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����������� ������� �!"��#�!����� �����#$ � $��%%����� ��!�!&! %$#��%�%$ �$ 
#���!' ����#����!&! ($#�!�$, �$)���$�%�� � �$"�����* %��$������#�* �$���$�$*. 
+����# ��!�������� � ���� �!�!������/�!&! %$#��%�%$ �$ ���!% #���� &�$��!&! ��#$ 
����#����!&! ($#�!�$ %�!&!#!%�!������* �$���$�!� � ���"��$���� � �* �!#$�/��% 
*�%����#�% ��!���!�����%. ���%%����� ��!�!&! ��#$, #!�!�$� !)���! !)0�������� 
��#!�$;������#�%� (�!������$;������#�%) �!���#!% � �$���$��, �$)���$���� #$# ��� 
%�!&!#!%�!������* �����%, �$# � ��� �����* %��$��!�. ���$#! ��� ��#!�!��* �$���$-
�!� $��%���� � ����*!���%� %��$��$%� *$�$#����! �$����� !)��* !�!)���!���' !��!-
���%���!, ��! ���)��� !)0�������. +�!�����! ����&��!��(�$#>�!��!� ������!�$��� 
��!'�!&! �$���$�$ Al66,6Mn16,7Co16,7 ��� 1393 K � ?��#!' %��� ��� 1353, 1403, 1553 K. 
���!�!% !)�$��!&! �!���-
$��! (��
) �!������ ����#������ %!���� ;��* � ���&�* 
�$���$�!� � ��!����� �* ����#�����' $�$��" � ���!�/"!�$���% ��%���#�!� ���!��. 
+�!�����! ��!�������#!� %!�����!�$��� �!#$�/�!&! *�%����#!&! �!���#$ �$ %!���� 
?��#!&! $��%����, ����#�����' ($#�!� #!�!�!&! �� �%��� �#$"$���* !�!)���!���'. 
�)��?�$����, ��! �!#$�/�!� *�%����#!� ��!���!����� � �$���$�� %!?�� ��D����!�$�/ 
��"$����%! !� �$����� �!������$;������#!&! �!���#$. 
 
� � � ! � � " �  # � � � $: %��$������#�� �$���$��, ����&��!����#�����' $�$��", �����#, 
�#!�$;������#�' )��?��' �!���!#, *�%����#�' )��?��' �!���!#, �!������$;�����-
�#�� #�$�����. 

�������� 

F!"%!?�!��/ �!������� #�$"�#����$������#�* ($" %��!�!% "$#$�#� �" %��$������#�* 
�$���$�!� ��"��$�� ������� # ����#���� �$��!�����* � ����!*�$?�����* �$���$�!� $��%���� 
� ����*!���%� %��$��$%�, �#�!���* # !)�$"!�$��� �$#�* ($" [ 1, 2 ]. � ����������% #!��-
�����$ #!%�!����!� �!"�$��$�� �����!��� $�$��"$ ��(�$#>�!���* �$���* � ���������$>�� 
����#���� �$���$�$, �!;�!%� #�!%� ��(�$#>�!���* ;#�����%���!� G��!#! ���!�/"����� #!%-
�/�����!� %!�����!�$���. ��$��" ����#�����* %!����' �$���$�$ �$�� �!�!������/��� ��-
(!�%$>�� ! �$�>�$�/��* *$�$#�������#$* � �!#$�/�!' ����#����. 

$�$#�����%� !�!)���!���%� �$ #����* ����#����!&! ($#�!�$ (�H) %��$������#�* �$�-
��$�!� �������� 
��
��, �!�!������/��' %$#��%�% (�$����) � !)�$��� %$��* "�$����' ��#�!-
�$ ��(�$#>�� � ������	��� �	����� ���������. ��D����!�$��� �����#$ ���"��$�� � �$����-
�% �������&! �!���#$� � �����%�, �.�. � ��#!' ����#����!' !�&$��"$>��' $�!%!�, ��*!��D�' "$ 
������� )��?$'G�' #!!����$>�!��!' �(��� [ 3 ]. ���&�%� ��!�$%�, �����# �!"��#$��, ����  
� �����%� �%����� *$�$#�����' %$�G�$) �����, �����G$�D�' �$"%�� $�!%!� [ 4, 5 ]. +����# 
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��&#! �!�����/ �$ %!���/�!' �����%�, ��!�� � ��� �!��' %$�G�$) �����. 	$#, � �$)!�$* [ 6, 7 ] 
)��! �!#$"$�!, ��! ��$����� �$��� $�!%!� �" !��!�!��!' ����!���!����!' ��$#!�#� �!&�$��! 
"$�$��!%� ��$($���� ����!��� # �!������� ���#!&! �����#$ �$ �H. +!�!?���� �����#$ %!?-
�! �$�/��!�$�/, �"%���� *$�$#�����' %$�G�$) �����, "$�!?����' � ��$($���. 

