
72 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2������ �������� ������� 669.295.5:669.296.5�������������� ������� ������ ��� ������������������� � -�������� �������� � ���� ��������� ������ ������ � ���������.�. �ëª®¢ , �.�. �ã­¤¦ã (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: elena@solst.phys.msu.ru; khundjua@phys.msu.ru�®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¯à®¢¥¤¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®£® ä §®¢®£®  ­ «¨§  ¤«ï á¯« ¢®¢ ­  ®á­®¢¥â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï, à á¯ ¤ îé¨åáï ¯® áå¥¬¥ �met! �+ � , ¢ á«ãç ¥ ¥á«¨ à á¯ ¤ ¯à®â¥ª ¥â¯® ­¥¯à¥àë¢­®¬ã â¨¯ã. �à®¢¥¤¥­  ®æ¥­ª  â®ç­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ � -â¢¥à¤®£®à áâ¢®à  ¨ ª®«¨ç¥áâ¢  ¢ë¤¥«ïîé¥©áï ¯à¨ à á¯ ¤¥ à ¢­®¢¥á­®© �-ä §ë.� ¡®«ìè¨­áâ¢¥ ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¯« ¢®¢ å à ª-â¥à â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ à áâ¢®à¨¬®áâ¨ ¢â¢¥à¤®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¤®¯ãáª ¥â ¢®§¬®¦­®áâì á®§¤ ­¨ï¯¥à¥áëé¥­­ëå ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢¯®áà¥¤áâ¢®¬ § ª «ª¨. �áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ ¯à®æ¥áá®¢ à á-¯ ¤  íâ¨å ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ ¯®-á¢ïé¥­ë âëáïç¨ à ¡®â, ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ ¨§ ª®â®àëåä §®¢ë©  ­ «¨§ ¯à®¢®¤¨âáï ­  ª ç¥áâ¢¥­­®¬ ãà®¢­¥[1, 2]. �«ï ¨§ãç¥­¨ï ¬¥å ­¨§¬  ¨ ª¨­¥â¨ª¨ à á¯ ¤ ­¥ ¬¥­¥¥ ¢ ¦­ë ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨,®¤­ ª® ¯à®¢¥¤¥­¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®£® ä §®¢®£®  ­ -«¨§  ¢á¥£¤  á®¯àï¦¥­® á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¨¬¥â®¤¨ç¥áª¨¬¨ âàã¤­®áâï¬¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ®¡à é ¥âáï ¢­¨¬ ­¨¥ ­ ¢®§¬®¦­®áâì ¯à®¢¥¤¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®£® ä §®¢®£® ­ «¨§  ¢ ­¥ª®â®à®¬ ª« áá¥ ¡¨­ à­ëå á¨áâ¥¬. � ª, ¢á«ãç ¥ ­¥¯à¥àë¢­®£® â¨¯  à á¯ ¤  â¢¥à¤®£® à áâ¢®-à , ¯à®â¥ª îé¥£® á ¢ë¤¥«¥­¨¥¬ ¨§¡ëâ®ç­®© ä §ë �¯® áå¥¬¥: �met! �0 +�! �eq +�;(�met - ¨ �eq -ä §ë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¨§®¬®àä­ë¥â¢¥à¤ë¥ à áâ¢®àë á ¬¥â áâ ¡¨«ì­®© ¯¥à¥áëé¥­­®©¨ à ¢­®¢¥á­®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© í«¥¬¥­â®¢) ­  ¯à®-¬¥¦ãâ®ç­ëå áâ ¤¨ïå à á¯ ¤  ¢¯«®âì ¤® ¤®áâ¨¦¥-­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï á®áâ ¢ � -ä §ë ¡ã¤¥â ­¥¯à¥àë¢­®¬¥­ïâìáï ®â ¨áå®¤­®£® ¯¥à¥áëé¥­­®£® ¤® ª®­¥ç­®£®à ¢­®¢¥á­®£® (íâ  ä §  ®¡®§­ ç¥­  ­  áå¥¬¥ �0 ).