Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 8, ś. 567 { 572 © 2005 č. 25 őłš£ąř£

Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łăřąĺďă ćőńĳťřăňă:

řěńăłśăűĺőŋŋżě ĺ ŕřĺňěśŋżě ¡ťťěłšż

Ă. Ś. Łşřńőć, Ś. Ğ. Ŋăğăřőćă, Ă. Ĺ. Čşśěć^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ăćčşśšă 2005 č.

Ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 300{1250 K ĺğşůěŋă ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő WC ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő n-WC łăřąĺďőć ćőńĳťřăňă. Ğăćĺśĺňőśšĳ χ(T ) łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC ŋě ĺňěěš őśőąěŋŋőśšěľ. Ŋăŋőŕőřőÿőł n-WC śőţřăŋ£ěš śšăąĺńĳŋżľ řăğňěř ůăśšĺű ∼ 55 ŋň ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ 300{1200 K, šőčďă łăł řěńăłśăűĺ£ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 550{920 K. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă n-WC ć őąńăśšĺ 550{920 K őąŋăřşęěŋż ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś őšęĺčőň ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ, łőšőřżľ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćłńăďă őřąĺšăńĳŋőčő ŕăřăňăčŋěšĺğňă ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łăřąĺďă n-WC ĺ ĺŋĺűĺĺřşěš ćżďěńěŋĺě ňăńżţ ŕřĺňěśěľ ęěńěğă ĺ łőąăńĳšă ć ćĺďě śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű.

PACS: 61.46.+w, 75.75.+a, 81.07.−b, 81.40.Rs

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůă¿šś£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżě ćěźěśšćă ć ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň śőśšő- £ŋĺĺ. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě řăğňěřă śšřşłšşřŋżţ ¡ńěňěŋšőć (ůăśšĺű, łřĺśšăńńĺšőć, ğěřěŋ) ŋĺęě ŋěłőšőřőľ ŕőřőčőćőľ ćěńĺůĺŋż ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śćőľśšć ćěźěśšć [1 { 3]. Šăłĺě ¡ťťěłšż őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďă¿šś£, łőčďă řăğňěř ğěřěŋ ňěŋěě 10 ŋň. Ĺğ-ğă ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĺ čřăŋĺű řăğďěńă ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ćěźěśšćă ŕőďćěřęěŋż ğăčř£ğŋěŋĺ¿ ŕřĺňěś£ňĺ. Ćńĺ£ŋĺě ŕřĺňěśěľ ŋă śćőľśšćă ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćěźěśšć ňőęěš ążšĳ ąőńĳÿě, ůěň ćńĺ£ŋĺě ňăńőčő řăğňěřă ğěřěŋ. Łăł ŕőłăğăŋő ć [3 { 5], ňŋőčĺě ŋěőążůŋżě řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŋă ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćěźěśšćăţ ĺ őąž£śŋ£ćÿĺěś£ řăğňěřŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ, ŕőśńě ŕřőćěřłĺ őłăğăńĺśĳ śńěďśšćĺěň ğăčř£ğŋěŋĺ£ ĺğşůěŋŋżţ őąžěłšőć łĺśńőřőďőň ĺ ćőďőřőďőň, ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ĺ ďřşčĺňĺ ŕřĺňěś£ňĺ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř in situ ĺğşůěŋă ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă WC.

Ć ńĺšěřăšşřě ŋěš ďăŋŋżţ ő ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšćăţ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă. Ŕő ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC ěśšĳ šőńĳłő őďŋă řăąőšă [6]: ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łăřąĺďă WC, ĺğňěřěŋŋă£ ć ŕőńě 3.6 łČś ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 293, 513 ĺ 723 K, řăćŋă 0.07 · 10^{−6}, 0.06 · 10^{−6} ĺ 0.02 · 10^{−6} śň^3 · č^{−1}, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő ŕőřőÿłă łăřąĺďă ćőńĳťřăňă WC

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

ĺğňěř£ńĺ ďń£ šőčő, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ łăłĺě-ńĺąő ¡ťťěłšż, őąşśńőćńěŋŋżě ňăńżň řăğňěřőň ůăśšĺű. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăńĺ őšňżšżľ ć łĺśńőšě HCl ĺ ŋě śőďěřęăźĺľ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ ŕőřőÿőł čěłśăčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďă WC; řăğňěř ăčńőňěřĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű ŕőřőÿłă WC, őŕřěďěńěŋŋżľ ňěšőďőň Ťĺÿěřă, śőśšăćń£ń 4{9 ňłň.

Ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ŕř£ňőčő ĺńĺ łőśćěŋŋőčő ćńĺ£- ŋĺ£ ňăńőčő řăğňěřă ůăśšĺű ŋă ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łăřąĺďă ćőńĳťřăňă ĺśśńěďőćăńĺ ŋăŋőďĺśŕěřśŋżľ ŕőřőÿőł n-WC. Ŋăŋőŕőřőÿőł śĺŋšěğĺřőćăŋ ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺň ňěšőďőň ĺğ őłśĺďă WO_3 ĺ ŕřőŕăŋă C_3H_8 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 3300−3800 K ć ćőďőřőďŋőľ ŕńăğňě ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň őšęĺčőň ć ăšňőśťěřě Ar ŕřĺ 1100{1300K; śřěďŋĺľ řăğňěř ůăśšĺű ŋăŋőŕőřőÿłă ∼ 50 ŋň. Ŕő ďăŋŋżň śŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺğă śőďěřęăŋĺě Fe, Co ĺ Ni ć łřşŕŋőğěřŋĺśšőň łăřąĺďě WC śőśšăćń£ńő < 0.00001ćěś.% łăęďőčő; ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺľ łăřąĺď n-WC śőďěřęăń 0.02 Fe, 0.002 Co ĺ < 0.0001 Ni (ć ćěś.%). Śőďěřęăŋĺě ń¿ąőčő ĺğ řěďłőğěňěńĳŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňěšăńńőć (Gd, Dy, Tb, Ho, Er, Tm) ć łăřąĺďăţ WC ĺ n-WC ŋě ŕřěćżÿăńő 0.000005 ćěś.%.

