Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 10, ś. 714 { 718 © 2002 č. 25 ŋő£ąř£

Şŋĺćěřśăńĳŋőśšĳ ĺ ňăśÿšăąŋőě ŕőďőąĺě ŕřĺ ŋěşśšőľůĺćőň ŕńăśšĺůěśłőň šěůěŋĺĺ

Ň. Ă. Ńěąěďłĺŋ^{1)}, Ń. Ř. Ďşŋĺŋ-Ąăřłőćśłĺľ^{1)}, Š. Ă. Ńěąěďłĺŋă^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 őłš£ąř£ 2002 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă śłăůłőőąřăğŋőľ ďěťőřňăűĺĺ śŕńăćă Cu-Be, őąşśńőćńěŋŋőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ¿ ŕńăśšĺůěśłőčő šěůěŋĺ£. Ŕřĺ ćżśőłőľ śłőřőśšĺ ďěťőřňăűĺĺ ŋăľďěŋż śšěŕěŋŋżě łőřřěń£űĺĺ ŕăřăňěšřőć śłăůłőć ŋăčřşğłĺ, őšćěůă¿źĺě ňăśÿšăąŋőĺŋćăřĺăŋšŋőňş ŕőćěďěŋĺ¿. Śőŕőśšăćńěŋĺě ś ďăŋŋżňĺ ďń£ ďřşčőčő ňěţăŋĺğňă ŕńăśšĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ { ¡ťťěłšă Ŕőřšěćěŋă{Ńě Ÿăšěńĳě { śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śşźěśšćőćăŋĺĺ şŋĺćěřśăńĳŋżţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ, őŕřěďěń£¿źĺţ ďĺŋăňĺłş ďĺśńőłăűĺőŋŋőčő ăŋśăňąń£ ć şśńőćĺ£ţ ŕńăśšĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

PACS: 05.65.+b, 62.20.Fe, 81.05.Bx

Ŕńăśšĺůěśłőě šěůěŋĺě šćěřďżţ šěń ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřĺňěř ŋěńĺŋěľŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő £ćńěŋĺ£ ć řăśŕřěďěńěŋŋőľ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ śĺśšěňě { ăŋśăňąńě ďěťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Ďĺŋăňĺłă šăłĺţ śĺśšěň ŕőďůĺŋ£ěšś£ ěďĺŋżň ğăłőŋőňěřŋőśš£ň ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ěľ śćőľśšćěŋŋă śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ŋă řăğŋżţ ňăśÿšăąŋżţ şřőćŋ£ţ ć ŕřőśšřăŋśšćě ĺ/ĺńĺ ćřěňěŋĺ [1]. Ŕő¡šőňş ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćőğŋĺł ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ŕńăśšĺůěśłőčő šěůěŋĺ£ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ { őśŋőćŋżţ ŋőśĺšěńěľ ŕńăśšĺůŋőśšĺ [2, 3]. Ć ŋěłőšőřżţ śńşůă- £ţ łőńńěłšĺćŋżě ŕřőűěśśż ć ďĺśńőłăűĺőŋŋőň ăŋśăňąńě ŕřő£ćń£¿šś£ ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě ć ćĺďě śłăůłőőąřăğŋżţ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ łřĺćżţ, őšřăęă¿- źĺţ śńőęŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ŋăŕř£ęěŋĺ£ šěůěŋĺ£ [3, 4]. Ŕřĺ ¡šőň śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ćő ćřěňěŋĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śăňőőřčăŋĺğăűĺěľ { ńőłăńĺğăűĺěľ ŕńăśšĺůěśłőčő šěůěŋĺ£ ć ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőńőśăţ, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ ĺńĺ řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ćďőńĳ łřĺśšăńńă ć ćĺďě şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ [3]. Šăłőě śńőęŋőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺćńěłăěš ćŋĺňăŋĺě ł ăŋăńĺğş łřĺćżţ śłăůłőőąřăğŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďőć šěőřĺĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż (śň., ŋăŕřĺňěř, [5 { 9]) ŋă őśŋőćăŋĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő, ďĺŋăňĺůěśłőčő ĺ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ăŋăńĺğőć ďěťőřňăűĺőŋŋżţ łřĺćżţ ążńĺ ŋăľďěŋż śńőęŋżě łőřřěń£űĺĺ ŕńăśšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć şśńőćĺ£ţ śłăůłőőąřăğŋőľ ďěťőřňăűĺĺ śŕńăćőć, őąşśńőćńěŋŋőľ ďĺŋăňĺůěśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ďĺśńőłăűĺľ ś ăšőňăňĺ ŕřĺňěśĺ { ¡ťťěłšőň Ŕőřšěćěŋă{Ńě Ÿăšěńĳě (ŔŃŸ) [3]. Őłăğăńőśĳ, ůšő

