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χλτωιλτυБρАυχλψГλτωτЗο ζτζρξν ψφχλψψυθζττЗВ
φχυη БλχχυψξρξπυσζχιζτГζ

θЪЧЦЪО ζ.ξ., υЭФЫЪО π.η., ψСЬмПФЩ ζ.τ.

ГСЩЮЬМЧзЩжХ ЩМЯгЩЪ-ФЭЭЧСРЪОМЮСЧзЭЦФХ ФЩЭЮФЮЯЮ гмЬЩЪХ ШСЮМЧЧЯЬПФФ
ФШ. ξ.φ. ηМЬРФЩМ,

ξЩЭЮФЮЯЮ аСЬЬЪЭЫЧМОЪО Ф ЮСбЩЪПСЩЩЪПЪ ЭжЬзк ФШ. МЦМР. τ.φ. ρкЦФдСОМ,
σЪЭЦЪОЭЦФХ ПЪЭЯРМЬЭЮОСЩЩжХ ЯЩФОСЬЭФЮСЮ ФШ. σ.θ. ρЪШЪЩЪЭЪОМ,

бФШФгСЭЦФХ аМЦЯЧзЮСЮ

54192723ea6d4

κЧк  ЫЪЧЯгСЩФк  ОжЭЪЦЪЦМгСЭЮОСЩЩЪХ  ЭЮМЧФ  О  ЩСм  РЪНМОЧ кйЮ
аСЬЬЪЭЫЧМОж. θ ЩМЭЮЪкеСС ОЬСШк О ЩМдСХ ЭЮЬМЩС, РМ Ф  ОЪ ОЭмШ ШФЬС О
вСЧЪШ,  ЬМЭЫЬЪЭЮЬМЩСЩж  ШМЧЪЮЪЩЩМТЩжС  ЫЬЪФУОЪРЭЮОМ,  Ш ФЩФ-УМОЪРж,
ЫЬЪШждЧСЩЩжС  вСбФ  ЫЪ  ОжЫЯЭЦЯ  аСЬЬЪЭЫЧМОЪО.  θ  ГСЩЮЬМ ЧзЩЪШ
ЩМЯгЩЪ-ФЭЭЧСРЪОМЮСЧзЭЦЪШ  ФЩЭЮФЮЯЮС  гмЬЩЪХ  ШСЮМЧЧЯЬП ФФ  ФШ.  ξ.φ.
ηМЬРФЩМ МЦЮФОЩЪ ЫЬЪОЪРкЮЭк ЬМНЪЮж ЫЪ ЬМУЬМНЪЮЦС ЮСбЩЪЧЪПФФ ОжЫЧМОЦФ
аСЬЬЪЭЫЧМОЪО ФУ НСРЩжб ЩСЦЪЩРФвФЪЩЩжб ЪЮСгСЭЮОСЩЩжб ЬЯР, М ЮМЦТС ФУ
ЪЮбЪРЪО ЫЬЪФУОЪРЭЮОМ. φЪЧЯгМйеФСЭк иЦЭЫСЬФШСЩЮМЧзЩж С аСЬЬЪЭЫЧМОж
ЫЪ бФШФгСЭЦЪШЯ ЭЪЭЮМОЯ ШЪПЯЮ ЭФЧзЩЪ ЪЮЧФгМЮзЭк ЪЮ Ь МЭЫЬЪЭЮЬМЩмЩЩжб
ЫЬЪШждЧСЩЩжб ШМЬЪЦ. λЭЮСЭЮОСЩЩЪ, гЮЪ ЫЪРЪНЩжб ЭЮМЩРМЬЮЩжб ЪНЬМУвЪО
ЩС  ОжЫЯЭЦМСЮЭк.  π  ЮЪШЯ  ТС,  ЦЪПРМ  ЬСгз  ФРмЮ  Ъ  ШМЧЪЮЪ ЩЩМТЩЪШ
ЫЬЪФУОЪРЭЮОС аСЬЬЪЭЫЧМОЪО, ОЪУЩФЦМСЮ ЩСЪНбЪРФШЪЭЮз О ШМЧЪУМЮЬМЮЩЪШ
иЦЭЫЬСЭЭЩЪШ  ШСЮЪРС  бФШФгСЭЦЪПЪ  МЩМЧФУМ.  ωМЦЪХ  МЩМЧФ У  ОЪУШЪТЩЪ
ЫЬЪОСЭЮФ  ЬСЩЮПСЩЪаЧЯЪЬСЭвСЩЮЩжШ ШСЮЪРЪШ.  τМдМ  ЬМНЪЮ М  ЫЪЭОкеСЩМ
ФЭЭЧСРЪОМЩФй  ОЪУШЪТЩЪЭЮФ  ЬСЩЮПСЩЪаЧЯЪЬСЭвСЩЮЩЪПЪ  МЩ МЧФУМ  (χБζ)
ЭЫЬСЭЭЪОМЩЩжб  ЫЬЪН  аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ  ЩМ  ЪЮСгСЭЮОС ЩЩЪШ
ЭЫСЦЮЬЪШСЮЬС  «ψЫСЦЮЬЪЭЦМЩ  σМЦЭ-GV».

