Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 1, ś. 40 { 45 © 2007 č. 10 £ŋćăř£

Şŕőř£ďőůěŋĺě ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W_2C

Ă. Ĺ. Čşśěć^{1)}, Ă. Ś. Łşřńőć

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ŋő£ąř£ 2006 č.

Ňěšőďăňĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺĺ ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺğşůěŋő ăšőňŋő-ćăłăŋśĺőŋŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W2C ś ąăğĺśŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ šĺŕă L^0 3. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš ∼ 2700 ďő 1370 K ěďĺŋśšćěŋŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğőľ ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă £ćń£ěšś£ šřĺčőŋăńĳŋă£ (ŕř. čř. P —31m) ťăğă ε-W2C. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő łăŋăń ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ąěśŕőř£ďőł { ŕőř£ďőł, ść£ğăŋŋżľ ś őąřăğőćăŋĺěň šřĺčőŋăńĳŋőľ ťăğż ε-W2C, ćłń¿ůăěš šřĺ śćěřţśšřşłšşřŋżţ ćěłšőřă k^{(1)}_{15} , k^{(2)}_{15} ĺ k^{(1)}_{17} ďćşţ ğćěğď {k15} ĺ {k17}. Řăśśůĺšăŋă ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć şčńěřőďă ć šřĺčőŋăńĳŋőľ śćěřţśšřşłšşřě ε-W2C.

PACS: 61.50.Ks, 61.66.Fn, 64.70.Kb, 81.30.−t

Ć ŋĺğÿěň łăřąĺďě ćőńĳťřăňă W_2C ăšőňż ćőńĳťřăňă W őąřăğş¿š ňěšăńńĺůěśłş¿ ČŔŞ ŕőďřěÿěšłş, ŕőńőćĺŋă őłšă¡ďřĺůěśłĺţ ňěęďőşğńĺľ łőšőřőľ ğăŋ£šă ăšőňăňĺ şčńěřőďă C. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, łăł řăśŕřěďěńěŋż ăšőňż C, ŋĺğÿĺľ łăřąĺď W_2C ňőęěš ążšĳ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżň ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě ĺńĺ şŕőř£ďőůěŋŋżň ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě.

Ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ąăğĺśŋă£ ťăğă β-W_2C ĺňěěš čěłśăčőŋăńĳŋş¿ (ŕř. čř. P 6_3/mmc) śšřşłšşřş šĺŕă L^′3 ś ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżň řăğňěźěŋĺěň ăšőňőć şčńěřőďă C ĺ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ � ć ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě. Ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě ĺďěăńĳŋőčő ŋĺğÿěčő łăřąĺďă β-W_2C őďĺŋ ăšőň şčńěřőďă C śšăšĺśšĺůěśłĺ (ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 1/2) ğăŋĺňăěš ŕőğĺűĺĺ 2(a) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (000) ĺ (00 1/2).

Ć ńĺšěřăšşřě ĺňě¿šś£ śőőąźěŋĺ£ ő šřěţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğăţ łăřąĺďă W_2C: őřšőřőňąĺůěśłőľ β^′-W_2C (ŕř. čř. P bcn) śő śšřşłšşřőľ ζ-Fe_2N (Mo_2C), řőňąő¡ďřĺůěśłőľ β^{′′}-W_2C śő śšřşłšşřőľ C6 (ŕř. čř. é 164-P —3m1) ĺ šřĺčőŋăńĳŋőľ ε-W_2C (ŕř. čř. é 162 { P —31m).

Şšćěřęďěŋĺě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć śĺśšěňě W{C őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż β^′-W_2C ćżśłăğăńĺ ăćšőřż [1, 2], őŕĺřă£śĳ ŋă řěŋščěŋőčřăňňş őąřăğűă W_2C, ğăłăńěŋŋőčő őš šěňŕěřăšşřż 2630 K, ĺ ŋă ďăŋŋżě ĎŠĂ, łőšőřżě ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Śőčńăśŋő [1], ťăğă β^′-W_2C śšăąĺńĳŋă ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ∼ 2370−2750 K. Śšřşłšşřă őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż β^′-W_2C ŕřěďńőęěŋă ć [1] ŕő ăŋăńőčĺĺ ś şŕőř£ďőůěŋŋżň łăřąĺďőň ňőńĺąďěŋă Mo_2C [3]. Ŋő ć řěŋščěŋőćśłőň ďĺťřăłűĺőŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋă£ čěłśăčőŋăńĳŋă£ ĺ şŕőř£ďőůěŋŋă£ őřšőřőňąĺůěśłă£ ťăğż ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W_2C ŕřăł-

