Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 5, ś. 397 { 401 cfl 2011 č. 10 śěŋš£ąř£

İńěłšřĺůěśłĺě, ňăčŋĺšŋżě ĺ šěŕńőćżě śćőľśšćă łćăğĺłřĺśšăńńőőąřăğş¿źĺţ řăśŕńăćőć

Ă. Ť. Ŕřěłşń^∘, Ŋ. Ĺ. Źěčőńĺţĺŋă^∘, Ă. Ą. Čăľďşůěŋłő^{∇∘}, Ł. Ĺ. Čřşÿěćśłĺľ�^∘ ffi_{Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620041 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£} r_{Ĺŋśšĺšşš řěăłšőřŋżţ ňăšěřĺăńőć ĺ šěţŋőńőčĺľ ŊĹŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} �_{Şřăńĳśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŕěďăčőčĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 620017 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňă£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ĺ¿ń£ 2011 č.

İńěłšřĺůěśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě, ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺ šěŕńőěňłőśšĳ ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ťăğ śĺśšěňż Al{Cu{Fe ĺśśńěďőćăŋż ć őąńăśšĺ řăśŕńăćă. Ŕőłăğăŋő, ůšő őšńĺůĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śćőľśšć őďŋőřőďŋőčő šćěřďőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ¡šĺňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ śőţřăŋ£¿šś£ ć řăśŕńăćăţ ďő šěňŕěřăšşř ŋă śőšŋĺ čřăďşśőć ćżÿě šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ąńĺęŋĺľ ŕőř£ďőł ĺ őřąĺšăńĳŋă£ čĺąřĺďĺğăűĺ£ őŕřěďěń£¿š ňěţăŋĺğň, ťőřňĺřş¿źĺľ ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř ĺ şńĳšřăćżśőłőřěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě łćăğĺłřĺśšăńńőć.

1. Ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ňŋőčĺţ ńěš őąśşęďă¿šś£ ŕřőűěśśż, ťőřňĺřş¿źĺě ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř ćżśőłőĺ şńĳšřăćżśőłőřěğĺśšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć śŕńăćăţ, ćśě łőňŕőŋěŋšż łőšőřżţ £ćń£¿šś£ ţőřőÿĺňĺ ňěšăńńăňĺ. Ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺě (i) ťăğż śŕńăćőć ăń¿- ňĺŋĺ£ ś ŕěřěţőďŋżňĺ ňěšăńńăňĺ £ćń£¿šś£ £řłĺňĺ ŕřěďśšăćĺšěń£ňĺ ¡šőčő łńăśśă ćěźěśšć. Ć šěőřĺĺ ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ¡šĺň ňăšěřĺăńăň řăśśňăšřĺćă¿šś£ ďćă ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňă řěďşűĺřőćăŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ śćőľśšć: łăśăŋĺě ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ťěřňĺ čřăŋĺű ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ĺ őřąĺšăńĳŋă£ čĺąřĺďĺğăűĺ£. Ňěţăŋĺğň \łăśăŋĺ£", ĺńĺ ňěţăŋĺğň Ďęőŋśă, ŕřěďńőęěŋŋżľ ćŕěřćżě ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ şśšőľůĺćőśšĺ ťăğ đň{Řőğěřĺ, ňőęěš řěăńĺğőćżćăšĳś£ ć łřĺśšăńńăţ ĺ łćăğĺłřĺśšăńńăţ, čďě ďĺťřăłűĺőŋŋżľ śŕěłšř śőśšőĺš ĺğ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ δ-ťşŋłűĺľ ĺ őšřăęăěš ŋăńĺůĺě ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă, ŕěřĺőďĺůěśłőčő ńĺąő ăŕěřĺőďĺůěśłőčő. Łăł ŕřěďŕőńăčăěšś£, ć łćăğĺłřĺśšăńńăţ ąőńĳÿĺŋśšćő ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć £ćń£ěšś£ ćěłšőřăňĺ őšřăęěŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě łřĺćă£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ďěťőřňĺřşěšś£: ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ ćőğŋĺłăěš čńşąőłĺľ ŕřőćăń (ŕśěćďőźěńĳ). Ňěţăŋĺğň őřąĺšăńĳŋőľ čĺąřĺďĺğăűĺĺ ć śĺńş ţĺňĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ňěęăšőňŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ąőńěě şŋĺćěřśăńěŋ. Őŋ ść£ğăŋ ś ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň ĺ ňőęěš řěăńĺğőćżćăšĳś£ łăł ć łřĺśšăńńăţ, šăł ĺ ć ăňőřťŋżţ šćěřďżţ šěńăţ ĺ ć ęĺďłőśš£ţ (řăśŕńăćăţ). Ŕő-śşźěśšćş, őřąĺšăńĳŋă£ čĺąřĺďĺğăűĺ£ (łőćăńěŋšŋżě ść£ğĺ) őğŋăůăěš řăśŕăď šřěţňěřŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ śĺśšěňż. Łăł ŕřěďŕőńăčăěšś£, ć łćăğĺłřĺśšăńńőőąřăğş¿źĺţ śŕńăćăţ ćőğŋĺłă¿š şśšőľůĺćżě ăšőňŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ, £ćń£¿źĺěś£ ńőćşÿłăňĺ ďń£ ĺğŋăůăńĳŋő ćăńěŋšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć śŕńăćń£ěňżţ ¡ńěňěŋšőć [1{3].

