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ぜぎでどだ ゑゐずごげご んでごぜぜぎどづごぶぞぼび ゎづんぞごぴ げぎづぎぞ ゑ どぎどづんゎだぞんずぽぞだぜ でぢずんゑぎ

CuAu I で だでéぜご ぞんとずだぞん <100> ご <001>

ぜñöÜÑÜ½ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ÑóÖí½ó¡ó óïï¿ñÑÜçíÖí íöÜ½Öí　 ¡ÜÖâóÇÜëíîó　 ç ïöëÜ¡öÜëñ íïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî
£ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí ç ÜäÜë　ÑÜôñÖÖÜ½ ïä¿íçñ CuAu I c ゎぴど-ïó½½ñöëóñú ó ïçñëêïöëÜ¡öÜëÜú L10. ごïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲äÜ¿-
ÖñÖ▲ Ñ¿　 öëñê £ÖíôñÖóú ÜÇ¿Üç ëí£ÜëóñÖöíîóó: 7o, 16o, 22o Ñ¿　 ÇëíÖóî £ñëñÖ ï Üï　½ó Öí¡¿ÜÖí ç Öíäëíç¿ñÖó　ê
<100> ó <001>. ゑ▲　ç¿ñÖ▲ Üö¿óôóöñ¿áÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ïöëÜ¡öÜëÖÜú äñëñïöëÜú¡ó ÇëíÖóî▲ £ñëÖí ó ½ñêíÖó£½▲
ÑóââÜ£óó äëó ëí£¿óôÖ▲ê öñ½äñëíöÜëíê.

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ, ÑóââÜ£óÜÖÖ▲ñ ½ñêíÖó£½▲, ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ.

ゑçñÑñÖóñ

ぞñÜöéñ½¿ñ½Üú ôíïöá0 ïöëÜ¡öÜë▲ äÜ¿ó¡ëóïöí¿¿Üç 　ç¿　0öï　 ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ (ゎげ), ¡ÜöÜë▲ñ
ï¿Ü¢íö óïöÜôÖó¡í½ó ó ïöÜ¡í½ó ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê Ññâñ¡öÜç: öÜôñôÖ▲ê (çí¡íÖïóú ó ½ñ¢Ü£ñ¿áÖ▲ê íöÜ-
½Üç), ä¿íÖíëÖ▲ê ó Ñóï¿Ü¡íîóú [1]. ぢÜ~öÜ½Ü ゎげ ½ÜÇÜö Ü¡í£▲çíöá ÜäëñÑñ¿　0àññ ç¿ó　Öóñ Öí öí¡óñ
âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ½íöñëóí¿Üç, ¡í¡ ä¿íïöóôÖÜïöá, ÑóââÜ£ó　, ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîó　, ëí£-
ëÜüñÖóñ, ÜäëÜôÖñÖóñ ó Ñë. ゑß¿ó£ó ゎげ ÑóââÜ£óÜÖÖ▲ú äëÜîñïï äëÜöñ¡íñö £Öíôóöñ¿áÖÜ óÖöñÖïóç-
Öññ, ôñ½ ç Üßéñ½ñ £ñëÖí [2]. だÑÖí¡Ü ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó ÜöïÜöïöçÜ0ö ÜÑÖÜ£ÖíôÖ▲ñ äëñÑïöíç¿ñ-
Öó　 Ü ½ñêíÖó£½íê, ëñí¿ó£Ü0àóê £ñëÖÜÇëíÖóôÖÜ0 ÑóââÜ£ó0. とí¡ äëíçó¿Ü, öÜ¿àóÖí ゎげ 　ç¿　ñöï　
£Öíôóöñ¿áÖÜ ½ñÖáüñú äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Üßéñ½Ü½ £ñëÖí (ÑÜ 10 Ö½). でçÜúïöçí ゎげ äÜ ~öÜú äëóôóÖñ Üä-
ëñÑñ¿　0öï　 Öí ½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡Ü½, íöÜ½ÖÜ½ ÜëÜçÖñ, ö.ñ. ゎげ ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ ÖíÖÜïöëÜ¡-
öÜëÖÜ0 äëÜï¿Üú¡Ü ç Üßéñ½ÖÜ½ ½íöñëóí¿ñ. ぢÜ ~öó½ äëóôóÖí½ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　
ïçÜúïöç ゎげ ó ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 　ç¿　0öï　 ï¿Ü¢ÖÜú ó Öñ çïñÇÑí ëí£ëñüó½Üú £íÑíôñú. ゑ ïç　£ó ï
~öó½ óïï¿ñÑÜçíÖóñ íöÜ½ÖÜú ¡ÜÖâóÇÜëíîóó ó ïçÜúïöç ゎげ ½ñöÜÑí½ó ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　
　ç¿　0öï　 í¡öÜí¿áÖÜú £íÑíôñú. ゑ [3, 4] íöÜ½Öí　 ¡ÜÖâóÇÜëíîó　 ÇëíÖóî ゎげ Öí¡¿ÜÖí ç ÜäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ê
ïä¿íçíê óïï¿ñÑÜçí¿íïá ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí çíëóíîóÜÖÖÜú ¡çí£óïöíöó¡ó.
ゐ▲¿Ü äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ïÜïöÜ　Öóñ ëñüñö¡ó ç ½ñöí¿¿íê ó ïä¿íçíê êíëí¡öñëó£Üñöï　 ï¿Ü¢Ö▲½ó öëñê½ñë-
Ö▲½ó ï½ñàñÖó　½ó íöÜ½Üç. で½ñàñÖó　 ó½ñ0ö ïÑçóÇÜçÜ0 ó ÖÜë½í¿áÖÜ0 ïÜïöíç¿　0àÜ0. ゑ ïä¿íçíê,
ç Üö¿óôóñ Üö ½ñöí¿¿Üç, Öíß¿0Ñíñöï　 ëíïàñä¿ñÖóñ íöÜ½Ö▲ê ä¿Üï¡Üïöñú Öí äÜÑä¿Üï¡Üïöó, ïÜïöÜ　-
àóñ ó£ íöÜ½Üç ÜÑÖÜÇÜ ïÜëöí. びíëí¡öñëÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú 　ç¿　ñöï　 óê Üïîó¿¿ó-
ëÜ0àí　 £íçóïó½Üïöá ëíïïöÜ　Öó　 ÑÜ ゎげ. だïîó¿¿　îóó íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú äëóçÜÑ　ö ¡ ôñëñÑÜçíÖó0
Üß¿íïöñú ï¢íöó　 ó ëíïö　¢ñÖó　 ç 　Ñëñ ゎげ.

ゑ [5] ½ñöÜÑÜ½ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ÑóÖí½ó¡ó óïï¿ñÑÜçí¿íïá íöÜ½Öí　 ïöëÜ¡öÜëí ó ½ñêíÖó£½▲ Ñóâ-
âÜ£óó ç öëñê½ñëÖ▲ê ½ñöí¿¿íê Ni, Al, Cu çß¿ó£ó íïó½½ñöëóôÖ▲ê ゎげ ï Üï　½ó Öí¡¿ÜÖí çÑÜ¿á Öíäëíç-
¿ñÖó　ê <111> ó <100>, í ç [6] äÜÑÜßÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ Ñ¿　 óÖöñë½ñöí¿¿óÑí Ni3Al.
ゐ▲¿Ü ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ, ôöÜ íöÜ½Öí　 ïöëÜ¡öÜëí ゎげ äëñÑïöíç¿　ñöï　 íïó½½ñöëóôÖ▲½ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ä¿Üï-
¡Üïöó ÇëíÖóî▲ öëñê½ñëÖ▲½ó Üïîó¿¿óëÜ0àó½ó ï½ñàñÖó　½ó íöÜ½Üç. ゑ ïöëÜ¡öÜëñ ゎげ 　çÖÜ äëÜï¿ñ-
¢óçí0öï　 £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ñ Ñóï¿Ü¡íîóó (げゎが), í ç ïä¿íçñ ¡ Öó½ ÑÜßíç¿　0öï　 ïçñëêïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ
Ñóï¿Ü¡íîóó, ëí£Ññ¿ñÖÖ▲ñ äÜ¿Üï¡í½ó íÖöóâí£Ö▲ê ÇëíÖóî. がóââÜ£ó　 çß¿ó£ó öí¡óê ÇëíÖóî äëñÑ-
ïöíç¿　ñöï　 ¡Ü½ßóÖíîóñú öëñê ½ñêíÖó£½Üç: ½óÇëíîóó íöÜ½Üç çÑÜ¿á 　Ññë  £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡í-
îóú, îó¡¿óôñï¡ÜÇÜ ½ñêíÖó£½í çß¿ó£ó 　Ññë ó Üßëí£ÜçíÖó　 îñäÜô¡ó ï½ñàñÖÖ▲ê íöÜ½Üç Üö ÜÑÖÜÇÜ
　Ñëí Ñóï¿Ü¡íîóó ¡ 　ÑëÜ ÑëÜÇÜú. づÜ¿á ó ç¡¿íÑ▲ ÑíÖÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üç £íçóï　ö Üö ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó
ÇëíÖóî ó öñ½äñëíöÜë▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí. ぞí Çëíâó¡ñ £íçóïó½Üïöó ¿ÜÇíëóâ½í ¡Ü~ââóîóñÖöí ÑóââÜ£óó
Üö ÜßëíöÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ Öíß¿0Ñíñöï　 ó£¿Ü½. ÄöÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö Öñç▲äÜ¿ÖñÖó0 £í¡ÜÖí んëëñÖóÜ-
ïí, Üßé　ïÖ　ñ½Ü½Ü Öí¿óôóñ½ Öñï¡Ü¿á¡óê ½ñêíÖó£½Üç ÑóââÜ£óó, £í¡¿0ôí0àóêï　 Öí ëí£¿óôÖ▲ê
öñ½äñëíöÜëÖ▲ê óÖöñëçí¿íê.
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で¿ñÑÜñö Ü¢óÑíöá, ôöÜ ç ½íöñëóí¿íê, ó½ñ0àóê ïó½½ñöëó0 ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ëñüñö¡ó Üö¿óô-
ÖÜ0 Üö ¡Üßóôñï¡Üú, ÑÜ¿¢Öí äëÜ　ç¿　öáï　 íÖó£ÜöëÜäó　 ïçÜúïöç ゎげ ó ½ñêíÖó£½Üç ÑóââÜ£óó çß¿ó£ó
Öóê.

ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ óïï¿ñÑÜñöï　 íöÜ½Öí　 ¡ÜÖâóÇÜëíîó　 ó ÑóââÜ£ó　, ó½ñ0àóñ ½ñïöÜ ç ÇëíÖñ-
îñÖöëóëÜçíÖÖÜú öñöëíÇÜÖí¿áÖÜú (ゎぴど) ëñüñö¡ñ ïä¿íçí CuAu I ïçñëêïöëÜ¡öÜë▲ L10 çß¿ó£ó Öñïó½-
½ñöëóôÖÜú ゎげ Öí¡¿ÜÖí ï Üïá0 ëí£ÜëóñÖöíîóó <100> ï äíëí½ñöëí½ó öñöëíÇÜÖí¿áÖÜïöó a/c, ç£　ö▲½ó
ó£ ëíßÜö▲ [7].

1. ぜÜÑñ¿á ~¡ïäñëó½ñÖöí

づíïôñöÖ▲ú ß¿Ü¡ ïÜ£Ñíçí¿ï　 äÜïëñÑïöçÜ½ ëí£çÜëÜöí ÜÑÖÜÇÜ ó£ ÑçÜê ¡ëóïöí¿¿Üç CuAu Öí ÜÇÜ¿ し
çÜ¡ëÜÇ Üïó <100>. ゑÑÜ¿á ÑíÖÖÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　, ¡í¡ ó ç Öíäëíç¿ñÖóó <010>, Üäí¡Üç▲çí0öï　 ßóí-
öÜ½Ö▲ñ äÜ ïÜïöíçÜ íöÜ½Ö▲ñ ä¿Üï¡Üïöó {100} ó¿ó {010}, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó ëíçÖÜ a/2.
ぢëó ÜëóñÖöíîóó Üïó äÜçÜëÜöí ç Öíäëíç¿ñÖóó <001> Öíß¿0Ñíñöï　 ôñëñÑÜ0àí　ï　 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿á-
ÖÜïöá ½ÜÖÜíöÜ½Ö▲ê ä¿Üï¡Üïöñú, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó ëíçÖÜ c/2. ぢÜ¿Üôí0àóúï　 ëíïôñöÖ▲ú
ß¿Ü¡ Üßëñ£í¿ï　 äÜ ¡ëí　½ ï îñ¿á0 äëñÑÜöçëíàñÖó　 Üßëí£ÜçíÖó　 äÜïöÜö ó äëñÑïöíç¿　¿ ïÜßÜú ßó¡ëó-
ïöí¿¿ ïä¿íçí CuAu I ï Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóîñú <100> ç îñÖöëñ. ゑÑÜ¿á Üïó Öí¡¿ÜÖí ÇëíÖóî▲ Öí-
¡¿íÑ▲çí¿óïá äñëóÜÑóôñï¡óñ ÇëíÖóôÖ▲ñ Üï¿Üçó　, ôöÜ Üßñïäñôóçí¿Ü ïçÜßÜÑÖÜñ äñëñ½ñàñÖóñ げゎが,
çÑÜ¿á ÑçÜê ÑëÜÇóê Üïñú – ¢ñïö¡óñ. とÜ¿óôñïöçÜ íöÜ½Üç ç ëíïôñöÖÜ½ ß¿Ü¡ñ çíëáóëÜçí¿Üïá Üö 2·105

ÑÜ 3·105 ç £íçóïó½Üïöó Üö ¡ÜÖâóÇÜëíîóó ÇëíÖóî▲ ó äÜÑßóëí¿Üïá öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜß▲ óï¡¿0ôóöá
ç¿ó　Öóñ ¢ñïö¡óê ÇëíÖóî. だïá Öí¡¿ÜÖí <100> ß▲¿í ïÜÖíäëíç¿ñÖí ï Üïá0 Z. だïá X Öíäëíç¿ñÖí äñë-
äñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ ä¿Üï¡Üïöó ½ñ¢£ñëñÖÖÜú ÇëíÖóî▲ ç Ç¿Üßá ゎげ, Üïá Y – çÑÜ¿á ÇëíÖóî▲ £ñëÖí, äñëäñÖ-
Ñó¡Ü¿　ëÖÜ Üïó Öí¡¿ÜÖí. げíêÜÑ　àóñ £í ¿óÖó0 ÇëíÖóî▲ £ñëÖí íöÜ½▲ ÜÑí¿　¿óïá. が¿　 äëóçñÑñÖó　 äÜ-
¿ÜôñÖÖÜÇÜ öí¡ó½ Üßëí£Ü½ ßó¡ëóïöí¿¿í ç ëíçÖÜçñïÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ äëÜçÜÑó¿íïá Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖí　
ëñ¿í¡ïíîó　 ç öñôñÖóñ 10 äï ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ çëñ½ñÖó (1000 üíÇÜç) ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ Üê¿í¢ÑñÖóñ½
ßó¡ëóïöí¿¿í ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ ß¿ó£¡Üú ¡ 0 と. ぢëó ~öÜ½ ç äëÜîñïïñ Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ëñ¿í¡ïíîóó
íöÜ½▲ äñëñêÜÑ　ö ç äÜ¿Ü¢ñÖó　 ï ½óÖó½í¿áÖÜú ~ÖñëÇóñú. が¿　 ç▲　ç¿ñÖó　 ÜïÜßñÖÖÜïöñú ïöëÜñÖó　
ÇëíÖóî £ñëñÖ, £íçóïó½Üïöó ÑóââÜ£óó Üö çñ¿óôóÖ▲ ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó £ñëñÖ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ äëÜçÜ-
Ñó¿óïá Öí ¡ëóïöí¿¿íê ï ëí£¿óôÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó ÜÇ¿í し. げí ½í¿ÜÜÇ¿ÜçÜ0 ÇëíÖóîÜ £ñëñÖ äëóÖó½í-
¿óïá ¡ëóïöí¿¿▲ ï し = 7º, £í ßÜ¿áüñÜÇ¿ÜçÜ0 し = 22º, öí¡ ¢ñ ëíïï½íöëóçí¿íïá ÇëíÖóîí ï äëÜ½ñ¢ÜöÜô-
Ö▲½ ÜÇ¿Ü½ ëí£ÜëóñÖöíîóó し = 16º. だßÜïÖÜçíÖóñ ç▲ßÜëí ÑíÖÖ▲ê ÜÇ¿Üç ëí£ÜëóñÖöíîóó äÜÑëÜßÖÜ
ëíïï½ÜöëñÖÜ ç [8, 9].

でÜ£ÑíÖÖ▲ñ ç äëÜîñïïñ Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ëñ¿í¡ïíîóó ëíïôñöÖ▲ñ ß¿Ü¡ó óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ¡í¡
ïöíëöÜç▲ñ ç äÜï¿ñÑÜ0àóê ~¡ïäñëó½ñÖöíê. ぢëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ïÜïöíç¿　¿í 100 äï
¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ çëñ½ñÖó, äëó ~öÜ½ ëíïôñöÖ▲ú ß¿Ü¡ ç▲Ññë¢óçí¿ï　 äëó £íÑíÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. げÖí-
ôñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ç ~¡ïäñëó½ñÖöñ ïÜïöíç¿　¿Ü Üö 0 と ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ ä¿íç¿ñÖó　 ßó¡ëóïöí¿¿í. ぢëó
ÖíÇëñçñ ëíïôñöÖÜÇÜ ß¿Ü¡í ß▲¿í äëñÑÜï½ÜöëñÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ó£½ñÖñÖó　 äíëí½ñöëí ëñüñö¡ó ç £íçó-
ïó½Üïöó Üö ¡Ü~ââóîóñÖöí öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ëíïüóëñÖó　. ぢÜ £íçñëüñÖóó ~¡ïäñëó½ñÖöí ëíïôñöÖ▲ú
ß¿Ü¡ Üê¿í¢Ñí¿ï　 ÑÜ 0 と ï îñ¿á0 óï¡¿0ôñÖó　 öñä¿Üç▲ê ï½ñàñÖóú íöÜ½Üç.