Ŕőřőÿłĺ WC ŕő śšřşłšşřě ĺ ťăğőćőňş śőśšăćş ăššěśšőćăńĺ ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ć řěęĺňě ŕőÿăčőćőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-ŞŇ1 ś čěőňěšřĺěľ Ąřěččă{Ąřěŋšăŋő ć ĺğńşůěŋĺĺ CuKα_{1,2}. Ďń£ šőůŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ£, ÿĺřĺŋż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ őŕĺśżćăńĺ ťşŋłűĺěľ ŕśěćďő-Ťőľčšă. Řăğňěř ůăśšĺű ŋăŋőŕőřőÿłă ŋăţőďĺńĺ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş- ¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺ ŕő şÿĺřěŋĺ¿ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 567 łĺ şÿĺřěŋĺ£ ć śŕěűĺăńĳŋőň ďĺťřăłűĺőŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋă čěłśăąőřĺďě ńăŋšăŋă LaB_6 (NIST Standart Reference Powder 660a) ś ŕěřĺőďőň łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ a_{cub} = 415.69162 ± 0.00097 ŕň ążńă őŕřěďěńěŋă ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ řăğřěÿěŋĺ£ ďĺťřăłšőňěšřă FWHM_R(2θ) = √ u tan^2 θ + v cot θ + w, čďě u = 0.0041, v = −0.0020 ĺ w = 0.0093. Łőńĺůěśšćěŋŋő şÿĺřěŋĺě β(2θ) ≡ 2β(θ) őŕřěďěń£ńĺ łăł β(2θ) = √ FWHM^2_{exp} − FWHM^2_R, śřăćŋĺćă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ ÿĺřĺŋş ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ łăřąĺďă WC ś ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ řăğřěÿěŋĺ£ ďĺťřăłšőňěšřă.

Ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ ĺğňěř£ńĺ ňěšőďőň Ťăřăďě£ ŋă ćěśăţ šĺŕă Ďőňěŋĺłăńńĺ, ĺňě¿źĺţ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŋě ŋĺęě 0.5 · 10^{−8} śň^3 · č^{−1} ĺ ŕřěďŋăğŋăůěŋŋżţ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śńăążţ ŕăřă- ĺ ďĺăňăčŋěšĺłőć. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ć ćăłşşňě 10^{−3} Ŕă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őš 300 ďő 1250 K ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ś ĺŋďşłűĺěľ 7.2, 8.0 ĺ 8.8 łČś.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż řěŋščěŋőčřăňňż łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő ĺ ŋăŋőďĺśŕěřśŋőčő (ĺśţőďŋőčő ĺ őšőęęěŋŋő-

Řĺś.1. Řěŋščěŋőčřăňňż ŕőřőÿłőć łăřąĺďă ćőńĳťřăňă WC (ĺğńşůěŋĺě CuKα1;2): (ă) łřşŕŋőğěřŋĺśšżľ, (b) ĺśţőďŋżľ ŋăŋőďĺśŕěřśŋżľ, (c) ŋăŋőďĺśŕěřśŋżľ ŕőśńě ŕőńŋőčő űĺłńă ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ćśě ŕőřőÿłĺ śőďěřęăš šőńĳłő čěłśăčőŋăńĳŋżľ (ŕř. čř. P —6m2) łăřąĺď WC, ŋő ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ ŋăŋőŕőřőÿłőć śĺńĳŋő şÿĺřěŋż

čő ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ) łăřąĺďă ćőńĳťřăňă. Ćśě ŕőřőÿłĺ śőďěřęăš šőńĳłő čěłśăčőŋăńĳŋżľ (ŕř. čř. P —6m2) łăřąĺď WC ś ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a = 0.29060 ĺ c = 0.28375 ŋň, ŋő őšřăęěŋĺ£ ŋăŋőŕőřőÿłőć (řĺś.1b, 1c) şÿĺřěŋż.

