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In dem vorliegenden Artikel wird das Grundpringip der charakteristischen Zerstorung
des Eisens beim Bombardieren durch Ionen, welche in der Arbeit [1] beobachtet wurde, gelést.
Es wird gezeigt, dass es sich um Teile der Gleitlinien handelt, welche durch das Bombardieren
mit Jonen sichtbar gemacht werden. Als Ursache ihrer Sichtbarmachung wird die Anwesen-
heit der C- und N-Atome in ihrer nichsten Niihe angenommen, gans dhnlich wie im Falle der
Sichtbarmachung der Versetzungen [2]. Diese Atome gelangten infolge des Alterns hierher.
Zum Abschluss wird auf die Bedeutung der Zerstorung fiir das physikalische Studium der
Kinetik der Alterungserscheinung nach dem Hiirten hingewiesen.

Einleitung

In der vorangehenden Arbeit des einen von uns, welche sich mit dem
kathodischen Atzen des Stahles befasst [1], wurde beobachtet, dass bei der
Bombardierung des technisch reinen Eisens (Armco-Eisen) durch Ionen in
cinzelnen Kdrnern Gebilde in Form von Strecken entstehen, welche eine
bestimmte Orientation haben. Bei starker Vergrésserung konnte man dabei
feststellen, dass manche der Strecken die Form von kurzen, engen, kleinen
Pfeilen haben, welche durch ihr Aussehen in bestimmtem Ausmasse an Nitride
erinnern, o wie sie DIJESTRA [3] und Rapavice und WERT [4] beschreiben.
Da das technisch reine Eisen ein alterndes Material ist, entstand hier die
Frage, ob es sich nicht um Nitride handelt, denn Stickstoff ist eines der Ele-
mente, welche das Altern des Eisens verursachen. Die Muster wurden des-
halb noch mit Atzmitteln zur Feststellung von Nitriden — Fry’s Atzmittel
Nr. 1 und 3, Ferrizyankalium und mit einem Gemisch von Pikral und Nital —
geiitzt, jedoch ohne Ergebnis. Das Studium mittels Elektronenbeugung
bestitigt ebenfalls nicht, dass es sich im angefithrten Fall um Nitride handelt.

Weil im optischen Mikroskop Vorspriinge und Mulden in der Oberfliche
gleich erscheinen und deshalb auch hier die Mdoglichkeit besteht, dass es
sich nicht um Prizipitate sondern um Mulden — Rinnen in der angedtzten
Oberfliche handelt, wurde zum Schluss in [1], ohne dass ein Beweis erbracht
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wurde und ohne weiteres Forschen, die Vermutung ausgesprochen, dass es
sich in der angeiitzten Fliche um Rinneu handelt. Weiter wurde dann diese
Erscheinung nicht mehr studiert. Erst die vorliegende Arbeit hat das Studium
des Grundprinzipes dieser Erscheinung zum Gegenstand.

Experimenteller Teil

a) Experimentelles Material und Arbeitsvorgang

Das verwandte Eisen war vom Typ Armco mit folgender chemischer
Zusammensetzung : 0,03%, C; 0,007% S; 0,012% P; 0,119 Mn; 0,01%
Si; 0,159% Cu; 0,059 Ni; 0,0069% N.

Zur Feststellung, ob die beschriebene Erscheinung mit dem Altern
zusammenhiingt, wurde ausser dem oben angefiihrten Eisen zu den Experi-
menten noch ein mit Aluminium beruhigtes Eisen verwendet, welches nicht
altert. Dieses Eisen hatte folgende chemische Zusammensetzung: 0,049,
C; 0,29 Mn; 0,17% Si; 0,079% Cu; 0,0129, Ni; 0,0159, Al; 0,0049% N,
die ubrigen Elemente in Spuren.

Bei beiden Materialen wurde zum Hervorrufen der Alterung die gleiche
Wirmebearbeitung durchgefiihrt, und zwar wurde sie bei beiden Materialen
gleichzeitig durchgefithrt. Ausserdem wurde ein Teil der Miister noch nach
der Hirtung durch Druck deformiert und ebenfalls der Alterung iiberlassen
(siehe Tabelle I). Die einzelnen Wirmebearbeitungen sind in der Tabelle
I enthalten.

