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ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ПОЛЕ ЭЛЕКТРОНАМИ

И ХОЛОДНЫМ КАТОДОМ

Ю.В. Босuхuн, А.И. Т рgбе!!Kot, А.,{,. Сgлuлuн,
(Новосибирск)

ввЕдвll[в

пя осlцосrЕIсвrя порЕото атшtа rсФодоrsшi поDФIrооt-
Еь8 lшлqоовrц роаttц! бч, раЕрабовr Епоroчltrв!fr ttIB8IoIlIr-
trосвпf, реаrгэр, coctalяoii qдсаъD ао!орO!о яlляеrся плgI9Е -
ндл lloвEm иcтo{ltltв с холодцшI каrод0I.

В плашоlвоI яонltоl IсrоtЕrlве эIOвтрO8! осqпшlшll}l ш&
ду алек?родщ цOЕш8аIпоllоf, каIерш, бmloдаря ,rfly aвa,!le-
Бво увФлЕпЕ8аlся ЕI lvlb 0, кавOда к EиreвxдIolry 8HqNl.
Тп9D!t!я рqsрвд Е сдстФв, обDаsоэавво rоЕкцI аводоI r воr-
це!трпесsII IоrодЕ{I 8атодоI (даруssgri а!вктрод),Iot€i олч-
шrь 9Ффвтшшlц аImтOроц пово! прп сраrнпrешво !шзlсоц Iа!-
tr€tlпх г8аа в ховrэшlгOfiro! кщор0, Цошаацпонвая Balopa опr-
cнBa€Iolo чоаЕOго псrоtaяшва trо сЕоII 8ооIOтрtrчOс8иI параI€а-
рщ бдлаfiа в опrсаншо! в [I] .

I. 0свOвlIцв 9пвнЕнтш иOннOг0 lдOtоlшцд

lloнHrfl шстосrп( (ptio.I) соФ ottT ча товвого шrд!вдрпчес-
кOr0 анOда 1, каrодвоfi. вахФrl 2r д8алвваDшго аrв8rроIв 3 .
КодIеrс!ор ф cryrnт для rаIе!евrs ronar r8влФlаеIого 18 поЕ-
llог0 шстоqнl.Еа.

Ша!одвая ваll€ра IонЕою ,Gtоqвrва сосrохI пэ цrirшцрr-
qбскоп часr!, зеЕфг0 l ппlЕого торцоа. Верхшfl !орец шOс,
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Рис. I. Схоша rоввою исто!пша с ЕмIaв!ороц
I - 8ЕоДr 2 - а8тоДr', 8lЕrгхва}

цпfi элевтрд, 4- !оIлaвлор



ortoPortэr Е Еоrорф lrроtолtl sяод tоlr8аJпоrrоl rаt,срш, в
lrrrсf ,о!цо rarolEol rщсрц tlcaloi ЕшOсlOвlOс oErDcrfo.
trвIrs воrороs Фпсо!цrо!G, оrбор 8араlош racrll l8 дIаэ-
ц lошsаq!овrоl Bsrapr.

Цrrвr! ,ор{ rеrqlrой ваеDц . шtrsrщr! аrctrrрод ф-
рqqупr шаsшrDоФу ,olcralll r8tl.qoп, t !орэrqrоаo фрaiро-
talt, loEloto пOlGа.

2. IшIrFOцшrЕ трлЕхтOrшil 8IЕ[Iюцш t
loв(ts в пOн!fl пФOшЕ

Треопо!пх эrсхЕроЕоr r поrс с rоFар]Fпчgошtr ЕO!оrцЁ
tol бч!r рассtпrв!ч ýlplаЕоц [2l dсr уqсtа rра.rв ф{эr-
!@, IIбцtц IоGrо , раrDsЕ пDпdоDоr. 0r поЕаs8Irсrо aaoBr-
рш t ,!rtФ поrо лtвtr!оя !о оrсш оDбцаI. воroрr ,
ЕрсдOtьЕц сщltцЕ пOраOдr, l lшl!оllЁ l laB шац!еФц0 ад-
PorleBBtB 0рбIяr. В поодвIlll oцltrао аIOвЕDOЕц дЕЕуrся !0
lprlюii !tl!l чсрвl црв!р оц.

