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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, â

÷àñòíîñòè ê ïîëó÷åíèþ ñïëàâîâ òóãîïëàâêèõ
ìåòàëëîâ âíåïå÷íûì àëþìîòåðìè÷åñêèì
âîññòàíîâëåíèåì. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
 âë åòñ  ïîâûøåíèå ñòåïåíè ïåðåõîäà ìåòàëëîâ â
ñïëàâ, ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  ïðèìåñåé, â
÷àñòíîñòè óãëåðîäà, è ñíèæåíèå âçðûâîîïàñíîñòè
ïðîöåññà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ïðèãîòîâëåíèå øèõòû
èç ñîåäèíåíè  òóãîïëàâêîãî ìåòàëëà, àëþìèíè  è

îêñèäîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ,
ðàçìåùåíèå øèõòû â ìåòàëëè÷åñêèé òèãåëü
ïîìåùåíèå íà åå ïîâåðõíîñòè çàïàëüíîé ñìåñè èç
ïåðîêñèäà ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà è
àëþìèíè , âîññòàíîâëåíèå è ïëàâêó. Ïðè ýòîì â
øèõòó äîïîëíèòåëüíî ââîä ò îòõîäû îò
ïðåäûäóùåé ïëàâêè è ñîëü õëîðíîâàòîé êèñëîòû, à
ñîîòíîøåíèå ïîðîøêà àëþìèíè  ê ïåðîêñèäó
ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà â çàïàëüíîé ñìåñè
ñîñòàâë åò 4:1.
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(54) REFRACTORY METAL ALLOY PRODUCTION PROCESS

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy, namely production of

refractory metal alloys by out-of-furnace
aluminothermic reduction.

SUBSTANCE: process comprises steps of
preparing charge of compound of refractory metal,
aluminum and oxides of alkali-earth metals;
placing charge in metallic crucible on surface of
ignition mixture of alkali-earth metal peroxide

and aluminum; reducing it and melting; adding to
charge in addition waste material of previous
melting and chlorate while providing relation of
aluminum powder to peroxide of alkali-earth metal
in ignition mixture 4 : 1.

EFFECT: enhanced degree of metal transition to
alloy, lowered impurity content such as carbon,
reduced explosion hazard of process.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, à èìåííî ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  ñïëàâîâ
òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá (1) ïîëó÷åíè  íèîáèéñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà ïóòåì
àëþìîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíè  â ïðèñóòñòâèè ìåòàëëà èç ãðóïïû æåëåçà, õðîìà,
íèêåë  èëè èõ îêñèäîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðîäóêòà îêñèôòîðèäà
íèîáè . Â øèõòó òàê æå äîáàâë þòñ  îêñèä ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà èëè ëèòè .

Íåäîñòàòêîì ïðîöåññà  âë åòñ  íèçêèé âûõîä íèîáè  â ñïëàâ 86,3-90,7%, ÷òî
íåäîñòàòî÷íî äë  äîðîãîñòî ùåãî ìåòàëëà. Êðîìå òîãî, ñèëüíî óäîðîæàåò ïðîöåññ
ïðèìåíåíè  ñîåäèíåíèé ëèòè , ò.ê. îí â âèäå ôòîðèäà áåçâîçâðàòíî òåð åòñ  ñ îòâàëüíûì
øëàêîì.

Èçâåñòåí (2, ñòð. 389-391) ñïîñîá ïîëó÷åíè  íèîáèéòàíòàëñîäåðæàùèõ ñïëàâîâ ïóòåì
àëþìîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíè  íèîáèéòàíòàëñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ (êîëóìáèòà,
òàíòàëèòà, ïèðîõëîðà èëè èõ ñìåñåé) â ïðèñóòñòâèè õëîðàòà êàëè .

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî, íåñìîòð  íà äîáàâëåíèå â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ ìàãíè  â øèõòó, ïðîöåññ íåñòàáèëåí, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñ  ðàçáðîñîì ñòåïåíè
èçâëå÷åíè  íèîáè  è ïîñòî ííî íèçêèì âûõîäîì òàíòàëà â ñïëàâ (60-70%). Ñïëàâû
çàãð çíåíû íåæåëàòåëüíûìè ïðèìåñ ìè (îëîâîì, êðåìíèåì) è, ÷òî íàèáîëåå âàæíî,
óãëåðîäîì.

