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��������� ��������������������� ���!�������� � "���!�������� ���#��#�$ ���%�$& 
���'!���� Al81,6Ni14,9Fe3,5, Al71,6Ni23Fe5,4 � Al61,1Ni31,1Fe7,3 � '�"�()+ "����� �-������� 
�����-
��!�. ���!�; ���#��#��$& "���!�% ���'!���� '������� � ��'�!);������" ��;-
-����< =�������—��!���. ����;���, >�� '���'�� �� ����$& ���#��#����� �������  
� �-!���� ;��>���% ������� ��������� 13—22 �"–1 �-#�!��!�� ��#"< �������"�: &�-
"�>����" #'��<��>����" ���"�� � ���!�;����% '!����% ��������!!�>����% #'������. 
�-�#?���� '��<�!���� �����@���>������ -!�?���� '��<��� � ���'!���& ��� ������ �; 
��������� ���!�;���� #'��<��>���< ���"�� � '!���$& ��������!!�>����& �!������&. 
 
� $ ' ( ) ! * )  � $ � ! �: "���!!�>����� ���'!��$, �����������#��#��$% ���!�;, '���-
'��, �����@���>����% -!�?��% '��<���, &�"�>����% -!�?��% '��<���, ��������!!�>�-
���� �!�����$. 
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��� �-�#?����� ���#��#�$ "���!!�>����& ���'!���� ����������� ����"������+� -!�?-
��% '��<���, �����$% �'��$�����< ���-�!�� ����<��$" "�?���"�$" ������<���" � -!�?�%-
B�"� �����<"�, �������������$" >��!�", �;��"���<;)+ � -!�?�%B�" ���#?����" ���"��  
� ����������#+(�& ������!!�>����& ��;�& � �.�. [ 1 ]. �����"���+ � -!�?��" '��<��� '�!#-
>�+� �; �������������� @��'���"���� � ���� ����$& ���#��#����� ������� (�D) � �#����� 
'������ ���'����!���< ���"�� (D��). ��� @��" ���-�!�� ����!)�� ���!�;��#+� &�����������-
�� '������ (���������) "����"#"� �� @��& ����$&. ������ �(� '�!���� ��;�� '�� ���!�����-
��� ���'!���� �����"$ Mg—Sn �������������������$" "�����" [ 2 ] -$!� �-���#?��� �#(�-
��������� ���-������� �� ����$& ������������� �����<����� �;!#>���< � ���� ��'�!����!)-
���� '��� � �-!���� "�!$& #�!�� �����<��<, ������������) �������� ;�����!� �� ������� ���-
'!���. ��;?� ���!���>�$% '�� (������ � ���"� ��'!$�� �� !���" ��!��� '������ "����"#"�) 
-$! �-���#?�� �� ����$& �D �!< "����& "������"'������$& "���!!�>����& ���'!����. ��-
���!)�# #��;���$% '�� ��&�����< � "�!�#�!���% �-!���� �� ��������� "����"#"� �����% �D, 
�� ��� >���� ��;$��+� '���'�� (prepeak) [ 1, 3 ].  

�#(����#�� �������>�� "���� ��'���; �!< �-G<�����< '�����$ '���'���, �����$�, ����-
��, �&��<��< � ����" — '���'�� �-#�!��!�� �#(����������" �����!<��% � ���'�!�?���� 
���#��#��$& ������ ���'!��� �� ������<��<&, '���$B�+(�& ��;"��$ -!�?�%B��� ���#?���< 
���"��. � ��!� !���!)��"# ���#?���+ ���"�� ����������#�� -!�?��% '��<���, �� �����!<��-
<", �$&��<(�" ;� ��"�� -!�?���� ���#?���< ���"��, ����������#�� ��� ��;$���"$% �������% 
'��<���� [ 4 ].  

� #��!�>����" >��!� @��'���"����!)�$& ��-�� -$!� ;�"�>���, >�� '���'�� ���!�;#���< 
�� ����$& �D � ���'!���& Al � '���&���$"� "���!!�"� (��) [ 1, 3, 5—7 ]. ��#��% ���-����-
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��)+ ����$& �D @��& ���'!���� <�!<���< ��'!$� �� '����" ��!��� ������� "����"#"�, ����-
�$% ��<;$��+� � ��!�>��" �����@���>������ -!�?���� '��<��� [ 8, 9 ]. �;������, >�� �; ���-
'!���� Al � �� '�� -$����% ;���!�� "�?�� '�!#>��) ���;�������!!�>����� ��;$ [ 10 ], ����-
�$� &��������;#+��< ��!�>��" ��� ��""����� '<���� �!� ���<���� '��<��� � -!�?�%B�" ���#-
?���� ���"��. ������ ���!�������!� ��<;$��+� �����@���>����% -!�?��% '��<��� � ��!��-
����) � �-��;�����+ ���;�������!!�>����& ��; '�� ;���!�� �; ���'!���. �!��#�� ��"����), >�� 
���������������< �-!���) �#(���������< '���'��� �����!��#�� � �-!���)+ ��������, ��!��-
�$& � �-��;�����+ ���;�������!!�>����& ��;. ��@��"# ����"�� '���'��� �!��#�� ����"����-
���) �� �;��"���<;� � !���!)�$" -!�?��" '��<���" (&�"�>����", �����@���>����"). ��!�>�� 
�������� '��<���, �� ��B �;�!<�, ��� � ��!�>�� �'�����>������ -!�?���� '��<��� ��!?�� ���-
;$���) ;��>���!)��� �!�<��� �� '������$ ������!!�;���� �!� �"����;���� �; ?������ ��-
���<��<.  

