
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 5, ±. 397 { 401 c 2011 £. 10 ±¥²¿¡°¿�«¥ª²°¨·¥±ª¨¥, ¬ £¨²»¥ ¨ ²¥¯«®¢»¥ ±¢®©±²¢ ª¢ §¨ª°¨±² ««®®¡° §³¾¹¨µ ° ±¯« ¢®¢�.�.�°¥ª³«�, �.�.�¥£®«¨µ¨ �, �. �. � ©¤³·¥ª®r�, �.�. �°³¸¥¢±ª¨©����±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¬¥² ««®¢ �° «¼±ª®£® ®²¤. ���, 620041 �ª ²¥°¨¡³°£, �®±±¨¿r�±²¨²³² °¥ ª²®°»µ ¬ ²¥°¨ «®¢ ¨ ²¥µ®«®£¨© ��� \�³°· ²®¢±ª¨© ¨±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿��° «¼±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ¯¥¤ £®£¨·¥±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥², 620017 �ª ²¥°¨¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 26 ¬ ¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 8 ¨¾«¿ 2011 £.�«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ±®¯°®²¨¢«¥¨¥, ¬ £¨² ¿ ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¼ ¨ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ ¨ª®± ½¤°¨·¥±ª¨µ ´ § ±¨±-²¥¬» Al{Cu{Fe ¨±±«¥¤®¢ » ¢ ®¡« ±²¨ ° ±¯« ¢ . �®ª § ®, ·²® ®²«¨·¨²¥«¼»¥ ®±®¡¥®±²¨ ±¢®©±²¢®¤®°®¤®£® ²¢¥°¤®£® ±®±²®¿¨¿ ¨ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¬¥¦¤³ ½²¨¬¨ ®±®¡¥®±²¿¬¨ ±®µ° ¿¾²±¿ ¢ ° ±¯« ¢ µ¤® ²¥¬¯¥° ²³°   ±®²¨ £° ¤³±®¢ ¢»¸¥ ²®·ª¨ ¯« ¢«¥¨¿. �®«³·¥»¥ °¥§³«¼² ²» ¯®§¢®«¿¾² ±¤¥« ²¼¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²® ¡«¨¦¨© ¯®°¿¤®ª ¨ ®°¡¨² «¼ ¿ £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¿ ®¯°¥¤¥«¿¾² ¬¥µ ¨§¬, ´®°¬¨°³¾¹¨©½«¥ª²°®»© ±¯¥ª²° ¨ ³«¼²° ¢»±®ª®°¥§¨±²¨¢®¥ ±®±²®¿¨¥ ª¢ §¨ª°¨±² ««®¢.1. �  ¯°®²¿¦¥¨¨ ¬®£¨µ «¥² ®¡±³¦¤ ¾²±¿ ¯°®-¶¥±±», ´®°¬¨°³¾¹¨¥ ½«¥ª²°®»© ±¯¥ª²° ¢»±®ª®-¨ ³«¼²° ¢»±®ª®°¥§¨±²¨¢»µ ±®±²®¿¨© ¢ ±¯« ¢ µ,¢±¥ ª®¬¯®¥²» ª®²®°»µ ¿¢«¿¾²±¿ µ®°®¸¨¬¨ ¬¥-² «« ¬¨. �ª®± ½¤°¨·¥±ª¨¥ (i) ´ §» ±¯« ¢®¢  «¾-¬¨¨¿ ± ¯¥°¥µ®¤»¬¨ ¬¥² «« ¬¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¿°ª¨¬¨¯°¥¤±² ¢¨²¥«¿¬¨ ½²®£® ª« ±±  ¢¥¹¥±²¢. � ²¥®°¨¨¯°¨¬¥¨²¥«¼® ª ½²¨¬ ¬ ²¥°¨ « ¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿¤¢  ¢®§¬®¦»µ ¬¥µ ¨§¬  °¥¤³¶¨°®¢ ¨¿ ¬¥² ««¨-·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢: ª ± ¨¥ ¯®¢¥°µ®±²¼¾ �¥°¬¨ £° -¨¶ §®» �°¨««¾½  ¨ ®°¡¨² «¼ ¿ £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¿.