
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò4 61��� 669.295.5:669.296.5����������� ����������� � ������������ ��������������: ������ ������� ��������� � ������������������������.�. �à®¢ª¨­ , �.�. �ã­¤¦ã (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: elena@solst.phys.msu.ru; khundjua@solst.phys.msu.ru� áá¬®âà¥­ë á¯« ¢ë, ®â­®áïé¨¥áï ª âà¥¬ ®á­®¢­ë¬ à §à¥§ ¬ á¨áâ¥¬ë Ti{Ni{Me(Me | «¥£¨àãîé¨© ¬¥â ««), ®â¢¥ç îé¨¬ ä®à¬ã« ¬ Ti50Ni50�xMex , Ti50�xNi50Mex ,Ti50�xNi50�xMe2x . �à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯® à áâ¢®à¨¬®áâ¨ «¥£¨-àãîé¨å í«¥¬¥­â®¢, ¬ àâ¥­á¨â­ë¬ ¯à¥¢à é¥­¨ï¬ ¨ à á¯ ¤ã â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ ¢ ãª § ­­ëåá¨áâ¥¬ å. �¤¥« ­ ¢ë¢®¤ ® ­ «¨ç¨¨ ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ ¤¢ãå â¨¯®¢ à á¯ ¤  B2-â¢¥à¤®£® à áâ¢®à ¢ á¯« ¢ å ­  ®á­®¢¥ ­¨ª¥«¨¤  â¨â ­ , ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï § ª®­®¬¥à­ë¬¨¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥¢à é¥­¨©.� áâ¢®à¨¬®áâì ¬¥â ««®¢ ¢ ­¨ª¥«¨¤¥ â¨â ­ �­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª®¥ á®¥¤¨­¥­¨¥ TiNi (���B2-áâàãªâãà ) ï¢«ï¥âáï ä §®© ¯¥à¥¬¥­­®£® á®áâ ¢ á ¬ ªá¨¬ «ì­®© ®¡« áâìî £®¬®£¥­­®áâ¨ 5{7  â.% [1].�­®£¨¥ ¬¥â ««ë ®¡à §ãîâ á ­¨ª¥«¨¤®¬ â¨â ­  â¢¥à-¤ë¥ à áâ¢®àë § ¬¥é¥­¨ï, ¨ ¨å à áâ¢®à¨¬®áâì ¬®¦¥â¬¥­ïâìáï ¢ è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ª®­æ¥­âà æ¨©. �à¨íâ®¬ ¢ ¦­ë¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ª ª ¢ë¡®à ª®­ªà¥â­®£® «¥-£¨àãîé¥£® í«¥¬¥­â , â ª ¨ â®, ¢ ª ªãî ¯®¤à¥è¥âªã­¨ª¥«¨¤  â¨â ­  (¨§ ¤¢ãå ¢®§¬®¦­ëå) íâ®â í«¥¬¥­â¢¢®¤¨âáï. � ¯à¨¬¥à, â ª¨¥ í«¥¬¥­âë, ª ª Au, Fe,Pd, Pt, Co ¯à¨ § ¬¥é¥­¨¨  â®¬®¢ ­¨ª¥«ï ®¡« ¤ îâ­¥®£à ­¨ç¥­­®© à áâ¢®à¨¬®áâìî ¢ B2-ä §¥, ®¡à §ãï­¥¯à¥àë¢­ë¥ àï¤ë ¯á¥¢¤®¡¨­ à­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®-à®¢ TiNi{TiAu, TiNi{TiFe, TiNi{TiPd, TiNi{TiPt,TiNi{TiCo. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï à áâ¢®à¨¬®áâì íâ¨å í«¥-¬¥­â®¢ ¯à¨ ¢¢¥¤¥­¨¨ ¨å ¢ ¯®¤à¥è¥âªã â¨â ­  ­¥ ¯à¥-¢ëè ¥â ­¥áª®«ìª¨å  â®¬­ëå ¯à®æ¥­â®¢ [1]. � ª¨¬®¡à §®¬, æ¥«¥á®®¡à §­® ¨áá«¥¤®¢ âì à áâ¢®à¨¬®áâìí«¥¬¥­â®¢ á ãç¥â®¬ â®£®, ¢ ª ªãî ¨§ ¯®¤à¥è¥â®ª íâ®âí«¥¬¥­â ¢¢®¤¨âáï. �®íâ®¬ã ¤ «¥¥ ¡ã¤ãâ à áá¬®âà¥­ëá¯« ¢ë, ®â­®áïé¨¥áï ª âà¥¬ ®á­®¢­ë¬ à §à¥§ ¬ á¨á-â¥¬ë Ti{Ni{Me (Me| «¥£¨àãîé¨© ¬¥â ««), ®â¢¥ç -îé¨¬ ä®à¬ã« ¬ Ti50Ni50�xMex , Ti50�xNi50Mex ,Ti50�xNi50�xMe2x .