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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïëàçìåííîìó

íàïûëåíèþ äë  ïîëó÷åíè  àìîðôíûõ,
êåðàìè÷åñêèõ, ìåòàëëè÷åñêèõ, èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ è ñïëàâîâ ìåòàëëîâ. Äë  ïîëó÷åíè 
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ïëàçìó ââîä ò ÷àñòèöû
äë  îáðàçîâàíè  ðàñïëàâà, ñîäåðæàùèå ïî
ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2O3 îò îáùåãî âåñà
÷àñòèö, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3, à òàêæå
â ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå 10 âåñ.% As2O3, Â2Î3,
GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà
÷àñòèö. Åñëè îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3,
 âë åòñ  ZrO 2, òî ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2.
Ïðîâîä ò ðàñïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ
ïîëó÷åíèåì àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî
ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2O3 îò îáùåãî âåñà

àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2O3. Àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò â
ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå 10 âåñ.% As2O3, Â2O3,
GeO2, Ð2O5, SiO2, TeO2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà. Àìîðôíûé ìàòåðèàë èìååò
ðàçìåðû õ, ó è z âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ
íàïðàâëåíè õ, ñîñòàâë þùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå 25
ìêì êàæäûé. Åñëè îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì
Al2O3,  âë åòñ  ZrO 2, òî êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2Î3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè
îõëàæäåíèè ðàñïëàâà îáðàçóåò ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíó ÷åòêî âûðàæåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó.
Ïîëó÷àþò êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé
íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè, òàêèìè êàê òâåðäîñòü,
ïðî÷íîñòü, ïëîòíîñòü. 6 í. è 13 ç.ï. ô-ëû, 6 èë.
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(54) PLASMA SPRAYING

(57) Abstract: 
FIELD: metal processing.
SUBSTANCE: invention refers to plasma spraying

in production of amorphous, ceramic,
intermetallic materials and metal alloys. To
produce ceramic material particles for formation
of melt are introduced into plasma, the said
particles containing at least 35 weight % of Al2O3
from the total weight of particles, and metal
oxide other than Al2O3, and also, in the
aggregate, not more than 10 weight % of
As2O3, B2O3, GeO2, P2O5,
SiO2, TeO2 and V2O5 from the total weight of
particles. If metal oxide other than Al2O3, being ZrO2,
particles additionally contain metal oxide other than
Al2O3 and ZrO2. Melt is sprayed and cooled to
produce the amorphous material containing at
least 35 weight % of Al2O3 from the total weight of
the amorphous material and metal oxide other than
Al2O3. In the aggregate the amorphous material
contains not more than 10 weight % of As2O3, B2O3,
GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 and V2O5 from the total

weight of the amorphous material. The amorphous
material has dimensions x, y and z in mutual
perpendicular directions constituting at least 25
mcm each. If metal oxide other than Al2O3 being
ZrO2, ceramic material additionally contains
metal oxide other than Al2O3 and ZrO2, at least
part of which, at cooling of melt, forms at least
one clearly expressed crystal phase.

EFFECT: ceramic material possessing required
characteristics such as hardness, strength and density.

19 cl, 6 dwg, 6 ex
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RU 2 332 522 C2

Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Â òåõíèêå è òåõíîëîãèè õîðîøî èçâåñòíî ïðèìåíåíèå ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  äë 

ïîëó÷åíè  àìîðôíûõ, êåðàìè÷åñêèõ, ìåòàëëè÷åñêèõ, èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è
ñïëàâîâ ìåòàëëîâ. Ïëàçìåííîå íàïûëåíèå øèðîêî èñïîëüçóåòñ  äë  èçìåíåíè  ñâîéñòâ
ïîâåðõíîñòè è (èëè) ïîëó÷åíè  ïîêðûòèé, à òàêæå äë  ïîëó÷åíè  îáúåìíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïëàçìåííîå íàïûëåíèå îáû÷íî îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì ââåäåíè  ÷àñòèö â ïëàçìó
(îáû÷íî ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 10000°Ñ) äë  ïðåâðàùåíè  ââåäåííûõ ÷àñòèö â
ðàñïëàâ (ðàñïëàâëåííûå êàïåëüêè), êîòîðûé çàòåì âñòóïàåò â êîíòàêò ñ ïîäëîæêîé äë 
îõëàæäåíè  ðàñïëàâëåííûõ êàïåëåê (îáû÷íî ïðè ñêîðîñò õ îõëàæäåíè , ïðåâûøàþùèõ
10000°Ñ/ñåê). Ïðè êîíòàêòå ñ ïîäëîæêîé ðàñïëàâëåííûå êàïåëüêè áûñòðî çàòâåðäåâàþò,
îáðàçó  àìîðôíûé, ÷àñòè÷íî êðèñòàëëè÷åñêèé èëè êðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Ïëàçìåííîå íàïûëåíèå èñïîëüçóåòñ  äë  ïîëó÷åíè  øèðîêîãî ñïåêòðà ìàòåðèàëîâ,
âêëþ÷àþùèõ ìåòàëëû, ñïëàâû ìåòàëëîâ, èíòåðìåòàëëè÷åñêèå è êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû.
Â çàâèñèìîñòè, íàïðèìåð, îò äëèòåëüíîñòè íàïûëåíè , óñëîâèé íàïûëåíè , ïîäëîæêè è
íàïûë åìîãî ìàòåðèàëà ìîãóò ïîëó÷àòüñ  ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû, âàðüèðóþùèå îò òîíêèõ,
òîëñòûõ, ìíîãîñëîéíûõ è êîìïîçèòíûõ ïëåíîê è âïëîòü äî îáúåìíûõ ìàòåðèàëîâ. Áîëåå
òîãî, ñâîéñòâà îñàæäåííûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð ñîñòàâ, ïëîòíîñòü, ñòðóêòóðà, ìîãóò
ïëàâíî èëè ñêà÷êîîáðàçíî èçìåí òüñ .

Ïîëó÷åííûå ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  ïîêðûòè  è îáúåìíûå ìàòåðèàëû íàõîä ò
ðàçíîîáðàçíîå ïðèìåíåíèå, íà÷èíà  îò ìèêðîýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è êîí÷à  êðóïíûìè
òåõíè÷åñêèìè êîíñòðóêöè ìè. Íàïðèìåð, ïîëó÷åííûå ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè 
ïîêðûòè  ìîãóò ïðèìåí òüñ  â êà÷åñòâå çàùèòíûõ (ñòîéêèõ ê èñòèðàíèþ, îêèñëåíèþ,
êîððîçèîííîñòîéêèõ è òåðìîñòîéêèõ) ïîêðûòèé. Ðàñòåò èñïîëüçîâàíèå ïëàçìåííîãî
íàïûëåíè  äë  ïîëó÷åíè  îáúåìíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ñðåäè øèðîêîãî àññîðòèìåíòà ïîëó÷åííûõ ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  ìàòåðèàëîâ
îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò îêñèäíà  êåðàìèêà, ÷òî îáú ñí åòñ  õîðîøèìè ñâîéñòâàìè ýòèõ
ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèìè èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà è ñòîéêîñòü ê èñòèðàíèþ, êîððîçèè è
òåïëîâîìó óäàðó. Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûìè îêñèäíî-êåðàìè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè,
ïîëó÷åííûìè ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè ,  âë þòñ  îêñèä àëþìèíè , îêñèä àëþìèíè -
òèòàíà, ñòàáèëèçèðîâàííûé îêñèä öèðêîíè  è îêñèä õðîìà.

Î÷åíü âûñîêèå ñêîðîñòè îõëàæäåíè , îáû÷íî ñâ çàííûå ñ ïðîöåññîì ïëàçìåííîãî
íàïûëåíè , ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ íåðàâíîâåñíûõ, ìåòàñòàáèëüíûõ èëè
íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ôàç. Íàïðèìåð, ïîëó÷åííûå ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  îêñèä
àëþìèíè  è îêñèä àëèìèíè -òèòàíà îáû÷íî îáðàçóþò ìåòàñòàáèëüíûé ïðîìåæóòî÷íûé
îêñèä àëþìèíè . Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïëàçìåííî íàïûëåííûé ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
ñòàáèëèçèðîâàííûé îêñèä öèðêîíè  îáû÷íî îáðàçóåò íåðàâíîâåñíóþ òåòðàãîíàëüíóþ ôàçó.

Äðóãèì àñïåêòîì  âë åòñ  òî, ÷òî îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ñêîðîñòè îõëàæäåíè ,
ñâ çàííûå ñ ïëàçìåííûì íàïûëåíèåì, ìîãóò âåñòè ê îáðàçîâàíèþ êåðàìèêè ñ î÷åíü
ìåëêèìè (âïëîòü äî íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ) êðèñòàëëàìè âíóòðè êàæäîãî "íàáðûçãà" (ò.å.
âíóòðè êàæäîé çàñòûâøåé êàïåëüêè), îáðàçóþùåãî ïëàçìåííî íàïûëåííóþ êåðàìèêó.
Âîîáùå ãîâîð , èçâåñòíî, ÷òî êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû ñ ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèìè
ñòðóêòóðàìè, îñîáåííî â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ (ò.å. íå ìåíåå 70% îò
òåîðåòè÷åñêîé, ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 90, 95, 96, 97, 98, 99 èëè äàæå
100%), îáëàäàþò áîëåå õîðîøèìè (òðåáóåìûìè) ñâîéñòâàìè â ñðàâíåíèè ñ áîëåå ãðóáûìè
è (èëè) ìåíåå ïëîòíûìè ìàòåðèàëàìè.

Ñóùåñòâóþò ðàñòóùèå òðåáîâàíè  íîâûõ ìàòåðèàëîâ äë  èñïîëüçîâàíè  äë 
ïëàçìåííîãî íàïûëåíè , à òàêæå òðåáîâàíè  íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì
ïëàçìåííîãî íàïûëåíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè 

àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé:
ââîä â ïëàçìó ÷àñòèö äë  îáðàçîâàíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò

ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
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ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70)
âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2Î3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10
(â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå
÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2O3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5,
îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè óêàçàííûì îêñèäîì ìåòàëëà,
èíûì ÷åì Al2O3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà,
èíîé ÷åì Al2Î3 è ZrO2; è íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà, ïðè÷åì óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå
ìåðå 35, 40,45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3,
îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3, è
êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ, ãäå óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò â
îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
As2O3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà, ãäå óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç
êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò
ðàçìåð ïî ìåíüøåé ìåðå 1, 5,10, 25 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå â 30 ìèêðîìåòðîâ, 35
ìèêðîìåòðîâ, 40 ìèêðîìåòðîâ, 45 ìèêðîìåòðîâ, 50 ìèêðîìåòðîâ, 75 ìèêðîìåòðîâ, 100
ìèêðîìåòðîâ, 150 ìèêðîìåòðîâ, 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ,
1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé
ìåðå 10 ìì), ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè óêàçàííûì îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3,
 âë åòñ  ZrO2, òîãäà óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, êîòîðûé ïðè êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà îáðàçóåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó. Ðàçìåðåíè 
õ, ó è z ìàòåðèàëà îïðåäåë þòñ , â çàâèñèìîñòè îò èõ âåëè÷èíû, ëèáî âèçóàëüíî, ëèáî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïèè. Óêàçàííîå ðàçìåðåíèå z  âë åòñ , ê ïðèìåðó, äèàìåòðîì
ñôåðû, òîëùèíîé ïîêðûòè  èëè ñàìûì äëèííûì ðàçìåðåíèåì ïðèçìû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè 
ñòåêëà, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé:

ââîä â ïëàçìó ÷àñòèö äë  îáðàçîâàíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò
ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70)
âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10
(â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå
÷åì 5, 4, 3, 2,1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5,
îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö; è íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ öåëüþ
ïîëó÷åíè  ñòåêëà, ïðè÷åì óêàçàííîå ñòåêëî ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 35, 40,
45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà
îáùåì âåñå ñòåêëà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ
ìåòàëëîâ), ãäå óêàçàííîå ñòåêëî ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì
5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5,
îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ñòåêëà. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  óêàçàííîå ñòåêëî èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ
ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð ïî
ìåíüøåé ìåðå 1, 5,10, 25 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
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èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 30 ìèêðîìåòðîâ, 35 ìèêðîìåòðîâ, 40
ìèêðîìåòðîâ, 45 ìèêðîìåòðîâ, 50 ìèêðîìåòðîâ, 75 ìèêðîìåòðîâ, 100 ìèêðîìåòðîâ, 150
ìèêðîìåòðîâ, 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ,
2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì).

Åùå îäíèì ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé:

ââîä â ïëàçìó ÷àñòèö äë  îáðàçîâàíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò
ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70)
âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé
÷åì Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO è êîìïëåêñíûå
îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), è âòîðîé, èíîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2O3 (íàïðèìåð,
Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ
ìåòàëëîâ), ãäå Al2O3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â îáùåé ñëîæíîñòè
ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99 èëè äàæå 100)
ïðîöåíòîâ âåñà ÷àñòèö, è ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå
÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå
áîëåå ÷åì 5,4, 3, 2,1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2,
TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè ïåðâûì èëè
âòîðûì èíûì îêñèäîì ìåòàëëà  âë åòñ  ZrO2, òîãäà ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò
îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè
êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà îáðàçóåò îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ôàçó; è íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà,
ïðè÷åì óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 35, 40,
45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà
îáùåì âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 è åãî
êîìïëåêñíûå îêñèäû ìåòàëëîâ, è âòîðîé, èíîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2Î3, è
êîìïëåêñíûå îêñèäû ìåòàëëîâ, ãäå Al2O3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â
îáùåé ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99
èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ âåñà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ãäå óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë
ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5,4, 3, 2,1 èëè íîëü) âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè ïåðâûì èëè âòîðûì îêñèäîì ìåòàëëà
 âë åòñ  ZrO2, òîãäà àìîðôíûé ìàòåðèàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, èíîé
÷åì Al2Î3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà îáðàçóåò îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó, ãäå óêàçàííûé
àìîðôíûé ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî
êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå,
1, 5, 10, 25 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå â 30 ìèêðîìåòðîâ, 35 ìèêðîìåòðîâ, 40 ìèêðîìåòðîâ,
45 ìèêðîìåòðîâ, 50 ìèêðîìåòðîâ, 75 ìèêðîìåòðîâ, 100 ìèêðîìåòðîâ, 150 ìèêðîìåòðîâ, 200
ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ,
2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì).

Åùå îäíèì ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîãî
íàïûëåíè  êàïåëåê îêñèäà ìåòàëëà, ñîñòî ùà  èç:

ïëàçìåííîãî äóãîâîãî ðàñïûëèòåë , èñïîëüçóåìîãî äë  ñîçäàíè  ïëàçìåííîé ãàçîâîé
ñòðóè â íàïðàâëåíèè âûâîäà, ïðè÷åì óêàçàííà  ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè, è

ïåðâîãî ïîäàþùåãî êàíàëà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ââîäà ÷àñòèö îêñèäà ìåòàëëà â
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ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ, ïðè÷åì îñü óêàçàííîãî ïåðâîãî ïîäàþùåãî êàíàëà ïåðåñåêàåò
îñü ñòðóè ïîä óãëîì, íå ïðåâûøàþùèì 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ïðåâûøàþùèì 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25,
20, 15, 10 èëè äàæå íå ïðåâûøàþùèì 5; â èíòåðâàëå îò 75 äî 60, îò 70 äî 60 èëè îò 65
äî 60) ãðàäóñîâ, ãäå ïåðâûé ïîäàþùèé êàíàë âûõîäèò çà ïðåäåëû îñè ñòðóè â íàïðàâëåíèè
âûâîäà.

Ôàêóëüòàòèâíî óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âòîðîé (òðåòèé èëè áîëåå) ïîäàþùèé
êàíàë äë  ââîäà ÷àñòèö îêñèäà ìåòàëëà â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ, ïðè÷åì îñü âòîðîãî
(òðåòüåãî èëè áîëåå) ïîäàþùåãî êàíàëà ìîæåò ïåðåñåêàòü îñü ñòðóè ïîä óãëîì, íå
ïðåâûøàþùèì 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî íà ïðåâûøàþùèì 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10 èëè
äàæå íå ïðåâûøàþùèì 5; â èíòåðâàëå îò 75 äî 60, îò 70 äî 60 èëè îò 65 äî 60)
ãðàäóñîâ, ãäå âòîðîé ïîäàþùèé êàíàë âûõîäèò çà ïðåäåëû îñè ñòðóè â íàïðàâëåíèè
âûâîäà. Íå âäàâà ñü â òåîðèþ, ñ÷èòàåòñ , ÷òî èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ óãëîâ
æåëàòåëüíûì îáðàçîì èçìåí åò (íàïðèìåð, óâåëè÷èâàåò) âðåì  ïðåáûâàíè  èëè
âçàèìîäåéñòâè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìå, ãäå âðåì  ïðåáûâàíè  âîçðàñòàåò ñ
óìåíüøåíèåì óãëà.

Åùå îäíèì ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîãî
íàïûëåíè  êàïåëåê îêñèäà ìåòàëëà, ñîñòî ùà  èç:

ïëàçìåííîãî äóãîâîãî ðàñïûëèòåë , èñïîëüçóåìîãî äë  ñîçäàíè  ïëàçìåííîé ãàçîâîé
ñòðóè â íàïðàâëåíèè âûâîäà, ïðè÷åì óêàçàííà  ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè, è

ïåðâîãî ïîäàþùåãî êàíàëà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ââîäà ÷àñòèö îêñèäà ìåòàëëà â
ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ, ïðè÷åì âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö óêàçàííîãî ïåðâîãî ïîäàþùåãî
êàíàëà ïåðåñåêàåò îñü ñòðóè ïîä óãëîì, íå ïðåâûøàþùèì 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ïðåâûøàþùèì 70, 65, 60, 55, 50,
45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10 èëè äàæå íå ïðåâûøàþùèì 5; â èíòåðâàëå îò 75 äî 60, îò
70 äî 60 èëè îò 65 äî 60) ãðàäóñîâ, ãäå âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö ñîäåðæèò êîìïîíåíòó
âåêòîðà, èìåþùóþ íàïðàâëåíèå, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ
ïîäà÷è.

Ôàêóëüòàòèâíî óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âòîðîé (òðåòèé èëè áîëåå) ïîäàþùèé
êàíàë

äë  ââîäà ÷àñòèö â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ, ïðè÷åì âòîðîé (òðåòèé è áîëåå)
ïîäàþùèé êàíàë ìîæåò èìåòü âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö, êîòîðûé ïåðåñåêàåò îñü ñòðóè ïîä
óãëîì, íå ïðåâûøàþùèì 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ïðåâûøàþùèì 70, 65, 60, 55, 50, 45,40, 35, 30, 25, 20, 15,10 èëè
äàæå íå ïðåâûøàþùèì 5; â èíòåðâàëå îò 75 äî 60, íå áîëåå ÷åì îò 70 äî 60 èëè íå áîëåå
÷åì îò 65 äî 60) ãðàäóñîâ, ãäå âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö âòîðîãî (òðåòüåãî è áîëåå)
ïîäàþùåãî êàíàëà ñîäåðæèò êîìïîíåíòó âåêòîðà, èìåþùóþ íàïðàâëåíèå, â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ ïîäà÷è, è îòëè÷àþùóþñ  îò êîìïîíåíòû âåêòîðà
ïåðâîãî ïîäàþùåãî êàíàëà. Íå âäàâà ñü â òåîðèþ, ñ÷èòàåòñ , ÷òî èñïîëüçîâàíèå
óêàçàííûõ óãëîâ æåëàòåëüíûì îáðàçîì èçìåí åò (íàïðèìåð, óâåëè÷èâàåò) âðåì 
ïðåáûâàíè  èëè âçàèìîäåéñòâè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìå, ãäå âðåì  ïðåáûâàíè 
âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì óãëà.

Åùå îäíèì ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé:

ñîçäàíèå ïëàçìåííîé ãàçîâîé ñòðóè â íàïðàâëåíèè âûâîäà, ïðè÷åì óêàçàííà 
ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè;

ââîäà ÷àñòèö â óêàçàííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ ÷åðåç ïåðâûé ïîäàþùèé êàíàë ñ öåëüþ
ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì îñü óêàçàííîãî ïåðâîãî ïîäàþùåãî êàíàëà ïåðåñåêàåò îñü
ñòðóè ïîä óãëîì, íå ïðåâûøàþùèì 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ïðåâûøàþùèì 70, 65, 60, 55, 35, 30, 45, 40, 35, 30,
25, 20,15,10 èëè äàæå íå ïðåâûøàþùèì 5; â èíòåðâàëå îò 75 äî 60, îò 70 äî 60 èëè îò
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65 äî 60) ãðàäóñîâ, ãäå ïåðâûé ïîäàþùèé êàíàë âûõîäèò çà ïðåäåëû îñè ñòðóè â
íàïðàâëåíèè âûâîäà; è

íàïûëåíè  è îõëàæäåíè  ðàñïëàâà äë  ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà.
Ôàêóëüòàòèâíî ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò âòîðîé (òðåòèé èëè áîëåå) ïîäàþùèé
êàíàë äë  ââîäà ÷àñòèö â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ, ïðè÷åì îñü âòîðîãî (òðåòüåãî èëè
áîëåå) ïîäàþùåãî êàíàëà ìîæåò ïåðåñåêàòü îñü ñòðóè ïîä óãëîì, íå ïðåâûøàþùèì 75 (â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå
ïðåâûøàþùèì 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10 èëè äàæå íå
ïðåâûøàþùèì 5; â èíòåðâàëå îò 75 äî 60, îò 70 äî 60 èëè îò 65 äî 60) ãðàäóñîâ, ãäå
âòîðîé (òðåòèé è áîëåå) ïîäàþùèé êàíàë âûõîäèò çà ïðåäåëû îñè ñòðóè â íàïðàâëåíèè
âûâîäà. Íå âäàâà ñü â òåîðèþ, ñ÷èòàåòñ , ÷òî èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ óãëîâ
æåëàòåëüíûì îáðàçîì èçìåí åò (íàïðèìåð, óâåëè÷èâàåò) âðåì  ïðåáûâàíè  èëè
âçàèìîäåéñòâè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìå, ãäå âðåì  ïðåáûâàíè  âîçðàñòàåò ñ
óìåíüøåíèåì óãëà.

Åùå îäíèì ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé:

ñîçäàíèå ïëàçìåííîé ãàçîâîé ñòðóè â íàïðàâëåíèè âûâîäà, ïðè÷åì óêàçàííà 
ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè;

ââîä ÷àñòèö â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ ÷åðåç ïî ìåíüøåé ìåðå ïåðâûé ïîäàþùèé
êàíàë äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö óêàçàííîãî ïåðâîãî
ïîäàþùåãî êàíàëà ïåðåñåêàåò îñü ñòðóè ïîä óãëîì, íå ïðåâûøàþùèì 75 ãðàäóñîâ, ãäå
âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö ñîäåðæèò êîìïîíåíòó âåêòîðà, èìåþùóþ íàïðàâëåíèå, â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ ïîäà÷è, è

íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà äë  ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà.
Ôàêóëüòàòèâíî ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò âòîðîé (òðåòèé èëè áîëåå) ïîäàþùèé
êàíàë äë  ââîäà ÷àñòèö â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ, ïðè÷åì âòîðîé (òðåòèé èëè áîëåå)
ïîäàþùèé êàíàë ìîæåò èìåòü âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö, êîòîðûé ïåðåñåêàåò îñü ñòðóè ïîä
óãëîì, íå ïðåâûøàþùèì 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ïðåâûøàþùèì 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20,15,10 èëè
äàæå íå ïðåâûøàþùèì 5; â èíòåðâàëå îò 75 äî 60, îò 70 äî 60 èëè îò 65 äî 60)
ãðàäóñîâ, ãäå âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö âòîðîãî (òðåòüåãî è áîëåå) ïîäàþùåãî êàíàëà
ñîäåðæèò êîìïîíåíòó âåêòîðà, èìåþùóþ íàïðàâëåíèå, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ ïîäà÷è, è îòëè÷àþùóþñ  îò êîìïîíåíòû âåêòîðà ïåðâîãî
ïîäàþùåãî êàíàëà. Íå âäàâà ñü â òåîðèþ, ñ÷èòàåòñ , ÷òî èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ óãëîâ
æåëàòåëüíûì îáðàçîì èçìåí åò (íàïðèìåð, óâåëè÷èâàåò) âðåì  ïðåáûâàíè  èëè
âçàèìîäåéñòâè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìå, ãäå âðåì  ïðåáûâàíè  âîçðàñòàåò ñ
óìåíüøåíèåì óãëà.

Åùå îäíèì ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé:

ñîçäàíèå ïëàçìåííîé ãàçîâîé ñòðóè â íàïðàâëåíèè âûâîäà, ïðè÷åì óêàçàííà 
ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè,
êîòîðà  ïðîñòèðàåòñ  â íàïðàâëåíèè âûâîäà;

ïîäà÷ó ÷àñòèö, ïåðåíîñèìûõ òðàíñïîðòèðóþùèì ãàçîì, â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ äë 
ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì óêàçàííûé òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå
50 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî
ìåíüøåé ìåðå 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 è äàæå 100) îáúåìíûõ ïðîöåíòîâ àçîòà,
îñíîâûâà ñü íà îáùåì îáúåìå òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà, à ÷àñòèöû ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé
ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî
ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2Î3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2,
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1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü
íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè óêàçàííûì îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì
Al2Î3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2O3 è ZrO2, è

íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì
óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 35,40, 45, 50, 55,
60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì
âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, ãäå óêàçàííûé àìîðôíûé
ìàòåðèàë ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè
íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà
îáùåì âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ãäå óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðåíè 
õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç
ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð ïî ìåíüøåé ìåðå 1, 5, 10, 25 ìèêðîìåòðîâ (â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé
ìåðå â 30 ìèêðîìåòðîâ, 35 ìèêðîìåòðîâ, 40 ìèêðîìåòðîâ, 45 ìèêðîìåòðîâ, 50
ìèêðîìåòðîâ, 75 ìèêðîìåòðîâ, 100 ìèêðîìåòðîâ, 150 ìèêðîìåòðîâ, 200 ìèêðîìåòðîâ, 250
ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ,
1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì), ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè óêàçàííûì îêñèäîì
ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2Î3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, êîòîðûé ïðè êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà îáðàçóåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó. Íåîæèäàííî
îêàçàëîñü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè àçîòà äë  ïîäà÷è ÷àñòèö äèàìåòð ïëàçìåííîé ñòðóè
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñ . Áîëüøèé äèàìåòð ïëàçìåííîé ñòðóè ñêàçûâàåòñ 
ïîëîæèòåëüíî, íàïðèìåð, òåì, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ïðåáûâàíè  ïîäàâàåìûõ
÷àñòèö â ïëàçìåííîé ñòðóå, òåì ñàìûì óâåëè÷èâà  ÷àñòî æåëàòåëüíóþ ïåðåäà÷ó òåïëà
÷àñòèöàì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò ê îáðàçîâàíèþ áîëåå ïîëíîãî è ãîìîãåííîãî
ðàñïëàâà è ïîëó÷åíèþ áîëåå ïëîòíîãî è ïðî÷íîãî ïëàçìåííî íàïûëåííîãî ìàòåðèàëà.

Äðóãèì ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñòåêëà, ñïîñîá,
âêëþ÷àþùèé:

ñîçäàíèå ïëàçìåííîé ãàçîâîé ñòðóè â íàïðàâëåíèè âûâîäà, ïðè÷åì óêàçàííà 
ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè;

ïîäà÷ó ÷àñòèö, ïåðåíîñèìûõ òðàíñïîðòèðóþùèì ãàçîì, â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ äë 
ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì óêàçàííûé òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå
50 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 è äàæå 100) îáúåìíûõ ïðîöåíòîâ
àçîòà, îñíîâûâà ñü íà îáùåì îáúåìå òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà, à ÷àñòèöû ñîäåðæàò ïî
ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70)
âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2O3, MgO, NiO, CuO è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2,
1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü
íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, è

íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñòåêëà, ïðè÷åì óêàçàííîå ñòåêëî
ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî
ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ñòåêëà, è îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, ãäå óêàçàííîå ñòåêëî ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì
10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå
áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2,
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TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ñòåêëà, ãäå óêàçàííîå ñòåêëî èìååò ðàçìåðåíè 
õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç
ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1, 5,10, 25 ìèêðîìåòðîâ (â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé
ìåðå 30 ìèêðîìåòðîâ, 35 ìèêðîìåòðîâ, 40 ìèêðîìåòðîâ, 45 ìèêðîìåòðîâ, 50 ìèêðîìåòðîâ,
75 ìèêðîìåòðîâ, 100 ìèêðîìåòðîâ, 150 ìèêðîìåòðîâ, 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ,
500 ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè
äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì. Íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè àçîòà äë 
ïîäà÷è ÷àñòèö äèàìåòð ïëàçìåííîé ñòðóè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñ . Áîëüøèé äèàìåòð
ïëàçìåííîé ñòðóè ñêàçûâàåòñ  ïîëîæèòåëüíî, íàïðèìåð, òåì, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ
âðåìåíè ïðåáûâàíè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìåííîé ñòðóå, òåì ñàìûì óâåëè÷èâà  ÷àñòî
æåëàòåëüíóþ ïåðåäà÷ó òåïëà ÷àñòèöàì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò ê îáðàçîâàíèþ áîëåå
ïîëíîãî è ãîìîãåííîãî ðàñïëàâà è ïîëó÷åíèþ áîëåå ïëîòíîãî è ïðî÷íîãî ïëàçìåííî
íàïûëåííîãî ìàòåðèàëà.

Åùå îäíèì ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé:

ñîçäàíèå ïëàçìåííîé ãàçîâîé ñòðóè â íàïðàâëåíèè âûâîäà, ïðè÷åì óêàçàííà 
ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè,
êîòîðà  ïðîñòèðàåòñ  â íàïðàâëåíèè âûâîäà;

ïîäà÷ó ÷àñòèö, ïåðåíîñèìûõ òðàíñïîðòèðóþùèì ãàçîì, â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ äë 
ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì óêàçàííûé òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå
50 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî
ìåíüøåé ìåðå 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 è äàæå 100) îáúåìíûõ ïðîöåíòîâ àçîòà,
îñíîâûâà ñü íà îáùåì îáúåìå òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà, ïðè÷åì óêàçàííûå ÷àñòèöû
ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî
ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ïåðâûé
îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, è âòîðîé, èíîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2O3

(íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2O3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå Al2O3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â îáùåé
ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99
èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ âåñà ÷àñòèö, è ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò â îáùåé
ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3,
GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè
ïåðâûì èëè âòîðûì èíûì îêñèäîì ìåòàëëà  âë åòñ  ZrO2, òîãäà ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè
êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà îáðàçóåò îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ôàçó, è

íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì
óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 35, 40, 45, 50, 55,
60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì
âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3,è âòîðîé, èíîé îêñèä
ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2O3, ãäå Al2O3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â
îáùåé ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99
èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ âåñà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ãäå óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë
ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5,4, 3, 2,1 èëè íîëü) âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè ïåðâûì èëè âòîðûì îêñèäîì ìåòàëëà
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 âë åòñ  ZrO2, òîãäà àìîðôíûé ìàòåðèàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé
÷åì Al2Î3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà îáðàçóåò îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó. Íåîæèäàííî îêàçàëîñü,
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè àçîòà äë  ïîäà÷è ÷àñòèö äèàìåòð ïëàçìåííîé ñòðóè ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåòñ . Áîëüøèé äèàìåòð ïëàçìåííîé ñòðóè ñêàçûâàåòñ  ïîëîæèòåëüíî, íàïðèìåð,
òåì, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ïðåáûâàíè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìåííîé ñòðóå,
òåì ñàìûì óâåëè÷èâà  ÷àñòî æåëàòåëüíóþ ïåðåäà÷ó òåïëà ÷àñòèöàì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
âåäåò ê îáðàçîâàíèþ áîëåå ïîëíîãî è ãîìîãåííîãî ðàñïëàâà è ïîëó÷åíèþ áîëåå ïëîòíîãî è
ïðî÷íîãî ïëàçìåííî íàïûëåííîãî ìàòåðèàëà.

Ôàêóëüòàòèâíî àìîðôíûé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ñïîñîáàì,  âë þùèìñ 
ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîæåò  âë òüñ  ÷àñòüþ êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ò.å.
äàííûé ñïîñîá ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè  êåðàìèêè, ñîäåðæàùåé àìîðôíûé
ìàòåðèàë). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà, ïîëó÷åííîãî ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷àåò íàïûëåíèå ðàñïëàâà íà ïîäëîæêó è îõëàæäåíèå äë 
ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà. Äðóãèì àñïåêòîì â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà, ïîëó÷åííîãî ñïîñîáàìè,
 âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷àåò íàïûëåíèå ðàñïëàâà íà
æèäêîñòü äë  îõëàæäåíè  ðàñïëàâà è ïîëó÷åíè  ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ àìîðôíûé ìàòåðèàë.
Èç ïîñëåäíåãî ìîãóò ïîëó÷àòüñ  øàðèêè, ñîäåðæàùèå àìîðôíûé ìàòåðèàë (âêëþ÷à  100-
ïðîöåíòíî àìîðôíûå øàðèêè).

