Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 1, ś. 13 { 17 cfl 2006 č. 10 ĺ¿ń£

Ążśšřă£ ĺ ňěďńěŋŋă£ ňőďż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ć čěšěřőčěŋŋżţ śĺśšěňăţ

Ŕ. Ś. Čřĺŋůşł^{1)}, Ő. Ś. Řăąĺŋőćĺů, Ă. Ś. Řőčăůěć^+, Ŋ. Ă. Łőůěšőć^+

Ĺŋśšĺšşš šěŕńő- ĺ ňăśśőőąňěŋă ĺň. Ă.Ć. Ńżłőćă ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ, 220072 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

+Ĺŋśšĺšşš śšřşłšşřŋőľ ňăłřőłĺŋěšĺłĺ ĺ ŕřőąńěň ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ăŕřěń£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 ňă£ 2006 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ążśšřőľ ĺ ňěďńěŋŋőľ ňőď řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ć řăğąăćńěŋŋżţ čěšěřőčěŋŋżţ śňěś£ţ řěăłűĺőŋŋő-śŕőśőąŋżţ ůăśšĺű. Ŕřěďńőęěŋă šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ čőřěŋĺ£, ŕőğćőń£¿źă£ őąž£śŋĺšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ďăŋŋżţ ňőď. Ŕěřěţőď őš ążśšřőľ ł ňěďńěŋŋőľ ňőďě, ŕřőĺśţőď£źĺľ ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě śšěŕěŋĺ řăğąăćńěŋĺ£ řěăłűĺőŋŋőľ śňěśĺ ĺŋěřšŋżň ŕőřőÿłőň, ść£ğăŋ ś řăğřżćőň ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő łńăśšěřă, őąřăğőćăŋŋőčő łőŋšăłšĺřş¿źĺňĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďřşč ś ďřşčőň ůăśšĺűăňĺ řěăčěŋšă. Ŕőśńě šăłőčő řăğřżćă łńăśšěřă šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺĺ śčőřă¿źĺţ ůăśšĺű ćśě ěźě ďőśšăšőůŋő ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ ćőńŋż čőřěŋĺ£. Řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě śłőřőśšĺ ťřőŋšă ŕřĺ ¡šőň ść£ğăŋő ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ ŕřőčřěćăšĳ ĺŋěřšŋżě őąńăśšĺ, ŋěĺğąěęŋő ćőğŋĺłă¿źĺě ŋă ěčő ŕşšĺ.

PACS: 61.43.Gt, 64.60.Ak, 81.20.Ka

Čőřěŋĺě čěšěřőčěŋŋżţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śňěśěľ (ČŁŚ) ĺňěěš ÿĺřőłĺľ łřşč ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ, ść£ğăŋŋżľ, ŕřěęďě ćśěčő, ś ¡ŋěřčěšĺłőľ ĺ śĺŋšěğőň łőňŕőğĺűĺőŋŋżţ ňăšěřĺăńőć. İšőš ŕřőűěśś ĺśśńěďşěšś£ şęě ŋěśłőńĳłő ďěś£šĺńěšĺľ, őďŋăłő ďő śĺţ ŕőř őšśşšśšćşěš ŕőńŋőě ŕőŋĺňăŋĺě řőńĺ ř£ďă ćŋěÿŋĺţ ĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ťăłšőřőć ŕřĺ čőřěŋĺĺ ČŁŚ. Őďŋĺň ĺğ šăłĺţ ťăłšőřőć £ćń£ěšś£ ňĺłřőśšřşłšşřă ČŁŚ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ őąŋăřşęěŋŋżľ ŋěďăćŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš { ŕěřěţőď őš ążśšřőľ ł ňěďńěŋŋőľ ňőďě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě śšěŕěŋĺ řăğąăćńěŋĺ£ řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋőčő ŕőřőÿłă ĺŋěřšŋżň [1, 2]. Ŕřěďńăčăěšś£ łăůěśšćěŋŋőě ĺ łőńĺůěśšćěŋŋőě őŕĺśăŋĺě ŕěřěţőďă őš ążśšřőľ ł ňěďńěŋŋőľ ňőďě, őśŋőćăŋŋőě ŋă łőňąĺŋăűĺĺ ŕěřłőń£űĺőŋŋőľ [3] ĺ őůăčőćőľ čěšěřőčěŋŋőľ [4] ňőďěńěľ čőřěŋĺ£.

Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ čőřěŋĺ£ ňěţăŋőăłšĺćĺřőćăŋŋżţ śňěśěľ ŕőřőÿłőć Ni/Al, řăğąăćńěŋŋżţ ĺŋěřšŋżň ŕřőďşłšőň NiAl, ążńő őąŋăřşęěŋő śşźěśšćőćăŋĺě ş ďăŋŋőľ śĺśšěňż ďćşţ ňőď, ążśšřőľ ĺ ňěďńěŋŋőľ, ďń£ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ťřőŋšă ćőńŋż čőřěŋĺ£ (řĺś.1). İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ŕř£ňőşčőńĳŋżţ őąřăğűăţ ŕőřĺśšőśšĳ¿ 40% ĺ řăğňěřőň 30 × 12 × 7 ňň. Ňěţăŋőăłšĺćĺřőćăŋŋżľ ŕőřőÿőł £ćń£ńś£ ŕőńĺďĺśŕěřśŋżň ś řăğňěřăňĺ ůăśšĺű őš 20 ďő 500 ňłň. Ŕřőűěśś řěčĺśšřĺřőćăńś£ ćżśőłőśłőřőśšŋőľ űĺťřőćőľ łăňěřőľ MV-D752-

