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ばがと 669.3:539.89:539.25 

んÖí¿ó£ ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ Öí ÜïÖÜçñ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 

ÇëíÖóî 

ど. ぞ. とÜÖá¡Üçí*, で. ù. ぜóëÜÖÜç*,**, ん. ゑ. とÜë£Öó¡Üç*, ぜ. ぜ. ぜ▲ü¿　ñç†,‡ 

*ばôëñ¢ÑñÖóñ づÜïïóúï¡Üú í¡íÑñ½óó ÖíÜ¡ ごÖïöóöÜö ぢëÜß¿ñ½ 

でçñëêä¿íïöóôÖÜïöó ぜñöí¿¿Üç づんぞ, 450001, ばâí, Ü¿. びí¿öÜëóÖí, 39, づÜïïó　 

**ばÖóçñëïóöñö どÜêÜ¡Ü, がñäíëöí½ñÖö だßëíßÜö¡ó ぜíöñëóí¿Üç, ゑ▲ïüí　 ぷ¡Ü¿í 

ごÖ¢ñÖñëÜç, でñÖÑíú, んëí½í¡ó-í£í-んÜßí, 6-6-02, 980-8579, éäÜÖó　 

†ばôëñ¢ÑñÖóñ づÜïïóúï¡Üú í¡íÑñ½óó ÖíÜ¡ ごÖïöóöÜö ぜñöí¿¿ÜëÇóó ó 

ぜíöñëóí¿ÜçñÑñÖó　 ó½. ゐíú¡Üçí づんぞ, 119991, ぜÜï¡çí, ずñÖóÖï¡óú äëÜïäñ¡ö, 

49, づÜïïó　  

‡ばôëñ¢ÑñÖóñ づÜïïóúï¡Üú í¡íÑñ½óó ÖíÜ¡ ごÖïöóöÜö ぱó£ó¡ó どçñëÑÜÇÜ どñ¿í 

づんぞ, 142432, ぜÜï¡Üçï¡í　 Üß¿., ぶñëÖÜÇÜ¿Üç¡í, Ü¿. ん¡íÑñ½ó¡í だïóäá　Öí, 2, 

づÜïïó　.  
 

づíïï½ÜöëñÖ ½ñöÜÑ íÖí¿ó£í ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ Öí ÜïÖÜçñ ÜÑñ¿áÖÜú 

äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî. ぢÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ~öÜö ïäÜïÜß 　ç¿　ñöï　 ~ââñ¡öóçÖ▲½ äëó ó£ÜôñÖóó 

~çÜ¿0îóó £ñëñÖÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ç êÜÑñ ÑñâÜë½íîóó, ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó ó ëÜïöí £ñëñÖ.  

 と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: でäñ¡öë ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡; ばÑñ¿áÖí　 äÜçñëêÖÜïöá 

ÇëíÖóî ëí£ÜëóñÖöíîóú 

 

1. ゑçñÑñÖóñ 

ゎëíÖóî▲ ëí£ÜëóñÖöíîóó 　ç¿　0öï　 ÜÑÖó½ ó£ çí¢Öñúüóê ~¿ñ½ñÖöÜç 

ïöëÜ¡öÜë▲ äÜ¿ó¡ëóïöí¿¿óôñï¡óê ½íöñëóí¿Üç. でÜÇ¿íïÖÜ ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ 

äëñÑïöíç¿ñÖó　½, Öí¿óôóñ ç ½íöñëóí¿ñ “¡ëóöóôñï¡Üú ½íïï▲” ÇëíÖóî ï öÜú ó¿ó 

óÖÜú ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡Üú ½Ü¢ñö äëóÖîóäóí¿áÖÜ ç¿ó　öá Öí ñÇÜ äÜçñÑñÖóñ ç 

Üï¿Üçó　ê ÑñâÜë½íîóó, Üö¢óÇí ó¿ó ¡ÜëëÜ£óó. で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, íÖí¿ó£ 
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ÜïÜßñÖÖÜïöñú ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöíîóú ~öóê ÇëíÖóî ½Ü¢ñö ß▲öá ÜôñÖá çí¢ñÖ 

Ñ¿　 ßÜ¿ññ Ç¿ÜßÜÇÜ äÜÖó½íÖó　 äëÜîñïïÜç âÜë½óëÜçíÖó　 £ñëñÖÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ 

ó, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñ¿　 óê ßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　. とí¡ ï¿ñÑïöçóñ, 

êíëí¡öñëó£íîó　 ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ äÜïöñäñÖÖÜ ïöíÖÜçóöï　 ç 

½íöñëóí¿ÜçñÑñÖóó öí¡Üú ¢ñ ÖñÜßêÜÑó½Üú Üäñëíîóñú äëó íööñïöíîóó 

½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲ ¡í¡ ó£½ñëñÖóñ ëí£½ñëÜç £ñëñÖ.  

