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ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚ˚ [1], ‚ ÍÎ‡ÒÒÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ë ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ÚÂÏÓÛÔÛ„ËÏË Ï‡ÚÂÌÒËÚ-
Ì˚ÏË ÔÂ‚‡˘ÂÌËflÏË ÒÔÎ‡‚˚ ÌËÍÂÎË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ ‚˚-
‰ÂÎflÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ̃ ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ„Ó ‚‡ÊÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ: ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË
˝ÙÙÂÍÚ˚ ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÏflÚË (Ô‡ÏflÚË ÙÓ-
Ï˚, Ó‰ÌÓ- Ë ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ Ó·‡ÚËÏÓÈ, Ò‚ÂıÛÔÛ„Ó-
ÒÚË), ‚˚ÒÓÍ‡fl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸, ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl,
ÏÂı‡ÌÓˆËÍÎË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÚÂÏÓˆËÍÎË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÓÎ„Ó-
‚Â˜ÌÓÒÚ¸, Ò‚‡Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸, Ê‡ÓÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÍÓÓ-
ÁËÓÌÌ‡fl ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸
Ë fl‰ ‰Û„Ëı. èË ˝ÚÓÏ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚ÏË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓÚ‡ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚ¸ Í‡Í ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡,
Ú‡Í Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÂ‰ÂÎÓ‚
(‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÔÓ‚ÓÎÓÍË, ÎÂÌÚ˚, ÎËÒÚ‡, ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓÙËÎÂÈ
Ë, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ, ÔÓÒÚÓÚ‡ Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡
˝ÙÙÂÍÚ˚ Ô‡ÏflÚË ÙÓÏ˚). à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÌËÍÂÎË‰
ÚËÚ‡Ì‡ ÓÚ ‰Û„Ëı ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÚÎË˜‡˛Ú ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ùÚË
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰ÂÎ‡˛Ú ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ˚ÏË ÒÔÎ‡‚˚
ÌËÍÂÎË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl Ë ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ Ëı ¯ËÓÍÓÂ, ‡ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚,

Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÂ, ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÂ Ë ˝ÎÂÍÚÓ-
ÚÂıÌËÍÂ, ‚ ‡‚Ë‡ˆËË Ë ÍÓÒÏÓÌ‡‚ÚËÍÂ, Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚÂ Ë ‚ ·˚ÚÓ‚ÓÈ ÚÂıÌËÍÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl. 

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰‚Ûı-ÚÂı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ‚
êÓÒÒËË Ë ‚Â‰Û˘Ëı Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÒÚ‡Ì‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÏflÚ¸˛ ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı
ÒÔÎ‡‚‡ı ‚˚flÒÌfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚Â‰˜Â-
ÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚, ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ÒÔÎ‡‚˚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË Ëı Ó·‡·ÓÚÍË, ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ë Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ,
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ë ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ
Ò‚ÓËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï, ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ë ÒËÎÓ-
‚˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÈ Ô‡ÏflÚË [2–18]. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÒÔÎ‡-
‚˚ ‚ Ó·˚˜ÌÓÏ ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÎËÚÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ËÎË ÔÓÒÎÂ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı
ÚÂÏË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·‡·ÓÚÓÍ ˜‡-
ÒÚÓ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÚÂ·ÛÂÏ˚ı Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÙË-
ÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË Ëı ¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl.
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ÑÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂ-
ÌËfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÒÔÎ‡‚Â ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˜ËÒÚÓÚ˚ Ò ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË Ô‡ÏflÚË ÙÓÏ˚
Ti

 

49.4

 

Ni

 

50.6

 

. Ñ‡ÌÌ˚È ÒÔÎ‡‚ ·˚Î ËÁÛ˜ÂÌ ‚ ‰‚Ûı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı: Ó·˚˜ÌÓÏ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓÏ (ÒÂ‰-
ÌËÈ ‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ 20–30 ÏÍÏ) Ë ÒÛ·ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ (ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ 0.2–0.3 ÏÍÏ). èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÔÎ‡‚Â ÔË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË-ËÌ‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËflı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı I, II Ë III ÒÚ‡‰ËflÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË,
‡ Á‡ÚÂÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÛÔÛ„‡fl Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ç19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ IV,
V, VI ÒÚ‡‰Ëflı. åÂÚÓ‰‡ÏË 

 

in situ

 

 ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÙËË Ë ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÔÎ‡‚‡
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Â„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

PACS: 62.20.Fe, 81.40Lm

 

ìÑä 669.24'295:539.52:539.4.015
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Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÌËÍÂÎË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ ÌËı Ì‡-
ÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl [18–28]. ä ˜ËÒÎÛ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÏÂÚÓ‰˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË (àèÑ), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‡‚ÌÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÂ
Û„ÎÓ‚ÓÂ ÔÂÒÒÓ‚‡ÌËÂ (êäìè) [29, 30]. ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË
·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ÒÛ·ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ (ëåä) Ë
Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ (çä) ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË àèÑ, ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÒÔÎ‡-
‚˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÌËÍÂÎË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ Ì‡fl‰Û Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Û‰ÎËÌÂÌËfl Ë ÒÛÊÂÌËfl ÔË Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ‡ÒÚflÊÂÌËË.
Ç ÒÚ‡Ú¸Â [1] ËÁÛ˜ÂÌ˚ ËÒıÓ‰Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Ò ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡ÏË Ô‡ÏflÚË ÙÓÏ˚ Ë Ò‚ÂıÛÔÛ„ÓÒÚË Ti

 

49.4

 

Ni

 

50.6

 

ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ̃ ËÒÚÓÚ˚ ÔÓ ÔËÏÂÒflÏ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÏÂÌÂÂ 0.3 Ï‡Ò. % ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
Í‡·Ë‰ÌÓÈ (TiC) Ë ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË‰ÌÓÈ (Ti

 

4

 

Ni

 

2

 

O

 

x

 

)
Ù‡Á. ëÔÎ‡‚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ Á‡Í‡ÎÂÌÌÓÏ ÍÛÔÌÓÁÂÌË-
ÒÚÓÏ (äá) ÒÓÒÚÓflÌËË, ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ÁÂÌ‡
20–30 ÏÍÏ, ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÓ·‡ÚËÏÓÂ ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËÂ 

 

B

 

2  

 

B

 

19' Í‡Í ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÌËÊÂ
15°ë, Ú‡Í Ë ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔÛÚÂÏ Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl
ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÒÔÎ‡‚
‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË (

 

σ

 

‚

 

 = 1630 åè‡) Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË (

 

ψ

 

 = 62%,

 

δ

 

 = 72%) (ÒÏ. ËÒ. 1, ÍË‚‡fl 

 

1

 

). Ç ÚÓÏ ÊÂ ÒÔÎ‡‚Â,
ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓÏ ‡‚ÌÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÏÛ Û„ÎÓ‚ÓÏÛ ÔÂÒÒÓ-
‚‡ÌË˛, ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ ÁÂÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-

 

ÚÛ˚ ‚ 100 ‡Á (‰Ó 0.2–0.3 ÏÍÏ), ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔË
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË Ì‡ 

 

B

 

2  

 

R

 

  

 

B

 

19' ÔË ÒÌËÊÂÌËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ 

 

R

 

  

 

B

 

19' ‰Ó –20°ë
Ë ‚ÓÁÓÒ ÔÂ‰ÂÎ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 

 

