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BBEJAEHUE

AHaM3 JUTEPATYpPHBIX JAHHBIX TMO3BOJISIET CAENaTh BBIBOJ, 4TO
uccienoBanre nu(Py3MOHHBIX MPOIECCOB B MEPEXOJHON 30HE MMEET OOJbIIOe
HAy4YHOE U TNPAKTUYECKOE 3HAYECHUE B CBSA3M C HEOOXOJUMOCTBIO MOIYYCHUS
KAueCTBEHHBIX COCAMHEHHUI Pa3HOPOJHBIX MAaTEpHAIOB METOJIOM IUDPy3nOHHOU
cBapku (J1C).

KadectBo coenauHeHMs, TMOJYYEHHOrO Ha OCHOBE JU(Py3nOHHOTO
COCJIMHEHHUS, OIpEeAeNIeTCs TEXHOJIOTMYECKMMU IapaMeTpaMu: JIaBJICHUE,
TEeMIIepaTypa, BpeMsl BbIIEPKKHU. VX 3HaueHus 3aBUCAT OT (PU3UKO-XUMUYECKUX H
MEXaHUYECKUX CBOWCTB COEIHMHSEMBIX MATEpUAJIOB, COCTOSHMS ITOBEPXHOCTEH,
KOHCTPYKTHUBHBIX ~ OCOOCHHOCTEW  CBapHOro coeauHeHus. [ns  pacdera
TexHojoruueckux napamerpoB JC HeoOXoauMbl JaHHbIE IO CBOWCTBaM
COEUHAEMBIX MaTepuajoB, Ko3(pduurentam B3zauMHOU nuddy3un, cBeIEHUS O
(dazoobpazoBanuu npu popmuposanuu 113.

UccnenoBanne aud@dy3moOHHBIX MPOIECCOB B TEPEXOTHONM 30HE HMMEET
0OJBIIOE MPAKTHUYECKOE 3HAYEHHWE IS MOJYyYEHHsS KaYECTBEHHBIX COEIMHEHUMN
Pa3HOPOJHBIX MAaTEpPHANOB. JIEKTPOHHO-MHUKPOCKOIMYECKUE  HMCCIIEIOBAHUS
MO3BOJISIIOT BBISIBUTh HAJW4WE€ WM OTCYTCTBUE AC(PEKTOB B HUX, MOIYYUTh
KOHLIEHTPAIMOHHOE PACTPEJCICHHE XUMUYECKUX DSJIEMEHTOB M OIpPEACNIUThH
mmpuny 113.

CBoiicTBa OOJIBIIMHCTBA COEIMHEHUM, MOTy4YeHHbIX MeTonoM JIC, xoporo
U3y4YeHbl, HO TMpPU HTOM OCHOBHOE BHHMMAaHHE YJEJICHO MPOYHOCTHBIM U
IKCILTyaTallMOHHBIM CBOMCTBAM.

Henocratouno wuccienoBanbl Mpolecchl O0BEMHOTO U PY3nOHHOTO
B3aUMOJICHCTBUS M (Ppa3000pa30BaHMSA B TNEPEXOTHON 30HE. Mayo JaHHBIX I10
koddurrenTam B3auMHON MU Py3un XUMUUYECKHUX JIEMEHTOB MPU TEMIIEpAType
nupGy3MOHHOTO COSAMHEHUs] U LIMPUHE MEPEXOTHON 30HBI, HEOOXOAUMBIX IS

MOJIy4YEHUs COEAUHEHUH C 3aJJaHHBIMU CBOVICTBAMMU.



[TosTomy wuccienoBanusi (U3UKO-XUMHUYECKUX TMPOIECCOB HAa TpaHUIAX
pazzmena B COCAWMHEHWH, MUKPOCTPYKTYPBl W pacHpelesieHus XUMHUYECKHUX
9JICMCHTOB B IIEPEXOJIHON 30HE SBJIAIOTCS aKTyalbHON 3amavyeil Mpu CO3JaHUHU
KOHCTPYKITUH U3 Pa3HOPOIHBIX METAJUIOB U CIIJIaBOB.

Ha ocHoBanmm »sToro cdopmynupoBana meib padotTel: [lodyueHue wu
uccienoBanne TUPQPy3nOHHBIX COSAMHCHUN MEIU U TYTOILIaBKHX ciuiaBoB BT 14—
ZrRe; BT14-Ta-Cu—CuNi—12X18H10T.

