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KOPPO3MOHHASI CTOMKOCTD 5
TA@PY3NOHHBIX IMHKOBBIX TOKPLITUH

Kano. mexu. nayk KYXAPEBA H. I., unyic. IETPOBHY C. H.

Benopycckuii HayuoHanbHuli MexXHUYecKuli ynugepcumem

B rnpoBeIeHHOM HCCIIE€IOBAHUM PacCMOTPEHBI
BOMPOCHl  MMOBBILIEHHS  CTOMKOCTH  LIMHKOBBIX
MOKPBITHA  Ha  YIJIEPOAMCTBIX — CTalX IMyTeM
peraameHTaLyH (pa3oBoro cocrasa AUQHy3HOHHOrO
C/Ios, a TaKKe KOJMYECTBEHHOrO COOTHOIIEHMS
UMHKA H Kejie3a B TOBEPXHOCTHBIX 30HaX.

B pabore npencTaBiieHbl pe3yJibTaTbl U3y4YeHHs
armocdepocroiikocti cranmu Ct.3, muddy3noHHo-
OLMHKOBAHHOM C HCHOJIb30BAHHEM OPOLIKOBBIX
Hachlmarommx cpea. CocTaBbl MOPOIIKOBEIX CPE U
YCJIOBHS XMMHKO-TepMHYeckor obpabotku (XTO)
npejcTasieHsl B TabI. 1.

Tabnuya 1
VcaoBus
MaccoBas J10JI1 KOMIIOHCHTOB B HACKHIIAOIIHUX XTO
cpenax, % °C |z.4

x % Zn + (99 — x)% AL O; + 1 % NH,C; 400, | 4
x = 20, 30, 40, 50, 60, 80 450,
500,
550

x % Zn + (99 — x)% (ALO; - Cr) + 1 % LiF; | 400, | 4
x =20, 30, 40, 50, 60, 80 450,
500,
550

40 % ALO3 + 59 %[x % Zn + (100 — x)% Fe — | 400, | 4
—Si] + 1 % NH,CI; 450,
x =35, 50, 65, 80 500,
550

40 % (AL,O3 — Cr) + 59 %[x % Zn + (100 — )% | 400, | 4
Fe - Si] + 1 % LiF; 450,
x =35, 50, 65, 80 500,
550

CTpykTypy, a3oBbli M XHMHYECKHMH COCTaB
U @Y3HOHHBIX CJIOEB H3YYad C IIOMOIIBIO Me-
Tajtorpapudeckoro (C HCMOJb30BAHUEM MHKPO-
ckorioB MMP-4 u Neophot-21), peHTreHocTpyk-
TypHoro (Ha qu¢pakromerpax JJPOH-0,5, IPOH-3,
HCHIOJB3Ys OT(GHIBTPOBAHHOE MEIHOE U3ITy4eHHUe),
MHKPOPEHTTEHOCHIEKTPAIbHOTO  (MHKpOaHaIM3aTo-
pet MS 1 Nanolab-7) metonos.
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HccnenoBaHus MO3BOJIUIN YCTAHOBHTE, YTO MPH
OCYLIECTBJIEHHH Tpouecca AU(pGY3UOHHOTO LMH-
koBaHuss B wuHTepBane 400...550 °C npu wuc-
NOJIb30BAHHUM BCEX HCC/IeAyeMbix B pabore coc-
TaBOB Ha YTJIEPOIUCTOH cTaid (hopMUpYyeTCs LIMH-
KOBBIH cJlOH, coctosmui w3 -, O;-, [-paz u
o~TBepHoro pactBopa. [Ipuyem B 5;-(pase BbIsBICE-
HBI JBe 30HBI: Npuieratomas k I'-¢ase 30Ha cTond-
YyaTol CTPYKTYpHl M ClIEHYyIOIas 3a HeH KOMIIaKT-
Hasi 30Ha. C MEJIKOKPHCTAUIMYECKON CTPYKTYpOor
S1x; ¥ mBe 30HbI [-¢a3bl: I'-daza (FesZny;) u cobet-
BeHHo ['-¢aza (FesZn,).