Ŕřĺ ăŋăńĺğě ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ şůĺšżćăńĺ řăğňěřŋőě ĺ ďěťőřňăűĺőŋŋőě şÿĺřěŋĺ£ [3] ĺ śřěďŋĺľ řăğňěř őąńăśšěľ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ D ŋăţőďĺńĺ ňěšőďőň Ćĺńĳ£ňśőŋă{Ţőńńă [7, 8] ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺćěďěŋŋőčő şÿĺřěŋĺ£ β^∗(2θ) = [β(2θ) cos θ]/λ őš ćěłšőřă řăśśě£ŋĺ£ s = (2 sin θ)/λ: D = 1/β^∗(2θ) ŕřĺ θ = 0. Łőńĺůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ şÿĺřěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ŕőłăğăń (řĺś.2), ůšő ć ŋăŋőŕőřőÿłě

Řĺś.2. Őűěŋłă řăğňěřă ůăśšĺű D ĺ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ε ć ŋăŋőďĺśŕěřśŋőň łăřąĺďě n-WC ŕő ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺćěďěŋŋőčő şÿĺřěŋĺ£ β�(2θ) = [β(2θ) cos θ]/λ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ őš ćěńĺůĺŋż ćěłšőřă řăśśě£ŋĺ£ s = = (2 sin θ)/λ: ∘ { ĺśţőďŋżľ (ďő ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ) ŋăŋőŕőřőÿőł n-WC (D = 55 ± ± 10 ŋň, ε = 0.03 ± 0.005%), • { ŋăŋőŕőřőÿőł, őšőęęěŋŋżľ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (D = 55 ± 10 ŋň, ε = 0.006 ± 0.002%). Śřěďŋĺľ řăğňěř D őąńăśšěľ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ŋăŋőďĺśŕěřśŋőň łăřąĺďě n-WC ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300{1200 K ŋě ĺğňěŋĺńś£, ă ćěńĺůĺŋă ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ε şňěŋĳÿĺńăśĳ ŕőůšĺ ďő ŋşń£

n-WC śřěďŋĺľ řăğňěř őąńăśšěľ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£- ŋĺ£ řăćěŋ 55 ± 10 ŋň ĺ ŋě ĺğňěŋĺńś£ ğă ćřěň£ őšęĺčă ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ χ ć ĺŋšěřćăńě 300{1250K; őďŋăłő ć řěğşńĳšăšě őšęĺčă ŕřőĺğőÿńă řěńăłśăűĺ£ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ε ĺ őŋĺ şňěŋĳÿĺńăśĳ őš 0.03 ± 0.005 ďő 0.006±0.002%. Ć łřşŕŋőğěřŋĺśšőň łăřąĺďě WC şÿĺřěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ őšśşšśšćşěš.

Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő ŕőřőÿłă WC ŕőłăğăńĺ (řĺś.3, łřĺćă£ 1), ůšő łăřąĺď WC { śńăążľ ŕăřăňăčŋěšĺł ś ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ χ(300) ≈ 0.058 · 10^{−6} śň^3 · č^{−1} (11.4 · 10^{−6} śň^3 · ňőńĳ^{−1}). Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ(T ) łăřąĺďă WC ć ĺŋšěřćăńě 300{1250K ŋě ĺňěěš őśőąěŋŋőśšěľ ĺ őŕĺśżćăěšś£ ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ŕăşńĺěćśłőčő ŕăřăňăčŋěšĺğňă ťşŋłűĺěľ χ(T ) = χ(0) + BT^2, čďě χ(0) ≈ 0.0565 · 10^{−6} śň^3 · č^{−1} ĺ B ≈ 1.30 · 10^{−14} śň^3 · č^{−1} · K^{−2}.

Ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łăřąĺďă ćőńĳťřăňă WC, £ćń£¿źěčőś£ ¡ńěłšřőŋŋżň ŕřőćőďŋĺłőň, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [9, 10] ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł

χ(T ) = χ^−_p (T )+χ^−_d +χ_{VV orb} +χ^+_{p W} +χ^+_{d W} +χ^+_{p C} +χ^+_{d C}, (1) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.3. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łăřąĺďă ćőńĳťřăňă WC ć ŕőńě ś ĺŋďşłűĺěľ H = 8800 Čś: H { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χWC(T ) ůĺśšőčő łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC; ffl { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χn�WC(T ) ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă n-WC; ffi { őšęĺčőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(300, T ) łăřąĺďă n-WC; O { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ^{(ann)}_n�_{WC}(T ) łăřąĺďă n-WC, őšőęęěŋŋőčő ć ŕřőűěśśě ĺğňěřěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ; ´χorb ≈ 0.04 · 10�^6 śň^3 · č�^1 { ćłńăď őřąĺšăńĳŋőčő ŕăřăňăčŋěšĺğňă Ćăŋ-Ťńěłă ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺśţőďŋőčő ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă n-WC. Ŋăŕřăćńěŋĺě ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ χ ŕőłăğăŋő śšřěńłăňĺ

čďě χ^−_p { ŕăřăňăčŋěšĺğň Ŕăşńĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ; χ^−_d = −(m_0/m^∗)^2χ^−_p (0)/3 { ďĺăňăčŋěšĺğň Ńăŋďăş (m_0 { ňăśśă śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă, m^∗ { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ćěńĺůĺŋě ŕăřăňăčŋěšĺğňă Ŕăşńĺ χ^−_p (0) ŕřĺ 0 K; χ_{VV orb} { őřąĺšăńĳŋżľ ŕăřăňăčŋěšĺğň Ćăŋ-Ťńěłă; χ^+_p ĺ χ^+_d { ŕăřă- ĺ ďĺăňăčŋěšĺğň ĺőŋŋżţ őśšőćőć (χ^+_{p W} ≡ 0 ĺ χ^+_{p C} ≡ 0; ďń£ W^{6+} ĺ C^{4+} χ^+_{d W} = −13 · 10^{−6} ĺ χ^+_{d C} = −0.15 · 10^{−6} śň^3 · ăšőň^{−1} [11], śőőšćěšśšćěŋŋő). Ĺğ ćśěţ śńăčăěňżţ şřăćŋěŋĺ£ (1) őš šěňŕěřăšşřż ğăćĺśĺš šőńĳłő ŕăşńĺěćśłĺľ ŕăřăňăčŋěšĺğň [12]:

χ^−_p (T ) = 2N_Aμ^2_{eff} N(E_F)+

+ π^2k^2_B 3 N_Aμ^2_{eff} { N^{′′}(E_F) −

[N^′(E_F)]^2 N(E_F) } T^2, (2)

čďě N^′(E_F) ≡ [dN(E)/dE] | |_{E=E} F ĺ N^{′′}(E_F) ≡ ≡ [d^2N(E)/dE^2] | |_{E=E} F { ğŋăůěŋĺ£ ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋżţ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ N(E) ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ E = E_F, μ_{eff} = pμ_B { ¡ťťěłšĺćŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, p { ůĺśńő ňăčŋěšőŋőć Ąőřă μ_B. Ĺğ (2) £śŋő, ůšő ŕřĺ 0 K ŕăřăňăčŋěšĺğň Ŕăşńĺ χ^−_p (0) = 2N_Aμ^2_Bp^2N(E_F) ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě

Ťěřňĺ N(E_F), ă šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ řăćěŋ

B = (π^2k^2_BN_Aμ^2_{eff} /3){N^{′′}(E_F) − [N^′(E_F)]^2/N(E_F)} ≡

≡ (π^2k^2_BN_Aμ^2_Bp^2/3)b, (3)

čďě b = N^{′′}(E_F) − [N^′(E_F)]^2/N(E_F).

Śőčńăśŋő řăśůěšăň ¡ńěłšřőŋŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă čěłśăčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă WC [13, 14], şřőćěŋĳ Ťěřňĺ řăśŕőńőęěŋ ćąńĺğĺ ňĺŋĺňşňă łřĺćőľ N(E); ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ N(E_F) ŋěćěńĺłă ĺ śőśšăćń£ěš 0.3{0.4 ¡Ć^{−1} ć řăśůěšě ŋă ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş. Ć řăśśůĺšăŋŋżţ łřĺćżţ N(E) [13, 14] łăřąĺďă WC ŕőńőęěŋĺě şřőćŋ£ Ťěřňĺ šăłőćő, ůšő ŕěřćă£ ŕřőĺğćőďŋă£ N^′(E_F) őšřĺűăšěńĳŋă, ă ćšőřă£ ŕřőĺğćőďŋă£ N^{′′}(E_F) > 0, ŕő¡šőňş šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš B ňőęěš ążšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺńĺ őšřĺűăšěńĳŋżň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋłřěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ N(E_F), N^′(E_F) ĺ N^{′′}(E_F). Ůĺśńěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě łřĺćőľ N(E) [13], ćżŕőńŋěŋŋőě ć őłřěśšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ, ďăńő śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£: N(E_F) ≈ 0.33 ¡Ć^{−1}, N^′(E_F) ≈ −1.20 ¡Ć^{−2} ĺ N^{′′}(E_F) ≈ 6.10 ¡Ć^{−3}, őšłşďă łő¡ťťĺűĺěŋš b = = 1.74±0.06 ¡Ć^{−3}. İšő śőčńăśşěšś£ ś ŕőńőęĺšěńĳŋżň šěňŕěřăšşřŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň B ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ łăřąĺďă WC, śńěďş¿źĺň ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Ś şůěšőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă B ≈ ≈ 2.55 · 10^{−12} śň^3 · ňőńĳ^{−1} · K^{−2} ĺ b = 1.74 ¡Ć^{−3}, ĺğ (3) ŕőńşůĺň p = [3B/π^2k^2_BN_Aμ^2_B]^{1/2} ≈ 1.36 ± 0.06. Ďń£ p = 1.36 ĺ N(E_F) ≈ 0.33 ¡Ć^{−1} ćěńĺůĺŋă χ^−_p (0) = = (39.6 ± 2.0) · 10^{−6} śň^3 · ňőńĳ^{−1}, ă ćłńăď ŕăşńĺěćśłőčő ŕăřăňăčŋěšĺğňă ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ WC řăćěŋ χ^−_p (T ) = (39.6+2.55 · 10^{−6}T^2 ± 2.0) · 10^{−6} śň^3 · ňőńĳ^{−1}. Ěśńĺ m^∗ = m_0, šő χ^−_d = −χ^−_p (0)/3 = −13.2 · 10^{−6} śň^3 · ňőńĳ^{−1}. Śşňňă χ^−_p (300) + χ^−_d + χ^+_{p W} + χ^+_{d W} + χ^+_{p C} + + χ^+_{d C} = (13.4 ± 2.0) · 10^{−6} śň^3 · ňőńĳ^{−1} ć ŕřěďěńăţ őÿĺąłĺ řăśůěšă śőćŕăďăěš ś ĺğňěřěŋŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ χ(300) = (11.4 ± 1.0) · 10^{−6} śň^3 · ňőńĳ^{−1} łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC. İšő ğŋăůĺš, ůšő ć łřşŕŋőğěřŋĺśšőň łăřąĺďě WC őřąĺšăńĳŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ ćłńăď χ_{VV orb} ąńĺğőł ł ŋşń¿.