����� ��"� -$!� ���!������� �����!)�� �����" -�����$& ���'!���� �!+"���< � 3d-'���-
&���$"� "���!!�"� [ 11—14 ]. ��!#>���$� ��;#!)���$ '�;��!�!� ���!��) �$��� � �;��"���<;� 
'�!�?���< '���'��� � ����#��" �����!<��� � ���'�!�?���� ���"�� 3d-'���&���$& "���!!��  
� ������� '�!������@���>����& �!������� � '��������!)��% ��""�����%. R�!)+ �����<(�% ��-
-��$ -$!� ����!)��� ���!�������� ���#��#�$ ���'!���� Al81,6Ni14,9Fe3,5, Al71,6Ni23Fe5,4  
� Al61,1Ni31,1Fe7,3. �!< @���� -$!� '�������� ��������������������� ���!�������� ���'!����, 
�; '�!#>���$& ����$& �D "�����" �-������� �����-
��!� ��������#������$ ���#��#��$� 
"���!�, '������� �& ���!�; "�����" =�������—��!���. =$-����$� ������$ ����������#+� �--
!���� � '���-!���+(�" �����?����" �!+"���<, ��� �!< -�����$& ���'!���� Al—Ni � Al—Fe 
�� ����$& �D ��-!+�����< '���'��. �-��;�� Al71,6Ni23Fe5,4 '� ������# '�'����� � �-!���), ��� 
��;"�?�� '�!#>���� ��������!)��% ���;�������!!�>����% ��;$ "�����" ;���!�� �; ?������ 
�����<��< [ 10, 15 ].  
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�-��;�$ �'!���� -$!� '�������!��$ �; ���-� >������ �!+"���< "���� �999, @!�����!�-
��>����& ����!< � ?�!�;� (99,8 %) '#��" �'!��!���< ��"'������� � @!������#����% '�>� 

�	�-2 � �����&��#�"$" ��!)���"��$" @!�������" � ��"������ �>�(������ ������. = '��-
����� �$'!���� �;"������ "���$ �-��;��� �� '���$B�!� 0,2 %.  

�������������������$� ���!�������< ?����& �-��;��� '������!� � ��"������ �>�(��-
���� ��!�< '�� ��"'����#��& �� �50� '���$B�+(�& !���+ !�����#� � �!#>�� Al81,6Ni14,9Fe3,5 
(1233 K) � Al61,1Ni31,1Fe7,3 (1553 K). ���'!�� Al71,6Ni23Fe5,4 ���!�����!� '�� ���& ��"'����#��&: 
1253, 1353 � 1573 K. 
���$� ������������� ������������& !#>�%, �����<��$& �� '����&����� 
���'!���, -$!� '�!#>��$ �� ����"���>����" �—�-��������"���� � ��'�!);������" MoK�-
�;!#>���< (� = 0,071069 �"). ������'��!)��< �&�"� ��������"���� � "������� '��������< 
�$������"'����#����� �������������� @��'���"���� �'����$ � ��-��� [ 16 ]. ���>�� ����$& 
���#��#����� ������� a(S) � �#����% '������ ���'����!���< ���"�� (D��) g(r) �!< ���!���-
����$& ���'!���� '������!� '� "�������, ����!)�� �'������% � ��-��� [ 17 ]. ��� �-��-���� 
@��'���"����!)�$& ����$& ������������� #>��$��!� '�'����� �� '�!<��;���+ � #�!��#+ 
;�����"���) �������������� �����<��< [ 18 ]. ���"�����# � @!�������$" �������" '������!� 
'� #�������+ =�%�B��%�� � ��'�!);������" ���"�$& �������� �����<��<, ��'���!���$& �� 
���"�!)�#+ ���'����+ [ 19 ]. 

����!�������� ���#��#�$ ���!�������$& ���'!���� '������!� � '�"�()+ "����� �-���-
���� �����-
��!� (��
), ��'�!);#< '�!#>���$� @��'���"����!)�$� ����$� �D [ 20 ]. 
�?��< 
���#��#���< "���!) �����?�!� 104 ���"�� ���&��"����>������ ������� � �������% <>�%��, ��;-
"��$ ������% ���!����$��!��) � '!������)+ ���'!��� '�� ��"'����#�� ���!�������<. ��-
���!)�# � !������#�� ���#����#+� ����$� '� '!������� ���'!���� Al—Ni—Fe, �� �� ;��>���< 
����>��$��!��) � ��'�!);������" @��'���"����!)�$& ����$& � '!������� -�����$& ���'!�-
��� Al—Ni [ 21 ] � Al—Fe [ 22 ]:  
 1 1 1(Al Ni Fe ) W(Al Ni ) / ( ) W(Al Fe ) / ( ).x y x y x y x y x y x yx x y y x y� � � � 	 � � 	
 � � 	 	 � 	  (1) 
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�� ������ ������>���< � "����� ��
 ��'�!);#+��< -!�?�%B�� ������<��< "�?�# ���-
"�"� (
ij). J��>���< 
 �!< ���������$& ���"�� -$!� �;<�$ �; @��'���"����!)�$& ����$& g(r) 
� ��>�� '�����>���< �����% � ��)+ �-����� �� !���" ��!��� '������ "����"#"� � �������!�: 

