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УПРАВЛЕʅИЕ В МʆДЕЛʗХ КРИСТАЛЛИɿАЦИИ ВЕЩЕСТВА 
 

Д. А. Сʠʥʠʮʢая 
Дʦʥеʮʢʠʡ ʥаʮʠʦʥаʣьʥʳʡ ʪехʥʠчеʩʢʠʡ ʫʥʠвеʨʩʠʪеʪ, ʛ. Дʦʥеʮʢ 

ʢаʬеʜʨа ʩʠʩʪеʤʥʦʛʦ аʥаʣʠʟа ʠ ʤʦʜеʣʠʨʦваʥʠя 
 

Сʪаʪья ʧʦʩвящеʥа вʦʧʨʦʩаʤ ʫʧʨавʣеʥʠя в ʤʦʜеʣях ʢʨʠʩʪаʣʣʠʟаʮʠʠ вещеʩʪва. 
Оʪʣʠчʠʪеʣьʥʦʡ ʦʩʦʙеʥʥʦʩʪью ʜаʥʥʦʛʦ ʫʧʨавʣеʥʠя явʣяеʪʩя вʥеʜʨеʥʠе 
ʥечеʪʢʦʛʦ ʫʧʨавʣеʥʠя ʥа ʵʪаʧе ʢʨʠʩʪаʣʣʠʟаʮʠʠ вещеʩʪва. 

 
ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣьʰʦʝ ʚʣʠяʥʠʝ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠя ʤʥʦʛʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣя ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. Пʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 
ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚяʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, ʧʦʩʚяʱʝʥʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, 
ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ. 

ʉʨʝʜʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʚяʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣяʝʪʩя ʚʘʞʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 
ʟʘʜʘʯ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠя, ʚ ʨʝʟʫʣьʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 
ʦʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ. 
Пʦʜʦʙʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ (ʦʥʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩя ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʪʠʧʘ ʉʪʝʬʘʥʘ) ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʣʫʯʘяʭ 
ʧʣʘʚʣʝʥʠя ʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠя ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ яʚʣяʝʪʩя ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩя ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤя ʬʘʟʘʤʠ (ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ), ʧʨʠʯʝʤ ʟʘʢʦʥ ʜʚʠʞʝʥʠя ʵʪʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ ʠ ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣяʪь. Иʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ, ʩʚяʟʘʥʥʦʝ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʘʟ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩя ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪьʩя 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. Зʘʜʘʯʠ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʪʝʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. 

Вʘʞʥʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʚяʱʝʥʘ ʥʘʩʪʦяʱʘя 
ʨʘʙʦʪʘ, яʚʣяʝʪʩя ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠя ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

Аʢʪʫʘʣьʥʦʩʪь ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪьʶ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠя ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣя ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦ 
ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪьʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 
ʨʝʰʝʥʠя ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʘʣьʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠя ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʪʝʦʨʠʶ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

Вʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣьʢʦ ʦʧʠʩʘʥʠя ʠ ʠʟʫʯʝʥʠя 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʦ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣьʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠя ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʪ.ʢ. 
ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣяʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪь ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʩʥʠʟʠʪь ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʨʠ 
ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠя ʦʪ ʬʦʨʤʳ. В ʥʘʩʪʦяʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩя ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠя 
ʦʩʪʳʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 
ʆʩʪʳʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣьʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʢʦʪʦʨʘя ʧʦʟʚʦʣяʝʪ ʫʧʨʘʚʣяʪь 
ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, 
ʠʩʧʦʣьʟʫʶʪʩя ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

Пʫʩʪь  ʧʦʣʫʧʦʣʦʩʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘя ʪʚʝʨʜʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. 
ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʨʝʙʫʝʪʩя ʦʧʨʝʜʝʣʠʪь 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ  ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠяʤ: 

 

 , (1) 
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 , (2) 

 , (3) 

 . (4) 
 

Зʜʝʩь  ʠ  – ʧʦʩʪʦяʥʥʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʠʩʣʦ Пʝʢʣʝ ʠ ʅʫʩʩʝʣьʪʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ 
ʟʘʜʘʯʠ (1)(4) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

 

 , (5) 

 

ʛʜʝ  ,  – ʧʦʣʦʞʠʪʝʣьʥʳʝ ʢʦʨʥʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠя 

 
 . 

 
ʆʪʦʞʜʝʩʪʚʠʤ ʪʝʧʝʨь ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ  ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʣʠʪʢʘ, 

ʥʘʭʦʜяʱʝʛʦʩя ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʝʨʝʧʣʘʚʝ. Дʣя ʚʳʪʘʩʢʠʚʘʥʠя ʩʣʠʪʢʘ 
ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪь ʩʣʠʪʢʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʪʩя ʪʨʝʤя ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʣʫʯʘʤʠ 

, ʧʨʠʯʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪь  ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ 
ʮʝʥʪʨʘʣьʥʦʡ ʟʦʥʝ , ʘ ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʫʩʢʘʤ 

. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩя ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʩʣʠʪʢʘ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪь ʩʣʠʪʢʘ ʦʪʜʝʣяʝʪʩя ʦʪ 
ʩʪʝʥʦʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩʣʠʪʢʘ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʤ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣяʝʪʩя ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2). Дʣя ʧʦʣʫʯʝʥʠя ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʠʪʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʧʦʣʦʞʠʪь ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (5) . 

Дʘʣʝʝ ʚʚʝʜʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 
 

 . (6) 
 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩя ʟʘʜʘʯʘ. ʊʨʝʙʫʝʪʩя ʦʧʨʝʜʝʣʠʪь ʧʦʪʦʢ  ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ , ʜʦʩʪʘʚʣяʶʱʠʡ ʥʘʠʤʝʥьʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʫ . 
Мʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʘя ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣьʥʦʩʪь  ʩʪʨʦʠʪʩя ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

, ʧʘʨʘʤʝʪʨ  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩя ʠʟ ʫʩʣʦʚʠя 
. В ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠя ʬʫʥʢʮʠʠ  ʙʝʨʝʪʩя 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦяʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 
, , , . 

Пʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣʘ (5) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 
 

 , 

 
ʘ . 
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Пʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪь ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 
 

, 

 
ʟʜʝʩь  – ʤʦʱʥʦʩʪь ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ МВʪ/ʤ2. 
Пʫʩʪь  – ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠяʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ 

 – ʫʩʣʦʚʠя, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦяʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʩʣʠʪʢʘ. ʊʦʛʜʘ 
ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣяʝʪʩя ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣьʥʦʛʦ 
ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠя . 

ʈʘʜʠ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 
, ʛʜʝ , , 

, ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣьʟʦʚʘʪь ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ: 
 

, 
, 

. 
 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʤ , ʛʜʝ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʯʠʩʣʘ 

(ʦʥʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩя ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʠʪʢʘ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ), ʘ ʜʣя ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ  (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʠʪʢʘ) ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣьʟʦʚʘʪьʩя ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

. 
Чʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʧʦʟʚʦʣяʶʱʠʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪь ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣяʝʪʩя ʩ ʧʦʤʦʱьʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ Мʘʤʜʘʥʠ. Пʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣьʟʦʚʘʣʠʩь ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠя ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: , . 

 
Вывоʜы 
Вʳʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠяʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠя, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦяʚʣʝʥʠʝ ʩʣʠʪʢʘ. В ʜʘʣьʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ 
ʠʩʧʦʣьʟʦʚʘʪь ʜʣя ʧʦʩʪʨʦʝʥʠя ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠя  ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
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