Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 5, ś. 320 { 325 © 2005 č. 10 śěŋš£ąř£

Şŕőř£ďőůěŋĺě ć łăřąĺďŋőľ ťăğě ı-Ta_4C_3�_x

Ă. Ĺ. Čşśěć^{1)}, Ć. Ŋ. Ńĺŕăšŋĺłőć

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Şřăńĳśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ĺ¿ń£ 2005 č.

Ňěšőďăňĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺĺ, řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺ ňěšăńńőčřăťĺĺ ĺśśńěďőćăŋă śšřşłšşřă ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő šřĺčőŋăńĳŋőčő (řőňąő¡ďřĺůěśłőčő) łăřąĺďă ζ-Ta4C3�x, őąřăğş¿źěčőś£ ć śĺśšěňě šăŋšăń { şčńěřőď. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő şŕőř£ďőůěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć şčńěřőďă C ĺ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ ć łăřąĺďě ζ-Ta4C3�x ĺ řăśśůĺšăŋă ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć C ŋă šěţ ŕőğĺűĺ£ţ ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ, čďě ŕřőĺśţőďĺš şŕőř£ďőůěŋĺě. Őŕřěďěńěŋż ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ šřĺčőŋăńĳŋőčő (ŕř. čř. R—3m) łăřąĺďă ζ-Ta4C3�x (TaC0.67), řăćŋżě aH = 0.3123 ĺ cH = 3.0053 ŋň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ňěšăńńĺůěśłă£ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋă£ ŕőďřěÿěšłă łăřąĺďă ζ-Ta4C3�x ŕőśšřőěŋă ĺğ ůěřěďş- ¿źĺţś£ ąńőłőć, ć łőšőřżţ ăšőňż ňěšăńńă řăğňěźěŋż łăł ć ČŰŁ ĺ ČŔŞ ŕőďřěÿěšłăţ łşąĺůěśłőčő ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďőć TaCy ĺ Ta2C.

PACS: 61.12.Gz, 61.50.Ks, 61.66.Fn, 61.72.Dd, 64.70.Kb, 81.30.−t

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ łşąĺůěśłĺţ MC_y (MC_y�_{1−y}, 0.65�0.70 ˇ y ˇ 0.88�1.00), čěłśăčőŋăńĳŋżţ M_2C_y0 (MC_y0_{/2}�_{0.5−y}0_{/2}, 0.70 < y^′ ˇ 1.00) ĺ šřĺčőŋăńĳŋżţ (řőňąő¡ďřĺůěśłĺţ) ζ-M_4C_{3−x} (M_4C_{3−x}�_{1+x} ĺńĺ MC_{(3−x)/4}�_{(1+x)/4}, 0.20 < x < 0.56) łăřąĺďőć, őąřăğş¿źĺţś£ ć ďćőľŋżţ śĺśšěňăţ M{C (M = V, Nb, Ta) ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć V čřşŕŕż ś şčńěřőďőň, £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ ŋěśšěţĺőňěšřĺ£ ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ. Śőďěřęăŋĺě śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ � ć şčńěřőďŋőľ ŕőďřěÿěšłě őšňěůěŋŋżţ łăřąĺďőć ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ďěś£šłőć ăš.%, ŕő¡šőňş őŋĺ ćţőď£š ć čřşŕŕş śĺńĳŋő ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ [1, 2]. Ćżśőłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ćăłăŋśĺľ ć śĺńĳŋő ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łăřąĺďăţ ś ąăğĺśŋżňĺ łşąĺůěśłőľ, čěłśăčőŋăńĳŋőľ ĺ šřĺčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłăňĺ £ćń£ěšś£ ŕřěďŕőśżńłőľ ăšőňŋő-ćăłăŋśĺőŋŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ. Şŕőř£ďőůěŋĺě łşąĺůěśłĺţ, MC_y, ĺ čěłśăčőŋăńĳŋżţ, M_2C_y0 , łăřąĺďőć ĺğşůěŋő ďőśšăšőůŋő ŕőďřőąŋő [1 { 3] łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, šăł ĺ šěőřěšĺůěśłĺ. Ůšő łăśăěšś£ šřĺčőŋăńĳŋżţ łăřąĺďőć, ĺğćěśšŋżţ ć ńĺšěřăšşřě łăł ťăğż ζ-M_4C_{3−x}, šő őą ĺţ şŕőř£ďőůěŋĺĺ śşźěśšćş¿š šőńĳłő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£. Ďń£ ğăŕőńŋěŋĺ£ ¡šőčő ŕřőąěńă ć řăąőšě ňěšőďőň ŋěľšřőŋőčřăťĺĺ ĺğşůěŋă śšřşłšşřă šřĺčőŋăńĳŋőčő (řőňąő¡ďřĺůěśłőčő) łăřąĺďă šăŋšăńă ζ-Ta_4C_{3−x}.

Ć ńĺšěřăšşřě ťăğă ζ-Ta_4C_{3−x} ŋěśłőńĳłő ňĺťőńőčĺğĺřőćăŋă. Ěě ďőśšăšőůŋő šřşďŋő śĺŋšěğĺřőćăšĳ ĺ ŕőšőňş śćěďěŋĺľ ő ŋěľ ŋěňŋőčő. Ťăğă ζ ć śĺśšěňě Ta{ C ążńă őąŋăřşęěŋă ć ďćşţ- ĺ šřěţťăğŋżţ őąřăğűăţ ć őąńăśšĺ śőśšăćőć ňěęďş čěłśăčőŋăńĳŋżň, TaC_{0.52}, ĺ łşąĺůěśłĺň, TaC_{0.73}, łăřąĺďăňĺ [4]. Őąřăğűż ąż-