Őš šĺŕĺůŋżţ ňěšăńńőć i-ťăğż őšńĺůă¿šś£ ć ďćşţ őšŋőÿěŋĺ£ţ. İšĺ ťăğż őąńăďă¿š ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłőľ (∼ 10^{20} śň^{−3}) łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŕřěďěńě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, š.ě. ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕő śŕńăćş ćăńěŋšŋőśšĳ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ e/a ∼ 10^{−3}. Ďřşčőě őšńĺůĺě śőśšőĺš ć £řłő ćżřăęěŋŋőň ŋěŕőśšő£ŋśšćě ůĺśńă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ šěřňĺůěśłĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (ŠĹŊĞ) ćőğřăśšăěš ś šěňŕěřăšşřőľ őůěŋĳ ążśšřő ĺ ŋă čřăŋĺűě śşźěśšćőćăŋĺ£ őďŋőřőďŋőľ i-ťăğż (őłőńő 1000 Ł) ŕřăłšĺůěśłĺ ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż ăšőňŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ćěźěśšćă, š.ě. śřěďŋ££ ŕő śŕńăćş ćăńěŋšŋőśšĳ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ e/a ∼ 1. Śőčńăśŋő ĺňě¿źĺňś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň, ł őŕőğŋăćăšěńĳŋżň ŕřĺğŋăłăň ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ i-ťăğ ňőęŋő őšŋěśšĺ ňăńş¿, ŋő łőŋěůŋş¿ őśšăšőůŋş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ, šěňŕěřăšşřŋő-ŋěğăćĺśĺňżľ ŕăřăňăčŋěšĺğň Ŕăşńĺ, ńĺŋěľŋżľ ŕő šěňŕěřăšşřě ¡ńěłšřőŋŋżľ ćłńăď ć šěŕńőěňłőśšĳ, łćăŋšőćżě ŕőŕřăćłĺ ć ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ < 30 Ł. Ł őŕőğŋăćăšěńĳŋżň ŕřĺğŋăłăň ŠĹŊĞ ćő ćśěň ĺŋšěřćăńě šćěřďőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőęŋő őšŋěśšĺ řőśš ŕřőćőďĺňőśšĺ (őšřĺűăšěńĳŋżľ ŠŁŚ), řőśš ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ĺğążšőůŋőľ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕăřăňăčŋěšĺğňă Ŕăşńĺ, ĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ šěŕńőěňłőśšĳ, ĺğążšőůŋş¿ őšŋőśĺšěńĳŋő ńĺŋěľŋőčő ŕő šěňŕěřăšşřě ćłńăďă [4{6].

