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ɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɜɤɥɸ-
ɱɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 % ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɫɟɣ ɮɨ-
ɬɨɝɪɚɮɢɢ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɤ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ PСШЭШSСШЩ CSγ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ 
ɝɪɚɧɬɵ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ εK-6661.2013.8. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ƚɟɨɞɟɡɢɹ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɭɤ ɨ Ɂɟɦɥɟ, ɬɨɱɧɚɹ ɧɚɭɤɚ 

ɨ ɮɢɝɭɪɟ, ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɫɩɟɤɬɟ ɝɟɨɞɟɡɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɬɫɱɟɬɚ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵ-
ɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɮɟɪɵ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɮɢɡɢɤɢ, ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ Д1Ж. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɪɚɡ-
ɞɟɥɨɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɢɹ. 

Ɇɚɪɤɲɟɣɞɟɪɢɹ – ɪɚɡɞɟɥ ɝɨɪɧɨɣ ɧɚɭɤɢ, ɢɡɭɱɚ-
ɸɳɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨ-
ɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚ-
ɛɨɬɨɤ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɡɟɦ-
ɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɝɨɪɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɢ ɢɯ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɝɨɪɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɡɞɚɧɢɹ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ [1]. 

ɐɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ ɩɪɢ-
ɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɷɬɚɩɚɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɢɟ-
ɦɚɦɢ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɝɨɪ-
ɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨ-
ɝɚɬɫɬɜ ɧɟɞɪ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚ-
ɟɦɵɯ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫ-
ɤɨɩɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ-
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɦɚɪɤɲɟɣ-
ɞɟɪɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ 

 ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-
ɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɤɟ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵ-
ɪɚɛɨɬɨɤ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɨɬɤɪɵɬɵɦ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɦ, ɩɨɞɜɨɞɧɵɦ ɢ 
ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢν 

 ɫɛɨɪ, ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɦɧɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢ ɤɨɩɢɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪ-
ɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɨɬɪɚ-
ɠɟɧɢɟɦ ɢɯ ɧɚ ɝɨɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢν 

 ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɥɭɠɛɵ ɪɚɛɨɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɡɚɰɢɟɣ ɦɟ-
ɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɢɹ ɝɨɪ-
ɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
 

ȼɢɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɢ-

ɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɪɚɡɥɢɱɚɟɦɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɨɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟ-
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ɥɹɸɳɢɦɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɝɥɨɜɵɯ, ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹμ ɩɪɹɦɵɟ, ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɟ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɟ, 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ [2]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɹɦɵɟ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɫɤɨɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬ ɢɡ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ʌɢɧɟɣɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ 
ɲɤɚɥɚɦ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɪɭɥɟɬɤɢ, ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɹ, ɦɢɤ-
ɪɨɦɟɬɪɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɥɭ – ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɨɦ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɢ ɬ.ɞ. 

Ʉɨɫɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚ-
ɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɢɫɤɨɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɥɢ 
ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ, ɬ.ɟ. 
ɩɪɹɦɵɦ ɜɢɞɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɢɥɢ ɤɨɝɞɚ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɟɬ ɦɟɧɟɟ ɬɨɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɉɪɢɦɟ-
ɪɚɦɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢ-
ɟɦ ɬɪɟɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɞɥɢɧɵ, ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɲɢ-
ɪɢɧɵ), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɜɢɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɨ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ, ɞɥɢɧɟ ɢ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 

 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
Ɍɟɨɪɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵμ 
1. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ? ɐɟɥɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. 

2. ɑɬɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ? Ɉɬɜɟɱɚɹ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ, 
ɫɨɡɞɚɸɬ ɦɨɞɟɥɶ, ɬ.ɟ. ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴ-
ɟɤɬɚ ɢɥɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

3. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɪɢɬɶ? ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɜ ɡɚɞɚɱɭ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ-
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɝɞɟ ɩɨɞ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɣ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ. 

4. ɑɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɶ? ȼɵɛɢɪɚɸɬ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɸɳɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. ɉɨɞ ɫɪɟɞ-
ɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɢ ɢɦɟɸɳɟɟ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

5. ɋ ɤɚɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɶ? Ⱦɨ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɧɚɞ-
ɥɟɠɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ ɢɧ-
ɬɟɪɜɚɥ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɵ, ɬ. ɟ. ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɨɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɟɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ, ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɪɚɡɦɟɪɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɵ. 