が¿　 ÜäóïíÖó　 ½ñ¢íöÜ½ÖÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ç ëíïôñöÖÜ½ ß¿Ü¡ñ ïä¿íçí CuAu I óïäÜ¿á£Üçí¿óïá
äíëÖ▲ñ ½ñ¢íöÜ½Ö▲ñ äÜöñÖîóí¿▲ ぜÜë£ñ, ¡ÜöÜë▲ñ Ñ¿　 äíë▲ íöÜ½Üç ïÜëöÜç K ó L £íäóï▲çí0öï　 ç
çóÑñ

( ) ( 2)KL KLr r

KL KL KL KLr D e e
−α −αϕ = β β − , (1)

ÇÑñ , ,KL KL KLDα β  – äíëí½ñöë▲ äÜöñÖîóí¿í, ÜäëñÑñ¿　0àóñ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ íöÜ½Üç ïÜëöí K ó L; r –

ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ íöÜ½í½ó, ¡ÜöÜë▲ñ ÜäëñÑñ¿　¿óïá äÜÑÇÜÖ¡Üú äÜ ó£çñïöÖ▲½ ïçÜúïöçí½ ½íöñëóí¿Üç
[10].

ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äÜöñÖîóí¿í ぜÜë£ñ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ äëóñ½¿ñ½▲½ ¡íôñïöçÜ½ ëñ£Ü¿áöíöÜç ó Üäöó-
½í¿áÖ▲½ó £íöëíöí½ó ½íüóÖÖÜÇÜ çëñ½ñÖó. がíÖÖ▲ú äÜöñÖîóí¿ êÜëÜüÜ £íëñ¡Ü½ñÖÑÜçí¿ ïñß　 ç ë　Ññ
óïï¿ñÑÜçíÖóú [8, 9, 11, 12]. ゑ£íó½ÜÑñúïöçóñ ½ñ¢ÑÜ íöÜ½í½ó Ñ¿　 ïä¿íçí CuAu I Üôóö▲çí¿Üïá Öí
ëíïïöÜ　Öóó, ç¡¿0ôí0àñ½ öëó ¡ÜÜëÑóÖíîóÜÖÖ▲ê ïâñë▲. でëíçÖñÖóñ Ñ¿　 äíëÖ▲ê ó ½ÖÜÇÜôíïöóôÖ▲ê
äÜöñÖîóí¿Üç, äëÜçñÑñÖÖÜñ ç ëíßÜöíê [8, 9], äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ ëñ£Ü¿áöíö▲, äÜ¿Üôíñ½▲ñ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖó-
ñ½ äÜöñÖîóí¿í ぜÜë£ñ ó äÜöñÖîóí¿í ï ïó¿áÖÜú ïç　£á0 と¿ñëó – づÜ£íöÜ, ó½ñ0ö £íôíïöÜ0 Öñ öÜ¿á¡Ü
¡íôñïöçñÖÖÜñ, ÖÜ ó ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜñ ïêÜÑïöçÜ.

が¿　 ÜîñÖ¡ó äíëí½ñöëÜç ÑóââÜ£óó ëíïïôóö▲çí¿óïá ïëñÑÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ÑóââÜ£óó çÑÜ¿á
Üïñú x, y ó z, ¡ÜöÜë▲ñ ÜäëñÑñ¿　¿óïá äÜ âÜë½Ü¿í½
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げÑñïá x0i, y0i ó z0i – ¡ÜÜëÑóÖíö▲ Öíôí¿áÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 i-ÇÜ íöÜ½í; xi, yi ó zi – ¡ÜÜëÑóÖíö▲ i-ÇÜ íöÜ½í
ç ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó t; N – ôóï¿Ü íöÜ½Üç ç ëíïôñöÖÜ½ ß¿Ü¡ñ.

でëñÑÖóú ¡Ü~ââóîóñÖö ÑóââÜ£óó ëíïïôóö▲çí¿ï　 ¡í¡ ïëñÑÖññ íëóâ½ñöóôñï¡Üñ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç
Dx, Dy ó Dz:

1
( )

3
x y zD D D D= + + . (3)

が¿　 ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ~ÖñëÇóó í¡öóçíîóó ÑóââÜ£óó ïöëÜó¿óïá Çëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó ¿ÜÇíëóâ½í
ÑóââÜ£óó Üö ÜßëíöÖÜú öñ½äñëíöÜë▲. でÜÇ¿íïÖÜ ÜëíçÖñÖó0 んëëñÖóÜïí [14], £íçóïó½Üïöá ln(D)
Üö T–1 ÑÜ¿¢Öí ß▲öá äë　½Ü¿óÖñúÖÜú. ÄÖñëÇó　 í¡öóçíîóó ÜäëñÑñ¿　¿íïá äÜ âÜë½Ü¿ñ

1
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tg
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T −

∂
= − α = −

∂
. (4)

でä¿íç▲ Üö¿óôí0öï　 Üö ÜÑÖÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ê ½ñöí¿¿Üç Öí¿óôóñ½ ç Öóê ß¿ó¢ÖñÇÜ äÜë　Ñ¡í, öÜ
ñïöá äÜë　Ñ¡Ü½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 íöÜ½Üç ëí£Ö▲ê ïÜëöÜç ç ß¿ó¢íúüñ½ ïÜïñÑïöçñ. ぶóï¿ñÖÖÜ äíëí½ñöë
ß¿ó¢ÖñÇÜ äÜë　Ñ¡í ÜäëñÑñ¿　¿ï　 ÜöÖÜüñÖóñ½ AB

nN  – ôóï¿í äíë íöÜ½Üç ん ó ゑ, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí ëíï-
ïöÜ　Öóó, ëíçÖÜ½ ëíÑóÜïÜ n-ú ¡ÜÜëÑóÖíîóÜÖÖÜú ïâñë▲, ¡ ôóï¿Ü äíë íöÜ½Üç ん ó ゑ, ¡ÜöÜë▲ñ ÖíêÜÑó-
¿óïá ß▲ Öí ~öÜ½ ëíïïöÜ　Öóó äëó äÜ¿ÖÜïöá0 êíÜöóôñï¡Ü½ óê ëíïäëñÑñ¿ñÖóó äÜ Ü£¿í½ ëñüñö¡ó [15]:

1 1
AB

AB n n
n

A B i B

N P

N C C C C
σ = − = −

⋅ ⋅ ⋅
, (5)

ÇÑñ Cn – ôóï¿Ü íöÜ½Üç Öí n-ú ¡ÜÜëÑóÖíîóÜÖÖÜú ïâñëñ; AB
nP  – çñëÜ　öÖÜïöá ÜßÖíëÜ¢óöá Öí n-ú ¡ÜÜë-

ÑóÖíîóÜÖÖÜú ïâñëñ íöÜ½ ïÜëöí ゑ äëó Üï¿Üçóó, ôöÜ ç îñÖöëí¿áÖÜ½ Ü£¿ñ ëíïäÜ¿íÇíñöï　 íöÜ½ ん; N –
Üßàññ ôóï¿Ü íöÜ½Üç. ぢëó ~öÜ½ £ÖíôñÖóñ äíëí½ñöëí ß¿ó¢ÖñÇÜ äÜë　Ñ¡í σ äÜ£çÜ¿　¿Ü ÜäëñÑñ¿óöá êí-
ëí¡öñë ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê äñëñïöëÜñ¡ çß¿ó£ó ÇëíÖóî £ñëñÖ.

Ä¡ïäñëó½ñÖö▲ äëÜçÜÑó¿óïá ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ íçöÜëï¡Üú äëÜÇëí½½▲ [13]. が¿　 íÖí¿ó£í ïöëÜ¡-
öÜë▲ ßó¡ëóïöí¿¿í Öí çïñê ~öíäíê ~¡ïäñëó½ñÖöí óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ßÜ¿áüÜú ÖíßÜë ïäñîóí¿áÖ▲ê çó£Üí-
¿ó£íöÜëÜç: çó£Üí¿ó£íöÜë▲ íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú, çó£Üí¿ó£íöÜë âí£ÜçÜÇÜ ïÜïöíçí, çó£Üí¿ó£íöÜë ëíï-
äëñÑñ¿ñÖó　 âí£ÜçÜÇÜ ïÜïöíçí, çó£Üí¿ó£íöÜë íöÜ½Ö▲ê ë　ÑÜç, ÑóíÇëí½½▲ ëíÑóí¿áÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñ-
Öó　 ó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ï½ñàñÖóú íöÜ½Üç ó Ñë. [9]. ぢÜ½ó½Ü ~öÜÇÜ, Ñ¿　 Ññöí¿áÖÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 ïöëÜ¡öÜ-
ë▲ ÇëíÖóî £ñëñÖ öí¡¢ñ óïäÜ¿á£Üçí¿íïá äëÜîñÑÜëí ÜöÜßëí¢ñÖó　 ßó¡ëóïöí¿¿í ïä¿íçí äÜ ÜöÑñ¿áÖ▲½
äÜÑëñüñö¡í½ ñÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖö.