JIJIst TOCTH KCHUS TAHHOM 11EJIM TIOCTABJICHBI CJICIYIONTUE 3aauu:

— mnoaydeHue MetrogoM JIC oOpaslioB COCAMHEHUN  TYTOIUIaBKUX
MaTepHaIOB C IUIACTUYHBIMA MaTepHalaMH W TYTOIUIABKHUX C TYTOIUIABKUMHU W
HCCIIEIOBAHUE UX MUKPOCTPYKTYPHI;

— OmpemelieHHEe  MHUKPOTBEPIOCTH  COCOUHSACMBIX  MAaTepUaJIOB M|
MEePEXOAHBIX 30H 00Pa3Il0B METOI0M HAHECCHHUSI IIAPAITUHEI;

— wuccnenoBanue AUGPy3HOHHBIX MpoleccoB H  (a3zo00pa3oBaHUs Ha
IpaHMIle pa3jieia COSAMHEHNH METAINYECKUX MaTEPHaIOB,;

— HW3Yy4YEHHWE KOHIICHTPAIIMOHHOTO PACIpeaeICHUs] XHMHUYECKUX JIEMEHTOB
B COCAMHCHUAX U OTIPEICTICHUE IIIMPUHBI TIEPEXO0THON 30HBI,

— pacuer kod(pduimeHToB B3auMHOW AU(GY3Ud B TEPEXOAHBIX 30HAX

COGI[I/IHCHI/Iﬁ MCTAJNIMYCCKHUX MAaTCPHUAJIOB.



3AK/IIOYEHUE

B pe3ynbrare BBINOJIHEHHOW padOTHl MOMY4YEHBI 0O0pa3lbl COEIMHEHHIA
Pa3HOPOJHBIX MAaTEpPUAJIOB, HCCIEIOBAHA WX MHUKPOCTPYKTYpa, SJIEMEHTHBIM
coctaB UM (Py3MOHHBIX COCTWHEHUH, OINpeaeNieHa MIMpUHA MEPEXOIHON 30HHI,
paccuutanbl  KodpdunmeHTsl  B3auMHOM  nuddy3un. PexkoMmeHmoBaHO B
MIPUMEHSIEMOM B ITPOMBIIICHHOCTH COCIMHEHUN 3aMEHUTh MPOCIOWKY U3 TaHTaja
Ha MPOCTONKY U3 BaHaus, KOTOpbIi B nporecce JJC B3auMoIeMCTBYET ¢ TUTAHOM
U MeJIbI0 ¢ 00pa30BaHUEM TBEPBIX PACTBOPOB.

BriBogsr:

1 TTonyuensr metogom JIC o6Opasust BT14-Ta—Cu-CuNi-12X18H10T,
BT14-ZrRe, uccinenoBana ux MUKpOCTPYKTYpa;

2 OnpeneneHa MUKPOTBEPAOCTh COCIUHSIEMBIX MaTEPHAIOB U MEPEXOIHBIX
30H 00pa3noB. s Bcex 00pa3LoB 3HAUEHUS] MUKPOTBEPJOCTU NEPEXOTHON 30HBI
BBIIIIE MUKPOTBEPJOCTH COEOUHAEMBIX MAaTepUANIOB, KpoMe coenuHenns BT14—
ZrRe, rne MHKPOTBEPIOCTh MEPEXOJHOM 30HBI 1O BEJIWYMHE CpaBHUMA C
MUKPOTBEPAOCTHIO cruiaBa ZrRe.

3 UccnenoBanbl  auddy3uOHHBIE TPOIECCHl HAa TpaHUIE pasfiena
COCMHEHUM METaVIMYECKUX MAaTepHalloB MO3BOJIMJIO  OMNpPeneauTh  (asbl,
dopMupyrolue MNEPEeXOJHbIE 30HBI — TBEPJbIE PACTBOPbl M XUMHUYECKUE
coelMHeHUs. BbIsiBlIeHO opMUpoBaHuE OOIIMX 3epeH B 00xacTu AudPy3MOHHBIX
COCIMHEHUM.

4 TlocTpoeHbl KOHUEHTPALMOHHBIE KPHUBBIE paCHpenesieHus XHUMHYECKUX
AJIEMEHTOB B MEPEXOIHBIX 30HaX 00pa3llOB, pacCCUUTAHA €€ IIUPHUHA.