Die verwandten Muster hatten die Form von Zylindern mit einem
Durchmesser von 8 mm und einer Hohe von 6 mm. Nach der Hartung wurden
sie an einer ihrer Stirnseiten metallcgraphisch geechliffen und poliert und
diese Oberfliche wurde daun durch Ionen bombardiert.

Die Bombardierung durch Ionen wurde mit einem in der Arbeit [5]
ausfiihrlich beschriebenen Apparat, welcher eine Analogie des in Arbeit [1]
und auch in der Arbeit [2] verwendeten Apparates ist, durchgefithrt. Es
wurde mit Gleichstrom von 1700—1900 V und bei einer Intensitiit des Stromes
von 3 mA gearbeitet. Die Atzzeit bewegte sich zwiechen 50—80 min. Léngere
Zeit als 80 min. #usserte sich bloss in der Ausgepriigtheit der Spuren, die
Grdese, Form und Anordnung énderten sich dabei nicht. Die Muster wurden
withrend der Bombardierung durch zirkulierendes Wasser gekiihlt.

Zur Feststellung des Mechanismus der Zerstdrung bei der Bombardierung
durch Ionen von reinem Ferrit und Martensit, der im Grunde genommen
eine iibersiittigte feste Locung des Kohlepstoffes, eventuell Stickstoffes, im
Alfa-Eisen (Ferrit) ist und deshalb aleo dem gehiirteten techniech reinen
Eisen nahesteht, wurde die Bembardierung durch Ionen auch an Mustern
von einer Eisenlegierung mit 0,49 C durchgefithrt. Die Muster von gleicher
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Form wie im vorangehenden Fall wurden auf eine Temperatur von 950° C
erwirmt, von dieser Wirme wurden sie langsam in einem Ofen (wihrend
einer Stunde) auf die Temperatur von 750° C abgekiihlt und von dieser
Temperatur in Wasser gehiirtet. Der Riickgang der Temperatur von 950° C
auf 750° C vor dém Hirten wurde deshalb gewiihlt, um damit das Ausscheiden
von freiem, kohlenstofflosem Ferrit zu erreichen. Ein Teil der Muster wurde
nach dem Harten noch auf 600° C in 1 Stunde angelassen. Simtliche Wirme-
bearbeitungen wurden in dem Vakuumofen eines Laboratoriums durch-
gefithrt,

Zum Studium der Grundfrage, ob es sich im erwidhnten Falle um Er-
héhungen oder Vertiefungen -— Rinnen — in der angeétzten Oberfliche handelt,
wurde ein Elektronenmikroskop und die Methode des direkten Ahdruckes
beniitzt*). Auf dem direkten Abdruck bekommen wir nimlich bei dieser
Methode ein Reliefbild der Oberfliche, wo die Rinnen in der angeitzten
Oberfliche den Vorspriingen auf dem Abdruck und umgekehrt die Vertiefungen
auf dem Abdruck wieder den Vorspriitngen auf der untersuchten Oberfliche
entsprechen, sodass sich dann mit Hilfe von Schattierung genau feststellen
lisst, ob es sich bei dem angeiitzten Muster um Vertiefungen oder Vorspriinge
handelt. Es wurden mit Chrom schattierte Kolloidabdriicke verwendet. Das
angewandte Elektronenmikroskop war ein Tesla-Erzeugnis.

b) Die experimentellen Ergebnisse

Das Aussehen der charakteristischen Zerstérung in einzelnen Kérnern
so wie sie unter dem Mikroskop ercchien, ist auf den Bildern 1—5 sichtbar.
Einzelne Spuren sind entweder parallel (Abb. 1) oder bilden gemeinsam
verschiedene Winkel, aber kreuzen sich nicht (Abb. 2) oder bilden verschiedene
Gebiete von gleich orientierten Spuren in denselben einzelnen Kornern (Abb.
3). Wie aus der Detailansicht der einzelnen Spuren hervorgeht, sind beide
Enden in Pfeile zugespitzt und das Gesamtauseehen &hnelt eher einer Zigarre
als einem Plittchen, wie aus der Abb. 4 ersichtlich ist.