�«¥¤ã¥â ¯®¬­¨âì, çâ® ¢® ¬­®£¨å ¤àã£¨å á¨áâ¥¬ åá®¡«î¤¥­¨¥  ­ «®£¨ç­ëå ä®à¬ã« ¥é¥ ­¥ £ à ­â¨àã¥âà §¬¥é¥­¨¥  â®¬®¢ «¥£¨àãîé¥£® í«¥¬¥­â  ¢ á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯®¤à¥è¥âª¥. �¤­ ª® ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥á¯« ¢®¢ ­  ®á­®¢¥ ­¨ª¥«¨¤  â¨â ­  â ª ï £ à ­â¨ï¥áâì: ¤¥«® ¢ â®¬, çâ®  â®¬­ë© ®¡ê¥¬ ¯® �®«ì¤è¬¨¤âã
Me ¤«ï ¡®«ìè¨­áâ¢  ¬¥â ««®¢, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¤«ï«¥£¨à®¢ ­¨ï, «¥¦¨â ¢ ¨­â¥à¢ «¥
Ni < 
Me < 
Ti (1)(¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ï Me = Co, Fe, Mn, Cr, Cu, V, Nb,Au, Pd, Pt, Re, Mo ¨ ­¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ï � , Hf,Zr, Al, ã ª®â®àëå  â®¬­ë© ®¡ê¥¬ ¡®«ìè¥ ¨«¨ à ¢¥­ â®¬­®¬ã ®¡ê¥¬ã â¨â ­ ). �à®¬¥ â®£®, ®âáãâáâ¢¨¥à áâ¢®à¨¬®áâ¨ á ¬®£® â¨â ­  ¢ á®¥¤¨­¥­¨¨ TiNi á¢¨-

¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­¥¢®§¬®¦­®áâ¨ à §¬¥é¥­¨ï  â®¬®¢â¨â ­  ¢ ­¨ª¥«¥¢®© ¯®¤à¥è¥âª¥ ¢ëè¥ ãà®¢­ï, ®¯à¥-¤¥«ï¥¬®£® áâ¥¯¥­ìî ¤ «ì­¥£® ¯®àï¤ª  á®¥¤¨­¥­¨ïNiTi. �®íâ®¬ã ¥áâì ®á­®¢ ­¨¥ ¯®« £ âì, çâ® ¯à¨¬ «®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ «¥£¨àãîé¨å í«¥¬¥­â®¢, ¯à¨ª®â®àëå ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ (1), ¨å  â®¬ë ¡ã¤ãâá ¡®«ìè®© ¢¥à®ïâ­®áâìî ¯®¯ ¤ âì ¢ ­ã¦­ãî ¯®¤à¥-è¥âªã ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ëè¥ ä®à¬ã-« ¬¨. � ¯®«ì§ã íâ®£® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ à¥§ã«ìâ âë¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á¯« ¢®¢ Ti{Ni{Fe ¬¥â®¤®¬ íää¥ªâ �ñáá¡ ãíà  [2],   â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ «¨â¥à âã-à¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨��� B2-ä §ë ¤«ï «¥£¨à®¢ ­­ëå á¯« ¢®¢ [3].�¯« ¢ë à §à¥§  Ti50Ni50�xMex . � ª ã¦¥ ¡ë-«® ®â¬¥ç¥­®, ­¥®£à ­¨ç¥­­®© à áâ¢®à¨¬®áâìî ¢ ­¨-ª¥«¨¤¥ â¨â ­  ¯à¨ § ¬¥é¥­¨¨ ­¨ª¥«ï ®¡« ¤ îâ Fe,Co, Au, Pt ¨ Pd. �ëá®ª®© à áâ¢®à¨¬®áâìî ®¡« ¤ ¥â¬¥¤ì: â¢¥à¤ë¥ à áâ¢®àë Ti50Ni50�xCux ¨áá«¥¤®¢ ­ë¤® §­ ç¥­¨ï x= 35 [4]. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, à¥çì ¨¤¥â ® ¬¥-â áâ ¡¨«ì­ëå ¯¥à¥áëé¥­­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å, ¯®-áª®«ìªã ®â¬¥ç ¥âáï, çâ® ¯à¨ á®¤¥à¦ ­¨¨ ¬¥¤¨, ¯à¥-¢ëè îé¥¬ 28  â.%, ¢ á¯« ¢¥ ¢ë¤¥«ïîâáï ä §ë ­ ®á­®¢¥ á®¥¤¨­¥­¨ï TiCu á â¥âà £®­ «ì­®© ã¯®àï¤®-ç¥­­®© à¥è¥âª®© â¨¯  �11. �â¨¬¨ è¥áâìî ¬¥â «« ¬¨¨áç¥à¯ë¢ ¥âáï á¯¨á®ª å®à®è® à áâ¢®à¨¬ëå í«¥¬¥­-â®¢. � ¬ «®à áâ¢®à¨¬ë¬ ®â­®áïâáï Al, Zr, Hf, � ,Nb, V, �n, �®, �r. �® ¤ ­­ë¬ à §«¨ç­ëå  ¢â®à®¢,¨å à áâ¢®à¨¬®áâì ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 2{4  â.% (¢®§¬®¦­®,¡®«ìè¥© à áâ¢®à¨¬®áâìî ®¡« ¤ ¥â ¢ ­ ¤¨©). �«¥¤ã-¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢«¨ï­¨¥ â¥à¬¨ç¥áª®© ®¡à ¡®âª¨ ­ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ­¥ ¤®«¦­® ¨áª«î-ç âìáï, â ª ª ª à áâ¢®à¨¬®áâì ®¡ëç­® § ¢¨á¨â ®ââ¥¬¯¥à âãàë, ¨ ¯à¨ íâ®¬ £à ­¨æë à áâ¢®à¨¬®áâ¨®¯à¥¤¥«¥­ë ¤®¢®«ì­® ãá«®¢­®. � ¯à¨¬¥à, ¯® ¤ ­­ë¬à ¡®âë [2], ¯à¥¤¥« à áâ¢®à¨¬®áâ¨ Nb ¢ ­¨ª¥«¨¤¥â¨â ­  ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 2  â.%,   ¢ ­ è¥© à ¡®â¥§ ª «ª®© ¯®á«¥ £®¬®£¥­¨§ æ¨¨ ¯à¨ 1000�C ¯®«ãç¥­ë®¤­®ä §­ë¥ â¢¥à¤ë¥ à áâ¢®àë á®áâ ¢  Ti50Ni46Nb4 .�¯« ¢ë à §à¥§  Ti50�xNi50Mex . � ®â«¨ç¨¥®â á¯« ¢®¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥£® à §à¥§  ¯à¨ § ¬¥é¥­¨¨



62 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò4 â®¬®¢ â¨â ­  ¢á¥ ¨áá«¥¤®¢ ­­ë¥ «¥£¨àãîé¨¥í«¥¬¥­âë ®â­®áïâáï ª ¬ «®à áâ¢®à¨¬ë¬ (2{4  â.%).� à ¡®â¥ [2] ¢ ª ç¥áâ¢¥ «¥£¨àãîé¨å í«¥¬¥­â®¢¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë Sc, Zr, Hf, Cr, Mn, Al, Ga.� ­ è¨å à ¡®â å, ®¡®¡é¥­­ëå ¢ [3], § ª «ª®©¯®á«¥ £®¬®£¥­¨§ æ¨¨ ¯à¨ 1000�C ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë®¤­®ä §­ë¥ B2-â¢¥à¤ë¥ à áâ¢®àë Ni50Ti46V4 ,Ni50Ti46Nb4 , Ni50Ti46Mo4 , Ni50Ti46Ta4 ,Ni50Ti46Re4 , Ni50Ti46Hf4 , Ni50Ti46Zr4 . � ­­ë¥® ä §®¢®¬ á®áâ ¢¥ á¯« ¢®¢, ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ¢ ­ è¥©« ¡®à â®à¨¨, ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥. �à¨ § ¬¥­¥10  â.% â¨â ­   «î¬¨­¨¥¬, ¬®«¨¡¤¥­®¬ ¨ æ¨àª®-­¨¥¬ § ª «¥­­ë¥ á¯« ¢ë á®¤¥à¦ «¨ §­ ç¨â¥«ì­®¥ª®«¨ç¥áâ¢® ¢â®à®© ä §ë.�¯« ¢ë à §à¥§  Ti50�xNi50�xMe2x . � áâ¢®-à¨¬®áâì ¯® íâ®¬ã à §à¥§ã â ª¦¥ ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â4  â.