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

��  ���  �  = 8 ��� , �  =  1700—
2100 � �  
�  ��
���   ��������  �	����  �����
��  ���
�������   1/0 �  20/14 ��� , 
�������  ����������	�
�  ��������
�  �  �����  �������� . ���������  ������	�	�  
�������  �
���
��
��	�
���  ���������������  �
��
������
�� .  ���
��	�
� , 
���  �	����������  �������!��  ����
  �	����  ���  �����
��  ��
"����	�����  
��	
���  ���	���!����  �  �
�#�����

��  ����
�����
��� , �   ���  �  >1700 � �  
��������  ���#�  ����!��

��  �������!�� . $	�  ��	�����
�����  �����!��  
���������   ���������  81 ��� , �	�  ��
�
����
�����  — 94 ��� . 
  

��������  ��	�
 : �	��� , �������!�� , ����
�����
��  ,���	���!�� , �����
�� , 
������� , ���
������� . 

  
��& �
��  
��$%  �$�������� $%  ����&��� ��'���%  ����������  � ��  

��  ����  ��&�������  �����&���� . (��  ���������
�  ��� , ���  ���  )������ -
��
��  ��
�)�&
$%   ����������  
�  ��
���  ��%� 
$%  ����*���  ����&�  ���  
�$����%   ����
�!%  �  �����������%  ���+ �  ����&����!   
�����&
$	  �+���� . 
(��  �$&��
�  
�������  ����������  �  �������������%  �&-&� ��� 
����    
�����
�
�!  ����%  ����*���  ��&  ����% -����   ������ . ,�   �

$�  �����$  
[1],  �   ������!%   �����
�!  ���  �  = 8,5 �,�   ����*��  ����&�  &��
�������  
1/0 ���  ��&�����
�
��  �������������� , ���������

��  ����&���
���  
+��)���  
�  �����%
����  �����# , ���%� ��  �'�  ���  �  -  1500 � � , �  ����*��  
&��
�������  5/3 ���  — ���  �  > 1500 � � . 
  
����!���  ����!  ��'
�  
�$ �����  ���  ��
��
$%  �� %� �   �!  ������#��  �����
�
�!  �  �����
�!  �  
#����  ����*���  ����&� : � )  ������  �  ����*��  ����&�  ��������  �  
��� -
����������%   ������� ,  ��   ����   ��& �
��   �����&����   
�   ��
���   ����&� ; 
� )  ������  
�����&
�+�  �+���� � , �  ���  �����  �  ���' �
���  �+�  �����  
�  
�����%
����  ��%� 
$%  �����# , �  #���.  �+�  ��������
�!  �  ���#����  
�����
�!  �  ����& , ���  ��!&�.��	  �������!.��	  ��%� 
$%  &���
 , �  ���� -
��
�!  ���  
�&$�����+�  ������!&�

�+�  ����&
�+�  ��������� ; � )  �)�� -
��#��

�!   ��� ���������  ����*��� , �  ���  �����  �  ���  � ��
� -���
����  
��& �	�����  [2]; +) ��'�+  ����*���  �  ��� �  �� ��� � . 
  ����� 
��  ������  
/��  ����
����
�  
�  �������  �����
�
�!  ���  �$�����   ����
��  �  ���
�� -

�	  �����������  ��%� 
�+�  ������ ������
�+�  ����&�  (��� ), ������

�+�  
���    ���
�#��

��   ��
��&�   [3],  �   ���'�   ���   �����
��   
�
� ������
$%  
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����*���  ����&� , ����&�.��+��!  �& +��)���   �  ������!%   � ��
� -���
���	   
���������   [4]. 
  ������  
���� �  ��.��
�!  ���'�  �$!���
�  ��������.���  
���!
��  ��� ���������  �+�  ����*���  �  ��� �  �� ��� �  
�  �����
�
��  
(�
�'�
��  ����������$  )��������
�!  �$��������
�+�  �����!
�! ) �  ���� -
��!%  +��!��+�   ��������
�!   ���  ��$�
$%   ����
�!%  [5].  

