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Óêðàèíà
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15.06.2006

Ïðîâåäåí àíàëèç  ðàçëè÷íûõ íåòðàäèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âàðî÷íûõ ñîñóäîâ è òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè (ìåøàëîê, ýëåêòðîäîâ),
ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ â ïðîöåññå âàðêè îïòè÷åñêèõ ñòåêîë. Èññëåäîâàíî
ïîâåäåíèå îáðàçöîâ êàíäèäàòíûõ ìàòåðèàëîâ (Mo, Zr, ZrO2, Al2O3, TiO2, ZrN, TiN è äð.) â
àãðåññèâíûõ ñðåäàõ ïðè âàðêå îïòè÷åñêèõ ñòåêîë. Îïðåäåëåíî çàãðÿçíåíèå ýòèìè ìàòåðèàëàìè
íàâàðèâàåìûõ ñòåêîë.
Ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû è óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ýëåêòðîäû
è äðóãèå ýëåìåíòû òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè èç òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîêðûòèÿìè äëÿ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðèìåíåíèé.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Â îïòè÷åñêîì ñòåêëîâàðåíèè ïðè âàðêå
îñîáî÷èñòûõ ñòåêîë èñïîëüçóþò òèãëè è
òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíàñòêó, èçãîòîâëåííûå èç
ïëàòèíû. Â îáû÷íûõ ïðîöåññàõ ñòåêëîâà-
ðåíèÿ ïëàòèíà ñóùåñòâåííî âûãîðàåò, ÷òî
âåäåò ê óòåðå åå. Ñîáñòâåííîé òåõíè÷åñêîé
ïëàòèíû â Óêðàèíå íåò, çàêóïêà åå íà ìèðî-
âîì ðûíêå ïî ìèðîâûì öåíàì ïðàêòè÷åñêè
íåðåàëèñòè÷íà. Íàëàæåííàÿ î÷èñòêà
÷åðíîâîé ïëàòèíû íå ìîæåò ðåøèòü
ïðîáëåìó îñòðîé íåõâàòêè òåõíè÷åñêîé
ïëàòèíû. Â íåêîòîðûõ ñîðòàõ ñòåêîë íå
äîïóñêàåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ïëàòèíû. Ðÿä âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òåõíîëî-
ãèé ñòåêëîâàðåíèÿ íå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâà-
íû âñëåäñòâèå òåìïåðàòóðíûõ îãðàíè÷åíèé
ïëàòèíîâûõ òèãëåé. Âñå ýòî îñòðî ñòàâèò
ïðîáëåìó çàìåíû ïëàòèíû ïðè èçãîòîâëåíèè
òèãëåé è òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè äëÿ
âàðêè îïòè÷åñêèõ ñòåêîë.

Âîçìîæíûì ðåøåíèåì ìîæåò áûòü èñïî-
ëüçîâàíèå òèãëåé èç êåðàìè÷åñêèõ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ìàòåðèàëîâ [1-3]. Èõ îñíîâ-
íîé íåäîñòàòîê – íèçêèå ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè. Â ðàìêàõ ÑÍÃ îñíîâíûì
ïðîèçâîäèòåëåì òàêèõ òèãëåé ÿâëÿåòñÿ
Ðîññèÿ. Ïî ÷èñòîòå îíè íà îäèí-äâà ïîðÿäêà
óñòóïàþò äîñòèãíóòîìó óðîâíþ ÷èñòîòû
òèãëåé, ïðîèçâîäèìûõ â ïåðåäîâûõ çàðóáåæ-
íûõ ñòðàíàõ. Óêðàèíà, ÿâëÿÿñü êðóïíåéøèì
ïðîèçâîäèòåëåì îïòè÷åñêîãî ñòåêëà,
óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòè â òèãëÿõ, â
îñíîâíîì, çà ñ÷åò ïîñòàâîê èç Ðîññèè.

Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè
êîìïîçèöèîííûõ òèãëåé, èñïîëüçóþùèõ â
êà÷åñòâå îñíîâû òóãîïëàâêèå ìàòåðèàëû
(òóãîïëàâêèå ìåòàëëû – Mo, Zr, Nb, ñïëàâû
íà èõ îñíîâå, êâàðö, ãðàôèò è äð.) ñ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè çàùèòíûìè ïîêðû-
òèÿìè.

