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ïðè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêå ñòàëè, â ÷àñòíîñòè äë 
èçãîòîâëåíè  íîñîâîé ÷àñòè ñòîïîðíîãî ñòåðæí 
èëè âêëàäûøà ñîïëà, çàùèòíîãî êîæóõà èëè
ïëàñòèíû øèáåðíîãî çàòâîðà. Èçäåëèå ñîäåðæèò
ïåðâóþ êîìïîçèöèþ è âòîðóþ êîìïîçèöèþ ïî
ìåíüøåé ìåðå íà ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè,
êîíòàêòèðóþùåé ñ ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì.

Âòîðà  êîìïîçèöè  îáðàçîâàíà èç îãíåóïîðíîé
ñìåñè, êîòîðà  ñîäåðæèò îãíåóïîðíûé àãðåãàò,
îòâåðæäàåìîå ñâ çóþùåå íà áàçå ñìîëû è
õèìè÷åñêè àêòèâíûé ìåòàëë. Ñâ çàííà  ñìîëîé
îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ïîçâîë åò óìåíüøèòü
îòëîæåíèå âêëþ÷åíèé íà ïîâåðõíîñòè,
êîíòàêòèðóþùåé ñ ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà. 11 ç.ï. ô-ëû, 1 èë., 1 òàáë.
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(54) REFRACTORY COMPOSITION

(57) Abstract: 
FIELD: continuous pouring of steel;

manufacture of nose part of locking rod or insert
of nozzle, protective coat  of gate valve plate.

SUBSTANCE: proposed composition has first
composition and second composition at section of
surface which is in contact with molten metal.
Second composition is formed from refractory
mixture which contains refractory aggregate,
resin-based hardened binder and chemically active
metal. Refractory composition by bonded resin
makes it possible to reduce deposition of
inclusions on surface which is in contact with
molten metal flow.

EFFECT: enhanced efficiency.
12 cl, 1 dwg, 1 tbl, 2 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â îáùåì èìååò îòíîøåíèå ê ñîçäàíèþ îãíåóïîðíûõ èçäåëèé,
êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè ðàçëèâêå ñòàëè, à â ÷àñòíîñòè ê òàêèì èçäåëè ì, êîòîðûå
 âë þòñ  ñòîéêèìè ê îòëîæåíèþ (îñàæäåíèþ) íà ñòåíêàõ èçäåëèé âêëþ÷åíèé, òàêèõ êàê,
íàïðèìåð, îêñèä àëþìèíè  è îêñèä òèòàíà.

Ïðè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêå ñòàëè îãíåóïîðíûå èçäåëè  ïîçâîë þò îñóùåñòâë òü
ïåðåìåùåíèå ðàñïëàâëåííîé ñòàëè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ðåçåðâóàðàìè, â îñîáåííîñòè
ìåæäó ðàçëèâî÷íûì êîâøîì è ðàñïðåäåëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì, è ìåæäó
ðàñïðåäåëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì è êðèñòàëëèçàòîðîì äë  íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêèõ èçäåëèé ìîæíî ïðèâåñòè (íî áåç îãðàíè÷åíè ) ñòîïîðíûå ñòåðæíè,
çàùèòíûå êîæóõè, ñîïëà è ïëàñòèíû (çàñëîíêè) øèáåðíûõ çàòâîðîâ.

Îãíåóïîðíûå èçäåëè  íå òîëüêî íàïðàâë þò ïîòîê ðàñïëàâëåííîé ñòàëè, íî è çàùèùàþò
ñòàëü îò êèñëîðîäà, êîòîðûé ìîæåò ïîíèçèòü êà÷åñòâî ñòàëè. Íåñìîòð  íà ýòè
ïðåäîñòîðîæíîñòè çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà âñå æå ìîãóò ðàñòâîð òüñ  â
ðàñïëàâëåííîì ìåòàëëå è âñòóïàòü ñ íèì â ðåàêöèþ. Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä ìîæåò
âûäåë òüñ  èç ñòàëè è âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñ óãëåðîäîì ñ îáðàçîâàíèåì îêñèäà óãëåðîäà.
Ýòè ãàçû ñîçäàþò íåæåëàòåëüíóþ ïîðèñòîñòü, òðåùèíû è âíóòðåííèå äåôåêòû, êîòîðûå
ñíèæàþò êà÷åñòâî ãîòîâîé ñòàëè. Äë  èñêëþ÷åíè  ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà ðàñïëàâëåííóþ
ñòàëü ÷àñòî ðàñêèñë þò, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè äîáàâëåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî àëþìèíè . Â
ðàñêèñëåííîé àëþìèíèåì ñòàëè ìåòàëëè÷åñêèé àëþìèíèé âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ
ðàñòâîðåííûì êèñëîðîäîì èëè ñ îêñèäîì æåëåçà è îáðàçóåò ÷àñòèöû ìåëêî
äèñïåðãèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè , íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïëàâàþò â øëàêå ïîâåðõ
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, à íåêîòîðûå îñòàþòñ  â âèäå äèñïåðñíûõ ÷àñòèö â
ðàñïëàâëåííîì ìåòàëëå è â çàòâåðäåâøåé ñòàëè.

Ýòè ìåëêî äèñïåðãèðîâàííûå ÷àñòèöû îêñèäà àëþìèíè  èìåþò ñðîäñòâî ñî ñâ çàííûìè
óãëåðîäîì îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìè, â îñîáåííîñòè ñ òåìè, êîòîðûå ñîäåðæàò ãðàôèò,
êîòîðûé øèðîêî èñïîëüçóþò ïðè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêå ñòàëè. Â õîäå ðàçëèâêè ìåëêî
äèñïåðãèðîâàííûå ÷àñòèöû îêñèäà àëþìèíè  ìîãóò âûäåë òüñ  èç ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà íà îãíåóïîðíûå ïîâåðõíîñòè. Àëüòåðíàòèâíî, îêñèä àëþìèíè  ìîæåò âñòóïàòü â
õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñ îãíåóïîðíûìè ïîâåðõíîñò ìè è ïðèëèïàòü ê íèì. Íàêîïëåíèå
îêñèäà àëþìèíè  íà íîñîâîé ÷àñòè ñòîïîðíîãî ñòåðæí  ìîæåò ìåøàòü ÷åòêîé îòñå÷êå
ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Îòëîæåíèå (îêñèäà àëþìèíè ) â ðàçëèâî÷íîì êàíàëå
ñîïëà, íà çàùèòíîì êîæóõå èëè íà ïëàñòèíå øèáåðíîãî çàòâîðà ìîæåò ïðèâîäèòü ê
íåæåëàòåëüíîìó çàêóïîðèâàíèþ (çàáèâàíèþ) ðàçëèâî÷íîãî êàíàëà è ñóùåñòâåííî ñíèæàòü
ïîòîê ðàñïëàâëåííîé ñòàëè.

Èçäåëè  ìîãóò áûòü î÷èùåíû îò îòëîæåíèé ïðè ïîìîùè êèñëîðîäíîé ôóðìû, îäíàêî
ïðîäóâêà êèñëîðîäîì ïðåðûâàåò ïðîöåññ ðàçëèâêè, ñíèæàåò ñðîê ñëóæáû îãíåóïîðà, à
òàêæå ïîíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàçëèâêè è êà÷åñòâî ïîëó÷åííîé ñòàëè. Ïîëíîå ïåðåêðûòèå
ðàçëèâî÷íîãî êàíàëà îêñèäîì àëþìèíè  ñíèæàåò ïðåäïîëàãàåìóþ äîëãîâå÷íîñòü èçäåëè ,
ïðè÷åì óñòðàíåíèå ýòîãî  âëåíè   âë åòñ  âåñüìà äîðîãîñòî ùèì äë  ïðîèçâîäèòåëåé
ñòàëè è çàíèìàþùèì ìíîãî âðåìåíè. Íàïðèìåð, ñòàëü, êîòîðà  ïåðâîíà÷àëüíî èìååò
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, ìîæåò ïåðåêðûâàòü çàùèòíûé êîæóõ âñåãî
ïðè 2-3 ðàçëèâêàõ çà ñ÷åò ñèëüíîãî îòëîæåíè  îêñèäà àëþìèíè  â ðàçëèâî÷íîì êàíàëå.

