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�·¨¢¥¤¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸¶² ¢μ¢ ¸ ¶ ³ÖÉÓÕ Ëμ·³Ò. � ¸¸³μÉ·¥´  Ë¨§¨Î¥¸± Ö μ¸´μ¢  ¶·μ-
Í¥¸¸  ¨§³¥´¥´¨Ö Ëμ·³Ò. �¶¨¸ ´μ ¸É·Ê±ÉÊ·μμ¡· §μ¢ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μ³ ·£ ´Í¥¢ÒÌ ¸¶² ¢μ¢ ¸¨¸É¥³Ò
MnÄCu ¸ ¶ ³ÖÉÓÕ Ëμ·³Ò. �μ± § ´  ·μ²Ó ´¥°É·μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶·¥-
¢· Ð¥´¨° ¢ ¸¶² ¢ Ì MnÄCu. �  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¢´Ê-
É·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö ¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ · §´μ° ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ¢Ò¸± § ´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ´ ²¨Î¨¨
³ £´¨É´μ£μ ¢±² ¤  ¢ ¶·¥¤¶¥·¥Ìμ¤´Ò¥  ´μ³ ²¨¨ ¢ ¸¶² ¢ Ì MnÄCu. �μ± § ´Ò ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¶·¨³¥-
´¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¸¶² ¢μ¢ ¸ ¶ ³ÖÉÓÕ Ëμ·³Ò ¢μμ¡Ð¥ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢
³ ·£ ´Í¥¢μ-³¥¤´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì.

The characteristics of alloys with the shape memory effect are presented. The physical nature of
the process of a change in the shape is examined. The structure of the high-manganese alloys of
MnÄCu system with the shape memory is described. The role of neutron analysis in studies of structural
transformations in MnÄCu alloys is shown. On the basis of the results of measuring the temperature
dependences of internal friction in the magnetic ˇelds of different magnetizing force, the presence of
the magnetic contribution to the pretransition anomalies in MnÄCu alloys is assumed. The prospects of
applying the neutron analysis in studies of alloys with the memory of form generally and, in particular,
in the MnÄCu alloys are shown.

� ³ÖÉ¨ ¤-·  Ë¨§.-³ É. ´ Ê±, ¶·μË¥¸¸μ· 
‚ ²¥·¨Ö �Ë ´ ¸Ó¥¢¨Î  “¤μ¢¥´±μ

‘·¥¤¨ ´μ¢ÒÌ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö £·Ê¶¶  ¸¶² ¢μ¢ ¸ § ¶μ³¨´ ´¨¥³
Ëμ·³Ò, ¸μ§¤ ÕÐ¨Ì ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ´μ¢ÒÌ ´¥¸É ´¤ ·É´ÒÌ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨°. ‘¶² ¢Ò
Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö Ê´¨± ²Ó´Ò³ ¤¥Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ ¶μ¢¥¤¥´¨¥³ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò.
� ¨¡μ²¥¥ ¶·μ¸Éμ° ¢ ·¨ ´É ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶ ³ÖÉ¨ Ëμ·³Ò Å μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨° ÔËË¥±É § ¶μ-
³¨´ ´¨Ö Ëμ·³Ò (�‡”) Å ±μ£¤  ¸¶² ¢Ò, ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶·¨ ´¨§±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ (¢
³ ·É¥´¸¨É´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨), ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ ¶·¨ ´ £·¥¢¥ ÉÊ Ëμ·³Ê, ±μÉμ·ÊÕ μ´¨ ¨³¥²¨
· ´¥¥ ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ (·¨¸. 1). ‘É¥¶¥´Ó ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö § ¢¨¸¨É μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò
§ ¤ ÕÐ¥° ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¨ μÉ ³¥Ì ´¨§³  ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ±μ´±·¥É´μ³
¸¶² ¢¥. …¸²¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ´¥±μÉμ·μ° ±·¨É¨Î¥¸±μ° ¢¥²¨-
Î¨´Ò (ε±·, γ±·),   ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨¤¥É ¶μ ³¥Ì ´¨§³Ê μ¡· É¨³μ£μ ¤¢μ°´¨±μ¢ ´¨Ö,
Éμ ¢μ§³μ¦´μ ¶μ²´μ¥ Ëμ·³μ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥. �·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¤¥-
Ëμ·³ Í¨¨, ±μ£¤  ¢±²ÕÎ ¥É¸Ö ¨ ³¥Ì ´¨§³ ´¥μ¡· É¨³μ£μ ¸±μ²Ó¦¥´¨Ö, ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ Î ¸ÉÓ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨.
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�¨¸. 1. „¥Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¶² -

¢μ¢ ¸ ¶ ³ÖÉÓÕ Ëμ·³Ò: ±·¨¢ Ö σ (ε) ¢ ³ ·-
É¥´¸¨É´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ( ) ¨ ¸ ¢μ§¢· Éμ³ ¤¥-

Ëμ·³ Í¨¨ ¶·¨ ´ £·¥¢¥ (¡)

”¨§¨Î¥¸±μ° μ¸´μ¢μ° ÔËË¥±É  § ¶μ³¨´ ´¨Ö
Ëμ·³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡¥§¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥-
·¥Ìμ¤ Å É¥·³μÊ¶·Ê£μ¥ ³ ·É¥´¸¨É´μ¥ ¶·¥¢· -
Ð¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± Ë §μ¢Ò³ ¶¥·¥Ìμ-
¤ ³ ¶¥·¢μ£μ ·μ¤ , ¶·μÖ¢²ÖÕÐ¨³ ¶·¨§´ ±¨ ¶¥-
·¥Ìμ¤μ¢ ¢Éμ·μ£μ ·μ¤ . �É¨ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö Ì -
· ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö μ¡· É¨³μ¸ÉÓÕ, ´¥¡μ²ÓÏ¨³ £¨¸É¥-
·¥§¨¸μ³, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¨§³¥´¥´¨¥³ Ë ±Éμ· 
 ´¨§μÉ·μ¶¨¨ Ê¶·Ê£¨Ì ±μ´¸É ´É ¨ ·Ö¤μ³ ¤·Ê£¨Ì
μ¸μ¡¥´´μ¸É¥°. �¡· §ÊÕÐ Ö¸Ö Ë §  Å ³ ·É¥´-
¸¨É Å ¨³¥¥É ¸²μ¦´ÊÕ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±ÊÕ ¤¢μ°´¨-
±μ¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¨§-
¢¥¸É´μ ¡μ²¥¥ 50 ¸¶² ¢μ¢, μ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ¸¢μ°¸É¢μ³
¶ ³ÖÉ¨ Ëμ·³Ò [1]. � · ³¥É·Ò ÔËË¥±É  ´¥±μÉμ-
·ÒÌ ¸¶² ¢μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

	μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ¸¶² ¢μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ°
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò¥ Ë §Ò ¨ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± Ô²¥±É·μ´-
´Ò³ Ë § ³. „²Ö É ±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ Ì · ±É¥·´μ ·¥§±μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ· ¶·¥¢· Ð¥-
´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸μ¸É ¢ . ’ ±, ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ´¨±¥²Ö ¢ ¨´É¥·³¥É ²²¨¤¥
NiTi ´  0,1  É. % ÉμÎ±  ¶¥·¥Ìμ¤  ³μ¦¥É ¨§³¥´¨ÉÓ¸Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  20 ◦‘, ÎÉμ μ¸²μ¦-
´Ö¥É ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¥ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¸¶² ¢μ¢ ¸ § ¤ ´´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³ ¸¢μ°¸É¢ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ-
· ³¨ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ÔËË¥±É . ˆ´É¥·³¥É ²²¨¤Ò, ± ± ¶· ¢¨²μ, μ¡² ¤ ÕÉ ¢Ò¸μ±μ° É¢¥·¤μ¸ÉÓÕ
¨ ¢Ò¸μ±μ° Ì·Ê¶±μ¸ÉÓÕ, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ° ¶·¨·μ¤μ° ¨ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¸É·μ¥´¨¥³ Ë §.

�¥±μÉμ·Ò¥ ¸¶² ¢Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¢Ò¸μ±μ³ ·£ ´Í¥¢Ò¥ ¸¶² ¢Ò ¸¨¸É¥³Ò MnÄCu, ¨§¡ -
¢²¥´Ò μÉ É ±¨Ì ´¥£ É¨¢´ÒÌ ± Î¥¸É¢. �¨± ¨´É¥·¥¸  ± ÔÉ¨³ ¸¶² ¢ ³ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ´  ±μ´¥Í
60-ÌÄ80-¥ £μ¤Ò ¶·μÏ²μ£μ ¢¥± , ±μ£¤  ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸¶² ¢μ¢ Å

‘μ¸É ¢ ¨ ¸¢μ°¸É¢  ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸¶² ¢μ¢ ¸ ÔËË¥±Éμ³ § ¶μ³¨´ ´¨Ö Ëμ·³Ò

‘¨¸É¥³  ‘μ¸É ¢
’¥³¶¥· ÉÊ·  ’¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ‘É¥¶¥´Ó
´ Î ²  Œ�, £¨¸É¥·¥§¨¸, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö

Ms, K Š Ëμ·³Ò, %

AgÄCd 44Ä49  É. % Cd 80Ä220 15 Å
AuÄCd 46,5Ä50  É. % Cd 300Ä370 15 Å
CuÄAlÄNi 14Ä14,5  É.% Al; 3Ä4,5  É. % Ni 130Ä370 35 Å
CuÄZnÄAl 45Ä47  É. % Zn; 23Ä28  É. % Al 80-310 6 Å
CuÄSn 15  É. % Sn 150Ä300 Å Å
CuÄZn 38,5Ä41,5  É. % Zn 90Ä260 10 Å
InÄTl 18Ä23  É. % Tl 330Ä370 4 Å
NiÄAl 35Ä38  É. % Al 250Ä380 ¤μ 50 10 (ε = 3,7 %)
TiÄNi 49Ä51  É. % Ni 220Ä370 30 ¤μ 100 (γ � 11 %)
FeÄPt ∼ 25  É. % Pt 140 4 Å
FeÄPd ∼ 30  É. % Pd 170 Å Å
MnÄCu 5Ä55  É. % Cu 170Ä470 ¤μ 40 70 (γ = 2,5 %)
MnÄCuÄX 80  É. % Mn, 3  É. % (Ni ¨²¨ Cr) 390Ä410 5Ä15 70 (γ = 2,5 %)
MnÄNi 14  É. % Ni Å Å 50Ä60 μÉ ε¨¸Ì

TaÄRu 1670 Å 38 (ε = 4 %)
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¸μÎ¥É ´¨¥ Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¢Ò¸μ±μ° ¤²Ö ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¤¥³¶Ë¨·ÊÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨
(ψ � 48 %) ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ´  Ê·μ¢´¥ ´¥Ê¶·μÎ´¥´´ÒÌ ¸É ²¥°. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö
¡Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´  ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¸¶² ¢μ¢ ± μ¡· É¨³μ³Ê Ëμ·³μ¨§³¥´¥´¨Õ. ‡ ±μ´μ³¥·´μ¸É¨
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¶² ¢μ¢ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¢μ ³´μ£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì ‘‘‘�, Ÿ¶μ´¨¨,
‘˜�. ‚ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´μ° ³¥É ²²μË¨§¨±¥ μ¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·μμ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ¸¶² ¢μ¢ ¸¨¸É¥³Ò MnÄCu ¢´¥¸¥´ ´ ÊÎ´Ò³ ±μ²²¥±É¨¢μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ³¥É ²²μË¨§¨±¨
–�ˆˆ—Œ ¨³. ˆ.�. 	 ·¤¨´  ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¤-·  Ë¨§.-³ É. ´ Ê± …. ‡. ‚¨´É °±¨´  ¨
¤-·  Ë¨§.-³ É. ´ Ê± ‚.�. “¤μ¢¥´±μ. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨³¥´´μ ¢ ÔÉμÉ
¶¥·¨μ¤, μ¤´ ±μ ¶μ²´ Ö ± ·É¨´  ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¢ ¸¶² ¢ Ì É ± ¨ ´¥ ¡Ò²  ¢μ¸¸μ§¤ ´ .

