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1. ゑçñÑñÖóñ 
Ⱥɥɸɦɢɧɢɞɵ ɧɢɤɟɥɹ ɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ni3Al, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɢ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ [1,2].  ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ 
Ni3Al ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɟɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ – ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ Ni3Al ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɪɚɡ-
ɪɭɲɚɟɬɫɹ ɯɪɭɩɤɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ [3-6]. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni3Al ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɢɧɬɟɪɦɟ-
ɬɚɥɥɢɞɚ ɛɨɥɟɟ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɢɤɟɥɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ [7-12]. Ɋɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni3Al ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥ-
ɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫɭɛɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɚɬɨɦɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɫɬɶ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɥɨɤɚ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɚɤɬɨɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɢɤɨɜ ɭɩɪɭɝɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɤ ɫɦɟɧɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɨɫɬɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ-
ɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ: ɨɬ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟ-
ɫɤɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ [13]. ɋɦɟɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [14]. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢ-

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ Ni3Al ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɯɪɭɩɤɢɦ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɢɬɧɵɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɞɚɟɬɫɹ  ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɦɢɤɪɨɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɯ 
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ɩɪ

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧ
ɞɟɪɠɚɳɟɣ ɧɚ
ɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ
ɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬ
). ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ 
ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬ
ɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡ
ɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪ
ɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ

V Ɇɟɠɞ
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨ

ɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɫɜ
ɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮ
ɭ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɨɤ
ɠɞɟɧɢɹ ɜ ɜɨɥɧ
ɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ
ɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɤɬɭɪɭ, ɢ ɬɟɦɩ
Ni3Al ɢ ɫɩɥɚɜ
¿ ó ½ñöÜÑ▲ ó
ɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞ
ɢɰ 0,98-1,2 ɦ
ɥɢɞɚ ɫɢɧɬɟɡɢ
ɟɥɶɯɪɨɦɨɜɨɝɨ
ɢɢɪɨɜɚɥɢ ɟɟ ɧ
ɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝ
ɚɡɰɵ ɞɥɹ ɢɫɫ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɬɭɪɭ ɫɢɧɬɟɡɢɪ
ɢ (Neophot 32

ɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬ
ɰɢɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤ
ɞɟɧɵ ɧɚ ɦɚɲɢ
ö▲ ó óê ÜßïÜ¢
ɨ ɧɚɦɢ ɪɚɧɟɟ
ɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤ
ɨɹɳɢɟ ɢɡ ɦɢɤ
ɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟɪɟ

ɚ) 
ɢɹ ɦɭɥɶɬɢɡɟɪ
ɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞ
ɪɨɫɥɨɟɤ ɜ ɦɭɥ

ɧɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɦɟ
ɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧ
ɢɫɬɢɤɢ ɢɧɬɟɪ
ɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɚ ɩ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢ
ɡɚ (ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɠɚɧɢɹ ɦɭɥɶɬ
ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟ

ɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧ
ɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥ

ɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸ
ɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢɧ
ɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨ
ɧɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜ
ɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫ
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬ
ɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡ
ɚ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨ
óïï¿ñÑÜçíÖó　
ɞɢɧɟɧɢɟ Ni3A

ɦɤɦ ɢ 1,0 ɦɤɦ
ɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɨɪ
ɨ ɫɩɥɚɜɚ (ɪɚɡ
ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɞɨ 
ɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫ ɟ
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩ
Ni3Al ɢ ɫɩɥɚɜ
ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɧ
2), ɫɤɚɧɢɪɭɸɳ
ɚɜɚ (Quanta 2

ɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤ
ɢɧɟ «INSTRO

¢ÑñÖóñ    

ɟ, ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤ
ɤɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧ
ɤɪɨɡɟɪɟɧ ɫɭɛɦ
ɟɧ Ȗ'-ɮɚɡɵ (ɪɢ

 

ɟɧ (ɭɤɚɡɚɧɵ ɫ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ
ɥɶɬɢɡɟɪɧɚɯ (ɷ

ɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ
ɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ
ɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤ
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ
ɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫ
ɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ
ɬɢɡɟɪɟɧ ɜ ɫɬɪɭ
ɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞ

 

 

 

 

 

ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢ
ɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨ
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ɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱ
ɨɠɧɵɦ ɜ ɭɡɤɨ
ɜɡɪɵɜɚ ɩɨɪɨɲ
ɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜ
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɡɪ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɜɟ.  
　 

