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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìèøåíè äë 

ðàñïûëåíè  è ñïîñîáàì åå èçãîòîâëåíè .
Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ìèøåíè
âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî
ìåòàëëà, ñîäåðæàùåé òàíòàë, íèîáèé èëè èõ ñïëàâ,
îñóùåñòâëåíèå ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè
çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà è ïðîâåäåíèå
õîëîäíîé îáðàáîòêè ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè äë 
ïîëó÷åíè  ôàñîííîé çàãîòîâêè. Ïðåäëîæåííà 

ìèøåíü èçãîòîâëåíà âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì è
ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí âåíòèëüíûé
ìåòàëë. Ìèøåíü ïðåäíàçíà÷åíà äë  ìàãíåòðîíà ñ
ïîëûì êàòîäîì è èìååò: à) ðàçìåð çåðíà ïî ASTM 5
èëè ìåëü÷å; b) ñìåøàííóþ (111)-(100) òåêñòóðó; ñ)
îäíîðîäíûé ðàçìåð çåðíà, âàðüèðóþùèéñ  â
èíòåðâàëå ïî ASTM ±2, èëè èõ êîìáèíàöèþ.
Ïðåäëîæåííà  ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè 
ñîäåðæèò ìèøåíü, à òàêæå âåðõíþþ ÷àñòü,
âûïîëíåííóþ èç íåðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà è
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ïðèêðåïëåííóþ ê áîêîâûì ñòåíêàì ìèøåíè äë 
ðàñïûëåíè , è/èëè íàðóæíóþ îáîëî÷êó,
âûïîëíåííóþ èç íåðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà è
ïðèêðåïëåííóþ ê ìèøåíè. Çà âëåííûé ñïîñîá
èçâëå÷åíè  âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èç îòðàáîòàâøåé
ñáîðêè ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  âêëþ÷àåò ýòàï
ãèäðèðîâàíè  âåíòèëüíîãî ìåòàëëà äë  ïîëó÷åíè 
ãèäðèðîâàííîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå
ðàâíîìåðíîñòè ðàçðóøåíè  ìèøåíè è
ðàâíîìåðíîñòè îñàæäåíè  ìàòåðèàëà ìèøåíè íà
ïîäëîæêó. 5 í. è 52 ç.ï. ô-ëû, 9 èë., 2 òàáë.
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(54) HOLLOW CATHODE TARGET AND METHOD OF MANUFACTURE OF SUCH TARGET

(57) Abstract: 
FIELD: spraying targets and methods of

manufacture of such targets.
SUBSTANCE: proposed method includes making

the blanket of metal to be sprayed which contains
tantalum, niobium or their alloy, performing
cold cross rolling of blank and cold treatment of
rolled blank for obtaining shaped blank. Proposed
target is made by above method; it contains at
least one rectifying metal. Target is designed
for magnetron with hollow cathode and is
characterized by the following parameters: (a)
size of grain acc. to ASTM 5 or finer; (b)
combined texture (111)-(100); (c) homogeneous
size of grains varying within ±2 acc. to ASTM or
their combination. Assembly of spraying target
includes target proper and upper part made from
non-sprayable material and secured to side walls
of target and/or outer envelope made from non-

sprayable material and secured to target.
Proposed  method of extraction of rectifying
metal from used target assembly includes
hydrogenation of rectifying metal.

EFFECT: smooth destruction of target and
smooth precipitation of material on substrate.

57 cl, 5 dwg, 2 tbl, 1 ex
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Èçâåñòíûé óðîâåíü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  è ñïîñîáàì åå

èçãîòîâëåíè .
Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðàñïûëåíè  äë  îñàæäåíè  ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòü

ïîäëîæêè. Îñàæäåííûå ìåòàëëè÷åñêèå ïëåíêè, íàïðèìåð ìåòàëëè÷åñêèå ïëåíêè íà
òîíêîïëåíî÷íîì ïîëóïðîâîäíèêîâîì óñòðîéñòâå, ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà
äë  ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíè  èëè äðóãèõ ìåòîäîâ ðàñïûëåíè . Óñòðîéñòâî äë 
ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíè  âûíóæäàåò èîíû â ãàçîâîé ïëàçìå áîìáàðäèðîâàòü ìèøåíü, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâåðõíîñòíûå ÷àñòèöû ìàòåðèàëà ìèøåíè âûáèâàþòñ  èç íåå è îñåäàþò
â âèäå ïëåíêè èëè ñëî  íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè. Â êà÷åñòâå ìèøåíè îáû÷íî èñïîëüçóåòñ 
èñòî÷íèê ðàñïûëåíè  â ôîðìå ïëîñêîãî äèñêà èëè ïð ìîóãîëüíèêà, è âûáèòûå àòîìû
äâèæóòñ  ïî òðàåêòîðèè ïð ìîé âèäèìîñòè è îñàæäàþòñ  ñâåðõó ïîäëîæêè, ïîâåðõíîñòü
îñàæäåíè  êîòîðîé ïàðàëëåëüíà ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíè  ìèøåíè. Â êà÷åñòâå ìèøåíè äë 
ðàñïûëåíè  â ìàãíåòðîíå ñ ïîëûì êàòîäîì (ÌÏÊ) ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèøåíü â ôîðìå
ïåðåâåðíóòîãî òèãë  èëè ÷àøè. Âíóòðåíí   êàìåðà èëè ðàñïûëèòåëüíà  ïîëîñòü,
îáðàçîâàííà  ìèøåíüþ, ñîäåðæèò ïëàçìó, êîòîðà  ðàçðóøàåò ïîâåðõíîñòü ñòåíîê ìèøåíè,
êàê áûëî îïèñàíî âûøå. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ñèñòåìû ðàñïûëåíè , èñïîëüçóþùåé ïîëóþ
êàòîäíóþ ìèøåíü,  âë åòñ  åå ñïîñîáíîñòü îñàæäàòü ïëåíêó, êîòîðà  ìîæåò çàïîëí òü
ãëóáîêèå è óçêèå êàíàëû â ïîäëîæêå. Ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî àòîìû ìèøåíè,
âûáèòûå èç åå âíóòðåííèõ ñòåíîê, èîíèçèðóþòñ  ïðè èõ ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïëàçìó. Çàòåì
ìàãíèòíûå ïîë  ïðèäàþò èîíàì òðàåêòîðèþ äâèæåíè  â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì
ïîäëîæêå.

Ïðè ðàñïûëåíèè â ìàãíåòðîíå íà ïîñòî ííîì òîêå èëè ïðè ñòàíäàðòíîì ìàãíåòðîííîì
ðàñïûëåíèè ïðèìåí þòñ  õîðîøî èçâåñòíûå ïðèíöèïû ýëåêòðè÷åñêîãî ãàçîâîãî ðàçð äà "â
ïåðåñå÷åííîì ïîëå" äë  äîñòèæåíè  î÷åíü âûñîêèõ ñêîðîñòåé îñàæäåíè , à òàêæå äðóãèõ
âåñüìà æåëàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Âûñîêèå ñêîðîñòè îñàæäåíè  îáóñëîâëåíû ïðîñòî òåì,
÷òî óñèëåííûå ìàãíèòíûì ïîëåì ïëàçìåííûå ðàçð äû îáåñïå÷èâàþò î÷åíü âûñîêóþ
ïëîòíîñòü ýíåðãèè â äîñòóïíûõ óñëîâè õ. Äë  ýòîãî ìåòîäà òèïè÷íû âûñîêèå ñêîðîñòè
îñàæäåíè  ïðè íèçêèõ äàâëåíè õ, à òàêæå âîçìîæíî äîñòèæåíèå âûñîêîé îäíîðîäíîñòè è
ñòóïåí÷àòîãî ïîêðûòè . Ïðè ìàãíåòðîííîì ðàñïûëåíèè ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü
âûñîêî÷àñòîòíîå (Â×) íàïð æåíèå ïåðåìåííîãî òîêà âìåñòî íàïð æåíè  ïîñòî ííîãî òîêà.
Îäíàêî íåäîñòàòîê ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåìà  èì âûñîêà 
ðàâíîìåðíîñòü îñàæäåíè  äîñòèãàåòñ  íà ñ÷åò î÷åíü íåðàâíîìåðíîãî ðàçðóøåíè  ìèøåíè.
Ýòî óìåíüøàåò ñðîê ñëóæáû ìèøåíè.

Ïðèìåðû óñòðîéñòâ è ñïîñîáîâ ðàñïûëåíè  îïèñàíû â ñëåäóþùèõ ïàòåíòàõ ÑØÀ:
5693197 (Lal et al.), 5997697 (Guenenfelder et al.), 5865961 (Yokoyama et al.),
5855745 (Manley), 6033536 (Ichihara et al.), 5529674 (Hedgcoth), 5656138 (Scobey et
al.), 6063245 (Frach et al.), 5437778 (Hedgcoth), 6077407 (Liehr at al.), 5770025
(Kiyota), 5188717 (Broadbent et ai.), 5171415 (Miller at al.), 6083364 (Ikeda et
al.), 3884793 (Penfold et al.) è 5393398 (Sugano), âêëþ÷åííûõ â íàñòî ùåå îïèñàíèå â
ïîëíîì îáúåìå â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  â ìàãíåòðîíå ñ òàíòàëîâûì ïîëûì êàòîäîì (ÌÏÊ) îáû÷íî
ôîðìèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì òèãëåé, èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì ñâàðêè è/èëè ãëóáîêîé
âûò æêè. Äë  ýòèõ ìåòîäîâ ñâîéñòâåííî òî, ÷òî íà êàòîäå îáðàçóþòñ  ìåòàëëóðãè÷åñêèå
íåîäíîðîäíîñòè, êîòîðûå îòðèöàòåëüíî âëè þò íà õàðàêòåðèñòèêè ðàñïûëåíè . Íàïðèìåð,
íàïëàâëåííûå âàëèêè ñâàðíîãî øâà è îêðóæàþùà  çîíà òåðìè÷åñêîãî âëè íè  èìåþò
çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è òåêñòóðó, îòëè÷àþùóþñ  îò òåêñòóðû îñíîâíîé ìàññû ìàòåðèàëà.
Òàêèå ìåòàëëóðãè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè ìîãóò ñîçäàâàòü ïàðàçèòíûå ìàãíèòíûå ïîë ,
ïðåï òñòâóþùèå ïðîöåññó ðàñïûëåíè . Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ãëóáîêà  âûò æêà èëè
âûäàâëèâàíèå îòîææåííîé èëè îòïóùåííîé ïëàñòèíû ìîæåò ñîçäàâàòü íåçíà÷èòåëüíûå
íàïð æåíè , íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïî çàãîòîâêå, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íîé
ðåàêöèè íà îòæèã è/èëè ðàçëè÷íîìó ðàçðóøåíèþ ïðè ðàñïûëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, îäèí èç
íåäîñòàòêîâ ìèøåíåé ÌÏÊ, ïîëó÷àåìûõ èçâåñòíûìè îïèñàííûìè ìåòîäàìè, ñîñòîèò â òîì,
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÷òî îíè ðàçðóøàþòñ  íåðàâíîìåðíî, à ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ãîäíûõ
ïîäëîæåê, ïîëó÷àåìûõ èç êàæäîé òàíòàëîâîé ìèøåíè ÌÏÊ, èç-çà íåðàâíîìåðíîãî
îñàæäåíè  ìàòåðèàëà ìèøåíè íà ïîäëîæêó.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìèøåíè è ñâ çàííîãî ñ íåþ ìàãíèòíîãî ïîë  ñòàâ òñ  äâå îñíîâíûå
çàäà÷è - îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîñòè ðàçðóøåíè  ìèøåíè è ðàâíîìåðíîñòè îñàæäåíè 
ìàòåðèàëà ìèøåíè íà ïîäëîæêó.