Ñïîñîáû ñîãëàñíî ïðåäìåòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äàëåå ôàêóëüòàòèâíî âêëþ÷àþò
íàãðåâàíèå óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü
óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà ïðåâðàùàëàñü â ñòåêëîêåðàìèêó.

Â íàñòî ùåé çà âêå:
òåðìèí "àìîðôíûé ìàòåðèàë" îáîçíà÷àåò ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé èç ðàñïëàâà èëè

ïàðîîáðàçíîé ôàçû, â êîòîðîì, ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, îòñóòñòâóåò
êàêà -ëèáî êðèñòàëëè÷åñêà  ñòðóêòóðà äàëüíåãî ïîð äêà, è (èëè) ïî äàííûì ÄÒÀ
(äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà) ïðèñóòñòâóåò ýêçîòåðìè÷åñêèé ïèê,
ñîîòâåòñòâóþùèé êðèñòàëëèçàöèè àìîðôíîãî ìàòåðèàëà (îïðåäåëåíèå ñïîñîáîì ÄÒÀ
îïèñûâàåòñ  â ðàçäåëå íàñòî ùåãî äîêóìåíòà, îçàãëàâëåííîì "Äèôôåðåíöèàëüíûé
òåðìè÷åñêèé àíàëèç");

òåðìèí "êåðàìèêà" âêëþ÷àò àìîðôíûé ìàòåðèàë, ñòåêëî, êåðàìèêó, ñòåêîëîêåðàìèêó è
êîìáèíàöèþ âûøåïåðå÷èñëåííîãî;

òåðìèí "êîìïëåêñíûé îêñèä ìåòàëëà" îáîçíà÷àåò îêñèä ìåòàëëà, ñîñòî ùèé è äâóõ èëè
áîëåå ìåòàëëîâ è êèñëîðîäà (íàïðèìåð, CeAl11O18, Dy3Al5O12, MgAl2O4 è Y3Al5Î12);

òåðìèí "êîìïëåêñ Al2O3,îêñèä ìåòàëëà" îçíà÷àåò êîìïëåêñíûé îêñèä ìåòàëëà,

ñîäåðæàùèé, íà òåîðåòè÷åñêîé îñíîâå îêñèäà, Al2Î3 è îäèí èëè áîëåå ýëåìåíòîâ, èíûõ
÷åì Al (íàïðèìåð, CeAl11O18, Dy3Al5O12, MgAl2O4 è Y3Al5Î12);

òåðìèí "êîìïëåêñ Al2Î3,Y2O3" îçíà÷àåò êîìïëåêñíûé îêñèä ìåòàëëà, ñîäåðæàùèé, íà

òåîðåòè÷åñêîé îñíîâå îêñèäà, Al2O3 è Y2O3 (íàïðèìåð, Y3Al5O12);
òåðìèí "êîìïëåêñ Al2O3,REO" îçíà÷àåò êîìïëåêñíûé îêñèä ìåòàëëà, ñîäåðæàùèé, íà

òåîðåòè÷åñêîé îñíîâå îêñèäà, Al2Î3 è îêñèä ðåäêîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà (íàïðèìåð,
CeAl11O18 è Dy3Al5Î12);

òåðìèí "ñòåêëî" îçíà÷àåò àìîðôíûé ìàòåðèàë, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåìïåðàòóðîé
ñòåêëîâàíè ;

òåðìèí "ñòåêëîêåðàìèêà" îçíà÷àåò êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå êðèñòàëëû,
îáðàçóåìûå àìîðôíûì ìàòåðèàëîì ïðè íàãðåâàíèè;

"Òg" îáîçíà÷àåò òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè , îïðåäåëåííóþ ñïîñîáîì, îïèñàííîì â
íàñòî ùåì äîêóìåíòå â ðàçäåëå "Äèôôåðåíöèàëüíûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç";

"Òõ" îçíà÷àåò òåìïåðàòóðó êðèñòàëëèçàöèè, îïðåäåëåííóþ ñïîñîáîì, îïèñàííîì â
íàñòî ùåì äîêóìåíòå â ðàçäåëå "Äèôôåðåíöèàëüíûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç";

òåðìèí "îêñèäû ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ" îáîçíà÷àåò îêñèä öåðè " (íàïðèìåð,
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ÑåÎ2), îêñèä äèñïðîçè  (íàïðèìåð, Dy2Î3), îêñèä ýðáè  (íàïðèìåð, Er2Î2), îêñèä åâðîïè 
(íàïðèìåð, Eu2Î3), îêñèä ãàäîëèíè  (íàïðèìåð, Gd2O3), îêñèä ãîëüìè  (íàïðèìåð, Íî2O3),
îêñèä ëàíòàíà (íàïðèìåð, La2Î3), îêñèä ëþòåöè  (íàïðèìåð, Lu2O3), îêñèä íåîäèìà
(íàïðèìåð, Nd2O3), îêñèä ïðàçåîäèìà íàïðèìåð, Pr6Î11), îêñèä ñàìàðè  (íàïðèìåð,
Sm2Î3), îêñèä òåðáè  (Tb2O3), îêñèä òîðè  (íàïðèìåð, Th4O7), îêñèä òóëè  (íàïðèìåð,
Tm2Î3) è îêñèä èòòåðáè  (íàïðèìåð, Yb2O3), è èõ ñî÷åòàíè ; è

"REO" îáîçíà÷àåò îêñèäû ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.
Äàëåå, ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî åñëè íå ñêàçàíî, ÷òî îêñèä ìåòàëëà (íàïðèìåð, Al2O3,

êîìïëåêñ Al2O3,îêñèä ìåòàëëà è ò.ä.)  âë åòñ  êðèñòàëëè÷åñêèì, íàïðèìåð, â

ñòåêëîêåðàìèêå, îí ìîæåò áûòü àìîðôíûì, êðèñòàëëè÷åñêèì èëè ÷àñòè÷íî àìîðôíûì è
÷àñòè÷íî êðèñòàëëè÷åñêèì. Íàïðèìåð, åñëè ñòåêëîêåðàìèêà ñîäåðæèò Al2O3 è ZrO2,
êàæäûé èç îêñèäîâ Al2Î3 è ZrO2 ìîæåò íàõîäèòüñ  â àìîðôíîì ñîñòî íèè, êðèñòàëëè÷åñêîì
ñîñòî íèè, èëè ÷àñòè÷íî â àìîðôíîì ñîñòî íèè è ÷àñòè÷íî â êðèñòàëëè÷åñêîì ñîñòî íèè,
èëè äàæå â âèäå ïðîäóêòà ðåàêöèè ñ äðóãèì îêñèäîì ìåòàëëà (îêñèäàìè ìåòàëëîâ)
(íàïðèìåð, åñëè íå óêàçàíî, ÷òî, ê ïðèìåðó, Al2Î3 ïðèñóòñòâóåò â âèäå êðèñòàëëè÷åñêîãî
Al2Î3 èëè îïðåäåëåííîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû Al2Î3 (íàïðèìåð, àëüôà-Al2Î3), îí ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü êàê êðèñòàëëè÷åñêèé Al2Î3 è(èëè) êàê ÷àñòü îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Al2Î3,îêñèäû ìåòàëëîâ.

Äàëåå ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî ñòåêëîêåðàìèêà, îáðàçîâàííà  ïóòåì íàãðåâàíè 
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, íå îáëàäàþùåãî Tg, ìîæåò ôàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàòü ñòåêëà, à
ñêîðåå ìîæåò ñîäåðæàòü êðèñòàëëû è àìîðôíûé ìàòåðèàë, íå îáëàäàþùèé Tg.

Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ïîêðûòèé, ïðèãîòîâëåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, ìîãóò áûòü ïðèãîäíû â êà÷åñòâå, íàïðèìåð, ñòîéêèõ ê èñòèðàíèþ,
êîððîçèîííî-ñòîéêèõ, íå îêèñë þùèõñ  è (èëè) òåïëîçàùèòíûõ ïîêðûòèé. Íåêîòîðûå
âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ïîêðûòèé, ïðèãîòîâëåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, ìîãóò áûòü ïðèãîäíû â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ óñòðîéñòâ,
(íàïðèìåð, ýëåêòðîëèòû òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ áîëåå âûñîêîé èîííîé ïðîâîäèìîñòüþ â
ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûì YSZ (îêñèä öèðêîíè , ñòàáèëèçèðîâàííûé îêñèäîì èòòðè ) è (èëè)
ýëåêòðîäû). Îáúåìíûå ìàòåðèàëû, ïðèãîòîâëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, ìîãóò áûòü ïðèãîäíû, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
(íàïðèìåð, äåòàëè äâèãàòåëåé, ïëàñòèí ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ, ìåäèöèíñêèå èìïëàíòàíòû,
õèðóðãè÷åñêèå èíñòðóìåíòû, ïîäëîæêè è òèãëè) è àðìàòóðíûõ äåòàëåé. Ïðèìåðû èçäåëèé,
ïîëó÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, âêëþ÷àþò êóõîííûå
ïðèíàäëåæíîñòè (íàïðèìåð, òàðåëêè), íàçóáíûå ñêîáû, àðìèðóþùèå âîëîêíà, ïëàñòèíû
ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ, àáðàçèâíûå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèîííûå êîìïîíåíòû ãàçîâûõ
äâèãàòåëåé (íàïðèìåð, êëàïàíû è ïîäøèïíèêè). Äðóãèå ïðèìåðû âêëþ÷àþò èçäåëè ,
èìåþùèå çàùèòíîå êåðàìè÷åñêîå ïîêðûòèå íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà èëè èíûõ
ïîäëîæêàõ. Âàðèàíòû ìàòåðèàëîâ ìîãóò áûòü ïðèãîäíû, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå àáðàçèâíûõ
÷àñòèö. Ýòè àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  èçãîòîâëåíè  øëèôîâàëüíûõ
èíñòðóìåíòîâ è ìàòåðèàëîâ èëè èñïîëüçîâàòüñ  â ñâîáîäíîé ôîðìå, íàïðèìåð, êàê
àáðàçèâíà  ñóñïåíçè  øëèôîâàëüíûõ ïàñò (íàïðèìåð, ïîëèðîâàëüíûõ ïàñò),
èçìåëü÷àþùèå ìàòåðèàëû, ìàòåðèàëû äë  äðîáåñòðóéíîé (ïåñêîñòðóéíîé) îáðàáîòêè è
ìàòåðèàëû äë  âèáðàöèîííîãî èçìåëü÷åíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1. ×àñòè÷íûé ñõåìàòè÷åñêèé ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïîêðûòîãî àáðàçèâíîãî èçäåëè ,

ñîäåðæàùåãî ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã.2. Ïåðñïåêòèâíûé âèä àáðàçèâíîãî èçäåëè , ñîäåðæàùåãî íàêëååííûå àáðàçèâíûå
÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã.3. Óâåëè÷åííûé ñõåìàòè÷åñêèé âèä íåòêàíîãî àáðàçèâíîãî èçäåëè , ñîäåðæàùåãî
íàêëååííûå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã 4. Ñõåìà òèïè÷íîãî óñòðîéñòâà äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  äë  ðåàëèçàöèè
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âàðèàíòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã 5. Ïîëó÷åííà  íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ìèêðîôîòîãðàôè 

ïîâåðõíîñòè èçëîìà ìàòåðèàëà, ïðèãîòîâëåííîãî â ïðèìåðå 1.
Ôèã.6. Ïîëó÷åííà  íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ìèêðîôîòîãðàôè 

ïîâåðõíîñòè èçëîìà ìàòåðèàëà, ïðèãîòîâëåííîãî â ïðèìåðå 3.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà òèïè÷íîãî, è â íåêîòîðûõ ðåàëèçàöè õ íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíîãî, óñòðîéñòâà äë  òåðìè÷åñêîãî íàïûëåíè  èëè ïëàçìåííîãî
íàïûëåíè  400, èìåþùåãî ïëàçìåííûé ðàñïûëèòåëü 401. Ïëàçìåííûé ðàñïûëèòåëü 401,
êàê ïðàâèëî, ïðèñïîñîáëåí äë  ñîçäàíè  ïëàçìåííîé ãàçîâîé ñòðóè 416, â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè 417. Ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  416
ñîäåðæèò êàïåëüêè îêñèäà ìåòàëëà 407.

Ïëàçìåííûé ðàñïûëèòåëü 401 ñîñòîèò èç êîðïóñà 403, èìåþùåãî ðàñïîëîæåííîå â íåì
ñîïëî 402. Ñîïëî 402 îáðàçóåò êàíàë ñîïëà 405, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  íàïðàâëåíè  è
ôîêóñèðîâêè ïëàçìåííîé ãàçîâîé ñòðóè 416 â íàïðàâëåíèè âûâîäà 418. Äë  îáðàçîâàíè 
ïëàçìåííîé ãàçîâîé ñòðóè 416 ïëàçìåííûé ðàñïûëèòåëü 401 îáîðóäîâàí ðàçëè÷íûìè
ýëåêòðîäàìè. Íàïðèìåð, â èëëþñòðèðóåìîì íà ôèã.4 âàðèàíòå ïåðâûé ýëåêòðîä 404
ðàñïîëàãàåòñ  íåïîñðåäñòâåííî íà âõîäå â ñîïëî 402 è  âë åòñ  êàòîäîì (íàïðèìåð,
ïîäêëþ÷åí ê îòðèöàòåëüíîìó âûâîäó èñòî÷íèêà ïèòàíè  (íå ïîêàçàí)). Ñàìî ñîïëî 402
ìîæåò îáðàçîâûâàòü âòîðîé ýëåêòðîä 402',  âë þùèéñ  àíîäîì (íàïðèìåð, ïîäêëþ÷åí ê
ïîëîæèòåëüíîìó âûâîäó èñòî÷íèêà ïèòàíè ). Ðåàëüíûå ïåðâûé è âòîðîé ýëåêòðîäû 404 è
402' ìîãóò èçãîòàâëèâàòüñ  èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, â ïðèìåðå âàðèàíòà ïëàçìåííîãî
ðàñïûëèòåë  401 ïåðâûé ýëåêòðîä èçãîòîâëåí èç âîëüôðàìà èëè âîëüôðàìîâîãî ñïëàâà, à
âòîðîé ýëåêòðîä 402' (ñîïëî 402) èçãîòîâëåí èç ìåäè èëè ìåäíîãî ñïëàâà.

Êîìïåòåíòíûå ñïåöèàëèñòû ïîéìóò, ÷òî óêàçàííà  êîíôèãóðàöè  ýëåêòðîäîâ  âë åòñ 
ïðîñòî ïðèìåðîì è ÷òî, áåçóñëîâíî, âîçìîæíû äðóãèå êîíôèãóðàöèè ýëåêòðîäîâ.
Íàïðèìåð, ïîë ðíîñòü è/èëè ìàòåðèàë ýëåêòðîäîâ ìîãóò îòëè÷àòüñ  îò îïèñàííûõ âûøå.
Êàê àëüòåðíàòèâà, íàïðèìåð, âòîðîé ýëåêòðîä 402' ìîæåò áûòü îòäåëåí îò ñîïëà 402.
Ôàêòè÷åñêè, áåç îòõîäà îò ñôåðû ïðèìåíåíè  è ïðèíöèïîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
âîçìîæíà ïî÷òè ëþáà  êîíôèãóðàöè  ýëåêòðîäîâ, ïðèâîä ùà  ê ïðèåìëåìîìó
ïëàçìåííîìó íàïûëåíèþ.

Äë  ââåäåíè  ãàçà äóãè 410 â ãàçîâóþ êàìåðó 412 êîðïóñà 403 äîëæåí áûòü
ïðåäóñìîòðåí êàíàë ââîäà ãàçà äóãè 414. Õîò  ïîòåíöèàëüíî ïîäõîäèò ïî÷òè ëþáîé ãàç,
áëàãîïðè òñòâóþùèé îáðàçîâàíèþ äóãè, ïðåäïî÷èòàåìûå ãàçû äóãè âêëþ÷àþò àðãîí, ãåëèé,
âîäîðîä, àçîò è êîìáèíàöèè óêàçàííûõ ãàçîâ.

Â êîðïóñå 403 ìîæåò èìåòüñ  îäèí èëè íåñêîëüêî ïîäàþùèõ êàíàëîâ 420. Êàê îïèñàíî
äàëåå, ïîäàþùèå êàíàëû 420 ìîãóò ïîäàâàòü ÷àñòèöû 430 â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ
416. Õîò  ôàêòè÷åñêà  ãåîìåòðè  ïîäàþùèõ êàíàëîâ 420 ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé, â îäíîì
èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îíè îáðàçîâàíû îòâåðñòè ìè,
ïðîñâåðëåííûìè äî ïåðåñå÷åíè  ñ êàíàëîì ñîïëà 405. Â èëëþñòðèðóåìîì âàðèàíòå
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êàæäûé ïîäàþùèé êàíàë 420 ïåðåñåêàåò êàíàë 405 â
ìåñòå, ãäå êàíàë 405 èìååò íàèìåíüøèé äèàìåòð, èëè âáëèçè ýòîãî ìåñòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû êàæäûé èç ïîäàþùèõ êàíàëîâ 420 áûë ñèììåòðè÷åí
îòíîñèòåëüíî îñè êàíàëà 422. Îñü êàæäîãî êàíàëà 422 ìîæåò ïåðåñåêàòü îñü ñòðóè 417
ïîä óãëîì 424 â 75 ãðàäóñîâ èëè ìåíüøèì óãëîì, ãäå îäèí èëè íåñêîëüêî ïîäàþùèõ
êàíàëîâ 420 îòêëîí þòñ  îò èëè âûñòóïàþò çà ïðåäåëû îñè ñòðóè 417 â íàïðàâëåíèè
âûâîäà 418. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  óãîë 424
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 45 ãðàäóñîâ äî 75 ãðàäóñîâ è åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 60 ãðàäóñîâ äî 75 ãðàäóñîâ.

Áåç îòõîäà îò ñôåðû ïðèìåíåíè  è ïðèíöèïîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âîçìîæíû è
äðóãèå êîíôèãóðàöèè ïîäàþùèõ êàíàëîâ 420. Íàïðèìåð, êàíàëû 420 ìîãóò èìåòü äðóãóþ
(íåëèíåéíóþ) ôîðìó èëè ìîãóò ïåðåñåêàòü êàíàë 495 â òî÷êå, ñìåùåííîé îò åãî îñè. Ýòè
è äðóãèå êîíôèãóðàöèè êàíàëîâ, áåçóñëîâíî, âîçìîæíû, åñëè îíè íàïðàâë þò ÷àñòèöû
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âíóòðè êàíàëà 420 â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ 417 âäîëü âåêòîðà ïîäà÷è ÷àñòèö 426, ãäå
âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö 426 ïåðåñåêàåò îñü ñòðóè 417 ïîä óãëîì 424 â 75 ãðàäóñîâ è
ìåíüøå, è âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö 426 ñîäåðæèò êîìïîíåíòó âåêòîðà 426', èìåþùóþ
íàïðàâëåíèå, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ ïîäà÷è 418. È ñíîâà,
â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  óãîë 424 ïðåäïî÷òèòåëüíî
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 45 ãðàäóñîâ äî 75 ãðàäóñîâ è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â
äèàïàçîíå îò 60 ãðàäóñîâ äî 75 ãðàäóñîâ.

Õîò  çäåñü èñïîëüçóåòñ  òåðìèí "ïåðåñåêàåò", êîìïåòåíòíûå ñïåöèàëèñòû ïîéìóò, ÷òî
îñü êàíàëà 420 íå îá çàòåëüíî ìîæåò áûòü êîìïëàíàðíà ñ îñüþ ñòðóè 417 (íàïðèìåð, îäíà
ìîæåò áûòü ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî äðóãîé). Â ýòèõ ñëó÷à õ ïîí òíî, ÷òî "ïåðåñåêàåò"
óêàçûâàåò óãîë 424 ìåæäó äâóì  ýòèìè îñ ìè, åñëè ïåðåìåñòèòü ýòè îñè ïàðàëëåëüíî
ñàìèì ñåáå äî îáùåé òî÷êè ïåðåñå÷åíè .

Ïîäðîáíî îïèñàâ ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ 401 (ïëàçìåííûé ðàñïûëèòåëü 401),
îïèøåì ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàñïûëèòåë  â ïðèìåðå âàðèàíòà ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Â êàìåðó 412 ââîäèòñ  ãàç äóãè 410, êîòîðûé óñêîð åòñ , ïðîõîä  ÷åðåç ñóæèâàþùèéñ 
êàíàë 405 ñîïëà 402, êàê îïèñàíî âûøå. Êîãäà ïåðâûé ýëåêòðîä 404 è âòîðîé ýëåêòðîä
402' ïîäêëþ÷àþòñ  ê ñîîòâåòñòâóþùèì êëåììàì èñòî÷íèêà ïèòàíè , ìåæäó ïåðâûì
ýëåêòðîäîì 404 è ñîïëîì 402 ñîçäàåòñ  ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Îáðàçóþùà ñ  ïëàçìåííà 
ãàçîâà  ñòðó  416 âûõîäèò èç êîðïóñà 403 â íàïðàâëåíèè âûâîäà 418 âäîëü îñè ñòðóè
417, ïðè÷åì ïîñëåäí   â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïàðàëëåëüíà è êîàêñèàëüíà îñè 406 ñîïëà
402. Äë  ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðû êîðïóñà 403 íà òðåáóåìîì óðîâíå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñèñòåìó îõëàæäåíè , îáîçíà÷åííóþ íà ôèã.4 ñòðåëêàìè 408.

Äë  ñîçäàíè  íåîáõîäèìîãî àýðîçîë  êàïåëåê 407 â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ 416
÷åðåç ïîäàþùèå êàíàëû 420 ââîä òñ  ÷àñòèöû 430. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ÷àñòèöû 430 ïåðåíîñ òñ  òðàíñïîðòèðóþùèì ãàçîì, êîòîðûé
ïðîõîäèò ÷åðåç ïîäàþùèå êàíàëû 420 â íàïðàâëåíèè êàíàëà ñîïëà 405. Õîò 
ïðåäïî÷èòàåìûì òðàíñïîðòèðóþùèì ãàçîì  âë åòñ  àçîò, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  è äðóãèå
ãàçû. Êîãäà ÷àñòèöû îêñèäà ìåòàëëà 430 ïîïàäàþò â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ 416, ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü èç íèõ ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïëàâèòñ  ñ îáðàçîâàíèåì
òðåáóåìûõ êàïåëåê 407. Êàïåëüêè 407 çàòåì ìîãóò îõëàæäàòüñ  è îñàæäàòüñ  íà ïîäëîæêå
èëè ñîáèðàòüñ  èíûì ñïîñîáîì.

Áëàãîäàð  îïèñàííîé è ïîêçàííîé â íàñòî ùåì äîêóìåíòå îðèåíòàöèè ïîäàþùèõ
êàíàëîâ 420 äîñòèãàåòñ  óâåëè÷åíèå âðåìåíè ïðåáûâàíè  ÷àñòèö 430 â ïëàçìåííîé
ãàçîâîé ñòðóå 416. Óâåëè÷åíèå âðåìåíè ïðåáûâàíè  ïîçâîë åò ïîëó÷àòü áîëåå áûñòðûå
êàïåëüêè 407 â ñðàâíåíèè ñ êàïåëüêàìè, ïîëó÷àåìûìè ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ
è ñïîñîáîâ.

Äë  âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , íå ïðåäú âë þùèõ êîíêðåòíûõ
òðåáîâàíèé ê ñîñòàâó êàïåëåê, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ðàçíîîáðàçíûå ïîäàâàåìûå ñûïó÷èå
ìàòåðèàëû, âêëþ÷à  àìîðôíûå ìàòåðèàëû, êåðàìèêó, ìåòàëëû è ò.ä., îáû÷íî
èñïîëüçóåìûå äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè .

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, äë  íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ìîæåò ïîäõîäèòü ëþáîé èç ðàçëè÷íûõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ïëàçìåííîãî íàïûëåíè .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ÷àñòèöû, ïîäàâàåìûå äë 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáîâ, îïèñàííûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, à òàêæå äë  èñïîëüçîâàíè 
óñòðîéñòâà,  âë þùåãîñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò âêëþ÷àòü ÷àñòèöû,
ñîäåðæàùèå ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî
ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, è îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2O3, MgO, NiO, CuO, è
êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò â îáùåé
ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2,1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3,
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GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè
óêàçàííûì îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà ÷àñòèöû
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2.

Âàðèàíòû àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî èç òàêèõ ÷àñòèö, ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé
ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî
ìåíüøå ìåðå 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3

(íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2O3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå
áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3,
GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ãäå
óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ
ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð ïî
ìåíüøåé ìåðå 1, 5, 10, 25 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå â 30 ìèêðîìåòðîâ, 35 ìèêðîìåòðîâ, 40
ìèêðîìåòðîâ, 45 ìèêðîìåòðîâ, 50 ìèêðîìåòðîâ, 75 ìèêðîìåòðîâ, 100 ìèêðîìåòðîâ, 150
ìèêðîìåòðîâ, 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ,
2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì), ñ
îãîâîðêîé, ÷òî åñëè óêàçàííûì îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2Î3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà
óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è
ZrO2, êîòîðûé ïðè êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà îáðàçóåò ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíó îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó. Ôàêóëüòàòèâíî, åñëè óêàçàííûé àìîðôíûé
ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñ  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò ïîçâîëèòü
ïîëó÷àòü ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 35, 40, 45, 50, 55,
60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì
âåñå ñòåêëîêåðàìèêèè, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3, ãäå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà
ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè, ãäå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z,
êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è
z èìååò ðàçìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1, 5, 10, 25 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå â 30
ìèêðîìåòðîâ, 35 ìèêðîìåòðîâ, 40 ìèêðîìåòðîâ, 45 ìèêðîìåòðîâ, 50 ìèêðîìåòðîâ, 75
ìèêðîìåòðîâ, 100 ìèêðîìåòðîâ, 150 ìèêðîìåòðîâ, 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500
ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè
äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì).

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ÷àñòèöû, ïîäàâàåìûå äë 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáîâ, îïèñàííûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, à òàêæå äë  èñïîëüçîâàíè 
óñòðîéñòâà,  âë þùåãîñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò âêëþ÷àòü ÷àñòèöû,
ñîäåðæàùèå ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî
ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ïåðâûé
îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2O3, MgO, NiO,
CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), è âòîðîé, èíîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé
îò Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2O3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå
îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå Al2O3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â
îáùåé ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99
èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ âåñà ÷àñòèö è ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû ñîäåðæàò â îáùåé
ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
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ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3,
GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ÷àñòèö, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè
ïåðâûì èëè âòîðûì èíûì îêñèäîì ìåòàëëà  âë åòñ  ZrO2, òîãäà ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè
êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà îáðàçóåò îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ôàçó. Âàðèàíòû àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî èç òàêèõ ÷àñòèö, ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé
ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî
ìåíüøå ìåðå 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2O3 (íàïðèìåð, Y2Î3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2O3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), è âòîðîé, èíîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3,
REO, ZrO2, TiO2, CaO, Cr2O3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ),
ãäå Al2O3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â îáùåé ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî
ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99 èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ
âåñà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ãäå óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò â îáùåé
ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3,
GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà.
Ôàêóëüòàòèâíî, åñëè óêàçàííûé àìîðôíûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñ  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå,
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò ïîçâîëèòü ïîëó÷àòü êåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ ïî ìåíüøåé
ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî
ìåíüøå ìåðå 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ñòåêëîêåðàìèêèè, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2Î3, è âòîðîé, èíîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2O3, ãäå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà
ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè.

Èñòî÷íèêàìè, âêëþ÷à  êîììåð÷åñêèå èñòî÷íèêè (íà òåîðåòè÷åñêîé îêñèäíîé îñíîâå),
Al2O3 ìîãóò  âë òüñ  áîêñèò (âêëþ÷à  êàê ïðèðîäíûé, òàê è ñèíòåòè÷åñêèé áîêñèòû),
îáîææåííûé áîêñèò, ãèäðàòèðîâàííûå ãëèíîçåìû (íàïðèìåð, áåìèò è ãèááñèò), àëþìèíèé,
ãëèíîçåì, ïîëó÷åííûé ïðîöåññîì Áàéåðà, àëþìèíèåâà  ðóäà, ãàììà-îêèñü àëþìèíè ,
àëüôà-îêèñü àëþìèíè , ñîëè àëþìèíè , íèòðàòû àëþìèíè  è êîìáèíàöèè óêàçàííûõ
ìàòåðèàëîâ. Èñòî÷íèê Al2Î3 ìîæåò ñîäåðæàòü, èëè  âë òüñ  èñòî÷íèêîì, òîëüêî Al2O3.
Àëüòåðíàòèâíî èñòî÷íèê Al2Î3 ìîæåò ñîäåðæàòü, èëè  âë òüñ  èñòî÷íèêîì, Al2Î3, à òàêæå
îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ ìåòàëëîâ, èíûõ ÷åì Al2Î3 (âêëþ÷à  ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå
êîìïëåêñ Al2O3,îêñèäû ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, Dy3Al5Î12, Y3Al5O12, CeAl11O18 è ò.ä.)).

Èñòî÷íèêàìè, âêëþ÷à  êîììåð÷åñêèå èñòî÷íèêè, îêñèäîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ
 âë þòñ  ïîðîøêîîáðàçíûå îêñèäû ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû,
ðóäû, ñîäåðæàùèå ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû (íàïðèìåð, áàñòíåçèò è ìîíàöèò), ñîëè
ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, íèòðàòû ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è êàðáîíàòû
ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ. Èñòî÷íèê îêñèäà ðåäêîçåìåëüíîãî ìåòàëëà (îêñèäîâ
ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ) ìîæåò ñîäåðæàòü, èëè  âë òüñ  èñòî÷íèêîì, òîëüêî îêñèä
(îêñèäû) ðåäêîçåìåëüíîãî ìåòàëëà. Àëüòåðíàòèâíî èñòî÷íèê îêñèäà ðåäêîçåìåëüíîãî
ìåòàëëà (îêñèäîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ) ìîæåò ñîäåðæàòü, èëè  âë òüñ  èñòî÷íèêîì,
îêñèäà ðåäêîçåìåëüíîãî ìåòàëëà (îêñèäîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ), à òàêæå îäèí èëè
áîëåå îêñèäîâ ìåòàëëîâ, èíûõ ÷åì îêñèäû (îêñèä) ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ (âêëþ÷à 
ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå êîìïëåêñ îêñèä ðåäêîçåìåëüíîãî ìåòàëëà,äðóãèå îêñèäû

ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, Dy3Al5O15, Y3Al5O12, CeAl11O18 è ò.ä.).
Èñòî÷íèêàìè, âêëþ÷à  êîììåð÷åñêèå èñòî÷íèêè (íà òåîðåòè÷åñêîé îêñèäíîé

îñíîâå), Y2O3 ìîãóò  âë òüñ  ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèä èòòðè , èòòðèé, ðóäû, ñîäåðæàùèå
èòòðèé, è ñîëè èòòðè  (íàïðèìåð, êàðáîíàòû, íèòðàòû, õëîðèäû è ãèäðîêñèäû èòòðè  è èõ
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êîìáèíàöèè). Èñòî÷íèê Y2O3 ìîæåò ñîäåðæàòü, èëè  âë òüñ  èñòî÷íèêîì, òîëüêî Y2Î3.
Àëüòåðíàòèâíî èñòî÷íèê Y2Î3 ìîæåò ñîäåðæàòü, èëè  âë òüñ  èñòî÷íèêîì, Y2O3, à òàêæå
îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ ìåòàëëîâ, èíûõ ÷åì Y2Î3 (âêëþ÷à  ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå
êîìïëåêñ Y2Î3,îêñèäû ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, Y3Al5O12)).

