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ëÚ‡Î¸ É‡‰ÙËÎ¸‰‡ (110É13ã) ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡
Í‡Í Ï‡ÚÂË‡Î, Ò‡ÏÓÛÔÓ˜Ìfl˛˘ËÈÒfl ÔË Û‰‡ÌÓÏ
Ì‡„ÛÊÂÌËË. îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ Ú‡ÍÓ„Ó
Ò‡ÏÓÛÔÓ˜ÌÂÌËfl ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ‡ÒÍ˚Ú‡. ñÂÎ¸ ‡-
·ÓÚ˚ – ‚˚flÒÌÂÌËÂ ÔË˜ËÌ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÏÂÊÁÂÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÍË ‚ ‡ÛÒÚÂÌËÚÌÓÈ ÒÚ‡-
ÎË 110É13ã (Fe

 

86

 

Mn

 

12.8

 

C

 

1.2

 

), ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ó·‡Áˆ˚ ÒÚ‡ÎË 110É13ã, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÈ ÔÎ‡‚ÍË Ë ÔÓ‰‚Â„ÌÛ-
Ú˚Â ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ: ÔÂÂ‰ Á‡Í‡ÎÍÓÈ
Ì‡ ‡ÛÒÚÂÌËÚ ÓÚ 1150°C Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÓÚÊË-
„Û ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 800–850°C. ëÓÒÚ‡‚ ÒÔÎ‡‚‡
Fe

 

86

 

Mn

 

12.8

 

C

 

1.2

 

 ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó, ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. í‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓ ÅË-
ÌÂÎÎ˛ ÔÓÒÎÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl (Ó·‡Áˆ˚
‡·ÓÚ‡ÎË ‚ Í‡ÏÌÂ‰Ó·ËÎÍÂ), ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ·ÓÎÂÂ
4000 Â‰. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·-
‡Áˆ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔËË Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ç‡ ËÒ. 1 ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡ÎË ‰Ó Ë
ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÌÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl.

Ç ‡ÛÒÚÂÌËÚÌ˚ı ÁÂÌ‡ı ‚Ë‰Ì˚ ÒÎÂ‰˚ ÔÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. äÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÁÏÂ‡
ÁÂÌ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ·‡ÎÎ ÁÂÌ‡ ‡‚ÂÌ 4.
é·Î‡ÒÚ¸ Ò ‰ÂÙÂÍÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔËÎÂ„‡ÂÚ Í
Í‡˛ Ó·‡Áˆ‡ Ë Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÓÍÓÎÓ 1/3 Â„Ó ÔÎÓ˘‡‰Ë.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏËÍÓÚ‚Â‰ÓÒÚË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÇËÍÍÂ-
Ò‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÏËÍÓÚ‚Â‰ÓÒÚ¸ ÏÂÊÁÂÂÌÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚ 4830 Ïè‡, ‡ ÏËÍÓÚ‚Â‰ÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÁÂÌ‡ ‡ÛÒÚÂÌËÚ‡ 3460 Ïè‡. èÓÒÎÂ Û‰‡ÌÓ„Ó Ì‡„Û-
ÊÂÌËfl Ó·‡Áˆ˚ ËÁÏÂÌflÎË Ò‚ÓÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ. ì˜‡ÒÚÍË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎË Û‰‡, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎËÒ¸ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌ˚ÏË. å‡-
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ëË·ËÒÍËÈ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, ä‡ÒÌÓflÒÍ.
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 ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Í‡Á‡ıÒÚ‡ÌÒÍËÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ ËÏ.
Ñ. ëÂËÍ·‡Â‚‡, ìÒÚ¸-ä‡ÏÂÌÓ„ÓÒÍ.
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 àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÍË ËÏ. ã.Ç. äËÂÌÒÍÓ„Ó ëé êÄç, ä‡ÒÌÓ-
flÒÍ.
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 ëË·ËÒÍËÈ ÙËÁËÍÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ, íÓÏÒÍ.

