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XvypMar noreHuuanrbiH apraap Ni— Fe
XaTyy YYCMAaAbIH YVSIH XapuMXaMWH
TOTTMOAYYABII' TOOIJOOAOX.

*CuroHoB B.M., DuxTep A.
*MockBarniid YAchH WX cypryyAuiin xatyy 6uemm
iy ' qmmkynn TIHXHUM. .
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YssH XapHMMXaWH '1'0I'I'MOAYYA Hb XaTyy OuWeHMH 9yXai
X3MXXHUIA3XYYHYYA GMA33. YT TOITMOAYYARIH YTrBIT TYPIIHATaap HX
6YP3H TOAOPXOMAOXOA OB3pXII33A UXTIH, Ijar Xyranaa HOH X
1IdapAarpAar ygypaac KBaHT MEXaHHKHUWH apryyAbIl QllIMTAQH TIAII3PUHT
TOOLIOOAOX Hb @9 XOAOGOTAOATOH IOM.XyypMar- IIOTeHIUAABIH OHOAbIH
XYP33HA /1/ AHMMaAYTUMH MUAKUATHIH METAaAAYYALIH 3arBap4HUACaH
noteHUUaAnr (LLIM3IT) /2/ammuraad /3,4/ 6yTa3AyyA3A TTLH 6yTauTsi

Ni, Pd Merarryya 60Ar0H  Ni,ssPdgsi Cog gFey0s XaMATUIYYABIH YR
XapUMXauH TOITMOAYYA, (DOHOHEI CEKTP, HhOHOHKI TOAOBYYAUNUH HAIT,
AebaliH TeMIIepaTyphil TOOLOOACOH OHA33. DAr33p XIMIKUIAIXYY-
HYYAUHH TOOIJOOHBI YP AYHTYYA TYPIOIHUATBHIH Y3YYAIATYYATOHM IIaapAAara
XaHIraxymil AaBX1jax rapcax GaliHa. Bua yr aprauaanbiH paryy Ni-Fe
XaMAIUAH YSIH XapMMXalH TOTTMOAYYABIH KOHIIEHTpallblH XaMaapaA 6a.
GOHOHBI CHNEKTPHII TOOUOOAX TYPIUMATBIH VP AYHIYYATOH Hb
XapblyyAcaH oM. MeH IIM3TI1 — wuir amuraad STLI 6yraursi Fe — uik
YSH.XapUMXaWH TOTTMOAYYABIT TOOLIOOACOH GOAHO.

TOOUOOHE! apraunaa. .
XyypMar noTeHUHaAbBIH OHOABIH XYP33HA /1/ KpMCTaAABIH aTOMYYAHH
XOOPDOHABIH XOCOACOH XapUALIaH YHAYASAUNH SHEepruir

TOAOPXOMAOXAQO:

/

owy . 2,2 2527 | . | |
S ¥ )_Z 22 fG(q) sin(gr) dq (1)
T r

-

0

YyHA Z-BaAGHT TOO, €—3AeKTPOHBI IPHIr ,G(q)—HOPMYAOTACOH
TOAOPXO¥AOrd OyHKIM 66reea TOMBEO Hb: ' -
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'¢(q)= Azl 1y - B

Qq 1 f(q ) G-_(‘I)

r  TOMBEOHA °(q)-3xparmarp,aaryu ‘yoHBl  MoTeHnHaA. (q)-
MBASXTPUKHMIH (PYHKIHM, Q—aTOMBIH 33A3XYYH, f(q)—KOppeAiuu—
COAMALIOOHEI 3acBap. [©BHUHH XapHAlLAH YMAYAIAMIH TOXMOAAOAA aTOM
XOOPOHABIH ITOTEHI[MAraac X0&p TOPAMMH 66p XOOPOHACO XaMaapaAryi

XY9HHM TOI'I‘MOAWABII‘ TOAOPXOMAAOT/ S/

'ldV Z22 27%?2 sin(gr)
. P f G(q)[cos(qf)- - —LYdg; =

4 222'2 2027
_2Z°%* 2Z%e fG( )[ZSln(qr) 2cos(q) - gsin(gn)] da. (4)

2 3
dr > }?. = qrz

| YT TOrTMOAYYABIT

d*v 14V,
.a'iz( )r ? ﬁ (_- ri
- dr?

a TaHTeHIMaAb XYYHAH TOTTMOAYYA
WHAEKC Hb Xep aToM HGanpAacaH
ATHiiH Ayraap 60AHO. KOOpAMHALBIH
H 6YT311 GOAOH TOPBIH @ TOITMOAOCOC
HAOrACOH XYYHHH TOTTMOAYYA Hb .
MOA @ GOAOH aTOM XOOPOHABIH
ac MAATraarHa. XaHAKHAH