‘¶² ¢Ò ¸¨¸É¥³Ò MnÄCu μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¢¥¸Ó³  ¸²μ¦´Ò³ ¸É·Ê±ÉÊ·μμ¡· §μ¢ ´¨¥³. Œ ·-
£ ´¥Í ¨³¥¥É Î¥ÉÒ·¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨. Œ¥¤Ó ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ · ¸É¢μ·Ö¥É¸Ö
¢ α- ¨ β-Mn, ´μ μ¡· §Ê¥É ·Ö¤ ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ É¢¥·¤ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ ¸ γ-Mn ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³
É¥³¶¥· ÉÊ·´μ-±μ´Í¥´É· Í¨μ´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ (·¨¸. 2).

�¨¸. 2. „¨ £· ³³  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò CuÄMn c ³¥É ¸É ¡¨²Ó´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ · ¸¸²μ¥´¨Ö (1 Å Ô±¸¶¥-

·¨³¥´É; 2 Å · ¸Î¥É). ’¥³¶¥· ÉÊ·Ò ƒ–Š ↔ ƒ–’ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¢ § ± ²¥´´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì (3) ¨ ¸¶² ¢ Ì,

¸μ¸É ·¥´´ÒÌ ¤μ ³¥É ¸É ¡¨²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö (4) ¶·¨ 673 Š

�·¨ ´ £·¥¢¥ ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ£μ γ-É¢¥·¤μ£μ · ¸É¢μ·  ¸ £· ´¥-
Í¥´É·¨·μ¢ ´´μ° ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±μ° ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ μÌ² ¦¤¥´¨¨ ¤ ¦¥ ¸ ´¥¡μ²ÓÏ¨³¨
¸±μ·μ¸ÉÖ³¨ ¢ ¸¶² ¢ Ì ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ³ ·£ ´Í  ¡μ²¥¥ 80  É.% ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¡¥§¤¨ËËÊ-



�¥°É·μ´´Ò° ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò°  ´ ²¨§ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¡¥§¤¨ËËÊ§¨μ´´ÒÌ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ 77

§¨μ´´μ¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥, § ±²ÕÎ ÕÐ¥¥¸Ö ¢ ¶¥·¥¸É·μ°±¥ ·¥Ï¥É±¨ ƒ–Š → ƒ–’ (c/a < 1).
’¥³¶¥· ÉÊ·  ¶¥·¥Ìμ¤  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸μ¸É ¢μ³ ¸¶² ¢  ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ ¢μ§· ¸É ¥É ¸ ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨¥³ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ³ ·£ ´Í . �·¥¢· Ð¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ³ ²Ò³ μ¡Ñ¥³´Ò³ ÔË-
Ë¥±Éμ³, ´¥¡μ²ÓÏ¨³ £¨¸É¥·¥§¨¸μ³ ¨ μ¡² ¤ ¥É ¶·¨§´ ± ³¨ É¥·³μÊ¶·Ê£μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ . ˆ§³¥-
´¥´¨¥ É¨¶  ·¥Ï¥É±¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö É ±¦¥ ¨ ³ £´¨É´Ò³ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥³ ®¶ · ³ £´¥É¨±Ä
 ´É¨Ë¥··μ³ £´¥É¨±¯. ‚ ¢Ò¸μ±μ³ ·£ ´Í¥¢ÒÌ ¸¶² ¢ Ì É¥³¶¥· ÉÊ·  ³ £´¨É´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ 
TN ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ÉμÎ±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö MS [2]. ’ ±μ¥ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¶·¥-
¢· Ð¥´¨¥ ¢ ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É ¶μ²ÊÎ¨²μ ´ ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ®³ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ¯.
‚μ¶·μ¸ μ ¢§ ¨³μ¸¢Ö§¨ ¨ ¢μ§³μ¦´μ³ ¶·¨μ·¨É¥É¥ ± ±μ£μ-²¨¡μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¤μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ
¢·¥³¥´¨ μ¸É ¥É¸Ö μÉ±·ÒÉÒ³. �¤´  ¨§ ÉμÎ¥± §·¥´¨Ö ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É, ÎÉμ ¶·¨ μÌ² ¦¤¥´¨¨
¢´ Î ²¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥, ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¥¥ ´ Î ²Ó´μ¥ É¥É· £μ´ ²Ó´μ¥ ¨¸-
± ¦¥´¨¥ ·¥Ï¥É±¨ Å ¶μ·Ö¤±  10−6,   § É¥³ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥, ¶·¨-
¢μ¤ÖÐ¥¥ ¡μ²¥¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê ¨¸± ¦¥´¨Õ ·¥Ï¥É±¨ Å ¤μ 10−2. �·¨ ÔÉμ³ ³ £´¨É´Ò°
¶¥·¥Ìμ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ± ¡Ò ®É·¨££¥·μ³¯ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö [3].

