Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 4, ś. 254 { 257 cfl 2002 č. 25 ăćčşśšă

Ő ŕřĺřőďě ¡ťťěłšă Łăľğěřă ć ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłńăţ

Ă. Ś. Ąăłăľ, Ś. Ă. Ąăłăľ^{1)}, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, Ĺ. Ň. Ŋěłń¿ďőć, Ŕ. Ĺ. Śšőěć, Ň.-Ŕ. Ňăţš^{+2)}

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Ţăřĳłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 310108 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

+Hahn-Meitner-Institut Berlin, Berlin, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ăŕřěń£ 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 10 ĺ¿ń£ 2002 č.

Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ăłşśšĺůěśłőľ ¡ňĺśśĺĺ (Ăİ) ć ŕřőűěśśě őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ őąřăğűőć őąžěňŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłőń Zr41Ti14Cu12:5Ni10Be22:5, Zr52:5Ti5Cu17:9Ni14:6Al10 ŋăąń¿ďăńś£ ¡ťťěłš Łăľğěřă. Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ śšřşłšşřż őąžěňŋőčő ňěšăńńĺůěśłőčő śšěłńă Zr41Ti14Cu12:5Ni10Be22:5 ňěšőďăňĺ ŕőńěćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ĺğşůăěňőě śšěłńő ĺňěěš ŕőńĺłńăśšěřŋőě śšřőěŋĺě. İšő ŕőğćőń£ěš ŋăďěęŋő şśšăŋőćĺšĳ ŕřĺřőďş Ăİ ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłőń ĺ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš Łăľğěřă. Ĺśšőůŋĺłăňĺ Ăİ £ćń£¿šś£ řőęďă¿źĺěś£ ŋă ňěęłńăśšěřŋżţ čřăŋĺűăţ ĺ ďćĺęşźĺěś£ ůěřěğ šőńźş ňěšăńńĺůěśłőčő śšěłńă ďĺśńőłăűĺĺ.

PACS: 61.43.�j, 62.65.+k

Łăł ĺğćěśšŋő [1, 2], ¡ťťěłš Łăľğěřă ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ ĺśŕżšăŋĺ£ţ őąřăğűőć ć řěęĺňě ŕőćšőř£- ¿źĺţś£ ŋăčřşğőł ĺ řăğčřşğőł ăłşśšĺůěśłă£ ¡ňĺśśĺ£ (Ăİ) ŕřĺ ŕőćšőřŋőň ŋăčřşęěŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ś šőčő ňőňěŋšă, łőčďă ŋăŕř£ęěŋĺě ŕřěćżśĺš ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş, ďőśšĺčŋşšş¿ ŕřĺ ŕřěďżďşźěň ŋăčřşęěŋĺĺ. Ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńăţ ¡ťťěłš Łăľğěřă ść£ğżćă¿š ś ŕřőűěśśăňĺ śłőńĳęěŋĺ£ ĺ ğăłřěŕńěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ. Ůšő łăśăěšś£ ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłőń, šő łăł śăň ¡ťťěłš Łăľğěřă ć ŋĺţ, šăł ĺ ěčő ŕřĺřőďă ďő śĺţ ŕőř őśšăćăńĺśĳ ŋě ĺğşůěŋŋżňĺ.

Ćŕěřćżě ¡ťťěłš Łăľğěřă ć ążśšřő ğăłăńěŋŋżţ ăňőřťŋżţ śŕńăćăţ (ŕřĺ řăśš£ęěŋĺĺ őąřăğűőć ć ćĺďě ńěŋš šőńźĺŋőľ ďő 100 ňłň) şŕőňĺŋăěšś£ ć [3], ţőš£ łăłĺě-ńĺąő ďăŋŋżě ĺğňěřěŋĺľ ŋě ŕřĺćěďěŋż. Ŕřĺřőďă ¡šőčő ¡ťťěłšă, łăł ĺ Ăİ, ćőğŋĺłă¿źěľ ďő őąřăğőćăŋĺ£ ŕőńőś śďćĺčă, őśšăćăńăśĳ ŋě ćż£śŋěŋŋőľ [4].

Ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő śšřşłšşřě ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłőń ĺ śšřşłšşřŋżţ ďěťěłšăţ, £ćń£¿źĺţś£ ŋőśĺšěń£ňĺ ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ, řăğŋőřěůĺćż ĺ ŋőś£š ďĺśłşśśĺőŋŋżľ ţăřăłšěř [5 { 11]. Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżňĺ ňőďěń£ňĺ śšřőěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłőń £ćń£¿šś£ ňőďěńĳ śćőąőďŋőčő őąžěňă, ďĺśńőłăűĺőŋŋő-ďĺśłńĺŋăűĺőŋŋă£ ĺ ŕőńĺłńăśšěřŋă£ ňőďěńĳ. Ć ŕőńĺłńăśšěřŋőľ ňőďěńĺ, ć őšńĺůĺě őš ďřşčĺţ ňőďěńěľ, őśŋőćŋş¿ řőńĳ ć ŕřőűěśśăţ ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ ĺčřă¿š ďĺťťşğĺ£ ĺ śłőńĳęěŋĺě ŕő ňěęłńăśšěřŋżň čřăŋĺűăň.

Ć ňőďěńĺ śćőąőďŋőčő őąžěňă [9 { 11] ŋěşŕřşčĺě śšřşłšşřŋżě ŕěřěśšřőľłĺ, ŕőřőęďă¿źĺě Ăİ, ŕřőĺś-

1)e-mail: serg.bakai@kipt.kharkov.ua 2)M.-P. Macht.

ţőď£š ć ňěśšăţ ćőłřşč ąőńĳÿĺţ ňěęăšőňŋżţ ŕőńőśšěľ ĺńĺ ňĺłřőŕőř. Śőčńăśŋő ¡šőľ ňőďěńĺ, şćěńĺůěŋĺěň řăśš£čĺćă¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňőęěš řőęďăšĳś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ śćőąőďŋżľ őąžěň, ůšő ć łőŋěůŋőň śůěšě ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕőńőś śďćĺčă ĺ řăğćĺšĺ¿ šřěźĺŋ, śőŕřőćőęďă¿źĺţś£ Ăİ. Łăůěśšćěŋŋő šăłĺě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ňőęŋő ążńő ąż ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ Ăİ, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ řăśš£ęěŋĺĺ ńěŋš. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő šăłĺě ĺśšőůŋĺłĺ Ăİ ŕő£ćń£¿šś£ ć ŕřőűěśśě ďěťőřňăűĺĺ ąńăčőďăř£ řőęďěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő śćőąőďŋőčő őąžěňă. Őďŋăłő ć ŕřőűěśśě őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ őąžěňŋżţ őąřăğűőć (ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő ć śńşůăě šőŋłĺţ ńěŋš) řőęďěŋĺě \śćőąőďŋőčő őąžěňă" ŕőďăćń£ěšś£, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłăěš śőśšăćń£¿źă£ ćśěśšőřőŋŋěčő śęăšĺ£.

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕřőűěśśőć ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ ć ňőďěńĺ śćőąőďŋőčő őąžěňă ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő őŋĺ ŕřőĺśţőď£š ć řěğşńĳšăšě łőőŕěřăšĺćŋżţ ŕěřěśšřőěł čřşŕŕ ăšőňőć ć őąńăśš£ţ ś ŕőćżÿěŋŋżň śőďěřęăŋĺěň śćőąőďŋőčő őąžěňă. Śůĺšăěšś£, ůšő ŕěřěśšřăĺćăěňżě čřşŕŕż ăšőňőć śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěćěńĺłĺ

(¸ 10�20 ăšőňőć) [10] ĺ řăśŕřěďěńěŋż ć śšěłńě őď-

ŋőřőďŋő. Ŕő¡šőňş ¡ťťěłšĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłőć şńĳšřăğćşłőćőľ ¡ňĺśśĺĺ ć ¡šőľ ňőďěńĺ ŋě śşźěśšćşěš ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ ďěťőřňăűĺĺ, ďő őąřăğőćăŋĺ£ ŕőńőś śďćĺčă.