ηЧМПЪРМЬк ЪЮЩЪЭФЮСЧзЩЪ  ЫЬЪЭЮЪХ ЫЬЪНЪЫЪРПЪЮЪОЦС,  иЦЪ ЩЪШФгЩЪЭЮФ,
ОЪУШЪТЩЪЭЮФ  МОЮЪШМЮФУМвФФ,  ОжЭЪЦЪХ  ЭЦЪЬЪЭЮФ  МЩМЧФУМ  χБζ  гМЭЮЪ
ЫЬФШСЩкСЮЭк РЧк бФШФгСЭЦЪПЪ МЩМЧФУМ ШМЮСЬФМЧЪО ШСЮМ ЧЧЯЬПФгСЭЦЪПЪ
ЫЬЪФУОЪРЭЮОМ  [1-3].  υЫФЭМЩж  ЭЫЪЭЪНж  МЩМЧФУМ  аСЬЬЪЭФ ЧФвФк  [4,5],
аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ [2,5] ШМЬПМЩвМ ШСЮМЧЧФгСЭЦЪПЪ [ 6], аСЬЬЪЩФЪНФк
[7,8],  аСЬЬЪОМЩМРФк  [7,8],  аСЬЬЪбЬЪШМ  [5,7],  аСЬЬЪШ МЬПМЩвМ  [9-11],
аСЬЬЪЮФЮМЩМ  [11,12],  аСЬЬЪаЪЭаЪЬМ  [11].  τМФНЪЧСС  ЭЧ ЪТЩЪХ  Ф
ЪЮОСЮЭЮОСЩЩЪХ ЭЮМРФСХ О χБζ кОЧкСЮЭк ЫЪРПЪЮЪОЦМ ЫЬЪ Н [13]. υЫФЭМЩМ
ЫЪРПЪЮЪОЦМ  ЫЬЪН  аСЬЬЪЭЫЧМОЪО  ЫЯЮмШ  ЦФЭЧЪЮЩЪПЪ  ЬМУЧЪ ТСЩФк  Э
ЫЪЭЧСРЯйеФШ  ОжЭЪЦЪЮСШЫСЬМЮЯЬЩжШ  ЭЫЧМОЧСЩФСШ  Э  РЪНМО ЧСЩФСШ
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аЧйЭЪО  Э  ЫЪЧЯгСЩФСШ  ЭЮСЦЧЪОФРЩжб  ЪНЬМУвЪО  [4].  θ  РЬ ЯПЪШ  ЭЫЪЭЪНС
ЫЬЪНЯ ЫСЬСЫЧМОЧкйЮ Э РЪНМОЧСЩФСШ ОжЭЪЦЪгФЭЮЪПЪ ТСЧС УМ, ЫЪЭЧС гСПЪ
ЫЪЧЯгМйЮ  ШСЮМЧЧФгСЭЦФС  РФЭЦФ  РЧк  МЩМЧФУМ  [5,6].  θ  Ь МНЪЮС  [14]
ЬМУЬМНЪЮМЩМ  ШСЮЪРФЦМ  χБζ  ШЪЩЪЧФЮЩжб  ЫЬЪН  аСЬЬЪЮФЮМЩ М  Ф
аСЬЬЪШЪЧФНРСЩМ,  РЧк  иЮЪПЪ  ЫЬЪНж  ЫЬСРОМЬФЮСЧзЩЪ  ЪНЮМ гФОМйЮ  Ф
дЧФаЯйЮ.  τСЬСРЦЪ  аСЬЬЪЭЫЧМОж  ЭЫЧМОЧкйЮ  Э  аЧйЭЪШ  О  Ы ЧМЮФЩЪОЪШ
ЮФПЧС,  ШФЩЯк ЭЮМРФй ЦФЭЧЪЮЩЪПЪ ЬМУЧЪТСЩФк [7,8].  τМ ФНЪЧСС ЫЬЪЭЮЪХ
ЭЫЪЭЪН  χБζ  аСЬЬЪЭЫЧМОЪО  УМЦЧйгМСЮЭк  О  ЭЯбЪШ  ФЭЮФЬМЩ ФФ  ЫЬЪНж  Э
ЫЪЭЧСРЯйеФШ См ЫЬСЭЭЪОМЩФСШ ЩМ ЫЪРЧЪТЦЯ ФУ НЪЬЩЪХ Ц ФЭЧЪЮж [9-11].
κЧк  ЫЬФПЪЮЪОЧСЩФк  ШСбМЩФгСЭЦФ  ЭЮМНФЧзЩЪХ  ЮМНЧСЮЦФ  Ф У  ЫЬЪНж
аСЬЬЪЭЫЧМОМ  ЫЬФШСЩкйЮ  ЭОкУЯйеФС  РЪНМОЦФ  [12].

