с непрер. линией травл., с линией не-прер. отжигай др.;
стан холодной прокатки труб [cold pilger (re​duction (rockright) mill] — с. для хол. прод. пе-риодич. прокатки труб диам. 16-250 и 450 мм и толщ, стенки от 0,3 до 25 мм с клетью или обоймой, соверш. возвратно-поступат. движ., при к-ром раб. валки совершают вращ. движ.; сост. из раб. клети, гл. привода, механизмов подачи и поворота трубы, системы смазки и управления;
стан холодной прокатки труб со стационар​ной клетью [stationary cold-reduction mill] — с. для хол. прод. периодич. прокатки труб диам. от 8 до 45 мм и толщ, стенки 0,3—5 мм со стац. клетью, в к-рой — пара раб. валков, на раб. пов-ти каждого — два кольц. ручья с криво-лин. раб. участками. Валки вращ., встречно, в рез-те заготовка на короткой профилиров. оп​равке соверш. в процессе деформ. возвр.-по-ступат. движ.;
стан холодной прокатки труб роликами [roll cold-reduction mill] — с. хол. прод. периодич. прокатки тонкост. труб диам. от 4 до 120 мм и отношением толщ, стенки к диам. < 1:50, в к-ром обойма с раб. роликами соверш. в про​цессе прокатки возвр.-поступат. движ.; сост. из раб. клети, привод, механизма, механиз​мов подачи и поворота трубы, стола для за​готовок с механизмом их загрузки, смазочн. оборуд., электро- и др. оборуд.;
стан шаговой прокатки [step rolling mill] — с. для прокатки-ковки гор. заготовки четырь​мя профилиров. бойками, располож. попарно в двух взаимно перпендик. плоскостях, при​вод, в колебат. движ. от электродвигателя че-

рез рычажно-эксцентрик. передачу и пооче​редно деформир. металл в каждой пл-ти;
стан-элонгатор [elongator, elongating mill] — с. попер.-винт. прокатки с двухконус. вал​ками для прошивки дна стакана, выравнив. стенки по попереч. сеч., уменьш. толщ, стенки и удлин. толстост. гильзы на короткой удер-жив. оправке; устанавл. (один или два) в со​ставе ТПА после прошивного пресса или пресс-валкового прошивного стана;
толстолистовой стан [plate mill] — с. для гор. прокатки лист, проката толщиной от 4 до 50 мм и плит толщиной от 50 до 380 мм, включ. одну или две двух- или четырехвалк. реверс, клети с раб. валками диам. до 1200 мм и длиной бочки до 5500 мм и опорн. валками диам. до 2400 мм, а тж. отд. стоящую клеть с вертик. валками, к-рую использ. и как окали-ноломатель, и для устран. разноширин. рас​ката. В Японии на одном из соврем, станов 1-я клеть снабж. гидронаж. устр-вом, обеспе​чив, получ. листа перем. профиля по длине с клиновидными участками по концам. При прокатке во 2-й клети указ, разнотолщ. гарант, прямоуг. форму сеч. листа;
трехвалковый раскатной стан [Assel mill (elongator)] — с. попер.-винт. прокатки для гор. раскатки толстост. гильзы в черн. трубу на длинной плав, (самоустанавлив.) оправке. Т. р. с. сост. из вход, стороны с механизмом задачи гильзы с оправкой, раб. клети с валками, располож. под углом 120°, гл. привода и выход, стороны снабж. центрователями и установл. за выходной стороной оправкоизвлекателем; входит в состав специализиров. ТПА;
трубопрокатный стан [tube-rolling mill] — трубопрокатный агрегат (ТПА) — комплекс прокатных станов и др. машин, служ. для все​го технологич. процесса произ-ва металлич. цельнокат. (бесшовных) труб, начиная от транспортир, исх. заготовки со склада и кон​чая контролем кач-ва труб и отправкой их потребителю. Осн. операции, выполняемые т. с.: нагрев круг, заготовки или слитка, про​шивка отверстия обычно на прошив, стане ме​тодом винт, прокатки, раскатка получ. гильзы на удлинит, стане (элонгаторе) (с целью уве​личения ее длины и уменьш. толщины стен​ки), калибровка (редуцирование), т.е. уменьш. диам. прокат, трубы, правка, обрезка концов и контроль кач-ва готовой продукции. Все машины, выполн. эти операции, связаны транспорт, механизмами, обеспечив, полную автоматиз. и поточи, произ-ва. Размер т. с. оп​ределяется макс. диам. прокатыв. труб, а тип т.
238
с. — в основном конструкцией удлинит, стана. По этому признаку различ. 4 типа т. с.: с не-прер., короткооправочным, трехвалк. и пи​лигрим, удлинит, станом.
Т. с. с непрерывным удлинит, станом наиб, произв-ны и с 1950-х гг. широко примен. для прокатки труб диам. до 110 мм. Непрер. удли​нит, стан, устанавлив. за прошивным, состо​ит обычно из 9 раб. клетей, где гильза без промежут. нагрева прокатыв. на длин, оправке в тонкост. трубу (до 400 труб длиной 25-30 м в час). Т. с. с короткооправочным удлинит, ста​ном были разраб. (кон. XIX — нач. XX вв.) швед. инж. Р. Штифелем. Стан Штифеля предст. одноклет. стан-дуо с валками диам. 650-1100 мм. Труба прокатыв. на короткой оправ​ке в калибре м-ду валками, на конце длин, штанги. Для повтор, прохода в той же клети труба возвращ. и подается вновь. Эти станы примен. для произ-ва труб диам. 60-450 мм. В 1975 г. росс, станкостроители усовершенст. та​кие т. с.: вместо одноклет. двухпроход. корот-кооправоч. стана применен т. наз. тандем — 2 короткооправоч. клети, располож. одна за другой, что позволило повысить произ-ть аг​регата и точность размеров прокатыв. труб. Т. с. с трехвалковым удлинит, станом примен. для получ. толстост. труб диам. 35—200 мм, напр., из подшипник, стали для произ-ва ко​лец подшипников кач. Эти станы разработа​ны амер. инж. В. Асселом и были введены в экспл. в 1920-х гг. Отличит, особ-ть их — при​мен. для удлин. гильзы стана винт, прокатки с тремя конич. валками диам. 250-500 мм, рас​полож. под углом к оси прокат, трубы и вращ. в одном направлении. Труба м-ду валками вращ. в противопол. напр, и одноврем. движет​ся вдоль оси. ТПА с пилигрим, с. примен., гл. обр., для произ-ва бесшов. труб больших диам. (400-700 мм). Этот стан (наз. тж. пильгерным) двухвалк. с периодич. калибровкой валков. Прокатка ведется на цилиндр, оправке с шаг. подачей трубы при каждом обороте валков спец. механизмом;
трубосварочный стан [tube-welding mill] — комплекс машин для выполн. всех техноло-гич. операций при произ-ве металлич. труб методом гибки их из полосы или листов и последующей сварки кромок. Тип т. с. опред. располож. свар, шва (прод. или спир. — по винт, кривой) и способом сварки. Наиб, распростр. т. с. со сваркой давл. (с нагревом сварив, кро​мок током повышенной и вые. частоты или контактным способом — сопротивления и в плам. печах) и плавл. (дуг. под флюсом или в нейтр. газах). Первый из этих способов ши​роко примен. для произ-ва труб диам. до 500
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мм с прод. или спир. швом. При произ-ве труб диам. < 100 мм в состав т. с. включ. редукц. стан. Т. с. с дуг. сваркой примен. преимущ. для изгот. труб диам. от 500 до 1620 мм (и более); сварка — снаружи и внутри трубы. Т. с. печ​ной сварки служат для произ-ва водо-, газо​проводных труб только с прод. швом диам. 10—114 мм. Этот способ наиб, произ-н. На совр. станах скор, выхода трубы достиг. 20 м/с при диам. 10 мм;
циклоидальный стан [cycloidal mill] — по​лос, с. хол. прокатки периодич. действия, в к-ром холостые раб. валки соверш. возвр.-по​стулат, движ., а подача прокатыв. металла про​исходит периодич. Ц. с. имеет верх, и ниж. по​душки, в каждой из к-рых помещены раб., два промежут. и три опорных валка. Перемещ. оси раб. валков при деформации происходит по циклоиде вследствие кач. без скольж. по плоской плите подушек с опор, пов-тью, опи-сыв. двумя радиусами. Возвр.-поступат. движ. подушек осуществл. за счет кривошипно-ры-чаж. механизма. Металл в р-р валков подается клеш, захватом, перемеш. от самостоят, экс​центрик, механизма. Ц. с. использ. для обраб. цв. металлов и сплавов. За один проход толщина исх. заготовки уменьш. в 15 раз;
шаропрокатный стан [ball-rolling mill] -двухвалк. с. попер, прокатки с калибрами винт, профиля с перем. шагом для прокатки сталь​ных шаров диам. 25-125 мм.
СТАНДАРТ [standard], в широком смысле слова — образец, эталон, модель, приним. за исходные для сопоставления с ними др. объек​тов; нормат.-технич. документ по стандарти​зации, устанавлив. комплекс норм, правил, требований к объекту стандартиз., утвержд. компетентным органом (в России Гос. коми​тетом стандартов). С. на металлопродукцию подразд. на след, виды: с. общих технич. требо​ваний, марок, сортамента, методов контро​ля, правил приемки, упаковки, хранения и транспортир., а тж. с. типовых технологич.х процессов произ-ва.
СТАНДАРТИЗАЦИЯ [standardization] -процесс установл. и примен. стандартов. Оп-редел. с., данное Международной организа​цией по стандартизации (МОС; ISO): «Стан​дартиз. — установление и примен. правил с целью упорядочения деятельности в опреде​ленной области на пользу и при участии всех заинтересованных сторон, в частности для до​стижения всеобщей оптимальной экономии
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при соблюдении функциональных условий и требований техники безопасности». Объекты с. — конкр. продукция, нормы, требования, методы, термины, обознач. и т.д., имеющие перспективу многократ. примен., использ. в науке, технике, промышл. произ-ве и др. сфе​рах нар. х-ва и торговле. Осн. задачи с. в метал​лургии России: установл. требов. к технич. уров​ню и кач-ву металлопродукции, сырья, ма​териалов, полуфабрикатов, а тж. норм, тре​бований и методов в области произ-ва, позв. обесп. оптим. кач-во и ликвидир. нерац. мно-гообр. видов, марок и типоразмеров, обеспеч. единства и достоверн. измерений, созд. и со-вершенст. гос. эталонов (напр., для спектр, ана​лиза) и др.
СТАНИНА [housing] — осн. корпусная часть машины (или агрегата), несущая ее узлы и механизмы, к-рая обеспеч. необх. точн. их вза-им. располож. и перемещ. Станины изгот. из чугун, и стального литья, а тж. сварными из стальных профилей и листов:
станина закрытого типа [closed-top housing]
—
цельная неразъемная с. раб. клети прокат,
стана в виде замкн. жесткой рамы;
колонная станина [post-type housing] — с. горизонт, трубопроф. пресса, у к-рой перед, и зад. поперечины соед. двумя, тремя или че​тырьмя колоннами;
станина открытого типа [open-top housing]
—
с. раб. клети прокат, стана в виде V-образ.
рамы, соедин. верх, съемной крышкой.
СТАНОК [machine]:
арматурный станок [reinforcing-bar machine]
—
с. для резки, гибки и правки арматурной
стали. Стержни диам. от 14 до 70 мм разреза​
ют диск, пилами вращ. или гильот. типа ножа​
ми или автог. резаками. На гибочных а. с. мож​
но изгибать и править стержни из арматур​
ной стали диам. < 90 мм;
вальцетокарный станок [roll lathe] — спе-циализир. металлореж. с. для обточки валков прокат, станов при изгот. или восст. изнош. калибров;
валыдешлифовальный станок [roll-grinding machine] — специализир. с. для шлиф, валков прокатных станов при их изгот. или восст. после износа;
кромкострогальный станок [bevel cutter, chamfering machine, scarfer] — специализ. ме-

таллореж. с. для обраб. строганием прод. кро​мок лист. труб, заготовки, обеспечив, паралл-ть кромок, их профилиров. и снятие припус​ка по ширине при произ-ве прямошов. элек-тросв. труб;
трубообрезной станок [pipe-cropping ma​chine] — специализир. металлореж. с., обору-дов. резцами, примен. для обраб. концов, об​резки и разрезки труб;
трубоподрезной станок [pipe(tube)-cutting machine] — специализир. металлореж. с., обо-рудов. резцами, предназнач. для снятия фас​ки с наруж. и заусенца с внутр. пов-ти труб.
СТАНЦИЯ натяжная [tension unit] — мно-говалк. устр-во для созд. и регулиров. натяже​ния полосы, устанавлив. с перед, и зад. сторон дрессир. стана и позвол. стабилиз. процесс дрес​сировки.
СТАРЕНИЕ металлов [aging] — 1. Измен, механич., физич. и химич. св-в металлов и сплавов в процессе вылежив. при комн. темп-ре (естеств. с.) или при нагреве (искусств, с.), а тж. при выдержке и эксплуат. при разных темп-pax после хол. пластич. деформации (де-формац. с.). С. обусл. термодинамич. неравно​весностью исх. сост. и постеп. приближ. струк​туры к равновес. сост. в условиях достат. диф-фуз. подвижности атомов. В чистых металлах неравномерность исх. структуры сост. в избыт, (для низких темп-р) концентр, вакансий и др. дефектов кристаллич. решетки, а в сплавах и металлах технич. чистоты, содерж. опред. при​меси, — всохран. пересыщ. тв. р-ра. 2. Заклю​чит, операция термич. обработки спец. кл. кон-струкц. материалов — стареющих (или дис​персионно-тверд.) сплавов; приводит к уве-лич. тв. и прочн. при одноврем. сниж. плас-тичн. и удар, вязкости. Изв. много стар, спла​вов на основе AJ, Mg, Cu, Ni и др. В прин​ципе с. применимо к любому сплаву, в к-ром имеется пересыщ. тв. р-р. Такой р-р стре​мится к самопроизв. распаду — выдел, из него избытка р-р. компонента. Процесс вьщел. явл. типичным диффуз. превращ., ускоряющим​ся с ростом темп-ры. Структ. измен, при с. проходят в неск. стадий. На 1 -и стадии образ. в пересыщ. тв. р-ре скопления атомов легир. элемента — кластеры. Вначале размер клас​теров столь мал, что структ. методы их не выявляют. С увелич. времени с. кластеры рас​тут и вызыв. дифракц. эффекты на рентгено​граммах. Кластеры, обнаруж. структур, мето​дами, назыв. зонами Гинье-Престона (Г-П.) по имени франц. и англ, ученых, имеют
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размеры порядка 1^-10 нм, у них та же крис-таллич. решетка, что и у матрич. р-ра. Для зон Г.-П. хар-но гомог. зарождение, и они рав​номерно распред. в зернах тв. р-ра. Зоны Г.—П. часто называют предвыделениями, но их мож​но рассматривать и как полностью когерент​ные выдел. След, стадия распада пересыщ. тв. р-ра при с. — собст. выделение второй фазы. В большинстве промышл. сплавов при с. выдел, метастабильная фаза р' со структурой, более близкой к структуре матрич. р-ра а и, соот-ветст., меньшими межфазной энергией и раз​мером критич. зародыша. Такая метастаб. фаза Р' выдел, быстрее, чем стаб. фаза р. С увелич. врем. с. наблюд. такая послед-ть стадий распа​да пересыщ. а-р-ра: а -» Г.—П.-* Р' -> р. Зак​лючит, стадия структ. измен, при с. — коагуля​ция выделений. В общем случае с увелич. врем, с. прочн. сначала растет, а затем сниж. Упрочн. возн. на стадии образов, зон Г.-П. и метастаб. фазы. Такое упрочн. наз. дисперс. тверд. Разуп​рочнение при дальнейшем увеличении врем. с., наз. перестарив., обусл. действием двух факторов. Во-первых, коагуляцией выделений метастаб. фазы, а во-вторых, частичной за​меной когерент. выделений метастаб. фазы некогерент. выдел, стаб. фазы. Режим с. выби​рают, ориент. на достиж. макс, прочн. (жаро-прочн.) или оптим. сочетания прочн., плас-тичн. и корроз. стоик. Если при с. на макс, прочн. (полное с.) пластичн. оказыв. недопуст. низ​кой, то проводят неполное с., при к-ром по​теря возмож. прироста прочн. компенсир. мень​шим сниж. пластичн.:
двухступенчатое старение [two-stage aging] — с. (2.), провод, вначале при одной, а затем при др., обычно более вые. темп-ре, для дос​тиж. более вые. плотн. и однородн. распред. выдел, в матрице;
деформационное старение [strain aging] -с., протек, после или при пластич. деформ. в рез-те взаимод. примес. атомов с дефектами кристаллич. решетки, образ, при пластич. де​форм.;
естественное старение [natural aging] — с. при выложив, при комн. темп-ре. Происх. только в сплавах со ср. невыс. tm, напр, в А1-сплавах, в к-рых при комн. темп-ре диффуз. подвиж. атомов достат. вые. В дуралюминах при е. с. на​блюд. сильное упрочн., обусловл. образов, зон Г.-П. В закал, сплавах на основе ср. тугопл. ме​таллов, напр. Ni, диффуз. подвиж. при комн. темп-ре столь низка, что е. с. не развив.;
искусственное старение [artificial aging] — с. при t > /комм. И. с. — осн. вид упрочн. термич. обраб. сплавов на основе цв. металлов;

СТАТ - СТБ-ПРОЦЕСС
магнитное старение [magnetic aging] — из​мен, магн. св-в ферромагнетика со временем. М. с. может быть вызв. измен, доменной структуры ферромагнетика (обрат, м.с.) или его кристаллич. структуры (необрат, м. с.) под влиян. магн. полей, темп-рных, механич. ко-леб. и т.п.;
полевое старение [field aging] — с. (1.) в тонких металлич. и аморф. пленках, проявл. в измен, их структуры и физич. св-в при налож. сильных магн. и электрич. полей;
стабилизирующее старение [stabilizing aging] — с. (2.) при повыш. темп-pax с большими выдержками; обеспеч. стабилиз. св-в и разме​ров изделия;
старение под напряжением [stress aging] — с. в ходе к-рого напряжение от внешней нагруз​ки изменяет форму, ориентацию и взаим. располож. выделений, с. п. н. примен. для по​выш. пределов пропорц. и упруг, и релаксац. стоик., в части, при изгот. упр. элементов из Ве-бронзы;
старение полимерных покрытий [polymer coat aging] — необратимое измен, св-в поли​мерных покрытий со временем за счет меха​нич. и химич. релаксаций, а тж. под действием окруж. среды и защищ. металла. По воздей​ствию различают след, виды с. п. п.: термич., термоокислит., свет., озонное, радиац.
СТАТ кузнечно-прессовой [press-stat] — штамповоч. пресс со статич. воздейст. на ма​териал непосредст. газовой (газостат) или жидкой (гидростат) среды;
СТБ-ПРОЦЕСС [STB (Sumitomo Top Bottom) process] — кислородно-конвертерный процесс с комбиниров. продувкой стали, при к-ром через фурмы типа «труба в трубе» по центр, каналу подается Ог и СО2, а по щеле​вому — Ar2, N2 и др. (см. БАЛ-процесс). Про​цесс СТБ разработан ф. «Сумитомо Клндзо-ку Коге» (Япония) и внедрен на заводе в г. Касима на 250-т конвертере. Этот вариант комбиниров. продувки предусматр. верх, и дон​ную продувку кислородом в защит, оболочке N2 или СО2, позволяет выплавлять высоко-легир. сталь, в том числе нерж. Процесс СТБ при расходе газов, вдув, через донные фур​мы, в 10-100 раз меньшем количестве, чем в процессе ОБМ, обеспеч. вые. технико-эконо-мич. показатели конвертерной плавки. При этом повышается степень десульфур. и дефос-форации металла, увелич. конечная концентр.
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Мп, что позволяет снизить расход ферромар​ганца для раскисления.
СТЕКЛО [glass] — тв. аморф. материал, получ. при переохлажд. расплава. Для с. хар-рна обратимость перех. из жид. сост. в мета-стаб. стеклообраз. сост. При определ. темп-рных условиях с. кристаллиз. С. не плавится при на​грев, подобно кристаллич. телам, а размягч., переходя из тв. сост. в пластич., а затем в жид. По агрегатному сост. с. занимает промежуточ​ное положение м-ду жидкими и кристаллич. вещ-ми:
жидкое стекло [water glass] — водный р-р силикатов Na и К. В завис, от примен. исх. мате​риалов изгот. содовое и содово-сульфат. ж. с. В литейном произ-ве для пригот. формов. сме​сей примен. преимущ. содовое ж. с. — один из осн. и самых распростр. в литейном произ-ве связующих материалов, широко примен. для пригот. ХТС, жидких и пластич. самотверд, смесей. Оно может отверждаться на воздухе разными реагентами: газо- (СО2), порошко​образными (двухкальциевый силикат в виде феррохром, шлака или нефелин, шлама, фер​росилиций и др.) материалами и жидкими отвердит. (сложи, эфирами).
СТЕКЛОВАНИЕ [vitrification] - процесс перехода жидкости по мере переохлаж. в тв. стеклообраз. сост. В отл. от кристаллиз., при к-рой переход жидкость—кристалл соверш. скач-кообр. при /[и, при с. расплавы нек-рых неор-ганич. и органич. вещ-в (кварц, силикаты, фосфаты, бораты, сера и др.), охлажд. и по-степ. увелич. вязк., перех. втв. сост. при tc. При с. жидкость сохр. (наслед.) элементы структу​ры, хар-р. для нее при / > /..
СТЕКЛОВОЛОКНА [glass fibers] - изгот. из расплавл. стекла волокна диам. 3-100 мкм длиной > 20 км (непрер. с.) или диам. 0,1— 20 мкм, длиной 1-50 см (штапель, с.). С. хар-риз. редким сочетанием вые. теплостойк. (напр., кварц., кремнезем., каолин. — выше 1000 °С), вые. диэлектрич. св-в, низкой теп-лопроводдн., малого ТКЛР, вые. химич. стоик, и механич. прочн. (3,0-5,0 ГПа). С. в виде жгу​тов (ровингов), лент/тканей разного плете​ния и др. шир. примен. в кач-ве армир. (уп-рочн.) материала для стеклопластиков и др. композиц. материалов, а тж. для получ. разных тепло- и электроизоляц. материалов.

СТЕКЛОСМАЗКА [glass lubricant] — стек​ло, примен. в кач-ве смазыв. материала при гор. прессов, металлов. При значит, давл. и темп-pax в процессе прессования с. плавится, при-обр. хорошие смазыв. св-ва. С. значит, эффект, обычных высокотемп-рных смазок (графит и др.). Наиб, низким коэфф. трения хар-риз. с., имеющие при темп-ре деформации металла вязк. ок. 90 Н • с/м2. С. примен. при прессов, труб, сплошных и полых профилей. Преимущ. рас​простр. получили порошк. с. на основе Na2O-CaO-SiO2 с добавками В2О,, AI2O3, MgO, ВаО, К2О и др.
СТЕЛЛАЖ [rack, grid, cradle] — много- или одноярусное устр-во, сост. из ряда вертик. сто​ек или стенок с полками, кронштейнами и т.п. для складир. и хран. разных материалов и готовых металлоизделий, с. механизиров. скла​дов оборуд. ярусными тележками, устр-вами для поштучной выдачи изделий или контей​неров и др. средствами механизации.
СТЕЛЛИТЫ [stellite] — общее назв. груп​пы литых тв. сплавов на основе Со, содерж. (10-30 % Сг, иногда до 15 % W или Мо) и др. элементы, с вые. тв., сохран. при повыш. темп-pax, износостойк. и корроз. стоик. С. либо на-плавл. на раб. пов-ть деталей (седла клапанов, лопатки газ. турбин и др.), либо примен. в виде гот. отливок, к-рые при использ. в кач-ве ин​струмента подверг, шлифовке. Имеется боль​шая группа стеллитоподобных тв. сплавов, в к-рых Со заменен Ni.
СТЕНА наклонная [flaring wall] — часть гор. ограждения плавильной печи, форма к-рой способст. повыш. стоик, огнеуп. футеровки. В мартен, печи передняя стена наклонена на 10-15°, задняя — на 45-50°. В круг. дуг. печах втор, поколения (тип ДС и ДЧ) наклон стен конич. части составл. 20—25°.
СТЕПЕНЬ [rate, ratio, degree):
монохроматическая степень черноты [mono​chromatic emissivity factor] — отнош. плотн. потоков монохроматич. излуч. данного и а.ч.т. при одной и той же темп-ре;
степень деформации [degree of strain (deformation)] — мера измен, размеров тела или его элемента. В кач-ве с. д. принимается: относит, деформ. — отнош. абсолют, измен, ве-лич. к опред. знач. этой велич. (нач., тек., сред, или конеч.). Общепринято относить измен, размеров к исх. размеру и терминолог. связ. с видом деформации, напр., относит, удлин.
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=      СТЕРЖЕНЬ - СТОЙКОСТЬ
5 = (/, — /о)//о и относительное сужение ц/ = = (F0 — FJ/Fa при растяж., относит, обжатие по высоте е = (Ак — Ло)/Ао при прокатке и ковке, относит, обжатие по пл. е = (F0 — /у/ /F0 при сорт, прокатке, волоч.; логарифмич. деформ., выраж. через нач. и конеч. размеры, напр., е = \n(hjht); коэфф. деформ., выраж. отнош. линейных размеров после и до дефор​мации: коэфф.т высотной деформ. (обжатия) Л = \/*„> КОЭФФ- попер, деформ. (уширения) р = bjba и коэфф. прод. деформ. (вытяжки) X = IJL (см. тж. Деформация (3.));
степень диссоциации [degree of dissociation] — отнош. числа молекул, распавш. при дис-соц., к их общему числу;
степень дробления [grinding ratio] — пока​затель измельч. руды, числ. равный отнош. диам. наиб, кусков до дробл. к диам. наиб, кусков продукта дробл.;
степень использования газа [gas utilization rate] — отнош. разности м-ду нач. и конеч. знач. к.-л. параметра газа к его нач. знач. С. и. г. хар-риз. измен, разных видов его потенц. хим. и тепл. энергии в технологич. процессе: с. и. СО, С, Н2 тепла и т.д.;
степень использования запаса пластичности
[plasticity utilization level] — отнош. накопл. к данному моменту деформ. сдвига Л в рассматр. месте тела к пред, деформ. сдвига к мом. раз-руш. Лр: ч/ = Л/Лр. В мом. разруш. у = 1;
степень коррозионного поражения [degree of corrosion] — отнош. пл. металлоизделия, по-раж. коррозией, к его общей пл. пов-ти;
степень металлизации [metallization rate] — при прямом получении железа отнош. содерж. восстан. (несвяз.) Fe к общему содерж. Fe в продуктах металлизации (губчатом железе);
степень обогащения [concentration rate] — отнош. содерж. вед. компонента в концентрате к его содерж. в исх. материале (руда);
степень окисления [oxidation level] — хар-ка сост. элемента в химич. соедин. и его повед. в окислит.-восст. реакциях; числ. опред. заря​дом иона атома в соедин.;
степень развития ограждения [shield factor] — отнош. пл. внутр. пов-ти огражд. раб. простр. печи к пл. тепловосприним. пов-ти нагрев, материала. С. р. о. прим. для хар-ки теплообме​на в зоне технологич. процесса при радиац. режиме тепл. работы печи-теплообм.;
степень сокращения [reduction ratio] — при обогащении величина, обратная выходу про​дукта, выраж. в долях ед.;

степень уплотнения [compaction ratio] — интегр. мера деформ. порошк. материала при уплотн., определ. относит, увелич. его исх. плота.;
степень черноты [emissivity factor] — энер-гетич. хар-ка излучающ. тела, равная отнош. потоков собств. (интегр.) излуч. данного и а. ч. т. при одной и той же темп-ре,
СТЕРЖЕНЬ [rod]:
выплавляемый стержень [melt rod] — ме-таллич. с. для выполн. сложных полостей в от​ливке и удал, расплавл. от нагрева металлом отливки. В. с. изгот. из сплавов с tm < tm ме​талла отливки. В начале заливки вокруг в. с. кристаллиз. слой металла, оформл. будущую полость; при дальнейшем нагреве металл стержня расплавл. и вытекает из отливки;
литейный стержень [casting rod] — элемент литейной формы для образов, отверстия, внутр. полости или сложи, контура в отливке. Л. с. сост. из раб. и опорной частей. Раб. часть воспроизв. контур отливки, поэтому геометрия ее — зерк. отображ. геометрии воспроизв. стержнем час​ти отливки. Опорные части наз. знаками л. с. Они служат для пространст. фиксации л. с. в полости формы. Кроме того, через знаки вы​вод, газы из стержня;
стержень оправки [mandrel bar] — вспо-могат. инструмент трубопрокат. стана для крепл. и фикс, короткой оправки в очаге де​форм. С. о. — полая толстост. цилиндрич. штан​га, внутри к-рой размещена, как правило, трубка для подвода к оправке охлажд. жид​кости. Перед, конец штанги предназначен для крепл. оправки, т.е. имеет либо резьбу, либо конус, либо конич. углубл. под хвостовик оправки.
СТЕХИОМЕТРИЯ [stoichiometry] — в хи​мии учение о кол-в, соотнош. м-ду массами (объемами) реагир. вещ-в (простых и слож​ных). С. использ. при выводе химич. формул, сост. ур-ний химич. реакций, расчетах в хи​мич. анализе. Термин «С» ввел (1792-1794 гг.) руск. ученый И. Рихтер. Сгехиометрич. вычисл. шир. примен. в металлургии и химич. техно​логии.
СТОЙКОСТЬ [resistance] — способн. мате​риала (или изделия) противост. внеш. возд. или сохр. свои св-ва в течение определ. времени эксплуатации:
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коррозионная стойкость [corrosion resistance]
—
способы, материала, напр, металлов и спла​
вов, противост. коррозии в корроз. среде; оцен.
скор, коррозии;
радиационная стойкость [radiation resistance]
—
способн. материала противост. возденет, ра-
диоакт. излуч. Различают р. с. вещ-в и матери​
алов в поле т. н. «реакторного излучения» (в
потоке осколков деления, быстрых нейтро​
нов, а-частиц) и в потоке частиц, к-рые те​
ряют свою энергию в основном при иониза​
ции и возбужд. атомов, т. е. в поле «ионизир.
излуч.». В любом случае кол-в, критерий р. с. —
порог, поглощ. доза излуч., при к-рой облуч.
материал утрач. к.-л. эксплуатац. св-во, имею​
щееся до облуч. (напр., механич. прочн., тв.,
вязк., электропроводн. и др.);
релаксационная стойкость [relaxation resis​tance] — способн. материала сопрот. релакс., напр., механич. напряжений;
термическая стойкость [thermal resistance] — способн. огнеупор. материала выдерж., не раз-руш., резкие колебания темп-р; оценив, чис​лом теплосмен;
химическая стойкость [chemical stability] — способн. материала противостоять действию химич. акт. сред.
СТОЛ [table]:
вибрационный стол [vibrating table] — устр-во с вибратором для уплотн. сып. материалов, напр, при вакуум, формовке, изготов. форм и стержней из холодиотверд. смесей;
загрузочный стол [loading table] — механизм с гидравлич. приводом для съема рулона с цепного транспортера и подачи в разматыва-тель: устанавл. в линии непрер. широкополое, стана гор. (и хол.) прокатки м-ду накопите​лем рулонов и разматывателем;
концентрационный стол [concentrating table]
—
аппарат для гравитац. обогащ. углей и руд в
тонком потоке воды, стекающей по слабо-
накл. плоской пов-ти стола (деке), соверш.
асимметр. возвр.-постулат, движения в гори​
зонт, пл-ти, перпендик. направл. движ. потока
пульпы. Минералы на к. с. раздел, под действи​
ем инерц. сил по гоютн., крупн. и форме час​
тиц. Минералы с повыш. плотн. движ. быстрее
вдоль реек и с трудом перескак, через рейки.
Произ-ть к. с. 0,2-10 т/ч;

петлевой стол [loop table] — петлевое устр-во в виде плоек, участка на уровне пола цеха, облиц. износост. материалом с низким коэфф. трения в линейном прокат, стане;
поворотный стол [turn table] — устр-во, установл. непосредст. за приемным рольган​гом блюминга для поворота слитка на 180 °С в горизонт, плоек, с целью подачи на прокат​ку донным концом вперед;
подъемно-качающийся стол [tilting table; rising table] — подъемный с. (1.) с рольгангом и устр-вом, позв. приводить его в накл. или горизонт, положение;
подъемно-параллельный стол [lifting parallel table] — подъемный с. (1.), располож. с обеих сторон прокат, стана (вход, и выход.) , при​чем движ. обеих частей стола синхрониз. и паралл. плоек, пола;
подъемно-поворотный стол [lifting-and-turn table] — устр-во, устанавл. в линии агрегата гор. лист, прокатки на разветв. отвод, конвейе​ра горячих рулонов, для подъема, поворота и передачи рулонов в вертик. полож. на др. ветвь конвейера, перпендик. подвод, конвейеру;
подъемный стол [rifting table] — 1. Вспомог. механизм трехвалк. сорго- и листопрокат. ста​нов для передачи проката из ниж. ряда ка​либров в верх. 2. Вспомогат. механизм с гид​равлич. или пневматич. приводом в линии прокатки для точной устан. рулонов в гори​зонт, полож. по оси разматывателя;
подъемный штабелирующий стол [lifting-and-piling table] — устр-во для штабелиров. слябов после прокатки на слябинге и резки на мерные длины;
проводковый стол [guide table] — элемент валк. арматуры листопрок. стана для направл. прокатыв. полосы при ее передаче из клети в клеть и созд. натяж. при выходе конца поло​сы;
сортировочный стол [sorting table] — вращ. диск с неподв. кольц. бортом, в к-ром зак​реплены спускные лотки для сортировки лома и отходов крупн. до 250 мм (см. рис.). Исх. ма​териал краном загруж. в прием, бункер стола и цепями, укрепл. в ниж. части бункера, рав​номерно выгруж. на вращ. стол. По периметру стола укрепл. лотки, в к-рые сбрасыв. рассор-тир. материал, поступ. затем в приемные ко​роба. Материал движ. под давл. лома в бунке​ре и в рез-те вращ. стола. При попад. крупно-габарит. лома бункер полним, винтом, привод, во вращ. электроприводом.
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Механизированный стол для сортировки лома: / — прием​ный бункер; 2 — опорный ролик; 3 — стол; 4 — подвижные ограждения, 5 — электродвигатель; 6 — редуктор; 7 — пере​движной лоток
СТОПОР [stopper] — футеров, огнеуп. стер​жень для регулир. расхода жид. металла из ков​ша уменьш. или увелич. сеч. на входе в канал разлив, стакана за счет вертик. перемещ. сто​пор, пробки:
шлаковый стопор [slag cut ball] — механизм для открывания и закрывания шлак, летки домен.печи.
СТРАТЕДЖИК-ЮДИ ПРОЦЕСС (по наи-мен. фирмы и фамилии автора) [Strategic Udi process] — получ. жидкого металла (0,02—4 % С) двухстад. восстановл. пылеватых желез, руд, а тж. компл. руд с селект. извлеч. Ni, Co, Сг, Мп и Ti. Технологич. схема процесса включ. восст. оксидов железа углем при 1100—1250 °С во вращ. трубч. печи, контейнер, загрузку гор. шихты в дуг. печь, где сплавл. шихту и довос-стан. оксиды железа. Доводку жидкого метал​ла ведут во второй электропечи. Процесс пред​ложен амер. инж. М. Юди в 1955 г., разраб. фирмами «Strategic materials corp.» (США) и «Anaconda» (Канада), исследован в Ниагара-Фоле (Канада) на установке произ-тью 50 т/ сут с вращ. печью (/ = 24,4 м; d = 1,37 м) и тремя электропечами по 1,0 МВА. При про-мыш. опроб. процесса в Матансасе (Венесуэ​ла) устан., что уд. произ-ть вращ. печи низка, и тонкие фракции руды непрер. налипают на стенки печи.
СТРИППЕРОВАНИЕ [stripping] — извлеч. затверд. стальных слитков из изложниц или снятие изложниц со слитков спец. стриппер, кранами или напольными стриппер, машина​ми; ведется в т.н. стриппер, отдел, сталеплав. цехов.

СТОПОР - СТРУЖКА
СТРОНЦИЙ, (Sr) [strontium] — элемент II группы Периодич. системы; ат. н. 38, ат. м. 87,62; легкий ЩЗМ; мягкий, серебристо-бе​лый. Открыт в 1790 г. англ, химиком А. Кроу-фордом. Металлич. Sr впервые выделил в 1808 г. англ, ученый Г. Дэви. Содержание Sr в земной коре 4,0 • 10~3 %. Sr в соедин. проявл. степ, окисл. +2; tm = 770 °С; t^ = 1380 °С; ух.с = 2,63 г/см3. 8гхимич. активен и вытес. мн. металлы из их оксидов, сульфидов и галоге-нидов. При комн. темп-ре взаимод. с кислоро​дом и влагой воздуха; энергично разлагает воду, превр. в Sr(OH)2 и выделяя Н2, легко взаимод. с галогенами. При нагревании соедин. с Н, N и Р. С Al, Mg, Zr, Sn, Pb и нек-рыми др. металлами образует интерметаллич. соед. Sr в природе в своб. сост. не встреч. Из минера​лов промышл. знач. стронцианит SrCO3 и це​лестин SrSO4. В кач-ве изоморфной примеси Sr содерж-ся в разных Са-минералах. Метал​лич. Sr получ. преимущ. алюмотермич. спосо​бом, для чего оксид Sr смеш. с порошком А1, брикетир. и загруж. в реторты. Восстан. металл в вакууме при 1100-1150 °С.
Sr используют для раскисл, меди и брон​зы, глуб. десульфур. и дефосфор. спец. сталей и сплавов. Сплав Sr с РЬ и Sn примен. для изгот. анодов аккумуляторных батарей. В элек​тронике, радио- и светотехнике соедин. Sr примен. в кач-ве актив, материалов для твер​дотельных лазеров, при изготовл. электродов, термисторов, люминофоров длит, действия, фотоэлементов, фоторесцир. материалов. Со​единения Sr используют при изгот. нек-рых сортов оптич. стекол, высокоогнеуп. керами​ки и др. изделий.
СТРУЖКА [chip] — совокупи, мелких ча​стиц металла, срез, или сдир. с обрабат. пов-тей металлич. заготовок для придания им за​данной конструкт, формы и размеров, с. об​раз, тж. при распил, заготовок, их абраз. резке и зачистке, при сверл, и расточке отверстий и внутр. полостей, с. подразд. на вьюнообраз-ную (с дл. витка > 100 мм), сып. (с дл. витка < 100 мм) и смеш., сост. из смеси вьюнооб-разной и сыпучей стружки, а тж. содерж. по-стор. примеси. С. использ. после предвар. под​готовки в кач-ве металлич. составл. шихты при выплавке стали и сплавов. При обраб. загото​вок на металлообраб. станках с примен. смаз.-охлажд. жидкостей необх. перед загрузкой стружки в плав, агрегат ее промывка, сушка и компактир. на вальцевых брикетирующих прес-
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сах. Вьюнообразную сливную стружку пред​варит, измельчают в валк. или молотк. дробил​ках. Подготовл. к обезжир. стружку (в завис, от типа установки обезжир.) загружают в каме​ру с наполн. керосином емкостью, порциями или непрер., и после необход, врем, пребыв, стружки в моющем р-ре выгруж. ее, направ​ляя на стеллажи для сушки, снабж. каналами для стока моющей жидкости в исх. емкость. При перераб. сильно замаслен, стружки опе​рацию дублируют. Установки обезжир. струж​ки и регенер. моющей жидкости и масел от​носятся к пожаро- и взрывоопасным, что след, учит, при их проектир. и экспл.
СТРУКТУРА [structure] — собирательное назв. хар-к макро- и микростроения вещ-ва. В металловедении под структурой понимают особенности строения металлов и сплавов, хар-риз. природу (состав), морфологию и рас-полож. разных фаз, а тж. их кол-в, хар-ки. Раз​личают макро-, микро- и субмикрострукту​ру; предел понятия структуры в металлове​дении — атомно-кристаллич. строение. Мак​роструктура — строение металла, видимое не-вооруж. глазом или при небольших увелич. Изучение макроструктуры сост. предмет мак​роанализа. Макроструктуру изучают осмотром пов-ти: полуфабриката или изделия, макро-шлифов-темплетов, вырезанных из заготов​ки или изделия, изломов. Для выявл. макро​структуры на макрошлифах их пов-ть травят р-рами, содерж. щелочи или кислоты.
Науч. цель макроанализа — установление закономерн. влияния металлургач. и техноло-гич. факторов на формир. макроструктуры. Практич. назнач. макроанализа — установл. соответ. макроструктуры технич. требов. Мак​роанализ позвол. выявить форму, размеры и располож. зерен в разных частях изделия, об​наружить макродефекты металла (раковины, пористость, газ. включ., расслоения, микро​трещины, крупные неметаллич. включ. и т.д.). Микроструктура — строение металла, выявл. с помощью свет, и эл-нных микроскопов. Изуч. микроструктур сост. предмет микроанализа. Науч. цель микроанализа — установл. законо​мерн. влияния металлургач. и технологич. фак​торов, легирования, термич. обработки и т.п. на формир. микроструктуры. Практич. цель микроанализа — установл. соответ. микро​структуры технич. требов. Субмикроструктура металла — строение зерен, выявл. методами эл-нной микроскопии, в основном исследов. тонких фолы на просвет. Элементами суб-

микроструктуры обычно считают детали структуры металла, линейные размеры к-рых меньше разрешающей способности световых микроскопов. При таком определ. к элемен​там субмикроструктуры относят субзерна, ячеистую субструктуру, продукты распада пе-ресыщ. р-ров, по крайней мере на началь​ных стадиях, в частности когерентные и по​лукогерентные вьщеления, модулир. и нанок-ристаллич. структуры. Цель изучения субмик​роструктуры в основном научная (см. тж. Ме​таллография):
видманштеттова структура [Widmanstatten structure] — особая структура доэвтектоид. ста​ли, в к-рой феррит расположен по границам перлит, зерен, образуя сплошную или прерыв. сетку с иглами, отход, от нее внутрь перлит​ных зерен; возникает при перегреве в про​цессе отжига или гор. деформации. В. с. впер​вые была обнаруж. австр. ученым А. Видман-штеттом и англ, ученым У. Томсоном в начале XIX в. Образование такой структуры обусл. тем, что сочленение пластин (игл) по опре​дел., сходным по ат. строению плоскостям обеспеч. мин. упр. и пов-тную энергии;
вторичная структура [secondary structure] — микро- и макроструктура, сформиров. в рез-те термич. обработки или пластич. деформ. металла или сплава;
геометрическая структура [geometry struc​ture] — совокуп. точечных, линейных, пов-тных и объемных элементов структуры мате​риала, размещ. определ. образом в простр.;
дендритная структура [dendritic (arborescent, pine-tree) structure] — макро- и микрострук​тура литых металлов или сплавов, отдельные зерна к-рых — дендриты (см. тж. Дендрит);
дислокационная структура [dislocation struc​ture] — хар-р распред. и плотн. дислокаций в монокристалле или зерне (см. тж. Дислокация);
доменная структура [domain structure] — магн. структура ферро-, ферри- и антифер-ромагн. монокристаллов или зерен, хар-риз. размером, формой и вз. располож. доменов;
дуальная структура [dual structure] — мик​роструктура двухфаз. ферритно-мартенсит. ста​лей после закалки, представл. мелкозерн. мат​рицу феррита с равномерно распредел. в ней мартенситными кристаллами, объем, доля к-рых 10-30 %;
игольчатая структура [acicular (needle-like) structure] — микроструктура металла или спла​ва, в к-рой кристаллы имеют вытянутую в одном направл. игольч. форму (см., напр., Бе и ни т, Мартенсит);
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литая структура [(as-)cast structure] — мик​ро- и макроструктура металла или сплава, сформир. при кристаллиз. из жид. фазы; хар-риз. у слитков и отливок пов-тн. слоем из мел​ких кристаллов, центр, зоной из равноосных разориентир. кристаллов и располож. м-ду ними зоны столбч. кристаллов, ориентирован​ных в направл. отвода теплоты (см. тж. Крис​таллизация)',
магнитная структура [magnetic structure] — периодич. пространст. распол. и ориент. магн. моментов в магнитоупорядоч. кристаллах фер-ро-, ферри- и антиферромагнетиков;
модулированная структура [modulated struc​ture] — микроструктура нек-рых сплавов, для к-рой хар-рно закономер. пространст. распо​лож. когерентных выделений на опред. расст. одн. от др., наз. периодом модуляции. М. с. об​раз, при распаде пересыщ. тв. р-ров, в частно​сти по спинод. механизму. М. с. возн. при стар, сплавов, в к-рых когерентные выдел, созд. вокруг себя ср. сильные поля упр. напряже​ний;
мозаичная структура [mosaic structure] — с. кристаллитов, сост. из нек-рого числа прав, кристаллич. строения приблизит, паралл. бло​ков. Понятие м. с. было введено для объясн. размытости линий рентг. отраж. В связи с но​выми представлениями о субструктуре метал​лов на основе дислокац. теории этот термин практич. не употребл.;
наследственная структура [hereditary struc​ture] — с. стали или сплава, формир. в рез-те эффекта структур, наследст-ти; напр., при повтор, нагр. стали размер, форма и кристал-лографич. ориент. вновь образ, зерен аустени-та м. б. такими же, как у исх. аустенит. зерна. Структур, наследственность наиб, ярко про-явл., когда сталь перед повтор, нагревом име​ла видманштеттову, мартенсит, или бейнит. структуру. Для таких структур хар-рна крис-таллографич. упоряд-ть: в пределах объема исх. зерна аустенита пластины низкотемп-рной а-фазы обладают опред. внутризер. текстурой. При нагреве стали зародыши аустенита за​кономерно ориентир, относит, пластин а-фазы, что и обеспеч. восст. исх. зерна аусте​нита. Помимо стали н. с. наблюд. и в Ti-спла-вах. При охлаждении Ti-сплавов с t, соот-ветст. р-области, крупное (3-зерно превращ. в структуру, предст. колониями паралл. плас​тин а-фазы. При повтор, нагр. до р-области восстанавл. исх. р-зерна той же формы и раз​меров. В Ti-сплавах это явление очень устой​чиво в силу малого объем, эффекта полимор-
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фного а «-> р превр. и, как следствие, небольш. внутрифаз. наклепа;
неравновесная структура [non-equilibrium structure] — микроструктура сплава, сост. из неравновес. фазы (фаз);
пластинчатая структура [bladed (plate-like, platelet) structure] — микроструктура двухфаз. сплавов с кристаллами (одной или обеих фаз) в форме пластин (см., напр., Перлит);
тонкая структура [fine structure] — внутр. с. монокристалла или зерна, к-рая обнаруж. только при эл-нно-микроскопич. исслед. (см. тж. Субструктура);
ячеистая структура [cellular structure] — субструктура металла или сплава, хар-риз. внутризер. обл. размером от 0,5 до 2,0 мкм с низкой плотн. дефектов, раздел, шир. грани​цей из дислокац. сплетений; образ, при хол. пластич. деформ.
СТУППА [stupp] — полупродукт конденс. ртути при ее произ-ве пирометаллургич. спо​собом.
СУБГРАНИЦА [subboundary] - граница м-ду субзернами — кристаллитами с малым различ. в ориент.; такие границы наз. тж. ма-лоугл. (угол разориент. < 10°). С. образов, плос​кими скоплениями дислокаций. Различ. гра​ницы: наклона, образов, краев, дислокац., кручения, сформир. винт, дислокац. и смеш., сост. из элементов наклона и кручения.
СУБЗЕРНО [subgrain] — часть зерна, ог-ранич. плоскими субграницами, с. распол. в одном зерне и мало отлич. кристаллич. ориен​тацией, образуя субструктуру (см. Структу​ра). Такое внутр. строение наз. тж. блочной структурой. С. образ, при полигон, в рез-те пе-рераспред. дислок. в деформиров. моно- и по​ликристаллах с формиров. малоугл. границ, сост. из плоских сеток, включ. краевые и винт. дислок. При нагреве деформиров. металла с ячеистой структурой ячейки превращ. в суб​зерна в рез-те сплющив, объем, дислокац. скоп​лений и превращ. объем, скоплений дислок. в плоские субграницы. Перераспред. дислок. — результат не только консерват. скольж., но и переполз, краевых дислок. и попереч. скольж. винт, дислок.
СУБЛИМАЦИЯ [sublimation] - возгонка, переход вещ-ва при нагрев, из кристаллич. сост.
247
СУБСТРУКТУРА - СУЛЬФИДЫ

непосред. (без плавления) в газообраз.; про​исходит с поглощением теплоты (фаз. пере​ход I рода). С. — одна из разновидностей па-рообразов.; возможна во всем интервале темп-р и давл., при к-рых тв. и газообраз, фазы сосуществуют. Необх. для с. энергия наз. теп​лотой с. Завис, м-ду теплотой с.; давл. насыщ. паров над тв. телом и темп-рой в условиях равновес. перехода выраж. ур-нием Клапей​рона—Клаузиуса. С. металлич. кристаллов при​водит к образов, одноат. паров. Осн. кинетич. хар-кой с. явл. скор. с. — масса вещ-ва, субли-мир. в ед. врем. Технология с. шир. использ. в управл. синтезе, раздел, смесей, получ. вещ-в вые. степ, чистоты и м. б. организ. в замкн. сист. или в потоке газа-носителя. Во всех случаях процесс явл. совокупи, сублим. и десублим. При организ. процесса в замкн. сист. движ. силой явл. разн. темп-р хол. и гор. зон реактора, для ускор. вакуумир. С. воды из предварит, замо-рож. р-ров — один из важных этапов крио-технологии, примен. в синтезе ф-цион. мате​риалов, ВТСП, в пищевой и микробиологич. пром-ти. Значит, велич. теплоты с. опред. ис​польз. нек-рых металлов и сублимир. соедин. в теплозащ. покр. в космич. технике.
СУБСТРУКТУРА [substructure] — внутр. строение зерен металла, опред. типом, плотн. и распред. дефектов кристаллич. строения. В недеформиров. металле зерна сост. из блоков (субзерен), разверн. одно относит, др. на углы в неск. утл. мин; эти блоки разделены субгра​ницами. Форма и размеры субзерен и их уг​ловая разориент., а тж. протяж. субграниц — важные хар-ки с. К с. деформиров. металла относят ячеистую структуру, обусловл. пере-распр. дислок. в зерне под действием пластич. деформации. В отожж. Ti с. представ, субзерна​ми, раздел, плоскими дислокац. границами (субграницами) (см. тж. Металлография).
СУЛЬФАТЫ природные [natural sulfates] — класс минералов, представ, прир. соли H2SO4 ок. 150 видов, но число устойч. и шир. рас-простр. п. с. в земной коре ср. невелико (ан​гидрид, барит, гипс, алунит, квасцы и др.). С. п. предст. либо простые безвод. соли, либо большей частью простые или двойные соли с кристаллиз. водой или с добавоч. анионами. Обобщ. формулы последних: AJSOJ^ • *Н2О и /4m5n[SO4]fZ? • хН2О, где А и В — катионы, a Z — добавоч. анионы ([ОН]", СГ, [СО3]2~ и др.). С. п. шир. использ. как сырье для извлеч. мн. металлов (Ва, Sr, Pb, A1), в химич. пром-

ти, в бурении — как утяжелитель глинистых р-ров и др.
СУЛЬФИДИЗАТОР [sulfidizing agent] -реагент, добавл. в р-р, шихту или расплав для образов, в них сульфидов. В р-рах, напр., суль-фидизатором м. б. H2S, Na2S (в расплаве -FeS2, пирротин), при сульфидиз. обжиге — элемент. S, FeS2. Возможна обраб. шихты SO2 в присут. восст. Примен. с. для улучш. селектив. раздел, цв. металлов, сниж. потерь металлов при плавке на штейн и шлак, получ. реакт. суль​фидов.
СУЛЬФИДИРОВАНИЕ [sulfidizing] -1. Процесс созд. на пов-ти металлич. изделий сульфидной пленки, преимущ. FeS2, повыш. износост. трущ. пов-тей, в первую очередь за счет лучшей их смач-ти ПАВ (смазками и др.). Пов-тное с. стальных и чугунных изделий в щелочной среде в присутствии полисульфи​да натрия широко использ. в технике. Срав​нит, низкая темп-pa образования покрытия (135—150 °С) дает возможность обраб. как за​кал., так и незакал, изделия. С. осущест. тж. введ. в металл MnS в ходе плавки в смеси порош​ков (уголь, насыщ. S), в расплаве NaCl, на​сыщ. S. 2. Технич. способ в ЦМ, заключ. в пе​реводе оксидов или металлов в сульфид, фор​му для облегч. их извлеч. Наиб, распростр. с. в Ni-произ-ве, где при шахт, плавке окисл. Ni-руд незначит. кол-ва Ni и Со (содерж. в руде -1 % Ni, ~ 0,025 % Со) отдел, от пустой по​роды переводом в относит, богатые (до 22 % Ni) штейны. Расход сульфидизаторов, в кач-ве к-рых использ. гипс (CaSO4 • 2Н2О) и пи​рит (FeS2), составляет 5-7 % массы шихты. С. примен. тж. для очистки черн. РЬ от Си (сульфидизатор — элемент. S), а тж. при обо​гащении руд — для подготовки окислит, ми​нералов перед флотацией (сульфидизатор — Na2S).
СУЛЬФИДЫ [sulfides] — соедин. S с более электроположит. элементами; могут рассмат-рив. как соли H2S. Имеется два ряда с.: сред​ние (норм.) общей ф-лы Л/jS и кислые (гид​росульфиды) общей ф-лы AfflS, где М -одновалентный металл, с. получают: непосредст. соединен, элементов; взаимод. водных р-ров солей с H2S или (NH4)2S; взаимод. гидроок​сидов с H2S; восстановл. сульфатов углем при прокалив. Многие с. имеют большое практич. знач.: PbS, CdS, ZnS и др. — полупроводник, материалы; с. ЩЗМ, а тж. ZnS, CdS — основа люминофоров; MoS2 — тв. смазка; FeS2 -сырье для произ-ва к-ты и т.д.:
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природные сульфиды [natural sulfides] — класс минералов — сернистых соедин. метал​лов. П. с. сост. ок. 0,15 % земной коры, насчит. св. 200 минер, видов. Гл. видообраз. элементы п. с. Pb, Cu, Sb, As, Ag, Bi, Fe, Co, Ni (входят в состав многих десятков минер, видов). Ме​нее разнообраз. соедин. образ. Zn, Cd, Mn, Ge, Sn, Ti, Mo, Hg (no 3—5), но среди них такие распростр. и промышл. важные минералы, как сфалерит (ZnS) молибденит (MoS2), кино​варь (HgS). К элементам, встреч, в виде изо-морф. примесей в п. с. относ. Аи, Ag, Ga, Tl, Re и др. Мн. п. с., являются важными рудны​ми минералами (ZnS, CdS, FeS2).
СУЛЬФАНИРОВАНИЕ [sulfonation, sul-furation] сульфирование] — XTO преимущ. стальных изделий с одноврем. насыщ. пов-ти S, С и N. Может осуществл.: в порошкоооб-раз. средах (разновидность — насыщ. в обмаз​ках), в расплавах солей и в газ. средах. Наиб, распростр. в промышл-ти с. в расплавах солей из-за простоты технологии и вые. произ-ти; слой с хорошей работоспособн. (для сталей толш. 15—20 мкм) образ, при 500-650 "С за 1-3 ч. Чаше всего использ. состав ванны: 36 % (NH2)2CO; 24 % К2СО3, 10 % тиосульфата натрия Na2S2O3 и 30 % NaCN. С. обеспеч. ра​боту трущ. пары без смазки с мин. износом длит, время. С. подвергают детали двигателей, тракторов, судовых механизмов и устр-в, гор​ного оборудования, инструмент из быстро-реж. стали и др.
СУПЕРИНВАР [superinvar] — сплав на основе Fe, содерж. 32 % Ni и 6 % Со; хар-риз. особо низким коэфф. тепл. расшир. (см. тж. Инвар).
СУПЕРКОНЦЕНТРАТ [superconcentrate] — концентрат с более вые. содерж. полезного компонента, чем в кондиц. концентрате.
СУПЕРМАЛЛОЙ [supermalloy] - моди​фикация высоконикелевого пермаллоя; со​держит ок. 80 % Ni, 5 % Mo, ост. Fe. За счет близкой к нулю магнитострикции и констан​ты кристаллич. магн. анизотропии Kt, с име​ет наивысшую нач. прониц. ок. 2,5 • 105; при-мен. аналог, обычн. пермаллою.
СУПЕРМЕНДЮР [supermendur] — маг​нитно-мягкий сплав, содерж. 49 % Fe, 2 % V, ост. — Со (см. тж. Пермендюр).
СУПЕРПАРАМАГНЕТИЗМ [superpara-magnetism] — парамагнетизм системы одно-
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доменных очень мелких (1—10 нм) ферро- или ферримагн. частиц в тв. немагн. матрице. Сум​марная намагнич. системы проявл. во внеш. магн. поле, если энергия флуктуации ориен​тации магн. моментов частиц превыш. энер​гию эффект, магн. анизотропии частицы, ори​ентир, ее магн. момент вдоль оси легкого на​магнич. С. проявл. выделения Mn в Cu, Fe и [5-латуни и др. Эксперим. изучая с., можно определять размеры, форму, кол-во и состав частиц, кинетику их выдел.
СУПЕР-РОКВЕЛЛ  [super Rockwell] -прибор для определ. тв. по Роквеллу, отлич. малой велич. использ. нагрузки.
СУПЕРСПЛАВЫ [superalloys] — жаропр. сплавы на основе Ni, Co и Fe, предназнач. для работы в экстрем, темп-рно-силовых ре​жимах при одноврем. воздействии агресс. сре​ды. Соврем, с. предст. сложно-легир. прециз. сплавы, при выплавке и обработке к-рых ис​польз. наиб, прогресс, методы. Осн. назнач. с. — изгот. лопаток и др. деталей авиац. газотурбин​ных двигателей с исключит, вые. отнош. раз​вив, тяги к собств. массе двигателя, с. тж. нахо​дят примен. в промышл. газ. турбинах, ат. ре​акторах, подводных лодках и т.п. Значит, часть с. использ. в кач-ве КС материалов для наиб, жестких условий эксплуатации.
СУРЬМА (Sb) [antimony] — элемент V группы Периодич. системы; ат. н. 51, ат. м. 121,75; металл серебристо-белый с синева​тым оттенком. В природе стаб. изотопы mSb (57,25 %) и '"Sb (42,75 %). Sb изв. с глуб. древн. (за 3 тыс лет до н.э.). Сред, содерж. Sb в зем​ной коре (кларк) — 5 • 10~5 мае. %. Изв. место-рожд. собств. Sb, Sb-Hg, Sb-Pb, Au-Sb, Sb-W. Из 27 минералов Sb гл. промыш. знач. имеет антимонит (8Ь283).
Sb известна в четырех модификациях: кри​сталлич. и трех аморфных (взрывч., черная и желтая). Взрывч. Sb (у = 5,64*5,97 г/см3) взрыв, при любом соприкосн.; образ, при электро​лизе р-ра SbCl3; черная (у = 5,35 г/см3) — при быстром охлаждении паров Sb; желтая — при пропуск, кислорода в сжиж. SbH3. Жел​тая и черная Sb неустойч., при пониж. темп-pax переходят в обыкн. Sb. Наиб, устойч. кри​сталлич. Sb (см. тж. Самородная сурьма); кри-сталлиз. в тригон. системе: а = 450,64 пм; у = = 6.6U6.73 г/см3. ? =630,5 °С, с = 1635^ + 1645 'С; с20_100.с = 0,21 Дж/(г-К); Х20 .с =
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17,6 Вт/(м • К); для поликристаллич. Sb = 11,5 • Ю-6 (XT'); рм.с = 43.045 • 1<Г* Ом • см. Sb диамагнитна, % = 0,66 • 10 .Sb — очень хрупкий металл, легко раскалывается по плоскостям спайности и не подд. ковке (иногда ее относят к полуметаллам). Тв. по Бринеллю для литого металла 325—340 МПа, а. * 85 МПа. В химич. соединениях Sb обычно 3- и 5-валентна, с водородом только 3-ва​лентна. Sb химич. малоактивна, на воздухе не окисл. вплоть до tm, с азотом и водородом не реагирует, активно взаимод. с С1 и др. галоге​нами, образуя галогениды. При нагрев. Sb лег​ко соедин. с S, Se и P. Sb нер-рима в воде, устойчива в крепкой HF, разбавл. HCI и HNOj, но pear, с крепкими НС1 и гор. (90-95 °С) H2SO4. В крепкой НЫО3она тж. р-ряет-ся, но образуют, на пов-ти сурьмы пленка сдерж ее дальн. р-рение. Легко р-ряют Sb цар​ская водка и смесь азотной и винной к-т, сла​бее — Н3РО4 и нек-рые органич. кислоты.
Sb получают пирометаллургич. и гидроме-таллургич. перераб. концентратов или руды. Пирометаллургич. способы включ. осадит., восстановит., реакц., содовую плавку и плав​ку на штейн. Сырьем для осадит, плавки слу​жат сульфид, концентраты; процесс осн. на реакции вытесн. Sb из ее сульфида железом:
Sb2S3 + 3Fe <-> 2Sb + 3FeS.
Fe вводят в шихту в виде скрапа. Плавку ведут в отражат. или коротких вращ. барабан​ных печах при 1300—1400 °С. Извлеч. Sb в черн. металл сост. > 90 %. Восстановит, плавка осн. на восстановл. Sb2O3 до металла древес, углем или каменноуг. пылью и ошлаковании пус​той породы:
Sb2O3 + l,5C = 2Sb+ 1,5CO2.
Восстановит, плавке предшест. окислит, об​жиг при 550 °С с избытком воздуха. Как для осадит., так и для восстановит, плавок воз​можно примен. электропечей. Гидрометаллур-гич. способы переработки Sb-сырья достигли уровня, успешно конкурир. с пирометаллур​гич. Процесс гидрометаллургич. произ-ва Sb сост. из двух стадий: выщелач. Sb из сырья и выдел, металла из получ. р-ров. Вторая стадия м. б. осущ. цементацией Zn, A1 либо электро​лизом. Из электролитич. способов выдел. Sb шир. примен. нашел электролиз сульфидно-щелочных р-ров. Черн. Sb в завис, от состава сырья и способа ее получения сод. от 1,5 до

15 % примесей: Fe, As, S и др. Для получ. чи​стой Sb примен. пирометаллургич. или элект​ролитич. рафинир. При пирометаллургич. ра-финир. примеси Fe и Си удаляют в виде сер​нистых соедин., вводя в расплав антимонит серы (крудум) — Sb2S3, после чего удаляют As (в виде арсенида натрия ) и S при продув​ке воздухом под содовым шлаком. При элек​тролитич. рафинировании с р-римым анодом черновую Sb очищают от Fe, Си и др. метал​лов, остающихся в электролите (Си, Ag, Аи ост. в шламе). Электролитом служит р-р, сост. из SbF3, H2SO4 и HF. В рафиниров. Sb содерж. примесей < (0,5-0,8) %. Для получ. Sb вые. чистоты примен. зонную плавку в инерт. газе или получают Sb из предварит, очиш. соеди​нений: Sb2O3 или SbCl3.
Sb примен. в основном в виде сплавов на основе РЬ и Sn для аккумуляторных пластин, кабельных оболочек, подшипников (баббит), полиграфич. сплавов и др. Sb входит в состав полупроводник, материалов как легир. добав​ка к Ge и Si:
самородная сурьма [native antimony] — ми​нерал природной Sb, иногда с примесью As, Bi, Ag (до 5 %), оловянно-белый с желтой побежалостью, металлич. блеском; кристал-лиз. в тригон. системе; встреч, в виде зерн. масс, натечных образований и ромбоэдрич. пластинч. кристаллов; тв. по минералогич. шкале 3,0-3,5; у = 6,61+6,73 г/см3. Образуется при дефи​ците S в низкотемп-рных гидротерм. Sb-, Sb-Au-Ag, и Cu-Pb-Sb-Ag-As-, а тж. высокотемп-рных пневматолитово-гидротерм. Sb-Ag-W-месторождениях.
СУСПЕНЗИИ (от лат. suspensio — подве​шивание) [suspensions] — дисперсные систе​мы, сост. из тв. и жидкой фаз, где мелкие тв. частицы взвеш. в жидкости, с. относятся к гру-бодисперсным системам с > 1-мкм частица​ми. Неструктурир. с. седиментац. неустойчивы: частицы оседают под действием силы тяж. С., в к-рых частицы осед. очень медл., иногда наз. взвесями. С. получаютдиспергир. тв. тел вжид. среде, смешен, сухих порошков с жидкостя​ми, укрупн. коллоид, частиц в рез-те коагул. или конденсац. роста. В прир. условиях с. образ, при размыв, почв и фунтов водой, загрязн. водоемов атм. пылью. Типич. с. — пульпа, бу​ровые промыв, жидкости. С. шир. используют в обогащ. полез, ископ., в произ-ве керами​ки, пластмасс и др.;
тяжелые суспензии [heavy suspensions] -взвеси тонко-размол. порошков тв. вещ-в (маг​нетита, ферросилиция, галенита и т.п.) в воде.
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Обогаш. в т. с. — один из методов гравитац. обогащ., изобретен немец, инж. Г. Бессемером. Зерна минерала плотн. ниже плотн. т. с. под-ним. на пов-ть, зерна минерала плотн. выше, чем у т. с., опуск. на дно сепаратора, откуда и выдается концентрат.
СУТУНКА [sheet bar] — плоская стальная заготовка толш. от 4 до 35 мм, тир. 80-400 мм и более и дл. до 1200 мм для поштучной и пакетной прокатки тонких листов толщ. 0,18-3,0 мм: жести, динамной, трансформаторной и кровельной стали, штрипсов и др. Длину с. выбирают с учетом шир. гот. листов, т.к. она раскатав, в лист в поперечном направл. С. по​лучают на полос, и сорт, станах или вырезают из толстых листов.
СУШКА [drying] — высушив., удаление жидкости (обычно влаги) из тв., жидк. и га​зообраз, тел. При с. удаляется, как прав., вла​га, связ. с материалом физико-химич. (ад-сорбц. и осмотич.) и механически (влага мак​ро- и микрокапилляров). В металлургии наиб, распростр. с. влажных материалов при их под-гот, и перераб., использов. или хран. С. этих материалов — процесс, сопровожд. тепло- и массобменом м-ду сушильным агентом (воз​дух, топочные газы) и влагой высушив, ма​териала:
сушка окатышей [pellet drying] — удаление гигроскопич. капилл. влаги из окатышей в процессе обжига. На обжиг, машинах с. о. ве​дется газом-теплоносителем, ее скор, зависит от окатышей и опред. град, темп-р. Механизм с. о. включ. диффузию воды от центра окаты​ша к пов-ти и паров воды в объеме газа внут​ри окатышей, испар. воды с пов-ти. С. о. про​водится достат. медл., предупреждая возмож​ное появл. трещин или полное разруш. окаты​шей под действием выделяющ. внутри окаты​шей водяного пара.
СУШИЛКА [dryer] — устр-во (агрегат) для сушки материалов. По способу подвода тепла с. м. б.: конвект. (высушив, материал омывает​ся предварит, нагретым сушильным агентом); контакт, (непосредст. контакт высушив, мате​риала с нагрев, пов-тью); сублимац. (удал, влаги в заморож. сост. под вакуумом); высокочастот. (удаление влаги под действием электрич. ВЧ-поля); радиац. (высушив, под действием инф​ракрасного излуч.). В металлургии шир. при-мен. конвект. с. (камерные, барабанные, пнев-матич., с кип. слоем и др.):
барабанная сушилка [drum dryer] — с. для мелкокуск. и сып. материалов — цилиндр с

СУТУНКА - СФЕРОИДИЗАЦИЯ

внутр. насадкой для пересып, и перемешив. материалов. Барабан устанавл. либо горизонт., опираясь бандажами на опорные рамки, либо с неб. наклоном (0,5—3°). Диам. барабана мо​жет достигать 3500 мм, длина — 3,5—7 диам. Барабан вращ. со скор. 0,5—0,8 об/мин.
СУШИЛО [drying stove] — печь для высу​шив, стержней, форм и материалов. С. бывают непрер. (проходные) и периодич. (камерные) действия. В литейном произ-ве примен. след, типы сушильных печей: бараб. (с охлаждени​ем), отаплив. газом или мазутом для сушки песка и глины; камерные для литейных форм; конвейерные; с подвесным конвейером для выплавки модельного состава из оболочек. Барабанное с. наиб, распростр. в литейном про​из-ве для сушки песка и глины (см. тж. Су​шильная печь).
СФАЛЕРИТ [sphalerite, zincblende] — цинк, обманка, минерал из класса сульфидов, хи-мич. состав ZnS (67,1 % Zn и 32,9 % S). Изо​морфные примеси: Fe (до 25 %), Mn, Cd, Ga, Ge, In, Co, Hg. С. образ, в гидротерм, ме-сторожд. (вместе с галенитом, пиритом, халь​копиритом, арсенопиритом, кварцем, каль​цитом, доломитом), а тж. в осад, месторожд. с. — осн. Zn-руда.
СФЕРОИДИЗАЦИЯ [spheroidizing, sphero-idize annelaing] — 1. В металловедении — про​цесс перехода кристаллов избыт, фазы, плас-тинч. или игольч., в глобулярную (сферич.), при относит, вые. темп-pax вследствие диф​фузии атомов, обусловл. уменьш. межфазной пов-тной энергии. Особ, важна с. пластинок цементита в составе перлита; при этом плас-тинч. перлит превращ. в зерн., в рез-те чего значит, уменьш. прочн. и тв., но повыш. плас-тичн. стали. С. осуществ. длит, выдержкой при соотв. темп-pax (см. Отжиг). Сфероидизир. от​жиг на зернистый перлит, особ, высокоугле-род. инструмент, и подшипник, сталей, обес-печ. улучш. их обрабат-ти резанием. 2. Образов, пор или частиц, напр, порошка, сферич. фор​мы под действием сил поверхн. натяжения при повыш. темп-ре:
плазменная сфероидизация [plasma spheroidi​zing] — обработка в плазм, потоках (струях, дугах), в рез-те к-рой компакт, материал (напр, в виде проволоки, прутка, штабика и т.п.) или порошки: разной формы и дисперсн. пла​вятся, а частицы приобр. сферич. форму. П. с. м. б. подвергнут практич. любой материал. Этим
251
СХЕМЫ
способом получают порошки металлов (Fe, Си, W, Mo, Ni и др.), их сплавов и химич. соедин. (оксидов, карбидов, нитридов и т.п.). Порошки, получ. п. с., м. б. использ. для напыл. покрытий, произ-ва пористой керамики, фильтров, эмиттеров, катализаторов и т.п.
СХЕМЫ [diagrams, schemes]:
схемы главных деформаций [principal strain diagrams] — графич. представл. о наличии и знаке гл. деформ. применит, к пластич. теч., когда деформир. объем представл. в виде ку​бика, грани к-рого явл. гл. площадками и на них стрелками показаны направления гл. де​формаций. Понятие с. г. д. ввел акад. С. И. Губ​кин. Различают три с. г. д. (см. рис.): с одним сжатием и двумя растяж. — объем, схема Л,, с одной деформацией равной нулю и двумя др. равной величины, но противопол. знаков — плоская /)„; с одной растяж. и двумя сжатия — объемная Dm.
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Схемы главных деформаций (расшифровка обозначений в тексте)
/>! превал. при прокатке и ковке, когда металл обжим, по высоте и течет в длину и ширину. Dm хар-рна для волоч. и выдавлив. (экструзии). Du реализ. при широкополое, и хол. лист, прокатке и мн. процессах лист, штампов​ки;
схемы главных напряжений [principal stress diagrams] — графич. представл. о наличии и знаке гл. напряж. применит, к пластич. теч., когда деформир. объем представл. в виде ку​бика, грани к-рого явл. гл. площадками и на к-рых стрелками показаны направл. гл. напряж. Понятие с. г. н. ввел акад. С. И. Губкин. Девять возможных с. г. н. разделены на три группы (рис.). Схемы гр. I хар-риз. отсугст. напряж. по двум гл. осям и явл. линейными — Л, (рас​тяж.) и Л2 (еж.). Схемы гр. II хар-риз. отсутст. напряж. по одной из осей, относ, к плоским схемам напряж. сост. с вариантами П,, П2, П3. Схемы гр. III явл. объемными, обознач. О,, О2, О3, О4 и распол. в порядке возрастания числа сжим, напряж. С. г. н. одного знака назыв. одноим., разных — разноим. Л, и Л2 могут реализоваться при непрер. прокатке в меж-клет. промежутках, П3 часто сопутст. вытяжке

листов; объемные хар-рны для большинства процессов обработки давлением — ковки, прокатки, волоч. и прессов. С. г. н. с повыш. числом сжим, напряж. обеспеч. улучш. дефор-мир-ти заготовок;
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Схемы главных напряжений (расшифровка обозначений в тексте)
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Я,„
схемы механических деформаций [mecha​nical strain diagrams] — хар-ка распред. напряж. и деформаций в процессе обраб. металлов давл. Понятие с. м. д. — совокупи, схем гл. напряж. и схем гл. деформаций для рассматрив. объема ввел акад. С. И. Губкин. С. м. д. (см. рис.) изоб​ражают в виде сочетаний кубиков, из к-рых на одном стрелками указ, направл. гл. напряж. (сх. гл. напряж.), а на др. — направл. гл. дефор​маций (сх. гл. деформаций). На рис. показ, воз​можные варианты с. м. д. по И. М. Павлову. Каж​дая из линейных схем напряж. (Л) может иметь только одну из схем деформаций (Д); каждая из трех плоских (П) и объемных (О) схем напряж. сост. может сочет. со всеми тре​мя схемами гл. деформаций, поэтому общее число м. с. д. равно 23. С. м. д. позволяют срав​нивать разные процессы пластич. формоизме​нения и классифицир. их по этому показате​лю. Предложены и др. с. м. д.;
Схемы механических деформаций
технологические схемы [process diagrams (flowsheets)] — послед-ти механич., физич. и химич. операций при произ-ве продукта (ме​талла, химич. соединения и т. п.); определяют агрегаты (оборудование), материалы (сырье)
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и физико-химич. превращ., необх. для получ. треб, вещ-ва. Различ. замкн. и разомкн. техно-логич. схемы. В замкн. т. с. нет отходов, т.е. вещ-в, не использ. в народ, хоз-ве. В разомкн. т. с. при получ. конеч. продукта есть отходы, вещ-ва, к-рые в данное время не использ.
СХОД шихты [stock descent] — опускание тв. шихт, материалов в шахтной плав. печи.
СЦИНТИЛЛЯТОРЫ [scintillators] - лю​минофоры, в к-рых под действием ионизир. излучений возник, свет, вспышки — сцинтил​ляции. С. могут служить мн. кристаллофоры (напр., ZnS, Nal), органич. кристаллы (напр., антрацен, стильбен), р-ры пластмасс, инерт. газы. С. примен. в сцинтилляц. счетчиках; они должны быть прозрачны для собств. излуч.
СЧЕТЧИК сцинтилляционный [scintillation counter] — прибор для регистр, яд. излуч. и эле​мент, частиц (протонов, нейтронов, эл-нов, мезонов и т.д.), осн. элементами к-рого явл. вещ-во, люминесцир. под действием заряж. частиц (сцинтиллятор), и фотоэл-нный ум​ножитель (ФЭУ).
СЪЕМНИК [puller, remover, extractor] — технологич. инструмент (приспособл.) для снятия изделия (заготовки) с пуансона (мат​рицы) в вырубных, вытяжных и др. штампах. С. м. б. жестким неподв. (откр. или закр.), подв. (пруж., буфер.), кольц. секц. (радиально-кру-говым, радиально-пленочным) и др. конст​рукций.
СЪЕМЫ [removals, extractions] — тв. со-един. металлов, образ, при рафинир. черн. цв. металлов, всплыв, на пов-ть и удал, механич. Так, Bi при рафиниров. РЬ концентрир. в Bi-съемах, содерж. 10 % Bi, до 90 % РЬ, 0,5— 0,7 % Си, 0,8-1,2 % Mg. С. ряда металлов наз. д россами.
СЫРЬЕ [raw materials] — материалы, под-леж. дальн. перераб., на добычу и произ-во к-рых был затрач. труд. Для каждого вида сырья целесообр. технологич. и научно-технич. оценки. Технологич. оценка сырья проводится на базе изв. и приобрет. технологич. решений. Научно-технологич. оценка включ. тж. решения, как рез-т науч. исследов., фундамент, работ и ис​пользов. аналогий в технологии, что позво​ляет отыскать пути эффект, использов. (а не выбора) сырья. Такая оценка предпол. комп​лекс, использов. сырья и разраб. новых техно​логич. решений по принципу «процессы к сырью» (см. тж. Использование сырья):

СХОД - СЫРЬЕ
вторичное сырье [secondary materials] — от​ходы металлообрабат. пром-ти, браков, и от-служ. металлич. изделия и детали, повторно использ. для выплавки металлов и сплавов;
единое рудное сырье [blended raw materials] — форма классифик. минер, сырья как ед. руд​ного вещ-ва, имеющ. многокомпонентный состав и, следоват., многоотрасл. направл-ть. В такой оценке отраж. экономич. ценность сырья для ЧМ, ЦМ, химич. пром-ти, строит, индустрии и т.д. Комплексный хар-р руд. сы​рья показан в табл., из к-рой следует, что все руды содержат, кр. ведущ. металла, нема​ло элементов-спутников (иногда > 10), каж​дый из к-рых имеет самостоят, потребит, цен​ность.
Полезные элементы в компонентах сырья
Элементы- Сопугств. эле-Осн.эле-   спутники     менты, вы-     Породная менты извлек, с осн. дел. в самост.     сост. руды элементами концентраты
	Желез- 
	Fe 
	Ge, V, Cr, 
	Cu, Pb, Zn, 
	Кварциты, 

	ные 
	
	Ni, P 
	Co, Zr, P, 
	песчаники, 

	Титансо- 
	Ti, Fe 
	V, P3M, 
	B, Hg, Ge Fe, Cu, Zr, 
	скарны Осн. и 

	дсржа- 
	
	платинои- 
	Th, P3M 
	ультраосн. 

	шие 
	
	ды, Sc, Mb, Та, Th 
	
	породы 

	Медные 
	Си 
	Au, Ag, Bi, 
	Zn, Mo, Pb, 
	Песчаники, 

	
	
	Re, Se, Те, 
	Fe 
	гранитоиды, 

	
	
	In, Ge, Ga, 
	
	кварциты 

	
	
	Cd 
	
	

	Никель- 
	Ni, Co 
	Co, Au, Pb, 
	Fe, S, Cu 
	Осн. и 

	кобаль- 
	
	Pd, Y, Os, 
	
	ультраосн. 

	товые 
	
	Ru, Se, Те 
	
	породы 

	Свинцо- 
	Pb, Zn 
	Au, Ag, Cd, 
	Cu, Sn, Bi, 
	Осадочные и 

	во- 
	
	In, Se, Те, 
	Ba, S 
	карбонатные 

	цинко- 
	
	TI, Ga, Ge 
	
	породы 

	вые 
	
	
	
	

	Вольфра- 
	W 
	Au, Ag, Re, 
	Cu, Bi, Sn, S, 
	Граниты, 

	момо- 
	Mo 
	Sc, Be, Sc, 
	Au, F 
	гранитоиды, 

	либно- 
	
	Те, Ge 
	(флюорит). 
	скарны 

	вые 
	
	
	Pb, Ba, Zn 
	

	Оловян- 
	Sn 
	In, Cd, Ge 
	Cu, Pb, Zn, 
	Кварцевые 

	ные 
	
	
	W, Bi, F 
	порфиры, 

	
	
	
	(флюорит), S, 
	граниты 

	Апатито- 
	P 
	P3M, Sr, 
	, Fe.fi, AI, 
	Нефелино- 

	нсфели- 
	
	Rb, Cs 
	Na, K, Nb, 
	вые, сиени- 

	новые 
	
	
	Та, Ga, Zr, V 
	ты, щелоч- 

	
	
	
	
	ные породы 


В частн., анализ состава рудного сырья ЧМ показывает, что во всех изв. типах Fe-руд со-путст. металлы и др. полезные элементы нахо​дятся в кол-ве, соизмер. в стоимост. выраж. со стоим, осн. элемента (Fe). Поэтому всякое руд​ное веш-во до вовлеч. в эксплуат. должно под​верг, всестор. технико-экономич. оценке с науч. обоснов. извлеч. всех ценных компонентов в товар, продукт и разраб. полной схемы комп​лекс, использ. сырья данного вида. В этом слу​чае предоставл. возможн. оценки не только
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СЫРЬЕ
преимущ. от рац. потребл. сырья, но и народ-нохоз-в. убытки из-за некомплекс, его использ. и свести к минимуму возмож. экономим, ущерб;
огнеупорное сырье [refractory stock] — гор​ные породы и продукты их обогащ., имею​щие огнеупорность s 1580 °С. К о. с. относят огнеуп. глины и каолины, бокситы и боксит, глины, кварциты, магнезиты, брусит, маг-незиальносилик., Zr-породы, доломиты и др.
Огнеупорные глины и каолины — осадоч. породы, сост. в основном из дисперс. частиц каолинита и др. гидроалюмосиликат, минера​лов с примесями кварца, железосодерж. и органич соедин. Каолины сост. преимущ. из каолинита и имеют светлую окраску; в про-из-ве огнеупоров использ., главным образом, вторичные (переотлож.) каолины. По масс, доле А12О3 глины и каолины подразд. на вы​сокоглиноземистые (> 45 % А12О3), осн. (28-45 %) и полукислые (< 28 %); по числу плас-тичн. (по Аттербергу) — на пластин. (> 20), умеренно пластич. (7—20), малопластич. (су​харные, < 7) и непластич. Масс, доля окси​дов железа в огнеуп. глинах < 5-5,5 %. Глины и каолины добывают, как правило, откр. спо​собом.
Бокситы и бокситовые глины — осадоч. породы, сост. преимущ. из гидрооксидов А1 (диаспора, бемита, гиббита) с примесями ка​олинита, гидроксидов Fe и др. Диаспор, и бе​лит, бокситы сод. > 70 % А12О3> гиббсит. бок​ситы — 60—70 % и бокситы глины — 45— 60 %. Огнеупорность бокситов и боксит, глин - соответст. > 1850 'С и 1750-1800 °С. Мало​железистые (огнеуп.) б., в к-рых масс, доля Fe2O, и TiO2 не превыш. 6—7 %, обычно зале​гают с б. г. и добыв, в России на месторожде​ниях Северо-Онежском (Архангельская обл.) и Среднего Тимана (Респ. Коми), а тж. за ру​бежом (Китай, Гайана, Южн. Америка и др.). Породы, содерж. безводные силикаты А1 (ки-анит-дистен, силлиманит, андалузит и др.) в большинстве случаев обогащ. Концентраты (зерн. или порошкоообр.) после обогащ. со​держат 55-60 % А12О, и до 2-2,3 % примесей Fe2O3 и ТЮ2, огнеуп. их 1800-1850 'С.
Кварцит — метаморфич. горная порода, сост. из SiO2 с у = 2,66 г/см3, тв. 7. Кварциты с 97—98 % кремнезема и < 3 % примесей (А12О3, Fe2O3, СаО) примен. для изгот. кремнеземис​тых огнеупоров (динас, изделий, набивных и наливных масс для футеровки сталеразлив.

ковшей), огнеуп. их до 1710-1780 °С. Кварци​ты добывают открытым способом.
Магнезит — кристаллич. или аморфная карбонатная порода, содерж. минерал магне​зит (MgCO3) и примеси (доломит, кальцит, гидромагнезит, силикаты и др. разных цве​тов, от белого до черного, с тв. 3,5-4,5, у = = 2,9*3,1 (кристаллич.) или 2,45-2,55 г/см3 (аморфный) и огнеуп. 2400-2800 'С. Магне​зит примен. после обжига во вращ. или шахт, печах для изгот. порошков (М. с масс, долей примесей < 7 % СаО и < 2,5 % SiO2 и магне​зиальных изделий s 1,2 % СаО и s 1,5 % SiO2.
Брусит — прир. кристаллич. Mg(OH)2 с 69,1 % MgO, белого, серого или желтого цвета с тв. 2,5 и у = 2,4 г/см3. Б. сост. основу минер, породы — бруситита, в к-рой сод. > 64 % MgO и 2,5 % СаО и 2 % SiO2. Бруситит добывают откр. способом и примен. после плавки для изгот. огнеупоров и электротехнич. периклаза.
Магнезиальносиликатное сырье — горные породы оливинит и дунит, а тж. породы из продуктов их гидротерм, измен. — серпенти-тата и талька — магнезита. Осн. минерал этих пород — оливинит, вход, в непрер. изоморф​ную серию форстерит — фаялит, (MgFe)2Si04, с молярной долей фаялита (Fe2SiO4) от 11 до 13. Масс, доля MgO в дунитах и оливинитах — 40—50 %, a Fe2O3 — до 16 %. Магнезиально-силикат. сырье примен. для изгот. форстери-товых, форстерито-хромитовых и периклазо-форстеритовых огнеупоров.
Доломит — карбонатная горная порода, сост. в основном из минерала доломита, CaMg(CO,)2, с примесями кальцита, кварца, железосодержащих соединений, глинистого вещ-ва у = 2,86 г/см3, тв. 3,5—4, огнеупор​ность 2400—2500 °С. Доломит используют в сыром и обожж. сост. (при s 1700 °С) как зап​равочный порошок, наиб, чистый доломит (масс, доля (SiO2 + RjO.) = 3 %) в виде спеч. порошков с у> 3,0 г/см — в произ-ве извес-тково-периклазовых огнеупоров. Доломит до​быв, откр. способом.
Циркониевое сырье — зерн. и порошкооб​разные концентраты — продукты обогаш. Zr-содерж. пород. Концентрат циркона (ZrSi04) коричневого цвета с у = 4,0—5,1 г/см3, использ. в произ-ве цирконовых и цирконо-графит. огнеупоров. Бадделеит. концентрат (огнеупорн. 2700 °С) в основном сост. из бадделеита (ZrO2) с небольшими примесями сопутст. минералов и в произ-ве цирконистых и плав​леных бадделеито-корундовых огнеупоров.
Кроме минерального сырья, для произ-ва огнеупоров использ. тж. синтезир. материа-
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лы: технич. глинозем; карбид кремния в виде порошков различной крупности; диоксид циркония с массовой долей ZrO2 — 97— 98,5 %, получ. разложением циркона; элект-роплавл. нормальный и белый корунд разной крупности; плавленый периклаз; оксид маг​ния с массовой долей MgO 95-99 %, получ. химич. способом, в т.ч. из морской воды, кварц, стекло и др.;
офлюсованное железорудное сырье [fluxed iron ore materials] — офлюсов. агломерат и окатыши, получ. из шихт, в к-рые перед окус-ков. введены измельч. известняк и известь. Офлюс. агломерат изобретен немец, инж. В. Люйкеном и Л. Кребером в 1932 г. Ввод из​мельч. до -3 мм известняка в аглошихту по​зволяет вывести из раб. простр. домен, печи эндотермич. реакцию диссоц. СаСО3, осуще​ствляя ее на аглоленте за счет тепла дешево​го суррогат, топлива, сниж. концентр. СО2 в печ. газах, что увелич. их восстановит, способн.; сокращ. высоту зоны первичных тестообраз​ных шлаков в печи. Все перечисл. факторы позвол. в домен, плавке экон. 20—35 кг кокса на 100 кг вывел, из домен, печи известняка. Основность (СаО : SiO2) офлюсов. агломера​та и окатышей в СНГ сост. соответст. 1,26 и 0,45;
техногенное сырье [technogenic (techno-genetic) raw materials] — отходы, образ, на стадиях получ. и обраб. металлов, к-рые могут

СЭНДВИЧ-ПРОЦЕСС
служить источником воспроиз-ва сырья, а тж. отходы горно-металлургич. произ-в (отвалы бедных руд, хвосты обогащ., шламы, пыли, лом, шлаки и др.), содерж. цв., редкие и бла-город. металлы. Отходы произ-ва обычно до​вольно значит, и обусл. его особенностями. Так, при добыче извлек. < 40 % руды месторожд., причем потери технологич. разностей руды при этом оценив, в 10—12 % при откр. разра​ботке и до 25 % при подземной. Часть баланс, запасов полез, ископ. не извлек, из недр, часть направл. в прир. отвалы, оставл. на местах скла-дир., погрузки и транспортир. На стадии обо​гащ. потери металлов (в виде хвостов, шла-мов и т.п.) еще больше: 15—40 % в завис, от металла и разновидн. минер, фаз, в к-рых он обнаружив. При металлургич. переделе поте​ри достиг. 10—20 %. Т. с. на всех стадиях получ. металлов образ, отходы, к-рые м. б. использ. для произ-ва товарной продукции.
СЭНДВИЧ-ПРОЦЕСС [sandwich process] — один из осн. способов сфероидизир. обраб. чугуна с целью получ. высокопрочн. чугуна с шаровид. графитом. Mg- или РЗМ-содерж. ли​гатуру помещ. в углубл. на дне ковша и при​крыв, покровным материалом (обычно сталь​ной высечкой) перед заливкой чугуна в ковш. Осн. преимущ. с.-п.: простота, низкая себест-ть, технологич. гибкость.
•



255












ТАЛЛИЙ (П) [thallium] - элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 81; ат. м. 204,37. Т1 открыт в 1861 г. англ, химиком У. Круком. Металлич. Т1 впервые получил в 1862 г. франц. химик К. О. Ламп. Т1 относ, к редким рассеян, элементам. Его содерж. в зем​ной коре 4,5 • 10 5 %. Мягкий металл серого цв., на воздухе легко окисл., имеет неск. ал​лотропии, модификаций; у = 11,85 г/см3, tm = = 303,6 "С; /^ = 1457 °С. Т1 диамагнитен. Темл-ра перехода в сверхпровод, сост. 2,39 К. В со-един. Т1 проявл. степ, окисл. +1 и +3. Т1 взаи-мод. с кислородом и галогенами уже при комн. темп-ре. Осн. соедин. с кислородом: Та2О и Т12ОГ В промыш. масштабах технич. Т1 получ. попутно при перераб. сульфидных руд цв. ме​таллов, в основном Pb-, Zn- и Си-. Металлич. Т1 очень вые. чистоты производят электроли-тич. рафинир. и кристаллизац. очисткой. В тех​нике Т1 примен. гл. обр. в виде соедин.; напр., сульфиды, селениды, теллуриды Т1 — ком​поненты полупроводникоых материалов. Ме​таллич. TI использ. для получ. подшипник, и лепсопл. сплавов, а тж. в кислородомерах для определ. кислорода в воде. Изотоп 204Т1 при​мен. в кач-ве источника (3-излучений в радио​изотопных приборах.
ТАЛЬК [talc(um)] — прир. минерал, гид​росиликат магния Mg6(Si6O20)OH моноклин​ной сингонии, тв. 1, у = 2,58-г2,83 г/см5. При​мен. как термо- и электроизоляц. материал и использ. как керамич. сырье в произ-ве абра​зив., а тж. смазоч. материалов.
ТАНДИШ-КАВЕР-ПРОЦЕСС [tundish cover process] — способ сфероидизир. обра​ботки расплава высокопрочн чугуна с использ. совмещ. крышки-чаши (tundish-cover), футе​ров, огнеупорами, с заливоч.-выпуск, отвер​стием. Чугун, расплав заливают через крыш​ку-чашу в ковш, в реагентной камере к-рого размешена сфероидизир. лигатура. Преимуш. метода: более высокое и воспроизв. усвоение магния; отсутствие пироэффекта и резкое снижение дымовыделения; пониж. потери темп-ры жид. чугуна.