На сrа!rчоGао0 грашrацrоЕrоl rolarr rодоrsроrаrrсs цF
роsrlоssцо !расsrоDш srcslDoior.arl. lDlErODlr дд!r пр9дGrаt-
roвrc о х8Dахloрпсаlвa llrlвпi alclrPolotl в rоцraцrовIоД
8аlбрG рс8юOр8 l oGEODBOL rцФ, !аrrгаll, !а8ря!8, l. l.
посl0 a8lltвBrl ра8Flе раGпрсlоаоаlс по!сЕцlаIа , clololo
lшоlяоrся.

ГооIс!рaЕоlrl rооФrgоЕ, цqtоOш rolarr Ф.! пDrЕп,
роrвш лссявr. orвorare 'ltanrpoDr. ]аrода t аrоtа Dаrвяось
92.

цоIаlrро!аrra проrоlхrооь r прФпOlсоцlri qц, rа!цльr8i
oBopoclb ЕIо8цOlоl. ЕшlttрOlаllЕ о поlс!йЕOсll rаlqа
(i!орrlqЕце! эrсrtроЕr) r с рýшша tmaB ,цlrЕ раsрцФ
to прошrуgа (rtrolпIшl s!tЕроц) рlrtв rIrD. Дбtоttrа|
lDocтarolraпraaa .lEllr !D0alr!.sa0!o!.

Тaй iоа цOlэrrро!аЕrg оФпсоrшЕооь ва плоовол rолсlr ,
ta Daoyrrtag rcorr aarй,rхш !!a!!aр.

й рс. d-0 Фсдр!ацовч прrlерr rpagBroprl r!€ptlqщ.
alcitpoaotr Eшrllpoвal rE с равrrпщI !Еаф8о' паrоtrоl rr|-
rФr lPr кrrсцЕrrц ra аюдё + Ir0. ! lашо!ацt аrоrтф
р I rоtлсаrорс - Ir0 оlrооIrцisо raEqtg. 0оцrд rовЕrd ra-
раа!€D lцрцIсlшr tpaoaropr! аrеrФоrоD ot(rDlдош.
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lшалrа рвульrаtоs lодоtrцроэалrя покаавrr что atoкtpo&
яоо обхапо вбпшэл 8llлссrrовflою отЙртш lовiэsциопЕоf, аа-
rcрц фршруо!ся ПпервччяшlиП апеt(троllаlltt.glltЕпроrлtпццr э
оо!оtrlш с ФоrrrопоЕmпоrо 9шясспOпнцу oтtерстшD тOрщ
ааtоIд о кругоэоl фr8стtr радпуса ъэt = orrnr rдg 81ь
дrчо аа!опною цхJIплдра. ПВ!оричвrоШ aJвlttpollrt д8ш[по
ввIад t фрaшровsя!о gJtакrроявOfo 0бпа8а у ЕlltrOсшOUltOю о!-
rврстдя llопчsацпопно! каIорц, ашrтIшруrtоя D оововпшa ,8 Bpr-
Iогащбв в аводl обшоrs 9 s 0r+, ,лa !а - PaдlyOr о

п
Eotopoтo эчхтlпруDrоя Пв!орпч8шо|l эак?рош.

lla рхо.5 r б ааФксироsавц роsушrаtц tlоIолrроsадrЕ rра-
ок!орпf, Ппорвхчrrш|| эDltЕрово! (цоатраrьвп обдас!ь lовrsе -
цrовЕоЁ ваIорц) п roвo! (Irsяе, $цодяшо rs гращц tэrоrл _
роrпош обrаша') прr пФiосцtа!Ф( ва 8!одо + Ir0 rа IаЕlбЕа-
щсI эпфвродс ч воtIбаторо - I.0 (pic.5) t -8r0 (рпо.6).
0teBipo8u ЕцrrlироЕаIшсь о воцного !орцЕ Еаrом. ТраоЕорl!
iвtорrчшrвi lлсктроllоэ 8о rодеr!рваrrоьr твв 8ап ооадаDsо -
Ioo шit ,,а8окrроцпо€ облаfiо у slшосlовцоЕо о,JsOрýтхя апхGц -
rаотоЕ в обDааоrаsноо !пgрЕхq!шart эла!роваII., Тра€rrорхr xoвor olРorrf,ob D прqлпоIоsоцIlrlt о olra 9Ir!-
lrрJDтоя о грщхцш ЕIакlровЁого обIаsа.'lla рrо.5 r б Dхдrо. rlo прrrбвпttоя опс!оIа , rавrочовri
IoEor обосrtо!цDао! удоsпстйрrЕrDrrуD д€pEratшylt Фв!,оrроЕrу
lоlаOг0 Boloaa.