σ

 

Ú

 

 ÓÚ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó 600 åè‡ ‰Ó 1180 åè‡ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‚˚ÒÓÍËı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
(

 

σ

 

‚

 

 = 1600 åè‡, 

 

ψ

 

 = 68%, 

 

δ

 

 = 60%). é·‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÒÔÎ‡‚‡, ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓÂ Ë ÒÛ·ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó Û‰ÎËÌÂÌËfl Ë ÒÛÊÂÌËfl (

 

δ

 



 

 =
= 63 Ë 53% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) (ÒÏ. ËÒ. 1, ÍË‚‡fl 

 

2

 

).
Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â Ï˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ

ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Ti

 

49.4

 

Ni

 

50.6

 

, ÔÓÒ‚flÚË‚ Â„Ó
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔËÓ‰˚ Â„Ó ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë, ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ, ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ [1]. ëÓ-
ÒÚ‡‚ ÒÔÎ‡‚‡, ÒÔÓÒÓ·˚ Â„Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÏÂÚÓ‰ËÍË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÔËÒ‡Ì˚ Ú‡Ï ÊÂ [1].

 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàâ

 

1. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó
ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ë ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔË ËÁÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË.

 

 é‰ÌËÏ ËÁ ÌÂÏÌÓ„Ëı
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡Á‚ËÚËfl Ï‡ÚÂÌÒËÚ-
ÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Í‡Í ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔflÏÓÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ ‚ ıÓ‰Â ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡„ÛÊÂÌËfl. í‡ÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
ÂÎ¸ÂÙ‡ 

 

in situ

 

 ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡-
ÙËË ‚ ıÓ‰Â ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ì‡ÏË
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ ÔÎÓÒÍËı ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
ÒÔÎ‡‚‡ Ti

 

49.4

 

Ni

 

50.6
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êËÒ. 1.

 

 äË‚˚Â “Ì‡ÔflÊÂÌËÂ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl” ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË äá- (

 

1

 

) Ë ëåä- (

 

2

 

) ÒÔÎ‡‚‡ Ti
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 ÔË
20°ë. ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡„ÛÊÂÌËfl I–V ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÒÚËÌÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ¯ÂÈÍË ÓÌË ÌÂ ËÁÏÂflÎËÒ¸.
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ÑÛ‰‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÍÓÓÒÚflı ‡ÒÚflÊÂÌËfl 1 

 

×

 

 10

 

–3

 

 Ë 1 

 

×

 

 10

 

–4

 

 Ò

 

–1

 

. ç‡
ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚËÔË˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ Ó·‡Áˆ‡ äá-ÒÔÎ‡‚‡ ÔË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÂÔÂÌflı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÛÔÛ„Ó-
„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Ì‡„ÛÊÂÌËfl (ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÒÚ‡‰ËË I Í
ÒÚ‡‰ËË II) Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËË, ÍÓÚÓÓÂ
ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ù‡-
ÁÓ‚ÓÈ ÔÒÂ‚‰ÓÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 

 

σ

 

Ï

 

. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÏÂÒÚ‡ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Â-
Î¸ÂÙ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ï‡-
ÚÂÌÒËÚ‡ 

 

B

 

19' (ËÒ. 2‡). Ç ıÓ‰Â ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÛÒËÎË‚‡-
ÂÚÒfl ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚ, ÛÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl
ÁÓÌ˚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl. àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ
Ô‡ÍÂÚÓ‚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2·). ä ÍÓÌˆÛ I ÒÚ‡-
‰ËË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÁÓÌ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂÌÒËÚ-
ÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓıÓ‰flÚ ÛÊÂ ÔÓ˜ÚË ˜ÂÂÁ ‚Ò˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡, ‰ÓÒÚË„‡fl ‚ fl‰Â Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Â„Ó
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó Í‡fl. èË ˝ÚÓÏ ‚Ó ‚ÒÂı ÁÓÌ‡ı
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ˜‡ÒÚ¸ ÁÂÂÌ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚
‚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ (ËÒ. 2·, ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË 

 

ε

 

 = 1%).

ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË II ÒÚ‡‰ËË (Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÔÒÂ‚‰Ó-
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÍË‚˚ı ‡ÒÚflÊÂÌËfl) ÁÓÌ˚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ-
„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÔÓÎ-
Ìflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚

Ó·˙ÂÏÂ Ó·‡Áˆ‡ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ II
ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ËÒ. 2‚, „). ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ó·Î‡ÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÚÂÌÒËÚ-
ÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ¯ËËÌÓÈ 20–50 ÏÍÏ, ˜ÚÓ Ò‡‚-
ÌËÏÓ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÁÂÌ‡ ‚ äá-ÒÔÎ‡‚Â. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó·-
Î‡ÒÚË ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË ·ÂÁ ÂÎ¸ÂÙ‡. ÇË‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓÓÒÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÏÌÓ-
„Ó„‡ÌÌËÍÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ ~100–200 ÏÍÏ, Ó„‡ÌÂÌ-
Ì˚ı ÁÂÌ‡ÏË ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ‰ Û„Î‡ÏË ÓÚ 45° ‰Ó
60° Í ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl. åÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚
ÔË„‡ÌË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ̋ ÚËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓËÁÓ-
¯ÎÓ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Ô‡˜ÂÍ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡, ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‡ÛÒÚÂÌËÚÌ˚Â ÁÂÌ‡, Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÓÚ Ï‡-
ÚÂÌÒËÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2‚, 

 

ε

 

 = 4%). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Á‡-
‚Â¯ÂÌËfl II ÒÚ‡‰ËË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ Ï‡ÚÂÌ-
ÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÁÂÌ‡ı, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
‰‡ÌÌ˚ı ÔË„‡ÌË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı. Ç ÍÓÌˆÂ II ÒÚ‡‰ËË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ˝ÚË Ó·Î‡ÒÚË Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚ ÌÂÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÁË„Á‡„ÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ˚ ÂÎ¸Â-
Ù‡, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ ̃ ÂÂÁ ‚ÒÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ‰ ÚÂ-
ÏË ÊÂ Û„Î‡ÏË 45–60° Í ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl. éÌË ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ Ó·‡Áˆ‡ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ~100 ÏÍÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. ÇÔÎÓÚ¸ ‰Ó
ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl II ÒÚ‡‰ËË Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚
Ó·‡ÁˆÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·Î‡ÒÚË, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚Â ÓÚ Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ (ËÒ. 2„, 

 

ε

 

 = 6%).
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êËÒ. 2.

 

 ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ ‚ ıÓ‰Â Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ I (‡, ·) Ë II (‚, „) ÒÚ‡‰Ëflı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Ti
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 (  = 1 

 

×

 

 10

 

–4

 

 Ò

 

–1

 

). ëÚÂÔÂÌ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË 

 

ε

 

: ~0.1 (‡), 1 (·), 4 (‚), 6% („).ε̇
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ II “ÎÂ„ÍÓÈ” ÒÚ‡‰ËË Ï‡ÚÂÌ-
ÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ äá-ÒÔÎ‡‚Â ÙÓÏËÛÂÚÒfl
Ù‡„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏÂÁÓÒÚÛÍÚÛ‡, ‚ ÔË„‡ÌË˜-
Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÍÓÚÓÓÈ ÁÂÌ‡, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ, ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï Ë Ò‰‚Ë-
„Ó‚˚Ï, ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ì-
ÌÓÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ, Ë ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì‡fl Ï‡ÚÂÌÒËÚÌ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚ ÍÓÚÓ˚ı, ÒÛ‰fl ÔÓ
ÂÎ¸ÂÙÛ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ ‚‰ÓÎ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡-
Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â “ÚÛ‰Ì˚Â” ÔÓ
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÁÂÌ‡ Â˘Â ÌÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÔË ‰‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËflı, ·ÎËÁÍËı Í 

 

σ

 

Ï

 

, Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ [14]. 