5 Paccuurtanbl ko3duiuentsl B3auMHON mudPy3un B mepexoqHbIX 30HAX
COCIMHCHUN METAUTHYECKUX MAaTEepPUAIOB, MX BEJIMYMHA HAXOJUTCS B JAMANa30HE

2,410 - 8,82-10™ m/c.



Chnucok ucnoJib30BaHHBIX HCTOYHHKOB

1 Jlromuuckuii, A. B. luddy3nonnas cBapka pasHOPOIHBIX MaTEPHAIOB
/ A. B. Jlrommackuii. — M: U3natensckuii neHTp «Akagemus», 2006. — 208 c.

2 Kontomkos, I'. B. Cnenuanbaple MeToasl cBapku nasieHueMm / I, B.
Konromikos, P. A. Mycun, Caparos: At [1u Op Menua, 2009. — 632 c.

3 Kazakos, H. ®. luddy3nonnas crapka marepuanon / H. ®@. Kazakos. —
M.: Mamunoctpoenue., 1981. — 271 c.

4 Kazakos, H. ®. luddysunonnas csapka B Bakyyme / H. ®@. KazakoB. —
M.: Mammnoctpoenue., 1968. — 331 c.

5 [I'punbepr, b. A. «IlonyyeHue u aHamU3 CTPYKTYpPhl OMMETaUNIMYECKHUX
COEJIMHEHUI OPTOPOMOMYECKOTO AIFOMUHUA TUTaHA C TUTAHOBBIM cruiaBom» / b.
A. Tpunbepr, B.B. Pwioun, B.A. CemenoB, O.A. Enxkuna wu nap.
«Marepuanosenenne» Ne 4, 2005., c. 45-50.

6 Muxees, A. A. «/luddy3nonHas cBapka MarHUTHBIX CIUTaBOB» / A. A.
Muxees, « Texnonorust MmammmuaOcTpoeHUs» Ne 3, 2003. ¢. 26—29.

7 EBgoxumoB, B.P. «/luddy3monnas cBapka, oxBaTbIBaroImas
COEJIMHEHUS ATFOMOOKCUIHONU KEpaMUKU C KOPPO3HMOHHO-CTOUKOM cTanbio» / B. P.
Esnokumon, C. A. Kamranos, JI. H. Jlago, C. H. Illyoun, «CBapouHoe
npou3BoicTBo» Ne 8, 1995. ¢. 2-3.

8 Kapako3zos, 3. C. Mexanu3m o0pa3oBaHUs COCTUHECHUS MEXIY CIITIABOM
AMI1 1 KOpyHTOBOW KepaMuKoi npu nuddy3ronnoi ceapke / D. C. Kapako3os, b.
A. XapnamoB, A. M. PaBuu, A. A. CepoB, «CBapouHO€ MPOU3BOJICTBO», Ne 12,
1987. c. 33-36.

9 Copokun, JI. 1. CBapuBaeMOCTh >KapOTPOYHBIX HHUKEIEBHIX CIIJIABOB
(0630p) / JI. U1. Copoxun // «CBapodHoe mpou3BoACTBO», Ne 9, 2004. — c. 3—7.

10 Konromkos, I'. B. ®uznyeckre 1 XUMHUYECKUE OCHOBBI (hOPMHUPOBAHUS
CBAapHBIX COCIWHECHWA METAJJIOB C HEeMeTauIMdeckuMu Martepuaniamu / . B.
Kontomikos, P. A. Mycun, X. Xeponba, O. 0. JKeanes, A. H. banakun, Capka u
nuarnoctuka, Ne 1, 2007. ¢. 6-8.



11 Hosuxos, B. I'. JlocTrmxennst 1 IepCeKTUBBI pa3BUTUS (P HY3UOHHOM
ceapku / B. I'. HosuxoB, A. M. Exumon, C. B. IIpokombeB, Marepuais
koH(pepenuuu. — M.: MJIHTII um. ®@. 3. /I3epxkunckoro, 1987, 111 c.

12 Maiiganos, JI. II. JIuddy3uonHas cBapka KpOHIITEHHOB W3 CILUIaBa
BT20 / JI. I1. Maiimanos, K. A. JlesroBa, A. H. Curauesn, A. A. KoreabsHukos, b.
A. Marromkus, «CBapodHoe mpou3BoAcTBO», Ne 2, 1980. — ¢. 34-36.