AlAl = 0,235, 
NiNi = 
FeFe = 0,21 �". = �!#>�� ��;�������$& ���"�� -$!� #>���$ ��;#!)���$ 
��%����������>����& � EXAFS ���!�������% [ 23, 24 ], ��� '���;���, >�� � ���'!���& �!+"�-
��< � 3d-'���&���$"� "���!!�"� ���"��)B�� ������<��� ���!�;#���< "�?�# ���"�"� Al  
� ��. ��@��"# 
AlNi, 
AlFe � 
NiFe ����<!��) 0,21 �".  

�!< ����!)���� ���!�;� !���!)��% ���#��#�$ ���'!���� ��'�!);���!� ��������>����-
���"����>����% "���� =�������—��!��� [ 25 ], ���!���� ������"# ������#��������� '��-
��������� "���!�% ��;-���!� �� '�!�@��$ =������� (�=) � '��!��#+(�" ���>���" �& "����-
>����& � ��'�!���>����& '���"�����. �����!)�# �=, '��������$% ����#� !+-��� ���"� ���!�-
�#�"�% ���#��#���% "���!�, <�!<���< ���"����>����" �-��;�" ��� !���!)���� ���#?���<, �� 
���'����!���< &������������ '�!�@���� =������� "�?�� ��'�!);����) �!< ��!�>���������� 
�'�����< !���!)��% ���"��% ���#��#�$. ��������!!�>���#+ '!���#+ #'�����# ���!�����!�  
� '�"�()+ '����!<�������� ���!�;� �����, �����<(�% �; ��"'!����� ��!��� (��) — @!�"��-
����$& '#���� � ���"��% ������#�����. �!< @���� �; �-(��� >��!� ��"'!����� ��!��� �$��-
!<!� ��, ���"� �����$& -!�;�� � �!�-������"��������"# �����@��#. ��� @��" ��'�!);���!� 
#������������#+ "��# �����@���>����� (�) [ 25 ]. Q�!� �$��!���$� �� �"�!� �-(�� �����, 
�� �-��;#+(�� �& ���"$ ������!��) � ��������"# �!�����#, �����$% ����!)�� ���!�;�����!�.  
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Y��'���"����!)�$� � '�!#>���$� � '�"�()+ "����� ��
 ����$� �D ���!�������$& 
���'!���� Al81,6Ni14,9Fe3,5, Al71,6Ni23Fe5,4 � Al61,1Ni31,1Fe7,3 '���;��$ �� ���. 1, �. ���#��#��$� 
������$ &��������;#+��< ��!�>��" '���'��� � �-!���� ;��>���% ������� ��������� S (S = 
= 4�sin�/�, � — �!��� ��!�$ �������������� �;!#>���<, � — '�!����� #�!� �����<��<) 13—
22 �"–1 � ��'!$�� �� '����" ��!��� ������� "����"#"�, >�� <�!<���< �������!)����" �������� 
'��<��� � �����@���>������ -!�?���� '��<��� � ���!��#�"$& ���'!���& [ 8, 26 ]. 
�� ����� �; 
���#���, ����$� �D � #"��)B����" �����?���< �!+"���< "��<+��< ��;��>���!)�� — '�!�-
?���< �������, ����)��� � >��������� "����"#"�� �"�(�+��< � �-!���) -�!)B�& ;��>���% ���-
���� ���������, � '�!�?���� '������ "����"#"� '�����>���� �� �;"��<���<, ;� ���!+>����" 
���'!��� Al81,6Ni14,9Fe3,5. ���""����< "�!�#�!���% ����� �!������ "����"#"� � ��%��� �26 �"–1 
�!< @���� ���'!��� ���'����� � '�!�?����" �!������ "����"#"� �D ?������ �!+"���<. ���-
!���>��< ���#���< &��������� � �!< ���'!���� Al—Ni, Al—Co � Al—Cu [ 13, 14 ] '�� �����?�-
��� �!+"���< -�!)B� 80 ��.%. ^$!� #������!���, >�� � -�����$& ���'!���& �!+"���< � '���-
&���$"� "���!!�"� ��-!+�����< ;�"����� #"��)B���� -!�?�%B��� "�?���"���� ������<��<, 
>�� �������!)���#�� � ��!)��" �!�<��� ���"�� '���&������ "���!!� (��?� � ��;��>���!)��" 
��!�>�����) �� ���"�������� !���!)��% ���#��#�$ ���"�� � ���'!���&. ��!�>�� ���""����� 
�� �����% �D #��;$���� �� ��, >�� ��!)�� ��-�!)B�< >���) ���"�� � ���'!���&, '�� �����?�-
��� '���&������ "���!!� �� �20 ��.%, ��&���<�� !���!)�#+ ���#��#�#, '���-�#+ ?����"# 
�!+"���+.  