φЬФ  МЩМЧФУС  ЫЪЬЪдЦЪОжб  ЫЬЪН  ЪЭЪНЪС  УЩМгСЩФС  ФШССЮ  О ЧФкЩФС
ЦЬЯЫЩЪЭЮФ  гМЭЮФв  ЩМ  ФЩЮСЩЭФОЩЪЭЮз  ЧФЩФХ  ЬСЩЮПСЩЪОЭЦ ЪХ
аЧЯЪЬСЭвСЩвФФ.  φЪиЮЪШЯ  ОМТЩЪ  ОжНЬМЮз  ЪЫЮФШМЧзЩжС  ЯЭ ЧЪОФк
ФУШСЧзгСЩФк  МЩМЧФУФЬЯСШЪПЪ  аСЬЬЪЭЫЧМОМ.  ψ  иЮЪХ  вСЧз й  ЫЬЪНЯ
аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ  ШМЭЭЪХ  1,5  ЦП  ЫЬСРОМЬФЮСЧзЩЪ  ФУ ШСЧзгФЧФ  О
ШСЮМЧЧФгСЭЦЪХ  ЭЮЯЫЦС  РЪ  ЦЯЭЦЪО  ЦЬЯЫЩЪЭЮзй  5  ШШ.  φЪЧ ЯгСЩЩжХ
ШМЮСЬФМЧ  ЬМУРСЧФЧФ  ЩМ  ОЪЭСШз  гМЭЮСХ,  ЦЪЮЪЬжС  ЫЪЭЧСР ЪОМЮСЧзЩЪ
УМПЬЯУФЧФ  О  ОФНЬМвФЪЩЩжХ  ФЭЮФЬМЮСЧз  75ω-κχσ.  θЬСШк  ФЭЮФЬМЩФк
ЦМТРЪХ  ЭЧСРЯйеСХ  гМЭЮФ  ШМЮСЬФМЧМ  ЪЮЧФгМЧЪЭз  ЩМ  0,5  ШФЩ.
σМЦЭФШМЧзЩЪС  ОЬСШк  ФЭЮФЬМЩФк  ЭЪЭЮМОФЧЪ  4  ШФЩ.  κЧк  Ъ ЫЬСРСЧСЩФк
ПЬМЩЯЧЪШСЮЬФгСЭЦЪПЪ  ЭЪЭЮМОМ  аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ  ЫЪЧ ЯгСЩЩжС
ЫЪЬЪдЦФ ЫЬЪЭСкЧФ гСЬСУ ЭФЮМ Э ЬМУШСЬМШФ кгСХЦФ 0,10 0 ШШ, 0,090 ШШ,
0,080 ШШ, 0,071 ШШ, 0,063 ШШ Ф 0,050 ШШ. υНЬМУвж, Ы ЪЧЯгСЩЩжС гСЬСУ
0,5-1  ШФЩ  ФЭЮФЬМЩФк,  ЦЬЯЫЩЪУСЬЩФЭЮжС,  О  ЩФб  ЭЪРСЬТМ ЮЭк  гМЭЮФвж
ЬМУШСЬЪШ  РЪ  5  ШШ.  φЬФ  ЯОСЧФгСЩФФ  ЫЬЪРЪЧТФЮСЧзЩЪЭЮФ  ФЭЮФЬМЩФк
ЭЪРСЬТМЩФС гМЭЮФв ЦЬЯЫЩЪЭЮзй НЪЧСС 0,1 ШШ ЯШСЩздМСЮЭк, М ЭЪРСЬТМЩФС
гМЭЮФв  Э  ЦЬЯЫЩЪЭЮзй  ШСЩСС  50  ШЦШ  ОЪУЬМЭЮМСЮ.  κМЧСС  ЫЪЬЪдЦФ
ЫЬСЭЭЪОМЧФ.  κЧк иЮЪПЪ ЫЬФШСЩкЧФ ПФРЬМОЧФгСЭЦФХ ЫЬСЭ Э φιχ-10.   τМ
ЫЪРЧЪТЦЯ  ФУ  НЪЬЩЪХ  ЦФЭЧЪЮж  ЩМЭжЫМЧФ  аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬП МЩСв  Ф
ЫЬСЭЭЪОМЧФ СПЪ ЫЬФ РМОЧСЩФФ 180 НМЬ. φЬФ РЬЯПЪШ ЭЫЪ ЭЪНС ЫЪРПЪЮЪОЦФ
ЫЬЪН ФЭЫЪЧзУЪОМЧФ ЬМЭЮОЪЬ ТСЧМЮФЩМ О ЦМгСЭЮОС ЭОкУЯйеСХ РЪНМОЦФ. ξУ
ЦМТРЪХ ЫМЬЮФФ ФУШСЧзгмЩЩЪПЪ  ШМЮСЬФМЧМ (О  УМОФЭФШЪЭЮ Ф ЪЮ  ОЬСШСЩФ
ФЭЮФЬМЩФк Ф ФЭЫЪЧзУЪОМЩФк ЭОкУЯйеСПЪ) ЫЪЧЯгФЧФ ЫЪ 5 ЮМНЧСЮЪЦ.