8. юнgtЕ[lшf, !0шпOю lсlfiншц

В р8удьtаrо lод9Jiцроi!аitя !рsо;!орrl эарrlоrцrц !uс!цr
сr0llФц,0пЕаЕIl paBrrBErI ц0l0!0ir IL эвопOршIов!ов по
аt(тхшроэавп! пOrс!аЕOоrЕц аIIlчеOхtI рзаЕц!, бв!а опрIс -
шца sоsФруrцдЕ lо!воrо хо!оqвrrаrrЕобр8аrаа, Еа рхо.?., Угол ваfiIоша обраsупsсl ЕtвцФо tоIца 5 tastotвol ваIор
r ш8l6!aa!lo!o эraв!роIд б s оош tоrrоl! lо!Фшrва Опr пршt!
рrашш Т0. lhшrfi ,орсц 5 ;аrодiоl Ё80рaa. asшоваЕшf, Erвrr-
Dод бr крбпяrс, о Dсрхвш аа!одшI toplol Е G пшоlы !Dц
rвrаIшqвсl(пl-оf oраlofi, rэо!щlolцц йпсr |шOrрулшr шз-
аЕtltродшчo раOс!оя8шt r oriгtвацlх пш.

llошпШl п@ очцrЕ цDolttlcй ra Фrдrбц о шtlшаrш Brroaatc-
lol r тоtоЕщ !Ецдцt.
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4. JшРАкIВРи6Iлки иOнjiOг,j i,i0f OЧiiiм

Фланец с иоЁнцlд дсточвикоr.l укреlшrлся в эакуу}rноЙ к&;,.сl)о1

oткачиваеиоfi парошасляныш дщQуаиошшtli агргат0!, типа ВД_2-3
до давJIения 2хIГО тор. Газ в ионIIэац!;он}ryю Km,tepy истоцниhа
подавался qереа игольчатыil натекатель (типа Д]I-2). ilpli работе
!:ст9чника давловие в шкуумноfi камере увеJlliтдr:валосъ до (I+50)
I0-5 тор.

Иашерение тФtов пущtа ионоз проводилосъ беа подаЕдевия
зторичноli апектропноfi эltиссии. flиаlетр пуqка ионов опредепял-
ся п0 свечениш люllпноФора - вliплешита, кOтOрцl, поiсрдваJIся кол-
пектор ионOв.

Давrвние гааа Р в иOЕRзационной кашере источника рассчIр
тшваJIось по Фршупе gP

р _ 

-.Д-iтr 
'llco A'tJfr

где ý - бьютрота откачкп ваIry$rной сtIсгемп (л/сек),
pr _ давление в Baкyytlнoii каuере (тор),
Д - площадь эшиссионнOто отворстшя иопнOг0 rtсIочнiiка

(.f),
Т - абсопютная тешпература гаsа,
Ш - шолекJmярншfi вес гааа.

Раосод таэа Q qероs ионнýfi источншк оilрдепялся по Фор-
rryле:

Q = ý.Pr

а. Характеристикп первоlо вариаЕта ионЕою иqIочflим

В таблшце I пршведовш 3о""""" TotcoB пуqка цонов вовдrха
дIя разлшчвьа решшов ра8ряда при напряЕбшtш на иввJIекашщеш

апектроде - 600 вольт п даЕIении Р' = 3=.IO+ тор.

l

l
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Pttc. 7. Ковстршсцшя порвого ЕриашЕа иоItЕого источпп8а
I - анод, 2- rволяцtонпая трубка, 3 - воркtиf,
sороц катодtоf, fiашорц, 4 - валодшlf, цилипдр,

-, 5;- пшrппfi тороц катодноil вашор, 6 - Irвшо88-

, 
" rцrfi алоЕ!род, ? - rоллектор
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Табrrца I

тов rsrDкrцоrо
DiaвtDоIдrtдо

Пш|ошЕшая в псrФшtrо шавrшроDа ototola lЕtrоilоцlя п0-
цо! фоqпOвЕвп пODцсlворrtшьlоo лоIопрцсрlIс lоваOго

ryqrg. 0 уDсIItrош€ц оrFцв!с!ьlц!o lапрrl0шr !ш в Еашс-
вацсI эЁt(lрtр о!аtrца шзрао!асt Iо аФ ot обц€оо rsrlosac-
Ioao toaa. а aergl JшaвDrrcror. cooreDlm lФaa IФ on rФо
(рпо.8); ПФаrйр loEaolo lоtо!шша olctlЁI Е ,абrrry 2.

