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������� 1 - ��	
��
 � �
���
�����������
 �����	 ��
����
� �
����� ������� 
Ti+�� 

� �, ��� TiB (
��
��), (%) TiB (���), (%) TiB2, 
(%) 

Ti, 
(%) 

Ti3B4, 
(%) 

0,75 
0 53,7 9,5 3,1 33,8  
5 57,2 6,8 3,8 32,3  
10 64,0 9,4 3,5 23,0  

1 
0 36,4 1,3 9,4 27,9 25,0 
5 13,6 7,3 9,7 18 51,5 
10 29,0 7,6 13,3 9,7 40,5 

1,5 
0 8,6 10,6 69,3 11,6 - 
5 8,8 6,8 65,5 18,9 - 
10 8,0 8,7 64,4 18,9  

2 
0 - - 100 - - 
5 - - 100 -  
10 - - 100 - - 

��� �� �	 ����������� ������ �
��
 
������!, ��
 ��� ���������� � "���� �
��-
������ ���������, ��
�����
� �
�������
 Ti � #�	� TiB ����!"�����, � �
�������
 
#�	� TiB2 �������������. 

$&'*/:;<=; 
1. �
	��
����� ��!���	���
��� �
������
 �
 ����� �����	� ����
��� � �	������> 

��
�
���, ��������!�

 ����������� �
�����. 
2. ?�	��!���� �������
����� �	������
 �
��	���, ��
 �
	��
����� ��!���	���
��� 

�
������
 ����
��� �	������> #�	
�
�
 �
����� �
������ ��
����
� �����	�. 
����� 
���	
�, �
	��
����� ��!���	���
��� �
������
 �� ��
���� @�@ �
��� 

���! ���
�!	
���
 � �������� ���
�� ���������� ��
����
� �
����� � �������
����� 
#�	
�
�
 �
����� ��
����
� �����	�. 

 
@���
� ���
�!	
������ ���
����
� 

1. A����
��� ��� �����	� ���
������� �
�������
: ���. D 4000319 ?��������� 
E������!, FG' B 22F 3/23/ �.�. '���
���, F.F. '����, *.*. G���
�
�; 	�������! 
=�& <&< E�������.- 

2. @���
�
�,K.�., @�������
��,�.=., <��
�
�,�.&. E
����. – F.: &�
��	���, 1975. 
– 376 �. 
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���-����� 	
����
�
�� ����
����� 
�.�. ������	
,  �.�. ����
	�,  �.�. ��������� 

L��!> ����
�M�
 ���
�� ���
 ������
����� ��������

 �������� � ��
����
� 
��������

���	
����� ��� �����
����
� @�@ –���!� (���
�����
������>M�
�� ��-
�
�
������������
 �����	, �
���M����
 � �����
������ ���!��), � ����� ��	���
�-
�� ����
�
��� �����	� �	�
�
��

��� ��������
�. 

� �������� 
�N���� ������
����� ���� ������� ������ �� 
��
�� ����	� � �
���-
������ �����
�� �
��� 1%, ��
�� 12-15% � ������ 4-6%. F������ – �
��
����� 
�����
� �
�������! �� ������ �
�����
������ � ��	��!���� �����>M�� ���������� 
������
: 

Fe2O3 + 2Al = 2Fe + Al2O3; Cr2O3 + 2Al = 2Cr + Al2O; 
3NiO + 2Al = 3Ni + Al2O3;  3TiO2 + 4Al = 3Ti + 2Al2O3; 
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������

<� �

U�� 
���� [1
������

=���
�������
��>� V�

G
� 
������
�������
����� 

<� �

� #�
������
����
�

�� 2008 

������ ����
Ti + C =


����
��� 
1] V�������
��
� �
 60 
����� 	���
������ �
�
����������
��
������
��������>
����� ����
��
�����. 

�������
���

?���

�	
�
� �
�
�. W �����
������
���

?���

����

��	� �����

= TiC;  
 ����
�
��

������!���
���������
���
��! ��
���! �����
���!��� ��
� �������	

>��� � ���
������, ��

���� 
���	

��
� 1 – ?��

����� ���

�����
� �
������!�
�

��
� 2 – ?��

�������� 

3WO2 +

�����
�! 

Ti + 2B 
�� �����
�
� �����
��
�
� ��� ���
�
�
��� �
�
���� ������
����� � �


� ���
���
������. E�
����� ����

	�� � ���
�

�����
����
��


������� �
���������

�
 �����	� 

���������

��������
�����
�
�

 4Al = 3W +
�
�������
= TiB2;

����
�
 @�
��, �
	�
��
�
������ �
����� 
� ��
����� ����


��
��!> ��
�>M�� ���

���
���� V
����

 ���

� �
��
���

��� 
���	�
���

����
��������, �
���� �����
(�����
� 2

�� ������ �

�	 
����

������ � 

+ 2Al2O3. 
� ������
� 

W + C =
�@-���!� �
�>M�� 
��
�
 1,6·104 �
������	��, 
��
 [2], ��
� ����� ±1

������� �
V�
�� ����
������ �


�� (�����
�

�� � ���
� 
�
��� 
� �
��� 	�
��
� �����
). 