Ć [12] ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ĺśšőůŋĺłőň Ăİ ć ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłńăţ śńşęăš ďĺśńőłăűĺőŋŋő-ŕőďőąŋżě ďěťěłšż, ŋő śšřşłšşřă ¡šĺţ ďěťěłšőć ŋě şśšăŋőćńěŋă.

Ć [6, 5] ŕřěďńőęěŋă ŕőńĺłńăśšěřŋă£ ňőďěńĳ ăňőřťŋżţ šćěřďżţ šěń ĺ ŕőśšřőěŋă šěőřĺ£ ňěţăŋĺğňőć

254 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002 ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ ŕőńĺłńăśšěřőć, őŕĺśăŋż śšřşłšşřŋżě ďěťěłšż śšěłőń, ć šőň ůĺśńě ĺ ďĺśńőłăűĺĺ, ĺ ŋăľďěŋż şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ őŋĺ ňőčşš ďćĺčăšĳś£ ŋă ąőńĳÿĺě (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăğňěřăňĺ łńăśšěřőć) řăśśšő£ŋĺ£.

Śőčńăśŋő ŕőńĺłńăśšěřŋőľ ňőďěńĺ, ňěšăńńĺůěśłĺě śšěłńă śőśšő£š ĺğ ŋěłřĺśšăńńĺůěśłĺţ łńăśšěřőć, šő ěśšĳ šăłĺţ, ůšő ăšőňŋă£ śšřşłšşřă ć šěńě łńăśšěřă ŋě őąńăďăěš šřăŋśń£űĺőŋŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ¿ (śň. [5]). Ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ (ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ńěęăźĺţ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż śšěłńőćăŋĺ£ ŕřĺňěřŋő ŋă 200ffi) őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ £ćń£ěšś£ śłőńĳęěŋĺě ŕő čřăŋĺűăň ĺ ďćĺęěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ůěřěğ łńăśšěřż. Śţěňăšĺůěśłĺ ¡šĺ ŕřőűěśśż ŋă ŋăůăńĳŋżţ śšăďĺ£ţ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1.

Řĺś.1. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ŕřőűěśśőć ŕřőśłăńĳğżćăŋĺ£ ŕő ňěęłńăśšěřŋőľ čřăŋĺűě ĺ ďćĺęěŋĺ£ ğăřőďĺćÿěľś£ ŋă ňěęłńăśšěřŋőľ čřăŋĺűě ďĺśńőłăűĺĺ ć šěńő łńăśšěřă. (a) Ŕřőśłăńĳğżćăŋĺě ŕő ňěęłńăśšěřŋőľ čřăŋĺűě (ćżďěńěŋă ęĺřŋőľ ńĺŋĺěľ), ąńőłĺřőćăŋŋőě śőśěďŋĺňĺ łńăśšěřăňĺ ć šřőľŋżţ śšżłăţ, ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋĺţ śĺń, ŕőłăğăŋŋżţ ćěłšőřăňĺ F, F^0. (b) Ďćĺęěŋĺě ğăřőďĺćÿĺţś£ ŋă ňěęłńăśšěřŋőľ čřăŋĺűě ďĺśńőłăűĺľ ć šěńő łńăśšěřă ŕřĺ śďćĺčőćżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ, ŕřěćżÿă¿źĺţ ŕřěďěń śďćĺčőćőľ ŕřőůŋőśšĺ čřăŋĺű, ćěłšőřż b, b^0 şłăğżćă¿š őřĺěŋšăűĺ¿ ćěłšőřőć Ą¿řčěřśă