ТАНТАЛ (Та) [tantalum] — элемент V группы Периодич. системы; ат. н. 73, ат. м. 180,9479; металл стального цв. с синеватым оттенком. Та открыт в 1802 г. швед, химиком А. Г. Экбергом. Металлич. Та впервые полу​чил в 1903 г. немец, химик В. фон Болтон. Содерж. Та в земной коре 2 • КГ4 %. Та в со​един. проявляет преимущ. степ, окисл. +5; изв. соедин. со степ, окисл. —1, +1, +2, +3 и +4;
'ш,= 2996 °с; 'кип= 530° °с< V = 16.65 г/см3; тв. //590—150. Металлич. Та стоек в большинстве агресс. сред, в т.ч. в «царской водке». Взаимод. с HF (к-той), с расплавами щелочей, с H2SO4 и Н3РО4 выше 50-100 °С. Та в значит, кол-вах адсорбирует Н2, О2 и N2. Стоек при низких темп-pax на воздухе. При нагрев, выше 300 °С начинает окисляться. Взаимод. с F2 при комн. темп-ре, с С12 — выше 250 °С, с Вг2 — выше 300 °С. С2 и С-содерж. газы при 1200-1400 °С взаимод. с Та с образов, карбидов. Та образует интерметаллич. соедин. преимущ. с переход, ме​таллами VI1-VIII гр. и металлами HI6-IV6 подгр. Периодической системы. Та содержат след, минералы: колумбит-танталит, микро​лит, лопарит, нек-рые Ti-минералы (напр., ильменорутил). Перераб. рудного сырья на металлич. Та включает: получ. концентратов, содерж. до 40—65 % Та^; вскрытие концент​ратов, в рез-те к-рого получ. Та и сопутст. Mb в виде оксидов, хлоридов или компл. фтори​дов; разделение соедин. Та и Nb; получ. метал​лич. Та из его соедин. (электролизом расплавл. фтористых сред; восстановл. натрием и др.). Обычно Та получ. в виде порошка чистотой 98—99 %. Компактный Та получ. спеканием предварит, спрессов. заготовок прямым про​пусканием тока при 2500-2700 "С или косв. нагреванием при 2200-2500 °С в вакууме; при этом чистота металла повыш. до 99,9—99,95 %. Для получ. больших слитков металла и для ра​финир. примен. электровак. плавку в дуг. печах с расход, электродом и в эл-ннолуч. печах.
Осн. кол-во Та (60-75 %) использ. в элек​тровак. технике: он служит материалом для геттеров, анодов, сеток и др. деталей эл-нных ламп. В электротехнич. пром-ти Та примен. для изгот. нагревателей и элементов конструкций
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(экранов, контактов и др.) печей, эксплуа-тир. при t> 1700 °С; для изгот. электролитич. конденсаторов, выпрямителей. Ок. 20—30 % Та использ. в произ-ве деталей хим. аппарату​ры взамен Pt. Та использ. в кач-ве легир. до​бавки при произ-ве высокопрочных, корроз.-стойк. и жаропрочных сталей и спец. сплавов.
ТАНТАЛИРОВАНИЕ [tantalum coating] -процесс насыщ. Та поверхн. слоев сталей и сплавов; примем, для повыш. износо- и кор-роз. стойкости, а тж. созд. на жаропрочных Ni-Cr-сплавах барьер, слоя, препятств. рассасы​ванию нанос. А1-слоя. Т. осушест. при 1100-1200 "С в порошках на основе Та с добавками активатора (напр., в смеси, %: 17 Та; 4 Ni; 4 Сг; 0,4 NH4C1; А12О3 — ост.) и осажд. Та из газ. фазы при восстан. ТаС15 водородом при 1000-1100 °С. Толщина диффуз. слоя 15-60 мкм с содерж. в поверхн. зоне до 40 % Та.
ТАНТАЛИТ [tantalite] — минерал из гр. сложных оксидов состава: (Fe, Mn)(Ta, Nb)206; в кач-ве примесей присутст. Са, Mg, Sn, Ti, W, U, Th и др. Т. хар-риз. достат. вые. тв. (до 6,5 по минералогич. шкале) и у = = 7,0+8,2 г/см3. Т. устойчив к выветр. и кон-центрир. в россыпях, откуда он в основном и добыв. Использ. как сырье для извлеч. Та.
ТАНТАЛО-НИОБАТЫ [tantalum niobates] — гр. минералов — прир. комплексных соедин. с обобщ. ф-лой А В X, где А — катионы крупн. (Ca2*,U4*, ТЪ4+№ , реже Pb2*, Sb3*, Bi3+) или средн. (Fe2*, Mn2*, Mg2*) размера; В — Mb5*; Та5*, замещ. Ti4*, Sn4*, Fe3*; X — анио​ны О2 , ОН , F . Обычно полупрозрачны или слабо просвечивают, со стекл. блеском, тв. по минералогич. шкале 4,5-8, у = 3,5ч-9,0 г/см'. Сырье для получ. Та, Mb.
ТАРА [package, packing, tare] — изделие, служ. для упак., хран. и транспортир, металло​продукции. Примен. т. делится на три группы: внутр. (потребит.), цех. (внутриз-дская) и внеш. (транспортная). Осн. требов. для всех видов т. — легкость, прочн. и дешевизна. Зат​раты на произ-во и эксплуатацию т. значит, сниж. в рез-те разв. специализ., стандартиз. и унифик.
ТАРИФЫ транспортные [transport rates (tariffs)] — система цен (ставок), по к-рой взим. плата за перевозки. Т. т. подраздел, на груз, и пассажир.
ТАХОМЕТР [tachometer] — прибор для измер. частоты вращ. валов машин и механиз-
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мов. Примен. преимущ. центробежные меха-нич., магн. и электрич. т., реже пневматич. и гидравлич.
ТБМ-ПРОЦЕСС [ТВМ (Thyssen Blow Metallurgy) process] — комбиниров. кислород-но-конвертер. процесс, при к-ром примен. спец. режим верх, кислород, дутья, регулир. вы​сотой фурмы и хар-ром истеч. струи кислоро​да, а тж. вдув, через донные фурмы наряду с нейтр. газами (Ar, N2, CO2) небольших кол-в О2. Расход газов от 0,01 до 0,1 нм3/(мин • т). ТБМ процесс успешно реализ. при использ. чугуна с низ. содерж. Si (0,1-0,4 %) и Мп (0,1-0,6 %). Показатели ТБМ-процесса лучше, чем ЛД-процесса: окислен, шлака ниже на 4—6 % (при основн. 3,5), выход жидкой стали выше на 0,5—1,0 %, стойкость огнеуп. футеровки повыш. на 20—40 %.
ТВЕРДЕНИЕ металлов [hardening] — по​выш. прочн. сталей и сплавов, связ. с выдел, дисперсных частиц вторич. фаз (карбидов, нитридов, их комплекс, соедин. — карбонит-ридов, интерметаллидов) и изменен, струк​туры матрицы при распаде пересыщ. тв. р-ра в ходе заключит, операции термич. обработки; сопровожд., как прав., сниж. пластичн. и вязк. металла. Предложены два механизма упрочн. сталей и сплавов вторич. фазами: для случая «жестких» некогерент. частиц, модуль сдвига к-рых больше модуля сдвига матрицы — ме​ханизм Орована (Е. Orovan — англ, металло-физик), согласно к-рому дислокации при сво​ем движ. удержив. частицами, пока прилаг. напряж. не будет достат., чтобы линия дис​локации прогнулась и прошла м-ду частица​ми, оставив вокруг них дислокац. петли; для случая «мягких» когерент. частиц или зон — механизм Мотта-Набарро (N. Е. Mott и F. R. Н. Nabarro — англ, металлофизики), согласно к-рому дислокации при движ. перерез, части​цы, и при этом затрачивается дополнит, энер​гия на образов, либо дислокаций несоответ​ствия, либо дополнит, пов-ти раздела «мат​рица — выдел.». В реальных дисперс.-тверд, сталях и сплавах действуют одноврем. оба ме​ханизма упрочн. Однако относит, вклад каж​дого из них может изменяться в завис, от при​роды тв. р-ра и режимов термич. обработки:
вторичное твердение [secondary hardening] — увелич. тверд, закал, сталей, легир. карбо- и нитридообраз. элементами, при отпуске в рез-те образов, в структуре кластеров из атомов легир. элемента и С (N), а тж. мелкодисперс-
9-283
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ных частиц спец. карбидов (нитридов) пре-имуш. Ме2С (напр., Мо2С, W2C) и (или) МеС (VC, NbC). В.т. при отпуске мартенсита мо​жет проявл. двояко. Во-первых, в замедл. ра-зупрочн. или стабилиз. уровня тверд, при от​пуске в интервале 450—600 °С. В этом случае роль выделений новых карбидных (карбидо-нитридных) частиц сводится гл. обр. к зак-репл. исх. дефектов или к компенсации поте​ри прочн. при коагуляции низкотемп-рных карбидных фаз вследствие появл. новых час​тиц и новых дефектов. Во-вторых, в появл. «пика» вторич. тверд., если возраст, прочн. из-за выдел, новых частиц спец. карбидов и фор-мир. при этом дефектов структуры матрицы значит, превысит исх. прочн. отпущ. мартенси​та. «Пик» вторич. тверд, будет выражен тем ярче, чем больше эффект в. т. и чем ниже уро​вень фона, на к-ром он проявл. При дальней​шем повыш. темп-ры отпуска тв. стали сниж., а пластичн. и вязк. возраст, вследствие коагу​ляции частиц спец. карбидов и связ. с этим необрат, структурных измен, матрицы (см.тж. Отпуск). В. т. — осн. способ упрочн. высокопр. конструкц. (в т.ч. мартенситно-стар.), теплост. инструмент, (для гор. деформир., быстрореж.), жаропр. и др. сталей;
дисперсионное твердение [dispersion hardening] — упрочн. сплавов на основе Fe и цв. металлов при отпуске или искусств, стар, в рез-те образов, при распаде пересыщ. тв. р-ра кластеров и (или) мелкодисперс. частиц вто​рой фазы. Многообразие факторов структу-рообразов. при распаде пересыщ. тв. р-ров — степ, пересыщ., вид и концентр, дефектов кри-сталлич. строения матрицы, дисперсн. и объем, доля выдел, новых фаз — опред. широкие воз-мож. регулир. структуры и св-в дисперс.-тверд. сплавов. Обычная схема термич. обработки для д. т.: закалка из обл. устойч. однофаз. сост. и отпуск или искусст. стар, при темп-ре, к-рая соотв. достат. пересыщ. тв. р-ра и повыш. диф-фуз. подвижн., чтобы достигался эффект уп​рочн. за технологич. приемл. время (см. Старе​ние металлов). Д. т. — преимущ. способ упрочн. сплавов на основе Fe (аустенит., феррит, и переход, классов) и цв. металлов, предназнач. для работы при повыш. темп-pax, магн.-тв. и др. сплавов.
ТВЕРДОМЕР [hardometer, hardness tester] — прибор для измер. тверд, металлов (спла​вов), как правило, вдавлив. тв. наконечника-

индентора (шарика, конуса, пирамиды) под действием зад. нагрузки, прилож. в теч. опре-дел. врем.
ТВЕРДОСТЬ [hardness] — сопротивл. ма​териала вдавлив. или царапанию. Т. не явл. физич. пост., а предст. слож. св-во, завис, как от прочн. и пластичн. материала, так и от ме​тода измер.:
твердость металлов [metal hardness] — наиб, часто — сопротивл. металлов и сплавов вдав​ливанию, хар-риз. числом тверд. При этом ве​личина тверд, равна нагрузке, отнес, к пов-ти отпечатка, или обратно пропорц. глубине от​печатка при нек-рой фиксиров. нагрузке. От​печаток обычно производят стальным закал, шариком диам. 10 или 5, реже 2,5 мм (методы Бринелля, Роквелла), алмаз, конусом с уг​лом при вершине 120° (метод Роквелла) или алмаз, пирамидой (метод Виккерса, измере​ние микротверд.). Реже пользуются динамич. методами измерения, мера тверд, в к-рых — высота отскока стального шарика от пов-ти исслед. металла (метод Шора) или время за​тух, колеб. маятника, опорой к-рого явл. ис​след. металл (метод Кузнецова-Герберта-Ре-биндера). Получ. распростр. метод измер. т. м. с использ. УЗК, в основе к-рого лежит измере​ние реакции колебат. системы (измен, ее собств. частоты) на тв. использ. металла. Число тверд, указыв. в ед. НВ (метод Бринелля), ЯК(метод Виккерса), HR (метод Роквелла), где Н — hardness — тв. (англ.). Поскольку при определ. тверд, методом Роквелла использ. как сталь​ной закал, шарик (диам. 1,6 мм) при нагрузке 1 кН (шкала В), так и алмаз, конус при на​грузке 1,5 кН (шкала С) и 600 Н (шкала А), то в числе тверд, соответст. вводятся допол​нит, обозн. — HRB, ЯКС и HRA. По спец. таб​лицам (см. табл.) можно пересчит. числа тверд, (напр., тв. по ЯЛС на тв. по НВ). Выбор мето​да определ. тверд, зависит от исслед. металла, размеров и формы образца или изделия и др. факторов.
Тв. весьма чувствит. к структуре металла. При измен, темп-ры или после термич. обра​ботки, ТМО величина т. м. меняется в том же направлении, что и стт; поэтому часто при контроле измен, механич. св-в после разных обработок металл хар-ризуют тв., к-рая из​мер. проще и быстрее. Измерениями микро​твердости пользуются при изучении механич. св-в отд. зерен, а тж. структур, составл. слож​ных сплавов;
твердость минералов [mineral hardness] — св-во минералов сопротивл. проникн. в них др.
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Соответствие значений твердости,
	определяемых разными методами 

	НУ 
	rf»K, мм, отпечатка 
	НВ при испыт. шариком 
	HR по шкале 
	т                        w                                               л. 

	
	
	стальным 
	|      Из WC 
	С\ А \  В 
	тел. 1 . м. — важный диагностич. и типоморф- 

	1234 
	2,20 
	780 
	872 
	72    84     - 
	ный признак минерала, ф-ция его состава 

	1116 
	2,25 
	745 
	840 
	70    83     - 
	и структуры, к-рые в разной мере отража- 

	1022 941 
	2,30 2,35 
	712 682 
	812 794 
	68    82     -66    81     - 
	ют условия минералообразов. Определяют 

	868 
	2,40 
	673 
	760 
	64    80     - 
	т. м. по относит, минералогич. шкале (см. 

	804 
	2,45 
	627 
	724 
	62    79     - 
	Шкала Мооса); гл. масса прир. соедин. обла- 

	746 694 
	2,50 2,55 
	601 578 
	682 646 
	60    78     -58    78     - 
	дает тв. 2—6 (наиб, твердые минералы — без- 

	650 
	2,60 
	555 
	614 
	56    77     - 
	водные оксиды и силикаты). Микротв. ми- 

	606
587 
	2,65 2,70 
	534
514 
	578 555 
	54    76     -52    75     - 
	нералов определ. склерометром. 

	551 
	2,75 
	495 
	525 
	50    74     - 
	

	534 
	2,80 
	477 
	514 
	49    74     - 
	ТЕКСТОЛИТЫ [textolites] — материалы, 

	502
474 
	2,85 2,90 
	461 444 
	477 460 
	48    73     -46    73     - 
	сост. из неск. слоев ткани (наполнителя), 

	460 
	2,95 
	429 
	432 
	45    72     - 
	пропит, синтетич. смолой (связующим). Раз- 

	435 
	3,00 
	415 
	418 
	43    72     - 
	личают т. на основе стекл. тканей — стекло- 

	423 401 
	3,05 3,10 
	401
388 
	401 388 
	42    71     -41     71     - 
	текстолиты, на основе асбест, тканей — ас- 

	390 
	3,15 
	375 
	375 
	40    70     - 
	ботекстолиты, на основе хл.-бум. тканей и 

	386 361 
	3,20 3,25 
	363 352 
	364 352 
	39    70     -38    69     - 
	тканей из искусств, и синтетич. органич. во- 

	344 
	3,30 
	341 
	341 
	36    68     - 
	локон (напр., вискозных, полиамидных, 

	334 
	3,35 
	331 
	330 
	35    67     - 
	полиэфирных) собственно текстолиты. На- 

	320 311 
	3,40 3,45 
	321 311 
	321 311 
	33    67     -32    66     - 
	полнителем для т. может служить тж. нетка- 

	303 
	3,'50 
	302 
	302 
	31    66     - 
	ный материал. Связ. для т. служат гл. обр. фе- 

	292 
	3,55 
	293 
	- 
	30    65     - 
	нолоформальдегид. смолы, полиамиды, аце- 

	285 278 
	3,60 3,65 
	285 277 
	_ 
	29    65     -28    64     - 
	тилцеллюлоза и др. Т. произв. в виде листов, 

	270 
	3,70 
	269 
	- 
	27    64     - 
	пластин и плит, использ. для изгот. изделий 

	261 255 
	3,75 3,80     ' 
	262 
	'    Г? - • - > Si' ••    ' 
	26    63     -
25    63     - 
	чаще всего механич. обработкой (подшип- 

	249 
	3,85 
	24* 
	-•:-•-•.- г 
	24    62     - 
	ники скольж., втулки, шестерни и др.). Из- 

	240 
	3,90 
	241 
	— 
	23    62    102 
	делия из пропит, наполнителя производят 

	235
228 
	3,95 4,00 
	235 229 
	~ 
	21    61    101 20    61    100 
	тж. прессов, в пресс-форме, намоткой (тру- 

	222 
	4,05 
	223 
	- 
	19    60    99 
	бы, цилиндры, профили), послойной вык- 

	217 
	4,10 
	217 
	- 
	17    60    98 
	ладкой и послед, контактным формовани- 

	213 
	4,15 
	212 
	
	15    59    97 
	

	208 
	4,20 
	207 
	- 
	14    59    95 
	ем-     Ю> ШМГн»шл'Н<^.;.;..эду k! s-.;v:^ у/- 

	201 
	4,25 
	201 
	— 
	13    58    94 
	

	197 
	4,30 
	197 
	- 
	12    58    93 
	ТЕКСТУРА [texture] — преимущ. ориен- 

	186 
	4,35 4,40 
	187 
	_ 
	II     57    92 9     57    92 
	тация кристаллич. решеток зерен в поликри- 

	183 
	4,45 
	183 
	- 
	8     56    90 
	сталлах, привод, к анизотропии св-в метал- 


6

	се      оо 
	ла или сплава. Различают т. кристаллизации, 

	171 
	4^60 
	170 
	_ 
	JJ        ОУ
4     55    88 
	деформации (волоч., прессов., прокатки и 

	166 
	4,65 
	167 
	- 
	3     54    87 
	т.д.) и рекристаллиз. В терминах идеальных 

	159 
	4,70 4,75 
	159 
	~ 
	2     53    86 1     53    85 
	ориентировок выделяют три осн. категории 

	155 
	4,80 
	156 
	- 
	-     -     84 
	т.: аксиальные (неогранич., волоки, или осе- 

	152 
	4,85 
	152 
	- 
	-     -     83 
	вые); плоские (огранич.) и смеш. Аксиаль- 
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r:i'J.M»,C 
	:';.-;4.-;>*0"?:". 
	-     -     82 -     -     81 
	ные т. подразд. на ряд их разновидностей: 
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	5,00 
	143 
	- '" 
	-     -     80 
	простые, двойные, конич. (спиральные), 

	140 138 
	5,05 5,10 
	140 137 
	~ 
	-     -     79 -     -     78 
	кольц. и т.п. Смеш. т. представлены компо- 
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	5,15 
	134 
	_ 
	-     -     77 
	нентами неогранич. и огранич. т. в разных 

	131 
	5,20     ,        431, 
	ТО~ :'•. Т>":  - 
	-     -     76 
	соотнош. Параметры т. эксперим. опред. РСА 

	129
127 
	5,25    '          \2t ' 5,30                126 
	-'М£"   ' ^ 
	-     -     75 -      -     74 
	с постр. полюсных фигур. В ряде случаев т. 

	123 
	5,35 
	123 
	Охвн^ 
	-      -     73 
	благопр. влияет на эксплуатац. и технологич. 

	121 
	5,40 
	121 
	
	-     -     72 
	св-ва металлов и сплавов: в Ti-сплавах ба- 
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	5,45 5,50 
	118 116 
	~ 
	-      -     71 -      -     70 
	зисная т. обеспеч. текстурное упрочн., ку- 

	115 
	5,55 
	114 
	- 
	-      -     68 
	бич. т. листов трансформаторной стали сни- 

	113 1 10 
	5,60 
	111 1 10 
	— 
	-      -     67 —      —     66 
	жает потери электроэнергии, благоприят- 

	109 
	5JO 
	109 
	_ 
	-     -     65 
	ная т. стальных и Ti-листов увелич. их спо- 

	108 
	5,75 
	107 
	- 
	-     -     64 
	собн. к глуб. вытяжке и т.д. Иногда т. приво- 
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дит к нежелат. последствиям (образов, фесто​нов при глуб. вытяжке листов из А1 и его спла​вов и др.):
аксиальная (осевая) текстура [axial texture]
—
т., в к-рой определ. кристаллографии, рав-
ноц. направл. во всех зернах металла или сплава
параллельны нек-рому внеш. направл., к-рое
наз. осью ориентировки. Кристаллографии,
направл., устанавлив. паралл. оси ориентиров​
ки, наз. осью текстуры. Довольно часто фор-
мир. двойная а. т., к-рую можно представить
как наложение двух простых а. т.;
кубическая текстура [cubic texture] — слож​ная текстура в металлах или сплавах с кубич. решеткой, хар-риз. осью текстуры <100> и пл-тью текстуры — {100}, формир. обычно при рекристаллизац. отжиге холоднокатаных ГЦК металлов со ср. и вые. энергией дефек​тов упаковки (Си, Ni, A1 и мн. сплавов на их основе);
магнитная текстура [magnetic texture] -преимущ. паралл. ориентация векторов спонт. намагнич. доменов в ферро- и ферримагне-тиках, связ. с текстурой зерен, а тж. с анизот​ропией формы или текстурой частиц ферро-магн. фазы в двухфазных сплавах. М. т. достиг, созд. определ. кристаллографич. текстуры и термин, обработкой в магн. поле. М. т. позволя​ет резко улучшить магн. св-ва нек-рых ферро​магнетиков. Напр., в электротехнич. стали при текстуре рекристаллизации {110} <001> ось наиб, легкого намагнич. направл. вдоль листа. Если направл. <001> и магн. потока в сердеч​нике трансформатора совпадают, то понижа​ются гистерезис, потери и обеспеч. вые. магн. индукция в ср. слабых полях;
осевая текстура [axial texture] — т., в к-рой определ. кристаллографич. равной, направл. во всех зернах металла или сплава паралл. нек-рому внеш. направл.;
ребровая текстура [cube-on-edge (Goss) texture] — сложная т. в сплавах с ОЦК решет​кой, хар-риз. осью <100> и {ПО};
сложная текстура [complex texture] — т., хар-риз. паралл-тью определ. кристаллографич. направл. и пл-тей во всех зернах металла или сплава;
текстура деформации [deformation texture]
—
т., образ, в процессе хол. или гор. пластич.
деформации; хар-риз. вытянутостью зерен в
направл. Деформации и преимущ. кристалло​
графич. ориентир, кристаллитов. Вид т. д. опред.
схемой действия гл. напряж., темп-рой дефор-
260

мации и природой деформир. металла или сплава. Различают т. д. волоч., прессов., про​каткой и т.п. При хол. волоч. и прессов, обыч​но формир. аксиальная т. При этом для ме​таллов и сплавов с ОЦК решеткой хар-рна простая аксиальная т., при к-рой направл. диагонали грани куба ориентир, вдоль оси проволоки (прутка). В металлах с ГЦК струк​турой формир. двойная аксиальная т. с пре​имущ. ориентацией пространст. диагонали и ребра куба в разных зернах в направл. волоч. (прессов.). Для металлов с ГПУ решеткой хар-рна т., при к-рой вдоль оси проволоки (прут​ка) в разных зернах устанавл. направл. < 1010>, перпендик. диагоналям шестиуг. основания гексагон. призмы. В листах определ. кристал​лографич. равноц. направл. в разных зернах ориентир, в направл. прокатки, а определ. пл-ти лежат в пл-ти прокатки или образуют с ней определ. угол;
текстура кристаллизации [crystallization texture] — т. литого металла, образ, в процессе его кристаллизации; формир., когда в направл. отвода тепла растут благопр. ориентиров, кри​сталлиты, подавляя рост менее благопр. ори​ентированных. В металлах с кубич. решеткой (ГЦК и ОЦК) скор, роста кристаллитов наи​большая в направлениях ребра куба. При ли​тье в изложницу такая кристаллиз. приводит к образов, зоны столбч. кристаллов, вытяну​тых в одном из направл. ребра куба.
ТЕКУЧЕСТЬ [yield, yielding] — св-во тел пластич. или вязко деформир. под действием механич. напряж.; хар-риз. велич., обратной вязкости. У вязких тел (газов, жидк.) т. проявл. при любых напряж., у пластич. тв. тел — лишь при напряж., превыш. от. У разных тел сущест. разные механизмы т., определ. сопротивление их пластич. или вязкому течению. У газов ме​ханизм т. связан с переносом импульса из слоев с преоблад. движением молекул газа в направл. теч., к слоям, у к-рых это движ. меньше. У жидк. механизм т. — преоблад. диффузия в направл. действия напряжений. Элемент, акт при этой диффузии — скачкообраз. перемещ. молекулы, или пары молекул, или сегмента макромоле​кул, цепи (у высокомолекул. вещ-в), сопровожц. переходом через энергетич. барьер. У кристал-лич. тв. тел т. связыв. с перемещ. дефектов в кри​сталлах: точечных (вакансий), линейных (дис​локаций) и объемных, а тж. двойникованием. Медл. течение металлов или сплавов при вые. темп-pax наз. ползучестью:
текучесть порошка [powder flowability] -способн. порошка течь и заполнять формую​щую полость под действием собств. веса без
измен, формы и разм. частиц, опред. скор, ис-теч. порошка через калибров, отверстие;
текучесть рабочей силы [labor flow] — часть движения труд, ресурсов, слаг. из индивид, неорганизов. перемещ. работников м-ду пред​приятиями (организациями). В статистич. от​четности, принятой в России, т. р. с. отраж. в виде суммы увольнений работников по собств. желанию, а тж. увольнений, иницииров. ад​министрацией за наруш. труд, дисциплины. Процент, отнош. суммы увольнений к средне-списоч. числ. работников за определ. период (коэфф. текуч.) служит показателем интен-сивн. т. р. с.;
текучесть формовочной смеси [sand flowa-bility] — способн. формов. смеси пластич. де-формир. (течь) под действием механич. на​грузки и заполнять полости формы. Т. ф. с. определ. либо диам. расплава конусной про​бы без прилож. внеш. нагрузки, либо глуби​ной погружения в смесь плоского ножа под собств. весом. Нек-рые смеси облад. способн. течь под действием собств. веса. К ним относ, жидкие или жидкоподв. смеси. Т. ф. с. с низ​ким содерж. жидкой фазы, сост. из однород. круг, зерен, можно хар-риз. сыпучестью. К сыпучим относят смеси с прочн. в сыром сост. 5-7 кПа.
ТЕЛЕЖКА [car, carriage, bogie]:
мульдовая тележка [charging bogie] — дву​хосная ж.-дорожная металлич. платформа для транспортир, мульд (1.) с шихтой к плав, пе​чам;
разливочная тележка [casting bogie] — ж.-дорожная металлич. платформа, на к-рую ус-танавл. изложницы для разливки в них метал​ла сверху или сифонным способом;
спекательная тележка [sinter bogie] — см. Паллета',
тележка волочильного стана [drawbench bogie] — подвижный узел цепного волоч. ста​на лин. типа для захвата и перемещ. заготовки при волоч.;
шлепперная тележка [drag carriage] — узел канат, шлеппера, служ. для перемещ. металла.
ТЕЛЛУР (Те) [tellurium] - элемент VI группы (гл. подгр.) Периодич. системы; ат. н. 52, ат. м. 127,6. В природе встреч, восемь стаб. изотопов с масс, числами 120, 122-126, 128, 130, из к-рых наиб, распростр. |28Те (31,79 %) и |30Те (34,48 %). Те открыт венгер. инж. Ф. Мюллером в 1782 г. Нем. ученый М. Г. Клап-рот подтвердил это открытие и дал элементу
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назв. «Теллур» (от лат. tellus, род. падеж telluris — Земля). Первые систематич. исследов. хи​мии Те выполн. в 1830-х гг. шведск. химик. И. Я. Берцелиусом. Те — один из наиб, редких элементов; ср. содерж. в земной коре (кларк) ~ 1 • 10~7 мае. %. Изв. гидротерм, месторожд. Аи и цв. металлов, обогащ. Те; с ними связ. ок. 40 минералов этого элемента (важнейшие — ал-таит, теллуровисмутит и др. теллуриды). Хар-рна примесь Те в пирите и др. сульфидах.
Те серебристо-белого цв. с металлич. блес​ком, хрупок, при нагреве стан, пластичным. Кристаллиз. в гексаген, системе: а = 445,7 пм; с = 592,9 пм; у211-с = 6,25 г/см5; ?, = 450 'С; '*„„ - 990 'С; с20.с = 204 ДжДкг- К); Хм.с = = 5,999 Вт/(м • К); ам.с = 1,68 • 10"'; Те диа​магнитен, х20-с = 0,31 • 10 6. Тв. по Бринеллю 184,3 МПа. Те — полупроводник; ширина зап-рещ. зоны 0,34 эВ. В соедин. Те проявл. степ, окисл. -2; +4; +6, реже +2. Те — химия, ана​лог S и Se с более резко выраж. металлич. св-вами. С кислородом Те образует оксиды ТеО, ТеО2 и ТеО.,. При нагревании Те взаимод. с водородом с образов, теллуроводорода Н2Те. С галогенами реагирует легко. Те непосредст. взаимод. с неметаллами (S, P), а тж. с ме​таллами, при комн. темп-ре реагирует с кон-центрир. HNO., и H2SO4. Те извлек, попутно при перераб. сульфидных руд из полупродук​тов Си-, Pb-Zn-произ-ва, а тж. из нек-рых Au-руд. Осн. сырье для произ-ва Те — шламы электролиза меди, содерж. 0,5—2 % Те, а тж. Ag, Au, Se, Си и др. Шламы снач. освобожда​ют от Си, Se, а остаток, содерж. благор. ме​таллы, Те, Ро, Sb и др. компоненты, пере​плав, для получ. сплава Аи с Ag. Те при этом в Na2TeO3 переходит в содово-теллуровые шла​ки, где содерж. его достигает 20-35 %. Шлаки дробят, размалывают и обраб. сернокислыми или щелочными р-рами. Из кислых р-ров Те осаждают цементацией или восстановл. SO2. Из щелочных р-ров Те получ. электроосажд., цементацией и теллуридным методом (вос-стан. до Na2Te2 и осажд. аэрацией с регенер. щелочи). Те полупроводник, чистоты > 99 % получ. сочетанием химич. или электрохимич. очистки, окислит, рафинир. плавкой, дистил​ляции (возгонки) и зонной плавки.
Как полупроводник Те примен. в прибо​рах, термоэлементах (термохолодильники и термогенераторы). Те использ.: при вулкани​зации резины, для отбелив, чугуна; как ком​понент РЬ- и Pb-Sb-сплавов, повыш. их из-носоуст-ть; в микробиологии и медицине —
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для диагностики дифтерии. Мир. произ-во Те - 300 т/год (1990-е годы).
ТЕЛЛУРИДЫ [tellurides] — соедин. Те с электроположит. элементами, соли кислоты Н2Те. Т. — аналоги сульфидов и селенитов. Щелочные металлы образ, с Те водор-римые т. состава Л/е2Те, а тж. полителлуриды (напр., Na3Te2), щелочноземельные металлы образ, т. А/еТе. Т. переходных металлов IV-VIII групп Периодич. системы — соедин. перем. состава; они нер-римы в воде и разлаг. сильными кис​лотами. Т. встречаются в природе в виде мно-гочисл., но весьма редких Те-минералов. Син​тез, т. сплавл. компонентов в инерт. среде, вза-имод. Н2Те с металлами и их солями, а тж. др. способами. Т. большинства элементов облад. полупроводник, св-вами. Т. примен. для изгот. фотоэлементов, в приемниках инфракрасно​го излуч., термогенераторах, холодильных термоэлементах, а тж. в кач-ве высокотемп-рных смазок и др. Т. щелочных металлов ис-польз. в технологии произ-ва Те.
ТЕЛО [body]:
абсолютно черное тело (а. ч. т.) [blackbody] — тело, полностью поглощ. все пад. на него электромагн. излучение;
геометрическое тело [solid] — любая огра-нич. обл. простр. вместе с ее границей. В «На​чалах» Евклида телом наз. «то, что имеет дли​ну, ширину и глубину». В учебниках элемен​тарной геометрии г. т. обычно опред. как «часть пространства, огранич. со всех сторон»;
рудное тело [ore body] — общее назв. скоп​ления руды любой формы. Р. т. может соот-ветст. рудному месторожд., но чаще место-рожд. включ. неск. р. т. Граница м-ду р. т. и вмещ. горными породами м.б. резкой, определ. ви​зуально, или постеп., устанавлив. в процессе опробования по мин. доп. содерж. металла или минерала в руде. По форме выделяют три груп​пы р. т.: изометричные (скопления минер, вещ-ва, примерно равновеликие во всех измере​ниях), плоские (пласты, жилы, линзы) и вы​тянутые (рудные трубы, трубки или трубооб-разные залежи);
серое тело [grey body] — т., поглощат. спо-собн. к-рого < 1 и не зависит от длины вол​ны излуч. и темп-ры;
термически массивное тело [thermally-massive body] — т., при нагреве и охлажд. к-

рого возн. существ, разность темп-р по сеч. (число Био-Bi > 0,5);
термически тонкое тело [thermally-slender (thin) body] — т., при нагреве и охлажд. к-рого разность темп-р по сеч. пренебреж. мала (Bi < 0,25).
ТЕМПЕРАТУРА [temperature] — физич. величина, хар-риз. сост. термодинамич. равно​весия макроскопич. системы. Т. одинакова для всех частей изолиров. системы, находящ. в термодинамич. равновесии. Если изолиров. система не равновесна, то со врем, переход энергии (теплопередача) от более нагретых частей системы к менее нагретым приводит к выравниванию т. во всей системе (первый постулат или нулевое нач. термодинамики). Т. определяет: распред. образ, систему частиц по уровням энергии и распред. частиц по скоро​стям; степ, ионизации вещ-ва; св-ва равновес. электромагн. излуч. тел — спектр, плотн. из​луч., полную объем, плотн. излучения и т.д. Фиксир. т. можно, измеряя к.-л. физ. величину (термометрич. параметр) с учетом ее воспро-извод-ти, непрер-ти и монотонности, напр, объем жидк. или газа, давл. газа, эл. сопро-тивл. проводников 1-го рода, термоэ.д.с., ин-тенсивн. излуч. В общем случае т. опред. как производная от энергии тела в целом по его энтропии. Такая т. всегда > 0 (поскольку ки-нетич. энергия > 0), ее наз. абсолют, т. или т. по термодинамич. темп-рной шкале. За ед. абс. т. в СИ принят 1 К. Часто т. измеряют по шкале Цельсия (/), значения t связ. с Г равенством t = Т— 273,15 К. Методы измерения т. много​образны (см. Термометрия, Термометр). По​нятие т. примен. тж. для хар-ки неравновес​ных систем. Напр., яркость небесных тел хар-риз. яркостной темп-рой, спектр, состав излу​чения — цветовой темп-рой и т.д.:
абсолютная температура [absolute tempera​ture] — фундамент, физич. величина, хар-риз. сост. равновесия системы абс. термодинамич. шкалой (Кельвина) измерения. Ниж. граница — точка абс. нуля (О К), реперная точка — тройная точка воды. Ед. — Кельвин (К) опре​делена как 1/273,16 часть а. т. тройной точки воды;
высокая температура [high temperature] — в узком понимании термина — темп-pa, пре-выш. комн. (для ее достиж. примен. к.-л. спосо​бы нагрева). Использ. разные способы получ. в. т., напр, нагрев металлич. проводников элек-трич. током позволяет достичь неск. тыс. град.; нагрев в пламени — ок. 5000 град.; темп-ра электрич. разрядов в газах — от дес. тысяч, до
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млн. град.; нагрев лазерным лучом — до неск. млн. град.; темп-pa в зоне термояд, реакций может достигать 100 млн. град. В широком смысле в. т. — темп-pa, превосх. нек-рую хар-ристич., по достиж. к-рой кач-венно измен, св-ва вещ-ва;
гомологическая температура [homologous temperature] — безразмерная величина, числ. равная отнош. темп-ры вещ-ва к темп-ре его плавл.;
дебяевская температура [Debye temperature] — физич. константа вещ-ва, хар-риз. силу свя​зи атомов и указыв. темп-ру пред. вые. часто​ты упругих колебаний кристаллич. решетки;
калориметрическая температура [calorimetric
temperature] — темп-pa горения к.-л. топли​ва, при к-рой вся выделивш. при горении теп​лота расход, только на повыш. темп-ры про​дуктов сгорания;
критическая температура [critical tempe​rature] — темп-pa, ниже к-рой электрич. со-прот. вещ-ва скачком падает до нуля и вещ-во переходит в сверхпровод, сост. (см. Сверх​проводимость)',
радиационная температура [full radiation temperature] — темп-pa а. ч. т., при к-рой пол​ное излуч. его и изуч. тела одинаковы;
температура вспышки [flash temperature] — мин. темп-pa, при к-рой смесь паров с возду​хом над жидким топливом восплам., без за​горания жидк.;
температура горения [combustion tempera​ture] — темп-pa продуктов сгорания к.-л. топ​лива, покидающих зону горения;
температура замерзания растворов [solution freezing point] — темп-pa нач. кристаллиз. тв. фазы из р-ра. Т. з. р. ниже темп-ры замерзания чистого р-рителя, т.к. парц. давл. пара р-рите​ля над р-ром всегда меньше, чем давл. пара над самим р-рителем при той же темп-ре. Пост, темп-рой замерз, облад. эвтектики. Связь т. з. р. с составом р-ра опред. законами Рауля, гра-фич. м.б. предсгавл. диаграммой сост., рассмат-рив., в частности, в двойных системах. Изу​чение пониж. т. з. р. — предмет криоскопии;
температура кипения (Гт, *„,) [boiling tem​perature] — темп-pa равновес. перехода жидк. в пар при пост. внеш. давл.. При т. к. давл. на-сыщ. пара над плоской пов-тью жидк. стано​вится равным внеш. давл., вследствие чего по всему объему жидк. образуются пузырьки на-сыщ. пара (см. Кипение). Т. к. — частный случай темп-ры фаз. перехода 1-го рода. В табл. при-

ТЕМПЕРАТУРА
ведены т. к. ряда вещ-в при атм. внеш. давл. (101325 Н/м* или 760 мм рт. ст.);
	Веш-во 
	'кии, °С 
	Веш-во 
	'кип, "С 

	Водород 
	-252,87 
	Иод 
	183,0 

	Азот 
	-195,8 
	Глицерин 
	290,0 

	Аргон 
	-185,7 
	Серная кислота 
	330,0 

	Кислород 
	-182,9 
	Алюминий 
	2467 

	Ацетон 
	56,5 
	Медь 
	2567 

	Метил, спирт 
	64,7 
	Железо 
	2750 

	Этил, спирт 
	78,4 
	Осмий 
	5027 

	Азотная   к-та 
	83,3 
	Тантал 
	5425 


температура кипения растворов [solution boiling temperature] — темп-pa нач. перехода жидкой фазы данного состава в пар. Т. к. р., как правило, ниже темп-ры конденс., при к-рой пар того же состава начинает конденсир. в жид. фазу. Связь т. к. р. и темп-р нач. конденс. с составом р-ра опред. законами Рауля, Ко​новалова и графич. предст. диаграммой сост.;
температура красного каления [red-hot temperature] — усл. назв. темп-ры нагр. стали до краен, цв. пов-ти (550—650 °С);
температура Кюри [Curie point] — критич. темп-pa, выше к-рой ферромагнетик (фер-римагнетик) стан, парамагнетиком;
температура плавления (7^, l^) [melting (fusion) temperature] — темп-pa равновес. фаз. перехода кристаллич. (тв.) тела в жидкое при пост. внеш. давл. Т. п. — частный случай темл-ры фаз. перехода 1 -го рода. Значения т. п. ряда вещ-в при атм. внеш. давл. (101325 Н/м2, или 760 мм рт. ст.) приведены в табл.;
	Вещ-во 
	»,и, °С 
	Веш-во 
	/ш„ "С 

	Водород 
	-259,14 
	Глицерин 
	17,9 

	Кислород 
	-218,4 
	Цезий 
	28,5 

	Азот 
	-209,86 
	Нафталин 
	80,2 

	Аргон 
	-189,2 
	Натрий 
	97,8 

	Этиловый спирт 
	-112 
	Иод 
	112,9 

	Метиловый спирт 
	-97,8 
	Алюминий 
	660,37 

	Ацетон 
	-94,6 
	Медь 
	1083,4 

	Ртуть 
	-38,9 
	Железо 
	1539 

	Нитробензол 
	5,7 
	Вольфрам 
	3410 


температура размягчения [softening tempe​rature] — темп-pa, при к-рой начин, измен, формы конуса образца материала, не имею​щего четко выраж. /^(напр., огнеупоры, аг​ломерат и т.п.);
температура фазового перехода [phase tran​sition temperature] — темп-pa, при к-рой в физич. системе происх. равновесный фаз. пе​реход 1-го рода (кипение, плавление) или 2-го рода (переход в сверхпров. сост. и др.). Т. ф.
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п. зависит от внеш. давл. согласно ур-нию Кла​пейрона — Клаузиуса (для фаз. переходов 1 -го рода) и соотношениям Эренфеста (для фаз. переходов 2-го рода);
теоретическая температура горения [theore​tical combustion temperature] — темп-pa, при к-рой выделившаяся во время горения топ​лива теплота расход, на повыш. темп-ры про​дуктов crop, с учетом их диссоциации;
термодинамическая температура [thcrrno-dynamic temperature) — темп-pa, определ. от-нош. измен, энергии тела к соответст. измен, его энтропии;
цветовая температура [color temperature] — темп-pa а. ч. т., при к-рой отнош. интенсивно-стей монохроматич. излучения им и изуч. те​лом для двух разных длин волн одинаковы;
яркостная температура [radiance temperature] — темп-pa а. ч. т., при к-рой монохроматич. яркости его и рассматрив. тела при данной длине волны одинаковы.
ТЕМПЕРАТУРОПРОВОДНОСТЬ [thermal
(heat) diffusivity] — физич. вел., хар-риз. теп​
лопроводность, отнес, к теплоемкости ед. мас​
сы. Если теплоемкость складывается аддит. из
теплоемкостей компонентов, что справедли​
во для идеальных газ. смесей, то т. а = X/
fLMf^Cp где X — коэфф. теплопроводности,
Л/, и с^ — молярные масса и теплоемкость,
Ct — концентрация компонента. В тв. телах,
когда теплопроводность не зависит от темп-
ры и одинакова во всех точках пространства,
т.
а = Х/ус^', где cf' — теплоемкость при
пост, давл., у — плотн. вещ-ва.
ТЕМПЛЕТ [templet, template] — 1. Плос​кий образец, вырез, из металлич. полуфабри​ката или изделия для изучения микрострук​туры или механич. св-в. 2. Плита, продольно вырез, из слитка или непрер.-литой заготов​ки для исслед. их макроструктуры. Для этого т. шлифуют, а затем травят р-рами кислот и щелочей.
ТЕМПЫ роста [rise (growth) rate] — отно​сит, или план, показатели, хар-риз. интенсивн. динамики произ-ва к.-л. продукции в отрас​ли нар. хоз-ва или на отд. предпр. Исчисл. де​лением абс. уровня произ-ва в отчетном или план, периоде на абс. уровень в базис, (срав​нит.) периоде. Различают т. р. базис., когда

все уровни ряда отнесены к уровню одного периода, принятого за базу, и цепные, когда каждый уровень ряда отнесен к уровню пре-дыд. периода. Т. р. рассчитывают в виде коэф-фиц., если уровень базис, периода принят за 1, и в процентах, если он принят за 100. Пер​вые показ., во ск. раз уровень отчет, периода больше базис.; вторые — какой процент уро​вень отчет, периода сост. от уровня базис. Про​изведение цепных т. р. равно базис, т. р. На ос​нове т. р. исчисл. темпы прироста, к-рые рав​ны т. р., выраж. в процентах за вычетом 100. Обобщ. хар-ку интенсивн. экономич. разе, про​из-ва за неск. лет дают среднегод. т. р. (и при​роста).
ТЕНЗОДАТЧИК [strain gage, pressure transducer] — измерит, преобразователь дефор​мации тв. тела, вызыв. механич. напряжения​ми, в сигнал (обычно электрич.) для послед, передачи, преобразов. и регистр. Наиболее распростр. т. сопротивл., выполн. на базе тен-зорезисторов (ТР), действие к-рых осн. на их св-ве изменять под влиянием деформации (растяж. или еж.) свое электрич. сопротивл. (см. Тензорезистивный эффект). Конструктивно ТР предст. либо решетку, из проволоки или фоль​ги (константана, нихрома, сплавов на осно​ве Ni, Mo, Pt), либо пластинку из полупро​водника (напр., Si). ТР механич. жестко соед. (напр., склеивают, сваривают) с упругим элементом т., либо крепят непосредст. на ис​след. образце или детали.
ТЕНЗОМЕТР [tensometer, extensometer, strain gage] — прибор для измер. деформаций, вызыв. механич. напряж. втв. телах. Примен. при исслед. распред. деформаций в деталях машин, металлич. конструкций и сооружений, а тж. при механич. испытаниях металлов и сплавов. Наиб, распростр. электротензометры сопрот., осн. элемент к-рых — тензорезист. датчик (см. Тензодатчик).
ТЕНЗОР [tensor] — математич. термин, появивш. в сер. XIX в. и с тех пор примен. в двух разных смыслах. Наиб, распростр. термин «т.» получил в соврем, тензорном исчисл., где это назв. присваив. особого рода величинам, преобраз. по особому закону. В механике, осо​бенно в теории упруг., термин «т.» широко примен. как синоним симметрич. аффинора, т.е. лин. оператора Ф, преобраз. вектор х в век​тор Фх и симметрич. в том смысле, что ска​ляр, произвел, уфх не меняется при переста​новке х и у. Здесь термин был первонач. свя​зан с малыми растяж. (и еж.), возник, при упр.
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деформации, а затем перенесен в др. области механики. Так появились т. деформации, т. на​пряжения, т. инерции и др.:
тензор деформации [deformation (strain) tensor] — симметрич. т. 2-го ранга, однознач​но определ. деформир. сост., др. назв. — тен​зор малой деформации:

ТЕНЗОСТАНЦИЯ
В сокраш. записи То = [сг]. Диагон. компон. явл. нормальными, а др. — касательными на​пряжениями. Т. н. предст. в виде суммы шаро​вого тензора и девиатора напряжений То = = Т° + Do (в сокращ. записи [о^ = а0[6,,] + + [ст, - S00J. Шаровой т. н.
О
или в сокраш. записи Т. = [е^]. Диагон. компон. е( предст. относит, удлин. элемент, отрезков, паралл. соответст. осям координат и наз. ком​пон. лин. деформации. Компон. у^/2 выражают относит, сдвиги и наз. компон. сдвиг, деформа​ции. Т. д. предст. в виде суммы шарового тен​зора и девиатора деформации: Тв = Т° + Dc. В сокраш. записи [е^] = Е0[8,;] + [е^-ед]. Шаро​вой т. д.
о
о
показ, измен, объема, а девиатор хар-риз. ис​ках, формы элемента. При пластич. деформа​ции шаровой тензор приним. равным нулю и девиатор полн. отраж. измен, формы. В связи с этим его 2-й инвариант широко использ. в кач-ве обобщ. хар-ки формоизмен;
тензор конечной деформации [ultimate deformation tensor] — симметричный тензор 2-го ранга, описыв. конечные (большие, рез-тив.) деформации. Компон. т. к. д., в отличие от компон. тензора деформации, не явл. от​носит, удлин. и измен, первонач. прямых углов. Через перемещ. и точек деформир. среды ком​пон. т. к. д. можно выразить как:
(\/2)JL(dum/dx)\
,/Эх + ди./дх) + + (1/2) l.(dua/dx.dujdx).
Если компон. градиентов перемещений малы по ср. с 1, то их произвел, можно пре​небречь, а если малы и сами перемещ., то эти тензоры равны тензору малых деформа​ций (тензору деформации);
тензор напряжений [stress tensor] — симмет​ричный т. 2-го ранга, однозначно опред. на-пряж. сост.:

тензор приращений деформаций [strain increment tensor] — симметрич. т. 2-го ранга, описыв. деформиров. сост. через приращ. де​формации в окрестности точки. Использ. при описании теории течения в приращениях пе​ремещений и, дополняя теорию течения в скоростях деформации в тех случаях, когда св-ва металла зависят не только от скор., но и от величины деформации. Приращения де​формаций
cky = (\/2)(d(du)/dXj + d(du)/dxl и образуют т. бесконечно малых ds (соответ​ственно малых Де) приращений деформаций [&] или
*
где de.t и rffy/2 соответст. приращ. линейных и угловых деформаций;
тензор скорости деформации [strain rate tensor] — симметр. т. 2-го ранга, определ. ско​ростные условия деформации:
или в сокращ. записи Т^ = [^] . Диагон. компон. £, = dv,/dx( предст. скорЪсти относит, удлин. в направл. соответст. осей координат и явл. лин. компон. скор, деформации. Компон. nf = 9v(/ /дх} + dvj/dxi выраж. скор, относит, измен, пря​мых углов м-ду площадками, нормали к к-рым имеют индексы / и j, и явл. сдвиг, ком​пон. скор, деформации. Общее выраж. компон. т. с. д.
Т =

ТЕНЗОСТАНЦИЯ [tension unit] — эл-нное устр-во, включ. блок питания, усилитель и регистрир. прибор, для одноврем. или пооче-
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ред. измерений электрич. сигналов от гр. тен-зодатчиков с целью определ. остат. напряж. в деталях машин и металлич. конструкциях.
ТЕОРИЯ [theory] — совокупи, взглядов, представл., идей, направл. на истолков. и объясн. к.-л. явления; в более узком и спец. смысле — высшая, самая развитая форма организации научи, знания, дающая целост​ное представл. о закономерн. и существ, связях действительности с объектом данной т.:
теория жестких концов [theory of rigid ends]
—
положение т. прокатки, приним. равенство
скор. движ. металла в вертик. сеч. очага дефор​
мации. Это постоянство скор, обусловл. дей​
ствием передн. и задн. жестких концов, под
к-рыми понимаются участки полосы на вхо​
де и выходе очага деформации, стабилизир.
скор, и др. параметры прокатки. Жесткие кон​
цы обеспеч. установивш. процесс прокатки.
Т. ж. к. позв. упростить анализ процесса про​
катки и получать приближ., но простые ф-
лы в т. прокатки. Предложена акад. И. М. Пав​
ловым;
теория малых упруго-пластических дефор​маций [theory of small elastoplastic deformations]
—
т. пластичн., в к-рой принята взаимно од-
нозн. завис, м-ду компон. напряж. и деформ.
Исх. полож.: тело изотропно; относит, измен,
объема — упр. деформ., пропорц. сред, напряж.:
Д = ЗАГст0; девиаторы напряж. и деформ. про​
порц.: Df = <pDa, следоват., их гл. оси совп., а
компон. и гл. знач. пропорц. el = \\ist, кр. того,
цг = цс. Частные случаи — сост. лин. упруг.:
Ч/ = 1/2С (см. Обобщенный закон Гука); плас-
тич. сост.: компоненты деформации е;> =
= Аа,Д + \yav, компоненты напряжения ст =
= (Д/ЗА^ + (1/м/)с/у (соотн. Генки), ч/ = Г/2Т.
Т. м. у.-п. д. подтвержд. эксперим. при плавном
измен, темп-ры и нагруж., близком к просто​
му;
теория течения [flow theory] — т. пластичн., в к-рой принята завис, м-ду бескон. малыми приращ. деформ. (скор, деформ.) и напряж. и м-ду напряж. Исх. полож.: тело изотропно; относит, измен, объема мало и явл. упр. де​форм., пропорц. сред, напряж.: е = ЗАа0, А = = 3Ajrfa0; полные приращ. составл. деформа​ции de. слаг. из приращ. упр. и пластич. деформ.: (kg = ae't + &£. Приращ. составл. упр. деформ. наход. по закону Гука: ekj = (\/2G)[dat —
—
Зц^б^ст/О + цо)]; девиатор приращ. плас​
тич. деформ. пропорц. девиатору напряж. Е£ =
= dXDo, где dK — скалярный множитель. От-

сюда de£ = dXy. Множитель dX связан с при​ращ. работы пластич. деформации d\ = = dAf /2Т2. Окончательно полные прираще​ния компон. деформ.: dev = de'y + dkst (ур-ния Прандтля—Рейса). Частный случай: упругая деформация. При этом dk = 0; и использ.: обобщ. закон Гука в дифференц. форме; сост. деформац. упрочн. Прин. dK = F(T)dT, получ. dbv = =del/+ /TTVTSj. Соотнош. справедли​вы при dT> 0. При упрочн. соблюл, однозн. завис, приращ. компон. деформ. (скор, деформ.) от напряж. и их приращ. Огранич. на т. т. на​клад, сложным реологич. поведением металла при гор. деформации, когда при dT < О мо​жет происх. не разгрузка, а нагруж., напр, при сильной завис, напряж. от скор, деформ.
ТЕПЛОГЕНЕРАЦИЯ [heat generation] -получ. теплоты из др. видов энергии. В метал-лургич. печи источи, теплоты м.б. химич. энер​гия топлива (топлив. печь), химич. энергия шихт, материалов (автог. печь) и электрич. энергия (электрич. печь). Т. при сжигании топ​лива хар-риз. кол-вом теплоты, выдел, при полном crop. ед. топлива и конденс. вод. пара (высшая теплота crop.) или без конденс. вод. пара (низшая теплота сгорания). При сжиг. топлива, изменяя расход воздуха, можно ре-гулир. темп-ру горения, кол-во и химич. со​став продуктов crop., устойч. процесса горе​ния и т. При недост. воздуха происх. неполное crop, топлива (химич. недожог) и снижение т. Примен. дутья, обогащ. кислородом, позв. од-новрем. повысить полноту crop, топлива и сни​зить расход воздуха. Для сжиг. топлива прим. разл. устр-ва: щелевые горелки для пылевид​ного топлива, форсунки для мазута, горелки и излучат, трубы для газа. Эффектив. т. в разл. топливосжиг. устр-вах оцен. долей теплоты, передав, в раб. пространство печи (КИП -коэфф. использ. топлива). При использ. химич. энергии шихт, материалов т. происх. в зоне технологич. процесса за счет тепл. эффектов экзотермич. химич. реакций и физико-химич. процессов. Т. в электрич. печах происх. с ко​эфф. использ. энергии, равным ед. Закономер​ности преобразов. энергии электромагн.поля в теплоту основаны на общей теории пере​носа энергии, сформулиров. в 1874 г. Н. А. Умовым. Плотн. потока энергии в виде векто​ра Умова опред. интенсив, т. в рез-те необрат, рассеяния (диссипации) энергии в нагрев, материале по закону Джоуля—Ленца (печи сопротивл. и индукц.), при мага, поляриз. фер-ромагн. материала (гистерез. нагрев) и при электрич. поляриз. диэлектрика (диэлектрич. нагрев).
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ТЕПЛОЕМКОСТЬ [heat capacity] — св-во вещ-ва (тела) поглощать тепловую энергию при б. м. измен, своего сост.; оцен. отнош. кол-ва подвел, к нему тепла (Д0 к измен, его темп-ры (Д7). Т. ед. массы вещ-ва наз. удельной т. [ДжДкг-К)], а одного моля вещ-ва — мо​лярной т. (с, —- при пост. давл. или си — при пост, объеме). Т. опред. в основном энергией колебаний атомов относит, узлов решетки, в обл. выше темп-ры Дебая (6) примерно по​стоянна и для 1 моля тв. тел и жидк. прибли​жается к ЗЛ, т.е. су = 25 ДжДмоль • К) (закон Дюлонга и Пти). В области намного ниже 6 решеточная составл. т. пропорц. 7°. Вклад эл-нов проводимости в т. металлов пренебр. мал за исключ. темп-р вблизи абсолют, нуля. У ферро- и антиферромагнетиков существует дополнит, магн. составл. т., к-рая имеет пик в области перехода в парамагн. сост. (при темп-ре Кюри и Нееля соответст.).
ТЕПЛОЗАЩИТА (тепловая защита) [heat shield] — средство обеспеч. норм, темп-рного режима в металлургич. агрегатах и установ​ках, работающих в условиях подвода к пов-ти значит, тепл. потоков. Методы т. подразд. на актив, и пассив. В актив, методах газообразный или жид. охладитель (или их смесь) подается к защит, пов-ти и берет осн. часть поступ. к пов-ти тепла. В пассив, методах т. действие тепл. потока восприн. спец. сконструиров. внеш. обо​лочкой или спец. покрытиями на осн. конст​рукции.
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ (тепловая изоляция, термоизоляция) [heat insulation] — защита зда​ний, тепловых промыш. агрегатов и устано​вок (или их отд. узлов), холодильных камер, трубопроводов и пр. от нежелат. тепл. обмена с окруж. средой. Т. обеспеч. созд. спец. покры​тий, оболочек из теплоизоляц. материалов, затрудн. теплопередачу; сами эти теплозащит​ные средства тж. наз. т. Осн. цели т. тепловых промыш. агрегатов и установок (металлургич. печей, автоклавов, котлов и т.п.): экономия топлива, увелич. мощн. агрегатов и повыш. их КПД, интенсификация технологич. процес​сов, сниж. расх. осн. материалов. Экономич. эф-фективн. т. часто оцен. коэфф. сбереж. тепла г| - (Qi~ G2)/6,. где @\ ~~ потери тепла агрега​том без т., a Q2 — с т. Т. металлургич. агрега​тов способст. тж. созд. норм, сан.-гигиенич. ус​ловий труда обслужив, персонала в гор. цехах.
ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОС [heat-and-mass transfer] — неравновесный процесс одноврем. переноса тепла и массы в физич. системе, сост.

ТЕПЛОЕМКОСТЬ - ТЕПЛООБМЕН
из неск. вещ-в, в к-рой сущ. градиенты темп-ры и концентрации. Потоки тепла и массы зависят от обоих градиентов. При ср. неболь​ших значен. градиентов плотности потоков тепла 'дн вещ-ва 7(ег° наз- тж. диффуз. пото​ком) явл. лин. ф-циями обобщ. сил. В части., в смеси из двух вещ-в
q = -S7KVv|//7) - yf
где аТ, рГ, &Т, у 7* — кинетич. коэфф.; м/ -химич. потенциал двойной смеси, 4/,/т, + + ч/з//я2 (где т, и т2 — массы частиц обоего рода). Кинетич. коэфф. подразд. на собств. (ко​эфф. теплопроводности у, вязкости г\, диф​фузии £>), определ. соответст. поток при толь​ко одном градиенте, ответств. за данный вид переноса, и перекрестные, хар-риз. при на​личии неск. градиентов воздействие на дан​ный поток др. градиента, т.е. отвеч. за др. вид переноса (напр., УГнау).
ТЕПЛОНОСИТЕЛИ [heat-transfer agents, heat carriers] — движущ, среды (газы, пар, жидк.), примен. для переноса теплоты от бо​лее нагрет, тела к менее нагрет. Т. использ. для нагрева, охлаждения, сушки, термич. обра​ботки и т.п. процессов в системах теплоснабж., отопл., вентил. и в тепл. установках техноло​гич. назн. Т. служат топочные (дымовые) газы, вод. пар, нагр. вода, высококип. органич. со-един., жид. металлы (Hg, К, Na, Ge), аэро​взвеси сып. материалов и т.д. Т. могут в про​цессе передачи тепла изменять свое агрегат. сост. (кип. жидк., конденс. пары) или сохра​нять его неизм. (некип. жидк., перегр. пары, неконденс. газы). В 1 -м ел. темп-pa т. ост. не​изм., т.к. передается лишь теплота фаз. пере​хода; во 2-м случае темп-pa т. измен, (пониж. или повыш.).
ТЕПЛООБМЕН [heat exchange] — само-произв. необрат, перенос теплоты в простран​стве с неоднор. темп-рным полем, хар-риз. градиентом темп-ры. Т. происходит от более нагретых тел к менее нагретым и хар-риз. век​тором плотн. тепл. потока. Различают 3 вида т.: теплопроводность, конвекция, лучистый теплообмен (на практике т. обычно осуществл. всеми тремя видами сразу). Т. теплопроводно​стью — в рез-те хаотич. тепл. движ. микрочас​тиц; конвекцией — при массообмене в под​вижной газ. или жид. среде, согл. закону, сфор-мулир. в 1701 г. И. Ньютоном и подтвержд. при калориметрии, исследов. рус. ученым Г. В. Рих-
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маном; излучением (лучистый или радиац. т.)
—
испуск. электромагн. 0,4-800-мкм волн со​
гласно закону, эксперим. установл. в 1879 г.
австр. физиком И. Стефаном и теорет. обоснов.
в 1884 г. австр. физиком Л. Больцманом.
ТЕПЛООБМЕННИК [heat exchanger] -теплообм. аппарат, устр-во, в к-ром осуществл. теплообмен м-ду двумя или неск. теплоноси​телями либо м-ду теплоносителем и пов-тью тв. тела. По способу взаимод. теплоносителей т. классифиц. на смесит, и поверхностные. В пер​вых теплоносители находятся в непосредст. контакте. В поверхностных аппаратах теплота от более нагретого теплоносителя к менее на​гретому передается от тв. стенки; по принци​пу действия т. делятся на рекуперат. (тепло​носители разделены стенкой) и регенерат, («горячий» и «холодный» теплоносители по​даются поочередно). Смесит, т. чаще всего примен. для теплообмена м-ду несмешива-ющ. теплоносителями при относит, неболь​шом различии в их темп-pax. Регенерат, т. примен. в воздухонагревателях домен, печей (см. Каупер) (напр., охлажд. воды воздухом в градирне) и в котельных установках для ути​лиз, теплоты отход, газов, рекуперат. т. — для теплообмена м-ду жидкостями и газами в па​рогенераторах, выпарных аппаратах, подо​гревателях и т.д.
ТЕШЮОТВОД [heat removal (extraction)]
—
процесс отвода теплоты от тела посред​
ством, напр., охлажд. жидк., еж. воздуха и др.
ТЕПЛООТДАЧА [heat transfer] — теплооб​мен м-ду пов-тью тв. тела и окруж. его сре​дой-теплоносителем (жидк. или газом). Интен-сивн. т. хар-риз. коэфф. т., равным плота, тепл. потока на пов-ти раздела, отнес, к темп-рно-му напору м-ду средой и пов-тью. Ед. измер. коэфф. т. — Вт/(м2 • К). Величина, обратная коэфф. т., — термич. (тепл.) сопротивл. т. Ед. измер. термич. сопротивл. т. — К • м2/Вт.
ТЕПЛОПЕРЕДАЧА [heat transfer] — теп​лообмен м-ду двумя газообраз., жид. или сы​пучими тв. (в сост. псевдосжиж.) теплоноси​телями через разделит, тв. стенку. Интенсивн. т. хар-риз. коэфф. т., числ. равным плотн. тепл. потока при разности темп-р м-ду теплоно​сителями в 1 К. Ед. измер. коэфф. т.— Вт/(м2 • К).Величина, обратная коэфф. т. —

есть полное термич. (тепл.) сопротивл. т. Ед. измер. термич. сопротивл. т. — К • м2/Вт.
ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ [thermal conduc​tivity] — св-во тела переносить теплоту (энер​гию тепловых колебаний микрочастиц) от более нагр. участков к менее нагр., что при​водит к выравнив. темп-ры; описыв. законом Фурье: плотн. тепл. потока пропорц. градиенту темп-ры: д = ХД7". Т. хар-риз. коэфф. т. К, ВтДК • м), числ. равным кол-ву теплоты, про​шедшей через ед. пл. в ед. врем, при ед. град, темп-ры, и коэфф. темп-ропроводности а, оп​ределяющим скор, измен, темп-ры в нестац. тепловых процессах и связ. с коэфф. тепло​проводности X, теплоемкостью cv и плотн. вещ-ва у завис.: а = Х/(ску). Т. металлов опред. движ. и взаимод. носителей тока — эл-нов проводимости. В общем случае для металла коэфф. т. равен сумме решеточной фононной и эл-нной составл.: К = \реш + Хз, причем при обычных темп-pax, как правило, Хэ» К^ш. В процессе теплопроводности каждый эл-н пе​реносит при наличии градиента темп-ры энергию КТ, благодаря чему отношение элек​тронной части т. Хз к электрич. проводимости ст в широком интервале темп-р пропорц. темп-ре (закон Видемана-Франца):
Х/а = (п2/3)(«/е?Т,
где К — постоянная Больцмана, е — заряд эл-на.
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ [heat supply] -снабж. теплом (паром или гор. водой) про-мыш. зданий и технологич. агрегатов. Различ. местное и централиз. т. Система местн. т. об-служ. одно или неск. зданий (технологич. агре​гатов), система централиз. т. — промыш. рай​он. Осн. преимущ. последнего перед местным т. — значит, экономия топлива и эксплуатац. затрат; возможн. использ. низкосорт. топлива; уменыц. степ, загрязн. возд. басейна и др.
ТЕПЛОСОДЕРЖАНИЕ [heat content, enthalpy] — см. Энтальпия.
ТЕПЛОСТОЙКОСТЬ металлов [heat resis​tance] — способн. металлов и сплавов длит. сохранять эксплуатац. св-ва при повыш. темп-pax; хар-риз. верх, границу области темп-р, в к-рой они могут воспринимать механич. на​грузки без необрат, измен, формы. Потеря т. обусл. необрат, структур, измен, в сплавах при нагреве (распад тв. р-ра, коагуляция частиц фаз-упрочнителей и др.). В завис, от вида ме-таллич. изделий и их назнач. использ. разные
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методы опред. т. Для конструкц. сталей и спла​вов показателем т. обычно служит т.н. дефор​мационная т. — темп-pa, при к-рой начинает развив, недопустимо большая деформация образца, под определ. нагрузкой нагрев, до определ. темп-ры. Т., напр., легир. инструмент, сталей для гор. деформиров. (штамп.) и быст-рореж. сталей оценив, темп-рой дополнит. 4-ч отпуска (после окончат, термич. обработки), после к-рого тв. образца сниж. до определ. уров​ня (HRC 40-45 для штамповых и HRC 58 для быстрорежущих сталей) (см. тж. Красностой​кость).
ТЕПЛОТА [heat] — кол-во теплоты — энергия, получ. или отдав, физич. системой при теплообмене (при неизм. внеш. парамет​рах системы: объеме, давл. и др.). Наряду с работой кол-во теплоты явл. мерой измен, внутр. энергии и системы. При теплообмене внутр. энергия системы меняется в рез-те прямых взаимодействий (соударений) моле​кул системы с молекулами окруж. тел. В от​личие от внутр. эн. — однозначной ф-ции U параметров сост., кол-во т., явл. лишь одной из составл. полного измен. U в физич. про​цессе, не м.б. предст. в виде разности значе​ний к.-л. ф-ции параметров сост. Мерой т. служит кол-во энергии, передав, окруж. сре​де за счет разных механизмов переноса т. Ед. измер. т. — 1 Дж:
теплота испарения (парообразования) [eva​poration heat] — кол-во теплоты, к-рое необх. сообщить вещ-ву в равновесном изобарно-изотермич. процессе, чтобы перевести его из жид. сост. в газообраз, (то же кол-во теплоты выдел, при конденс. пара вжидк.). Т. и. — час​тный случай теплоты фаз. перехода 1-го рода. Различают уд. т. и., Дж/кг, и мольную т. и., Дж/моль;
теплота образования [formation heat] — тепл. эффект реакции образов, вещ-ва из к.-л. исх. вещ-в. Различают т. о.: из своб. атомов, т. о. из простых вещ-в, отвечающих наиб, ус-тойч. сост. элементов при данных давл. и темп-ре; сольватных оболочек вокруг ионов при взаимод. вещ-в с р-рителем (т. сольватации); кристаллов из частиц (атомов, молекул, ионов), образ, решетку кристаллов (т. крис-таллиз.) и т.д. Наиб, широко использ. т. о. из простых вещ-в и т. о. из своб. атомов (или противопол. знака теплоту атомиз., т.е. рас​пада молекулы вещ-ва на составл. ее атомы). Эти величины, как прав., привод, для вещ-в в стандартных сост.;
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теплота плавления [fusion heat] — кол-во т., необх. вещ-ву в равновес. изобарно-изо-термич. процессе для перехода из тв. (крис-таллич.) сост. в жидкое (то же кол-во тепло​ты выцел. при кристаллиз. вещ-ва). Т. п. — час​тный случай теплоты фаз. перехода 1 -го рода. Различают уд. т. п., Дж/кг, и мольную т. п. (Дж/моль);
теплота сгорания [heat value] — теплота горения, теплотворная способность, тепло​творность, теплопроизводительность, кало​рийность — кол-во теплоты, выдел, при пол​ном crop, топлива; измер. в Дж. Т. с. ед. массы или объема топлива наз. уд. т. с. [кДж/кг (или м3)]. Уд. т. с. — важнейший показатель практич. ценности топлива. При полном crop, в кисло​роде органич. в-ва топлива его т. с. хар-риз. сум​мой тепловых эффектов реакций: превращ. С в СО2, S в SO3, выделение азота и галогени-дов в свободном виде. Т. с., Дж, относят к массе (рабочей, сухой и пр.) топлива и соот-ветст. обозн. Высшая т. с. — кол-во тепла, вы​делившееся при полном crop. 1 кг или 1 м3 топлива при условии, что содерж. в топливе водород сгорает с образов, воды. Низшая т. с. меньше высшей на кол-во теплоты, затрач. на испар. влаги топлива, а тж. влаги, образ, от crop, водорода топлива;
теплота фазового перехода [phase transition heat] — кол-во т., к-рое необх. сообщить вещ-ву (или отвести от него) при равновесном изобарно-изотермич. процессе его перехода из одной фазы в др. (фаз. переходе 1-го рода — кип., плавл., кристаллиз., полиморф, превращ. и т.п.). Для фаз. переходов 2-го рода т. ф. п. равна нулю. Равновес. переход при данном давл. происх. при пост, темп-ре фаз. перехода. Раз​личают уд. и мольн. т. ф. п., соответст. 1 кг и 1 моля вещ-ва;
физическая теплота [physical heat] — теп-лосодерж. вещ-ва, равное его массе, умнож. на его уд. теплоемкость;
химическая теплота [chemical heat] — т. crop, вещ-ва, завис, не только от содерж. в нем го​рючих элементов (С, Н, S), но и от формы связей м-ду ними и др. элементами данного вещ-ва.
ТЕПЛОТЕХНИКА [heat engineering] — от​расль науки и техники, охват, методы получ., преобразов. и использ. теплоты в пром-ти, с. хоз-ве, на транспорте и в быту.
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ТЕПЛОФИКАЦИЯ [combined heat-and-power supply] — централиз. теплоснабж. на базе комбинир. произ-ва электроэнергии и тепла на ТЭЦ. Термодинамич. эффективность про​из-ва электроэнергии по теплофикац. циклу обусл. исключением, как прав., отвода тепла в окруж. среду, неизбеж. при произ-ве элект​роэнергии по конденсац. циклу. Благодаря это​му существенно (на 40-50 %>) сниж. уд. (в рас​чете на 1 кВт-ч) расход топлива на выра​ботку электроэнергии. По развитию т. Россия занимает вед. положение в мире. Мощн. теп​лофикац. турбин, установл. на ТЭЦ, сост. ок. 1/3 мощн. паровых турбин всех тепл. электро​станций страны.
ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА [heat-and-power engineering] — отрасль теплотехники, зани-маюш. преобразов. теплоты в др. виды энер​гии, гл. обр. в механич. и электрич. Для гене-рир. механич. энергии за счет теплоты служат теплосил. установки; получ. в этих установках механич. энергия использ. для привода рабо​чих машин и агрегатов (конвейеров, станков и др.) или электромеханич. генераторов, с помощью к-рых вырабат. электроэнергия.
ТЕПЛЯК [winter shelter] — удлин. здание с проход, внутри него ж.-дорожным путем, на к-ром размораж. вагоны с сып. материала​ми за счет теплоты продуктов сжиг. топлива или гор. воздуха.
ТЕРБИЙ (Tb) [terbium] — элемент III группы Периодич. системы; ат. н. 65, ат. м. 158,9254; РЗЭ; металл светло-серого цв. ТЪ открыл в 1843 г. швед, химик К. Г. Мозандером. Содерж. ТЬ в земной коре 1,5 • 10 * %. ТЪ в соедин. проявл. степ, окисл. +3; ?. = 1353 °С;
'«,„ =3041 °с; ь-с= 8'234 г/см':тв- НВ7° ть
химич. активен. На воздухе сильно окисл. Об​раз, сплавы и соедин. со мн. элементами. Пром. минералы для получ. ТЪ — монацит, ксено-тим и эвксенит (см. Минералы РЗМ). ТЪ получ. металлотермич. восстановл. его фторида каль​цием. Затем металл перепл. в вакууме или ди-стилл. для удал, примесей. ТЪ выпускают в неб. слитках. В чистом виде примен. для исследо​вательских целей. К перспективным областям его примен. относ, изгот. магн. материалов. Ок​сиды и соли ТЬ могут использ. в радиоэл-нной технике, напр, как люминофоры.

ТЕРМАЛЛОЙ [thermalloy] — термомагн. сплав на основе Fe, содерж. 33 % Ni и 1 % AI. В России известен как сплав ЗЗНЮ. Хар-риз. лин. завис, намагнич. оттемп-ры при 20—80 "С. Типичные св-ва т.: в поле 100 А/см при 20 °С магн. индукция 0,3 Тл, при 80 °С — 0,1 Тл. Пластичен, обрабат. резанием и штампуется. Произвол, в виде лент толщиной 1,2-2 мм. Примен. в электроизмерит. приборах (гальва​нометрах, счетчиках электроэнергии и т.п.) в кач-ве шунтов пост, магнитов для уменьш. темп-рной погрешности приборов.
ТЕРМЕНОЛ [thermenol] — магнитно-мяг​кий сплав на основе Fe, содерж. 15—16 % А1 и 3,3 % Мо; разработан в сер. 1950-х гг. в США. Типичные св-ва т.: ц„ < 7000, и^ < 130000, Нс = 1,0+1,5 А/м, р = 1,5+1,6 мкОм-м, у* а 6,5 г/см3. Сплавы типа т. примен. для сердеч​ников магн. головок аппаратуры магн. записи.
ТЕРМИТ [thermite, thermit, termite] — тер​митная смесь — смесь порошков металлич. А1 или (реже) Mg и оксидов нек-рых металлов (Fe, Ni и др.), при воспламен. к-рой с помо​щью запальной смеси интенсивно идут экзо-термич. реакции окисл. А1 и Mg кислородом оксида и одноврем. восстанавлив. металл ок​сида; в рез-те выдел, большого кол-ва тепло​ты продукты реакции нагрев. > 2000 "С. Наиб, распростр. Fe-Al-т., содерж. прокаленную ока​лину или богатую жел. руду, использ. для свар​ки рельсов и при отливке крупных деталей. Темп-pa воспламен. такого т. ок. 1300 °С (за​пальной смеси 800 °С); образующ. железо и шлак нагреваются до 2400 °С. Имеются т. для сварки телефонных и телеграфных проводов. В военной технике т. использ. в кач-ве зажигат. составов. В произ-ве ферросплавов т. с добав​лением флюсов наз. шихтой (см. Алюминотер​мия, Металлотермия).
ТЕРМОАНТРАЦИТ [thermoanthracite] -продукт, получ. нагрев, (до 1400 °С) антраци​тов в электрич. печах шахт. типа. В шахту засы​пают куски антрацита (6-25 мм), к-рый, явл. токопровод. материалом, нагревается. Масс, доля влаги т. < 1,5 %, р < 1 мОм • м и золь​ность < 5 %. Т. использ. для изгот. электродных изделий (катодных и доменных блоков), угольных и графитизир. электродов, углерод, массы, футеров, материалов и др. Т. использ. тж. в литейном пр-ве, для получ. карбидов Са, Si и др.
ТЕРМОБИМЕТАЛЛ [bimetal] — биметалл, сост. из двух слоев металлов или сплавов с
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разными ТКЛР, соедин. по всей контакт, пов-ти; изгиб, при измен, темп-ры и исполы. в ос​новном в кач-ве движителя в приборах и сред​ствах теплоавтоматики.
ТЕРМОБУР [heat drill] — устр-во для на-правл. разруш. тв. минер, сред за счет тепл. и механич. воздействия сверхзвук, высокотемп-рной газ. струи (одной или неск.). Сконстр. и работает по принципу реакт. двигателя. Горю​чее (диз. топливо, керосин, бензин, метан, прир. газ и др.) в распыл. виде подается в ка​меру crop., где смешив, с окислителем (О2 и еж. возд.) и сгорает. Продукты crop, выбрас. через сопло Лаваля, что увеличивает до 1,5-2,0 км/с скор, истечения газ. струи, воздейств. на разруш. среду.
ТЕРМОГРАВИМЕТРИЯ [thermogra-vimetry) — метод термич. анализа, основ, на регистр, завис, массы образца от его темп-ры в процессе нагрева.
ТЕРМОДИНАМИКА [thermodynamics] -наука о наиб, общих св-вах макросистем, на-ход. в сост. термодинамич. равновесия, и о процессах перехода м-ду этими сост. Строит​ся на основе принципов (начал), к-рые явл. обобщением многочисл. наблюдений и вы-полн. независ. от конкр. природы образ, систе​му тел. Поэтому закономерности в соотноше​ниях м-ду физич. величинами, к к-рым при​водит т., их связь с законами движения час​тиц, из к-рых построены тела, дается стати-стич. физикой:
термодинамика неравновесных (необрати​мых) процессов [thermodynamics of non-equilibrium processes] — общая теория макро-скопич. описания неравновес. процессов. Клас-сич. термодинамика изучает термодинамич. (обратимые) процессы. Для неравновес. про​цессов она устанав. лишь неравенства, к-рые указ. возм. направл. этих процессов. Осн. задача т. н. п. — кол-в, изуч. неравновес. процессов, в части, опред. их скор, в завис, от внеш. условий. В т. н. п. системы неравновес. процессами рас-сматрив. как непрер. среды, а их параметры сост. — как полевые перем., т.е. непрер. ф-ции координат и врем.;
химическая термодинамика [chemical ther​modynamics] — раздел физич. химии, в к-ром рассматрив. физ.-хим. и химич. процессы и рассчит. наиб, практич. важные их рез-ты. К физ.-химич. процессам относ, фаз. превращ.: плавл., испар., образов, р-ров, пов-тные явл., адсорбцию, рост кристаллов и др. К химич.

ТЕРМОБУР - ТЕРМОМЕТР
процессам относ, процессы взаимодействия, привод, к образов, новых веш-в, разлож. реа​гентов и т.д. В большинстве металлургич. про​цессов физ.-химич. и химич. процессы проте​кают в одном агрегате. Осн. задача х. т. — пред-сказ, фаз. и хим. состава многокомпон. закр. системы при зад. внеш. усл. Методы х. т. при-мен. и к откр. системам, в к-рых протекают стац. процессы. Тот же круг явлений на ат.-молекул. уровне изуч. молекул, физикой. На стыке этих наук возникла статистич. термо​динамика или статистич. механика.
ТЕРМОДИФФУЗИЯ [thermal diffusion] -перенос компонентов газ. смесей или р-ров под влиянием градиента темп-ры. При его посто​янстве вследствие т. в объеме смеси возник, градиент концентраций, что обусловл. обыч​ную диффузию. В бинарной смеси при пост, давл. в отсут. внеш. сил полный диффуз. поток компонентов у = —л/)12-ДС, — n(DJT)-u,T, где DI2 — коэфф. диффузии; Z>T — коэфф. т.; п — число частиц в объеме смеси; С( = (п — п) — концентрация частиц /'-того компонен​та (/' = 1, 2, ...). Распред. концентр, в стац. сост. м.б. найдено из усл.^ = 0, откуда ДС = = -(KJT) • ДГ, где а; = DJD12 - термодиф-фуз. отнош., пропори, произв. концентр, ком​понентов. Коэфф. т. зависит от межмолекул, взаимод., поэтому его изуч. позв. исслед. меж​молекул, силы в газах.
ТЕРМОМЕТР [thermometer] — прибор для измер. темп-ры посредством контакта с ис​след. средой. Применение т. исключит, разно-обр.: существ, т. бытового употр. (комн., для воздуха и воды, медиц. и др.); т. технич. при-мен., высокоточные т. для исслед. и метроло-гич. работ и др. Действие т. осн. на таких физич. св-вах, как тепл. расшир. жидк., газов и тв. тел; на темп-рной завис, давл. газа или насыщ. паров, электрич. сопротивл., э. д. с. магн. вос-приимч. парамагнетика и т.д. (см. Термомет​рия). Наиб, распростр. термометры жидк., ма-нометрич., сопротивления:
жидкостной термометр [liquid thermometer] — прибор для измер. темп-ры, принцип дей​ствия к-рого осн. на тепл. расшир. жидк. Ж. т. относ, к термометрам непосредст. отсчета и широко примен. в технике и лабор. практике для измер. темп-р от -200 до 750 °С. Ж. т. — прозр. стекл. (реже кварц.) резервуар с при​паянным к нему капилляром (из того же мате-
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риала). Шкала, °С, наносится непосредст. на толстост. капилляр (палочный ж. т.) или на пластинку, жестко соединенную с ним (ж. т. с наружной шкалой). В завис, от диапазона измер. ж. т. заполн. пентаном (от -200 до 20 °С), этиловым спиртом (от -8 до 70 °С), керосином (от —20 до 300 °С), ртутью (от — 35 до 750 °С) и др. Наиб, распростр. ртут. ж. т., т.к. ртуть остается жидкой от -38 до 356 °С при атм. давл. и до 750 °С при повыш. давл. (для чего капилляр заполняют азотом);
манометрический термометр [expansion ther​mometer] — прибор для измер. темп-р, дей​ствие к-рого осн. на одном из трех принци​пов: тепл. расшир. жидк., темп-рной завис, давл. газа и темп-рной завис, давл. насыш. паров жидк. Различают м. т. газ. (азот), жидкост. (ртуть) и парожидкост. (хлорид этила и др.). М. т. широко распростр. в кач-ве приборов тех-нич. назнач. в диапаз. от —60 до 550 °С;
термометр сопротивления [resistance ther​mometer] — прибор для измер. темп-р по из​мен, электрич. сопротивления чистых метал​лов, сплавов и полупроводников с темп-рой (с повыш. темп-ры сопротивл. металлов уве-лич., полупроводников — уменьш.). Широ​кое распростр. получили т. с. из чистых ме​таллов, особенно Pt. При использ. Pt- т. с. провод, точные измер. темп-ры и градуиров​ка др. термометров в диапаз. 14-900 К. В кач-ве лабор. иногда примен. In- (4—300 К) и бронз. (1-4 К) т. с.
ТЕРМОМЕТРИЯ [thermometry] — раздел прикладной физики, посвященный разработ​ке методов и средств измерения темп-ры. Т. является тж. разделом метрологии, в ее зада​чу входит обеспечение единства и точности темп-рных измерений: установление темп-рных шкал, создание эталонов, разработка методик градуировки и поверки приборов для измерения темп-ры.
ТЕРМООБРАБОТКА (термическая обра​ботка) [heat (thermal) treatment] — совокупи, операций преднамер. темп-рно-врем. воздейст. на изделие или часть его с целью изменения структуры и св-в в нужном направл. Это воз​действие может сочетаться тж. с химич., де-формац., магн. и др. т. о. металлич. изделия (или полуфабриката) включает след, обязат. техно-логич. операции: нагрев его до зад. темп-ры, выдержку при этой темп-ре и охлаждение по регламентир. режиму. Разл. след. осн. виды т. о.

металлов и сплавов: отжиг — нагрев металла с неравновес. структурой в рез-те кристаллиз. или к.-л. обработки, привод, его в более рав-новес. сост. (см. Отжиг)', закалка — нагрев до вые. темп-ры с послед, достат. быстрым охлажд. для получ. неравновесного структурного сост. (пересыш. тв. р-р, повыш. плотн. дефектов кри-сталлич. решетки и др. (см. Закалка); отпуск — нагрев закал, стали или сплава ниже темп-ры фаз. превраш. для получ. более равновес. их структур, сост. (см. Отпуск). Кроме осн. видов к т. о. относят комбинир. способы, сочет. ле-гир. преимуш. пов-тных слоев металлич. изде​лий неметаллами (или металлами) и т.п. (см. Химика-термическая обработка), или деформ. и т.п., преимуш. проката и полуфабрикатов, выполн. в разной послед-ти в едином техно-логич. процессе — т.н. деформац.-термич. или термомеханич. обраб. (см. ВТМО, НТМО, ТМО). Металл для т. о. может нагрев, плам., электро-сопрот., индукц. спос., а тж. в расплавах и в кипящем слое. Наиб, широко примен. нагрев в печах сопротивления и плам. нагрева, отлич. вые. произ-тью и экономичн. При т. о. сплавов цв. металлов примен. нагрев в расплавах со​лей, щелочей, металлов. Преимущ. печей-ванн — вые. скор., без окисл. нагрев, металла. При нагреве важно надежное регулир. темп-ры печи и созд. необх. среды. Для предотвр. газо​насыщения при т. о., особ. цв. и тугопл. метал​лов, использ. контролир. газ. среды, защ. покр. Все шире примен. т. о. в вакууме (отжиг, за​калка, стар.), позв. резко уменьшить окисл. и газонасыщ., в частности водородом, изделий и полуфабрикатов:
термообработка в кипящем слое [heat treat​ment in fluidized bed] — термич. обр-ка во взвеси мелких тв. частиц (кварц, песка, кар​борунда, графита и др.) в потоке воздуха или другого газа; хар-риз. исключит, вые. ко-эфф. теплоотдачи [400-500 Вт/(м2- К)], по​скольку тепло от теплоносителя перед, изде​лию в усл. интенс. перемеш. частиц, прямо контактир. с пов-тью изделия. Нагрев в кип. слое обеспеч. вые. равномерн. распред. темп-р в объеме изделия и примен. при термич, обр-ке изделий простой конфиг. и неб. сеч., для к-рых время нагрева зависит только от ко-эфф. теплоотдачи;
термообработка холодом [cold treatment] — обр-ка стальных изд. непосредст. после закал​ки, заключ. в охлажд. до отриц. темп-р с це​лью превр. остат. аустенита, повыш. св-в (тв., износост. и др.) и стабилиз. размеров изд. Т. х. подверг, стали, темп-pa оконч. мартенсит, пре-вращ. (MJ к-рых < О "С, напр, высокоугле-
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род. и легир. инструмент., корроз. стоик., с повыш. содерж. С.
ТЕРМОПАРА [thermocouple] — термо-электрич. датчик, сост. из двух соедин. разно​родных электропров. элементов (обычно ме-таллич. проводников, реже полупроводников). Действие т. осн. на эффекте Зеебека. Если кон​такты (обычно — спаи) провод, элементов, образ, т. (их часто наз. термоэлектродами), на-ход. при разных темп-pax, то в цепи т. возн. электрич. ток (т. э.д.с.), величина к-рого од​нозначно опред. темп-рой «горячего» и «хо​лодного» контактов и природой материалов
· термоэлектродов. Т. использ. в самых раз​
ных диапаз. темп-р. Т. из меди — Константина
· при 70—800 К, хромель-копелевые — при
220-900 К, хромель-алюмелевые — при 220—
1400 К, Pt-Rh/Pt - при 250-1900 К, W-Re
· при 300-2800 К. Т. примен. в устр-вах для
измер. темп-ры и в разных автоматизир. сис​
темах управл. и контроля. В сочет. с электро-
измерит. прибором (милливольтметром, по​
тенциометром и др.) т. образует термоэлек-
трич. термометр. При измер. темп-ры один из
спаев обязательно термостатир. (обычно при
20 °С):
дифференциальная термопара [differential thermocouple] — соедин. две одинак. термо​пары, для измер. разн. темп-р эталон, и изуч. образцов.
ТЕРМОПЛАСТЫ [thermoplasts] — термо​пластичные полимеры, пластмассы, при пе-рераб. к-рых не происх. отвержд. полимеров и материал сохр. способн. плавиться и р-ряться.
ТЕРМОРЕГУЛЯТОР [thermocontroller (regulator), temperature controller] — устр-во для автоматич. поддерж. темп-ры на зад. уров​не в печи, трубопроводе, помещ. и др. объек​тах. Сигнал с датчика т. в виде терморезисто​ров или термопар подается на регулятор (ме-ханич., электрич. или пневматич.). Т. входят в системы автоматич. регулирования.
ТЕРМОРЕЗИСТОР [temperature-sensitive resistor] — термистор, термосопротивление — полупроводниковый резистор, существ, измен, свое электрич. сопротивл. с измен, темп-ры. Гл. параметры т. — диапазон рабочих темп-р и темп-рный коэфф. сопротивления, определ. как относит, (%-ное) приращ. сопрот. при из​мен, темп-ры на 1 К. Т. входят в системы и устр-ва дистанц. и централиз. измер. и регулир. темп-ры, противопож. сигнализ. и тепл. конт​роля, темп-рной компенсации разных эле-
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ментов электрич. цепи, измер. вакуума и скор, движ. жидк. и газов и др.
ТЕРМОСТАТ [thermostat] — прибор для поддерж. пост, темп-ры — сосуд (металлич., стекл. и др.), тщат. защиш. теплоизоляцией от окруж. среды. Пост, темп-ры в т. обеспеч. либо терморегуляторами, либо таянием льда, кип. воды, затверд. эвтектики и т.п. при опред. темп-ре. В т. для вые. и низ. темп-р обеспеч. малый теплообмен с окруж. средой. Исслед. тело на-ход. при пост, темп-ре в адиабатич. усл. (раб. вещ-во отсутст.).
ТЕРМОСТОЙКОСТЬ [heat resistance; thermal stability] — способн. огнеуп. и др. хруп​ких материалов противостоять термич. на-пряж., обусловл. изменением темп-ры при натр, или охл. Т. зависит от коэфф. термич. рас-шир. и теплопроводности материала, а тж. от формы и размера изделия. Т. обычно оцени​вают числом теплосмен (циклов нагрева и охлаждения), выдержив. образцом (изделием) до появл. трещин, частич. или полн. разруш., либо темп-рным градиентом, при к-ром воз​ник, трещины.
ТЕРМОУДАР (тепловой удар) [thermal shock] — однораз. высокоскор, (до 103 К/с) и неоднородное измен, темп-ры тела. Обычно к т. относят случаи быстр, нагрева, но т. можно считать и резкое охлажд. При т., вызыв. крат-коврем. скор, пов-тным нагревом, разруш. во многих случаях происходит не на стадии на​грева, а при послед, охлажд. тоже с большой скор. Опред. показатель т. — возникн. за доли секунды темп-рного градиента и обусловл. им деформаций и напряж., привод, к формоиз-мен., наруш. сплошн. (образов, трещин) и в итоге к разруш (так, напр., разруш. при т. хруп, материалы с низкой теплопроводн. — огне​упоры, керамика, стекло и др.). Действие т. на металлы и сплавы, как правило, огранич. измен, их формы (вследствие вые. теплопро​водн. и пластичн.). Действие т. усил. при кон​центраторах тепл. напряж. (отверстий, выто​чек и пр.).
ТЕРМОУПРУГОСТЬ [thermoelasticity] -лин. соотнош. компонентов тензора возник, темп-рных напряж. при измен, темп-ры тела.
ТЕРМОХИМИЯ [thermochemistry] — один из разделов химич. термодинамики, рассматр. определ. тепл. хар-к химич. процессов, эффек-
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ТЕСЛАМЕТР [inductance meter] — прибор (магнитометр) для измер. магн. инд. (Б) или напряженности магн. поля Н= 5/(ц0ц) в не-ферромагн. среде (и0 — магн. пост., ц — отно​сит, магн. прониц. среды).
ТЕРМОЭЛЕКТРОДВИЖУЩАЯ СИЛА -
ТЕХНОЛОГИЯ

тов реакций, теплоемкостей вещ-в и теплот фаз. переходов. Определив энтальпии реакции и теплоемкости реагентов, по закону Кирх​гофа, 3-му началу термодинамики и условию равенства нулю молярной энтальпии химич. элементов можно рассчитать молярные эн​тальпии., энтропии и энергии Гиббса реак​ции. Если изв. все активн. реагентов, то мож​но опред. константу равновесия реакции. Осн. эксперим. метод т. — калориметрия.
ТЕРМОЭЛЕКТРОДВИЖУЩАЯ СИЛА
[thermoelectromotive force, thermo-emf] — э.д.с., возник, в замкн. контуре, сост. из неск., чаще всего из двух, разнород. проводников (полу​проводников), если места их соприкосн. (спаи) наход. при разных темп-pax (эффект Зеемана). Т. э. д. с. зависит от градиента темп-ры и материала проводников: Е= a(7j— T2), где a — коэффициент Зеемана. Она может по​явиться и в замкн. контуре из однород. мате​риала, если его отд. участки разн. по кол-ву примесей или по кристаллографич. ориента​ции зерен. Т. э. д. с. металлов слабо возрастает с ростом темп-ры, но она значительна у нек-рых переходных металлов и их сплавов, напр., т. э. д. с. сплавов Pd-Ag достиг. 86 мкВ/К.
ТЕРМОЭЛАСТОПЛАСТЫ [thermoelasto-plasts] — термопластичные эластомеры, син-тетич. полимеры, к-рые при обычных темп-pax облад. св-вами резин, а при повыш. темп-pax размягч., подобно термопластам. Это позв. перераб. т. в отличие от каучуков, в резин, изд., минуя стадию вулканиз.
ТЕРМОЭЛЕМЕНТ [thermoelement, ther​mocouple] — устр-во, в замкн. контуре к-рого из разнород. проводников (полупроводников) возн. элеюрич. ток, если темп-ры мест их со​прикосн. и своб. концов разные (эффект Зее-бека). И наоборот, в аналог, местах контакта двух проводников поглощ. или выдел, тепло, если через контур протекает электрич. ток (эф​фект Пельтье). В 1-м случае на основе т. м.б. изгот. термоэлектрич. термометр с термопар​ным датчиком, во 2-м — холодильник или кондиционер.
ТЕСЛА [Tesla, Т] - ед. магн. инд. СИ, при к-рой магн. поток через сеч. пл. 1 м2 равен 1 веберу. Названа по имени австр. изобр. Н. Тес​ла. Обозн.: русс. Тл, междунар. Т.

