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���������������� � �!����� ��������"� 300—700 K ����#�� �����$��% �����% ����-
������������� �����#����& ��������"��&� '���������� �����$��% �����% (������ 
(*��) #�, /���'��������&1 ������� � ��#��/����� �����, 30,2 � 36 %. ��!�;#���&� 
�'������, *�� #�, ����� /���'� � �����, � ����������� ��$�� 
;�� �&'���& ��<���-
�&� ����1�#��, �����&%, ��� �& ����<���, ,��,���, =�'��&� ����1�#�� �����<� ��#�. 
*��,��� "<����#�, ��#��/�>�<��, � ������1, ���,��,���, � ��#� ����� *�� ��� 530—
630 K.  
 
� � � � ! � " !  # � � � �: �����$��, �����, (�����,, /���'��������&� ������&� �����&, 
=�'��&% ��<����&% ����1�#. 

��	$	��	 

����'��������&� ������&� �����& (�-Fe�28%—�45%Ni) ,��,;��, ���#����� ���<�$��-
����&1 �����#�����% �'-'� �1 ��������&1 ��<����&1 � #����������$����1 ���%���, ���$�� 
#� ��$�� 
;�� ��!�;#����, ��������� ��'��% ��������"��&% ��(==�A���� ����%��<� ���-
B�����, [ 1 ]. �����& � ��#��/����� �����, � �!����� 30 % ���;� ��������"�" 
;��, !��'-
�"; � ��������%, � �����& � ��#��/����� �����, 36 % — 260 �C [ 2 ]. ��� ���%���� ��������-
�� ���#�����,;� ������� #�, �'"$���, �#���!A����&1 � ��������$����1 ���%��� ����1 ����-
���. 	�� �� �����, �����#�����% � (��% �!����� �����<� [ 3—5 ]. ��� ��,'���, ��-��#����",  
� ���, $�� ���"��"�� � ���%���� ������� ������ '����,� �� "�����% �1 �!��!���� [ 6—8 ]. ����-
$�� �������%, ���!���� "<����#�, ���/� ���,�� �� ���<�� ���%���� ������� [ 9, 10 ]. � �����#� 
������&1 �������% ��� �#���<� �����, [ 1 ]. ���!���� ���������������� ������ — ����� 
���%���� �!"�������& ����$��� #�"1 �-=�' /���'� � �&����� � ��'��� ��<����&� �������� 
[ 11, 12 ], ����� ���������������� — ����� ����� ��<����&% =�'��&% ����1�# �����<� ��#� 
[ 13, 14 ].  

����# �����$��% �����% ����-������������� (*���) ������ $"���������� � 1���$����-
�" ������" � (��������&� �����,��,� �����1�����% ��'��$�&1 ����������. ���"��"��&� (=-
=���& �� �����$��% �����% (������ /���'��������&1 ������� ��������;� !���B�� �������� 
�����#�������% [ 15—17 ]. �#���� ������, �,# ���!���, ��,'���&1 � ����������A��% ��!�;-
#���&1 (==�����, �'-'� ���!�������% �����$��% �����% (������ �, ��� ���#�����, ���������, 
*��� #�, �����#�����, ���"��"��&1 (==�����. 

* #����% ��!��� #�, ������� Fe—30,2%Ni � Fe—36%Ni ����#�� *��� �'"$��& �������-
�"��&� '���������� �����$��% (������ ����� Fe+, Ni+, 2Fe ,�  2Ni ,�  NiFe+, � ���/� ����� �����-
��% �+, Al+ � Si+ �� ��������% ��������"�& #� 800 K. * (��% /� �!����� �&������& �'������, 
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��������"��&1 '����������% ����<��$�����, ����#�� L���#�, � ����#����& ��(==�A����& 
����%��<� ���B�����, (��1 �������. 