Die beschriebene Zerstorung kommt pur in zwei Fillen vor: Wenn
die Muster nach dem Hirten 24 Stunden hindurch auf der Temperatur
von 20° C belacsen und der Bombardierung durch Ionen wunterzogen
wurden, oder wenn sie nach einem 24-stiindigen Abliegen bei 20° C auf
250° C fiir 15 Minuten erwiirmt und dann bombardiert wurden. In anderen
Fillen wurde diese charakteristische Zerstérung nicht beobachtet, und zwar
nicht einmal in dem Falle, wenn das Muster bei 20° C 1000 Stunden oder 3

* Die Arbeiten mit dem Elektronenmikroskop hat Dr. J. JEZEK vom Forschungsinsti-
tut fiir Material und Technologie in Prag durchgefiihrt, und es ist uns eine angenehme Pflicht,
ihm fiir diese Arbeit zu danken.
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Fig. 1. urspriingl. Vergrisserung 680 X

Fig. 2. urspriingl. Vergrésserung 680 x

Jahre alterte, oder wenn die Muster nach einer Verformung gealtert wurden,
und zwar sowohl natiirlich bei 20° C als auch kiinstlich durch Anwarmung
auf 50° C oder 250° C nach einem 24-stiindigen Abliegen bei 20° C, oder nach
einem 1000-stiindigen Abliegen bei 20° C.

Bei Mustern von nichtalterndem Eisen wurde diese charakteristische
Zerstdrung in keinem Fall beobachtet. Durch das Bombardicren durch Ionen
kamen bei allen Alternativen der Wirmebearbeitung laut Tabelle I bloss
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Fig. 3. urspriingl. Vergrisserung 680 X

Fig. 4. urspriingl. Vergrisserung 1300 X
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Fig. 5. urspriingl. Vergriosscrung 680 x

Fig. 7. urspriingl. Vergrisserung 680 X

Fig. 6. urspriingl. Vergrosserung 1300 X

Fig. 8. urspriingl. Vergrésserung 680 X
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Korngrenzen ohne jedwedes einzelnes Detail innerhalb der Kérner zum
Vorschein. Im Ganzen ist dem geglithten Muster (Abb. 5) von nichtalterndem
Eisen gegeniiber die Oberfliiche des angeiitzten Musters grob und im Hohen-
relief bedeutend durchgezeichnet (Abb. 6).

Auf den Mustern von alterndem wie auch von nichtalterndem Material,
das nach dem Hirten zusammengedriickt wurde, kamen auf der polierten
Fliche Gleitlinien zum Vorschein (Abb. 7). Das Bombardieren durch Ionen
beeinflusste bloss ihren Kontrast ; die Schirfe der Linien verminderte sich
sodass die Gesamtansicht dadurch unklar — verschwommen — schien, wie
aus der Abb. 8 zu erschen ist.

Fig. 9. urspriingl. Vergrisserung 680 X

Die Gleitlinien bei den nichtalternden Materialen verhielten sich beim
Atzen gleich denen bei den alternden, bei ihnen kam es ebenfalls zur Ver-
minderung des Kontrasts und dadurch auch zur Verminderung der Schirfe
des ganzen Bildes.

In dem Fall, wo ein Muster zusammengedriickt wurde, auf dem bereits
durch Bombardieren durch Ionen Spuren der Zerstdrung hervorgerufen
waren (Alternative 9, Tabelle I), erschienen an der Oberfliche ausser den
Spuren der Zerstérung noch neue Spuren, welche schief zu ihnen lagen und
zwischen den cinzelnen Spuren verliefen, sodass sie einen stufenartigen
Charakter des Bildes hervorriefen (Abb. 9).

Muster aus der Eisenlegierung mit 0,4% C hatten nach dem Hiirten
ein martensitisches Gefiige mit Inseln von ausgeschiedenem Ferrit. Das Aus-
sehen dieses Gefiiges nach dem Anitzen durch Nital ist aus der Abb., 10
ersichtlich. Abb. 11 entspricht demselben Muster nach dem Bombardieren
durch Tonen. Wie zu ersehen ist, étzt sich der Martersit beim Bombardieren
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Tabelle I
Die Bearbeitung der Muster zum Zweck des natiirlichen und kiinstlichen Alterns
Or;:m:::n Bearbeltung®
1 920° C/20 Minuten, im Ofen abgekiihit
2 720°* C/1 Stunde/gehidrtet in Wasser und 24 Stunden Abliegen bei 20° C
3 720° C/1 Stunde/gehiirtet in Wasser und 1000 Stunden Abliegen bei 20° C
4 720° C/1 Stunde/gehiirtet in Wasser, 24 Stunden Abliegen bei 20° C und 50° C/3
Stunden
5 720° C/1 Stunde/gehiirtet in Wasser, 24 Stunden Abliegen bei 20° C und 250
C/15 Minuten
720° C/1 Stunde/gehéirtet in Wasser und deformiert
720° C/1 Stunde/gehlirtet in Wasser, deformiert, 24 Stunden Abliegen bei 20° C
und 50° C/3 Stunden
8 720° C/1 Stunde/gehiirtet in Wasser, deformiert, 24 Stunden Abliegen bei 20° C
und 250° C/15 Minuten
9 720° C/1 Stunde/gehiirtet in Wasser, deformiert, 1000 Stunden Abliegen bei
20° C und a) 250° C/15 Minuten
b} 450° C/15 Minuten.
10 Alternative 2 und nach der Bombardierung durch Ionen noch verformt.