だÑóÖ ó£ äñëç▲ê ïäÜïÜßÜç ÜäóïíÖó　 ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ ß▲¿ 

ÜïÖÜçíÖ Öí Üôñöñ ¡Ü¿óôñïöçí ÇëíÖóî. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ äÜÑ ñÑóÖóôÖÜú ÇëíÖóîñú 

äÜÑëí£Ü½ñçíñöï　 ÜôíïöÜ¡ äÜçñëêÖÜïöó, ëí£Ññ¿　0àóú Ñçí ï½ñ¢Ö▲ê £ñëÖí ó 

ÖíêÜÑ　àóúï　 ½ñ¢ÑÜ ÑçÜ½　 öëÜúÖ▲½ó ïö▲¡í½ó (Öí ü¿óâñ). がíÖÖ▲ú ïäÜïÜß 

Üß▲ôÖÜ óïäÜ¿á£Üñöï　 ç äëÜïçñôóçí0àñú ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ½ó¡ëÜï¡Üäóó, ÇÑñ ÜÖ 

äÜ£çÜ¿　ñö ç▲　çóöá ë　Ñ çí¢Öñúüóê £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú ~çÜ¿0îóó ïöëÜ¡öÜë▲ 

ДÖíäëó½ñë, 1]. だÑÖí¡Ü ñÇÜ ïñëáñ£Ö▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ 　ç¿　ñöï　 

ÖñôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ¡ íÖó£ÜöëÜäóó £ñëñÖÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲, äÜï¡Ü¿á¡Ü ÜÖ Öó¡í¡ 

Öñ Üôóö▲çíñö ëí£ÖóîÜ ç ä¿ÜàíÑó äÜçñëêÖÜïöó íÖí¿ó£óëÜñ½▲ê ÇëíÖóî. とëÜ½ñ 

öÜÇÜ, ç Öñ¡ÜöÜë▲ê ï¿Üôí　ê ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡í ½Ü¢ñö ß▲öá äñëñ½ñÖÖÜú çÑÜ¿á 

ÇëíÖóî▲ (Öíäëó½ñë, çï¿ñÑïöçóñ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú ç £ñëÖíê), ó, öí¡ó½ 

Üßëí£Ü½, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÑíÖÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí ½Ü¢ñö ß▲öá £íöëÜÑÖóöñ¿áÖ▲½.  

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ~ÖñëÇó　 ÇëíÖóî ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ïç　£íÖí ï ä¿ÜàíÑá0 óê 

äÜçñëêÖÜïöó, ßÜ¿ññ âó£óôñï¡ó ÜäëíçÑíÖÖ▲½ äëñÑïöíç¿　ñöï　 ½ñöÜÑ ÜäóïíÖó　 

ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ Öí ÜïÖÜçñ äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ 

Ñ¿óÖí ÇëíÖóî ï öÜú ó¿ó óÖÜú ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡Üú ÜöÖÜïóöï　 ¡ Üßàñú 

äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî Öí ü¿óâñ. がíÖÖ▲ú ïäÜïÜß 　ç¿　ñöï　 ½ñöÜÑóôñï¡ó ßÜ¿ññ 

ï¿Ü¢Ö▲½, ÖÜ £íöÜ ßÜ¿ññ ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½. だÖ óïäÜ¿á£Üñöï　, ç ôíïöÖÜïöó, äëó 

íçöÜ½íöóôñï¡Ü½ íÖí¿ó£ñ ¡íëöóÖ Ñóâëí¡îóó ÜßëíöÖÜ ëíïïñ　ÖÖ▲ê ~¿ñ¡öëÜÖÜç 

(EBSD).  
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で¿ñÑÜñö äÜÑôñë¡ÖÜöá, ôöÜ ÜÑñ¿áÖí　 ÑÜ¿　 ÇëíÖóî, âóÇÜëóëÜ0àí　 ç ÑçÜê 

ç▲üñÜäóïíÖÖ▲ê ïäÜïÜßíê íÖí¿ó£í ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡, 　ç¿　ñöï　 

ßñ£ëí£½ñëÖÜú çñ¿óôóÖÜú. ÄöÜ ÜÑÜßÖÜ äëó ïëíçÖñÖóó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê 

ÑíÖÖ▲ê ï ½ÜÑñ¿áÖ▲½ó ïäñ¡öëí½ó - Öíäëó½ñë, äëÜó£çÜ¿áÖ▲½ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ½ 

ó¿ó ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ½, ç▲çñÑñÖÖ▲½ Öí ÜïÖÜçñ öñ¡ïöÜë▲. だÑÖí¡Ü ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ 

ïäñ¡öë ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ Öñ Öñïñö ç ïñßñ Öó¡í¡Üú óÖâÜë½íîóó Ü ïöñäñÖó 

ëí£çñöç¿ñÖÖÜïöó ïñöó ÇëíÖóî ç ïöëÜ¡öÜëñ. ゑ ôíïöÖÜïöó, ïäñ¡öë▲ 

ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ ¡ëÜäÖÜ- ó ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïöÜÇÜ ½íöñëóí¿Üç ½ÜÇÜö ß▲öá 

äëí¡öóôñï¡ó ÜÑóÖí¡Üç▲½ó. ÄöÜ ½Ü¢ñö £íöëÜÑÖóöá íÑñ¡çíöÖÜ0 

óÖöñëäëñöíîó0 ¡í¡ ïí½Üú ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲, öí¡ ó äëÜîñïïÜç ñ、 

âÜë½óëÜçíÖó　.  

ゑ ~öÜú ïç　£ó äëñÑïöíç¿　ñöï　 îñ¿ñïÜÜßëí£Ö▲½ ÜöÖÜïóöá Ñ¿óÖÜ ÇëíÖóî ï 

öÜú ó¿ó óÖÜú ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡Üú Öñ ¡ Üßàñú äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî Öí ü¿óâñ, 

í ¡ ä¿ÜàíÑó ü¿óâí. ぢÜ¿Üôí0àí　ï　 ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ÜÑñ¿áÖí　 äÜçñëêÖÜïöá ï 

ëí£½ñëÖÜïöá0 ½-1 (ç ïóïöñ½ñ でご) ïäÜïÜßÖí, ïëñÑó äëÜôñÇÜ, êíëí¡öñëó£Üçíöá 

ëí£çñöç¿ñÖÖÜïöá £ñëÖÜÇëíÖóôÖÜú ïñöó ç Üßéñ½ñ ½íöñëóí¿í.  

がíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ Ü¢ñ ÜäóïíÖ ç ¿óöñëíöÜëñ ДÖíäëó½ñë, 2] ó, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, 

ÜÖ Öñ 　ç¿　ñöï　 ÜëóÇóÖí¿áÖÜú óÑññú íçöÜëÜç ~öÜú ïöíöáó. だÑÖí¡Ü, ¡í¡ ï¿ñÑÜñö 

ó£ íÖí¿ó£í ¿óöñëíöÜë▲, ÜÖ Öñ ÜôñÖá üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñöï　 Öí äëí¡öó¡ñ. ゑ 

ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ½▲ äÜä▲öíñ½ï　 £íÜïöëóöá çÖó½íÖóñ ôóöíöñ¿ñú Öí 

äëñó½Üàñïöçíê ÑíÖÖÜÇÜ ïäÜïÜßí íÖí¿ó£í ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡. で ~öÜú 

îñ¿á0 ½▲ äëÜÑñ½ÜÖïöëóëÜñ½ ñÇÜ äÜöñÖîóí¿ äëó ó£ÜôñÖóó äëÜîñïïÜç 

ÑñâÜë½íîóó, ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó ó ëÜïöí £ñëñÖ. 

2. ぜíöñëóí¿ ó ½ñöÜÑó¡í ~¡ïäñëó½ñÖöí 

ゑïñ ëñ£Ü¿áöíö▲, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ç ÑíÖÖÜú ïöíöáñ, ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ç 

ëí½¡íê óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ÜÇÜ äëÜñ¡öí äÜ ÜîñÖ¡ñ îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöó 

óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ¡ëóÜÇñÖÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú Ñ¿　 âÜë½óëÜçíÖó　 
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ÖíÖÜ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲ ç öñêÖóôñï¡ó ôóïöÜú (99,9%) ½ñÑó ぜ1. ゐÜ¿ññ 

äÜÑëÜßÖÜñ ÜäóïíÖóñ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ÑíÖÜ ç ëíßÜöíê Д3-8]. ゑÜ çïñê ï¿Üôí　ê Ñ¿　 

êíëí¡öñëó£íîóó ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲ óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 EBSD-íÖí¿ó£. ゑçóÑÜ 

~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú äÜÇëñüÖÜïöó ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí, çïñ ½í¿ÜÜÇ¿Üç▲ñ ÇëíÖóî▲ ï 

ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡Üú ½ñÖññ 2Ü ß▲¿ó óï¡¿0ôñÖ▲ ó£ ëíïï½ÜöëñÖó　. ゑ ¡íôñïöçñ 

¡ëóöñëó　 ½í¿Ü- ó ßÜ¿áüñÜÇ¿Üç▲ê ÇëíÖóî (ぜばゎ ó ゐばゎ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ) 

óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡í 15Ü. ぞí çïñê EBSD ¡íëöíê, äëóçñÑñÖÖ▲ê ç 

ïöíöáñ, ぜばゎ ÜßÜ£ÖíôñÖ▲ öÜÖ¡ó½ó ïñë▲½ó ¿óÖó　½ó, í ゐばゎ – öÜ¿ïö▲½ó 

öñ½Ö▲½ó ¿óÖó　½ó. 

3. づñ£Ü¿áöíö▲ ó ÜßïÜ¢ÑñÖóñ 

3.1. がñâÜë½íîó　 

がñâÜë½íîó　 ÜïÜàñïöç¿　¿íïá äÜïëñÑïöçÜ½ ÜÑÖÜÜïÖÜú ÜïíÑ¡ó Öí 88% äÜ 

ç▲ïÜöñ äëó ¡ëóÜÇñÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. ぢÜÑëÜßÖÜïöó ½ñöÜÑó¡ó ~¡ïäñëó½ñÖöí 

ó£¿Ü¢ñÖ▲ ç ëíßÜöíê [3,4]. ぜó¡ëÜïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá ç 

äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ïñôñÖóó îñÖöëí¿áÖÜú (ÖíóßÜ¿ññ ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜú) ôíïöó 

Üßëí£îÜç. ぱëíÇ½ñÖö▲ EBSD ¡íëö óïêÜÑÖÜÇÜ ó ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öóú 

äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóï. 1. とí¡ ï¿ñÑÜñö ó£ ëóïÜÖ¡í, ÜïíÑ¡í äëóçñ¿í ¡ £Öíôóöñ¿áÖÜ½Ü 

ï¢íöó0 óïêÜÑÖ▲ê £ñëñÖ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ó Üï¿Üçó　½ó 

ÑñâÜë½íîóó ó âÜë½óëÜçíÖó0 çÖÜöëó Öóê ëí£çóöÜú ïÜßïöëÜ¡öÜë▲.  

ぞñï½Üöë　 Öí ÜôñçóÑÖÜïöá ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú Öí ëóï. 1, 

ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÇëíÖóî äÜ ÜÇ¿í½ ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡ó, äÜïöëÜñÖÖÜñ ï ÜôñöÜ½ 

äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî (ëóï. 2, í), Öñ ç▲　çó¿Ü ßÜ¿áüÜú ëí£Öóî▲ ½ñ¢ÑÜ 

óïêÜÑÖ▲½ ó ÑñâÜë½óëÜçíÖÖ▲½ ½íöñëóí¿Ü½. ば½ñïöÖÜ Üö½ñöóöá ¿óüá 

Öñ¡ÜöÜëÜñ äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÇëíÖóî ç ½í¿ÜÜÇ¿ÜçÜú ôíïöó ïäñ¡öëí ó 