�«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®£® ä §®¢®£®  ­ «¨§ ­¥®¡å®¤¨¬® §­ âì ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥¬¥­â®¢ ¢ â¢¥à-¤®¬ à áâ¢®à¥ ¢ ¨áå®¤­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¨ ­  ¨§ãç ¥-¬®© áâ ¤¨¨ à á¯ ¤ ,   â ª¦¥ á®áâ ¢ ä §ë ¢ë¤¥«¥-­¨ï � . � ¨¡®«ìè¨¥ âàã¤­®áâ¨ ¢®§­¨ª îâ á ®¯à¥-¤¥«¥­¨¥¬ á®áâ ¢  �0 -â¢¥à¤®£® à áâ¢®à , ­¥¯à¥àë¢­®¬¥­ïîé¥£®áï ¢ ¯à®æ¥áá¥ à á¯ ¤ . �«ï ­¥ª®â®àëåá¨áâ¥¬ á®áâ ¢ �0 -â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¬®¦­® ­ ©â¨¨§ à¥­â£¥­®£à ä¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¥á«¨ § à ­¥¥¨§¢¥áâ­  § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®©à¥è¥âª¨ â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨. � ªãî§ ¢¨á¨¬®áâì ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨«¨¯ãâ¥¬  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ | ¯à ¢¨«® �¥£ à¤  ¯®§¢®«ï¥â

à ááç¨â âì ¯ à ¬¥âàë à¥è¥âª¨ â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¯®¯ à ¬¥âà ¬ à¥è¥âª¨ ¥£® ª®¬¯®­¥­â®¢ (ä ªâ¨ç¥áª¨¯®  â®¬­ë¬ à ¤¨ãá ¬) ¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬ ¨§®â¥à¬¨-ç¥áª®© á¦¨¬ ¥¬®áâ¨.�à ¢¨«® �¥£ à¤  a = (1� c)aA + caB + 
c(1� c)(§¤¥áì c | ª®­æ¥­âà æ¨ï; a; aA; aB | ¯ à ¬¥âàëà¥è¥â®ª â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¨ ¥£® ª®¬¯®­¥­â®¢), ¨¬¥-îé¥¥ ¡®«ìè¥ ¨áª«îç¥­¨©, ç¥¬ á®®â¢¥âáâ¢¨©, ¤®¯ãá-ª ¥â ¯à®áâ®¥ «¨­¥©­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥, ¢®§¬®¦­®áâì¯à¨¬¥­¥­¨ï ª®â®à®£® «¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì ¤«ï ª ¦¤®©ª®­ªà¥â­®© á¨áâ¥¬ë. �£à ­¨ç¥­¨¥ ¯¥à¢ë¬¨ ¤¢ã¬ïá« £ ¥¬ë¬¨ (ª®íää¨æ¨¥­â 
 = 0) ¯à ¢®¬¥à­®, ¥á-«¨ ¤«ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£® â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ®â­®è¥­¨¥¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ ª áà¥¤­¥¬ã  â®¬­®¬ã à ¤¨ãáã<r>= CArA+CBrB (CA; CB | ª®­æ¥­âà æ¨ï ª®¬-¯®­¥­â®¢ A ¨ B á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, rA; rB |  â®¬­ë¥à ¤¨ãáë ç¨áâëå ª®¬¯®­¥­â®¢), ¡«¨§ª® ª ®â­®è¥­¨î¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ ª  â®¬­®¬ã à ¤¨ãáã ¤«ï ç¨áâ®£®¬¥â ««  á® áâàãªâãà®©, ¨§®¬®àä­®© áâàãªâãà¥ á¯« -¢ . � ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¬¥â ««®¢ á ��� à¥è¥âª®©, â -ª¨å ª ª Ti, Zr, Nb, íâ® ®â­®è¥­¨¥ à ¢­® 2.26. �à®¬¥â®£®, â®ç­®áâì à áç¥â®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­ ª«®­®¬ íâ®©«¨­¥©­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨, â ª ª ª ¨¬¥­­® ¢¥«¨ç¨­ ¯à®¨§¢®¤­®© ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ ¯® ª®­æ¥­âà æ¨¨ dadc¨«¨ �a�c ®¯à¥¤¥«ï¥â â®ç­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á®áâ ¢ â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¯® à¥­â£¥­®£à ä¨ç¥áª¨¬ ¤ ­­ë¬.