1)e-mail: lebedkin@issp.ac.ru, dbarkov@issp.ac.ru, tlebyod@issp.ac.ru

ŕřĺ ŋěćżśőłĺţ śłőřőśš£ţ ďěťőřňăűĺĺ ţăřăłšěř šěůěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ďĺŋăňĺůěśłőňş ţăőśş [10], ă ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ śłőřőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ł śăňőőřčăŋĺğş¿źěľś£ łřĺšĺůŋőśšĺ (ŚŐŁ) [11]. Ć šő ęě ćřěň£, ŕńăśšĺůěśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ňőęěš ĺňěšĳ řăğŋş¿ ňĺłřőśłőŕĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş, ąńăčőďăř£ ůěňş ŕő£ćń£- ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺğşůăšĳ şŋĺćěřśăńĳŋżě ĺ şŋĺłăńĳŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕřő£ćńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺ řăğńĺůŋżţ ňěţăŋĺğňőć. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋă śšăšĺśšĺłă ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋă ŕřĺňěřě śłăůłőőąřăğŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ŕőńĺłřĺśšăńńőć śŕńăćă Cu-Be, ďěňőŋśšřĺřş¿źěčő ąőńĳÿőě ůĺśńő śłăůłőć ŋăčřşğłĺ ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ.

Šĺŕĺůŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă, ŕřĺňěŋ£ěňă£ ďń£ šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ğăłń¿ůăěšś£ ć řăśš£- ęěŋĺĺ (śęăšĺĺ) őąřăğűă ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ďěťőřňăűĺĺ _ε_a ĺ řěčĺśšřăűĺĺ ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ¡šőčő şśĺńĺ£ (ć őŕřěďěńěŋŋőň śňżśńě őŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋă šřăďĺűĺőŋŋőľ śţěňě ťĺğĺůěśłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, łőčďă ğăďăěšś£ ćŋěÿŋěě ćőğďěľśšćĺě ĺ ĺğňěř£ěšś£ őšłńĺł śĺśšěňż). Ďěťőřňăűĺ£ ś ğăďăŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ _ε_a őśşźěśšćń£ěšś£ ğă śůěš ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ őąřăğűă śő śłőřőśšĳ¿ _ε ĺ şŕřşčőľ ďěťőřňăűĺĺ śĺśšěňż őąřăğěű { ďěťőřňĺřş¿źă£ ňăÿĺŋă śő śłőřőśšĳ¿ _σ/M (σ { ňěţăŋĺůěśłőě ŋăŕř£ęěŋĺě, M { ęěśšłőśšĳ śĺśšěňż): _ε_a = _ε + _σ/M. Őšś¿ďă śńěďşěš śłăůłőőąřăğŋżľ ţăřăłšěř ďěťőřňăűĺĺ ŕřĺ ŋěşśšőľůĺćőň ŕńăśšĺůěśłőň šěůěŋĺĺ: ěśńĺ ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ńăćĺŋż řěăńĺğşěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě _ε ≫ _ε_a, ŋăčřşğłă ŋă őąřăğűě řěğłő ŕăďăěš ćśńěďśšćĺě şŕřşčőčő őšłńĺłă ňăÿĺŋż. İšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřĺćőďĺš ł ŕřěłřăźěŋĺ¿ ńăćĺŋőőąřăğŋőčő ŕřőűěśśă ĺ ŕőćšőřěŋĺ¿ űĺłńă ćőğřăśšăŋĺ£ ŋăčřşğłĺ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