Îáùåé ïðîìûøëåííîé ïðàêòèêîé äë  ñíèæåíè  îòëîæåíè  îêñèäà àëþìèíè   âë åòñ 
íàãíåòàíèå èíåðòíîãî ãàçà, òàêîãî êàê àðãîí. Èíåðòíûé ãàç îáðàçóåò çàùèòíûé áàðüåð è
òîðìîçèò îòëîæåíèå ìåëêî äèñïåðãèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè  íà ñîäåðæàùèõ ãðàôèò
îãíåóïîðàõ è âñòóïëåíèå ñ íèìè â ðåàêöèþ. Èíåðòíûé ãàç òàêæå ñíèæàåò ïàðöèàëüíîå
äàâëåíèå êèñëîðîäà âîêðóã ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñíèæàåò
îáðàçîâàíèå è îòëîæåíèå îêñèäà àëþìèíè . Ïðèìåð èñïîëüçîâàíè  íàãíåòàíè  èíåðòíîãî
ãàçà ïðèâåäåí â çà âêå íà ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè GB 2111880 è â ïàòåíòå ÑØÀ ¹
4836508, â êîòîðûõ îïèñàíà ðàçëèâî÷íà  òðóáà èç ãàçîïðîíèöàåìîãî îãíåóïîðíîãî
ìàòåðèàëà, îõâàòûâàþùà  ðàçëèâî÷íûé êàíàë. Îäíàêî íàãíåòàíèå èíåðòíîãî ãàçà òðåáóåò
èñïîëüçîâàíè  áîëüøèõ îáúåìîâ èíåðòíîãî ãàçà è ñëîæíîé êîíñòðóêöèè îãíåóïîðîâ,
ïðè÷åì íå âñåãäà äàåò ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû. Èíåðòíûé ãàç ïîä âûñîêèì
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äàâëåíèåì ìîæåò òàêæå ðàñòâîð òüñ  â ðàñïëàâëåííîì ìåòàëëå, ÷òî ñîçäàåò äåôåêòû â
âèäå îòâåðñòèé ìàëîãî äèàìåòðà â ñòàëè.

Âìåñòî íàãíåòàíè  èíåðòíîãî ãàçà èëè ñîâìåñòíî ñ íèì âòîðà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè 
ìîæåò áûòü ïîìåùåíà (íàíåñåíà) íà îãíåóïîðíûå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå îòêðûòû äë 
ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Íàïðèìåð, ïîâåðõíîñòíà  êîìïîçèöè  ìîæåò çàêðûâàòü
íîñîâóþ ÷àñòü ñòîïîðíîãî ñòåðæí  èëè ðàçëèâî÷íûé êàíàë ðàçëèâî÷íîé òðóáû.
Ïîâåðõíîñòíîé êîìïîçèöèåé ìîæåò áûòü îãíåóïîð ñ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè ,
êîòîðûé îáðóøàåòñ  (îòñëàèâàåòñ ) ïðè îòëîæåíèè îêñèäà àëþìèíè  íà ïîâåðõíîñòè.
Òàêèå êîìïîçèöèè ñîäåðæàò ýâòåêòèêè CaO-MgO-Al2O3, êàê ýòî îïèñàíî â çà âêå íà
ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè GB 2170131, èëè MgO, êàê ýòî îïèñàíî â çà âêå íà ïàòåíò
Âåëèêîáðèòàíèè GB 2135918. Ýòè êîìïîçèöèè ìîãóò ãèäðàòèðîâàòü è èñïîëüçóþòñ  â õîäå
ðàçëèâêè, ïðè÷åì èõ âûñîêèå êîýôôèöèåíòû òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  ìîãóò òàêæå ïðèâîäèòü
ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè. Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì ýêñïëóàòàöèîííà 
äîëãîâå÷íîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëî   âë åòñ  îãðàíè÷åííîé. Äë  ïîâûøåíè  ñðîêà ñëóæáû
óêàçàííîãî ñëî  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îãíåóïîðíûå èçäåëè , èìåþùèå êîìïîçèöèè,
ñîäåðæàùèå îêñèä êàëüöè  èëè öèðêîíàò êàëüöè . Ýòè êîìïîçèöèè ñòðåì òñ  íåïðåðûâíî
çàìåùàòü ÑàÎ ýâòåêòèê íà ïîâåðõíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, ÑàÎ íå äèôôóíäèðóåò ê
ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî áûñòðî äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëíóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Äðóãèå ïîâåðõíîñòíûå êîìïîçèöèè, êîòîðûå òîðìîç ò îòëîæåíèå îêñèäà àëþìèíè ,
ñîäåðæàò îãíåóïîðû SiAlON-ãðàôèò, ÷òî îïèñàíî â ïàòåíòàõ ÑØÀ 4870037 è 4871698.
SiAlON ñîäåðæèò òâåðäûé ðàñòâîð è/èëè äèñïåðñèþ îêñèäà àëþìèíè  è íèòðèäà àëþìèíè 
â ìàòðèöå íèòðèäà êðåìíè , ïðè÷åì ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ýòîò ìàòåðèàë èìååò ïîíèæåííîå
ñìà÷èâàíèå ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì. Ãðàôèò èìååò ïîâûøåííóþ òåðìîñòîéêîñòü è ÷àñòî
èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ñòîïîðíûõ ñòåðæíåé, ñîïåë, çàùèòíûõ
êîæóõîâ è ïëàñòèí øèáåðíûõ çàòâîðîâ. Íåñìîòð  íà ýòè ïðåèìóùåñòâà îãíåóïîðû SiAlON-
ãðàôèò  âë þòñ  äîðîãèìè, ïðè÷åì ãðàôèò äåëàåò êîìïîçèöèþ ïîäâåðæåííîé îêèñëåíèþ.
Îêèñëåíèå ãðàôèòà óñêîð åò îòëîæåíèå îêñèäà àëþìèíè  è ýðîçèþ îãíåóïîðà. Äë 
ñíèæåíè  îêèñëåíè  â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5185300 ïðåäëîæåíî ââîäèòü äèáîðèäû ìåòàëëîâ â
êà÷åñòâå ðàñõîäóåìûõ ãåòòåðîâ (ãàçîïîãëîòèòåëåé) êèñëîðîäà.