�¥µ ¨§¬ \ª ± ¨¿", ¨«¨ ¬¥µ ¨§¬ �¦®± , ¯°¥¤-«®¦¥»© ¢¯¥°¢»¥ ¤«¿ ®¡º¿±¥¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥-±ª®© ³±²®©·¨¢®±²¨ ´ § �¬{�®§¥°¨, ¬®¦¥² °¥ «¨§®-¢»¢ ²¼±¿ ¢ ª°¨±² «« µ ¨ ª¢ §¨ª°¨±² «« µ, £¤¥ ¤¨-´° ª¶¨®»© ±¯¥ª²° ±®±²®¨² ¨§ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨�-´³ª¶¨© ¨ ®²° ¦ ¥²  «¨·¨¥ ¤ «¼¥£® ¯®°¿¤ª , ¯¥-°¨®¤¨·¥±ª®£® «¨¡®  ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®£®. � ª ¯°¥¤¯®« £ -¥²±¿, ¢ ª¢ §¨ª°¨±² «« µ ¡®«¼¸¨±²¢® ¢®«®¢»µ ¢¥ª-²®°®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ¢¥ª²®° ¬¨ ®²° ¦¥¨¿. � °¥§³«¼² ²¥ª°¨¢ ¿ ¯«®²®±²¨ ±®±²®¿¨© ½«¥ª²°®®¢ ¯°®¢®¤¨¬®±-²¨ ¤¥´®°¬¨°³¥²±¿:   ³°®¢¥ �¥°¬¨ ¢®§¨ª ¥² £«³-¡®ª¨© ¯°®¢ « (¯±¥¢¤®¹¥«¼). �¥µ ¨§¬ ®°¡¨² «¼®©£¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨ ¢ ±¨«³ µ¨¬¨·¥±ª®© ¯°¨°®¤» ¬¥¦ ²®¬-»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© ¡®«¥¥ ³¨¢¥°± «¥. � ±¢¿§ ± ¡«¨¦¨¬ ¯®°¿¤ª®¬ ¨ ¬®¦¥² °¥ «¨§®¢»¢ ²¼±¿ ª ª¢ ª°¨±² «« µ, ² ª ¨ ¢  ¬®°´»µ ²¢¥°¤»µ ²¥« µ ¨ ¢¦¨¤ª®±²¿µ (° ±¯« ¢ µ). �®-±³¹¥±²¢³, ®°¡¨² «¼ ¿£¨¡°¨¤¨§ ¶¨¿ (ª®¢ «¥²»¥ ±¢¿§¨) ®§ · ¥² ° ±¯ ¤²°¥µ¬¥°®© ¬¥² ««¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬». � ª ¯°¥¤¯®« -£ ¥²±¿, ¢ ª¢ §¨ª°¨±² ««®®¡° §³¾¹¨µ ±¯« ¢ µ ¢®§¨-ª ¾² ³±²®©·¨¢»¥  ²®¬»¥ ª®´¨£³° ¶¨¨, ¿¢«¿¾¹¨-

¥±¿ «®¢³¸ª ¬¨ ¤«¿ ¨§ · «¼® ¢ «¥²»µ ½«¥ª²°®-®¢ ±¯« ¢«¿¥¬»µ ½«¥¬¥²®¢ [1{3].�² ²¨¯¨·»µ ¬¥² ««®¢ i-´ §» ®²«¨· ¾²±¿ ¢ ¤¢³µ®²®¸¥¨¿µ. �²¨ ´ §» ®¡« ¤ ¾²  ®¬ «¼® ¨§ª®©(� 1020 ±¬�3) ª®¶¥²° ¶¨¥© ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¢ ¯°¥-¤¥«¥ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³°, ².¥. ½´´¥ª²¨¢ ¿ ¯® ±¯« ¢³¢ «¥²®±²¼ ¢ ®±®¢®¬ ±®±²®¿¨¨ e=a � 10�3. �°³-£®¥ ®²«¨·¨¥ ±®±²®¨² ¢ ¿°ª® ¢»° ¦¥®¬ ¥¯®±²®¿-±²¢¥ ·¨±«  ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¯°¨ ª®¥·»µ ²¥¬¯¥° -²³° µ. �®¶¥²° ¶¨¿ ²¥°¬¨·¥±ª¨ ¨¤³¶¨°®¢ »µ®±¨²¥«¥© § °¿¤  (����) ¢®§° ±² ¥² ± ²¥¬¯¥° ²³-°®© ®·¥¼ ¡»±²°® ¨   £° ¨¶¥ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ®¤®-°®¤®© i-´ §» (®ª®«® 1000�) ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¤®±²¨£ -¥² ¢¥«¨·¨»  ²®¬®© ¯«®²®±²¨ ¢¥¹¥±²¢ , ².¥. ±°¥¤-¿¿ ¯® ±¯« ¢³ ¢ «¥²®±²¼ ¯°¨ ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³-° µ e=a � 1. �®£« ±® ¨¬¥¾¹¨¬±¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-»¬ ¤ »¬, ª ®¯®§ ¢ ²¥«¼»¬ ¯°¨§ ª ¬ ½«¥ª-²°®®¢ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ®±®¢®£® ±®±²®¿¨¿ i-´ § ¬®¦-® ®²¥±²¨ ¬ «³¾, ® ª®¥·³¾ ®±² ²®·³¾ ¯°®¢®-¤¨¬®±²¼, ²¥¬¯¥° ²³°®-¥§ ¢¨±¨¬»© ¯ ° ¬ £¥²¨§¬� ³«¨, «¨¥©»© ¯® ²¥¬¯¥° ²³°¥ ½«¥ª²°®»© ¢ª« ¤¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼, ª¢ ²®¢»¥ ¯®¯° ¢ª¨ ¢ ½«¥ª²°®±®¯°®-²¨¢«¥¨¥ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ < 30�. � ®¯®§ ¢ ²¥«¼-»¬ ¯°¨§ ª ¬ ���� ¢® ¢±¥¬ ¨²¥°¢ «¥ ²¢¥°¤®£® ±®-±²®¿¨¿ ¬®¦® ®²¥±²¨ °®±² ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ (®²°¨¶ -²¥«¼»© ���), °®±² ¯ ° ¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±-²¨, ¨§¡»²®·®© ®²®±¨²¥«¼® ¯ ° ¬ £¥²¨§¬  � ³-«¨, ¨ ½«¥ª²°®³¾ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼, ¨§¡»²®·³¾ ®²®-±¨²¥«¼® «¨¥©®£® ¯® ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¢ª« ¤  [4{6].