714 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż ďĺăňěšřőň 0.5 ňň ĺ ďńĺŋőľ 30 ňň ćżřěğăńĺ ĺğ ŕřőćőńőłĺ śŕńăćă Cu- 12 at.%Be-0.2 at.%Co ĺ ďěťőřňĺřőćăńĺ řăśš£ęěŋĺěň ŕřĺ 4.2 Ł (M ≈ 6.2 · 10^6 Ŋ/ň) ć ĺśţőďŋőň śőśšő- £ŋĺĺ ĺńĺ ŕőśńě čőňőčěŋĺğăűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ őšęĺčă ŕřĺ 800 ffiC ĺ ğăłăńłĺ. Śłőřőśšĳ ďěťőřňăűĺĺ ćăřĳĺřőćăńĺ ć ďĺăŕăğőŋě _ε_a = 2.7 · 10�^6−5.4 · 10�^2 ś�^1. Łřĺćżě ďěťőřňăűĺĺ σ(t) (t { ćřěň£) řěčĺśšřĺřőćăńĺ ć űĺťřőćőň ćĺďě ś ůăśšőšőľ 5{50Čű. Ŕőśłőńĳłş ňĺłřőśšřşłšşřŋőě śőśšő£ŋĺě łřĺśšăńńőć ĺğňěŋ£- ěšś£ ŕő ňěřě ďěťőřňĺřőćăŋĺ£, ůšő ŋăţőďĺš őšřăęěŋĺě ć ĺğňěŋěŋĺĺ śłőřőśšĺ ďěťőřňăűĺőŋŋőčő şŕřőůŋěŋĺ£ (řĺś.1), śšăšĺśšĺůěśłĺě ćżąőřłĺ ŋăłăŕńĺćăńĺ ŋă

Řĺś.1. Ŕřĺňěř łřĺćőľ ďěťőřňăűĺĺ őšőęęěŋŋőčő őąřăğűă Cu-Be ( _εa = 2.7 · 10�^4 ś�^1, T = 4.2 Ł)

śšăďĺĺ şśšăŋőćĺćÿěľś£ śłăůłőőąřăğŋőľ ďěťőřňăűĺĺ (ε ≥ 5−10%) ĺ ăňŕńĺšşďş śłăůłőć ŋăčřşğłĺ ŋőřňĺřőćăńĺ ŋă ąěčşźěě śřěďŋěě (śň. ďěšăńĺ ňěšőďĺłĺ ć [8, 12]).

Ţőš£ ňĺłřőśšřşłšşřŋőě śőśšő£ŋĺě, ă ćňěśšě ś ŋĺň ĺ ťőřňă łřĺćżţ ďěťőřňăűĺĺ ŋě ňőčşš ążšĳ ć šőůŋőśšĺ ĺďěŋšĺůŋż ďń£ řăğŋżţ őąřăğűőć, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š ćżďěńĺšĳ ŋěśłőńĳłő ğăłőŋőňěřŋőśšěľ. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ śłőřőśš£ţ śłăůłőőąřăğŋżě łřĺćżě ŋőś£š őšŋőśĺšěńĳŋő řěčşń£řŋżľ ţăřăłšěř (śň. řĺś.1), ŕřő£ćń£¿źĺľś£ ć śşźěśšćőćăŋĺĺ ćżďěńěŋŋőčő ňăśÿšăąă śłăůłőć ŋăčřşğłĺ. Śőőšćěšśšćěŋŋő, čĺśšőčřăňňż řăśŕřěďěńěŋĺľ ăňŕńĺšşď ĺńĺ ďńĺšěńĳŋőśšěľ śłăůłőć ĺňě¿š ťőřňş ŕĺłőć. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śłőřőśšĺ ďěťőřňăűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śšăŋőć£šś£ ăśĺňňěšřĺůŋżňĺ: ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ŕőśšěŕěŋŋő śňěźăěšś£ ł őśĺ őřďĺŋăš (şćěńĺůĺćăěšś£ ćěřő£šŋőśšĳ ŋěąőńĳÿĺţ śłăůłőć ŋăčřşğłĺ), ă ć őąńăśšĺ śłőřőśšěľ ćżÿě ∼ 10�^3 ś�^1 čĺśšőčřăňňż őŕĺśżćă¿šś£ ňőŋőšőŋŋő śŕăďă¿źĺňĺ łřĺćżňĺ.

Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ťşŋłűĺĺ ŕńőšŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşď δ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšěľ τ śłăůłőć ŋăčřşğłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ćżśőłĺţ śłőřőśš£ţ ďěťőřňăűĺĺ őšőęęěŋŋżţ őąřăğűőć, şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ śšěŕěŋŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ: n_δ ∼ δ�^x, n_τ ∼ τ�^y (řĺś.2ă). Ćěńĺůĺŋż δ ĺ τ ć ¡šőň śńşůăě őłăğżćă¿šś£ ść£ğăŋż śšěŕěŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň δ ∼ τ^h