 

ÚÂÌÒËÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ÒÚ‡ÎË
É‡‰ÙËÎ¸‰‡ Ë ÓÔËÒ‡Ì ‚ [1, 2].

ë ̂ ÂÎ¸˛ ‚˚flÒÌÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡-
˛˘ËıÒfl Ë ÌÂÌ‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛˘ËıÒfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ê‡ÁÎË-
˜ËÂ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. ëÚÛÍÚÛ-
‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡. ê‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÏÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı Ú‡·ÎËˆ
JCPDS – International Centre for Diffraction Data, Card
‹ 01-1252. äÓÏÂ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ Ù‡Á˚
Ò éñä-Â¯ÂÚÍÓÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÂÙÎÂÍÒ˚. ç‡ „‡ÌËˆ‡ı ‡ÛÒÚÂÌËÚÌ˚ı ÁÂÂÌ ‚˚fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ù‡Á˚, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÚÂÚ‡˝‰Ë˜Â-
ÒÍË ÔÎÓÚÌÓÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ î‡ÌÍ‡–ä‡Ò-
ÔÂ‡ 

 

FK

 

12 + 

 

FK

 

14 [3].

êÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ó·‡Áˆ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÙÎÂÍ-
ÒÓ‚ (331) Ë (222) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÂÙÎÂÍÒ‡ ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ ÚËÔ‡ (111). í‡ÍÛ˛ Í‡ÚËÌÛ
ÏÓÊÌÓ ÔÓÌflÚ¸, ÂÒÎË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‰Ë-
Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 2

 

‡

 

 Ò Í‡-
ÚËÌ‡ÏË ÒÚÛÍÚÛ î‡ÌÍ‡–ä‡ÒÔÂ‡ [3]. ç‡ ËÒ. 2

 

·

 

ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Í‡ÚËÌ‡ ‰ËÙ‡ÍˆËË ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ
‰Îfl ÒÚÛÍÚÛ˚ MgCu

 

2

 

, ÓÚÌÓÒfl˘‡flÒfl Í ÒÚÛÍÚÛ‡Ï
î‡ÌÍ‡–ä‡ÒÔÂ‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÙÎÂÍÒ˚ 311 Ë 222
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â-
ÙÎÂÍÒ‡ÏË (111) Ë (220) (Powder Diffraction File (JCP-
DS – International Center for Diffraction Data, Swarth-
more, PA), Inorganic, card 01-1226 ).

é·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÍÓÂÎflˆËfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ-
˚ Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.
é·‡Áˆ˚ ·˚ÎË ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ì‡-
„ÛÊÂÌË˛ 3000 Í„ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ú‚Â‰Ó-
ÒÚË ÔÓ ÅËÌÂÎÎ˛.

èÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ó·-
‡Áˆ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡Á‡. ãÓÍ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÍÓ˝ˆËÚË‚ÌÛ˛ ÒËÎÛ ËÁÏÂflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ äÂ‡.
Ç ÍÛÚËÎ¸ÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÂ ËÁÏÂflÎË ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ÙÓÎ¸„, ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚ı ËÒÍÓ-
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‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÚ‡ÎË. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÌÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ‚‰‚ÓÂ ÔË ÚÂı ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌË-
flı Û„Î‡ ‚‡˘ÂÌËfl. Ç ÙÓÎ¸„‡ı Ë ÔÎÂÌÍ‡ı ÒÔÎ‡‚‡ Fe–

Mn–C ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl
Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÛÚfl˘Ëı ÏÓÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÍÛÚËÎ¸ÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÂ.

