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³ÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÑÆÐÑ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÐÂÖÚÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÕÇØÐËÍË. ³ÓÇÆË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÄÞÆÇÎâáÕ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÇ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ (Ô ÑÔÑÃÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË).
®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ à××ÇÍÕÑÏ ÒÂÏâÕË

×ÑÓÏÞ (¿±¶), ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÑÐÐÞÏË, Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË. ¯ËÍÇÎËÆ
ÕËÕÂÐÂ (NiTi) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕÂÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ.{ °Ð ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ì à××ÇÍÕÑÏ ÒÂÏâÕË ×ÑÓÏÞ Ë
ÔÄÇÓØàÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÇ ÔÎÑÉË-
ÎÑÔß ÇÆËÐÑÅÑÏÐÇÐËâ ÑÏÇØÂÐËÊÏÂØ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
Ñ ÒÓËÚËÐÂØ Ë ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ. ®ÂÕÇÓËÂÎ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÄÞÒÖÔÍÇ ÉÖÓÐÂÎÂ äSÔripta
Materialiaã,1 ÍÂÔÂáÜËÌÔâ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÔÒÎÂ-
ÄÂØ Ô ¿±¶, ÚÇÕÍÑ ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÄÑ ÄÊÅÎâÆÂØ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ.{
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×ÑÓÏÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. °ÒËÔÂÐÞ ÒÓËÐÙËÒÞ Ë ÕÇØÐËÍÂ ËÑÐÐÑÌ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
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{ ³ÇÏÇÌÔÕÄÑ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐËÍÇÎâ Ë ÕËÕÂÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÐËÕËÐÑÎÑÄã.
{ ¿ÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë ÓÇÆÂÍÕÑÓÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ: ä®ÞÒÓÇÆÎÑÉËÎË
ÓâÆÖ ÖÚÇÐÞØ ÄÞÓÂÊËÕß ÔÄÑË ÄÊÅÎâÆÞ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÔÑ ÔÒÎÂÄÂÏË Ô ÒÂÏâÕßá ×ÑÓÏÞ. ªØ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÓÂÉÂáÕ
ËÐÑÅÆÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÍÂ-
ÊÂÕß, ÚÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÓÂÄËÎßÐÑÌã. ´ÂÍËÇ ÔÎÑÄÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃ ËÐÕÇÓÇÔÇ
Í ÔÒÎÂÄÂÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÂÏâÕßá×ÑÓÏÞ, ÐÑ Ë Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ âÄÎÇÐËâ
Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÐËØ, ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÐâÕÞ
Ë ÑÃÝâÔÐÇÐÞ.
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¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 117 ËÏËÕËÓÑÄÂÎË ÂÅÓÇÔÔËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÔÏÇÔß 10 ÏÎ HF+30 ÏÎ HNO3+50 ÏÎ H2O, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÓÑÕÓÂÄÎËÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 Ô. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ±¿®-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÇËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÆÇÐ ÍÑÓÓÑÊËË. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÑÓ-
ÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ NiTi, ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÑÐÂÏË ÂÊÑÕÂ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÍÑÓÓÑÊËË Ö ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÑÊÂÏË 1017 Ë
5 . 1017 ËÑÐ . ÔÏ72 (E=100 Íà£). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÓË ËÑÐÐÑÌ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÂÄÕÑÓÞ
ÔÄâÊÂÎË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÉËÏÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ Ä ÔÎÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ, ÐÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ.

²ÂÃÑÕÂ 38 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆ. £ ÐÇÌ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÒÎÂÄÑÄNiTi ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ËÑÐÑÄ ÕËÕÂÐÂ Ë
ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕËÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ Í ÍÑÓÓÑÊËË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.
¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÙÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÇØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ: Ti49.5Ni50.5 , Ti50Ni44Zr6 , Ti40Ni50Zr10 ,
Ti50Ni507xAux (x=1, 5, 10, 15, 20 ÂÕ.%), Ti50Ni507xPdx
(x=2, 6, 10 ÂÕ.%). ªÔØÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÓÂÊÏÇÓÂÏË
161620 ÏÏ ÑÕÉËÅÂÎË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (1073 ±Â) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1073K. °ÃÓÂÊÙÞ ÒÑÎËÓÑÄÂÎË ÂÎÏÂÊÐÑÌ
ÒÂÔÕÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÒÑÎËÓÑÄÍÇ ÔÏÇÔßá 10%-ÐÑÌ
ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 90%-ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ªÑÐÐÖá
ËÏÒÎÂÐÕÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÏÒÎÂÐÕÇÓ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 50 ¤Ù.
°ÃÓÂÊÙÞ Ti49.5Ni50.5 ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÎË ËÑÐÂÏË Ti+

