
42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5������ �������� ������� 669.295.5:669.296.5����������� ������� ������� ��������� � �������� ������������ ��������������� ����������������������: ������ �� ������ � -������ � � -���������.�. �ã­¤¦ã , �.�. �ëª®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: asi@phys.msu.su�  ®á­®¢¥ ®¡§®à  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à ¡®â ¯® ä §®¢ë¬ ¯à¥¢à é¥­¨ï¬ ¢ á¯« ¢ å ­  ®á­®¢¥â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï ®¡®á­®¢ë¢ ¥âáï ¢ë¢®¤ ® ­ «¨ç¨¨ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¬¨áâàãªâãà ¬¨ ¬ àâ¥­á¨â­ëå ä §, ä®à¬¨àãîé¨åáï ¯® ¡¥§¤¨ääã§¨®­­®¬ã á¤¢¨£®¢®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã,¨ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå ä §, ¢ë¤¥«ïîé¨åáï ¢ á¯« ¢ å â¥å ¦¥ á¨áâ¥¬ ¯® ¤¨ääã§¨®­­®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã­  à ­­¨å áâ ¤¨ïå à á¯ ¤  ¯¥à¥áëé¥­­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¡¥§¤¨ääã§¨®­­ëå ¨¤¨ääã§¨®­­ëå ä §®¢ëå ¯à¥¢à é¥­¨© ¢ â¢¥à¤ëå à á-â¢®à å á ¬ àâ¥­á¨â­®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìî à¥è¥âª¨¯à¥¤¯®« £ ¥â à¥è¥­¨¥ ¤¢ãå á ¬®áâ®ïâ¥«ì­ëå ¢®-¯à®á®¢: ãáâ ­®¢«¥­¨¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¥© ¬ àâ¥­á¨â-­ëå ¯à¥¢à é¥­¨© ¢ ª®­æ¥­âà æ¨®­­® ­¥®¤­®à®¤-­ëå à á¯ ¤ îé¨åáï â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å ¨ ¨§ãç¥­¨¥®á®¡¥­­®áâ¥© ¯à®æ¥áá®¢ à á¯ ¤  ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà-­®© ä §ë ¢ á¯« ¢ å, ¨á¯ëâë¢ îé¨å ¬ àâ¥­á¨â­ë¥¯à¥¢à é¥­¨ï. �¥è¥­¨î ¢â®à®£® ¢®¯à®á  ¯®á¢ïé¥­ ­ áâ®ïé ï à ¡®â , æ¥«ìî ª®â®à®© ¡ë«® ¯®ª § âì ­ -«¨ç¨¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¬¨ áâàãª-âãà ¬¨ ¬ àâ¥­á¨â­ëå ä § ¨ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå ä §,¢ë¤¥«ïîé¨åáï ¢ â¥å ¦¥ á¯« ¢ å ­  à ­­¨å áâ ¤¨ïåà á¯ ¤   ãáâ¥­¨â­®£® â¢¥à¤®£® à áâ¢®à . �®§¬®¦-­®áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï â ª®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¢ëâ¥ª ¥â¨§ ¡«¨§®áâ¨ §­ ç¥­¨© â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯®â¥­æ¨ -«®¢  ãáâ¥­¨â­®© ¨ ¬ àâ¥­á¨â­®© ä § ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨¬ àâ¥­á¨â­®£® ¯à¥¢à é¥­¨ï. �á«¥¤áâ¢¨¥ íâ®£® ä®à-¬¨à®¢ ­¨¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ à á¯ ¤   ãáâ¥­¨â  ä §ë á®áâàãªâãà®©, ¨§®¬®àä­®© áâàãªâãà¥ ¬ àâ¥­á¨â , ­¥¤®«¦­® ¡ëâì á¢ï§ ­® á ¯à¥®¤®«¥­¨¥¬ áãé¥áâ¢¥­­ëå¯®â¥­æ¨ «ì­ëå ¡ àì¥à®¢.� ª ç¥áâ¢¥ ®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡ë«¨ ¢ë¡à ­ë��� � -â¢¥à¤ë¥ à áâ¢®àë ­  ®á­®¢¥ â¨â ­  ¨ æ¨à-ª®­¨ï, ¢ ª®â®àëå ªà¨áâ ««¨ç¥áª ï à¥è¥âª  ¬®¦¥â¯à®ï¢«ïâì ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ª á¤¢¨£®¢ë¬ ¢®«­ ¬ ¤¢ãåâ¨¯®¢: 12 f110g h1�10i ¨ 13 f112g h11�1i . � §¢¨â¨¥ íâ¨å­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥© ¯à¨¢®¤¨â ª ¬ àâ¥­á¨â­®¬ã ¯à¥¢à -é¥­¨î � ! �0 (�00) «¨¡® ª ¡¥§¤¨ääã§¨®­­®¬ã ¯à¥-¢à é¥­¨î � ! ! [1, 2]. �à¨ íâ®¬ ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨åâ¥¬¯¥à âãà à áâ¢®à¨¬®áâì d-¯¥à¥å®¤­ëå í«¥¬¥­â®¢¢ � -¬®¤¨ä¨ª æ¨ïå â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï ¢¥«¨ª  (¢ á¨á-â¥¬ å Ti{V, Ti{Nb, Ti{Mo, Ti{Ta, Zr{Nb ¨¬¥¥â ¬¥á-â® ­¥®£à ­¨ç¥­­ ï à áâ¢®à¨¬®áâì); ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨åâ¥¬¯¥à âãà à áâ¢®à¨¬®áâì áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥, çâ®¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â â¥­¤¥­æ¨î ª à á¯ ¤ã ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå¯¥à¥áëé¥­­ëå � -â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢, ¯®«ãç¥­­ëå¯®áà¥¤áâ¢®¬ § ª «ª¨ [3].

