Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 7, ś. 395 { 398 cfl 2005 č. 10 ăŕřěń£

Ďěšőŋăűĺ£ ć śňěśĺ ăń¿ňĺŋĺľ{ťšőřőŕńăśš

Ă. đ. Ďőńčőąőřőďőć, Ň. Ŋ. Ňăţőć, Ĺ. Ć. Łőńąăŋáć, Ă. Ŋ. Śšřěńěűłĺľ, Ć. Ě. Ťőřšőć^+

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ŋ. Ŋ. Śěňěŋőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš šěŕńőťĺğĺłĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŐĹĆŠ ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ťěćřăń£ 2005 č.

Ŕřőćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ďěšőŋăűĺĺ śňěśĺ ăń¿ňĺŋĺľ{ťšőřőŕńăśš-4 (šěťńőŋ). Ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ řěăłűĺőŋŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ĺśţőďŋă£ śňěśĳ ŕőďćěřčăńăśĳ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ őąřăąőšłě ć ňěţăŋőţĺňĺůěśłőň ăłšĺćăšőřě. Ć řěğşńĳšăšě őąřăąőšłĺ ŕőńşůěŋ ňěţăŋőăłšĺćĺřőćăŋŋżľ łőňŕőğĺš, śőśšő£źĺľ ĺğ šőŋłĺţ śńőěć ăń¿ňĺŋĺ£ ćő ťšőřőŕńăśšőćőľ ňăšřĺűě. Ŕřĺ şďăřŋő-ćőńŋőćőň ćőğďěľśšćĺĺ ŋă őąřăğěű łőňŕőğĺšă ŕőńşůěŋ śšăűĺőŋăřŋżľ řěęĺň ďěšőŋăűĺĺ, ŕřĺ łőšőřőň ĺśţőďŋőě ĺ łőŋěůŋőě ćěźěśšćő ŋăţőďĺšś£ ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřőűěŋšŋőčő śőśšăćă ĺ ŕńőšŋőśšĺ śňěśĺ śłőřőśšĳ ďěšőŋăűĺĺ ĺğňěŋ£ńăśĳ őš 700 ďő 1300 ň/ś ŕřĺ śłőřőśšĺ ğćşłă ć ĺśţőďŋőľ łőňŕőğĺűĺĺ ŋĺęě 100 ň/ś. Ğăŕőńŋěŋĺě ŕőř őąřăğűă čěńĺěň ćňěśšő ćőğďşţă ŕőłăğăńő ŋěśşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŕőśńěďŋěčő ŋă şśšăŋőćĺćÿş¿ś£ śłőřőśšĳ ďěšőŋăűĺĺ. Řěğşńĳšăšż ŕőłăğăńĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ śšăűĺőŋăřŋőčő řěęĺňă ďěšőŋăűĺĺ ć řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋżţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śňěś£ţ, őąřăğş¿źĺţ šćěřďżě łőŋěůŋżě ŕřőďşłšż řěăłűĺĺ.

PACS: 82.33.Vx

Ďěšőŋăűĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śăňőŕőďďěřęĺćă¿- źĺľś£ ŕřőűěśś ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺľś£ ć řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋőľ śřěďě ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿, ŕřěćżÿă¿źěľ śłőřőśšĳ ğćşłă ć ĺśţőďŋőň ćěźěśšćě. Łăł ŕřăćĺńő, ŕřĺ ďěšőŋăűĺĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ćğřżćůăšżţ śĺśšěň őąřăğş¿šś£ čăğőőąřăğŋżě łőŋěůŋżě ŕřőďşłšż, ă ŕřőűěśś ďěšőŋăűĺĺ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěšś£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ šěőřĺěľ [1]. Ŕřĺ ¡šőň őšśşšśšćşěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ğăŕřěš ĺ ŋă ŕřőšěłăŋĺě ďěšőŋăűĺĺ ć \ąěğčăğőćżţ" śĺśšěňăţ. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ \šćěřďőťăğŋőľ" ďěšőŋăűĺĺ řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋżţ śňěśěľ ŕřőćőď£šś£ ďăćŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [2, 3]), ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ śšăűĺőŋăřŋżľ řěęĺň ć ŕőďőąŋżţ śĺśšěňăţ ŋě ążń ŕőńşůěŋ. Ŋăĺąőńĳÿěě ůĺśńő ąěğčăğőćżţ śĺśšěň ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋżě śňěśĺ šĺŕă őłĺśńĺšěńĳ{čőř¿ůěě. Ňěţăŋĺğň ďěšőŋăűĺĺ ć šăłĺţ śĺśšěňăţ, ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ Ţăřĺšőŋă [4], śńěďşěš őšŋěśšĺ ł \śňěśěćőňş" šĺŕş. Ć őšńĺůĺě őš čőňőčěŋŋżţ ćğřżćůăšżţ ćěźěśšć őąźĺě łřĺšěřĺĺ łĺŋěšĺłĺ ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ ŕřĺ ďěšőŋăűĺĺ ŕőďőąŋżţ śĺśšěň ŋě şśšăŋőćńěŋż, ĺ ğăřăŋěě őűěŋĺšĳ ďěšőŋăűĺőŋŋş¿ śŕőśőąŋőśšĳ śňěśĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ś łőŋłřěšŋżňĺ řăğňěřăňĺ ůăśšĺű łřăľŋě śńőęŋő. Ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋő, ůšő řěăłűĺ£ ć śňěś£ţ řăğćĺćăěšś£ ŋě ćő ćśěň őąžěňě ćěźěśšćă, ă ć őůăčăţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łőŋšăłšă ůăśšĺű řěăčěŋšőć. Śłőřőśšĳ řěăłűĺĺ őŕřěďěń£ěšś£, ŋăř£ďş ś ţĺňĺůěśłĺňĺ ţăřăłšěřĺśšĺ-