�´´¥ª²» ¤ «¼¥£® ¨ ¡«¨¦¥£® ¯®°¿¤ª  ¬®¦-®, ª ª ¨§¢¥±²®, ¨¤¥²¨´¨¶¨°®¢ ²¼ ¯® ¢«¨¿¨¾ £°¥£ ²®£® ±®±²®¿¨¿ ¢¥¹¥±²¢    ½²¨ ½´´¥ª²».�» ¯°®¢¥«¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¿,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011 397



398 �.�.�°¥ª³«, �.�.�¥£®«¨µ¨ , �. �. � ©¤³·¥ª®, �.�. �°³¸¥¢±ª¨©¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨, ³¤¥«¼®© ²¥¯«®¥¬-ª®±²¨ ¨ ¯«®²®±²¨ i-´ § ± ®¬¨ «¼»¬ ±®±² ¢®¬Al63Cu25Fe12 ¨ Al62Cu25:5Fe12:5 ¢ ¨²¥°¢ «¥ ²¥¬-¯¥° ²³° 300{1700�, ·²® ¡¥§ ¬ «®£®   500� ¢»¸¥²®·ª¨ ¯« ¢«¥¨¿ (1280�), ± ¶¥«¼¾ ®¯°¥¤¥«¨²¼,ª ª¨¥ ¨§ ¯¥°¥·¨±«¥»µ \²¢¥°¤®´ §»µ" ½´´¥ª²®¢±®µ° ¿¾²±¿,   ª ª¨¥ ¨±·¥§ ¾² ¢ ° ±¯« ¢¥. � ¤ ®¬¯¨±¼¬¥ ª° ²ª® ±®®¡¹ ¥²±¿ ®¡ ®±®¢»µ ¯®«³·¥»µ°¥§³«¼² ² µ.2. �±±«¥¤®¢ ¨¿ ³¤¥«¼®£® ½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¿¯°®¨§¢¥¤¥»   ³±² ®¢ª¥ ¡¥±ª®² ª²®£® ¨§¬¥°¥¨¿½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¢® ¢° ¹ ¾¹¥¬±¿ ¬ £¨²®¬¯®«¥ [7, 8] ¢  ²¬®±´¥°¥ ·¨±²®£® £¥«¨¿ ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¨1:1 � 105�  ± ¸ £®¬ 10{20� ¨ ¨§®²¥°¬¨·¥±ª¨¬¨ ¢»-¤¥°¦ª ¬¨ 5{10¬¨ ¯°¨ § ¤ ®© ²¥¬¯¥° ²³°¥. �±-¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¬®«¨¡¤¥®¢»©  £°¥¢ ²¥«¼ ¨ ²¨£«¨ ¨§®ª±¨¤   «¾¬¨¨¿. �ª« ¤ ¢ ±¨±²¥¬ ²¨·¥±ª³¾ ¯®£°¥¸-®±²¼, ±¢¿§ ³¾ ± ¨§¬¥¥¨¥¬ «¨¥©»µ ° §¬¥°®¢®¡° §¶ , ¬¨¨¬¨§¨°®¢ «±¿ £¥®¬¥²°¨¥© ®¡° §¶ . � ±®-£« ±¨¨ ± [8] ®¡° §¥¶ ¨¬¥« ´®°¬³ ¶¨«¨¤°  ± «¨¥©-»¬¨ ° §¬¥° ¬¨, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨¬¨ ±®®²®¸¥¨¾¢»±®² /° ¤¨³± h=r = 1:82�2:02.�¨¯¨·»¥ °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ¢ °¥¦¨¬¥  -£°¥¢  ¨ ¢ °¥¦¨¬¥ ®µ« ¦¤¥¨¿ ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ²®·-ª¨ ¯« ¢«¥¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±. 1. �±®¢»¬¨¤®±²®¯°¨¬¥· ²¥«¼®±²¿¬¨ ª°¨¢»µ, ª ª ¢¨¤®, ¿¢«¿-
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T (K)�¨±. 1. �®¢¥¤¥¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¯°¨ £°¥¢¥ (²¥¬»¥ ²®·ª¨) ¨ ®µ« ¦¤¥¨¨ (±¢¥²«»¥ ²®·ª¨)±¯« ¢  Al62Cu25:5Fe12:5 ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ²®·ª¨ ¯« ¢«¥¨¿(®²¬¥·¥  ±²°¥«ª®©) ¨  ¤ ¥©¾²±¿ ®²°¨¶ ²¥«¼»© ��� ¢ ¨²¥°¢ «¥ ¥±ª®«¼ª¨µ±®²¥ £° ¤³±®¢ ¢»¸¥ ²®·ª¨ ¯« ¢«¥¨¿ ¨ ³¡»¢ ¨¥��� ¯®  ¡±®«¾²®© ¢¥«¨·¨¥ ± °®±²®¬ ²¥¬¯¥° ²³-°». �°¨¢»¥  £°¥¢  ¨ ®µ« ¦¤¥¨¿ ¥ ±®¢¯ ¤ ¾²,®·¥¢¨¤®, ¯® ²®© ¯°¨·¨¥, ·²® ° ±¯« ¢ ¥ ¿¢«¿¥²±¿¯°®±²®© ¦¨¤ª®±²¼¾ ¨ ¬¨ª°®±²°³ª²³°  ° ±¯« ¢  ¢¨-

