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� à ¡®â å [1–3] ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¯®áâ®ï­­®¥ ¬ £-
­¨â­®¥ ¯®«¥ (��) á ¨­¤ãªæ¨¥© B < 1 T § ¬¥â­®

¢«¨ï¥â ­  ¯« áâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¨®­­ëå ªà¨áâ ««®¢.
�à¨ ®¡áã¦¤¥­¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¢

ç¨á«¥ ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­ëå ¯à¨ç¨­, á¯®á®¡­ëå ¯à¨¢¥-
áâ¨ ª ¯« áâ¨ä¨æ¨à®¢ ­¨î ªà¨áâ ««®¢ ¢ ��, ®¡ëç­®
¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¢«¨ï­¨¥ �� ­  ç áâ®âã á¨­£«¥â­®-
âà¨¯«¥â­ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¢ à ¤¨ª «ì­ëå ¯ à å, ®¡à -
§®¢ ­­ëå à ¤¨ª « ¬¨, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨¬¨ â®ç¥ç­®¬ã

¤¥ä¥ªâã ¨ ¤¨á«®ª æ¨¨ [4,5]. �ª«îç¥­¨¥ ¯®«ï áâ¨-
¬ã«¨àã¥â ¯¥à¥å®¤ë ¯ à ¢ ¬¥­¥¥ £«ã¡®ª®¥ âà¨¯«¥â­®¥

á®áâ®ï­¨¥, â ª çâ® áà¥¤­ïï í­¥à£¨ï á¢ï§¨ ¤¨á«®ª æ¨¨
á® áâ®¯®à®¬ ã¬¥­ìè ¥âáï [4]. � à ¬ª å ®¯¨á ­­®£®

¬¥å ­¨§¬  §­ ç¨â¥«ì­ãî à®«ì ¢ â®à¬®¦¥­¨¨ ¤¨á«®-
ª æ¨© ¤®«¦­ë ¨£à âì ®¡¬¥­­ë¥ á¨«ë, â. ¥. áâ®¯®àë á

¬ «ë¬ ¤ «ì­®¤¥©áâ¢¨¥¬. �¤­ ª®, ­¥áª®«ìª® ¨§¢¥áâ­®
 ¢â®à ¬, ¤® á¨å ¯®à ®âáãâáâ¢ãîâ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-
­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®§¢®«ïîé¨¥ áã¤¨âì ®¡ íää¥ªâ¨¢­®¬

à ¤¨ãá¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¨á«®ª æ¨© á â¥¬¨ ¯à¥¯ïâ-
áâ¢¨ï¬¨, ¯à¥®¤®«¥­¨¥ ª®â®àëå ®¡«¥£ç ¥âáï ¢ ��,  
á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ® à®«¨ ®¡¬¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï

¬¥¦¤ã ¤¨á«®ª æ¨¥© ¨ áâ®¯®à®¬. �®íâ®¬ã æ¥«ì ­ -
áâ®ïé¥© à ¡®âë § ª«îç « áì ¢ áà ¢­¥­¨¨ áâ¥¯¥­¨

¤ «ì­®¤¥©áâ¢¨ï á«¥¤ãîé¨å â¨¯®¢ áâ®¯®à®¢: ®¡«¥£-
ç¥­­® ¯à¥®¤®«¥¢ ¥¬ëå ¢ �� ¨ ­¥çã¢áâ¢¨â¥«ì­ëå ª

¥£® ­ «¨ç¨î.

� ª ¨§¢¥áâ­®, ® ¤ «ì­®¤¥©áâ¢¨¨ áâ®¯®à®¢ ¨ ¨å

á¨«®¢®¬ ¯à®ä¨«¥ ¬®¦­® áã¤¨âì ¯® ¢¥«¨ç¨­¥  ªâ¨-
¢ æ¨®­­®£® ®¡ê¥¬  ¯à¥®¤®«¥­¨ï áâ®¯®à®¢ ¤¨á«®ª æ¨-
ï¬¨ γ [5], ª®â®àë© ¨ ¨§¬¥àï«áï ¢ ­ è¨å ®¯ëâ å ¢