I3 T3MAITIADX Gereej paAIflaAb 6
X3M33H TYC TYC H3PAIAI.YYHA j==

I; PaAMyCTal KOOPAWHAIBIH GeMbe
' 66eMOOATHIMH I, PAAMYCHIH YTra TOPHI
xamMmaapHa. MIEM33C A33p TOAOPXO
KPMCTAAA TOPHIH OYT3L, TOPBIH TOIT
Xapmaﬂ yvitaunoAmit  V(r) Xxamaapaa
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XYYHUH  TOITMOAYYARBIT TOAOPXOMAOXAOO  KOMITOHEHT  Gypuid
TOITMOAYYARIT- TYXaWH KPHCTAAA OYTHHHH XyBBbA TOOLIOOAOOA KOHLIEH —
TpallHap AYHAAKAAX aprhir X3p3arA3’K 60AOX TaATaM. Ayrma}w\axrmﬂ

 TOMBEO:

a.'loy a?lay .
_E O'.u )? g ‘ E ﬁu) o (3)

YYHA n° —XaWAmMmKHH KOMHOHEHTYYAHH TOO, C— — XaWAIIUNH 1 -A%X

T KOMIIOHEHThLIH aTOMbIH KOHIEHTPAlH,Q; ba ﬁ 6oA ]—ABX KOMIIOHEHTbIH

i -AYyT33p KOOpPAHUHALBLIH 66MOOATHIH xyql-mu TOITMOAVYA, ,
TTILL 6yTaUT3%H KPHUCTAAA TOPBIH YSIH XapUMXaNWH TOTTMOAYYABIT

- 3XHUWU apBaH KOOPAMHALBIH. 6eMBeAer AI3DPX XYIHUM TOI‘TMOAYYAaap
. mapxnmﬁaa,

'“ [2a +2‘31'*'4"‘"2)’12"‘3*‘12[33‘%?""4+8f’4 124 ;3§8ﬁ5*136a6'

26 144
ﬁ6+56a,+32a8—16a8 : 13699 St

C;2=l[a,—5[5,74[32+6¢x'3-30B3+4a4—20[34+—554o£5+————136a6
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IC . +3B1+4[32+6a3+18[33+4a4+12[34 182[}5; ’16%4.
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]
STLI 6Y'r311'r3n KDUCTAAABIH YSIH XapHMXaWuH TOI‘I‘MOAYYAHI‘
'UOLIOOAOXOA Aoopxu TOMLeOHyyp,mr amuraax 6oAHo /6/:

dV 1 v
X ;
6QO§ ( )[ r r dr ]r b

(6)

L4

]r:rJ;

1- dv
G mmgxoxﬁc)[ ——

Yyup Q) —aTombin 33A3XYYH, I ;- | AYr33p KOOpAWHALLIH 66MOOATHHH
paauyc, o 6a 3 xyBbcaraua, 1,2,3 yTryyasr aBd 6orox Gereep 1 yrraa X
—TIHXA3I, 2-yTrap Y-T3HXA3T,3 YTrap Z T3HXASL TyC TYC XapraA3aHa.
X(i) TaMA3TASr33 HB i-A3X KOOPAHHAIILIH 66MOeAer A33pX aTOMBIH «
DHXASIT OyyAracaH HPOEeKLUHMHr HA3PXHMAH3. XOCOACOH XapHALAH
fixaasAniH xsiaGapanass C,,=C,, I3K aBAAr 60oacBY Cy TOITMOABIT
TOOUOOAOXOA AAPAax TOMbBEOT XIP3TAIX Hb MAYY OHOBUTON OaiK O0OAHO
i/ : ) .

?=29C +9c
M 44 M I1 (7)
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YVHA w? — HOHOHHI A&B’I‘aMX{HHH 2 Ayraap MOMEHT, a— TOpBHH
TOITMOA,M —aTOMBIH Macc oM. DOHOHBI AABTAMI>KMITH XOE&pAyTaap

MOMEHTBIT A33p TOAOPXOHACOH " XY'QHHPI TOITMOAYYAQAp AOOpPXH
— - e /
X3A03P33P UAIPXMHAR GOAHO: :

2_ 1 . _ (8)
w=—) NQB +a).
| BMZf: (2P, ’)- -

YT TOMBOEHA N;- i AYT33p KOOpPAMHALBIH 6eMGeAer A33px ATOMBIH TOO
6oAHO.
Toouoomﬂ YP AYH _
A33px apraqnanmn Aaryy ToonooAcoH TTLH 6yranTait Ni — uiH

YSIH XapHMXaMH TOITMOAYYABIH VTTYYABIT TYPIIMATEIH VP AYH /8/ Ga
/4/ GYT33AMAH TOOLIOOTOM XaphlyyAaH XYCHAIT 1 —T Y3YYA3B.