θ ЬМНЪЮМб [6, 15] ЫЬФОСРСЩж РМЩЩжС Ъ УМОФЭФШЪЭЮФ ФЩ ЮСЩЭФОЩЪЭЮФ
МЩМЧФЮФгСЭЦФб ЧФЩФХ ЪЮ ОЬСШСЩФ ФЭЮФЬМЩФк ЫЬЪНж. χСУ ЯЧзЮМЮж ЩМдФб
иЦЭЫСЬФШСЩЮЪО  ЫЪЦМУМЧФ,  гЮЪ  ФЩЮСЩЭФОЩЪЭЮз  ЬСЩЮПСЩЪО ЭЦЪХ
аЧЯЪЬСЭвСЩвФФ  Э  ЯОСЧФгСЩФСШ  ОЬСШСЩФ  ФЭЮФЬМЩФк  ЫЬЪНж  ОЪУЬМЭЮМСЮ
(РЧк ЧФЩФХ Si Kサ, Mn Kサ, Fe Kザ ЩМ 19,8; 9,2 Ф 21,3% ЪЮЩ. ЭЪЪЮОСЮЭЮОСЩЩЪ),
ЫЬФ иЮЪШ ЧФЩСХЩЪХ УМОФЭФШЪЭЮФ ЩС ЩМНЧйРМЧФ. ηЪЧСС к ЭЩЯй ЦМЬЮФЩЯ ЪН



