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(1, 7, 15, апЕ  30 1 т )  Е и п п д  р 1 а п е -8 !га т  ти Ш р а8 8  гоШ пд !о  а  !гие !Еюкпе88 8 ! г а т  оГ 2 .66  а ! 
293 К  (20 °С ) ^ а 8  е8!аЪН8ЕеЕ. Т Ее Еедгее оГ Е е Г о гта Е о п  ! ш п п т §  ^ а 8  ГоипЕ !о  Ъе 8!гопд1у 
Е ерепЕ еп! оп  д г а т  812е. Т ш п п т д  ^ а 8  гаге т  !Ее т а !е п а 1  ш !Е  а  д г а т  812е оГ 1 1 т .  Е о г  а11 
д г а т  812е 8 > 1 5  1 т ,  !Ее оссиггепсе оГ ! ш п п т §  геасЕеЕ  а  81т Е а г ,  т а х 1 т и т  1еуе1. С опсиггеп!1у, 
!Ее р г о р е ш Е у  Гог ! ш п п т §  епЕ апсеЕ  !Ее к т е !ю 8  оГ т ю го 8 !ги с !и ге  г е Е п е т е п !  раг!юи1аг1у Гог 
!Ее тЕ1а11у с о а г 8 е -§ г а т  т а !е п а 1 8 . Э и е  !о  !Ее ех!еш 1уе ! ш п п т § - т Е и с е Е  т ю го 8 !ги с !и ге  
г е Е п е т е п ! , гоШ пд оГ с о а г 8 е -§ г а т  (15 1 т )  С Р  Т1 !о  а  !гие !Еюкпе88 8 ! г а т  оГ 2 .66  ге8и1!еЕ т  !Ее 
Г о г т а Е о п  оГ ап  и1!гаЕпе т ю го 8 !ги с !и ге  ш !Е  а  § г а т /8 и Ъ § г а т  812е оГ 200-300  п т ,  а  уа1ие 
81т И а г  !о  !Е а! а ! ! а т е Е  Гог !Ее тЕ1а11у т 1 сго те !ег-8 са1 е  т1сго8!ги с!и ге . Т Ее еЕ'ес! оГ д г а т  812е 
о п  ! ш п п т §  ш  ! Е а п ш т  ^ а 8  Е18с и 88еЕ т  !Ее со п !ех ! оГ а  Е18сН па!ю п  то Е е1 .
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I. I N Т Я О ^ ^ С Т I О N

Т Н Е  тЕ 1а1 д г а т  812е т  т е !а1 Е с  та!ег1а18 сап  Е ауе а 
сош1ЕегаЪ1е еЕ'ес! о п  т ю го 8 !ги с !и ге  еуо1и!ю п/геЕ пе- 
т е п !  Е и п п д  1агде р1а8!1с 8!га1п. А  соаг8е тЕ1а1 
т1сго8 !ги с!и ге  и8иа11у ге8и1!8 т  т а г к е Е  Е о ^  1осаЕга- 
!1оп апЕ  Е е!его§епеЕ у  оГ !Ее Епа1 8!гис!иге. В у соп - 
!га8!, д г а т  г е Е п е т е п !  !о  а  т 1 с г о т е ! е г  8са1е 1т р г о у е 8 

!Ее ип1Гогт1!у оГ Е еГ огта!1оп  апЕ  ГасЕЕа!е8 !Ее Гог- 
т а !1 о п  оГ Е о т о д е п е о ш  т ю го 8 !ги с !и ге8 .[1] 1п аЕЕ1!1оп, 
8 та1 1 ег-§ га теЕ  тю го 8 !ги с!и ге8  оГ!еп § 1уе П8е !о  т о г е  
гар1Е к т е !ю 8  оГ ЕеГогта!1оп-1пЕисеЕ  тю го 8 !ги с !и ге  
г е Е п е т е п ! .[2,3] Е о г  е х а т р 1 е , !Ее га!е  оГ т с г е а 8 е  оГ !Ее 
Е еш Е у  оГ Е1§Е-ап§1е д г а т  ЪоипЕаг1е8 (апЕ  Еепсе га!е 
оГ т1сго8 !ги с!и ге  г е Е п е т е п !)  Е и п п д  Е еГ огта!1оп  оГ 
8!а1п1е88 8!ее1 ^ а 8  по!1сеаЪ1у Е1§Еег Гог ап  тЕ1а1 
сопЕ1!1оп с о т р т т д  а  8та11ег д г а т  812е т  с о т р а ш о п  
ш !Е  1!8  с о а г 8 е -§ г а т  со и п !е гр а г !.[2]

8.У. 2НЕЯЕВТ8ОУ, НеаЕ оГ Бераг!теп!, 18 ш!Е !Ее Бераг!теп! 
оГМа!епа18 8с1епсе апЕ№по!есЕпо1о§у, Ве1§огоЕ 8!а!е Пшуег81!у, 85 
РоЪеЕа 8!г, Ве1§огоЕ, 308015, Яи881а. Соп!ас! е-таИ8: 8ег_2 @ таП.ш , 
2ЕегеЪ!8оу@Ъ8и.еЕи.ги 0 .8 . БУ А КОХО У, Яе8еагсЕег, 18 ш!Е !Ее 
1п8!1!и!е оГ РЕу8Ю8 оГ АЕуапсеЕ Ма!епа18, Ш а 8!а!е Ау1а!юп 
ТесЕшса1 ИтуетаЕу, К . Магк8 12, Ш а 450000, Яи881а. О.А. 
8АЫ 8НСНЕУ, НеаЕ оГ ЬаЪога!огу, 18 ^ 1!Е !Ее ЬаЪога!огу оГ Ви1к 
Капо8!гис!игеЕ Ма!ег1а18, Ве1§огоЕ 8!а!е Ип1уег81!у. А.А. 8АЬЕМ, 
Рге81Ееп! апЕ СЕО, 18 ^ 1!Е Ма!ег1а18 Яе8оигсе8 ЬЬС, Эау!оп, ОН 
45402. 8.Ь. 8ЕМ1АТ1К, 8еп1ог 8с1еп!18!, Ма!ег1а18 Ргосе88т§/Ргосе8- 
81пд 8с1епсе, 18 ^ 1!Е !Ее А1г Еогсе Яе8еагсЕ ЬаЪога!огу, Ма!епа18 апЕ 
МапиГас!иг1п§ Э1гес!ога!е, АЕЯЬ/ЯХСМ , ^п§Е!-Ра!!ег8оп А1г 
Еогсе Ва8е, ОН 45433.

8.Ь. 8ет1а!1п 18 етр1оуеЕ Ъу !Ее А1г Еогсе Яе8еагсЕ ЬаЪога!огу. 
И.8. Ооуегптеп! ^огк  18 по! рго!ес!еЕ Ъу И.8. Соруг1§Е!. 

М апш спр! 8иЪ т 1!!еЕ ЭесетЪег 17, 2015.

МЕТАЬЬИКОТСАЬ А К Б МАТЕКТАЬ8 ТКАХ8АСТТОХ8 А

Т Ее еЕ'ес! оГ д г а т  812е оп  тю го 8 !ги с !и ге  еуо1и!1оп сап  
а18о Ъе р го п о и п сеЕ  Гог ро1усгу8!а1Епе Е ехадопа1 с1о8е- 
р аск еЕ  те !а1 8  8исЕ а8 со ттегс1 а1 -р и г1 !у  ! Е а п ш т  (С Р  
Т1). Е о г  !Ее8е т а !е п а 1 8  ^ 1!Е а  1 о ^ - 8 у т т е ! г у  сгу8!а1 
1а!!юе, !Ееге аге ! ^ о  т а 1 п  т е с Е а т 8 т 8  оГ Е еГ огта!1оп , 
8Ер апЕ  ! ш п п т § ,  еасЕ  оГ ̂ Е о 8 е  ех !еп ! ЕерепЕ8 оп  §га1п 
812е. Т Е 18 р Е е п о т е п о п  18 а88ос1а!еЕ ^ 1!Е !Ее Е1Еегеп! 
ЕерепЕепсе8 оГ сг1!1са1 ге8о1уеЕ 8Ееаг 8!ге88 Гог 8Ер апЕ  
! ш п п т §  о п  §га1п 812е .[4- 7] Т Ее со п !п Ъ и !ю п  оГ !^1пп1п§ 
Еесгеа8е8 ^ 1!Е а  Еесгеа8е 1п §га1п 812е. А ! а  с е г ! а т  §га1п 
81ге, ! ш п п т §  18 п о !  оЪ8егуеЕ. А ! г о о т  !е т р е г а !и г е , Гог 
1п 8!ап се , !Е 18 сп!ю а1 §га1п 812е Еа8 Ъееп ГоипЕ !о  Ъе 
0.9 ^ т  Гог С Р  Т1[8] апЕ  1 1 т  Гог Т ь 5 А 1 .[9] В есаи8е 
Е еГ огта!1оп  !^1пп1п§ ге8и1!8 1п т1сго8 !ги с!и ге  геЕпе- 
т е п ! , [8] 1! с ап  Ъе 8и г т 18еЕ !Е а! !Ее а с с о т т о Е а ! 1 о п  оГ 
1агде 1т р о 8еЕ 8!га1п8 Ъу !^1пп1п§ 8Нр сои1Е аЕ'ес! !Ее
п а!и ге  апЕ  к т е !ю 8  оГ !Ее Г огта!1 о п  оГ иЕ гаЕ пе 
т1сго8!гис!иге8 . Н о ^ е у е г , !Ееге 18 ге1а!1уе1у Е!!1е диап- 
Ш аНув Е а!а  1п !Ее Е !ега!иге 1п !Е 18 агеа . Т Ее а 1 т  оГ !Ее 
рге8еп! ^ о г к ,  !ЕегеГоге, ^ а 8  !о  диап!1Гу !Ее еуо1и!1оп оГ 
тю го 8 !ги с !и ге  1п С Р  Т1 ^ 1!Е у а п о ш  тЕ 1а1 §га1п 812е 8 

(Ъ е!^ееп  1 апЕ  30 1 т )  8иЪ]ес!еЕ !о  ти1!1ра88, р1апе- 
8!га1п го1Еп§ а ! 293 К  (20 °С ) !о  ап  оуега11 !гие !Е1скпе88 
8 ! г а т  оГ 2.66. Е о г  !Е 18 ри гро8е, раг!1си1аг а!!еп!1оп ^ а 8  
Госи8еЕ о п  !Ее Е е у е 1 о р т е п ! оГ Е еГ огта!1оп  ! ш п п т §  а ! 
!Ее 1п1!1а18!аде8 оГ Е еГ о гт аЕ о п  апЕ  1п Е иепсе оГ ! ш п п т д  
оп  !Ее к1пе!1с8 оГ т ю го 8 !ги с !и ге  еуо1и!1оп Еиг1п§ 1агде 
р1а8!1с 8 !г а т .

I I .  М Л Т Е К 1 Л Ь  А N ^  Е X Р Е К IМ Е N Т А ^  
Р Я О С Е Б Н Я Е 8

Т Ее р г о д г а т  та!ег1а1  с о п 818!еЕ оГ С Р  Т1 ^ 1!Е 
1триг1!у  1еуе18 (1п ^ !  рс!) 1е88 !Е ап  0 .2  Е е, 0.1 8 1 , 0 .07
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С , 0 .04  N  0.01 Н , апО 0 .12  О . 1Г гесе1уеО т  ГЬе 
Г о г т  оГ а  3 0 -т т -О 1 а т е Г е г , ЬоГ-го11еО Ьаг.