F ��$�/��* �����%$* ������' �!���!# �!"��#$�� � %�!&!#!%�!������* �����%$* "$ ���� 
���>�(����#�* �"$�%!��'����� %�?�� #!%�!����$%�. �$���%��, �$���$�� D��!���* %��$�-
�!� � ;��%���$%� IV � V &���� (Sn, Sb, Pb) �!���?$� ����$;������#�� � )!��� ��!?��� �!��-
$��!���� ����#���� � #!�$�����! ���"$���%� >��!�#$%� $�!%!�, #!�!��� !#��?��� �!�$%� 
D��!���* %��$��!� [ 8 ]. F�� ;�! !)���$����$�� �$����� #!�����>�' � �$��!�!?���� $�!%!� �$ 
������* %$�G�$)$* �, #$# ���������, ����!��� # �����#� �$ ;#�����%���$�/�!% �H. +!�#!�/-
#� �$#�� #!�����>�� �!"��#$�� �"-"$ *�%����#�* �"$�%!��'����' %�?�� $�!%$%�, �! %!?�! 
&!�!���/, ��! ������!' �����#$ �������� �*�%����#!� ��!���!������. ���$#! ������� �$"��-
�$�/ ��� ��!�!�� ;�!&! ��!���!�����. F!-�����*, !�! %!?�� ����!���/ # �!"��#�!����� 
����#�����* !�!)���!���' � �����%�, # �!������� &�!%�������#� ���$?���!&! %$�G�$)$ ���-
��, �����G$�D�&! )��?$'G�� %�?$�!%��� �$���!����. � ���&!' ��!�!��, ���� � �$���$�� 
#!�>����$>�� $�!%!� !��!&! #!%�!����$ �!#��& ���&!&! !����$���� !� ���*�!%�����, ��!  
� �����$���� �$"��$���� ��!#$�/��% *�%����#�% ��!���!�����%� (CSRO — chemical short-
range order) [ 9, 10 ], �! "$ ���� �$"�!' �$�����$�D�' ��!�!)�!��� #!%�!����!� �$ #����* �H 
%!?�� �!"��#$�/ �����#. F �$��!' �$)!�� %� �!#$?�%, ��! �$#!� ��!���!����� %!?�! �!"�$�/ 
�$ %!���� !��!�!��!' ?��#!���, �� !#$"��$� ������� �$ &�!%�������#�� ����#���� �$���$�$. 

���%%����� ��!�!&! ��#$ �H !)���! !)0������ ��#!�$;������#�%� )��?��% �!���#!% 
(ISRO — icosahedral short-range order) [ 1, 11, 12 ]. �#!�$;�� #$# ;��%��� ����#���� ?��#!��� 
)�� �����!?�� � �$)!�� H�$�#$ ��� !)0������� ����!*�$?����� ?��#!���' [ 13 ] � ���!�/"�-
���� �! %�!&�* �$)!�$* �! ��* �!�. ���$#! ;�!� !)�$" �$�� ���!D���!� �!��%$��� ����#���� 
?��#!���. �$�!%��%, ��! �#!�$;�� %!?�! �!��%$�/ #$# !)!�!�#�, �!��!�D�� �" 12 $�!%!� 
�!#��& >����$�/�!&! $�!%$. F%���� � >����$�/��% !�� !)�$"��� 20 ����$;��!�, (!�%$ #!�!��* 
)��"#$ # �!���G���!'. ���&�%� ��!�$%�, >����$�/��' $�!% !)0������� �!#��& ��)� #�$���� �" 
20 ����$;��!�. ���$#! �$#�� ����$;��� ��!�!)�� !)0������/�� �!-��!%�, !)�$"�� ����'���  
� ��������� #�$�����, $ �$#?� ����������� #!�/>$ � %�!?����! �* �$"�����* #!%)��$>�'. 
F�� %�?$�!%��� �$���!����, #!�!��� �%����� � �#!�$;��� � !��������� ���>�(�#� ����#���-
�!&! ($#�!�$, �%����� �$#?� � �!������$;��$*. +!;�!%� )!��� ��$���/�! &!�!���/ ! ��!��-
����$;������#!% �!���#�� (PTO — polytetrahedral order) � �$#�* �����%$* [ 14, 15 ]. F !������ 
!� �����#$, $��%%����� ��!�!&! %$#��%�%$ �$ �H �$��! �$)���$���� ��� �����* %��$��!�. 
+�$#�����#� ��� ?��#�� ����*!���� %��$��� [ 11, 12, 16, 17 ] ��� ��%���$���$* �)��"� ����� 
��#����� � � ����!*�$?����!% �!��!���� ��%!��������� $��%%�����. � ���&!' ��!�!��, ��-
#!�!��� %��$���, �$���%�� $��%���', �� �%��� !�!)���!���' �$ �H � G��!#!% ������$�� 
��%���$���. F ����$� ?��#!' %��� � �����$���� �%����� ;#�����%���$�/��� �$����, �#$"�-
�$�D�� �$ !��������� $��%%����� ��!�!&! %$#��%�%$ [ 18 ], �!&�$ #$# #!%�/�����!� %!����-
�!�$��� &!�!��� ! �&! �$����� [ 19 ]. F �$��!' �$)!�� %� ��!�!��% ����&��!��(�$#>�!��!� 
������!�$��� � %!�����!�$��� ?��#!' %��� ��� �$"��* ��%���$���$* � �!#$"��$�% �!������� 
$��%%����� ��!�!&! %$#��%�%$ !��!���%���! � ��������% �!������$;������#!&! �!���#$ ��� 
�!��?���� ��%���$����. 