* Bezogen auf den Augenblick der Bombardierung durch Ionen.

durch Ionen sehr intensiv und die ganze Fliche weist im Hahenrelief ein aus-
drucksvolles Durchzeichnen der cinzelnen martensitischen Nadeln auf. Durch
das Anlassen auf die Temperatur von 600° C wandelte sich der Martensit
in Sorbit um, vereinzelte Inseln von reinem Ferrit blieben unterdeseen erhal-
ten. Beim Bombardieren durch Ionen kamen diese Ferrit-Ingeln klar zum
Vorschein, indem sie ausdrucksvcll aus dem scrbitischen Gefiige hervortraten.
Einzelne Alfa-Ksrner des Sorbits weigen eine Oberflichenzerstdrung, dhnlich
der Zerschlagung in kleine Teile, auf, wie aus der Abb. 12 zu ersehen
ist. Die Durchzeichnung des Reliefs der einzelnen Alfa-Kdrner bei Sorbit, so
wie sie im Falle von Martensit becbachtet wurde, existiert bei diesen Kar-
nern nicht mehr.

Die Ergebnisse mit dem Elektronenmikroekop sind auf den Abbildungen
13 und 14 enthalten. Einzelne Spuren der Zerstdrung erscheinen auf dem
schattierten Kolloidabdruck als Vorspriinge, welche in ihrem Aussehen mit
feinen Gleitlinien oder Zwillingelinien (Neumann-Streifen) identisch sind.
Pfeile, die in [1] beschrieben wurden (siehe Abb. 5 der zitierten Arbeit),
wurden bloss sehr vereinzelt beobachtet.
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Fig. 10. urspriingl. Vergrésserung 1300 x

Fig. 11. urspriingl. Vergrosserung 1300 x
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Fig. 13. Fig. 14.
urspriingl. Vergrosserung 5000 X urspriingl. Vergrosserung 5000 X

Erbrterung der Ergebnisse

Aus den Ergebnissen des Studiums mittels des Elektronenmikroskops
geht also eindeutig hervor, dass die einzelnen Spuren der Zerstdrung Ver-
tiefungen sind — Rinnen in der angeiitzten Oberfliche, welche entweder den
Gleitlinien oder den Zwillingslinien entsprechen. Wie BARRETT [6] anfiihrt,
unterscheiden sich die Zwillingslinien und Gleitlinien untercinander durch
zwei charakteristische Merkmale :
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1. Die Zwillingslinien sind nach dem Polieren und Anitzen sichtbar,
die Gleitlinien hingegen nicht.

2. Die Zwillingslinien haben eine bestimmte Endbreite und bei stiirkerer
Vergrosserung kann man bei jeder Linie zwei Grenzen sehen, die Gleitlinien
sind dagegen immer nur als enge Linien sichtbar.

Es handelt sich also im gegebenen Fall — mit Hinsicht darauf, dass
die Sichtbarmachung bloss in manchen Fillen der Wirmebearbeitung auf-
tritt, weiterhin mit Hinsicht auf das Nichtanitzen durch chemische Reagenzien
und auf die Einfachheit des Aussehens, das sich mit der Dauer der Bombar-
dierung durch Ionen nicht dndert und bloss die Tiefe des Ausiitzens wiichst,
um Teile der Gleitlinien.

Die Tatsache, dass das Sichtbarmachen eines Teiles der Gleitlinien nach
der Bombardierung durch Ionen bless beim alternden Eisem und bloss in
Fillen, wo die Muster nach dem Hirten 24 Stunden bei 20° C liegen blieben
oder nach diesem Abliegen noch auf 250° C erwdrmt wurden (kiinstliches
Altern), vorkommt, beweist dann, dass ein bestimmter, wenn auch nicht
allgemeiner, Zusammenhang zwischen der beobachteten Zerstdrung und dem
Altern besteht.