13 Liu, Ya Kinetic modeling of diffusion mobilities in bcc Ti-Nb alloys /
Ya Liu, T. Pan, L. Zhang, D. Yu, Ya Ge// Journa of alloys and compounds, 2008

14 Bbonpaps, A. B. Iuddy3nonnas cBapka TuTaHa U ero cijaBoB / A. B.
bonpaps, B. B. Ilemkos, JI. C. Kupees, B. B. lllypynos, Boponex: BI'Y, 1998.256 c.

15 bynkoB, A.b. OcobGennoctu udPy3MOHHOW CBAPKU THUTAHOBBIX
TPEXCIONHBIX KOHCTPYKUUU € COTOBbIM 3amnojHutenem / A.Bb. byakos, M. B.
CemenoxenkoB, B. B. Ilemkos, JI. C. Kupees, «CBapouHoe Mpou3BOACTBO», Ne
11, 2009. — c. 17-23.

16 Ilerpenko, B. P. Meramnosenenne nuddy3nonHoi capku tutana / [lox
pen. B. B. IlemkoBa. M.: Texnonorusa mammHoctpoenus, 2005. 315 c.

17 T'yce, [. E. TexHonormueckue OCOOCHHOCTH TMOJYYECHHS] MOPHUCTHIX
UMITTAaHTAaTOB AU(PGY3UOHHON CBApKOMl M TepMOBOAopoaHOoN obpadoTtkoit. / [I. E.
I'yceB, K. C. CenkeBuu, C. J[. lnsanun, M. HO. Komnepos, «CBapoudHoe
npou3BoACcTBO», Ne 12, 2009. — C. 25-31.

18 T'mazynoB, C. I'. Koucrpykiuonnsie TtHTaHoBble crutaBel / C. T.
['mazynos, M.: Meramnyprus, 1974, 368 c.

19 IiBukkep, Y. Tutan u ero cruassl / Y. LlBukkep, M. Merannyprus,
1979. 511 c.

20 Peibun, B. MukpocTpyktypa OMMETAUIMYECKOTO  COSTUHEHMS
TUTAHOBBIN CIJIaB OPTOPOMOMYECKUN amfOMUHU] TUTaHa (Auddy3noHHAs CBapKa)
/ B. Peibun, B. A. Cemenos, 0. A. ®unun, 0. K. OxyneB u ap. «Bompocs
mMarepuanoseneHus», WsanarensctBo Llentpanbubiii HUM  KOHCTPYKIIMOHHBIX

martepuaiioB [Ipomereit, 2004, Ne 2, C. 47-60.



21 Cenkesuu, K. C. HccnenoBanue mpomecca nuddy3noHHON CBapKu Ha
ocaoBe Hukenmmma tutaHa / K. C. CenkeBwu, C. J[. Ilnsnun // CsapouHoe
npou3BojicTBo, 2011, Ne4. C. 47-50.

22 baraponoB, WM. JI. BzaumopeiicTBue THTaHa CO  CTaJbHOMU
TEeXHOJIOTHYeCcKo ocHacTkou mpu auddysunonHou cBapke / U. JI. batapoHnos, A.
B. Ilemkos, B. P. Ilerpenko, JI. H. ban6ekos, JI. C. Kupee // «CBapounoe
pou3BOACTBOY, 2011, Ne 2, C. 14-19.

23 Ilerpenko, B. P. Meramnosenenue nuddy3noHHON cBapku ThTaHa / B.
P. Ilerpenko, B. B. Ilemkos, M.: Texnonorus MmammHoctpoenus, 2005. c.

24 TpunGepr, b. A. «IlonyyeHue u aHanu3 CTPYKTYpPhl OMMETATUINYECKUX
COEJIMHEHUI OPTOPOMOMYECKOTO AIFOMUHUA TUTaHA C TUTAHOBBIM cruiaBom» / b.
A. Tpunbepr, B.B. Ppioun, B.A. CemenoB, O.A. Enxkuna wu 1p.
«MarepuanoBeaenue» Ne 4, 2005., c. 45-50.

25 TI'enpman, A. A. «Jluddy3uonnas cBapka TutaHa (0030p 3apyOeKHOM
autepatypsl 32 1981-1986 rr.)» / A. A. I'enbMan, «CBapoyHOe TPOU3BOICTBO» No
12, 1987. c. 39-41.

26 Iletpeaxko, B. P. Baumsaue  TEXHOJIOTHYECKUX  MapaMeTPOB
muddy3nonnoit cBapku cruiaa BT20 Ha xagecTBO cBapHoro coenunenus / B. P.
ITerpenko, B. FO. IloneBun, I'. II. becruioxotusiid, A. B. IlemkoB, CBapouHoe
npousBoAcTBo Ne 6, 2005. c. 17-20.

