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 1.     

1.1.      

   8    -

  ,    -

  -     6 5  

    : 6 5 -

     10 6 5- ,    

.     :  

 10 6 5-          -

    ,    6 5.   

       

 ,      ,  -

    . 

 6 5      -

       .  -

    [1, 2].    

6 5   :  ,   

   (  ;   ;  

;  ;  ;  ; -

  ;  ; ;  ;  

;  ;  ;   ) [3].

     10 6 5-  

     : ,   

    ,    

       ( )   

        ( . 1).
        . 

    1     0,6...1,0 3 -

     – 104...105 /  [4].   -

     40  630 ,     

10
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     60  315 .

. 1.     10 6 5-
        

    1100...1140     

88%     63 .       -

   15 ,   – 8 .    

     N185  0,1 .  
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 –       -

    ,     -

,   .  ,    

 10 6 5- ,    1320  « -

» ( ),      (7,992...8,034)×10-3 / 3.

    6 5  (8,031...8,045)×10-3 / 3.

        -

  10 6 5-       -

    (   860 , 2 ,    

 760 ,  6      ).

      0,025 % .  

6 5, 8   10 6 5-    ,    

,        

 .

1.1.1. ,  -   
   ,   , 

  ,  ,   

   -  -

  .     

6 5  10 6 5-    1.   

    ( . 2).    

    6 5  10 6 5-  

( . 3).        19265-73.

  ,      -

      ,   -

   ( . 4).

       

  6 5  10 6 5-   , , , ,

  .
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  .    10 6 5-   -

     .

    , 

            

 ,   6 5.

 , ,     

10 6 5-       .

 1 
    6 5, 10 6 5-

  , . %

 (C)  
(W) 

 
(Mo)  (V)  (Cr)  (Fe) 

6 5 0,88 6,05 5,25 1,95 4,01 
10 6 5 0,97 6,05 5,18 1,91 4,07 

 2
    

(   )

 ,  %   
 M6C  MC

6 5 15 2 83 0,2872 
10 6 5 14 4 82 0,2871 

 3 
   6 5  10 6 5-   

(    )

 , 
  
, 

 
 
, 

-1

  
, 

 

6 5 2,90…3,70 3,30…4,10 490…684 11,30…14,50 1,47…1,67
10 6 5 0,99…1,21 0,73…0,87 1737…1995 3,70…4,50 1,70…1,74
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 4
     
 6 5 10 6 5-

, HB 240 350
  , 76,2 62,7
  , 771 948

  , % 15 11
  0,39 0,18

  
E×104,  (T=20 ) 21,4 23,1

  
E×104,  (T=600 ) 18,3 19,0

  KC , / 2 1,0 1,2
 ×10-3, / 3 7,99 8,03

1.1.2.    
     

  6 5  10 6 5-      

,     ,   

,     ,   

 .

         

 6 5 [5-7].  ,       

     [8].

    1000   25 /   -

      - -

,     6 5  10 6 5-     

   .     -

,      , -

  [9],   5.

  1 – ,     

 - .   ,    

18,  ,      -

 – ,    :
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3 6 6Me C Me C A Me C , (1)

 cm – ,   -   

      .

 5
     6 5  10 6 5-   

, 
 1 cm

6 5 830…840 880…890
10 6 5 815…825 870…880

    cm   

  - ,      

 :

6 6A Me C A Me C (2)

 5 ,   10 6 5-     -

   - ,   6 5.  -

 -      10 6 5-   

   55 .      -

        , -

   6 5 5 [10].

    1   -

  -       -

   ,     

 ,      , -

     ,   -

   [11].    ,    

     c1   -

.            -

      -

   ,   , -

  -     

.
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,       

  ,     , -

     ,    -

,   -  ,   

  2.        

 ,        

   '.    700...900    

    .   6 5  -

     775 ,   – 865 .   

10 6 5-     775  840 , . .  

       .

      690...770  

    -    -

    ,    -

        . 

    750...770     

  .        

    ,   -

      .  

     6 5  10 6 5-   -

 750 ,         -

     , . .  -

 [5].

,       (768 )    

         -

  ,     -

      [12].