1)e-mail: gps@hmti.ac.by

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ őš ňăśśőćőľ ďőńĺ ňěţăŋőăłšĺćĺřőćăŋŋőčő řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋőčő ŕőřőÿłă Ni/Al ć ěčő śňěśĺ ś ĺŋěřšŋżň ŕőřőÿłőň NiAl

160 (Photon Focus) ś ůăśšőšőľ 250 łăďřőć ć śěłşŋďş ůěřěğ ďńĺŋŋőťőłşśŋżľ ňĺłřőśłőŕ ŐČŇİ (ŃŐŇŐ) ś 9^x őŕšĺůěśłĺň şćěńĺůěŋĺěň. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006 13 łăďřőć śőţřăŋ£ńăśĳ ć ŕăň£šĺ łőňŕĳ¿šěřă ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺŋšěřťěľśŋőľ ŕńăšż. Łăęďżľ łăďř ĺňěń řăğňěř 752 × 256 ŕĺłśěńěľ ůěřŋő-ąěńőčő 8-ąĺšőćőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺ śőţřăŋ£ńś£ ć ćĺďě őšďěńĳŋőčő ťăľńă BMPťőřňăšă. Őąřăąőšłă ŕőńşůěŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŕřőűěśśă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ řăğřăąőšăŋŋőľ ăćšőřăňĺ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż. Ć ¡šőľ ŕřőčřăňňě ďń£ łăęďőčő łăďřă řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ćśě śěůěŋĺ£ ćďőńĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż čőřěŋĺ£ (ć ďăŋŋőň śńşůăě 256 śěůěŋĺľ). Ŕőńőęěŋĺě ťřőŋšă ć łăęďőň śěůěŋĺĺ őŕřěďěń£ńőśĳ ŕő ňăłśĺňăńĳŋőňş ŕěřěŕăďş £řłőśšĺ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕĺłśěńăňĺ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőňş čřăďĺěŋšş šěňŕěřăšşřż. Śřěďŋěě ŕőńőęěŋĺě ťřőŋšă őŕřěďěń£ńőśĳ şśřěďŋěŋĺěň ŕő ćśěň ŕřőďőńĳŋżň śěůěŋĺ£ň. Śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ćżůĺśń£ńăśĳ ŕő ŕěřěňěźěŋĺ¿ řăśśůĺšăŋŋőčő šăłĺň őąřăğőň ŕőńőęěŋĺ£ ťřőŋšă. Ŕřĺ řăğąăćńěŋĺ£ţ śňěśĺ ĺŋěřšőň ć ŕřěďěńăţ 7{20 ňăś.% ţăřăłšěřŋă£ ćěńĺůĺŋă śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ťřőŋšă ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋőľ śĺśšěňż śőśšăćń£ńă 3{5 ňň/ś. Őďŋăłő ğăšěň ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě łőŋűěŋšřăűĺľ ¡šă śłőřőśšĳ ŕăďăńă ďő ćěńĺůĺŋż 0.7{0.8 ňň/ś (ć 3{4 řăğă) ĺ őśšăćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ ćŕńőšĳ ďő łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő ŕřěďěńă ŕőčăśăŋĺ£.

Ćăęŋőľ ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ čěšěřőčěŋŋőčő čőřěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺěľ £ćń£ěšś£ śŕěłšř ňčŋő-

Řĺś.2. Śŕěłšř ňčŋőćěŋŋżţ śłőřőśšěľ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ďń£ őąřăğűőć ś ňăśśőćőľ ďőńěľ ňěţăŋőăłšĺćĺřőćăŋŋőčő ŕőřőÿłă Ni/Al ˚ = 0:74 ŕřĺ śłőřőśšĺ řěčĺśšřăűĺĺ ťřőŋšă 250 łăďřőć ć śěłşŋďş

ćěŋŋżţ śłőřőśšěľ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ (řĺś.2). Ďăŋŋżľ śŕěłšř ŕőńşůěŋ ĺğ ăŋăńĺğă śšăšĺśšĺłĺ śňěźěŋĺľ ńőłăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ťřőŋšă ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ łăďřőć śłőřőśšŋőľ ňĺłřőćĺďěőśžěňłĺ. Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ĺğ śšăšĺśšĺłĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.2, ĺśłń¿ůăńĺśĳ śńşůăĺ, łőčďă ťřőŋš śšőĺš ŋă ňěśšě, ŕőśłőńĳłş ďőń£ šăłĺţ \ŕřőśšőěć" śőśšăćń£ńă 80{85% őš őąźěčő ůĺśńă ăŋăńĺğĺřşěňżţ śĺšşăűĺľ. Őďŋăłő şłăğăŋŋżě ŕřőśšőĺ ťřőŋšă şůĺšżćăńĺśĳ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ěčő śřěďŋěľ śłőřőśšĺ. Śşźěśšćőćăŋĺě őšřĺűăšěńĳŋżţ śłőřőśšěľ ć śŕěłšřě őąşśńőćńěŋő ĺğćĺńĺśšżňĺ ŕşš£ňĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă ŋă ňĺłřőşřőćŋě. Őšňěšĺň, ůšő śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ťřőŋšă čőřěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋă£ ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋŋżţ ĺŋšěřćăńăţ (∼ 3−5 c), ňěŋěě 1 śň/c. Ŕřĺ ¡šőň ć śŕěłšřě ňčŋőćěŋŋżţ śłőřőśšěľ, őŕřěďěńěŋŋőň ŕő łőřőšłĺň ćřěňěŋŋżň őšřěğłăň ć 0.004 ś, ŕřĺśşšśšćş¿š ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿĺě śłőřőśšĺ. Ňăńă£ ćěńĺůĺŋă śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ťřőŋšă őąž£śŋ£ěšś£ ąőńĳÿőľ ďőńěľ ěčő ŕřőśšőěć ŕřĺ ŕřőčřěćě ůăśšĺű ŕěřěď ťřőŋšőň ĺ ŋăńĺůĺěň ńőłăńĳŋżţ śňěźěŋĺľ ŕőńőęěŋĺ£ ťřőŋšă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ěčő ŕěřěňěźěŋĺ£ ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋŋżţ ĺŋšěřćăńăţ.

