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ご£ÜôñÖí ÜïÜßñÖÖÜïöá âó¿áöëíîóó äëó½ñïñú äëó äëÜêÜ¢ÑñÖóó ëíïä¿íçí Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¿áöëíôóïö▲ê 
äÜ äëó½ñï　½ ïä¿íçÜç Öí Öó¡ñ¿ñçÜú ÜïÖÜçñ. ごïï¿ñÑÜçíÖÜ ïöëÜñÖóñ äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ âó¿áöëí ó£ Ü¡ïóÑí 
í¿0½óÖó　 (Al2O3) ç óïêÜÑÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ó äÜï¿ñ äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ëíïä¿íçí ぐで36-ゑご ï äÜç▲üñÖÖ▲½ ïÜÑñë-
¢íÖóñ½ ïñë▲ ó âÜïâÜëí. ぢëÜçñÑñÖ▲ ëíïôñö▲ âí£ÜçÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 âó¿áöëí äÜï¿ñ çí¡ÜÜ½ÖÜÇÜ Üö¢óÇí. 
だäëñÑñ¿ñÖ▲ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ âó¿áöëí: Ñóí½ñöë äÜë ó öÜ¿àóÖí äñëñ½▲-
ôñ¡ ½ñ¢ÑÜ äÜëí½ó ç óïêÜÑÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ぜñöÜÑí½ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ½ó¡ëÜï¡Üäóó ó ½ó¡ëÜëñÖöÇñÖÜïäñ¡-
öëí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá äÜ　ç¿ñÖó　 ó ½ñïöí Öí çÖÜöëñÖÖóê ¡íÖí¿íê, ÇÑñ 
Öíß¿0Ñíñöï　 íÑÇñ£ó　 ôíïöóî, ïÜÑñë¢íàóê ïñëÜ äëó ëíâóÖóëÜçíÖóó ¿íÖöíÖÜ½. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ âÜïâó-
Ñ▲ ¿íÖöíÖí Öñ íÑïÜëßóëÜ0öï　 Öí ïöñÖ¡íê âó¿áöëí. 

К¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: ¢íëÜäëÜôÖ▲ú Öó¡ñ¿ñç▲ú ïä¿íç, ïñëí, âÜïâÜë, Ü¡ïóÑ í¿0½óÖó　, äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡óú 
âó¿áöë, äëó½ñïá, âó¿áöëíîó　, ~¿ñ¡öëÜÖÖí　 ½ó¡ëÜï¡Üäó　. 

 

Specialty of the melt filtering from impurities for obtaining ultrapure nickel-based alloys is studied. The 
structure of the foam-ceramic filter from aluminum oxides (Al2O3) in initial condition and after the ZhS36-VI melt 
passing through with the raised sulfur content and phosphorus is investigated. Calculations of phase state of the 
filter after vacuum annealing are carried out. Geometrical parameters of the foam-ceramic filter are determined: 
diameter of pores and web thickness between the pores in initial condition. Sequence of appearance and place 
where adhesion of the particles containing sulfur is observed on internal channels during refinement by lantha-
num are determined by methods of electron microscopy and micro x-ray spectral analysis. It is established that 
lanthanum phosphides are not adsorbed on the filter walls. 

Keywords: heat resistant nickel alloy, sulfur, phosphorus, aluminum oxide, foam ceramic filter, impurity, 
filtering, electron microscopy. 
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ゑçñÑñÖóñ 

ぞñÜßêÜÑó½Üïöá Ñí¿áÖñúüñÇÜ äÜçыüñÖó　 öñ½-
äñëíöÜëы Çí£í Öí çêÜÑñ ç öÜëßóÖÜ çыïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñ-
Öó　 ÑÜ 2000–2200 と (ôöÜ Öí 300–400 と çыüñ öñ½-
äñëíöÜëы Çí£í Öí ïÜçëñ½ñÖÖыê Çí£ÜöÜëßóÖÖыê 
ÑçóÇíöñ¿　ê 4-ÇÜ äÜ¡Ü¿ñÖó　) äÜöëñßÜçí¿í ëí£ëíßÜö-
¡ó ÖÜçÜÇÜ äÜ¡Ü¿ñÖó　 ¢íëÜäëÜôÖыê ïä¿íçÜç ï £í-
ÑíÖÖÜú ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜëÜú, ôöÜ 
äÜ£çÜ¿óö £Öíôóöñ¿áÖÜ Ü¿Üôüóöá öí¡öó¡Ü-
öñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ÑçóÇíöñ¿ñú, óê 
ÖíÑñ¢ÖÜïöá ó ëñïÜëï. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 çÜ çïñê íçóíцóÜÖÖыê とゐ 
äëó½ñÖñÖóñ ëíßÜôóê ¿ÜäíöÜ¡ ï ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿óôñ-
ï¡Üú ïöëÜ¡öÜëÜú ç äñëïäñ¡öóçÖыê ゎどが 　ç¿　ñöï　 
ÜÑÖó½ ó£ ~ффñ¡öóçÖыê ïäÜïÜßÜç äÜçыïóöá öñ½äñ-
ëíöÜëÜ Çí£í äñëñÑ öÜëßóÖÜú ç ÑçóÇíöñ¿ñ. 

ぢëó ëñüñÖóó äÜïöíç¿ñÖÖыê £íÑíô ó ïÜçñëüñÖ-
ïöçÜçíÖóó öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜ¿ÜôñÖó　 ¿ÜäíöÜ¡ ó£ ¢í-