Â ìåòîäàõ ðàñïûëåíè , ãäå äåëàåòñ  ïîïûòêà ðåøèòü óêàçàííûå âûøå çàäà÷è, ëèáî
èñïîëüçóåòñ  ðàñïûëåíèå â ìàãíåòðîíå ïîñòî ííîãî òîêà ñ âðàùàþùèìñ  ìàãíèòîì, ëèáî â
óñòðîéñòâå èñïîëüçóþòñ  äîïîëíèòåëüíûå ñòàöèîíàðíûå êîìïîíåíòû. Â ïåðâîì èç
óïîì íóòûõ ìåòîäîâ ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíè  ìàòåðèàëà ðåøàåòñ 
ïîñðåäñòâîì ïåðåìåùåíè  êîíñòðóêöèè ñ ìàãíèòîì íàä ïîâåðõíîñòüþ ìèøåíè, ÷òîáû
îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîå èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëà è àäåêâàòíîå
ñòóïåí÷àòîå ïîêðûòèå. Ïðèìåðû ïåðâîãî ìåòîäà îïèñàíû â ñëåäóþùèõ ïàòåíòàõ ÑØÀ:
5770025 (Kiota), 5188717 (Broadbent et al.), 5171415 (Miller et al.), 6083364 (Ikeda
et al.), âêëþ÷åííûõ â äàííîå îïèñàíèå â ïîëíîì îáúåìå â êà÷åñòâå ññûëêè. Ïðèìåð
âòîðîãî ìåòîäà îïèñàí â ïàòåíòå ÑØÀ 5393398 (Sugano), â êîòîðîì äë  îáåñïå÷åíè 
ðàâíîìåðíî îñàæäåííîãî ñëî  íà ïîäëîæêå ìåæäó ìèøåíüþ è ïîäëîæêîé ðàñïîëîæåíî
óñòðîéñòâî ïåðåõâàòà ÷àñòèö. Îäíàêî íåäîñòàòêîì óïîì íóòûõ ìåòîäîâ  âë åòñ 
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  âìåñòå ñ óñòðîéñòâîì ðàñïûëåíè  ñëîæíîãî è/èëè äîðîãîãî
îáîðóäîâàíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , òàêîé êàê ìèøåíü ÌÏÊ,

êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ïî ñóùåñòâó îäíîðîäíóþ çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è òåêñòóðó
ïî ìåíüøåé ìåðå íà åå áîêîâûõ ñòåíêàõ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ëþáîå íàïð æåíèå â
ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  áûëî ïî ñóùåñòâó ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî ïî ìåíüøåé ìåðå ïî
âñåì åå áîêîâûì ñòåíêàì. Ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçðóøàåòñ  ïðè
ðàñïûëåíèè ïî ñóùåñòâó ðàâíîìåðíî.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó èçãîòîâëåíè  ìèøåíè äë  èîííîãî
ðàñïûëåíè  â ìàãíåòðîíå ñ ïîëûì êàòîäîì, ïðèãîäíîé äë  îñàæäåíè  ðàâíîìåðíîé ïëåíêè
ðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà íà ïîäëîæêó, à òàêæå ê ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , èçãîòîâëåííîé
ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòàõ, ïðèãîäíûõ äë  îñàæäåíè  òîíêîé ïëåíêè íà ïîäëîæêè ðàçëè÷íîé
ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû. Ïðåäëîæåííà  ìèøåíü ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçðóøàåòñ  ðàâíîìåðíî
â ïðîöåññå ðàáîòû è íå òðåáóåò ïåðåìåùåíè  äåòàëåé èëè íàëè÷è  äîïîëíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðîñòóþ, ýêîíîìè÷íóþ è íàäåæíóþ ñèñòåìó ìàãíåòðîííîãî
ðàñïûëåíè .

Òàêæå ïðåäëîæåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò çàãîòîâêó ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà, âûïîëíåííóþ èç âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà, îñóùåñòâë þò ïîïåðå÷íóþ õîëîäíóþ ïðîêàòêó çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà,
÷òîáû ïîëó÷èòü ïðîêàòàííóþ çàãîòîâêó, è ïîäâåðãàþò ïðîêàòàííóþ çàãîòîâêó õîëîäíîé
îáðàáîòêå äë  ïîëó÷åíè  ôàñîííîé çàãîòîâêè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äàííûé ñïîñîá ìîæåò
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü â ñåá  ýòàï îòæèãà çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà ìåæäó
ýòàïàìè ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè è õîëîäíîé îáðàáîòêè.

Â îáúåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå âõîäèò ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè ,
ñîäåðæàùà  îïèñàííóþ âûøå ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  è äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùà  â
ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîìïîíåíò èç âåðõíåé ÷àñòè, âûïîëíåííîé èç íåðàñïûë åìîãî
èëè óñòîé÷èâîãî ê ðàñïûëåíèþ ìàòåðèàëà è ïðèñîåäèíåííîé ê áîêîâûì ñòåíêàì ìèøåíè
äë  ðàñïûëåíè , è íàðóæíîé îáîëî÷êè, êîòîðà  âûïîëíåíà èç íåðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà
è ê êîòîðîé ïðèêðåïëåíà ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè .

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ìèøåí ì, òàêèì êàê ìèøåíè ÌÏÊ (ìàãíåòðîí
ñ ïîëûì êàòîäîì).

Ïîí òíî, ÷òî ïðåäøåñòâóþùåå îáùåå è ñëåäóþùåå äàëåå ïîäðîáíîå îïèñàíè 
èçîáðåòåíè   âë þòñ  òîëüêî ïðèìåðíûìè è ïî ñíèòåëüíûìè è ïðåäíàçíà÷åíû äë 
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äîïîëíèòåëüíîãî ðàçú ñíåíè  çà âëåííîãî èçîáðåòåíè . Ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, êîòîðûå
âêëþ÷åíû â çà âêó êàê ñîñòàâë þùà  ÷àñòü, èëëþñòðèðóþò íåñêîëüêî ïðèìåðíûõ
âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  è âìåñòå ñ îïèñàíèåì ñëóæàò äë  ïî ñíåíè 
ïðèíöèïîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Â äàëüíåéøåì áóäóò áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíû ïðèìåðíûå âàðèàíòû âûïîëíåíè 

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áåç îãðàíè÷åíè  åãî îáúåìà ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå
÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:

ôèã.1 èçîáðàæàåò â ñõåìàòè÷íîì âèäå âàðèàíò âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà äë 
ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , ïîëó÷åííîé
ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì;

ôèã.2 èçîáðàæàåò ïåðñïåêòèâíûé âèä ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ôèã.1;
ôèã.3 èçîáðàæàåò âèä, ïîäîáíûé ôèã.2, èëëþñòðèðóþùèé âàðèàíò âûïîëíåíè  ñáîðêè

ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , âûïîëíåííîé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;
ôèã.4à è 4b ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâë þò îïåðàöèþ ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè

ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó;
ôèã.5 èçîáðàæàåò òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ ýòàïû âûïîëíåíè 

ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà;
ôèã.6-9 èçîáðàæàþò ãðàôèêè, èëëþñòðèðóþùèå ðàñïðåäåëåíèå çåðåí ïî ðàçìåðó â

îáðàçöàõ, èñïîëüçîâàííûõ â ïðèìåðàõ.
Îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè 
Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëîæåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè .

Ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  îáåñïå÷åíèå çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà (ÇÐÌ),
âûïîëíåííîé èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî èç òàíòàëà èëè íèîáè , èëè èõ
ñïëàâîâ. Çàòåì çàãîòîâêó ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà ïîäâåðãàþò ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé
ïðîêàòêå äë  ïîëó÷åíè  ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè. Ïðîêàòàííóþ çàãîòîâêó çàòåì ïîäâåðãàþò
õîëîäíîé îáðàáîòêå äë  ïîëó÷åíè  ôàñîííîé çàãîòîâêè. Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ çàãîòîâêó ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà ìîæíî, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïîäâåðãíóòü
îòæèãó ìåæäó ýòàïàìè ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè è õîëîäíîé îáðàáîòêè. Â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  òàêîé íåîá çàòåëüíûé ýòàï îòæèãà îòñóòñòâóåò.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îõâàòûâàåò ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè . Ìèøåíü äë 
ðàñïûëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâóþ èëè îäíîðîäíóþ çåðíèñòóþ
ñòðóêòóðó è/èëè òåêñòóðó ïî ìåíüøåé ìåðå íà åå áîêîâûõ ñòåíêàõ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ëþáîå íàïð æåíèå â ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ñóùåñòâó ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî ïî
ìåíüøåé ìåðå ïî áîêîâûì ñòåíêàì ìèøåíè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  ïî
ñóùåñòâó ðàâíîìåðíî ðàçðóøàåòñ  ïðè ðàñïûëåíèè.

Â êà÷åñòâå âàðèàíòà â îáúåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå âõîäèò ñáîðêà ìèøåíè äë 
ðàñïûëåíè , ñîäåðæàùà  îïèñàííóþ âûøå ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  è äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àþùà  â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîìïîíåíò èç âåðõíåé ÷àñòè, âûïîëíåííîé èç
íåðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà è ïðèñîåäèíåííîé ê áîêîâûì ñòåíêàì ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè ,
è íàðóæíîé îáîëî÷êè, âûïîëíåííîé èç íåðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì ìèøåíü äë 
ðàñïûëåíè  ïðèêðåïëåíà ê íàðóæíîé îáîëî÷êå.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí â ñõåìàòè÷íîì âèäå âàðèàíò âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà äë 
ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ. Êàê âèäíî íà ôèã.1, óñòðîéñòâî 1 äë  ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíè  ñîäåðæèò
ìèøåíü 3 äë  ðàñïûëåíè  à ôîðìå òèãë , ò.å. ïðîäîëãîâàòîãî ïîëîãî ÷àøåîáðàçíîãî
ýëåìåíòà, ïîêàçàííîãî â ïåðñïåêòèâíîì âèäå íà ôèã.2. Ìèøåíü 3 äë  ðàñïûëåíè  èìååò
âíóòðåííèå ñòåíêè 9, âíåøíèå ñòåíêè 11 è âåðõíþþ ÷àñòü 15. Íà ôèã.1 ìèøåíü 3 äë 
ðàñïûëåíè  ïîìåùåíà â íàðóæíóþ îáîëî÷êó èëè îáëèöîâêó 20 ñ îáðàçîâàíèåì
èçîáðàæåííîé íà ÷åðòåæå ñáîðêè 4 äë  ðàñïûëåíè . Óñòðîéñòâî 1 òàêæå ñîäåðæèò
ïîäëîæêó 5, ðàñïîëîæåííóþ íà äåðæàòåëå 6 ïîäëîæêè, íàõîä ùóþñ  ð äîì ñ ïîëîñòüþ 7
ðàñïûëåíè , îáðàçîâàííîé âíóòðåííèìè ñòåíêàìè 9 ìèøåíè 3 äë  ðàñïûëåíè . Ð äîì ñ
âíåøíèìè ñòåíêàìè 11 ìèøåíè 3 ðàñïîëîæåíû òàêèå ñðåäñòâà 13, êàê ïîñòî ííûå ìàãíèòû
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èëè ýëåêòðîìàãíèòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  îáåñïå÷åíè  ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè (ËÌÈ),
ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíûõ ïðîäîëüíîé îñè L ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  è íåïðåðûâíûõ
âíóòðè íåå âíóòðåííèõ ñòåíîê 9. Ëèíèè ìàãíèòíîé èíäóêöèè (ËÌÈ) ñîçäàþò ôèçè÷åñêóþ
ëîâóøêó äë  ýëåêòðîíîâ òëåþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà èç ìèøåíè 3 äë  ðàñïûëåíè ,
êàê áóäåò ïîí òíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ñðåäñòâî 13 ìîæåò áûòü
âûïîëíåíî â ëþáîé êîíñòðóêòèâíîé ôîðìå, íàïðèìåð â âèäå ìíîæåñòâà ñòåðæíåâûõ
ìàãíèòîâ, ìíîæåñòâà òîðîèäàëüíûõ ìàãíèòîâ, èëè ëþáîãî äðóãîãî ñðåäñòâà äë  ñîçäàíè 
ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ïîêàçàííûõ íà ôèã.1. Ïðèíöèï ðàáîòû òàêîãî óñòðîéñòâà, êàê
íà ôèã.1, èçâåñòåí ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ïðîöåññ ðàñïûëåíè ,
îñóùåñòâë åìûé óñòðîéñòâîì ïî ôèã.1 â âàêóóìíîé êàìåðå â ïðèñóòñòâèè èíåðòíîãî ãàçà,
òàêîãî êàê àðãîí (Ar), âêëþ÷àåò â ñåá  èîíèçàöèþ ìîëåêóë èíåðòíîãî ãàçà â ïîëîñòè 7.
Ýòó èîíèçàöèþ âûçûâàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, âîçíèêàþùåå â ðåçóëüòàòå ïðèëîæåíè 
íàïð æåíè  ìåæäó ìèøåíüþ 3 è äåðæàòåëåì 6 ïîäëîæêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò
ãåíåðèðîâàíèå ïëàçìû èëè èîíèçèðîâàííûõ ìîëåêóë èíåðòíîãî ãàçà. Çàòåì èîíû â ïëàçìå
óäàð þòñ  î âíóòðåííèå ñòåíêè 9 ìèøåíè 3 äë  ðàñïûëåíè  è âûáèâàþò àòîìû èç
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ìèøåíè. Âûáèòûå àòîìû ìèøåíè çàòåì ïðîõîä ò ÷åðåç ïëàçìó, âî
âðåì  ÷åãî çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ñàìèõ âûáèòûõ èç ìèøåíè àòîìîâ èîíèçèðóåòñ  ïëàçìîé.
Ïîñëå èîíèçàöèè àíèîíû ìèøåíè ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë  íàïðàâë þòñ 
ïî òðàåêòîðèè äâèæåíè , ïåðïåíäèêóë ðíîé ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè 5, ïîñëå ÷åãî îíè
îñåäàþò íà ïîäëîæêó, ôîðìèðó  íà íåé îñàæäåííûé ñëîé. Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ìèøåíü 3 äë  ðàñïûëåíè  âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíà îáåñïå÷èâàåò
âûñîêóþ ðàâíîìåðíîñòü îñàæäåíè  îòíîñèòåëüíî ïîäëîæêè, è åå ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò
ðàâíîìåðíî áåç íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíè  â óñòðîéñòâå äë  ðàñïûëåíè  äâèæóùèõñ 
÷àñòåé, òàêèõ êàê âðàùàþùèåñ  ìàãíèòû èëè ïîäëîæêè, à òàêæå íå òðåáóþòñ 
äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû â ñîñòàâå óñòðîéñòâà äë  ðàñïûëåíè . Õîò  â íèõ è íåò
íåîáõîäèìîñòè, ýòè ìåòîäû ìîæíî, ïðè æåëàíèè, èñïîëüçîâàòü â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàåò ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè ,
ïðèãîäíóþ äë  ñáîðêè ÌÏÊ, êîòîðà  èìååò ïî ñóùåñòâó îäíîðîäíóþ ìèêðîñòðóêòóðó ïî
ìåíüøåé ìåðå íà åå âíóòðåííèõ áîêîâûõ ñòåíêàõ, ò.å. ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâóþ çåðíèñòóþ
ñòðóêòóðó è òåêñòóðó ïî ìåíüøåé ìåðå íà åå âíóòðåííèõ ñòåíêàõ. Â èçîáðåòåíèè
ïðåäëîæåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  îïèñàííîé âûøå ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè .

Âàðèàíò âûïîëíåíè  ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ïðîèëëþñòðèðîâàí â âèäå òåõíîëîãè÷åñêîé
ñõåìû íà ôèã.5, ãäå íåêîòîðûå íåîá çàòåëüíûå ýòàïû ïîêàçàíû ïðåðûâèñòûìè ëèíè ìè ñî
ñòðåëêàìè. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, êàê âèäíî íà ôèã.5, íà ýòàïå 100 îáåñïå÷èâàþò
çàãîòîâêó ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà, âûïîëíåííóþ èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, òàêîãî êàê íèîáèé
(Nb), òàíòàë (Òà), àëþìèíèè (Al), òèòàí (Ti), âàíàäèé (V), öèðêîíèé (Zr) èëè èõ
ñïëàâû (äàëåå èìåíóåìûå êàê "ðàñïûë åìûé ìåòàëë"). Äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
â êà÷åñòâå âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ìåäü (Cu). Ïåðåä ýòàïîì 100 ìîæíî
âûïîëíèòü ëþáûå îáû÷íûå ñòàíäàðòíûå ýòàïû, òàêèå êàê ïëàâêà è ïëîñêà  øòàìïîâêà è
ò.ï. Äë  îáåñïå÷åíè  çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà ñëèòîê âåíòèëüíîãî ìåòàëëà
ñíà÷àëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäâåðãàþò ïëîñêîé øòàìïîâêå, ðåæóò íà ïëîñêèå çàãîòîâêè è
ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêå. Ýòàïû ïëîñêîé øòàìïîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà,
ðåçêè åãî íà ïëîñêèå çàãîòîâêè è ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè äë  ïîëó÷åíè  çàãîòîâêè
ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà èçâåñòíû, íàïðèìåð, èç ðàáîò C.Pokross, Controlling the Texture
of Tantalum Plate (Ðåãóëèðîâàíèå òåêñòóðû òàíòàëîâîé ïëàñòèíû), Journal of Metals,
October 1989, pp.46-49, J.Â.Clark, R.K.Garret, Jr., T.L.Jungling, R.I.Asfahani,
Influence of Transverse Rolling on the Microstructural and Textural Development in
Pure Tantalum (Âëè íèå ïîïåðå÷íîé ïðîêàòêè íà ðàçâèòèå ìèêðîñòðóêòóðû è òåêñòóðû â
÷èñòîì òàíòàëå), Metallurgical Transactions A, 23À, pp.2183-2191, è äð., âêëþ÷åííûõ â
äàííîå îïèñàíèå â ïîëíîì îáúåìå â êà÷åñòâå ññûëêè.

Çàòåì çàãîòîâêó ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà èñïîëüçóþò êàê "ïðîêàòûâàåìóþ çàãîòîâêó" è
ïîäâåðãàþò ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêå íà ýòàïå 110 äî ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé
òîëùèíû ïîñëå õîëîäíîé ïðîêàòêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþò ïðîêàòàííóþ çàãîòîâêó.

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 261 288 C2

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííà  òîëùèíà ïîñëå õîëîäíîé ïðîêàòêè ñîñòàâë åò
îò îêîëî 1/4 äþéìà äî îêîëî 1 äþéìà èëè áîëåå, õîò  ìîæíî ëåãêî èñïîëüçîâàòü äðóãóþ
òîëùèíó. Ïîä "ïðîêàòûâàåìîé çàãîòîâêîé" â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïîäðàçóìåâàåòñ  çàãîòîâêà â ïðîöåññå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé
ïðîêàòêè, îò ïåðâîé ñòàäèè ïðîêàòêè, êîãäà èñïîëüçóåòñ  çàãîòîâêà ðàñïûë åìîãî
ìåòàëëà äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïîëó÷åíà ïðîêàòàííà  çàãîòîâêà ñ ïðåäâàðèòåëüíî
çàäàííîé òîëùèíîé ïîñëå õîëîäíîé ïðîêàòêè. Íà ýòàïå ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè, êàê
âèäíî íà ôèã.4à è 4b, ïðîêàòûâàåìà  çàãîòîâêà 19 ïðîêàòûâàåòñ  îáû÷íûì óñòðîéñòâîì 17
äë  õîëîäíîé ïðîêàòêè â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì îñè (öåíòðàëüíîé ëèíèè) ñëèòêà
è îáîçíà÷åííîì êàê "À", äë  ôîðìèðîâàíè  äðóãîé, áîëåå òîíêîé ïðîêàòûâàåìîé çàãîòîâêè
21. Ïîñëå ýòîãî êàæäà  ïîñëåäóþùà  ïðîêàòûâàåìà  çàãîòîâêà 21 ïîâîðà÷èâàåòñ  íà 90°,
çàòåì ïîäâåðãàåòñ  õîëîäíîé ïðîêàòêå â íàïðàâëåíèè, ïàðàëëåëüíîì öåíòðàëüíîé ëèíèè
ñëèòêà äî òåõ ïîð, ïîêà îíà íå äîñòèãíåò çàäàííîé òîëùèíû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
õîëîäíà  ïðîêàòêà ñíà÷àëà îñóùåñòâë ëàñü â ïåðâîì íàïðàâëåíèè "À" íåêîòîðîå,
êîëè÷åñòâî ðàç, à çàòåì ïðîäîëæàëàñü âî âòîðîì íàïðàâëåíèè "Â", ïåðïåíäèêóë ðíîì
íàïðàâëåíèþ "À", íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàç äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîêàòûâàåìà  çàãîòîâêà íå
äîñòèãíåò ïðåäâàðèòåëüíîé çàäàííîé òîëùèíû ïîñëå õîëîäíîé ïðîêàòêè è íå áóäåò
ïîëó÷åíà ïðîêàòàííà  çàãîòîâêà 23, êàê âèäíî íà ôèã.4b. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
õîëîäíà  ïðîêàòêà â íàïðàâëåíèè "À" îáåñïå÷èâàëà èñòèííóþ äåôîðìàöèþ îêîëî -1,3, à
õîëîäíà  ïðîêàòêà â íàïðàâëåíèè "Â" îáåñïå÷èâàëà èñòèííóþ äåôîðìàöèþ îêîëî -1,4.
Ïîïåðå÷íà  õîëîäíà  ïðîêàòêà ïðîêàòûâàåìîé çàãîòîâêè ðàâíîìåðíî óïðî÷í åò çàãîòîâêó
è îáåñïå÷èâàåò áëàãîïðè òíóþ ðåàêöèþ íà îòæèã. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû, îïèñàííûå
â ðàáîòàõ J. Â. Clark, R.K.Garrett, Jr., T.L.Jungling, R.I.Asfahani. Influence of
Transverse Rolling on the Microstructural and Textural Development in Pure Tantalum
(Âëè íèå ïîïåðå÷íîé ïðîêàòêè íà ðàçâèòèå ìèêðîñòðóêòóðû è òåêñòóðû â ÷èñòîì òàíòàëå),
Metallurgical Transactions òðóäû À, 23À, pp.2183-2191, è J.Â.Clark, R.Ê.Garret, Jr.,
T.L.Jungling, R.A.Vandermeer, Ñ.L.Vold, Effect of Processing Variables on the Texture
and Texture Gradients in Tantalum (Âëè íèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ íà òåêñòóðó è
ãðàäèåíòû òåêñòóðû â òàíòàëå), Metallurgical Transactions A, 22A, pp.2039-2048,
êîòîðûå âêëþ÷åíû â íàñòî ùåå îïèñàíèå â ïîëíîì îáúåìå â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, çàãîòîâêó ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà îòæèãàþò íà ýòàïå 105, êàê ïîêàçàíî
ïðåðûâèñòûìè ëèíè ìè ñî ñòðåëêàìè, ïåðåä îïèñàííûì âûøå ýòàïîì ïîïåðå÷íîé
õîëîäíîé ïðîêàòêè. Îòæèã ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò â âàêóóìå 5×10-4 òîðð èëè âûøå
ïðè äîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îò
÷àñòè÷íîé äî ïîëíîé ðåêðèñòàëëèçàöèè ïëîñêîøòàìïîâàííîé ïðîêàòûâàåìîé ïëîñêîé
çàãîòîâêè. Òåìïåðàòóðà îòæèãà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî 950°Ñ äî îêîëî
1300 °Ñ, à âðåì  îòæèãà - ïðåäïî÷òèòåëüíî â òå÷åíèå îêîëî äâóõ ÷àñîâ, õîò  ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äðóãèå òåìïåðàòóðû îòæèãà è/èëè èíòåðâàëû âðåìåíè. Ýòàï îòæèãà
ïîçâîë åò ðåêðèñòàëëèçîâàòü èëè âîññòàíîâèòü ëþáûå ñèëüíî íàãàðòîâàííûå çåðíà, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîë åò áîëåå ýôôåêòèâíî ðàñïðåäåë òü äåôîðìàöèè, ñîçäàâàåìûå
ïîñëåäóþùåé ñèëüíîé õîëîäíîé ïðîêàòêîé ãîòîâîé ïëèòû, à òàêæå ïîâûøàåò îäíîðîäíîñòü
ìèêðîñòðóêòóðû è òåêñòóðû â õîëîäíîêàòàíîé è îòîææåííîé ïëèòå. Ìåòîäû ïðîìåæóòî÷íîãî
îòæèãà, èñïîëüçóåìûå âî âðåì  îáðàáîòêè òàíòàëà, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äàííîì
èçîáðåòåíèå, îïèñàíû â ðàáîòàõ J.Â.Clark, R.K.Garrett, Jr., T.L.Jungling,
R.I.Asfahani, Influence of Transverse Rolling on the Microstructural and Textural
Development in Pure Tantalum (Âëè íèå ïîïåðå÷íîé ïðîêàòêè íà ðàçâèòèå ìèêðîñòðóêòóðû
è òåêñòóðû â ÷èñòîì òàíòàëå), Metallurgical Transactions A, 23A, pp.2183-2191, è
C.A.Michaluk, Factors Affecting the Mechanical Properties and Texture of Tantalum,
Tantalum (Ôàêòîðû, âëè þùèå íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è òåêñòóðó òàíòàëà. Òàíòàë),
E.Chen, A.Crowson, E.Lavernia, W.Ebinara, P.Kumar (eds). The Minerals, Metals, and
Materials Society, Warrendale, PA, 1996, pp.206-217; C.A.Michaluk, D.B.Smathers,
D.P.Field, Affect of Localized Texture on the Sputter Performance of Tantalum
(Âëè íèå ëîêàëèçîâàííîé òåêñòóðû íà íàïûëåíèå òàíòàëà), Proceedings of the the
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Twelfth International Conference on Textures of Materials, J.A.Szpunar (ed.), NRC
Research Press, Ottawa, 1999, pp.1357-1362, âêëþ÷åííûõ â äàííîå îïèñàíèå â ïîëíîì
îáúåìå â êà÷åñòâå ññûëêè.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ïîñëå ýòàïà 110 ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé
ïðîêàòêè îêîí÷àòåëüíî ïðîêàòàííóþ çàãîòîâêó (ÎÏÇ) ìîæíî ïîäâåðãíóòü îòæèãó èëè
îòïóñêó íà ýòàïå 115 äë  ñì ã÷åíè  ÎÏÇ è óëó÷øåíè  åå ñïîñîáíîñòè ê ôîðìîèçìåíåíèþ.
Îòïóñê èëè îòæèã ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí þòñ  â âàêóóìå 5×10-4 òîðð èëè âûøå è ïðè
äîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçâðàò èëè
ïîëíóþ ðåêðèñòàëëèçàöèþ ÎÏÇ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, òåìïåðàòóðà îòïóñêà ñîñòàâë åò îò 600
äî 850°Ñ, à òåìïåðàòóðà îòæèãà ñîñòàâë åò îò îêîëî 950 äî îêîëî 1300°Ñ, õîò  ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äðóãèå òåìïåðàòóðû. Âðåì  îòïóñêà è îòæèãà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò
îêîëî 2 ÷àñîâ, õîò  ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãîå âðåì . Äðóãîå ïðåèìóùåñòâî îòæèãà
ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè ìåæäó ýòàïàìè ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè è õîëîäíîé
îáðàáîòêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî áëàãîäàð  ñíèæåíèþ íàïð æåíè  ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíè 
ôàñîííà  çàãîòîâêà èìååò ïîâåðõíîñòü ëó÷øåãî êîíå÷íîãî êà÷åñòâà â îñíîâíîì çà ñ÷åò
òîãî, ÷òî îíà ôîðìóåòñ  ãîðàçäî ëåã÷å, ÷åì çàãîòîâêà, ñîîòâåòñòâóþùà  äàííîé ôàñîííîé
çàãîòîâêå, íî íå ïîäâåðãàâøà ñ  îòæèãó íà ýòàïå 115. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàð  îòæèãó
íà ýòàïå 115 óìåíüøàåòñ  íåîáõîäèìîñòü â ýòàïå ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè ôàñîííîé
çàãîòîâêè íà ýòàïå 130, òàê êàê ôàñîííà  çàãîòîâêà ìîæåò óæå èìåòü ïðèåìëåìóþ
ïîâåðõíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþ òðåáîâàíè ì èçãîòîâèòåë  êîìïëåêòíîãî îáîðóäîâàíè  ñ
(ÈÊÎ).

