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Всероссийский институт авиационных материалов (ФГУП «ВИАМ» 

ГНЦ) – крупнейшее российское государственное материаловедческое 

предприятие, на протяжении 80 лет разрабатывающее и производящее 

материалы, определяющие облик современной авиационно-космической 

техники. 1700 сотрудников ВИАМ трудятся в более чем тридцати научно-

исследовательских лабораториях, отделах, производственных цехах и 

испытательном центре, а также в четырех филиалах института. ВИАМ 

выполняет заказы на разработку и поставку металлических и 

неметаллических материалов, покрытий, технологических процессов и 

оборудования, методов защиты от коррозии, а также средств контроля 

исходных продуктов, полуфабрикатов и изделий на их основе. Работы 

ведутся как по государственным программам РФ, так и по заказам ведущих 

предприятий авиационно-космического комплекса России и мира. 

В 1994 г. ВИАМ присвоен статус Государственного научного центра 

РФ, многократно затем им подтвержденный. 

За разработку и создание материалов для авиационно-космической и 

других видов специальной техники 233 сотрудникам ВИАМ присуждены 

звания лауреатов различных государственных премий. Изобретения ВИАМ 

отмечены наградами на выставках и международных салонах в Женеве и 

Брюсселе. ВИАМ награжден 4 золотыми, 9 серебряными и 3 бронзовыми 

медалями, получено 15 дипломов. 

Возглавляет институт лауреат государственных премий СССР и РФ, 

академик РАН, профессор Е.Н. Каблов. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ  НИОБИЯ  В  ПРИПОЕ  ВПр17 

 
Показана возможность определения содержания ниобия в припое ВПр17, который 

применяется при газопламенной пайке тонкостенных трубопроводов из стали 12Х18Н9Т 

и других сложнолегированных сталей. Свариваемость и пайка как один из показателей 

физических свойств материала – это функция его состава по основным легирующим 

элементам, а также состава и процентного содержания примесных элементов. В связи 

с этим необходимо регламентировать химический состав различных марок припоев и 

строго контролировать содержание химических элементов, входящих в их состав. Раз-

работана методика определения содержания ниобия в припое ВПр17 в интервале кон-

центраций 0,5–1% (по массе). 

Ключевые слова: ниобий, припои, пикрамин ε, методика, паяемость, свариваемость, 

сплавы. 
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DETERMINATION  OF  NIOBIUM  IN  VPr17  SOLDER  

 
A possibility of determination of niobium content in VPr17 solder, which is used for flame 

soldering of thin-walled piping from 12X18H9T steel and other complex-alloyed steels was de-

scribed. Weldability and solderability, as one of the indices of the physical properties of the ma-

terial, are a function of its composition in terms of main alloying components and impurity ele-

ments. In this regard, it is necessary to regulate the chemical composition of different solders 

and to control strictly the content of chemical elements in their composition. In this work, we 

have developed a method for determination of niobium content in VPr17 solder within the con-

centration range of 0.5–1% mass. 

Keywords: niobium, solders, pikramin ε, technique, solderability, weldability, alloys. 
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Введение 

ВИАМ является разработчиком большого количества припоев для авиационных 

материалов на различных основах. В авиационной промышленности применяется  

~50 марок припоев на основе олова, свинца, меди, серебра, никеля и титана [1]. Основ-

ные направления развития авиационного материаловедения на перспективу до 2030 го-

да изложены в работах [2–6]. 

Разрабатываются новые материалы авиационного назначения, для многих из ко-

торых – при использовании их в конструкциях – необходимо решение проблем получе-

ния неразъемных соединений [7–11]. 

Тенденции разработок припоев для сплавов на различных основах приведены в 

работах [12–17]. 



Паяемость материалов существенно зависит от используемого припоя, к кото-

рому предъявляются следующие требования:  

– температура плавления припоя должна быть ниже температуры плавления соеди-

няемых материалов; 

– припой должен обладать хорошей жидкотекучестью, смачивать поверхности со-

единяемых материалов, растекаться по ним, проникать в узкие зазоры; 

– припой не должен в значительной степени снижать прочность (статическую и виб-

рационную) и пластичность соединяемых материалов, а также способствовать их хруп-

кому разрушению; 

– с паяными материалами припой не должен образовывать соединений, склонных к 

коррозии; 

– температурный коэффициент линейного расширения (ТКЛР) припоя и соединяе-

мых материалов не должен резко отличаться во избежание образования остаточных 

напряжений. 