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

šĺůěśłĺ ŋěřăğńĺůĺňż, šăł łăł ĺňě¿š őďĺŋăłőćş¿ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ňěšăńńĺůěśłş¿ ŕőďřěÿěšłş, ă řăśśěĺćă¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ ăšőňă W ćő ňŋőčő řăğ ąőńĳÿě, ůěň ăšőňă C. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăł ŕőłăğżćăěš řăśůěš, ĺğňěŋěŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć şčńěřőďă ć ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě łăřąĺďă W_2C śńăąő śłăğżćăěšś£ ŋă řěŋščěŋőćśłőň ďĺťřăłűĺőŋŋőň śŕěłšřě šőńĳłő ć őąńăśšĺ ňăńżţ şčńőć 2θ < 30^∘, ŋő ć řăąőšě [1] ŕřĺ 2θ < 34^∘ ŋĺłăłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ŋě őąŋăřşęěŋő. Śćĺďěšěńĳśšćőň ŋăńĺůĺ£ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż β^′-W_2C ăćšőřż [1] śůĺšă¿š řăśźěŕńěŋĺě ŋěłőšőřżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ć ąőńĳÿĺţ şčńăţ 2θ , ŋő ŋăąń¿ďăćÿěěś£ ć [1] śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ řăśźěŕńěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ŕřőšĺćőřěůĺš řăśśůĺšăŋŋőľ řěŋščěŋőčřăňňě ťăğż β^′-W_2C.

Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ şŕőř£ďőůěŋŋőľ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż β^{′′}-W_2C [1, 2] śďěńăŋő ąěğ łăłĺţ-ńĺąő śšřşłšşřŋżţ ďőłăğăšěńĳśšć śő śśżńłőľ ŋă řăąőšş [4]. Ć ŋěľ ŋĺğÿĺľ łăřąĺď ćőńĳťřăňă ĺğşůăńĺ ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺ ŋă őśŋőćě őčřăŋĺůěŋŋżţ ďăŋŋżţ, ŋě řăśśňăšřĺćă£ ďřşčĺě ňőďěńĺ, ŕřěďńőęĺńĺ řőňąő¡ďřĺůěśłş¿ (ŕř. čř. P —3m1) śšřşłšşřş. Ŕő ňŋěŋĺ¿ [1, 2], ťăğă β^{′′}-W_2C śşźěśšćşěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őš 2300 ďő 1500K.

Ć ŕőśńěďş¿źĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ śşźěśšćőćăŋĺě őřšőřőňąĺůěśłőľ β^′-W_2C ĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ β^{′′}-W_2C şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ŋě ŕőďšćěřęďěŋő.

Šřĺčőŋăńĳŋş¿ (ŕř. čř. P —31m) ťăğş ε-W_2C őąŋăřşęĺńĺ ć őąřăğűăţ W_2C, ŕőńşůěŋŋżţ šćěřďőťăğŋżň śŕěłăŋĺěň śňěśěľ ćőńĳťřăňă ĺ şčńěřőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 2670 K [5] ĺ 1920 K [6] ĺ ďşčőćőľ ŕńăćłőľ śňěśěľ ćőńĳťřăňă ĺ şčńěřőďă [7].

Ăćšőřż [1, 2] šăłęě ŕőńăčă¿š, ůšő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 1530 K ŋĺğÿĺľ łăřąĺď ćőńĳťřăňă W_2C řăśŕăďăěšś£ ŋă ćőńĳťřăň W ĺ ćżśÿĺľ łăř-

40 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 ąĺď WC. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ őŋĺ śśżńă¿šś£ ŋă řăąőšş [8], ć łőšőřőľ ŋě şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ łăřąĺď W_2C śŕěłăŋĺěň śňěśĺ ćőńĳťřăňă ĺ şčńěřőďă ć šěůěŋĺě ∼ 100 ů ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1320 K.

Ŕőśłőńĳłş ńĺšěřăšşřŋżě ďăŋŋżě ŕő şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ĺ šěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ łăřąĺďă W_2C ŕřőšĺćőřěůĺćż, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ ćőğňőęŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ŕřőćěďěŋő ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłőě ĺğşůěŋĺě śšřşłšşřż ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă, ŕőńşůěŋŋőčő ć řăğŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őš ∼ 3600 ďő 1370 K.