,���'�����
��  ���!
��  ���������  ����*��  ����&�  �  ��� �  �� ��� �  
��0!�
!���!  +���
$�  ����&��  �������	  �+�  �����#  ��  �������	 , 
�� ��'���%�!   
�   �����%
���� , � , ���' �  ���+� , ��  
�����&
�+�  �+���� �  
�  � ���������

�+�  ������� � . ��!  ����&�  �������  ������� �   ���&$����  
��������������  ��& �	�����  
�  ����#�.  �����
�+�  )�&���+�  ��������
�!   
����&  ®  +��)�� . �&����
$   ���'�    �

$� , ���    �� ���   ��'��  ���&$����  
�����  �� �����
��  ���!
��  
�  ���������  �  ���	����  ����&� , ����&��� �� -

$% )�&  (
����  ��.��
�! , �����  ����
�! ) �  �������  �  ��*����	  ����&�  
(����
�	 ). ��!  ����&�  — /��  �&��
�
��  /������

�	  ��������$  �  
��������%
���
$%  &�
�% (�����
�	  �   ��  ���  ���  ����
$%  ���! )  
��������������%  ���
��  [6],  �!  ����� �  ����
�!  — ����)�&�#�!   
�����%
���
$%  �����  ��������������  [7],  �!  
���� �  ��.��
�!  — �&�� -

�
��   �/�����������%  %������������  [5], ����
�!  — ��&��'
��  
�&��
�
��  ��'����
�	  /
��+��  %��������	  ��!&�  �  ��������������	  
��*����  [8]. ��

$�  �  �������������  �� ��� �  �  ��*����  ����&�  
��  

��&����
$ . � 
��� , ����$��!  ���
�  
�&��.  ����
����  ��������  ������  �  
��*����  ����&�  (0,36) �  ���&����  ��&�����  ������  �  ��*����  �  �&���$%  
������ , ����!  �������������  ��'��  �$��  &
�������
�	 . 


   �

�	  ������  ��� ������
$  ��&������$  ����� ���
�	  ���������� -
���$  �  ���������
���
$%  ���	���  �������������� , ������

$%  
�  
��
���  ����*���  ����&� , �����$�  ��������
$  �  ��� �  �� ��� � . ��!  
����� ���
�	  ������&�����  ����&#$ , ������

$�  
�  ��
���  ����*���  
 ��%  &��
�������	  — 1/0 �  20/14 ��� . ,�� ���������  ����*���  ����� -
�����
�  
�  ������  /����  �  ��� �  �����
�+�  �� ��� �  (���  �  = 700 � �  �  
����
��  40 ��
 ), �  
�  ������  /����  —  �  ��� �  ������
�+�  ��+�
�  (���  �  = 
= 500 � �  �  ����
��  30 ��
 ). 
����	  /���  ���������  ����� �
  �  #���.  
� ���
�!  �  �����%
����  �����#  � ���������

�+�  �� ��� � .  

,�   �

$�   �������
�+�
����������
�+�  �
���&� ,  �  ����*��%   �����  
���������  �� ��'�����  ������  ��� $  ����#�! , �������  
�  ��
���'�
 . 
�&����
�  [1], ���  �  ��%� 
$%  ����*��%  ����&�  ��$�
�  ����������.�  
�������  �������� , � 
���  �
�  
�%� !��!  �  �� �  �&�������

$%  
���.��
�	  �  ��0���  �����# .  

