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Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝ: ²ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÝÇïñÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý μ³½Ù³½³Ý 

ÏÇñ³éÙ³Ý μÝ³·³í³éÝ»ñ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¹ñ³Ýó    ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³-
Ï³Ý áõ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²Û¹ ÝÇïñÇ¹Ý»ñÝ ³Ùáõñ »Ý, Ù³-
ß³Ï³ÛáõÝ, áõÝ»Ý μ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³é³ÝÓÝ³ÝáõÙ 
»Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ÇÝ»ñïáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³Ýù ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
Ï³ñ¨áñ ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÏïñáÕ áõ Í³ÏáÕ ·áñÍÇùÝ»ñÇ, Ù³ß³Ï³ÛáõÝ 
Í³ÍÏáõÛÃÝ»ñÇ, ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉÝÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÜÇáμÇ-
áõÙÇ ÝÇïñÇ¹Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ï»ñÙ»ïÝ»ñÇ áõ Ñ³ïáõÏ ³å³ÏÇÝ»ñÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÇëÏ ÝÇáμÇáõÙÇ ÙáÝáÝÇïñÇ¹Á (NbN)` Ýáõñμ ¨ ·»ñÝáõñμ 
·»ñÑ³Õáñ¹Çã Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ ³ÛÉÝ: 

²ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÝÇïñÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (1000–15000C ) í³é³ñ³Ý³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí, Ï³Ù 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ³éáõÙáí ³é³í»É ß³Ñ³í»ï ¨ í»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñáõÙ 
É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ëï³ó³Í μ³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ÇÝùÝ³ï³ñ³ÍíáÕ 
ëÇÝÃ»½Ç (´Æê) »Õ³Ý³Ïáí [1–3]: ´Æê-åñáó»ëÇ ¹»åùáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ù»Í ç»ñÙ³Ýç³ïÙ³Ý ßÝáñÑÇí ëÇÝÃ»½Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ μ³ñÓñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (1500–40000C ), ³ÛÉ¨ »É³ÝÛáõÃÇ ÇÝùÝ³ï³ù³óÙ³Ý Ù»Í 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (103–105 0C ³ëï/í): Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, 
ÝÇáμÇáõÙÇ ÝÇïñÇ¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ëÇÝÃ»½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÇó (×ÝßáõÙ, Ýáëñ³óáõóãÇ ù³Ý³Ï, Ý³ËÝ³Ï³Ý ï³ù³óÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ ³ÛÉÝ), ·ïÝíáõÙ »Ý 2000–25000C ïÇñáõÛÃáõÙ, ÇëÏ ï³ù³ó-
Ù³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 10000–15000 0C ³ëï/í  ïÇñáõÛÃáõÙ [4, 5]: 

ÜÇáμÇáõÙÇ ³½áï³óÙ³Ý åñáó»ëÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³ÛÇ, ¹Ç  ýáõ½Ç³ÛÇ ¨ 
 ý³½³·áÛ³óÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ùÇã »Ý [6–10]:  

