Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 7, ś. 908 { 910 © 2003 č. 10 őłš£ąř£

Ŋőćżľ śćěřţŕřőćőď£źĺľ ąěřĺńńĺď ŋĺőąĺ£ Nb_3Be śő śšřşłšşřőľ Ă15

Ă. Ę. Šşńěşÿěć^{1)}, Ć. Ŋ. Ćőńőďĺŋ, đ. Ę. Šşńěşÿěć

Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ Ŋăűĺőŋăńĳŋőčő £ďěřŋőčő űěŋšřă, 480082 Ăńňăšż, Łăğăţśšăŋ

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ăćčşśšă 2003 č.

Šěřňőőąřăąőšłőľ ŕřĺ 875{1100^ffiŚ śťőřňĺřőćăŋŋżţ ňăčŋěšřőŋŋżň őśăęďěŋĺěň ĺğ łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ śńőěć Nb ĺ Be ăňőřťŋżţ ŕńěŋőůŋżţ ŕőłřżšĺľ ś 26.8{32.4 ăš.% Be őśşźěśšćńěŋ śĺŋšěğ ŋőćőčő ąěřĺńńĺďă ŋĺőąĺ£ Nb3Be śő śšřşłšşřőľ Ă15 ĺ ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ a = 0.5187 ± 0.0007 ŋň, śőśşźěśšćş¿źěčő ś šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğőľ (3{5%), łőšőřă£, ćőğňőęŋő, £ćń£ěšś£ şŕőř£ďőůěŋŋżň šćěřďżň řăśšćőřőň ś ŕăřăňěšřăňĺ a = 0.5414 ± 0.0008 ŋň ĺ c = 0.6378 ± 0.0009 ŋň. Őŕřěďěńěŋż őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğż Nb3Be ĺ łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě, řăćŋă£ 10.0 Ł ŕřĺ ÿĺřĺŋě ŕěřěţőďă 2.5 Ł, ŕőńşůěŋż řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ťăğż.

PACS: 68.60.−p, 74.25.−q, 74.70.−b

Řăŋěě ăćšőřăňĺ ŕřĺ ňăčŋěšřőŋŋőň ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěň ĺğ łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ śńőěć Nb- Sn, Nb-Al ĺ Nb-Pb şśšăŋőćńěŋő śşźěśšćőćăŋĺě šćěřďżţ řăśšćőřőć ŋă őśŋőćě α-Nb ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ćšőřżţ ňěšăńńőć, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺŋšěřňěšăńńĺůěśłĺţ ťăğ [1, 2]. Ŕőńşůěŋŋżě śőśšăćż ŕőśńşęĺńĺ, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ĺśţőďŋżň ňăšěřĺăńőň ďń£ ąěğďĺťťşğĺőŋŋőčő śĺŋšěğă ŕńěŋőł ĺŋšěřňěšăńńĺůěśłĺţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ňăšěřĺăńőć ś řěÿěšłőľ Ă15 ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ůěň ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ďřşčĺţ śŕőśőąőć. Ďń£ ŕńěŋőł ĺŋšěřňěšăńńĺďőć Nb_3Sn ĺ Nb_3Al, ŕőńşůěŋŋżţ şłăğăŋŋżň śŕőśőąőň, ŋăľďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ a, śőőšćěšśšćş¿źĺě šăąńĺůŋżň, ĺ ŕőďšćěřęďěŋż śćěřţŕřőćőď£źĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ [1].