å‡ÚÂÌÒËÚÌ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl Ì‡ III ÒÚ‡‰ËË ‚ÔÎÓÚ¸
‰Ó ÚÓ˜ÍË ÔÂÂ„Ë·‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı Ì‡ÔflÊÂÌË-
flı Ë Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl 

 

K

 

III

 

 (ÒÏ. ËÒ. 1) ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Á‡‚Â-
¯ÂÌËÂÏ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ “ÚÛ‰Ì˚ı”
ÁÂÌ‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl
‡ÌÂÂ Ù‡„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÁÓÒÚÛÍÚÛ˚. èË
˝ÚÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‰ËÒÍÂÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ “‡ÁÏ˚‚‡ÂÚÒfl”. äÓÌÚ‡ÒÚ
ÓÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 

 

B

 

19'-Ï‡-
ÚÂÌÒËÚ‡ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ÛÍ‡Á˚‚‡fl Ì‡ Ëı ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÏÓÌÓ‰ÓÏÂÌËÁ‡ˆË˛ (‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡Î¸-
ÌÓÒÚË) ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÁÂÂÌ ÔÂ‚‡˘ÂÌÌÓ„Ó

 

B

 

2-‡ÛÒÚÂÌËÚ‡.
Ç ÒÔÎ‡‚Â Ò ëåä-ÒÚÛÍÚÛÓÈ ‡Á‚ËÚËÂ Ï‡ÚÂÌ-

ÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ë Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌ‡˜Â. ç‡·Î˛‰ÂÌËÂ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ ‚ ıÓ‰Â ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ì‡˜‡ÎÓ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ I ÒÚ‡‰ËË Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ ‡Á˚‚ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Û
Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Í‡Â‚ ÔÎÓÒÍÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, ÍÓÓÚÍËı ÏÂÁ-
ÓÔÓÎÓÒ Ó‰ÌÓÈ ËÎË ‰‚Ûı ÓËÂÌÚ‡ˆËÈ, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË ëåä-ÁÂÂÌ,
‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËÂ (ËÒ. 3‡, ·). à ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‚˚Â ÏÂÁÓÔÓÎÓ-
Ò˚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËË, ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÒÂ‚‰ÓÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 

 

σ

 

Ï

 

 (Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡
II ÒÚ‡‰ËË Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË). Ç ÒÎÛ˜‡Â
‰‚Ûı ÓËÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ ÓÌË ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÔËÏÂÌÓ 60° ‰Û„ Í ‰Û„Û Ë Í ÓÒË ‡Ò-
ÚflÊÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡. ë ÓÒÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ Ï‡-
ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ë Ëı ‰ÎËÌ‡. òËËÌ‡ ÏÂ-
ÁÓÔÓÎÓÒ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·Ó ËÎË ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ
ÏÂÌflÂÚÒfl (ËÒ. 3‚). ç‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÓÒÚ‡ ÏÂ-
ÁÓÔÓÎÓÒ ÔË ÒÌflÚËË ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÓÌË ÛÍÓ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚Â-
ÌËfl. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ·ÓÎ¸¯Ëı
ÛÔÛ„Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔÂÂ‰ ‡ÒÚÛ˘ÂÈ ÏÂÁÓÔÓÎÓ-
ÒÓÈ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl. êÓÒÚ ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ
‚ ‰ÎËÌÛ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚÂÏ ÔÂÂ‰‡˜Ë

Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ ÓÚ ÁÂÌ‡ Í ÁÂÌÛ (“step by
step”), Ú.Â. ÔÓ ̋ ÒÚ‡ÙÂÚÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ, Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú
‚ÌÛÚÂÌÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ıÓ‰Â ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ëåä-ÒÚÛÍÚÛ˚. Ñ‡ÌÌ˚È ëåä-ÒÔÎ‡‚
·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‡‚ÌÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚Ï Û„ÎÓ‚˚Ï ÔÂÒÒÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔË Û„ÎÂ ÏÂÊ‰Û Í‡Ì‡Î‡ÏË 110°. èË ÔÓ‰‡‚-
ÎË‚‡ÌËË Á‡„ÓÚÓ‚ÍË ˜ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ Ï‡ÚÂË‡Î ËÒÔ˚-
Ú˚‚‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË, ‰ÂÎfl˘ÂÏ ˝ÚÓÚ Û„ÓÎ ÔÓÔÓÎ‡Ï, Ú.Â. ÔÓ‰
Û„ÎÓÏ ÔËÏÂÌÓ 55° Í ÓÒË Á‡„ÓÚÓ‚ÍË. àÏÂÌÌÓ ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ·ÎËÁÍËÏ Í 60°, ‡Ò-
ÚÛÚ Ë ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ˚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl.
àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë ÒÔÎ‡‚˚ Ò ëåä-
ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÛÔÛ„ËÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ
ÁÂÂÌ ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÌÂÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÌÓ„‡ÌË˜-
Ì˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ [29, 30]. ÇÒÂ ˝ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÏÛ ÛÒÎÓÊÌÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Â¯‡˛˘Û˛
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 ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡
ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ ÔË ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËË ëåä-ÒÔÎ‡‚‡ Ti
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ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ “ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸” Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. ÇÂÎË-
˜ËÌ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
Ì‡ÔflÊÂÌË˛ ‚ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ, Ú.Â.
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ, ·ÎËÁÍËÏ Í 60° Ò ÓÒ¸˛ ‡Ò-
ÚflÊÂÌËfl. ùÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÒÛ·ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡
Ti

 

49.4

 

Ni

 

50.6

 

 ÏÓ„ÛÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÒÚ‡-
ÙÂÚÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ËÌ‰ÛˆË-
ÛÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÒÚÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÓÒÚ‡ ÏÂÁÓÔÓ-
ÎÓÒ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl. 

éÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl 

 

in situ

 

 ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚
ÍÓÌˆÂ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ˚ ‰Ó-
ÒÚË„‡˛Ú ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ „‡ÌË Ó·‡Áˆ‡. ë ‚˚-
ıÓ‰ÓÏ ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÂ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡
ÌÓ‚˚ı ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚ
˝ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚
ÌÓ‚˚ı ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ‡ı, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ‚
Ó·˙ÂÏ‡ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÂÊ‰Û ‡ÌÂÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ‡ÏË, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÂÎ¸ÂÙ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ï‡ÍÓÔÓ-
ÎÓÒ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÚËÔ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ã˛‰ÂÒ‡, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘‡fl ‚ÒÂ ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Û Ó‰ÌÓ„Ó Í‡fl Ó·-
‡Áˆ‡. ä‡È Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ „‡‰ËÂÌÚÓÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ Û„ÓÎ ÔËÏÂÌÓ 60° Ò ÓÒ¸˛ ‡ÒÚflÊÂÌËfl
Ó·‡Áˆ‡ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÌÚÓÏ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËfl. 