Ŕő-ćĺďĺňőňş, ćŕěřćżě śşźěśšćőćăŋĺě ňěďńěŋŋőľ ňőďż śłőřőśšĺ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ ş šřőľŋżţ śňěśěľ Ti+2B+Cu ĺ Ti+2B+Fe [2]. Ć řăąőšě [2] őšňěůěŋő, ůšő ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺůĺŋă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋĺğłőśłőřőśšŋőľ ňőďż őśšăěšś£ ŋěŕőŋ£šŋőľ. Śşźěśšćőćăŋĺě ďćşţ ňőď řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă, ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć ďăŋŋőľ řăąőšż, ŋě ŋăţőďĺš őąž- £śŋěŋĺ£ ć řăňłăţ ňőďěńěľ čőřěŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śŕńőÿŋőľ śřěďż. Őąž£śŋěŋĺě šăłőčő ŕőćěďěŋĺ£ šřěąşěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ čěšěřőčěŋŋżţ ňőďěńěľ. Ŋĺęě ŕřěďńăčăěšś£ ňőďěńĳ řăśśňăšřĺćăěňőčő £ćńěŋĺ£, őśŋőćăŋŋă£ ŋă šěőřĺĺ ŕěřłőń£űĺĺ { łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ, ĺśŕőńĳğşěňőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć śšřşłšşřŋőřăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ [5]. Ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ śşźěśšćőćăŋĺě ďćşţ ňőď ďń£ śłőřőśšĺ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ őąž£śŋ£ěšś£ řăğřżćőň ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő łńăśšěřă, őąřăğőćăŋŋőčő řěăłűĺőŋŋő-śŕőśőąŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ.

Śŋăůăńă őśšăŋőćĺňś£ ŋă łăůěśšćěŋŋőň őąž£śŋěŋĺĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ďćşţ ňőď ďń£ śłőřőśšĺ ťřőŋšă čőřěŋĺ£, ă ğăšěň ŕřĺćěďěň łőńĺůěśšćěŋŋőě őŕĺśăŋĺě ďăŋŋőčő £ćńěŋĺ£. Ŕřěęďě ćśěčő őšňěšĺň, ůšő řăśśňăšřĺćăěňă£ ŕřőąńěňă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ć ďćşňěřŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ŕőśłőńĳłş čřăďĺěŋšż šěňŕěřăšşřż ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż čőřěŋĺ£ (∼ 10^5−10^6 Ł/ň) ŋă 2{3 ŕőř£ďłă ŕřěćőśţőď£š šěňŕěřăšşřŋżě čřăďĺěŋšż ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (∼ 10^2−10^3 Ł/ň).

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş, śőśšő£źş¿ ĺğ śňěśĺ ňěţăŋőăłšĺćĺřőćăŋŋżţ řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋżţ ůăśšĺű ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006 ĺŋěřšŋőčő ŕőřőÿłă. Őšňěšĺň, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ążń ćżąřăŋ řěęĺň ňěţăŋĺůěśłőľ ăłšĺćăűĺĺ ĺśţőďŋőľ ŕőřőÿłőćőľ śňěśĺ Ni+Al, łőšőřżľ ŕřĺćőďĺń ł őąřăğőćăŋĺ¿ łőňŕőğĺšŋżţ ůăśšĺű, śőďěřęăźĺţ ĺśţőďŋżě łőňŕőŋěŋšż Ni ĺ Al ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć śšěţĺőňěšřĺůěśłőľ ŕřőŕőřűĺĺ. Ŕő¡šőňş ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő ć ňěţăŋőăłšĺćĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺűăţ ŕřĺśşšśšćş¿š ćśě ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ŕřőšěłăŋĺ£ ¡łğőšěřňĺůěśłőľ řěăłűĺĺ čőřěŋĺ£ łőňŕőŋěŋšż. Śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ő łĺŋěšĺłě ţĺňĺůěśłĺţ ŕřěćřăźěŋĺľ ŕřĺ čőřěŋĺĺ ČŁŚ, řěăłűĺ£ ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ ůăśšĺűě šőŕńĺćă ŋăůĺŋăěšś£ šőńĳłő ŕřĺ ŕřőčřěćě ţőš£ ąż ŋěąőńĳÿőľ ěě ůăśšĺ ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ T_{ig}. Šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ, łăł ŕřăćĺńő, řăćŋă šěňŕěřăšşřě ŕńăćńěŋĺ£ ąőńěě ńěčłőŕńăćłőčő łőňŕőŋěŋšă (T_{ig} = 660^∘C ďń£ śňěśĺ Ni/Al ). Řěğłőě şśłőřěŋĺě řěăłűĺĺ ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ ść£ğżćă¿š ś ŕěřěţőďőň őš šćěřďőťăğŋőčő ł ęĺďłőťăğŋőňş ďĺťťşğĺőŋŋőňş ňěţăŋĺğňş šřăŋśŕőřšă řěăłšăŋšőć ć ğőŋş čőřěŋĺ£.