ТЕХНЕЦИЙ (Те) [technetium] - радио-акт, элемент VII группы Периодич. системы, а. н. 43, ат. м. 98,9062; ковкий и пластич. ме​талл. Существ, элемента было предсказ. Д. И. Менделеевым. Те получен искусст. в 1937 г. итал. учеными Э. Сарьте и К. Перрье. В крис-таллич. сост. имеет ГЦК и ОЦК решетки; у = = 11,487 г/см3 при ГЦК решетке, tm = = 2200±50 °С; /К1Ш = 4700 °С. Те парамагн., в соедин. проявляет степ, окисл. от —1 до +7. Осн. источник получ. — отходы ат. пром-ти. Выход 93Те при делении 235U ок. 6 %. Те -перспект. металл, использ. как катализатор, высокотемп-рный и сверхпровод, материал и т.п.
ТЕХНОЛОГИЯ [(production) process, technology] — совокупи, приемов и способов получ., обраб. и перераб. сырья, материалов, полуфабрикатов или изделий в разных отрас​лях пром-ти, в строит-ве и т.д.; науч. дисцип​лина, разрабат. и совершено?, такие приемы и способы. Т. (или технологич. процессами) наз. тж. операции добычи, обраб., перераб., транс​портир., складир., хран., явл. осн. сост. частя​ми произ-в. процесса. В совр. т. включ. и технич. контроль произ-ва. Т. принято тж. наз. описа​ния произ-в. процессов, инструкции по их выполн., технологич. правила, требов., кар​ты, графики и др. Т. обычно рассматривают в связи с конкр. отраслью произ-ва (т. горных работ, т. обогащ. полезных ископаемых, т. ме-таллургич. процессов, т. машиностроения и т.п.) либо в завис, от способов получ. или об​раб. опред. материалов (т. металлов., т. полу​проводников, т. волоки, материалов и пр.). В рез-те технологич. процессов происх. кач-в. измен, обрабат. материалов. Так, т. получ. раз​ных металлов осн. на измен, химич. состава, химич. и физич. св-в исх. сырья. Важнейшие показатели, хар-риз. технико-экономич. эф​фект, технологич. процесса: уд. расход сырья, полуфабрикатов и энергии на ед. продукции; выход (кол-во) и кач-во продукции (изделий); уровень произ-ти труда; интенс. процесса; зат​раты на произ-во; себест. продукции. Задача т. как науки — выявл. физич.. химич., механич. и др. закономерн. с целью опред. и использ. на практике наиб, эффект, и экономич. произ-в. процессов, треб. мин. врем, и матер, ресурсов:
274
безотходная (малоотходная) технология
[non-waste technology (process)] — комплекс, перераб. прир. сырья с макс, извлеч. всех цен​ных компонентов и утилиз, образ, отходов в смежных произ-вах. Любой отд. технологии, процесс извлеч. из сырья только ведущего металла (элемента), напр. А1, Си, Р и др., т.е. на получ. монотовар, продукции, невоз​можен без образов, неизб. отходов и в лучш. случае может явл. лишь элементом малоотх. т. При перераб. металлич. руд в гот. продукцию переходит < 40 % рудн. вещ-ва, поступ. в про-из-в. цикл, а с учетом др. видов минер, сырья (горнохимич., энергетич. и др.) выход по​лезной продукции из горной массы в сред, сост. только 2 % при 98 % потерь в отходах. Поэтому 6. т. м. б. реализ., как прав., комби-нир. пиро-, гидрометаллургич. процессов с химико-технологич. и др. Наилучшие усл. для б. т. созд. при организ. технологич. комплексов на основе совмест. перераб. сырья гр. место-рожд. в пред, территории опред. региона;
водородная технология [hydrogen technology] — совокупи, технологич. процессов и устр-в для получ. и обраб. материалов с использ. во​дорода в кач-ве энергоносителя и (или) хи-мич. реагента (восстановителя). Ввиду вые. параметров тепломассообм. водор. среда ус​пешно примен. при обраб. дисперс. пов-тей, восстан. и синтеза, напр, восстан. оксидов W, Мо и др. тугопл. металлов и получ. из них вы​сокодисперсных порошков. Перспект. спосо​бом высокотемп-рного нагрева и активации водор. сред явл. плазм, техника. Для осущ. плазм, процессов получ., нагрева и технологич. ис​польз. водорода примен. специализир. плазм, дуг. и высокочаст, техника, напр., коакс. плазмат-рон со стержн. W-катодом;
ионообменная технология [ion-exchange technology] — т. с использ. процессов ион. об​мена (гидрометаллургия, очистка вод, извлеч. металлов и др.);
комбинированная технология [combined technology] — сложный многооперац. техно​логич. процесс извлеч. цв. и ред. металлов из рудного сырья, включ. разные методы и про​цессы обогащ. и металлургии, к-рые позв. наиб, эффект, разд. компоненты. Чем сложнее ве​ществ, состав рудного сырья, чем ниже в нем содерж. ценных компонентов, тем сложнее т. его перераб. Различ. след. к. т.: обогатит.-пиро-металлургич. и обогатит, пиро- и гидрометал​лургич., к-рые включ. обычно достат. тонкие процессы, как экстракция, сорбция, элект​ролиз, хлориров. и др. Указ. к. т. позв. эффект, решать проблемы перераб. Cu-Zn-руд, урана и др. сырья;
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лазерная технология [laser engineering] -совокупи, технологич. процессов и устр-в для обработки материалов с использ. лазер, из-луч. разных режимов действия: импульс., им-пульсно-периодич. и непрер. при плотн. мощн. до 1 ГВт/см2. Различ. лазер, обраб. без плавл. (отжиг, закалка), с плавл. (наплавка, свар​ка, пайка и т.п.) и с интенс. испар. (резка, сверл, отверстий, скрайбир. и т.п.) материа​ла обрабат. изд. Для л. т. использ. лазеры, как прав., с наиб. вые. к.п.д. генерации оптич. мощн.: СО2- лазеры мощн. до 20 кВт, Nd-лазеры YAG и Nd-стекло мощн. 1-2 кВт и др. Осн. преимущ. л. т.: бесконтактность инст​румента — отсут. износа; возможн. достиж. вые. темп-ры (>tm> >tmj на пов-ти практич. люб. материала; вые. точн. и локальн.; независ. от прилож. мага, и электромага, полей; возможн. обраб. труднодост. мест в изд.; необязат. об​раб. изд. в вакууме и др.;
плазменная технология [plasma technology] — совокупи, технологич. процессов и устр-в для получ. и обраб. материалов с использ. ме​тодов плазм, химии или плазм, металлургии, напр. спос. получ. материалов воздейст. плазм, струй и дуг газообраз, и конденсир. вещ-в, вскрытия руд и концентр., утилиз, отходов в химич. пром-ти, черной и цв. металлургии. К п. т. относят тж. разнообраз. процессы плазм, обраб. (резку, сварку, напыл. и др.) и плазм, порошк. металлургии, в т. ч. получ. высокодис​персных порошков металлов, сплавов, соедин. Перспект. плазмохимич. т. улучш. св-в матери​алов путем травл., полимериз., нанес, покры​тий. Эти процессы достат. шир. примен. в ра-диоэл-нике, машиностр., инструмент, и др. отраслях пром-ти;
пластизольная технология [plastisol techno​logy] — т. получ. металлопластов, заключ. в нанес, на металлич. пов-ть пластизоля и его послед, отверд. при повыш. темп-ре в рез-те взаимной диффузии компонентов;
технология металлов [metals technology] — совокупи, приемов и спос. получ. и обраб. ме​таллич. материалов; науч. дисциплина, охват, весь комплекс указ, проблем. Т. металлов ох​ват, подгот. металлич. руд, извлеч. из них ме​таллов, напр, произ-во металлич. сплавов, термич., хим.-термич. и термомеханич. обраб. металлов, а тж. обраб. металлов давл. (про​катку, ковку, штамповку, волоч., прессов, и др.). Т. металлов включ. литейное произ-во, сварку и пайку, обраб. металлов резанием, электрофиз. и электрохим. методы, нанес, за-
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щит. покр. Мн. разделы т. м. образ, самост. обл. технич. наук, каждая из к-рых имеет собств. теоретич. обоснов. Т. м. как комплекс, учебная дисц. в вузах и техникумах имеет целью в еж. форме ознак. студентов с общенауч. и обще-инженер. основами получ. и обраб. металлов. В связи с расшир. примен. конструкц. материа​лов на неметаллич. основе (пластмассы, ке​рамика, стекло, резина и др.) термин «т. металлов» замен, понятием «технология ма​териалов» («материаловедение», осн. раздел к-рого сост. т. м.).
ТЕЧЕИСКАНИЕ [leak detection] - обна-руж. приборами — течеискателями мест на-руш. герметич. вакуум, систем. Осуществляется, простейшим способом — с использ. искр, те-чеискателя, к-рым обнаруж. течи в стекл. обо​лочках по искре, возник, при прикосновении иглы течеискателя к дефект, месту. Мин. нате-кание оценив, в КГ4 Н • м/с (10~3 атм • м/с). Для обнаруж. более «тонких» течей в любых оболочках использ. масс-спектрометрич. тече-искатели.
ТЕЧЕНИЕ [now]:
вязкое течение [viscous flow] — медл. теч. тв. тела (материала) при высокотемп-рной об​работке, когда скор, деформ. явл., как прав., лин. или степей, ф-цией прилож. напряж.;
пластическое течение [plastic flow] — измен, сост. тв. тела под внеш. нагрузкой, сопровожд. значит, остат. деформ. без разруш.
ТИГЕЛЬ [crucible] — откр. сосуд из жаропр. металлов или огнеуп. для плавки или нагрева материалов с использ. независ. источника на​грева. В плав, печах (индукц., плазм, и др.) ис​польз. т. встав., набив, и состав. Встав, т. обыч​но изгот. из графита, карборунда, литых ок​сидов А1 и т.д.. примен. в лабор. печах малой мощн. Набив, т. использ. в < 3-т печах. В кач-ве материалов для набивки т. примен. электро​корунд, периклаз, ZrO2 и др. > 3-т т. изгот. составн. и футеруют кирпичами, блоками из огнеуп. материалов. Формат, преимущ. круг​лая в попер, сеч. с сужением книзу. Промышл. печи, в к-рых обраб. материалы в т., часто наз. тигельными (или горнами).
ТИКОНАЛЬ [Ticonal] — магн.-тв. сплав на основе Fe-Co-Ni-Al с 30,5—42 % Со для пост, магнитов; относ, к сплавам альнико, среди к-рых имеет наиб. вые. знач. Я и ВН.

ТИТАН (Ti) [titanium] — элемент IV груп​
пы Периодич. системы; ат. н. 22; ат. м. 47,90;
серебристо-белый, относ, к легким металлам.
Прир. Ti сост. из смеси пяти стаб. изотопов:
4<Ti (7,95 %), 47Ti (7,75 %), 48Ti (73,45 %), 49Ti
(5,51 %) и 5(Ti (5,34 %). Изв/ искусств, радио-
акт. изотопы 4Ti (Г|/2 = 3,09 ч), 51Ti (Г|/2 =
= 5,79 мин) и др. Металлич. Ti был получен
лишь в 1910 г. амер. ученым М. А. Хантером
нагрев. TiCl4 с Na в герметич. стальной капсу​
ле, однако он был хрупким при комн. темп-
ре из-за вые. содерж. примесей. В 1925 г. нидер.
ученые А. Ван-Аркел и Н. де Бур методом тер-
мич. диссоциации Til получили металл вые.
чистоты, пластич. при низких темп-pax. Ti —
один из распростр. элементов, ср. содерж. его
в земной коре (кларк) 0,57 мае. % (среди кон​
струкц. металлов зан. 4-е место, после Fe, AJ
и Mg). Известно 67 минералов Ti; важнейшие
— ильменит (43,7—52,8 % TiO2), рутил, ана-
таз и брукит (94,2-99,0 %), лейкоксен (56,3-
96,4 %), лопарит (38,3-41,0 %), титанит
(33,7-40,8 %), перовскит (38,7-58,9 %) и
титаномагнетит. Ti существует в двух аллот-
роп. модифик.: ниже 882,5 °С устойчив a-Ti с
гексагон. плотноупак. решеткой (а = 295,1 пм,
с = 467,9 пм), выше 882,5 °С p-Ti с ОЦК ре​
шеткой (а = 326,9 пм). Плотн. a-Ti (20 °С)
4,505 г/см3, p-Ti (900 °С) 4,32 г/см3; / =1668
'С; U = 3227 °С X
= 22,065 Вт/(м • К);
'
8,5 -1(Г6 К'1; с = 523 Дж/(кг-К); Р20.с= 42,1 • 10^ Ом • см; сверхпроводник при < 0,38 К, парамагнитен, и,0.с = 3,2 • 10~6, ств * » 260 МПа, 6 = 72 %, твердость по Бринеллю ок. 1 ГПа, £=108 ГПа. металл вые. чистоты обрабат. давл. при комн. темп-ре.
Чистый Ti — химич. активный переход, эле​мент, в соединениях имеет степ, окисл. +4, реже +3 и +2. С кислородом воздуха взаимодейству​ет при / > 600 °С с образов. TiO2. Ti поглощает атм. газы и Н2, образуя хрупкие сплавы, не​пригодные для практич. использ.; при активир. пов-ти Н2 поглощ. уже при комн. тем-ре. С азо​том Ti реагирует при / > 400 "С и образует нитриды типа TiN. Ti энергично взаимод. с сухими галогенами. Металл устойчив в HN03 любой концентрации, в слабых (<5 мае. %) р-рах H2SO4. Ti реагир. с к-тами: НС1, HF, H2SO4, а тж. с гор. органич.: щавелевой, му​равьиной и трихлоруксусной. Ti корроз. сто​ек на возд. до 500—550 °С, в морских воде и атм., во влажном хлоре, хлорной воде, в р-рах хлоридов, в разных технологич. р-рах и реагентах, примен. в химич., нефт., бум. пром-ти и др. отраслях, а тж. в гидрометал​лургии. Ti образ, с С, В, Se, Si металлопо-добные соед., отлич. тугоплавкостью и вые.
276
тв. Изв. карбид TiC (?ш = 3140 °С), нитрид TiN tm = 2950 °С), силициды TiSi2, Ti5Si3, TiSi и бориды TiB, Ti2B5, TiBr Вые, химич. активы. Ti обусл. сложи,технологич. схемы его получ. Исх. руду обог., комбин. гравитацию, флотацию, магн. и электрич. сепарацию с выдел. Ti-, Fe- нерудных и др. концентратов, хвостов, шламов. Fe-Ti-концентраты (в основ​ном ильменитовые) подвергают восстановит, плавке в руднотермич. печах мощн. от 7,5 до 22 МВА — наиб, эффект, методу разделения Fe и ТЮ2с получ. двух товарных продуктов — Ti-шлака, содерж. 70-90 % ТЮ2, и микроле-гир. чугуна. Для Ti-шлаков использ. углерод, восстановители: кокс, антрацит, каменные угли. Ti-шлак после измельч., магн. сепар. и подготовки (доизмельч., пригот. порошк. или брикет, шихты и ее прокалки) направл. на хлорирование. В кач-ве самост. продукта Ti-шлак примен. в произ-ве пигментного ТЮ2 — одного из лучших белых красителей.
Промыш. произ-во металлич. Ti основано на использ. TiCl4, подверг, магние- (более широко распростр.) или натриетермич. восст. Чистый TiCl4 из шлака получ. в хлораторах — шахтных непрер. действия или с жидкой ван​ной из расплавл. хлоридов щелочных или ще​лочноземельных металлов. Хлор для хлориро​вания поступает в виде анодного газа из Mg-электролизеров, т. к. произ-во Ti и Mg обыч​но совмещают на одном предприятии. После раздел, хлоридов и очистки TiCl, от примесей его направляют в аппараты восстан. (сталь​ные реакторы-реторты, заполн. расплавл. Mg). Продукты реакции в инерт. газе (Аг, Не) — губч. Ti и MgQ2. Процесс ведут циклически, его продолжит, зависит от загрузки Mg. Про-из-ть реактора восстан. достигает 3 т/цикл. Губч. Ti магниетермич. восстановления очищ. в ап​паратах вакуумной сепарации, а натриетер​мич. Ti подвергают более высокопроиз-ной и экономичной гидрометаллургич. обработке. Отсепариров. и упаков. в гермет. тару Ti-губку напр, для перераб. в компакт, металл. Переплав в слитки с одноврем. легир. А1, Сг, Мо, Мп, V и др. проводят в вакуумно-дуговых печах с нерасход, (графит.) или расходуемым (титан.) электродами. В ряде случаев для произ-ва из​делий из Ti и его сплавов выгодны методы порошк. металлургии. Для получ. особо тонких порошков (напр., для радиоэл-ники) использ. восст. TiO2 гидридом Са.
Осн. преим. Ti в ср. с др. конструкц. матери​алами: сочет. вые. уд. прочн. и корроз. стоик. Осн. часть Ti расход, на нужды авиационно-космич. и ракетной техники и мор. судссгр. (см. тж. Титановые сплавы). Сплавы Ti с Fe (фер-
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ротитан) использ. в металлургии кач-в. ста​лей и сплавов как микролегир. добавки и рас-кислители. Технич. Ti идет на изгот. емкостей, хим. реакторов, трубопроводов, арматуры, насосов и др. изделий, работ, в агресс. средах, напр., в химич. машиностр. Биологич. безвредн. Ti делает его превосх. материалом для изгот. оборудования для пищ. пром-ти и восстано​вит, хирургии. Ti хорошо полир., анодир. и поэтому использ. для изгот. художеств, изде​лий, в т.ч. и монумент, скульптуры. Изсоедин. Ti практич. знач. имеют оксиды, галогениды, силициды, карбиды и бориды Ti:
губчатый титан [titanum sponge] — метал​лич. Ti, получ. в рез-те восст. TiCl4 металлич. Mg или Na при вые. темп-pax, предст. спеч. соверш. и несоверш. дендритовид. образова​ния, прониз. большим кол-вом пор. Марки г. т.: ТГ-90, ТГ-100, ТГ-110, ТГ-120, ТГ-130, ТГ-140, ТГ-150, ТГ-ТВ (буквы озн. титан губ​чатый, а числа — тв. по Бринеллю). Ti-губка легка, высокопрочна, корроз. стоик, во мн. агресс. средах и в морской воде, имеет вые. tm, поэтому явл. практич. универс. конструкц. материалом для работы в экстрем, усл. Губка использ. тж. для получ. сплавов на основе Ti, шир. примен. в авиакосмич., химич. пром-ти, медицине и др. отраслях.
ТИТАНИРОВАНИЕ [titanium coating] -покрытие тонким Ti-слоем к.-л. материала, обычно стали, для повыш. корроз. стоик. Осу-ществл., в части., конденс. паров Ti на изде​лии, для чего Ti расплав, и перегревают эл-нным лучом в глуб. вакууме. Таким способом наносят Ti-слой не только на металлы, но и на стекло и др. материалы. Диффуз. способ т. заключ. в нанес, спец. пасты, содерж. порош-кообр. Ti, и послед, обжиге в вакууме или нейтр. среде. Т. осущ. и напылением. Т. позволяет зна​чит, сокр. расходы на изгот. крупных автокла​вов и др. химич. оборудования, работ, в усл. повыш. корроз. воздействия. К т. иногда отно​сят внутр. облиц. стальных емкостей тонкими Ti-листами.
ТИТАНОМАГНЕТИТ [titanomagnetite] -минерал состава FeTiO, • Fe3O4. В кач-ве при​месей в т. присутствуют А1, V, Сг, Мп и др. Встреч, в виде октаэдрич. кристаллов, чаще зерн. агрегатов, масс черного цвета. Тв. по минера-логич. шкале 5,0-5,5, у = 4,8-5,3 г/см3. Т. — ярко выраж. ферримагнетики. Месторожд. т. (в основном магматич.) связ. с ультраосн., осн.
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и щелочными горными породами; встреч, тж. в россыпях. Т. — сырье для получ. Fe, Ti, V.
ТИТРОВАНИЕ [titration] — метод объем​ного анализа, заключ. в постеп. прибавл. р-ра изв. концентр, (стандартного р-ра) к анали-зир. р-ру с целью установл. концентр, послед​него. Для измер. объема добавл. р-ра использ. бюретки. Конеч. точку т. обычно устанавл. виз. по измен, окраски индикатора либо инстру​мент, методами.
ТКАНИ технические [industrial textiles] — текстильные ткани, использ. для изгот. дета​лей машин, установок, сооружений, а тж. разных технич. изделий. Наиболее распростр. кордные, ремневые, транспортерные, рукав​ные и фильтровальные ткани. Кордная про-резин. ткань использ. для каркасов покрышек шин. Осн. нити изгот. из вискоз., полиамид, и полиэфир, комплекс, нитей двойной крутки, в кач-ве утка примем, хл.-бум. пряжа. Разрыв, нагрузка от 120 до 250 Н/нить. Ремневые и транспортерные ткани использ. для изгот. кон​вейерных лент и приводных ремней. Плотн. этих тканей по основе значит, больше, чем по утку; вырабат. полотняным переплетени​ем из крученой хл.-бум. пряжи, а более проч​ные их сорта — с примен. химич. волокон. Рукав​ные ткани примен. для передат. устр-в, работ, под давл. или разреж. (пожарные рукава и др.); вырабат. из льняных, хл.-бум. комбинир. и син-тетич. нитей. Разрывная нагрузка этих тканей по основе и утку от 1250 до 5000 Н на 5 см. Фильтровальные ткани служат для улавл. тв. частиц из жидкостей, газов и воздуха в метал-лургич., угольной, химич. и др. отраслях пром-ти. В завис, от назнач. они м. б. из хлопка, шер​сти, льна, асбеста, хлорина и т.д. Прочн. этих тканей опред. давл. фильтр, жидкости или газа и колебл. в больших пределах — от 3 до 15 кг на 50 мм). Хл.-бум. ткани использ. при фильтр, слабокислых, нейтр. и слабощелочных р-ров. Хлориновые ткани обладают большей стой​костью к хим. реагентам — щелочам, кисло​там, солям.
ТКЛР [thermal linear expansion coefficient (factor)] — см. Температурный коэффициент линейного расширения.
ТН-ПРОЦЕСС [TN (Thyssen Niederrhein) process] — метод рафинир. стали вдув, в ковш Са-содерж. порошкообр. материалов (чаще

всего силикокальция) через верх, фурму, глуб. погруж. в жидкий металл. Размеры частиц си​ликокальция д. б. в пределах 0,1—1,5 (< 3) мм. Расход Аг 10-50 л на 1 кг силикокальция, давление Аг 1—1,5 МПа, скор. вдув. 20— 25 кг/мин, продолжит, продувки 10-12 мин. Этот способ в Европе назв. по наимен. ф. «Thyssen Niederhein» (Германия), впервые его осуществившей, а в США и Канаде — процессом CAB. Сходные процессы были раз​раб. в Японии. В 1985 г. эксплуат. 280 таких установок. Способ внепечной обраб. вдува​нием порошка силикокальция в струе Аг в ковш с жидким металлом получил широкое распростр. в мире для произ-ва стали с очень низким содерж. S (< 0,001-0,002 мае. %).
ТОВАРОВЕДЕНИЕ [science of supply and demand] — науч. дисциплина, изуч. потребит, с-ва товаров; их классиф. и кодир.; стандар-тиз.; факторы, обусл. кач-во товаров, конт​роль и оценку его; закономерн. формир. ас-сортим. товаров и его структуру; условия со-хран. кач-ва товаров при транспортир., по-требл. и эксплуат. Т. подразд. на группы в завис, от вида товара: т. материалов, машин, обору-дов.; т. промышл. товаров нар. потребл., пищ. продуктов и т.д. Для определ. показат. кач-ва товаров в т. примен. инструмент., расч. и др. методы.
ТОВАРООБОРОТ [turnover] — стадия вос-произ-ва, охватыв. движ. тов. от произ-ва до потребл. Т. выраж. стоим, (сумму) продаж средств произ-ва и предметов потребл., хар-риз. кач-в. и кол-в, экономич. деят-ть в сфере тов. обращ. Т. делится на оптовый (опт. торгов​ли) и розничный (розн. торговли). Оптовый т. предст. форму тов. связей м-ду предприятия​ми; его осн. ф-ция — снабж. розн. торговой сети тов. с мин. затратами труда и средств. Розничный т. выраж. величину совокуп. розн. продаж товаров и услуг тов. хар-ра населе​нию, приобрет. их в обмен на свои денежные доходы. Посредством розн. т. происх. смена форм стоим, и обществ, признание стоим, и потребит, стоим. Розн. т. — один из осн. пока​зателей благосост. народа, хар-риз. реализов. платежеспособный спрос насел.; материаль​ная основа его — тов. фонды.
ТОК [current]:
конвекционный ток [convection current] — перенос электрич. зарядов перемещ. заряж. макротела. Согл. эл-нной теории, любой пе​ренос зарядов в конечном счете обусл. кон​векцией (перемещ.) заряж. микрочастиц. Этим
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объясняется полная тождественность магн. св-в к. т. и тока проводимости (т.е. упорядоч. движ. электронов, ионов и т.п. относит, тела), установл. амер. физиком Г. Роуландом в 1879 г. и подтвержд. рус. физиком А. А. Эйхенвальдом в 1903 г.;
критический ток в сверхпроводниках [critical current in superconductors] — предельное зна​чение пост, незатух. электрич. тока в сверхпро​вод, образце, по достиж. к-рого образец пере​ходит в норм., несверхпровод. сост. Так как в норм. сост. вещ-во имеет конеч. электрич. со​противление, то после перехода возн. рассея​ние (диссипация) энергии тока, привод, к нагреву образца (см. тж. Сверхпроводимость);
переменный ток [alternating current, a.c.j — электрич. ток, измен, во врем. В технике — пе-риодич. ток, в к-ром сред. знач. за период (7) равно нулю. Периодом п. т. наз. мин. время, с, через к-рое измен, силы тока (и напряж.) повтор. Важной хар-кой п. т. явл. его частота /— число периодов в секунду:/= 1/7! В элек-троэнергетич. системах России и большинства стран мира принята стандарт, частота / = = 50 Гц, в США — 60 Гц. В технике связи применяется п. т. вые. частоты (от 100 кГц до 30 ГГц). Для передачи и распред. электрич. энергии преимущ. использ. п. т. из-за простоты трансформации его напряж. почти без потерь мощн. Широко примен. трехфаз. системы п. т. П. т. м.б. выпрямлен, напр, полупроводн. вып​рямителями, а затем полупроводн. инверте​рами преобразован вновь в п. т. другой, регу-лир. частоты;
постоянный ток [direct current, d.c.] — элек​трич. ток, не измен, ни по силе, ни по на-правл. П. т. возн. под действием пост, напряж. и может существ, лишь в замкн. цепи; во всех сеч. неразветвл. цепи сила п. т. одинакова. Осн. законы п. т.: Ома, устанавл. завис, силы тока от напряж., и Джоуля—Ленца, определ. кол-во тепла, выдел, током в проводнике. Разветвл. цепи п. т. рассчит. по правилам Кирхгофа. В технике установками п. т. принято считать та​кие, в к-рых ток не меняет направл., но мо​жет меняться по величине. Источники п. т. большой мощн. электромаш. генераторы. П. т. получают тж. выпрямлен, перем. тока. Источ​ники п. т. неб. мощн. — гальванич., термо-, фотоэлементы, к-рые м.б. сгруппир. в бата​реи. Вторичными, предварит, заряж. источи, п. т. служат аккумуляторы. П. т. низкого напряж. использ. в разных отраслях промыш-ти, напр, в электрометаллургии для плавильных печей, в электролизном произ-ве, в первую очередь для получения алюминия и т.п.;

ТОКОПРОВОД -ТОЛКАТЕЛЬ
электрический ток [electric current] — упо​рядоч. (направл.) движ. электрич. заряж. час​тиц или заряж. макротел. За направл. тока при-ним. направл. движ. положит, заряж. частиц; если ток созд. отрицат. заряж. частицами (напр., эл-нами), то направл. тока счит. противоп. на​правл. движ. частиц. Различают э. т. проводи​мости, связ. с движ. заряж. частиц относит, той или иной среды (т.е. внутри макротел) и кон-векц. ток — движ. заряж. макротел как целого. Для возникн. и существ, э. т. необх. своб. заряж. частицы (т.е. не связ. в ед. электрич. нейтр. си​стему) и сила, созд. и поддержив. их упоря​доч. движ. Обычно такое движ., вызыв. элект​рич. поле внутри проводника, к-рое определ. электрич. напряж. на концах проводника. Если напряж. пост., то в проводнике устанавлив. пост, ток, если переменно — перем. ток. Для металлич. проводников и электролитов сила тока прямо пропорц. напряж. (закон Ома). В металлах своб. заряж. частицами — носителя​ми тока явл. эл-ны проводимости, концентр, к-рых практич. не зависит от темп-ры и сост. 10 2—102 см 3. В электролитах э. т. обусл. движ. положит, и отрицат. ионов. Ионы образ, в элек​тролитах в рез-те электролитич. диссоциации. Газы из нейтр. молекул явл. диэлектриками. Э. т. проводят лишь ионизиров. газы — плазма. Носителями тока в плазме служат положит, и отрицат. ионы (как в электролитах) и своб. эл-ны (как в металлах). Э. т. в электровакуум, приборах (эл-нных лампах, эл-ннолуч. труб​ках и др.) созд. потоками испуск. нагретым электродом — катодом эл-нов, к-рые ускор. электрич. полем и достиг, др. электрода—анода.
ТОКОПРОВОД [current conductor] — элек-тротехнич. устр-во для передачи электроэнер​гии на малые расст. (напр., от генератора к повыш. трансформатору). Сост. из токопровод. жил (гибкий т.) или шин (жесткий т.).
ТОЛКАТЕЛЬ [pusher] — 1. Электрич. или гидравлич. механизм с постулат, движущ, раб. органом для проталкив. заготовок или слит​ков через проходную печь. 2. Элемент стержн. ящика или металлич. формы для извлеч. (вы-талкив.) стержня, разовой модели или от​ливки из рабочей полости. Т. фиксируют в исх. сост. контртолкателем. 3. Деталь для сообщ. постулат, движ. др. деталям или механизмам машины. Т. часто примен. в кулачковых меха​низмах, в кот-рых он обычно явл. ведомым звеном, получающим движ. от кулачка. Такие
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механизмы использ., напр., в двигателях внутр. crop., где движ. передается от кулачко​вого распред. вала к клапанам.
ТОЛЩИНОМЕР [(thickness) gage] - при​бор для измер. толщины изделий (напр., лист, проката или стенки трубы).
ТОМАСИРОВАНИЕ [basic Bessemer process] — см. Томасовский процесс.
ТОМЛЕНИЕ чугуна [soaking, malleablizing] — длит, (графитизир.) отжиг белого чугуна для получ. ковкого чугуна (с хлопьевид. выде​лен, графита (см. тж. Ковкий чугун).
ТОМПАК [tombac] — Cu-Zn-сплав (ла​тунь), содерж. 3—10 % Zn. Т. — однофаз. а-тв. р-р. Плотн. т. Л96 — 8,85, Л90 — 8,8 г/см3, темп-pa литья 1160—1200 °С. Т. корроз. стоек во влажной среде, в среде разбавл. сернис​тых и аммиачных газов; имеет вые. механич. св-ва, красивый золотистый оттенок. Т. при-мен. в приборостроении, произ-ве теплооб​менников, потребит, товаров и художеств, из​делий. Сплав Си с 10—20 % Zn наз. полутом​пак.
ТОНИРОВКА [toning] — обраб. изделий из металла (напр., скульптур) химич. вещ-вами, способст. более четкому выявл. пластич. форм. Такую т. наз. тж. оксидиров. и платиниров.
ТОПКА (топочное устройство, огневая топка) [furnace, chamber, stoker] — камера для сжиг. органич. топлива (тв., жидк., газо​образ.) с целью получения высоконагретых дым. газов, теплота к-рых либо использ. для технологич. целей, либо преобраз. в элект-рич. или механич. энергию. Осн. хар-ками, оп-редел. эффект, и экономичн. работы т. нагре-ват. печей и котлоагрегатов, явл. форсировка или тепловое напряжение сечения т. (в пла​не) Q/F, где Q — кол-во теплоты, выдел, при полном crop, топлива, a F — пов-ть го-рящ. слоя топлива), а тж. тепловое напряже​ние топочного пространства Q/ V, где V — объем топочной камеры. По организации топочного процесса т. подразделяют на 3 осн. группы: слоевые, факельные и вихревые. Первыми в котельных были т. для сжигания тв. топлива в слое — слоевые т. В конце 1920-х гг. были разработаны факельные т. для сжигания тв. топлива в пылевидном сост.,

что позволило с вые. надежностью и эконо​мично использ. топливо пониж. кач-ва. Фа​кельные т. весьма удобны для сжиг. газооб​раз, и жидк. топлива. В 1950-х гг. получили рас-простр. вихревые (циклонные) т., в к-рых частицы тв. топлива (размером до неск. де​сятков мм) почти полностью сгорают в ка-мере-предтопке, где созд. газо-возд. вихрь. В металлургич. плав, печах т. не применяют:
выносная топка [external furnace] — топка, отдел, от раб. пространства термич. печи для исключ. прям, действия высокотемп-ных дым. газов на нагрев, изделие (напр., подподовая т.).
ТОПЛИВО [fuel] — горючие вещ-ва, вы​деляющие при сжиг. значит, количества теп​лоты, использ. непосредст. в технологич. про​цессах или преобраз. в др. виды энергии. Для сжигания т. служат разные технич. устройства: топки, печи, камеры crop. Существует много горючих вещ-в, но к т. относят только достат. широко распростр. в природе, причем добы​ча их не связ. с большими затратами, а про​дукты crop, практич. безвредны. Таким требо​ваниям соотв. вещ-ва, осн. сост. часть к-рых — С. К ним относят полезные ископ. органич. происх.: бурые угли, горючие газы и слан​цы, каменный уголь, нефть, торф, а тж. дре​весина и растит, отходы (солома, лузга и др.). Исключ. сост. т. для ракетных двигателей. В яд. энергетике примен. яд. т. — вещ-ва, ядра к-рых делятся под действием нейтронов, выде​ляя при этом энергию, в виде кинетич. энер​гии осколков деления ядер и нейтронов. Св-во т. в значит, степ, опред. их химич. составом (в мае. % для тв. и жидких т. и в объемн. % для газообразных т.). Содерж. в т. химич. элементы обознач. своими символами — С, Н, О, N. S, зола и вода — соответст. А и W. Важнейшая хар-ка практич. ценности т. — теплота сгора​ния. Для сравнит, расчетов использ. понятие усл. топлива с теплотой crop. 29308 кДж/кг. Окисляемость т. при обычных темп-pax опред. сроки и способы хранения т.; при вые. окис-ляемости топливо может самовосплам. Спо-собн. т. к самовосплам. опред. темп-рой вос-плам. Жидкие т., кроме того, хар-риз. темп-рой вспышки (способн. смеси паров т. с возд. восплам. без затор, самой жидкости). Возможн. получ. вые. темп-р при сжиг. т. зависит от жа-ропроиз-ти Тл — макс, темп-ры, теоретич. до​стиг, при полном crop. т. в теоретич. необх. объеме возд. (термин введен Д. И. Менделее​вым). По Га т. делится на две группы: вые. (> 2000 °С) и пониж. (< 2000 "С) жаропро-
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изв-ти. По агрегат, сост. т. подразд. на тв., жид​кие, газообр.; по происх. — на прир. (уголь, нефть и др.) и искусст., получ. в рез-те пере-раб. прир. т. Почти все добыв, т. сжиг. (лишь ок. 10 % нефти и газа потребл. в виде сырья). Поэтому ежегодно в атмосферу Земли выб-рас. огромные кол-ва вещ-в, образующихся при сжигании т.: ок. 150 млн. т золы, ок. 100 млн. т оксидов серы, ок. 60 млн. т оксидов азота, ок. 20 млрд. т СО2. Для защиты окруж. среды примен. разные методы улавл. вред, вещ-в из продуктов crop., а тж. способы сжиг., при к-рых эти вещ-ва (оксиды азота и СО) не образ, (см. Защита окружающей среды)',
газообразное топливо [fuel gas] — горючие газы в смеси с негорюч, соедин. Физ.-хим. св-ва и теплотехнич. хар-ка г. т. определ. св-вами отд. компонентов, вход, в состав данного топ​лива (N2, Н2, Н20, СО2, SO2, О2, СО, H2S, насыщ. и ненасыщ. углеводородов). Углеводо​роды, вход, в состав г. т. и содерж. от 1 до 4 атомов углерода в молекуле, предст. газ; от 4 до 16 атомов — жидкости, > 16 атомов в мол. — тв. вещ-ва. К балласту г. т. относят N2, O2, НгО, СО2. В кач-ве примесей могут присутст.: нафталин, пыль, смолы. По генетич. класси-фик. г. т. делится на два вида: естеств. и ис​кусств. Все естеств. выходы газов распадаются на две большие группы. К 1-й относят газ. выходы в вулканич. областях; 2-ю группу об​раз, выходы газа, связ. с отложениями осадоч. пород. Естеств. горючие газы гл. обр. относ, к газам 2-й гр. и предст. смесь углеводородов, преимуществ, метанового ряда. Различают сухие газы (93—95 % СН4), добыв, из чисто газ. или газо-конденсат. скважин, и жирные газы с большим содерж. высших углеводоро​дов, находящ. в р-р. сост. в нефти. Теплотвор​ная способн. сухих метанистых газов 28— 36 МДж/м3, жирных газов 28-60 МДж/м3. В основу пром. классификации искусств, г. т. по​ложена теплота их crop., по величине к-рой оно раздел, на три группы: вые., ср. и низ. теп-лотсгор. Энергетич. классифик. г. т. строится в завис, от его жаропроизв-ти, в соответст. с к-рой г. т. разд. на пять групп: вые. (> 2000 °С); сред. (1700-1950 °С); пониж. (1500-1700 °С); низ. (750-1300 °С); весьма низ. (< 750 "С) жаропроиз-ти. Последняя группа г. т. еще не нашла применения в произ-ве. Технологич. классифик. г. т. построена по содерж. в газах потенц. водорода, т.е. выхода водорода в про​центах. Все газы делятся на три группы: вые. (> 300 %), сред. (80-300 %) и низ. (< 80 %) содержания потенц. водорода. В ряду искусств, г. т. значит, место занимают газы, получ. путем
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дистилляции тв. топлива: при полукокс., кокс, углей, газификации, крекинге и пиролизе нефтепродуктов, а тж. газы, явл. побочными продуктами металлургич. процессов;
естественное (природное) топливо [natural fuel] — ископ. и наход. на пов-ти земли тв., жидкое и газообр. т., использ. в том виде, в к-ром оно встреч, в природе. К тв. топливу от​нос.: древесина, торф, бурый и камен. уголь, антрацит, горючие сланцы; к жидкому — нефть; к газообраз. — прир. и попут. газы. Все виды п. т. в связи с их послед, использ. и пере​работкой разделяют по отнош. к измен, темп-ры на теплоустойч., огранич. теплоустойч. и теплонеустойч. Теплоустойч. виды т. (углерод в чистом виде и топлива, приближенные к нему) при измен, агрегат, сост. сохр. неизм. молекул, структуру. Огранич. теплоустойчиво​стью облад. т., образов, соедин. углерода и во​дорода — углеводородные т. (нефть и прир. газ). Переход углеводородов из одного агрегат, сост. в др. с повыш. темп-ры не сопровожд. разруш. мол. структуры до 450—500 °С. Т., содерж. в органич. массе углерод, водород и кислород, в большинстве случаев явл. теплонеустойч. и при нагрев, до отн. невыс. темп-р претерп. глуб. измен., связ. с разлож. молекул, его составд. При нагрев, без доступа воздуха нек-рых (спе​кающихся) углей происх. разлож. сост. частей угля с образов, легкопл. вещ-в, а сам уголь переходит в пластич. сост. Энергичное разлож. мол. структуры этих вещ-в при дальнейшем повыш. темп-ры приводит к отвердев, плас​тич. массы и приближ. топливо к теплоустойч. сост. Для неспек. углей процесс разлож. моле​кул вещ-ва при его нагреве не приводит к образов, легкопл. вещ-в. Возобновл. запасами прир. топлива явл. только запасы древесины;
жидкое топливо [liquid fuel] — горючее вещ-во, имеющее общее для всех его видов жид​кое агрегат, сост. Ж. т. предст. своими естеств. видами (разными сортами нефти) и пост, рас-шир. перечнем искусств, видов. Нефть — прир. продукт, смесь углеводородов метан, и нафтен, рядов. Элемент, состав нефти, мае. %: 84—86 С; 12—14 Нг; 0,01—5 S. Искусств, ж. т. получают при перегонке нефти, термич. разлож. продук​тов перегонки нефти, гидрогениз. тв. топлива — насыщ. его водородом под большим давл. Важнейшая хар-ка ж. т. — его вязкость, к-рая опред. способы и длительн. сливных и налив​ных операций, условия транспортир, ж. т. по трубопроводам и перекачки насосами, эффект.
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распыл. при работе форсунок. Вязк. ж. т. хар-риз. градусами усл. вязк. при данной темп-ре и очень сильно зависит от темп-ры определе​ния. (Усл. вязк. наз. отнош. врем, истеч. 200 мл испыт. жиж. при данной темп-ре ко врем, ис​теч. 200 мл дистиллир. воды при 20 °С.) Темп-ра вспышки хар-риз. пожароопасн. при использ. разных ж. т. Теплота crop. ж. т. опред. их эле​мент, составом. При очень низком содерж. золы в ж. т. его св-ва и состав, особ, в присут. серы, могут вызв. серьезные затрудн. в эксплуата​ции котельных установок, так как возн. ин-тенс. высокотемп-рная и низкотемп-рная кор​розия хвост, пов-тей нагрева, вследст. конден. паров H2SO3 и H2SO4. Пов-тное натяжение ж. т. зависит от вязк. продукта и темп-ры его подогрева: оно увеличив, с увелич. вязк. и уменыи. с ростом темп-ры;
искусственное топливо [artificial fuel] — т., получ. в рез-те перераб. прир. т. или как побоч​ный продукт технологич. процесса. Разнообр. методы перераб. прир. т. м.б. разд. на две груп​пы: физ.-механич. и физ.-химич. К 1-й гр. отн. след, методы: сортировка, обогащение, суш​ка, брикетир., дробл.; ко 2-й — углежжение, коксов., полукоксов., термообраб., газифик., гидрогениз. и сжиж. Сортировка классифиц. добытую массу сып. горючего на отд. фракции по крупн. кусков. Обогащ. явл. операцией от​дел, от сырого т. высокозольных малоценных частиц. Сушка уменьшает содерж. балласта (влаги) и по существу явл. операцией обогащ. Брикетиров. придает определ. форму и прочн. пылеватому или непрочному т. Дробл. явл. опе​рацией, прямо противоп. брикетир., представ​ляя искусств, измельч. т. до пылевид. сост. Уг​лежжение — сухая перегонка древесины для получ. древесного угля. Полукоксов. — метод перераб. углей или торфа при умер, темп-рах (500—550 °С) без доступа возд. Коксов, позв. получить из сырого кам. угля кокс — неплав​кий, прочный и противост. истир. усилиям продукт. Термоантрацит получ. при обработке малозольного, малосернистого и термостой​кого антрацита нагревом без доступа возд. до 1100—1300 °С. Формов. кокс произв. из нагре​тых угольных шихт с большим содерж. неспе​кающихся углей гор. брикетиров. В этом про​цессе темп-pa одного из компонентов, вход. в состав шихты, должна быть ниже его пере​хода в пластич. сост., а др. — неск. выше; ком​поненты шихты перемеш. с выдержкой и об​разов, пластич. массы, а затем брикет, на валь​цовых прессах и термич. обрабат. Жидкое и. т.

—
продукты перераб. сырой нефти путем ее
перегонки при нагрев, для энергич. выдел, па​
ров и их послед, конденсации. Прямой пере​
гонкой получают легкие (ttm < 200 °С) фрак​
ции: бензин, лигроин, керосин. Ост. часть —
более тяж. фракции, объедин. общим назв.
мазут. Мазут перерабат. вторичной перегон​
кой на смазочные масла разного назнач. Кре​
кинг — термич. разлож. тяжелых углеводоро​
дов, обеспеч. значит, выход легкокип. фрак​
ций (газ. бензин), остаточ. масла (крекинг-
мазут) и кокса. Жидкое и. т. получают из пер​
вичной смолы полукокс, бурых углей, с пос​
лед, получ. водяного газа из полукокса и син-
тезир. бензина из водяного газа. Примен. гид​
рирование кам. углей водородом под большим
давл. (20 МПа) при повыш. темп-ре (300-
400 °С) с получ. жидких или р-римых орга-
нич. соедин. Искусств, горючие газы — гене​
ратор., кокс., домен., кислородно-конвер-
тер., ферросплав., сланц., нефтез-дской,
подзем, газифик.;
комбинированное топливо [combined fuel] — смесь топлив, разных по агрегат, сост. Химич. состав к. т. опред. относит, долей и химич. со​ставом смешив, компонентов и м.б. заранее задан в соответ. с треб, потребителя. К. т. при-мен. в тв. (брикеты), жидком, газообраз, виде, а тж. в суспенз. и пастообраз. смесях. Брикеты
—
смесь торфяной, буро-уг. или кам.-уг. ме​
лочи со связ. вещ-вами, придающими брике​
там термо- и водоустойч., не увелич. содерж.
балласта в брикетах и не сниж. теплоту их сго​
рания. Этими св-вами обладают каменноуг.
пеки (остат. продукт при разгоне кам.-уг. смо​
лы) и нек-рые модифициров. нефтяные би​
тумы (смесь высокомолекулярных вещ-в, по​
луч. из тяжелых остатков перераб. нефти). Со​
став нефт. битумов, %: 80-90 С; 10-20 Н; 1-
5 N; 2-5 О; 0,1—6 S. Комбинируя т. разных
видов (газ + мазут, мазут + уголь) и сжиг.
его в энергетич. агрегатах преслед.: улучш. рас​
пыл. топлива, повыш. светимости факела, ре-
гулир. темп-ры продуктов горения, компенс.
одного вида топлива др., универсализ. фор​
сунок. К. т. (мазуто-угольную суспензию, пы-
легаз. смесь) примен. в кач-ве дополнит, топ​
лива на домен, печах;
металлургическое топливо [industrial (pro​cess) fuel] — т., использ. с теплотехнич. и тех​нологич. целями в металлургам, агрегатах осн. и вспомогат. назнач. Практич. любое м. т. (за исключ. прир. газа) явл. искусств, и примен. в тв., жидком, газообразном или комбиниров. (суспензии) виде. Кокс примен. при произ-ве чугуна в домен, печах и вагранках, медьсо-
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держ. материалов, никеля, свинца — в шахт​ных печах; при произ-ве стали и ферроспла​вов в дуг. сталеплав. и руднотермич. печах. Дре​весный уголь, формов. кокс, термоантрацит
—
при произ-ве чугуна в домен, печах. Пеко-
вый кокс — при выплавке ферровольфрама;
нефтяной кокс с низ. содерж. золы и летучих
—
при произ-ве ряда ферросплавов; кокс, оре​
шек примен. при выплавке углерод, ферромар​
ганца и феррохрома; кокс, мелочь и антрацит,
штыб — при произ-ве агломерата; угольная
пыль — дополнит, топливо для домен, печей,
энергоноситель и восстановитель в высоко-
темп-рных процессах прямого получения ста​
ли из руд, компонент рудно-угольной мо​
ношихты (окатышей и брикетов). Мазут при​
мен. в домен, печах как дополнит, топливо, в
сталеплав. произ-ве для отопл. мартен, печей и
в кач-ве карбюризатора, в прокатном произ-
ве — для отопл. методич. печей. Газы: домен.,
кокс., генератор., конвертер., ферросплав.,
прир., конвертиров., смеш. — использ. при
произ-ве агломерата, окатышей, кокса, чу​
гуна, стали, в литейном произ-ве, для на​
грева слитков и заготовок прокат, произ-ва, в
известково-обжигат., туннельных и враш. пе​
чах; низкокалорийные горючие газы, гл. обр.
домен, газ, использ. в кач-ве энергетич. топ​
лива при произ-ве водяного пара в котлах. В
металлотермич. процессах в кач-ве энергетич.
и восстановит, агента примен. Si (силикотер-
мич. процесс) и А1 (алюминотермич. процесс);
пылевидное топливо [pulverized coal] — про​дукт механич. переработки тв. т., измельч. до порошка с < 1-мм частицами. Благодаря гро​мадному увелич. уд. пов-ти п. т. обладает ис​ключит, вые. хар-ками в процессе сжигания. Элемент, и технич. анализы п. т. определяют марки углей, использ. в измельч. сост. Общая для п. т. — вые. взрывоопасн., завис, от кон​центр, пыли в пылесистемах и запыл. помеще​ниях. Взрывоопасные концентр., г/мэ возд.: для бурого угля — от 124, донецкого газового — 385. Опасность взрыва появл. при работе с п. т., содерж. > 25 % летучих и с увеличением тонины помола. Пониж. содерж. кислорода в газ. среде до 15-16 % за счет инерт. газов (СО2, N2, Н2О) делает пылесистему невзрывоопас​ной. П. т. предназн. для сжигания в топках па​ровых котлов, в рабочем пространстве вращ. печей, в кач-ве дополнит, топлива при вдува​нии в фурмы доменных печей;
твердое топливо [solid fuel] — т., хар-риз. общим для всех его видов агрегат, сост. Т. т. обладает св-вами сыпучего тела, позвол. до​бывать, складир. и перемещать его поср. об-

ТОРЕЦ - ТОРИЙ
щеизв. механич. систем и трансп. устр-в. Раз​личают естеств. (прир.) и искусств, виды т. т. К естеств. видам т. т. относят: древесину, торф, бурый и кам. угли, горючие сланцы. К ис​кусств.: древес, уголь, полукокс, кокс, фор​мов. кокс, термоантрацит. Ископ. угли делят​ся на классы и группы по естеств. признакам; на марки и технологич. группы по физ.-хим. св-вам; на классы крупности — по размерам кусков; на группы по зольности и сернистос-ти. По естеств. признакам угли делят на четы​ре класса: сапропелитовые, гумусовые, сап-ропелито-гумусовые, гумусо-сапропелитовые. Каждый из этих классов по стадии превращ. из исх. материалов подразд. на три группы: торф, бурые угли, кам. угли. Общие представ​ления о св-вах и технич. ценности т. т. дает технич. анализ, определ. выход летучих вещ-в содерж. влаги, нелетучей углеродной массы, золы, серы, теплотворную способность (оп​редел. в калориметре);
условное топливо [fuel unit, standard fuel] — ед. учета расхода органич. топлива, примен. для сопост. эффект, разных видов топлива и суммарного их учета. В кач-ве ед. у. т. принят 1 кг топлива с теплотой crop. 29,3 МДж/кг (7000 ккал/кг). Соотнош. м-ду у. т. и натур, топ​ливом выраж. формулой: А/у = (6Jj/29,3)x хЛ/н = Э • Мн, где Му — масса эквивал. кол-ва у. т., кг; Ми — масса натур, топлива, кг (тв. и жидкое топливо) или м3 (газообраз.); Q* — низшая теплота crop, данного натур, топли​ва, МДж/кг или МДж/м3; Э-калорийный эк​вивалент. Э принимают: для нефти 1,4; кок​са 0,93; торфа 0,4; прир. газа 1,2. Использ. у. т. нашло широкое распростр. для сопост. эко-номичн. разных теплоэнергетич. установок и энергоемкости металлопродукции.
ТОРЕЦ [end, face]:
неровный торец [uneven end] — дефект фор​мы листа в виде большей длины краевых ча​стей торца по ср. со сред, частью; образ, из-за неодинак. вытяжки металла по ширине поло​сы при прокатке;
скошенный торец [tapered end] — дефект формы толстолист, проката, при к-ром углы м-ду плоскостями и торцом * 90°; образ, при резке раската тупыми ножами или при не​прав, настройке ножниц.
ТОРИЙ (Th) [thorium] — радиоакт. эле​мент 111 группы Периодич. системы, а. н. 90,
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ат. м. 232,038; 1-й элемент семейства актино​идов; серебристо-белый пластичный металл. Th открыт в 1928 г. норв. хим. И. Я. Берцелиу-сом. Th — хар-рный элемент верх, части зем​ной коры — гранит, слоя и осадочной обо​лочки, где его в ср. содержится соответст. 1,8 • 10~3 % и 1,3 • 10~3 %. Известно 12 собств. минералов Th, две модифик.: a-Th с ГЦК решеткой (а = 508,6 пм) при t < 1400 °С и (З-Th с ОЦК решеткой (а = 411 пм) при t > 1400 °С; у25.с = 11,72 г/см3; /1И = 1750 'С; 'кип = 3500+4200 "С. В большинстве соедин. Th имеет степ, окисл. +4. Th извлекают гл. обра​зом из монацит, концентратов, в к-рых он содерж. в виде фосфата. Th получают в виде порошка или губки. Для получ. Th особо вые. чистоты использ. метод термич. диссоц. иоди-да Th. Осн. обл. примен. Th — электротехника и электроника (торированные катоды, нити накал, и др.). ThO2 использ. как огнеуп. мате​риал, а тж. как элемент сопротивл. в высоко-темп-рных печах. Металлич. Th использ. в то-риевых реакторах.
ТОРКРЕТ-БЕТОН [gunite] — огнеуп. бе​тон, предназн. для торкретир.
ТОРКРЕТИРОВАНИЕ [gunning, guniting]
—
процесс нанесения полужидких или раз-
мягч. огнеуп. материалов на пов-ть огнеуп.
футеровки при ее кратковрем. ремонте (с по​
мощью торкрет-машины) с целью продле​
ния ее службы м-ду холод, ремонтами плав,
агрегатов:
факельное торкретирование [flame gunning]
—
т., при к-ром огнеуп. материалы вдув, в
смеси с топливом и кислородом и размягч. в
образ, факеле. Разл. факельное верток, и гори​
зонт, (наклонное) т. — при соответст. положе​
нии торкрет-фурмы.
ТОРКРЕТ-МАССА [gunning mix] — нефор-мов. порошкообр. (зернист. от < 0,1 до 3— 5 мм) огнеуп. материалы для нанес, покрытий или выполн. футеровок средст. торкрет-маши​ны. Т. подразд. на: шамотные и высокоглино-зем. (для ремонта футеровок сталеразлив. ков​шей, шахт домен, печей), известковоперик-лаз. и известк. с углерод, добавками (для фа​кельного торкретиров. кислородных конвер​теров), периклаз. и периклазохромит. (для тор​кретиров. задних стен и сводов мартен, печей, миксеров, ковшей, плав, агрегатов ЦМ), кремнезем, (для ремонта динас, кладки кокс, печей) и др.
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ТОРКРЕТ-МАШИНА [gun] - установка для нанесения разбрызгиванием полужидких или размягч. материалов на пов-ть футеровки металлургич. агрегатов.
ТОРМОЗ [brake] — комплекс устр-в для сниж. скор. движ. или полной остановки ма​шины (механизма), а в подъемно-транспор​тных машинах — для удерж, груза в подвеш. сост. Т. подразд. по принципу действия на: механич. (фрикц.), гидравлич. и электрич. (электромагн., индукц. и т.д.). По конструкт, выполн. рабочих элементов различают т. ко-лодоч., ленточ., диск., конич. и др.
ТОРФ [peat, turf] — горючее полезное ис​копаемое, образ, в процессе естеств. отмир. и неполн. распада болотных растений в усл. из​быт, увлажн. и затрудн. доступа возд. От почв, образов, т. принято отличать по содерж. в нем органич. соедин. (> 50 % относит, абсол. сухой массы).
ТОРЦОВКА труб [face milling] — техноло-гич. операция подрезки торцов трубы и сня​тие наруж. фасок на трубообрезном двухшпин-дельном станке.
ТОТЕРМАН [deadman] — неподв. спекш. масса в центре ниж. части домен, печи при неправ, распред. шихт, материалов и газов по сеч. печи.
ТОЧКА [point]:
критическая точка [critical point] — темп-pa начала или конца фаз. превращ. в сплаве; м.б. определ. из диагр. сост. элементов, вход, в состав сплава;
критическая точка A, [A, critical point] -темп-pa превращ. перлит <-> аустенит в рав-новес. системе Fe—Fe3C;
критическая точка Аг [А^ critical point] — темп-pa, соответст. точкеКюри феррита;
критическая точка /4, Ц, critical point] -темп-pa равновес. системы Fe—Fe3C, выше к-рой в доэвтектоидных сталях присутст. одна фаза — аустенит;
критическая точка А4 [At critical point] -темп-pa равновес. системы Fe-Fe3C, ниже к-рой в углерод, сталях, содерж. < 0,16 % С, присутст. одна фаза — аустенит;
критическая точка Ас [Ас critical point] -темп-pa равновес. системы Fe—Fe3C, при к-рой фаз. превращ. идет в процессе нагрева;
критическая точка Лсм [Аст critical point] — темп-pa равновес. системы Fe-Fe3C, выше
к-рой в заэвтектоид. сталях присутст. одна фаза — аустенит;
критическая точка Ar [Ar critical point] — темп-pa равновес. системы Fe—Fe,C, при к-рой фаз. превращ. идет в процессе охлажде​ния;
сингулярная точка [singular point] — т. на ди-агр. состав — св-во, соответст. образов, недис-социиров. соедин. (см. тж. Диаграмма состояния)',
точка Кюри [Curie point] — темп-pa фаз. перехода II рода, выше к-рой ферромагн. ма​териалы превращ. в парамагн. (см. Ферромаг​нетизм). В т. К. наблюд. аном. измен, ряда фи-зич. св-в (теплоемк., коэфф. тепл. расшир., уд. электропроводности и др.). Названа по имени франц. ученого Пьера Кюри, обна-руж. в 1895 г. исчезн. ферромагн. сост. при на​грев, ферромагн. тел;
точка Нееля [Neel point] — темп-pa фаз. перехода II рода, при к-рой в антиферромаг​нетике исчезает антипаралл. ориент. спинов, и он становится парамагнетиком. Наз. по име​ни франц. физика Л. Э. Нееля, предсказ. в 1936 г. такой переход;
точка росы [dew point] — темп-pa, до к-рой должен охладиться воздух, чтобы содерж. в нем водяной пар достиг насыщ.;
тройная точка [tri pie point] — точка на ди-агр. сост., соответст. сосущест. трех фаз вещ-ва. Из правила фаз следует, что у химич. ин​дивид, вещ-ва (однокомпонент. система) при равновесии не м.б. больше трех фаз. Эти три фазы (напр., твердая, жидкая и газообр.) могут сосуществ. только при определ. темп-ре Ти давл. Р, соотв. на диагр. .Р-Ткоординатам т. т. Напр., т. т. воды — осн. репер, т. абс. термо-динамич. темп-рной шкалы: Т= 273,16 К, />= 4,58 мм рт. ст.
ТОЧНОСТЬ измерения [measurement accuracy] — хар-ка изме,р., отраж. степень бли​зости его рез-тов к истин, знач. измер. величи​ны. Чем меньше рез-т измер. отклон. от истин, знач., т.е. чем меньше его погреши., тем выше т. и., независимо от того, явл. ли погреши, систематич., случ. или содержит ту и другую составляющие.
ТРАВЕРСА [crosshead] — 1. Подвижная поперечная массив, деталь гидравлич. пресса для крепл. верх, частей технологич. инструмента и передачи на него давл.; изгот. цельной или составной, литой или сварной. Направл. для т. служат колонны гидравлич. пресса, для чего в тело т. вставл. разрезные чугун, втулки; раб.
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инструмент закрепи, на ниж. пов-ти т. в спец. пазах. 2. Горизонт, балка металлореж. станков (гл. обр. токарно-карус., продольно-строг, и продольно-фрез.), вертик. перемещ. по на-правл. двух стоек. На т. распол. реж. инстру​менты, суппорты, ниж. каретки к-рых име​ют горизонт, перемещ. по направл. 3. Попе​речная балка на опоре электрич. возд. линии, к к-рой крепят изоляторы для проводов и др. арматуру.
ТРАВЛЕНИЕ [pickling] - р-рение пов-тных слоев тв. тел, чаще всего металлов и спла​вов, с практич. целью (в отличие от корро​зии). Различают т. технологич. — для обраб. и измен, формы пов-ти материалов и структур.
—
для выявл. структуры кристаллич. материа​
лов:
вакуумное травление [vacuum pickling] — структур, т., осуществл. за счет избират. испар. фаз разного состава или разной скор, испар. из объема зерна и из его границ; осущ. нагре​вом металлографич. шлифа в вакууме;
структурное травление [structural etching] — т., как правило, полиров, шлифов для выявл. макро- и микроструктуры металлов и спла​вов, а тж. несплошностей и дефектов крис​таллич. строения в полуфабрикатах и издели​ях; осущ. реактивами (см. тж. Металлография);
технологическое травление [process pickling]
—
очистка от окалины или получение треб,
кач-ва (и вида) пов-ти металлич. полуфабри​
катов (полоса, лист, катанка и др). Наиб, рас-
простр. след, виды т. т.: кислотное, щелочно-
кислотное, гидридное и электролитич. Кис​
лотное т. т. в р-рах H2SO4 и НС1 использ. пре-
имущ. для углерод, и легир. сталей. Образ, при
травлении водород способст. отрыву окалины
от металла и ее р-рению. Для уменьш. потерь
металла при т. т. использ. ингибиторы — при​
садки, замедл. процесс р-рения металла и
сохран. неизм. скор, р-рения окалины. Для по-
выш. активн. травильного р-ра его подогрева​
ют. Расход H2SO4 при т. т. может достигать 15-
25 кг/т металла. По ср. с т. т. в H2SO4 т. т. в НС1
дает лучшее кач-во пов-ти, уменьш. потери
металла на ~ 25 %, повыш. скор. т. т. в 1,5—2
раза и сниж. стоим, т. т. При щелочно-кислот-
ном т. (напр., горячекатаных полос) вначале
ведут щелочное т. т. в расплаве 75—80 % NaOH
и 20-30 % NaNO3 при 450-550 "С и после
промывки водой — т. т. в р-ре H2SO4 с добав​
ками NaCl. После этого металл промыв, во-
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дои с использ. щеток, обрабат. в ванне с 6— 8 % кислоты при 45—50 °С для отбел. пов-ти. Этим способом травят нерж. хромистые и двухфазные стали. Гидридный (восстанови​тельный) способ т. т. заключ. в восстан. ока​лины гидридом натрия (NaH) в ванне с рас​плавом из 72-80 % NaOH и 1,5-2 % NaH при 370—450 °С. Восстанем, окалина имеет слабое сцепл. с металлом и легко удал, в р-рах кислот;
электролитическое травление [electrolytic pickling] — т. в электролитич. ваннах с р-рами солей или кислот. Примен.: катодное э. т., когда катодом служит трав, металл, а анодом
· пластины из РЬ с Sb или Si-чугуна; анод​
ное э. т., при к-ром травимый металл явл.
анодом, а пластины из РЬ или С (графита)
· катодом, и бесконт. анодно-катодное э.
т., при к-ром обесточ. металл находится м-
ду электродами в расплаве каустич. соды при
/ * 480 °С. Этот способ обеспеч. наилучшее
кач-во пов-ти.
ТРАВМА (от греч. trauma — рана) [trauma, injury] — поврежд. в организме человека, вызв. действием факторов внешней среды. Разли​чают т.: в завис, от вида травмир. фактора — механич., термич. (ожоги, обморож.), химич. т., электротравмы и т.д., а тж. комбиниров. т. (напр., сочет. механич. т. и ожога); от длительн. действия травмир. фактора — острые и хро-нич. т.; от обстоят, получ. т. — бытовые, про-из-венные боевые, спорт, и т.д. Особый вид т.
—
психич., связ. с тяж. переживаниями (в ча​
стности, в рез-те травмир. словесн. воздей​
ствия): может привести к болезн. реакциям в
психич. и вегетативных сферах (депрессии,
неврозам и др.).
ТРАКТ дымовой [fume duct, gas flue (up​take)] — система каналов и устр-в, по к-рым отвод, дым. газы из металлургич. печи.
ТРАМБОВАНИЕ угольной шихты [coal charge ramming] — один из способов уплотн. уг. шихты перед коксов. Т. у. ш. ведут в спец. фор​ме, соответ. размерам камеры коксов., пада-ющ. молотками. Сформиров. уплотн. уг. «пирог» загруж. на поддоне в камеру коксов. Плотн. заг​рузки увеличив, до 1,05-1,15 г/м3, что позв. использ. шихты пониж. спекаемости. Т. у. ш. мож​но комбинир. с ее термоподготовкой. Шихту с масс, долей слабо- и неспекающихся компо​нентов до 80 % нагрев, до 170—180 °С, смеш. со связ. (ок. 6 %) и уплотняют в трамбов. машине.

Время коксов, такой шихты сокращ. на 25— 30 %, а произ-ть кокс, печи возр. до 30 %.
ТРАМБОВКА [ramming] — ручная маши​на для уплотн. формов. смеси в литейном про-из-ве. Привод т. (электрич. или пневматич.) сообщает возвр.-поступат. движ. ударному ме​ханизму с трамб. башмаком. В литейном про-из-ве в России использ. т. (гл. обр. пневматич.) массой до 25 кг, произ-тью до 20 м3/ч.
ТРАНСЛЯЦИЯ [translation; slip, glide] — перенос кристаллич. решетки в пространстве паралл. самой себе на нек-рое расст. вдоль прямой, наз. осью т., обеспеч. полное совпад. ее узлов.
ТРАНСПАССИВНОСТЬ [transpassivity] — способн. нек-рых пассив, металлов и сплавов вновь подвергаться сильному корр. разруш. в электролитах при установл. на их пов-ти по​тенциала (за счет сильно окислит, св-в корроз. среды или внеш. анодной поляризации), бо​лее положит., чем потенциал пассивации. Явл. т. (или перепассивации), к-рое впервые наблю​дали на нерж. сталях и хроме, объясн. образов, на пов-ти металлов незащитных пленок из оксидов металлов высшей валентности.
ТРАНСПОРТ трубопроводный [pipeline transport] — вид т., для передачи на расст. жид., газообр. или тв. продуктов по трубопро​водам. В завис, от назнач. и территор. располож. различают магистр, и промышл. т. т. К магистр, т. т. относят газо- и нефтепроводы, по к-рым обычно транспортир, продукты от мест добы​чи к местам перераб. и потребл. Промышл. т. т. использ. для транспортир, грузов, поддающих​ся передаче по трубам, в пределах производств, предпр. для продолж. технологии процесса.
ТРАНСПОРТЕР [conveyer] — см. тж. Кон​вейер:
пальцевый транспортер [finger conveyer] — т. с раб. органом в виде цепи с вертик. штыря​ми для установки на них бунтов; примен. для передачи бунтов с пластинч. т. к бунтонаве-шив. устр-ву;
пластинчато-ленточный транспортер [apron (flat, platform)-and-belt conveyer] — т. с раб. органом в виде резинотканевой ленты, внеш. пов-ть к-рой армир. узкими пластинами; при​мен. для транспортир, холоднокат. лист, прока​та;
пластинчатый транспортер [apron conveyer] — т. с раб. органом в виде цепи с попереч. пластинами на внеш. пов-ти; примен. для пе-
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ремещ. бунтов к крюк, конвейеру после их го​рячей прокатки и охлажд.;
цепной транспортер [chain-linked conveyer] - т., раб. органом к-рого служат металлич. цепи, непосредст. восприн. массу перемещ. металла.
ТРАНСФЕРКАР [transfer car] — саморазг-руж. электромотор, полувагон, примен. на ме-таллургич. з-дах (комбинатах) для транспор​тир, руды или кокса со складов в скип, ямы домен, печей. Т. имеет обычно две двухосные тележки, на к-рых располож. откр. сверху ку​зов, раздел, поперечной перегородкой на два бункера с наклон, полом и механич. устр-вами для разгрузки.
ТРАНСФОРМАТОР (от лат. transformo — преобразую) [transformer] — устр-во для пре-образ. к.-л. существ, св-в энергии. Наиб, рас-простр. электрич. трансформаторы и гидро​трансформаторы, представл. устр-ва для из​мен, (зад. образом) физич. величин, характе-риз. соответст. электрич. и механич. энергию (напр., для измен, напряж., тока, крут, мо​мента):
силовой трансформатор [power transformer] — электрич. т., служ. для преобраз. энергии перем. тока в электрич. сетях энергетич. сис​тем, в радиотехнич. устр-вах, системах авто​матики и др. и работ, при пост. вел. действ, напряж. Частота тока с. т. в большинстве стран, включая Россию, равна 50 Гц (в США 60 Гц);
трансформатор напряжения [voltage transfor​mer] — измерит, электрич. т. для преобразов. вые. напряж. в низкое в целях измер. и конт​роля. Т. н. подразд. на т. перем. напряж. (обычно их наз. просто т. н.) и т. пост, напряж.;
трансформатор тока [current transformer] — измерит, электрич. т. для измер. и контроля больших токов с использ. стандарт, измерит, приборов и устр-в автоматич. управл. и конт​роля. Одноврем. т. т. служат для изоляции ап​паратуры от потенциала сети, в к-рой прово​дится измер. (контроль). Т. т. подразд. на т. пе​рем. тока (обычно их наз. просто т. т.) и т. пост, тока;
электрический трансформатор [electric transformer] — статич. (не имеющее подвиж. частей) устр-во для преобразов. перем. напряж. по величине. В основе действия э. т. лежит явл. электромагн. индукции. Э. т. сост. из одной пер​вичной обмотки, одной или неск. вторичных обмоток и ферромагн. сердечника (магнито-
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провода), обычно замкн. Все обмотки распол. на магнитопроводе и индуктивно связ. м-ду собой. Осн. вид э. т. — силовые т., среди к-рых наиб, представит, гр. сост. двухобмоточные сил. э. т., устанавлив. на линиях электропередачи (ЛЭП). Такие э. т. повышают напряж. тока, вырабатыв. генераторами электростанций, с 10-15 до 220-750 кВ;
электропечной трансформатор [EAF transfor​mer] — сил. т. спец. назн., примен. в кач-ве осн. электрооборудования электропечных устано​вок, работ, в режиме к. з. Преобразуя электрич. энергию вые. напряж. (ВН = 6; 10; 33 или 110 кВ) в электрич. энергию низкого напряж. (НН). Диапазон измен. НН, назыв. глубиной регулиров. напряж., сост. от 2 до £ 4 крат с числом ступеней от 7—12 до 49—98. Э. т. м.б. однофаз. для электрошлак, печей с НН = = 40+120 В и индукц. печей промышл. частоты с НН = 200+1050 В и трехфазные для дуг. пе​чей с НН = 100+850 В и руднотермич. печей с НН = 150+350 В.
ТРЕНИЕ [friction]:
внешнее трение [friction] — механич. сопрот. в плоек, кас. двух соприкас. тел при их относит, перемещ. Сила сопрот., направл. против, от​носит, перемещ. данного тела, наз. силой тре​ния, действующей на это тело. В. т. — дисси-пат. процесс, сопровожд. выдел, тепла, элект​ризацией тел, их разруш. и т.д. Различают в. т. скольж. и качения. Хар-ка первого — коэфф. трения скольж. fc — безразмер. вел., равная отнош. силы трения к норм, нагрузке; хар-ка второго — коэфф. трения качения/^ — отнош. момента трения качения к норм, нагрузке. Внеш. усл. (нагрузка, скор., шероховатость, темп-pa, смазка) влияют на в. т. не меньше, чем природа трущихся тел, меняя его в неск. раз;
внешнее трение качения [rolling friction] — механич. сопротив., возник, в зоне контакта при кач. одного тела по другому; силы трения кач. очень малы по ср. с силами трения скольж. В. т. к. обусл.: потерями на упр. гистерезис, связ. со сжат, материала под нагрузкой перед ка-тящ. телом; затратами работы на деформир. материала при формиров. валика перед катящ. телом; преодол. мостиков сцепл. При достат. протяж. пятне кас. в зоне контакта возник, проскальз., привод, к трению скольж. При больших скор, качения, сопост. со скор, рас-простр. деформ. в теле, сопрот. перекатыв. рез-
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ко увелич., и тогда выгоднее переходить к трению скольж.;
внешнее трение скольжения [sliding fraction] — контактное трение — механич. сопрот. дви​жению одного тела по пов-ти другого; в оча​ге деформ. возн. при взаимод. инструмента и обрабатыв. материала. Особенности к. т. при об​работке давл.: вые. контакт, усилия, вые. темп-ра на контакт, пов-ти, наличие окалины на одном из тел, измен, сост. пов-ти в процессе контакта, напр, разруш. окалины и обновл. пов-ти металла. Осн. содерж. к. т. явл. упруго-плас-тич. деформ. пов-тных слоев при преодол. фрикц. связей разной природы. Уд. сила тре​ния равна сопрот. сдвига в рассматрив. слое. При наличии на контакте слоя с низким со​прот. сдвигу (смазки) сдвиги происх. не в кон​такт, участках металла, а локализ. в этом слое. Различ. трение сухое, жидкостное (в гидро-динамич. режиме) и в промежут. условиях. Выделяют граничное (адсорбц.) трение, когда толщина смазки сост. один или неск. молекул, слоев; при наруш. цельн. слоя смазки образ, участки с сухим трением, т.е. развив, полусу​хое трение. При сухом трении происх. упруго-пластич. сдвиг и осажив. микронеровностей, сопровожд. упрочн. металла, образов, и раз​руш. узлов схватыв. на пятнах контакта. Сложи, явлений, происх. на контакте металла с ин​струментом, пока не позволяет получить уни-верс. и физич. обоснов. ф-лу для расчета к. т. Технологич. смазки примен. для уменьш. сил трения, предотвр. схватыв. (налип.), сниж. уси​лий и затрат энергии, стабилиз. тепл. режима и т.д. При хал. деформ. обычно примен. минер, масла с хемосорбентами и ПАВ. Смазки при​мен. в виде порошка, пасты, водной эмуль​сии и др. Смазочно-охлажд. жидк. служат од-новрем. для охлажд. и стабилиз. темп-рного режима. При гор. деформ. использ. водные, водо-масл., соляные, стеклообр. и др. соста​вы; на заготовки наносят покрытия и покры​тия со смазкой, к-рые должны совмещ. про-тивозадирные, антиокислит. и теплоизолир. св-ва;
внутреннее трение [internal friction] — зату​хание упругих колебаний в материале, обусл. внутр. процессами, привод, к необрат, расе, механич. энергии при деформ. вследствие пре-образ. ее в тепловую. Хар-риз. амплитудной, частотной и темп-рной завис. Имеет разную природу и по-разному проявл. в разных по сост. и структуре материалах. Весьма чувствит. к

незначит. измен, в структуре, вследствие чего использ. для исслед. тонкого строения мате​риалов и процессов в них.
ТРЕНИРОВКА металлов [holding, soaking]
—
измен, механич. и физич. св-в металлов и
сплавов, возник, на нач. стадии действия цик-
лич. напряж. и проявл. в повыш. сопрот. разруш.
(статич. и устал ост.) вследствие пластич. де​
форм. более нагруж. и вязких составл. неоднор.
структуры.
ТРЕЩИНА [crack] — преимущ. двухмер​ный дефект — наруш. сплошн. материала с образов, своб. пов-тей:
вторичная трещина [exfoliation joint] — т. вблизи пов-ти разруш., ответвл. от магистр, т.;
горячая трещина [hot crack] — т., возник, при вые. темп-ре в нагрев., охлажд. или крис-таллиз. металлич. изделии под действием об​раз, в нем растягив. напряж., превыш. <тв; хар-риз. в отличие от хол. т. наличием, как прав., цветов побежал, на пов-тях разруш.;
деформационная трещина [strain crack] -т., возник, в процессе хол. или гор. деформир. металла;
магистральная трещина [main crack] — осн. т., обусловлив. разв. разруш. и раздел, тела на части;
межзеренная трещина [intragranular crack]
—
т., образ, по границам зерен вслед, низкой
прочн. этих границ;
раскатанная трещина [rolled crack] — де​фект проката в виде заполн. окалиной разры​ва металла, образов, при прокатке слитка или литой заготовки с прод. или попереч. т.;
торцевая трещина [edge crack] — т. у торца лист, проката, образов, в рез-те наруш. техно-логич. резки;
травильная трещина [etching crack] — т., образ, при травл. металла в рез-те напряж., вызв. структ. превраш. или деформ.;
трещина напряжения [stress crack] — т., норм, к пов-ти, — рез-т напряж., вызв. струк​тур, превраш.;
трещина-расщепление [split crack] — дефект торц. пов-ти металла в форме щелевидного разрыва в осевой части толстого листа;
угловая трещина [corner crack] — т., вызв. растяг. напряж. по участкам утл. ликвации; де​фект слитка;
шлифовочная трещина [grinding crack] — т. в виде сетки паутинообр. или отд. произв. на-
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правл. пов-тньгх разрывов, образов, при шли​фов, высоко прочн. (тв.), хрупк., с низкой теп​лопровода, металла.
ТРЕЩИНОСТОЙКОСТЬ [cracking resis​tance] — способн. материала сопрот. разв. тре​щин (разруш.) при однократном, циклич. и замедл. разруш. В механике разруш. к осн. хар-тикам т. относят: критич. знач. коэфф. интенс. напряж. Kc(Ktc); критич. раскр. ос берегов тре​щины в тупик, части при ее страгив.; работу, к-рую нужно затратить на образов, трещины. Наиб, надежную оценку т. материалов дают испыт. образцов с предварит, нанес, устал, тре​щиной, поскольку это наиб, распростр. опас​ный дефект конструкции. Рост трещины на​чинается, если коэффициент интенс. напряж. К или его размах ДА" (при циклич. нагруж.) превыш. порог, знач. Klh (ДА"Й), и сост. из трех стадий (см. рис.): нарастающей скор, роста, стаб. относит, медл. ее распростр. и ускор. раз​вития, заканчив. разруш. Кинетику разруш. описывают диаграммами в коорд.: длина тре​щины — число циклов или время при цик​лич. нагруж.; длина трещины — время при длит, статич. нагруж. Кинетич. параметры раз​руш. позв. прогноз, работоспос. материалов в конструкциях. Способы повыш. т. металлов и сплавов включ.: рац. микролегир. (выбор спла​ва); формиров. оптом, микроструктур; уменьш. содержания нежелат. примесей, особенно лег-копл. и сегрегир. на границах зерен; оптим. режимы ТМО, формир. наиб, желат. тип и па​раметры микроструктуры; созд. пов-тного слоя, строение и напряж. сост. к-рого затрудн. зарожд. в нем микротрещин (мелкое зерно, сжим, напряж. и т.п.).
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Общий вил зависимости скорости роста трещины от коэффициента интенсивности напряжений
ТРИБОМЕТРИЯ [tribometry, friction measurement] — методы измер. силы, коэфф. порога внеш. трения, износа трущ. пов-тей. Трибометрич. измер. подразд. на лабораторные, при к-рых оцен. силы трения и износ мате-
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риала в тех или иных условиях, и натурные, когда оцен. узел трения полн. Силы трения в реальных машинах (или агрегатах) измер. раз​ными методами, напр, по замер, потреби, мощн. при холостом режиме работы, с примен. дат​чиков, измер. момент или силу трения по углу круч. вала. Косв. способ оценки трения — за​мер темп-р узла трения.
ТРИБОЭЛЕКТРИЧЕСТВО [triboelectricity, frictional electricity] — возникн. электрич. за​рядов при трении. Наблюд. при трении двух металлов разного химич. состава или одинак. состава, но разной плотн., при трении ме​таллов о диэлектрики, при трении двух оди​нак. диэлектриков и др. При этом электролиз, оба тела; их заряды равнопротивопол. На явл. т. осн. трибоэлектрич. дефектоск. Измеряя эд.с. для эталона и контролир. металлич. изделия при их трении, можно опред. марку стали или сплава. Однако метод не получил шир. рас-ростр.
ТРИВАКАНСИЯ [trivacancy] — ваканс. комплекс, сост. из трех располож. рядом ва​кансий.
ТРИМЕТАЛЛ [trimetal] — полуфабрикат в виде плиты или полосы, сост. из трех слоев разнородных металлов или сплавов (напр., лист из углерод, стали, двусторонне плакиров. нерж. сталью). Назнач. и спос. изгот. т. в основ​ном те же, что и биметалла. К т. относ, тж. трех-слой, полуфабрикаты для свар, и др. соед., при​мен., когда прямой контакт двух металлов (напр., стали и Ti) трудноосущест. или не-возм.
ТРИПЛЕТЫ спектральные [spectral triplets] — группа спектр, линий (часто тройных), на-блюд. в спектрах атомов и молекул. Т. возн. при квант, переходах м-ду триплет, уровнями ато​мов и молекул.
ТРИП-СТАЛЬ [TRIP steel] — конструкц. сталь, содерж. < 0,3 % С, а тж. Mn, Si, Cr, Ni и Мо (типа ЗОС2Г2Х9Н8М4), у к-рой мар​тенсит, точки М ниже /имн, а Мл (темп-ра, выше к-рой деформ. не выз. мартенсит, пре-вращ.) — выше Гкоин. После закалки (от 1000-1100 °С) сталь при /комн имеет чисто аустенит. структуру. Деформ. при /ишн ведет к образов, мартенсита, в рез-те чего прочн. стали повыш. при сохр. вые. пластичн. Особенно важными
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св-вами трип-стали явл. вые. вязк. разруш. (К^ > 150 МПа • м'/2) и сопрот. усталост. раз​руш. Иногда трип-сталь наз. сталью с ПНП — пластичн., навед. превращ,
ТРИТИЙ [tritium] — радиоакт. изотоп во​дорода 3Н с масс, числом 3 (отсюда назв.). Открыт в 1934 г. англ, физиками Э. Резерфор-дом, М. Л. Олифантом и П. Хартеком. Ядро т. сост. из одного протона и двух нейтронов. Т. р-активен; Т1/2 = 12,26 года. Примен. как важ​нейший компонент в реакциях термояд, син​теза.
ТРОЙНИК [T-joint, tee-joint; three-way joint] — деталь трубопровода с тремя присое​динит, концами; служит для крепления ответ​влений под углом к осн. магистралям. В завис, отстаю, присоедин. ветвей концы т. м.б. резьб., фланц. или предназн. для сварки.
ТРОММЕЛЬ (от франц. trammel) [trommel, washing drum, revolving drum] — грохот, сито, барабан, решето для раздел, по размерам куск., гранулир. или порошк. материалов. Т. использ., напр., для отдел, ионообм. смолы от пульпы при сорбции из пульп или сорбц. выщелач.
ТРООСТИТ [troostite] — тростит, трустит — одна из структурных составл. сталей и чу-гунов; высокодисперс. разновидн. перлита — эвтектоид. смеси феррита и цементита. Назван в честь франц. ученого Л. Ж. Хруста (L. Y. Troost; 1825—1911 гг.). Образ, в рез-те распада пере-охлажд. аустенита при < 600 'С. Межпластинч. расст. в т. < 0,1 мкм. Тв. т. выше, чем перлита и сорбита. В эл-н. микроскоп можно набл. плас-тинч. строение т. с веерообраз. располож. пла​стин. Разл. т. закалки (образ, при превращ. пе-реохлажд. аустенита в процессе его непрер. охлажд. или изотермич. вьщержки) и т. отпус​ка (образ, при распаде мартенсита в процессе отпуска при 350-500 'С). Т. закалки имеет пластинч., а т. отпуска — зерн. форму цемен​тита. Поэтому последний хар-риз. большей пластичн. и вязк. при равной тв. (прочн.) по ср. с первым.
ТРУБА Веитури [Venturi tube] — скорост. распылитель в турбул. пылеулавл. установках для очистки технологич. газов и вентиляц. выбросов от промышл. печей. Принцип дей​ствия скоростного пылеуловителя заключа​ется в следующем. В поток газов, движущихся

с большой ск. (70—100 м/с), вводят воду, ко​торая, дробится потоком на мелкие капли. При этом частицы пыли осаждаются на кап​лях орош. жидк. Крупные капли с частицами пыли улавлив. в простейших пылеуловителях, напр, в циклонах, и выводятся в виде пульпы. После отстаивания и фильтрации кек (пыль) направл. на перераб. Чтобы получить газ. по​ток большой скор., в газоход встраив. конич. сужаюш. трубу — конфузор, переход, в неболь​шой цилиндрич. участок — горловину, где газы движутся с наибольшей ск. Далее горло​вина плавно расшир. до нач. сеч. (диффузор). Газы в диффузоре расшир., их скор. сниж. Распылители обычно устанавл. вертик., с хо​дом газа сверху вниз, что удобно в эксплуа​тации. Форсунки для подачи воды устанав. чаще всего на пов-ти конфузора под прям, или близким к прям, углом к направл. движ. газов. Уд. расход воды в горловине распылителя 0,6-1,5 л/м3 газа, гидравлич. сопротивление рас​пылителя 4,9 кПа. Т. В. примен. для улавлив. тонкой пыли, в части, возгонов, уносимых из плавильных печей. Они просты в изгот. и экс​плуатации. Их к.пд. сост. 95—99 % (выходная запыл. — 0,1—0,2 г/м3). Скор, пылеуловители наряду с электрофильтрами и ткан, фильтра​ми явл. наиб, эффект, пылеуловителями в практике очистки газов в ЧМ и ЦМ.
ТРУБКА [tube, nozzle]:
острофокусная рентгеновская трубка [fine (sharp)-focussed X-ray tube] — рентг. трубка, созд. узкий пучок рентг. лучей и позв. исслед. микрообъемы вещ-ва;
рентгеновская трубка [X-ray tube] — элект-ровак. прибор — источник рентг. излуч., напр., в камерах для РСА (см. тж. Рентгенострук-турный анализ);
стопорная трубка [stopper rod] — огнеуп. трубч. изделие для набора стопора сталераз-лив. ковша (см. тж. Стопор)',
центровая трубка [centering tube] — огнеуп. трубч. изделие для выполн. канала центровой для сифонной разл. стали или сплавов (см. тж. Сифонный припас).
ТРУБОПРОВОД [piping, pipeline] - со-оруж. для транспортир, газообр. и жид. веш-в, тв. топлива, строит, материалов и др. под дей​ствием разности давлений (напоров) в раз​ных сеч.
ТРУБЫ [tubes, pipes] — полые (пустоте​лые) цилиндрич. или профильные металлич. изделия большой по ср. с сеч., длины. При
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относит, неб. массе т. облад. большим момен​том сопрот. изгибу и круч. Металлич. т. из ста​ли и цв. металлов изгот. преимущ. кругл., а тж. квадрат., прямоуг., овального и др. сеч.; чу​гун, т. обычно кругл, сеч. По спос. произ-ва ме-таллич. т. подразд. на бесшовные (наруж. диам. ffr= 1+820 мм, спец. назнач. — 1420 мм), из​гот. из слитков и непрерывнолитых или ка​таных круглых заготовок прессов, или про​каткой (см. Трубопрокатное производство); сварные (// = 8*1620 мм), спец. назн. — до 2500 мм) из лист, и полос, стали с предварит, формовкой на прессах или формовочных ста​нах (см. Трубосварочный стан); литые (/У1 = = 504-1000 мм), получ. на труболитейных ма​шинах (см. Труболитейное производство):
биметаллические трубы [bimetal tubes] — т., сост. из двух прочно соедин. слоев (внутр. и внеш. — плакир.) из разных металлов и спла​вов; ЕГ = 0,8+1400 мм, S^ = 0,15-5-70 мм. Б. т. примен. в кач-ве подшипников, плунжеров дозир. устр-в, в аппаратах и установках, ра​бот, в агресс. средах при вые. темп-pax и давл., в котлах и реакторах для транспортировки пара, в приборах в кач-ве оболочек, управл. элементов, в трубопроводах и многих др. кон​струкциях;
глиссажные трубы [water-cooled skids] — водоохлажд. т. в толкат. нагреват. печах (обыч​но с двухстор. нагревом), по к-рым передвиг. нагрев, заготовки;
дымовые трубы [stacks, chimneys] — сооруж. для создания тяги и отвода газообр. продук​тов crop, топлива из разных металлургич. пе​чей и котлоагрегатов. В неб. печах д. т. предназн. для созд. естеств. тяги, под действием к-рой возд. для горения топлива пост, в топку, а дым. газы удал, из нее в атмосферу. В больших печах (напр., домен., мартен, и др.) естеств. тяга замен, искусств., от дымососов (см. Тяга). Д. т. должна быть тем выше, чем больше час. рас​ход топлива, его зольн. и содерж. Д. т. сост. из фундамента, цоколя и ствола. Внутр. пов-ть ствола д. т. защит, футер, из огнеуп. кирпича. Д. т. изгот. из стальных свар, листов (толш. 3-15 мм) вые. < 40 м и диам. 0,4-1, м и железо​бетона вые. < 300 м и диам. < 10 м);
котельные трубы [boiler tubes] — бесшов. стальные т. с ЕР = 57+426 мм; примен. в паро​перегревателях, паропроводах и коллекторах котельных установок с вые. и сверхкритич. параметрами паротепловых электростанций;
магистральные трубы [main pipes] — свар​ные т. средн. (ЕГ = 102+426 мм) и большого (Е? = 426+1620 мм) диам. для транспортир, на

ТРУБЫ
дал. расст. жидких, газообр. и сып. продуктов (см. Трубопроводный транспорт).
подшипниковые трубы [bearing tubes] — бес-шов, горяче- (D = 70+204 мм) и холодноде-формиров. (D = 20+90 мм) т. для изгот. колец подшипников кач.;
радиационные трубы [radiant tubes] — ра-диантные, излучающие трубы — элементы конструкции нагреват. печи, изолир. пламя сжиг. в р. т. топлива от раб. простр. и обеспеч. безокислит. нагрев. Будучи нагрета до вые. темп-р, теплоотдающая пов-ть р. т. созд. лучи​стый теплообмен в раб. простр. Р. т. м.б. метал-лич. (жарост. Cr-Ni-сталь, < 1000 °С) или ке-рамич. (карборунд, s 1500 °С). Эффект, р. т. оцен. тепловой нагрузкой теплоотд. пов-ти в виде плотн. тепл. потока теплоотдачи, к-рая сост. 20—35 кВт/м2 в завис, от раб. темп-ры р. т. Р. т. прим. в нагреват. печах при нагреве листа или ленты, а тж. втермич. печах при химико-тер-мич. обработке;
стальные трубы [steel tubes (pipes)] — бес-шов, и свар, т., в завис, от назнач. и технич. требов. дел. на шесть классов. Т. кл. 1—2 изгот. из углерод, стали. Т. 1-го кл., т.н. стандарт., использ., когда не предъявл. спец. требов., напр, при сооруж. строит, лесов, огражд., опор, для прокладки кабелей и ирригац. систем. Т. 2-го кл. примен. в магистр, трубопроводах вые. и низ. давл. для подачи газа, нефти и воды, нефтехимия, продуктов, топлив, тв. тел (см. Трубопроводный транспорт). Т. 3-го кл. использ. в сист., работ, под давл. и в усл. вые. темп-р, напр., химич. пром-ти, в трубопроводах нефт. крекинга, в печах, котлах и т.п. Т. 4-го кл. пред​назн. для разведки и эксплуатации нефт. мес-торожд., их примен. как бурильные, обсад​ные и вспомогат. Т. 5-го кл. — конструкцион​ные — использ. в произ-ве транспорт, обору-дов. (авто-, вагоностроении и т.п.), в сталь​ных конструкциях (мост, краны, мачты, бур. вышки, опоры ЛЭП и др.). Т. 6-го кл. примен. в машиностр. для изгот. цилиндров и порш​ней насосов, колец подшипников, валов и др. деталей машин, резерв., работ, под давл. Стальные трубы по наруж. диам. разл. на: т. капилляр, размеров (Z)" = 0,3+4,8 мм), мало​го диам. (Л" < 114 мм), сред. (Я" = 114+ +480 мм) и большого (D" = 480+2500 мм); по толщине стенки на: особотонкост. (отно​шение D"/S7 > 50), тонкост. (D"/S, = 20+50), толстост. (Z)"/ST = 5,5+9) и особотолстост. (D"/5T < 5,5). Для улучш. структуры и св-в
10*
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материала т. нек-рых видов подверг, термин, обраб., для предохр. от коррозии и действия абразивов покрыв, неметаллич. материалами (пластмассами, битумом, краской, лаком) или изнутри и снаружи футеруют базальт., резин., стекл. и др. вкладышами;
трубы нефтяного сортамента [oil country tubular goods, OCTG] — т. для использ. в неф-тедоб. и нефтеперераб. промыш-ти. К т. н. ф. относят бур., обсад., насосно-компресс., кре​кинг, и газонефтепров. Бурильные т. — бес-шов, стальные т. с £Г = 60,3+168,3 мм, высаж. (обычно внутрь) концами, на к-рых нареза​на резьба, а тж. утяжел. (толстост.) бесшов​ные стальные т. с ЕГ = 73+299 мм с соотнош. ГГ/О™™ = 2,5+3,1; примен. для бурения раз-вед, и эксплуатац. скважин. Обсадные т. — стальные т. с ЕГ = 114+508 мм и 5^= 5+15 мм для крепления (обсажив.) бур. скважин. На-сосно-компрессорные — бесшов. стальные т. с ZX' = 33,4+114,3 мм с гладкими или высаж. наружу концами и с резьб, соедин. для эксп-луат. нефт. и газ. скважин. Крекинг, т. — бесшов. стальные т. с Щ = 57+152 мм; примен. в пе​чах, теплообменниках и коммуникациях неф​теперераб. з-дов (напр., для перекачки неф​тепродуктов под высоким — до 100 МПа — давлением). Газонефтепроводные — элеюросв. стальные т. сред. (./?' = 102+426 мм) и боль​шого (ЕГ > 426 мм) наруж. диам. для магистр, газо- и нефтепроводов;
чугунные трубы [iron tubes] — т., отлитые из чугуна центробеж. литьем с наруж. диам. от 65 до 600 мм или полунепрер. спос. с наруж. диам. от 100 до 900 мм; использ. для строит-ва водопроводов (раструб, напор, т.), в холод, ус​тановках и кислотопроводах (фланц. напор, т.), теплообменниках, конденсаторах и холод, бочках содовых установок (содовые напор, т.), в канализац. сетях (безнапор. сливные т.), а тж. для газо- и нефтепроводов (безнапор. т.).
ТРУДОЕМКОСТЬ [labor intensity] — по​казатель, хар-риз. сред. затр. жив. труда на ед. или весь объем изгот. продукции. Т. металло​продукции выраж. отнош. затрат труда в чел.-ч. на ед. продукции в натур, выраж. Показ, т. — обратный показ, произ-ти труда. Различают т. индивид., т.е. затр. труда отд. рабочего на ед. конкр. продукции, и групп, (цеховую, з-дскую или отрасл.). Использ. достижений научно-тех​нического прогр. в произ-ве сопров. сниж. т.