Èçâåñòåí (2, ñòð.458-460) ñïîñîá ïîëó÷åíè  âîëüôðàìñîäåðæàùèõ ñïëàâîâ ïóòåì
àëþìîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíè  âîëüôðàìñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ â ïðèñóòñòâèè
èçâåñòè.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íèçêèé îáùèé âûõîä ìåòàëëà, ò.ê. ÷àñòü åãî
óëåòó÷èâàåòñ  â ïðîöåññå ïëàâêè â âèäå òðåõîêèñè, à ÷àñòü (äî 10%) - èç-çà
íåäîñòàòî÷íî ïîëíîãî âçàèìîäåéñòâè  ñëèòêà ñî øëàêîì - ïðèõîäèòñ  óäàë òü ñ
ïîâåðõíîñòè ñëèòêà âñëåäñòâèå áîëüøîé çàãð çíåííîñòè åãî ïðèìåñ ìè.

Èçâåñòåí (2, ñòð.316-319) ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìîëèáäåíñîäåðæàùèõ ñïëàâîâ ïóòåì
àëþìîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíè  ìîëèáäåíñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ â ïðèñóòñòâèè
èçâåñòè è ïëàâèêîâîãî øïàòà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåâûñîêîå èçâëå÷åíèå ìåòàëëà èç ñïëàâà, ò.ê.
÷àñòü ìàòåðèàëà ëåòèò â âèäå îêñèäîâ â ïðîöåññå ïëàâêè, à ÷àñòü (8-9%)
îòñîðòèðîâûâàþò ïðè î÷èñòêå ñëèòêà, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå óãëåðîäà âñå ðàâíî
ïðåâûøàåò 0,1%. Êðîìå òîãî, ïûòà ñü ìàêñèìàëüíî âîññòàíîâèòü ìîëèáäåí, ïîëó÷àþò
ñëèòîê ñ çàâûøåííûì (áîëåå 1%) ñîäåðæàíèåì àëþìèíè .

Ïðîòîòèïîì íàøåìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá (3) ïîëó÷åíè  ëèãàòóð òóãîïëàâêèõ
ìåòàëëîâ âíåïå÷íûì èçîòåðìè÷åñêèì âîññòàíîâëåíèåì èõ îêñèäîâ (ÌÎ3, ZrO2, Nb2O5) â
ïðèñóòñòâèè ïåðîêñèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (ÑàO2, MgO2).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  ïîòåðè ìåòàëëîâ è ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â
íèõ ïðèìåñåé, â ÷àñòíîñòè, óãëåðîäà, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî  âë þòñ  ïåðîêñèäû
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ (âñëåäñòâèå òåõíîëîãèè ñâîåãî ïîëó÷åíè  îíè ñîäåðæàò
óãëåêèñëîòíûå ãðóïïû).

Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî äàííîå èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  ïîâûøåíèå
ñòåïåíè ïåðåõîäà ìåòàëëîâ â ñïëàâ, ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  ïðèìåñåé, â ÷àñòíîñòè
óãëåðîäà, â êîíå÷íîì ñïëàâå è ñíèæåíèå âçðûâîîïàñíîñòè ïðîöåññà.

Çàäà÷à ðåøàåòñ  ñïîñîáîì ïîëó÷åíè  ñïëàâîâ òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ âíåïå÷íûì
àëþìîòåðìè÷åñêèì âîññòàíîâëåíèåì, âêëþ÷àþùèì ïåðåìåøèâàíèå ñûðü , ñîäåðæàùåãî
îêñèäû òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ ñ îêñèäàìè ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ïîðîøêîì
àëþìèíè  è ñîëüþ õëîðíîâàòîé êèñëîòû, ðàçìåùåíèå øèõòû â ìåòàëëè÷åñêîì òèãëå,
ïîìåùåíèå íà åå ïîâåðõíîñòè çàïàëüíîé ñìåñè è ïëàâêó ñ ïîëó÷åíèåì ñëèòêà ñïëàâà, ïðè
ýòîì â øèõòó ââîä ò îòõîäû îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè, à íà ïîâåðõíîñòè øèõòû ïîìåùàþò
çàïàëüíóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç ïåðîêñèäîâ ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà è ïîðîøêà
àëþìèíè , âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 4:1.