Ďń£ ĺŋšěřňěšăńńĺďă Nb_3Pb őŕřěďěńěŋż ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ [2], őšńĺůŋżě őš ĺğćěśšŋżţ ĺğ ńĺšěřăšşřż. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [3] ¡šőňş ĺŋšěřňěšăńńĺďş ŕřĺŕĺśăŋő ğŋăůěŋĺě a = 0.5256 ŋň, ă ğŋăůěŋĺě łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ěčő ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£- źěě śőśšő£ŋĺě T_c ćăřĳĺřşěšś£ őš 1.2 Ł [4] ďő 9.6 Ł [5]. Ŕřĺ ¡šőň ŋăň ŋě ĺğćěśšŋż řăąőšż, ć łőšőřżţ ążńő ąż ŕřőćěďěŋő őďŋőćřěňěŋŋőě őŕřěďěńěŋĺě śšřşłšşřż ĺ łřĺšĺůěśłĺţ śćőľśšć şłăğăŋŋőčő ĺŋšěřňěšăńńĺďă. Łřĺőčěŋŋżě ĺśŕżšăŋĺ£ śĺŋšěğĺřőćăŋŋőľ ŋăňĺ řăŋěě ŕńěŋłĺ Nb_3Pb śő śšřşłšşřőľ Ă15 ĺ a = 0.5952 ŋň [2] ŕőłăğăńĺ, ůšő ďń£ ŋěě T_c = 5.6 Ł ś ÿĺřĺŋőľ ŕěřěţőďă 0.2 Ł (śň. ŋĺęě).

Ĺğ śőŕőśšăćńěŋĺ£, ś şůěšőň ďăŋŋőčő řěğşńĳšăšă, ĺğćěśšŋżţ ğŋăůěŋĺľ T_c ř£ďă ĺŋšěřňěšăńńĺďőć ŋĺőąĺ£ ś p^2-ňěšăńńăňĺ ś ćěńĺůĺŋăňĺ ŕěřĺőďă a ĺţ řěÿěšőł ćĺďŋő, ůšő a ĺ T_c ść£ğăŋż ŕřőśšőľ śšěŕěŋŋőľ

1)e-mail: tuleushev@inp.kz

ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőćěďěŋŋőě ŋăňĺ őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăňěšřőć śćěřţŕřőćőď£źěčő ĺŋšěřňěšăńńĺďă Nb_3Pb ŕőďšćěřęďăěš ćżśłăğăŋŋőě ć [6] ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ěďĺŋśšćěŋŋżľ ŋě śĺŋšěğĺřőćăŋŋżľ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ć ůĺśšőň ćĺďě ĺŋšěřňěšăńńĺď ¡šőčő ř£ďă Nb_3Si ś řěÿěšłőľ Ă15 ĺ ćěřő£šŋżň ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ a = 0.5210 ŋň ňőęěš ĺňěšĳ šěňŕěřăšşřş T_c őłőńő 25 Ł. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ ¡šĺţ ĺŋšěřňěšăńńĺďőć őŕřěďěń£ěšś£ řăğňěřăňĺ ăšőňă ćšőřőčő ňěšăńńă, šő ěśšĳ T_c ć ¡šőň ř£ďş řăśšěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă ăšőňă ćšőřőčő ňěšăńńă. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ŕőńşůěŋĺě ĺŋšěřňěšăńńĺďőć Ă15 ŋă őśŋőćě ŋĺőąĺ£ ś ńěčłĺňĺ ňěšăńńăňĺ, őąńăďă¿źĺňĺ ňăńżňĺ řăğňěřăňĺ ăšőňőć. Ŕőśłőńĳłş ŋăĺňěŋĳÿĺň řăğňěřőň őąńăďă- ¿š ăšőňż Be (0.1246 ŋň), ć ŋăśšő£źěň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřěďŕřĺŋ£šă şśŕěÿŋă£ ŕőŕżšłă śĺŋšěğă ąěřĺńńĺďă ŋĺőąĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ťőřňşńě Nb_3Be, őŕřěďěńěŋż ěčő śšřşłšşřă ĺ łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T_c, ă šăłęě ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ śőěďĺŋěŋĺ£.