ТРУДОСПОСОБНОСТЬ [ability to work, capacity for work] — сост. здоровья, позвол человеку выполнять работу опред. объема и кач-ва. По труд, законод. России различают: общую т. (способн. к неквалифиц. труду в обыч​ных усл.) профессион. или спец. т. (способн. работать по опред. профессии, спец., в нео-бьгч. усл., напр, в цехах с вредн. усл.); огранич. т. (способн. к труду с опред. огранич.); нетру​доспособность, в т.ч. врем, и инвалидность. Наличие обшей т. предполаг. у всех граждан: женщин от 16 до 55 лет, мужчин от 16 до 60 лет.
ТУЛИЙ (Tm) [thulium] - элемент III груп​пы Периодич. системы; ат. н. 69, ат. м. 169,9342; РЗЭ; светло-серый металл; открыт в 1879 г. швед, химиком П. Клеве. Металлич. Tm впер​вые получили амер. ученые Ф. Спеллинг и А. Даан. Содерж. в земной коре 8 • 10~5 %. Tm в соедин. проявл. степ, окисл. +3; tm = 1545 °С;
'k»,= 1727 °с; Y25-c = 9>314 г/см3; тв-нв55 Хи~
мич. активен. На воздухе сильно окисл. Образ, сплавы и соедин. со мн. элементами. Осн. ми​нералами для получения Tm служат ксено-тим и эвксенит (см. Минералы РЗМ). Tm полу​чают металлотермич. восстановл. оксидов La при 1000-1500 °С. Для получ. чистого металла Tm дистилл. Tm выпускают в неб. слитках.
Изотоп |7<*Тт примен. в портативных рент-генопросвеч. аппаратах медиц. назнач. и для дефектоскопии, замен, громоздкую рентг. ап​паратуру.
ТУМБЛЕР [tumbler switch] — малогаба​ритный переключатель на два-три положения с рычажно-пружин. приводом. Устан. т. обыч​но на панелях и щитках управл. приборов (ап​паратов) и пультах управл. Макс, допуст. на-пряж. 380 В, ток 3 А.
ТУРБИДИМЕТРИЯ [turbidimetry, turbidi-metric/nephelometric analysis] — метод анали​за мутных сред, основ, на измер. интенс. по-глощ. ими света, произв. в проходящем свете посредст. виз. и фотоэлектрич. колориметров без светофильтров. Разновидность т. — турби-диметрич. титров, по макс, помутнению с ис​польз. фотоэлектрич. колориметров. Т. примен. для анализа разных жидких сред.
ТУРБИНА газовая утилизационная [top pressure recovery turbine, TRT] — т., использ. кинетич. энергию отход, газов металлургич. аг​регатов, напр, колошник, газа домен, печи.
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ТУРБУЛЕНТНОСТЬ [turbulence] - явле​ние, набл. в течениях жидкостей и газов и заключ. в том, что в этих течениях образ, мно-гочисл. вихри разных размеров, вследствие чего их гидро- и термодинамич. хар-ки (скор., темп-pa, давл., плотн.) испыт. хаотич. флук​туации, измен, от точки к точке и во врем, нерегул. Этим турбулентные теч. отлич. от ла​минарных. Большинство теч. жидкостей и га​зов в природе и в технич. устр-вах (в трубах, каналах, струях, погранич. слоях ок. движ. в жидкости или газе тв. тел и т.п.) турбулент​ны:
турбулешиость плазмы [plasma turbulence] — аналог обычной т., но осложн. специфич. хар-ром взаимод. частиц плазмы (эл-нов и ионов), осущест. дальнодейст. кулоновыми силами. Поскольку для плазмы хар-рно большое раз-нообр. типов движ. и колеб., в ней могут воз​никать и присутст. одноврем. мн. типы турбул. сост.
ТУШЕНИЕ кокса [coke quenching] — при​нудит, охлажд. кокса, выдан, из кокс, печи при 950—1100 °С. Примен. мокрый и сухой спос. т. к. При мокром т. кокс орошают водой в ту​шильной башне. Пар удал, через вытяжную трубу, вода стекает в отстойник и по отдел. кокс, мелочи подается на тушение. Кокс, ох​лажд. до 180—250 "С, разгруж. на накл. площ. — рампу, где испар. влага, затем подают на кок-сосортировку. Недостатки мокрого т. к.: рез​кий тепл. удар, сниж. прочн. к., унос: в атмос​феру — вредных вещ-в, в шлам — кокс, мело​чи, потеря 40 % тепла. Сухое т. к. осуществ. продувкой через слой раскал. массы инерт. газа (СО2, N2). Первая уст-ка сухого т. к. (УСТК) была создана нем. изобрет. Зульцером на з-де Шлифен (близ Цюриха) в 1919 г. В России эксплуатируют УСТК конструкции Гипрокок-са (Украина). Коксоприемный вагон со съем​ным кузовом транспорт, раскал. кокс к подъем-
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нику УСТК, к-рая сост. из камеры т. к., раз​дел, на верх, и ниж. части, циклона-отделите​ля пыли, котла-утилизатора и дутьевого устр-ва. В верх, камере т. к. (форкамере) происх. вы-равнив. темп-ры во всей массе кокса. В ниж. части кокс охлажд. до 250—280 °С. Натр, до 760— 780 °С инерт. газ пост, в циклон, проходит ко​тел-утилизатор и при 180-250 °С вновь пода​ется в камеру т. к. Ср. массовый состав цирку-лир. газа, %: 3,9 СО2; 18,6 СО; 0,2 О2; 6,7 Н2; 0,5 СН4; 70,1 N2. Расход газов на 1 т кокса ~ 1,5 м3. Произ-ть УСТК Гипрококса 70-90 т/ч с выделен, до 40 т/ч пара при 450 'С. Преимущ. сухого т. к.: экономия тепла и эко-логичн. процесса, увелич. прочн. кокса.
ТЮБИНГ [tubing] — элемент сборного крепл. подземных сооруж. (тоннелей, шахт​ных стволов и т.п.). Наиб, распростр. т. тон​нельной отделки, обычно круг, очерт. Т. из-гот. из металла (стали, чугуна) и железобе​тона. Стальные т. (обычно сварные) использ. в кач-ве сопряг, элементов м-ду чугун, т. и конструкт, элементов осн. отделки (литые или штампованные). Чугунные т. — литые изде​лия в виде цилиндрич. оболочки, окаймл. бортами, обращ. внутрь тоннеля для болт, соедин. отд. т. и целых колец., придающ. не-обх. жестк. и прочн.
ТЯГА [draft, pull; (connecting) rod, stay] — в топочных и вентиляц. устр-вах — разреже​ние в участке канала или трубопровода, под действием к-рого созд. поток газа. Т. бывает естеств., когда движ. сила возн. из-за разно​сти плотн. газов разной темп-ры (естеств. т. возрастает с увелич. высоты вытяжной или дымовой трубы, с уменьш. темп-ры атм. воз​духа и т.п.) и искусств., когда движ. сила созд. дымососом или вентилятором.
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У
УВЕЛИЧЕНИЕ оптическое [magnification] — отнош. линейных или угл. размеров изобр. предмета, получ. с помощью оптич. системы, к соответст. размерам предмета. Различают линейное поперечное р, угловое у и продоль​ное а. у. о. Взаим. связь а, (3,у: ау= р. Макс. у. о., в пределах к-рого реализ. разреш. оптич. сис​темы, наз. полезным у.
УГАР [scale; loss on ignition (LO1)] — поте​ри металла или вводимых в него отд. компо​нентов (раскислителей, легир. и т.п.) в рез-те окисл. при плавке или при нагреве. У. опред. как разница (обычно в %) м-ду кол-вом ввод, в металл компонента и его конечным содерж., отнес, к кол-ву вводимого. У. — величина об​ратная степ, усвоения.
УТЛЕГРАФИТЫ [carbon-graphites] — во-локн. порошки на основе графита, использ. в качестве конструкционных и фрикц. матери​алов.
УГЛЕПЕТРОГРАФИЯ [coal petrography] -описание сост. частей угля, изуч. макроско-пич. и под микроскопом в тонких полиров, шлифах. Количеств, соотнош. микрокомпонен​тов и их состав опред. генетич. типы углей, хар-риз. определ. химич. и технологич. св-вами, к-рые учитыв. при их послед, подгот. и пере-раб.
УГЛЕПОДГОТОВКА [coal washing] - тех​нологич. процессы пригот. угольной шихты зад. кач-ва из углей для коксов. У. осущест. в спец. цехе. Она включ. прием, разгрузку и складир. углей, дозиров. компонентов шихты, дробл. шихты и отд. ее компонентов и смеш. шихты. Уровень дробл. (помол) углей и шихт хар-риз. содерж. кл. 0—3 мм (в мае. %) и колебл. от 70 до 95 %. Для предварит, дробл. используют в основном дробилки барабанные и двухвалк., для окончат, измельч. — молотковые и ударн. типа. Для дозиров. углей использ. диск, питате​ли (дозиров. столы), ленточные дозиров. пи​татели и лент, автомат, дозаторы. Смешив, ших​ту при перегрузках в процессе транспортир.,

при дозировке и дробл., а тж. в спец. смесит, машинах и устр-вах дезинтегратор, типа.
УГЛЕРОД (С) [carbon] — первый элемент IV группы Периодич. системы, ат. н. 6, ат. м. 12,011. Изв. два стаб. изотопа: 12С (98,892 %) и |3С (1,108 %). Сред, содерж. С в земной коре 0,023 мае. %. С накаплив. в верх, части земной коры (биосфере): в живом вещ-ве 18 % С, древесине 50 %, кам. угле 80 %, нефти 85 %, антраците 96 %. Значит, часть С литосферы со-средоточ. в известняках и доломитах. Изв. че​тыре кристаллич. модификации С: графит, алмаз, карбин и лонсдейлит. Графит — серо-черная, непрозр., жирная на ощупь, чешуйч., очень мягкая масса с металлич, блеском. По​строен из кристаллов гексаген, структуры: а = 246,2 пм, с = 670,1 пм. При комн. темп-ре и норм. давл. (0,1 МН/м2) графит термодина-мич. стаб. Алмаз — очень тв., кристаллич. вещ-во. Решетка кристаллов г. ц. к. с а = 356 пм. При комн. темп-ре и норм. давл. алмаз мета-стаб. Заметное превращ. алмаза в графит на-блюд. при / > 1400 °С в вакууме или в инерт. газ. среде. Для тв. С (кокс, сажа, древ, уголь) хар-рно тж. сост. с неупорядоч. структурой, т.н. «аморфный» С, к-рый не предст. самост. мо​дификации; в основе его строения структура мелкокристаллич. графита. Карбин получен искусств. Это мелкокристаллич. черный поро​шок (у = 1,9+2 г/см3), построен из длинных цепочек атомов С, улож. паралл. одна др. Лон​сдейлит найден в метеоритах и получен ис​кусств.; его структура и св-ва окончат, не ус-тан. Нар.-хоз. знач. С опред. тем, что > 90 % всех первичных источников потребл. в мире энер​гии приход, на органич. топливо. Только ~ 10 % добыв, топлива использ. в кач-ве сырья для органич. и нефтехимич. синтеза, для получ. пластич. масс и др. (см. тж. Алмаз, Графит, Кокс, Сажа, Углеродистые огнеупоры):
углерод отжига [calcined carbon] — структ. составл. нек-рых железоуглерод. сплавов (напр., ковкий чугун, графитизир. сталь и др.) — графит, образов, при отжиге (см. тж. Ков​кий чугун, Графитизированная сталь);
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пиролитический углерод (пироуглерод) [pyrolytic carbon, pyrocarbon] — продукт раз-лож, углеродсодерж. парогаз. соедин. на горя​чих пов-тях в интервале 600—2200 °С; изотро​пен во взаимно перпендик. пл. (ОХ, ОУ). Раз​личают два вида п. у.: высоко- и низкотемп-рный. Высокотемп-рный п. у. получают в ва​куум, печах при 1600-2200 "С и остат. давл. 0,5— 1,0 кПа. В кач-ве реагента использ. прир. газ — метан. Низкотемпературный п. у. получают в вакуум, печах при 800-1200 "С и остат. давл. 1,0-1,5 кПа. В кач-ве реагента тж. использ. прир. газ — метан. Высокотемп-рный п. у. примен. в кач-ве матриц при получ. композиц. материа​лов, для изгот. тепл. экранов, нагревателей, контейнеров, для работы с р-рами и распла​вами цв. металлов, концентрир. неорганич. кислотами при темп-ре их кип., для тепло-электропроводов и высокотемп-рных уплот​нителей, в кач-ве исх. материала для получ. монохроматоров. Низкотемп-рный п. у. при​мен. в кач-ве матрицы при изгот. композиц. углерод, материалов и в кач-ве уплотн. мате​риала пористых структур.
УГЛЕРОДОПЛАСТЫ (КАРБОПЛАСТЫ, УГЛЕПЛАСТИКИ) [carbon-filled plastics] -пластмассы, содерж. в кач-ве наполнителя уг​лерод, волокна (в виде непрер. жгута, ленты, мата или короткого рубл. волокна). Связ. для у. служат синтетич. полимеры, напр, эпоксид., полиэфир., феноло-формальдегид. смолы и др. У. хар-риз. сочет. вые. прочн. и жестк. с малой плотн., низким ТКЛР и коэфф. трения, вые. тепло- и электропроводностью, износостойк., устойч. к термич., химич. и радиац. возд. У. — важные композиц. материалы, использ. в кос-мич. технике, авиа-, судо-, автомобилестро​ении и др.;
УГЛИ ископаемые [mineral (fossil) coals] — тв. горючие полезные ископ. осадоч. происх. В состав у. и. входят: органич. вещ-во — продукт преобраз. высших и низших растений, планк​тона, минер, примеси (< 50 %) и влага. У. и. залегают в земной коре в виде пластов, пла-стообраз. и линзовид. залежей, имеют земли​стую, массивную, слоистую или зерн. тексту​ру; цвет от коричн. до черн. У. и. — один из осн. видов энергетич. сырья; доля их участия в мировом топливно-энергетическом балансе 30-35 %. У. и. сост. осн. часть (87,5 %) прогноз, ресурсов ископ. топлива Земли, оценив, в 12,8 трлн. т условного топлива. Осн. направл. пром. использ. у. и.: произ-во электроэнергии, металлургич. кокса, получение при химич. пе-рераб. разнообр. (до 300 наимен.) продуктов,
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сжиг. в энергетич. целях. Возрастает потребл. у. и. для получ. высокоуглерод. углеграфит. кон-струкц. материалов, пластич. масс, синтетич. жидкого и газообраз, высококалорийного топ​лива и др. целей. Возм. использ. у. и. в пром-ти опред. их составом и св-вами, хар-риз. боль​шим разнообразием:
ископаемые бурые угли [lignites (brown coals)] — тв. горюч, ископ. растит, происх. не-выс. степ, унификации, представл. переход, форму от торфа к кам. углю, в отличие от кам. угля имеют бурую окраску разных тонов. По внеш. виду различают: землистые и. б. у. —мел​кокусковые, рыхлые, легко рассып, образов.; плотные и. б. у. — блестящие и матовые куски; лигниты — плотные образов., сохран. древ, клеточ. структуру (в СШАлигнитами наз. все виды и. б. у.). В горючей массе землистых и плотных и. б. у. сод. соотв. 64—67 f& и 70—80 % С, 5 % и 6 % Н2. Выход летучих вещ-в из го​рючей массы и. б. у. сост. 45—65 %, уд. теплота сгорания 25,5—31,2 МДж/кг. У и. б. у. вые. гиг​роскоп, и влажн. По влажности и. б. у. подразде​ляются на три группы: Б1 — с масс, долей вла-ги ;> 40 %, Б2 - от 40 до 30 %, БЗ - < 30 %. При нагрев, до 500 °С без доступа возд. и. б. у. разлаг. с выдел, до 20 % сложной смеси орг. соед., наз. первичной смолой. Залежи и. б. у. образ, месторожд. в разных геолог, формациях и залегают в виде линз, реже пластов боль​шой мощн., неглубоко, что позв. разрабат. их откр. способом. И. б. у. использ. как энергетич. топливо и хим. сырье для получ. жидкого топ​лива и разных синтетич. веществ, газа и удоб​рений;
ископаемые каменные угли [hard coal] — угли сред, стадии углефик., образ, из бурого угля в рез-те метаморфизма. И. к. у. — нео-днор., плотные образов, черного, реже серо-черного цвета, в к-рых по внеш. признаку разл. макроингредиенты: блеет, (витрен), полублест. (кларен), матовые (дюрен), волокнистые (фюзен), образ, полосч. структуру и. к. у. Под микроскопом идентифиц. след, петрограф, группы микрокомпонентов и. к. у. (мацералов): витринит, семивитринит, инертинит, липти-нит, к-рые образов, из разных частей растит, материалов (лигнина, смол, белков, жиров, углеводов) под действием темп-ры и давл. в земных недрах (метаморфизм). Микрокомпо​ненты групп витринита и липтинита при тер​мич. разлож. образ, жидковязкую пластич. мас​су, обеспеч. спекаемость. Семивитринит спек.
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в значит, меньшей степ., а инертинит (фюзе-нит) в углях всех степ, метаморфизма не об​раз, пластич. сост. и не спек. По степ, метамор​физма и. к. у. классифиц. по маркам: длинно-плам. (Д), газ. (Г), жирные (Ж), кокс. (К), отошенно-спек. (ОС) и тощие (Т). В метамор-фич. ряду и. к. у. масс, состав органич. массы угля (ОМУ) измен.: доля углерода увелич. от 76—77 до 92-95 %, сниж. доля кислорода от 15—17 до 2,5—3 % и водорода от 5—6 до 2,5— 3 %. Масс, доля орг. серы измен, до 5—6 %. Гл. технологич. св-ва и. к. у. — спекаемость (св-во угля переходить при натр, без доступа воздуха в пластич. сост. с послед, образов, связ. нелету​чего остатка) и коксуемость (св-во угля или смеси углей образовывать при нагреве без доступа воздуха кусковой кокс). С возраст, степ, метаморфизма измен, термич. устойч. и. к. у., оценив, выходом масс, доли лет. вещ-в, от 45 до 9 %; общая порист, от 4 до 8 %; плотн. от 1,16 до 1,47 г/см3; масс, доля гигроскопич. влаги от 7—9 до 0,2-0,4 %; уд. теплоемк. от 1,3 до 1,09 кДжДкг • К) и уд. теплота crop, от 30,1 до 36,6 МДж/кг.
Наиб, распростр. потребители и. к. у. — топ-ливно-энергетич. комплекс и коксохим. пр-во (> 25 % преимущ. углей марок Г, Ж, К, ОС). Перспект. направл. использов. угля — гид-риров. для выработки синтетич. жидк. топл., газификация. И. к. у. залегает в пластах и лин-зовидных образов, разной мощн. на разной глуб. в отлож. почти всех геолог, систем.
УГОЛ [angle]:
краевой угол [marginal angle] — у. м-ду пов-тью тела и касат. плоек, к искривл. пов-ти жид​кости в точке ее контакта с телом; хар-риз. межмолекул, взаимод. на границе соприкосн. тв. тела, жидк. и газа (см. Смачивание);
нейтральный угол [neutral angle], критичес​кий угол — центр, угол по дуге захвата от плоек, выхода до сеч. очага деформ., в к-ром горизонт, скор, перемеш. металла и валков оди​наковы. В точках контакт, пов-ти, отвеч. н. у., касат. контак. напряж. меняют знак. Распростр. упрощ. ф-лы расчета н. у. по величине опере​жения s: у = (sh/R)l/2, где А — конеч. толщ, полосы, R — радиус прокатных валков, или по величинам углов захвата а и трения (3: у = = 0,5а(1 - а/20);
приведенный угол волоки [drawing angle] — предложен рус. ученым И. Л. Перлиным для учета сил трения в калибр, части канала во​локи. Силы, действ, на контакт, пов-ти, учит, не по действит., а по усл. профилю канала с углом наклона а :

УГОЛ - УГОЛЬ
-DJ H-2/.-tga.
Приняв /к = т • Df, т = 0,l->-l,5, можно записать:
+ 2т • Df • tga = tga/l+2m • (DJDH - DJ • tga,
где ОИ, Df — размеры изделия до и после во​лочения, Н — длина очага деформ. с зоной калибр., a — угол волоки, 1К — длина зоны калибр. Использ. а^ удобно тем, что его мож​но легко определить эксперим., тогда как а и /. — достат. сложно;
угол естественного откоса [angle of repose (rest); scrap charging angle] — у. у основ, ко​нуса, образов, при своб. насыпке сып. мате​риала на горизонт, плоек.; хар-риз. сыпучесть этого материала;
угол захвата [angle of bite] — центр, у. на валке, соответ. дуге захвата;
угол касания [angle of contact] — у. захвата при установ. процессе прокатки;
угол подачи [feed angle] — 1 . У. м-ду проек​циями осей валка и прокатыв. металла на плоек, подачи стана поперечно-винт. прокат​ки. 2. Центр, у. при прокатке порошков, опре-дел. уровень порошка над линией центра вал​ков и толщ, подачи;
угол смачивания [wetting angle] — См. Кра​евой угол.
УГОЛЬ [coal]:
активированный уголь [activated carbon] — у., получ. из ископ. или древесных углей уда​лением смолистых вещ-в и созд. разветвл. сети пор при термич. разл. (обуглив, без доступа воздуха). Размеры пор от 1 нм (уд. поверхн. < 1000 м2/г) до 100 нм (уд. поверхн. ок. 1 м2/г). А. у. хорошо адсорбир. (погл.) мн. вещ-ва (напр., углеводороды, аммиак, воду и т.п.), примен. в противогаз, технике, в пром-ти (для улавл. цен​ных органич. р-рителей, удал, из водных р-ров органич. примесей), в медицине и др.;
древесный уголь [charcoal] — высокоугле-род. макропор. продукт, получ. пиролизом дре​весины без доступа воздуха, с вые. реакц. спо-собн. в восстановит, процессах произ-ва крис-таллич. кремния, ферросилиция, силикоалю-миния. Макро- и микроструктура зависит от конечной темп-ры пиролиза при 450-550 °С. Д. у. предст. высокомолекул. продукт состава: 80-92 % С, 4,0-4,8 % Н2, 5-15 % О. Минер.
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примеси в кол-ве 1-3 % предст. карбонатами и оксидами К, Na, Ca, Mg, Si, Al, Fe. Кажущ. •у = 0,26*0,3 г/см3, истин. — 1,43 г/см3, порист. 75-80 %, теплота crop. ~ 34 МДж/кг, р = = (0,3-5-0,5) • 10* Ом • см. В процессе термооб​работки при 400—900 "С без доступа воздуха уплата, структура и убыв, масса до 18 % с выдел, смеси газов, %: 0,7-12,7 СО, 4,5-8,5 СО2, 36,5-67 Н2, 24,0-45 углеводородов (преимущ. СН4). На воздухе развив, окисл. д. у., привод, к самовозгор., поэтому д. у. стабилиз. i 10-мин выдержкой слоя < 60 мм при 50—80 °С.
Получают д. у. пиролизом древесины в стальных вертик. непрерывнодейств. реакто​рах произ-тью 0,1—2,2 т/ч, а тж. в разных пе​чах; выход д. у. в пересчете на нелетучий С сост. 21—25 % от безводной древесины. Д. у. должен содержать, %, <: 3 золы, 6 влаги, 7 частиц < 12-мм.
Пром-ть производит тж. древесноуг. карбю​ризатор — гранулир. продукт, сост. из мелких фракций д. у., карбонатов ЩМ (в осн. К и Na) или ЩЗМ (гл. обр. Ва и Са - 10-20 %). Область примен. — цементация стальных из​делий.
см.
УДАР термический [thermal shock] Термоудар.
УДЛИНЕНИЕ [elongation] — вел. пластич. деформ. материала (образца, изделия) после разрыва в условиях одноосного растяж. У. оцен. либо по разности м-ду конеч. 1к и нач. /0 дли​нами деформир. образца (абсолют, у.), либо (чаще всего) отнош. абсолют, у. к нач. длине (относит, у.): 6 = 100(/к - /„)//„, %. Относит, у. образца на стадии его равномерной деформ. до начала образов, шейки наз. относит, равно​мерным у.
УЗЕЛ [unit, assembly, joint] — 1. Часть ма​шины, механизма, установки и т.п., сост. из неск. более простых элементов (деталей) и представл. сбор, ед., вход, в агрегат. 2. Место (точка) соедин. неск. стержней и др. элемен​тов, располож. под углом один к др. в несу​щих металлич. конструкциях. 3. Точка соедин. неск. ветвей электрич. цепи. 4. Врем, соедин. двух гибких тросов или троса с к.-л. предме​том:
вакансионный узел [vacancy] — у. пространст. решетки кристалла, не занятый атомом (см. Вакансия)',
опорно-сварочный узел [welding stand] — часть трубоэлектросвароч. стана, включ. шов-сжим, и удержив. валки, а тж. сварочное устр-

УДАР - УЛУЧШЕНИЕ
во; непосредст. обеспеч. соедин. кромок труб, заготовки. О.-с. у. устанавл. непосредст. на ста​нине трубосвароч.стана;
сварочный узел [welding unit] — часть тру​босвароч. агрегата, в к-ром соедин. сваркой кромки сформов. трубной заготовки.
УЗОР [pattern] — микрорельеф пов-ти раз-руш. металлов и сплавов (в металловед.):
ручьистый узор [streamlet pattern] — мик​рорельеф пов-ти хрупкого разруш. металлич. образца (изделия), при к-ром участки ско​ла, наход. на разных высотах, образ, в рез-те разруш. перемычек м-ду ними систему схо-дяш. ступ., напомин. в плане впад. один в др. ручьи;
траковый узор [track pattern] — микрорель​еф усталост. разруш. металлов и сплавов, об​раз, в рез-те локальн. смятия участков пов-ти разруш. вследствие соприкосн. с противопол. пов-тью.
УКОВКА [reduction] — относит, вел. фор-моизм. заготовки при ковочных операциях (вытяжке, осадке, раскатке и др.; см. Ковка), отраж. степ, деформации, и хар-риз. коэфф. у. Коэфф. у. опред. отнош. нач. и кон. пл. попер, сеч. деформир. загот. (слитка) или соответст. отнош. кон. или нач. ее длины и высоты. При этом литая крупнозерн. структура исх. загот. (слитка) приобр. ярко выраж. волоки, строе​ние, что обеспеч. вые. механич. св-ва в прод. направл.
УКРЫТИЕ печи [doghouse, enclosure] -камера, обычно в виде металлич. кожуха, в которую помещ. дуг. сталеплав. печь с целью уменьш. выдел, пыли в пространство цеха и сниж. уровня шума.
УЛУЧШЕНИЕ стали [quenching and tempering] — вид термич. обраб. стали, зак-люч. в закалке и послед, вые. отпуске (при 550-650 °С). В рез-те у. с. достиг, однород. и диспер​сная структура сорбита, обеспечив, хорошее сочет. прочн., пластичн., уд. вязк. и низкой критич. темп-ры перехода из вязкого сост. в хрупкое. Для предотвр. развития отпускной хрупк. для мн. легир. сталей после вые. отпуска необх. охлажд. в масле или воде. Иногда у. с. прим. в кач-ве промежут. обраб. для формир. однород. структуры перед закалкой.
297
УЛЬТРАМИКРОСКОП - УПЛОТНЕНИЕ
УЛЬТРАМИКРОСКОП [ultramicroscope] — оптич. прибор для обнаруж. мельч. частиц, размеры к-рых меньше предела разреш. обыч​ных свет, микроскопов. Возможн. обнаруж. та​ких частиц с помощью у. обусл. дифракцией света на них. Мин. размеры обнаруж. частиц зависят от интенсивн. освещ. и дост. 2 нм. У. не дает оптич. изобр. исслед. объектов. Однако, используя у., можно устан. наличие и кон​центр, частиц, а тж. изучить их движ. Первый у. создали в 1903 г. австр. ученые Г. Зидентопф и Р. Зитмонди.
УЛЬТРАМИКРОТОМ [ultramicrotome] -прибор для получ. сверхтонких срезов (толщ. 5—20 нм), исслед. в эл-нном микроскопе). Чаше использ. у. с неподв. ножом и движущ, объектом; движ. осуществл. механич. или чаще тепл. подачей (дозиров. расшир. несущ, стерж​ня, на к-ром укреплен изуч. объект). Для ра​боты на у. использ. стекл. и алмаз, ножи.
УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИЯ [ultrafiltration] -продавлив. жидкости через мембрану — про-ниц. для малых молекул и ионов, но непро-ниц. для макромолекул и коллоидных частиц. У. р-ров, содерж. молекулы высокомолекул. соедин., в отличие от у. золей иногда наз. мо​лекул, фильтрацией. Мембраны для ультра​фильтров, обычно в виде пластин (листов) или цилиндрич. патронов, изгот. из микропор. неорганич. материалов, но чаще из искусств, и синтетич. полимеров (полиамидов, эфиров целлюлозы и др.). У. как метод концентрир., очистки и фракционир. высокодиспер. систем и многокомпон. р-ров широко примен. в ла-бор. практике (вдисперс. анализе).
УМЯГЧЕНИЕ воды [deniineralization] -сниж. до зад. пределов жесткости воды прир. источников удалением из нее солей Са и Mg. В практике водоочистки примен. гл. обр. реагент, и катионит. методы у. в. (см. Водоочистка), а тж. термич. способ, заключ. в нагрев, воды до / > 100 °С, при к-ром из нее полн. удал, соли, обусловл. карбонат, жестк.
УНИФИКАЦИЯ [unification] — приведе​ние разных видов металлопродукции и средств ее произ-ва к рац. минимуму типоразмеров, марок, св-в и т.п. Осн. цель у. — устран. нео​правд, многообр. металлоизделий одинак. на-знач., привед. к возм. единообр. способов их изгот., испыт. и т.п.

УПАКОВКА плотная [close packing] — плот​ное расположение атомов в пространстве. При изображ. и анализе пл. упак. атомы предст. в виде жестких несжимаемых сфер. Пред. у. п. равновеликих шаров можно получить, если у. п. слои толщ, в один шар укладывать один на другой так, чтобы каждый шар нов. слоя рас-полаг. в лунке, образов, шарами предыд. слоя. Если шары 3-го слоя находятся над шарами 1 -го слоя, то такую у. п. обозн. АВАВАВ..., ука​зывая на повтор, положений атомов через слой. Если же шары 3-го слоя распол. над лунками 1-го слоя, то такую п. у. обозн. АВСАВС (по​втор, полож. атомов через 2 слоя). У. п. АВАВ... хар-рна для ГПУ решетки, а АВСАВС... — для ГЦК. В обоих структурах максимально КЧ = = 12. У. п. хар-рна для большинства металлов, что обусл. металлич. типом межат. связей.
УПЛОТНЕНИЕ [compaction] — 1. Уменьш. суммар. объема пор в порошк. материале при прессов, и спек. Металлич. порошки прессуют преимущ. в стальных или твердосплавных пресс-формах при 100-1000 МПа. У. при прес​сов, идет в три стадии: деформ. пор. тела, обусл. теч. (скольж.) частиц порошка; упр. деформ. вследствие достиж. макс, плотной упаковки частиц; пластич. деформ. всего объема каждой частицы пресс, порошка. На прочность прес​совок весьма влияет гранулометр. состав и форма частиц порошка, насыпная плотн. унас, а тж. коэфф. обжатия К = у,„А1ас, где упр -плотн. прессовки. Сувелич. лвозраст. прочн. прессовки. Мин. знач. К = 1,7+1,8. Кач-во прессовок зависит от технологич. св-в порош​ка: уплотн., прессуем, и формуем. Все боль​шее распростр. получают тж. др. спос. у. порош​ков: прокаткой, экструзией, прессов, взры​вом, шликерным литьем и др. 2. Увеличение плотн. материала в рез-те залечив, микронес-плошн. восстановит, термообработкой или прилож. всестор. давл. при повыш. темп-pax. З. Приспособл. для предотвр. или уменьш. утеч​ки жидкости или газа через зазоры м-ду де​талями. Разл. у. для неподв. контакта деталей (обычно прокладки или кольца из эласт. ма​териала) и у. для подвиж. контакта деталей заполнением зазоров набивкой смазкой, за​мазкой, устр-вом лабиринт, уплотн:
взрывное уплотнение [explosive compaction] — способ у. (1.), основ, на передаче пресс, по​рошку мощн. имлульса от заряда взрывч. (пре​имущ. бризант.) вещ-ва (аммонит, тротил и др.), в рез-те к-рого возн. фронт уд. волны, перемещ. в глубь материала, вызывая его пос-ледоват. уплотн. В. у. чаще использ. для кера-
298
мич. и металлокерамич. материалов, плохо прессуемых. При этом плотн. этих материалов достигает 90—98 % теоретич. Значит, дефекта, кристаллич. решетки частиц порошка и обра​зов, очагов физич. контакта позв. снизить темп-ру и время послед, спек:, получая при этом практич. беспор. материалы с повыш. физ.-механич. св-вами;
вибрационное уплотнение [vibration compac​tion] — ул. (1.) сып. материалов (порошков) с налож. вибрации при прессов, или за счет вибрации под действием силы тяжести, позв. получать прессовки или формовки повыш. плотн. Прилож. вибрации приводит к улучш. подвижн. частиц, разруш. нач. межчастичных связей, в рез-те чего достиг, плотн. их уклад​ки до 95 % от теоретич. для данного грануло-метрич. состава порошка. Более эффект, уста​новки с вибрир. матрицей. При этом использ. гидравлич., электромагн., магнитострикц., электромеханич. и др. вибраторы. Частота виб​раций в завис, от объема порошка, размеров и материала частиц, (6+20) • 103 колеб./мин., давл. 0,5—5 МПа, амплитуда 0,1—0,5 мм;
гидростатическое уплотнение [hydrostatic compaction] — у. (1.) порошка в эластичной или деформир. оболочке в усл. всестор. еж. Порошок засыпают в эластич. резин, оболоч​ку толщ. 0,1-0,15 мм, к-рую помещ. в раб. гер-метизир. камеру, заполн. жидкостью (водой, маслом, глицерином и др.). Для обеспеч. рав-номер. плотн. засыпки оболочку с порошком встряхив. на вибростендах и примен. предва​рит, вакуумир. для удал, воздуха. В камере созд. давл. от 100 до 1200 МПа (с пом. насоса). Жид​кость всестор. и равномерно сжим, порошок, обеспеч. равномер. уплотн., и устран. анизо​тропию структуры порошк. заготовок. Г. у. по​лучают разные изделия (трубы, штабики, цилиндры, шары и др.) массой от неск. грам​мов до сотен килограммов;
магнитно-импульсное уплотнение [magnetic impulse compaction] — у. (1.) порошка пере​дачей ему через промежут. элемент мощн. им​пульса электромагн. поля. Осн. раб. инструмен​том явл. индуктор, в к-ром происх. взаимод. собств. магн. поля индуктора с магн. полем вихр. токов, навед. в промежут. электропровод, эле​менте, уплотн. порошок. В кач-ве элемента примен. электропровод, оболочку (при цилин-дрич. прессов.) или удар, плиту (при плоском прессов.). Скор. м.-и. у. зависит от вел. запас, энергии, напряж. заряда и др. факторов и со-ставл. 50—800 м/с. У соврем, промышл. устано​вок вел. запас, энергии 10-100 кДж, напряж. заряда 5—150 кВ. М.-и. у. примен. для получ.
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заготовок в виде стержней, труб, пластин, а тж. изделий более слож. формы из Си, Ni, твердоспл. и др. порошков. Относит, плотн. за​готовок 70-87 %;
уплотнение формовочной и стержневой сме​си [sand packing] — технологич.-операция уп-рочн. литейной формы или стержня под дей​ствием внеш. сил. Различ. след, методы уплотн.: статич., динамич. и комбинир. К статич. от​носят все варианты прессов, (верх., ниж., двухстор.). По уд. давл. еж. различ. прессов, под низ. (< 0,3 МПа), сред. (0,3-0,7 МПа), по​выш. (0,7—2,0 МПа), вые. (2—5 МПа) и сверх-выс. (> 5 МПа) давл. К динамич. методам уп​лотн. относят: встряхив., пескодув., пескост-рель., импульс, и пескомет, методы. Широко примен. комбинир. методы уплотн. смеси, со-чет. достоинства статич. и динамич. методов. К ним относят встряхив. с прессовкой, грави-тац.-пресс., пескодувно-пресс., пескодувно-импульс., вибропресс., ударно-пресс. у., встряхив. с одноврем. прессов.
УПЛОТНЯЕМОСТЬ [compatibility] — спо-собн. порошк. тела уменьшать пористость под действием давл. и темп-ры или вибрации.
УПОРЯДОЧЕНИЕ [ordering] — переход неупорядоч. тв. р-ров со статич. равномер. рас-полож. атомов по узлам кристаллич. решетки в утюрядоч. сост., для к-рого хар-рно законо​мерное располож. атомов разного сорта по опред. кристаллографич. узлам. Явл. упорядоч. было обнаруж. в 1914 г. акад. Н. С. Курнаковым в сист. Си-Аи. Позднее упорядоч. тв. р-ры были найдены во мн. системах при стехиометрич. сост. АВ, А}В, АЕУ а тж. вблизи их. У. воз-но в сплавах с разными решетками. Атомы кажд. компонента образ, свою подрешетку. Если подрешетки распростр. на значит, расст. в кри​сталле (> 104 ат. диам.), то сост. упорядоч. наз. дальним порядком. У. хар-риз. степ, дальн. по​рядка, к-рую опред. через вероятности нахожд. атомов компонентов в своих подрешетках. С повыш. темп-ры степ, дальн. порядка уменьш. и выше точки Курнакова исчез. Вместе с тем сохран. ближ. порядок, для к-рого хар-рен порядок в распред. атомов по узлам решетки лишь на близких расст. Во мн. тв. р-рах образ, только ближ. порядок. Степ. ближ. порядка не-прер. уменьш. с повыш. темп-ры. У. может идти по типу фаз. превр. I рода путем образов, и роста зародышей новой фазы и по типу фаз. превр. II рода в рез-те постеп. измен, в распо-
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лож. атомов по всему объему, что возможно при одинак. кристаллич. структуре неупоря-доч. и упорядоч. тв. р-ра.
УПРОЧНЕНИЕ [hardening] — повыш. со-прот. металлов и сплавов разруш. или разви​тию пластич. деформ. У. хар-риз. степ. у. — по​казателем относит, повыш. знач. зад. показате​ля сопрот. металла разруш. или остат. деформ. по ср. с ее исх. знач. в рез-те упрочн. обработ​ки, а тж. в ряде случаев, глуб. у. (толщ, упрочн. слоя). У. обычно сопровожд. сниж. пластич. У. металла в процессе его получ. м. б. обеспеч. легиров., пластич. деформ., термин, обработ​кой и др., а тж. комбинир. способами (хими-ко-термич., термомеханич. и др.). Наиб, рас-простр. вид упрочн. обработки металлич. изде​лий — поверхн. пластич. деформиров., обес​печив, повыш. нес. способн. и долговечн. дета​лей машин и частей сооружений, в особен​ности работ, в усл. знакоперем. нагрузок (оси, валы, зубч. колеса, подшипники, свар, кон​струкции и т.п.). Использ. разные спос. такой обработки: накатка и раскатка роликами и шариками, обкатка зубч. валками, дорнование, гидроабраз., вибрац., дробеструйная и др. виды обработки. У. обеспеч. тж. примен. электрофи-зич. и электрохимич. обработки: ультразвук., электроэроз., магнитно-имп., эл-ннолуч., злектроискр. и др. Упрочн. обработка может быть пов-тной (напр., пов-тный наклеп), объем​ной (напр., закалка), и комбинир. (напр., тер-мич. обработка с послед, пов-тным наклепом). Объемная и пов-тная упрочн. обраб. могут ве​стись последоват. неск. методами.
УПРУГОСТЬ [elasticity; pressure, tension] -св-во макроскопич. тел сопротивл. измен, их объема или формы под действ, механич. на-пряж. При снятии прилож. напряж. объем и форма упр. деформиров. тела восстанавл. У. тел обусл. силами взаимод. Под действием внеш. напряж. атомы смещ. из своих равновес. по-лож., что сопровожд. увелич. потенц. энергии тела на вел., равную работе внеш. напряж. по измен, объема и формы тела. После снятия внеш. напряж. конфигур. упр. деформиров. тела самопроизв. возвращ. в равновес. сост., а за​пас, в теле избыт, энергия превращ. в кинетич. энергию колебл. атомов, т.е. в тепло:
упругость пара [vapor tension (pressure)] — парц. давл. пара любого вещ-ва в атмосфере, хар-риз. равновесие конденсиров. фазы — чи​стого вещ-ва, металла или сплава, или р-ра

с атмосферой. У. п. опред. составом р-ра по закону Рауля или Генри. При отклон. р-ра от идеального у. п. опред. активн. компонента в р-ре, зависит от темп-ры в-ва или р-ра. Час​тный случай у. п. — давл. паров Н2О в воздухе, явл. одной из хар-к влажн. атмосферы. У. п. из-мер. в ед. давл. Более употребит, термин — давл. пара.
УРАВНЕНИЕ [equation] — аналитич. запись задачи об отыскании знач. аргументов, при к-рых величины данных ф-ций равны. Аргу​менты, от к-рых зависят эти ф-ции, наз. обыч​но неизвестными, а знач. неизв., при к-рых величины ф-ций равны, — решениями (кор​нями) ур-ния:
уравнение состояния [equation of state] — ур-ние, связыв. давл. Р, объем У и абс. темп-ру Гфизич. однород. сист. в сост. термодина-мич. равновесия: f(P, У, 7) = 0. Это ур-ние наз. термическим у. с., в отличие от калори​ческого у. с., определ. внутр. энергию системы Uкак. ф-цию к.-л. двух из трех параметров Р, V, Т. Термич. у. с. позв. выразить давл. через объем и темп-ру U = <р( У, Т) и опред. эле​мент, работу ЬА = Р&Упри бескон. малом рас-шир. системы 6 У;
химическое уравнение [chemical equation] — изображ. химич. реакции посредством химич. знаков, химич. ф-л, чисел и математич. зна​ков; напр., реакции горения метана в кисло​роде:
СН4 + 2О2 = 2Н2О + СО2. УРАВНОВЕШИВАНИЕ [balancing]: уравновешивание валка [roll balancing] -прижим подушек верх, валка прокат, стана к торцам нажим, винтов для устан. точного за​зора м-ду валками и предотвр. ударов при зах​вате; выполн. посредством груз., пружин., гидравлич. и др. уст-в;
уравновешивание шпинделя [spindle balance] - разгрузка шарниров и муфт шпинделя, а тж. подшипник, раб. и шестер. клетей для уменьш. их износа посредством груз., пружин, или гидравлич. уравновеш. устр-ва.
УРАН (U) [uranium] — радиоакт. элемент III группы Периодич. системы, актиноид; а. н. 92, ат. м. 238,029. Из 11 искусств, радиоакт. изо​топов с масс, числами от 227 до 240 долгожи-вущий -238U (Г1/2 = 1,62 • 105 лет). U открытв 1789 г. нем. химиком М. Г. Клапротом и назван в честь планеты Уран, откр. в 1781 г. Впервые получен в 1841 г. франц. химиком Э. Пелито. Ср. содерж. U в земной коре 2,5 • 10~4 %. Изв.
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ок. 100 минералов U; промышл. знач. имеют 12 из них. U по цвету похож на сталь, легко поддается обработке, имеет три аллотроп. модификации: а, р и у с темп-рами фаз. пре-вращ.: а -» р 668,8 "С, р -> у 772,2 "С; у = = 19,05 г/см3 (при 25 °С), /,и = 1132 °С; /кйм = = 3818 °С. U слабый парамагнетик. Ядра изо​топов 235U и 2"U делятся спонтанно. О в со-един. проявл. степ, окисл. +3, +4, +5, +6, иног​да +2. U и его соедин. радиационны и химич. токсичны.
U получают из U-руд, содерж. 0,05—0,5 % U, в основном методом выщелачивания р-рами H2SO4, иногда HNO3, Na2CO3 с пе​реводом U в кислый раствор. Для получения порошкообразного U (диоксида, карбидов, нитридов и др. тугоплавких соединений) ис-польз. методы порошк. металлургии. Метал-лич. U или его соедин. примен. в основном в кач-ве горючего в яд. реакторах.
УРОВНЕМЕР [level gage] — прибор для промышл. измер. или контроля уровня жид​кости или сып. материалов в резервуарах, хра​нилищах, технологич. аппаратах и т.п. В завис, от места установки различают у.-указатели (для непрер. измер.) и у.-сигнализаторы (для дискрет, контроля одного или неск. фиксир. положений уровня). У. служат датчиками уров​ня в АСУ и сист. регулиров. технологич. про​цессов. По принципу действия у. для жидко​стей разд. на механич., гидростатич., элект-рич., акустич., радиоакт. Для измер. уровня сып. материалов примен. простейшие у. в виде чувствит. элементов — пластин, соприкас. с пов-тью материала, а тж. электрич. емкост. и радиоакт. у.
УСАДКА [shrinkage] — 1. Уменьш. объема металла или сплава при переходе из жидкого сост. в тв. и послед, охлаждении. При затверде​вании объем большинства металлов, кроме Ga, Sb, Bi, Li, серого чугуна, уменьш. (объем воды возраст, при ее кристаллизации). Числ. хар-ки измен, размеров металлов при крис-таллиз. наз. коэфф. усадки. У. металлов в жид​ком сост. хар-риз. объемн. единицами, в тв. сост. — линейными. Коэфф. у. металла в жидком сост. аж = (Уа — у^/уь, где Уа и Vt — объемы жид​кого металла при темп-pax Та и Г, соответст. Коэфф. у. при затверд. о, = (Уж — У,)/УЯ, где Кж и К — объемы металла в жидком и тв. сост. Коэфф. у. металла в тв. сост. ат = (/„ - /,)//„, где /о и /, — линейные размеры металлич. тела при темп-pax Г0 и 7j. Коэфф. у. опред. как ср. для задан, интервала темп-р. 2. Уменьш. линейных размеров порошк. тела под действием давл.,
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темп-ры и силы тяжести при прессов, и спе​кании:
линейная усадка [shrinkage] — разница м-ду размерами модели и получ. по этой мо​дели отливки (при использ. разовых литейных форм) или разница м-ду размерами раб. по​лости в пост, литейной форме и получ. в этой форме отливки. Л. у. измер. долей в процентах указ, разницы от лин. размера модели или ли​тейной формы. Причина л. у. — в термич. еж. отливки при ее остыв, до комн. темп-ры. Л. у. начин, при темп-ре выше солидуса сплава, когда появл. достат. большое кол-во кристал​лов, способное образовать тв. каркас. Эту темп-ру наз. темп-рой нач. л. у. Дальн. сокращ. разме​ров при охлажд. отливки опред. темп-рным коэфф. лин. еж. (расшир.). В отливках, как прав., имеет место затрудн. лин. (или литейная) усад​ка, вел. к-рой меньше своб. из-за пластич. де-форм., вызыв. усадоч. напряж. Повыш. вел. л. у. вызыв. термич. напряж. Вел. л. у. сплавов: 2— 2,5 % (стали, Ti-сплавы), до 1,0 % (серые чу-гуны). Л. у. сплавов на основе Al, Cu, Mg, Zn 0,8-1,8%;
объемная усадка [volume shrinkage] -уменьш. объема металла или сплава при пе​реходе из жидк. сост. в тв., а тж. вследствие термич. еж. при охлажд. до темп-ры начала линейной усадки. О. у. проявл. в отливках в виде усадоч. раковин и усадоч. порист. Усадоч. ра​ковины возник, в тех случаях, когда сплав, из к-рого получают отливку, облад. нулевым или малым интервалом кристаллиз. (< 10—20 °С), независ. от усл. затверд. отливки. Если сплав имеет значит, интервал кристаллиз., объем​ная усадка в отливке проявл. частью в виде раковины, частью в виде пористости. Вели​чина объемной усадки сост. в сред. 5-7 % от объема отливки, при этом осн. вклад в эту вел. вносит уменьш. объема сплава в процессе кристаллиз. В случаях, когда в металле при кристаллиз. происх. не уменьш., а увелич. объе​ма, вместо усадки наблюд. «рост» — выдавл. расплава на пов-ть. По этой причине в отлив​ках из А1-сплавов с большим (> 20 %) со​держ. Si (элемента, кисталлиз. с увелич. объе​ма) отмечается очень малая о. у. В отливках из серого чугуна почти не наблюд. ни усад. рако​вин, ни усад. порист., поскольку при крис​таллиз. серых чугунов выделяющ. графит из-за своей малой плотн. компенсирует уменьш. объема, сопровожд. кристаллиз. металлич. мат​рицы (аустенита).
301
УСИЛИЕ - УСЛОВИЕ
УСИЛИЕ [force]:
осевое усилие [axial force] — сила, действ, в процессе деформиров. на изделие или тех-нологич. инструмент в направл. вдоль оси де​форм.
усилие волочения [drawing force] — см. Сила волочения',
усилие прессования [extrusion force, com​paction force] — сила, необх. для выдавл. ме​талла через матрицу или для уплотн. порошк. прессовки.
УСИЛИТЕЛЬ в технике [reinforcer; ampli​fier] — устр-во, в к-ром увелич. энергетич. параметры входного (управл.) сигнала за счет использ. энергии вспомог. (управл.) источни​ка. По виду энергии управляющ. сигнала и управляем, источника различают у. электрич., магн., гидравлич., пневматич., механич.. У. — один из осн. элементов устр-в автоматики, телемеханики, вычислит, и измерит, техники, а тж. приводов рабочих машин (в электроэнер​гетике, машиностроении, на транспорте).
УСЛОВИЕ [condition]:
условие пластичности [plasticity condition]
· математич. выраж. нач. перехода деформир.
материала из упр. в пластич. сост. У. п. однозн.
опред. напряж. и м. б. записано как Дар = 0.
Распростр. запись f,(<s^ = const = А, где k —
пост, пластичн. Это условие можно выразить
с помощью геометрич. фигуры в простран​
стве напряж., у к-рой каждая точка (напряж.
сост.) на пов-ти отвечает началу пластич. де​
формации, а внутри — упр. сост. Такую
пов-ть пластичн. обычно изображают в трех​
мерном пространстве гл. напряж. в виде ци​
линдра или призмы с гидростатич. осью, пер-
пендик. к девиатор. плоек. След цилиндра на
девиатор. плоек, дает кривую пластичн. (кр. на-
груж.). Если ф-ция/ (ай) записыв. в виде энер​
гетич. условия пластичн., то пов-ть пластичн.

· это круг, цилиндр, а кр. текуч. — круг ради​
усом (2/3)1/2ат;
условие пластичности Губера—Мизеса—Ген​ки [Huber— Mises-Hencky plasticity condition]
—
утвержд., что пластич. деформ. наступает,
когда интенс. напряж. (а) достиг, пост, вел.,
равной пред, текуч, при растяж. Оно обычно
записыв. в гл. напряж. в виде
(а, - а2)2 + (а,' - а3)2 + (а, - а,)2 = 2ат2.

Это условие наз. тж. услов. пост, интенсивн. касат. напряж. (т,) и через гл. касат. напряж. записыв. как
Поскольку лев. часть этих ур-ний соответст. с точн. до пост, множителя энергии упр. из​мен. формы, то это у. п. наз. тж. энергетич. ус​ловием пластичн. Для этого у. п. предел теку​чести при сдвиг, деформ.
т, = сту31/2, а тж. а, = (3/21/2) т, = Г-31/2.
Это условие пластичн. предл. польск. уче​ным М. Т. Губером и немец, учеными Р. Мизе-сом и Г. Генки и назв. их именами;
условие пластичности Треска— Сен-Венана
[Tresca-Saint-Venant plasticity condition] — ут​верждение, что пластич. деформ. наступает тогда, когда макс, касат. напряж. достиг, пост. для данного материала вел. — пред, текучести при сдвиге т, или половины пред, текучести при растяж. — а/2. Макс, касат. напряж. опред. через гл. напряж. и равно полуразности макс. и мин. гл. напряж. Т.к. они не всегда известны, условие пластичности записывается в виде
2|
2|т 2|
=   ст2-ст3< ат; = |а3-а,|<ат; |2   = |а, -а,|<ат,
где т23, тзр т|2 — гл. касат. напряж. Это у. п. не учитывает влияния промежут. гл. напряж., что огранич. его использов. Это у. п. предложено франц. учеными Г. Треска и Б. Сен-Венаном и назв. их именами;
условие совместности (неразрывности) де​формаций [strain compatibility condition] — ут-вержд., что в процессе деформации тела, раз​дел. на элементы с общими границами, ис-ключ. разрывы м-ду элементами или надви​гание одних из них на др. У. с. д. включает две группы ур-ний, одна из к-рых согласовывает деформации в одной плоек., а др. — в разных плоек.:
+ aV/Эг2;
Это — ур-ния неразрывн. или совместнос​ти деформаций Сен-Венана;
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условие совместности скоростей деформа-
ции [strain rate compatibility condition] — име​ет аналогия. с усл. совмести, деформ. физич. смысл и запис. в виде двух групп ур-ний:
УСЛОВИЯ [conditions]:
граничные условия [boundary (edge) con​ditions] — формализов. физич. усл. на границе очага деформ. или их математич. модели, к-рые наряду с прочими позв. получить единст. решение задач обработки давл. Г. у. разд. на темп-рные и механич. К первым относ, ур-ния теплопередачи на границе тела. Механич. г. у. могут быть динамич. (статич.), кинематич. и смеш., т.е. выражаться через напряж., пе-ремещ. (скор, перемещ.) или одноврем. через те и др. Г. у. в напряж. связ. контакт, напряж. с координатами точек пов-ти очага деформа​ции. При этом на своб. пов-ти все напряж. рав​ны нулю, на пов-ти скольж. задают ф-цию напряж. трения. Задачи формоизмен. с г. у. в напряж. наз. прямыми. Обратные задачи (с г. у. в перемещ. [/или скор, перемещ. К на пов-ти S) ф-лир. в виде: (U)s = Vl (x, у, z, f) или (V)s = Vt (x, y, z). При отсут. скольжения
(% = (ф, = ° или (У'^ = (КЛ = ° норм' компонент ( 1/)5 или ( Кг)^ задает движ. инст-
румента. При скольж. опыт, или расч. путем находят касат. напряж. Большинство задач ре​шается со смеш. г. у.;
дифференциальные условия равновесия
[differential equilibrium conditions] — условия статич. равновесия любой точки среды, на-ход. в напряж. сост., в виде
frjdy + dijdz = 0;
эст/э.у + ат^/эг = 0; ат^/Эх + fr^dy + ао/аг = о.
В сокращ. записи да^ /Зх = 0. С учетом масс. сил д. у. р. принимают вид dail/dxj + p/j = 0;
начальные условия [initial conditions] — описание сост. тела перед деформацией. Обыч​но в нач. момент зад. эйлеровы координаты х0'
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точек пов-ти тела, напряж., скор., гоютн., темп-pa в любой точке Мтела. Дия обл. про​странства, заним. точками М, н. у. записыв. в виде xl = xi(M), о* - а;(Л), v,° = v,°(M), Po = = р„(М), Т0 = Т0(М). Они должны удовлетв. системе ур-ний теории пластичн. и быть со-глас. с гранич. условиями;
технические условия (ТУ) [specifications] — документ, вход, в комплект технич. доку​ментации на пром. продукцию (изделие), в к-ром указ, комплекс технич. требований к продукции, правила приемки и поставки, методы контроля, условия эксплуат. (при-мен.), транспортир, и хран. ТУ имеют огра-нич. срок действия и по достиж. определ. уров​ня произ-ва замен, созд. на их основе стан​дартами;
условия захвата [gripping conditions] — оп​редел. соотн. при прокатке, связыв. угол зах​вата и коэфф. или угол трения, при к-рых обеспеч. первичный захват металла валками и заполн. очага деформации;
условия труда [labor conditions] — совокупи, санитарно-гигиенич. хар-к внеш. среды (темп-ра и влажн. воздуха, запыленность, шум и т.п.), в к-рых выполн. технологич. процессы; регламента?, в России трудовым законодатель​ством и техникой безопасности.
УСРЕДНЕНИЕ руды [ore blending] — опе​рация или совокуп. технологич. операций це-ленаправл. измен, кач-ва руды, а тж. смешив, руд одного сорта, в рез-те к-рых при зад. па​раметрах усредн. уменьш. пределы колебаний показат. кач-ва руды. У. р. улучш. управл. обога​тит, процессом и за счет этого позв. повысить показатели работы обогатит, фабрик, в пер​вую очередь извлеч. полезных компонентов.
УСТАЛОСТЬ [fatigue] — процесс измен, механич. и физич. св-в материала под действи​ем циклич. измен, напряж. и деформаций. Спо-собн. материала противост. усталости, т.е. по-степ. накопи, необрат, поврежд., привод, к кри-тич. степ, искаж. в отд. объемах (зернах) вслед​ствие циклич. микропластич. деформации, к созд. локальных пик. напряж., могущих выз​вать разрыв межат. связей, образов, зародыш, усталост. трещин, их разв. и, наконец, раз-руш. кол-венно описыв. так наз. кривой уста​лости — осн. хар-кой у. материала. Кривые у. в области многоцикл. у. (при разруш. числе цик​лов > 10!) наносятся в амплитудах (или макс.
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напряж.) цикла в логарифмич. (Iga — IgTV) или полулогарифмич. (ст — IgAO координатах (рис.). Кривые усталости могут иметь либо асимп-тотич. хар-р (кривая /), либо непрер. сниж. с выпуклостью к началу координат (кривая 2). Амплитуду напряж. а_1, являющ. асимптота​ми кривых усталости 1 -го типа, наз. преде​лом выносливости материала, а амплитуду напряж. (ст.,)^, для к-рых разруш. достиг, при числе циклов Nf по кривым 2-го типа — ог​раниченным пределом выносливости. Испыт. на усталость чаще всего осуществляют на вра​щающемся образце (гладком или с надре​зом) с прилож. пост, изгиб, нагрузки. Нагруз​ка (растяж.-сж.) измен, по синусоиде или др. закону:
Кривые многоцикловой усталости (расшифровку обознач. см. в тексте)
высокочастотная усталость [high-frequency fatigue]— у. материала при циклич. нагрузках с частотами, < 300 Гц. В необх. случаях опред. у. при частотах, достиг, звук, диапазона./> 2 кГц достиг, на магнитострикц. установках; от 0,3 до 2,0 кГц — на электродинамич. виброуста​новках. Примен. образцы спец. формы;
контактная усталость [contact fatigue] — у., при к-рой накопл. поврежд. или разруш. про-исх. под действием перем. контакт, напряж.; хар-риз. появл. «выкрашиваний» (питгингов) на контакт, пов-тях или трещин и в конеч. счете сниж. долговечн. Для напряж. сост. при кон​такт, нагруж. хар-рна объемность (трехосное напряж. сост.) с большим градиентом измен, величины напряж., а тж. относит, мягкость (большое знач. отношения величины касат. напряж. к величине норм, растягив. напряж.), вследствие чего деформир. даже те материа​лы, к-рые при обычных более жест, условиях нагруж. не могут пластич. деформир. Испыт. на к. у. выполн. при нагруж. по след, схемам: каче​ние без проскальз., с пост, проскальзыв., с тяговым, тормози, моментом; пульсирующий контакт. Осн. критерий разруш. при опред. пре​делов контакт, выносливости — возникн. на контакт, пов-ти неск. ямок выкрошив, диам., равным половине малой полуоси контактной

пл., вычисл. для усл. принят, макс, контакт, на​пряж. Частоты циклов испыт. — в пределах (1— 60) • 103 цикл/мин. База испыт. при опред. пре​дела контакт, выносл. обычно 2 107 циклов;
коррозионная усталость [corrosion fatigue] — хруп, разруш. металла в рез-те образов, трещин меж- и транскристаллит, хар-ра при одноврем. воздействии корр. среды и перем. (циклич.) напряж., обычно не превыш. предел упруго​сти. Хар-рные отличия к. у. от механич.: отсут​ствие горизонт, участка на кривой усталости; наличие многоочаг. разруш., развив, из участ​ков корроз. поврежд.; существ, более низкая прочн. при растяж., чем при еж.; более силь​ная завис, от частоты циклов; более частое возникн. межкристаллит, разруш. Испытания проводят в жидких и газообр. средах, вакуу​ме, тумане, при периодич. смазыв. К к. у. ис​пыт. относят тж. испытания на фреттинг-к.у. при совмест. действии напряж. и фреттинг-корроз. процесса. К. у. металлов и сплавов на-блюд. при эксплуат. валов гребных винтов па​роходов, авторессор, морских и рудничных канатов. Для предупрежд. к. у. возможно при-мен. электрохимич. защиты (катодной и анод​ной), ингибиторов (бихромата калия и др.), защитных покрытий (Zn,Cd,Sn,Cu), обработ​ки пов-ти (дробеструйной, азотированием, цементацией);
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малоцикловая усталость [low-cyclic fatigue] — усталость, при к-рой накопл. поврежд. или разруш. происх. при упругопластич. деформир. (как правило, после числа циклов до 5 • 10 ). Испыт. выполн. при низкой частоте; поглощ. энергия уже с первых циклов нагруж. расход, на развитие общей или местной (в вершине надреза или трещины) пластич. деформации, величина и закономерности накопл. контрол. хар-р разруш. (квазистатич., усталост.). Кри​вые усталости в обл. м. у. строят в логарифмич. координатах Ige^ — IgjV (рис.);
Кривая малоцикловой усталости
термическая усталость [thermal fatigue] — малоцикловая низкочастот. у., к-рая хар-риз. тем, что возбужд. перем. темп-рных остат. на​пряж. в материале обусловл. циклич. измен. темп-ры;
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ударная усталость [impact fatigue] — у., вызв. циклич. ударн. нагрузками. Оцен. предел вы​носливости при ударн. циклич. нагруж. нанес, по образцу многократных ударов или налож. периодич. ударов на главную гармонич. нагруз​ку. Ударно-усталостную прочн. рассматр. в кач-ве самост. хар-ки механич. св-в материала. Использ. механич., пневматич., гидравлич., электромагн. установки.
УСТАНОВКА [plant, unit] — комплекс устр-в, обьедин. для осущест. единого техно-логич. процесса (см. тж. Машина):
дробеметная установка [shotblast cleaning machine] — у. для механич. удал, окалины струей чугун, или стальной дроби, выбрасыв. с по​мощью высокоскор, центробеж. ротора;
дробеструйная установка [sandblast cleaning machine] — у. для механич. удал, окалины струей дроби, выбрасыв. под большим давл. еж. возд.;
конверсионная установка [reformer] — ап​парат (реформер, конвертер) для получ. газа с вые. содерж. СО и Н2 конверсией прир. газа окислителями (О2, Н2О, СО2, воздухом и их смесями). В металлургии к. у. использ. в комп​лексе с агрегатом произ-ва губч. железа. Тре-бов. к конвертиров. газу: t > 850 °С, кол-во окислителей < 10 %. Для эндотермич. процес​сов конверсии (паров, и углекислот.) примен. к. у. двух типов: регенерат, и рекуперат. (см. тж. Конверсия);
установка гидроочистки труб [pipe hydro-cleaning unit] — у. для очистки (смывания) водовозд. смесью внутр. пов-ти трубы от ока​лины, отслоив, при ее деформиров.; сост. из насос, станции, трубопроводов, раб. камеры и аппаратуры управл.;
установка непрерывной разливки стали (УНРС) [steel conticaster] — агрегат (1.), в к-ром вытек, из разливоч. ковша струя жидкой стали превращ., кристаллизуясь, в непрер. равномерно вытягив. заготовку заданных сеч. и размеров (см. Машина непрерывного литья заготовок — МНЛЗ);
установка полунепрерывной разливки стали
(УПНР) [semi-continuous steel casting machine] — МНЛЗ для получ. заготовок задан, длины без резки на мерные части;
установка ремонта сварного шва [weld repair unit] — установка для ремонта электросвар​кой выявл. к.-л. способом дефектных участков сварного шва на трубах; сост. из штанги со сварочным автоматом, эстакады с флюсоап-паратурой и катушки с электродной прово-

УСТАНОВКА
локой, тележки, рельс, пути и устр-ва для перемещ. кабелей;
установка рентгеновского контроля [Х-ray
tester]— у. для опред. хар-ра и размера дефек​тов металлич. изделий и полуфабрикатов, об-наруж. на трубах с помощью ультразвук, де​фектоскопа; сост. из телевиз. камеры, рентг. трубки, передвиж. рольганга, устр-ва для пе​ремещ. кабеля, фотореле и конечного вык​лючателя;
установка ультразвукового контроля [ultra​sound tester] — установка для контроля кач-ва металлич. изделий и полуфабрикатов и от​метки дефектных участков краской; сост. обычно из двух комплектов ультразвук, дефек​тоскопа с искателем, располож. на подвиж. тележке с рольгангом и подъемноповоротн. роликами;
холодильная установка [cooler] — комплекс оборудов., служ. для получ. и поддерж. в ох-лажд. помещениях, телах или вещ-вах темп-р ниже темп-ры окруж. среды. X. у. сост. из одной или неск. холод, машин, а тж. вспомогат. обо​рудов., обеспеч. норм, работу этих машин. Хо​лод с х. у. подается потребителю в виде сжиж. или еж. хладагента (непосредств. охлажд.) либо в виде охлажд. холодильного теплоносителя (охлажд. хладоносителем);
экстракционная установка [extracting plant] — технологич. участок, включ. один или неск. экстракц. каскадов и необх. вспомогат. оборуд. (мерники, дозаторы, насосы, емкости, ре​акторы, фильтры, аппаратуру регенерации экстрагента и т.п.) для реализ. экстракц. тех​нологич. схемы извлеч., концентриров. или очистки одного или группы соединений (раз​дел, лантаноидов, Zr и Hf, концентрир. и очи​стка V, Sc и т.п.);
электропечная установка [electric furnace] — комплекс оборудов., обеспечив, работу элек-трич. печи. В состав э. у. входят: собств. элект-рич. печь, силовое электрооборуд., вспомо​гат. электрооборуд., коммутац. аппаратура, контрольно-измерит. приборы, пирометрич. аппаратура, система защиты и сигнализ., си​стемы автоматич. регулиров. электрич. и теп​лового режима, автоматизир. система управл. технологич. процессом на базе управл. вычис​лит, комплексов и микропроцессорной тех​ники. Как правило, все составл. э. у., кроме электрич. печи, сосредот. на печной подстан​ции и пульте управл.
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УСТОЙЧИВОСТЬ - УСТРОЙСТВО
УСТОЙЧИВОСТЬ [stability]:
термодинамическая устойчивость [thermo-dynamic stability] — у. термодинамич. равнове​сия сист. относит, малых вариаций ее термо​динамич. параметров (объема, темп-ры, давл. и др.). В общем случае сост. равновесия хар-риз. мин. значением термодинамич. потенциа​ла, соответст. независ. в условиях опыта пере​менным;
устойчивость равновесия [equilibrium sta​bility] — равновесие механич. системы, если при малом возмущ. (смещ., толчке) ее точки со врем, мало отклон. от их равновесных по-лож.; в противном случае равновесие неус​тойчиво. Обычно при малых возмущ. точки системы, находящ. в положении устойч. рав-нов., соверш. около своих равновесных поло​жений малые колебания, к-рые вследствие внутр. или внеш. сопротивл. со врем, затухают, и равновесие восстанавливается;
устойчивость упругих систем [stability of elastic systems] — св-во упр. сист. возвращ. к сост. равновесия после малых отклон. их из этого сост. У. явл. необх. усл. для любой инже​нер, конструкции. Потеря у. при определ. видах нагруж. может явиться причиной разруш. как отд. элемента конструкции, так и сооруж. в целом.
УСТРОЙСТВО [unit, mechanism, device]
—
совокупи, деталей, узлов и элементов, об-
лад. конструкт, и функ-ц. единством:
бунтонавешивающее устройство [coil hang-on]— у. для приема бунтов катанки с плас-тинч. транспортера и навешив. их на крюки крюк, конвейера;
захватное устройство [gripper] — у. для зах​вата части изделия и удерж, его в процессе деформиров. или испыт.;
колошниковое устройство [top arrangement]
—
многоэтаж. металлич. конструкция для раз-
мещ. на ней комплекса механизмов и обору-
дов., обеспеч. загрузку в домен, печь шихт,
материалов, монтаж и демонтаж засыпн. ап​
парата и др. оборудов. во время ремонтов печи.
Конфиг. и состав к. у. опред. размером домен,
печи, видом ее несущих металлоконструкций
и типом засып, аппарата. К. у. домен, печи с
классич. двухконус. засыпным аппаратом
включает: колошник, площадку и копер; пло​
щадки приемной воронки, монтажной тележ​
ки, балансиров засып, аппарата, атм. клапа-

нов, монтажную тележку, консольно-пово-рот. кран, опорную тележку балансиров, си​стему газоотводов печи с атм. клапанами и свечами;
нажимное устройство [screwdown] — см. Нажимной механизм;
намоточное устройство [coiler, reel] — у. с вертик. или горизонт, барабаном, для намот​ки проволоки в линии волочения, термич. обработки или нанес, покр.;
натяжное устройство [tension unit] — у. в виде двух валков с механич. или гидравлич. приводом, для созд. и регулиров. натяж. про-катыв. металла перед и за клетью стана;
перевалочное устройство [roll changer] — у. для захвата и перемещ. валков прокатного ста​на при их замене;
петлевое устройство [looper] — у. для созд. и автоматич. поддерж. запаса прокатыв. металла перед чист, группой клетей непрер. сортопрок. стана, перед формов. станом трубосвар. агре​гата или в непрер. агрегатах отделки полосы;
поворотное устройство [turntable] — у. для поворота слитков или раската перед нач. про​катки, а тж. м-ду пропусками на угол до 180° относит, вертик. оси;
скиммерное устройство [skimmer] — см. Скиммерная плита;
уравновешивающее устройство [balancer] — 1. У. для уравновеш. верх, валка. 2. У. для урав-новеш. шпинделя прокат, стана;
формующее устройство [forming unit] — у. втулочного, полувтулоч., ролик, или валков, типа для формов. спиральношов. трубной за​готовки из полосы; входит в состав трубосва-роч. агрегата для электросварки спирально​шов. труб;
фурменное устройство [tuyere; lance] — у. для подачи нагр. дутья в горн домен, печи, сост. из водоохлажд.: полой медной возд. фур​мы, холодильника (полого бронз, или медн.), чугун, амбразуры; стального футеров, сопла, подвиж. колена, неподвиж. колена и штуце​ра. Амбразура, холодильник и фурма соосно вставлены в отверстие в огнеуп. футеровке горна. Штуцер (фурм, рукав) присоед. к рас-полож. вокруг домен, печи кольц. футеров, воз​духопроводу, в к-рый подается горячее ду​тье из воздухонагр. В подвижном колене ф. у. имеется гляделка для наблюд. за сост. и рабо​той возд. фурмы. Число ф. у. на домен, печи зависит от диам. горна и варьир. в пределах 12-42.
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УСЫ [whiskers] — 1. Нитевид. кристаллы чистых металлов или химич. соедин., в к-рых практич. отсутст. дефекты кристаллич. строения; имеют прочн. близкую к теоретич. 2. Дефект пов-ти проката в виде выступа с одной или с двух диам. противопол. сторон, образов, вследствие неправ, подачи в калибр, переполи, калибров или неправ, настройки валк. арматуры.
УТИЛИЗАЦИЯ [reclaiming, recovery, recycling, salvage]:
утилизация отходов [waste recovery] — по​втор, использ. матер, ресурсов или уменъш. кол-ва образ, отходов с целью значит, сниж. расхо​да сырья и материалов, стоим, продукции и повыш. эффективн. произ-ва. Сведение кол-ва отходов к мин. (безотх. произ-ва) треб, ме-жотрасл. кооперации, созд. промышл. комп​лексов, в к-рых одно предпр. использует в кач-ве исх. сырья отходы произ-ва др. (замкн. про-из-во) и новой концепции организ. произ-ва — «процессы к сырью». Переход к такому произ-ву позволит расширить воспроиз-во сырья, обесп. рецирк. металлов, т.е. решить задачу обеспеч. произ-ва сырьем и защиту окруж. среды;
утилизация теплоты [heat recovery] — ис​польз. теплоты отх. газов или нагр. продуктов произ-ва.

УСЫ - УШИРЕНИЕ
УТЯЖКА [pulling-down] — локальная мак​родеформация сужения образца или изделия вблизи пов-ти разруш.:
утяжка полосы по ширине [strip width un​derfill] — дефект проката в виде участков меньшей ширины по длине полосы; образ, вследствие повыш. натяж. м-ду клетями не-прер. стана.
УШИРЕНИЕ [spread] — увелич. ширины металлич. полосы при прокатке. Различают своб. у., когда отсутст. препятствия бок. теч. металла, напр., при прокатке на гладкой боч​ке; стесн. (огранич.) у. при наличии бок. пре​пятствий, напр., стенок калибра; вынужд. у. при значит, высотной неравномерн. деформ. Для кол-в, оценки у. использ. след, показатели: абсолют, у. как разность м-ду конеч. и, и нач. Ь0 шириной полосы, Дй = Л, — 6„; относит, у., равное отнош. абсолют, у. к нач. ширине поло​сы, ДЛ/*0> КОЭФФ- У- ~ отнош. конеч. ширины полосы к нач., р = и, /Л0 и показатель у., срав​нив, абсолют, знач. у. и обжатия, а = ДЛ/ДЛ. У. увеличив, с ростом обжатия, коэфф. трения и диам. валков.
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ФАБРИКА (лат. fabrica — мастерская) [plant] — промыш. предпр., с примен. машин​ного произ-ва. В экономим, смысле понятие «Ф» тождест. понятию «з-д». Обычно ф. наз. предпр. в добыв, и легкой отраслях пром-ти (агломерац., обогатит., текстильн. ф.).
ФАБРИКАЦИЯ слябов [slab cutting] — рас​чет массы и размеров исх. заготовки для про​катки толстых листов треб, размеров. Осн. ме​тод ф. с. — весовой, при к-ром массу заготов​ки рассчит. по массе годного листа, умнож. на фабрикац. коэфф., по найд. массе заготовки выбирают рац. размеры сляба (тип и размеры листового слитка).
ФАЗА [phase] — в термодинамике огранич. область системы с гомог. распред. компонен​тов, хар-риз. пост, состава и однородн. физ,-химич. св-в. Переход вещ-в (газ, жидкость, тв. тело) из одной ф. в др. наз. фаз. переходом (раз​ного рода) и связан с фундамент, измен, св-в вещ-ва, что объясн. разным хар-ром движ. структурных частиц (атомов, молекул) и сте​пенью упорядоч. структуры. Жидкие ф. разнят​ся одна от др. по р-римости компонентов, существ, или отсутст. сверхтекучести, анизотр. упр. и электрич. св-в (у жидких кристаллов). Тв. ф. разн. структурой решетки, электрич., магн. и сверхпровод, св-вами, а тж. плотн., упруг, и темп-рой пл. Как правило, ф. одно​родна, но есть исключения: смешан, сост. про​водников 2-го рода, ферромагнетизм в сла​бых магн. полях. Области составов и темп-р существ, разных фаз отражены на диаграммах состояния:
газовая фаза печи [gas(eous) phase of fur​nace] — однород. химич. состава парогаз. смесь в металлургич. печи. Различают окислит., вос​становит., нейтр. и специфич. г. ф. п.
Окислит, г. ф. п. сост. в основном из SO2, O2 и N2; восстановит. — из СО, СО2, N2; нейтр. — Аг. Специфич. г. ф. п., в зависимости от тре​бований металлургич. процесса может быть предст.: С12, S2, SO2, H2S, COS, NH3, CS2, H2 и т.п. Кроме того, почти всегда в г. ф. п. присутст. пары воды, лет. металлов и их со-
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единений с серой, кислородом или м-ду со​бой. В дистилляц. процессах пары возгон, ме​таллов явл. осн. компон. г. ф. п.;
метастабильная фаза [metastable phase] -ф., образов, к-рой приводит систему в сост. с относит, минимумом своб. энергии; может перейти в более устойч. под действием внеш. факторов или самопроизв.;
промежуточная фаза [intermediate phase] — 1. См. Интерметаллид. 2. Метастаб. ф., образ, при распаде пересыщ. тв. р-ра;
равновесная фаза [equilibrium phase] — ф., к-рая при зад. термодинамич. параметрах (темп-ре, давл. и концентр, компонентов) пост, стаб. Темп-рно-концентрац. области существ, р. ф. страж, надиагр. сост.;
стабильная фаза [stable phase] — ф., обра​зов, к-рой приводит всю систему в сост. с аб​солютным минимумом своб. энергии;
фаза внедрения [interstitial phase] — проме-жут. ф., образ, в рез-те внедр. неметаллич. ато​мов относит, малых размеров в междоузлия одной из идеальных или немного искаж. кри-сталлич. решеток, образ, атомами переходных металлов. В ф. в. атомы металла располож. по узлам решетки, не свойств, данному металлу в чистом виде. Напр., в TiC атомы Ti наход. в узлах ГЦК. решетки, а чистый Ti и гран, р-р углерода в нем при 20 °С имеют ГПУ решетку. Ф. в. наз. тж. соединен, внедр. и обозн. ф-лами типа TiC, W2C, Fe3C, Cr23C6. Ф. в. имеют зна​чит, область гомог. (интервал концентр.) на диагр. сост.;
фаза Лавеса [Laves phase] — интерметал-лид, образ, м-ду металлами при отнош. их ат. радиусов 1,10-1,60, имеющий структуру: ку-бич. — типа MgCu2, либо гексаген. — типа MgZn2 или MgNi2. Такое отнош. размеров ато​мов в ф. Л. позволяет им плотнейшим обра​зом заполнить пространство. Каждый атом А окружен 12 атомами В и на неск. большем рас​стоянии — четырьмя атомами А;
а-фаза [a-phase] — однородный тв. р-р од​ного компонента в др.;
р-фаза [p-phase] — эл-нное соедин. с ОЦК
решеткой, эл-нная концентр, на границе го-мог. области к-рого сост. 1,5;
у-фаза [y-phase] — эл-нное соединен, со сложной кубич. решеткой, существ, в интер​вале эл-нных концентр, на границе гомог. обл. от 1,5 до 1,62;
Е-фаза [в-phase] — эл-нное соедин. с ГПУ решеткой, существ, в интервале эл-нных кон​центр, на границе гомог. обл. от 1,62 до 1,75;
а-фаза [a-phase] — интерметаллид типа FeCr, образ, м-ду переход, металлами, со сложи, тетрагон, решеткой и широкой обл. гомог.
ФАЗОКОМПЕНСАТОР [phase advancer] -источник реакт. мощн., включ. в опред. узлах электрич. сети либо непосредст. на зажимах нагрузки и служ. для компенс. сдвига фаз м-ду напряж. и током. Ф. позволяет регулир. (под-держ.) напряж. в сети, снижать потери элек​трич. энергии и увелич. пропуск, способн. элек​трич. коммуникаций.
ФАЗОМЕТР [power factor meter, phase indicator/meter] — прибор для измен, сдвига фаз напряж. и тока в электрич. цепях перем. тока или для измер. разн. фаз электрич. коле​баний.
ФАЗОРЕГУЛЯТОР [phase shifter] — элек-тромеханич. устр-во, обычно в виде асинхр. электрич. машины с затормож. фаз. ротором (работ, как электрич. трансформатор), позвал, измен, сдвиг фаз м-ду напряжениями на за​жимах источника тока и нагрузки.
ФАЗОУКАЗАТЕЛЬ [phase-sequence indi​cator] — прибор электромагн. или индукц. си​стемы для опред. порядка чередов. фаз в трехф. электрич. цепях.
ФАЙНШТЕЙН [copper-nickel matte] -полупродукт металлургия, произ-ва (с содерж. < 3 % Fe), получ. при конвертор, штейнов. По химич. составу различают ф. медный (Cu2S), чаще наз. белым маттом, никелевый (Ni3S2) и медноникелевый (Cu2S, Ni3S2), к-рый пе​ред переработкой на металл разделяют фло​тацией на медный и никелевый. Ф. перераб. разными способами (флотацией, автоклав, вы​щелачиванием, разделит, плавкой и др.) для получ. меди и никеля с попутным выделени​ем ценных примесей: кобальта и благород​ных металлов.
ФАКЕЛ [flame] — поток топлива, воздуха и раскал. продуктов crop., в к-ром протекают

ФАЗОКОМПЕНСАТОР - ФАРАДА

процессы горения; имеет зад. направл., фор​му, аэродинамич. хар-ки и кинетич. энергию, определ. скор, нагрева:
плазменный факел [plasma torch] — газ на выходе из плазмотрона, нагретый до 3000— 5000 "С электрич. дугой.
ФАКТОР (лат. factor — делающий) [factor] — причина, движ. сила к.-л. процесса, опре​дел. его хар-р или отд. черты:
контролирующий фактор коррозии [control​ling factor of corrosion] — преимущ. тормож. кинетики коррозии металла на к.-л. ступени процесса. В общем ел. разл.: диффуз. контроль (при осн. тормож. корр. диффуз. процессами) и активац. контроль (при осн. тормож. собст. реакции). В ел. электрохимич. корр. к. ф. к. рас-сматр. раздельно для анодного (анодный кон​троль) и катодного (катодный контроль) процессов. К. ф. к. для каждой ступени адеква​тен доле омич. пад. электрохим. потенциала на данной ступ, от общей э.д.с. процесса корро​зии. Опред. к. ф. к. — важн. его хар-ка;
масштабный фактор [scale factor] — коэфф., учитыв. измен, св-в материала (тела) при из​мен, его геометрич. размеров;
фактор повторяемости [multiplicity factor] — число семейств плоек, кристаллич. решетки, вход, в совокупи, структурно эквивал. плоек, (с одинак. знач. межплоск. расст.); опред. относит, интенс. рентг. отраж. с разными индексами интерференции;
фактор формы [shape factor] — безразмер​ная величина, представл. комб. хар-к разме​ров и формы частицы или структ. составл., напр, отнош. длины к ширине или квадрата периметра к пл.
ФАОЛИТ [faolite] — композиц. материал, сост. из наполнителя, обязательным компо​нентом к-рого является асбест, и связ. вод-но-эмульс. резальной фенолформальдегидной смолы. Ф. хар-риз. вые. стоик, к действию кис​лот. Изделия из ф. вдвое легче кислотоуп. ке​рамики и в 4—6 раз прочнее ее. Ф. использ. для замены свинца, бронзы, нерж. стали как конструкц. и футеров, материал при изгот. де​талей и химич. аппаратуры.
ФАРАДА [farad] — ед. электрич. емкости в СИ. Назв. в честь англ, ученого М. Фарадея. Обозначения: рус. Ф, м-дунар. F. 1 Ф — ем-
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кость конденсатора, при к-рой заряд в 1 К созд. на обкладках конденсатора разность по​тенциалов в 1 В.
ФАРАДОМЕТР (фарадметр) [faradmeter] -прибор для измер. электрич. емкости электро-технич. изделий (конденсаторов, кабелей и т. п.) на перем. токе промыш. частоты. Погреши, измер. 1-4 %.
ФАСЕТКА скола [shear facet] — элемент пов-ти хрупк. разруш. металла, в пределах к-рого разруш. развив, в одной или близких плос-
ФАЯЛИТ [fayalite] — силикат железа (Fe2SiO4), кристаллиз. в орторомбич. систему; компонент многих металлургич. шлаков.
ФЕРМИЙ (Fin) [fermium] — искусств, радиоакт. элемент III группы Периодич. сис​темы, относ, к трансурановым (актинидам). Назв. в честь иг. физика Э. Ферми. Изв. 15 изо​топов с масс, числами 244-258, наиб, долго-жив. lOOFm257 (Г1/2 = 94 сут), а-излучатель. Изотоп с масс, числом 255 получают нейтр. облуч. ""U. Амер. физик А. Гиорсо с сотр. в ядер​ном центре Беркли (Калифорния, США) обнар. Fm в продуктах деления при испыт. ат. и водор. бомб в 1952 г. в Тихом океане. Смесь изотопов Fm (массы 254, 255, 256) получ. при облуч. Th, U, Pu ускор. ядрами Ne, О, С или при облуч. Cf в яд. реакторе тепл. нейтронами. Относит, вые. знач. Т1/2 2 Fm позв. работать с вес. кол-вами элемента. Степень окисления +3 (преимущ.), +2.
ФЕРРИМАГНЕТИЗМ [ferrimagnetism] -магн. сост. вещ-ва, при к-ром элемент, магн. моменты ионов, вход, в состав вещ-ва (фер-римагнетика), образ, две или большее число подсистем — магн. подрешеток. Каждая из подрешеток содержит ионы одного сорта с одинаково ориентир, магн. моментами. Магн. моменты разных подрешеток направлены встречно или образ, сложную пространст. кон​фигурацию. Ф. можно рассматривать как наиб, общий случай магн. упорядоч. сост.
ФЕРРИМАГНЕТИКИ [ferrimagnets] -вещ-ва, магн. структуру к-рых при темп-рах ниже т. Кюри можно предст. в виде двух или более подрешеток, магн. моменты атомов или ионов к-рых наход. в сост. самопроизв. магн. упорядоч., причем вещ-во разбито на доме-

ны, а результир. магн. моменты каждого из доменов Ф 0.
ФЕРРИТ [ferrite] - тв. р-р С (до 0,025 % при 723 °С) и легир. элементов в a-Fe с ОЦК решеткой. Ф. — одна из осн. фаз в сталях и чугунах. С и N р-р. в a-Fe внедрения, а Р, Si и все металлы — замещ. В легир. сталях и чугу​нах ф. — многокомпон. тв. р-р углерода и ле​гир. элементов в а-Fe, относит, мягкая и пла-стич. фаза, сильно ферромагн. до 768—770 °С. Микростроение, размеры зерна и субструк​тура ф. зависят от условий его образов, при полиморфном у -> а-превр. При небольшом переохл. образ, равноосные, полиэдрич. зерна; при больших переохл. и легир. элементами (Сг, Mn, Ni) ф. образ, по мартенсит, механизму. При / > 1390 "С в железоуглерод. сплавах образ, тв. р-р С в б-Fe, т.н. 5-ф., тж. с ОЦК решеткой; р-римость С в 8-ф. ок. 0,1 %.
ФЕРРИТЫ [ferrites] — химич. соедин. Fe2O3 с оксидами др. металлов, получ. чаще всего переокисл. Fe-содерж. оксид, расплавов. К ф. относят: ф.-шпинели AfeFe2O4 (Л/e-Ni, Co, Fe, Mn, Mg, Cu) со структурой шпинели; ф.-гранаты Afe,Fe5O12 (Me — некоторые РЗМ) с куб. структурой граната; ортоферриты A/ieFeO., (Me — РЗМ, изоморф. перовскиту), гексаферриты (напр., ВаО • 6Fe203) с гекса-гон. решеткой. Искусств, полиферриты, выращ. методами Чохральского, Вернейля и др. ф. явл. диэлектр. или полупроводн.; использ. в кач-ве магн. матер, в радиотехнике и радиоэлектро​нике.
ФЕРРОАЛЮМИНИЙ [ferroaluminum] -ферросплав, содерж. 10-30 % А1; „ 4 % С, 4 % Si; 0,006 % S, 0,006 % Р (ост. Fe). В России выпл.: ФАЮ, ФА15, ФА20 и ФА23 в закрыт, ферроспл. печах большой мощн. углеродотер-мич. спос. восстановл. А1 из электрокорунда, получ. из агломерата бокситов люб. сост., став-ролитового концентрата (48—50 % А12О3; 34— 36 % SiO2 и ок. 15 % Fe2O3) или др. алюмоси​ликат, сырья (силлиманитов, дисгенов, као​линов и др.). Ф. применяют для раскисл, ста​ли, легир. спец. сталей (напр., азотир.) и чу-гунов, химич. закупорив, слитков кип. стали и др. Более вые. плота, ф. в ср. с А1 обеспеч. более вые. уев. А1 жидкой сталью. Для легир. стали использ. тж. др. комплекс, ферросплавы с А1 (Fe-Mn-Al; Fe-Al-Si; Fe-Al-Mn-Si; Fe-Cr-Al и др.).
ФЕРРОБОР [ferroboron] — ферросплав, содерж. 10-25 % В; по 2-5 % Si и А1 (ост. Fe). В
310
России ф. марок ФБ20, ФБ17, ФБ10 и ФБ6 получают преимущ. алюминотермии, восстан. В из его оксидов в дуг. электропечи плавкой «на блок» с использ. В2О3, Са3(ВО3), Al, Fe-окалины, Са(ОН)2; расход эл. энергии 262 кВт- ч/т, извлеч. бора 60-65 %. Освоена но​вая карботермич. технол. выпл. ф. с 20—40 % В плавкой «на выпуск» с использ. в кач-ве ших​ты некондиц.продуктов произ-ва карбида бора, получ. по реакции
2/ЗВ2О3 + 7/ЗС = 1/ЗВ4С + 2СО. Использ. материалов, содержащих бор в виде В4С и нек-рое кол-во В203 (уловл. пыли), бесшлаковой плавкой «на выпуск» получают ф. с вые. (> 20 %) содерж. бора, а тж., < 0,2 % Si, < 0,8 % Al, < 0,003 % S, < 0,015 % Р, < 0,8 % С. Ф. применяют для легир. и модифиц. стали, чугуна и цв. сплавов; он повышает про-калив-ть стали даже при сравнит, малых кон​центрациях (0,005—0,05 %) и задерживает рас​пад аустенита. Чугун легир. ф. для уменьш. вы​дел, графита, увелич. глуб. отбела, повыш. прочн. и тв. отливок. Ф. широко использ. в составе смесей для хим.-термич. обраб. (борир.) сталь​ных деталей, а тж. модифиц. сплавов на осно​ве Si и А1.
ФЕРРОБОРАЛ [ferroboral] — лигатура, содерж. > 6 % В, Z 10 % Si и S 10 % Al, ост. Fe. Получают алюминотермич. слое., восст. бо-ратовую руду AJ-порошком. Для повыш. тер-мичн. процесса в шихту ввод. тж. Fe-руду, не-дост. Fe — с желез, стружкой. Плавку ведут в дуг. печи. Ф., как и ферробор, использ. для легир. и модифиц. стали, чугуна и цв. сплавов.
ФЕРРОВАНАДИЙ [ferrovanadium] - фер​росплав, содерж. преимущ. 35-50 % V; 1-3 % Si; 0,5—1,5 % Al (ост. Fe и примеси). В России ф. (осн. марки ФВд50 и ФВд35) получают в дуг. печах сталеплав. типа с магнезит, футеров​кой восстановл. V2O5 и конвертер, шлака с частичным использ. А1-порошка. Плавку ве​дут в два периода: в 1 -м — глуб. восст. V из исх. материалов, переплав оборотных продук​тов плавки (конвертер, шлака, V205, шлака 2-го периода), при даче в шихту извести, плавикового шпата и изб. ферросилиция в кач-ве восстановителя. Металл 1-го периода содержит 35-40 % V, 9-12 % Si, а шлак — £ 0,35 % V. Затем шлак слив, и пров. 2-й пери​од. Осн. задача — рафинир. металла 1-го пери​ода от Si. В печь задают V2O5 и известь в соот​ношении 1 : 1 до содерж. в металле < 2 % Si. Продукты плавки 2-го периода (ф. и шлак с 10-15 % V2O5) сливают в чугун, футеров, из-
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ложницы. Затем V-шлак возвр. в печь для пров. 1-го периода, а ф. дробят. Ф. использ. гл. обр. для легир. стали и чугуна. Наряду с ф. выпуск. силикованадий, выплавл. в электропечах, а тж. металлич. V и богатый ф. (< 80 % V), по​луч. алюминотермич. спос. (см. Алюминотер​мия).
ФЕРРОВОЛЬФРАМ [ferrotungsten] — фер​росплав, содерж. 68-72 % или 78-82 % W, < 7 % Мо (ост. Fe и примеси). Ф. с вые. содерж. W (марок ФВ80 и ФВ75) выпл. алюминотер​мич. спос. плавкой «на блок», марок ФВ70 и ФВ65 —углеродосиликотермич. спос. с вычер-пыв. сплава стальными ложками. Для силико-термич. технологии в кач-ве шихты использ. W-концентраты, содерж. минералы ферберит FeWO4, гюбнерит MnWO4, вольфрамит (Fe, Mn)WO4 или шеелит CaWO4; нефт. (пек.) кокс, ферросилиций (68—75 % Si) и струж​ку углерод, стали. Плавку ведут в дуг. печах мощн. ~ 5 МВт с магнезит, футер, при расходе 3550 кВт • ч/т; извлеч. 99 % W. Алюминотер​мич. плавку ведут «на блок» с выпуском час​ти шлака после проплавл. всей навески ших​ты в дуг. печи типа ДСП-1,5 с использ. шее-литового. концентрата W-ангидрида, порош​ка первичного алюминия, желез, обсечки и окалины, молотой извести, натриевой селит​ры. Уд. расход электроэнергии 425 кВт-ч/т. Извлеч. W — 99 %. Слиток дробят в щек. дро​билке до крупн. < 0,1 мм. Ф. применяют гл. обр. для легир. инструмент, (напр., быстрореж.) сталей и жаропрочных сплавов.
ФЕРРОГАЗ колошниковый [top gas] — высококалорийный газ, образ, в ваннах фер​росплавных электропечей в рез-те восстано​вит, реакций:
МеО + С = Ме£(Ме) + СО.
При выпл. ферросплавов в закр. и гермет. рудовосст. печах ф. к. улавлив., очищ. от пыли и утилиз, в теплоэнергетич. хоз-ве з-да. Состав ф. к. по содерж. осн. компонентов, объем. %, практ. во всех ферросплавных процессах оди​наков: 82-87 СО, 2-3 СО2, 4-6 Н2, 1-2 СН4, 0,5-0,7 N2, 0,8-1,2 О2.
ФЕРРОМАГНЕТИЗМ [ferromagnetism] -одно из магн. сост. кристаллич., как прав., вещ-в, хар-риз. паралл. ориент. магн. момен​тов ат. носителей магнетизма, к-рая устанавл. при темп-pax ниже т. Кюри.
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ФЕРРОМАГНЕТИКИ [ferromagnets] -веш-ва, в к-рых магн. моменты атомов или ионов при темп-pax ниже т. Кюри наход. в сост. самопроизв. магн. упорядоч., причем вещ-во разбито на домены, а результир. магн. момен​ты каждого из доменов Ф 0.
ФЕРРОМАРГАНЕЦ [ferromanganese] -сплав Мп с Fe (ферросплав) и примес. эле​ментами. Ф. в России и странах СНГ подразд. гл. обр. по масс, доле С на три группы: высоко-углерод. ф. с содерж. 65—82 % Мп и < 7 % С (ФМн70, ФМн78); среднеуглерод. ф. — ^ 2 % С (ФМн88) и низкоуглерод. — <, 0,5 % С (ФМн90). Высокоуглерод. ф. получ. восстановл. марганц. агломерата коксом в руднотермич. или домен, печах, а средне- и низкоуглерод. ф. — восстан. Mn-концентрата (высокомарг. пе​ред, шлака) кремнием силикомарганца. Ф. применяют гл. обр. для раскисления и легиро​вания стали и чугуна. Наряду с ф. произв. ме-таллич. Мп, получ. электротермия, или элект-ролитич. спос. Азотир. (ок. 6 % N) низкоугле​род. ф. или металлич. Мп получ. длит, выдерж​кой порошков в среде азота при 900 °С.
ФЕРРОМЕТР [ferrometer] — устр-во (при​бор) для определ. мгнов. знач. В и //магн. поля в ферромагн. образцах.
ФЕРРОМОЛИБДЕН [ferromolybdenum] -ферросплав, содерж. 52—60 % Мо (ост. Fe и примеси). Ф. (осн. марки ФМобО, ФМо58, ФМо55, ФМо52) получают из обожж. Мо-концентрата (50+55 % Мо) внепечным сили-котермич. спос. с использ. в кач-ве восстано​вителя ферросилиция ФС45 и небольшого кол-ва А1. Плавку ведут в горне цилиндрич. формы, футеров, шамотом, по оконч. шлак вып. через летку в горне, а блок ферромолиб​дена охлажд., замач. в воде и дробят. Ф. при-мен. для легир. конструкц. сталей и жаропроч​ных сплавов.
ФЕРРОНИКЕЛЬ [ferronickel] - ферро​сплав, содерж. 4+6 % (Ni+Co), ок. 0,1 % С (ост. Fe и примеси). Ф. (осн. марки ФН4-ФН6) выпл. преимущ. в руднотермич. печах с использ. окисл. Ni-руд (0,90+1,0 % Ni; 0,05-0,09 % Со, ок. 20 % Fe и др.). Ф. примен. гл. обр. для легир. конструкц. сталей.
ФЕРРОНИОБИЙ [ferroniobium] — ферро​сплав, содерж. 50-65 % (Nb+Ta), 1,5-15 %
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Si, 3-6 % Al, 1,5-8 % Ti, 0,1 -0,2 % С (ост. Fe и др. примеси). Ф. (осн. марки ФН660 и ФН658) выпл. алюминотермич. печным и внепечным спос. с использ. технич. Nb2O5: 81-99 % Nb2O5; 0,1-1,2 % Та2О5; 0,02-1,8 % Si; 0,06-0,9 % TiO2 и др.), а тж. Nb- (пирохлор.) концент​рата (Nb2O5 + Та2О5 до 30 %). Извлеч. Nb в сплав ок. 95 % (внепеч. плавка) и ок. 98 % (печ. плавка). Ф. примен. для легир. конструкц. ста​лей и жаропрочных сплавов.
ФЕРРОСЕЛЕН [ferroselenium] — ферро​сплав, содерж. < 20 % Se (oct. Fe и примеси). Ф. получают спек, порошков Fe и Se в герме-тич. реакторах при 620—830 °С. Спеч. брикеты ф. (< 20 % Se) плотн. ок. 4,6 г/см3 обеспеч. вые. усвоение Se жидкими сталью и чугуном. Ф. примен. для модифиц. стали и чугуна (см. Мо​дифицирование), улучш. обрабат. стали резани​ем, полир, лист. КС-стали и др.
ФЕРРОСИЛИКОАЛЮМИНИЙ [alumi​num ferrosilicon] — комплекс, ферросплав, со​держ. сильные раскислители Si и А1, примен. в осн. в пр-ве стали как раскислитель, но может использ. в ферросплавном пр-ве как комплексный восстановитель трудновосст. металлов. Ф. получают сплавл. А1 (первично​го, вторичного) с ферросилицием в пламен​ных печах, в мощных ферроспл. электропечах восстановл. AljO, (кускового электрокорунда) и кварцита коксом в присутст. Fe-стружки по технологии, аналог, выпл. ферросилиция.
ФЕРРОСИЛИКОВАНАДИЙ [vanadium ferrosilicon] — комплекс, ферросплав, содерж. Si и V, для легир. стали ванадием. Получают ф. непосредст. из конвертер, шлака (продукта деванадации V-содерж. чугуна) в дуг. печах силикотермич. способом периодич. процессом. В кач-ве восстановителя использ. ферросили​ций. В шихту дают известь и плавиковый шпат. Ф. содержит 8-10 % V, 10-20 % Si, < 3 % Ti, < 15 % Мп, <, 4 % Сг, < 3,0 % С, < 0,20 % Р и 0,08 % S. Наряду с ф. получают тж. комп​лекс, сплав V на осн. Мп, используя в шихту V-шлак, высокомарганцевый низкофосфори​стый шлак и известь. Плавку ведут в дуг. печи непрер. углеродотермич. процессом. Ферро​сплав сод. 40-78 % Мп, 1,5-10 % V, S 2,5-7,5 % С, < 5 % Si, < 0,1 %?,<, 0,005 % S.
ФЕРРОСИЛИКОМАРГАНЕЦ [manganese ferrosilicon] — комплекс, ферросплав, содерж. > 60 % Мп и S 25 % Si (ост. Fe и примеси) и предназн. для раскисл, легир. стали и чугуна а тж. для использ. в кач-ве восстановителя при получ. Mn-ферросплавов (среднеуглерод.
ферромарганца, металлич. Мп) силикотермич. способом. Ф. (осн. марки МнС22—МнС17) для раскисл, и легир. стали получают с использ. Mn-агломерата, кварцита и коксика. Из-за вые. содерж. в Мп-рудах и агломерате Р тов. ф. имеет повыш. концентр. Р (до 0,60 %). Ф. с более низким содерж. Р выпл. с подшихтовкой низ​кофосфористого, богат. Мп (38-42 % Мп, 0,015 % Р) передел, шлака.
Перед, ф. (МнС25, кл. А) выпл. из шихты, составл. из малофосфор. высокомарганцов. шлака (42-44 % Мп, 28-30 % SiO2, 0,010-0,012 % Р), кварцита и металлургич. коксика. Для получ. металлич. Мп содерж. Si в пере​дельном ф. должно быть 28-30 %, что обес-печ. концентр. С в нем < 0,05 %. При выплавке товар, ф. полезное использ. элементов сост.: Мп -ок. 75% Мп, ок. 40% Si.
ФЕРРОСИЛИКОХРОМ [chrome ferrosili-con] — комплекс, ферросплав, содерж. до 55 % Сг и 45 % Si (ост. Fe и примеси). Ф. (осн. марки ФСХ13-ьФСХ48) получ. в рудовосста-новит. дуг. печах большой мощн. (27-33 МВА), используя в шихте высокоуглерод. феррохром и восстанав. Si из кварцита коксом (т.н. бес​шлак, процесс). Изв. тж. одностад. шлак, про​цесс восстан. хромит, руды и кварцита коксом. Ф. примен. для раскисл, и легир. конструкц. хромсодерж. сталей, а тж. в кач-ве восстано​вителя при выпл. низкоуглерод. феррохрома силикотермич. спос.
ФЕРРОСИЛИКОЦИРКОНИЙ [zirconium ferrosilicon] — комплекс, ферросплав, содерж. 25-45 % Zr; 25-45 % Si; 5-9 % Al; Si/Zr = = 0,55-1,7 (ост. Fe и примеси). Ф. (осн. марки ФСЦр25-^ФСЦр50) выпл. алюмотермич. печ​ным флюс, или бесфлюс, спос. При флюс, про​цессе в шихту наряду с циркон, концентра​том (> 60 % Zr) и алюминием присаживают известь и плавиковый шпат. Бесфлюс, техно​логия позв. получать наряду с ф. тж. Zr-элект​рокорунд (ZrO2 от 20 до 35 %;< 2 % СаО; < 3,5 % SiO2; < 2 % MgO и 2 % Fe2O3). Плавку ведут в электропечи с выпуском ферроспла​ва «на блок». Примерный состав ф. флюс, плав-. ки: 50-51 % Zr; 26-27 % Si; 5-8 % Al; 0,10-0,13 % С. Наряду с алюминотермич. способом ф. получают и силикотермич. процессом в электропечи, используя шихту из циркон, концентрата, ферросилиция ФС75 и извести. При этом сплав имеет более вые. содерж. Si (42-44 %). Извлеч. Zr 70—75 %. ф. применяют для раскисл, и легир. стали, сплавов, в т.ч. цв., и чугунов.
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ФЕРРОСИЛИЦИЙ [ferrosilicon] - ферро​сплав, содерж. 19—92 % Si (oct. Fe и примеси). Ф. получают восстановл. прир. руд (кварцита, кварца) углеродом (металлургич. коксом, дре​весным углем) в мощных ферросплавных электропечах с самообжиг, электродами не-прер. бесшлак, процессом, по реакции:
SiO2 +2C + Fe -> [Si]Fc + 2СО.
Ф. марок ФС20-ФС65 выпл. в закр. элект​ропечах, а более богатые Si сплавы марок ФС75—ФС92 — в откр. (без свода) печах из-за обильного образов. SiO (газ). Произ-во ф., как и кристаллич. Si, весьма энергоемкое. Для по​луч. сплава ФС20 расходуют электроэнергии 2200, ФС45 - 4800 и ФС75 - 8840 кВт • ч/т. Ф. примен. для раскисл, и легир. стали, сплавов, чугунов. Богатый (> 90 %) Si ф. использ. для получ. весьма тонкодисперсного SiO2 путем предварит, хлорирования Si с образов. SiCl4 и последующим его гидролизом. Бедный Ф. (~ 15 % Si) в тонкодиспергиров. виде (фрак​ции < 40 мкм) примен. в кач-ве утяжелителя водных сред при обогащ. полезных ископ. (хро​мит, руд, магнезита и др.).
ФЕРРОСПЛАВЫ [ferroalloys] — сплавы железа с одним или неск. элементами, получ. преимущ. первич. извлеч. металлов из руд, кон​центратов, технич. чистых оксидов и предназ-нач. гл. обр. для легир. и раскисл, стали, чугуна и сплава. К ф. относят тж. лигатуры и модифи​каторы (см. Лигатура, Модификаторы). Осн. компоненты ф. наз. ведущ. элементами, обыч​но это переходные металлы (Se, Ti, V, Cr, Мп, Со, Ni, Zr, Nb, Mo, Та, W и др.), а тж. металлы II ф. (Са, Sr и В) Периодич. систе​мы. Ф. по назнач. подразд. на две гр.: ф. массо​вого применения (т.н. большие ф.) и спец. (т.н. малые ф.). К 1-й гр. относят: сплавы Si (Fe-Si всех марок, кристаллич. Si); марганц. ф. (Fe-Mn, Si—Мп, металлич. Мп); хромистые ф. (Fe-Cr, Fe-Si-Cr, металлич. Сг). 2-я гр. включает: Fe-W и сплавы с W (W-Cr, W-Ni); Fe-Mo и лигатуры с Mo (Mo-Al-Ti, Mo-Al-Ni, Mo-Al-Cr-Fe); Fe-V и сплавы с V (Fe-Si-V, Fe-Mn-V, V-Ca-Si); сплавы ЩЗМ (Si-Ca, Si-Ba, Si-Mg, Si-Sr, комплекс, сплавы систем Fe-Si-Mg-Ca, Si-Ca-Ba-Fe, Si-Ba-Fe и др.; Fe-Nb и сплавы с Nb (Ni-Nb, Nb-Ta-Fe, Nb-Ta-Mn-Al-Si-Ti и др.); Fe-Ti и сплавы с Ti (Fe-Si-Ti, Ti-Cr-Al, Ti-Cr-Al-Fe, Ti-Ni); Fe-B, Fe-B-Al и лигатуры с В (Ni-B, Cr-В и др.); сплавы с Al (Si-Al, Fe-Al, Fe-Si-Al); сплавы с РЗМ си-
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стем РЗМ-Si, Se-Si-Fe и др. Кач-во ф. хар-риз. содержанием и пределами колеб. ведущ. эле​мента, концентр, регламентир. сопутст. при​месей (С, S, Р, цв. металлы, N и др.), грану​лометрическим составом, плота., механич. св-ми, темп-рой плавл., содерж. неметаллич. включ., О2, Н2 и др. Осн. способы извлеч. эле​ментов из руд и концентратов, примен. для произ-ва ф. , классифицируют на: электро-, металлотермич., домен, и электролитич. Элек-тротермич. методы (непрер. и периодич.) осн. на использов. дуг. печей, к-рые позв. вести процесс в любой газ. среде (восстановит., окислит., нейтр.) и в вакууме, а тж. легко и быстро изменять мошн. установки с полной автоматиз. ее работы. При металлотермич. способ, произ-ва ф. использ. тепло химич. ре​акций восст. оксидов алюминием, кремнием или кальцием (см. Алюминотермия, Силико-термия, Кааьциетермия). В ряде случаев ис​польз. одноврем. неск. восстановителей. Элек​тролитич. способы осн. на электролизе вод​ных р-ров или расплавл. солей и использ. для получ. особо чистых металлов. Осн. кол-во ф. использ. в сталепл. произ-ве для легир. и рас​кисл, стали, а тж. для легир. и модифиц. чугуна и сплавов, для произ-ва химич. соедин., в кач-ве исх. материала для защ. покрытий на ме-таллич. конструкциях, при обогащ. полезных ископ. Ф. служат исх. сырьем при получ. особо чистых веш-в (элементов и соедин.) и широ​ко использ. в кач-ве восстановителей в ме​таллотермич. процессах:
доменные ферросплавы [blastfurnace ferroal​loys] — ф., выплавл. в домен, печах: зеркаль​ный чугун (< 10 % Мп), высокоуглеродис​тый ферромарганец и бедный ферросилиций. В сравн. с выплавкой чугуна произ-во указ, ферросплавов в дом. печах связ. с вые. уд. рас​ходом кокса. При выплавке домен, ферромар​ганца расх. 1800 кг/т кокса, а в электрич. пе​чах 500—550 кг/т. Домен, ферромарганец (осн. марки Мн5, Мнб, Мн7) содержит: 70-75 % Мп и 0,9-1,8 % Si (oct. Fe и примеси). В фер​ромарганце всех марок содерж. < 0,02 % S, фосфора для гр. А < 0,35 %,длягр. Б<0,5 %. Д. ф. сод. 10-15 % Si, в наст, время в СНГ не выплавл. Домен, феррофосфор (осн.марки фф!4, фф!6 и ФФ18) с содерж. 14+18 % Р получают с использ. в шихте фосфоритов, же​лезорудного агломерата (окатышей) и кокса. При использ. Mn-руды взамен железорудно​го компонента получают домен, ферроманган-фосфор: в сплаве ФМнФ! содерж. 2 60 % Мп