¯à®æ¥áá¥ ¯®«§ãç¥áâ¨ ªà¨áâ ««®¢ ¢ �� (γf ) ¨ ¡¥§ ­¥£®
(γ0). � íªá¯¥à¨¬¥­â å ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ­®¬¨­ «ì­®

ç¨áâë¥ ¬®­®ªà¨áâ ««ë LiF á ¨áå®¤­®© ¯«®â­®áâìî

¤¨á«®ª æ¨© ∼ 5 · 105−106 cm−2 ¨ ¯à¥¤¥«®¬ â¥ªãç¥áâ¨

σy ≈ 2 · 106 Pa. �¡à §æë à §¬¥à®¬ 4 × 4 × 10 mm
¯®¤¢¥à£ «¨áì á¦ â¨î ¢¤®«ì [001] ¯®áâ®ï­­ë¬ ¬¥å -
­¨ç¥áª¨¬ ­ ¯àï¦¥­¨¥¬ σ = const.

� ¯¥à¢®© á¥à¨¨ ®¯ëâ®¢ ¯à¨ σ > σy ¢ª«îç¥­¨¥ ��
(¢¥ªâ®à ¬ £­â­®© ¨­¤ãªæ¨¨ ª®â®à®£® ¡ë« ­ ¯à ¢«¥­
¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ®á¨ á¦ â¨ï,   ¢¥«¨ç¨­  B = 0.7 T)
¯à¨¢®¤¨«® ª ã¢¥«¨ç¥­¨î áª®à®áâ¨ ãáâ ­®¢¨¢è¥©áï

¯®«§ãç¥áâ¨ ε̇ = dε/dt. �­® ­ ¡«î¤ «®áì ¢ â¥ç¥­¨¥

3–5 s ¯®á«¥ ¢ª«îç¥­¨ï ¯®«ï ¨ ­  ¤¨ £à ¬¬¥ ε(t) ¢ë-
£«ï¤¥«® ª ª ”áª ç®ª” ∆ε (¢à¥§ª  ­  à¨á. 1). �¥«¨ç¨­ 
∆ε ­¥¬®­®â®­­® § ¢¨á¥«  ®â σ ¨ ¡ë«  ¬ ªá¨¬ «ì­ 

¯à¨ σ = 7 · 106 Pa (à¨á. 1). �®á«¥ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ε̇

ª ¯à¥¦­¥¬ã §­ ç¥­¨î (à ¢­®¬ã ε̇ ¤® ¢ª«îç¥­¨ï ��)

¯à®¨§¢®¤¨«®áì ¨§¬¥à¥­¨¥ γf . �«ï íâ®£® ¨á¯®«ì§®¢ -
« áì ¬¥â®¤¨ª  áª çª®®¡à §­®£® ¯®¤£àã¦¥­¨ï ®¡à §æ 

¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¬¥å ­¨ç¥áª®© ­ £àã§ª®© ∆σ � σ,
¯®§¢®«ïîé ï ¢ëç¨á«ïâì γ, áà ¢­¨¢ ï ε̇ ¤® ¨ ¯®á«¥

¯®¤£àã¦¥­¨ï [6]. � ¢¨á¨¬®áâì γf (σ) (¯®«ãç¥­­ ï
ãáà¥¤­¥­¨¥¬ ¯® 15–20 ¨§¬¥à¥­¨ï¬ ¯à¨ ª ¦¤®¬ σ)
®âà ¦ «  ãáà¥¤­¥­­ë© ¯®  ­á ¬¡«î ¯à®ä¨«ì ¤¨á«®-
ª æ¨®­­ëå áâ®¯®à®¢ ¢ �� [7] (à¨á. 2). �â®à ï á¥à¨ï
®¯ëâ®¢ ¨£à «  à®«ì ª®­âà®«ì­®© ¨ ®â«¨ç « áì ®â

¯¥à¢®© â®«ìª® â¥¬, çâ® ¢® ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨ï  ªâ¨¢ -
æ¨®­­®£® ®¡ê¥¬  γ0 �� ®âáãâáâ¢®¢ «®. � ¢¨á¨¬®áâì
γ0(σ) ¢ íâ®© á¥à¨¨ ®âà ¦ «  ãáà¥¤­¥­­ë© ¯à®ä¨«ì