Âî âòîðîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðîêàòàííà  çàãîòîâêà íå
ïîäâåðãàåòñ  îòæèãó ïîñëå ýòàïà ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè è ïåðåä ýòàïîì õîëîäíîé
îáðàáîòêè äë  ïîëó÷åíè  ìèøåíè çàäàííîé ôîðìû. Òàêîå èñêëþ÷åíèå ýòàïà îòæèãà
ïðåï òñòâóåò ñí òèþ áîëüøîé ñòåïåíè íàãàðòîâêè, âîçíèêøåé â ðåçóëüòàòå ïîïåðå÷íîé
ïðîêàòêè ïëàñòèíû ïåðåä ôîðìîâêîé. Òàê êàê ÎÏÇ ñîõðàí åò íàãàðòîâêó, ïîëó÷åííóþ ïðè
ïîïåðå÷íîé ïðîêàòêå, ñðåäí   âåëè÷èíà èñòèííîé äåôîðìàöèè, ïðèäàííîé çàãîòîâêå
ïîñðåäñòâîì ôîðìîâêè, áóäåò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå, ÷åì -0,2. Ïîýòîìó îáùà 
äåôîðìàöè  ïî äëèíå çàãîòîâêè íå áóäåò êîëåáàòüñ  íàñòîëüêî, ÷òîáû ïîâëè òü íà
ðåàêöèþ ôàñîííîé çàãîòîâêè íà îòæèã, è îòæèã ôàñîííîé çàãîòîâêè ïðèäàñò åé
ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó.

Ïîñëå ýòàïà ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè è íåîá çàòåëüíîãî îòïóñêà èëè îòæèãà (115)
çàãîòîâêó èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå áîëâàíêè è íà ýòàïå 120 ïðèäàþò åé ôîðìó ìèøåíè äë 
ðàñïûëåíè . Ýòîò ýòàï õîëîäíîé îáðàáîòêè ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  ãëóáîêóþ
âûò æêó è/èëè ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  âûäàâëèâàíèå (íàïðèìåð, ïëàñòè÷åñêóþ ôîðìîâêó)
ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè â ôàñîííóþ çàãîòîâêó, òàê ÷òî áîêîâîé ñòåíêå ôàñîííîé çàãîòîâêè
(ÔÇ) ïðèäàåòñ  ìèíèìàëüíà  ñòåïåíü äåôîðìàöèè (íàïðèìåð, ìèíèìàëüíà  äåôîðìàöè 
çàãîòîâêè îêîëî -2,5) ïîñëå ôîðìîâêè. Çà ñ÷åò îãðàíè÷åíè  äåôîðìàöèè, ïðèäàâàåìîé
áîêîâîé ñòåíêå âî âðåì  îïåðàöèè 120, ñòåïåíü íåðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè è ãðàäèåíòîâ
äåôîðìàöèè áóäåò ìèíèìàëüíîé è áóäåò ìåíüøå âëè òü íà ìåòàëëóðãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ãîòîâîé ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííà  ôîðìà
ìèøåíè ñîîòâåòñòâóåò ÷àøåîáðàçíîé èëè öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìå, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2 è
3. Íà ôèã.3 èçîáðàæåíû îáû÷íûå ïîëîæåíè  îñíîâû (35), çàêðóãëåíè  (33), ñðåäíåé
ñòåíêè (31) è âåðõíåé ñòåíêè (29) ìèøåíè. Ôîðìà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ íå îá çàòåëüíî äîëæíà áûòü öèëèíäðè÷åñêîé èëè ÷àøåîáðàçíîé, à
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì
ïðîäîëüíîé îñè L, íå îá çàòåëüíî äîëæíî áûòü êðóãëûì.

Õîëîäíà  îáðàáîòêà, èñïîëüçóåìà  â ïðåäëîæåííûõ ïðîöåññàõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûïîëí åòñ  â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíè õ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò öåëûé ð ä ïðåèìóùåñòâ, òàêèõ
êàê ìåëêèé è/èëè ðàâíîìåðíûé ðàçìåð çåðíà è/èëè õîðîøà  òåêñòóðà. Òàêà  õîëîäíà 
îáðàáîòêà â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíè õ ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí åòñ  ìåòîäîì
ïëàñòè÷åñêîé ôîðìîâêè, êàê áûëî îïèñàíî âûøå.

Â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïîñëå ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè
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(ïðåäïî÷òèòåëüíî èç ìàòåðèàëà, ïîäâåðãíóòîãî õîëîäíîé ïðîêàòêå, âûðåçàþò ìàòåðèàë â
ôîðìå äèñêà èëè ïð ìîóãîëüíèêà, êîòîðûé çàòåì èñïîëüçóåòñ  äë  ôîðìîâêè ïðåññ-
ôîðìû, ò.å. çàãîòîâêè ïðåäâàðèòåëüíîé ôîðìû), õîëîäíà  îáðàáîòêà ïðîêàòàííîé
çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ôàñîííîé çàãîòîâêè ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë åòñ  ìåòîäîì
ãëóáîêîé âûò æêè ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ïðåññ-ôîðìû, èìåþùåé
÷àøåîáðàçíóþ ôîðìó. Ïîñëå ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíî îòôîðìîâàííûé ìàòåðèàë
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäâåðãàþò ïëàñòè÷åñêîé ôîðìîâêå íà îïðàâêå, ÷òîáû ïîëó÷èòü
îêîí÷àòåëüíóþ ôàñîííóþ çàãîòîâêó, îáû÷íî â ôîðìå ÷àøè, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3. Òàêà 
ìíîãîíàïðàâëåííà  õîëîäíà  îáðàáîòêà çàãîòîâêè ìåòîäîì ïëàñòè÷åñêîé ôîðìîâêè
îáåñïå÷èâàåò ð ä ïðåèìóùåñòâ, âêëþ÷à , áåç îãðàíè÷åíè  ïåðå÷èñëåííûìè, ââåäåíèå
áîëüøîé ñòåïåíè äåôîðìàöèè ñäâèãà â ôàñîííóþ çàãîòîâêó, ÷òî ïîçâîë åò ïîëó÷èòü áîëåå
ìåëêîå è îäíîðîäíîå ïî ðàçìåðó çåðíî â ôàñîííîé çàãîòîâêå ïîñëå îòæèãà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìèøåíü ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ôîðìû äîïîëíèòåëüíî
ïîäâåðãàåòñ  îòïóñêó èëè îòæèãó ïîñëå ýòàïà 120 õîëîäíîé îáðàáîòêè íà ýòàïå 125, êàê
ïîêàçàíî ïðåðûâèñòîé ëèíèåé ñî ñòðåëêîé, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðàõ îò îêîëî
600°Ñ äî îêîëî 850°Ñ äë  îòïóñêà è îò îêîëî 950°Ñ äî îêîëî 1300°Ñ äë  îòæèãà, õîò 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå òåìïåðàòóðû. Îïåðàöè  125 îòïóñêà èëè îòæèãà ïðîâîäèòñ  â
âàêóóìå èëè èíåðòíîé àòìîñôåðå â òå÷åíèå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè îò îêîëî
15 ìèíóò äî îêîëî 2 ÷àñîâ. Îäíîðîäíîñòü äåôîðìàöèè ôàñîííîé çàãîòîâêè (ÔÇ)
îáåñïå÷èâàåò òî, ÷òî ðàñïûë åìûé ìåòàëë îäèíàêîâî ðåàãèðóåò íà îòæèã, òåì ñàìûì
ãàðàíòèðó  ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâóþ çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è/èëè òåêñòóðû ïî ìåíüøåé ìåðå
ïî âñåì îáëàñò ì âíóòðåííèõ áîêîâûõ ñòåíîê ãîòîâîé ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè . Ôàñîííà 
çàãîòîâêà ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêå íà ýòàïå 130, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè , ñîîòâåòñòâóþùóþ ðàçìåðíûì òðåáîâàíè ì, çàäàííûì ÈÊÎ. Êàê
îòìå÷àëîñü âûøå, ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  ìîæíî ïîëó÷èòü áåç ýòàïà ìåõàíè÷åñêîé
î÷èñòêè, åñëè ôàñîííà  çàãîòîâêà óäîâëåòâîð åò òðåáîâàíè ì, ïðåäú âë åìûì ÈÊÎ ê
êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  èìååò
÷àøåîáðàçíóþ èëè öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó è âûñîòó îêîëî 10,5 äþéìîâ, âíóòðåííèé
äèàìåòð îêîëî 9,25 äþéìà, âíåøíèé äèàìåòð îêîëî 9,50 äþéìîâ è òîëùèíó áîêîâûõ ñòåíîê
îêîëî 0,25 äþéìà.

Ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ôëàíöû,
êîòîðûå  âë þòñ  åå ÷àñòüþ. Èíûìè ñëîâàìè, ôëàíöû ñîñòàâë þò åäèíîå öåëîå èëè ÷àñòü
îäíîé è òîé æå öåëîé äåòàëè, ÷òî è ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè , òàê ÷òî èñêëþ÷àåòñ 
íåîáõîäèìîñòü ñâàðêè îòäåëüíûõ ôëàíöåâ ñ ìèøåíüþ äë  ðàñïûëåíè . Ôëàíöû ìîæíî
ñôîðìèðîâàòü ïîñðåäñòâîì ïðîêàòêè êðîìîê ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  äî çàäàííîé äëèíû
ôëàíöà. Ýòó ïðîêàòêó ìîæíî îñóùåñòâë òü ñ èñïîëüçîâàíèåì èçáûòêà òîëñòîãî ìàòåðèàëà
â óñòüå äàííîé ÷àñòè èëè "äåðæàòåëåé", ïîëó÷åííûõ ïðè ãëóáîêîé âûò æêå. Êðîìêà
ìèøåíè, íàïðèìåð, ïîêàçàíà ïîçèöèåé 27 íà ôèã.1.

Îñóùåñòâëåíèå ýòàïîâ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè 
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ìèøåíü, êîòîðà  ðàçðóøàåòñ  âî âðåì  ðàñïûëåíè  ïðàêòè÷åñêè
ðàâíîìåðíî è îáåñïå÷èâàåò ïî ñóùåñòâó ðàâíîìåðíîå îñàæäåíèå ìàòåðèàëà ìèøåíè íà
ïîäëîæêó, è â òî æå âðåì  èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü â ñëîæíûõ è äîðîãèõ êîìïîíåíòàõ,
òàêèõ êàê ïîäâèæíûå ýëåìåíòû è/èëè äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû â óñòðîéñòâå äë 
ðàñïûëåíè , ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  äîñòèæåíè  ïåðå÷èñëåííûõ ïðåèìóùåñòâ. Ìèøåíü äë 
ðàñïûëåíè , èçãîòîâëåííà  ïóòåì âûïîëíåíè  ýòàïîâ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà, èìååò ïî
ñóùåñòâó îäèíàêîâóþ îäíîðîäíóþ   çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è/èëè òåêñòóðó, ïî ìåíüøåé ìåðå,
âî âñåõ îáëàñò õ åå âíóòðåííèõ áîêîâûõ ñòåíîê. Ëþáà  äåôîðìàöè  â ìèøåíè äë 
ðàñïûëåíè  ïî ñóùåñòâó ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî åå áîêîâûì
ñòåíêàì, îáåñïå÷èâà  òåì ñàìûì îäèíàêîâóþ ðåàêöèþ íà îòæèã è ðàçðóøåíèå ïðè
ðàñïûëåíèè.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ìèøåíü, âûïîëíåííà  ïî ìåíüøåé ìåðå èç
îäíîãî âåíòèëüíîãî ìàòåðèàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ìåëêèé è/èëè îäíîðîäíûé ðàçìåð
çåðíà. Êðîìå òîãî, ìèøåíü ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò îäíîðîäíóþ òåêñòóðó. Â ÷àñòíîñòè,
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ìèøåíü, ñîäåðæàùà  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí âåíòèëüíûé ìåòàëë, èìååò ðàçìåð çåðíà 5
ASTM èëè âûøå (ò.å. ìåëü÷å), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 5 ASTM äî 13 ASTM, åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 5 ASTM äî îêîëî 10 ASTM è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò îêîëî 7 ASTM äî îêîëî 9 ASTM. Äîïîëíèòåëüíî èëè àëüòåðíàòèâíî ìèøåíü èìååò
îäíîðîäíûé ðàçìåð çåðíà, íàïðèìåð, ïðè êîòîðîì ðàçëè÷èå çåðåí ïî ðàçìåðàì ïî âñåé
ìèøåíè ñîñòàâë åò ±2 ASTM, èëè ±1 ASTM, èëè ìåíüøå. Äîïîëíèòåëüíî èëè
àëüòåðíàòèâíî ìèøåíü ìîæåò èìåòü ïðåêðàñíóþ òåêñòóðó, íàïðèìåð ñìåøàííóþ (111)-
(100) ãëîáàëüíóþ òåêñòóðó, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñâîáîäíà îò ðåçêèõ ëîêàëèçîâàííûõ
ïîëîñ ñèëüíîé (100) òåêñòóðû. Èíûìè ñëîâàìè, â ýòîé òåêñòóðå çåðíà, èìåþùèå
ïåðïåíäèêóë ðíîå íàïðàâëåíèå îðèåíòàöèè (100) ê ïîâåðõíîñòè ðàñïûëåíè ,
ðàññåèâàþòñ  òàê, ÷òî íå óäàåòñ  îáíàðóæèòü ëîêàëèçîâàííûõ ãðóïïèðîâîê (100)
òåêñòóðû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìèøåíü ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî
ðåêðèñòàëëèçîâàíà, òàê ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå 75% ìèøåíè ðåêðèñòàëëèçîçàíî, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåêðèñòàëëèçîâàíî ïî ìåíüøåé ìåðå 95% ìèøåíè è åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåêðèñòàëëèçîâàíî ïî ìåíüøåé ìåðå 98% ìèøåíè. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìèøåíü ðåêðèñòàëëèçîâàíà ïîëíîñòüþ (ò.å. ðåêðèñòàëëèçîâàíî 100%).
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìèøåíü èìååò îäíî, íåñêîëüêî èëè âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ñâîéñòâà,
êàñàþùèåñ  òåêñòóðû è ðàçìåðà çåðíà. Ìèøåíü ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò êîíñòðóêöèþ ÌÏÊ,
îïèñàííóþ âûøå, è èìååò îäíî, íåñêîëüêî èëè âñå ïåðå÷èñëåííûå ñâîéñòâà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà çåðíà ìèøåíè
îðèåíòèðóþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïàðàçèòíûå ìàãíèòíûå ïîë  ïî ñóùåñòâó îòñóòñòâóþò
èëè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþòñ . Ïàðàçèòíûå ìàãíèòíûå ïîë  èñêëþ÷àþòñ  â ðåçóëüòàòå
ìèíèìèçàöèè äèñëîöèðîâàííûõ çåðåí. Èíûìè ñëîâàìè, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåòñ  òàêîå âûðàâíèâàíèå ìàãíèòíîãî ïîë , ÷òî åãî
îðèåíòàöè  îäèíàêîâà èëè ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâà. Ýòî ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïàðàëëåëüíóþ
îðèåíòàöèþ ìàãíèòíîãî ïîë  îòíîñèòåëüíî ïîòîêà ðàñïûëåííîãî ìàòåðèàëà è òåì ñàìûì
èñêëþ÷èòü êîíêóðèðóþùèå èëè èíòåðôåðèðóþùèå ìàãíèòíûå ïîë . Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñ 
êà÷åñòâî è/èëè ýôôåêòèâíîñòü íàïûëåíè , ÷òî  âë åòñ  âåñüìà æåëàòåëüíûì äë 
êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäëîæåííóþ ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè , èçãîòîâëåííóþ ñîãëàñíî
îïèñàííîìó âûøå, ïîìåùàþò â òàêóþ íàðóæíóþ îáîëî÷êó èëè îáëèöîâêó, êàê íàðóæíà 
îáîëî÷êà 20 íà ôèã.1. Íàðóæíà  îáîëî÷êà âûïîëíåíà èç áîëåå ëåãêîãî è äåøåâîãî
ìàòåðèàëà, ÷åì âåíòèëüíûé ìåòàëë ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , ÷òî èñêëþ÷àåò èçëèøíåå
óâåëè÷åíèå ìàññû ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  è îáëåã÷àåò óñòàíîâêó ìèøåíè äë 
ðàñïûëåíè , à òàêæå ñáîðêè äë  ðàñïûëåíè  ñ íàðóæíîé îáîëî÷êîé â âàêóóìíîé êàìåðå
äë  ðàñïûëåíè , è â òî æå âðåì  îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ ñðåäñòâ. Òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
÷òîáû íàðóæíà  îáîëî÷êà áûëà âûïîëíåíà èç íåãèäðèðóåìîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð
íåãèäðèðóåìîãî ìåòàëëà. Ïðèìåðàìè íåãèäðèðóåìûõ ìåòàëëîâ ìîãóò áûòü, áåç
îãðàíè÷åíè  ïåðå÷èñëåííûìè, àëþìèíèé èëè ìåäü.

Ìåòàëëè÷åñêà  ðóáàøêà èëè îïîðíà  ïëàñòèíà ìîæåò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíà
êàê ÷àñòü ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  çà ñ÷åò ïðèñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêîé îïîðíîé
ïëàñòèíû, òàêîé êàê ìåäíà  ïëàñòèíà, ñâåðõó ïëàñòèíû èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïåðåä
õîëîäíîé îáðàáîòêîé ìàòåðèàëà. Íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêóþ îïîðíóþ ïëàñòèíó ìîæíî
ïðèñîåäèíèòü òàêèìè ìåòîäàìè, êàê âçðûâíîå ñîåäèíåíèå, ìåõàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,
ñîåäèíåíèå ïðîêàòêîé è ò.ï. Ïîñëå ïðèñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêîé îïîðíîé ïëàñòèíû
ñâåðõó ïëàñòèíû èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, îáúåäèíåííóþ ñ îïîðíîé ïëàñòèíîé, ìîæíî
ïîäâåðãíóòü îáðàáîòêå ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó, îïèñàííîìó âûøå. Äàííûé
êîíêðåòíûé ñïîñîá ïðèñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêîé îïîðíîé ïëàñòèíû èëè ðóáàøêè ñâåðõó
ìèøåíè èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èñêëþ÷àåò äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè, ïðèìåí åìûå
êîíå÷íûìè ïîëüçîâàòåë ìè, êîãäà îíè îáû÷íî ïîëó÷àþò ìèøåíü, íàïðèìåð, èç òàíòàëà, à
çàòåì äîëæíû ñêîëüç ùå óñòàíîâèòü ìåäíóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ðóáàøêó íà óæå
ñôîðìîâàííóþ ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  (íàïðèìåð, ìèøåíü â ôîðìå áàíêè), ÷òî òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíûõ òðóäîçàòðàò è âðåìåíè. Âûïîëíåíèå îïîðíîé ïëàñòèíû êàê ÷àñòè
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ïëàñòèíû èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè 
ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ðàñõîäû è ñîêðàòèòü âðåì  ïðîèçâîäñòâà.

Ôóíêöè  íàðóæíîé îáîëî÷êè çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû ïðèäàòü ñòðóêòóðíóþ öåëîñòíîñòü
ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè . Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå íàðóæíîé îáîëî÷êè ïîçâîë åò
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàñõîäîâàòü ìàòåðèàë ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ñî âñåé âíóòðåííåé
ñòåíêè ÌÏÊ, íàïðèìåð äî òîëùèíû îáëèöîâêè ìåíåå ÷åì 0,1". Áåç íàðóæíîé îáîëî÷êè
ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  íå ìîæåò ðàçðóøèòüñ  äî ìèíèìàëüíîé òðåáóåìîé òîëùèíû áåç
ïîòåðè åå ñòðóêòóðíîé öåëîñòíîñòè.

Êîãäà íàðóæíà  îáîëî÷êà âûïîëíåíà èç íåãèäðèðóåìîãî ìàòåðèàëà, ýòî ïîçâîë åò
èçâëåêàòü âåíòèëüíûé ìåòàëë èç îòðàáîòàâøåé ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè . Ïðè âîçäåéñòâèè
íà ñîñòàâíóþ ìèøåíü ÌÏÊ ïîëîæèòåëüíûì äàâëåíèåì àòìîñôåðû âîäîðîäà ïðè
òåìïåðàòóðå âûøå îêîëî 450°Ñ âíóòðåíí   îáëèöîâêà èç ìåòàëëè÷åñêîãî òàíòàëà áóäåò
ïîãëîùàòü âîäîðîä è ñòàíåò õðóïêîé, â òî âðåì  êàê íåãèäðèðóåìûé ìàòåðèàë îñòàåòñ 
â çêèì è ïëàñòè÷íûì. Ãèäðèðîâàííûå âåíòèëüíûå ìåòàëëû ìîæíî ñí òü ñ ñîñòàâíîé
ìèøåíè ÌÏÊ ìåõàíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, íàïðèìåð âèáðàöèåé èëè ñîñêàáëèâàíèåì.
Ïîýòîìó íàðóæíóþ îáîëî÷êó ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî, à íåèñïîëüçîâàííûå ÷àñòè
ðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû è âîçâðàùåíû â îáîðîò.