2. だïÜßñÖÖÜïöó íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú çß¿ó£ó Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <100>

CuAu I ç äëÜîñïïñ Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ëñ¿í¡ïíîóó

ぢÜï¿ñ ïÜ£ÑíÖó　 ëíïôñöÖÜú 　ôñú¡ó çÑÜ¿á ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ Üßëí£Üñöï　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú Ü£Üë ó£
ïñÇ½ñÖöÜç äÜçöÜë　ñ½Üïöó. ぢÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 ÜÇ¿í ä¿ÜöÖÜïöá ïñÇ½ñÖöÜç äÜç▲üíñöï　. ゑ äëÜîñïïñ
Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ÑóÖí½óôñï¡Üú ëñ¿í¡ïíîóó £í ïôñö íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú óïêÜÑÖí　 ïöëÜ¡öÜëí
ëíïôñöÖÜÇÜ ß¿Ü¡í ½ÜÑóâóîóëÜñöï　 ç óÖÜ0 äñëóÜÑóôñï¡Ü0 ïöëÜ¡öÜëÜ, ÜïÖÜçÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ ¡ÜöÜ-
ëÜú 　ç¿　0öï　 げゎが. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ññöí¿áÖÜñ ó£ÜôñÖóñ íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú, äëóçÜÑ　àóê ¡ Üßëí£Ü-
çíÖó0 げゎが ç ïä¿íçñ CuAu I, äÜ£çÜ¿　ñö äÜÖ　öá ÜïÜßñÖÖÜïöó íöÜ½Ö▲ê ½ñêíÖó£½Üç ÑóââÜ£óó çß¿ó£ó
Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí.

が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜîñïïí íöÜ½Ö▲ê äñëñïöëÜñ¡ äëó Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ÑóÖí½óôñï¡Üú ëñ-
¿í¡ïíîóó ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëó½ñÖ　¿ï　 çó£Üí¿ó£íöÜë íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú, äÜ£çÜ¿　0àóê Üöï¿ñ¢ó-
çíöá ÑóÖí½ó¡Ü íöÜ½Ö▲ê äñëñ½ñàñÖóú Öñ öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 ïä¿íçí CuAu I ç îñ¿Ü½, ÖÜ ó Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ñÇÜ
¡Ü½äÜÖñÖö▲ äÜ ÜöÑñ¿áÖÜïöó.

ぞí ëóï. 1 äëñÑïöíç¿ñÖí ¡íëöóÖí íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú, çÜ£Öó¡í0àí　 ç êÜÑñ Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú
ëñ¿í¡ïíîóó çß¿ó£ó ÇëíÖóî▲ <100>. で½ñàñÖó　 ó£Üßëí¢ñÖ▲ Üöëñ£¡í½ó, ïÜñÑóÖ　0àó½ó Öíôí¿áÖÜñ ó
¡ÜÖñôÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ¡í¢ÑÜÇÜ íöÜ½í. が¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 çó£Üí¿áÖÜÇÜ çÜïäëó　öó　 íöÜ½Ö▲ñ ï½ñàñÖó　
Üçñ¿óôñÖ▲ ç öëó ëí£í.

とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóïÜÖ¡í, Ñ¿　 ½í¿ÜÜÇ¿Üç▲ê ÇëíÖóî êíëí¡öñëÖ▲ çóêëñç▲ñ ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ñ íöÜ½Ö▲ñ
ï½ñàñÖó　, äÜêÜ¢óñ Öí ç▲　ç¿ñÖÖ▲ñ ç ëíßÜöñ [11]. ぢÜÑÜßÖ▲ñ ½ñêíÖó£½▲ ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ê ï½ñàñÖóú
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äëóçÜÑó¿ó ¡ ½óÇëíîóó ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ. ぢëó ~öÜ½ ç Üß¿íïö　ê, ç ¡ÜöÜë▲ê çóêëñç▲ñ ï½ñàñÖó　, ïÜ£-
ÑíÖÖ▲ñ íöÜ½í½ó ïÜïñÑÖóê £ñëñÖ, ÑçóÇí¿óïá ç ëí£Ö▲ê Öíäëíç¿ñÖó　ê, çÜ£Öó¡í¿ó げゎが. でÜïöíç ó ¡Ü-
¿óôñïöçÜ íöÜ½Üç, ÜôíïöçÜ0àóê ç ¡ÜÜäñëíöóçÖ▲ê çóêëñç▲ê ï½ñàñÖó　ê, £íçóïñ¿ Üö ä¿Üï¡Üïöó
(100). でöÜä¡í ä¿Üï¡Üïöñú {100} äëñÑïöíç¿　ñöï　 óê ôñëñÑÜçíÖóñ½ ïÜ ïÑçóÇÜ½ Öí 1/2 <110>. だßÜ£Öí-
ôó½ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá öí¡óê ä¿Üï¡Üïöñú ABABAB… ゑ ëíïï½ÜöëñÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 げゎが
ç ä¿Üï¡Üïöó A äëóçÜÑó¿ó ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ñ ï½ñàñÖó　 íöÜ½Üç Au, í ç ä¿Üï¡Üïöó B – íöÜ½Üç Cu. だßàññ
¡Ü¿óôñïöçÜ íöÜ½Üç, ÜôíïöçÜ0àóê ç ï½ñàñÖó　ê ç ä¿Üï¡Üïöó (100), ÑÜïöóÇí¿Ü Öñï¡Ü¿á¡Ü Ññï　ö¡Üç.
ぢÜ　ç¿ñÖóñ äÜÑÜßÖÜÇÜ ½ñêíÖó£½í ½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá0 ïçÜßÜÑÖÜÇÜ Üßéñ½í ç Üß¿íï-
öó ゎげ ó Öó£¡Üú ~ÖñëÇóñú í¡öóçíîóó ½óÇëíîóó ½í¿ÜÜÇ¿ÜçÜú ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ.

    

づóï. 1. んöÜ½Ö▲ñ ï½ñàñÖó　 ç ßóíöÜ½ÖÜú ä¿Üï¡Üïöó (100) ç ïä¿íçñ CuAu I ï ÇëíÖóîñú £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí
<100> ï ÜÇ¿í½ó ëí£ÜëóñÖöíîóó 7Ü (í), 16Ü (ß) ó 22Ü (ç). で½ñàñÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Üöëñ£¡í½ó ç ½íïüöí-
ßñ 1:3. ぞíôí¿áÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ íöÜ½Üç äÜ¡í£íÖÜ ôñëÖ▲½ ¡ëÜ¢¡Ü½, ïñë▲½ó ïöëñ¿¡í½ó – Öíäëíç¿ñÖóñ
¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ê íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú, Üçí¿í½ó – äÜ¿Ü¢ñÖóñ げゎが, äëñë▲çóïöÜú ¿óÖóñú – äÜ¿Ü¢ñÖóñ ゎげ

ゑ îñ¿Ü½ çñ¿óôóÖí ï½ñàñÖóú Öñ äëñç▲üíñö 2ぎ ç £ÜÖíê ïçÜßÜÑÖÜÇÜ Üßéñ½í. ぢÜ ½ñëñ ÜÑí¿ñÖó　
Üö ä¿Üï¡Üïöó ゎげ çóêëñç▲ñ ï½ñàñÖó　 Ü½ñÖáüí0öï　 ÑÜ äÜ¿ÖÜÇÜ óê óïôñ£ÖÜçñÖó　. ゑñ¿óôóÖí ï½ñàñ-
Öóú Ñ¿　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç Ü¡í£▲çíñöï　 ëí£¿óôÖÜú. が¿　 ä¿Üï¡Üïöó A íöÜ½▲ Cu ï½ñàí0öï　 Öñ
ßÜ¿ññ ôñ½ Öí çñ¿óôóÖÜ ½ñ¢ä¿Üï¡ÜïöÖÜÇÜ ëíïïöÜ　Öó　, ôöÜ ç▲ëí¢íñöï　 ç Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜú ëñ¿í¡ïí-
îóó äÜÑëñüñö¡ó Cu. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá, Ñ¿　 ä¿Üï¡Üïöó B Öíß¿0Ñíñöï　 ÜßëíöÖí　 ¡íëöóÖí – äëÜóïêÜÑóö
£Öíôóöñ¿áÖí　 äñëñïöëÜú¡í íöÜ½Üç ç äÜÑëñüñö¡ó Cu çß¿ó£ó ゎげ. ぢÜ½ó½Ü ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ê íöÜ½Ö▲ê
ï½ñàñÖóú Öíß¿0Ñí0öï　 äíëÖ▲ñ íöÜ½Ö▲ñ ï½ñàñÖó　, äëóçÜÑ　àóñ ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 Üôíïö¡Üç êÜëÜüñ-
ÇÜ ïÜäë　¢ñÖó　 £ñëñÖ.

ぢÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó çóêëñçÜú êíëí¡öñë Ñçó¢ñÖó　 íöÜ½Üç óïôñ£íñö. で½ñ-
àñÖó　 íöÜ½Üç ¿Ü¡í¿ó£Ü0öï　 çß¿ó£ó ä¿Üï¡Üïöó ゎげ ó ß▲ïöëÜ Üß▲çí0ö äëó äñëñêÜÑñ ç Ç¿Üßá £ñëÖí.
ぢëó Üçñ¿óôñÖóó ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó ½í¡ïó½í¿áÖí　 çñ¿óôóÖí ï½ñàñÖóú Ü½ñÖáüíñöï　. ゑ ßÜ¿áüñ-
ÜÇ¿Üç▲ê ゎげ äëñÜß¿íÑí0ö ï½ñàñÖó　, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ äÜÑ ÜÇ¿Ü½ ¡ ä¿Üï¡Üïöó ゎげ. ゑ ï¿Üôíñ ÇëíÖóî▲
£ñëñÖ ï ÜÇ¿Ü½ ëí£ÜëóñÖöíîóó 16Ü ÜÑíñöï　 ç▲Ññ¿óöá Üôíïö¡ó ï ÖíóßÜ¿ññ £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó ï½ñàñÖó　-
½ó. ゑ ÑíÖÖ▲ê Üß¿íïö　ê, ¡í¡ äÜ¡í£▲çíñö íÖí¿ó£ ëñ£Ü¿áöóëÜ0àñú íöÜ½ÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲, çÜ£Öó¡í0ö
げゎが. ゑ ï¿Üôíñ ¢ñ 22Ü ï½ñàñÖó　 Öñ ¿Ü¡í¿ó£ÜçíÖ▲ ó ëíïäëñÑñ¿ñÖ▲ çÑÜ¿á çïñú ä¿Üï¡Üïöó ゎげ. びíëí¡-
öñë ï½ñàñÖóú íöÜ½Üç ç ï¿Üôíñ ßÜ¿áüñÜÇ¿Üç▲ê ÇëíÖóî äëóçÜÑóö ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 Üß¿íïöñú ï ó£ß▲-
öÜôÖ▲½ ïçÜßÜÑÖ▲½ Üßéñ½Ü½ – Üß¿íïöó Üßëí£ÜçíÖó　 çí¡íÖïóú, í öí¡¢ñ Üß¿íïöñú ï ¿Ü¡í¿áÖ▲½ Öí-
äë　¢ñÖóñ½ – Üß¿íïöó Üßëí£ÜçíÖó　 ½ñ¢Ü£ñ¿áÖ▲ê íöÜ½Üç, ¡ëíÜÑóÜÖÜç, ïÜïöÜ　àóê ó£ íöÜ½Üç Au
ó¿ó Cu.

とí¡ äÜ¡í£▲çíñö íÖí¿ó£ íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú çÜ çïñ½ Üßéñ½ñ ßó¡ëóïöí¿¿í, äñëñ½ñàñÖó　 íöÜ½Üç
ç ïÜïñÑÖóê ä¿Üï¡Üïö　ê ÖÜï　ö ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ú êíëí¡öñë. ぢëó ~öÜ½ ¡Ü¿óôñïöçÜ íöÜ½Üç, ÜôíïöçÜ0àóê
ç öí¡óê ï½ñàñÖó　ê, ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó Ü½ñÖáüíñöï　. ぞíäëíç¿ñÖó　 ï½ñàñÖóú ¿ñ-
¢íö ç ä¿Üï¡Üïöó (100), ç Öíäëíç¿ñÖóó <100> ï½ñàñÖóú Öñ ç▲　ç¿ñÖÜ.

a ß ç
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とí¡ ó ç ï¿Üôíñ Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî ç ïä¿íçñ Ni3Al [11], ï½ñàñÖó　 íöÜ½Üç ç êÜÑñ Öó£¡Ü-
öñ½äñëíöÜëÖÜú ëñ¿í¡ïíîóó ç ïä¿íçñ CuAu I Öñ 　ç¿　0öï　 ïó½½ñöëóôÖ▲½ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ä¿Üï¡Üïöó
ゎげ. ぢÜÑÜßÖ▲ú êíëí¡öñë ëñ¿í¡ïíîóó äëóçÜÑóö ¡ ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ½Ü ïÜäë　¢ñÖó0 £ñëñÖ, ôöÜ ç▲£▲çíñö
½óÇëíîó0 ó âíïñöóëÜçíÖóñ ゎげ. ごÖöñÖïóçÖÜïöá ÑíÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç Ü½ñÖáüíñöï　 ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ÜÇ-
¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó £ñëñÖ.

だïÖÜçÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöÜ½ ëñ¿í¡ïíîóÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç äëó Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ëñ¿í¡ïíîóó 　ç-
¿　ñöï　 âÜë½óëÜçíÖóñ Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî £ñëñÖ, äëñÑïöíç¿　0àóê ïÜßÜú ¡Ü½ä¿ñ¡ï £ñëÖÜÇëí-
ÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡íîóú (äëó ½í¿▲ê ÜÇ¿íê ëí£ÜëóñÖöíîóó) ó ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá öÜôñôÖ▲ê ó ä¿íÖíëÖ▲ê Ññ-
âñ¡öÜç (äëó ßÜ¿áüóê ÜÇ¿íê ëí£ÜëóñÖöíîóó).

3. だïÜßñÖÖÜïöó íöÜ½Ö▲ê ï½ñàñÖóú çß¿ó£ó Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <001>

CuAu I ç äëÜîñïïñ Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ëñ¿í¡ïíîóó

ぞí ëóï. 2 äëóçñÑñÖ▲ ¡íëöóÖ▲ ï½ñàñÖóú íöÜ½Üç, ó½ñ0àóñ ½ñïöÜ ç ÑçÜê ïÜïñÑÖóê ½ÜÖÜíöÜ½-
Ö▲ê ä¿Üï¡Üïö　ê ç ïä¿íçñ CuAu I ï Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóîñú £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <001>. ゑóêëñçÜú êí-
ëí¡öñë ï½ñàñÖó　 ç ä¿Üï¡Üïöó, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜú ゎげ, ïÜêëíÖ　ñöï　. で½ñàñÖó　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê íöÜ½Üç
Cu Ü¡í£▲çí0öï　 ßÜ¿áüó½ó, ÜÑÖí¡Ü ¡ÜÜäñëíöóçÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 ßÜ¿ññ ôñö¡Ü ç▲ëí¢ñÖ▲ ç ä¿Üï¡Ü-
ïöó, ïÜïöÜ　àñú ó£ íöÜ½Üç Au (ëóï. 2, í, ç). とëÜ½ñ öÜÇÜ, ç Üö¿óôóñ Üö ゎげ äëñÑüñïöçÜ0àñú ÜëóñÖöí-
îóó çß¿ó£ó Öóê çÜ£Öó¡í0ö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ ï½ñàñÖó　 íöÜ½Üç Au ç Öíäëíç¿ñÖóó <001> (ëóï. 2, Ç)
£í äëñÑñ¿▲ ïÜßïöçñÖÖ▲ê ä¿Üï¡Üïöñú óê £í¿ñÇíÖóú. で½ñàñÖóñ íöÜ½Üç ç ä¿Üï¡Üïö　ê, ïÜÑñë¢íàóê
íöÜ½▲ Cu, äëÜóïêÜÑóö öÜ¿á¡Ü ç ~öóê ä¿Üï¡Üïö　ê (ëóï. 2, ß).

  

づóï. 2. んöÜ½Ö▲ñ ï½ñàñÖó　 ç ½ÜÖÜíöÜ½Ö▲ê ä¿Üï¡Üïö　ê (001) ç ïä¿íçñ CuAu I ï ÇëíÖóîñú £ñëñÖ Öí¡¿Ü-
Öí <001> ï ÜÇ¿Ü½ ëí£ÜëóñÖöíîóó 7Ü: í – ä¿Üï¡Üïöá, ïÜïöÜ　àí　 ó£ íöÜ½Üç Cu; ß – äëÜñ¡îó　 ä¿Üï¡Üïöñú,
ïÜïöÜ　àóê ó£ íöÜ½Üç Cu, Öí ä¿Üï¡Üïöá ゎげ; ç – ä¿Üï¡Üïöá, ïÜïöÜ　àí　 ó£ íöÜ½Üç んu; Ç – äëÜñ¡îó　 ä¿Üï-
¡Üïöñú, ïÜïöÜ　àóê ó£ íöÜ½Üç Au, Öí ä¿Üï¡Üïöá ゎげ. で½ñàñÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Üöëñ£¡í½ó ç ½íïüöíßñ 1:3

ぢëó Üçñ¿óôñÖóó ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó óÖöñÖïóçÖÜïöá ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ê ï½ñàñÖóú Ü½ñÖáüíñöï　
äëó Ü½ñÖáüñÖóó ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ï½ñàñÖóú íöÜ½Üç Au £í äëñÑñ¿▲ óê ïÜßïöçñÖÖ▲ê ä¿Üï¡Üïöñú
(ëóï. 3). ゑ îñ¿Ü½ çñ¿óôóÖí ï½ñàñÖóú íöÜ½Üç Cu Ü¡í£▲çíñöï　 ßÜ¿áüñ ï½ñàñÖóú íöÜ½Üç Au.

a ß ç Ç
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づóï. 3. んöÜ½Ö▲ñ ï½ñàñÖó　 ç ½ÜÖÜíöÜ½Ö▲ê ä¿Üï¡Üïö　ê (001) ç ïä¿íçñ CuAu I ï ÇëíÖóîñú £ñëñÖ Öí¡¿Ü-
Öí <001> ï ÜÇ¿Ü½ ëí£ÜëóñÖöíîóó 22Ü: í – ä¿Üï¡Üïöá, ïÜïöÜ　àí　 ó£ íöÜ½Üç Cu; ß – ä¿Üï¡Üïöá, ïÜïöÜ　àí　
ó£ íöÜ½Üç んu; ç – äëÜñ¡îó　 ä¿Üï¡Üïöñú, ïÜïöÜ　àóê ó£ íöÜ½Üç Au, Öí ä¿Üï¡Üïöá ゎげ, äÜ¡í£íÖ▲ ï½ñàñ-
Öó　 ßÜ¿áüñ 0,5 Å. で½ñàñÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Üöëñ£¡í½ó ç ½íïüöíßñ 1:3. ぢëñë▲çóïöÜú ¿óÖóñú äÜ¡í£íÖÜ
äÜ¿Ü¢ñÖóñ ゎげ