���!���%���!� ����������� �����#$ � $��%%����� ��!�!&! %$#��%�%$ �$ �H �$���$�!� 
$��%���� (xAl > 50 %) � ����*!���%� %��$��$%� %!?�! ��$#�!�$�/ �$#, ��! � ��* ������������ 
#$# �!������$;������#�' �!���!#, �$# � *�%����#!� �!#$�/�!� ��!���!�����. ���$���� ����-
��%, #$#�% !)�$"!% ��!��*!��� �!&�$�!�$��� ;��* ���!� ��!���!����� ��� (!�%��!�$��� 
)��?��&! � ������&! �!���#$. F �$)!�� [ 20 ] ��� �$���$�$ Ni20Al80, !)�$�$�D�&! �!' ?� !�!-
)���!��/�, �����!�$&$���� �$����� ��#$?����* �#!�$;��!�, #!�!���, #$�$��/ ���& ���&$, !)-
�$"��� $&��&$�� � *$�$#�����% �$"%��!% � 0,5—2 �%, � ���$���� ���!�, ��! �%���! �#!�$;���-
���#�' �!���!# ��!��� � �����%� �!��' %$�G�$) �����. � ���&!' ��!�!��, $��!�� [ 21, 1 ] 
�����$&$�� �!&�$�!�$�/ �#!�$;������#�' �!���!# � �$���$�� � �$�����% *�%����#!&! �!#$�/-
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�!&! ��!���!����� "$ ���� !)�$"!�$��� �#!�$;������#�* !)!�!��# �" $�!%!� $��%���� �!#��& 
$�!%!� ����*!���* %��$��!�, �$"%�� #!�!��* %��/G�, ��% � $��%����. 

��� ������!�$��� �"$�%!���"� �!������$;������#!&! � *�%����#!&! ��!���!����' �$%� 
)��! ��!�����! ����&��!��(�$#>�!��!� ������!�$��� � %!�����!�$��� ����#���� �$���$�$ 
Al66,6Mn16,7Co16,7 ��� 1393 K, �!��$� #!�!�!&! �!!���������� #����$������#!%� �!�������� 
Al4MnCo [ 22 ]. 
�!%� ;�!&!, %� ��!�!��% %!�����!�$��� � $�$��" ����#���� �$���$�!� Al, 
Co, Cu, Al76,5Co23,5, ���!�/"�� �$��� �!�������� ��(�$#>�!���� �$����. 

�	����	�% � 
��������� 

���$� �!��$�$ Al66,6Mn16,7Co16,7 )�� ���&!�!���� �" !�!)! ����!&! Al %$�#� �999, ;��#��!-
�������#�* Mn (99,6 %$�.%) � Co (99,8 %$�.%) ����% ���$������ #!%�!����!� � ;��#��!��&!�!' 
���� 
+	�-2 � ���$�*!���%�% �!�/(�$%!��% ;��#��!�!% � $�%!�(��� !��D���!&! $�&!�$. 
��� ��(�$#>�!��!&! ������!�$��� !��!#!%�!�����!&! ?��#!&! %��$��$ )��$ ���!�/"!�$�$ 
;��#��!�������#$� %��/ (99,8 %$�.%). W#�����%���$�/��� �"%������ )��� ��!������ � $�%!-
�(��� !��D���!&! &����. ���#�� %��/ �"��$�� ��� 1353 � 5 K (T��), 1403 K (T�� + 50 K)  
� 1553 K (T�� + 200 K), $ �$���$� Al66,6Mn16,7Co16,7 ��� 1393 K (T�� + 50 K). 


����� ���������!��� (
�) ����&��!��#�* ����', �$�������* !� ��!)!��!' �!���*�!��� 
�$���$�$, )��� �!������ �$ �—�-��(�$#�!%���� � ���!�/"!�$���% MoK�-�"������� (� = 
= 0,071069 �%), %!�!*�!%$��"��!�$��!&! �$�!' ��((����>�$�/��* (��/��!� �" ZrO2 � Y2O3. 
�*�%$ ��(�$#�!%���$ � %��!��#$ ��!������� ���!#!��%���$����!&! ��(�$#>�!��!&! ;#�����-
%���$ !���$�� � �$)!�� [ 23 ]. +�� !)�$)!�#� ;#�����%���$�/��* #����* ���������!��� ���-
���$���/ �!��$�#� �$ �!����"$>�� � �&�!��� "$����%!��/ ��#!&������!&! �$������� [ 24 ]. 
�!�%��!�#� #����* ���������!��� ��!�!���� �! ��$������ F$'�G��'�$ � ���!�/"!�$���% 
$�!%��* ($#�!�!�, ����$������* �$ $�!%$�/��� ��������� [ 25 ]. �$���� �H (#����* a(S))  
� (��#>�� �$��$�/�!&! �$����������� (g(r)) ��!�!���� �! %��!��#�, !���$��!' � �$)!�� [ 23 ]. 

���������	��� � �����% 


!%�/������� %!���� ?��#�* �l ��� 973 K, Co (1803 K), �u (1353 K, 1403 K, 1553 K), 
)��$��!&! Al76,5Co23,5 (1393 K) � ��!'�!&! Al66,6Mn16,7Co16,7 (1393 K) �$���$�!� )��� �!"�$��  
� �!%!D/� %��!�$ !)�$��!&! �!���-
$��! (��
) [ 26 ] �$ !��!�� ;#����%���$�/��* �$���*, 
�!�������* � [ 27 ] � � �$��!' �$)!��. 
$?�$� %!���/ �!���?�� 104 $�!%!� ���*�!%�������#!&! 
�!��$�$ � %!���/�!% )!#�� � ����!�����#�%� &�$�����%� ���!���%�. +�� &����$>�� %!����' 
���!�/"!�$�� "�$����� ;#�����%���$�/�!' ��!��!��� �$���$�!� � �$���!���� %$#��%$�/�!&! 
�)��?���� %�?�� $�!%$%�: �AlAl = 0,235, �+�+� = 0,21 � �Al+� = 0,21 �%. ��� #$?�!' �����%� 
)��! �!"�$�! 7 ��"$����%�* %!����', �! #!�!��% ��!�!���� ���������� �$�������$�%�* *$-
�$#�������#. F ����$� ��!'�!&! �$���$�$ $�!%��� ($#�!�� �$�����$��� ����*!���* %��$��!� 
�!��$�!��! )��"#�, ��! �� �!"�!���� #!���#��! �$"�����/ �* �$�>�$�/��� �#�$��. +!;�!%� 
��� $�$��"� ����#�����* %!����' $�!%� Co � Mn � ��!'�!% �$���$�� Al66,6Mn16,7Co16,7 �$�-
�%$����$�� #$# !��� ��� $�!%!� (+�). 