1)e-mail: gusev@ihim.uran.ru

ńĺ ŕőńşůěŋż šćěřďőťăğŋżň śŕěłăŋĺěň ŕőřőÿłőć Ta ĺ C ŕřĺ 2070{2370K. Ňăłśĺňăńĳŋőě łőńĺůěśšćő ζťăğż śőďěřęăńőśĳ ć łăřąĺďăţ TaC_{0.59−0.64}. Ŋăčřěć łăřąĺďă TaC_{0.64} ŕřĺ 2070 K ć šěůěŋĺě 26 ů ŕřĺćěń ł řőśšş őšŋőśĺšěńĳŋőčő śőďěřęăŋĺ£ ζ-ťăğż, ţőš£ őąřăğěű őśšăńś£ šřěţťăğŋżň; ŋăčřěć ŕřĺ ąőńĳÿěľ šěňŕěřăšşřě ŕřĺćőďĺń ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ěě łőńĺůěśšćă ĺ śőŕřőćőęďăńś£ řăğňżšĺěň őšřăęěŋĺľ ζ-ťăğż ŋă řěŋščěŋőčřăňňě. Řěŋščěŋőćśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě łăřąĺďŋżţ ζ-ťăğ ćăŋăďĺ£, ŋĺőąĺ£ ĺ šăŋšăńă [5] ŕőłăğăńő, ůšő őŋĺ ĺňě¿š šřĺčőŋăńĳŋş¿ (ŕř. čř. R—3m) śĺňňěšřĺ¿, ă ĺţ śőśšăć ś şůěšőň śšřşłšşřż ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł M_4C_{3−x}. Ŕő ďăŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ [6], ťăğă ζ-Ta_4C_{3−x} ŕřĺŋăďńěęĺš ł śšřşłšşřŋőňş šĺŕş Sn_2P_3 (ŕř. čř. R—3m) ĺ ŕő śőśšăćş ąńĺğłă ł TaC_{0.67}. Řěăńĺğăűĺ£ šăłőčő śőśšăćă őąěśŕěůĺćăěšś£ ğă śůěš ąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ şčńěřőďŋżţ ćăłăŋśĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă Ta_4C_3 { ćěńĺůĺŋă x ć ζ-Ta_4C_{3−x} ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 0.5. Ć [7] ŋă őśŋőćě ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ łăřąĺďőć TaC_{0.70−0.80} ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő őąřăğőćăŋĺě ζ-ťăğż ĺğ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő łşąĺůěśłőčő łăřąĺďă TaC_y ěśšĳ řěğşńĳšăš şďăńěŋĺ£ łăęďőľ 4-ľ şčńěřőďŋőľ ŕńőśłőśšĺ (111)_{B1} ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő śďćĺčă ňěšăńńĺůěśłĺţ ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ (111)_{B1}. Şďăńěŋĺě şčńěřőďŋőľ ŕńőśłőśšĺ (111)_{B1} ŕřőĺśţőďĺš ąńăčőďăř£ śšőłş ć ŋěě śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ, ă śďćĺč śőśěďŋěľ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ (111)_{B1} őąěśŕěůĺćăěšś£ ğă śůěš śţőďă ďĺśńőłăűĺľ. Ŕő ŋěłőšőřżň ďăŋŋżň [8 { 10] ζ-ťăğă łăřąĺďă šăŋšăńă šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ śšăąĺńĳŋă šőńĳłő ŕřĺ T > 1400 K ĺ ĺśůěğăěš ć řěğşńĳšăšě ŋăčřěćă ŕřĺ 1200{1300K; ăćšőřż [8, 11] şšćěřęďă¿š, ůšő ĺğňěńĳůěŋĺě ňăśśĺćŋőčő (bulk) őą-

320 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 řăğűă ś ζ-ťăğőľ šăłęě ŕřĺćőďĺš ł ěě ĺśůěğŋőćěŋĺ¿. Ŋő ćżćőďż [8 { 10] őą őčřăŋĺůěŋŋőň ĺŋšěřćăńě šěřňĺůěśłőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ ζ-Ta_4C_{3−x} ŕřőšĺćőřěůăš ďăŋŋżň [12, 13], śőčńăśŋő łőšőřżň ¡šă ťăğă śšăąĺńĳŋă ŕřĺ őšęĺčě ć ćăłşşňě ĺńĺ ć Ar ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 300{3170K. Śőőąźăěňżě ć ńĺšěřăšşřě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ζ-ťăğż śĺńĳŋő řăğńĺůă¿šś£ ĺ ŕőšőňş ěě śšřşłšşřă ďő śĺţ ŕőř šőůŋő ŋě őŕřěďěńěŋă. Ăćšőřż [8] śůĺšă¿š łăřąĺď ζ-Ta_4C_{3−x} şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğőľ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő łşąĺůěśłőčő (śő śšřşłšşřőľ B1) łăřąĺďă šăŋšăńă TaC_y. Őďŋăłő šřĺčőŋăńĳŋżľ łăřąĺď ζ-Ta_4C_{3−x} ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżľ łşąĺůěśłĺľ łăřąĺď TaC_y ĺňě- ¿š řăğŋżě ŕő śĺňňěšřĺĺ ňěšăńńĺůěśłĺě ŕőďřěÿěšłĺ, šőčďă łăł ć ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ąěśŕőř£ďőł{ŕőř£ďőł śĺňňěšřĺ£ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ďőńęŋă ążšĳ šăłőľ ęě, łăł ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ąăğĺśŋőľ ťăğě.