%. � à ¡®â¥ [5] ¯®ª § ­®, çâ® § ª «¥­­ë¥â¢¥à¤ë¥ à áâ¢®àë Ti48Ni48V4 ¨ Ti48Ni48Nb4 ®¤­®-ä §­ë,   á¯« ¢ë á 8 ¨ 12  â.% «¥£¨àãîé¥£® í«¥¬¥­â á®¤¥à¦ â ¢ ­¥§­ ç¨â¥«ì­®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ¢â®àãî ä §ã,¨¤¥­â¨ä¨æ¨à®¢ âì ª®â®àãî ­¥ ã¤ «®áì. �à¨ «¥£¨à®-¢ ­¨¨ ¬¥¤ìî ¯® ¤ ­­®¬ã à §à¥§ã ã¤ «®áì ¯®«ãç¨âì®¤­®ä §­ë© â¢¥à¤ë© à áâ¢®à á®áâ ¢  Ti48Ni48Cu4 .�à¥¤¯à¨­ïâë¥ ­ ¬¨ ¯®¯ëâª¨ ã¢¥«¨ç¥­¨ï á®¤¥à¦ -­¨ï ¬¥¤¨ ¢ â¢¥à¤®¬ à áâ¢®à¥ ¤® 8  â.% ­¥ ã¤ -«¨áì: § ª «¥­­ë© á¯« ¢ ®ª § «áï ¤¢ãåä §¥­ ¨ ªà®¬¥B2-ä §ë á®¤¥à¦ « âà®©­®¥ á®¥¤¨­¥­¨¥ TiNiCu [6].

� àâ¥­á¨â­ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï ¢ «¥£¨à®¢ ­­ëåá¯« ¢ å� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ãáâ ­®¢«¥-­® ¢«¨ï­¨¥ «¥£¨à®¢ ­¨ï ­  ¬ àâ¥­á¨â­ë¥ å à ªâ¥-à¨áâ¨ª¨ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ ­  ®á­®¢¥ TiNi. �¡é¨©¢ë¢®¤ á¢®¤¨âáï ª â®¬ã, çâ® «î¡®¥ «¥£¨à®¢ ­¨¥,â ª ¦¥ ª ª ¨ ®âª«®­¥­¨¥ á®áâ ¢  ®â áâ¥å¨®¬¥âà¨¨TiNi ¢ ¡¨­ à­ëå á¯« ¢ å á¨áâ¥¬ë Ti{Ni, ¢ë§ë-¢ ¥â áâ ¡¨«¨§ æ¨î ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­®© B2-ä §ë.�â ¡¨«¨§ æ¨ï ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­®© ä §ë ¯à¨ «¥£¨-à®¢ ­¨¨ à §«¨ç­ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨ ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âìª á¬¥é¥­¨î (¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥­¥¥ à¥§ª®¬ã) ®¡« áâ¨ à¥- «¨§ æ¨¨ ¯àï¬ëå ¨ ®¡à â­ëå ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥¢à -é¥­¨© ¢ áâ®à®­ã ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¨«¨ ª ¯®«­®¬ã¯®¤ ¢«¥­¨î ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥¢à é¥­¨© [3, 7].� â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¯®§¨æ¨© à¥§ª®¥ ¯®­¨¦¥­¨¥ â¥¬-¯¥à âãà ­ ç «  ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥¢à é¥­¨© Mi ¨ TR¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ­¨ª¥«ï (áâ ¡¨«¨§ æ¨ï¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­®© B2-ä §ë) ­  ª ç¥áâ¢¥­­®¬ãà®¢­¥ á¢ï§ë¢ ¥âáï á ®á®¡¥­­®áâï¬¨ í«¥ªâà®­­®£®í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ¢¡«¨§¨ ãà®¢­ï �¥à¬¨ [8].