Ŕřĺ ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű šőŕńĺćă čőřěŋĺě ĺţ śňěśĺ ś ĺŋěřšŋżň ŕőřőÿłőň łăůěśšćěŋŋő ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕşśšĳ ŕő ŕřőśšřăŋśšćş śńşůăľŋő řăğąřőśăŋż ůăśšĺűż šőŕńĺćă ĺ řěăłűĺ£ ĺŋĺűĺĺřőćăŋă ć őďŋőľ ĺğ ŋĺţ. Śčőřěć, ¡šă ůăśšĺűă śňőęěš ŕřőčřěšĳ ďő šěňŕěřăšşřż, ąőńĳÿěľ šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£, šőńĳłő őąńăśšĳ łőŋěůŋőčő řăğňěřă (ć ŕřőśšěľÿěň ďćşňěřŋőň śńşůăě { őłřşęŋőśšĳ). Ěśńĺ ćŋşšřĺ ¡šőľ őąńăśšĺ őłăęěšś£ ţőš£ ąż őďŋă ŋěŕřőřěăčĺřőćăćÿă£ ůăśšĺűă šőŕńĺćă, šő ć ŋěľ ĺŋĺűĺĺřşěšś£ řěăłűĺ£. Śčőřěć, ¡šă ůăśšĺűă ŕřőčřěěš ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ŋőćş¿ őąńăśšĳ ĺ š.ď. Ć šăłőľ ŕőśšăŋőćłě ¡šă ğăďăůă ¡łćĺćăńěŋšŋă ğăďăůě ő ŕěřłőń£űĺĺ ŋă őţćăšżćă¿źĺţ őłřşęŋőśš£ţ [5]. Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋż čőřěŋĺ£ ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕő ŕěřłőń£űĺőŋŋőňş łńăśšěřş, őąřăğőćăŋŋőňş ŕěřěłřżćă¿źĺňĺś£ őąńăśš£ňĺ, ŕřőčřěšżňĺ ŕřĺ śčőřăŋĺĺ őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű ďő šěňŕěřăšşřż ąőńěě ćżśőłőľ, ůěň šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ [3].

Ŕřĺ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű šőŕńĺćă ćőńŋă čőřěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćő ťřőŋšăńĳŋőň řěęĺňě. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ šőŕńĺćă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ąőńěě ćżčőďŋżň śšăŋőćĺšś£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋż čőřěŋĺ£ šőńĳłő ŕő čěőňěšřĺůěśłĺ ść£ğŋőľ śĺśšěňě ĺğ łőŋšăłšĺřş¿źĺţ ďřşč ś ďřşčőň ůăśšĺű šőŕńĺćă, ŕřőśšĺřă¿źěľś£ ŕő ćśěňş őąřăğűş, šő ěśšĳ ŕő ŕěřłőń£űĺőŋŋőňş łńăśšěřş. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ šőŕńĺćă ĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ šăłőľ łńăśšěř řăğřżćăěšś£ ĺ ş ŋěčő ŕő- £ćń£¿šś£ ĺŋěřšŋżě \ŕěřěÿěľłĺ". Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż čőřěŋĺ£ śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ { ŕřőčřěć ĺŋěřšŋżţ ŕěřěÿěľłőć ĺ ğăęĺčăŋĺě ŋăţőď£źĺţś£ ğă ŋĺňĺ ůăśšĺű šőŕńĺćă. Ŕřĺ ¡šőň řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋż ŕřőĺśţőďĺš şęě ŕő ďřşčőňş ŕěřłőń£űĺőŋŋőňş łńăśšěřş, őąřăğőćăŋŋőňş ŕěřěłřżćă¿źĺňĺś£ őąńăśš£ňĺ, ŕřőčřěšżňĺ ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ. Ďăńĳŋěľÿěě şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ šőŕńĺćă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋżţ ĺŋěřšŋżţ ŕěřěÿěľłőć ş ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő łńăśšěřă, ďń£ ŕřőčřěćă łőšőřżţ ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćőńŋż čőřěŋĺ£ şęě ŋěďőśšăšőůŋő. Ćőńŋă čőřěŋĺ£ ŕőčăśăěš. Ć šăłőľ łăůěśšćěŋŋőľ ňőďěńĺ čőřěŋĺ£ čěšěřőčěŋŋőľ śĺśšěňż ążśšřă£ ňőďă śłőřőśšĺ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ćőńŋż čőřěŋĺ£ ŕő ŕěřłőń£űĺőŋŋőňş łńăśšěřş, őąřăğőćăŋŋőňş łőŋšăłšĺřş- ¿źĺňĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďřşč ś ďřşčőň ůăśšĺűăňĺ šőŕńĺćă. Ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě čőřěŋĺ£ ŕřĺ ŕř£ňőň łőŋšăłšě ś śőśěďŋěľ ůăśšĺűěľ šőŕńĺćă ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕřőĺśţőďĺš śřăćŋĺšěńĳŋő ążśšřő, ůšő ďăěš ćżśőłş¿ śřěďŋ¿¿ śłőřőśšĳ ćőńŋż. Ňěďńěŋŋă£ ňőďă śőőšćěšśšćşěš řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ćőńŋż ŕő ŕěřłőń£űĺőŋŋőňş łńăśšěřş, őąřăğőćăŋŋőňş ŕěřěłřżćă¿źĺňĺś£ őąńăśš£ňĺ, ŕřőčřěćăěňżňĺ ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ śčőřăŋĺĺ őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű. Řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě śłőřőśšĺ ťřőŋšă ść£ğăŋő ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ ŕřőčřěćă ĺŋěřšŋżţ őąńăśšěľ ďń£ ğăęĺčăŋĺ£ ąńĺęăľÿĺţ ůăśšĺű šőŕńĺćă. Ćřěň£ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ čőřěŋĺ£ ć ąńĺęăľÿĺţ řěăłűĺőŋŋőśŕőśőąŋżţ ůăśšĺűăţ řăśšěš ŕřĺ ¡šőň łăł łćăďřăš řăğňěřă ŕřőčřěćăěňőľ ĺŋěřšŋőľ őąńăśšĺ.