Ąőńĳÿă£ (őš 25 ďő 33{35 ăš.%) łőŋűěŋšřăűĺ£ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ ć şčńěřőďŋőľ ŕőďřěÿěšłě ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x}�_{1+x} ěśšĳ ŕřěďŕőśżńłă ćőğňőęŋőčő ăšőňŋő-ćăłăŋśĺőŋŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďőłăğăšěńĳśšć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő (śšăšĺśšĺůěśłőčő) ĺńĺ şŕőř£ďőůěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć şčńěřőďă ĺ ćăłăŋśĺľ ŋěš. Łăřąĺďŋżě ťăğż ζ-M_4C_{3−x} (M = V, Nb, Ta) ĺňě¿š šřĺčőŋăńĳŋş¿ (ŕř. čř. R—3m) śšřşłšşřş, ć łőšőřőľ 12 ăšőňőć ňěšăńńă ďćăęďż ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ 6(c), ă şğńż ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ ŋăţőď£šś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ 3(a), 3(b) ĺ 6(c) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0 0 0), (0 0 1/2) ĺ (0 0 ¸ 5/12), śőőšćěšśšćěŋŋő (ğďěśĳ ĺ ďăńěě łőőřďĺŋăšż ăšőňőć ĺ ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ďă¿šś£ ć čěłśăčőŋăńĳŋżţ őś£ţ). Ć ťăğě ζ-Ta_4C_{3−x}�_{1+x} ďăęě ŕřĺ x = 0 ůěšćěřšĳ ćśěţ ŕőğĺűĺľ ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ ćăłăŋšŋă. Ĺğćěśšŋő, ůšő ăšőňż şčńěřőďă ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ 6(c), ŕő¡šőňş őśšăćÿĺěś£ ăšőňż C ĺ śšřşłšşřŋżě ćăłăŋśĺĺ řăğňěźă¿šś£ ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 3(a) ĺ 3(b) śšăšĺśšĺůěśłĺ ĺńĺ şŕőř£ďőůěŋŋő. Ŕřĺ śšăšĺśšĺůěśłőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ăšőňż C ś őďĺŋăłőćőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ (1 � x)/2 ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ 3(a) ĺ 3(b) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ. Şŕőř£ďőůěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćőğňőęŋő ć ďćşţ ćăřĺăŋšăţ. Ć ŕěřćőň ćăřĺăŋšě ăšőňż şčńěřőďă ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ (1 � x) ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ 3(a), ă ŕőğĺűĺĺ 3(b) ćăłăŋšŋż; ćő ćšőřőň ćăřĺăŋšě ăšőňż C ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ (1 � x) ŋăţőď£šś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ 3(b), ă ćăłăŋśĺĺ { ć ŕőğĺűĺ£ţ 3(a). Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ šăłőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ ŋőćżě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺě ŕőğĺűĺĺ ŋě ŕő£ćń£¿šś£, šő śĺňňěšřĺ£ řěÿěšłĺ śőţřăŋ£ěšś£, ĺ ć ďĺťřăłűĺőŋŋőň śŕěłšřě ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ šőńĳłő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺľ, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őšřăęěŋĺ£ ŋě ąşďşš ćőğŋĺłăšĳ. Ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňăňĺ C ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ăšőňăňĺ Ta. Ŕő¡šőňş ć řěŋščěŋőćśłőň ďĺťřăłűĺőŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x} őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺľ ćśńěďśšćĺě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć C őůěŋĳ ňăńő; ěśńĺ ęě őąřăğěű śőďěřęĺš ŕřĺňěśŋżě łăřąĺďŋżě ťăğż ĺ ł šőňş ęě šěłśšşřĺřőćăŋ (ĺ šő, ĺ ďřşčőě ţăřăłšěřŋő ďń£ őąřăğűőć ś ζ-ťăğőľ), šő ćż£ćĺšĳ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőě ĺńĺ şŕőř£ďőůěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć şčńěřőďă ĺ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ řěŋščěŋőćśłĺň ňěšőďőň ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěńĳğ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğăďăůş ő řăğňěźěŋĺĺ ăšőňőć C ĺ ćăłăŋśĺľ � ć ζ-Ta_4C_{3−x} ňőęŋő řěÿĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć, ŋő ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ζ-Ta_4C_{3−x} ¡šőš ňěšőď ďő śĺţ ŕőř ŋě ŕřĺňěŋ£ńĺ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć C ĺ ćăłăŋśĺľ � ć řěÿěšłě ζ-Ta_4C_{3−x} őŕřěďěńěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő; ďń£ ¡šőčő ĺśŕőńĳğőćăŋă śšřşłšşřŋă£ ŋěľšřőŋőčřăťĺ£ ć łőňŕńěłśě ś ćżśőłőšőůŋőľ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺěľ ĺ ňěšăńńőčřăťĺěľ.