�â¨ ãá«®¢¨ï ¢ë¯®«­ïîâáï ¤«ï ­¥ª®â®àëå á¯« -¢®¢ ­  ®á­®¢¥ â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï á d-¯¥à¥å®¤­ë¬¨í«¥¬¥­â ¬¨. � ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á¨áâ¥¬ ¯à¨ ¤®áâ â®ç­®¢ëá®ª®¬ á®¤¥à¦ ­¨¨ ¢ á¯« ¢¥ «¥£¨àãîé¥£® í«¥¬¥­â ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­ ï � -ä §  á®åà ­ï¥âáï ¢ ¬¥â -áâ ¡¨«ì­®¬ ®¤­®ä §­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¯à¨ ª®¬­ â­®©â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ § ª «ª¨ [1, 3]. �®á«¥¤ã-îé¥¥ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®¥ áâ à¥­¨¥ ¢ ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà-­®© ®¡« áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª à á¯ ¤ã ¬¥â áâ ¡¨«ì­®©�met -ä §ë ¨ ¯¥à¥å®¤ã ª à ¢­®¢¥á­®¬ã ¤¢ãåä §­®¬ãá®áâ®ï­¨î: �e + � ¨«¨ � + 
 (
 -ä §  | ¨­â¥à¬¥-â ««¨ç¥áª®¥ á®¥¤¨­¥­¨¥ ¨«¨ â¢¥à¤ë© à áâ¢®à ­  ¥£®®á­®¢¥) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â¨¯  ¤¨ £à ¬¬ë á®áâ®ï­¨©.�«ï ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¬¥â®¤¨ª¨ ¯®¤å®¤¨â «¨èì ¯¥à¢ë©
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������¨§ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå â¨¯®¢ à á¯ ¤ , ª®â®àë© ¬®¦¥â¯à®â¥ª âì ¢ á¨áâ¥¬ å á ¤¨ £à ¬¬ ¬¨ á®áâ®ï­¨© ¤¢ãåâ¨¯®¢ | ®­¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨áã­ª¥. � ª¨¥ â¨¯ë¤¨ £à ¬¬ á®áâ®ï­¨© à¥ «¨§ãîâáï ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥¡¨­ à­ëå á¨áâ¥¬ ­  ®á­®¢¥ Ti ¨ Zr: Ti{V, Ti{Nb,Ti{Ta, Ti{Cr, Ti{Mo, Ti{W, Ti{U, Ti{Th, Zr{Nb,Zr{Ta, Zr{W, Zr{U, Zr{Th, Ti{Re, Zr{V, Zr{Cr,Zr{Mo, Ti{Mn, Zr{Mn, Ti{Cu, Ti{Fe, Ti{Co, Ti{Ni,Zr{Fe, Zr{Co, Zr{Ni ¨ ¬­®£¨å ¤àã£¨å [4]. �®áâ ¢¢ë¤¥«ïîé¥©áï ¯à¨ à á¯ ¤¥ �-ä §ë ¨§¢¥áâ¥­, â ªª ª ¡®«ìè¨­áâ¢® «¥£¨àãîé¨å í«¥¬¥­â®¢ (¢ â®¬ç¨á«¥ ­ ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­ë¥ á â®çª¨ §à¥­¨ï ¯à¨¬¥­¥-­¨ï d-¯¥à¥å®¤­ë¥ í«¥¬¥­âë V{VIII £àã¯¯) ¢ ­¥©¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥à áâ¢®à¨¬ë. �áâ ¥âáï à¥è¨âì ¢®¯à®á® ¯à ¢®¬¥à­®áâ¨ «¨­¥©­®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯ à ¬¥â-à  à¥è¥âª¨ ª ª äã­ªæ¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨. �­ «¨§«¨â¥à âãà­ëå ¤ ­­ëå, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ¢ â ¡«¨æ¥,¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤«ï ¬­®£¨å á¨áâ¥¬, ¢ ç áâ­®áâ¨¤«ï á¨áâ¥¬ë Zr{Nb, § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨a� ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ Nb cNb ï¢«ï¥âáï «¨­¥©­®©äã­ªæ¨¥©: a� = a0 � kcNb . �¤¥áì a0 = 3:61 �A | ¯ -à ¬¥âà à¥è¥âª¨ � -Zr, ª®íää¨æ¨¥­â k = �a�c = 0:31 �A(à ááç¨â ­ ¯® ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ¢ â ¡«¨æ¥ ¤ ­­ë¬ ¢¨­â¥à¢ «¥ ª®­æ¥­âà æ¨© Nb ®â 10 ¤® 100  â.