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1������ ����������� % ������������ 2���#��9 ������� : ����������������& �������&, �� 

����������� ���9 % ������� ���������� ����'%����� ��'���� ������� ������ ��’:�� ������%. 5��� [2] 

�������#, (� ������������� �������� ���������� ����'%����� ���& ������ – ������, ��: ����� �����% � 

��'�� 55–72% � �������& ������� 20–22 .	'/�
3
. ���� ���������, (� � ������ ����������9 ������ ������� 

��������� �����'���� % ���������� %��������� ����&&�#�� ��������� %���� ��� 99 ������'����, ���% 

��������� ����% ����'%����� ���� �� ������� ������&:�#�� % ������������� �������� ���%�� – 

�������� ������ � ������& ��'����& �������&. 	�� �������� ���#������ ���������� ���������#�� 

��'����� ��’:��� �����%��% ������% � ������� ��������� �����'���� � ������ 2���#��9 ������� ���� �%�� 

�������� ����%���, ������� ��%�#���� �� ��������� ���& �������� ����������� �� ���������#��� 

��’:��� ������% ����������� �� ��. 2. 

 
!��. 2. 
��#����� ������������ %������� �������� ����������� �� ����������� ��’:�� ������% 

 

�&.'#$)&. 1����%&�� ������ ��’:�� �������� �������� ��������� �� ��������� �����'����, ������� 

��������� �������� ��'� ����� ���������� �'����� ��%��� ��� ������������ � ���#�#����������#��� 

�����:������ ������ 2���#��9 �������. 1 ����'����� ��� ������������ ������%����� �������9 �� �������9 

������� ��'���� ������� �����(��% ����������& ������% % ��������% ����� [5], � ����' ����������� 

�������� ������. 1 %����� ����������9 ����'����� ��� ���������� �'��� �����9 �� ������������� 

����������� ���#�#����������#��9 ���%���9, ������� ��������� �������� ������� ���������� ������� 

���������� ����'%����� ��������# ������� ����������� ����������, ������� ��� ��������� ������� 

�����'���� � ���������� ��������� ���#�#����������#��� �����:����, ����������� �������% ��� ����% 

���������% ������'����# ��� ���������� �'��� �����9.  
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�.��0. ���������� ����9, (� ��%����&&�# ���������% ��������% �� �%����������% �������� (�!�), 

����������#� ���‘����� � ����������� ���%������� �������� (���������� �� ������� ��������, C%��%), (� 

�� ��� %: �������� %�'���� �� ��������-��������� %��%����� (
.!) ��������, ���������, ��������� 

�%��������� [1-6]. ���� ����'��� ���‘������ ����� �����(���� ����������-����������9 ������� �!� 

���%��#���� : ������ (��� ����������� �����&&���� �����% �� 
.! ����������� ��)����-�)���% (-	=), � 

���%������ ���%������ C%��% ��'���� ��������, � ������ ���%, �� ���%������ �%���9 ����� ������������ 

���&������� (-.1) – � �%���� [2-5, 7]. 

.��� ����� – ������ ���������� �������� �����������%&��� ���������� �� ����)�������� ���� 

�������� �������� (.6*) ��� ����������� ����������� �����% -	= �� �� ��� ���� 
.! (����������% 

����% (.81), �������� ������%����� (
!)) �%���9 ����� 20, 12B18-10� – �������9 ������ ����������� 

����� �� ����������9 ��������� �!�. 
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�!�#"&6'= �.0!)�&. B�����������& -	= (�� ∆V<0, ∆V=V0-V1, V0,V1 – ���#����# ���������� ����& � 

0.5. NaCl, �����������% �� -3, ��� ����� �#��� ��%�% �� �� ������� ���������9) ���'��� �������% 

«�)�������9 �����������» – n�), (� ��������� �� ������� $����� [6-8] �� ������ �%���9 �����, ��������� 

������� 30 ��� � C%��� (Zc=41), ������� � ���� �������� �%�������%. 1 C%��� �������� ����' �!4-

������9 (10
6
/�), (� ����%: �� ���� ����������#, �������% ���������# �� ������������#. 1���� -	= ����&���� 

���)���:�����: 

β
N

a =N�/Na (N�,Na – ����� ������ �� %��%����� ������ �� �� ��� <*-2) �� β
τ

a =τ/τa (τ, τa – ��� �� ����� 

��(��� �� ����% (ε=0.4%) ��� �� �� ������� ���������9) [2, 5, 7, 8]. 

!��%�#���� ������������ �� 9� ����������. =�����������#�� ����, ����� ������ �������� �����������9 

����������, � ����������� ���������9 ������� S, ��� ��������� �� n=6, t=2.75 � ������� ���������� 0.95: 

S=+5…10%, ����������� � ����. 1, 2 �� �� ��. 1, 2. 	�����'���� �������� �� �����#��� ������� �%���9 

�����, ����������  �������, ��������, ���������� �� ������� ���� ��%����&���� �����&&��� ����� ������ 

� -.1 (����. 1). 