1)e-mail: aldol@chph.ras.ru

łăňĺ ćśšşŕă¿źĺţ ć řěăłűĺ¿ ćěźěśšć, šăłęě ĺ ćřěňěŋěň śňěÿěŋĺ£ łőňŕőŋěŋšőć ćő ťřőŋšě şďăřŋőľ ĺńĺ ďěšőŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋ. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŋăĺąőńĳÿă£ śłőřőśšĳ řěăłűĺĺ ąşďěš ďőśšĺčăšĳś£ ć ŕőřĺśšżţ śňěś£ţ ğă śůěš śőğďăŋĺ£ ąőńěě ąńăčőŕřĺ£šŋżţ şśńőćĺľ ďń£ ćğăĺňŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ łőňŕőŋěŋšőć.

Řăŋěě ŋăňĺ ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ţĺňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, ŕřőšěłă¿źĺţ ć śňěś£ţ ăń¿ňĺŋĺ£ ś śěřőľ ĺ őłĺśńăňĺ ňěšăńńőć ŕőď ćőğďěľśšćĺěň şďăřŋőľ ćőńŋż [5]. Ć őŕżšăţ ś ŕńőšŋżňĺ őąřăğűăňĺ śňěśěľ ĺ ňőźŋżň ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺěň řěăłűĺ£ ğăšşţăńă ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě śłőřőśšĳ řěăłűĺĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ążńă ŋěďőśšăšőůŋőľ ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ ŕřőűěśśă, ĺ ćěźěśšćő řăğąřăśżćăńőśĳ ć ćőńŋě řăğčřşğłĺ, ŋě şśŕěć ŕřőřěăčĺřőćăšĳ. Ďěšőŋăűĺőŋŋżľ řěęĺň ś ŕőśšěŕěŋŋżň śŋĺęěŋĺěň śłőřőśšĺ ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕő őąřăğűş ążń ŕőńşůěŋ ŋă ňăńőŕńőšŋżţ ğăř£ďăţ.

