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òàíòàë è ñîäåðæàùèå åãî ñïëàâû. Ìåòàëëè÷åñêèé
òàíòàë ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé
ìåðå 9,995% è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé
ìåðå 99,999%. Òàêæå ïðåäëîæåíû ìåòàëëè÷åñêèé
òàíòàë è åãî ñïëàâû, êîòîðûå èëè èìåþò ðàçìåð
çåðíà îêîëî 50 ìêì èëè ìåíåå, èëè òåêñòóðó, â
êîòîðîé (100) ïîëþñíà  ôèãóðà èìååò
èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî ïèêà íèæå, ÷åì
ïðèìåðíî 15 ðàíäîì, èëè ëîãàðèôì îòíîøåíè 
èíòåíñèâíîñòåé (111):(100) öåíòðàëüíîãî ïèêà
áîëüøå, ÷åì ïðèìåðíî 4,0, èëè ëþáîå ñî÷åòàíèå
ýòèõ ñâîéñòâ. Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåíû èçäåëè  è
ñîñòàâë þùèå, èçãîòîâëåííûå èç ìåòàëëè÷åñêîãî

òàíòàëà, êîòîðûå âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ 
ýòèì, ìèøåíè äë  íàïûëåíè , êîíäåíñàòîðíûå
åìêîñòè, ðåçèñòèâíûå ïëåíî÷íûå ñëîè, ïðîâîëîêó è
ò.ï. Ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
âûñîêî÷èñòîãî òàíòàëà, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñòàäèþ
âçàèìîäåéñòâè  ñîëè, ñîäåðæàùåé òàíòàë ñ ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíèì ñîåäèíåíèåì, ñïîñîáíûì
âîññòàíàâëèâàòü äàííóþ ñîëü äî òàíòàëîâîãî
ïîðîøêà è âòîðîé ñîëè â ðåàêöèîííîì ñîñóäå.
Ðåàêöèîííûé ñîñóä èëè ôóòåðîâêà ðåàêöèîííîãî
ñîñóäà è ìåøàëêà èëè ôóòåðîâêà ìåøàëêè
èçãîòîâëåíû èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
èìåþùåãî òàêîå æå èëè áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå
ïàðà, êàê ðàñïëàâëåííûé òàíòàë. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîëó÷åíèå âûñîêî÷èñòîãî
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òàíòàëà ñ ìåëêîé è îäíîðîäíîé ìèêðîñòðóêòóðîé.
23 í. è 179 ç.ï. ô-ëû, 11 èë., 15 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: production of high-purity tantalum and

its alloys.
SUBSTANCE: metallic tantalum has purity of

99.995% and higher, preferably 99.999%.Size of
grain of proposed tantalum is about 50 mcm and
lesser; its texture has (100) pole figure at
intensity of central peak below than 15 random or
logarithm of ratio of intensities (111) : (100)
of central peak is more than about minus 4.0 or
any combination of these properties. Articles
made from such tantalum include spraying targets,
collector capacitances, resistive film layers and
wire. Production of tantalum includes stage of
interaction of salt containing tantalum with at
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tantalum powder and second salt in reaction
reservoir. Reaction vessel or lining of this
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metal possessing the same or higher pressure of

vapor.
EFFECT: possibility of obtaining high-purity
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëàì, â ÷àñòíîñòè ê òàíòàëó, è èçäåëè ì, ïðèãîòîâëåííûì
èç òàíòàëà, à òàêæå ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  è ïåðåðàáîòêè òàíòàëà.

Â ïðîìûøëåííîñòè ïî öåëîìó ð äó ïðè÷èí âñåãäà ñòðåìèëèñü ïîëó÷àòü ìåòàëëû
âûñîêîé ÷èñòîòû. Ïðèìåíèòåëüíî ê òàíòàëó áîëåå ÷èñòûå ìåòàëëû  âë þòñ  îñîáåííî
æåëàòåëüíûìè èç-çà ïðèìåíåíè  òàíòàëà â êà÷åñòâå ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  è åãî
èñïîëüçîâàíè  â òàêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, êàê êîíäåíñàòîðû. Ñëåäîâàòåëüíî,
çàãð çíåíè  â ìåòàëëå ìîãóò îêàçàòü íåæåëàòåëüíîå âëè íèå íà ñâîéñòâà èçäåëèé,
èçãîòîâëåííûõ èç òàíòàëà.

Äë  ïîëó÷åíè  òàíòàëà èç ðóäû åå ðàçìàëûâàþò, è òàíòàë âûäåë þò èç ðàçìîëîòîé
ðóäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðåíè  â êèñëîòå è îòäåëåíè  â ãðàäèåíòå ïëîòíîñòè
êèñëîòíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî òàíòàë, îò êèñëîòíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî íèîáèé è
äðóãèå ïðèìåñè. Çàòåì êèñëîòíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé òàíòàë, êðèñòàëëèçóþò â ñîëü, è
çàòåì ýòó ñîäåðæàùóþ òàíòàë ñîëü ââîä ò â ðåàêöèþ ñ ÷èñòûì íàòðèåì â ðåàêòîðå ñ
ìåøàëêîé, îáû÷íî èçãîòàâëèâàåìîé èç íèêåëåâîãî ñïëàâà, ãäå ÷àñòüþ íèêåëåâîãî ñïëàâà
 âë åòñ  âîëüôðàì èëè ìîëèáäåí. Ðåàêòîð îáû÷íî ïðåäñòàâë åò ñîáîé åìêîñòü ñ äâîéíîé
ñòåíêîé ñ ÷èñòûì íèêåëåì íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Çàòåì ñîëü ðàñòâîð þò âîäå äë 
ïîëó÷åíè  ïîðîøêà òàíòàëà. Îäíàêî ïðè òàêîé òåõíîëîãèè ïîðîøîê òàíòàëà çàãð çí åòñ 
ïðè êîíòàêòå ñ ðàçíûìè ïîâåðõíîñò ìè, íàïðèìåð, ñîäåðæàùèìè âîëüôðàì è/èëè
ìîëèáäåí. Ìíîãèå ïðèìåñè ìîãóò óëåòó÷èòüñ  ïðè ïîñëåäóþùèì ïëàâëåíèè, çà
èñêëþ÷åíèåì õîðîøî ðàñòâîðèìûõ òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, Nb, Ìî è W). Ýòè
ïðèìåñè, êàê ïðàâèëî, òðóäíî èëè íåâîçìîæíî óäàëèòü, ÷òî íå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
âûñîêî÷èñòûé òàíòàëîâûé ïðîäóêò.

Ñîîòâåòñòâåííî ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíè  âûñîêî÷èñòûõ òàíòàëîâûõ
ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò çàãð çíåíèé, ïîëó÷àåìûõ ïî âûøåîïèñàííîé
òåõíîëîãèè. Êðîìå òîãî, æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü òàíòàëîâûé ïðîäóêò, èìåþùèé áîëåå
âûñîêóþ ÷èñòîòó, ìåëêèé ðàçìåð çåðåí è/èëè îäíîðîäíóþ òåêñòóðó. Òàêîå êà÷åñòâî êàê
ìåëêèé ðàçìåð çåðåí ìîæåò áûòü âàæíûì ñâîéñòâîì äë  èçãîòîâëåííûõ èç òàíòàëà
ìèøåíåé äë  ðàñïûëåíè , ïîñêîëüêó ìåëêèé ðàçìåð çåðåí ìîæåò ïðèâåñòè ê óëó÷øåííîé
îäíîðîäíîñòè òîëùèíû íàíåñåííîé ðàñïûëåíèåì ïëåíêè. Êðîìå òîãî, â äðóãèõ èçäåëè õ,
ñîäåðæàùèõ òàíòàë ñ ìåëêèì ðàçìåðîì çåðåí, ìîæíî ïîëó÷èòü ïîâûøåííóþ
ðàâíîìåðíîñòü äåôîðìàöèè è óëó÷øåíèå ñïîñîáíîñòè ê ãëóáîêîé âûò æêå è ðàñò æèìîñòè,
÷òî  âë åòñ  áëàãîïðè òíûì äë  èçãîòîâëåíè  êîíäåíñàòîðíûõ åìêîñòåé, ëàáîðàòîðíûõ
òèãëåé, è ïîâûøåíè  óáîéíîé ñèëû ôîðìèðóåìûõ âçðûâîì ïåíåòðàòîðîâ (ÔÂÏ).
Îäíîðîäíà  òåêñòóðà ñîäåðæàùèõ òàíòàë ïðîäóêòîâ ìîæåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
ðàñïûëåíè  (íàïðèìåð, áîëåå âûñîêà  ñêîðîñòü ðàñïûëåíè ) è ìîæåò ïîâûñèòü
íîðìàëüíóþ àíèçîòðîïèþ (íàïðèìåð, ïîâûøåííà  ñïîñîáíîñòü ê ãëóáîêîé âûò æêå) â
èçãîòîâëåííûõ èçäåëè õ.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå òàíòàëîâîãî ïðîäóêòà âûñîêîé ÷èñòîòû,
îáëàäàþùåãî ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé è/èëè îäíîðîäíîé òåêñòóðîé.

Êðîìå òîãî, çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå èçäåëèé, ïðîäóêòîâ è/èëè
êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèõ âûñîêî÷èñòûé òàíòàë.

Åùå îäíîé çàäà÷åé  âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà ïîëó÷åíè  âûñîêî÷èñòîãî òàíòàëîâîãî
ïðîäóêòà, à òàêæå èçäåëèé, ïðîäóêòîâ è/èëè êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèõ âûñîêî÷èñòûé
òàíòàë.

Äîïîëíèòåëüíûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
÷àñòè÷íî ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåì äàëåå îïèñàíèè, ÷àñòè÷íî äîëæíû áûòü ïîí òíû èç
îïèñàíè  èëè ìîãóò áûòü ó ñíåíû èç ïðèìåðîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Öåëè è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû è
äîñòèãíóòû ïîñðåäñòâîì ýëåìåíòîâ è êîìáèíàöèé, êîíêðåòíî ïåðå÷èñëåííûõ â îïèñàíèè è
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Äë  äîñòèæåíè  ýòèõ è äðóãèõ ïðåèìóùåñòâ â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , êàê îíî îñóùåñòâëåíî è ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
îòíîñèòñ  ê ìåòàëëè÷åñêîìó òàíòàëó, èìåþùåìó ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%, è
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áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è/èëè îäíîðîäíóþ òåêñòóðó.

Äàëåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñìåñ ì èëè ñïëàâàì, ñîäåðæàùèì òàíòàë, ãäå
ïðèñóòñòâóþùèé â ñìåñè èëè ñïëàâå òàíòàë èìååò ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995% è
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%. Ñïëàâ èëè ñìåñü (íàïðèìåð, ïî
ìåíüøåé ìåðå ïðèñóòñòâóþùèé â ñïëàâå èëè ñìåñè òàíòàë) òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò
ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è/èëè îäíîðîäíóþ òåêñòóðó.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê âûñîêî÷èñòîìó òàíòàëó, ïðèãîäíîìó, íàïðèìåð, äë 
èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ìèøåíåé äë  ðàñïûëåíè , èìåþùåìó ïîëíîñòüþ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûé ðàçìåð çåðíà ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì çåðíà îêîëî 150 ìêì èëè
ìåíåå è/èëè èìåþùåìó ïåðâè÷íóþ òåêñòóðó òèïà (111) â îñíîâíîì ïî òîëùèíå òàíòàëà è
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî âñåé òîëùèíå ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, è/èëè íå èìåþùåãî ñèëüíûõ
(100) òåêñòóðíûõ çîí â òîëùèíå òàíòàëà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  äàëåå ê ïëàñòèíå èëè ëèñòó, èçãîòîâëåííûì èç
âûøåóïîì íóòîãî òàíòàëà ïóòåì ñâîáîäíîé øòàìïîâêè òàíòàëà, ïåðåðàáîòêè íà ñòàíêàõ â
ïëîñêèå çàãîòîâêè äë  ïðîêàòêè (ñë áû), îòæèãà ñë áîâ, ïðîêàòêè â ïëàñòèíó èëè ëèñò,
çàòåì îòæèãà ïëàñòèíû èëè ëèñòà. Êîíå÷íûå èçäåëè , òàêèå êàê ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè ,
ìîãóò áûòü çàòåì ïîëó÷åíû îáðàáîòêîé íà ñòàíêàõ èç îòîææåííûõ ïëàñòèíû èëè ëèñòà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , âêëþ÷àþùåé
âûøåîïèñàííûé òàíòàë è/èëè ñïëàâ. Ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  ìîæåò áûòü òàêæå
ñôîðìèðîâàíà ðàäèàëüíîé øòàìïîâêîé è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé îêðóæíîñòè äë 
ïîëó÷åíè  çàãîòîâîê èëè "âûäð", êîòîðûå çàòåì ïîäâåðãàþò êàòêå, ÷òîáû ïîëó÷èòü äèñêè,
êîòîðûå ìîãóò çàòåì áûòü îáðàáîòàíû íà ñòàíêàõ è îòîææåíû.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  äàëåå ê ðåçèñòèâíûì ïëåíêàì è êîíäåíñàòîðàì,
âêëþ÷àþùèì âûøåîïèñàííûé òàíòàë è/èëè ñïëàâ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê èçäåëè ì, êîìïîíåíòàì èëè ïðîäóêòàì,
êîòîðûå âêëþ÷àþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî âûøåîïèñàííûé òàíòàë è/èëè ñïëàâ.

Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  âûøåîïèñàííîãî
òàíòàëà, êîòîðûé âêëþ÷àåò âçàèìîäåéñòâèå ñîäåðæàùåé òàíòàë ñîëè ñ ÷èñòûì íàòðèåì
èëè äðóãîé ïîäõîä ùåé ñîëüþ â ðåàêöèîííîé åìêîñòè èëè êîòëå ñ ìåøàëêîé, êîòîðûå
èçãîòîâëåíû èëè èìåþò ôóòåðîâêó èç ìåòàëëà èëè ñïëàâà, ñ òàêèì æå èëè áîëåå âûñîêèì
äàâëåíèåì ïàðà, êàê è òàíòàë, ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëåíè  òàíòàëà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  äàëåå ê ïåðåðàáîòêå ïîðîøêà òàíòàëà ïëàâëåíèåì
ïîðîøêà òàíòàëà â ãëóáîêîì âàêóóìå â 10-2 ìì ðò. ñò. èëè áîëåå. Äàâëåíèå íàä ðàñïëàâîì
íèæå äàâëåíè  ïàðîâ ïðèñóòñòâóþùèõ â òàíòàëå ïðèìåñåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïëàâëåíèå
ïîðîøêà òàíòàëà îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ïëàâêè.