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ Á‡‚Â¯Â-
ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÚÂ˜ÂÌËfl. èË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË “ÊÂÒÚÍÓÈ” ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡¯Ë-
Ì˚, Ì‡ÎË˜ËÂ “ÁÛ·‡” ÏËÍÓÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
‡ÒÚflÊÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÚ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó·‡Áˆ‡ ÔË Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÌÓ‚˚ı ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ ÔÂ-
‚˚ÒËÎ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Á‡ı‚‡ÚÓ‚ ËÒÔ˚Ú‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚.

ëÚ‡‰Ëfl II Ì‡ ÍË‚ÓÈ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‚Ó-
‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÔÛÚÂÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÙÓÌÚ‡
Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸
ÓÒË Ó·‡Áˆ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Û„Î‡ ÏÂÊ‰Û ÂÂ ÙÓÌÚÓÏ Ë ÓÒ¸˛ ‡ÒÚflÊÂÌËfl. èÓ-
‰‚ËÊÂÌË˛ ÙÓÌÚ‡ Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ Ó·‡ÁˆÛ ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‡ÒÚÛ˘ËÂ ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ˚
(ËÒ. 4), ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÂ 250 ÏÍÏ ‚ ‰ÎËÌÛ. ëÂ‰ÌÂÂ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ‡ÏË ÔÂÂ‰ ÙÓÌÚÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 40–50 ÏÍÏ. á‡‚Â¯ÂÌËÂ
ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËfl ˜ÂÂÁ ‚Ò˛ ‡·Ó˜Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ II ÒÚ‡‰ËË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, Ú.Â. Ò ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ
ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÔÒÂ‚‰ÓÚÂÍÛ˜ÂÒÚË. èÓÁ‡‰Ë ÙÓÌÚ‡ Ï‡-
ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚ ‚ ‚Ë‰Â “fl·Ë” (ËÒ. 4), Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚È Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ëåä-ÁÂÂÌ, ÌÂ ÔÂÚÂÔÂ‚¯Ëı
Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡
ÙÓÌÚÓÏ Â˘Â ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ˜ÂÂ-
‰Û˛˘ËÈÒfl ı‡‡ÍÚÂ ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÔÓ‰‚ËÊÂÌË˛ Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚. 

êÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ËÒıÓ‰ÌÓ ‡ÛÒÚÂÌËÚÌ˚È ÒÔÎ‡‚ ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË
ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÔÒÂ‚‰ÓÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰‚ÛıÙ‡Á-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË: Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÏÏÂ Ì‡fl‰Û Ò Â-
ÙÎÂÍÒ‡ÏË 

 

B

 

19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔËÏÂ-
ÌÓ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÂÙÎÂÍÒ˚ 

 

B

 

2-Ù‡Á˚
(Ò. ËÒ. 5, ÍË‚˚Â 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

). 
ç‡ III ÒÚ‡‰ËË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰Â-

ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
‚˚‡‚ÌË‚‡ÂÚÒfl Ë ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó· ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ˜ËÒÎ‡ ÌÂÔÂ‚‡˘ÂÌÌ˚ı ÁÂÂÌ Ë
Á‡‚Â¯ÂÌËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡-

 

200 ÏÍÏ

 

êËÒ. 4.

 

 èÓ‰‚ËÊÂÌËÂ ÙÓÌÚ‡ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ Ó·‡ÁˆÛ Ì‡ II ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ëåä-ÒÔÎ‡‚‡
Ti

 

49.4

 

Ni

 

50.6

 

. (  = 1 

 

×

 

 10

 

–4

 

 Ò

 

–1

 

).ε̇
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ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ-
„‡ÏÏ‡ı ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÂÙÎÂÍÒÓ‚

 

B

 

2-Ù‡Á˚ Ë 

 

B

 

19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ Ë Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ÂÈ ÚÂÍÒÚÛ˚ Ï‡ÚÂÌÒË-
Ú‡ (ËÒ. 5, ÍË‚‡fl 

 

3

 

). êÂÙÎÂÍÒ˚ 

 

B

 

2-Ù‡Á˚ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú
ÔË Á‡‚Â¯ÂÌËË III ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ ÍË‚˚ı
‡ÒÚflÊÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ëı ËÁÎÓÏ‡. 

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ò 1 

 

×

 

 10

 

–4

 

 Ò

 

–1

 

‰Ó 1 

 

× 10–3 Ò–1 ‚ Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı ÌÂ ÔÓ‚ÎËflÎÓ Ì‡ Í‡-
ÚËÌÛ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl. ä‡Í Ë
ÔË ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÚflÊÂÌËfl 1 × 10–4 Ò–1, Ì‡ I ÒÚ‡‰ËË
Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÏÂÁÓ-
ÔÓÎÓÒ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ‰‚Ûı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ. èÓ ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËË ˝ÚËÏË ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ‡ÏË ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ
„‡ÌË Ó·‡Áˆ‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ‡ ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl, ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌË˛ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ï‡-
ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ. 

ç‡ II ÒÚ‡‰ËË, Í‡Í Ë ÔË ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÚflÊÂÌËfl
1 × 10–4 Ò–1, ÙÓÌÚ ˝ÚÓÈ Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚ ÔÂÂÏÂ˘‡-
ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ Ó·‡Áˆ‡, ÔÓÍ‡ ‚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËÂ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ‡ ‚Òfl Â„Ó ‡·Ó˜‡fl ˜‡ÒÚ¸.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ (1 × 10–4 Ò–1 ‰Ó 1 × 10–3 Ò–1) ËÁÏÂÌËÎ-
Òfl ı‡‡ÍÚÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÂÂ ÙÓÌÚ‡ Ò ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó
Ì‡ ÔÂ˚‚ËÒÚ˚È. ä‡Ê‰‡fl ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÙÓÌÚ‡ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ‰ÎËÌ‡ ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ÔÂ-
Â‰ ÌÂÈ ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÌÂ
ÔÂ‚˚ÒËÚ ~400 ÏÍÏ, ‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌË-
ÏË ÌÂ ÒÓÍ‡ÚËÚÒfl Ò 60 ÏÍÏ ‰Ó 20 ÏÍÏ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
ÙÓÌÚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÒÍ‡˜ÍÓÏ ÔÓ-
‰‚Ë„‡ÂÚÒfl Ì‡ 400 ÏÍÏ Ë ‚ÌÓ‚¸ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl,
ÔÓÍ‡ ‰ÎËÌ‡ ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ 400 ÏÍÏ, ‡ Ëı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ ‚ÚÓÂ
(ËÒ. 6‡, ·). àÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl
ÙÓÌÚ‡ Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËfl. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË 1 × 10–4 Ò–1 fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍÓÈ Ë ÚÂÔÎÓ, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÂ ‚ ÁÓ-
ÌÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl, ÛÒÔÂ‚‡ÂÚ ÓÚ‚Ó-
‰ËÚ¸Òfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÈ Ó·˙ÂÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ˜ÚÓ

36

011B19'

1

37 50 52 54 56 58 2θ, °

2

3

100B2

110B19' 111B19' 020B19' 111B19'

002B19' 110B2

–

êËÒ. 5. êÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÏÏ˚ ëåä-ÒÔÎ‡‚‡ Ti49.4Ni50.6, ÒÌfl-
Ú˚Â ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË (1), Ì‡ ÒÂÂ‰ËÌÂ II ÒÚ‡‰ËË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (2) Ë Ì‡ ÒÂÂ‰ËÌÂ III ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
(3). òÚËı-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡ÂÚ ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÓÚ-
‡ÊÂÌËÈ.