Ćăęŋżň ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş ĺğńőęěŋŋőľ ćżÿě łăůěśšćěŋŋőľ łăřšĺŋż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňěďńěŋŋőľ ňőďż £ćń£ěšś£ ğŋăůěŋĺě őąžěňŋőľ ďőńĺ šőŕńĺćă p, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš ążśšřőľ ł ňěďńěŋŋőľ ňőďě: p ≈ 0.45 (p ≈ ν(1 − ε); ν = 0.75 { ňăśśőćă£ ďőń£ šőŕńĺćă, ŕřĺ łőšőřőľ ćőğŋĺłăěš ňěďńěŋŋă£ ňőďă (řĺś.1); ε = 0.4 { ŕőřĺśšőśšĳ őąřăğűőć; ŕńőšŋőśšĺ ĺŋěřšŋőčő ŕőřőÿłă NiAl ĺ šőŕńĺćă Ni/Al ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őďĺŋăłőćż). Ć šő ęě ćřěň£, łřĺšěřĺľ Ÿěřă{ Ğăńńěŋă ďń£ ďćşňěřŋżţ śĺśšěň, őŕřěďěń£¿źĺľ őąžěňŋş¿ ďőń¿ őďŋőčő łőňŕőŋěŋšă ć ąĺŋăřŋőľ śňěśĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ďăŋŋżľ łőňŕőŋěŋš őąřăğşěš ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ łńăśšěř, řăćěŋ 0.44 ± 0.02 [6]. İšő őąśšő£šěńĳśšćő şłăğżćăěš ŋă ŕěřłőń£űĺőŋŋş¿ ŕřĺřőďş řăśśňăšřĺćăěňőčő £ćńěŋĺ£.

Ďăńěě, ŋă ŕřĺňěřě ĺśśńěďőćăŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő śĺśšěňż Ni/Al ďăďĺň łőńĺůěśšćěŋŋş¿ őűěŋłş ďń£ śłőřőśšĺ ążśšřőľ ĺ ňěďńěŋŋőľ ňőď ćőńŋż čőřěŋĺ£ ŋă őśŋőćě ĺğńőęěŋŋőľ ćżÿě ŕěřłőń£űĺőŋŋőľ ňőďěńĺ.

Ćřěň£ śčőřăŋĺ£ őďŋőľ ůăśšĺűż šőŕńĺćă, łăł ŕřăćĺńő, ňŋőčő ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋőčő ćřěňěŋĺ ěě ŕřőčřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006 ćă ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ. Ŕő¡šőňş čőřěŋĺě ćśěľ śĺśšěňż ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ŋă őśŋőćě ğăďăůĺ ő řěńăłśăűĺĺ šěŕńőćőčő ŕőń£ ć őłřěśšŋőśšĺ čőř£ůěčő šőůěůŋőčő őůăčă, őąřăğőćăćÿěčőś£ ŕřĺ ňčŋőćěŋŋőň śčőřăŋĺĺ ůăśšĺűż šőŕńĺćă. Ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő řěÿĺšĳ śńěďş¿źěě ďćşňěřŋőě şřăćŋěŋĺě šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ: ∂T (~r, t) ∂t = a ~r ∂ ∂~r ( ~r ∂T ∂~r ) − α_{ext}(T − T_0) (1)