' таdrlца:2
lаrrоrrо Рl [rорl ,;5ч P'd lr5:Id
Тс раврца, [r^] 

]

tlаttряЕr!о IBB-
РЦа r [ll
Iolцoctb,lD, ]
ДаэDrro р.[!ор]
ltошвш тошi [ц]
ьоrвоолъ tоцrоl.о
,опа [DДlсйr ]
Расхол Tgaa, [mP/Taol

ý3*tylu, папрlа-

эконоlцsносгь. [ф ]

с) Е0

5q)
+I
IгI

0rт25

5I0
Ъ.5-
I0,
о}2

IrB
9|{l

8.I4
910

600 60о
2.9rIф8,Ф:I0-1

D0

5ш
Ё15
5pld
0}6

8.?
4rc

6{х)

8,4хIФ

tо8 рвsрпе
!л

Папряfortа раз-
Drлlt l,

То] Boшoilopa
F.

q)
ю
60
50
l0
80
20
I0
5

50о
+98
090
e8t
tъ
б0
ц0
+(ю

860

8
?15
6,0
512
0rI
8,5
2
I
0.5

IБ
IE
Iб
ý
ц)
65
5о'
2?
Iб

,r,
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Рис. 6. 8авпсицость тоrq па пввловапцrl эпGвтроI (ЕDгЕ' r' r

8олло8Еор (врпвая 2) от вапряrЕЕпя Еа п8влсааDцоll
а108трод6. : Pi . |хIOJ Еор, IпавпялаЁ 80 ill

o*,n*, = 4ф-ЁпБi,

l lо.

l 2о,

,I+
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Ilр}lчЕFltfiшв. IIдотЕоотъ rolEollo !шаъ прIЕдOЕпая в вlшOд_

цolry отворстш lоцЕого хс!оtшlаа J ,f r ЕI0 I+ - обцut

!оrуошруешМ rоЕЕцft lовt - До - оочФI0 вцоIвою ,оlворо!пя

шоЕцого ttototlmlвa. q - рsosщ рабоqсrо гаsа прl ЕорlвIIъЕщ

усIоlЕяIl оf/тао. " l

6; ХаравrерчстхЕп 8дорою эархдЕЕа lовЕого, , ЕOЕоqчхаа

Во второш вархаЕ!€ IоцЕою fсIо,liдва IIцlо!р аЕо|а равцш-
ся Iф Fц | дшsхоlр DlшсопоЕвого о!ЕорЕаа - ? ш1 раOOЕоя-
tпо о! циlЕс!о торцоDоDо ЕDв!родs rs!одвоf, ttsхбрц до lввдо-
Еащаго аIов!рIе - Вlц._ :,,,,

, tlапрбrовпЕ подtшгв раарiIа в rовшэацвЙоП вшЕ.р роsво
Еоврвс!а€з о.!шоtl,шаппаl лвDIвЕtrя в Botr. Прl пополъвовашttп D.

l0ЕхвацпOЕвоа каIODo аргOЕs вапр80lI0 пOдшгs ра9ряпа ув0 -
шqшваоrся cl.+OO до ВФ90 mщт прш уIсЕьш€впr дввлошя Р.

, or IГД lор до ? r I0З !ор ooorlclorвoвEo. Прr попоть8018 -
впI 8 lопllsацttовЕоl Baro'Pа вдшороIа пщрЕоцIс дqдIпDа ylв-
trllпiваоЕся о 400 водьт прr !r 16х r0* lopr I0 2200 rовт прr

.р16IIГЭ!ор., . .'
.: ДЩЦ9дд_дщца rов9l. , 

Прш дашOЕц r rоцпвацвоlЕош ЕsIоро
5xlГz lор| ЕвпрпIOвtr !а raвIoramlcl lDв!роIс 0 вольв, !0-
во раsряда Z0xlГEarllallвTp пучв8 roEoE аIоIOрд8 0оGв'!два!