Al ɫɢɧɬɟɡɢɪɨ
ɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜ
ɪɨɲɤɨɜɵɯ ɫɦ
ɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 4

ɫɚɦɨɜɨɫɩɥɚɦ
ɟɝɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ
ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɪɟɡ
ɜɚ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧ
ɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ
ɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ
200 3D), ɪɟɧɬɝ
ɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (P

N 3369» ɫɨ ɫɤ

ɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰ
ɧɢɢ ɦɭɥɶɬɢɦɨ
ɦɢɤɪɨɧɧɨɣ ɪ
ɢɫ.1) [17,18].

    
 

ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ) ɢ
ɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢ
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦ

ɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ
ɸɳɭɸ, ɨɤɚɡɵ
ɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞ
ɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɥɚɫ
ɹ ɦɭɥɶɬɢɡɟɪɟ
ɭɤɬɭɪɟ ɢɧɬɟɪ
ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢ

10

ɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮ
ɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢ

ɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥ
ɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢ
ɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɲɤɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɥɚɫ
ɪɵɜɚ ɩɨɪɨɲɤɨ
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ

ɜɚɥɢ ɜ ɩɨɪɨɲ
ɜɟɧɧɨ) ɫɬɟɯɢɨ
ɦɟɫɹɯ ɧɢɤɟɥɹ 
40,0 ɦɤɦ). Ɍɟ
ɦɟɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨ
ɣ ɷɤɫɬɪɭɡɢɟɣ 

ɤɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧ
ɧɨɜɟ.    
ɞɚ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜ
ɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤ
ɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢ

Philips CM 30

ɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɟɮ

ɰɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ
ɨɞɚɥɶɧɭɸ ɡɟɪ
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫ

ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢ
ɢɧɬɟɡɚ (ɚ), ɢ ɬ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ

ɢ Ni3Al ɦɭɥɶ
ɵɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ
ɧɢɹ – ɩɪɨɢɫɯ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞ
ɫɬɢɤ ɢɧɬɟɪɦɟ
ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟ
ɧ ɜ ɡɟɪɟɧɧɨɣ
ɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ ɩ
ɹ. 

00 Ö½ 

ɮɟɪɟɧɰɢɹ 
ɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»

ɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞ
ɢɧɟɧɢɹ Ni3Al 

ɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨ
ɧɢɤɟɥɹ ɫ ɚɥɸ
ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟ
ɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ
ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬ

ɲɤɨɜɵɯ ɫɦɟɫ
ɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝ
ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ
ɟɩɥɨɜɨɣ ɜɡɪɵ
ɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ
ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫ
ɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɫɫ

ɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ
ɤɨɩɢɢ ɫ ɦɢɤɪɨ
ɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢ
),  ɂɫɩɵɬɚɧɢ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ

ɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩ
ɪɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭ
ɫ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚ

ɛ) 

ɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞ
ɬɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬ
ɹ ɧɚ ɩɪɨɫɜɟɬ) 

ɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ
ɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬ
ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧ
ɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝ
ɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪ
ɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ
ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɟ

» 

ɞɨɜɚɧɢɣ, ɪɟɚɥ
ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧ
ɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɟ
ɦɢɧɢɟɦ [16-1

ɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪ
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɦ
ɬɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚ

ɫɹɯ ɧɢɤɟɥɹ ɫ 
ɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɩ
 ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢ
ɵɜ ɩɪɟɫɫɨɜɤɢ
ɦ ɤɨɦɩɚɤɬɢɪɨ
ɫɬɢɟ ɜ ɧɢɠɧɟ
-ɮɨɪɦɟ ɫɥɢɬɤ

ɥɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨ
ɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟ
ɢɢ (ȾɊɈɇ-3), 

ɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟ
ɹ 0,2 ɦɦ/ɦɢɧ.

ɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɭɤɬɭɪɭ, ɫɨɞɟɪ
ɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫ

ɞɢɧɟɧɢɹ Ni3A

ɬɭɪɚ ɦɟɠɱɚɫɬ
(ɛ) 

ɣ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫ
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵ
ɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɬ
ɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢ
ɪɨɞɭɤɬɚ ɜɵɫɨ
ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢ
ɟɝɨ ɦɢɤɪɨɬɜɟ

ɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɧɨ ɦɚɫ-
ɟɝɨ ɤɪɢ-

18]. 