Âûøåïðèâåäåííîå êðàòêîå îïèñàíèå è ïîñëåäóþùåå áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå
èçîáðåòåíè   âë þòñ  òîëüêî ïðèìåðàìè è ïî ñíåíè ìè èçîáðåòåíè , ïðåäñòàâëåííîìó â
ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Íà ôèã. 1(À-Â)-11(À-Â) ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììû è ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå,
îòíîñ ùèåñ  ê èçìåíåíèþ òåêñòóðû (èíêðåìåíò òîëùèíû ïðîòèâ áåñïîð äêà) è ëîãàðèôìó
îòíîøåíè  ãðàäèåíòîâ (111):(100) (èíêðåìåíò òîëùèíû ïðîòèâ ln(111/100)) ïëàñòèí èç
âûñîêî÷èñòîãî òàíòàëà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëè÷åñêîìó òàíòàëó, èìåþùåìó ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå
99,995%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%
è åãî ÷èñòîòà ìîæåò áûòü â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 99,995% äî ïðèìåðíî 99,999% èëè
áîëåå. Äðóãèå èíòåðâàëû âêëþ÷àþò îò ïðèìåðíî 99,998% äî ïðèìåðíî 99,999% è îò
ïðèìåðíî 99,999% äî ïðèìåðíî 99,9992%, è îò ïðèìåðíî 99,999% äî ïðèìåðíî 99,9995%.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  äàëåå ê ìåòàëëè÷åñêîìó ñïëàâó, êîòîðûé âêëþ÷àåò
âûñîêî÷èñòûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë, òàêîìó êàê ñïëàâ íà îñíîâå òàíòàëà èëè äðóãîé
ñïëàâ, êîòîðûé ñîäåðæèò âûñîêî÷èñòûé òàíòàë êàê îäèí èç êîìïîíåíòîâ ñïëàâà.

Êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé, êîòîðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â âûñîêî÷èñòîì òàíòàëå, ìåíüøå
èëè ðàâíî 0,005%, è îáû÷íî îíè âêëþ÷àþò äðóãèå òóãîïëàâêèå ìåòàëëû ñ îáúåìíî-
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öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ñòðóêòóðîé (ÎÖÊ-ñòðóêòóðîé) è áåñêîíå÷íîé ðàñòâîðèìîñòüþ â
òàíòàëå, òàêèå êàê íèîáèé, ìîëèáäåí è âîëüôðàì.

Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë è åãî ñïëàâû, ñîäåðæàùèå ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò òåêñòóðó, áëàãîïðè òíóþ äë  êîíêðåòíûõ êîíå÷íûõ ïðèìåíåíèé,
òàêèõ êàê ðàñïûëåíèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, êîãäà èç ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà èëè åãî ñïëàâà
èçãîòîâë þò ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè , èìåþùóþ ïîâåðõíîñòü, è çàòåì ïðîâîä ò åå
ðàñïûëåíèå, òåêñòóðà ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äàåò ìèøåíü
äë  ðàñïûëåíè , êîòîðà  ëåãêî íàïûë åòñ , è î÷åíü ìàëî ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè ìèøåíè
äë  ðàñïûëåíè , åñëè åñòü òàêèå, ñîïðîòèâë þòñ  ðàñïûëåíèþ. Êðîìå òîãî, ïðè òåêñòóðå
ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ðàñïûëåíèå ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè 
âåäåò ê î÷åíü îäíîðîäíîé ýðîçèè ðàñïûë åìîé ìèøåíè, äàâà  â ðåçóëüòàòå íàïûëåííóþ
ïëåíêó, êîòîðà  òàêæå  âë åòñ  îäíîðîäíîé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òàíòàë, èìåþùèé
ëþáóþ ÷èñòîòó, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî ïðèìåðíî 99,995%,
èìåë ðàçìåð çåðåí îêîëî 150 ìêì èëè ìåíåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìåòàëëè÷åñêèé
òàíòàë áûë ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïåðåêðèñòàëëèçîâàí, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
÷òîáû ïî ìåíüøåé ìåðå 80% ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà áûëî ïåðåêðèñòàëëèçîâàíî, è åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïî ìåíüøåé ìåðå 98% ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà áûëî
ïåðåêðèñòàëëèçîâàíî. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë áûë
ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàí.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìåë òîíêóþ òåêñòóðó. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî òåêñòóðà  âë åòñ  òàêîé, ÷òîáû èíòåíñèâíîñòü ïèêà (100) ïî ëþáîìó 5%
íàðàùåíèþ òîëùèíû òàíòàëà áûëà ìåíåå ÷åì ïðèìåðíî 15 ðàíäîì è/èëè èìåëà
íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì (In) îòíîøåíè  èíòåíñèâíîñòåé öåíòðàëüíûõ ïèêîâ (111): (100) ïî
òîìó æå èíêðåìåíòó áîëüøå, ÷åì ïðèìåðíî -4,0 (ò.å.
çíà÷åíè  -4,0, -3,0, -2,0, -1,5, -1,0, è ò.ä.), èëè èìåëà è (100) öåíòðîèäíóþ
èíòåíñèâíîñòü è îòíîøåíèå. Èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî ïèêà ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 10 ðàíäîì äî ïðèìåðíî 10 ðàíäîì, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
ïðèìåðíî 0 ðàíäîì äî ïðèìåðíî 5 ðàíäîì. Äðóãèå èíòåðâàëû (100) öåíòðîèäíîé
èíòåíñèâíîñòè âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  ýòèì, îò ïðèìåðíî 1 ðàíäîì äî ïðèìåðíî
10 ðàíäîì è îò ïðèìåðíî 1 ðàíäîì äî ïðèìåðíî 5 ðàíäîì. Êðîìå òîãî, ëîãàðèôì
îòíîøåíè  èíòåíñèâíîñòåé öåíòðàëüíîãî ïèêà (111):(100) èìååò çíà÷åíè  îò
ïðèìåðíî -4,0 äî ïðèìåðíî 15 è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî -1,5 äî ïðèìåðíî
7,0. Äðóãèå ïîäõîä ùèå èíòåðâàëû ëîãàðèôìà îòíîøåíè  âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ 
ýòèì, îò ïðèìåðíî -1,0 äî ïðèìåðíî 10,0, è îò ïðèìåðíî -3,0 äî ïðèìåðíî 5,0. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò òðåáóåìóþ ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî
99,995%, ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðàçìåð çåðåí è ïðåäïî÷òèòåëüíóþ òåêñòóðó â òîì, ÷òî
êàñàåòñ  íàðàñòàþùåé èíòåíñèâíîñòè (100) è îòíîøåíè  íàðàñòàþùèõ öåíòðîèäíûõ
èíòåíñèâíîñòåé (111):(100). Ìåòîä è îáîðóäîâàíèå, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë 
õàðàêòåðèñòèêè òåêñòóðû, îïèñàíû â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ: Adams et al., Materials Science
Forum, Vol. 157-162 (1994), PP. 31-42; Adams et al., Metallurgic Transactions A, Vol.
24 A, April 1993 - ¹4, pp. 819-831; Wright et al., International Academic Publishers,
137 Chaonei Dajie, Beijing, 1996 ("Textures of Material: Proceedings of the Eleventh
International Conference on Texture of Materials); Wright, Journal of Computer-
Assisted Microscopy, Vol. 5, ¹3 (1993).

Âûñîêî÷èñòûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
öåëîì ð äå îáëàñòåé. Íàïðèìåð, èç âûñîêî÷èñòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà ìîæíî
èçãîòîâèòü ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  èëè îáëèöîâêó áîåãîëîâîê áîåïðèïàñîâ íà õèìè÷åñêîé
ýíåðãèè, êîòîðûå âêëþ÷àþò âûñîêî÷èñòûé ìåòàëë. Âûñîêî÷èñòûé ìåòàëë ìîæåò áûòü òàêæå
èñïîëüçîâàí äë  èçãîòîâëåíè  êîíäåíñàòîðíîãî àíîäà èëè ðåçèñòèâíîãî ïëåíî÷íîãî ñëî .
Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ëþáûõ èçäåëè õ
èëè ñîñòàâë þùèõ, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò îáû÷íûé òàíòàë, è ñïîñîáû èçãîòîâëåíè 
ðàçëè÷íûõ èçäåëèé èëè ñîñòàâë þùèõ, ñîäåðæàùèõ îáû÷íûé òàíòàë, ìîãóò áûòü â ðàâíîé
ñòåïåíè èñïîëüçîâàíû ïðè ââåäåíèè â èçäåëè  èëè ñîñòàâë þùèå âûñîêî÷èñòîãî òàíòàëà.
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Íàïðèìåð, äë  èçãîòîâëåíè  ìèøåíåé äë  ðàñïûëåíè  ìîæíî ïðèìåí òü ïîñëåäóþùóþ
(äîïîëíèòåëüíóþ) îáðàáîòêó, òàêóþ êàê ïðèñîåäèíåíèå îïîðíîé ïëèòû, îïèñàííîé â
ïàòåíòàõ ÑØÀ 5.753.090, 5.687.600 è 5.522.535.

Â îáùåì ñëó÷àå ñïîñîá, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ïîëó÷åíè  âûñîêî÷èñòîãî
òàíòàëà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àåò ïðîöåññ ðàôèíèðîâàíè , ïðîöåññ âàêóóìíîé
ïëàâêè è òåðìîìåõàíè÷åñêèé ïðîöåññ. Ïî ýòîìó ñïîñîáó èëè îïåðàöèîííîìó öèêëó ïðîöåññ
ðàôèíèðîâàíè  âêëþ÷àåò ñòàäèþ èçâëå÷åíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà ïðåäïî÷òèòåëüíî â
ôîðìå ïîðîøêà èç ñîäåðæàùåé òàíòàë ðóäû, è ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàííà  ñîäåðæàùà 
òàíòàë ðóäà èìååò íèçêîå ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé, â îñîáåííîñòè íèçêîå ñîäåðæàíèå íèîáè ,
ìîëèáäåíà è âîëüôðàìà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàíèå íèîáè , ìîëèáäåíà è
âîëüôðàìà íèæå ïðèìåðíî 10 ÷/ìëí. è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 8 ÷/ìëí. Òàêîé
âûáîð ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ áîëåå ÷èñòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà. Ïîñëå ïðîöåññà
ðàôèíèðîâàíè  ïðèìåí þò ïðîöåññ âàêóóìíîé ïëàâêè äë  óäàëåíè  èç òàíòàëà
íèçêîïëàâêèõ ïðèìåñåé, òàêèõ êàê àëêèä è ïåðåõîäíûå ìåòàëëû, â òî âðåì  êàê òàíòàë
ïîëíîñòüþ êîíñîëèäèðóåòñ  â ïëîòíûé ëèòîé ñëèòîê. Äàëåå ïîñëå ýòîãî ïðîöåññà ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí òåðìîìåõàíè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñî÷åòàíèå õîëîäíîé
îáðàáîòêè è îòæèãà òàíòàëà, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
ðàçìåðà çåðåí è/èëè ïðåäïî÷òèòåëüíîé òåêñòóðû, åñëè ýòî òðåáóåòñ .

Âûñîêî÷èñòûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïóòåì
ðåàêöèè ñîäåðæàùåé òàíòàë ñîëè ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àãåíòîì (íàïðèìåð,
ñîåäèíåíèåì èëè ýëåìåíòîì), ñïîñîáíûì âîññòàíàâëèâàòü äàííóþ ñîëü äî ìåòàëëè÷åñêîãî
òàíòàëà è äîïîëíèòåëüíî ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ â ðåàêöèîííîì ñîñóäå äðóãîé ñîëè.
Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëþáóþ åìêîñòü, èñïîëüçóåìóþ îáû÷íî
äë  ðåàêöèé ìåòàëëîâ, è äîëæíà âûäåðæèâàòü âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïîð äêà îò ïðèìåðíî
800°Ñ äî ïðèìåðíî 1200°Ñ. Äë  öåëè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðåàêöèîííóþ åìêîñòü èëè
ôóòåðîâêó ðåàêöèîííîé åìêîñòè, êîòîðûå âñòóïàþò â êîíòàêò ñ ñîäåðæàùåé òàíòàë ñîëüþ è
àãåíòîì, ñïîñîáíûì âîññòàíàâëèâàòü ñîëü äî òàíòàëà, èçãîòàâëèâàþò èç ìàòåðèàëà,
èìåþùåãî òàêîå æå èëè áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå ïàðà êàê òàíòàë, ïðè òåìïåðàòóðå
ïëàâëåíè  òàíòàëà. Ìåøàëêà â ðåàêöèîííîé åìêîñòè ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà èç òîãî æå
ñàìîãî ìàòåðèàëà, à òàê æå ìîæåò áûòü ôóòåðîâàíà. Ôóòåðîâêà ìîæåò èìåòüñ  òîëüêî íà
òåõ ÷àñò õ ðåàêöèîííîé åìêîñòè è ìåøàëêè, êîòîðûå âñòóïàþò â êîíòàêò ñ ñîëüþ è
òàíòàëîì. Ïðèìåðû òàêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòü
ôóòåðîâêó â ðåàêöèîííîé åìêîñòè, âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  ýòèì, ìàòåðèàëû íà
îñíîâå ìåòàëëîâ, èçãîòîâëåííûå èç íèêåë , õðîìà, æåëåçà, ìàðãàíöà, òèòàíà, öèðêîíè ,
ãàôíè , âàíàäè , ðóòåíè , êîáàëüòà, ðîäè , ïàëëàäè , ïëàòèíû èëè ëþáîãî èõ ñî÷åòàíè 
èëè èõ ñïëàâà, åñëè òîëüêî ñïëàâ èìååò òàêîå æå èëè áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå ïàðà êàê
òàíòàë ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëåíè  òàíòàëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàëëîì  âë åòñ  íèêåëü èëè ñïëàâ íà îñíîâå íèêåë , õðîì èëè
ñïëàâ íà îñíîâå õðîìà, èëè æåëåçî èëè ñïëàâ íà îñíîâå æåëåçà. Ôóòåðîâêà íà
ðåàêöèîííîé åìêîñòè è/èëè ìåøàëêå, åñëè îíà èìååòñ , îáû÷íî èìååò òîëùèíó îò
ïðèìåðíî 0,5 ñì äî ïðèìåðíî 3 ñì. Èñïîëüçóåìà  òîëùèíà ìîæåò áûòü äðóãîé. Â ðàìêàõ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàõîäèòñ  è ìíîãîñëîéíà  ôóòåðîâêà, èçãîòîâëåííà  èç îäíèõ è
òåõ æå èëè ðàçíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, îïèñàííûõ âûøå.

Ñîëüþ, ñîäåðæàùåé òàíòàë, ìîæåò áûòü ëþáà  ñîëü, ñîäåðæàùà  òàíòàë, íàïðèìåð
êàëèé-ôòîðèä òàíòàëà. ×òî êàñàåòñ  àãåíòà, ñïîñîáíîãî âîññòàíàâëèâàòü ñîëü äî
òàíòàëà, è âòîðîé ñîëè â ðåàêöèîííîé åìêîñòè, òî àãåíòîì, ñïîñîáíûì îñóùåñòâèòü òàêîå
âîññòàíîâëåíèå,  âë åòñ  ëþáîé àãåíò, êîòîðûé îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïðèâîäèòü ê
âîññòàíîâëåíèþ ñîäåðæàùåé òàíòàë ñîëè äî ñàìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà è äðóãèõ
èíãðåäèåíòîâ (íàïðèìåð, ñîëè èëè ñîëåé), êîòîðûå ìîãóò áûòü îòäåëåíû îò
ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà ïóòåì, íàïðèìåð, ðàñòâîðåíè  ñîëåé âîäîé èëè äðóãèìè
èñòî÷íèêàìè âîäû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêèì àãåíòîì  âë åòñ  íàòðèé. Äðóãèå ïðèìåðû
âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  ýòèì, ëèòèé, ìàãíèé, êàëüöèé, êàëèé, óãëåðîä, îêèñü
óãëåðîäà, èîííûé âîäîðîä è ò.ï. Îáû÷íî âòîðà  ñîëü, êîòîðà  òàêæå îáðàçóåòñ  âî âðåì 
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âîññòàíîâëåíè  ñîäåðæàùåé òàíòàë ñîëè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä íàòðè . Äåòàëè
ïðîöåññà âîññòàíîâëåíè , êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè â
ñâåòå íàñòî ùåé çà âêè, ïðåäñòàâëåíû â Kirk-Othiaer, Encyclopedia of Chemical
Technology, 3rd Edition, vol. 22, pp. 541-546, è ïàòåíòàõ ÑØÀ 2.950.185, 3.829.310,
4.149.876 è 3.767.456. Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè î ïåðåðàáîòêå òàíòàëà ìîãóò áûòü
íàéäåíû â ïàòåíòàõ ÑØÀ 5.234.491, 5.242.481 è 4.684.399.