��� $�$��"$ �!#$�/�!' ����#���� �$���$�!� ���!�/"!�$�� %��!� F!�!�!&!—���!�� [ 28 ]. 

$?��� #!�(�&��$>�� %!���� �$")��$�� �$ ��%���#�� ���!�� (��) — ������#� &�!%������-
�#� �!�����* $�!%!�. +!��� ;�!&! $�$��"��!�$�� �* (!�%�. $�$#�����% ��!'���!% ���* ��!-
���* ?��#!���', %��$������#�* �$���$�!� � ����!���!�����* ��$#!�!# !���$#!��* G$�!� 
[ 29, 30, 15, 31 ] �������� �$����� � ��* )!�/G!&! #!�������$ ��, (!�%$ #!�!��* )��"#$ # (!�-
%� ��$���/�!&! ����$;��$. ��� #!����������!&! $�$��"$ (!�%� %� ���!�/"��% %��� �, #!�!�$� 
�!��$�!��! ��!��$� � ���!�/"����� � �$"�����* �$)!�$* ��� ��������� #�$��$ �����$;�����-
�#�*� #!�(�&��$>�' $�!%!� [ 30 ]: 

 2
2
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1 ( ) ,
15 i j

i j
T l l
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&�� li, lj — ����� ��)�� ��%���#�$; l0 — ������� ����$ ��)��. ��� �!���G���!&! ����$;��$ "�$- 
 



�.�. ���
, �.F. ���
II�
�, �.�. �I�FI�IF 272 

����� %��� � �$��! ����, ��� ���������� ��#$?���� ��%���#�$ !�! �!"�$��$��. _�$����!� 
"�$����� %��� � ��� ��, !��!��D�*�� # #�$��� *!�!G�* ����$;������#�*, ��)�$�! �$���% 
0,018. ��! )��! �!�����! #$��)�!�#!' %��� � � ���!�/"!�$���% �!"%�D���!&! #����$��$ 
_`
 [ 30 ]. C�%���#�� ���!��, �%��D�� "�$����� %��� � < 0,018, )���% ��?� �$"��$�/ ���'�-
�����(������.  


���������	���%� �	��%� 

�$ ���. 1 ������$����� ;#�����%���$�/��� #����� ����#����!&! ($#�!�$ ?��#!' %��� 
��� 1353 K, 1403 K � 1553 K. F���!, ��! ��� ��%���$����, )��"#!' # �!�#� ��$������, ��!�!' 
%$#��%�% �%��� $��%%�������� (!�%�, $ � �!��G����% ��%���$���� ��$�!����� )!��� ��%-
%�������%, �%. ���$�#� �$ ���. 1. �!?�! !�%����/, ��! ��� �%��/G���� ��%���$���� �$)��-
�$���� ���������� ���������!��� ���* %$#��%�%!� �H. �������� !�>����>�' �$#?� �$)���$-
���� � �$ (��#>�� �$��$�/�!&! �$����������� (H��). j$%���%, ��! �$ ���!�/"��%!% ��%���$-
����!% ������$�� !� 1353 K �! 1553 K �$�)!��� ���!���!� )��?$'G�� �$���!���� � ?��#!' 
%��� !��$���� �!��!����% � �!��$����� 0,250�0,001 �%. 

W#�����%���$�/��' � %!���/��' (�$�����$��' �" ����#����!' %!����) �H �$���$�$ 
Al66,6Mn16,7Co16,7 ��� 1393 K �!#$"$�� �$ ���. 2. F���! ����!*!� �!!��������� #����*, � �!% 
����� � !)�$��� �����#$, � �$ ��!�!% %$#��%�%�. q��?$'G�� %�?$�!%�!� �$���!���� ��� 
��!'�!&! �$���$�$ Al66,6Mn16,7Co16,7 ��� 1393 K, �!������!� �" �!�!?���� ����!&! ��#$ H��, 
�!��$����� 0,257�0,001 �%. ������$�, ��! ��� ?��#�* Al, Mn � Co !�! �!��$����� 0,278, 0,265  
� 0,246 �% �!!����������!, %!?�! &!�!���/ ! ����������� ���������!&! �"$�%!��'����� %�?-
�� $�!%$%� � ��!'�!% �$���$��. �$ ���$�#$* (�%. ���. 2) �!#$"$�� !)�$��� ��!�!&! ��#$  
� �����#$ ��!'�!&! �$���$�$ � ��$������ � ?��#�%� Al, Co � )��$��!&! �$���$�$ Al76,5Co23,5. 
j$%���%, ��! � ?��#!% $��%���� ��� �#$"$���* !�!)���!���' �$ �H, ��� ?��#!&! #!)$�/�$ 
*$�$#����$ $��%%����� ��!�!&! %$#��%�%$, $ � )��$��!% �$���$�� ���#! ����� �!�/#! �����#. 