Śőğďăŋĺě őąžěňŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłőń őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ć ĺğşůěŋĺĺ ¡šőčő ¡ťťěłšă, ŕőśłőńĳłş ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ Ăİ ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć, ş łőšőřżţ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ śęăšĺ£ ňőęŋő ďőśšĺůĳ ąőńěě ćżśőłőľ śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ Ăİ. Ŕřĺůĺŋă ¡ťťěłšă Łăľğěřă śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕőřőęďă¿źĺě Ăİ ŋěşŕřşčĺě ŕěřěśšřőľłĺ ŕřĺ řăğčřşğłě őłăğżćă¿šś£ ŋěőąřăšĺňżňĺ. Ćőğćřăš ć ĺśţőďŋőě śšřşłšşřŋőě śőśšő£ŋĺě ŋě ŕřőĺśţőďĺš, ŕőśłőńĳłş ¡šő ăłšĺćĺřşěňżľ ŕřőűěśś, łőšőřżľ ŕőďăćńěŋ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě. Łăł ŕőłăğżćă¿š ŋăÿĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£, ¡ťťěłš Łăľğěřă ć őąžěňŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłńăţ, ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ śęăšĺ£ţ ĺ řăğčřşğłăţ, śşźěśšćşěš ďő őąřăğőćăŋĺ£ ŕőńőś śďćĺčă (śň. ŋĺęě). Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő ¡ťťěłšă £ćń£¿šś£ ŕřőűěśśż śłőńĳęěŋĺ£, śţěňăšĺůěśłĺ ĺğőąřăęěŋŋżě ŋă řĺś.1.

Ůšőąż ŕřőćěřĺšĳ śŕřăćěďńĺćőśšĳ ŕőśńěďŋěčő şšćěřęďěŋĺ£, ňż ŕřőćěńĺ ĺśśńěďőćăŋĺě śšřşłšşřż ňěšăńńĺůěśłőčő śšěłńă Zr_{41}Ti_{14}Cu_{12:5}Ni_{10}Be_{22:5} ňěšőďőň ŕőńěćőľ ¡ňĺśśĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďćşţłăňěřŋőň ŕőńěćőň ¡ňĺśśĺőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě ś őţńăęďěŋĺěň őąřăğűőć ďő 53{78 Ł. Ĺčőńĳůăšżě őąřăğűż ś ćěřÿĺŋőľ ć ćĺďě ¡ńńĺŕšĺůěśłőčő ŕăřăąőńőĺďă ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ 5{15 Ć ć 10-ŕřőűěŋšŋőň řăśšćőřě ţńőřŋőľ łĺśńőšż ć ¡šĺńőćőň śŕĺřšě. Ňăńżľ ĺ ąőńĳÿőľ čńăćŋżě řăďĺşśż łřĺćĺğŋż ş ćěřÿĺŋż ŋőęěćĺďŋżţ őąřăğűőć ńěęăńĺ ć ĺŋšěřćăńě 3{10 ĺ 50{500 ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć őąřăğűăţ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕőćěřţŋőśšěľ řăğďěńă ć ŕřőűěśśě ŕőńĺřőćłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋěőśěśĺňňěšřĺůŋżţ őśšřĺľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżň ŕőńěćżň ĺśŕăřěŋĺěň ŕřőĺśţőďĺš őąřăğőćăŋĺě śěďńőőąřăğŋżţ ňĺłřőłăŋăćőł ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ťőřňĺřőćăŋĺě ŕőńőśůăšőčő łőŋšřăśšă ŋă ĺőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ [13].