200 ÏÍÏ
(‡)

(·)

ê ê

200 ÏÍÏ

êËÒ. 6. ëÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÙÓÌÚ‡ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ Ó·‡ÁˆÛ Ì‡ II ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ëåä-
ÒÔÎ‡‚‡ Ti49.4Ni50.6:
a – ÙÓÌÚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÓÊË‰‡ÌËfl Ó˜ÂÂ‰ÌÓ„Ó ÒÍ‡˜Í‡; · – ÙÓÌÚ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÒÍ‡˜Í‡;  = 1 × 10–3 Ò–1.ε̇

7
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ÑÛ‰‡Â‚ Ë ‰.

ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ„Â‚‡ Ë ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÙÓÌÚ‡ [31, 32].

èÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡ äá-ÒÔÎ‡‚‡ Ti49.4Ni50.6 ÔË 450°ë,
1 ˜ ı‡‡ÍÚÂ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËfl Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂÛÔÛ„ÓÈ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂ-
ÌËfl ÔË 20°ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡-
ÙËË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎÒfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÔÓÌËÊÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ì‡˜‡Î‡ Ë Á‡‚Â¯ÂÌËfl
Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl (Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ì‡˜‡Î‡
II ÒÚ‡‰ËË Ë ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl III ÒÚ‡‰ËË ÌÂÛÔÛ„ÓÈ Ï‡-
ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚È ÓÚÊË„ ëåä-ÒÔÎ‡‚‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó
Ó„Û·ÎÂÌËfl ÁÂÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ‚ÓÁ‚‡Ú‡ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌÌ˚ı ÔË êäìè ÏËÍÓÌ‡ÔflÊÂÌËÈ ÔË‚ÂÎ
Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÚÂıÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂÛÔÛ„ÓÈ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë
Ò‡ÏÓÈ ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. á‡ÏÂÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl ÔÂ‰ÂÎ
Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÏ Ì‡˜‡Î‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ËÌ‰Û-
ˆËÛÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl, Ë ÓÌ ÒÚ‡Î
ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÔÎ‡‚Â Ò äá-
ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ïÓÚfl Ì‡ II ÒÚ‡‰ËË ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl
ÔÛÚÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÙÓÌÚ‡
Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó Á‡ı‚‡Ú‡
‡Á˚‚ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Í ‰Û„ÓÏÛ, ÔÂÂ‰ ÙÓÌÚÓÏ
Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸. 

åÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‚ ıÓ‰Â ‡ÒÚflÊÂÌËfl

ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËflı ‚˚¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÒÔÎ‡‚Â Ò ëåä-ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË V (ÎËÌÂÈÌÓÈ) ÒÚ‡‰ËË
ÔÓ ‚ÒÂÈ ‡·Ó˜ÂÈ ˜‡ÒÚË Ó·‡Áˆ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÎ‡-
·Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ÔÎÓıÓ ‡ÁÂ¯‡ÂÏ˚Â, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-
Ì˚Â Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ˚
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. éÌË
Ó·‡ÁÛ˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò ÓÒ¸˛ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Û„ÓÎ,
·ÎËÁÍËÈ Í 60°. èË ˝ÚÓÏ ÒÛÊÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ ‚ÒÂÈ
Â„Ó ‰ÎËÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚ Î˛·ÓÈ ÏÓÏÂÌÚ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı V ÒÚ‡‰ËË. èÂÂıÓ‰ Í
VI ÒÚ‡‰ËË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ Ó·‡ÁˆÂ
‚ Ó·Î‡ÒÚË ̄ ÂÈÍË ÏÓ˘ÌÓÈ Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒ˚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ËÒ. 7). å‡Í-
ÓÔÓÎÓÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ò ÓÒ¸˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Û„ÓÎ,
·ÎËÁÍËÈ Í 60°. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓ ‰‡ÌÌÓÈ Ï‡ÍÓÔÓÎÓÒÂ ÔÛÚÂÏ “ÒÓÒÍ‡Î¸Á˚‚‡ÌËfl”
Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ÓÈ. 

åÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ äá-ÒÓÒÚÓflÌËË ıÓÓ¯Ó ‚˚-
fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÂÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÎÂ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı
ÁÂÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÁÂÌ‡,
ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡.
ùÚÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
Ë ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÂÒÎË ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍËÏ ‚ÌÛÚËÁÂÂÌÌ˚Ï ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂÏ Ë ‰‚ÓÈÌËÍÓ-
‚‡ÌËÂÏ. ë ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÁÂ-
ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚, ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 200–400°ë, ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌËfl ‰Ó 20°ë ÔÓ˜ÚË ‚Ó ‚ÒÂı ÁÂÌ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ ÂÎ¸ÂÙ ÓÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡
Ó‰ÌÓÈ ËÎË ‰‚Ûı ÓËÂÌÚ‡ˆËÈ. í‡ÍÓÈ ÂÎ¸ÂÙ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚, ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 500 Ë 600°ë. ç‡
ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ÔÓ‰-
‚Â„‡Î‡Ò¸ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ÂÎ¸ÂÙ ÓÚ
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. ùÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı (200–400)°ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡Î¸ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 500°ë Ë ‚˚¯Â ÔÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÂÁ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Á‡-
ÏÂÚÌ˚ı ‰‡Î¸ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. í‡Í Í‡Í
Ms = 15°ë, ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËÂ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. åÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ äá-ÒÓÒÚÓflÌËË
ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (20–
600)°ë ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Â ÔÂÂ‰ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÂÈ ËÒÍË ÌÂ ÔÂ˚‚‡˛ÚÒfl ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÂÂÒÂ-
˜ÂÌÌ˚ı ËÏË „‡ÌËˆ ÁÂÂÌ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÁÂÌÓ„‡ÌË˜ÌÓÂ
ÔÓÒÍ‡Î¸Á˚‚‡ÌËÂ ‚ ıÓ‰Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‰‡ÊÂ ÔË

200 ÏÍÏ

êËÒ. 7. å‡ÍÓÔÓÎÓÒ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ëåä-ÒÔÎ‡‚Â Ti49.4Ni50.6 ‚ ¯ÂÈÍÂ ÔÂÂ‰
‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ.
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 0.5 TÔÎ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ (TÔÎ – ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl). 

ì Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ëåä-ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ÔË ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (‚ÔÎÓÚ¸
‰Ó 600°ë) ÁÂÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË
ÌÂ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÛÂÚÒfl, ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÌÂÒÂÌ-
Ì˚Â ËÒÍË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ·ÂÁ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl.

2. ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ‡Á˚‚Ì˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl. ÑÎfl ‚˚-
fl‚ÎÂÌËfl ÚÓÌÍËı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ë ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË
ÒÔÎ‡‚‡ Ti49.4Ni50.6 ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò ‡·Ó˜ÂÈ
·‡ÁÓÈ ∅3 × 15 ÏÏ. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÏÂ˚ ‰‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ëı ÏËÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË ÔË ‡ÁÌ˚ı ÒÚÂÔÂÌflı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËflı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚Ë‰ ÍË‚˚ı “σ–ε” Ë
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ë ÌÂÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚,
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ [1], ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú.