Üß»Ýù, áñ μáÉáñ ³Ûë ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³-
Ï³Ý³óí»É »Ý μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ, Ç½áÃ»ñÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ ÑÇÙ-
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Ý³Ï³ÝáõÙ ³½áïÇ μ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï: ²Ûëå»ë, [6] ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ñ»ï³-
½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ  Çñ³Ï³Ý³óí»É   »Ý   1600–24000C  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ  ¨  
1 ÙÃÝ. ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ [7]-áõÙ` 1100–14000C, [8]-áõÙ`1400–18000C 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ¨ ³½áïÇ 1–30 ÙÃÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ [9, 10]-áõÙ` 
³½áïÇ 1 ÙÃÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 1510–19300C 
¨ 1405–20350C ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ: Üßí³Í μáÉáñ ³ßË³ï³Ýù-
Ý»ñáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ×ÝßáõÙÝ»ñÇ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¨ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇ 
ÙÇç³Ï³Ûù»ñáõÙ ¹Çïí»É ¿ ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ »ñÏý³½ ¹Çýáõ½ÇáÝ ½áÝ³ÛÇ ³é³ç³óáõÙ: 
Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ Ãí³ñÏí³Í ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ ³é³çÇÝ ã³÷áõÙÝ»ñÁ 
Ï³ï³ñí»É »Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ëÏ½μÝ³Ï³Ý å³ÑÇó μ³í³Ï³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
³Ýó (»ñμ»ÙÝ Å³Ù»ñ) [7, 8]: [8] ³ßË³ï³ÝùÝ ³ñÅ»ù³íáñ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ 
³ÛÝï»Õ μ»ñí³Í ¿ Ý³¨ Nb–N2  Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÇ ý³½³ÛÇÝ ¹Ç³·ñ³ÙÇ 
×ß·ñïí³Í ï³ñμ»ñ³ÏÁ: ´»ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
Ù»ç μ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý áõÕÕ³ÏÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñ ÝÇáμÇáõÙÇ μ³ñÓñ-
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ³½áï³óÙ³Ý ëÏ½μÝ³Ï³Ý ÷áõÉ»ñÇ ¨ ³Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ý³½»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ Ù³ëÇÝ: ì»ñçÇÝë Ï³ñ¨áñ ¿ 
³Û¹ ÝÇïñÇ¹Ý»ñÇ ´Æê »Õ³Ý³Ïáí ëï³óÙ³Ý åñáó»ëÇ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ¨ 
ûåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý ³éáõÙáí:  

êáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ ËÝ¹Çñ ¿ ¹ñí»É Ñ»ï³½áï»É ¨ å³ñ½»É ÝÇáμÇáõÙÇ 
ÝÇïñÇ¹Ý»ñÇ   ý³½³·áÛ³óÙ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý ³ÛñÙ³Ý é»ÅÇÙáõÙ` ÝÇáμÇáõÙÇ ÝÇ-
ïñÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³-Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÇÝ Ùáï å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ÇÝãå»ë Ç½áÃ»ñÙ, ³ÛÝå»ë ¿É 
áã Ç½áÃ»ñÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñáõÙ` ³½áïÇ 20–300 îáññ  ×ÝßÙ³Ý ï³Ï:  

ÜÛáõÃ»ñ ¨ Ù»Ãá¹ÇÏ³: ÜÇáμÇáõÙÇ ³½áï³óÙ³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ý Ñ»ï³½áï-
í»É ¿ ¿É»Ïïñ³Ã»ñÙ³·ñ³  ýÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí [11]` ï»ë³ÍñáÕ ¿É»Ïïñ³Ã»ñÙ³-
·ñ³Ï³Ý ë³ñù³íáñÙ³Ý û·ï³·áñÍÙ³Ùμ: ºÉ³ÛÇÝ ÷áñÓ³ÝÙáõßÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Ç-
ë³ó»É 100 ÙÏÙ ïñ³Ù³·Íáí ¨ 8,5 ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ μ³ñÓñ Ù³ùñáõÃÛ³Ý 
ÝÇáμÇáõÙÇ  Ù»ï³Õ³É³ñ»ñÁ  (“ESPI  Metals”  Ù³ÏÝÇßÇ,  Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ  3 N 
(99,9%)), áñáÝù ï³ù³óí»É »Ý Ý³Ëûñáù ïñí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ é»ÅÇ-
Ùáí ·³½³ÛÇÝ ³½áïÇ (Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ` 99,98%) ÙÇç³í³ÛñáõÙ` ³ÝÙÇç³Ï³Ý 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ÙÇçáóáí: Ð³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ßÝáñÑÇí 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ »Õ»É ÷áñÓ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ³ëï³ïáõÝ ¨ ·Í³ÛÇÝ é»ÅÇÙáí 
ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³å³Ñáí»É ÷áñÓÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³Ý-
ÁÝ¹Ñ³ï ã³÷íáÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ (Ù»ï³Õ³É³ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, ¿É»Ïïñ³-
¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝ, ³Ýç³ïí³Í Ñ½áñáõÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ) ³íïáÙ³ï Ï»ñåáí  
·ñ³ÝóáõÙÝ áõ Ùß³ÏáõÙÁ: 