ψЫСЦЮЬЪШСЮЬФгСЭЦФС ШСЮЪРж МЩМЧФУМ,
ЭСЩЮкНЬз 2014.- 224 Э.- ISBN 978-5-906217-03-5

30

ЪРЩЪЬЪРЩЪЭЮФ ЫЬЪН ШЪТЩЪ ЫЪЧЯгФЮз, СЭЧФ ОШСЭЮЪ МНЭЪЧ йЮЩЪПЪ УЩМгСЩФк
ФЩЮСЩЭФОЩЪЭЮСХ  МЩМЧФЮФгСЭЦФб  ЧФЩФХ  ЯгФЮжОМЮз  ЭЮМЩРМ ЬЮЩЪС
ЪЮЦЧЪЩСЩФС  ЬСУЯЧзЮМЮЪО  ФУШСЬСЩФХ  ЫкЮФ  ЫМЬМЧЧСЧзЩжб  ЫЬЪН.  φЬФ
ФЭЫЪЧзУЪОМЩФФ  ТСЧМЮФЩМ  О  ЦМгСЭЮОС  ЭОкУЯйеСХ  РЪНМОЦФ  УЩМгСЩФС
ЭЮМЩРМЬЮЩЪПЪ ЪЮЦЧЪЩСЩФк УЩМгФЮСЧзЩЪ ЭЩФУФЧЪЭз.  τМ Ь ФЭ.  1 ЭЬМОЩФЧФ
ЪЮЩЪЭФЮСЧзЩЪС  ЭЮМЩРМЬЮЩЪС  ЪЮЦЧЪЩСЩФС  ЬСУЯЧзЮМЮЪО  ФУ ШСЬСЩФк
ФЩЮСЩЭФОЩЪЭЮФ ЧФЩФФ Fe Kザ О ЮМНЧСЮЦМб ЭЪ ЭОкУЯйеФШ Ц ЪШЫЪЩСЩЮЪШ Ф
НСУ ЩСПЪ Э ЭЪРСЬТМЩФСШ гМЭЮФв ЦЬЯЫЩЪЭЮзй РЪ 50 ШЦШ.  ξУ иЮФб РМЩЩжб
ШЪТЩЪ  ЭРСЧМЮз  ОжОЪР,  гЮЪ  вСЧСЭЪЪНЬМУЩЪ  ФЭЮФЬМЮз  ЫЬЪ НЯ
аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ  О  ЮСгСЩФС  3,5-4  ШФЩ  О  ЭЧЯгМС  РМ ЧзЩСХдСПЪ
ЫЬСЭЭЪОМЩФк ЮМНЧСЮЪЦ НСУ ЭОкУЯйеСПЪ. φЬФ ФЭЫЪЧзУЪОМ ЩФФ ЭОкУЯйеСПЪ
ЦЪШЫЪЩСЩЮМ ЦМгСЭЮОЪ ЫЪОСЬбЩЪЭЮФ ЮМНЧСЮЦФ УЩМгФЮСЧзЩ Ъ ЯЧЯгдМСЮЭк, М
ЭЮМЩРМЬЮЩЪС  ЪЮЦЧЪЩСЩФС  ЭЮМЩЪОФЮЭк  ШФЩФШМЧзЩжШ  ЯТС  Ы ЬФ  ОЬСШСЩФ
ФУШСЧзгСЩФк 2 ШФЩ.