Őąřăğűż łăřąĺďă šăŋšăńă TaC_{0.68}{TaC_{0.78} śĺŋšěğĺřőćăńĺ šćěřďőťăğŋżň śŕěłăŋĺěň ŕőřőÿłőćżţ śňěśěľ ć ćăłşşňě 0.0013 Ŕă ŕő šřěň řăğŋżň šěňŕěřăšşřŋżň řěęĺňăň: 1) śŕěłăŋĺě TaC_{0.975} ĺ Ta ć šěůěŋĺě 6 ů ŕřĺ 2270 K ś ŕřőňěęşšőůŋżň ŕěřěšĺřăŋĺěň ŕřőďşłšőć ŕőśńě 3 ů śŕěłăŋĺ£; 2) śŕěłăŋĺě TaC_{0.75} ĺ C ć šěůěŋĺě 6 ů ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2200{2400K ś ŕřőňěęşšőůŋżň ŕěřěšĺřăŋĺěň ŕőśńě 3 ů śŕěłăŋĺ£; 3) śŕěłăŋĺě TaC_{0.75} ĺ C ć šěůěŋĺě 20 ů ŕřĺ 2200{2400K ś ŕřőňěęşšőůŋżň ŕěřěšĺřăŋĺěň ŕőśńě 10 ů śŕěłăŋĺ£. Śőśšăć őąřăğűőć őŕřěďěń£ńĺ ţĺňĺůěśłĺň ňěšőďőň; śőśšăć ŕőćěřţŋőśšĺ śŕěůěŋŋżţ őąřăğűőć ďőŕőńŋĺšěńĳŋő łőŋšřőńĺřőćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőťńşőřěśűěŋšŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ (EDX-ňěšőďőň). Őąřăğěű TaC_{0.685}, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżľ ŕő ŕěřćőňş řěęĺňş, śőďěřęăń ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ζ-Ta_4C_{3−x}. Ć őąřăğűăţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕő řěęĺňăň 2) ĺ 3), ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőśńě śĺŋšěğă ŋě ążńő ζ-ťăğż, ŕő¡šőňş ĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő őšęĺčăńĺ. Őąřăğűż, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě ŕő řěęĺňş 2), őšęĺčăńĺ ŕřĺ 1470 K ć šěůěŋĺě 100 ů, ğăšěň őšęĺč ćěńĺ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ďő 570 K śő śłőřőśšĳ¿ 0.25 K ňĺŋ^{−1}. Őšęĺč őąřăğűőć, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŕő řěęĺňş 3), ŕřőćőďĺńĺ ć šěůěŋĺě 35 ů ŕřĺ 1570 K, ğăšěň ć šěůěŋĺě 120 ů šěňŕěřăšşřş őšęĺčă śŋĺęăńĺ ďő 1170 K, ďăńĳŋěľÿěě śŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ďő 570 K ŕřőćőďĺńĺ śő śłőřőśšĳ¿ 0.25 K ňĺŋ^{−1}. Ŋă řěŋščěŋőčřăňňăţ őšőęęěŋŋżţ ňăśśĺćŋżţ (bulk) őąřăğűőć ś śőśšăćăňĺ TaC_{0.70} ĺ TaC_{0.72} ŕő£ćĺńĺśĳ ĺŋšěŋśĺćŋżě őšřăęěŋĺ£ ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x}. Ć ńĺšěřăšşřě [8, 11] śőőąźăńőśĳ őą ĺśůěğŋőćěŋĺĺ ζ-ťăğż ŕőśńě ĺğňěńĳůěŋĺ£ ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć, ŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 šăłőľ ¡ťťěłš ŋě őąŋăřşęěŋ: ŋă řěŋščěŋőčřăňňăţ ŕőřőÿłőć, ŕőńşůěŋŋżţ řăğňőńőň ňăśśĺćŋżţ (bulk) őąřăğűőć TaC_{0.685}, TaC_{0.70} ĺ TaC_{0.72}, őšřăęěŋĺ£ ζ-ťăğż ŋě ĺśůěğńĺ.

Řěŋščěŋőćśłş¿ ďĺťřăłűĺ¿ ĺğňěř£ńĺ ňěšőďőň Ąřěččă{Ąřěŋšăŋő ć CuKα_{1,2} ĺğńşůěŋĺĺ ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 2θ = 5�120^∘ ś ÿăčőň ´(2θ) = 0.02^∘ ĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň ňěšőďőň Čĺŋĳě ć CuKα_1 ĺğńşůěŋĺĺ ŋă ăćšőďĺťřăłšőňěšřě STADI-P ś šřăŋśňĺśśĺőŋŋőľ čěőňěšřĺěľ. Ďĺťřăłűĺ¿ ŋěľšřőŋőć (λ = 0.1532 ŋň) ĺğňěř£ńĺ ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 2θ = 10�125^∘ ć řěęĺňě ŕőÿăčőćőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ś ´(2θ) = 0.1^∘ ś ćřěňěŋěň ŋăłőŕńěŋĺ£ śĺčŋăńă 1.0 ňĺŋ ć łăęďőľ šőůłě.

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěŋščěŋőĺ ŋěľšřőŋőčřăňň, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň Ąřěččă- Ąřěŋšăŋő łăł ś ňăśśĺćŋżţ (bulk), šăł ĺ ŕőřőÿłőőąřăğŋżţ őąřăğűőć, £ćń£ěšś£ ąőńĳÿă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋĺľ (0 0 12) ĺ (0 0 24), ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćżÿă¿źă£ ĺţ šěőřěšĺůěśłş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ. Ňŋőčőłřăšŋőě şśĺńěŋĺě ¡šĺţ őšřăęěŋĺľ őąşśńőćńěŋő őśěćżň šěłśšşřĺřőćăŋĺěň őąřăğűőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (0 0 l), šő ěśšĳ ćďőńĳ őśĺ c ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x}. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺśśńěďőćăŋĺě ňĺłřőśšřşłšşřż ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć łăřąĺďă šăŋšăńă őąŋăřşęĺńő ţăřăłšěřŋżě ŕńăśšĺŋůăšżě śĺńĳŋő šěłśšşřĺřőćăŋŋżě ćżďěńěŋĺ£ ζ-ťăğż (řĺś.1). Ğăňěšŋőě ćńĺ£ŋĺě šěłśšşřż őą-

Řĺś.1. Ňĺłřőśšřşłšşřă śŕěůěŋŋőčő őąřăğűă TaC0.685 ś ŕńăśšĺŋůăšżňĺ ćżďěńěŋĺ£ňĺ ťăğż ζ-Ta4C3�x. Őąřăğěű śĺńĳŋő šěłśšşřĺřőćăŋ, ŕőďőąŋă£ ňĺłřőśšřşłšşřă ţăřăłšěřŋă ďń£ ćśěţ őąřăğűőć łăřąĺďă šăŋšăńă, śőďěřęăźĺţ ζ-ťăğş