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5691061 îïèñàíû íå èìåþùèå óãëåðîäà ïîâåðõíîñòíûå êîìïîçèöèè,
ïîëó÷åííûå çà ñ÷åò óïðàâë åìîãî îêèñëåíè  ñîäåðæàùåãî óãëåðîä ìàòåðèàëà. Â ýòîì
ïàòåíòå çà âëåíà èñõîäíà  êîìïîçèöè  îêñèäà ìåòàëëà, óãëåðîäà è ïðåäøåñòâåííèêà
ñïåêàíè  è îïèñàí íàãðåâ êîìïîçèöèè â îêèñë þùåé àòìîñôåðå, ïðåèìóùåñòâåííî ïðè
òåìïåðàòóðå ñâûøå 1000°Ñ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþò óïëîòíåííûé, íå èìåþùèé
óãëåðîäà, ãàçîíåïðîíèöàåìûé ìàòåðèàë, êîòîðûé  âë åòñ  ñòîéêèì ê îòëîæåíèþ îêñèäà
àëþìèíè . Íà ïðàêòèêå îêèñëåíèå óãëåðîäà îáû÷íî îñóùåñòâë þò â õîäå
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà. Ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçâåñòíóþ
òåõíîëîãèþ ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû îãíåóïîðíîãî èçäåëè  ðàíåå åãî äåéñòâèòåëüíîãî
èñïîëüçîâàíè , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàåòñ  òåðìè÷åñêèé óäàð, ïðèêëàäûâàåìûé ê
èçäåëèþ ïðè êîíòàêòå ñ ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì. Íåñìîòð  íà òî ÷òî ðåæèì
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà óñòðàí åò ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ îêèñëåíèåì óãëåðîäà, ðåæèì
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà îá çàòåëüíî ïðèâîäèò ê âûãîðàíèþ óãëåðîäà è ê èçìåíåíè ì
òðåáóþùåãîñ  ñîñòàâà, êîòîðûå íå âñåãäà  âë þòñ  æåëàòåëüíûìè íà ïðàêòèêå.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5286685 îïèñàíà îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè , êîòîðà  ñîäåðæèò îãíåóïîð ñ
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè , òàêîé êàê îêñèä àëþìèíè , îêñèä ìàãíè  èëè øïèíåëü
MgO-Al2O3, íèòðèä àëþìèíè  (AIN) è íèòðèä áîðà. AIN ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñâ çóþùóþ
ôàçó è ïîýòîìó ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ îêèñëåíèåì óãëåðîäà â
ñâ çàííûõ óãëåðîäîì îãíåóïîðàõ. Ñâ çàííûå ïðè ïîìîùè AIN îãíåóïîðû  âë þòñ 
ñòîéêèìè ê îòëîæåíèþ îêñèäà àëþìèíè , ê îêèñëåíèþ, ýðîçèè è íå ñïîñîáñòâóþò ðåàêöè ì,
ñâ çàííûì ñ îòëîæåíèåì îêñèäà àëþìèíè ; ýòè ìàòåðèàëû  âë þòñ  ñòîéêèìè ê
òåðìè÷åñêèì óäàðàì è ïðàêòè÷åñêè íå ñìà÷èâàþòñ  ðàñïëàâëåííîé ñòàëüþ. Ñâ çûâàíèå
ïðè ïîìîùè AIN îñóùåñòâë þò ïóòåì ôîðìîâàíè  äåòàëè, êîòîðà  ñîäåðæèò ïîðîøêîâûé
ìåòàëëè÷åñêèé àëþìèíèé, è îáæèãà äåòàëè íà ìåñòå íàõîæäåíè  â àòìîñôåðå àçîòà. Ýòîò
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ïðîöåññ  âë åòñ  îïàñíûì çà ñ÷åò íàëè÷è  ïîðîøêà õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà,
äîðîãèì è çàíèìàþùèì ìíîãî âðåìåíè.

Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè äåøåâîé è ïðîñòîé â èçãîòîâëåíèè îãíåóïîðíîé
êîìïîçèöèè, êîòîðà  òîðìîçèò îòëîæåíèå îêñèäà àëþìèíè  è  âë åòñ  ñòîéêîé ê
îêèñëåíèþ è ýðîçèè. Òàêà  êîìïîçèöè  ìîãëà áû áûòü îñîáåííî ïîëåçíîé â êà÷åñòâå
ïîâåðõíîñòíîãî ñëî , îòêðûòîãî ê âîçäåéñòâèþ ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, íàïðèìåð,
â íîñîâîé ÷àñòè ñòîïîðíîãî ñòåðæí  èëè âî âêëàäûøå â ðàçëèâî÷íîì êàíàëå îãíåóïîðíîãî
ñîïëà, â ðàçëèâî÷íîé òðóáå èëè â ïëàñòèíå øèáåðíîãî çàòâîðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  îãíåóïîðíîå èçäåëèå,
ïðåäíàçíà÷åííîå äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ðàçëèâêå ðàñïëàâëåííîé ñòàëè, êîòîðîå ñíèæàåò
íàêîïëåíèå âêëþ÷åíèé, â îñîáåííîñòè îêñèäà àëþìèíè , íà ïîâåðõíîñò õ, îòêðûòûõ äë 
âîçäåéñòâè  ïîòîêà ðàñïëàâëåííîé ñòàëè. Òàêîé ïîâåðõíîñòüþ ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,
íîñîâà  ÷àñòü ñòîïîðíîãî ñòåðæí  èëè âêëàäûø â çàùèòíîì êîæóõå, ñîïëå èëè â ïëàñòèíå
øèáåðíîãî çàòâîðà.

Â øèðîêîì àñïåêòå èçäåëèå ñîäåðæèò ïåðâóþ îãíåóïîðíóþ êîìïîçèöèþ, îáðàçóþùóþ
ìàññó èçäåëè , è âòîðóþ îãíåóïîðíóþ êîìïîçèöèþ, îïðåäåë þùóþ êîíòàêòíóþ
ïîâåðõíîñòü. Ïåðâîé êîìïîçèöèåé ìîæåò áûòü ëþáîé èç ð äà òàêèõ îãíåóïîðíûõ
ìàòåðèàëîâ, êàê ñâ çàííûå óãëåðîäîì èëè ñâ çàííûå îêñèäîì îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû.
Âòîðóþ îãíåóïîðíóþ êîìïîçèöèþ îáðàçóþò èç ñìåñè, êîòîðà  ñîäåðæèò îãíåóïîðíûé
àãðåãàò, ñâ çóþùåå è õèìè÷åñêè àêòèâíûé ìåòàëë. Óêàçàííóþ ñìåñü îòâåðæäàþò ïðè
òåìïåðàòóðå íèæå îðèåíòèðîâî÷íî 200°Ñ, ÷òî ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñâ çàííóþ ñìîëîé
êîìïîçèöèþ. Ïîñëå ïðîâåäåíè  îòâåðæäåíè  ñâ çàííóþ ñìîëîé êîìïîçèöèþ
ïðåèìóùåñòâåííî ïîäâåðãàþò òåðìîîáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðå íèæå îðèåíòèðîâî÷íî
800 °Ñ.

Âòîðóþ îãíåóïîðíóþ êîìïîçèöèþ ìîæíî îïèñàòü êàê îòâåðæäåííûé ñâ çàííûé ñìîëîé
ìàòåðèàë â îòëè÷èå îò ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå  âë þòñ  îáîææåííûìè, ñâ çàííûìè
óãëåðîäîì èëè ñâ çàííûìè îêñèäîì, èëè êîòîðûå ñîäåðæàò îãíåóïîðíûé öåìåíò. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì âòîðà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò 50-90 âåñ.% îãíåóïîðíîãî
àãðåãàòà, 1-10 âåñ.% ñâ çóþùåãî è 0,5-15 âåñ.% õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà. Âòîðà 
êîìïîçèöè  ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü óãëåðîä, êàðáèäû è ñîåäèíåíè  áîðà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
äðóãèì âàðèàíòîì îòâåðæäåííîå èçäåëèå ñîäåðæèò 65-80 âåñ.% ïëàâëåíîãî ãëèíîçåìà, 2-
30 âåñ.% ñïå÷åííîãî ãëèíîçåìà, 0,5-10 âåñ.% ìåòàëëè÷åñêîãî àëþìèíè , äî 15 âåñ.%
äèîêñèäà öèðêîíè  è ìåíåå ÷åì 1 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè . Êàê ëþáîé îáðàáîòàííûé ïðè
íèçêîé òåìïåðàòóðå ìàòåðèàë, âòîðà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ñîõðàí åò õèìè÷åñêè
àêòèâíûé ìåòàëë ãëàâíûì îáðàçîì â íåïðîðåàãèðîâàâøåì ñîñòî íèè äî ïðîâåäåíè 
îïåðàöèé ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà èëè ðàçëèâêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ïåðâà 
îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  â âèäå îáîææåííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ïðåññóþò ñîâìåñòíî ñî
âòîðîé îãíåóïîðíîé êîìïîçèöèåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì àñïåêòîì ïåðâóþ
îãíåóïîðíóþ êîìïîçèöèþ çàëèâàþò âîêðóã äåòàëè, êîòîðà  ñîäåðæèò âòîðîé îãíåóïîðíûé
ìàòåðèàë.