�à¨ § ª «ª¥ ¨§ � -®¡« áâ¨ â¨â ­®¢ëå ¨ æ¨àª®­¨-¥¢ëå á¯« ¢®¢ á ­¨§ª®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© «¥£¨àãîé¥-£® í«¥¬¥­â  ¢®§¬®¦­® ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¬ àâ¥­á¨â­ëåä § ¤¢ãå â¨¯®¢: �0 ¨ �00 . �¡  ¬ àâ¥­á¨â  ¨¬¥îâáå®¤­ãî ¨£®«ìç âãî ¬¨ªà®áâàãªâãàã ¨ à §«¨ç¨¬ëâ®«ìª® à¥­â£¥­®£à ä¨ç¥áª¨. � àâ¥­á¨â �0 ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â á®¡®© ¯¥à¥áëé¥­­ë© â¢¥à¤ë© à áâ¢®à «¥£¨àã-îé¥£® í«¥¬¥­â  ¢ �-Ti (Zr), ¨§®¬®àä­ë© áâàãªâãà¥�-â¨â ­ . �à¨áâ ««¨ç¥áª ï áâàãªâãà  ¬ àâ¥­á¨â �00 -®àâ®à®¬¡¨ç¥áª ï.�®áª®«ìªã ®¡à §®¢ ­¨¥ ¬ àâ¥­á¨â®¢ �0 (�00 )¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢® ¢á¥å ¤¢®©­ëå á¨áâ¥¬ å â¨â ­  ¨æ¨àª®­¨ï á d-¯¥à¥å®¤­ë¬¨ ¬¥â «« ¬¨ ¢ ®¡« áâ¨­¨§ª¨å ª®­æ¥­âà æ¨© «¥£¨àãîé¥£® í«¥¬¥­â , ¡ë«¨á¤¥« ­ë ¯®¯ëâª¨ ­ ©â¨ á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¯®«®¦¥­¨¥¬£à ­¨æë ®¡« áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¬ àâ¥­á¨â®¢ á í«¥ª-âà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© â¢¥à¤®£® à áâ¢®à . � ¬®­®-£à ä¨¨ �. �®««¨­£§  [2] ­  ®á­®¢ ­¨¨ ®¡®¡é¥­¨ïíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¤¥« ¥âáï ¢ë¢®¤ ® â®¬,çâ® £à ­¨æ¥ ®¡« áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¬ àâ¥­á¨â®¢á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª®­æ¥­âà æ¨ï ¢ «¥­â­ëå í«¥ªâà®­®¢e=a = 4:15 � 0:03 . �¤­ ª® á íâ¨¬ ¢ë¢®¤®¬ ­¥ á®£« -áãîâáï ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ â®© ¦¥ ¬®­®£à ä¨¨ ¤ ­­ë¥¯® á¯« ¢ ¬ Ti{Ni ¨ Ti{Co, ¤«ï ª®â®àëå §­ ç¥­¨¥e=a á®áâ ¢«ï¥â 4.24 ¨ 4.30 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �®-¢¨¤¨-¬®¬ã, ¡®«¥¥ ¯à ¢¤®¯®¤®¡­® ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¯®«®-¦¥­¨¥ £à ­¨æë ®¡« áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¬ àâ¥­á¨â®¢¨áå®¤ï ¨§ à §¬¥à­®£® ä ªâ®à . �  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ § ¢¨á¨¬®áâì ¬¨­¨¬ «ì­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ d-¯¥à¥å®¤-­®£® í«¥¬¥­â , ­¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¯à¥¤®â¢à é¥­¨ïä®à¬¨à®¢ ­¨ï �0 - ¨ (¨«¨) �00 -¬ àâ¥­á¨â®¢ ¢ ¡¨­ à-­ëå á¨áâ¥¬ å ®â áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® à ¤¨ãá  â¢¥à¤®£®à áâ¢®à : <r>= CTirTi +CMerMe;£¤¥ Me = Fe, Ni, Cr, V, W, Nb, Ta. �§ íâ®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¢¨¤­®, çâ® ¥á«¨ <r> ¯à¥¢ëè ¥â ªà¨â¨ç¥áª®¥§­ ç¥­¨¥ rKR = 1:46 , ¬ àâ¥­á¨âë �0 ¨ �00 ¯à¨ § ª «ª¥­¥ ä®à¬¨àãîâáï. � ¢¨á¨¬®áâì ­  à¨á. 1 ¯®«ãç¥­ 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5 43
����������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¬¨­¨¬ «ì­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ d -¯¥-à¥å®¤­®£® í«¥¬¥­â , ­¥®¡å®¤¨¬®© ¤«ï ¯à¥¤®â¢à é¥­¨ï ä®à-¬¨à®¢ ­¨ï �0 - ¨ (¨«¨) �00 -¬ àâ¥­á¨â®¢ ¢ ¡¨­ à­ëå á¨áâ¥-¬ å, ®â áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® à ¤¨ãá  â¢¥à¤®£® à áâ¢®à 