óïôñ£ÖÜçñÖóñ ÑçÜúÖó¡ÜçÜÇÜ äó¡í Ü¡Ü¿Ü 60Ü. ぢÜï¿ñÑÖóú ~ââñ¡ö ÜôñçóÑÖÜ 

ïç　£íÖ ï ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲½ ëí£ëÜüñÖóñ½ ÑçÜúÖó¡Üç Üö¢óÇí, äëóïÜöïöçÜ0àóê 

ç óïêÜÑÖÜú ïöëÜ¡öÜëñ.  
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で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, ïäñ¡öë ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ï ÜôñöÜ½ 

ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî (ëóï. 2, ß), äëñÑïöíç¿　ñöï　 ÇÜëí£ÑÜ ßÜ¿ññ 

ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲½ ¡ ïöëÜ¡öÜëÖ▲½ ó£½ñÖñÖó　½. げÖíôóöñ¿áÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ 

ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ぜばゎ Üöçñôíñö óÖöñÖïóçÖÜ½Ü âÜë½óëÜçíÖó0 ÇëíÖóî 

ÑñâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 çÖÜöëó £ñëñÖ ó ëÜïöÜ ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó 

Öí Öóê. で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, ÜÑÖÜëÜÑÖÜñ çÜ£ëíïöíÖóñ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 

ゐばゎ ç üóëÜ¡Ü½ óÖöñëçí¿ñ ÜÇ¿Üç ëí£ÜëóñÖöíîóó Üö 15Ü ÑÜ з 60Ü Üöëí¢íñö 

ï¢íöóñ óïêÜÑÖ▲ê £ñëñÖ ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, Üçñ¿óôñÖóñ äëÜö　¢ñÖÖÜïöó óê 

ÇëíÖóî ç óïï¿ñÑÜçíÖÖÜ½ äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ïñôñÖóó Üïí¢ñÖÖÜÇÜ Üßëí£îí.  

だÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲ú äëóëÜïö ä¿ÜàíÑó ¡í¡ ぜばゎ, öí¡ ó ゐばゎ äëóçñ¿ ¡ öÜ½Ü, 

ôöÜ ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ÑÜ¿ó ~öóê ÇëíÖóî Öñ ó£½ñÖó¿óïá ïÜàñïöçñÖÖÜ, ó äÜ~öÜ½Ü 

~öó ïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ ó£½ñÖñÖó　 Ü¡í£í¿óïá Öñ£í½ñöÖ▲½ó Ñ¿　 ½ñöÜÑí, ÜïÖÜçíÖÖÜÇÜ 

Öí äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî (ëóï. 2, í). で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, ïäÜïÜß, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú 

Öí ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî (ëóï. 2, ß), Üöëí¢íñö ¿0ß▲ñ ó£½ñÖñÖó　 óê 

äëÜö　¢ñÖÖÜïöó Öí ü¿óâñ ó äÜ~öÜ½Ü äëñÑïöíç¿　ñöï　 ßÜ¿ññ Çóß¡ó½.  

 

3.2. がñâÜë½íîó　 ó äÜï¿ñÑÜ0àí　 ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîó　 

ごïêÜÑÖ▲ú ½íöñëóí¿ (ëóï. 1, í) ß▲¿ äëÜ¡íöíÖ äëó ¡ëóÜÇñÖÖÜú 

öñ½äñëíöÜëñ ÑÜ ïöñäñÖñú ÑñâÜë½íîóó 50% ó 93%, äÜï¿ñ ôñÇÜ êëíÖó¿ï　 äëó 

¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ç öñôñÖóñ з 1,5 ¿ñö äñëñÑ ó£ÜôñÖóñ½ ïöëÜ¡öÜë▲. ゐÜ¿ññ 

äÜÑëÜßÖÜ ½ñöÜÑó¡í ~¡ïäñëó½ñÖöí ó£¿Ü¢ñÖí ç ëíßÜöíê Д5,6]. 

ぜó¡ëÜïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ Öíß¿0ÑñÖó　 ÜïÜàñïöç¿　¿óïá ç ä¿Üï¡Üïöó äëÜ¡íö¡ó.  

ぱëíÇ½ñÖö▲ EBSD ¡íëö äëÜ¡íöíÖÖ▲ê Üßëí£îÜç äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóï. 3. 

がñâÜë½íîó　 Öí 50% Üß¢íöó　 (ëóï. 3, í) äëóçñ¿í ¡ ÇñÜ½ñöëóôñï¡Ü½Ü ï¢íöó0 

óïêÜÑÖ▲ê £ñëñÖ ç ä¿Üï¡Üïöó äëÜ¡íö¡ó ó âÜë½óëÜçíÖó0 çÖÜöëó Öóê ëí£çóöÜú 

ïñöó ぜばゎ. どí¡¢ñ ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá Üßëí£ÜçíÖóñ ½ñêíÖóôñï¡óê ÑçÜúÖó¡Üç 

(äëó½ñë äÜ¡í£íÖ ïöëñ¿¡Üú). ごÖ▲½ó ï¿Üçí½ó, ó½ññö ½ñïöÜ öóäóôÖí　 ïöëÜ¡öÜëí 
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êÜ¿ÜÑÖÜú ÑñâÜë½íîóó. ぜíöñëóí¿ äÜï¿ñ 93% äëÜ¡íö¡ó ó Ñ¿óöñ¿áÖÜú 

ç▲Ññë¢¡ó äëó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ (ëóï. 3, ß) êíëí¡öñëó£Üñöï　 

¡íôñïöçñÖÖÜ óÖÜú ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëÜú. ゑÑÜ¿á ÇëíÖóî ¡ëÜäÖ▲ê 

ÑñâÜë½óëÜçíÖÖ▲ê ç▲ö　ÖÜö▲ê £ñëñÖ ó½ññö ½ñïöÜ âÜë½óëÜçíÖóñ ½ñ¿¡óê 

ëíçÖÜÜïÖ▲ê £ñëñÖ, ïçÜßÜÑÖ▲ê Üö ïÜßÇëíÖóî. とí¡ ó£çñïöÖÜ, ¡ëóÜÇñÖÖÜ 

ÑñâÜë½óëÜçíÖÖí　 ½ñÑá ï¡¿ÜÖÖí ¡ ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó ç êÜÑñ Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ 

äëñß▲çíÖó　 Öí çÜ£ÑÜêñ Д9,10], ó, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜßÖíëÜ¢ñÖÖ▲ú ~ââñ¡ö ½Ü¢ñö 

ß▲öá öëí¡öÜçíÖ ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ ôíïöóôÖÜú ïöíöóôñï¡Üú ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó. 

づíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÇëíÖóî äÜ ÜÇ¿í½ ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡ó, äÜïöëÜñÖÖÜñ Öí 

ÜïÖÜçñ äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî, äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóï. 4, í. とí¡ ï¿ñÑÜñö ó£ ëóïÜÖ¡í, 

äëÜ¡íö¡í Öí 50% ÑñâÜë½íîóó ïäÜïÜßïöçÜçí¿í £Öíôóöñ¿áÖÜ½Ü Üçñ¿óôñÖó0 

ÑÜ¿ó ぜばゎ ó ïÜäëÜçÜ¢Ñí¿íïá Ü½ñÖáüñÖóñ½ ÑÜ¿ó ÑçÜúÖó¡Üç▲ê ÇëíÖóî 

(Üßëí£Ü0àóê äó¡ Ü¡Ü¿Ü 60Ü). ぢëÜ¡íö¡í Öí 93% ÑñâÜë½íîóó ó äÜï¿ñÑÜ0àí　 

ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîó　 äëóçñ¿ó ¡ ïÜ¡ëíàñÖó0 Üßàñú ÑÜ¿ó ぜばゎ. どí¡¢ñ ó½ñ¿Ü 

½ñïöÜ äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÇëíÖóî ç ½í¿ÜÜÇ¿ÜçÜú ôíïöó ïäñ¡öëí: âëí¡îó　 ぜばゎ 

ï ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡Üú 2Ü-5Ü Ü½ñÖáüó¿íïá, í ï 10Ü-15Ü – çÜ£ëÜï¿í. Äöó 

Öíß¿0ÑñÖó　 ½ÜÇÜö ß▲öá öëí¡öÜçíÖ▲ ç ëí½¡íê äÜïöñäñÖÖÜÇÜ Üçñ¿óôñÖó　 ÜÇ¿í 

ëí£ÜëóñÖöíîóó Öí ぜばゎ ó óê äÜïöñäñÖÖÜÇÜ äëñçëíàñÖó　 ç ゐばゎ. ごÖ▲½ó 

ï¿Üçí½ó, ~çÜ¿0îó　 ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ äÜ£çÜ¿　ñö äëñÑäÜ¿Ü¢óöá 

äëÜöñ¡íÖóñ ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó “in-situ”.  

でäñ¡öë ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú Öí ÜïÖÜçñ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 

ÇëíÖóî, äëóçñÑñÖ Öí ëóï. 4, ß. ぢëÜ¡íö¡í Öí 50% äëóçñ¿í ¡ Üçñ¿óôñÖó0 

ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî ï ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡Üú Üö 2Ü ÑÜ з 20Ü. がíÖÖ▲ú 

âí¡ö ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Üß óÖöñÖïóçÖÜ½ âÜë½óëÜçíÖóó ÇëíÖóî 

ÑñâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 ó Ü äëñçëíàñÖóó ôíïöó ぜばゎ ç ゐばゎ. どí¡¢ñ 

Ü½ñïöÖÜ ÜäÜ½　ÖÜöá Öñ¡ÜöÜëÜñ Ü½ñÖáüñÖóñ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 30Ü-55Ü 

ÇëíÖóî. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ ï¢íöóñ½ óïêÜÑÖ▲ê £ñëñÖ ó, öí¡ó½ 
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Üßëí£Ü½, Ü½ñÖáüñÖóñ½ ïÜ½½íëÖÜú äëÜö　¢ñÖÖÜïöó óê ÇëíÖóî ç ä¿Üï¡Üïöó 

äëÜ¡íö¡ó. で¿ñÑÜñö äÜÑôñë¡ÖÜöá ëÜïö ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÑçÜúÖó¡Üç▲ê 

ÇëíÖóî, Üöëí¢í0àóú í¡öóçó£íîó0 ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ ÑçÜúÖó¡ÜçíÖó　 äëó 

¡ëóÜÇñÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ.  

ぢëÜ¡íö¡í Öí 93% ÑñâÜë½íîóó ó äÜï¿ñÑÜ0àí　 ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîó　 

äëóçñ¿ó ¡ Ñí¿áÖñúüñ½Ü Üçñ¿óôñÖó0 ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 10Ü-15Ü ÇëíÖóî. 

ÄöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö äëÜöñ¡íÖóñ ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó äÜ ½ñêíÖó£½Ü “in situ”. で 

ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, öí¡¢ñ ó½ñ¿Ü ½ñïöÜ ïÜ¡ëíàñÖóñ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 2Ü-6Ü 

ÇëíÖóî. ごïôñ£ÖÜçñÖóñ ÇëíÖóî ó£ ïöëÜ¡öÜë▲ äëñÑïöíç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ 

Ü½ñïöÖ▲½ ïç　£íöá ï óê äÜÇ¿ÜàñÖóñ½ ½óÇëóëÜ0àó½ó ÇëíÖóîí½ó £ñëñÖ, öÜ 

ñïöá, ï äëñë▲çóïöÜú ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóñú. ゑ ~öÜú ïç　£ó çí¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ 

ÜÑñ¿áÖí　 äÜçñëÖÜïöá ÇëíÖóî £ñëñÖ ç üóëÜ¡Ü½ óÖöñëçí¿ñ ÜÇ¿Üç 

ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡ó з 15Ü-55Ü ïÜàñïöçñÖÖÜ çÜ£ëÜï¿í. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëí 

óïï¿ñÑÜçí¿íïá ç ä¿Üï¡Üïöó äëÜ¡íö¡ó, öÜ Üçñ¿óôñÖóñ ÑñâÜë½íîóó ÑÜ 93% 

ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲¿Ü ß▲ äëóçñïöó ¡ Ñí¿áÖñúüñ½Ü ï¢íöó0 £ñëñÖ ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, 

ïÜ¡ëíàñÖó0 óê ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó, ¡í¡ Üö½ñôí¿Üïá ç▲üñ. で ÑëÜÇÜú 

ïöÜëÜÖ▲, Öíß¿0Ñíñ½▲ú ëÜïö äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî (ëóï. 4, ß) ½Ü¢ÖÜ 

Üßé　ïÖóöá âÜë½óëÜçíÖóñ½ “　£▲¡Üç” çÑÜ¿á ÇëíÖóî £ñëñÖ, óê äÜï¿ñÑÜ0àó½ 

äëñçëíàñÖóñ½ ç £íëÜÑ▲üó ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó ó, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, 

âÜë½óëÜçíÖóñ½ ôíïöóôÖÜ ëñ¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲, Öíß¿0Ñíñ½Üú Öí 

ëóï. 3, ß. ごïêÜÑ　 ó£ ~öÜÇÜ, ½Ü¢ÖÜ £í¡¿0ôóöá, ôöÜ ó½ñÖÖÜ äëñë▲çóïöí　 

ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîó　 çÖÜïó¿í ÜïÖÜçÖÜú ç¡¿íÑ ç ~çÜ¿0îó0 £ñëñÖÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲. 

ゑ ~öÜú ïç　£ó Öñ¡ÜöÜëÜñ Üçñ¿óôñÖóñ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÑçÜúÖó¡Üç▲ê 

ÇëíÖóî äÜï¿ñ Üß¢íöó　 Öí 93% ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ âÜë½óëÜçíÖóñ½ ÑçÜúÖó¡Üç 

Üö¢óÇí.  
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どí¡ó½ Üßëí£Ü½, íÖí¿ó£ ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡ ï ÜôñöÜ½ ÜÑñ¿áÖÜú 

äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî äëñÑïöíç¿　ñöï　 ßÜ¿ññ óÖâÜë½íöóçÖ▲½ äëó ó£ÜôñÖóó 

ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó, ôñ½ ½ñöÜÑ, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî.  

 

3.3. づÜïö £ñëñÖ 

ごïêÜÑÖ▲ú ½íöñëóí¿ (ëóï. 1, í) ß▲¿ äÜÑçñëÇÖÜö ïÑçóÇÜ äÜÑ ç▲ïÜ¡ó½ 

Ñíç¿ñÖóñ½ äëó ¡ëóÜÇñÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. がñâÜë½íîó　 ç¡¿0ôí¿í ç ïñß　 20 

äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ê äÜçÜëÜöÜç Öí¡Üçí¿áÖó äÜ- ó äëÜöóç ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ó Öí 

ÜÇÜ¿ 45Ü. ぞí ïñëñÑóÖñ ëíÑóÜïí Üßëí£îí Öí¡Üä¿ñÖÖí　 óïöóÖÖí　 ÑñâÜë½íîó　 

ß▲¿í ÜîñÖñÖí ¡í¡ e~8,41 . ぢÜÑëÜßÖÜïöó ½ñöÜÑó¡ó ~¡ïäñëó½ñÖöí ÜäóïíÖ▲ ç 

ëíßÜöíê Д7,8]. ぜó¡ëÜïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜïÜàñïöç¿　¿óïá ç ä¿Üï¡Üïöó 

ïÑçóÇí Öí ïñëñÑóÖñ ëíÑóÜïí £íÇÜöÜç¡ó ó äëÜçÜÑó¿óïá Ñçí¢Ñ▲ - ïäÜïö　 2 

ÖñÑñ¿ó ó 11 ½ñï　îñç äÜï¿ñ ÑñâÜë½íîóó. とí¡ Üö½ñôí¿Üïá ç▲üñ, ïöëÜ¡öÜëí 

¡ëóÜÇñÖÖÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜú ½ñÑó 　ç¿　ñöï　 Öñïöíßó¿áÖÜú ç Üï¿Üçó　ê 

Ñ¿óöñ¿áÖÜú ç▲Ññë¢¡ó äëó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ Д9,10]. ぢÜ~öÜ½Ü 

óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ñ ïÜïöÜ　Öó　 ß▲¿ó Üï¿ÜçÖÜ ÜßÜ£ÖíôñÖ▲ ¡í¡ “ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ” 

ó “ÜöÜ¢¢ñÖÖÜñ”.  