Помимо общих требований к припоям, в зависимости от их использования, 

предъявляют ряд специфических требований, например, по электропроводности, теп-

лопроводности, коррозионной стойкости в специальных средах, деформации в горячем 

и холодном состоянии и др. 

В общем случае свариваемость и пайка как один из показателей физических 

свойств материала (припоя) – это функция его состава по основным легирующим эле-

ментам, а также состава и процентного содержания примесных элементов. 

Отсюда возникает необходимость регламентирования химического состава раз-

личных марок припоев и строгого контроля содержания химических элементов, входя-

щих в их состав. 

Цель данной работы – определение содержания ниобия в припое ВПр17, кото-

рый применяется при газопламенной пайке тонкостенных трубопроводов из стали 

12Х18Н9Т и других сложнолегированных сталей [1]. Присутствие ниобия в составе 

припоя ВПр17 способствует измельчению зерна и повышению коррозионной стойкости 

припоя. 

После проведения большого количества экспериментов по выбору реагента, ко-

торый давал бы устойчивое окрашенное соединение с ниобием, выбран пикрамин ε, ко-

торый по избирательности определения ниобия превосходит все ранее используемые 

реагенты – сульфохлорфенол С, дисульфофенол С и др. 

 



Материалы и методы 

В работе использовали следующие материалы: 

– водный раствор серной кислоты (1:4); 

– концентрированная азотная кислота (плотность 1,14 г/см
3
); 

– водный раствор соляной кислоты (1:1); 

– 20%-ный водный раствор винной кислоты; 

– 0,1%-ный водный раствор пикрамина ε; 

– стандартный раствор ниобия (1 мл раствора содержит 100 мкг ниобия). 

Для определения содержания ниобия применяли спектрофотометрический  

метод. 

Результаты 

 

Выполнение анализа 

В результате проведенных исследований разработана методика определения ни-

обия в припое ВПр17. 

Сущность методики определения ниобия заключается в том, что навеску сплава 

массой 1 г растворяли в стакане емкостью 100 мл в 25 мл серной кислоты. Раствор 

окисляли несколькими каплями азотной кислоты и трижды упаривали до паров SO3, 

каждый раз смывали стенки стакана водой. Затем добавляли 15 мл винной кислоты, 

немного воды и нагревали до полного растворения солей. Раствор охлаждали, перено-

сили в мерную колбу емкостью 100 мл и доводили до метки водой. Измерение прово-

дили на фоне «холостой» пробы (проба со всеми реактивами без навески сплава).  

Для фотометрирования аликвотную часть раствора массой 2 мл помещали в 

мерную колбу емкостью 50 мл, добавляли 25 мл соляной кислоты, 2 мл реагента пикра-

мина ε, доводили водой до метки и через 3 ч фотометрировали в кювете длиной 3 см. 

Раствором сравнения служила «холостая» проба. 

Расчет содержания ниобия проводили по градуировочному графику. 

Результаты вычисляли по формуле: 

%,
100

1 gv

va
СNb




  

где a – количество ниобия, найденное в соответствии с показанием прибора, г; v – объем мер-

ной колбы, мл; v1 – объем аликвотной части раствора, мл; g – навеска сплава, г. 

 

Построение градуировочного графика 



Для построения градуировочного графика в мерные колбы емкостью 50 мл вво-

дили по 2 мл «холостой» пробы и добавляли 0,05; 0,1; 0,15; 0,2 и 0, 25 мл стандартного 

раствора ниобия, а затем проводили эксперимент как описано выше в разделе «Выпол-

нение анализа». 

 

Обсуждение и заключения 

Припои, применяемые в авиационной промышленности, должны обладать рядом 

механических и физико-химических свойств в зависимости от их использования. Они 

должны обладать хорошей жидкотекучестью, смачивать поверхности соединяемых ма-

териалов, растекаться по ним и др. 

Для получения необходимых свойств разрабатываемых припоев – получения 

однородного по составу материала шва, отсутствия трещин в околошовной зоне, ис-

ключения образования трещин в материале – необходимо контролировать их химиче-

ский состав по основным элементам и примесям. С этой целью разработана методика 

определения содержания ниобия в припое ВПр17. Методика позволяет контролировать 

содержание ниобия в интервале концентраций 0,5–1% (по массе). 
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