96 ш., С увопшчовrеI gапрjсоЕия пв rвrrсiащоц элввтропо до
- 600 вошt лlаIоЕр пIп8а'rоЕов уIоЕDlDrоfr до r0 rr.

л
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табrrца 8

&I0г+ДдDленrе э. , [rOр]

TorG разрйа, hл]
llапрflsвпо вsрядs
Iorrocrb, [зт ]
ДаrлоЕпо Р. ,Fор]
tloHBBш гсв ! fur]
[lIо[iостъ хоrною .!оаа

Irд.сl€]
Рассод гава[сf/sао]

Н"rrт,,цпрт
8шовошqвосrь. [!| ]

гаэопая шоцошsвоогл)
0|l;/ Q

за
600
I9.2 л
5.Itr
оr?2

0r57
940

600
I,I.Io-a

I,9tIГ4

IrIr4

32
+90

Бr?

0rа4

0r68
зI0

600
I.5. Id{

бr2.Io-a

0.68
,220

flo
ir6

0,25

9i5.

u.
500
lб

5до-Б

86
600
ztr,6
?,6.I0-8
0.25 ,

0r65
в0

600
I.16, I0*

Ir3.I0-E

8попшrqяооrь раsрsoотщЕою roBвoa(i ro8olarraa с l оr-
а шц а! од 0I lI00! ,ак0! t0 tDрядФ(i tl!9 t у Daooпo_
tlас?оЕцlц пOtrЕЕ IcTOtlшBol.

Шrшсшlвц8 Iоп8цl шrlоqцrff бш пр,шоцов t iовrо. роавт9Dв
дIя пOryчбпля 9oшll пJlешоr lDyoBIOr вролll, ! угtOрOд8.

5 . IюJlучдlш8 lцвнш двушхФl ЕЕIшпя Е
пOнпOa PBIшOPB

lhастrнц шоЕозIrоаrшrьGкою rрсцвrs СII)D rrr D _ ltBe
'поIоцашlсr ча Bolrflop. Po8tlEt - ,сЕFЕrоасrоllrав aarvc8atoi
чор08 liaroвalotD D lаlrуцвуD Balcny.

!а8реlаЕчб r rаt(уушOП $etlalt оос!а8rяrо
тор. 0ота!оqпOг0 г8Еа l lвpol Ftaвшa 00GааF

Етпj] тор. ДаrIвцп0 осrаtцlпOю гава. IиIюD Ёа!OЕ!а I
вислорода (к!сдород вапусrслlся э каll9пу rо8вого поrщшlка) оо-
с!аrIяло Фdф тор.

IlапряIcrше ра8раs rояпааtшодаой 8шбрl оосЕавtrяо 500 Еольrr
!ов р8зряда 8а uB, Iзш€кФцоо напрilоrr€ 600 эоIэl. Прt
средяяя пrtоttюсrь rоцно8о тоЁ 8а кодшrор cooTaвlra бФ
r) В продполовешпшr tlтo !оц г]

0rl*



.т!rФrъяость ,опrто! ý rrlryT, 0рдвlя доэа обrуасЕшя oooratl-
ла 0160? tуrоча. Ilplecc поlуqввхя паовкп пр пошат!оf, lеш6-
раtтрg соФовоiцаоrся раарядшr ца ttoюBx8ocr8, 8абrцвошЕш
вrrауадью, что яЕrrЁrся прrчrвоll поirлоsхя rап 8а8rDае!оа|'Фра-
тOрOвI (pшc.Io). ПП.lвlерцr - crQlr шкропрбо€r !цgцЕr, обуо-
лOоlсваlr rа8оrпе!Iос rla IФвццосrа расrупaft пr€пrr поrош _
тельlOго ааряIа.

Свечвцпо 8о86J дрвшц Ioл€куJt в ryчвс - сllеtаloгo ц!Ё!а .
doвop.(нocrb подrФl (пrабrцц KporBшr) под п!цt!оц tцсrstч!а-
Drсf, схпефllолсrовrц цiЁrс. дrвrеrр путса roroD сOсlаllяI
Ilpr аrоr 25 ш.

Бпагодаря облучФrD поrорбос,tх вреIlIя пЕ

+_.