‚ ¸¶² ¢ Ì, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¡μ²¥¥ 40  É.% ³ ·£ ´Í , ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ´¨¦¥ ∼ 600 ◦‘
¡Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´  ³¥É ¸É ¡¨²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ · ¸¸²μ¥´¨Ö ¨¸Ìμ¤´μ£μ γ-É¢¥·¤μ£μ · ¸É¢μ·  ´ 
μ¡μ£ Ð¥´´Ò¥ ¨ μ¡¥¤´¥´´Ò¥ ³ ·£ ´Í¥³ §μ´Ò. � ¸¸²μ¥´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ ¸¶¨´μ¤ ²Ó´μ³Ê
³¥Ì ´¨§³Ê. ‘É ·¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¶¨´μ¤ ²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤  ¶·¨¢μ¤¨É ± Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ³μ¤Ê-
²¨·μ¢ ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥° § ±μ´μ³¥·´μ · ¸¶μ² £ ÕÐ¨¥¸Ö ¢ μ¡Ñ¥³¥ μ¡² ¸É¨
¸ · §´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ³ ·£ ´Í . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ É ±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ³ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´μ¥
¶·¥¢· Ð¥´¨¥,   ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨ ¢Ò¸μ± Ö ¤¥³¶Ë¨·ÊÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¨ �‡” ´ ¡²Õ¤ -
ÕÉ¸Ö ¢ Ï¨·μ±μ³ ±μ´Í¥´É· Í¨μ´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¸¶² ¢μ¢ Å μÉ ∼ 50 ¤μ 95  É.% Mn.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´μ¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥ ¢ ¢Ò¸μ±μ³ ·£ ´Í¥¢ÒÌ ¸¶² ¢ Ì ¸¨-
¸É¥³Ò MnÄCu ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö £²μ¡ ²Ó´Ò³ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´  ¢¸¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ Å
Ô²¥±É·μ´´μ³, ¤¨¸²μ± Í¨μ´´μ³, ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·´μ³. �´ ²¨§Ê ¤ ´´μ£μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ³´μ£μ · ¡μÉ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·¨³¥´¥´Ò ³´μ£¨¥
³¥Éμ¤¨±¨: ·¥´É£¥´μ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° ¨ ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§, μ¶É¨Î¥¸± Ö ¨ Ô²¥±É·μ´-
´ Ö ³¨±·μ¸±μ¶¨Ö, ¤¨² Éμ³¥É·¨Î¥¸±¨°, ¤Õ·μ³¥É·¨Î¥¸±¨° ¨ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§,
³¥Ì ´¨Î¥¸± Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ¨ ¤·. �¤´μ° ¨§ ¸ ³ÒÌ ¨´Ëμ·³ É¨¢´ÒÌ ³¥Éμ¤¨± Ö¢¨²¸Ö ´¥°-
É·μ´´Ò°  ´ ²¨§, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥Ì ÔÉ ¶μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·μμ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ¸¶² ¢μ¢. �·¨¢¥¤¥³ ´¥±μÉμ·Ò¥ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
ÔÉ¨³ ³¥Éμ¤μ³.

Š ± ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ · ´¥¥, ¢ ¦´¥°Ï¥° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° ¸¶² ¢μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥³¶¥· ÉÊ· 
³ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö, ±μÉμ· Ö § ¢¨¸¨É μÉ ¸μ¸É ¢  ¸¶² ¢  ¨ μÉ ¥£μ É¥·³¨-
Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¶μ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò³ § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÖ³  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö (110) ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò É¥³¶¥· ÉÊ·Ò �¥¥²Ö ¢
§ ± ²¥´´ÒÌ ¨ ¸μ¸É ·¥´´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì · §´μ£μ ¸μ¸É ¢  (·¨¸. 3) [2]. � ¸Ï¨·¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· -
Í¨μ´´μ° μ¡² ¸É¨  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¶μ¸²¥ ¸É ·¥´¨Ö ¡Ò²μ ¸¢Ö§ ´μ  ¢-
Éμ· ³¨ ¸ · ¸¸²μ¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ γ-É¢¥·¤μ£μ · ¸É¢μ· . „ ´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ 
¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶μ¸²¥ ¢Ò¤¥·¦±¨ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¢ÒÏ¥ 470 Š ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸¶² ¢  ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò° É¢¥·¤Ò° · ¸É¢μ·, ¢ ±μÉμ·μ³ μ¡μ£ Ð¥´´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ¸μ¤¥·¦ É
μ±μ²μ 95  É.% Mn,   μ¡¥¤´¥´´Ò¥ Å μ±μ²μ 37  É.% Mn.

Œ¥Éμ¤ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ§¢μ²¨² Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
£· ´¨ÍÒ μ¡² ¸É¨ · ¸¸²μ¥´¨Ö ´  ¤¨ £· ³³¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¶² ¢μ¢ MnÄCu (·¨¸. 2) [4]. „²Ö
ÔÉμ£μ ¡Ò²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸¶¥±É·  ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¶μ¢Ò-
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�¨¸. 3. Šμ´Í¥´É· Í¨μ´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ É¥³¶¥-

· ÉÊ· �¥¥²Ö ¸¶² ¢μ¢ MnÄ‘u: � Å § ± ²¥´´Ò¥
¸¶² ¢Ò; � Å ¸¶² ¢Ò, ¸μ¸É ·¥´´Ò¥ ¶·¨ 673 Š ¢

É¥Î¥´¨¥ 20 Î

Ï¥´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  μ¡· §Í Ì ¸μ¸É ·¥´-
´ÒÌ ¸¶² ¢μ¢ MnÄCu ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ³ ·-
£ ´Í  μÉ 35 ¤μ 95  É.%. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸
¢μ§· ¸É ´¨¥³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¶·¨ ¸É ·¥´¨¨ ´ ¡²Õ¤ ²¨ ¨ ·μ¸É
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¡·Ô££μ¢¸±¨Ì ·¥-
Ë²¥±¸μ¢ (·¨¸. 4), ÎÉμ É ±¦¥ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¶·μ-
Í¥¸¸μ³ · ¸¸²μ¥´¨Ö É¢¥·¤μ£μ · ¸É¢μ· .

�¥°É·μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¨
¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ±¨´¥É¨±¨ ¸¶¨´μ¤ ²Ó-
´μ£μ · ¸¶ ¤  [5]. �·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¶·μ-
¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸É ·¥´¨Ö ¶·¨ T = 673 Š
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ μÉ-
· ¦¥´¨° É¨¶  (111) ¨ (200) (·¨¸. 4). � 
´ Î ²Ó´ÒÌ ¸É ¤¨ÖÌ ¸É ·¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¡Ò¸É·Ò° ·μ¸É ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨, ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
¸É¢ÊÕÐ¨° μ ¢μ§· ¸É ´¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨μ´-
´μ° ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¸¶² ¢ . �μ¸²¥ 30 Î
μÉ¦¨£  ·μ¸É ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ´ ¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ¶·μ³¥-

¦ÊÉμÎ´μ£μ ³¥É ¸É ¡¨²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¤¢¥ ¨§μ³μ·Ë´Ò¥
Ë §Ò ¸ ƒ–Š-¸É·Ê±ÉÊ·μ°, ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·ÒÌ μÉ¢¥Î ¥É £· ´¨Í ³ ³¥É ¸É ¡¨²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ · ¸-
¸²μ¥´¨Ö.