Őąřăğűż, śőďěřęăźĺě ŋĺğÿĺľ łăřąĺď ćőńĳťřăňă W_2C, śĺŋšěğĺřőćăńĺ šćěřďőťăğŋżň śŕěłăŋĺěň ŕőřőÿłőćżţ śňěśěľ W + C ć ćăłşşňě 0.0013 Ŕă (10^{−5} ňň řš.śš.) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2070K ć šěůěŋĺě 10 ů ś ŕřőňěęşšőůŋżň ŕěřěšĺřăŋĺěň őąřăğűőć ŕőśńě 5 ů śŕěłăŋĺ£; őšęĺčőň ć ćăłşşňě ć šěůěŋĺě 35 ů ŕřĺ T = 1370 K őąřăğűőć, śŕěůěŋŋżţ ĺğ ćőńĳťřăňă ĺ şčńěřőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2070 K; śŕěłăŋĺěň ć ćăłşşňě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1370K ć šěůěŋĺě 50 ů ŕőřőÿłőćżţ śňěśěľ W + C. Łřőňě šőčő, őąřăğűż ś ŋĺğÿĺň łăřąĺďőň ćőńĳťřăňă W_2C ŕőńşůăńĺ ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺň śĺŋšěğőň ĺğ őłśĺďă WO_3 ĺ ŕřőŕăŋă C_3H_8 ć ćőďőřőďŋőľ ŕńăğňě ś šěňŕěřăšşřőľ ∼ 3600 K; ćżďěńěŋĺě ĺğ ŕńăğňż ŕřőďşłšőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőĺśţőďĺńő ć ğőŋě őţńăęďěŋĺ£ łăł řěğşńĳšăš ğăłăńłĺ őš šěňŕěřăšşřż ∼ 2600−2800 K.

Ťăğőćżľ śőśšăć őąřăğűőć ĺ ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ řăğńĺůŋżţ ťăğ őŕřěďěń£ńĺ ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ŋă ăćšőďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-ŞŇ1 ć CuKα_{1,2} ĺğńşůěŋĺĺ ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 2θ őš 10^∘ ďő 140^∘ ś ÿăčőň ´2θ = 0.03^∘ ĺ ćřěňěŋěň śłăŋĺřőćăŋĺ£ 2 ś ć šőůłě. Ďń£ šőůŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ£, ÿĺřĺŋż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ őŕĺśżćăńĺ ťşŋłűĺěľ ŕśěćďő-Ťőľčšă.

Śšřşłšşřş şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W_2C őŕřěďěń£ńĺ ňěšőďőň śšřşłšşřŋőľ ŋěľšřőŋőčřăťĺĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőŋőţřőňăšĺğĺřőćăŋŋżţ ŕşůłőć ŋěľšřőŋőć ŋă ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłšőňěšřăţ D7a (λ = 0.1532 ŋň) ĺ D2 (λ = 0.1805 ŋň), şśšăŋőćńěŋŋżţ ŋă čőřĺğőŋšăńĳŋőň łăŋăńě řěăłšőřă ĹĆĆ-2Ň (č. Ğăřěůŋżľ). Śžěňłş ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 2θ őš 10^∘ ďő 115−125^∘ ć řěęĺňě ŕőÿăčőćőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ś ´2θ = 0.1^∘. Ś şůěšőň śĺńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ňăśśĺćŋżňĺ £ďřăňĺ ćőńĳťřăňă ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ś ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕőšőłă ŋěľšřőŋőć ĺ ś ďńĺšěńĳŋőľ ¡łśŕőğĺűĺěľ ć łăęďőľ šőůłě (260 ĺ 70 ś ŋă ŋěľšřőŋăţ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 0.1532 ĺ 0.1805ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő). Śžěňłş ŋă ŋěľšřőŋăţ ś ąőńĳÿěľ ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 0.1805 ŋň ŕřőćőďĺńĺ ďń£ ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ăŋăńĺğă ňăńőşčńőćőľ őąńăśšĺ řăśśě-

£ŋĺ£, čďě ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ őšřăęěŋĺ£, ţăřăłšěřŋżě ďń£ šőľ ĺńĺ ĺŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż. Ďń£ şšőůŋěŋĺ£ śšřşłšşřż şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕřőčřăňňş GSAS [9], ťőŋ őŕĺśżćăńĺ ŕőńĺŋőňőň Ůěążÿěćă 6-čő ŕőř£ďłă.