Íà ÷åðòåæå ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðàçëèâî÷íîé ìàøèíû äë  ðàçëèâêè ñòàëè,
êîòîðà  èìååò ðàçëèâî÷íîå óñòðîéñòâî, ñòîïîðíûé ñòåðæåíü, íèæíåå ñîïëî ñ ïîãðóæíûì
âïóñêîì è êðèñòàëëèçàòîð.

Îãíåóïîðíîå èçäåëèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ðàçëèâêå
ðàñïëàâëåííîé ñòàëè, ñîäåðæèò îãíåóïîðíóþ äåòàëü, êîòîðà  ñîäåðæèò ïåðâóþ
îãíåóïîðíóþ êîìïîçèöèþ è âòîðóþ îãíåóïîðíóþ êîìïîçèöèþ, êîòîðà  ïîêðûâàåò, ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, ïîâåðõíîñòü, îòêðûòóþ äë  ïîòîêà ðàñïëàâëåííîé ñòàëè.
Èçäåëèåì ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ñòîïîðíûé ñòåðæåíü, ñîïëî, â òîì ÷èñëå ñîïëî
ìåòàëëîïðèåìíèêà, çàùèòíûé êîæóõ èëè ïëàñòèíà øèáåðíîãî çàòâîðà, à òàêæå èõ
êîìáèíàöèè. Âòîðà  êîìïîçèöè  äîëæíà áûòü áîëåå ñòîéêîé, ÷åì ïåðâà  êîìïîçèöè , ê
ïðîíèêíîâåíèþ è/èëè äèôôóçèè êèñëîðîäà ïðè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêå ñòàëè.
Ïðîíèêíîâåíèå è/èëè äèôôóçè  êèñëîðîäà âåðî òíåå âñåãî ñâ çàíû ñ îòëîæåíèåì
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âêëþ÷åíèé, â îñîáåííîñòè îêñèäà àëþìèíè , íà ïîâåðõíîñò õ, êîòîðûå êîíòàêòèðóþò ñ
ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Âòîðà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà íà ëþáîé ïîâåðõíîñòè äë  òîðìîæåíè  îòëîæåíè  âêëþ÷åíèé èç
ðàñïëàâëåííîé ñòàëè.

Íà ÷åðòåæå ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå òèïè÷íîãî óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
èñïîëüçîâàíè  ïðè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêå ñòàëè. Ðàçëèâî÷íîå óñòðîéñòâî 2 ñîäåðæèò
ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë 6, êîòîðûé ïðîòåêàåò ÷åðåç ðàçëèâî÷íûé êàíàë 12 ñîïëà 10 â
êðèñòàëëèçàòîð íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè 8. Íà ÷åðòåæå ñîïëî 10 ïîêàçàíî â âèäå ñîïëà ñ
ïîãðóæíûì âïóñêîì, èìåþùåãî âûïóñêíûå ïðîõîäû 14 íèæå ïîâåðõíîñòè øëàêà 18. Ïîòîê
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ  ïðè ïîìîùè ñòîïîðíîãî ñòåðæí  3,
èìåþùåãî íîñîâóþ ÷àñòü 5, êîòîðà  ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü è âõîäèòü â ïëîòíûé êîíòàêò
ñ ñåäëîì 23 ñîïëà 10 â äîííîì îòâåðñòèè 7 ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà 2. Ïðè îïóñêàíèè
íîñîâîé ÷àñòè 5 è åå êîíòàêòå ñ ñåäëîì 23 äîííîå îòâåðñòèå 7 çàêðûâàåòñ  è ïîòîê
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà èç ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà 2 â êðèñòàëëèçàòîð 8 ïðåêðàùàåòñ .

Àëüòåðíàòèâíî, äë  ïðåêðàùåíè  ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà âìåñòî ñòîïîðíîãî
ñòåðæí  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìåõàíèçì ñ øèáåðíûì çàòâîðîì (íå ïîêàçàí). Òàêîé
ìåõàíèçì ñîäåðæèò ìíîæåñòâî îãíåóïîðíûõ ïëàñòèí, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí ðàçëèâî÷íûé êàíàë, êîòîðûé ïðè ñîâìåùåíèè ñ ðàçëèâî÷íûì êàíàëîì
(êàíàëàìè) â äðóãîé ïëàñòèíå (ïëàñòèíàõ) ïîçâîë åò ïðîòåêàòü ðàñïëàâëåííîìó ìåòàëëó.
Ñîïëî ìåòàëëîïðèåìíèêà ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà è çàùèòíûé êîæóõ ñ ïîãðóæíûì âïóñêîì
÷àñòî èñïîëüçóþò ñîâìåñòíî ñ ìåõàíèçìîì ñ øèáåðíûì çàòâîðîì. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ìîæåò áûòü òàêæå ïðèìåíåíî äë  îãíåóïîðîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò äë  ïåðåìåùåíè 
ðàñïëàâëåííîé ñòàëè ìåæäó êîâøîì è ðàçëèâî÷íûì óñòðîéñòâîì.

Ïåðâà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáîé ïîäõîä ùèé îãíåóïîðíûé
ìàòåðèàë. Æåëàòåëüíûìè, íî íå îá çàòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïåðâîãî ìàòåðèàëà
 âë þòñ  ëåãêà  øëèôóåìîñòü, âûñîêà  ïðîíèöàåìîñòü è íèçêà  óäåëüíà 
òåïëîïðîâîäíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðîé êîìïîçèöèåé. Ëåãêà  øëèôóåìîñòü ïîçâîë åò
óïðîñòèòü ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó îãíåóïîðíîãî èçäåëè  äî îêîí÷àòåëüíûõ ðàçìåðîâ.
Âûñîêà  ïðîíèöàåìîñòü ïîçâîë åò íàãíåòàòü â èçäåëèå èíåðòíûé ãàç. Íèçêà  óäåëüíà 
òåïëîïðîâîäíîñòü èçîëèðóåò ðàñïëàâëåííóþ ñòàëü è ñíèæàåò âåðî òíîñòü çàñòûâàíè 
ñòàëè â ñîïëå.