φЬФ  ОжНЪЬС  ЯЭЧЪОФХ  ФУШСЬСЩФк  ЭЫСЦЮЬЪО  [16]  ЬСЩЮПСЩЪ ОЭЦЪХ
аЧЯЪЬСЭвСЩвФФ (ЦЬФЭЮМЧЧ,  ЫЪЬкРЪЦ ЪЮЬМТСЩФк,  ЮФЫ ЧФЩ ФФ, ЫМЬМШСЮЬж
ЬСЩЮПСЩЪОЭЦЪХ  ЮЬЯНЦФ)  ЪЭЩЪОжОМЧФЭз  ЩМ  ЫЪЧЯгСЩФФ  ЪЫЮ ФШМЧзЩЪХ
ФЩЮСЩЭФОЩЪЭЮФ ЧФЩФФ ЪЫЬСРСЧкСШЪПЪ иЧСШСЩЮМ (1·104 ♠ 5·104 ФШЫ/Э). ξУ-УМ
ЩМЧЪТСЩФк ЧФЩФХ Mn Kザ Ф Fe Kサ РЧк ФУШСЬСЩФк ОжНЬМЧФ ЧФЩФФ Mn Kサ Ф
Fe Kザ, ЪЭЮМЧзЩжС иЧСШСЩЮж ЪЫЬСРСЧкЧФ ЫЪ Фб Kサ-ЧФЩФкШ. κЧк ЫЪЧЯгСЩФк
ПЬМРЯФЬЪОЪгЩжб ЯЬМОЩСЩФХ ФЭЫЪЧзУЪОМЧФ ЪНЬМУвж аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ,
ЦЪЮЪЬжС  ЫЬСРОМЬФЮСЧзЩЪ  МЩМЧФУФЬЪОМЧФ  бФШФгСЭЦФШФ  ШС ЮЪРМШФ.
σМЬПМЩСв ЪЫЬСРСЧкЧФ РОЯШк ШСЮЪРМШФ ♠ ЪНёмШЩжШ Ф аЪЮ ЪШСЮЬФгСЭЦФШ.
ψЪРСЬТМЩФС  ЪНеФб  аЪЭаЪЬМ,  ЮФЮМЩМ  Ф  бЬЪШМ  ЪЫЬСРСЧкЧФ
аЪЮЪШСЮЬФгСЭЦФШ ШСЮЪРЪШ.  κФМЫМУЪЩ ЦЪЩвСЩЮЬМвФХ иЧСШ СЩЮЪО О  иЮФб
ЪНЬМУвМб: Mn 34,5-72,1; Cr 0,012-0,177; Ti 0,008-0, 302; P 0,033-0,409. ξУ
ЦМТРЪПЪ ЪНЬМУвМ ЫЬСЭЭЪОМЧФ ЫЪ ЮЬФ ЮМНЧСЮЦФ, М ЬСУЯЧ зЮМЮж ФУШСЬСЩФк
ФЩЮСЩЭФОЩЪЭЮФ  ЬСЩЮПСЩЪОЭЦЪХ  аЧЯЪЬСЭвСЩвФФ  ЯЭЬСРЩкЧФ .  φЪЧЯгФЧФ
ЧФЩСХЩжС УМОФЭФШЪЭЮФ ФЩЮСЩЭФОЩЪЭЮФ ЬСЩЮПСЩЪОЭЦЪХ аЧ ЯЪЬСЭвСЩвФФ ЪЮ
ЭЪРСЬТМЩФк иЧСШСЩЮЪО. θ ЯЬМОЩСЩФкб ЯгФЮжОМЧФ ФЩЮСЩЭ ФОЩЪЭЮз ЧФЩФФ
Pd  K サ  1 , 2 2 8  Å  Щ С Ц Ъ П С Ь С Щ Ю Щ Ъ П Ъ  Ь М Э Э С к Щ Ф к  Ы С Ь О Ф г Щ Ъ П Ъ
бМЬМЦЮСЬФЭЮФгСЭЦЪПЪ ФУЧЯгСЩФк ЬСЩЮПСЩЪОЭЦЪХ ЮЬЯНЦФ. κЧк ЪЫЬСРСЧСЩФк
ШМЬПМЩвМ  О  ЯЬМОЩСЩФФ  ЯгФЮжОМЧФ  ОЧФкЩФС  ТСЧСУМ.  φЪПЬ СдЩЪЭЮз
ПЬМРЯФЬЪОЦФ ЭЪЭЮМОФЧМ, %: 0,67; 0,0054; 0,0076 Ф 0,0 059 РЧк Mn, Cr, Ti Ф
P ЭЪЪЮОСЮЭЮОСЩЩЪ О ЫЬЪНМб НСУ РЪНМОЧСЩФк ЭОкУЯйеСПЪ ЦЪШЫЪЩСЩЮМ Ф 0,72;
0,0050; 0,0081 Ф 0,0087 % РЧк Mn, Cr, Ti Ф P Э РЪНМ ОЧСЩФСШ ЭОкУЯйеСПЪ
ЦЪШЫЪЩСЩЮМ.