XycHarT 1. HUKeAUMH ysSH XapUMXaWH TOITMOAYYABIH

yrra (10" u/M7). ;

Me— |  Toomoo TypuuaT /8/ -
TaAA =

Cll' Clz C44 ' Cu CI2 C44

Ni 232 | 183 |89 |246 | 150 | 122

Ni/a/ |228 | 178 |87

BuaAHUT TOOLI0OHYI YP AYH /4/ GYT33AMHUHXT3# Malll OHPXOH |
GatHa. TOOHIOOHBI Yp AYHI TYPIOHMATHEIH X3MMXMTAIXYYHYYATIH
xapbuyyAGaa C,; TOrTMOABIH TOOLIOOHEI yTra 6% , C,, TOTTMOABIH YTTd
18%,Cqs TOPTMOABIH yTra 27%-Map TYyC TyC TYPIUMATBIH YTTyyAdac
siaraaTtan 6ariHa. C, TOITMOABIH YTra TYPIIMATHEIHXAaC X3TIPXUM HX
36pYYT3H Oanraa Hb akKMraarpa>k 6amHa. Yr 3epyyr 6aracraxbiH TYA
rypBaH 60eMHHH XapHALIAH YHMAYASAHHI TOOLIOX apra 3am Gaaar /9/
GOoAOBY HYC3p TOOLOO XUMX OoApOor. ©ep H3r apra 3aM OOA Y
XapUMXaWH TOTTMOAYYABIH XOOPOHABIH TYPIIMAT 'GOAOH OHOABH
XapblLaaHYyABIT amuraax oM. TTIL 6yTauTaii KpHCTAAABIH XyYBb AOOPXH
Xapbuaar amuraaxx 6oaso /10/:

1 R -
Cu=5@C~Co)- _‘ )
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' xapsiaar OIaArax 30pUMAroop TypHMATHIH C,;, C,;, YTTYYARIT alIHTAGH
(4 TOTTMOABIT OABOA Cy =11.4°10" n/M* 6ereep TypmIMATHIH C,,
“22'10' u/m? yrrarait mam oitpxon 6Gaiina. Toouoohs C , Cp,
JTYYABIr amurAan (9) xapsblaaraap C,, yTreir oaA6oa C,, =9.4°10" v/M?
3t 6aliraa Hb TYPINMATBIH yTraac MeH A MX 36pYYTil 6aliHa. DHD Hb
10400k C,, ,C,, YTTYYA TYPUIMATBIH YTIyyAaac siaraatal 6a#raarad
'0A6ooTOM. MitMasc Toouoonsr C,, 6a C,, VIryyA GOAMT YITyyATail
o YHPXOH TOXMOAAOAA, (9) Xapbljaar allMrAax GOAOALCOTON FOM.

TTII 6yraursit  Ni—Fe XaWAIIYYABIH YAH XapUMXa¥H
WITMOAYYABIH TOOLIOOHBI Yp AYHT TYPIIMATHH YITyyATait /8/
WPEUYYAQH XYCHSIT 2—T Y3YYA3B." ' :

XycHarr 2. Ni — Fe XaWALIYYABIH YSIH XapHMXaiH TOITMOAYYABIH
— yTra (10'° u/m?). -

XaAny ToouooHk! Yp AYH Typmua /8/

Ci Ci2 Cu | Cu C, C, .C«_
9

MosoFeo1o | 207 | 141 |74 |91 |205 |146 | 108

Nig74Feq 2 224 1163 |78.195 230 | 144 | 119

MosoFeoso | 23.0 [ 18.1 [ 86100 |255 |153 |13.0

XYCHArT33C y33%5A Ni— Fe xaHAmuiH TOMPHHH KOHI|eHTpALH
S6X6A  YySIH XapMMXaWH TOITMOAYYABIH TYPIUMATHIH YTTYyA €cCd
baiiHa. Toonooacon C,;,Cyp C,, YTTYYA MOH 6CY GaiiHa. C,, TOFTMOABIH
| YITYYA TYPIUMATBIH VP AYHTYYAT3H OMPXOH 0aiiraa 6ereep T3Ar39pHHAH -