	$#�% !)�$"!%, �$ �!�������* ;#�����%���$�/��* �H ?��#!' %��� � ��!'�!&! �$���$�$ 
Al66,6Mn16,7Co16,7 ����� ���"�$#�, #!�!��� �#$"��$�� �$ �$����� ����#�����* !�!)���!���'  
 

 

 
 

"��. 1. W#�����%���$�/��� #����� �H ?��#!' 
              %��� ��� �$"��* ��%���$���$*. 
�$ ���$�#� �!#$"$� ��!�!' %$#��%�% � ���������!%  

%$�G�$)� 

 

 
 

"��. 2. W#�����%���$�/�$� (���!G�$� �����) 
 #���$� �H �$���$�$ Al66,6Mn16,7Co16,7 ��� 1393 K.  
�$ ���$�#$* �!#$"$�� ��!�!' %$#��%�% � !)�$��/ ���-
��#$ � ���������!% %$�G�$)�: 1 — �$���' ��!'�!' 
�$���$�, 2 — ?��#�' Al, 3 — Co, 4 — )��$���' 
�$���$� Al76,5Co23,5 [ 27 ]. w���*$%� �!#$"$� �H ��� 
%!���� ��!'�!&! �$���$�$, �!������!' %��!�!% !)�$�-
                                �!&! �!���-
$��! 

 
 



������ �	��
	����� ����. 2013. 	. 54, U 2 273

 
 

"��. 3. �$����������� ����$ #�$"��!���G����* ����$;��!� �!#��& $�!%!�  
� %!���/��* �$���$�$*: Al66,6Mn16,7Co16,7 (1), Al (2), Co (3), Al76,5Co23,5 (4) (�)  
                   � � %!����* ?��#!' %��� ��� �$"��* ��%���$���$* (%) 

 
� ;��* �$���$�$*. ��� �"������ �* ����!�� )��! ��!�����! %!�����!�$��� �$���$�!� � ��-
�$�/��' $�$��"�" �!�������* ����#�����* %!����'. 

������	��� ��������	
�������&� ������	 

��� ���* ����#�����* %!����' )��� �$�����$�� ��%���#�� ���!��, ��� #!�!��* �! (!�-
%��� (1) �$'���� "�$����� %��� T. ���!�/"�� ;�� ��(!�%$>��, %� �$G�� ��� #$?�!&! $�!%$ 
����! #�$"��!���G����* ��%���#�!�, �*!��D�*�� � �$���' $�!%, �.�. #!�������! #�$"��!���-
G����* ��%���#�!�, ��� #!�!��* �$���' $�!% �������� !)D�' ���G��!'. �$ ;�!% G$&� %� �� 
���$�% �$"����� %�?�� $�!%$%� �$���$�$. �$ ���. 3, �, % �!#$"$�� �$����������� $�!%!� �! 
����� #�$"��!���G����* ����$;��!� � �&! !#��?����. +��?�� ���&! !�%���%, ��! �! ���* �$-
G�* %!����* $�!%� !)0������� �!#��& ��)� ��$������/�! ��)!�/G!� ����! #�$"��!���G��-
��* ��%���#�!�. 	!�/#! %$�$� �!�� $�!%!� (%���� 1 %) �%��� �! 10 ��� )!��� ��%���#�!�. 
+�� ;�!% �!��!��/� !���������� $�!%�, #!�!���, #$# � ����$� �#!�$;������#!&! �!#$�/�!&! 
!#��?����, !)0������� )� �! 20 ����$;��!�. 	$#�% !)�$"!%, %!?�! &!�!���/ !) !��������� 
�#!�$;������#�* !#��?���' � �$G�* �$���$�$*, �%���! #!�!��* ��D������� %���� #!%�$#�-
��� #�$����� �" #�$"��!���G����* ����$;��!�. 

x�% ���/��� �$����������� �������! ���$�!, ��% )!�/G� � �����%� ����$;��!�. q���% &!-
�!���/, ��! � ;�!% ����$� �!������$;������#�' �!���!# � �$���$�� )!��� ���/��'. j$%���%, 
��! ��!������� �!������$;������#!&! �!���#$ �$ �H %!?�� "$�����/ �� �!�/#! !� #!�������$ 
#�$"��!���G����* ����$;��!�, �! � !� �!&!, #$# !�� !�&$��"!�$��. W�!� �!��!� ���)��� �!�!�-
�����/�!&! ������!�$���, � %� ��$�����% �&! ���>�$�/�! !)�����/ � �$G�' ������D�' �$)!-
��. j���/ ?� %� !&�$����%�� #$��������!' !>��#!' �!������$;������#!&! �!���#$, *$�$#����-
"�� �&! �$�����������%�, �!#$"$���%� �$ ���. 3, �, %. 

�$ ���. 3, � ����!, ��! ����& �$����������' � ��!�!�� )ó�/G�&! #!�������$ ����$;��!� 
#!��������� � ��%, �$�#!�/#! ���$?��$ � �$���$�� $��%%����� ��!�!&! ��#$ �H, �%. ���$�#� 
�$ ���. 2. F �$���!���, ��!'�!' �$���$� �%��� )!��� ���/��' �!������$;������#�' �!���!#, 
��% $��%���' � ��!'�!' �$���$�, �$ #!�!��* $��%%����� ��!�!&! %$#��%�%$ ��$#�����#� !�-
���������. ���. 3, % ��%!��������� �"%������ �!������$;������#!&! �!���#$ � ?��#!' %���  
� ��%���$���!'. � �!��?����% ��%���$���� �$����������� "$%���! �%�D$���� ���$�! ��� !�-
�!���%���!% �������� $��%%����� ��!�!&! ��#$ (�%. ���. 1), ��! �D� �$" �#$"��$�� �$ ���"/ 
%�?�� �!������$;������#�% �!���#!% � $��%%�����' ��!�!&! %$#��%�%$. 