Ŋă řěŋščěŋőčřăňňě ŕőřőÿłă, ŕőńşůěŋŋőčő ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺň śĺŋšěğőň, ŕřĺśşšśšćş¿š ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ šřěţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ { ŋĺğÿěčő ĺ ćżśÿěčő łăřąĺďőć ćőńĳťřăňă W_2C ĺ WC, ă šăłęě ćőńĳťřăňă W, ŕřĺ ¡šőň ćśě őšřăęěŋĺ£ śĺńĳŋő şÿĺřěŋż. Ŋăąń¿ďăěňőě şÿĺřěŋĺě őšřăęěŋĺľ ćżğćăŋő ňăńżň řăğňěřőň ůăśšĺű śĺŋšěğĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă ĺ ŋăńĺůĺěň ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ć ¡šĺţ ůăśšĺűăţ, šő ěśšĳ £ćń£ěšś£ śşŕěřŕőğĺűĺěľ řăğňěřŋőčő ĺ ďěťőřňăűĺőŋŋőčő şÿĺřěŋĺľ [10]. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ şÿĺřěŋĺ£ ć śŕěűĺăńĳŋőň ďĺťřăłűĺőŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋă łşąĺůěśłőň čěłśăąőřĺďě ńăŋšăŋă LaB_6 (NIST Standart Reference Powder 660a) ś ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ a = 4.1569162 ŋň ążńă őŕřěďěńěŋă ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ řăğřěÿěŋĺ£ FWHM_R(2θ) = = (utg^2θ + vtg θ + w)^{1/2} řěŋščěŋőćśłőčő ďĺťřăłšőňěšřă ĎŘŐŊ-ŞŇ1: ŕăřăňěšřż ťşŋłűĺĺ řăćŋż u = = 0.0041, v = −0.0021 ĺ w = 0.0093. Ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ řăğřěÿěŋĺ£ ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłšőňěšřőć D7a ĺ D2 őŕřěďěń£ńĺ ŋă śšăŋďăřšŋőň őąřăğűě őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ Al_2O_3 (łőřşŋďă) ś ŕěřĺőďăňĺ a = 0.4789 ĺ c = 1.2991 ŋň. Şÿĺřěŋĺě β(2θ) őšřăęěŋĺľ őŕřěďěń£ńĺ łăł β(2θ) = (FWHM^2_{exp} − − FWHM^2_R)^{1/2}, śřăćŋĺćă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ ÿĺřĺŋş ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ, FWHM_{exp}, ś ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ řăğřěÿěŋĺ£ ďĺťřăłšőňěšřă FWHM_R. Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ řăğňěřŋőčő ĺ ďěťőřňăűĺőŋŋőčő ćłńăďőć ć ĺğňěřěŋŋőě şÿĺřěŋĺě ĺśŕőńĳğőćăńĺ ňěšőď Ćĺńĳ£ňśőŋă{Ţőńńă [11]. Śőčńăśŋő őűěŋłě, śřěďŋĺľ řăğňěř őąńăśšěľ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£- ŋĺ£ ć őąřăğűě, ŕőńşůěŋŋőň ŕńăğňőśĺŋšěğőň, śőśšăćń£ěš ∼ 50 ŋň, ă ćěńĺůĺŋă ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ řăćŋă ∼ 0.04%. Ňĺŋĺňĺğăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřă ŕőłăğăńă, ůšő ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺľ őąřăğěű śőďěřęĺš ∼ 75 ćěś.% W_2C (ŕř. čř. P 6_3/mmc), ∼ 15 ćěś.% W ĺ ∼ 10 ćěś.% WC; ťăłšőř R_I = 0.135. Ŕőŕżšłă şůěśšĳ ŋăńĺůĺě łăłĺţńĺąő şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ŋĺğÿěčő łăřąĺďă (ε-W_2C, β^′-W_2C ĺńĺ β^{′′}-W_2C) ŋě ŕřĺćěńă ł śłőńĳłő-ŋĺąşďĳ ğăňěšŋőňş şńşůÿěŋĺ¿ śţőďĺňőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ řăśůěšă ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő şÿĺřěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ. Ŕěřĺőďż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ŋĺğÿěčő łăřąĺďă W_2C řăćŋż a = 0.3027 ĺ c = 0.4766 ŋň.