Мюго8ГгисГиге8 даГЬ ауегаде  д г а т  81г е 8 оГ 1, 7, 15, 
апО 30 1 т  ^ е г е  оЬ Г атеО  Ьу ап п еаЬ п д  и Ь г а й п е -д г а т  
р геГ о гт8  а ! 753 К ,  873 К ,  973 К ,  апО 1023 К  (480 °С , 
600 °С , 700 °С , апО 800 °С ), ге8ресруе1у,[10] ехГгасГеО 
Г г о т  т а Г е п а 1  о п д т а1 1 у  ргоОисеО Ьу 18оГЬегта1 т и Ы -  
ах1а1 Г о гд тд  апО Ь аг О га^1п §.[11] Т Ь е  д г а т  81ге О18Гп- 
Ь и Р о ш  Гог 8рес1теп8  оГ С Р  Т1 даГЬ ауегаде  д г а т  81ге 8 

оГ 7, 15, апО 30 1 т  (Р1диге 1) ^ е г е  дшГе п а г г о ^  
(8ГапОагО Оеу1аГюп8 ^ е г е  1.75, 5 .47 , апО 9 .25 1 т ,  
ге 8рес !1уе 1у) даГЬ 8 о т е  а 8 у т т е ! г у  Го^агО  8та11 81ге 8 

Оие Го ГЬе рге8епсе оГ д г а т 8  т и с Ь  8та11ег ГЬап ГЬе 
п о т1 п а1  81ге. Т Ь е д г а т  81ге  О18ГпЬиГюп Гог 8рес1теп8 
даГЬ ап  ауегаде  д г а т  81ге оГ 1 1 т  ^ а 8  п о Р сеаЫ у  
ЬгоаО ег (ГЬе 8ГапОагО Оеу1аГ1оп ^ а 8  0 .35 1 т )  апО 
сопГа1пеО д г а т 8  а81агде а8 2 .5  1 т  (Р1диге 1). I !  8Ьои1О 
Ье поГеО ГЬаГ а11 оГ ГЬе о Ь 8 е г у а Г ю п 8 т  ГЬе рге8епГ ^ о г к  
^ е г е  О опе о п  2 Б  8есГюп8. А с с о г О т д  Го а  ГЬеогеГ1са1 
8о1иГюп Ьа8еО о п  ^е11-е8ГаЬЬ8ЬеО ргоЬаЬШ Гу 1а^8 
ОепуеО Ьу М . К о п д  даГЬ соаиГЬог8,[12] ГЬе 2 Б  ауегаде 
д г а т  81ге 8 с ап  Ье сопуегГеО Го 3 Б  Ьу т и Ы р 1 у т д  Ьу а 
ГасГог оГ 1 .2 7 3 ,Ь г е 8ресГ1уе оГ ГЬе рагЬ си1аг О18ГпЬиГюп 
оГ ГЬе 3 Б  81ге.

Р п 8 т а Ь с  (8ЬееГ-Ьаг) 8атр1е8  Гог ЙаГ гоШ пд, еасЬ  
т е а 8 и п п д  30 х  20 х  4 т т ,  ^ е г е  сиГ Г г о т  ГЬе аппеа1еО 
т а Г е п а Ь  даГЬ ГЬе гоШ пд О Б есР оп  ( К Б )  рага11е1 Го ГЬе 
р п о г  О гадапд О1гесГ1оп. Е асЬ  8 ат р 1 е  ^ а 8  го11еО аГ г о о т  
Г етрегаГ иге  т  а  81х-Ы дЬ т Ш  и 8 т д  а  ЬхеО гоШ пд 8рееО 
оГ 30 т т / 8 .  И ш О Ь есГ ю па!, т и 1 Р р а8 8  гоШ пд Го а  ГоГа1 
ГЫскпе88 8Гга1п Ь еГ ^ееп  ~ 0 .05  апО ~ 2 .66  ^ а 8  регГ огтеО  
и 81пд а  геОисГ1оп рег  ра88 (г'.е., ОгаГГ) оГ арргох1таГе1у
0 .2 -0 .07  т т .

Т Ь е  т1сго8ГгисГиге апО сгу8Га11одгарЫс ог1епГаГ1оп 
аГ ГЬе тМ -Г Ы скпе88 гоШ пд р1апе оГ еасЬ  8 ат р 1 е  ^ е г е  
ОеГегт1пеО ш т д  ЬдЬГ т1 сго 8 со р у , Ггап8т 188ю п  е1ес- 
Ггоп т 1 сго 8 со р у  (Т Е М ), апО е1есГгоп Ьаск8саГГег 
О 1йгасРоп (Е В 8 Б ) . Е В 8 Б  ^ а 8  сопОисГеО т  а  Р и ап Г а  
600 Ье1О е т 1881о п  ди п  8сапп1пд е1есГгоп т к г о 8 с о р е  
(Р Е О  8 Е М ) едш рреО  даГЬ а  Т 8 Ь  О 1М ТМ 8у8Гет 
(У ег8ю п 5.2). Т Ь е  Г гасР ош  оГ Ы дЬ -соп М еп сеР п О ех  
р о т Г 8  ^ е г е  ~98 апО 80 рсГ Гог ГЬе 1шРа1 апО 8ГгатеО  
сопО1Роп8, ге8ресруе1у. Т о  т р г о у е  ГЬе геЬаЬШГу оГ ГЬе
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Огат 512е, ц т

Р 1д. 1—О г а т  81ге О18ГпЬиГюп8 т  СР Т  8атр1е8 оЬГатеО Ьу 
аппеаНпд и1Гга&пе-дгат ргеГогтз аГ ОИегепГ ГетрегаГиге8.

Е В 8 Б  ОаГа, дга1п8 с о т р п 8 т д  ГЬгее ог Г е^ег р1хе18 ^ е г е  
аиГ отаРса11у  г е т о у е О  Г г о т  ГЬе т а р 8  и 8 т д  ГЬе 
д г а т -О Ь а Р о п  о р Р о п  т  ГЬе Т 8 Ь  8оГГ^аге. Т Ь е Оеп81Гу 
оГ Ь оипО апе8 ^ а 8  са1си1аГеО а8 ГЬе гаГ1о оГ ГЬе ГоГа1 
1епдГЬ оГ ЬоипО апе8  (е1ГЬег 1о^-апд1е ог Ы дЬ-апд1е) Го 
ГЬе а геа  оГ ГЬе 8сап. А  15-Оед сп Г еп о п  ^ а 8  и8еО Го 
О1йегепРаГе 1о^-апд1е ЬоипО апе8  (Ь А Б 8 ) апО Ы дЬ -ап- 
д1е ЬоипО апе8  (Н А В 8). 1п ГЬе Е В 8 Б  т а р 8 ,  Ь А В 8 ^ е г е  
ОеркГеО а8 дгау , апО Н А В 8 ^ е г е  Ь1аск. Т Ь е ГгасГ1оп оГ 
Гш ппеО  дга1п8 ^ а 8  ОеГегт1пеО а8 ГЬе г а Р о  оГ дга1п8 
^ Ы с Ь  со п Г атеО  аГ 1еа8Г о п е  Г ш п Го ГЬе ГоГа1 п и т Ь е г  оГ 
д г а т 8 . Т ш п 8  оГ О1йегепГ 8у8Гет8 ^ е г е  ОеГегт1пеО т  ГЬе 
Т 8 Ь  8оГГ^аге и 81п д  к п о ^ п  апд1е-ах18 р а 1Г8[6] аО/шГеО 
Гог ГЬе В гапО оп сг1Гег1а.[13] Т Ь е  асО уЬу оГ уаг1ои8 Г^1п 
8у8Гет8 Оиг1пд ОеГогтаГ1оп ^ а 8  а88и теО  Го Ье р го р о г- 
Г1опа1 Го ГЬе ГгасГюп оГ ГЬе согге8ропО1пд Г ш п ЬоипО- 
агу  1епдГЬ ге1аГ1уе Го ГЬаГ оГ а11 оГ ГЬе Ы дЬ-апд1е дга1п 
ЬоипОаг1е8.

Т Е М  ^ а 8  О опе 1п  а  200  к У  1 Е О Ь  1 Е М -2 1 0 0 Р Х . 
МаГг1х/Г^1п т18ог1епГаГ1оп апд1е8 ^ е г е  диапГ1ЬеО Ьу 
1пОех1пд т1сгоО 1йгасГю п раГ Г ет8  апО ОеГегт1паГ1оп оГ 
ГЬе т 18опепГаГю п таГ г1х  а1опд ГЬе г о и Г т е  ргосеО иге.

Т о  оЬГа1п 8ГаГ18Г1са11у т е а п т д Г и 1  ОаГа,[14] ГЬе р о р и - 
1аГ1оп оГ дга1п8 апО Г ^ 1п 8 ех ат1 п еО  т  ГЬе Е В 8 Б  
апа1у818 ехсееОеО Г е^ ЬипОгеО8 (апО 1п  8 о т е  са8е8 
аГГа1пеО о п е-Г ^ о  ГЬои8апО8) Гог еасЬ  8 Г г а т /д г а т  81ге. 
Т Е М  апа1у818 ^ а 8  а18о т а О е  Гог еасЬ  д г а т  81ге апО 
8Гга1п 1еуе1; Ь о ^ е у е г , ГЬе п и т Ь е г  оГ 8ГиО1еО д г а т 8  ^ а 8  
8та11ег апО и8иа11у Ге11 1пГо ГЬе 1пГегуа1 50-100 д г а т 8  
ОерепО1пд о п  ГЬе 1п1Г1а1 д г а т  81ге. Р о г  8рес1теп8  ^ 1ГЬ 
ап  ауегаде  д г а т  81ге оГ 1 1 т ,  ГЬе диапГЬаО уе Т Е М  
апа1у818 (ГгасГ1оп оГ дга1п8 Г^1ппеО апО -шОГЬ оГ Г ^ 1п 8, 
Р1диге 11) ^ а 8  т а О е  и 81п д  3-5 ГоИ8 Гог еасЬ  8Гга1п; ГЬе 
п и т Ь е г  оГ дга1п8 ехат1п еО  ^ а 8  40-60  т  еасЬ  ГоЬ ^ 1ГЬ 
ГЬе ГоГа1 а т о и п Г  оГ дга1п8 1агдег ГЬап 150.

I I I .  К Е 8 В Ь Т 8

А . М кго$1гис1иге апЛ ТехШ ге Е уоШ юп

Т Ь е т Ы а 1  ГехГиге8 оГ 8рес1теп8  даГЬ ГЬе О1й'егепГ 
дга1п 81г е 8 оЬ Г атеО  Г г о т  ГЬе Е В 8 Б  ОаГа ^ е г е  8 1т0аг  
(ЬиГ поГ ЮепГ1са1) (Р1диге 2). 1п ЬгоаО  Г егт8 , ГЬе 
ГехГиге8 с о т р г 18еО р г1тагИ у  а  8р1Ь-Ьа8а1 с о т р о п е п Г  
гоГаГеО Г г о т  ГЬе п о г т а 1  О1гесГ1оп ( N 3 )  Го^агО  ГЬе 
Ггап8уег8е О1гесГ1оп ( Т Б )  Ьу ~ 30-90  Оед. Р о г  ГЬе т а Г е -  
г1а1 даГЬ а  1 - 1 т  ауегаде  дга1п 81ге, ГЬе Ьа8а1 ро1е8 ^ е г е  
п еаг  ГЬе N 3 ,  ^ Ь егеа8  ГЬеу ^ е г е  гоГаГеО Го а  дгеаГег 
ехГепГ а ^ а у  Г г о т  ГЬе N 3  Го^агО  ГЬе Т Б  Гог ГЬе 
8атр1е8  ГЬаГ ^ е г е  соаг8е дга1пеО (е8рес1а11у ГЬо8е ^ 1ГЬ 
15- апО 3 0 - 1 т  дга1п 81г е 8).

1п ГЬе т Ы а 1  сопО1Г1оп, ГЬе т1сго8ГгисГиге оГ С Р  Т1 
8рес1теп8 ^ 1ГЬ ГЬе йпе8Г дга1п 81ге  с о п 818ГеО оГ едш ахеО  
дга1п8 ^ 1ГЬ Л «  1 1 т .  Т Ь еге  ^ е г е  п о  Гшп8 1п  ГЬе 
т1сго8ГгисГиге (Р1диге 3 (а)). Н о ^ е у е г , 8 о т е  дга1п8 
сопГа1пеО 8иЬЬоипО апе8. М1сго8ГгисГиге еуо1иГ1оп Оиг- 
1п д  гоШ пд с о п 818ГеО оГ дга1п е1опдаГ1оп а1опд ГЬе К Б  
апО а  соп8Ю егаЬ1е 1п с ге а 8е 1п  ГЬе ГгасГ1оп оГ Ь А В 8. АГ 
1 о ^  1еуе18 оГ геОисГ1оп, Ь А В 8 Г огтеО  ргеГегаЬ1у п еагЬ у  
ГЬе гпгГ1а1 дга1п ЬоипОаг1е8. Б е Г о г т а Р о п  Г ^ 1п 8 ^ е г е  поГ 
оЬ8егуеО аГ ап у  8Гаде оГ гоШ пд, Ь о ^ е у е г  (Р1диге 3 (Ь)).

