
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü2 55¥áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥ ¯®«ï H1 , ¨ ¯à¨ íâ®¬ ¢® ¢á¥¬®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ  â¥ç¥â úá« ¡ë©û ¬¥©áá¥à®¢áª¨© â®ª.�¢®¡®¤ ï í¥à£¨ï   ¥¤¨¨æã ¤«¨ë áª« ¤ë¢ ¥âáï¨§ í¥à£¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ í¥à£¨¨ â®ª .�® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ T < Tc=2 �= �0 ,   ¬ £¨â-®¥ ¯®«¥ H ¢ëâ¥á¥® ¨§ ®¡ê¥¬  ®¡à §æ  ¨ ¯à®¨-ª ¥â â®«ìª®   £«ã¡¨ã �0 ¢¡«¨§¨ ¥£® ¯®¢¥àå®áâ¨.� íâ®¬ á«ãç ¥ á¢®¡®¤ ï í¥à£¨ï ï¢«ï¥âáï áã¬¬®©í¥à£¨¨ úá¨«ì®£®û ¬¥©áá¥à®¢áª®£® â®ª  ¨ í¥à£¨¨á®§¤ ¢ ¥¬®£® ¨¬ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ á«®¥ � . � áç¥âë¯®ª §ë¢ îâ, çâ®, ª ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, í¥à-£¥â¨ç¥áª¨ ¡®«¥¥ ¢ë£®¤®© ®ª §ë¢ ¥âáï á¨âã æ¨ï á¢ëâ¥á¥ë¬ ¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬ ¨§ ®¡ê¥¬  ®¡à §æ .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¥á«¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¡ã¤¥âãáâ ®¢«¥®, çâ® à¥ «¨§ã¥âáï ¢â®p®© á«ãç ©, â® íâ®¡ã¤¥â ®§ ç âì, çâ® ¢ëâ¥á¥¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨§â®«é¨ ®¡à §æ  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬¨¨¬ã¬ã á¢®¡®¤®©í¥à£¨¨ ¨ ¯¥à¥å®¤ ®¡à §æ  ¢ ¬¥©áá¥à®¢áªãî ä -§ã ¥áâì ¯¥à¥å®¤ ¨§ á®áâ®ï¨ï á ¡®«ìè¥© á¢®¡®¤®©í¥à£¨¥© ¢ á®áâ®ï¨¥ á ¬¥ìè¥© í¥à£¨¥©. �¥©áá¥-à®¢áª¨© â®ª ¢á¥£¤  ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§-¬®¦®¥ ¯®¨¦¥¨¥  ¯àï¦¥®áâ¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï¢ãâà¨ ®¡à §æ  (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ â¥¬-¯¥à âãàë ã¦¥ ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¬ á®áâ®ï¨¨). �®¥áâì âà¥¡®¢ ¨¥ ¬¨¨¬ã¬  á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ ï¢«ï-¥âáï ¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¢®§¨ª®¢¥¨ï íää¥ªâ �¥©áá¥à .�á«¨ ¦¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯¥p¢ë© á«ãç ©, â® íâ® ®§ -ç ¥â, çâ® ¬®¦¥â áãé¥áâ¢®¢ âì á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®-áâ®ï¨¥ á ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¬ § ç¥¨¥¬ á¢®¡®¤®© í¥à-£¨¨, â. ¥. á ®ç¥ì á« ¡ë¬ íää¥ªâ®¬ �¥©áá¥à . �«¨,¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¬®¦¥â áãé¥áâ¢®¢ âì á¢¥àå¯à®¢®¤ï-é¥¥ á®áâ®ï¨¥, ¢ ª®â®à®¬ ¡®«ìè ï ç áâì á¢¥àå¯à®-¢®¤ïé¨å í«¥ªâà®®¢ ¥ ãç áâ¢ã¥â ¢ ¬¥©áá¥à®¢áª®¬â®ª¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ú§ ¬®à ¦¨¢ ¨¥û £«ã¡¨ë ¯à®-¨ª®¢¥¨ï ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨, ¥á«¨ ®® à¥ «¨§ã¥âáï,á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¯à¨®à¨â¥â®© à®«¨ âà¥¡®¢ ¨ï ª®-£¥à¥â®áâ¨ á¨áâ¥¬ë á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å í«¥ªâà®®¢,â ª ª ª ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ íää¥ªâ �¥©áá¥à  áãé¥áâ¢ã¥â

