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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

 でí½ôñÖ¡Ü で.ゑ., ず0öó¡Üçí ど.ん., どëñöá　¡Üçí ぞ.で. げíçóïó½Üïöá ïçÜúïöç ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê Üö 4.

¡ÜÖîñÖöëíîóó £íöçÜëóöñ¿　 ó çóÑí ÑÜßíçÜ¡ // ぞíÜôÖ. – öñêÖ. ëñâ. ïß. ゑぞごごÄでぜ. ぴñ½ñÖöÖí　 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá., 2002. – ヽ 2. – で. 9–17. 

 

ごででずぎがだゑんぞごぎ ゑずごéぞごé ぢづだぴぎででん とづごでどんずずごげんぴごご ぞん びごぜごぶぎでとばù 

ばでどだざぶごゑだでどぽ でどぎとずだとづごでどんずずごぶぎでとごび ぢだとづぼどござ がずé でどだぜんどだずだゎごご 

ゑ.ゑ. と¿ó½Üçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ど.ん. びíßíï 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぜñöí¿¿Ü¡ñëí½óôñï¡óñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öñïéñ½Ö▲ê £ÜßÖ▲ê äëÜöñ£Üç 　ç¿　0öï　 ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ 
çóÑÜ½ ÜëöÜäñÑóôñï¡ÜÇÜ ¿ñôñÖó　, Öñï½Üöë　 Öí çÜ£ëÜïüÜ0 äÜäÜ¿　ëÖÜïöá ßñ£½ñöí¿¿Üç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú. ぢëÜôÖÜïöá ó 
ÖíÑñ¢ÖÜïöá öí¡óê äëÜöñ£Üç Üßñïäñôóçí0öï　 ïçÜúïöçí½ó, ¡í¡ ½ñöí¿¿í, öí¡ ó ïöñ¡¿Ü¡ëóïöí¿¿óôñï¡óê äÜ¡ë▲öóú, 
ôöÜ ç îñ¿Ü½ êíëí¡öñëó£Üñö ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 £ÜßÖÜÇÜ äëÜöñ£í ¡í¡ ÖíóßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜ Üöçñôí0àÜ0 ¡¿óÖóôñï¡ó½ 
öëñßÜçíÖó　½, äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ ¡ ¿ñôñÖó0 ïöÜ½íöÜ¿ÜÇóôñï¡óê £íßÜ¿ñçíÖóú, ïç　£íÖÖ▲ê ï ÜöëíöÜú £ÜßÜç Д4,γЖ. ぢëó 
Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜú ÑÜëíßÜö¡ñ £ÜßÖ▲ê äëÜöñ£Üç ÜÑÖó½ó ó£ Ç¿íçÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ÜïäñüÖÜ ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜú ëíßÜö▲, 
Öíë　ÑÜ ï ÜÑÜßïöçÜ½ ó ßñ£ÜäíïÖÜïöá0 äëÜöñ£í, 　ç¿　ñöï　 ñÇÜ Çíë½ÜÖóôÖ▲ú çÖñüÖóú çóÑ. 