Dieser Zusammenhang zwischen dem Sichtbarmachen der Gleitlinien
und dem Altern ist dann die Grundlage zur Klirung der eigentlichen Ursache,
die zur Zerstdrung und dadurch auch zu ihrer Sichtbarmachung fihrt.

Beim Altern kommt es, wie bekannt {7], zu Diffusionsverschiebungen
von Kohlenstoff- und Stickstoffatomen, zu den Versetzungen oder anderen
kristallischen Stérungen und also auch zu den Gleitlinien. Die Anwesen-
heit dieser Verunreinigungen bei den Gleitlinien kann man dann fir
die Ursache ihrer Sichtbarmachung halten, &#hnlich wie im Falle der
Sichtbarmachung von Versetzungen [2]. Von den Gleitlinien werden auch
nur jene Teile sichtbar gemacht, in denen Atome der Verunreinigungen
anwesend sind, die anderen Teile dagegen, wo sich diese Atome nicht befinden,
werden nicht sichtbar gemacht. Ahnlich werden bei Mustern aus nichtalterndem
Eisen, bei denen es nicht zur Verschiebung der Atome der Verunreinigungen
(die ‘hier durch Aluminium gebunden werden) kommt, die Gleitlinien nicht
einmal nach der Bombardierung durch Ionen sichtbar gemacht.

Im Einklang mit der oben angefithrten Schlussfolgerung und teilweise
ihre indirekte Bestidtigung ist auch die geringfiigige Zerstorung der klemmen
Inseln des einzelnen Ferrits durch das Bombardieren durch Ionen in der
Legierung mit 0,49 C im Vergleich mit den martensitischen Nadeln und
den Alfa-Kodrnern des angelassenen Martensits (Sorbit), die eine merkbare
Zerstdrung aufwiesen. Im Ferrit, der wiihrend des Hirtens ausgeschieden
wird, ist ndmlich Kohlenstoff nicht anwesend und nach dem Obenangefiihrten
sind hier auch keine geeigneten Bedingungen fiir die Zerstdrung vorhanden.
Im Martensit und in Alfa-Kérnern des angelassenen Martensits (beim An-

Aote Physica X/2.
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lagsen auf 600° C) dagegen ist Kohlenstoff in der festen L&sung aufgeldst
und deswegen werden diese — im Einklang mit dem oben Angefiihrten —
beim Bombardieren durch Ionen stark zerstort.

Was den Zustand der Atome der Verunreinigungen, der zur Zerstrung
fithrt, betrifft, sind unsere derzeitigen Kenntnisse der physikalischen Seite
des Alterns von interstitiellen Legierungen zu ungeniigend, als dass es méglich
wiire zu bestimmen, wie eigentlich ihre Anordnung in der Umgebung der
Gleitlinien ist. Die blosse Existenz der Zerstdrung in speziellen Fillen, welche
oben angefithrt wurden, beweist aber klar, dass der Zustand nach dem 24-
stiindigen Abliegen bei 20° C nach der Hirtung von dem Zustand verschieden
ist, der beim Altern bei dieser Temperatur wihrend 1000 Stunden oder 3
Jahren entsteht, und dass vom Standpunkt der Zerstérung durch Bombar-
dierung durch Ionen dieser Zustand dieselben Folgen hat wie der Zustand, der
durch das Erwiirmen eines Musters auf 250° C entsteht, welches vorher nach
dem Hirten 24 Stunden hindurch bei 20° C gealtert wurde. Die Ergebniese
zeugen ebenfalls dafiir, dass die Gleitlinien im gehirteten Eisen vom Stand-
punkt des Alterns fiir das stabile Festhalten der Atome der Verunreinigungen
energetisch weniger vorteilhaft sind als die Stérungen an den Grenzen der
Koérner und Subkérner, sodass sich fremde Atome an ihnen nur voriiber-
gehend festhalten kénnen und zu ihrem Sichtbarmachen kommt es infol-
gedessen nur in besonderen Fillen,

Schlussfolgerung

Der Artikel hat die Klidrung des Grundprinzips der charakteristischen
Zerstérung von Kisen beim Bombardieren durch Ionen zum Gegenstand,
welche in der Arbeit [1] beobachtet wurde. Mit Hilfe eines Elektronenmikros-
kopes wurde bewiesen, dass es sich um Teile von Gleitlinien handelt, welehe
durch das Bombardieren durch Ionen sichtbar gemacht wurdeun. Das Sichtbar-
machen ist in direktem Zusammenhang mit dem Altern des Eisens, und es
wird deshalb angenommen, dass sein Entstehen durch die Anwesenheit der
Kohlenstoff- und Stickstoffatome, die bei diesen Gleitlinien anwesend sind,
bedingt wird, éhnlich wie im Falle der Versetzungen [2].