Ñêîðîòå÷íîñòü ïðîòåêàþùèõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé (âðåì  ïëàâêè
1,0-1,5 ìèí), îáåñïå÷åííîå ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â íèõ, äåëàåò
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ïðîöåññ âçðûâîîïàñíûì. Ó÷àñòèå â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà îòõîäîâ îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè,
íå èçìåí   íåîáõîäèìûõ ñîîòíîøåíèé è ïîâûøà  ñòåïåíü èçâëå÷åíè  ìåòàëëà â ñïëàâ, â
òî æå âðåì  çàñòàâèò ÷àñòü âûäåë åìîãî îò ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé òåïëà ðàñõîäîâàòüñ 
íà ñâîå ðàñïëàâëåíèå, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ïåðåãðåâ øèõòû. Èñïîëüçîâàíèå ïåðîêñèäîâ
òîëüêî â çàïàëüíîé ÷àñòè ïðåäîòâðàòèò: âî-ïåðâûõ, ïåðåãðåâ øèõòû, ò.ê. ðåàêöèè ñ èõ
ó÷àñòèåì íàèáîëåå ýêçîòåðìè÷íû, à âî-âòîðûõ, ñíèçèò ñòåïåíü ïåðåõîäà ïðèìåñåé
(ãëàâíîå, óãëåðîäà) â ñïëàâ. Ïîñëå çàïàëêè øèõòû çàïàëüíîé ñìåñüþ, ñîäåðæàùåé
ïåðîêñèäû ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ â ñîîòíîøåíèè ñ àëþìèíèåì 4:1 (íî â
êîëè÷åñòâàõ, ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàùèéñ  â íèõ óãëåðîä óäàë åòñ  â ãàçîâóþ ôàçó â
íà÷àëüíûé ìîìåíò è íå ïîïàäàåò â ñïëàâ) ðåàêöè  èäåò ñ ïîâåðõíîñòè íà äíî òèãë . Òåì
ñàìûì ïðåäîòâðàùàåòñ  óãðîçà êîíöåíòðàöèè ãàçîâ âíóòðè øèõòîâîé ìàññû ñ
äàëüíåéøèìè âçðûâîì èëè âûáðîñîì øèõòû. Ýíåðãåòèêà äîñòàòî÷íà äë  ôîðìèðîâàíè 
ñëèòêà ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäå â íåãî âîññòàíîâëåííîãî ìåòàëëà äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè
÷èñòîòû.

Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè .
Ñûðüå, ñîäåðæàùåå îêñèäû òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëîñü ñ

îêñèäàìè ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ïîðîøêîâûì àëþìèíèåì, õëîðàòîì êàëè  è
îòõîäàìè îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçæèæåíè  øëàêà â ïðîöåññ
ââîäèëñ  ïëàâèêîâûé øïàò. Øèõòà ïîìåùàëàñü â ìåòàëëè÷åñêèé òèãåëü. Íà åå
ïîâåðõíîñòü ïîìåùàëàñü çàïàëüíà  ñìåñü, èç òùàòåëüíî ïåðåìåøàííûõ ïåðîêñèäîâ
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è ïîðîøêà àëþìèíè , âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 4:1. Øèõòà
÷åðåç ýòó ñìåñü çàïàëèâàëàñü ñ ïîìîùüþ ðàñêàëåííîé íèõðîìîâîé ñïèðàëè. Ïî îêîí÷àíèè
àêòèâíîé ôàçû è îõëàæäåíè , ñïëàâ îòäåë ëñ  îò øëàêà.

Ïðèìåð 1. Îêñèäû ìîëèáäåíà (ÌîO2), öèðêîíè  (ZrO2) è êðåìíè  (SiO2) ñìåøèâàëèñü ñ
ïîðîøêîì àëþìèíè , õëîðàòîì êàëè  (ÊÑlO3) è îêñèäîì êàëüöè  (ÑàÎ) â ïðèñóòñòâèè
ôòîðèäà êàëüöè  (ÑàF2) è îòõîäîâ îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè, âç òûõ ïðè ñîîòíîøåíèè:

Îêñèä ìîëèáäåíà (ÌîO2)  0,253
Îêñèä öèðêîíè  (ZrO2)  0,166
Îêñèä êðåìíè  (SiO2)  0,036
Ïîðîøîê àëþìèíè   0,33
Îêñèä êàëüöè  (ÑàÎ)  0,020
Ôòîðèä êàëüöè  (CaF2)  0,004
Îòõîäû îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè  0,125
Õëîðàò êàëè  (ÊÑlO3)  0,065
Çàïàëüíà  ÷àñòü øèõòû ñîñòî ëà èç ïåðîêñèäà êàëüöè  (ÑàO2) è ïîðîøêà Àl ìàðêè ÏÀ-

4, âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 4:1. Â ðåçóëüòàòå ïëàâêè áûë ïîëó÷åí ñïëàâ ìàðêè ÀÖÌÊ,
ñîäåðæàùèé, âåñ.%: Ìî - 39,0; Zr - 19,5; Si - 4,0; Al - 37,5, Ñ-<0,01. Ñòåïåíü ïåðåõîäà
ìîëèáäåíà â ñïëàâ ñîñòàâèëà 96,5%.