Âûøåîïèñàííûé ïðîöåññ ìîæåò áûòü âêëþ÷åí â ìíîãîñòàäèéíûé ñïîñîá, êîòîðûé ìîæåò
íà÷èíàòüñ  ñ òàíòàëà íèçêîé ÷èñòîòû, òàêîãî êàê ñîäåðæàùà  òàíòàë ðóäà. Îäíîé èç
ïðèìåñåé, êîòîðà  ìîæåò â ñóùåñòâåííûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâîâàòü â òàíòàëå,  âë åòñ 
íèîáèé. Äðóãèìè ïðèìåñ ìè íà ýòîé ñòàäèè  âë þòñ  âîëüôðàì, êðåìíèé, êàëüöèé, æåëåçî,
ìàðãàíåö è ò.ä. Áîëåå äåòàëüíî òàíòàë íèçêîé ÷èñòîòû ìîæåò áûòü î÷èùåí ñìåøåíèåì
òàíòàëà íèçêîé ÷èñòîòû, êîòîðûé ñîäåðæèò òàíòàë è ïðèìåñè, ñ ðàñòâîðîì êèñëîòû.
Òàíòàë íèçêîé ÷èñòîòû, åñëè îí ïðåäñòàâëåí â âèäå ðóäû, äîëæåí áûòü âíà÷àëå ðàçìîëîò
ïåðåä òåì, êàê áûòü ñîåäèíåííûì ñ ðàñòâîðîì êèñëîòû. Ðàñòâîð êèñëîòû äîëæåí áûòü
ñïîñîáåí ðàñòâîðèòü ïðàêòè÷åñêè âåñü òàíòàë è âñå ïðèìåñè, â îñîáåííîñòè, êîãäà
ñìåøåíèå ïðîèçâîä ò ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Â ñëó÷àå, êîãäà êèñëîòíûé ðàñòâîð èìåë äîñòàòî÷íîå âðåì  äë  òîãî, ÷òîáû ðàñòâîðèòü
ïðåèìóùåñòâåííî âñå, åñëè íå âñå, òâåðäûå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå òàíòàë è ïðèìåñè,
ìîæíî ïðîâåñòè ðàçäåëåíèå æèäêîñòü - òâåðäîå, êîòîðîå îáû÷íî äîëæíî óäàë òü ëþáûå
íåðàñòâîðåííûå ïðèìåñè. Äàëåå ðàñòâîð î÷èùàþò æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèåé. Äë 
êîíòàêòèðîâàíè  ñ îáîãàùåííûì òàíòàëîì ðàñòâîðîì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ìåòèëèçîáóòèëêåòîí (ÌÈÁÊ), è äë  ñîçäàíè  ôðàêöèè òàíòàëà ìîæåò áûòü äîáàâëåíà
äåèîíèçèðîâàííà  âîäà. Ê ýòîìó ìîìåíòó êîíöåíòðàöè  íèîáè , ïðèñóòñòâóþùåãî â
ñîäåðæàùåé òàíòàë æèäêîñòè, îáû÷íî íèæå 25 ÷/ìëí.

Äàëåå æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé ïî ìåíüøåé ìåðå òàíòàë, äàþò âîçìîæíîñòü
êðèñòàëëèçîâàòüñ  â ñîëü ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷àíîâ. Îáû÷íî ñîëüþ äîëæíà áûòü êàëèé-
òàíòàë ôòîðèäíà  ñîëü, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòîé ñîëüþ  âë åòñ  K2TaF7. Çàòåì
äàííóþ ñîëü ââîä ò â ðåàêöèþ ñ àãåíòîì, ñïîñîáíûì âîññòàíàâëèâàòü ñîëü äî òàíòàëà è
âòîðîé ñîëè, êàê îíà îïèñàíà âûøå. Òàêèì ñîåäèíåíèåì îáû÷íî äîëæåí áûòü ÷èñòûé
íàòðèé, è ðåàêöè  äîëæíà ïðîâîäèòüñ  â îïèñàííîé âûøå ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Êàê
óêàçàíî âûøå, ïîáî÷íûå ïðîäóêòû âòîðîé ñîëè ìîãóò áûòü îòäåëåíû îò òàíòàëà ïóòåì
ðàñòâîðåíè  ñîëè â èñòî÷íèêå âîäû è âûìûâàíè  ðàñòâîðåííîé ñîëè. Íà äàííîé ñòàäèè
÷èñòîòà òàíòàëà îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 99,50 äî 99,99%.

Ïîñëå òîãî, êàê ïîðîøîê òàíòàëà èçâëå÷åí èç ýòîé ðåàêöèîííîé ñìåñè, ëþáûå ïðèìåñè,
âêëþ÷à  ëþáûå çàãð çíåíè  èç ðåàêöèîííîãî ñîñóäà, ìîãóò áûòü óäàëåíû ïîñðåäñòâîì
ïëàâëåíè  ïîðîøêà òàíòàëà.

Ïîðîøîê òàíòàëà ìîæåò áûòü ðàñïëàâëåí ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, òàêèìè êàê âàêóóìíî-
äóãîâà  ïëàâêà èëè ýëåêòðîííî-ëó÷åâà  ïëàâêà. Îáû÷íî âàêóóì âî âðåì  ïëàâêè äîëæåí
áûòü äîñòàòî÷íûì äë  óäàëåíè  èç èçâëå÷åííîãî òàíòàëà ïðàêòè÷åñêè âñåõ
ïðèñóòñòâóþùèõ ïðèìåñåé òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûñîêî÷èñòûé òàíòàë. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
äàâëåíèå íàä ðàñïëàâëåííûì òàíòàëîì  âë åòñ  áîëåå íèçêèì, ÷åì äàâëåíè  ïàðîâ
ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé, äë  òîãî, ÷òîáû äàííûå ïðèìåñè, òàêèå êàê íèêåëü è æåëåçî,
èñïàð ëèñü. Äèàìåòð ëèòîãî ñëèòêà äîëæåí äîñòàòî÷íî áîëüøèì, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 24 ñì. Áîëüøîé äèàìåòð îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü
ðàñïëàâà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñ âàêóóìîì, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü î÷èñòêè. Ê òîìó æå
áîëüøîé äèàìåòð ñëèòêà äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíè  õîëîäíîé îáðàáîòêè, êîòîðîé
ïîäâåðãàåòñ  ìåòàëë ïðè ïåðåðàáîòêå, ÷òî óëó÷øàåò ñâîéñòâà êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ïîñëå
òîãî, êàê ìàññà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà çàòâåðäåâàåò, îáðàçîâàâøèéñ  ñëèòîê äîëæåí
èìåòü ÷èñòîòó 99,995% èëè âûøå è ïðåäïî÷òèòåëüíî 99,999% èëè âûøå. Ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé ïðîöåññ ïðåäïî÷òèòåëüíî âåäóò ïðè ñêîðîñòè ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî 136 äî
ïðèìåðíî 363 êã/÷, èñïîëüçó  îò 20000 äî 28000 Â è îò 15 äî 40 À, è ïîä âàêóóìîì
îò 1×10-3 äî 1×10-6 ìì ðò. ñò. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  ñêîðîñòü ïëàâëåíè  îò
ïðèìåðíî 181 äî ïðèìåðíî 272 êã/÷, ïðè èñïîëüçîâàíèè îò 24000 äî 26000 Â è îò 17 äî
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36 À, è ïîä âàêóóìîì îò 1×10-4 äî 1×10-6 ìì ðò. ñò. ×òî êàñàåòñ  ïðîöåññà ÂÀÐ (âàêóóìíî-
äóãîâîãî ïåðåïëàâà), òî ñêîðîñòü ïëàâëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 227 äî 907
êã/÷ ïðè èñïîëüçîâàíèè 25-45 Â è îò 12000 äî 22000 À ïîä âàêóóìîì îò 2×10-2 äî 1×10-4 ìì
ðò. ñò., è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 363 äî 544 êã/÷ ïðè èñïîëüçîâàíèè 30-60 Â è îò
16000 äî 18000 À ïîä âàêóóìîì îò 2×10-2 äî 1×10-4 ìì ðò. ñò.

Ñëèòîê âûñîêî÷èñòîãî òàíòàëà ìîæåò áûòü çàòåì ïîäâåðãíóò òåðìîìåõàíè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêå äë  ïîëó÷åíè  èçäåëè , ñîäåðæàùåãî âûñîêî÷èñòûé òàíòàë. Òîíêà  è
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííà  ñòðóêòóðà çåðíà è/èëè îäíîðîäíà 
òåêñòóðà ïðèäàþòñ  èçäåëèþ ïóòåì ñî÷åòàíè  õîëîäíîé è/èëè ãîð ÷åé îáðàáîòêè è
ïðîìåæóòî÷íîãî îòæèãà. Èçäåëèå èç âûñîêî÷èñòîãî òàíòàëà ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ïî
ñâîåé òîëùèíå îäíîðîäíóþ òåêñòóðó èç ñìåøàííîé èëè ïåðâè÷íîé (111), êàê îïðåäåë åòñ 
îðèåíòàöèîííîé îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèåé (ÎÎÌ), èëè äðóãèìè ïîäõîä ùèìè ñïîñîáàìè.
×òî êàñàåòñ  òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, òî ñëèòîê ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò îáðàáîòêå
ïðîêàòêîé è/èëè øòàìïîâêîé, è ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà òîíêà  îäíîðîäíà  ìèêðîñòðóêòóðà,
èìåþùà  âûñîêóþ ÷èñòîòó. Âûñîêî÷èñòûé òàíòàë èìååò ïðåâîñõîäíûé ìåëêèé ðàçìåð
çåðåí è/èëè îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå. Âûñîêî÷èñòûé òàíòàë ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò
ñðåäíèé ðàçìåð ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî çåðíà ïðèìåðíî 150 ìêì è ìåíåå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 100 ìêì è ìåíåå, è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 50 ìêì è
ìåíåå. Èíòåðâàëû ïîäõîä ùèõ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ çåðíà âêëþ÷àþò èíòåðâàëû îò ïðèìåðíî
25 äî ïðèìåðíî 150 ìêì, îò ïðèìåðíî 30 äî ïðèìåðíî 125 ìêì, è îò ïðèìåðíî 30 äî
ïðèìåðíî 100 ìêì.

Ïîëó÷åííûé âûñîêî÷èñòûé ìåòàëë ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæèò 10 ÷/ìëí. èëè ìåíåå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé è ïðåäïî÷òèòåëüíî 50 ÷/ìëí. èëè
ìåíåå Î2, 25 ÷/ìëí. èëè ìåíåå N2 è 25 ÷/ìëí. èëè ìåíåå óãëåðîäà. Åñëè òðåáóåòñ 
óðîâåíü ÷èñòîòû îêîëî 99,995%, òî ïîëó÷åííûé âûñîêî÷èñòûé ìåòàëë ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæèò îêîëî 50 ÷/ìëí. èëè ìåíåå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé è ïðåäïî÷òèòåëüíî 50 ÷/ìëí.
èëè ìåíåå Î2, 25 ÷/ìëí. èëè ìåíåå N2 è 25 ÷/ìëí. èëè ìåíåå óãëåðîäà.

×òî êàñàåòñ  èçãîòîâëåíè  ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  èç òàêîãî ñëèòêà, òî ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû. Ïî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ìèøåíü äë 
ðàñïûëåíè , èçãîòîâëåííà  èç âûñîêî÷èñòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, ìîæåò áûòü
èçãîòîâëåíà ïóòåì ìåõàíè÷åñêîé èëè õèìè÷åñêîé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëè÷åñêîãî
òàíòàëà, ãäå ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò äîñòàòî÷íóþ íà÷àëüíóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  äë  îñóùåñòâëåíè  ïîñëåäóþùèõ ñòàäèé ïåðåðàáîòêè, îïèñàííûõ íèæå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïðè
äèàìåòðå ïî ìåíüøåé ìåðå 24,1 ñì (9,5 äþéìîâ) èëè áîëåå. Ñëåäóþùà  ñòàäè  âêëþ÷àåò
ïëîñêóþ øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà â îäíó èëè íåñêîëüêî ïëîñêèõ çàãîòîâîê äë 
ïðîêàòêè (ñë áîâ). Ñë á (ñë áû) äîñòàòî÷íî äåôîðìèðîâàí (äåôîðìèðîâàíû) äë  òîãî,
÷òîáû äîñòè÷ü ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîñëå îïèñàííîé íèæå ñòàäèè
îòæèãà. Çàòåì ñë á (ñë áû) îòæèãàþò â âàêóóìå è ïðè òåìïåðàòóðå, äîñòàòî÷íîé äë 
òîãî, ÷òîáû äîñòè÷ü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ñë áà (ñë áîâ) äë 
ïðîêàòêè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå òåìïåðàòóðû è âðåìåíà îòæèãà ïðåäñòàâëåíû íèæå â
ïðèìåðàõ. Çàòåì ñë á (ñë áû) ïîäâåðãàþò õîëîäíîé èëè ãîð ÷åé ïðîêàòêå èëè è òîìó è
äðóãîìó êàê â ïåðïåíäèêóë ðíîì, òàê è â ïàðàëëåëüíîì íàïðàâëåíèè ê îñè èñõîäíîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà (íàïðèìåð, òàíòàëîâîãî ñëèòêà), ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíó ïëàñòèíó. Çàòåì ïëàñòèíó ïîäâåðãàþò âûðàâíèâàíèþ (íàïðèìåð, ïëîñêîé
ïðîêàòêå). Çàòåì ïëàñòèíó îòæèãàþò ïîñëåäíèé ðàç ïðè òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå ïåðèîäà
âðåìåíè, äîñòàòî÷íûõ äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíåãî ðàçìåðà çåðåí, ðàâíîãî èëè ìåíüøåãî ÷åì
ïðèìåðíî 150 ìêì, è òåêñòóðû, ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíîé îò (100) òåêñòóðíûõ çîí.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî (100) òåêñòóðíûå çîíû îòñóòñòâóþò. Çàòåì ïëàñòèíà ìîæåò áûòü âíîâü
î÷èùåíà ìåõàíè÷åñêè èëè õèìè÷åñêè è îòôîðìîâàíà â ìèøåíü äë  íàïûëåíè , èìåþùóþ
ëþáûå òðåáóåìûå ðàçìåðû. Îáû÷íî ñâîáîäíóþ øòàìïîâêó ïðîâîä ò ïîñëå òîãî, êàê
ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïîìåùàþò íà âîçäóõ íà ïåðèîä, ïî ìåíüøåé ìåðå, 4 ÷àñà ïðè
òåìïåðàòóðàõ â èíòåðâàëå îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû äî ïðèìåðíî 370°Ñ. Êðîìå
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òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä õîëîäíîé ïðîêàòêîé çàãîòîâêó äë  ïðîêàòêè îòæèãàþò ïðè
òåìïåðàòóðå, íàïðèìåð, îò ïðèìåðíî 950°Ñ äî ïðèìåðíî 1500°Ñ è â òå÷åíèå âðåìåíè,
íàïðèìåð, îò ïðèìåðíî 0,5 ÷ äî ïðèìåðíî 8 ÷, ÷òîáû äîñòè÷ü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íîé
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî õîëîäíîé ïðîêàòêîé
 âë åòñ  ïîïåðå÷íà  ïðîêàòêà ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, à ãîð ÷óþ ïðîêàòêó
ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå ïðèìåðíî 370°Ñ.