¢ ãá«®¢¨ïå, ¯à¨ ª®â®àëå í¥à£¨ï ®¡à §æ  ¥ ï¢«ï¥âáï¬¨¨¬ «ì®©.�«ï ®áãé¥áâ¢«¥¨ï ¯à¥¤« £ ¥¬®£® íªá¯¥à¨¬¥â  ¨¡®«¥¥ ã¤®¡® ¨á¯®«ì§®¢ âì á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª¨ ¢â®-à®£® à®¤ , ã ª®â®àëå £«ã¡¨  ¯à®¨ª®¢¥¨ï � ¬ £-¨â®£® ¯®«ï ¢¥«¨ª . �à®¢®¤¨âì ¨§¬¥à¥¨ï ¥®¡å®-¤¨¬® ®¡ï§ â¥«ì® ¢ áâ â¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå á ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¥¬ ¯®áâ®ï®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï H0 < Hc1 ,çâ®¡ë ¨áª«îç¨âì ¢®§¬®¦®áâì £¥¥à æ¨¨   ¯®¢¥àå-®áâ¨ ®¡à §æ  íªà ¨àãîé¨å â®ª®¢. �®¦®,  ¯à¨-¬¥à, à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¯®¢®à®â ®¡à §æ , ¯®¤¢¥è¥®£®§  á¥à¥¤¨ã   â®ª®© ã¯àã£®© ¨â¨ ¢ ®¤®à®¤®¬¬ £¨â®¬ ¯®«¥ H0 < Hc1 , ®à¨¥â¨à®¢ ®¬ ¯¥à-¯¥¤¨ªã«ïà® ¨â¨, ¯à¨ ¥£® ®å« ¦¤¥¨¨ ¨¦¥ â¥¬¯¥-à âãàë Tc . �à¨ íâ®¬ ®áì ®¡à §æ  ¤®«¦  ¡ëâì à á-¯®«®¦¥  ¢ £®à¨§®â «ì®© ¯«®áª®áâ¨ ¨ á®áâ ¢«ïâì¥¡®«ìè®© ã£®« á  ¯à ¢«¥¨¥¬ ¯®«ï H0 .�â ª, ¢ à ¡®â¥ à áá¬®âà¥ë à §«¨çë¥  á¯¥ª-âë ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤ë íää¥ªâ  �¥©áá¥à : ¡¥§¤¨á-á¨¯ â¨¢®áâì, ãá«®¢¨¥ ¬¨¨¬ã¬  á¢®¡®¤®© í¥à-£¨¨, ª®£¥à¥â®áâì á¨áâ¥¬ë á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å í«¥ª-âà®®¢. �ç¥¢¨¤®, çâ® ¡¥§¤¨áá¨¯ â¨¢®áâì ï¢«ï¥â-áï ®á®¢ë¬ ãá«®¢¨¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï áâ æ¨® à®£®íää¥ªâ  �¥©áá¥à . �®¯à®á ¦¥ ® â®¬, ª ª®¥ ¨§ ¤¢ãå¤àã£¨å ãá«®¢¨© ï¢«ï¥âáï ¥®¡å®¤¨¬ë¬ ¨«¨ ¥®¡å®¤¨-¬ë ¢á¥ âà¨ ãá«®¢¨ï, ®áâ ¥âáï ®âªàëâë¬. �à¥¤«®¦¥íªá¯¥à¨¬¥â, ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â ãáâ ®¢¨âì, ï¢«ï¥â-áï «¨ íää¥ªâ �¥©áá¥à  á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¯¥à¥å®¤  ®¡à §æ ¢ á®áâ®ï¨¥ á ¬¨¨¬ «ì®© á¢®¡®¤®© í¥à£¨¥© ¢®¢¥è¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥.�¨â¥à âãà 1. Meissner W., Ochsenfeld R. // Naturwiss. 1933. 21. P. 787.2. ¤¥ �¥ �. �¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâì ¬¥â ««®¢ ¨ á¯« ¢®¢. �.:�¨à, 1968. C. 12.3. �¥©¬  �., �¥©â® �., �í¤á �. �¥©¬ ®¢áª¨¥ «¥ªæ¨¨¯® ä¨§¨ª¥. �. 9. �.: �¨à, 1967. �. 238.4. �¨§¡ãà£ �.�., � ¤ ã �.�. // ����. 1950. 20. �. 1064.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.04.99��� 539.1 ������������������� ����������� �������������������� � ������� � �������� ���������������� ����������� (Cu{Zn ¨ Cu{Ni)�. �. � æ¥«ìá®, �. �. �¨«®®¢, �. �. �ª®à®¡®£ â®¢ , �. �. �à¨áìª®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�¥â®¤®¬ ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï à¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥© ãáâ ®¢«¥® áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤-ª  ¢ á¯« ¢ å Cu{Zn ¨ ¡«¨¦¥£® à áá«®¥¨ï ¢ á¯« ¢ å �u{Ni.Cãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ãáâ ®¢«¥®¯àï¬ë¬¨ ¤¨äà ªæ¨®ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¯à¨¬¥à® ¢ 70¡¨ àëå ¨ ¬®£®ª®¬¯®¥âëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å.�â«¨ç¨â¥«ì®© ®á®¡¥®áâìî ¨§ãç¥ëå á¯« ¢®¢ ï¢-«ï¥âáï áãé¥áâ¢¥ ï à §¨æ  (  10 ¨ ¡®«¥¥)  â®¬-ëå ®¬¥à®¢ ¨å ª®¬¯®¥â. C ¤àã£®© áâ®à®ë, å®- à®è® ¨§¢¥áâ®, çâ® è¨à®ª®¥ ¯à¨¬¥¥¨¥ ¢ â¥å¨ª¥ å®¤ïâ á¯« ¢ë, ª®¬¯®¥âë ª®â®àëå ¨¬¥îâ ¡«¨§-ª¨¥  â®¬ë¥ ®¬¥à . �® ¯®á«¥¤¥£® ¢à¥¬¥¨ â®ª ïáâàãªâãà  ¯®¤®¡ëå á¯« ¢®¢ ¯àï¬ë¬¨ à¥â£¥®¢áª¨-¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¨§ãç « áì. �§¢¥áâ®«¨èì ¥¡®«ìè®¥ ç¨á«® ¥©âà®®£à ä¨ç¥áª¨å ¨áá«¥-