Ïåðâà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ÷àñòî ñîäåðæèò ñâ çàííûå óãëåðîäîì îãíåóïîðû è
æèäêîòåêó÷èå ìàòåðèàëû; îäíàêî âîçìîæíî òàêæå è èñïîëüçîâàíèå ñâ çàííûõ îêñèäîì
îãíåóïîðîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñâ çàííûõ óãëåðîäîì îãíåóïîðîâ ìîæíî óêàçàòü ñìåñè
îãíåóïîðíîãî àãðåãàòà, ãðàôèòà è ñâ çóþùåãî, êîòîðûå îáîææåíû â óñëîâè õ
âîññòàíîâëåíè . Ïîä îáæèãîì ïîíèìàþò íàãðåâàíèå êîìïîçèöèè äî òåìïåðàòóðû, ïðè
êîòîðîé ìîãóò îáðàçîâûâàòüñ  êàðáèäû ìåòàëëîâ, à â ÷àñòíîñòè êàðáèä àëþìèíè . Òàêèå
òåìïåðàòóðû îáû÷íî ïðåâûøàþò 800°Ñ, îäíàêî îíè ìîãóò áûòü åùå âûøå â çàâèñèìîñòè
îò âðåìåíè îáæèãà. Îãíåóïîðíûé àãðåãàò ñîäåðæèò ëþáîé îãíåóïîðíûé ìàòåðèàë,
ïîäõîä ùèé äë  ðàçëèâêè ñòàëè, â òîì ÷èñëå (íî áåç îãðàíè÷åíè ) îêñèä àëþìèíè , îêñèä
ìàãíè , îêñèä êàëüöè , äèîêñèä öèðêîíè , äèîêñèä êðåìíè , à òàêæå èõ ñîåäèíåíè  è
ñìåñè. Ïåðâà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ïðåèìóùåñòâåííî ìîæåò ñîäåðæàòü æèäêîòåêó÷èé
ìàòåðèàë, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàëèò âîêðóã âòîðîãî îãíåóïîðíîãî ìàòåðèàëà èëè â íåãî.
Æèäêîòåêó÷èì ìàòåðèàëîì ìîãóò áûòü ëþáûå ìàòåðèàëû òèïà îãíåóïîðíîãî öåìåíòà,
êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþò â ïðîìûøëåííîñòè.

Âòîðà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò ñâ çàííûé ñìîëîé ìàòåðèàë, êîòîðûé
 âë åòñ  ñòîéêèì ê îòëîæåíèþ îêñèäà àëþìèíè . Ñâ çàííûé ñìîëîé ìàòåðèàë ñîäåðæèò
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí îãíåóïîðíûé àãðåãàò, îòâåðæäàåìîå ñâ çóþùåå íà áàçå ñìîëû è
õèìè÷åñêè àêòèâíûé ìåòàëë. Îòâåðæäàåìîå ñâ çóþùåå íà áàçå ñìîëû ïîäâåðãàþò
îòâåðæäåíèþ, íî íå îáæèãó. Îáû÷íî èñïîëüçóþò îðãàíè÷åñêîå ñâ çóþùåå, êîòîðûì
òèïè÷íî  âë åòñ  óãëåðîäíà  ñìîëà, òàêà  êàê óãëåðîäèñòîå ñâ çóþùåå, ïîëó÷åííîå èç
ïåêà èëè ñìîëû. Îäíàêî ñâ çóþùåå ìîæåò ñîäåðæàòü è äðóãèå òèïû îðãàíè÷åñêèõ
ñâ çóþùèõ, òàêèå êàê ôåíîëüíûå ñîåäèíåíè , êðàõìàëû èëè ëèãíîñóëüôîíàò. Ñâ çóþùåå
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äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  îáåñïå÷åíè  àäåêâàòíîé ïðî÷íîñòè
ñûðîãî ìàòåðèàëà íåîáîææåííîé äåòàëè ïîñëå îòâåðæäåíè . Îòâåðæäåíèå îáû÷íî
îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå íèæå îðèåíòèðîâî÷íî 300°Ñ. Òåðìîîáðàáîòêà
ïðåäóñìàòðèâàåò íàãðåâàíèå äåòàëè äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû îáæèãà, à
ïðåèìóùåñòâåííî íèæå îðèåíòèðîâî÷íî 800°Ñ, à åùå ëó÷øå, íèæå îðèåíòèðîâî÷íî 500°Ñ.
Êîëè÷åñòâî ñâ çóþùåãî çàâèñèò, íàïðèìåð, îò òèïà èñïîëüçîâàííîãî ñâ çóþùåãî è
æåëàòåëüíîé ïðî÷íîñòè ñûðîãî ìàòåðèàëà. Äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñâ çóþùåãî îáû÷íî
ñîñòàâë åò 1-10 âåñ.%.

Õèìè÷åñêè àêòèâíûé ìåòàëë ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëþìèíèé, ìàãíèé, êðåìíèé, òèòàí, à
òàêæå èõ ñìåñè è ñïëàâû. Îáû÷íî õèìè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàëëû äîáàâë þò â âèäå
ïîðîøêîâ, ôëîêåíîâ è ò.ï. Õèìè÷åñêè àêòèâíûé ìåòàëë äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü â
äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå äë  òîãî, ÷òîáû â õîäå ðàçëèâêè ðàñïëàâëåííîé ñòàëè õèìè÷åñêè
àêòèâíûé ìåòàëë óäàë ë ëþáîé êèñëîðîä, êîòîðûé ìîæåò äèôôóíäèðîâàòü â îãíåóïîðíîå
èçäåëèå èëè âûäåë òüñ  èç íåãî. Çà ñ÷åò ýòîãî êèñëîðîä íå ìîæåò êîíòàêòèðîâàòü èëè
âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñ ðàñïëàâëåííîé ñòàëüþ èëè äðóãèìè îãíåóïîðíûìè êîìïîíåíòàìè.
Ðàçëè÷íûå ôàêòîðû âëè þò íà êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà, êîòîðîå
äîñòàòî÷íî äë  óäàëåíè  êèñëîðîäà. Íàïðèìåð, âêëþ÷åíè , ñîäåðæàùèå âûäåë þùèå
êèñëîðîä êîìïîíåíòû, òàêèå êàê äèîêñèä êðåìíè , òðåáóþò èñïîëüçîâàíè  áîëåå âûñîêèõ
óðîâíåé õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà, ÷òîáû óäàë òü âûäåëèâøèéñ  êèñëîðîä. Ñàìî
ñîáîé ðàçóìååòñ , ÷òî çàùèòà ñâ çàííîãî ñìîëîé ìàòåðèàëà ïðè ïîìîùè èíåðòíîãî ãàçà
áóäåò óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, êîòîðûé âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñî ñâ çàííûì ñìîëîé
ìàòåðèàëîì è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàòü òðåáóþùååñ  êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêè àêòèâíîãî
ìåòàëëà. Îãðàíè÷åíè  êîëè÷åñòâà õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà ñíèæàþò ñòîèìîñòü è
ôàêòîðû îïàñíîñòè. Õèìè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàëëû îáû÷íî  âë þòñ  áîëåå äîðîãèìè, ÷åì
îãíåóïîðíûå àãðåãàòû, ïðè÷åì õèìè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàëëû â âèäå ïîðîøêîâ ìîãóò
ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèþ âçðûâà â õîäå îáðàáîòêè. Òèïè÷íîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêè
àêòèâíîãî ìåòàëëà ñîñòàâë åò 0,5-10 âåñ.%.