Łăł ŕőłăğăńĺ ĺőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŋăąń¿ďěŋĺ£, ŕőńěćżě ¡ňĺśśĺőŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋőęěćĺďŋżţ őąřăğűőć šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă 10 ŋň ţăřăłšěřĺğőćăńĺśĳ ŋăńĺůĺěň £řłĺţ ŕőńőś łőŋšřăśšă, śőţřăŋ£¿źĺţś£ ć ŕřőűěśśě ŕőńěćőčő ĺśŕăřěŋĺ£ (řĺś.2). Ŕřĺ ăŋăńĺğě ŕőńőśůăšőčő łőŋšřăśšă şůĺšżćăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ńőłăńĳŋőčő ńĺŋěľŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ őš şčńőćżţ łőőřďĺŋăš. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ŕőńőś łőŋšřăśšă ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ł ŕńőśłőśšĺ ťőńĳčĺ, ŋăąń¿ďăěňă£ ŋă řĺś.2, ść£ğăŋă ś śşźěśšćěŋŋżň őšńĺůĺěň ńőłăńĳŋżţ şćěńĺůěŋĺľ ć ŕńőśłőśš£ţ čńăćŋżţ śěůěŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ş ćěřÿĺŋż ŋěőśěśĺňňěšřĺůŋżţ őąřăğűőć. Řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕőńőśăňĺ ŋăţőď£šś£ ć ĺŋšěřćăńě 5{15 ŋň. Šőńźĺŋă ĺśŕăřěŋŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002

256 Ă. Ś. Ąăłăľ, Ś. Ă. Ąăłăľ, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ ĺ ďř.

Řĺś.2. Ŕőńőśż łőŋšřăśšă ŕőćżÿěŋŋőľ £řłőśšĺ ŋă ŕőńěćőň ĺőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőň ĺğőąřăęěŋĺĺ őąžěňŋőčő ăňőřťŋőčő śŕńăćă Zr41Ti14Cu12:5Ni10Be22:5

čő śńő£ őűěŋĺćăńăśĳ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ řăąőůěčő ŋăŕř£- ęěŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 50%. Ć ¡šĺţ ŕřěďěńăţ őŋă śőćŕăďăěš śő śřěďŋĺň řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŕőńőśăňĺ łőŋšřăśšă. Ĺğşůěŋĺě ŕőńőśůăšőčő łőŋšřăśšă ŋă čřăŋĺűăţ řăğďěńă ć ŋőęěćĺďŋżţ őąřăğűăţ, ŕřőćěďěŋŋőě ňěšőďăňĺ ŕőńěćőľ ĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ šőŋłĺţ ťőńĳč [14, 15], ŕőłăğăńő, ůšő ĺţ ŕřőĺśţőęďěŋĺě őąşśńőćńěŋő řăğćĺšőľ śěšĳ¿ ćŋşšřěŋŋĺţ ďćşňěřŋżţ čřăŋĺű řăğďěńă ć ążśšřő ğăłăńěŋŋżţ ăňőřťŋżţ śŕńăćăţ. Ŋăńĺůĺě £řłĺţ ŕőńőś łőŋšřăśšă ść£ğăŋő ś ńőłăńĳŋżňĺ ćăřĺăűĺ£ňĺ şćěńĺůěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ ćżţőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ćŋşšřěŋŋĺţ čřăŋĺű řăğďěńă. Ăŋăńĺğ ŕőńőśůăšőčő łőŋšřăśšă ĺ ěčő ¡ćőń¿űĺĺ ć ŕřőűěśśě ŕőńěćőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺğşůăěňżľ őąžěňŋżľ śŕńăć Zr_{41}Ti_{14}Cu_{12:5}Ni_{10}Be_{22:5} śőďěřęĺš ćŋşšřěŋŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă (ňěęłńăśšěřŋżě čřăŋĺűż), śřěďŋ££ ŕńőšŋőśšĳ łőšőřżţ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż řăćŋă 10^6 śň�^1. Ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż łńăśšěřőć ńěęăš ć ĺŋšěřćăńě 5{15 ŋň.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ Ăİ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ăŕŕăřăšşřě, ć śőśšăć łőšőřőľ ćţőď£š şŋĺćěřśăńĳŋă£ ĺśŕżšăšěńĳŋă£ ňăÿĺŋă 1958-Ş10 ĺ ňŋőčőłăŋăńĳŋżľ ăłşśšĺůěśłĺľ łőňŕńěłś Ň400. Ďăšůĺł Ăİ ĺğčőšőćńěŋ ĺğ ŕĳěğőłěřăňĺłĺ űĺřłőŋăšă-šĺšăŋăšă śćĺŋűă ĺ ĺňěěš řěğőŋăŋśŋş¿ ůăśšőšş 180 łČű.

