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Óòèëèçàöèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ îòõîäîâ àñáîñòàëüíîãî ïîëîòíà â ìàøèíîñòðîåíèè

ÓÄÊ 621.039.6:621.039.53:669.018.8

ÔÀÇÎÂÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÕÐÎÌÎÍÈÊÅËÅÂÎÉ

ÀÓÑÒÅÍÈÒÍÎÉ ÑÒÀËÈ – ÎÏÐÅÄÅËßÞÙÈÉ

ÔÀÊÒÎÐ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ ÆÈÄÊÎÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÊÎÍÒÓÐÀ Ñ ËÈÒÈÅÂÛÌ ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÅÌ

Íàèáîëåå ÷èñòûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, ðå-

àëüíî äîñòóïíûì ÷åëîâå÷åñòâó â áëèæàéøåì

áóäóùåì, ìîæåò áûòü òåðìîÿäåðíàÿ ýíåðãåòè-

êà. Åå ïðèíöèïèàëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä

ÿäåðíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè çàêëþ÷àåòñÿ â

ïðèñóùåé òåðìîÿäåðíîìó ðåàêòîðó âíóòðåííåé

áåçîïàñíîñòè è âîçìîæíîñòè èçáåæàòü íàêîï-

ëåíèÿ äîëãîæèâóùèõ è âûñîêîàêòèâíûõ ðàäèî-

àêòèâíûõ îòõîäîâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìàëîàê-

òèâèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ áîëüøèíñòâà ñòðàí, âêëþ-

÷àÿ Ðîññèéñêóþ Ôåäåðàöèþ ñêîíöåíòðèðîâà-

íû íà ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè ìåæäóíàðîäíîãî

òåðìîÿäåðíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðåàêòîðà

ÈÒÝÐ (ITER1 ). Ïîñêîëüêó ëèòèé, îáåñïå÷èâàþ-

Â. Ï. Êðàñèí, È. Å. Ëþáëèíñêèé

ùèé ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî òðèòèÿ â

ðåàêòîðå, îáëàäàåò óíèêàëüíûì êîìïëåêñîì

ôèçè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è êàê

òåïëîíîñèòåëü â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãè-

÷åñêè îñâîåí, åãî èñïîëüçîâàíèå ïðè ñîçäàíèè

òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê

îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àóñòåíèòíûå íåðæàâå-

þùèå ñòàëè è ñïëàâû íà îñíîâå âàíàäèÿ ïðè-

âëåêàþò íàèáîëüøåå âíèìàíèå êàê âîçìîæíûå

êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû äëÿ ñàìîîõëàæäà-

åìîãî ëèòèé-ëèòèåâîãî áëàíêåòà òåðìîÿäåðíî-

ãî ðåàêòîðà (ÒßÐ) [1]. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû

äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ðÿäà ìåòàëëè-
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÷åñêèõ ñïëàâîâ, ïðåäëàãàåìûõ ê èñïîëüçîâàíèþ

è ðàçðàáàòûâàåìûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå

êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ÒßÐ.

Íàèáîëåå âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îï-

ðåäåëÿþùèìè âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàòå-

ðèàëîâ ýòîãî êëàññà äëÿ ÒßÐ ïðè òåìïåðàòó-

ðàõ 400–800 °Ñ, ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ðà-

äèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü, îáúåìíàÿ ðàäèàöèîí-

íàÿ ñòîéêîñòü, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñîâìå-

ñòèìîñòü ñ òåïëîíîñèòåëÿìè è ñðåäàìè, âîñ-

ïðîèçâîäÿùèìè òðèòèé [2].

Ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ áîëüøèíñòâà

ïðèìåíÿþùèõñÿ â ðåàêòîðîñòðîåíèè ñòàëåé

àóñòåíèòíîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ìå-

òàñòàáèëüíû ïðè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ íèæå

~0,5T
ïë

. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëÿåò âîç-

ìîæíîñòü ïðîòåêàíèÿ â ñòàëÿõ, ýêñïëóàòèðóþ-

ùèõñÿ â ðàäèàöèîííûõ óñëîâèÿõ, ñòðóêòóðíî-

ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé çà ñ÷åò ðàäèàöèîííî-

óñèëåííîé äèôôóçèè [3]. Âëèÿíèå òàêîãî ðîäà

ïðåâðàùåíèé â àóñòåíèòíûõ ñòàëÿõ íà ïåðå÷èñ-

ëåííûå âûøå õàðàêòåðèñòèêè çíà÷èòåëüíî, îä-

íàêî ìåõàíèçìû è õàðàêòåð ýòîãî âëèÿíèÿ íå

èññëåäîâàíû è íå îñìûñëåíû â ïîëíîé ìåðå.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîâåäåíèå ñòàëåé â óñëîâèÿõ

ðàáîòû ÒßÐ çàâèñèò îò èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,

êîòîðûé îïðåäåëÿåò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ôàçîâûé

ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ è õàðàêòåð åãî èçìåíåíèÿ.

