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Ⱥ.ȼ. Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜ, ɋ.Ȼ. ȼɚɯɪɭɲɟɜ 
 

ɎȺɁɈȼɕɃ ɉȿɊȿɏɈȾ – ɉɅȺȼɅȿɇɂȿ-ɁȺɌȼȿɊȾȿȼȺɇɂȿ ȼɈȾɕ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ  
ɈȽɊȺɇɂɑȿɇɇɈɃ ȽȿɈɆȿɌɊɂɂ 

 
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɧɟɭɩɪɭɝɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɬɨɦ-
ɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ – ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ/ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ ɜɨ-
ɞɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ (ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɯɪɢɡɨɬɢ-
ɥɨɜɨɝɨ ɚɫɛɟɫɬɚ). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɞɚ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢɦɟɟɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚ-
ɰɢɹ ɥɶɞɚ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɧɚ ɫɜɹɡɹɯ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɧɟɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɮɚɡɚɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɬɨɦɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ, ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɹ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɥɶɞɚ. 

 
MELTING – SOLIDIFICATION АATER PHASE TRANSITION IN CONDITIONS  

OF RESTRICTED GEOMETRВ 

TСО iЧОlКstiМ ЧОutrШЧ sМКttОriЧР mОtСШН аКs usОН tШ iЧvОstiРКtО tСО КtШmiМ Нв-
ЧКmiМs НuriЧР tСО аКtОr mОltiЧР / sШliНiПiМКtiШЧ pСКsО trКЧsitiШЧs uЧНОr rОstriМt-
ОН РОШmОtrв МШЧНitiШЧs (iЧ МСКЧЧОls ШП МСrвsШtilО КsЛОstШs). It is ОstКЛlisСОН tСКt 
аКtОr iЧ К rОstriМtОН РОШmОtrв СКs К СiРС НОРrОО ШП tСО prШtШЧs ШrНОriЧР. A ЧОа 
mШНiПiМКtiШЧ ШП iМО СКs ЛООЧ НisМШvОrОН. A НistiЧМtivО ПОКturО is tСО ШrНОriЧР ШП 
СвНrШРОЧ ШЧ ЛШЧНs, аСiМС аКs prОviШuslв ШЛsОrvОН ШЧlв iЧ СiРС-prОssurО pСКsОs. 

KОв аШrНs: КtШmiМ НвЧКmiМs, pСКsО trКЧsitiШЧ, rОstriМtОН РОШmОtrв, iМО mШНiПiМК-
tiШЧ. 

ȼɨɞɚ – ɷɬɨ ɫɚɦɨɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɢ 
ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɡɚɝɚɞɨɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ 
ɡɟɦɥɟ. ɉɟɪɜɵɦ ɧɚɛɥɸɞɚɜɲɢɦɫɹ ɱɟɥɨɜɟ-
ɤɨɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ-
ɦɟɪɡɚɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɶɞɚ. ȼɨɞɚ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɝɚɬɵɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ 
1γ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɬɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɟɦ ɨɛɳɢɦ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɜɨɞɵ ɜ 
ɧɢɯ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɨɜɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɢ ɫɜɹɡɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɤ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟ-
ɦɧɨɝɨ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ (ɤɪɨɦɟ ɥɶɞɚ Б) ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɜɨɞɵ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɸ ɰɟɥɨɫɬ-
ɧɨɫɬɶ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɞɨɧɨɪɨɦ, ɚ ɜ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ – ɚɤɰɟɩɬɨɪɨɦ ɚɬɨɦɚ ɜɨ-
ɞɨɪɨɞɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ/ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢ-