%).�à¨ ª®íää¨æ¨¥­â¥ k = 0:31 �A ¨§¬¥­¥­¨î á®áâ ¢ â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ­  1  â.% ®â¢¥ç ¥â ¨§¬¥­¥­¨¥¯ à ¬¥âà  ¥£® à¥è¥âª¨ ­  0.003 �A. � ä¨ªá¨à®¢ âìâ ª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ ¢®§¬®¦­® ¢¯à®áâ®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥, ­¥ á¢ï§ ­­®¬ á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬¯à¥æ¨§¨®­­®© â¥å­¨ª¨.�«ï ®æ¥­ª¨ ¢®§¬®¦­®áâ¥© ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¬¥â®-¤¨ª¨ ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï, ­ ¯à¨¬¥à, á«¥¤ãîé¨-¬¨ á®®¡à ¦¥­¨ï¬¨. �ãáâì ¢ á¯« ¢¥ Zr{Nb � -â¢¥à-¤ë© à áâ¢®à (ä §  �met ), à á¯ ¤ îé¨©áï ¯® áå¥¬¥�met! �0+� , ¢ ¨áå®¤­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¨¬¥¥â ª®­æ¥­â-à æ¨î Nb c0 ¨ á®¤¥à¦¨âNNb = c0N  â®¬®¢ Nb ¨ NZr = (1�c0)N  â®¬®¢ Zr:

�âàãªâãà­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á¯« ¢®¢ ­  ®á­®¢¥ Ti ¨ Zrò �®áâ ¢ á¯« ¢ ,  â.% a�, �A �a�c a�<r>1 Zr30 Nb70 3:26 0.339 2.262 Zr50 Nb50 3:26 0.339 2.263 Zr72Nb28 3:28 0.339 2.264 Zr80Nb20 3:53 0.339 2.265 Ti40Nb60 3:27 0.068 2.276 Ti60Nb40 3:29 0.068 2.277 Ti70Nb30 3:29 0.068 2.268 Ti75Nb25 3:29 0.068 2.269 Ti85Nb15 3.29 0.068 2.2510 Ti86:7V13:3 3:26 0.315 2.2511 Ti92Mo8 3:27 0.225 2.2512 Ti80Ta20 3:31 0.068 2.2713 Ti63Nb31Ta6 3:27 2.2614 Ti75Nb15V10 3:27 2.2715 Ti85Nb10V5 3:28 2.2616 Ti85Cr10Mo5 3:24 2.2617 Ti94:4 V1:1Cr4:5 3:31 2.2718 Ti94:4 V2:6Cr3:0 3:31 2.2719 Ti94:4 V3:4Cr2:2 3:31 2.2720 Ti82V10Ni8 3:24 2.2721 Ti81V15Ni4 3:24 2.2622 Ti80V14Ni16 3:24 2.2723 Ti78V17Ni5 3:24 2.2724 Ti40 Nb50Ta10 3:25 2.2525 Ti40 Nb40Ta20 3:25 2.2526 Ti40 Nb20Ta40 3:25 2.2527 Zr80Nb12Cr8 3:51 2.2728 Zr80:5Nb12V4Al3:5 3:50 2.2629 Zr80:5Nb12V4Al3:5 3:50 2.2630 Zr79:2Nb15:8Mo5 3:51 2.2731 Ti81:2 Mo15:8Zr2:4Ni0:6 3:28 2.2732 Ti83:5 Mo12Zr4:3Ni0:2 3:28 2.2633 Ti30Zr20Nb50 3:36 2.2834 Ti40Zr10Nb50 3:35 2.29� ¤¢ãåä §­®¬ á®áâ®ï­¨¨ �0 + � ª®­æ¥­âà æ¨ï Nb ¢ä §¥ �0 ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤® §­ ç¥­¨ïcNb = c0 +�c;  ª®­æ¥­âà æ¨ï Zr á­¨¦ ¥âáï ¤® §­ ç¥­¨ïcZr = 1� (c0 +�c);¯à¨ íâ®¬ ä §  � ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ç¨áâë© Zr.�®£¤  ç¨á«®  â®¬®¢ ­¨®¡¨ï ¢ á¯« ¢¥ ¬®¦­® ¢ëà §¨âìª ª NNb = (c0 +�c)N 0;ç¨á«®  â®¬®¢ æ¨àª®­¨ïNZr = (1� c0 ��c)N 0 +N�:



74 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2� ª ª ª ¯à¨ à á¯ ¤¥ ç¨á«  NNb ¨ NZr  â®¬®¢ª ¦¤®£® ª®¬¯®­¥­â  ­¥¨§¬¥­­ë, «¥£ª® ¢ëà §¨âì ®â-­®á¨â¥«ì­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢¥é¥áâ¢  ¢ ä §¥ � . �¥è ïá¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©8<:c0N = (c0 +�c)N 0;(1� c0)N = (1� c0 ��c)N 0 +N�;­ å®¤¨¬:N 0 = c0c0 +�cN; N� = �cc0 +�cN; N�N = �cc0 +�c :�® ¨§¬¥­¥­¨î ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ «¥£ª® § ä¨ªá¨à®-¢ âì ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ á®áâ ¢¥ ��� ä §ë, á®áâ ¢«ïîé¨¥� 2  â.%. �®£¤  �c = 0:02 ¨ ¯à¨ ¨áå®¤­®¬ á®áâ ¢¥Zr50Nb50 N�N = 3:8%. �à¨¢¥¤¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤ îâà¥ «ì­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ® â®ç­®áâ¨ ¨ ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨¯à¥¤«®¦¥­­®© ¬¥â®¤¨ª¨.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¥¯ïâáâ¢¨¥¬ ¢ à¥ «¨§ -æ¨¨ ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¬¥â®¤¨ª¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥àë¢¨á-âë© â¨¯ à á¯ ¤  (¨­®£¤  ª ­¥¬ã ¯à¨¬¥­ïîâáï â¥à¬¨­<ïç¥¨áâë©>,   â ª¦¥ <¤¢ãåä §­ë©> à á¯ ¤), ¯à¨¢®-¤ïé¨© ­  ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå áâ ¤¨ïå ª âà¥åä §­®¬ãá®áâ®ï­¨î:�met! �met + �eq +�! �eq +�:�«ï âà¥åä §­®£® á®áâ®ï­¨ï å à ªâ¥à­  ­¥¨§¬¥­-­®áâì á®áâ ¢  ¢á¥å âà¥å ä § ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨§®â¥à¬¨-

ç¥áª®£® ®â¦¨£  (¨§¬¥­ï¥âáï «¨èì ¨å ®â­®á¨â¥«ì-­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®). �à¨ íâ®¬ ª®­¥ç­®¥ à ¢­®¢¥á­®¥á®áâ®ï­¨¥ �eq + � ­¥ § ¢¨á¨â ®â â¨¯  à á¯ ¤ ,¯®íâ®¬ã â¨¯ à á¯ ¤  ­¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®¤­®§­ ç­® ¨§¤¨ £à ¬¬ à ¢­®¢¥á­ëå á®áâ®ï­¨©. �§¢¥áâ­®, çâ® ¢®¤­¨å ¨ â¥å ¦¥ á¯« ¢ å â¨¯ à á¯ ¤  ¬®¦¥â ¬¥­ïâìáï¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â¥¬¯¥à âãàë ®â¦¨£ : ¨§¬¥­¥­¨¥â¨¯  à á¯ ¤  ®â ¯à¥àë¢¨áâ®£® ª ­¥¯à¥àë¢­®¬ã ¯à¨¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®£® áâ à¥­¨ï¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢® ¬­®£¨å ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¯« ¢ å [5].�¨â¥à âãà 1. �®««¨­£§ �. �¨§¨ç¥áª®¥ ¬¥â ««®¢¥¤¥­¨¥ â¨â ­®¢ëå á¯« ¢®¢.�., 1988.2. �«ì¨­ �.�. �¥å ­¨§¬ ¨ ª¨­¥â¨ª  ä §®¢ëå ¨ áâàãªâãà­ëå¯à¥¢à é¥­¨© ¢ â¨â ­®¢ëå á¯« ¢ å. �., 1994.3. �ã­¤¦ã  �.�., �ëª®¢  �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 2002. ò5. C. 424. �¨ £à ¬¬ë á®áâ®ï­¨ï ¤¢®©­ëå ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬:�¯à ¢®ç­¨ª: � 3 â. / �®¤ ®¡é. à¥¤. �.�. �ïª¨è¥¢ . �.,2000.5. � à¨ª®¢ �.�., �¬ âª® �.�. �ç¥¨áâë© à á¯ ¤ ¯¥à¥áëé¥­-­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢. �¨¥¢, 1976. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.01.04