×òî êàñàåòñ  îòæèãà òàíòàëîâîé ïëàñòèíû, òî ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêîé îòæèã
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âàêóóìíûé îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íûõ
äë  òîãî, ÷òîáû äîñòè÷ü ïîëíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà. Ïðèìåðû â
äàííîé çà âêå ïðåäñòàâë þò äàëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå äåòàëè, îòíîñ ùèåñ  ê òàêîé
ïåðåðàáîòêå.

Äðóãîé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà â ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  âêëþ÷àåò
ìåõàíè÷åñêóþ èëè õèìè÷åñêóþ î÷èñòêó ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà (íàïðèìåð,
òàíòàëîâîãî ñëèòêà), ãäå ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò äîñòàòî÷íóþ íà÷àëüíóþ ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , ïîçâîë þùóþ îñóùåñòâèòü ïîñëåäóþùóþ ïåðåðàáîòêó, êàê îïèñàíî
âûøå. Ñëåäóþùà  ñòàäè  âêëþ÷àåò êðóãîâóþ øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà â ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíó êàòàíêó, ãäå êàòàíêà èìååò äîñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ äë  òîãî, ÷òîáû
äîñòè÷ü ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè èëè ïîñëå ñòàäèè îòæèãà, êîòîðóþ
ïðîâîä ò ñðàçó ïîñëå äàííîé ñòàäèè, èëè ïîñëå ñòàäèè îòæèãà ïåðåä õîëîäíîé ïðîêàòêîé.
Çàòåì òàíòàëîâóþ êàòàíêó íàðåçàþò íà çàãîòîâêè (ñóòóíêè), è ïîâåðõíîñòè ìåõàíè÷åñêè
èëè õèìè÷åñêè î÷èùàþò. Ïîñëå ýòîãî ìîæåò ïðîâîäèòüñ  íåîá çàòåëüíà  ñòàäè  îòæèãà
äë  äîñòèæåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Çàòåì çàãîòîâêè
øòàìïóþò ïî îñè â ïîëóôàáðèêàòû. Ïîñëå ýòîãî ìîæåò âíîâü ïðîâîäèòüñ  íåîá çàòåëüíà 
ñòàäè  îòæèãà äë  äîñòèæåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Îäíàêî
ïðîâîä ò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó èç íåîá çàòåëüíûõ ñòàäèé îòæèãà èëè îáå ñòàäèè. Çàòåì
ïîëóôàáðèêàòû ïîäâåðãàþò õîëîäíîé ïðîêàòêå â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïëàñòèíó. Ïîñëå
ýòîãî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû (ïëàñòèí) ìîãóò áûòü íåîá çàòåëüíî î÷èùåíû ìåõàíè÷åñêè
èëè õèìè÷åñêè. Çàòåì ïðîâîä ò êîíå÷íóþ ñòàäèþ îòæèãà äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíåãî ðàçìåðà
çåðíà îêîëî 150 ìêì èëè ìåíåå è òåêñòóðû, ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíîé îò (100) òåêñòóðíûõ
çîí, åñëè íå ïîëíîñòüþ ñâîáîäíîé îò (100) òåêñòóðíûõ çîí. Îáû÷íî êðóãîâóþ øòàìïîâêó
ïðîâîä ò ïîñëå òîãî, êàê ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïîäâåðãíóò âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóð îêîëî
370°Ñ èëè íèæå. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû, ÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ îêèñëåíè  ïîâåðõíîñòè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä øòàìïîâêîé çàãîòîâîê
çàãîòîâêè îòæèãàþò. Êðîìå òîãî ïîëóôàáðèêàòû ìîãóò áûòü îòîææåíû ïåðåä õîëîäíîé
ïðîêàòêîé. Îáû÷íî òåìïåðàòóðû òàêîãî îòæèãà äîëæíû áûòü îò ïðèìåðíî 900°Ñ äî
ïðèìåðíî 1200°Ñ. Êðîìå òîãî, ëþáîé îòæèã ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âàêóóìíûé îòæèã ïðè äîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äë 
äîñòèæåíè  ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , èçãîòîâëåííûå èç âûñîêî÷èñòîãî  òàíòàëà,
èìåþò ñëåäóþùèå ðàçìåðû: òîëùèíà îò ïðèìåðíî 0,2 ñì äî ïðèìåðíî 3,8 ñì è ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè îò ïðèìåðíî 45 äî 7900 ñì2.

Âûñîêî÷èñòûé òàíòàë ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ïåðâè÷íóþ èëè ñìåøàííóþ (111) òåêñòóðó
è ìèíèìóì (100) òåêñòóðû ïî òîëùèíå ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  è äîñòàòî÷íî ñâîáîäåí îò
(100) òåêñòóðíûõ çîí.

Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ëþáûõ
èçäåëè õ, ãäå èñïîëüçóþò îáû÷íûé òàíòàë êàê ñîñòàâë þùóþ èëè ÷àñòü ñîñòàâë þùèõ.
Íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ìîæåò áûòü ñîñòàâë þùåé èëè ÷àñòüþ ñîñòàâë þùèõ â
èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ, òàêèõ êàê ïîëóïðîâîäíèêè èëè ïîäîáíûå èçäåëè . Ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû óñòðîéñòâà, îïèñàííûå â ïàòåíòàõ ÑØÀ 5987635, 5987560, 5986961,
5986960, 5986940, 5986496, 5986469, 5986410, 5986320, 5986299, 5986294, 5985697 è
5982218, òàê æå êàê äðóãèå îáû÷íûå óñòðîéñòâà, è êàæäûé èç äàííûõ ïàòåíòîâ âêëþ÷åí
íàñòî ùèì âî âñåé ñâîåé ïîëíîòå â êà÷åñòâå ññûëêè. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü â ëþáîì óñòðîéñòâå, â êîòîðîì îáû÷íî èñïîëüçóþò òåõíèêó ðàñïûëåíè  äë 
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íàíåñåíè  ìåòàëëà, ÷òîáû îáðàçîâàòü íåêîòîðûé êîìïîíåíò èëè ÷àñòü êîìïîíåíòà äðóãîãî
óñòðîéñòâà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò äàëåå ïî ñíåíî ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè, êîòîðûå íå
îãðàíè÷èâàþò èçîáðåòåíèå.

ÏÐÈÌÅÐÛ
Ïðèìåð 1
Ìíîãî÷èñëåííûå ïîäïàðòèè âîññòàíîâëåííîãî íàòðèåì ïîðîøêà òàíòàëà òåõíè÷åñêîé

êâàëèôèêàöèè, âåñ ùèå êàæäûé îêîëî 91-363 êã, àíàëèçèðîâàëè õèìè÷åñêè íà ïðèãîäíîñòü
äë  ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ïëàâêè ïî êðèòåðèþ 99,999% Òà â ñûðüå. Ïðåäñòàâèòåëüíûå
îáðàçöû êàæäîé ïàðòèè ïîðîøêà àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè òëåþùåãî
ðàçð äà (ÌÑÒÐ); äë  ïëàâëåíè  âûáèðàëè ïîäïàðòèè ïîðîøêà, èìåþùèå ñóììàðíîå
ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé íèîáè  (Nb), ìîëèáäåíà (Ìî) è âîëüôðàìà (W) íèæå 8 ÷/ìëí.

Çàòåì îòîáðàííûå ïîäïàðòèè ïîðîøêà Òà ñìåøèâàëè â V-îáðàçíîì êîíè÷åñêîì
ñìåñèòåëå, ÷òîáû ïîëó÷èòü îäíîðîäíóþ 1814 êã áàçîâóþ ïàðòèþ ïîðîøêà, êîòîðóþ âíîâü
àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì ÌÑÒÐ, ÷òîáû ïîäòâåðäèòü ÷èñòîòó. Äàëåå ïîðîøîê ïîäâåðãàëè
õîëîäíîìó èçîñòàòè÷åñêîìó ïðåññîâàíèþ â íåîáðàáîòàííûå çàãîòîâêè äèàìåòðîì
ïðèáëèçèòåëüíî 14-16,8 ñì, âåñ ùèå íîìèíàëüíî 136 êã êàæäûé. Çàòåì ïðåññîâàííûå
çàãîòîâêè äåãàçèðîâàëè íàãðåâàíèåì ïðè 1450°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðè óðîâíå âàêóóìà

ïðèìåðíî 10-3-10-5 ìì ðò. ñò. Äë  ýòîé îïåðàöèè çàãîòîâêè ïîêðûâàëè òàíòàëîâûìè
ëèñòàìè, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü çàãð çíåíèå ýëåìåíòàìè ïå÷è.

Çàòåì äåãàçèðîâàííûå çàãîòîâêè ââîäèëè ñáîêó â 1200 êÂò ÝÄ ïå÷ü è ïîäâåðãàëè
êàïåëüíîìó ïëàâëåíèþ ñî ñêîðîñòüþ 181,4 êã/÷ â 25,4 ñì ìåäíîì òèãëå, îõëàæäàåìîì
âîäîé, ïîä âàêóóìîì íèæå 10-3 ìì ðò. ñò. Ïîñëå îõëàæäåíè  ïîëó÷åííûé ñëèòîê ïåðâîãî
ïåðåïëàâà ïåðåâîðà÷èâàëè, ïîäâåøèâàëè â òîé æå ïå÷è è ïîäâåðãàëè ïåðåïëàâêå,
èñïîëüçó  òå æå ïàðàìåòðû ÝÄ ïëàâêè. Ñëèòîê âòîðîãî ïåðåïëàâà âíîâü ïåðåâîðà÷èâàëè è
ïåðåïëàâë ëè â òðåòèé ðàç, íî â 30,5 ñì òèãëå ïðè ñêîðîñòè ïëàâëåíè  363 êã/÷.

Ñ áîêîâîé ñòåíêè ïîëó÷åííîãî ñëèòêà îòáèðàëè îáðàçöû äë  õèìè÷åñêîãî àíàëèçà
ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè òëåþùåãî ðàçð äà (ÌÑÒÐ). Ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè, ÷òî Òà
ñëèòîê èìåë ÷èñòîòó 99,992%.

Ïðèìåð 2
Ïîëó÷àëè ôòîðòàíòàëàò êàëè  (K2TaF7) è ïî ìàññ-ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó ñ èñêðîâûì

èñòî÷íèêîì K2TaF7 ñîäåðæàë 5 ÷/ìëí. èëè ìåíåå íèîáè . Êîíöåíòðàöèè Ìî è W òàêæå
àíàëèçèðîâàëè ñïåêòðîãðàôè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì, è ýòè êîíöåíòðàöèè áûëè íèæå 5 ÷/ìëí.
äë  Ìî è íèæå 100 ÷/ìëí. äë  W. Â ÷àñòíîñòè, K2TaF7 èìåë êîíöåíòðàöèþ Nb 2 ÷/ìëí. èëè
íèæå, êîíöåíòðàöèþ Ìî íèæå 1 ÷/ìëí. è êîíöåíòðàöèþ W íèæå èëè ðàâíóþ 2 ÷/ìëí. Â
êàæäîì îáðàçöå îáùåå èçìåðåííîå ñîäåðæàíèå Nb, Ìî è W áûëî íèæå 5 ÷/ìëí.
Àíàëèçèðîâàëè ÷åòûðå ïàðòèè ïî 998 êã êàæäà .

Îäíó èç ïàðòèé ïåðåíîñ ò â ðåàêòîð KDEL, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíû åìêîñòü èç ÷èñòîãî
íèêåë  è ìåøàëêà èç Hastelloy X. Ìåøàëêà èç Hastelloy Õ ñîäåðæàëà 9% Ìî è 0,6% W.
Çàòåì âàë è ëîïàñòè ìåøàëêè áûëè ïîêðûòû íèêåëåâûì ïîêðûòèåì òîëùèíîé 15,9 ìì,
èñïîëüçó  ñâàðêó â ïëàêèðîâêó âñåõ ïîâåðõíîñòåé, âñòóïàþùèõ â êîíòàêò ñ ðåàêöèîííîé
ñðåäîé.

Èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíóþ ìåòîäèêó íàòðèåâîãî ïðîöåññà çà èñêëþ÷åíèåì óêàçàííîãî
íèæå. Ïàðòèþ ïîäâåðãàëè ïåðåìåøèâàíèþ â ïðèñóòñòâèè ÷èñòîãî íàòðè  äë  ïîëó÷åíè 
ïîðîøêà òàíòàëà. Çàòåì ïîðîøîê òàíòàëà ïðîìûâàëè âîäîé è ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå
êèñëîòîé, çàòåì îñóøêå ïàðîì è çàòåì ïðîñåèâàíèþ äî 100 ìåø.

Çàòåì îáðàçåö èç êàæäîé çàãðóçêè ïðåäñòàâë ëè íà ìàññ-ñïåêòðàëüíûé àíàëèç
òëåþùåãî ðàçð äà. Â òàáë.1 è 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà èñõîäíîãî K2TaF7 è
êîíå÷íîãî àíàëèçà èçâëå÷åííîãî òàíòàëà.

Êàê ìîæíî âèäåòü èç òàáë.1, 2 ìîæåò áûòü ïîëó÷åí âûñîêî÷èñòûé òàíòàëîâûé ïîðîøîê,
ïðèãîäíûé äë  ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ïëàâêè â ñëèòîê, è ÷èñòîòà ïîð äêà 99,999 ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíà ïî òåõíîëîãèè, ïîêàçàííîé â ïðèìåðå 1.