Łăł ĺğćěśšŋő, ć śĺśšěňě Nb-Be śşźěśšćş¿š ŕ£šĳ ĺŋšěřňěšăńńĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ: Nb_3Be_2, NbBe_2, NbBe_3, Nb_2Be_{17}, NbBe_{12}. Śőěďĺŋěŋĺ£ Nb_3Ćě_2, NbBe_3 ĺ Nb_2Be_{17} ŕńăć£šś£ łőŋčřş¡ŋšŋő śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřĺ > 1700 ffiŚ, > 1650 � 50 ffiŚ ĺ 1800 � 50 ffiŚ. Őąřăğőćăŋĺě śőěďĺŋěŋĺľ NbBe_2 ĺ NbBe_{12} ŕřőšěłăěš ŕő ŕěřĺšěłšĺůěśłĺň řěăłűĺ£ň ŕřĺ 1630 � 30 ffiŚ ĺ 1672 � 5 ffiŚ. Ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ Nb ąőńěě 60 ăš.% śőěďĺŋěŋĺľ ŋěš [7].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăŋż Nb, śőďěřęăźĺľ 99.95 ňăś.% őśŋőćŋőčő ¡ńěňěŋšă, ĺ Be { 99.99 ňăś.%. Őśăęďěŋĺě ŕńěŋőł ĺğ łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ ŋăŋőřăğňěřŋżţ śńőěć łőňŕőŋěŋšőć ćżŕőńŋěŋő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ

908 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003

Ŋőćżľ śćěřţŕřőćőď£źĺľ ąěřĺńńĺď ŋĺőąĺ£ Nb_3Be śő śšřşłšşřőľ Ă15 909

ďő 150 ffiŚ ŋă ŕőńĺłőřőćżě ŕőďńőęłĺ (α-Al_2O_3). Őąźă£ šőńźĺŋă śńőěć łőňŕőŋěŋšőć ć ŕńěŋłăţ śőśšăćĺńă 1000 ŋň. Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ŋăńĺůĺ£ őąńăśšĺ čőňőčěŋŋőśšĺ őęĺďăěňőčő ĺŋšěřňěšăńńĺďă Nb_3Be ŕőńşůěŋż ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż őąřăğűż ŕőď- ĺ ŋăďśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 22.8{ 32.4 ăš.% Be. Śőőšŋőÿěŋĺě őśăęďěŋŋżţ łőňŕőŋěŋšőć łőŋšřőńĺřőćăńĺ ćěśőćżň ňěšőďőň ŕő łőńĺůěśšćş řăśŕżńěŋŋőčő ĺ őśăęďěŋŋőčő łăęďőčő ĺğ ňěšăńńőć ćő ćřěň£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőłřżšĺ£. Śĺŋšěğ śőěďĺŋěŋĺ£ Nb_3Ćě ć ŕőńşůěŋŋżţ ŕőłřżšĺ£ţ ĺŋĺűĺĺřőćăńĺ ŋăčřěćőň ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 10�^1�10�^2 Ŕă. Šěřňőőąřăąőšłş ŕěřćĺůŋżţ śőśšăćőć ŕřőćőďĺńĺ űĺłńĺůěśłĺň ŋăčřěćőň őąřăğűőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őš 500 ďő 1100 ffiŚ ś ÿăčőň 25 ffiŚ ŕřĺ łőŋšřőńě ťăğőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőśńě łăęďőčő őšęĺčă. Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ś łőąăńĳšőćżň ĺğńşůěŋĺěň λ_{kα} = 0.179021 ŋň ĺ čřăťĺšőćżň ňőŋőţřőňăšőřőň. Ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć řěÿěšőł ćżůĺśńěŋő łăł śřěďŋěě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ćśěţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ őš ďăŋŋőľ ťăğż.

Ŕőłřżšĺ£ ś śőďěřęăŋĺěň 22.8 ĺ 23.8 ăš.% Be ŕőśńě ŋăŕżńěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ šćěřďżě řăśšćőřż śő śšřşłšşřőľ α-Nb ĺ a = 0.3336 � 0.0004 ĺ 0.3345�0.0002ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć őąřăğűăţ, śőďěřęăźĺţ 26.4, 28.8, 29.0, 29.1 ĺ 32.4 ăš.% Be, ŕőńşůěŋż ăňőřťŋżě ŕőłřżšĺ£.