56 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 2¤®¢ ¨© á¯« ¢®¢, á®áâ®ïé¨å ¨§ ª®¬¯®¥â á ¡«¨§ª¨-¬¨  â®¬ë¬¨ ®¬¥à ¬¨ [1{3], çâ® á¢ï§ ® á àï¤®¬âàã¤®áâ¥© ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ ¥©âà®®£à ä¨ç¥áª®£®íªá¯¥à¨¬¥â . �«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®¤®¡ëå á¨áâ¥¬¢ ®á®¢®¬ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ª®á¢¥ë¥ ¬¥â®¤ë ¨á-á«¥¤®¢ ¨ï, â ª¨¥, ª ª ¬¥â®¤ í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï,â¥à¬®í¤á ¨ ¤à. � ¡«î¤ ¢è¨¥áï  ®¬ «¨¨ ä¨§¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ «¨áì   ®á®¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥-¨© ® ¡«¨¦¥¬ ¯®àï¤ª¥, â¨¯ ª®â®à®£® ¡¥§ ¯à®¢¥¤¥¨ïá¯¥æ¨ «ìëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¥«ì§ï áç¨â âì ãáâ ®¢-«¥ë¬. �¥â£¥®£à ä¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¡«¨¦¥-£® ¯®àï¤ª  ¢ á¯« ¢ å, ª®¬¯®¥âë ª®â®àëå ¨¬¥îâ¡«¨§ª¨¥  â®¬ë¥ ®¬¥à , ¤®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ ¥¯à®¢®¤¨«¨áì, çâ® ®¡êïáï¥âáï ¬ «ë¬ ®â«¨ç¨¥¬ à á-á¥¨¢ îé¨å á¯®á®¡®áâ¥©  â®¬®¢ ª®¬¯®¥â á¯« ¢ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, á« ¡®© ¬®¤ã«ïæ¨¥© « ãí¢áª®£® ä®- . �¤ ª® à¥§ã«ìâ âë ¯à¨¬¥¥¨ï â¥®à¨¨ ä«ãªâã -æ¨®ëå ¢®« [4] ª ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¬ á¯« ¢ ¬ [5]¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¢«¨ï¨ï áâ â¨ç¥áª¨å ¨áª ¦¥¨© à¥-è¥âª¨   ¤¨ääã§®¥ à áá¥ï¨¥ à¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥©[6{8] á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® ¥á«¨ ®¡ê¥¬ë  â®-¬®¢ ®â«¨ç îâáï, â®, ¥á¬®âàï   ¡«¨§®áâì  â®¬ëå®¬¥à®¢ ª®¬¯®¥â, ¤¨ääã§®¥ à áá¥ï¨¥ à¥â£¥®¢-áª¨å «ãç¥© (����) §  áç¥â à §¬¥à®£® íää¥ªâ  § -ç¨â¥«ì®, ¨ ®® ¥á¥â ¨ä®à¬ æ¨î ® ¬¥¦ â®¬ëåª®àà¥«ïæ¨ïå.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥® ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤¨ä-äã§®£® à áá¥ï¨ï à¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥© ¢ á¯« ¢ åCu{15  â.% Zn ¨ Cu{15  â.% Ni. �à¥¤«®¦¥  ¬¥â®¤¨ª ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ¤«ï ®¯à¥¤¥-«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¢ â¢¥à¤ëå à á-â¢®à å, á®¤¥à¦ é¨å  â®¬ë á ¡«¨§ª¨¬¨ ®¬¥à ¬¨, ®à §«¨çë¬¨ ®¡ê¥¬ ¬¨ (â. ¥. ª®£¤  áãé¥áâ¢¥ à §¬¥à-ë© íää¥ªâ). �®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë á®£« áãîâáïá ¥©âà®®£à ä¨ç¥áª¨¬¨ ¤ ë¬¨, ¨¬¥îé¨¬¨áï ¢«¨â¥à âãà¥.�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥â �§¬¥à¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ïà¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥© ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ ¯à®¢®¤¨«®áì  ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ â¨¯  ����   �u-K� ¨§«ãç¥-¨¨, ¬®®åà®¬ â¨§¨à®¢ ®¬ ¯«®áª¨¬ ¬®®ªà¨á-â ««®¬ ªà¥¬¨ï. � áá¥ï®¥ ¨§«ãç¥¨¥ à¥£¨áâà¨à®¢ -«®áì áæ¨â¨««ïæ¨®ë¬ áç¥âç¨ª®¬. �â¥á¨¢®áâì

