Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 8, ś. 615 { 620 cfl 2008 č. 25 őłš£ąř£

Ŕěřćőě ŋăąń¿ďěŋĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă śňăůĺćăŋĺ£ ć ňăńőşčńőćżţ čřăŋĺűăţ ğěřěŋ

Ą. Ą. Śšřăşňăń^{�1)}, Ą. Ś. Ąőłÿšěľŋ^+, Ă. Ą. Śšřăşňăń^+, Ă. Ń. Ŕěšěńĺŋ^+

�Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš \Ňőśłőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš śšăńĺ ĺ śŕńăćőć", 119049 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ăćčşśšă 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 9 śěŋš£ąř£ 2008 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď śňăůĺćăŋĺ£ ŋă ňăńőşčńőćżţ ňěęłřĺśšăńńĺšŋżţ čřăŋĺűăţ ğěřěŋ (ŇČĞ). Ć őšńĺůĺě őš ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű ğěřěŋ (ĄČĞ) ś şčńăňĺ řăğőřĺěŋšăűĺĺ θ (θ > 15^ffi), ŇČĞ (θ < 15^ffi) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋě śŕńőÿŋőľ ďćşňěřŋżľ ďěťěłš, ă ďĺśłřěšŋş¿ śšěŋłş (śěšłş) řěÿěšőůŋżţ ďĺśńőłăűĺľ (łřăěćżţ ĺ/ĺńĺ ćĺŋšőćżţ). Šěőřĺ£ ŕřěďśłăğżćăěš, ůšő, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš θ, ŋă ŇČĞ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ŕőńŋőňş śňăůĺćăŋĺ¿ őąřăğşěšś£ ĺńĺ śŕńőÿŋőľ śńőľ ęĺďłőľ ťăğż, ĺńĺ śšěŋłă (śěšłă) ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ęĺďłĺţ šřşąőł ŋă śňőůěŋŋżţ £ďřăţ ďĺśńőłăűĺľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő śŕńőÿŋżě ęĺďłĺě ŕřőśńőľłĺ ŋă ŇČĞ ć śŕńăćăţ Cu{Ag ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Tw min L = 970^ffiŚ, ůšő ŋă 180^ffiŚ ćżÿě šěňŕěřăšşřż ŋăůăńă Tw min = 790^ffiŚ ĺ ŋă 50^ffiŚ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ğăćěřÿěŋĺ£ ŕěřěţőďă śňăůĺćăŋĺ£ ŋă ĄČĞ Tw max = 1020^ffiŚ.

PACS: 68.08.Bc, 68.35.Md, 68.35.Rh, 68.35.�p

Ěśńĺ ďćşţ- ĺńĺ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżľ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺľ šćěřďżľ řăśšćőř ŋăţőďĺšś£ ć řăćŋőćěśĺĺ ś řăśŕńăćőň, šő ćőğňőęŋż ďćě śĺšşăűĺĺ:

1) Řăśŕńăć ŋěŕőńŋőśšĳ¿ śňăůĺćăěš ćŋşšřěŋŋĺě ňěęłřĺśšăńńĺšŋżě čřăŋĺűż řăğďěńă (čřăŋĺűż ğěřěŋ) ć ŕőńĺłřĺśšăńńě. İšő őğŋăůăěš, ůšő ¡ŋěřčĺ£ čřăŋĺűż ğěřěŋ σ_{GB} ŋĺęě, ůěň ¡ŋěřčĺ£ ďćşţ ňěęťăğŋżţ čřăŋĺű řăğďěńă šćěřďőľ ťăğż ĺ řăśŕńăćă 2σ_{SL}. Łőŋšăłšŋżľ şčőń θ ć ňěśšě ćżţőďă čřăŋĺűż ğěřěŋ (ČĞ) ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ őŕřěďěń£ěšś£ šőčďă ťőřňşńőľ

σ_{GB} = 2σ_{SL} cos(θ/2). (1)

2) Řăśŕńăć ŕőńŋőśšĳ¿ śňăůĺćăěš čřăŋĺűż ğěřěŋ. Šőčďă σ_{GB} ˇ 2σ_{SL}, ĺ łőŋšăłšŋżľ şčőń řăćěŋ ŋşń¿, θ = 0. Śńőľ řăśŕńăćă ć šăłőň śńşůăě ďőńęěŋ ğăňěŋĺšĳ čřăŋĺűş ğěřěŋ, őšďěńĺć łřĺśšăńńĺšż ďřşč őš ďřşčă.

