
ȝȳȳȴȨȦȼȝȯȳȝ ȸȫȻȳȴȱȴȩȝȞ 

ȷȦȲȴȶȴȭȵȴȨȷɄȪȬȹȨȦȱɂȳȴȩȴ 

ȨȮȷȴȰȴȸȫȲȵȫȶȦȸȹȶȳȴȩȴ ȷȮȳȸȫȭȹ

ʂʫʣʠʥʠʯɺʽʢʪʦʨʽʷɼʤʠʪʨʽʚʥʘ1)

ɹʻʣʦʢʦʥʴʖʨʽʡʆʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ2)

ʉʝʨʝʜʘɼʤʠʪʨʦɹʦʨʠʩʦʚʠʯ3)

1) ʂʨʝʤʝʥʯʫʮʴʢʠʡ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʽʤʝʥʽ ʄʠʭʘʡʣʘ ʆʩʪʨʦʛʨʘʜʩʴʢʦʛʦ

3) ɼʥʽʧʨʦʚʩʴʢʠʡ ʜʝʨʞʘʚʥʠʡ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ 

ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ

ʈʦʙʦʪʘ ʥʘ ʟʜʦʙʫʪʪʷ ʱʦʨʽʯʥʦʾ ʧʨʝʤʽʾ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʋʢʨʘʾʥʠ

ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʠʭ ʫʯʝʥʠʭ

2) ɿʘʧʦʨʽʟʴʢʠʡ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ



ʄʝʪʘʨʦʙʦʪʠ

ʇʽʜʚʠʱʝʥʥʷʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʣʝʛʦʚʘʥʠʭʙʦʨʦʤ,ʢʨʝʤʥʽʻʤʪʘ ʪʠʪʘʥʦʤ

ʭʨʦʤʦʘʣʽʪʦʚʘʥʠʭʟʘʭʠʩʥʠʭʧʦʢʨʠʪʪʽʚ,ʦʪʨʠʤʘʥʠʭʚ ʫʤʦʚʘʭʩʘʤʦʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʫʚʘʣʴʥʦʛʦ

ʚʠʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦʩʠʥʪʝʟʫʥʘʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭʰʣʷʭʦʤʨʦʟʨʦʙʢʠʤʝʪʦʜʫʬʽʟʠʢʦ-

ʭʽʤʽʯʥʦʛʦʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷʧʨʦʮʝʩʫʪʘʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭʩʢʣʘʜʽʚʉɺʉ-ʰʠʭʪ.

ʆʙôʻʢʪʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʽʤʘʪʝʨʽʘʣʠʽ ʧʦʢʨʠʪʪʷ, ʦʪʨʠʤʘʥʽʚ ʫʤʦʚʘʭʩʘʤʦʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʫʚʘʣʴʥʦʛʦ

ʚʠʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦʩʠʥʪʝʟʫ.

ʇʨʝʜʤʝʪʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ

ɿʘʢʦʥʦʤʽʨʥʦʩʪʽʧʨʦʮʝʩʫʦʪʨʠʤʘʥʥʷʣʝʛʦʚʘʥʠʭʭʨʦʤʦʘʣʽʪʦʚʘʥʠʭʟʘʭʠʩʥʠʭʧʦʢʨʠʪʪʽʚʚʫʤʦʚʘʭ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʰʠʭʪʜʣ ʩ̫ʘʤʦʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʫʚʘʣʴʥʦʛʦʚʠʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦʩʠʥʪʝʟʫ

ʪʘʾ ʭʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ. ʇʨʦʧʦʥʫʻʪʴʩʷʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʝʭʘʥʽʟʤʫʦʪʨʠʤʘʥʥʷʧʦʢʨʠʪʪʽʚ,

ʘʪʘʢʦʞïʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʽʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷʦʪʨʠʤʘʥʠʭʟʨʘʟʢʽʚ, ʥʘʚʝʜʝʥʦʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʝʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ

ʪʘʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʠʡʘʥʘʣʽʟ.



ɿʘʜʘʯʽʨʦʙʦʪʠ:

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʷʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʽʯʥʦʛʦʘʥʘʣʽʟʫʨʝʘʢʮʽʡ, ʱʦʧʨʦʭʦʜʷʪʴʚʫʤʦʚʘʭʩʘʤʦʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʫʚʘʣʴʥʦʛʦ

ʚʠʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦʩʠʥʪʝʟʫʪʘʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷʩʢʣʘʜʫʛʘʟʦʚʦʾʬʘʟʠʧʨʠʍʊʆ.

2. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʭʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʨʝʞʠʤʫʪʝʧʣʦʚʦʛʦʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʧʦʨʦʰʢʦʚʠʭʰʠʭʪʜʣʷ

ʩʘʤʦʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʫʚʘʣʴʥʦʛʦʚʠʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦʩʠʥʪʝʟʫ.

3. ʈʦʟʨʦʙʢʘʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʦʾʤʦʜʝʣʦ̔ʪʨʠʤʘʥʥʷʧʦʢʨʠʪʪʽʚʚ ʫʤʦʚʘʭʩʘʤʦʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʫʚʘʣʴʥʦʛʦ

ʚʠʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦʩʠʥʪʝʟʫ,ʷʢʘʜʦʟʚʦʣʷʻʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠʚʧʣʠʚʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚʉɺʉ-ʰʠʭʪʥʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ,

ʬʘʟʦʚʠʡʩʢʣʘʜʪʘʪʦʚʱʠʥʫʧʦʢʨʠʪʪʽʚ.

4. ʆʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷʩʢʣʘʜʫʉɺʉ-ʰʠʭʪʜʣ ʦ̫ʪʨʠʤʘʥʥʷʟʘʭʠʩʥʠʭʧʦʢʨʠʪʪʽʚʟʟʘʜʘʥʠʤʠʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʤʠ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ;

5. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷʚʧʣʠʚʫʙʦʨʫ,ʢʨʝʤʥʽʶʽʪʠʪʘʥʫʥʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ,ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʪʘʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʭ

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚʽʟʟʘʭʠʩʥʠʤʠʧʦʢʨʠʪʪʷʤʠʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠʚʫʤʦʚʘʭʉɺʉ.

6. ʈʦʟʨʦʙʢʘʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾʝʥʝʨʛʦʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾʦʪʨʠʤʘʥʥʷʣʝʛʦʚʘʥʠʭʭʨʦʤʦʘʣʽʪʦʚʘʥʠʭʧʦʢʨʠʪʪʽʚʥʘ

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ.

7. ɼʦʩʣʽʜʥʦ-ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʝʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷʜʝʪʘʣʝʡʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʟʟʘʭʠʩʥʠʤʠʧʦʢʨʠʪʪʷʤʠ

ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʟʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭʉɺʉ-ʰʠʭʪ.



ʇʨʠʥʮʠʧʦʚʘʩʭʝʤʘ ʪʘ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼɼʊʋ-7 ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷʟʘʭʠʩʥʠʭ

ʧʦʢʨʠʪʪʽʚʚ ʫʤʦʚʘʭʉɺʉ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʽ ʟʨʘʟʢʽʚ

1 ïʛʘʟʦʚʠʡʙʘʣʦʥ;

2 ïʨʝʜʫʢʪʦʨ;

3 ïʚʝʥʪʠʣʴʜʣʊ̫ʉ;

4 ïSiC;

5 ïʮʝʥʪʨʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷʧʨʦʮʝʩʘʤʠ;

6 ïʜʘʪʯʠʢʧʝʨʝʜʘʯʽʪʘ̔ ʥʬʦʨʤʘʮʽʾ;

7 ïʙʣʦʢʞʠʚʣʝʥʥʷ;

8 ïʩʘʤʦʧʠʩʥʠʡʧʦʪʝʥʮʽʦʤʝʪʨ;

9 ïʝʣʝʢʪʨʦʧʽʯ; 10 ïʢʨʠʰʢʘʨʝʘʢʪʦʨʘ;

11 ïʪʝʨʤʦʧʘʨʘ; 12 ïʨʝʘʢʪʦʨ;

13 ïʨʝʘʢʮʽʡʥʘʩʫʤʽʰ;

14 ïʧʦʨʠʩʪʘʨʝʰʽʪʢʘ;

15 ïʜʝʪʘʣʽ;

16 ïʩʠʩʪʝʤʘʚʠʜʘʣʝʥʥʷʛʘʟʽʚ;

17 ïʟʘʭʠʩʥʘʩʪʘʣʝʚʘʧʣʘʩʪʠʥʘ.



ʄʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷʧʨʦʮʝʩʽʚʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷʣʝʛʦʚʘʥʠʭʭʨʦʤʦʘʣʽʪʦʚʘʥʠʭʧʦʢʨʠʪʪʽʚ

ʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʨʝʞʠʤʫ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷ

ˉ ʉʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ

XC Al Al2O3 Si Ti/B I2/NH4F(NH4ʉl)

1 0,21 0,11 0,58 -/0,05 0,02/0,03

2 0,24 0,13 0,52 0,06 -/- 0,02/0,03 NH4ʉl

3 0,22 0,17 0,36 0,2/- 0,02/0,03 NH4ʉl

18-24ʍʉ + 10-14Al + 5-10B + 46-65Al2O3 + 1-3I2 + 1-3 NH4F;

20-28ʍʉ + 12-15Al + 5-7Si + 44-61Al2O3 + 1-3I2 + 1-3NH4Cl ;

19-25ʍʉ + 15-20Al + 15-20Ti + 30-48Al2O3 + 1-3I2 + 1-3NH4Cl.

ɿʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʽʜʣʷ ʜʦʩʣ̔ʜʞʝʥʉɹɺʉ-ʰʠʭʪʠ(% ʧʦ ʤʘʩʽ)

MenOm + 2/3mAl = nMe + 1/3mAl2O3

ɺʟʘʻʤʦʜʽʷʦʢʩʠʜʽʚʤʝʪʘʣʽʚʟ ʘʣʶʤʽʥʽʻʤʤʦʞʝ

ʙʫʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʟʘʛʘʣʴʥʦʤʫʚʠʛʣʷʜʽ

ʨʽʚʥʷʥʥʷʤ

ʋ ʨʦʟʛʦʨʥʫʪʦʤʫʚʠʜʨ̔ʽʚʥʷʥʥʷʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʥʘʙʫʚʘʻ

ʥʘʩʪʫʧʥʠʡʚʠʜ



ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʽʯʥʠʡʘʥʘʣʽʟʤʦʞʣʠʚʠʭʨʝʘʢʮʽʡ

ɺʤʽʩʪʢʦʥʜʝʥʩʦʚʘʥʠʭʧʨʦʜʫʢʪʽʚʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ:

22% ʍʉ + 12% Al + 11% B + 50% Al2O3 + 2% J2+ 3% NH4F

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʭʨʦʤʫ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ: 

22% ʍʉ + 12% Al + 11% B + 50% Al2O3 + 2% J2 + 3% NH4F

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʘʣʶʤʽʥʽʶʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ: 

22% ʍʉ + 12% Al + 11% B + 50% Al2O3 + 2% J2+ 3% NH4F

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʙʦʨʫ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ: 

22% ʍʉ + 12% Al + 11% B + 50% Al2O3 + 2% J2 + 3% NH4F



ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʽʯʥʠʡʘʥʘʣʽʟʤʦʞʣʠʚʠʭʨʝʘʢʮʽʡ

ɺʤʽʩʪʢʦʥʜʝʥʩʦʚʘʥʠʭʧʨʦʜʫʢʪʽʚʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ: 

24% ʍʉ +15% Al + 7% Si + 49% Al2O3 + 2% J2 + 3% NH4Cl

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʭʨʦʤʫ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ: 

24% ʍʉ +15% Al + 7% Si + 49% Al2O3 + 2% J2 + 3% NH4Cl

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʘʣʶʤʽʥʽʶʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ: 

24% ʍʉ +15% Al + 7% Si + 49% Al2O3 + 2% J2 + 3% NH4Cl

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʢʨʝʤʥʽʶʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ: 