ś şśńőćĺěň, şůĺšżćă¿źĺň ňčŋőćěŋŋżľ šěŕńőćőľ ĺśšőůŋĺł ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ [7] ∫_{2π} 0 ∫_∞ 0 (T (~r, t) − T_0)~rd~rdφ = Qd^2/c_p. (2) Ğďěśĳ T_0 { ŋăůăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă śĺśšěňż, α_{ext} { łő- ¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőőąňěŋă ś őłřşęă¿źěľ śřěďőľ (ćŋěÿŋĺě šěŕńőŕőšěřĺ), a = λ/ρc_p { šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĳ śřěďż, Q { šěŕńőćőľ ¡ťťěłš řěăłűĺĺ. Ŕěřěľď£ ł ąěğřăğňěřŋżň ŕěřěňěŋŋżň, ć łăůěśšćě ňăśÿšăąă řăśśšő£ŋĺ£ ćżąěřěň ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř d ůăśšĺű (r = ~r/d), ă ć łăůěśšćě ňăśÿšăąă šěňŕěřăšşřż { ăďĺăąăšĺůěśłĺľ řăğőčřěć śĺśšěňż ´T_{ad} = Q/c_p (^ = (T − T_0)/´T_{ad}). Šőčďă řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ś şśńőćĺěň (2) ĺňěěš ćĺď ^(r, τ) = 1 4πτ exp ( − r^2 4τ ) exp(−χτ), (3)

čďě τ = t/t_∗ { ąěğřăğňěřŋőě ćřěň£, t_∗ = d^2/a, χ = α_{ext}d^2/λ (χ ≪ 1).

Ďăńěě ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ őůăčőćőčő čőřěŋĺ£ čěšěřőčěŋŋżţ śĺśšěň [4] ĺ řěÿěŋĺ£ (3) řăśśňőšřĺň řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕńőśłőčő ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ć ăďĺăąăšĺůěśłőľ śĺśšěňě (χ = 0). Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň ňőňěŋšőň, őšńĺůă¿źĺň ŋăÿě řăśśňőšřěŋĺě őš řăąőšż [4], £ćń£ěšś£ ďćşňěřŋőśšĳ śĺśšěňż.

Ŕşśšĳ ĺňěěšś£ śĺśšěňă őďĺŋăłőćżţ őůăčőć, ĺśšőůŋĺłőć šěŕńőćżďěńěŋĺ£, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć şğńăţ řěčşń£řŋőľ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ (řĺś.3). Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ şğńăňĺ ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ğăćĺśĺš őš śšěŕěŋĺ řăğąăćńěŋĺ£ śĺśšěňż. Ŕőńőęěŋĺě őůăčă ć řěÿěšłě ğăďăěšś£ ĺŋďěłśăňĺ i, j, ŕřĺůěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕńőśłőčő ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćőğřăśšăŋĺ£ ĺŋďěłśă i. Őůăčĺ ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ ĺŋěřšŋżňĺ šěŕńőŕřőćőď£źĺňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ, ůěřěğ łőšőřżě šěŕńő řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ őš ćőśŕńăňěŋĺćÿĺţś£ ůăśšĺű šőŕńĺćă ł ěźě ŋě ćőśŕńăňěŋĺćÿĺňś£. Ćőśŕńăňěŋěŋĺě ĺ śčőřăŋĺě őůăčă (ůăśšĺűż šőŕńĺćă) ŕřőĺśţőďĺš ňčŋőćěŋŋő ŕřĺ ěčő ŋăčřěćě ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ ^_{ig} .

Řĺś.3. Śţěňă ğăďăůĺ ő řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ŕńőśłőčő ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ć śĺśšěňě šőůěůŋżţ őůăčőć (ůăśšĺű šőŕńĺćă). 1 { śčőřěćÿă£ ůăśšĺűă šőŕńĺćă, 2 - ŋěśčőřěćÿă£ ůăśšĺűă šőŕńĺćă, 3 { ŕőńőęěŋĺě ťřőŋšă čőřěŋĺ£. Ŋăŕřăćńěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă şłăğăŋő śšřěńłőľ

Řăśśňőšřĺň šěŕńőćş¿ ćőńŋş čőřěŋĺ£ ć šăłőľ śĺśšěňě, ŕřĺÿěďÿş¿ ĺğ −∞. Ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő ťřőŋš ŕńőśłĺľ ĺ ğăęĺčăŋĺě ćśěţ ůăśšĺű ć i-ň śšőńąűě ŕřőĺśţőďĺš őďŋőćřěňěŋŋő ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ τ_i. Šěňŕěřăšşřă ń¿ąőľ ůăśšĺűż śĺśšěňż ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ τ őŕřěďěń£ěšś£ šěŕńőćżďěńěŋĺěň ćśěţ ĺśšőůŋĺłőć, ćőśŕńăňěŋĺćÿĺţś£ ł ďăŋŋőňş ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ. Šőčďă šěňŕěřăšşřă ć ěźě ŋě ćőśŕńăňěŋĺćÿěľś£ ůăśšĺűě ś ĺŋďěłśăňĺ {k, m}, ŋăţőď£źěľś£ ŕěřěď ťřőŋšőň čőřěŋĺ£, őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň ^_{km}(τ) = = 1 4π k−1∑ i=−∞ +∞∑ j=−∞ 1 τ − τ_i exp [ − (k−i)^2+(m−j)^2 4(τ − τ_i) ] . (4)

Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őą şśšăŋőćĺćÿěľś£ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕńőśłőčő ťřőŋšă čőřěŋĺ£, ĺśŕőńĳğş£ şśńőćĺě, ůšő šěňŕěřăšşřă ůăśšĺűż ć ňőňěŋš ěě ğăęĺčăŋĺ£ řăćŋă ^_{ig} , ďń£ ąěğřăğňěřŋőľ śłőřőśšĺ ążśšřőľ ňőďż ťřőŋšă čőřěŋĺ£ u_f ŕřĺţőďĺň ł śńěďş- ¿źěňş šřăŋśűěŋďěŋšŋőňş şřăćŋěŋĺ¿