ëÜäëÜôÖыê Öó¡ñ¿ñçыê ïä¿íçÜç ï ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿ó-
ôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜëÜú Öñ½í¿Üçí¢Öы½ фí¡öÜëÜ½ 　ç¿　-
0öï　 ó£ÜôñÖóñ ïöëÜñÖó　 фó¿áöëí ó ÜïÜßñÖÖÜïöñú 
ÜÑí¿ñÖó　 äëó½ñïñú ó£ ¢óÑ¡ÜÇÜ ½ñöí¿¿í, í öí¡¢ñ 
Öñúöëí¿ó£íцó　 ÜïöíöÜôÖыê äëó½ñïñú ç öçñëÑÜ½ 
½ñöí¿¿ñ. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ç ëí½¡íê ëñí¿ó£íцóó ïöëí-
öñÇóôñï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ÖíÜôÖÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　 
2.1. «ぱÜÖÑí½ñÖöí¿áÖÜ-ÜëóñÖöóëÜçíÖÖыñ óïï¿ñÑÜ-
çíÖó　» Д1Ж çыäÜ¿ÖñÖí ëíßÜöí äÜ óïï¿ñÑÜçíÖó0 
ïöëÜñÖó　 фó¿áöëí ó ÜïÜßñÖÖÜïöñú фó¿áöëíцóó 
äëó½ñïñú äÜëóïöÜú ¡ñëí½ó¡Üú ó£ Ü¡ïóÑí í¿0½ó-
Öó　 (Al2O3). 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ïÜçëñ½ñÖÖыê íçóíцóÜÖ-
Öыê ÑçóÇíöñ¿　ê üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 ¿Üäíö¡ó ó£ 
¢íëÜäëÜôÖыê Öó¡ñ¿ñçыê ïä¿íçÜç ï ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿-
¿óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜëÜú. ゑ Üö¿óôóñ Üö öëíÑóцóÜÖÖыê 
¿óöñúÖыê ¢íëÜäëÜôÖыê ïä¿íçÜç ï ëíçÖÜÜïÖÜú ó 
Öíäëíç¿ñÖÖÜú ïöëÜ¡öÜëÜú, ¡ ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿óôñ-
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ï¡ó½ ïä¿íçí½ äëñÑé　ç¿　0öï　 äÜçыüñÖÖыñ öëñßÜ-
çíÖó　 äÜ ÜßñïäñôñÖó0 Ü¿áöëíçыïÜ¡Üú ôóïöÜöы äÜ 
çëñÑÖы½ äëó½ñï　½, ç ôíïöÖÜïöó – äÜ ïñëñ ó фÜï-
фÜëÜ Д2–4Ж. ÄöÜ ÇíëíÖöóëÜñö ßñ£Ññфñ¡öÖыú ëÜïö 
½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿Üç ï £íÑíÖÖÜú ¡ëóïöí¿¿ÜÇëíфóôñ-
ï¡Üú ÜëóñÖöíцóñú, äÜ¿ÜôñÖóñ çыïÜ¡ÜÇÜ ÜëÜçÖ　 
ïçÜúïöç, ÜöïÜöïöçóñ どぢば фí£, ïöíßó¿áÖÜïöá óê 
½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëы äëó Ñ¿óöñ¿áÖÜú ~¡ïä¿Üíöíцóó 
¿ÜäíöÜ¡ ç ÑçóÇíöñ¿ñ. 

だöñôñïöçñÖÖыú ó £íëÜßñ¢Öыú Üäыö äÜ¡í£ыçí-
ñö, ôöÜ äÜ¿Üôóöá çыïÜ¡Ü¡íôñïöçñÖÖыñ ¿Üäíö¡ó ï 
ßñ£Ññфñ¡öÖÜú ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜëÜú 
çÜ£½Ü¢ÖÜ öÜ¿á¡Ü äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó Ñ¿　 óê Üö-
¿óç¡ó ïä¿íçÜç ï Ü¿áöëíÖó£¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ç Öóê 
çëñÑÖыê äëó½ñïñú, ç ôíïöÖÜïöó ïñëы ó фÜïфÜëí. 
とëÜ½ñ öÜÇÜ, ïñëí ó фÜïфÜë ó½ñ0ö Öó£¡Ü0 ëíïöçÜ-
ëó½Üïöá ç Öó¡ñ¿ñ ó Üßëí£Ü0ö ¿ñÇ¡Üä¿íç¡óñ ~çöñ¡-
öó¡ó ï öñ½äñëíöÜëÜú ä¿íç¿ñÖó　: 650°C – NiS, 
850°C – NiP. 