Ć 1977 č. ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕěřěţőď őš ŋěŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ł ŕőńŋőňş ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě [1, 2]. İšő ćőğňőęŋő, ěśńĺ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ σ_{GB}(T ) ĺ 2σ_{SL}(T ) ŕěřěśěłă¿šś£ ŕřĺ ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřě T_w ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ T_m (řĺś.1ă). Ćŕőśńěďśšćĺĺ šăłĺě ŕěřěţőďż ążńĺ őąŋăřşęěŋż ć ŕőńĺłřĺśšăńńăţ [3, 4], ă šăłęě ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋż ŋă őďĺŋőůŋżţ čřăŋĺűăţ ğěřěŋ ć śŕěűĺăńĳŋő ćżřăźěŋŋżţ ąĺłřĺśšăńńăţ

1)e-mail: straumal@issp.ac.ru

[4 { 6]. T_w ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ čřăŋĺűż ğěřěŋ: ůěň ćżÿě σ_{GB}, šěň ŋĺęě T_w. Ŕěřěţőď śňăůĺćăŋĺ£ ć ŕőńĺłřĺśšăńńě ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{w min}, łőčďă ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżňĺ śšăŋőć£šś£ ČĞ ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ σ_{GB max} (řĺś.1b). Ŕěřěţőď śňăůĺćăŋĺ£ ć ŕőńĺłřĺśšăńńě ğăćěřÿăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{w max}, łőčďă ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżňĺ śšăŋőć£šś£ ąőńĳÿěşčńőćżě čřăŋĺűż ğěřěŋ (ĄČĞ) ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ σ_{GBmin} (řĺś.1).

Śłăğăŋŋőě őšŋőśĺšś£ ł šăł ŋăğżćăěňżň ąőńĳÿěşčńőćżň (ĺńĺ ćżśőłőşčńőćżň) čřăŋĺűăň ğěřěŋ, šő ěśšĳ ČĞ ś şčńőň řăğőřĺěŋšăűĺĺ θ ćżÿě ŕřĺňěřŋő 15^ffi (řĺś.1b). Šăłĺě čřăŋĺűż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śŕńőÿŋőľ ďćşňěřŋżľ ďěťěłš (ŕřőśńőľłş) šőńźĺŋőľ őłőńő 0.5 ŋň ňěęďş ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ ğěřŋăňĺ, ŋă łőšőřőň řěÿěšőůŋżě ŕńőśłőśšĺ ďćşţ łřĺśšăńńĺšőć, őąřăğş¿- źĺţ čřăŋĺűş, ŕřěřżćă¿šś£ [7]. Čřăŋĺűż ś ňăńżňĺ şčńăňĺ řăğőřĺěŋšăűĺĺ (< 15^ffi), (ŇČĞ), ŕřěďśšăćń£- ¿š śőąőľ, ŋăőąőřőš, ăŋśăňąńĳ őďŋőňěřŋżţ ďěťěłšőć { śšěŋłş ĺńĺ śěšłş řěÿěšőůŋżţ ďĺśńőłăűĺľ (łřăěćżţ ĺ/ĺńĺ ćĺŋšőćżţ). Ć ŕřőňěęşšłăţ ňěęďş ďĺśńőłăűĺ£ňĺ řěÿěšőůŋżě ŕńőśłőśšĺ őďŋőčő ĺğ ďćşţ łřĺśšăńńĺšőć, őąřăğş¿źĺţ čřăŋĺűş, ŕńăćŋő, ś ńěčłĺň ĺğčĺąőň, ŕěřěţőď£š ć řěÿěšőůŋżě ŕńőśłőśšĺ ďřşčőčő. Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě ňăńőşčńőćőľ čřăŋĺűż ŋăłńőŋă ěě şčőń řăğőřĺěŋšăűĺĺ θ őŕřěďěń£ěšś£ řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ďĺśńőłăűĺ£ňĺ ć śšěŋłě ĺ ĺţ ćěłšőřőň Ą¿řčěřśă b, ă ¡ŋěřčĺ£ šăłőľ čřăŋĺűż σ_{GB} őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě Řĺďă{Ÿőłńĺ [8]:

σ_{GB} = Gbθ ln(αe/2πθ)/[4π(1 � ν)], (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 615 čďě G { ňőďşńĳ śďćĺčă, ν { łő¡ťťĺűĺěŋš Ŕşăśśőŋă, π ĺ e ĺňě¿š őążůŋżľ śňżśń, ă α { ůĺśńěŋŋă£ łőŋśšăŋšă, łőšőřă£ ďń£ łřĺśšăńńőć ś čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋőľ łşąĺůěśłőľ (ČŰŁ) řěÿěšłőľ ąńĺğłă ł ěďĺŋĺűě,

Řĺś.1. (ă) Śţěňă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ¡ŋěřčĺĺ čřăŋĺű ğěřěŋ (ąőńĳÿěşčńőćżţ σGB min, σGB max ĺ ňăńőşčńőćżţ σGB max L) ĺ ¡ŋěřčĺĺ čřăŋĺű řăğďěńă šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ σSL. (b) Śţěňă ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ čřăŋĺű ğěřěŋ őš şčńă řăğőřĺěŋšăűĺĺ. Ňĺŋĺňşňż őšćěůă¿š śŕěűĺăńĳŋżň čřăŋĺűăň ćąńĺğĺ řăğőřĺěŋšăűĺľ śőćŕăďě- ŋĺ£ ďń£ čěřňăŋĺ£ ąńĺğłă ł 4, ă ďń£ łřĺśšăńńőć ś őąžěňŋőűěŋšřĺřőćăŋŋőľ łşąĺůěśłőľ (ŐŰŁ) řěÿěšłőľ ŋăţőďĺšś£ ňěęďş 1 ĺ 4 [9].