Śęăšĺě őąřăğűőć ŕřőćőďĺńĺ śő śłőřőśšĳ¿ 10�^3 ś�^1 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Řěčĺśšřăűĺ¿ ăłşśšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ŕřőćőďĺńĺ śĺŋţřőŋŋő ś řěčĺśšřăűĺěľ ňěţăŋĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł.

Ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ őąřăğűż ďĺăňěšřőň, d_0, 3 ňň ĺ ćżśőšőľ, h_0, 4 ňň, ćżřěğăŋŋżě ĺğ ĺśţőďŋőčő śšěřęŋ£ ďńĺŋőľ 100 ňň ¡ńěłšřőĺśłřőćżň ňěšőďőň.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ Ăİ ŕřĺ őďŋőőśŋőň ŋăčřşęěŋĺĺ őąřăğűă őąžěňŋőčő ňěšăńńĺůěśłőčő śšěłńă Zr_{52:5}Ti_5Cu_{17:9}Ni_{10}Al_{10} ćŕńőšĳ ďő řăğřşÿěŋĺ£ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3, ă ŕřĺ ŕőćšőřŋżţ ŋăčřşęěŋĺ£ţ ŋĺęě

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć Ăİ őš ŕěřěňěźěŋĺ£ ğăţćăšőć (´l) ć ŕřőűěśśě őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ őąřăğűőć őąžěňŋőčő ňěšăńńĺůěśłőčő śšěłńă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě: (ă) ŋăčřşğłĺ (1) ĺ ăłšĺćŋőśšĺ ăłşśšĺůěśłőľ ¡ňĺśśĺĺ (2), (b) őąźěľ śşňňż ĺňŕşńĳśőć, (c) śřěďŋěľ ăňŕńĺšşďż ĺňŕşńĳśőć

ŕőřőčă řăğřşÿěŋĺ£ { ŋă řĺś.4. Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ňěţăŋĺůěśłĺţ śćőľśšć őąřăğűőć ¡šőčő ňěšăńńĺůěśłőčő śšěłńă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřŋőśłőřőśšŋżţ řěęĺňăţ ďěťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ć [16].

Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ŕřĺ řăğčřşğłăţ ĺğňěřĺňőľ ćěńĺůĺŋż ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ őąřăğűă ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, šő ěśšĳ ŕřőűěśśż ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ ŋě ŕőřőęďă¿š ňăłřőŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ őąřăğűă. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕőřőęďă¿źĺě Ăİ ĺśšőůŋĺłĺ ĺğőńĺřőćăŋż ĺ ňăńż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăğňěřăňĺ őąřăğűă. Ěśšěśšćěŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň Ăİ ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ ć śšěłńě śő śšřşłšşřőľ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.2, £ćń£ěšś£ śłőńĳęěŋĺě, ŋăůĺŋă¿źěěś£ ŋă ňěęłńăśšěřŋżţ čřăŋĺűăţ ĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿źěěś£ ć łńăśšěřż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002

Řĺś.4. Ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăłšĺćŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ őąřăğűă: (ă) ŕřĺ ŕěřćőň śęăšĺĺ, (b) ŕřĺ ŕőćšőřŋőň śęăšĺĺ