�� ����$& D�� (�". ���. 1, !) '���#����#+� ��'!$�$ � �-!���� '������ (�0,31 �") � ���-
���� (�0,45 �") "����"#"��, �����$� � #��!�>����" ��"'����#�$ ��>�;�+�. ��'!$� '�� 
�0,31 �" �"��� "����"�!)��� ;��>���� �!< ���'!��� Al81,6Ni14,9Fe3,5, � '�� �0,45 �" — �!< 
Al71,6Ni23Fe5,4. = ��-!. 1 '�������$ ;��>���< ���#��#��$& '���"����� ���!�������$& ���'!�-
���. 
�� � � �!#>�� -�����$& ���'!���� Al—Fe, Al—Ni [ 11, 12 ], �!< ���%�$& ���'!����  
Al—Ni—Fe &��������$ ��������!)�$� ���!�����< ;��>���% R1 ('�!�?���� '������ "����"#-
"� �� ����$& D��) �� ����>�����$& '� ���������% �&�"�, >�� �������!)���#�� � '����������-
��� �;��"���%����% "�?�# ��;�������$"� ���"�"� � �& �'����!<+(�" �!�<��� �� ���#��#�# 
���'!����.  

��!�>�� '���'��� '���'�!����� �#(���������� � ���'!��� #'��<��>���$& ���#��#��$& 
������ (���"�$& �!�������), ����#� �����!<��� �����$& ;��>���!)�� -�!)B� -!�?�%B���  
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"��. 1. 
���$� �D: ��>�� — @��'���"���, !���� — "���!�������� (�). Y��'���"����!)�$� D�� �!< 
���'!����: Al81,6Ni14,9Fe3,5 '�� 1233 K (1), Al71,6Ni23Fe5,4 '�� 1253 K (2), 1353 K (3), 1473 K (4),  
                                                               Al61,1Ni31,1Fe7,3 '�� 1553 K (5) (!) 

 
"�?���"���� ������<��< � >���$& "���!!�&, >�� '������� � "�!�#�!���"# �����<��+ � '�<�-
!���+ '��� '�� Sp. 	���� �����!<��� ��;"�?�$, ��!� "�?�# ���"�"� � ������� #��;���$& 
���#��#��$& ������ �#(����#�� ;�"����� &�"�>����� �;��"���%�����, >��, ��&��< �; '�!#-
>���$& ;��>���% R1, ���!�;#���< � ���!��#�"$& ���'!���&. ������� ������<��� �����!<��� 
(Rp) "�?�� ��%��, ��'�!);#< @"'���>����� #�������� Y�������� [ 27 ]: 
 p p 1,23 2 .R S� � � �  (2) 

��!#>���$� ;��>���< Rp (�". ��-!. 1) �����!��#+� � '�!�?����" ��'!$�� �� �����" "��-
��"#"� D��. ���!�; "����'�!�?���< Sp � ���"$ '���'��� '������!� '#��" �$��!���< ��� �; 
�-(�% �����% �D � ��'�!);������" �#����� '�����-D�%���.  

�!< '��-!�;���!)��% ������ ��!��� #'��<��>���<, ����������#+(��� '���'��# ������-
��!)�� !���!)���� #'��<��>���< � ���'!���&, ����>��$��!� ;��>���� W = Ap/(Amax + Ap), ��� Ap 
� Amax — ;��>���< '!�(��� '���'��� � '������ "����"#"� ����$& �D ��������������. ��!#-
>���$� ;��>���< W (�". ��-!. 1) �������!)���#+�, >�� ��!��, �-#�!��!���$% '���'���", �!�-� 
;������ �� ������� ���!�������$& ���'!����, ������ � '��$B����" ��"'����#�$ ;�"���� 
#"��)B����<. 	���" �-��;�", ������% '��<��� � ���'!���& <�!<���< -�!�� >#�������!)�$"  
� '�������# ��� !����% !�����#�, ��?�!� !���!)�$% '��<���.  

�!< ���& ���!�������$& ���'!���� � '�"�()+ "����� ��
 -$!� ��������#������$ 
���#��#��$� "���!�. ��?�� ��"����) &���B�� ������������ @��'���"����!)�$& � "���!)�$& 
����$& �D (�". ���. 1, �) ��?� � ����& �+����& ��� �'������ '���'��� � ��'!$�� �� �����" 
"����"#"� �D. ��� ���>��� '�����!)�$& &������������ ���#��#�$ ���'!���� (�D � D��) �; 
'�!#>���$& "���!�% #>��$��!� �!��#+(�� �-���<��!)����. 
�� �;������ [ 28 ], �#""����< 
�����< �D �!< ���&��"'��������� ���'!��� �'����!<���< ��!���" B���� '�����!)�$& �D: 
aAlAl(S), aAlNi(S), aAlFe(S), aNiNi(S), aNiFe(S) � aFeFe(S). �����!)�# ���"�$� ������$ �����<��< �!< 
Fe � Ni �"�+� -!�;��� ;��>���<, �� ���������� �$��!���� '�����!)�$& �#����% aAlNi(S), 
 