İťťěłšż ďăńĳŋěčő ĺ ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă ňőęŋő, łăł ĺğćěśšŋő, ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ŕő ćńĺ£ŋĺ¿ ăčřěčăšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă ŋă ¡šĺ ¡ťťěłšż. Ňż ŕřőćěńĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 397 ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, şďěńĳŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ ŕńőšŋőśšĺ i-ťăğ ś ŋőňĺŋăńĳŋżň śőśšăćőň Al_{63}Cu_{25}Fe_{12} ĺ Al_{62}Cu_{25.5}Fe_{12.5} ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 300{1700Ł, ůšő ąěğ ňăńőčő ŋă 500 Ł ćżÿě šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ (1280 Ł), ś űěńĳ¿ őŕřěďěńĺšĳ, łăłĺě ĺğ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ \šćěřďőťăğŋżţ" ¡ťťěłšőć śőţřăŋ£¿šś£, ă łăłĺě ĺśůěğă¿š ć řăśŕńăćě. Ć ďăŋŋőň ŕĺśĳňě łřăšłő śőőąźăěšś£ őą őśŋőćŋżţ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšăţ.

2. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřőĺğćěďěŋż ŋă şśšăŋőćłě ąěśłőŋšăłšŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćő ćřăźă¿źěňś£ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [7, 8] ć ăšňőśťěřě ůĺśšőčő čěńĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 1.1 · 10^5 Ŕă ś ÿăčőň 10{20Ł ĺ ĺğőšěřňĺůěśłĺňĺ ćżďěřęłăňĺ 5{10ňĺŋ ŕřĺ ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňőńĺąďěŋőćżľ ŋăčřěćăšěńĳ ĺ šĺčńĺ ĺğ őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£. Ćłńăď ć śĺśšěňăšĺůěśłş¿ ŕőčřěÿŋőśšĳ, ść£ğăŋŋş¿ ś ĺğňěŋěŋĺěň ńĺŋěľŋżţ řăğňěřőć őąřăğűă, ňĺŋĺňĺğĺřőćăńś£ čěőňěšřĺěľ őąřăğűă. Ć śőčńăśĺĺ ś [8] őąřăğěű ĺňěń ťőřňş űĺńĺŋďřă ś ńĺŋěľŋżňĺ řăğňěřăňĺ, şďőćńěšćőř£¿źĺňĺ śőőšŋőÿěŋĺ¿ ćżśőšă/řăďĺşś h/r = 1.82−2.02.

Šĺŕĺůŋżě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ć řěęĺňě ŋăčřěćă ĺ ć řěęĺňě őţńăęďěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 1. Őśŋőćŋżňĺ ďőśšőŕřĺňěůăšěńĳŋőśš£ňĺ łřĺćżţ, łăł ćĺďŋő, £ćń£-

Řĺś. 1. Ŕőćěďěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŋăčřěćě (šěňŋżě šőůłĺ) ĺ őţńăęďěŋĺĺ (śćěšńżě šőůłĺ) śŕńăćă Al62Cu25:5Fe12:5 ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ (őšňěůěŋă śšřěńłőľ) ĺ ŋăď ŋěľ

¿šś£ őšřĺűăšěńĳŋżľ ŠŁŚ ć ĺŋšěřćăńě ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ čřăďşśőć ćżÿě šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ ĺ şążćăŋĺě ŠŁŚ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż. Łřĺćżě ŋăčřěćă ĺ őţńăęďěŋĺ£ ŋě śőćŕăďă¿š, őůěćĺďŋő, ŕő šőľ ŕřĺůĺŋě, ůšő řăśŕńăć ŋě £ćń£ěšś£ ŕřőśšőľ ęĺďłőśšĳ¿ ĺ ňĺłřőśšřşłšşřă řăśŕńăćă ćĺďőĺğňěŋ£ěšś£ ś šěňŕěřăšşřőľ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕő ¡šőľ ęě ŕřĺůĺŋě şążćăŋĺě ŠŁŚ ŋě £ćń£ěšś£ ňőŋőšőŋŋżň. Łřĺćżě ρ(T ) ŕřőćĺśă¿š ć řăľőŋě 1500 Ł, őďŋăłő ŕřĺ ∼ 1700 Ł ŋă ŋĺţ ćŋőćĳ ćőğŋĺłăěš ŋěąőńĳÿőľ ňăłśĺňşň, šăł ůšő ć ŕřěďěńě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŠŁŚ £ćń£ěšś£ ćěśĳňă śńăążň, ŋő őšřĺűăšěńĳŋżň. Ć őąńăśšĺ ťăğőćőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŋă łřĺćőľ ρ(T ) ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřőćăń, ść£ğăŋŋżľ ś ćżďěńěŋĺ£ňĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ. Ŕřĺ ŕńăćńěŋĺĺ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺśůěğŋőćěŋĺĺ ¡šĺţ ťăğ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě śĺśšěňż ćŋőćĳ şćěńĺůĺćăěšś£.

3. Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćżŕőńŋěŋż ŕő ňěšőďş Ťăřăďě£ ŕřĺ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 0.8 T ć ăšňőśťěřě čěńĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 1.1 · 10^5 Ŕă ś ÿăčőň 10{20 Ł ĺ ĺğőšěřňĺůěśłĺţ ćżďěřęłăţ 3{5 ňĺŋ ŕřĺ łăęďőľ šěňŕěřăšşřě. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ čřăťĺšőćżľ ŋăčřěćăšěńĳ ĺ šĺčńĺ ĺğ őłĺśĺ ąěřĺńńĺ£. Śőčńăśŋő [9], śşňňăřŋă£ ŕőčřěÿŋőśšĳ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ăąśőń¿šŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋě ŕřěćżÿăěš ±2%.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ć őąńăśšĺ řăśŕńăćă ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 2. Ŋăąń¿ďăěšś£ ďőćőńĳŋő śńőę-

Řĺś. 2. Ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ ŋăčřěćě (šěňŋżě šőůłĺ) ĺ őţńăęďěŋĺĺ (śćěšńżě šőůłĺ) śŕńăćă Al62Cu25:5Fe12:5 ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ (őšňěůěŋă śšřěńłőľ) ĺ ŋăď ŋěľ

ŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ćőğřăśšăěš ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ∼ 200 Ł, ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăłśĺňşň ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ćŕńőšĳ ďő 1715 Ł (ŕřěďěńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă). Łřĺćżě ŋăčřěćă ĺ őţńăęďěŋĺ£ ŋě śőćŕăďă¿š. Ć őšńĺůĺě őš łřĺćżţ ρ(T ), ŋăĺąőńĳÿĺě řăśţőęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ćďăńĺ őš šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£.

4. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ďăćńěŋĺĺ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

C_p(T ), ŕřőĺğćěďěŋż ŋă şśšăŋőćłě šĺŕă Netzsch DSC 404 C ś řăąőůĺň ďĺăŕăğőŋőň 300{1650Ł ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćśšăćőł ĺğ Al_2O_3. Šěŕńőěňłőśšĳ ĺğňěř£ńăśĳ ŋă őąřăğűăţ ć ťőřňě šőŋłĺţ ŕńăśšĺŋőł ćěśőň őš 40 ďő 100 ňč ŕřĺ śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż 10{20Ł/ňĺŋ. Ś űěńĳ¿ ŕěřěćőďă C_p ć C_v ĺśśńěďőćăŋő šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ňěšőďőň ŕřőŋĺłă¿źěčő čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£ [10] ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ŋě ąőńěě 0.5%. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šăŋšăńőćżľ ŋăčřěćăšěńĳ ĺ šĺčńĺ ĺğ őłĺśĺ ąěřĺńńĺ£. İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńĺ ć řěęĺňě ŋăčřěćă ĺ ŕőśńěďş¿źěčő őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă ŕřĺ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż 2 Ł/ňĺŋ ć ăšňőśťěřě čěńĺ£ ćżśőłőľ ůĺśšőšż.

Řěğşńĳšăšż őŕĺśăŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ šőčő, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň őąžěňě, C_v(T ), ă ğăšěň ĺğążšőůŋş¿ šěŕńőěňłőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ğăłőŋă Ď¿ńőŋčă{Ŕšĺ. Ŕőśńěďŋ££ őŕřěďěńěŋă łăł řăğŋőśšĳ ´C_V (T ) = C_V (T ) − C_D − γT . Ğďěśĳ C_D { řěÿěšőůŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ, řăśśůĺšăŋŋă£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőďěńĺ Ďěąă£, γ { łő¡ťťĺűĺěŋš Ğőňňěřťěńĳďă ć šěŕńőěňłőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śőčńăśŋő [6], ďń£ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć ŕřĺŋ£šő ^_D = 509 K, γ = 2.93 · 10^{−4} Ďę/(ňőńĳ·K^2).