Âàæíûì îáñòî òåëüñòâîì  âë åòñ  òî, ÷òî âòîðîé îãíåóïîðíûé ìàòåðèàë îòâåðæäàþò,
íî íå îáæèãàþò äî åãî èñïîëüçîâàíè . Ïîä èñïîëüçîâàíèåì ïîíèìàþò ïðåäâàðèòåëüíûé
íàãðåâ èëè îïåðàöèè ðàçëèâêè. Îáæèã ìîæåò ðàçðóøàòü ñâ çóþùåå íà áàçå ñìîëû è
êîìïîíåíòû õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà. Â õîäå îáæèãà ñâ çóþùåå ìîæåò îêèñë òüñ , â
ðåçóëüòàòå ÷åãî óõóäøàåòñ  ôèçè÷åñêà  öåëîñòíîñòü èçäåëè , ïðè÷åì õèìè÷åñêè àêòèâíûé
ìåòàëë ìîæåò îáðàçîâûâàòü íåæåëàòåëüíûå êîìïîíåíòû. Íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèé
àëþìèíèé ìîæåò âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñ îáðàçîâàíèåì êàðáèäà àëþìèíè  â óñëîâè õ
âîññòàíîâëåíè  èëè îêñèäà àëþìèíè  â ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðå. Èçäåëèå, êîòîðîå
ñîäåðæèò êàðáèä àëþìèíè , ïîäâåðæåíî ãèäðàòàöèè è äåñòðóêòèâíîìó ðàñøèðåíèþ. Îêñèä
àëþìèíè  íå òîðìîçèò îòëîæåíèå ãëèíîçåìà è ìîæåò äàæå óñêîð òü åãî. Â ëþáîì ñëó÷àå
áëàãîïðè òíîå âîçäåéñòâèå ìåòàëëè÷åñêîãî àëþìèíè  òåð åòñ .

Âòîðà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü óãëåðîä, ñòîéêèå êàðáèäû,
áîðàòû è àíòèîêñèäàíòû. Óãëåðîä ÷àñòî äîáàâë þò â âèäå ãðàôèòà äë  ñíèæåíè 
òåðìè÷åñêîãî óäàðà è ñìà÷èâàåìîñòè êîìïîçèöèè ñòàëüþ. Óãëåðîä ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â
êîëè÷åñòâå äî 30 âåñ.%, íî ïðåèìóùåñòâåííî â êîëè÷åñòâå ìåíåå îðèåíòèðîâî÷íî 15
âåñ.%. Ñòîéêèå êàðáèäû ïðåäñòàâë þò ñîáîé êàðáèäû, êîòîðûå íå îáðàçóþò íåñòàáèëüíûõ
îêñèäîâ, îêñèäîâ, èìåþùèõ íèçêîå äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà, èëè îêñèäîâ, êîòîðûå íå
âîññòàíàâëèâàþòñ  ïðè ïîìîùè îêñèäà àëþìèíè , îêñèäà òèòàíà èëè îêñèäîâ
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè îáðàáîòêå ñòàëè, òàêèõ êàê, íàïðèìåð,
öåðèé è ëàíòàí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ñòîéêèõ êàðáèäîâ ìîæíî ïðèâåñòè êàðáèä àëþìèíè ,
êàðáèä òèòàíà è êàðáèä öèðêîíè . Ñëåäóåò ïðèí òü ìåðû äë  òîãî, ÷òîáû êàðáèä íå
ãèäðàòèðîâàë äî åãî èñïîëüçîâàíè . Êàðáèäû ìîãóò ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí â
èçäåëèè â õîäå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà.

Àíòèîêñèäàíòàìè ìîãóò áûòü ëþáûå îãíåóïîðíûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå
ïðåèìóùåñòâåííî âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ êèñëîðîäîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàåòñ 
êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â ðàñïëàâëåííîé ñòàëè. Îñîáåííî ýôôåêòèâíûìè àíòèîêñèäàíòàìè
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 âë þòñ  ñîåäèíåíè  áîðà, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåá  ýëåìåíòàðíûé áîð, îêñèä áîðà,
íèòðèä áîðà, êàðáèä áîðà, áóðó, à òàêæå èõ ñìåñè. Ñîåäèíåíè  áîðà äåéñòâóþò
îäíîâðåìåííî êàê ôëþñ è êàê àíòèîêñèäàíò. Â êà÷åñòâå ôëþñà ñîåäèíåíè  áîðà ñíèæàþò
ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàåòñ  ôèçè÷åñêèé áàðüåð äë 
äèôôóçèè è äîñòóïà êèñëîðîäà. Â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòà ñîåäèíåíè  áîðà óäàë þò
ñâîáîäíûé êèñëîðîä, èñêëþ÷à  åãî íàëè÷èå â ñòàëè. Àíàëîãè÷íî õèìè÷åñêè àêòèâíûì
ìåòàëëàì îáæèã ðàçðóøàåò àíòèîêñèäàíòû, â òî âðåì  êàê îòâåðæäåíèå ñîõðàí åò èõ
ïîëåçíûå ñâîéñòâà. Ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî àíòèîêñèäàíòà çàâèñèò îò åãî òèïà.
Ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé áîðà îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0,5-7 âåñ.%.

Â èçäåëèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïåðâà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè 
îáðàçóåò ìàññó èçäåëè , à âòîðà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ïîêðûâàåò ïî ìåíüøåé ìåðå
ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè, îòêðûòûé äë  âîçäåéñòâè  ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.
Íàïðèìåð, èç âòîðîé êîìïîçèöèè ìîæåò áûòü îáðàçîâàí ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ó÷àñòîê
âêëàäûøà 22 íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàçëèâî÷íîãî êàíàëà 12 ñîïëà 10 èëè íîñîâîé
ó÷àñòîê 5 ñòîïîðíîãî ñòåðæí  3. Ïðåèìóùåñòâåííî èç âòîðîé êîìïîçèöèè îáðàçóþò âñþ
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ðàçëèâî÷íîãî êàíàëà è/èëè îáëàñòü ñåäëà íîñîâîãî ó÷àñòêà
ñòîïîðíîãî ñòåðæí .

Ïåðâóþ è âòîðóþ êîìïîçèöèè ñîåäèí þò äë  îáðàçîâàíè  åäèíîãî îãíåóïîðíîãî
èçäåëè . Íàïðèìåð, êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü ñîâìåñòíî îòïðåññîâàíû; îäíà êîìïîçèöè 
ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà â äðóãîé êîìïîçèöèè èëè âîêðóã íåå; èëè ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû
âìåñòå äåòàëè èç ïåðâîé è âòîðîé êîìïîçèöèè, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè ðàñòâîðà.
Ñîâìåñòíîå ïðåññîâàíèå ïîëåçíî â òîì ñëó÷àå, êîãäà èñïîëüçóþò ïåðâóþ è âòîðóþ
êîìïîçèöèè â âèäå ïîðîøêîâ, îñîáåííî â òîì ñëó÷àå, êîãäà òðåáóþòñ  àíàëîãè÷íûå âèäû
îáðàáîòêè êîìïîçèöèé, òàêèå êàê, íàïðèìåð, öèêëû îòâåðæäåíè . Ïðåññîâàíèåì ìîæåò
áûòü èçîñòàòè÷åñêîå è îáû÷íîå ïðåññîâàíèå. Ñîâìåñòíîå ïðåññîâàíèå âñå åùå âîçìîæíî
â òîì ñëó÷àå, êîãäà îäíó êîìïîçèöèþ çàïðåññîâûâàþò â ÷åðíîâóþ äåòàëü èç äðóãîé
êîìïîçèöèè. Íàïðèìåð, ïåðâà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü îòïðåññîâàíà è îáîææåíà äë 
ñîçäàíè  ñâ çàííîé óãëåðîäîì çàãîòîâêè. Çàòåì âòîðà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü
îòïðåññîâàíà âìåñòå ñ îáîææåííîé ïåðâîé êîìïîçèöèåé, ïîñëå ÷åãî âòîðà  êîìïîçèöè 
ìîæåò áûòü îòâåðæäåíà äë  îáðàçîâàíè  îãíåóïîðíîãî èçäåëè .