	 � - ! � � �  1  

#�����	�� !��$���� 
���%�� � ���
����� ���	��� Al—Ni—Fe 

������ T, K S1, �"–1
 R1, �" Sp, �"–1

 W, % Rp, �" RAlAl RAl�� R���� 

Al81,6Ni14,9Fe3,5 1233 29,9 0,256 18,5 16 0,42 0,264 0,250 0,262 
Al71,6Ni23Fe5,4 1253 

1353 
1473 

30,3 
30,1 
30,1 

0,251 
0,252 
0,252 

17,0 
17,5 
17,7 

18 
16 
13 

0,455 
0,440 
0,435 

0,262 
0,264 
0,266 

0,245 
0,246 
0,247 

0,257 
0,259 
0,258 

Al61,6Ni31,1Fe7,3 1553 30,2 0,248 19,1 17 0,405 0,264 0,242 0,259 
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"��. 2. ������!)�$� �D, aij(S) (�) � D��, gij(r) (!) �!< ���'!��� Al71,6Ni23Fe5,4 '�� 1253 K 
 

aAlFe(S), aNiNi(S), aNiFe(S) � aFeFe(S) � '�"�()+ "����� ��
, ��'�!);#< ��;#!)���$ ������ ����-
������������������ @��'���"����, ����;"�?��. = ��<;� � @��" � ��-��� ��'�!);���!� ���;�-
-������� '��-!�?����, ���!���� ������"# '���$" ��"'������" ���'!��� -$! Al, � ����$" — 
��, �.�. Ni+Fe, � ��;#!)���� >��� >��!� '�����!)�$& �D �����(����< �� ���& — aAlAl(S), 
aAl��(S) (�"���� aAlNi(S), aAlFe(S)) � a����(S) (�"���� aNiNi(S), aNiFe(S), aFeFe(S)). ��� '��!����& 
'�����!)�$& �D "��#� -$�) ����>����$ '� #�������<": 

 Ni Ni AlNi Fe Fe AlFe
Al��

Ni Ni Fe Fe Ni Ni Fe Fe

( )( ( ) 1) ( )( ( ) 1)( ) 1 ,
( ( ) ( )) ( ( ) ( ))
c f S S S c f S S Sa Q
c f S c f S c f S c f S

� �
� � 	

	 	
 (3) 

 

2 2
Ni Ni NiNi

���� 2
Ni Ni Fe Fe

2 2
Ni Fe Ni Fe NiFe Fe Fe FeFe

2 2
Ni Ni Fe Fe Ni Ni Fe Fe

( )( ( ) 1)( ) 1
( ( ) ( ))

2 ( ) ( )( ( ) 1) ( )( ( ) 1) ,
( ( ) ( )) ( ( ) ( ))

c f S a Sa S
c f S c f S

c c f S f S a S c f S a S
c f S c f S c f S c f S

�
� � 	

	

� �
	 	

	 	

 (4) 

��� �i, fi — ���"��< ��!< � ���"�$% ������ �����<��< i-�� ��"'������ ��������������.  
����>�����$� ����$� '���;$��+�, >�� '���'�� ���!�;#���< ��!)�� �� a����(S) (���. 2, �), 

>�� ���'����� � ��;#!)����"�, '�!#>���$"� �!< -�����$& ���'!���� Al—Ni, Al—Co, Al—Mn 
� Al—Cu [ 11, 12, 14, 29 ]. �#(���������� '���'��� �� �����% a����(S) �!< ���'!���� �!+"�-
��< � '���&���$"� "���!!�"� '������?���� � ��#��"� "�����"� ���!�������<. ��'��"��,  
� ��-��� [ 23 ] '�����!)�$� �D -$!� '�!#>��$ �; ����$& ��%����������������$& @��'���-
"�����, � � ��-��� [ 5 ] — "�����" "�!��#!<���% ����"��� (��). = �-��& �!#>�<& '���'�� 
���!�;#���< �� �����% a����(S). ������ ������<��< �����!<��� (#�. (2)) "�?�# ���"�"� '���-
&���$& "���!!��, �������������� ;� '���'��, ���� ��!�>��# '��<��� 0,42—0,45 �". ��!#>��-
�$� ;��>���< ��&��<��< � &���B�" ������������ � g����(r) (�". ���. 2, !), �����$� ��"������-
�#+� ;��>���!)�#+ �$���# ������� "����"#"� � ���""�����% �"���� � ��%��� 0,44—0,45 �". 
	���" �-��;�", ������% '��<��� � ���'!���& Al—Ni—Fe �-#�!��!�� �����!<���% � ���'�!�-
?���� ���"�� '���&���$& "���!!��. �!< �$<�����< ��;"�?��% '��>��$ ��;���������< ����-
���� '��<��� -$!� ���!������� ��� �;��"���<;) � &��������" !���!)���� ���"���� #'��<��>�-
��<.  