���	���	����&��' ����& 

�����#�����, !&�� �&������& �� ����-������������ �� 7201, �����&% ����>�� ��'��!�-
�����% � ������"�� ������'� �� ��� ��������'��������% �������% "��������, � �!��� #��-
�&1. 
������� ���<���� "��������, �!����$���� �!'���&% �����' ���<� ������� ���� � #����-
'��� 1—250 �.�.�. � �'������� ����&1 ����� 16 '�#���&1 ���� � ���A���� !��!��#������  
� ���1�����% ��'"���'�A��% =���& ����� � �������&1 #��<���� �&��� ����� [ 18 ]. ����-
#����&% �����"�,��� #�, �!��'A�� !&� "#���� � ����-����������� !&� �!��"#���� #��/���-
��� �!��'A��, ��'���,;>�� �����#��� �1 ��<��� � �'�������� ��������"�&. J���=������&% 
(=�� 5L4� !&� '������ �� Santovac, $�� ��'������ ���"$��� #������� ������$�&1 <�'�� � ��-
���� ����-������������ � 2,10–7 J�, ����� 4 $ ��/�<� "�������� ��� ��������"�� �� !���� 
120 �C. M��!��#�����" �����#��� ������ Ar+ � (���<��% 3 �(* � ���������; ���� 0,8 ���/��2. 
������� �����$��<� �����<� �"$��, ��#�;>�<� ��# "<��� 45� � ������� �����1����� #��/�-
���,, !&� ����� 2 ��, � ���>�#� !��!��#��"���% �����1����� — 5 ��2.  

��<�������� (���& L���#�,) !&� �'<������� �� !�'� (��������&1 ����� � ��'���,� �'��-
�,�� ��������"��&� '���������� ����<��$������� �!��'A��, ����>���&1 � ���""��"; �����-
�". �'������� ��������"���<� ��(==�A����� ����%��<� ���B�����, �����#��� � ����>�; 
#����������, �'<���������<� � ��!�������� �� !�'� (��������&1 �����. 

�!��'A& ������� ������ � ��#��/����� �����, 30,2 % ���"$��� �"��� ��������, ����B-
��� ���!�������<� /���'� (�������� ��#��/���� "<����#� 0,008 %) � �����, $������% 99,99 % 
(����� �����, �0) � ���""�� � ���"�#��&1 A����#��$����1 ��<�,1. �!��'A& ���<����������  
� ��#� ������1 ������� ��'����� 5�10�0,5 �� ������������ � ��������% �' A����#��$����1 
'�<������. J�� (��� �!���"/����� '��$�������� "����$���� ��������"�& 
;�� �� ��'����;-
>�1 ����,/���% (�� ��������� ��� <��#"���). ��������&% ��/�< (�� ����� 2 $) ��� ��������"-
�� �� ����� 1300 K � ��#������ �1��/#���� (3—4 $) � ���""�� ���/��� ��������"�" 
;�� #� 
!��'��<� � �������$������" '��$���;. �!��'A& ������� ������ � 36 % Ni !&�� ���<�������& 
�' '���#���<� !�"���. J���# "��������% � ���""��"; �����" �!��'A& ��#���<����� (��������-
������� � �>�������% ����&���% � #��������������% ��#�.  

�	(��&���� � �� )��*$	��	 

����-������& *�� �!��'A�� ����'���, $�� �!��'�A, ���<��������&% �' $���&1 �������-
���, ��#��/�� � ��$����� �������% (������& �, Al, Si � �a � '������ ����B�1 ����$�����1, 
$�� �!��'�A �' ��1��$����<� ������ (���. 1). 

 

 
 

���. 1. ����-������& �����$��% �����% (������: �!��'�A Fe—30,2 %Ni (�) � �!��'�A Fe—36 %Ni (� ) 
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���. 2. �����������&� ��������"��&� '���-
������� ����<��$�����, #�, �!��'A�� ����-
�� � �������������$����<� �����, � ��<���- 
                         ��� ���� 150 �	 

 

 
 

���. 3. 	�������"��&� '���������� *��: 
Ni+ — #�, �������������$����<� �����,,  
               Fe+ — #�, �!��'A�� ������ 