Ðàññìîòðèì, íå êàñàÿñü ìåõàíèçìîâ ïðîöåññîâ,

âëèÿíèå ñîñòàâà ñòàëåé ñèñòåìû æåëåçî-õðîì-

íèêåëü, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé ñòàëåé, íà èõ æà-

ðîïðî÷íûå è êîððîçèîííûå ñâîéñòâà.

Íîìèíàëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ äëÿ ÒßÐ
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Ôàçîâûé ñîñòàâ õðîìîíèêåëåâîé àóñòåíèòíîé ñòàëè – îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð ìàòåðèàëà æèäêîìåòàëëè÷åñêîãî

êîíòóðà ñ ëèòèåâûì òåïëîíîñèòåëåì

Ïðè èññëåäîâàíèè ñòàëåé è ñïëàâîâ, ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ îáîëî÷åê òâýëîâ áûñòðûõ ðå-

àêòîðîâ, óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè êîòîðûõ â íàè-

áîëüøåé ñòåïåíè ñõîæè ñ óñëîâèÿìè ðàáîòû

ìàòåðèàëîâ â ÒßÐ, áûëè íàéäåíû êîìïîçèöèè,

îáëàäàþùèå îïòèìàëüíûì êîìïëåêñîì ìåõà-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî

íàèëó÷øèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè áóäóò

îáëàäàòü àóñòåíèòíûå ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì

õðîìà íå âûøå 13% è íèêåëÿ áîëåå 20%. Êîì-

ïëåêñ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ ñòàëåé îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ àóñòåíèòíîé

ôàçû.

Âëèÿíèå ëåãèðîâàíèÿ àóñòåíèòíûõ ñòàëåé

íà èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêè-

ìè òåïëîíîñèòåëÿìè è â òîì ÷èñëå ñ ëèòèåì,

ïðèìåíåíèå êîòîðîãî êàê òåïëîíîñèòåëÿ è ðàç-

ìíîæèòåëÿ òðèòèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â íåêî-

òîðûõ ïðîåêòàõ ÒßÐ, èññëåäîâàíî â ðàáîòå [5].

Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü (ðèñ. 1) ðàñòâîðè-

ìîñòè íèêåëÿ èç ñòàëåé ìàðîê 09Õ16Í15Ì3Á è

Õ20Í30Á5Ì3, èìåþùèõ âî âñåì èññëåäîâàí-

íîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îäíîôàçíóþ γ-ñòðóê-

òóðó â ëèòèè, îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíîé çàâèñèìî-

ñòüþ â êîîðäèíàòàõ lgC–103/Ò (ãäå C – ðàñòâî-

ðèìîñòü íèêåëÿ â ëèòèè, T – àáñîëþòíàÿ òåì-

ïåðàòóðà). Äëÿ îñòàëüíûõ õðîìîíèêåëåâûõ

ñòàëåé, èìåþùèõ ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòó-

ðå äâóõôàçíóþ (γ+α)-ñòðóêòóðó, íàáëþäàåòñÿ

îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè îò ëè-

íåéíîé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåíèþ àêòèâ-

íîñòè íèêåëÿ â ýòèõ ñòàëÿõ ïðè òåìïåðàòóðå

550-700 °Ñ.

Ðàñòâîðèìîñòü íèêåëÿ èç õðîìèñòûõ ñòà-

ëåé, ñîäåðæàùèõ 0,5–1,5% ýòîãî ýëåìåíòà, â

ëèòèè îêàçàëàñü îòíîñèòåëüíî âûøå, ÷åì èç

àóñòåíèòíûõ ñòàëåé (ñì. ðèñ. 1). Ýòî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î áîëåå âûñîêîì êîýôôèöèåíòå àêòèâ-

íîñòè íèêåëÿ â õðîìèñòûõ ñòàëÿõ, ÷åì â õðîìî-

íèêåëåâûõ. Òàê, ïðè òåìïåðàòóðå 800 °Ñ êîýô-

ôèöèåíò àêòèâíîñòè íèêåëÿ â õðîìîíèêåëåâîì

àóñòåíèòå ñîñòàâëÿåò 0,2–0,3, à â õðîìèñòîì

ôåððèòå – 1,0–2,0. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî êîýô-

ôèöèåíò àêòèâíîñòè õðîìà â òâåðäîì ðàñòâî-

ðå íà îñíîâå ÃÖÊ-æåëåçà ðàâåí 2,0–3,0 [6], ÷òî

çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ðàñòâîðå ñ ÎÖÊ-ñòðóê-

òóðîé. Èññëåäîâàíèÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íè-

êåëÿ, õðîìà, ìîëèáäåíà ìåæäó γ- è α-ôàçàìè

äâóõôàçíûõ õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé äîêàçàëè,

÷òî êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ íèêåëÿ áîëü-

øå 1,0, à õðîìà è ìîëèáäåíà – ìåíüøå 1,0 [7].