�; ����>�����$& ;��>���% '�����!)�$& "�?���"�$& ������<��% Rij (�". ��-!. 1) �!��#��, 
>�� ���-�!�� �������� ������<��< ���!�;#+��< "�?�# ���"�"� Al � ��. ��� #"��)B���� ��-
���?���< �!+"���< RAl�� ��!)�� �����(�+��<. �#(���������� ����& �������& ������<��% 
��<;��� � ��;"�?��% ��-����;����% @!�������$& ��-���!�% ���"�� Al � ��. �����"�< �� 
���"���� �#(���������� � �-!���� � '���-!���+(�" �����?����" �!+"���< ��;!�>�$& -�-
����$& � ���%�$& �����"���!!�>����& ���������%: Al3Fe, Al5Fe2, Al13Fe4, Al2Fe, Al3Ni, Al3Ni2, 
Al9(Ni,Fe)2, Al5NiFe [ 15, 30 ], �!< �����$& -!�?�%B�� ������<��< ���!�;#+��< � ����������<& 
Al—��, "�?�� �������) � �;��"���<;� !���!)��% ���#��#�$ ���'!���� � ����������#+(�&  
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"��. 3. ������!)�$� ANN(S) (�) � A��(S) (!) �!< ���'!����: Al81,6Ni14,9Fe3,5 '�� 1233 K (1), Al71,6Ni23Fe5,4  
                                '�� 1253 K (2), 1353 K (3), 1473 K (4), Al61,1Ni31,1Fe7,3 '�� 1553 K (5) 

 
�����$& ��;. Y��, � '���#+ �>����), '��<�!<���< � ����������" �;��"���%����� "�?�# ���"�-
"� Al � ��, >�� '������� � &�"�>����"# #'��<��>���+ ���"��. = ���'!���& Al—Ni—Fe -!�-
?�%B�"� �����<"� ���"�� '���&���$& "���!!�� <�!<+��<, '���"#(��������, ���"$ Al. ����-
����������, ���"$ �� �$����<+��< �� ����#+ �������������#+ ����# '���&������ "���!!�, 
>�� '������� � #"��)B���+ �$���$ '������ � #��!�>���+ �$���$ ������� '��� g����(r) 
(�". ���. 2, !). �!�������!)��, !���!�;���< ���"�� �� �� ������<��<& 0,44—0,45 �" '����'��-
��!��� &��������" -!�?�%B��� ���#?���< ���"�� '���&���$& "���!!��, >�� �������!)���#��  
� �;��"���<;� �������� '��<��� � &�"�>������ -!�?���� '��<��� � ���!��#�"$& ���'!���&. 

���!�;���< &�"�>������ #'��<��>���< ���"�� '������� � !���!)�$" ���!�����<" '!��-
����� � ������������ �� �& ��&���$& ("�������'�>����&) ;��>���%, �����!<��� "�?�# ����-
�$"� "��#� -$�) �'����$ � ��"��& '��&��� ^&����—	������� [ 31 ] � '�"�()+ '�����!)�$& 
�D ANN(S), ACC(S) � ANC(S), �����������$& ;� �����!<��� '!������)—'!������), ���������-
��<—�����������< � �����������<—'!������) ��������������:  

 

2 2
1 11 2 22 1 2 12

1 2 1 11 12 2 22 12

1 2 11 22 12

( ) ( ) ( ) 2 ( ),
( ) { [ ( ) ( )] [ ( ) ( )]},
( ) {1 [ ( ) ( ) 2 ( )]},

NN

NC

CC

A S � a S � a S � � a S
A S � � � a S a S � a S a S
A S � � a S a S a S

� 	 	

� � � �

� 	 	 �

 (5) 

��� ������ 1 ��������< � Al, 2 — � ��. �� ���. 3 �, ! '���;��$ ANN(S) � ACC(S) �!< ���!������-
�$& ���'!����. ��?�� ��"����), >�� '���$% '�� ACC(S) >����>�� '�'����� � �-!���) �#(���-
������< '���'��� (�". ���. 3, �). ��� '��$B���� ��"'����#�$ ���'!��� Al71,6Ni23Fe5,4 '���'�� 
#"��)B����< � �������"���� '���?����< !���� '!�>� '������ "����"#"� ACC(S), '������?��< 
�;��"���<;) '���'��� � &�"�>������ -!�?���� '��<���. ��!#>���$� �; ACC(S) �#����� gCC(r) 
�"�+� �!#-���% "���"#" '�� 0,245 �", >�� �����!��#�� � RAl�� ���'!���� (�". ��-!. 1).  

������!)�$� ANN(S) '���;$��+�, >�� ��'!$� �� �����" "����"#"� �"��� ��'�!���>���#+ 
'�����# � �����@���>����% !���!)�$% '��<��� ����� ��<;�� � �����!<���% '!������)—
'!������). ����� -$!� '���;��� [ 25, 32 ], >�� ���#��#�� ���'!���� >���$& "���!!�� � '!����% 
#'������% ���"�� � ������" �����<��� (���-���� '���&���$& "���!!��), &��������;#���< �#-
(����������" '�!������@���>����& �!������� �; �!�-������"�������$& �����@����. 
����-
�����% ���-������)+ ����& �!������� <�!<���< ��!�>�� '<��>!���$& ��!�� �; �!�-������"�-
������$& �����@����, �����$" ����>��� '��������!)��< -�'���"��� — ����@��. ^�'���"��$, 
�-G����<<�) � �&��< ��#� � ��#��, �-��;#+� �!�?�$� '�!������@���>����� �!�����$, �����$� 
�"�+� ����"�����$� ��;"��$. 	���� ���"�������< &��������;#+��< "����"�!)��% '!����-
��)+ #'������ ���"�� � ����>�+� �!#��#�������% ;��� '��$B����% '!�������. ������ '�!�-
�����@���>����< #'������ �� "�?�� '�!����)+ ;�'�!���) '����������� � � ��;��������" ��;-
"��� �!������ #��!�>������< ���'��) �����"���� �����@����, >��, � ����>��" �����, '������� 
� "���� '!����% #'������ ���"��. 	���" �-��;�", � ���'!��� >���$& "���!!�� �#(����#+�  
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�!#��#������$� ;��$ � '��$B����% '!������)+ #'������ ('�!������@���>����� �!�����$)  
� ;��$ � "���� '!����% #'������% ���"��. = ��"��& '�!������@���>����& �!������� "�?�� 
���!�;����)�< -!�?��% �����@���>����% '��<���, >�� '������?�����< ��!�>��" ��'!$�� �� 
�����" "����"#"� �D, ���-���� '�� '����&!�?�����, �!< ?����& �� [ 1, 8, 33 ].  