 
�� ���. 2 �����#��& ��������"��&� '���������� ����<��$�����, #�, �!��'A�� ������  

� �������������$����<� �����, (99,99 %). �' ���. 2 ��#��, $�� ����&� ����<��$�����, ����-
��� � �����, ����$�;��,. ��, �����, ��!�;#����, ����$��, �����, ����<��$�����, � =�'��&� 
����1�#�� =����-������<����� �����<� ��#� ��� ��������"�� 630 K. ��, �!��'A�� ������, ��-
����&1, ��� ��'��% <����A& =�'���<� ����1�#� �, ��-����&1, ��!�;#����, ��������"��&% <��-
����'�� ��� �1��/#����. J�#�!�"; �������; ��!�;#��� � ��!��� [ 19 ], �����& ������% �!Q-
,��,;� �� #�=����A����&� �������"��"���������� � ��,������� �-=�'& � �R
 ��B����%  
� �!��'A�1 ������ Fe—36 % Ni �, ��'��/��, ������������#�&1 =�' FeNi � Ni3Fe ��� �������-
�"�� ��/� 500 �C. 

�� ���. 3 �����#��& ��������"��&� '���������� �����$�&1 ����&1 ����� #�, �!��'A�� 
������ � �������������$����<� �����,. *�# ��������"���% '���������� *�� #�, �����, ���-
�� ������"� � �!����� ��<�����<� =�'���<� ����1�#� � (�� ��<���"���, � �,#�� ��!�� [ 20, 21 ], 
� �����&1 �!�"/#����, � �����#� (��<� ,�����,. 
�� ��#�� �' ���"���, ��# ��������"��&1 '�-
���������% *�� �� ������&1 ������� 1��������'"���, ��#����� (������ ��� ����1�#� �' =��-
��- � ������<������ �����,���. ��� ��<���"���, � #���&�� [ 22 ]. �#���� ���#"�� ��������, $�� 
����&� *�� �� �������������� Fe—35 % Ni ���;� ������"� ��� ��������"��, !��'��% � ��$-
�� 
;�� [ 22, 23 ], �.�. ��� #�, Ni. * ��B�% ��!��� #�, �������������$����1 �!��'A�� ������ �� 
��!�;#����, ������"��� �!��'� ��������"� =�'���<� ����1�#�. M���� ��<�, ��������"��&� 
'���������� #�, *�� ��#�!�& ��������"��&� ����&� ����<��$�����, (��. ���. 2 � 3). �& 
����<���, $�� ����% =�'��&% ����1�# =����-������<����� ��/�� ������� � ��<������" ����-
1�#" �����<� ��#�. J��$���% ���" ��/�� !&�� �������������$����, ���"��"�� �!��'A��, ��� 
(�� ��/�� �&������ �' ����&1 ����<��$�����,. *�'��/����� ��<����&1 =�'��&1 ����1�#�� 
�����<� ��#� � ������&1 ������1 �!�"/#����, #���� [ 24 ]. T�>� ���<� ��<����&� ����1�#& 
�����<� ��#� ��!�;#�;��, � ��>�����1, � �����&1 ���>���� ��������"�& ��<�����<� ������-
>���, � ������ #������, ������ [ 24 ]. 
�� ����$����� �����, �!��'�A � 30,2 % Ni ����� ���"-
$���, ��#���<���, �/���;, $�� �����#��� � ����" ��������"�& 
;�� �� ��������� ��� <��#"-
���. �==��� ���,��, #������, �� ��������"�" =�'���<� ����1�#� � ������1 �'"$�� � �,#� ��-
!�� [ 8, 25 ]. �������, �� ��, $�� ����� �!��!���� #�������� (��� �!��'�A ��/�<���, ��� �&��-
��% ��������"��, ��� (�� ����$����� �&B�, ��<�� ��1�������, ������$�&� ����/���, �������-
��$����% ��B����.  