Àëüòåðíàòèâíî, âòîðîé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü îòïðåññîâàí, à ïåðâûé ìàòåðèàë ìîæåò
áûòü îòôîðìîâàí èëè çàëèò âîêðóã âòîðîãî ìàòåðèàëà. Â îäíîì èç òàêèõ âàðèàíòîâ
ïëàñòèíà øèáåðíîãî çàòâîðà ìîæåò èìåòü âêëàäûø, ñîäåðæàùèé âòîðîé ìàòåðèàë, ïðè÷åì
îñòàëüíà  ÷àñòü ïëàñòèíû ìîæåò ñîäåðæàòü æèäêîòåêó÷èé ìàòåðèàë. Æèäêîòåêó÷èé
ìàòåðèàë ÷àñòî îòâåðæäàþò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ èëè äíåé â óñëîâè õ ïîâûøåííîé
âëàæíîñòè. Äðóãîé ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  ïåðâîé è âòîðîé êîìïîçèöèé ïðåäóñìàòðèâàåò
ñîåäèíåíèå ïåðâîé äåòàëè, ñîäåðæàùåé îáîææåííóþ ïåðâóþ êîìïîçèöèþ, ñî âòîðîé
äåòàëüþ, ñîäåðæàùåé îòâåðæäåííóþ âòîðóþ êîìïîçèöèþ. Îáû÷íî äë  ñîåäèíåíè  äâóõ
äåòàëåé èñïîëüçóþò îãíåóïîðíûé ðàñòâîð (ìåðòåëü).

Ðàíåå óæå áûëè îïèñàíû ñâ çàííûå ñìîëîé êîìïîçèöèè, îäíàêî áåç óêàçàíè  ñòîéêîñòè
òàêèõ êîìïîçèöèé ê îòëîæåíèþ îêñèäà àëþìèíè . Íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÅÐ 0669293 óêàçàíà
ñòîéêîñòü ê îêèñëåíèþ ñâ çàííîé ñìîëîé êîìïîçèöèè, íî íå ïðèâåäåíà ñòîéêîñòü ê
îòëîæåíèþ îêñèäà àëþìèíè . Ñâ çàííûå ñìîëîé êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü òàêæå áîëåå
ïîäâåðæåíû ðàñòðåñêèâàíèþ, âûçâàííîìó òåðìè÷åñêèì óäàðîì, ÷åì ñâ çàííûå óãëåðîäîì
èëè ëèòûå ìàòåðèàëû. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå íå äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ îáðàçîâàíî èç
ñâ çàííîé ñìîëîé êîìïîçèöèè, ïîòîìó ÷òî òàêîå èçäåëèå áóäåò èìåòü òåíäåíöèþ ê
ðàñòðåñêèâàíèþ çà ñ÷åò òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé â õîäå îïåðàöèé ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà
è ðàçëèâêè. Îïàñíîñòü ðàñòðåñêèâàíè  ëåæèò â äèàïàçîíå îò ïðîáëåìàòè÷íîãî äë  ñîïåë
ìåòàëëîïðèåìíèêà ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà äî êàòàñòðîôè÷åñêîãî äë  ñîïåë ñ ïîãðóæíûì
âïóñêîì è çàùèòíûõ êîæóõîâ. Äë  ïðåîäîëåíè  óêàçàííîãî íåäîñòàòêà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì êîìáèíèðóþò ñâ çàííûé ñìîëîé îãíåóïîð ñ ïåðâîé êîìïîçèöèåé.

Äë  óïðàâëåíè  (ñíèæåíè ) âûçûâàåìîãî ïðè íàãðåâàíèè ðàñòðåñêèâàíè  ïðîïîðöè 
ñâ çàííîãî ñìîëîé îãíåóïîðà îòíîñèòåëüíî ïåðâîé êîìïîçèöèè äîëæíà êîíòðîëèðîâàòüñ .
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Ïðîïîðöè  ñâ çàííîãî ñìîëîé îãíåóïîðà çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå îò
ñîñòàâà îãíåóïîðíûõ êîìïîçèöèé, îò âèäà èñïîëüçîâàíè  îãíåóïîðíîãî èçäåëè  è îò
ãåîìåòðèè èçäåëè . Â îäíîì èç ïðèìåðîâ ñîïëî ñîäåðæèò âêëàäûø èç âòîðîãî ìàòåðèàëà,
îáðàçóþùèé ðàçëèâî÷íûé êàíàë. Âêëàäûø îõâà÷åí íàðóæíûì êîðïóñîì èç ïåðâîãî
ìàòåðèàëà. Ðàçëèâî÷íûé êàíàë èìååò ðàäèóñ R, âêëàäûø èìååò ðàäèàëüíóþ òîëùèíó
(R 1-R), à íàðóæíûé êîðïóñ èìååò ðàäèàëüíóþ òîëùèíó (R2-R1). Â ýòîì ñëó÷àå îòíîøåíèå
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âêëàäûøà ê ïëîùàäè íàðóæíîãî êîðïóñà ðàâíî:

(R1
2-R2)/(R2

2-R1
2).

Àíàëîãè÷íîå êîíñòðóêòèâíîå îòíîøåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî è â òîì ñëó÷àå, êîãäà
âòîðîé ìàòåðèàë îêðóæàåò ïåðâûé ìàòåðèàë. Â ñîïëå ñ ïîãðóæíûì âïóñêîì êîíñòðóêòèâíîå
îòíîøåíèå äî 60% ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûì äë  îáåñïå÷åíè  óäîâëåòâîðèòåëüíîé
ñòîéêîñòè ê òåðìè÷åñêîìó óäàðó. Â ñîïëå ìåòàëëîïðèåìíèêà ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà íå
òðåáóåòñ  î÷åíü âûñîêà  ñòîéêîñòè ê òåðìè÷åñêîìó óäàðó, ïîýòîìó êîíñòðóêòèâíîå
îòíîøåíèå ìîæåò äîñòèãàòü 80%.

Êîýôôèöèåíòû òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  ïåðâîé è âòîðîé îãíåóïîðíûõ êîìïîçèöèé
ïðåèìóùåñòâåííî äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî áëèçêèìè, äë  òîãî ÷òîáû ñíèçèòü èëè
èñêëþ÷èòü ñåðüåçíûå òåðìè÷åñêèå íàïð æåíè  ìåæäó äâóì  ìàòåðèàëàìè. Íàïðèìåð, åñëè
ïåðâûé îãíåóïîðíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò îêñèä àëþìèíè , òî ðàçóìíî èñïîëüçîâàíèå
âòîðîãî îãíåóïîðíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé òàêæå ñîäåðæèò îêñèä àëþìèíè . Òùàòåëüíûé
âûáîð ñîñòàâà ñîäåéñòâóåò àäãåçèè ìåæäó äâóì  îãíåóïîðíûìè êîìïîçèöè ìè è ñíèæàåò
ïîâåðõíîñòíîå è/èëè ìåæôàçíîå ðàñòðåñêèâàíèå.

Ïðèìåð 1
Áûëè ïðèãîòîâëåíû ñìåñè ñ ñîñòàâàìè, ïðèâåäåííûìè â òàáëèöå. Èç êàæäîé ñìåñè

îòïðåññîâûâàëè ïëîñêóþ äåòàëü, êîòîðóþ îòâåðæäàëè ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 500°Ñ. Ñìåñè
B-D äîïîëíèòåëüíî îáæèãàëè â âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðå (ãàçîâîé ñðåäå) ïðè
òåìïåðàòóðå ñâûøå 800°Ñ. Äåòàëè ðàçðåçàëè íà ïð ìîóãîëüíûå îáðàçöû äë  èñïûòàíèé.
Ñìåñü À ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü ñâ çàííûõ ñìîëîé êîìïîçèöèé â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ñìåñü Â ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñòàíäàðòíûé ìàòåðèàë, à èìåííî
ñâ çàííûé óãëåðîäîì îêñèä àëþìèíè -ãðàôèò, êîòîðûé îáû÷íî èñïîëüçóþò äë 
èçãîòîâëåíè  êîðïóñîâ ðàçëèâî÷íûõ òðóá. Ñìåñè Ñ è D ïðåäñòàâë þò ñîáîé îáîææåííûå
êîìïîçèöèè, êîòîðûå ñíèæàþò îòëîæåíèå îêñèäà àëþìèíè .