Ążńĺ ŕřěďŕřĺŋ£šż ŕőŕżšłĺ şćěńĺůěŋĺ£ řěăłűĺőŋŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ śňěśěľ. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ¡ťťěłš ążń ŕőńşůěŋ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěšőďă ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ňěţăŋőţĺňĺůěśłőľ ăłšĺćăűĺĺ. Śňěśĺ őąřăąăšżćăńĺśĳ ć ćĺąřăűĺőŋŋőľ ňěńĳŋĺűě łőŋśšřşłűĺĺ Ăřőŋőćă [6]. Ŕřĺ ¡šőň şśńőćĺ£ ňěţăŋőăłšĺćăűĺĺ ćżąĺřăńĺśĳ ś šăłĺň řăśůěšőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋş¿ \čőňőčěŋĺğăűĺ¿" śňěśĺ, ŋő ŋě ďőŕşśšĺšĳ ŕřőšěłăŋĺ£ řěăłűĺĺ ňěęďş řěăčěŋšăňĺ ć ŕřőűěśśě őąřăąőšłĺ. Ŋă őśŋőćě ¡šőčő ňěšőďă ążń řăğřăąőšăŋ śŕőśőą ŕőńşůěŋĺ£ ňěţăŋőăłšĺćĺřőćăŋŋżţ ¡ŋěřčěšĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005 395 ůěśłĺţ łőňŕőğĺšőć (ŇĂİŁ), ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ćżśőłőőďŋőřőďŋżě śĺśšěňż ňěţăŋĺůěśłĺ ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ůăśšĺű ĺńĺ śńőěć őłĺśńĺšěń£ ĺ čőř¿ůěčő śşąňĺłřőŋŋőčő řăğňěřă. Řěăłűĺőŋŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ ŇĂİŁ ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě, ůěň ş őążůŋżţ śňěśěľ, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ąőńěě ćżśőłĺě śłőřőśšĺ łăł ďěšőŋăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć, šăł ĺ čőřěŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śŕőśőą ňěţăŋőţĺňĺůěśłőľ ăłšĺćăűĺĺ śšăń ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć šőńĳłő ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£. Šăł, ć ŚŸĂ řăğřăąőšăŋ ňěšőď ARM (Arrested Reactive Milling), ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő śňěśĺ ăń¿ňĺŋĺľ{őłĺśńĺšěńĳ őąřăąăšżćă¿šś£ ć ňěţăŋőţĺňĺůěśłőň ăłšĺćăšőřě ďő ňőňěŋšă ŋăůăńă ţĺňĺůěśłőľ řěăłűĺĺ [7].

Śřěďĺ śňěśěľ ăń¿ňĺŋĺ£ ś őłĺśńĺšěń£ňĺ, řěăčĺřş¿źĺţ ś őąřăğőćăŋĺěň šćěřďżţ ŕřőďşłšőć, őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš łőňŕőğĺűĺ£ ăń¿ňĺŋĺľ{ ťšőřőŕńăśš-4 (šěťńőŋ) (Al/Tf). İšă śĺśšěňă ćżčőďŋő őšńĺůăěšś£ őš řăŋěě ĺśśńěďőćăŋŋżţ śňěśěľ ąőńěě ćżśőłĺň šěŕńőćżň ¡ťťěłšőň ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőňŕőŋěŋšőć. Šăł, ŕřĺ şśńőćĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ŕřőďşłšőć šěŕńőćőľ ¡ťťěłš řěăłűĺĺ ďń£ śšěţĺőňěšřĺůěśłőľ śňěśĺ (26.5% Al) řăćěŋ 2070 łłăń/łč, ůšő ŕřěćżÿăěš šěŕńőšş ćğřżćă ŋě šőńĳłő ňőźŋżţ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ĆĆ, ŋő ĺ ňŋőčĺţ ăń¿ňĺŋĺğĺřőćăŋŋżţ ćğřżćůăšżţ śőśšăćőć [8]. Ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďěšőŋăűĺĺ śňěśĺ Al/Tf 45/55 ŕřĺćěďěŋż ć [9], čďě ŋă ŕőřĺśšőň őąřăğűě ŇĂİŁ ążń ŕőńşůěŋ ďěšőŋăűĺőŋŋżľ řěęĺň ś ćżţőďőň ŋă ŕőśšő£ŋŋş¿ śłőřőśšĳ. Ŕřĺůěň ć ďĺăŕăğőŋě ŕńőšŋőśšěľ 0.4{0.5č/śň^3 śłőřőśšĳ śšăűĺőŋăřŋőľ ďěšőŋăűĺĺ ćőğřăśšăńă ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ĺ ŕřĺ 0.4 č/śň^3 śőśšăćń£ńă 840 ň/ś.