27 Kapako3zos, 2. C. ludbdysuonnas csapka tutana. 3. C. Kapako3os, JI.
M. Opnosa, B. B. Ilemkos, B. 1. I'puropsesckuit, M.: Mertamnyprus, 1977. 272 c.

28 Huxkrono, M. b. OcobenHoctu oOpa3oBaHUsS COEIMHEHUS MPU
nuhpy3rnoHHON cBapke TUTAaHOBBIX cIiaBoB / M. b. Hukronos / ABromatndeckas
cBapka, 1989, Ne 3, c. 38-42.

29 Markashova, L. I. Peculiarities of formation of an interfacial zone in
pressure welding of dissimilar metals / L.1. Markashova, L.S. Kireev, V. N.
Zamkov, V. K. Sabokar // Welded structures. Harwood academic publishers. 1997.
Ne 8. P.137-147.



30 Jlrommuckuii, A. B. luddy3nonnas cBapka Boibppama, MoaubdraeHa,
TUTaHa U MEIU MEXIy coO0l uepe3 mpomexyTrounbie ciou / A. B. JlromuHCckuid,
Ceapka u nquarnoctuka, 2009. c. 42-44.

31 Kupees, JI. C. luddy3uonnas ceapka THTaHOBbIX KOHCTpyKiwmit / JI. C.
Kupees, B. B. lllypynog, B. B. Ilemkos, A. A. barumer // ABromaruueckas
cBapka, 2003, Ne 6, c. 42-47.

32 Axaxa, B. M. llupkonuii u ero cmiaBbl: TEXHOJOTUU MPOU3BOJICTBA,
obnactu npumenenus / B. M. Axaxa, I1. H. Bwroros, C. [I. JlaBpunenko, K. A.
Jluanr, A. 11. Myxaues, H. H. [Tnnunenxo. Xapeko: HHI[ XDTH, 1998, 89 c.

33 llukoB, A. K. CoBpeMeHHOE COCTOSHHE€ H TEPCHEKTUBBI Pa3BUTHS
IPOM3BOJCTBA LIMPKOHUS U €r0 CIUIABOB W U3JENHUNA U3 HUX //DPU3MKa U XUMHUS
o0pabotku matepuanon / [llukos, A. K. Hukynun, B. A. Hukynuna u ap., 2001,
Ne 6, c. 5-14.

34 TaneeB, P. M. MHUKpOCTpYKTYpa M CBOWMCTBA CIOMCTOTO KOMIIO3HUTA
TUTAHOBBIN CIUIaB—OpTOpOMOMUYecKuil amomunu tutana / P. M. I'anees, O. P.
Bammaxmeros, P. B. Cadpuymnun, B. M. Umaes, P. M. maeB, ®u3nka MeTaioB u
MeTaimnoseaenue, 2009, T. 107, Ne 3, ¢. 331-336.

35 bamypun, A. B. Jluddy3uonnas cBapka peOpUCTBIX JeTalied u3
amomuHueBoro crutaBa / A. B. bamypun, JI. B. [lonomapes. // Matepuansl u
ynpounstomue texnonoruu 2003. Yacts 1. Kypek: Kypek I'TY, 2003. c. 168-171.

36 CanbhuxoB, B. A. Capka B camoneTocTpoeHun: Yu. mocooue Tekcr. /
B. A. CanpnuxoB, M. H. IlInanos, A. b. Konomenckuii // Ilog o6m. pen. B. B.
[TemkoBa. Boponex: U3nar-so BI'TY, 2001. — 432 c.

37 Jlromuuckuit, A. B. «YcranoBka YJIC-1 nns nuddy3uonnoi cBapkm» /
A. B. Jlromuuckuii, C. B. Uyknunos, A. B. bunbik, «CBapoyHoe npou3BOICTBO»
Ne 6, 2007. — ¢. 35-38.

38 Mermunkuii, B. A. Cpapka uyryna pmaeinenueM (0063op) /B. A.
Metnuukuit, «CBapouHnoe mpou3BocTBo», Ne 4, 2010. — ¢. 35-46.

39 Kazakos, H. ®. [luddysuonnas capka metamwioB / H. @. Kazakos. —

M.: Mammnoctpoenue., 1976. — 312 c.