Èñòî÷íèêàìè, âêëþ÷à  êîììåð÷åñêèå èñòî÷íèêè (íà òåîðåòè÷åñêîé îêñèäíîé îñíîâå),
ZrO2 ìîãóò  âë òüñ  ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèä öèðêîíè , öèðêîíîâûé ïåñîê, öèðêîíèé, ðóäû,
ñîäåðæàùèå öèðêîíèé, è ñîëè öèðêîíè  (íàïðèìåð, êàðáîíàòû, àöåòàòû, íèòðàòû, õëîðèäû
è ãèäðîêñèäû èòòðè  è èõ êîìáèíàöèè). Ïîìèìî ýòîãî, èëè àëüòåðíàòèâíî, èñòî÷íèê ZrO2

ìîæåò ñîäåðæàòü, èëè  âë òüñ  èñòî÷íèêîì, ZrO2, à òàêæå äðóãèå îêñèäû ìåòàëëîâ,
íàïðèìåð, HfO2. Èñòî÷íèêàìè, âêëþ÷à  êîììåð÷åñêèå èñòî÷íèêè (íà òåîðåòè÷åñêîé
îêñèäíîé îñíîâå), HfO2 ìîãóò  âë òüñ  ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèä ãàôíè , ãàôíèé, ðóäû,
ñîäåðæàùèå ãàôíèé, è ñîëè ãàôíè . Ïîìèìî ýòîãî, èëè àëüòåðíàòèâíî, èñòî÷íèê HfO2

ìîæåò ñîäåðæàòü, èëè  âë òüñ  èñòî÷íèêîì, ZrO2.
Äðóãèå ïðèãîäíûå îêñèäû ìåòàëëîâ ìîãóò âêëþ÷àòü, íà òåîðåòè÷åñêîé îêñèäíîé îñíîâå,

ÂàÎ, ÑàÎ, Cr2Î3, ÑîÎ, Fe2O3, GeO2, Li2O, MgO, MnO, NiO, Na2O, Sñ2O3, SrO, TiO2, ZnO è
èõ êîìáèíàöèè. Èñòî÷íèêàìè, âêëþ÷à  êîììåð÷åñêèå èñòî÷íèêè,  âë þòñ  ñàìè îêñèäû,
êîìïëåêñíûå îêñèäû, ðóäû, êàðáîíàòû, àöåòàòû, íèòðàòû, õëîðèäû, ãèäðîêñèäû è ò.ä. Ýòè
îêñèäû ìåòàëëîâ äîáàâë þòñ  äë  ìîäèôèêàöèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëó÷àåìûõ
àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ è (èëè) óëó÷øåíè  òåõíîëîãè÷íîñòè. Ýòè îêñèäû ìåòàëëîâ îáû÷íî
äîáàâë þòñ  â êîëè÷åñòâàõ â äèàïàçîíå îò 0 äî 50% ïî âåñó, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå â äèàïàçîíå îò 0 äî 25% ïî âåñó è
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 0 äî 50% ïî âåñó îò âåñà ñòåêëîêåðàìèêè, â
çàâèñèìîñòè, íàïðèìåð, îò òðåáóåìûõ ñâîéñòâ.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò îêàçàòüñ  âûãîäíûì,
åñëè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü èñòî÷íèêà îêñèäà ìåòàëëà (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 èëè äàæå 50
ïðîöåíòîâ ïî âåñó) ïîëó÷àåòñ  ïóòåì äîáàâëåíè  ïîðîøêîîáðàçíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ìåòàëë (íàïðèìåð, Al, Ñà, Cu, Cr, Fe, Li,
Mg, Ni, Ag, Ti, Zr è èõ êîìáèíàöèè), Ì, êîòîðûé èìååò îòðèöàòåëüíóþ ýíòàëüïèþ
îáðàçîâàíè  îêñèäà, èëè èõ ñïëàâ äë  ñïëàâëåíè  èëè ñìåøèâàíè  ñ äðóãèìè èñõîäíûìè
ìàòåðèàëàìè èíûì îáðàçîì. Õîò  ýòî è íå ñëåäóåò èç òåîðèè, ñ÷èòàåòñ , ÷òî òåïëî,
âûäåë þùååñ  ïðè ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè, ñâ çàííîé ñ îêèñëåíèåì òàêîãî ìåòàëëà,
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ãîìîãåííîãî ðàñïëàâà è ðåçóëüòèðóþùåãî àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà. Íàïðèìåð, ñ÷èòàåòñ , ÷òî äîïîëíèòåëüíîå òåïëî, âûäåë þùååñ  â ðåçóëüòàòå
ðåàêöèè îêèñëåíè  â èñõîäíîì ìàòåðèàëå, óñòðàí åò èëè ìèíèìèçèðóåò íåäîñòàòî÷íûé
òåïëîîáìåí è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ è ãîìîãåííîñòè ðàñïëàâà, îñîáåííî
ïðè îáðàçîâàíèè àìîðôíûõ ÷àñòèö ñ ðàçìåðàìè õ, ó è z, ïðåâûøàþùèìè 150 ìèêðîìåòðîâ.
Ñ÷èòàåòñ  òàêæå, ÷òî íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî òåïëà ñïîñîáñòâóåò äîâåäåíèþ äî êîíöà
ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (íàïðèìåð, ïðîöåññîâ óïëîòíåíè 
è ñôåðîèäèçàöèè). Äàëåå, ñ÷èòàåòñ , ÷òî äë  íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî òåïëà, âûäåë þùåãîñ  ïðè ðåàêöèè îêèñëåíè ,
ôàêòè÷åñêè äåëàåò âîçìîæíûì îáðàçîâàíèå ðàñïëàâà, êîòîðûé áåç ýòîãî òðóäíî èëè
íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü èç-çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  ìàòåðèàëîâ. Äàëåå, íàëè÷èå
äîïîëíèòåëüíîãî òåïëà, âûäåë þùåãîñ  ïðè ðåàêöèè îêèñëåíè , ôàêòè÷åñêè äåëàåò
âîçìîæíûì îáðàçîâàíèå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîã áû íå
îáðàçîâûâàòüñ , èëè ìîã áû íå èìåòü òðåáóåìîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ. Äðóãèì
ïðåèìóùåñòâîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äë  îáðàçîâàíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà  âë åòñ 
òî, ÷òî ìíîãèå õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, òàêèå êàê ïëàâëåíèå, óïëîòíåíèå è
ñôåðîèäèçàöè , ìîãóò ïðîèñõîäèòü çà êîðîòêîå âðåì , ïîýòîìó ìîãóò äîñòèãàòüñ  î÷åíü
âûñîêèå ñêîðîñòè îõëàæäåíè . Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè ñìîòðè â íàõîä ùåéñ  íà
ðàññìîòðåíèè çà âêå, ïîäàííîé 2 àâãóñòà 2002 ã. è èìåþùåé ïîð äêîâûé íîìåð ïàòåíòíîãî
âåäîìñòâà ÑØÀ U.S. Serial No. 10/211639.

×àñòèöû, ïîäàâàåìûå äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà,  âë þùåãîñ  ïðåäìåòîì
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íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå ðàçìåðû, õîò  îáû÷íî ïîäàâàåìûå
÷àñòèöû èìåþò ñðåäíèé äèàìåòð ìåíåå 100 ìèêðîìåòðîâ, îáû÷íî â ïðåäåëàõ 20-40
ìèêðîìåòðîâ. Ñëèøêîì ìåëêèå ÷àñòèöû ìîãóò ïðåäñòàâë òü îïðåäåëåííûå
òåõíîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè, à ñëèøêîì êðóïíûå ÷àñòèöû ìîãóò ïëàâèòüñ  íå ïîëíîñòüþ èëè
íåðàâíîìåðíî. Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ìîãóò ñïåêàòüñ  äðóã ñ äðóãîì â ÷àñòèöû (ò.å.
ðàçëè÷íûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû ñïåêàþòñ  äðóã ñ äðóãîì â ÷àñòèöû). Â êà÷åñòâå
ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå, íàïðèìåð, ïóòåì
ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  èëè îãíåâîãî àãðåãèðîâàíè . Íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî
àìîðôíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ïóòåì ïëàçìåííîé ñôåðîèäèçàöèè èëè ïóòåì îãíåâîãî
àãðåãèðîâàíè ,  âë þòñ  îñîáåííî ïðèãîäíûìè ïîäàâàåìûìè ÷àñòèöàìè, äàæå åñëè èõ
äèàìåòð ïðåâûøàåò 100 ìèêðîìåòðîâ.

Äàëåå, ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ìîãóò ãîòîâèòüñ  ïóòåì, íàïðèìåð, ñóõîãî èçìåëü÷åíè 
èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ äë  ïîëó÷åíè  ÷àñòèö òðåáóåìîãî ðàçìåðà è/èëè äë  îáåñïå÷åíè 
ðàâíîìåðíîñòè ñìåñè. Äë  ïîëó÷åíè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö ïîðîøêîîáðàçíûå ìàòåðèàëû, â
òîì ÷èñëå èçìåëü÷åííûå ìàòåðèàëû, ìîãóò ñóñïåíäèðîâàòüñ  è âûñóøèâàòüñ 
ðàñïûëåíèåì. Äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäàâàåìûå
÷àñòèöû ìîãóò ïðîñåèâàòüñ .

×òî êàñàåòñ  ôîðìèðîâàíè  ïëàçìû è ïëàâëåíè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö, ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  ðàçëè÷íûå ïîñòî ííî-òîêîâûå, ïåðåìåííî-òîêîâûå è ðàäèî÷àñòîòíûå
ñèñòåìû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè. Äë  íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷òîáû ñèñòåìà îáëàäàëà äîñòàòî÷íîé äë  ïîëíîãî è
ðàâíîìåðíîãî ïëàâëåíè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö ìîùíîñòüþ. Ïëàçìåííûå ñèñòåìû,
ïîäõîä ùèå äë  ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáû÷íî èìåþò ìîùíîñòü îêîëî 40
êÂò, õîò , â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåííûõ òðåáîâàíèé, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ìåíåå
èëè áîëåå ìîùíûå ñèñòåìû.

Ãàçû, èñïîëüçóåìûå äë  ñîçäàíè  ïëàçìû, âêëþ÷àþò òàêèå ïðèìåí åìûå â ýòîé îáëàñòè
ãàçû êàê àðãîí, ãåëèé, àçîò, âîäîðîä è èõ ñìåñè. Íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå ãàçà
ïëàçìû èñïîëüçóåòñ  àðãîí, îäíàêî äë  ïîâûøåíè  ýíòàëüïèè (ò.å. òåïëîñîäåðæàíè )
ïëàçìû ìîãóò äîáàâë òüñ  îäèí èëè áîëåå äðóãèõ ãàçîâ - ãåëèé, âîäîðîä èëè àçîò.

Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû îáû÷íî ââîä òñ  â ïëàçìó ñ ïîìîùüþ òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà.
Ãàçû äë  ââîäà ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ âêëþ÷àþò àðãîí, ãåëèé,
àçîò è èõ ñìåñè. Òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç ìîæåò áûòü òàêèì æå, ÷òî è ãàç ïëàçìû (ò.å.
àðãîí), èëè îí ìîæåò îáåñïå÷èâàòü âòîðîé èëè òðåòèé ãàç äë  èçìåíåíè  ýíåðãåòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïëàçìû. Íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî åñëè äë  ïîäà÷è ÷àñòèö èñïîëüçóåòñ 
àçîò, äèàìåòð ïëàçìåííîé ñòðóè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñ . Áîëüøèé äèàìåòð
ïëàçìåííîé ñòðóè îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëè íèå, ïîñêîëüêó ýòî óâåëè÷èâàåò âðåì 
ïðåáûâàíè  ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìåííîé ñòðóå, òåì ñàìûì ïîâûøà , ÷òî ÷àñòî
æåëàòåëüíî, ïåðåäà÷ó òåïëà ÷àñòèöàì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò ê îáðàçîâàíèþ áîëåå
ïîëíîãî è ãîìîãåííîãî ðàñïëàâà è ïîâûøåíèþ ïëîòíîñòè è ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà,
ïîëó÷àåìîãî ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè . Ìîæíî òàêæå, ê ïðèìåðó, ââîäèòü ïîäàâàåìûé
ìàòåðèàë â ïëàçìó âäîëü îñè ïëàçìåííîé ñòðóè â ôîðìå ïîðîøêà èëè â ôîðìå ïðóòêà
(ïîäàâàåìûé ìàòåðèàë ôîðìóåòñ  â ïðóòîê è ìåäëåííî ââîäèòñ  â ïëàçìó ïî ìåðå
ïëàâëåíè  êîíöà ïðóòêà, à îáðàçóþùèåñ  ïðè ýòîì êàïåëüêè ðàñïûë þòñ  ïëàçìåííîé
ñòðóåé).

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ìîãóò
ââîäèòüñ  â ïëàçìåííóþ ñòðóþ èçâíå ðàñïûëèòåë . Õîò  ýòî è íå ñëåäóåò èç òåîðèè,
ñ÷èòàåòñ , ÷òî ââîä ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö â ïëàçìó ÷åðåç îòâåðñòèå, ïðîäåëàííîå â àíîäå,
æåëàòåëüíûì îáðàçîì óâåëè÷èâàåò âðåì  ïðåáûâàíè  èëè âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòèö â
ïëàçìå. Â äðóãîì àñïåêòå, â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ, õîò  ýòî è íå ñëåäóåò èç òåîðèè,
ñ÷èòàåòñ , ÷òî âðåì  ïðåáûâàíè  èëè âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòèö â ïëàçìå ìîæåò áûòü
èçìåíåíî â æåëàåìóþ ñòîðîíó (ò.å. óâåëè÷åíî) ïóòåì îðèåíòàöèè îòâåðñòè  â íàïðàâëåíèè
ïåðåäíåé èëè òûëüíîé ñòîðîíû ðàñïûëèòåë  ïîä íåêîòîðûì óãëîì (íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé
ìåðå 10, 20 èëè 30 ãðàäóñîâ è ò.ä.).
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Äðóãèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî ïëàçìåííà  îáðàáîòêà ìîæåò
ïðîâîäèòüñ  â âîçäóõå, â àòìîñôåðå ãàçîâ, ïðè âûñîêîì è íèçêîì äàâëåíèè è äàæå â
âàêóóìå.

Ðàñïëàâ èç ïëàçìû îáû÷íî íàïûë åòñ  íà ïîäëîæêó èëè íà æèäêîñòü (íàïðèìåð, íà
âîäó), õîò  ñàìà æèäêîñòü òàêæå ìîæåò íàõîäèòüñ  íà ïîäëîæêå. Ïîäëîæêà èëè æèäêîñòü
ñïîñîáñòâóþò îõëàæäåíèþ ðàñïëàâà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ òðåáóåòñ  íàíåñòè ïîêðûòèå íà
ïîäëîæêó. Â äðóãèõ ñëó÷à õ ïîäëîæêà ìîæåò ñëóæèòü äë  îõëàæäåíè  è ñáîðà ìàòåðèàëà,
êîòîðûé çàòåì óäàë åòñ  ñ ïîäëîæêè (íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè îáúåìíîãî ìàòåðèàëà).
Ïîí òíî, ÷òî òàêà  ïîäëîæêà âûáèðàåòñ  òàê, ÷òîáû îíà îáëàäàëà äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ
è ìîãëà âûäåðæàòü íàãðåâ ïëàçìîé. Îáû÷íî â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ïîäëîæêè èñïîëüçóþòñ 
ìåòàëëû è êåðàìèêà. ×òî æå êàñàåòñ  èñïîëüçîâàíè  æèäêîñòè äë  îõëàæäåíè 
íàïûëåííîãî ðàñïëàâà, ðåçóëüòàòîì îáû÷íî  âë åòñ  ïîðîøîê, íàèáîëåå ÷àñòî â ôîðìå
øàðèêîâ èëè áóñèíîê (íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  èìåþùèõ äèàìåòðû â äèàïàçîíå îò 1 äî ïî ìåíüøåé ìåðå 150 ìèêðîìåòðîâ).
Õîò  äë  íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â êîòîðûõ
îãîâàðèâàåòñ  ïîðîøêîîáðàçíûé âèä ÷àñòèö, ýòè âàðèàíòû ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  îðèåíòèðîâàíû íà àìîðôíûå ìàòåðèàëû, äë  òåõ âàðèàíòîâ, â êîòîðûõ
ïîðîøêîîáðàçíûé âèä ÷àñòèö íå îãîâàðèâàåòñ , ðåçóëüòèðóþùèé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé
ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè , ìîæåò áûòü àìîðôíûì ìàòåðèàëîì èëè êðèñòàëëè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì (âêëþ÷à  êðèñòàëëû ìèêðîðàçìåðîâ è áîëåå êðóïíûå).

Íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ìîãóò ïîëó÷àòüñ  àìîðôíûå ìàòåðèàëû, èìåþùèå ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ
ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð ïî
ìåíüøåé ìåðå 1, 5, 10, 25 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå â 30 ìèêðîìåòðîâ, 35 ìèêðîìåòðîâ, 40
ìèêðîìåòðîâ, 45 ìèêðîìåòðîâ, 50 ìèêðîìåòðîâ, 75 ìèêðîìåòðîâ, 100 ìèêðîìåòðîâ, 150
ìèêðîìåòðîâ, 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ,
2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì).

Äë  îïðåäåëåíè  ìèêðîñòðóêòóðû èëè ôàçîâîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà
(ñòåêëîîáðàçíûé/àìîðôíûé/êðèñòàëëè÷åñêèé) ìîæíî èñïîëüçîâàòü ð ä ñïîñîáîâ.
Ðàçëè÷íà  èíôîðìàöè  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, îïòè÷åñêîé
ìèêðîñêîïèè, ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÒÀ)
è äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé (ÐÄ).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè àìîðôíûé ìàòåðèàë  âë åòñ , êàê ïðàâèëî,
ïî áîëüøåé ÷àñòè ïðîçðà÷íûì èç-çà îòñóòñòâè  ñâåòîîòðàæàþùèõ öåíòðîâ, òàêèõ êàê
ãðàíèöû êðèñòàëëîâ, à êðèñòàëëè÷åñêà  ñòðóêòóðà êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ïðî âë åòñ  â âèäå íåïðîçðà÷íîñòè, âûçâàííîé ýôôåêòàìè îòðàæåíè  ñâåòà.

Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå àìîðôíîãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî äë  áóñèíîê ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôðàêöèè â -100+120 ìåø (ò.å. ôðàêöèè, ñîáðàííîé ìåæäó êàëèáðîâî÷íûì
îòâåðñòèåì 150 ìèêðîìåòðîâ è êàëèáðîâî÷íûì ñèòîì 125 ìèêðîìåòðîâ). Èçìåðåíè 
ïðîâîä òñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Áóñèíêè ðàñïðåäåë þòñ  íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå â îäèí
ñëîé. Áóñèíêè ðàññìàòðèâàþòñ  â îïòè÷åñêèé ìèêðîñêîï. Èñïîëüçó  ïåðåêðåñòèå îêóë ðà
îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà êàê íàïðàâë þùóþ, áóñèíêè ðàñïîëàãàþòñ  âäîëü ïð ìîé ëèíèè è
çàòåì, íà îñíîâàíèè èõ îïòè÷åñêîé ïðîçðà÷íîñòè, ïîäñ÷èòûâàþòñ  êàê àìîðôíûå èëè
êðèñòàëëè÷åñêèå. Âñåãî ïîäñ÷èòûâàåòñ  500 áóñèíîê, è ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà îïðåäåë åòñ  êàê êîëè÷åñòâî àìîðôíûõ áóñèíîê, îòíåñåííîå ê îáùåìó
êîëè÷åñòâó ïîäñ÷èòàííûõ áóñèíîê.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÄÒÀ ìàòåðèàë êëàññèôèöèðóåòñ  êàê àìîðôíûé, åñëè
ñîîòâåòñòâóþùà  çàïèñü ÄÒÀ äë  äàííîãî ìàòåðèàëà ñîäåðæèò ðåãèñòðàöèþ ñîáûòè 
ýêçîòåðìè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèè (Òõ). Åñëè òà æå çàïèñü ñîäåðæèò ðåãèñòðàöèþ
ýíäîòåðìè÷åñêîãî ñîáûòè  (Òg) ïðè òåìïåðàòóðå, áîëåå íèçêîé ÷åì Òõ, ñ÷èòàåòñ , ÷òî
ìàòåðèàë ñîäåðæèò ñòåêëîâèäíóþ ôàçó. Åñëè çàïèñü ÄÒÀ äë  äàííîãî ìàòåðèàëà íå
ñîäåðæèò ðåãèñòðàöèè òàêèõ ñîáûòèé, ñ÷èòàåòñ , ÷òî ìàòåðèàë ñîäåðæèò êðèñòàëëè÷åñêóþ
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ôàçó.
Äèôôåðåíöèàëüíûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç (ÄÒÀ) ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñëåäóþùåé ìåòîäèêè. Àíàëèçû ìîãóò ïðîâîäèòüñ  (èñïîëüçó  ïðèáîð, ïîäîáíûé
ïîëó÷åííîìó îò êîìïàíèè Netzsch Instruments, Selb, Germany, ïîä òîðãîâûì îáîçíà÷åíèåì
"NETZSCH STA 409 DTA/TGA") ñ èñïîëüçîâàíèåì ôðàêöèè êðóïíîñòüþ -140+170 ìåø (ò.å.
ôðàêöèè, îòîáðàííîé ìåæäó êàëèáðîâî÷íûì îòâåðñòèåì 105 ìèêðîìåòðîâ è
êàëèáðîâî÷íûì ñèòîì â 90 ìèêðîìåòðîâ). Êàæäûé ïðîñå ííûé îáðàçåö (îáû÷íî âåñîì
îêîëî 400 ìèëëèãðàìì (ìã)) ïîìåùàåòñ  â 100-ìèêðîëèòðîâûé äåðæàòåëü ïðîáû èç Al2Î3.
Êàæäûé îáðàçåö íàãðåâàåòñ  â ñòàòè÷íîé âîçäóøíîé àòìîñôåðå îò êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû (ïðèìåðíî 25°Ñ) äî 1100°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 10°Ñ â ìèíóòó.

Èñïîëüçó  äèôðàêöèþ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé (ÐÄ) íà ïîðîøêå (ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåíòãåíîâñêîãî äèôðàêòîìåòðà, ïîäîáíîãî ïîëó÷åííîìó ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì
"PHILLIPS XRG 3100" îò êîìïàíèè Phillips, Mahwah, NJ, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  ëèíè  Ê α1
ìåäè ñ äëèíîé âîëíû 1.54050 àíãñòðåì), ôàçû, ïðèñóòñòâóþùèå â ìàòåðèàëå, ìîæíî
îïðåäåëèòü ïóòåì ñðàâíåíè  ïèêîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â äèôðàêòîãðàììàõ
êðèñòàëëèçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, ñ îáðàçöàìè äèôðàêòîãðàìì, íàõîä ùèõñ  â áàçàõ
äàííûõ JCPDS (Îáúåäèíåííûé êîìèòåò ïî ñòàíäàðòàì äë  ïîðîøêîâîé äèôðàêòîìåòðèè),
îïóáëèêîâàííûõ Ìåæäóíàðîäíûì öåíòðîì äàííûõ äèôðàêòîìåòðèè (International Center for
Diffraction Data). Áîëåå òîãî, ÐÄ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êîëè÷åñòâåííî, äë 
îïðåäåëåíè  òèïîâ ôàç. Ïðèñóòñòâèå øèðîêîãî íåâûðàæåííîãî ïèêà  âë åòñ  ïîêàçàòåëåì
àìîðôíîé ïðèðîäû ìàòåðèàëà. Íàëè÷èå è øèðîêîãî ïèêà, è ÷åòêèõ ïèêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î
íàëè÷èè êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà â àìîðôíîé ìàòðèöå.

Äë  íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíè  ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ïëàçìåííîãî
íàïûëåíè , íàïðèìåð, â êà÷åñòâå àáðàçèâíûõ ÷àñòèö è íàïîëíèòåëåé, ðàçìåðû
îáðàçîâàâøåãîñ  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà èëè êåðàìèêè (âêëþ÷à  ñòåêëî äî êðèñòàëëèçàöèè),
ìîãóò ïðåâûøàòü òðåáóåìûå. Óêàçàííûå àìîðôíûé ìàòåðèàë èëè êåðàìèêà ìîãóò áûòü
èçìåëü÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé äðîáëåíè  è (èëè) èçìåëü÷åíè ,
âêëþ÷àþùèõ âàëèêîâîå äðîáëåíèå, ñòåðæíåâîå èçìåëü÷åíèå, ùåêîâîå äðîáëåíèå,
áèëüíûé ïîìîë, øàðîâîé ïîìîë, ñòðóéíûé ïîìîë, óäàðíîå äðîáëåíèå è ò.ä. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ òðåáóåòñ  ïðîèçâåñòè èçìåëü÷åíèå â äâà èëè áîëüøåå ÷èñëî ïðèåìîâ. Íàïðèìåð,
ïîñëå îáðàçîâàíè  (çàñòûâàíè ) êåðàìèêè ðàçìåðû ÷àñòèö ìîãóò ïðåâûøàòü òðåáóåìûå.
Ïåðâà  ñòàäè  äðîáëåíè  ìîæåò çàêëþ÷àòüñ  â èçìåëü÷åíèè ýòèõ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ
êóñêîâ èëè "ãëûá" ñ ïîëó÷åíèåì áîëåå ìåëêèõ êóñî÷êîâ. Òàêîå èçìåëü÷åíèå ýòèõ ãëûá
ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì áèëüíîé ìåëüíèöû, óäàðíîé äðîáèëêè èëè
ùåêîâîé äðîáèëêè. Ïîëó÷åííûå áîëåå ìåëêèå êóñî÷êè ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû
äàëüíåéøåìó èçìåëü÷åíèþ äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
÷àñòèö. ×òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö (èíîãäà íàçûâàåìûé
çåðíèñòîñòüþ èëè êëàññèôèêàöèåé ïî ðàçìåðàì çåðåí), ìîæåò ïîòðåáîâàòüñ  èñïîëüçîâàòü
íåñêîëüêî ñòàäèé èçìåëü÷åíè . Êàê ïðàâèëî, óñëîâè  èçìåëü÷åíè  îïòèìèçèðóþòñ  òàê,
÷òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìûå ôîðìó (ôîðìû) è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö. Òå
÷àñòèöû, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáóåìîìó ðàçìåðó, ìîãóò áûòü ïîâòîðíî èçìåëü÷åíû,
åñëè îíè ñëèøêîì áîëüøèå, èëè, åñëè îíè ñëèøêîì ìàëû, "óòèëèçèðîâàíû" è èñïîëüçîâàíû
â êà÷åñòâå ñûðü , íàïðèìåð, äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè .

Ôîðìà êåðàìèêè (âêëþ÷à  ñòåêëî äî êðèñòàëëèçàöèè) ìîæåò çàâèñåòü, íàïðèìåð, îò
ñîñòàâà è/èëè ìèêðîñòðóêòóðû êåðàìèêè, ãåîìåòðèè åå îõëàæäåíè  è ñïîñîáà,
èñïîëüçîâàííîãî äë  åå èçìåëü÷åíè  (ò.å. òåõíîëîãèè äðîáëåíè ). Êàê ïðàâèëî, åñëè
òðåáóåòñ  "ãëûáîâà " ôîðìà, äë  äîñòèæåíè  ýòîé ôîðìû ìîæåò áûòü ïðèëîæåíî áîëüøå
ýíåðãèè. Íàîáîðîò, åñëè òðåáóåòñ  "îñòðà " ôîðìà, äë  äîñòèæåíè  ýòîé ôîðìû ìîæåò
áûòü ïðèëîæåíî ìåíüøå ýíåðãèè. Äë  ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ òðåáóåìûõ ôîðì ìîæíî òàêæå
èçìåí òü òåõíîëîãèþ èçìåëü÷åíè . Ïîëó÷àåìûå ÷àñòèöû ìîãóò èìåòü ñîîòíîøåíèå
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, êîëåáëþùååñ  îò 1:1 äî 5:1, îáû÷íî îò 1.25:1 äî 3:1 è
ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 1.5:1 äî 2.5:1.

Â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò, íàïðèìåð, èçãîòîâëåíèå êåðàìèêè (âêëþ÷à 
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ñòåêëî äî êðèñòàëëèçàöèè) ïóòåì ñëè íè  ÷àñòèö. Òàêîå ñëè íèå, â ñóùíîñòè, ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ áîëåå êðóïíîãî òåëà èç äâóõ èëè áîëüøåãî ÷èñëà áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö.
Íàïðèìåð, àìîðôíûé ìàòåðèàë, ñîñòî ùèé èç ÷àñòèö (ïîëó÷åííûõ, íàïðèìåð, ïóòåì
èçìåëü÷åíè ) (âêëþ÷à  áóñèíêè è ìèêðîñôåðû), âîëîêîí è ò.ä., ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàí
â ìàòåðèàë ñ ÷àñòèöàìè áîëüøåãî ðàçìåðà. Íàïðèìåð, êåðàìèêà (âêëþ÷à  ñòåêëî äî
êðèñòàëëèçàöèè), ìîæåò áûòü òàêæå ïîëó÷åíà ïóòåì íàãðåâàíè , íàïðèìåð, ÷àñòèö,
ñîäåðæàùèõ àìîðôíûé ìàòåðèàë, è (èëè) âîëîêîí è ò.ä. âûøå Òg òàê, ÷òîáû ÷àñòèöû
ñëèïàëèñü ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå êðóïíûõ ôîðì, è îõëàæäåíè  ïîëó÷åííûõ ôîðì.
Òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå, èñïîëüçóåìûå äë  ñëè íè  ÷àñòèö, ìîãóò çàâèñåòü, íàïðèìåð, îò
ñîñòàâà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà è òðåáóåìîé ïëîòíîñòè êîíå÷íîãî ìàòåðèàëà. Òåìïåðàòóðà
äîëæíà áûòü íèæå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ñòåêëà, à äë  ñòåêîë - âûøå òåìïåðàòóðû
ñòåêëîâàíè . Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàãðåâàíèå
ïðîèçâîäèòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå ïðè îäíîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî 850°Ñ äî
ïðèìåðíî 1100°Ñ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò
900°Ñ äî 1000°Ñ). Îáû÷íî âî âðåì  âûïîëíåíè  ñëè íè  ê àìîðôíîìó ìàòåðèàëó
ïðèêëàäûâàåòñ  äàâëåíèå (íàïðèìåð, áîëüøåå íóë  è äî 1 ÃÏà èëè áîëåå âûñîêîå), ÷òîáû
ñïîñîáñòâîâàòü ñëè íèþ ÷àñòèö àìîðôíîãî ìàòåðèàëà. Â îäíîé ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïîðöè  ÷àñòèö ïîìåùàëàñü â ïðåññ-ôîðìó è ïîäâåðãàëàñü ãîð ÷åìó
ïðåññîâàíèþ ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè , ãäå â çêèé ïîòîê
ñòåêëà ïðèâîäèë ê ñëè íèþ â îòíîñèòåëüíî êðóïíóþ äåòàëü. Ïðèìåðàìè òèïîâûõ
òåõíîëîãèé ñëè íè   âë þòñ  ãîð ÷åå ïðåññîâàíèå, ãîð ÷åå èçîñòàòè÷åñêîå ïðåññîâàíèå è
ò.ï. Îáû÷íî, êàê ïðàâèëî, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îõëàæäàòü ïîëó÷èâøèéñ  óêðóïíåííûé
ìàòåðèàë äî ïðîâåäåíè  äàëüíåéøåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïîñëå òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, óêðóïíåííûé ìàòåðèàë ìîæåò èçìåëü÷àòüñ  äë 
ïîëó÷åíè  áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö èëè òðåáóåìîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò òàêæå ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíîé
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè äë  äàëüíåéøåãî óëó÷øåíè  òðåáóåìûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà.
Íàïðèìåð, äë  óñòðàíåíè  îñòàòî÷íîé ïîðèñòîñòè ìîæåò ïðîâîäèòüñ  ãîð ÷åå
èçîñòàòè÷åñêîå ïðåññîâàíèå (íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðàõ îò ïðèìåðíî 900°Ñ äî ïðèìåðíî
1400°Ñ), ïîâûøàþùåå ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà. Ôàêóëüòàòèâíî ïîëó÷åííîå óêðóïíåííîå
èçäåëèå ìîæåò ïîäâåðãàòü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñòåêëîêåðàìèêè,
êðèñòàëëîêåðàìèêè èëè êåðàìèêè, èíûì îáðàçîì ñîäåðæàùåé êðèñòàëëîêåðàìèêó.