�!< �;#>���< �����!<��% '!������)—'!������) "$ � '�"�()+ '����!<�������� ���!�;� 
����� ��!��� �$��!<!� '�!������@���>����� �!�����$, ���"��#+(�� '!���#+ ��������!!�-
>���#+ #'�����#. ��� @��" �$��!<!��) ��!)�� �� �����@��$, �!< �����$& '���"��� �����@�-
��>����� -$! "��)B� 0,018 [ 12, 25 ]. 
!�����$ ���!�����!��) �� '���"�� ���'����!���< ���-
���<��% "�?�# ���"�"� � ���'����!���% #�!� � ��<;<& ���"—���"—���". �� ���. 4, �, ! '���-
����!��$ ��;#!)���$ ���!�;� '�!������@���>����& �!������� ���'!��� Al71,6Ni23Fe5,4. �� ���-
�$& P(Rij) ��-!+�����< ���""����< �� �����" "����"#"� �"���� � ��%��� 0,44—0,45 �", >�� 
���!��#���< � ������<���" �����!<��� �������� '��<��� Rp, � ���?� ��������!)�� -�!)B�% ��-
!�>���% ������� "����"#"� �!< P(RAl��) � P(R����), >�" � �!#>�� P(RAlAl). = ���'����!���<& 
#�!� '���#����#+� ��� "����"#"�: '���$% � ��%��� �60° ����������#�� #�!# "�?�# ���"�"�, 
�����$� �-��;#+� �����@��, �����% � ��%��� �110° ����������#�� #�!# � ����@���. 	��?� "�?-
�� ��"����) -�!)B#+ �$���# "����"#"� '�� �110° � �!#>�� ���'����!���< #�!�� � ��<;<& 
��—Al—�� � Al—��—Al.  

�� ��������� '�!#>���$& ����$& "�?�� ���!��) �$���, >�� � '��������!)�$& ��!)��& 
����@���� '���'�>����!)�� #'��<��>���� � ���� >����#+(�&�< ��<;�% Al—��—Al. 	���< 
���#���< ���) �!������� ���'������ ��������!!�>����% '!����% #'������ � &�"�>����" !�-
��!)�$" '��<���". �!��#�� ��"����), >�� '!����< !���!)��< #'������ ���"�� � '�!������@�-
��>����& �!������& � ��'���!���$� �;��"���%����< (����!����$� ��<;�), � �-(�", <�!<+��< 
�;��"����!+>�+(�"� �������"�. ���-�!�� '�!�� ���!�;#���< '�!������@���>����< #'������ 
� ���'!���& >���$& "���!!�� � "���!!�>����% ��<;)+. ��� #��!�>���� ����!�����% ������-
!<+(�% � "�?���"�$& �;��"���%����<&, ��'��"�� �!< ���'!���� ���"���< �!� �!���, ��!�>�-
���� ����& �!������� ��;�� #"��)B����< [ 32 ]. 

= �!#>�� ���'!���� Al—Ni—Fe ���!�;#���< ���#���<, ����� ��'���!����� �;��"���%����� 
"�?�# ���"�"� Al � �� �'���-���#�� ���"�������+ '�!������@���>����& �!�������, #�<;$-
��< ��'�!���+ � ���'�!�?���� ���"�� � !���!)�$" &�"�>����" '��<���", �����$% &������- 
 

 

"��. 4. ���'����!���� ����<������ ������<��% "�?�# 
���"�"� (�) � #�!�� � ��<;<& (!): Al—Al—Al (1), ��—
Al—�� (2), Al—��—Al (3), ��—��—�� (4), � '�-
!������@���>����& �!������& �!< ���'!��� Al71,6Ni23Fe5,4
'�� 1253 K. ���!�;���< -!�?���� �����@���>������ '�-
�<��� � '�!������@���>����& �!������& �!< ���#��#��$& 
"���!�% ���'!���� Al71,6Ni23Fe5,4 '�� 1253 K (�): >���$" 
                  �-�;��>��$ ���"$ Al, ���$" — �� 
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&������� ��	���	�������� �$�%���� ([K�D]), ���%�����%��	�������� �	�������� (
), ���
��%������  
��'�������	� ���������	� #(, %��� �	����, �!��)�*+�� 
���	�	��'%�������� ����	��� 