ゑ äëñÑïöíç¿ñÖÖÜ½ íÖí¿ó£ñ ï¿ñÑÜ0àóê ëíßÜö 
Д4–11Ж Üö½ñôíñöï　, ôöÜ äëó çыä¿íç¡ñ ïä¿íçÜç ç 
çí¡ÜÜ½Öыê óÖÑÜ¡цóÜÖÖыê äñôíê ó£ üóêöÜçыê 
½íöñëóí¿Üç ç ïä¿íç ½Ü¢ñö äñëñêÜÑóöá ÑÜ 0,009% 
S Д4Ж. ゑ Üö¿óôóñ Üö ä¿íç¡ó Öí çÜ£ÑÜêñ, ÇÑñ ïñëí 
ÜÑí¿　ñöï　 ó£ ½ñöí¿¿í ß¿íÇÜÑíë　 äëó½ñÖñÖó0 ü¿í-
¡Üç, äëó ä¿íç¡ñ ç çí¡ÜÜ½ñ óïäíëñÖó　 ïñëы ó£ ëíï-
ä¿íçí äëí¡öóôñï¡ó Öñ äëÜóïêÜÑóö ó£-£í Öó£¡Üú 
ÜäëÜÇÜïöó äíëí ïñëы äëó öñ½äñëíöÜëíê äëÜçñÑñ-
Öó　 äëÜцñïïí ä¿íç¡ó Д5Ж. ぞñÜßêÜÑó½Ü öí¡¢ñ Üö½ñ-
öóöá Üöëóцíöñ¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ ïñëы, ÖíêÜÑ　àñúï　 ç 
¿óöñúÖыê ¢íëÜäëÜôÖыê ïä¿íçíê Ñí¢ñ Öí ÜëÜçÖñ 
Öñï¡Ü¿á¡óê ppm (1 ppm=0,0001%), Öí ïöÜú¡Üïöá 
£íàóöÖыê äÜ¡ëыöóú ¡ çыïÜ¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜ½Ü 
Ü¡óï¿ñÖó0 ó ïÜ¿áфóÑÖÜú ¡ÜëëÜ£óó. ゑы　ç¿ñÖÜ 
ÜêÜÑüñÖóñ íÑÇñ£óó £íàóöÖÜÇÜ äÜ¡ëыöó　 ¡ ÜïÖÜç-
ÖÜ½Ü ½ñöí¿¿Ü ó£-£í ÑóффÜ£óó ïñëы ç äÜ¡ëыöóñ. 
ÄöÜ Öíß¿0Ñíñöï　 äëó ïÜÑñë¢íÖóó ç ïä¿íçñ ïñëы 
˃1 ppm. ぢëó ~öÜ½ ïÖó¢íñöï　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá ó ëñïÜëï 
£íàóöÖÜÇÜ äÜ¡ëыöó　 Öí Ññöí¿　ê ÑçóÇíöñ¿ñú Д6–8Ж. 
だÑÖÜú ó£ ½í¿Üó£ÜôñÖÖыê äëó½ñïñú ç ¿óöñúÖыê 
¢íëÜäëÜôÖыê ïä¿íçíê 　ç¿　ñöï　 фÜïфÜë. ゑ ÖíÜôÖÜ-
öñêÖóôñï¡Üú ¿óöñëíöÜëñ ó½ñ0öï　 äëÜöóçÜëñôó-
çыñ ïçñÑñÖó　 Ü ç¿ó　Öóó фÜïфÜëí Öí ïçÜúïöçí ¢í-
ëÜäëÜôÖыê ïä¿íçÜç. ご£ ÑíÖÖыê ëíßÜöы Д9Ж çóÑÖÜ, 
ôöÜ äëó äÜçыüñÖóó ïÜÑñë¢íÖó　 фÜïфÜëí ï 0,0005 
ÑÜ 0,0052% ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá äëó óïäыöíÖóó Öí Ñ¿ó-
öñ¿áÖÜ0 äëÜôÖÜïöá (äëó 760°で, σ=804 ぜぢí) ïÖó-
£ó¿íïá ï 336 ÑÜ 126 ô ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. ゑ ëíßÜöñ 
Д10Ж äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ç ¿óöñúÖÜ½ ¢íëÜäëÜôÖÜ½ ïä¿í-
çñ ½íë¡ó M963 ï äÜçыüñÖóñ½ ïÜÑñë¢íÖó　 фÜïфÜ-
ëí ï 0,002 ÑÜ 0,010% ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢í0öï　 
Ñ¿óöñ¿áÖí　 äëÜôÖÜïöá ó ä¿íïöóôÖÜïöá äëó äÜçы-
üñÖÖыê öñ½äñëíöÜëíê. だö½ñôñÖÜ ÖñÇíöóçÖÜñ ç¿ó-
　Öóñ фÜïфÜëí Öí ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëÜ ó ïÜäëÜöóç¿ñ-
Öóñ ëí£ëÜüñÖó0 äëó 650°で ó Öíäë　¢ñÖóó  
600 ぜぢí ½ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñфÜë½óëÜñ½ÜÇÜ ¢íëÜäëÜô-
ÖÜÇÜ ïä¿íçí IN783, ïÜÑñë¢íàñÇÜ Üö 0,0034 ÑÜ 
0,016% фÜïфÜëí Д11Ж. んçöÜëы ~öÜú ëíßÜöы äÜ¡í-
£í¿ó, ôöÜ фÜïфÜë ïäÜïÜßïöçÜñö Üßëí£ÜçíÖó0 Öí 
ÇëíÖóцíê £ñëñÖ çыÑñ¿ñÖóú фí£ы く-NiAl ó фÜïфó-

ÑÜç ÖóÜßó　. ゑыÑñ¿ñÖó　 く-NiAl ïÜàñïöçñÖÖÜ Ü¿Üô-
üí0ö ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ¡ÜëëÜ£óó äÜ ÇëíÖóцí½ £ñëñÖ 
ç äÜçñëêÖÜïöÖÜ½ ï¿Üñ ïä¿íçí. だÑÖí¡Ü äëó Üçñ¿ó-
ôñÖóó ç ïä¿íçñ ïÜÑñë¢íÖó　 фÜïфÜëí, £ñëÖÜÇëí-
ÖóôÖí　 ïñÇëñÇíцó　 фÜïфÜëí Üçñ¿óôóçíñöï　, ïó¿ы 
½ñ¢íöÜ½ÖÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 Öí ½ñ¢фí£ÖÜú Çëí-
Öóцñ く/け çÖÜöëó ïä¿íçí Üï¿íßñçí0ö, ôöÜ äëóçÜÑóö 
¡ Üßëí£ÜçíÖó0 öëñàóÖ Öí ÇëíÖóцíê £ñëñÖ ó ïÖó-
¢íñöï　 ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá ïä¿íçí. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ~öó Öñ½ñöí¿¿óôñï¡óñ ç¡¿0ôñ-
Öó　 ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢í0ö ÜëÜçñÖá ó ïöíßó¿á-
ÖÜïöá ~¡ïä¿ÜíöíцóÜÖÖыê ïçÜúïöç, í öí¡¢ñ çыêÜÑ 
ÇÜÑÖыê ¿ÜäíöÜ¡. ぐíëÜäëÜôÖыñ Öó¡ñ¿ñçыñ ïä¿íçы, 
ó£ ¡ÜöÜëыê ó£ÇÜöíç¿óçí0ö ëíßÜôóñ ¿Üäíö¡ó ゎどが, 
äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ï¿Ü¢Öыñ ½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖыñ 
ïóïöñ½ы, çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äÜçыüñÖó　 ïçÜúïöç ¡ÜöÜëыê 
£í ïôñö ¿ñÇóëÜçíÖó　 äëí¡öóôñï¡ó óïôñëäíÖы. 

だÑÖí¡Ü ç ëíßÜöíê Д3–5Ж äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ, ¡ëÜ½ñ 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ ½ó¡ëÜ¿ñÇóëÜçíÖó　 ïä¿íçí, ïçÜú-
ïöçí ½íöñëóí¿í çÜ£½Ü¢ÖÜ äÜçыïóöá £í ïôñö ïÖó-
¢ñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ç ½íöñëóí¿ñ çëñÑÖыê äëó½ñ-
ïñú, äÜï¿ñÑÜ0àñú фó¿áöëíцóó ëíïä¿íçí ôñëñ£ 
äÜëóïöыú äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡óú фó¿áöë. 