���������	
��
������������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¬¨­¨¬ «ì­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ «¥£¨àãî-é¥£® í«¥¬¥­â , ­¥®¡å®¤¨¬®© ¤«ï ¯à¥¤®â¢à é¥­¨ï ä®à¬¨-à®¢ ­¨ï ¬ àâ¥­á¨â®¢, ®â à §¬¥à­®£® ä ªâ®à ¨áå®¤ï ¨§ ¤ ­­ëå â®© ¦¥ ¬®­®£à ä¨¨ �. �®««¨­£-§  [2] ¨ ¤®¯®«­¥­  ¤ ­­ë¬¨ ¬®­®£à ä¨¨ �.�. �®á®-¢®© [1].� ¬¥­  áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® à ¤¨ãá  ­  à §¬¥à­ë©ä ªâ®à ¯®§¢®«ï¥â á®¢¬¥áâ­® à áá¬ âà¨¢ âì ¤ ­­ë¥¯® â¨â ­®¢ë¬ ¨ æ¨àª®­¨¥¢ë¬ á¯« ¢ ¬, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬,­ ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â å [3, 4]. �â¬¥â¨¬, çâ® ¤ ­­ë¥ ¨§¡®«¥¥ ¯®§¤­¥© à ¡®âë [5] ¯® ¢®¯à®á ¬ ®¡ ®¡« áâ¨ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¬ àâ¥­á¨â®¢ ¢ æ¨àª®­¨¥¢ëå á¯« ¢ å¢ æ¥«®¬ á®£« áãîâáï á ¤ ­­ë¬¨, ¢®è¥¤è¨¬¨ ¢ à ¡®-âë [3, 4]. � ¢¨á¨¬®áâì ¬¨­¨¬ «ì­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨«¥£¨àãîé¥£® í«¥¬¥­â , ­¥®¡å®¤¨¬®© ¤«ï ¯à¥¤®â¢à -

é¥­¨ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¬ àâ¥­á¨â®¢, ®â à §¬¥à­®£®ä ªâ®à  ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 2. �®çª¨, ®â­®áïé¨¥áïª â¢¥à¤ë¬ à áâ¢®à ¬ ­  ®á­®¢¥ æ¨àª®­¨ï ¨ â¢¥à-¤ë¬ à áâ¢®à ¬ ­  ®á­®¢¥ â¨â ­ , «¥¦ â ­  ®¤­®©¤®áâ â®ç­® £« ¤ª®© ªà¨¢®©. �®áª®«ìªã ¯à¥¤¥«ì­ë¥í«¥ªâà®­­ë¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤«ï á¯« ¢®¢ Zr{Nb ¨Zr{Mo à ¢­ë 4.09 ¨ 4.12 á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¨ ¬¥­ìè¥§­ ç¥­¨© �. �®««¨­£§  ¤«ï â¨â ­®¢ëå á¯« ¢®¢, ¬®¦-­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¢«¨ï­¨¥ à §¬¥à­®£® ä ªâ®à  ­ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¬ àâ¥­á¨â®¢ �0 ¨ �00 ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥­¥ ¬¥­¥¥ áãé¥áâ¢¥­­®, ç¥¬ ¢«¨ï­¨¥ í«¥ªâà®­­®£®ä ªâ®à .�à¨ § ª «ª¥ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ ­  ®á­®¢¥ â¨â ­ ¨ æ¨àª®­¨ï ¢®§¬®¦¥­ ¨  â¥à¬¨ç¥áª¨© � ! ! ¯¥à¥-å®¤, â ª¦¥ ¯à®â¥ª îé¨© ¯® á¤¢¨£®¢®¬ã ¡¥§¤¨ääã-§¨®­­®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã, ­® ä®à¬ «ì­® ­¥ ®â­®áïé¨©-áï ª ¬ àâ¥­á¨â­ë¬ ¯à¥¢à é¥­¨ï¬. �â¥à¬¨ç¥áª®¥� ! ! ¯à¥¢à é¥­¨¥ ­ ç¨­ ¥âáï ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®©â¥¬¯¥à âãà¥ T! , § ¢¨áïé¥© ®â á®áâ ¢ . �¥¬¯¥à âãà ­ ç «  ¯à¥¢à é¥­¨ï ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ T! ¯®­¨¦ -¥âáï á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ á®¤¥à¦ ­¨ï � -áâ ¡¨«¨§¨àãî-é¨å í«¥¬¥­â®¢ ¢ â¢¥à¤®¬ à áâ¢®à¥. �â¥à¬¨ç¥áª ï! -ä §  ä®à¬¨àã¥âáï ¢ ®£à ­¨ç¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ª®­-æ¥­âà æ¨©, ¯à¨«¥£ îé¥¬ ª ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï¬ àâ¥­á¨â®¢ �0 ¨ �00 ¨«¨ ç áâ¨ç­® ¯¥à¥ªàë¢ î-é¥¬ ¥¥. �à ­¨æ  íâ®£® ¨­â¥à¢ «  á® áâ®à®­ë ¢ëá®ª¨åª®­æ¥­âà æ¨© «¥£¨àãîé¥£® í«¥¬¥­â  ®¯à¥¤¥«ï¥âáïç¨á«®¬ ¢ «¥­â­ëå (s+d)-í«¥ªâà®­®¢, ¯à¨å®¤ïé¨åáï­  ®¤¨­  â®¬ â¢¥à¤®£® à áâ¢®à : ®â­®è¥­¨¥ e=a ­¥¤®«¦­® ¯à¥¢ëè âì 4.17 [2].