4. んöÜ½Öí　 ïöëÜ¡öÜëí Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <100> ç ïä¿íçñ CuAu I

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ¡ÜÖâóÇÜëíîóó ëíïôñöÖ▲ê ß¿Ü¡Üç ßó¡ëóïöí¿¿Üç ïä¿íçí CuAu, ïÜÑñë¢íàóê ëíç-
ÖÜçñïÖ▲ñ Öñïó½½ñöëóôÖ▲ñ ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ ï Üï　½ó Öí¡¿ÜÖí <100> ó £ÖíôñÖó　½ó ÜÇ¿Üç ëí£ÜëóñÖöí-
îóó 7º, 16o ó 22o, äÜ¡í£íÖ▲ Öí ëóï. 4. だïÖÜçÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ íöÜ½ÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê
ÇëíÖóî £ñëñÖ 　ç¿　0öï　 げゎが. ぞí¿óôóñ äëÜôóê Ññâñ¡öÜç £íçóïóö Üö óïêÜÑÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ÇëíÖóî▲:
ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó ó ÜëóñÖöíîóó Üïó Öí¡¿ÜÖí ÇëíÖóî▲. ぞó¢ñ ëíïï½íöëóçíñöï　 íöÜ½Öí　 ïöëÜ¡öÜëí
Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí äÜï¿ñ ëñ¿í¡ïíîóÜÖÖÜÇÜ ëí£ÜÇëñçí ç öñôñÖóñ 0,01 Öï ó äÜ-
ï¿ñÑÜ0àñÇÜ Üê¿í¢ÑñÖó　 ÑÜ 0 と.

ぞí ëóï. 4, í äÜ¡í£íÖí íöÜ½Öí　 ¡ÜÖâóÇÜëíîó　 Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <100>
し = 7o ç ä¿Üï¡Üïöó A. ゑóÑÖÜ, ôöÜ ÇëíÖóîí £ñëñÖ ïÜïöÜóö ó£ ôñëñÑÜ0àóêï　 äÜ¿ÜïÜ¡ んぱゎ 1/2 <110>
{100} öñë½óôñï¡ÜÇÜ öóäí ¡Ü½äÜÖñÖöí Au ó äÜ¿ÜïÜ¡ óÑñí¿áÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ L10. ぢÜÑÜßÖ▲ñ äëÜï¿Üú-
¡ó んぱゎ 　ç¿　0öï　 Üß¿íïö　½ó ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ ÖíëÜüñÖó　 ïçñëêïöëÜ¡öÜëÖÜÇÜ äÜë　Ñ¡í, ç¡¿0ôí0àó½ó
3–4 ä¿Üï¡Üïöó öóäí {100}. ぢÜÑÜßÖí　 ïöëÜ¡öÜëí Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî ß▲¿í äÜ¿ÜôñÖí ç ëíßÜöñ
[11] Ñ¿　 ïä¿íçí Ni3Al. だïÜßñÖÖÜïöá0 ïöëÜñÖó　 ëíïï½ÜöëñÖÖ▲ê ÇëíÖóî 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ öóä äëÜ-
ï¿Üú¡ó んぱゎ £íçóïñ¿ Üö ÖÜ½ñëí ä¿Üï¡Üïöó (100). とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóï. 4, ß, ç ä¿Üï¡Üïöó B Üßëí£Üç▲-
çí0öï　 äÜ¿Üï¡ó んぱゎ 1/2 <110> {100} öñë½óôñï¡ÜÇÜ öóäí ¡Ü½äÜÖñÖöí Cu. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ïÜïñÑ-
Öóê ä¿Üï¡Üïö　ê (100) Öíß¿0Ñíñöï　 ôñëñÑÜçíÖóñ äÜ¿ÜïÜ¡ んぱゎ, ïÜïöÜ　àñú ó£ ëí£¿óôÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖ-
öÜç ïä¿íçí, ó ÖíëÜüñÖóñ ïçñëêïöëÜ¡öÜëÖÜÇÜ äÜë　Ñ¡í äëÜóïêÜÑóö ç äñëçÜ½ ï¿Üôíñ £í ïôñö Cu, í çÜ
çöÜëÜ½ – £í ïôñö Au.

ぢÜ½ó½Ü んぱゎ ÜïÖÜçÜ ïöëÜ¡öÜë▲ ½í¿ÜÜÇ¿Üç▲ê ÇëíÖóî £ñëñÖ ïÜïöíç¿　ñö äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá
Ñóï¿Ü¡íîóú, Üßëí£Ü0àóê Ñóï¿Ü¡íîóÜÖÖÜ0 ïöñÖ¡Ü. ゑñ¡öÜë ゐ0ëÇñëïí ÜöÑñ¿áÖÜú Ñóï¿Ü¡íîóó ëíçñÖ
も <110>. éÑëí Ñóï¿Ü¡íîóú, Üßëí£ÜçíÖÖ▲ñ ë　Ñí½ó íöÜ½Üç ïÜïñÑÖóê £ñëñÖ, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öñ äñëñïñ-
¡í0öï　. とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóï. 4, í, Ñóï¿Ü¡íîóó, Üßëí£ÜçíÖÖ▲ñ ë　Ñí½ó íöÜ½Üç ïÜïñÑÖóê £ñëñÖ, Üßëí½-
¿　0ö んぱゎ. ゑß¿ó£ó 　Ññë Ñóï¿Ü¡íîóú ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ Üß¿íïöó ¿Ü¡í¿ó£íîóó ïçÜßÜÑÖÜÇÜ Üßéñ½í, ¡Ü-
öÜë▲ñ ½Ü¢ÖÜ öëí¡öÜçíöá Öí¿óôóñ½ çí¡íÖïóú, äëó ~öÜ½ ä¿ÜöÖÜïöá óê 　ç¿　ñöï　 Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜú.
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づóï. 4. んöÜ½Öí　 ïöëÜ¡öÜëí CuAu I ï Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóîñú £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <100> ï ÜÇ¿Ü½ し = 7º,
äÜ¡í£íÖí ßóíöÜ½Öí　 ä¿Üï¡Üïöá: í) θ =7º, ä¿Üï¡Üïöá A; ß) θ = 7º, ä¿Üï¡Üïöá B; ç) θ = 16º; Ç) θ = 22º. ばï-
¿ÜçÖ▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　: ïçñö¿▲ñ ¡ëÜ¢¡ó – íöÜ½▲ Cu; öñ½Ö▲ñ ¡ëÜ¢¡ó – íöÜ½▲ Au; 1 – £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ñ
çí¡íÖïóó; 2 – çÖñÑëñÖÖ▲ñ íöÜ½▲ Au, Üßëí£Ü0àóñ ïñÇëñÇíîóó; 3 – äÜ¿Üï¡ó んぱゎ öñë½óôñï¡ÜÇÜ öóäí
も <110> {100}; 4 – £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ñ Ñóï¿Ü¡íîóó

で Üçñ¿óôñÖóñ½ ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó £ñëñÖ ä¿ÜöÖÜïöá £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡íîóú çÜ£ëíïöíñö,
çï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ ÇëíÖóîí ïöíÖÜçóöï　 ßÜ¿ññ «ë▲ê¿Üú» (ëóï. 4, ç). ばçñ¿óôñÖóñ ä¿ÜöÖÜïöó げゎが äëóçÜ-
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Ñóö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 äëÜï¿Üñ¡ んぱゎ, í äëó Ñí¿áÖñúüñ½ Üçñ¿óôñÖóó ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó – ¡ óê óï-
ôñ£ÖÜçñÖó0 (ëóï. 4, Ç). ゑ äëóÇëíÖóôÖÜú Üß¿íïöó, ç £íçóïó½Üïöó Üö ëíïï½íöëóçíñ½Üú ä¿Üï¡Üïöó,
íöÜ½▲ ÜÑÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí çÖñÑë　0öï　 ç äÜïöÜö▲ ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ïñÇëñÇíîóú íöÜ½Üç Cu ó¿ó Au ç
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó ä¿Üï¡Üïöñú ん ó B.

ぢëó ëíïï½ÜöëñÖóó ïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî £ñëñÖ <100> ï ÜÇ¿Ü½ ëí£ÜëóñÖöíîóó し = 22º
(ëóï. 4, Ç) çï　 ÇëíÖóîí ç▲Ç¿　Ñóö ¡í¡ ñÑóÖ▲ú Ññâñ¡ö. ぢëó Ññöí¿áÖÜ½ ëíïï½ÜöëñÖóó ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá
çí¡íÖïóó ó çí¡íÖïóÜÖÖ▲ñ ¡Ü½ä¿ñ¡ï▲, í öí¡¢ñ, ç £íçóïó½Üïöó Üö ëíïï½íöëóçíñ½Üú ä¿Üï¡Üïöó, çÖñ-
ÑëñÖÖ▲ñ íöÜ½▲ Au (ä¿Üï¡Üïöá A) ó çÖñÑëñÖÖ▲ñ íöÜ½▲ Cu (ä¿Üï¡Üïöá B), Öí¿óôóñ ¡ÜöÜë▲ê äëóçÜ-
Ñóö ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 Üß¿íïöñú ç▲Ññ¿ñÖó　 ¡Ü½äÜÖñÖöí.