МЕТЛЬЬПаО1СЛЬ А N ^  МАТЕК1ЛЬ8 ТаАN8АСТЮ N8 А



Мах=9.264 Мах=5.719 Мах=8.608 Мах=5.318

(а) (Ь) (с) (с1) (е)

К д. 2—ЕВ8Л (0001) ро1е Ядигеа 1акеп Ггот !Ье гоШпд р1апе оГ СР Т1 8атр1е8 ш !Ь ауегаде тШа1 д г а т  812е8 оГ (а) 1, (Ъ) 7, (с) 15, апд (й) 
30 1 т .  ТЬе йшеа гап д о т  8са1е т  (е) аррНеа 1о а11 оГ !Ье ро1е Ядигеа Ьеге апд т  !Ье г е т ат д е г  оГ !Ье рарег.

№ уег!Ь е1е88 ,!Ь е  8!гис!иге гей п ед  д а!Ь  8 !г а т . АГ!ег
а  1Ыскпе88 8 ! г а т  оГ 2 .66 , а  Ь е!егодепеои8 т ю г о 8 !г и с -  
!иге д а!Ь  а  д г а т /8 и Ъ д г а т  81ге оГ 0.3 1 т  ^ а 8  Г о гт е д  
(П д и ге  3 (с)). И о ^ е у е г , га!Ь ег 1агде г е т п а п !  оГ д г а т 8  
а п д  8и Ъ §гат8  ^ е г е  а18о оЪ8егуед.

Т ех !и ге  еуо1и!ю п д и п п д  со1д гоШ пд оГ С Р  Т  
8рес1теп8  д а!Ь  й «  1 1 т  ^ а 8  а88ос1а!ед д а!Ь  !Ье 
!г а ш Г о г т а !ю п  оГ !Ье 1п1б1а1 8рй!-Ъа8а1 !ех!иге 
(П д и ге  2 (а)) !о  а  т о г е -р г о п о и п с е д  Ъ а8а1-погта1 !ех- 
!иге ( т 8 е г ! 8 т  Р1диге8 3 (а)-(с)). ТЫ 8 Ъ еЬ аую г Ьа8 Ъееп 
оЪ8егуед ЪеГоге Гог со1д гоШ пд оГ С Р  Т1 д е Г о г т т д  Ъу
811р.[15]

Р о г  8атр1е8  д а!Ь  а  8 !а г !т д  д г а т  81ге  оГ 7 1 т ,  8 о т е  
Тшп8 ^ е г е  оЪ8егуед т  !Ье тШ а1  соп дШ оп . Т Ь е  п и т Ъ е г  
оГ Тшп8 1п сгеа 8ед  п о д сеаЫ у  Ъу а  г е д и с д о п  оГ 30 рс! 
(Р1§иге 4 (а)). М и сЬ  Ь к е  !Ье 8 ат р 1 е  д а!Ь  !Ье 1 - 1 т  тШ а1  
д г а т  81ге, !Ье д г а т 8  Ъ е с а т е  е1опда!ед  а1опд !Ье К Б ,  
а п д  Ь А В 8 Г о г т е д  д а!Ы п  !Ье т а р г Ь у  оГ д г а т 8 .  АГ!ег 
6 0 -рс! 1Ыскпе88 ге д и с д о п , !Ье т ю го 8 !ги с !и ге  с о п ! а т е д  
(8и Ъ )§гат8  оГ уаг1ои8 81ге 8 а п д  Г огт8  (Р1диге 4 (Ъ)). 
8 о т е  Ъ ои п д ап е8  (ог, т о г е  оГ!еп, раг!8 оГ Ъ ои пдапе8) 
ехЫ ЪЬед а  пеаг1у 1деа1 Т ш п /т а !п х  т 18о п еп !а !ю п , 
^ Ы с Ь  т  с о щ и п с д о п  да!Ь  !Ье е1опда!ед 8Ьаре оГ !Ье 
с о г ге 8 р о п д т д  д г а т 8  1т р И е д  !Ье рге8епсе оГ Тш п г е т -  
пап!8 да!Ы п  !Ье т1сго8!гис!иге. Т Ь е т1сго8!гис!иге ай ег  
93 -рс! 1Ыскпе88 гед и сд о п  с о т р г 18ед  уегу 1агде е1оп- 
д а!ед  а п д  8та11-едш ахед д гат 8 /8 и Ъ д гат8  (Р1диге 4 (с)). 
Т Ь е ауегаде (8и Ъ )д гат  81ге ^ а 8  0.6 1 т .

Б и п п д  !Ье еаг1у 8!аде оГ д е Г о г т а д о п  оГ 8атр1е8  да!Ь  
ап  тШ а1  д г а т  81ге оГ 7 1 т ,  !Ье т !е п 8 Й у  оГ Ъа8а1 ро1е8 
п еаг  !Ье п о г т а 1  д Ь е с д о п  т с г е а 8 е д , а п д  п е ^ ,  ^ е а к  
реак 8  д и е  !о  Т ш п п т д [15,1б] ^ е г е  оЪ8егуед (т8 ег !8  т  
Р1§иге8 4 (а)-(с)). Т Ь е т й и е п с е  оГ !^1пп1п§ о п  !ех!иге 
еуо1и!1оп ^ а 8  пИ а ! 1агде 81га1п8 (Р1§иге8 4 (Ъ) а п д  (с)), 
а п д , д и е  !о  !Ье р г е д о т т а п с е  оГ 8Йр, !Ье !ех!иге Ь ад  
8!аг!ед !о  Ъ е с о т е  8Ь§Ь11у 8р1Ь ! о ^ а г д  Т Б  Ъа8а1 !ех!иге 
■ш1Ь а  Ы §Ь 1п 1е п 811у.

ВеГоге д е Г о г т а Ь о п , !Ьеге ^ е г е  п о  !^1п8 т  !Ье С Р  Т1 
8 ат р 1 е  -ш1Ь ап  1п111а1 §га1п 81ге оГ 15 1 т .  1п !Ье 1п!егуа1 
оГ 5 !о  20 -р с! гедис!1оп, а  соп81дегаЪ1е 1п сгеа 8е оГ !^1п8 
^ а 8  оЪ8егуед. И о ^ е у е г , п е ^  !^1п8 а р р е а г е д  п о ! !о 
Г о г т  аГ!ег 30 -рс! гедис!1оп (Р1§иге 5(а)). К а!Ь ег, 
т1сго8 !ги с!и ге  еуо1и!1оп аГ!ег !Ы8 1еуе1 оГ д е Г о г та -  
!1оп ^ а 8  та1п 1у  а88ос1а!ед ^ 1!Ь  !Ье Г о гта!1 о п  оГ 
8и Ъ §гат8 . А ! 6 0 -рс! гедис!1оп, т а п у  8та11, а1 т о 8 ! 
еди1ахед §га1п8/8иЪ§га1п8 ^ е г е  оЪ8егуед (Р1§иге 5(Ъ)).

1п адд1!1оп, !Ье т1сго8 !ги с!и ге  соп!а1пед ге1а!1уе1у 
1агде § г а т 8  соп818!1п§ оГ !Ье г е т п а п !8  оГ !^1п8 ап д  
роог1у деуе1оред 8иЪ8!гис!иге. АГ!ег 9 3 -рс! гедис!1оп, а 
т 1 х е д  т1сго8 !ги с!и ге  соп818!1п§ оГ 8та11, пеаг1у 
еди1ахед (8иЪ)§га1п8 а п д  1агде е1опда!ед  §га1п8 ^ 1!Ь 
^е11-деуе1оред 8иЪ8!гис!иге ^ е г е  п о !е д  (Р1§иге 5(с)). 
Т Ь е  ауегаде  (8 и Ъ )д гат  81ге ^ а 8  0 .2  1 т .  Т ех !и ге  еуо1и- 
!1оп Гог 1 5 - 1 т  8!аг! 1пд  сопд1!1оп ^ а 8  а88ос1а!ед -ш!Ь 
8 о т е  ^ е а к е п 1 п д  оГ !Ье Ъ а8а1-погта1 с о т р о п е п !  а п д  !Ье 
а р р е а г а п с е  оГ п е ^  реак 8  д и е  !о  ! ш п п т д  (Р1диге8 5(а) 
а п д  (Ъ)). В у 60 р с ! гед и с!ю п , !Ье т й и е п с е  оГ !^1пп1пд 
о п  !ех!иге Ь ад  8а!и га!ед , а п д  !Ье !ех!иге 8!аг!ед !о 
Ъ е с о т е  81т11аг !о  !Ь а ! оЪ8егуед 1п !Ье т Ы а 1  сопд1!1оп 
(Р1диге 5(с)). И о ^ е у е г , !Ье !ех!иге с о т р о п е п !8  аГ!ег 
Ь еауу  со1д гоШ пд ^ е г е  8Ьагрег а п д  Ь а д  Ы дЬег 1п!еп- 
81!у . М о ге  де!аП ед де8сг1р!1оп оГ т1сго8 !ги с!и ге  ап д  
!ех!иге еуо1и!1оп диг1пд со1д гоШ пд оГ С Р  Т1 ^ 1!Ь  ап 
т Ы а 1  дга1п 81ге оГ 15 1 т  сап  Ъе Гоипд е18е^Ь еге.[17]

М 1сго8!гис!иге еуо1и!ю п а ! !Ье Ъед1пп1пд оГ д е Г о г та -  
!1оп оГ !Ье С Р  Т 1 8 ат р 1 е  ^ 1!Ь  ап  1п1!1а1 д г а т  81ге оГ 30 1 т  
^ а 8  а18о д о т 1 п а !е д  Ъу !^1пп1пд. ^ Ь Ь  1п сгеа 81п д  гедис- 
!1оп, !^1п8 ^ Ы с Ь  Ь ад  Ъееп Г о г т е д  еагЬег Ъ е с а т е  
п о д с е а Ы у  ^ 1дег, а п д  8 та1 1 8 есо п д агу  !^1п8 ^ е г е  Г о гт е д  
^ 1!Ы п 8 о т е  оГ ! Ь е т  (Р1диге 6 (а)). И о ^ е у е г , !Ье ргосе88 
оГ !^1пп1пд осси ггед  Ье!егодепеои81у. 1п 8 о т е  дга1п8, 
Рш п8 ^ е г е  Ггедиеп!1у с1и8!егед 1п !о  дгоир8, ^Ы 1е !Ьеге 
^ е г е  агеа8 ( с о т р п 8 т д  1п д 1у 1д и а 1 дга1п8 ог дгоир8 оГ 
дга1п8) ^ Ы с Ь  ехЫЪ1!ед п о  Р ш п п т д .  1п !Ьо8е дга1п8 Гог 
^ Ы с Ь  !^1пп1пд ^ а 8  ех !еп 81уе, деГ огта!1оп-1пдисед  
Ъ ои п д ап е8  а п д  п е ^  8та11 (8иЪ)дга1п8 ^ е г е  оЪ8егуед а! 
еагЬ ег 8!аде8 оГ д еГ о гта !1 о п  (Р1диге 6 (Ъ)). А ! !Ье 8 а т е  
!1 т е , и п !^ 1 п п ед  дга1п8 с о п ! а т е д  оп1у Ь А В 8 еуеп  аГ!ег 
1агде 1еуе18 оГ 8!га1п (Р1диге 6 (с)). Оуега11, !Ье 
т1сго8 !ги с!и ге  оГ С Р  Т1 ^ 1!Ь  !Ье 1п1!1а1 д г а т  81ге  оГ 30 
1 т  ^ а 8  гей п ед  !о  ап  ауегаде  (8 и Ъ )д гат  81ге оГ 0 .6  1 т  
ГоПо-шпд !Ье 9 3 -рс! !Ы скпе88 гедис!1оп.