�������  ����&#$  ���  �  = 8 �,�   �  �
�������  �  = 1700—2100 � � . 
�������
����  �����
�!  ���  ��' �	  �����������  �������!��  t  = 40 � . ,��� -

����  ����&#��  �����  �����
�!  ���� ��!��  ���� ��  +� ������������+�  
�&��*���
�!  �  �� � . ��)����#��

�.  ������������  &���
  ����&#��  ����� -
 �����  ���� ��  ����������.��	  /������

�	  �����������  ��
��%  )���+  �  
������
��  �  ����� �)���#��	 . 1�
�+�
�)�&��$�  �
���&��  �$!��!��  �� �� -
'�
��  
�����&
�+�  �+���� �  �  ����&#�% . 2�������������  ����&#��  ����� � -

$  �  ���� . 1. ���  ��� ���  �& ���� . 1, �  ����� ���

$%  ����&#�%  ����������  
+��)���  ������  
�&
�������
�� . ,�  ��&��������  /������

� -���������� -
�����%  ����� ���
�	 , +��)��  
�%� ���!  �  ����
�  ��&����! ���

��  �����! -

��  �  �������'�
  ������  �  ������
$%  �������0���%  ����&#��  �  +��
�#�%  
&���
  �  �� �  ��
��%  �������� . ���� ��  �������
�+�
����������
�+�  �
���&�   
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�  �  �  �  �  �  �  1. �����
����
���  �����	
������  �
������
���
�   
������  

 

 
"����  
����&#�  

1�&���  &��
�� -
�����   ��%� 
�+�  
����*��  ����&� , 

���  

 
3����������  
�����
�! , � �  

 
,���
����  

����&#� , +/�� 3 

�� ��'�
��  
+��)���  �  
����&#� ,  
% (��� .) 

1 1,0/0 1700 3,369 2,4 
2 1,0/0 1900 3,395 3,2 
3 20/14 1700 3,4 1,0 
4 20/14 1900 3,38 1,45 
5 20/14 2100 3,38 1,32 

 

�  �  �  �  �  �  �   2. ��
��
�
���  �����
����
���  �����	
������  
�
������
���
�   ������   (�
����   
�����
�   �


��
�
���
   �
�����   
�  
��� . 1) 

 

"����  
����&#�  

hmax, 
���  

hc, 
���  

HIT, 
�,�  HIT /E* E*, �,�  E, �,�  4, % 

1 0,743 0,502 81 0,153 526 931 4,72 
2 0,921 0,623 78 0,153 508 875 4,70 
3 0,71 0,458 89 0,176 504 863 5,41 
4 1,004 0,672 82 0,158 517 904 4,86 

5 0,964 0,623 94 0,175 535 963 5,38 
 

,������
�� : hmax, hc — ���������
�!  �  ��
����
�!  +����
�  �
� ��
�!  �
 �
����  
�����������

� ; HIT — ���� ���� ; H13/E* — 
��������

�!  ���� ���� ; E* — 
��
����
$	  �� ���  ����+���� ; E — �� ���  5
+� ; 4 — ������
�  ����+�	  
 �)����#�� . 

 

������  �������	  ��������  �  +��
�#�%  &���
  �  ����� ���

$%  
�������������%  
���  
�  �$!���
� . 

3��� ����  ����&#��  ���� ��!��  �
 �
������
���  
�  ����
����  �����
 -
+����  ���  ���
��
�	  �����������  (
�+��&��  �  ��� ���%   �  F = 5 " ) 
����&
�	  ������ �	  ���������  (a = 65� ) �  �������������  �$���
!��$��  

�+��'�
���  �  ��&+��'�
���  
�  ����!'�
��  30 � . ���� ���  ���� ���
�!  
����
���
$%  %������������  �����  ���� ��  �����
�  �  ������  [9]. 
,�����

$�   �

$�  ��� ������
$   �  ���� . 2.  


  ���� . 3 ����� �
$  ���������
$�   �

$�  �  ���� ����  
�������  
�&����
$%  ��
�)�&
$%  ����&
$%  ����������   �!  ����
�
�!  �  ���� -
��

$��  
���   �

$��  ���� ���
�!  ���� ����  ��������������  �& 
����*���  ����&� , ��� ��������
�  ��������

$%  �  ��� �  �� ��� � .  

