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ȼІȾȽУК  
ɨɮіɰіɣɧɨɝɨ ɨɩɨɧɟɧɬɚ  

ɧɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰіɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ Кɨɪɞɚɧɚ Вɚɫɢɥɹ Мɢɯɚɣɥɨɜɢɱɚ 

«ɋɢɧɬɟɡ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧі ɬа ɟɥɟɤɬɪɨхіɦіɱɧі хаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ іɧɬɟɪɦɟɬаɥіɞів 

ɫɢɫɬɟɦ  {La, Tb, Ti, Zr}–Mg–{Sn, Sb} ɬа ɬвɟɪɞɢх ɪɨɡɱɢɧів ɧа ɨɫɧɨві Tb2Ni17», 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɭ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɯіɦіɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɡɚ 

ɫɩɟɰіɚɥьɧіɫɬɸ 02.00.01 – ɧɟɨɪɝɚɧіɱɧɚ ɯіɦіɹ 

 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ Ʉɨɪɞɚɧɚ ȼ.Ɇ. ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɮɚɡɨɜɢɯ 

ɪɿɜɧɨɜɚɝ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ {La, Tb, Ti, Zr}–Mg–{Sn, Sb}, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɿɡ ɧɢɯ La–Mg–

Sn, Ti–Mg–Sn ɬɚ Ti–Mg–Sb ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɩɪɢ 400 C, ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ 

ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɮɚɡ ɬɚ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɥьɲ ɩɪɨɫɬɢɯ 

ɫɩɨɥɭɤ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ ɱɢ ɭɬɨɱɧɟɧɧɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɟɪɧɚɪɧɢɯ ɮɚɡ, ɳɨ ɜ 

ɧɢɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ,  ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɥɿɬɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɝɧɿɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ 

ɮɚɡ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɭɧɤɰɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɨɳɨ.  

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɬɟɪɚɪɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɮɚɡ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ 

ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɚɤɬɭɚɥьɧɿ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɳɨɞɨ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɰьɨɝɨ 

ɬɢɩɭ ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɢɯ ɜɢɫɨɤɨɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ.  

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɤɚɮɟɞɪɢ 

ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɯɿɦɿʀ Ʌьɜɿɜɫьɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ ȱɜɚɧɚ Ɏɪɚɧɤɚ ɬɚ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ 

ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɢɦɢ ɬɟɦɚɦɢ “ȿɧɟɪɝɨєɦɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɿɜ ɞɥɹ ɥɿɬɿєɜɢɯ ɿ ɦɟɬɨɥɨɝɿɞɪɢɞɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ” (№ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 

0113U003056), “ɋɢɧɬɟɡ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɨɯɿɦɿɹ ɧɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ” (№ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 0115U003257), ɳɨ 

ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɚɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ  

ɪɨɛɨɬɿ.  
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ 231 ɫɬɨɪɿɧɰɿ ɬɟɤɫɬɭ. Ɇɿɫɬɢɬь 111 ɪɢɫɭɧɤɿɜ 

ɬɚ 50 ɬɚɛɥɢɰь. ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɜɤɥɸɱɚє 255 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧь. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ ɪɨɛɿɬ ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ 

ɚɧɨɬɚɰɿʀ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɨɸ ɬɚ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɨɸ ɦɨɜɚɦɢ, ɜɫɬɭɩɭ, ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɹɤɚ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɧɚ 5 ɪɨɡɞɿɥɿɜ (ɨɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɞɜɨɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɭ 

ɹɤɢɯ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɚ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ), ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, 

ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɿɜ. 

ɍ вɫɬɭɩі ɚɜɬɨɪ ɪɨɡɤɪɢɜɚє ɚɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ, ɡɜ'ɹɡɨɤ ʀʀ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɟɬɭ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɭɤɨɜɭ ɧɨɜɢɡɧɭ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɜɿɧ ɦɿɫɬɢɬь ɨɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ ɬɚ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɤɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɨɛɫɹɝ 

ɪɨɛɨɬɢ.   