Т Ь е сЬапде8 1п  !ех!иге диг1пд д е Г о г т а й о п  оГ С Р  Т1 
8 ат р 1 е  -ш!Ь ап  1п1!1а1 дга1п 81ге оГ 30 1 т  ^ е г е  а18о 
а88ос1а!ед ^ 1!Ь  !^1пп1пд (Ъо!Ь р г 1 т а г у  а п д  8есопдагу) 
^ Ы с Ь  1ед !о  !Ье ар р е а г а п с е  оГ ти1!1р1е ^ е а к  р е а к 8 [15, ] 
(1п 8ег !8  1п  Р1диге8 6 (а) а п д  (Ъ)). И о ^ е у е г , 1! 8Ьои1д Ъе 
п о !е д  !Ь а ! !Ье агеа  8саппед диг1пд Е В 8 Б  Гог !Ье ге8и1!8 
1п  Р1диге8 6 (а) а п д  (Ъ) т а у  Ь ауе Ъееп !о о  8та11 Гог !Ье 
д е !егт1 п а!1 о п  оГ 8!а!18!1са11у уаИ д !ех!иге8. Бе8р1!е !Ыа 
р о 881ЪШ!у, !Ье оЪ8егуед !ех!иге сЬапде8 д1д Го11о^ !Ье 
Ъ гоад !гепд8 Гог !ех!иге еуо1и!1оп диг1пд со1д гоШ пд оГ
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С Р  Т1. А ! 1агде 8!га1п8 (^ Ь е п  й ш п т п д  18 п о ! асй уе  
а п д  8Йр Ъ есо т е8  !Ье т а 1 п  д еГ о гта !1 о п  т о д е [8]), !Ье 
ро1е й ди ге  д1д еуо1уе !о  о п е  с о т р п 8 т д  !Ье Ъа8а1-пог- 
т а 1  !ех!иге !ур1са1 оГ ЬеауЦ у го11ед !1! а т и т [15,1б] 
(Р1диге 6 (с)).

В. РеаШтез о /  Т т п т щ

А с с о г д т д  !о  !Ье Е В 8 Б  апа1у818, т  !Ье Ъед1пп1пд оГ 
д е Г о г т а й о п  (Йг8! 15-20 р с ! 8!га1п), !Ье т о 8 !  а сд у е  
й ш п п т д  8 у 8 !ет  т  !Ье С Р  Т1 8атр1е8  д а!Ь  т1й а1  дга1п 
81ге 8 оГ 7, 15, а п д  30 1 т  ^ а 8  !Ье {1012}  (1011)(!еп811е), 
^Ы 1е !Ье {1122}  (1 1 2 3 ) ( с о т р г е 881уе) 8 у 8 !е т  ^ а 8  т о г е  
!Ь ап  1.5 !1те8  1е88 а с д у е  (Р1диге8 7 (а)-(с)). Б и п п д  
Гиг!Ьег д еГ о гта !1 о п , !Ье соп!г1Ъи!1оп оГ !Ье8е ! ^ о  
й ш п п т д  8у8!ет8  д ау е  а  пеаг1у едиа1 соп!г1Ъи!1оп. 
О !Ь ег й ш т п д  8у8!ет8  ^ е г е  гаге а п д  !Ьи8 соп!г1Ъи!ед а 
8та11 а т о и п !  !о  !Ье а с с о т т о д а д о п  оГ !Ье 1т р о 8ед 
д е Г о г т а д о п . А 1!ЬоидЬ !Ьеге ^ е г е  8 о т е  д1йегепсе§ 
ЪеТ^ееп !Ье Ггас!юп8 оГ й ш п  Ъ ои пдапе8  т  !Ье С Р  Т  
8атр1е8  д а!Ь  д1йегеп! дга1п 81г е 8 (Р1диге8 7(а)-(с)), 1! 
а р р е а г е д  !Ь а! !Ье ргеГегаЪ1у а с д у а !е д  й ш п т п д  8у8!ет8 
д1д п о ! д е р е п д  о п  !Ье тШ а1  дга1п 81ге. ТЫ8 оЪ8егуа!1оп 
Ике1у ге8и1!ед Г г о т  !Ье 81т И а г  8 !а г !т д  !ех!иге8 ап д  
1деп!1са1 т о д е  оГ д еГ огта!1оп .

№ 1!Ь ег ор!1са1 т 1 с го 8 с о р у  п о г  Е В 8 Б  а п а 1у 818 

8 Ь о ^ е д  ап у  81дп  оГ й ш п т п д  диг1пд д еГ о гта !1 о п  оГ 
С Р  Т1 8атр1е8  д а!Ь  ап  тШ а1  дга1п 81ге оГ 1 1 т .  
И о ^ е у е г ,  т о г е  д е !а й е д  Т Е М  ту е8 !1 д а !ю п  геуеа1ед !Ье 
рге8епсе оГ д 18сге!е, !Ы п (20-40 п т  д ад е) !ш п 8  аГ!ег 
10 р с ! г е д и с д о п  (Р1диге 8 (а)). 1п дехед  д 1й гас!ю п  р а !- 
!егп8 Г г о т  !Ье ! - ш п /т а ! п х  (Р1диге 8(а )) т д ю а ! е д  
г е й е с д о ш  оГ (1 0 1 1 ), (1 1 2 1 ), а п д  (0110) р1апе8 Гог 
!Ье ! ш п  (т д ю е 8  т  ИаНсз т  Р1диге 8(Ъ)) ^Ы 1е !Ье 
гейес!ю п8 Гог !Ье т а !г 1 х  ^ е г е  (2021) а п д  (0002). ТЬе 
! - ш п /т а ! п х  т 18о п е п !а !ю п  апд1е ^ а 8  !Ьи8 Гоипд !о  Ъе 
~ 84  дед  аЪ ои! (1 1 2 0 ) , ^ Ы с Ь  18 т ! п п 81с Гог !Ье 
{ 1 0 1 2 } (1 0 1 1 ) 8 у 8 !ет . Т Ь е п и т Ъ е г  оГ й ш ш  а р р е а ге д  
!о  1п с ге а 8е д а!Ь  8!га1п (Р1диге 8(с)). Бе8р1!е !Ье Н т й е д  
у о 1 и т е  оЪ8егуаЪ1е т а  Т Е М , 1! д1д а р р е а г  !Ь а! !Ьеге 
^ а 8  Й!!1е 1п сгеа 8е т  !Ье Ггас!1оп оГ й ш п п ед  дга1п8 да!Ь  
т с г е а 8 т д  гедис!1оп, !Ьи8 1 т р 1 у т д  !Ь а! п е ^  йш пя 
1агде1у деуе1оред  да!Ы п  !Ье 8 а т е  дга1п8. Р и г !Ь е г т о г е , 
1! 18 ^ о г ! Ь  п о й п д  !Ь а! ! ш п т п д  т  !Ь 18 сопд1!1оп т а у  Ъе 
а88ос1а!ед д а!Ь  !Ье 1агдег (~ 2 .5  1 т )  дга1п8 т  !Ье 
ге1а!1уе1у Ъ гоад дга1п 81ге д 18!п Ъ и !ю п  (Р1диге 1).

Р о г  !Ье С Р  Т1 8атр1е8  д а!Ь  ап  тШ а1  дга1п 81ге оГ 
7 1 т ,  !Ье п и т Ъ е г  оГ й ш ш  !ур1са11у д1д п о ! ехсеед  1 ог 
2  рег  д г а т .  Т ш п 8  Г о г т е д  т а т 1 у  рага11е1 !о  еасЬ  о!Ьег; 
8 есоп дагу  й ш ш  ^ е г е  гаге1у оЪ8егуед (Р1диге 9 (а)).

Р о г  !Ье С Р  Т 1 8 атр 1 е8  д а!Ь  ап  ауегаде  дга1п 81ге оГ 15 
ог 30 1 т ,  !Ье !гасе8 оГ !Ье й ш ш  д а!Ы п  а  д1уеп дга1п ^ е г е  
оГ!еп по! рага11е1, !Ьи8 т д ю а й п д  !Ье те гд 1 п д  оГ т о г е  
!Ь ап  о п е  д еГ о гта !1 о п  й ш п  оГ !Ье 8 а т е  ! ш п  Г атИ у а8 !Ье 
д е Г о г т а д о п  т с г е а 8 е д  (Р1диге8 9(Ъ) а п д  (с)). Ь агдег  
8 !а г !т д  дга1п 81ге !Ьи8 Ьа8 ГасШ !а!ед !Ье !Ы с к е п т д  оГ 
й ш ш  а п д  !Ье а с с о т т о д а д о п  оГ д еГ о гта !1 о п  Ъу Ъо!Ь 
8Йр а п д  Гиг!Ьег ! ш п т п д  (е .д ., 8есоп дагу  й ш п т п д ) .  ТЬе 
т1сго8 !ги с!и ге  ^ а 8  !ЬегеГоге гей п ед  т о г е  ех!еп81уе1у Ъу 
8 есоп дагу  й ш п т п д  а п д  Т ш п /й ш п  т !е г 8 е с !ю п 8 .1 п  Гас!, 
8 есоп дагу  й ш п т п д  ^ а 8  т д е е д  оЪ8егуед Гог !Ье ! ^ о

1агде8! тШ а1  дга1п 81г е 8; ех атр 1 е8  аге 8 Ь о ^ п  т  
Р1диге8 9 (Ъ) а п д  (с) д а!Ь  Ъ1аск !г1апд1е8. Т Ь е  п и т Ъ е г  оГ 
8есоп дагу  й ш ш  т с г е а 8 е д  д а!Ь  8!га1п. В у соп !га8!, Гог 
8та11ег 8 !а г !т д  дга1п 81г е 8, д го д ап д  й ш ш  ^ о и 1 д  Ь ауе  т е !  
а  Ъ а т е г  (е .д ., а  дга1п Ъ ои п д агу) !Ь а ! ^ о и 1 д  Ьауе 
Ы п д егед  !Ь е д  д г о ^ !Ь  ог р геу еп !ед  т е г д е г  д а!Ь  о!Ьег 
йш п(8). ТЬегеГоге, 8есоп дагу  й ш ш  ^ е г е  1е88 ргеуа1еп! т  
!Ье8е са8е8 Ъесаи8е !Ье р г 1 т а г у  йш п8 ^ е г е  ипаЪ1е !о 
а с с и т и 1 а !е  еп о и д Ь  (адд1!1опа1) р1а8Йс 8!га1п !о  пис1еа!е 
8есоп дагу  !ш п 8 . 1п !Ь 18 гедагд , 8 а 1 е т  е! а / .[18,19] Ьауе 
Гоипд !Ь а! Ы дЬ-риг1!у !1 !ап1и т геди1ге8 а  8 ! г а т  оГ 0.05 
Гог ! ш п  пис1еа!1оп (оп8е! оГ 8 !ад е  В т  !Ье1г !егт1по1- 
оду). Р г о т  8исЬ геа8оп1пд, 1! т а у  а18о Ъе сопс1идед !Ь а! 
та!ег1а1  -ш!Ь а  уегу  1агде 1п 1!1а 1 д г а т  81ге  сап  р го д и се  
уегу д ад е  р г 1 т а г у  !^1п8 ^ Ы с Ь  1п  !и гп  ^ о и 1 д  р г о т о ! е  !Ье 
Г огта!1оп  оГ ^ 1д е  8есоп дагу , а п д  ро881Ъ1у еуеп  8 о т е  
!ег!1агу, д еГ о гта !1 о п  !^1п8.