θ  ЮМНЧ.  1  ЫЬСРЭЮМОЧСЩж  ЬСУЯЧзЮМЮж  бФШФгСЭЦЪПЪ  МЩМЧФ УМ
ЭЮМЩРМЬЮЩЪПЪ  ЪНЬМУвМ  ЭЪЭЮМОМ  аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ  Б2 3Н  ξЩЭЮФЮЯЮМ
ЭЮМЩРМЬЮЩжб ЪНЬМУвЪО (П. λЦМЮСЬФЩНЯЬП). АЭЮМЩЪОЧСЩЪ  ЭФЭЮСШМЮФгСЭЦЪС
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ЬМЭбЪТРСЩФС ЭЬСРЩФб ЬСУЯЧзЮМЮЪО χБζ ЫЪЬЪдЦЪО ιψυ ЭЪ  ЭОкУЯйеФШ Э
МЮЮСЭЮЪОМЩЩжШФ УЩМгСЩФкШФ P, Ti, Cr. χМУЧФгФС ШСТРЯ  МЮЮСЭЮЪОМЩЩжШ
ЭЪРСЬТМЩФСШ Mn, Cr, Ti, P О ιψυ Ф ФУШСЬСЩЩжШ бФШФгСЭЦФШФ ШСЮЪРМШФ Ф
ШСЮЪРЪШ χБζ НСУ ФЭЫЪЧзУЪОМЩФк ЭОкУЯйеСПЪ ЦЪШЫЪЩСЩЮМ  ЭЮМЮФЭЮФгСЭЦФ
ЩСУЩМгФШЪ.

χСУЯЧзЮМЮж  χБζ  ЪНЬМУвЪО  аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ  ЭЬМОЩФЧ Ф  Э
ЬСУЯЧзЮМЮМШФ,  ЫЪЧЯгСЩЩжШФ  ШСЮЪРЪШ  МЮЪШЩЪ-иШФЭЭФЪЩЩЪ Х
ЭЫСЦЮЬЪЭЦЪЫФФ  Э  ФЩРЯЦЮФОЩЪ-ЭОкУМЩЩЪХ  ЫЧМУШЪХ  (ζЙψ-ξ ψφ)  ЩМ
ЭЫСЦЮЬЪШСЮЬС  iCAP  6300.  κЧк  иЮЪПЪ  НЬМЧФ  ЪРФЩЩМРвМЮз  ЫЬЪН
аСЬЬЪЭФЧФЦЪШМЬПМЩвМ Ф ЪЫЬСРСЧкЧФ Фб ЭЪЭЮМО ШСЮЪРМШФ χБζ Ф ζЙψ-ξψφ.
κФЭЫСЬЭФк,  бМЬМЦЮСЬФУЯйеМк  ЪЮЦЧЪЩСЩФС  ШСТРЯ  ЬСУЯЧзЮ МЮМШФ,
ЫЪЧЯгСЩЩжШФ ШСЮЪРМШФ χБζ Ф ζЙψ-ξψφ, ЭЪЭЮМОФЧМ, %: 0,72; 0,012; 0,004
Ф 0,044 РЧк Mn,  Cr,  Ti  Ф  P  ЭЪЪЮОСЮЭЮОСЩЩЪ О  ЫЬЪНМб  НСУ  РЪНМОЧСЩФк
ЭОкУЯйеСПЪ ЦЪШЫЪЩСЩЮМ Ф 1,27; 0,010; 0,019 Ф 0,036 % РЧк Mn, Cr, Ti Ф P
Э РЪНМОЧСЩФСШ ЭОкУЯйеСПЪ ЦЪШЫЪЩСЩЮМ. 

χФЭ. 1. νМОФЭФШЪЭЮз ЫЪОЮЪЬкСШЪЭЮФ ЬСУЯЧзЮМЮЪО ФУШСЬСЩФк
ФЩЮСЩЭФОЩЪЭЮФ ЧФЩФФ Fe Kザ ЪЮ ЦЬЯЫЩЪЭЮФ гМЭЮФв
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ωМНЧ. 1. χСУЯЧзЮМЮж бФШФгСЭЦЪПЪ МЩМЧФУМ ЭЮМЩРМЬЮЩЪПЪ ЪНЬМУвМ ЭЪЭЮМОМ
(P = 0,95, n = 5)
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