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������� � �	
 �� ������ TiNi. �� ��������� �������� ������ ������ � ������� 
��������, �������� � ��������� �����������, � ����� ����� ������������ ������-
���� ������ �������������� ����, ��� �������� ��������� ��� ������� TiNi. ��-
��� �������� ��������� ������ �!����������� ������ ��������"�� (#$%%). 

#���������� �� ����������� ������ TiNi ����������!�� �������� ���������-
���� ����� �!�!���� ��������� ���"�����"�� ������!� ����������� ��������� 
– Ti � Ni, � ����� ���!&���� �������� ���� '��������� ��������� – O � C. 

	�� �!���� ����� ������������!� ����� � ��� ����*�������� ������&�� 
����������: ������ ������������� � ������������� ������, ������������ � ����-
�����, ���������� �������!� +�� ��� ����&���� ������ �����"! – Ti � Ni. ���� 
����������� �������������, ��������, ���! Mo, Zr, Pd ��� Ta. 

/���+���"�� ����!� ������ �����������  � �����������!� ����� �����"�� � 
������� �� ������� �������� ������ ����� ����������� �������� �� ���������-
�!� ��������, � ����� �� ������� ������� ���"�����"�� ������, �!����&��� �� 
�����������, ��� �������������� '��� ���������� � ����������� ���������� – 
����������� ������������� ����. 

������ ��	�
���� 	� ����������� .�.�. �������� �.�. 
 
 
��� 537. 226. 4 
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# ������ ������������ '������������ ��������! �������'������������� ���-
������ � ����&�� ����� ��'������������� �����������. 

0������'���������� ���!������ ����� ��'������������ ��������������� ��-
&����, � �����!� ��� ���������, ������������ ��� ������� ��&����� ���������-
��, ���!������ ������������ 1���, ���������� ���������������� ���������� 
'������������ ��������"��, ��������&���� � ��� ����� ������ ������������. 
#������������ ���������� ��������"�� ������� �� ���������!� +����!� ����-
����� ��&����� ��� ����������� 1���, ��� ������� ���������� ��������� ���-
������������ �������. 

0������'�������� �������� ���������� ����� �������� ������ ��&����, ����-
�!� ���!������ ����'����������. 	���'������������ ��������! �������� ����-
������ ��������"��� �� ���� ������������� ��������� ��&���������� �������-
�������� +��! ������ �� ����������! ���������. 1����� '����������� ������ 
����'������������� ��������� ����� '������������ �������!� ������ ��μ , � ��-
������"�� 

�� ��� Nμ= , 

��� N – ����� ����� � �����"� ��*���. #�������  �� ������������ ��������-
�!� ������������!� ������������� ����� � '����������� ������ ���������, � 
���������� ���� «"����! �������» �����������!� � ����"������!� ������� �� 
���������: 

�� i i
i
e rμ = ∑ ,

 

Витебский государственный технологический университет



��
��
 

27

��

��
��
��

��

��
��

��
��
��
��

'�
��
'�
��

��
'�
��
��

��
��
��
�!
��

�������	
���������

78

��� ri – �
�����, �i – 

2�������
� ��!��!�
�� ������
������, ��

��������� 
3��� ���

��� ������
�����, ���

���   – ��

����!� 

����������
�� �������
����, ����
���"�� �� 

	��"��� 
����������
��������� 
�"�����!�
������� ��

	�� ����
���� �����
������ ���
� �������
������ ��

 # ������
�������"�
�"�� ��� '
�� �������
!� ������
������� ��

	 
����
�
�� �����
�

������-��
����� ���

���� �����
� ����'��
������ 1�
�� '��� �

��������
��� ��� 2 
���"�� 5, 
���: 

���������
������� �

���� ����
�� � �����

������� ��
'��������
��������

���� ���� 
��� �����

� �����. 6
������� 

����'�����
��������!
������� �
!� ������
����! ���
����� ����
�� �������
'��� � ���
���� �����

����� ����
������"��

 43 �����
������� 

����, ���
��. 
�������� 
�������, �
�� � ����

���������

�"�� �����
� ��������
'++����

�, �� �����
� �������'
��������
����� ���
�������"�
������ ���
�� ����� �
���!����

������� ��
6��������

�������� 
!� – '�� �
���������
�� – ����

������"��
���������
��� � "���
���������
� � �����
�������� 
�� �������

��-������
� ���
���

������!�

�������'�
�������� 
���� ��&�
�� ������

��
��

��
��
��
��
�!
�
��
��
��
��
� 

�����. 
�� ������
���� '���

����
��

��&�� �� �
'��������
��� �����
� ��������
�� � �����
��.  
���������
��� ������
��������
����� ����

∂
∂

+������ 
���!�����
���� �����
��!, ����
 ��������

��� ����� 
�� ����!�
� �������

�������� 
'�������

� ��������

����� 
�� ����

� �� �����

���������
��, ��� ��
���������
������� �
���������
����&�� 

	������
������ �
���������
��������
������ ���
!� ����� 
����� � �
���������
�� ������
� +�����
���������
��������

���� '���
����������

� � �β= +
�� ��

���������
����� ����
���������
�� ������
������� ��

�� ������
�������"�
���� '���
����� ��'

0
�
�

∂ =
∂ .

 

��������
� � '������
�����, ���
��������!

��! �� ���
���� ����

������ ���
� ��������

��������
������ ��

��� �����

�������� 

�������� 

���� �����
���������
� �������
������� �

� ����� ��
�������� 

��� �����
���������
�� ��� �� �

��������
���������

��� ���
���������
� �������
�����. # �
���, �����
���� ����
� �� ����

����������
� ����, ��

, 
��!.  
����� ���

��!� ����
������ ���
���������

���"�� ��
���. 	���
����������
�"�������

� �������
�������� �
� �������
!� ����� 
��!� ����
����� ���
���� ����
����� ���
��� ����
��� �� ��
���"��. 

����� � i 

������, ��
� ��������
���������
� '������
��������
��������

����� ���
� ������

���� ���&
���, ��� �
�� � �����
�������!�
���� +���
��� �����
��������

���� ����
���������
��� ���&

� ���� 3 �
�������&

��� �!�� 
����. ��� 
���������
���� �����

�� �������
��������"

�� ����, ��
�� ���� ��

� �� ����
����� ����
� ��������

�������, 
���������
������"�� 
�. 	��"���
���!� ��
���, ����
�� ������

������� 

- ��� ��

������&�
�"�� ����
 +��!. 6

������ ��
�!�, ����

��� �����
������� �
���"�� �

&���� ����
� �� ���� 
����� ���
� �����, �
� � ������
��!� ���

� ������ �
������� �
, �������

&���� ���

� � ��� ��
&�� �� ���

������ � '
��������

�� �������
������� �

��� ����
"�� ������
��!�����
���� �!��

������� �
���. /����
� �������

��� � ���
�.  

� ������
� �������

������� �
�����"�� �
��� � ����

� 2010 

���� 

�� �� 
����� 
���� 

����� 
����-
���. 
� ��-
���� 
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���-

����-
����-
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����-
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XU =
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��, 
6���
q, � 
��� 


����
����

��
����
"�. 

1�
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7
����
+��
����
'���

����� 2010 

������ � 
�������� �
!� ������
���"�����

1

1 2

r U
r r

=
+ �  

������� U

'��� �� �
�� ������
�� '�����
��������

�"�������
��� � ���
�"�� �����

�� h – �!�
� � 
����

�'�"�����

�� l1, l2 – �
���� ����
����� �� 
�&�� ���
� ��"����
��������

������ ��
���. 	����
������ ��
�� ������ 

���������
� ��������
��������. 
���� ���

# �� �� 

0

y
qU
C

= . 	

����� ���
��, ������
� ��"����
� 5 = 5(3)
�+�������
�&�� ���
����� ���

���� �����
���, S – ��

��� ���� �

����� � c
������� �
�������� 

������� ��
���+� �� 

�� �� ����
�������� 

�� �������
���� �����
���������

�������

��!� ���
���, 00 –
#����, ��

������ ��

����� �� 

	�������� 

������� �
����� ���
����+� ��
. 
� ������

��!, �����
������� �

P

� � �� �� 
��&��� ��

�!�������

c� �������
����� � ��

����� ��
���������
���������

���������
������, 

� �������
���� ��� �
� �������

���
���� ����

�

'�
�
�
�
�

�
�
�
��

�, �������
'������!