がñöí¿áÖÜñ ëíïï½ÜöëñÖóñ íöÜ½Ö▲ê ïöëÜ¡öÜë ïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî £ñëñÖ ëí£¿óôÖÜú ½ÜëâÜ¿Ü-
Çóó äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ï¡Üä¿ñÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê ¡ÜÖâóÇÜëíîóú げゎが, äÜ¿ÜïÜ¡ んぱゎ ó öÜôñôÖ▲ê Ññâñ¡öÜç
ïÜ£Ñíñö Öí ÇëíÖóîñ £ñëñÖ ï¿Ü¢ÖÜ0 ¡íëöóÖÜ Üß¿íïöñú ï¢íöó　 ó ëíïö　¢ñÖó　, äÜÑÜßÖÜ äÜ¡í£íÖÖÜú ç
[8, 9, 11]. だß¿íïöó ï¢íöó　 ó ëíïö　¢ñÖó　 ½Ü¢ÖÜ öëí¡öÜçíöá ¡í¡ äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ Üßé-
ñ½í çß¿ó£ó Ññâñ¡öÜç, ¡ÜöÜëÜñ ïÜ£Ñíñö ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ñ Üï¿Üçó　 Ñ¿　 çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 £ñëÖÜÇëíÖóôÖÜú
ÑóââÜ£óó çÑÜ¿á 　Ññë げゎが, í öí¡¢ñ Ñ¿　 ßÜ¿ññ ï¿Ü¢Ö▲ê ½ñêíÖó£½Üç ÑóââÜ£óó.

5. んöÜ½Öí　 ïöëÜ¡öÜëí Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóî▲ £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <001> ç ïä¿íçñ CuAu I

ぞí ëóï. 5 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ íöÜ½Ö▲ñ ¡ÜÖâóÇÜëíîóó ÇëíÖóî £ñëñÖ ç ÑçÜê äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ê ½ÜÖÜ-
íöÜ½Ö▲ê ä¿Üï¡Üïö　ê. とí¡ ï¿ñÑÜñö ó£ ëóïÜÖ¡í, ïöëÜ¡öÜëí ゎげ ïÜÑñë¢óö げゎが, ç 　Ñëíê ¡ÜöÜë▲ê ç▲Ññ-
¿　0öï　 Üß¿íïöó ïçÜßÜÑÖÜÇÜ Üßéñ½í, äëóôñ½ ç ä¿Üï¡Üïöó, ïÜïöÜ　àñú ó£ íöÜ½Üç Cu, ïçÜßÜÑÖ▲ú Üßé-
ñ½ Ü¡í£▲çíñöï　 ßÜ¿áüñ.

     

づóï. 5. んöÜ½Öí　 ïöëÜ¡öÜëí CuAu I ï Öñïó½½ñöëóôÖÜú ÇëíÖóîñú £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <001> ï ÜÇ¿Ü½ ëí£Üëó-
ñÖöíîóó θ =7º, äÜ¡í£íÖ▲ ½ÜÖÜíöÜ½Ö▲ñ ä¿Üï¡Üïöó ÑçÜê ïÜïñÑÖóê ä¿Üï¡Üïöñú (001): í – ä¿Üï¡Üïöá, ïÜ-
ïöÜ　àí　 ó£ íöÜ½Üç Cu; ß – ä¿Üï¡Üïöá, ïÜïöÜ　àí　 ó£ íöÜ½Üç Au. とëÜ¢¡í½ó äÜ¡í£íÖ▲ çí¡íÖïóó

で Üçñ¿óôñÖóñ½ ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó Üçñ¿óôóçí0öï　 ëí£½ñë▲ Üß¿íïöñú ïçÜßÜÑÖÜÇÜ Üßéñ½í ç
ä¿Üï¡Üïö　ê, £íäÜ¿ÖñÖÖ▲ê íöÜ½í½ó Cu.
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6. げñëÖÜÇëíÖóôÖí　 ÑóââÜ£ó　 ç ïä¿íçñ CuAu I ï Öñïó½½ñöëóôÖ▲½ó ÇëíÖóîí½ó £ñëñÖ
Öí¡¿ÜÖí <100> ó <001>

ぢëÜîñïï▲ ÑóââÜ£óó ç¿ó　0ö Öí çí¢Öñúüóñ äëÜôÖÜïöÖ▲ñ ïçÜúïöçí ½íöñëóí¿Üç, öí¡óñ, ¡í¡
ïçñëêä¿íïöóôÖÜïöá ó ÑñâÜë½íîóÜÖÖÜñ ÜäëÜôÖñÖóñ; ç▲　ç¿ñÖóñ ½ñêíÖó£½Üç óê ëñí¿ó£íîóó äÜ£çÜ-
¿óö ç¿ó　öá Öí ~öó ïçÜúïöçí ç £íÑíÖÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó [4]. ゑ ë　Ññ ëíßÜö, äëÜçñÑñÖÖ▲ê äÜ ½ñöÜÑÜ ½Ü-
¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ÑóÖí½ó¡ó, ß▲¿ó ç▲　ç¿ñÖ▲ öëó ÜïÖÜçÖ▲ê ½ñêíÖó£½í ÑóââÜ£óó äÜ ÇëíÖóîí½ £ñëñÖ Ñ¿　
ëí£¿óôÖ▲ê öñ½äñëíöÜëÖ▲ê óÖöñëçí¿Üç [8, 9, 11, 12]: 1) äñëñ½ñàñÖóñ íöÜ½Üç çÑÜ¿á 　Ññë £ñëÖÜÇëí-
ÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡íîóú; 2) îó¡¿óôñï¡Üñ äñëñ½ñàñÖóñ íöÜ½Üç çß¿ó£ó 　Ññë £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡í-
îóú; 3) Üßëí£ÜçíÖóñ îñäÜôñ¡ ï½ñàñÖÖ▲ê íöÜ½Üç Üö ÜÑÖÜÇÜ 　Ñëí Ñóï¿Ü¡íîóó ¡ 　ÑëÜ ÑëÜÇÜú.

ごïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ äÜ　ç¿ñÖóñ ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ Ü¡í£íÖÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üç £íçóïóö Üö öñ½äñ-
ëíöÜë▲, äëó ¡ÜöÜëÜú ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜ-ÑóÖí½óôñï¡óú ~¡ïäñëó½ñÖö, í öí¡¢ñ ÖñäÜïëñÑïö-
çñÖÖÜ Üö ÇñÜ½ñöëóó ïí½Üú ÇëíÖóî▲ £ñëÖí (ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó, Üïó Öí¡¿ÜÖí, äÜ¿Ü¢ñÖó　 ó ¡ÜÖâó-
ÇÜëíîóó £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡íîóú). ぢÜÑÜßÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ÑóââÜ£óÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç äëóçÜÑ　ö
¡ ÖíëÜüñÖó0 £í¡ÜÖí んëëñÖóÜïí.

ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ ß▲¿Ü äëÜçñÑñÖÜ óïï¿ñÑÜçíÖóñ óââÜ£óó çß¿ó£ó Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ゎげ ç
ïä¿íçñ CuAu äëó öñ½äñëíöÜëíê ç óÖöñëçí¿ñ 0–Tä¿. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ öí¡¢ñ äÜ¡í£▲çí0ö Öí-
ëÜüñÖóñ £í¡ÜÖí んëëñÖóÜïí. ぞí ëóï. 6 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Çëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó ln(D) Üö T –1, äÜïöëÜñÖ-
Ö▲ñ Ñ¿　 öëñê ÜÇ¿Üç ëí£ÜëóñÖöíîóó £ñëñÖ Ñ¿　 óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ïä¿íçí ï Üï　½ó Öí¡¿ÜÖí <100> ó <001>.

づóï. 6. ゎëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó ln(D) Üö T –1 Ñ¿　 ïä¿íçí CuAu ï Öñïó½-
½ñöëóôÖ▲½ó ÇëíÖóîí½ó £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí <100> (í) ó <001> (ß)
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づíïï½Üöëó½ ÜïÜßñÖÖÜïöó ÑóââÜ£óÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç çß¿ó£ó Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóî £ñëñÖ ç
óÖöñë½ñöí¿¿óÑñ CuAu I.

どëó äë　½Ü¿óÖñúÖ▲ê Üôíïö¡í Öí £íçóïó½Üïö　ê (ëóï. 6) Üöçñôí0ö ç¡¿0ôí0àó½ï　 ½ñêíÖó£½í½
£ñëÖÜÇëíÖóôÖÜú ÑóââÜ£óó. ぞí äñëçÜ½ öñ½äñëíöÜëÖÜ½ óÖöñëçí¿ñ Öñ ç▲Ññ¿　¿óïá ÜöÑñ¿áÖ▲ñ ½ñêí-
Öó£½▲ ÑóââÜ£óó íöÜ½Üç, ç ÜïÖÜçÖÜ½ äëó Öó£¡óê öñ½äñëíöÜëíê äëÜóïêÜÑ　ö ñÑóÖóôÖ▲ñ äñëñï¡Ü¡ó
íöÜ½Üç ç Üß¿íïöó £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡íîóú (ëóï.7).