áâ®¯®à®¢ ¡¥§ ��. �à ¢­¥­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¥© γf (σ) ¨

γ0(σ) ¯®§¢®«¨«® ®¡­ àã¦¨âì ®â«¨ç¨¥ ãáà¥¤­¥­­ëå

¯à®ä¨«¥© ¯à¥¯ïâáâ¢¨© ¢ �� ¨ ¡¥§ ­¥£® (à¨á. 2).
�®áª®«ìªã á¯¥ªâà áâ®¯®à®¢ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ªà¨-

áâ «« å ¢¥áì¬  è¨à®ª, ¨§¬¥àï¥¬ ï ¢¥«¨ç¨­  γ
ï¢«ï¥âáï ¨­â¥£à «ì­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ¯à¥®¤®«¥-
­¨ï ¤¨á«®ª æ¨ï¬¨ áâ®¯®à®¢ à §­®£® â¨¯ . �¢¥«¨ç¥-
­¨¥ γ ¢ �� á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ®¡«¥£ç¥­­®¬ ¯à¥®¤®-
«¥­¨¨ ¤¨á«®ª æ¨ï¬¨ ç áâ¨ áâ®¯®à®¢. �á«¨ ãá«®¢­®

�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ë áª çª  ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ∆ε,
¢ë§¢ ­­®£® ¢ ªà¨áâ «« å LiF ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï

b = 0.7 T, ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¬¥å ­¨ç¥áª®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï,
¯à¨ ª®â®à®¬ ®áãé¥áâ¢«ï« áì ¯®«§ãç¥áâì ®¡à §æ®¢. � 

¢à¥§ª¥ — äà £¬¥­â â¨¯¨ç­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®©

¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®¡à §æ  ε ®â ¢à¥¬¥­¨ ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï t

¬®­®ªà¨áâ ««®¢ LiF ¢ à¥¦¨¬¥ ¯®«§ãç¥áâ¨ ¯®¤ ­ £àã§ª®©

σ = 5 MPa ¢ ¬®¬¥­â ¢ª«îç¥­¨ï ��.
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨  ªâ¨¢ æ¨®­­®£® ®¡ê¥¬  ¯à®æ¥áá 

¯à¥®¤®«¥­¨ï áâ®¯®à®¢ ¤¨á«®ª æ¨© γ ®â ¬¥å ­¨ç¥áª®£®

­ ¯àï¦¥­¨ï σ, ¯à¨ ª®â®à®¬ ®áãé¥áâ¢«ï« áì ¯®«§ãç¥áâì,
¤«ï ªà¨áâ ««®¢, ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ª®â®àëå ®áãé¥áâ¢«ï-
«®áì ¢ �� B = 0.7 T (1 ), ¨ ¤«ï ª®­âà®«ì­ëå ®¡à §æ®¢

(B = 0) (2 ).

à §¤¥«¨âì ¢á¥ áâ®¯®àë ­  ¤¢  ª« áá : 1) ¤ «ì­®-
¤¥©áâ¢ãîé¨¥ (á¯®á®¡­ë¥ ®ª §ë¢ âì â®à¬®§ïé¥¥ ¢«¨-
ï­¨¥ ­  ¤¨á«®ª æ¨¨ á à ááâ®ï­¨© ∼ 10−100 Å ¨

å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥áï áà¥¤­¥© ç áâ®â®© ¯à¥®¤®«¥­¨ï

¡¥§ �� ν1); 2) ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¨¥ (á íää¥ªâ¨¢­ë¬
à ¤¨ãá®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ∼ 1 Å ¨ ç áâ®â®© ¯à¥®¤®-
«¥­¨ï ¡¥§ �� ν2), â® ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì, ª ª ï ¨§

¢¥«¨ç¨­ (ν1 ¨«¨ ν2) ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ ��. �®£« á-
­® [7], ® ªàãâ¨§­¥ á¨«®¢®£® ¯à®ä¨«ï ¯à¥¯ïâáâ¢¨ï