Łőŋěůŋżľ řěğşńĳšăš ć ćĺďě łřĺćőľ ´C_V (T ) ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 3 (ć ĺŋšěřćăńě ĺğňěřěŋĺľ 300{1650Ł,

Řĺś. 3. Ĺğążšőůŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ śŕńăćă Al63Cu25Fe12. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋż řěŕěřż őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćłńăďă. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ ćłńăďă ťşŋłűĺěľ Ÿőššłĺ

š.ě. ć šćěřďőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ć řăśŕńăćě). Šőńĳłő ŕřĺ śőćňěśšŋőň řăśśňőšřěŋĺĺ ďćşţ řěęĺňőć şďăěšś£ ćőśśšăŋőćĺšĳ ĺśšĺŋŋş¿ łăřšĺŋş ŕőćěďěŋĺ£ ĺğążšőůŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ć řăśŕńăćě. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕńăćńěŋĺ¿ ŕřěďÿěśšćş¿š ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ś şůăśšĺěň i-ťăğż ĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ λ- ĺ β-ťăğ [11, 12].

Őŋĺ ďă¿š ňőźŋżě ¡ŋďőšěřňĺůěśłĺě ćłńăďż ć šěŕńőěňłőśšĳ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ć řăśŕńăćě ŕřőĺśţőď£š ¡łğőšěřňĺůěśłĺě řěăłűĺĺ. Őŋĺ £ćń£¿šś£ ňěŋěě ňőźŋżňĺ, ŋő šěň ŋě ňěŋěě ğăňěšŋő ĺśłăęă¿š őśŋőćŋş¿ ńĺŋĺ¿ ŕőćěďěŋĺ£ ĺğążšőůŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ. Ć ĺšőčě ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 1050{1650Ł şďăěšś£ şśšăŋőćĺšĳ ńĺÿĳ ŋěśłőńĳłő řěŕěřőć őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ ćłńăďă, ść£ğăŋŋőčő ś śőąśšćěŋŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ śĺśšěňż. Ŋă řĺś. 3 ¡šĺ řěŕěřż őšňěůěŋż śšřěńłăňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ćżřĺśőćżćăěšś£ śńěďş¿źă£ łăřšĺŋă ĺğążšőůŋőčő ćłńăďă. Ćłńăď ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 400 Ł ĺ ćěśĳňă ążśšřő ćőğřăśšăěš ć ĺŋšěřćăńě 400{600Ł. Ğăšěň řőśš ğăňěďń£ěšś£ ĺ ďőśšĺčăěšś£ ÿĺřőłĺľ ňăłśĺňşň ŕřĺ ∼ 1200 Ł. Ć ĺŋšěřćăńě 1300{1650Ł łřĺćă£ ďőćőńĳŋő ňěďńěŋŋő śŕăďăěš. Ć őŕĺśăŋŋőľ łăřšĺŋě ńěčłő şčăďżćăěšś£ šěŕńőěňłőśšĳ šĺŕă Ÿőššłĺ [13]. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś. 3 ŕőłăğżćăěš śőőšćěšśšćş¿źş¿ ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Šăłőćż ćłřăšűě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ĺ ĺţ őąřăąőšłĺ. Ŕěřěľďěň ł őűěŋłě ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć.

5. Ŋěśňőšř£ ŋă ř£ď őśńőęŋ£¿źĺţ őąśšő£šěńĳśšć, ŋěńĳğ£ ŋě şćĺďěšĳ čńăćŋőčő. Ć łćăğĺłřĺśšăńńőőąřăğş¿źĺţ śŕńăćăţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ őšřĺűăšěńĳŋżľ ŠŁŚ, řőśš ŕăřăňăčŋěšĺğňă ĺ ĺğążšőůŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ. Ňőęŋő şąěďĺšĳś£ šăłęě, ůšő ¡ťťěłšż ć řăśŕńăćě ŕő śćőěňş ŕřőĺśţőęďěŋĺ¿ šőęďěśšćěŋŋż ¡ťťěłšăň ć šćěřďőň śőśšő£ŋĺĺ.

Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, šćěřďőťăğŋżě ¡ťťěłšż ĺňě¿š őďĺŋ ĺśšőůŋĺł { ŠĹŊĞ. Ŕř£ňżň śńěďśšćĺěň ¡šőčő £ćń£ěšś£ ţőřőÿő śłőőřďĺŋĺřőćăŋŋőě ŕőćěďěŋĺě šřěţ ŕăřăňěšřőć, ńĺŋěľŋő ść£ğăŋŋżţ ś ůĺśńőň ćőğąşęďěŋĺľ: ŕřĺřăźěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ´σ, ŕřĺřăźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ´χ (šőůŋěě, ŕřőĺğćěďěŋĺ£ χT ) ĺ ŕřĺřăźěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż ´U = R ´C_V dT , ć ğăďăŋŋőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř [5]. Řěğşńĳšăšż śőőšćěšśšćş¿źěčő ăŋăńĺğă ć řăśŕńăćě ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 4. Łőőřďĺŋăűĺ£, ŕřĺůěň ďőćőńĳŋő ţőřőÿă£, ŋăąń¿ďăěšś£ ć ĺŋšěřćăńě 250{ 300 Ł ćżÿě šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£. Řăśţőęďěŋĺ£ ć ŕřěďěńě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś ćńĺ£ŋĺěň ¡łğőšěřňĺůěśłĺţ řěăłűĺľ ńĺąő ś őłĺśńěŋĺěň řăśŕńăćă ć ŕřőűěśśě ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő łőŋśšăšĺřőćăšĳ, ůšő őŕőğŋăćăšěńĳŋżě ¡ťťěłšż šćěřďőčő śőśšő£ŋĺ£ i-ťăğ ŋěůşćśšćĺšěńĳŋż ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ăčřěčăšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă. Ć őąźěň śńşůăě ¡šĺ ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ńĺąő ś ąěśŕőř£ďłőň (őšśşšśšćĺě šřăŋśń£- űĺľ), ńĺąő ś ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕńőšŋőśšĺ, ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ĺ ć£ğłőśšĺ [14], ĺśśńěďőćăŋĺľ ňĺłřőśšřşł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś. 4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺřăźěŋĺľ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ´U (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), ňăčŋĺšŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ´χT (šěňŋżě šőůłĺ) ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ´σ (śćěšńżě šőůłĺ) ć őąńăśšĺ řăśŕńăćă

šşřż ŕőśřěďśšćőň ŋěľšřőŋŋőľ ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ [15], ĺ ŋăłőŋěű, ĺśśńěďőćăŋĺľ śšřşłšşřŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő ťăłšőřă ŕőśřěďśšćőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ [16] ĺğćěśšŋő, ůšő łćăğĺłřĺśšăńńőőąřăğş¿źĺě řăśŕńăćż ŋě £ćń£¿šś£ ŕřőśšżňĺ ęĺďłőśš£ňĺ. Ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺě łńăśšěřż őąřăğş¿šś£ ĺ ćżęĺćă¿š ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ğăňěšŋő ŕřěćżÿă¿źĺţ šőůłş ŕńăćńěŋĺ£ ćěźěśšćă. Řěğőŋŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő őšńĺůĺšěńĳŋżě śćőľśšćă łćăğĺłřĺśšăńńőć ĺ ŕřőűěśśż, ťőřňĺřş¿źĺě ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř łćăğĺłřĺśšăńńőć, šăł ĺńĺ ĺŋăůě ść£ğăŋż ś ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺň ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň.

Śďěńăŋŋżľ ćżćőď őśŋőćăŋ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŋă ¡ňŕĺřĺůěśłĺţ łőřřěń£űĺ£ţ ňěęďş ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ, ňăčŋĺšŋżňĺ ĺ šěŕńőćżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ć šćěřďőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ć řăśŕńăćě ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš łăłĺţ-ńĺąő ňőďěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. Ŕő¡šőňş őŋ ŋě ğăšřăčĺćăěš ćőŕřőśă ő šőň, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ś ĺğŋăůăńĳŋő ćăńěŋšŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ śŕńăćń£ěňżţ ňěšăńńőć. Ňěęďş šěň ć ţőďě őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ążńő śďěńăŋő ŋăąń¿ďěŋĺě, łőšőřőě ŕřőńĺćăěš śćěš ŋă ¡šőš ćőŕřőś.