ぱëíÇ½ñÖö▲ EBSD ¡íëö ÜßÜóê óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê ïÜïöÜ　Öóú äëóçñÑñÖ▲ Öí 

ëóï. 5. がñâÜë½óëÜçíÖÖ▲ú ½íöñëóí¿ (ëóï. 5, í) êíëí¡öñëó£Üñöï　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 

ÜÑÖÜëÜÑÖÜú ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïöÜú ïöëÜ¡öÜëÜú. だÑÖí¡Ü äÜï¿ñ 11 ½ñï　îñç 

äëñß▲çíÖó　 äëó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ £ñëñÖÖí　 ïöëÜ¡öÜëí äëóÖîóäóí¿áÖÜ 

ó£½ñÖó¿íïá (ëóï. 5, ß). ぎ、 êíëí¡öñëÖÜú ôñëöÜú 　ç¿　ñöï　 äÜ　ç¿ñÖóñ íÖÜ½í¿áÖÜ 

¡ëÜäÖ▲ê £ñëñÖ Öí âÜÖñ ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïöÜú ½íöëóî▲. がíÖÖ▲ú ~ââñ¡ö ß▲¿ 

öëí¡öÜçíÖ ¡í¡ íÖÜ½í¿áÖ▲ú ëÜïö £ñëñÖ Д8]. とëÜ½ñ ïñ¿ñ¡öóçÖÜÇÜ ëÜïöí 

ÜöÑñ¿áÖ▲ê ¡ëóïöí¿¿óöÜç ó½ñ¿Ü ½ñïöÜ öí¡¢ñ ÖñßÜ¿áüÜñ Ü¡ëÜäÖñÖóñ £ñëñÖ 

                                                           
1 がíÖÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖö ß▲¿ ç▲äÜ¿ÖñÖ ç Forshungszentrum Karlsruhe, Ç. とíë¿ïëÜ~, ゎñë½íÖó　. 
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½íöëóî▲, êÜö　 ~öÜö ~ââñ¡ö ½ñÖññ ÜôñçóÑñÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ (öÜ ñïöá Öíß¿0Ñí¿ï　 ó 

ÖÜë½í¿áÖ▲ú ëÜïö £ñëñÖ). 

ぞñï½Üöë　 Öí ¡íôñïöçñÖÖ▲ú êíëí¡öñë ó£½ñÖñÖóú £ñëñÖÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ Öí 

ëóï. 5, ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ ÜÇ¿í½ ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡ó, äÜïöëÜñÖÖÜñ Öí ÜïÖÜçñ 

äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî (ëóï. 6, í), Öñ ç▲　çó¿Ü ßÜ¿áüÜú ëí£Öóî▲ ç ïöëÜ¡öÜëñ 

ÑñâÜë½óëÜçíÖÖ▲ê ó ÜöÜ¢¢ñÖÖ▲ê ïÜïöÜ　Öóú. ば½ñïöÖÜ Üö½ñöóöá ¿óüá 

ïÜàñïöçñÖÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ ÑÜ¿ó ÑçÜúÖó¡Üç▲ê ÇëíÖóî, ïç　£íÖÖÜñ, ¡í¡ 

Üö½ñôí¿Üïá ç▲üñ, ï âÜë½óëÜçíÖóñ½ ÑçÜúÖó¡Üç Üö¢óÇí.  

でäñ¡öë ëí£ÜëóñÖöíîóú, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ï ÜôñöÜ½ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 

ÇëíÖóî, äëñÑïöíç¿　ñöï　 ßÜ¿ññ ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲½ ¡ ïöëÜ¡öÜëÖ▲½ ó£½ñÖñÖó　½. 

ゑ▲　ç¿ñÖÖÜñ ïÜ¡ëíàñÖóñ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ゐばゎ ç üóëÜ¡Ü½ óÖöñëçí¿ñ 

ÜÇ¿Üç ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡ó Üö 15Ü ÑÜ з 55Ü ïç　£íÖÜ ï ëÜïöÜ½ £ñëñÖ ó, ¡í¡ 

ï¿ñÑïöçóñ, Ü½ñÖáüñÖóñ½ ïÜ½½íëÖÜú äëÜö　¢ñÖÖÜïöó óê ÇëíÖóî Öí ÜÑÖÜú ó öÜú 

¢ñ ä¿ÜàíÑó ü¿óâí. で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, äÜÖó¢ñÖóñ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 

ぜばゎ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ óê äÜÇ¿ÜàñÖóñ½ ½óÇëóëÜ0àó½ó ÇëíÖóîí½ó £ñëñÖ, ¡í¡ 

Üö½ñôí¿Üïá ç▲üñ.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½ñöÜÑ íÖí¿ó£í ïäñ¡öëí ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí 

ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî, äëñÑïöíç¿　ñöï　 ßÜ¿ññ óÖâÜë½íöóçÖ▲½ öí¡¢ñ ó 

äëó ó£ÜôñÖóó äëÜîñïïí ëÜïöí £ñëñÖ.  

 

4. げí¡¿0ôñÖóñ 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ÜßïÜ¢Ñí¿óïá ëí£¿óôÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ íÖí¿ó£í ïäñ¡öëí 

ëí£ÜëóñÖöóëÜçÜ¡. ぢÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ïäÜïÜß, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí Üôñöñ ÜÑñ¿áÖÜú 

äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî, 　ç¿　ñöï　 ÜôñÖá ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲½ ¡ ¿0ß▲½ ó£½ñÖñÖó　½ 

£ñëñÖÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ó, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ñö ß▲öá ÜôñÖá óÖâÜë½íöóçÖ▲½ äëó 

ó£ÜôñÖóó äëÜîñïïÜç ÑñâÜë½íîóó, ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó ó¿ó ëÜïöí £ñëñÖ.  
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んçöÜë▲ äëó£Öíöñ¿áÖ▲ äëÜâñïïÜëÜ でí¿óàñçÜ ゎ.ん. £í óÑñ0 äëÜñ¡öí äÜ 

ó£ÜôñÖó0 ¡ëóÜÇñÖÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú ½ñÑó, ç ëí½¡íê ¡ÜöÜëÜÇÜ ß▲¿í ç▲äÜ¿ÖñÖí 

ÑíÖÖí　 ëíßÜöí. だÖó öí¡¢ñ ß¿íÇÜÑíëÖ▲ ¡.ö.Ö. ゎí¿ññçÜ づ.ぜ. ó ¡.ö.Ö. 