24% ʍʉ + 15% Al + 7% Si + 49% Al2O3 + 2% J2 + 3% NH4Cl



ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʽʯʥʠʡʘʥʘʣʽʟʤʦʞʣʠʚʠʭʨʝʘʢʮʽʡ

ɺʤʽʩʪʢʦʥʜʝʥʩʦʚʘʥʠʭʧʨʦʜʫʢʪʽʚʚ  ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ:

25% ʍʉ +15% Al +20% Ti+35% Al2O3 2% J2 ++ 3% NH4Cl

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʭʨʦʤʫ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ:

25% ʍʉ +15% Al +20% Ti+35% Al2O3 2% J2 ++ 3% NH4Cl

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʘʣʶʤʽʥʽʶʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ:

25% ʍʉ +15% Al +20% Ti+35% Al2O3 2% J2 ++ 3% NH4Cl

ɺʤʽʩʪʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʠʭʩʧʦʣʫʢʪʠʪʘʥʫ  ʚʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʨʝʞʠʤʽ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠ:

25% ʍʉ +15% Al +20% Ti+35% Al2O3 2% J2 ++ 3% NH4Cl



ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʭʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉɺʉ- ʧʨʦʮʝʩʫ

ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷ

ʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʾʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠʚʽʜ

ʚʤʽʩʪʫʍʉ (% ʤʘʩ.) ʜʣʷ ʉɺʉ-ʰʠʭʪʠ: 

ʍʉ + 12Al +  B + Al2O3 + 2J2 + 3NH4F:

1 ï5% B ʤʘʩ; 2 ï10% ɺ ʤʘʩ; 

3 ï15% ɺ ʤʘʩ;  

Uïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷ; 

ȹ ïʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ

ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷ

ʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʾʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠʚʽʜ

ʚʤʽʩʪʫʍʉ (% ʤʘʩ.) ʜʣʷ ʉɺʉ-ʰʠʭʪʠ: 

ʍʉ + 15Al + Ti + Al2O3 + J2 + NH4Cl:

1 ï10% Ti ʤʘʩ; 2 ï15% Ti ʤʘʩ; 

3 ï20% Ti ʤʘʩ;

Uïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷ; 

ȹ ïʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ

ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷ

ʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʾʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠʚʽʜ

ʚʤʽʩʪʫʍʉ (% ʤʘʩ.) ʜʣʷ ʉɺʉ-ʰʠʭʪʠ: 

ʍʉ + 15Al + Si + Al2O3 + J2 + NH4Cl:

1 ï5% Si ʤʘʩ; 2 ï7% Si ʤʘʩ; 

3 ï9% Si ʤʘʩ;

Uïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷ; 

ȹ ïʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ



ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴʰʚʠʜʢʦʩʪʽʛʦʨʽʥʥʷUʽ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʾʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠTm

ʚʽʜʢʽʣʴʢʦʩʪʽʍʉ % ʤʘʩ



ʉʪʘʜʽʾʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷʣʝʛʦʚʘʥʠʭʍɿʇ ʥʘ ʩʪʘʣʽ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭʚ ʨʝʞʠʤʽʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷʉɺʉ-ʰʠʭʪ

ʉʪʘʜʽʾ ʉʢʣʘʜʛʘʟʦʚʦʛʦʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʌʘʟʦʚʠʡʩʢʣʘʜʧʦʢʨʠʪʪʷ ʊʦʚʱʠʥʘ