K = ∆F/∆L (∆F — ¨§¬¥­¥­¨¥ á¨«ë, ¤¥©áâ¢ãîé¥©
­  ¤¨á«®ª æ¨î á® áâ®à®­ë ¯à¥¯ïâáâ¢¨ï ¯à¨ ¨§¬¥­¥-
­¨¨ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¥¥ ï¤à®¬ ¨ æ¥­âà®¬ â®à¬®-
§ïé¥£® ¤¥ä¥ªâ  ­  ∆L) ¬®¦­® áã¤¨âì ¯® §­ ç¥­¨î

K = ∆F/∆L = 21/2(∆σ/∆γ)d2b2 (d —  ªâ¨¢ æ¨®­­ ï

¤«¨­ , b — ¢¥«¨ç¨­  ¢¥ªâ®à  �îà£¥àá  ¤¨á«®ª -
æ¨¨). �§ à¨á. 2 á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨ ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨¨

ªà¨áâ ««®¢ ¢ �� ¯à®¨áå®¤¨â ®¤­®¢à¥¬¥­­®¥ ã¢¥«¨-
ç¥­¨¥ γ ∼ d ¨ ∆σ/∆γ. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, §­ ç¥­¨¥
K ¢®§à áâ ¥â ¢ ��. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, áà¥¤­îî
ªàãâ¨§­ã ¯à¥¯ïâáâ¢¨© ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ¨å ­¥§ ¢¨-
á¨¬®£® ¯à¥®¤®«¥­¨ï ¬®¦­® ¢ëà §¨âì ç¥à¥§ ç áâ®-
âë ¯à¥®¤®«¥­¨ï ª ¦¤®£® â¨¯  ¯à¥¯ïâáâ¢¨© ¢ ¢¨¤¥

K = ∆F/∆L = (k1ν1 + k2ν2)/(ν1 + ν2), £¤¥ k1 ¨ k2 —
ªàãâ¨§­  ¤ «ì­®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¨ ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¨å

¯à¥¯ïâáâ¢¨© á®®â¢¥âáâ¢¥­­® (k1 < k2). �« áâ¨ä¨-
ª æ¨ï ªà¨áâ ««®¢ (¢®§à áâ ­¨¥ γ) á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®
â®¬, çâ® ®¤­  ¨§ íâ¨å ç áâ®â ¢®§à®á« ,   ã¢¥«¨ç¥­¨¥
K ¯à¨¢®¤¨â ª ¢ë¢®¤ã ® ¢®§à áâ ­¨¨ ν2. �­ ç¨â, ¢
�� ¢ áà¥¤­¥¬ ç é¥ ­ ç¨­ îâ ¯à¥®¤®«¥¢ âìáï ¨¬¥­-
­® ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¨¥ áâ®¯®àë. �â®â ¢ë¢®¤ ¬®¦­®
¯®ïá­¨âì â¥¬, çâ® ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ γ ®¯à¥¤¥«ïîâáï

¯ à ¬¥âàë â®«ìª® â¥å ¯à¥¯ïâáâ¢¨©, ª®â®àë¥ à¥ «ì­®
¯à¥®¤®«¥¢ îâáï ¤¨á«®ª æ¨ï¬¨ ¢® ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨ï.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, à §ã¯à®ç­ïîé¥¥ ¤¥©áâ¢¨¥ �� § -

ª«îç ¥âáï ¢ ®¡«¥£ç¥­¨¨ ¯à¥®¤®«¥­¨ï ¤¨á«®ª æ¨ï¬¨

ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯à¥¯ïâáâ¢¨©. �¬¨ ¬®£ãâ ¡ëâì

¯ à ¬ £­¨â­ë¥ ¯à¨¬¥á­ë¥ æ¥­âàë ¢ ®¡ê¥¬¥ ªà¨áâ «-
« , á¯®á®¡­ë¥ ®¡à §®¢ë¢ âì à ¤¨ª «ì­ë¥ ¯ àë á  ­ -
«®£¨ç­ë¬¨ æ¥­âà ¬¨ ­  ¤¢¨¦ãé¨åáï ¤¨á«®ª æ¨ïå.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ç áâ¨ç­® ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤-
¤¥à¦ª¥ �®áª®¬¨â¥â  �� ¯® ¢ëáè¥¬ã ®¡à §®¢ ­¨î

(¯à®¥ªâ 95-0-7.1-58).
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