ゑ êÜÑñ ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 £ÜßÖ▲ê ½ñöí¿¿Ü¡ñëí½óôñï¡óê ¡Ü½äÜ£óîóú ½ñöí¿¿óôñï¡Ü0 äÜÑ¿Ü¢¡Ü äÜï¿ÜúÖÜ 
äÜ¡ë▲çí0ö ïöñ¡¿Ü¡ëóïöí¿¿óôñï¡ó½ ½íöñëóí¿Ü½, ó äÜÜôñëñÑÖÜ Üß¢óÇí0ö. ぢëó ~öÜ½ ïöñ¡¿Ü¡ñëí½óôñï¡óñ 
½íöñëóí¿▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ïÜêëíÖ　öá ïçÜó âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí, ç ôíïöÖÜïöó, öñë½óôñï¡Üñ ¿óÖñúÖÜñ 
ëíïüóëñÖóñ. どí¡¢ñ ïöñ¡¿Ü¡ëóïöí¿¿óôñï¡óú ½íöñëóí¿ Ñ¿　 çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜú ïöÜ½íöÜ¿ÜÇóó ÑÜ¿¢ñÖ 
äëÜöóçÜïöÜ　öá çïñ½ çÜ£½Ü¢Ö▲½ çÜ£Ññúïöçó　½ ïëñÑ▲ äÜ¿Üïöó ëöí (ß▲öá êó½óôñï¡ó ïöÜú¡ó½ ¡ íÇëñïïóçÖ▲½ 
ïëñÑí½) ДβЖ. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ öëñßÜñö ó£ÜôñÖó　 ó£½ñÖñÖóñ ïçÜúïöç óïï¿ñÑÜñ½▲ê äÜ¡ë▲öóú ç ¡ÜÖöí¡öñ ï íÇëñïïóçÖÜú 
(¡óï¿Üú) ïëñÑÜú. ぞñ ½ñÖññ çí¢ÖÜ öí¡¢ñ ó£ÜôñÖóñ âí£ÜçÜú öëíÖïâÜë½íîóó  ïöñ¡¿Ü¡ëóïöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　  
äëó öñë½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ñ.  

だÑÖÜú ó£ âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ïó¿ó¡íöÖ▲ê ëíïä¿íçÜç 　ç¿　ñöï　 óê ÜïÜßñÖÖÜïöá äëó ß▲ïöëÜ½ 
Üê¿í¢ÑñÖóó äñëñêÜÑóöá ç ïöñ¡¿ÜÜßëí£ÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ. ぢëó ïöñ¡¿ÜçíÖóó ëíïä¿íçí äëÜóïêÜÑóö ëñ£¡Üñ ó£½ñÖñÖóñ 
ñÇÜ öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡μ ~Ööí¿áäóó, Üßéñ½í, í öí¡¢ñ óê äëÜó£çÜÑÖ▲ê – öñä¿Üñ½¡Üïöó ó 
öñë½óôñï¡ÜÇÜ ëíïüóëñÖó　 Д1Ж.  

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ëñÖöÇñÖÜâí£ÜçÜÇÜ íÖí¿ó£í óïï¿ñÑÜñ½▲ñ äÜ¡ë▲öó　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ç äëÜîñïïñ çíë¡ó ï½ñïó 
¡Ü½äÜÖñÖöÜç Öí çÜ£ÑÜêñ äëó öñ½äñëíöÜëíê 1βγ0 - 1250 0で ï ç▲Ññë¢¡Üú äëó ¡ÜÖñôÖÜú öñ½äñëíöÜëñ γ0-θ0 ½óÖÜö ó 
£í¡í¿ñÖÖ▲ê ç çÜÑñ, ó½ñ0ö í½ÜëâÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ (ïöñ¡¿Ü), ï ÑÜ¿ñú ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú âí£▲ (¿ñúîóö) ç öÜô¡ñ ï 
½í¡ïó½í¿áÖÜú óÖöñÖïóçÖÜïöá0 Öí ëñÖöÇñÖÜÇëí½½ñ (ëóï.1 í).  

 

 
づóï.1 づñÖöÇñÖÜÇëí½½í ïÜïöíçí Öí£ÖíôñÖó　 «ÑñÖöóÖ», ïçíëñÖÖÜÇÜ Öí çÜ£ÑÜêñ äëó öñ½äñëíöÜëñ 1250 ÇëíÑÜïÜç: 

í) ßñ£ çí¡ÜÜ½ÖÜú ÜßëíßÜö¡ó (í½ÜëâÖí　 ïöëÜ¡öÜëí), ß) äÜï¿ñ ÜÑÖÜ¡ëíöÖÜÇÜ Üß¢óÇí ç çí¡ÜÜ½ñ äëó 920 Üで 
 
ぢëó Üß¢óÇñ óïï¿ñÑÜñ½▲ê äÜ¡ë▲öóú ï äÜÑÑñë¢íÖóñ½ çí¡ÜÜ½í (äëó どÜß¢.=λβ0 Üで) Öí ½ñöí¿¿óôñï¡Üú 