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ëè-

òåðàòóðíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ìè-

íèìàëüíîé àêòèâíîñòüþ êîìïîíåíòû ñïëàâîâ

îáëàäàþò â òâåðäûõ ðàñòâîðàõ ñî ñòðóêòóðîé,

ñîîòâåòñòâóþùåé èõ ñòðóêòóðå êàê ÷èñòûõ ýëå-

ìåíòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòîé-

êîñòè õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé â æèäêîìåòàë-

ëè÷åñêèõ òåïëîíîñèòåëÿõ ñîäåðæàíèå íèêåëÿ

èëè äðóãîãî γ-ñòàáèëèçèðóþùåãî ýëåìåíòà â

íèõ íåîáõîäèìî ïîâûøàòü äî ìèíèìàëüíîãî

óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ñòàáèëüíîñòü àóñòå-

íèòà ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå. Äåéñòâèòåëü-

íî, ñòàëè ñ áîëåå ñòàáèëüíûì àóñòåíèòîì, íà-

ïðèìåð, ñòàëü òèïà 316 è 09Õ16Í15Ì3Á áîëåå

óñòîé÷èâû ê ïåðåíîñó ìàññ, ÷åì ñòàëè ñ áîëåå

íèçêèì ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ, íî èìåþùèå äâóõ-

ôàçíóþ (γ+α)-ñòðóêòóðó [1].

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ â

ðàáîòå [15], ñëåäóåò, ÷òî ïîâûøåíèå êîððîçè-

îííîé ñòîéêîñòè õðîìèñòûõ ñòàëåé ìîæåò áûòü

äîñòèãíóòî ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ â íèõ íè-

êåëÿ, ìàðãàíöà è äðóãèõ ìåòàëëîâ, îòëè÷àþùèõ-

ñÿ ïîâûøåííîé ðàñòâîðèìîñòüþ â ùåëî÷íûõ ìå-

òàëëàõ è îäíîâðåìåííî âûñîêèìè êîýôôèöèåí-

òàìè àêòèâíîñòè â ñòàëÿõ ñ ÎÖÊ-ñòðóêòóðîé. Ýòî

Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü

ðàñòâîðèìîñòè íèêåëÿ èç æåëåçîõðîìîíèêåëåâûõ

ñïëàâîâ â ëèòèè:

1 – Õ13ÍÇÎ;  2 – Õ13Í25;  3 – Õ13Í20; 4 – Õ13Í15;

5 – Õ13Í10; 6 – Õ13Í5
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çàêëþ÷åíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ëåãèðîâà-

íèå õðîìèñòîé ñòàëè íåáîëüøèìè äîáàâêàìè

íèêåëÿ ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ åå ñòîé-

êîñòè â ëèòèè [8].

Àíàëèç íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî

îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîñòè îäíîôàçíîé γ-ñòðóê-

òóðû â ìàêñèìàëüíî øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïå-

ðàòóð îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ êîððîçèîííóþ

ñòîéêîñòü àóñòåíèòíûõ ñòàëåé â æèäêèõ, ìåòàë-

ëàõ. Ñòàáèëèçàöèÿ àóñòåíèòà äîñòèãàåòñÿ ñíèæå-

íèåì ñîäåðæàíèÿ õðîìà è ïîâûøåíèåì ñîäåð-

æàíèÿ íèêåëÿ â ñòàëÿõ.

Ïîñêîëüêó â ñòàëÿõ â óñëîâèÿõ ÒßÐ âîçìîæ-

íî äîñòèæåíèå ñîñòîÿíèÿ, áëèçêîãî ê ðàâíî-

âåñíîìó, ñðàâíèì äàííûå ïî âëèÿíèþ íèêåëÿ

íà ñâîéñòâà ñòàëåé, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ ðàâ-

íîâåñíûå äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû æå-

ëåçî-õðîì-íèêåëü. Ñïëàâû íà îñíîâå æåëåçà,

ñîäåðæàùèå 13–20% õðîìà è áîëåå 10% íèêå-

ëÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 550 °Ñ (äëÿ êîòî-

ðûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëà ïîñòðîåíà äèàã-

ðàììà ñîñòîÿíèÿ), íàõîäÿòñÿ â îäíîôàçíîé

γ- èëè äâóõôàçíîé (γ+σ)-îáëàñòè [9]. Äðóãèìè

ñëîâàìè, ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ

âûøå ñïëàâîâ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ

ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ ñâîéñòâ ñòàëåé è íå ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì èõ ðàâíîâåñíîãî ôà-