40 KapakozoB, D. C. BausHue TeKCTypbl MPOKaTKH Ha (HOPMHUPOBAHHE
coequHenus npu 1udGy3noHHON cBapke TUTaHOBBIX criaBoB / 3. C. Kapako3os,
A. II. Tepunosckuii, B. I'. [TanaetoB, b. A. JlaBpoB, «CBapo4HO€ MPOU3BOACTBOY,
Ne 7, 1983. —c. 29-31.

41 Kapako3os, J. C. «/cnonp30BaHre MPOMEKYTOUYHBIX Cpell HA OCHOBE
HuKens st 1udQy3uoHHON cBapKu MarHUTHBIX MarepuaioB» / 3. C. Kapako3os,
B. I'. [TanaetoB, B. O. TapnaBckuii, «CBapouHoe npousBoacTBo» Ne 4, 1984. c.
15-17.

42 baunn, B. A. Teopus, TtexHojoruss u obopynoanue audGhy3HOHHON
ceapku / B. A. bauun, B. ®. Ksacuunkuii, J[. . KoreapnukoB u ap.; M.:
Mamumnoctpoenue, 1991. — 352 c.

43 Tletpenko, B. P. BausiHue 3amuTHBIX Cpell Ha Ka4eCTBO COCIUHEHUS
npu auddy3nonnoi ceapke tutana / B. P. Ilerpenko, I'. I1. becruioxothsrii, A. B.
[TemkoB // «TexHonorust MamuHocTpoeHus», Ne 7, 2005. — c. 37-39.

44 Mapxkamosa, JI. 1. BnusHue NOBEpXHOCTHBIX OKCHUJOB Ha CBOWCTBA
CBapHBIX COEJIMHEHUN TPH Pa3IMYHBIX CHOCO0AX IMOATOTOBKU TMOBEPXHOCTEH H
napameTpax cBapku nasienuem / JI. 1. Mapkamosa, I'. M. I'puropenko, B. B.
Apcenrok, A. H. Uybenko., «CBapounoe mpou3BoacTBo», 2006, Ne 4, c. 13-20.

45 Kpacynun, 1O. JI. B3aumopeiicTBue Meraiia ¢ MOJYIPOBOIHUKOM B
tBepaoit daze / 0. JI. Kpacynun, M., «Hayka», 1971. — 120 c.

46 Konromkos, I'. B. Iuddys3nonnas cBapka B snekTponuke / KoHOMKOB
I'. B., Konsuios 1O. H., M., «Queprus», 1974. — 168 c.

47 Tlonomapes, JI. B. UccnenoBanue MepexoHOU 30HBI TATAH—
amomuHuit ipu auddysnonnou ceapke / /. B. [lonomapes, C. I'. EmenbsHoB,
A. B. bamypun, B. H. I'aganos // Texnonorus metauio, 2008, Ne 9, C. 12-15.

48 bauun, B. A. Teopwus, Texnosoruss u obopynoBanue auddy3noHHOMI
ceapku / B. A. baumn, B. ®. Ksacaunkwii, JI. M. KoreapnukoB u ap.; M.:

Mammnnoctpoenue, 1991. — 352 c.



49 Jlrommuckuit, A.B.  OcobenHoctu  nud@y3MOHHONH  CBapKH
MOHOKpHUCTa/Ia kKpemHus ¢ amomuaneMm / A. B. Jlromunckuii, B. A. bynrakos,
«CBapounoe npousBozctBo» Ne 9, 2002. —c. 15-18

50 T'puropweBckuii, B. U. [lytu ymeHbIIEHHS OCTaTOYHON AepopMaIiiu
JeTallell M3 THUTAHOBBIX CIIaBOB mpu auddy3uonnoit ceapke / B. M.
['puropreBckuid, 3. C. Kapako3os, «Capounoe npousBoacto» Ne 2, 1983. — c.
17-19.

51 Kapako3os, O. C. Juddy3nonnas cBapka tutana / 3. C. Kapako3os, JI.
M. Opnogsa, B. B. Ilemkos, B. U. I'puropseBckunt, M., «Mertamnyprus», 1977. —
272 c.

52 etomon, I[1. Hudbdy3us B T1Bepapix Tenmax / II. Uletomon, M.:
Meramnyprus, 1966. — 236 c.

53 Messner, A. Sdf-diffusion in nickel single crystals / A. Messner, R.
Benson, |. Dorn, Trans. Of the ASM. 1961. Ne 53. P. 227-232.