Еалr кrФородв с э8срrrsf, IФ0 эЕ пrас!шц rрощr, вФtрс8а -
,шсь oкnctnlEl пrоrкахr вроцri. ЦоrrрвЕцоо пr!Ео I!ац€!рс
до Е щ rшsол сrrrf, цtаr, i apafl п€роходtl t Ф0!610rr
(ддsшеrрaш до 25 ш). Пв.аа обпдrя rа пIоцrс 'KFrcporl ,в
бшо воацоевосIш прой8Еосtt r8lорс!r0 Фзпчбсlц паDаrФрOr
п!оЕýI. }lsпряsеЕrft пробоа, lsrepoвBý lоrЕп 8оrдоц (l 0r5ш)ь
сосtоЕllлх д!я пrоцФ в крешrr п-тшв( р,D шсш)t_
i,lo зошr, а дIя пroлов ва tlpolstr р -rr!s ( 9-I5-a0 ц fl ) -
ас } 63 Eorbr.

Тоацшна шенкп в цOцrро орrcвrrроDоs8о бцла опродблава ,
1000 э I50O i.

ПорпGrооlь плоlOп i ltпtIoнвая lрашввlеla Е x,JroDo llpl ,сI.
перswро mOс соGtаllrц 4: (IФ о ТОЬ r/с#.

С це8D ycapaiýuri роsрадоЕ ца повбрацOсlr пrоЕоr бшI цро-
эедввч опьi!ц с rjодогроtоI ttоIлошr. Бtцо tшовэво, tllo tlpr tФ
лераура,х полtошш 2Т) о 30ФС rсв!еви r кF!€рц ra пtoвsо
псqезаDт.

6. Поrччецrs loпr.rr lцоЕоl угlsрqда !
,оцвс роапоlв

;} шошаацtоrrlуD t(slopy хошrою хсr(пшrв. tlовrалоi lGraв до
получе8!я з Dalvyl8ofl Rоaоре даэлсвrя IrId top. tta tошсаФD
sовцого,раsrора поaолдlrqь пласrrЕl крlвrя GlD J - trtв.C
обраr8оtl с!оровч воrлешора rlвl0, Iошбд€rоаШ подоцоrаrс$i
Telиoвoil коlпав' подO8рOlаrtll, с lcolttglloEloш oс!!соаЕlяtci r€_
Iрs пIао!хну особо чЕстого грqФитэ.

тецпеparура подIdш Iогда рогуIrро8аrься D прелоrах оа
кошатноп до ЕOос. ток раsряда rовrого rоrоqяпаа бш раr€в

,I8



Рис. I0. |'КраперI ва плёнво. 300Х

з0 Dд , напрядеЕие разряда 540 9олът, павJIекil)щее напрfiкенЕо
- 600 волът, ток Iryqка - 14 .I0фа; длитеJБвостъ оIIЕтов сос -
ЕазлЕIа 30 шпнут. ЭлектронографирозаЕио обраацов по r.етодJr
шýкродt[Фравцип пФ(азаjlо, чт0 подученнЕе Iшенки крпстаJшиqес-
коfi cTpyKTypof, не обладршт. llикротвердостъ угперодннх пJtеЕоЕ
бнла определеЕа ýа lшсротвердошiере типа IIllТ-З шетодоtI вдавJи-
ваflпя аJIrвэsоfi шраrшдкп. Ддя mloвoltr подOrченнщ при темп9р8-
чrре подлоsкп 600ОС, опа оказаласъ разЕой 9300 кг шrГ2 , tlтo
состазпяет пришерsо 0r9 твердостд aJItaзa.

следует ицоть ввпдr rчто рассчитаЕнн8 зIаqоЕия llикротвердф
сти заЕиаенЕ, так мк углеродflьЕ IчIепки ицеDт шаIуD топщшу
а твердостъ подпошки IФеrtЕия р 4ипа ве преlншает II20 *".*]'.

вцвOдш

I. Рааработа8 яоппМ реактор с хододflнr, катодоri. В ионнох
реакторе попучеЕЕ тOfiкие плевки уrлерOда п окиснне IщеЕки крец_
Еsfi.

2. 0киспне пJIепки sрешflия. подуtIеЕц из тетраатокс!сиJIаЕа
gi(OC.Er)n при воабушдеппи поверхЕости потоI€ци долоЕп-

тбпънЕх шопоэ киспOрода.
З. Уrлеродt*ле пленки с вдсокоfi цикротзердостъю попуqеЕн шз

шотаЕа при возбушдепии поверхаостщ{х хпllпqескшх реакщtfi поlо-
каItr поJIоаительfiьа шоЕов.
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