PYYHYYA 10%-Hac x3Tpaxryi 6GaitHa. -C,, YITYyABIH 36pyY Hb
TPUIMATBEIH YTTBIH 17% — Hac uAyyry# 6aitHa. NijgFe, , xaiamuiiH C,),
(2 TOPTMOAYYABIH TOLOOHBI YTIYYA TYPIUMATHIH YP AYHIYYATO CaitH
MBXU@K 6Galraar T3MASLAYyIOT3H. /4/ apradnaraap 6oacoH C,,
TOITMOABIH  YTTYyA TYPLUIHATBIHXaaC MX 36pyyra# Oaiiraa- yupaac
T00L00HEI C,,, C,, YTTYyABIT OPOALyYAaH (9) Xxapbliaaraap yr TOITMOABIT
60AOX XYCHSIT- 2—T TOAMAyyAaB. YyHA TOONOO 6a TYPIIMATHIH
JITYYABIH 3epyy GaraccaH Gereep 3epyyHuii yrra 15%—aac 23 %
GafIHa. OHOA 6a TYpPIUMATBHIH YTTYYABIH XaMITHH MX 36pYY NiggFeys
XMAIIMHH XyBbA a’>kKMrAaraa’x Oapraa y9dp YT XaWAIIMHH yAH
X3PUMXAUH TOTTMOAYYABIT GOAOXOA X3P3TA3C3H XYYHHUH TOITMOAYYARIT
dIMrAaH (POHOHBI CIIEKTPUMI TOOLIOOAOH 3ypar ! —T Y3YyA3B. YT 3ypar
A3p  NijsoFey o XalAmMitH POHOHBI CHEKTPHHH TYPUIMATEIH YD AYHT
"1/ men T3MA3TA3B. 3ypraac Y33X3A TOOILI00 6au1'ypum/\'ruu YP
AYHIYYA XaHranTTam AaBxiak Gairaa Hb ysdH XapHUMXaHH TOTTMOAYYABIT .
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'roouoonoxop. amumacaﬂ XY9HUH TOTTMOAYYA OOAMTOWT xapyym
6anHa
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MYDYA myTaMaap, TYPEMITHH [f1l1l/
YD AYHT ¢ TI'3K THOMASINSB.

DT 6y ra0T3¥ TOMOPHIH YSIH XapHMXaWH TOTTMOAYYARIT (6)-
(8) TOMBEOHYYABII AIIMIAAH TOOLIOOACHBIT XYHIIT 3—T TOAHMAYYAdB.
MeéH yT TOITMOAYYABIH Typmw\'rmn YITYyABIT /8/ XapbllyyAaX >KypMaap |
Y3YYA3B. ‘

XYCH3rTa3C xapaxa,a, OHOA 6Ga TYPUIMATEIH YP AYHIYYA OMPXOH
Daitraa 6ereep TooLOOACOH C,, TOrTMOA 8%, C,,-15%, C,, -10% TyC TYC
TYPLIMATEIH YTTYYAQac 3epik GaiHa. MitMaac DTLL 6yTauTa# TeMepHiH
XaMAIIYYABIH YSH XapHMXaWH TOTTMOAYYABII TOOLIOOAOXOA A33pX
apravyAaAbIr alIMIAaK GOAOX TaATad IOM. :

!

XycHarr 3. Fe-uitH ysiH XapUMXaMHH 'i'orrMOAxym_H yrra (10" u/M%.

Me — Toouoo - TypwmuaT /8/
TaAA '

Cu 1€ Cu- | Cy Cp . Cua

Fe 26.3 15.9 13.4 243 . ]'13.8 12.2
' 476 |
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XyypMmar - MOTEHIIMAABIH ;| OHOABIH XYP33HA AHHMAAYTHHH
JJMB!‘I —Hr amwuraan TTII 6yrourss Ni—Fe xaiamyys , OTII
‘st Fe 60AOH Temep CyypbTail XaWAIIyYABIH YSIH XapuMXaiH
"ITNOAYYABIT TOOLIOOAXK - DEHTTeH MaLparniih AN CapHHARK
fYAﬁAI'aaHA AInHUIAAK OOAOX TaATaW KOM. :

B. pamkax. Teopuu IICEBAONOTEHIHa A~ C NPHMEHeHHeM

Y0ACABHOT'O' IOTEeHIMaAa IIePEeXOAHBIX METAaAAOB AHUMaAy pacCIMTaHBI -

- pyTHe mocrosiHHEIe M oHOoHHEI crektp I'LIK cnaaBo Ni—Fe.
| [&ke  paccamTaHm! ynpyrue nocrosiHiele ¢— Fe . CpaBHeHue
PE3YABTaTOB pacyeToOB C SKCTePHUMEHTaABHBIMHU AQHHBIMH ITOKa3aA0
JACBAETBOPUTEABHOE COoraacue.
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