VYCTaHOBJIEHO, YTO KOHLIEHTpaLMsl LIMHKA B MO-
BEPXHOCTHOH 30HE C€JIOf, B 3aBUCHMOCTH OT YCJO-
suii XTO, konebnercs ot 83 no 93 %, npuyem Mak-
CHMaslbHas KOHIIEHTpalMsl LMHKa XapaKTepHa s
30HBI CJIOS MEIKOKPHUCTAIIMYECKOTO CTPOSHUS & ;-
daze1, popmupytouierocs npu 550 °C.

CpaBHUTENBHBIH aHATN3 aTMOCHEPOCTOMKOCTH
[IMHKOBBIX TMOKPBITHH MPOBOOWIN C HCMONb30-
BaHUEM 3JIEKTPOXMMHYECKHUX METOAOB Ha MOTEH-
uocrate [1-5848 B TpeXMpoOLIEHTHOM BOAHOM pac-
tBope NaCl.

C ucnonb3oBaHMEM AHOAHBIX MOJSPU3AAOH-
HBIX KPHUBBIX MPSIMOro W OOPaTHOTO XO/a, CHATBIX
no meroguke [1], 6puIM momydeHsl 3HayeHus £,
U E,, KOTOpHIE TNO3BOJWJIU ONpPEAEIUTh CKJIOH-
HOCTb K IIMTTHHIOBOH KOPPO3HUH LIMHKOBBIX MOKPbI-
TH# Ha ctanu Cr.3.

3nauenus E,, u E, , npeacrasieHsl B Tab1. 2-5.
HzsectHo, 4TO, YeM Gonblue 3HaueHus E,, u E,,
[1], TeM MeHbLIE BEPOATHOCTh BOSHHMKHOBEHHUSI TIPH
OIpEENIEHHBIX YCTIOBUAX IUTTUHIOBOM KOPPO3HH.

AHanusupyss  OKCIIEpUMEHTAJIbHBIE  JaHHBIE,
TIPHBEJICHHBIE B TabJI. 2—5, MOXKHO yTBEPXIaTh, UTO
CKJIOHHOCTb K IHUTTHHIOBOM KOPPO3MH U3MEHAETCS
B 3aBHCHMOCTH OT TEMIIEpaTypbl IIMHKOBAHHUS, CO-
CTaBa W THIA HACHILAIOLICH Cpelbl, @ UMEHHO: C
YBEJIMYEHHUEM KOJIMYECTBAa LJMHKA B HACHIILAIOIIMX
cpelax, BBEICHHEM B HHUX CTaOHIH3MPYIOIIMX I0-
0aBOK, TMOBBIIEHHEM TeMIepaTypbl 0O6pPabOTKH
YBEJIMYMBAIOTCS 3HAUEeHMS E o U E, .
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Tabnruya 2

BansiHue cocTaBa HacbllaloLIei cpeabl B cHCTeMe
Zn-Al,O; u Temneparypbl XTO Ha CKJIOHHOCTH LIHHKOBBIX
noKpbITHIA Ha cTanu CT.3 K THTTHHrOBOI KOPPO3HH
B 3%-m BoaHom pacreope NaCl

KomuecTBo LuHKa B
nacennaowet cpene, | £°C | EepB | Ene B | Epn B
% Macc. 10711
20 -0,62 0,20 0,11
30 -0,70 0,22 0,12
40 400 -0,68 0,21 0,12
50 -0,67 0,46 0,38
60 0,67 | 047 | 040
80 079 | 046 | o041
20 -0,65 0,23 0,10
30 -0,71 0,25 0,12
40 450 | =073 | 025 | o011
50 -0,73 0,48 0,40
60 -0,74 0,49 0,41
80 -0,76 0,48 0,42
20 -0,72 0,24 0,13
30 -0,71 0,25 0,15
- 40 soo | =071 | 038 | 028
50 -0,73 0,48 0,32
60 0,77 0,57 0,44
80 -0,80 0,59 0,47
20 -0,68 0,32 0,22
30 -0,72 0,27 0,23
40 -0,72 0,30 0,21
50 301 073 | 029 | 025
60 -0,71 0,34 0,29
80 -0,74 0,60 0,48

YuureiBast 3Hauenus E,, u E,, (tabn. 2-5),
ObUI0  YCTAHOBJICHO MHMHHMAIBHOE KOJIHYECTBO
UMHKA B HACBHIIAIOIIMX Cpenax s BCeX HCClie-
NyeMBIX CHCTEM M TpH BCeX TeMreparypax o0-
paboTku, obecreyuBaroliee aTMoc(epoCcTOHKOCTb
LIMHKOBBIX MOKpbITUH Ha cTaimu CT.3.