        , 

        ,  
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         -

     -      -

 ( )- .

. 2.      
6 5 ( )  10 6 5-  ( )

   ,   6 5  

10 6 5-    80 %  ( . . 1).   -

,        775    

     - .

,     ,  -

     6 5    730...800 

       1,5  ,   
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     [9]

HZQ
c

(3)

 H –  ; Z –   ; c – -

 .

    ,    6 5  -

  730...800    1,5  ,   

 10 6 5-  ( . . 2).  ,    -

    -      -

    775      6 5 

  ,    10 6 5- .

        -

  ( ) - .      

 6 5  10 6 5-  , , -     

.       10 6 5 , 

   6 5,      ( ) - -

   .     -

 6 5  10 6 5- ,    ,   

6.

  5  6 ,      

,     - -

 , ,      . 

 ,     ( . . 2), -

       -

 [13].         

6 5  10 6 5-        -

,   ,     -

 [5, 8, 14].
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 6
    6 5  10 6 5-

(   -  ),
 1 cm

6 5 830…840 890…900
10 6 5 810…820 870…880

   ,     

 10 6 5-         

   ,    6 5.   -

          

  700 ,    10 6 5-  .  -

       :  

   ,    -

    (  )  -

,    ,     

        -

        -

  ( )   [15].

      -

    6 5  10 6 5-     -

           -

   .

  [16] ,       -

-           

   .

. .  ,         

    -   

  - ,    -

     ,    

  [17].   ,    -
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    10 6 5-    , . . -

       - -

,      c1. 

. .   . .     -

    ,     -

   ( )      

  1,       

    .     (  

 )       -

  30  3  [57, 66].      ,  

         

 c1. 

       ,  

   10 6 5-    -  

  815...820 ,   15...20 ,    6 5,  -

  870...880 , . .    10...20 ,    

6 5.

     - -

 ,   5 6,   

c1   6 5  835 ,    10 6 5-  –  820 . 

1.2.     

      -

-       -

   .     -

   .

        

 ( )  ,      -

 ,      .  -

        -
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    ,  -

    ( ).

      

      , -

       -

 ,      -

 .

1.2.1. ,    
        

    -  c1  

  6 5  10 6 5-     (  19265-73,  

).

,     ,   -

  .   :

–   ;

–    ;

–  .

  :

–   1T C X

–  ,     

2lg X ;

–    3k X .

     ( )  kx  

 kX   :

0
, ( 1, 2, 3)k k

k
k

X Xx k
X

(4)

 kx –   k- ; 0
kX –   k- ; kX

–   k-  ; –   k-  ,

  :
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0 max min1
2k k kX X X ,     (5) 

0 max min1
2k k kX X X ,     (6) 

 max
kX  –   k-  ; min

kX  –   

k-  . 

        1 

     6 5  10 6 5-   -

      750  850 . 

       -

: 

0
exp( )i i

U
l

,      (7) 

 U  –  , / ; i  –     

 , –1; i  –  ; 0l  –   -

, . 

1.2.2.     
     6 5  10 6 5-   

     : 

–  ,      

1lg Y ; 

–   –     -

   2m Y ; 

–   3Y ; 

–   4Y . 

   ,    

       , . .  

      [19-21].   -

 ,         
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 6 5  10 6 5- .

        

          

 [22].

  [23, 24],    -

  6 5  10 6 5-      -

  5 %,      :

0
exp( )i i

P
F

, (8)

 P – , 0F –   ; i –   

0lni
l
l

, (9)

0l , l –    , .

       -

         -

 [25].

  [26, 36] ,      

   ,    ,     

  m    . 

    m     -

        -

   « lg lg i »   

      m   -

 .

  m    

    .

      m   -

:
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1 1 2 3
1 2 3 2

2 2

, ,1, ,
Y x x x

m x x x Y
X X

.   (10) 

 ,     

  [29].      , 

  ,   .    -

        -

     ,    : 

0

0
100%kl l

l
;      (11) 

0

0
100%kF F

F
,     (12) 

 0l  –  ( )  ; l  –    -

; 0F  –     ; kF  –  -

     . 