������	��� ��������&� ���	����&� ������	  
� �	��	�	� 	�'�����  ��������%�� ���	��	�� 

�" �!�������* ����#�����* %!����' Al76,5Co23,5 � Al66,6Mn16,7Co16,7 )��� �$�����$�� �$�-
>�$�/��� *$�$#�������#�: �$�>�$�/��� �H (�ij(S)) � �$�>�$�/��� �$���� #!�����>�!����  
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"��. 4. +$�>�$�/��� �$���� #!�����>�!���� (��#>� (a) � ����#������ 
($#�!�� (%) ��� %!���� �$���$�$ Al66,6Mn16,7Co16,7. ��!%� Mn � Co �$��%$�- 
                                  ���$���� #$# !��� �!�� $�!%!� (+�) 

 
(��#>�� (gij(r)). ��� �!#$"$�� �$ ���. 4 ��� ��!'�!&! �$���$�$, &�� $�!%� Co � Mn �$��%$���-
�$���� #$# !��� ��� (+�). +$�>�$�/�$� g+�+�(r) *$�$#����"����� )!��� ���!#�% ��!��% %$#-
��%�%!% �, �!!����������!, )!��� ��"#�% �����% �! ��$������ � #����%� gAl+�(r) � gAlAl(r) 
(�%. ���. 4, �). W�! ����% !)�$"!% �#$"��$�� �$ �!, ��! � �$���$�� ��!��*!��� ���������� $�!-
%!� +� �! ��!��� #!!����$>�!���� �(��� !��!�����/�! ���& ���&$, ��! !"�$�$�� �$����� *�-
%����#!&! �!#$�/�!&! ��!���!����� (!�#�!����� !� ���*�!%�������#!&! �$����������� !��!&! 
#!%�!����$ �!#��& ���&!&!). W�! ��!���!����� !)0�������� )!��� ����������% �"$�%!-
��'�����% %�?�� $�!%$%� Al � +�, ��! !)��?�$���� � �$)!�$* [ 10, 27 ]. �) ;�!% �$#?� &!�!��� 
�!�������� )��?$'G�� %�?$�!%��� �$���!���� R1(i—j): R1(Al—Al) = 0,263 , R1(Al—+�) = 
= 0,251, R1(+�—+�) = 0,268 �%. 

�$ �$�>�$�/�!% �H �+�+�(S) ����� ���#�' �����# (�%. ���. 4, %), ��! �#$"��$�� �$ �!"��#-
�!����� *$�$#����!&! %$�G�$)$ �����, ���"$��!&! �! ���>�(����#�% �$�����������% $�!%!� 
+� !��!�����/�! ���& ���&$. �$ ;#�����%���$�/�!% �H !� ��!�������� "$ ���� �!&!, ��! $��-
%���' � $�!%� +� �%��� �$"��� �$�����$�D�� ��!�!)�!���. 

��� #!����������!' *$�$#�������#� *�%����#!&! �!#$�/�!&! �!���#$ ���!�/"����� �$�$-
%��� �!����$—
!��� �p [ 32 ], #!�!��' �$�������$���� #$# !�#�!����� �!#$�/�!' #!�>����$-
>�� $�!%!� !� �!&!, ��! �!�?�! )��/ �! ���*�!%�����  

 12 21

2 1
1 1 ,p

z z
c z c z

� 	 
 	 

�  � 

 (2) 

&�� ci — $�!%�$� #!�>����$>�� #!%�!����$ i; zij — #!!����$>�!��!� ����! $�!%!� j �!#��& $�!-
%!� i; �z = c2(z11 + z12) + c1(z21 + z22) — ������� #!!����$>�!��!� ����! �!#$�/�!&! !#��?���� 
$�!%!�. 
!!����$>�!���� ����$ zij � �$G�* %!����* %� �$*!���� #$# ����! $�!%!� j-&! �!��$ 
�!#��& $�!%!� i-&! �$ �$���!���� %�?�� R1 (%$#��%$�/�! �!"%!?�!� �)��?���� %�?�� $�!%$-
%�) � R2 (�!�!?���� ����!&! %���%�%$ �$ �!!�����������* #����* gij(R)), ���������!� �! 
���% $�!%$% i-&! �!��$. ����>$���/�!� "�$����� �p ��������/������ ! ����%�D�������!' #!!�-
���$>�� $�!%!� !��!&! �!��$ �!#��& $�!%!� ���&!&!. +!�!?����/�!� &!�!��� ! #!!����$>�� 
$�!%!� !��!&! ���$, $ �����!� "�$����� �#$"��$�� �$ !��������� *�%����#!&! )��?��&! �!���-
#$. ��� �$G�&! ��!'�!&! �$���$� ;�$ �������$ �$��$ –0,040. �$��� %� �$�����$�� �� ��� �$�-
��$�$ Al76,5Co23,5 (�p = –0,024) � ��� %!���� ��!'�!&! �$���$�$ Al71,6Ni23Fe5,4 (�p = –0,021) [ 14 ].  

������� !�%����/, ��! �����%��$������#�� �!�������� Al4MnCo, Al13Co4 � Al5Fe2, #!�!��� 
�!!���������� ������!�$���% %�!&!#!%�!������% �$���$�$%, *$�$#����"����� ���!#!' ���-
���/� *�%����#!&! �!#$�/�!&! �!���#$ � ����������% �"$�%!��'�����% %�?�� $�!%$%� Al  
� +�. �!?�! &!�!���/, ��! !�!)���!��� %�?$�!%�!&! �"$�%!��'�����, *$�$#������ ��� ����-
��* ($", �!*�$������ ��� ��$������, ��! ����!��� # �!������� *�%����#!&! )��?��&! �!���-
#$ � �$���$��. 