54 Reynolds, I. E. Self-diffusion an inter-diffusion in gold-nickel alloys/ I.
E. Reynolds, B. L. Averbach, Acta Met. 1957, Ne 5. P. 29.

55 Illunsies, A. 4. duddysuonnsie nponecchl B Metaiiax / A. . [llunses,
M.: Hayka, 1975. — 226 c.

56 T'ypos, K. II. IIpoueccer B3aumuoit quddysuu B crutaBax / K. I1. I'ypos,
M.: Hayka, 1973. — 359 c.

57 Frank, F.C. Sdf-diffuson aong edge disocations in nickel / F. C.
Frank, Phys. Rev. 1966. Vol. 147. Ne 2. P. 495-504.

58 Ocwumnos, K. A. Bonpocsl Teopuu *apornpoyHOCTH METAIIJIOB U CILJIaBOB /
K. A. Ocunos. M.: U3a. AH CCCP, 1960. — 285 c.

59 Mapkamona, JI. U. OcoOeHHOCTH TMpOILIECCOB MaccomepeHoca Ipu
CBapKe JaBlieHHEeM pa3HopoaHbix MmarepuaioB / JI. M. Mapkamosa, B. B.
Apcentok, ['. M. I'puropenko, E. H. bepanukoBa, «CBapo4uHOe MPOU3BOACTBO» No

4,2004. c. 28-34.



60 Kecapes, A. I'. K teopun nmuddy3un B HEOTHOPOAHBIX Cpenax. Maibie
Bpemena nporecca / A. I'. Kecapes, B. B. Konaparees, «®usuka MeramioB u
MetaoBeaeHue», 2008, Tom 106, Ne 4, c. 341-345.

61 T'erys3un, S. E. ®usuka cnexanus / A. E. ['ery3un, M.: Hayka, 1984. —
312 c.

62 boposckuii, U. b. Tlpoueccel B3aumuaoit nuddysum B craBax / U. b.
Bboposckuid, K. I1. I'ypos, 1. 1. MapuykoBa u ap. M.: «Hayka», 1973. — 359 c.

63 Te3ucel gokmnanos Xl Bcecoro3Hoit HAydHO-TEXHUYECKOM KOH(epeHITun
«/locTmxkenus u nepcrneKTUBbl pa3BuThs AUP(y3MOHHON cBapku», Mocksa, 1987.
- 132 c.

64 bpuk, B. b. [luddy3us u dhazoBble npeBparieHusi B METaIax U CIJIaBax
/ B. b. bpuk. Kues: HaykoBa nymka, 1985. 232 c.

65 boxkmreiin, b. C. Juddys3us B meramnax. M.: «Metamryprus», 1978.
248 c.

66 I'ypos, K.II. B3aumnas muddysus B MHOTOGa3HBIX METAUIMYECKUX
cuctemax / K. I1. I'ypos, b. A. Kapramxkun, FO. 3. Yracre, M.: Hayka, 1981.350 c.

67/ MuxeeB, A. A. ®DopMupoBaHHe MEPEXOAHON 30HBI MPH AUPPY3HOHHOMI
CBapke Ibe3okepaMuku ¢ Metamiamu / A. A. Muxees, C.B. Ilpokomnbes,
«Capounoe mpon3BojicTBo», Ne 3, 2008. — ¢. 35-37.

68 MuxeeB, A. A. Ocobennoctu aud¢hy3nOHHON CBAPKH ME30KEPAMHKH C
menpio / A. A. Muxees, IlpokonbeB C. B., «CBapouHnoe mpou3BoacTBo», No 7,
2010. —c. 12-17.

69 Jlapukos, JI. H. CtpykTypa u cBoicTBa MeTtaioB U criaBoB / JI. H.
Jlapukos, B. W. UcaiiueB, Kues: «HaykoBa nymka», 1987. — 510 c.

70 Paituenko, A. . Maremarudeckast Teopust 1updy3uu B MPUIOKEHUIX /
A. N. Paituenko Kues: Hayk nymka, 1981. — 396 c.

71 Vracre, 0. D. Uccnenoanue B3auMHoi nuddy3uu B cucteme TUTaH-
BaHaau¥ U THTaH-HuooOuu / FO. D. Yracre, 10. A. 3aiikun, ®DMM, 1975, 40, Ne 3,
567-575 c.