Ø»ï³Õ³É³ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ã³÷áõÙÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É 
»Ý ç»ñÙ³Ñ³ëï³ïáõÝ ëÇÉÇóÇáõÙ³ÛÇÝ ³ñ¨³ÛÇÝ ýáïá¿É»Ù»ÝïÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ 
(10–5 í  Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝáí)` û·ï³·áñÍ»Éáí ÆÎ ýÇÉïñ»ñ: üáïá¿É»-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É ¿ íáÉýñ³ÙÇ É³ñÇ ¿É»Ïï-
ñ³¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ÛïÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ [12]: 
æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÁ ãÇ ·»ñ³½³Ýó»É 1,5%:  

Æ½áÃ»ñÙ ÷áñÓ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý 21000C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ÇëÏ áã 
Ç½áÃ»ñÙ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÷áñÓ»ñÁ` 1200–21000C: ¶³½³ÛÇÝ ³½áïÇ ×ÝßáõÙÁ 
÷á÷áËí»É ¿ 20–300 îáññ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: Æ½áÃ»ñÙ ÷áñÓ»ñáõÙ Ù»ï³Õ³É³ñÁ 
ß³ï ³ñ³· (t ≤ 0,005 í) ï³ù³óí»É ¿ ÙÇÝã¨ ïñí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ ³íïáÙ³ï Ï»ñåáí å³Ñí»É ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: àã Ç½áÃ»ñÙ ï³ù³óÙ³Ý 
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Å³Ù³Ý³Ï ÝÙáõßÝ»ñÁ Ý³Ë` ÃéÇãù³Ó¨ ï³ù³óí»É »Ý ÙÇÝã¨ 12000C, ³å³ 
ï³ù³óáõÙÁ ß³ñáõÝ³Ïí»É ¿ ·Í³ÛÇÝ ûñ»Ýùáí (ï³ù³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
Ï³½Ù»É ¿ 1000C ³ëï/í) ÙÇÝã¨ 21000C, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ å³Ñí»É ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ:  

öáË³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ ÷áõÉ»ñáõÙ ÷áñÓ»ñÝ ÁÝ¹Ñ³ïí»É »Ý ¨ ÝÙáõß-
Ý»ñÝ »ÝÃ³ñÏí»É »Ý ½³Ý·í³Í³ã³÷³Ï³Ý, Ù»ï³Õ³μ³Ý³Ï³Ý, ¿É»ÏïñáÝ³-
Ù³Ýñ³¹Çï³Ï³ÛÇÝ ¨ é»Ýï·»Ý³ý³½³ÛÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ:  

¼³Ý·í³Í³ã³÷³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³é-
í»É ¿ BЛP-20г. ïÇåÇ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éù` 10–5 · ×ßïáõÃÛ³Ùμ (ÏßéíáÕ É³ñ»ñÇ 
~10–2 · ½³Ý·í³ÍÇ ¹»åùáõÙ): ²é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ (ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ   ý³½»ñ ¨ 
³½áïÇ åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃ Ù»ï³ÕáõÙ) ÙÇÏñáÏ³éáõóí³ÍùÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ûåïÇ-
Ï³Ï³Ý (Jenavert, Carl Zeiss Jena, Ëáßáñ³óáõÙÁ ÙÇÝã¨ 1000 ³Ý·³Ù) ¨ 
Éáõë³Íñ³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ (BS-300, Tesla, ÙÇÝã¨ 10000 ³Ý·³Ù Ëáßáñ³ó-
Ù³Ý ï³Ï) Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ: ü³½»ñÇ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óáõÙÝ Çñ³-
Ï³Ý³óí»É ¿ é»Ýï·»Ý³  ý³½³ÛÇÝ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝáí (¸ñáÝ 3.0 ïÇåÇ ¹Ç  ýñ³Ï-
ïáÙ»ïñáí):  