ONeKTpOAHbIE MMOTEHUWATIbl OLMHKOBAHHOH H
HeobpaboTtanHo# cranu CT.3 cOCTaBNAIOT, COOTBET-
creenso, —0,4 —0,75 u —0,29 B, uto noaTeepxkaaeT
QHOMHBIA XapakTep 3aIUThl JU(Y3HMOHHBIX LHH-
KOBBIX CJIOEB 10 OTHOLIEHHIO K cTayy Ct.3.
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Tabnuya 3

Bausinue cocTaBa HachilaoLleil cpeabl B cucTemMe
Zn—(A1,0;—Cr) u Temnepatypbl XTO Ha CKIIOHHOCTb
LUMHKOBBIX NOKPbITHIA Ha cTanu CT.3 K NHTTHHIOBO#

Koppo3uu B 3%-m Boanom pacteope NaCl

KonuyecTBo uuHka B
HachILLAloLLIEH cpeae, t,°C | ExopB | Eve B | Epru B
% macc. 1oJi
20 -0,65 0,24 0,10
30 -0,67 0,49 0,40
40 400 -0,67 0,50 0,35
50 -0,70 0,51 0,38
60 -0,73 0,48 0,41
80 -0,76 0,53 0,40
20 -0,69 0,26 0,13
30 -0,72 0,50 042
40 450 -0,72 0,48 0,44
50 -0,73 0,52 0,40
60 -0,74 0,51 0,39
80 -0,78 0,54 0,45
20 -0,70 0,40 0,30
30 -0,70 0,40 0,32
40 500 -0,72 0,52 0,49
50 -0,73 0,54 0,48
60 -0,73 0,55 0,50
80 -0,74 0,53 0,51
20 -0,68 0,25 0,21
30 -,68 0,30 0,22
40 550 -0,72 0,39 0,21
50 -0,72 0,32 0,30
60 -0,74 0,50 0,48
80 -0,74 0,54 0,50
Tabruya 4
BausiHue cocTaBa HachlLIAKOLLEH cpelbl B cCUCTEMe
Zn—(Fe-Si) n remnepatypst XTO Ha CKJIOHHOCTB
UMHKOBBIX MOKPBITHI Ha cTaimy CT.3 K MUTTHHIOBO#
Koppo3uu B 3%-m BogHoMm pactBope NaCl
KonnyecTBo LIMHKA B
HaChIILAIOWICH cpene, t,°C EwpB | Evo, B | £, B
% macc. nonu
20 -0,59 0,19 0,12
30 -0,68 0,18 0,10
40 400 -0,77 0,20 0,11
50 -0,76 0,21 0,12
20 -0,66 0,35 0,25
30 450 -0,72 0,36 0,27
40 -0,72 0,54 0,49
50 -0,74 0,55 0,48
20 -0,69 0,37 0,30
30 500 -0,70 0,42 0,36
40 -0,70 0,54 047
50 -0,73 0,56 0,45
20 -0,73 0,34 0,26
30 550 -0,73 0,32 0,25
40 -0,75 0,55 0,48
50 -0,71 0,54 0,49
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Tabnruya 5

BimsiHue cocTaBa HachILIaiowwei cpeabl B cUCTeMe
Zn—(Fe-Si) — (Al;03~Cr) u Temneparypst XTO
HA CKJIOHHOCTb UMHKOBBIX MOKPBITHI Ha cTaaun CT. 3
K NUTTHHTOBOIi Koppo3uu B 3%-m BoaHom pacrsope NaCl

KonuyecTBo 1iMHKa B
nacenuatoweii cpene,| f,°C | Ewp,B | EqosB | Epn B
% Macc. 1014

20 -0,69 0,21 0,12
30 400 -0,72 0,25 0,10
40 -0,73 0,20 0,13
50 -0,73 0,23 0,11
20 -0,73 0,35 0,27
30 450 -0,71 0,36 0,28
40 -0,76 0,60 0,54
50 -0,76 0,62 0,55
20 -0,75 0,35 0,30
30 500 -0,77 041 0,32
40 -0,76 0,60 0,58
50 -0,76 0,61 0,57
20 -0,77 0,27 0,24
30 0,77 0,30 0,22
40 530 0,77 0,62 0,57
50 -0,78 0,61 0,59