Ïðèìåð 2. Îêñèäû ìîëèáäåíà (ÌîO2), âîëüôðàìà (WÎ3) è ãóá÷àòûé òèòàí ñìåøèâàëèñü
ñ ïîðîøêîì àëþìèíè , õëîðàòîì êàëè  (ÊÑlO3) è îêñèäîì êàëüöè  (ÑàÎ) â ïðèñóòñòâèè
ôòîðèäà êàëüöè  (ÑàF2) è îòõîäîâ îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè, âç òûõ ïðè ñîîòíîøåíèè:

Îêñèä ìîëèáäåíà (ÌîO2)  0,26
Îêñèä âîëüôðàìà (WO3)  0,09
Òèòàíîâà  ãóáêà  0,04
Ïîðîøîê àëþìèíè   0,35
Îêñèä êàëüöè  (ÑàÎ)  0,056
Ôòîðèä êàëüöè  (ÑàF2)  0,007
Îòõîäû îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè  0,15
Õëîðàò êàëè  (ÊÑlO3)  0,058
Çàïàëüíà  ÷àñòü øèõòû ñîñòî ëà èç ïåðîêñèäà ìàãíè  (ÌgO2) è ïîðîøêà Àl ìàðêè ÏÀ-

4, âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 4:1. Â ðåçóëüòàòå ïëàâêè áûë ïîëó÷åí ñïëàâ ìàðêè ÌÔÒÀ,
ñîäåðæàùèé, âåñ.%: Ìî - 36,0; W - 17,5; Ti - 8,0; Al - îñòàëüíîå, Ñ - <0,01. Ñòåïåíè
ïåðåõîäà ìîëèáäåíà è âîëüôðàìà â ñïëàâ ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 96,2 è 95,7%.
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Ïðèìåð 3. Îêñèäû ìîëèáäåíà (ÌîO2), öèðêîíè  (ZrO2) ñìåøèâàëèñü ñ ïîðîøêîì
àëþìèíè , õëîðàòîì êàëè  (ÊÑlO3)è îêñèäîì êàëüöè  (ÑàÎ) â ïðèñóòñòâèè ôòîðèäà
êàëüöè  (CaF2) è îòõîäîâ îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè, âç òûõ ïðè ñîîòíîøåíèè:

Îêñèä ìîëèáäåíà (ÌîO2)  0,279
Îêñèä öèðêîíè  (ZrO2)  0,208
Ïîðîøîê àëþìèíè   0,299
Îêñèä êàëüöè  (ÑàÎ)  0,03
Ôòîðèä êàëüöè  (CaF2)  0,004
Îòõîäû îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè  0,125
Õëîðàò êàëè  (ÊÑlO3)  0,05
Çàïàëüíà  ÷àñòü øèõòû ñîñòî ëà èç ïåðîêñèäà áàðè  (ÂàO2) è ïîðîøêà Àl ìàðêè ÏÀ-4,

âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 3,7:1. Â ðåçóëüòàòå ïëàâêè áûë ïîëó÷åí ñïëàâ ìàðêè ÀÖÌÊ,
ñîäåðæàùèé, âåñ.%: Ìî - 43,0; Zr - 24,5; Al - 32,5, C - <0,01. Ñòåïåíü ïåðåõîäà ìîëèáäåíà â
ñïëàâ ñîñòàâèëà 96,5%.