Ñîãëàñíî äðóãîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðîèëëþñòðèðîâàííîìó íà ôèã.3,
âåðõí   ÷àñòü 15′ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà îòäåëüíîé îò ìèøåíè 3′ äë  ðàñïûëåíè  èç
óñòîé÷èâîãî ê ðàñïûëåíèþ ìàòåðèàëà. Âåðõí   ÷àñòü ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèâàðåíà èëè
èíûì îáðàçîì ïðèêðåïëåíà ê áîêîâûì ñòåíêàì öèëèíäðè÷åñêîé ìèøåíè 3′ äë 
ðàñïûëåíè , ÷òîáû ïîëó÷èòü ãîòîâóþ ñáîðêó 4′ ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî
âåðõí   ÷àñòü âûïîëíåíà èç ìàòåðèàëà íà îñíîâå âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, èìåþùåãî
áîëüøîé ðàçìåð çåðíà è ñèëüíóþ (100) òåêñòóðó. Ñêîðîñòü ðàñïûëåíè  ìîæåò çàâèñåòü îò
òåêñòóðû. Òàê êàê òàíòàëîâûå ìèøåíè, èìåþùèå ïîëîñû (100) òåêñòóðû, èìåþò âûñîêîå
ñîïðîòèâëåíèå ðàñïûëåíèþ ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó, âåðõí   ÷àñòü ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà èç ìàòåðèàëà íà îñíîâå Òà èëè íà îñíîâå Nb, èìåþùåãî ñèëüíóþ (100)
òåêñòóðó. Ìàòåðèàë íà îñíîâå âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ìîæåò áûòü êîììåð÷åñêè ÷èñòûì
âåíòèëüíûì ìåòàëëîì, òàêèì êàê òàíòàë èëè íèîáèé, íî ñïåöèàëüíî îáðàáîòàííûì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ñèëüíóþ (100) òåêñòóðó, èëè îí ìîæåò áûòü ñïëàâîì âåíòèëüíîãî ìåòàëëà,
íàïðèìåð ñïëàâîì òàíòàë-âîëüôðàì è ò.ï., êîòîðûé òèïè÷íî èìååò ñèëüíóþ (100)
òåêñòóðó, êàê îïèñàíî â ðàáîòàõ C.A.Michaluk, Masters Thesis, Drexel University, 1993;
G.Ò.Gray III, S.R.Bingert, S.I.Wright, S.R.Chen, Influence of Tungsten Alloying
Additions on the Mechanical Properties and Texture of Tantalum (Âëè íèå ëåãèðóþùèõ
äîáàâîê âîëüôðàìà íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è òåêñòóðó òàíòàëà), Material Research
Society Symposium Proceedings, Volume 322, Materials Research Society, 1994, pp.407-
412; S.I.Wright, S.R.Bingert, M.D.Johnson, Effect of Annealing Temperature on the
Texture of Rolled Tantalum and Tantalum 10 wt. % Tungsten (Âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû íà
òåêñòóðó ïðîêàòàííîãî òàíòàëà è òàíòàëà ñ 10 ìàñ.% âîëüôðàìà), Utungsten and
Refractory Metals 2, A.Bose and R.J Dowding (eds.), Metal Powder Industries
Federation, Princeton, 1995, pp.501-508, êîòîðûå âêëþ÷åíû â íàñòî ùåå îïèñàíèå â
ïîëíîì îáúåìå â êà÷åñòâå ññûëêè. Âåðõíþþ ÷àñòü ìîæíî òàêæå âûïîëíèòü èç äðóãîãî
ñòîéêîãî ê ðàñïûëåíèþ ìàòåðèàëà, èçâåñòíîãî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.
Ñîãëàñíî äðóãîìó àñïåêòó âåðõí   ÷àñòü âûïîëíåíà èç ñòîéêîãî ê ðàñïûëåíèþ,
íåãèäðèðóåìîãî ìàòåðèàëà, èçâåñòíîãî ñïåöèàëèñòàì, ÷òî ïîçâîë åò èçâëåêàòü âåíòèëüíûé
ìåòàëë èç îòðàáîòàâøåé ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , êàê áûëî îïèñàíî âûøå. Íàëè÷èå
íåðàñïûë åìîé âåðõíåé ÷àñòè â ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  îãðàíè÷èâàåò ðàçðóøåíèå
áîêîâûõ ñòåíîê ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  è çàìåäë åò ðàñïûëåíèå (óìåíüøàåò ñêîðîñòü
ðàñïûëåíè ) ñ åå âåðõíåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Îòìå÷åííîå âûøå ïðåèìóùåñòâî
æåëàòåëüíî äë  îáåñïå÷åíè  îñàæäåíè  ðàâíîìåðíîãî ñëî  íà ïîäëîæêó, ïîòîìó ÷òî
àòîìû, âûáèòûå èç âåðõíåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ìèøåíè, ìîãóò ïðîõîäèòü ÷åðåç
ïëàçìó, íå èîíèçèðó ñü ïðè ýòîì, è ïðîäîëæàòü äâèæåíèå ê ïîäëîæêå ïî
íåïåðïåíäèêóë ðíîé òðàåêòîðèè. Ýòè àòîìû áóäóò óäàð òü ïî ïîäëîæêå ïîä íåêîòîðûì
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óãëîì (ò.å. ïîä íåïð ìûì óãëîì), ñêàïëèâàòüñ  íà ñòåíêàõ åå êàíàëîâ è îáðàçîâûâàòü
íåçàïîëíåííûå (çàêðûòûå) ïóñòîòû íà äíå ýòèõ êàíàëîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè âûáèòûé
èç áîêîâîé ñòåíêè àòîì íå èîíèçèðóåòñ , îí ïðîñòî îñàæäàåòñ  íà ïðîòèâîïîëîæíîé
âíóòðåííåé áîêîâîé ñòåíêå ìèøåíè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âûïîëíåíèå âåðõíåé âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ìèøåíè èç íåðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà ïî ñóùåñòâó èñêëþ÷àåò óäàðåíèå
íåèîíèçèðîâàííûõ àòîìîâ ïî ïîäëîæêå ïîä óãëîì è íåðàâíîìåðíîå îñàæäåíèå ìàòåðèàëà
íà íåé.

Ñîãëàñíî îäíîìó àñïåêòó èçîáðåòåíè  îòðàáîòàâøóþ ìèøåíü ïîñëå ðàñïûëåíè 
îáðàáàòûâàþò, ÷òîáû ìîæíî áûëî èçâëå÷ü îñòàâøèéñ  âåíòèëüíûé ìåòàëë.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî îòðàáîòàâøóþ ìèøåíü ïîñëå ðàñïûëåíè  ñíà÷àëà ïîäâåðãàþò
ãèäðèðîâàíèþ, âî âðåì  êîòîðîãî âåíòèëüíûé ìåòàëë ãèäðèðóåòñ  è îáðàçóåòñ  î÷åíü
õðóïêèé ìàòåðèàë; ãèäðèðîâàííûé âåíòèëüíûé ìåòàëë îòäåë åòñ  îò íåãèäðèðîâàííîé
îáîëî÷êè îáû÷íûìè ìåòîäàìè ñí òè  èëè îòäåëåíè . Ïîñëå ýòîãî ãèäðèðîâàííûé
âåíòèëüíûé ìåòàëë èçìåëü÷àþò äë  ïîëó÷åíè  ïîðîøêà ãèäðèäíîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà,
çàòåì ïîðîøîê ãèäðèäíîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî äåãàçèðóþò ïóòåì
íàãðåâà â âàêóóìå äî òåìïåðàòóðû âûøå îêîëî 450°Ñ äë  óäàëåíè  âîäîðîäà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñ  ïîðîøîê âåíòèëüíîãî ìåòàëëà. Ïîðîøîê ìîæíî çàòåì
äîïîëíèòåëüíî îáðàáîòàòü ñîãëàñíî ïðåäëîæåííûì ñïîñîáàì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìèøåíü äë 
ðàñïûëåíè .

Â äàëüíåéøåì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ñëåäóþùèõ
ïðèìåðàõ.

Ïðèìåð
Â ïðèìåðàõ èñïîëüçîâàëèñü äâå íèîáèåâûå ïëàñòèíû è äâå òàíòàëîâûå ïëàñòèíû,

ïîñòàâë åìûå ôèðìîé Cabot Corporation. Êàæäóþ èç íèîáèåâîé è òàíòàëîâîé ïëàñòèí
ïîäâåðãàëè ïåðåêðåñòíîé ïðîêàòêå íåñêîëüêî ðàç, êàê îïèñàíî â íàñòî ùåé çà âêå.
Ïëàñòèíû èñõîäíî èìåëè òîëùèíó 3,5 äþéìà è ïîñëå ïðîöåññà ïåðåêðåñòíîé ïðîêàòêè
ïîëó÷àëè òîëùèíó 0,5 äþéìà. Ïåðåêðåñòíà  õîëîäíà  ïðîêàòêà âêëþ÷àëà â ñåá  ïðîêàòêó
îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ðàç â ïåðâîì íàïðàâëåíèè è âî âòîðîì íàïðàâëåíèè,
ïåðïåíäèêóë ðíîì ïåðâîìó íàïðàâëåíèþ. Èç êàæäîé ïëàñòèíû âûðåçàëè äèñê òîëùèíîé
0,5′′ è äèàìåòðîì 18,0′′ . Ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåôîðìû êàæäûé äèñê âûò ãèâàëè â ïðåôîðìó,
êîòîðà  èìåëà ôîðìó ÷àøè, ñ ïîìîùüþ 1000-òîííîãî ïðåññà. ×àøåîáðàçíà  ïðåôîðìà
èìåëà ñëåäóþùèå ðàçìåðû ïîñëå îáðàáîòêè ïîä 1000-òîííûì ïðåññîì: âûñîòà îêîëî
6,6 ′′ è òîëùèíà îêîëî 0,5′′ , ïðè ýòîì ñòåíêà èìåëà êðîìêó, ñêîøåííóþ ïîä óãëîì 1.
Âíóòðåííèé äèàìåòð ÷àøè áûë îêîëî 9,3′′ . Ðàäèóñ âíóòðåííåãî çàêðóãëåíè  ÷àøè
ñîñòàâë ë îêîëî 1,2′′ â íèæíèõ óãëàõ, à ðàäèóñ íàðóæíîãî çàêðóãëåíè  ñîñòàâë ë îêîëî
1/6 ′′ íà íàðóæíûõ óãëàõ.

Äë  ïîëó÷åíè  ãîòîâîãî ïðîäóêòà ïðåäâàðèòåëüíî ñôîðìèðîâàííóþ ÷àøó çàòåì
ïîìåùàëè íà îïðàâêó. Îïðàâêà áûëà ïîäâåðãíóòà ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå äë  ïîëó÷åíè 
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà òðåáóåìîãî äèàìåòðà è êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè. Ïðåäâàðèòåëüíî
ñôîðìèðîâàííóþ ÷àøó çàòåì ïîäâåðãàëè ïëàñòè÷åñêîé ôîðìîâêå äî òðåáóåìîé òîëùèíû
ñòåíêè è äëèíû, êàê áûëî îïèñàíî âûøå. Îïåðàöèþ ïëàñòè÷åñêîé ôîðìîâêè îñóùåñòâë ëè
íà Dynamic Machine Works. Ïîñëå îáðàáîòêè ïëàñòè÷åñêîé ôîðìîâêîé ãîòîâóþ äåòàëü
ìåõàíè÷åñêè îáðàáàòûâàëè äî çàäàííûõ ãîòîâûõ ðàçìåðîâ.