řăğűőć ζ-Ta_4C_{3−x} ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěŋščěŋőćśłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ őšňěůěŋő ăćšőřăňĺ [11, 13]. Ĺňěŋŋő ś ŋăńĺůĺěň ąőńĳÿěľ ĺńĺ ňěŋĳÿěľ őśěćőľ šěłśšşřż ść£ğăŋż śşźěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ ζ-ťăğż, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăąőšăţ [4, 8, 11, 13]. Ďń£ šőčő, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě šěłśšşřż ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋĺľ, ążńĺ ŕřőćěďěŋż śŕěűĺăńĳŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż: řěŋščěŋőčřăňňż śŋĺňăńĺ ć šřăŋśňĺśśĺőŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň ňěšőďőň Čĺŋĳě. Śžěňłş ŕřőćőďĺńĺ ś ąőńĳÿĺň ŋăłőŕńěŋĺěň śĺčŋăńă ć łăęďőľ šőůłě; ąńăčőďăř£ ŕřěűĺğĺőŋŋżň ĺğňěřěŋĺ£ň ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőň ťőŋě, őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń/ÿşň ążńő őůěŋĳ ćżśőłĺň ĺ ďăęě ďń£ őšřăęěŋĺľ śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďőśšĺčăńő 30{40, ă ďń£ ŋăĺąőńěě śĺńĳŋżţ őšřăęěŋĺľ 70{80 (ŕřĺ śžěňłě šěţ ęě őąřăğűőć TaC_y ňěšőďőň Ąřěččă{Ąřěŋšăŋő őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń/ÿşň ďń£ śřěďŋĺţ ńĺŋĺľ ŋě ŕřěćżÿăńő 20). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ CuKα_1 ŕőğćőńĺńő ĺśłń¿ůĺšĳ ďşąńěšŋżě őšřăęěŋĺ£ ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŕőćżśĺšĳ šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő ćśě őąřăğűż łăřąĺďă šăŋšăńă ś ζ-ťăğőľ ŋăř£ďş ś ŋěľ śőďěřęăš łşąĺůěśłĺľ łăřąĺď TaC_y ĺ ňăńőě łőńĺůěśšćő čěłśăčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďă Ta_2C. Ŋă řĺś.2 łăł ŕřĺňěř ŕőłăğăŋż řěŋščěŋőčřăňňż łăřąĺďă TaC_{0.685} ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň ζ-ťăğż. Ĺğ ĺţ ăŋăńĺğă śńě-

Řĺś.2. Řěŋščěŋőčřăňňż łăřąĺďă šăŋšăńă TaC0.685, śőďěřęăźěčő ∼ 80 őą.% ťăğż ζ-Ta4C3�x: ŕřĺ śžěňłě ňěšőďőň Ąřěččă{Ąřěŋšăŋő ś ŕőćěřţŋőśšĺ (1) ňăśśĺćŋőčő (bulk) őąřăğűă ĺ ś ŕőřőÿłă (2) ćśńěďśšćĺě őśěćőčő šěłśšşřĺřőćăŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺľ (0 0 12) ĺ (0 0 24) ğăňěšŋő ćżÿě šěőřěšĺůěśłĺţ; 3 { śžěňłă ś ŕőřőÿłă ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň ňěšőďőň Čĺŋĳě ś šřăŋśňĺśśĺőŋŋőľ čěőňěšřĺěľ ŕőğćőńĺńă şśšřăŋĺšĳ ćńĺ£ŋĺě šěłśšşřż ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ

ďşěš, ůšő śőćőłşŕŋőśšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x}, ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă řěŋščěŋő- ĺ ŋěľšřőŋőčřăňňăţ ĺğşůěŋŋżţ őąřăğűőć, śőőšćěšśšćşěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 šřĺčőŋăńĳŋőľ (ŕř. čř. R—3m) ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě. Čěłśăčőŋăńĳŋă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă ζ-ťăğż (řĺś.3) śőďěřęĺš šřĺ ťőřňşńĳŋżě ěďĺŋĺűż Ta_4C_{3−x}.

Řĺś.3. Řăğňěźěŋĺě ăšőňőć ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě šřĺčőŋăńĳŋőľ (ŕř. čř. R—3m) ťăğż ζ-Ta4C3�x (£ůěľłă ŕőłăğăŋă ć čěłśăčőŋăńĳŋżţ őś£ţ, ňěęŕńőśłőśšŋżě řăśśšő- £ŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ c ŕřĺćěďěŋż ć ŋň): (1) şŕőř£ďőůěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć şčńěřőďă C ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 3(a) ĺ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ � ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 3(b); (2) ŕřĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ăšőňż şčńěřőďă ĺ ćăłăŋśĺĺ śšăšĺśšĺůěśłĺ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ (1 − x)/2 ğăŋĺňă- ¿š ŕőğĺűĺĺ 3(a) ĺ 3(b) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ; (3), (4) řăğňěźěŋĺ£ ăšőňőć Ta ć řěÿěšłăţ ŋĺğÿěčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďă Ta2C ĺ łşąĺůěśłőčő (śő śšřşłšşřőľ B1) łăřąĺďă TaCy , śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ ťăğż ζ-Ta4C3�x şłăğăŋż ŕőğĺűĺĺ 3(a), 3(b) ĺ 6(c) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ ĺ ĺţ őłšă¡ďřĺůěśłőě őłřşęěŋĺě ăšőňăňĺ šăŋšăńă ŋă ŕřĺňěřě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż.

ffl { ăšőňż Ta; ⊙ { ăšőňż Ta, řăśŕőńőęěŋŋżě ğă ŕřěďě-

ńăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ; ffi { ăšőňż C; � { śšřşłšşřŋżě ćăłăŋśĺĺ; ⊗ { ŕőğĺűĺĺ 3(a) ĺ 3(b) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ, śšăšĺśšĺůěśłĺ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ (1 − x)/2 ğăŋ£šżě ăšőňăňĺ C