×åòûðå îáðàçöà ïîãðóæàëè â ðàñïëàâëåííóþ, àãðåññèâíóþ, ðàñêèñëåííóþ àëþìèíèåì
ñòàëü. Ïîñëå çàäàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè îáðàçöû èçâëåêàëè èç ñòàëè. Êîìïîçèöèè èç
ñìåñè À èìåþò ìàëîå îòëîæåíèå îêñèäà àëþìèíè  èëè ñîâñåì åãî íå èìåþò. Ñìåñü Â
èìååò òîëñòûé ñëîé îòëîæåíè  îêñèäà àëþìèíè . Ñìåñè Ñ è D èìåþò óìåðåííîå
îòëîæåíèå îêñèäà àëþìèíè .

Òàáëèöà

Ñìåñü À Ñìåñü Â Ñìåñü Ñ Ñìåñü D

Îãíåóïîðíûé àãðåãàò, âåñ.% 80-93 73 86 69

Ãðàôèò, âåñ.% äî 7.5 18 4 22

Ñâ çóþùåå íà áàçå ñìîëû, âåñ.% 2.5-4.0 7.5 4 9

Õèìè÷åñêè àêòèâíûé ìåòàëë, âåñ.% 4.0-7.0 1.5 6 0

Íàðàñòàíèå îêñèäà àëþìèíè , ìì 0.3 3.0 2.0 2.0

Ïðèìåð 2
Âíóòðåííåå ñîïëî ïåðâîãî ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà áûëî èçãîòîâëåíî èç ñòàíäàðòíîé

îãíåóïîðíîé êîìïîçèöèè. Âíóòðåííåå ñîïëî âòîðîãî ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà áûëî
èçãîòîâëåíî ñ ðàçëèâî÷íûì êàíàëîì, îêðóæåííûì ñìåñüþ À. Îáà ñîïëà áûëè
èñïîëüçîâàíû äë  ðàçëèâêè ðàñêèñëåííîé àëþìèíèåì ñòàëè. Ïîñëå îïåðàöèè ðàçëèâêè
ñîïëà èçâëåêàëè è àíàëèçèðîâàëè îñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñòàëè, êîòîðîå çàòâåðäåëî â
ðàçëèâî÷íîì êàíàëå ïîñëå çàêðûâàíè  çàòâîðà. Îñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñòàëè â ïåðâîì
ñîïëå ñîäåðæèò ñóùåñòâåííîå îòëîæåíèå îêñèäà àëþìèíè  âäîëü ðàçëèâî÷íîãî êàíàëà. Âî
âòîðîì ñîïëå, âûïîëíåííîì â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, íå íàáëþäàåòñ 
îòëîæåíèå  îêñèäà àëþìèíè  â îñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ñòàëè.
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Íåñìîòð  íà òî ÷òî áûë îïèñàí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,
ñîâåðøåííî  ñíî, ÷òî â íåãî ñïåöèàëèñòàìè â äàííîé îáëàñòè ìîãóò áûòü âíåñåíû
èçìåíåíè  è äîïîëíåíè , êîòîðûå íå âûõîä ò, îäíàêî, çà ðàìêè ïðèâåäåííîé äàëåå
ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ðàçëèâêå

ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ñîäåðæàùåå êîðïóñ, âûïîëíåííûé èç ïåðâîé îãíåóïîðíîé
êîìïîçèöèè, è èìåþùåå ïîâåðõíîñòü, êîíòàêòèðóþùóþ ñ ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà,
ïðè÷åì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ó÷àñòîê êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè âûïîëíåí èç âòîðîé
îãíåóïîðíîé êîìïîçèöèè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âòîðà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè 
îáðàçîâàíà èç ñâ çàííîé ñìîëîé îãíåóïîðíîé ñìåñè, êîòîðà  ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí îãíåóïîðíûé àãðåãàò, îòâåðæäàåìîå ñâ çóþùåå íà áàçå ñìîëû è õèìè÷åñêè àêòèâíûé
ìåòàëë.

2. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñòîïîðíûé ñòåðæåíü, ñîïëî, çàùèòíûé êîæóõ, ïëàñòèíó øèáåðíîãî çàòâîðà èëè èõ
êîìáèíàöèè.

3. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èçäåëèå èìååò âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü, îãðàíè÷èâàþùóþ ðàçëèâî÷íûé êàíàë, è êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü,
ñîäåðæàùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ó÷àñòîê ðàçëèâî÷íîãî êàíàëà.

4. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü
âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå íîñîâîé ó÷àñòîê ñòîïîðíîãî ñòåðæí .

5. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî îäíîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïåðâà 
îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò ñâ çàííûé óãëåðîäîì îãíåóïîð, ñâ çàííûé îêñèäîì
îãíåóïîð èëè æèäêîòåêó÷èé ìàòåðèàë.

6. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî îäíîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñâ çàííà  ñìîëîé
îãíåóïîðíà  ñìåñü ñîäåðæèò 50-90 âåñ.% îãíåóïîðíîãî àãðåãàòà, 1-10 âåñ.% ñâ çóþùåãî è
0,5-15 âåñ.% õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà.

7. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî îäíîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îãíåóïîðíûé
àãðåãàò ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí îãíåóïîðíûé ìàòåðèàë, âûáðàííûé èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé îêñèä àëþìèíè , äèîêñèä öèðêîíè , îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè , äèîêñèä
êðåìíè , à òàêæå èõ ñìåñè è ñïëàâû.

8. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî îäíîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî õèìè÷åñêè
àêòèâíûé ìåòàëë ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ìåòàëë, âûáðàííûé èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àëþìèíèé, ìàãíèé, êðåìíèé, òèòàí, à òàêæå èõ ñìåñè è ñïëàâû.

9. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî îäíîìó èç ïï.1-8, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñâ çàííà  ñìîëîé
îãíåóïîðíà  ñìåñü ñîäåðæèò ñîåäèíåíèå áîðà, âûáðàííîå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ýëåìåíòàðíûé áîð, îêñèä áîðà, íèòðèä áîðà, êàðáèä áîðà, ìåòàëëè÷åñêèå áîðèäû, à òàêæå
èõ ñìåñè.

10. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî îäíîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñâ çàííà  ñìîëîé
îãíåóïîðíà  ñìåñü ñîäåðæèò ñòîéêèé êàðáèä.

11. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî ï.10, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñòîéêèé êàðáèä âûáðàí èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé êàðáèä àëþìèíè , êàðáèä òèòàíà è êàðáèä öèðêîíè .

12. Îãíåóïîðíîå èçäåëèå ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âòîðà  îãíåóïîðíà  êîìïîçèöè 
îáðàçîâàíà èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé 65-80 âåñ.% ïëàâëåíîãî ãëèíîçåìà, 2-30 âåñ.%
îáîææåííîãî ãëèíîçåìà, 1-10 âåñ.% ñâ çóþùåãî, 0,5-10 âåñ.% ìåòàëëè÷åñêîãî àëþìèíè ,
äî 15 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè  è ìåíåå 3 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè .

Ñòðàíèöà: 11
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