�¨¸. 4. �¥°É·μ´μ£· ³³Ò μ¸´μ¢´ÒÌ μÉ· ¦¥´¨° ¸¶² ¢  ¸ 66  É. % Mn ¶μ¸²¥ ¸É ·¥´¨Ö ¶·¨ 673 Š;
1 Å § ± ²± ; 2 Å ¸É ·¥´¨¥ 3 Î; 3 Å 15 Î; 4 Å 45 Î; 5 Å 100 Î

�μ ÊÏ¨·¥´¨Õ μ¸´μ¢´ÒÌ μÉ· ¦¥´¨° ¡Ò²¨ μÍ¥´¥´Ò · §³¥·Ò ±μ´Í¥´É· Í¨μ´´ÒÌ ´¥-
μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ¢ ¸¶² ¢¥ ¸ 75  É.% Mn ¶μ¸²¥ ¸É ·¥´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 100 Î [5]. �μ± § ´μ,
ÎÉμ μ¡² ¸É¨ ¸ · §´Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ³ ·£ ´Í  ¨³¥ÕÉ ¸Ë¥·¨Î¥¸±ÊÕ Ëμ·³Ê,   ¨Ì · §³¥·
¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ μ±μ²μ 7 ´³. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶μ²ÊÏ¨·¨´  ¸¢¥·Ì¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ



�¥°É·μ´´Ò° ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò°  ´ ²¨§ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¡¥§¤¨ËËÊ§¨μ´´ÒÌ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ 79

³ £´¨É´ÒÌ μÉ· ¦¥´¨° (110) ¨ (210) ¢ § ± ²¥´´μ³ ¨ ¸μ¸É ·¥´´μ³ ¸¶² ¢¥ μ¤¨´ ±μ¢ , ÎÉμ
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ´¥¨§³¥´´μ¸É¨ · §³¥·μ¢ μ¡² ¸É¥°  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö
¶·¨ É¥·³¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¥. �Í¥´±  ¢¥²¨Î¨´Ò  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ ¤μ³¥´  ¤ ²  §´ Î¥-
´¨¥ ≈ 70 ´³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¡² ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ±μ£¥·¥´É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¢±²ÕÎ ÕÉ

�¨¸. 5. ’¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´-

É¥´¸¨¢´μ¸É¨  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ μÉ· -
¦¥´¨Ö (110): � Å § ± ²¥´´Ò° ¸¶² ¢ ¸

85  É. % Mn; � Å μÉ¶ÊÐ¥´´Ò° ¸¶² ¢ ¸

66  É. % Mn

¢ ¸¥¡Ö ³´μ¦¥¸É¢μ μ¡² ¸É¥°, μ¡¥¤´¥´´ÒÌ ¨ μ¡μ-
£ Ð¥´´ÒÌ ³ ·£ ´Í¥³ [2]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²μ
Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ´  É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö
(110) ± ± ¢ § ± ²¥´´μ³, É ± ¨ ¢ ¸μ¸É ·¥´´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸¶² ¢μ¢ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ÉμÎ±  ¶¥·¥-
£¨¡  (·¨¸. 5). �Éμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¥¤¨´μ° É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥ �¥¥²Ö ¢ μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨ μ¡¥¤´¥´´ÒÌ
³ ·£ ´Í¥³ μ¡² ¸ÉÖÌ. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, Ê¸É ´μ¢²¥-
´¨¥  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¸μ¶·μ¢μ¦¤ -
¥É¸Ö ÉμÉ ²Ó´Ò³ É¥É· £μ´ ²Ó´Ò³ ¨¸± ¦¥´¨¥³ ·¥-
Ï¥É±¨. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ  ¢Éμ-
· ³¨ ¡Ò²  ¢Ò¸± § ´  £¨¶μÉ¥§  μ ³¥Ì ´¨§³¥ · §-
¢¨É¨Ö ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¢ ¸μ¸É ·¥´´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì. �·¨
μÌ² ¦¤¥´¨¨ ¨§ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ-±μ´Í¥´É· Í¨μ´´μ°
μ¡² ¸É¨ ¸¶¨´μ¤ ²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤  ¶·¥¢· Ð¥´¨¥ ´ -
Î¨´ ¥É¸Ö ¢ μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ³ ·£ ´Í¥³ μ¡² ¸ÉÖÌ,
¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ÉμÎ±  ³ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ¶¥·¥-
Ìμ¤  ¢Ò¸μ±  (·¨¸. 2). ‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸μÌ· ´¥´¨Ö
±μ£¥·¥´É´μ° ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê μ¡¥¤´¥´´Ò³¨ ¨ μ¡μ-
£ Ð¥´´Ò³¨ ³ ·£ ´Í¥³ μ¡² ¸ÉÖ³¨ ³ ·É¥´¸¨É´Ò°
¸¤¢¨£, ´ Î¨´ Ö¸Ó ¢ μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ §μ´ Ì, · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥É¸Ö ¨ ´  μ¡¥¤´¥´´Ò¥. ‚μ§´¨± ÕÐ Ö
¶·¨ ÔÉμ³ ®´ ¢¥¤¥´´ Ö¯ É¥É· £μ´ ²Ó´μ¸ÉÓ ¸¶μ¸μ¡¸É¢Ê¥É ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¢μ ¢¸¥³ μ¡Ñ¥³¥ ¸¶² ¢ .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³¥Éμ¤  ´¥°É·μ´μ£· Ë¨¨ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢ ¦-
´¥°Ï¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ μ¡ÐÊÕ ± ·É¨´Ê ¸²μ¦´μ£μ ³ £´¨Éμ¸É·Ê±-
ÉÊ·´μ£μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¢ ¢Ò¸μ±μ³ ·£ ´Í¥¢ÒÌ ¸¶² ¢ Ì ¸¨¸É¥³Ò MnÄCu. �§´ Î ¥É ²¨ ÔÉμ,
ÎÉμ ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¨¸Î¥·¶ ² ¸¥¡Ö ± ± ³¥Éμ¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì ¸¶² ¢μ¢?
‘μ¢¸¥³ ´¥É. �·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, ¸μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¥Éμ¤¨±  ´¥°É·μ´μ£· -
Ë¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¸É ²  ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ°, ¨ ¤ ¦¥ ¶·μ¸Éμ¥ ¶μ¢Éμ·¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ§¢μ-
²¨É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¶·¥¢· Ð¥´¨¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´¥±μÉμ·Ò¥ ÔÉ ¶Ò ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö
μ¸É ²¨¸Ó ³ ²μ¨§ÊÎ¥´´Ò³¨. ’ ±, ³ ²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢¥¸Ó³  ¢ ¦´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò,
¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨Õ, ±μ£¤  ¶μ²ÊÎ ÕÉ · §¢¨É¨¥ ¶·¥¤¶¥·¥Ìμ¤´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö.