â¥¯«®¢®£® ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï à ááç¨âë¢ « áì ¯®â¥®à¨¨ [9],   ª®¬¯â®®¢áª®£® | ¯® [10]. �à¨ íâ®¬¨á¯®«ì§®¢ «¨áì § ç¥¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨å â¥¬¯¥-à âãà,  â®¬ëå ä ªâ®à®¢, ¤¨á¯¥àá¨®ëå ¯®¯à ¢®ª¨ ã¯àã£¨å ¯®áâ®ïëå ¨§ à ¡®â [10{12]. Cê¥¬ª  ¯à®-¢®¤¨« áì ¢ ¡®«ìè®¬ ¨â¥à¢ «¥ ã£«®¢ (¤® 2#= 140� )á â¥¬, çâ®¡ë ãç¥áâì à áá¥ï¨¥, ®¡ãá«®¢«¥®¥ ª¢ ¤à -â¨çë¬ à §¬¥àë¬ íää¥ªâ®¬, ª®â®à®¥ § ç¨â¥«ì®¨¬¥®   ¡®«ìè¨å ã£« å. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï   ¡®«ì-è¨å ã£« å à áá¥ï¨ï, ª ª ¨§¢¥áâ®, ¢¥«¨ª® à áá¥ï-¨¥, ®¡ãá«®¢«¥®¥ â¥¯«®¢ë¬¨ á¬¥é¥¨ï¬¨  â®¬®¢.�®à¬ã«  ¨â¥á¨¢®áâ¨, ¯à¨¢¥¤¥ ï ¢ à ¡®â¥ [9], á¤®áâ â®ç®© â®ç®áâìî ®¯¨áë¢ ¥â ¢ª« ¤ â¥¯«®¢®£®¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï ¢ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥.�¤ ª® ä¨£ãà¨àãîé ï ¢ â¥®à¨¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ïâ¥¬¯¥à âãà  �D , ª ª ¨§¢¥áâ® [13], ¬®¦¥â ®â«¨ç âì-áï ®â �D , ¯®«ãç¥®©   ®á®¢ ¨¨ ¨§¬¥à¥¨© â¥¯-«®¥¬ª®áâ¨. �®íâ®¬ã ¥®¡å®¤¨¬ á¯¥æ¨ «ìë©   «¨§¢ª« ¤  â¥¯«®¢®£® ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï. �«ï íâ®£®¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥® ¨§¬¥à¥¨¥ ¤¨ääã§-®£® à áá¥ï¨ï ç¨áâ®© ¬¥¤¨.�§ áà ¢¥¨ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨ à ááç¨â -ëå § ç¥¨© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¬®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤(à¨á. 1), çâ®  ¨«ãçè¥¥ § ç¥¨¥ �D ¤«ï ¬¥¤¨ á®-áâ ¢«ï¥â � 335 �. �¥«¨ç¨  �D = 335 � ¯à¨ à áç¥â¥¢ª« ¤®¢ ¢ ¨â¥á¨¢®áâì á¯« ¢  Cu{15  â.% Zn áç¨-â « áì ¢¥àå¨¬ ¯à¥¤¥«®¬ ¤«ï íâ®£® á¯« ¢ . �¥§ã«ì-â âë ª «®à¨¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨© �D ¤«ï �-â¢¥à-¤ëå à áâ¢®à®¢ Cu{Zn [11] á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬,çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨ æ¨ª  § ç¥¨¥ �Dá¯« ¢  ã¬¥ìè ¥âáï. � ï ª®æ¥âà æ¨®ãî § ¢¨-á¨¬®áâì �D ¢ á¯« ¢¥, ¬®¦® ®æ¥¨âì ¨ ¨¦¨©¯à¥¤¥« �D . � ª ª ª ¯p¨ ¯®¨¦¥¨¨ �D ¨â¥á¨¢-®áâì à áâ¥â, â® ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ § ç¥¨¨ �D ¢ ®¯à¥-¤¥«¥ëå ®¡« áâïå ã£«®¢ à áá¥ï¨ï à §®áâì ¬¥¦-¤ã ¨§¬¥à¥®© ¨â¥á¨¢®áâìî ¨ à ááç¨â ®© ¡¥§ãç¥â  ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¨ à §¬¥à®£®íää¥ªâ  ®ª ¦¥âáï ¬¥ìè¥ ã«ï, çâ® ¥à¥ «ì®. � ª¯®ª § « à áç¥â, �Dmin = 310 �. �®íâ®¬ã ¤«ï á¯« ¢ Cu{15  â.% Zn  ¬¨ ¡ë«® ¢ë¡à ® �D = 320 �.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥®¥ ª «®à¨¬¥âà¨ç¥áª¨ § ç¥-¨¥ �D = 345,2 �,   ¤«ï á¯« ¢  �u{17,4  â.% Zn ®®®ª § «®áì à ¢ë¬ �D = 332,7 �. �â®è¥¨¥ íâ¨å§ ç¥¨© à ¢® 1,037. � §¤¥«¨¢   1,037 § ç¥¨¥ �D���������	
����������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï ¬¥¤¨ ®â S = 4� sin#=� : íªá¯¥à¨¬¥â (â®çª¨) ¨ à áç¥âá �D = 320 � (èâà¨å®¢ ï «¨¨ï), 330 � (á¯«®è ï) ¨ 340 � (èâà¨å-¯ãªâ¨à ï)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü2 57¤«ï ¬¥¤¨, ¯®«ãç¨¬ ¤«ï á¯« ¢  Cu{15  â.% Zn § ç¥¨¥�D = 323 �. � «®£¨ç® ¢ë¡¨à «®áì �D ¤«ï á¯« ¢ Cu{15  â.% Ni. � «®à¨¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¥¨ï �D¤«ï ¥£® ¥ ¯à®¢®¤¨«¨áì, ®¤ ª® íªá¯¥à¨¬¥â «ì®®¯à¥¤¥«¥ë § ç¥¨ï ã¯àã£¨å ¯®áâ®ïëå C11 , C12¨ C44 ¤«ï á¯« ¢  Cu{9,7  â.% Ni [11]. �§¢¥áâ® [14],çâ® ¯® ã¯àã£¨¬ ¯®áâ®ïë¬ ¬®¦® á ¤®áâ â®ç® ¢ë-á®ª®© â®ç®áâìî à ááç¨â âì § ç¥¨ï ª «®à¨¬¥âà¨-ç¥áª®© ¤¥¡ ¥¢áª®© â¥¬¯¥à âãàë. �®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áìâ ¡«¨æ ¬¨ �®¥ï [14], ¯®«ãç¨¬ �D = 345 �. �â®§ ç¥¨¥ «¨èì   2% ®â«¨ç ¥âáï ®â ª «®à¨¬¥âà¨-ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàë �D ¤«ï ¬¥¤¨. �âáî¤  ¬®¦®á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® ¢ â¢¥à¤®¬ à áâ¢®à¥ Cu{Ni ¢ ®¡-« áâ¨ ¬ «ëå ª®æ¥âà æ¨© ¨ª¥«ï ¤¥¡ ¥¢áª ï â¥¬-¯¥à âãà  á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ª®æ¥âà æ¨¨. �®íâ®¬ã¯à¨ à áç¥â¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¢ á¯« ¢¥Cu{15  â.% Ni ¥£® ¤¥¡ ¥¢áªãî â¥¬¯¥à âãàã ¬®¦®áç¨â âì ¯à¨¡«¨¦¥® à ¢®© ¤¥¡ ¥¢áª®© â¥¬¯¥à âã-à¥ ¬¥¤¨, ®¯à¥¤¥«¥®© ¨§ áà ¢¥¨ï â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¨íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨§¬¥à¥®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ����¬¥¤¨ (á¬. à¨á. 1).� àï¤¥ à ¡®â ����, ®¡ãá«®¢«¥®¥ áâ â¨ç¥áª¨-¬¨ á¬¥é¥¨ï¬¨, áç¨â «®áì ¤®¯®«¨â¥«ìë¬ ¨ ¨á-ª«îç «®áì à áç¥âë¬ ¯ãâ¥¬, ¯à¨ íâ®¬ ®¡ëç® ¨á-¯®«ì§®¢ « áì ª®â¨ã «ì ï ¬®¤¥«ì ¨«¨ ¬¥â®¤, ¯à¥¤-«®¦¥ë© �®àà¥®¬ [5], ¢ ª®â®à®¬ ª¢ ¤à â¨çë©à §¬¥àë© íää¥ªâ áç¨â «áï ¯à¥¥¡à¥¦¨¬® ¬ «ë¬.�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤  ¢à ¡®â¥ [6] ¥ ãç¨âë¢ «®áì ¢«¨ï¨¥ ã¯®àï¤®ç¥¨ï  à §¬¥àë© íää¥ªâ.�â¥á¨¢®áâì ���� ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¬¨â¢¥à¤ë¬¨ à áâ¢®à ¬¨ ¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥I(x) =NCACB(Xi=1 ���f2J0�2�a xri���2�fhfiF (1)i (x)� + hfi2F (2)i (x)�2����fhfiF (1)0 (x) + hf2iF (2)0 (x)�2)==Xi=1 �iItheori (x); (1)£¤¥ CA; CB | ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥¬¥â®¢ A ¨ B , �i |¯ à ¬¥âà ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¤«ï i-© ª®®à¤¨ æ¨®-®© áä¥àë, �f = fA � fB , hfi = CAfA + CBfB ,fA; fB | ä®à¬ä ªâ®àë à áá¥ï¨ï à¥â£¥®¢áª¨å «ã-ç¥©, x = 2a sin#=� , # | ã£®« à áá¥ï¨ï, a | ¯®-áâ®ï ï à¥è¥âª¨, � | ¤«¨  ¢®«ë, ri | à ¤¨ãái-© ª®®à¤¨ æ¨®®© áä¥àë, F (1)i (x) ¨ F (2)i (x) |¬®¤ã«¨àãîé¨¥ äãªæ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® «¨¥©®£® ¨ª¢ ¤à â¨ç®£® à §¬¥àëå íää¥ªâ®¢ ¤«ï i-© ª®®à¤¨- æ¨®®© áä¥àë, J0 | äãªæ¨ï �¥áá¥«ï ã«¥¢®£®¯®àï¤ª , � = (1=V )(@V=@C) , V | ®¡ê¥¬ í«¥¬¥â à-®© ïç¥©ª¨, Itheori | â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ § ç¥¨ï ¨â¥-á¨¢®áâ¨ ¤«ï i-© ª®®à¤¨ æ¨®®© áä¥àë.�«ï á¯« ¢®¢ á ¡«¨§ª¨¬¨  â®¬ë¬¨ ®¬¥à ¬¨ ®á-®¢®© ¢ª« ¤ ¢ ���� ¤ ¥â âà¥â¨© ç«¥ ¢ ¢ëà ¦¥-¨¨ (1), ¯à¨ç¥¬ ® ¢¥«¨ª ¯à¨ x > 2 . �¡ëç® ¯à¨