�à¨ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ � -áâ -¡¨«¨§¨àãîé¨å í«¥¬¥­â®¢ ¢ ¡¨­ à­ëå á¨áâ¥¬ å ­ ®á­®¢¥ â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï ¬ àâ¥­á¨âë �0 , �00 ¨ â¥à¬¨ç¥áª ï ! -ä §  ­¥ ä®à¬¨àãîâáï. � ¡®«ìè¨­-áâ¢¥ á¨áâ¥¬ § ª «ª  ä¨ªá¨àã¥â ®¤­®ä §­ë© ¬¥â -áâ ¡¨«ì­ë© ��� � -â¢¥à¤ë© à áâ¢®à, ¯®á«¥¤ãîé¨©¨§®â¥à¬¨ç¥áª¨© ®â¯ãáª ª®â®à®£® ¯à¨¢®¤¨â ª à á¯ ¤ãá ¢ë¤¥«¥­¨¥¬ à ¢­®¢¥á­ëå ¨ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå ä §.� ª, ¢ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å á í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­â-à æ¨¥© e=a > 4:17 ¢ë¤¥«¥­¨¥  â¥à¬¨ç¥áª®© ! -ä §ë­¥ ¯à®¨áå®¤¨â, ­® ¢ ­¨å ¬®¦­® ­ ¡«î¤ âì ä®à¬¨-à®¢ ­¨¥ ¤àã£®© à §­®¢¨¤­®áâ¨ ! -ä §ë | ¨§®â¥à¬¨-ç¥áª®©, ª®â®à®¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ áâ à¥­¨ï¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 200{500�C. �§®â¥à¬¨ç¥áª ï! -ä §  ¢ë¤¥«ï¥âáï ¢® ¢á¥å ¡¨­ à­ëå ¨ ¬­®£®ª®¬¯®-­¥­â­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å d-¯¥à¥å®¤­ëå í«¥¬¥­-â®¢ ¢ â¨â ­¥ (æ¨àª®­¨¨) ¯à¨ áâ à¥­¨¨ § ª «¥­­ëåá¯« ¢®¢; ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ï¢«ï¥âáï ®£à ­¨-ç¥­¨¥ ­  í«¥ªâà®­­ãî ª®­æ¥­âà æ¨î, ª®â®à ï, ¯®¬­®£®ç¨á«¥­­ë¬ «¨â¥à âãà­ë¬ ¤ ­­ë¬, ­¥ ¤®«¦­ ¯à¥¢ëè âì §­ ç¥­¨ï ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 4.30.�ë¤¥«¥­¨¥ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ! -ä §ë á®¯à®¢®¦¤ -¥âáï ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨ � -â¢¥à¤®£®à áâ¢®à , ãª §ë¢ îé¨¬ ­  ¥£® ®¡¥¤­¥­¨¥ â¨â ­®¬(æ¨àª®­¨¥¬). �ë«® ¯®ª § ­®, çâ® á®áâ ¢ ¨§®â¥à¬¨-ç¥áª®© ! -ä §ë ®â«¨ç ¥âáï ®â á®áâ ¢  � -¬ âà¨æë¨ ¤®áâ¨£ ¥â ¢ ¯à®æ¥áá¥ áâ à¥­¨ï ¯á¥¢¤®à ¢­®¢¥á­®©ª®¬¯®§¨æ¨¨, ­¥ § ¢¨áïé¥© ®â ¯¥à¢®­ ç «ì­®£® á®-



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5áâ ¢  á¯« ¢  ¨ â¥¬¯¥à âãàë áâ à¥­¨ï [6] (â¥à¬¨­¯á¥¢¤®à ¢­®¢¥á­ë© ã¯®âà¥¡«¥­ ¢¢¨¤ã â®£®, çâ® ¨§®-â¥à¬¨ç¥áª ï ! -ä § , ª ª ¨  â¥à¬¨ç¥áª ï, ï¢«ï¥âáï¬¥â áâ ¡¨«ì­®© ¨ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢à¥¬¥­¨ áâ à¥­¨ï¨áç¥§ ¥â). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ë¤¥«¥­¨î ¨§®â¥à¬¨ç¥-áª®© ! -ä §ë á®¯ãâáâ¢ã¥â ®¡ê¥¬­ ï ¤¨ääã§¨ï, ¢ à¥-§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¢®§­¨ª îâ ®¡« áâ¨ � -¬ âà¨æë, ®¡¥¤-­¥­­ë¥ ¨ ®¡®£ é¥­­ë¥ áâ ¡¨«¨§¨àãîé¨¬¨ í«¥¬¥­-â ¬¨. �¤­®¢à¥¬¥­­® ¢ ®¡¥¤­¥­­ëå ®¡« áâïå ¯à®¨á-å®¤¨â § à®¦¤¥­¨¥ ! -ä §ë ¯® á¤¢¨£®¢®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã�¥ �®­âí©­ {�¨«ìï¬á  [7].