Ć řăąőšě [9] ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğňőęŋż ďćă ćăřĺăŋšă ŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ňăńőşčńőćőľ čřăŋĺűż. Ć ŕěřćőň śńşůăě ŇČĞ, łăł ĺ čřăŋĺűă ś ąőńĳÿĺňĺ şčńăňĺ, ğăňěŋ£ěšś£ śŕńőÿŋőľ ŕřőśńőľłőľ ęĺďłőľ ťăğż. Šőčďă ćżŕőńŋ£ěšś£ őążůŋőě şśńőćĺě ŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ σ_{GB} ˇ 2σ_{SL}, ŕřĺůěň ćěńĺůĺŋă σ_{GB} őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň (2). Ćő ćšőřőň śńşůăě łăęďă£ ĺğ ďĺśńőłăűĺľ ŇČĞ ğăňěŋ£ěšś£ šřşąłőľ ęĺďłőľ ťăğż (řăśŕńăćă). Ćšőřőľ śńşůăľ ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ šőńĳłő, ěśńĺ ďĺśńőłăűĺĺ ŋăţőď£šś£ ďőśšăšőůŋő ďăńěłő ďřşč őš ďřşčă (šő ěśšĳ şčőń řăğőřĺěŋšăűĺĺ ďőśšăšőůŋő ňăń), ĺŋăůě šřşąłĺ, ğăŕőńŋěŋŋżě řăśŕńăćőň, śőńĳ¿šś£ ňěęďş śőąőľ ĺ őąřăğş¿š śŕńőÿŋőľ śńőľ, łăł ĺ ć ŕěřćőň śńşůăě. Řăćŋőćěśŋżľ řăďĺşś £ďřă \śňőůěŋŋőľ" ďĺśńőłăűĺĺ R_F őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ťőřňşńě Ťřăŋłă [10], ć łőšőřőľ ¡ŋěřčĺ£ ćŋěÿŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ σ_S ğăňěŋěŋă ŋă ¡ŋěřčĺ¿ čřăŋĺűż řăğďěńă šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ σ_{SL} [9]:

R_F = Gb^2/[8π^2(1 � ν)σ_{SL}]. (3)

Ŕő őűěŋłăň [8] ďń£ ęěńěğă, R_F = 0.44 ŋň, ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, řăďĺşś £ďřă \śňőůěŋŋőľ" ďĺśńőłăűĺĺ őůěŋĳ ňăń. Őűěŋłĺ, ćżŕőńŋěŋŋżě ć [9], ŕőłăğżćă¿š šăłęě, ůšő, ěśńĺ σ_{SL} ťĺłśĺřőćăŋő, šő ęĺďłĺě £ďřă ďĺśńőłăűĺľ ňőčşš ŕő£ćń£šĳś£ ŕřĺ ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ řăğőřĺěŋšăűĺĺ θ_{w1} = 0.19 b/R_F, ă śńĺ£ŋĺě ęĺďłĺţ £ďěř ďĺśńőłăűĺľ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ řăğőřĺěŋšăűĺĺ θ_{w2} = 1.07 b/R_F. Łőńĺůěśšćěŋŋżě őűěŋłĺ ĺ łőśćěŋŋżě ťăłšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š, ůšő ŕěřěţőď őš ŋěŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ŇČĞ ł ŕőńŋőňş ćŕőńŋě ňőęŋő ŋăąń¿- ďăšĳ [9, 11, 12]. Őďŋăłő ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ć ŕř£- ňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋě šőńĳłő ďĺśńőłăűĺĺ śő \śňőůěŋŋżňĺ" £ďřăňĺ (šő ěśšĳ ŕěřćżľ ćăřĺăŋš ŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ňăńőşčńőćőľ čřăŋĺűż), ŋő ĺ őąřăğőćăŋĺě śŕńőÿŋőľ śňăůĺćă¿źěľ ŕřőśńőľłĺ ŋă ňăńőşčńőćőľ čřăŋĺűě ćżÿě ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřż T_w, łăł ¡šő ňŋőčőłřăšŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋă čřăŋĺűăţ ś ąőńĳÿĺňĺ şčńăňĺ řăğőřĺěŋšăűĺĺ [4]. Ŕř£ňőňş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ŋăąń¿ďěŋĺ¿ šăłőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ĺ ŕőść£źăěšś£ ďăŋŋă£ řăąőšă.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋďşłűĺőŋŋőľ ŕńăćłĺ ć ćăłşşňě ążńĺ ćżŕńăćńěŋż śŕńăćż ňěďĺ ś 10, 8 ĺ 5 ňăśś.% śěřěąřă (ĺğ ňěďĺ ůĺśšőšőľ 99.998ňăśś.% ĺ śěřěąřă ůĺśšőšőľ 99.99 ňăśś.%). Ŕőńşůěŋŋżě śńĺšłĺ ďĺăňěšřőň 10 ňň řăğřěğăńĺ ŋă ďĺśłĺ šőńźĺŋőľ 2 ňň, łőšőřżě ğăŕăĺćăńĺ ć ćăłşşňĺřőćăŋŋżě łćăřűěćżě ăňŕşńż. Ăňŕşńż ś őąřăğűăňĺ őšęĺčăńĺ ć šěůěŋĺě 2 ů ć ŕěůĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŚŞŐŃ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ć ĺŋšěřćăńě őš 780 ďő 1050^ffiŚ. Šőůłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě šěňŕěřăšşřăň őšęĺčă ĺ łőŋűěŋšřăűĺ- £ň śŕńăćőć, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ŕőśńě őšęĺčőć őąřăğűż ğăłăńĺćăńĺ ć ćőďě (ăňŕşńż ŕřĺ ¡šőň řăğąĺćăńĺśĳ), ă ğăšěň ňěţăŋĺůěśłĺ ÿńĺťőćăńĺ ĺ ŕőńĺřőćăńĺ ŋă ăńňăğŋőľ ŕăśšě ğěřŋĺśšőśšĳ¿ ďő 1 ňłň. Ŕőńşůěŋŋżě ÿńĺťż ĺğşůăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺ řěŋščěŋőćśłőčő ňĺłřőăŋăńĺğă ŋă ŕřĺąőřě Tescan Vega TS5130 MM, őąőřşďőćăŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.2. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă Cu{Ag. Ęĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£- ňĺ ŕőłăğăŋż őąžěňŋżě ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£. Šőŋłĺě čőřĺğőŋšăńĳŋżě łőŋőďż { ńĺŋĺĺ ŋăůăńă ĺ őłőŋůăŋĺ£ ŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ŋă ąőńĳÿěşčńőćżţ ĺ ňăńőşčńőćżţ čřăŋĺűăţ ğěřěŋ. Łřěśšĺłĺ ŕőłăğżćă¿š šěňŕěřăšşřż őšęĺčőć ĺ śőśšăć ĺğşůěŋŋżţ śŕńăćőć