�����  ����������  ��&������$  /������

� -���������������%  ����� � -
��
�	  �������������$  ����&#�� . 
  ����&#�%  ����%  +���� , ������

$%   
 �'�  ���  �  = 1700 � � , +��
�#$  &���
  !��!.��!  ����*
$��   (��� . 1, 2, �  ). 
� 
���  
�  
�%  
�  �$!��!���!  ��������$	  ��
����� , %�������
$	   �!  
%���*�  �)��������

$%  �$�����+���$%  +��
�# , ���  ��� �����������  ��  
�%  �$����	   �)���
���� . 
  ����&#�%  
�  ��
���  �����&��
����+�  ����*��  
����&� , ������

$%  ���  �  = 1700 � � , ������!  &
�������
�!   ��!  ��
��%  
+��
�#  ����!'�
�!  &���
  ��  �������  �����%
���!�  �+��
��  (��� . 1, � ). 
3���!      �+��
��     ���)���+������     ��������     �����%
���!��     !��!���!  
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�  �  �  �  �  �  �   3. ������  
  ����

���	
�
�  �
  ��������  	��  ���


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

 
������!  ������
�!  ��������������  

��������� ����  %V 
�  
�+��&��  �  ���  ��  

���� ���
��  

1�&���  �����#  
��%� 
�+�  ����*�� , 

���  

�����
��  ���  
�����
�� , 

�,�  

� ���� ,. 
� �  

 
%V , �,�  

 
� , "  

 
 

����� -

��  

* 
�   >20 7—10 2100 80 2 [10] 
**200—300 �  

����*�  
 

7—9 
 

>2100 
 

50—80 
 
2 

 
[10 ] 

***0,1—0,05 8 1600 30—38 5 [11 ] 
 ,�������������  ���' �
��      

 �����&��
���$�  ����&���
�!    92—85 5—10 [12 ] 
����
�&��
���$�  ����&���
�!    77 5 [12 ] 

  ,��
��  �����
�	  400 ��� , 
  ��&���  &���
  2—20 ���  

  65—78 7 [13 ] 

*, ** — ���+��$�  �����  ����������  ��+� �	��
  �  �
 . *** ,�� ���������  
����*��  ����� ���  �  ������� . 

 

     
�                                                                     �  

1�� . 1. 3����
$�  )��+��
�$  �������������$  ��������������  ����&�  
�  ��
���  
�����&��
����+�  ����*�� , ������

�+�  ���  �  = 1700 � �  (� , 
�����*
���� , �$!� -
�!��$�  �  �������������� , ���������
$  �$���*���
���  &���
  ���  �� +������  
��
��	  )���+�  ����&#� ), �  ����
�&��
����+� , ������

�+�  ���  �  = 2100 � �  (� ); 
���������   ���&�
$  +��
�#$  &���
 . 
 
%�������
�	   �!  ����*�
����   �����#  ����&�  &��
�������  £1 ��� . 
  ����& -
#�%, �����

$%  ���  �  -  1700 � � ,  �����  +��
�#$  ���
��!��!  ����
�  
 �)���
$��   (��� . 2, � ). 

�
���&  �����������$   &���
  �  �������������%  ��&���!��  &���.���� , 
���  ��*����
�!  �����������!   �)����#�!   �  ����&#�%  
�  ��
���  ����*���   

200 ��  2 ���  
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�  

  
�  

1�� . 2. ��)����#��

$�   ��	
���  �  &��
�%  ����&�  �������������� , ��� -
��

$%  ���  �  = 1700 � � , .
�   ��
���  ��%� 
�+�  ����*��  &��
�������  1,0/0 ���  
(� , �������	  ���&�
�  &��
� , ��  ������+�  ������
�  �(� , 
�  �&����'�
��  
���������  ���&�
�  +��
�#�  ����!'�
�!   ��%  &���
 ) �  20/14 ���  (� , �$ ���
�  
������� , ��  ������	  ������
�  �(� ); 
�  ����%  �(�  ���������  ���&�
$  �!'�  
��' �  �&���$��  ��)�������  (����
�������   ����%  �(�  ����  [011]). 