Kak ciieayer U3 JaHHbBIX, IPUBEAEHHBIX B TalJl.
2-5, yBelU4YeHHEe COAEp)KaHWsA LMHKA BO BCEX
MCCIIElyeMbIX COCTaBaX M MPU BCEX PpeXUMax
06pabOTKM NPUBOAUT K POCTYy NPOTEKTOPHBIX
CBOMCTB 3allIUTHBIX TNOKPBITUH, ONHAKO CTENEHb
BJIMSIHHS KOJIMYECTBA LIMHKA B CMECH Ha 3ALHUTHbIC
CBOMCTBA MOKPBITHI YMEHbIUAETCS C MOBBILIEHUEM
TEMIIEPAaTypbl M BBEACHUEM CTaOMIIM3HUPYIOLIMX
n006aBoK.

Takum 06pa3oM, 31eKTPOXUMHYECKHE HCCIIEN0-
BAHUA TMO3BOJMIM YCTAHOBUTb, 4YTO TOBBILIEHHE
temneparypsl  XTO, yBeJM4yeHHE KOJIHYECTBA
LUMHKA B HACHIIIAIOIIMX CPEax, a TAKoKe BBEIECHHE B
HHUX TIOPOUIKOB (GEeppOoCHIMLMA M  XPOMCOAEP-
JKAalIEr0 BEIIECTBA IPUBOAAT K  3aMEJICHHIO
CKOPOCTH TMPOTEKaHUs MpoLEecca KOPPO3HH LIHH-
KOBBIX TIOKpBITHH B 3%-M BonHOM pactBope NaCl,
He W3MEHSs aHOJHOro XapakTepa 3aLlUThl LHH-
KOBBIX CJI0O€B MO OTHOomeHHo k cramu Ctr.3
yBENUYMBasS HMX [POTEKTOPHBIE CBOWCTBA. YCTa-
HOBJICHO TaK)Ke MHHHMAaJIbHOE KOJMYECTBO LIMHKA B
HaCHILIAIOWMX Cpefax Il BCEX HCCIeAyeMbIX
cucreM, obecneunBaroniee aTrMochepocTOHKOCTh
LIMHKOBBIX MOKPBITHI Ha cTany CT.3.

B pesynbrate NpoOBENEHUS MCTBITAHWH IO
OCT-205/3-4612-82 UMHKOBBIX MOKPHITHH, MOMY-
YEHHBIX MpPH YCJIOBUSX, MpPUBEIEHHbIX B Tabm. 1,
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YCTaHOBJIEHO, YTO 3TU TMOKPHITHUA TMPOSBIIAIOT CBOH
3alIMTHbIE (QYHKUMH W IPH TEMIIepaTrype OKpy-
xaroueH cpenpt 6onpie 70...80 °C, T. €. B ycio-
BHAX, KOrJa OHH MEHSIOT CBOIO MOJSPHOCTH M0
OTHOLUEHHIO K CTaJId. DTO CBUJETENBCTBYET O BblI-
COKOM KayecTBe (OPMHPYIOUIMXCA MOKPBITHH ¢
TOYKH 3peHUs UX 6e31eeKTHOCTH.

ConocTtaBnieHHe pe3ysbTaToB MeTauiorpadpuye-
CKOI'0, PEHIre€HOCTPYKTYpPHOI'O, JHOPOMETPUYECKOrO
U MHKPOPEHTTeHOCHIEKTPAIBHOIO METOMOB [03BO-
JWJIO  YCTAaHOBUTb  OCOOEHHOCTH  CTPOEHHS,
($a30BOro M XMMHUYECKOTO COCTaBa LIMHKOBBIX M10-
KPBITHH, ONpenesfiomux UX arMochepocToi-
kocTb. [Ipu nuHkoBaHuum cta CT.3 ¢ MCIONIB30-
BaHMEM [OpPOLIKOBBIX Cpel, COCTaBbl KOTOPbIX
npuBedeHbl B Tabn. 1, Kak Ha OCHOBE [IMHKA U
OKCH/Ia aTIOMHHMS, TaK U CO CTaOWIHU3UPYIOLIUMH
nobaBkaMu Ui obecrieueHus aTMochepOCTOMKOCTH
LIMHKOBOTO  TOKPHITUA  (0Yar  KOPPO3HOHHOIO
paspylleHHs OTCYTCTBYIOT B [MpoLlecCe BCero
BPEMEHH arpeccCMBHOM  cpeabl)

HEOOXOAMMO HalIM4HEe B €ro CTPYKTYype MeJKO-

BO3JIEHCTBUA

KPHCTAJUTMYECKOH 30HbI O;-Gha3bl, a MOBEPXHOCT-
Hasl KOHLIGHTpALMS XeJle3a B MOKPHITUH He JOJKHA
npeBbIaTh 12 %.