Ɋис. 1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɮɚɡɨɜɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜɨɞɵ. 
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ɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɶɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨɪ ɢ ɤɚɧɚ-
ɥɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɋɪɟɞɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɥɶɞɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɞɢ-
ɧɚɤɨɜɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɩɪɨɬɨɧɧɨɣ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɪɨɬɨɧɨɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ ɥɶɞɵ IС, III ɢ VII ɢ ɢɯ ɩɪɨɬɨɧɨ-
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢ – БI, IБ ɢ VIII.  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɥɶɞɨɜ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɯ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɢ ɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ. ɗɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ, ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɤɨɝɟ-
ɪɟɧɬɧɨɝɨ ɧɟɭɩɪɭɝɨɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (ɇɇɇɊ). 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɚɬɨɦɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɚ - ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ/ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɯɪɢɡɨɬɢɥɨɜɨɝɨ ɚɫɛɟɫɬɚ. ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɪɚɣɧɟ ɢɧɬɟ-
ɪɟɫɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɧɚɩɢɬɚɧɧɵɯ ɜɨɞɨɣ ɝɨɪ-
ɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɧɟɭɩɪɭɝɨɦɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɸ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɜ 
ɜɨɞɟ, ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɣ ɜ ɧɚɧɨɤɚɧɚɥɵ ɜɵɫɨɤɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɯɪɢɡɨɬɢɥɨɜɨɝɨ ɚɫɛɟɫɬɚ (ɪɢɫ. β). 

Ɋис. 2. ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɯɪɢɡɨɬɢɥɨɜɨɝɨ ɚɫɛɟɫɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋɗɆ (ɚ).  
Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɯɪɢɡɨɬɢɥɨɜɨɝɨ ɚɫɛɟɫɬɚ (ɛ). 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɪɬɢɧ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚ:  

ɫ ɨɫɹɦɢ ɤɚɧɚɥɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɞɨɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Q ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɧ-
ɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ; 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. 
Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜ 

ɨɛɴɟɦɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɣ ɜɜɢɞɭ ɟɟ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Д1Ж. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɢ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɨ-
ɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɥɢɛɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɰɟɨɥɢɬɵ ɢ ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɵɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ), ɥɢɛɨ ɧɟɪɟɝɭ-
ɥɹɪɧɨɣ (ɫɬɟɤɥɨ VвМШr ɢ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɝɟɥɢ). ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɧɚɧɨɤɚɧɚɥɚɯ ɬɚɤɠɟ 
ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ Д4, 5Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞ-
ɧɵɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɬɚɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨ-
ɩɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ «ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ» ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɜɚɠɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɨɞɵ ɜ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ ɢ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. ɇɚɦɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬ ɩɨ ɧɟɭɩɪɭɝɨɦɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɸ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɜɨɞɟ, ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɣ ɜ ɧɚɧɨɤɚɧɚɥɵ ɜɵɫɨɤɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɯɪɢɡɨɬɢɥɨɜɨɝɨ ɚɫɛɟɫɬɚ Дβ, γЖ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ SEQUOIA ɢɦɩɭɥɶɫ-
ɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ SNS (ORNL, USA). ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 7 Ʉ <T <β80 K, ɬ.ɟ. 
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɥ ɤɚɤ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɜɨɞɵ, ɬɚɤ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɢ ɜ 
ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɢ ɜ ɜɨɞɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 
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ɋɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ SEQUOIA ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɩɟɪɟɞɚɧɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɢɣ ɞɨ ɞɨ 600 ɦɷȼ (з 5000 ɫɦ-1) ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɟɪɟɞɚɧɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɨ β0 й-1. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɪɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ 
40 ɦɷȼ, 160 ɦɷȼ ɢ 800 ɦɷȼ. ɇɟɣɬɪɨɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɫɭɯɢɯ ɢ ɜɥɚɠɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɢ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɩɪɢ 
ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ «ɫɭɯɢɯ» ɢ «ɦɨɤɪɵɯ» ɫɩɟɤɬɪɨɜ. 
ɋɭɲɤɚ ɢ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ. Ⱦɨɥɹ ɜɨɞɵ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɥɚ γ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚ (ɢɥɢ 8 ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ). Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ± 1β.5 ɝɪɚɞ. ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɪɬɢɧ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚ:  