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å ­  ®á­®¢¥â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï á � -áâ ¡¨«¨§¨àãîé¨¬¨ í«¥¬¥­-â ¬¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ��� ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥â-ª¨ ª á¤¢¨£®¢ë¬ ¢®«­ ¬ â¨¯  13 f112g h11�1i ¯à®ï¢-«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � â¢¥à¤ëå à áâ¢®à åá í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© e=a < 4:17 à §¢¨-â¨¥ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ § ª «ª¨ ¯à¨¢®¤¨â ªä®à¬¨à®¢ ­¨î  â¥à¬¨ç¥áª®© ! -ä §ë ¯® á¤¢¨£®¢®-¬ã ¡¥§¤¨ääã§¨®­­®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã. � ¡®«¥¥ è¨à®ª®©ª®¬¯®§¨æ¨®­­®© ®¡« áâ¨ e=a < 4:30 ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìà¥è¥âª¨ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¢ë¤¥«¥­¨ï ¢ ¯à®-æ¥áá¥ áâ à¥­¨ï ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ! -ä §ë. �à¨ íâ®¬ â¥à¬¨ç¥áª ï ¨ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª ï ! -ä §ë ¨§®áâàãª-âãà­ë ¨ § à®¦¤ îâáï ¯® ¥¤¨­®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã,   â ª-¦¥ ¨¬¥îâ áå®¦¨¥ ¬®àä®«®£¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨:à ¢­®®á­ãî ä®à¬ã ç áâ¨æ ¨ ¨å à ¢­®¬¥à­®¥ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ ®¡ê¥¬¥ §¥à­  � -¬ â-à¨æë.�¥à¥©¤¥¬ ª à áá¬®âà¥­¨î ¢®¯à®á  ® ä®à¬¨à®-¢ ­¨¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ à á¯ ¤  ¯¥à¥áëé¥­­®£® � -â¢¥à-¤®£® à áâ¢®à  ä §, ¨§®áâàãªâãà­ëå ¬ àâ¥­á¨â ¬ �0¨ �00 . �®áª®«ìªã ¬ àâ¥­á¨â �0 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©¯¥à¥áëé¥­­ë© â¢¥à¤ë© à áâ¢®à ­  ®á­®¢¥ �-â¨â ­ (æ¨àª®­¨ï) ¨ ¨¬¥¥â âã ¦¥ ��� áâàãªâãàã, çâ® ¨à ¢­®¢¥á­ ï �-ä § , ¢ë¤¥«ïîé ïáï ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥á¯« ¢®¢ ­  ®á­®¢¥ â¨â ­  (æ¨àª®­¨ï) ¯à¨ à á¯ ¤¥� -â¢¥à¤®£® à áâ¢®à , ¯à®ï¢«¥­¨¥ ¬ àâ¥­á¨â­®© ­¥-ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¨ ¥¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ä §¯à¨ à á¯ ¤¥ ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ®ç¥¢¨¤­ë. �â¬¥â¨¬«¨èì, çâ® ¬ àâ¥­á¨â �0 ¨ à ¢­®¢¥á­ ï �-ä § , ¢ë-¤¥«ïîé ïáï ¯® ¤¨ääã§¨®­­®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã ¢ ¯à®æ¥á-á¥ à á¯ ¤  ¬¥â áâ ¡¨«ì­®£® § ª «¥­­®£® � -â¢¥à¤®£®à áâ¢®à , ¨¬¥îâ ­¥ â®«ìª® ¨§®¬®àä­ë¥ ªà¨áâ ««¨-ç¥áª¨¥ áâàãªâãàë, ­® ¨ ¤àã£¨¥ ¯®¤®¡­ë¥ å à ªâ¥-à¨áâ¨ª¨. � ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¯®¤ç¥àª­¥¬, çâ® ç áâ¨æëà ¢­®¢¥á­®© �-ä §ë ¨¬¥îâ å à ªâ¥à­ãî ä®à¬ã ¬ à-â¥­á¨â­ëå ¯« áâ¨­, ¡«¨§ª¨¥ §­ ç¥­¨ï £ ¡¨âãá­®©¯«®áª®áâ¨ á ¬ àâ¥­á¨â®¬ �0 , ®¡é¥¥ ®à¨¥­â æ¨®­­®¥á®®â­®è¥­¨¥ �ãà£¥àá . �®«¥¥ â®£®, ç áâ¨æë �-ä §ë¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®£® à §¬¥à  ¢á¥£¤  á¤¢®©­¨ª®¢ ­ë¯® â®© ¦¥ á¨áâ¥¬¥ f102gh101i , çâ® ¨ ªà¨áâ ««ë¬ àâ¥­á¨â  �0 . � íâ®¬ «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï áà ¢­¥­¨¥¬¬¨ªà®í«¥ªâà®­®£à ¬¬, á­ïâëå á ãç áâª®¢ ä®«ì£¨á ¤¢ãåä §­®© áâàãªâãà®© � + � ¨ �0 + � . � ª¨¥¬¨ªà®í«¥ªâà®­®£à ¬¬ë ¬®¦­® ­ ©â¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¢à ¡®â¥ [8].