ŋőň ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋżň śŕěłšřőňěšřőň LINK ŕřőĺğćőďśšćă ťĺřňż Oxford Instruments.

Ŋă řĺś.3ă ŕőłăğăŋă ňĺłřőśšřşłšşřă śŕńăćă Cu{ 10 ňăśś.% Ag ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 800^ffiŚ. Őŋă śőśšőĺš ĺğ ďćşţ śšřşłšşřŋżţ łőňŕőŋěŋš: šěňŋőľ ĺ śćěšńőľ. Šěňŋă£ śšřşłšşřŋă£ łőňŕőŋěŋšă (ňăšřĺűă) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šćěřďżľ řăśšćőř ŋă őśŋőćě ňěďĺ ś śőďěřęăŋĺěň śěřěąřă, őšćěůă¿źĺň ńĺŋĺĺ śőńĺďşśă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őšęĺčă (šő ěśšĳ ŕřĺňěřŋő 8 ňăśś.% Ag). Řăśŕőńăčă¿źă£ś£ ŕő čřăŋĺűăň ĺ šřőľŋżň śšżłăň śćěšńă£ śšřşłšşřŋă£ łőňŕőŋěŋšă őąřăğőćăńăśĳ ŕőśńě ğăłăńłĺ ĺğ ąőčăšőčő śěřěąřőň řăśŕńăćă ś śőśšăćőň ŋă ńĺŋĺĺ ńĺłćĺďşśă. Ć śšřşłšşřě, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.3ă, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěš čřăŋĺű ğěřěŋ, ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżţ řăśŕńăćőň. Šăłőćżňĺ ňż śůĺšăěň čřăŋĺűż, ŕőńŋőśšĳ¿ { őš őďŋőčő šřőľŋőčő śšżłă ďő ďřşčőčő { ğăňěźěŋŋżě śńőěň řăśŕńăćă. Ŋă řĺś.3ă ĺ 3b śšřěńăłăňĺ ŕőłăğăŋő ďń£ ŕřĺňěřă ŕő őďŋőľ ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋőľ čřăŋĺűě. Ŋă řĺś.3ă řăśŕńăć őąřăğşěš ŋă ąőńĳÿĺŋśšćě ČĞ ĺğőńĺřőćăŋŋżě, ţőš£ ĺ őůěŋĳ ŕńőśłĺě, łăŕńĺ. Ŕěřćżě čřăŋĺűż ğěřěŋ, ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżě řăśŕńăćőň, ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺ T_{w min} = 790^ffiŚ (řĺś.2). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{w min} = 790^ffiŚ ŋă őąžěňŋőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě (řĺś.2) ĺğőąřăęěŋă łőŋőďă ŋăůăńă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă śňăůĺćăŋĺ£ ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű. Ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżňĺ śšăŋőć£šś£ čřăŋĺűż ğěřěŋ ś ŋăĺąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ (śň. śţěňş ŋă řĺś.1).