(D=1017 ËÑÐ . ÔÏ72, E=60 Íà£), ÑÃÓÂÊÙÞ Ti50Ni44Zr6 Ë
Ti40Ni50Zr10 ì ËÑÐÂÏË Mo+ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ D=2.5 . 1016 Ë
2.5 . 1017ËÑÐ . ÔÏ72, E=60 Íà£). ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÖá
ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÑÙÇÐËÄÂÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ.
°ÃÓÂÊÙÞ ÄÊÄÇÛËÄÂÎË ÐÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÔÂØ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
�1075 Å, Â ËØ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá�1073 ÏÏ.¬ÑÓÓÑÊËÑÐ-
ÐÖá ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ
ÑÃÓÂÊÙÑÏ

Dm=m07m1

(m0 Ë m1 ì ÐÂÚÂÎßÐÑÇ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ) Í ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË S.
ªÔÒÞÕÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ:

ì Ä 0.99%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaCl;
ì Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË (9 Å . Î71 NaCl+0.42 Å . Î71 KCl+

0.24 Å . Î71 CaCl2+2 Å . Î71 NaHCO3+2 Å . Î71 ÅÎáÍÑÊÞ).
£ ÒÇÓÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-

ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1800 Ú, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÓË 310K Ä ÕÇÚÇÐËÇ
3442 Ú. ®ÂÔÔÖ ËÊÏÇÓâÎË ÚÇÓÇÊ 1, 3, 5, 7 ÔÖÕ, ÊÂÕÇÏ ÚÇÓÇÊ 2, 3, 4,
6, 8 Ë 12 ÐÇÆÇÎß. ªÔÒÞÕÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaCl ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÎâ
ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÐÇËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ì
Ti49.5Ni50.5 Ë Ni50Ni44Zr6 . £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÐÇËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ Ni49.5Ni50.5 . °ÃÓÂÊÙÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ,
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ.

¡ÐÂÎËÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË Dm/S ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË (ÕËÒÂ Ë ÆÑÊÞ ÄÐÇÆÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ). ±ÓË ÄÔÇØ
ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÓÓÑ-

ÊËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ËÑÐÐÑÌ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ
à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÎÔâ ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ËÑÐÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä
Ti50Ni44Zr6 (D1=2.5 . 1016 ËD2=2.5 . 1017 ËÑÐ . ÔÏ72). ¬ÑÓÓÑ-
ÊËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÇËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ. ®ÇÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÐÇËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÊÇÓÇÐ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß ÔÎÇÆÞ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÍÑÓÓÑÊËË. ¯Â ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâØ
ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÞÎÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÑÔß. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÓÓÑ-
ÊËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË,
ÔÔÞÎÂâÔß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÉÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË: ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ËÑÐÑÄ ÕËÕÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÌ ÑÍÔËÆÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ *20 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÎËÛÇÐ ÐËÍÇÎâ. µ ÐÇËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÎÇÐÍÂ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÏÇÎÂ ÕÑÎÜËÐÖ
*10 ÐÏ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ *20 ÂÕ.% Ni. µ ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÎÇ-
ÅÂáÜÇÅÑ ÒÑÆÔÎÑâ ÑÍÔËÆÂ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÐËÍÇÎâ (ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ *50 ÐÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÍÇÎâ ÔÕÂÎÑ ÕËÒËÚÐÞÏ). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÓÇÛÂáÜËÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ
ÔÕÑÌÍÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (ËÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ) ÐËÍÇÎâ Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ.}

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 38 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÊÞ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ËÑÐÑÄ Ti+ Ë Mo+ ÐÂ
ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ NiTi, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÆÑÊÂØ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÐÇÆÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 ÂÕ.%, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÔÇ à××ÇÍÕÞ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÆÐÞØ ËÎË ÑÍÔËÍÂÓÃËÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÎÖÉÂÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË.157, 158