�®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¬¥â áâ ¡¨«ì­®© ä §ë á® áâàãªâã-à®©, ¨§®¬®àä­®© áâàãªâãà¥ ¬ àâ¥­á¨â  �00 , â ª¦¥¢®§¬®¦­® ¯à¨ à á¯ ¤¥ § ª «¥­­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®-à®¢ ­  ®á­®¢¥ â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï. � ª, ¯à¨ ­¨§-ª®â¥¬¯¥à âãà­®¬ áâ à¥­¨¨ á¯« ¢  Ti{Al{Mo{Fe ­ ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ å ¯®ï¢«ï¥âáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ ï á¨á-â¥¬  «¨­¨© á ­ ¡®à®¬ ¬¥¦¯«®áª®áâ­ëå à ááâ®ï­¨©,å à ªâ¥à­ëå ¤«ï ¬ àâ¥­á¨â  �00 . �¤­®¢à¥¬¥­­® ¨¬¥-¥â ¬¥áâ® á¬¥é¥­¨¥ «¨­¨© � -¬ âà¨æë ¨ ®á« ¡«¥­¨¥¨å ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, çâ® ãª §ë¢ ¥â ­  ®¡à §®¢ ­¨¥�00 -ä §ë ¯® ¤¨ääã§¨®­­®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã [9].�¥à¥©¤¥¬ ª à áá¬®âà¥­¨î ¢ë¤¥«¥­¨ï ä § á ã¯®àï-¤®ç¥­­ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨, ¨§®¬®àä­ë¬¨ áâàãªâãà ¬! -ä §ë ¨ ¬ àâ¥­á¨â®¢ �0 ¨ �00 . �á®¡ë© ¨­â¥à¥á¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ë¥ ä §ë á ã¯®àï¤®ç¥­-­®© áâàãªâãà®©, â ª ª ª ¨§®¬®àä¨§¬ áâàãªâãà ¬ à-â¥­á¨â  �0 ¨ ­¥ª®â®àëå à ¢­®¢¥á­ëå ¨­â¥à¬¥â «-«¨¤®¢ ®¡ãá«®¢«¥­ à á¯à®áâà ­¥­­®áâìî á®¥¤¨­¥­¨©á ��� à¥è¥âª®©. � ¯à¨¬¥à, ¬¥â ««ë III ¨ IVB¯®¤£àã¯¯ å®à®è® à áâ¢®àïîâáï ¢ â¨â ­¥ ¨ æ¨àª®-­¨¨ ¨ ®¡à §ãîâ á®¥¤¨­¥­¨ï, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ á®-¡®©, ¯® áãé¥áâ¢ã, ã¯®àï¤®ç¥­­ãî �-ä §ã, çâ® ­¥¯à®¤¨ªâ®¢ ­® ®á®¡¥­­®áâï¬¨ ¯à®æ¥áá®¢ à á¯ ¤  ¢¬ àâ¥­á¨â­ëå á¨áâ¥¬ å. �®-¤àã£®¬ã á«¥¤ã¥â âà ªâ®-¢ âì ¢ë¤¥«¥­¨¥ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå ä § á ã¯®àï¤®ç¥­-­®© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãà®©, ­ ¯à¨¬¥à â ª®©,ª ª ä §  !2 . �¥à®ïâ­®, ¯à¨ç¨­  ¥¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ïá¢ï§ ­  á ­ «¨ç¨¥¬ ¬ àâ¥­á¨â­®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨��� à¥è¥âª¨ � -â¢¥à¤®£® à áâ¢®à . � §¢¨â¨¥ íâ®©­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª «®ª «ì­®¬ã ä §®¢®¬ã¯¥à¥å®¤ã ¢ ®¡« áâïå á ¯®¤å®¤ïé¥© ä«ãªâã æ¨¥©á®áâ ¢ . �à¨ íâ®¬ ¤¨ääã§¨®­­ë¥ ¯à®æ¥ááë, ¯à®â¥ª -îé¨¥ ¯à¨ áâ à¥­¨¨, ®â¢¥âáâ¢¥­­ë §  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥«®ª «ì­ëå ®¡« áâ¥©, ®â«¨ç îé¨åáï ®â � -¬ âà¨æëª®­æ¥­âà æ¨¥© ¨«¨ â¨¯®¬ ã¯®àï¤®ç¥­¨ï.�¯®àï¤®ç¥­­ ï !2-ä §  ¢ë¤¥«ï¥âáï ¯à¨ à á¯ ¤¥¬¥â áâ ¡¨«ì­®£® � -â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¯® ªà ©­¥©¬¥à¥ ¢ ¤¢ãå á¨áâ¥¬ å ­  ®á­®¢¥ â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï:Zr{Nb{Al ¨ Ti{Cr [10, 11]. � ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥-à âãà á¯« ¢ë á¨áâ¥¬ë Ti{Cr, ¤¨ £à ¬¬  á®áâ®ï­¨ïª®â®à®© ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 3, ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©®¤­®ä §­ë¥ � -â¢¥à¤ë¥ à áâ¢®àë á ­¥ã¯®àï¤®ç¥­­®©��� à¥è¥âª®©. � ª «ª  ¨§ ®¤­®ä §­®© ®¡« áâ¨¯®§¢®«ï¥â § ä¨ªá¨à®¢ âì � -â¢¥à¤ë© à áâ¢®à ¢ ¬¥-â áâ ¡¨«ì­®¬ á®áâ®ï­¨¨, ¥á«¨ á®¤¥à¦ ­¨¥ åà®¬ ¢ á¯« ¢¥ ¯à¥¢ëè ¥â 8  â.