       -

,        [28].    

       [29]. 

         -

         

[30, 31].  ,    ,  . 

        6 5  10 6 5-  -

         .  -

       -

     [32].   -

       

 6 5  10 6 5-        . 

      T   -

    . ,    

     ,     

 ,  ,     . 
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, T ; ; T ; –     -

     ;

T –  ,     -

; m –  ,     m. -

         

 3.

. 3.  -   :
,      

  ; ,   
     ; , –

  m    ;
T –   ; ( )T , ( )T , ( )mT

,     
, , m; ( ) , ( ) , ( )m   , 

    , , m

1.2.3.  
,        

          -

   .
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 .       -

   ,    

  . 

        -

    .   -

   3, .      -

 .       -

   .     -

    .      

 ,        -

      . 

,       6 5    -

     –  1 

[6, 25],  ,      -

 [12, 33].  ,   6 5  10 6 5-   

  ,    -

        

 c1.        -

   3   . 

           

    6 5  10 6 5-     -

        -

     [34],     -

   ,    -

    . 

       -

 1x     2x       : 
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2 2
1 1 2 1 3 2 4 3 5 1 2 6 1 3 7 2 3 8 1 9 2

2 2 2 2 3 3
10 1 2 3 11 1 2 12 1 3 13 2 3 14 1 2 15 1 16 2

2 3 3 3 3 4
17 1 2 3 18 1 2 3 19 1 2 20 1 3 21 2 3 22 1 2 23 1

4 2 2
24 2 25 1 2 3

Y Q Q x Q x Q x Q x x Q x x Q x x Q x Q x

Q x x x Q x x Q x x Q x x Q x x Q x Q x

Q x x x Q x x x Q x x Q x x Q x x Q x x Q x

Q x Q x x x 4 4 4 4 5 5
26 1 2 27 1 3 28 2 3 29 1 2 30 1 31 2Q x x Q x x Q x x Q x x Q x Q x

, (13)

 1 31...Q Q –   , 1 lgY .

  ,  3x    ( -

  ),  (13)     .

    m   1x  -

 2x    :

2
2 3 5 1 7 3 9 2 10 1 3 11 1 13 2 3 14 1 2

2 3 2 3
16 2 17 1 3 18 1 2 3 19 1 21 2 3 22 1 2 24 2

2 4 3 3 4
25 1 2 3 26 1 28 2 3 29 1 2 31 2

2 2 2

3 2 3 3 4

2 4 4 5

Y Q Q x Q x Q x Q x x Q x Q x x Q x x

Q x Q x x Q x x x Q x Q x x Q x x Q x

Q x x x Q x Q x x Q x x Q x

, (14)

 1 31...Q Q –   .

1
2

1 2 2

lg 1
lg

YY m
x x

. (15)

    3Y (   

4Y )   1x   2x  :

2 2 3 2 2
3 1 2 1 3 3 4 1 5 1 2 6 2 7 1 8 1 2 9 1 2

3 4 3 2 2 3 4
10 2 11 1 12 1 2 13 1 2 14 1 2 15 2

Y Q Q x Q x Q x Q x x Q x Q x Q x x Q x x

Q x Q x Q x x Q x x Q x x Q x
, (16)

 1 15...Q Q –   .

        -

        -

,        -

 [19]         , , 

,      3, – .

1.2.4.   
   ,  :
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ipX X ,      (17) 

 X –   ; 1, 2, ...i N ; N –  ; 

1, 2, ...p Q ; Q –  . 

       -

  1 2, ,..., px x x     . 

     ,  -

 D- . D-      -

       

 det ( )D X , . .      -

  [35]. 

     D-   -

     [34].    D- -

 ,      -

 (13),    . . ,   

   .  D-   -

   SODE [37]. 

1.2.5.    
  ,    

 D -   ,     -

 LINRA  LINRY [36]. 

        

,         -

 ,   ,   -

,     ,    

  ,     -

  ,      , 

       [38]. -

      ,    

  [39]   [40]. 
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 LINRY (   )    

           -

        , . . 

  [41].

1.3.   
1.3.1.  
       1497-84  

 9651-84    ( . 4).   