ʧʦʢʨʠʪʪʷ,ʤʢʤ

ʇʦʯʘʪʢʦʚʘ ʊŷNH3, HCl, HF, J2 -

ʉʘʤʦʟʘʡʤʘʥʥʷ

ʊŷŷ

CrCl, CrCl2 AlCl, AlCl2
CrF, CrF2, CrF4, AlI, AlI2,AlI3, BF3, TiCl2, 

TiCl3, SiCl, SiCl2, SiCl3 TiF3

ʇʨʦʛʨʽʚ ʚʠʨʦʙʽʚ

ʊʧŹ ŷ,

CrCl, CrCl2, AlCl, AlCl2
CrF, CrF2, CrF4 AlI, AlI2,AlI3,

BF3, TiCl2, TiCl3, SiCl, SiCl2, SiCl3 TiF3

Ŭ-ʬʘʟʘ Cr,B,Si,Ti,

(FeCr)23C6,

(FeCr)7C3, Fe3Al

3-5

ɺʠʪʨʠʤʢʘ

ʊʧ=ʧʦʩʪ.ŷ

CrCl, CrCl2, AlCl, AlCl2,

CrF, CrF2, CrF4 AlI, AlI2,AlI3,

BF3, TiCl2, TiCl3, SiCl, SiCl2, SiCl3 TiF3

(FeCrAl)2B, Fe3Al,

(FeCr)23C6 , Fe2Al5,

(FeCr)7C3, (FeCrAl)Ti2,

(Fe,Cr)3Si, (Fe,Cr,Al)2B

5-80

ʆʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ

Ź, ʊʧŹ

CrCl, CrCl2, AlCl, AlCl2,

CrF, CrF2, CrF4 AlI, AlI2,AlI3,

BF3, TiCl2, TiCl3, SiCl, SiCl2, SiCl3 TiF3

(FeCrAl)2B, Fe3Al,

(FeCr)23C6, Fe2Al5,

(FeCr)7C3, (FeCrAl)Ti2,

(Fe,Cr)3Si, (Fe,Cr,Al)2B

80-90



ʈʦʟʨʦʙʢʘʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭʉɺʉ- ʰʠʭʪ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʠʭʍɿʇ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ

ʌʘʢʪʦʨʠ

ʍʉ %, ʤʘʩ. Ti %, ʤʘʩ.Al %, ʤʘʩ.

ʂʦʜ ʍ3 ʍ2 ʍ1

ʆʩʥʦʚʥʠʡʨʽʚʝʥʴ 25 15 15

ɯʥʪʝʨʚʘʣ

ʚʘʨʽʶʚʘʥʥʷ

5 5 5

ʅʠʞʥʽʡʨʽʚʝʥʴ 20 10 10

ɺʝʨʭʥʽʡʨʽʚʝʥʴ 30 20 20

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ

ʌʘʢʪʦʨʠ

XC %, ʤʘʩ. B %, ʤʘʩ. Al %, ʤʘʩ.

ʂʦʜ ʍ3 ʍ2 ʍ1

ʆʩʥʦʚʥʠʡʨʽʚʝʥʴ 20 10 10

ɯʥʪʝʨʚʘʣ

ʚʘʨʽʶʚʘʥʥʷ

5 5 5

ʅʠʞʥʽʡʨʽʚʝʥʴ 15 5 5

ɺʝʨʭʥʽʡʨʽʚʝʥʴ 25 15 15

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ

ʌʘʢʪʦʨʠ

ʍʉ %, ʤʘʩ.Si %, ʤʘʩ.Al %, ʤʘʩ.

ʂʦʜ ʍ3 ʍ2 ʍ1

ʆʩʥʦʚʥʠʡʨʽʚʝʥʴ 20 12 10

ɯʥʪʝʨʚʘʣʚʘʨʽʶʚʘʥʥʷ 5 5 5

ʅʠʞʥʽʡʨʽʚʝʥʴ 15 7 5

ɺʝʨʭʥʽʡʨʽʚʝʥʴ 25 17 15

ʌʘʢʪʦʨʠ, ʷʢʜ̔ʦʩʣʽʜʞʫʶʪʴʩʷ, ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠCr-Al-Ti

ʌʘʢʪʦʨʠ, ʷʢʜ̔ʦʩʣʽʜʞʫʶʪʴʩʷ, ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠCr-Al-B

ʌʘʢʪʦʨʠ, ʷʢʜ̔ʦʩʣʽʜʞʫʶʪʴʩʷ, ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʠCr-Al-Si