Šőůŋőě őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł ŋăąń¿ďăěňżţ ťăğ ĺ ťăğőćőčő śőśšăćă őąřăğűă TaC_{0.685} ŕřőćőďĺńĺ ŕő řěŋščěŋőčřăňňě, ŕőńşůěŋŋőľ ňěšőďőň Čĺŋĳě ĺ ĺśłń¿ůă¿źěľ ćńĺ£ŋĺě šěłśšşřż ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ. Ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ šřĺčőŋăńĳŋőľ (ŕř. čř. R—3m) ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x} ć čěłśăčőŋăńĳŋżţ őś£ţ řăćŋż a_H = 0.3123 ĺ c_H = 3.0053 ŋň (ć šřĺčőŋăńĳŋżţ őś£ţ a_{tr} = 1.0179 ŋň ĺ α_{tr} = 17.65^∘). Őšŋőśĺšěńĳŋőě śőďěřęăŋĺě ć őąřăğűě TaC_{0.685} łşąĺůěśłőčő łăřąĺďă TaC_y, čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺğÿěčő łăřąĺďă Ta_2C ĺ ζ-ťăğż śőśšăćń£ěš ¸ 18, ¸1 ĺ ¸ 80�81 őą.%. Ŕěřĺőď łşąĺůěśłőľ (ŕř. čř. F m—3m) ťăğż řăćěŋ a_{B1} ¸ 0.4418 ŋň ĺ śőőšćěšśšćşěš łăřąĺďş śőśšăćă ¸ TaC_{0.76}; ďń£ čěłśăčőŋăńĳŋőčő (ŕř. čř. P 6_3/mmc) łăřąĺďă Ta_2C ŕěřĺőďż řăćŋż a = 0.3119 ŋň ĺ c = 0.4934 ŋň. Ś şůěšőň śőśšăćă őąřăğűă ĺ śőďěřęăŋĺ£ ć ŋěň łşąĺůěśłőčő TaC_{0.76} ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő TaC_{0.50} (Ta_2C) łăřąĺďőć ζ-ťăğă ĺňěěš śőśšăć ¸ TaC_{0.67} (TaC_{2/3}) ĺńĺ Ta_4C_{3−x} ś x = 1/3.

Śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŋăąń¿ďăěňżţ řěŋščěŋőćśłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ζ-ťăğż śőőšćěšśšćşěš ĺńĺ śšăšĺśšĺůěśłőňş (ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőňş) řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ăšőňőć şčńěřőďă ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 3(a) ĺ 3(b) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ, ĺńĺ ęě şŕőř£ďőůěŋŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿, ŕřĺ łőšőřőň ăšőňż şčńěřőďă ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ 3(a), ă ŕőğĺűĺĺ 3(b) ćăłăŋšŋż. Ďřşčőľ ćăřĺăŋš şŕőř£ďőůěŋĺ£, łőčďă ăšőňż C ŋăţőď£šś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ 3(b), ă ćăłăŋśĺĺ { ć ŕőğĺűĺ£ţ 3(a), ŋě śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Łőśćěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő řăśŕřěďěńěŋĺĺ ăšőňőć C ĺ ćăłăŋśĺľ � ďăńő őŕřěďěńěŋĺě łőőřďĺŋăš ś şůěšőň śňěźěŋĺľ ăšőňőć.

Ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x} ďćěŋăďűăšĳ ăšőňőć Ta ďćăęďż ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ 6(c) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0 0 0.1274) ĺ (0 0 0.291), ŕőğĺűĺĺ 6(c) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0 0 0.417) ğăŋ£šż ăšőňăňĺ şčńěřőďă, ă ŕőğĺűĺĺ 3(a) ĺ 3(b) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0 0 0) ĺ (0 0 1/2) śőőšćěšśšćş¿š şğńăň řěÿěšłĺ, ŋă łőšőřżţ ăšőňż C ňőčşš řăğňěźăšĳś£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋő ĺńĺ şŕőř£ďőůěŋŋő (řĺś.3). Šăłĺň őąřăğőň, ăšőňż şčńěřőďă ć ťăğě ζ-Ta_4C_{3−x} řăğňěźă¿šś£ ć őłšă¡ďřĺůěśłĺţ ňěęďőşğńĺ£ţ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ. Ăšőňż Ta, ğăŋĺňă¿źĺě ŕőğĺűĺĺ 6(c) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0 0 0.1274) ć ŕńőśłőśš£ţ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ őśĺ c ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, śňěźěŋż ł ŕńőśłőśš£ň şčńěřőďŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ, őąřăğőćăŋŋżň şğńăňĺ 3(b), ĺ őš ŕńőśłőśšěľ şčńěřőďŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ, őąřăğőćăŋŋżň şğńăňĺ 3(a). Ŋăńĺůĺě šăłĺţ śňěźěŋĺľ łőśćěŋŋő şłăğżćăěš ŋă řăğŋş¿ ğăśěńěŋŋőśšĳ ăšőňăňĺ C ŕőğĺűĺľ 3(a) ĺ 3(b), šő ěśšĳ ŋă ĺţ ćőğňőęŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě. Ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň łăřąĺďě ζ-Ta_4C_{3−x} ňěęŕńőśłőśšŋżě řăśśšő£ŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ c ďőńęŋż ążšĳ őďĺŋăłőćż.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ťăğă ζ-Ta_4C_{3−x} ĺňěěš ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋş¿ ňěšăńńĺůěśłş¿ ŕőďřěÿěšłş, őďŋăłő řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć ňěšăńńă ć ŋěľ őšńĺůăěšś£ őš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 4� řăśŕřěďěńěŋĺľ ăšőňőć ňěšăńńă ć ČŰŁ ĺ ČŔŞ ŕőďřěÿěšłăţ łşąĺůěśłőčő łăřąĺďă TaC_y ĺ ŋĺğÿěčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďă Ta_2C. Ňěšăńńĺůěśłă£ ŕőďřěÿěšłă ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x} ŕőśšřőěŋă ĺğ ůěřěďş¿źĺţś£ ąńőłőć, ć łőšőřżţ ăšőňż ňěšăńńă řăğňěźěŋż łăł ć ČŰŁ ĺ ČŔŞ ŕőďřěÿěšłăţ łşąĺůěśłőčő ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďőć TaC_y ĺ Ta_2C, ĺ £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďŋőľ ňěęďş ¡šĺňĺ ŕőďřěÿěšłăňĺ.

Ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺľ śŕěłšř łăřąĺďă TaC_{0.685}, śőďěřęăźěčő ¸ 80 őą.% ζ-Ta_4C_{3−x}, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.4. Ŕřĺ ăŋăńĺğě ŋěľšřőŋőčřăňňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ňőďěńĳ

Řĺś.4. Ŋěľšřőŋőčřăňňă (λ = 0.1532 ŋň) łăřąĺďă šăŋšăńă TaC0.685, śőďěřęăźěčő ∼ 80 őą.% ζ-Ta4C3�x (TaC0.67). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ ťřăčňěŋš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ (1) ŋěľšřőŋőčřăňňż ć śřăćŋěŋĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŋěľšřőŋőčřăňňăňĺ ťăğż ζ-Ta4C3�x (TaC0.67) ś şŕőř£ďőůěŋŋżň (2) ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżň (3) řăśŕřěďěńěŋĺěň ăšőňőć C ĺ ćăłăŋśĺľ ŕő ŕőğĺűĺ£ň 3(a) ĺ 3(b) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ

šřĺčőŋăńĳŋőľ (ŕř. čř. R—3m) ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ś ŕăřăňěšřăňĺ, őŕřěďěńěŋŋżňĺ ĺğ řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřă. Ć ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ţăřăłšěřŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň şŕőř£ďőůěŋĺ£ ζ-Ta_4C_{3−x} £ćń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śőśěďŋĺţ őšřăęěŋĺľ (1 0 4), (0 0 12), (1 0 �5) ĺ (1 0 7). Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ I őšřăęěŋĺ£ (1 0 4) ďń£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ĺ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğ őďĺŋăłőćă. Ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ I_{(1 0 4)} ğă ěďĺŋĺűş, šő ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ζ-ťăğż I_{(0 0 12)} ß 0.4, I_{(1 0 −5)} ß 0.6, I_{(1 0 7)} ß 19, ă ďń£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż I_{(0 0 12)} ß 0.4, I_{(1 0 −5)} ß 1.6, I_{(1 0 7)} ß 15. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ I_{(1 0 −5)} ć ŕőńšőřă řăğă ąőńĳÿě, ůěň I_{(0 0 12)} (řĺś.4), ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż. Ć űěńőň řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŋěľšřőŋőčřăňňă śőőšćěšśšćşěš şŕőř£- ďőůěŋŋőľ ťăğě ζ-Ta_4C_{3−x} (TaC_{0.67}) ś řăśŕřěďěńěŋĺěň ăšőňőć Ś ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 3(a) ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ćăłăŋšŋżňĺ ŕőğĺűĺ£ňĺ 3(b).

Ś şůěšőň şŕőř£ďőůěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć C ĺ ćăłăŋśĺľ � ŕő ŕőğĺűĺ£ň 3(a) ĺ 3(b) śšřşłšşřŋş¿ ťőřňşńş ζ-ťăğż ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě Ta_4C_2C_{1−x}�_{1+x}. Ŕşśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć şčńěřőďă ĺ ćăłăŋśĺľ ňěęďş ŕőğĺűĺ£ňĺ 3(a) ĺ 3(b) őŕĺśżćăěšś£ ŕăřăňěšřőň ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η. Ĺďěăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ś ŕăřăňěšřőň ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η_{max} = 1 ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ x = 0, łőčďă ćśě ŕőğĺűĺĺ 3(a) ğăŋ£šż ăšőňăňĺ C, ă ŕőğĺűĺĺ 3(b) ćăłăŋšŋż. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ x, šő ěśšĳ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ćăłăŋśĺľ ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η_{max} şňěŋĳÿăěšś£, šăł łăł ćăłăŋśĺĺ ŕő£ćń£¿šś£ ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 3(a). Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ŕăřăňěšřă ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă őš śőśšăćă ζ-ťăğż ĺňěěš ćĺď η_{max}(x) = (1 � x). Ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ζ-ťăğě ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 3(a) ĺ 3(b) řăćŋőćěřő£šŋő řăğňěźěŋż 3(1�x) ăšőňőć C, ŕő¡šőňş őšŋőśĺšěńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć şčńěřőďă, şůăśšćş¿źĺţ ć şŕőř£ďőůěŋĺĺ, řăćŋă (1�x)/2. Ś şůěšőň ¡šőčő ťşŋłűĺ¿, őŕĺśżćă¿źş¿ řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć C ŋă şğńăţ 3(a) ĺ 3(b) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ ζ-ťăğż, ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł

n(r) = (1 � x)/2 + (η/2) cos 6πz_h, (1)

čďě r = (x_h y_h z_h) { şğěń ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ, ğăŋĺňă¿źĺľ ŕőğĺűĺ¿ 3(a) ĺńĺ 3(b) (łőőřďĺŋăšż ğăŕĺśăŋż ć čěłśăčőŋăńĳŋżţ őś£ţ). Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (1) ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ őąŋăřşęěŋĺ£ ăšőňă şčńěřőďă ŋă şğńăţ r, őšŋőś£źĺţś£ ł ŕőğĺűĺ£ň 3(a) ĺ 3(b) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x}. Ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ďăńĳŋěň ŕőř£ďłě η_{max}(x) = (1�x) ťşŋłűĺ£ (1) ŋă ćśěţ şğńăţ 3(a) ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě

(1 � x), ă ŋă şğńăţ 3(b) ťşŋłűĺ£ (1) řăćŋă 0. Ĺŋă-

ůě čőćőř£, ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ďăńĳŋěň ŕőř£ďłě ćěřő£šŋőśšĳ őąŋăřşęěŋĺ£ ăšőňă C ŋă şğńăţ 3(a) řăćŋă