¤®¨§¬¥¿¥²±¿ ± ²¥¬¯¥° ²³°®©. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ¯® ½²®©¦¥ ¯°¨·¨¥ ³¡»¢ ¨¥ ��� ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¬®®²®»¬.�°¨¢»¥ �(T ) ¯°®¢¨± ¾² ¢ ° ©®¥ 1500�, ®¤ ª® ¯°¨� 1700�   ¨µ ¢®¢¼ ¢®§¨ª ¥² ¥¡®«¼¸®© ¬ ª±¨-¬³¬, ² ª ·²® ¢ ¯°¥¤¥«¥ ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ��� ¿¢-«¿¥²±¿ ¢¥±¼¬  ±« ¡»¬, ® ®²°¨¶ ²¥«¼»¬. � ®¡« ±²¨´ §®¢®© ¥®¤®°®¤®±²¨   ª°¨¢®© �(T )  ¡«¾¤ ¥²±¿¯°®¢ «, ±¢¿§ »© ± ¢»¤¥«¥¨¿¬¨ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ´ §. �°¨ ¯« ¢«¥¨¨ ¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ¨±·¥§®¢¥¨¨½²¨µ ´ § ½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¥ ±¨±²¥¬» ¢®¢¼ ³¢¥-«¨·¨¢ ¥²±¿.3. �§¬¥°¥¨¿ ¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ¢»-¯®«¥» ¯® ¬¥²®¤³ � ° ¤¥¿ ¯°¨ ¨¤³ª¶¨¨ ¬ £¨²-®£® ¯®«¿ 0.8T ¢  ²¬®±´¥°¥ £¥«¨¿ ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¨1:1 � 105�  ± ¸ £®¬ 10{20� ¨ ¨§®²¥°¬¨·¥±ª¨µ ¢»-¤¥°¦ª µ 3{5¬¨ ¯°¨ ª ¦¤®© ²¥¬¯¥° ²³°¥. �±¯®«¼-§®¢ «¨±¼ £° ´¨²®¢»©  £°¥¢ ²¥«¼ ¨ ²¨£«¨ ¨§ ®ª¨±¨¡¥°¨««¨¿. �®£« ±® [9], ±³¬¬ ° ¿ ¯®£°¥¸®±²¼ ¢®¯°¥¤¥«¥¨¨  ¡±®«¾²»µ § ·¥¨© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨¥ ¯°¥¢»¸ ¥² �2%.�¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ¢ ®¡« ±²¨ ° ±¯« ¢  ¯°¥¤-±² ¢«¥»   °¨±. 2. � ¡«¾¤ ¥²±¿ ¤®¢®«¼® ±«®¦-
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�¨±. 2. �®¢¥¤¥¨¥ ¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ¯°¨  -£°¥¢¥ (²¥¬»¥ ²®·ª¨) ¨ ®µ« ¦¤¥¨¨ (±¢¥²«»¥ ²®·ª¨)±¯« ¢  Al62Cu25:5Fe12:5 ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ²®·ª¨ ¯« ¢«¥¨¿(®²¬¥·¥  ±²°¥«ª®©) ¨  ¤ ¥© ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯ ° ¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨.�®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¼ ¢®§° ±² ¥²   ¯°®²¿¦¥¨¨ � 200�,¯°®µ®¤¨² ·¥°¥§ ¬ ª±¨¬³¬ ¨ ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ± °®±²®¬²¥¬¯¥° ²³°» ¢¯«®²¼ ¤® 1715� (¯°¥¤¥«¼®© ²¥¬¯¥° -²³°» ¬ £¨²®£® ½ª±¯¥°¨¬¥² ). �°¨¢»¥  £°¥¢  ¨®µ« ¦¤¥¨¿ ¥ ±®¢¯ ¤ ¾². � ®²«¨·¨¥ ®² ª°¨¢»µ �(T ), ¨¡®«¼¸¨¥ ° ±µ®¦¤¥¨¿  ¡«¾¤ ¾²±¿ ¢¤ «¨ ®² ²®·-ª¨ ¯« ¢«¥¨¿.4. �±±«¥¤®¢ ¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¨³¤¥«¼®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¯°¨ ¯®±²®¿®¬ ¤ ¢«¥¨¨,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011