ぢÜëóïöыñ ¡ñëí½óôñï¡óñ фó¿áöëы äÜ¿Üôó¿ó 
äëí¡öóôñï¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ç öñêÖÜ¿ÜÇóó ëíфóÖó-
ëÜçíÖó　 ïä¿íçÜç ó óê óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜ 
ÑçÜê ëí£ ïÖó£óöá ïÜÑñë¢íÖóñ çëñÑÖыê äëó½ñïñú. 
だÑÖí¡Ü ç ë　Ññ ï¿Üôíñç äëó½ñÖñÖóñ фó¿áöëí Öñ 
ïëíßíöыçíñö. ご½ññöï　 ÜÇëíÖóôñÖÖí　 óÖфÜë½íцó　 
Üß óïêÜÑÖÜ½ ½íöñëóí¿ñ ó ~öíäíê äÜ¿ÜôñÖó　 äñÖÜ-
¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ фó¿áöëí. ばÑí¿ñÖóñ öçñëÑыê ôí-
ïöóц, ïÜÑñë¢íàóê çëñÑÖыñ äëó½ñïó ç ïä¿íçíê 
(¡óï¿ÜëÜÑ, ÜÇ¿ñëÜÑ, ïñëí, фÜïфÜë, ¡ëñ½Öóú ó Ñë.), 
ëñí¿ó£Üñöï　 äëÜêÜ¢ÑñÖóñ½ ôñëñ£ фó¿áöë ëíïä¿í-
çí, £íÇë　£ÖñÖÖÜÇÜ äëó½ñï　½ó. 

ぢëÜß¿ñ½í Üäëíç¿ñÖó　 äëÜцñïïí½ó ½íïïÜÜß½ñ-
Öí ëíïä¿íçí ï äÜçñëêÖÜïöá0 фó¿áöëí 　ç¿　ñöï　 
ÖñäëÜïöÜú £íÑíôñú. ぞíóßÜ¿ññ ï¿Ü¢Öы½ó 　ç¿　0öï　 
ôíïöÖыñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ëñ¢ó½ы ç ôíïöó ïäñцó-
фó¡ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú фÜë½ы ó ëí£½ñëÜç фó¿áöëí 
ó ïÜïöíçí ïä¿íçí, äÜÑçñëÇíñ½ÜÇÜ Üôóïö¡ñ Üö äëó-
½ñïñú. ぢÜïöÜ　ÖÖÜ ëíïöÜàóñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ôóïöÜöñ 
½íöñëóí¿Üç öëñßÜ0ö Ññöí¿áÖÜ íÖí¿ó£óëÜçíöá öñ-
ôñÖó　 ëíïä¿íçí ó çыëíßíöыçíöá ïäÜïÜßы Üäëíç¿ñ-
Öó　 äíëí½ñöëí½ó, äÜ£çÜ¿　0àóñ äÜçыüíöá ~ффñ¡-
öóçÖÜïöá äëÜцñïïí. ばäÜ½　ÖÜöыñ öëñßÜçíÖó　 äëó-
çÜÑ　ö ¡ ÖñÜßêÜÑó½Üïöó äëó½ñÖñÖó　 £í¡ÜÖÜç ÇóÑ-
ëÜÑóÖí½ó¡ó. ぜñöÜÑы ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 Ñ¿　 ëí£¿óô-
Öыê çÖñüÖóê ó çÖÜöëñÖÖóê äíëí½ñöëÜç, ÑñúïöçÜ-
0àóê Öí ÇóÑëÜÑóÖí½ó¡Ü ó äÜçñÑñÖóñ ôíïöóц ç 
äÜöÜ¡ñ, ëíïï½ÜöëñÖы ç ëíßÜöñ Д12Ж. ゑ ïç　£ó ï çí¢-
ÖÜú ëÜ¿á0 ÇóÑëÜÑóÖí½ó¡ó ó ëñ¢ó½Üç öñôñÖó　 
ëíïä¿íçí ÖñÜßêÜÑó½Ü £Öíöá ÇñÜ½ñöëóôñï¡Ü0 фÜë-
½Ü ¡íÖí¿Üç ç фó¿áöëñ. でöëÜ¡öÜëí ¡íÖí¿Üç ó óê 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ ëí£½ñëы £íçóï　ö Üö óïêÜÑÖÜÇÜ 
½íöñëóí¿í фó¿áöëí ó ëñ¢ó½í ñÇÜ ÜßëíßÜö¡ó. 

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜöы – ó£ÜôñÖóñ ÜïÜßñÖÖÜïöñú 
фó¿áöëíцóó äëó½ñïñú äëó äëÜêÜ¢ÑñÖóó ëíïä¿íçí 
Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¿áöëíôóïöыê ïä¿íçÜç Öí Öó¡ñ¿ñ-
çÜú ÜïÖÜçñ. 
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ぜíöñëóí¿▲ ó ½ñöÜÑ▲ 

が¿　 ó£ÜôñÖó　 ïöëÜñÖó　 ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äí-
ëí½ñöëÜç çÖÜöëñÖÖóê äÜë фó¿áöëí ó ½ñïö Üïí¢Ññ-
Öó　 çëñÑÖыê äëó½ñïñú çыßëíÖí äÜëóïöí　 ¡ñëí½ó-
¡í ó£ Ü¡ïóÑí í¿0½óÖó　 (Al2O3) ç óïêÜÑÖÜ½ ïÜïöÜ-
　Öóó ó Ñçí фëíÇ½ñÖöí фó¿áöëÜç äÜï¿ñ äëÜêÜ¢Ññ-
Öó　 ôñëñ£ Öóê ¿óöñúÖÜÇÜ çыïÜ¡Ü¢íëÜäëÜôÖÜÇÜ 
ïä¿íçí Ñ¿　 ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ ¿óöá　  
ぐで36-ゑご ÑçÜê ½ÜÑóфó¡íцóú: 0,0007% S+20% La 
ó 0,017% づ+20% La. が¿　 Öñúöëí¿ó£íцóó ó ÜÑí¿ñ-
Öó　 ó£ ïä¿íçí ïñëы ó фÜïфÜëí ç ëíïä¿íç ÑÜßíç¿　-
¿ó äëóïíÑ¡Ü ¿íÖöíÖí, äñëñÑ ~öó½ ëíïä¿íç äëñÑçí-
ëóöñ¿áÖÜ ëíфóÖóëÜçí¿ó ½íÇÖóñ½. 