®¡à ¡®âª¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ¨á¯®«ì§®¢ -«¨áì «¨èì F (1)0 ¨ F (2)0 ,   ¨§¬¥à¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì¯à¨ ¬ «ëå # , ¤«ï ª®â®àëå ¢ª« ¤ ®â ¯¥à¢®£® ç«¥  ¢ª¢ ¤à âëå áª®¡ª å ä®à¬ã«ë (1) ¤®áâ¨£ ¥â ¡®«ìè®©¢¥«¨ç¨ë, ¥á«¨ à §«¨ç¨¥ fA ¨ fB áãé¥áâ¢¥®. �«ïà áç¥â  ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¯® ¨â¥á¨¢-®áâ¨ ����, ¯à¨¢¥¤¥®© ª í«¥ªâà®ë¬ ¥¤¨¨æ ¬,¨§ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢ëç¨â «áï ¢ª« ¤ ¤®¯®«¨â¥«ì®£®à áá¥ï¨ï (ª®¬¯â®®¢áª®£®, ¤¢®©®£® ¡àí££®¢áª®£®,â¥¯«®¢®£® à áá¥ï¨ï ¨ « ãí¢áª®£® ä® ). �§ ãá«®¢¨ï¬¨¨¬ã¬  ¤«ï ª¢ ¤à â  à §®áâ¨Xl �����Iexp(xl)�Xi Ii(xl)�i����2 =min (2)¬®¦® à ááç¨â âì § ç¥¨ï �i .� à ¡®â¥ [15] ¡ë«¨ à áá¬®âà¥ë à §«¨çë¥ ¯à¨-¡«¨¦¥¨ï á ãç¥â®¬ áâ â¨ç¥áª¨å ¨áª ¦¥¨© ¢ à¥è¥âª¥¤«ï ®¯¨á ¨ï ¢ª« ¤®¢ à §¬¥à®£® íää¥ªâ  ¨ ª®à-à¥«ïæ¨© ¢ à á¯®«®¦¥¨¨  â®¬®¢ ¢ ¨â¥á¨¢®áâì���� ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ��� ¨ ��� á¯« ¢®¢.� ç áâ®áâ¨, ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¤«ï íâ®© æ¥«¨ ¯à¨-¥¬«¥¬ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤, ®á®¢ ë©   ¬®-¤¥«¨ �®à {�¥£¡¨ [16, 17]. �¤ ª® ¯à¨ íâ®¬ ¯à¥¤-¢ à¨â¥«ì® ã¦® ¯à®¢¥áâ¨ à áç¥â ¬®¤ã«¨àãîé¨åäãªæ¨© «¨¥©®£® ¨ ª¢ ¤à â¨ç®£® à §¬¥àëå íä-ä¥ªâ®¢. �«ï ¨§ãç ¥¬ëå á¯« ¢®¢ ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ëã¯àã£¨¥ ¯®áâ®ïë¥ ¨§ à ¡®âë [2]. � à ¡®â¥ [15] ¯à¨-¢¥¤¥ë â ¡«¨æë ¬®¤ã«¨àãîé¨å äãªæ¨© à §¬¥à®£®íää¥ªâ  ¤«ï  ¡®à  ®â®è¥¨© C12=C11 ¨ C44=C11 .�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥ë¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨���� ¢ á¯« ¢ å Cu{15  â.% Zn ¨ Cu{15  â.% Ni¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¡¥§à §¬¥à®© ¢¥«¨ç¨ë x . � §-¨æ  ¨â¥á¨¢®áâ¥© ¤«ï ®¤¨å ¨ â¥å ¦¥ ã£«®¢ áã-é¥áâ¢¥® ¨§¬¥ï¥âáï á à®áâ®¬ ã£«  # , çâ® ¥¢®§-¬®¦® ®¡êïá¨âì à §«¨ç¨¥¬ â®«ìª® à áá¥¨¢ îé¨åá¯®á®¡®áâ¥©  â®¬®¢ ¨ à §¨æ¥© ¤¥¡ ¥¢áª¨å â¥¬¯¥-à âãà ª®¬¯®¥â. � ®¡®à®â, â®, çâ®  â®¬ë© ä ª-â®à Ni ¬¥ìè¥,   â¥¬¯¥à âãà  �¥¡ ï Ni ¡®«ìè¥,ç¥¬ ã Cu ¨ Zn, ¨ ¤¨ ¬¥âà  â®¬  Ni ®â«¨ç ¥âáï ®â¤¨ ¬¥âà   â®¬  Cu ¢ ¬¥ìè¥© áâ¥¯¥¨, ç¥¬ ¤¨ -¬¥âà  â®¬  Zn ®â ¤¨ ¬¥âà   â®¬  Cu, ¤®«¦® ¡ë«®¡ë ¯à¨¢¥áâ¨ ª â®¬ã, çâ® ¨â¥á¨¢®áâì à áá¥ï¨ï¢ á¯« ¢¥ Cu{15  â.% Zn ¯à¥¢ëè «  ¡ë ¨â¥á¨¢-®áâì à áá¥ï¨ï ¢ á¯« ¢¥ Cu{15  â.% Ni ¢® ¢á¥¬ ¨-â¥à¢ «¥ § ç¥¨© ã£«®¢ # . �¤ ª®, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§à¨á. 2, â ª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¥  ¡«î¤ ¥âáï. �á«¨ ¢¨â¥à¢ «¥ ã£«®¢ ¬¥¦¤ã áâàãªâãàë¬¨ ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨(200)|(220) ¨ (222)|(311) ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¡«¨§ª¨, § ¨áª«îç¥¨¥¬ ®¡« áâ¨ ¢¡«¨§¨ áâàãªâãàëå ¬ ªá¨¬ã-¬®¢, â® ¢ ¨â¥à¢ «¥ (222)|(400) ¨â¥á¨¢®áâì ¢á¯« ¢¥ Cu{15  â.% Ni ¢ëè¥, ç¥¬ ¢ Cu{15  â.% Zn,  ¢ ¨â¥à¢ «¥ ã£«®¢ ¬¥¦¤ã (400)|(311) |  ®¡®à®â,¬¥ìè¥. �à¨ç¨®© íâ®£® ¬®¦¥â ¡ëâì «¨èì ª®àà¥-«ïæ¨ï ¢ à á¯®«®¦¥¨¨  â®¬®¢ ª®¬¯®¥â, ª®â®à ï,ª ª ¡ë«® ¯®ª § ®, § ç¨â¥«ì® ¢«¨ï¥â   ¤¨ääã§-®¥ à áá¥ï¨¥, ®á®¡¥® ¨§-§  à §¬¥à®£® íää¥ªâ   ¡®«ìè¨å ã£« å à áá¥ï¨ï.