Ŋăčřěć őąřăğűőć ŕńěŋőł šćěřďżţ řăśšćőřőć ďő

600 ffiŚ ŕřĺćěń, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťăğőćőľ ďĺăčřăň-

ňőľ [7], ł őąřăğőćăŋĺ¿ ťăğż Nb_3Be_2 ś šăąńĺůŋżň ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ, śőśşźěśšćş¿źěľ ć ŕőłřżšĺĺ ś α-Nb ś a = 0.3311 � 0.0003 ŋň. Ďăńĳŋěľÿă£ šěřňőőąřăąőšłă ¡šĺţ őąřăğűőć ŋě ćż£ćĺńă ĺğňěŋěŋĺľ ťăğőćőčő śőśšăćă ŕńěŋőł ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř.

Ć ăňőřťŋżţ ŕńěŋłăţ ś śőďěřęăŋĺěň Be őš 26.4 ďő 32.4 ăš.% ŕřĺ 500 ffiŚ őšňěůěŋă ğăňěŋă ăňőřťŋőľ ťăğż šćěřďżň řăśšćőřőň śő śšřşłšşřőľ α-Nb ĺ a = = 0.3280 � 0.0003 ŋň. Ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ďő 650 ffiŚ śőŕřőćőęďăěšś£ ćżďěńěŋĺěň šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğż ś a = 0.5414 � 0.0008 ŋň ĺ c = 0.6378 �

� 0.0009 ŋň ś őűěŋőůŋżň śőďěřęăŋĺěň 3�5%, ŋăńĺ-

ůĺě łőšőřőľ, ćőğňőęŋő, ść£ğăŋő ś ůăśšĺůŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň šćěřďőčő řăśšćőřă. Ŕřĺ 875 ffiŚ ŋăř£ďş ś α-Nb (a = 0.3292 � 0.0003 ŋň) ĺ řăŋěě şłăğăŋŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğőľ ś ŕřěęŋĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ğăťĺłśĺřőćăŋő ŕő£ćńěŋĺě łşąĺůěśłőľ ťăğż śő śšřşłšşřőľ Ă15 ĺ a = 0.5187 � 0.0007 ŋň. Ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ 950 ffiŚ ć ŕőłřżšĺĺ ŕřĺśşšśšćş¿š šőńĳłő Ă15 ĺ šěšřăčőŋăńĳŋă£ ťăğż ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ łőńĺůěśšćă ĺ śšřşłšşřż ŕőśńěďŋěľ (řĺś.1). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1050 ffiŚ ğăťĺłśĺřőćăŋő ŋăůăńő ŕřěćřăźěŋĺ£ ťă-

Řĺś. 1. Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć őąřăğűě Nb-Be ś 29.13 ăš.% Be ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż: (ă) { 500^ffiŚ, (b) { 700^ffiŚ, (ś) { 950^ffiŚ. ∗ { ŕőńĺłőř, • { šćěřďżľ řăśšćőř Be ć Nb, � { šěšřăčőŋăńĳŋă£ ťăğă a = 5.414 c = 6.378 (şŕőř£ďőůěŋŋżľ ŠŘ), H { Ă15 ťăğă { Nb3Be

ğż Ă15 ć α-ŋĺőąĺľ, ă ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż 1100 ffiŚ ŕőłřżšĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śňěśĳ α-ŋĺő-ąĺ£ (a = 0.3279 � 0.0004 ŋň) ĺ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğż ś ŕăřăňěšřăňĺ řěÿěšłĺ a = 0.5376 � 0.0012 ŋň ĺ c = 0.6474 � 0.0011 ŋň ć łőńĺůěśšćő 25{30% śő śńěďăňĺ ťăğż Ă15. Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ąěřĺńńĺďă ŋĺőąĺ£ Nb_3Ćě ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Ňěęŕńőśłőśšŋżě řăśśšő£ŋĺ£ ťăğż Nb3Be