��:�&7; 1 – ��*�)�!*&.�&)� �*�:'#< .���= 
�. B������� ����� �����, ���.% 

����# 20 

Mn Cr P Al,×104 /���, ×104 
-.1 � 

Si Ni 
Cu 

S Ti,×104 O N H 

*�������� 

�������� (*�) 
0.19 

18.0

36.0
 

17.0

10.0
 0.17 

013.0

010.0
 

−

2.6
 220 80 1.5 

2����� (2) 0.20 
30.0

41.0
 

16.0

10.0
 0.18 

011.0

015.0  

−

4.56
 107 80 2.0 

-����� (-) 0.19 
22.0

49.0
 

15.0

10.0
 0.17 

013.0

008.0
 

4.79

0.3
 43 200 1.1 

�%�#)��� (�) 0.18 
21.0

42.0
 

17.0

10.0
 0.17 

025.0

010.0
 

9.5

4.6
 40 80 3.4 

12B18-10� 

Mn Cr Ti P /���, ×104 
-.1 � 

Si Ni Cu 
Al 

S O N H 

O 0.11 
48.0

50.1  
5.9

8.17  

27.0

30.0
 0.21 

010.0

009.0
 56 9 0.2 

H 0.11 
47.0

52.1
 

7.9

9.17  

24.0

50.0
 0.10 

011.0

010.0  11 56 0.1 

C 0.10 
44.0

45.1
 

8.9

6.17
 

24.0

30.0
 0.10 

045.0

011.0
 14 2 0.3 

�. 6��%�������# ����� �����#��� ������ 

����# 20 12B18-10� 

� ���% ����� � ���% ����� 
-.1 

1����, 

��.% *� 2 - � 

1����, 

��.% 2 - � 

*� 170 105 40 – 25 – – – – 

2 138 4 110 – 24 159.9 140.4 6.8 6.7 

- 136 7 28 76 25 161.0 9.2 144.9 6.9 

� 170 18 36 10 106 160.5 4.9 9.7 145.9 

�. $�����-��������� ����������� ������ 

����# 20 12B18-10� 

σ�, .*� σ�, .*� δ, % ψ, % σ�, .*� σ�, .*� δ, % 

490…520 236…320 32…36 63…65 520…530 210…230 43 

���������� – �����������, 1173 
 ���������� – �����%����� 1233 
, ����%�� 933 
 

��:�&7; 2 – ��*�)�!*&.�&)� $0�&$� 	�� '� ��� (ββββ
N

a ) 4 �� (ββββ
τ

a ) 

4�� ������% *� ������ C%��% �6
 

����# 20 12B18-10� ����# 20 12B18-10� -.1 

β
N

a  β
τ

a  n�) β
N

a  β
τ

a  n�) β
N

a ` n�)` β
N

a ` n�)` 

C 4.31 5.5 1.45 4.35 9.2 1.40 1.43 1.88 2.2 1.88 

O 4.12 4.8 1.55 4.42 9.6 1.38 1.35 1.93 2.5 1.86 

H 3.52 3.4 1.81 3.68 5.6 1.62 1.23 2.00 1.5 1.97 

*� 3.90 2.2 1.67 – – – 1.26 1.98 – – 
�/ A��� – �� �6
 (�� �������� �������) 
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�

2.0 1.96 1.88 1.8 

6 

5 

4 3 2 1 

� 2 *� - 
1.4 

1.6 

1.8 

2.0 

βa
N`

 βa
τ
 βa

N
 

8 

6 

4 

2 

1.4 

1.3 

1.2 
1.9 1.7 1.5 1.3 

4.0 

4.5 

n�) 

n�)` 

n�) 

 
!��. 1 – 
��������� ����'�����: 

1,2,4 – β�
N=f(n�)),    3,5,6 – β�

τ=f(n�)), 

1,3,6 – 12B18-10�,   2,4,5 – ����# 20, 

1-3,5 – ��� �6
,   4,6 – � �6
 ( ���) 

 – O;    – C;    – *�;    – -. 

!��. 2 – 6���� n�) �� ������ C%��% �6
  �� ��� 

������%  �� ������ β�
N �� ����� 20 (�%���� – � 

.6*) 

6 ����. 2 �����, (� -.1 �%��:�� ������&�# �� -	=: ��������#��� -	= (�������#��� n�)) ������������ �� 

����� 20 � �--.1, � �� ����� 12B18-10� – � 2--.1. .������#��� ����� (n�),max) �%� �� ����� � ---.1. 8� 

���‘����� �� ����# ����� �����% �� ��%��� ����&, (� �������%: ���� �������9 �����, ��������, �� � %����� 

������������� �������'���� (.81), ��� � ���������� (
!) [3-7]. ����� �����, -	= ����: �� ���#�� 

������%����& ���'���&��� ������ [3], ��� � ������������ �����, (� �� ��� %: �������� %��%����� 

�!�. 6������� n�) ��'�� �� ���'��� ��� � ����, ��� ������� % C%��� [7], �� ��%��� �����% �!4 �� ��'��� 

������� (Cu, Ni, V, Cr �� ��.) [1, 10]. *���� ������ C%��% �6
 n�) �����(%:�#�� (���'%:�#�� ����� -	=). ���, 

�� ����� 20 � ---.1 -	= �������& ������&:�#�� (n�)=2.0). �6
 ������&: ����' ��& �!4, ��&�� �� 

���������: ����� �!4 ���'%:�#�� � 10
4
…10

5
 �� (<10

2
/�). /%�� ���: ���  ��������� �� �!�: β

N

a  ���'%:�#�� 

� 2.8…3, β
τ

a  – � 3.7…4.2 ���. 	�������� ������ ������ .6* ������� ���� %: -	= (�%����, �� ��. 2). 

�&.'#$#). 1���������� �%��:��� ����� -.1 �� ���� -	= �� �%���� ����� 20 �� 12B18-10�. *�������, 

(� ������ C%��% �6
 ���'%: ����� -	= �� .81 �� 
!, �����(%: ���������% ������% �!� �� ���� 

�����%�������% ���������#. 
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