Т Ь е а8 -Г о гт ед  !^1п8 Гог 8атр1е8  -ш!Ь 1п1!1а1 дга1п 
81ге 8 оГ 7, 15 а п д  30 1 т  Ь ад  т а т 1 у  1епдси1аг 8Ьаре8 оГ 
уаг1ои8 -шд!Ь8. Т Ь е ^ 1д!Ь  оГ Ъо!Ь р п т а г у  а п д  8ес- 
о п д агу  !^1п8 т с г е а 8 е д  ^ 1!Ь 8!га1п; 8 о т е  Ъ е с а т е  уегу 
■шде, оссиру1пд !Ье дгеа!ег р аг ! оГ а  дга1п, е8рес1а11у 
Гог !Ье соаг8ег-дга1п сопд1!1оп8. 8рес1йса11у, д и а п !й а -  
!1уе апа1у818 геуеа1ед а  ге1а!ю п8Ы р Ъ е!^ееп  !Ье 1п1!1а1 
дга1п 81ге  а п д  !Ье ^ 1д!Ь  оГ й ш ш  деуе1оред диг1п§ 
д еГ о гта !1 о п  (Р1диге 10(а)); о п  ауегаде, 8атр1е8  ^ 1!й 
!Ье 1п1!1а1 дга1п 81г е 8 оГ 1, 7, 15 а п д  30 1 т  деуе1оред 
!^1п8 -ш!Ь !Ье а р р г о х 1 т а !е  (ауегаде) ^ 1д !Ь 8 оГ 0 .3 , 1.5, 
2 .3 , а п д  3 1 т ,  ге8рес!1уе1у, аГ!ег а  10-рс! гедис!1оп.

Т Ь е Ггас!1оп оГ й ш п п ед  дга1п8 аГ!ег 10-рс! гедис!1оп а8 а 
Гипс!1оп оГ !Ье 1ш!1а1 дга1п 81ге  ^ а 8  а18о д и а п й й е д  Ъу 
ор!1са1 т 1 сго 8 со р у  ап д  8 Е М  (Гог тШ а1  дга1п 81ге 8 

й =  7-30 1 т ) ,  ог Т Е М  (Гог й  = 1  1 т )  (Р1диге 10(Ъ)). 
ТЬе8е ге8и1!8 с1еаг1у 8 Ь о ^ е д  !Ь а! !Ье т о 8 !  ех!еп 81уе 
т с г е а 8 е  1п  !Ье Ггас!1оп оГ й ш п п ед  дга1п8 оссиггед  Гог 
1п1!1а1 д г а т  81ге 8 1п  !Ье 1п!егуа1 оГ 1-15 1 т .  А  Гиг!Ьег 
т с г е а 8 е  1п  !Ье 1п1!1а1 дга1п 81ге ге8и1!ед 1п  а  И т1!ед тс г е а 8 е  
1п  !Ье Ггас!1оп оГ й ш п п ед  дга1п8. Т Ь 18 ЪеЬау1ог сап  Ъе 
е х р 1 а т е д  Ъу !Ье Гас! !Ь а! а1 т о 8 ! 80 рс! оГ!Ье дга1п8 Гог !Ье 
1 5 - 1 т  т а ! е п а 1  ехЫЪ1!ед !^1пп1пд. 8 о т е  оГ !Ьо8е !^1п§ 
сои1д Ь ауе Ъ е с о т е  пеаг1у а81агде а8 !Ье о п д т а 1  дга1п 81ге 
Ъи! ^ о и 1 д  Ь ауе Ь ад  а  8оГ!ег сгу8!а11одгарЫс о п еп !а - 
!1оп.[18,19] А8 а11идед !о  аЪоуе, 8есопдагу !^1пп1пд ^ о и 1 д  
!ЬегеГоге Ъ е с о т е  т о г е  асд у е  1п  !Ье т а !е п а 1  ^ 1!Ь  а  1агдег 
8!аг!1пд д г а т  81ге. О п  !Ье о!Ьег Ь ап д , Гог С Р  Т1 ^ 1!Ь  д г а т  
81ге й  < 1 1 т ,  !Ье д а !а  геуеа1ед !Ь а! й ш п т п д  ^ а 8  е1!Ьег 
уегу 81идд18Ь, !Ьи8 п о ! Ьау1пд а  1агде ей ес! о п  т1сго8!гис- 
!иге Г огта!1оп  ап д  т е с Ь а т с а 1  ЪеЬау1ог, ог аЪ8еп! а1!о- 
де!Ьег д и е  !о  дга1п Ъ оипдапе8  ас!1пд а8 Ъагг1ег8 !о  !ш п  
Г огта!1оп . I! 18 а18о оГ 1т р о г !  !о  п о !е  !Ь а! !Ье Ггас!1оп оГ 
!^1п п ед  дга1п8 т  !Ье 8 рес1теп  ̂ 1!Ь ап  ауегаде д г а т  81ге оГ 
1 1 т  (Р1диге 10(Ъ)) ^ а 8  ^иап^^^а^^Vе^у 81т й а г  !о  !Ье 
Ггас!1оп оГ “ 1агде” дга1п8 1п  !Ье 8!гис!иге (г'.е., ^ 1!й 
й  >  2 1 т ,  Р1диге 1). Т Ь 18 Йпд1пд !Ьи8 8иррог!8 !Ье аЪоуе 
сопс1и81оп !Ь а! И т1!ед  !^1пп1пд 1п  !Ье 1 - 1 т  та!ег1а1  ^ а §  
Ике1у !Ье ге8и1! оГ т1сго8!гис!иге 1п Ь о т о д е п е 1!у.

С . К т еи с$  о /  М гсгох1гис1иге Е у о Ш ю п

Т Ь е дедгее а п д  га!е  оГ т1сго8 !ги с!и ге  г е й п е т е п !  
диг1пд гоШ пд оГ С Р  Т 1 8 атр 1 е8  ^ 1!Ь уаг1ои81п1!1а1 д г а т  
81ге 8 й  ^ е г е  Гиг!Ьег Ы дЬИдЬ!ед Ъу диап!1!а!1уе Е В 8 Б

М ЕТЛЬЬИа01СЛЬ А К Б  МАТЕШАЬ8 ТКАК8АСТЮК8 А



Р 1д. 3—^ гта Ю Ь е с Г ю п  Е В 8 0  (туег8е-ро1е-&диге) тар 8  Гакеп Ггот ГЬе гоШпд р1апе оГ СР Т  шГЬ ап тШа1 д г а т  81ге оГ 1 1 т  аГГег ГЫск-
пе88 геОисйош ( т  рсГ) оГ (а) 0, (Ъ) 40, апО (с) 93. ТЬе КО 18 уегйса1 т  а11 са8е8.

т е а 8 и г е т е п Г 8  оГ ГЬе Н А В 8 апО Ь А В 8 (Р1диге 11). Р о г  
С Р  Т1 даГЬ Л = 1  1 т ,  Г ^о  8 Г а д е 8 т  ГЬе О еуе1ортепГ  оГ 
Н А В 8 ^ е г е  оЬ8егуеО (Р1диге 11 (а ) ) : ап  тЫ а1 8 Г ад е  (0 Го 
60 рсГ геО исРоп) О ип пд  ^ Ы с Ь  ГЬеге ^ а 8  е88епОа11у по 
сЬ ап де  т  ГЬе Оеп81Гу оГ Н А В 8 ГоПо^еО Ьу а  реп оО  оГ 
т а г к е О  т с г е а 8 е  (геОисГ1оп >  60 рсГ). Ву сопГга8Г, ГЬе 
Оеп81Гу оГ Ь А В 8 Гог ГЫ8 таГег1а1 т сгеа8 еО  т о п о Г о п -  
1са11у даГЬ 8Гга1п (Р1диге 11 (Ь)) апО ехЫ ЬЬеО  уа1ие§ 
п о Р сеаЫ у  аЬоуе  ГЬо8е Гог а11 оГ ГЬе оГЬег 8атр1е8  даГЬ 
соаг8ег т Ы а 1  д г а т  81ге 8. ТЬе8е ГгепО8 тО к аГ еО  ГЬаГ 
т1сго8ГгисГиге еуо1иГ1оп Гог С Р  Т1 даГЬ ГЬе 8та11е8Г 
т Ы а 1  д г а т  81ге ^ а 8  Оот1паГеО Ьу 8Нр асЬ у Ь у  гаГЬег 
ГЬап Т ш п п т д , т  ад геетеп Г  даГЬ ГЬе ге8и1Г8 т  КеГег- 
еп се  8 , апО ^ а 8  Ьке1у Оие Го 8иЬдга1п О еуе1ортепГ  апО 
ГЬе Г о г т а Ь о п  оГ О еГ о гтаР о п -тО и сеО  Н А В 8 Оиг1пд ГЬе 
ЙГ8Г апО 8есопО 8Гаде8, ге8ресруе1у.

Р о г  С Р  Т1 даГЬ т Ы а 1  дга1п 81ге 8 Л = 7 ,  15, апО 
30 1 т ,  ГЬе еуо1и Роп  оГ Н А В  Оеп81Гу а8 а  Г ипсРоп оГ 
геО исЬ оп  ^ а 8  Ое8сг1ЬеО Ьу а  ГпЬпеаг Ь еЬ ау ю г т  еасЬ

са8е (Р1диге 11 (а)). А1ГЬоидЬ диаНГаОуе1у уегу 81т11аг, 
ГЬе сигуе8 О1йегеО Г г о т  еасЬ  оГЬег даГЬ гедагО Го ГЬе 
1епдГЬ оГ ГЬе 8Гаде8, ГЬе ро8Ы оп8 оГ ГЬе т й е с Р о п  
р о тГ 8 , апО, 1а8Г, ГЬе гаГе оГ т с г е а 8 е  т  ГЬе Н А В 8 аГ 
1агде геО и сР ош . Р о г  8та11 геО и сР о ш  (< 1 0 , 20, ог 
30 рсГ Гог Л = 7 ,  15 ог 30 1 т ,  ге8ресруе1у), ГЬе 
п о Р сеаЫ е т с г е а 8 е  т  Н А В 8 Оеп81Гу ^ а 8  оЬу1ои81у 
а88ос1аГеО даГЬ Т ш п п т д . Т Ь е согге8ропО1пд т с г е а 8 е  т  
Ь А В  Оеп81Гу Гог ГЫ8 тГегуа1 оГ ОеГогтаГ1оп ^ а 8  уегу 
81о^ Ь есаи8е оГ Т ш п п т д . В и п п д  ГЬе 8есопО 8Гаде, ГЬе 
Н А В  Оеп81Гу сЬапдеО  уегу ЬГГ1е. 1п у1е^  оГ ГЬе гарМ  
т с г е а 8 е  т  ГЬе Оеп81Гу оГ Ь А В 8 О ип пд  ГЫ8 8Гаде 
(Р1диге 11 (Ь )), ГЫ8 Ь п О т д  т р Ь е О  а  8аГигаГюп оГ 
Т ш п п т д  апО ГЬе О еуе1ортепГ  оГ 8иЬ8ГгисГиге а8 ^ а §  
8 Ь о ^ п  ргеу1ои81у Гог С Р  Т1 даГЬ ап  т Ы а 1  дга1п 81ге оГ 
15 1 т [17,20] апО Гог Ы дЬ-рипГу Т1.[18,19] Р о г  ГЬе ГЫгО 
8Гаде, ЬоГЬ ГЬе Н А В  апО Ь А В  Оеп8Ые8 тсгеа8еО  
тагк еО 1 у  1 т р 1 у т д  ГЬе ГогтаГ1оп оГ О е Г о г т а Р о п -т -  
ОисеО дга1п ЬоипО апе8  Оиг1пд 1агде 8Ггат8.