ˆ§ ²¨É¥· ÉÊ·Ò ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ Ë §μ¢Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò, μ¸μ¡¥´´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢Éμ·μ£μ ·μ¤ ,
¶·¥¤¢ ·ÖÕÉ¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨  ´μ³ ²¨Ö³¨. ‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μ
¶·¨·μ¤¥ ¶·¥¤¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ Ö¢²¥´¨° [6] § ±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡² ¸É¨
É¥³¶¥· ÉÊ· Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ¨¸Ìμ¤´μ° Ë §Ò ¨ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¶μ¸É¥¶¥´´ Ö ¥¥ ¶μ¤-
£μÉμ¢±  ± ¶¥·¥Ìμ¤Ê ¢ ¤·Ê£ÊÕ, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò£μ¤´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. �Éμ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ´ · ¸É ´¨¨ ¸³¥Ð¥´¨°  Éμ³μ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ É¨¶ . ‚μ§³ÊÐ¥´¨Ö, · ¸¶·μ-
¸É· ´ÖÖ¸Ó ¢ μ£· ´¨Î¥´´μ³ ³¨±·μμ¡Ñ¥³¥, ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸¨³³¥É·¨¨ ·¥Ï¥É±¨. ’ ±μ¥
¶·¥¤³ ·É¥´¸¨É´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¢ ´ ÊÎ´μ° ²¨É¥· ÉÊ·¥ ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¡²¨¦-
´¨³ ¶μ·Ö¤±μ³ ¸³¥Ð¥´¨°  Éμ³μ¢ (	�‘). �μ ³¥·¥ ¶μ´¨¦¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ´ · ¸É ´¨Ö
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¸³¥Ð¥´¨° 	�‘ ³¥´Ö¥É¸Ö ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, Ì · ±É¥·¨§Ê¥³ÊÕ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¸¤¢¨£  (�‘‘). �¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ³¨±·μ¤μ³¥´Ò ± ± ´  ¸É ¤¨¨ 	�‘,
É ± ¨ ´  ¸É ¤¨¨ �‘‘ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö. ‘μ¸ÉμÖ´¨¥
	�‘ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É¸Ö É ±¨³¨ Éμ´±¨³¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨, ± ± Ô²¥±É·μ´´ Ö ³¨±·μ-
¸±μ¶¨Ö, ´¥Ê¶·Ê£μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢. ‘É ¤¨Ö �‘‘ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É¸Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨
¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö ¨ Ê¶·Ê£¨Ì ¸¢μ°¸É¢. ‚.�.• Î¨´ ¨ ¸μ ¢Éμ·Ò [7] ¢¢μ¤ÖÉ
¶μ´ÖÉ¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò μ¡· §μ¢ ´¨Ö �‘‘ Å T�‘‘, ´ Î¨´ Ö ¸ ±μÉμ·μ° ¶·¨ μÌ² ¦¤¥´¨¨
· §¢¨¢ ¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¶·¥¤³ ·É¥´¸¨É´μ£μ ®· §³Ö£Î¥´¨Ö¯ Ê¶·Ê£¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¨
·μ¸É  ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö ´ ¤ Ê·μ¢´¥³ Ëμ´ . ‚ ¸¶² ¢ Ì ¸ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ É¥·³μÊ¶·Ê£¨³
³ ·É¥´¸¨É´Ò³ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥³ (Œ�) (NiTi, ¸¶² ¢Ò ´  μ¸´μ¢¥ Cu, ¸¶² ¢Ò ¸¨¸É¥³Ò NiÄAl,
MnÄNiÄTi) É¥³¶¥· ÉÊ·  ´ Î ²  μÉ±²μ´¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ê¶·Ê£¨Ì ±μ´¸É ´É
μÉ ´μ·³ ²Ó´μ£μ Ìμ¤  (TE) ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ÉμÎ±μ° ´ Î ²  ·μ¸É  Ê·μ¢´Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö
(TQ) ¨ · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ´  30Ä70 Š ¢ÒÏ¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶·Ö³μ£μ Œ� [8, 9].

�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ³ ·£ ´Í¥¢μ-³¥¤´ÒÌ ¸¶² ¢μ¢ · §²¨Î´Ò³¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨
¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ, ± ± ¨ ¢ ¸¶² ¢ Ì ¸ É¨¶¨Î´Ò³ É¥·³μÊ¶·Ê£¨³ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥³, ¶·¨ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨¨ ± ÉμÎ±¥ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ¢ ´¨Ì ´ ¡²Õ¤ -
ÕÉ¸Ö ¶·¥¤¶¥·¥Ìμ¤´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ. �¤´ ±μ ¶·¨·μ¤  ÔÉ¨Ì ÔËË¥±Éμ¢, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¡μ²¥¥
¸²μ¦´ Ö, μ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¢ ³ ·£ ´Í¥¢μ-³¥¤´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì ¨´É¥·¢ ²
É¥³¶¥· ÉÊ· (T�‘‘ÄMS) ¤μ¸É¨£ ¥É 120◦ ¨ ¡μ²¥¥ [10, 11]. Š·μ³¥ Éμ£μ, É¥³¶¥· ÉÊ·Ò TE