Ðàçìåðû ãîòîâîé äåòàëè áûëè òàêîâû:
Âûñîòà îêîëî 9,9′′ , òîëùèíà ñòåíêè îêîëî 0,225′′ ñ êðîìêîé, ñêîøåííîé ïîä óãëîì

îêîëî 1 °, âíóòðåííèé äèàìåòð îêîëî 9,49′′ ñ ðàäèóñîì çàêðóãëåíè  îêîëî 1,2′′ â íèæíèõ
âíóòðåííèõ óãëàõ è ðàäèóñîì çàêðóãëåíè  îêîëî 1,36′′ íà íèæíèõ íàðóæíûõ óãëàõ. Îäèí
íèîáèåâûé îáðàçåö è îäèí òàíòàëîâûé îáðàçåö ïîäâåðãàëè îòæèãó ìåæäó ýòàïàìè
ïåðåêðåñòíîé èëè ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè è ôîðìèðîâàíè  ïðåôîðìû, à äðóãèå
îáðàçöû èç íèîáè  è òàíòàëà íå ïîäâåðãàëè îïåðàöèè îòæèãà ìåæäó ýòàïàìè ïîïåðå÷íîé
õîëîäíîé ïðîêàòêè è ôîðìèðîâàíè  ïðåôîðìû õîëîäíîé îáðàáîòêîé. Îòæèã òàíòàëà
âûïîëí ëè ïðè òåìïåðàòóðå 1050°Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Îòæèã íèîáèåâîãî
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ïðîäóêòà îñóùåñòâë ëè ïðè 1150° ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.
Äë  êàæäîãî îáðàçöà ãîòîâûé ñôîðìèðîâàííûé ïðîäóêò ïîäâåðãàëè îêîí÷àòåëüíîìó

îòæèãó, ïðè ýòîì îòæèã íèîáè , ïîëó÷åííîãî èç íåîòîææåííîé ïëàñòèíû, îñóùåñòâë ëè ïðè
1100°Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ; îêîí÷àòåëüíûé îòæèã íèîáè , ñôîðìèðîâàííîãî èç
îòîææåííîé ïëàñòèíû, îñóùåñòâë ëè ïðè 1250°Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ;
îêîí÷àòåëüíûé îòæèã òàíòàëà, ñôîðìèðîâàííîãî èç íåîòîææåííîé ïëàñòèíû,
îñóùåñòâë ëè ïðè 1100°Ñ ñ âûäåðæêîé 2 ÷àñà, è îêîí÷àòåëüíûé îòæèã òàíòàëà,
ñôîðìèðîâàííîãî èç îòîææåííîé ïëàñòèíû, îñóùåñòâë ëè ïðè 1050°Ñ ñ âûäåðæêîé 2 ÷àñà.

Äë  êàæäîãî îáðàçöà îäíîðîäíîñòü ìèêðîñòðóêòóðû îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû
èññëåäîâàíè , îïèñàííîé â çà âêå íà ïàòåíò ÑØÀ 09/665845, âêëþ÷åííîé â ïîëíîì îáúåìå
â íàñòî ùåå îïèñàíèå è ñîñòàâë þùåé ÷àñòü íàñòî ùåé çà âêè. Äë  îáåñïå÷åíè 
âîçìîæíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñðàâíåíè  äàííûõ òåêñòóðû ïðè ñáîðå äàííûõ äèôðàêöèè
îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ (EBSD, îò àíãë. electron back scattered diffraction)
èñïîëüçîâàëîñü øàãîâîå ðàññòî íèå, ñîñòàâë þùåå 1/5 ñðåäíåãî ðàçìåðà çåðíà,
îïðåäåëåííîãî â íàïðàâëåíè õ Õ è Ó. Â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå ïîêàçàíû ïðîöåíò
ðåêðèñòàëëèçàöèè è ðàçìåð çåðíà.

Òàáëèöà 1
Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
Òàíòàëîâûé òèãåëü (Ïîëà  êàòîäíà  ìèøåíü) - Îòîææåíà  îêîí÷àòåëüíî ïðîêàòàííà  çàãîòîâêà (ÎÏÇ)

Òåìï. Âåðõí   ñòåíêà Ñðåäí   ñòåíêà Çàêðóãëåíèå Ñåðåäèíà îñíîâàíè 

1050°Ñ % ðåêðèñòàëëèçàöèè 100 100 100 100

Ðàçìåð çåðíà, ASTM 5,0 5,1 7,1 6,4

Ðàçìåð çåðíà, ìèêðîíû ~65 ~62 ~30 ~40

Òàíòàëîâûé òèãåëü (Ïîëà  êàòîäíà  ìèøåíü) - Íåîòîææåííà  îêîí÷àòåëüíî ïðîêàòàííà  çàãîòîâêà (ÎÏÇ)

Òåìï. Âåðõí   ñòåíêà Ñðåäí   ñòåíêà Çàêðóãëåíèå Ñåðåäèíà îñíîâàíè 

1100°Ñ % ðåêðèñòàëëèçàöèè 100 100 96 99

Ðàçìåð çåðíà, ASTM 7,3 7,2 6,4 6, 6

Ðàçìåð çåðíà, ìèêðîíû ~30 ~32 ~40 ~38

Íèîáèåâûé òèãåëü (Ïîëà  êàòîäíà  ìèøåíü) - Îòîææåííà  îêîí÷àòåëüíî ïðîêàòàííà  çàãîòîâêà (ÎÏÇ)

Òåìï. Âåðõí   ñòåíêà Ñðåäí   ñòåíêà Çàêðóãëåíèå Ñåðåäèíà îñíîâàíè 

1250°Ñ % ðåêðèñòàëëèçàöèè 100 100 100 100

Ðàçìåð çåðíà, ASTM 8,7 8,6 7,6 8,7

Ðàçìåð çåðíà, ìèêðîíû ~19 ~19 ~19 ~19

Íèîáèåâûé òèãåëü (Ïîëà  êàòîäíà  ìèøåíü) - Íåîòîææåííà  îêîí÷àòåëüíî ïðîêàòàííà  çàãîòîâêà (ÎÏÇ)

Òåìï. Âåðõí   ñòåíêà Ñðåäí   ñòåíêà Çàêðóãëåíèå Ñåðåäèíà îñíîâàíè 

1100°Ñ % ðåêðèñòàëëèçàöèè 100 100 100 100

Ðàçìåð çåðíà, ASTM 9,3 9,3 9,3 9,3

Ðàçìåð çåðíà, ìèêðîíû ~15 ~15 ~15 ~15

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà òåêñòóðû
(Îáðàçöû, âç òûå èç ñåðåäèíû ñòåíêè, îïòèìàëüíà  òåìïåðàòóðà îòæèãà)

Äèôðàêöè  îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ EBSD Ðàçìåð çåðíà (ìèêðîí) Ë ìáäà (λ) Ðàä ìì Îìåãà ( Ω) Ðàä ìì

ÇÐÌ èç îòîææåííîãî òàíòàëà 64 92 15

ÇÐÌ èç íåîòîææåííîãî òàíòàëà 22 238 84

ÇÐÌ èç îòîææåííîãî íèîáè  17 162 92

ÇÐÌ èç íåîòîææåííîãî íèîáè  10 236 198

Àíàëèç òåêñòóðû ïîêàçàë óëó÷øåíèå îäíîðîäíîñòè òåêñòóðû, îñîáåííî ó îáðàçöîâ,
èçãîòîâëåíèå êîòîðûõ íà÷èíàëîñü ñ îòîææåííîé ïëàñòèíû. Â ÷àñòíîñòè, îòîææåííûå
ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , âûïîëíåííûå èç íåîòîææåííîé ÎÏÇ, èìåþò áîëåå ò æåëûé
ãðàäèåíò òåêñòóðû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå ë ìáäà, è áîëüøå
òåêñòóðíûõ ïîëîñ, î êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå îìåãà. Ñîîáùàëîñü,
÷òî èçìåíåíè  òåêñòóðû êîððåëèðóþò ñ èçìåíåíè ìè õàðàêòåðèñòèê ðàñïûëåíè  òàíòàëà
(ðàáîòà C.A.Michaluk, D.B.Smarthers and D.P.Field, Affect of Localized Texture on the
Sputter Performance of Tantalum, Proceedings of the Twelfth International Conference
on Texture of Materials, J.A.Szpunar (ed.), NRC Research Press, Ottawa, 1999, pp.1357-
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1362, âêëþ÷åííà  â ïîëíîì îáúåìå â êà÷åñòâå ññûëêè). Òàêæå, êàê âèäíî èç
ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ, âûãîäà îò èñïîëüçîâàíè  íåîòîææåííîé ïëàñòèíû â
ïðîöåññå ôîðìîâêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãîòîâûé îòîææåííûé òèãåëü èìååò áîëåå ìåëêèé
ðàçìåð çåðíà. Âûãîäà îò ïðîöåññà, íà÷èíàþùåãî ñ îòîææåííîé ïëàñòèíû, ñîñòîèò â
ïîâûøåíèè îäíîðîäíîñòè òåêñòóðû â ãîòîâîì òèãëå, à òàêæå ëåãêîñòè ôîðìîâêè äåòàëè.
Áîëåå òîãî, èñïîëüçîâàíèå îòîææåííîé ÎÏÇ äàåò áîëåå îäíîðîäíóþ çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíè  çåðåí ïî ðàçìåðó, ïîêàçàííûå íà ôèã.6-9,
èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ TSL ìåòîäàìè àíàëèçà äèôðàêöèè îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ (EBSD),
îïèñàííîãî â çà âêå íà ïàòåíò ÑØÀ ¹09/665845. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñïîñîá èìååò
ñâîè ïðåèìóùåñòâà â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåë , è íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ïðåäïîëàãàåò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû óäîâëåòâîðåíè  òðåáîâàíèé êîíå÷íîãî
ïîëüçîâàòåë .

Ñïåöèàëèñòàì áóäåò ïîí òíî, ÷òî âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè è èçìåíåíè 
îïèñàííûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , íå âûõîä ùèå çà ðàìêè îáúåìà
ïðèò çàíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îõâàòûâàåò äðóãèå ìîäèôèêàöèè è
âàðèàíòû èçîáðåòåíè  â ðàìêàõ îáúåìà ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè  è åãî
ýêâèâàëåíòîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàïû, íà êîòîðûõ

ïîëó÷àþò çàãîòîâêó ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà, ñîäåðæàùóþ âåíòèëüíûé ìåòàëë,
ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé òàíòàë, íèîáèé èëè èõ ñïëàâ; îñóùåñòâë þò ïîïåðå÷íóþ õîëîäíóþ
ïðîêàòêó çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà äë  ïîëó÷åíè  ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè è
îñóùåñòâë þò õîëîäíóþ îáðàáîòêó ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ôàñîííîé
çàãîòîâêè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï îòïóñêà çàãîòîâêè
ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà ìåæäó ýòàïàìè ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè è õîëîäíîé
îáðàáîòêè.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ýòàï îòïóñêà îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå îò ïðèìåðíî
600 äî ïðèìåðíî 850°Ñ.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì çàãîòîâêó ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà ïîäâåðãàþò õîëîäíîé
îáðàáîòêå ïîñëå åå ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè òàê, ÷òî îòæèã ìåæäó ýòèìè ýòàïàìè
èñêëþ÷àåòñ .

5. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï îòæèãà çàãîòîâêè
ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà ìåæäó ýòàïàìè ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè è õîëîäíîé
îáðàáîòêè.

6. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ýòàï îòæèãà îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå îò ïðèìåðíî
950 äî ïðèìåðíî 1300°Ñ.

7. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì íà ýòàïå îòïóñêà îñóùåñòâë þò îòïóñê çàãîòîâêè
ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà â òå÷åíèå ïðèìåðíî 2 ÷.

8. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì íà ýòàïå îòæèãà îñóùåñòâë þò îòæèã çàãîòîâêè
ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà â òå÷åíèå ïðèìåðíî 2 ÷.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè
ôàñîííîé çàãîòîâêè ïîñëå ýòàïà õîëîäíîé îáðàáîòêè ñ ïîëó÷åíèåì ìèøåíè äë 
ðàñïûëåíè .