Ŋăňĺ ŋăąń¿ďăńś£ šăłęě ćőğćřăš ¡ťťěłšă Łăľğěřă, šő ěśšĳ ćőśśšăŋőćńěŋĺě Ăİ ŕřĺ ŕőćšőřŋőň ŋăčřşęěŋĺĺ ć řěğşńĳšăšě łřăšłőćřěňěŋŋőčő (5{7 ňĺŋ) őšęĺčă őąřăğűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ¸ 670 Ł (ŋă 30ffi ŋĺęě šěňŕěřăšşřż śšěłńőćăŋĺ£). Ŕőďřőąŋőě ĺğńőęěŋĺě řěğşńĳšăšőć ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ ąşďěš őŕşąńĺłőćăŋő ć ďřşčőň ňěśšě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śšřşłšşřż őąžěňŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłőń ĺ ĺţ Ăİ ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň śęăšĺĺ ŋăňĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡šĺ śšěłńă őąńăďă¿š ŕőńĺłńăśšěřŋżň śšřőěŋĺěň ĺ ůšő ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň ĺśšőůŋĺłőň Ăİ £ćń£ěšś£ śłőńĳęěŋĺě ŕő ňěęłńăśšěřŋżň čřăŋĺűăň, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěěś£ ć łńăśšěřż, łőšőřőě ĺ ŕőřőęďăěš ¡ťťěłš Łăľğěřă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕřěŕ£šśšćş¿źĺţ ćőğćřăšŋőľ řěńăłśăűĺĺ.

1. Ć. Ă. Čřěÿŋĺłőć, đ. Ą. Ďřőąőš, Ăłşśšĺůěśłă£ ¡ňĺśśĺ£, Ň.: Ĺğďăš. Śšăŋďăřšőć, 1976.

2. Ć. Ă. Śšřĺęăńő, đ. Ć. Ďőąřőćőńĳśłĺľ, Ć. Ă. Śšřěńĳůěŋłő, Ŕřőůŋőśšĳ ĺ ăłşśšĺůěśłă£ ¡ňĺśśĺ£ ňăšěřĺăńőć ĺ ¡ńěňěŋšőć łőŋśšřşłűĺľ, Łĺěć: Ŋăşłőćă Ďşňłă, 1990.

3. Ă. Ŕ. Ąřăčĺŋśłĺľ, Ă. đ. Ćĺŋőčřăďőć, Ă. Ň. Ńěłśőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 12, 1111 (1986).

4. A. Vinogradov and A. Leksovskii, Materials Science Forum 210–213, 549 (1996).

5. Ă. Ś. Ąăłăľ, Ŕőńĺłńăśšěřŋżě ăňőřťŋżě šěńă, Ň.:

İŋěřčőăšőňšĺğďăš, 1987.

6. A. S. Bakai, The Polycluster Concept of Amorphous Solids, In Glassy Metals III, Eds. H.Beck and H.-J.Guentherodt, Springer, Heidelberg, 1994, p. 209.

7. F. Spaepen, Defects in amorphous metals, Physics of defects. North-Holland, 1981.

8. J. Gilman, J. Appl. Phys. 46, 1625 (1975). 9. M. Cohen and G. Grest, Phys. Rev. 45, 1271 (1980). 10. A. S. Argon, Physics And Chemistry Of Solids, 43, é10, 945 (1982).

11. Ă. Ň. Čńěğěř, Ą. Ć. Ňőńőšĺńőć, Śšřşłšşřă ĺ ňěţăŋĺůěśłĺě śćőľśšćă ăňőřťŋżţ śŕńăćőć, Ň.: Ňěšăńńşřčĺ£, 1992, ś. 208.

12. Ă. đ. Ćĺŋőčřăďőć, Ł. Łĺšăčăćă, Ć. Ă. Ţőŋĺł, ŤŠŠ 41, 12 (1999).

13. M. K. Miller, A. Cereso, M. G. Hetherington, and G. D. W. Smith, Atom probe Field Ion Microscopy, Oxford: Clarendon Press, 1996.

14. Ă. Ś. Ąăłăľ, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, Ŕ. §. Ŕőńšĺŋĺŋ, Ń. Ĺ. Ťěďőřőćă, ĆĂŊŠ 3(45), 44 (1988).

15. Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, Ń. Ĺ. Ťěďőřőćă, Ŕ. §. Ŕőńšĺŋĺŋ, ŤŇŇ 76, 123 (1993).

16. Ś. Ă. Ąăłăľ, Ĺ. Ň. Ŋěłń¿ďőć, Ć. Ĺ. Śăćůěŋłő, đ. İłěřš, ĆĂŊŠ 2, 12 (2001).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002