¨ TQ ´¥ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ: ÉμÎ±  TE ²¥¦¨É ´  ≈ 50◦ ¢ÒÏ¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò TQ. ‚¥·μÖÉ´μ,
ÔÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²¥¤¸É¢¨¥³ ¸²μ¦´μ£μ ³ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ì · ±É¥·  ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö. „²Ö
¶·μ¢¥·±¨ ÔÉμ£μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö ´ ³¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·¥¤³ ·É¥´¸¨É´ÒÌ
ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ³ ·£ ´Í¥¢μ-³¥¤´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì ³¥Éμ¤ ³¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨. ‘ ÔÉμ°
Í¥²ÓÕ ¡Ò²μ ¨§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö · §²¨Î´μ° ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ (μÉ H = 0 ¤μ
H = 2,5 · 104 �/³) ´  É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¸¶¥±É· ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö ¸¶² ¢  ¸ 80  É.% Mn
¶μ¸²¥ ¸É ·¥´¨Ö ¶·¨ 673 Š ¢ É¥Î¥´¨¥ 8 Î.

�  ·¨¸. 6, a ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢´ÊÉ·¥´-
´¥£μ É·¥´¨Ö (’‡‚’). Œ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´μ¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥³
³ ±¸¨³Ê³  ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö (‚’) ´  ’‡‚’. �¡· §ÊÕÐ¨°¸Ö ¶¨± ¨³¥¥É ¸²μ¦´ÊÕ ¶·¨-
·μ¤Ê, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢ Ìμ¤¥ · §¢¨É¨Ö ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ³´μ¦¥¸É¢μ ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô´¥·£¨¨: ¤¨¸²μ± Í¨¨ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö, ¤¢μ°´¨±ÊÕÐ¨¥ ¤¨¸²μ± Í¨¨, £· ´¨ÍÒ
³¥¦¤Ê ¨¸Ìμ¤´μ° ƒ–Š ¨ μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ƒ–’ Ë § ³¨, ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¨´¨Í¨¨-
·Ê¥³Ò¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥³ ¨ ¤·. � ´¥¥ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³ ±¸¨³Ê³ ‚’ ¨³¥¥É ´¥·¥² ±¸ -
Í¨μ´´ÊÕ Ë §μ¢ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê ¨ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢¸¥³¨ ¶·¨§´ ± ³¨ Ë §μ¢ÒÌ ³ ·É¥´¸¨É´ÒÌ
¶¨±μ¢ [11]. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ´¥ ¢²¨Ö¥É ´¨ ´  ’‡‚’ ¸¶² ¢  ¶·¨ ´ -
£·¥¢¥, ´¨ ´  É¥³¶¥· ÉÊ·´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨ ¢Ò¸μÉÊ ³ ±¸¨³Ê³  ‚’. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ ¶·¥¤¶¥·¥-
Ìμ¤´μ° μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¢ÒÏ¥ TN ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢ ·¥¦¨³¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö μ¡´ ·Ê¦¥´μ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô´¥·£¨¨. “¢¥²¨Î¥´¨¥ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
¶·¨¢μ¤¨É ± ¢μ§· ¸É ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¢ ¶·¥¤¶¥·¥Ìμ¤´μ° μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· (TQÄ
MS) ¨ ± · ¸Ï¨·¥´¨Õ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. �  ·¨¸. 6, ¡ ¶μ± § ´  ³ £´¨É´ Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö ¶¨± 
¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¢ÒÎ¨É ´¨¥³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ’‡‚’, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¨ ¡¥§ ¶μ²Ö.

�μ Ì · ±É¥·Ê ¢²¨Ö´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ´  · ¸¸¥Ö´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ¶·Ö³μ³ ³ ·É¥´¸¨É-
´μ³ ¶·¥¢· Ð¥´¨¨ ³μ¦´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¤¢¥ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ μ¡² ¸É¨ Å ´¨¦¥ ¨ ¢ÒÏ¥ É¥³¶¥· -
ÉÊ·Ò MS . ‚ μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ´¨¦¥ ÉμÎ±¨ MS = TN ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸¶² ¢μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° γ-Ë §Ê ¸ £· ´¥Í¥´É·¨·μ¢ ´´μ° É¥É· £μ´ ²Ó´μ° ·¥Ï¥É±μ°,  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ Ê¶μ-
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�¨¸. 6. ‚²¨Ö´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ´  É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¸¶¥±É· ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö ¸¶² ¢  ¸
80  É.% Mn: a) É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ‚’ (f ≈ 1 ƒÍ) ¶·¨ ´ ²μ¦¥´¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö · §-

²¨Î´μ° ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨; ¡) ³ £´¨É´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ‚’: 1, � Å H = 0; 2, � Å H = 0,63 · 104 �/³;
3, � Å 1,25 · 104 �/³; 4,+ Å 1,88 · 104 �/³; 5, � Å 2,5 · 104 �/³

·Ö¤μÎ¥´´μ°. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ³ £´¨É´Ò¥ ¶μ²Ö § ¢¥¤μ³μ ³¥´ÓÏ¥ ¶μ²¥°,
¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ¢Ò§¢ ÉÓ ³ £´¨Éμ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ¥ § ÉÊÌ ´¨¥ ¢  ´É¨Ë¥··μ³ £´¥É¨± Ì. ˆ§¢¥¸É´μ,
ÎÉμ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¶·¨ ±μÉμ·μ° ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ° ¶¥·¥μ·¨¥´É Í¨Ö
¢¥±Éμ·  ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨  ´É¨Ë¥··μ³ £´¥É¨±μ¢ (  ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö Ô´¥·£¨¨ §  ¸Î¥É É ±μ° ¶¥·¥μ·¨¥´É Í¨¨), ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2,4 · 105 �/³,   ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓ
¶μ²Ö ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ∼ 2,4·106 �/³ [12]. �μÔÉμ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶μ²¥° ¤μ H = 2,5·104 �/³ ´¥
¤μ²¦´μ ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ Ô´¥·£¨¨ ³ £´¨Éμ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¶·¨·μ¤Ò
¢  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ³ ¸¶² ¢¥, ÎÉμ ¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ´¨¦¥ É¥³¶¥· -
ÉÊ·Ò MS = TN .