�«¥ª²°¨·¥±ª¨¥, ¬ £¨²»¥ ¨ ²¥¯«®¢»¥ ±¢®©±²¢  ª¢ §¨ª°¨±² ««®®¡° §³¾¹¨µ ° ±¯« ¢®¢ 399Cp(T ), ¯°®¨§¢¥¤¥»   ³±² ®¢ª¥ ²¨¯  Netzsch DSC404 C ± ° ¡®·¨¬ ¤¨ ¯ §®®¬ 300{1650� ± ¨±¯®«¼§®-¢ ¨¥¬ ¢±² ¢®ª ¨§ Al2O3. �¥¯«®¥¬ª®±²¼ ¨§¬¥°¿« ±¼  ®¡° §¶ µ ¢ ´®°¬¥ ²®ª¨µ ¯« ±²¨®ª ¢¥±®¬ ®²40 ¤® 100¬£ ¯°¨ ±ª®°®±²¨ ¨§¬¥¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°»10{20�/¬¨. � ¶¥«¼¾ ¯¥°¥¢®¤  Cp ¢ Cv ¨±±«¥¤®¢ ®²¥¬¯¥° ²³°®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯«®²®±²¨ ¬¥²®¤®¬ ¯°®¨-ª ¾¹¥£® £ ¬¬ -¨§«³·¥¨¿ [10] ± ¯®£°¥¸®±²¼¾ ¥¡®«¥¥ 0.5%. �±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ² ² «®¢»©  £°¥¢ ²¥«¼¨ ²¨£«¨ ¨§ ®ª¨±¨ ¡¥°¨««¨¿. �ª±¯¥°¨¬¥² ¯°®¢®¤¨«¨¢ °¥¦¨¬¥  £°¥¢  ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ®µ« ¦¤¥¨¿ ®¡-° §¶  ¯°¨ ±°¥¤¥© ±ª®°®±²¨ ¨§¬¥¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°»2�/¬¨ ¢  ²¬®±´¥°¥ £¥«¨¿ ¢»±®ª®© ·¨±²®²».�¥§³«¼² ²» ®¯¨± »µ ¨§¬¥°¥¨© ¨±¯®«¼§®¢ »¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ¯®«³·¨²¼ ²¥¬¯¥° ²³°³¾ § ¢¨±¨-¬®±²¼ ³¤¥«¼®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¯°¨ ¯®±²®¿®¬ ®¡º-¥¬¥, Cv(T ),   § ²¥¬ ¨§¡»²®·³¾ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ ®²®-±¨²¥«¼® § ª®  �¾«®£ {�²¨. �®±«¥¤¿¿ ®¯°¥¤¥«¥-  ª ª ° §®±²¼ �CV (T ) = CV (T )� CD � T . �¤¥±¼CD { °¥¸¥²®· ¿ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼, ° ±±·¨²  ¿ ¢ ¯°¨-¡«¨¦¥¨¨ ¬®¤¥«¨ �¥¡ ¿,  { ª®½´´¨¶¨¥² �®¬¬¥°-´¥«¼¤  ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ½«¥ª²°®®¢ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ®±-®¢®£® ±®±²®¿¨¿. �®£« ±® [6], ¤«¿ ½²¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢¯°¨¿²® �D = 509K,  = 2:93 � 10�4 �¦/(¬®«¼�K2).�®¥·»© °¥§³«¼² ² ¢ ¢¨¤¥ ª°¨¢®© �CV (T ) ¯°¥¤-±² ¢«¥   °¨±. 3 (¢ ¨²¥°¢ «¥ ¨§¬¥°¥¨© 300{1650�,
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�¨±. 3. �§¡»²®· ¿ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ ±¯« ¢  Al63Cu25Fe12.�²°¥«ª ¬¨ ®²¬¥·¥» °¥¯¥°» ®±®¢®© «¨¨¨ ½«¥ª²°®-®£® ¢ª« ¤ . �¯«®¸ ¿ «¨¨¿ {  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ®±®¢-®© «¨¨¨ ¢ª« ¤  ´³ª¶¨¥© �®²²ª¨².¥. ¢ ²¢¥°¤®¬ ±®±²®¿¨¨ ¨ ¢ ° ±¯« ¢¥). �®«¼ª®¯°¨ ±®¢¬¥±²®¬ ° ±±¬®²°¥¨¨ ¤¢³µ °¥¦¨¬®¢ ³¤ ¥²±¿¢®±±² ®¢¨²¼ ¨±²¨³¾ ª °²¨³ ¯®¢¥¤¥¨¿ ¨§¡»²®·-®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¢ ° ±¯« ¢¥. �¥«® ¢ ²®¬, ·²® ¯« ¢-«¥¨¾ ¯°¥¤¸¥±²¢³¾² ´ §®¢»¥ ¯°¥¢° ¹¥¨¿ ± ³· ±-²¨¥¬ i-´ §» ¨ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ �- ¨ �-´ § [11, 12].