� ­¨ª¥«¨¤¥ â¨â ­  áâ¥å¨®¬¥âà¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  ãà®-¢¥­ì �¥à¬¨ à á¯®« £ ¥âáï ¢¡«¨§¨ ®áâà®£® ¬ ªá¨¬ã-¬  ¯«®â­®áâ¨ á®áâ®ï­¨©, ¯®íâ®¬ã «î¡®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ á¯« ¢  ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ®âª«®-­¥­¨ï á®áâ ¢  ®â áâ¥å¨®¬¥âà¨¨ ¨«¨ «¥£¨à®¢ ­¨ï ­ -àãè ¥â íªáâà¥¬ «ì­ãî á¨âã æ¨î ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª áâ -�¨¯ à á¯ ¤  ¢ á¯« ¢ å ­  ®á­®¢¥ ­¨ª¥«¨¤  â¨â ­ �®áâ ¢ � §à¥§ � §®¢ë© � àâ¥­á¨â­ë¥ �¨¯á¯« ¢  á®áâ ¢ ¯à¥¢à é¥­¨ï��� à á¯ ¤ Ti50Ni46Nb4 1 B2 B2!R!R+B190!B190 �¥ ãáâ ­®¢«¥­Ti46Ni50Nb4 2 B2 �âáãâáâ¢ãîâ ¤® 5 � B2! B2+Ti3Ni4Ti48Ni48Nb4 3 B2 B2!B2 +B190! B190 �¥ ãáâ ­®¢«¥­Ti46Ni46Nb8 3 B2 B2!B2 +B190! B190 �¥ ãáâ ­®¢«¥­Ti50Ni46V4 1 B2 B2!R!R+B190!B190 B2! B2(1) +B2(2)Ti46Ni50V4 2 B2 �âáãâáâ¢ãîâ ¤® 5 � B2! B2+Ti3Ni4Ti48Ni48V4 3 B2 B2!R!R+B190!B190 B2! B2(1) +B2(2)Ti46Ni46V8 3 B2 B2!R!R+B190!B190 B2! B2(1) +B2(2)Ti46Ni50Mo4 2 B2 �âáãâáâ¢ãîâ ¤® 5 � B2! B2+Ti3Ni4Ti50Ni46Mo4 1 B2 B2!R!R+B190!B190 �¥ ãáâ ­®¢«¥­Ti46Ni50Ta4 2 B2 �âáãâáâ¢ãîâ ¤® 5 � B2! B2+Ti3Ni4Ti48Ni48Ta4 3 B2 B2!B2 +B190! B190 �¥ ãáâ ­®¢«¥­Ti46Ni50Cr4 2 B2 �âáãâáâ¢ãîâ ¤® 5 � B2! B2+Ti3Ni4Ti46Ni50Mn4 2 B2 �âáãâáâ¢ãîâ ¤® 5 � B2! B2+Ti3Ni4Ti46Ni50Re4 2 B2 �âáãâáâ¢ãîâ ¤® 5 � B2! B2+Ti3Ni4Ti49:5Ni50:5 2� B2 B2!B2 +B190!R+B190! B190 B2! B2+Ti3Ni4Ti49Ni51 2� B2 B2!B2 +B190!R+B190! B190 B2! B2+Ti3Ni4Ti48Ni52 2� B2 �âáãâáâ¢ãîâ ¤® 5 � B2! B2+Ti3Ni4Ti46Ni50Zr4 3�� B2 B2!B2 +B190! B190 �¥ ãáâ ­®¢«¥­Ti46Ni50Hf4 3�� B2 B2!B2 +B190! B190 �¥ ãáâ ­®¢«¥­�à¨¬¥ç ­¨¥. � §®¢ë© á®áâ ¢ ¯à¨¢¥¤¥­ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¢ëè¥ MH.� C¯« ¢ë ®â­¥á¥­ë ª à §à¥§ã 2, â ª ª ª ¢ ­¨å ª®­æ¥­âà æ¨ï ­¨ª¥«ï ¯à¥¢ëè ¥â ª®­æ¥­âà æ¨îâ¨â ­ .�� �¯« ¢ë ®â­¥á¥­ë ª à §à¥§ã 3, â ª ª ª ¢ ­¨å ª®­æ¥­âà æ¨ï ­¨ª¥«ï à ¢­  áã¬¬ à­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ â¨â ­  ¨ ¥£®  ­ «®£  (æ¨àª®­¨ï ¨«¨ £ ä­¨ï).��� � àâ¥­á¨â­ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï ¢ § ª «¥­­ëå á¯« ¢ å.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò4 63¡¨«¨§ æ¨¨ B2-ä §ë ¨ áãé¥áâ¢¥­­® ¯®­¨¦ ¥â â¥¬¯¥-à âãàã ­ ç «  ¬ àâ¥­á¨â­®£® ¯à¥¢à é¥­¨ï Mi .