Ŕő ďăŋŋżň ţĺňĺůěśłőčő ăŋăńĺğă, ŋăŋőŕőřőÿőł śőďěřęăń őłőńő 3.6 ćěś.% śćőąőďŋőčő ăňőřťŋőčő şčńěřőďă. Ś şůěšőň ¡šőčő ĺ řěğşńĳšăšőć řěŋščěŋőćśłőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 ďĺťřăłűĺĺ ŕőńşůěŋŋżľ ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺň śŕőśőąőň ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺľ ŕőřőÿőł śőďěřęăń ∼ 72.5 ćěś.% W_2C, ∼ 14.5 ćěś.% W, 9.5 ćěś.% WC ĺ 3.5 ćěś.% C.

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżľ řăśůěš ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć, ćżŕőńŋěŋŋżľ ďń£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺğÿěčő łăřąĺďă β-W_2C (WC_{0.50}) ĺ ĺďěăńĳŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ β^′-W_2C, β^{′′}-W_2C ĺ ε-W_2C ś őřšőřőňąĺůěśłőľ, řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ĺ šřĺčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ, ŕőłăğăń, ůšő ţăřăłšěřŋżě ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ śćěřţśšřşłšşřŋżě őšřăęěŋĺ£ ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ć őąńăśšĺ ňăńżţ şčńőć 2θ < 33^∘.

Śžěňłă ŋěľšřőŋőčřăňň ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőřőÿłă ć ĺğńşůěŋĺĺ λ = 0.1532 ŋň őţćăšĺńă ĺŋšěřćăń ňěęŕńőśłőśšŋżţ řăśśšő£ŋĺľ 0.9 ≥ d ≥ 0.09 ŋň, ă śžěňłă ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ĺğńşůěŋĺĺ λ = 0.1805 ŋň ŕőğćőńĺńă őţćăšĺšĳ ąőńěě ÿĺřőłĺľ ĺŋšěřćăń 1.7 ≥ ≥ d ≥ 0.1 ŋň. Ŋěľšřőŋőčřăňňż śőďěřęăš őďĺŋăłőćżľ ŋăąőř őšřăęěŋĺľ, ŕřĺůěň ŕřĺ 2θ < 33^∘ ŋă őąěĺţ ŋěľšřőŋőčřăňňăţ őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďăěšś£ śćěřţśšřşłšşřŋőě őšřăęěŋĺě (011)_ε ś d ≈ 0.3304 ŋň, ţăřăłšěřŋőě ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă ε-W_2C. Ďń£ ďěšăńĳŋőčő ăŋăńĺğă śšřşłšşřż ŋăąń¿ďăěňżţ ťăğ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŋěľšřőŋőčřăňňş, śŋ£šş¿ ć ĺğńşůěŋĺĺ λ = 0.1532 ŋň (řĺś.1).

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (šőůłĺ) ĺ řăśůěšŋă£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ŋěľšřőŋőčřăňňż (λ = 0.1532 ŋň) ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőřőÿłă, śőďěřęăźěčő ∼ 65.0 ćěś.% ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W2C, ∼ 9.5 ćěś.% şŕőř£ďőůěŋŋőčő šřĺčőŋăńĳŋőčő (ŕř. čř. P —31m) łăřąĺďă ε-W2C, ∼ 14.0 ćěś.% W, ∼ 8.0 ćěś.% WC ĺ ∼ 3.5 ćěś.% śćőąőďŋőčő ăňőřťŋőčő şčńěřőďă C. Śăňżě ďńĺŋŋżě ÿšřĺţĺ śőőšćěšśšćş¿š ďĺťřăłűĺőŋŋżň őšřăęěŋĺ£ň ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż W2C; ďńĺŋŋżě, śřěďŋĺě ĺ łőřőšłĺě ÿšřĺţĺ śőőšćěšśšćş¿š őšřăęěŋĺ£ň ťăğ ε- W2C, W ĺ WC. Ćŋĺğş ŕőłăğăŋă řăğŋĺűă (Iobs − Icalc) ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ řăśůěšŋőľ ŋěľšřőŋőčřăňňăňĺ