ɪɨɞɭɤɬɚ 
ɦɩɨɧɟɧ-

ɚɥɥɢɱɟ-

ɚɥɸɦɢ-

ɩɥɚɜ ɧɚ 
ɢɟɦ 15,0 

ɢ ɩɨɪɢɫ-
ɨɜɚɧɢɟɦ 

ɣ ɱɚɫɬɢ 

ɤɨɜ ɢɧ-

ɨɩɬɢɱɟ-
ɟɤɬɪɚɥɶ-
ɩɪɨɫɜɟ-
ɟɧɢɟ ɨɛ-
. 

ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɪɠɚɳɭɸ 

ɬɪɭɤɬɭ-

 

Al, ɫɢɧ-

ɬɢɱɧɵɯ 

ɬɪɭɤɬɭ-
ɢ ɩɪɨɱ-
ɵɲɟɧɢɟ 
ɹɠɟɧɢɢ 

ɢɹ ɧɚɯɨ-
ɨɤɨɬɟɦ-

ɢɞɚ) – ɫ 
ɟɪɞɨɫɬɶ,  



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɚ), ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɛ) ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɬ  ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤ-

ɬɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ 
 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ni3Al ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɠɚɪɨɩɪɨɱ-
ɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɬɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ Ni3Al ɜ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɢɤɟɥɹ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɹɡɭɸ-

ɳɢɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: (3Ni+Al)+15,0 ɨɛ.% 

(Ni-Cr)-ɫɩɥɚɜɚ. ȼɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɩɥɚ-
ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ 20%.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ (3Ni+Al)+15,0 

ɨɛ.% (Ni-Cr)-ɫɩɥɚɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ Ni3Al ɢ (Ni-Cr)-ɫɩɥɚɜɚ (ɪɢɫ. 4).  

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɩɥɚɜɚ 

Ni3Al+15,0 ɨɛ.% (Ni-Cr), (Ni-Cr)-ɫɩɥɚɜɚ, ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ Ni3Al 

 

Ɂɟɪɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɟɪɧɚɦɢ ɢɧ-

ɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ Ni3Al ɢ ɦɭɥɶɬɢɡɟɪɧɚɦɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢɡ ɦɢɤɪɨɡɟɪɟɧ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ  Ni3Al (300-600 

ɧɦ) ɫ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦɢ (20-70 ɧɦ) ɧɢɤɟɥɶɯɪɨɦɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ (ɪɢɫ. 5).  

 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 
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Ɋɢɫ. 5. Ɇɭɥɶɬɢɡɟɪɧɚ ɜ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ Ni3Al+15,0 ɨɛ.% (Ni-Cr) ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɡɟɪɟɧ  

ɢ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɥɢɬɨɣ ɢɧɬɟɪɦɟ-
ɬɚɥɥɢɞ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɥɚɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɧ-

ɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɥɚɜ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɥɚɜ) ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ – ɟɝɨ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɥɢɬɨɝɨ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ ɤ 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɞɚɥɟɟ ɤ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɡɚɬɟɦ ɤ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɢɧɬɟɪ-
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɩɥɚɜɭ ɢ ɤ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɩɥɚɜɭ (ɪɢɫ. 6). 

ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  

 

  
Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 7,ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni3Al ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚ-



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ. ȼɫɟ ɬɪɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni3Al. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ 
ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ  ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɡɟɪɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ ɜɨ ɜɫɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪ-

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ Ni3Al+15,0 ɨɛ.% (Ni-Cr) (ɪɢɫ.7,ɛ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢ-

ɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ.  
 

 
Ɋɢɫ. 7. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni3Al ɜ 

ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ (ɚ) ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ ɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪ-

ɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ (ɛ) 
 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000 ɨɋ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɟ ɫɛɥɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɞɥɹ 
ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ Ni3Al, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ ɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 
ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 

4. げí¡¿0ôñÖóñ 

1. Ɉɛɴɟɦɧɨɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni3Al ɢ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɟɝɨ 
ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɟɣ ɩɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɧ-

ɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni3Al ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ (ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ) ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ – ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 1000 ɨɋ. 

2. ȿɞɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni3Al ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɫ 
ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ Ȗ'-ɮɚɡɵ – 

ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɧɚɧɨɫɬ-
ɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 

3. ɋɛɥɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨ-
ɝɨ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 1000 ɨɋ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸ-

ɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ 

ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢ ɢɯ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɮɢ-