Ňĺłřőśšřşłšşřă, ŕőďőąŋă£ ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.3ă, ťőřňĺřşěšś£ śřăğş ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ őąřăğűőň ¡ćšěłšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T_e = 780^ffiŚ. Ďő ŋăčřěćă őąřăğűă ůăśšĺűż śěřěąřă řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋż ć ňěńłőğěřěŋŋőľ ňěďŋőľ ňăšřĺűě. Ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ őąřăğűőň ¡ćšěłšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż őąřăğşěšś£ řăśŕńăć, ĺ ğěřŋă ążśšřő řăśšşš, ă čřăŋĺűż ğěřěŋ ŕřĺ śćőěň ďćĺęěŋĺĺ \ğăňěšă¿š" ňěńłĺě ůăśšĺűż ťăğż, ąőčăšőľ śěřěąřőň. Ć řěğşńĳšăšě šăłĺě ůăśšĺűż őśšă- ¿šś£ šőńĳłő ć űěŋšřě ćżřőśÿĺţ ğěřěŋ (śň. řĺś.3ă-c, 4ă), ă řăśŕńăć ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ śőąĺřăěšś£ ŋă čřăŋĺűăţ ğěřěŋ ĺ ć šřőľŋżţ śšżłăţ. Łřĺśšăńńż ňěšăńńőć, ćżřőśÿĺě ĺğ řăśŕńăćă, ćśěčďă śőďěřęăš šăł ŋăğżćăěňş¿ ąńőůŋş¿ śšřşłšşřş, šő ěśšĳ śěšłş ňăńőşčńőćżţ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ čřăŋĺű. Ďń£ ąĺłřĺśšăńńőć ňěďĺ, ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďőň Ąřĺďęňěŋă, řăğőřĺěŋšăűĺ£ ąńőłőć, ĺğňěřěŋŋă£ ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ őąřăšŋőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (EBSD), śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 0.8^ffi [13]. Ğěřŋă ňěďĺ ć ŋăÿĺţ şśńőćĺ£ţ (řăśŕńăć ćżńĺćăńĺ ć ćăłşşňě ć űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ łőłĺńĳ) řăśšşš ŕřĺňěřŋő ć 5{10 řăğ ążśšřěě, ůěň ŕřĺ ćżřăźĺćăŋĺĺ ąĺłřĺśšăńńőć, ŕő¡šőňş ĺţ śőćěřÿěŋśšćő ŋĺęě, ĺ řăğőřĺěŋšăűĺ¿ ňăńőşčńőćżţ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ čřăŋĺű ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕřĺňěřŋő ć 3{5^ffi.

Ŋă řĺś.3b ŕőłăğăŋă ňĺłřőśšřşłšşřă śŕńăćă Cu{ 10 ňăśś.% Ag ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 900^ffiŚ. Ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ąőńĳÿěşčńőćżě čřăŋĺűż ć ¡šőľ śšřşłšşřě ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋż. Ŕőśńěďŋĺě ąőńĳÿěşčńőćżě čřăŋĺűż ğěřěŋ, ŋěŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżě řăśŕńăćőň, ĺśůěğă¿š ŕřĺ T_{w max} = 1020^ffiŚ (řĺś.2). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{w max} = 1020^ffiŚ ŋă őąžěňŋőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě (řĺś.2) ĺğőąřăęěŋă łőŋőďă łőŋűă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă śňăůĺćăŋĺ£ ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű. Ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżňĺ śšăŋőć£šś£ ąőńĳÿěşčńőćżě čřăŋĺűż ğěřěŋ ś ŋăĺňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ (řĺś.1).

Ŋă řĺś.3c ŕőłăğăŋă ňĺłřőśšřşłšşřă śŕńăćă Cu{ 10 ňăśś.% Ag ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 910^ffiŚ. Őŋă őůěŋĳ ŕőţőęă ŋă ňĺłřőśšřşłšşřş, ŕřĺćěďěŋŋş¿ ŋă řĺś.3b. Ďőń£ ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżţ ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű ğďěśĳ ćżÿě, ůěň ŋă řĺś.3ă, ŋő ŋĺęě, ůěň ŋă řĺś.3b. Ŋă řĺś.3b ćĺďŋő, ůšő, łřőňě ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżţ ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű, ć őšďěńĳŋżţ ňěśšăţ ŕő£ćń£ěšś£ ěźě ĺ \ŕăşšĺŋłă" šőŋłĺţ ęĺďłĺţ ŕřőśńőěł, ŕřőŋĺłă¿źĺţ ś ğăŕőńŋěŋŋżţ řăśŕńăćőň ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű ćŋşšřĳ őąžěňă łřĺśšăńńĺšőć ŕő ňăńőşčńőćżň čřăŋĺűăň ąńőłőć (ŕőłăğăŋż śšřěńłőľ). Ŋă řĺś.3c šăłőľ \ŕăşšĺŋłĺ" ěźě ŋěš. Ŋă řĺś.3d ŕőłăğăŋ őąřăğěű Cu{10 ňăśś.% Ag ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě, 1010^ffiŚ. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż \ŕăşšĺŋłă" šőŋłĺţ ęĺďłĺţ ŕřőśńőěł ğăŋĺňăěš ćśě ąőńĳÿş¿ ŕńőźăďĳ. İšő ăłšĺćŋő ŋăůăńőśĳ śňăůĺćăŋĺě ňăńőşčńőćżţ čřăŋĺű ąńőłőć. Řăğňěř ¡šĺţ ąńőłőć śőśšăćń£- ěš őłőńő 50 ňłň. Šăłĺň őąřăğőň, šěňŕěřăšşřă ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.3. Ňĺłřőśšřşłšşřż śŕńăćă Cu{10 ňăśś.% Ag ŕőśńě őšęĺčőć ć ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĺ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż (śň. řĺś.2). (ă) 800^ffiŚ. Ŋěš ŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ćśěţ ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű. Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋă ďń£ ŕřĺňěřă őďŋă ĺğ ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżţ ČĞ. (b) 970^ffiŚ. Ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ąőńĳÿěşčńőćżě čřăŋĺűż ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋż, ŕő£ćń£¿šś£ ŕěřćżě śňőůěŋŋżě ŇČĞ (ŕőłăğăŋż śšřěńłőľ). (c) 910^ffiŚ. Ďőń£ ŕőńŋőśšĳ¿ śňőůěŋŋżţ ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű (őďŋă ĺğ ŋĺţ ŕőłăğăŋă śšřěńłőľ) ćżÿě, ůěň ŋă řĺś.ă, ŋő ŋĺęě, ůěň ŋă řĺś.b. (d) 1010^ffiŚ. Ţőřőÿő ćĺďŋő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ęĺďłőľ ťăğż ŕő ŇČĞ