6. Ʉɚɤ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ? 
ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɚɡɪɚɛɚɬɵ-
ɜɚɸɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ), ɬ.ɟ. ɞɚɟɬɫɹ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ 
ɜɨɩɪɨɫ ɢ ɬ. ɞ. [3]. 

 
ɍɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ 
ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ ɦɚɪɤ-

ɲɟɣɞɟɪɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɫɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, 
ɬ.ɟ. ɢɦɟɸɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɢɯ ɫɨɝɥɚ-
ɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ-
ɦɢ. ɍɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɣ ɢɥɢ ɧɟɜɹɡɨɤ, ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɧɵɯ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɨɲɢɛɨɤ ɜ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧ-
ɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɟɣɲɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɫɤɨɦɵɯ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢɥɢ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 
ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɜɟɪɨɹɬɧɟɣɲɢɦ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɺɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ – 
ɭɝɥɚɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ, ɞɥɢɧɚɦ ɥɢɧɢɣ. ɑɚɫɬɨ ɩɨ-
ɩɪɚɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶ-
ɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɜ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɥɨɫ-
ɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɪɨɝɨ 
ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ 1κ0°. ɇɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɲɢɛɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧ-
ɧɵɟ ɭɝɥɵ ɷɬɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɵ. Ɂɧɚɹ ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ A ɢ 
B ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɞɥɢɧɭ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɭɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɢ ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɜɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɵ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɦɟɪ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 
Ƚɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨ-ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬ-

ɫɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɫɬɪɨ-
ɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɨɜ, ɬɨɧɧɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɩɪɨ-
ɜɨɞɨɜ, ɤɚɪɶɟɪɨɜ ɩɨ ɞɨɛɵɱɟ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ 
ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ɂɚɥɨɝɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɪɤɲɟɣ-
ɞɟɪɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ [5]. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɢɧɬɟɡ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɦɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɨɝɨ ɥɭɱɚ (ɗɅ) ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɨ ɫɟɛɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɗɅ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [1, βЖ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟ-
ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɗɅ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
TiNi3+Ti ɫ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɮɚɡɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɪɟɞɤɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɦɟɠɞɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞ-
ɧɨɣ ɡɨɧɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. ɇɨ ɩɨɞɥɨɠɤɚ, ɨɬɧɢɦɚɸɳɚɹ ɬɟɩɥɨ ɢɡ 
ɡɨɧɵ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢ-
ɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɧɚ ɪɟ-
ɠɢɦɵ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɜɥɢ-
ɹɸɬ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɯ ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹν ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɢɥɢ 
ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨ-
ɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɢɧɬɟɡɚ. 

 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɨɧɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɢɡ ɠɟ-

ɥɟɡɚ ɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡ ɫɦɟɫɢ 
TiNi3+Ti. ɉɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɬɨɥ-
ɳɢɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟ-

ɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ, ɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɦɟɞɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɬ. ɟ. 
ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ. ɉɥɚɫɬɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɚ ɨɬ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ДγЖ, ɱɬɨ ɬɚ-
ɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɣɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡ-
ɰɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ V, ɬɚɤɨɜ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɟɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ. ɍɤɚɡɚɧ-
ɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɝɨ ɥɭɱɚ, ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɝɨ ɜ ɥɢɧɢɸ, ɩɪɢ ɭɫɥɨ-
ɜɢɢ, ɱɬɨ ɲɢɪɢɧɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ ɲɢ-
ɪɢɧɭ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɟɲɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɢɰɢɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ 
ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ [4], 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

     






















 t
BAD

x

T
k

xt

Tɫ TbTeff
22

1
,,

1

311

   
;

, 1
4

0
4

0 eff
bc

e

bc
eff W

hh

xtq

hh

TT








  

ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
TiNi3+Ti: 

11
1 




y
t

y
, 342232

2 



yyyy
t

y
, 

23211
3 2 




yyy
t

y
, 34211

4 



yyy
t

y
, 

342
5 




yy
t

y
, 

ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɬɟɧɡɨɪɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ [10] 