�� ��������"��&1 ����&1 *�� ������� � �!����� ��������"� 530—630 K ��!�;#�;��, 
���� Fe+, Ni+, FeC+, C+ (��. ���. 3—5). �� ���. 5 �����#��& ��������"��&� '���������� *�� 
�� ������ Fe—30,2 % Ni, ���"$���&� ����� �����#���������<� ��<���� #� 800—1100 K. ��%-
#���, $�� ����# "<����#� �#���!��"���, � $����$�&� ��'��/����� �����">�������� �� �����1 
/���'�, � ��������"��&% ��/�< �!��'A�� � ���""�� ��� 800 K �����#�� � ���������; "<����#�  
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���. 4. 	�������"��&� '���������� *�� 
Fe+, Ni+, FeC+ � C+ #�, �!��'A� ������ Fe—
30,2 %Ni ����� ��/�<� �!��'A� � ���""��  
                        0,5 $ ��� 1100 K 

 

 
 

���. 5. 	�������"��&� '���������� *�� Fe 
#�, �!��'A� ������ Fe—30,2 %Ni ����� ���-
#";>�% �!��!����: ��/�< � ���""�� 0,5 $ ��� 
800 K + �"��� � ���""�� ��� ��������% �����-
����� (1); ���������� �����A�� 1 (2); ��/�< 
               � ���""�� 0,5 $ ��� 1100 K (3) 

 
� �!Q��� �'-'� ����$�, �� � <�'���% =�'�. � ������ ���A�����A�� "<����#� � �!Q��� �����1�-
#�� "����$���� ��������"��&1 ����� ����� Fe+, Ni+ (��. ���. 5). V������, $�� ���� ����� Fe+, 
Ni+, FeC+, C+ ��!�;#�;��, � ������<�����% �!����� ��� ��������"��1 �&B� ��. J���<���, $�� 
(�� ��,'��� � #�=="'��% "<����#� �� �����1����� !��<�#��, ����-��������" (==���" [ 12, 26], 
�����&% 1��������� #�, ������� � ������<�����% �!����� (���. 6). ��!�;#����, ���� #�=="-
'�, "<����#� � �����1����� ��������"�� � ���,������� �������A����&1 "<����#�&1 ����� ��� 
530—550 K �� ��������"���% '���������� ��"������<� �����, #�, ������� Fe—30%Ni—C  
� Fe—36 % Ni—C [ 27 ]. J�� �1��/#���� �!��'A�� �� *�� ��!�;#����, ��������"��&% <����-
��' #�, Fe+, Ni+, �����&% '������ �� �������� �1��/#���,. J�-��#����", (==��� ��,�����, 
����� *�� #�, Fe+, Ni+, FeC+, C+ ��� 530—630 K �&'��� ����������� ������������<� =�'���<� 
����1�#� FexNiyCz � FexNiyCz–	 + C.  
 

���$� 

��!�;#���&� �'������, *�� #�, ����� /���'� � �����, � ����������� ��$�� 
;�� �&-
'���& ��<����&� ����1�#��, �����&%, ��� �& ����<���, ,��,���, =�'��&� ����1�#�� �����<� 
��#�. *�'��/��% ���$���% (��<� ,��,���, �������"��"��������� �!��'A��. ��� ��/�� !&�� 
�&'���� � ������$�&�� #�=����A�,�� ��� ��#<������ �!��'A��, � ���,���� "<����#� ��� 
��������"���� ��/�<� � ���""�� !��<�#��, ���1�/#���; $���' ������&� � ����-������&�  
 

�!�����. *��,��� "<����#� ���,��,���, $���' �'��-
����, *�� /���'� � �����, � �!����� ��������"� 
530—630 K � �!"�������� ����������� ����������-
��<� =�'���<� ����1�#� FexNiyCz � FexNiyCz–	 + C. 
�<����# � ���A���� �!��!���� ������������, !��<�-
#��, #����A������% �#���!A�� ����#� "<����#�.  

 

���. 6. 	�������"���, '���������� ��(==�A������ ��- 
��%��<� ���B�����, (TCLE) �����-/���'�, �����������- 
                   ��$����<� �����, � �!��'A�� ������ 
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