Ďń£ śňěśĺ Al/Tf 45/55 ążń ŕřőćěďěŋ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ řăśůěš ĺďěăńĳŋőľ ďěšőŋăűĺĺ [10]. Ć łăůěśšćě ćőğňőęŋżţ ŕřőďşłšőć řăśśňăšřĺćăńĺśĳ: čăğőćă£ (ťń¿ĺďŋă£) ťăğă, śőśšő£źă£ ĺğ ňőńěłşń CF_4 ĺ F_2, ęĺďłĺě ĺ šćěřďżě ťăğż Al ĺ AlF_3, šćěřďżě čřăťĺš ĺ ăńňăğ, ă šăłęě ęĺďłĺľ şčńěřőď. Řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ć ďĺăŕăğőŋě ŋăůăńĳŋżţ ŕńőšŋőśšěľ 1.4{2.0č/śň^3, ŕőłăğăńĺ, ůšő ćő ćśěţ šőůłăţ ďěšőŋăűĺőŋŋżţ ăďĺăąăš čăğőćă£ ťăğă ŋě őąřăğşěšś£. Ŕřĺ ¡šőň łăęďă£ ďěšőŋăűĺőŋŋă£ ăďĺăąăšă ĺňěěš šőůłş Ůěŕňěŋă{Ęşčě, ć łőšőřőľ ćżŕőńŋ£¿šś£ ćśě łńăśśĺůěśłĺě şśńőćĺ£ ĺďěăńĳŋőľ ďěšőŋăűĺĺ [1]: D = min, S = min ĺ D�U_p = C (S { ¡ŋšřőŕĺ£, U_p { ňăśśőćă£ śłőřőśšĳ, C { śłőřőśšĳ ğćşłă ć ŕřőďşłšăţ ďěšőŋăűĺĺ). Ł śőęăńěŋĺ¿, ďń£ ŕńőšŋőśšěľ ŋĺęě 1.4 č/śň^3 şśšăŋőćĺšĳ šőůłş ŋă ďěšőŋăűĺőŋŋżţ ăďĺăąăšăţ, ć łőšőřőľ ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ąż şśńőćĺ£ Ůěŕňěŋă{Ęşčě, ŋě şďăńőśĳ. Ďăńĳŋěľÿěě śőćěřÿěŋśšćőćăŋĺě šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ňěšőďă řăśůěšă ŕăřăňěšřőć ďěšőŋăűĺĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ śňěśĺ ŕřěęďě ćśěčő ść£ğăŋő ś őŕřěďěńěŋĺěň ăďěłćăšŋżţ şřăćŋěŋĺľ śőśšő£ŋĺ£ őąřăğş¿- źĺţś£ ŕřőďşłšőć. Őďŋăłő şęě ŋă ďăŋŋőň ¡šăŕě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ řăśůěš ŕőďšćěřęďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőšěłăŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőľ \ąěğčăğőćőľ" ďěšőŋăűĺĺ ć śňěśĺ Al/Tf.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćěďěŋż ŋőćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕőĺśłă \ąěğčăğőćőľ" ďěšőŋăűĺĺ ć ŇĂİŁ Al/Tf ŕřĺ řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ łőňŕőŋěŋšőć. Ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ śňěśěľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőřőÿőł Al { ĂŚĎ-6, ĺňě¿źĺľ śťěřĺůěśłĺě ůăśšĺűż śő śřěďŋĺň řăğňěřőň 3.6 ňłň. Ŕőřőÿőł ťšőřőŕńăśšă ňăřłĺ Ť4-ŔŊ śőśšő£ń ĺğ ďćşţ ťřăłűĺľ: łřşŕŋőľ (őśŋőćŋă£ ňăśśă ůăśšĺű) { ś řăğňěřőň 10{300ňłň ĺ ňěńłőľ { 1.5{2.5 ňłň. Śňěÿěŋĺě ĺ ňěţăŋĺůěśłă£ ăłšĺćăűĺ£ łőňŕőŋěŋšőć ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ćĺąřăűĺőŋŋőľ ňěńĳŋĺűě Ăřőŋőćă ś ďőąăćńěŋĺěň ŋěąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă čěłśăŋă, łőšőřżľ ğăšěň şďăń£ńś£ ŕřőśşÿłőľ śňěśĺ. İŋěřčőŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ňěńĳŋĺűż (šő ěśšĳ łőńĺůěśšćő ¡ŋěřčĺĺ, ŕřőţőď£źěľ ğă 1 ś ůěřěğ 1 č ňăšěřĺăńă ŕřĺ ŕőňőńě) śőśšăćń£ńă 9 Ćš/č. Ćő ĺğąěęăŋĺě ŕěřěčřěćă śňěśĺ ĺ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ ć ăłšĺćăšőřě őąřăąőšłă ŕřőĺğćőďĺńăśĳ űĺłńăňĺ ŕő 45 ś. Őąźěě ćřěň£ ăłšĺćăűĺĺ { 15 ňĺŋ. Ăŋăńĺğ ťőšőčřăťĺľ ůăśšĺű ŇĂİŁ Al/Tf, ŕőńşůěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă, ŕőłăğăń, ůšő łőňŕőğĺš ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ůăśšĺűż ć ćĺďě ůěÿşěł, śőśšő£- źĺţ ĺğ šőŋłĺţ śńőěć ăń¿ňĺŋĺ£ ć ňăšřĺűě ĺğ ťšőřőŕńăśšă. Ńĺŋěľŋżě řăğňěřż őśŋőćŋőľ ňăśśż ůěÿşěł śőśšăćń£¿š őš 5 ďő 50 ňłň ŕřĺ šőńźĺŋě őš ďőńěľ ňĺłřőŋă ďő 1 ňłň.

Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ŇĂİŁ ŕőłăğăń, ůšő ŕőśńě ňěţăŋőăłšĺćăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš şÿĺřěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ őąőĺţ łőňŕőŋěŋšőć, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő łăł şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřőć łřĺśšăńńĺšőć (őąńăśšěľ łőčěřěŋšŋőčő řăśśěĺćăŋĺ£), šăł ĺ ŋăłőŕńěŋĺěň ďĺśńőłăűĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő şÿĺřěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ ăń¿ňĺŋĺ£ őąşśńőćńěŋő őąřăğőćăŋĺěň ďĺśńőłăűĺľ. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś ĺŋšěŋśĺćŋőľ ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺěľ ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřĺ ňěţăŋĺůěśłĺţ ćőğďěľśšćĺ£ţ. Ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż, \śŕń¿źĺćăŋĺě" ŕěřćőŋăůăńĳŋő śťěřĺůěśłĺţ ůăśšĺű ăń¿ňĺŋĺ£. Ŕřőďşłšż ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőňŕőŋěŋšőć ŋě őąŋăřşęě- ŋż. İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďěšőŋăűĺĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šőńśšőśšěŋŋżţ śőśšăćŋżţ śšăńĳŋżţ šřşąăţ ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 29 ňň, śőśšő£źĺţ ĺğ őšďěńĳŋżţ śěłűĺľ ćżśőšőľ 20{30ňň. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Śňěśĳ Al/Tf ŕőřűĺőŋŋő ğăśżŕăńăśĳ ć šřşąş ĺ śńěčłă şŕńőšŋ£ńăśĳ. Ć łăůěśšćě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005

Ďěšőŋăűĺ£ ć śňěśĺ ăń¿ňĺŋĺľ{ťšőřőŕńăśš 397

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă

ĺŋĺűĺăšőřă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śňěśĳ ŕěřţńőřăšă ăňňőŋĺ£ ś ŕńěłśĺčńăśőň (95/5) ňăśśőľ 10 č ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ 0.55 č/śň^3. Ŕő őűěŋłě, ŕřőćěďěŋŋőľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [11], śłőřőśšĳ ĺ ďăćńěŋĺě ďěšőŋăűĺĺ ć šăłőľ śňěśĺ řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 2.5 łň/ś ĺ 1 ČŔă. Ŕőďřżć ĺŋĺűĺĺřş¿źěľ śňěśĺ őśşźěśšćń£ńś£ ¡ńěłšřőďěšőŋăšőřőň İĎ-8. Śłőřőśšĳ ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőłőŋšăłšŋżţ ďăšůĺłőć ĺ łćăřűěćżţ śćěšőćőďőć, ćŋěďřěŋŋżţ ć śňěśĳ ďő ŕőńőćĺŋż ďĺăňěšřă. Ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ śłőřőśšěľ ŋě ŕřěćżÿăńă 50 ň/ś. Ć łőŋűě ğăř£ďă ŕőňěźăńăśĳ śőśšăćŋă£ ŕńăśšĺŋă { śćĺďěšěńĳ ĺğ ď¿řăń¿ňĺŋĺ£ (D16) ĺńĺ ťšőřőŕńăśšă ś ŕĳěğőŕńěŋőůŋżň ďăšůĺłőň ďăćńěŋĺ£. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŔĆĎŤ-ďăšůĺłĺ ŋă őśŋőćě ŕńěŋłĺ ĺğ ŕőńĺćĺŋĺńĺďěŋťšőřĺďă, ĺğčőšőćńěŋŋżě ĺ őščřăďşĺřőćăŋŋżě ć ŘŤ§Ű-ĆŊĹĹİŤ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŔĆĎŤ-ďăšůĺł ŋăţőďĺńś£ ňěęďş ďćşň£ ď¿- řăń¿ňĺŋĺěćżňĺ ĺńĺ ťšőřőŕńăśšőćżňĺ ŕńăśšĺŋăňĺ, ĺńĺ ŋă čřăŋĺűě ťšőřőŕńăśš{ŕńěłśĺčńăś. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ śłőřőśšěľ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Šăň ęě ŕřěďśšăćńěŋż ďăŋŋżě ďń£ śňěśěľ Al/S/Fe_2O_3 55/33/12 ĺ Al/MoO_3 45/55, ŕőńşůěŋŋżě ć šőľ ęě ŕőśšăŋőćłě ¡łśŕěřĺňěŋšőć [5]. Ć śńşůăě śňěśěľ ăń¿ňĺŋĺ£ ś śěřőľ ĺ őłĺśńăňĺ ňěšăńńőć ŋăąń¿- ďăńś£ ğăšşţă¿źĺľ řěęĺň, ŕřĺ ¡šőň ŕřőűěśś ğăłăŋůĺćăńś£ ńĺąő ŕěřěţőďőň ć řěęĺň ňěďńěŋŋőčő čőřěŋĺ£, ńĺąő ć łőŋűě ğăř£ďă őąřăğőćżćăńăśĳ ŕńőšŋă£ ŕřőąłă, śőśšő£źă£ ĺğ śňěśĺ ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ ĺ ĺśţőďŋżţ łőňŕőŋěšőć.