Řĺś.2. (ă) Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ťşŋłűĺĺ ŕńőšŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşď δ (1) ĺ ďńĺšěńĳŋőśšěľ τ (2) śłăůłőć ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ _εa = 2.7·10�^3 ś�^1; (b) ćğăĺňőść£ğĳ ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ śłăůłőć (ďăŋŋżě şśřěďŋěŋż ďń£ ąńĺğłĺţ ğŋăůěŋĺľ τ). Śőőšćěšśšćş- ¿źĺě őűěŋłĺ ŕőłăğăšěńěľ śšěŕěŋĺ x ≈ 1.2, y ≈ 1.4, h ≈ 1.3 (śň. őąőğŋăůěŋĺ£ ć šěłśšě)

(řĺś.2b), čďě h ţăřăłšěřĺğşěš śĺŋčşń£řŋőśšĳ łřĺćőľ ďěťőřňăűĺĺ ć ňőňěŋš śłăůłă (ŕřĺ h < 1 śłăůőł ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ → 0 ĺňěěš łőŋěůŋş¿ ćěńĺůĺŋş). Ďń£ řăğŋżţ őąřăğűőć ŕőłăğăšěńĺ śšěŕěŋĺ ŕřĺŋĺňăńĺ ğŋăůěŋĺ£ ňěęďş 1 ĺ 1.5, ă ŋăąőř ŕőłăğăšěńěľ ďń£ łăęďőčő őąřăğűă şďőćńěšćőř£ń śőőšŋőÿěŋĺ¿ y = h(x − 1) + 1 (śň., ŋăŕřĺňěř, ŕőďŕĺśĳ ł řĺś.2), śńěďş¿źěňş ĺğ ŕřőśšżţ śőőąřăęěŋĺľ śłěľńĺŋčă [13]. Őšśşšśšćĺě ţăřăłšěřŋőčő ňăśÿšăąă ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕřő£ćń£¿źěěś£ ć śšěŕěŋŋőľ śšăšĺśšĺłě, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćőğňőęŋőśšĺ śăňőőřčăŋĺğş¿źěľś£ łřĺšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ śĺśšěňż. Őšłńőŋěŋĺě őš śšěŕěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă łřă£ţ ďĺăŕăğőŋőć, ć łőšőřżţ ĺğňěŋ£¿šś£ ţă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002 řăłšěřĺśšĺłĺ śłăůłőć, ĺ, őůěćĺďŋő, ść£ğăŋő ś ŋěďőśšăšłőň śšăšĺśšĺłĺ ďń£ řěďłĺţ ąőńĳÿĺţ śłăůłőć ĺ őčřăŋĺůěŋŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ. Őšňěšĺň, ůšő ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ ďńĺšěńĳŋőśšěľ ŋă řĺś.2ă ňěŋěě şąěďĺšěńĳŋă, ůěň ďń£ ăňŕńĺšşď. Ćőőąźě čőćőř£, ďăęě ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ŚŐŁ řăśŕřěďěńěŋĺ£ τ őšńĺůă¿šś£ ąőńěě ğăňěšŋżň řăğąřőśőň [11]. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ¡šő ść£ğăŋő ś ňěŋĳÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ĺğňěřěŋĺ£ τ. Ŋěğăćĺśĺňőľ ŕřőćěřłőľ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ŚŐŁ ňőęěš śńşęĺšĳ ŕőćěďěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ďěťőřňăűĺőŋŋőľ łřĺćőľ. Śőčńăśŋő [13], ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ 2/h + x ≤ 3 ŋĺğłőůăśšőšŋă£ ůăśšĳ śŕěłšřă őŕĺśżćăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ S(f) ∼ 1/f^2, ůšő šăłęě śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ŋăąń¿ďěŋĺ£ň. Ŕő¡- šőňş, ŋěśňőšř£ ŋă řăğąřőś ďăŋŋżţ ĺ şğłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ ăřčşňěŋšőć ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ, ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŚŐŁ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćěśĳňă ćěřő£šŋżň.