Ðàçðàáàòûâàåìûå íàìè ïëàçìîõèìè÷åñ-
êèå è èîííî-ïëàçìåííûå ïðîöåññû íàíåñå-
íèÿ ïîêðûòèé è ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ è, â òîì ÷èñëå, òèãåëüíûõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìàòåðèàëîâ [4], ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ è êåðàìè÷åñêèõ òèãåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è ìàòåðèàëîâ òåõíîëîãè÷åñêîé
îñíàñòêè âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, íå
óñòóïàþùèõ çàðóáåæíûì àíàëîãàì è ïîëíîñ-
òüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì ê ñâåðõ-
÷èñòûì òèãëÿì.

Öåëüþ äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
ïðèãîäíûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òèãëåé è òåõ-
íîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè (ìåøàëîê, ýëåêòðî-
äîâ), ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé â àãðåññèâíûõ
ñðåäàõ â ïðîöåññå âàðêè îïòè÷åñêèõ ñòåêîë,
è îïðåäåëåíèå çàãðÿçíåíèÿ ýòèìè ìàòåðèà-
ëàìè íàâàðèâàåìûõ ñòåêîë.

Â êà÷åñòâå êàíäèäàòíûõ ìàòåðèàëîâ
òèãëåé è òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè â ïðîöåñ-
ñå âàðêè îïòè÷åñêèõ ñòåêîë áûëè îòîáðàíû
ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû: Zr, ZrO2, Al2O3, SiC,
Mo, MoSi2, W, WSi2, Ti.

Êàíäèäàòíûå ìàòåðèàëû òèãëåé è òåõíî-
ëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, ïðåæäå  âñåãî,  íå
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äîëæíû äàâàòü îêðàñêè íàâàðèâàåìûõ ñòåêîë.
Õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ êàíäèäàòíûõ

ìàòåðèàëîâ òèãëåé è òåõíîëîãè÷åñêîé
îñíàñòêè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
çàãðÿçíåíèÿ èìè íàâàðèâàåìûõ ñòåêîë
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Íà îñíîâå àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ïðîèçâåäåí âûáîð
ïîêðûòèé äëÿ çàùèòû êàíäèäàòíûõ íåòðàäè-
öèîííûõ òèãåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âàðî÷íûõ ñîñóäîâ,
ìåøàëîê, ýëåêòðîäîâ (ñì. òàáë. 2).

Ïðî÷íîñöåïëåííûå çàùèòíûå ïîêðûòèÿ
äîëæíû áûòü ïðåäíàçíà÷åíû:

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè òèãëåé è
òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè (ìåøàëîê,

ýëåêòðîäîâ) â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ ïðè âàðêå
îïòè÷åñêèõ ñòåêîë;

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè òèãëåé îò àòìîñôåðíîé êîððî-
çèè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ñïåêòð ìàòåðèàëîâ ïîêðûòèé äëÿ çàùèòû
êàíäèäàòíûõ òèãåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îò
êîððîçèè â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ ïðè âàðêå
îïòè÷åñêèõ ñòåêîë  è îò âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé àòìîñôåðíîé êîððîçèè î÷åíü óçîê è
îãðàíè÷èâàåòñÿ íåêîòîðûìè âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûìè îêñèäàìè, íèòðèäàìè, ñèëèöèäàìè
ìåòàëëîâ - WSi2, MoSi2, SiC, Al2O3, ZrO2, BN,
Si3N4.

Òàáëèöà 1
Îáðàçöû  âîçìîæíûõ òèãåëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé â ïðîöåññå âàðêè

îïòè÷åñêèõ ñòåêîë

Òàáëèöà 2
Îáðàçöû  ïîêðûòèé  äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé â ïðîöåññå âàðêè îïòè÷åñêèõ ñòåêîë

À.Â. ÑÀÃÀËÎÂÈ×, Â.À. ÁÀÁÅÍÊÎ, C.Ô. ÄÓÄÍÈÊ, Ã.È. ÁÎÃÓÑËÀÂÑÊÈÉ, Â.Í. ÏÅÒÐÎÂ, Â.Â. ÑÀÃÀËÎÂÈ×



Ô²Ï  ÔÈÏ  PSE, 2006, ò. 4, ¹ 1-2  vol. 4. No. 1-2112

1.  ÏÎÐßÄÎÊ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß È
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ âûáðàíû
÷åòûðå ìàðêè îïòè÷åñêîãî ñòåêëà (Ô-4, Ê-8,
ÒÊ-116, ÑÇÑ-22), íàèáîëåå òèïè÷íûõ äëÿ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ Èçþìñêîãî
ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà.