びó½óôñï¡óú ïÜïöíç ïä¿íçí ぐで36-ゑご (äÜ  
どば1-595-4-473) äëñÑïöíç¿ñÖ ç öíß¿óцñ. 

でä¿íç ぐで36-ゑご äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£ÇÜöÜç¿ñ-
Öó　 Üê¿í¢Ñíñ½ыê ¿ÜäíöÜ¡ ½ñöÜÑÜ½ Öíäëíç¿ñÖÖÜú 
¡ëóïöí¿¿ó£íцóó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ £íöëíç¡ó £í-
ÑíÖÖÜú ÜëóñÖöíцóó. 

でä¿íç ぐで36-ゑご ÜöÖÜïóöï　 ¡ ¡¿íïïÜ ßñ£ÜÇ¿ñ-
ëÜÑóïöыê ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿óôñï¡óê ïä¿íçÜç 
(で≤0,015%), ïÜÑñë¢óö ç 2 ëí£í ½ñÖáüñ ëñÖó　 (2% 
(äÜ ½íïïñ)), ôñ½ ïä¿íç ぐで32-ゑご, ó Öñ ïÜÑñë¢óö 
öíÖöí¿í, çï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ ñÇÜ ïöÜó½Üïöá Öó¢ñ ßÜ-
¿ññ ôñ½ ç 2 ëí£í. 

でä¿íç ぐで36-ゑご ½Ü¢ñö ëíßÜöíöá Ñ¿óöñ¿áÖÜñ 
çëñ½　 äëó öñ½äñëíöÜëíê ÑÜ 1100°で ï £íßëÜïí½ó 
ÑÜ 1150°で. 

でä¿íç Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜ¿ÜôñÖ Öí íçöÜ½íöó-
£óëÜçíÖÖÜú çí¡ÜÜ½ÖÜú ä¿íçó¿áÖÜ-ëí£¿óçÜôÖÜú 
ÜïöíÖÜç¡ñ ゑごんぜ-2002 ç ¡ñëí½óôñï¡Ü½ öóÇ¿ñ 
ç½ñïöó½Üïöá0 20 ¡Ç. 

ばïöíÖÜç¡í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÜÖó¡í¿áÖыú 
¡Ü½ä¿ñ¡ï, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖыú Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ó 
ëí£ëíßÜö¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜ¿ÜôñÖó　 ¢íëÜäëÜôÖыê 
ïä¿íçÜç. だÖí ïÜïöÜóö ó£ ä¿íçó¿áÖÜú ¡í½ñëы, óïöÜôÖó-
¡í äóöíÖó　 ó çí¡ÜÜ½ÖÜú ïóïöñ½ы, Üßñïäñôóçí0àñú 
çыïÜ¡óú çí¡ÜÜ½ ÑÜ 1,33 ぢí ç öñôñÖóñ çïñÇÜ äëÜцñïïí 
ä¿íç¡ó. ぢÜï¿ñ öñë½Üçëñ½ñÖÖǗú ÜßëíßÜö¡ó ëíïä¿íç 
ëí£¿óçí¿ó ôñëñ£ ÖíÇëñöыú äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡óú фó¿áöë. 
ぜñöí¿¿ £í¿óçí¿ó ç ïöí¿áÖÜ0 öëÜßÜ ï çÖÜöëñÖÖó½ Ñóí-
½ñöëÜ½ 90 ½½, ï ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú ç Öñú Üöñä¿óöñ¿áÖÜú 
çïöíç¡Üú, ç ¡ÜöÜëÜ0 ç½ÜÖöóëÜçíÖ äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡óú 
фó¿áöë, ÖíÇëñöыú ÑÜ 1000°で. 

でÜÑñë¢íÖóñ ¿ñÇóëÜ0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç ÜäëñÑñ¿　¿ó 
½ñöÜÑí½ó Üäöó¡Ü-~½óïïóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜ½ñöëóó ï óï-
¡ëÜçы½ çÜ£ßÜ¢ÑñÖóñ½ äëÜßы Öí ÜïöíÖÜç¡ñ ARL 4460 
ó çÜ¿ÖÜ-ÑóïäñëïóÜÖÖÜú ëñÖöÇñÖÜф¿ÜÜëñïцñÖöÖÜú 
ïäñ¡öëÜ½ñöëóñú Öí ÜïöíÖÜç¡ñ S4 EXPLORER. 

でÜÑñë¢íÖóñ ïñëы ÜäëñÑñ¿　¿ó Öí íÖí¿ó£íöÜëñ 
CS600 фóë½ы Leco Д13Ж, í ïÜÑñë¢íÖóñ фÜïфÜëí – 
½ñöÜÑÜ½ ½íïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëóó ï óÖÑÜ¡öóçÖÜ ïç　-
£íÖÖÜú ä¿í£½Üú Öí ÜïöíÖÜç¡ñ iCAPQ фóë½ы  
Thermo Fisher Scientific. 

づíïôñö фí£ÜçÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 фó¿áöëí äÜï¿ñ çí¡ÜÜ½-
ÖÜÇÜ Üö¢óÇí çыäÜ¿ÖñÖ ï äÜ½Üàá0 äëÜÇëí½½ы Terra. 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Ñóí½ñöëí äÜë ó öÜ¿àóÖы 
äñëñ½ыôñ¡ ½ñ¢ÑÜ äÜëí½ó ç óïêÜÑÖÜ½ фó¿áöëñ 
äëÜçÜÑó¿ó ïéñ½¡Ü Öí ïöñëñÜ½ó¡ëÜï¡Üäñ MZ12,5 
äëó Üçñ¿óôñÖóó ×5. ぜíöñ½íöóôñï¡Ü0 ÜßëíßÜö¡Ü 
çыäÜ¿Ö　¿ó ï äÜ½Üàá0 ¡Ü½äá0öñëÖÜú äëÜÇëí½½ы 
ImageEбpertPro 3б äÜ 6 ïÖó½¡í½. 