� á¯ ¤ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ ­  ®á­®¢¥­¨ª¥«¨¤  â¨â ­ �à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ áâàãªâãà­ëå ¯à¥¢à é¥­¨©¢ «¥£¨à®¢ ­­®¬ ­¨ª¥«¨¤¥ â¨â ­  ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë-¢ âì ¥£® â¥à¬¨ç¥áªãî ¨áâ®à¨î: ¤«ï ¯¥à¥áëé¥­­®£®â¢¥à¤®£® à áâ¢®à , ¯®«ãç¥­­®£® § ª «ª®©, ­¥ ¨áª«î-ç¥­® ¯à®â¥ª ­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ à á¯ ¤ . �â¨ ¯à®æ¥ááëá¢ï§ ­ë á ®¡ê¥¬­®© ¤¨ääã§¨¥© ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,á ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨ ¬®£ãâ áãé¥áâ¢¥­­®¢«¨ïâì ­  å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥¢à é¥-­¨©.�­ «¨§ ¨§¢¥áâ­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ ­¨ª¥«¨¤¥ â¨â ­ , «¥£¨à®¢ ­­®¬d-¯¥à¥å®¤­ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨ V{VIII ¯®¤£àã¯¯, â¨¯à á¯ ¤  â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­¥ ª®­ªà¥â-­ë¬ «¥£¨àãîé¨¬ í«¥¬¥­â®¬,   ¯à¨­ ¤«¥¦­®áâìîá¯« ¢  ª ®¤­®¬ã ¨§ âà¥å ®á­®¢­ëå à §à¥§®¢ ¤¨ £à ¬-¬ë á®áâ®ï­¨© á¨áâ¥¬ë Ti{Ni{Me.� á¯« ¢ å à §à¥§  Ni50Ti50�xMex § ª «¥­­ë¥¬¥â áâ ¡¨«ì­ë¥ B2-â¢¥à¤ë¥ à áâ¢®àë (� -ä § ) à á-¯ ¤ îâáï ¯® áå¥¬¥�met! �eq +Ni4Ti3:� á¯ ¤ ¬¥â áâ ¡¨«ì­®£® â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  �metá®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¥£® ®¡¥¤­¥­¨¥¬ ­¨ª¥«¥¬, ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ç¥£® â¥¬¯¥à âãàë ­ ç «  ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥-¢à é¥­¨© Mi ¨ TR ¢ ¬ àâ¥­á¨âë B190 ¨ R ¬®­®-â®­­® á¬¥é îâáï ¢¢¥àå ¯® â¥¬¯¥à âãà­®© èª «¥,¯à¨ç¥¬ ¤¨ ¯ §®­ á¬¥é¥­¨ï ¬ àâ¥­á¨â­ëå â®ç¥ª ¤«ï­¥ª®â®àëå á¯« ¢®¢ ¤®áâ¨£ ¥â ¢¥«¨ç¨­ � 300 K.� á¯ ¤ ¯® áå¥¬¥ �met ! �eq + Ni4Ti3 ¨¬¥¥â ¬¥áâ®¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢® ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå á¯« ¢ å ¤ ­­®£®à §à¥§ : Ni50Ti46Mo4 , Ni50Ti46Nb4 , Ni50Ti46V4 ,Ni50Ti46Ta4 , Ni50Ti46Mn4 , Ni50Ti46Re4 [3].�àã£®© â¨¯ à á¯ ¤  ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ á¯« -¢ å, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨å ª ¤¢ã¬ ¤àã£¨¬ à §à¥§ ¬âà®©­®© ¤¨ £à ¬¬ë á®áâ®ï­¨© Ti50�xNi50�xMe2x¨ Ni50�xTi50Mex [9]. � ¨¬¥­­® ¢ á¯« ¢ åNi48Ti48V4 , Ni46Ti46V8 , Ti50Ni46V4 ­  à ­­¨åáâ ¤¨ïå à á¯ ¤  ­ ¡«î¤ ¥âáï à áá«®¥­¨¥ B2-â¢¥à¤®-£® à áâ¢®à  ­  ¤¢¥ ¨§®¬®àä­ë¥ ä §ë B2(1) ¨ B2(2) .