Ïðèìåð 3
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Èñïîëüçîâàëè äâå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîëîãèè ïðîöåññà. Ïî ïåðâîé èñïîëüçîâàëè
òàíòàëîâûé ñëèòîê 99,998% ÷èñòîòû, êîòîðûé ïîäâåðãàëè òðåì ýëåêòðîííî-ëó÷åâûì
ïåðåïëàâàì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñëèòîê íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà 30,5 ñì. Ñëèòîê çà÷èùàëè íà
ñòàíêå äî äèàìåòðà ïðèìåðíî 29,2 ñì è çàòåì íàãðåâàëè íà âîçäóõå äî ïðèìåðíî 260°Ñ â
òå÷åíèå 4-8 ÷. Çàòåì ñëèòîê øòàìïîâàëè, íàðåçàëè è îáðàáàòûâàëè íà ñòàíêàõ â ñë áû
(ïðèáëèçèòåëüíî 10,2 ñì íà 25,4 ñì ñ äëèíîé ïðèáëèçèòåëüíî îò 71,1 ñì äî 81,3 ñì), è
çàòåì ïîäâåðãàëè êèñëîòíîé î÷èñòêå ðàñòâîðîì HF/HNO3/âîäà. Ñë áû îòæèãàëè ïðè 1050,
1150 è 1300°Ñ ïîä âàêóóìîì 5×10-4 ìì ðò. ñò. â òå÷åíèå 2 ÷, çàòåì ïîäâåðãàëè õîëîäíîé
ïðîêàòêå â ëèñòîâóþ çàãîòîâêó òîëùèíîé 12,7 ìì è 6,35 ìì. Òàêóþ õîëîäíóþ ïðîêàòêó
îñóùåñòâë ëè, âûáèðà  ñë á òîëùèíîé 10,2 ñì, øèðèíîé 25,4 ñì è äëèíîé 76,2 ñì è
ïðîêàòûâà  åãî ïåðïåíäèêóë ðíî ïàðàëëåëüíî îñè ñëèòêà íà 5 ìì çà ïðîõîä äî øèðèíû
78,7 ñì. Çàòåì ïëàñòèíó ïðîêàòûâàëè ïàðàëëåëüíî îñè ñëèòêà ïî 2,5 ìì çà ïðîõîä äî
òîëùèíû 16,5 ìì èëè 12,7 ìì. Îáå ïðîêàòêè âûïîëí ëè íà 2-ñêîðîñòíîì îáæèìíîì
ïðîêàòíîì ñòàíå. Êàæäóþ èç òàêèõ ïëàñòèí ïðîêàòûâàëè ìíîãîêðàòíûìè ïðîõîäàìè ïî 1,3
ìì çà ïðîõîä è çàòåì ïî 0,6 ìì çà ïðîõîä ñ îêîí÷àòåëüíîé äîâîäêîé äî êîíå÷íîãî
ñîðòàìåíòà â ïëàñòèíó 12,7 ìì èëè â ïëàñòèíó 6,3 ìì, èñïîëüçó  ÷åòûðåõñêîðîñòíîé
÷èñòîâîé ïðîêàòíûé ñòàí. Çàòåì ïëàñòèíû ïîäâåðãàëè êîíå÷íîìó îòæèãó ïðè òåìïåðàòóðàõ
950-1150°Ñ.

Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá íà÷èíàëè ñ Òà ÷èñòîòîé 99,95%, êîòîðûé ïîäâåðãàëè òðåì
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûì ïåðåïëàâàì, ÷òîáû ïîëó÷èòü òàêîé ñëèòîê, êàê îïèñàí âûøå, ïåðåä
òåì, êàê åãî êîâàòü. Çàòåì ñëèòîê ïîäâåðãàëè êðóãîâîé øòàìïîâêå, èñïîëüçó  GFM
âðàùàþùèéñ  øòàìï, äî äèàìåòðà 10,2 ñì ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ ïðîõîäîâ ñ ïðèìåðíî 20%
óìåíüøåíèåì ïëîùàäè çà ïðîõîä. Èç ýòîé ïðîìåæóòî÷íîé çàãîòîâêè èçãîòîâë ëè íà ñòàíêå
4 ïðóòêà (0 9,5 ñì õ äëèíà 17,8 ñì) è 2 ïðóòêà (îáîçíà÷åííûå À è Â) ïîäâåðãàëè îòæèãó
ïðè 1050°Ñ, òîãäà êàê ïðóòêè Ñ è D îñòàâë ëè íåîòîææåííûìè. Äàëåå ïðóòêè ïîäâåðãàëè
øòàìïîâêå îñàäêîé â ïîëóôàáðèêàòû âûñîòîé 6,35 ñì, ïîñëå ÷åãî ïîëóôàáðèêàòû À è Ñ
îòæèãàëè ïðè 1050°Ñ. Çàòåì ïîëóôàáðèêàòû ïîäâåðãàëè öèêëè÷åñêîé ïðîêàòêå äî òîëùèíû
ïðèìåðíî 10,2 ìì, ÷òîáû ïîëó÷èòü äèñêè äèàìåòðîì ïðèáëèçèòåëüíî 35,6 ñì. Ýòî
îñóùåñòâë ëè ìíîãîêðàòíûìè ïðîõîäàìè ïî 5 ìì çà ïðîõîä äî òîëùèíû ïðèìåðíî 13,3 ìì.
Çàòåì äèñêè ïîäâåðãàëè ïðîêàòêå äî òîëùèíû ïðèìåðíî 12,7 ìì ìíîãîêðàòíûìè
ïðîõîäàìè ïî 2,5 ìì çà ïðîõîä. Çàòåì äèñêè ïîäâåðãàëè öèêëè÷åñêîé ïðîêàòêå íà
÷åòûðåõñêîðîñòíîì ÷èñòîâîì ïðîêàòíîì ñòàíå çà òðè ïðîõîäà ñ óìåíüøåíèåì íà 1,25 ìì,
0,63 ìì è 0,315 ìì çà ïðîõîä, ÷òîáû ïîëó÷èòü äèñê òîëùèíîé îêîëî 10,2 ìì ïðè äèàìåòðå
îêîëî 35,6 ñì. ×åòâåðòü äèñêà íàðåçàëè íà ÷åòûðå êëèíà è ïîäâåðãàëè êîíå÷íîìó îòæèãó
ïðè òåìïåðàòóðàõ 950-1100°Ñ. Äàííà  òåõíîëîãè  îáîáùåíà â òàáë.4.

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé è òåêñòóðíûé àíàëèç ïðîâîäèëè íà ïðîäîëüíûõ ñå÷åíè õ
ìàòåðèàëà ïëàñòèíû (èçìåðèòåëüíà  ôàñêà ïàðàëëåëüíà êîíå÷íîìó íàïðàâëåíèþ
ïðîêàòêè) è íà ðàäèàëüíûõ ñå÷åíè õ øòàìïîâàííûõ è ïðîêàòàííûõ äèñêîâ (èçìåðèòåëüíà 
ôàñêà ïàðàëëåëüíà ðàäèóñó äèñêîâ).

ÌÅÒÀËËÓÐÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ
Ðàçìåð çåðíà è òåêñòóðó îïðåäåë ëè âäîëü ïðîäîëüíîãî èëè ðàäèàëüíîãî íàïðàâëåíèé

îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ ñîîòâåòñòâåííî îò ïðîêàòàííûõ ïëàñòèí è øòàìïîâàííûõ è
ïðîêàòàííûõ äèñêîâ. Ðàçìåð çåðíà îïðåäåë ëè, èñïîëüçó  ìåòîäèêó ASTM Å-112.
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî îòæèãó äë  ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ïëîñêîé è êðóãîâîé
îáðàáîòêè, ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáë.3 è 4. Ïðîìåæóòî÷íûé îòæèã íå îêàçûâàåò
çàìåòíîãî âëè íè  íà ðàçìåð çåðíà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Êðîìå òîãî, äë  ïëàñòèí
êîíå÷íûé ðàçìåð çåðíà äë  òàíòàëà òîëùèíîé 12,7 ìì è 6,35 ìì áûë ñîïîñòàâèì. Áûëî
íàéäåíî, ÷òî åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé, êîòîðà  ñóùåñòâåííî âëè åò íà ðàçìåð çåðíà
ìàòåðèàëîâ,  âë åòñ  òåìïåðàòóðà êîíå÷íîãî îòæèãà: ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà êîíå÷íîãî
îòæèãà, òåì áîëüøå ïîëó÷àåìûé ðàçìåð çåðíà.

Äë  ïëàñòèí èçìåðåíè  ïî ASTM äàëè ðàçìåð çåðíà 6,5-7,0 â îáðàçöàõ, âç òûõ èç
ïðîäóêòà, îòîææåííîãî ïðè 1000 è 950°Ñ. Îäíàêî êàæäûé èç ýòèõ îáðàçöîâ èìåë ïðèçíàêè
ñóùåñòâîâàíè  óäëèíåííûõ è/èëè íåïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ îáëàñòåé íà ïîâåðõíîñòè èëè
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áëèçêî ê íåé, è ãëóáèíà ïåðåêðèñòàëëèçàöèè áûëà îïðåäåëåíà êàê 98-99%. Äë  ïëàñòèí,
îòîææåííûõ ïðè 1050, 1100 è 1150°Ñ, ðàçìåð çåðåí ïî ASTM áûë â èíòåðâàëå îò 5,3 äî
3,7, ïðè÷åì âñå îáðàçöû áûëè ïåðåêðèñòàëëèçîâàíû íà 100%.

Äë  äèñêîâ, èçãîòîâëåííûõ êðóãîâîé îáðàáîòêîé äë  âñåõ îáðàçöîâ, áûëà
çàôèêñèðîâàíà 100% ïåðåêðèñòàëëèçàöè  çà èñêëþ÷åíèåì äèñêà Ñ, îòîææåííîãî ïðè
950 °Ñ, êîòîðûé áûë ïåðåêðèñòàëëèçîâàí íà 99%. Äë  îáðàçöîâ äèñêîâ, îòîææåííûõ ïðè
950, 1000 è 1050°Ñ, áûëè îïðåäåëåíû ñîîòâåòñòâåííî ðàçìåðû çåðíà ïî ASTM 7,1-7,2: 6,1-
6,8 è 5,9-5,9. Îòæèã ïðè 1100°Ñ äàë ðàçìåð çåðíà ïî ASTM 4,0-4,5.

Äë  îáîèõ ïðîöåññîâ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçìåð ïîëíîñòüþ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî çåðíà 50 ìêì èëè ìåíåå  âë åòñ  äîñòèæèìûì ïðè èñïîëüçîâàíèè
èëè ïðîêàòêè ïëàñòèí èëè ïðîöåññà øòàìïîâêè çàãîòîâîê ïðè ïðåäïî÷òèòåëüíîé
òåìïåðàòóðå êîíå÷íîãî îòæèãà îò ïðèìåðíî 950 äî ïðèìåðíî 1050°Ñ.
Íåïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå îáëàñòè äîëæíû áûòü îãðàíè÷åíû òîëüêî ïîâåðõíîñòíûìè
îáëàñò ìè ïëàñòèíû è òîãäà îíè ìîãóò áûòü óäàëåíû îáðàáîòêîé íà ñòàíêå.

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé òåêñòóðû: îãðàíè÷åííîå ÷èñëî îáðàçöîâ (âûáðàííûõ íà îñíîâå
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî àíàëèçà) áûëî èñïîëüçîâàíî äë  òåêñòóðíîãî àíàëèçà. Ñðåçàííûå è
ïîëèðîâàííûå îáðàçöû, ïðèãîòîâëåííûå ðàíåå äë  ìåòàëëóðãè÷åñêîãî àíàëèçà,
èñïîëüçîâàëè êàê òåêñòóðíûå îáðàçöû ïîñëå òîãî, êàê îíè áûëè ïîäâåðãíóòû òðàâëåíèþ
ñèëüíîé êèñëîòîé ïåðåä îïðåäåëåíèåì òåêñòóðû. Â êà÷åñòâå ìåòîäà òåêñòóðíîãî àíàëèçà
áûë âûáðàí ìåòîä îðèåíòàöèîííîé îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè (ÎÎÌ) áëàãîäàð  åãî
óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòè îïðåäåë òü îðèåíòàöèþ îòäåëüíûõ çåðåí âíóòðè
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî îáðàçöà. Îáùåïðèí òûå ìåòîäèêè, òàêèå êàê äèôðàêöè 
ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé èëè íåéòðîííà  äèôðàêöè , ìîãóò îêàçàòüñ  íåñïîñîáíûìè âû âèòü
âñå ëîêàëèçîâàííûå âàðèàöèè òåêñòóðû ïî òîëùèíå òàíòàëîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Äë  àíàëèçà êàæäûé òåêñòóðíûé îáðàçåö èíêðåìåíòàëüíî ñêàíèðîâàëè ýëåêòðîííûì
ïó÷êîì (â ÑÝÌ) ïî âñåé åãî òîëùèíå; çàòåì äèàãðàììû îáðàòíîãî ðàññå íè  ïî Kikuchi,
ãåíåðèðîâàííûå äë  êàæäîé òî÷êè çàìåðà, èíäåêñèðîâàëè, èñïîëüçó  êîìïüþòåð äë 
îïðåäåëåíè  îðèåíòàöèè êðèñòàëëîâ. Äë  êàæäîãî îáðàçöà ñîçäàâàëè ôàéë ïåðâè÷íûõ
äàííûõ, ñîäåðæàùèé îðèåíòàöèè äë  êàæäîé òî÷êè â ìàòðèöå ñåòêè çàìåðîâ. Òàêèå ôàéëû
ñëóæèëè âõîäíûìè äàííûìè äë  ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷åíè  êàðò îðèåíòàöèè çåðåí è
ðàñ÷åòà ïîëþñíûõ ôèãóð è ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíè  îðèåíòàöèè (ÔÐÎ).

Êàê óñëîâëåíî, îðèåíòàöèè òåêñòóðû îïèñûâàþòñ  ïî îòíîøåíèþ ê íîðìàëüíîé ê
îáðàçöó ñèñòåìå êîîðäèíàò. Èíà÷å ïîëþñíûå ôèãóðû "ñòàíäàðòèçîâàíû" òàê, ÷òî íà÷àëî
êîîðäèíàò  âë åòñ  íîðìàëüíûì ê ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû, à îïîðíûì íàïðàâëåíèåì
 âë åòñ  íàïðàâëåíèå ïðîêàòêè (èëè ðàäèàëüíîå íàïðàâëåíèå; ïîäîáíûì îáðàçîì ÔÐÎ
âñåãäà îïðåäåë þòñ  ïî îòíîøåíèþ ê íîðìàëüíîé ê îáðàçöó ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Òåðìèíîëîãè , òàêà  êàê "(111) òåêñòóðà", îçíà÷àåò, ÷òî (111) àòîìíûå ïëîñêîñòè
ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâàíû ïàðàëëåëüíî (è (111) ïîëþñ îðèåíòèðîâàí ïî íîðìàëè) ê
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Ïðè àíàëèçå îðèåíòàöèè êðèñòàëëîâ îïðåäåë ëè îòíîñèòåëüíî
ïðîäîëüíîãî íàïðàâëåíè  îáðàçöà. Ïîýòîìó áûëî íåîáõîäèìî ïåðåíåñòè äàííûå ïî
îðèåíòàöèè èç ïðîäîëüíîé â íîðìàëüíóþ ê îáðàçöó ñèñòåìó êîîðäèíàò, êàê ÷àñòü
ïîñëåäóþùåãî òåêñòóðíîãî àíàëèçà. Ýòè çàäà÷è ðåøàëèñü ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ
àëãîðèòìîâ.