^_{ig} = u_f 4π +∞∑ i=1 +∞∑ j=−∞ 1 i exp [ − u_f (i + j^2/i) 4 ] . (5)

Ć (5) ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ ćżřăęěŋĺěň u_f = = id/(τ − τ_i), ŕőśłőńĳłş řăśśšő£ŋĺě ňěęďş šőůěůŋżňĺ őůăčăňĺ ŕřĺ ŋĺğłőľ śšěŕěŋĺ řăğąăćńěŋĺ£ řěăłűĺőŋŋőčő ŕőřőÿłă ĺŋěřšŋżň řăćŋő řăğňěřş ůăśšĺű d (u_f = const ďń£ ğăďăŋŋżţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż).

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺğńőęěŋŋőľ ćżÿě ŕěřłőń£űĺőŋŋőľ ňőďěńĳ¿, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006 šĺű šőŕńĺćă ŋĺęě ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ ŕřőĺğőľďěš řăğřżć ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő łńăśšěřă, őąřăğőćăŋŋőčő łőŋšăłšĺřş¿źĺňĺ ďřşč ś ďřşčőň ůăśšĺűăňĺ šőŕńĺćă. Ŕřĺ ¡šőň ĺğňěŋĺšś£ śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őůăčăňĺ. Ŋĺęě ďăŋŋőčő ŕőřőčă őŕřěďěń£¿źĺň řăğňěřőň ďń£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ąşďěš ŋě řăğňěř ůăśšĺű d, łăł ć (5), ă ďĺăňěšř D őąńăśšĺ, ŕřőčřěćăěňőľ őšďěńĳŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£.

Řăďĺşś şłăğăŋŋőľ őąńăśšĺ ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋ ŋă őśŋőćě ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő řěÿěŋĺ£ —^(r, τ) şřăćŋěŋĺ£ (1). Šăł, ć ňőňěŋš ğăęĺčăŋĺ£ ůăśšĺűż ŕřőśšřăŋśšćő ćőłřşč ŋěě şęě ŕřőčřěšő čőř£ůĺň őůăčőň, ŋăţőď£źĺňś£ ŋă ĺśłőňőň řăśśšő£ŋĺĺ R = D/2. Ŕő¡šőňş ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň şśńőćĺĺ (2) ć ďăŋŋőň śńşůăě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ďőńęŋő ŕřőćőďĺšĳś£ ŋě őš ŋăůăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż śĺśšěňż T_0, ă őš šěňŕěřăšşřŋőčő ŕřőťĺń£ (3), őąřăğőćăćÿěčőś£ őš śőśěďŋěľ śčőřěćÿěľ ůăśšĺűż ł ňőňěŋšş ğăęĺčăŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőľ. Šőčďă ĺğ şśńőćĺ£, őŕřěďěń£¿źěčő čřăŋĺűş őąńăśšĺ ğăęĺčăŋĺ£ —^(r, τ) = ^_{ig} , ŋăţőďĺň şřăćŋěŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ čřăŋĺűż őąńăśšĺ ğăęĺčăŋĺ£ r(^_{in}, τ). Ňăłśĺňăńĳŋżľ řăğňěř őąńăśšĺ, ŕřőčřěšőľ ďő šěňŕěřăšşřż, ŕřěćżÿă¿źěľ šěňŕěřăšşřş ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ, őŕřěďěń£ěšś£ ¡łśšřěňşňőň ťşŋłűĺĺ r(^_{in}, τ) ŕő ćřěňěŋŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ τ. Ŕřĺąńĺęěŋŋőě řěÿěŋĺě ¡šőľ ğăďăůĺ ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ šěŕńőćżňĺ ŕőšěř£ňĺ (χ = 0) ďăěš śńěďş- ¿źĺľ řěğşńĳšăš: R ≈ 1 + b(^_{ig}) √ πe^_{ig} , b(^_{ig}) ≪ 1. (6)

Śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ďń£ ňěďńěŋŋőľ ňőďż u_{sl} ďőńęŋă őŕřěďěń£šĳś£ ŕő ţăřăłšěřŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ R ňěęďş őůăčăňĺ u_{sl} = 2Ri/(τ − τ_i). Šőčďă ďń£ śłőřőśšĺ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ć ňěďńěŋŋőľ ňőďě ĺňěěň śńěďş¿źěě šřăŋśűěŋďěŋšŋőě şřăćŋěŋĺě:

^_{ig} = u_{sl} 8πR +∞∑ i=1 +∞∑ j=−∞ 1 i exp [ − u_{sl}R(i + j^2/i) 2 ] . (7)

Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż Ni/Al T_{ig} = 660^∘C, ´T_{ad} = 1506^∘C (šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ řăśůěš ďń£ śĺśšěňż Ni/Al, řăğąăćńěŋŋőľ ŋă 25 ňăś.% ŕřőďşłšőň NiAl), T_0 = 20^∘C ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ^_{ig} ≈ 0.425. Ďń£ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ğăęĺčăŋĺ£ b(^_{ig} ) ≈ 0.159 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, D = 2R ≈ 1.217. Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ (5) ĺ (7) ś ďăŋŋżň ŕăřăňěšřőň R ďăńő śńěďş¿źĺě řěğşńĳšăšż: u_f = 2.29, u_{sl} = 0.705. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ňőďěńĳ ďăěš ďń£ śőőšŋőÿěŋĺ£ śłőřőśšěľ ążśšřőľ ĺ ňěďńěŋŋőľ ňőď ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ćěńĺůĺŋş u_f /u_{sl} ≈ 3.25, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

Őűěŋĺň řăğňěřŋżě ćěńĺůĺŋż śłőřőśšĺ. Ňăśÿšăą śłőřőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ łăł u_∗ = d/t_∗ = a/d. Ďń£ ĺśśńěďőćăćÿěľś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő śĺśšěňż Ni/Al d ≈ 200 ňłň; ρ = (1 − ε)ρ_{Ni/Al} ≈ 3060 łč/ň^3; c_p ≈ ≈ 600 Ďę/łč·Ł; λ_{ef} ≈ λ_{Ni/Al}Bi ≈ 100·0.01 ≈ 1 Ćš/ň·Ł [3]. Ğďěśĳ Bi { łřĺšěřĺľ Ąĺő, őŕřěďěń£¿źĺľ ¡ťťěłšĺćŋżľ šěŕńőőąňěŋ ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ŕőřőÿłă. Őŋ ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋ ŕő ťőřňşńě Bi ≈ λ_{air}d/λ_{Ni/Al}δ [3], čďě δ/d ≈ 0.05 { őšŋőśĺšěńĳŋă£ šőńźĺŋă čăğőćőľ ŕřőśńőľłĺ ňěęďş ďćşň£ łőŋšăłšĺřş¿źĺňĺ šćěřďżňĺ ůăśšĺűăňĺ [8]. Šőčďă a ≈ 5.4 · 10^{−7} ň^2/c ĺ u_∗ ≈ 2.7 ňň/ś. Śńěďőćăšěńĳŋő, řăğňěřŋżě śłőřőśšĺ ążśšřőľ ĺ ňěďńěŋŋőľ ňőď, ŕőńşůăěňżě ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ăďĺăąăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ, řăćŋż u_f ≈ 6.2 ňň/ś ĺ u_{sl} ≈ 1.9 ňň/ś. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřĺśşšśšćőćăńĺ šěŕńőćżě ŕőšěřĺ ś ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć. Śőčńăśŋő łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ §.Ą. Ğěńĳďőćĺůă ő šěŕńőćżţ ŕřěďěńăţ čőřěŋĺ£, ćąńĺğĺ šăłőčő ŕřěďěńă śłőřőśšĳ ćőńŋż čőřěŋĺ£ ŕăďăěš ć √ e řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śłőřőśšĳ¿ ďń£ ăďĺăąăšĺůěśłőľ śĺśšěňż. Ĺśŕőńĳğş£ ¡šőš ťăłš ĺ šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ śšěŕěŋ£ţ řăğąăćńěŋĺ£ ĺ řăğňěřăţ őąřăğűőć šěŕńőćżě ŕőšěřĺ ążńĺ ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ, ňőęěň ŕőńşůĺšĳ őłőŋůăšěńĳŋş¿ őűěŋłş: u_f ≈ 3.7 ňň/ś ĺ u_{sl} ≈ 1.1 ňň/ś, łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżň śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ŕřěďśšăćńěŋŋőľ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ śłőřőśšĺ ňěďńěŋŋőľ ĺ ążśšřőľ ňőď.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďśšăćńěŋă šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă łőňąĺŋăűĺĺ ŕěřłőń£űĺőŋŋőľ ĺ őůăčőćőľ čěšěřőčěŋŋőľ ňőďěńěľ čőřěŋĺ£, ŕőğćőńĺćÿă£ łăůěśšćěŋŋő ĺ łőńĺůěśšćěŋŋő őŕĺśăšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďćşţ ňőď ďń£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă čőřěŋĺ£ ć čěšěřőčěŋŋőľ śĺśšěňě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ąěńőřşśśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # Š04Ř-090) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 04-03-81021Ąěń).

1. Ŕ. Ś. Čřĺŋůşł, Ő. Ś. Řăąĺŋőćĺů, Ă. Ś. Řőčăůěć, Ŋ. Ă. Łőůěšőć, ŋăŕřăćńěŋă ć ŕěůăšĳ (ŔĘŠŤ).

2. Ś. Č. Ćăďůěŋłő, Ĺ. Ă. Ťĺńĺňőŋőć, ŤČĆ 39(2), 48 (2003). 3. Ŕ. Ś. Čřĺŋůşł, Ő. Ś. Řăąĺŋőćĺů, ŤČĆ 40(4), 41 (2004). 4. Ś. Ă. Řăÿłőćśłĺľ, ŤČĆ 41(1), 41 (2005). 5. D. Stau¸er and A. Aharony. Introduction to Percolation Theory, 2nd ed. Taylor & Francis, London, 1995.

6. H. Scher and R. Zallen, J. Chem. Phys. 53, 3759 (1970). 7. Ă. Ć. Ńżłőć, Šěőřĺ£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ, Ň.: Ćżśÿă£ ÿłőńă, 1967.

8. D. Kunii and J. M. Smith, AIChE J. 40(1), 71 (1960).

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006