Ďń£ śňěśěľ Al/Tf ŕőńşůěŋ ďěšőŋăűĺőŋŋżľ řěęĺň ś ćżţőďőň ŋă ŕőśšő£ŋŋş¿ śłőřőśšĳ. Ďń£ śňěśĺ ś ćěśőćżň śőőšŋőÿěŋĺěň 45/55 ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ 0.4{0.5 č/śň^3 śłőřőśšĳ śšăűĺőŋăřŋőľ ďěšőŋăűĺĺ śőśšăćń£ńă 700{ 850 ň/ś. Ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿ łőňŕőŋěŋšőć (Al/Tf 26.5/73.5) śłőřőśšĳ ďěšőŋăűĺĺ ćőğřăśšăńă, ă ďńĺŋă şůăśšłă ćżţőďă ŋă śšăűĺőŋăřŋżľ řěęĺň şňěŋĳÿăńăśĳ ś 120{150ňň ďń£

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ďěšőŋăűĺĺ őš ďńĺŋż ğăř£- ďă ďń£ ŇĂİŁ Al/Te‚on: 1-5 { Al/Tf 45/55 řăğŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (1 { 0.40 č/śň^3, 2 { 0.50, 3 { 0.48, 4 { 0.44, 5 { 0.49 ć ăšňőśťěřě čěńĺ£); 6, 7 { Al/Tf 35/65 (6 { 0.5 č/śň^3, 7 { 0.47); 8 { Al/Tf 30/70 (0.55); 9 { Al/Tf 25/75 (0.54); 10 { Al/S/Fe2O3 55/33/12 (0.81); 11 { Al/MoO3 45/55 (1.138); śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ ¡łśšřăŕőń£űĺ£ ďăŋŋżţ

śňěśĺ 45/55 ďő 90 ňň ďń£ śňěśĺ 25/75. Śłőřőśšĳ śšăűĺőŋăřŋőľ ďěšőŋăűĺĺ łőňŕőğĺűĺľ 35/65, 30/70 ĺ 25/75 ążńă řăćŋă śőőšćěšśšćěŋŋő 1050, 1110 ĺ 1280 ň/ś. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň śŋĺęěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ ăń¿ňĺŋĺ£ śłőřőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£ ďő 700 ň/ś ďń£ śňěśĺ 15/85.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ łĺśńőřőďă ćőğďşţă, ŋăţőď£źěčőś£ ć ŕőřăţ őąřăğűă, ążń ŕřőćěďěŋ őŕżš ć şśńőćĺ£ţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőř ŇĂİŁ Al/Tf 45/55 čěńĺěň. Ŕńőšŋőśšĳ őąřăğűă śőśšăćń£ńă 0.49 č/śň^3. Ŕěřěď őŕżšőň ćőğďşţ ĺğ čěřňěšĺğĺřőćăŋŋőčő ć šřşąě őąřăğűă őšłăůĺćăńś£, ă ğăšěň ŕřőćőďĺńăśĳ ňŋőčőłřăšŋă£ ŕřőďşćłă čěńĺěň. Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő ğăŕőńŋěŋĺě ŕőř čěńĺěň ćňěśšő ćőğďşţă ŋěğŋăůĺšěńĳŋő (ňěŋěě 5%) śŋĺğĺńő śłőřőśšĳ ŕřőűěśśă ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě. Őďŋăłő ł łőŋűş ğăř£ďă śłőřőśšĳ şśšăŋőćĺńăśĳ ŋă şřőćŋě 700 ň/ś, šő ěśšĳ śšăńă řăćŋőľ ğŋăůěŋĺ¿, śőőšćěšśšćş¿źěňş śšăűĺőŋăřŋőľ őąńăśšĺ ďń£ őąřăğűă ś ćőğďşţőň ć ŕőřăţ. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ćńĺ£ŋĺĺ łĺśńőřőďă ćőğďşţă ŋă şśšăŋőćĺćÿş¿ś£ śłőřőśšĳ ŕřőűěśśă ć ĺśśńěďşěňőň őąřăğűě. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšěľ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿š śłőřőśšĳ ğćşłă ć ăŋăńőčĺůŋżţ ŕőřĺśšżţ śňěś£ţ. Ć śňěśĺ Al/Tf 45/55 ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăğćşłőćőčő ňěšőďă ążńă ĺğňěřěŋă śłőřőśšĳ ğćşłă ć ŕřěśśőćăŋŋżţ őąřăğűăţ. Ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ 1.2 č/śň^3 (0.5 őš ňăłśĺňăńĳŋőľ) śłőřőśšĳ őłăğăńăśĳ řăćŋőľ 100 � 20 ň/ś. Ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ śłőřőśšĳ ğćşłă ďőńęŋă śŋĺęăšĳś£. Őďŋăłő ĺğňěřĺšĳ ěě ŋě şďăńőśĳ ĺğ-ğă śĺńĳŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005 čő ğăšşţăŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ďěšőŋăűĺőŋŋőčő ŕřőűěśśă ć ŇĂİŁ Al/Tf ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš śłőřőśšĳ ğćşłă ć ĺśţőďŋőľ śňěśĺ.