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʌʫʥʢʮʽʾ ʚʽʜʛʫʢʫ

Y1 Y2 Y3

b0 77,444 107,04 173,64

b1 -0,9 -0,3 -0,8

b2 0 3,8 -3,3

b3 -3,1 -3 -2,4

b4 -0,0556 -0,0556 0,4444

b5 3,4444 1,4444 6,9444

b6 1,9444 6,4444 0,4444

b7 0,125 0,125 0

b8 -0,125 -0,375 0,25

b9 -1,875 1,875 -1,25

ȹb 0,897 1,426 1,242

t- ʢʨʠʪʝʨʽʡ 2,78 2,78 2,77

F- ʢʨʠʪʝʨʽʡ1,51<6,16 3,61<6,16 1,4<6,94

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠʨʝʛʨʝʩʠʚʥʦʛʦʘʥʘʣʽʟʫʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ

ʜʘʥʠʭ

ʇʦʢʘʟʥʠʢʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʝ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ

ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣ

ʴʥʝ

ʇʦʭʠʙʢʘ, %

ȹJ (B) 76,289 75 1,289

ȹJ (Si) 110,53 112 1,47

ȹJ (Ti) 176,49 176 0,49

ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʭʪʘ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ

ʜʘʥʠʭ



ʇʦʚʝʨʭʥʽʚʽʜʛʫʢʫʦʪʨʠʤʘʥʠʭʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭʤʦʜʝʣʝʡ

ɺʧʣʠʚ ʚʤʽʩʪʫ Ti ʪʘ Al (% ʤʘʩ.) ʚ ʉɺʉ-ʰʠʭʪʽ  

ʥʘ  ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ 

ȹJ (10-4 ʛ/ʤ2) ʂʄ ʟ ʣʝʛʦʚʘʥʠʤ ʪʠʪʘʥʦʤ ʍɿʇ

ɺʧʣʠʚ ʚʤʽʩʪʫ B ʪʘ Al (% ʤʘʩ.) ʚ ʉɺʉ-ʰʠʭʪʽ  

ʥʘ  ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ 

ȹJ (10-4 ʛ/ʤ2) ʂʄ ʟ ʣʝʛʦʚʘʥʠʤ ʙʦʨʦʤ ʍɿʇ 

ɺʧʣʠʚ ʚʤʽʩʪʫ Si ʪʘ Al (% ʤʘʩ.) ʚ ʉɺʉ-ʰʠʭʪʽ  

ʥʘ  ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ 

ȹJ (10-4 ʛ/ʤ2) ʂʄ ʟ ʣʝʛʦʚʘʥʠʤ ʢʨʝʤʥʽʻʤ ʍɿʇ 

ʇʦʢʨʠʪʪʷ ʉʢʣʘʜ ʰʠʭʪʠ, % ʤʘʩ.

Cr-Al-B

Cr-Al-Si

Cr-Al-Ti

22% ʍʉ + 12% Al + 11% B + 50% Al2O3 + 2% J2+ 3% NH4F;

24% ʍʉ + 15% Al + 7% Si + 49% Al2O3 + 2% J2+ 3% NH4Cl;

25% ʍʉ + 15% Al + 20% Ti+ 35% Al2O3 + 2% J2+ 3% NH4Cl

ʉɺʉ-ʰʠʭʪʠʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʠʭʣʝʛʦʚʘʥʠʭʍɿʇ ʥʘ 

ʩʪʘʣʽ50



ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʽʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʣʝʛʦʚʘʥʠʭʍɿʇ, ʾʭʝʢʩʧʫʘʪʘʮʽʡʥʠʭ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ

ʄʽʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʣʝʛʦʚʘʥʠʭ ʢʨʝʤʥʽʻʤ ʍɿʇ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ 

ʧʨʠ ʨʽʟʥʦʤʫ ʚʤʽʩʪʽ ʘʣʶʤʽʥʽʶ ʚ  ʰʠʭʪʽ ʧʨʠ tʧ = 1000ʦ  

ʉ, Űʚ= 60ʭʚ., ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ïʩʪʘʣʴ 50, 

ʭ100: ʘ ï7%; ʙ ï11%; ʚ ï15% 

ʙʘ

ʚ

ɼʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʘʟʨʘʟʢʘ ʟʽ ʩʪʘʣʽ 50, ʟ ʣʝʛʦʚʘʥʠʤ 

ʢʨʝʤʥʽʻʤ ʍɿʇ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʤ ʧʨʠ Űʚ= 60 ʭʚ, tʧ = 1000ʦ ʉ