�¨ ¤ ¾² ¬®¹»¥ ½¤®²¥°¬¨·¥±ª¨¥ ¢ª« ¤» ¢ ²¥¯-«®¥¬ª®±²¼. � ¤°³£®© ±²®°®», ¢ ° ±¯« ¢¥ ¯°®¨±µ®-¤¿² ½ª§®²¥°¬¨·¥±ª¨¥ °¥ ª¶¨¨. �¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¬¥¥¥¬®¹»¬¨, ® ²¥¬ ¥ ¬¥¥¥ § ¬¥²® ¨±ª ¦ ¾² ®±®¢-³¾ «¨¨¾ ¯®¢¥¤¥¨¿ ¨§¡»²®·®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨. �¨²®£¥ ¢ ¨²¥°¢ «¥ ²¥¬¯¥° ²³° 1050{1650� ³¤ ¥²±¿³±² ®¢¨²¼ «¨¸¼ ¥±ª®«¼ª® °¥¯¥°®¢ ®±®¢®© «¨¨¨¢ª« ¤ , ±¢¿§ ®£® ± ±®¡±²¢¥»¬¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¿¬¨±¨±²¥¬». �  °¨±. 3 ½²¨ °¥¯¥°» ®²¬¥·¥» ±²°¥«ª ¬¨.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢»°¨±®¢»¢ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹ ¿ ª °²¨ ¨§¡»²®·®£® ¢ª« ¤ . �ª« ¤ ¯°¥¥¡°¥¦¨¬® ¬ « ¯°¨²¥¬¯¥° ²³° µ ¨¦¥ 400� ¨ ¢¥±¼¬  ¡»±²°® ¢®§° ±² -¥² ¢ ¨²¥°¢ «¥ 400{600�. � ²¥¬ °®±² § ¬¥¤«¿¥²±¿ ¨¤®±²¨£ ¥²±¿ ¸¨°®ª¨© ¬ ª±¨¬³¬ ¯°¨ � 1200�. � ¨-²¥°¢ «¥ 1300{1650� ª°¨¢ ¿ ¤®¢®«¼® ¬¥¤«¥® ±¯ -¤ ¥². � ®¯¨± ®© ª °²¨¥ «¥£ª® ³£ ¤»¢ ¥²±¿ ²¥¯-«®¥¬ª®±²¼ ²¨¯  �®²²ª¨ [13]. �¯«®¸ ¿ «¨¨¿  °¨±. 3 ¯®ª §»¢ ¥² ±®®²¢¥²±²¢³¾¹³¾  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¾½ª±¯¥°¨¬¥² .� ª®¢» ¢ª° ²¶¥ °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ¨ ¨µ ®¡-° ¡®²ª¨. �¥°¥©¤¥¬ ª ®¶¥ª¥ ½²¨µ °¥§³«¼² ²®¢.5. �¥±¬®²°¿   °¿¤ ®±«®¦¿¾¹¨µ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢,¥«¼§¿ ¥ ³¢¨¤¥²¼ £« ¢®£®. � ª¢ §¨ª°¨±² ««®®¡° -§³¾¹¨µ ±¯« ¢ µ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¢»¸¥ ²®·ª¨ ¯« ¢-«¥¨¿  ¡«¾¤ ¾²±¿ ®²°¨¶ ²¥«¼»© ���, °®±² ¯ ° -¬ £¥²¨§¬  ¨ ¨§¡»²®· ¿ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼. �®¦® ³¡¥-¤¨²¼±¿ ² ª¦¥, ·²® ½´´¥ª²» ¢ ° ±¯« ¢¥ ¯® ±¢®¥¬³ ¯°®-¨±µ®¦¤¥¨¾ ²®¦¤¥±²¢¥» ½´´¥ª² ¬ ¢ ²¢¥°¤®¬ ±®-±²®¿¨¨.� ª ®²¬¥· «®±¼ ¢»¸¥, ²¢¥°¤®´ §»¥ ½´´¥ª²»¨¬¥¾² ®¤¨ ¨±²®·¨ª { ����. �°¿¬»¬ ±«¥¤±²¢¨¥¬½²®£® ¿¢«¿¥²±¿ µ®°®¸® ±ª®®°¤¨¨°®¢ ®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥²°¥µ ¯ ° ¬¥²°®¢, «¨¥©® ±¢¿§ »µ ± ·¨±«®¬ ¢®§-¡³¦¤¥¨©: ¯°¨° ¹¥¨¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ��, ¯°¨° ¹¥-¨¿ ¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ �� (²®·¥¥, ¯°®¨§-¢¥¤¥¨¿ �T ) ¨ ¯°¨° ¹¥¨¿ ¢³²°¥¥© ½¥°£¨¨ ±¨±-²¥¬» �U = R �CV dT , ¢ § ¤ ®¬ ¨²¥°¢ «¥ ²¥¬¯¥-° ²³° [5]. �¥§³«¼² ²» ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£®   «¨§  ¢° ±¯« ¢¥ ¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±. 4. �®®°¤¨ ¶¨¿, ¯°¨-·¥¬ ¤®¢®«¼® µ®°®¸ ¿,  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢ ¨²¥°¢ «¥ 250{300� ¢»¸¥ ²®·ª¨ ¯« ¢«¥¨¿. � ±µ®¦¤¥¨¿ ¢ ¯°¥¤¥«¥¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ¬®£³² ¡»²¼ ±¢¿§ » ± ¢«¨¿¨¥¬½ª§®²¥°¬¨·¥±ª¨µ °¥ ª¶¨© «¨¡® ± ®ª¨±«¥¨¥¬ ° ±¯« -¢  ¢ ¯°®¶¥±±¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² .� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®¦® ª®±² ²¨°®¢ ²¼, ·²® ®¯®-§ ¢ ²¥«¼»¥ ½´´¥ª²» ²¢¥°¤®£® ±®±²®¿¨¿ i-´ § ¥-·³¢±²¢¨²¥«¼» ª ¨§¬¥¥¨¾  £°¥£ ²®£® ±®±²®¿¨¿¢¥¹¥±²¢ . � ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ½²¨ ½´´¥ª²» ¬®£³² ¡»²¼±¢¿§ » «¨¡® ± ¡¥±¯®°¿¤ª®¬ (®²±³²±²¢¨¥ ²° ±«¿-¶¨©), «¨¡® ± ¡«¨¦¨¬ ¯®°¿¤ª®¬. �§ ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¯«®²®±²¨, ¯®¢¥°µ®±²®£®  -²¿¦¥¨¿ ¨ ¢¿§ª®±²¨ [14], ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¬¨ª°®±²°³ª-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011
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�¨±. 4. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯°¨° ¹¥¨© ¢³²-°¥¥© ½¥°£¨¨ �U (±¯«®¸ ¿ «¨¨¿), ¬ £¨²®© µ -° ª²¥°¨±²¨ª¨ ��T (²¥¬»¥ ²®·ª¨) ¨ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ��(±¢¥²«»¥ ²®·ª¨) ¢ ®¡« ±²¨ ° ±¯« ¢ ²³°» ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¥©²°®®© ¨ °¥²£¥®¢±ª®© ¤¨-´° ª¶¨¨ [15], ¨  ª®¥¶, ¨±±«¥¤®¢ ¨© ±²°³ª²³°®£®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ´ ª²®°  ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¥³¯°³£®£® ° ±-±¥¿¨¿ °¥²£¥®¢±ª¨µ «³·¥© [16] ¨§¢¥±²®, ·²® ª¢ -§¨ª°¨±² ««®®¡° §³¾¹¨¥ ° ±¯« ¢» ¥ ¿¢«¿¾²±¿ ¯°®±-²»¬¨ ¦¨¤ª®±²¿¬¨. �ª®± ½¤°¨·¥±ª¨¥ ª« ±²¥°» ®¡° -§³¾²±¿ ¨ ¢»¦¨¢ ¾² ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ, § ¬¥²® ¯°¥-¢»¸ ¾¹¨µ ²®·ª³ ¯« ¢«¥¨¿ ¢¥¹¥±²¢ . �¥§®® § -ª«¾·¨²¼, ·²® ®²«¨·¨²¥«¼»¥ ±¢®©±²¢  ª¢ §¨ª°¨±² «-«®¢ ¨ ¯°®¶¥±±», ´®°¬¨°³¾¹¨¥ ½«¥ª²°®»© ±¯¥ª²°ª¢ §¨ª°¨±² ««®¢, ² ª ¨«¨ ¨ ·¥ ±¢¿§ » ± ¨ª®± ½¤-°¨·¥±ª¨¬ ¡«¨¦¨¬ ¯®°¿¤ª®¬.�¤¥« »© ¢»¢®¤ ®±®¢  ¨±ª«¾·¨²¥«¼®   ½¬-¯¨°¨·¥±ª¨µ ª®°°¥«¿¶¨¿µ ¬¥¦¤³ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨,¬ £¨²»¬¨ ¨ ²¥¯«®¢»¬¨ ½´´¥ª² ¬¨ ¢ ²¢¥°¤®¬ ±®-±²®¿¨¨ ¨ ¢ ° ±¯« ¢¥ ¨ ¥ § ¢¨±¨² ®² ª ª¨µ-«¨¡® ¬®-¤¥«¼»µ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨©. �®½²®¬³ ® ¥ § ²° £¨¢ -¥² ¢®¯°®±  ® ²®¬, ·²® ¯°®¨±µ®¤¨² ± ¨§ · «¼® ¢ -«¥²»¬¨ ½«¥ª²°® ¬¨ ±¯« ¢«¿¥¬»µ ¬¥² ««®¢. �¥¦-¤³ ²¥¬ ¢ µ®¤¥ ®¡° ¡®²ª¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ¡»«® ±¤¥« ®  ¡«¾¤¥¨¥, ª®²®°®¥ ¯°®«¨¢ ¥² ±¢¥²  ½²®² ¢®¯°®±.�¥·¼ ¨¤¥² ® ²®¬, ·²® ¨§¡»²®· ¿ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼¨¬¥¥² ¢¨¤ ²¥¯«®¢®©  ®¬ «¨¨ �®²²ª¨. �²® ¬®¦¥²¡»²¼ ¯°¿¬»¬ ¤®ª § ²¥«¼±²¢®¬ ²®£®, ·²® ���� ¨ ¢±¥®¡±³¦¤ ¥¬»¥ ½´´¥ª²» ¨¬¥¾²  ª²¨¢ ¶¨®³¾ ¯°¨°®-¤³. �¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ¨§¡»²®·®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ´³ª-¶¨¥© �®²²ª¨   °¨±. 