  -5,  ,   -

,     -3,    -

    ,     -

     ,   -

 ,     , -

    -  -

.       -5   

     ,   

     [18, 42].

. 4.   
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(1),   (3, 4)   ,  (5) 

  .      -

 -4 (6)     ,  -4 

(7)   ,   (8)   

 (9)      (10),   -

  ( ) (11)   ( ) (12)  ,  

 (13).

      -

  ,       

 « - ».     -

    (  )  15077-78   

-  -1.    

      

 ± 5 %. 

       

   ,     -

 -4.       , -

         

   .
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. 5.      
      31,67 10  

1,67 / ,       
5 24,767 10 ...1,17 10 –1.     

      -

        .  

 « - »   ,  

           

 .

       

      40 .    

   ,      

     .    ,  

   ,     -

- ,       -

  .

 ,   ,   

  1325274 ( . 6).      
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       1,  

    2      

      3.    

    4   5    

    6    -

   ,    -

        

     .

. 6.    

      -

  4501  0,5   9736-80.   

     -4

 0,25.

     ,   -

  6- .    -

  -  ,    

 .
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      -

 ,      

         .

        

750...850 ,      -

.         .  

  c   ,   -

  0,1  100 /        

 « - ».       

9651-84.        -

    ,  -

 ,       

P  .

       -

       ,    

     -    

  (  85 %    

 5279-74  10…15 %   269,  –  ) [18]. -

    [67].

       -

      -

 ,     , -

       [43].    

      

[43].

1.3.2.
        

6 5  20 ,       19265-73  

 240 HB     2 ,    110 

   10 6 5-       350 HB   
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   .    -

   -   1 62    -

,    110      -

     14 .      -

   9651-84. 

,          

        

 ,     . -

         -

           

        [31].  ,  

        ,  

    0d      0l . -

       , 

           -

    [28, 45].  ,  

,    , ,    -

    25       -

      .   1497-84  

  ,     -

,       .  

          -

   ,  40 ,      

      ,  0,125. 
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 2.    
  

2.1.    
     

6 5  10 6 5-       -

        D- -

  ,     

,      [34].   -

      6 5  10 6 5- ,   -

     D-  , -

  ( . 7).

  D-     8.  D- -

  ,    SODE  , 

   9  10.       -

  6 5  10 6 5-    -  

.       -  . -

       -

 LINRA  .

     (  T -

  lg )     1x  2x  

1
800

50
Tx ; (18)

2
lg 2,667

1,287
x . (19)

2.2.      
 -   

2.2.1.     
        

 6 5  10 6 5-      -



36 

 

,  ,     -

      ,  , 

. .      .  

    .    

      6 5 – 0,424,  – 19,5,   

10 6 5-   16,7  19,5. 

 7 
     D-   

 
 
 

1x  2x  3x  
 
 
 

1x  2x  3x  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

-1 
1 
-1 
1 
0 
0 
0 
0 

-0,5 
0,5 
-0,5 
0,5 
-0,5 
0,5 
-0,5 
0,5 

1 
1 
0 
0 
-1 
1 
0 
0 

-0,5 
-0,5 
0,5 
0,5 
-0,5 
-0,5 
0,5 
0,5 

1 
1 
0 
0 
0 
0 
-1 
1 

-0,5 
-0,5 
-0,5 
-0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

-0,8 
1 
-1 
1 
-1 
1 

-0,5 
0,2 
-0,3 
0,4 
0,8 
-0,1 
0,7 
-1 
0,5 
-1 

0,5 
-1 
1 
1 
-1 
-1 
0,6 
-0,1 
0,9 
-0,7 
0,3 
0,3 
0,1 
-0,5 
-0,5 
-1 

-0,3 
-1 
-1 
-1 
1 
1 

-0,8 
-0,4 
1 

0,2 
0,6 
-0,5 
-1 

-0,9 
0,2 
-1 

2det ( ) 0,156 10D X  
 

1x     ; 2x      -
; 3x      . 

        

 [34, 36]   ,     

   ,     

 6 5  10 6 5- . 

      6 5    

     : 