������ �	��
	����� ����. 2013. 	. 54, U 2 275

 
 

"��. 5. +$�>�$�/��� �$���� #!�����>�!���� (��#>�� (�) � ����#������ ($#�!�� (%)  
��� %!���/�!' )��$��!' �����%� Al—X ("�$����� �$�$%���$ � = 2, �%. ��#��) 

���������	��� ��������&� ������������ �	 ���������� ����� 

�$ !��!�� %!���� ��
 ?��#!&! $��%���� %� �!"�$�� )��$���� %!���/��� �����%� 
Al76,523,5 � �$"�!' ������/� *�%����#!&! �!#$�/�!&! ��!���!�����. ��� ;�!&! �$��/ $�!%!� Al 
)��$ �����%��!�$�$ � $�!%� ���&!&! �!��$ — X. +�!>����$ ��)!�$ �$#�* $�!%!� Al )��$ ���-
�$'�!', �! � ���!���%, �!��?$�D�% ���!���!��/ �!������� $�!%!�  � )��?$'G�% !#��-
?���� ���& ���&$. ��� ;�!&!, �$��%$����$� !������!' $�!% Al, ���!���!��/ �&! "$%��� �$ $�!% 
X �$�������$�� �! (!�%��� p = 1/an, &�� n — #!�������! $�!%!� X, �?� �$*!��D�*�� � �!-
#$�/�!% !#��?���� �$��!&! $�!%$ Al. +$�$%��� � "$�$�� ����!&!��/� %!�������%!&! *�%���-
�#!&! �!#$�/�!&! �!���#$. F$�/���� "�$����� �, %!?�! �"%����/ #!�>����$>�� $�!%!� X  
� )��?$'G�% !#��?���� $�!%!� X. +�� � = 1 ��� $�!%� X �$���������� ����$'�! � *�%���-
�#!&! �!#$�/�!&! �!���#$ �� �!"��#$��, !��$#! ��� a > 1 !� !)�"$���/�! �!��������. j$%���%, 
��! #!�#�����' ��� (!�%��� ��� �$����$ ���!���!��� "$%��� �� �$# �$?��. �%��� "�$����� 
��G/ �!, ��! ���!�/"!�$��� �!�!)�!' ��!>����� ����!��� # �!��?���� �!�� $�!%!�  � �* 
)��?$'G�% !#��?���� �, �!!����������!, �!��G���� �$ )!��� �$��#�* �$���!����*. 

�$ ���. 5, � ������$����� �$�>�$�/��� �$���� #!�����>�!���� (��#>�� gij(r) ��� %!����, 
�!������!' � �!%!D/� !���$��!&! $�&!���%$ ��� "�$����� �$�$%���$ � = 2 � ��� "$%��� 
23,5 % $�!%!� Al �$ $�!%� X. +!������$� ����$>�� �$�!%��$�� ��$��"$>�� *�%����#!&! �!-
#$�/�!&! �!���#$ � �$���$�� Al76,5Co23,5, ������!�$��!&! � �$)!�� [ 10 ]. F���! !?��$�%!� �"-
%������ �!!��!G���� � ���������!��� ����!&! � ��!�!&! ��#!� gij(r). �$ ���. 5, % �!#$"$�� 
�$�>�$�/��� ����#������ ($#�!�� aij(s). +����# *!�!G! ����� �$ #���!' a(s), ��! �!#$"��$-
�� $�$�!&�� � #���!' a+�+�(s) �$ ���. 4, %. +!����!, ��! � ����$� !���$#!�!' �$�����$�D�' 
��!�!)�!��� $�!%!� Al � X �����# �� %!?�� �$)���$�/�� �$ !)D�% �H %!���/�!&! �$���$�$,  
� !��!�� #!�!�!&! ��?�� �����' Al. ���$#!, ���� $�!%$%  ������$�/ ���&�� ()!��� ���!#��) 
�$�����$�D�� ��!�!)�!��/, �! �����# )���� �$)���$�/�� �$ !)D�% �H, #$# ;�! ��!��*!��� 
��� �$���$�!� $��%���� � ����*!���%� %��$��$%�. 

+�� �������� ����!&!���� *�%����#!&! �!#$�/�!&! �!���#$ (���������� �$�$%���$ a) �$-
)���$���� "$%���!� �������� ��!�!&! ��#$ �$ �$�>�$�/�!' g(r) � �������� �����#$ �$ a(s). 
�$���� �$�$%���$ �!����$—
!��� ��� � = 1, 1,5, 2 � 4 �$��: �p = 0, –0,056, –0,083 � –0,123 �!-
!����������!. +!����#��%, ��! �$��%!������' �!#$�/��' *�%����#�' �!���!# �!����� )�" 
#$#!&!-��)! �"%������ ����#���� ��*!��!' �����%�. W�! !"�$�$��, ��! !�� %!&�� ��!�����/�� 
��"$����%! ���& !� ���&$. 