äÜÑ¿Ü¢¡ñ, ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜú ó£ ïä¿íçí Öó¡ñ¿óÑí öóöíÖí NiTi, Öíß¿0Ñíñöï　 í¡öóçÖ▲ú äëÜîñïï ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó 
(¿ñúîóö). ぢëó ~öÜ½ íßïÜ¿0öÖí　 óÖöñÖïóçÖÜïöá (Iíßï) ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ äó¡í ¿ñúîóöí (hkl - 400) Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ 
Üçñ¿óôóçíñöï　 (γγ0γ ó½ä/ï - γγη1 ó½ä/ï) (ëóï.1 í, 1 ß). ぢëó äÜï¿ñÑÜ0àóê Üß¢óÇíê ç çí¡ÜÜ½ñ, íßïÜ¿0öÖí　 
óÖöñÖïóçÖÜïöá (Iíßï) ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê ëñâ¿ñ¡ïÜç ¿ñúîóöí Üçñ¿óôóçíñöï　 ä¿íçÖÜ, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö ó Ü ä¿íçÖÜ½ 
äëÜîñïïñ ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó óïï¿ñÑÜñ½▲ê ½íöñëóí¿Üç, ôöÜ Öñ äëóçÜÑóö ¡ Üöï¿ÜñÖó0 äÜ¡ë▲öó　 Üö äÜÑ¿Ü¢¡ó, ÖÜ 
Öñï¡Ü¿á¡Ü ïÖó¢íñö äëÜôÖÜïöá ïîñä¿ñÖó　 ï Öó½ (ëóï.β í).  

が¿　 ó£ÜôñÖó　 êó½óôñï¡Üú ïöÜú¡Üïöó óïï¿ñÑÜñ½▲ê äÜ¡ë▲öóú ß▲¿ó ç▲Ññ¿ñÖ▲ ÇëÜää▲ Üßëí£îÜç, 
Üö¿óôí0àóñï　 ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí ÜßëíßÜö¡Üú äÜçñëêÖÜïöóμ 1-　 ÇëÜääí (Üßëí£ñî ïëíçÖñÖó　) – ~öÜ ïöñ¡¿í, ïçíëñÖÖ▲ñ 
äëó öñ½äñëíöÜëñ 1βη0 Üで Öí çÜ£ÑÜêñ (óïêÜÑÖ▲ñ Üßëí£î▲) (ëóï.γ í)ν 2-　 - ïöñ¡¿í, ïçíëñÖÖ▲ñ Öí çÜ£ÑÜêñ äëó 
öñ½äñëíöÜëñ 1βη0 Üで, ó äëÜöëíç¿ñÖÖ▲ñ ç 4% Ü¡ïÜïÖÜú ¡óï¿Üöñ (ëóï.γ ß)ν γ-　 - ïöñ¡¿í, ïçíëñÖÖ▲ñ äëó öñ½äñëíöÜëñ 
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でぎとぴごé 10. とだぜぢずぎとでぞだぎ ごでぢだずぽげだゑんぞごぎ ぢづごづだがぞだゎだ 
ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé 

1250 Üで Öí çÜ£ÑÜêñ, äÜÑçñëÇÖÜö▲ñ Üß¢óÇÜ Öí äÜÑ¿Ü¢¡ñ ½ñöí¿¿í ç çí¡ÜÜ½ñ äëó ど=880 Üで ó äëÜöëíç¿ñÖÖ▲ñ ç 4% 
Ü¡ïÜïÖÜú ¡óï¿Üöñ (ëóï.β ß). 