ëÚ‡Î¸ 110É13ã ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Í‡Í ‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚È ËÌ‚‡ [4]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÌ‚‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ “Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸–Ó·˙ÂÏ”, ÚÓ ‡ÌÚËËÌ‚‡ [5]
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Í‡Í ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ÌÂÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸–Ó·˙ÂÏ. ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Û‰‡‡ ËÌËˆËËÛÂÚ Ù‡ÁÓ‚˚È
ÔÂÂıÓ‰, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏÛ ÔÂÂıÓ‰Û,
Ë ÏÓÊÂÚ ËÌËˆËËÓ‚‡Ú¸ ÏÂı‡ÌÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ [6], ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
‡ÛÒÚÂÌËÚÌÓÈ Ù‡Á˚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡Á: Ï‡ÚÂÌÒËÚÌÓÈ,
Í‡·Ë‰ÌÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÛÍÚÛ î‡ÌÍ‡–ä‡ÒÔÂ‡, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ – ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸. í‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸Òfl ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ î‡ÌÍ‡, ä‡ÒÔÂ‡

 

FK

 

12 + 

 

FK

 

14, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ËÁ ÒÚÛÍÚÛÌÓ ÌÂ-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ. Ç [7] Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÔÎ‡‚Ó‚, Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ËÍÓÒ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Á˚ Fe–
Cu–Al. äÎ‡ÒÚÂ˚ ËÍÓÒ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı Ù‡Á ·˚ÎË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ Ì‡ÏË ‚ ÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Fe

 

86

 

Mn

 

13

 

C [1].

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ‰ËÙ‡ÍˆËË ÂÌ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ÏË ‡·ÓÚ˚ [5], „‰Â Ó·ÒÛÊ‰‡˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙Â-
Ï‡ ÔË Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂ‚‡˘ÂÌËflı ‚ ÒÔÎ‡‚‡ı ÒËÒÚÂÏ˚
Fe–Mn, ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Ú‡·Î. 1. àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı
Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË
‚ Ì‡¯Ëı Ó·‡Áˆ‡ı ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌ. å˚ Ò˜ËÚ‡-
ÂÏ, ˜ÚÓ ÔË Û‰‡ÌÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ î‡ÌÍ‡–ä‡ÒÔÂ‡ 

 

FK

 

12 + 

 

FK

 

14. åÂ-
ı‡ÌÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl – ˝ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ
Ù‡Á˚ ËÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡. éÌÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, ·Î‡„Ó‰‡fl
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌË˛ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚fl-
ÁÂÈ Ë ÏÂÊ‡ÚÓÏÌ˚Ï Ò‰‚Ë„‡Ï. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú – ÔÓÌËÊÂ-
ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ̋ ÌÂ„ËË ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÓÒÓ-
·˚ı „ÛÔÔ ‡ÚÓÏÓ‚. í‡Í‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ‚ [8].
å‡ÚÂÌÒËÚÌ˚È ÔÂÂıÓ‰ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÒÛÔÂ‡ÂÌËÛÒÓ‚ÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ËÎË
ÏÂı‡ÌÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË [6]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [2], Ï‡-
ÚÂÌÒËÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ÔË ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË, ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1.5–
2% ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡Áˆ‡. àÁ Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
ÔÓ ËÁÏÂÂÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ ÍÛÚfl˘Ëı
ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓ-
ÎÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ Ó·˙ÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â.

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔËÓ‰˚ Ï‡„ÌÂÚËÁÏ‡ ‚ ÒÔÎ‡‚Â
Fe

 

87

 

Mn

 

13

 

, ËÏÂ˛˘ÂÏ ÒÚÛÍÚÛÛ î‡ÌÍ‡–ä‡ÒÔÂ‡

 

FK

 

12 + 

 

FK

 

14(

 

β

 

-Fe

 

87

 

Mn

 

13

 

), ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ ‡Ò-
ÒÂflÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ (êÇ) [9]. åÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÚÓËÚ¸
ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÒÔÎ‡‚‡ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÒÔËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË.

 

44 ÏÍÏ

 

‡

 

24 ÏÍÏ

 

·

 

êËÒ. 1.

 

 éÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
¯ÎËÙ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÒÚ‡ÎË 110É13ã: 

 

‡

 

 – ‰Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡„ÛÊÂÌËfl; 

 

· 

 

– ÔÓÒÎÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl.
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êËÒ. 2.