МЕТЛЕЕИКО1СЛЕ ЛМО МЛТЕК1ЛЕ8 Т К Ш 8Л С Т Ю Ш  А



К о !  8 и грп 8т§1у , !Ее оЪ8егуеЕ 8!аде8 Гог !Ее еуо1и!1оп 
о Г Н Л В 8 /Ь Л В 8  согге1а!еЕ ^е11 да!Е  !Ее к1пе!1с8 оГ § г а т  
г е й п е т е п !  (Е1§иге 12(а)). Б и п п д  !Ее йг8! 8!аде, !Ее 
т1сго8 !ги с!и ге  т  а11 оГ !Ее Р ш ппеЕ  со п Е Ш о ш  (г'.е., да!й  
тШ а1  § г а т  81г е 8 оГ 7 , 15 ог 30 1 т )  Ъ е с а т е  со ш Ы егаЫ у  
гейпеЕ  Еие !о  Р ш п п т д . Е о г  !Ее 8есопЕ 8!аде, Е и п п д  
^Е 1сЕ  8Йр Е о т т а ! е Е  ге1айуе !о  й ш п п т д , гей п етеп !: 
Ъ е с а т е  т и с Е  1е88 рго п о и п сеЕ . I!  !Ееп т ! е п 81ЙеЕ а д а т  
Е и п п д  !Ее !Е й Е  8!аде. Е о г  С Р  Т1 да!Е  ап  тШ а1  д г а т  
81ге оГ 1 1 т ,  по!юеаЪ1е д г а т  г е й п е т е п !  ^ а 8  оЪ8егуеЕ 
аГ!ег 40-60  геЕ и сй о п  т  ассогЕ ап се  да!Е  !Ее т с г е а 8 е  т  
Н А В  Е еп 81!у  (Е1диге 11(а)).

Т Е е г е 8 и 1 !8 т  Е1диге 11 а18о Е ауе а  Е1гес! согге1а!1оп 
■ш!Е рг1ог оЪ8егуа!1оп8 оГ !Ее т е с Е а ш с а 1  ЪеЕау1ог 
(р1а8!1с й о ^  ге8роп8е) оГ ипа11оуеЕ Т 1 .1п  раг!1си1аг, !Ее 
!Егее 8!аде8 о Г Н А В  еуо1и!1оп \1а Е еГ огта!1оп  й ш п п т д  
т й г о г е Е  !Ее !Егее 8!аде8 оГ 8!га1п Е а г Е е п т д  ГоипЕ Гог

С Р  Т1 апЕ  Е 1дЕ -рип!у Т1.[18 20] Т Е е Йг8! 8!аде оГ Н А В  
Г о г т а Е о п  (Е1диге 11 (а)) с ап  Ъе ЕеЕисеЕ !о  Ъе а 
гейес!1оп оГ 8 !ад е  А  апЕ  В да!Е  Й 8 т с г е а 8 т д  Е а г Е е п т д  
га!е  Еие !о  Е еГ огта!1оп  Р ш п п т д У 8  Т Е е 8есопЕ 8!аде 18 

апа1одои8 !о  !Ее !Е1гЕ 8!аде (8 !ад е  С  т  КеГегепсе 18) оГ 
Е е с ге а 8 т д  8!га1п Е а г Е е п т д  га!е , ^ Е ю Е  18 а88ос1а!еЕ 
■ш!Е !Ее 8а!и га!ю п  оГ Е еГ огта!1оп  Р ш п п т д .  А Й Е оидЬ 
!Ее !Е1гЕ 8!аде т  Е1диге 11(а) 18 сЕ агас !еп геЕ  Ъу 
тсгеа8 е8  т  Ъо!Е Н А В  апЕ  Ь А В  аГ!ег !Ее 8а!и га!ю п  
оГ Е е Г о г т а Е о п  Р ш п ш п д , 1! 18 8!й1 р аг ! оГ !Ее Е е с ге а 8 т д  
8 ! г а т  Е а г Е е п т д  га!е , 8 !ад е  С .[18 Т Е 18 оЪ8егуа!1оп 18 

сгис1а1 Гог !Ее Г огти1а!1оп  оГ с о ш й ш Е у е  тоЕ е18 
Ее8спЫ п§ та!ег1а1  ЪеЕау1ог т  у1е^  оГ !Ее Гас! !Е а! ап  
т с г е а 8 е  т  Н А В 8 апЕ  Ь А В 8 (ап Е  д г а т  г е й п е т е п ! )  Еое8 
п о ! песе88агйу т Е ю а !е  ап  т с г е а 8 е  т  !Ее 8!га1п ЕагЕ- 
е п т д  га!е  Ъесаи8е оГ !Ее ро881Ъ1у т Ш д а Е п д  т й и е п с е  оГ 
!ех!иге 8 о Г !еп тд .[18,19]

М Е Т Л ^^^К 0IС Л ^ А Ж  М ЛТЕКIЛ^8 ТКЛN8ЛСТЮN8 А



Р1д. 5—№гта1-О1гесГюп Е В 8 0  (туег8е-ро1е-&диге) тар 8  Гакеп Ггот ГЬе гоШпд р1апе оГ СР Т  шГЬ ап тШа1 д га т  81ге оГ 15 1 т  аГГег ГЫск- 
пе88 геОисйош (рсГ) оГ (а) 30, (Ъ) 60, апО (с) 93. ТЬе КО 18 уегйса1 т  а11 са8е8. NоГе ГЬе ОНегепГ тадт& сай о ш  оГ ГЬе 1т а д е 8.

Е 8Г1т а Г е 8 оГ ГЬе ге1аОуе Оесгеа8е даГЬ 8Г гат  оГ ГЬе 
дга1п 81ге ((Л—Лс)/Л, ^ Ь е г е  Л апО Лс ОепоГе ГЬе тШ а1  
апО сиггепГ д г а т  81г е 8, ге8ресруе1у) ЫОюаГеО т о г е  
еШ аепГ т1сго8ГгисГиге г ей п ет еп Г  Гог ГЬе ГшппеО 
сопОШ оп8 (Р1диге 12(Ь)). М о гео у ег , т о г е  ехГеп81уе 
Г ш п п т д  (Гог С Р  Т1 даГЬ Л = 1 5  апО 30 1 т )  р готоГ еО  
т1сго8ГгисГиге гей п етеп Г  т  с о т р а т о п  даГЬ ГЬе к т е Г - 
Ю8 Гог С Р  Т1 даГЬ Л = 7  1 т .

8еуега1 оГЬег Ь п О тд 8  а88ос1аГеО даГЬ ГЬе 8Гаде8 т  ГЬе 
еуо1иГ1оп оГ ГЬе Н А В /Ь А В  Оеп81Гу апО ГЬе к1пеГ1с8 оГ 
т1сго8ГгисГиге г ей п етеп Г  (Р1диге8 11 апО 12) ^ е г е  
поГе^огГЬу. Р 1Г8Г, ГЬе оп8еГ оГ ГЬе ГЫгО 8Гаде согге- 
8ропОеО Го ~40-рсГ геО исРоп  Гог а11 тШ а1  дга1п 81г е 8 

ГЬаГ и п О е т е п Г  а  1агде а т о и п Г  оГ Г ш п ш п д  О иппд 
гоШ пд. ТЬаГ 18 Го 8ау, а  п о Р сеаЫ е т с г е а 8 е  т  ГЬе 
Оеп81Гу оГ Ы дЬ-апд1е ОеГогтаГ1оп-1пОисеО ЬоипО апея 
гедш геО  арргох1таГе1у  ГЬе 8 а т е  1еуе1 оГ 8Г гат . О п  ГЬе 
оГЬег ЬапО, Гог ГЬе й п е - д г а т  сопО1Г1оп (Л = 1  1 т )  
^ Ы с Ь  ОИ поГ О еГ огт Ьу Г ш п п т д , ГЬе 1еуе1 оГ ОеГог- 
т а Р о п  аГ ^ Ы с Ь  ехГеш гуе ОеГогтаГ1оп-1пОисеО Н А В 8

Г огтеО  ^ а 8  с о ш И е г а Ы у  Ы дЬег, г.е., 60-рсГ геОисГ1оп. 
8есопО , ГЬе дга1п 81ге аГ ГЬе епО оГ ГЬе ЙГ8Г 8Гаде 
(2-3 1 т ,  Р1диге 12) ^ а 8  уегу 81т11аг Гог еасЬ  оГ ГЬе 
ЫдЬ1у Гш ппеО  сопО1Г1оп8. Ьа8Г, ГЬе аЬ8о1иГе уа1ие оГ 
ГЬе Н А В  Оеп81Гу Оеуе1ореО т  С Р  Т1 Оиг1пд О еГ огта- 
Р о п  ОерепОеО о п  ГЬе Ы1Ра1 дга1п 81ге. Т Ь е ЫдЬе8Г 
Оеп81Гу оГЬоГЬ Н А В 8 апО Ь А В 8  ^ а 8  оЬ8егуеО Гог 1 - 1 т  
8атр1е8  оуег  ГЬе еп Р ге  гап д е  оГ ОеГогтаГ1оп. Р о г  ГЬе 
ЫдЬ1у Гш ппеО  сопО1Г1оп8, ГЬе Оеп81Гу оГЬоГЬ Н А В  апО 
Ь А В  ЬоипО апе8  ЬеЬауеО  81т П а г  Го еасЬ  оГЬег. Р о г  С Р  
Т1 ш Г Ь  Л = 1 5  1 т ,  Ь о ^ е у е г , ГЬе Н А В  Оеп81Гу аГ 40-рсГ 
геО исРоп ^ а 8  8НдЫ1у Ы дЬег ГЬап ГЬаГ Гог С Р  Т1 ш ГЬ 
Л =  7 ог 30 1 т .

IV . Б 1 8 С Ш 8 Ю Х

Т Ь е рге8епГ ге8и1Г8 8Ь о^еО  а  8Ггопд ейесГ оГ Ы1Ра1 
дга1п 81ге  т  С Р  Т1 о п  т1сго8ГгисГиге еу о Ы Р о п  О иппд 
1агде О еГ о гтаР о п . Т Ь е т а р г  О Ы егепсе т  ГЬе к т е Р с я

МЕТЛЬЬИКСТСЛЬ ЛМЭ МЛТЕК1ЛЬ8 ТКЛN8ЛСТЮN8 А



К д. 6—Когша1-Е1гес!юп Е В 80  (туег8е-ро1е-&диге) тар 8  !акеп Ггот !Ее гоШпд р1апе оГ СР Т  теКЕ ап тШа1 д гат  81ге оГ 30 1 т  аГ!ег !Е1ск- 
пе88 геЕис!юп8 ( т  рс!) оГ (а) 30, (Ъ) 60, апЕ (с) 93. ТЕе КО 18 уегйса! т  а11 са8е8. Ко!е !Ее ЕЖегеп! тадш&са!юп8 оГ !Ее 1т а д е 8.

оГ т1сго8 !ги с!и ге  г е й п е т е п !  теа8 оЪ8егуеЕ Гог сопЕЙ 
!1оп8 с о т р п 8 т д  ап  тШ а1  д г а т  81ге оГ 1 1 т  га 7-30 1 т ,  
оЪ ую ш 1у Ъесаи8е оГ Е1йегепсе8 т  !Ее а с й у й у  оГ 
! т е т п т д .

Т Е е Е ерепЕ епсе оГ ! т е т п т д  о п  д г а т  81ге 18 а  с о т р 1 е х  
р Е е п о т е п о п . А  п и т Ъ е г  оГ еагИег ту е8 !1д а!ю п 8  Гог 
у а п о ш  т е !а Ш с  8 у 8 !ет8 [4,21 23] Е ауе 8Еотеп а  8!гопд 
Е ерепЕ еп се о Г мтезз о п  д г а т  81ге  Гог !Ее Е еГ о гта - 
!ю п  т !е г у а 1  соп!го11еЕ Ъу !т е т ш п д  ог 8Йр. ТЕе8е 
тее11-е8!аЪЙ8ЕеЕ ге8и1!8 Е ауе 8идде8!еЕ !Е а! ! т е т ш п д  т  
8 та 1 1 е г -д г а т  81ге сопЕ1!1оп8 гедш ге8 Е1дЕег 8!ге88е8 
!Е ап  8Йр. 1п аЕЕ1!1оп, а  Еесгеа8е т  д г а т  81ге  т с геа8 е8  
!Ее Е о т о д е п е й у  оГ !Ее 8!га1п Е18!п Ъ и !ю п  Еие !о  !Ее 
1агде Ггас!ю п оГ пе1дЕЪ оппд д г а т 8  т  теЕюЕ !Ее 8!ге88 
1еуе1 пееЕеЕ !о  а с й у а !е  ! т е т п т д  18 п о ! геасЕеЕ . Б е8р1!е 
соп81ЕегаЪ1е ра8! ейог!8  !о  ехр1а1п !Ее 8иррге88ю п оГ 
! т е т п т д  тейЕ а  Еесгеа8е т  д г а т  81ге , а  с о т р ге Е е ш 1 у е  
рЕу81са1 ехр1ап а!ю п  оГ !Е18 р Е е п о т е п о п  Еа8 уе! !о  Ъе 
ргоро8еЕ  апЕ  уаИ Еа!еЕ.