10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íà ýòàïå ïîëó÷åíè  çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà
îñóùåñòâë þò ïëîñêóþ øòàìïîâêó ñëèòêà, ñîäåðæàùåãî óïîì íóòûé âåíòèëüíûé ìåòàëë,
ðàçðåçàþò øòàìïîâàííûé ñëèòîê íà ïëàñòèíû è ïîäâåðãàþò ïëàñòèíû ìåõàíè÷åñêîé
î÷èñòêå.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íà ýòàïå ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè çàãîòîâêó
ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà â êà÷åñòâå ïðîêàòûâàåìîé çàãîòîâêè ïîäâåðãàþò õîëîäíîé ïðîêàòêå
íåñêîëüêî ðàç â ïåðâîì íàïðàâëåíèè è íåñêîëüêî ðàç âî âòîðîì íàïðàâëåíèè,
ïåðïåíäèêóë ðíîì ïåðâîìó íàïðàâëåíèþ.
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12. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íà ýòàïå ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè çàãîòîâêó
ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà â êà÷åñòâå ïðîêàòûâàåìîé çàãîòîâêè ïîäâåðãàþò õîëîäíîé ïðîêàòêå
îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ðàç â ïåðâîì è âòîðîì íàïðàâëåíè õ.

13. Ñïîñîá ïî ï.11, â êîòîðîì íà ýòàïå ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè îñóùåñòâë þò
õîëîäíóþ ïðîêàòêó çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà íåñêîëüêî ðàç â ïåðâîì íàïðàâëåíèè,
à ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâë þò õîëîäíóþ ïðîêàòêó ïðîêàòûâàåìîé çàãîòîâêè íåñêîëüêî ðàç âî
âòîðîì íàïðàâëåíèè.

14. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðîêàòàííà  çàãîòîâêà èìååò ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííóþ
òîëùèíó ïîñëå õîëîäíîé ïðîêàòêè.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííà  òîëùèíà ïîñëå õîëîäíîé
ïðîêàòêè ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,25 äþéìà äî ïðèìåðíî 2 äþéìîâ.

16. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï îòæèãà çàãîòîâêè
ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà ïåðåä ýòàïîì ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì ýòàï îòæèãà ïåðåä ýòàïîì ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé ïðîêàòêè
îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå îò ïðèìåðíî 1050 äî ïðèìåðíî 1300°Ñ.

18. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íà ýòàïå õîëîäíîé îáðàáîòêè ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè
îñóùåñòâë þò ãëóáîêóþ âûò æêó ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè, âûäàâëèâàíèå ïðîêàòàííîé
çàãîòîâêè èëè ïëàñòè÷åñêóþ ôîðìîâêó ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè, èëè èõ êîìáèíàöèþ.

19. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íà ýòàïå õîëîäíîé îáðàáîòêè ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè
ñíà÷àëà îñóùåñòâë þò ãëóáîêóþ âûò æêó ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ïðåôîðìû,
à çàòåì ïëàñòè÷åñêóþ ôîðìîâêó ïðåôîðìû íà îïðàâêå.

20. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì íà ýòàïå îòæèãà ïåðåä ýòàïîì ïîïåðå÷íîé õîëîäíîé
ïðîêàòêè îñóùåñòâë þò îòæèã çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà â òå÷åíèå ïðèìåðíî 2 ÷.

21. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ôàñîííà  çàãîòîâêà èìååò õîëîäíîå îáæàòèå â ïî ìåíüøåé
ìåðå 50% îòíîñèòåëüíî ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà (ÇÐÌ).

22. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì áîêîâà  ñòåíêà ôàñîííîé çàãîòîâêè èìååò õîëîäíîå
îáæàòèå ìåíåå 50% îòíîñèòåëüíî ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè.

23. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ôàñîííà  çàãîòîâêà èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ èëè
÷àøåîáðàçíóþ ôîðìó.

24. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íà ýòàïå õîëîäíîé îáðàáîòêè ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè
îñóùåñòâë þò ãëóáîêóþ âûò æêó ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè, èëè âûäàâëèâàíèå ïðîêàòàííîé
çàãîòîâêè, èëè èõ îáå.

25. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï îòïóñêà ôàñîííîé çàãîòîâêè
ïîñëå ýòàïà õîëîäíîé îáðàáîòêè.

26. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï îòæèãà ôàñîííîé çàãîòîâêè
ïîñëå ýòàïà õîëîäíîé îáðàáîòêè.

27. Ñïîñîá ïî ï.25, â êîòîðîì ýòàï îòïóñêà ïîñëå ýòàïà õîëîäíîé îáðàáîòêè
îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå îò ïðèìåðíî 600 äî ïðèìåðíî 850°Ñ.

28. Ñïîñîá ïî ï.26, â êîòîðîì ýòàï îòæèãà ïîñëå ýòàïà õîëîäíîé îáðàáîòêè
îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå îò ïðèìåðíî 900 äî ïðèìåðíî 1300°Ñ.

29. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè   âë åòñ  ÷àøåîáðàçíîé èëè
öèëèíäðè÷åñêîé è èìååò âûñîòó ïðèìåðíî 10,5 äþéìà, âíóòðåííèé äèàìåòð ïðèìåðíî 9,25
äþéìà, âíåøíèé äèàìåòð ïðèìåðíî 9,5 äþéìà è òîëùèíó áîêîâîé ñòåíêè ïðèìåðíî 0,25
äþéìà.

30. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ôàñîííà  çàãîòîâêà èìååò êðîìêó, êîòîðóþ ïîäâåðãàþò
õîëîäíîé ïðîêàòêå äë  îáðàçîâàíè  ôëàíöà.

31. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì çàãîòîâêà ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà  âë åòñ  ïëàñòèíîé,
ïðè÷åì ê ýòîé ïåðâîé ïëàñòèíå ïðèñîåäèí þò âòîðóþ ìåòàëëè÷åñêóþ îïîðíóþ ïëàñòèíó
ïåðåä òåì, êàê ïîäâåðãíóòü ïðîêàòàííóþ çàãîòîâêó õîëîäíîé îáðàáîòêå.

32. Ñïîñîá ïî ï.31, â êîòîðîì óïîì íóòîå ïðèñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âçðûâíîå
ñîåäèíåíèå, ìåõàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ñîåäèíåíèå ïðîêàòêîé èëè èõ êîìáèíàöèþ.

33. Ñïîñîá ïî ï.31, â êîòîðîì âòîðóþ ìåòàëëè÷åñêóþ îïîðíóþ ïëàñòèíó âûïîëí þò èç
ìåäè.
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34. Ñïîñîá ïî ï.31, â êîòîðîì âòîðóþ ìåòàëëè÷åñêóþ îïîðíóþ ïëàñòèíó âûïîëí þò èç
ìåòàëëà, îòëè÷íîãî îò ìåòàëëà çàãîòîâêè ðàñïûë åìîãî ìåòàëëà.

35. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  âûðåçàíèå äèñêîîáðàçíîé
çàãîòîâêè èç ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè ïåðåä õîëîäíîé îáðàáîòêîé ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè.

36. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì õîëîäíà  îáðàáîòêà  âë åòñ  ìíîãîíàïðàâëåííîé õîëîäíîé
îáðàáîòêîé.

37. Ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè , èçãîòîâëåííà  ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.1-36.
38. Ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , ñîäåðæàùà  ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè ,

îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âåðõíþþ ÷àñòü, âûïîëíåííóþ èç
íåðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà è ïðèêðåïëåííóþ ê áîêîâûì ñòåíêàì ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè ,
è/èëè íàðóæíóþ îáîëî÷êó, âûïîëíåííóþ èç íåðàñïûë åìîãî ìàòåðèàëà è ïðèêðåïëåííóþ ê
ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè , ïðè ýòîì ìèøåíü äë  ðàñïûëåíè  èçãîòîâëåíà ñïîñîáîì ïî
ëþáîìó èç ïï.1-36.

39. Ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.38, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âåðõí   ÷àñòü
âûïîëíåíà èç ìàòåðèàëà íà îñíîâå âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, èìåþùåãî ñèëüíóþ (100)
òåêñòóðó.

40. Ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.39, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ìàòåðèàë íà îñíîâå
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàòåðèàë íà îñíîâå òàíòàëà, èëè ìàòåðèàë íà
îñíîâå íèîáè , èëè ìàòåðèàë íà îñíîâå òàíòàëà è íèîáè .

41. Ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.39, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ìàòåðèàë íà îñíîâå
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé âåíòèëüíûé ìåòàëë èëè åãî ñïëàâ ñ ñèëüíîé
(100) òåêñòóðîé.

42. Ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.41, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñïëàâ âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà ñîäåðæèò òàíòàë è âîëüôðàì.

43. Ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.38, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âåðõí   ÷àñòü
âûïîëíåíà èç íåãèäðèðóåìîãî ìàòåðèàëà.

44. Ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.38, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íàðóæíà  îáîëî÷êà
âûïîëíåíà èç íåãèäðèðóåìîãî ìàòåðèàëà.

45. Ñáîðêà ìèøåíè äë  ðàñïûëåíè  ïî ï.44, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íàðóæíà  îáîëî÷êà
ñîäåðæèò àëþìèíèé, ìåäü èëè îáà ýòè ìåòàëëà.

46. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èç îòðàáîòàâøåé ñáîðêè ìèøåíè äë 
ðàñïûëåíè  ïî ëþáîìó èç ïï.38-45, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï ãèäðèðîâàíè  âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà äë  ïîëó÷åíè  ãèäðèðîâàííîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà.

47. Ñïîñîá ïî ï.46, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàïû, íà êîòîðûõ èçìåëü÷àþò
ãèäðèðîâàííûé âåíòèëüíûé ìåòàëë äë  ïîëó÷åíè  ïîðîøêà ãèäðèðîâàííîãî âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà, îòäåë þò ïîðîøîê ãèäðèðîâàííîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà îò íåãèäðèðîâàííîé
ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êè, äåãàçèðóþò ïîðîøîê ãèäðèðîâàííîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà äë 
ïîëó÷åíè  ïîðîøêà äåãàçèðîâàííîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà è îáðàáàòûâàþò ïîðîøîê
äåãàçèðîâàííîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà äë  ïîëó÷åíè  ñëèòêà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà.

48. Ìèøåíü, ñîäåðæàùà  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí âåíòèëüíûé ìåòàëë, îòëè÷àþùà ñ 
òåì, ÷òî îíà ïðåäíàçíà÷åíà äë  ìàãíåòðîíà ñ ïîëûì êàòîäîì è èìååò: à) ðàçìåð çåðíà ïî
ASTM 5 èëè ìåëü÷å; b) ñìåøàííóþ (111)-(100) òåêñòóðó; ñ) îäíîðîäíûé ðàçìåð çåðíà,
âàðüèðóþùèéñ  â èíòåðâàëå ïî ASTM ±2, èëè èõ êîìáèíàöèþ.

49. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâà èç
óïîì íóòûõ òðåõ ñâîéñòâ à), b) è ñ).

50. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò âñå òðè óïîì íóòûõ ñâîéñòâà à),
b) è ñ).

51. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî
ðåêðèñòàëëèçîâàíà.

52. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ðåêðèñòàëëèçîâàíà ïî ìåíüøåé ìåðå íà
95%.

53. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ðåêðèñòàëëèçîâàíà ïîëíîñòüþ.
54. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà îáëàäàåò ñâîéñòâîì à) è ïåðâè÷íîé

Ñòðàíèöà: 17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 261 288 C2

òåêñòóðîé òèïà (111), êîòîðà  íå èìååò ðåçêèõ ëîêàëèçîâàííûõ ïîëîñ (100) òåêñòóðû.
55. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà îáëàäàåò ñâîéñòâîì à) è ðàçìåðîì

çåðíà ïî ASTM îò ïðèìåðíî 5 äî ïðèìåðíî 13.
56. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà îáëàäàåò ñâîéñòâîì à) è ðàçìåðîì

çåðíà ïî ASTM îò ïðèìåðíî 5 äî ïðèìåðíî 10.
57. Ìèøåíü ïî ï.48, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà îáëàäàåò ñâîéñòâîì à) è ðàçìåðîì

çåðíà ïî ASTM îò ïðèìåðíî 7 äî ïðèìåðíî 9.

Ñòðàíèöà: 18

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 261 288 C2

Ñòðàíèöà: 19

DR



RU 2 261 288 C2

Ñòðàíèöà: 20



RU 2 261 288 C2

Ñòðàíèöà: 21



RU 2 261 288 C2

Ñòðàíèöà: 22


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