Ä¿ñ¡öëÜÖÖÜ-½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 
äëÜçÜÑó¿ó ï äÜ½Üàá0 ëíïöëÜçÜÇÜ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ 
½ó¡ëÜï¡Üäí (づÄぜ) ZEISS EVO ぜん10. ぢëó ~¿ñ¡-
öëÜÖÖÜ-½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê Ñ¿　 
äÜ¿ÜôñÖó　 ó£Üßëí¢ñÖó　 ïöëÜ¡öÜëы ½íöñëóí¿í 
óïäÜ¿á£Üçí¿ó ïóÇÖí¿ çöÜëóôÖыê ~¿ñ¡öëÜÖÜç 
(secjndarв electron, SEI). ゑöÜëóôÖыñ ~¿ñ¡öëÜÖы 
äÜ£çÜ¿　0ö äÜ¿Üôíöá ¿Üôüññ ëí£ëñüñÖóñ (<10 Ö½), 
ôñ½ Üöëí¢ñÖÖыñ ~¿ñ¡öëÜÖы. 

が¿　 ÜцñÖ¡ó ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí ó ëíïäëñÑñ¿ñ-
Öó　 фí£ ç ½íöñëóí¿ñ óïäÜ¿á£Üçí¿ó ïäñцóí¿áÖыú 
ëñ¢ó½ COMPO, ó£Üßëí¢ñÖóñ ç ¡ÜöÜëÜ½ фÜë½ó-
ëÜñöï　 ÜßëíöÖÜÜöëí¢ñÖÖы½ó ~¿ñ¡öëÜÖí½ó, í ñÇÜ 
¡ÜÖöëíïö ïÜ£Ñíñöï　 £í ïôñö ëí£Öóцы ïëñÑÖóê íöÜ½-
Öыê ½íïï ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ïä¿íçí. 

ずÜ¡í¿áÖыú ~¿ñ½ñÖöÖыú íÖí¿ó£ (ぜづでん) äëÜçÜ-
Ñó¿ó Öí ëíïöëÜçÜ½ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ ZEISS 
EVO MA10 ï äÜ½Üàá0 ~ÖñëÇÜÑóïäñëïóÜÖÖÜÇÜ 
ïäñ¡öëÜ½ñöëí Aztec Energв Advanced X-Maб-80 ç 
ëñ¢ó½ñ Öíß¿0ÑñÖó　 ó£Üßëí¢ñÖó　 でだぜづだ. 

ぢÜÑÇÜöÜç¡Ü Üßëí£цÜç ó£ фëíÇ½ñÖöÜç фó¿áöëÜç 
Ñ¿　 äÜÇ¿ÜàñÖó　 çëñÑÖыê äëó½ñïñú ç ïä¿íçíê ÜïÜ-
àñïöç¿　¿ó Öí ÜßÜëÜÑÜçíÖóó ½ñöí¿¿ÜÇëíфóôñï¡Ü-
ÇÜ цñÖöëí «でöëÜñëï». で äÜ½Üàá0 Üöëñ£ÖÜÇÜ ïöíÖ-
¡í фóë½ы Laborom çыëñ£í¿ó Üßëí£цы ç äëÜÑÜ¿á-
ÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó. 

 
づñ£Ü¿áöíö▲ ó ÜßïÜ¢ÑñÖóñ 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïôñöÜç ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ç óï-
êÜÑÖÜ½ ½íöñëóí¿ñ äñÖÜäÜ¿óÜëñöíÖí ç äëÜцñïïñ 
Üö¢óÇí Üßëí£Ü0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ Çí£ÜÜßëí£Öыñ ïÜ-
ñÑóÖñÖó　: 38,702% H2; 0,15347% H2O; 5,6099% 
N2; 0,00119% NH3; 22,189% CO; 5,298% CO2. ゑ 
öçñëÑÜ½ ïÜïöÜ　Öóó Üïöíñöï　 ÜÇ¿ñëÜÑ (13,214%). 
ゑóÑÖÜ, ôöÜ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ½íïïÜú óïêÜÑÖÜÇÜ 
äÜ¿óÜëñöíÖí ½íïïí öçñëÑÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí 
(ÜÇ¿ñëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿ó½ñëí) ïÜïöíç¿　ñö з13%. 
だïöí¿áÖыñ Çí£ÜÜßëí£Öыñ äëÜÑÜ¡öы äÜ　ç¿　0öï　 ç 
äëÜцñïïñ Üö¢óÇí ó Üßñïäñôóçí0ö çыïÜ¡Ü0 äÜëó-
ïöÜïöá ÜÇ¿ñëÜÑÖÜú ÜïÖÜçы фó¿áöëí. ぞí çöÜëÜ½ 
~öíäñ äÜ¿ÜôñÖó　 фó¿áöëí, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖÜÇÜ 
Ñ¿　 ëíßÜöы äëó öñ½äñëíöÜëíê 1500–1650°で, 
½ñöÜÑí½ó ü¿ó¡ñëÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó ó äÜï¿ñÑÜ0-
àó½ ïäñ¡íÖóñ½ Öí ÜÇ¿ñëÜÑÖÜ½ äÜëóïöÜ½ ¡íë-
¡íïñ фÜë½óëÜ0ö ¡ñëí½óôñï¡Ü0 ¡ÜÖïöëÜ¡цó0 
ó£ Ü¡ïóÑí í¿0½óÖó　. 

びó½óôñï¡óú ïÜïöíç ïä¿íçí ぐで36-ゑご 

Ni Cr Co Mo W Re Nb Ti Al で (Öñ ßÜ¿ññ) 

だïÖÜçí 3,5–4,5 5,0–9,0 1,0–2,2 11,0–12,5 1,8–2,3 0,7–1,5 0,7–1,5 5,5–6,2 0,015 
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づóï. 1. ぱëíÇ½ñÖö äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ фó¿áöëí ç óïêÜÑÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó (äëÜÑÜ¿áÖÜñ ïñôñÖóñ) 

づóï. 2. だßàóú çóÑ фëíÇ½ñÖöí фó¿áöëí äÜï¿ñ äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ëíïä¿íçí (í) ó фëíÇ½ñÖö äñëñ½ыô¡ó äñÖÜ¡ñëí½óôñ-
ï¡ÜÇÜ фó¿áöëí ç ½ñïöñ íÑÇñ£óó ôíïöóц (LaS) (ß) 

づóï. 3. ぱëíÇ½ñÖö Üôíïö¡í фó¿áöëí äÜï¿ñ äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ëíïä¿íçí ïä¿íçí ぐで36-ゑご ç £ÜÖñ ÇëíÖóцы ëí£Ññ¿í 
«ïä¿íç–¡ñëí½ó¡í»  
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ゑ£çñüóçíÖóñ äÜëóïöÜÇÜ цó¿óÖÑëóôñï¡ÜÇÜ 
фó¿áöëí (ï ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ó ëí£½ñëí½ó – Ø60 ½½, 
çыïÜöí 25 ½½) ó ïëíçÖñÖóñ ñÇÜ ëíïôñöÖÜú ½íïïы ç 
ä¿ÜöÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó (ä¿ÜöÖÜïöá Al2O3: 3,5 Ç/ï½3) 
äÜ¡í£í¿ó £ÖíôñÖóñ äÜëóïöÜïöó 87%, ôöÜ ïÜÇ¿íïÜ-
ñöï　 ï äëÜçñÑñÖÖы½ó ëíïôñöí½ó. 