О п е  оГ !Ее т о 8 !  8!га1дЕ!ГогтеагЕ рг1ог арргоасЕ е8  !о 
ехр1а1п !Ее ! т е т п т д  р Е е п о т е п о п  ту о 1 у е8  а  с о т р а г -  
18о п  оГ !Ее дга1п 81ге Е апЕ  !Ее 1епд!Е оГ рй е-и р8  I 
ге8роп81Ъ1е Гог !Ее оп8е! оГ ! т е т п т д  ог а  сгШса1 ! т е т  
е т Ъ г у о  81ге г. 1Г а  Е га п к -К е а Е  Е181оса!юп 8оигсе 18 

1оса!еЕ а! !Ее сеп !ег оГ а  дга1п, !Ее сопЕ Ш оп Гог 
! т е т п т д  сап  Ъе д1уеп т  !Ее Г о г т  21 <  Е. Уаг1ои8 
п итег1са1  еуа1иа!1оп8 Е ауе д1уеп !Ее п и т Ъ е г  оГ Е181о- 
с а !ю ш  т  !Ее р й е -и р  а8 N  ~  3 0 ,[24] теЕйе !Ее 1епд!Е оГ 
рй е-и р8  теа8 ГоипЕ !о  Ъе 34 п т  (Гог С и ) ,[4] теЕюЕ 18 тее11 
Ъе1оте !Ее дга1п 81ге Гог теЕюЕ ! т е т п т д  18 т а с й у е .  
81тй аг1у , !Ее сг1!1са1 81ге оГ а  ! т е т  е т Ъ г у о  г согге- 
8ропЕ1пд !о  а  т 1 п 1 т и т  т  !Ее Ггее епегду  Гог те!а18  
тейЕ Е1йегеп! !уре8 оГ сгу8!а1 8!гис!иге8 (Е С С , В С С , 
апЕ  Н С Р ) Еа8 Ъееп е 8 Й та !еЕ  !о  Ъе ~10  !о  70 п т . [4] ТЕе 
1а!!ег са1си1а!ю п теа8 Ъа8еЕ о п  !Ее с1а881са1 т с 1 ш ю п  
!Е еогу оГ Е8Ее1Ъу.[25] Т Е 18 !Е еогу  сап  а18о Ъе и8еЕ !о 
Ее8сг1Ъе !Ее д е о те !г1 с  р а г а т е !е г 8  Гог д г о т е т д  !тет8  
согге8ропЕ1пд !о  а  т 1 п 1 т и т  т  !Ее Ггее епегду  Гог ап

МЕТАЬЬИК01САЬ А К Б  М ЛТЕКIЛ^8 ТКЛN8ЛСТЮN8 А



К д. 7—ТЬе Ггасйоп оГ Хшп Ъоипдапеа оГ уапош  Хшп 8у8!ет8 т  
!Ье теЬо1е ато и п ! оГ ЫдЬ-апд1е Ъоипдапеа а8 а Гипсйоп оГ 8!гат 
диппд со1д гоШпд оГ Й !а т и т  ш !Ь !Ье тШа1 д га т  81ге8 оГ (а) 
7 и т : (Ъ) 15 м т: апд (с) 30 ит .

еШр8о1да1 е1а8!ю “ т Ь о т о д е п е д у .” Т Ь е Т ш п а8рес! 
га !ю  ^  (д =  1/1, т  ^ Ы с Ь  1 18 !Ье Т ш п !Ы скпе88 а п д  1 18 

!Ье Т ш п 1епд!Ь) Гог а  д й е п  8Нр 8 у 8 !е т  ^ а 8  Гоипд !о  Ъе 
д ^  х, ^ Ь е г е  х 18 !Ье аррН ед  8Ьеаг 8!ге88. 8и сЬ  а  ге1а!ю п 
^ а 8  ог1д1па11у дег1уед Гог Р С С  те !а1 8  Ъу УепаЪ1е8[2б] 
а п д  !Ь еп  гер еа !ед  Гог уаг1ои8 о!Ь ег !уре8 оГ сгу8!а1 
8!гис!иге8 Ъу Ь еЪ еш о Ь п  а п д  Т о т е [27] а п д  М еуег8. А  
уегу 81т И а г  ге1а!1оп ^ а 8  а18о дег1уед Ъу Рг1еде1 о п  !Ье 
Ъа818 оГ а  д181оса!юп 1оор т о д е 1 .[28] С отЪ 1п1пд I к  йР 9] 
а п д  х гс 1/л1й (!Ье Н а11-Ре!сЬ  е д и а д о п ) , !Ь 18 ге1а!ю п 
сап  Ъе и8ед !о  е х р 1 а т  !Ье т с г е а 8 е  т  Т ш п !Ы с к п е 8 8 т  а 
с о а г 8 е -д г а т е д  та!ег1а1  (Р1диге 10(а)). Н о ^ е у е г , !Ье 
рЬу81са1 геа8оп8 Гог !Ье р г е д о т 1 п а п с е  оГ 8Нр оуег 
Т ш п т п д  т  й п е - д г а т  т е !а1 8  г е т а 1 п  ипс1еаг. 1п а д д п  
!ю п , 1! 8Ьои1д Ъе п о !е д  !Ь а! !Ье Т ш п а8рес! га!1о Гоипд 
Гог й  = 1  1 т  т  !Ье рге8еп! ^ о г к  дое8 п о ! Г оП о^ !Ье 
с о т т о п  !геп д  р гед ю !ед  Ъу !Ье ге1а!1оп д гс х.

А 1!ЬоидЬ !Ьеге аге д1йегеп! геа8оп8 Гог д еГ о гта!1 о п  
Т ш п т п д  т  сиЪ1с а п д  Ь ехадопа1 1а!!юе8 (1 о ^  8 !а с к т д  
Гаи1! епегду  ог 1 о ^  8 у т т е ! г у ,  ге8ресйуе1у), !Ье т е с Ь а -  
Ш 8 т  оГ Тш п п ис1еа!ю п  а п д  д г о ^ !Ь  т  а11 са8е8 Ьа8 Ъееп 
8идде8!ед !о  Ъе а88ос1а!ед д а!Ь  !Ье с о о р е г а д у е  т о !1 о п  оГ 
ап  аггау  оГ раг!1а1 д181оса!юп8.[23,30,3 ] 1п о!Ь ег ^ о г д 8 , 
Т ш п т п д  сап  Ъе с о п 81д егед  !о  Ъе а  ге8и1! оГ !Ье Г о гт а -  
!ю п  оГ а  рагда1  ^ е д д е  йгасИпаНоп д1ро1е (Р1диге 13(а)) 
а п д  1!8 т о ! ю п  (Р1диге 13(Ъ)). ТЫ 8 ар р г о а с Ь  ^ а 8  Йг8! 
р го р о 8 ед  Ъу К о т а п о у  а п д  К о1е8п1коуа.[30] Ь а !ег , а 
!Ьеоге!ю а1 т о д е 1  де8сг1Ъ1пд !Ье Г о гта!1 о п  оГ д е Г о г т а -  
!ю п  Тшп8 д и е  !о  !Ье с о о р е г а д у е  т о !1 о п  оГ рагда1 
д181оса!1оп8 е т д ! е д  Ъу !Ье д г а т  Ъ ои п д агу  ̂ а 8  деуе1оред 
Ъу О и ! к т  е! а / . [31]

А ссогд1пд !о  КеГегепсе 3 0 , !Ье Г о гта!1 о п  оГ !Ье 
8о-са11ед т 18о п е п !а !ю п  Ъапд8 (гед1оп8 оГ 1а!!1се т 18о п -  
е п !а !ед  да!Ь  ге8рес! !о  !Ье 8иггоипд1пд у о 1 и т е ; !Ье8е 
г е д ю ш  Ь ауе о п е  д т е ш ю п  8та11ег !Ь ап  !Ье о!Ь ег ! ^ о  
а п д  т с 1 и д е  Тшп8, к1пк Ъапд8, д е Г о г т а д о п  Ъапд8, е!с.) 
аге  а88ос1а!ед да!Ь  го!а!1опа1 д еГ о гта!1 о п . 1п соп!га8! 
!о  8Ьеаг (ог !гаш 1а!ю па1) 8!га1п ^ Ы с Ь  18 а88ос1а!ед да!Ь  
д181оса!1оп 8Нр, го!а!1опа1 д еГ о гта !1 о п  18 сагг1ед о и ! Ъу 
!Ье т о у е т е п !  оГ д18с1та!ю п8. Т Ь е Г о гта!1 о п  оГ д 18сН- 
п а!ю п 8  ог д 18сН па!ю п  д1ро1е8 а ! д г а т  Ъ ои п д ап е8  ог 
!г1р1е ]ипс!1оп8 ге8и1!8 т  !Ье депега!1оп  оГ Ы дЬ е1а8Йс 
8!ге88е8[30] ^ Ы с Ь  т  !игп  1еад !о  !Ье Ь е!егодепеои8 
д е п е га д о п  оГ раг!1а1 (д188ос1а!ед) д181оса!юп8 а ! д г а т

МЕТАТЬИКОГСАТ АМЭ М Л ТЕаIЛ ^8 ТК А Ж А С ТЮ Ш  А
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1пШа1 д гат з ке , д т
(Ь)

К д. 10—ТЬе теааигеО ОерепОепсе оп тШа1 д га т  яге оГ (а) ГЬе 
теМГЬ оГ Гтет8 апО (Ъ) ГЬе Ггасйоп оГ ГтетпеО дгат8 т  СР Т  аГГег 
со1О гоШпд Го а 10-рсГ ГЫскпе88 геОисйоп. Орйса1 ттго асо р у  апО 
Е В 8 0  ОаГа тееге и8еО Гог ГЬе 1агдег (Л = 7-30 1 т )  д га т  81ге8; ГЬе 
Ггасйоп оГ ГтетпеО дгат8 т  са8е оГ ГЬе 8та11 (Л = 1  1 т )  тШа1 
д г а т  81ге теа8 еуа1иаГеО Ьу ТЕМ.

Ь ои п О ап е8 .[31 36] Т Ь е  с о о р е г а р у е  дНОе оГ 8исЬ О181оса- 
Роп8 теРЬ оуег1арр1пд 8Гаск1пд Гаи1Г8 сап  ейесруе1у 
ргоО исе ОеГогтаГ1оп Г тет8.[3б,3Т]

А  О18сН п аР оп  О1ро1е сап  Ье Ое8спЬеО а8 а  йпР е 
8иссе88юп оГ еОде О181осаРоп8 теРЬ уегу 8та11 Вигдег8 
уесГог8 теЫсЬ аге тГгоО исеО  т Г о  а  сгу8ГаШпе 1аГРсе.[30]

Р 1д. 11—Еуо1ийоп оГ Оешйу оГ НЛВ8 (а) апО ЬЛВ8 (Ъ) Оиппд 
со1О гоШпд оГ СР Т  тейЬ ОИегепГ д га т  81ге8; Е В 8 0  ОаГа тееге 
и8еО т  а11 са8е8.