¼³Ý·í³Í³ã³÷³Ï³Ý ¨ Ù»ï³Õ³μ³Ý³Ï³Ý, ÙÇÙÛ³ÝóÇó ³ÝÏ³Ë 
ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ »Õ»É μ³ó³-
Ñ³Ûï»É ý³½³·áÛ³óÙ³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹Çï³ñÏíáÕ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áõÙ ÁÝÃ³óáÕ Ñ»ï»ñá·»Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï :  

²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ áõ ¹ñ³Ýó ùÝÝ³ñÏáõÙÁ: ÜÇáμÇáõÙ–³½áï Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ` 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ íÇ×³ÏÇ ý³½³ÛÇÝ ¹Ç³·ñ³ÙÇ [13], ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ù»ï³ÕáõÙ ³½áïÇ 
åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ ï³ñμ»ñ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ ÙÇ ù³ÝÇ ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ý³½»ñÇ 
³é³ç³óáõÙ: Nb2N ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ   ý³½Ý áõÝÇ ÑáÙá·»ÝáõÃÛ³Ý É³ÛÝ ïÇñáõÛÃ` 
Ùáï³íáñ³å»ë 29,5–33,8 ³ï.% ³½áïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ: NbN   ý³½Á 
μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ μ³í³Ï³Ý Ý»Õ ÑáÙá·»ÝáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃáí (Ùáï³íáñ³å»ë 
48,6–50,5 ³ï.% ³½áï) ¨ Ï³ÛáõÝ ¿ ÙÇÝã¨ 13600C: ²½áïÁ,  ÉáõÍí»Éáí ÝÇáμÇáõÙÇ 
Ù»ç (³é³í»É³·áõÛÝÁ 11,7 ³ï.%), Çç»óÝáõÙ ¿ í»ñçÇÝÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 
24690–23500C: ê³Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ÛáõÙ [13]-áõÙ μ»ñí³Í ¹Ç³·ñ³ÙáõÙ È»Ý·³áõ»-
ñÇ ¨ Ñ³Ù³Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó [8] Ï³ï³ñí»É »Ý áõÕÕáõÙÝ»ñ, áñáÝó 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ×ß·ñïí»É »Ý áñáß ý³½»ñÇ ÑáÙá·»ÝáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ ¨ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿, áñ 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ δ−NbN Ùá¹Ç  ýÇÏ³óÇ³Ý, áñÁ Ï³ÛáõÝ ¿ ÙÇÝã¨ 22000C, ÇëÏ 
γ−Nb4N3 Ù»ï³ëï³μÇÉ   ý³½Ý Çñ³Ï³ÝáõÙ Ï³ÛáõÝ ¿ ÙÇÝã¨ 11000C, áñÇó Ù»Í 
³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ  ý³½³ÛÇÝ ³ÝóÙ³Ý ßÝáñÑÇí í»ñ³ÍíáõÙ ¿ μ³ñÓñç»ñÙ³ë-
ïÇ×³Ý³ÛÇÝ δ−NbN Ùá¹Ç  ýÇÏ³óÇ³ÛÇÝ:  

Æ½áÃ»ñÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ »É³ÛÇÝ ¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ ÷áõÉ»-
ñáõÙ ëï³óí³Í ÝÙáõßÝ»ñÇ ÁÝ¹É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ` Éáõë³Íñ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí (È¾Ø) ëï³óí³Í å³ïÏ»ñÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ÝÙáõßÝ»ñÇ é»Ýï·»Ý³·ñ³ÙÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 1 ¨ 2-áõÙ: 