� §ë B2(1) ¨ B2(2) ®â«¨ç îâáï «¨¡® ª®­æ¥­âà æ¨-¥© í«¥¬¥­â®¢, «¨¡® â¨¯®¬ ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¨ ¢ á®®â-¢¥âáâ¢¨¨ á ª« áá¨ä¨ª æ¨¥© à á¯ ¤ îé¨åáï ¬ àâ¥­-á¨â­ëå á¯« ¢®¢ ¨á¯ëâë¢ îâ ¬ àâ¥­á¨â­ë¥ ¯à¥¢à -é¥­¨ï á å à ªâ¥à­ë¬¨ ®á®¡¥­­®áâï¬¨, ®¡ãá«®¢«¥­-­ë¬¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâìî ¨áå®¤­®©  ãáâ¥­¨â­®© ä §ë.� íâ¨¬ ®á®¡¥­­®áâï¬ ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® á«¥¤ã¥â ®â­¥áâ¨á«®¦­ãî ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥¢à -é¥­¨© ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ¨  ­®¬ «ì­ë© â¥¬¯¥à âãà-­ë© £¨áâ¥à¥§¨á ¯à¥¢à é¥­¨ï B2 ! R ¯à¨ â¥à¬®-æ¨ª«¨à®¢ ­¨¨. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¥á«¨ á«®¦­ãî¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥¢à é¥­¨© ¯à¨®å« ¦¤¥­¨¨ ã¤ ¥âáï ®¡êïá­¨âì ¢ à ¬ª å  ¤¤¨â¨¢­®©¬®¤¥«¨ [10] ª ª áã¯¥à¯®§¨æ¨î ¤¢ãå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-­®áâ¥© ¢ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å B2(1) ¨ B2(2) , â®  ­®-

¬ «ì­ë© â¥¬¯¥à âãà­ë© £¨áâ¥à¥§¨á ¢ à ¬ª å íâ®©¬®¤¥«¨ ­¥®¡êïá­¨¬.�§¢¥áâ­®, çâ® ¢®¯à®áã ® â¥à¬¨ç¥áª®© ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ ­¥«¥£¨à®¢ ­­®£® ­¨ª¥«¨¤  â¨â ­  ¯®á¢ïé¥-­® ­¥ ®¤­® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥, ­® áç¨â âì íâã ¯à®¡«¥-¬ã à¥è¥­­®© ¯®ª  ­¥â ®á­®¢ ­¨©. �®§¬®¦­®, çâ®¢ ­¨ª¥«¨¤¥ â¨â ­  ¨ ¢ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å à §à¥§®¢Ti50�xNi50�xMe2x ¨ Ni50�xTi50Mex áâàãªâãà­ë¥¨§¬¥­¥­¨ï ¯à®â¥ª îâ ¬¥¤«¥­­® ¨ ®£à ­¨ç¨¢ îâáï«¨èì ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬  â®¬®¢ ¯® ¯®¤à¥è¥âª ¬.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¨å ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¥ ¢ëï¢«¥­¨¥ ¡ã-¤¥â § âàã¤­¥­® ¨ ¬®¦¥â ¯®âà¥¡®¢ âì ¯à®¢¥¤¥­¨ï¯à¥æ¨§¨®­­ëå ¨§¬¥à¥­¨©. � â ª®© á¨âã æ¨¨ ¢ ¦-­ë¬¨ áâ ­®¢ïâáï ª®á¢¥­­ë¥ ¯à¨§­ ª¨ à áá«®¥­¨ï,¢ëï¢«ï¥¬ë¥ ¯® ¯®àï¤ªã ¯à®â¥ª ­¨ï ¬ àâ¥­á¨â­ëå¯à¥¢à é¥­¨©. �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® à¥çì ¨¤¥â® ¯à¥¢à é¥­¨¨ B2 ! R, â ª ª ª ®­® ¯® â¥à¬®¤¨-­ ¬¨ç¥áª¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ä §®-¢ë¬ ¯¥à¥å®¤ ¬ ¢â®à®£® à®¤ , çâ® ¯®§¢®«ï¥â áã¤¨âì® à áá«®¥­¨¨ ¯® ­ «¨ç¨î ¨­â¥à¢ «®¢ ¤¢ãåä §­®£®à ¢­®¢¥á¨ï. �à¥¢à é¥­¨¥ ¢ ¬ àâ¥­á¨â B190 ï¢«ï¥âáïä §®¢ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ¯¥à¢®£® à®¤ , ¯à®â¥ª îé¨¬ ¯®áå¥¬¥ B2! B2+B190 , ¨ ã¦¥ á ¬® ¯® á¥¡¥ ¯à¨¢®¤¨âª ¤¢ãåä §­®¬ã á®áâ®ï­¨î, áãé¥áâ¢ãîé¥¬ã ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà ­¨¦¥ MH . �á«¨ª íâ®¬ã ¤®¡ ¢¨âì, çâ® ¬­®£¨¥ «¥£¨àãîé¨¥ í«¥¬¥­âë¯®¤ ¢«ïîâ ¨¬¥­­® ¯à¥¢à é¥­¨¥ B2! R, áâ ­®¢¨âáï¯®­ïâ­ë¬, ¯®ç¥¬ã ¢®¯à®á ® à áá«®¥­¨¨ B2-ä §ë§ âà £¨¢ ¥âáï áà ¢­¨â¥«ì­® à¥¤ª®.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨¬¥îé¨¥áï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¤ ­­ë¥ ¯®§¢®«ïîâ á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® ­ «¨ç¨¨ ¯® ªà ©-­¥© ¬¥à¥ ¤¢ãå â¨¯®¢ à á¯ ¤  B2-â¢¥à¤®£® à áâ¢®à ¢ á¯« ¢ å ­  ®á­®¢¥ ­¨ª¥«¨¤  â¨â ­ , ª ¦¤ë© ¨§ ª®-â®àëå á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï § ª®­®¬¥à­ë¬¨ ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ àâ¥­á¨â­ëå ¯à¥¢à é¥­¨©.�¨â¥à âãà 1. � ç¨­ �.�., �ãè¨­ �.�., �®­¤à âì¥¢ �.�. �¨ª¥«¨¤ â¨â -­ : áâàãªâãà  ¨ á¢®©áâ¢ . �., 1992.2. �®âª®¢ �.�. �âàãªâãà­ë¥ ¨ ä §®¢ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï ¢ á¯« -¢ å ­  ®á­®¢¥ ­¨ª¥«¨¤  â¨â ­ : �¢â®à¥ä. ¤¨á. ... ¤-à ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �®¬áª, 1992.3. �ã­¤¦ã  �.�. �âàãªâãà­ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï ¬ àâ¥­á¨â­®£®â¨¯  ¢ à á¯ ¤ îé¨åáï â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å § ¬¥é¥­¨ï: �¢-â®à¥ä. ¤¨á. ... ¤-à  ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �., 1998.4. �®ª à¥¢ �.�., � ¢¢¨­®¢ �.�., � ç¨­ �.�. // ���. 1984.56, ò2. �. 340.5. �ã­¤¦ã  �.�., � å à®¢  �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1987. 28, ò1. C. 74 (Moscow University Phys. Bull.1987. 42, N 4. P. 84).6. � å à®¢  �.�., �ã­¤¦ã  �.�., �á¨¯®¢ �.�., �®¢­¥à¨á-âë© �.�. // �¥â ««ë. 1984. ò5. �. 143.7. Kolomytsev V.I. // Scr. Met. et Mat. 1994. 31, N 10. P. 1415.8. � ¡ «®¢áª ï �.�., �®âª®¢ �.�., � âãà¨­ �.�. // ���.1983. 56, ò6. �. 1118.9. �«îè¨­ �.�., �ã­¤¦ã  �.�., �ãá«¨¬ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1994. ò3. �. 90 (Moscow Uni-versity Phys. Bull. 1994. N 3. P. 88).10. �ã­¤¦ã  �.�. // � â¥à¨ «®¢¥¤¥­¨¥. 2000. ò6. �. 26.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î21.06.04