Ïðèìåð 4. Îêñèäû ìîëèáäåíà (ÌîO2), õðîìà (Ñr2O3) è êðåìíè  (SiO2) ñìåøèâàëèñü ñ
ïîðîøêîì àëþìèíè , õëîðàòîì êàëè  (ÊÑlO3), æåëåçîì è îêñèäîì êàëüöè  (ÑàÎ) â
ïðèñóòñòâèè ôòîðèäà êàëüöè  (CaF2) è îòõîäîâ îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè, âç òûõ ïðè
ñîîòíîøåíèè:

Îêñèä ìîëèáäåíà (ÌîO2)  0,224
Îêñèä õðîìà (Ñr2O3)  0,146
Îêñèä êðåìíè  (SiO2)  0,034
Îêñèä æåëåçà (Fe2O3)  0,027
Ïîðîøîê àëþìèíè   0,335
Îêñèä êàëüöè  (ÑàÎ)  0,027
Ôòîðèä êàëüöè  (CaF2)  0,015
Îòõîäû îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè  0,170
Õëîðàò êàëè  (KClO3)  0,021
Çàïàëüíà  ÷àñòü øèõòû ñîñòî ëà èç ïåðîêñèäà êàëüöè  (ÑàO2) è ïîðîøêà Àl ìàðêè ÏÀ-

4, âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 4:1. Â ðåçóëüòàòå ïëàâêè áûë ïîëó÷åí ñïëàâ ìàðêè ÀÕÌÊ,
ñîäåðæàùèé, âåñ.%: Ìî - 33,5; Cr - 24,3; Si - 4,2; Al � 33,5; Fe � 5,2; C - <0,01. Ñòåïåíè
ïåðåõîäà ìîëèáäåíà è õðîìà â ñïëàâ ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 95,5 è 95,0%.

Ïðèìåð 5. Îêñèäû íèîáè  (Nb2O5) è êðåìíè  (SiO2)è îòõîäû îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè
ñìåøèâàëèñü ñ ïîðîøêîì àëþìèíè , õëîðàòîì êàëè  (ÊÑlO3) è îêñèäîì êàëüöè  (ÑàÎ) â
ïðèñóòñòâèè ôòîðèäà êàëüöè  (ÑàF2), âç òûõ â ñîîòíîøåíèè:

Îêñèä íèîáè  (Nb2O5)  0,410
Îêñèä êðåìíè  (SiO2)  0,001
Îòõîäû îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè  0,144
Ïîðîøîê àëþìèíè   0,364
Îêñèä êàëüöè  (ÑàÎ)  0,042
Ôòîðèä êàëüöè  (CaF2)  0,005
Õëîðàò êàëè  (ÊÑlO3)  0,032
Çàïàëüíà  ÷àñòü øèõòû ñîñòî ëà èç ïåðîêñèäà êàëüöè  (ÑàO2) è ïîðîøêà Àl ìàðêè ÏÀ-

4, âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 4:1. Â ðåçóëüòàòå ïëàâêè áûë ïîëó÷åí ñïëàâ, ñîäåðæàùèé, âåñ.%:
Nb - 69,6; Si - 0,08; Al - 29,4, C - <0,01. Ñòåïåíü ïåðåõîäà íèîáè  â ñïëàâ ñîñòàâèëà 95,8%.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  äåìîíñòðèðóþò ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò îò ïðîâåäåíè  ïðîöåññà â ïðèñóòñòâèè ñîëåé õëîðíîâàòîé êèñëîòû: ñòåïåíè
ïåðåõîäà íèîáè , âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà, õðîìà â ñïëàâ ñîñòàâèëè 95,0-96,8%, à òàíòàëà
óâåëè÷èëñ  ñ 60-70 äî 90,5%, ñîäåðæàíè  óãëåðîäà â ñïëàâå íå ïðåâûøàëè 0,01%. Ïðîöåññ
òåõíîëîãè÷åí, áûñòðîòå÷åí, ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâåí.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñïëàâîâ òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ âíåïå÷íûì àëþìîòåðìè÷åñêèì

âîññòàíîâëåíèåì, âêëþ÷àþùèé ïåðåìåøèâàíèå ñûðü , ñîäåðæàùåãî îêñèäû òóãîïëàâêèõ
ìåòàëëîâ, ñ îêñèäàìè ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ïîðîøêîì àëþìèíè  è ñîëüþ
õëîðíîâàòîé êèñëîòû, ðàçìåùåíèå øèõòû â ìåòàëëè÷åñêîì òèãëå, ïîìåùåíèå íà åå
ïîâåðõíîñòè çàïàëüíîé ñìåñè è ïëàâêó ñ ïîëó÷åíèåì ñëèòêà ñïëàâà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî â øèõòó ââîä ò îòõîäû îò ïðåäûäóùåé ïëàâêè, à íà ïîâåðõíîñòè øèõòû ïîìåùàþò
çàïàëüíóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç ïåðîêñèäîâ ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà è ïîðîøêà
àëþìèíè , âç òûõ â ñîîòíîøåíèè 4:1.
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