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����������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ ���� ®â x = 2a sin#=� ¢ á¯« ¢ å �u{15  â.% Zn (â®çª¨) ¨ Cu{15  â.% Ni(ªà¥áâ¨ª¨)���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ ���� ¢ á¯« ¢¥ Cu{15  â.% Zn ®â S = 4� sin#=� : íªá¯¥à¨¬¥â (â®çª¨),á¨â¥§¨à®¢  ï ªà¨¢ ï á ãç¥â®¬ à §¬¥à®£® íää¥ªâ  ¨ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  (á¯«®è ï) ¨ á¨â¥§¨à®¢  ï ªà¨¢ ïá ãç¥â®¬ â®«ìª® à §¬¥à®£® íää¥ªâ  (èâà¨å®¢ ï)���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ ���� ¢ á¯« ¢¥ Cu{15  â.% Ni ®â S = 4� sin#=� : íªá¯¥à¨¬¥â (â®çª¨)¨ á¨â¥§¨à®¢  ï ªà¨¢ ï á ãç¥â®¬ à §¬¥à®£® íää¥ªâ  ¨ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª �¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ���� ¤«ïá¯« ¢  Cu{15  â.% Zn ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â x ¯à¨¢¥¤¥ë  à¨á. 3. � ¬ ¦¥ ¯à¨¢¥¤¥  á¨â¥§¨à®¢  ï ªà¨-¢ ï ¨â¥á¨¢®áâ¨, à ááç¨â  ï á ãç¥â®¬ à §¬¥à®-£® íää¥ªâ  ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª , ¯®«ã-ç¥ëå ¯ãâ¥¬ ¬¨¨¬¨§ æ¨¨ ª¢ ¤à â  à §®áâ¨ (2),  â ª¦¥ ªà¨¢ ï, á¨â¥§¨à®¢  ï á ãç¥â®¬ â®«ìª®à §¬¥à®£® íää¥ªâ , ¡¥§ ãç¥â  ª®àà¥«ïæ¨¨. �â¥-á¨¢®áâì ���� ¤«ï á¯« ¢  Cu{15  â.% Zn ¨§¬¥àï-« áì ¢¤ «¨ ®â áâàãªâãàëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢ (200), (311),(222), (400), (331), çâ®¡ë ¬¨¨¬¨§¨à®¢ âì ¨å ¢«¨ï-¨¥. �à ¢¥¨¥ ªà¨¢ëå ã¡¥¤¨â¥«ì® ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®¯à¥¥¡à¥¦¥¨¥ ¢ª« ¤®¬ ª®àà¥«ïæ¨© ¢ à á¯®«®¦¥¨¨ â®¬®¢ áãé¥áâ¢¥® § ¢ëè ¥â á¨â¥§¨à®¢ ë¥ § -
ç¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨. �ç¥â ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¯à¨¢®¤¨âª á¡«¨¦¥¨î á¨â¥§¨à®¢ ®© ªà¨¢®©, ¯®«ãç¥®©á ¯®¬®éìî à ááç¨â ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®-àï¤ª  (â ¡«¨æ ) á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ § ç¥¨ï¬¨¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï.�§ à¨á. 3 á«¥¤ã¥â, çâ® ¢® ¢â®à®¬ ¨ ç¥â¢¥àâ®¬ ¨-â¥à¢ « å â®ç®£® á®¢¯ ¤¥¨ï ¥â; íâ® ¬®¦® ®¡êïá-¨âì ®è¨¡ª®© ¨§¬¥à¥¨© ¨ âàã¤®áâï¬¨, á¢ï§ ë¬¨á ãç¥â®¬ ª ª â®ç¥çëå, â ª ¨ ¯à®âï¦¥ëå ¤¥ä¥ªâ®¢,ª®â®àë¥ ¢á¥£¤  ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¢ á¯« ¢¥. � ááç¨â -ë¥ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  £®¢®-àïâ ® § ç¨â¥«ì®¬ ¡«¨¦¥¬ ¯®àï¤ª¥,   § ª �1 |® â®¬, çâ® ¢ �-â¢¥à¤®¬ à áâ¢®à¥ Cu{15  â.% Zn ¯à¨ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ à¥ «¨§ã¥âáï ¡«¨¦¨© ¯®àï-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü2 59�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  �iá¯« ¢®¢ �u{15  â.% Zn ¨ Cu{15  â.% Ni�¯« ¢ �1 �2 �3 �4 �5 �0�u{15  â.% Zn �0,17 0,32 0,12 � 0,43 � 0,06 0,38Cu{15  â.% Ni 0,14 0,50 � 0,65 0,60 � 0,06 0,46Cu{15  â.% Ni(¤®¯®«¨â¥«ì-ë© ®â¦¨£ ¯à¨700�C, 10 ç) 0,05 � 0,08 � 0,28 0,52 � 0,09 0,10�u{20  â.% Ni [2] 0,12 � 0,01 0,01 0,01 | |¤®ª ¯® â¨¯ã TiAl. �®«ãç¥ë¥ ¤ ë¥ á®£« áãîâáï áíªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨§¬¥à¥¨© í«¥ª-âà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï, â¥à¬®í¤á ¨ ¤àã£¨å ä¨§¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ [18], ª®â®àë¥ â ª¦¥ áãé¥áâ¢¥® § ¢¨áïâ ®âª®àà¥«ïæ¨¨  â®¬®¢.