öáË³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ å³Ñ»ñÇÝ ÁÝ¹Ñ³ïí³Í ÝÙáõßÝ»ñÇ È¾Ø ¨ 
é»Ýï·»Ý³ý³½³ÛÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó å³ñ½í»É ¿, áñ ³½áïÇ ×ÝßáõÙÇó 
Ï³Ëí³Í, Ï³ñáÕ »Ý ¹Çïí»É ÝÇáμÇáõÙÇ ³½áï³óÙ³Ý ï³ñμ»ñ é»ÅÇÙÝ»ñ, 
Ù³ëÝ³íáñ³å»ë. 

• 20 îáññ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï-
íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³½áïÇ ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëáí, ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ý³½»ñÇ ³é³ç³óáõÙ 
ãÇ ·ñ³ÝóíáõÙ (ÝÏ. 1, μ); 
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• 100 îáññ ³½áïÇ ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³½áïÇ ÉáõÍÙ³ÝÁ Ñ³çáñ¹áõÙ ¿ 
³½áïáí ³Õù³ï ÝÇïñÇ¹Ç` Nb2N ³é³ç³óáõÙÁ (ÝÏ. 1, · ¨ 2, ³): ´³óÇ ³Û¹, 
ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 1, ·-áõÙ, åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃÇ ½áÝ³ÛáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ É³í 
³ñï³Ñ³Ûïí³Í μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: ¸ñ³Ýù, ³Ù»Ý³ÛÝ Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ, 21000C-áõÙ ³é³ç³ó³Í åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃÇ` ÙÇÝã¨ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³Ý ë³é»óÙ³Ý ¹»åùáõÙ, ·»ñÑ³·»óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïí³Í Nb2N-Ç 
μÛáõñ»ÕÝ»ñ »Ý: ¸³` ÝÇáμÇáõÙáõÙ ³½áïÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ 
áõÅ»Õ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿ [13]:  

• 300 îáññ ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ù»ï³ÕáõÙ ³½áïÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ»ï ÙÇ³Å³-
Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Nb2N ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ý³½Ç ³é³ç³óáõÙ, áñÇÝ Ñ³çáñ¹áõÙ 
¿ ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÙÛáõë 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³Ï³Ý ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ý³½Ç` NbN ³é³ç³óáõÙÁ (ÝÏ. 1, ¹  ¨  2, μ):  

  

 
³ 

 

 
μ 

 

 
· 

 
¹ 

 
ÜÏ. 1: ÜÇáμÇáõÙÇ É³ñÇ ÁÝ¹É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ È¾Ø-å³ïÏ»ñÝ»ñÁ. ³) »É³ÛÇÝ É³ñ;  μ) T =21000C, 
PN2

= 20 îáññ, t = 4 í;  ·) T = 21000C, PN2
=100 îáññ, t = 0,5 í; ¹) T = 21000C,  PN2

= 300 îáññ, t = 5 í:   
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ÜÏ. 2: î³ñμ»ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³½áï³óí³Í ÝÇáμÇáõÙÇ É³ñÇ é»Ýï·»Ý³·ñ³ÙÁ. T = 21000C;  
³) PN2

=100 îáññ,  t = 0,5 í;  μ) PN2
=300 îáññ, t = 5 í: 

 

¼³Ý·í³Í³ã³÷³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó »ñ¨áõÙ ¿ (ÝÏ. 3), 
áñ ³½áïÇ ×ÝßÙ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åñáó»ëÇ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ ³×: ÀÝ¹ áñáõÙ, ×ÝßÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ½·³ÉÇ ¿ 
ÙÇÝã¨ 100 îáññ ïÇñáõÛÃáõÙ: 
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Ò¨³íáñí³Í ¹Ç  ýáõ½ÇáÝ ½áÝ³ÛÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ Ýñ³ÝáõÙ ý³½»ñÇ μ³ßË-
í³ÍáõÃÛáõÝÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ù»ï³Õ³μ³Ý³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ùμ: 