Ğăŕĺśĳ ďăćńěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ ŕńăśšĺŋăţśćĺďěšěń£ţ ŕřőćőďĺńăśĳ ć őŕżšăţ ś Al/Tf 45/55 ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ 0.44{0.49č/śň^3. Ćřěň£ ŋăřăśšăŋĺ£ śĺčŋăńă ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăńő 0.5 ňłś. Ňăłśĺňăńĳŋőě ďăćńěŋĺě ć ď¿řăń¿ňĺŋĺĺ śőśšăćń£ńő 1.0 ČŔă, ćő ťšőřőŕńăśšě { 0.6 ČŔă, ă ŋă čřăŋĺűě ťšőřőŕńăśš { ŕńěłśĺčńăś { 0.5 ČŔă, ůšő ŕőğćőńĺńő őűěŋĺšĳ ďăćńěŋĺě ć ŕřőďşłšăţ ďěšőŋăűĺĺ śňěśĺ 45/55 ¸ 0.1 ČŔă. Ďń£ śňěśěľ ś ąőńěě ćżśőłőľ śłőřőśšĳ¿ ďěšőŋăűĺĺ ďăćńěŋĺě ćő ťšőřőŕńăśšőćőľ ŕřěčřăďě ćőğřăśšăńő. Ďń£ Al/Tf 35/65 (ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ 0.47 č/śň^3) ňăłśĺňăńĳŋőě ďăćńěŋĺě ćő ťšőřőŕńăśšě ążńő řăćŋő 0.75 ČŔă, ďń£ Al/Tf 30/70 (0.55 č/śň^3) { 1.1 ČŔă. §ůěĺśšă£ śšřşłšşřă őšŕěůăšłőć ŋă ŕńăśšĺŋăţ-śćĺďěšěń£ţ şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňżţ śĺśšěňăţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕřőűěśśă, ŕő-ćĺďĺňőňş, śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ćżśőłőśłőřőśšŋżţ śšřşľ ĺńĺ ůăśšĺű ŕřőďşłšőć ĺ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ğă śůěš ¡śšăťěšŋőľ ŕěřěďăůĺ řěăłűĺĺ őš őďŋőčő őůăčă ł ďřşčőňş.

Łřőňě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋĺğłőŕńőšŋżţ śňěśěľ, ŕřőćěďěŋż őŕżšż ś ŕřěśśőćăŋŋżňĺ őąřăğűăňĺ Al/Tf ŕřĺ ŕőřĺśšőśšĺ őłőńő 5%. İłśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřőűěśś ć ¡šőň śńşůăě ążśšřő ğăšşţăěš, ůšő łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřěśśőćăŋŋżţ őąřăğűőć śňěśěľ Al/S ĺ Al/MoO_3 [5].