%. �®á«¥¤ãîé¨© à á¯ ¤¯¥à¥áëé¥­­®£® � -â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â á®áâ ¢  á¯« ¢  ¨ â¥¬¯¥à âãàë ®â¦¨£  ¬®¦¥â ¯à®-å®¤¨âì ¯® à §­ë¬ áå¥¬ ¬ ¨ ¯à¨¢®¤¨âì ª á«¥¤ãîé¨¬à ¢­®¢¥á­ë¬ á®áâ®ï­¨ï¬:�M ! �e +TiCr2;�M ! �e +�;�M ! �+TiCr2; (1)£¤¥ �e | à ¢­®¢¥á­ ï � -ä § ; ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª®¥á®¥¤¨­¥­¨¥ TiCr2 ï¢«ï¥âáï ¯®«¨¬®àä­ë¬ ¨ ¨¬¥¥â��� áâàãªâãàã â¨¯  MgZn2 ¯à¨ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à -
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���¨á. 3. �¨ £à ¬¬  à ¢­®¢¥á­ëå á®áâ®ï­¨© á¨áâ¥¬ë Ti{Crâãà å ¨ ��� áâàãªâãàã â¨¯  MgCu2 ¯à¨ ­¨§ª¨åâ¥¬¯¥à âãà å.� ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­®© ®¡« áâ¨ à á¯ ¤ � -ä §ë¯à®â¥ª ¥â ¯® áå¥¬¥ (1) á ¢®§¬®¦­ë¬ ¢ë¤¥«¥­¨¥¬¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå ä § ­  à ­­¨å áâ ¤¨ïå à á¯ ¤ .� ¯à¨¬¥à, ¢ á¯« ¢ å á í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨-¥© e=a < 4:30 (¤«ï á¨áâ¥¬ë Ti{Cr á®®â¢¥âáâ¢ã¥âªà¨â¨ç¥áª®¬ã á®áâ ¢ã Ti85Cr15 ) ¯à¨ áâ à¥­¨¨ ä®à-¬¨àã¥âáï  â¥à¬¨ç¥áª ï ! -ä §  [1, 2]. �¢  á¯« ¢ á¨áâ¥¬ë Ti{Cr á í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© ¢ë-è¥ ªà¨â¨ç¥áª®© ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¢ à ¡®â¥ [11].� á¯« ¢¥ Ti83Cr17 à á¯ ¤ ¯à®â¥ª ¥â ¯® áå¥¬¥ (1)¨ ­¥ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¢ë¤¥«¥­¨¥¬ ¬¥â áâ ¡¨«ì­®© â¥à¬¨ç¥áª®© ! -ä §ë ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ®â¦¨£  350¨ 550�C.� á¯« ¢¥ Ti76:5Cr23:5 áâ à¥­¨¥ ¯à¨ 250 ¨ 350�C¯à¨¢®¤¨â ª ¢ë¤¥«¥­¨î ¬¥â áâ ¡¨«ì­®© ä §ë á ! -¯®-¤®¡­®© áâàãªâãà®© ¨ ã¯®àï¤®ç¥­­ë¬ à á¯®«®¦¥­¨¥¬ â®¬®¢ (!2-ä § ). �¯®àï¤®ç¥­­ ï !2-ä §  ®â«¨ç ¥â-áï ®â ­¥ã¯®àï¤®ç¥­­®© ! -ä §ë ã¤¢®¥­­ë¬ §­ ç¥­¨-¥¬ ¯ à ¬¥âà  c ¨ ¨¬¥¥â 6  â®¬®¢ ­  í«¥¬¥­â à­ãîïç¥©ªã. �à¨¥­â æ¨®­­®¥ á®®â­®è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã ªà¨á-â ««¨ç¥áª¨¬¨ à¥è¥âª ¬¨ � - ¨ !2-ä §ë á®¢¯ ¤ ¥âá á®®â­®è¥­¨¥¬ ¤«ï à¥è¥â®ª � - ¨ ! -ä §ë. �«¥¤®-¢ â¥«ì­®, áâàãªâãà­ë¥ ¯¥à¥å®¤ë � ! ! ¨ � ! !2¬®£ãâ ¡ëâì ®¯¨á ­ë ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ®¤­®© ¨ â®© ¦¥¯®¯¥à¥ç­®© á¤¢¨£®¢®© ¢®«­ë 13f112gh11�1i , ª®â®à ï¯à¨ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ­¥ã¯®àï¤®ç¥­­®© ¨ ã¯®àï¤®ç¥­­®© ¯®â¨¯ã CsCl ��� áâàãªâãà ä®à¬¨àã¥â ! - ¨ !2-ä §ëá®®â¢¥âáâ¢¥­­®.