Die Existenz der Gleitlinien im gehiirteten Eisen wurde bei der Klirung
des Mechanismus der Kinetik des Alterns nach dem Hirten hier nicht in
Erwiigung gezogen. Es ist wahrscheinlich, dass das Einbeziehen ihrer Existenz
in die Kinetik des Alterns in bedeutendem Masse rur Klirung der hier ver-
laufenden mikrophysikalischen Vorgénge beitragen kann, insbesondere dann
in der ersten Periode des Alterns, wo es zu einer markanten Steigerung der
Hirte [7] kommt und gleichzeitig auch zu merkbaren Anderungen in der
Umgebung der Linien, wofiir auch ihre Sichtbarmachung beim Bombardieren
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durch Ionen zeugt, im Gegensatz zu der weiteren Periode des Alterns, wo
ein Herabsinken der Hirte auftritt und die Linien nicht sichtbar gemacht
werden. Zieht man den Zusammenhang der plastischen Verformung, welche
das Messen der Hirte begleitet, mit den Gleitlinicn einerseits und dem Blockie-
ren der Versetzungsbewegungen durch Atome der Verunreinigungen anderer-
geits in Betracht, so scheint die Identitdt des Sichtbarmachens der Gleit-
linien nach einem 24-stiindigen Abliegen bei 20° mit den Hértedinderungen
nicht bloss zufillig zu sein.
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O YT WO

XAPAKTEPHOE PA3PYUIEHHUE CTAPEIOUErO YKEJIE3A TP HOHHON
BOMBAPJHUPOBKE

A. MAUIMH u B. TABEJ

Peswme

B Hactrosimeit pafore NPHBOAHTCST pellleHHe INPHPOOW XAPAKTEPHOTO Pa3pylueHHs
CTapeiollero »elesa B BHAC KOPOTKHX OPHeHTHPOBAHHBLIX OTPe3KOB MM cTpes1ok [1]. Bua
ompesiesleH BUA M YNOPsii0ueHHe OTAEJIBHBX C/lefoB (pUC. 1—3) M 3aBHCHMOCTB MEXY HX
BO3HMKHOBEHHEM M TepMHuecKoH 00paboTKOH MM MCKYCCTBEHHMM CTapeHueM. Ilnst ycrpa-
HeHMs1 BiIHSIHHS! CTAPCHHsSI HOHHAasi 60M0apAMpOBKA NPOBOIWIACE OJHOBDEMECHHO H Ha 00pasuax
0AHHaK0BO 06paloTaHHHX H3 HecTapelollero ><enesa. Ha ofpaanle U3 TaKoro >kesesa xapax-
TCPHOE pa3pylicHHe HHM B OJHOM C.lyuyae He Ownino o6Hapy>keHo. C MOMONIbIO 3JIEKTPOHHOI O
MHKpockoma 6HJI0 J1I0Ka3aHo (pHc. 13, 14), UTO 30eCh MK HMeeM [€510 C YACTBIO JIMHMH CKOJIb-
JKEHHS, BLIAIBJICHHBIX ITyTeM HOHHOH 6om6apaupobkH. TIpHYHHOH BHISIBNCHHUA MOXKHO
CYHMTATL HAJTHYME aTOMOB yIJIep0oja H a30Ta B HX HeNOCPeACTBEHHOH OKPECTHOCTH, NMPOHHKIUMX
TYAa B PE3YJbLTATE CTAPCHHSA TOYHO TaK >KC, KAK 3TO HMEET MCCTO B CJiyyae BHABJICHHS
pucnoxamuf [2). Ofpamaercsi BHHMaHMe HA 3HAYeHHe JIMHHHA CKOJIb)KEHHST B 3aKAJICHHOM
>Kefle3e NMPH QHSHUECKOM M3YUYCHHH KHHCTHKHU SIBJIEHHSI CTapeHHs1 NOCHe 3aKaJKH.
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