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��)��)� � ����+,- �����+ Zr�-Ni-(�-.��),��-
�)	�	)��2�����)�	���

�������� #�/-���,����'( 4 �#&��(�/���"#�( -�#�'&�$ (�0�) 
�� ��&"� ����/ �� �#&!� .�'( ��-��� ���$ +!�#,���� .��$
%� .����&�(��#�. ����,�- -� !����� �0� �"����� �� &�/, �&� �/�"&� "
/�&�  �/� �� 4 �#&�� �&��-"!"-����$ "��"����3&"� ��"-��"�'�
��"&�,' ��� ���'( ���/���� � �����. � -�" ����� ���/� �"� �� ��
�#&���� �"" ��!3&"� #�/-���,����'� -�#�'&��, /���+�,�������'�
����� /���/� ��&���,�����%� "��&��� (! .&����"-��"�'/� � /���/�, 
�)�) [1]. �# 3���". � -�#�'&��, �)� "!5�"&����� ! !�2�3& �(
4#"- !�&�,����'� "��$"&�� (&�����"&., ����"�"&�$#�"&., #���������!3
!"&�$����"&.) � -����3& �/ ���'� #���"&�� (��&�+��#,����'�, 
#�&� �&���"#�� � ��.). �0� ��#� .-� /�� �� ���3& -��'2����$
����"�"&�$#�"&.3, #����������$ "&�$#�"&.3, /�#��&�����"&.3, 
#�&���� � 1,5 ���� -���'2��& /�#��&�����"&. ��#� ��'( -�#�'&�$ [2]. 

 �%����� 4&�/! �0� ��(���& 2���#�� -��/������ � ��� ���'(
�&��" �( -��/'2 ����"&�, � &. �. � "&��#�"&������. 	���#� �"�����$
����"&�&�# � /����-%� .������"#�%� ��"&�!/��&� "�"&��& � &�/, �&�
��#� ���� /�&��,� �� �� ����& �'"�#�/� -�����"&�'/�
(���#&���"&�#�/� � ����"�"&�$#�"&.3. 	���/ �� ����� ��
4++�#&���'( "-�"���� ������&#� -����(��"&� ���!5�( #��/�#
+�������%� ��"&�!/��&� " ,� .3 -��'2���� �%� ����"�"&�$#�"&�
�� ��&"� /�&�� #�����"�,�� ��5�"&�� �� - ��/����$ +��' � ��#!!/� "
�����$ ��/��������#�$ -����(��"&� (��
), "!5�"&�����
!�� �����35�$ 4#"- !�&�,����'� "��$"&�� ���,�� -�� �"������� ��
�( -����(��"&. -�#�'&�$ ��&����� &!%�- ��#�( /�&�  �� Ti, Mo, Zr �
��. 

��4&�/! ,� .3 �����$ ����&' �' � +��/�������� #�/������-
����'( Zr�-Ni-�)�--�#�'&�$ ��  �����( ����$ �� &�����%� "- ��� ��
�"���� #������ �� .+��/� WC ���������!5�%� +�������%� ��"&�!/��-
&� � �"" �������� �( "&�!#&!�', +�����%� � 4 �/��&��%� "�"&���. 

��#�'&�� Ni-�)� +��/����� �". � -��,�""� 4 �#&���"�������
�0� �� "! .+�/�����#�" '( 4 �#&�� �&�� ��#� �������� �� -��%�-
&�� ���!3 -����(��"&.  ����$ ����$ �� 4#"-���/��&� .��$ !"&����#�
" -��/������/ �"&����#� -�"&�����%� &�#� /��#� DC POWER 
SUPPLY HY3005-3 -�� - �&��"&�( &�#� 1,0–24,0 �/�/

2
� %� .����"&�-

&���"#�/ � �/-! ."��/ ����/�( 4 �#&�� ���. ���,�"" 4 �#&���"����-
��� �0� -������ � -�� -��'2����$ &�/-���&!�� 40–50

�
� � -�"&���-
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��/ -���/�2������ 4 �#&�� �&�-"!"-����� � � -���������� ��"&�,
�)� �� ����2����/ "�"&�����. ��� +��/�������� #�/����������'(
Zr�-Ni-�)�--�#�'&�$ -�������&� .�� �� -����(��"&. &�����"- ��-
�'( ����$ �"���� �". Ni-�)�-�0� " -�" ��!35�/ ��-' ����/ Zr�-
-�#�'&�� -� "&�����&��$ /�&���#�: " -�������&� .��$ ������&#�$ ��-
��/� ,��#���� -�� ��#� � ��#!!/� 10

–3 
�� -�� -�&��,�� � -�� ��#�  

-1 #� � -�" ��!35�/ ����"����/ -�#�'&�$ -�� &�#�( %������ �!%�
#�&��� 80–100 � � �-����/ ��-������� -100 � � �&/�"+��� !% �����-
���� ��4 -�� ��� ���� 10

–1 
��. ��/-���&!�� -�� �"������� "��&��&"&-

���� � 400–450ºC. �� 5��� Zr�--�#�'&�$ �� -���'2� � 1,5 /#/. 
Ni-�)�-�0� �/�3& (���#&���!3 "&�!#&!�!, +��/��!�/!3

# �"&���/� ����� /����, �/�35�/� �����&!3 -����(��"&.. � �"&��'
����� /���� � 4&�/ " !��� �� �3&"� ,��&��/� �"������� ����� ��#�-
 � [3]. ��� �� /��+� �%�� -����(��"&� Ni-�)�-�0� -�"���"&��/
4���%���"-��"�����%� /�#����� ���&���, -�#��� �&��"�&� .�� ���-
��/����� ��"-���� ���� !% �����. �� ���� Zr�--�#�'&�$ ��/����&
/��+� �%�3 -����(��"&� #�/�����������%� Zr�-Ni-�)�--�#�'&��. 

��#�����, �&� Zr�-Ni-�)�--�#�'&�� �� ���3& ���&%����/��+-
��$ /� #�#��"&�  ���"#�$ "&�!#&!��$ � "������& �&�� .�'� +��'
��#� �, Ni-�)�, %��+�&�-�����'� +��' �)�, � &�#�� +��! Zr�. 

�"" �������� ��"-���� ���� #��,��&��,�� 4 �/��&�� -����(-
��"&� ����2����%� &�����"- ����%�  ����� ���� " Zr�-Ni-�)�-
-�#�'&��/ -��&������3& �� ���� �&�� .�'( +�� �� �"���� !% �����, 
+��' ��#� �, #�&��'� �� ����/���$"&�!3& " Zr�--�#�'&��/. 

� ���! .&�&� +��/�������� #�/����������'( Zr�-Ni-�)�-
-�#�'&�$ ��"!�" ����&' /���+�,��������%� +�������%� ��"&�!/��-
&� -�� ������&#� �����"��-"&�!����'( /�&���� �� !�� ������&"� �
1,5–1,6 ���� -� "�������3 " ��������&���'/ ��"&�!/��&�/. 
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