3 ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯ ° ¬¥²°³  ª-²¨¢ ¶¨¨ 2700�. � ° ª²¥°³¾ ½¥°£¨¾  ª²¨¢ ¶¨¨ ¢¯°¨¶¨¯¥ ¬®¦® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¨§   «¨§  «¾¡®£® ¨§ ¨§-³·¥»µ ±¢®©±²¢. �«¿ ¢±¥µ ¨µ ®  ¤®«¦  ¡»²¼ ®¤¨- ª®¢ . � ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥°    °¨±. 5 ¬» ¯®ª §»¢ -¥¬ ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ´ §» Al62Cu25:5Fe12:5, ¯®«³·¥³¾4-ª®² ª²»¬ ¬¥²®¤®¬   ¯®±²®¿®¬ ²®ª¥. (�¢¥°-¤®´ §»¥ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¡¥±ª®² ª²»¬
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�¨±. 5. �°®¢®¤¨¬®±²¼ ±¯« ¢  Al62Cu25:5Fe12:5 ¢ ¨²¥°-¢ «¥ 290{1070 � ¨ ¥¥ ®¯¨± ¨¥ ¯®ª § ²¥«¼®© ´³ª¶¨¥©± ½¥°£¨¥©  ª²¨¢ ¶¨¨ 2500 � (¢±² ¢ª ). �²°¥«ª®© ®²-¬¥·¥  ¨¦¿¿ £° ¨¶  ®¡« ±²¨ ´ §®¢®£® ° ±±«®¥¨¿¬¥²®¤®¬ ¢ ±¨«³ ¥¢»±®ª®© ²®·®±²¨ ¬ «®¯°¨£®¤»¤«¿ ¯®¤®¡»µ ®¶¥®ª.) �¨¥ °¨§ ¶¨¿ ½²¨µ ¤ »µ¢ ª®®°¤¨ ² µ ln(����) ¨ 1=T (£¤¥ �� { ¯®¤£®®·-»© ¯ ° ¬¥²° «¨¥ °¨§ ¶¨¨) ¤ ¥² ¯ ° ¬¥²°  ª²¨¢ -¶¨¨ 2500K. � ¬¥²¨¬, ·²® ®¶¥ª¨ ¯ ° ¬¥²°   ª²¨-¢ ¶¨¨ ¨§ ¯®¢¥¤¥¨¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¬ £¨²®© ¢®±-¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ¢ ° ¬ª µ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢®© ¬®¤¥«¨,¯°®¨§¢¥¤¥»¥ ° ¥¥ [17], ¤ «¨ ¢¥«¨·¨³ 2700�. �«¨-§®±²¼ ®¶¥®ª ¯®ª §»¢ ¥², ·²®  ª²¨¢ ¶¨® ¿ ¯°¨°®¤ ®¡±³¦¤ ¥¬»µ ½´´¥ª²®¢ ¢¯®«¥ °¥ «¼ .�®-±³¹¥±²¢³ ¬» ¯®«³·¨«¨ ¤¢  ¥§ ¢¨±¨¬»µ ¢»-¢®¤ : ® ¤®¬¨¨°³¾¹¥© °®«¨ ¨ª®± ½¤°¨·¥±ª®£® ¡«¨¦-¥£® ¯®°¿¤ª  ¨ ®¡  ª²¨¢ ¶¨®®¬ ¬¥µ ¨§¬¥ ®²«¨·¨-²¥«¼»µ ±¢®©±²¢ i-´ §. � ¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¢®§¬®¦-»¬ ±®¢¬¥±²¨²¼ ½²¨ ¤¢  ¢»¢®¤  ¢ ° ¬ª µ ±¶¥ °¨¿± ³±²®©·¨¢»¬¨  ²®¬»¬¨ ª®´¨£³° ¶¨¿¬¨, ¨£° ¾-¹¨¬¨ °®«¼ ½«¥ª²°®»µ «®¢³¸¥ª. �²®  ¸ £« ¢»©¢»¢®¤ ¨ ¯°¥¤¬¥²  ±²®¿¹¥£® ±®®¡¹¥¨¿.� § ª«¾·¥¨¥ ®²¬¥²¨¬ ¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¤®¯®«¨-²¥«¼®£® ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ²®£® ´ ª-² , ·²® ¨§¡»²®· ¿ ½«¥ª²°® ¿ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ ¯®-¤®¡   ®¬ «¨¨ �®²²ª¨. �²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ¬®¦¥²±² ²¼ ª«¾·¥¢»¬ ¤«¿ ¯®¨¬ ¨¿ ½«¥ª²°®®£® ±²°®-¥¨¿ ª¢ §¨ª°¨±² ««®¢. �±«¨ ¨±µ®¤¨²¼ ¨§ ²° ¤¨¶¨-®®£® ¯®¨¬ ¨¿ ½²®©  ®¬ «¨¨, ²® ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨-¬¨ ¤«¿ ½«¥ª²°®®£® ±¯¥ª²°  ª¢ §¨ª°¨±² ««®¢ ¤®«¦-» ¡»²¼ «®ª «¨§®¢ »¥ ½«¥ª²°®»¥ ±®±²®¿¨¿ ²¨-¯  ¤¢³µ³°®¢¥¢»µ ±¨±²¥¬. �¥®°¥²¨·¥±ª®£® ®¡®±®¢ -¨¿ ½²®¬³ ¢  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¥².� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯® ¯°®¥ª²³ ���� #10-02-00602- . �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011
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