(1�x), ă ŋă şğńăţ 3(b) řăćŋă 0. Ć őšśşšśšćĺě ŕőř£ďłă,

łőčďă η = 0, ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ n(r) = (1 � x)/2 ŋă ćśěţ şğńăţ 3(a) ĺ 3(b) ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěš- łĺ. Ć ŕřĺŋűĺŕě, ŕřĺ x > 0 řăğňěźěŋĺě ăšőňőć şčńěřőďă ĺ ćăłăŋśĺľ, ğăŋĺňă¿źĺţ ŕőğĺűĺĺ 3(a), šőęě ňőęěš ążšĳ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżň ĺńĺ şŕőř£ďőůěŋŋżň. Ć śńşůăě šăłőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŋă ŋěľšřőŋőčřăňňě ć őąńăśšĺ ňăńżţ şčńőć 2θ < 30^∘ ďőńęŋż ŕő£ćĺšĳś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śćěřţśšřşłšşřŋżě őšřăęěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őšřăęěŋĺ£ ŋě őąŋăřşęěŋż, ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő ć ĺğşůěŋŋőľ ťăğě ζ-Ta_4C_{3−x} (TaC_{0.67}) řěăńĺğşěšś£ śšăšĺśšĺůěśłőě řăğňěźěŋĺě ăšőňőć C ĺ ćăłăŋśĺľ � ŋă şğńăţ 3(a).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Şŕőř£ďőůěŋĺě ć łăřąĺďŋőľ ťăğě ζ-Ta_4C_{3−x} 325

Ć űěńőň ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ şśšăŋőćńěŋő, ůšő łăřąĺď ζ-Ta_4C_{3−x} £ćń£ěšś£ śăňőśšő£šěńĳŋżň ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺň śőěďĺŋěŋĺěň śĺśšěňż Ta{C ŋăř£ďş ś ďćşň£ ďřşčĺňĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺňĺ śőěďĺŋěŋĺ£ňĺ { čěłśăčőŋăńĳŋżň Ta_2C_y0 ĺ łşąĺůěśłĺň TaC_y łăřąĺďăňĺ. Łăřąĺď ζ-Ta_4C_{3−x} śšăąĺńěŋ ć łőňŕăłšŋőň ĺ ďĺśŕěřśŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 300 ďő ¸ 2400 K. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ćżćőďż [8 { 11, 14] ő ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĺ ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x} ść£ğăŋż ś šěň, ůšő ć ¡šĺţ řăąőšăţ ζ-ťăğş ŕőńşůăńĺ ć ŋěřăćŋőćěśŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ŕőšőňş őšęĺč ńĺąő ĺğňěńĳůěŋĺě őąřăğűőć ŕřĺćőďĺńĺ ł ěě ŕřěćřăźěŋĺ¿ ć łşąĺůěśłĺľ łăřąĺď TaC_y. Łăřąĺď ζ-Ta_4C_{3−x} ĺňěěš šřĺčőŋăńĳŋş¿ (ŕř. čř. R—3m) śĺňňěšřĺ¿ ś şŕőř£ďőůěŋĺěň ć ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě: ŕřĺ x = 0 ĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ăšőňż şčńěřőďă C ğăŋĺňă¿š ćśě ŕőğĺűĺĺ 3(a), šőčďă łăł ŕőğĺűĺĺ 3(b) ŕőńŋőśšĳ¿ ćăłăŋšŋż; ŕřĺ x > 0 ĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ďăńĳŋěň ŕőř£ďłě ăšőňż C ğăŋĺňă¿š ůăśšĳ ŕőğĺűĺľ 3(a), ă ćăłăŋśĺĺ { ćśě ŕőğĺűĺĺ 3(b) ĺ ůăśšĳ ŕőğĺűĺľ 3(a). Ňěšăńńĺůěśłă£ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋă£ ŕőďřěÿěšłă ťăğż ζ-Ta_4C_{3−x} £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďŋőľ ňěęďş ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ŕőďřěÿěšłăňĺ łşąĺůěśłőčő ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďőć TaC_y ĺ Ta_2C.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ć. Č. Ğşąłőćă, Ĺ. Ť. Ąěřčěřă ĺ Ă. Ŕ. Š¿š¿ŋŋĺłă ğă ŕőňőźĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 03-03-32031ă).

1. A. I. Gusev, A. A. Rempel, and A. A. Magerl, Disorder and Order in Strongly Non- stoichiometric Compounds. Transition Metal Carbides, Nitrides and Oxides, Berlin { Heidelberg { New York { London, Springer, 2001.

2. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Ŋěśšěţĺőňěšřĺ£, ąěśŕőř£ďőł ĺ ŕőř£ďőł ć šćěřďőň šěńě, Ěłăšěřĺŋąşřč, ŞřŐ ŘĂŊ, 2001.

3. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

4. R. Lesser and G. Brauer, Z. Metallkunde 49, 622 (1958). 5. K. Yvon and E. Parthe, Acta Crystallogr. B 26, 149 (1970).

6. J. L. Martin, A. Rocher, B. Jou¸rey, and P. Costa, Philosoph. Mag. 24, 1355 (1971).

7. D. J. Rowcli¸e and G. Thomas, Mater. Sci. Engineer.

18, 231 (1975).

8. Ą. Ĺ. Ňăřţăśěć, Ŋ. Ĺ. Ŕĺőřő, Ć. Ć. Łń¿čćăŋš ĺ ďř., Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ, Ŋěőřčăŋ. ňăšěřĺăńż 18, 2001 (1982).

9. Ą. Ĺ. Ňăřţăśěć, Ŋ. Ĺ. Ŕĺőřő, Ć. Ć. Łń¿čćăŋš ĺ ďř., Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Ŋěőřčăŋ. ňăšěřĺăńż 19, 1997 (1983).

10. H. Wiesenberger, W. Lengauer, and P. Ettmayer, Acta Mater. 46, 651 (1998).

11. I. Zaplatinsky, J. Amer. Ceram. Soc. 49, 109 (1966). 12. Č. Ň. Ďěň£ÿěć, Ň. Ă. Ţşśăĺŋőć, Ř. Ł. Ůşęłő, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěřĺ£ ťĺğ. 48, 1693 (1984).

13. Ň. Ă. Ţşśăĺŋőć, Ď. Ň. Şňĺďőć, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ, Ŋěőřčăŋ. ňăšěřĺăńż 21, 147 (1985).

14. W. F. Brizes and J. M. Tobin, J. Amer. Ceram. Soc. 50, 115 (1967).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005