ç‡ ËÒ. 8 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ‡ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl
‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÛÏÂÂÌÌÓÈ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ε ≈ 20%). ä‡Í ‚ ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‡Á˚‚Ì˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÎÓÒÓ‚‡fl ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÛ·ÒÚÛÍÚÛ‡ B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡, ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚‰ÓÎ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÎË

ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒËÒÚÂÏ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl (ËÒ. 8‡, ·). ÄÌ‡ÎËÁ
Ò‚ÂÚÎÓ- Ë ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‚˚fl‚ËÎ ‚
ÔÓÎÓÒ‡ı Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÓÌÍËı Ì‡ÌÓ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰ ·ÎËÁÍËÏ Û„ÎÓÏ Í Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÒÎÂ‰‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ (ËÒ. 8‚).
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡-
ˆËÈ ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ÂÎËÍ‡ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË ÌÂ ‡ÁÂ¯‡˛ÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÍÚÓÌÓ„‡ÏÏ‡ı ÂÙÎÂÍÒ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ó·‡ÁÛ-
˛Ú ÚÂÍÒÚÛÌ˚Â „ÛÔÔ˚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËflı, ÌÓ ËÏÂ˛ÚÒfl Ë ÂÙÎÂÍÒ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ
ÓÍÛÊÌÓÒÚflÏ ÍÓÎÂˆ (ËÒ. 8·), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ûfl Ó
·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÛÊÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÛ„ÎÓ‚˚ÏË ‡ÁÓËÂÌ-
Ú‡ˆËflÏË ‚‰ÓÎ¸ Ë ÔÓÔÂÂÍ ÔÓÎÓÒ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÒÂÎÂÍÚÓÌÓÈ
‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1.0 ÏÍÏ. ç‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ-
„‡ÏÏÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÂÙÎÂÍÒ˚ ÚËÔ‡ 001 Ë
010, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‰‚ÓÈÌË-
ÍÓ‚Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡ ÔÓ
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï
Ç19'-Ï‡ÚÂÌÒ‚ËÚ‡.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚‰‚ÓÂ (ε ≈ 40%) ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÛ·-
ÒÚÛÍÚÛ˚: ‚ ‡Á˚‚Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÓÒÓ‚‡fl ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ëfl, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÂÌ‡ı
‚‰ÓÎ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒËÒÚÂÏ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl
(ËÒ. 9‡, ‚). ç‡ „‡ÌËˆÂ ÁÂÂÌ Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸
ÔÓÎÓÒ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl (ËÒ. 9·). ÇÌÛÚË

1500 ÌÏ(‡)

1500 ÌÏ

(·)

(‚)

êËÒ. 8. ë‚ÂÚÎÓ- (‡) Ë ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸ÌÓÂ (‚) ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ë ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËfl (·) ÍÛÔÌÓÁÂ-
ÌËÒÚÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Ti49.4Ni50.6 ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl (ε = 20%).

7*
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ÔÓÎÓÒ, ÒÛ‰fl ÔÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎËÍ‡, ˜ÚÓ ÌÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË, ÌÓ Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‚ÓÈÌËÍË. àı
Û‰‡ÂÚÒfl Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÎË¯¸ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ Ì‡-
ÍÎÓÌÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ „ÓÌËÓÏÂÚÂ Ì‡ Ò‚ÂÚÎÓÔÓÎ¸Ì˚ı
(ËÒ. 9·) Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸Ì˚ı ÒÌËÏÍ‡ı (ËÒ. 9„). é‰-
Ì‡ÍÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓÎÓÒ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚ‡Î‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ (‚ 20 ‡Á Ë ·ÓÎÂÂ) ÏÂÌ¸¯Â. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÚËÔË˜Ì‡fl ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ„‡ÏÏ‡ ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë,
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÒÂÎÂÍÚÓÌÓÈ ‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ, ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 1.0 ÏÍÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 9‰, ÚÂÔÂ¸ ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ ÔÓ
ÓÍÛÊÌÓÒÚflÏ ÍÓÎÂˆ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÌËÂÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÛ„ÎÓ‚˚ı ‡ÁÓË-
ÂÌÚ‡ˆËÈ ÁÂÂÌÌÓ-ÒÛ·ÁÂÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÔÓÎÓÒ‡ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. èË

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÂÎÂÍÚÓÌÓÈ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÂÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
0.3 ÏÍÏ) ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓÌÍËÂ Ì‡ÌÓ‰‚ÓÈ-
ÌËÍË ‚ B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ÏË ‰‚ÓÈÌËÍ‡ÏË ÚËÔ‡ (001)B19' (˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡-
ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ„‡ÏÏ‡ı ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÂÙÎÂÍÒÓ‚ Ë ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ˜ÂÂÁ ÌËı
ÓÒÚ˚ı ÚflÊÂÈ), ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚ÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË
(ÒÏ. ËÒ. 9Â). 

ç‡ ËÒ. 10 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò‚ÂÚÎÓ- Ë ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸Ì˚Â
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ-
„‡ÏÏ‡ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó
ÒÔÎ‡‚‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ¯ÂÈÍÂ ‡Á˚‚ÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ (ε ≈ 70%). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÒÔÎ‡‚Â ÔÓËÁÓ¯ÎÓ,
‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÁÂÂÌ (·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 100 ‡Á) Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Ó·‡ÁÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ ÚÓÌÍÓ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌÌ‡fl Ë ‚˚ÒÓ-

200 ÌÏ(‡) 200 ÌÏ(·)

(‚) („)

(‰) (Â)

200 ÌÏ 200 ÌÏ

êËÒ. 9. ë‚ÂÚÎÓ- (‡–‚) Ë ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸ÌÓÂ („) ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ë ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËË (‰, Â) ÍÛÔ-
ÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Ti49.4Ni50.6 ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl (ε = 40%).
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ÍÓ‰ÂÙÂÍÚÌ‡fl ÁÂÂÌÌÓ-ÒÛ·ÁÂÂÌÌ‡fl ëåä-ÒÚÛÍÚÛ-
‡ B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡. ëÔÎ‡‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ¯ÂÈÍË ‰‡ÊÂ
ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÒÂÎÂÍÚÓÌÓÈ ‰Ë‡-
Ù‡„ÏÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÂÔ‡, ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË Ì‡ÌÓÁÂÂÌ Ë
Ëı ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ„‡ÏÏ‡ı
(ËÒ. 10·). çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‰‚ÓÈÌËÍË ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÁÂ-
Ì‡ı ÓÚÎË˜‡ÂÚ Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÓÙÓÎÓ„ËË, Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
‰‚ÓÈÌËÍÛ˛˘Â„Ó Ò‰‚Ë„‡.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
Ë Ì‡ ‡Á˚‚Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ëåä-ÒÔÎ‡‚‡, ÔÓ‰‚Â„-
ÌÛÚÓ„Ó êäìè. ç‡ ËÒ. 11 Ë 12 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚËÔË˜-
Ì˚Â ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ë
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËflı ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ε ≈ 40%.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï
ëåä-ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ (ÔË ‡ÁÏÂÂ ÁÂÂÌ 0.2–0.3 ÏÍÏ)
‚ ÒÔÎ‡‚Â Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ËÁÏÂÎ¸˜Â-
ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÁÂÂÌÌÓ-ÒÛ·ÁÂÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡, Ë ‚ ÌÂÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÛ·ÒÚÛÍÚÛ‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ÑËÒÎÓÍ‡ˆËË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ‚ÒÂ
ÁÂÌ‡. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÓÌÍËÂ ‰‚ÓÈ-
ÌËÍË. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÚËÔË˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ-
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡Á˚‚ÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ ëåä-ÒÔÎ‡‚‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ¯ÂÈÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ËÒ. 13. ÑÎfl ÌÂ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl. åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ

750 ÌÏ(‡) (·)

(‚) 750 ÌÏ

êËÒ. 10. ë‚ÂÚÎÓ- (‡) Ë ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸ÌÓÂ (‚) ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏËÍÓ‰Ë-
Ù‡ÍˆËfl (·) äá-ÒÔÎ‡‚‡ Ti49.4Ni50.6 ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ ¯ÂÈÍÂ.