 

 
づóï.2: í) げíçóïó½Üïöá óÖöñÖïóçÖÜïöó ëñâ¿ñ¡ïí ¿ñúîóöí Üö ¡Ü¿óôñïöçí îó¡¿Üç öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó 
ß) ぢÜçñëêÖÜïöá ïöñ¡¿Ü¡ëóïöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 ï ÑÜßíç¡Üú ç óïêÜÑÖÜ0 üóêöÜ 1,5 ½íï.%  CeO2 , 

äÜÑçñëÇÖÜöÜÇÜ êó½óôñï¡Ü½Ü öëíç¿ñÖó0 (ど ïäñ¡.=1250 Üで, ど Üß¢.ç çí¡ÜÜ½ñ 880 Üで) 
 
ぞí ïÖó½¡íê ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ½ó¡ëÜï¡Üäóó çóÑÖ▲ £í½ñöÖ▲ñ ëí£¿óôó　 äÜçñëêÖÜïöó äÜ¡ë▲öóú óïï¿ñÑÜñ½▲ê 

ÇëÜää Üßëí£îÜç (ëóï.βß, γí, γß). ゑ ôíïöÖÜïöó ½íöñëóí¿, äÜÑçñëÇÖÜö▲ú êó½óôñï¡Ü½Ü öëíç¿ñÖó0 (β-　 ÇëÜääí), 
ó½ññö Öí ïçÜñú äÜçñëêÖÜïöó 　çÖÜ ç▲ëí¢ñÖÖ▲ñ ÖñëÜçÖÜïöó – öí¡ Öí£▲çíñ½▲ñ «　½¡ó» öëíç¿ñÖó　, ç ïëíçÖñÖóó ïÜ 
ïÖó½¡Ü½ äÜçñëêÖÜïöó äÜ¡ë▲öó　, Öñ ¡ÜÖöí¡öóëÜñ½ÜÇÜ ï íÇëñïïóçÖÜú ïëñÑÜú (1-　 ÇëÜääí) (ëóï.γ í, ß). だ 
ëíïöçÜëñÖóó Üßëí£îí öí¡¢ñ ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö ó äÜöñëó ½íïï▲ ç äëÜîñïïñ êó½óôñï¡ÜÇÜ öëíç¿ñÖó　 ç ¡Ü¿óôñïöçñ 
0,η0 %, ôöÜ ÜÑÜç¿ñöçÜë　ñö öëñßÜçíÖó　½ ゎだでどí (êó½óôñï¡í　 ëíïöçÜëó½Üïöá äÜöñë　 ½íïï▲ ç ¡óï¿Ü½ ëíïöçÜëñ Öñ 
ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá 0,η0%).  

 

 
づóï.3. ぢÜçñëêÖÜïöá ïöñ¡¿Ü¡ëóïöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 ï ÑÜßíç¡Üú ç óïêÜÑÖÜ0 üóêöÜ 1,5 ½íï.%  CeO2 :í) 

½íöñëóí¿ Öñ äÜÑçñëÇÖÜö▲ú êó½óôñï¡Ü½Ü öëíç¿ñÖó0 (ど ïäñ¡.=1250 Üで); ß)½íöñëóí¿, äÜÑçñëÇÖÜö▲ú 
êó½óôñï¡Ü½Ü öëíç¿ñÖó0 (ど ïäñ¡.=1250 Üで) 

 
ぞí ïÖó½¡íê äÜçñëêÖÜïöó äÜ¡ë▲öóú γ-ú ÇëÜää▲ Üßëí£îÜç, (ëóï.β ß) 　çÖÜ ç▲ëí¢ñÖí £í¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖí　 

ïöëÜ¡öÜëí äÜ¡ë▲öó　. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ äÜöñëó ½íïï▲ ç äëÜîñïïñ êó½óôñï¡ÜÇÜ öëíç¿ñÖó　 ç▲üñ Öí β0%, ôñ½ ç 
ï¿Üôíñ β-ú ÇëÜää▲.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½ óïï¿ñÑÜñ½▲ñ äÜ¡ë▲öó　, ó½ñ0àóñ í½ÜëâÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ (ïöñ¡¿Ü), Ü¡í£í¿óïá £Öíôóöñ¿áÖÜ 
ßÜ¿ññ ÜïöÜúôóç▲½ó ç ¡ÜÖöí¡öñ íÇëñïïóçÖ▲ê (¡óï¿▲ê) ïëñÑ, ôñ½ öñ, ç ¡ÜöÜë▲ê ÑÜ¿　 ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú âí£▲ 
(¿ñúîóöí) ç▲üñ.  
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