�«ï ¨§ãç¥¨ï ¢«¨ï¨ï â¨¯  ã¯®àï¤®ç¥¨ï   ¨-â¥á¨¢®áâì à áá¥ï¨ï ¢ á¯« ¢ å á ªà ©¥ ¡«¨§ª¨¬¨ â®¬ë¬¨ ®¬¥à ¬¨ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥¨ï  ®¡à §æ¥ Cu{15  â.% Ni, ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ¤¥ä®à¬¨à®-¢ ®¬ ¨ ®â®¦¦¥®¬ ¯à¨ 700�C ¢ â¥ç¥¨¥ 10 çá ¯®á«¥¤ãîé¥© § ª «ª®© ¢ ¢®¤¥. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¥ § ç¥¨ï §  ¢ëç¥â®¬ ¤®¯®«¨â¥«ì®£® à áá¥ï-¨ï ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 4. � ¬ ¦¥  ¥á¥  á¨â¥§¨-à®¢  ï ªà¨¢ ï (á ãç¥â®¬ à ááç¨â ëå § ç¥¨©¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  �i | á¬. â ¡«¨æã).�à ¢¥¨¥ ªà¨¢ëå, ¯à¨¢¥¤¥ëå   à¨á. 3 ¨ 4, ¯®-ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢«¨ï¨¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¢ à á¯®«®¦¥¨¨ â®¬®¢   ¨â¥á¨¢®áâì ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï ¤«ïá¯« ¢®¢ Cu{15  â.% Zn ¨ Cu{15  â.% Ni à §«¨ç®. � á-áç¨â ë¥ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª ¤«ï á¯« ¢  Cu{15  â.% Ni ¨ ¯®«ãç¥ë¥ ¨§ ¥©âà®®-£à ä¨ç¥áª®£® íªá¯¥à¨¬¥â  á®£« áãîâáï ¤àã£ á ¤àã-£®¬ (á¬. â ¡«¨æã). �¤ ª® ¤«ï ¢â®à®© ¨ á«¥¤ãîé¨åª®®à¤¨ æ¨®ëå áä¥à ¯®«ãç¥ë¥  ¬¨ § ç¥¨ï§ ¢ëè¥ë ¯® áà ¢¥¨î á ¥©âà®®£à ä¨ç¥áª¨¬¨¤ ë¬¨ [2]. �â® ¬®¦® ®¡êïá¨âì ¤¥ä®à¬ æ¨¥© ®¡-à §æ  ¯à¨ è«¨ä®¢ª¥. �§¬¥à¥¨ï, ¢ë¯®«¥ë¥ ¯®á-«¥ ®â¦¨£  ¯à¨ 700�C ¢ â¥ç¥¨¥ 10 ç, ¯à¨¢¥«¨, ª ªá«¥¤áâ¢¨¥, ª ¯®¨¦¥¨î ¤¨ääã§®£® ä®  ¨ ã¬¥ì-

è¥¨î § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢. � ª ¯ à ¬¥âà  �1 , ©¤¥ë© ¬¥â®¤®¬ ����, ¤«ï á¯« ¢  �u{15  â.% Ni,£®¢®à¨â ® â®¬, çâ® ¢ íâ®¬ á¯« ¢¥ à¥ «¨§ã¥âáï ¡«¨¦¥¥à áá«®¥¨¥.�¨â¥à âãà 1. Walker C.B., Keating D.T. // Phys. Rev. 1963. 130. P. 726.2. Mozer B., Keating D.T., Moss S.C. // Phys. Rev. 1969. 175.P. 868.3. �®¬ ìª®¢ �.�., �ã§¥© �.�., Pãª®áã¥¢ �.�. // �à¨áâ ««®-£à ä¨ï. 1968. 3. �. 543.4. �à¨¢®£« § �.�. �¥®à¨ï à áá¥ï¨ï à¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥© ¨â¥¯«®¢ëå ¥©âà®®¢ à¥ «ìë¬¨ ªà¨áâ «« ¬¨. M.: � ãª ,1967.5. �¢¥à®®¢  �.�., � æ¥«ìá® �.�. �«¨¦¨© ¯®àï¤®ª ¢â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å. �.: � ãª , 1977.6. �¢¥à®®¢  �.�., � æ¥«ìá® �.�. // ���. 1961. 11. �. 40.7. �à¨¢®£« § �.�. // ���. 1969. 28. �. 514.8. C¨«®®¢ �.M., �ª®à®¡®£ â®¢  �.�., � æ¥«ìá® �.�.,�à¨áìª® �.�. // ���. 1988. 66. �. 788.9. Borie B. // Acta Cryst. 1961. 14. P. 566.10. �¨àª¨ �.�. �¯à ¢®ç¨ª ¯® à¥â£¥®áâàãªâãà®¬ã   -«¨§ã ¯®«¨ªà¨áâ ««®¢. M.: �����, 1961.11. �à æ¥¢¨ç �.�., �®à®®¢ �.�., � ªãâ  �.�. �¯àã£¨¥ ¯®-áâ®ïë¥ ¨ ¬®¤ã«¨ ã¯àã£®áâ¨ ¬¥â ««®¢ ¨ ¥¬¥â ««®¢.�¨¥¢: � ãª®¢  ¤ã¬ª , 1984.12. Hubbel J.H., Veigele J., Briggs R.T et. al. // J. Chem. Phys.1970. 53. P. 1801.13. �¢¥à®®¢  �.�., � æ¥«ìá® �.�., �®¯®¢  �.�., �¢¥è¨-ª®¢ �.�. // Kà¨áâ ««®£à ä¨ï. 1967. 12, ü5. �. 888.14. �¨§¨ç¥áª ï  ªãáâ¨ª  / �®¤ à¥¤. �. �í§® . �.: �¨à,1968.15. � æ¥«ìá® �.�., �à¨áìª® �.�., �¨«®®¢ �.�., �ª®à®¡®£ -â®¢  �.�. �¥¯. ������. �., 1984. ü4751.16. Begbie G.H., Born M. // Proc. Roy. Soc. 1947. A188. P. 179.17. �à¨¢®£« § �.�., �¨å®®¢  �.�. // �ªà. ä¨§. ¦ãà. 1958.ü 3. �. 297.18. �à¥áïª®¢ �.�., �¥à¢ïª®¢  �.�., �ã©á¥¬ «¨¥¢ �.�., �®¢¨-ª®¢ �.�. � âã¨. �., 1969. �. 119. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î26.04.99