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɨɝɥɹɞ (ɩɟɪɲɢɣ ɪɨɡɞіɥ) ɜɤɥɸɱɚє ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬь ɡɧɚɱɧɢɣ ɱɚɫɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

ɫɬɚɧɭ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ, ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɜɱɟɧɿ ɩɨɬɪɿɣɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ-ɚɧɚɥɨɝɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɬɚ ɬɟɪɧɚɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɜ 

ɧɢɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ. ȼɢɤɥɚɞɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 

ɧɨɫɢɬь ɫɬɢɫɥɢɣ ɿ ɜɢɱɟɪɩɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɋɬɢɥь ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ є ɱɿɬɤɢɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɝɪɭɧɬɨɜɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ  ɪɚɧɿɲɟ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɜɱɚɥɢɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɥɢɲɟ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ, ɱɟɪɟɡ ɰɟ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɚє ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɫɢɫɬɟɦ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭ 

ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ, є ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɭ ɫɜɨʀɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɩɭɫɬɨɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɤɚɥɹɰɿʀ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ ɱɢ ɥɿɬɿɸ. 

ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɩɥɚɜɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɜɢɫɨɤɨɱɢɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ 

ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɢɫɬɭɩɚє Mg. Ɍɨɦɭ, ɰɿɥɤɨɦ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɢɦ ɿ ɫɯɜɚɥьɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɧɬɨɦ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɫɢɧɬɟɡɭ 

ɫɩɥɚɜɿɜ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ Mg ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿɥɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. ȼ ɰьɨɦɭ ɠ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɨɩɢɫ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɿɚɝɪɚɦ ɮɚɡɨɜɢɯ ɪɿɜɧɨɜɚɝ ɜɢɫɬɭɩɚɜ  
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ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ 

(ɫɤɚɧɭɸɱɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ) ɬɚ ɥɨɤɚɥьɧɢɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɚɦɢ. 

Зɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨ-ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ⱦɟɬɚɥьɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ 

ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɦɟɬɨɞ ɩɨɪɨɲɤɭ ɿ ɦɟɬɨɞ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɭ), 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɩɥɚɜɿɜ, 

ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ȼɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ 

ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ.   

Ɍɪɟɬіɣ ɪɨɡɞіɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  

ɩɨɬɪɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɩɨɥɭɤ, ɹɤɿ ɜ ɧɢɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɜɩɟɪɲɟ ɧɚ 

ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɮɚɡɨɜɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿ 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ 400ɋ ɬɪьɨɯ ɩɨɬɪɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ {La, Ti}–Mg–Sn ɬɚ Ti-Mg-Sb. ȼ 

ɩɨɬɪɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɪɚɧɿɲɟ ɜɿɞɨɦɿ ɬɟɪɧɚɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɧɨɜɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɚɬɨɦɿɜ ɬɚ ʀɯ ɬɟɩɥɨɜɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. ȼɟɥɢɤɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ ɬɜɟɪɞɢɦ ɪɨɡɱɢɧɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɹɤ 

ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ ɧɚ ɩɨɞɚɥьɲɭ ɿɧɬɟɪɤɚɥɹɰɿɸ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɋɥɿɞ 

ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɞɥɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ, ɟɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨʀ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫьɤɨʀ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ ɬɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨ-

ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ є ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰь, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɹɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɟɤɫɬɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɚɤ ɿ 

ɭ ɞɨɞɚɬɤɚɯ ɞɨ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ 

ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧь ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

Чɟɬвɟɪɬɢɣ ɪɨɡɞіɥ ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ 

ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɿɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ 

ɩɨ ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɥɿɧɿɸɜɚɧɧɹ, ɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɝɧɿɸɜɚɧɧɹ ɹɤ ɭ ɱɢɫɬɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ), ɬɚɤ ɿ ɪɹɞɭ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɿɜ. Ȼɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɩɪɢ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ, ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

ɬɜɟɪɞɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɚɡ, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɹɞ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɰɿ ɮɚɡɢ ɿ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫ (ɡɚɪɹɞɧɿ ɤɪɢɜɿ, ɜɨɥьɬɚɦɩɟɪɨɝɪɚɦɢ, 
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ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɣɧɿ ɤɪɢɜɿ, ɯɪɨɧɨɩɨɬɟɧɰɿɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɪɹɞ/ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ 

ɰɢɤɥɿɜ) ɬɨɳɨ.  

П’ɹɬɢɣ ɪɨɡɞіɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɸ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɚɧɚɥɿɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɚ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɡ 

ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɜɱɟɧɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ȼɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɭ ʀɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɿ ɬɟɪɧɚɪɧɢɯ 

ɫɩɨɥɭɤ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ. Ȳɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ, ɚɥɟ ɣ ɜɿɞ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ. ɋɩɿɥьɧɢɦ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ є 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ (Mg, Sn(Sb)).  

Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɿɞɪɨɡɞɿɥ 5.2, ɜ ɹɤɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɜɩɥɢɜ 

ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɩɥɚɜɿɜ.  ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɞɨ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɩɥɚɜɭ ɧɚ ɥɿɬɿɣ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɪɹɞɭ MgAlSnSb. ɉɪɨɰɟɫɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɚɬɨɦɿɜ p-

ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɧɚ Li ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɫɩɥɚɜɿɜ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 

ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь s- i p-ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɐɿɤɚɜɢɦɢ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ 

ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɨ ɚɬɨɦɿɜMg i Sn ɭ ɫɩɨɥɭɰɿ LaMgSn, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɞɟɹɤɭ 

ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

Зɪɨɛɥɟɧɿ ɚɜɬɨɪɨɦ вɢɫɧɨвɤɢ ɫɬɨɫɭɸɬьɫɹ ɭɫɿɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ, є ɥɚɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɿ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɫɭɬь ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 

ɇɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɞ ɞɢɫɟɪɬɚɧɬɨɦ ɛɭɥɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟ 

ɨɛɲɢɪɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨ ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ 

(ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɚɡɨɜɢɯ ɪɿɜɧɨɜɚɝ ɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɩɨɥɭɤ, ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ, ɥɿɬɿɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɝɧɿɸɜɚɧɧɹ) ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ 

(ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ, ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ) ɪɨɛɨɬɢ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɨɫɢɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɜɢɦɚɝɚɥɨ ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ 

ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɨʀ ɮɚɯɨɜɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɪɟɬɟɥьɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ, 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ Ʉɨɪɞɚɧɚ ȼɚɫɢɥɹ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɢɱɚ ɫɩɪɚɜɥɹє ɞɭɠɟ ɩɨɡɢɬɢɜɧɟ  
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ɜɪɚɠɟɧɧɹ, ɜɨɧɚ є ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɦɿɫɬɢɬь ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɧɿɣ є ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɭ 24 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ, ɿɡ ɹɤɢɯ 8 – 

ɫɬɚɬɬɿ ɭ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ (ɡ ɧɢɯ 2 ɭ ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɿɡ ɿɦɩɚɤɬ-

ɮɚɤɬɨɪɨɦ). ȼɨɧɢ ɩɪɨɣɲɥɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɧɚ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ, ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ. Зɦɿɫɬ ɚɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜ ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. ɋɬɢɥь ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ є ɱɿɬɤɢɦ, ɚ ɫɚɦɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɨɛɪɟ 

ɨɮɨɪɦɥɟɧɚ ɿ ɜɢɱɢɬɚɧɚ. Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɬɚ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɩɪɚɰɿ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧіɣ ɦіɪі 
ɜіɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɫɧɭɸɱɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ.  

ɉɪɨɬɟ, ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɟɤɿɥьɤɚ ɡɚɭɜɚɠɟɧь: 

1. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɢɫɬɟɦɢ Ti–Mg–Sn, ɭ 

ɞɜɨɮɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ ɬɪɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɮɚɡɭ, ɹɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ Mg2Sn, ɳɨ ɿɫɧɭє ɩɪɢ 

ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. əɤ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɡɞɨɛɭɜɚɱ, ʀʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ 

ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɞɨɦɿɲɤɢ ɚɛɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ Ti, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɜ 

ɩɭɫɬɨɬɢ. ɉɪɨɬɟ, ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.18, ɧɟ ɦɿɫɬɢɬь ɰɿєʀ 

ɮɚɡɢ. ɑɢ ɦɨɠɟ ʀʀ ɩɨɹɜɚ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɸ ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿɫɬɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ 

ɫɢɫɬɟɦɢ? ɑɢ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɰɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɭɦɨɜɚɯ?  

2. Ȼɿɧɚɪɧɚ ɫɩɨɥɭɤɚ LaMg2 ɿɫɧɭє ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɛɿɧɚɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɭ ɜɭɡьɤɨɦɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɚ ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɟɜɬɟɤɬɨʀɞɧɨ ɩɪɢ 725 ɋ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɜɢɳɿɣ ɧɿɠ ɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ. əɤɳɨ 

ɠ ɜɨɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɩɪɢ 400 ɋ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɚɬɨɦɚɦɢ Sn, ɹɤ ɜɤɚɡɭє 

ɞɢɫɟɪɬɚɧɬ, ɬɨ ɧɚ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ ɞɟɳɨ 

ɿɧɚɤɲɟ, ɧɿɠ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ʀʀ ɨɛɥɚɫɬь ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɥɟɠɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ 

ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ. əɤɳɨ, ɜɨɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ, ɬɨ 

ɨɤɪɿɦ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɢɱɢɧɢ – ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɞɨɦɿɲɨɤ (ɚ ɰɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ) – ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɱɢɧɚ 

ɭ ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɫɬɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɰɿєʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɚɛɨ ɠ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɿɧɚɪɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ, ɧɚ ɦɨɸ ɞɭɦɤɭ, ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ. 
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3. ɇɚ ɪɢɫ. 3.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɡɦɿɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ 

ɪɨɡɱɢɧɿ LaSn3-xMgx. ɍɫɿ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɛɪɟ ɜɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɜ 

ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь, ɬɨɦɭ ɧɟ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɱɨɦɭ ɞɢɫɟɪɬɚɧɬɨɦ ɜɨɧɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɞɟɳɨ ɿɧɚɤɲɟ. ȼ ɰьɨɦɭ ɠ ɚɫɩɟɤɬɿ – ɱɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɫɬɿ ɰьɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ LaMg3, ɚ ɞɨ ɫɩɨɥɭɤɢ 

Mg2Sn?      

4. ȼɚɠɤɨ ɩɨɝɨɞɢɬɢɫɹ ɿɡ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿєɸ ɞɚɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɭ 

ɡɪɚɡɤɚ Ti50Sn50, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢ 900 C ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɿ ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɪɨɡɩɥɚɜ, 

ɬɚ ɫɭɦɿɲ -Ti6Sn5 ɬɚ ɨɥɨɜɚ. 

5. Ɉɩɢɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɪьɨɯ ɫɩɨɥɭɤ ɫɢɫɬɟɦɢ La–Mg–Sn, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɿɞɨɦɿ ɪɚɧɿɲɟ, ɫɥɿɞ 

ɛɭɥɨ ɛ ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɰɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɚ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɿ ɬɚɤ є ɞɨɫɢɬь ɨɛ’єɦɧɨɸ.  

6. ɇɚ ɫɬ. 63 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

La2Mg16.74Sn0.14, ɹɤɚ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ La2Mg17. əɤ ɧɚ 

ɦɟɬɨɞ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɞɟɳɨ 

ɡɚɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ (9.18 % ɿ 23.03%). 

ɑɢɦ ɰɟ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ? 

7. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɨɤɪɟɦɿ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɦɿɫɬь ɬɟɪɦɿɧɭ 

«ɜɢɫɨɤɨɬɢɫɤɨɜɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ» (ɫɬ. 75) ɤɪɚɳɟ ɜɠɢɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɧ «ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɳɨ 

ɿɫɧɭє ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ»; ɜɢɪɚɡ «ȼɌɆ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ» - ɬɭɬ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɭɠɟ 

ɡɚɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɚɛɪɟɜɿɚɬɭɪɿ (ɫɬ. 82). ɇɟ ɡɨɜɫɿɦ ɜɞɚɥɢɦ, ɧɚ ɦɨɸ ɞɭɦɤɭ, є ɜɢɪɚɡ «ɩɪɢ 

200 C ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɛɿɧɚɪɧɨʀ ɫɩɨɥɭɤɢ Ti2Sn3 ɡɚ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɢɦɢ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ…» (ɫɬ. 82) – ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɭɬ ɤɪɚɳɟ ɛɭɥɨ ɛ ɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ 

«ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ». Ɍɚɤɨɠ, ɩɿɞɩɢɫɢ ɞɨ ɪɢɫɭɧɤɿɜ ɧɚ ɫɬ. 93, 111, 119, 127 ɬɚ 

ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɦɿɫɬɹɬь «ɋȿɆ-ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ȿȾɊɋ», ɯɨɱɚ, ɩɨ ɮɚɤɬɭ, 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ є ɬɿɥьɤɢ ɋȿɆ-ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ.  

Зɪɨɛɥɟɧɿ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɧɿ ɜ ɹɤɿɣ ɦɿɪɿ ɧɟ ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ Кɨɪɞɚɧɚ ȼɚɫɢɥɹ Мɢхɚɣɥɨɜɢчɚ 
«Сɢɧɬɟɡ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧі ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɯіɦіɱɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ іɧɬɟɪɦɟɬɚɥіɞіɜ ɫɢɫɬɟɦ  
{La, Tb, Ti, Zr}–Mg–{Sn, Sb} ɬɚ ɬɜɟɪɞɢɯ ɪɨɡɱɢɧіɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі Tb2Ni17», ɡɚ ɚɤɬɭɚɥьɧɿɫɬɸ 