Åñëè òðåáóåòñ  ïîëó÷èòü êðèñòàëëè÷åñêèé èëè ÷àñòè÷íî êðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë,
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïîäâåðãíóòü àìîðôíûé ìàòåðèàë òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Òåðìè÷åñêà 
îáðàáîòêà ìîæåò ïðîâîäèòüñ  ëþáûì èç ìíîæåñòâà ñïîñîáîâ, âêëþ÷à  èçâåñòíûå ñïîñîáû,
ïðèìåí åìûå äë  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñòåêëà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñòåêëîêåðàìèêè.
Íàïðèìåð, òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ìîæåò ïðîâîäèòüñ  ïàðòè ìè, íàïðèìåð, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïå÷åé ñîïðîòèâëåíè , èíäóêòèâíûõ èëè ãàçîâûõ ïå÷åé. Àëüòåðíàòèâíî
íàïðèìåð, òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ìîæåò ïðîâîäèòüñ  íåïðåðûâíî, íàïðèìåð, ñ
èñïîëüçîâàíèåì áàðàáàííûõ ïå÷åé. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  áàðàáàííûõ ïå÷åé ìàòåðèàë
ïîäàåòñ  íåïîñðåäñòâåííî â ïå÷ü, íàãðåòóþ äî ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû. Âðåì 
íàõîæäåíè  ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå ìîæåò êîëåáàòüñ  îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä (â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ìåíåå 5 ñåêóíä) äî íåñêîëüêèõ
ìèíóò è äàæå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Òåìïåðàòóðà ìîæåò êîëåáàòüñ  â ïðåäåëàõ îò 900°Ñ äî
1600°Ñ, îáû÷íî îò 1200°Ñ äî 1500°Ñ. Â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò òàêæå
âûïîëíåíèå îäíèõ âèäîâ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïàðòè ìè (íàïðèìåð, äë  ñòàäèè
îáðàçîâàíè  öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè), à äðóãèõ - íåïðåðûâíî (íàïðèìåð, äë  ñòàäèè
ðîñòà êðèñòàëëîâ è äë  äîñòèæåíè  òðåáóåìîé ïëîòíîñòè). Äë  ñòàäèè îáðàçîâàíè 
öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè òåìïåðàòóðû îáû÷íî êîëåáëþòñ  ìåæäó ïðèìåðíî 900°Ñ è
ïðèìåðíî 1100°Ñ, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå â äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî 925°Ñ äî ïðèìåðíî 1050°Ñ. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì, äë  ñòàäèè ïîâûøåíè  ïëîòíîñòè òåìïåðàòóðû îáû÷íî êîëåáëþòñ  ìåæäó
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ïðèìåðíî 1100°C è ïðèìåðíî 1600°Ñ, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå â äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî 1200°Ñ äî ïðèìåðíî 1500°Ñ.
Òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ , íàïðèìåð, ïóòåì ïîäà÷è ìàòåðèàëà
íåïîñðåäñòâåííî â íàãðåòóþ äî âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïå÷ü. Àëüòåðíàòèâíî, íàïðèìåð,
ìàòåðèàë ìîæåò ïîäàâàòüñ  â ïå÷ü ïðè çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå (íàïðèìåð,
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå), à çàòåì íàãðåâàòüñ  äî òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû ñ
ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ñêîðîñòüþ ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû. Â ðàìêè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò òàêæå ïðîâåäåíèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå â àòìîñôåðå, èíîé ÷åì
âîçäóõ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìîæåò äàæå òðåáîâàòüñ  ïðîâåäåíèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
â âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðå (àòìîñôåðàõ). Òàêæå, íàïðèìåð, ìîæåò îêàçàòüñ 
íåîáõîäèìûì ïðîâåäåíèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîä äàâëåíèåì ãàçà, êàê, íàïðèìåð, â
óñòàíîâêå äë  ãîð ÷åãî èçîñòàòè÷åñêîãî ïðåññîâàíè  èëè â ïå÷è ñ ïîâûøåííûì äàâëåíèåì
ãàçà. Â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò òàêæå ïðåîáðàçîâàíèå (íàïðèìåð,
èçìåëü÷åíèå) ðåçóëüòèðóþùåãî ìàòåðèàëà èëè ïîäâåðãíóòîãî òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
ìàòåðèàëà äë  ïîëó÷åíè  ÷àñòèö (íàïðèìåð, àáðàçèâíûõ ÷àñòèö).

Àìîðôíûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñ  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå äë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè÷íîé êðèñòàëëèçàöèè óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè 
ñòåêëîêåðàìèêè. Õîðîøî èçâåñòíî ïðèìåíåíèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íåêîòîðûõ ñòåêîë
äë  ïîëó÷åíè  ñòåêëîêåðàìèêè. Äë  ìíîæåñòâà ñòåêîë èçâåñòíû óñëîâè  íàãðåâàíè  äë 
îáðàçîâàíè  çàðîäûøåé è ôîðìèðîâàíè  ñòåêëîêåðàìèêè. Àëüòåðíàòèâíî êîìïåòåíòíûé
ñïåöèàëèñò ìîæåò îïðåäåëèòü ïîäõîä ùèå óñëîâè , ïðîâåä  èññëåäîâàíèå êðèâîé âðåì  -
òåìïåðàòóðà - ïðåâðàùåíèå (ÒÒÒ), èñïîëüçó  èçâåñòíûå ìåòîäèêè. Êîìïåòåíòíûé
ñïåöèàëèñò, ïðî÷èòàâ îïèñàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , äîëæåí áûòü â ñîñòî íèè
ïîëó÷èòü êðèâûå ÒÒÒ äë  àìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâè  äë  îáðàçîâàíè  çàðîäûøåé è/èëè
ðîñòà êðèñòàëëîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñòåêëîêåðàìè÷åñêèõ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

Îáû÷íî ïðî÷íîñòü ñòåêëîêåðàìèêè ïðåâûøàåò ïîðî÷íîñòü àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, èç
êîòîðîãî îíà ïîëó÷åíà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü,
íàïðèìåð, êîíòðîëèðó  ñòåïåíü, â êîòîðîé àìîðôíûé ìàòåðèàë ïðåîáðàçóåòñ  â
êðèñòàëëîêåðàìè÷åñêóþ ôàçó (ôàçû). Àëüòåðíàòèâíî èëè â äîïîëíåíèå, íà ïðî÷íîñòü
ìàòåðèàëà ìîæíî òàêæå âîçäåéñòâîâàòü, íàïðèìåð, êîíòðîëèðó  êîëè÷åñòâî ñîçäàííûõ
öåíòðîâ îáðàçîâàíè  çàðîäûøåé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë 
âîçäåéñòâè  íà ÷èñëî è çàòåì íà ðàçìåð êðèñòàëëîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû (ôàç).
Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åíè  ñòåêëîêåðàìèêè, ñì. íàïðèìåð, â
ìîíîãðàôèè Glass-Ceramics, P.W. McMillan, Academic Press, Inc., 2nd edition, 1979.

Íàïðèìåð, âî âðåì  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íåêîòîðûõ îáðàçöîâ àìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ,
ïîëó÷åííûõ ñîãëàñíî ñïîñîáàì, îïèñàííûì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, äë  ïîëó÷åíè 
ñòåêëîêåðàìèêè ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 900°Ñ, íàáëþäàëîñü îáðàçîâàíèå òàêèõ
ôàç, êàê La2Zr2O7, è, åñëè ïðèñóòñòâóåò ZrO2, êóáè÷åñêîãî/òåòðàãîíàëüíîãî ZrO2, â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìîíîêëèíè÷åñêîãî ZrO2. Õîò  ýòî è íå ñëåäóåò èç òåîðèè, ñ÷èòàåòñ ,
÷òî ðîäñòâåííûå îêñèäó öèðêîíè  ôàçû  âë þòñ  ïåðâûìè ôàçàìè, îáðàçóþùèìèñ  â
àìîðôíîì ìàòåðèàëå. Ñ÷èòàåòñ , ÷òî îáðàçîâàíèå ôàç Al2Î3, ReAlO3 (ãäå Re  âë åòñ  ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíèì ðåäêîçåìåëüíûì êàòèîíîì), ReAl11O18, Re3Al5O12, Y3Al5O12 è ò.ä.
ïðîèñõîäèò îáû÷íî ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 925°Ñ. Îáû÷íî ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ
âî âðåì  ýòîé ñòàäèè çàðîäûøåîáðàçîâàíè  èìååò íàíîìåòðîâûé ïîð äîê. Íàïðèìåð,
íàáëþäàëèñü êðèñòàëëû, ðàçìåð êîòîðûõ íå ïðåâûøàë 10-15 íàíîìåòðîâ. Â ïî ìåíüøåé
ìåðå íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà
ïðè ïðèìåðíî 1300°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðèâîäèëà ê ïîëíîé êðèñòàëëèçàöèè. Êàê ïðàâèëî,
âðåì  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè äë  êàæäîé èç ñòàäèé çàðîäûøåîáðàçîâàíè  è ðîñòà
êðèñòàëëîâ ìîæåò êîëåáàòüñ  îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äàæå ìåíåå 5 ñåêóíä) äî íåñêîëüêèõ ìèíóò è îäíîãî è áîëåå
÷àñîâ.

Îáû÷íî ðàçìåð ðåçóëüòèðóþùèõ êðèñòàëëîâ ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå,
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÷àñòè÷íî, ñ ïîìîùüþ âðåìåíè è/èëè òåìïåðàòóðû çàðîäûøåîáðàçîâàíè  è/èëè
êðèñòàëëèçàöèè. Õîò , êàê ïðàâèëî, ïðåäïî÷òèòåëüíåå èìåòü ìåëêèå êðèñòàëëû (íàïðèìåð,
ñ ðàçìåðàìè ïîð äêà, íå ïðåâûøàþùåãî ìèêðîìåòðîâûé èëè äàæå íå ïðåâûøàþùåãî
íàíîìåòðîâûé), ìîæíî ïîëó÷àòü ñòåêëîêåðàìèêó ñ êðèñòàëëàìè áîëüøåãî ðàçìåðà
(íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå 1-10 ìèêðîìåòðîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå 10-25 ìèêðîìåòðîâ, ïî
ìåíüøåé ìåðå 50-100 ìèêðîìåòðîâ èëè äàæå áîëüøå 100 ìèêðîìåòðîâ). Õîò  ýòî è íå
ñëåäóåò èç òåîðèè, îáû÷íî ñ÷èòàåòñ , ÷òî ÷åì ìåíüøå ðàçìåð êðèñòàëëîâ (ïðè îäèíàêîâîé
ïëîòíîñòè), òåì âûøå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (íàïðèìåð, òâåðäîñòü è ïðî÷íîñòü)
êåðàìèêè.

Ïðèìåðû êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç, êîòîðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â âàðèàíòàõ
ñòåêëîêåðàìèêè, âêëþ÷àþò Al2Î3 (íàïðèìåð, α-Al2Î3), Y2Î3, REO, HfO2, ZrO2 (íàïðèìåð,
êóáè÷åñêèé ZrO2 è òåòðàãîíàëüíûé ZrO2), ÂàÎ, ÑàÎ, Cr3Î3, ÑîÎ, Fe2Î3, GeO2, Li2O, MgO,
MnO, NiO, Na2O, P2O5, Sc2O3, SiO2, SrO, TeO2, TiO2, V2Î3, Y2Î3, ZnO, "êîìïëåêñíûå îêñèäû
ìåòàëëîâ" (âêëþ÷àþùèå êîìïëåêñ Al2Î3⋅îêñèä ìåòàëëà (íàïðèìåð, êîìïëåêñ Al2O3⋅REO
(íàïðèìåð, ReAlO3 (íàïðèìåð, GdAlO3, LaAlO3), ReAl11O18 (íàïðèìåð, LaAl11O18) è Re3Al5O12

(íàïðèìåð, Dy3Al5Î12)), êîìïëåêñ Al2O3⋅V2Î3 (íàïðèìåð, Y3Al5Î12) è êîìïëåêñ ZrO2⋅REO
(íàïðèìåð, Re2Zr2O7 (íàïðèìåð, La2Zr2O7))), MgAl2O4, TiAl3O5 è èõ ñî÷åòàíè .

Â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò òàêæå çàìåùåíèå ÷àñòè êàòèîíîâ èòòðè 
è/èëè àëþìèíè  â êîìïëåêñå Al2Î3⋅îêñèä ìåòàëëà (íàïðèìåð, êîìïëåêñ Al2O3⋅Y2O3

(íàïðèìåð, àëþìèíàò èòòðè , èìåþùèé êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ãðàíàòà)) íà äðóãèå
êàòèîíû. Íàïðèìåð, ÷àñòü êàòèîíîâ Al â êîìïëåêñå Al2Î3⋅Y2O3 ìîæåò áûòü çàìåùåíà ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíèì êàòèîíîì ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â ãðóïïó, ñîñòî ùóþ èç Cr, Ti, Sc,
Fe, Mg, Ca, Si, Co è èõ ñî÷åòàíèé. Íàïðèìåð, ÷àñòü êàòèîíîâ Y â êîìïëåêñå Al2O3⋅Y2O3

ìîæåò áûòü çàìåùåíà ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì êàòèîíîì ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â ãðóïïó,
ñîñòî ùóþ èç Ñå, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sm, Th, Tm, Yb, Fe, Ti, Mn, V,
Cr, Co, Ni, Cu, Mg, Ca, Sr è èõ ñî÷åòàíèé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â ðàìêè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò òàêæå çàìåùåíèå ÷àñòè êàòèîíîâ àëþìèíè  â îêñèäå àëþìèíè .
Íàïðèìåð, Cr, Ti, Sc, Fe, Mg, Ca, Si è Ñî ìîãóò çàìåùàòü àëþìèíèé â îêñèäå àëþìèíè .
Îïèñàííîå âûøå çàìåùåíèå êàòèîíîâ ìîæåò âëè òü íà ñâîéñòâà (íàïðèìåð, òâåðäîñòü,
æåñòêîñòü, ïðî÷íîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü è ò.ä.) ïëàâëåíîãî ìàòåðèàëà.

Â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò òàêæå çàìåùåíèå ÷àñòè êàòèîíîâ
ðåäêîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà è/èëè àëþìèíè  â êîìïëåêñå Al2O3⋅îêñèä ìåòàëëà (íàïðèìåð, â
êîìïëåêñå Al2Î3⋅REO) äðóãèìè êàòèîíàìè. Íàïðèìåð, ÷àñòü êàòèîíîâ Al â êîìïëåêñå
Al2Î3⋅REO ìîæåò áûòü çàìåùåíà ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì êàòèîíîì ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â
ãðóïïó, ñîñòî ùóþ èç Cr, Ti, Sc, Fe, Mg, Ñà, Si, Ñî è èõ ñî÷åòàíèé. Íàïðèìåð, ÷àñòü
êàòèîíîâ Y â êîìïëåêñå Al2Î3⋅REO îêñèä ìåòàëëà ìîæåò áûòü çàìåùåíà ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíèì êàòèîíîì ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â ãðóïïó, ñîñòî ùóþ èç Y, Fe, Ti, Mn, V, Cr, Co,
Ni, Cu, Mg, Ñà, Sr è èõ ñî÷åòàíèé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïîïàäàåò òàêæå çàìåùåíèå ÷àñòè êàòèîíîâ àëþìèíè  â îêñèäå àëþìèíè . Íàïðèìåð, Cr, Ti,
Sc, Fe, Mg, Ñà, Si è Ñî ìîãóò çàìåùàòü àëþìèíèé â îêñèäå àëþìèíè . Îïèñàííîå âûøå
çàìåùåíèå êàòèîíîâ ìîæåò âëè òü íà ñâîéñòâà (íàïðèìåð, òâåðäîñòü, æåñòêîñòü,
ïðî÷íîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü è ò.ä.) ïëàâëåíîãî ìàòåðèàëà.

Ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëîâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ñïîñîáîì ñåêóùèõ ñîãëàñíî
ñòàíäàðòó ASTM Å 112-96 "Standard Test Methods for Determining Average Grain Size"
(Ñòàíäàðòíûå ñïîñîáû èñïûòàíèé äë  îïðåäåëåíè  ðàçìåðîâ çåðåí). Îáðàçåö ïîìåùàåòñ 
â ìîíòàæíóþ ñìîëó (íàïðèìåð, ïîëó÷åííóþ ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "TRANSOPTIC
POWDER" îò êîìïàíèè Buehler, Lake Bluff, IL), îáû÷íî â öèëèíäð èç ñìîëû äèàìåòðîì
ïðèìåðíî 2.5 ñì è âûñîòîé ïðèìåðíî 1.9 ñì. Ñìîíòèðîâàííûé øëèô ãîòîâèòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè øëèôîâ íà øëèôîâàëüíîì ñòàíêå
(íàïðèìåð, íà ïîëó÷åííîì îò êîìïàíèè Buehler, Lake Bluff, IL, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì
"ÅÑÎÌÅÒ 3"). Îáðàçåö øëèôóåòñ  â òå÷åíèå ïðèìåðíî 3 ìèíóò íà àëìàçíîì êðóãå, à çàòåì
ïî 5 ìèíóò ïîëèðóåòñ  45-, 30-, 15-, 9-, 3- è 1-ìèêðîìåòðîâûìè ïîëèðîâàëüíûìè
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ïàñòàìè. Ñìîíòèðîâàííûé è îòïîëèðîâàííûé îáðàçåö íàïûë åòñ  òîíêèì ñëîåì çîëîòà-
ïàëëàäè  è èçó÷àåòñ  ïîä ýëåêòðîííûì ñêàíèðóþùèì ìèêðîñêîïîì (íàïðèìåð, JEOL SEM
Model JSM 840A). Îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî ðàçìåðà êðèñòàëëîâ ïðîèçâîäèòñ  ïî òèïè÷íîé
ìèêðîôîòîãðàôèè â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ (BSE) ìèêðîñòðóêòóðû îáðàçöà ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ïîäñ÷èòûâàåòñ  ÷èñëî êðèñòàëëîâ íà åäèíèöó äëèíû (NL, ïåðåñåêàþùèõñ 
ïð ìîé ëèíèåé, ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïðîâåäåííîé ÷åðåç ìèêðîôîòîãðàôèþ. Ñðåäíèé
ðàçìåð êðèñòàëëîâ ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

,

ãäå NL - ÷èñëî êðèñòàëëîâ, ïåðåñåêàþùèõñ  ëèíèåé, íà åäèíèöó äëèíû ëèíèè, à Ì -
óâåëè÷åíèå ìèêðîôîòîãðàôèè.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ àëüôà-
îêñèä àëþìèíè , èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ñðåäíèõ ðàçìåðîâ êðèñòàëëîâ, íå
ïðåâûøàþùèé 150 íàíîìåòðîâ.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ àëüôà-
îêñèä àëþìèíè , â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå
80, 85, 90, 95 èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ ïî êîëè÷åñòâó àëüôà-îêñèäà àëþìèíè ,
ïðèñóòñòâóþùåãî â òàêîé ïîðöèè, èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 200
íàíîìåòðîâ.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ àëüôà-
Al2O3, êðèñòàëëè÷åñêèé ZrO2 è ïåðâûé êîìïëåêñ Al2O3⋅Y2Î3, ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç
àëüôà-Al2Î3, êðèñòàëëè÷åñêèõ ZrO2 èëè ïåðâûõ êîìïëåêñîâ Al2Î3⋅Y2Î3 èìååò ñðåäíèé
ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 150 íàíîìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âòîðîé, èíîé
êîìïëåêñ Al2Î3⋅Y2Î3. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êîìïëåêñ Al2O3⋅REO.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé
êîìïëåêñ Al2O3⋅Y2O3, âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2O3⋅Y2O3 è êðèñòàëëè÷åñêèé ZrO2, ãäå ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ïåðâûõ êîìïëåêñîâ Al2O3⋅Y2Î3, âòîðûõ êîìïëåêñîâ Al2O3⋅Y2O3 èëè
êðèñòàëëè÷åñêèõ ZrO2 èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïðåäïî÷òèòåëüíåå 80, 85, 90, 95 èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ êðèñòàëëîâ, ðàçìåð êîòîðûõ íå
ïðåâûøàåò 200 íàíîìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà 
ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2O3⋅Y2Î3. Â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êîìïëåêñ
Al2Î3⋅REO.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ àëüôà-
Al2O3, êðèñòàëëè÷åñêèé ZrO2 è ïåðâûé êîìïëåêñ Al2O3⋅REO, ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç
àëüôà-Al2O3, êðèñòàëëè÷åñêèõ ZrO2 èëè ïåðâûõ êîìïëåêñîâ Al2O3⋅REO èìååò ñðåäíèé
ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 150 íàíîìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âòîðîé, èíîé
êîìïëåêñ Al2O3⋅REO. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êîìïëåêñ Al2O3⋅Y2O3.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé
êîìïëåêñ Al2Î3⋅REO, âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2O3⋅REO è êðèñòàëëè÷åñêèé ZrO2, ãäå ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ïåðâûõ êîìïëåêñîâ Al2Î3⋅REO, âòîðûõ êîìïëåêñîâ Al2Î3⋅REO èëè
êðèñòàëëè÷åñêèõ ZrO2 èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïðåäïî÷òèòåëüíåå 80, 85, 90, 95 èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ êðèñòàëëîâ, ðàçìåð êîòîðûõ íå
ïðåâûøàåò 200 íàíîìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà 
ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò Al2Î3⋅Y2O3.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé
êîìïëåêñ Al2Î3⋅Y2Î3, âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2Î3⋅Y2Î3 è êðèñòàëëè÷åñêèé ZrO2, ãäå ïî
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ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ïåðâûõ êîìïëåêñîâ Al2O3⋅Y2O3, âòîðûõ êîìïëåêñîâ Al2Î3⋅Y2Î3 èëè
êðèñòàëëè÷åñêèõ ZrO2 èìååò ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 150 íàíîìåòðîâ. Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2Î3⋅Y2Î3. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, ïðåäïî÷òèòåëüíåå,
óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êîìïëåêñ Al2O3⋅REO.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé
êîìïëåêñ Al2O3⋅Y2Î3, âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2Î3⋅Y2Î3 è êðèñòàëëè÷åñêèé ZrO2, ãäå ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ïåðâûõ êîìïëåêñîâ Al2O3⋅Y2O3, âòîðûõ, èíûõ êîìïëåêñîâ Al2Î3⋅Y2Î3

èëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ZrO2 èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïðåäïî÷òèòåëüíåå 80, 85, 90, 95 èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ êðèñòàëëîâ, ðàçìåð êîòîðûõ íå
ïðåâûøàåò 200 íàíîìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà 
ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êîìïëåêñ Al2Î3⋅REO.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé
êîìïëåêñ Al2O3⋅REO, âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2O3⋅REO è êðèñòàëëè÷åñêèé ZrO2, ãäå ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ïåðâûõ êîìïëåêñîâ Al2O3⋅REO, âòîðûõ êîìïëåêñîâ Al2Î3⋅REO èëè
êðèñòàëëè÷åñêèõ ZrO2 èìååò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 150
íàíîìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2O3⋅REO. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êîìïëåêñ
Al2O3⋅Y2Î3.

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ñòåêëîêåðàìèêè âêëþ÷àþò ñòåêëîêåðàìèêó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé
êîìïëåêñ Al2O3⋅REO, âòîðîé, èíîé êîìïëåêñ Al2O3⋅REO è êðèñòàëëè÷åñêèé ZrO2, ãäå ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ïåðâûõ êîìïëåêñîâ Al2O3⋅REO, âòîðûõ, èíûõ êîìïëåêñîâ Al2O3⋅REO
èëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ZrO2 èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå 75 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïðåäïî÷òèòåëüíåå 80, 85, 90, 95 èëè äàæå 100) ïðîöåíòîâ êðèñòàëëîâ, ðàçìåð êîòîðûõ íå
ïðåâûøàåò 200 íàíîìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå óêàçàííà 
ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò Al2Î3⋅Y2Î3.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ñòåêëîêåðàìèêà, ïîëó÷åííà  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 75, 80, 85, 90, 95, 97, 98, 99 èëè
äàæå 100 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó êðèñòàëëèòîâ, ãäå óêàçàííûå êðèñòàëëèòû èìåþò ñðåäíèé
ðàçìåð ìåíåå 1 ìèêðîìåòðà. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ñòåêëîêåðàìèêà, ïîëó÷åííà  â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñîäåðæèò íå áîëåå ÷åì ïî ìåíüøåé
ìåðå 75, 80, 85, 90, 95, 97, 98, 99 èëè äàæå 100 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó êðèñòàëëèòîâ,
ãäå óêàçàííûå êðèñòàëëèòû èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð, íå ïðåâûøàþùèé 0.5 ìèêðîìåòðà. Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ñòåêëîêåðàìèêà, ïîëó÷åííà  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ñîäåðæèò ìåíåå ÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 75, 80, 85, 90, 95, 97, 98, 99 èëè
äàæå 100 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó êðèñòàëëèòîâ, ãäå óêàçàííûå êðèñòàëëèòû èìåþò ñðåäíèé
ðàçìåð, íå ïðåâûøàþùèé 0.3 ìèêðîìåòðà. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííà 
ñòåêëîêåðàìèêà ñîäåðæèò ìåíåå ÷åì ïî ìåíüøåé ìåðå 75, 80, 85, 90, 95, 97, 98, 99 èëè
äàæå 100 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó êðèñòàëëèòîâ, ãäå óêàçàííûå êðèñòàëëèòû èìåþò ñðåäíèé
ðàçìåð, íå ïðåâûøàþùèé 0.15 ìèêðîìåòðà.

Êðèñòàëëû, îáðàçîâàííûå ïóòåì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè àìîðôíîãî ìàòåðèàëà,
ïîëó÷åííîãî ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñ öåëüþ
ïîëó÷åíè  âàðèàíòîâ ñòåêëîêåðàìèêè, ìîãóò, íàïðèìåð, áûòü ðàâíîîñíûìè, èãîëü÷àòûìè,
ñòîëá÷àòûìè èëè èìåòü ôîðìó óïëîùåííûõ êàïåëü.

Îáû÷íî (èñòèííà ) ïëîòíîñòü, èíîãäà íàçûâàåìà  óäåëüíîé ïëîòíîñòüþ, àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà è ñòåêëîêåðàìèêè, ïîëó÷åííûõ ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 70% òåîðåòè÷åñêîé ïëîòíîñòè.
Áîëåå æåëàòåëüíî, (èñòèííà ) ïëîòíîñòü êåðàìèêè, ïîëó÷åííîé ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ 
ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ðàâí åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå 75%, 80%, 85%, 90%,
92%, 95%, 96%, 97%, 98%, 99%, 99.5% èëè äàæå 100% òåîðåòè÷åñêîé ïëîòíîñòè.
Àáðàçèâíûå ÷àñòèöû èìåþò (èñòèííóþ) ïëîòíîñòü ïî ìåíüøåé ìåðå 85%, 90%, 92%, 95%,
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96%, 97%, 98%, 99%, 99.5% èëè äàæå 100% òåîðåòè÷åñêîé ïëîòíîñòè.
Ñðåäí   òâåðäîñòü ìàòåðèàëà,  âë þùåãîñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äë  ïðèãîòîâëåíè  øëèôîâ îáðàçöû
ìàòåðèàëà ìîíòèðóþòñ  â ìîíòàæíîé ñìîëå (ïîëó÷åííîé ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì
"TRANSOPTIC POWDER" îò êîìïàíèè Buehler, Lake Bluff, IL), îáû÷íî â öèëèíäð èç ñìîëû
äèàìåòðîì ïðèìåðíî 2.5 ñì è âûñîòîé ïðèìåðíî 1.9 ñì. Ñìîíòèðîâàííûé øëèô ãîòîâèòñ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè øëèôîâ íà øëèôîâàëüíîì ñòàíêå
(íàïðèìåð, íà ïîëó÷åííîì îò êîìïàíèè Buehler, Lake Bluff, IL, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì
"ÅÑÎÌÅÒ 3"). Îáðàçåö øëèôóåòñ  â òå÷åíèå ïðèìåðíî 3 ìèíóò íà àëìàçíîì êðóãå, à çàòåì
ïî 5 ìèíóò ïîëèðóåòñ  45-, 30-, 15-, 9-, 3- è 1-ìèêðîìåòðîâûìè ïîëèðîâàëüíûìè
ïàñòàìè. Îïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîãî ïðèáîðà
äë  îïðåäåëåíè  ìèêðîòâåðäîñòè (íàïðèìåð, òàêîãî êàê ïîëó÷åííûé ïîä òîðãîâûì
íàçâàíèåì "MTTUTOYO MVK-VL" îò êîìïàíèè Mitutoyo Corporation, Òîêèî, ßïîíè ),
îáîðóäîâàííîãî èíäåíòîðîì Âèêêåðñà ñ âäàâëèâàþùåé íàãðóçêîé 100 ãðàìì. Îïðåäåëåíè 
ìèêðîòâåðäîñòè ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöè ìè, ïðèâåäåííûìè â ðóêîâîäñòâå
ASTM Test Method E384 Test Methods for Microhardness of Materials (Ñïîñîáû èñïûòàíèé
äë  îïðåäåëåíè  ìèêðîòâåðäîñòè ìàòåðèàëîâ) (1991).

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ñðåäí   òâåðäîñòü ñòåêëîêåðàìèêè, ïîëó÷åííîé ñïîñîáàìè,
 âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñîñòàâë ëà ïî ìåíüøåé ìåðå 12, 13,
14, 15, 16, 17 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 18 ÃÏà. Ñðåäí   òâåðäîñòü àáðàçèâíûõ ÷àñòèö,
ïîëó÷åííûõ ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñîñòàâë ëà ïî
ìåíüøåé ìåðå 15 ÃÏà, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå 16 ÃÏà, ïî ìåíüøåé ìåðå
17 ÃÏà èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 18 ÃÏà.

Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè îòíîñèòåëüíî àìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ è ñòåêëîêåðàìèêè,
âêëþ÷à  ïîëó÷åíèå, èñïîëüçîâàíèå è ñâîéñòâà óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ, ìîæíî íàéòè â
çà âêàõ, èìåþùèõ ïîð äêîâûå íîìåðà ïàòåíòíîãî âåäîìñòâà ÑØÀ U.S. Serial Nos.
09/922526, 09/922527 è 09/922530, ïîäàííûõ 2 àâãóñòà 2001 ã., è 10/211598, 10/211630,
10/211639, 10/211034, 10/211044, 10/211620 è 10/211640, ïîäàííûõ 2 àâãóñòà 2002 ã.

Âàðèàíòû àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ñòåêëîêåðàìèêè è ò.ä., ïîëó÷åííûå ñïîñîáàìè,
 âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè ñîäåðæàòü êîìïîçèò. Òàêîé êîìïîçèò ìîæåò ñîäåðæàòü,
íàïðèìåð, ïîðîøêîîáðàçíóþ ôàçó (íàïðèìåð, ÷àñòèöû îêñèäà ìåòàëëà, ÷àñòèöû áîðèäà,
÷àñòèöû êàðáèäà, ÷àñòèöû íèòðèäà, ÷àñòèöû àëìàçà, ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû, ÷àñòèöû
ñòåêëà è èõ êîìáèíàöèè), äèñïåðãèðîâàííûå â àìîðôíîì ìàòåðèàëå, ñòåêëîêåðàìèêå è ò.ä.
ïîëó÷åííûå ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , èëè ñëîèñòóþ
êîìïîçèòíóþ ñòðóêòóðó (íàïðèìåð, ïåðåïàä îò ñòåêëîêåðàìèêè ê àìîðôíîìó ìàòåðèàëó,
èñïîëüçîâàííîìó äë  ïîëó÷åíè  ñòåêëîêåðàìèêè è (èëè) ñëîè ñòåêëîêåðàìèêè ðàçëè÷íîãî
ñîñòàâà). Äë  ïîëó÷åíè  êîìïîçèòîâ, ñîäåðæàùèõ ôàçó èëè ïîðîøîê, äèñïåðãèðîâàííûé â
àìîðôíîì ìàòåðèàëå, ñòåêëîêåðàìèêå è ò.ä., ïîëó÷åííûõ ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ 
ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû, èìåþùèå ñîñòàâ,  âë þùèéñ 
ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáû÷íî ñìåøèâàþòñ  ñ ïîäàâàåìûìè ÷àñòèöàìè,
êîòîðûå áóäóò äèñïåðãèðîâàòüñ . ×àñòèöû èëè ôàçû, äèñïåðãèðóåìûå â àìîðôíûõ èëè
ñòåêëîêåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèöè õ,  âë þùèõñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò,
íàïðèìåð, ïðîñòî èìåòü èíîé ðàçìåð, ñîñòàâ èëè òåðìè÷åñêóþ èñòîðèþ ÷àñòèö, ÷åì
ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ìàòðèöû. Ñëîèñòûå êîìïîçèòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû, íàïðèìåð,
ïóòåì èçìåíåíè  ñîñòàâà ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö ïî âðåìåíè ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñëî ,
èìåþùåãî èíîé ñîñòàâ ïî åãî òîëùèíå. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó èëè àëüòåðíàòèâíî,
íàïðèìåð, ìîæåò áûòü îñàæäåí àìîðôíûé ñëîé, íà êîòîðûé, ïîñëå åãî òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè, ìîæåò áûòü îñàæäåí äðóãîé ñëîé òîãî æå èëè îòëè÷íîãî ñîñòàâà.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà ãðàäèåíòíà  ñòðóêòóðà, â êîòîðîé
ðàçíèöà òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  ïîäëîæêè è ïîêðûòè  ìîæåò ïîñòåïåííî èçìåí òüñ  ïî
òîëùèíå ïîêðûòè  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óìåíüøèòü ðàñòðåñêèâàíèå ïîêðûòè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè.
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Â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò ïðèìåíåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ (íàïðèìåð,
ìåòàëëè÷åñêèõ èëè èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ) ñëîåâ ïîêðûòè  ìåæäó ïîäëîæêîé è àìîðôíûì
ñëîåì, íàïðèìåð, äë  ïîâûøåíè  àäãåçèè èëè äë  óñòðàíåíè  òåðìè÷åñêîé, ìåõàíè÷åñêîé
èëè õèìè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè ìåæäó ñëî ìè.