ÜÏ. 4-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÝÇï-
ñÇ¹³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ ³×Ù³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³-
Ï³Ý Ïáñ»ñÁ ³½áïÇ ×ÝßÙ³Ý 100 ¨ 300 
îáññ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Þ»ñï»ñÇ Ñ»ñÃ³-
Ï³Ý ³é³ç³óáõÙÁ 300 îáññ ×ÝßÙ³Ý 
ï³Ï íÏ³ÛáõÙ ¿ ³½áïÇ ïñÙ³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ÉÇÝ»Éáõ Ù³ëÇÝ: 
¼³Ý·í³Í³ã³÷³Ï³Ý ¨ Ù»ï³Õ³μ³-
Ý³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³-
ïáõÃÛáõÝÇó (ÝÏ. 3 ¨ ÝÏ. 4, μ) Ñ»ï¨áõÙ ¿, 
áñ ÙáÝáÝÇïñÇ¹Ç ³é³ç³óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ ÝÙáõßÇ 

ÏáÕÙÇó ³ñ¹»Ý ÏÉ³Ýí»É ¿ ïíÛ³É ×ÝßÙ³Ý áõ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ÑÝ³ñ³íáñ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³½áïÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ï»ëÇó ³í»ÉÇÝ (ÝÏ. 3 Ï»ï³·Íáí 
Ýßí³Í ¿ NbN-Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ Å³Ù³Ý³ÏÁ P=300 îáññ 
×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ):    
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ÜÏ. 4: ÜÇáμÇáõÙÇ ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ ³×Ù³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ïáñ»ñÁ. T=21000C,  
³) PN2 = 100 îáññ;  μ) PN2 = 300 îáññ: 

 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 4-Çó, Ã»° 100, Ã»° 300 îáññ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
Nb2N ß»ñïÇ ³×Ç Ñ³Ù³ñ ¹ÇïíáõÙ ¿ áñ³Ï³å»ë ÝáõÛÝ å³ïÏ»ñÁ: ØÇÝã¨ 
áñáß³ÏÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝ (~15–20 ÙÏÙ) Nb2N ß»ñïÇ ³×Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ·ñ»Ã» 
Ñ³ëï³ïáõÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ¹Çýáõ½ÇáÝ åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ 2-ñ¹ 
Ï³ñ·Ç ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÇ Çñ³·áñÍÙ³Ý Ù³ëÇÝ: ²í»ÉÇ ËáñÁ 
÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ß»ñïÇ ³×Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ñ³·³óÙ³Ùμ, áñÁ 
Ï³åí³Í ¿ Ù»ï³Õ³É³ñÇ ·É³Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

àã Ç½áÃ»ñÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÝÇáμÇáõÙÇ ³½áï³óÙ³Ý åñáó»ëÇ Ñ»ï³½á-
ïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý 1000C ³ëï/í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ (Vï) ·Í³ÛÇÝ 
ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 12000C–21000C ³é³í»É³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ 
³½áïÇ ×ÝßÙ³Ý 20, 100  ¨  300 îáññ  ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

ÜÏ. 5-áõÙ μ»ñí³Í »Ý ÝÇáμÇáõÙÇ É³ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï³ù³óÙ³Ý ç»ñÙ³·ñ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ` ï³ñμ»ñ ×ÝßÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ø»ï³Õ³É³ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ ³×Á ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ S-³Ó¨ Ï³Ë-
í³ÍáõÃÛ³Ùμ, áñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ÝÓÝ³óÝ»É ëÏ½μÝ³Ï³Ý ³ñ³·³óáÕ áõ 
Ñ»ï³·³ ¹³Ý¹³ÕáÕ ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ: ê³ »ñÏáõ Ùñó³ÏóáÕ ·áñÍáÝÝ»ñÇ 
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ÜÏ. 3: ÜÇáμÇáõÙÇ É³ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ ï³ñμ»ñ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ.
T=21000C, PN2=  – 20,  – 100,  – 300 îáññ:
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Ñ»ï¨³ÝùÝ ¿. ³ÛÝ ¿` åñáó»ëÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ñ³·³óÙ³Ý ¨ ¹Ç  ýáõ½ÇáÝ 
ÇÝùÝ³ñ·»É³ÏÙ³Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ ³½¹»óáõÃÛ³Ý: 
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ÜÏ. 5: ÜÇáμÇáõÙÇ É³ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ïáñ»ñÁ ·Í³ÛÇÝ ï³ù³ó-
Ù³Ý ¹»åùáõÙ. Tmax=21000C, Vï=100 0C ³ëï/í, 
PN2