ůăńă śňăůĺćăŋĺ£ čřăŋĺű ąńőłőć T_{w min L} = 970^ffiŚ ńěęĺš ŋěśłőńĳłő ŋĺęě šěňŕěřăšşřż őłőŋůăŋĺ£ ŕěřěţőďă śňăůĺćăŋĺ£ ďń£ ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű T_{w max} = 1020^ffiŚ (śň. śőőšćěšśšćş¿źş¿ łőŋőďş ŋă řĺś.2).

Ŋă řĺś.4ă ĺ b ŕőłăğăŋő, łăł ćżčń£ď£š łăŕńĺ řăśŕńăćă ć űěŋšřě ğěřěŋ, ćďăńĺ őš ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 800^ffiŚ (šő ěśšĳ ŋĺęě T_{w min L}) ¡šĺ łăŕńĺ őłřşčńżě, ĺţ ťőřňă ąńĺğłă ł śťěřĺůěśłőľ (řĺś.3c, 4ă). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1010^ffiŚ (šő ěśšĳ ćżÿě T_{w min L}) ¡šĺ łăŕńĺ šěř£¿š śćő¿ őłřşčńş¿ ťőřňş ĺ šőęě ŕřěćřăźă¿šś£ ć ţăřăłšěřŋş¿ \ŕăşšĺŋłş" ęĺďłĺţ ŕřőśńőěł ŕő čřăŋĺűăň ąńőłőć (řĺś.4b). Ŋă řĺś.4b šăłęě ţőřőÿő ćĺďŋő, łăł ęĺďłă£ ťăğă ŋăůĺŋăěš ŕřőŋĺłăšĳ ć čřăŋĺűż ąńőłőć ś čřăŋĺű ğěřěŋ, šő ěśšĳ łőŋšăłšŋżľ şčőń θ ć ňěśšě ćżţőďă ňăńőşčńőćżţ čřăŋĺű ąńőłőć ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ ćżÿě T_{w min L} şęě řăćěŋ ŋşń¿.

Ŋĺęě T_{w min L} łőŋšăłšŋżľ şčőń θ ć ňěśšě ćżţőďă ňăńőşčńőćżţ čřăŋĺű ąńőłőć ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ ŋěŋşńěćőľ. Ćďăńĺ őš T_{w min L} (śň. śšřşłšşřş, ŕőłăğăŋŋş¿ ŋă řĺś.4c, 870^ffiŚ) őŋ ŕřăłšĺůěśłĺ řăćěŋ 180^ffi: ŕřőśńőľłĺ řăśŕńăćă ŋă ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺűăţ śőćěřÿěŋŋő čńăďłĺě. Łőŋšăłšŋżľ şčőń ŕőśšěŕěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ĺ ěě ŕřĺąńĺęěŋĺěň T_{w min L}. Šăł ŕřĺ 950^ffiŚ (řĺś.4d) ŕřőśńőľłĺ řăśŕńăćă ŋă ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺűăţ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ \čřěąěŋłş" ćżśšşŕőć ŋă śšżłăţ ś ňăńőşčńőćżňĺ čřăŋĺűăňĺ. Łőŋšăłšŋżľ şčőń ŕřĺňěřŋő řăćěŋ ğďěśĳ 90^ffi. Őŋ ŕăďăěš őš 180^ffi ďő ŋşń£ ć şğłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 890 ďő 970^ffiŚ. Ć řăąőšě [11] şłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŕőńŋőň śňăůĺćăŋĺĺ ćśěčő ŇČĞ řăśŕńăćőň łřĺśšăńńĺšż (ğěřŋă), śőśšăćń£¿źĺě ňăšěřĺăń, ňőčşš řăśŕăďăšĳś£ ŋă ňěńłĺě ťřăčňěŋšż ś őąřăğőćăŋĺěň ńĺőťĺńĳŋőčő łőńńőĺďŋőčő řăśšćőřă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.4. Ďěšăńĺ ňĺłřőśšřşłšşřż śŕńăćă Cu{10 ňăśś.% Ag ŕőśńě őšęĺčőć ć ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĺ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż (śň. řĺś.2 ĺ 3). (ă) 800^ffiŚ. Ęĺďłĺě łăŕńĺ ć őąžěňě ğěřěŋ ĺňě¿š őłřşčńş¿ ťőřňş ĺ ěźě ŋě śňăůĺćă¿š ŇČĞ. (b) 1010^ffiŚ. Ęĺďłĺě łăŕńĺ ć űěŋšřě ğěřěŋ śňăůĺćă¿š ŇČĞ. (c) 870^ffiŚ. Śňăůĺćă¿źĺě ŕřőśńőľłĺ ŋă ąőńĳÿěčńőćżţ čřăŋĺűăţ ğěřěŋ { čńăďłĺě. (d) 950^ffiŚ. Śňăůĺćă¿źĺě ŕřőśńőľłĺ ŋă ąőńĳÿěčńőćżţ čřăŋĺűăţ ğěřěŋ { \čřěąŋĺśšżě", ŋă ŋĺţ ěśšĳ ćżśšşŕż ŋă śšżłăţ ś ŇČĞ