Â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîâåäåíî 40 âàðîê
îïòè÷åñêîãî ñòåêëà â ëàáîðàòîðíîé ïå÷è: â
300 ìë ñòåêðèòîâûõ òèãëÿõ – ñòåêîë ìàðîê
Ô-4, Ê-8, ÑÇÑ-22 è 400 ìë êåðàìè÷åñêèõ
òèãëÿõ – íàâàð ñòåêëà ìàðêè ÒÊ-116. Îáðàçöû
«âûâàðèâàëèñü» â ðàñïëàâå áîÿ, èìåþùåãî

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß ÌÍÎÃÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ Â ÀÃÐÅÑÑÈÂÍÛÕ ÑÐÅÄÀÕ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÂÀÐÊÈ...

Òàáëèöà 3
Õàðàêòåðèñòèêà ñòîéêîñòè îáðàçöîâ êàíäèäàòíûõ òèãåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ê ðàñïëàâó

ñòåêëà ìàðêè Ô-4 (1350°Ñ)

èñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ïîêàçàòåëþ
îñëàáëåíèÿ.

2. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß
ÊÀÍÄÈÄÀÒÍÛÕ ÒÈÃÅËÜÍÛÕ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Â ÀÃÐÅÑÑÈÂÍÛÕ
ÑÐÅÄÀÕ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÂÀÐÊÈ
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÅÊÎË
Â ïðîöåññå «âûâàðèâàíèÿ» îáðàçöîâ
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ñòîéêîñòè
íåòðàäèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ê ðàñïëàâàì
îïòè÷åñêèõ ñòåêîë (ñì. òàáë. 3, 4).
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Òàáëèöà 4
Õàðàêòåðèñòèêà ñòîéêîñòè îáðàçöîâ êàíäèäàòíûõ òèãåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ê ðàñïëàâó

ñòåêëà ìàðêè Ê-8 (êðîí) (1450°Ñ)

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåðèàëû Zr è Mo ïî ôè-
çè÷åñêèì, ôèçèêî-õèìè÷åñêèì, òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ñâîéñòâàì, à òàêæå èñõîäÿ èç îïûòà
ðàáîòû ïî çàùèòå ýòèõ ìàòåðèàëîâ îò âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîé àòìîñôåðíîé êîððîçèè,
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êàíäèäàòíûå
òèãåëüíûå ìàòåðèàëû, ïðèãîäíûå äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ âàðî÷íûõ ñîñóäîâ è ýëåìåíòîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè (ñì. òàáë. 5, 6).

À.Â. ÑÀÃÀËÎÂÈ×, Â.À. ÁÀÁÅÍÊÎ, C.Ô. ÄÓÄÍÈÊ, Ã.È. ÁÎÃÓÑËÀÂÑÊÈÉ, Â.Í. ÏÅÒÐÎÂ, Â.Â. ÑÀÃÀËÎÂÈ×
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß ÌÍÎÃÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ Â ÀÃÐÅÑÑÈÂÍÛÕ ÑÐÅÄÀÕ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÂÀÐÊÈ...

Òàáëèöà 5
Õàðàêòåðèñòèêà ñòîéêîñòè îáðàçöîâ ïîêðûòèé ê ðàñïëàâó ñòåêëà ìàðêè Ô-4

Òàáëèöà 6
Õàðàêòåðèñòèêà ñòîéêîñòè îáðàçöîâ ïîêðûòèé ê ðàñïëàâó ñòåêëà ìàðêè Ê-8
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Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïî ñòîéêîñòè ê
ðàñïëàâàì âûáðàííûõ ñòåêîë ïîêàçàëè
ïîêðûòèÿ ZrO2. Âñå ñòåêëà ïîñëå «âûâàðèâà-
íèÿ» îáðàçöîâ íå îêðàøåíû. Ïî ïîêàçàòåëþ
îñëàáëåíèÿ ñòåêëà ñîîòâåòñòâóþò èñõîäíîìó
ñòåêëó. Íå îáíàðóæåíî è âçàèìîäåéñòâèÿ
îáðàçöîâ ñ ðàñïëàâàìè. Ãåîìåòðè÷åñêèå
ðàçìåðû îáðàçöîâ è ñîñòîÿíèå  ïîâåðõíîñòè
íå èçìåíèëèñü ïîñëå âàðêè. Ïðèìåðíî òàêèå
æå ðåçóëüòàòû ïî ñòîéêîñòè ê ðàñïëàâàì
âûáðàííûõ ñòåêîë îáíàðóæèëè MoSi2, WSi2
è SiC.