72 Kosanenko, B. C. Merannorpapuueckue peaktussl / B. C. KoBanenko,
M.: Metamnyprus, 1981. —120 c.

73 bekkept, M. CriocoOsl MeTasuiorpaduueckoro tpasieHusi / M. bekkepr,
X. Knemm, M.: Meramnyprus, 1988 — 400 c.

74 EropoBa, O. B. Texuuueckas wmukpockonusi. [Ipaktuka paboTsl ¢
MUKpocKonaMu Jutsi TexHuueckux eneit / O. B. Eroposa, M.: Texnocdepa, 2007.
—360c.

75 CmupHOBa, A. B. DnexkTpoHHas MUKpOCKONUS B MeTasuioBeieHnu / A. B.
CwmupHoBa, I'. A. KokopuH, C. M. Ilonoxckas, u 11p., M.: Metarmyprus, 1985 —192 c.

76 Bamrynb, X. Ilpaktuueckas metamiorpadus. MeToapl W3rOTOBICHHS
obpasios. / X. Bamryns: [lep. ¢ Hem. — M.: Meramnyprus, 1988. — 320 c.

77 Ywmanckuii, S. C. Kpucraimorpadus, peHtreHorpagus U 3JIEKTpPOHHas
mukpockonus / 5. C. Ymanckuii, FO. A. Ckakos, A. H. lBanos, JI. H. PacTopryes.
— M.: Meramnyprus, 1982. — 632 c.

78 3eep, I'. M. IlpuMenenne cKaHUPYIOLIEH 3IEKTPOHHON MHUKPOCKOTHH B
pEelIeHUH aKTyalbHBIX MpobieM wmarepuanoBenaeHuss / I. M. 3eep, O. IO.
domenxo, O. H. Jlensesa, Journal of Siberian Federal University, Tom 2 Ne 4, 2009
—c. 287-293.

79 T'OCT 21318-75 Usmepenne MUKpOTBEPAOCTH IapariaHieM ajIMa3HbIMU
HAKOHEYHUKAMH.

80 JlumarpaMMBbl COCTOSTHUSI TBOMHBIX MeTaUIMUECKUX cucteM: CIpaBOYHHK:

B 3 1./ Ilog o6, Pen. H.IL. JIskumesa. — M.: Mamunoctpoenue, 1996.



MunucrepcTBO 00pa3oBaHus U Hayku PD
DeiepanbHOe IOCYAapCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa3oBaTesIbHOe yUpexKAeHHe
BBICLLIETr0 0Opa30BaHusl
«CUBUPCKHUI OEJIEPAJIBHBIA YHUBEPCUTET»

[lonurexHUYeCKUN UH CTHUTYT

HHCTUTYT

MarepuaioBeeHre U TEXHOJOIMKU 00paboTKu MaTEPUalioB

Kagenpa

YTBEPKJIAIO

3aBeyromui kadeapoi

/i
Temunix B.M. VT

MoAINMUChb HHHULHAJbI, (baMHI]H}I

« A0 »  WOHA 2017 r.

MATUCTEPCKASA IUCCEPTALIUS

HOHY‘{(’,HHQ H HCCJICTOBAHHEC ;YLPI(beY?»I/IOHHI)IX CO@,III/IH(‘Z‘HI/II‘;l MC/JIH H

TYI'OILIABKHUX CIIJIABOB

22.04.01 MaTepualioBeeHHE 1 TEXHOJOIHH MATEPHAJIOB

KOJ M HAHMECHOBAHHUC HarpapiCHUEC

22.04.01.04 CunTe3 ¥ JUTHE HOBBLIX METAIMYECKUX MATEPHAIIOB

KO H HAUMCHOBAHHWE HANPaBiICcHUE \121[‘1'101’8|DCKOFI nporpaMme!

/
Hayumblit pyKomnmeJl% A 08, /7 JoteHT, K.T.H. I'. M. 3eep
i ’H/ 7 NOANNUCH, dTa JAONKHOCTL. YHCHAsA CTENEHb, HHULLHAJTBI, (l)‘dMH.‘lHﬂ
BbIycKHHK // - L8 08, /7 A.JlL. Kopoués
/ Vi 10/MHCh. AT MHULIMALL, (hamMiins
Penenzenr \“— ; 2¢.0¢ /7 JjoneHt, K.17.H. M.A. JlemueHKO
// MNoaANKuCL, aara JOMKHOCTE, YUEHAsA CTENEHL, HHMIMATBI, q)élMl'L'H’lﬂ

Kpacnosipck 2017 ron