Řěůĳ ĺďěš ő šőň, ůšő ĺğążšőůŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ ĺňěěš ćĺď šěŕńőćőľ ăŋőňăńĺĺ Ÿőššłĺ. İšő ňőęěš ążšĳ ŕř£ňżň ďőłăğăšěńĳśšćőň šőčő, ůšő ŠĹŊĞ ĺ ćśě őąśşęďăěňżě ¡ťťěłšż ĺňě¿š ăłšĺćăűĺőŋŋş¿ ŕřĺřőďş. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ĺğążšőůŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ťşŋłűĺěľ Ÿőššłĺ ŋă řĺś. 3 śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňěšřş ăłšĺćăűĺĺ 2700 Ł. Ţăřăłšěřŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ăłšĺćăűĺĺ ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ĺğ ăŋăńĺğă ń¿ąőčő ĺğ ĺğşůěŋŋżţ śćőľśšć. Ďń£ ćśěţ ŋĺţ őŋă ďőńęŋă ążšĳ őďĺŋăłőćă. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă řĺś. 5 ňż ŕőłăğżćăěň ŕřőćőďĺňőśšĳ ťăğż Al_{62}Cu_{25.5}Fe_{12.5}, ŕőńşůěŋŋş¿ 4-łőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě. (Šćěřďőťăğŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ąěśłőŋšăłšŋżň

Řĺś. 5. Ŕřőćőďĺňőśšĳ śŕńăćă Al62Cu25:5Fe12:5 ć ĺŋšěřćăńě 290{1070 Ł ĺ ěě őŕĺśăŋĺě ŕőłăğăšěńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ 2500 Ł (ćśšăćłă). Śšřěńłőľ őšňěůěŋă ŋĺęŋ££ čřăŋĺűă őąńăśšĺ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£

ňěšőďőň ć śĺńş ŋěćżśőłőľ šőůŋőśšĺ ňăńőŕřĺčőďŋż ďń£ ŕőďőąŋżţ őűěŋőł.) Ńĺŋěăřĺğăűĺ£ ¡šĺţ ďăŋŋżţ ć łőőřďĺŋăšăţ ln(σ−σ^∗) ĺ 1/T (čďě σ^∗ { ŕőďčőŋőůŋżľ ŕăřăňěšř ńĺŋěăřĺğăűĺĺ) ďăěš ŕăřăňěšř ăłšĺćăűĺĺ 2500 K. Ğăňěšĺň, ůšő őűěŋłĺ ŕăřăňěšřă ăłšĺćăűĺĺ ĺğ ŕőćěďěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć řăňłăţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ňőďěńĺ, ŕřőĺğćěďěŋŋżě řăŋěě [17], ďăńĺ ćěńĺůĺŋş 2700 Ł. Ąńĺğőśšĳ őűěŋőł ŕőłăğżćăěš, ůšő ăłšĺćăűĺőŋŋă£ ŕřĺřőďă őąśşęďăěňżţ ¡ťťěłšőć ćŕőńŋě řěăńĳŋă.