=20 (³); 100 (μ); 300 (·) îáññ (Ï»ï³·Íáí 
Ýßí³Í  ¿ Å³Ù³Ý³ÏÇ ³ÛÝ å³ÑÁ, »ñμ ¹Çïí»É ¿  

NbN  ý³½Ç  ³é³ç³óáõÙÁ): 
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ÜÏ. 6: ÜÇáμÇáõÙÇ ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ   ý³½»ñÇ ³×-
Ù³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ïáñ»ñÁ ·Í³ÛÇÝ ï³ù³ó-
Ù³Ý  ¹»åùáõÙ.  Tmax  = 2100 0C;   Vï = 100°C /í; 

PN2 = 20 (³);   100 (μ);   300 (·) îáññ: 
 
Ø»ï³Õ³μ³Ý³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (ÝÏ. 6), ³é³ç³óáÕ 

¹Ç  ýáõ½ÇáÝ ½áÝ³Ý, Ï³Ëí³Í ×ÝßáõÙÇó, μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿  ý³½³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý áõ ³×Ù³Ý ï³ñμ»ñ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñáí: 20 îáññ 
³½áïÇ ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ ÝÇáμÇáõÙáõÙ ³½áïÇ åÇÝ¹ 
ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ Nb2N ÝÇïñÇ¹Ç ³é³ç³óáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ í»ñçÇÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ëÏ½μÇó áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó (ÝÏ. 6, ³): ÜÇïñÇ¹³ÛÇÝ ß»ñïÇ 
³×Ý ³Ûë ¹»åùáõÙ ½³Ý·í³ÍÇ ³×Ù³Ý ÏáñÇÝ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ S-³Ó¨ 
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Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ùμ: ê³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ Ëáñ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ 
¨՛ ÏÉ³Ýí³Í ³½áïÇ ù³Ý³ÏÇ, ¨՛ ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý 
ÙÇïáõÙ, ÇÝãÁ ó³Íñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï Nb2N-Ç ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿ [6, 10]:  

²½áïÇ Ã»՛ 100 îáññ, Ã»՛ 20 îáññ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ ÝáõÛÝ 
  ý³½³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: ê³Ï³ÛÝ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ, í»ñÁ Ýßí³Í 
¹ñë¨áñÙ³Ý, ß»ñïÇ Ù»Í Ñ³ëïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³×Ù³Ý ÏáñÝ áõÝÇ 
³ñ³·³óáÕ ïÇñáõÛÃ (ÝÏ. 6, μ): ê³ Ñ»ï¨³Ýù ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ 
ß»ñïÇ Ñ³ëï³óÙ³Ý Ñ»ï ëÏëáõÙ ¿ Ç Ñ³Ûï ·³É Ù»ï³Õ³É³ñÇ ·É³Ý³Ó¨ 
Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ÷áË³ñÏÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ 
½áõ·ÁÝÃ³ó ³í»ÉÇ ½·³ÉÇ ¿ ¹³éÝáõÙ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ¹Çïí»É ¿ Ý³¨ Ç½áÃ»ñÙ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  