Ć łăůěśšćě őűěŋłĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĄČĞ σ_{GB max} ć ŕőńĺłřĺśšăńńě ňěďĺ (śň. śţěňş ŋă řĺś.1) ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćěńĺůĺŋş, ĺğňěřěŋŋş¿ ňěšőďőň ŋşńěćőľ ŕőńğşůěśšĺ, σ_{GB max} = 0.5 � 0.08 Ďę/ň^2 [14]. Ňĺŋĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ σ_{GB min} ŋă řĺś.1 śőőšćěšśšćşěš ďćőľŋĺłőćżň ĄČĞ. Ć łăůěśšćě őűěŋłĺ σ_{GB min} ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďăŋŋżě ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ďćşčřăŋŋżţ şčńőć ć ňěśšě ćżţőďă ďćőľŋĺłőćżţ čřăŋĺű ŋă ćŋěÿŋ¿¿ ŕőćěřţŋőśšĳ σ_{GB min} = 0.018 � 0.005 Ďę/ň^2 [15]. Ćěńĺůĺŋş σ_{GB min} ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺ, śůĺšă£ ěě řăćŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďěťěłšă şŕăłőćłĺ ć ňěďĺ, łőšőřă£ ążńă ĺğňěřěŋă ŕő ÿĺřĺŋě řăćŋőćěśŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ łřăěćżţ ďĺśńőłăűĺľ, σ_{SF} = 0.04 � 0.005 Ďę/ň^2 [16, 17]. Šăłĺň őąřăğőň, σ_{GB min} = 0.02�0.04 Ďę/ň^2. Ğŋă£, ůšő śńĺ£ŋĺě ęĺďłĺţ £ďěř ďĺśńőłăűĺľ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ řăğőřĺěŋšăűĺĺ θ_{w2} = 1.07 b/R_F [9] ĺ ŕőńĳğş£śĳ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň ćżřăęěŋĺěň (3) ďń£ řăďĺşśă Ťřăŋłă R_F, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ čřăŋĺűż řăğďěńă ęĺďłőľ ĺ šćěřďőľ ťăğ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă őš ŋěŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ŇČĞ ł ŕőńŋőňş σ_{SL}:

σ_{SL} = θ_{w2}Gb/[8.56π^2(1 � ν)]. (4)

Ŕőďśšăćĺć G = 48 ČŔă, ν = 0.34 ĺ b = 0.2556 ŋň ďń£ ňěďĺ [18], ŕőńşůăěň σ_{SL} = 0.022 Ďę/ň^2 ďń£ θ_{w2} = 0.1 řăď. Ĺğ şśńőćĺ£ ŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ σ_{GB} = 2σ_{SL} ŕőńşůăěň σ_{GB max L} = 0.044 Ďę/ň^2, ůšő ńĺÿĳ ŋěňŋőčő ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋş σ_{GB min} = = 0.02�0.04 Ďę/ň^2 (řĺś.1). İšĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ śőčńăśş¿šś£ ś ŋăąń¿ďăěňőľ łăřšĺŋőľ, łőčďă ŕěřěţőď ł ŕőńŋőňş śňăůĺćăŋĺ¿ ŇČĞ ŋăśšşŕăěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{w min L} = 970^ffiŚ, łőšőřă£ ŋăňŋőčő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ŋăůăńă ŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ĄČĞ T_{w min} = 790^ffiŚ ĺ ńĺÿĳ ůşšĳ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ğăćěřÿěŋĺ£ ŕěřěţőďă śňăůĺćăŋĺ£ ŋă ĄČĞ T_{w max} = 1020^ffiŚ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

620 Ą. Ą. Śšřăşňăń, Ą. Ś. Ąőłÿšěľŋ, Ă. Ą. Śšřăşňăń, Ă. Ń. Ŕěšěńĺŋ

Ĺśŕőńĳğş£ ďăŋŋżě [9], ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ σ_{SL} ťĺłśĺřőćăŋő ŕřĺ σ_{SL} = 0.022 Ďę/ň^2, ă śńĺ£ŋĺě ęĺďłĺţ £ďěř ďĺśńőłăűĺľ ŋăůĺŋăěšś£ (ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő) ŕřĺ řăğőřĺěŋšăűĺĺ θ_{w2} = 1.07 b/R_F = 0.1 řăď, šő ęĺďłĺě £ďřă ďĺśńőłăűĺľ ŋă ŇČĞ ďőńęŋż ŕő£ćĺšĳś£ ŕřĺ łřĺšĺůěśłőľ řăğőřĺěŋšăűĺĺ θ_{w1} = 0.19 b/R_F ß