Íèæå ïðèâîä òñ  íåêîòîðûå ïðèìåðû ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì
èñïîëüçîâàíè  ñïîñîáîâ,  âë þùèõñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îäíèì èç
âàðèàíòîâ  âë åòñ  êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå
ó÷àñòêè âíóòðè àìîðôíîé (íåïðåðûâíîé) ìàòðèöû, ãäå óêàçàííûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè
è àìîðôíûé ìàòåðèàë íåçàâèñèìî ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60,
65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è àìîðôíîé ìàòðèöû ñîîòâåòñòâåííî, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå êàæäûé èç óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è àìîðôíà 
ìàòðèöà ñîäåðæàò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2,1 èëè íîëü) âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è àìîðôíîé ìàòðèöû ñîîòâåòñòâåííî, è ãäå óêàçàííûé
êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî
êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð ïî ìåíüøåé ìåðå 150
ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ,
1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé
ìåðå 10 ìì). Óêàçàííûå ðàçìåðû õ, ó è z ìàòåðèàëà îïðåäåë þòñ , â çàâèñèìîñòè îò èõ
âåëè÷èíû, ëèáî âèçóàëüíî, ëèáî ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïèè. Óêàçàííûé ðàçìåð z  âë åòñ , ê
ïðèìåðó, äèàìåòðîì ñôåðû, òîëùèíîé ïîêðûòè  èëè ñàìûì äëèííûì ðàçìåðîì ïðèçìû. Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ìåæôàçíà  ãðàíèöà ìåæäó îòäåëüíûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ó÷àñòêàìè
ìîæåò áûòü â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ðàçìûòîé, íàïðèìåð, èç-çà ðåàêöèè ìåæäó îòäåëüíûì
êðèñòàëëè÷åñêèì ó÷àñòêîì è àìîðôíîé ìàòðèöåé. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûå
îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé
200 íàíîìåòðîâ.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, íàïðèìåð, ñîñòàâ îòäåëüíîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ó÷àñòêà è
àìîðôíîé ìàòðèöû ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì, à â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ýòè ñîñòàâû
ðàçëè÷àþòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2Î3, äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
èç óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé àìîðôíîé ìàòðèöû  âë åòñ  ZrO2,
ãäå â íåêîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ ñîäåðæàíèå Al2Î3 â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîì
èç óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé àìîðôíîé ìàòðèöå ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 65 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, à ñîäåðæàíèå ZrO2 - îò ïðèìåðíî 45 äî
ïðèìåðíî 35 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì ñîäåðæàíèè Al2Î3 è ZrO2 â
óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ èëè óêàçàííîé àìîðôíîé ìàòðèöå, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  àìîðôíà  ìàòðèöà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (íàïðèìåð, áîëüøå
÷åì 0 è äî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç
óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ ) äîïîëíèòåëüíûé îêñèä ìåòàëëà (îêñèäû
ìåòàëëîâ) (íàïðèìåð, Y2Î3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2O3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå
îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  àìîðôíà  ìàòðèöà ñîäåðæàò
Al2O3, Y2O3 è ZrO2. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  àìîðôíà  ìàòðèöà ñîäåðæàò Al2Î3, REO è ZrO2.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èìååò ôîðìó ñëî . Â
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íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ êîìïîçèòíûé ñëîé ñîäåðæèò àìîðôíûé ñëîé è ñëîé êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà. Ñîñòàâû àìîðôíîãî ñëî  âêëþ÷àþò ñîñòàâû, îïèñàííûå â íàñòî ùåé çà âêå.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïåðâóþ îáëàñòü è
âòîðóþ îáëàñòü, ãäå óêàçàííà  ïåðâà  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3, ãäå óêàçàííà  âòîðà  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå ÷èñëî
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 è ãäå ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 â ïåðâîé îáëàñòè ïðåâûøàåò (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïî ìåíüøåé ìåðå íà 25, 50, 75, 100, 150, 200 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå íà 500
ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó) ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 âî
âòîðîé îáëàñòè. Äàëåå, íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë ñîäåðæèò òðåòüþ îáëàñòü, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé îáëàñò ìè, ãäå
óêàçàííà  òðåòü  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1
ìì3 è ãäå ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 â òðåòüåé îáëàñòè
áîëüøå (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå íà 25, 50, 75, 100, 150, 200 èëè äàæå
ïî ìåíüøåé ìåðå íà 500 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó) ñðåäíåãî ÷èñëà îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 âî âòîðîé îáëàñòè è ìåíüøå ñðåäíåãî ÷èñëà îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 â ïåðâîé îáëàñòè.

Äðóãèì ïðèìåðîì  âë åòñ  êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé îòäåëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè âíóòðè àìîðôíîé ìàòðèöû, ãäå óêàçàííûå êðèñòàëëè÷åñêèå
ó÷àñòêè è àìîðôíà  ìàòðèöà íåçàâèñèìî ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45,
50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà
îáùåì âåñå êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è àìîðôíîé ìàòðèöû ñîîòâåòñòâåííî, è ïåðâûé
îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO,
CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), è âòîðîé, èíîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé
îò Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå
îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå Al2Î3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â
îáùåé ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99
èëè äàæå 100) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è
àìîðôíîé ìàòðèöû, è ãäå óêàçàííûå îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè è àìîðôíà 
ìàòðèöà ñîäåðæàò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è àìîðôíîé ìàòðèöû, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè â
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ ïåðâûì èëè âòîðûì èíûì îêñèäîì ìåòàëëà,
îòëè÷íûì îò Al2O3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà óêàçàííûå îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü
êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò â âèäå îòäåëüíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû, è ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè
â àìîðôíîé ìàòðèöå ïåðâûì èëè âòîðûì èíûì îêñèäîì ìåòàëëà, îòëè÷íûì îò Al2Î3,
 âë åòñ  ZrO2, òîãäà óêàçàííà  àìîðôíà  ìàòðèöà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè êðèñòàëëèçàöèè
óêàçàííîé àìîðôíîé ìàòðèöû îáðàçóåò îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó. Â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ
ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð ïî
ìåíüøåé ìåðå 150 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500
ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè
äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûå îòäåëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 200
íàíîìåòðîâ.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, íàïðèìåð, ñîñòàâ îòäåëüíîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ó÷àñòêà è
àìîðôíîé ìàòðèöû ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì, à â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ýòè ñîñòàâû
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ðàçëè÷àþòñ .
Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2Î3, äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî

èç óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé àìîðôíîé ìàòðèöû  âë åòñ  ZrO2,
ãäå â íåêîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ ñîäåðæàíèå Al2Î3 â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîì
èç óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé àìîðôíîé ìàòðèöå ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 65 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, à ñîäåðæàíèå ZrO2 - îò ïðèìåðíî 45 äî
ïðèìåðíî 35 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì ñîäåðæàíèè Al2Î3 è ZrO2 â
óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ èëè óêàçàííîé àìîðôíîé ìàòðèöå, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  àìîðôíà  ìàòðèöà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (íàïðèìåð, áîëüøå
÷åì 0 è äî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç
óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ ) äîïîëíèòåëüíûé îêñèä ìåòàëëà (îêñèäû
ìåòàëëîâ) (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå
îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  àìîðôíà  ìàòðèöà ñîäåðæàò
Al2O3, Y2O3 è ZrO2. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  àìîðôíà  ìàòðèöà ñîäåðæàò Al2Î3, REO è ZrO2.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èìååò ôîðìó ñëî . Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ êîìïîçèòíûé ñëîé ñîäåðæèò àìîðôíûé ñëîé è ñëîé êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà. Ñîñòàâû àìîðôíîãî ñëî  âêëþ÷àþò ñîñòàâû, îïèñàííûå â íàñòî ùåé çà âêå.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïåðâóþ îáëàñòü è
âòîðóþ îáëàñòü, ãäå óêàçàííà  ïåðâà  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3, ãäå óêàçàííà  âòîðà  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå ÷èñëî
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 è ãäå ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 â ïåðâîé îáëàñòè ïðåâûøàåò (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïî ìåíüøåé ìåðå íà 25, 50, 75, 100, 150, 200 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå íà 500
ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó) ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 âî
âòîðîé îáëàñòè. Äàëåå, íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë ñîäåðæèò òðåòüþ îáëàñòü, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé îáëàñò ìè, ãäå
óêàçàííà  òðåòü  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1
ìì3 è ãäå ñðåäíåå ÷èñëî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 â òðåòüåé îáëàñòè
áîëüøå (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå íà 25, 50, 75, 100, 150, 200 èëè äàæå
ïî ìåíüøåé ìåðå íà 500 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó) ñðåäíåãî ÷èñëà îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 âî âòîðîé îáëàñòè è ìåíüøå ñðåäíåãî ÷èñëà  îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ íà 1 ìì3 â ïåðâîé îáëàñòè.

Äðóãèì ïðèìåðîì  âë åòñ  êîìïîçèòíà  êåðàìèêà, ñîäåðæàùà  îòäåëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè âíóòðè ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé ìàòðèöû, ãäå óêàçàííûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè è ñòåêëîêåðàìè÷åñêà  ìàòðèöà íåçàâèñèìî ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé
ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî
ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è ñòåêïîêåðàìè÷åñêîé
ìàòðèöû ñîîòâåòñòâåííî, è ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO,
ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå
óêàçàííûå îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè è ñòåêëîêåðàìè÷åñêà  ìàòðèöà ñîäåðæàò â
îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
As2Î3, Â2O3, GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå óêàçàííûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé ìàòðèöû ñîîòâåòñòâåííî è ãäå óêàçàííûé
êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî
êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå,
150 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
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ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ,
1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé
ìåðå 10 ìì). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøå ìåðå 50, 60, 70, 75, 80, 90 èëè ïî
ìåíüøåé ìåðå äàæå 95 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè ñîñòàâë þò
êðèñòàëëû. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà èëè óêàçàííûå îòäåëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 200
íàíîìåòðîâ.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2Î3, äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
èç óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè  âë åòñ  ZrO2, ãäå
â íåêîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ ñîäåðæàíèå Al2Î3 â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîì èç
óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêå ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 65 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, à ñîäåðæàíèå ZrO2 - îò ïðèìåðíî 45 äî
ïðèìåðíî 35 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì ñîäåðæàíèè Al2Î3 è ZrO2 â
óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ èëè óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêå, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (íàïðèìåð, áîëüøå ÷åì 0
è äî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç
óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ ) äîïîëíèòåëüíûé îêñèä ìåòàëëà (îêñèäû
ìåòàëëîâ) (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå
îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà ñîäåðæèò Al2O3, Y2O3

è ZrO2. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà ñîäåðæèò Al2Î3, REO è ZrO2.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííà  êîìïîçèòíà  êåðàìèêà èìååò ôîðìó ñëî . Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ êîìïîçèòíûé ñëîé ñîäåðæèò àìîðôíûé ñëîé è ñëîé êîìïîçèòíîé
êåðàìèêè. Ñîñòàâû àìîðôíîãî ñëî  âêëþ÷àþò ñîñòàâû, îïèñàííûå â íàñòî ùåé çà âêå.

Äðóãèì ïðèìåðîì  âë åòñ  êîìïîçèòíà  êåðàìèêà, ñîäåðæàùà  îòäåëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè âíóòðè ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé ìàòðèöû, ãäå óêàçàííûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè è ñòåêëîêåðàìè÷åñêà  ìàòðèöà íåçàâèñèìî ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé
ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî
ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé
ìàòðèöû, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ,
Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), è âòîðîé, èíîé îêñèä
ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO,
è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå Al2Î3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé
îêñèä ìåòàëëà â îáùåé ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 85, 90, 95, 96,
97, 98, 99 èëè äàæå 100) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ è ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé ìàòðèöû, è ãäå óêàçàííûå îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå
ó÷àñòêè è ñòåêëîêåðàìè÷åñêà  ìàòðèöà ñîäåðæàò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì
5, 4, 3, 2,1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5,
îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé
ìàòðèöû, ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè â îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ ïåðâûì èëè âòîðûì
èíûì îêñèäîì ìåòàëëà, îòëè÷íûì îò Al2O3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà óêàçàííûå îòäåëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2,
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò â âèäå îòäåëüíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû, è
ñ îãîâîðêîé, ÷òî åñëè â ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé ìàòðèöå ïåðâûì èëè âòîðûì èíûì îêñèäîì
ìåòàëëà, îòëè÷íûì îò Al2Î3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìè÷åñêà  ìàòðèöà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü
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êîòîðîãî ïðè êðèñòàëëèçàöèè àìîðôíîé ìàòðèöû îáðàçóåò îòäåëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ôàçó. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííà  êîìïîçèòíà  êåðàìèêà èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z,
êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è
z èìååò ðàçìåð ïî ìåíüøåé ìåðå 150 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 200 ìèêðîìåòðîâ, 250
ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ,
1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøå ìåðå 50,
60, 70, 75, 80, 90 èëè ïî ìåíüøåé ìåðå äàæå 95 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó óêàçàííîé
ñòåêëîêåðàìèêè ñîñòàâë þò êðèñòàëëû. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûå îòäåëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 200
íàíîìåòðîâ.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3, äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
èç óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè  âë åòñ  ZrO2, ãäå
â íåêîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ ñîäåðæàíèå Al2O3 â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîì èç
óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêå ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 65 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, à ñîäåðæàíèå ZrO2 - îò ïðèìåðíî 45 äî
ïðèìåðíî 35 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì ñîäåðæàíèè Al2O3 è ZrO2 â
óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ èëè óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêå, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (íàïðèìåð, áîëüøå ÷åì 0
è äî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç
óêàçàííûõ îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ ) äîïîëíèòåëüíûé îêñèä ìåòàëëà (îêñèäû
ìåòàëëîâ) (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå
îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà ñîäåðæèò Al2O3, Y2Î3

è ZrO2. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èëè óêàçàííà  ñòåêëîêåðàìèêà ñîäåðæèò Al2O3, REO è ZrO2.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííà  êîìïîçèòíà  êåðàìèêà èìååò ôîðìó ñëî . Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ êîìïîçèòíûé ñëîé ñîäåðæèò àìîðôíûé ñëîé è ñëîé êîìïîçèòíîé
êåðàìèêè. Ñîñòàâû àìîðôíîãî ñëî  âêëþ÷àþò ñîñòàâû, îïèñàííûå â íàñòî ùåé çà âêå.

Äðóãèì ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñòåêïîêåðàìè÷åñêèé
ñëîé, èìåþùèé ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîòèâîëåæàùèå ïîâåðõíîñòè, ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé
êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60,
65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
ïåðâîãî êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ó÷àñòêà, è ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3

(íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê ñîäåðæèò â îáùåé
ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3,
GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå óêàçàííîãî ïåðâîãî
êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ó÷àñòêà, è âòîðîé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê,
ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî
ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2O3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå óêàçàííîãî
âòîðîãî êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ó÷àñòêà, ãäå óêàçàííûé âòîðîé êåðàìè÷åñêèé
êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè
íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà
îáùåì âåñå óêàçàííîãî âòîðîãî êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ó÷àñòêà, ãäå óêàçàííûé
ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê íàõîäèòñ  áëèæå ê óêàçàííîé ïåðâîé
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ïîâåðõíîñòè, ÷åì ê óêàçàííîé âòîðîé ïîâåðõíîñòè, è ãäå óêàçàííûé âòîðîé êåðàìè÷åñêèé
êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê íàõîäèòñ  áëèæå ê óêàçàííîé âòîðîé ïîâåðõíîñòè, ÷åì ê óêàçàííîé
ïåðâîé ïîâåðõíîñòè, è ãäå óêàçàííûé ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê èìååò
ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäîå
èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 150 ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 200
ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ,
2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì).

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2Î3, äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêîâ ZrO2, ãäå â
íåêîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ ñîäåðæàíèå Al2Î3 â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîì èç
óêàçàííûõ ïåðâîì èëè âòîðîì êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî
55 äî ïðèìåðíî 65 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, à ñîäåðæàíèå ZrO2 - îò ïðèìåðíî 45 äî ïðèìåðíî
35 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì ñîäåðæàíèè Al2Î3 è ZrO2 â óêàçàííûõ
ïåðâîì èëè âòîðîì êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêàõ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó
ýòî îòíîñèòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî
êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ó÷àñòêîâ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (íàïðèìåð, áîëüøå ÷åì 0
è äî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç èç
óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ó÷àñòêîâ, â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ ) äîïîëíèòåëüíûé îêñèä ìåòàëëà (îêñèäû ìåòàëëîâ)
(íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå ìàòåðèàë îäíîãî èç
óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæèò
Al2O3, Y2O3 è ZrO2. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç èç óêàçàííûõ ïåðâîãî
èëè âòîðîãî êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæèò Al2Î3, REO è ZrO2.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ êîìïîçèòíûé ñëîé ñîñòîèò èç àìîðôíîãî ñëî  è êåðàìè÷åñêîãî
ñëî . Ñîñòàâû àìîðôíîãî ñëî  âêëþ÷àþò ñîñòàâû, îïèñàííûå â íàñòî ùåé çà âêå.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, íàïðèìåð, ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèöèîííûé ó÷àñòîê
 âë åòñ  àìîðôíûì, à âòîðîé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèöèîííûé ó÷àñòîê  âë åòñ  ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî êðèñòàëëè÷åñêèì. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, íàïðèìåð, ñîñòàâ
ïåðâîãî è âòîðîãî óêàçàííûõ êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ó÷àñòêîâ  âë åòñ 
îäèíàêîâûì, à â äðóãèõ âàðèàíòàõ îíè  âë þòñ  ðàçëè÷íûìè.

Äðóãèì ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñòåêëîêåðàìè÷åñêèé
ñëîé, èìåþùèé ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîòèâîëåæàùèå ïîâåðõíîñòè, ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé
êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê è âòîðîé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê, êàæäûé èç êîòîðûõ
íåçàâèñèìî ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî
ìåíüøåé ìåðå 70) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïåðâîãî èëè
âòîðîãî êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ó÷àñòêà ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé
÷åì Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå
îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), è âòîðîé, èíîé, îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2O3

(íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå Al2Î3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â îáùåé
ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99
èëè äàæå 100) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ ïåðâîãî èëè âòîðîãî êîìïîçèòíîãî ó÷àñòêà
ñîîòâåòñòâåííî, è ãäå óêàçàííûé ïåðâûé èëè âòîðîé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâåííî,
ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3, GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå
óêàçàííîãî ïåðâîãî èëè âòîðîãî êîìïîçèòíîãî ó÷àñòêà ñîîòâåòñòâåííî, ñ îãîâîðêîé, ÷òî
åñëè â óêàçàííûì ïåðâîì èëè âòîðîì êîìïîçèòíîì ó÷àñòêå ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì èëè
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âòîðûì èíûì îêñèäîì ìåòàëëà, îòëè÷íûì îò Al2O3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà óêàçàííûé
ïåðâûé èëè âòîðîé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâåííî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò â âèäå
îòäåëüíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó
äðóãîìó, è ãäå êàæäîå èç ðàçìåðåíèé õ, ó è z èìååò ðàçìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 150
ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500
ìèêðîìåòðîâ, 1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè
äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì).

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3, äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêîâ  âë åòñ  ZrO2, ãäå â íåêîòîðûõ
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ ñîäåðæàíèå Al2Î3 â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîì èç óêàçàííûõ
ïåðâîì èëè âòîðîì êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêîâ ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 65
âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, à ñîäåðæàíèå ZrO2 - îò ïðèìåðíî 45 äî ïðèìåðíî 35 âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì ñîäåðæàíèè Al2Î3 è ZrO2 â óêàçàííûõ ïåðâîì èëè
âòîðîì êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêàõ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî
êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêîâ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (íàïðèìåð, áîëüøå ÷åì 0 è äî 50 âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç ïåðâîãî èëè âòîðîãî
êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêîâ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ ) äîïîëíèòåëüíûé
îêñèä ìåòàëëà (îêñèäû ìåòàëëîâ) (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO,
NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæèò Al2O3, Y2O3

è ZrO2. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî
êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæèò Al2Î3, REO è ZrO2.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé ñëîé ñîäåðæèò àìîðôíûé ñëîé è
êåðàìè÷åñêèé ñïîé. Ñîñòàâû àìîðôíîãî ñëî  âêëþ÷àþò ñîñòàâû, îïèñàííûå â íàñòî ùåé
çà âêå.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, íàïðèìåð, ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê  âë åòñ 
àìîðôíûì, à âòîðîé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê  âë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî êðèñòàëëè÷åñêèì. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, íàïðèìåð, ñîñòàâû óêàçàííûõ ïåðâîãî
è âòîðîãî êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ó÷àñòêîâ  âë þòñ  îäèíàêîâûìè, à â äðóãèõ
âàðèàíòàõ îíè  âë þòñ  ðàçëè÷íûìè.

Äðóãèì ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  êåðàìèêà, ñîäåðæàùà 
ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70)
âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå óêàçàííîé êåðàìèêè, è îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è
êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå êåðàìè÷åñêèé ñëîé ñîäåðæèò â îáùåé
ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2,1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3,
GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå óêàçàííîé êåðàìèêè, ïðè÷åì
óêàçàííà  êåðàìèêà èìååò ïåðâûé è âòîðîé ñîäåðæàùèé êðèñòàëëû ó÷àñòêè, îáëàäàþùèå
ïåðâîé è âòîðîé ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè, ãäå ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè ïåðâîãî ó÷àñòêà
ïðåâûøàåò (íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå íà 25, 50, 75, 100, 150, 200 èëè äàæå ïî ìåíüøåé
ìåðå íà 500 îáúåìíûõ ïðîöåíòîâ) ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè âòîðîãî ó÷àñòêà è ãäå
óêàçàííûé ïåðâûé ó÷àñòîê èìååò ðàçìåðåíè  õ, ó è z, êàæäîå èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî
êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäûé èç ðàçìåðîâ õ, ó è z èìååò ðàçìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 150
ìèêðîìåòðîâ (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 200 ìèêðîìåòðîâ, 250 ìèêðîìåòðîâ, 500 ìèêðîìåòðîâ,
1000 ìèêðîìåòðîâ, 2000 ìèêðîìåòðîâ, 2500 ìèêðîìåòðîâ, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé
ìåðå 10 ìì). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè èìåþò ðàçìåð
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êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 200 íàíîìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ êàæäûé èç
óêàçàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ èìååò ñðåäíèé ðàçìåð
êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 200 íàíîìåòðîâ.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, íàïðèìåð, ñîñòàâû ïåðâîãî è âòîðîãî óêàçàííûõ îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ  âë þòñ  îäèíàêîâûìè, à â äðóãèõ âàðèàíòàõ îíè  âë þòñ 
ðàçëè÷íûìè.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3, äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ  âë åòñ  ZrO2,
ãäå â íåêîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ ñîäåðæàíèå Al2O3 â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîì
èç óêàçàííûõ ïåðâîì èëè âòîðîì îòäåëüíîì êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 65 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, à ñîäåðæàíèå ZrO2 - îò ïðèìåðíî 45 äî
ïðèìåðíî 35 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì ñîäåðæàíèè Al2O3 è ZrO2 â
óêàçàííûõ ïåðâîì èëè âòîðîì îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ, â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (íàïðèìåð, áîëüøå ÷åì 0 è
äî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïåðâîãî è âòîðîãî óêàçàííûõ
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ )
äîïîëíèòåëüíûé îêñèä ìåòàëëà (îêñèäû ìåòàëëîâ) (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2,
ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ). Â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæèò Al2O3, Y2Î3 è ZrO2. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæèò
Al2Î3, REO è ZrO2.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èìååò ôîðìó ñëî . Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ êîìïîçèòíûé ñëîé ñîäåðæèò àìîðôíûé ñëîé è ñëîé êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà. Ñîñòàâû àìîðôíîãî ñëî  âêëþ÷àþò ñîñòàâû, îïèñàííûå â íàñòî ùåé çà âêå.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå 50, 50, 70, 75, 80, 90 èëè äàæå ïî ìåíüøåé
ìåðå 95 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè  âë þòñ  êðèñòàëëè÷åñêèìè.

Äðóãèì ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  êåðàìèêà, ñîäåðæàùà 
ïî ìåíüøåé ìåðå 35 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøå ìåðå 40, 45, 50, 55, 60, 65 èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 70)
âåñîâûõ ïðîöåíòîâ Al2Î3, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå óêàçàííîé êåðàìèêè, ïåðâûé îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è
êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), è âòîðîé, èíîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò
Al2O3 (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2, ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû
óêàçàííûõ ìåòàëëîâ), ãäå Al2O3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â îáùåé
ñëîæíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 85, 90, 95,96, 97, 98, 99 èëè
äàæå 100) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ óêàçàííîé êåðàìèêè, è ãäå ÷àñòèöû ñîäåðæàò â îáùåé
ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå áîëåå ÷åì 5, 4, 3, 2, 1 èëè íîëü) âåñîâûõ ïðîöåíòîâ As2Î3, Â2O3,
GeO2, Ð2Î5, SiO2, TeO2 è V2O5, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå óêàçàííîé êåðàìèêè, ïðè÷åì
óêàçàííà  êåðàìèêà èìååò ïåðâûé è âòîðîé ñîäåðæàùèé êðèñòàëëû ó÷àñòêè, îáëàäàþùèå
ïåðâîé è âòîðîé ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè ñîîòâåòñòâåííî, ãäå ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè
ïåðâîãî ó÷àñòêà ïðåâûøàåò ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè âòîðîãî ó÷àñòêà, ñ îãîâîðêîé, ÷òî
åñëè â ïåðâîì èëè âòîðîì ó÷àñòêàõ ïåðâûì èëè âòîðûì îêñèäîì ìåòàëëà, îòëè÷íûì îò
Al2Î3,  âë åòñ  ZrO2, òîãäà óêàçàííà  êåðàìèêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà,
èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò â âèäå îòäåëüíîé
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé ïåðâûé ó÷àñòîê èìååò ðàçìåðû
õ, ó è z, êàæäûé èç êîòîðûõ ïåðïåíäèêóë ðíî êàæäîìó äðóãîìó, è ãäå êàæäûé èç ðàçìåðîâ
õ, ó è z ðàâí åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, 150 ìèêðîìåòðàì (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ìåíüøåé ìåðå 200
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ìèêðîìåòðàì, 250 ìèêðîìåòðàì, 500 ìèêðîìåòðàì, 1000 ìèêðîìåòðàì, 2000 ìèêðîìåòðàì,
2500 ìèêðîìåòðàì, 1 ìì, 5 ìì èëè äàæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìì). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ,
íàïðèìåð, ñîñòàâû ïåðâîãî è âòîðîãî óêàçàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ  âë þòñ 
îäèíàêîâûìè, à â äðóãèõ âàðèàíòàõ îíè îòëè÷àþòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3, äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ  âë åòñ  ZrO2,
ãäå â íåêîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ ñîäåðæàíèå Al2O3 â ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîì
èç óêàçàííûõ ïåðâîì èëè âòîðîì îòäåëüíîì êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 65 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, à ñîäåðæàíèå ZrO2 - îò ïðèìåðíî 45 äî
ïðèìåðíî 35 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì ñîäåðæàíèè Al2Î3 è ZrO2 â
óêàçàííûõ ïåðâîì èëè âòîðîì îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ, â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (íàïðèìåð, áîëüøå ÷åì 0 è
äî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå ïåðâîãî è âòîðîãî óêàçàííûõ
îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê ÷åìó ýòî îòíîñèòñ )
äîïîëíèòåëüíûé îêñèä ìåòàëëà (îêñèäû ìåòàëëîâ) (íàïðèìåð, Y2O3, REO, ZrO2, TiO2,
ÑàÎ, Cr2Î3, MgO, NiO, CuO, è êîìïëåêñíûå îêñèäû óêàçàííûõ ìåòàëëîâ). Â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî îòäåëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæèò Al2Î3, Y2O3 è ZrO2. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí èç óêàçàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæèò
Al2O3, REO è ZrO2.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ óêàçàííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èìååò ôîðìó ñëî . Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ êîìïîçèòíûé ñëîé ñîäåðæèò àìîðôíûé ñëîé è ñëîé êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà. Ñîñòàâû àìîðôíîãî ñëî  âêëþ÷àþò ñîñòàâû, îïèñàííûå â íàñòî ùåé çà âêå.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïî ìåíüøåé ìåðå 50, 50, 70, 75, 80, 90 èëè äàæå ïî ìåíüøåé
ìåðå 95 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó óêàçàííîé ñòåêëîêåðàìèêè  âë þòñ  êðèñòàëëè÷åñêèìè.

Ìàòåðèàëû, ïîäîáíûå óêàçàííûì â ïðèìåðàõ, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì ðåàëèçàöèè
ñïîñîáîâ,  âë þùèõñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , õîò  â ðàìêè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  âõîäèò òàêæå è ïîëó÷åíèå ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ ñ çàìåíîé óêàçàííûõ
ñîñòàâîâ èëè èíûõ ñóùåñòâåííûõ òðåáîâàíèé (âêëþ÷à , â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìèíèìàëüíûå
çíà÷åíè  ðàçìåðîâ õ, ó è z). Â îäíîì èç ñïîñîáîâ, íàïðèìåð, ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ìîãóò
ñîäåðæàòü ñìåñü ÷àñòèö, èìåþùèõ, íàïðèìåð, ðàçëè÷íûé ñîñòàâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
îäèí êîìïîíåíò ñìåñè ìîæåò îáðàçîâûâàòü àìîðôíóþ ìàòðèöó, à äðóãîé êîìïîíåíò
îáðàçóåò îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè. Ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû, ñîñòàâë þùèå
ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû, ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèé è ôàçîâûé ñîñòàâû è ðàçëè÷íûå
ôèçè÷åñêèå ñîñòî íè  (íàïðèìåð, ïîðèñòîñòü, ðàçìåð è/èëè ôîðìó), èëè ðàçëè÷íûå
êîìáèíàöèè âûøåóêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ÷àñòèöû, ñîñòàâë þùèå ïîäàâàåìûé ìàòåðèàë, ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû
ïóòåì îãíåâîãî ôîðìèðîâàíè  èëè ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  â àìîðôíûå èëè
êðèñòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
îòíîñèòåëüíûå äîëè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ïîäàâàåìîãî ìàòåðèàëà,
ìîãóò íåïðåðûâíî ìåí òüñ  ÷òîáû ïîçâîëèòü ïîëó÷èòü ìàòåðèàë, èìåþùèé ãðàäèåíòíûå
õàðàêòåðèñòèêè (íàïðèìåð, êîìïîçèöèîííûé ãðàäèåíò è/èëè ðàçëè÷íûå ñòåïåíè
êðèñòàëëè÷íîñòè). Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ãðàäèåíò
ìîæåò îáðàçîâûâàòü êîìïîçèöèîííûé ãðàäèåíò äâóõ èëè áîëüøåãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ
êîìïîçèöèé, îòëè÷àþùèõñ , íàïðèìåð, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îòíîñèòåëüíûå äîëè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ,
âõîä ùèõ â ñîñòàâ ïîäàâàåìîãî ìàòåðèàëà, ìîãóò ìåí òüñ , íàïðèìåð, ñêà÷êîîáðàçíî, ñ
öåëüþ ïîëó÷åíè  ñëîèñòîãî êîìïîçèòà. Êàæäûé ñëîé, íàïðèìåð, ìîæåò èìåòü  ðàçëè÷íûé
ñîñòàâ, ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè (âêëþ÷à  ðàçíûå ôàçû) èëè êîìáèíàöèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ.
Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  àìîðôíûé ìàòåðèàë
ïîäâåðãàåòñ  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå äë  ïðåâðàùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ýòîãî
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ìàòåðèàëà â ñòåêëîêåðàìèêó.
Àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáàìè,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè , îáû÷íî ñîäåðæàò êðèñòàëëè÷åñêóþ êåðàìèêó (â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 75, 80, 85, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99,
99.5 èëè äàæå 100 ïðîöåíòîâ ïî îáúåìó êðèñòàëëè÷åñêîé êåðàìèêè).

Óêàçàííûå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò  âë òüñ  ÷àñòüþ àáðàçèâíûõ èçäåëèé èëè
èñïîëüçîâàòüñ  â ñâîáîäíîé ôîðìå. Óêàçàííûå àáðàçèâíûå èçäåëè  ñîäåðæàò ñâ çóþùåå
è ìíîæåñòâî àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü óêàçàííûõ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö
 âë åòñ  àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè, ïîëó÷åííûìè ñïîñîáàìè,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïðèìåðû àáðàçèâíûõ ïðîäóêòîâ âêëþ÷àþò ïîêðûòûå àáðàçèâíûå
èçäåëè , ñêðåïëåííûå àáðàçèâíûå èçäåëè  (íàïðèìåð, êðóãè), íåòêàíûå àáðàçèâíûå
èçäåëè  è àáðàçèâíûå ùåòêè. Ïîêðûòûå àáðàçèâíûå èçäåëè  îáû÷íî ñîñòî ò èç ïîäëîæêè,
èìåþùåé ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîòèâîëåæàùèå ãëàâíûå ïîâåðõíîñòè, è àáðàçèâíîãî ñëî ,
îáðàçîâàííîãî ñâ çóþùèì è ìíîæåñòâîì àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, íà ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè
ïåðâîé ãëàâíîé ïîâåðõíîñòè.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî
ìåíüøåé ìåðå 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90,
95 èëè äàæå 100 ïðîöåíòîâ ïî âåñó àáðàçèâíûõ ÷àñòèö â àáðàçèâíîì èçäåëèè  âë þòñ 
àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè, ïîëó÷åííûìè ñïîñîáàìè,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , îñíîâûâà ñü íà îáùåì âåñå àáðàçèâíûõ ÷àñòèö â àáðàçèâíîì èçäåëèè.

Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì àáðàçèâíûå ÷àñòèöû îáû÷íî ôðàêöèîíèðóþòñ  äë  ïîëó÷åíè 
îïðåäåëåííîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îáû÷íî èñïîëüçóåìûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå
ñîñòàâû îõâàòûâàþò äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö, îò êðóïíûõ ÷àñòèö äî òîíêèõ ÷àñòèö. Â
îòðàñëè àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ ýòîò äèàïàçîí èíîãäà îáîçíà÷àåòñ  êàê "ãðóáà ",
"êîíòðîëèðóåìà " è "òîíêà " ôðàêöèè. Àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ôðàêöèîíèðóþòñ  â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèçíàííûìè îòðàñëåâûìè ñòàíäàðòàìè, îïðåäåë þùèìè öèôðîâûå
ãðàíèöû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷àñòèö äë  êàæäîé íîìèíàëüíîé ôðàêöèè. Òàêèå
ïðèçíàííûå ñòàíäàðòû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà (ò.å. îïðåäåë þùèå íîìèíàëüíûå
ôðàêöèè) âêëþ÷àþò ñòàíäàðòû Àìåðèêàíñêîãî íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà ñòàíäàðòîâ
(American National Standards Institute, Inc. (ANSI)), ñòàíäàðòû Ôåäåðàöèè åâðîïåéñêèõ
ïðîèçâîäèòåëåé àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ (Federation of European Producers of Abrasive
Products (FEPA)) è ßïîíñêèå ïðîìûøëåííûå ñòàíäàðòû (Japanese Industrial Standard
(JIS)). Â ýòîì îòíîøåíèè íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ìíîæåñòâî
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, èìåþùèõ îïðåäåëåííûé íîìèíàëüíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
(îòíîñ ùèõñ  ê îïðåäåëåííîé íîìèíàëüíîé ôðàêöèè), ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü
óêàçàííîãî ìíîæåñòâà àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ïîëó÷åíà ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 èëè äàæå 100
ïðîöåíòîâ ïî âåñó ìíîæåñòâà àáðàçèâíûõ ÷àñòèö  âë þòñ  àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè,
ïîëó÷åííûìè ñïîñîáàìè,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îñíîâûâà ñü
íà îáùåì âåñå ìíîæåñòâà àáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

Íàèìåíîâàíè  ìàðîê (ôðàêöèé) ANSI âêëþ÷àþò ANSI 4, ANSI 6, ANSI 8, ANSI 16, ANSI
24, ANSI 36, ANSI 40, ANSI 50, ANSI 60, ANSI 80, ANSI 100, ANSI 120, ANSI 150, ANSI
180, ANSI 220. ANSI 240, ANSI 280, ANSI 320, ANSI 360, ANSI 400 and ANSI 600.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìàðêàìè ANSI, ñîäåðæàùèìè àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå
ñïîñîáàìè,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  ìàðêè ANSI 8-220.
Íàèìåíîâàíè  ìàðîê FEPA âêëþ÷àþò Ð8, Ð12, Ð16, Ð24, Ð36, Ð40. Ð50, Ð60, Ð80, Ð100,
Ð120, Ð150, Ð180, Ð220, Ð320, Ð400, Ð500, Ð600, Ð800, Ð1000 è Ð1200.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìàðêàìè FEPA, ñîäåðæàùèìè àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå
ñïîñîáàìè,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  ìàðêè Ð12-Ð220.
Íàèìåíîâàíè  ìàðîê JIS âêëþ÷àþò JIS8, JIS12, JIS16, JIS24, JIS36, JIS46, JIS54,
JIS60, JIS80, JIS100, JIS150, JIS180, JIS220, JIS240, JIS280, JIS320, JIS360, JIS400,
JIS400, JIS600, JIS800, JIS1000, JIS1500, JIS2500, JIS4000, JIS6000, JIS8000 è JIS
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10000. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìàðêàìè JIS, ñîäåðæàùèìè àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå
ñïîñîáàìè,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  ìàðêè JIS8-220.

Ïîñëå èçìåëü÷åíè  è ôðàêöèîíèðîâàíè  îáû÷íî ïîëó÷àåòñ  ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ
íàáîðîâ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ÷àñòèö èëè ìàðîê. Ýòî ìíîæåñòâî ìàðîê ìîæåò íå
ñîâïàäàòü ñ íóæäàìè ïðîèçâîäèòåë  èëè ïîñòàâùèêà â äàííîå êîíêðåòíîå âðåì . Äë 
ìèíèìèçàöèè çàïàñîâ ìîæíî ñíîâà ïåðåðàáîòàòü â ðàñïëàâ íå ñîîòâåòñòâóþùèå
òðåáîâàíè ì ìàðêè äë  ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà. Óêàçàííà  ïåðåðàáîòêà ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñ  ïîñëå ñòàäèè èçìåëü÷åíè , êîãäà ÷àñòèöû ñîäåðæàò áîëüøèå "ãëûáû" èëè
ìàëåíüêèå êóñî÷êè (èíîãäà íàçûâàåìûå "ìåëî÷üþ"), êîòîðûå íå ïîïàäàþò â êîíêðåòíûé
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ.

Äðóãèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  àáðàçèâíûõ
÷àñòèö, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ àìîðôíûé
(íàïðèìåð, ñòåêëî) ìàòåðèàë, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü óêàçàííîãî
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà ïðåâðàùàëàñü â ñòåêëîêåðàìèêó, îáðàçó  àáðàçèâíûå ÷àñòèöû,
ñîäåðæàùèå ñòåêëîêåðàìèêó. Ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå  âë åòñ  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ ñòåêëîêåðàìèêó, ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé
òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòü óêàçàííîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà ïðåâðàùàëàñü â ñòåêëîêåðàìèêó, è èçìåëü÷åíèå
ïîëó÷åííîãî ïðîøåäøåãî òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ìàòåðèàëà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  óêàçàííûõ
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Ïðè èçìåëü÷åíèè ñòåêëîâèäíûé ìàòåðèàë ïðî âë åò òåíäåíöèþ ê
îáðàçîâàíèþ áîëåå îñòðûõ ÷àñòèö, ÷åì ïðè èçìåëü÷åíèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
êðèñòàëëèçîâàííîé ñòåêëîêåðàìèêè èëè êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè 
àãëîìåðèðîâàííûõ àáðàçèâíûõ ãðàíóë, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ÷àñòèö,
ïîëó÷åííûõ ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , è ñâ çàííûõ äðóã
ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ ñâ çóþùåãî âåùåñòâà. Åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  àáðàçèâíîãî èçäåëè  (íàïðèìåð, ïîêðûòûõ àáðàçèâíûõ
èçäåëèé, ñâ çàííûõ àáðàçèâíûõ èçäåëèé (âêëþ÷à  çàñòåêëîâàííûå, ñâ çàííûå
òåðìîðåàêòèâíîé ñìîëîé è ìåòàëëè÷åñêèå øëèôîâàëüíûå êðóãè ñ àáðàçèâîì íà ñâ çêå,
ðåæóùèå äèñêè, øëèôîâàëüíûå ãîëîâêè è àáðàçèâíûå õîíèíãîâàëüíûå áðóñêè), íåòêàíûå
àáðàçèâíûå èçäåëè  è àáðàçèâíûå ùåòêè), ñîäåðæàùåãî ñâ çóþùåå è ìíîæåñòâî
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü óêàçàííûõ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö  âë åòñ 
àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè (âêëþ÷à  òå ñëó÷àè, êîãäà àáðàçèâíûå ÷àñòèöû  âë þòñ 
àãëîìåðèðîâàííûìè), ïîëó÷åííûìè ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Ñïîñîáû èçãîòîâëåíè  òàêèõ àáðàçèâíûõ èçäåëèé, ïðèìåíåíèå àáðàçèâíûõ
èçäåëèé, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ  àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, õîðîøî èçâåñòíû êîìïåòåíòíûì â
ýòîé îáëàñòè ñïåöèàëèñòàì. Áîëåå òîãî, àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,
 âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò ïðèìåí òüñ  äë  øëèôîâàëüíûõ
òåõíîëîãèé, èñïîëüçóþùèõ àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, íàïðèìåð ñóñïåíçèè øëèôîâàëüíûõ
ñîñòàâîâ (íàïðèìåð, ïîëèðîâàëüíûå ñîñòàâû), â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äë  èçìåëü÷àþùèõ
ñðåä, ïåñêîñòðóéíîé (äðîáåñòðóéíîé) î÷èñòêè, ñðåä äë  âèáðàöèîííûõ ìåëüíèö è ò.ä.

Ïîêðûòûå àáðàçèâíûå èçäåëè  îáû÷íî ñîñòî ò èç ïîäëîæêè, àáðàçèâíûõ ÷àñòèö è ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ñâ çóþùåãî âåùåñòâà, ñâ çûâàþùåãî àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ñ
ïîäëîæêîé. Ïîäëîæêîé ìîæåò ñëóæèòü ëþáîé ïîäõîä ùèé ìàòåðèàë, â òîì ÷èñëå òêàíü,
ïîëèìåðíà  ïëåíêà, âîëîêíî, íåòêàíûå ìàòåðèàëû, áóìàãà, êîìáèíàöèè óêàçàííûõ
ìàòåðèàëîâ è îáðàáîòàííûå âàðèàíòû óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ. Ñâ çóþùèì ìîæåò ñëóæèòü
ëþáîå ïîäõîä ùåå ñâ çóþùåå âåùåñòâî, âêëþ÷à  íåîðãàíè÷åñêîå èëè îðãàíè÷åñêîå
ñâ çóþùåå (â òîì ÷èñëå òåðìîîòâåðæäàåìûå ñìîëû è ðàäèàöèîííî îòâåðæäàåìûå ñìîëû).
Àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò áûòü íàíåñåíû íà ïîêðûòîå àáðàçèâíîå èçäåëèå â îäèí ñëîé
èëè â äâà ñëî .

Ïðèìåð ïîêðûòîãî àáðàçèâíîãî èçäåëè  ïðåäñòàâëåí íà ôèã.1. Ñîãëàñíî ýòîìó ÷åðòåæó
ïîêðûòîå àáðàçèâíîå èçäåëèå 1, èçãîòîâëåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , èìååò îñíîâó 2 è àáðàçèâíûé ñëîé 3. Àáðàçèâíûé ñëîé 3 ñîäåðæèò
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àáðàçèâíûå ÷àñòèöû 4, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ñâ çàííûå ñ ãëàâíîé ïîâåðõíîñòüþ îñíîâû 2 ôîðìèðóþùèì ïîêðûòèåì 5 è
êëå ùèì ïîêðûòèåì 6. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ èñïîëüçóåòñ  äîïîëíèòåëüíîå êëå ùåå
ïîêðûòèå (íå ïîêàçàíî).

Ñâ çàííûå àáðàçèâíûå èçäåëè  îáû÷íî âêëþ÷àþò èìåþùóþ îïðåäåëåííóþ ôîðìó
ìàññó àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ñâ çàííûõ ìåæäó ñîáîé îðãàíè÷åñêèì, ìåòàëëè÷åñêèì èëè
îñòåêëîâàííûì ñâ çóþùèì. Òàêà  ìàññà àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ìîæåò èìåòü, íàïðèìåð,
ôîðìó êðóãà è èñïîëüçîâàòüñ , ê ïðèìåðó, â êà÷åñòâå øëèôîâàëüíîãî êðóãà èëè ðåæóùåãî
äèñêà. Äèàìåòð øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ îáû÷íî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 1 ñì äî áîëåå ÷åì 1
ìåòðà, äèàìåòð ðåæóùèõ äèñêîâ - îò ïðèìåðíî 1 ñì äî áîëåå ÷åì 80 ñì (áîëåå ÷àñòî - îò
3 ñì äî ïðèìåðíî 50 ñì). Òîëùèíà ðåæóùèõ äèñêîâ îáû÷íî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0.5 ñì
äî ïðèìåðíî 5 ñì, áîëåå ÷àñòî îò ïðèìåðíî 0.5 ñì äî ïðèìåðíî 2 ñì. Ìàññà àáðàçèâíûõ
÷àñòèö ìîæåò òàêæå èìåòü ôîðìó øëèôîâàëüíîãî õîíèíãîâàëüíîãî áðóñêà, ñåãìåíòà,
øëèôîâàëüíîé ãîëîâêè, äèñêà (íàïðèìåð, äâîéíîãî øëèôîâàëüíîãî àáðàçèâíîãî äèñêà) èëè
èíóþ îáû÷íóþ ôîðìó ñâ çàííîãî àáðàçèâíîãî èçäåëè . Ñâ çàííûå àáðàçèâíûå èçäåëè 
îáû÷íî ñîäåðæàò ïðèìåðíî 3-50% ïî îáúåìó ñâ çóþùåãî ìàòåðèàëà, ïðèìåðíî 30-90% ïî
îáúåìó àáðàçèâíûõ ÷àñòèö (èëè ñìåñåé àáðàçèâíûõ ÷àñòèö), âïëîòü äî 50% ïî îáúåìó
äîáàâîê (âêëþ÷à  øëèôîâàëüíûå äîáàâêè) è âïëîòü äî 70% ïî îáúåìó ïîð, îñíîâûâà ñü
íà îáùåì îáúåìå ñâ çàííîãî àáðàçèâíîãî èçäåëè .

Ïðåäïî÷èòàåìîé ôîðìîé  âë åòñ  øëèôîâàëüíûé êðóã. Îáðàòèòåñü ê ôèã.2, íà êîòîðîì
ïðåäñòàâëåí øëèôîâàëüíûé êðóã 10, èìåþùèé àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå
ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , è ñôîðìîâàííûå â ôîðìå
äèñêà 11, êîòîðûé óêðåïëåí íà âòóëêå 12.

Íåòêàíûå àáðàçèâíûå èçäåëè  îáû÷íî ñîäåðæàò îòêðûòóþ ïîðèñòóþ ðåëüåôíóþ
ñòðóêòóðó èç ïîëèìåðíîé íèòè, â êîòîðîé ðàñïðåäåëåíû è ñâ çàíû îðãàíè÷åñêèì
ñâ çóþùèì àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïðèìåðàìè íèòåé  âë þòñ  ïîëèýôèðíûå âîëîêíà, ïîëèàìèäíûå
âîëîêíà è ïîëèàðàìèäíûå âîëîêíà. Íà ôèã.3 ïðèâåäåíî óâåëè÷åííîå ïðèìåðíî â 100 ðàç
ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òèïè÷íîãî íåòêàíîãî àáðàçèâíîãî èçäåëè . Ïîäîáíîå íåòêàíîå
àáðàçèâíîå èçäåëèå, ïîëó÷åííîå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ñîäåðæèò  âë þùèéñ  îñíîâîé âîëîêîííûé ìàò 50, ê êîòîðîìó ñâ çóþùèì 54
ïðèêëååíû àáðàçèâíûå ÷àñòèöû 52, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Èñïîëüçóåìûå àáðàçèâíûå ùåòêè ñîñòî ò èç ìíîæåñòâà ùåòèíîê, ñâ çàííûõ ñ îñíîâîé
(ñì., íàïðèìåð, ïàòåíòû ÑØÀ ¹5427595 (Pihl et al.), 5443906 (Pihl et al.), 5679067
(Johnson et al.) è 5903951 (lonta et al)). Îáû÷íî òàêèå ùåòêè èçãîòàâëèâàþòñ  ïóòåì
ëèòüåâîãî ôîðìîâàíè  ñìåñè ïîëèìåðà è àáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

Ïîäõîä ùèìè îðãàíè÷åñêèìè ñâ çóþùèìè äë  èçãîòîâëåíè  àáðàçèâíûõ èçäåëèé
 âë þòñ  òåðìîðåàêòèâíûå îðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû. Ïðèìåðàìè òàêèõ òåðìîðåàêòèâíûõ
îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ  âë þòñ  ôåíîëüíûå ñìîëû, êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû,
ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû, óðåòàíîâûå ñìîëû, àêðèëàòíûå ñìîëû, ïîëèýôèðíûå
ñìîëû, àìèíîïëàñòíûå ñìîëû, èìåþùèå áîêîâûå α, β-íåíàñûùåííûå êàðáîíèëüíûå
ãðóïïû, ýïîêñèäíûå ñìîëû, àêðèëèðîâàííûå óðåòàíû, àêðèëèðîâàííûå ýïîêñèäíûå ñìîëû
è èõ êîìáèíàöèè. Ñâ çóþùèé ìàòåðèàë è/èëè àáðàçèâíîå èçäåëèå ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü
äîáàâêè, òàêèå êàê âîëîêíà, ñìàçî÷íûå âåùåñòâà, ñìà÷èâàþùèå âåùåñòâà, òèêñîòðîïíûå
âåùåñòâà, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ïèãìåíòû, êðàñèòåëè, àíòèñòàòè÷åñêèå
âåùåñòâà (íàïðèìåð, òåõíè÷åñêèé óãëåðîä, îêñèä âàíàäè , ãðàôèò è ò.ä.), ñøèâàþùèå
âåùåñòâà (íàïðèìåð, ñèëàíû, òèòàíàòû, öèðêîàëþìèíàòû è ò.ä.), ïëàñòèôèêàòîðû,
ñóñïåíäèðóþùèå âåùåñòâà è ò.ä. Êîëè÷åñòâà ýòèõ ôàêóëüòàòèâíûõ äîáàâîê ïîäáèðàþòñ 
äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìûõ õàðàêòåðèñòèê. Ñâ çûâàþùèå âåùåñòâà ìîãóò ïîâûøàòü àäãåçèþ
ê àáðàçèâíûì ÷àñòèöàì è (èëè) íàïîëíèòåëþ. Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî õèìèè
ñâ çóþùèõ âåùåñòâ ìîæíî íàéòè â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹4588419 (Caul et al.), 4751138 (Tumey
et al.) è 5436063 (Follett et al.).
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Áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñ  íà õîðîøî èçâåñòíûõ â îòðàñëè îñòåêëîâàííûõ ñâ çàííûõ
àáðàçèâàõ, ñòåêëîâèäíûõ ñâ çóþùèõ ìàòåðèàëàõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñ  àìîðôíîé
ñòðóêòóðîé è îáû÷íî  âë þòñ  òâåðäûìè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ñòåêëîâèäíûé ñâ çóþùèé
ìàòåðèàë ñîäåðæèò êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó. Ñâ çàííûå, îñòåêëîâàííûå àáðàçèâíûå
èçäåëè  ìîãóò èìåòü ôîðìó êðóãà (âêëþ÷à  ðåæóùèå äèñêè), àáðàçèâíûõ õîíèíãîâàëüíûõ
áðóñêîâ, øëèôîâàëüíûõ ãîëîâîê èëè èíûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñâ çàííûõ àáðàçèâíûõ
èçäåëèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì îñòåêëîâàííûì ñâ çàííûì àáðàçèâíûì èçäåëèåì  âë åòñ 
àáðàçèâíûé äèñê.

Ïðèìåðàìè îêñèäîâ ìåòàëëîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  ñòåêëîâèäíûõ ñâ çóþùèõ
ìàòåðèàëîâ  âë þòñ  äèîêñèä êðåìíè , ñèëèêàòû, îêñèä àëþìèíè , ñîäà, îêñèä êàëüöè ,
ïîòàø, äèîêñèä òèòàíà, îêñèä æåëåçà, îêñèä öèíêà, îêñèä ëèòè , îêñèä ìàãíè , îêñèä
áîðà, àëþìîñèëèêàòû, áîðîñèëèêàòíîå ñòåêëî, àëþìîñèëèêàò ëèòè , èõ êîìáèíàöèè è ò.ä.
Îáû÷íî ñòåêëîâèäíûå ñâ çóþùèå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç êîìïîçèöèé,
ñîäåðæàùèõ îò 10 äî 100% ñòåêë ííîé ôðèòòû, õîò  áîëåå ÷àñòî òàêà  êîìïîçèöè 
ñîäåðæèò îò 20 äî 80% ñòåêë ííîé ôðèòòû èëè îò 30 äî 70% ñòåêë ííîé ôðèòòû.
Îñòàâøà ñ  ÷àñòü ñòåêëîîáðàçíîãî ñâ çóþùåãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
íåôðèòòîâàííûì ìàòåðèàëîì. Àëüòåðíàòèâíî ñòåêëîîáðàçíîå ñâ çóþùåå ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî èç êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ íåôðèòòîâàííûå ìàòåðèàëû. Ñòåêëîîáðàçíûå
ñâ çóþùèå ìàòåðèàëû îáû÷íî îòâåðæäàþòñ  ïðè òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî
700°Ñ äî ïðèìåðíî 1500°Ñ, êàê ïðàâèëî, â äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî 800°Ñ äî ïðèìåðíî
1300°Ñ, èíîãäà â äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî 900°Ñ äî ïðèìåðíî 1200°Ñ èëè äàæå â äèàïàçîíå
îò ïðèìåðíî 950°Ñ äî ïðèìåðíî 1100°Ñ. Ôàêòè÷åñêà  òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé
ïðîèñõîäèò ñõâàòûâàíèå ñâ çóþùåãî, çàâèñèò, íàïðèìåð, îò êîíêðåòíîãî õèìèçìà
ñõâàòûâàíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñòåêëîîáðàçíûå ñâ çóþùèå ìàòåðèàëû ìîãóò âêëþ÷àòü ìàòåðèàëû,
ñîäåðæàùèå äèîêñèä êðåìíè , îêñèä àëþìèíè  (æåëàòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 10% ïî âåñó
îêñèäà àëþìèíè ) è îêñèä áîðà (æåëàòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 10% ïî âåñó îêñèäà áîðà). Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñòåêëîîáðàçíûé ñâ çóþùèé ìàòåðèàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
îêñèä (îêñèäû) ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, Na2O è K2O) (â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ, ïî
ìåíüøåé ìåðå 10% ïî âåñó îêñèäà (îêñèäîâ) ùåëî÷íîãî ìåòàëëà).

Ñâ çóþùèå ìàòåðèàëû ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü íàïîëíèòåëè èëè øëèôîâàëüíûå
äîáàâêè, îáû÷íî â ôîðìå ïîðîøêà. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ïîðîøêîîáðàçíûå ìàòåðèàëû
 âë þòñ  íåîðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Ïðèìåðàìè íàïîëíèòåëåé, èñïîëüçóåìûõ äë 
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  êàðáîíàòû ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, êàðáîíàò
êàëüöè  (íàïðèìåð, ìåë, êàëüöèò, ìåðãåëü, èçâåñòêîâûé òóô è èçâåñòí ê), êàëüöèé-
ìàãíèåâûé êàðáîíàò, êàðáîíàò íàòðè , êàðáîíàò ìàãíè ), äèîêñèä êðåìíè  (íàïðèìåð,
êâàðö, ñòåêë ííûå áóñèíêè, ïóñòîòåëûå ñòåêë ííûå øàðèêè è ñòåêëîâîëîêíî), ñèëèêàòû
(íàïðèìåð, òàëüê, ãëèíîçåìû, (ìîíòìîðèëëîíèò) ïîëåâîé øïàò, ñëþäà, ñèëèêàò êàëüöè ,
ìåòàñèëèêàò êàëüöè , àëþìîñèëèêàò íàòðè , ñèëèêàò íàòðè ), ñóëüôàòû ìåòàëëîâ
(íàïðèìåð, ñóëüôàò êàëüöè , ñóëüôàò áàðè , ñóëüôàò íàòðè , ñóëüôàò àëþìèíè -íàòðè ,
ñóëüôàò àëþìèíè ), ãèïñ, âåðìèêóëèò, äðåâåñíà  ìóêà, òðèãèäðàò àëþìèíè , òåõíè÷åñêèé
óãëåðîä, îêñèäû ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, îêñèä êàëüöè  (èçâåñòü), îêñèä àëþìèíè , äèîêñèä
òèòàíà) è ñóëüôèòû ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, ñóëüôèò êàëüöè ).

Êàê ïðàâèëî, äîáàâëåíèå øëèôîâàëüíûõ äîáàâîê óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû àáðàçèâíîãî
èçäåëè . Øëèôîâàëüíà  äîáàâêà - ýòî âåùåñòâî, ñóùåñòâåííûì îáðàçîâ âëè þùåå íà
õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû øëèôîâàíè , ÷òî ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ
õàðàêòåðèñòèê. Õîò  ýòî è íå ñëåäóåò èç òåîðèè, ñ÷èòàåòñ , ÷òî øëèôîâàëüíà  äîáàâêà
(äîáàâêè) (à) óìåíüøàþò òðåíèå ìåæäó àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè è øëèôóåìîé äåòàëüþ, (á)
ïðåäîòâðàùàþò "çàêóïîðêó" àáðàçèâíûõ ÷àñòèö (ò.å. ïðåäîòâðàùàþò "íàâàðêó" ÷àñòèö
ìåòàëëà íà ïîâåðõíîñòè àáðàçèâíûõ ÷àñòèö) èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñíèæàþò òåíäåíöèþ ê
çàêóïîðêå àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, (â) ñíèæàþò òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ìåæäó
àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè è äåòàëüþ èëè (ã) óìåíüøàþò óñèëèå øëèôîâàíè .

Ïîí òèå "øëèôîâàëüíûå äîáàâêè" îõâàòûâàåò ìíîæåñòâî ìàòåðèàëîâ, îñíîâîé êîòîðûõ
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ìîãóò  âë òüñ  íåîðãàíè÷åñêèå èëè îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Ïðèìåðû õèìè÷åñêèõ êëàññîâ
øëèôîâàëüíûõ äîáàâîê âêëþ÷àþò ïàðàôèíû, îðãàíè÷åñêèå ãàëîèäñîäåðæàùèå
ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå ãàëîèäû ñîëè, ìåòàëëû è èõ ñïëàâû. Îðãàíè÷åñêèå
ãàëîèäñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè  îáû÷íî ðàçëàãàþòñ  â ïðîöåññå øëèôîâàíè  è âûäåë þò
ãàëîèäîâîäîðîäíóþ êèñëîòó èëè ãàçîîáðàçíîå ãàëîèäñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå. Ïðèìåðàìè
òàêèõ ìàòåðèàëîâ  âë þòñ  õëîðèðîâàííûå ïàðàôèíû, òàêèå êàê òåòðàõëîðíàôòàëèí,
ïåíòàõëîðíàôòàëèí è ïîëèâèíèëõëîðèä. Ïðèìåðû ãàëîèäñîäåðæàùèõ ñîëåé âêëþ÷àþò
õëîðèä íàòðè , êðèîëèò êàëè , êðèîëèò íàòðè , êðèîëèò àììîíè , òåòðàôòîðáîðàò êàëè ,
òåòðàôòîðáîðàò íàòðè , ôòîðèäû êðåìíè , õëîðèä êàëè  è õëîðèä ìàãíè . Ïðèìåðû
ìåòàëëîâ âêëþ÷àþò îëîâî, ñâèíåö, âèñìóò, êîáàëüò, ñóðüìó, êàäìèé è ñïëàâ æåëåçà ñ
òèòàíîì. Ïðî÷èå øëèôîâàëüíûå äîáàâêè âêëþ÷àþò ñåðó, îðãàíè÷åñêèå ñåðîñîäåðæàùèå
ñîåäèíåíè , ãðàôèò è ñóëüôèäû ìåòàëëîâ. Â ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîïàäàåò
òàêæå èñïîëüçîâàíèå êîìáèíàöèé ðàçëè÷íûõ øëèôîâàëüíûõ äîáàâîê, è, â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ, ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñèíåðãåòè÷åñêîìó ýôôåêòó. Ïðåäïî÷èòàåìîé
øëèôîâàëüíîé äîáàâêîé  âë åòñ  êðèîëèò; íàèáîëåå ïðåäïî÷èòàåìîé øëèôîâàëüíîé
äîáàâêîé  âë åòñ  òåòðàôòîðáîðàò êàëè .

Èñïîëüçîâàíèå øëèôîâàëüíûõ äîáàâîê ìîæåò îêàçàòüñ  îñîáåííî ïîëåçíûì â
ïîêðûòûõ àáðàçèâíûõ è ñâ çàííûõ àáðàçèâíûõ èçäåëè õ. Â ïîêðûòûõ àáðàçèâíûõ èçäåëè õ
øëèôîâàëüíà  äîáàâêà îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ñóïåðêëå ùåãî ñëî , êîòîðûé
íàíîñèòñ  íà ïîâåðõíîñòü àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Îäíàêî èíîãäà øëèôîâàëüíà  äîáàâêà
âõîäèò â ñîñòàâ êëå ùåãî ñëî . Îáû÷íî êîëè÷åñòâî øëèôîâàëüíîé äîáàâêè â ïîêðûòûõ
àáðàçèâíûõ èçäåëè õ íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îêîëî 50-300 ã/ì2 (æåëàòåëüíî â ïðåäåëàõ
îêîëî 80-160 ã/ì2). Â îñòåêëîâàííûõ ñâ çàííûõ àáðàçèâíûõ èçäåëè õ øëèôîâàëüíà 
äîáàâêà îáû÷íî èìïðåãíèðóåòñ  â ïîðû èçäåëè .

Óêàçàííûå àáðàçèâíûå èçäåëè  ìîãóò ñîäåðæàòü 100% àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ
ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , èëè ñìåñè óêàçàííûõ
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ñ äðóãèìè àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè è (èëè) ÷àñòèöàìè ìàòåðèàëà-
ðàçáàâèòåë . Îäíàêî ïî ìåíüøåé ìåðå 2% ïî âåñó, æåëàòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 5% ïî
âåñó, åùå áîëåå æåëàòåëüíî ïðèìåðíî 30-100% ïî âåñó àáðàçèâíûõ ÷àñòèö â àáðàçèâíîì
èçäåëèè äîëæíû  âë òüñ  àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè, ïîëó÷åííûìè ñïîñîáîì,  âë þùèìñ 
ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ àáðàçèâíûå ÷àñòèöû,
ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò
ñìåøèâàòüñ  ñ äðóãèìè àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè è (èëè) ÷àñòèöàìè ìàòåðèàëà-ðàçáàâèòåë 
â ñîîòíîøåíèè îò 5 äî 75% ïî âåñó, ïðèìåðíî îò 25 äî 75% ïî âåñó, ïðèìåðíî îò 40 äî
60% ïî âåñó èëè ïðèìåðíî îò 50 äî 50% ïî âåñó (ò.å. â ðàâíûõ âåñîâûõ êîëè÷åñòâàõ).
Ïðèìåðû èñïîëüçóåìûõ îáû÷íûõ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö âêëþ÷àþò ïëàâëåíûé îêñèä àëþìèíè 
(â òîì ÷èñëå áåëûé ïëàâëåíûé îêñèä àëþìèíè , òåðìîîáðàáîòàííûé îêñèä àëþìèíè  è
êîðè÷íåâûé îêñèä àëþìèíè ), êàðáèä êðåìíè , êàðáèä áîðà, êàðáèä òèòàíà, àëìàç,
êóáè÷åñêèé íèòðèä áîðà, ãðàíàò, ïëàâëåíûé îêñèä àëþìèíè -öèðêîíè , çîëå- è
ãåëåîáðàçóþùèå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû è ò.ä. Çîëå- è ãåëåîáðàçóþùèå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû
ìîãóò áûòü çàòðàâî÷íûìè èëè íåçàòðàâî÷íûìè. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, çîëå- è
ãåëåîáðàçóþùèå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò èìåòü ïðîèçâîëüíóþ ôîðìó èëè ñïåöèàëüíóþ
ñâ çàííóþ ñ íèìè ôîðìó, íàïðèìåð ôîðìó ñòåðæí  èëè òðåóãîëüíèêà. Ïðèìåðû çîëå- è
ãåëåîáðàçóþùèõ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö âêëþ÷àþò ÷àñòèöû, îïèñàííûå â ïàòåíòàõ ÑØÀ
¹4314827 (Leitheiser et al.), 4518397 (Leitheiser et al.), 4623364 (Cottringer et
al.), 4744802 (Schwabel), 4770671 (Monroe et al.), 4881951 (Wood et al.), 5011508
(Wald et al.), 5090968 (Fellow), 5139978 (Wood), 5201916 (Berg et al.), 5227104
(Bauer), 5366523 (Rowenhorst et al.), 5429647 (Larmie), 5498269 (Larmie) è 5551963
(Larmie). Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî ñïå÷åííûõ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö èç
îêñèäà àëþìèíè , ïîëó÷åííûõ ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ïîðîøêîîáðàçíîãî îêñèäà àëþìèíè  â
êà÷åñòâå ñûðü , ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹5259147 (Falz), 5593467
(Monroe) è 5665127 (Moltgen). Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî ïëàâëåíûõ
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹1161620 (Coulter), 1192709
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(Tone), 1247337 (Saunders et al.), 1268533 (Allen), 2424645 (Baumann et al.), 3891408
(Rowse et al.) 3781172 (Pett et al.), 3893826 (Quinan et al.), 4126429 (Watson),
4457767 (Poon et al.), 5023212 (Dubots et. al), 5143522 (Gibson et al.) è 5336280
(Dubots et. al), è â çà âêàõ, èìåþùèõ ïîð äêîâûå íîìåðà ïàòåíòíîãî âåäîìñòâà ÑØÀ
09/495978, 09/496422, 09/496638 è 09/496713, ïîäàííûõ 2 ôåâðàë  2000 ã., 09/618876,
09/618879, 09/619106, 09/619191, 09/619192, 09/619215, 09/619289, 09/619563,
09/619729, 09/619744 è 09/620262, ïîäàííûõ 19 èþë  2000 ã., è 09/772730, ïîäàííîé 30
 íâàð  2001 ã. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ïîëó÷åíèþ àáðàçèâíîãî èçäåëè , îáëàäàþùåãî óëó÷øåííûìè àáðàçèâíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè â ñðàâíåíèè ñ àáðàçèâíûì èçäåëèåì, ñîñòî ùèì èç 100% ÷àñòèö ëþáîãî
òèïà àáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

Åñëè èñïîëüçóåòñ  ñìåñü àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, òèïû àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèå
ñìåñü, ìîãóò èìåòü ÷àñòèöû îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Àëüòåðíàòèâíî òèïû àáðàçèâíûõ ÷àñòèö
ìîãóò èìåòü ÷àñòèöû ðàçíîãî ðàçìåðà. Íàïðèìåð, áîëåå êðóïíûìè àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè
ìîãóò áûòü àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , à áîëåå ìåëêèìè ÷àñòèöàìè ìîãóò  âë òüñ  àáðàçèâíûå ÷àñòèöû
èíîãî òèïà. È íàîáîðîò, íàïðèìåð, áîëåå ìåëêèìè àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè ìîãóò áûòü
àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , à áîëåå êðóïíûìè ÷àñòèöàìè ìîãóò  âë òüñ  àáðàçèâíûå ÷àñòèöû èíîãî òèïà.