 
����&�  ��&���
�	  &��
�������  ���������!���!  ���
$��   ������#�!��  �  
�
�'�����

$�  ���������
$�   ��	
�����
��� . 
  ������  �����&�� -

���$%  ����&#��   ��	
�����
��  ���%� ��  �  ��
��
��   ��  � 
�	  �������  
���������	  ����  (111). 
  ����
�&��
���$%  ����&#�%  
���. ����!  �  #����  
� ó��*�!  ����

����  �   ��	
�����
�.  (�  ��
��
�	   ���  �����#   
�$!��!.��!  ������������

�  ������$  ��
��%   ��	
����  �  �  ��
�*�	  
����  — ������
�	  ���
$%   ������#�	 ), ���  /���   ��	
�����
��   
���%� ��  ��  
����������
$�  ��������!�  ����  (111) (��� . 2). 
�'
�	  
�����

����.  !��!���!  �� , ���  �  ����*�
����  &���
   ����&#��  ����%  
����� , ������

$%  ���  �  = 1900 �   2100 � C, �����%� ��  ����
��  
)�����&��
�
��  �  ��%��
�
���  ����*
����  (�&+��$ , �&���$ , )��+��
 -
��#�!  �  �����
��  )��+��
��� ) ���  � �
��
$%   ��	
���� , ���  �  �% +����   
(��� . 3). (��  ��� �����������  �  ��&�����  �  &��
�%  ����&�   /��%  ����&#��  
���'�  �����������	   �)����#��  �����  ����������&���
�! , ��  ����  &� ����  
����������
$%  
����������+��)������%  ��������� . "���. �.��!   �)�� -
��#��

$�  �����������$ , + �  ���������  �� 
�  ���'�  ��!&�  ����%  ���� -
�����  (� , �����������

� , ��&
��
���
��  ��&����
������

$%   �������	   �                    

        100 ��  

�
�   

 [111] 

[111] 

022 

111 

 

1 ���  

111 
– 

200 � . 
– 200 

– 

111 
- - - 



 128 

 
�  

  
          �                                                                �  

 
�  

1�� . 3. ��)����#��

$�   ��	
���  �  &��
�%  �������������� , �����

$%  ���  
1900 � � , 
�  ��
���  ����*��  &��
�������  20/14 ��� : �������  )�����&��
�
�!  
�������   ��	
����  ��  ��������.����!  ��������!�   (111) �  �(�  (����
�������  
����  [011]) ��  �$ ���

�	  �������  (� ), �&���$   ��	
����  �  ������  (� ), 
)��+��
��#�!   ��	
����  (�  — ����&����
�!  �  &� ����  ��������
�!   ��	
�����   
 ��+�	  ������$ , ���&�
�  ���������  � 
� - �   ��%�����

�	  �����������

� ), 
��&����
������

�!  �������  �  ������   ��	
���� , ���	���

�!  +��
�#�	  
�  
��
���  ������
�	   ������#�	  — �&����'�
�!  ������ - �  ���
�����
��  �  �(�  
(����
�������  ����  [112]) ��  �$ ���

�	  �������  (
�  �(�  �������	  ���&�
�  
����'�
�� , �����!���  �&  ��%  ��)������ , �  � 
��  �& �����$%  �  ������
�  
���
�����
��  �&����'�
��   (� )). 
 
&��
� ) �  )��������
���  ����!'�

$%  �$��������
$%  ������
�	  
 ������#�	 . "�  �(�  ��  &���
  �  ������  ��������������  �&���$�  
����'�
�!  ��$�
�  ��&�$�$  �   �+� , ���  ���&$����  
�  
������  �  
�%  
��&����
������

$%  �������	  (��� . 3, � ). ���	
�����
��  �  ����&#�% , 

500 ��   
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������

$%  ��  ����  �
�������  ����������  �����
�! , ���%� ��  ���'�  ��  
&
�������
$�  ��&����! ���
���  �  
�������
��  ���	  ����   [111]. "�  /��  
���&$����  
������   
�  �(�   �  �! �% , ���������
$%  /���  ��!� , ����*
$%  
�!'�	  ��' �  �&���$��  ����'�
�!��  (��� . 2 �  3, � ). 
  &��
�%  ����
� -
&��
���$%  ����&#�� , ������

$%  ���  �  = 1900 �  2100 � � , �$!���
�   ��  
����  ����������� , �����$�   �� ��  
���. �.��!  �  �����&��
���$%  
����&#�% , ������

$%  ���  �  = 1900 � � . ,����!  �& 
�%  — �  ���
�  �$����	  
 �)���
����.  �  �� �  )��+��
���   ������#�	  �  ������
��  �  �������  
�&+��
$��  ��
������  �   ��	
����$��   +��
�#���  �  �$����	  ����
����.  
 ������#�	  �  
�% . "�  �(�  ��  ��������  ����%  �����������  �$!��!���!  
 �))�&
��  ��&�$���  �&���$%  ����'�
�	  �  ������
��  �  ��&�$����  �   �+�  
(��� . 4, � ). "�  �(�  ��  &���
  �  ����!'�

$��  ����&���
�!��  �� ��
$%  
 �)�����  �� 
�  &
�������
��  �&�������
��  ��&�$���  ��)������ , �  
�  
���
�����
$%  �&����'�
�!%  �  ����%  ��)�����%  �$!��!.��!  �� ���
$�  
������� , �+��
���

$�  �$��������
$��  ������
�!��   �)�����  �  �� �  
�&���� �	����.��%   ������#�	  �   ��	
����  (��� . 4, � , � ). 
����	  ���  
�����������   (�
�  ��
���'�
$  +���
$�  ����&��  �  ����&#�% , ������

$%  
���  2100 � � ) — /��  ������� ,  �!  �����$%  %�������
�  �
�'�����

��  

����������
��   ��	
�����
�� . 
  ����%  ������!%  �� ��'���!  �&�������
 -

$�  ���$ , ���.���  �  ���������  �&����'�
�!  )����  ���
��� ��

$%  
����+���
���� ; �% ��&���$  ��  �$����  ����+���
���  �������!.�  30—100 
�  
(��� . 4, � ). 
�&
��
���
��  ����%  ���  ��'��  �$��  �$&��
�   )��������
���  
���  
�&$����$%  ��
����  1�&�  (��
���
$%  ���  �������
�	  �+��
�� ), 
�����$�  ��!��!.��!  �  ��
�����%  (
������� , ����#��� ) �  �������%  �  �,�  
��*����	  (
������� , #�
�� ) ���  ��������
��   ��	
����  ��&���
$%  
������  [14]. ������� , ���  �����  ���$  
���  
���. �����  �  &��
�%  �  
������!%   ��������
�!   
����������
$%    ��	
����   ��   ���������   (111)   
�  ����
�   �)��������

$%  ����&#�%  ��
�)�&
�+�  �)������
�+�  
���� �  
���� , ���.��+�  ����&��� ��
�.  ���������.  ��*���� . 

1�
��  ����� ���
�   �)����#��

�!  ������������  ����&�  �  ������� -
������% , ������

$%  
�  ��
���  ��%� 
$%  ����*���  ��&  ����% -����  
��� ��������
$%  ���������  [15, 16]. (������� , ���  �  ������  [16] 
������&���
$  ����*��  ����� 
�+�  ����&� ). ����
����
� , ���   �)����#�!  
���%� ��  ������
���   ��	
�����
�!  �  �����'�
�!  ���
$��  
 ������#�!�� . 
$!���
�  ���'� , ���  ����#��

�!   �)����#�!  �  
�� ���
$%  &��
�%  ��'��  ���������!���!   �  ����
�&��
���$%  ����&#�%  
���  �  > 2000 � �  �  ��������������  )��+��
��#��  &���
  
�  ��&����
���� -
��

$�  �������  [15]. ,��  /���   ��	
���  ��%��
!����  ���)���+������  
��!����
�	
$�� , �%  )�����&��
�
�!  (�&+��$ , �&���$ ) �  )��+��
��#��  