Ěźě őďŋă ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ść£ğăŋă ś ćńĺ£ŋĺěň ňĺłřőśšřşłšşřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńőć. Ţőš£ ŕěřěţőď őš čĺśšőčřăňň ś ňăłśĺňşňőň ł ňőŋőšőŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺ£ň ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă ćśěţ őąřăğűăţ, ć śńşůăě őšőęęěŋŋżţ łřĺśšăńńőć őŋ ŋăśšşŕăěš ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ _ε_a. Ŋăŕřőšĺć, ňőŋőšőŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ŋă ĺśţőďŋżţ őąřăğűăţ, ğăňěšŋő őšłńőŋ£¿šś£ őš śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďăęě ŕřĺ ŋăĺąőńěě ćżśőłĺţ śłőřőśš£ţ ďěťőřňăűĺĺ (śň. [12]). Šăł łăł őšęĺč ŕřĺćőďĺš ł řěńăłśăűĺĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ĺ řăğşŕřőůŋěŋĺ¿ łřĺśšăńńőć, ¡šő ŋăąń¿ďěŋĺě śőčńăśşěšś£ ś šěň, ůšő ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ ďěťőřňăűĺĺ (ε ≤ 5%) őšőęęěŋŋżţ łřĺśšăńńőć ăśĺňňěšřĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺľ ćżÿě, ůěň ŕőśńě ďěťőřňăűĺőŋŋőčő şŕřőůŋěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ śšăšĺśšĺłă łřĺćżţ śłăůłőőąřăğŋőľ ďěťőřňăűĺĺ Cu-Be ďěňőŋśšřĺřşěš ňăśÿšăąŋş¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ, £ćń£¿- źş¿ś£ ŕřĺğŋăłőň śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ďĺśńőłăűĺľ. Śőŕőśšăćńěŋĺě ś ďăŋŋżňĺ ďń£ ¡ťťěłšă ŔŃŸ ŕőłăğăńő, ůšő šĺŕż řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺ ŕěřěţőďż ňěęďş ŋĺňĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ łăůěśšćěŋŋő ŕőţőęĺ ďń£ ďćşţ ňěţăŋĺğňőć ŕńăśšĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ [7 { 9]. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śşźěśšćőćăŋĺĺ őąźĺţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ, şŕřăćń£¿źĺţ ďĺŋăňĺłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŕřő£ćńěŋĺě ňăśÿšăąŋő-ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ğăćĺśĺš őš ňăšěřĺăńă, ňĺłřőśšřşłšşřż őąřăğűőć ĺ şśńőćĺľ ďěťőřňăűĺĺ. Ŕő¡šőňş ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś řăśśňőšřěšĳ ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śţőďśšćă ĺ řăğńĺůĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ňěţăŋĺğňőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł ăŋăńőčĺůŋżň śšăšĺśšĺůěśłĺň śćőľśšćăň śłăůłőőąřăğŋőľ ďěťőřňăűĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňăśÿšăąŋă£ śĺňňěšřĺ£ ůăśšő ść£ğăŋă ś şŋĺćěřśăńĳŋżň ŕőćěďěŋĺěň, ŕřĺ łőšőřőň ŕőłăğăšěńĺ śłěľńĺŋčă őŕřěďěń£¿šś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ śĺśšěňż, ć ůăśšŋőśšĺ, ěě řăğňěřŋőśšĳ¿ ĺ śĺňňěšřĺěľ, ă šăłęě ćĺďőň ŋěńĺŋěľŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő ğăłőŋă.

Śłőńĳęěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ŋě £ćń£ěšś£ ŋěŕřěřżćŋżň, ă ćłń¿ůăěš ć śěą£ ďćĺęěŋĺě ĺ őśšăŋőćłĺ ŋă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŕřěŕ£šśšćĺ£ţ. Ŕřĺ šěřňĺůěśłőľ ăłšĺćăűĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ğăćĺśĺňőśšĳ σ(_ε) ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺňěěš ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă- ¿źĺľ ţăřăłšěř, šăł łăł ćřěň£ őęĺďăŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ŋă ŕřěŕ£šśšćĺ£ţ, t_w ∼ 1/_ε, şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň σ. Ć śŕńăćăţ ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕńăśšĺůěśłőňş šěůěŋĺ¿, őąşśńőćńěŋŋőě ďĺťťşğĺěľ ăšőňőć ŕřĺňěśĺ ł ŋěŕőďćĺęŋżň ďĺśńőłăűĺ£ň. İšă śőśšăćń£¿źă£ σ ŕőŋĺęăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ _ε, šăł łăł ňěŋĳÿě ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć şśŕěćă¿š ďĺťťşŋďĺřőćăšĳ ł ďĺśńőłăűĺĺ. Ĺğ-ğă łőŋłşřěŋűĺĺ ďćşţ ćłńăďőć ğăćĺśĺňőśšĳ σ(_ε) ŕřĺőąřěšăěš N-őąřăğŋş¿ ťőřňş ś őšřĺűăšěńĳŋżň ŋăłńőŋőň ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě _ε. Ěśńĺ śłőřőśšĳ ďěťőřňăűĺĺ _ε_a, ğăďăćăěňă£ ďěťőřňĺřş¿źěľ ňăÿĺŋőľ, śőőšćěšśšćşěš ¡šőňş ĺŋšěřćăńş, ćőğŋĺłăěš ŋěşśšőľůĺćőśšĳ šĺŕă řěńăłśăűĺőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ, ăŋăńőčĺůŋő, ŋăŕřĺňěř, ¡ťťěłšş Čăŋŋă ć śřěďăţ ś őšřĺűăšěńĳŋőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ [14]. İšĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ńěęăš ć őśŋőćě ňőďěńěľ ¡ťťěłšă ŔŃŸ. Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ śłăůłőőąřăğŋă£ ďěťőřňăűĺ£, ŋăąń¿ďăěňă£ ŋă űěńőň ř£ďě ňăšěřĺăńőć, ćłń¿ůă£ ůĺśšżě ćěźěśšćă, ĺňěěš ďřşčş¿ ňĺłřőśłőŕĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş. Šěőřěšĺůěśłĺ ŋăĺąőńěě ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋ ňěţăŋĺğň šěřňőňěţăŋĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋżľ ćğăĺňőść£ğĳ¿ ňěęďş śłőřőśšĳ¿ ďěťőřňăűĺĺ ĺ šěŕńőćżďěńěŋĺěň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ ďĺśśĺŕăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ďĺśńőłăűĺľ ňőęěš ćżğćăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋżě ńőłăńĳŋżě řăğőčřěćż ć ďěťőřňĺřşěňőň łřĺśšăńńě. Šăł łăł řăğőčřěć śŕőśőąśšćşěš ăłšĺćăűĺĺ ďĺśńőłăűĺľ, ¡šő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ńăćĺŋőőąřăğŋőňş ŕřőűěśśş. Ć ńĺšěřăšşřě őąśşęďă- ¿šś£ ĺ ăńĳšěřŋăšĺćŋżě čĺŕőšěğż, ŋăŕřĺňěř, ăšěřňĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň, ść£ğăŋŋżľ ś ňěţăŋĺůěśłĺň ŕřőřżćőň ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śłőŕńěŋĺľ ůěřěğ ŕřěŕ£šśšćĺ£. İšĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£, őďŋăłő, ŋě ŕőńşůĺńĺ ďőśšăšőůŋőčő šěőřěšĺůěśłőčő řăğćĺšĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ šőęě ść£ğăŋă ś N-őąřăğŋőľ śłőřőśšŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŋăŕř£ęěŋĺ£ šěůěŋĺ£ [15] (¡šő šăłęě śńěďşěš ĺğ šěŕńőćőľ čĺŕőšěğż [16]). Ŕő¡šőňş, ŋěśňőšř£ ŋă őšńĺůĺě ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕřĺřőďż, řăśśňăšřĺćăěňżě ňěţăŋĺğňż ŕńăśšĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś őďĺŋăłőćżň šĺŕőň ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ţăřăłšěřŋżň ďń£ ćőğąşęďăěňżţ śřěď.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Ć ĺďěăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ őďŋőřőďŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ šĺŕă řěńăłśăűĺőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ őšćěůăńă ąż ŕěřĺőďĺůěśłĺň śłăůłăň ŋăčřşğłĺ ś őďĺŋăłőćőľ ăňŕńĺšşďőľ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿. Śńőęŋőě ŕőćěďěŋĺě řěăńĳŋżţ őąřăğűőć őąşśńőćńěŋő ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ŕńăśšĺůěśłőčő šěůěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ŋăř£ďş ś N-őąřăğŋőľ ťşŋłűĺěľ őšłńĺłă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš ţăřăłšěř ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ńőłăńĳŋżňĺ ďěťőřňăűĺ£ňĺ ć őąřăğűě. Ć śńşůăě ¡ťťěłšă ŔŃŸ łőřřěń£űĺ£ ć őśŋőćŋőň őŕřěďěń£- ěšś£ şŕřşčĺňĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ŕőńěň şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ, łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ ŋěśőőšćěšśšćĺ£ ŕńăśšĺůěśłĺţ ďěťőřňăűĺľ ŕřĺ ŋěőďŋőřőďŋőň šěůěŋĺĺ [7, 8]. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šőš ňěţăŋĺğň ŕřő£ćń£ěšś£ ĺ ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ďěťőřňăűĺĺ, šăł łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőě ćńĺ£ŋĺě őšęĺčă łřĺśšăńńőć ŋă čĺśšőčřăňňż śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćăęŋőľ řőńĺ ŕńăśšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ. Ć šő ęě ćřěň£ őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňăśÿšăąőć ĺčřă¿š ŕřőűěśśż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šěŕńă. Ŋăř£ďş ś ďřşčĺňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ şśńőćĺľ ďćĺęěŋĺ£ ĺ řăğňŋőęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě, ¡šő ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ řăğńĺůĺľ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łăřšĺŋě ńőłăńĺğăűĺĺ ďěťőřňăűĺĺ. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ŋěćżśőłőľ śłőřőśšĺ ďěťőřňăűĺĺ łăęďżľ śłăůőł ŋăčřşğłĺ ć şśńőćĺ£ţ ¡ťťěłšă ŔŃŸ őążůŋő ść£ğăŋ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň őďĺŋőůŋőľ ŕőńőśż ďěťőřňăűĺĺ (şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł łőřřěń£űĺĺ šőńĳłő ŋă ąńĺğłĺţ řăśśšő£- ŋĺ£ţ ćśńěďśšćĺě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ ŕńăśšĺůěśłőčő šěůěŋĺ£ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£). Ŋăŕřőšĺć, ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ŋăąń¿ďăěšś£ ňŋőęěśšćěŋŋőě śďćĺčőőąřăğőćăŋĺě ć řăğŋżţ ůăśš£ţ őąřăğűă.