     

づóï. 7. んöÜ½Ö▲ñ ï½ñàñÖó　 ç ïä¿íçñ CuAu I ï ÜÇ¿Ü½ ëí£ÜëóñÖöíîóó 7Ü  äÜï¿ñ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜ-
ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí ç öñôñÖóó 10 Öï äëó T = 600 と: í – Ñ¿　 ÇëíÖóî▲ ï Üïá0 Öí¡¿ÜÖí
<100>; ß – Ñ¿　 ÇëíÖóî▲ ï Üïá0 Öí¡¿ÜÖí <001>. ぢÜ¡í£íÖ▲ ï½ñàñÖó　 ßÜ¿áüñ 0,2 ぎ. で½ñàñÖó　
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Üöëñ£¡í½ó ç ½íïüöíßñ 1:1. ぢëñë▲çóïöÜú ¿óÖóñú äÜ¡í£íÖÜ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ゎげ

とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóï. 7, óÖöñÖïóçÖÜïöá ó ôóï¿Ü ï½ñàñÖóú íöÜ½Üç Ü¡í£▲çíñöï　 ßÜ¿áüñ Ñ¿　 ゎげ,
ÜëóñÖöóëÜçíÖÖ▲ê ç Öíäëíç¿ñÖóó <001>. だö½ñöó½, ôöÜ ï ëÜïöÜ½ ÜÇ¿í ëí£ÜëóñÖöíîóó óÖöñÖïóçÖÜïöá
ï½ñàñÖóú çÜ£ëíïöíñö ó äëó 16o äÜ　ç¿　0öï　 ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 íöÜ½Üç, äëóçÜÑ　àóñ ¡ âí-
ïñöóëÜçíÖó0 ゎげ. ゑ äëÜîñïï▲ ï½ñàñÖó　 çÜç¿ñ¡íñöï　 ßÜ¿áüññ ôóï¿Ü íöÜ½Üç Cu. とí¡ äëíçó¿Ü, öëí-
ñ¡öÜëóó äñëñ½ñàñÖóú ÖíôóÖí0öï　 ï Öóê ó £í¡íÖôóçí0öï　 Öí ~öóê ¢ñ íöÜ½íê. ぢÜ ½ñëñ äñëñêÜÑí ¡Ü
çöÜëÜ½Ü Üôíïö¡Ü ÖíôóÖíñöï　 ½óÇëíîó　 íöÜ½Üç çÑÜ¿á 　Ññë £ñëÖÜÇëíÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡íîóú.

と ¡ÜÖîÜ çöÜëÜÇÜ öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ óÖöñëçí¿í ÖíôóÖí0ö äëÜóïêÜÑóöá îó¡¿óôñï¡óñ äñëñïöíÖÜç-
¡ó, ç¡¿0ôí0àóñ 2–3 íöÜ½í, äëó Ñí¿áÖñúüñ½ äÜç▲üñÖóó öñ½äñëíöÜë▲ ôóï¿Ü íöÜ½Üç, ÜôíïöçÜ0-
àóê ç ÑíÖÖÜ½ ½ñêíÖó£½ñ, çÜ£ëíïöíñö (ëóï. 8). ぜÜ¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ Öí¿óôóñ îó¡¿óôñï¡ÜÇÜ ½ñêí-

     

づóï. 8. んöÜ½Ö▲ñ ï½ñàñÖó　 ç ïä¿íçñ CuAu I ï ÜÇ¿Ü½ ëí£ÜëóñÖöíîóó 7Ü äÜï¿ñ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜ-
ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí ç öñôñÖóñ 10 Öï äëó öñ½äñëíöÜëñ 0,6Tä¿: í – Ñ¿　 ÇëíÖóî▲ ï Üïá0
Öí¡¿ÜÖí <100>; ß – Ñ¿　 ÇëíÖóî▲ ï Üïá0 Öí¡¿ÜÖí <001>. ぢÜ¡í£íÖ▲ ï½ñàñÖó　 ßÜ¿áüñ 0,2 ぎ. で½ñ-
àñÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Üöëñ£¡í½ó ç ½íïüöíßñ 1:1. ぢëñë▲çóïöÜú ¿óÖóñú äÜ¡í£íÖÜ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ゎげ
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Öó£½í äñëñ½ñàñÖó　 íöÜ½Üç êíëí¡öñëÖÜ öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 ÇëíÖóî ï Üïá0 ÜëóñÖöíîóó <100> (ëóï. 8, í),
öÜÇÑí ¡í¡ çß¿ó£ó ゎげ çöÜëÜÇÜ öóäí ÜëóñÖöíîóó îó¡¿óôñï¡óú ½ñêíÖó£½ Öñ äëÜï½íöëóçíñöï　. だÑÖí¡Ü
äëó ~öÜ½ ç▲Ññ¿　0öï　 Öñ äÜ¿ÖÜïöá0 £í½¡ÖÜö▲ñ öëíñ¡öÜ-
ëóó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ß¿Ü¡óëÜ0àóñï　 Öí íöÜ½íê Au. とëÜ½ñ
öÜÇÜ, ç▲Ññ¿　0öï　 óÖöñÖïóçÖ▲ñ ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ñ äñëñ½ñ-
àñÖó　 íöÜ½Üç, äëóçÜÑ　àóñ ¡ âíïñöóëÜçíÖó0 ゎげ
(ëóï. 8, ß). ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ äÜç▲üñÖóó öñ½äñëíöÜë▲
½ÜÇÜö çÜ£Öó¡íöá ßÜ¿ññ ï¿Ü¢Ö▲ñ ½ñêíÖó£½▲ îñäÜôñ¡
ï½ñàñÖÖ▲ê íöÜ½Üç ½ñ¢ÑÜ 　Ñëí½ó ïÜïñÑÖóê Ñóï¿Ü¡íîóú
(ëóï. 9).

ぢëó äëóß¿ó¢ñÖóó öñ½äñëíöÜë▲ ¡ £ÖíôñÖó0 öñ½äñ-
ëíöÜë▲ ä¿íç¿ñÖó　 ç▲Ññ¿óöá ÜöÑñ¿áÖ▲ñ ½ñêíÖó£½▲ ïöí-
ÖÜçóöï　 äëÜß¿ñ½íöóôÖÜ, äÜï¡Ü¿á¡Ü ÖíôóÖíñöï　 äëÜîñïï
í½Üëâó£íîóó ÇëíÖóî▲ ó ëñ£¡Ü ëíïöñö ôóï¿Ü íöÜ½Üç, ëñí-
¿ó£Ü0àóê çïñ öëó ½ñêíÖó£½í.

ゑ öíß¿óîñ äëóçñÑñÖ▲ £ÖíôñÖó　 ~ÖñëÇóó ゎげ Öí ñÑó-
ÖóîÜ ä¿ÜàíÑó ç £íçóïó½Üïöó Üö Üïó Öí¡¿ÜÖí ó ÜÇ¿í ëí-
£ÜëóñÖöíîóó. ゑÜ çïñê ï¿Üôí　ê ゎげ ÜëóñÖöíîóó <001> Ü¡í-

£▲çí0öï　 ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ó½ó äÜ ~ÖñëÇóó. ÄöÜ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ äëóôóÖ, ôöÜ ÑóââÜ£óÜÖÖí　 ïöëÜ¡-
öÜëÖí　 äñëñïöëÜú¡í çß¿ó£ó Öññ äëÜöñ¡íñö ßÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖÜ ï ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲½ó äñëñ½ñàñÖó　½ó
íöÜ½Üç, ç▲£▲çí0àó½ó óê âíïñöóëÜçíÖóñ.

ゑ▲çÜÑ▲

ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó Öí¿óôóñ Üßàóê ó Üö¿óôóöñ¿áÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ç ïöëÜ¡-
öÜëñ ゎげ ï Üï　½ó Öí¡¿ÜÖí <100> ó <001>. ぢÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ç ïöëÜ¡öÜëñ ¡í¢ÑÜú Öñïó½½ñöëóôÖÜú Çëí-
Öóî▲ £ñëñÖ Öí¡¿ÜÖí ½ÜÇÜö ïÜàñïöçÜçíöá äëÜï¿Üú¡ó ëí£¿óôÖ▲ê öóäÜç öÜôñôÖ▲ê Ññâñ¡öÜç ó óê íÇ-
ëñÇíöÜç, £ñëÖÜÇÜëíÖóôÖ▲ê Ñóï¿Ü¡íîóú, ïñÇëñÇíîóó çÖñÑëñÖÖ▲ê íöÜ½Üç ëí£¿óôÖ▲ê öóäÜç, äÜ¿Üï¡ó
んぱゎ. で ëÜïöÜ½ öñ½äñëíöÜë▲ £í ïôñö ÑóââÜ£óÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç ßÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖÜ äëÜóïêÜÑóö äñ-
ëñïöëÜú¡í ゎげ ï Üïá0 Öí¡¿ÜÖí <001>.
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Öí ñÑóÖóîÜ ä¿ÜàíÑó ÜëóñÖöíîóú <100>

ó <001>

E, ½が¢/½2

q, ÇëíÑ
<100> <001>

7 77 102

16 111 129

22 119 150
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