М о у т д  ГЬгоидЬ ГЬе дга1п, ГЬе О18сИ п аР оп  О1ро1е 1еауе§ 
а  Г тет ЬеЫпО. Т Ь е О г т п д  Гогсе оГ 8исЬ т о Р о п  18 ГЬе 
ге1еа8е оГ е1а8рс О18ГогРоп теЬеп ГЬе О18сИ п аР оп  О1ро1е 
геасЬе8 ГЬе о р р о 8 р е  81Ое оГ ГЬе дга1п. Т Ь е  Гтет8 теЫсЬ 
аге Г огтеО  аге а88и теО  Го Ь ауе  ГЬе ЫдЬе8Г 8 с Ь т Ы  
ГасГог. Т Ь е  епегду  оГ ГЬе О18сН паР оп  О1ро1е Е о ОерепОя 
оп  ГЬе 8Ы е1Отд гаО1и8 К  (Р1диге 13(а)), ГЬе 1епдГЬ оГ 
ГЬе О18сН паР оп  О1ро1е Ь ,  апО ГЬе ротеег оГ О18сНпаРоп 
х  а8[30]

МЕТЛЬЬПКО1СЛЬ ЛИО МЛТЕК1ЛЙ8 ТКЛN8ЛСТЮN8 А



Б т 2Ь 2 /  К  1

Е  =  —  1п Г  +  2 [1]

К д. 12—ТЬе ейес! оГ гедис!юп апд тШа1 д г а т  81ге оп Ш1сго8!гис- 
!иге ге&петеп! т  !егт8 оГ (а) д г а т  81ге ог (Ъ) (й—йс)/й, т  теЫсЬ й 
апд йс депо!е !Ье тШа1 апд сиггеп! д г а т  мге, ге8ресйуе1у. О г а т  
81ге теа8 теааигед Ъу орйса1 т^сгоасору апд ЕВ8Л аГ!ег 1отеег 
8!гат8 апд Ъу ЕВ8Л апд ТЕМ аГ!ег 8!гат8 е > 60 рс!.

Н еге , Б  = С /[ 2 п ( 1 —т )], т  ^ Ы с Ь  С  18 !Ье 8Ьеаг 
т о д и 1 и 8 , а п д  т 18 Р о 188о п ’ 8 г а !ю . Т Ь е  епегду  оГ !Ье 
д 18сН па!ю п  д1ро1е т й и е п с е 8  Й8 то Ъ Ш !у  а п д  !Ьи8 !Ье 
еа8е оГ Т ш п Г огта!1оп . Р и г !Ь е г т о г е , !Ье 8Ы е1дт§  
гадш 8 а п д  !Ье 1епд!Ь оГ !Ье д 18сН па!ю п  д1ро1е согге1а!е

О 5 10 15 20 25 30

10'4

О 5 10 15 20 25 30
Огат 512е, ц т  

(Ь)

К д. 14—Епегду оГ а д18с1та!юп д1ро1е а8 а Гипсйоп оГ д га т  яге 
т  (а) Нпеаг апд (Ъ) 8ет11одап!Ьт1с соогдта!е8.

(а) (Ь)

К д. 13—8сЬетайс Шш!га!юп оГ (а) !Ье е1а8Йс сгу8!а1 1а!йсе д18!ог!юп а88оаа!ед ш !Ь а д18с1та!юп д1ро1е пеаг а д г а т  Ъоипдагу апд (Ъ) !Ье 
ге8и1! оГ !Ье т о !ю п  оГ !Ье д18с1та!юп д1ро1е !ЬгоидЬ а д га т  т  !Ье Гогтайоп оГ а 1шп. 8 о т е  оГ !Ье рагате!ег8 де8спЫпд !Ье д18с1та!юп д1- 
ро1е аге 8Ьотеп т  !Ье !ор 1еГ! согпег оГ (а).

МЕТЛЬЬПКОГСЛЬ Л К Э  МЛТЕШ ЛЬ8 Т К Л Ж Л С Т Ю К  А



!о  !Ее дга1п 81ге Е. ТЕегеГоге, а  Еесгеа8е т  !Ее д г а т  81ге 
Еесгеа8е8 !Ее епегду  оГ !Ее Е 18с1та!ю п  Е1ро1е.

Т Е е Е18сН па!ю п  Е1ро1е епегду  а8 а  Гипс!ю п оГ дга1п 
81ге сап  Ъе са1си1а!еЕ а88и т1пд  К  =  Е/2, Ь  =  1 
(1 =  ! т е т  те1Е!Е, Е1диге 10(а)), апЕ  х  =  0 .5 .[31] ТЕе 
ге1а!ю ш Е1р !Еи8 оЪ!а1пеЕ (Е1диге 14(а)) с ап  Ъе ар р го х - 
1т а ! е Е  а8 а  8!га1дЕ! Нпе !Е а! а1 т о 8 !  геасЕе8 гего  епегду 
а ! а  д г а т  81ге оГ 1 1 т .  К е р 1 о !!т д  !Е 18 ге1а!1оп т  
8 е т й о д а г й Е т 1 с  с о о г Е т а !е 8  (Е1диге 14(Ъ)) геуеа18 а 
р го п о и п сеЕ  Еесгеа8е т  !Ее епегду (Ъу т о г е  !Е ап  !тео 
огЕег8 оГ т а д п й и Е е )  оуег !Ее дга1п 81ге т !е г у а 1  Г г о т  7 
!о  1 1 т .  ТЕе8е ге8и1!8 8идде8! !Е а! !Ее епегду  оГ 
Е 18с1та!ю п  Е1ро1е8 Гог дга1п 81г е 8 Ъе1оте ~ 5-7  1 т  
Ъ есо те8  !о о  1оте !о  т Ш а ! е  ! т е т п т д .  В у соп !га8!, й  
8Еои1Е Ъе п о!еЕ  !Е а! !Ее епегду  оГ а  Е 18с1та!ю п  Е1ро1е 
т  Т  тейЕ а  д г а т  81ге оГ 1 1 т  (Е1диге 14(Ъ)) 18 
ар р го х 1 та !е1 у  !еп  огЕег8 оГ та д п 1 !и Е е  кщкет  !Е ап  !Ее 
еп егду  Гог ! т е т  пис1еа!1оп Е е т е Е  и 8 т д  !Ее тс1 и 8 ю п  
!Е ео гу ,[27] г.е.,

2
А 6 т  =  3  р а СгуГх, [2]

т  теЕюЕ а сг 18 !Ее сг1!1са181ге оГ а  ! т е т  е т Ъ г у о , у 18 !Ее 
! т е т  а8рес! га!1о, апЕ  Г Т 18 !Ее 8игГасе епегду.

Т Е е а р р го а с Е  Ъа8еЕ о п  !Ее Е18сИ па!ю п  т о Е е 1  д1уе8 
д о о Е  а д г е е т е п !  оГ ргеЕ1с!1оп8 апЕ  е х р е п т е п !а 1  Е а!а  
(е .д ., Е1диге8 14(Ъ) \ з  10(Ъ)) апЕ  !Еи8 Ее8егуе8 Гиг!Еег 
сагеГи1 8!иЕу.

V . С О N С ^ ^ 8 Ю N 8

М 1сго8!гис!иге еуо1и!ю п  т  со ттегс1 а1 -р и г1 !у  !й а - 
ш и т  тейЕ у аг1ои 8тй 1а1  дга1п 81г е 8 (1, 7, 15, апЕ  30 1 т )  
8иЪ]ес!еЕ !о  р1апе-8!га1п т и Ш р а 8 8  гоШ пд !о  а  !гие 
!Е1скпе88 8 ! г а т  оГ 2 .66  а ! 293 К  (20 °С ) теа8 ту е8 !Й  
да!еЕ . Т Ее Го11оте1пд сопс1и8ю п8 аге Егатеп Г г о т  
теогк:

1. Т Е е ех!еп ! оГ Е еГ огта!1оп  !те1пп1пд ЕерепЕ8 
8!гопд1у о п  дга1п 81ге. Т Ее ! т е т  у о 1 и т е  Ггас!1оп 
теа8 а 1 т о 8 ! педИд1Ъ1е т  та !ег1а1  те1!Е ап  ауегаде 
дга1п 81ге оГ 1 1 т  апЕ  а ! ! а т е Е  а  т а х 1 т и т  (с1о8е 
!о  100 рс!) Гог д г а т  81г е 8 аЪ оуе 15 1 т .

2. Т Е е ЕГГегеп! ех!еп!8 оГ !т е т ш п д  1еаЕ !о  Е1ГГегеп! 
к т е !ю 8  оГ т1сго8 !ги с!и ге  г е й п е т е п ! . Е о г  тШ а1  
со п Е Ш о ш  соп818!1пд оГ дга1п 81ге 8 оГ 7, 15 апЕ  
30 1 т ,  !Ее Е е ш й у  оГ Н А В 8 сап  Ъе Ее8спЪеЕ Ъу а 
!Егее-8!аде сигуе. ТЕе8е 8!аде8 аге а88ос1а!еЕ тейЕ 
!те1пп1пд, !Ее Е е у е 1 о р т е п ! оГ 8 и Ъ д гат  ЪоипЕаг1е8, 
апЕ  !Ее Г о гта !1 о п  оГ Е1дЕ-апд1е Е е Г о г т а !ю п - т -  
ЕисеЕ  ЪоипЕаг1е8. Е о г  С Р  Т  те1!Е ап  тШ а1  дга1п 
81ге оГ 1 1 т ,  !тео 8!аде8 а88ос1а!еЕ те1!Е !Ее Ееуе1- 
о р т е п !  оГ 8иЪдга1п8 апЕ  !Ее Г о гта !1 о п  оГ Е1дЕ-ап- 
д1е Е е Г о г т а !ю п -т Е и с е Е  ЪоипЕаг1е8 аге оЪ8егуеЕ.

3. Б и е  !о  !те1пп1пд-1пЕисеЕ т1сго8 !ги с!и ге  геГ те- 
т е п ! ,  гоШ пд !о  а  !гие !Е1скпе88 8!га1п оГ 2 .66  
ге8и1!8 т  !Ее Г о гта !1 о п  оГ ап  и Й г а Г т е -д г а т  
т1сго8 !ги с!и ге  те1!Е а  д г а т /8 и Ъ д г а т  81ге  оГ 
200-300  п т  т  С Р  Т  те1!Е ап  тШ а1  дга1п 81ге оГ 
15 1 т ,  а  уа1ие 81т й а г  !о  !Е а! Гог та!ег1а1  те1!Е ап  
тШ а1  дга1п 81ге оГ 1 1 т .  Т Е е Г т а !  т1сго8 !ги с!и ге

оГ ! й а ш и т  те1!Е ап  тШ а1  дга1п 81ге оГ 7 ог 30 1 т  
с о п 818!8 оГ ~ 6 0 0 - п т  д г а т 8  апЕ  8и Ъ дгат8 .

4. Т Ее Е 18с1та!ю п т о Е е 1  ргоу1Ее8 а  р1аи81Ъ1е ехр1а- 
п а !ю п  Гог !Ее еГГес! оГ д г а т  81ге о п  Е еГ огта!1оп  
!те1пп1пд т  !1 !ап1и т. Iп  !Ее рге8еп! теогк, геа8оп- 
аЪ1е ^иап1^1а1^Vе а д г е е т е п !  Ъе!теееп т о Е е 1  р г е Е к - 
!1оп8 апЕ  оЪ 8егуа!ю п8 Гог !Ее !гап8Й ю п дга1п 81ге 
Ъе1оте теЕ1сЕ !те1пп1пд 18 ипИ ке!у теа8 оЪ!а1пеЕ.

А С ^ О ^ Е Е Б С М Е Э Т 8

ТЕе аи!Еог8 дга!еГи11у аскпоте1еЕде !Ее Йпапс1а1 
8и ррог! Г г о т  !Ее М т 18!гу оГ Е Е и са !ю п  апЕ  8с1епсе, 
К и 881а  (Ве1догоЕ 8 !а !е  И ш уег8Й у, Р го]ес! К о .
11 .1 8 1 6 .2 0 1 4 /К ). Т Е е аи!Еог8 аге дга!еГи1 !о  !Ее рег- 
8оппе1 оГ !Ее Й о т !  К е8еагсЕ  С еп!ге , Ве1догоЕ 8 !а!е  
И ш уег8Й у, Гог !Ее1г а 8818!ап се  те1!Е !Ее ехрег1теп!а1  
а п а 1у 818.
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