�  
���. �����   ������   �  ����������$   �)����#��  2300 � �  �  �$*� . 
�����

����.  !��!���!  �� , ���   �  ����%  ����&#�%  ���  �  > 1800 � �  �����  
�����  
�����
�!  ��� �!  ��������	��  �����������$  �  &��
�% . 
  ������  [17] 
� ���
�  ��� ����'�
�� , ���  ��������	��  ��'��  ���������!���!   &� ����  
�&���� �	����!    ��	
����  �  ���
$%   ������#�	  �  ���%� ��  ��  ����	  
�%��� : ����  ���
$%   ������#�	  �   ��	
���  �  
���*�
���  ��+���
�
����  
�% +��
�#  ®  ���$*�
��  ����
����   ������#�	  �   ��	
���%  ������   �  
)��������
�!  
�  �% ��
���  ��0��
$%  ���+��
�#  ®  ��������	��  
 ������#�	   �    ��0��
$%   ������
�!%    �   ����&���
���   
��$%   /����
���  
�����������$ .  3���!   ��������	��    ������������   ���
�*�
�.  ����
����  
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1�� . 4. ��)����#��

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

$%  ���  
�  = 1900—2100 � � , 
�  ��
���  ����*��  &��
�������  20/14 ��� : �������  �$���� -
����
$%  �+���
�	   ������#�	  �  �(�  ��  
��  (� ), )��+��
������

��  &��
�  &� 
����  ����!'�

$%  ������
�	   ������#�	  �   ��	
����  (� , �  — �&����'�
�!  
����������
��  �  �(�  ��  �$ ���

�	  �������  �  �������

$	  )��+��
�  �����  

����
�   ���
�����
�+�   �����������

� ),  �������   &��
�   �    ��	
�����   �  
������   (� ); ����
�������   ����%  �(�  ����  [011]. 

 

 ������#�	  �   ��	
����  �  &��
�%  �  ��'��  ��������������!  ���  � �
  �& 
��%�
�&���   �
��������+�  ��&�����   �  ��������   ��%  �� ��   �)�����  — 
 �)����#��

$%   ��	
����  �  ���
$%   ������#�	 .  �������  ���'� , ��� , 
��   �

$�  �����$  [18], ���  �����
��   ��������������  
�  ��
���  ����*��  
����&�  &��
�������  1/0 ���  (������&���$%  �  �����!
��  �������� ) 
 �)����#��

��   ��	
�����
��  �  &��
�%  
���. �����  �� �� . 

200 ��  200 ��  

200 
�  
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,�� �����!���! , ���  �&��'�

$�   �

$�  �  ��&�����   �)����#��

�	  
�����������$  �  ����� ���

$%  �������������%  ����&�  �  ����&#�% , 
������

$%  
�  ��
���  ����*���  �  �����!
��  �������� , ��+��  �$��  
��
���
���   �!  &���.��
�! , ���  ��� ���������  �  ��� �  �� ��� �  
��%� 
�+�  ����*��  ���$*���   �)�������
����  ����&� . 
�����  �� ����' -
 �
���  /��+�  !��!���!  ������������  )�����&��
�
��   �)����#��

$%  
 ��	
���� , ����&���
��  ��&����
������

�	  �����������$ , �  ���'�  
����
�   �)���
�	  �����������$  &� ����  �&���� �	����!  ���
$%  
 ������#�	  �   ��	
���� , ���!���
��   ��	
�����
�!  �  &��
�%  �������� -
������  
�  ��
���  ����&�  &��
�������  1,0/0 ��� . ������� , ���  &
��� -
����
��  )�����&��
�
��   ��	
����  �  &��
�%  
���. �����  ���'�  ���  
�����
��  ����*��  ����&�  �����  � ��
� -���
���	  ���������  [19]. "�  
�������  �
�+�%  �����������%  ���������� , �  ���  �����  �  
�  ��
���  
�������  �  ��*����	  ����&�  (����
�	 , +����
�	 ), ����
����
� , ���  
 �)����#��

�!  ��� ���������  ������������  ���$*�
�.  �������
����  

�������������%  ����������  [20, 21]. ��&�����
� , ���  ������$  
�������������  �� ��� �  �  ����&�   �  #����  �  �  �$���

$%  �   �

�	  ������  
������!%  ��'�+�  �  ��� �  �� ��� � , �  ���'�  �+�  ���!
�!  
�  ��%�
�������  
���	����  ����&�  �����.�   ���
�	*�%  ����� ���
�	 . 