625 ÌÏ(‡)

(·) 625 ÌÏ

êËÒ. 11. ë‚ÂÚÎÓ- (‡) Ë ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸ÌÓÂ (·) ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl
ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËfl ÒÔÎ‡‚‡ Ti49.4Ni50.6 ÔÓÒÎÂ êäìè Ë
‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl (ε ~ 40%) ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂ-
˜ÂÌËË.
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ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÒÎÂ ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ËÒıÓ‰-
Ì˚ı äá- Ë ëåä-ÒÓÒÚÓflÌËflı ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ: ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ¯ÂÈÍË, Ë ˝ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Ó·˙flÒÌflÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÔÎ‡‚‡ ‚
äá- Ë ëåä-ÒÓÒÚÓflÌËflı.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

ë Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl
‰Îfl ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÔÎ‡‚Ó‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ËÒÔ˚Ú˚‚‡Ú¸ ÚÂÏÓÛÔÛ„ÓÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚ-
ÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ, ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl [33, 34].
é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ‡ÍÍÓÏÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚
·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÌ‡ı ÔË‚Ó‰ËÚ
Í “ÎÂ„ÍÓÈ” ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ë Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË. èË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒÔÎ‡‚Â Ú‡ÍËı ÁÓÌ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. Ç
ÁÂÌÂ Ò ÒÓÒÚÓfl‚¯ËÏÒfl Ï‡ÚÂÌÒËÚÌ˚Ï ÔÂ‚‡˘ÂÌË-
ÂÏ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl, ‡ ‚ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËı ÁÂÌ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl, Ú.Â. ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. Ç ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËË Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÔËÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË
ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ‚ÌÓ‚¸ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÁÂÌ‡ı Í‡Í ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌÓ-
‡ÍÍÓÏÓ‰‡ˆËÓÌÌ˚È ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ.
ùÚÓ ‚ÌÓ‚¸ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ì‡Ôfl-

ÊÂÌËÈ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ Ì‡ Í‡˛ ÁÓÌ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ¯ÎÓ Ï‡ÚÂÌ-
ÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ. ÑÎfl ëåä-ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡fl‰Û
Ò Ï‡Î˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ ÁÂÂÌ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÌËı ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌ‡˜Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓÏ ÒÔÎ‡‚Â: ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÛÚÂÏ ÓÒÚ‡ ÏÂÁÓÔÓÎÓÒ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÙÓÌÚ‡ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔË ·óÎ¸¯Ëı ÔÓ-
Ó„Ó‚˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËflı σÏ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔË Ì‡-
„ÛÊÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡Í Ò ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ, Ú‡Í Ë
ÒÛ·ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, ‚ ÌËı ‚
ÍÓÌˆÂ I Ë Ì‡ II ÒÚ‡‰Ëflı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl
˝ÒÚ‡ÙÂÚÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ÁÂÂÌ
‚ ÔÓˆÂÒÒ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÒÔÎ‡‚˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÌËÍÂÎË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ ËÏÂ˛Ú ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÌËÁÍËÂ ÏÓ-
‰ÛÎË ÛÔÛ„ÓÒÚË [9, 14, 15], ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ‚
ÌËı ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl
ÔË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËı ÍËÚË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËflı.
éÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÒÂÈ “ÎÂ„ÍÓÈ” II ÒÚ‡‰ËË ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË,
ÓÔÂ‰ÂÎflfl ÂÂ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸, Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡Í‡Ì-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í ÍÓÌˆÛ III ÒÚ‡‰ËË, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ
ÔËÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ÌÂ¯ÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ÏË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ Ò‡Ï˚ı “ÚÛ‰Ì˚ı” ÔÓ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÁÂÌ‡ı ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÛÒÚÂÌË-
Ú‡, ÌÓ Ë ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‡Á‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÚÂÌ-
ÒËÚÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [14]. ùÚËÏ Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓ-

1000 ÏÍÏ(‡) 1000 ÏÍÏ

500 ÏÍÏ

(·)

(‚) („)

êËÒ. 12. ùÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl (‡, ·, ‚) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËfl („) ÒÔÎ‡‚‡
Ti49.4Ni50.6 ÔÓÒÎÂ êäìè Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl (~40%) ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË.
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ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl KIII Ì‡ III ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÔÎ‡‚‡ ‚
äá- Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ‚ ëåä-ÒÓÒÚÓflÌËflı. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË, Ì‡ IV ÒÚ‡‰ËË ÒÔÎ‡‚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ ÛÔÛ„Ó ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ‡ Â„Ó ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË
σÚ. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ëåä-ÒÔÎ‡‚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏ, ̃ ÂÏ äá-ÒÔÎ‡‚, ÔÂ‰ÂÎÓÏ Ì‡˜‡Î‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 2, 3 ‚ [1]). 

ùÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡ V ÒÚ‡‰ËË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ‚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó
ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡Ì‡ÌÓÂ
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ, ÔÂÂıÓ‰fl˘ÂÂ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓ
ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡Á‚ËÚÓÈ ÔÓÎÓÒÓ-
‚ÓÈ ÒÛ·ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓÓ‰-
ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
‰‚ÓÈÌËÍÓ‚. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÛÔÓ˜ÌÂÌËÂ, ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÂÂ Ï‡ÍÓÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ¯ÂÈÍË. èË ˝ÚÓÏ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ¯ÂÈÍË ‚ ÒÔÎ‡‚Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
ÒËÎ¸Ì‡fl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËfl, Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÓÏËÛ-
ÂÚÒfl ÁÂÂÌÌÓ-ÒÛ·ÁÂÂÌÌÓÂ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ÌÓ-
ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÓË-

ÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÁÂÂÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡. ç‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡
Ë Ëı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÌÓ‰‚ÓÈÌË-
ÍÓ‚‡ÌËÂ Ì‡fl‰Û Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ËÁÏÂÎ¸-
˜ÂÌËÂÏ ÁÂÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ V ÒÚ‡‰ËË ËÏÂÂÚ
ÏÂÒÚÓ Ë ‚ ëåä-ÒÔÎ‡‚Â. 

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÌÓ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡-
ÌËÂ, Í‡Í Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËfl Ò ÔÓ„ÂÒÒË-
Û˛˘ËÏË ‡ÁÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ë ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂÏ, fl‚Îfl-
˛ÚÒfl, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÂÎ‡ÍÒ‡ˆË-
ÓÌÌÓ-‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÓÒÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË
‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ÂÈ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ-
ÒÚË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË
ÒÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÚÂÔÂÌflı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ‚ ÒÚ˚-
Í‡ı ÒÓÒÂ‰ÌËı ÁÂÂÌ.