Řăśśňőšřĺň ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă. Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ŋăŋőŕőřőÿłă n-WC ŕřőćőďĺńĺ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: ŋăčřěć őš 300 K ďő šěňŕěřăšşřż őšęĺčă T ; ćżďěřęłă ć šěůěŋĺě 1 ů ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ĺğňěřěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(T ) ć łőŋűě őšęĺčă; őţńăęďěŋĺě őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă T ďő 300 K ĺ ĺğňěřěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(300, T ) ŕřĺ 300 K; ğăšěň ŋăčřěć ďő śńěďş¿źěľ šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ĺ š.ď. Ÿăč ŕő šěňŕěřăšşřě ć śřěďŋěň śőśšăćń£ń 50 K.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Šĺŕĺůŋőě ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ŋăŋőŕőřőÿłă n-WC ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż T ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ ŋăŋőŕőřőÿłă ćő ćśěľ ĺğşůěŋŋőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ąőńĳÿě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ůĺśšőčő łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC. Ć őšńĺůĺě őš čńăďłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC ŋă łřĺćőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋăŋőŕőřőÿłă n-WC ŋăąń¿ďă¿šś£ ğăňěšŋżě ¡ťťěłšż. Ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ, χ(T ), ĺ őšęĺčőćőľ, χ(300, T ), łřĺćżţ łăřąĺďă n-WC ŕřĺ T = 550−600 K ŋăůĺŋăěšś£ řěğłőě ŕőćżÿěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ďőśšĺčă¿źěě ňăłśĺňşňă ŕřĺ ∼ 820−870 K, ğăšěň ŕřĺ 870{920K ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(T ) ĺ χ(300, T ) łăřąĺďă n-WC ğăňěšŋő ŕőŋĺęă¿šś£, ă ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě šěňŕěřăšşřż őš 920{930 ďő 1220 K ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(T ) ĺ χ(300, T ) śńăąő şňěŋĳÿă¿šś£. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ(T ), ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T > 600 K, őłăğăńăśĳ ňěŋĳÿě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(300, T ), ĺğňěřěŋŋőľ ŕřĺ 300 K ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ łăřąĺďă őš šěňŕěřăšşřż T , ă ć ĺŋšěřćăńě 300{600K ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(T ) ĺ χ(300, T ) śőćŕăďă¿š ć ŕřěďěńăţ őÿĺąőł ĺğňěřěŋĺľ (řĺś. 3). Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ n-WC őš 1220 ďő 300 K ĺ ŕőćšőřŋőň ŋăčřěćě ďő 1200 K ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňőŋőšőŋŋő, ąěğ łăłĺţ-ńĺąő őśőąěŋŋőśšěľ ĺğňěŋ£ěšś£ ŕő łřĺćőľ 4 (řĺś.3).

Ĺğ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő ć ŕřőűěśśě ĺğňěřěŋĺ£ χ řăğňěř őąńăśšěľ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ łăřąĺďă n-WC ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋĺńś£, ŋő ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺ£ şňěŋĳÿĺńĺśĳ ŕőůšĺ ďő ŋşń£. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ĺňěŋŋő řěńăłśăűĺőŋŋżľ őšęĺč ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšăň, ŋăąń¿ďăěňżň ŋă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ść£ğăŋż ńĺ ¡šĺ ¡ťťěłšż ś ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śšřőěŋĺ£ łăřąĺďă ćőńĳťřăňă ĺńĺ £ćń£¿šś£ ŕřĺňěśŋżňĺ? Ąőńĳÿă£ řăğŋĺűă ć ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ůĺśšőčő łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő (łřĺćă£ 1) ĺ őšőęęěŋŋőčő ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő (łřĺćă£ 4) łăřąĺďőć ćőńĳťřăňă şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćěŋŋżľ ŕřĺňěśŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ ćłńăď ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă n-WC. Ğăňěšĺň, ůšő ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺśţőďŋőčő (ďő ĺğňěřěŋĺ£ χ) łăřąĺďă n-WC şęě ŕřĺ 300 K ąőńĳÿě, ůěň χ łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC.

Ŕő ďăŋŋżň śŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺğă, ć n-WC ĺňě- ¿šś£ ňăńżě ŕřĺňěśĺ ęěńěğă ĺ łőąăńĳšă. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋě őąŋăřşęĺńĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ĺśţőďŋőčő ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă őš ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĺ H ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺğ ůěčő śńěďşěš, ůšő ŕřĺňěśĺ Fe ĺ Co ŕřĺśşšśšćş¿š ć ĺśţőďŋőň łăřąĺďě n-WC ŋě ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. İšő ćőğňőęŋő, ěśńĺ şłăğăŋŋżě ŕřĺňěśĺ řăśšćőřěŋż ć n-WC: ć ¡šőň śńşůăě őŋĺ ďă¿š ŋě ťěřřőňăčŋĺšŋżľ, ă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ ćłńăď ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ. Ćżďěńěŋĺě ŕřĺňěśěľ ć ćĺďě śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű šőęě ďăěš ŕăřăňăčŋĺšŋżľ ćłńăď, ŋő ŕřĺ T < T_C (T_C { šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ) ¡šőš ćłńăď ąşďěš ąőńĳÿě, ůěň ćłńăď őš šőčő ęě łőńĺůěśšćă řăśšćőřěŋŋżţ ŕřĺňěśěľ.