ɫ ɨɫɹɦɢ ɤɚɧɚɥɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɞɨɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Q ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɧ-
ɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ; 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ.  
ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɭɝɥɨɜ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɜ ɚɧɚɥɢɡ, ɜɵɛɢɪɚɥɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɱɬɨɛɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɬ ɨɫɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɡɚɢɱɧɨ-
ɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ (± 1β.5 ɝɪɚɞ.). ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɜɭɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɯ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɚɧɢɡɨ-
ɬɪɨɩɢɢ ɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɞɟɬɚɥɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɤɚɤ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ) ɜɞɨɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (S(Q, E)) ɧɟɭɩɪɭɝɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɞɥɹ «ɜɥɚɠ-
ɧɨɝɨ» ɚɫɛɟɫɬɚ ɩɪɢ 7 Ʉ ɩɪɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ Q ɜɞɨɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (К) ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɜɟɤɬɨɪɭ ɪɚɫ-
ɫɟɹɧɢɹ (Л). 

Ɋис. 3. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (S(Q, E)) ɞɥɹ ɧɟɭɩɪɭɝɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɜ ɯɪɢɡɨɬɢɥɨɜɨɦ ɚɫɛɟɫɬɟ  
ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɜɨɞɨɣ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɩɪɢ 7 Ʉ, ɩɪɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ Q ɜɞɨɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (К)  

ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɜɟɤɬɨɪɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (Л). 

ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ ɜɢɞɧɵ ɞɜɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜɞɨɥɶ 
ɨɫɢ ɤɚɧɚɥɚ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɟɧ ɲɥɟɣɮ ɨɬ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɨɧɚɯ ɨɬɞɚɱɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɫɥɚɛɭɸ ɫɜɹɡɶ 
ɜ «ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ» ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚɦɟɬɟɧ ɤɚɤ ɧɚ «ɜɥɚɠɧɨɦ», ɬɚɤ ɢ ɧɚ «ɫɭɯɨɦ» ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɱɬɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɤɥɚɞɨɦ ɨɬ ɜɨɞɵ ɜɨ «ɜɥɚɠɧɨɦ» ɨɛɪɚɡɰɟ ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɵ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, «ɧɚɜɹɡɚɧɧɨɣ» ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ɚɫɛɟɫɬ-ɜɨɞɚ. 

Ⱦɪɭɝɚɹ ɜɚɠɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 450 ɦɷȼ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɨɣ ɦɨɞɨɣ (ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ) ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɜ «ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ» ɝɟɨɦɟɬ-
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ɪɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ «ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ» ɢ ɱɟɬɤɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɧɚ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɝɢɞɪɨɤ-
ɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɨɩɟɪɟɤ ɨɫɢ ɤɚɧɚɥɚ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɭɸ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɜɨɞɵ ɜ ɚɫɛɟɫɬɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ: ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɥɢ ɜɨɞɚ ɤɚɧɚɥɵ ɢɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɬɨ «ɢɧɬɟɪ-
ɮɟɣɫɧɨɣ»? Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɢɡɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ 
ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɪɢɫ. 4). 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ.  
ɉɪɢ Ɍ = 7 Ʉ ɦɵ ɹɫɧɨ ɜɢɞɢɦ ɫɢɥɶɧɵɣ ɩɢɤ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ E = 8 ɦɷȼ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ-

ɧɵɣ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜɤɥɚɞɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɮɨɧɨɧɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɨ ɤ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɪɟɲɟɬɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɶɞɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ (ɧɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ). ɇɟ ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧ-
ɧɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ Ɍ = ββ0 K ɩɢɤ ɪɟ-
ɲɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɬ.ɟ. ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɢɠɟ ββ0 K. 

ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɮɨɧɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɨɞɵ ɜ 
ɚɫɛɟɫɬɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.  

ɏɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ γ ɩɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɟɬɤɨ ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ ɨɫɢ (ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ Q), ɬɚɤ ɱɬɨ ɜɨɞɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ. Ɋɟɡɤɢɟ ɩɢɤɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɮɚɡɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɥɶɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ 
ɩɨɤɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɭɩɪɭɝɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɩɪɨɬɨɧɚɯ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɮɚɡ (ɥɟɞ-II, ɥɟɞ-
VIII ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɥ ɥɟɞ-VI), ɚ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɚɹ ɮɚɡɚ ɜ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɥɢɤɚɹ, 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɥɶɞɭ-IH. Ɇɵ ɦɨɠɟɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɨɞɚ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɜɨɥɨɤɧɚɯ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɨɬɨɧɨɜ. 

ɇɚɲɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 
ȼɨɞɚ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɨɥɨɤɧɚɯ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟ-

ɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ. 
Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɥɶɞɚ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɫɜɹɡɹɯ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɧɟɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɮɚɡɚɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɷɬɨɣ ɮɚɡɟ. 

Ɋис. 4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ  
ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɮɨɧɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

ɜɨɞɵ ɜ ɩɨɪɚɯ ɯɪɢɡɨɬɢɥɨɜɨɝɨ ɚɫɛɟɫɬɚ. 

Ɋис. 5. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɮɨɧɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɨɞɵ  

ɜ ɯɪɢɡɨɬɢɥɨɜɨɦ ɚɫɛɟɫɬɟ. 
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Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɪɭɩɩ –Ɉɇ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɫɢ ɤɚɧɚɥɚ) 
«ɧɚɜɹɡɵɜɚɟɬ» ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɸ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɧɟɞɪɟɧɧɵɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ ɜɨɞɵ. 
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Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɧɬɢɫɟ-
ɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ PЛГrO3 ɢ (NH4)ɇ2PO4 ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ. ɉɨɤɚ-
ɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɞɥɹ PЛГrO3 ɜ ɚɧɬɢɫɟɝɧɟɬɨ-
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɜ 8-10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ. Иɫ-
ɯɨɞɹ ɢɡ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɥɹ  ɚɧɬɢɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, ɩɨɥɭ-
ɱɟɧ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɞɥɹ ɬɨɤɨɜ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɉɪɢ-
ɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-
ɬɪɢɤɚɯ ɢ  ɚɧɬɢɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ.  
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤ, ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ, ɮɚɡɨ-
ɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ.  

 
INVESTIGATIONS OF ANTIFERROELECTRICS BВ THE NDS METHOD 

 
LiЧОКr КЧН ЧШЧliЧОКr НiОlОМtriМ prШpОrtiОs ШП КЧtiПОrrШОlОМtriМs PЛГrO3 КЧН 
NH4H2PO4 ЧОКr pСКsО trКЧsitiШЧs КrО iЧvОstiРКtОН. It is sСШаЧ tСКt tСО tСirН-
СКrmШЧiМ МШОППiМiОЧt ПШr PЛГrO3 iЧ tСО КЧtiПОrrШОlОМtriМ pСКsО is 8-10 timОs lОss 
tСКЧ iЧ tСО ПОrrШОlОМtriМ. BКsОН ШЧ tСО pСОЧШmОЧШlШРiМКl tСОШrв ПШr КЧtiПОrrШО-
lОМtriМs, К ЧШЧliЧОКr МШЧtriЛutiШЧ is ШЛtКiЧОН ПШr МurrОЧts ШП tСО sОМШЧН КЧН 
СiРСОr ШrНОrs. A МШmpКrКtivО КЧКlвsis ШП tСО РОЧОrКtiШЧ ШП СiРСОr СКrmШЧiМs iЧ 
ПОrrШОlОМtriМs КЧН КЧtiПОrrШОlОМtriМs is РivОЧ. 

KОв аШrНs: ПОrrШОlОМtriМ, НiОlОМtriМ ЧШЧliЧОКritв, pСКsО trКЧsitiШЧ. 
 

Ɇɟɬɨɞ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɇȾɋ), ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ Д1, βЖ. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɝɟɧɟɪɢ-
ɪɭɟɦɵɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɮɚɡɵ ɜɵɫɲɢɯ 