IIpu  uccnemoBaHuM  aTMOcdhepOCTOMKOCTH
crami Crt.3, nudpdy3HOHHO-OLMHKOBAHHOH MpH
temneparypax Beimie 550 °C, mpouecc HHTEHCHB-
HOTr0 KOPPO3HOHHOIO pa3pyIUE€HHs MOKPHITUS Ha-
YyHaeTCs B TEUEHHE IMIePBBIX [IATH 4YacoB
ucneiTaduil. [IMHKOBBIE MOKPBITHS HMEIOT B 3TOM
ClTy4ae reTeporeHHYIO CTPYKTYpY C peodiaiaHueM
¢-(ha3pl, a MOBEpXHOCTHAs KOHLCHTpALMA Kene3a
He mpeBblaet S...7 %. JlaHHBIA THI LIMHKOBOIO
TIOKPBITUSl 0OECNEYHBAET MPOTEKTOPHYIO 3alUTY
ctamu Cr.3, oHaKO XapaKTepH3yeTcs MOBBILIEHHOM
CKOPOCTBIO pa3pyLIEHHs MOKPBITHA MO CPaBHEHHIO
C MOKPBITUAMH, MOTYHEHHBIMU NIPH MPOYHX PABHBIX
YCIOBHSIX, HO MpH 6oJiee HU3KHUX TeMIieparypax.

Beenenue crabunuzupyroumx 100aBOK B HAChI-
WalolKe cpelpl A LMHKOBAaHHUS MPENATCTBYET
PasBUTHIO B AU DY3HOHHBIX UHKOBBIX MOKPBITHSIX
¢-azpl U crocobCTByeT (HOPMHPOBAHHIO MEJIKO-
KPHUCTAUTMYECKOH * 30HBI 5-¢ha3bl. [lpu 3TOM mo-
BEPXHOCTHasi KOHLIEHTpAIMs jKejie3a B 3aBUCHUMO-
CTH OT THIIa UCTIOJIb3YEeMOU NOOABKH U KOJIHUYECTBA
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Haxonutcs B mipenenax 9...17 %. B To xe Bpems
CHIDKeHHe TeMneparypbl LuHKoBaHus 10 400 °C u
yMeHblUeHHE cofepkaHus uuHKa Hwke 30...40 %
NMPUBOAAT K MOMYYEHHIO LIMHKOBBIX TOKPBITHH ¢
NOBEPXHOCTHOHM KOHLIEHTpaLMeH >kene3a He MeHee
12 %, KoTOpble XapaKTEPU3YIOTCS HHU3KOH KOp-
PO3MOHHOH CTOMKOCTBIO B aTMOC(EPHBIX YCIOBHSIX
W CHWKEHHEM WX TMPOTEKTOPHBIX CBOMCTB [0
ypoBHS, He OOECIEUMBAIOLIETO HAICXKHYIO 3aLUUTY
cramu Ct.3.

[To-BMAMMOMY, perjlaMeHTaLUus Colep KaHHs
XKene3a B MOBEPXHOCTHOH 30HE LIMHKOBOIO CJIOS B
npenenax 9...12 % npUBOOUT K TOPMOXKEHHIO
KaTOIHON peaKLUH 3JIeKTPOXUMHYECKOro IpoLecca
KOPPO3HH. 3TO MOXET OBITh CBSI3aHO C JIETHPO-
BaHHeM 0Opa3yloLIerocsi Ha MOBEPXHOCTH OLMHKO-
BaHHOM CTaJM B MpOLECCE KOPPO3HH OKCHIA LIMHKA
XKENe30M U CHIKEHHEM €ro 3MEKTPONpPOBOAHOCTH.
Kak crmencrteue, 3TO MNpPUBOOMT K TOPMOXEHHIO
aHOJHOTO Tpouecca, T. €. K CHIKEHHK CKOpOC-
TH KOPPO3UH COOCTBEHHO LIMHKOBOTO TOKPBITHSA.
B stom ciyuae cpok ciryxObl MOKpBITHS OIpene-
nsercs ero TtonmuuHoi. IloaTBepskaeHueM ciy-
KAT pe3ynbTaThl WUCTIBITAHWH B KaMepe BIIaKHO-
cru B Teuenue 1500 u. CnemoB KOppo3Wd Ha
OLMHKOBaHHBIX oOOpa3uax 3a O3TOT BpeMs He
0OHapyXKEHO.