Řăśśňőšřĺň łăůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ łăřąĺďă n-WC. Ć ĺśţőďŋőň łăřąĺďě n-WC ĺňě¿šś£ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺ£, ćżğżćă¿źĺě ŕő£ćńěŋĺě ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ćłńăďă ´χ_{orb} őřąĺšăńĳŋőčő ŕăřăňăčŋěšĺğňă Ćăŋ- Ťńěłă; łřőňě šőčő, ć ňăšřĺűě łăřąĺďă řăśšćőřěŋż ŕřĺňěśĺ Fe ĺ Co, ŕő¡šőňş ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ n-WC ąőńĳÿě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ůĺśšőčő łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC. Ďěťőřňăűĺőŋŋőě ćőğďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł ćżďěńěŋĺ¿ řăśšćőřěŋŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕřĺňěśěľ: ŋăŕřĺňěř, ćżďěńěŋĺě ůăśšĺű Fe ĺğ řăśšćőřă ć ňěďĺ őąŋăřşęěŋő ć řăąőšăţ [15, 16]. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őšęĺč ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ, łőšőřżľ ŋăůĺŋăěšś£ ć n-WC ŕřĺ 570{600K, ĺŋĺűĺĺřşěš ćżďěńěŋĺě ŕřĺňěśěľ Fe ĺ Co ć ćĺďě ňăńżţ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű. Ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż őš 600 ďő 800{820K ůĺśńő ĺ őąžěň śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű şćěńĺůĺćă¿šś£, ůšő śőŕřőćőęďăěšś£ ŕőďžěňőň ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£. Ŕřĺ ∼ 820 K ćżďěńěŋĺě śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ğăłăŋůĺćăěšś£, ŋő őšęĺč ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ŕřőďőńęăěšś£ ďő ∼ 920 K. Śŋĺęěŋĺě χ ć ĺŋšěřćăńě 820{920K ŋě £ćń£ěšś£ ŕřĺňěśŋżň ¡ťťěłšőň, ă ść£ğăŋő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś łăřąĺďőň n-WC, ă ĺňěŋŋő, ś şňěŋĳÿěŋĺěň őřąĺšăńĳŋőčő ŕăřăňăčŋěšĺğňă χ_{VV orb}. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řěńăłśăűĺ£ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ, ŕřőĺśţőď£źă£ ŕřĺ 820{920K, şňěŋĳÿăěš ĺśłăęěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ăšőňŋőčő őłřşęěŋĺ£ ĺ ďěťőřňăűĺőŋŋżě ĺśłăęěŋĺ£ śĺňňěšřĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł ĺőŋŋżţ őśšőćőć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ćłńăďă őřąĺšăńĳŋőčő ŕăřăňăčŋěšĺğňă ´χ_{orb} ≈ 0.04 · 10^{−6} śň^3 · č^{−1} ĺ ł śŋĺęěŋĺ¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ŕřĺ T > 920 K, łőčďă ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺ£ ć łăřąĺďě n-WC őšśşšśšćş- ¿š, ŕőŋĺęěŋĺě χ őąşśńőćńěŋő šőńĳłő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕřĺňěśŋőčő śşŕěřŕăřăňăčŋěšĺğňă.

Ś şůěšőň őšňěůěŋŋőčő řăğŋőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ´χ(T ) = (χ_{n−WC}(T ) − ´χ_{orb}) − χ_{WC}(T ) ĺśţőďŋőčő ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă n-WC ĺ łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC ć ĺŋšěřćăńě 300{570K (łřĺćżě 2 ĺ 1 ŋă řĺś.3) śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ^{(m)}_{p−imp}(T ) řăśšćőřěŋŋżţ ŕřĺňěśěľ Fe ĺ Co, š.ě. ´χ(T ) = χ^{(m)}_{p−imp}(T ). Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ řăśšćőřěŋŋőľ ŕřĺňěśĺ őŕĺśżćăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ŕăřăňăčŋěšĺłőć Ł¿řĺ. Ŕěřěţőď£ őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ, ŕăřăňăč-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łăřąĺďă ćőńĳťřăňă: řěńăłśăűĺőŋŋżě . . . 571

ŋĺšŋżľ ćłńăď ŕřĺňěśěľ (ŋă ěďĺŋĺűş ňăśśż) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ĺŋďşłűĺěľ H ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

χ^{(m)}_{p−imp}(T ) = ∑ i n_iμ_{eff i} ρ_{Mi} H L ( μ_{eff i}H k_BT ) , (4)

čďě n_i { ůĺśńő ăšőňőć i-ľ ŕřĺňěśĺ ć ěďĺŋĺűě őąžěňă, L(x) = [coth (x) − 1/x] { ťşŋłűĺ£ Ńăŋęěćěŋă, μ_{eff i} = p_iμ_B { ¡ťťěłšĺćŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš i-čő ŕřĺňěśŋőčő ăšőňă, ρ_{Mi} { ŕńőšŋőśšĳ i-čő ŕřĺňěśŋőčő ňěšăńńă. Ěśńĺ őšŋőśĺšěńĳŋőě (ŕő ňăśśě) śőďěřęăŋĺě ŕřĺňěśĺ řăćŋő c_i, ŕřĺůěň c ≪ 1, šő ěě őšŋőśĺšěńĳŋőě őąžěňŋőě śőďěřęăŋĺě řăćŋő c_{V i} ≈ c_iρ_{WC}/ρ_{Mi} ĺ n_i = c_{V i}N_Aρ_{Mi} /A_{Mi} = c_iN_Aρ_{WC}/A_{Mi} (A_{Mi} { ăšőňŋżľ ćěś i-ľ ŕřĺňěśĺ, ρ_{WC} = 15.8 č · śň^{−3} { ŕńőšŋőśšĳ łăřąĺďă WC). Ŕőśłőńĳłş χ^{(m)}_{p−imp}(T ) = (χ_{n−WC}(T ) − − ´χ_{orb}) − χ_{WC}(T ) ĺ n_i = c_iN_Aρ_{WC}/A_{Mi} , šő ĺğ (4) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ 300{570K řăğŋőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ĺśţőďŋőčő ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă n-WC ĺ łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC ňőęŋő őŕĺśăšĳ łăł