и > 10 % Р, а в сплаве ФМнФ5 — 2 30 % Мп и ;> 14 % Р;
экзотермические ферросплавы [exothermic ferroalloys] — ф., взаимод. к-рых с жидкой сталью сопров. экзотермич. реакциями, обес​печив, плавл. ферросплавов. Э. ф. предст. сбри-кетиров., механич. тонко измельч. шихтов. смесь одного или неск. станд. ферросплавов с компонентами (А1, Si-ферросплавами, окис​лителями — селитрой NaNO3, вертолет, со​лью, легковосстанавлив. оксидами WO3, NiO и др.). На изгот. экзотермич. ферросплавов со-пряж. с дополнит, матер, затратами, треб. спец. помольного, брикетировоч. оборудов.,.что затрудн. примен. экзотермич. ферросплавов.
ФЕРРОФОСФОР [ferrophosphoms] — ф., содерж. 14-18 % Р и предназнач. для легир. литейных чугунов, повыш. обрабатыв. стали резан., в части, на автоматич. линиях и др. Ф. (ФФ14, ФФ16 и ФФ18) получают в дом. пе​чах восстановл. фосфоритов углеродом по ре​акции: Са,(РО4)2 + 5С + 3(SiO2) = 2[P]Fe + + 5{СО} + 3(CaSiO3). В кач-ве ф. успешно при​мен. тж. комплекс. Р-содержащий ферросплав (15-30 % Р, 8-12 % Si, 2-4 % Мп, 55-70 % Fe), получ. как побочный продукт при произ-ве чистого Р в мощных дуг. электропечах ме​тодом возгонки восстановл. Р из фосфоритов.
ФЕРРОХРОМ [ferrochrome] — ф., содерж. от 45 до 95 % Сг (ост. Fe и примеси). По со​держ. С ф. подразд. на: высоко- (6,5-8,0 % С), средне- (0,5-4,0 % С) и низкоуглеродистый (0,015-0,50 % С). В ф. разных марок (FeCr50+ +FeCr90) регламент, тж. содерж. примесей, напр. Р (от 0,03 до 0,05 %) и S (от 0,03 до 1,0 %>). В завис, от допуст. содерж. С ф. получают углеродо-, силико- и алюминотермич. спосо​бами, особо низкоуглерод. (< 0,15 % С) -вакуумтермич. обработкой слитков. Произво​дят тж. азотиров. ф. продувкой N2 жидкого рас​плава низкоуглерод. ф. в конвертере (содерж. 1—2 % N) или выдержкой брикетов низкоуг​лерод. ф. в вак. печи в азоте под давл. ок. 100 кПа при 1050-1100 °С (содерж. 4-6 % N). Ф., в т.ч. азотиров., примен. для легир. ста​лей, чугуна и сплавов.
ФЕРРОЦЕРИЙ [ferrocerium] — сплав, содерж. > 98 % РЗМ, в том числе > 45 % Се (ост. Fe и примеси). Но примен. в ЧМ РЗМ в виде ф. или мишметалла для раскисл, и мо-дифициров. стали и чугуна менее эффект., чем разных ферросплавов и лигатур с РЗМ, к-рые получают восстановл. оксидов из кон​центрата РЗМ и кварцита углеродом. Ферро-
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сплавы содержат 12-15 % РЗМ, в т.ч. 9— 11 % Се, 36-40 % Si (oct. Fe и примеси). Плав​ку ведут в рудовосстановит. печах непрер. ме​тодом. Шихта содержит концентрат РЗМ, кварцит, углерод, восстановитель и стальную стружку. Значит, кол-во лигатур, содерж. РЗМ, произв. алюминотермия, методом, теорети​ческие основы и технологические парамет​ры к-рого разработаны акад. Н. П. Лякише-вым с сотр.
ФЕХРАЛЬ [fecral] — прециз. жаростойкий сплав на основе Fe ферритн. класса, содерж. 13,5-28 % Сг; 4,5^6,0 % А1; < 1,0 % Si; < 0,7 % Мп (ост. Fe и примеси); отлич. вые. электрич. сопротивл. (1,18-1,47 Ом • мм2/м). Ф. изгот. в виде проволоки и ленты и использ. для электронагреват. элементов печей с пред, раб. темп-рой от 1000 °С (Х15Ю5) до 1350 "С (Х27Ю5Т), бытовых приборов, электрич. ап​паратов тепл. действия, элементов сопротивл.
ФИАНИТЫ [fianites] — синтетич. кристал​лы (от назв. Физич.ин-та АН СССР, где они впервые были получены) на основе оксидов Zr и Hf, не имеющие прир. аналогов. Ф. полу​чают кристаллиз. из расплава с использ. бес​контакт, нагрева токами ВЧ. Ф. имеют кубич. кристаллич. решетку и обладают уник, сово​купи, св-в: вые. tm = 2700^2800 "С, вые. тв. (7,5-8,5 по минералогия, шкале), низкой испар. при вые. темп-pax; показателем преломл. света 2,15—2,25, у = 6,5н-10 г/см3, хорошей элект​ропроводностью при t > 1200 °С, стоик, к кис​лотам и щелочам. Ф. м. б. бесцветн. или окраш. примесями в разные цвета. Ф. использ. для изгот. оптич. линз и «окон», работ, при вые. темп-pax; в кач-ве конструкц. материалов, способных противостоять вые. темп-рам и химич. агресс. средам, в кач-ве лазерных ма​териалов, а тж. материалов, имитирующих прир. драг, и полудраг, камни (сапфир, топаз, аквамарин, гранат и др.).
ФИГУРЫ [figures]:
полюсные фигуры [pole figures] — стерео​графия, проекции полюсов определ. семейства плоек, {hkl} во всех зернах поликристалла на выбр. плоек, образца. Если поликристалл ста-тистич. изотропен (текстура отсутст.), то по​люсы плоек, равномерно распред. по полю полюс, фигуры. При наличии текстуры плотн. распред. полюсов на опред. участках полюс, фигуры значит, больше сред. Располож. этих участков на п. ф. позв. опред. компоненты тек​стуры;
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фигуры травления [etch figures (patterns)] — правильно огранич. углубл. (реже холмики), образ, на пов-ти кристаллов при травл. Ф. т. закономерно ориентированы относительно кристаллографич. направлений; они отобра​жают симметрию граней и дефекты структу​ры кристалла;
фигуры удара [percussion patterns] — ф., образов, трещинами, возник, на гранях крис​талла при резком ударе по ним притупл. ост​рием стального керна. Форма ф. у. отобр. сим​метрию кристалла и анизотропию прочн. на разрыв.
ФИЛЬЕРА [draw plate (die)] — 1. Раб. инст​румент волоч. стана — волока с одним волоч. каналом (глазком). Обычно изготовл. из инст​румент, сталей и тв. сплавов. Ф. для тонкой и тончайшей проволоки изгот. из кристаллов алмаза, сапфира или искусств, алмазов, от​верстия в к-рых (диам. от 2 мм до 6 мкм) выполн. лазер, лучом (см. тж. Волока). 2. Деталь машины для формир. химич. волокон — кол​пачок или пластина с отверстиями. Изгот. обычно из адгез. корроз. стоик, сплавов (напр., Ni-) и нерж. сталей.
ФИЛЬТР [filter] — устр-во, аппарат, со-оруж., в к-ром раздел, неоднород. системы, содерж. тв., жид. или газ. фазы. Любой ф. для раздел, жид. и тв. фаз — аппарат, раздел, на две части фильтр, пористой перегородкой, в кач-ве к-рой использ.: песок, гранулы раз​ных материалов, синтетич. волокна, ткани (х.-бум., шерст., синтетич.), металлич. сет​ки, в т.ч. покрытые пластиком для защиты от коррозии, металлич. пористые фольги и пористую металлокерамику. Разн. давл. по обе стороны фильтр, перегородки обеспеч. ваку​умом (ДР < 90 кПа), давл. возд. над перего​родкой (Д.Р= 0,5+1 МПа), гидростатич. давл. (Д.Р < 50 кПа). Цикл фильтров, может вклю​чать след, стадии: фильтрацию, промывку осадка, продувку воздухом или паром, уда​ление осадка, регенерацию фильтр, перего​родки. По режиму фильтрации ф. делят на: периодич., в к-рых стадии фильтров, разне​сены во времени (нутч-ф., рамные ф.-прес​сы, камер, ф., лист, и патронные); периодич. действ., в к-рых стадии фильтров, раздел, по месту осущ., но идут по замкн. циклу в одно и то же время (бараб., диск., лент.). Для от​дел, газов от пылей использ. рукав, ф., трубч.
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керамич. ф. и др. Кр. того, использ. ф. без филь​тров, перегородки, напр, электрофильтры:
барабанный фильтр [drum filter] — аппарат в виде вращ. барабана с перфориров. пов-тью, на к-рую натянута фильтр, ткань, частично погруж. в пульпу. Изнутри под пов-тью бара​бана распол. отдел, одна от др. ячейки, соедин. трубками с осевой распределит, головкой, имеющей золотник, устр-во для созд. разреж. или избыт, давл. При вращ. б. ф. в части его, погруж. в пульпу, и в соответст. ячейках созд. разреж. в рез-те отсоса фильтрата в сборник. Когда эти ячейки выходят из пульпы, про-долж. отсос промвод, далее — подсушка кека, после чего через золотник, устр-во в ячейки подается еж. воздух для отдува с фильтр, ткани кека, к-рый сним. ножом и собир. в бункер;
дисковый фильтр [disc filter] — полые вращ. диски с фильтр, пов-тью, располож. на нек-ром расст. один от др. на полом валу. На ~ 1/3 пл. диски погруж. в пульпу; каждый разделен на секторы с перфориров. пов-тями, обтянут, фильтр, тканью. Секторы, погруж. в пульпу, находятся под разреж. для засасыв. фильтра​та, а секторы, вышедшие из пульпы — сна​чала под разреж. для подсушки кека, а затем
—
под давл. воздуха от компрессора для отду​
ва кека и облегч. снятия его с дисков ножами.
Принцип действия распределит, головки,
обеспечив, поперем. подключ. секторов к ва​
куумной линии и линии еж. возд., такой же,
как в бараб. ф.;
лабораторный фильтр [pilot filter] — устр-во, примен. в лабор. практике для раздел, сус​пензий на жид. и тв. фазы либо для определ. параметров фильтров.: скор., сопротивл. фильтр, перегородки и слоя осадка, его сжим. и др. Л. ф. предст. стекл. сосуд (трубку, ворон​ку) либо с впаянной близко к основ, фильтр, перегородкой из пористого тела, либо с пер​фориров. дном, накрытым бум., ткан., сетч. и др. фильтров, перегородками;
поляризационный фильтр [polarization filter]
—
узел микроскопа, представл. оптич. устр-во
для получ. плоскополяризов. света;
рукавный фильтр [bag filter] — камера, в к-рой улавлив. пыль из газов фильтр, элемента​ми из пористой ткани, наз. рукавами или меш​ками. Запыл. газ поступ. во внутр. полость ру​кава и фильтр, через ткань. Пыль, содерж. в газе, задержив. тканью и при встряхив. рука​вов отдел, от пов-ти и собир. в бункерах. Наиб, часто примен. шерст. фильтров, ткани, к-рые

подверг, дополнит, обраб. — ворсованию и вал​ке, в рез-те чего пов-ть ткани покрыв, много-числ. перепуг, волокнами. Часто примен. тж. х.-бум., стекл., асбест, и капрон, ткани;
слоевой фильтр [layer filter] — ф. для очис​тки возд. и газов от пыли, предст. металлич. коробку или кассету со стенками из сетки, заполн. к.-л. пористым материалом: стекл. ва​той, керамич. или металлич. гранулами, кок-сиком, песком и т.п. Такие коробки вставля​ют в воздухопроводы или газопроводы, и они полн. перегораж. их живое сеч., вследствие чего газы фильтр, через слой порист, материала, заполн. коробку. Толщина фильтр, слоя колебл. от 10 до 100 мм;
солевой оросительный фильтр [salt-jet filter] — устр-во для очистки парогаз. смеси (ПГС) хлоридов элементов от хлоридов Al, Fe, Th, а тж. тв. частиц с использ. расплава, содержа​щего NaCl и КС1, в технологии хлорир. Ti-шлаков, лопаритов и др. видов комплексного сырья. Очистка ПГС основана на химич. свя-зыв. хлоридами щелочных металлов хлоридов Al, Fe и др., а тж. на механич. улавлив. увлек, газами частиц оксидов Ti, Si, аэрозолей вы-сококип. хлоридов РЗЭ, частиц кокса, кон​центрата. Из вариантов с. о. ф. примен. конст​рукция с орош. ПГС легкоплавким расплавом, содерж. хлориды щелочных металлов. Уд. про-из-ть с. о. ф., обеспечив, эффект, очистку ПГС от хлоридов ниобия (при перераб. лопаритов), сост. по концентрату 10-12 т/(м2 • сут). Очис​тка хлоропроизводных от хлоридов Fe и А1 обеспечив, на 95 %, от оксидов Ti и Si — на 78 и 84 % соответст., от аэрозолей хлоридов РЗЭ на 82 %, хлорида тория на 75 %;
тканевый фильтр [fabric (cloth) filter] — ф., для раздел., сгущ. или осветл. неоднород. сис​тем, содерж. тв. и жид. фазы, с использ. филь​тров, перегородки — ткани, к-рую изгот. в основном из хлопка, шерсти, льна, асбеста, синтетич. волокон. Большое распростр. полу​чили фильтров, ткани из синтетич. волокон, к-рые облад. исключит, стоик, к химич. реаген​там (щелочам, кислотам, солям). По режиму работы ткан, фильтры подразд. на периодич. и непрер. действ. К 1-му типу относят нутч-фильтры, работ., как прав., под вакуумом; рамные фильтр-прессы; автоматизиров. филь​тры с горизонт, камерами, работ, как под из​быт, давл., так и под вакуумом; патрон, ваку​ум-фильтры, сгустители и нек-рые др. Филь​тров, перегородка периодич. действ, фильтра неподвижна. К непрер. действ, фильтрам от​нос, бараб., диск, и лент, вакуум-фильтры. При работе этих фильтров фильтров, перегородка
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непрер. перемещ. по замкн. пути. Непрер. действ, фильтры работают при пост. разн. давлений;
электрический фильтр (в газоочистке) [elec​trostatic filter] — аппарат для удаления из про-мышл. газов взвеш. жид. или тв. частиц иони​зацией этих частиц при прохожд. газа через обл. корон, разряда и осаждением на электро​дах. Э.ф. в большинстве случаев сост. из двух частей: собственно э. ф. — осадит, камеры с коронирующими и осадит, электродами — и источника тока. Работают э. ф. только на пост, электрич. токе вые. напряж. (40-70 кВ). По сост. газ. среды э. ф. делятся на мокрые (газы насы​щены влагой до точки росы) и сухие. По спо​собу удал, частиц э. ф. подразд. на периодич. и непрер. Работают э. ф. при атм., выше и ниже атм. давл.; темп-pa газов может достигать > 500 °С; степ, очистки газов — до 99,9 %.
ФИЛЬТРАЦИЯ (от лат. filtnim — войлок) [filtration] — движ. жидк. (воды, нефти и др.) или газа (воздуха, прир. газа и др.) сквозь пористую среду. Имеет большое знач. в стр-ве гидротехник, и пром. сооруж., в горном деле, металлургии, при кучном, подземном выще-лач. Ф. в весьма огранич. кол-вах происх. тж. сквозь стены бетон, сооруж. или устр-в.
ФИЛЬТРОВАНИЕ [fitration] — 1. Процесс раздел, суспензий или аэрозолей, т.е. дисперс. сист., сост. из тв. частиц и жидкости, с ис-польз. пористых перегородок (фильтров), че​рез к-рые пропускают суспензию. Тв. части​цы, задерж. фильтром, наз. осадком, жид​кость, прошедшую сквозь фильтр, — фильт​ратом. Осадок на пов-ти фильтра тж. явл. фильтр, перегородкой. Пористая перегородка, а в дальнейшем и слой осадка, созд. сопро-тивл. прохожд. жидкости через фильтр. Это сопротивл. в простейшем случае преодол. давл. столба жидкости над фильтр, перегородкой. При значит, сопротивл. примен. вакуум, т.е. разреж. под фильтр, перегородкой (на этом принципе постр. вакуум-фильтры), или про-давл. суспензию через пористую перегородку (на этом принципе постр. фильтр-прессы).
Суспензии подвергают ф., когда нужно отделить жидкость от тв. частиц, меда, оседа​ющих, и раздел, отстаив. затрудн., или когда хотят выделить осадок с малым содерж. жид​кости. Ф. использ. тж. для очистки газов:
фильтрование расплавов [fitration of melts] — пропуск, металлич. расплава через фильтр для его очистки от нер-римых частиц (неме-таллич. включ. и пр.). В кач-ве фильтров ис​польз. особые сорта стеклоткани с размером ячейки ок. 1 мм (для чугунов, сталей, медных
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сплавов) или стальную сетку (для сплавов на основе Al, Mg, Zn). Наиб, эффект, ф. р. через зерн. и спеч. пористые фильтры. Зерн. фильт​ры предст. 30—60-мм слой из кусков-зерен диам. 5—15 мм. Спеч. пористые фильтры име​ют поры размером до 0,5 мм. Оба этих типа фильтров способны задерж. очень мелкие включ., до 20—30 мкм в поперечнике.
ФИЛЬТР-ПРЕСС [pressure filter, filter press] — аппарат рамного или камер, типа для фильтр, пульп, работ, под давл. < 0,5 МПа. Рамный ф.-п. сост. из вертик. прямоуг. рам и плит из металла и дерева, м-ду к-рыми зажата фильтр, ткань. Каждые две плиты образ, самост. филь​тров, камеру. Жидк., просач. через фильтров, ткань, по рифленым пов-тям плит поступ. в сборник фильтрата, а осадок (кек) постеп. заполн. камеру. Конец фильтр, опред. по пре-кращ. стекания фильтрата. Фильтр, пов-ть рам​ных ф.-п. достигает 83 м2. Недостаток — мно​го ручного труда. Камер, ф.-п. сост. только из фильтр, плит, имеет те же хар-ки, что и рам​ный, но использ. реже, так как труднее зап​равлять фильтров, ткань. Широко использ. ав-томатич. камер, ф.-п. и их модифик. с фильтр, пов-тью до 50 м2. Они сочет. преимущ. ф.-п. и нутч-фильтров.
ФИОР-ПРОЦЕСС [Fluid Jron Ore Reduc-tionProcess] — многоступенч. процесс получ. губч. железа восстановл. мелкой (фр. 3—5 мм) руды в реакторах кип. слоя (КС) водородом, получ. способом парокислородной конверсии прир. газа. Восстан. ведется последов, в трех КС-реакторах с при 700 °С. Отход, газ направл. в котел-утилизатор, скруббер, а затем комп-римир. и после газонагревателя возвращ. в реак​тор. Губч. железо брикетир. и использ. при вып​лавке стали в электродуг. печах. Обьемная мас​са брикетов 2,25—2,65 т/м3. Процесс разрабо​тан ф. «Esso Research & Engineering» (США) с использ. установки произ-тью 5 т/сут. По-лупромыш. установка (300 т/сут) сооружена в Канаде. Промыш. произ-во губч. железа (400 тыс. т/год) осущ. в Матансасе (Венесуэ​ла) в 1975 г.. Расход (на 1 т брикетов): прир. газа 465 м3, эл. энергии — 40 кВт • ч. Процесс не получил пока широкого развития из-за относит, вые. энергоемкости (16,72 ГДж/т) и огранич. сырьевой базы — высококач-в. же​лезных руд, не треб, обогащ.
ФИРАМ-ПРОЦЕСС [Fluid Jron (through) Refractorial Uptake of Mold Process] — способ
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изготовления отливок заливкой металла че​рез высокоогнеупорные волокнистые филь​тры, устанавливаемые непосредственно в литниковую систему формы. При этом умень​шается количество неметаллических вклю​чений, увеличивается выход годного, т.к. в литниковой системе отсутствуют элементы, тормозящие движение металла, и шлакоуло​вители.
ФИТИНГ [fitting] — соединит, часть тру​бопровода, устанавлив. в местах его разветвл., поворотов, переходов на др. диам., а тж. при необход, частой сборки и разборки трубопри-водов. В завис, от назнач. ф. подраздел, на уголь​ники (измен, направл. на 90°), тройники (обес-печ. ответвл. в одном направл.), кресты (обес-печ. ответвл. в двух направл.), муфты (соед. трубы прямого участка), пробки, колпаки и др. Ф. изгот. преимущ. литьем из ковкого чугу​на, стали и цв. сплавов.
ФЛАДЕ ПОТЕНЦИАЛ [Flade potential] -потенциал, раздел, области активации и пас​сивации металла при его р-рении в агрессив. среде под действием электрич. тока.
ФЛАНЦЫ [flange] — 1. Выступ, элементы раската или конечного профиля (фланц. про​филя), обычно перпендик. относит, осн. части металла. Различают ф. действит. и ложные, фор-мир. только на раскате с противопол. от дей​ствит. ф. стороны и отсутст. на конечном про​филе. Из ф. раскатов образ, полки двутавр, и швелл. профилей, подошва и головка рельсов, замковые части шпунт, свай, гребни, шпоры и др. части нек-рых фасон, профилей. 2. Ручей калибра — фланц. ручей, формир. фланц. эле​мент раската, т.е. фланец (1.). Различают от​крытый и закрытый фланц. ручьи. Открытый образ, двумя валками и обрабат. откр. фланец (1.), к-рый получает интенсив, бок. обжатие и прираш. высоты. Закр. фланц. ручей врезан в один валок, и в нем закр. фланец (1.) по​лучает утяжку по высоте и небольшое уменьш. толщины. 3. Плоское кольцо или диск с равномерно располож. отверстиями для болтов и шпилек, служ. для прочн. и герме-тич. соедин. труб, присоедин. их к машинам, аппаратам и емкостям, для соедин. валов и др. вращ. деталей.
ФЛЕГМА [reflux, bottoms] — часть дистил​лята, возврат, на верх, тарелку ректификац. колонны, напр, жидкий цинк при его ректи-фикаи. рафинир. (см. тж. Ректификация).
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ФЛОКЕНОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ [flake susceptibility] — склонность стали и нек-рых сплавов к пораж. флокенами (см. тж. Флокены).
ФЛОКЕНЫ [flakes] — внутр. трещины (де​фекты) в стальных поковках и прокатной продукции (иногда в слитках и отливках). На шлифов, и протравл. темплетах ф. выявл. в виде тонких волосных трещин, а в изломе закал, образцов предст. овальные кристаллич. сереб​ристо-белые пятна, отличающиеся от осн. пл. излома. Ф. обычно располаг. в ср.части поков​ки в ликвац. участках, обогащ. С, Р, S, и не имеют определ. ориентировки. Ф. пониж. пла-стичн. и вязк. стали, сокращают срок службы изделий и приводят к неожид. авариям. Наи​большую флокеночувствит-ть имеют углерод, и легир. стали мартенсит, и перлит, классов (конструкц., подшипн., брон., рельс, и т.п.); в сталях аустенит. и ледебурит, классов (нерж., быстрореж.) ф. практич. не встреч. Осн. при​чина образов, ф. — присут. в стали повыш. кол-ва Н (> 2 ррт), а наиб, вероятный механизм этого процесса — диффузия и адсорбция Н на пов-тях микронесплошн. кристаллич. решет​ки; при этом происх. молизация Н, его давл. в микронесплошн. вызывает микронапряжения, превыш. прочн. металлич. основы, что приво​дит к разруш. (разрыву), т.е. образов, ф. Значит, стимулир. роль в образов, зон с повыш. адсор​бцией Н играют внутр. растягив. напряж., воз​ник, в стали при структурных превращ., пла-стич. деформации и неравномерном охлажд. Сниж. сопротивл. металла разруш. в местах концентр, напряж. у скоплений дефектов кри​сталлич. решетки, неметаллич. включений, ликвац. неоднородностей тж. способст. возник-нов. ф. Способы борьбы с ф.: вакуумиров. жид​кой стали, при к-ром содерж. Н сниж. до бе​зопасного уровня, а тж. длит, изотермич. (обез-водорож.) отжиг заготовок или изделий при 650-750 "С. Продолж-ть отжига зависит от их сеч.
ФЛОКС-ПРОЦЕСС [Ferrous Liquid Ore Concentrate Sintering Process] — технологич. процесс получ. восстановл. Fe-порошка из руд​ного суперконцентрата.
ФЛОКУЛЯЦИЯ (от лат. flocculi — клочья, хлопья) [flocculation] — вид коагуляции, при к-рой частицы дисперсной фазы образ, рых​лые хлопьевидные агрегаты (флокулы). В жид​ких системах ф. происх. при ввел. спец. добавок — флокулянтов и ускор. при тепловом и ме-ханич. воздействиях. Наиб, эффект, флокулян-ты в водных средах — активная кремниевая к-та и органич. полимеры (крахмал, произ-
водные целлюлозы, полиальгинаты, полиак-риламид и др.). Ф. исполъз. в технологии водо-подготовки, при вьшел. ценных продуктов из произ-в. р-ров и отходов, обезврежив. пром. сточных вод и др.
ФЛОТАЦИЯ [flotation] — процесс обогащ. полезных ископ., осн. на избират. прилип, ча​стиц минералов, диспергиров. в жидкой сре​де, к пов-ти раздела двух фаз: жидкость-газ, жидкость-жидкость и др. Ф. осущест. с помо​щью флотац. реагентов — органич. ПАВ, вво​димых во флотац. процесс для регулиров. фло-тируемости минералов. В завис, от хар-ра воз​действия на физ.-хим. св-ва пов-ти минера​лов различают флотац. реагенты — модифи​каторы, собиратели, пенообразователи и ре​гуляторы. Ф. осущест. во флотац. машинах. Благодаря ф. в России и за рубежом вовлек, в промыш. произ-во месторождения тонко-вкрапл. руд и обеспеч. комплекс, использов. полезных ископ. В ряде случаев хвосты ф. не явл. отходами, а использ. в кач-ве стройма​териалов, удобрений для сельского хоз-ва и в др. целях. Ф. — ведущий процесс при обо​гащ. руд цв. металлов:
анионная флотация [anionic flotation] — ф., при к-рой актив, часть реагента-собирателя предст. анионом (наиб, распростр. а. ф. жирны​ми кислотами);
беспенная флотация [nonfrothing flotation] — ф., при к-рой пузырьки, всплыв, на пов-ть жидкости, разруш., и поднимающ. с пузырь​ками минер, частицы падают в спец. отсек;
ионная флотация [ion flotation] — ф., при к-рой в кач-ве реагентов-собирателей использ. вещ-ва, образ, в р-ре поверхн.-акт. ионы про-тивопол. знака по отнош. к иону извлек, ком​понента;
катионная флотация [cationic flotation] -ф., при к-рой актив, часть реагента-собирате​ля представл. катионом (напр., ф. алифатич. аминами и т.п.);
компрессионная флотация [compression flotation] — ф. нагнет, и р-ряющ. в пульпе воз​духом для сепарации сверхтонких частиц;
контрольная флотация [final recleaner flotation] — флотац. операция, при к-рой об-рабат. хвосты осн. ф.;
масляная флотация [oil flotation] — ф., ос​нов, на использов. собират. всплыв, обработ. маслами минер, частиц на пов-ти воды. Напр., при перемешив. измельч. руды с маслом и во​дой сульфидные минералы смачив. маслом и всплыв, вместе с ним на пов-ть, а порода (кварц, полевые шпаты) осажд.;
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обратная флотация [countercurrent flotation]
—
способ флотац. обогащ., при к-ром цен​
ный компонент концентрир. в камер, продук​
те;
пенная флотация [foam (froth, pneumatic) flotation] — ф., основ, на избират. способн. минер, частиц прилипать к возд. пузырькам и выноситься ими в пену. Для провед. п. ф. при-родногидрофобные неметаллич. полезные ис​коп. с небольшой плотн. (уголь, серу, тальк) измельчают до крупн. 0,5-1,0 мм, руды ме​таллов — до 0,1-0,2 мм ;
перечистная флотация [cleaner flotation) — флотац. операция, при к-рой концентрат, получ. после осн. ф., поступает на дополнит, флотац. обогащ.;
пленочная флотация [film (skin) flotation]
—
ф., основ, на использов. избират. закрепл.
тонкоизмельч. минер, частиц на пов-ти пото​
ка воды;
прямая флотация [direct flotation] — спо​соб флотац. обогащ., при к-ром ценный ком​понент концентрир. в пенном продукте;
соляная флотация [salt flotation] — комп​лекс операций, при к-рых ф. черед, с доиз-мельч. концентрата;
электролитическая флотация [electrolytic flotation] — ф. пузырьками О и Н, образующ. при электролизе воды. При э. ф. расход реа​гентов существ, меньше, а в нек-рых случаях они не нужны.
ФЛОТОРЕАГЕНТЫ [flotation reagents] -химич. вещ-ва, обусловлив. и регулир. боль​шинство процессов флотации. Ф., находясь в жидкой фазе пульпы и адсорбир. на границах раздела фаз жидкость—газ и тв. фаза—жид​кость, создают условия для избират. (селек​тивной) флотации частиц определ. минера​лов. Различают три осн. группы ф.: собирате​ли, регуляторы и пеноообразователи. Соби​ратели (или коллекторы) — органич. вещ-ва, служ. для гидрофобиз. пов-ти частиц флотир. материалов, что делает возм. их прилип, к пу​зырькам газов. Напр., для флотации сульфид​ных материалов (галенита, халькопирита, сфалерита) чаще всего примен. р-римые в воде соли ксантогеновой или дитиофосфор-ной к-т.-т.н. ксантогенаты и дитиофосфаты. Несульфидные минералы (апатит, природные фосфаты и др.) обычно флотир. разными жирными к-тами и их солями (олеатом на​трия, солями сульфокислот и др.). Регулято-
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ры примен. для повыш. избират-ти закрепл. собирателей на пов-ти определ. минералов, увелич. прочн. этого закрепл., сниж. расхода собирателя и придания минерализов. пене оптим. устойчивости. Пенообразователи (вспе-ниватели) повыш. устойчивость минерализов. пены, способст. лучшему диспергиров. возду​ха в пульпе и образов, мельчайших пузырьков. Обычно это органич. ПАВ (технич. спирты и их смеси, мыла, амины и др.).
ФЛОТРЕТ-ПРОЦЕСС [flotret-process] -метод сфероидизир. модифициров., предус-матрив. использов. низкосернистого („ 0,015 % S) исход, чугуна, перелив, через спец. огне-уп. многокамер. реактор, в к-рый заранее по​мещено необх. кол-во сфероидизатора. Реак​тор сост. из трех камер — приемной, реакц. и расширит. Модифициров. чугун инокулируют 75 %-ным ферросилицием по мере перетека​ния из реактора в разлив, ковш. Дымовыдел. или пироэффект отсутствует. Усвоение Mg достигает 75-80 %.
ФЛУКТУАЦИИ (fluctuations! - случайные отклонения наблюдаемых физич. величин от их средних значений, ф. происходят у любых величин, зависящих от случайных факторов и описываемых методами статистики.
ФЛУОРЕСЦЕНЦИЯ [fluorescence] - лю​минесценция, затух, в теч. ~ 10~9—10~" с (см. тж. Люминесценция):
флуоресценция минералов [fluorescence of minerals] — свечение, возбужд. в минералах светом, рентг. или катод, лучами и быстро за​тух, (через 10~2-10~' с) после прекращ. воз​бужд. Как физич. явление ф. м. впервые была обнаружена у минерала флюорита. Ф. м. ис​пользуют в люминесцентном анализе для ди​агностики минералов (шеелита, циркона, апатита, уран, минералов и др.) в горных выработках; для определ. микропримесей ред​ких и рассеян, элементов; для обогащ. руд вы​делением полезн. компонента по его свеч, (ал​мазы, плавиковый шпат, шеелит и др.).
ФЛЮОРИТ [fluorite] — прир. минерал (фторид кальция, плавиковый шпат) CaF2 (51,3 мае. % СаО и 48,7 мае. % F). Кристаллиз. в кубич. сингонии, тв. 4, у = 3,18 г/см3. В при​роде ассоциируется с кальцитом, доломитом, кварцем и др. Использ. в кач-ве флюса при выплавке нек-рых ферросплавов, стали, спла-

вов. Высококачеств. флюорит, концентраты примен. для получ. электроплавл. сварочных флюсов, шлаков рафинир. электрошлак, пе​реплава (по способу ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины); большая потребность в флю​орит, концентратах для произ-ва плавиковой к-ты (HF).
ФЛЮСЫ (от нем. Flup — поток) [fluxes]
· материалы, примен. в металлургич. процес​
сах для образов, и регулиров. состава шлака в
соответ. с требов. к его физ. и хим. св-вам. В
завис, от хар-ра плавки и переплавляемых ма​
териалов примен. кислые, осн. или химич. нейтр.
ф. Кислыми ф. служит SiO2, осн. — оксиды Са,
Mg, Fe, Mn и др. металлов, нейтр. — А12О3, а
тж. хлориды и фториды щелочных и ЩЗ ме​
таллов. Известняк и доломитизиров. известняк
· гл. ф. в дом. плавке, в к-рой пустая порода
железных руд и зола кокса богаты SiO2 и А120Г
В осн. мартен, процессе и при электроплавке в
кач-ве ф. примен. известь и известняк, в томас.
процессе — известь. В бессемер. процессе ф. (не​
большое кол-во обожж. извести в смеси с CaF2)
примен. для удал, из чугуна фосфора. Кислые ф.
в виде кварцита, боя динас, кирпича, песча​
ника, кремнистой гальки и др. материалов ис-
польз. при выплавке Si-чугуна. Кварц, песок
использ. как ф. в кислом мартен, процессе. Нейтр.
ф. в виде боя шамот, кирпича, глины, глин,
сланцев, боя красного кирпича, боксита и пр.
примен. с осн. ф. для наводки шлаков в мартен,
и электрич. печах. В ЦМ примен. все виды ф.
Переплавку легко окисл. цв. металлов, напр. Mg,
а тж. вторич. металлов ведут под покров, или
защит, ф. из хлоридов или фторидов щелочных
металлов или их смесей:
флюсы для сварки и пайки [welding and sol​dering fluxes] — вещ-ва, ввод, в зону сварки или пайки для защиты от окисл., восстанов. оксидов, легиров. металла шва и сниж. вязк. и темп-ры пл. шлаков. Ф. для дуг. и электрошлак, сварки обычно зерн. ф. для пайки и газ. сварки использ. в виде паст и порошков. Зерн. ф. раз​дел, на плавл. и керамич. Плавл. ф. могут иметь в своем составе кислородсодерж. соедин. (в основном СаСО3). Бескислородные плавл. ф. изгот. на основе фторидов Са, Na и К. Плавл. ф. подверг, сухой или мокрой гранул. Керамич. ф. помимо указ, соедин. сод. ферросплавы типа FeMn, FeSi, FeV. Их компоненты смешив, спекают и размалывают до гранул треб, вели​чины. Ф. и пасты для пайки и газ. сварки спла​вов черных и цв. металлов раздел, на две гр.:
· высоко- и низкотемп-рные. Основа 1-й гр.
· борная к-та (Н3ВО3) и бура (Na2B2O7). Они
использ. для пайки и сварки малоуглерод. ста-
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ли, меди, бронз, томпака и тугопл. латуней. При пайке и сварке чугуна в ф. вводят окси​ды или соли Na. При пайке и сварке легир. сталей, жаропрочных сплавов, содерж. Cr, Ti, Mo, W для удаления оксидов необх. использ. доб. фторидов Са, Na и К. Для пайки и сварки сплавов А1 использ. ф. исключит, на основе галогенидов, напр, хлоридов К, Li, Zn и фто​ридов Na. Для пайки сплавов Mg ф. должны сод. карналлит с доб. NaF и небольшого кол-ва А12ОГ Кф. 2-й гр. относ, галогенид., кани​фоль., гидразин, и анилин, ф. Первые из них примен. для пайки любых черных и цв. метал​лов. Вторые р-ряют оксиды только Си, Ag и Sn. Для пайки при 100-200 °С использ. гидра​зин, и анилин, ф. Для низкотемп-рной пайки сплавов А1 и Mg ф. сост. из смесей неорганич. и органич. соедин., напр, триэтаноламина и фторборатов Cd, Zn и NH4+, смесей броми​дов Zn и К или хлоридов РЬ, Со и К. В этом случае применяют припои на основе Pb-Zn или Zn-Cd.
ФОКУС [focus]:
фокус горения [combustion focus] — место в фурм, зоне дом. печи, где содерж. углекисло​ты в газе достиг, максимума; хар-риз. самой вые. темп-рой в печи;
фокус излома [fracture focus] — локальная зона, близкая геометрич. точке, в к-рой возн. зародыш, (нач.) трешина разруш. Ф. и. плас-тич. материалов, нагруж. осевым растяж., обычно располаг. в центре образца (в области трехосного напряж. сост.), а в хруп, и устало​стных изломах — часто у его пов-ти.
ФОЛЬГА (от лат. folium — лист) [foil] — 1. Лента или полоса (шир. 5—1000 мм, толщ. 1-200 мкм) из стали, цв. и благор. металлов или их сплавов. Преимущ. способ получ. ф. толщ. > 0,02 мм — рулон, прокатка с натяж. в мно-говалк. (4-, 6-, 12- или 20-) станах; более тон​кую ф. (< 0,01 мм) изгот. прокаткой сдвоен​ных заготовок (с последующим раздел.). Для получ. ф. из труднодеформир. материалов, про​катка к-рых невозможна, а тж. биметаллич. или многослой. ф. примен. вакуум, испар. расплавл. металла (напр., в эл-ннолуч. печи) с конденс. его паров на спец. ленте-подложке и послед, отдел, от нее ф. Наиб, распростр. А1-ф. (глад​кая, тисн., без покрытия, а тж. анодиров., травл., лакиров. или окраш. Ф. служит для из​гот. электродов, конденсаторов, плат, упаков​ки пищ. продуктов, декорат. целей и др. 2. Угон, металлич. срез < 1 мкм, явл. объектом иссле-дов. в эл-нной микроскопии.
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ФОКУС - ФОРМА
ФОН [background] — уровень интенсивн. к.-л. излуч. или вид колебаний вне хар-ристич. линий либо пиков соответст. спектров:
радиоактивный фон [radioactive background] — естестеств. радиац. ф., ионизир. излуч., ис​точником к-рых явл. космич. лучи и естеств. распредел. в природе радионуклиды. Фоново​му облуч. подверг, все живые организмы Зем​ли, в т.ч. человек. Ср. знач. год. доз облуч. сост. 90-130 мрад.
ФОРВАКУУМ [forevacuum] — предварит, вакуум, сост. газа при давл. 102-10~' Н/м2 (»1—10 3 мм рт. ст.). Созд. в вакуум, сист. фор​вакуум, насосами перед включ. высоковаку​умных насосов и поддержив. на выпуске последних.
ФОРМА [form, shape] — 1. Очертания, внеш. вид, контуры предмета (изделия). 2. Устр-во (приспособл.) для изгот. или придания определ. очертаний к.-л. материалам или из​делиям:
[image: image156.png]<l
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литейная форма [mold] — устр-во для по​луч. отливок, сост. из системы элементов, об​раз, раб. полость, после заливки к-рой рас​плавл. металлом в рез-те затвердев, формир. отливка. Элементами, образ, рабочую полость, (см. рис.) явл.: осн. часть, оформл. преимущ. внеш. пов-ти отливки; литейный стержень, оформл. преимущ. внутр. пов-ти отливки и уг​лубления в ней; холодильник, обеспечив, ус-кор. охлажд. отд. частей отливки, и жеребей​ка, служ. для точного фиксиров. стержней в формах. Все элементы л. ф. изгот. отдельно. Часто л. ф. не содержит литейные стержни, холодильники и жеребейки. По конструкции л. ф. м. б. разъемн. и неразъемн. Неразъемные формы получают по раз. лит. модели, к-рую
Схематический разрез литейной песчаной формы: / — соб​ственно полость формы; 2 — формовочная смесь; 3 — опока нижней полуформы; 4 — опока верхней полуформы; 5 — выпор; 6— вентиляционный канал; 7— прибыль; 8~ стер​жень; 9 — плоскость разъема формы; 10 — литниковая во​ронка; II — стояк; 12 — шлакоуловитель; 13 — зумпф
321
ФОРМОВАНИЕ - ФОРМОВКА
после упрочн. формы удаляют: выжигают, выплавляют или р-ряют. Разъемные формы сост. из неск. частей, каждую из к-рых полу​чают по пост. лит. модели. По кратн. примем, различают разовые и многократные (пост.) л. ф. Разовой наз. л. ф., разруш. при извлеч. от​ливки. Многократной наз. л. ф., примен. для заливки расплавл. металлом более одного раза. Это металлич., графит., шамот, и др. л. ф. Наиб, распростр. разовые песч. л. ф. По виду использ. для изгот. л. ф. оснастки различают опочные и безопочные л. ф. Опочную л. ф. изгот. из фор-мов. смеси в опоках по модельным плитам или по литейной модели. Безопочнуюл. ф. изгот. в съемных опоках по модельным плитам. Еди-нич. отливки получают в почв. л. ф., к-рую изгот. из формов. смеси непосредст. на полу литейн. цеха. Крупные отливки в единичном произ-ве получают в ямных л. ф., изгот. в гид-роизолиров. спец. ямах или в кессонах фор​мовкой по литейным моделям и шаблонам;
литейная комбинированная форма [composite mold] — л. ф., рабочая полость к-рой собрана из металлич. и неметаллич. частей;
«мягкая» форма [soft shape] — толстост. обо​лочка для гор. изостатич. прессов. (ГИП) из​делий из порошков с порист., равной нач. по​рист, в порошк. засыпке;
оболочковая (корковая) форма [shell (invest​ment) mold] — литейная ф., изгот. из тонко​го слоя формов. смеси, к-рый непосредст. при​легает к модели. В рез-те сниж. расход формов. материалов и сокращ. путь газов, выделяют, из формы, что уменьшает опасн. образов, газ. раковин в отливках. О. ф. примен. при получ. отливок литьем в оболочковые формы, а тж. по выплавляемым моделям.
ФОРМАЦИИ геологические [geological formations], геоформации, геогенерации — естеств. совокупи, горных пород, минералов и руд, тесно связ. парагенетич. отнош., близ​кие по возрасту и по геолог, обстановке об​разов. Ф. выдел, по веществ, составу, их клас​сификация — по тектонич. признаку.* Разли​чают три гл. гр. ф.: осадочные, вулканоген​ные и магматич.
ФОРМОВАНИЕ [forming; molding] -1. Технологич. операция придания заготовке или полуфабрикату задан, формы, напр., по​лучение из полосы цилиндрич. или профиль, труб, заготовки для сварных труб. 2. Техноло-

гич. процесс получ. из порошков или дискрет, волокон заготовок (формовок) задан, формы, размеров и плотн. под действием давя, и силы тяжести в откр. или закр. пресс-формах, обо​лочках и др. устройствах разными способами (прессов., прокаткой и др.) при комн. или повыш. темп-pax на воздухе или в защит, сре​де. Формовка должна иметь достат. прочн., позвол. извлечь ее из формующей полости и обработать (спеканием, прессованием, про​каткой и др.) для получ. гот. изделия (см. тж. Прессование 2.):
непрерывное формование [continuous for​ming] — ф. бесконечной полосы в труб, заго​товку при ее перемещ. через последоват. уста-новл. горизонт, и вертик. формовочные валки;
окончательное формование [finish forming] — пресс, ф. U-образной заготовки в О-образ-ную на трубоформовочном прессе о. ф.;
предварительное формование [preforming] — пресс, ф. листов в U-образную заготовку на трубоформов. прессе п. ф.;
прессовое формование [press forming] — ф. листов в труб, заготовку для произ-ва прямо-шовных свар, труб на прессах предварит, и окончат, ф.;
рельефное формование [relief molding] — операция лист, штамп., для получ. на изделии (заготовке) местных углубл. и выпуклостей растяж. металла, напр, ребер жестк., рифтов и др. выпукло-вогнутых рельефов;
шликерное формование [dross molding]— ф. (2.) заготовок под спекание литьем шлике​ров в пористые формы с послед, удален, жид​кой фазы ее поглощ. стенками формы или пористой засыпкой.
ФОРМОВКА [molding] — 1. Технологич. процесс изгот. разовых литейных форм и стер​жней, включ. след, операции: подготовку мо-дельно-опочного комплекта (оснастки); до-зиров. смеси и введение ее в раб. полость ос​настки; уплотн. смеси в оснастке; выполн. вен-тиляц. каналов; вытяжка модели из формы и извлеч. стержня из стержн. ящика; отделка элементов литейной формы, сборка и уста​новка под заливку. Ф. классифиц. по типу ос​настки, использ. для выполн. внеш. контуров формы, на: опочную, безопочную, в жаке​тах, в почве, стержнях и кессоне; по типу оснастки, использ. для формиров. внутр. по​лости литейной формы на ф. по раз. и пост, моделям, шаблонам и контр, сеч.; по способу упрочн. форм на: ф. по-сырому, по-сухому, с подсушкой, из химич.-тверд, смесей, по го-
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рячей модельной оснастке, вакуумно-пленоч-ную; по степени механиз. технологич. и вспо-могат. операций на: ручную, машинную и автоматизир. 2. См. Формование (1.).
вакуумно-пленочная формовка [film vacuum molding] — способ формовки из сыпучего ог-неупор. материала по литейным моделям с использов. пластич. пленки, примен. для гер-метиз. раб. полости модельно-опочной оснас​тки при ее вакуумиров. с целью уменьш. по​ристости и повыш. прочн. формы. В кач-ве пла​стич. пленки использ. этиленвинилацетатную пленку толщ. 0,5—1 мм. Способ разраб. в 1971 г. японской ф. «Якито».
ФОРМОИЗМЕНЕНИЕ [forming, shaping]
—
упр. или пластич. измен, формы тв. тела.
ФОРМУЕМОСТЬ [formability; moldability]
—
способн. металлич. порошка приобр. и сохр.
зад. форму под действием прилож. давл. и силы
тяжести; зависит от природы формуемых ма​
териалов, размера и формы частиц и сост. их
пов-ти. Ф. можно улучшить пластификацией
порошков и др. способами.
ФОРСТЕРИТ [forsterite] — прир. минерал, силикат магния из группы оливина. Ф-льный состав Mg2SiO4, ромбич. сингонии, тв. 7, у = = 3,22 г/см3. Хар-риз. вые. tm = 1890 'С, ис​польз. для произ-ва огнеупоров и керамич. ма​териалов.
ФОРСУНКА [sprayer, nozzle, burner] — устр-во с одним или неск. отверст, для рас-пыл. жидкости под давл. возд. или сжатых газа, пара. Топливо из ф. поступает непрер. или пе-риодич. в короткие промежутки врем.:
форсунка высокого давления [high-pressure nozzle] — топливная ф., в к-рой жидк. топли​во распыл. еж. компресс, возд. или паром под давл. в неск. атм., a crop, топлива обеспеч. под​водом извне воздуха;
форсунка низкого давления [low-pressure nozzle] — топливная ф., в к-рой жидкое топ​ливо распыл. вентиляторным возд. низк. давл., использ. и для сжиг. топлива.
ФОСФАТИРОВАНИЕ [phosphatizing, phosphate coating] — процесс получения за​шит, покрытия формиров. на металлич. пов-ти пленки труднор-римых фосфатов, прочно сцепл. с основой. Фосфатируют гл. обр., чер​ные металлы, а тж. Mg, Mg-сплавы, Zn. Стали фосфатируют окунанием, распылением и нанесением кистью на чистую стальную пов-
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ть хол. или гор. разбавл. р-ров однозамещ. фос​фатов Mn, Zn или Fe с добавкой Н3РО4 и ускоряющих процесс вещ-в (хлоратов, нит​ратов и др.). Фосфатные слои на стали имеют кристаллич. строение, обладают пониж. тв., но пористы и хорошо впит, разные смазки. Ф. примен. для облегч. хол. пластич. обработки стали (волочения, штамповки, прокатки и т.д.) и с целью увелич. износост. и предотвр. задиров трущихся деталей машин. Фосфатные покрытия неэлектропроводны, стойки в сла​боагрессивных средах, жаростойки до 500 °С, не смач. расплавл. металлами. Их защит, спо​собн. резко повыш. после покрытия лаками, красками, маслами.
ФОСФАТ-ШЛАК [phosphate slag] — шлак, содерж. до 25 % Р2О5 и образ, при переделе фос​фористых чугунов в конвертерах или мартен, печах; использ. в кач-ве удобрения в с. хоз-ве.
ФОСФАТЫ [phosphates] — соли и эфиры фосфорных кислот. Из солей различают ор-тофосфаты и полимерные (или конденсиро​ванные) ф. К ф. относят тж. весьма стойкие соединения — ВРО4 и А1РО„. Все встречаю​щиеся в природе соединения фосфора — ор-тофосфаты. Наиб, широко ф. примен. в кач-ве фосфорных удобрений. Ф. Na и К применяют в кач-ве ПАВ при буровых работах и в цемен​тной пром-ти, при фосфатиров. стали и спла​вов Mg, Zn и др.
ФОСФИДЫ [phosphides] — соединения фосфора с металлами и неметаллами (В, Si, As и др.) более электроположит., чем Р; один из видов неметаллич. включ. в стали и сплавах.
ФОСФИН [phosphines] — фосфористый водород (гидрид фосфора) РН3, бесцветный газ, у = 1,55 г/л, tm = -133,8 'С, ^ = -87,8 °С. На воздухе восплам. при 100 °С; образ, при получ. фосфора восстановлением фосфоритов углеродом в произ-ве электротермич. фосфо​ра по реакции:
Са3(Р04)2 + 3SiO2 + 5С = ЗСаО • SiO2 + Р2 + + 5СО.
Ф. содержится в небольших кол-вах в ко​лошник, газах электропечей, выплавл. Мп-сплавы (высокоуглерод. ферро-, силикомар-ганец и др.), образ, при рассыпании высоко​углерод. ферросилиция с выдел, ядовит, газа РН3 и гидрооксидов металлов А1(ОН) и др. Ф. чрезв. токсичен. ПДК = 0,1 мг/м3.
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ФОСФОР (Р) [phosphorus] — элемент V группы Периодич. системы; ат. н. 15; ат. м. 30,97. Прир. ф. сост. из изотопа 31Р. Открыт в 1669 г. немец, химиком X. Брандом получившим при выпарив, мочи светащ. в темноте вещ-во, по​зднее получившее назв. от греч. phosphoros — светоносный. Ср. содерж. ф. в земной коре (кларк) 9,3 • 10~2 %. Изв. ок. 180 минералов ф., в основном — это фосфаты, из к-рых наиб, распростр. фосфаты кальция. Элемент, ф. су​ществует в виде неск. аллотропии, модифика​ций, гл. из к-рых — белая, красная и черная. Белый ф. — воскообразное, прозрачное вещ-во с хар-рным запахом, образ, при конденса​ции паров ф. Нагрев, белого ф. без доступа воздуха при 250-300 "С в теч. неск. часов по​лучают красный ф. Обычный товарный крас​ный ф. практич. полн. аморфен; имеет цвет от темно-коричн. до фиолет. При нагрев, белого ф. до 200-220 °С под давл. 12+17 ГПа образ, черный ф., к-рый по виду похож на графит. В соедин. ф. проявл. степ, окисл. +5, +3, и —3. Образует многочисл. фосфорорганич. соедин. При нагрев, с металлами ф. образ, фосфиды. Произ-во элемент, ф. осуществл. электротер-мич. восстановл. его из прир. фосфатов (апа​титов и фосфидов). Осн. масса производ. ф. пе-рерабатыв. в фосфатную кислоту и получ. на ее основе фосфатные удобрения и технич. соли. В металлургии ф. примем, в кач-ве легир. и рас​кисл, добавок при произ-ве цв. сплавов (брон​зы, фехраля, хромеля и др.), сталей с повыш. стоик, к атм. корр. и др.
ФОСФОРИТЫ [phosphorites, rock phos​phates] — осадочные минер, прир. образов, из гр. апатита, слож. преимущ. франколитом Ca]0F2(PO4)2. Месторожд. фосфоритов пласт, структуры обычно имеют большую мошн. про​дукт, пластов (> 10 м) и высокие содерж. Р2О5 (28—36 %). К этому типу относ, месторожд. в кембрийских отложениях Каратау, Хубсуги-ла (МНР), Куньяка (КНР) и др. В России из​вестны Егорьевское, Вятско-Камское и др. ме​сторожд. Пустая порода представл. доломитом, кальцитом, кварцем, глинистыми минерала​ми, гидроксидами железа, иногда в ней кон-центрир. U, V, Sc, Zr, Mb и др. металлы. В геологоразвед. практике к фосфоритам часто относят породы, содерж. от 5 до 18 % Р2О5. Фосфорит, руды подверг, обогащ. с получ. фос​форит, концентратов, к-рые использ. после аг​ломерации или окатывания для получ. желто​го фосфора методом восстановит, электро​плавки в мощных печах.

ФОТОКАТОД [photocathode, photoelectric cathode] — катод электровак. прибора, эми-тир. эл-ны под действием света. Наибольшее распростр. получили след, ф.: O-Ag-Cs, Sb-Cs и многощелочные (из соедин. Sb с Cs и Sb с К и Na).
ФОТОЛАБОРАТОРИЯ [dark room] - за-щищ. от наружного света помещение (или неск. помещений) для работы со светочувствит. фотографич. материалами. Оборудование ф. весьма разнообразно.
ФОТОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ [photolumi-nescence] — люминесценция, возбужд. светом. Простейший случай ф. — резонансное излуч. ат. паров, когда испуск. электромагн. излуч. той же частоты, что и возбуждающее.
ФОТОМЕТР [photometer] — прибор для измер. к.-л. из фотометрич. величин, чаще дру​гих — одной или неск. световых.
ФОТОМЕТРИЯ [photometry] — раздел физич. оптики, в к-ром рассматрив. энерге-тич. хар-ки оптич. излуч., испуск. источника​ми, распростран. в разных средах и взаимо​действ, с телами. Ф. охват, как эксперимент, методы и средства измерений фотометрич. величин, так и относящ. к этим величинам теоретич. полож. и расчеты.
ФОТОН [photon] — элемент, частица, квант электромагн. излуч. (в узком смысле — света). Масса покоя ф. равна нулю и поэтому его скор, равна скор, света (~3 • 10' м/с).
ФОТООТХОДЫ [photo waste] — Ag-содерж. отходы фото- и кинопром-ти, образующ. при изгот., обраб. и порче светочувств. материалов. На переработку поступают фотоотходы — се​ребро бромистое (35-66 %), сернистое (45-65 %), зола кинопром-ти (45-52 %), фотобу​маги (1,2—7 %), фотоотпечатков (до 0,5 %).
ФОТОХИМИЯ [photochemistry] — раздел химии, в к-ром изуч. химич. реакции, происх. под действием света. Ф. тесно связана с опти​кой и оптич. излучениями.
ФОТОЭЛЕКТРОДВИЖУЩАЯ СИЛА
[photo emf]— э.д.с., возник, в полупроводни​ке при поглощ. электромагн. излуч. (фотонов).
ФОТОЭЛЕМЕНТ [photocell] - эл-нный прибор, в к-ром в рез-те поглощ. энергии падающего на него оптич. излуч. генерир. э.д.с. (фото-э.д.с.) или электрич. ток (фототек).
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Действие ф. осн. на фотоэл-нной эмиссии или внутр. фотоэффекте. Ф. используют в автома​тике и телемеханике, измерит, технике, фо​тометрии, метрологии и др. областях.
ФОТОЭФФЕКТ [photoeffect] — испуск. эл-нов вещ-вом под действием электромагн. из-луч. (фотонов). Перераспред. эл-нов по энер-гетич. сост. в конденсиров. среде, происх. при поглощ. электромагн. излуч., наз. внутр. ф. Ф. широко использ. в исследов. строения вещ-ва (атомов, ат. ядер, тв. тел), а тж. в фотоэл-нных приборах.
ФРАКТОГРАФИЯ [fractography] — мето​ды исследов. изломов; в более широком смыс​ле — наука о строении пов-тей разруш.. Тер​мин ф. был введен лишь в 1944 г. (от лат. fractis — излом). Различают макро- и микроскопич. методы исследов. пов-тей разруш. Макроско-пич. ф. — изучение пов-тей изломов невоо-руж. глазом или с примен. макроувелич. до 20— 60 раз. Микроскопич. фрактографич. анализ осущ. с примен. световых, просвечив. (ПЭМ) и растр. (РЭМ) эл-нных микроскопов. Свето​вая ф. излома предусматр. использов. световых микроскопов с увелич. от 200 до 1000. При использов. ПЭМ изображ. пов-ти изломов по​лучают с помощью реплик. РЭМ позволяют непосредств. изучать пов-ти разруш. без сня​тия реплик. Осн. типы рельефа пов-ти разруш., составл. предмет ф. как науки: скол; квази​скол; ямки; гребни отрыва; усталостные бо​роздки; фасетки интеркристаллит, (межзер.) разруш.; смеш. рельеф разруш.; рельефы из​ломов, обусловл. химич. и термич. воздействием. Ф. примен. для изуч. механизма и кинетики разруш., для установл. закономерн. влияния структур, и прочих факторов на развитие раз​руш., определ. хар-ра и причин эксплуатац. разруш. и др.
ФРАКЦИОНИРОВАНИЕ [fractionating] -1. Раздел, сыпучих или дробл. тв. материалов (напр., порошка, песка, дробл. горных пород, руд, ферросплавов и др.) по крупн. путем ситового рассева или к.-л. др. методом (см. Классификация). 2. См. Дробная перегонка.
ФРАКЦИЯ [fraction] — часть сып. или куск. тв. материала либо жидкой смеси (напр., не​фти), выдел, по определ. признаку. Напр., ф. раздел, по размеру частиц или зерен (при си​товом анализе), по плотн. (при гравитац. обо-гащ.), по tftm (при дробной перегонке).
ФРАНЦИЙ (Fr) [francium] - радиоакт. элемент I группы Периодам, системы, щелоч-
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ной металл; а. н. 87. Стабильных изотопов не имеет. Изв. > 20 изотопов Fr с масс, числами от 203 до 229. Fr открыт в 1939 г. М. Перей и назван в честь ее родины — Франции. Fr во всех соедин. проявл. степ, окисл. +1, tm = 8 "С; 'кш = 62° °с> 1 = 2'48 г/см3- Отделяют Fr от др. природных радиоакт. элементов (Ac, Th и др.), в части., хроматографич. методами. Fr при​меняется весьма ограниченно, гл. образом в виде изотопа 223Fr, с Г1/2 = 22 мин. По хим. св-вам Fr — самый актив, из всех щелочи, метал​лов.
ФРЕЗА [cutter] — реж. многозубный (мно-голезв.) инструмент в виде тела вращ. для обраб. металлов и др. конструкц. материалов резанием (фрезеров.). По типу (назначению) различ. ф. цилиндрич., торцевые, дисковые пазовые, отрезные, концевые, шпоночные, угловые, фасонные и др. Ф. изгот. из быстро-реж. стали, тв. сплава и композиционных ма​териалов.
ФРЕТТИНГ-КОРРОЗИЯ [fretting corro​sion] — разруш. металла в рез-те истир. воз​действия к.-л. тв. телом при наличии корроз. среды (см. тж. Коррозия при трении).
ФРОНТ трещины [crack front] — обл., от​дел, вершину трещины от неразруш. материала. Ф. т. может быть перпендик. направл. действия разруш. нагрузки, параллелен ей или состав​лять с ней произв. угол (см. Разрушение).
ФТОР (F) [fluorine] — элемент VII группы Периодич. системы; ат. н. 9; ат. м. 18,99; галоген; при норм, условиях бледно-желтый газ с рез​ким запахом. Прир. F выделен франц. химиком А. Муассоном в 1886 г. электролизом безвод​ного вторичн. водорода. Содерж. F в земной коре (кларк) 6,25 • 10~2 %. Изв. ок. 86 фторсодержа-щих минералов, важнейшие из к-рых — флю​орит, криолит и топаз. Газообразный F имеет У20.с = 1,693 г/см3, жидкий — 1,5127 г/см3 (при г,™„ = -188,13 "С); /ш, = -219,61 "С. Молекула сост. из двух атомов (F2). В соедин. F проявл. степ, окисл. —1. F легко реагирует со всеми элементами, кроме Не, Ne и Аг. При взаи-мод. металлов с F образ., как прав., высш. фториды, напр. UF6, MoF6 и др. Химия и про-из-во F начали развив, с 1930-х гг. особенно быстро в 1939-1945 гг. и позже в связи с разв. ат. пром-ти и ракетной техники. Источником произ-ва F служит вторич. водород, получ. при перераб. флюорита, апатитов и фосфатов.
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Жидкий F — окислитель ракетных топлив. Широкое примем, получили многочисл. соедин. F — фториды водорода, алюминия, кремнеф-ториды и др. В металлургии издавна примем, флюорит (плавиковый шпат) CaF2 как раз-жижитель плавильных шлаков.
F токсичен, его ПДК в воздухе < 2- 10~4 мг/л.
ФУГИТИВНОСТЬ (летучесть) [fugacity] -термодинамич. ф-ция, использ. для расчетов св-в реальных газов с использ. термодинамич. соотнош. для идеальных газов при повыш. дав​лениях. Ф. обознач. /, аналогична понятию активности для р-ров и явл. ф-цией давл. Р, темп-ры Тчл концентр, каждого компонента смеси. Отнош. .//У, наз. коэфф. ф., для иде-альн. газа он равен ед. Коэфф. ф. хар-риз. степ, отклон. реального газа от идеального. По​скольку ф. вещ-ва, образ, конденсиров. фазу или вход, в ее состав, равна его ф. в насыщ. паре этой фазы, то ф. при зад. Р, Т» составе фазы можно рассматр. как кол-в, хар-ку спо​соб, вещ-ва к выходу из этой фазы. Ф. исполь​зуют при повыш. давл. газа; для кислорода/= = 4,8 при 5 МПа и 3,38 при 40 МПа. Чем выше давл., тем меньше ф. газа. Для СО2 знач. ф. еще сильнее отлич. от давл.:/= 2,32 при 2,5 МПа и 11,2 при 30 МПа.
ФУЛДЭНС-ПРОЦЕСС [Ferrous Units Liquid Dusting Annealing, Next Sintering Process] — технологич. процесс изгот. реж. ин​струмента, включ. получ. порошка быстрореж. стали распыл. расплава водой, восстановит, отжиг и хол. прессов, с послед, спеканием.
ФУРМА [lance; tuyere] — устр-во для под​вода дутья в металлургич. печи, для продувки жидкой металлич. ванны кислородом при вып​лавке стали или цв. металлов, а тж. для про​дувки жидкого металла в ковше нейтр. газами или вдув, в него порошкообр. реагентов. В дом. печах ф. для вдув. гор. дутья предст. сопло с водоохлажд. рубашкой, а в конвертерах, мар​тен, и двухванных сталеплав. печах — трубу для подачи кислорода с наконечником спец. конструкции и водоохлажд. рубашкой, снабж. механизмом для подъема, опуск. и замены ф. Кроме кислорода (или кислородно-возд.й смеси) через ф. могут подаваться газообр. и жидкое топливо, нейтр. газы и порошкооб​разные материалы:

воздушная фурма [tuyere] — ф. для вдув. гор. дутья в дом. печь;
вспомогательная фурма [auxiliary tuyere] — устр-во для замера темп-ры и окисл. металла, а тж. отбора проб шлака и металла при кон​вертерном произ-ве стали;
кислородная фурма [oxygen lance] — ф. для продувки металла кислородом;
кислородно-топливная фурма [oxy-fuel lance]
—
ф. для подвода смеси кислорода с газообр.
или жидким топливом;
продувочная фурма [blowing lance; blowing tuyere] — ф. для ввода технологич. газов в рас-плавл. металл.
ФУТЕРОВКА [lining] - 1. Защит, внутр. облиц. (обычно из огнеуп. материала) топлив​ных агрегатов и их частей (печей, топок, ков​шей, боровов, труб и др.), а тж. химич. аппа​ратов, трав, ванн и т.п. Выполн. из кирпичей, плит, блоков, бетонов, набивных масс и т.н. торкрет-масс. В завис, от назнач. и вида мате​риала ф. м. б. огнеуп. (кислой или осн.), кис-лотоуп., теплоизоляц. 2. Наруж. защит, обли​цовка элементов металлургич. агрегатов, если тепловые потоки, агресс. агенты и т.п. дей​ствуют на эти элементы снаружи:
кислая футеровка [acid lining] — ф., вы-полн. из кислых огнеуп. материалов на основе SiO2;
набивная футеровка [rammed lining] — ф. из пластич. огнеуп. массы, изготавлив. ее уп-лотн. трамбов. в спец. формах (шаблонах);
основная футеровка [basic lining] — ф., вы-полн. из осн. огнеуп. материалов на основе оксидов Mg, A1, Са, Сг и др. в виде кирпича или пластич. масс.
ФУТЛЯР доменной печи [furnace jacket]
—
устр-во, включ. огнеуп. футеровку и набой​
ку, защищ. холодильник и раму чугун, летки
от действия чугуна и шлака.
ФЬЮМИНГОВАНИЕ (шлаковозгонка) [fuming process, slag sublimation] — извлеч. лет. компонентов из расплавл. шлаков продувкой углевозд. смесью при 1200-1300 °С или рас-кал. продуктами неполного crop. прир. газа. Этим способом перерабат.: Zn-содерж. шла​ки из отвалов РЬ- и Cu-з-дов и богатые Sn-содерж. шлаки. Извлек, в пар. фазу металлы: Pb, Zn, Sn, Cd, Bi, Sb, As и др., при выходе из агрегата окисляют и улавливают в виде пыли. Процесс ведут во фьюминг-печах.
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ХАЛЬКОЗИН (от греч. chalkos — медь) [chalcocite] — медный блеск — минерал кл. сульфидов, Cu2S, обычно содержит примесь Ag, реже Fe, Co, Ni, As. Цвет свинцово-се-рый; блеск металлич.; непрозрачен; хрупок. Тв. по минералогич. шкале 2,5-3,0, у = 5,78 г/см3. Входит в состав медных руд.
ХАЛЬКОПИРИТ (от греч. chalkos — медь и пирит) [chalcopyrite, copper pyrite] — мед​ный колчедан — минерал CuFeS2. Обычно содержит незначит. примеси Ag, Zn, Au, As, Se, Sn. Цвет латунно-желтый; блеск — ме​таллич., тв. по минералогич. шкале 3-4; у = = 4,1+4,3 г/см3. X. — самый распростран. ми​нерал меди и гл. минерал Cu-руд. Встреч, в месторожд. почти всех типов — от магматич. до осадочных.
ХАРАКТЕРИСТИКА [characteristic, perfor​mance, properties, specification] — в технике — взаимосвязь м-ду завис, и независ. перемен​ными, определ. сост. технич. объекта (процес​са, прибора, устр-ва, машины, системы), выраж. в виде текста, таблицы, математ. ф-лы, графика и т.п. Напр., завис, расхода кок​са от темп-ры дутья при выплавке чугуна в домен, печи, тока от электрич. напряж. на уча​стке электрич. цепи, врем, перемагнич. фер​рит, сердечника от велич. намагнич. тока. X. по методике определ. подразд. на детерминир. (ста-тич., динамич.) и статистич.; по виду анали-тич. завис. — на лин. и нелин.; по назнач. — на эксплуатац., настроечные и т.д.:
реологическая характеристика [flow pro​perties] — параметр, описыв. измен, напряж. и деформ. во врем, (ползуч., релакс. напряж., вязк. жидкости и т.д.).
ХАСТЕЛЛОЙ [hastelloy] — общее назв. группы коррозионност. Ni-сплавов систем Ni-Мо и Ni-Cr-Mo. В завис, от треб, сочет. св-в х. сод., мае. доли, %, <: 30 Мо, 23 Сг, 29 Fe, 0,15 С. X. нек-рых марок дополнит, легир. ок. 5 % W, до 10 % Si, до 2,5 % Со, а тж. Си, V, Та и др. элементами. X. стойки в к-тах НС1 и H2SO4, но склонны к межкристаллит, корро-

зии после нагрева при 600-850 °С. Легиров. сплавов Nb и V уменьш. склонность этих спла​вов к межкристалл, коррозии. Сг и W повы​шают жаростойкость X. Оптим. сочет. корроз. стоик, и вязк. достиг, после закалки сплавов с 1150—1175 °С в воде или на воздухе. X. удов​летворит, обрабат. давл., резан, и сваривают​ся. Выпуск, в виде листов, прутков, прово​локи, отливок. Примен. гл. обр. для изгот. ап​паратуры и деталей, работ, в сильно агресс. средах, а тж. в кач-ве жаропрочных материа​лов. В России производят х. марок Н70МФ, ХН65МВ и др.
ХВОСТОХРАНИЛИЩЕ [tailings dump] -комплекс гидротехнич. сооруж. для приема и хран. отходов обогащ. полезных ископ. — от​вальных хвостов. X. обычно устраиваются в по​нижениях рельефа — ущельях, распадках, котловинах, на расст. неск. км от обогатит, фабрики. X. отгоражив. дамбой, к-рая намы​вается из хвостов и дополнит, укрепл. В х. про-исх. постеп. оседание тв. фазы хвостов, иногда с помощью спец. добавл. реагентов — коагу​лянтов и флокулянтов. Отстоявш. вода под​верг, очистке и сбрасыв. в местные водоемы или возвраш. на обогатит, фабрику для техно-логич. нужд.
ХВОСТЫ [tailings] — в обогащении — от​ходы процессов обогащ. полезных ископ., в к-рых содерж. ценного компонента ниже, чем в исх. сырье. Отвальные х. состоят в основ​ном из пустой породы: полезные компонен​ты содерж. в таком кол-ве и форме, что они не м.б. извлеч. в концентрат по принятой тех​нологии. Содерж. металлов в х. обогащ. руд сост. сотые доли %. В целях комплекс, использ. ми​нер, сырья х. перерабат. для получ., напр., А1 (при высоком содерж. в них глинозема), ис​пользуют в кач-ве флюсов, строит, материа​лов и др.
ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ [chemilumi-nescence] — люминесценция, сопровожд. хи-мич. реакции. При х. излучают продукты реак​ции или др. компоненты, возбужд. в рез-те
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переноса энергии к ним от продуктов реак​ции. Частный случай х. — биолюминесценция (свечение гниющ. дерева, морск. животных и др.). X. — пример прямого преобразов. химич. энергии в световую.
ХЕМОСОРБЦИЯ [chemisorption] — по-глощ. вещ-ва из паровой фазы или р-ра пов-тью тв. тела, при к-ром м-ду адсорбиров. мо​лекулами и пов-тными слоями тв. тела возн. хим. взаимод. X. сопровожд. значит, тепл. эф​фектами (~ до 500 кДж/моль), сопостав. с тепл. эффектами хим. реакций, что затрудн. (а иног​да делает невозм.) обратный процесс десор​бции. На скорость х. существ, влияют величи​на и структура пов-ти сорбента, темп-pa, сум​марное и парц. давл. компонента паровой фазы. Знач. величин энергии активации х. сост. до 80 кДж/моль. Изотермы х. на однородных пов-тях описыв. ур-нием Лэнгмюра, на неодно​родных — ур-нием Фрейндлеха. При х. в пов-тном слое могут образов, соедин., природа и состав к-рых отлич. от таковых для индивид, существ, фаз. X. избират. и зависит от сорбир. вещ-ва и сорбента. Как правило, х. явл. нач. этапом гетерог. процессов твердое — пар (газ), напр, хлориров. металлов, оксидов, минера​лов. X. использ. для тонкой очистки газов, выдел, ценных компонентов из разбавл. р-ров, технике вые. вакуума.
ХИБ-ПРОЦЕСС [HIB - High Iron Briquets Process] — получение губч. железа восстановл. (до 70 %) мелкой руды (р < 1,65 мм) в кип. слое (КС) газом с вые. содерж. водорода. Газ-восстановитель получают парокислород. кон​версией с большим избытком пара и охлажд. конверторов, газа для конденс. влаги. Процесс заключ. в предварит, двухстад. нагреве руды до 925 °С в отд. агрегатах и послед, восстан. окси​дов в двухподовом реакторе КС при 600— 760 °С и 0,4 МПа. Отход, из КС газ отмывают от СО2 и после нагрева до 850 °С возвр. в про​цесс вместе с конвертеров, газом. Губч. желе​зо брикет, в гор. (700 'С) сост. на двухвалк. прессе. Процесс разработан ф. «United States Steel» (США), опробован на з-де «South» (Чи​каго, США) на опыт, установке произ-тью 2 т/сут. Промыш. установка с реактором КС (/ = 6,7 м), мощн. 1 млн. т брикетов в год сооружена в г. Сьюдад-Гуаяна (Венесуэла). Брикеты поставлялись в США для использ. в домен, печах. В 1981 г. эксплуатация установки прекращ. из-за вые. стоим, брикетов.

 
[image: image157.png]



15
ХИЛ-ПРОЦЕСС (Hyl-Hoyalata у Lamina, исп.) — получение губч. железа восстановл. (60—66 % Fe) куск. (6—38 мм) желез, руды газом, получ. паровой конверсией прир. газа; технология разраб. и осуществлена ф. «Hoyalata у Lamina» на з-де в г. Монтеррей (Мексика), где в 1957 г. введена в эксплуат. промыш уста​новка ХИЛ-1 произ-тью 200-250 т/сут., име​ющая 5 реторт емк. по 13,5 т (по исх. руде) и 2 установки для конверсии прир. газа, поставл. ф. «Cellog» (Нью-Йорк, США). Сухой газ-вос​становитель (6,6 % СО2; 16,3 % СО; 73,1 % Н2), нагр. до 1100 °С, вначале продув. (2 ч) сверху вниз через руду в двух первых ретор​тах, после чего охлажд. с отдел, образовавших​ся водяных паров — продуктов реакций, вновь нагрев, и продув, (еще 2 ч) через две след, ре​торты с целью предварит, нагрева и восстан. руды. В пятой реторте восстановл. губч. железо 2-3 мин продув, сырым прир. газом для на-сыщ. железа до 0,5 % С, после чего железо при 750 "С загруж. в электропечь. Степень вос​становл. железа в гот. продукте 75—95 %, пре-дусм. брикетир. мелочи губч. железа на прессе вые. давл. Расход на 1 т губч. железа: прир. газа 480 м3; электроэнергии 10,5 кВт-ч, катали​затора 0,07 кг. Для Бразилии разработан усо-вершенств. процесс ХИЛ-2 прям, получ. желе​за из окатышей (ок. 65—66 % Fe) в 4 перио-дич. действ, ретортах диам. 8,5 м, полезной высотой 6,5 м, емк. 160 т руды, проектной мощн. 600 т/сут или 229 тыс.т в год продукта, содерж. 86 % Fe. Выход гот. продукта 0,73 т из 1 т руды. Содерж. С в продукте 2,2-2,4 %; сте​пень металлиз. 83-92 %. Расход на 1 т продук​та: прир. газа 650—730 м3, эл. энергии 6 кВт • ч. В конце 1970-х гг. разработан и осуществлен
Схема установки ХИЛ-3: / — зона восстановления; 2 — зона охлаждения; 3 — нагреватель газа; 4 — охладитель восстано​вительного газа; 5 — компрессор восстановительного газа; 6 — конвертер; 7 — скруббер для очистки охлаждающего газа; 8 — компрессор охлаждающего газа; 9 — герметизация загрузки шихты; 10 — разгерметизация выгружаемого про​дукта; // — Fe-руда; 12 — замена охлаждающего газа; 13 — губчатое Fe; 14 — природный газ; /5 — вода
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непрер. процесс ХИЛ-3 в модулях мощи. 250, 500 и 750 тыс. т/год, требующий меньших ка-пит. и эксплуатац. затрат. Вместо 4 реторт со-оруж. шахт, печь (рис.), имеющая противоточ-ные зоны восстан. и охлажд., в к-рых горя​чий, очищ. и охлажд. газы циркул. по отд. пет​лям. Отличием ХИЛ-3 явл. работа на повыш. (> 0,4 МПа) давл.; степ, металлиз. и содерж. углерода в продуктах регулир. независ. один от др. При подаче восстановит, газа с темп-рой 950 "С в смесь из 90 % окатышей и 10 % руды достигнуто произ-во 760—900 т/сут продук​та с 1,7 % С, выгруж. из печи с t < 50 "С, уд. расход (на 1 т продукта): прир. газа 10,7 ГДж (в т.ч. 8,4 ГДж на конверсию, 2,1—2,3 ГДж на нагрев); эл. энер. 90 кВт • ч.
ХИМИЯ [chemistry] — одна из отраслей естествознания, предмет изуч. к-рой — хи-мич. элементы (атомы), простые и сложные вещ-ва (молекулы), их превращ. и законы этих превращ. Совр. х. тесно связ. как с др. науками, так и со всеми отраслями нар. х-ва, в т.ч. с металлургией. Историч. слож. два осн. раздела х.: неорганич., изуч. в первую очередь химич. элементы и образ, ими про​стые и сложные вещ-ва (кроме соединений углерода), и органич. химия, предмет изуче​ния к-рой — соедин. углерода с др. элемен​тами (органич. вещ-ва):
лазерная химия [chemistry of lasers] — раз​дел химии, изуч. химич. превращ. и физико-химич. процессы в вещ-ве под действием ла​зер, излуч. Л. х. подразд. на: селектив. (резо​нанс.), наз. тж. лазерной фотохимией, и не-селектив. (нерезонанс.) термохимию. Лазер-но-химич. реакциям присущ резкий отрыв ко-лебат. темп-ры от постулат. Кач. отличием лазер, термохимии от обычной термохимии явл. возможн. изм. частоту монохроматич. ла​зер, излуч., нагрев, пов-ть тела. Количеств, отличие заключ. в возможности изменять темп-ру вещ-ва в малом объеме и за очень малое время. Для ряда обл. техники (микро​электроника, полупроводниковая техника и др.) предст. интерес пов-тные химич. реак​ции, инициир. лазер, излуч. К их числу относ, термич. разлож. ряда соедин., включая орга​нич. и неорганич., окисл. пов-тей, синтез нитридов, карбидов, силицидов, боридов и др. химич. соединений в виде пленок на пов-ти металлов, восстан. металлов и др.;
радиационная химия [radiation chemistry] — раздел химии, изуч. химич. и физико-химич. превращ. вещ-в под действием излуч. высо​кой энергии: рентг., у-лучей, эл-нов, тяж.

ХИМИЯ - ХЛАДАГЕНТ
заряж. частиц, многозар. ионов, нейтронов, продуктов яд. реакций;
физическая химия [physical chemistry] -наука, изуч. химич. явления и устанавлив. их закономерности на основе общих принци​пов физики. Гл. разделы ф. х.: химич. термо​динамика, химич. кинетика, учения о ката​лизе, пов-тных явлениях, р-рах, квант, х. и учение о строении и св-вах молекул, ионов, радикалов. Ф. х. включ. тж. коллоид, х., элект-рох., фотох., кристаллох., физ.-химич. ана​лиз и др. Назв. науки, ее предмет и задачи сформулир. М. В. Ломоносовым (1752-1753 гг.). Им был установлен один из осн. законов, на к-ром базир. ф. х. — постоянство массы при химич. превращ.
ХИТ-ФАСТ-ПРОЦЕСС [Heat Fast Process] — получ. губч. железа восстановл. рудо-уголь​ных окатышей. Концентрат (67—69 % Fe^J и бентонит смеш. с 20 % тонкоизмельч. не​кокс, угля и окомков. в бараб. окомкователе. Рудоугольные окатыши сушат при 150 °С, уклад. 30-мм слоем на подину вращ. кольц. печи с прямым обогревом. Окатыши последоват. проходят зоны нагрева до 1000 "С и восстан. при 1000—1280 °С. Кольц. печь отапливается мазутом или прир. газом. Горячее губч. железо (87,5 % Fe^; 6,3 % SiO2; 0,11 % S) охлажд. до 120 °С в шахтном холодильнике в инерт. газ. среде. Х.-Ф.-п. разраб. ф. «Midland Ross», «Hanna Mining» и «National Steel» (США). В 1965 г. Х.-Ф.-п. опробован на опытной установке с кольц. печью (наруж. диам. 6,1 м; внутр. 2,7 м) в США. Изгот. ок. 2000 т окатышей со степ, металлиз. 60—70 %. Дальнейшего развития процесс не получил из-за повыш. содерж. в окатышах S и высоких энергозатрат, обусловл. малым заполн. горячего объема печи шихтой.
ХЛАДАГЕНТ [refrigerant; coolant] — рабо​чее вещ-во холодильной машины, к-рое при кип. или расшир. отнимает теплоту от охлажд. объекта и затем, после еж., передает ее ох​лажд. среде (воде, воздуху и т.п.). В завис, от темп-ры кип. при атм. давлении х. подразд. на 3 группы: высокотемп-рные (> -10 °С), уме​ренные (от —10 до —50 °С) и низкотемп-рные (< —50 °С). Осн. х. — NH3, фреоны (хладоны) и нек-рые углеводороды. В пароэжекторных и работ, на водном р-ре бромистого лития аб-сорбц. холод, машинах х. служит вода. Примен. абсорбц. машин весьма выгодно на предпри​ятиях со вторич. энергоресурсами (отработ.
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паром, гор. водой, отход, газами пром. печей и т.д.). В холодильно-газ. машинах в кач-ве х. в основном использ. Не, Н2, N2 и воздух.
ХЛАДНОЛОМКОСТЬ [cold brittleness] -потеря материалами пластичн. с пониж. темп-ры. Теоретич. основой х. явл. схема А. Ф. Иоф​фе, предлож. им в 1924 г., согласно к-рой сопротивл. отрыву материалов почти не зави​сит от темп-ры, тогда как <тт сильно увели​чив, при ее понижении. Кол-в, мерой склон​ности материалов к х. служит темп-pa (порог) х., когда хруп, разруш. отрывом наступает раньше, чем сост. пластич. текучести (см. По​рог хладноломкости). X. м.б. обусл. объемными эффектами (блокировкой источников дисло​каций примес. атмосферами, р-рным упрочн. и т.п.) и погранич. явл. (сегрегацией приме​сей на границах зерен, образов, хруп, зерно-гран, прослоек). Склонность металлов и спла​вов к х. усилив, с повыш. ат, сниж. сопротивл. отрыву, увелич. скор, деформ., при наличии надрезов и трещин. К. х. наиб, склонны низко-легир. стали, металлы подгруппы Via Перио-дич. системы с ОЦК решеткой (Сг, Mo, W, Та) и сплавы на их основе.
ХЛОР (Cl) [chlorine] — элемент VII груп​пы Периодич. системы; ат. н. 17; ат. м. 35,45399; галоген. Прир. С1 сост. из двух стаб. изотопов: "О (75,77 %) и 37С1 (24,23 %): впервые полу​чен в 1774 г. швед, химиком К. В Шееле, встреч, в природе только в соедин. Сред, содерж. С1 в земной коре 1,7 • 1СГ2 %. Известно ок. 97 мине​ралов С1 (преимущ. хлоридов), гл. из них га-лит NaCl (каменная соль). С1 при норм. усл. — желто-зеленый газ с резким раздраж. запахом;
U = ~34-05 °с. L = ~101 °с- У = 3-214 г/л при норм. усл. В соедин. С1 проявл. валент. — 1,
+ 1-И-7. Химич. очень активен, непосредст. со​един. со всеми металлами и неметаллами (кро​ме С, N, О, инерт. газов). С1 начали произво​дить в 1789 г., воздействуя к-той НС1 на МпО2. С конца XIX—нач. XX вв. О получают элект​ролизом водных р-ров хлоридов щелочных ме​таллов, преимущ. NaCl. Осн. потребитель С1
—
химич. пром-ть. В металлургии С1 примен.
для хлорир. нек-рых руд с целью извлеч. Ti,
Nb, Zr и др.
ХЛОРАМИНОМЕТРИЯ [chloraminometry]
—
титриметрич. метод определ. восстановите​
лей; осн. на примен. титров, р-ров хлораминов.
Конечную точку титров, устанавл. виз. с использ.
индикаторов, потенцио- или амперометрич. с

вращающ. Pt-микроэлектродом. Х. использ. для опред., напр., As-, Sb-, Hg-, Fe-, I-, N-, S-содерж. и др. неорганич. и органич. соедине​ний.
ХЛОРАТОР (от греч. chloros — желто-зе​леный, по цвету газообразного хлора) [chlori-nator] — 1. Печной агрегат для провед. реак​ции хлориров. с целью селект. или полн. пере​вода компонентов перерабат. объекта в хло​риды (оксихлориды). Изв. след, типы х.: шахт​ные, с солевым расплавом, кип. слоя. Шахт​ный х. непрер. действия для хлорир. брикети-ров. (в частности, Ti-содерж.) шихты (рис.1).
[image: image158.png]



Рис 1. Схема шахтного хлоратора непрерывного действия: 1 — водоохлаждаемый конус; 2 — фурма; 3 — хлорный кол​лектор; 4 — корпус хлоратора; 5 —водоохлаждаемый свод; 6— бункер; 7— золотниковый питатель; 8— редуктор; 9 — электродвигатель; 10— сборник огарка; 11 — разгрузочный шнек
Шахта х. (внутр. диам. 1,8 м, вые. 10 м) футе​рована динас, и плотным шамот, кирпичом. Брикеты подают из бункера через золотник, питатель, остаток выгруж. шнеком. Фурмы по​дачи хлора распол. на вые. ок. 2 м от места выгрузки остатка. Хлорир. идет при 900-1000 °С за счет теплоты реакций; уд. произ-ть 1,8—2 т TiCiycyr на 1 м объема х.; х. с соле​вым расплавом (конструкция и способ хло​рирования разработаны в России) (рис.2). В шахту х. заливают солевой расплав, напр, от-работ. электролит Mg-электролизеров. Размо​лотую шихту подают на зеркало расплава, хлор — фурмами в нижн. часть х. Необх. темп-ру расплава (при перераб. Ti-шлаков) 800— 850 "С подцерж. за счет экзотермич. реакций хлориров. При уд. расходе хлора 40-60 м3/ч на 1 м расплава обеспеч. хорошее перемеш. его барботир. хлором. В расплаве подцерж. концентр. ТЮ2 - 2-3 %, С - 7-9 %. X. кип. слоя (рис. 3) с конич. зоной, в к-рой реализ. режим актив​ной циркул. мелкораздробл. тв. частиц шихты (или гранулиров. шихты). Использ. х. двух ти-
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Хлор
Рис. 2. Схема хлоратора для хлорирования лопаритового кон​центрата в солевом расплаве: / — бункеры для концентрата и кокса; 2 — шнековый питатель; 3 —хлоратор, футерован​ный шамотным кирпичом; 4 —фурмы; 5 — расплав; 6 — копильник; 7 — летка; 8 —охлаждаемый газоход; 9 — патру​бок вывода ПГС в систему конденсации
пов — с керамич. газораспределит. решетками и без них. При хлориров. гранулиров. шихты уд. произ-ть по Т1С14 сост. ок. 3 т/(сут • м3 объе​ма кип. слоя). 2. Аппарат, примен. при хлори​ров. воды с целью ее обеззараж. для дозиров. хлора и пригот. его водного р-ра.
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Рис. 3. Схема хлоратора кипящего слоя: I — фурмы; 2 — кипящий слой; 3 — шнековый питатель; 4 — бункер для шихты; 5 — газоход для парогазовой смеси; 6 — кожух хло​ратора,' 7 — футеровка (шамот, динас); 8 — течка для выг​рузки огарка; 9 — питатель; 10 — сборник огарка
ХЛОРИДОВОЗГОНКА [chloride sublima​tion] — один из процессов хлориров. в ЦМ, предусматр, отгонку образ, при обжиге хлори​дов и отдел, их от непрохлорир. массы мате​риала, осн. на большой летучести хлоридов мн. металлов и осуществ. при вые. темп-рах, давл. паров возгон, хлоридов и быстром их улетуч. X. ведут в печах трубч., шахтных, элек-трич. и кип. слоя. В кач-ве хлоринаторов при​мен. Cl, HC1, СаС12, NaCl и др. хлориды. От​ход, газы из хлоридовозгон. печи пропускают через аппараты гор. пылеулавл. и затем охлажд. для конденс. хлоридов металлов, к-рые улавл. в электрофильтрах или конденсаторах (сух. спос.) либо скрубберах (мокр. спос.). Промыш.