ぞí ëóï. 1 äëñÑïöíç¿ñÖ фëíÇ½ñÖö äñÖÜ¡ñëí½ó-
ôñï¡ÜÇÜ фó¿áöëí ç óïêÜÑÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ごïï¿ñÑÜ-
çíÖóñ ½í¡ëÜïöëÜ¡öÜëы фó¿áöëí äÜï¿ñ ïäñ¡íÖó　 
Ü¡ïóÑí í¿0½óÖó　 äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ ÜÖ ó½ññö ëñöó¡Ü-
¿　ëÖÜ0 (äñëóÜÑóôñï¡Ü0) ïöëÜ¡öÜëÜ ç öëñê½ñëÖÜ½ 
äëÜïöëíÖïöçñ äÜ Üïó Z, çÑÜ¿á ¡ÜöÜëÜú öñôñö ëíï-
ä¿íç. ぱó¿áöë äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ôñëñÑÜçíÖóñ 
ïфñëóôñï¡óê äÜë Ñóí½ñöëÜ½ 4–5 ½½, ïÜñÑóÖñÖ-
Öыê ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú çыäÜ¡¿ы½ó Üöçñëïöó　½ó Ñóí-
½ñöëÜ½ з2 ½½, óÖÜÇÑí ï äñëñ½ыô¡Üú ç Üöçñëïöóó. 

が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜïÜßñÖÖÜïöñú фó¿áöëíцóó 
äëó½ñïñú ïñëы ó фÜïфÜëí ó£Üôí¿ó фëíÇ½ñÖöы 
фó¿áöëÜç ÑçÜê ä¿íçÜ¡ äÜï¿ñ äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ôñëñ£ 
Öóê ëíïä¿íçí ïä¿íçí ぐで36-ゑご, ïÜÑñë¢íàñÇÜ 
0,0005% S ó¿ó 0,020% づ. 

が¿　 ëíфóÖóëÜçíÖó　 ëíïä¿íçí ó ïç　£ыçíÖó　 çëñÑ-
Öыê äëó½ñïñú ïñëы ó фÜïфÜëí ç öÜÇÜä¿íç¡óñ ïÜñÑóÖñ-

Öó　, öñ½äñëíöÜëí ä¿íç¿ñÖó　 ¡ÜöÜëыê çыüñ, ôñ½ öñ½-
äñëíöÜëí ëíïä¿íçí, äëó ä¿íç¡ñ ççÜÑó¿ó ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿á-
Öыñ ½ñöí¿¿ы, ç ôíïöÖÜïöó 0,20% ¿íÖöíÖí Д14–24Ж. 

とí¡ çóÑÖÜ ó£ ÑíÖÖыê ëóï. 2, Üßëí£Üçíçüóñï　 ç 
ëíïä¿íçñ ïÜñÑóÖñÖó　 ï ïñëÜú ç çóÑñ ïÜ¿áфóÑí 
¿íÖöíÖí (LaS) íÑïÜëßóëÜçí¿óïá Öí ïöñÖ¡íê ïфñëó-
ôñï¡óê äÜë ó äñëñ½ыô¡íê äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ 
фó¿áöëí äëó ëí£¿óç¡ñ. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ фëíÇ½ñÖöí фó¿áöëí äÜï¿ñ äëÜ-
êÜ¢ÑñÖó　 ëíïä¿íçí ïä¿íçí ぐで36-ゑご (0,0005% S) 
äÜ¡í£í¿Ü (ëóï. 3), ôöÜ Öí ÇëíÖóцñ ëí£Ññ¿í «ïä¿íç–
¡ñëí½ó¡í» фÜë½óëÜñöï　 ï¿Üú, ç ïÜïöíç ¡ÜöÜëÜÇÜ 
çêÜÑ　ö Ü¡ïóÑы ¿íÖöíÖí (öÜ¿àóÖí ï¿Ü　 ïÜïöíç¿　ñö 
10 ½¡½). でÜ¿áфóÑы ¿íÖöíÖí (LaS) íÑïÜëßóëÜ0öï　 
Öí äÜÑ¿Ü¢¡ñ ó£ Ü¡ïóÑÜç ¿íÖöíÖí (La2O3). とÜ¿óôñ-
ïöçÜ ó ëí£½ñë ôíïöóц, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖыê ç Öó¢Öñú 
ôíïöó ïфñëóôñï¡Üú äÜëы ¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ фó¿áöëí 
ßÜ¿áüñ, ôñ½ ç çñëêÖñú ôíïöó ïфñëóôñï¡Üú äÜëы ó 
äñëñ½ыô¡íê (ëóï. 4). 