(χ_{n−WC}(T ) − ´χ_{orb}) − χ_{WC}(T ) = ρ_{WC}N_Aμ_B H × × [ c_{Fe}p_{Fe} ρ_{Fe}A_{Fe} L ( p_{Fe}μ_BH k_BT ) + c_{Co}p_{Co} ρ_{Co}A_{Co} L ( p_{Co}μ_BH k_BT )] , (5) čďě p_{Fe} = 2.22 [17], ρ_{Fe} = 7.86 č · śň^{−3}, A_{Fe} = 55.85, p_{Co} = 1.72 [17], ρ_{Co} = 8.9 č · śň^{−3}, A_{Co} = 58.93. Ťşŋłűĺ£ (5) ŋěŕńőţő ăŕŕřőłśĺňĺřşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ χ^{(m)}_{p−imp}(T ) (řĺś.4a) ŕřĺ c_{Fe} = (3.6±0.5)·10^{−5} (∼ 0.003−0.004 ćěś.%) ĺ c_{Co} = (7.3 ± 0.5) · 10^{−5} (∼ 0.007−0.008 ćěś.%), ůšő şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ śŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺğă.

Ěśńĺ śłăůőł ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) łăřąĺďă n-WC ŕřĺ 600{820K ść£ğăŋ ś ćżďěńěŋĺěň ŕřĺňěśŋżţ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű, šő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ćłńăď ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ őš śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğż χ^{(m)}sp (T ) řăćěŋ řăğŋőśšĺ ňěęďş ćőśŕřĺĺňůĺćőśš£ňĺ χ^{(ann)}_{n−WC}(T ) őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă n-WC (řĺś.3, łřĺćă£ 4) ĺ χ_{WC}(T ) łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő łăřąĺďă WC (řĺś.3, łřĺćă£ 1), šő ěśšĳ χ^{(m)}sp (T ) = χ^{(ann)}_{n−WC}(T ) − − χ_{WC}(T ). Ć šő ęě ćřěň£, śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżľ ćłńăď (ć řăśůěšě ŋă ěďĺŋĺűş ňăśśż) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H ĺňěěš ćĺď

χ^{(m)}_{sp} (T ) = ∑ i n_{sp i}μ_{sp i} ρ_{Mi} H L ( μ_{sp i}H k_BT ) , (6)

čďě n_{sp i} { ůĺśńő śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű śőřšă i ć ěďĺŋĺűě őąžěňă, L { ťşŋłűĺ£ Ńăŋęěćěŋă. Ěśńĺ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš μ_{sp i} śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺűż ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż, šő μ_{sp i} = V^{(i)}sp M^{(i)}sp (T ),

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăśśőćőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ŕřĺňěśŋżţ ťăğ ęěńěğă ĺ łőąăńĳšă ć ŋăŋőŕőřőÿłě n-WC: (a) ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ (•) řăśšćőřěŋŋżţ Fe ĺ Co, χ^(m^)_p�_{imp}(T ) = (χn�WC(T ) − ´χorb) − χWC(T ), őŕĺśżćăěšś£ ťşŋłűĺěľ (5) ŕřĺ cFe = 0.000036 ĺ cCo = 0.000073; (b) ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ćłńăď (∘) śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśŋżţ ťăğ Fe ĺ Co, χ^{(m)}sp (T ) ≡ χ^{(m)}_{sp Co}(T ) + + χ^{(m)}_{sp Fe}(T ) = χ^{(ann)}_n�_{WC}(T ) − χWC(T ), ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ n-WC ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ťşŋłűĺěľ (7). Ćěřšĺłăńĳŋżě ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ { šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ęěńěğă ĺ łőąăńĳšă, T^{Fe}_C = 1043 K ĺ T^{Co}_C = 1403 K. Ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źĺě łřĺćżě ŕőłăğăŋż śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ

čďě V^{(i)}sp { őąžěň śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺűż śőřšă i. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ i-čő ťěřřőňăčŋěšĺłă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T őŕřěďěń£ěšś£ łăł

M^{(i)}_s (T ) = M^{(i)}_s (0) tanh ( M^{(i)}s (T )T^{(i)}_C

M^{(i)}_s (0)T ) , čďě M^{(i)}s (0) { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ŕřĺ 0 K, T^{(i)}_C { šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ i-čő ťěřřőňăčŋěšĺłă (ďń£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ęěńěğă ĺ łőąăńĳšă M^{Fe}_s (0) = 1740 Čś, T^{Fe}_C = 1043 K, M^{Co}_s (0) = 1400 Čś ĺ T^{Co}_C = 1403 K [12, 17]).