“¢¥²¨Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¢ÒÏ¥ TN ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ´¥μ¦¨¤ ´´μ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê §¤¥¸Ó É ±¦¥ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ³ £´¨Éμ³¥-
Ì ´¨Î¥¸±μ£μ § ÉÊÌ ´¨Ö, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ£μ ¶¥·¥μ·¨¥´É Í¨¥° ¤μ³¥´μ¢ ¢ ¶μ²¥ ¶·¨²μ¦¥´´ÒÌ
³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨°. �μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ÔÉμÉ ÔËË¥±É ¸¢Ö§ ´ ¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥³ ¸¶¥Í¨-
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Ë¨Î¥¸±μ° ¶¸¥¢¤μ¤¢ÊÌË §´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¢ÒÏ¥ TN , £¤¥, ± ± ¶μ± § ´μ
¢ [10, 13], ¢ ¶ · ³ £´¨É´μ° ³ É·¨Î´μ° Ë §¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´Ò ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò¥  ´É¨Ë¥··μ³ £-
´¨É´Ò¥ μ¡² ¸É¨. �  £· ´¨Í Ì μ¡² ¸É¥° ¸ · §´Ò³ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ·Ö¤±μ³  Éμ³Ò ³ ·£ ´Í 
¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ¤·¥Ï¥É± Ì § ´¨³ ÕÉ ´¥Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò¥ Ê§²Ò ¸ · §´Ò³ ®μ±·Ê¦¥´¨¥³¯. ‚
ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ ±·¨¸É ²²¥ ¢μ§³μ¦´  ´¥¶μ²´ Ö ±μ³¶¥´¸ Í¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É . �μÖ¢²Ö-
¥É¸Ö μÉ²¨Î´ Ö μÉ ´Ê²Ö ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ Ö ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸ÉÓ ¶μ¤·¥Ï¥Éμ±, ¨ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´¥¸±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ  ´É¨Ë¥··μ³ £´¥É¨± . �´¨É¨Ë¥··μ³ £´¨É´Ò¥ ¢¥Ð¥¸É¢ 
¢ É ±μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·μÖ¢²ÖÕÉ ¸² ¡Ò¥ Ë¥··μ³ £´¨É´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  [14]. � ²¨Î¨¥ ¸² ¡μ£μ
Ë¥··μ³ £´¥É¨§³  ³μ¦¥É ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ Ô´¥·£¨¨ §  ¸Î¥É ³ £´¨-
Éμ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ³¥Ì ´¨§³ , ¶·¨Î¥³ ¢¥²¨Î¨´  ³ £´¨Éμ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö
¤μ²¦´  § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ÎÉμ ¨ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.
�·¨ μÌ² ¦¤¥´¨¨ ´¨¦¥ ÉμÎ±¨ �¥¥²Ö, ±μ£¤  ¢¥¸Ó μ¡Ñ¥³ ¸¶² ¢  ¸É ´μ¢¨É¸Ö  ´É¨Ë¥··μ³ £-
´¨É´Ò³, ÔÉμÉ ¨¸ÉμÎ´¨± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨¸Î¥§ ¥É ¨ ¢²¨Ö´¨¥ ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ²Ö ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥¥ É·¥´¨¥ Ê¦¥ ´¥ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É¸Ö.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤μ³ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³,
ÎÉμ ¢ ¶·¥¤¶¥·¥Ìμ¤´μ° μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¢ ³ ·£ ´Í¥¢μ-³¥¤´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì ¨³¥¥É ³¥¸Éμ
§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¶² ¢μ¢. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
´¥°É·μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶·¥¤¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ  ´μ³ ²¨° ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢´Ò³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ÔÉμÉ ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·Ö³ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ´¥ Éμ²Ó±μ μ
¸É·Ê±ÉÊ· Ì Ë §, ´μ ¨ μ¡ ¨Ì ³ £´¨É´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.

Œ¥Éμ¤ ´¥°É·μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, ´μ ¨ ¤²Ö ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¸¶² ¢μ¢ ¸ �‡”. ‘É¥-
¶¥´Ó Ëμ·³μ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢¥²¨Î¨´μ° Ê¶·Ê£μ° Ô´¥·£¨¨, § ¶ -
¸¥´´μ° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ É¥·³μÊ¶·Ê£μ£μ ³ ·É¥´¸¨É´μ£μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö. „μ ¸¨Ì ¶μ· ÔÉÊ ¢¥²¨Î¨´Ê
¶ÒÉ ²¨¸Ó μÍ¥´¨ÉÓ ¨§ · ¸Î¥É  ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ·¥Ï¥É±¨ ¶·¨ ¶·¥¢· Ð¥´¨¨. �¥°É·μ´μ£· Ë¨-
Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¶μ§¢μ²ÖÉ in situ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó ´ ¶·Ö¦¥´¨° · §´μ° ¶·¨·μ¤Ò, § ¶ -
¸¥´´ÒÌ ´  ± ¦¤μ³ ÔÉ ¶¥ ¶¥·¥Ìμ¤ . �·μ¢¥¤¥´¨¥ É ±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¸μ¡¥´´μ ¨´É¥·¥¸´μ
¢ ¸¶² ¢ Ì ¸¨¸É¥³Ò MnÄCu, £¤¥ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ± ± ¸ ³ 
³ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¶¥·¥¸É·μ°± , É ± ¨ ¶·¥¤¢ ·ÖÕÐ¨° ¥¥ ¸¶¨´μ¤ ²Ó´Ò° · ¸¶ ¤.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´¥°É·μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¸ Ê¸¶¥Ìμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¨ ³μ¦¥É ¥Ð¥ ¡μ²¥¥ Ï¨-
·μ±μ ¶·¨³¥´ÖÉÓ¸Ö ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨§³¥´¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ Ìμ¤¥ É¥·³μÊ¶·Ê£μ£μ ³ ·É¥´¸¨É´μ£μ
¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¢ ¸¶² ¢ Ì ¸ § ¶μ³¨´ ´¨¥³ Ëμ·³Ò.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ (£· ´É º05-02-96700).
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