	�	��( �(	�����(�  
��������	
�������&� � ��������&� ���	����&� ������������ 

��� �!��#$ !�!)���!����' ����#����, ���!����������! ���"$���* � �����#!%, %� �!"�$�� 
��#���������� %!���/ )��$��!&! �$���$�$ Al76,5Co23,5, �!�������� �$ !��!�� ;#�����%���$�/- 
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"��. 6. W#�����%���$�/��' �H )��$��!&! �$���$�$ Al76,5Co23,5 �! (���!G�$� 
�����) � �!��� ��#��������!&! ��$����� �����#$ (���#���) (�). +$�>�$�/�$� 
�$��$� #!�����>�!��$� (��#>�� gCoCo(r) � %!����* ��
 )��$��!&! �$���$�$,  
    �!�������* ��� �$����� �����#$ (���!G�� �����) � )�" ��&! (���#���) (%) 

 
�!' #���!' ����#����!&! ($#�!�$, �" #!�!�!&! )�� ��$��� �����#. ��� ;�!&! !��!��!' ��#  
� �����# �$ #���!' ���������!��� )��� $���!#��%��!�$�� � �!%!D/� (��#>�� �����!-
H!'&�$ (pseudo-Voigt), $ "$��% �!������' �����$��� �" !)D�' #���!' (���. 6). +!�������� 
#����� ����#����!&! ($#�!�$ )�" �����#$ ���!�/"!�$�� ��� �!"�$��� ����#����!' %!���� )�-
�$��!&! �$���$�$ %��!�!% ��
. 

��$��" %!���� �!#$"$�, ��! H�� �$���$�$ ��$#�����#� �� �"%����$�/ �!��� ��$����� ���-
��#$. W�! !"�$�$��, ��! !)D�' *$�$#��� � �$��!�!?���� $�!%!� !��$��� ���?��%. 
�!%� ;�!&!, 
%� �$�����$�� �$����������� $�!%!� �! ����� #�$"��!���G����* ��%���#�!� � �$G��, ��! 
!�! ��$#�����#� ��������! �!#$"$��!%� �$ ���. 3, �$�����$��!%� � ����!% �����#$. W�! %!?-
�! �!��%$�/ �$#, ��! �!������$;������#�' �!���!# � �$G�% �$���$�� �� �%��� !��!G����  
# �����#�. ���$#! ��� ;�!% ��D��������� �"%������ ��!�"!G�� � �$�>�$�/��%� (��#>��%�. 
�$ ���. 6, % �!#$"$�� �$���� #!�����>�!���� (��#>��. +!��� ��$����� �����#$ �����' ��# 
gCoCo(r) ��$� �$#�% ?� ����������%, #$# � �$ !)D�' (��#>�� �$�����������, �.�. $�!%� Co  
� �$G�' ��#��������!' %!���� �� ����������� �! ��!��� #!!����$>�!���� �(���, #$# )��! 
��� �$����� �����#$. �$ �$�>�$�/�!% ����#����!% ($#�!�� aCoCo(S) �����# �$#?� �� �!����-
����, ���� �)�$� �����# �$ !)D�% �H. 

(	��'����� 

F �$��!' �$)!�� ��!�����! ����&��!��(�$#>�!��!� ������!�$��� ��!'�!&! �$���$�$ 
Al66,6Mn16,7Co16,7 ��� 1393 K � ?��#!' %��� ��� 1353 K, 1403 K, 1553 K. +!#$"$�!, ��! �$ #��-
�!' ����#����!&! ($#�!�$ %��� ��� �!��?���� ��%���$���� �!"��#$�� $��%%����� ��!�!&! 
%$#��%�%$. 	�!'�!' �$���$� ��%!��������� #$# $��%%����� ��!�!&! ��#$, �$# � �����#. ��-
�!�!% !)�$��!&! �!���-
$��! (��
) �!������ ����#������ %!���� ;��* �$���$�!�, $ �$#?� 
?��#�* $��%����, #!)$�/�$ � )��$��!&! �$���$�$ Al76,5Co23,5. 

���$�/��' $�$��" ����#�����* %!����' �)������/�! �!�����?�$��, ��! $��%%����� ��!-
�!&! %$#��%�%$ �H �������� ���������% �!������$;������#!&! �!���#$, �.�. �!"��#$�� �"-"$ 
�$����� � �$���$�� "$%���!&! #!�������$ #!�(�&��$>�' $�!%!� � (!�%�, )��"#!' # ��$���/-
�!%� ����$;���, #!�!��� !)0��������� � #�$����� �$"����!' %!�(!�!&��. +�����!' �����#$ 
�������� �!#$�/�!� *�%����#!� ��!���!�����, $ �%���!, ����%�D�������!� �$��!�!?���� !�-
��* $�!%!� � )��?$'G�% !#��?���� ���&�*. F �$��!% ����$� $�!%� $��%���� �����!���$�� 
�$*!���/�� �)��"� $�!%!� ����*!���* %��$��!�. W�! ����!��� # �!"��#�!����� � �$���!�� *$-
�$#����!&! %$�G�$)$ �����, �����G$�D�&! )��?$'G�� %�?$�!%��� �$���!����, ��! �������� 
�����!���#!' �!"��#�!����� �����#$ �$ �H. ���!���%���!� ����������� !)��* !�!)���!���' 
�$ �H �$���$�!� $��%���� � ����*!���%� %��$��$%� !)0�������� ��%, ��! � �$���$�� ���-
��������� �!������$;������#�' �!���!#, �! ��� ;�!% ��$��"����� �!#$�/�!� *�%����#!� ��!-



������ �	��
	����� ����. 2013. 	. 54, U 2 277

���!�����, #!�!�!� ����!��� # �����#� "$ ���� �$"�!' �$�����$�D�' ��!�!)�!��� #!%�!���-
�!�. 

 
�$)!�$ ���!����$ ��� �!����?#� &�$��!� �!���'�#!&! (!��$ (���$%���$�/��* ������!-

�$��' U 10-03-90900 � �$�����! U 12-03-654. 
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