ß 1^ffi._{Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě şďăńőśĳ ¡łśŕěřĺ-}

ňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăšĳ ŕěřěţőď őš ŋěŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ňăńőşčńőćżţ čřăŋĺű ğěřěŋ ł ŕőńŋőňş ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ŕőńŋőě śňăůĺćăŋĺě ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺű ć śŕńăćăţ ňěďĳ-śěřěąřő ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{w min} = 790^ffiŚ ůşšĳ ćżÿě šěňŕěřăšşřż ¡ćšěłšĺůěśłőľ řěăłűĺĺ T_e = 780^ffiŚ. Šěňŕěřăšşřă ŋăůăńă ŕőńŋőčő śňăůĺćăŋĺ£ ŇČĞ ć śŕńăćăţ ňěďĳśěřěąřő T_{w min L} = 970^ffiŚ ŋă 50^ffiŚ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ğăćěřÿěŋĺ£ ŕěřěţőďă śňăůĺćăŋĺ£ ŋă ąőńĳÿěşčńőćżţ čřăŋĺűăţ ğěřěŋ T_{w max} = 1020^ffiŚ. Ŕőńŋőě śňăůĺćăŋĺě ŇČĞ ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň őąřăğőćăŋĺ£ šőŋłĺţ (šőńźĺŋőľ ć ŋěśłőńĳłő ňĺłřőŋ) ŋěŕřěřżćŋżţ ŕřőśńőěł ęĺďłőľ ťăğż. Ŕőńŋőě śňăůĺćăŋĺě ŇČĞ ŕşšěň őąřăğőćăŋĺ£ ęĺďłĺţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ łăŋăńőć ŋă £ďřăţ, őąřăğş¿źĺţ ŇČĞ řěÿěšőůŋżţ ďĺśńőłăűĺľ, ğăďăůă ďń£ ďăńĳŋěľÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă.Ŋ. Ŋěłřăśőćă ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ă ďőű. ł.ť.-ň.ŋ. Ă.Ő. Řőďĺŋă ĺ ŕřőť. Ń.-Ś. Ůăŋčă { ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řăąőšż. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőň śőďěľśšćĺĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 05-03-90578, # 08-08-90105 ĺ # 08-08-91302), ă šăłęě čřăŋšă # RP05E14 Ŋăűĺőŋăńĳŋőčő ŋăşůŋőčő śőćěšă Šăľćăŋ£ (Řěśŕşąńĺłă Łĺšăľ).

1. J. W. Cahn, J. Chem. Phys. 66, 3667 (1977). 2. C. Ebner and W. F. Saam, Phys. Rev. Lett. 38, 1486 (1977).

3. N. Eustathopoulos, Int. Met. Rev. 28, 189 (1983). 4. Ą. Ą. Śšřăşňăń, Ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŋă čřăŋĺűăţ ğěřěŋ, Ň.: Ŋăşłă, 2003.

5. B. Straumal, T. Muschik, W. Gust, and B. Predel, Acta Metall. Mater. 40, 939 (1992).

6. B. Straumal, D. Molodov, and W. Gust, J. Phase Equilibria 15, 386 (1994).

7. A. P. Sutton and R. W. Ballu‹, Interfaces in crystalline materials, Oxford: Clarendon press, 1995.

8. J. P. Hirth and J. Lothe, Theory of dislocations, N.Y.:

McGraw Hill, 1968 (ěśšĳ ŕěřěćőď: Ďę. Ŕ. Ţĺřš, Ďę. Ńőšě, Šěőřĺ£ ďĺśńőłăűĺľ, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1972).

9. E. Rabkin and I. Snapiro, Acta Mater. 48, 4463 (2000). 10. F. C. Frank, Acta Crystall. 4, 497 (1951). 11. V. V. Belousov, JETP Letters 88, 297 (2008). 12. L.-S. Chang, E. Rabkin, B. B. Straumal et al., Acta Mater. 47, 4041 (1999).

13. B. Straumal, S. Polyakov, E. Bischo¸, and E.

Mittemeijer, Zt. Metallkd. 95, 939 (2004).

14. E. Gershman and S. Zhevnenko, Def. Di¸. Forum 273- 276, 608 (2008).

15. R. L. Fullman, J. Appl. Phys. 22, 448 (1951). 16. D. J. H. Cockaine, M. L. Jenkins, and I. L. F. Ray, Phil.

Mag. 24, 1383 (1971).

17. W. M. Stobbs and C. H. Sworn, Phil. Mag. 24, 1365 (1971).

18. Smithells Metals Reference Book (8th Edition), Amsterdam etc.: Elsevier, 2004. (Ěśšĳ ŕěřěćőď řăŋŋěčő ĺğďăŋĺ£: Ł. Ďę. Śňĺšńğ, Ňěšăńńż, Ň.: Ňěšăńńşřčĺ£, 1980).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008