ゑí¿óíê½ñöÜçÜ だ.づ. £í äëñÑÜïöíç¿ñÖóñ óïêÜÑÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í Ñ¿　 

óïï¿ñÑÜçíÖóú, í öí¡¢ñ ¡.â.-½.Ö. がí½óÖÜçÜ づ.づ. £í äÜ½Üàá ç ÜïÜàñïöç¿ñÖóó 

¡ëóÜÇñÖÖÜú ÜïíÑ¡ó ó ¡ëóÜÇñÖÖÜú äëÜ¡íö¡ó. とëÜ½ñ öÜÇÜ, íçöÜë▲ ÜôñÖá 

äëó£Öíöñ¿áÖ▲ ForsСunРsгentrum KКrlsruСe (ゎñë½íÖó　) ç ¿óîñ äëÜâñïïÜëí H.-J. 

Fecht, Dr. JuliК IЯКnisenko ó KurmКnКeЯК LiliК £í äëñÑÜïöíç¿ñÖÖÜñ 
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づóï. 1. ぱëíÇ½ñÖö▲ EBSD ¡íëö ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲ óïêÜÑÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 (í) ó 

Üßëí£îí äÜï¿ñ ÜÑÖÜ¡ëíöÖÜú ÜïíÑ¡ó Öí 88% äÜ ç▲ïÜöñ äëó ¡ëóÜÇñÖÖÜú 

öñ½äñëíöÜëñ (ß). ぜばゎ ÜßÜ£ÖíôñÖ▲ öÜÖ¡ó½ó ïñë▲½ó ¿óÖó　½ó, í ゐばゎ – 

öÜ¿ïö▲½ó öñ½Ö▲½ó ¿óÖó　½ó. ぞだ – Öíäëíç¿ñÖóñ ÜïíÑ¡ó, づぞ – ëíÑóí¿áÖÜñ 

Öíäëíç¿ñÖóñ. 



 13 

  

 

づóï. 2. づíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÇëíÖóî äÜ ÜÇ¿í½ ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡ó ç óïêÜÑÖÜ½ ó 

ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öó　ê, äÜïöëÜñÖÖ▲ñ ï ÜôñöÜ½ äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî 

(í) ó ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî (ß). 
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づóï. 3. ぱëíÇ½ñÖö▲ EBSD ¡íëö ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲ äÜï¿ñ ¡ëóÜÇñÖÖÜú äëÜ¡íö¡ó Öí 

50% Üß¢íöó　 (í) ó 93% Üß¢íöó　 (ß). ぜばゎ ÜßÜ£ÖíôñÖ▲ öÜÖ¡ó½ó ïñë▲½ó 

¿óÖó　½ó, í ゐばゎ – öÜ¿ïö▲½ó öñ½Ö▲½ó ¿óÖó　½ó. ぢÜÑëÜßÖÜïöó ÑíÖ▲ ç öñ¡ïöñ 

ïöíöáó. ぞぢ – Öíäëíç¿ñÖóñ äëÜ¡íö¡ó, ぢぞ – äÜäñëñôÖÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ, ぞぞ – 

Öíäëíç¿ñÖóñ ÖÜë½í¿ó ¡ ä¿Üï¡Üïöó äëÜ¡íö¡ó. 
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づóï. 4. づíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÇëíÖóî äÜ ÜÇ¿í½ ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡ó ç óïêÜÑÖÜ½, 

ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜ½ ó ëñ¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öó　ê, äÜïöëÜñÖÖ▲ñ ï ÜôñöÜ½ 

äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî (í) ó ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî (ß). ぢÜÑëÜßÖÜïöó 

ÑíÖ▲ ç öñ¡ïöñ ïöíöáó. 
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づóï. 5. ぱëíÇ½ñÖö▲ EBSD ¡íëö ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲ äÜï¿ñ ¡ëóÜÇñÖÖÜú 

ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇÜ½ äÜÑ ç▲ïÜ¡ó½ Ñíç¿ñÖóñ½ (í) ó äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ 11-

½ñï　ôÖÜÇÜ “Üö¢óÇí” äëó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ (ß). ぜばゎ ÜßÜ£ÖíôñÖ▲ 

öÜÖ¡ó½ó ïñë▲½ó ¿óÖó　½ó, í ゐばゎ – öÜ¿ïö▲½ó öñ½Ö▲½ó ¿óÖó　½ó. ぢÜÑëÜßÖÜïöó 

ÑíÖ▲ ç öñ¡ïöñ ïöíöáó. づぞ – ëíÑóí¿áÖÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ, ぞで – Öíäëíç¿ñÖóñ 

ïÑçóÇí, ぞぞ – Öíäëíç¿ñÖóñ ÖÜë½í¿ó ¡ ä¿Üï¡Üïöó ïÑçóÇí. 
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づóï. 6. づíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÇëíÖóî äÜ ÜÇ¿í½ ëí£ÜëóñÖöóëÜç¡ó ç ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜ½ 

ó ÜöÜ¢¢ñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öó　ê, äÜïöëÜñÖÖ▲ñ ï ÜôñöÜ½ äëÜö　¢ñÖÖÜïöó ÇëíÖóî (í) ó 

ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÇëíÖóî (ß). ぢÜÑëÜßÖÜïöó ÑíÖ▲ ç öñ¡ïöñ ïöíöáó. 

 