Êàðòû îðèåíòàöèè çåðåí: èñõîä  èç ïðèíöèïîâ ïðåäñòàâëåíè  èíôîðìàöèè î òåêñòóðå â
ôîðìå îáðàòíûõ ïîëþñíûõ ôèãóð, êàðòû îðèåíòàöèè ïðåäñòàâë þò ñîáîé îáðàçû
ìèêðîñòðóêòóðû â îáðàçöå, ãäå êàæäîå èíäèâèäóàëüíîå çåðíî "îêðàøåíî" ïî åãî
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî íîðìàëüíîãî íàïðàâëåíè  ïëàñòèíû èëè
äèñêà, èç êîòîðûõ âç ò îáðàçåö. Äë  ïîëó÷åíè  ýòèõ îáðàçîâ îñè êðèñòàëëîâ äë  êàæäîãî
çåðíà (îïðåäåëåííûå âäîëü ïðîäîëüíîãî íàïðàâëåíè  òåêñòóðíîãî îáðàçöà ïîñðåäñòâîì
ÎÎÌ) áûëè ïîâåðíóòû íà 90° âîêðóã ïîïåðå÷íîãî íàïðàâëåíè  òàê, ÷òîáû ñîâìåñòèòü îñè
êðèñòàëëîâ ñ íàïðàâëåíèåì íîðìàëè ê îáðàçöó. Êàðòû îðèåíòàöèè ñëóæàò äë  òîãî, ÷òîáû
îáíàðóæèòü íàëè÷èå òåêñòóðíûõ ñâ çåé èëè ãðàäèåíòîâ ïî òîëùèíå ïðîäóêòà; äë  òàíòàëà
êàðòû îðèåíòàöèè ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøèå óäëèíåííûå çåðíà, îáíàðóæåííûå ïðè
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îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè, ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû èç íåñêîëüêèõ ìåëêèõ çåðåí ñ
ìàëîóãëîâûìè ãðàíèöàìè çåðíà.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà òåêñòóðû: ñêàíèðîâàíèå ÎÎÌ ïðîâîäèëè ïî òîëùèíå êàæäîãî
ïðåäñòàâëåííîãî îáðàçöà; äë  îáðàçöîâ ïëàñòèíû 12,7 ìì áûëè ñäåëàíû îòäåëüíûå
èçìåðåíè  äë  âåðõíèõ è íèæíèõ ÷àñòåé ïëàñòèíû è èõ ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû ïî
îòäåëüíîñòè (ñì. òàáë.5-15).

Êàðòû îðèåíòàöèè èçó÷àëè âèçóàëüíî äë  êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè îäíîðîäíîñòè
òåêñòóðû ïî òîëùèíå îáðàçöà. ×òîáû äîáèòüñ  êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíè  ãðàäèåíòîâ
òåêñòóðû è òåêñòóðíûõ ñâ çåé â ìàòåðèàëàõ ïðèìåðîâ, äàííûå çàìåðîâ äåòåêòîðà ÝËÒ
äåëèëè íà 20 ïîäãðóïï, ãäå êàæäà  ïðåäñòàâë ëà 5% ïðèðàùåíèå ãëóáèíû ïî òîëùèíå
îáðàçöà. Äë  êàæäîãî íàáîðà äàííûõ ïî ïðèðàùåíèþ âíà÷àëå ðàññ÷èòûâàëè ÔÐÎ, çàòåì
îïðåäåë ëè ÷èñëåííî öåíòðîèäíûå èíòåíñèâíîñòè (100) è (111), èñïîëüçó  èçâåñòíûå
ìåòîäèêè. Ïðèìåí ëèñü àïïàðàòóðà è ìåòîäèêè, îïèñàííûå â S.Matthies et al., Materials
Science Forum, vol. 157-162 (1994), pp. 1647-1652 è â S.Matthies et al., Materials
Science Forum, vol. 157-162 (1994), pp. 1641-1646, è äàííûå ïóáëèêàöèè âî âñåé èõ
ïîëíîòå ââåäåíû íàñòî ùåé ññûëêîé. Çàòåì òåêñòóðíûå ãðàäèåíòû îïèñûâàëè ãðàôè÷åñêè,
íàíîñ  íà ãðàôèê èíòåíñèâíîñòè (100) è (111), à òàêæå ëîãàðèôì îòíîøåíè  (100):(111)
êàê ôóíêöèþ ãëóáèíû îáðàçöà. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ôèãóðàõ îò ôèãóðû 1(À è
Â) äî ôèãóðû 11 (À è Â).

Òàíòàëîâà  ïëàñòèíà áîëüøîé òîëùèíû ïîêàçàëà áîëåå îäíîðîäíóþ òåêñòóðó ïî
òîëùèíå; åäèíñòâåííûì îáðàçöîì, ñîäåðæàâøèì òåêñòóðíûå çîíû, áûë îáðàçåö,
ïîëó÷åííûé ïðè îòæèãå ñë áà ïðè 1300°Ñ è êîíå÷íîì îòæèãå ïðè 1000°Ñ. Â äîáàâëåíèå
ìàòåðèàëû ïëàñòèíû 12,7 ìì òàêæå èìåëè îòíîñèòåëüíî ñëàáóþ (íàèáîëåå õàîòè÷íóþ)
òåêñòóðó, èñõîä  èç ïîëþñíîé ôèãóðû è àíàëèçà ÔÐÎ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òîëñòûì ëèñòîì 6,3
ìì ëèñòû èìåëè ãðàäèåíò òåêñòóðû îò ñëàáîãî äî óìåðåííîãî è íåêîòîðûå ïðî âëåíè 
òåêñòóðíîãî ñâ çûâàíè . Êðîìå òîãî, òîíêîëèñòîâûå ïëàñòèíû ïîêàçûâàëè â ÔÐÎ áîëåå
âûðàæåííóþ (111) òåêñòóðó è óâåëè÷åííûé ïèê (100) òåêñòóðû.

Íàèáîëüøåå íåïîñòî íñòâî îäíîðîäíîñòè òåêñòóðû è ñâ çûâàíè  áûëî îáíàðóæåíî â
øòàìïîâàííûõ è ïðîêàòàííûõ äèñêàõ. Â îòëè÷èå îò ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà òåêñòóðó
øòàìïîâàííûõ è ïðîêàòàííûõ äèñêîâ âëè ëî èñïîëüçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî îòæèãà. Äë 
äèñêîâ À, Â è Ñ, êàæäûé èç êîòîðûõ áûë èçãîòîâëåí ñ îäíîé èëè äâóì  ïðîìåæóòî÷íûìè
ñòàäè ìè îòæèãà, ãðàäèåíòû òåêñòóðû âàðüèðîâàëèñü îò ïðåíåáðåæèìî ìàëîãî äî ñèëüíîãî
(â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè) ñî ñëàáûì, åñëè îíî áûëî ñâ çûâàíèåì. Îäíàêî
äë  äèñêà D, êîòîðûé ïåðåðàáîòàëè îò ñëèòêà äî ãîòîâîãî äèñêà áåç ïðîìåæóòî÷íîãî
îòæèãà, êîíå÷íûé ïðîäóêò ñîäåðæàë ìåíüøå æåëàòåëüíûõ ñèëüíûõ òåêñòóðíûõ ãðàäèåíòîâ
è ðåçêî âûðàæåííûõ òåêñòóðíûõ çîí. Ïîäîáíûì îáðàçîì äèñê Ñ, êîòîðûé áûë òàêæå
îòøòàìïîâàí èç íåîòîææåííîé çàãîòîâêè, íî çàòåì îòîææåí ïåðåä õîëîäíîé ïðîêàòêîé,
òàêæå èìåë ñèëüíûå òåêñòóðíûé ãðàäèåíò è ñâ çûâàíèå â îáðàçöå, ïðîøåäøåì êîíå÷íûé
îòæèã ïðè 950°Ñ. Äë  äèñêà Ñ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû êîíå÷íîãî îòæèãà äî 1100°Ñ
äåéñòâóåò â ñòîðîíó ïîíèæåíè  ãðàäèåíòà è óíè÷òîæåíè  ñâ çûâàíè , íî óñèëåíè 
èíòåíñèâíîñòè (100) òåêñòóðíîé ñîñòàâë þùåé. Ýòè ýôôåêòû îò ïîâûøåíè  òåìïåðàòóð
êîíå÷íîãî îòæèãà áûëè òàêæå âèäíû, õîò  è â ìåíüøåé ñòåïåíè, êàê ó äðóãèõ ìàòåðèàëîâ
äèñêîâ, òàê è ó òîëñòîëèñòîâîé ïëàñòèíû.

Èç ìèêðîñòðóêòóðíûõ è òåêñòóðíûõ èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü ñäåëàíû ñëåäóþùèå
âûâîäû îòíîñèòåëüíî îïòèìàëüíîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíè  òàíòàëîâûõ ìèøåíåé äë 
íàïûëåíè :

äë  ïëîñêîé îáðàáîòêè òåìïåðàòóðû îòæèãà ñë áà ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ïðåâûøàþò
1150 °Ñ (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 1050°Ñ), è òåìïåðàòóðó êîíå÷íîãî îòæèãà
ïðåäïî÷òèòåëüíî äåðæàò íà 950-1000°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 1000°Ñ. Ïîëó÷àåìûé
ïðîäóêò õàðàêòåðèçóåòñ  ñðåäíèì ðàçìåðîì ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî çåðíà ìåíåå 50 ìêì,
èíêðåìåíòàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ (100) ìåíåå ÷åì 15 ðàíäîì è ëîãàðèôìîì îòíîøåíè 
(111):(100) íèæå -4,0;

äë  êðóãîâîé ïåðåðàáîòêè çàãîòîâêè ïðåäïî÷òèòåëüíî îòæèãàþò ïåðåä øòàìïîâêîé è
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ïðîêàòêîé â äèñê áåç èñïîëüçîâàíè  ïðîìåæóòî÷íîãî îòæèãà íà óðîâíå ïîëóôàáðèêàòîâ.
Òåìïåðàòóðà êîíå÷íîãî îòæèãà ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíà 950-1100°Ñ è áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1050°Ñ. Ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò õàðàêòåðèçóåòñ  ñðåäíèì ðàçìåðîì
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî çåðíà ìåíåå 50 ìêì, èíêðåìåíòàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ (100)
ìåíåå ÷åì 15 ðàíäîì è ëîãàðèôìîì îòíîøåíè  (111):(100) íèæå -4,0.

Äðóãèå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äîëæíû áûòü ïîí òíû ñïåöèàëèñòàì èç
ðàññìîòðåíè  íàñòî ùåãî îïèñàíè  è îïèñàííîé çäåñü ïðàêòèêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Èìååòñ  â âèäó, ÷òî íàñòî ùåå îïèñàíèå è ïðèìåðû äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ  òîëüêî êàê
ïðèìåðû, è ïðåäìåò è äóõ èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåíû íèæåñëåäóþùåé ôîðìóëîé
èçîáðåòåíè .
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî

99,995% è ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí îêîëî 150 ìêì èëè ìåíåå.
2. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïîëíîñòüþ
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ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.
3. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå

÷àñòè÷íî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.
4. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 

ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 98% èëè áîëåå.
5. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 

ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 80% èëè áîëåå.
6. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò òåêñòóðó, äë  êîòîðîé

à) (100) ïîëþñíà  ôèãóðà èìååò èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî ïèêà ìåíåå îêîëî 15 ðàíäîì,
èëè b) ëîãàðèôì îòíîøåíè  èíòåíñèâíîñòåé (111):(100) öåíòðàëüíîãî ïèêà ñîñòàâë åò
áîëåå îêîëî -4,0, èëè ñ) è òî, è äðóãîå.

7. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî
ïèêà ñîñòàâë åò îò îêîëî 0 ðàíäîì äî îêîëî 15 ðàíäîì.

8. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî
ïèêà ñîñòàâë åò îò îêîëî 0 ðàíäîì äî îêîëî 10 ðàíäîì.

9. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëîãàðèôì óêàçàííîãî
îòíîøåíè  ñîñòàâë åò îò îêîëî -4,0 äî îêîëî 15.

10. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëîãàðèôì óêàçàííîãî
îòíîøåíè  ñîñòàâë åò îò îêîëî -1,5 äî îêîëî 7.

11. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî
ïèêà ñîñòàâë åò îò îêîëî 0 ðàíäîì äî îêîëî 15 ðàíäîì è ëîãàðèôì óêàçàííîãî îòíîøåíè 
ñîñòàâë åò îò îêîëî -4,0 äî îêîëî 15.

12. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ÷èñòîòó îò 99,995% äî
îêîëî 99,999%.

13. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ïðåèìóùåñòâåííî
òîíêóþ è îäíîðîäíóþ ìèêðîñòðóêòóðó.

14. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð çåðíà
îò îêîëî 25 äî îêîëî 150 ìêì.

15. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð çåðíà
îò îêîëî 25 äî îêîëî 100 ìêì.

16. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð çåðíà
îò îêîëî 25 äî îêîëî 75 ìêì.

17. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí
îêîëî 50 ìêì èëè ìåíåå.

18. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò à) ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí îêîëî
50 ìêì èëè ìåíåå, èëè b) òåêñòóðó, äë  êîòîðîé (100) ïîëþñíà  ôèãóðà èìååò
èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî ïèêà, ðàâíóþ èëè ìåíüøóþ, ÷åì îêîëî 15 ðàíäîì, èëè ñ)
òåêñòóðó, äë  êîòîðîé ëîãàðèôì îòíîøåíè  èíòåíñèâíîñòåé (111):(100) öåíòðàëüíîãî ïèêà
ñîñòàâë åò áîëåå îêîëî -4,0, èëè ñî÷åòàíè  ýòèõ ïðèçíàêîâ à), b) è ñ).

19. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð çåðíà
îò îêîëî 25 äî îêîëî 50 ìêì.

20. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëîãàðèôì îòíîøåíè 
èíòåíñèâíîñòåé (111):(100) öåíòðàëüíîãî ïèêà ñîñòàâë åò îò îêîëî -4,0 äî îêîëî 15.

21. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëîãàðèôì óêàçàííîãî
îòíîøåíè  ñîñòàâë åò îò îêîëî -1,5 äî îêîëî 7.

22. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé
ìåðå 99,995%.

23. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé
ìåðå 99,999%.

24. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïîëíîñòüþ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

25. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïîëíîñòüþ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

Ñòðàíèöà: 29

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 233 899 C2

26. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïîëíîñòüþ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

27. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 80% èëè áîëåå.

28. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî
ïèêà ñîñòàâë åò îò îêîëî 0 ðàíäîì äî îêîëî 15 ðàíäîì.

29. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå
îêîëî 99,995%, ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí îêîëî 150 ìèêðîí èëè ìåíåå è îäíîðîäíóþ
ïåðâè÷íóþ òåêñòóðó (111) ïî âñåé ñâîåé òîëùèíå.

30. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïîëíîñòüþ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

31. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

32. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 98% èëè áîëåå.

33. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 80% èëè áîëåå.

34. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ÷èñòîòó îò 99,995% äî
îêîëî 99,999%.

35. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí îêîëî
75 ìêì èëè ìåíåå è ñîäåðæèò îêîëî 50 ÷./ìëí èëè ìåíåå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

36. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òàêæå ñîäåðæèò 50 ÷./ìëí
èëè ìåíåå Î2, èëè 25 ÷./ìëí èëè ìåíåå N2, èëè 25 ÷./ìëí èëè ìåíåå óãëåðîäà, èëè èõ
êîìáèíàöèè.

37. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò 10 ÷/ìëí èëè ìåíåå
ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

38. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.37, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òàêæå ñîäåðæèò 50 ÷./ìëí
èëè ìåíåå Î2, èëè 25 ÷./ìëí èëè ìåíåå N2, èëè 25 ÷./ìëí èëè ìåíåå óãëåðîäà, èëè èõ
êîìáèíàöèè.

39. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35 îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí
îêîëî 50 ìêì èëè ìåíåå.

40. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí
îò îêîëî 25 ìêì äî îêîëî 75 ìêì.

41. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïîëíîñòüþ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

42. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

43. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 98% èëè áîëåå.

44. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 80% èëè áîëåå.

45. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.35, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò òåêñòóðó, äë  êîòîðîé
à) (100) ïîëþñíà  ôèãóðà èìååò èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî ïèêà ìåíåå îêîëî 15 ðàíäîì,
èëè b) ëîãàðèôì îòíîøåíè  èíòåíñèâíîñòåé (111):(100) öåíòðàëüíîãî ïèêà ñîñòàâë åò
áîëåå îêîëî -4,0, èëè ñ) è òî, è äðóãîå.

46. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.45, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî
ïèêà ñîñòàâë åò îò îêîëî 0 ðàíäîì äî ìåíåå ÷åì îêîëî 15 ðàíäîì.

47. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.45, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî
ïèêà ñîñòàâë åò îò îêîëî 0 ðàíäîì äî îêîëî 10 ðàíäîì.

48. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.45, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëîãàðèôì óêàçàííîãî
îòíîøåíè  ñîñòàâë åò îò áîëåå ÷åì îêîëî 0 äî îêîëî 15.

49. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.45, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëîãàðèôì óêàçàííîãî
îòíîøåíè  ñîñòàâë åò îò îêîëî 11,5 äî îêîëî 7.
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50. Ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ï.45, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü öåíòðàëüíîãî
ïèêà ñîñòàâë åò îò îêîëî 0 ðàíäîì äî ìåíåå ÷åì îêîëî 15 ðàíäîì è ëîãàðèôì óêàçàííîãî
îòíîøåíè  ñîñòàâë åò îò áîëåå ÷åì îêîëî -4,0 äî îêîëî 15.

51. Ìåòàëëè÷åñêèé ñïëàâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî
ëþáîìó èç ïï.1, 3 è 6.

52. Ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
ëþáîìó èç ïï.1, 3, 6,18, 29 è 35.

53. Êîíäåíñàòîð, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ëþáîìó èç
ïï.1, 3,6, 18, 29 è 35.

54. Ñëîé ðåçèñòèâíîé ïëåíêè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
ïî ëþáîìó èç ïï.1, 3, 6, 18, 29 è 35.

55. Èçäåëèå, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïî ëþáîìó èç ïï.1,
3, 6, 18, 29 è 35.

56. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, èìåþùåãî ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå
îêîëî 99,995% è ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí îêîëî 150 ìêì èëè ìåíåå, âêëþ÷àþùèé â ñåá 
âçàèìîäåéñòâèå ñîäåðæàùåé òàíòàë ñîëè ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àãåíòîì, ñïîñîáíûì
âîññòàíàâëèâàòü ñîëü äî òàíòàëà è âòîðîé ñîëè, â ðåàêöèîííîé åìêîñòè, èìåþùåé
ìåøàëêó, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííà  åìêîñòü èëè ôóòåðîâêà ðåàêöèîííîé
åìêîñòè è ìåøàëêà èëè ôóòåðîâêà ìåøàëêè èçãîòîâëåíû èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
èìåþùåãî òàêîå æå êàê òàíòàë èëè áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå
ïëàâëåíè  òàíòàëà, à ñîäåðæàùà  òàíòàë ñîëü èìååò ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå Nb, Mo è W
ìåíåå îêîëî 10 ÷./ìëí.

57. Ñïîñîá ïî ï.56, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàùà  òàíòàë ñîëü ñîäåðæèò
êàëèéôòîðèä òàíòàëà, à àãåíò ñîäåðæèò íàòðèé.

58. Ñïîñîá ïî ï.57, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðà  ñîëü ñîäåðæèò ôòîðèä íàòðè  è/èëè
õëîðèä íàòðè .

59. Ñïîñîá ïî ï.56, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä ðåàêöèåé âîññòàíîâëåíè  ñîäåðæàùåé
òàíòàë ñîëè ïðîâîä ò ïîëó÷åíèå êèñëîòíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî òàíòàë è ïðèìåñè,
îòäåëåíèå â ãðàäèåíòå ïëîòíîñòè êèñëîòíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî òàíòàë, îò
êèñëîòíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî äðóãèå ïðèìåñè, è êðèñòàëëèçàöèþ ñîäåðæàùåãî òàíòàë
êèñëîòíîãî ðàñòâîðà äë  îáðàçîâàíè  ñîäåðæàùåé òàíòàë ñîëè.

60. Ñïîñîá ïî ï.59, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òàíòàë è ïðèìåñè ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ðàçìîëîòóþ ðóäó, ñîäåðæàùóþ òàíòàë è ïðèìåñè.

61. Ñïîñîá ïî ï.59, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êèñëîòíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé òàíòàë è
ïðèìåñè, îáðàçóþò ñìåøåíèåì ðàñòâîðà êèñëîòû ñ ðàçìîëîòîé ðóäîé, ñîäåðæàùåé òàíòàë.

62. Ñïîñîá ïî ï.56, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèþ âîññòàíîâëåíè  âåäóò ïðè
òåìïåðàòóðå îò îêîëî 800°Ñ äî îêîëî 1100°Ñ ïðè ïåðåìåøèâàíèè.

63. Ñïîñîá ïî ï.56, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííà  åìêîñòü èëè åå ôóòåðîâêà è
ìåøàëêà èëè ôóòåðîâêà ìåøàëêè èçãîòîâëåíû íà îñíîâå ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé â ñåá  íèêåëü, õðîì, æåëåçî, ìàðãàíåö, òèòàí, öèðêîíèé, ãàôíèé, âàíàäèé,
òåõíåöèé, ðóòåíèé, êîáàëüò, ðîäèé, ïàëëàäèé, ïëàòèíó èëè ëþáîå èõ ñî÷åòàíèå.

64. Ñïîñîá ïî ï.63, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëîì  âë åòñ  íèêåëü èëè ñïëàâ íà
îñíîâå íèêåë .

65. Ñïîñîá ïî ï.63, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëîì  âë åòñ  õðîì èëè ñïëàâ íà
îñíîâå õðîìà.

66. Ñïîñîá ïî ï.63, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëîì  âë åòñ  æåëåçî èëè ñïëàâ íà
îñíîâå æåëåçà.

67. Ñïîñîá ïî ï.56, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò èçâëå÷åíèå
òàíòàëà ïóòåì ðàñòâîðåíè  âòîðîé ñîëè â âîäíîì ðàñòâîðå.

68. Ñïîñîá ïî ï.67, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ïëàâëåíèå
óêàçàííîãî èçâëå÷åííîãî òàíòàëà â äîñòàòî÷íîì âàêóóìå äë  óäàëåíè  ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ
ïðèñóòñòâóþùèõ ïðèìåñåé èç èçâëå÷åííîãî òàíòàëà è ïîëó÷åíè  âûñîêî÷èñòîãî òàíòàëà.

69. Ñïîñîá ïî ï.68, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âàêóóì ñîñòàâë åò 10-4 ìì ðò. ñò. èëè áîëåå.
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70. Ñïîñîá ïî ï.68, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äàâëåíèå íàä ðàñïëàâîì èçâëå÷åííîãî
òàíòàëà íèæå, ÷åì äàâëåíèå ïàðîâ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïðèìåñåé.

71. Ñïîñîá ïî ï.68, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðèìåñè óäàë þò èñïàðåíèåì ïðèìåñåé.
72. Ñïîñîá ïî ï.68, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëàâëåíèå îñóùåñòâë þò ïóòåì ýëåêòðîííî-

ëó÷åâîé ïëàâêè.
73. Ñïîñîá ïî ï.68, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëàâëåíèå îñóùåñòâë þò âàêóóìíî-äóãîâûì

ïåðåïëàâîì.
74. Ñïîñîá ïî ï.68, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûñîêî÷èñòîìó òàíòàëó äàþò âîçìîæíîñòü

çàòâåðäåòü è ïîäâåðãàþò åãî îáðàáîòêå ïðîêàòêîé, èëè øòàìïîâêîé, èëè è òåì, è äðóãèì.
75. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  èç ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, èìåþùåãî

÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ñòàäèè, íà êîòîðûõ a)
ìåõàíè÷åñêè èëè õèìè÷åñêè î÷èùàþò ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, èìåþùåãî
äîñòàòî÷íóþ íà÷àëüíóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  äë  îñóùåñòâëåíè  ñòàäèé b) - g);
b) ïðîâîä ò ïëîñêóþ øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó çàãîòîâêó
äë  ïðîêàòêè, èìåþùóþ äîñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ äë  äîñòèæåíè  ïðàêòè÷åñêè
îäíîðîäíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîñëå îòæèãà íà ñòàäèè d); c) ìåõàíè÷åñêè èëè õèìè÷åñêè
î÷èùàþò ïîâåðõíîñòü óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé çàãîòîâêè äë  ïðîêàòêè; d)
îòæèãàþò óêàçàííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó çàãîòîâêó äë  ïðîêàòêè ïðè äîñòàòî÷íîé
òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äë  äîñòèæåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè çàãîòîâêè äë  ïðîêàòêè; e) îñóùåñòâë þò õîëîäíóþ èëè
ãîð ÷óþ ïðîêàòêó óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé çàãîòîâêè äë  ïðîêàòêè è â
ïåðïåíäèêóë ðíîì, è â ïàðàëëåëüíîì íàïðàâëåíè õ ê îñè èñõîäíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
òàíòàëà äë  ôîðìîâàíè  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé ïëàñòèíû; f) âûðàâíèâàþò óêàçàííóþ ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíó ïëàñòèíó; g) îòæèãàþò óêàçàííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïëàñòèíó äë 
ïîëó÷åíè  ñðåäíåãî ðàçìåðà çåðíà, ðàâíîãî èëè ìåíüøåãî, ÷åì îêîëî 150 ìêì, è
òåêñòóðû, ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíîé îò (100) òåêñòóðíûõ çîí.

76. Ñïîñîá ïî ï.75, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò ÷èñòîòó ïî
ìåíüøåé ìåðå 99,999%.

77. Ñïîñîá ïî ï.75, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëîñêóþ øòàìïîâêó ïðîâîä ò ïîñëå
âûäåðæêè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà íà âîçäóõå â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 4 ÷ ïðè
òåìïåðàòóðàõ â èíòåðâàëå îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû äî îêîëî 1200°Ñ.

78. Ñïîñîá ïî ï.75, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî õîëîäíîé ïðîêàòêîé  âë åòñ  ïîïåðå÷íà 
ïðîêàòêà ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, à ãîð ÷óþ ïðîêàòêó ïðîâîä ò ïðè
òåìïåðàòóðàõ íèæå îêîëî 370°Ñ.

79. Ñïîñîá ïî ï.75, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòæèã ïëàñòèíû ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âàêóóìíûé îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íûõ äë  òîãî, ÷òîáû
äîñòè÷ü ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà.

80. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  èç ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, èìåþùåãî
÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ñòàäèè, íà êîòîðûõ a)
ìåõàíè÷åñêè èëè õèìè÷åñêè î÷èùàþò ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, èìåþùåãî
äîñòàòî÷íóþ íà÷àëüíóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  äë  îñóùåñòâëåíè  ñòàäèé b) - i);
b) ïðîâîä ò êðóãîâóþ øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà â ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðóòîê,
ïðè÷åì óêàçàííûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðóòîê èìååò äîñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ äë 
äîñòèæåíè  ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîñëå îòæèãà íà ñòàäèè d) èëè
ñòàäèè f); c) íàðåçàþò ïðóòîê íà çàãîòîâêè è ïðîâîä ò ìåõàíè÷åñêóþ èëè õèìè÷åñêóþ
î÷èñòêó ïîâåðõíîñòåé çàãîòîâîê; d) â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îòæèãàþò çàãîòîâêè äë 
äîñòèæåíè  ïî ìåíüøåé  ìåðå ÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè; e) øòàìïóþò çàãîòîâêè ïî
îñè â ïîëóôàáðèêàòû; f) â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îòæèãàþò ïîëóôàáðèêàòû äë  äîñòèæåíè 
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè; g) îñóùåñòâë þò õîëîäíóþ ïðîêàòêó
ïîëóôàáðèêàòîâ â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïëàñòèíó; h) â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
ìåõàíè÷åñêè èëè õèìè÷åñêè î÷èùàþò ïîâåðõíîñòè óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé
ïëàñòèíû; i) îòæèãàþò óêàçàííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïëàñòèíó äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíåãî
ðàçìåðà çåðíà, ðàâíîãî èëè ìåíüøåãî, ÷åì îêîëî 150 ìêì, è òåêñòóðû, ïðàêòè÷åñêè
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ñâîáîäíîé îò (100) òåêñòóðíûõ çîí, ïðè ýòîì îòæèã ïðîâîä ò ïî ìåíüøåé ìåðå íà ñòàäèè
d), èëè f), èëè íà îáåèõ ýòèõ ñòàäè õ.

81. Ñïîñîá ïî ï.80, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò ÷èñòîòó ïî
ìåíüøåé ìåðå 99,999%.

82. Ñïîñîá ïî ï.80, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êðóãîâóþ øòàìïîâêó ïðîâîä ò ïîñëå òîãî,
êàê ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïîäâåðãíóò âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóð îêîëî 370°Ñ èëè ìåíåå.

83. Ñïîñîá ïî ï.80, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä øòàìïîâêîé çàãîòîâêè îòæèãàþò.
84. Ñïîñîá ïî ï.80, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä õîëîäíîé ïðîêàòêîé ïîëóôàáðèêàòû

îòæèãàþò.
85. Ñïîñîá ïî ï.80, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòæèã ïîëóôàáðèêàòîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé

âàêóóìíûé îòæèã ïðè äîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äë 
äîñòèæåíè  ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

86. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé
ðàçìåð çåðåí îêîëî 150 ìêì èëè ìåíåå è îäíîðîäíóþ ïåðâè÷íóþ òåêñòóðó (111) ïî âñåé
òîëùèíå êîìïîíåíòà.

87. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

88. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò 50
÷./ìëí èëè ìåíåå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

89. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òàêæå
ñîäåðæèò 50 ÷./ìëí èëè ìåíåå Î2, èëè 25 ÷./ìëí èëè ìåíåå N2, èëè 25 ÷./ìëí èëè ìåíåå
óãëåðîäà, èëè èõ êîìáèíàöèè.

90. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò 10
÷./ìëí èëè ìåíåå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

91. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.90, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òàêæå
ñîäåðæèò 50 ÷./ìëí èëè ìåíåå O2, èëè 25 ÷./ìëí èëè ìåíåå N2, èëè 25 ÷./ìëí èëè ìåíåå
óãëåðîäà, èëè èõ êîìáèíàöèè.

92. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,50%.

93. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,99%.

94. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%.

95. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%.

96. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò
÷èñòîòó îò 99,995% äî îêîëî 99,999%.

97. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

98. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ  ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

99. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 98% èëè áîëåå.

100. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 80% èëè áîëåå.

101. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îïîðíóþ ïëèòó.

102. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí ñîñòàâë åò îêîëî 50 ìêì èëè ìåíåå.

103. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí ñîñòàâë åò îò îêîëî 25 äî îêîëî 50 ìêì.

104. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí ñîñòàâë åò îêîëî 125 ìêì èëè ìåíåå.
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105. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.86, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí ñîñòàâë åò îêîëî 100 ìêì èëè ìåíåå.

106. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,50%.

107. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,99%.

108. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%.

109. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%.

110. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

111. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

112. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 98% èëè áîëåå.

113. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 80% èëè áîëåå.

114. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò
÷èñòîòó îò 99,995% äî îêîëî 99,999%.

115. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.105, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îïîðíóþ ïëèòó.

116. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò îäíîðîäíóþ
ïåðâè÷íóþ òåêñòóðó (111) ïî âñåé òîëùèíå êîìïîíåíòà.

117. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.116, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

118. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.116, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,50%.

119. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.116, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,99%.

120. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.116, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%.

121. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.11 á, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%.

122. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.116, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

123. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.116, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îïîðíóþ ïëèòó.

124. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñðåäíèé
ðàçìåð çåðåí îêîëî 75 ìêì èëè ìåíåå è îäíîðîäíóþ ñìåøàííóþ òåêñòóðó (111) ïî âñåé
ñâîåé òîëùèíå, ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíóþ îò (100) òåêñòóðíûõ çîí.

125. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

126. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,50%.

127. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,99%.

128. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%.

129. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%.

130. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.
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131. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

132. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 98% èëè áîëåå.

133. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 80% èëè áîëåå.

134. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí ñîñòàâë åò îêîëî 50 ìêì èëè ìåíåå.

135. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí ñîñòàâë åò îò îêîëî 25 äî îêîëî 50 ìêì.

136. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.124, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îïîðíóþ ïëèòó.

137. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò ñìåøàííóþ
òåêñòóðó (111)-òèïà ïî âñåé ñâîåé òîëùèíå, ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíóþ îò (100) òåêñòóðíûõ çîí.

138. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

139. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí îêîëî 150 ìêì èëè ìåíåå.

140. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí îò îêîëî 100 ìêì èëè ìåíåå.

141. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí îêîëî 50 ìêì èëè ìåíåå.

142. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,50%.

143. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,99%.

144. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%.

145. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
òàíòàë, èìåþùèé ÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%.

146. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

147. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì.

148. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 98% èëè áîëåå.

149. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  âë åòñ 
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì íà 80% èëè áîëåå.

150. Òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.137, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îïîðíóþ ïëèòó.

151. Íàíåñåííà  ðàñïûëåíèåì ïëåíêà èç òàíòàëà, ïîëó÷åííà  ïóòåì ðàñïûëåíè 
òàíòàëîâîãî êîìïîíåíòà äë  ðàñïûëåíè  ïî ëþáîìó èç ïï.86, 116, 124 è 137.

152. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  òàíòàëîâîãî êîìïîíåíòà äë  ðàñïûëåíè  èç ìåòàëëè÷åñêîãî
òàíòàëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ñòàäèè, íà êîòîðûõ a) ìåõàíè÷åñêè èëè
õèìè÷åñêè î÷èùàþò ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, èìåþùåãî äîñòàòî÷íóþ
íà÷àëüíóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  äë  îñóùåñòâëåíè  ñòàäèé b) - g); b) ïðîâîä ò
ïëîñêóþ øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó çàãîòîâêó äë 
ïðîêàòêè, èìåþùóþ äîñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ äë  äîñòèæåíè  ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíîé
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîñëå îòæèãà íà ñòàäèè d); c) ìåõàíè÷åñêè èëè õèìè÷åñêè î÷èùàþò
ïîâåðõíîñòü óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé çàãîòîâêè äë  ïðîêàòêè; d) îòæèãàþò
óêàçàííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó çàãîòîâêó äë  ïðîêàòêè ïðè äîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðå è â
òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äë  äîñòèæåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íîé
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè çàãîòîâêè äë  ïðîêàòêè; e) îñóùåñòâë þò õîëîäíóþ èëè ãîð ÷óþ
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ïðîêàòêó óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé çàãîòîâêè äë  ïðîêàòêè è â ïåðïåíäèêóë ðíîì,
è â ïàðàëëåëüíîì íàïðàâëåíè õ ê îñè èñõîäíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà äë  ôîðìîâàíè 
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé ïëàñòèíû; f) âûðàâíèâàþò óêàçàííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó
ïëàñòèíó; g) îòæèãàþò óêàçàííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïëàñòèíó äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíåãî
ðàçìåðà çåðíà, ðàâíîãî èëè ìåíüøåãî, ÷åì îêîëî 150 ìêì, è òåêñòóðû, ïðàêòè÷åñêè
ñâîáîäíîé îò (100) òåêñòóðíûõ çîí.

153. Ñïîñîá ïî ï.152, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé òàíòàëîâûé êîìïîíåíò äë 
ðàñïûëåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

154. Ñïîñîá ïî ï.152, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò ÷èñòîòó ïî
ìåíüøåé ìåðå 99,50%.

155. Ñïîñîá ïî ï.152, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëîñêóþ øòàìïîâêó ïðîâîä ò ïîñëå
âûäåðæêè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà íà âîçäóõå â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 4 ÷ ïðè
òåìïåðàòóðàõ â èíòåðâàëå îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû äî îêîëî 1200°Ñ.

156. Ñïîñîá ïî ï.152, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî õîëîäíîé ïðîêàòêîé  âë åòñ  ïîïåðå÷íà 
ïðîêàòêà ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, à ãîð ÷óþ ïðîêàòêó ïðîâîä ò ïðè
òåìïåðàòóðàõ ìåíåå îêîëî 370°Ñ.

157. Ñïîñîá ïî ï.152, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòæèã ïëàñòèíû ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âàêóóìíûé îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íûõ äë  òîãî, ÷òîáû
äîñòè÷ü ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà.

158. Ñïîñîá ïî ï.152, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
íàõîäèòñ  â ñëèòêå.

159. Ñïîñîá ïî ï.152, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
íàõîäèòñ  â ñëèòêå íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà 30,5 ñì.

160. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîíåíòà äë  ðàñïûëåíè  èç ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ñòàäèè, íà êîòîðûõ a) ìåõàíè÷åñêè èëè õèìè÷åñêè
î÷èùàþò ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, èìåþùåãî äîñòàòî÷íóþ íà÷àëüíóþ
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  äë  îñóùåñòâëåíè  ñòàäèé b) - i); b) ïðîâîä ò êðóãîâóþ
øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà â ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðóòîê, ïðè÷åì óêàçàííûé ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðóòîê èìååò äîñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ äë  äîñòèæåíè  ïðàêòè÷åñêè
îäíîðîäíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîñëå îòæèãà íà ñòàäèè d) èëè ñòàäèè f); c) íàðåçàþò
ïðóòîê íà çàãîòîâêè è ïðîâîä ò ìåõàíè÷åñêóþ èëè õèìè÷åñêóþ î÷èñòêó ïîâåðõíîñòåé
çàãîòîâîê; d) â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îòæèãàþò çàãîòîâêè äë  äîñòèæåíè  ïî ìåíüøåé
ìåðå ÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè; e) øòàìïóþò çàãîòîâêè ïî îñè â ïîëóôàáðèêàòû; f) â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îòæèãàþò ïîëóôàáðèêàòû äë  äîñòèæåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè; g) îñóùåñòâë þò õîëîäíóþ ïðîêàòêó ïîëóôàáðèêàòîâ â ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíó ïëàñòèíó; h) â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìåõàíè÷åñêè èëè õèìè÷åñêè
î÷èùàþò ïîâåðõíîñòè óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé ïëàñòèíû; i) îòæèãàþò óêàçàííóþ
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïëàñòèíó äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíåãî ðàçìåðà çåðíà, ðàâíîãî èëè
ìåíüøåãî, ÷åì îêîëî 150 ìêì, è òåêñòóðû, ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíîé îò (100) òåêñòóðíûõ
çîí, ïðè ýòîì îòæèã ïðîâîä ò ïî ìåíüøåé ìåðå íà ñòàäèè d), èëè f), èëè íà îáåèõ ýòèõ
ñòàäè õ.

161. Ñïîñîá ïî ï.160, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

162. Ñïîñîá ïî ï.160, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò ÷èñòîòó ïî
ìåíüøåé ìåðå 99,50%.

163. Ñïîñîá ïî ï.160, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êðóãîâóþ øòàìïîâêó ïðîâîä ò ïîñëå òîãî,
êàê ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë ïîäâåðãíóò âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóð îêîëî 370°Ñ èëè ìåíåå.

164. Ñïîñîá ïî ï.160, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä øòàìïîâêîé çàãîòîâêè îòæèãàþò.
165. Ñïîñîá ïî ï.160, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä õîëîäíîé ïðîêàòêîé ïîëóôàáðèêàòû

îòæèãàþò.
166. Ñïîñîá ïî ï.160, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòæèã ïîëóôàáðèêàòîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé

âàêóóìíûé îòæèã ïðè äîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äë 
äîñòèæåíè  ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.
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167. Ñïîñîá ïî ï.160, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
íàõîäèòñ  â ñëèòêå.

168. Ñïîñîá ïî ï.160, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
íàõîäèòñ  â ñëèòêå íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà 30,5 ñì.

169. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîíåíòà äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ñîäåðæèò êðóãîâóþ øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà â ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðóòîê;
îòæèã ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïðóòêà; øòàìïîâêó ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïðóòêà â ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ïîëóôàáðèêàò; îòæèã ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïîëóôàáðèêàòà;
ïðîêàòêó ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïîëóôàáðèêàòà; ïîñëåäóþùèé îòæèã.

170. Ñïîñîá ïî ï.169, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

171. Ñïîñîá ïî ï.169, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  øòàìïîâêà  âë åòñ  îñåâîé.
172. Ñïîñîá ïî ï.169, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ïðîêàòêà  âë åòñ  õîëîäíîé

ïðîêàòêîé.
173. Ñïîñîá ïî ï.169, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë

íàõîäèòñ  â ñëèòêå.
174. Ñïîñîá ïî ï.169, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë

íàõîäèòñ  â ñëèòêå íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà 30,5 ñì.
175. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîíåíòà äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî

ñîäåðæèò ðàäèàëüíóþ øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà; øòàìïîâêó óêàçàííîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà ïîñëå ðàäèàëüíîé øòàìïîâêè; ïðîêàòêó óêàçàííîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà; îòæèã óêàçàííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà.

176. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

177. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè  íå
èìååò (100) òåêñòóðíûõ çîí.

178. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè 
èìååò îäíîðîäíóþ ñìåøàííóþ èëè îäíîðîäíóþ ïåðâè÷íóþ òåêñòóðó (111) ïî âñåé ñâîåé
òîëùèíå.

179. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ðàäèàëüíà  øòàìïîâêà ïðèäàåò
äåôîðìàöèîííîå îáæàòèå îêîëî 88% èëè ýêâèâàëåíòíîå óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïîð äêà
8,5:1.

180. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  øòàìïîâêà ïîñëå ðàäèàëüíîé
øòàìïîâêè ïðèäàåò äåôîðìàöèîííîå îáæàòèå îêîëî 64%.

181. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ïðîêàòêà ïðèäàåò
äåôîðìàöèîííîå îáæàòèå îêîëî 84%.

182. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòæèã ïîñëå óêàçàííîé ïðîêàòêè
îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 950-1050°Ñ.

183. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
íàõîäèòñ  â ñëèòêå.

184. Ñïîñîá ïî ï.175, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
íàõîäèòñ  â ñëèòêå íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà 30,5 ñì.

185. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîíåíòà äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ñîäåðæèò ïëîñêóþ øòàìïîâêó ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà; îòæèã óêàçàííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
òàíòàëà; ïðîêàòêó óêàçàííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà äî ïëàñòèíû èëè ëèñòà; îòæèã
óêàçàííîãî ïëàñòèíû èëè ëèñòà äë  ïîëó÷åíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà, íå èìåþùåãî (100)
òåêñòóðíûõ çîí.

186. Ñïîñîá ïî ï.185, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

187. Ñïîñîá ïî ï.185, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âûðàâíèâàíèå
óêàçàííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà ïîñëå ïîñëåäíåãî îòæèãà è äàëåå åùå îäèí îòæèã.

188. Ñïîñîá ïî ï.185, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ïëîñêà  øòàìïîâêà ïðèäàåò
äåôîðìàöèîííîå îáæàòèå îêîëî 62% èëè ýêâèâàëåíòíîå óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïîð äêà 3:
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1.
189. Ñïîñîá ïî ï.185, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ïðîêàòêà ïðèäàåò

äåôîðìàöèîííîå îáæàòèå îêîëî 87%.
190. Ñïîñîá ïî ï.185, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ïðîêàòêà ïðèäàåò

äåôîðìàöèîííîå îáæàòèå îêîëî 94%.
191. Ñïîñîá ïî ï.185, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòæèã óêàçàííîé ïëàñòèíû èëè ëèñòà

îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 950-1050°Ñ.
192. Ñïîñîá ïî ï.185, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë

íàõîäèòñ  â ñëèòêå.
193. Ñïîñîá ïî ï.185, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë

íàõîäèòñ  â ñëèòêå íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà 30,5 ñì.
194. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êîìïîíåíòà äë  ðàñïûëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî

ñîäåðæèò êîìáèíàöèþ õîëîäíîé è/èëè ãîð ÷åé îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà è
âíóòðèïðîöåññíûé îòæèã äë  ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîé ñìåøàííîé èëè îäíîðîäíîé
ïåðâè÷íîé òåêñòóðû (111) ïî âñåé òîëùèíå ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà.

195. Ñïîñîá ïî ï.194, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò äë  ðàñïûëåíè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

196. Ñïîñîá ïî ï.194, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  õîëîäíà  è/èëè ãîð ÷à 
îáðàáîòêà âêëþ÷àåò â ñåá  îáðàáîòêó óêàçàííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà ïðîêàòêîé è/èëè
øòàìïîâêîé.

197. Ñïîñîá ïî ï.194, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò
÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,50%.

198. Ñïîñîá ïî ï.194, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò
÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,99%.

199. Ñïîñîá ïî ï.194, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò
÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,995%.

200. Ñïîñîá ïî ï.194, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë èìååò
÷èñòîòó ïî ìåíüøåé ìåðå 99,999%.

201. Ñïîñîá ïî ï.194, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
íàõîäèòñ  â ñëèòêå.

202. Ñïîñîá ïî ï.194, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ìåòàëëè÷åñêèé òàíòàë
íàõîäèòñ  â ñëèòêå íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà 30,5 ñì.
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