ぢëó óïï¿ñÑÜçíÖóó фëíÇ½ñÖöí фó¿áöëí äÜï¿ñ äëÜ-
êÜ¢ÑñÖó　 ëíïä¿íçí ïä¿íçí ぐで36-ゑご (0,020% づ) Üïöí-
ÖÜç¿ñÖÜ (ëóï. 5), ôöÜ Öí ÇëíÖóцñ ëí£Ññ¿í «ïä¿íç–
¡ñëí½ó¡í» фÜë½óëÜñöï　 ï¿Üú ó£ Ü¡ïóÑÜç ¿íÖöíÖí 

づóï. 5. だ¡ïóÑы ¿íÖöíÖí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖыñ ç Öó¢-
Öñú ôíïöó ïфñëóôñï¡Üú äÜëы 

づóï. 6. ぶíïöóцы LaP, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖыñ ç ½ñ¢-
ÑñÖÑëóöÖыê Üß¿íïö　ê äÜ ÇëíÖóцí½ ~çöñ¡öó¡ó ïä¿í-
çí ぐで36-ゑご äÜï¿ñ фó¿áöëíцóó 

づóï. 4. でÜ¿áфóÑы ¿íÖöíÖí (LaS), ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖыñ ç Öó¢Öñú ôíïöó ïфñëóôñï¡Üú äÜëы (í) ó çÑÜ¿á äñëñ½ыôñ¡ (ß) 
¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ фó¿áöëí 
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(öÜ¿àóÖí – ÑÜ 60 ½¡½ ç Öó¢Öñú ôíïöó ïфñëóôñï¡Üú 
äÜëы). ぶíïöóц, ïÜÑñë¢íàóê фÜïфÜë, Öí ÇëíÖóцñ 
ëí£Ññ¿í «ïä¿íç–¡ñëí½ó¡í» Öñ ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ. 

ぜó¡ëÜïöëÜ¡öÜëí, äëñÑïöíç¿ñÖÖí　 Öí ëóï. 6, 
ó½ññö êíëí¡öñëÖÜñ ïöëÜñÖóñ Ñ¿　 çïñÇÜ Üßéñ½í 
£í¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ ïä¿íçí ぐで36-ゑご. ぶíïöó-
цы, ç ïÜïöíç ¡ÜöÜëыê çêÜÑóö фÜïфÜë, çы　ç¿ñÖы ç 
½ñ¢ÑñÖÑëóöÖыê Üß¿íïö　ê ó Öí ÇëíÖóцíê ½ñ¢ÑÜ 
äñëçóôÖы½ó ¡ëóïöí¿¿í½ó け′-фí£ы ç çóÑñ Ü¡ëÜÇ-
¿ыê ôíïöóц ëí£½ñëÜ½ 1–2 ½¡½. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖыñ ç ëíßÜöñ ëñ£Ü¿áöíöы äÜÑöçñë¢Ñí-
0ö ÑíÖÖыñ, äÜ¿ÜôñÖÖыñ ëíÖññ ç ëíßÜöñ Д23Ж. ぱÜï-
фÜë ¡í¡ äëó½ñïá çÖñÑëñÖó　 ç çóÑñ ï¿Ü¢Öыê ïÜ-
ñÑóÖñÖóú ¡ÜÖцñÖöëóëÜñöï　 Öí ÇëíÖóцíê фí£ ó Öí 
ïöëÜ¡öÜëÖыê Ññфñ¡öíê. ぱÜïфÜë ï ¿íÖöíÖÜ½ Üßëí-
£Ü0ö ÜïöÜúôóçыñ ïÜñÑóÖñÖó　 ß¿íÇÜäëó　öÖÜú ½Üë-
фÜ¿ÜÇóó (ôíïöóцы Ü¡ëÜÇ¿Üú фÜë½ы ëí£½ñëÜ½ 1– 
2 ½¡½) ï öñ½äñëíöÜëÜú ä¿íç¿ñÖó　 2150°で Д23, 24Ж. 

 
げí¡¿0ôñÖó　 

ぜñöÜÑí½ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ½ó¡ëÜï¡Üäóó ó£ÜôñÖÜ 
ïöëÜñÖóñ äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ фó¿áöëí ó£ Ü¡ïóÑí 

í¿0½óÖó　 ç óïêÜÑÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ó äÜï¿ñ äëÜêÜ¢-
ÑñÖó　 ôñëñ£ ÖñÇÜ ëíïä¿íçí ïä¿íçí ぐで36-ゑご ï 
ÑÜßíç¡Üú ¿íÖöíÖí, ïÜÑñë¢íàñÇÜ äÜçыüñÖÖÜñ ¡Ü-
¿óôñïöçÜ äëó½ñïñú ïñëы ó¿ó фÜïфÜëí. ゑы　ç¿ñÖы 
½ñïöí íÑÇñ£óó ïÜ¿áфóÑí ¿íÖöíÖí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖыñ 
Öí ÇëíÖóцñ ëí£Ññ¿í «ïä¿íç–¡ñëí½ó¡í» Öí äÜÑï¿Üñ 
ó£ Ü¡ïóÑÜç ¿íÖöíÖí. ゑ Üö¿óôóñ Üö ïñëы, ïÜñÑó-
ÖñÖó　 фÜïфÜëí ç ëñ£Ü¿áöíöñ äëóïíÑ¡ó ¿íÖöíÖí 
ó äÜï¿ñÑÜ0àñú фó¿áöëíцóó ëíïä¿íçí ó£ ½ñöí¿-
¿í Öñ ÜÑí¿　0öï　. ゑыÑñ¿ñÖóú ôíïöóц, ïÜÑñë¢í-
àóê LaP, ó£ ëíïä¿íçí Öí äÜçñëêÖÜïöá фó¿áöëí 
Öñ Öíß¿0Ñíñöï　. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ £í¡¿0ôóöá, ôöÜ ïñëí, 
　ç¿　　ïá ïó¿áÖы½ äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖы½ ~¿ñ½ñÖ-
öÜ½, ç çóÑñ ïÜ¿áфóÑÜç ¿íÖöíÖí ÜÑí¿　ñöï　 ó£ ëíï-
ä¿íçí (íÑïÜëßóëÜñöï　 Öí äÜçñëêÖÜïöó фó¿áöëí) 
äëó äëÜêÜ¢ÑñÖóó ïä¿íçí ôñëñ£ äñÖÜ¡ñëí½óôñï¡óú 
фó¿áöë. ぱÜïфÜë Üßëí£Üñö öÜÇÜä¿íç¡óñ ïÜñÑóÖñ-
Öó　 ï づげぜ, ÜÑÖí¡Ü 　ç¿　ñöï　 ï¿íßы½ äÜçñëê-
ÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖы½ ~¿ñ½ñÖöÜ½, äÜ~öÜ½Ü ôíïöóцы, 
ïÜÑñë¢íàóñ LaP, Öñ ÜïñÑí0ö Öí äÜçñëêÖÜïöó 
фó¿áöëí Д25Ж. 
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