�&  ����
�
�!   �

$%  ���� . 2 �  3 ��� ��� , ���  ���� ����  �  
����� ���

$%  
���  ����&#�%  ����&�  ���&��  �   ������
�� , %�������
$�  
 �!  
������$%  �&����
$%  ��
�)�&
$%  ������������������%  ����&
$%  
���������� , ���.��!  ��
����
$� , ������

$�   ���� ��  �������������+�  
���' �
�! .  �%��������&���

$�   �   ���� . 3  ������������$ ,  ��& �

$�   
�   
��
���   ��%� 
$%   ����*���   �   �����!
��  �������� , �����.�  ��$�
�  ���  �  
> 2100 � � . 3����  ����&�� , ��'
�  &���.���� , ���  �����
�
��  
��� ���������  �  ��� �  �� ��� �  ��%� 
�+�  ����*��  ����&�  ��&���!��  
��������  �$�������� $�  ��
�)�&
$�  ������������$  ���  �����������%  
�����
�!    £2100 � � .  �����   �$����!   ���� ����   ��������������   (�����  80 
�,� ) ��'��  �$��  ��0!�
�
�   ���!  ��
��
$��  )�������� : 
�&
�������
$�  
�� ��'�
���  �  
�%  
�����&
�+�  �+���� �  (�&  �

$%  ���� . 1 �  2 �� 
� , ���  
���  
�'�  �  �������������  �� ��'�
��  ����+�  �+���� � , ���  �$*�  ������
�  
�+�   
��������

�	   ���� ���� )  �   
�������   ����*
$%   +��
�#   �   ����
�  
 �)��������

$%  (�����
�

$% ) &���
 . (��  )�����$  ���� ��!.��!  
����'�����
$�  ���!
���  ���������  �  ��� �  �� ��� �  
�  ��%
���+�������  
%�������������  ����*��  ����&�  (�������  �����%
����  �����#  ��  ������� �  
�  ���$*�

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

����  ����&�  �  
�����������	   �)����#��  ���  �$����%   ����
�!%  �  �����������% . 

�'
�	*��  )�������  �  ���� ���
��  ���� ����  ��������������  ����&�  
!��!���! , �� -�� ����� , 
������  �  &��
�%  �$����	  ����
����   ��	
���� . 
1�
��  
�  �������  ����� 
$%  ��
�����������  ����&�  ����
����
�  [22], ���  
�����������  �  
�%   ��	
����  ������������  ���$*�
�.  ���� ���� . 
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Effect of pretreatment of starting diamond powder in a hydrogen 
medium on the hardness of polycrystals obtained 

 

H. S. Oleynik, V. F. Horban, A. V. Kotko, V. M. Vereshchaka,  
A. A. Bochechka  

 
The results of investigation of the microstructure and hardness of two sets of single-
phased diamond polycrystals obtained at �  = 8 GP�  and  �  = 1700—2100 � �  on the 
basis of diamond powders sizing  1/0 and 20/14 mcm which were prior treated in a 
hydrogen medium are presented. It has been shown that plastic deformation of diamond 
grains under sintering proceeds via perfect dislocations and multiple twinning. Also, at 
�  >1700 � �  rotary deformation takes place. Hardness reaches 81 and 94 GPa for fine- 
and coarse-grained samples, respectively. 
  

Keywords: diamond, deformation, twinning, dislocation, sintering, grain size, 
microhardness.   

 
 
 
 
 
 
 
 