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğăńĺ ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ śšăűĺőŋăřŋőčő řěęĺňă ďěšőŋăűĺĺ ć ŇĂ- İŁ Al/Tf, ŕřĺ łőšőřőň łőŋěůŋżě ŕřőďşłšż ďěšőŋăűĺĺ ŋăţőď£šś£ ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ćőŕřőś ő ďěšăńĳŋőň ňěţăŋĺğňě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ďěšőŋăűĺĺ ć ĺśśńěďşěňżţ śňěś£ţ ŕőłă őśšăěšś£ őšłřżšżň ĺ šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő ĺğşůěŋĺ£.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ďěšőŋăűĺĺ řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋżţ śňěśěľ, őąřăğş¿źĺţ šćěřďżě łőŋěůŋżě ŕřőďşłšż, ŕőğćőń£š řăśÿĺřĺšĳ ŋăşůŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő ŕřőšěłăŋĺĺ şďăřŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ťĺğĺłőţĺňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ, ă ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ { śőğďăšĳ ŋăşůŋş¿ őśŋőćş ďń£ řăğřăąőšłĺ šěţŋőńőčĺĺ ŕőńşůěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć ŋőćőčő šĺŕă.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ĺśłřěŋŋ¿¿ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ś. Ą. Ćĺłšőřőćş (ŇĹŤĹ) ğă ŕřőćěďěŋĺě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ řăśůěšőć, Ć. Ă. Ąőřĺśěŋłş ĺ Ć. Č. Śĺňăłőćş (ŘŤ§Ű-ĆŊĹĹİŤ) ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ŔĆĎŤďăšůĺłĺ, Ă. Ł. Řőčőğĺŋśłőňş (ĹŢŤ ŘĂŊ) ğă ĺğňěřěŋĺ£ śłőřőśšĺ ğćşłă ć śňěś£ţ, ă šăłęě Ă. Č. Ňěřęăŋőćş ĺ đ. Ă. Čőřďőŕőńőćş (ĹŚŇĂŊ ŘĂŊ) ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě ĺ śšĺňşńĺřş¿źĺě ďĺśłşśśĺĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě łőňŕńěłśŋőľ ŕřőčřăňňż ŘĂŊ \Šěŕńőťĺğĺłă ĺ ňěţăŋĺłă ňőźŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ćőğďěľśšćĺľ", Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 03-03-32413-ă) ĺ Ťőŋďă ŕřěňĺĺ ĺň. Ň. Ŕńăŋłă Čěřňăŋśłőčő ŋăşůŋőčő őąźěśšćă (ĆŤ).

1. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, ĘİŠŤ 10, 542 (1940).

2. Ă. Ť. Ąěń£ěć, Ă. Ą. Ŋăńąăŋď£ŋ, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ 46, 113 (1945).

3. đ. Ă. Čőřďőŕőńőć, Ć. Ś. Šřőťĺňőć, Ă. Č. Ňěřęăŋőć, Ďőłń. ĂŊ. 341, 327 (1995).

4. đ. Ą. Ţăřĺšőŋ, Ő ďěšőŋăűĺőŋŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ćğřżćůăšżţ ćěźěśšć, Ćőŕřőśż šěőřĺĺ ćğřżćůăšżţ ćěźěśšć, Ň.-Ń.: Ĺğď. ĂŊ ŚŚŚŘ, 1947, Łŋĺčă 1, c. 7.

5. Ă. đ. Ďőńčőąőřőďőć, Ň. Ŋ. Ňăţőć, Ň. Ť. Čőčşń£ ĺ ďř., Ćěźěśšćă, ňăšěřĺăńż ĺ łőŋśšřşłűĺĺ ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ćőğďěľśšćĺ£ţ, ŕőď řěď. Ă. _Ń. Ňĺţăľńőćă, ĆŊĹĹİŤ, Śăřőć, 2003, ś. 273.

6. Ň. Ĺ. Ăřőŋőć, Ŕřĺąőřż ĺ šěţŋĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă é 1, 153 (1959).

7. M. Schoenitz, T. Ward, and E. L. Dreizin, Materials Research Society Proc. 800, AA2.6.1 (2004).

8. Ň. Ŋ. Ňăţőć, Ţĺňĺůěśłă£ ťĺğĺłă 19, 83 (2000). 9. Ă. đ. Ďőńčőąőřőďőć, Ň. Ŋ. Ňăţőć, Ă. Ŋ. Śšřěńěűłĺľ ĺ ďř., Ţĺňĺůěśłă£ ťĺğĺłă 23, 85 (2004).

10. Ă. đ. Ďőńčőąőřőďőć, Ň. Ŋ. Ňăţőć, Ś. Ą. Ćĺłšőřőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćěźěśšćă { 2004, Ůěřŋőčőńőćłă, 2004, ś. 82.

11. Ć. Ĺ. Ŕěŕěłĺŋ, đ. Ă. Ńěąěďěć, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ 234, 1391 (1977).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005