Ŋă ŋěľšřőŋőčřăňňě (řĺś.1) ŕřĺśşšśšćş¿š ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ ůěšżřěţ ťăğ: ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ŋĺğÿěčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő (ŕř. čř. P 6_3/mmc) łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W_2C, şŕőř£ďőůěŋŋőčő šřĺčőŋăńĳŋőčő (ŕř. čř. P —31m) łăřąĺďă ε-W_2C, ňěšăńńĺůěśłőčő ćőńĳťřăňă W ś ŐŰŁ (ŕř. čř. Im—3m) śšřşłšşřőľ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő (ŕř. čř. P —6m2) ňőŋőłăřąĺďă WC. Őšřăęěŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ őřšőřőňąĺůěśłőňş (ŕř. čř. P bcn) ĺńĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőňş (ŕř. čř. P —3m1) şŕőř£ďőůěŋŋżň łăřąĺďăň β^′-W_2C ĺ β^{′′}-W_2C, ŋě őąŋăřşęěŋő. Ś şůěšőň ŋăńĺůĺ£ ć ŋăŋőŕőřőÿłě śćőąőďŋőčő ăňőřťŋőčő şčńěřőďă śőďěřęăŋĺ£ ťăğ řăćŋż ∼ 65.0 ćěś.% W_2C, ∼ 9.5 ćěś.% ε-W_2C, ∼ 14.0 ćěś.% W, ∼ 8.0 ćěś.% WC ĺ ∼ 3.5 ćěś.% C, ůšő ŋěŕńőţő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŕřĺ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ řěŋščěŋőčřăňňż ¡šőčő ęě ŋăŋőŕőřőÿłă. Ŕěřĺőďż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă W_2C řăćŋż a_{dis} = 0.2995 ĺ c_{dis} = 0.4728 ŋň, ă ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ε-W_2C a_ε = 0.5153 ĺ c_ε = 0.4681 ŋň. Ŕřĺ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőčřăňňż ś şůěšőň şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ε-W_2C ś ťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőğĺűĺľ, řăćŋżňĺ śšěŕěŋ£ň ğăŕőńŋěŋĺ£ ć ĺďěăńĳŋőľ šřĺčőŋăńĳŋőľ śćěřţśšřşłšşřě, şďăńőśĳ ďőśšĺůĳ ŋěŕńőţőľ śţőďĺňőśšĺ řăśśůĺšăŋŋőčő śŕěłšřă ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň (śň. řĺś.1): ťăłšőř Řĺšćěńďă R_I = 0.052. Ĺğ-ğă ňŋőčőťăğŋőśšĺ őąřăğűă, ąőńĳÿőčő şÿĺřěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ĺ ŋěąőńĳÿőčő śőďěřęăŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă ε-W_2C ćăřĳĺřőćăŋĺě śšěŕěŋěľ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőğĺűĺľ ć šřĺčőŋăńĳŋőľ śćěřţśšřşłšşřě ŋě ŕřĺćěńő ł ğŋăůĺňőňş şńşůÿěŋĺ¿ śţőďĺňőśšĺ řăśůěšŋőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŋěľšřőŋőčřăňň.

Ŕőńőęěŋĺě ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ šřĺčőŋăńĳŋőľ (šĺŕ ε-Fe_2N, ŕř. čř. é 162 { P —31m) şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ε-W_2C ć ąăğĺśŋőľ řěÿěšłě śő śšřşłšşřőľ L^′3 ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2. Ćěłšőřż šřăŋśń£űĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ťăğż ε-W_2C řăćŋż a_ε = [1 − 10]_L0_3, b_ε = [120]_L0_3, c_ε = [001]_L0_3, ăšőňż W ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ 6(k) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (1/3 01/4), ăšőňż C ğăŋĺňă- ¿š ŕőğĺűĺ¿ 1(a) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0 0 0) ĺ ŕőğĺűĺĺ 2(d) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (1/3 2/3 1/2), šőčďă łăł ŕőğĺűĺ£ 1(b) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0 0 1/2) ĺ ŕőğĺűĺĺ 2(c) ś łőőřďĺŋăšăňĺ (1/3 2/3 0) ćăłăŋšŋż.

Ŕřĺ ŕěřěţőďě ąěśŕőř£ďőł { ŕőř£ďőł őďŋőřőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć ŕő şğńăň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ĺśŕżšżćăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ňőďşń£űĺ¿, ć řěğşńĳšăšě ůěčő őąřăğşěšś£ şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă. İšş ňőďşń£űĺ¿, š.ě. őšłńőŋěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ n(r) őš ěě ğŋăůěŋĺ£ ć śńşůăě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő (śšăšĺśšĺůěśłőčő) řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ŋěśłőńĳłĺţ ŕńőśłĺţ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Řĺś.2. Ŕőńőęěŋĺě ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ šřĺčőŋăńĳŋőľ (ŕř. čř. é 162 { P —31m) şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ε-W2C (šĺŕ ε-Fe2N) ć ąăğĺśŋőľ řěÿěšłě śő śšřşłšşřőľ L^03: 1 { ăšőňż ćőńĳťřăňă W, 2 { ăšőňż şčńěřőďă C, 3 { ćăłăŋšŋżě şğńż ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ

ćőńŋ [12]. Ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ćőńŋ £ćń£¿šś£ śćěřţśšřşłšşřŋżě ćěłšőřż, őąřăğş¿- źĺě łăŋăń ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ąěśŕőř£ďőł { ŕőř£ďőł [13, 14]. Ć ňěšőďě śšăšĺůěśłĺţ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ćőńŋ [12] ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ n(r) ćżřăęăěšś£ ć ćĺďě

n(r) = y + 1 2 X_s X_{j∈s ηsγs[exp(iφ(j)s ) exp(ik(j)s r)+}

+ exp(−iφ^{(j)}_s ) exp(ik^{(j)}_s r], (1)

čďě y { ďőń£ şğńőć, ğăŋ£šżţ ăšőňăňĺ ďăŋŋőčő śőřšă ć şŕőř£ďőůĺćă¿źěľś£ ŕőďřěÿěšłě; r { şğěń şŕőř£ďőůĺćă¿źěľś£ řěÿěšłĺ; η_s { ŕăřăňěšř ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ğćěğďě {k_s}; k^{(j)}s { śćěřţśšřşłšşřŋżľ ćěłšőř k^{(j)}s ğćěğďż {k_s}, ŕőřőęďă¿źĺľ ŕńőśłş¿ śšăšĺůěśłş¿ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋş¿ ćőńŋş; η_sγ_s ĺ φ^{(j)}s { ăňŕńĺšşďă ĺ ťăğőćżľ śďćĺč łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ćőńŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć ŋĺğÿěň ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň łăřąĺďě ćőńĳťřăňă β-W_2C śő śšřşłšşřőľ L^′3 řěÿěšłőľ Ĺğĺŋčă, ć łőšőřőľ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ăšőňŋő-ćăłăŋśĺőŋŋőě şŕőř£- ďőůěŋĺě, £ćń£ěšś£ čěłśăčőŋăńĳŋă£ ŋěňěšăńńĺůěśłă£ ŕőďřěÿěšłă. Ďń£ łăřąĺďă β-W_2C ŕěřĺőďż a_x = a_y = = a, ă ŕěřĺőď a_z ŕřĺňĺšĺćŋőľ (ŕő ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě) šřăŋśń£űĺőŋŋőľ £ůěľłĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [0 0 1] ćďćőě ňěŋĳÿě, ůěň ŕěřĺőď c ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, šő ěśšĳ a_z = c/2. Ś şůěšőň ¡šőčő śšřşłšşřŋżě ćěłšőřż őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ ąăğĺśŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłĺ řăćŋż b_1 = (1, 0, 0) ĺ b_2 = (0, 1, 0) ć ěďĺŋĺűăţ 4π/(a √ 3) ĺ b_3 = (0, 0, 1) ć ěďĺŋĺűăţ 4π/c.

Řăśůěš ĺ šřăŋśń£űĺ£ śćěřţśšřşłšşřŋżţ ćěłšőřőć őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ŕěřćőľ ğőŋě

Ąřĺńń¿¡ŋă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ŋěňěšăńńĺůěśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ ŋăţőď£šś£ šřĺ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ śćěřţśšřşłšşřŋżţ ćěłšőřă. Ŕěřćżľ śőőšćěšśšćşěš ńşůş k^{(1)}_{17} = b_3/2 őďŋőńşůěćőľ ğćěğďż {k_{17}}, ă ďćă ďřşčĺţ { ńşůăň k^{(1)}_{15} = (b_1 + b_2)/3+ b_3/2 ĺ b^{(2)}_{15} = = −k^{(1)}_{15} ďćşţńşůěćőľ ğćěğďż {k_{15}}, ŕřĺůěň őąě ğćěğďż ńĺťÿĺűěćśłĺě (ŋşňěřăűĺ£ ĺ őŕĺśăŋĺě ğćěğď {k_s} ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłĺ ďăŋż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [15]). Šăłĺň őąřăğőň, łăŋăń ŕěřěţőďă ąěśŕőř£ďőł { ŕőř£ďőł β-W_2C (ŕř. čř. P 6_3/mmc) → → ε-W_2C (ŕř. čř. P —31m) ćłń¿ůăěš šřĺ śćěřţśšřşłšşřŋżţ ćěłšőřă k^{(1)}_{15} , k^{(2)}_{15} ĺ k^{(1)}_{17} . Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć şčńěřőďă C ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ šřĺčőŋăńĳŋőľ ťăğě ε-W_2C_y0 (WC_y, y ≤ 0.5) ğăćĺśĺš őš ďćşţ ŕăřăňěšřőć ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η_{17} ĺ η_{15}, śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ğćěğďăň {k_{17}} ĺ {k_{15}}, ĺ ĺňěěš ćĺď

n(x_I, y_I, z_I) = y − (η_{17}/6) cos 2πz_I+

+(2π_{15}/3) cos[(2π/3)(x_I + y_I + 3z_I)]. (2)