Ïðèìåðàìè ïðèãîäíûõ ðàçáàâë þùèõ ÷àñòèö  âë þòñ  ìðàìîð, ãèïñ, ïîðîøêîîáðàçíûé
êâàðö, äâóîêèñü êðåìíè , îêñèä æåëåçà, ñèëèêàò àëþìèíè , ñòåêëî (âêëþ÷à  ïóñòîòåëûå
ñòåêë ííûå øàðèêè è ñòåêë ííûå áóñèíêè), ïóñòîòåëûå øàðèêè èç îêñèäà àëþìèíè ,
áóñèíêè èç îêñèäà àëþìèíè  è àãëîìåðàòû ðàçáàâë þùèõ ìàòåðèàëîâ. Àáðàçèâíûå
÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò
òàêæå îáúåäèí òüñ  â èëè ñ àáðàçèâíûìè àãëîìåðàòàìè. Àáðàçèâíûå àãëîìåðàòíûå
÷àñòèöû îáû÷íî ñîäåðæàò ìíîæåñòâî àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ñâ çóþùåå è ôàêóëüòàòèâíûå
äîáàâêè. Ñâ çóþùåå ìîæåò áûòü îðãàíè÷åñêèì è (èëè) íåîðãàíè÷åñêèì. Àáðàçèâíûå
àãëîìåðàòû ìîãóò èìåòü ïðîèçâîëüíóþ ôîðìó èëè èìåòü çàðàíåå îïðåäåëåííóþ ôîðìó,
îòíîñ ùóþñ  ê ýòèì ÷àñòèöàì. Òàêîé ôîðìîé ìîæåò  âë òüñ  ïàðàëëåëåïèïåä, öèëèíäð,
ïèðàìèäà, äèñê, êâàäðàò è ò.ä. Àáðàçèâíûå àãëîìåðàòíûå ÷àñòèöû îáû÷íî èìåþò ðàçìåð
÷àñòèö â äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî 100 äî ïðèìåðíî 5000 ìèêðîìåòðîâ, êàê ïðàâèëî, â
äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî 250 äî ïðèìåðíî 2500 ìèêðîìåòðîâ. Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè
îòíîñèòåëüíî àáðàçèâíûõ àãëîìåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ
ÑØÀ ¹4311489 (Kressner), 4652275 (Bloecher et al.), 4799939 (Bloecher et al.),
5549962 (Holmes et al.) è 5975988 (Christiansen), è â çà âêàõ, èìåþùèõ ïîð äêîâûå
íîìåðà ïàòåíòíîãî âåäîìñòâà ÑØÀ 09/688444 è 09/688484, ïîäàííûõ 16 îêò áð  2000 ã.

Àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë òüñ  ïî âñåìó àáðàçèâíîìó èçäåëèþ
èëè ìîãóò êîíöåíòðèðîâàòüñ  â îïðåäåëåííûõ çîíàõ àáðàçèâíîãî èçäåëè . Íàïðèìåð, â
ïîêðûòûõ àáðàçèâíûõ èçäåëè õ ìîæåò èìåòüñ  äâà ñëî  àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Ïåðâûé ñëîé
ñîäåðæèò àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, èíûå ÷åì àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,
 âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , à âòîðîé (ñàìûé âíåøíèé) ñëîé
ñîäåðæèò àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, â ñâ çàííîì àáðàçèâíîì èçäåëèè, íàïðèìåð â
øëèôîâàëüíîì êðóãå, ìîãóò èìåòüñ  äâå îòäåëüíûå ñåêöèè. Ñàìà  âíåøí   ñåêöè  ìîæåò
ñîäåðæàòü àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , à âíóòðåíí   ñåêöè  - äðóãèå ÷àñòèö. Àëüòåðíàòèâíî àáðàçèâíûå
÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë òüñ  ïî ñâ çàííîìó àáðàçèâíîìó èçäåëèþ.

Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè, îòíîñ ùèåñ  ê ïîêðûòûì àáðàçèâíûì èçäåëè ì, ìîæíî
íàéòè, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹4734104 (Broberg), 4737163 (Larkey), 5203884
(Buchanan et al.), 5152917 (Pieper et al.), 5378251 (Culler et al.), 5417726 (Stout
et al.), 5436063 (Follett et al.), 5496386 (Broberg et al.), 5609706 (Benedict et
al.), 5520711 (Helmin), 5954844 (Law et al.). 5961674 (Gagliardi et al.) è 5975988
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(Christiansen). Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè, îòíîñ ùèåñ  ê ñâ çàííûì àáðàçèâíûì
èçäåëè ì, ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹4543107 (Rue), 4741743 (Narayanan
et al.), 4800685 (Haynes et al.), 4898597 (Hay et al.), 4997461 (Markhoff-Matheny et
al.), 5037453 (Narayanan et al.), 5110332 (Narayanan et al.) è 5863308 (Qi et al).
Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè, îòíîñ ùèåñ  ê ñòåêëîîáðàçíûì ñâ çàííûì àáðàçèâàì,
ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹4543107 (Rue), 4898597 (Hay et al.), 4997461
(Markhoff-Matheny et al.), 5094672 (Giles Jr. et al.), 5118326 (Sheldon et al.),
5131926 (Sheldon et al.), 5203886 (Sheldon et al.), 5282875 (Wood et al.), 5738696
(Wu et al.) è 5863308 (Qi). Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè, îòíîñ ùèåñ  ê íåòêàíûì
àáðàçèâíûì èçäåëè ì, ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ ¹2958593 (Hoover et al.).

Ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá àáðàçèâíîé îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè, âêëþ÷àþùèé ïðèâåäåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé àáðàçèâíîé ÷àñòèöû,
ïîëó÷åííîé ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â êîíòàêò ñ
ïîâåðõíîñòüþ îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè è ïåðåìåùåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé óêàçàííîé
àáðàçèâíîé ÷àñòèöû èëè êîíòàêòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè äë  èñòèðàíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè óêàçàííîé ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ óêàçàííîé àáðàçèâíîé ÷àñòèöû. Ñïîñîáû
àáðàçèâíîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ ñïîñîáîì,
 âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âàðüèðóþò îò ñîøëèôîâûâàíè  (ò.å.
óäàëåíèå âûñîêèõ âûñòóïîâ ñ ïðèëîæåíèåì ñèëüíîãî äàâëåíè ) äî ïîëèðîâêè (íàïðèìåð,
ïîëèðîâêè ìåäèöèíñêèõ èìïëàíòàíòîâ ïîêðûòûìè àáðàçèâíûìè ëåíòàìè), ãäå ïîñëåäí  
îáû÷íî ïðîèçâîäèòñ  ìåëêîçåðíèñòûìè (íàïðèìåð, ìåíüøå ANSI 220 è áîëåå
ìåëêîçåðíèñòûìè) àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè. Óêàçàííûå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò òàêæå
èñïîëüçîâàòüñ  äë  òî÷íîé àáðàçèâíîé îáðàáîòêè, íàïðèìåð, äë  øëèôîâêè
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âàëîâ ñ ïîìîùüþ îñòåêëîâàííûõ ñâ çàííûõ øëèôîâàëüíûõ äèñêîâ.
Ðàçìåð àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, èñïîëüçóåìûõ äë  êîíêðåòíîé àáðàçèâíîé îáðàáîòêè, î÷åâèäåí
äë  êîìïåòåíòíûõ â ýòîé îáëàñòè ñïåöèàëèñòîâ.

Àáðàçèâíà  îáðàáîòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ ñïîñîáîì,
 âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîæåò ïðîâîäèòüñ  ñóõèì èëè ìîêðûì
ñïîñîáîì. Ïðè àáðàçèâíîé îáðàáîòêå ìîêðûì ñïîñîáîì æèäêîñòü ìîæåò ïîäàâàòüñ  â
ôîðìå, âàðüèðóþùåé îò ëåãêîãî òóìàíà äî ïîëíîãî ïîëèâà. Ïðèìåðàìè øèðîêî
èñïîëüçóåìûõ æèäêîñòåé  âë þòñ  âîäà, âîäîðàñòâîðèìîå ìàñëî, îðãàíè÷åñêèå ñìàçî÷íûå
âåùåñòâà è ýìóëüñèè. Òàêà  æèäêîñòü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîãëîùåíè  òåïëà,
âûäåë þùåãîñ  ïðè àáðàçèâíîé îáðàáîòêå è (èëè) äåéñòâîâàòü êàê ñìàçêà. Æèäêîñòü
ìîæåò ñîäåðæàòü íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà äîáàâîê, òàêèõ êàê áàêòåðèöèäû,
ïðîòèâîâñïåíèâàþùèå ïðèñàäêè è ò.ä.

Àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì,  âë þùèìñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  àáðàçèâíîé îáðàáîòêè äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ èç
òàêèõ ìàòåðèàëîâ, êàê ìåòàëëè÷åñêèé àëþìèíèé, óãëåðîäèñòûå ñòàëè, ì ãêèå ñòàëè,
èíñòðóìåíòàëüíûå ñòàëè, íåðæàâåþùèå ñòàëè, çàêàëåííûå ñòàëè, òèòàí, ñòåêëî, êåðàìèêà,
äåðåâî è äåðåâîïîäîáíûå ìàòåðèàëû, êðàñêè, îêðàøåííûõ ïîâåðõíîñòåé, ïîâåðõíîñòåé
ïîêðûòûõ îðãàíè÷åñêèìè ïîêðûòè ìè è ò.ä. Óñèëèå, ïðèêëàäûâàåìîå ïðè àáðàçèâíîé
îáðàáîòêå, îáû÷íî âàðüèðóåò â äèàïàçîíå îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 100 êã.

Âàðèàíòû ïîðîøêîîáðàçíûõ àìîðôíûõ è ñòåêëîêåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ
ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ ,
íàïðèìåð, â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé â ïîëèìåðíûõ, ìåòàëëè÷åñêèõ èëè êåðàìè÷åñêèõ
ìàòðè÷íûõ êîìïîçèòàõ, â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ äë  ïîëó÷åíè  êåðàìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ. Ïðîçðà÷íûå ôîðìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå ñâåòîîòðàæàþùèõ
áóñèíîê. Âàðèàíòû ïîðîøêîîáðàçíûõ àìîðôíûõ è ñòåêëîêåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
ïîëó÷åííûõ ñïîñîáàìè,  âë þùèìèñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò
óïðóãîïëàñòè÷íî äåôîðìèðîâàòüñ  â îáúåìíûå ìàòåðèàëû, èìåþùèå ïðîñòóþ èëè
ñëîæíóþ ôîðìó.

Ïðåèìóùåñòâà è âàðèàíòû ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äàëåå èëëþñòðèðóþòñ 
íèæåñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè, îäíàêî êîíêðåòíûå ìàòåðèàëû è èõ êîëè÷åñòâà,
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ïðèâåäåííûå â ýòèõ ïðèìåðàõ, à òàêæå ïðî÷èå óñëîâè  è ïîäðîáíîñòè, íå äîëæíû
òîëêîâàòüñ  êàê íåïðàâèëüíî îãðàíè÷èâàþùèå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå. Âñå äîëè è
ïðîöåíòíûå äîëè óêàçûâàþòñ  ïî âåñó, åñëè íå îãîâîðåíî èíîå. Åñëè íå îãîâîðåíî èíîå,
âñå ïðèìåðû íå ñîäåðæàò çàìåòíûõ êîëè÷åñòâ SiO2, Â2O3, P2O5, GeO2,TeO2, As2O3 è V2O5.

Ïðèìåðû
Ïðèìåð 1
Â 250-ìë ïîëèýòèëåíîâûé ñîñóä (äèàìåòðîì 7.3 ñì) çàãðóæàëîñü 50 ã ñìåñè, ñîñòî ùåé

èç 19.3 ã ÷àñòèö îêñèäà àëþìèíè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè Alcoa Industrial Chemicals,
Bauxite, AR, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "AI6SG"), 9.5 ã ÷àñòèö îêñèäà öèðêîíè , ïîëó÷åí
îò êîìïàíèè Zirconia Sales Inc., Marietta, GA, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "DK-2") è 21.2
ã ÷àñòèö îêñèäà ëàíòàíà (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè Molycorp Inc., Mountain Pass, CA), 75 ã
èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà è 200 ã èçìåëü÷àþùåãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå îêñèäà àëþìèíè 
(öèëèíäðè÷åñêèé ïî ôîðìå, è âûñîòà, è äèàìåòð ðàâíû 0.635ñì; 99.9% îêñèäà àëþìèíè ,
ïîëó÷åí îò êîìïàíèè Coors Golden CO). Ñîäåðæèìîå ïîëèýòèëåíîâîãî ñîñóäà
èçìåëü÷àëîñü â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ ïðè 60 îá/ìèí. Îòíîøåíèå îêñèäà àëþìèíè  ê îêñèäó
öèðêîíè  â íà÷àëüíîì ìàòåðèàëå ðàâí ëîñü 2:1, è îêñèäû àëþìèíè  è öèðêîíè 
ñîñòàâë ëè â îáùåé ñëîæíîñòè ïðèìåðíî 58 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ (âåñ.%). Ïîñëå
èçìåëü÷åíè  èçìåëü÷àþùà  ñðåäà óäàë ëàñü, à ñóñïåíçè  âûëèâàëàñü â òåïëûé
(ïðèìåðíî 75°Ñ) ñòåêë ííûé ("PYREX") ïîääîí è âûñóøèâàëàñü. Âûñóøåííà  ñìåñü
ïðîñåèâàëàñü ÷åðåç 70-ìåø ñèòî (ðàçìåð îòâåðñòè  212 ìèêðîìåòðîâ) ñ ïîìîùüþ êèñòî÷êè.

Ïîñëå èçìåëü÷åíè  è ïðîñåèâàíè  ñìåñü èçìåëü÷åííûõ ïîäàâàåìûõ ÷àñòèö ìåäëåííî
(0.5 ã/ìèí) ââîäèëàñü â ïëàì  âîäîðîä-êèñëîðîäíîé ãîðåëêè äë  ïëàâëåíè  ÷àñòèö. Äë 
ïëàâëåíè  ÷àñòèö è ïîëó÷åíè  ðàñïëàâëåííûõ êàïåëåê èñïîëüçîâàëàñü íàñòîëüíà  ãîðåëêà
Bethlehem bench burner PM2D Model Â, ïîëó÷åííà  îò êîìïàíèè Bethlehem Apparatus Co.
Hellertown PA. Ðàñõîä âîäîðîäà è êèñëîðîäà äë  ïîääåðæàíè  ôàêåëà ñîñòàâë ë: äë 
âíóòðåííåãî êîëüöà ðàñõîä âîäîðîäà ðàâí ëñ  8 ñòàíäàðòíûì ëèòðàì â ìèíóòó (SLPM),
ðàñõîä êèñëîðîäà 35 SLPM. Äë  âíåøíåãî êîëüöà ðàñõîä âîäîðîäà ðàâí ëñ  23 SLPM,
ðàñõîä êèñëîðîäà 12 SLPM. Âûñóøåííûå è ïðîñå ííûå ÷àñòèöû ìåäëåííî (0.5 ã/ìèí)
ââîäèëèñü â ïëàì  ôàêåëà, êîòîðîå ïëàâèëî èõ è ïåðåíîñèëî íà íàêëîííóþ ïîâåðõíîñòü èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè (øèðèíà ïðèìåðíî 51 ñì (20 äþéìîâ), óãîë íàêëîíà 45°), ïî êîòîðîé
äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâëåííûõ êàïåëåê ïðîòåêàëà (ñî ñêîðîñòüþ
ïðèáëèçèòåëüíî 8 ë/ìèí) õîëîäíà  âîäà. Îáðàçóþùèåñ  ðàñïëàâëåííûå è îõëàæäåííûå
áóñèíêè ñîáèðàëèñü è âûñóøèâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 110°Ñ. ×àñòèöû èìåëè ñôåðè÷åñêóþ
ôîðìó è èõ ðàçìåðû êîëåáàëèñü îò íåñêîëüêèõ ìèêðîìåòðîâ (ò.å. ìèêðîí) äî 250
ìèêðîìåòðîâ.

Äàëåå ñôîðìèðîâàííûå â ïëàìåíè áóñèíêè äèàìåòðîì ìåíåå 125 ìèêðîìåòðîâ
ïðîïóñêàëèñü ÷åðåç óñòðîéñòâî äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  è îñàæäàëèñü íà ïîäëîæêàõ èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè, êàê ýòî îïèñàíî äàëåå.

×åòûðå ïîäëîæêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàðêè 304 (ðàçìåðîì 76.2 ìì × 25.4 ìì ×
3.175 ìì) è äâå ïîäëîæêè èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðêè 1080 (ðàçìåðîì 76.2 ìì × 25.4 ìì ×
1.15 ìì) áûëè ïðèãîòîâëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñòîðîíû, íà êîòîðûå íàíîñèëîñü
ïîêðûòèå, ïîäâåðãàëèñü ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêå, ïðîìûâàëèñü â óëüòðàçâóêîâîé âàííå è
çàòåì äî÷èñòà ïðîòèðàëèñü èçîïðîïèëîâûì ñïèðòîì. ×åòûðå ïîäëîæêè èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè è îäíà ïîäëîæêà èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðêè 1080 ïîìåùàëèñü ïðèáëèçèòåëüíî â
10 ñì ïåðåä ñîïëîì óñòàíîâêè äë  ïëàçìåííîãî  íàïûëåíè  (ïîëó÷åííîé ïîä òîðãîâûì
íàçâàíèåì "Praxair SG-100 Plasma Gun" îò êîìïàíèè Praxair Surface Technologies,
Concord, NH). Âòîðà  ïîäëîæêà èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðêè 1080 óñòàíàâëèâàëàñü â 18
ñì ïåðåä ñîïëîì óñòàíîâêè äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè . Ïîêðûòè , ïîëó÷åííûå íà âòîðîé
ïîäëîæêå èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðêè 1080, óñòàíîâëåííîé â 18 ñì ïåðåä ñîïëîì
óñòàíîâêè äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  äàëåå íå èññëåäîâàëèñü.

Óñòàíîâêà äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  (îïèñàííà  âûøå ñî ññûëêîé íà ôèã.4) èìåëà
íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü â 40 êÂò. Ãàçîì ïëàçìû  âë ëñ  àðãîí (50 ôí./äþéì2, 0.3
ìåãàïàñêàë  (ÌÏà)), â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ãàçà èñïîëüçîâàëñ  ãåëèé (150
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ôí./äþéì2, 1 ÌÏà). Áóñèíêè ïîäàâàëèñü â óñòàíîâêó äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  â òîêå
òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçîâàëñ  àðãîí (50 ôí./äþéì2, 0.3
ÌÏà), ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðèçîâàííîãî ïîðîøêîâîãî ïèòàòåë  Praxair Model 1270
(ïîëó÷åííîãî îò êîìïàíèè Praxair Surface Technologies, Concord, NH). Âî âðåì 
íàïûëåíè  ïîäàâàëñ  òîê íàïð æåíèåì îêîëî 40 Â è ñèëîé îêîëî 900 À, à ñîïëî óñòàíîâêè
äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  ïåðåìåùàëîñü ñëåâà íàïðàâî, ââåðõ è âíèç, äë  äîñòèæåíè 
ðàâíîìåðíîãî ïîêðûòè  ïîäëîæêè. Êîãäà äîñòèãàëàñü òðåáóåìà  òîëùèíà ïîêðûòè ,
óñòàíîâêà äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  âûêëþ÷àëàñü, è îòáèðàëèñü îáðàçöû. Ïîäëîæêà èç
óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðêè 1080 èçãèáàëàñü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîêðûòèå îòäåë ëîñü, è
ïîëó÷àëñ  ñâîáîäíûé îáúåìíûé ìàòåðèàë. Íàïûëåííûé ìàòåðèàë èìåë ðàçìåð z
(òîëùèíó) âåëè÷èíîé ïðèìåðíî 1350 ìèêðîìåòðîâ, ÷òî îïðåäåë ëîñü ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè.

Ôàçîâûé ñîñòàâ (ñòåêëîâèäíà /àìîðôíà /êðèñòàëëè÷åñêà  ôàçû) îïðåäåë ëñ  ïóòåì
äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÒÀ), êàê îïèñàíî íèæå. Ìàòåðèàë
êëàññèôèöèðîâàëñ  êàê àìîðôíûé, åñëè ñîîòâåòñòâóþùà  çàïèñü ÄÒÀ äë  äàííîãî
ìàòåðèàëà ñîäåðæàëà ðåãèñòðàöèþ ñîáûòè  ýêçîòåðìè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèè (Òõ). Åñëè
òà æå çàïèñü ñîäåðæàëà òàêæå ðåãèñòðàöèþ ýíäîòåðìè÷åñêîãî ñîáûòè  (Òg) ïðè
òåìïåðàòóðå, áîëåå íèçêîé ÷åì Òõ, ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìàòåðèàë ñîäåðæèò ñòåêëîâèäíóþ ôàçó.
Åñëè çàïèñü ÄÒÀ äë  äàííîãî ìàòåðèàëà íå ñîäåðæàëà ðåãèñòðàöèè òàêèõ ñîáûòèé,
ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìàòåðèàë ñîäåðæèò êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû.

Äèôôåðåíöèàëüíûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç (ÄÒÀ) ïðîèçâîäèëñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñëåäóþùåé ìåòîäèêè. Àíàëèçû ïðîâîäèëèñü (èñïîëüçó  ïðèáîð, ïîëó÷åííûé îò êîìïàíèè
Netzsch Instruments, Selb, Germany, ïîä òîðãîâûì îáîçíà÷åíèåì "NETZSCH STA 409
DTA/TGA") ñ èñïîëüçîâàíèåì ôðàêöèè êðóïíîñòüþ -140+170 ìåø (ò.å. ôðàêöèè, îòîáðàííîé
ìåæäó êàëèáðîâî÷íûì îòâåðñòèåì 105 ìèêðîìåòðîâ è êàëèáðîâî÷íûì ñèòîì â 90
ìèêðîìåòðîâ). Êàæäûé ïðîñå ííûé îáðàçåö (îáû÷íî âåñîì îêîëî 400 ìèëëèãðàìì (ìã))
ïîìåùàåòñ  â 100-ìèêðîëèòðîâûé äåðæàòåëü ïðîáû èç Al2O3. Êàæäûé îáðàçåö íàãðåâàåòñ 
â ñòàòè÷íîé âîçäóøíîé àòìîñôåðå îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (ïðèìåðíî 25°Ñ) äî 1100°Ñ
ñî ñêîðîñòüþ 10°Ñ â ìèíóòó.

Íàïûëåííûé ìàòåðèàë (íà ïîäëîæêàõ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàðêè 304) îáíàðóæèâàë
ýíäîòåðìè÷åñêîå  âëåíèå ïðè òåìïåðàòóðå ïðèìåðíî 880°Ñ, î ÷åì ãîâîðèë ïðîâàë íà
êðèâîé ÄÒÀ. Ñ÷èòàåòñ , ÷òî ýòî  âëåíèå îáú ñí åòñ  ñòåêëîâàíèåì (Òg) ñòåêëîâèäíîãî
ìàòåðèàëà. Òîò æå ìàòåðèàë îáíàðóæèâàë ýêçîòåðìè÷åñêîå  âëåíèå ïðè òåìïåðàòóðå
ïðèìåðíî 931°Ñ, î ÷åì ãîâîðèë îñòðûé ïèê íà êðèâîé. Ñ÷èòàåòñ , ÷òî ýòî  âëåíèå
îáú ñí åòñ  êðèñòàëëèçàöèåé (Òõ) äàííîãî ìàòåðèàëà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî äàííûì ÄÒÀ
íàïèëåííûé ìàòåðèàë (íà ïîäëîæêàõ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàðêè 304) è ñâîáîäíûé
îáúåìíûé ìàòåðèàë  âë ëèñü ñòåêëîâèäíûìè.

Ïîðöè  ñòåêëîâèäíîãî ñâîáîäíîãî îáúåìíîãî ìàòåðèàëà ïîäâåðãàëàñü òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðå 1300°Ñ â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ. Äë  îïðåäåëåíè  ôàç,
ïðèñóòñòâóþùèõ â ìàòåðèàëå, èñïîëüçîâàëàñü ðåíòãåíîâñêà  ïîðîøêîâà  äèôðàêòîìåòðè 
(ÐÄ) (ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíîâñêîãî äèôðàêòîìåòðà, ïîëó÷åííîãî ïîä òîðãîâûì
íàçâàíèåì "PHILLIPS XRG 3100" îò êîìïàíèè Phillips, Mahwah, NJ, â êîòîðîì
èñïîëüçóåòñ  ëèíè  Ê α1 ìåäè ñ äëèíîé âîëíû 1.54050 àíãñòðåì). Ôàçû îïðåäåë ëèñü
ïóòåì ñðàâíåíè  ïèêîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â äèôðàêòîãðàììàõ êðèñòàëëèçîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ, ñ îáðàçöàìè äèôðàêòîãðàìì, íàõîä ùèõñ  â áàçàõ äàííûõ JCPDS
(Îáúåäèíåííûé êîìèòåò ïî ñòàíäàðòàì äë  ïîðîøêîâîé äèôðàêòîìåòðèè), îïóáëèêîâàííûõ
Ìåæäóíàðîäíûì öåíòðîì äàííûõ äèôðàêòîìåòðèè (International Center for Diffraction
Data). Ðåçóëüòèðóþùèé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîäåðæàë LaAIO3, ZrO2 (êóáè÷åñêèé,
òåòðàãîíàëüíûé), LaAl11O18 è ïåðåõîäíûå ôàçû Al2Î3.

Äðóãà  ïîðöè  ñòåêëîâèäíîãî ñâîáîäíîãî îáúåìíîãî ìàòåðèàëà êðèñòàëëèçîâàëàñü ïðè
òåìïåðàòóðå 1300°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è (ïîëó÷åííîé îò êîìïàíèè CM
Furnaces, Bloomfield, NJ, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "Rapid Temp Furnace").
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Êðèñòàëëèçîâàííîå ïîêðûòèå ðàçáèâàëîñü ìîëîòêîì íà ÷àñòèöû ðàçìåðîì -30+35 ìåø (ò.å.
ôðàêöè , îòîáðàííà  ìåæäó êàëèáðîâî÷íûì îòâåðñòèåì â 600 ìèêðîìåòðîâ è
êàëèáðîâî÷íûì ñèòîì â 500 ìèêðîìåòðîâ). ×àñòèöû î÷èùàëèñü îò îáëîìêîâ ïóòåì
ïðîìûâêè â óëüòðàçâóêîâîé âàííå (ïîëó÷åííîé îò êîìïàíèè Cole-Panner, Vernon Hills,
IL, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "8891") â òå÷åíèå 15 ìèíóò è âûñóøèâàëèñü ïðè 100°Ñ.
Íåñêîëüêî ÷àñòèö ìîíòèðîâàëèñü íà ìåòàëëè÷åñêîì öèëèíäðå (äèàìåòðîì 3 ñì è âûñîòîé
2 ñì) ñ ïîìîùüþ íàóãëåðîæåííîé ëåíòû. Ñìîíòèðîâàííûé îáðàçåö íàïûë ëñ  òîíêèì
ñëîåì çîëîòà-ïàëëàäè  è èçó÷àëñ  ïîä ñêàíèðóþùèì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì (ÑÝÌ)
JEOL (Model JSM 840A). Ïîâåðõíîñòü èçëîìà  âë ëàñü øåðîõîâàòîé, è ïîä ÑÝÌ íå áûëî
îáíàðóæåíî êðèñòàëëîâ êðóïíåå 200 íàíîìåòðîâ (ñì. ôèã.5).

Ïðèìåð 2
Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ãîòîâèëèñü, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1, ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñëåäóþùåé 50-ãðàììîâîé ñìåñè: 21.5 ã ÷àñòèö îêñèäà àëþìèíè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè
Alcoa Industrial Chemicals, Bauxite, AR, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "AI6SG"), 9 ã ÷àñòèö
îêñèäà öèðêîíè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè Zirconia Sales Inc., Marietta, GA, ïîä òîðãîâûì
íàçâàíèåì "DK-2") è 19.5 ã ÷àñòèö îêñèäà öåðè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè Rhone-Poulence,
France). Îòíîøåíèå îêñèäà àëþìèíè  ê îêñèäó öèðêîíè  â íà÷àëüíîì ìàòåðèàëå ðàâí ëîñü
2.4:1, è îêñèäû àëþìèíè  è öèðêîíè  ñîñòàâë ëè â îáùåé ñëîæíîñòè ïðèìåðíî 61 âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ (âåñ.%). Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ïîäâåðãàëèñü îãíåâîìó ôîðìîâàíèþ â áóñèíêè (ñ
ðàçìåðàìè, âàðüèðóþùèìè îò íåñêîëüêèõ ìèêðîìåòðîâ äî 250 ìèêðîìåòðîâ), êàê îïèñàíî â
ïðèìåðå 1. Äàëåå ñôîðìèðîâàííûå â ïëàìåíè áóñèíêè äèàìåòðîì ìåæäó 180
ìèêðîìåòðàìè è 250 ìèêðîìåòðàìè ïðîïóñêàëèñü ÷åðåç óñòðîéñòâî äë  ïëàçìåííîãî
íàïûëåíè  è îñàæäàëèñü íà ïîäëîæêàõ èç íåðæàâåþùåé è óãëåðîäèñòîé ñòàëè, êàê ýòî
îïèñàíî â ïðèìåðå 1.

Ïîäëîæêè èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðêè 1080 èçãèáàëèñü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîêðûòèå
îòäåë ëîñü, è ïîëó÷àëñ  ñâîáîäíûé îáúåìíûé ìàòåðèàë. Ðåçóëüòèðóþùèé îáúåìíûé
ìàòåðèàë èìåë ðàçìåð z (òîëùèíó) âåëè÷èíîé ïðèìåðíî 700 ìèêðîìåòðîâ, ÷òî
îïðåäåë ëîñü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû òàêæå
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Ìàòåðèàë ñîñòî ë èç, êàê ïðàâèëî,
ñôåðè÷åñêèõ è ñêîøåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö, êîòîðûå  âë ëèñü íåïðîçðà÷íûìè, â
ïðåîáëàäàþùå àìîðôíîé ìàòðèöå, êîòîðà  áûëà ïðîçðà÷íîé. Àìîðôíûé ìàòåðèàë îáû÷íî
 âë åòñ  ïðîçðà÷íûì áëàãîäàð  îòñóòñòâóþ ñâåòîîòðàæàþùèõ öåíòðîâ, òàêèõ êàê ãðàíèöû
êðèñòàëëîâ, à êðèñòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû äåìîíñòðèðóþò êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è
 âë þòñ  íåïðîçðà÷íûìè èç-çà ýôôåêòîâ îòðàæåíè  ñâåòà. Êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû,
îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ ïîðîøêîâîé ÐÄ, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1, ñîñòî ëè èç
Zr0.4Ce0.6O2 (êóáè÷åñêà ) è ïåðåõîäíîãî Al2Î3.

Âòîðîé îïûò ïî íàïûëåíèþ ïðîèçâîäèëñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ñôîðìèðîâàííûõ â
ïëàìåíè áóñèíîê äèàìåòðîì ìåíåå 125 ìèêðîìåòðîâ. Ðåçóëüòèðóþùåå ïîêðûòèå èìåëî
ðàçìåð z (òîëùèíó) âåëè÷èíîé ïðèìåðíî 1100 ìèêðîìåòðîâ, ÷òî îïðåäåë ëîñü ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû òàêæå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Äàííûé ìàòåðèàë èìåë ñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè (ò.å. ñîñòî ë èç,
êàê ïðàâèëî, ñôåðè÷åñêèõ è ñêîøåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö â ïðåîáëàäàþùå
àìîðôíîé ìàòðèöå) ñ ìàòåðèàëîì, ïîëó÷åííûì èç áóñèíîê ñ äèàìåòðàìè ìåæäó 180
ìèêðîìåòðàìè è 250 ìèêðîìåòðàìè. Êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû, îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ
ïîðîøêîâîé ÐÄ, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1, ñîñòî ëè èç Zr0.4Ce0.6O2 (êóáè÷åñêà ) è
ïåðåõîäíîãî Al2Î3.