� ����	� �


�
 41 ���
���
����

� �
���
�
= WC; W + 
���� ��	��
����! 
���

�·�-2. 
���� ����
����� �
 �
0%. 

������� ��
���� �
	�



��
 �����

� 1) ����
, �

�
��
����

����� � 
�
� �
��
 �


 ������� 

����-�����
�
 ���
���

: 
B = WB. 

��
���� � �
�	�� ��� �

� ��	���
�
�
�
�

 �



����
� � �

��
��! �
���!, ����

��
  

 � �
��� 

������ – ��
�����! �
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=�������� �� �	�
�
��

�
��! �
��	���, ��
 
���	�� � � ���
� � � ����

����
-
����
� �
��
���� �� ������>� �����
����M�
 ����� (����.1). 

������� 1 – W��
�����!��� �	�
�
��

�
��! 
���	�� ��� ��������� �� ����	����
 
�	�
�. Y���
���
 
���	�� – ����! ?6F5. 

$���
 ����	���, ��� *��
� �
��
���� $������ $������ + 
����� 
100 0,89 0,87 1,17 
500 0,60 0,32 0,87 

�Z�WUZ 
1. ?�	���
��� �
��
 ��������, ���>M�
 ���
��> �	�
�
��

�
��!, �
����� Fe-Cr-

Ni-Ti-C-B. 
2. G
��	��� �
	�
��
��! ��������������
�
 #
����
����� ��������� �
�������-

��� ���
���>M�� ������ � �
�
� ���������, ��� ��
 ���!� � �����
������� ����-
���	����. 

3. G����
���� �������������� �
���!, 
�N����>M�� 	������
��! ��
�
��� �
��-
��� 
� �����
������ �������	
� ��� @�@ � �����M���� �
�������
������ ������. 

4. G����
���� �������������� �
���!, 
�N����>M�� #
����
����� ���������

 
��������� ������ � ���
���� �����
������ �������	
�. 
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1. A���

���
 ��� �����
����
�
 ���!� ������
�	����
 � �������� �
�����
: 
G��. 2889U ?���. E������!, FG'7 B 22 D 13/06, 19/00 / �.�. '���
���, F.F. '�-
���, �.K. @��
���
�; 	�������! =������� ����. �������� – D u 20050826, 	����. 
22.12.05; 
����. 30.06.06 // <��. �V��� i��V�������. ��������i; &#i��
�� �>�. – 
2006. – D3. – @.166. 

2. '���
��� �.�., '���� F.F., G���
�
� *.*., ?�������� =.<., @��
���
� �.K. G
����-
��� ��������
� � ����������� �������������� ���
���>M�� ������ ���
�
� 
@�@-���!� // ����i <�������!��
 ����V�ii ����� E������i, ����� #i	.-�V��. ��-
���, 2006. – D3. – @. 11-16. 

 
 
��� 538.911 

�
���
�
�� ���
�� �
��
���
�����  
� ���������
�� �
�������� 

�.�. ��������,  �.�. ���
	�
�� 
@�������
����
� ?����
���
� ����������� ���
�!	����� ��� ���
���	
����� 

����� �
��� ��	���
�
 �	������� � �����	
�� 
������!�
�
 ��� ����
����
. @���� 
��
�
��������� �����
����� ��������
�, ����� ��� PbWO4, CaWO4, KGd(WO4)2, Na-
Bi(WO4)2 ��������!��
 �������� La2(WO4)3 �������������� �������������, ��� ��� 
� 

������� �
�!"�� �
V##������
� (37%) �����
���
�
 ���
���	
����� ����
�� � 
����
 �
��� ���! �������
��� �������������� ������
�����. � ���
�� [1] ���
���-
�� �����
�
���� ������
����� ������
��
�������� ������������� V�
�
 ���������, ��-
�����
����
�
 �
���� Pr3+. G�� V�
� �����
����
, ��
 �������� 
������� ���!�

 
�-
������

 ���	
��
���
. =	�������� V������������!�
 ���� ����
 ������!������-
��� �����
�
� ��� ���� ����������!��� ����������
 ��M�������
 
�����>��� ���� 

� �����. � ���
�� [1] ��	��!���� ��� ����
�
 ����������!�
�
 ����������� 
����
-
���� �
 ����� U����� W#��!�� [2,3] � �
 �
��#����
����

 ��
��� [4]. W����
 ����� 
���������� ���!	� ���	���! �
���������, ��� ��� 
�� ��
��� ��������� �
�!�
 ��� 
�	
��
���� ����. 

� ���	� � V��� � ����

 ���
�� �����������!�
 ���
����
 ���������� V������-
������!��� ������ ��� ��	��� ����������!��� ����������
, ������ �����
� � ���-
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