ХЛОРИДОВОЗГОНКА - ХЛОРИРОВА​НИЕ
примен. х. получила в произ-ве Ti, Be, Zr и др. редких металлов, а тж. тяж. цв. (Си, РЬ, Zn, Sb и др.) и драг. (Ag, Аи) металлов.
ХЛОРИДЫ [chlorides] — соедин. С1 со все​ми элементами меньшей электроотрицат-ти, т.е. со всеми металлами и неметаллами (кр. О и F). X. металлов (или соли соляной к-ты) — тв. вещ-ва, большинство из них плав, или воз​гон, без разлож. X. неметаллов м.б. газообраз. (НС1), жидкими (РС13) или тв. (РС15). Они гидролиз, водой:
природные хлориды [natural chlorides] -класс минералов, солей соляной к-ты. По составу, св-вам и усл. образ, выдел, две гр. п. х. В первой (28 минералов) — р-римые водные и безводные хлориды Na, К, Mg, Ca, A1, Мп, Fe; гл. минералы: галит NaCl, сильвин К.С1, нашатырь NH4C1, бишофит MgCl2 • 6Н2О, карналлит KMgCl3 • 6Н2О и др. Во второй (49 минералов) — нер-римые хлориды Си, РЬ, Ag, Hg, As, Sb и Bi; гл. минералы: нантокит CuCl, атакамит Cu2Cl(OH)3, мендинит Pb3CljO2, каломель HgjClj и др. В составе окисл. руд использ. как сырье для получ. Си, Pb, Ag.
ХЛОРИРОВАНИЕ [chlorination] - l.Tex-нологич. процесс, включ. нагрев естеств. или техног. сырья, содерж. цв. металлы, в среде С1, хлорсодерж. газов или в присут. солей С1 с целью извлеч. и раздел, цв. металлов. В основе процесса лежит взаимод. оксидов или суль​фидов металлов с С1 или хлоридом водорода по обрат, реакциям. Оксиды, у к-рых энергия Гиббса в этих реакциях имеет большие отриц. знач. (PbO, ZnO, Ag2O и др.), хлорир. при ма​лых концентр. С1 в газ. среде и в присут. кис​лорода; оксиды с большими положит, знач. энергии Гиббса (SiO2, TiO2, A12O3) практич. не взаимод. с газообразным С1. X. этих окси​дов облегч. в присут. углеродсодерж. восстано​вителей (кокс, сажа, древ, уголь). В кач-ве хло​рир. агентов, кр. элемент. С1 и НС1, примен. дешевые соли: камен. соль (NaCl), сильвинит (KCl-2NaCl), СаС12 и др.). Изменяя состав газ. фазы и темп-ру процесса, можно подо​брать условия для селект. х. Различают три осн. вида х.: хлорир. обжиг, хлоридовозгонку и сег​регацию. Хлорир. обжиг проводят при отно​сит, низкой темп-ре, при к-рой образ, хлори​ды еще нелетучи. Процесс ведут в электропе​чах, печах кип. слоя, трубч. или многопод. об​жиг, печах и примен. в произ-ве Mg для пере-
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вода MgO в MgCl2, к-рый затем подвергают электролизу, а тж. для извлеч. Со и Си из бед​ного сырья, чаще всего из пиритных огарков Co-Ni-штейнов; Со, Си и Zn переходят в форму хлоридов и выщелач. водой или сла​бой к-той. Хлоридовозгонка, в отличие от хлорир. обжига, ведется при более вые. темп-pax, обеспеч. улетуч. хлоридов металлов (см. Хлоридовозгонка). Сегрегация, в отличие от хлоридовозгонки, треб, меньш. расх. хлорина-тов и ведется при более низкой темп-ре, но для получ. концентрата необх. дополнит, опе​рация — флотация или магн. сепарация. 2. Ра-финиров. жидких металлов от металлич. при​месей и р-р. газов продувкой их хлором. Напр., очистка А1 от Na и К, РЬ от Zn, Sn от Pb и др. 3, Обраб. воды и стоячих вод для дезинфекции или очистки от ряда токсичных органич. со​единений.
ХОД:
ход доменной печи [run(ning), operation] — хар-ка опускания шихт, материалов и движ. газов в домен, печи;
канальный ход [channeling] — наруш. ход домен, печи из-за интенс. движ. газов по кана​лу в столбе шихт, материалов с чрезм. вые. га-зопрониц.;
периферийный ход [circumferential operation]
—
наруш. ход домен, печи из-за излишне ин​
тенс. перифер. потока газа;
ровный ход [even (smooth, easy) running]
—
равномер. опуск. шихты в домен, печи при
вые. использ. химич. и тепл. энергии газа;
тугой ход [slow run, fanning] — наруш. ход домен, печи из-за сниж. скор, опуск. шихт, ма​териалов;
центральный ход [chimneying] — наруш. ход домен, печи из-за излишне развит, потока газа в ее центр, части.
ХОЛОДИЛЬНИК [cooling bed] - 1. Устр-во для внутр. или наруж. охлажд. огнеуп. клад​ки металлургич. печей (агрегатов) с исполь-зов. чаще всего циркул, воды или воздуха. Обычно изгот. в виде либо коробч. сварной конструкции из металлич. листов, либо ли​той металлич. плиты с внутр. каналами, либо зигзагообр. загн. металлич. труб. 2. Устр-во для приема прокат, сорт, профилей, их охлажд., передачи на отвод, рольганг, транспортир, после охл. к отделоч. агрегатам. X. м.б. реечным или роликовым. Реечный х. включ. как неподв. рейки, так и систему подвиж. зубч. реек, со-
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верш, качат.-постулат, движ., и обеспеч. прав​ку проката в ходе охлажд. Ролик, х. сост. из длин​ных приводных роликов диам. 100-120 мм, располож. под углом 35-40° к оси подвод, роль​ганга. Поэтому охлажд. прокат перемещ. вдоль и поперек х. Ролик, х. по ср. с реечным позволя​ет более эффект, использ. пл. цеха. 3. Металлич. часть литейной формы, устанавл. в нее при формовке с целью обеспеч. направл. хар-ра зат-верд. отливки. По располож. в литейной форме х. подразд. на внутр. и внеш. Примен. х. обеспеч. повыш. выхода годн. литья за счет сниж. де​фекта, отливок по усадочным раковинам и пористости, хол. и гор. трещинам, коробл., а тж. уменьш. расхода металла на прибыли.
ХОНИНГОВАНИЕ [honing] - отделочная механич. обработка в осн. внутр. цилиндрич. пов-тей металлич. деталей мелкозерн. абраз. инструментом в виде брусков, смонтиров. на хонинговальной головке (хоне). X. позв. полу​чать точн. обраб. до 1 -го класса и шерохов. пов-ти до 13-го кл.
ХОППЕР [hopper] — груз, саморазгруж. ж.-дорожный вагон с кузовом в виде бункера для перевозки грузов навалом (руды, камен. угля, флюсов и др.). Загрузку ведут сверху, разгрузку — через люки ниже рамы вагона, под действием силы тяж. груза. Грузоподъемн. 4-осного х. — 60 т:
хоппер-дозатор [metering hopper] — само​разгруж. вагон (хоппер) для перевозки бал​ласта и механизир. выгрузки его на ж.-дорож-ный путь с необх. дозировкой в процессе движ. Х.-д. сост. из кузова с разгрузоч. люками и пневматич. дозатора, располож. под ними. Гру​зоподъемн. Х.-д. — 60т; емк. 32-36 м3.
ХОТ-БОКС-ПРОЦЕСС [hot box process] -процесс изгот. литейных стержней из песча-но-смоляных смесей по горячей модельной оснастке, темп-pa к-рой 200-250 °С. Смеси в оснастку вводят и уплотняют пескодувным или пескострельным методом. Стержень уп-рочн. мо мере его прогрева за счет полимериз. и поликонденс. смолы. После извлеч. из стержн. ящика стержень доупрочн. за счет аккумули-ров. теплоты. Достоинства — вые. точн. стерж​ней и короткий цикл их изгот. Недостатки — энергоемкость процесса, усложн. конструкции оснастки и экологич. проблемы в связи с вредн. газов, выдел, при отвержд. стержня.
ХР-ПРОЦЕСС [XR process] - способ по​луч. передельного чугуна (или ферросплавов) из мелких руд с использов. некокс, углей. Про-
из-во чугуна осущест. в комбинир. установке из двух агрегатов: плав.-восст. печи (ПВП) с двумя рядами фурм для подачи гор. дутья и кислорода и реактора кип. слоя (КС) для пред​варит, восст. (на 50-70 %) руды газами, по-ступ. из ПВП, где происх. газиф. угля, оконч. восстанов. оксидов железа, плавл. шихты и отдел, металла от шлака. Способ ХР разрабо​тан ф. «Kawasaki Steel Co», (Япония), опроб. на полупром. установке произ-тью 10 т/сут, сооруж. в г. Чиба (Япония). Считают, что этот процесс может снизить вдвое уд. кап. вложе​ния и на 20 % эксплуатац. расходы по ср. с домен, произ-вом.
ХРОМ (Сг) [chrome] — элемент VI группы Периодич. системы; ат. н. 24; ат. м. 51,996. Прир. стаб. изотопы: '"Сг (4,31 %), S2Cr (87,76 %), "Cr(9,55 %) и 54Cr (2,38 %). Открыт в 1797 г. франц. химиком Л. Н. Вокланом. Содерж. Сг в земной коре (кларк) 8,3.10 3 %. Сг образует массивные и вкрапл. руды в горных породах. Изв. > 20 минералов Сг. Промышл. знач. име​ют только хромшпинелиды (до 54 % Сг). Сг
· тв., тяж., тугопл. металл голубовато-сталь​
ного цвета. Кристаллиз. в ОЦК решетке (а =
= 285,5 пм); при -1830 "С возможно превр. в
модификацию с ГЦК решеткой (а = 369 пм),
у = 7,19 г/см3, /,ш = 1890 "С; Гкй„ = 2480 °С. Сг
антиферромагнитен. Тв. высокочистого Сг по
Бринеллю 700-900 МПа. В соедин. степень
окисл. Сг: +2, +3 и +6. Сгхимич. малоакити-
вен. При обычных условиях устойчив к кис​
лороду и влаге, но соедин. с фтором, образуя
CrF3. При сплавлении с бором образует бо-
рид СгВ, с кремнием — силициды Cr3Si,
Cr2Si3, CrSij, а с углеродом — карбиды Сг23С6,
Сг7С3, Сг3С2. Для промышл. произ-ва Сг сы​
рьем обычно служат хромшпинелиды, к-рые
подвергают обогащ., а затем сплавляют с по-
ташем (или содой) в присут. кислорода воз​
духа. Образ. К2СЮ4 выщелач. гор. водой и дей​
ствием H2SO4 превращают его в К2Сг2О7. Да​
лее действием конц. H2SO4 на К2Сг2О7 полу​
чают СгО3 или нагреванием К2Сг2О, с серой
· Сг2О3. Наиб, чистый Сг в промышл. услови​
ях получают электролизом либо конц. водных
р-ров СгО3 или Сг2О3, содерж. H2SO4, либо
Cr2(SO4)3. При этом Сг выдел, на катоде из
алюминия или нерж. стали. В небольших кол-
вах Сг получают восстав. Сг2О3 алюминием
или кремнием. Силикотермич. Сг выпл. в дуг.
печах. В пром-ти в больших масштабах произ​
водят сплавы Сг: ферро- и силикохром. При-
мен. Сг осн. на его жаропрочн., тв. и стойкос​
ти к корр. Сг примем, для выплавки конст-
рукц., корроз. стоик, сталей и сплавов. Алю-
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мино- и силикотермич. Сг использ. для вып​лавки нихрома, нимоника и др. Ni-сплавов и стеллита. Значит, кол-во Сг идет на декорат. покрытия (см. Хромирование). Широко примен. порошки Сг в произ-ве металлокерамич. из​делий и материалов для свароч. электродов. Из смеси хромита и магнезита изгот. хромомаг-незитовые огнеуп. массы и изделия:
металлический хром [chrome metal] — хром технич. чистоты (97-99 % Сг), получ. А1-вос-становл. Сг2О3; в России выпуск, пять марок металлич. хрома, в к-рых регламент, содерж. примесей: Si, Al, Fe, С, S, Р и Си. В хроме марок Х99А, Х99Б и Х98,5 дополнит, регла-ментир. тж. содерж. As, Bi, Sb, Zn, Pb, Sn. В наиб, кач-в. металлич. хроме Х99А оговорены допустимые пределы содерж. Со (< 0,005 %) и N (< 0,04 %). В шихту используют Сг2О3 > 99 %, порошок первичного алюминия (99,0-99,85 % AJ), известь и натриевую се​литру. Химизм процесса в общем виде мож​но представить реакцией:
3Cr2O3 + 6A1 + 5СаО -> 6Сг + + 5СаО • ЗА1203.
При довосст. хрома в шлаках алюминотер-мич. плавки процесс ведут в дуг. электропечи с дополнит, дачей извести и AJ-порошка. Как разновидность довосстан. Сг из шлака для повыш. выхода Сг процесс можно вести в реакторе с присадкой оксида хрома, А1-по-рошка и селитры (NaNO3, окислителя). Та​ким способом можно получать хромоалюми-ниевую лигатуру и синтетич. шлаки — полу​продукт системы А12О3 — СаО.
ХРОМАЛЬ [Chromal] — жаростойкий сплав феррит, класса на основе Fe, содерж. 22—28 % Сг и 4-6 % А1 (типа ОХ23Ю5, ОХ27Ю5А); отлич. вые. омич. сопротивл. и использ. для на-греват. элементов электрич. печей, изготав-лив. преимущ. методом литья (из-за низкой пластичн. сплава) и работ, при 1200-1250 °С на воздухе, в кислороде, сероводороде, азо​те и др.
ХРОМАНСИЛЬ [Chromansil] - конструкц. Cr-Si-Mn-стальтипа ЗОХГСА, облад. хорошей свар-тью и вые. механич. св-вами после за​калки и низкого отпуска или после улучш. (отпуск 520—540 °С). Недостатком х. явл. отно​сит, невыс. прокалив, (до 25-40 мм), сильная склонность к отпуск, хрупк. I и И рода, склон​ность к обезуглерож.
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ХРОМАТИРОВАНИЕ [chrome plating] -нанес, защит, хроматных покр. на железо и цв. металлы и сплавы (Zn, Cd, Al, Mg, Cu, Sn, латунь). Хроматные защитные покр. явл. раз-новидн. конверсионных (см. Защитные покры​тия) и сост. из слоя нер-римых солей и гид​рооксидов хрома и защищ. металла. Они фор-мир. при химич. или электрохимии, обработ​ке сплавов в р-рах, содерж. Н2СЮ4, иногда с добавками H2SO4, HC1, HNOr При соот-ветст. выборе состава р-ров м.б. получены бес​цветные, голубоватые, блестящие, желтые, коричневые, оливково-зеленые или черные пленки. Защит, действие хроматных покры​тий м.б. повышено нанесением слоя лака.
ХРОМАТОГРАФ [chromatograph] — при​бор или установка для хроматографии, раздел, и анализа смесей вещ-в (см. Хроматография). Осн. части х.: система для ввода исслед. смеси вещ-в (пробы); хроматографич. колонка; де​тектирующее устр-во (детектор); системы ре​гистр, и термостатир.; для препаративных (в т.ч. произв-венных) х., кр. того, — отборные приспобления и приемники для раздел, ком​понентов. Использ. газ. и жидкостные х. В по-давл. числе х. реализ. проявит, вариант хрома​тографии.
ХРОМАТОГРАФИЯ [chromatography] -физико-химич. метод раздел, и анализа гомо-ген. многокомп. смеси, основ, на явлениях сор​бции — десорбции компонентов при прохожд. смеси через сорбент. В завис, от фаз. сост. сме​си разл. х. газ. и жидкостную, а в завис, от типа сорбента и способа его размещ. — бум., в тон​ких слоях или колоночную с заполнением хроматографич. колонки гранулиров. или по-рошкообраз. сорбентом. В неорганич. анализе примен.: ионообменную х. (разделение осно​вано на разной способн. к обмену ионов р-ра, пропуск, через колонку с ионитом, на эквивалентное кол-во одноим. заряж. подвиж​ных ионов в составе набухшего ионита); рас​пределит, х. (раздел, обусл. различием коэфф-тов распред. компонентов м-ду двумя жидки​ми фазами, одна из к-рых водная или орга-нич., не смешив, с водной, явл. неподв., удер-жив. порошкообраз. гидрофильным (силика-гель, целлюлоза и др.) или гидрофобным (тефлон, поливинилхлорид, полиэтилен и др.) сорбентом-носителем; осадоч. х. (разде​ление основано на последоват. осаждении

компонентов на хим. активном сорбенте, удержив. инертным носителем и образ, с ком​понентами смеси осадки разной р-римости; адсорбц.-комплексообразоват. х. (раздел, сме​си ионов-комплексообразователей осн. на раз​личии констант устойч. их комплексных со-един. с органич. реагентами, к-рыми насы​щен сорбент, напр, активиров. уголь); окис-лит.-восстановит. х. (раздел, осн. на различии скор, окислит.-восстановит. р-ций м-ду окис​лителем или восстановителем, входящим в состав сорбента-электроноионообменника и ионами хроматографич. р-ра). X. широко при​мен. в лабораториях и пром-ти для кач-в. и кол-в, анализов многокомп. систем, контроля произ-ва, особенно в связи с автоматизаци​ей мн. процессов, а тж. для препаратив. (в т.ч. пром.) выделения отд. веш-в (напр., благ, металлов), раздел, редких и рассеянных эле​ментов и др. Газ. х. примен. для раздел, газов, определ. примесей вредных вещ-в в воздухе, воде, промыш. продуктах и т.п.
ХРОМАТЬ! [chromates] - соли Н2СгО4 и изополихромовых к-т. X. устойчивы только в щелоч. среде; при подкисл. переходят в дихро​маты. Наиб, широко использ. х. калия и натрия в кач-ве химич. реактивов, сост. части дубиль​ных р-ров, консервантов древесины и др.:
природные хроматы [natural chromates] — класс минералов, солей хром, к-т и нек-рых круп, катионов (РЬ2+, К+, реже Са2+). П. х. объе​диняют ок. 10 минералов, для к-рых хар-рны яркие желтые, оранж. и красные цвета, вызв. присут. Сг'+.
ХРОМБОР [chrome boron] — сплав Сг с В, представл. лигатуру, использ. при выплав​ке спец. сплавов, а тж. в виде порошка при изгот. порошк. свароч. проволоки. Состав х.: > 8 % В и примеси, %, <: 2 М, 2 Si, 0,01 S. Получают х. алюминотермич. плавкой, исполь​зуя HjBOj (или BjO.,), Cr2O3 и А1-порошок. На 1 т х. расход. 970 кг AJ; извлеч. бора 70 %, а хрома 86 %. Наряду с х. пром-ть производит феррохромбор (15 % В, примеси, <: 5 % А1, 3 % Si, 0,4 % С, 0,02 % S).
ХРОМЕЛЬ [chromel] — прециз. сплав на основе Ni, содерж. 8,5-10 % Сг и 0,40-1,20 % Со, а тж. примеси (< 0,2 % С, < 0,3 % Fe) и хар-риз. хорошим сочетанием термо-электрич. св-в и жаростойкости. X. отлич. дос-тат. большим и почти прямолин. измен. т.э.д.с. до 1000 °С. X. изгот. в виде проволоки и при​мен. в паре с алюмелем в кач-ве положит, тер-
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моэлектрода термопары хромель-алюмель, а тж. в кач-ве компенсац. проводов. В России выпуск, х. марок НХ9,5 и НХ9.
ХРОМИРОВАНИЕ [chromizing, chrome plating] — 1. Нанес, тонкого слоя Сг на пов-ть металлич. изделий, чаще всего электролитич. способом. 2. ХТО с диффуз. насыщ. Сг- пов-тньгх слоев металлов и сплавов для повыш. их жаростойк., корроз. стоик, в разных агрессин, средах, износостойк. и др. Различают четыре способа диффуз. х.: тв. (в порошках), из пар. фазы, газ. и жидкий. При ХТО широко при-мен. тж. комбинир. способы диффуз. х. с одно-врем. насыщ. Сг и С (карбохромирование), Сг и Si (хромосилицирование), Сг и А1 (хромо-алитирование) и т.п. Диффуз. слой, получ. при х. технич. железа, сост. из тв. р-ра Сг в a-Fe. При х. стали слой содержит карбиды хрома (Сг, Fe)7C3, (Cr, Fe)23C6. Такой слой образ, в рез-те диффузии С из внутр. слоев к пов-ти навстречу Сг. Тв. хромиров. слоя на железе составляет HV 250—300, а х. стали обеспеч. ЯК 1200-1300. Толщина слоя обычно < 0,15-0,20 мм. Диффуз. х. примен. для деталей паро​силового оборудования, пароводяной арма​туры, клапанов, вентилей, патрубков, а тж. деталей, работ, на износ в агрессивных сре​дах:
вакуумное хромирование [vacuum Cr plating] — х. (2.) сублимацией Сг с послед, насыщ. хромом пов-ти изделия в вакууме;
газовое хромирование [vapor Cr plating] — х. (2.), осн. на взаимод. газ. фазы, к-рая содер​жит хром, связ. в химич. соедин., с пов-тью насыщ. металла. В активной газ. фазе служат галогениды хрома (СгС12, CrF2, CrI2 и др.). Г. х. ведут конт. и неконт. способами; при конт. Газ. фаза, генерир. в непосредст. близости от пов-ти изделия, возн. в рез-те взаимод. тв. фракций порошкообраз. Сг с одним из гало​идных газов (НС1, HF, HI, HBr и др.). При неконт. способе изделие наход. в окруж. одной только газ. фазы, содерж. галогениды Сг, наиб, распростр. неконт. метод г. х.;
диффузионное хромирование [diffusional Сг plating] — х. (2.) при к-ром насыщ. пов-ти металла хромом осуществ. из тв., пар., газ. и жидкой фаз. Диффуз. хромиров. подвергают детали машин и полуфабрикатов из стали, сплавов из Ni, Mo, Nb, Си и др. элементов. Применение д. х. (вместо электролитич.) не только повыш. кач-во изделий, но и удешев​ляет их. В завис, от треб, св-в д. х. проводят при 900-1250 °С. Толщина диффуз. слоя от 0,04 до 3 мм. При д. х. углерод, сталей на их пов-ти
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формир. карбид, фазы Сг3С6 и Сг,С3> повыш. стоик, к коррозии и износу в морской и водо​проводной воде, в разбавл. р-рах H2SO4. Д. х. примен. для деталей паросил. оборудов., па​роводяной арматуры, клапанов, вентилей, патрубков, а тж. деталей, работ, на износ в агрессивных средах;
жидкое хромирование [flow Cr plating] — х. (2.) выдержкой изделий при 900—1200 "С в ваннах, содерж. расплавы карбидов хрома : СгС12 и СгСЦ, а тж. солей (ВаС12> СаС12, MgCl2), стабилизир. активность расплава;
хромирование в порошках [powder Сг plating] — х. (2.) при к-ром насыщ. стали или чугуна хромом осущест. в смеси порошков: 50 % FeCr, 45 % А12О3 и 5 % NH4C1 (или NH4I) при 950-1100 "С;
электрохимическое хромирование [electro​chemical Сг plating] — х. (1.), осуществл. в элек​тролите с подачей электрич. тока. Э. х. подверг, преим. изделия из стали и чугуна, а тж. из сплавов на основе Си, Zn, Ni и А1. Сг-по-крытие хар-риз. вые. химич. стойкостью, обус-ловл. способн. Сг пассивироваться. Из-за труд​ностей получения тонкого беспористого по​крытия надежная защита от коррозии м.б. достигнута при нанесении более экономич​ного трехслойного защитно-декоративного покрытия Cu-Ni-Cr (толщина слоя Сг 1 мкм). Разработан способ т.н. пористого э. х., заключ. в анодной обработке хромиров. деталей, при к-ром в покрытии формир. поры, удержив. смазку. Гл. компонент электролита при э. х. — Н2СгО4. Электролиты для э. х. подразделяют на три группы: кислые, нейтр. и осн. Для пре-дотвр. коррозии и придания декорат. вида э. х. примен. для мн. деталей автомобилей, вело​сипедов, трамвайных и ж-д. вагонов, изме​рит, приборов, инструмента и т.д. Другое цен​ное св-во Сг-покрытия — вые. сопротивл. ме-ханич. износу использ. при покрытии трущих​ся деталей, напр, цилиндров двигателей внутр. crop., поршневых колец, калибров и др.
ХРОМИТ [chromite] — минерал состава FeCr2O4 (см. Хромшпинелиды).
ХРОМИТО-ХРОМАТ [chromite-chromate] — синтетич. минерал 9СаО • 4СЮ3 • Сг2О3, об​раз, при спек, во вращ. бараб. печах и при сплавл. в дуг. электропечах хромит, руды с известью с целью получ. руднофлюс. расплава с последу​ющим восстановл. хрома ферросиликохромом
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и получения низкоуглерод. феррохрома мето​дом смешения. Имеет важное значение в тех​нологии получ. соедин. Сг. Входящий в мине​рал Сг2О3 (Сг6+) обладает канцерог. св-вами.
ХРОМОАЛИТИРОВАНИЕ [chromoalu-minizing] — ХТО с одноврем. или последоват. насыщ. пов-ти металлов и сплавов Сг и А1; примен. преимущ. для повьпы. окалино- и эро​зионной стоик, деталей. X. обычно осущест. в камерных, шахтных и вакуумных печах пе-риодич. действия с использов. порошковых алюминотермич. смесей при 950—1200 °С 6— 10 ч. Одноврем. насыщ. Сг и AJ протекает в смесях при Сг2О,: А1 = (75-5-60): (25н40). При содерж. в смеси > 40 % А1 формир. преимущ. алитиров. слой. Толщина (обычно 20—500 мкм), состав и св-ва диффуз. слоя зависят от природы обрабатыв. металла (сплава) и режи​мов насыщ. X. подверг, изделия из стали, спла​вов на основе Ni, Mo, Nb, Та, Со, Си.
ХРОМОМЕТРИЯ [chromometry] — метод титриметрич. анализа, основ, на примен. стан​дартных р-ров Сг для определения окисли​телей. Анализ проводится в кислой среде. X. использ., напр., для определ. Си, Hg, Ce, Sn, Ti, As, Sb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe и др. эле​ментов.
ХРОМОСИЛИЦИРОВАНИЕ [chromosi-liconizing] — ХТО с одноврем. насыщ. пов-тного слоя металлов и сплавов Сг и Si с це​лью повыш. износостойк., жаростойк. и кор-роз. стоик, в разных агрессивных средах. Наиб, распростр. х.-с. в порошк. смесях на основе Сг и Si с отнош. Сг : Si в пределах (90+87): (10+ -13) при 1000-1100 °С. Диффуз. слой на арм-ко-железе предст. тв. р-р Сг и Si в a-Fe (a-фаза). На средне- и высокоуглерод. сталях диф​фуз. слой сост. из карбидов (Сг, Fe)23C6 и (Сг, Fe),C3, легиров. Si.
ХРОМОШПИНЕЛИДЫ (хромошпинели) [chrome-spinellids] — минералы гр. шпинели-дов подкласса сложных оксидов непост, со​става обшей ф-лы (Mg, Fe)(Cr, AJ, Fe)2O4. X. включают ок. 20 минералов, среди к-рых гл.: магнохромит (Mg, Fe)Cr2O4, хромпикотит (Mg, Fe)(Cr, A1)2O4 алюмохромит Fe(Cr, А1)2О4. Собств. хромит FeCr2O4 —редкий ми​нерал, обнаружен, лишь в метеоритах. Для х. характерны изоморфные примеси V, Ti, Mg, Zn. X. — гл. минералы хромовых руд и служат промышл. источником получения Сг.

ХРОНОМЕТРАЖ [timing] — метод изуче​ния затрат рабочего врем, на выполн. повтор, ручных и машинно-ручных элементов трудо​вых операций замерами их продолжит-ти и анализом условий их выполн. Цель х. — уста-новл. оптим. продолж-ти операций, разработ​ка норм времени, а тж. изуч. наиб, эффект, приемов и методов работы.
ХРУПКОСТЬ [embrittlement, brittleness] -способн. материала разруш. при незначит. (пре​имущ. упр.) деформации под действием на-пряж., сред, уровень к-рых < стт. Разруш. в этом случае осуществ. по микрохрупкому механиз​му развития трещины: сколом, квазисколом См. тж. Прочность:
водородная хрупкость [hydrogen embrittle​ment] — см. Водородное охрупчивание;
отпускная хрупкость [temper(ing) brittleness] — х. закал, легир. стали после отпуска в опре​дел. интервале темп-р, вызв. аномальным сниж. энергии разруш. вследствие неравномер. рас​пада пересыщ. тв. р-ра. a-Fe (мартенсита). Раз​личают обрат, (о. х. 2-го рода) и необрат, (о. х. 1-го рода).
О. х. 2-го рода — обрат, о. х. — сниж. плас-тичн. закал, легир. стали после отпуска при 500— 600 °С и замедл. охлажд. После повтор, отпуска при этих темп-рах и быстр, охлажд. о. х. 2-го рода устран. Природа о. х. 2-го рода (пониж. уд. вязк. стали) обычно связ. с тем, что при вые. отпуске по границам зерна происх. ускор. кар-бидообразование и насыщ. карбидной фазы марганцем, хромом, а тж. образов, спец. кар​бидов. Это приводит к обеднению карбидо-образующими элементами приграничных сло​ев зерна. При послед, медл. охлажд. происх. обо-гащ. этих пригран. слоев фосфором вследствие его диффуз. перераспред. в направл. участков зерна, объедин. карбидообраз. элементами. В итоге сталь охрупч. из-за ослабл. межзер. прочн. Повыш. чистоты стали по фосфору в первую очередь, а тж. по примесям внедр. (О, N, Н) и цв. металлам (Sn, Sb и др.) явл. более эф​фект, средством, чем дополнит, легир. Мо или W для устран. склони, ее к отпуск, хрупк. 2-го рода
О. х. 1-го рода — необрат, о. х. — сниж. плас-тичн. закал, легир. стали после отпуска при 300-400 "С; проявл. независимо от состава стали и скор, охлажд. после отпуска и обусл. неравно-мерн. распада пересыщ. тв. р-ра углерода в а-Fe (в мартенсите). Распад при этих темп-рах идет наиб, полно на границах зерен с образов, карбидов типа цементита, в рез-те чего по-явл. резкое различие м-ду прочн. пригранич​ных слоев зерна и телом самого зерна. В этом
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случае менее прочные пригранич. слои начи​нают играть роль концентраторов напряж., что и приводит к хрупк. разруш.;
тепловая хрупкость [heat embrittlement] — уменьш. пластичн. металла в условиях пост, нагрузки при вые. темп-pax; обусл., как прав., выдел, избыт, фаз по границам зерна.
XTO[ChTT] — см. Химико-термическая об​работка.
ХТС-ПРОЦЕСС [Hardening Таг-Sand Pro​cess] — способ изгот. литейных форм и стер​жней из сыпучих самотверд, песчано-смоля-ных смесей с продувкой их газ. реагентами (N2, CO2, SO2). Такие смеси имеют низкую сырую прочн.; уплотняют их вибрацией или легким встряхив. Продолжит-ть отвержд. сме​си в форме от 10-30 с до десятков мин. Фор​мы и стержни извл. до окончат, упрочн. по достиж. ими манипуляторной прочн. Досто​инство способа — самоупрочн. в оснастке, что обеспеч. получ. форм и стержней вые. кач-

ХТО - ХЮБИНЕТТ-ПРОЦЕСС

ва без расхода внешних энергоресурсов. Не​достаток — низкая живучесть смеси и ток-сичн. катализаторов и газообраз, продуктов от​вержд. Аналогами ХТС-процесса явл. его за​рубежные варианты: COLD-BOX-, FAST-COLD-process (Великобритания), GISAG-COLD-BOX-process (Германия), N-process (Япония) и др.
ХЮБИНЕТТ-ПРОЦЕСС (нем. Hubinett Process) [hydrometallurgical treatment of con​verter matte] — гидрометаллургич. способ пе-рераб. файнштейна обжигом до почти полно​го удаления серы и р-рением обожж. продук​та в H2SO4. Получ. р-р сульфатов Си и Ni об-рабат. металлич. Ni, при этом из р-ра выдел, металлич. Си, а металлич. Ni переходит в р-р. Получ. Си и р-р сульфата Ni перерабат. для получения Си и Ni. В кач-ве осадителя Си из р-ров м.б. использован дробленый файнштейн, всегда содерж. металлич. Ni.
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ЦАПФА [trunnion] — участок вала или оси, поддержив. опорой. Концевая ц. наз. шипом, располож. в ср. части вала — шейкой, торц. — пятой. Если ц. поддержив. подшипником скольж. или ее пов-ть непосредст. контакт, с телами кач. подшипника кач., то для обеспеч. износостойк. ц. должна иметь вые. тверд, и ма​лую шероховатость пов-ти.
ЦАРАПИНА [scratch] — дефект пов-ти проката в виде канавки неправ, формы и про​изв. направл., образов, в рез-те механич. по-врежд.
ЦВЕТ (окраска) минералов [color, tint; flower] — одно из важнейших физич. св-в ми​нералов, отраж. хар-р взаимод. электромагн. излуч. видимого диапазона с эл-нами атомов, молекул и ионов, вход, в состав кристаллов, а тж. эл-нной системой кристалла в целом. В минералогии окраска — один из гл. диагнос-тич. признаков прир. соединений, имеющий большое значение в геологопоисковой прак​тике и для определ. минералов. Цвет драг, и поделочных камней явл. одной из осн. кач-в. (ювелирных) их хар-к.
ЦВЕТА [colors]:
цвета каления [heat colors] — ц. свечения металла (сплава), завис, от темп-ры его нагре​ва. Нек-рые ц. к., хар-рные для углерод, стали: темно-коричневый (550 °С), темно-красный (680 °С), вишневый (770 °С), ярко-красный (900 °С), желтый (1000 °С), белый (1300 "С). Ц. к. могут неск. измен, в завис, от освещения. По ц. к. грубо оценивают темп-ру нагрева метал​ла;
цвета побежалости стали [annealing (temper) colors] — 1. Радужная окраска, появл. на чис​той пов-ти нагретой стали в рез-те образов, на ней тончайшей оксидной пленки. Толщи​на пленки зависит от темп-ры нагрева; плен​ки разной толщины по-разному отражают световые лучи, чем и обусл. те или иные ц. п. Нек-рые ц. п., хар-рные для углерод, стали: солом. (220 °С), коричн. (240 °С), пурпур.

(260 °С), синий (300 °С), светло-серый (330-350 °С). На легир. сталях те же ц. п. появл. при более вые. темп-рах. 2. — дефект пов-ти хо​лоднокатаных листов (полос) в виде оксид​ной пленки от желтого до иссиня-черного цвета, охватыв. значит, пл. преимущ. вдоль их кромок. Обычно образ, из-за наруш. техноло​гии отжига рулон, полосы.
ЦЕЗИЙ (Cs) [caesium, cesium] — элемент I группы Периодич. системы; ат. н. 55, ат. м. 132,905; щелочной металл. Открыт нем. хи​миками Р. Бунзеном и Г. Кирхгофом в 1860 г. В природе один стабильный изотоп '"Cs. Ат. радиус 268 пм; ионный радиус Cs+ 181 пм. Содерж. в земной коре 6,5 • 10~4 мае. %. Важ​нейший минерал поллуцит (Cs, №)[А1812О6]лх хН2О; практич. знач. имеют лепидолит и цин-вальдит (извлеч. попутно с Li). Перспектив​ные промышл. источники Cs — содовые ма​точники, получ. при перераб. нефелина на гли​нозем, природные минерализ. воды и бурый биотит. Cs — мягкий серебристо-белый ме​талл; кристаллич. решетка ОЦК; / = 28,4 'С, '«,„= 667>6 "С' Y = 1,904 г/см3; с =32,17 Дж/ /(моль • К); лО°т = 2,09 кДж/моль; АЯ°жа = = 65,62 кДж/моль. На воздухе мгнов. восплам., реаг. со взрывом с водой, разбавл. минераль​ными к-тами, галогенами, S и Р. При нагрев, реаг. с Н2, С и Si. Cs извлекают из поллуцита, лепидолита и карналлита совместно с Rb, a т.ж. из Cs-содерж. бериллов. Концентрат пол​луцита разлагают либо к-тами (НС1 или НВг), либо спеканием с СаО и СаС12 при 800-900 °С. Металлич. Cs получают вак.-термич. вос-становл. галогенидов (обычно хлорида) каль​цием. Мировое произ-во Cs и его соедин. 30000 т/год (1985). Cs применяют для изгот. эмиттеров в термоэмисс. и эл-нно-оптич. пре​образователях, фотокатодов в фотоэлементах и фотоэл-нных умножителях, катодов в перед, эл-нно-луч. трубках: пары Cs — рабочее тело в МГД-генераторах, газ. лазерах, Cs-лампах.
ЦВЕТОСТОЙКОСТЬ покрытий [color fastness] — св-во защитных покрытий сохра​нять свой первоначальный цвет.
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ЦЕЛЕСТИН [celestite, celestin] — минерал класса сульфатов состава SrSO4; обычно при​меси Са и Ва. Ц. — сырье для получения Sr и его соединений.
ЦЕЛИК [pillar] — часть залежи (пласта) полезного ископ., оставл. нетронутой при раз​работке месторожд. с целью управл. кровлей и для охраны горных выработок и наземных сооружений.
ЦЕМЕНТ [cement] — общее назв. искусств, неорганич. порошкообразных вяж. материалов, облад. способн. при взаимод. с водой, водны​ми раст-рами солей или др. жидкостями об​разовывать пластичную массу, к-рая со вре​менем затвердевает и превращ. в прочное кам-невидное тело; один из важн. строит, матери​алов для изгот. бетонов и строит, р-ров, гид​роизоляции и др. По прочности ц. делится на марки: 200, 300, 400, 500 и 600:
шлаковый цемент [slag cement] — общее назв. цементов, получ. совместным помолом гранулир. домен, шлаков с добавками-активи-заторами (известь, строит, гипс и др.) или смешением этих раздельно измельч. компо​нентов. Ш. ц. применяют для получения стро​ит, р-ров и бетонов, использ. преимущ. в под​земных и подводных сооружениях.
ЦЕМЕНТАЦИЯ [cementation; case-harde​ning, carburizing] — 1. Процесс хим.-термич. обработки (науглерож.) металлич. изделий, преимущ. стальных, с диффуз. насыщ. поверхн. слоев до 0,8-1,2 % С при 900-950 °С. Цель ц. — получение высоких пов-тной тв., износос-тойк., контактно-усталостной выносливости при сохранении низкой прочн. и повыш. вязк. в сердцевине. Ц. обычно подвергают стали с содержанием 0,10—0,18 % С. Для цементов, крупногабаритных деталей применяют стали с более вые. (0,2-0,3 %) содерж. С. Различают два осн. вида ц.: тв. С-смесями (карбюризато​рами) и газ. Глубина науглерож. при ц. слоя — от 0,1 до 20 мм (чаще 0,5-3 мм). После ц. из​делия для повыш. прочн. подвергают закалке на мартенсит с последующим низким отпус​ком (150-200 °С). При этом тв. пов-тного слоя повыш. до HRC 58—65, а сердцевины — до ЯЛС 28—38. 2. В ЦМ — гидрометаллургич. про​цесс, основ, на вытесн. более электроположит, металлов из р-ров менее электроположит. металлами, находящ. втв. сост. Напр., норм, электрохимич. потенциал меди +344 мВ, цин​ка -762 мВ; их разн. позв. осущ. реакцию: Cup*p + ZnMf -> Znp*p + CuMe. Чем больше разн. потенц., тем меньше остат. содерж. в р-ре

ЦЕЛЕСТИН - ЦЕМЕНТАЦИЯ
осажд. металла. Ц. широко примен. для очист​ки раст-ров от примесей (Hanp.,Zn от Си и Cd) и для извлеч. металлов из р-ров. Процесс применим тж. для осажд. металлов из расплавл. шлаков. Ц. осущ. в спец. аппаратах (чаще баках с мешалками. 3. В строительстве — закрепл. фунтов, кам. и бетон, кладок жидк. цемент, р-ром, или цементным молоком. В рез-те зна​чит, снижается водопрониц. фунтов и кладок, сооружения приобр. дополн. прочность:
газовая цементация [gas carburizing] — ц. (1.) в газ. среде (карбюризаторе) на основе СО— СО2 при 930—950 °С, обеспечив, получ. цемен​тов. 0,7—1,6-мм слоя. Г. ц. осущ. в герметич. стац. или методич. конвейерных печах с подачей цементир. газа определ. сост. с регламентир. расходом. Наиб, распространены в кач-ве газ. карбюризаторов предельные углеводороды (СН2л+2) — метан, этан, пропан, бутан и др., а тж. прир. газ, образ, при разлож. активный ат. С. Науглерож. способн. цементир. газ. среды хар-риз. углеродным потенциалом, т.е. содерж. С в пов-тном слое металла, равновесном с газ. средой.
Г. ц. можно проводить в печах с разреж. атм. (1,3-0,13 Па) при нафеведо 1000-1100 °С и с послед, подачей газ. карбюризатора при 13-1300 Па. Для вакуумной ц. хар-рны: вые. скор, науглерож., чистота обрабат. пов-ти, отсут​ствие внутр. окисл., незначит. расход карбю​ризатора и др. преимущ.;
двухступенчатая цементация [two-stage car​burizing] — газ. ц. (1.), при к-рой сначала под-держ. вые. углерод, потенциал атм. в пределах 1,2-1,3 % С (актив, период), а затем его сниж. до 0,8-1,0 % С (диффуз. период), что сокр. общую длит, процесса;
ионная цементация [ion carburizing] — ц. (1.) в сильноточном тлеющем разряде м-ду като​дом (изделием) и анодом в газ. среде при давл. ниже атм. (0,13-1,95 кПа). Пов-ть науглерож. в рез-те бомбардир, ускор. ионами С4*, фор-мирующ. в прикатодной области тлеющ. раз​ряда. В кач-ве газ. среды при и. ц. использ. про​пан, метан и др. углеводороды в смеси с Аг, диссоцииров. NH, или N2. И. ц. осущ. в две ста​дии: очистка пов-ти и собст. науглерож.
Достоинства и. ц. по ср. с обычной газ. ц.: ускор. процесса в 2-3 раза в рез-те повыш. темп-р процесса (1000-1050 °С) и интенси-фик. реакции взаимод. в газ. фазе и на пов-ти насыщ.; отсут. внутр. окисл. цементов, слоя; простота управл. процессом посредст. измен.
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электрич. параметров тлеюш. разряда и сост. газ. среды;
цементация в жидком карбюризаторе [liquid carburizing] — ц. (1.) в ваннах (электролизным или безэлектролизным способами) с распл. солей и С-содерж. материалов (SiC, CaC2, FeMn с - 9,0 % С и др.) при 800-950 "С; обеспеч. получ. науглерож. 0,15—0,20-мм слоя. Для ц. в ж. к. без электролиза широко приме​няют ванны с расплавами на основе NaCN, KCN, а для электролизной ц. — на основе карбонатов щелочных и ЩЗ металлов с до​бавками галогенидов. В кач-ве анода исполь​зуют графит, карборунд и др. материалы;
цементация в кипящем слое [fluidized-bed carburizing] — ц. (1.) из тв. фазы в слое мелких частиц (0,05-0,20 мм) корунда, через к-рый проходит восход, поток эндогаза с добавкой метана; при прохожд. газа частицы станов, подвиж., и слой приобр. нек-рые св-ва жид​кости (псевдоожиж. слой);
цементация в твердом карбюризаторе [solid carburizing] — ц. (1.) в контейнерах с тв. кар​бюризатором при 930—950 °С, обеспечив, по​луч. цементов. 0,5—1,5-мм слоя. В кач-ве кар​бюризатора чаще примен. древ, уголь с добав​ками-активизаторами ВаСО3, Na2CO3, К2СО3. При темп-ре процесса карбюризатор, взаимод. с кислородом воздуха, образует СО, разлап при контакте с Fe-пов-тью: 2СО -> СО2 + С с об​разов, ат. углерода, поглощ. пов-тным слоем. Т. обр., ц. осущ. газ. фазой, образов, в контейне​ре из карбюризатора;
цементация из паст [paste carburizing] — ц. (1.) с нанес, на науглерож. металлич. пов-ть С-содерж. материалов в виде суспензии, об​мазки или шликера, сушкой и послед, нагре​вом изделия ТВЧ или током промышл. часто​ты. Толщина слоя пасты д. б. в 6—8 раз больше треб, толщины цементов, слоя. Темп-ру ц. ус-танавл. 910-1050°С.
ЦЕМЕНТИТ [cementite] — карб. железа Fe3C; содержит 6,7 мае. % С и имеет сложную ромбич. решетку. В ц. атомы Fe образ, плотную упаковку, а атомы С внедр. м-ду атомами Fe. В легир. ц. атомы р-р. в нем металла частично замещают атомы Fe; такой ц. имеет ф-лы типа (Fe, Mn)3C и (Fe, Cr)3C. Ц. — одна из осн. фаз во мн. сталях и чугунах. Ц. очень хрупок и тверд.
ЦЕНТРИФУГА (от лат. centrum — средото​чие, центр и fugo — бегство, бег) [centrifuge]
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—
аппарат для раздел, суспензий или пульп
под действием центробеж. сил. По технологич.
назнач. ц. раздел, на фильтр., отстойные и се-
парир. (или осветл.). Любая ц. сост. из двух осн.
частей: ротора (для фильтр, ц. — дырч. барабан
или корзина, для отстойных и сепарир. —
сплош. барабан) и вала, через к-рый перед,
враш. ротору. Осн. показателем работы ц. явл.
фактор раздел. F= o>V/g, где г — радиус ба​
рабана, о — угловая скорость вращения, g —
ускор. силы тяжести. По фактору разделения
все ц. подразд. на норм. (F < 3000) и сверх​
центрифуги (F> 3000). Норм. ц. м.б. периодич.
или непрер. действ, и классифиц. по способу
разгрузки (с ручной или гравитац., автома-
тич. с ножевой, со шнек., с пульсир. порш​
нем или с центробежной выгрузкой).
ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ (от лат. centrum
—
центр круга, fuga — бегство) [centrifugal
separation] — процесс раздел, дисперс. систем
в поле центробежных сил. Примен. для раздел.
суспензий и эмульсий, осветл. загрязн. жид​
костей, отдел, жидк. от пористых материалов,
классифик. шлаков по крупн. тв. частиц. Ц. ве​
дут в быстро вращ. барабанах, к-рые м.б. оса​
дит, (стенки барабана сплош.) или фильтр,
(стенки перфориров., покрытые ткан, илисетч.
фильтр, пов-тью). Раздел, суспензий и эмуль​
сий в осадит, барабанах возможно при разли​
чии в плотностях компонентов, идет по за​
конам осажд. взвеш. в жидк. частиц в поле цен​
тробежных сил. При ц. в фильтр, барабанах в
рез-те действия центробежных сил преиму​
ществ, на жидкую фазу происх. фильтров, жид​
кости через пористый слой, образ, на стенках
барабана. Этот процесс сост. из периодов об​
разов, осадка, его уплотн. и удал, из пор осад​
ка жидк., удержив. капилляр, и молекуляр. си​
лами. Длит. указ, периодов зависит от физ. св-в
и концентр, суспензий.
ЦЕНТРОВАТЕЛЬ [centering machine] -механизм, располож. на вых. стороне прошив​ного стана, для предотвр. прод. изгиба стерж​ня с оправкой в процессе прошивки, его под-держ. и центрирования. В основном, приме​няют трех- или четырех-ролик, ц., плотно прижим, к стержню рычажной системой.
ЦЕНТРОВАЯ [fountain, runner] — при си​фонной разливке — чугун, или стальная тру​ба, футеров, внутри шамот, трубками, для при​ема и доставки жидкой стали к сифонной проводке.
ЦЕНТРЫ свечения [luminescence centers]
—
центры люминесценции — дефекты крис-
таллич. решетки, обусловл. свеч, люминофора (см. Люминесценция). В кристаллофосфорах ц. с. могуь быть обусл. структур, дефектами крис-таллич. решетки (катион, и анион, вакансии, м-дууз. атомы и ионы) — собств. ц. с. и акти​ваторами (спец. вводимыми атомами и иона​ми) — примес. ц. с.
ЦЕРИЙ (Се) [cerium] — элемент III груп​пы Периодической системы; ат. н. 58, ат. м. 140,13; РЗМ, мягкий, серебристо-голубой, на возд. покрыв, серовато-белой оксидной пленкой, Се открыли в 1803 г. независимо немец, ученый М. Г. Клапрот и швед. И. Я. Бер-целиус и В. Гизингер. Содерж. Се в земной коре 4,5 • 10"' %. Степень окисл. в соедине​ниях +3, +4; fiu = 798 °С; /КН1| = 3467 °С; У20.с = 6,678 г/см3; тв.20.с: литого ЯК 24-30, ков. ЯК 48. Чистый Се — ковкий и вязкий металл. При комн. тем-ре без предварит, натр, можно изгот. листы Се ковкой, а проволоку — прессованием. Се химич. активен, разлага​ет воду при кипяч. с выдел, водорода. При 160 'С загор. на возд., при 210-220 °С реагирует с хлором и бромом. Се соедин. непосредст. с азо​том, серой и др. элементами. Энергично р-ряется в неорганич. к-тах, стоек в щелочах. При сплавл. с большинством металлов обра​зует соединения. В двойных сплавах Се с Са, U, V и Yb обнар. широкие области несмеши​ваемости в жидком сост. В монаците содерж. ок. 30 %, в бастнезите — 47 % Се2О3, Се чис​тотой до 98,98 % получают электролизом рас​плава СеО2. Выпускают в виде слитков. Пов-ть каждого слитка покрыв, плотным слоем па​рафина или лака. Ферроцерит, мишметалл, реже металлич. Се примен. для раскисл, и мо-дифицир. стали, чугуна, А1- и Mg-сплавов. В электровак. аппаратуре Се используют в кач-ве геттеров. Се входит в состав пирофорных сплавов. СеО2 примен. в произ-ве стекла (для его обесцвеч.), в яд. технике (для изгот. защ. стекл. блоков).
ЦЕРИМЕТРИЯ [cerium sulfate titration] — титриметрич. метод определения восстанови​телей, основ, на примен. станд. р-ров соеди​нений Се, напр. (NH4)2[Ce(SO4)3]. Анализ про​водят в кислой среде. Конечную точку титров, устанавл. визуально с помощью химич. инди​каторов, потенциометрич. и др. методами. Ц. использ. для определ., напр., Sb, As, Fe, Mo и др.
ЦЕХ [shop] — осн. произ-в. подразд. про-мышл. предприятия, выполн. определ. ф-ции по изгот. продукции, по технич. или хозяйств.
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обслужив, осн. произ-ва или предприятия в целом. В завис, от назн. ц. подразд. на: осн. (про​из-в.), вспомогат., обслужив., подсоб, и по-боч.
Осн. ц. осуществляют технологич. процесс по изгот. продукции предприятия. На метал-лургич. заводах (комбинатах) к этим ц. отно​сятся, напр., домен., кислородно-конверт., мартен., прокатные и др.
Вспомогат. ц. осущест. технич. обслужив, осн. (произ-в.) ц. или всего предприятия, выпол​няя ремонт технологич. оборуд., зданий, обес-печ. предприятия всеми видами энергии (энер​гоцехи).
Обслуж. ц. и службы выполн. ф-ции хозяйств, и технич. обслужив, осн. (произв.) и всего з-да (комбината): прием, хранение, выдачу и транспорт, сырья, материалов, топлива, по​луфабрикатов, гот. продукции (складское и транспорт, хоз-ва).
Подсоб, ц. (тарные и др.) изгот. продукцию, необх. для вып. изд. осн. произ-ва.
Побоч. ц. изгот. дополнит, продукцию из произ-в. отходов, напр, из шлаков.
ЦИАНИРОВАНИЕ [cyaniding] - 1. В ЦМ — метод извлеч. Аи и Ag из руд их селект. р-рением в водных р-рах цианидов Щ- и ЩЗМ. При цианидном р-рении Аи и Ag окисл. кис​лородом до Me*, взаимод. с ионами цианида, образуя комплексный анион Л/е(СМ)2. На практике ц. Аи- и Ag-содерж. руд и концент​ратов ведут перколяцией, кучным выщелач. с примен. интенс. ажитации. 2. ХТО металлич. изделий, преимущ. стальных, с одноврем. на-сыщ. пов-тных слоев углеродом и азотом в расплаве, содерж. цианиды. Ц. разделяют на высоко- (при 800-850 °С) и низкотемп-рное (при 500—600 °С). Высокотемп-рное ц. при​мен. для средне- и низкоуглерод., простых углерод, и легир. сталей. Слой 0,15—0,35 мм получают при 820—860 °С в ваннах, содерж. 20-25 % NaCN, 25-50 % NaCl и 25-50 % Na2C03. Длит, процесса 0,5-1,5 ч. Для получ. слоя 0,5-2,0 мм ц. ведут при 930-960 °С в ван​не, содерж. 8 % NaCN, 82 % ВаС12 и 10 % NaCl, под слоем графита; выдержка 1,5— 6,0 ч. При высокотемп-рном ц. сталь в боль​шей степ, насыщ. углеродом (до 0,8-1,2 % С) и в меньшей — азотом (0,2—0,3 % N). После ц. детали охлажд. на возд., а затем закаливают с нагревом в соляной ванне или печи и под​верг, низкотемп-рному отпуску. Структура цианиров. слоя после закалки и отпуска та же,
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что и цементованного. Низкотемп-рному ц. подверг, инструмент из быстрореж., а тж. из среднеуглерод. стали (тенифер-процесс, сост. из насыщ. стали азотом и в значит, меньшей степ, углеродом в расплаве 40 % K.CN + 60% NaCN, через к-рый пропускают сухой воз​дух; 0,5—3-4. насыщ. идет при 570 °С). В рез-те ц. на пов-ти возник. 10-15-мкм карбонитрид-ный слой Fe,(N,C), облад. вые. сопротивл. из​носу и менее хрупкий, чем карбиды (Fe3C) или нитриды (FeN). Под этим слоем лежит 0,2—0,5-мм слой азотист. тв. феррита (в легир. сталях ЯК600-1000).
ЦИКЛ [cycle] — совокупи, взаимосвяз. про​цессов, работ, явлений, образ, законч. круг развития чего-либо:
цикл напряжений [stress cycle] — совокупи, последоват. знач. напряж. за период их изме​нения. Различают след. ц. н.: асимметр., при к-ром макс, и мин. напряж. не равны; знако-перем. — напряж. измен, по величине и знаку; знакопост. — напряж. измен, только по вели​чине; отнулевой — напряж. измен, от нуля до макс, (или мин.) и симметр. — макс, и мин. напряж. равны по величине, но противопол. по знаку;
цикл производства [production cycle (lead)] — совокупи, процессов, обеспеч. многокр. по​втор, участие вещ-в в произ-ве («незамкн. цикл») и его сосуществ. с окруж. средой — соответствие требованиям экологии (ПДК на выбросы). К этим циклам относ, оборот, водо-снабж., рецирк. газов, металлов, рекультив. окруж. среды и др. Модель идеализиров. ц. ми​нер, ресурсов (замкн. биогеотехнологич. ц.) включает сырье, его перераб. и воспроиз-во сырья — одну из составл. триединой задачи комплекс, использ. сырья. Т. обр., в произ-во сырье поступает из двух источников: первич. (руда) и вторич. — за счет рецирк. В сост. рав​новесия ц. минер, ресурсов аналогичен гидро-логич. циклу в природе, а нециркулир. отходы (потери сырья) должны компенсир. за счет природы. В равновесии «произ-во — природа» обезвреж. отходы включ. в биогеологич. про​цесс, где подверг, естеств. концентрир.;
термодинамический цикл [thermodynamic cycle] — круг, процесс в термодинамич. систе​ме. Т. ц. — сочет. термодинамич. процессов, в первую очередь изотермич., адиабатич., изо-барич., изохорич. К термодинамич. отсят цик​лы: Карно, Клапейрона, Клаузиса-Ранкина и ряд др.

ЦИКЛОН [cyclone] — аппарат для очист​ки воздуха (газа) от взвеш. в нем тв. частиц (капель) под действием центробежной силы. Запыл. газ. поток обычно вводится со значит, скор, в верх, часть корпуса ц. через патрубок, располож. по касат. к цилиндрич. пов-ти ц. или по спирали; в рез-те газ движ. по спирали сверху вниз. При этом под действием центро​бежной силы взвеш. частицы отбрасыв. к стен​кам ц., теряют скор, и выпад, из газ. потока, оседая в конич. пылевых мешках. Очищ. газ резко меняет направл. движ. и выводится по центр, трубе ц. (рис. 1). Для получ. вые. к.п.д. при большом кол-ве очищ. газа применюят неск. паралл. установл. ц., т.н. батарейные ц. (рис. 2). Степ, очистки газа в ц. 60-70 %.
[image: image161.png]Ouugennuii 2a3 —

ronan |[ [T

Moas




Рис. 2. Схема батарейного циклона
Рис. 1. Схема циклонного элемента: / — корпус элемента; 2 — централь​ная отводящая труба со спиралями (J); 4 — пы​левой мешок
ЦИЛИНДР [cylinder] — деталь машины, имеющая внутр. цилиндрич. полость, в к-рой может перемещ. поршень или плунжер, из​меняя объем полостей по одну и др. сторону поршня. В ц. преобраз. энергия подав, в него раб. газа (пара, горючей смеси) в энергию движ. поршня (в тепловых двигат.) или энер​гия движ. поршня — в энергию жидк. или газа (в насосах или компрессорах).
ЦИНК (Zn) [zinc] — элемент II группы Периодич. системы; ат. н. 30, ат. м. 65,38; сине​вато-белый металл. Прир. Zn сод. изотопы "Zn (48,89 %), 66Zn (27,81 %), "Zn (18,61 %), ™Zn (0,62 %); получено 9 радиоакт. изотопов, из них наиб, устойчив "Zn (71/2 = 250 сут). Zn в виде латуни изв. с 500 г. до н.э., в чистом виде получен в XVI в. Ср. содерж. в земной коре (кларк) — 8,3 • 10~3 мае. %. Изв. 66 минералов Zn, важнейшие из них: цинкит (ZnO), сфа​лерит (ZnS), каламин (2ZnO • SiO2 • Н2О), со-нит (ZnCOj), франклинит (ZnFe204). Zn не имеет полиморфных модификаций, кристал-лиз. в гексагон. решетке: а = 265,94 пм, с = = 493,70 пм. ум.с = 7,133 г/см3; tm = 419,5 'С;
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= 110,950 Вт/(м • К), рм.с = 5,9 • 10 6Ом • см, с = 25,433 Дж/(г- К); ств = 200-250 МПа, 8 = = 40+50 %, тв. по Бринеллю 400-500 МПа. Zn диамагнитен, х = 0,175 • 10~6. Степ, окисл. +2, во влаж. возд. и воде стоек до 200 °С. 99,7— 99,9 %-ный Zn легко р-рим в к-тах, а > 99,999 %-ный не р-ряется в к-тах даже при нагрев. Zn легко взаимод. со щелочами, ам​миаком, влаж. галогенами; при 500 °С горит на воздухе с образованием оксида и нитри​да, при 600—700 °С — разлаг. воду, сульфиди-руется смесью SO2 и СО2. Zn образует сплавы с Си, Sn, Ni, Ag, Bi, Hg.
Zn производят из полиметаллич. руд, со​держ. 1-4 % Zn в виде сульфида, а тж. Си, Pb, Ag, Аи, Cd, Bi. Руды обогащ. селект. фло​тацией, получая Zn-концентраты (50—60 % Zn) и одноврем. РЬ-, Си-, иногда Ре82-кон-центраты. Zn-концентраты обжигают преимущ. в псевдоожиж. (кип.) слое в прямоуг. или ци-линдрич. диам. > 5 м печах, высотой 5-17 м, пл. пода > 200 м2, объемом 150—350 м3 при 900-950 "С; уд. произ-ть дост. > 5 т/(м2 • сут). При обжиге сульфид Zn переводится в ZnO; образ, при этом SO2 использ. в произ-ве H2SO4. Zn из ZnO получают двумя способами: пиро-металлургич. (дистилляц.) и гидрометаллур-гич. По первому обожж. концентрат подверг, спек, для придания зернист. и газопрониц., а затем восстанавл. углем или коксом при 1200— 1300 "С: ZnO + С = Zn + CO. Образ, при этом пары Zn конденс. и разливают в изложницы. Дистилляц. Zn очищают ликвацией (т.е. от-стаив. жидкого металла от Fe и части РЬ при 500 °С), достигая чистоты 98,7 %. Применяю​щаяся иногда более сложная и дорогая очис​тка ректификацией дает металл чистотой 99.995 % и позволяет извлекать Cd. Осн. спо​соб получения Zn — гидрометаллургич. (элек-тролитич.), обеспечив, более высокое сквоз​ное извлеч. Zn (94 % против 75 % по дистил​ляции). После обжига концентрата в печах КС Zn-огарок охлажд., классифиц., крупные фракции измельч. Содерж. Zn в огарке 55— 65 %, в т. ч. 89-95 % кислотор-римого. Огарок выщелачив. в пневматич. (пачуках) или меха-нич. мешалках с подогревателями. Концент​рация H2S04 достиг. 150-200 г/л, темп-ра р-ра 65-75 °С, продолжит, процесса 10-50 мин. Выщелачив. ведут по непрер. или периодич. схеме. Получ. сульфатный р-р очищ. от при​месей (осаждением их Zn-пылью) и подвер​гают электролизу в ваннах, аналог, ваннам для электролиза Си, с использ. Pb-анодов с до​бавкой 1 % Ag. В кач-ве катода использ. 3-4-мм Al-листы. Переплавку катод. Zn чисто-
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той до 99,95 % ведут в индукц. или отражат. печах в присутствии NH4C1. Металлич. Zn раз​ливают в чушки на карусельных или ленточ​ных машинах. Общий расход электроэнергии на 1 т Zn в чушках 3,4-3,8 МВт • ч. Ок. 50 % произвол. Zn расход, на защиту стали от кор​розии (см. Цинкование). Сплавы меди с Zn (латунь, нейзильбер), а тж. Zn с РЬ широко примен. в разных отраслях (см. Цинковые спла​вы). В виде порошка Zn примен. в кач-ве вос​становителя в ряде химико-технологич. про​цессов: в произ-ве гидросульфита, при осажд. Аи из пром. р-ров цианидов и др. Соедин. Zn используют в полупроводник, технике, лакок-рас. пром-ти, в произ-ве резины и пластмасс и др. отраслях.
ЦИНКОВАНИЕ [galvanizing, zinc coating]
—
нанес. Zn или его сплава на металлич. изде​
лие для придания пов-ти определ. физико-
химич. св-в, в первую очередь вые. сопротивл.
коррозии. Ц. — наиб, распростр. и экономич​
ный процесс металлизации для защиты же​
леза и его сплавов от атм. коррозии. На эти
цели расход, ок. 40 % мировой добычи Zn. Покр.
(10-50 мкм) д.б. тем толще, чем агрессивнее
окруж. среда и чем длит, предполаг. эксплуат.
Ц. подвергают стальные листы, ленту, про​
волоку, крепежные детали, детали машин и
приборов, трубопроводы. Наиб, широко ис​
польз. гор., электролитам, и диффуз. ц.:
горячее цинкование [hot (dip) galvanizing]
—
ц. погружением изделий в ванну с расплавл.
Zn при 440—460 °С. Г. ц. широко использ. для
произ-ва стальной полосы с покрытием, при​
чем на соврем, технологич. линиях этот про​
цесс объединен с отжигом и др. процессами
обработки холоднокат. полосы. Технология
г. ц. стальных полос и лент включ. операции
подготовки (электрохимич. очистку, промыв​
ку, сушку, отжиг), погруж. в расплав, сдувки
лишнего цинка, принудит, охлажд. и отделки
(промасливания, правки, сушки, смотки и
др.). При г. ц. по способу Сендзимира полосу
очищают окислит, нагревом с послед, отжи​
гом в водороде. В огранич. объемах примен. г. ц.
с флюсов, в водных р-рах ZnCl2 и NH4C1. Тол​
щина покрытия 5—70 мкм, чаще нанос. 20-
40-мкм покрытия;
диффузионное цинкование [diffusion Zn coating] — ц. нагревом изделия в Zn-порошке при 300-500 *С и выше; использ. для обработ​ки изделий с неровной пов-тью, напр, кре​пежных деталей с резьбой и др. Толщина по​крытия обычно 15—60 мкм;
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электролитическое цинкование [cold galva​nizing, electrolytic zinc-coating] — ц. в ваннах с кислыми (хлорид., фторборат., сульфат.) или щелоч. электролитами. Наиб, употреб. электролиты с сульфатами. Zn, Na, A1 и с добавками хлорамина, гликокола и др. Тол-шина покр. 5-12 мкм, и для повыш. корроз. стоик, на него обычно наносят лакокрас. слой. Из-за отсутствия промежут. хрупких слоев по​крытие э. ц. пластичнее покр. гор. и диффуз. цинкования.
ЦИРКОН [zircon] — прир. минерал, сост. из химич. соединения ZrSi04 (67,2 % ZrO,, 32,8 % SiO2) коричн. цвета; у = 4,4+4,7 г/см ; тв. 7,5 по минералог, шкале; содержит Hf и Th (до 0,5—4 %). Руды, содерж. ц., обогащ. грави-тац. методами в сочет. с магн. и электростатич. сепарац. Циркон, концентраты 1-го сорта, со​держ. 2: 65 % ZrO2 — осн. сырье для получ. Zr и Hf, а тж. выплавки ферросиликоциркония в ферросплавном произ-ве:
обезжелезненный циркон [iron-free zircon] — циркон, концентрат, из к-рого ъ рез-те к-тной обработки удалены оксиды железа;
литейный циркон [foundry zircon] — цир​кон, концентрат, очиш. от примесей железа и использ. для изгот. противопригарных красок литейных, преимущ. металлич., форм и стер​жней.
ЦИРКОНИЙ (Zr) [zirconium] - элемент IV группы Периодич. системы; ат. н. 40; ат. м. 91,22; серебристо-белый металл с хар-рным блеском. Изв. пять природных изотопов Zr: ""Zr (51,46 %), "Zr (11,23 %), 92Zr (17,11 %), "Zr (17,4 %), "Zr (2,8 %). Из искусст. радиоакт. изотопов важнейший 95Zr (Г1/2 = 65 сут). По-рошкообраз. Zr был получен в 1824 г. шведск. химиком И. Берцелиусом, а пластичный — в 1925 г. нидерл. химиками А. ван Аркелом и И. де Буром при термич. диссоциации иоди-дов Zr. Содерж. Zr в земной коре (кларк) 1,7 • 10~: мае. %. Изв. 27 минералов Zr; пром. знач. имеют бадделеит (ZrO2) и циркон (ZrSiO4). Zr существует в двух кристаллич. модификациях: a-Zr с г.п.у. решеткой (а = = 322,8 пм; с = 512,0 пм) и p-Zr с о.ц.к. ре​шеткой (а = 361 пм). Переход a -> p происхо​дит при 862 'С. y,,.zr с = 6,45 г/см3; tm = = 1825 'С; /кип = 35ЖЬ3700'С; с»_т .с = = 0,291 Дж/(г-Ю; X = 20,96 Вт/(м • К); ам-4оо-с = 6,9 • 10 К ; р20.с = 44,1 мкОм • см.

Темп-pa перехода в сверхпровод, сост. 0,7 К. Zr парамагнитен; ц = 1,28 • КГ4 при —73 °С, 1,41 • 10"* при 327 °С. Чистый Zr пластичен, легко подд. хол. и гор. обраб. давл. (прокатке, ковке, штамповке). Наличие р-ренных малых кол-в О2, Н2 и С вызывает хрупкость Zr. £20 .с = =97 ГПа; о. = 250 МПа, тв. по Бринеллю 640-670 МПа. Для Zr хар-рна степ, окисл. +4. Бо​лее низкие степ, окисл. +2 и +3 изв. для Zr только в его соединениях с С1, В и I. Компак​тный Zr медл. окисл. при 200—400 "С, по​крываясь пленкой ZrO2; выше 800 "С энер​гично взаимод. с кислородом воздуха. Порош-кообр. Zr легко восплам. на воздухе при комн. темп-ре. Zr активно поглощ. водород уже при 300 °С, образуя тв. р-р и гидриды ZrH и ZrH2. С азотом Zr образует при 700-800 °С нитрид ZrN. Zr взаимод. с С при г > 200 'С. Zr устой​чив в Н2О и ее парах до 300 °С, не реагирует с НС1 и H2SO4, а т.ж. с р-рами щелочей. С HNO3 и царской водкой взаимод. при / > > 100 *С. Р-ряется в HF и гор. концентр. (> 50 %) H2SO4.
Осн. источник промыш. получения Zr — минерал циркон. Zr-руды обогащ. гравитац. способами с очисткой концентратов магн. и электростатич. сепарацией. Металл получают из его соединений, для чего концентрат вначале разлагают. Для этого применяют: хло-риров. в присут. угля при 900—1000 "С с полу​чением ZrCl4, к-рый возгон, и улавлив.; сплавл. с NaOH при 500-600 °С или содой при 1100 °С (ZrSiO4 + 2Na2CO3 -»• Na2ZrO3 + Na2SiO3 + + 2CO2); спек, с СаО или СаСО3 (с доб. СаС12) при 1100-1200 "С (ZrSiO4 + ЗСаО -> CaZrO3 + + Ca2SiO4); сплавл. с фторсиликатом калия при 900 "С (ZrSiO, + KjSiF6-> К^2тР6 + 2Si02). Из спека или плава, получ. в рез-те сплавл. с щелочами, вначале удаляют Si-соединения выщелачив. водой или разбавл. НС1, а затем остаток разлагают НС1 или H2SO4. Соедин. Zr из кислых р-ров выдел, разнымие способами. В рез-те послед, прокал. сульфатов и хлоридов получают ZrO2. Zr-порошок или Zr-губку по​лучают металлотермич. восстановл. ZrCl4, KjZrFj и ZiOr ггС14восстанавлив. Mg или Na, KjZrF6 — Na, a ZrO2 — кальцием или Са(ОН)2. Электролитич. порошкообразный Zr получа​ют из расплава смеси солей галогенидов Zr и хлоридов щелочных металлов. Компактный ковкий Zr получают плавлением в вакуум​ных дуг. печах спрессов. губки или порошка, обычно служ. расход, электродом. Zr вые. чис​тоты произв. эл-ннолуч. переплавом слитков, получ. вдут, печах, или прутков после иодид-ного рафинирования.
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няют преимущ. в кач-ве конструкц. материа​лов в яд. реакторах (см. Циркониевые сплавы).
Zr легируют ряд сплавов (на основе Mg, Ti,
Лах (керметах) металлич. основа — Zr, а ке-
Ni, Mo, Nb и др. металлов), использ. как кон-
рамич. — ZrOr Zr использ. в кач-ве раскисл, и
струкц. материалы, напр, для авиакосмич. тех-
микролегир. добавок при произ-ве стали. В ста-
ники. Из сплавов с Nb изгот. обмотки сверх-
леплав. и литейном произ-вах применяют цир-
провод. магнитов. В металлокерамич. материа-
конистые огнеупоры.
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ЧАН [tank] — бак, емкость большого раз​мера из дерева, бетона, металла и др. матери​алов — осн. элемент любого бакового (чано​вого) оборудов. для перемеш. пульпы с фло-тореагентами перед фильтрацией.
ЧАСТЬ слитка [part, section]:
головная часть слитка [ingot head] — верх. ч. слитка, отлитого в изложницу. В слитке спок. стали — прибыль, ч., где сосредот. усадоч. ра​ковина, в слитке кип. стали — усадоч. полость и зона ликвации. Обычно удаляется после прокатки на обжимных станах или ковки на молотах или прессах;
донная часть слитка [ingot bottom] — ниж. ч. слитка, отлич. по химич. составу и/или струк​туре от осн. ее части; обычно удал, после про​катки на обжимных станах или ковки.
ЧАША шлаковая [slag pot] — конусная емкость для приема и транспортир, жидкого шлака от плав, агрегата в шлак, отвал, на пе​реработку и т.д. Ш. ч. изгот. путем отливки из стали или чугуна объемом 10—20 м3 с массив. 60-100-мм стенками.
ЧЕКАНКА [caulking] — 1. Заключит, опера​ция объем, штамповки для повыш. точн. раз​меров и кач-ва пов-ти изделия; осущ. в чис​товом штампе. 2. Операция хол. объем, штам​повки для получ. на пов-ти изделия выпукло-вогн. рельефа, осушест. в спец. штампах. Наиб, распростр. ч. монет, орденов, медалей, а тж. художеств, ч., напр, при пр-ве часов, столо​вых приборов и др.
ЧЕЛОВЕКО-ДЕНЬ [man-day] - ед. учета раб. врем, отработ. ч.-д. счит. явка раб. на работу независ. от числа отработ. им в этот день ча​сов.
ЧЕЛОВЕКО-ЧАС [man-hour] — ед. учета раб. врем. Использов. ч.-ч. определ. суммиров. часов, фактич. отработ. работником урочно и сверхурочно за день, месяц, квартал, год.
ЧЕРНЕНИЕ [blackening] — создание на 346

пов-ти металлич. изделий тонкой оксидной (сталь, чугун) или сульфидной (серебро) черной пленки для повыш. корроз. стоик, или в декоративных целях. Для получ. оксидной пленки наиб, распростр. способ погруж. сталь​ных изделий в концентр, р-ры щелочи, со​держ. в кач-ве окислителя нитрат или нитрит натрия. Тонкие (2—4 нм) пленки не меняют внеш. вида пов-ти и практич. не защищ. ме​талл от коррозии; толстые (ок. 2-3 мкм) плен​ки имеют низкую механич. прочн. Оптим. тол​щина оксидной пленки 0,6—0,8 мкм. Ч. — ча​стный случай воронения стальных изделий.
ЧЕШУЙЧАТОСТЬ [scaleness, flakiness] -дефект пов-ти проката в виде сетки из отсло​ений и разрывов, образов, вследствие пере​грева или пониж. пластичн. металла перифер. зоны.
ЧИСЛО [number, index]:
число Био (Bi) [Biot number] — критерий подобия, хар-риз. соотнош. кол-ва подводи​мой к пов-ти тела теплоты и отвод, от нее к внутр. слоям тепла в рез-те теплопроводн.; числ. равен отнош. коэфф. теплоотдачи к пов-ти тела, умнож. на толщину тела, к коэфф. его теплопроводн. (Bi = aS/X);
координационное число [coordination num​ber] — число ближайших соседних атомов, окруж. на равных расстояниях данный атом. Металлы с ГЦК и ГПУ решеткой имеют к. ч. = 12. У металлов с ОЦК решеткой к. ч. = 8;
число Нуссельта (Nu) [Nupelt number] — безразмер. параметр, хар-риз. интенс. конвек-тив. теплообмена м-ду пов-тью тела и пото​ком газа (жидкости) при конвекции:
Nu = а/А,
где а = Q /(Д Т • S) — коэффициент теплооб​мена, Q — кол-во теплоты, отдав, (или по​луч.) пов-тью тела в ед. врем., ДГ> 0 — раз​ница м-ду темп-рой пов-ти тела и темп-рой газа (жидкости) вне гранич. слоя, S—пл. пов-ти, / — хар-рный размер тела, X — коэфф. теплопроводн. газа (жидкости);
число Пекле (Ре) [Peclet number] — кри​терий подобия, хар-риз. соотнош. м-ду пере​носом теплоты в жидкостях или газах кон​векцией и молекул, теплопроводностью, числ. равный произведению чисел Рейнольдса и Прандтля (Ре = Re • Рг);
число Прандтля (Pr) [Prandtl number] — критерий подобия, хар-риз. соотнош. м-ду интенсивн. молекул, переноса механич. импуль​са и интенсивн. переноса теплоты за счет теп-лопроводн. в жидкостях и газах; числ. равен отнош. кинематич. коэфф. вязк. к коэфф. темп-ропроводн. жидкости или газа (Рг = v/я);
число Рейнольдса (Re) [Reynolds number) — критерий подобия, хар-риз. соотнош. м-ду инерции и внутр. трения для течения вязких жидкостей и газов; числ. равен отнош. скор. потока, умнож. на хар-рный размер потока, к коэфф. кинематич. вязк. (Re = v//v);
число Фарадея (F) [Faraday number] — одна из фундамент, физич. пост., равная произвел. пост. Авогадро JVA на элемент, электрич. заряд е (заряд эл-на): F = N^e = 96486,70 ± 0,054 Ют/моль;
число Фруда (Fr) [Froude number] — кри​терий подобия, хар-риз. соотнош. сил инер​ции и сил тяжести при движ. жидкостей и газов; числ. равен отнош. квадрата скор, к ус-кор. силы тяжести, умноженному на хар-рный размер потока [Fr = vV(g/)];
число Фурье (Fo) [Fourier number] — кри​терий подобия, хар-риз. соотнош. скор, измен. тепл. условий вне тела и скор. вызв. ими поля темп-р внутри тела; числ. равен отнош. коэфф. темп-ропроводн., умнож. на время, к квадра​ту толщины нагреваемого тела (Fo = cn/tf);
число Шмидта (Sh) [Schmidt number] — критерий подобия, хар-риз. соотнош. м-ду интенсивн. молекул, переноса механич. импуль​са и интенсивн. диффузии в жидкостях и га​зах; числ. равен отнош. коэфф. кинематич. вязк. к коэфф. диффузии (Sh = v/D);
число Эйлера (Eu) [Euler number] — кри​терий подобия, хар-риз. соотнош. м-ду сила​ми давл. и инерции в газе или жидкости; числ. равен отнош. давл. к плотн., умнож. на квад​рат скор, потока [Ей =
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ [sensitivity]:
чувствительность системы автоматического управления [response of automatic control system] — завис, динамич. св-в системы авто-матич. управления (САУ) от измен, (вариа​ции) ее параметров и хар-к. Под вариацией
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параметров понимают любые отклон. их от знач., принятых за исх.;
чувствительность измерительного прибора
[meter sensitivity] — хар-ка измерит, прибора, выраж. отнош. линейного (Д/) или углового (Да) перемещ. указателя по шкале прибора (сигнала на выходе прибора) к вызвавшему его измен, измер. величины. Различают абс. ч. и. п. S= Д//Дх или Да/Дх, где Ал — измен, измер. величины х, выраж. в ее ед., и относит, ч. и. п. So = Д//(Дх/х) или Да/(Дх/х).
ЧУГАЛЬ (от чугун и алюминий) [cast iron-aluminum alloy] — жаростойкий чугун с вые. содерж. А1 (19-25 %). Содержит тж. 1,6-2,5 % С; 1-2 % Si; 0,4-0,8 % Мп, до 0,2 % Р и до 0,08 % S. Ч. отлич. вые. жаростойк. на воз​духе (до 1100-1150 "С) и до 1000 °С в ряде агрессивных сред (напр., в печных и сернис​тых газах); стоек в HNO3, морской воде. Имеет удовлетв. литейные св-ва, поддается механич. обработке. Ч. используют для отливки печной арматуры (фурм домен, печей, футеров, плит топочных устр-в и тд.). В России выпускают ч. марок ЖЧЮ-22 и ЖЧЮШ-22.
ЧУГУН [(pig) iron; hot metal] — много​компонентный сплав железа с углеродом (> 2,14 % С ) и др. элементами, хар-риз. эв-тектич. превращением. Ч. — наиб, распростр. ма​териал для изгот. отливок, что обусл. оптим. сочет. технологич. и эксплуатац. св-в, техни-ко-экономич. показателями. Доля чугунных отливок ок. 80 % общего выпуска отливок. В завис, от хар-ра прохождения эвтектич. пре-вращ. ч. бывает: серый, белый и половинча​тый; от формы графита — ч. с пластинч., шаровид., вермикуляр. и хлопьевид. графитом; в завис, от вида металлич. основы — перлит., перлито-феррит., феррит., аустенит., бейнит. и мартенсит.; от назнач. — конструкц. и со спец. св-вами; от химич. состава — легир. и нелегир. ч.:
алюминиевый чугун [aluminum iron] — чу​гун, легир. А1 от 0,6 до 31 %; обладает повыш. прочн., жаростойк., корроз. стоик, и износос-тойк. Наиб, жаростойки а. ч., содерж. > 14 % А1, на пов-ти к-рых образ, плотная пленка А^О.,. В завис, от содерж. А1 и С а. ч. могут кристалли-зов. без образов, в структуре графита, с плас​тинч. графитом, а при сфероидизир. модифи-цир. — с шаровид. графитом. Отд. гр. сост. низ-кокремн. а. ч., отлич. от ост. типов а. ч. вые.
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прочн., стоик, против термин, растреск. Врем, сопрот. разрыву при растяж. таких чугунов достигает 700 МПа при умер. тв. А. ч. примен. гл. обр. как жаростойкие материалы для рабо​ты в агресс. средах при повыш. темп-pax (де​тали термич. печей, агломерац. машин, аппа​ратов химич. оборудов., газ. двигат., кокилей и др.);
антифрикционный чугун [antifriction cast iron] — чугун с перлит, или феррито-перлит. основой без структурно-своб. цементита; при-сут. в структуре пластинч. или шаровид. гра​фита обеспеч. антифрикц. св-ва. А. ч. легир.: Сг, Си, Ni, Ti, Sb, Pb, Al, Mn, Mg. Дополнит, повыш. износостойк. а. ч. обеспеч. небольшими кол-вами цементита и фосфидной эвтекти​ки, имеющих вые. микротв. Из а. ч. изгот. раз-нообр. детали узлов трения (втулки, вклады​ши, подшипники скольж.); изнашив. детали горноруд. и уг. оборудов., тракторов и экска​ваторов и т.д.;
аустенитный чугун [austenitic cast iron] — легир. в осн. Mn, Ni и Сг чугун, металлич. основой к-рого явл. аустенит. При получ. в структуре шаровид. графита (ШГ) механич. св-ва, особ, пластичн. а. ч., заметно возр. А. ч. с ШГ обладает тж. вые. жаропрочн. Дополнит, легир. Мо повышает жаропрочн. С целью по​выш. сопрот. ползучести а. ч. обычно подверга​ют 4-ч гомогенизир. отжигу при 1020—1050 "С с послед, охлажд. на воздухе, а затем низко-темп-рному отпуску. А. ч. использ. как жаро​прочный и хладост. материал;
белый чугун [white iron] — ч., в к-ром весь углерод химич. связан в цементите; получил назв. по матово-белому излому. Б. ч. обладает вые. тв. и хрупк., практич. не поддается обра​ботке реж. инструментом. Б. ч. широко примен. для изгот. деталей дробильного оборудов. (бро​ни шаровых мельниц, мелюших шаров), ло​пастей шнеков, лопаток дробеметных турбин. В машиностр. б. ч. использ. для отливки неболь​ших изделий (деталей), к-рые подвер. спец. отжигу в окислит, или нейтр. газ. среде, в рез-те к-рого цементит распад, на графит в фор​ме изолиров. скоплений частиц округлой фор​мы и железо; б. ч. превращ. в т.н. ковкий чугун. Износостойк. б. ч. повыш. при легир. его Мо, Ni, Mn и др.;
белосердечный ковкий чугун [white-cored (heart) malleable iron] — к. ч., получ. обезугле-рожив. отжигом при 900 °С белого чугуна в окислит, среде (преимущ. в металлич. ящиках

с засыпкой отливок рудой или окалиной). Вследствие обезуглерож. излом получ. белым (светлым), что обусл. назв. б. к. ч. Повыш. рас​ход топлива, связ. с длит, циклом отжига, и расход руды делают этот способ неэкономич., поэтому в России произв. в основном отлив​ки из черносердеч. к. ч.;
ванадиевый чугун [vanadium iron] — 1. Прир. легир. ч., содерж. до 0,5 % V. 2. Белый ч., со​держ. 3,5—12 % V, повышающего механич. св-ва ч. Особенно эффективно легирование V с Ni, Сг, Си и Мп. В. ч. примен. для изгот. изно-сост. отливок;
высоколегированный чугун [high-alloy iron] — легир. ч.,с суммар. содерж. легир. компонен​тов > 10 %; хар-риз. повыш. эксплуатац. св-вами (жаропрочн., корроз. стоик., износос​тойк. и др.);
высокопрочный чугун [high-strength (duty) iron] — см. Чугун с шаровидным графитом;
высокофосфористый чугун [high-phosphorus iron]— передельный ч. с содерж. фосфора от 0,3-2 % Р;
гранулированный чугун [granulated iron]— ч. в виде гранул, получ. грануляцией;
доменный чугун [hot metal] — ч., содерж. > 1,5-2,0 % С, а тж. Si, Mn, Ti, V, Сг, Ni, S, Р и др. элементы в разных концентрациях. Со​держ. С в д. ч. определ. содерж. в нем др. элемен​тов и условиями домен, плавки. Мп, Сг, V, образ, прочные карбиды, способствуют уве-лич. содерж. С в д. ч. (< 7,0 % в ферромарганце). Si и Р, образ, с Fe более прочные соедин. — силициды и фосфиды, понижают содерж. С в д. ч. (< 1,5-2,0 % в ферросилиции). Содерж. С в д. ч. повыш. при увелич. его темп-ры и парц. давл. СО в колошник, газе. В передельном д. ч. содерж. 4,0—5,3 % С в завис, от усл. плавки и сост. чугуна. По своему назнач. д. ч. раздел, на перед., литейные и ферросплавы. Д. ч., вып-лавл. из железных руд, содерж. легир. элемен​ты (Сг, Ni, V и др.), наз. природнолегир. чу-гунами. К ним относ., в части., V- и Cr-Ni-чугуны. Передельный д. ч. использ. для его пе​редела в сталь. Перед, д. ч. с содерж. от 0,3 до 2,0 % Р наз. перед, фосфористым чугуном. Пе​редельный д. ч. с содерж. < 0,05 % Р и < 0,025 % S наз. перед, высококач-в. чугуном. В завис, от содерж. Si, Mn, Р и S перед, д. ч. разд. на марки, группы, классы и категории. Литей​ные чугуны, служ. шихт, материалом в литей​ных цехах, в завис, от содерж. Si, Mn, Р и S тж. разд. на марки, группы, классы и катего​рии. Синтетич. литейный чугун получают сме​шив, перед, д. ч. с ферросилицием или высоко-
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кремнистым литейным чугуном. К. д. ч. отно​сят выплавл. в домен, печах ферросплавы: зерк. чугун (10-25 % Мп и < 2,0 % Si), ферросили​ций домен. (9-15 % Si и < 3 % Мп), ферро​марганец домен. (70-75 % Мп и < 2 % Si), феррофосфор домен. (14—16 % Р);
до эвтектический чугун [hypoeutectic iron]— ч., углерод, эквивалент к-рого < 4,26 % (см. тж. Углеродный эквивалент);
жаропрочный чугун [heat-resistant iron]— ч., отлич. вые. жаропрочн. в рез-те легир. <, 20 % Ni и < 3,5 % Сг; имеет структуру на основе аустенита с карбидами и шаровидным гра​фитом;
жаростойкий чугун [heat-resistant iron] — легир. ч. для отливок, работ, при <, 1100 "С. Скор, увелич. массы ч. в рез-те газ. коррозии д. 6. < 0,5 г/м2, а рост < 0,2 % за 150 ч эксплу​атации при зад. темп-ре. Для придания жаро-стойк. чугуны легир. 35 % Сг, < 20 % Ni, S 32 % Al и < 6 % Si;
заэвтектический чугун [hypereutectic iron]— ч., углерод, эквивалент к-рого > 4,26 % (см. тж. Углеродный эквивалент);
зеркальный чугун [spiegel (mirror) iron]— ч. с 10—25 % Мп, выплавл. в домен, печи и при-мен. в произ-ве стали; имеет в изломе хар-рный зерк. блеск;
износостойкий чугун [wear-resistant cast iron]— ч., отлич. повыш. износостойк. в рез-те легир. S 35 % Сг, < 12 % Мо, < 15 % V и др. элементами, а тж. примен. термич. обработки (закалки и отпуска);
ковкий чугун [malleable iron] — ч. с хлопье​видным графитом, получ. в рез-те отжига бе​лого ч. Компакт, графит («углерод отжига») обеспеч. вые. прочн. и пластичн. к. ч. Осн. пре-имущ. к. ч. заключ. в однородн. его св-в по сеч., практич. отсут. напряж. в отливках, вые. меха-нич. св-вах и хорошей обрабатыв. К. ч. примен. преимущ. для отливок с толщинами стенок 3—50 мм. В завис, от химич. состава чугуна и режима отжига получ. феррит., перлит, или перлитно-феррит. металлич. основу. Различ. черносерд. и белосерд. к. ч. Обозн. к. ч. буквами КЧ с добавл. двух чисел: первое указ, наимень​ший допуст. предел прочн., второе — наим. относит, удлин.: КЧ35-10, КЧ37-12, КЧ45-6. Из отливок к. ч. изгот. детали, работ, при удар​ных и вибрац. нагрузках;
кремнистый чугун [silicon iron]— 1. Чугун, легир. S 20 % Si. Для повыш. механич. св-в к. ч. иногда легир. 8-10 % Си. Высококремнистые чугуны (> 12,0 % Si) имеют повыш. усадку и склонны к образов, усад. раковин. К. ч. при-
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мен., гл. обр., для изгот. окалино- и корроз. стоик, отливок. 2. Синтетич. литейный высо-коремнистый ч., получ. смешением передель​ного домен, ч. с ферросилицием;
легированный чугун [alloy iron] — ч., в к-рый для созд. спец. физ.-механич. св-в введе​ны > 1 легир. элементов (Ni, Сг, Си, Al, Ti, W, V, Мо), а тж. > 2 % Мп и > 4 % Si. Л. ч. классифиц. в соответ. с содерж. осн. легир. эле​ментов — хромистый, никелевый, алюми​ниевый и т.д. По степ, легир. разл. низколегир. (суммарное кол-во л. э. < 2,5 %, средне- (2,5— 10 %) и высоколегир. (> 10 %). Низколегир. чугуны обычно имеют перлит, или бейнит. структуру матрицы, среднелегир. — мартен​сит., высоколегир. — аустенит. или феррит.;
литейный чугун [foundry (cast) iron] — чушк. ч., содерж. < 3,75 % Si и углерод преимущ. в виде своб. графита, выплавл. в домен, печи и служ. шихт, материалом в литейных цехах. Выпл. кокс., древ, и спец. л. ч. В России выпл. л. ч. ше​сти марок с содерж. 3,5-4,5 % С и 0,75-3,75 % Si, к-рые по содерж. Мп, S и Р делят​ся на группы, категории и классы. Древесно-уг. л. ч., выпуск, в очень огранич. объеме, со​держ. 3,7-4,4 % С, 1,25-2,75 % Si и значит, меньше Р и S по ср. с кокс. л. ч. Для отливок особо вые. кач-ва использ. т.н. синтетич. ч., получ. переплавом стальных отходов и собств. возврата с добавками углеродсодерж. матери​алов. Л. ч. постав, в чушках и использ. в произ-ве отливок из серого, ковкого и отбел. чугу​на;
модифицированный чугун [inocculated cast iron]— ч., модифиц. графитизир., стабилизир. и комплексн. модификаторами для улучш. структуры и св-в. Модификаторы инокулир. действия (FeSi, SiCa, Al, Ti, Zr и др.) позв. снизить в ч. содерж. С и Si без появл. отбела, измельч. графит, в рез-те чего увелич. кол-во перлита и улучш. механич. св-ва серого чугуна. Введение Sn, Pb, P, Sb, N и др. модификато​ров тж. способст. получ. перлит, серых чугунов. Нек-рые модификаторы (Mg, Y, большин​ство лантаноидов) вызыв. выдел, графита ок​руглой формы, т.е. получ. чугуна с шаровид​ным графитом (высокопр. чугуна). Осн. спосо​бы модифицир.: на желобе при выпуске из печи, в автоклавах, в спец. ковшах, вдувани​ем порошкообраз. материалов, введен, лига​тур и др.;
никелевый чугун [nickel iron] — ч. с плас-тинч. или шаровид. графитом, содерж. от 0,3-0,7 до 19—21 % Ni. H. ч. примен. в кач-ве не-
349
ЧУГУНОВОЗ
магн., коррозионност., жаропр. и хладостой​ких материалов. Н. ч. успешно примем, тж. для деталей, работ, в морской воде и 20%-ном р-ре NaCl;
отбеленный чугун [chilled cast iron] — ч., пов-тный слой к-рого предст. белый ч., а сердц. отливки имеет структ.-своб. фафит;
передельный чугун [steelmaking iron] — ч., выплавл. в домен, печи и предназнач. (в жид​ком или тв. сост.) для передела на сталь, гл. обр. в кислородных конвертерах и мартен, печах. П. ч. отлич. низким содерж. Si и Мп (< 1,75 % каждого). П. ч. для кислородно-кон-вертер. передела имеет более узкие пределы содерж. Si, Мп и S. Выплавл. тж. высококач-в. п. ч. с низким содерж. Р (0,02-0,06 %) и S (0,015-0,025 %). П. ч. — осн. продукция до​мен, произ-ва, составл. около 90 % от всего сортамента чугуна;
половинчатый чугун [mottled pig iron] — ч., в к-ром часть углерода — в своб. сост. в виде графита, а часть — в виде цементита. П. ч. примен. в кач-ве фрикц. материала, работа​ющего в усл. сух. трения (тормозные колод​ки), а тж. для изгот. деталей повыш. износос-тойк. (прокатные, бумагоделат., мукомоль​ные валки);
серый чугун [grey iron] — ч., в к-ром С ча​стично или полн. (кроме углерода в феррите) наход. в структурно-своб. сост. в виде пластинч. графита; имеет серый излом. Пластинч. гра​фит наруш. сплошн. металлич. основы, и по​этому с. ч. имеет ср. невыс. прочн. и низкую пластичн. при растяж. Однако благодаря пла​стинч. графиту в с. ч. сочет. хорошие антифрикц. св-ва, вые. износостойк. и малая чувствительн. к концентраторам напряж. С. ч. имеет тж. вые. демпфир. способн. С. ч. обладает хорошей жид-котекуч. и мало склонен к образов, усадоч. де​фектов по ср. с др. видами чугуна. Из с. ч. изгот. отливки самой сложной конфигур. с толщ, стенок от 2 до 500 мм. С. ч. обозн. СЧ с добавл. числа, соответст. а , в 0,1 МПа, напр. СЧ20, СЧ25, СИЗО, СЧ35;
хромистый чугун [chrome iron] — ч., со​держ. до 32 % Сг; примен. гл. обр. как жаро-, коррозионно- и износост., в т.ч. в условиях ударного абразив, изнашив. материала. Изно​сост. х. -ч. с тверд, по Бринеллю > 4 ГПа могут обрабат. резцами с твердоспл. пластинами (ВК4, ВК6М и др.);

черносердечный ковкий чугун [black-cored (heart) iron] — ч., получ. в рез-те графитизир. отж. белого ч. в нейтр. газ. среде (преимущ. с засыпкой песком) при 900-950 "С. Излом такого чугуна имеет темный матовый цвет, определ. назв. ч. к. ч. Матрица м. б. перлит., феррит, или перлитно-феррит. в завис, от ре​жима отжига;
чугун с вермикулярным графитом [cast iron with vermicular compacted graphite] — ч., с вермикул. (червеобраз.) графитом. Ч. в. г. зани​мает промежут. полож. м-ду чугунами с плас​тинч. и шаровидным графитом, сочетает хо​рошие литейные св-ва с более вые., чем у серого чугуна, прочн., пластичн. и ударной вязкостью. Сочет. вые. механич. св-в и повыш. теплопроводн. обусловило примен. ч. в. г. для отливок, работ, в усл. теплосмен и значит, пе​репада темп-р, напр, вдизелестр. Ч. в. г. полу​чают обработкой расплава РЗМ (Се, Y и др.) или РЗМ-содерж. лигатурами, лигатурами, содерж. Mg и Ti, небольшими кол-вами Mg или Mg и Се;
чугун с шаровидным графитом [ductile (no​dular cast) iron] — высокопр. ч., графит в к-ром имеет шар. форму, обусловл. его вые. ме​ханич. св-ва. В отличие от чугуна с пластинч. графитом механич. св-ва ч. ш. г. в большой степ, определ. металлич. основой. Ч. ш. г. использ. для изгот. деталей ответств. назнач., работ, при вые. статич., удар, и циклйч. нагрузках в усл. изно​са, а тж. при воэдейст. агресс. сред и вые. темп-р. Получение ш. г. достиг, гл. обр. при введ. в расплав чугуна элементов-сфероидизат. Mg, Се, Y и др. Наиб, широко использ. обработка чугуна магнием (Mg-ч.). Высокопр. ч. ш. г. обозн. ВЧ с добавл. числа, соответст. а , в 0,1 МПа, напр. ВЧ35, ВЧ50, ВЧ80;
эвтектический чугун [eutectic iton] — ч., углеродный эквивалент к-рого сост. 4,26 % (см. тж. Углеродный эквивалент).
ЧУГУНОВОЗ [hot metal car] — стальной сварной ковш на ж.-дорожной тележке для транспортир, жидкого чугуна к миксеру ста-леплав. цеха или к разливоч. машине. Изнутри выложен огнеуп. кирпичом. Передвиг. при по​мощи локомотивной тяги (5-6 ч. образуют состав). Емкость наиб, распростр. в России ч. 100 и 140 т:
чугуновоз миксерного типа [hot metal mixer-car] — ч. с сигарообр. ковшом емк. 150-600 т, в к-ром происх. усредн. состава чугуна.
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ЧУМА оловянная [tin desease] — полимер-
ЧУМА - ЧУШКА

фное превращ. т.н. белого Sn в серое (р -> а),
в рез-те к-рого металл рассыпается в серый
ция англ, полярника Р. Скотта к Южному по-
порошок. Причина — в резком увелич. (на
люсу.
25,6 %) уд. объема металла, т.к. у p-Sn у =
= 7,29 г/см3 больше, чем у a-Sn (5,85 г/см3).
ЧУШКА [pig] — небольшой слиток метал-
Переход облегч. при контакте олова с части-
ла (чугуна, цв. металлов, ферросплавов) в
цами a-Sn и распростр. подобно «болезни».
виде бруска, обычно с пережимом, отлив, в
Наиб. ск. распростр. о. ч. имеет при —33 "С; РЬ
горизонт, располож. открытую сверху метал-
и мн. др. примеси ее задерживают. В рез-те
лич. форму (или мульду); предназ. для после-
разруш. «чумой» паяных оловом сосудов с
дующего использ. для плавки в кач-ве метал-
жидким топливом в 1912 г. погибла экспеди-
лошихты.
—_—__————
•
•
'
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ШАБЕР (нем. schaben — скоблить) [scraper] — металлорежущий инструмент в виде ме-таллич. стержня с реж. кромками на конце, примем, при шабрении. По форме режущей части различают ш. плоские, трехгранные и фасонные; по конструкции — цельные и со вставными реж. пластинами.
ШАБЛОН [pattern, model; template] -приспособл. или инструмент для проверки правильн. формы гот. изделий; образец по к-рому изгот. однородные изделия:
литейный шаблон [strickle board] — элемент модельного комплекта в виде спец. профиль​ного приспособл. для образов, рабочей полос​ти литейной формы или стержня. По назн. они делятся на формовоч. и стержн. По способу профилиров. рабочей полости формы или ра​бочей части стержня различают неподв., про-тяж. и вращ. л.ш.
ШАБРЕНИЕ (шабровка) (scraping, scou​ring] — срезание (соскабливание) тонких сло​ев металла с пов-ти детали шабером. Ш. обыч​но производится после отделочной обработ​ки деталей на металлореж. станках с целью пригонки сопряг, пов-тей или герметичн. их соединения.
ШАБОТ [anvil block, stock anvil] — осно​вание нижн. бойка ковочного молота или ниж. части штампа штампов, молота. Масса шабо​та обычно в 10—20 раз больше массы пад. ча​стей.
ШАЙБА [washer; die-plate] — круг. пруж. деталь, устанавливаемая под гайку и головку болта или винта для передачи и перераспр. усилия на соедин. детали для их стопорения:
контрольная шайба [lock washer] — пресс-шайба для спрессовыв. рубашки заготовки в контейнере пресса;
направляющая шайба [guide washer] — тех​нологии, инструмент в виде тонкого диска, ус-

танавлив. посередине верх, валка послед, клети (или неск. послед, клетей) формовоч. стана для центрир. стыка кромок сформов. прямошов. труб, заготовки вдоль оси формовки-сварки.
ШАМОТ [fireclay] — огнеуп. глина и као​лин, обожж. при темп-ре выше темп-ры де-гидрат. (преимущ. при 1300—1500 °С). Ш. полу​чают обжигом, как правило, во вращ. или шахт, печах до той или иной степ, спекания исх. сырья в виде естеств. кусков или брике​тов, изгот. на ленточных, вальцевых и др. прес​сах. Степ. спек. ш. хар-риз. водопоглощ., к-рое обычно сост. от 2—3 до 8—10 % (для «низко-обожж.». ш. 20—25 %). После дробл. и измельч. ш. использ. как осн. материал для изгот. фор-мов. и неформов. шамот, огнеупоров и огнеуп. бетонов. К ш. относят тж. аналог, назнач. про​дукты обжига высокоглинозем. и глинозем, материалов.
ШАРИКОПОДШИПНИК [ball bearing] -подшипник качения, в к-ром телами каче​ния явл. шарики.
ШАРНИР [hinge] — подвижное соедин. двух тел, при к-рых их относит, движ. — враш. вокруг оси (цилиндрич. ш.) или вокруг точ​ки (шаровой ш.) Цилиндрич. ш. в механиз​мах наз. вращат. кинетич. парой и выполн. в виде цапфы, вращ. в подшипнике скольж. или качения. Шаровой ш. в механизмах наз. сфе-рич. кинематич. парой и выполн. в виде шара, вход, в шар. выточку или в виде сферич. под​шипника качения.
ШАРОШКА [milling cutter, rasp] — 1. В тех​нике бурения — реж. инструмент шарошеч. бур. долота. 2. В металлообработке — инструмент в виде группы металлич. звездочек на одной оси для ручной правки шлифов, кругов.
ШАХТА [shaft; mine] — вытянутая вверх раб. часть металлургич. шахт, печи, имеющая круг., эллиптич. или прямоуг. попер, сеч.
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ШВЕЛЛЕР [channel] — фасон, профиль проката общ. назн., образов, стенкой и двумя ограничив, ее паралл. и одностор. располож. полками. Изгот. ш. с уклоном внутр. граней полок и с паралл. полками. Уклон внутр. гра​ней полок < 10 %, наружных — < 1,5 % шири​ны полок. Размер, хар-ка ш. — номер (№), равный его высоте, см. Сортам, ряд выпуск, в России ш. включ. 44 профилеразмера от № 5 до № 40 с отнош. вые. к шир. полки от 1,56 до 3,47. Ш. с паралл. полками имеет перед номе​ром букву ш. Ш. катают на сорт, станах разны​ми способами: по балочной и корытной ка​либровке, с увелич. уклоном полок и изогн. стенкой, со сгибан. прямых полок и по раз-верн. калибровке.
ШЕЕЛИТ [scheelite] — минерал, вольфра​мит кальция CaWO4; иногда содержит примесь Мо — молибдошеелит (до 23 % МоО3). Назван в честь швед. хим. К. О. Шееле, обнаруж. в 1781 г. в ш. W раньше, чем в вольфрамите. Ш. имеет цвет желтоватый, серый, реже бурова​тый, красноватый, оранжевый, зеленоватый, иногда белый или бесцветный. Тв. по минера-логич. шкале 4,5-5; у = 5,8-6,2 г/см3; важней​шая руда W и попутно Мо, не треб., при вып​лавке ферровольфрама добавки известковых флюсов; tm= 1580 °С; плохо р-рим в воде, разлаг. неорганич. кислотами.
ШЕЙКА [neck; journal; web]:
шейка валка [roll neck] — опорная часть прокат, валка, располож. сбоку от бочки и опирающаяся на подшипники;
шейка образца [specimen gage] — участок сосредоточ. деформ. при растяж. с выраж. ло​кальным уменьш. его диам. или ширины;
шейка фасонного профиля [(shape) web] — элемент фасон, профиля проката общ. назн., соедин. полки балок, швеллеров и др. или го​ловку с подошвой рельса; расположен пер-пендик. плоек, полок или подошвы.
ШЕЙКООБРАЗОВАНИЕ [necking] - тех-нологич. процесс сосредоточ. деформации в виде локального утонения в одном или неск. участках образца или изделия.
ШЕРАРДИЗАЦИЯ [sherardizing] - разно-видн. цинкования, заключ. в нагрев, (при 340+400 °С) стальных изделий в Zn-порошке для получ. диффуз. пов-тного слоя. Ш. прово​дят во вращ. или качающ. контейнере. Про​цесс предложен англ, ученым Шерардом Ка-упер-Колсом (Sherard Cowper-Coles) в 1900 г. и назв. по его имени.