Ŕő-śşźěśšćş ňż ŕőńşůĺńĺ ďćă ŋěğăćĺśĺňżţ ćżćőďă: ő ďőňĺŋĺřş¿źěľ řőńĺ ĺłőśă¡ďřĺůěśłőčő ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă ĺ őą ăłšĺćăűĺőŋŋőň ňěţăŋĺğňě őšńĺůĺšěńĳŋżţ śćőľśšć i-ťăğ. Ŋăň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň śőćňěśšĺšĳ ¡šĺ ďćă ćżćőďă ć řăňłăţ śűěŋăřĺ£ ś şśšőľůĺćżňĺ ăšőňŋżňĺ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ, ĺčřă¿- źĺňĺ řőńĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ ńőćşÿěł. İšő ŋăÿ čńăćŋżľ ćżćőď ĺ ŕřěďňěš ŋăśšő£źěčő śőőąźěŋĺ£.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň ŋěőąţőďĺňőśšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ šőčő ťăłšă, ůšő ĺğążšőůŋă£ ¡ńěłšřőŋŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ ŕőďőąŋă ăŋőňăńĺĺ Ÿőššłĺ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ňőęěš śšăšĳ łń¿ůěćżň ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śšřőěŋĺ£ łćăğĺłřĺśšăńńőć. Ěśńĺ ĺśţőďĺšĳ ĺğ šřăďĺűĺőŋŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ¡šőľ ăŋőňăńĺĺ, šő śŕěűĺťĺůěśłĺňĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă łćăğĺłřĺśšăńńőć ďőńęŋż ążšĳ ńőłăńĺğőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ šĺŕă ďćşţşřőćŋěćżţ śĺśšěň. Šěőřěšĺůěśłőčő őąőśŋőćăŋĺ£ ¡šőňş ć ŋăśšő£źěě ćřěň£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋěš.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕő ŕřőěłšş ŘŤŤĹ # 10-02- 00602-ă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

İńěłšřĺůěśłĺě, ňăčŋĺšŋżě ĺ šěŕńőćżě śćőľśšćă łćăğĺłřĺśšăńńőőąřăğş¿źĺţ řăśŕńăćőć 401

1. U. Mizutani, M. Inukai, and H. Sato, Phil. Mag. 91, 19-21, 2536 (2011).

2. C. Janot and M. de Boissieu, Phys. Rev. Lett. 72, 1674 (1994).

3. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, ŞŤŊ 172, 1283 (2002). 4. Ă. Ť. Ŕřěłşń, Ŋ. Ĺ. Źěčőńĺţĺŋă, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 52, 1032 (2007).

5. Ă. Ť. Ŕřěłşń, Ŋ. Ĺ. Źěčőńĺţĺŋă, Ś. Ğ. Ŋăğăřőćă ĺ ďř., ŤŇŇ 108, 128 (2009).

6. Ă. Ť. Ŕřěłşń, Ě. Ć. Ÿăńăěćă, Ŋ. Ĺ. Źěčőńĺţĺŋă, ŤŠŠ 52, 1675 (2010).

7. Ă. Ř. Řěčěńĳ, Ęşřŋăń ŋěőřč. ţĺňĺĺ 1, 1271 (1956). 8. Ń. Ć. Čőćőřşţĺŋ, Ć. Ť. Ťěďőřőć, Ňěęćşğőćśłĺľ śą. Ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ňěšăńńőć ĺ śŕńăćőć, Śćěřďńőćśł: ŞŔĹ, 1983, C. 121{126.

9. V. E. Sidorov, B. P. Goltyakov, and L. D. Son, The Equipment for Magnetic Susceptibility Measurements, Abstract of IMECO 95, Praha, 1995, P. 36.

10. Ć. Ć. Ňăłěěć, Ě. Ń. Ďěňĺŋă, Ŕ. Ś. Ŕőŕěńĳ, ŠĆŠ 27, 889 (1989).

11. F. Faudot, Ann. Chim. Fr. 18, 445 (1993). 12. L. M. Zhang and R. Luck. Phil. Mag. 86, 329 (2006). 13. W. H. Keesom and N. Pearlman, in Handbook der Physik, Bd. 14{15, Springer-Verlag, 1956 (ŕěřěćőď: Ŕ. Łěěğőň, Ŋ. Ŕĺřńňăŋ, Ć łŋ.: Ťĺğĺłă ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, Ŕőď řěď. Ă. Ĺ. Ÿăńĳŋĺłőćă, Ň.: ĹĹŃ, 1959, Ś. 315).

14. R. Ishikawa, T. Ishikawa, J. T. Okada et al., Phil. Mag.

87, 2965 (2007).

15. V. Simonet, F. Hippert, M. Audier et al., Phys. Rev. B 65, 024203 (2001).

16. J. T. Okada, M. Inui, D. Ishikawa et al., J. Phys.:

Condens. Matter. 18 L613 (2006).

17. A. F. Prekul, N. Y. Kuzmin, and N. I. Shchegolikhina, Mater. Sci. Eng. A 294–296, 527 (2000).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011