300 îáññ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ »ñÏß»ñï ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ 
¹Ç  ýáõ½ÇáÝ ½áÝ³ÛÇ ³é³ç³óáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ NbN   ý³½Ý ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Nb2N-Ç 
³é³ç³óáõÙÇó ½·³ÉÇáñ»Ý ³í»ÉÇ áõß (ÝÏ. 6, ·): ¸³ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ 
åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ é»³·»ÝïÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ïñÙ³Ý å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ` »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³Ýáí (åñáó»ëÇ ³ñ³-
·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·³½³ÛÇÝ é»³·»ÝïÇ ×ÝßáõÙÇó), ¨ ¹Çýáõ½ÇáÝ ½áÝ³ÛáõÙ 
ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ß»ñï»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý áã Ã» ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ³ÛÉ  Ñ³çáñ¹³-
μ³ñ: àõß³¹ñáõÃÛ³Ý ¿ ³ñÅ³ÝÇ ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ Nb2N ß»ñïÝ ³×»Éáí Ñ³ëÝáõÙ 
¿ ÙÇÝã¨ áñáß³ÏÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý (ïíÛ³É ¹»åùáõÙ ÙÇÝã¨ ~30 ÙÏÙ) ¨ ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
¹ÇïíáõÙ ¿ Ýñ³ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙ: ì»ñçÇÝë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÝ 
Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ Nb2N ß»ñïÇ Ý»ñùÇÝ ë³ÑÙ³ÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³É³ñÇ 
Ï»ÝïñáÝÇÝ (ß»ñï»ñÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³-
É³ñÇ ß³é³íÕÇÝ) ¨ ³é³ç³ó³Í »ñÏñáñ¹ ÝÇïñÇ¹³ÛÇÝ ß»ñïÝ ³ñ¹»Ý ³×áõÙ ¿ 
³é³çÇÝÇ Ñ³ßíÇÝ: äñáó»ëÝ ³í³ñïíáõÙ ¿, »ñμ ³ÙμáÕç Ù»ï³ÕÁ ÷áË³ñÏ-
íáõÙ ¿ NbN ÙáÝáÝÇïñÇ¹Ç:     

º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ:    
• ́ ³ó³Ñ³Ûïí»É »Ý ý³½³·áÛ³óÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝÇáμÇáõÙÇ 

μ³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ç½áÃ»ñÙ ¨ áã Ç½áÃ»ñÙ ³½áï³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ ³½áïÇ ×ÝßÙ³Ý 20–300 îáññ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: 

• òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³½áïÇ ×ÝßáõÙÁ áñáßÇã ¹»ñ áõÝÇ ÇÝãå»ë ³ñ·³-
ëÇùÝ»ñÇ ý³½³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ý³½³·áÛ³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ 
íñ³:   
 

êï³óí»É ¿ 17.02.2012  
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Ц. А. АДАМЯН 
 

ДИНАМИКА  ФАЗООБРАЗОВАНИЯ  В  ПРОЦЕССЕ 
ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО  АЗОТИРОВАНИЯ  НИОБИЯ 

 
Ре зюме  

 
В данной работе исследован процесс азотирования ниобия в темпера-

турном  интервале  1200–21000C  и  при  давлениях  газообразного азота  20–
300 Торр. За динамикой азотирования ниобия следили как в изотермических, 
так и в неизотермических условиях. Выявлено влияние давления азота на 
фазовый состав продуктов и механизм фазообразования.  
 

 
 

Ts. A. ADAMYAN 
 

DYNAMICS  OF  PHASE  FORMATION  AT  HIGH  TEMPERATURE 
NIDATION  OF  NIOBIUM 

 
S u m m a r y  

 
In this work the nitridation process of niobium within the temperature range 

1200–21000C and the pressure of gaseous nitrogen 20–300 Torr was investigated. 
Dynamics of the niobium nitridation was explored both under isothermal and non-
isothermal conditions. The influence of nitrogen pressure on the phase composition 
of products and phase formation mechanism was revealed.   
 