ШВЕЛЛЕР - ШИРИНА
ШЕРОХОВАТОСТЬ [roughness] — сово​купи, неровн., образ, микрорельеф пов-ти де​тали. Возникает гл. обр. вследствие пластич. деформации пов-тн. слоя заготовки при ее обработке из-за неровн. реж. кромок инстру​мента, трения, вибрации частиц материала с пов-ти заготовки и инструмента и т.п. Ш. пов-ти важный показатель в технич. хар-ке изде​лия, влияющий на эксплуатац. св-ва деталей и узлов машин — износостойк. трущ. пов-тей, усталост. прочн., корроз. стоик, и др.:
грубая шероховатость [coarse rounghness] — дефект пов-ти лист, проката в виде неровнос​тей, образ, при прокатке в изнош. валках, при нарушении технологии зачистки и т.д.
ШЕСТЕРНЯ [pinion] — меньшее, обычно ведущее зубч. колесо взубч. передаче.
ШЕСТИУГОЛЬНИК-КВАДРАТ [hexa​gon-square] — система калибров с чередов. шестиуг. и диагон. квадрат, калибров. Шестиуг. раскат задается на ребро, а квадрат. — плаш​мя. Система ш.-к. отлич. вые. и примерно оди-нак. вытяжками (1,3—1,6) и равномерной заг​рузкой оборудов. по проходам, простотой про-водк. арматуры. Широко использ. в кач-ве вы​тяжной в черн. и промежут. клетях мелкосорт. и проволоч. станов, а иногда при переходе от ящичных и ромбич. калибров к системам ромб—квадрат и овал—квадрат.
ШИБЕР [slide gate] — запор, устр-во в виде задвижки (заслонки), при помощи к-рого полн. или частично открыв, и закрыв, канал для движ. жидк. или газа. Ш. - заслонка в ды​моходах металлургич. печей и котельных ус​тановок, щит для регулиров. или отключ. во​дозаборных сооруж., а тж. рабочий орган ши-берн. насоса. Небольшие ш. привод, в движе​ние вручную, а большие с помощью разных механизмов.
ШИНА электрическая [busbar] — медный, алюминиевый, реже стальной проводник (обычно прямоуг. или круг, сеч.), использ. для больших токов (напр., в электрич. распреде​лит, устр-вах электродуг. печей).
ШИРИНА [width]:
ширина рентгеновских линий [width (breadth) of X-ray lines] — ширина профиля рентг. ли​нии, измер., как правило, на уровне поло​вины максимума ее интенсивности;
12 - 283
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ШИХТА - ШИХТОПОДГОТОВКА
ширина спектральных линий [width of spectral lines] — интервал частот v (или длин волн X = c/v, где с — скор, света), хар-риз. спектр, линии в спектрах оптич. атомов, мо​лекул и др. квант, систем.
ШИХТА [burden; charge] — смесь матери​алов, загруж. в металлургии, печь и др. агрега​ты для получ. конечных продуктов (напр., металла, штейна) с зад. химич. составом, и уровнем св-в. В состав металлургич. ш. входят руда, концентрат, флюс, кокс или уголь и оборотные материалы: пыль, шлак, съемы и др. Шихт, материалы ж.-д. транспортом пода​ют в закрытый склад и разгружают в железо​бетонные отсеки, бункеры, на шихт, дворе. Ш. загруж. в агрегат либо в виде однородной смеси (порошк., куск., брикетиров.), приго-товл. вне агрегата, либо порциями, сост. из отд. компонентов ш., хранящ. на шихт, дво​рах:
доменная шихта [burden] — ш. для получ. чугуна или ферросплавов в дом. печи; содер​жит в основном железорудное сырье, кокс и флюсы;
мартеновская шихта [open-hearth charge] — ш., для перераб. в мартен, печи; содержит, в основном, перед, чугун, лом, железную руду и флюсы;
металлизованная шихта [metallized charge] — ш. (преимущ. в виде окатышей), получ. вос-становл. жел. руды (концентрата, окатышей) газом или углеродом при t < tm железа. К м. ш. относят тж. губч. и кричное железо. Сталь, выпл. из м. ш., отличается от стали из скрапа стабильным и существ, меньшим содерж. при​месей (S и Р — в 1,5-2 раза; Си, Sb и As — 3—5 раз; Sn — в < 10 раз). Однородн. состава металлиз. сырья облегчает выплавку стали с химич. составом в узких пределах, способст. сниж. газонасыщ. стали, обеспеч. повыш. ме-ханич. св-ва стали, что особ, проявл. с увелич. содерж. углерода. Сталь из м. ш. при той же тв. обладает более вые. знач. удар. вязк. Напр., ка​натная сталь, выплавл. из металлиз. сырья, имеет лучшие пластич. св-ва (относит, удлин. и сужение, число скручиваний) и повыш. ус​талостную прочн.;
металлическая шихта [metal charge] — ш., сост. целиком из тв. металлов и сплавов (из чугуна, лома, вторичных металлов и т.д.);
офлюсованная шихта [fluxed charge] — аг-лошихта, в состав к-рой введена известь для

частич. или полного офлюсов. SiO2 или А12О3; первородная шихта [virgin charge] — метал-лич. ш., получ. переплавом исх. материалов (руды или продуктов ее прям, восст.) без ис-польз. стального лома. Отличит, черта — вые. чистота по примесям, гл. обр. S, P и цв. ме​таллов. Использ. в произ-ве высококач. стали;
сталеплавильная шихта [steelmaking charge] — ш., подлеж. перераб. в сталепл. печах; со​держит в основном передельный чугун, лом, железную руду и флюсы;
угольная шихта [coal blend] — смесь углей разных марок в определ. соотн. для получ. кок​са соответст. кач-ва. Состав у. ш. подбир. на основе спек, и коксуем, углей отд. марок, тех-нич. анализа, а тж. с учетом особенностей тех-нологич. св-в угольных смесей (напр., вели​чины давл. распирания, конечной усадки и др.). Приблизит, массовая доля спекающихся углей должно быть > 66-68 %, толщина пла​стич. слоя у. ш. 16—20 мм, выход летучих вещ-в 25-28 %, зольн. < 7,5-8,5 %.
ШИХТОВАНИЕ [burdening] - 1. Процесс смешив, ископ. сырья разных сортов или с разным содерж. ценного компонента для при​дания смеси определ. технологич. св-в, улучш. процесс обогащ. 2. Расчет и составление ших​ты, подлеж. переработке в металлургич. агре​гатах.
ШИХТОПОДГОТОВКА [blending] - спо​соб подготовки шихты. Существуют четыре способа ш.: грейферный, бункерный, шта​бельный и гидрометаллургич. Простейший способ ш. — грейферный. Материалы из отсе​ков в расчет, соотнош. грейфером перегр. в стальной бункер, откуда транспортерной лен​той — в бункеры плавильного агрегата. Бун​керный способ ш. заключ. в подаче из отд. бун​керов на сборную ленту через спец. весоиз-мерит. устр-ва. При штабельном способе ш. спец. транспортерами отд. компоненты ших​ты подают в желеэобет. отсеки дл. 60—70 м, шир. 16 м, формируя штабель вые. 5—6 м. Гот. шта​бель сбрасыв. с помощью шихтопогруз. маши​ны. Машина сост. из самодвижущ, моста, на к-ром укреплена тележка со скребк. транспор​тером, срезающим торец штабеля спец. боро​ной, соверш. возвр.-постулат, движения. Скребк. транспортер передает шихту на лен​точный транспортер бункеров печи. Этот спо​соб получил наибольшее распростр. в ЦМ при произ-ве РЬ и Си. Гидрометаллургич. способ ш. примен. при подгот. шихты для плавки на агрегате кивцэтной плавки и заключ. в дробл.
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и измельч. материалов, перемешив. пульпы в агитаторах, фильтрации и сушке шихты. Смесь материалов пневмотранспортером подается в горелки печи.
ШКАЛА измерительного прибора (от лат. scala — лестница) [scale] — часть отсчетного устр-ва прибора, представл. совокупи, отме​ток (точек, штрихов, располож. в определ. послед-ти) и проставл. у нек-рых из них чи​сел отсчета или др. символов, соответст. ряду последоват. знач. измер. величины. Параметры ш. — ее пределы, цена деления (разность зна​чений величины, соответст. двум соседним отметкам) и др.
ШЛАК [slag] — в металлургии многокомп. неметаллич. расплав (после затверд. камне- или стекловидное веш-во), обычно покрыв, пов-ть жидкого металла при металлургич. процес​сах: плавке сырья, обработке расплавл. про​межут. продуктов и рафиниров. жидких рас​плавов. Ш. предст. сплав оксидов перемен, со​става; гл. компоненты ш. — кислотный оксид SiO2 и осн. оксиды CaO, FeO, MgO, а тж. нейтр. оксиды А12О3 и (реже) ZnO. В завис, от преоб-лад. тех или иных оксидов ш. наз. кислым (ос-новн. CaO/SiO2 = 0,4+0,9) и осн. (основн. 1,2-2,0). Ш. выполняют важную роль в физико-химических процессах металлургич. произ-ва: они очищают жидкий металл от нежелат. при​месей, предохр. его от вредного воздействия газ. среды (окисления и газонасыщения). Ш. формир. из пустой породы руды (или рудных материалов), флюсов, золы топлива, продук​тов окисл. выплавл. материалов, футеровки плавильных агрегатов. В сталеплав. произ-ве ш. иногда готовят в спец. плав, печи (т.н. синте-тич. ш.) и затем обрабат. им сталь в ковше при ее выпуске из печи или конвертера. Пред-вар, подготовл. ш. примен. тж. при электрошлак, переплаве металлов. В ЧМ различают след, виды ш.: белый ш. — конца восстановит, периода плавки стали в электродуг. печи; верх. ш. — выпуск, через шлак, летку дом. печи; гранули-ров. ш. — в виде гранул, получ. путем грану-лиров.; длинный ш. — вязк. к-рого медл. из​мен, по мере сниж. темп-ры; дом. ш. — образ, при восстав, железоруд. материалов в дом. печи; карбидный ш. — восстановит, периода плавки стали в дуговой печи, содерж. до 2,5 % СаСг; конвертерный ш. — образ, при конвертер, про​из-ве стали; короткий ш. — вязк. к-рого при сниж. темп-ры резко измен.; мартеновский ш. — получ. при мартен, произ-ве стали; нижний ш. — выпуск, вместе с чугуном через чугун, летку доменной печи; первичный ш. — пер-

ШКАЛА-ШЛАК
вые порции жидкого ш., образ, в дом. печи, или мартен, ш., образ, в период плавл. при скрап-рудном процессе; синтетич. ш. — задан, состава, получ. сплавл. компонентов (извес​ти, глинозема, плавикового шпата и др.) в плав, печи; ванад. ш. — промежут. продукт плав​ки качканарских титаномагнетит. руд, содерж. > 16 % V2O5 и явл. осн. источником получ. фер​рованадия в России.; титан, ш. — промежут. продукт плавки ильменит, концентратов, со​держ. до 82 % ТЮ2 и использ. при произ-ве Ti, TiO2. В ЧМ ш., как правило, побоч. про​дукция, использ. в кач-ве вторич. сырья для получ. строит, материалов (напр., шлакоситал-лов), известк. и фосфор, удобр., а тж. оборот, продукт в ряде металлургич. процессов. Из дом. ш. произв. гранулир. ш., примен. в произ-ве цемента и шлакоблоков; пемза — легкий за​полнитель бетонов; щебень, литые изделия, шлак. вата. Из сталепл. ш. изгот. щебень для дорожи, строит-ва. Кроме того, их использ. в аглодом. и вагран. произ-вах для извлеч. со​держ. в них Fe, Mn и СаО. Ферросп. ш. перера-бат. в известк. муку, щебень и шлак, песок для строит-ва, технологич. порошок для литейного произ-ва, часть их идет на выплавку гот. спла​вов.
В ЦМ различают ш. передельные и отваль​ные. Передельные сод. повыш. кол-во ценных металлов; они образ, как побочный продукт при выплавке или рафинир. металлов (напр., конвертерные шлаки Ni- и Cu-произ-в или анодный ш. рафиниров. Си). Иногда перед, ш. явл. одним из осн. продуктов технологич. схе​мы, в к-ром концентрир. извлек, металл (напр., Ti- или V-ш.). Перед, ш. обычно на​правляют в один из головных процессов тех​нологич. схемы или примен. спец. процессы обработки: фьюмингование, электроплавку с добавкой восстановителя и сульфидизатора, флотацию и др. В отвальных ш. концентрир. оксиды металлов, не подлеж. извлеч. в метал​лургич. переделе, разные примеси и остат. кол-ва ценных металлов, доизвлеч. к-рых при дан​ном уровне технологии экономич. невыгодно. Отвальные ш. часто используют для произ-ва шлаковаты и др. строит, материалов:
ваграночный шлак [cupola slag] — ш., образ, при плавке чугуна в вагранке. При кислом процессе (футеровка — шамот) кол-во шла​ка сост. 5-8 % массы выплавл. чугуна, основн. шлака 0,4-0,9; состав: 40-60 % SiO2; 20-35 % СаО, 5-20 % А^О,; 0,1-0,5 % Р2О5; 0,05-0,3 % S. При осн. процессе (футеровка магне-
12*
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зит.) кол-во шлака возр. до 10-12 % массы чугуна, его основн. сост. 1,2—2,0 при составе: 25-35 % SiO2; 40-50 % СаО; 5-20 % А12О3; 0,5-1,0 % Р205;
ванадиевый шлак [vanadium slag] — проме-жут. продукт конвертер, передела дом. чугуна, получ. из титаномагнетит. руд, с содерж. 11— 20 % V2O5. Примес. компоненты в в. ш. — ок​сиды др. элементов: 17-20 % SiO2; 35—40 % FeO; 6-10 % MnO; 1-3 % СаО; 1-2 % MgO; 7-10 % TiO2; 2-7 % Cr2O3; 0,01-0,02 % P. В. ш. содержит V в трехвалентной форме в V-шпи-нелиде (Fe, Mn, Mg)O • (V, Fe, Al, Cr)2O3; часть Fe наход. в шлаке в виде корольков ме-таллич. железа (до 12 %). Вые. содерж. FeO при​водит к кристаллизации шпинелидов V с обо​лочкой из FeO. При этом FeO, входя в состав шпинели, сниж. концентр, в ней V. Присадка при конвертир. V-чугуна углеродсодерж. ма​териалов приводит к увелич. содерж. V2O3 в шлаке на 1,5-2 %. В. ш. явл. осн. видом сырья для произ-ва феррованадия;
доменный шлак [blastfurnace slag] — побоч​ный продукт при выплавке чугуна в дом. печи, представл. слож. оксидный расплав (р-р). В пер​вом приближ. д. ш. можно рассматр. в виде 4-компонентной композиции, включ. СаО, MgO, SiO2, А12О3. Д. ш. явл. осн. (модуль ос​новн. b = CaO/SiO2 = 0,9+1,25); содерж. окси​дов: 35-45 % СаО, 35-40 % SiO2, $ 10 % MgO и < 10 % А12О3. Д. ш. обогащен S, но не содер​жит Р. Д. ш. хар-риз. низким (< 1 %) содерж. FeO. По диаграммам плавк. tm д. ш. 1300-1400 °С. Важнейшие физико-химич. св-ва шла​ка, определ. технологии, показатели дом. плав​ки, — вязкость (внутр. трение) и текучесть (величина, обратная динамич. вязк.). Вязк. ре​альных д. ш. при 1300—1400 °С в пределах 2— 0,2 Па • с. При работе на подготовл. шихте выход шлака колебл. в завис, от содерж. желе​за в шихте в пределах 300—500 кг/т чугуна. Д. ш. явл. ценным сырьевым продуктом, из к-рого возможно получение материалов с по​лезными потребит, св-вами. В наст, время в России перерабат. ок. 70 % образующ. д. ш. (в наиб, развитых странах мира 100 %),втом чис​ле более 50 % методами грануляции. Наиболь​шее распростр. получили полусухие техноло​гии грануляции (расход воды ок. 1 м3/т шла​ка) и мокрые методы (расход воды ок. 3 м3/т шлака). Среди мокрых методов наиболее пред​почтительны гидрожелобные установки при-дом. грануляции,гарантир. вые. кач-во грану-лиров. продукта при миним. экологич. ущербе;

малофосфористый шлак [low-phosphorus slag] — передельный продуки электрометал-лургич.дефосфорации Mn-концентратов. По​лучают м. ш. непрер. или периодич. процессом в дуг. электропечах закр. и откр. типов. М. ш имеет двойное назнач.: как компонент для подшихтовки при выплавке товарных сили-ко- и ферромарганца с целью сниж. содерж. в них Р и как осн. Mn-содерж. компонент ших​ты при выплавке металлич. Мп силикотермич. процессом.
М. ш. для подшихтовки получ. непрер. про​цессом в закр. печах типа РКЗ-23 с углерод. футеровкой. Шихту сост. из окисного Мп-аг-ломерата и небольшого кол-ва коксика для восстановл. Р и Fe и небольшого (10—15 %) кол-ва Мп. М. ш. содержит 38—42 % Мп, 28— 30 % SiO2, 0,015-0,020 % Р. Попутно образ, высокофосфор. высокоуглерод. ферромарганец (Р-содерж. лигатура), содерж.: 2—3 % Р, 45— 55 % Мп, 3,3-4,0 % С и 0,5-0,8 % Si.
М. ш. для получения металлич. Мп выпл. пе​риодич. процессом в откр. дуг. печах с магнезит, футеровкой, сод. 42-44 % Мп, 28-30 % SiO2, 1-2 % СаО, 3-5 % А12О3, 0,010-0,012 % Р, 0,20 % S;
синтетический шлак [synthetic slag] — шлак задан, состава, получ. сплавл. компонентов (извести, глинозема, плавик, шпата и т.д.) в отдельной электродуг. печи; примен. для ра-финир. конструкц. сталей в ковше. Благодаря ср. невыс. /m* 1450 °С, такой шлак жидкопод-вижен, активен и обладает хорошей десуль-фурир. способн. (обеспеч. содерж. < 0,005 % S). Порцию с. ш., напр., состава: 53—56 % СаО; 37-41 % А12О3; < 3 % SiO2; 4 - 6 % MgO и < 1 % (FeO + MnO) при 1650-1750 °С в кол-ве 4—6 % массы стали заливают в сталераз-лив. ковш. Струя стали падает с большой вы​соты на слой шлака в ковше, разбрызгав, и энергично перемешив. со шлаком, что спо-собст. интенс. удал, вредных примесей;
титановый шлак [titanium slag] — проме-жут. продукт, получ. восстановит, электроплав​кой Fe-Ti-концентратов. Предназн.длядальн. перераб. на металлич. Ti или пигмент. ТЮ2. По химич. составу шлак — многокомпонент. сис​тема. Содерж. оксидов Ti 70—90 %. Оптом, со​держ. FeO в шлаках для послед, хлорир. 2-5 %, в шлаках для пигмента — 10—15 %. Примес. компоненты: SiO2, A12O3> Cr2O3, MgO, MnO, СаО, (Na,K)2O, V2O5, Р2О5, S и др. Ti-шлаки весьма жидкотекучи при технологич. темп-рах (1550-1700 °С) - 0,01-0,05 Н -с/м2 и крис-таллиз. в узком темп-рном интервале (50-100 'С).
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ШЛАКОБЕТОН [slag concrete] — легкий бетон, заполнит, в к-ром служат металлургич. или топлив. шлаки, подвергн. дробл., рассеву и очистке от вред, примесей. Примем, ш. при возведении монолитных огражд. конструкций (гл. обр. стен и перекрытий промыш. зданий).
ШЛАКОВИК [dust catcher; slag chamber] — камера в ниж. строении мартен, печи для осажд. пыли из проход, через них продуктов горения во избеж. засор. регенерат, насадок.
ШЛАКОВИНА [slag inclusion (patch, pocket)] — 1. Масса затвердевшего шлака, извлеч. из шлаковни. 2. Дефект слитка или проката в виде частиц вытянутых скоплений неметаллич. включений (длиной от неск. мм до неск. см), преимущ. частиц огнеупоров или шлака, попавших в металл при разливке. Ш. располож. по направл. преимущ. течения металла при деформ., в основном на пов-ти металла или прилег, к ней слоях. Удал, меха-нич. способами (напр., вырубкой), огневой зачисткой и др. Мелкие ш. наз. тж. песочина-ми.
ШЛАКОВНЯ [slag pot] — металлич. (обыч​ный чугунный) ковш или чаша для сбора жидкого шлака, вытек, через порог раб. окна сталепл. печи в процессе плавки. Устанавл. под печью на тележке, перемещ. по спец. эстака​де, или транспортир, подъемным краном.
ШЛАКОВОЗ [slag car] — стальной ковш для перевозки жидкого металлургич. шлака, на ж.-дор. или автотележке, оборудов. кантов, устр-вом. Емк. наиб, распростр. в России ш. для дом. и стелепл. цехов 11 и 16 м3.
ШЛАКООБРАЗОВАНИЕ [slagging] - про​цесс образов, шлака в рез-те окисл. компо​нентов шихты, ввода шлакообраз. материа​лов, продуктов разруш. футеровки. При вып​лавке стали шлакообразов. сводится к фор-миров, шлака определ. химич. состава и физич. св-в, обеспечив, необх. окислит, рафинир. спо​собность шлака.
ШЛАКОПОРТЛАНДЦЕМЕНТ [portland blastfurnace slag cement] — цемент, получ. со​вместным помолом портландцемент, клинке​ра, дом. гранулир. шлаков (30-60 % общей массы) и небольшой добавки гипса. От порт​ландцемента отлич. замедл. нарастай, прочн. в нач. период тверд, и повыш. водосгойк. Ш. при​меняют гл. обр. для изгот. сборных ж.-бет. кон​струкций и изделий.

ШЛАКОБЕТОН - ШЛАМ
ШЛАКОПРИЕМНИК [slag trap (catcher))
—
зона скаплив. шлака в дом. печи м-ду уров​
нями шлак, летки и возд. фурм.
ШЛАКОСИТАЛЛЫ [slag sital crystals] -стеклокристаллич. материалы, получ. управ​ляемой катализированной кристаллизацией стекол, свар, на основе металлургич. или топ​ливных шлаков, минер, и синтетич. сырья. Ш. сост. из мельч. (от долей до неск. мкм) крис​таллов в сочет. с остат. стеклом (< 40 объемн. %). Хар-риз. вые. химич. устойч. и стоик, к ис-тир. Ш. изгот. в виде непрер. ленты и прессов, плит. Изделия из ш. примен. в горнорудной, металлургич., химич. и др. отраслях пром-ти для защиты строит, конструкций и оборудо​вания от коррозии и абразив, износа, а тж. для наруж. и внутр. облицовки стен, мощения полов и др.
ШЛАКОУЛОВИТЕЛЬ [slag trap (catcher)]
—
элемент литник, системы — канал в пл.
разъема лит. формы, предназнач. для задерж.
шлака и др. неметаллич. включ. и для подачи
металла к питателям.
ШЛАКОУСТОЙЧИВОСТЬ [resistance to slag] — св-во огнеуп. материалов, хар-риз. их сопротивл. эроз. возд. жидкого шлака. В про​цессе контакта с расплавом огнеупор ошла-ковыв. и р-ряется; кладка печи интенсивно изнашив. На шлакоустойчивость огнеупоров значит, влияет химич. и минералог, состав ог​неуп. материала, гранулометрич. состав и структура огнеуп. изделий, величина пор и плотн. изделий, темп-pa процесса, химич. со​став расплава и его физич. св-ва (смачив-ть огнеупора расплавом, вязк. расплава).
ШЛАМ [slime, sludge, mud] — 1. Порошко​образный продукт, выпад, в осадок при элект​ролизе Си, Ni, Zn и др. металлов, содерж. обыч​но благ, металлы. Напр., шлам, получ. при элек​тролизе Си, содержит, мае. %: 10-66 Си; 3— 55 Ag; 0,05-2,0 Аи; 1,0-30 РЬ, а тж. Sb, As, Bi, Se, Tl, Fe, Ni, S и др. 2. Илистый осадок при мокром обогащ. руды. 3. Осадок, выдел, при от-стаив. или фильтр, жидкости:
анодный шлам [anode residue] — нер-ри-мый остаток, осыпающ. с анода при электро-литич. рафинир. металлов, напр, золотистый или Pt-содерж. а. ш. меди. Золотистый а. ш. об​раз, при электрорафинир. меди, получ. из Си-, Си-Мо-, Cu-Zn-руд. Pt-содерж. а. ш. об-
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раз. при электрорафинир. Си и Ni, получ. из Cu-Ni-руд. Золотистый а. ш. меди сод. 0,1—5 % Аи, 10-30 % Ag, 10-30 % Си, 3-15 % Se, 0,2-7 % Те; Pt-содерж. а. ш. меди сод. 1-5 % Pd, 0,2-1 % Pt, 5-12 % Ag, 8-20 % Se, 20-40 % Ni в виде NiO, 5-20 % Си. Из а. ш. меди произв. 80 % Se и Те, 60 % Ag и значит, кол-ва Аи; Pt-содерж. шламы — осн. источник про-из-ва Pt-металлов России и Канады;
белый шлам [white slime] — полупродукт произ-ва глинозема, образ, при обескремни-вании алюминатных р-ров;
красный шлам [red oxide of iron, hematite] — нер-римый красный осадок, образ, при вы-шелач. боксита; отход произ-ва глинозема;
нефелиновый шлам [nepheline slime] — ш., образ, при щелочном выщелач. нефелина; ис-польз. в произ-ве цемента.
ШЛЕМ [dome; helmet] — усл. назв. литого кожуха для горловины конвертера.
ШЛЕППЕР [transfer bed (table), drag-over unit] — канатный или цепной транспортер для перемеш. крупносортных профилей и загото​вок поперек цеха (от подвод, рольганга к от​вод., к убороч. карману или в сосед, пролет цеха). В случае использ. для охлажд. металла ш. наз. шлепперным холодильником. При пере-мещ. на большое расст. примен. спар. ш. Цеп​ной ш. может как перемещать металл по на​стилу, так и непосредст. восприн. массу пере-мещ. металла.
ШЛИКЕР (от нем. Schlick - вязкий ил) [dross] — 1. Устойч. концентрир. суспензия по-рошк. материала с хорошей текучестью. 2. Гу​стая тестообр. масса из смеси тонкоразмол. исх. силикатных материалов, замеш. на воде; при​мен. при изгот. огнеупоров. 3. Побочный про​дукт ликвац. рафинир. легкопл. тяж. цв. метал​лов — Pb, Bi, Sn. При охлажд. этих металлов в процессе рафиниров. из них кристаллиз. при​меси, имеющие огранич. р-римость, — Си, Fe и др. Более тугопл. и плотные, чем осн. металл, примеси (в элемент, сост. либо в фор​ме соедин.) всплывают на пов-ть ванны в тв. виде, образуя ш. (съемы). Ш. удаляют с пов-ти жидкой ванны с помощью шумовки и под​вергают дальнейшей переработке, к-рая, напр., для Pb-содерж. шликеров включ. вос​становит, плавку в отражат. печах с добавкой FeS2 и флюсов и получ. Чернов. РЬ, штейна

(40-45 % Си) и шлака или плавку в электро​печах с добавкой содо-сульфатной смеси:
жирный шликер [rich dross] — ш., содерж., мае. %: 3-5 Си и 80-90 РЬ; образ, при охлажд. черное. РЬ до 335—340 °С и явл. оборотным продуктом;
сухой шликер [dry dross] — ш., содерж., мае. %: 10-30 Си и 50-70 РЬ; образ, при ох​лажд. Чернов. РЬ до 550-600 "С.
ШЛИФ [section, specimen] — образец ме​талла (или минерала) для макро- и микро-скопич. исследов. (соответст. макро- и микро​шлиф). Для получ. ш. подгот. плоскую пов-ть исслед. образца шлифуют и полируют (мик​рошлиф), а затем подвергают химич. травл. (либо нагреву в газ. среде или вакууме). Из-за различия физико-химич. св-в зерен разных фаз, а тж. пограничных участков происх. из-бират. травл. и испар., в рез-те чего на ш. об​раз. макро- и микрорельеф, к-рый исслед. со​ответст. невооруж. глазом или под микроско​пом.
ШЛИФОВАНИЕ (шлифовка) [grinding] — обработка пов-тей заготовок абраз. инст​рументом. Произв. на шлифов., металлореж. станках др. группы спец. приспособлениями (напр., шлифов, головками) или вручную. По скор. враш. абразив, инструмента различают обычное ш. (окр. ск. инструмента ок. 20 м/с) и скор. (окр. ск. > 50 м/с). Ш. широко примен. при обработке наруж. и внутр. плоских, ци-линдрич., конич. и фасон, пов-тей заготовок из металла, керамики, пластмасс, ферритов, камня и т.д.:
обдирочное шлифование [coarse grinding] — 1. Зачистка металлич. прутков, полос и лент с помощью абразив, инструмента для удаления пов-тных дефектов небольшой глубины пос​ле прокатки и термообработки; осуществл. на шлифов, станках и спец. агрегатах для шлифов, полос и лент. 2. Шлифов, чугунных и стальных отливок для удал, больших припусков.
ШЛИХ [heavy concentrate] — концентрат гравитац. обогащ. Остаток (фракция) тяж. ми​нералов, получ. после промывки рыхлых пов-тных наносов (песков россыпей) и искусст. раздробл. горных пород. Систематич. ш. отби​рают при поиске рудных месторожд. При обо​гащ. песков россыпных месторожд. Аи, Pt и др. металлов сначала получают т.н. серый ш., содерж. значит, кол-во постор. минералов, а затем черный ш., более обогащ. ценными металлами. Для извлеч. из ш. ценных минера-
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лов в промышл. масштабах используют шли-хообогат. установки (фабрики), концентрац. столы и разные сепараторы.
ШЛИЦ [spline] — 1. Попереч. канавка на головке винта или шурупа под плоскую или крестовую отвертку. 2. Впадина на валу, в к-рую входит зуб сопряж. детали, образуя зубч. соедин., служ. для передачи крут, момента.
ШЛЮЗ [sluice] — накл. желоб для грави-тац. обогащ., дно к-рого имеет мягкое покры​тие или трафареты (неровн., сдел. из брус​ков, жердей, рифл. резины и др.). Наличие трафаретов способст. концентр, тяж. минера​лов или металлов из песков россыпи. Рас-простр. многоярусные автоматич. шлюзы, в к-рых операции опрокидыв. и сполоска автома​тизированы.
ШНЕК [screw conveyer], винтовой конвей​ер — механизм, раб. орган к-рого предст. стер​жень со сплошной винт, стенкой (винт) или отдельн. наклон, лопастями. Вращ. стержень, помещ. в горизонт, или наклон, желоб, пере-мещ. сып. или мелкокуск. материал, а тж. жид​кость вдоль желоба. Примен. в экструдерах, питателях и др. устр-вах (машинах).
ШНЕК-ПРЕСС агрегатированный [block-type continuous press] — устр-во для нанес, на канаты полимерных покрытий. Нанес, покры​тия осуществ. методом экструзии, при этом материал покрытия непрер. подается шнеком экструдера через участки вые. темп-р и давл. к головке ш.-п. и затем через матрицу выдавл. на проход, канат, образуя пленку. Для быстр. охлажд. нанос, пленки за головкой ш.-п. канат проходит через охладит, ванну.
ШНУР [cord] — отверстие прямоуг. сеч. в ниж. части стены плав, печи для слива штейна при произ-ве цв. металлов. Ш. имеет металлич. водоохлажд. арматуру для увелич. стоик.
ШОВ сварной [weld, weld joint] — участок сварн. соедин., образов, в рез-те кристаллиз. расплавл. металла и/или в рез-те пластич. де​формации при сварке давлением.
ШПАТ плавиковый [fluospar] — минерал CaF2, вход, в состав многих руд; часто использ. в кач-ве флюса в металлургич. процессах, а тж. для получ. F-соедин., напр, криолита.
ШПАТЫ ПОЛЕВЫЕ [feldspars] - группа силикатов (алюмосиликаты Na, Ca, К, Ва) с непрер. трехмерными каркасами из тетра-
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эдров (Si, A1)O4, наиб, распростр. в земной коре (до 60 мае., %). Ш. п. имеют стекл. блеск, ср. спайность, ступенч. излом, тв. 6—6,5 плотн. 2,61—2,76 г/см3. К каркасным силикатам от​носят тж. лейцит KAlSi2O6 и нефелин NaAlSiO4, водные алюмосиликаты (цеолиты). В гл. массе ш. п. кристалллиз. из магмы, но встреч, в скарнах и гидротерм, жилах.
ШПЕЙЗА [speise, speiss] — побочный или промежут. продукт плавки Pb-, Co-, Ni- и др. руд и концентратов, сост. из арсенидов и ан-тимонидов Ni, Co, Fe и др. металлов, при​чем в ш. концентрир. тж. часть Pt-металлов и Аи. Пример, состав Со-ш.: 20 % Со, 12 % Ni, 3 % Си, 23 % As, 18 % Fe, ост. — др. приме-си, состав РЬ-ш.: 2,3 % (Co+Ni), 3,2 % Си, 25,2 % As, 2,8 % S, 55,0 % Fe, 1,9 % Pb, 4,8 % Sb, ост. — примеси. С целью извлеч. ценных составл. ш. обжиг, для удал. As и S, оксидный остаток перерабат. металлургич. способами.
ШПИЛЬКА [stud] — крепежная деталь, представл. цилиндрич. стержень с резьбой на обоих концах.
ШПИНДЕЛЬ [spindle] — устр-во для пе​редачи вращ. и крут, моментов от шестер. кле​ти или непосредст. от электродвиг. на валки рабочей клети. На прокатных станах приме​няют универс. шарнир, и зубч. шпиндели. В ос​нову конструкции универс. ш. положен прин​цип шарнира Гука. Этот тип ш. может переда​вать вращ. и крут, момент под углом наклона 8—10°. Широкое распростр. получил универс. ш. с шарнирами на подшипниках кач. по типу кард, валов автомобилей. Для привода валков чистовых клетей широкополое, станов, вал​ков станов для прокатки жести и дрессиров. станов примен. шарниры типа удлин. зубч. муфт. Для уменьш. нагрузки на шарниры и сниж. их износа, разгрузки подшипников раб. и шес​тер. валков (или электродвигателей) примен. груз., пружин., гидравлич. или торс, уравно​вешивание ш.
ШПИНЕЛИ [spinels], шпинелиды — гр. прир. минералов кл. сложных оксидов с об​щей ф-лой AB£)t или A(A,S)Ot, где А — Mg, Zn, Mn, Fe2+, Co, Ni; В - Al, Fe3+, Cr, Mn, Ti4*, V3+; предст. системы тв. р-ров с широко развитым изоморфизмом катионов А и В. Ш. кристаллиз. в кубич. системе, тв. по минера-логич. шкале 5—8, плотн. ок. 3,6 г/см3, химич.
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и термич. устойчивы. Ш. — осн. носители магн. св-в горных пород. К гр. ш. принадл. распростр. Fe- и Cr-руды (магнетит, хромит). Прозрач​ная красная и синяя ш. — драг, камни:
алюмомагниевая шпинель [alumomagnesium spinel] — ш. MgAl2O4; один из видов неметал-лич. включений в железоуглерод. сплавах;
хромистая шпинель [chrome spinel] — ш. MgCr2O4; один из видов неметаллич. включ. в железоуглерод. сплавах;
хромомарганцевая шпинель [chrome-man​ganese spinel] — ш. MnCr2O4; один из видов неметаллич. включ. в железоуглерод. сплавах.
ШПЛИНТ [split (cotter) pin] — стержень, согн. из полукруг, проволоки плоскими сто​ронами для предотвр. самоотвинч. гайки или болта. Их изгот. из низкоуглерод. и корроз. стоик, сталей, цв. металлов и сплавов, с покрытием (Zn-, Cd-, Cr-, Ni-, оксидным, фосфатным и др.) и без покрытия. Ш. диам. < 5 мм должен выдержать не менее трех, а диам. > 5 мм — не менее двух загибов без признаков разруше-
ния.
ШПУНТ [sheet piling] — обобщ. назв. шпунт, свай, примен. при устр-ве огражд. гидротех-нич. сооруж., котлованов и траншей. Ш. изгот. из дерева, ж.-бетона или стали.
ШТАБЕЛЕР [stacker; piler] — перемещ. на колесах из монолит, резины или металла по​грузчик с фронтальным выдвижным грузо​подъемником или вилами для укладки грузов (изделий) в штабели или стеллажи высотой < 8 м. Управл. из кабины. Грузоподъемность <3т.
ШТАБЕЛИРОВАНИЕ [piling; stacking] -укладка изделий или полуфабрикатов в шта​бели.
ШТАБЕЛЬ [stack, pile] — ровно, в опре-дел. порядке слож. ряд изделий или материа​лов.
ШТАБИК [molding, beading] — длинномер. заготовка, спеч. из порошков тугопл. метал​лов (W, Мо, Та. Mb. Re и др.).
ШТАМП [die, press tool, stamp] — техно-логич. оснастка, посредством к-рой заготов​ка приобрет. в рез-те пластич. деформации форму и (или) размеры, соответст. конфигу​рации пов-ти и (или) контуру раб. элементов
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штампа. По назнач. различ. штампы для лист, (вырубные, пробивные, гибочные и др.) и объемной (формовоч., высадоч., прошив, и др.) штамповки; в завис, от темп-ры нагрева заготовок — для хол., тепл. и гор. деформи-ров.; по принципу действия — последоват., простого и совмещ. действия; по примен. — универс. и спец.; по конструкции — закр. и откр.; по особенностям сборки — неразбор., со смен. раб. элементами, со смен, сборным пакетом и сборные. Осн. раб. элементами ш. для лист, штамповки явл. пуансон и матрица. Конструкция штампов для объемной штам​повки зависит от типа кузнечно-пресс. обо-руд. Штампы молотовые и для кривошип, го-рячештамповоч. прессов сост. из верх, и ниж. частей, на контактир. пов-тях к-рых имеются ручьи для последоват. формообраз. изделия. Ш. изгот., как прав., из инструмент, стали (см. Инструментальная сталь):
закрытый штамп [closed die] — ш., в к-ром не предусм. образов, штамповоч. облоя;
открытый штамп [open die] — ш., в к-ром предусм. образов, штамповоч. облоя;
сборочный штамп [assembling die] — ш., собир. из унифициров. узлов и деталей, мно-гокр. использ. в разных штампах.
ШТАМПОВКА [forging, stamping, pressing] — 1. Способ обработки металлов давл., при к-ром формообразов. металла осущ. в рез-те пластич. деформиров. в полостях штампа при взаимод. его частей под действием внеш. сил. 2. Изделие, изгот. штамповкой (1.):
взрывная штамповка [explosive stamping] — ш. (1.) лист, металла под действием давл., со​здав, энергией взрыва бризант. взрывч. вещ-ва, пороха или горючей газ. смеси. Энергия взрыва перед, через промежут. среду (вода, песок, минер, масло). В. ш. относ, к высоко​скор, (импульс.) методам ш. Они получили преимущ. примен. при изгот. крупногабарит. деталей типа днищ, полусфер, оболочек и т.п., изгот. малыми сериями, для произ-ва к-рых треб, сверхмощное оборудов. и дорогост. оснастка;
горячая штамповка [hot (die) forging, hot stamping (pressing)] — ш. (1.) с предварит, на​гревом заготовки до темп-ры, превыш. темп-ру рекристаллиз. металла;
жидкая штамповка [cast forging], литье с кристаллизацией под давлением — процесс получ. литой заготовки, заключ. в заливке ме​талла в пресс-форму и его уплотн. до оконч. затвердев, пуансоном гидравлич. пресса. Под действием вые. давл. и быстрой кристаллиз.
газы, р-р. в металле, остаются в тв. р-ре, а усадка компенсир. жидким металлом. Отлив​ки получаются плотными с мелкокристаллич. структурой. Процесс примен. в основном при литье цв. металлов и сплавов;
закрытая штамповка [closed-die forging] — Ш. (1.) в закр. штампах без образов, облоя по периметру штампа (2.);
листовая штамповка [press forming] — ш. (1.) с использов. в кач-ве заготовки лист, проката. Л. ш. условно подразд. на тонколист. (при толщ, обрабат. листа < 4 мм) и толстолист, (при толш. > 4 мм), причем лист, прокат толщ. > 15 мм обычно штампуют в нагр. сост. Выделяют след, осн. операции л. ш.: разделит, (отрезка, раз​резка, вырубка, пробивка, просечка и др.); формоизмен. (гибка, вытяжка, отбортовка, раздача и др.) и штампо-сборочные (запрес​совка, закатка, хол. сварка и др.). Кр. осн. опе​раций в лист. ш. примен. заготовит, (резка на полосы, карточки, правка листа, полосы, ленты и др.); вспомог. (зачистка, травл., обез-жир., промывка, нанес, смазки и пр.); тер-мич. (отжиг исх. материала, межоперац. отжиг, окончат, термообработка — закалка, отпуск); отделочные (зачистка заусенцев, полиров., окраска, лакиров., нанес, антикорроз. или де-корат. покр. и др.);
объемная штамповка [drop forging] — ш. (1.) с использов. в кач-ве заготовки мерной час​ти сорт, проката круг., квадрат, или прямоуг. сеч. О. ш. по ср. с ковкой позв. получать по​ковки более сложной конфигур., треб, зна​чит, меньшей обработки резанием. При о. ш. теч. металла ограничив, стенками полости штампа, что вызыв. увелич. сопротивл. дефор-миров. тем в большей степени, чем сложнее конфигур. штампа. Сниж. отходов при о. ш., особ, в откр. штампах, достиг, предварит, об​работкой заготовки в заготовит, ручьях, ко​вочных вальцах, использов. заготовок, при-ближ. по форме к штамповке. Холодная о. ш. примен. для изгот. небольших штамповок — массой < 1 кг, гор. — для деталей массой до 1,5—2 т. О. ш. широко примен. преимущ. при серийном произ-ве;
открытая штамповка [open-die forging] — ш. (1.) в откр. штампах с образов, облоя (зау​сенцев) по перим. ш. (2.);
холодная штамповка [cold pressing] — ш. (1.) без предварит, нагр. заготовки при t < tvaf ме​талла.
ШТАНГА [rod, bar] — усл. назв. горячекат. профиля обычно крупного или средн. сеч., не сматыв. после изготовл. В виде ш. поставл.,

ШТАНГА - ШТЮРЦЕЛЬБЕРГ-ПРОЦЕСС
напр., крупносорт. отрасл. назнач., периодич. профили прод. и поперечно-винт. прокатки.
ШТЕЙН (от нем. Stein — камень) [matte] — промежут. продукт произ-ва нек-рых цв. металлов (Си, Ni, Pb и др.), представл. сплав сульфидов металлов с FeS. Вследствие малой взаимной р-римости и разной плотности ш. отдел, от шлака. В ш. концентрир. цв. и благ, металлы, к-рые извлекают в рез-те металлур-гич. переработки ш. Ш. различают по содерж. FeS. Первичный ш. с содерж. > 1-3 % Fe наз. роштейном. По содерж. осн. металла штейны разд. на медные (10-60 % Си; 15-50 % Fe; 23-26 % S; 1-6,5 % О2; < 0,5 % Ni; < 1,0 % Pb; 1-6 % Zn), медно-никелевые (5-10 % Си; 5-13 % (Ni+Co); 40-60 % Fe; 24-27 % S; 1-4 %O2), никелевые (0,1-0,3 % Си; 12-20 % (Ni+Co); 55-60 % Fe; 15-22 % S) и поли-металлич.(10-30 % Си; 10-20 % Pb; 5-10 % Zn; 20-40 % Fe; 13-23 % S; 4-6 % O2). Черновые цв. металлы получают из штейна обычно конвертиров. (см. Конвертирование штейнов).
ШТРИПС [strip, skelp] — стальная полоса толщ, от 2,7 до 6,0 мм и шир. от 63 до 415 мм с катаной кромкой, смот. в рулон; использ. в кач-ве заготовки для произ-ва свар, труб:
сортовой штрипс [section-mill strip] — ш., получ. прокаткой насортопрок. станах.
ШТУЦЕР [union, nozzle] — деталь трубо​провода или его соединит, узла, представл. втулку, один из концов которой имеет внутр. или наружную резьбу для крепл. к разным емкостям или трубопроводам. Ш. наз. тж. отре​зок трубы неб. диам. (10-20 мм) для выпуска воды или воздуха, отбора жидкости из тру​бопровода с целью измер. ее давл.
ШТЫК [bayonet] — неб. отливка из чугуна или меди простой формы для дальнейшего передела.
ШТЫРЬ [pin] — гладкий цилиндрич. стер​жень преимущ. с конич. концом, служ. для центрир. и направл. соедин. (обычно по плоек.) разъемных частей конструкций:
анодный штырь [anode pin] — ш. подвод, ток к самоспек, аноду электролизера при про​из-ве А1.
ШТЮРЦЕЛЬБЕРГ-ПРОЦЕСС [Schtur-zelberg-process] — спос. получ. чугуна во вращ.
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К дым. трубе
ШУНГИТЫ - ШУРУП
печи периодам, действия, предлож. немец, инж. Ф. Эйленштейном и А. Крусом и осущ. в 1938 г. в г. Штюрцельберге (близ Дюссельдор​фа, Германия). Вращ. восстановит., футеров, магнезитовым кирпичом печь (33 м3) отап​ливалась пылеугольной горелкой (см. рис.) с использ. воздуха, нагр. отход, газами уста​новки, и подсуш. углем. В печи осущ. жидко-фаз. восстан. Fe углеродом угля, формир. слой чугуна (4,4-4,8 % С, 0,015 % Si; 0,2-0,4 % Мп; 0,01-0,03 % Р; < 0,01 % S) и шлака (Ca/SiO2 = 2,0-^2,2). Руда, флюс и пирит, огар​ки нагрев, до 400-500 °С отход, газами восста​новит, печи (1400 °С) во второй враш. печи. Продолжит, плавки 6-8 ч. Затем восстановит, печь наклоняют, освоб. ее от чугуна и шлака, и засыпают в нее нов. порцию подогр. шихты. Недостаток процесса — чрезмерно вые. рас​ход тепла на плавку (до 38 ГДж/т чуг.).
ШУНГИТЫ [schungitesj — докембрийс. горные породы, насыш. углерод, (шунгит.)

Схема установки в Штюрцельбергс: I — вращающаяся вос​становит, печь; 2 — вращающаяся печь для подогрева ших​ты; 3 — пылеугольная горелка; 4 — электрофильтр; 5 — рекуператор
веш-вом в некристаллич. сост. При метамор​физме переходят в графитоиды, скрытнок-ристаллич. графит. Ввиду вые. реакц. св-в (силь​ные восстановители) ш. использ. в произ-ве ферросплавов, желтого фосфора и др. На ос​нове ш. изгот. противопригар. краски.
ШУРУП [wood screw] — метиз. изделие из проволоки для скрепл. дерев, деталей или при-крепл. металлич. деталей к дерев. Ш. произв. с полукруг., потайной и полупотайной голов​кой. На стержне ш. нанос, резьба спец. профи​ля для ввинчив. его в дерево. На головке ш. изгот. шлиц под отвертку. Ш. обычно произв. из низкоуглерод. стали, реже из латуни.
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щ
ЩЕКА контактная [contact jaw] — элемент электроконт. узла самообжиг, и прессов, (уголь​ных, графитиров.) электродов. Щ. к. предназн. для подвода тока от токопров. медных водо-охлажд. труб короткой сети к стальному ко​жуху электрода или прессов, электродам. Щ. к. изгот. из толстолист. Си-проката (для элект​родов большого диам.) или отливают из меди (хромистой бронзы), охлаждают проточной водой, для чего в Си-прокате высверл. кана​лы, а при отливке щек заклад, медные или (что хуже) стальные трубы. Щ. к. прижим, к стальному кожуху или пов-ти прессов, элект​родов нажим, устр-вами.
ЩЕЛОЧИ [alkalies] — р-римые в воде ос​нования. Водные р-ры щ. хар-риз. вые. концентр, гидроксидных ионов ОН~. К щ. относ, оксиды щелоч., щелочнозем. металлов и аммония. Большинство щ. — тв. белые весьма гигрос​коп, вещ-ва. Р-рение их в воде сопровожд. вы​дел, большого кол-ва тепла. Наиб, сильные, т.н. едкие, щ. — гидрооксиды щелочных металлов (напр., NaOH, КОН), более слабые щ. — гид​рооксиды ЩЗМ (напр., Са(ОН)2, Ва(ОН)2). Щ. широко примен. в лабор. практике и промышл.

ЩЕЛЬ [slot, slit] — узел рентг. аппарата для огранич. размеров и расходам, пучка рентг. лу​чей:
щель Соллера [Soller gap] — набор паралл. тонких металлич. пластин, использ. в рентге​нографии для уменьш. верток, расход, рентг. пучка.
ЩИТ управления [control board] — комп​лектное устр-во для централиз. контроля и управл. технологич. процессами металлургич. предприятий, систем водо-, газо-, электро​снабжения и т.п. На щ. у. размещ. измерит, и контр, приборы, свет, индикаторы, ключи управл. и мнемонич. схемы. Кроме щ. для управления всем предприятиям, обычно наз. гл. щ. (на предпр. с диспетч. управл. — дис-петч. щ.), устанавл. групп., цех., агрегат, и др.щ.
ЩУП измерительный [dip stick] — калибр, примен. для контроля зазора м-ду плоско​стями. Имеет вид пластинки определ. толщи​ны. Щ. и. изгот. толщ, от 0,02 до 1 мм. Выпуск, в виде наборов пластин разной толщины в одной обойме.
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э
ЭБУЛИОСКОПИЯ (от лат. ebullire - вы​кипать и ... скопия) [ebullioscopy] — метод фи-зико-химич. анализа, основ, на измер. повыш. темп-ры кип. р-ра по ср. с темп-рой кип. чист, р-рителя. Согласно законам Рауля, для бес-кон, разбавл. р-ра нелетуч, вещ-ва и при отсут. электролитич. диссоц. это повыш. Дг^ пропорц. моляльной концентр, т р-ра: ACK10] = EJm, где £з — кофф. пропорц. (э. пост.), хар-рный для каждого р-рителя и не завис, от природы р-р. вещ-ва. Э. наряду с криоскопией использ. для определ. молекул, массы р-р. вещ-ва, активн. р-рителя и р-р. вещ-ва или степ, диссоц. слаб, электролита.
ЭВОЛЬВЕНТОМЕР [odontometer, involute gear gage]— зубоизмерит. прибор для измер. профиля зуба эвольвентных зубч. колес в сеч., перпендик. оси колес.
ЭВОЛЮТА и ЭВОЛЬВЕНТА [evolute and involute] — понятия дифференц. геометрии: множ. центров кривизны плоской кривой наз. эволютой этой кривой; кривая по отнош. к своей эволюте наз. эвольвентой.
Пластинчатая (в), зернистая (в), скелетная (в) и игольча​тая (г) эвтектики
ЭВТЕКТИКА [eutectic] — смесь двух или более тв. фаз, одноврем. кристаллизовав, из рас​плава, хар-риз. пост, темп-рой кристаллиз. и составом. В завис, от кол-ва фаз различ. 2-ные, 3-ные, 4-ные, в общем случае многофаз. эв​тектики (см. Диаграмма состояния). Основы соврем, учения об эвтектич. кристаллиз. были заложены в начале 1930-х гг. А. А. Бочваром и получили дальн. разв. в работах К. Г. Бунина и Ю. Н. Тарана. По характеру микроструктуры различают след, виды э. (см. рис.): пластинч.,
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зерн., скелет., игольч.; возм. и др. формы э., в часта, стержн., сферолит. Если э. сост. из ре​гул, располож. фаз, ее наз. нормальной. Э., для к-рой хар-но нерегул, располож. фаз, наз. аном. Эвтектич. кристаллиз. происх. в форме эвтек​тич. колоний, выраст. из одного центра. Э. — это не механич. смесь фаз. В пределах одной колонии каждая из фаз, составл. э., в простр. явл. непрер. Кол-во фаз в 2-ных эвтектиках опред. правилом рычага, а в 3-ных — прави​лом ц. тяж. треугольника и может измен, в до​вольно шир. пределах. Так, напр., в эвтекти​ке а(А1) + СиА12 системы А1—Си содерж. фаз примерно одинак., а в системе Cu-Bi эвтек​тика предст. почти чистым Bi (99,85 % Bi и 0,15 % Си). Если эвтектич. кристаллиз. пред​шествует выдел, первич. кристаллов и жидко​сти эвтектич. состава ост. мало, то в структуре такого сплава не наблюд. типич. эвтектич. стро​ения. Одна из фаз эвтектики кристаллиз. на пов-ти первич. кристаллов той же фазы, слив, с ними, а др. фаза, к-рая должна входить в эвтектич. колонию, выдел, в виде прослоек м-ду первичными кристаллами. В рез-те эвтек​тика структурно вырожд. в одну фазу и по​этому наз. вырожд. Сплавы эвтектич. типа широко примем, в кач-ве литейных сплавов, припоев и др.:
двойная эвтектика [binary eutectic] — э., сост. из двух фаз, раст. совместно при их оп​редел. вз. кристаллоориентац. соответ. В метал-лич. системах зарожд. колоний инициир. баз. фаза с большой долей ковалент. связи и боль​шей энтропией плавл. Вторая фаза зарожд. на баз. фазе как на подкладке, и с этого момен​та начин, эвтектич. кристаллиз.; 2-я фаза раз-раст. в форме плоек, дендрита на баз. кристал​ле, ответвления к-poro в свою очередь про-раст. м-ду ветвями дендрита 2-й фазы. В итоге происх. совмест., сопряж. ростдвухфаз. обра​зов, из двух взаимно переплет, кристаллов. Баз. фаза ведет кристаллиз., ее ответвл. растут с нек-рым опереж.; поэтому баз. фазу наз. веду​щей. Ведущая фаза опред. весь облик эвтектич. колоний;
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направленная эвтектика [directional eutectic]
—
э., в к-рой кристаллы одной из фаз имеют
вытянутую, стержн. форму и ориентир, в на-
правл., совпал, с направл. отвода теплоты при
кристаллиз. (см. Направленная кристаллизация).
Компоненты сплавов с н. э., к-рые относят к
естеств. композитам, подбир. так, чтобы каж​
дая из образующихся фаз, входящих в э., от​
вечала опред. требов. и обеспеч. бы в сплаве
повыш. св-ва: жаропрочн., жаростойк., сопро-
тивл. ползуч, и др. Кроме того, при взаимод.
фаз при измен, темп-ры может достиг, ряд спец.
св-в: термоэлектрич., термомагн. и др. Область
возм. примен.: лопатки газ. турбин, электро​
ника, оптика и др.;
скелетная эвтектика [skeleton eutectic] — э., в к-рой кристаллы одной из фаз имеют денд​рит, форму;
спиральная эвтектика [spiral eutectic] — э., колония к-рой предст. 2-слойный пакет из 2 фаз и имеет вид спирали при микроскоп, исслед.;
сферолитная эвтектика [spherolite eutectic]
—
э., сост. из колоний сферич. (шаровид.)
формы и радиально-лучистого внутр. строе​
ния. С. э. образ., когда ведущая фаза превра​
щается в расходящийся пучок стержней,
м-ду к-рыми кристаллиз. ведомая фаза. Сфе-
ролит.  строение  имеет эвтектика  Fe  +
+ (Fe, Cr)C3;
тройная эвтектика [ternary eutectic] — э., сост. из трех фаз. Т. э. может образов, в 3-ных, 4-ных и более сложных системах; отличается от сопутст. 2-ных эвтектик более тонким стро​ением.
ЭВТЕКТОИД [eutectoid] — смесь двух стаб. тв. фаз, образ, одноврем. из тв. р-ра при эвтек-тоид. распаде и имеющая пост, для данной системы состав (напр., перлит в стали).
ЭДЖЕР (edge — сравнивать, сглаживать) [edger, vertical stand] — клеть прокатного ста​на с верток, располож. раб. валков для обжа​тия прокатыв. металла по боковым пов-тям (см. тж. Вертикальная клеть). У лист, станов и слябингов э. служит для получ. ровных и глад​ких граней листов и слябов; он имеет при​водные валки и располаг. перед или за осн. клетью с горизонт, валками. Э. загот. и сорт, станов предназн. для устран. кантовки и ис-кривл. металла при прокатке; их обычно вы​полняют приводными и устанавл. поочер. м-ду клетями с горизонт, валками. Эджер. вал​ки рельсобал. станов помещ. в одной плоско​сти с горизонт, и выполняют неприводными.

ЭВТЕКТОИД - ЭКВИВАЛЕНТ

Рабочие клети с горизонт, и вертик. валками наз. универс.
ЭДР-ПРОЦЕСС  [EDR (Electrothermal
Direct Reduction) process] — метод прям, по​луч. железа в шахт, печи с использов. угля и электроэнергии для конверсии топлива. Вос-становл. окатышей, а тж. дробл. и сортиров, руды осущ. в шахтных печах (процессы «Мид-рекс», «Армко», «ХИЛ-Ш» и др.), где опус-кающ. шихта восстанавл. встречным потоком газа. В кач-ве восстановит, газа обычно ис-польз. реформиров. прир. газ и редко коксо​вый и синтетический. Произ-в. мощн. типо​вых блоков ф. «Мидрекс» сост. 400 и 600 тыс. т металлизов. сырья в год. На 1 т продукции в установках «Мидрекс» расход. ~ 300 г/м3 прир. газа, т.е. 10,7 ГДж/т и 120-125 кВт • ч элект​роэнергии. Осн. хар-ка металлизов. Fe-рудно-го сырья — степ, металлизации железа, вы-раж. отнош. концентр, восстановл. в окатышах Fe к его общему содерж. Степ, металлиз. при восстановлении газом измен, от 90 до 96 %.
ЭЖЕКТОР [ejector] — устр-во, в к-ром происх. передача кинетич. энергии от одной среды, движ. с большой скор., к др. в процес​се смеш. сред. Э. использ. в струйных и вакуум​ных насосах.
ЭЖЕКЦИЯ [ejection] — процесс подсасыв. жидк. или газа за счет кинетич. энергии струи др. жидк. или газа.
ЭКАЭЛЕМЕНТЫ [eka-elements] — вве​денное Д. И. Менделеевым (1871 г.) обозн. неизв. еще в его время и предсказанных им химич. элементов, располож. в Периодич. си​стеме под соответст. известными. Позже все такие э. были открыты; экаалюминий (1875 г.) назв. галлием, экабор (1879 г.) — скандием, экасилиций (1886 г.) — германи​ем. Термин «э> все еще использ. для обознач. еще не открытых и не синтезиров. трансуран, элементов; так элемент № 118, наз. экара-дон.
ЭКВИВАЛЕНТ [equivalent] — предмет или кол-во, равной., равнозначные или соответ​ствующие в к.-л. отнош. др. и могущие слу​жить или выражением, или заменой:
механический эквивалент теплоты [mecha​nical equivalent of heat] — кол-во работы, экви​валентное ед. кол-ва теплоты, перед, при теп​лообмене. Понятие м. э. т. возникло в связи с
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тем, что истор. механич. работу и кол-во теп​лоты измеряли в разных единицах; 1 кал = = 4,18 Дж. В СИ необх. использ. понятия м. э. т. отпала, так как в этой системе принята одна ед. для измер. как работы, так и кол-ва пере​данной теплоты — джоуль. 1 Дж = 0,239 кал;
никелевый эквивалент [nickel equivalent] — показатель стабильн. аустенита в легир. кор-роз. стоик, сталях, выраж. в привел, к содерж. Ni сумме концентр. Mn, Ni, С, N и др. аусте-нитообраз. элементов в стали; наиб, часто оп-редел. по ур-нию:
Ni, = Ni + ЗОС + 30N + 0,5Мп, где Ni, С, N, Мп — масс, доля элементов в стали;
тепловой эквивалент работы [thermal equivalent of work] — кол-во теплоты, энер-гетич. эквивал. ед. работы, если за счет со-верш. работы увеличив, внутр. энергия физич. системы. Понятие т. э. р. примен. в тех случа​ях, когда работа и кол-во теплоты измер. в разных единицах. Знач. т. э. р. обратно знач. механич. эквивалента теплоты и равно 0,239 кал/Дж;
углеродный эквивалент [carbon equivalent] — 1. Показатель сварив, стали, выраж. в виде привел, к содерж. углерода суммы концентра​ций Mo, Cr, Mn, Si и др. элементов в стали, увеличив, устойч. аустенита и соответст. пониж. темп-ру начала мартенсит, превр. стали. Наиб, часто для опред. у. э. (Сэ) использ. ур-ние Меж-дунар. ин-та сварки:
Сэ = С + Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + + (Си + Ni)/15,
где С, Mn, Cr, Мо, V, Си, Ni — масс, доли элементов в стали.
2. Показатель полож. состава чугуна по от-нош. к эвтектич. точке, хар-риз. его степ, гра-фитиз., структуру и св-ва, — у. э. опред. по ур-нию:
Сэ = С + 0,3(Si + Р),
где С, Si, Р — мае. доли элементов в чугуне. При Сэ < 4,26 чугун явл. доэвтектич., при С3 = 4,26 — эвтектич., при Сэ > 4,26 — заэв-тектич.;
химический эквивалент элемента [chemical equivalent of element] — его масса (выраж. в углерод, единицах), к-рая присоед. или замещ. одну ат. м. водорода или половину ат. м. кисло​рода. В реакциях окисления-восстановления

х. э. окислителя равен частному от деления его моляльной м. на число эл-нов, получ. атомом (или атомами) восстановл. элемента. Поня​тие х. э. широко примен. в стехиометрич. рас​четах химич. реакций;
хромовый эквивалент [chrome equivalent] — показатель склонности к формиров. феррит-ной структуры при кристаллиз. или повтор​ном нагреве легир. (преимущ. корроз. стоик.) сталей, выраж. в виде привел, к содерж. хрома суммы концентраций Si, Al, Mo и др. ферри-тообраз. элементов в стали; наиб, часто опре-дел. по ур-нию:
Сгэ = Cr + l,5Si + 2A1 + 2Мо,
где Cr, Si, Al, Mo — масс, доли элементов в стали;
электрохимический эквивалент [electro​chemical equivalent] — кол-во вещ-ва, под​верг, химич. превращ. на электродах в рез-те прохожд. через электролит 1 кулона электри​чества. Выраж. обычно в г/Кл. Э. э. связан с химич. эквивалентом А и числом Фарадея F соотношением: К = A/F.
ЭКВИДЕНСИТОМЕТРИЯ [equidensito-metry] — метод безинструмент. фотометриров., получ. шир. примен. в спектр, анализе, рентг. структурном анализе, интерферометрии. В э. полутоновое фотографич. изображ. объекта преобр. в штриховое, сост. из линий — гео​метр, мест точек, в к-рых оптич. плотн. не вы​ходит из задан, узкого интервала знач.
ЭКЗОГАЗ [exogas] — см. Экзотермическая атмосфера.
ЭКОЛОГИЯ [ecology] — биологии, наука, изуч. взаимоотнош. организмов и отнош. их с окруж. средой. Совр. э. интенс. изучает тж. про​блемы взаимод. человека и биосферы:
металлургическая экология [environment control at steel and non-ferrous metals plants & works] — раздел металлургич. науки, изуч. вза​имод. металлургии с окруж. средой и органи​зацию металлургич. произ-ва, сосущест. с ок​ружающей средой. Главная цель м. э. — раз​работка научных основ процессов подготов​ки сырья, его переработки, получ. металлов и сплавов и их обработки, обеспеч. макс, ща​дящее действие металлургич. произ-ва на ок​руж. среду. Осн. направл. м. э.: создание науч. основ химико-технологич. (металлургич.) мониторинга окруж. среды, разработка замкн. технологич. процессов использ. ресурсов, по​луч. металлов из морской воды, созд. спла-
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bob и материалов с учетом не только св-в, но и наличия элементов в природе, разра​ботка принципов экономич. оценки измен, биосферы под воздействием металлургии и химии, технологии и эффективности мероп​риятий по охране окруж. среды, восстан. дег-радир. компонентов прир. территориальных комплексов и др. Рециркуляция металлов и воспр-во сырья может обесп. сниж. его по​треби, в России на - 79 % и необход, пополн. из кладовой природы только на 21 %.
ЭКОНОМАЙЗЕР [economizer] — элемент котлоагрегата, теплообменник, в к-ром пи-тат, вода перед подачей в котел подогрев, ухо​дящими из котла газами. При давл. до 2,2 МПа и темп-ре питат. воды ниже точки росы ды​мовых газов э. изгот. из гладких или ребрис​тых чугун, труб, для более вые. давл. и темп-р - из стальных, преимущ. гладких, труб. Э. повыш. к.п.д. установки.
ЭКРАН защитный [shield] — устр-во, пре-дотвр. прямое возд. к.-л. излуч. (напр., рентг).
ЭКСГАУСТЕР [exhauster, exhaust fan] -устар. назв. вентилятора, обычно центробеж​ного, работ, на всасыв., для удаления дымо​вых газов, пыли и др. вредных примесей, (см. тж. Дымосос).
ЭКСЕРГИЯ [exergy] — термин, примен. в термодинамике для обозн. макс, работы, к-рую может совершить система при переходе в сост. равновесия с окруж. средой.
ЭКСКАВАТОР (от лат. excavo — долблю, выдалбливаю) [excavator, shovel, excavating machine] — основной тип машин для разра​ботки мягких горных пород (грунта) в мас​сиве или скальных в раздробл. сост., а тж. для погрузки их в транспорт, средства (самосва​лы, ж.-д. вагоны и др.) или укладки в отвал. В России э. выполняют ~ 35 % объемов земля​ных работ в строит-ве и > 80 % открытых гор​ных работ. Наиб, широко использ. 2 осн. груп​пы э.: одноковшовые (прерывного или цик​личного действия) и многоковшовые (непрер. действия).
ЭКСКАВАЦИЯ [excavation] — процесс от​деления горной породы (грунта) от массива (развала или разрыхл. слоя) под действием раб. органа экскаватора, бульдозера, скрепе​ра и др. В практике под э. понимается весь ра​бочий цикл земляных работ.
ЭКСПАНДЕР [expander] - пресс для экс-
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пандиров. труб — раздачи внутр. давл. в разъем​ных полуштампах:
гидравлический экспандер [hydraulic expander] — э., в к-ром внутр. давл. для разда​чи трубы созд. гидравлич. системой.
ЭКСПАНДИРОВАНИЕ [expanding] - опе​рация правки и калибров., а тж. исправл. фор​мы попер, сеч. и упрочн. труб большого диам. раздачей внутр. давл., созд. нагнет, в заглуш. трубу в цилиндрич. матрицах жидкости (воды) под давл. либо протягав, через трубу короткой оправки, либо спец. разжимной длинной оп​равкой. При этом диам. трубы увеличив, на 1— 3 %, существ, повыш. предел прочн. в направл., перпендик. оси трубы.
ЭКСПЕРИМЕНТ (лат. experimentum -проба, опыт) [experiment] — метод познания, при помощи к-рого в контрол. и управл. усл. исслед. явления действит-ти. Отличаясь от на-блюд. активным опериров. изуч. объектом, э. осущ. на основе теории, определ. постановку задач и интерпрет. его рез-тов. Часто гл. зада​чей э. служит проверка гипотез и предсказ. теории, имеющих принцип, знач. (т.н. решаю​щий э.). В этом случае э., как одна из форм практики, выполняет ф-цию критерия истин​ности научи, позн.
ЭКСПРЕСС-АНАЛИЗ [quick (approximate, proximate) analysis] — быстровыполн. (обыч​но за 1-2 мин) кач-в. и кол-в, анализ матери​алов по ходу технологич. процесса. Осущ. в основном методами эмисс. спектр, анализа и спектр, рентг. анализа.
ЭКСТЕНЗОМЕТР [extensometer] — навес​ной (не приклеив, к образцу) тензометр.
ЭКСТИНКЦИЯ [extinction] — ослабл. пуч​ка света (или др. излучения) при его рас-простр. в вещ-ве в рез-те совмест. поглощ. и расе, света.
ЭКСТРАГЕНТ [extractant] — экстракц. ре​агент или его р-р в органич. разбавителе, спо​собный к переносу целевого соедин. из вод​ной фазы в органич., напр, три-н-бутилфос-фат или его р-р в керосине. Э. может сост. из неск. компонентов, напр, смесь трибутилфос-фата и ди-2-зтилгексилфосфорной к-ты в керосине.
ЭКСТРАКТ [extract] — экстрагент, содерж.
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веш-во, извлеч. из водного р-ра, пульпы, тв. фазы после экстракции.
ЭКСТРАКТОР (от лат. extraho — извлекаю) [extractor] — аппарат для извлеч. (экстракции) одного или неск. компонентов из смеси жид​ких или тв. вещ-в р-рением. Для жидкостной экстракции применяют э. периодич. и непрер. действия (более соверш.). Их подразд. на диф-ференц., в к-рых измен, состава контактир. фаз происх. непрер. (напр., распылит, или насад, колонна), и ступенчатые, в к-рых составы фаз меняются скачкообр. (напр., смесители-от​стойники). Диспергир. одной фазы в др. может происх. за счет гравитации, механич. переме​шивания, пульсаций или вибраций, центро​бежных сил:
экстрактор типа «смеситель-отстойник» [mixer-settler] — э. одно- или многоступ., с дискрет, экстракц. ступенями, в каждой — ка​мера смешения и камера отстоя (раздел.) фаз. Органич. и водная фазы поступают, как прав., в многоступ. смеситель-отстойник противо​током. Аппарат широко используют в ЦМ.
ЭКСТРАКЦИЯ (от позднелат. extractio -извлечение) [extraction] — экстрагирование — процесс раздел, смеси жидких или тв. вещ-в с помощью избират. (селект.) р-рителей (эк-страгентов). Процесс э. включает три после-доват. стадии: смеш. исх. смеси вещ-в с экст-рагентом; механич. раздел, (расслаив.) двух об​разующихся фаз; удал, экстрагента из обеих фаз и его регенерацию для повтор, использ. После механич. раздел, получают р-р извлек, вещ-ва в экстрагенте (экстракт) и остаток исх. р-ра (рафинат) или тв. вещ-ва. Выдел, экстра-гиров. вещ-ва из экстракта и одноврем. реге​нерация экстрагента осущ. дистилляцией, выпарив., кристаллиз., высалив, и т.п. Э. под-чин, законам диффузии и равновес. распред. В завис, от агрегат, сост. и химич. состава обрабат.

смеси в металлургии использ. разные спосо​бы и оборудов. для э. (см. рис.).
жидкостная экстракция Illiquid extraction]
· извлеч. из водного р-ра (F) одного или неск.
его компонентов в органич. фазу (экстрагент
S), не смешив, с обрабат. водным р-ром. Ж. э.
· один из важнейших в гидрометаллургии,
отлич. вые. произ-тью и селективностью, лег​
ко автоматиз., проводится при атм. давл. и
комнатной темп-ре, отвечает самым вые. эко-
логич. требованиям. Экстрагент многократно
используют в технологич. цикле. Процесс не​
заменим при переработке р-ров сложного
солевого состава, образ, при разлож. комплекс,
минер, сырья. Ж. э. решает след, технологич. за​
дачи: извлеч. и концентрир. ценного компо​
нента; раздел, ценных компонентов, напр, лан​
таноидов, Zr и Hf, Mb и Та и др.) глубокая
очистка соединений. Ж. э. реализ. технологич.
схемой (см. рис.), включ.: собств. экстракцию;
промывку экстракта для удал, из него приме​
сей, сопутств. ценному компоненту; реэкст-
ракцию — перевод ценного компонента из
экстракта в водную фазу для дальн. его пере-
раб.; периодич. регенерацию экстрагента. В
пром-ти наиб, распростр. непрер. противоточ.
многоступ. э. с промывкой (орошением). Для
извлеч. и раздел, использ. полупротивоточ. про​
цессы (одна фаза неподв., др. перемещ.). Ап​
параты для ж. э. (экстракторы) м.б. с непрер.
(колонны) или ступенч. (смесители-отстой​
ники) контактом фаз;
_.
Промывной       Реэкстрагирующий
раствор
раствор
Регенерация экстрагента
Технологическая схема жидкостной экстракции (расшиф​ровка в тексте)
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Л.Ф.
\Л.Ф.
мембранная экстракция [membrane extraction] — жидкостная э. с исполь-зов. жидких мембран (ЖМ), сост. из тв.
Схемы экстракционных колонн: а — колонна с ситчатыми тарелками; б— роторно-дисковым эк​страктор; в — колонна с чередующимися смеси​тельными и отстойными насадочными секция​ми; г — распылительная колонна; д — насадоч-ная колонна; / — колонна; 2, 6 — распылители; 3 — ситчатая тарелка; 4 — переливные трубки; 5, 12 — насадки; 7, 10 — валы; * — плоский ротор; 9 — кольцевые перегородки; 11 — мешалки; Л.Ф. — легкая фаза; Т.Ф. — тяжелая фаза
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матрицы-носителя, пропит, (импрегниров.) органич. экстрагентом. В кач-ве матрицы мо​гут использов., напр., поливинилхлоридная или пропиленовая пленки, а в кач-ве экст​рагента — эфиры фосфорной к-ты, амины, органич. к-ты. М. э. заключ. в переносе экст​рагир. компонента через ЖМ из более кон-центрйров. р-ра в менее концентриров. и включает 4 стадии: экстракцию, т.е. образо​вание в мембране со стороны более концен​триров. р-ра органич. комплекса; диффузию комплекса через ЖМ в сторону р-ра с мень​шей концентрацией; реэкстракцию, т.е. раз-руш. органич. комплекса с переходом экст​рагир. соедин. в р-р (с др. стороны ЖМ); об​ратную диффузию освободивш. экстрагента в мембране. М. э. осущ. в аппаратах, раздел, на секции ЖМ, в реакторах с пакетами труб из ЖМ, в к-рые подают исходный р-р экстра​гир. металла, а снаружи — реэкстрагент. Для м. э. используют тж. поверхн.-актив. ЖМ;
КП) I
многоступенчатая экстракция [multiple-batch extraction] — жидкостная э., осущ. с многокр. установ. равновесия м-ду органич. и водной фазами. Одна теоретич. ступень экстракции — часть аппарата (напр., часто высота экстракц. колонны) или один аппарат (напр., смеси​тель-отстойник), в к-ром за 3—5 мин устанавл. равновесие м-ду фазами. Если нет, то вводят по​нятие реальной ступени, к-рая хар-риз. заданную степень насыщ. экстрагента по ср. с равновесной. Большинство пром. экстракц. процессов осуществляют м. э.;
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Экстрагент
Технологическая схема полупротивоточнои экстракции (по вариантам я и 6 — см. текст)
полупротивоточная экстракция [semi-coun-tercurrent extraction] — э. в динамич. условиях с непрер. движ. только одной (водной или органич.) фазы для раздел, металлов. Прин​цип п. э. по варианту а (см. рис.): через ячейки (напр., аппараты типа смеситель-отстойник) непрер. пропускают только экстрагент, но предварит, в первую ячейку (заштрихована) загруж. водную фазу с разделяемыми метал​лами, а в остальные — чистый экстрагент и водный р-ритель. В рез-те происх. раздел, ме​таллов по ячейкам. По варианту б. непрер.

ЭКСТРАКЦИЯ
подают водную фазу (промывной р-р) и эк-страгир. металл перемещ. с ней быстрее. При объедин. обоих вариантов получ. каскад с пол​ным орошением, наз. «процессом Крейга». В рез-те раздел, идет более эффективно;
противоточная экстракция с промывкой
[countercurrent wash extraction) — осн. схема экстракц. раздел, металлов, принцип к-рой показан на рис. Исх. водный р-р с раздел, ме​таллами /и //, коэфф. распред. которых D,< < Dn, поступает в экстракц. часть каскада из /I ступеней (см. Многоступенчатая экстрак​ция). В противотоке в этот каскад подают эк-страгент S. Экстракт £п направ. в промыв, кас​кад из т ступеней, в к-рый противотоком по​дают промыв, р-р М. Число ступеней п и m и объемы L, S, Л/выбир. или рассчит. так, что​бы хуже экстрагир. металл /с зад. степ, очист​ки от металла // выгружался с рафинатом R, а лучше экстрагир. с зад. Степ, чистоты по ме​таллу / — с экстрактом Ет. Промыв, служит либо водный р-р состава L, но не содерж. раздел, металлов, либо водный р-р, содерж. лучше экстрагир. металл (в случае противо-точ. э. с обм. промывкой). П. э. с промывкой
Промывочный каскад Е.
Технологическая схема противоточной экстракции
используют для раздел, многокомпонентных смесей (напр., смеси РЗМ), каждый раз деля 2 компонента, наиб, близкие по экстракц. хар-кам;
экстракция из пульп [solid-liquid extraction] — процесс извлеч. ценного компонента из выщелоч. пульп в экстрагент. Позв. избежать фильтрации и повыш. эффективн. процесса. Процесс ведут в экстракторах соответст. ти​пов (пульсир. колонны, диск, пленочные эк​стракторы, экстракторы Грассера и др.). Для э. п. возможно использ. гранулиров. высокопо​ристых полимерных материалов, пропит. 100%-ным экстрагентом, к-рые легко отдел, от пульпы. Гл. недостаток э. п. — значит. (5— 10 кг/т) потери экстрагента, что делает иног​да поведение процесса неэкономичным. Раз​работаны технологич. приемы сокращ. потерь экстрагента (флотация, модификаторы, ПАВ и т.п.). Э. п. применяют для извлечения U, Си, А1, Аи, платиновых металлов, лантаноидов, Sc, Ga, Mo, W и др.;
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твердофазная экстракция [solid exraction] — экстракц. извлеч. ценного компонента из сме​си тв. вещ-в органич. экстрагентом; для по​выш. эффективн. процесса т. э. в экстрагент добавляют минеральную к-ту или комплек-сообразователь. Т. э. позв. избежать приготовл. исх. водных р-ров, сокращает кол-во водных стоков, повыш. концентр, ценного компонента в экстракте. Т. э. может реализоваться полным р-рением тв. продукта (напр., Zr(OH)2Cl2x х7Н2О в экстрагенте) либо селект. выщела​чиванием целевого компонента (напр., из​влечением V из А1—V-кека) с последующей обработкой экстракта для очистки целевого компонента от примесей. Т. э. используют для раздел. Zr и Hf, Nb и Та, извлеч. и концент​рирования V, Sc, Ga и др.
ЭКСТРАПЛОСКОСТЬ [extraplane] - не​полная ат. плоек., существ, в одной части кри​сталла и не имеющая продолж. в др. его части.
ЭКСТРАПОЛЯЦИЯ [extrapolation] - в статистике — приближ. определ. значений ф-ции fix) в точках х, лежащих вне отрезка [х0, ха] по ее значениям в точках х0 < д:, < ... <хп. Широко использ. при обраб. и интерпрет. экс-перим. данных.
ЭКСТРЕМУМ (от лат. extremum - край​нее) [extremum] — значение непрер. функции fix), являющ. максимумом или минимумом.
ЭКСТРУДЕР (от лат. extrudo — выталки​ваю) [extruder] — машина для размягч. (пла-стифик.) материалов и придания им формы продавливанием через профилир. инструмент (т.н. экструз. головку), сеч. к-рого соответст. конфигурации изделия. Процесс перераб. ма​териала в э. наз. экструзией. В э. получают гл. образом изделия из термопластич. полиме​ров, а тж. покрытия из них на металлах и др. материалах. Наиб, распростр. для этих целей шнек, (червячные) э. Кроме этого, э. приме​няют для получ. гранул, подготовки компо​зиций для каландирования (уплотн. и при​дания блеска изделиям), формов. металлич. полуфабрикатов и изделий (см. тж. Прессова​ние металлов, Порошковая металлургия).
ЭКСПЕДИРОВАНИЕ [extruding] - 1. См. Прессование металлов. 2. Процесс формов. по-рошк. изделий (полуфабрикатов) выдавлив. металлич. порошка из полости контейнера через отверстие в матрице, сопровожд. зна​чит, уплотн.прессовки.