çîâîãî ñîñòàâà. Ââèäó òîãî, ÷òî ñâåäåíèÿ ïî ôà-

çîâûì ðàâíîâåñèÿì â ñèñòåìå æåëåçî-õðîì-

íèêåëü [9] íåäîñòàòî÷íî íàäåæíû è ñóùåñòâåí-

íî ðàñõîäÿòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ òåìïå-

ðàòóð ôàçîâûõ ðàâíîâåñèé [10], ñäåëàííûõ ïî

ìåòîäó Êàóôìàíà (ðèñ. 2), áûëè ýêñïåðèìåí-

òàëüíî îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ðàâ-

íîâåñèé γ/(γ+α) â ñïëàâàõ íà îñíîâå æåëåçà

ñ 13% õðîìà è ñ 5, 10, 15, 20, 25 è 30% íèêåëÿ

(σ-ôàçà â ñïëàâàõ òàêîãî ñîñòàâà, ïî èìåþùèì-

ñÿ äàííûì, íå îáðàçóåòñÿ). Ñîäåðæàíèå óãëåðî-

äà â ñïëàâàõ íå ïðåâûøàëî 0,01%, ñóììàðíîå

ñîäåðæàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ áûëî ìåíåå 0,1%.

Òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ðàâíîâåñèé îïðåäå-

ëÿëè ïî òåìïåðàòóðíûì çàâèñèìîñòÿì ðàâíî-

âåñíîé ðàñòâîðèìîñòè íèêåëÿ èç èññëåäóåìûõ

ñïëàâîâ â ëèòèè âûñîêîé ÷èñòîòû (ñì. ðèñ. 1).

Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ýòèì

ìåòîäîì, ðàíåå óæå áûëà îáîñíîâàíà ñðàâíå-

íèåì ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî è èìåþ-

ùèõñÿ äèàãðàìì ñîñòîÿíèÿ äâîéíûõ ñèñòåì

[11]. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

ïîñòðîåíà ÷àñòü ïîëèòåðìè÷åñêîãî ðàçðåçà

äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ æåëåçî-õðîì-íèêåëü äëÿ

ñîäåðæàíèÿ õðîìà 13% (ñì. ðèñ. 2). Ïîñòðîåí-

íàÿ ëèíèÿ ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ γ/(γ+α) õîðî-

øî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñ÷åòíîé. Âèäíî, ÷òî äâóõ-

ôàçíàÿ (γ+α)-îáëàñòü ñîõðàíÿåòñÿ â ñïëàâàõ äî

ãîðàçäî áîëüøèõ êîíöåíòðàöèé íèêåëÿ, ÷åì ýòî

ñëåäóåò èç ðàáîòû [9]. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìîæíî

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ

íèêåëÿ â àóñòåíèòíîì ñïëàâå ñíèæàåòñÿ åãî

ïîòåíöèàëüíàÿ ñêëîííîñòü ê ïåðåõîäó â ðàâíî-

âåñíîå ñîñòîÿíèå, ò. å. ê âûäåëåíèþ èç àóñòå-

íèòà ôåððèòíîé ôàçû. Âìåñòå ñ ýòèì íàáëþ-

äàåòñÿ ñèíõðîííîå ïîâûøåíèå æàðîïðî÷íûõ

ñâîéñòâ ñòàëåé è ñïëàâîâ.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèáî-

ëåå áëàãîïðèÿòíûì ñî÷åòàíèåì âûñîêîãî óðîâ-

íÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñîâìåñòèìîñòè ñ

æèäêèìè ìåòàëëàìè îáëàäàþò ñòàëè, àóñòåíèò

êîòîðûõ íå èìååò ñêëîííîñòè ê ðàñïàäó ñ âû-

äåëåíèåì ôåððèòíîé ôàçû. Òàêàÿ ñòðóêòóðà

ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ïîâûøåíèåì ñîäåðæà-

íèÿ â ñòàëè íèêåëÿ èëè äðóãèõ àóñòåíèòîñòàáè-

ëèçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ (÷òî ìîæåò ÷àñòè÷íî

êîìïåíñèðîâàòü îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû, ñâÿ-

çàííûå ñ íàëè÷èåì íèêåëÿ), ïîíèæåíèåì ñîäåð-

æàíèÿ õðîìà è ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäáîðîì

äðóãèõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, íå âûçûâàþùèõ

íàðóøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè àóñòåíèòà.

Ðèñ. 2. Ïîëèòåðìè÷åñêèé ðàçðåç äèàãðàììû

ñîñòîÿíèÿ æåëåçî–õðîì– íèêåëü:

 – [9];  – [10];

 – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
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Ôàçîâûé ñîñòàâ õðîìîíèêåëåâîé àóñòåíèòíîé ñòàëè – îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð ìàòåðèàëà æèäêîìåòàëëè÷åñêîãî
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