�§ ¤àã£¨å á¯« ¢®¢ ­  ®á­®¢¥ â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï,¢ ª®â®àëå ®â¬¥ç «®áì ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ã¯®àï¤®ç¥­­®©!2-ä §ë, á«¥¤ã¥â ã¯®¬ï­ãâì á¯« ¢ë æ¨àª®­¨ï ád-¯¥à¥å®¤­ë¬¨ ¬¥â «« ¬¨ ¨  «î¬¨­¨¥¬ [11]. �¤­ -ª® ¢ íâ¨å á¯« ¢ å ¯à¨ç¨­  ¢ë¤¥«¥­¨ï ã¯®àï¤®ç¥­­®©! -¯®¤®¡­®© ä §ë á¢ï§ ­  áª®à¥¥ ­¥ á ¯à®ï¢«¥­¨¥¬­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ��� à¥è¥âª¨ � -ä §ë,   á § à®¦¤¥-­¨¥¬ ç áâ¨æ ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª®£® á®¥¤¨­¥­¨ï Zr2Alá® áâàãªâãà®©, ¨§®¬®àä­®© áâàãªâãà¥ ! -ä §ë [4].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë© ®¡§®à íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ëå à ¡®â ¯® áâàãªâãà­ë¬ ¯à¥¢à é¥­¨ï¬¢ á¯« ¢ å ­  ®á­®¢¥ â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï ¯®§¢®«ï¥â¢ëï¢¨âì á«¥¤ãîéãî § ª®­®¬¥à­®áâì à á¯ ¤  ���â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ á ¬ àâ¥­á¨â­®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìîà¥è¥âª¨: ¢ ¯à®æ¥áá¥ à á¯ ¤  ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ë¤¥«¥-­¨¥ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå ä §, ¨§®¬®àä­ëå ¬ àâ¥­á¨â ¬�0; �00; ¨  â¥à¬¨ç¥áª®© ! -ä §ë. �¥â áâ ¡¨«ì­ë¥ä §ë ¢ë¤¥«ïîâáï ¯à¨ à á¯ ¤¥ ¢ ¡®«¥¥ è¨à®ª®¬ ¤¨ -¯ §®­¥ ª®­æ¥­âà æ¨©, ç¥¬ ¤¨ ¯ §®­ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï¬ àâ¥­á¨â®¢ ¨  â¥à¬¨ç¥áª®© ! -ä §ë.�¨â¥à âãà 1. �®á®¢  �.�. � §®¢ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï ¢ á¯« ¢ å â¨â ­ . �.:�¥â ««ãà£¨§¤ â, 1968.2. �®««¨­£§ �. �¨§¨ç¥áª®¥ ¬¥â ««®¢¥¤¥­¨¥ â¨â ­®¢ëå á¯« -¢®¢. �.: �¥â ««ãà£¨ï, 1988.3. �¨ £à ¬¬ë á®áâ®ï­¨ï ¤¢®©­ëå ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬:�¯à ¢®ç­¨ª: � 3 â. / �®¤ ®¡é. à¥¤. �.�. �ïª¨è¥¢ . �.:� è¨­®áâà®¥­¨¥, 2000.4. � ­á¥­ �., �¤¥àª® �. �âàãªâãà  ¤¢®©­ëå á¯« ¢®¢. �.: �¥-â ««ãà£¨§¤ â, 1962.5. �®¡à®¬ëá«®¢ �.�., � «ãæ �.�. // ���. 1991. 72, ò8.�. 163.6. Hickman B.S. // J. Mater. Sci. 1969. 40, No. 6. P. 554.7. De Fontain D., Paton N.E., Williams J.C. // Acta Metallurg.1971. 19, No. 11. P. 1153.8. Zakharova M.I., Khundzhua A.G., Kertesz L., Szasz A. //Phys. Stat. Sol. (a). 1981. 65, No. 1. P. 265.9. � á¨«ì¥¢  �.�., � å à®¢  �.�. // ���. 1984. 58, ò6.�. 1188.10. � å à®¢  �.�., �¬¨­®¢ �.�., �ã­¤¦ã  �.�. // �¥â ««ë.1982. ò3. �. 71.11. Kertesz L., Szasz A., Zakharova M.I., Khundzhua A.G. //Phys. Stat. Sol. (a). 1986. 98, No. 1. P. 107.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.12.01