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåðèàëû ZrO2, MoSi2,
WSi2 è SiC ïî ôèçè÷åñêèì, ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèì, òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðèãîäíû
â êà÷åñòâå ïîêðûòèé äëÿ çàùèòû òèãåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ ïðè âàðêå
îïòè÷åñêèõ ñòåêîë.

3. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
ÝËÅÊÒÐÎÄÎÂ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÂÀÍÍÎÉ ÏÅ×È ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÃÎ
ÄÅÉÑÒÂÈß, ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÍÛÕ ÈÇ
ÌÎËÈÁÄÅÍÀ Ñ ÇÀÙÈÒÍÛÌÈ
ÏÎÊÐÛÒÈßÌÈ, ÄËß ÂÀÐÊÈ
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÅÊÎË
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
âûïîëíåíà îòðàáîòêà òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ
çàùèòíûõ ïðî÷íîñöåïëåííûõ ïîêðûòèé íà
ýëåêòðîäû èç ìîëèáäåíà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
êîððîçèè ýëåêòðîäîâ â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ
ïðè âàðêå îïòè÷åñêèõ ñòåêîë.

Óñëîâèÿ ðàáîòû ýëåêòðîäîâ:
òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà ñòåêëîìàññû -

1450°Ñ.
ïðåäåëüíàÿ òîêîâàÿ íàãðóçêà íà ýëåêòðîäû

– 1 à/ñì2.
Äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé âàííîé ïå÷è íåïðå-

ðûâíîãî äåéñòâèÿ áûëè èçãîòîâëåíû ýëåêò-
ðîäû èç ìîëèáäåíà ñ çàùèòíûìè ïîêðûòè-
ÿìè â êîëè÷åñòâå 10 øò.

Èçãîòîâëåííûå ýëåêòðîäû èç ìîëèáäåíà
ñ çàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè ïîñòàâëåíû íà
ýêñïëóàòàöèþ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ
â ýëåêòðè÷åñêîé âàííîé ïå÷è íåïðåðûâíîãî
äåéñòâèÿ ïðè âàðêå îïòè÷åñêèõ ñòåêîë.

Ýëåêòðîäû èç ìîëèáäåíà ñ çàùèòíûìè
ïîêðûòèÿìè ýêñïëóàòèðîâàëèñü â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ Èçþìñêîãî ïðèáîðîñòðî-
èòåëüíîãî çàâîäà ïðè âàðêå îïòè÷åñêèõ
ñòåêîë â ýëåêòðè÷åñêîé âàííîé ïå÷è
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ â òå÷åíèå 2000 ÷àñ.

Ýëåêòðîäû ñ çàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íå äàþò îêðàñêè
íàâàðèâàåìûõ ñòåêîë.

Ðèñ. 1. Ìîëèáäåíîâûé òèãåëü ñ çàùèòíûì ïîêðûòèåì
äëÿ âàðêè ñòåêëà â îïòè÷åñêîì ñòåêëîâàðåíèè.

Ðèñ. 2. Ìîëèáäåíîâûå ýëåêòðîäû ñ çàùèòíûì
ïîêðûòèåì äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé âàííîé ïå÷è
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
1. Èçó÷åíî ïîâåäåíèå îáðàçöîâ èç íåòðà-

äèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (Mo, Zr) â àãðåññèâ-
íûõ ñðåäàõ ïðè âàðêå îïòè÷åñêèõ ñòåêîë.
Îïðåäåëåíî çàãðÿçíåíèå ýòèìè ìàòåðèàëàìè
íàâàðèâàåìûõ ñòåêîë. Ìàòåðèàëû Zr è Mo ïî
ôèçè÷åñêèì, ôèçèêî-õèìè÷åñêèì, òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ñâîéñòâàì, à òàêæå èñõîäÿ èç îïûòà
ðàáîòû ïî çàùèòå ýòèõ ìàòåðèàëîâ îò âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé àòìîñôåðíîé êîððîçèè,
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êàíäèäàòíûå
òèãåëüíûå ìàòåðèàëû, ïðèãîäíûå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ âàðî÷íûõ ñîñóäîâ è ýëåìåíòîâ
òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè.

2. Èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå ïîêðûòèé,
ïðèãîäíûõ äëÿ çàùèòû êàíäèäàòíûõ òèãåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ îò êîððîçèè â àãðåññèâíûõ
ñðåäàõ ïðè âàðêå îïòè÷åñêèõ ñòåêîë.
Îïðåäåëåíî çàãðÿçíåíèå íàâàðèâàåìûõ

À.Â. ÑÀÃÀËÎÂÈ×, Â.À. ÁÀÁÅÍÊÎ, C.Ô. ÄÓÄÍÈÊ, Ã.È. ÁÎÃÓÑËÀÂÑÊÈÉ, Â.Í. ÏÅÒÐÎÂ, Â.Â. ÑÀÃÀËÎÂÈ×
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ñòåêîë ìàòåðèàëàìè ïîêðûòèé. Â êà÷åñòâå
âîçìîæíûõ ìàòåðèàëîâ ïîêðûòèé äëÿ
çàùèòû òèãåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â àãðåññèâíûõ
ñðåäàõ ïðè âàðêå îïòè÷åñêèõ ñòåêîë
îïðåäåëåíû íåêîòîðûå âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûå îêñèäû, íèòðèäû, êàðáèäû,
ñèëèöèäû ìåòàëëîâ - ZrO2, Al2O3, TiO2, ZrN,
TiN, BN, Si3N4 , ZrC, TiC, SiC, WSi2, MoSi2.

3. Ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû è óñïåøíî
ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ
ýëåêòðîäû è äðóãèå ýëåìåíòû òåõíîëîãè÷åñ-
êîé îñíàñòêè èç òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ ñ
ïîêðûòèÿìè äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ïðèìåíåíèé.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß ÌÍÎÃÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ Â ÀÃÐÅÑÑÈÂÍÛÕ ÑÐÅÄÀÕ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÂÀÐÊÈ...

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÏÎÂÅÄ²ÍÊÈ
ÁÀÃÀÒÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÈÕ ÏÎÊÐÈÒÒ²Â Â

ÀÃÐÅÑÈÂÍÈÕ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀÕ Â
ÏÐÎÖÅÑ² ÂÀÐ²ÍÍß ÎÏÒÈ×ÍÎÃÎ ÑÊËÀ
Î.Â. Ñàãàëîâè÷, Â.Î. Áàáåíêî, C.Ô. Äóäí³ê,

 Ã.². Áîãóñëàâñüêèé, Â.Ì. Ïåòðîâ,
Â.Â. Ñàãàëîâè÷

Ïðîâåäåíî àíàë³ç ð³çíèõ íåòðàäèö³éíèõ ìàòåð³àë³â,
ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ
âàðèëüíèõ ïîñóäèí ³ òåõíîëîã³÷íîãî îñíàùåííÿ
(ì³øàëîê, åëåêòðîä³â), çäàòíèõ ïðàöþâàòè â
àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ ó ïðîöåñ³ âàð³ííÿ
îïòè÷íîãî ñêëà. Äîñë³äæåíî ïîâîäæåííÿ çðàçê³â
êàíäèäàòíèõ ìàòåð³àë³â (Mo, Zr, ZrO2, Al2O3, TiO2,
ZrN, TiN òà ³í.) â àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ ïðè
âàð³íí³ îïòè÷íîãî ñêëà. Âèçíà÷åíî çàáðóäíåííÿ
ñêëà, ïðè âàð³íí³, öèìè ìàòåð³àëàìè.
Ðîçðîáëåíî, âèãîòîâëåíî é óñï³øíî åêñïëóàòóþ-
òüñÿ â ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ åëåêòðîäè òà ³íø³
åëåìåíòè òåõíîëîã³÷íîãî îñíàùåííÿ ç òóãîïëàâêèõ
ìàòåð³àë³â ç ïîêðèòòÿìè äëÿ âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ
çàñòîñóâàíü.

RESEARCH OF BEHAVIOUR OF
MULTICOMPONENT COVERINGS IN
EXCITED ENVIRONMENTS DURING

COOKING OPTICAL GLASSES
O.V. Sagalovich, V.O. Babenko, S.F. Dudnik,

G.I. Boguslavsky, V.M. Petrov, V.V. Sagalovich
The analysis of various nonconventional materials is
lead, which can be used for manufacturing cooking
vessels and industrial equipment (mixers, electrodes),
capable to work in excited environments during
cooking optical glasses. The behaviour of samples
candidate materials (Mo, Zr, ZrO2, Al2O3, TiO2, ZrN,
TiN, etc.) in excited environments is investigated at
cooking optical glasses. Pollution by these materials
of welded on glasses is determined.
Electrodes and other elements of industrial equipment
are developed, made and are successfully maintained
of refractory materials with coverings for high-
temperature applications in industrial conditions.
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