Ćőğňőęŋőě őąž£śŋěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ğăłń¿ůăěšś£ ć řăśśňőšřěŋĺĺ łőŋłşřěŋűĺĺ ţăřăłšěřŋżţ ňăśÿšăąőć ďńĺŋż ĺ ćřěňěŋĺ, łőšőřżě őŕřěďěń£- ¿šś£ śćőľśšćăňĺ ňăšěřĺăńă ĺ şśńőćĺ£ňĺ ďěťőřňăűĺĺ [9]. Ŕřĺćőďĺňżě ăřčşňěŋšż ŋőś£š őąźĺľ ţăřăłšěř ĺ őąžěďĺŋ£¿š řăğńĺůŋżě ňěţăŋĺğňż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ść£ğĺ. Ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ŕńăśšĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć łăłőň-ńĺąő ňěśšě łřĺśšăńńă śłőřőśšĳ ďěťőřňăűĺĺ ć ¡šőľ őąńăśšĺ (ďěťőřňăűĺőŋŋőľ ŕőńőśě) łřăšłőćřěňěŋŋő őłăğżćăěšś£ ćżÿě, ůěň ć őśšăńĳŋőň łřĺśšăńńě, ŕřĺćőď£ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ čřăďĺěŋšă ďěťőřňăűĺĺ. Ŕřĺ ŋĺğłőľ _ε_a ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ğă ćřěň£ ňěęďş ŕőśńěďőćăšěńĳŋżňĺ śłăůłăňĺ ŋăčřşğłĺ, šăł ůšő łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋă, ă ĺţ ŕăřăňěšřż řăśŕřěďěńěŋż ćőłřşč śřěďŋĺţ, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőőšćěšśšćş¿- źĺţ řěńăłśăűĺőŋŋżň łőńěąăŋĺ£ň. Ŕřĺ ćżśőłĺţ śłőřőśš£ţ ćřěň£ ňěęďş śłăůłăňĺ ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ řěńăłśăűĺĺ čřăďĺěŋšőć ďěťőřňăűĺĺ (ŋăŕőňŋĺň, ůšő _ε_a ćăřĳĺřőćăńĺ ć ĺŋšěřćăńě, őţćăšżćă¿źěň ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż). Ć řěğşńĳšăšě ďńĺŋă łőřřěń£űĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£, ĺ ŋăŕř£ęěŋĺě ćśěčďă ąńĺğłő ł łřĺšĺůěśłőňş ğŋăůěŋĺ¿ ďń£ ĺŋĺűĺăűĺĺ ŕńăśšĺůěśłőčő ćśŕńěśłă ć łăłőň-ńĺąő ňěśšě, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ £ćńěŋĺ£ ŚŐŁ. İšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ŕőćšőř£¿źěňşś£ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŋőćżţ ŕőńőś ĺ ĺěřăřţĺůěśłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŕăřăňěšřőć śłăůłőć ŋăčřşğłĺ ąěğ ţăřăłšěřŋőčő ňăśÿšăąă. Őšňěšĺň, ůšő ć śńşůăě ¡ťťěłšă ŔŃŸ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ śłőřőśšĺ ďěťőřňăűĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď őš ńőłăńĺğăűĺĺ ł řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőńőś ćďőńĳ łřĺśšăńńă [3]. İšő śőčńăśşěšś£ ś ŕřěďŕőńőęěŋĺěň őą şćěńĺůěŋĺĺ ďńĺŋż łőřřěń£űĺĺ. Ďń£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ďěťőřňăűĺĺ šăłĺě ďăŋŋżě ŕőłă őšśşšśšćş¿š. Ŕőďőąĺě ťőřňż (śň. [7, 17]) ĺ śšăšĺśšĺłĺ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ łřĺćżţ ďń£ őąőĺţ ňěţăŋĺğňőć ŋěşśšőľůĺćőśšĺ £ćń£ěšś£ łőśćěŋŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň ćőğňőęŋőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőńőś ć şśńőćĺ£ţ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ďěťőřňăűĺĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ţăřăłšěřĺğş- ¿š ŕńăśšĺůěśłĺ ďěťőřňĺřşěňżľ łřĺśšăńń łăł ŕřĺňěř śĺśšěňż, ć łőšőřőľ ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ śńőęŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě řěęĺňż, ŕřĺůěň ŕěřěţőďőň ňěęďş ŋĺňĺ ňőęŋő şŕřăćń£šĳ, ňěŋ££ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şśńőćĺ£. Ůšőąż śďěńăšĳ ąőńěě őŕřěďěńěŋŋżě ćżćőďż őą şŋĺćěřśăńĳŋżţ śćőľśšćăţ ŕńăśšĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ŕřĺňěŋěŋĺě ňěšőďőć ďĺŋăňĺůěśłőčő ĺ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ăŋăńĺğă, řěăńĺğőćăŋŋżţ ŋă ŕřĺňěřě ¡ťťěłšă ŔŃŸ [9]. İšĺ řěğşńĳšăšż ąşďşš őŕşąńĺłőćăŋż őšďěńĳŋő.

Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 01-02-16461, # 01-02-16476, # 00-15-96703, # 02-02-06352) ĺ INTAS (# YSF 01/1-47).

1. G. Nikolis and I. Prigogine, Self-organization in Non- Equilibrium Systems, N.Y., J. Wiley, 1977.

2. Č. Ă. Ňăńżčĺŋ, ŞŤŊ 169, 979 (1999).

3. L. P. Kubin, C. Fressengeas, and G. Ananthakrishna, in Dislocations in Solids, Vol. 11, Eds. F. R. N. Nabarro and J. P. Hirth, Elsevier Science B.V., 2001, in press.

4. Ő. Ć. Łń£ćĺŋ, Ťĺğĺłă ŕńăśšĺůŋőśšĺ łřĺśšăńńőć ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

5. Ň. Ă. Lebyodkin, Y. Br«echet, Y. Estrin, and L. P. Kubin, Phys. Rev. Lett. 74, 4758 (1995).

6. G. Ananthakrishna, C. Fressengeas, M. Grosbras et al., Scripta Metall. et Mater. 32, 1731 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

718 Ň. Ă. Ńěąěďłĺŋ, Ń. Ř. Ďşŋĺŋ-Ąăřłőćśłĺľ, Š. Ă. Ńěąěďłĺŋă

7. Ň. Ă. Ńěąěďłĺŋ, Ń. Ř. Ďşŋĺŋ-Ąăřłőćśłĺľ, ĘİŠŤ 113, 1816 (1998).

8. Ň. Ă. Lebyodkin, L. R. Dunin-Barkowskii, Y. Brechet et al., Acta Mater. 44, 2529 (2000).

9. M. S. Bharathi, M. A. Lebyodkin, G. Ananthakrishna et al., Phys. Rev. Lett. 87, 165508 (2001); Acta Mat. 50, 2813 (2002).

10. D. Ruelle and F. Takens, Comm. Math. Phys. 20, 167

(1971).

11. P. Bak, C. Tang, and K. Wiesenfeld, Phys. Rev.

A38(1), 364 (1988).

12. M. A. Lebyodkin, L. R. Dunin-Barkovskii, V. S. Bobrov, and V. Gr-oger, Scripta Metall. et Mater. 33, 773 (1995).

13. J. Kert«esz and L. B. Kiss, J. of Physics A23, L433 (1990).

14. Ďę. Čăŋŋ, ŞŤŊ 89, 147 (1966).

15. S. N. Komnik and V. V. Demirski, Cryst. Res. Technol.

19, 863 (1984).

16. Č. Ă. Ňăńżčĺŋ, ŤŇŇ 63, 5, 864 (1987).

17. Z. Troyanov„a, V. Gr-oger, J. Stelzhammer, and G. Bischof, Mat. Sci. Eng. A234-236, 449 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002