 

 ëÔÂÍÚ˚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËË: 

 

‡ 

 

– ‰Îfl ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ Û‰‡ÓÏ ÒÚ‡ÎË
110É13ã; 

 

·

 

 – ‰Îfl ÒÚÛÍÚÛ˚ MgCu

 

2

 

.
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ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‰Îfl ÒÔÎ‡‚‡ 

 

β

 

-Fe

 

87

 

Mn

 

13

 

, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Â„Ó ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚: Fe11Mn2 – ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ
11 ‡ÚÓÏÓ‚ Fe Ë ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚ Mn (FK12 – ‰‚ÂÌ‡‰‡ÚË-
‚Â¯ËÌÌËÍ) Ë ÍÎ‡ÒÚÂ‡ Fe13Mn2 – ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ
13 ‡ÚÓÏÓ‚ Fe Ë ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚ Mn (FK14 – ˜ÂÚ˚Ì‡-
‰ˆ‡ÚË‚Â¯ËÌÌËÍ).

ê‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ, ‚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ı Ëı ‡ÚÓÏÓ‚ Ë ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÛÌÍ-
ˆËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÁÌÓÏÛ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ‚ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı 

 

β

 

-Ù‡Á˚. í‡Í, ÒÔËÌ-ÔÓÎflËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ ‰‡ÂÚ ‰Îfl Fe11Mn2 

 

〈µ〉

 

 = 1.4 

 

µ

 

Ç

 

/‡Ú, ‡ ‰Îfl
Fe13Mn2 

 

〈µ〉

 

 = 0.5 

 

µ

 

Ç

 

/‡Ú. êÂÁÍÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Û ÒÚÛÍÚÛ˚ Fe13Mn2 Ó·flÁ‡ÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌË˛ ‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚË
‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÌÂÈ [10].

 

ÇõÇéÑõ

 

1. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡, Í‡Í ‚
Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÒËÒÚÂÏ˚
Fe–Mn ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÏÂı‡ÌÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â-
‡ÍˆËË. èÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Í‡Í Ï‡-
ÚÂÌÒËÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, Ú‡Í Ë Ù‡Á˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ î‡ÌÍ‡–ä‡ÒÔÂ‡.

2. ùÙÙÂÍÚ˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ Â¯ÂÚÍË
‡ÛÒÚÂÌËÚ‡ ‰Ó 3.62 

 

Å

 

 Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ Â¯ÂÚÍË Ï‡ÚÂÌÒËÚ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú „ËÔÓÚÂÁÛ Ó Á‡ÓÊ‰ÂÌËË ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚
î‡ÌÍ‡–ä‡ÒÔÂ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Û‰‡ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË.

3. èÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·˙-
flÒÌflÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔË ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË (Ó·ÏÂÌÌ‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl, ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË).
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êËÒ. 3.

 

 èÎÓÚÌÓÒÚË ÒÔËÌ-ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı
ÒÓÒÚÓflÌËÈ (èùë) ‚˚·‡ÌÌ˚ı Ì‡ÌÓÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÚÂÓËË (êÇ); ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÛÔÎÓÒÍÓÒÚË
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ èùë ÒÓ ÒÔËÌÓÏ ‚ÌËÁ, ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ – ÒÓ
ÒÔËÌÓÏ ‚‚Âı.

 

áÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÚÓÏÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‰Îfl éñä- Ë Éñä-ÊÂÎÂÁ‡ Ë
Ô‡‡ÏÂÚ Â¯ÂÚÍË Éñä

áÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÚÓÏÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡

ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
‡·ÓÚ˚ [4], 

 

Å

 

3

 

Ì‡¯ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ, 

 

Å

 

3

 

Éñä 11.36 11.77

éñä 11.77 12.40

è‡‡ÏÂÚ Â¯ÂÚÍË

Éñä 3.58 3.61
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