[K�D] 
, % ������ T, K 
Al �M Al �M 

�, % 

Al81,6Ni14,9Fe3,5 1233 0,686�0,001 0,654 3,7�0,05 4,7 5,8�0,05 
Al71,6Ni23Fe5,4 1253 

1353 
1473 

0,698 
0,698 
0,693 

0,674 
0,671 
0,664 

3,3 
3,4 
3,6 

4,3 
4,3 
4,5 

11,1 
7,2 
5,5 

Al61,6Ni31,1Fe7,3 1553 0,698 0,670 3,4 4,4 6,0 
 
��;#���< '���"#(�������� �����@���>����" ���#?����" ���"�� �!+"���< ����#� ���"�� ��. 
�� ���. 4, � '���;��$ '��"��$ ���!�;���� ����& '�!������@���>����& #'������ � ���'!��� 
Al71,6Ni23Fe5,4. = ��"��& '�!������@���>������ �!������ �!< ���"�� �� ���!�;#���< �!���� ��-
���"��������� �����@���>����� ���#?����, � ������" '���-!���+� ���"$ �!+"���<.  

���!�; !���!)���� ���#?���< ���"�� � '�"�()+ �= '���;$����, >�� ���-�!)B�� ;��>�-
��� "���"���>������ �?�����< ���'����!���< ��@��������� �����>����� � ���"��)B�� ;��-
>���� ��� ���'����� ���!�;#���< �!< ���'!��� Al71,6Ni23Fe5,4 (1253 K) (��-!. 2), >�� �������!)��-
�#�� � -�!�� '!����% #'������ ���"�� � @��" ���'!��� '� ��������+ � ��#��"� ���!�������$-
"�. 
��"� ����, �#?�� ��"����), >�� �!< Al71,6Ni23Fe5,4 &��������� "����"�!)��� ;��>���� ��-
!�>����� ���"�� � �!�-������"�������$& '�!������@���>����& �!������&. �;������, >�� 
���%��� ���������� Al9(Ni,Fe)2 <�!<���< �;����#��#��$" "����!����% '��������������!)��% 
���#��#�� Al9Co2, � Al5NiFe — ���������!)��% ���#��#�� ��'� Al5Co2. = �-��& ������!!�>����& 
��'�& ���"$ �� '���"#(�������� �;�!������$ ��#� �� ��#�� [ 34 ]: � Al9Co2 ���"$ Al �-��-
;#+� �����"�������#+ ���������!)�#+ '��;"# ����#� ���"�� Co, � Al5Co2 ���"$ Al �-��;#+� 
�����@��$ ����#� ���"�� Co. ��?�� ��"����), >�� ������<��� "�?�# ���"�"� �� � ���#��#�� 
��'� Al5Co2 -!�;�� � 0,41—0,42 �".  

������ 

�������!��� ��!�>�� �� @��'���"����!)�$& ����$& �D �!< ���'!���� Al81,6Ni14,9Fe3,5, 
Al71,6Ni23Fe5,4 � Al61,1Ni31,1Fe7,3 '���'��� � �-!���� ;��>���% ������� ��������� 13—22 �"–1  
� ��'!$�� �� '����" ��!��� ������� "����"#"�, >�� <�!<���< �������!)����" �������� '��<�-
�� � �����@���>������ -!�?���� '��<��� � ���!��#�"$& ���'!���&. =�!�>��� '���'��� � ��-
'!$�� #"��)B����< � #��!�>����" ��"'����#�$, >�� �������!)���#�� �- �& >#�������!)�����  
� '�������# ��� !����% !�����#�. ��!�>�� '���'��� �-#�!��!��� �#(����������" � ���'!��� 
#'��<��>���$& ���#��#��$& ������ (���"�$& �!�������), � �����$& ������<��� �����!<��� 
"�?�# ���"�"� �� ������!<�� 0,41—0,44 �".  

���������$% ���!�; '���;�!, >�� � ���'!���& ���!�;#���< &�"�>����% -!�?��% '��<���,  
� ��;#!)���� >��� -!�?�%B�"� �����<"� ���"�� �� <�!<+��< '���"#(�������� ���"$ Al,  
� ���"$ �� �$����<+��< �� ����#+ �������������#+ ����#. Y�� '������� � !���!�;���� 
���"�� �� �� ������<��<& 0,44—0,45 �" ��#� �� ��#��, >�� �������!)���#�� � �;��"���<;� &�-
"�>������ -!�?���� '��<��� � �������� '��<��� � ���!�������$& ���'!���&.  

����;���, >�� � ���'!���& Al—Ni—Fe ��'���!����� �;��"���%����� "�?�# ���"�"� Al  
� �� �'���-���#�� ���"�������+ '�!������@���>����& �!�������, #�<;$��< ��'�!���+ � ���-
'�!�?���� ���"�� � !���!)�$" &�"�>����" '��<���", �����$% &��������;#���< '���"#(���-
����� �����@���>����" ���#?����" ���"�� ����#� ���"�� ��. ���;���$� ���-������� ���#�-
�#�$ ���'!���� �����!��#+� � !���!)��% ���#��#��% -!�;��& '� ������# ������!!�>����&  
� ���;�������!!�>����& �����$& ��;. 
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