�� �������
����"����

��������

��������

�� ������
� � �����

��������� 

����� ����
�������� 
�� +�����

0

��

CQP
S

= =

��������
���������

�, �������

2

1

k
l UE
l

=

����� ���
��� �, d –
������ «�
�, �������
���. 
 C0 (Uy) �
��� ��� 

���� �����
������ ��
���� �����

������	 
�
��
�����

1�������
��������

# �����
���������
��� ����"
��������
������ ��
��� �� '��

%� ����
���������
�� � �� ��
����� ���
���� ��
����!� ��

!� �������
�������� �
��, �����

��!� ���

���! 0� �

���� �����
������� �
��������

�� ��'���
�� ������

�� 

0

2
y

h S

S
1�/��

� MN. C0 –
������!� 

��� +����
2U

d
#/��,

��� �� ���
���&��� 

��������» 
������&�

���������
����� ��

���������
� ���� ����
���� ����

����
� 43
��� � ���


� �������
���!� ���
�� ������
���� �����
"� ������
��� �����
�������"�
���� ��"�
������ �
������ ��
�� �� ����
���������
���������
� ���. 7� 
����� (00 
���������
������� 

����! ��"

� 00 �����

�������� 
���������

���� q = q(

����������
��. #����

�2, 

– �������
�������� 

��� 

���������
�����"�. 
� «�����
� ������

� �������
�&�������
���� ��"��
���������
���� �����

3 ������-�

���� ��

��� ����"�
��!. 
� ��� ��
��� ������
����� ���
�� ������
�� �� '��
������+�
!�������

���������
���� ����
��� '�����
������ �

����� 0�
>> 0), r1 �

�� ���� ��
� "����

"�������+

����! ����

� �������
��� �����
(U ) ��� �

�� �������
��� �����

� ��������
��������

� � ������
U~ – ����

�». U~ – ��
�������� 

���������
�� ������
������+� 
���� �����
� �������!

���������
���������

2

� ����� 18

���������
���� ����
���, ���&
����� ���

����������
�. 
�� ������
�� ������
������ ���
���!. ?��
���������
� ��������
� r2 – ����

�"�������+
��� K	 C−

+� ������

���������

�'��������
��"������
 ��������

����� ����
������ ���

�� �������
����� ����

����� ���
�������, �
���������
��������

 � ����&
���������
��� �����
������. $
!, ����! �

��� 
�� 
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���������� �� '����� ��"�������+� '����� �� �������� �������������� +���� 
�����. 	���� '���� ������!� ����������� ���������� ����������, ���������� 
�� ����������!� �������! Uy � ���������� ����� l3 � �� ����������� '������ �� 
���������. A��������������� �� ��������� �����: 

3

2 2y
y

U
S

l
=  #/��. 

?������� ���������� ��������"�� P�� � ��'�"�������� ���� Ek, �� ����������� 
��"�������+�������� ����������� �������� ����!� P�� = 4,1�10-6 1�/��2, Ec = 17,0 
�#/��, ��� ������������� ����������!� ����!� [1]. 

 
0����� ������������!� ���������� 

1.  G��, H. H. /�����������! � �������'������������� � ���������!�� ����-
������ � ������� Pb-GeO2 � �������!� ������� �� ���������� / H. H. G��, 
J. 7. #����"��. – / : 7%%6�2%/, 1981. 
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6����"����!� ������! ������������ ��������� ������� �������� � ��������-
��� � ��������� �����-+���� ��� ����!������� ������������ �������� �� ��-
������� �������� ��������!, ����&�� �!����� ���������, ��� ������� '������-
��"����!� �������������� �����!� �������. #���������� ������������!� ����-
����� (L?1) ��� +����������� �����-��������� ��������� �������� �������� � 
��������!�� '������������������� ���������� [1-4]. # ����� � '���, ���������� 
������� �������� ����������� ������������ ������� L?1 �� +�����-
������������ �������� ��������, ���������� ������������ � �������������� 
L?1. 

�*����� ������������ � ������ ������ �!����� ��������  Q6G0-3/, �����-
��������� �� ������� ����� “�”. $�� ���������� ������������ ������� L?1 �� 
���"��� ��������������� �����-�������� ������������ ������������ ����� � 
��������!�� ����������� ��+�������&��� �����������, ��������&��� � ��-
���������� ���������� ������ ����������� (���.1). ����������������� ����-
����� ��������: �������������� ��������� L?$7-26, �������&�� �� ������� 22 
�R", ������������"����!� ���������������, �������� � �����, ������� 5V104 7. 
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