Ŕőśłőńĳłş χ^{(m)}sp (T ) ≡ χ^{(m)}_{sp Co}(T ) + χ^{(m)}_{sp Fe}(T ) = = χ^{(ann)}_{n−WC}(T ) − χ_{WC}(T ), šő ś şůěšőň (6)

χ^{(ann)}_{n−WC}(T ) − χ_{WC}(T ) = = ∑ i n_{sp i}V^{(i)}sp M^{(i)}s (T ) ρ_{Mi} H L ( V^{(i)}sp M^{(i)}s (T )H k_BT ) . (7)

Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě śşňňĺřőćăŋĺě ć (7) ćěďěšś£ ŕő ďćşň śőřšăň { Fe ĺ Co. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ^{(ann)}_{n−WC}(T )−χ_{WC}(T ) ťşŋłűĺěľ (7) ŕőğćőńĺńă ŋăľšĺ ćłńăďż łăęďőľ ĺğ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ťăğ ć ŕřĺňěśŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ (řĺś.4b) ĺ őűěŋĺšĳ őąžěňż V^{Fe}_{sp} ĺ V^{Co}_{sp} śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ęěńěğă ĺ łőąăńĳšă, řăćŋżě 4.0 · 10^{−20} ĺ 4.0 · 10^{−19} śň^3, łőšőřżň śőőšćěšśšćş- ¿š ńĺŋěľŋżě řăğňěřż ůăśšĺű 3.4 ĺ 7.4 ŋň. Ůĺśńő śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ęěńěğă ĺ łőąăńĳšă ć ěďĺŋĺűě őąžěňă řăćŋő n_{sp Co} = (1.2 ± 0.2) · 10^{13} ĺ n_{sp Fe} = (5.9 ± 1.0) · 10^{12}.

Ćżŕőńŋěŋŋżě řăśůěšż £ćń£¿šś£ őűěŋőůŋżňĺ, šăł łăł ŋě şůĺšżćă¿š řăśšćőřĺňőśšĺ Fe ĺ Co ć łăřąĺďě ćőńĳťřăňă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300{1250K čěłśăčőŋăńĳŋżľ łăřąĺď ćőńĳťřăňă WC ć łřşŕŋőğěřŋĺśšőň ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň śőśšő£ŋĺ£ţ £ćń£ěšś£ śńăążň ŕăřăňăčŋěšĺłőň. Ŋăŋőŕőřőÿőł n-WC śőţřăŋ£ěš śšăąĺńĳŋżľ řăğňěř ůăśšĺű ŕřĺ őšęĺčě ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 300 ďő 1200 K, šőčďă łăł ŕőńŋă£ řěńăłśăűĺ£ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ 600{900K. İťťěłšż, ŋăąń¿ďăěňżě ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă, ść£ğăŋż ś řěńăłśăűĺőŋŋżň őšęĺčőň ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ, łőšőřżľ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćłńăďă őřąĺšăńĳŋőčő ŕăřăňăčŋěšĺğňă ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łăřąĺďă n-WC ĺ ĺŋĺűĺĺřşěš ćżďěńěŋĺě ŕřĺňěśŋżţ ęěńěğă ĺ łőąăńĳšă ć ćĺďě śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ňăńőčő řăğňěřă ůăśšĺű ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă ŋă ěčő ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŋě őąŋăřşęěŋő.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ć. Ă. Ňőńďăćěřş ğă ŕőňőźĳ ć śĺŋšěğě ŋăŋőŕőřőÿłă n-WC ĺ Ă. Ă. Řěňŕěń¿ ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 03- 03-32031ă).

1. Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, Eds. A. S. Edelstein, R. C. Cammarata. Baltimor, The Johns Hopkins University, 1998.

2. H. Gleiter, Acta Mater. 48, 1 (2000).

3. A. I. Gusev and A. A. Rempel, Nanocrystalline Materials, Cambridge, Cambridge Intern. Science Publ., 2004.

4. Ă. Ĺ. Čşśěć, ŞŤŊ 168, 55 (1998).

5. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2000.

6. W. Klemm and W. Sch-uth, Z. Anorg. Allgem. Chemie 201, 24 (1931).

7. W. H. Hall, Proc. Phys. Soc. London A 62, 741 (1949). 8. G. K. Williamson and W. H. Hall, Acta Metal. 1, 22 (1953).

9. 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.

10. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ś. Ğ. Ŋăğăřőćă, ŞŤŊ 175, 681 (2005). 11. P. W. Selwood, Magnetochemistry, 2^{nd} ed.), New York, Interscience Publ., 1956.

12. Ś. Ć. Ćőŋśőćśłĺľ, Ňăčŋěšĺğň, Ň.: Ŋăşłă, 1971. 13. L. F. Mattheiss and D. R. Hamann, Phys. Rev. B 30, 1731 (1984).

14. Y. Liu, R. M. Wentzcovitch, and M. L. Cohen, Phys.

Rev. B 38, 9483 (1988).

15. G. Tammann and W. Oelsen, Ztschr. Anorg. Chemie 186, 257 (1930).

16. A. A. Rempel, S. Z. Nazarova, and A. I. Gusev, J.

Nanoparticle Research 1, 485 (1999).

17. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 7^{th} ed., New York { Chichester { Brisbane, Wiley & Sons, 1996.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005