Ñðåäí   òâåðäîñòü íàïûëåííîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî â ýòîì ïðèìåðå è íå
ïîäâåðãàâøåãîñ  êàêîé-ëèáî îáðàáîòêå, îïðåäåë ëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äë 
ïðèãîòîâëåíè  øëèôîâ îáðàçöû ìàòåðèàëà ìîíòèðîâàëèñü â ìîíòàæíîé ñìîëå
(ïîëó÷åííîé ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "TRANSOPTIC POWDER" îò êîìïàíèè Buehler, Lake
Bluff, IL). Ïîëó÷åííûé öèëèíäð èç ñìîëû èìåë äèàìåòð ïðèìåðíî 2.5 ñì è âûñîòó
ïðèìåðíî 1.9 ñì. Ñìîíòèðîâàííûé øëèô ãîòîâèòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ ñïîñîáîâ
ïîäãîòîâêè øëèôîâ íà øëèôîâàëüíîì ñòàíêå (ïîëó÷åííîì îò êîìïàíèè Buehler, Lake Bluff,
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IL, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "ÅÑÎÌÅÒ 3"). Îáðàçåö øëèôîâàëñ  â òå÷åíèå ïðèìåðíî 3
ìèíóò íà àëìàçíîì êðóãå, à çàòåì ïî 5 ìèíóò ïîëèðóåòñ  45-, 30-, 15-, 9-, 3- è 1-
ìèêðîìåòðîâûìè ïîëèðîâàëüíûìè ïàñòàìè. Îïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïðîâîäèëîñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîãî ïðèáîðà äë  îïðåäåëåíè  ìèêðîòâåðäîñòè (ïîëó÷åííîãî ïîä
òîðãîâûì íàçâàíèåì "MTTUTOYO MVK-VL" îò êîìïàíèè Mitutoyo Corporation, Òîêèî,
ßïîíè ), îáîðóäîâàííîãî èíäåíòîðîì Âèêêåðñà ñ âäàâëèâàþùåé íàãðóçêîé 100 ãðàìì.
Îïðåäåëåíè  ìèêðîòâåðäîñòè ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöè ìè, ïðèâåäåííûìè
â ðóêîâîäñòâå ASTM Test Method Å384 Test Methods for Microhardness of Materials
(Ñïîñîáû èñïûòàíèé äë  îïðåäåëåíè  ìèêðîòâåðäîñòè ìàòåðèàëîâ) (1991). Ñðåäí  
ìèêðîòâåðäîñòü (óñðåäíåííûé ðåçóëüòàò 20 îïðåäåëåíèé) ìàòåðèàëà â ýòîì ïðèìåðå
ðàâí ëàñü 15 ãèãàïàñêàë ì (ÃÏà).

Ïðèìåð 3
Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ãîòîâèëèñü, êàê îïèñàíî â Ïðèìåðå 1, ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñëåäóþùåé 50-ãðàììîâîé ñìåñè: 27.9 ã ÷àñòèö îêñèäà àëþìèíè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè
Alcoa Industrial Chemicals, Bauxite, AR, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "AI6SG"), 7.8 ã
÷àñòèö îêñèäà öèðêîíè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè Zirconia Sales Inc., Marietta, GA, ïîä
òîðãîâûì íàçâàíèåì "DK-2") è 14.3 ã ÷àñòèö îêñèäà èòòðè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè Í.Ñ.
Stark Newton, MA). Îòíîøåíèå îêñèäà àëþìèíè  ê îêñèäó öèðêîíè  â íà÷àëüíîì ìàòåðèàëå
ðàâí ëîñü 3.5:1, è îêñèäû àëþìèíè  è öèðêîíè  ñîñòàâë ëè â îáùåé ñëîæíîñòè ïðèìåðíî
72 âåñîâûõ ïðîöåíòà (âåñ.%). Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ïðîñåèâàëèñü ÷åðåç 30-ìåø ñèòî (600-
ìèêðîìåòðîâûå êàëèáðîâàííûå îòâåðñòè ) è ïîäâåðãàëèñü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè
1400°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è (ïîëó÷åííîé îò êîìïàíèè CM Furnaces,
Bloomfield, NJ, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "Rapid Temp Furnace"). Ïîäâåðãøèåñ 
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ÷àñòèöû çàòåì ïðîñåèâàëèñü äë  âûäåëåíè  ÷àñòèö ñ äèàìåòðàìè
ìåæäó 125 ìèêðîìåòðàìè è 180 ìèêðîìåòðàìè, êîòîðûå çàòåì ïîäàâàëèñü â óñòðîéñòâî
äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  è îñàæäàëèñü íà ñòàëüíûõ ïîäëîæêàõ, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå
1.

Ïîäëîæêà èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðêè 1080 èçãèáàëàñü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîêðûòèå
îòäåë ëîñü îò ïîäëîæêè, è ïîëó÷àëñ  ñâîáîäíûé îáúåìíûé ìàòåðèàë. Ðåçóëüòèðóþùèé
îáúåìíûé ìàòåðèàë èìåë ðàçìåð z (òîëùèíó) âåëè÷èíîé ïðèìåðíî 700 ìèêðîìåòðîâ, ÷òî
îïðåäåë ëîñü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû òàêæå
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Ìàòåðèàë ñîñòî ë èç, êàê ïðàâèëî,
êðèñòàëëè÷åñêèõ íåïðîçðà÷íûõ ÷àñòèö (êîòîðûå ñîõðàí ëè ñâîè ïåðâîíà÷àëüíûå
óãëîâàòûå ôîðìû) â ïðåîáëàäàþùå ïðîçðà÷íîé àìîðôíîé ìàòðèöå. Êðèñòàëëè÷åñêèå
ôàçû, îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ ïîðîøêîâîé ÐÄ, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1, ñîñòî ëè èç
Al5Y3O12 è Y0.15Zr0.85O1.93.

Äðóãà  ïîðöè  ñâîáîäíîãî îáúåìíîãî ìàòåðèàëà ïîäâåðãàëàñü êðèñòàëëèçàöèè ïðè
1300°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà, ïîâåðõíîñòü ðàçëîìà íàïûë ëàñü òîíêèì ñëîåì çîëîòà-ïàëëàäè 
è ðàññìàòðèâàëàñü ïîä ÑÝÌ JEOL (Model JSM 840 À), êàê îïèñàíî âûøå â ïðèìåðå 1.
Ïîâåðõíîñòü èçëîìà  âë ëàñü øåðîõîâàòîé, è ïîä ÑÝÌ íå áûëî îáíàðóæåíî êðèñòàëëîâ
êðóïíåå 200 íàíîìåòðîâ (ñì. ôèã.5).

Âòîðîé îïûò ïî íàïûëåíèþ ïðîèçâîäèëñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìîîáðàáîòàííûõ
áóñèíîê ñ äèàìåòðàìè ìåíåå 125 ìèêðîìåòðîâ. Ðåçóëüòèðóþùåå ïîêðûòèå èìåëî òîëùèíó
(ðàçìåð z) îêîëî 1500 ìèêðîìåòðîâ. Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû ïðîâîäèëîñü ñ
ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Äàííûé ìàòåðèàë èìåë ñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè (ò.å.
ñîñòî ë èç, êàê ïðàâèëî, íåïðîçðà÷íûõ, êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö (êîòîðûå ñîõðàí ëè ñâîè
èñõîäíûå óãëîâàòûå ôîðìû) â ïðåîáëàäàþùå ïðîçðà÷íîé àìîðôíîé ìàòðèöå) ñ
ìàòåðèàëîì, ïîëó÷åííûì èç áóñèíîê ñ äèàìåòðàìè ìåæäó 180 ìèêðîìåòðàìè è 250
ìèêðîìåòðàìè. Êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû, îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ ïîðîøêîâîé ÐÄ, êàê
îïèñàíî â ïðèìåðå 1, ñîñòî ëè èç Al5Y3O12 è Y0.15Zr0.85O1.93.

Ïðèìåð 4
Èñïîëüçó  ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå â ïðèìåðàõ 1-3, áûëî ïðîèçâåäåíî

ïëàçìåííîå íàïûëåíèå ðàçëè÷íûõ ñëîåâ èç òðåõ ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ. Ïåðâûé
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ñëîé íàíîñèëñ , êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 2, âòîðîé - êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1 è òðåòèé -
êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 3.

Ïîäëîæêà ïåðåä ïîêðûòèåì íå ïîäâåðãàëàñü ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêå, ïîýòîìó
ïîêðûòèå ëåãêî îòäåë ëîñü âðó÷íóþ, ïîëó÷åííûé ñâîáîäíûé îáúåìíûé ìàòåðèàë èìåë
ðàçìåðû ïðèìåðíî 75 ìì õ 25 ìì õ 7.5 ìì. Èç ýòîãî ìàòåðèàëà àëìàçíîé ïèëîé
âûðåçàëîñü ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, ïðîõîä ùåå ÷åðåç âñå òðè ñëî . Îáðàçåö ïîïåðå÷íîãî
ðå÷åíè  ìîíòèðîâàëñ  â ìîíòàæíîé ñìîëå (ïîëó÷åííîé ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì
"TRANSOPTIC POWDER" îò êîìïàíèè Buehler, Lake Bluff, IL). Ïîëó÷åííûé öèëèíäð èç
ñìîëû èìåë äèàìåòð ïðèìåðíî 2.5 ñì è âûñîòó ïðèìåðíî 1.9 ñì. Ñìîíòèðîâàííûé øëèô
ãîòîâèòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè øëèôîâ íà øëèôîâàëüíîì
ñòàíêå (ïîëó÷åííîì îò êîìïàíèè Buehler, Lake Bluff, IL, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì
"ÅÑÎÌÅÒ 3"). Îáðàçåö øëèôîâàëñ  â òå÷åíèå ïðèìåðíî 3 ìèíóò íà àëìàçíîì êðóãå, à
çàòåì ïî 5 ìèíóò ïîëèðóåòñ  45-, 30-, 15-, 9-, 3- è 1-ìèêðîìåòðîâûìè ïîëèðîâàëüíûìè
ïàñòàìè.

Ïåðâûé ñëîé èìåë ðàçìåð z (òîëùèíó) îêîëî 2.5 ìì, ÷òî áûëî îïðåäåëåíî ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû òàêæå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Ìàòåðèàë èìåë õàðàêòåðèñòèêè, àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêàì
ìàòåðèàëà èç ïðèìåðà 2 (ò.å. ñîñòî ë èç, êàê ïðàâèëî, ñôåðè÷åñêèõ è íåïðîçðà÷íûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö â ïðåîáëàäàþùå ïðîçðà÷íîé àìîðôíîé ìàòðèöå. Âòîðîé ñëîé
èìåë ðàçìåð z (òîëùèíó) îêîëî 2 ìì, ÷òî áûëî îïðåäåëåíî ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé
ìèêðîñêîïèè. Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû òàêæå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé
ìèêðîñêîïèè. Ìàòåðèàë èìåë õàðàêòåðèñòèêè, àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêàì ìàòåðèàëà èç
ïðèìåðà 1 (ò.å. áûë ïðîçðà÷íûì, ÷òî ãîâîðèò î åãî àìîðôíîñòè). Òðåòèé ñëîé èìåë
ðàçìåð z (òîëùèíó) îêîëî 3 ìì, ÷òî áûëî îïðåäåëåíî ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè.
Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû òàêæå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè.
Ýòîò ìàòåðèàë èìåë õàðàêòåðèñòèêè, àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêàì ìàòåðèàëà èç ïðèìåðà
3 (ò.å. ñîñòî ë èç, êàê ïðàâèëî, íåïðîçðà÷íûõ, êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö (êîòîðûå
ñîõðàí ëè ñâîè èñõîäíûå óãëîâàòûå ôîðìû) â ïðåîáëàäàþùå ïðîçðà÷íîé àìîðôíîé
ìàòðèöå).

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À
Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû îêñèäà öèðêîíè , ñòàáèëèçèðîâàííîãî îêñèäîì èòòðè , ñðåäíèé

ðàçìåð êîòîðûõ ñîñòàâë ë 125 ìèêðîìåòðîâ (ïîëó÷åíû ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì
"ZIRSPRAY 9204" îò êîìïàíèè Praxair Surface Technologies, Concord, NH), ïîäâåðãàëèñü
ïëàçìåííîìó ðàñïûëåíèþ â óñòàíîâêå äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  è îñàæäàëèñü íà
ïîäëîæêàõ èç íåðæàâåþùåé è óãëåðîäèñòîé ñòàëè, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1.

Äë  îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðàõ 1-3 è ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå À èçìåð ëñ  (â
ãðàììàõ) àáðàçèâíûé èçíîñ ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ASTM G65-00el "Standard Test Method for
Measuring Abrasion Using the Dry Sand/Rubber Wheel Apparatus" (Ñòàíäàðòíûé ñïîñîá
èçìåðåíè  àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíè  ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà äë  îïðåäåëåíè  àáðàçèâíîãî
èçíàøèâàíè  ñ ñóõèì ïåñêîì/ðåçèíîâûì êîëåñîì). Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå,
ïîêàçûâàþò, ÷òî èçíîñîñòîéêîñòü (ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ) ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, áîëåå ÷åì â òðè ðàçà ïðåâûøàåò èçíîñîñòîéêîñòü
ïîêðûòè , ïîëó÷åííîãî â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå À.

Òàáëèöà 1

Ïðèìåð Ïîòåð  ìàññû, ãðàììû

Ïðèìåð 1 1.3

Ïðèìåð 2 1.5

Ïðèìåð 3 1.2

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À 5.1

Ïðèìåð 5
Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ãîòîâèëèñü, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1, ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñëåäóþùåé 50-ãðàììîâîé ñìåñè: 19.3 ã ÷àñòèö îêñèäà àëþìèíè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè
Alcoa Industrial Chemicals, Bauxite, AR, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "AI6SG"), 9.5 ã
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÷àñòèö îêñèäà öèðêîíè  (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè Zirconia Sales Inc., Marietta, GA, ïîä
òîðãîâûì íàçâàíèåì "DK-2") è 14.3 ã ÷àñòèö îêñèäà ëàíòàíà (ïîëó÷åí îò êîìïàíèè
Molycorp Inc., Mountain Pass, CA). Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ïðîñåèâàëèñü ÷åðåç 30-ìåø ñèòî
(600-ìèêðîìåòðîâûå êàëèáðîâàííûå îòâåðñòè ) è ïîäâåðãàëèñü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
ïðè 1400°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è (ïîëó÷åííîé îò êîìïàíèè CM
Furnaces, BIoomfield, NJ, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "Rapid Temp Furnace").

Ïîäâåðãøèåñ  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ÷àñòèöû çàòåì ïðîñåèâàëèñü äë  âûäåëåíè 
÷àñòèö ñ äèàìåòðàìè ìåíåå 100 ìèêðîìåòðîâ, êîòîðûå çàòåì ðàñïûë ëèñü ñ ïîìîùüþ
óñòðîéñòâà äë  ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  (ïîëó÷åííîãî ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "Praxair SG-
100 Plasma Gun" îò êîìïàíèè Praxair Surface Technologies, Concord, NH) â
öèëèíäðè÷åñêèé êàíàë, ïåðïåíäèêóë ðíî ïðèêðåïëåííûé ê öèëèíäðè÷åñêîìó ñòàëüíîìó
ñîñóäó, íàêðûòîìó ñâåðõó îòðàæàòåëüíûìè ýêðàíàìè, äë  ñáîðà ïëàçìåííî íàïûëåííûõ
÷àñòèö. Ïîäàâàåìûå ÷àñòèöû ïîäàâàëèñü (ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðèçîâàííîãî
ïîðîøêîâîãî ïèòàòåë  Praxair Model 1270, ïîëó÷åííîãî îò êîìïàíèè Praxair Surface
Technologies, Concord, NH) â ïëàçìó ÷åðåç îòâåðñòèå â àíîäå ïëàçìåííîãî ðàñïûëèòåë .
Îòâåðñòèå äë  ïîäà÷è ÷àñòèö áûëî ñêîøåíî ïîä óãëîì îêîëî 30° â íàïðàâëåíèè çàäíåé
ñòîðîíû ïëàçìåííîãî ðàñïûëèòåë  äë  óâåëè÷åíè  âðåìåíè ïðåáûâàíè  ÷àñòèö â ïëàçìå.

Â êà÷åñòâå òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà äë  ââîäà ÷àñòèö â ïëàçìó èñïîëüçîâàëñ  àçîò.
Ãàçû ïëàçìû - àðãîí, ãåëèé (âñïîìîãàòåëüíûé ãàç) è àçîò (âñïîìîãàòåëüíûé è
òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç) - îáðàçîâûâàëè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêóþ "òðåõãàçîâóþ" ïëàçìó,
ðàâíîìåðíî ðàñïëàâë þùóþ ÷àñòèöû. Èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå óñëîâè : òîê
ðàñïûëèòåë  1100 àìïåð, ïîòåíöèàë 52 âîëüòà, ãàç äóãè (àðãîí ïðè 0.28 ÌÏà (40
ôí./äþéì2)), âñïîìîãàòåëüíûé ãàç (ãåëèé ïðè 0.28 ÌÏà (40 ôí./äþéì2)), âñïîìîãàòåëüíûé
ãàç (àçîò ïðè 0.28 ÌÏà (40 ôí./äþéì2)), òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç (100 îáúåìíûõ ïðîöåíòîâ
àçîòà ïðè 0.28 ÌÏà (40 ôí./äþéì2)).

Èññëåäîâàíèå ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  ÷àñòèö ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè âû âèëî ñìåñü ñôåðè÷åñêèõ, óäëèíåííûõ è êàïëåâèäíûõ ÷àñòèö,
êîòîðûå áûëè, â îñíîâíîì, ïðîçðà÷íûìè èëè àìîðôíûìè. Àìîðôíûé ìàòåðèàë îáû÷íî
 âë åòñ  ïðîçðà÷íûì èç-çà îòñóòñòâè  ñâåòîîòðàæàþùèõ öåíòðîâ, òàêèõ êàê ãðàíèöû
êðèñòàëëîâ, à êðèñòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû  âë þòñ  íåïðîçðà÷íûìè èç-çà ýôôåêòîâ
îòðàæåíè  ñâåòà îò ãðàíèö êðèñòàëëîâ.

Ïîëó÷åííûå ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  ÷àñòèöû ïîäâåðãàëèñü êðèñòàëëèçàöèè ïðè
1300°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñîâ â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è (ïîëó÷åííîé îò êîìïàíèè CM Furnaces,
Bloomfield, NJ, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "Rapid Temp Furnace"). Êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû
îïðåäåë ëèñü ñïîñîáîì ïîðîøêîâîé ÐÄ, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1. Ðåçóëüòèðóþùèé
êðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîäåðæàë LaAlO3, ZrO2 (êóáè÷åñêèé, òåòðàãîíàëüíûé), LaAl11O18

è ïåðåõîäíûå ôàçû Al2O3.
Ïðèìåð 6
Ïîëó÷àåìûå ïóòåì ïëàçìåííîãî ðàñïûëåíè  ÷àñòèöû ïîëó÷àëèñü, êàê îïèñàíî â

ïðèìåðå 5, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ðàñïûëèòåëü "Praxair SG-100 Plasma Gun" áûë
ìîäèôèöèðîâàí ïóòåì èñïîëüçîâàíè  óäëèíèòåëüíîãî ñîïëà Miller Thermal 2089 À
(ïîëó÷åíî îò êîìïàíèè Praxair Surface Technologies, Concord, NH). Òàêà  êîíôèãóðàöè 
ïîçâîë ëà íàïðàâë òü ðàñïûë åìûå ÷àñòèöû äë  ñáîðà â âîä íóþ áàíþ. Èññëåäîâàíèå
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  ÷àñòèö ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé
ìèêðîñêîïèè âû âèëî ñìåñü ÷àñòèö ñ ðàçëè÷íîé ôîðìîé, êîòîðûå áûëè, â îñíîâíîì,
ïðîçðà÷íûìè, àìîðôíûìè.

Ïîëó÷åííûå ïóòåì ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  ÷àñòèöû ïîäâåðãàëèñü êðèñòàëëèçàöèè ïðè
1300°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñîâ â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è (ïîëó÷åííîé îò êîìïàíèè CM Furnaces,
Bloomfield, NJ, ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì "Rapid Temp Furnace"). Êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû
îïðåäåë ëèñü ñïîñîáîì ïîðîøêîâîé ÐÄ, êàê îïèñàíî â Ïðèìåðå 1. Ðåçóëüòèðóþùèé
êðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîäåðæàë LaAlO3, ZrO2 (êóáè÷åñêèé, òåòðàãîíàëüíûé), LaAl11O18

è ïåðåõîäíûå ôàçû Al2O3.
Äë  êîìïåòåíòíûõ ñïåöèàëèñòîâ î÷åâèäíû ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè è âèäîèçìåíåíè 
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íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êîòîðûå ìîãóò áûòü ñäåëàíû, íå âûõîä  çà ðàìêè, è íå îòõîä 
îò äóõà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , è äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå
äîëæíî íåïðàâèëüíî îãðàíè÷èâàòüñ  èëëþñòðàòèâíûìè âàðèàíòàìè ðåàëèçàöèè,
èçëîæåííûìè â íàñòî ùåì îïèñàíèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùèé ââåäåíèå â ïëàçìó ÷àñòèö

äë  îáðàçîâàíè  ðàñïëàâà, ñîäåðæàùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2O3 îò îáùåãî âåñà
÷àñòèö, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, à òàêæå â ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå 10 âåñ.% As2O3,
Â2Î3, GeO2, P2O5, SiO2, ÒåÎ2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà ÷àñòèö, ïðè÷åì åñëè îêñèäîì
ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3,  âë åòñ  ZrO2, òî ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 è ZrO2, ðàñïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ ïîëó÷åíèåì
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2O3 îò îáùåãî âåñà
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, ãäå àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò
â ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå 10 âåñ.% As2O3, Â2O3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2O5 îò îáùåãî
âåñà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïðè ýòîì àìîðôíûé ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðû õ, ó è z âî
âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ, ñîñòàâë þùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå 25 ìêì
êàæäûé, ïðè ýòîì åñëè îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3,  âë åòñ  ZrO2, òî êåðàìè÷åñêèé
ìàòåðèàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé
ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè îõëàæäåíèè ðàñïëàâà îáðàçóåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ÷åòêî
âûðàæåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà âêëþ÷àåò
íàïûëåíèå ðàñïëàâà íà ïîäëîæêó è îõëàæäåíèå äë  ïîëó÷åíè  àìîðôíîãî ìàòåðèàëà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ àìîðôíûé
ìàòåðèàë ðàñïëàâ ðàñïûë þò â æèäêîñòü äë  åãî îõëàæäåíè .

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàæäà  ÷àñòèöà ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35
âåñ.% Al2Î3 îò îáùåãî âåñà ÷àñòèöû, è ãäå àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå
35 âåñ.% Al2Î3, îò îáùåãî âåñà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå êåðàìèêè, ñîäåðæàùåé àìîðôíûé ìàòåðèàë.

6. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùèé ñîçäàíèå ïëàçìåííîé
ãàçîâîé ñòðóè â íàïðàâëåíèè ïîäà÷è, ïðè÷åì ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè; ââåäåíèå ÷àñòèö â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ
ñòðóþ ÷åðåç ïî ìåíüøåé ìåðå ïåðâûé ïîäàþùèé êàíàë äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà, ïðè÷åì
âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö ïåðâîãî ïîäàþùåãî êàíàëà ïåðåñåêàåò îñü ñòðóè ïîä óãëîì, íå
ïðåâûøàþùèì 75°, ïðè ýòîì âåêòîð ïîäà÷è ÷àñòèö ñîäåðæèò êîìïîíåíòó âåêòîðà,
èìåþùóþ íàïðàâëåíèå, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ ïîäà÷è
ñòðóè, ïðè ýòîì ÷àñòèöû ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2O3 îò îáùåãî âåñà
÷àñòèö, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, à òàêæå â ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå 10 âåñ.% As2Î3,
Â2Î3, GeO2, P2O5, SiO2, ÒåÎ2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà ÷àñòèö, ïðè ýòîì åñëè îêñèäîì
ìåòàëëà, èíûì ÷åì Al2O3,  âë åòñ  ZrO2, òî ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 è ZrO2, ðàñïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ ïîëó÷åíèåì
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.%
Al2Î3 îò îáùåãî âåñà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3, ãäå
àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò â ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå 10 âåñ.% As2O3, Â2Î3,
GeO2, P2O5, SiO2, ÒåÎ2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ãäå àìîðôíûé
ìàòåðèàë èìååò ðàçìåðû õ, ó è z âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ,
ñîñòàâë þùèõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25 ìêì êàæäûé, ïðè ýòîì åñëè îêñèäîì ìåòàëëà, èíûì
÷åì Al2Î3,  âë åòñ  ZrO2, òî êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðîãî ïðè îõëàæäåíèè ðàñïëàâà
îáðàçóåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ÷åòêî âûðàæåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó.

7. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùèé ñîçäàíèå ïëàçìåííîé
ãàçîâîé ñòðóè â íàïðàâëåíèè ïîäà÷è ÷àñòèö, ïðè÷åì ïëàçìåííà  ãàçîâà  ñòðó  â
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çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè, ïîäà÷ó ÷àñòèö, ïåðåíîñèìûõ
òðàíñïîðòèðóþùèì ãàçîì, ñîäåðæàùèì ïî ìåíüøåé ìåðå 50 îá.% àçîòà îò îáùåãî îáúåìà
òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà, â ïëàçìåííóþ ãàçîâóþ ñòðóþ äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà, à ÷àñòèöû
ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2Î3 îò îáùåãî âåñà ÷àñòèö àìîðôíîãî ìàòåðèàëà,
ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2Î3, ïðè
ýòîì Al2Î3, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâë þò ïî
ìåíüøåé ìåðå 80 âåñ.% ÷àñòèö, ïðè ýòîì åñëè ïåðâûì èëè âòîðûì îêñèäîì ìåòàëëà
 âë åòñ  ZrO2, òî ÷àñòèöû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3 è
ZrO2, ðàñïûëåíèå è îõëàæäåíèå ðàñïëàâà ñ ïîëó÷åíèåì êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
ñîäåðæàùåãî àìîðôíûé ìàòåðèàë, ïðè÷åì àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé
ìåðå 35 âåñ.% Al2O3 îò îáùåãî âåñà àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ïåðâûé îêñèä ìåòàëëà, èíîé
÷åì Al2Î3, è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà, îòëè÷íûé îò Al2O3, ïðè ýòîì Al2Î3, ïåðâûé îêñèä
ìåòàëëà è âòîðîé îêñèä ìåòàëëà â ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå 80 âåñ.%
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà, ãäå àìîðôíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò â ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå ÷åì 10
âåñ.% As2O3, Â2Î3, GeO2, P2O5, SiO2, ÒåÎ2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà ÷àñòèö àìîðôíîãî
ìàòåðèàëà, ïðè ýòîì åñëè ïåðâûì èëè âòîðûì îêñèäîì ìåòàëëà  âë åòñ  ZrO2, òî
êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3 è ZrO2, ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòü êîòîðîãî ïðè îõëàæäåíèè ðàñïëàâà îáðàçóåò ÷åòêî âûðàæåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ôàçó.

8. Êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè â àìîðôíîé
ìàòðèöå, ïðè ýòîì êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè è àìîðôíà  ìàòðèöà êàæäûé íåçàâèñèìî
ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2O3 îò îáùåãî âåñà êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è
àìîðôíîé ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâåííî, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, ãäå îòäåëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè è àìîðôíà  ìàòðèöà êàæäûé ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè íå
áîëåå ÷åì 10 âåñ.% As2O3, Â2O3, GeO2, Ð2O5, SiO2, ÒåÎ2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è àìîðôíîé ìàòðèöû, ïðè ýòîì êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èìååò
ðàçìåðû õ, ó è z âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ, ñîñòàâë þùèõ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 150 ìêì êàæäûé.

9. Êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àìîðôíà  ìàòðèöà íå
õàðàêòåðèçóåòñ  Tg - òåìïåðàòóðîé ñòåêëîâàíè .

10. Êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àìîðôíà  ìàòðèöà  âë åòñ 
ñòåêëîì.

11. Êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ïåðâóþ îáëàñòü è
âòîðóþ îáëàñòü, ïðè ýòîì ïåðâà  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå ÷èñëî ÷åòêî âûðàæåííûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð, âòîðà  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå ÷èñëî
÷åòêî âûðàæåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð, ïðè ýòîì ñðåäíåå
÷èñëî ÷åòêî âûðàæåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð â ïåðâîé
îáëàñòè ïðåâûøàåò ñðåäíåå ÷èñëî ÷åòêî âûðàæåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà
êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð âî âòîðîé îáëàñòè.

12. Êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò òðåòüþ îáëàñòü,
ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé îáëàñò ìè, ïðè ýòîì òðåòü  îáëàñòü èìååò ñðåäíåå
÷èñëî ÷åòêî âûðàæåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð, ñðåäíåå
÷èñëî ÷åòêî âûðàæåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð â òðåòüåé
îáëàñòè áîëüøå ñðåäíåãî ÷èñëà ÷åòêî âûðàæåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà
êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð âî âòîðîé îáëàñòè è ìåíüøå ñðåäíåãî ÷èñëà ÷åòêî âûðàæåííûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð â ïåðâîé îáëàñòè.

13. Êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñðåäíåå ÷èñëî ÷åòêî
âûðàæåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð â ïåðâîé îáëàñòè ïî
ìåíüøåé ìåðå íà 50% áîëüøå ñðåäíåãî ÷èñëà îòäåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ íà
êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð âî âòîðîé îáëàñòè.

14. Êîìïîçèòíà  êåðàìèêà, ñîäåðæàùà  îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè â
ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé ìàòðèöå, ïðè ýòîì êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè è ñòåêëîêåðàìè÷åñêà 
ìàòðèöà êàæäûé íåçàâèñèìî ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2Î3 îò îáùåãî âåñà
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êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâåííî, è îêñèä
ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2O3, ïðè ýòîì îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè è
ñòåêëîêåðàìè÷åñêà  ìàòðèöà êàæäûé ñîäåðæèò â ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 âåñ.%
As2Î3, Â2Î3, GeO2, P2O5, SiO2, TeO2 è V2Î5 îò îáùåãî âåñà êðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ è
ñòåêëîêåðàìè÷åñêîé ìàòðèöû, ïðè ýòîì êîìïîçèòíà  êåðàìèêà èìååò ðàçìåðû õ, ó è z âî
âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ, ñîñòàâë þùèõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 150 ìêì
êàæäûé.

15. Êîìïîçèòíà  êåðàìèêà ïî ï.14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå
îáëàñòè èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëîâ, íå ïðåâûøàþùèé 200 íì.

16. Êîìïîçèòíà  êåðàìèêà ïî ï.14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå 50 îá.%
ñòåêëîêåðàìèêè  âë åòñ  êðèñòàëëè÷åñêîé.

17. Ñòåêëîêåðàìè÷åñêèé ñëîé, èìåþùèé ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîòèâîëåæàùèå ïîâåðõíîñòè,
ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2O3 îò
îáùåãî âåñà ïåðâîãî êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ó÷àñòêà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì
Al2Î3, ïðè ýòîì ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê ñîäåðæèò â ñîâîêóïíîñòè íå
áîëåå 10 âåñ.% As2O3, Â2Î3, GeO2, Ð2O5, SiO2, ÒåÎ2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà ïåðâîãî
êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ó÷àñòêà, è âòîðîé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê,
ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå 35 âåñ.% Al2Î3 îò îáùåãî âåñà âòîðîãî êîìïîçèòíîãî
êåðàìè÷åñêîãî ó÷àñòêà, è îêñèä ìåòàëëà, èíîé ÷åì Al2Î3, ãäå âòîðîé êåðàìè÷åñêèé
êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê ñîäåðæèò â ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå ÷åì 10 âåñ.% As2Î3, Â2Î3,
GeO2, P2O5, SiO2, ÒåÎ2 è V2O5 îò îáùåãî âåñà âòîðîãî êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî
ó÷àñòêà, ïðè ýòîì ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê íàõîäèòñ  áëèæå ê ïåðâîé
ïîâåðõíîñòè, ÷åì êî âòîðîé ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì âòîðîé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé
ó÷àñòîê íàõîäèòñ  áëèæå ê âòîðîé ïîâåðõíîñòè, ÷åì ê ïåðâîé ïîâåðõíîñòè, à ïåðâûé
êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê èìååò ðàçìåðû õ, ó è z âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ
íàïðàâëåíè õ, ñîñòàâë þùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå 150 ìêì êàæäûé.

18. Ñòåêëîêåðàìè÷åñêèé ñëîé ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé êåðàìè÷åñêèé
êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê  âë åòñ  àìîðôíûì, à âòîðîé êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèòíûé ó÷àñòîê
 âë åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî êðèñòàëëè÷åñêèì.

19. Ñòåêëîêåðàìè÷åñêèé ñëîé ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàæäûé èç ïåðâîãî è
âòîðîãî êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèòíûõ ó÷àñòêîâ  âë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî
êðèñòàëëè÷åñêèì.
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