YJIK 688.1.037.97+666.271

BbIB O A bl

1. BBegeHue B HachllatouIve Cpeabl is
I} @Py3MOHHOTO LIMHKOBAaHUS CTaOMIM3HPYIOLLMX
nobaBok (XpoMcoepkallero BelecTsa U heppocH-
JIMLMSA) HE U3MEHSET aHOJHOrO XapaKTepa 3allUThl
LIMHKOBBIX CJIOEB MO OTHOLUEHHIO K ctaiu Ct.3.

2. YBenuueHue cofep)KaHHa KOJMYECTBAa LIMHKA
B cpeaax a8 OudQy3HOHHOrO LMHKOBAHUS M
BBEJICHHE B HUX CTaOMIM3UPYIOUIMX N00aBOK CITO-
COOCTBYIOT CHIDKEHHIO CKOPOCTH pa3pyIIeHHs LMH-
KOBBIX TOKPBITUH M CKJIOHHOCTH HMX K MHUTTHHIO-
00pa3oBaHHIO.

3. MakcuMasibHbIe 3alllUTHBIE CBOWCTBA HCCJle-
JIOBaHHBIX LIMHKOBBIX ITOKPBITHI MOTYT OBbITb
NoMy4eHbl NPH KOHLEHTpPALMH JKejle3a B IMOBEepX-
HOCTHOH 30He 9...12 %, 4uTO AOCTHraercs pery-
JIMPOBaHHEM COCTaBa TMOPOLIKOBOHM Cpellbl U TeM-
neparypbl XUMHKO-TEpMHUYECKOH 00paboTKH.
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HNCCIEAOBAHUE CHJI0OBOI'O MOJIA
B PABOYEW 30HE MHCTPYMEHTA
JIJISI MTHEBMOIEHTPOBEXKHOM OBPABOTKH IIIAPUKOB

Accucm. CYXOLIKHH A. A.

bBenopycckuit nayuonansHblili mexnuueckuil ynugepcumem

[Ipy monyyeHHH BBICOKOTOUHBIX CTEKJISHHBIX
WAPHKOB JUI MHKPOONTHKH 3((EKTHBHBIM SABIISA-
€T METO/I ITHEBMOLIEHTPOOEXKHON 06paboTKH.

Cxema ycTpoicTBa A/ pealu3allii 3TOro Me-
TOJla COAEPIKHT [Ba COOCHO PACIOIOKEHHBIX WH-
CTPyMeHTa, CHaO>keHHBIX Mo nepudepun pabouu-
MU Y4aCTKaMH B BH/I€ aJIMa30HOCHBIX KOHUYECKHX
spicTynoB [1]. IIpx 3TOM Ha BepXHEM HUHCTPYMEH-
Te 3aKpeIUIeHa Kamepa pacIIWpeHHs C TaHTEHIIH-
AbHBIMH COTITAMM.

Becthuk BHTY, Ne 1, 2003

VYCTpolicTBO AEHCTBYET CIENYIOLUM 00pa3oM.
3aroToBKM B BHJ€ KyOUKOB MOMELIAIOT B pabouyio
30Hy, 00pa3’oBaHHYI0 HWHCTPYMEHTaMH, [OJAIOT
CKaTbIi BO3MyX B KaMepy PacUIMPEeHHs, KOTOPbIH,
NpOXOAs 4epe3 TaHreHUUAIbHBIE COIUIa TMOCIEN-
Hel, pasroHseT H3jeaus A0 paboued mnepeHoc-
HOM CKOPOCTH BIOJb pabouux y4acTkoB. B mpo-
uecce 06paboTKH UCXOQHbIE KYOUYECKUE 3arOTOB-
KM MOCTENEHHO NMPUHUMAIOT (POpMY IIApUKA U MpH
JOCTH>KEHUH TpebyeMoro nuamerpa BBIXOHAT M3
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