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ÁÓÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ Ô ÕÇÓÏÑÖÒÓÖÅËÏË ÏÂÓÕÇÐ-
ÔËÕÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ËÏË à××ÇÍÕÑÏ
ÒÂÏâÕË ×ÑÓÏÞ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä àÕÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÒÎÂÄÞ ÐËÍÇÎËÆÂ ÕËÕÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏË Ë ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ à××ÇÍÕÑÏ (ÑÆÐÑ- Ë
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ) ÒÂÏâÕË ×ÑÓÏÞ, ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÅÑÄÇÚ-
ÐÑÔÕßá, ÉÂÓÑÒÓÑÚÐÑÔÕßá, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÒÓÑÔÕÑÕÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß ÍÂÍ ÏÇÕÂÎ-

} ªÏÒÎÂÐÕÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÕËÕÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÑÅÂÜÇÐËá ËÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÒÎÂÄÂ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÃÂÓßÇÓÐÞØ
ÔÎÑÇÄ, ËÊÑÎËÓÖáÜËØ ÐËÍÇÎß ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
NiTi-ÒÑÆÎÑÉÍË ËÑÐÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÐÞÇ ÔÎÑË
ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÍÂÍ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß Ä ÄËÆÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂ ÐÂÓÖÉÐÞÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑË.
¯ÂÓÖÉÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÒÑÚÕË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËÌ ÐËÍÇÎâ, ÍÓÑÏÇ ÕËÕÂÐÂ
ÃÞÎ ÑÃÑÅÂÜÇÐ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ËÏÇÎ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÂÄ, ÚÇÏ ËÑÐÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ NiTi-ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ.
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ÎÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ , Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÙÇÎßá ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÎÑÍ, ÎÇÐÕ, ÎËÔÕÑÄ, ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ. ¿ÕËÏË
×ÂÍÕÂÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ NiTi Ô ¿±¶
ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ë ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÎÂÄÑÄ Ô¿±¶ÛËÓÑÍÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ, Ë Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÓÞ ËØ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ:

ì Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËË: ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÖÔÍÑÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÒÓËÄÑÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÊÂÍÓÞÕËâ
ÍÎÂÒÂÐÑÄ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÄ Ô ÉËÆÍÑÔÕßá ÎËÃÑ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÑÄ Ô ÕÄÇÓ-
ÆÞÏË ÑÕØÑÆÂÏË ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË
ÄÑÊÅÑÓÂÐËË), Ä ÕÇÒÎÑÄÞØ ÄÞÍÎáÚÂÕÇÎâØ, Ä ÒÓÇÆÑØÓÂÐËÕÇÎâØ
ÐÂ ÎËÐËâØ ÔÄâÊË, ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÆÇÕÂÎÇÌ ÂÐÕÇÐÐ ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÔÑÕÑÄÑÌ ÔÄâÊË, ÒËÛÖÜËØ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÓÒÖ-
ÔÑÄ ÄÇÐÕËÎÇÌ Ë ÆÓ.;

ì Ä ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÔÕÓÑÇÐËË: ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÎÂÒÂÐÑÄ, ÛÂÌÃ,
ÅÂÔâÜËØ ÄËÃÓÂÙËË, ÒÖÔÍÑÄÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÆÓ.;

ì Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍÇ: Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÔÂÏÑÓÂÔÍÎÂÆÞÄÂáÜËØÔâ ÂÐÕÇÐÐ,
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÊÂÒÖÔÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ Ë
ÔËÔÕÇÏ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÓÞÎÂ ÎÇÕÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ô ÙÇÎßá ÔÐËÉÇÐËâ ÄËÃÓÂÙËË;

ì Ä àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ: Ä ÏËÍÓÑÆÂÕÚËÍÂØ, àÐÇÓÅÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ;

ì Ä ÏÇÆËÙËÐÇ: ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÑÄ, ÒÓË-
ÔÒÑÔÑÃÎÇÐËÌ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÇÐ, ×ËÎßÕÓÑÄ ÍÓÑÄË, ÑÓÕÑÒÇ-
ÆËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐ, ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÉËÏÑÄ, àÐÆÑÔÍÑÒÑÄ,
ÔÕÑÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÓ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÐÂâ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ¿±¶ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÐËØ. ±ÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÑÊÂØ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÎË ËÊÆÇÎËÌ ËÊ
NiTi ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÎËÃÑ ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË).50, 159 ë 162 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ
ÒÑ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ä ÕÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÄÑÌÐÑÌ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÅÂÊÑÄ. µÚËÕÞÄÂâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ¿±¶, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ËÐË-
ÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË µÍÓÂËÐÞ (ÅÑÔÃáÆÉÇÕÐÞÇ
¯ª² 0110U001257 Ë 0112U001382), Â ÕÂÍÉÇ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ
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