å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ Ú‡ÍÓ„Ó
ÌÂÓ·˚˜ÌÓ„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ ÌËÍÂÎË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ ‚ äá- Ë ëåä-ÒÓÒÚÓflÌËflı Ú‡Í
ÊÂ, Í‡Í Ë Ì‡ II “ÎÂ„ÍÓÈ” ÒÚ‡‰ËË Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÒÂ‚‰ÓÚÂ-
ÍÛ˜ÂÒÚË, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌËÁÍËÂ ÏÓ‰ÛÎË ÛÔÛ„ÓÒÚË Í‡Í ‚
‡ÛÒÚÂÌËÚÌÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË [9,
14, 15]. éÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
B19'-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡. Ä, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ËÏÂÌÌÓ ÓÌË ÔÂ‰ÔÓ-

750 ÌÏ(‡) (·)

(‚) 750 ÌÏ

êËÒ. 13. ë‚ÂÚÎÓ- (‡) Ë ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸ÌÓÂ (‚) ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ë ‰ËÙ‡ÍˆËfl (·) ÒÔÎ‡‚‡
Ti49.4Ni50.6 ÔÓÒÎÂ êäìè Ë ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‰Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl (¯ÂÈÍ‡) ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË.



328

îàáàäÄ åÖíÄããéÇ à åÖíÄããéÇÖÑÖçàÖ      ÚÓÏ 107      ‹ 3      2009

ÑÛ‰‡Â‚ Ë ‰.

Î‡„‡˛Ú Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔÛÚÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÌÓ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡-
ÌËfl, ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÎÓÒÓ‚ÓÈ ÒÛ·ÒÚÛÍÚÛ˚, ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÒÔÎ‡‚‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Â‡ÎËÁÛÂÏ˚ı
·ÓÎ¸¯Ëı ÒÚÂÔÂÌÂÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ ÂÂ ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÈ V ÒÚ‡‰ËË. ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ·‡Î‡ÌÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
ÏÓ˘ÌÓ„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl Ë ̋ ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚
Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏ‡ı ÒÔÎ‡‚‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÓÎ¸¯Ëı
‚ÂÎË˜ËÌ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ‡ Ï‡ÍÓÎÓÍ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
Ì‡ÒÚÛÔ‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÁÊÂ, ÔË Â˘Â ·ÓÎ¸¯Ëı
Ì‡„ÛÁÍ‡ı.

ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË-
ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ‚
ÒÔÎ‡‚‡ı ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl, Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ‡ÛÒÚÂÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
Ó·˚˜Ì˚ÏË ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË. ä‡Í
ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ [1], ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡, ‚˚ÓÊ‰ÂÌË˛ ÒÚ‡‰ËÈÌÓ-
ÒÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı Ë ÔÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÏÂÂÚ ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË σ‚
(ÔË 200°ë ‚ 1.5 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â), ‡ ÒÚ‡‰Ëfl ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl ·˚ÒÚÓ ÒÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ Ï‡ÍÓÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ¯ÂÈÍË Ë,
Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ Ô‡‰‡ÂÚ
‚‰‚ÓÂ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3 [1]).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÔÎ‡‚‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÌËÍÂÎË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚
ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ï‡ÚÂÌ-
ÒËÚÌÓÈ Ù‡Á˚ B19' Ë ÂÂ ÓÒÓ·˚Ï ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ: Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‰ËÒÎÓÍ‡-
ˆËÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÌÓ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂÏ, ÙÓÏË-
Û˛˘ËÏË ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒÓ‚˚Â ÒÛ·ÒÚÛÍÚÛ˚
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË. í‡ÍÓÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÌÓ Í‡Í ÌÓ‚‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó èçÑ-˝ÙÙÂÍÚ‡ (ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸,
Ì‡‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂÏ) [10], Â‡ÎËÁÛ˛˘Â-
„ÓÒfl ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ı Ò ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂÌÒËÚÓÏ,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï ÔË ˝ÚÓÏ Í ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ‰‚ÓÈÌËÍÓ-
‚‡ÌË˛ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ÛÔÓ˜ÌÂÌË˛. Ö„Ó ÓÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÓ‚ËÁÌ‡
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
Á‡ Ò˜ÂÚ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËfl ‚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÏ Ï‡ÚÂÌÒËÚÂ, ‡ ÌÂ ‚ ‡ÛÒÚÂÌËÚÂ, Í‡Í ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â èçÑ-˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ Éñä-ÒÚ‡Îflı Ë ÒÔÎ‡‚‡ı
ÊÂÎÂÁ‡ (ÒÏ., Ì‡Ô., [10]). Ç‡ÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‚˚·‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÔÎ‡‚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ˜ËÒÚ˚Ï ÔÓ ÔËÏÂÒflÏ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë
ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯ÂÂ, ˜ÂÏ
Ó·˚˜ÌÓ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·Ë‰Ó‚ TiC Ë ËÌÚÂÏÂÚ‡Î-

ÎË‰Ó‚ Ti4Ni2Ox, ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ‰‡ÌÌ˚ı
ÒÔÎ‡‚‡ı Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ëı ÓıÛÔ˜Ë‚‡˛˘Ëı [1–15].

ÇõÇéÑõ
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ë ‚ [1], ÏÓÊÌÓ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:

1. åÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ‡ÛÒÚÂÌËÚÌ˚Â ÒÔÎ‡‚˚ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÌËÍÂÎË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ËÒÔ˚Ú˚‚‡Ú¸
ÚÂÏÓÛÔÛ„ËÂ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌ˚Â ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ë ÔÓ-
fl‚Îfl˛˘ËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÏË ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ˝Ù-
ÙÂÍÚ˚ Ô‡ÏflÚË ÙÓÏ˚ Ë Ò‚ÂıÛÔÛ„ÓÒÚË, Ó·Î‡‰‡-
˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ÏË Ë
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

2. éÒÓ·ÓÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı
ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡ Ëı ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÛÔÓ˜ÌÂÌËÂ, ÙË-
ÁË˜ÂÒÍË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ëı ÌËÁÍËÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË ÛÔÛ-
„ÓÒÚË, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‰Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
Ç2-‡ÛÒÚÂÌËÚ‡, ÌÓ Ë ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Ç19’-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡,
Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Á‡ ÔÓÓ„ÓÏ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜Â-
ÒÚË: Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÎ‡Ì‡Ì˚Ï ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂÏ Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Á-
‚ËÚÓÈ ÔÓÎÓÒÓ‚ÓÈ ÒÛ·ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ, Ì‡-
ÌÓÁÂÂÌ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÌÓ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚. Ñ‡ÌÌ˚È
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ,
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ÒÔÎ‡‚‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÛÔÓ˜ÌÂÌËÂ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆË˛ ÔËÍÓ-
‚˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ̃ ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÂËÓ‰‡ ÔÂÂ-
ıÓ‰Û Í ÔÓˆÂÒÒÛ ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌË˛.

3. Ç‡ÊÌ˚Ï Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÛÔÓ˜-
ÌÂÌËfl Ë ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌÓ-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ ÏËÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ç19’-Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚÓÈ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‚ ÌÂÏ Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.

4. ç‡ËÎÛ˜¯ËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚,
‚ÍÎ˛˜‡fl ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ô‡ÏflÚË Ë Ò‚ÂıÛÔÛ„ÓÒÚË, ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÒÔÎ‡‚˚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓÏ
ÒÛ·ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
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