ЭКСЦЕНТРИК [eccentric] - круглый диск, ось вращ. к-рого не совпадает с геомет-рич. осью. В шарнир, механизмах э. выполн. роль кривошипа.
ЭКСЦЕНТРИСИТЕТ излучения пламени
[eccentricity of flame] — отнош. плотн. потока излуч. пламени на пов-ть нагрев, материала к плотн. излуч. от пламени на кладку печи.
ЭЛЕВАТОР [elevator; hoist, conveyer] -конвейер для транспортир, грузов в вертик. направл. (рис.). Различают э.: полочковые, люлечные и ковшовые (наиб, распростр.). Тя​говый орган э. — конвейерная прорезин. лен​та шир. 250—600 мм или (реже) цепь. К ленте крепят ковши. Э. использ. при транспортир, сухих пылящих материалов (песка, молотой глины). Э. обычно закрыт герметич. кожухом.
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Схематический разрез ковшевого элеватора: а — мелкий ковш; б — глубокий ковш; / — приводной барабан; 2 — ковш; 3 — кожух; 4 — лента
ЭЛЕКТРОВЫЩЕЛАЧИВАНИЕ [electro​chemical leaching] — выщелачив. с налож. элек-трич. тока на систему «руда — р-р».
ЭЛЕКТРОГЛЯНЦЕВАТЕЛЬ [electrolytic polisher] — электрич. прибор для придания зер​кального блеска пов-ти позитива, выполн. на глянц. бумаге. Осн. часть э. — стальной полир, хромиров. барабан (или пластины), внутри к-рого помещен электрич. нагреват. элемент.
ЭЛЕКТРОГРАВИМЕТРИЯ [electrogravi-metry] — один из электрохимич. методов ана​лиза.
ЭЛЕКТРОД [electrode] — элемент конст​рукции эл-нного, ионного, электротехнич.
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прибора или технология, установки (агрега​та), предст. проводник определ. формы, по​средством к-рого участок электрич. цепи, при​ход, на раб. среду (вакуум, газ, жидкость, по​лупроводник) соедин. с ост. частью этой цепи:
водоохлаждаемый электрод [water-cooled electrode] — комбиниров. э., сост. из водоох-лажд. металлич. трубы, к торцу к-рой посред​ством ниппельного соедин. прикреп. раб. сек​цию графитир. э. для созд. электрич. дуги. При-мен. в. э. снижает до 25 % окисление и меха-нич. поломку графитир. электрода;
водородный электрод [hydrogen] — Pt-пла-стинка, электролитич. покрытая Pt-чернью, погруж. в р-р к-ты с определ. концентр, ионов Н+ и омыв, током газообраз, водорода. Потен​циал в. э. возникает в рез-те обрат, реакции Н2 *5 2Н+ + 1е; его усл. принято считать рав​ным нулю при любой темп-ре. От потенциа​ла станд. в. э. отсчит. потенциалы всех др. элек​тродов (т.н. водородная шкала потенциалов);
гальванический электрод [plating electrode] — э., погруж. в электролит или соприкас. с ним; примен. при электролизе, в гальвани​ческих источниках тока и т.д. На границе г. э. с электролитом протекают электрохимич. про​цессы — восстановл. или окисл., в к-рых мо​гут участв. материал электрода и соответст. ионы электролита (т.н. р-римые г. э., напр., Си3" + 2е *=»Си). Различают разруш. (в рез-те наводорож., коррозии, растреск. и т.п.) и неразруш. г. э. Полярность (см. Анод, Катод) опред. хар-ром протек, на нем процессов или подключ. к тому или иному полюсу внешн. источника напряжения. Использ. тж. биполяр​ные г. э., одна сторона к-рых работает как катод, а др. как анод в рез-те последоват. включ. неск. г. э. в электрич. цепь. Г. э. могут изготавлив. из компактных или дисперсных материалов (псевдоожиж. г. э., иногда с магн. удерж, у то-коподвода). Важнейшей хар-кой г. э. явл. элек​тродный потенциал, устанавлив. на границе электрод-электролит. По примен. различают г. э. сравнения, индикаторный г. э. и др.;
графитированный электрод [graphitized electrode] •- печной э., получ. прессов, на мощных гидравлич. прессах из малозольных углерод, материалов (нефтян. или пек. кокса, каменноуг. пека и каменноуг. смолы) с до​полнит, обжигом (графитацией) при 2500— 3000 °С; примен. гл. обр. в дуг. сталеплав. и руднотермич. печах. Технологич. процесс из-гот. г. э. разработан в 1896 г. амер. инж. Е. А. Ачесоном (Е. A. Acheson). Осн. физико-меха-нич. св-ва г. э.: у = 2,2 г/см3; общая порис​тость 20—30 %'. механич. прочность на сжа-
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тие 20-40 МПа, на растяж. 7-20 МПа, на изгиб 6-20 МПа; р = 8*12,5 мкОм • м; до-пуст. J = 15-35 А/см2; tm = 600-700 °С. Габа​ритные размеры изгот. в России г э.: диам. от 100 до 610 мм, дл. от 1100 до 1500 мм (для электродов диам. до 400 мм и от 1170 до 2500 мм (диам. > 400 мм). На пов-ть г. э. обыч​но нанося! защитные покрытия наплавкой А1-слоя (процесс разработан в 1960—1965 гг. болг. инж. А. Вылчевым) или ферросилиция. Примен. таких электродов позволяет умень​шить их расход на 15—25 %;
нерасходуемый электрод [nonconsumable electrode] — э., не плавящ. в процессе пере​плава металла или сплава; изготовл. из элект​ропровод, тугопл. материалов: вольфрама, кар​бидов или углерода;
печной электрод [furnace electrode] — эле​мент конструкции дуг. печи, по к-рому элек​трич. ток подается в раб. простр. печи. Матери​ал п. э. помимо электрич. проводимости дол​жен обеспечивать электрофизич. условия для лажиг. и горения электрич. дуги, противосто​ять высокой темп-ре и окислит, среде. Вертик. располож. п. э. созд. в раб. простр. направл. ради-ац. теплообмен. По физич. с-вам и технологии изготов. различают п. э. расход, и нерасход., на​бивные, угольные и графитиров.; по конст​рукции п. э. м.б.: водоохлажд., с покрытием, комбинир., полые, подовые, непрер. и др.;
подовый электрод [hearth electrode] — не​расход, э., примен. вдут, печах перемен, или пост, тока с проводящей подиной;
полый электрод [hollow electrode] — гра​фитир. или расход, э. с внутр. отверстием диам. 0,20—0,25 диам. электрода. Примен. п. э. повыш. устойч. горения электродуги, усиливает на​правл. радиац. теплообмен, позв. вводить в зону дуги порошкообраз. мат-лы, газы для регули-ров. состава газ. среды в раб. простр. П. э. пред-лож, инж. Е. Миляевым в 1932 г. для восстан. железа из руды;
расходуемый электрод [consumable electrode] — э. из металла или сплава, переплавл. для его рафинир. Явл. активным српротивл. в элек​трич. цени, р. э. нагрев, по з-ну Джоуля—Лен​ца, а плавится за счет теплопередачи из зоны генерации тепла (электрич. дуга, расплавл. шлак);
самоспекающийся электрод [self-baking electrode] — э., изготовл. из спец. электродной массы, спек, по мере опуск. электрода в раб. простр. рудовосст. (ферросплавной) печи. Спо-
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соб изготовл. с. э. разработан норв. инж. С. В. Содербергом (С. W. Soderberg) в 1918 г. Кар​кас с. э. — стальной кожух круг, или прямоуг. сеч., толщ. 3,5—4 мм с прод. ребрами, заполн. электродной массой с р< 90 мкОм • м. По мере опуск. с. э. и повыш. еготемп-ры происх. плавя., коксование и обжиг электрод, массы. Кожух с. э. непрер. наращ. секциями да. до 2 м. Преимущ. с. э. — простота изгот., более низкая стоим, (в 2 раза по ср. с угольным и в 5 раз по ср. с графитиров.), возможн. созд. электрода боль​шого сеч. для ввода больших токов. В наст, вре​мя прим. непрер. с. э. диам. до 2 м или сеч. 3,0x0,75 м2 на макс, силу тока 150 кА. Уд. рас​ход таких с. э. составляет 5—12 кгДМВт-ч) израсход. электрич. энергии;
сварочный электрод [welding electrode] — э., подсоедин. к цепи свароч. тока для созд. свароч. дуги. (см. Сварочные материалы);
угольный электрод [carbon electrode] — э., изготовл. прессов, массы из дробл. термоант​рацита и каменноуг., пекового и нефт. кокса с добавкой связующего, обычно каменноуг. пека, и с послед, обжигом при ~ 1300 °С; р = 30+40 мкОм • м; допуст. / = 8-5-12 А/см2. Макс. диам. у. э. 700-750 мм. У. э. использ. в сталеплав. печах и рудовосстан. печах при произ-ве технич. Si;
электрод сравнения [reference electrode] — гальванич. э., примен. для измер. электродных потенциалов. Обычно измер. разн. потенциа​лов м-ду исслед. электродом и выбранным э. с., имеющим известный потенциал отно​сит, усл. принятого за нуль потенциала норм, водород, э. (НВЭ). Измер. разность прин. за по​тенциал исслед. э., указывая, относит, какого э. с. он измерен.
ЭЛЕКТРОДОДЕРЖАТЕЛЬ [electrode holder] — элемент конструкции дуг. или пе​реплавной печи, необх. для крепл. электрода и для подвода к нему электрич. тока. Э. м.б. фрикц., удержив. электрод силой трения, или гравитац., в к-ром электрод опир. под силой тяж. Фрикц. э. сост. из корпуса, несущей кон​струкции в виде рукава или кольца и цилин​дра, механизма крепл. электрода и токопро-вода. Допуст. плотн. тока в контакте рукав, фрикц. э. 1-3 А/см2, кольц. или цилиндрич. э. 30-70 А/см2.'Основой гравитац. э. в крупных печах ЭШП служат опорные контактные призмы (для э. прямоуг. сеч.) или кольцо (для цилин​дрич. э.). Э. для передвиж. электрода имеет со-

ответств. механизм с электромеханич. или гид-равлич. приводом.
ЭЛЕКТРОДИАЛИЗАТОР [electrodialyzer]
—
аппарат типа рамного фильтр-пресса, в
к-ром м-ду рамами зажаты анионо- и кати-
онообм. мембраны, разд. аппарат на множ.
узких ячеек, заполн. электролитом, наход. под
электрич. напряжением. Э. использ. для кон-
центрир. (обессолив.) разных солевых р-ров,
получ. к-т и щелочей из солей и ионообм. раз​
дел., основ, на разной скор, прохожд. ионов в
соответст. ячейки под действием электрич.
тока.
ЭЛЕКТРОДИНАМИКА классическая
[electrodynamics] — классич. (неквант.) тео​рия повед. электромагн. поля, осущ. взаимод. м-ду электрич. зарядами. Осн. законы клас​сич. э. сф-лир. в ур-ниях Максвелла. Эти ур-ния позв. определить значения осн. хар-к электромагн. поля: напряженности электрич. поля Е и магн. индукции В в вакууме и мак-роскопич. телах в завис, от распред. в простр. электрич. зарядов и токов. Законы классич. э. неприменимы при больших частотах и, со​ответственно, малых длинах электромагн. волн. В этом случае справедливы законы квант, электродинамики.
ЭЛЕКТРОДИФФУЗИЯ [electrodiffusion]
—
диффузия в среде заряж. частиц, обусловл.
градиентом электрич. поля (внешн. или воз​
ник, из-за разной подвижн. частиц); использ.
для рафинир. металлов.
ЭЛЕКТРОИНСТРУМЕНТ [power tool] -ручные перенос, машины с приводом от элек-тродвиг. для механич. обработки материалов. Э. обычно сост. из корпуса и размещ. в нем электродвиг., ротор к-рого соединен с раб. шпинделем муфтой или редуктором; иногда удлин. вал ротора э. явл. одноврем. и раб. шпинделем. Э. широко примен. в металлооб​работке.
ЭЛЕКТРОКАЛЬЦИНАТОР [electric cal-cinator] — однофаз. шахтная электропечь со-противл., предназнач. для высокотемп-рно-го термич. прокалив, углеродных материалов (антрацита, кам.-уг. кокса), использ. в кач-ве шихт, компонентов при изгот. электродной массы для самообжиг, электродов. Осн. кон​структ, элементы — см. рис. Э. устанавливают в цехах электродной массы ферросплавных з-дов или на электродных з-дах. Темп-pa про​калив, углеродных материалов 2: 1700 °С.
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Основные конструктивные элементы электрокальцинатора: / — кожух; 2 — футеровка; 3 — кольцевой электрод; 4 — электрод; 5 — короб охлаждения; 6 — выпускной бункер
ЭЛЕКТРОКАР [electric trolley, power truck, battery-operated truck] — самоходная безрель​совая колесная тележка с электрич. приводом от аккумуляторной батареи. Э. м.б. с подъем​ной и неподъемной платформой, управл. си​дящим или стоящим водителем. Грузоподъем. э. от 0,5 до 100т.
ЭЛЕКТРОКЛАССИФИКАЦИЯ [electro-classification] — классификация сыпучих ма​териалов под действием внеш. электрич. поля.
ЭЛЕКТРОКОАГУЛЯЦИЯ [electrocoagu-lation] — образов, агрегатов частиц дисперс​ной фазы под действием внеш. электрич. поля (см. тж. Коагуляция). Э. обусловлена тем, что внешнее электрич. поле деформир. (поляриз.) двойной электрич. слой вблизи пов-ти частиц дисперсной фазы.
ЭЛЕКТРОКОРУНД [electrocorundum, alundum, synthetic corundum] — искусствен​ный абразивный материал, в состав к-рого входят преимущ. закристаллиз. глинозем (А12О3) в форме а-фазы (корунда), а тж. ок​сиды Si, Ti, Ca и Fe. Получают путем элект​роплавки высокоглинозем. материалов, гл. обр. технич. глинозема или бокситового аг​ломерата, в мощных (6*10 МВА) дуг. печах с послед, кристаллиз. расплава. Плотн. э. (кро​ме сферокорунда) 3,9-4,0 г/см3, Яц = 19+ +24 ГН/м2. В завис, от содерж. AljO., и особен​ностей технологии плавки различают неск. разновидностей э. Норм, э., сост. из корунда (до 95 %) с небольшой примесью шлаков и
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бедного ферросилиция широко использ. для обработки металлов. Белый э. получают пе​реплавом технич. глинозема (S 99,3 % А12О3). Содержит 98,99 % корунда, более одноро​ден, чем норм. э. и примен. для обработки высокопрочных сплавов, при скор, и прециз. шлифовании. Легир. э. (Сг-, Ti-, Zr-) при​мен. для обработки конструкц. и инструмент, сталей. Монокорунд, сост. из плоскогранных изометричных зерен монокристаллич. корун​да с небольшим содерж. примеси (2—3 %), получают сплавл. боксита с FeS. Использ. для шлифов, труднообрабат. жаропр., конструкц. и др. сталей и сплавов. Сферокорунд (у <* * 2,2 г/см3) получают из глинозема в виде полых корундовых сфер с < 1 % примесей. Примен. Сферокорунд для обработки мягких и вязких материалов. Электрокорундовые зер​на, порошки и микропорошки сост. ок. 80 % общего объема произ-ва абразив, материалов. Э. широко примен. тж. для изгот. огнеуп., хи-мич. инертных изделий, керамич. деталей электровак. приборов, изоляторов и т.д. Э. ис​польз. и как наполнитель в жароупорных бе​тонах и массах для набивки тиглей индукц. печей, для получ. синтетич. шлаков и др.
ЭЛЕКТРОКРИСТАЛЛИЗАЦИЯ [electro-crystallization] — электроосаждение, кристал​лизация металлов и сплавов на катоде при электролизе р-ров и расплавов солей. Рост кристаллов при э. металлов имеет много об​щего с кристаллизацией из пара или р-ра. Фактором, определ. пересыщ. при э., явл. пе​ренапряжение, возник, на электроде в ходе электрохимич. реакции. На структуру осадков, получ. э., сильно влияет адсорбция ПАВ и включения примеси. Э. лежит в основе элект​рометаллургии, рафиниров. металлов, галь​ванотехники.
ЭЛЕКТРОЛИЗ [electrolysis] — совокупи, процессов электрохимич. окисл. — восста-новл., происх. на погруж. в электролит элект​родах при прохожд. электрич. тока /, А, от внеш. источника. На одной из границ — элек​трод—электролит протекает анодный процесс, а на др. — катодный, т.е. осущ. пространств, раздел, восстановит, и окислит, реакций. Соот-нош. м-ду кол-вом получ. продукта т, г, за время /, ч или с, и кол-вом расх. электриче​ства Q = It, A • ч или Кл, описыв. законами Фарадея: т = Qe = Qa/F, где е — электрохим. эквивалент данного вещ-ва, г • Кл"', F — чис​ло Фарадея (96500 Кл/моль = 26,8 А • ч/моль), а — масса 1 моля вещ-ва. При э. энергия рас-
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ход. как на собств. электрохим. восстановл. и окисл., так и на нагрев системы из-за нали​чия электрич. сопротивления электролита, диафрагмы и электродов. Э. хар-риз. след. осн. показателями: выход по энергии (затрата энергии на ед. массы продукта, кВт-ч/т), выход по вещ-ву (отнош. фактич. кол-ва про​дукта к теоретич. возм., %), выход по току (отнош. теоретич. необх. кол-ва электричества к фактам., %), плота, тока, съем продукта с ед. пл. или объема электролизера. Э. может осущ. в гальваностатич. (при пост, тока) или в по-тенциостатич. (при пост, потенциала электро​да) режиме. На э. основано множ. технич. про​цессов получ. разнообраз. органич. и неорга-нич. вещ-в, в т.ч. металлов и сплавов, рафи-нир. металлов (электросинтез, электрометал​лургия), нанес, защитных покрытий, в т.ч. металлич. (гальваностегия), получ. точных ко​пий рельефных изделий (гальванопластика), размерной электрохим. обработки металлов.
ЭЛЕКТРОЛИЗЕР [electrolyzer] — аппарат для электролиза, т.е. осуществл. электрохим. процессов путем пропуск, пост, тока от внешн. источника. Э. сост. из корпуса (ванны), двух или неск. электродов (катодов и анодов), иног​да раздел, диафрагмой, и заполн. электроли​том. По способу включ. в электрич. цепь э. раз​деляют на моно- и биполярные. Монополяр​ный э. сост. из одной электролитич. ячейки с электродами одной полярности, каждый из к-рых может сост. из неск. элементов, включ. в цепь тока паралл. Биполяр. э. имеет большое число ячеек (до 100-160), включ. в цепь тока последоват., причем каждый электрод, за исключ. двух крайних, работает одной сторо​ной как катод, а др. как анод. Для изгот. ано​дов примен. графит, углеграфит. материалы, РЬ и его сплавы, Ti и др. Для катодов в боль​шинстве э. использ. сталь. Для регулир. про​цессов массо- и теплопереноса в э. использ. мешалки или проток электролита, встроен​ные или выносные теплообменники. Одна из важных хар-к э. — рассеив. способн., завис, от конструкции э. и от состава электролита. Совр. крупные э. имеют вые. нагрузку: монополяр, до 400-500 кА, биполярные — эквивалент​ную 1600кА.
ЭЛЕКТРОЛИТЫ [electrolytes] - жидкие или тв. вещ-ва, в к-рых в рез-те электролитич. диссоц. образ, в ск.-нибудь заметной концентр. ионы, обусловл. прохождение пост, электрич. тока. Э. в р-рах подразд. на сильные и слабые.
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Сильные э. практич. полн. диссоциир. на ионы в разбавл. р-рах. К ним относятся мн. неорга-нич. соли и нек-рые неорганич. к-ты и осно​вания в водных р-рах. Молекулы слабых э. в р-рах лишь частично диссоциир. на ионы, к-рые находятся в динамич. равновесии с не-диссоцииров. молекулами. К слабым э. относ, большинство органич. к-т и мн. органич. ос​нования в водных и неводных р-рах. По кол-ву ионов, на к-рые диссоц. в р-ре одна моле​кула, различают бинарные или одно-однова​лентные э. (обозн. 1 — 1 э., напр. КС1), одно-двухвалентные э. (обозн. 1—2 э., напр. СаС12) и т.д. Св-ва разбавл. р-ров слабых э. удовл. опи-сыв. классич. теорией электролитич. диссоци​ации. Для не слишком разбавл. р-ров слабых э., а тж. для р-ров сильных э. эта теория не​применима. Совр. статич. теории сильных э. удовл. описыв. св-ва лишь очень разбавл. (< 0,1 моль/л) р-ров. Э. явл. обязат. элемен​том электрохим. устр-в (электролизеров, хим. источников тока, электрохим. датчиков ин-форм. и т.п.). В устр-вах с диафрагмами могут использ. разные э.
ЭЛЕКТРОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ [electro​luminescence] — люминесценция, возбужд. электрич. полем. Наблюл, в газах и кристалло-фосфорах, атомы (или молекулы) к-рых пе​реходят в возбужд. сост. при возникн. к.-л. фор​мы электрич. разряда.
ЭЛЕКТРОМАГНИТ [electromagnet] -электротехнич. устр-во, сост. обычно из то-копроводяшей обмотки и ферромагн. сердеч​ника, к-рый намагничив. при прохожд. по обмотке электрич. тока. Э. в основном использ. для созд. магн. потока (в электрич. машинах) и усилия (в привод, механизмах, грузопод. машинах, муфтах сцепл. и тормозов и т.д.).
ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ [electrometal​lurgy] — область металлургич. науки и техни​ки, использ. электроэнергию для расплавл. материалов (электроплавка) или для непос-редств. восстан. металлов из расплавов или водных р-ров (электролиз). В ЧМ под э. пони​мают электроплавку стали и ферросплавов, в ЦМ понятие э. включает обычно электро​лиз, а электроплавку относят к пирометал​лургии. Электрич. теплогенерация, в отличие от топливной (сжит, углеводород, топлива) или автогенной (окисление самого нагрев, мате​риала), м.б. реализована в малоокислит. или безокислит. среде, а при получении нек-рых химич. активных металлов и сплавов, спец. ста​лей — в нейтр. газ. среде или вакууме. Воз-можн. достиж. при эл-нагреве вые. темп-р имеет
большое значение для произ-ва тугопл. ме​таллов, быстрого расплавл. больших объемов металлолома с миним. тепловыми и матери​альными потерями. Вые. эффект, электролиза обусл. возможн. восстановл. металлов, в т.ч. химич. активных, без примем, загрязн. их вос​становителей. Общий недостаток процессов э. — относит, вые. затраты на электроэнергию. При выплавке сталей общего назнач. примен. гл. обр. дуг. печи. Произ-ть соврем, сверхмощ​ных 100-т дуг. печей дост. 0,5—0,8 млн. т/год. При выплавке сталей и нек-рых Ni-сплавов, к к-рым предъявл. повыш. требов. по чистоте и точн. состава, примен. индукц. печи, вмес​тим, от 0,5 до 30 т и более. Для произ-ва спец. сталей и сплавов особо ответств. назнач. при​меняют процессы электроплавки, объедин. термином спецэлектрометаллургия. Гл. отли​чие этих процессов — повыш. степень защищ. металла от контакта с воздухом под слоем шлака (в электрошлак, технологии), в нейтр. газ. среде (в плазм, или индукц. печах), в ваку​уме (в вак. печах). Спец. э. включ. не только выплавку стали и сплавов из разных шихт, материалов с единоврем. доводкой металлич. расплава и послед, его разливкой, но и пере​плав сталей и сплавов с постеп. наплавл. слит​ков в водоохлажд. кристаллизаторах. Наиб, рас-простр. в спец. э. процессы выплавки металла в индукц., вак. индукц. и плазм, печах (ИП, ВИП, ПП), переплав, процессы — электро​шлак, и вакуумно-дуг, переплавы (ЭШП, ВДП). Примен. в промышл. масштабе переплав в эл-ннолуч. и плазменнодуг. печах (ЛП, ПДП), а тж. вакуум-плазм, процессы (выплавка и пе​реплав) и вакуумно-дуг. двухэлектродный переплав. В произ-ве ферросплавов широко применяют руднотермич. (рудовосстановит.) печи, работ, непрер. процессом. В таких печах проводят карботермич. восстан. с получ. высо-коуглерод. ферросплавов: феррохрома, фер​ромарганца и др. Мощн. соврем, рудотермич. печей достигает 100 МВт, произ-ть — 200 тыс. т/год. Для силикотермич. восстан. руд приме​няют рафинировоч, печи, по конструкции аналогичные дуг. сталеплав., работ, периодич. процессом (с полным проплавл. шихты и вы​пуском продуктов плавки). В таких агрегатах получают низкоуглерод. ферросплавы, напр, феррохром с < 0,06 % С.
В ЦМ тж. примен. руднотермич. печи для получ. штейна при произ-ве Си и Ni, а при произ-ве Ti — для получ. богатого Ti-шлака. Для произ-ва высокоакт. и тугопл. металлов широко применяют тж. процессы спец. э., в первую очередь ВДП расходуемого электрода и эл-ннолуч. переплав, для плавки Ti, Mo, W
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и др. В металлургии А1 и др. высокоактивных металлов применяют электролиз расплавов, а в металлургии Си, Ni, Co — электролиз водных р-ров. В 1-м случае продуктом явл. жидкий металл, к-рый затем кристалл из., а во 2-м — катодные листы из металла, осажд. на катоде. В литейном произ-ве примен. дуг. и индукц. печи для получ. жидкого чуг. и стали из металлолома, бронзы и др. литейных спла​вов. Часто электропечи в литейном произ-ве использ. в кач-ве копильников. Для литья вы​сокоакт. металлов (Ti) использ. вакуум, гар-нисаж. печи (автотигельные) с дуг. или плазм, нагревом.
ЭЛЕКТРОН [electron] - 1. Первая элемент, частица (символы 'ё, е), откр. в физике; ма​тер, носитель наименьшей массы и наимень​шего электрич. заряда в природе. Э. — сост. часть атомов; их число в нейтр. атоме равно ат. но​меру, т.е. числу протонов в ядре. 2. Устар. назв. магниевых сплавов на основе систем Mg-Al-Zn и Mg-Mn, содерж. до 10 % А1, до 3 % Zn и до 2,5 % Мп (см. Магниевые сплавы):
электрон проводимости [conduction electron]
—
э. металлов и полупроводников, энергия
к-рого находится в частично заполн. энерге-
тич. зоне (зоне проводимости).
ЭЛЕКТРОНАГРЕВ [electric heating] — см. Электрический нагрев.
ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬ [electric heater]
—
см. Электрический нагреватель.
ЭЛЕКТРОНИКА [electronics] — наука, изуч. взаимод. эл-на с электромагн. полями и методы созд. эл-нных приборов и устр-в, в к-рых это взаимод. использ. для преобраз. элект​ромагн. энергии, в осн. для передачи, обраб. и хран. информ.
ЭЛЕКТРОНОГРАММА [electron diffraction pattern] — фотографич. снимок дифракц. кар​тины, получ. при облуч. объекта пучком эл-нов в эл-нном микроскопе или электроног-рафе.
ЭЛЕКТРОНОГРАФ [electron diffraction camera, electron diffractometer] — прибор для исследов. ат. строения тв. тел и газ. молекул с помощью дифракции эл-нов (см. Электроно​графия). Э. — вакуумный прибор, его схема аналогична схеме эл-нных микроскопов. В ко​лонне э. эл-ны, испуск. катодом — W-нитью,
375
ЭЛЕКТРОНОГРАФИЯ - ЭЛЕКТРОСВАРКА
разгон, вые. напряж. (20—1000 кВ — быстрые эл-ны и до 1 кВ — медл. эл-ны). С помощью диафрагм и магн. линз формир. узкий эл-нный пучок, к-рый направл. на исслед. образец. Расе, эл-ны попадают в фотокамеру и на фотопла​стинке (или на экране) созд. дифракц. карти​на (электронограмма). Разреш. способн. э. сост. сотые доли нанометра (десятки пикометров) и зависит от энергии эл-нов, сеч. эл-нного пучка и расст. от образца до экрана.
ЭЛЕКТРОНОГРАФИЯ [electron diffraction study] — метод изуч. структуры вещ-ва, основ, на рассеянии ускор. эл-нов исслед. образцом. Физич. основа э. — дифракция эл-нов (см. Дифракция частиц); при прохожд. через вещ-во эл-ны, облад. волновыми св-вами, взаи-мод. с атомами, в рез-те чего образ, отд. диф-рагиров. пучки. Интенсивн. и пространст. рас-пред. этих пучков строго соответст. ат. струк​туре образца, размерам и ориент. отд. крис​талликов и др. структурных параметров. Элек-тронографич. исслед. провод, в спец. приборах
—
эл-нографах и эл-нных микроскопах; в ус​
ловиях вакуума в них эл-ны ускор. электрич.
полем, фокусир. в узкий светосильный пучок,
а образ, после прохожд. через образующ. пучки
либо фотографир. (эл-нограммы), либо реги-
стрир. фотоэлектрич. устр-вом. В завис, от ве​
личины электрич. напряжения, ускоряющего
эл-ны, различ. дифракцию быстрых эл-нов
(напряжение от 30—50 кэВ до 1 МэВ) и диф​
ракцию медл. эл-нов (напряжение от неск. до
сотен вольт). Э. широко примен. для изуч. ат.
структуры кристаллов, аморфных тел и жид​
костей, молекул в газах и парах.
ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЕ [electrodeposition]
—
выделение (осаждение) металла на катоде
при электролизе.
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧА [power transmission]
—
совокупи, электрич. установок и устр-в,
обеспечив, передачу электрич. энергии на расст.
В состав э. входят пониж. и повыш. трансфор​
маторы, возд. и (или) кабельные линии э.
(ЛЭП), высоковольтные выключатели, аппа​
ратура защиты и противоаварийной автома​
тики.
ЭЛЕКТРОПЕЧЬ [electric furnace] — см. Электрическая печь.
ЭЛЕКТРОПЛАВКА [electrosmelting] — плавл. материалов в электрич. печах. Э. широ-

ко распростр. в ЧМ и ЦМ. Для выплавки ста​лей и сплавов повыш. кач-ва примен. индукц. и плазм, плавку, в том числе в вакууме, а тж. способы рафинир. переплава. В ферросплав, произ-ве э. явл. домимир. процессом как при карботермич., так и при силикотермич. вос-стан. руд. В ЦМ э. примен. при получ. штейнов, при обогаш. или обедн. шлаков, при рафинир. металлов и получ. сплавов. Э. — осн. процесс при получ. особочистых металлов, полупро​водник., диэлектриков. Э. получают плав, ог​неупоры (периклаз., корунд, и др.), абразив, материалы (корунд, карборунд и др.). В ли​тейном произ-ве э. примен. для получ. распла​вов чуг., стали, цв. металлов и сплавов (брон​за, силумин, титан и др.). Осн. достоинства э. по ср. с др. видами плавки связ. с возможн. достиж. вые. темп-р и обеспеч. «чистого», бе-зокислит. нагрева.
ЭЛЕКТРОПОГРУЗЧИК [self-propelled loader] — колесный погрузчик периодич. дей​ствия с приводом от аккумул. батареи. Осн. раб. оборудование э. — грузоподъемник с вилоч​ным захватом. Осн. параметры вилочных э.: грузоподъемность 0,5-5 т, высота подъема вил до 4,5 м, макс. ск. подъема груза 12 м/мин, макс, транспорт, ск. с грузом 12 км/ч. Грузо​подъемность спец. э. > 40 т.
ЭЛЕКТРОПРИВОД [electric (motor) drive] — совокупи, устр-в для преобраз. электрич. энергии в механич. и регулиров. потока пре-образов. энергии по определ. закону. Э. — наиб, распростр. тип привода.
ЭЛЕКТРОПРОБОЙ [breakdown] — дефект слитка электрошлак, переплава в виде заполн. шлаком полости, распростр. радиально от его пов-ти в глубину.
ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ [electrical conductivity, conductance] — 1. Способн. тела пропускать электрич. ток под действием элек​трич. поля. 2. Физич. величина, кол-венно хар-риз. эту способн. и обратная электросопрот. (см. Электросопротивление).
ЭЛЕКТРОПУШКА [iron-notch gun] — до​менная пушка с электрич. приводом.
ЭЛЕКТРОСВАРКА [electric welding] - гр. способов сварки, использ. для нагрева метал​ла электрич. энергию. Электрич. нагрев позво​ляет получать темп-ры, превосх. темп-ры плавл. всех изв. металлов, не измен, химич. со​став материала, легко регулир. и автоматиз. Э. имеет десятки разновидностей: по типу сварн.
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шва, методам зашиты металла от окисл., при-мен. защ. газам, флюсам, степ, механиз. и ав-томатиз. и т.д.
ЭЛЕКТРОСЕПАРАЦИЯ [electromagnetic separation] — см. Электростатическое обога​щение.
ЭЛЕКТРОСИНТЕЗ [electrosynthesis] — ме​тод получ. сложных неорганич. или органич. соедин. посредством электролиза. Хар-рная особенность э. — многостадийность присое-дин. или отдачи эл-нов, связ. с образов, про​межуточных стаб. или нестаб. продуктов. Каж​дый стадии э. соответст. определ. знач. элект​родного потенциала. При этом реакции на катоде наз. реакциями электрохимич. вос-стан., а реакции на аноде,—реакциями элек​трохимич. окисл. Промежуточные и конечные продукты могут принимать участие в разных электрохимич. реакциях на пов-ти электродов.
ЭЛЕКТРОСОПРОТИВЛЕНИЕ [electric resistance; electric resistivity] — хар-ка проти​водействия проводника движ. эл-нов, измер. отнош. прилож. к нему напряжения (2.) к ве​личине протек, по нему электрич. тока; опре​дел. рассеянием эл-нов в дефектах кристал-лич. решетки (статич. и динамич. искажениях). Ед. измер. 1 Ом:
остаточное электросопротивление [residual electric resistivity] — 1. Величина электросоп​ротивления (г) конкретного материала при пониж. темп-pax, близких к О К, к-рое зави​сит от наклепа и содержания в нем примесей. В кач-ве показателя чистоты материала ис-польз. отнош. остат. сопротивлений проводни​ка при 300 К и 4,2 К: f = rm /г, 2. Чем выше чистота материала, тем больше Л Для метал​лов высокой степени чистоты f = 102-И05. 2. Не зависящая оттемп-ры составл. электро​сопротивления;
удельное электросопротивление [specific
electric resistivity] — электросопротивление ед. длины материала единич. пл. попереч. сеч.: р = RS/1, Ом • мм2/м, где S и / — сечение и длина проводника соответственно. У. э. ме​таллов при комн. темп-ре сост. от 1,5 до 150 мкОм • см. У. э. полупроводников в 10М012 раз больше, чем металлов. В свою очередь, у. э. диэлектриков в 106+1012раз больше, чем полупроводников. Любое воздействие на ма​териал, привод, к увелич. в нем дефектов кри-сталлич. строения (особенно точечных) при​водит к увелич. электрич. сопротивл. Наряду с пластич. деформацией такими воздействи-

ЭЛЕКТРОСЕПАРАЦИЯ - ЭЛЕКТРОТЕР​
МООБРАБОТКА

ями явл. закалка от вые. темп-р и облучение частицами вые. энергий.
ЭЛЕКТРОСТАЛЬ [electric steel] — сталь, выплавл. в электрич. печи.
ЭЛЕКТРОТЕРМИЯ (электро + греч. therme — жар, тепло) [electrothermics] — прикл. наука о процессах преобразов. элект​рич. энергии в тепловую; отрасль электро​техники, обеспечив, преобразов. электрич. энергии в тепловую, а тж. проектиров., из-гот. и эксплуатацию электротермич. устано​вок; область энергетики, ведающая потребл. электрич. энергии для нагрева, плавки и отопл. в пром-ти, транспорте, сельском хоз-ве; совокупи, электротехнологич. процессов с использов. теплового действия электрич. энергии: в металлургии — электрометаллур​гия, в химии -плазмохимия, в машиностро​ении — высокочастотный нагрев, электро-термЪобработка и т.д. В э. различают дуг. на​грев на основе использ. электрич. дуги, на​грев по з-ну Джоуля—Ленца при кондукц. подводе энергии (в печах сопротивления) и при индукц. подводе энергии (индукц. нагрев в индукц. печах), диэлектрич. нагрев, эл-нный нагрев, нагрев в электролите, нагрев когерентным излуч. оптич. квантов, генерато​ра (лазера). Понятие «электротермич. установ​ки» (или «электротермич. оборудование») включает электрич. печи, плазм, реакторы, электрич. нагреват. приборы коммун, и быт. назнач. На базе э. созданы и развив, произ-ва спец. сталей, ферросплавов, цв. металлов и сплавов, тв. сплавов, редких металлов, кар​бида кальция, фосфора и др.; обработка ме​таллов давл. и термич. обработка; примен. электротехнологич. процессы для электрохи​мич., электрофизич. обработки материалов и т.д. На долю э. приходится 30 % пром. по​требл. электрич. энергии.
ЭЛЕКТРОТЕРМООБРАБОТКА [electro​thermal treatment] — способы термич. обра​ботки металлов и сплавов при нагреве элек​трич. током. Наибольшее распростр. э. (в от​личие от плам. нагрева) получила при пов-тной закалке токами высокой частоты (ТВЧ) и в электролите. Закалка изделия ТВЧ осущ. с помощью индукц. нагрева в индукц. нагре​ват. установке. В завис, от формы, размеров деталей и предъявл. к ним требований раз​личают: одноврем., непрер.-последоват. и
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последоват. способы закалки. При закалке в электролите деталь помешают в ванну с элек​тролитом; корпус ванны явл. анодом, а де​таль — катодом; при прохожд. пост, тока че​рез электролит на пов-ти детали выдел, во​дород, к-рый повыш. ее электрич. сопротив​ление и в рез-те деталь нагревается. После нагрева до заданной темп-ры ток выключа​ют, а деталь закаливают в самом электроли​те или в отдельном (закалочном) баке.
ЭЛЕКТРОТЕХНИКА [electrical engineering (technology)] — отрасль науки и техники, связ. с примен. электрич. и магн. явлений для пре-образов. энергии, получ. и измен, химич. со​става вещ-в, произ-ва и обработки материа​лов, передачи информации, а тж. охватыва​ющая вопросы получ., преобразов. и использ. электрич. энергии в практич. деятельности че​ловека.
ЭЛЕКТРОФИЛЬТР [electrostatic preci-pitator, ESP] — устр-во для улавлив. тонкой пыли из газов, принцип действия к-poro осн. на отрицат. ионизации частиц пыли корон​ным разрядом пост, тока вые. напряжения (50-90 кВ) и притягивании их осадит, электродом. По форме осадит, электродов электрофильт​ры подраздел, на трубч. и пластинч., а по движ. газов — на горизонт, (только пластинч.) и вертик. (пластинч. и трубч.). По сост. уловл. пыли электрофильтры подразд. на сухие, когда пыль улавл. в сухом виде, и мокрые, когда влажные из-за конденсации паров воды газы и пыль улавлив. в мокром виде (в виде пульпы).
ЭЛЕКТРОФЛОТАЦИЯ [electroflotation] — см. Электролитическая флотация.
ЭЛЕКТРОХИМИЯ [electrochemistry] -раздел физич. химии, предметом изуч. к-рого явл. объемные и пов-тные св-ва тв. и жидких вещ-в, содерж. подвижные ионы, и механиз​мы процессов с участием ионов на границах раздела и в объеме вещ-в.
ЭЛЕКТРОЭКСТРАКЦИЯ [electro-extrac​tion] — экстрагиров. металла из руды мето​дом электролиза.
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЯ [(electric) power] -широко распростр. в технике и быту термин для определения кол-ва энергии, отдаваемой электростанцией в электрич. сеть или получ. из сети потребителем. Мера э. — киловатт-час (кВт • ч).

ЭЛЕМЕНТЫ химические [chemical ele​ments] — составные части всего многообра​зия простых и сложных вещ-в. Каждый э. х. — это совокупи, ат. с одинаковым зарядом ат. ядер и одинаковым числом эл-нов в атомной обо​лочке. Ат. ядро сост. из протонов, число к-рых равно ат. номеру элемента, и нейтронов, чис​ло к-рых м.б. разным. Разновидности атомов одного и того же э. х., имеющие разные масс, числа (равные сумме масс протонов и нейт​ронов, образ, ядро), наз. изотопами. В природе многие х. э. представлены двумя или большим числом изотопов. В наст, время (1998 г.) изве​стно 109 э. х., из к-рых только 89 обнаруж. в природе, остальные получены искусств, по​средством яд. реакций. Наиб, распростр. в при​роде 10 х. э. с ат. н. в интервале от 8 до 26, составл. 99,92 % массы земной коры; (мае., %): О (47,00); Si (29,50); А1 (8,05); Fe (4,65); Са (3,30); Na (2,50); К (2,50); Mg (1,87); Ti (0,45) и Mn (0,10). Наиб, соверш. естеств. классифи​кацию э. х., раскрыв, их взаимосвязь и пока-зыв. измен, их св-в в завис, от ат. н. дает Пери-одич. система элементов Д. И. Менделеева:
аморфизирующие элементы [amorphizing element] — химич. элементы (В, С, Si, P), способств. получ. металла в аморфном сост. (см. Аморфные сплавы);
ведущие элементы [principal elements] — компоненты передельных сплавов, служащие основой для их введения в состав сталей и сплавов при легир. (или микролегир.);
легирующие элементы [alloying elements] — химич. элементы, преим. металлы, вводимые в состав сплавов для придания им определ. св-в (см. Легирование). Осн. л. э. в стали и чугу​не - Cr, Ni, Mn, Si, Mo, W, V, Ti, Zr, Nb, Co, Al, Си, В; в А1-сплавах — Si, Cu, Mg, Zn, Mn, Ti, Zr; в Си-сплавах — Zn, Sn, Pb, Al, Mn, Fe, Ni, Be; в РЬ-сплавах — Sn, Zn, Sb; в Ni-сплавах — Cr, Fe, Ti, Al, Mo, Co, W, Nb. Целесообр. использ. л. э. опред. гл. обр. типом и параметрами их кристаллич. решеток. Если эти хар-ки л. э. и осн. элемента сплава подобны, то образ, тв. р-ры с большим ин​тервалом концентр, р-р. элемента. При огра-нич. р-римости л. э. могут образовывать моле​кул, соедин. с высокой темп-рой плавл. и боль​шой тв. (напр., карбиды, нитриды в стали). Л. э. вводят в легируемый металл преимуществ, в виде спец. сплавов или лигатур, что сниж. стоим, по ср. с легир. чистыми металлами, а тж. значит, уменьшает угар л. э. (см. тж. Ферро​сплавы, Лигатура);
переходные элементы [transition elements] — гр. химич. элементов, отлич. незаверш. стро-
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ением их внутр. эл-нных оболочек (см. тж. Пе​реходные металлы)',
рассеянные элементы [disperse elements] — гр. химич. элементов (Rb, Cd, Cs, Sc, Ga, In, "П, Ge, Hf, V, Se, Те, Re), встреч, в природе гл. обр. в виде примеси в разных минералах и извлек, попутно из руд др. металлов или полез​ных ископ. (углей, солей, фосфоритов и пр.);
редкие элементы [rare elements] — усл. назв. гр. (ок. 60) химич. элементов, из к-рых св. 50 — редкие металлы (см. Редкие металлы), ост. р. э. — инертные газы (Не, Ne, Аг, Кг, Хе, Rn);
редкоземельные элементы [rare-earth ele​ments] — химич. элементы побочной подгруп​пы III группы Периодич. системы: Sc (ат.н. 21), Y (39), La (57) и лантаноиды (14 элемен​тов от ат. н. 58 до 71). Se, однако, не всегда относят к РЗЭ. Важная особенность РЗЭ — их совместное нахожд. в природе (см. тж. Редко​земельные металлы)',
самородные элементы [native elements] — химич. элементы, встреч, в природе в виде бо​лее или менее устойчивых минералов. Среди с. э. различают: неметаллы (полиморфные мо-дифик. С — алмаз, графит, самородные S, Se, Те), полуметаллы (самородные As, Sb) и ме​таллы (самородные Аи, Ag, Си, Pt, Pd, Ir, Fe, Та, Pb, Sn, Hg, Bi). В самородном сост. в прир. усл. сущ. тж. ряд газов: N2, 02, Н2, Аг, Не, Кг, Хе, Rn;
трансурановые элементы [transuranium elements] — гр. всех химич. элементов, следу​ющих в Периодич. системе за U. 12 из них от Np до Lr относят к актинидам, а э. с ат. но​мерами > 104 — к трансактинидам. Все трансу​ран, э. радиоактивны и имеют Г1/2 от 106 лет до 1—2 мс. Np и Ри обнар. в природе, ост. по​лучают только искусст. По Периодич. системе можно предсказать осн. св-ва трансуран, э. до порядк. номера 110. Теоретич. предсказана воз-можн. получ. (или обнаруж. в природе) трансу​ран, э. с порядк. номерами до 210. При этом предполаг., что от 110 до 114 номера они д.б. достат. устойчивы;
халькофильные элементы [chalcophile elements] — 19 э. сульфидных руд по класси-фик. норв. геохимика В. М. Гольдшмидта: S, Си, Zn, Ga, Ge, As, Se, Ag, Cd, Ln, Sn, Sb, Те, Аи, Hg, Tl, Pb, Bi, Po. Металлы — x. э. облад. специфич. сродством к S, Se, Те. Все х. э. сост. только 0,046 % массы земной коры (кларк), но благодаря способн. накапл. в оп-редел. усл. они образуют рудные месторожд., гл. обр. гидротерм, жильные.

ЭЛИНВАР - ЭЛКЕМ-ПРОЦЕСС _
ЭЛИНВАР [Elinvar] — общее назв. гр. спла​вов на Fe-Ni-основе (ок. 36 % Ni и 8 % Сг, остальное Fe), упр. св-ва к-рых мало зависят от темп-ры. Осн. причины аномалии: уменьш. сил связи в кристаллич. решетке при перехо​де ее в магн. сост. и измен, магн. домбнной структуры при деформации решетки. Домен​ную структуру закрепляют старением в рез-те выделения карбидов (деформационно-ста-реющий э. с 0,15—0,25 % С) или дисперс. тверд. в рез-те выделения у-фазы (дисперсионно-твердеющий э., легир. одним из элементов: Ti, Al, Nb или Be). Темп-рный коэфф. модуля норм, упруг, э. (18+23) • 10~* К~', что в -10 раз меньше, чем у углерод, стали, и в 20 раз мень​ше, чем у аустенит. стали. Э. примен. для изгот. пружин точных приборов, в первую очередь, часовых, для камертонов и т.д.
ЭЛЛИПСОИД [ellipsoid] — замкн. центр. пов-ть 2-го порядка. Э. имеет центр симметрии и три оси симметрии, к-рые наз. осями э.:
эллипсоид деформации [strain ellipsoid] — пространств, геометрич. образ деформиров. сост. в точке, выраж. э., у к-рого полуосями явл. матер, отрезки длиной drt, dr2, rfr3; получает​ся в рез-те деформации сферы радиусом dr. В переменных Эйлера э. д. выраж. через измен. бескон. малого расст. м-ду двумя точками и пространств, градиент деформации:
(dX)2 = (dX/dx}(dX/dxJdxfdxt = dr1.
Другое назв. — материальный эллипсоид деформации;
эллипсоид напряжений [stress ellipsoid] — пространств, геометрич. образ напряж. сост. в точке, выраж. э., полуосями к-рого явл. гл. напряж. о,, а2, ст3 (др. назв. эллипсоид Ляме). Его ур-ние
Любой радиус-вектор э. н. предст. полное напряж. стл на перпендик. ему пл., а его про​екции на оси координат: стх = anl, <ту = алт, az = = аяп, где /, т, п — направл. cos.
ЭЛКЕМ-ПРОЦЕСС [El-Chem process] -выплавка чугуна в электродуг. печи из предва​рит. нагр. и восстановл. углеродом тв. топлива желез, руды (окатышей). Плав, агрегат для ра​боты с погруж. в шихту электрич. дугой разра​ботан ф. «Electrochemisk» (Норвегия). Процесс
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переработки бедных и комплексных желез, руд с использ. местных углей. Первая пром. уста​новка с вращ. трубч. печью и электропечью «Элкем» (13,5 МВА) пущена в 1958 г. в Нов. Каледонии. В 1966 г. пром. цех с вращ. печами (/ = 95 м, d = 4 м) построен на з-де в г. Скоп​ле (Югославия). В 1968 г. ф. «Highweld Steel and Vanadium» построила в г. Уитбэнке (ЮАР) комплекс для переработки окатышей из ва​надия, содерж. титано-магнетит (56 % 1,55 % V2O3; 13,5 % TiO2; 1,4 % SiO2; ~3 Al2Oj). В комплекс входят три печи «Элкем» по 30 МВА и пять вращ. трубч. печей ф. «Lurgi» (/ = 60 м; d = 4 м), отаплив. мелким углем и отход, из электропечей газами. При плавке в электропечи предварит, восстанов. руды V пере​ходит в чугун, a Ti- в шлак. Затем при продув​ке чугуна кислородом получают шлак с 25 % VjO5. Расход эл. эн. 1,0— 1,4 МВт • ч/т чугуна.
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Схема процесса Элред: / — циркуляц. реактор кипящего слоя; 2 — дуг. электропечь пост, тока; 3 — пустотелый электрод
ЭЛРЕД-ПРОЦЕСС [El-Red process] -двухступенч. процесс (см. рис.) выплавки чу​гуна с предварит, металлизацией руды в цир-куляц. реакторе кип. слоя и жидкофазным вос-становл. в дуг. электропечи пост, тока с подо​вым электродом, разработ. швед. ф. «Stora Kop-perberg» и «ASEA» при участии ф. «Lurgi» (Германия) в 1971 г. В кип. слой (980-1000 °С; 0,5 МПа) непрерывно вводят маг​нетит, концентрат (69 % Fe) и кам. уголь. Пос​ледний газифиц. и на 50—70 % металлизует руду, к-рая при 600—700 'С через полый элек​трод непрер. загруж. в электропечь. Поли, за-топл. шлаком, содерж. до 12 % FeO, дуга го​рит в печи м-ду электродом и чугуном (3— 4 % С, 0,05 % Si, 0,05 % Мп). Отработ. газ очиш. от СО2 и вновь вводится в кип. слой.

Энергия отход, газов использ. для произ-ва пара и электроэнергии. Эксперименты велись на 25-т электропечи з-да Домнарвет (Шве​ция). Уд. расход (на 1 т чугуна): кам. угля — 680 кг; эл. энергии — 700 кВт • ч. Опыты пре​кращены из-за вые. расходов энергии на про​цесс.
ЭЛЮАТ (эффлюент) [eluate] — жидкость, вытек, из хроматографич. колонки, или экст​ракт из сорбента.
ЭЛЮЕНТ (инфлюент) [eluent] — р-р, по-ступ. в хроматографич. колонку и вымываю​щий раздел, компоненты, или р-ритель для элюирования.
ЭЛЮИРОВАНИЕ [elution] — вымыв., из-влеч. сорбиров. компонентов из сорбента.
ЭМАЛИРОВАНИЕ [enameling] — нанес, эмалей (стеклообр. силикатных покр.) на пов-ти металлич. изделий для защиты их от коррозии, истир. и вые. темп-р, а тж. в деко-рат. целях; осущ. обычно шликер, способом, включ. нанес, тонко измельч. порошка из эма​ли на предвар. подгот. пов-ть и послед, нагрев (обжиг) изделия для оплавл. и закрепл. эма​ли формиров. термодиффуз. переходного слоя. Осн. недостаток эмали — чувствительн. к мех. воздействиям и растрескив. при термич. уда​рах. Э. широко примен. для защиты аппарату​ры и изделий химич., фармакологич. и пищ. пром-ти.
ЭМАЛЬ [enamel] — прочное стеклообр. покр., нанос, тонким слоем на пов-ть метал​лич. изделий и закрепл. обжигом. Э. получают сплавл. в муфельных печах при 1200-1300 °С природных минеральных материалов (квар​ца, песка, мела, глины, полевого шпата и др.) с флюсами (бурой, содой и др.) и кра​сящ, веш-вами (MnO2, Fe3O4, Cr2O3), а затем тонко измельчают.
ЭМАТАЛИРОВАНИЕ [ematalirising] -процесс получ. непрозр. эмалевидных пленок на изделиях из А1 и А1-сплавов их анодирова​нием в хромоборатных или содерж. соли Ti, Zr, Th и др. элементов р-рах. 10-20-мкм плен​ки обычно имеют молочный цвет; для их ок-рашив. использ. органич. красители. Эматалир. изделия отлич. улучш. декорат. видом, повыш. сопротивл. коррозии и термич. ударам. Э. при​меняют в произ-ве мед. инструментов, изде​лий торг, оборуд. и санитарно-технич. назнач., светотехнич. аппаратуры, в приборостроении и т.д.
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ЭМИССИЯ [emission]:
акустическая эмиссия [acoustic emission] — испуск. тв. телом звук, волн при разных физич. процессах, напр, при зарожд. и разв. трещин в металле при внеш. механич. нагруж.; может регистрир. и служить кач-в. хар-кой при набл. за этими процессами;
электронная эмиссия [electron emission] — испуск. эл-нов пов-тью тв. тела или жидк. Э. э. возник, в случаях, когда под влиянием внеш. воздействий часть эл-нов тела приобр. энер​гию, достат. для преодол. потенц. барьера на границе тела, когда под действием электрич. поля пов-тный потенц. барьер стан, прозр. для части эл-нов, облад. внутри тела наиб, энер​гиями. Э. э. может возникать при нагреве тел (термоэл-нная э.), при бомбардир, эл-нами (вторичная э.), ионами (ионно-эл-нная э.) или фотонами (фотоэл-нная э.). В опред. усл. (напр., при пропуск, тока через полупровод​ник с вые. подвижн. эл-нов) эл-ны проводи​мости могут «нагреваться» значит, сильнее, чем кристаллич. решетка, и часть из них мо​жет покинуть тело (э. гор. эл-нов). В сильных электрич. полях (~107 В/см) пов-тный потенц. барьер стан, очень тонким и возн. туннельное «просачивание» эл-нов сквозь него (туннель​ная э.), наз. тж. фотоэл-нной э.
ЭМУЛЬГАТОРЫ [emulsifiers] — стабили​заторы эмульсий — ПАВ, способные скап-лив. на границе двух жидких фаз, снижая меж-фаз, натяж. и создавая вокруг капель защит, слой, препятст. коагуляции и коалесценции. Осн. типы э.: мыла и мылоподобные вещ-ва, р-римые высокомолекул. соедин., высокодис​персные тв. тела. Смеси вещ-в обычно более эффективны как э., чем индивид, вещ-ва, и чаще использ. в составе эмульсий разного назн.
ЭМУЛЬГИРОВАНИЕ (от лат. emulgeo -выдаивать) [emulsification] — процесс получ. устойч. высокодисперсных эмульсий. Для э. использ. два осн. метода — диспергир. и кон​денсацию. Механич. диспергир. одной жидк. в др. достиг, перемешив. мешалками, пропуск, их смеси через узкие зазоры м-ду тв. пов-тями в коллоидных мельницах и др. При конденсац. э. эмульсии образ, из молекул жидкости, постеп. укрупняющихся сначала в частицы коллоид, размера, а затем в более крупные (капли). Процессы э., а тж. часто сопутст. им по усло​виям технологии послед, процессы деэмуль-гир. важны при консервации металлоизделий, получ. смазыв. и охлажд. жидкостей при ме​таллообработке, обезвожив. жидких топлив,
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очистке пов-ти металлов и полупроводнико​вых материалов и др.
ЭМУЛЬСИИ [emulsions] — дисперсные системы, сост. из мелких капель жидк. (дис​персной фазы), распред. в др. жидк. (диспер​сной среде). Различают прямые э. типа «мас​ло в воде», с каплями неполяр, жидк., напр. минеральн. масла, в поляр, (обычно водной) среде, и обратные э., типа «вода в масле», с каплями поляр, жидк. в неполяр, среде. Раз-нообр. по составу и св-вам э. широко использ. в пром-ти, с. хоз-ве, медицине, быту и др. В виде э. примен. смазочно-охлажд. жидк., жидк. с добавками ингибиторов коррозии для кон​сервации металлоизделий (полуфабрикатов) и т.д.
ЭМУЛЬСОЛЫ [cutting fluids, coolants, self-emulsifying oils] — многокомпон. составы на основе минеральных масел и ПАВ. На 40-80 % э. обычно сост. из нефт. масел, а на 10— 30 % — из мыл и мылоподобных ПАВ. Э. раз​ных марок выпуск, пром-тью в виде концент​ратов, разбавл. к-рых водой получают смазоч​но-охлажд. жидк.
ЭНДОГАЗ [endogas] — см. Эндотермичес​кая атмосфера.
ЭНЕРГЕТИКА [power engineering; ener​getics] — топливно-энергетич. комплекс стра​ны; охват, получ., преобраз. и использ. энер​гии и энергетич. ресурсов разных видов:
водородная энергетика [hydrogen power technology] — э., базир. на примен. водорода в кач-ве осн. топлива. Но при соврем, уровне разв. науки и техники к.пд, преобраз. водород, топ​лива в электрич. энергию пока < 0,7. Поэтому наиб, перспект. использ. водорода непосредст. в виде топлива в пром-ти, на транспорте и в жилищно-коммун. хоз-ве. Его произ-во в боль​ших масштабах на основе источников ат., солн. и ветр. энергии сделало бы водород более деш. топливом по ср. с др. его видами и совершен​но не загрязн. окруж. среду. В ЧМ водород бу​дет использ. для восст. оксидов Fe до металла вместо углерода кокса и прир. газа. В этом слу​чае из печей выдел, не смесь оксидов углеро​да (дом. процесс), а водяной пар — естеств. составл. атмосферы. В ЦМ водород найдет при​мен. для восстан. сульфидных руд — Cu-Ni- и полиметаллич. В этом случае в кач-ве побоч​ных продуктов будут образов, элемент. S и Н2О, причем S м.б. использована для произ-ва
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H2SO4. Прямое использ. водорода в металлур​гии без обратного его превращ. в электриче​ство наиб, полно отвечает экономич. и эколо-гич. приоритетам. Водород широко использ. в химич. технологии как исх. продукт для получ. метанола и аммиака. При его взаимод. с СО2, выдел, при нагрев, карбоната Na и сжиг. нек-рых видов топлива, образ, продукты НСНО и СНЭОН — исх. сырье для получ. разных орга-нич. вещ-в, включая пластмассы.
ЭНЕРГИЯ (греч. energeia — действие, дея​тельность) [energy] — общая количеств, мера движ. и взаимод. всех видов материи. Э. в при​роде не возникает из ничего и не исчезает, но только переходит из одной формы в др. (см. Закон сохранения энергии). Понятие э. связ. все явл. природы. В соотв. с формами движ. материи рассматр. разные виды э.: механич., электромагн. и др. Э. системы однозначно за​висит от параметров ее сост. В непрер. среде или поле вводится понятие плотн. э., т.е. э. в ед. объема, и плотн. потока э., равной произ​вел, плотн. э. на скор, перемещ.:
внутренняя энергия [intrinsic energy] — тер-модинамич. величина, хар-риз. кол-во всех видов внутр. движений, соверш. в системе. Измерить абс. в. э. тела невозможно. На прак​тике измеряют лишь изменение в. э. системы, используя первое начало термодинамики: изменение в. э. системы Д£/= Q— W, где Q — теплота, поглощ. системой, W— работа, про​извел, системой над окруж. средой. Величина д£/зависит только от нач. и конечн. сост. сис​темы и не зависит от промежут. сост., поэто​му изменение в. э. — ф-ция сост. термодина-мич. системы. Кол-в, оценить абс. в. э. тела можно лишь по отнош. к нек-рому, усл. выбр. стан​дарт, сост. Согл. молекул, теории вещ-ва в. э. тела складыв. из кинетич. и потенц. энергий молекул, эл-нов и ядер. В. э. идеальн. газа зав. лишь от его абс. темп-ры (не зав. от давл. и объема);
кинетическая энергия [kinetic energy] — э. механич. системы, завис, от скор. движ. ее то​чек. К. э. матер, точки измер. половиной произ​вел, массы т этой точки на квадрат ее скор, v, т.е. Т— 1/27WV2. К. э. механич. системы равна арифмет. сумме к. э. всех ее точек: I = mtf/1 или Т= Mv]/2, где М — масса всей системы, v. — скор, центра масс;
потенциальная энергия [potential energy] — часть общей механич. э. системы, завис, от вза-им. располож. частиц, составл. эту систему, и

от их полож. во внеш. силовом поле (напр., гравитац.). Числ. п. э. системы равна работе, к-рую могут произв. действ, на систему силы при перемещ. системы из данного положения в то, где п. э. условно принимается равной нулю;
энергия активации [activation energy] — разн. м-ду сред, энергией частиц (молекул, радика​лов, ионов и др.), вступ. в элемент, акт химич. реакции, и сред, энергией всех частиц реагир. системы. Э. а. разных химич. реакций состав, от неск. ед. до ~10 Дж/моль. Константа скор, ре​акции AT связ. с э. а. (Е) ур-нием Аррениуса: К= K0exp[-E/(RT)], где R - газ. пост., Т-абс. темп-pa, К, Х0 — пост., наз. предэкспо-ненц. множит, константы скор.;
энергия Гельмгольца, изохорный потенциал [Helmholtz free energy, thermodynamic poten​tial] — термодинамич. величина, ф-ция сост. термодинамич. системы, убыль к-рой в изо-хорно-изотермич. процессе равна работе, про-извод. системой. Измен, величины э. Г. в таком процессе числ. равно разн. измен, внутр. энер​гии и связ. энергии, к-рую необх. затратить, чтобы при пост, объеме нагреть систему от О К до темп-ры Т: А = U- TS, где 5 — энтро​пия системы.
Для практич. расчетов использ. ур-ние Гиб-бса-Гельмгольца, позв. рассчитать э. г. по изв. Величине энергии Гиббса (G): А = G - РУ. Реакция, для к-рой разность э. г. продуктов и исх. вещ-в < 0, протекает при пост, объеме в сторону образов, продуктов. По мере накопл. продуктов все большее знач. приоб. обратный процесс. В сост. хим. равновесия э. г. достигает мин. знач.: (ДЛ) УТ= const = min. Изменение э. Г. в ходе реакции при пост, объеме и темп-ре использ. для расчета конст. равновесия: Kv = exp [~M/(RT)], где R — универс. газ. пост. Назв. в честь нем. физика и математика Г. Л. Ф. Гельмгольце;
энергия Гиббса, изобарный потенциал [Gibbs energy, thermodynamic potential] — термоди​намич. величина, явл. ф-цией сост. термоди​намич. системы, убыль к-рой в изобарно-изо-термич. процессе равна работе, произв. систе​мой. Измен, величины э. Г. в термодинамич. процессе можно выразить через измен, энталь​пии и энтропии по ур-нию Гиббса-Гельм-гольца: ДС = ДЯ - 7Д5. Реакция, для к-рой разн. э. Г. продуктов и исх. вещ-в < 0, проте​кает в сторону образов, продуктов. По мере накопл. в системе конечных продуктов все большее знач. приобр. обратный процесс. По​этому всякая хим. реакция достиг, сост., в к-ром эта разность становится равной нулю. Такое сост. назыв. сост. химич. равновесия. При
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этом суммарная э. Г. достиг, мин. значения: (Д(7)л Ттам = min. Измен, э. Г. в ходе реакции при пост. давл. и темп-ре используют для рас​чета константы равновесия: К = ехр [—ДС/ /(RT)\, где R — универс. газ. пост. Назв. в честь амер. физика Д. У. Гиббса;
энергия кристаллической решетки [lattice energy] — э., равная работе, к-рую необх. зат​ратить, чтобы разделить и отделить на бес-кон, расст. частицы, образующие кристаллич. решетку. Э. к. р. в значит, степ, опред. прочн. связи м-ду частицами в кристалле, а тж. его физ.-механич. св-ва, как темп-pa плавл., прочн., тверд. Э. к. р. сост. от 10 кДж/моль до 4 МДж/моль и м.б. косв. определена подан​ным калориметрич. измер. и др. методами;
энергия связи [binding energy; bonding energy] — э. связ. системы к.-л. частиц (напр., атома), равная работе, к-рую необх. затратить, чтобы разложить эту систему на бесконечно удал, и не взаимодейст. м-ду собой составл. ее частицы; < 0, т.к. при образов, связ. сост. э. выдел.; ее абс. величина хар-риз. прочн. связи (напр., устойчивость ядер);
энергия химической связи [bonding energy] — э., равная работе, к-рую необх. затратить, чтобы разделить молекулу на две части (ато​мы, группы атомов), удал, на бескон. боль​шое расст. Э. х. с. — частный случай э. связи, обычно ее выражают в кДж/моль. Э. х. с. м.б. косв. опред. поданным калориметрич. измер., а тж. с помощью масс-спектроскопии и спектр, анализа;
энергия Ферми [Fermi energy] — Ферми-уровень — знач. э., ниже к-рой все энергетич. сост. частиц вырожденного газа при Т = О К заняты, а выше — свободны; опред. верх, гра​ницу скор, частиц при О К. Назв. в честь итал. физика Э. Ферми.
ЭНЕРГОБАЛАНС предприятия [power balance] — соотнош. кол-ва получ. и израсхо-дов. предприятием энергии. Приход, часть его отражает ресурсы энергии по ее видам: меха-нич. энергия, выработ. первичными двигате​лями и электрич. энергия, получ. со стороны. Расход, часть показ, осн. направл. расхода энер​гии — механич. и электрич., потребл. на про​изводств, нужды, в т.ч. на двигат. и электро-технич. процессы; расход энергии на хоз. нуж​ды предпр.; собств. потребл. энергии электро​станцией; потери электрич. энергии и отпуск ее потребителям. Составл. э. п. требует измер. всех видов энергии в одних и тех же единицах (напр., МДж).

ЭНЕРГОБАЛАНС - ЭНЕРГОРЕСУРСЫ
ЭНЕРГОВООРУЖЕННОСТЬ труда [po​wer supply per worker] — показатель, хар-риз. связь затрат живого труда с произ-в. потребл. механич. и электрич. энергии, заменяющим примен. физич. силы человека. Различают э. т. и э. рабочих, коэфф. э. т. и э. рабочих. Коэфф. э. т. — отнош. кол-ва потребл. в произ-ве энер​гии, кВт • ч, к числу отработ. раб. человеко-часов (иногда его наз. коэфф. фактич. э. т.). Ко​эфф. э. рабочих (или т.н. коэфф. потенц. э. т.) — отнош. энергетич. мощн. предпр., кВт, на определ. дату к числу раб., занятых в наиб, заполн. смене. Повыш. э. т. — одно из осн. усл. научно-технич. прогресса и роста произ-ти труда в металлургии.
ЭНЕРГОЕМКОСТЬ продукции [energy content; power (energy) capacity] — суммар​ный расход всех видов использов. энергии на произ-во ед. гот. продукции, напр. 1 т сталь​ного проката, труб, метизов и т.д. Снижение э. п. — одно из осн. усл. научно-технич. про​гресса в металлургии, уменьш. себестоимос​ти и повыш. конкурентоспособн. металлопро​дукции. Наряду с совершенств, технологий и металлургич. оборудования важным направл. сниж. э. п. явл. макс, использ. вторичных энер​горесурсов (см. Вторичные энергоресурсы).
ЭНЕРГОРЕСУРСЫ вторичные [secondary power resources] — энергия, покидающая тех-нологич. агрегат, облад. достаточ. потенциалом, чтобы использов. для энергетич. или техноло-гич. целей; облагорож. переработ, или преоб-разов. энергетич. ресурсы, получ. в кач-ве по​бочного продукта или отходов осн. произ-ва. Вторичные энергоресурсы (ВЭР) использ. для получ. одного энергоносителя (пар, электро​энергия) либо комплексно (пар для произ-ва электроэнергии и отбор пара для тепло-снабж.). ВЭР различают по видам, источни​кам образов, и направл. использ. По видам ВЭР раздел, на три осн. гр.: горючие, тепловые и избыт, давления. Горючие предст. хим. энер​гию и использ. как топливо в технологич. или энергетич. установках. Тепловые ВЭР — физ. тепло отход, газов, гот., промежут. продукции и отходов произ-ва, подлеж. охлажд., а тж. тепло, теряемое через кладку или охлажд. стенки агрегатов. ВЭР избыточ. давл. — потенц. энергия газов и жидкостей, покид. техноло​гич. агрегаты с избыт, давл., к-рое необх. сни​жать перед последующей ступенью их использ. или при выбросе в атмосферу. Различают след.
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осн. направл. использ. ВЭР: регенерац. возвраш. в технологии, агрегат части тепла, уход, с про​дуктами технологии, переработки в виде по​догретого возд., топлива или шихты; топ​ливное — непосредст. использ. горючих ВЭР в кач-ве топлива; тепловое — использ. по​требителями тепла, получ. в кач-ве ВЭР или вырабатыв. за счет ВЭР в утилизам, установ​ках; силовое — использ. потребителем меха-нич. или электрич. энергии, вырабатыв. в ути-лизац. установках за счет ВЭР; комбиниров. - использ. потребителем тепл. и электрич. энергии, одноврем. вырабатыв. за счет ВЭР в утилизац. установках. Металлургия распола​гает большим кол-вом горючих ВЭР. Это газы кокс., домен, и ферроспл. печей, конвертер, газы, топливные отходы углеобогащения и электродного произ-ва. Теплоутилизац. уста​новки — котлы-утилизаторы, установки сух. тушения кокса, установки испарит, охлажд., теплофикац. установки. Избыт, давл. дом. газа использ. для выработки электроэнергии на газ. утилизац. бескомпрессорных турбинах (ГУБТ).
ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ [power supply] -совокупи, установок, служ. для преобразов., передачи энергии, и соответст. служб, обес​печив, бесперебойное снабж. предприятия все​ми видами энергии и энергоносителей (топ​ливом, паром, газом и т.д.) установл. пара​метров при мин. затратах.
ЭНТАЛЬПИЯ [enthalpy] — термодинамич. величина, ф-ция сост. термодинамич. систе​мы. Э. численно равна теплоте, получ. систе​мой при изобарич. процессе, к-рая складыв. из внутр. энергии U и работы, к-рая должна быть затрачена, чтобы ввести тело объемом У в среду с давл. Р: Н= U+ PV. В адиабатич. процессах, происх. при пост, давл., э. системы не измен. Так, в металлургич. процессах горе​ния или окисл. сульфидов без потерь тепло​ты, э. системы ост. пост. Постоянство э. до и после процесса использ. для составл. теплово​го баланса и расчета темп-ры в металлургич. реакторе. Для практич. расчетов измен, энталь​пии вещ-ва при темп-ре Гиспольз. справ, дан​ные.
ЭНТРОПИЯ [entropy] — термодинамич. ве​личина, ф-ция сост. термодинамич. системы, хар-риз. термодинамич. вероятн. реализации данного сост. системы. Разность э. в двух сост. хим. равновесия равна произв. кол-ву тепло-

ты, к-рое необх. сообщить системе, чтобы пе​ревести ее из первого во второе сост. по изо-термич. пути, деленному на абс. темп-ру. Физ. смысл имеет не сама э., а разность э. двух сост. Понятие э. сыграло важную роль в фор-мулир. второго начала термодинамики, важ​нейшие следствия к-рого широко использ. при анализе термодинамич. процессов. Если в си​стеме идет адиабатный процесс, то э. систе​мы не измен. Э. изолиров. системы при любых необрат, процессах возрастает. Для практич. расчетов измен, э. вещ-ва при темп-ре Гис-польз. справочные даннные.
ЭПИГРАММА [diagram, curve, graph] -лауэграмма, получ. методом обратной съем​ки, когда фотопленка располаг. м-ду источ​ником излуч. и кристаллом.
ЭПИДИАСКОП [epidiascope] — эпидиа-проектор — прибор, позвол. получать на эк​ране изображ. непрозр. объектов и проециро​вать на экран прозр. изображ. объектов (диа​позитивы); комбинир. проекц. аппарат, оптич. схема к-рого сочетает схемы эпископа и диа​проектора.
ЭПИСКОП [episcope] — эпипроектор — оптич. прибор для получ. на экране изображ. непрозр. объектов (рисунков, чертежей, фо​тографий и т.п.); одна из разновидностей проекц. аппарата.
ЭПИТАКСИЯ [epitaxy] — ориентир, рост одного кристалла на пов-ти др. (подложки). Различают гетероэпитаксию, когда вещ-ва подложки и нарастающего кристалла различ​ны, и гомоэпитаксию (автоэпитаксию), ког​да они одинаковы. Ориентиров, рост крис​талла внутри объема др. наз. эндотаксией. Э. наблюд. при кристаллизации из любых сред (пара, р-ра, расплава), при коррозии и т.д. Э. определ. условиями сопряж. кристаллич. ре​шеток нараст. кристалла и подложки. Легче всего сопрягаются вещ-ва, кристаллиз. в оди​наковых или близких структурных типах. Э. широко использ. в микроэл-нике, устр-вах интегральной оптики в вычислит, технике и т.п.
ЭРБИЙ (Ег) [erbium] — элемент III груп​пы Периодич. системы; ат. н. 68, ат. м. 167,28; РЗЭ; металл светло-серого цвета; открыт в 1843 г. швед, химиком К. Г. Мозандером. Ме-таллич. Ег впервые получили амер. ученые А. Даан и Ф. Спеллинг. Содерж. Ег в земной коре (4-йз) • 10 4 %. Ег в соедин. проявляет степ.
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окисл. +3; / = 1522 "С, Гип = 2510 °С; Тягс = = 9,045 г/см , ЯК 50—60. На воздухе окисля​ется. Образует сплавы и соединения со мно​гими элементами. Осн. минералы Ег — ксе-нотим и эвксенит (см. Минералы РЗМ). Ег по​лучают металлотермич. восстановл. его фто​рида кальцием, а затем дистиллируют для удал, примесей. Выпускают в небольших слитках. Чистый металл применяют для исследоват. целей, К перспект. относ, сплавы и соедине​ния Ег (с Со, Fe и Ni) для приготовл. магн. материалов и др.
ЭРЛИФТ [air-lift] — устр-во для подъема жидкости за счет энергии пузырьков смеши​ваемого с ней еж. воздуха.
ЭРОЗИЯ металлов [erosion of metals] — постеп. послойное разруш. пов-ти металлич. изделий под влиянием механич. воздействий или электрич. разрядов (электроэрозия). Э. м. возн. при трении пов-тей, износе, кавитации, а тж. при действии на пов-ть сильных пото​ков — струй (газ., жидкостных), особенно при вые. темп-pax. Повышение эрозионной стоик, деталей достиг, выбором материала и его тер-мич. обработки, а тж. совершенствов. конст​рукции агрегата и условий его эксплуатации. Эроз. процессы лежат в основе мн. видов об​работки металлов (песко-, дробеструйная, ультразв., электроэроз.).
ЭСТАКАДА [trestle, high-line] — надзем​ное (надводное) сооруж. мост, типа для про​пуска транспорт, средств, пешеходов, про​кладки инж. коммуникаций, обеспеч. погруз.-разгруз. работ и т.д. На металлургич. предпри​ятиях примен. крановые э. (по к-рым пере-двиг. подъемные краны), разгруз. э. для подъема сырья и готовой продукции и э. для проклад​ки технологич. трубопроводов:
бункерная эстакада [bin trestle] — ряд бун​керов для шихт, материалов вдоль линии дом. печей.
ЭТАЛОНЫ [standards] — средства измер. или их комплексы, обеспечив, воспроизв. и хранение узакон. единиц физич. величин, а тж. передачу их размера др. средствами изме​рений. Без э. невозможно достичь сопоставим, рез-тов измер. разными приборами, в разных местах и в разное время. Э. подразд. на пер​вичные, специальные и вторичные. Первич​ные э. обеспеч. наивысшую в стране точн. вос​произв. данной ед., спец. э. служат для вос​произв. единиц в особых условиях, в к-рых не могут применяться первичные э. (вые. или
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сверхниз. темп-ры и давл. и т.п.). Вторичные э. служат для передачи размеров единиц образ​цовым средством измер., а тж. наиб, точным рабочим средством измер.
ЭФФЕКТ [effect] — 1. Рез-т, следствие к.-л. причин, действий. 2. В естеств. науках — явление (закономерн.), часто наз. именем от​крывшего этот э. ученого (напр., э. Холла, э. Фарадея, э. Томсона и т.п.):
анодный эффект [anode effect] — при элек​тролитам, получ. алюминия резкое возраст, напряж. на ванне вследствие сниж. содерж. А12О3 в расплавл. электролите;
арочный эффект [bridging] — образов, в сы​пучем материале или прессовке крупных ус-тойч. пустот вследствие особого взаимного располож. и зацепл. частиц порошка;
гальваномагнитный эффект [galvanomagnetic effect] — совокупи, явл., связ. с действием магн. поля на электрич. (гальванич.) св-ва тв. про​водников, по к-рым течет ток (напр., эффект Холла — возникн. разности потенциалов в направл., перпендик. векторам поля и тока);
коррозионный эффект [corrosion effect] — интегр. показатель коррозии металла, оценив. Глуб. проникн. коррозии, потерей массы ме​талла на ед. пл., степ, пораж. пов-ти и т.д.;
пьезоэлектрический эффект [piezoelectric effect] — возникн. поляризации диэлектрика под действием механич. напряжений (прямой п. э.) и механич. деформаций под действием электрич. поля (обратный п. э.). Прямой и об​ратный п. э. наблюд. в одних и тех же крис​таллах — пьезоэлектриках. Первое подроб​ное исследование п. э. было выполнено в 1880 г. франц. физиками братьями Ж. и П. Кю​ри на кристалле кварца. В дальнейшем пье-зоэлектрич. с-ва были обнаружены более чем у 1500 вещ-в;
рениевый эффект [rhenium effect] — явле​ние, открытое в 1955 г. в Англии-и заключаю​щееся в аномальном влиянии Re (обладаю​щего ГПУ решеткой) на физико-механич. св-ва хладноломких металлов (с ОЦК решеткой): Cr, Mo, W. При легир. их Re в кол-ве, при-ближ. к границе р-римости Re в этих метал​лах (~ 20—25 ат. %) происх. одноврем. увелич. их прочн. и пластичн., сниж. темп-pa перехо​да в хрупкое сост., сохран. пластичн. после рекристаллиз. и сварки, возрастает модуль сдвига. Р. э. положен в основу создания двой​ных и тройных промышл. особо- и жаропроч-
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ных сплавов W и Мо с Re (см. Ретйсодержа-щие сплавы). Единой теории этого явл. нет. Разными учеными предлог, ряд теоретич. трак​товок причин, определ. р. э. К ним относят​ся: измен, состава и р-римости примесей внедр. (углерода и кислорода) и хар-ра их распред., что приводит к нейтрализ. их ох-рупчив. влияния на металлы VI гр. Одним из факторов счит. измен, эл-нной структуры, приводящее к сниж. напряжения Пайерлса-Набарро и уменьш. энергии дефекта упаков​ки. Значит, роль отводится воздействию Re на появл. дополнит, механизма деформации — двойникования;
температурный эффект деформации [tempe​rature effect of strain] — повыш. темп-ры де-формир. тела за счет перехода механич. энер​гии пластич. деформации в тепловую энер​гию;
тензорезистивный эффект [tensoresistive effect] — измен, уд. электросопр. тв. проводни​ка (металла, полупроводника) в рез-те его деформации; хар-риз. тензочувствительностью К = (Др/р)/(Д///), где Д//7 — относит, измен, длины / образца под действием прилож. на​грузки в определ. направл., Др/р — относит, измен, р вдоль этого направл. В металлах Кх 1, в полупроводниках (напр., в Ge и Si) в десятки и сотни раз больше. Т. э. связан с измен, межат. расст. при деформ., что влечет измен, структуры энергетич. зон кристалла. Де​формация влияет тж. на процессы рассеяния носителей (появл. новых дефектов, измен, фононного спектра). Т. э. примен. в тензодат-чиках сопротивл., служ. для измер. деформа​ций;
тепловой эффект реакции [thermal effect of reaction] — кол-во теплоты, выдел, или по-глощ. в термодинамич. системе в ходе проте​кания химич. реакции при условии, что сис​тема не совершает работы, кроме работы про​тив внеш. давл., а темп-pa продуктов реак​ции равна темп-ре исх. вещ-в;
электрогидравлический эффект [electrohyd-raulic effect] — возникн. вые. давл. (до 300 МПа) в рез-те высоковольтного электрич. разряда м-ду погруж. в жидк., обычно в воду, элект​родами. Это давл. использ. для механич. возд. на материалы при их обработке (напр., прес​сов., штамповке, гибке, очистке, дробл., размоле, перемешив. (напр., при изготовл. суспензий), распыл. и др.;

эффект Баушингера [Bauschinger effect] — уменьш. сопротивл. металла или сплава малым пластич. деформациям (напр., при еж.) пос​ле предварит, деформации противопол. знака (при растяж.).
У монокристаллов чистых металлов э. Б. объясняется теорией дислокаций, отталкива​ющие напряжения, возник, м-ду дислокаци​ями при деформации, вызыв. упрочн. Даль​нейшая деформация в том же направл. зат​руднена, но благоприятна при нагружении в противопол. напр. В поликристаллич. материа​лах и при наличии 2-й фазы в процессе де​формации возникают внутр. напряж. м-ду раз-ноориентир. зернами и фазами разной прочн. (остаточ. напряж. 2-го рода). При нагружении в противопол. направл. внутр. напряж. складов, с внеш., вызывая раннее течение матрицы. Э. Б. тем больше, чем меньше зерно и дис-перснее структура стали. Напр., э. Б. ярче про-явл. с увелич. содерж. перлита в феррито-пер-литной стали или после термич. улучш. Э. Б. сниж. после термич. обработки (напр., отжи​га), уменьш. внутр. напряж.;
эффект Зеебека [Seebeck effect] — явл. воз​никн. э. д. с. в электрич. контуре, сост. из разных проводников, контакты м-ду к-рыми имеют разные темп-ры; открыт в 1821 г. нем. физи​ком Т. Зеебеком. Э. д. с., возник, в электрич. це​пях в рез-те э. 3., получила назв. термо-э. д. с. Элементы, составл. двумя из разных матери​алов проводниками, контакты м-ду к-рыми находятся при разных темп-pax, использ. в кач-ве термопар для измер. темп-ры. Величи​на термо-э. д. с. такой пары зависит от разно​сти темп-р и св-в материалов, составл. тер​мопару;
эффект Керра [Кегг effect] — явл. эллип-тич. поляризации света при отраж. первонач. плоскополяризов. света от намагнич. ферро​магнетика. Открыт англ, физиком Д. Керром в 1875г.;
эффект Мессбауэра [Mossbauer effect] — резонанс, поглощ. у-квантов ат. ядрами, на-блюд., когда источник и поглотитель у-из-луч. — тв. тело, а энергия квантов невелика (-150 кэВ). Иногда э. М. наз. резонанс, погло​щением без отдачи или ядерным гамма-ре​зонансом (ЯГР). Э. М. успешно использ. для исслед. эл-нных сост. примесных атомов в ме​таллах и полупроводниках и для изуч. осо​бенностей колебаний примес. атомов в кри​сталлах. Открыт нем. физиком Р. Л. Мессбау-эром в 1958 г.;
эффект памяти формы (ЭПФ) [shape me​mory effect] — способн. металлич. материала
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(сплава) восстанавливать полностью или ча​стично свою нарушенную при деформации форму в рез-те спец. термич. обработки. ЭПФ проявл. у всех сплавов с мартенсит, превр., наиб, ярко — у сплавов, в к-рых оно термо​упруго, т.е. хар-риз. кристаллографич. обрати​мостью. ЭПФ впервые обнаружен и исследо​ван в 1950-х гг. акад. Г. В. Курдюмовым с сотр. Изв. двухсторонний ЭПФ, при к-ром форма измен, как при прямом, так и при обратном мартенсит, превр. Этот эффект возникает бла​годаря действию направл. нагрузки, к-рая сти​мулирует преимущ. образов, соответст. ориен​тировки мартенситных кристаллов и в соот​ветствии с этим макродеформации при пря​мом мартенситном превращении. Часто роль направл. нагрузки могут выполнять ориентир, внутр. напряж.;
эффект Пельтье [Peltier effect] — нагрев, или охлажд. контакта (спая) двух, из разных материалов проводников при пропускании через него пост, электрич. тока. Причем знак тепл. эффекта сменяется при измен, направл. тока, а кол-во теплоты, выдел, (или поглощ.) контактом прямо пропорционально величи​не тока. Явление открыто франц. физиком Ж. Пельтье в 1834 г. и обусл. существованием контактной, разности потенциалов на грани​це проводников, возникающей из-за разли​чий в строении эл-нных спектров материалов и разницы работы выхода эл-нов. Использ. э. П. позволяет консгруир. достаточно экономичные и производит, холодильные установки;
эффект Портевена—Ле-Шателье [Le Cha-telier effect] — пилообразное измен, напряж. при деформации, хар-риз. динамич. старение;
эффект Ребиндера [Rehbinder effect] — ад-сорбц. понижение прочн., облегчение дефор​мации и разрушение тв. тел вследствие об​ратимого физико-химич. воздействия внеш​ней среды, открытое акад. П. А. Ребиндером в 1928 г. Э. Р. обусл. уменьшением работы об​разов, новой пов-ти при деформации в рез-те пониж. своб. пов-тной энергии тв. тела под влиянием адсорбц.-акт. инородных молекул (атомов, ионов). Важнейшие области технич. приложения э. Р. — улучш. механич. обработ​ки материалов, регулиров. горения и износа с примен. смазок, получ. порошкообразных материалов и др.;
эффект Томсона [Thomson effect] — 1. Одно из термоэлектрич. явл., сост. в том, что если вдоль проводника, по к-рому проходит элек​трич. ток, существует перепад темп-р, то в дополн. к теплоте, выдел, в соответствии с законом Джоуля—Ленца, в объеме проводни-

ЭФФУЗИЯ - ЭХО-СИГНАЛ
ка выдел, или поглощ. (в завис, от направл. тока) дополнит, кол-во теплоты Q (теплота Томсона), пропорц. силе тока /, времени ?, перепаду темп-р (T2-T,)/Q = т(Г2-Г,)Л, где т — коэфф. Томсона, завис, от природы мате​риала. Э. Т. открыт англ, физиком У. Томсоном (лордом Кельвином) в 1856 г. и назв. его име​нем. 2. В ферромагнетиках — измен, уд. элект​рич. сопротивления ферромагнетиков при их намагнич. внеш. магн. полем. Открыт англ, фи​зиком У. Томсоном в 1851 г. Э. Т. — одно из проявл. магнетосопр., относящ. к группе галь-ваномагн. явлений;
эффект Фарадея [Faraday effect] — один из эффектов магнитооптики, заключ. во враще​нии плоек, поляризации электромагн. излуч. (напр., света), распространяющегося в вещ-ве вдоль силовых линий пост. магн. поля, про​ходящих через это вещ-во. Открыт англ, фи​зиком М. Фарадеем в 1845 г. и явился первым док-вом прямой связи м-ду магнетизмом и светом;
эффект Френкеля [Frenkel effect] — обра​зов, пористости вблизи границ контакта двух тв. вещ-в в рез-те возникн. в одном из них избыт, вакансий, вызв. неравенством коэфф. их вз. диффузии. Обнаружен и использован Я. И. Френкелем в 1946 г. для объясн. явл. спе​кания металлич. порошков, что явилось тео-ретич. основой порошк. металлургии;
эффект Холла [Hall effect] — возникн. по-переч. электрич. поля и разн. потенциалов в металле или полупроводнике, по к-рому про​ходит электрич. ток, при помещ. его в магн. поле, перпендик. к направл. тока. Открыт амер. физиком Э. Г. Холлом в 1872 г. в тонких плас​тинках золота.
ЭФФУЗИЯ [effusion] — медл. истеч. газов через малые отверстия. Различают два вида э.: диам. отверстия мал по ср. с длиной своб. пробега молекул (давл. в сосуде очень мало) и имеет место молекул, истеч.; давл. газа столь велико, что сред, длина своб. пробега меньше диам. отверстия, истеч. газа происх. по зако​нам гидродинамики.
ЭХО-МЕТОД дефектоскопии [echo method] — метод акустич. дефектоскопии, основ, на регистрации эхо-сигналов от дефектов.
ЭХО-СИГНАЛ [echo signal] — импульс колебаний ультразв. диапазона, отраж. от де​фекта металла (заготовки, полуфабрикаты или изделия) в процессе ультразвук, контроля.
13*
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ЭЧЕВЕРИА-ПРОЦЕСС
ЭЧЕВЕРИА-ПРОЦЕСС [Echeveria process] — получ. губч. железа восстановл. оксидов же​леза куск. руды (фр. 10—50 мм) с использ. ан​трацита (фр. 8—25 мм). Предварит, нагретая руда загруж. совм. с известняком и антраци​том в вертик. реторту круг. сеч. (d = 0,3+0,4 м; Н = 10 м), заключ. в нагреват. печь. Процесс восстан. идет при 1050 °С. После охлажд. в спец. холодильнике восстановл. шихту под​верг, рассеву на грохотах и магн. сепарации.

Магн. фракцию использ. для выплавки высо-кокачеств. стали в дуг. электропечах. Избы​точный антрацит возвр. в процесс, разработ. ф. «Patricio Echeveria» (Испания). В 1958 г. на з-де в Легаспия (Испания) сооружен про-мышл. цех произ-тью 10 тыс. т/год (затем 20 тыс. т/год). На 1 т губч. железа расх.: 1,57 т руды, 0,32 т антрацита, 0,05 т известняка, 1 т газ. угля (на нагрев реторты) и 1,1 МВт • ч эл. эн. Возможн. пром. примен. процесса огра​ничена низкой произ-тью реторт, что обусл. малой эффективностью подвода тепла к ших​те.












388



ю
ЮБКА [hood] — усл. назв. подвиж. метал-лич. конуса над горловиной конвертера, служ. для отвода отход, газов.
ЮСТИРОВКА [regulation, adjustment) -совокупи, опер, по привел, средств измер. в сост., обеспечив, их прав, ф-ционирования.

Ю. устран. погреши., выявл. в рез-те контро​ля или поверки средств измер. Ю. оптич. сис​тем (напр., свет, микроскопов) заключ. гл. обр. в регулиров. взаим. располож. оптич. деталей (линз, призм, зеркал) с целью их центрир. и обеспеч. вые. кач-ва изображения.
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ЯГР (ядерный гамма-резонанс) [nuclear gamma resonance, Mossbauer effect] — см. Эф​фект Мессбауэра.
ЯДРО [nucleus]:
атомное ядро [atomic nucleus] — центр, масс, часть атома, вокруг к-рой по квант, орбитам обращаются эл-ны. Масса а. я. примерно в 4 • 103 раз больше массы всех вход, в состав атома эл-нов. Размер а. я. очень мал (10""— 10""' мм), что в -105 раз меньше диам. атома;
ядро дислокации [dislocation core] — локаль​ная обл. с сильно искаж. кристаллич. решет​кой вокруг линии дислокации;
ядро Земли [Earth (terrestrial) core] -центр, геосфера радиусом ок. 3470 км. Существ, я. 3. установл. в 1997 г. нем. сейсмологом Э. Рихтером, глубина залег. (2900 км) опре-дел. в 1910 г. амер. геофизиком Б. Гутенбер​гом;
ядро конденсации [condensation nucleus] — мельч. нейтр. частица или ион, на к-рых про-исх. конденсация пара. Только вследст. нали​чия ядер конденс. в атмосфере возможны кон-денс. водяного пара и образов, облаков;
ядро сечения [cross-section core] — в сопро-тивл. материалов — обл. вокруг центра тяж. попереч. сеч. стержня, огранич. замкн. конту​ром и облад. тем св-вом, что продольная сила, прилож. к любой ее точке, вызыв. в сеч. на-пряж. одного знака.
ЯМА [pit]:
петлевая яма [loop pit] — петлевое устр-во шахт, типа, располож. ниже уровня пола цеха;
скиповая яма [skip pit] — углубл.под бун​кером бункерного отдел, дом. цеха, куда опус​каются скипы для их загрузки.
ЯМКИ [pits]:
ямки разрушения [fracture pits] — углубл. в пов-ти разруш., образов, в рез-те зарожд., роста и слияния микропор. Микропоры за​рожд. на включ., границах зерен и субзерен, скопл. дислокаций, микронесплошн. По мере

развития деформации микропоры растут, при этом перемычки м-ду ними утоняются, а за​тем развив., образуя общую пов-ть разруш. Я. р. подразд. на равноосные (я. отрыва) и вы​тянутые (я. среза);
ямки травления [etch pits] — углубл. на пов-ти микрошлифа после травления, образ, в местах выхода дислокаций на пов-ть; использ. для грубой кол-венной оценки плотн. дислок. преимуш. в чистых металлах (при плотн. дис​локаций 103-10" см"2).
ЯМР [nuclear gamma resonance, Mussbauer effect] — см. Ядерный магнитный резонанс.
ЯРКОСТЬ излучения [radiation intensity] — хар-ка к.-л. источника излуч. для зад. направ​ления; определ. отнош. тепл. потока к пл. про​екции излуч. пов-ти на плоек., перпендик. на-правл. излучения.
ЯРОЗИТ [jarosite] — 1. Минерал из груп​пы основных сульфатов, KFe5(SO4)2(OH)6. Я. кристаллиз. в тритон, сингонии. Кристаллы встреч, редко и небольшой величины. Чаще я. находится в землистых агрегатах желтой ок​раски. Обладает пироэлектрич. св-вами. Тв. по минералогич. шкале 2,5—3,5, у = 3,15-^ 3,26 г/см3. При значит, влажн. разлаг. с обра​зов, оксидов железа. Спутниками я., кр. ок​сидов железа, явл. в нек-рых месторожд. са​мородная S, галогениды Ag, гипс и др. 2. В гидрометаллургии Zn образов, я. состава ЯРе3(804)2(ОН)4> где R = Na+, NH4+, К+, и использ. для выдел, железа из Zn-содерж. р-ров. Я. образ, в кислых сульфатных р-рах при рН = 1,7-г2,5 (в завис, от концентр. Fe, темп-ры и природы иона R). При более вые. знач. рН из р-ра выдел, аморфный осн. сульфат железа. Осажд. я. ускор. затравкой, т.е. кристаллами, к-рые служат центрами кристаллиз. Осажд. я. ус​кор. повыш. темп-ры (до близкой к г^), рН и добавл. затравки. Из р-ра я. выпад, не сразу, а по истеч. нек-рого врем, (инкубац. периода).
ЯРОЗИТ-ПРОЦЕСС [jarosite process] -гидрометаллургич. переработка кеков, получ.
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после вышелачив. Zn-огарка. Фирма «Del Norske Zinkcompany» (Норвегия) явл. одной из трех компаний, разработ. этот процесс и внедр. его на з-де в Эйтрхейме в 1968 г., что позволило объединить в одном цикле горя​чее кислое выщелач. Zn и осаждение Fe в виде ярозита — сложной основной двойной соли состава R,SO4 • Fe2(SO4), • 4Fe(OH),, где R — Na+, K+, NH4+. В ней содерж. 30-32 % Fe, 0,5-1,5 % Zn, примеси As и Sb и, что важно для всего цикла, F. В р-р на переделе выщелач. извлек. 98 % Zn.
ЯЧЕЙКА [cell]:
базоцентрированная ячейка [base-centred unit cell] — элемент, я. пространст. решетки кристалла, в к-рой атомы распол. по верши​нам, а тж. в центрах верх, и ниж. оснований параллелепипеда;
гранецентрированная кубическая ячейка
[face-centered cubic cell] — г. ц. к. ячейка, от-носящ. к кубич. сингонии;
гранецентрированная ячейка [face-centered cell] — элемент, я. кристалла в виде паралле​лепипеда, в центре каждой грани к-рого рас-пол, дополнит, атом, однотип. атомам в его вершинах;
объемноцентрированная ячейка [body-centered cell] — элемент, я. кристалла в виде параллелепипеда, в центре тяж. к-рого рас-

ЯЧЕЙКА - ЯЩИК
пол. дополнит, атом, однотип. атомам в его вершинах;
электролитическая ячейка [electrolytic cell]
—
сосуд с электролитом, снабж. электрода​
ми, в к-ром реализ. электрохимич. реакции;
осн. конструкц. элемент промыш. электроли​
зеров. Конструкции э. я. чрезв. разнообр. В элек​
трохимич. исследованиях обычно примен. э. я.
стремя электродами: рабочим (исслед.), вспо-
мог. (поляриз.) и электродом сравн. Сложные
э. я. могут иметь тж. индикатор, электроды и
др.;
элементарная ячейка (кристалла) [unit cell]
—
элемент, часть кристаллич. решетки, паралл.
переносы к-рой (трансляции) в трех измере​
ниях позв. построить всю кристаллич. решет​
ку.
ЯЩИК стержневой [core box] — часть мо-дельн. комплекта для получ. в ней стержня необх. размеров и очертаний из стержн. смеси. Осн. раб. полость воспроизв. раб. часть стержня
—
опорную, знак, часть. Подразд. по конст​
рукции на неразъемные и разъемные, по кол-
ву одноврем. форм, стержней на одно-, двух-
и многоместные. Изгот. из металла (чугуна,
стали, А1- и Cu-сплавов), древесины разных
пород, а тж. пластмассы.
_________
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