Şčőń Ňěęŕńőśłőśšŋőě Ĺŋďěłśż ŕńőś- Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ^ffi řăśśšő£ŋĺě d_{hkl}, ŋň łőśšěľ, (hkl) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ I/I_0 14.12 0.3669 (110) 1.46 20.20 0.2592 (200) 7.28 22.70 0.2319 (210) 100 25.01 0.2117 (211) 3.62 29.24 0.1832 (220) 0.13 33.10 0.1639 (310) 0.21 36.70 0.1498 (222) 0.61 38.45 0.1439 (320) 1.54 40.20 0.1387 (321) 1.04 43.68 0.1296 (400) 2.31

Ćśńěďśšćĺě ŋăąń¿ďă¿źěľś£ šěłśšşřż ŕńěŋőł ŕřĺćěďěŋŋżě ć šăąńĺűě ğŋăůěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŋě ć ŕőńŋőľ ňěřě őšćěůă¿š śšăŋďăřšŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿.

Łřĺőčěŋŋżě ĺśŕżšăŋĺ£ őąřăğűă ś ĺśţőďŋżň śőďěřęăŋĺěň Be 26.4 ăš.%, őšőęęěŋŋőčő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 950 ffiŚ, ŕřőćěďěŋŋżě ůěšżřěţğőŋďőćżň ňěšőďőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003

910 Ă. Ę. Šşńěşÿěć, Ć. Ŋ. Ćőńőďĺŋ, đ. Ę. Šşńěşÿěć

ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ łřĺšĺůěśłş¿ šěňŕěřăšşřş ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£- źěě śőśšő£ŋĺě, řăćŋş¿ 10.0 Ł ŕřĺ ÿĺřĺŋě ŕěřěţőďă 2.5 Ł (řĺś.2).

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűőć ŕőłřżšĺľ Nb3Pb (1) ĺ Nb3Be (2) őš šěňŕěřăšşřż

Ś şůěšőň ąńĺğłőčő ł śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş śőőšŋőÿěŋĺ£ Nb ĺ Be ć ŕńěŋłăţ, śőőšćěšśšćĺ£ śšřşłšşřż řěÿěšłĺ ŕőńşůěŋŋőčő ĺŋšěřňěšăńńĺďă šĺŕş Ă15 ĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ ŕőłřżšĺ£ňĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć ŋăňĺ śďěńăŋ ćżćőď ő śőőšćěšśšćĺĺ śĺŋšěğĺřőćăŋŋőľ ťăğż śőěďĺŋěŋĺ¿ Nb_3Be.

Őůěćĺďŋő, ůšő ŕőďőąŋżľ śĺŋšěğ ćőğňőęěŋ šőńĳłő ŕřĺ śňěÿěŋĺĺ łőňŕőŋěŋšőć ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě ŕőřőčă ăłšĺćăűĺĺ řěăłűĺľ őąřăğőćăŋĺ£ łăłĺţ-ńĺąő ťăğ ć śĺśšěňě, łăł ¡šő ĺňěńő ňěśšő ć ŋăśšő£źěň ĺśśńěďőćăŋĺĺ. Šőčďă ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś őą şśńőćĺ£ţ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ťăğőćżţ ďĺăčřăňň, ŕőńşůěŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěţŋőńőčĺĺ śňěÿěŋĺ£ ĺśţőďŋżţ łőňŕőŋěŋšőć ŕńăćńěŋĺěň (ďĺăčřăňň řăśŕńăćŋőčő šĺŕă) ł ŕřőčŋőğş řăćŋőćěśĺ£ ťăğ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő ňăčŋěšřőŋŋőčő śňěÿěŋĺ£ łőňŕőŋěŋšőć.

Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ŕřĺ őűěŋłě ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ťăğőćżţ ďĺăčřăňň řăśŕńăćŋőčő šĺŕă ć łăůěśšćě őśŋőćż ďń£ ăŋăńĺğă řăćŋőćěśĺ£ ťăğ, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ śĺśšěň ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň śňěÿěŋĺĺ łőňŕőŋěŋšőć, śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ŕřĺ ŕńăćńěŋĺĺ śňěÿěŋĺě łőňŕőŋěŋš śĺśšěňż ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě ŕőřőčă ăłšĺćăűĺĺ ćőğňőęŋżţ ŋěőąřăšĺňżţ řěăłűĺľ ĺŋšěřňěšăńńĺğăűĺĺ. Ćšőřőě ŕřăćĺńő đň{Řőğěřĺ, śőčńăśŋő łőšőřőňş őąřăğőćăŋĺě śšăąĺńĳŋżţ ŕřőňěęşšőůŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł śşęěŋĺ¿ őąńăśšĺ ŕěřćĺůŋżţ šćěřďżţ řăśšćőřőć, ńĺÿĳ ć ĺŋőľ ťőřňě şłăğżćăěš ŋă šő ęě őąśšő£šěńĳśšćő. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ šěţŋőńőčĺľ śňěÿěŋĺ£ ĺ ŕőśńěďş¿źěň ŋăčřěćě ĺğćěśšŋżě řăśŕńăćŋżě ťăğőćżě ďĺăčřăňňż ňőčşš ążšĳ ďőŕőńŋěŋż ťăğăňĺ, őąřăğőćăŋĺě łőšőřżţ ŋě ćőğňőęŋő ć śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ řăśŕńăćŋőľ šěţŋőńőčĺĺ śňěÿěŋĺ£, ůšő ĺ ŕőłăğăŋő ć ŋăśšő£źěň ĺśśńěďőćăŋĺĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě šěřňőőąřăąőšłĺ ŕőńşůěŋŋőľ ŕřĺ ňăčŋěšřőŋŋőň ťőřňĺřőćăŋĺĺ ĺğ łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ śńőěć Nb-Be ăňőřťŋőľ ŕńěŋőůŋőľ śĺśšěňż ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 26.8{32.4ăš.% Be śĺŋšěğĺřőćăŋ ŋőćżľ ąěřĺńńĺď ŋĺőąĺ£ Nb_3Be śő śšřşłšşřőľ Ă15, őŕřěďěńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě čřăŋĺűż ěčő śşźěśšćőćăŋĺ£ őš 875 ffiŚ ďő 1100 ffiŚ ĺ łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě 10.0 Ł, ŕřĺćěďěŋż řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ťăğż.

1. Ă. Ę. Šşńěşÿěć, đ. Ę. Šşńěşÿěć, Ć. Ŋ. Ćőńőďĺŋ, ŤŇŇ 94, é 4, 77 (2002).

2. Ă. Ę. Šşńěşÿěć, đ. Ę. Šşńěşÿěć, Ć. Ŋ. Ćőńőďĺŋ, ŤŇŇ 94, é 5, 74 (2002).

3. H. Holleck, H. Nowotny, and F. Benesovsky, Monatshefte fur Chemie. 94, 2 (1963).

4. Ŋ. Ć. Ăčěěć, Ŋ. Ě. Ăńěłśěěćśłĺľ, Ć. Ť. Ÿăňřăľ, Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ĺ śćőľśšćă ňěšăńńĺůěśłĺţ śŕńăćőć, Ň.: Ŋăşłă, 1978.

5. Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż. Śŕřăćőůŋĺł, ŕőď řěď. Ĺ. Ś. Čřĺčőřĳěćă, Ě. Ğ. Ňěľńĺţőćă, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991.

6. Hiroshi Iwasaki, The Science Reports of the Research Institutes Tohoku University, series A31, é 1 (1983).

7. Ďĺăčřăňňż śőśšő£ŋĺ£ ďćőľŋżţ śĺśšěň, ŕőď řěď.

Ŋ. Ŕ. Ń£łĺÿěćă, Ň.: Ňăÿĺŋőśšřőěŋĺě, 1996.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003