Ŋă şğńăţ ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ őąśşęďăěňőľ śćěřţśšřşłšşřż ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (2) ŕřĺŋĺňăěš ůěšżřě řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£. Ŋă ćăłăŋšŋżţ şğńăţ 1(b) ĺ 2(c) ěě ğŋăůěŋĺ£ řăćŋż n_1 = y + η_{17}/6 − 2η_{15}/3 ĺ n_2 = y − η_{17}/6 − η_{15}/3, ă ŋă şğńăţ 1(a) ĺ 2(d), ğăŋ£šżţ ăšőňăňĺ şčńěřőďă, n_3 = y − η_{17}/6 + 2η_{15}/3 ĺ n_4 = y + η_{17}/6 + η_{15}/3.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőčő ĺŋšěřćăńă śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W_2C ĺ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ε-W_2C ŋĺğÿĺľ łăřąĺď ćőńĳťřăňă ďőŕőńŋĺšěńĳŋő śĺŋšěğĺřőćăńĺ šćěřďőťăğŋżň śŕěłăŋĺěň ŕőřőÿłőć W ĺ C ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ∼ 2070 ĺ 1370 K. Ŋěľšřőŋőčřăňňă ŋĺğÿěčő łăřąĺďă W_2C, ŕőńşůěŋŋőčő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2070 K, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3.

Ŋă ŋěľšřőŋőčřăňňě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăąőř őšřăęěŋĺľ, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ šřĺčőŋăńĳŋőľ (ŕř. čř. P —31m) ťăğż ε-W_2C; łřőňě šőčő, ŕřĺśşšśšćş- ¿š őšřăęěŋĺ£ łşąĺůěśłőčő (ŕř. čř. Im—3m) ćőńĳťřăňă. Ňĺŋĺňĺğăűĺ£ śŕěłšřă ŕőłăğăńă, ůšő ĺğşůěŋŋżľ őąřăğěű śőďěřęĺš ∼ 88 ćěś.% łăřąĺďă ε-W_2C ĺ ∼ 12 ćěś.% ćőńĳťřăňă W. Ŋăĺńşůÿěě śőćŕăďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ šěőřěšĺůěśłőčő śŕěłšřőć (R_p = = 0.0278, ωR_p = 0.0429, R_I = 0.0246) ďőśšĺčŋşšő ŕřĺ şůěšě řăğŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ ŕőğĺűĺľ ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ ăšőňăňĺ C: ğăśěńěŋŋőśšĳ ŕőğĺűĺľ 1(a) ĺ 2(d) řăćŋă 0.849 ĺ 0.683, šő ěśšĳ ňěŋĳÿě 1, šőčďă łăł ŋěąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ăšőňőć şčńěřőďă ŋăţőďĺšś£ ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 1(b) ĺ 2(c) ś ğăśěńěŋŋőśš£ňĺ 0.017 ĺ 0.215 (ć ĺďěăńĳŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě ŕőğĺűĺĺ 1(b) ĺ 2(c) ŕőńŋőśšĳ¿ ćăłăŋšŋż). Ś şůěšőň ğăśěńěŋŋőśšĺ ĺśśńěďőćăŋŋă£ şŕőř£ďőůěŋŋă£ šřĺčőŋăńĳŋă£ ťăğă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Řĺś.3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (šőůłĺ) ĺ řăśůěšŋă£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ŋěľšřőŋőčřăňňż (λ = 0.1532 ŋň) ŋĺğÿěčő łăřąĺďă W2C, ŕőńşůěŋŋőčő šćěřďőťăğŋżň śŕěłăŋĺěň ŕőřőÿłőć W ĺ C ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2070 K. Ďńĺŋŋżě ĺ łőřőšłĺě ÿšřĺţĺ śőőšćěšśšćş¿š őšřăęěŋĺ£ň şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ε-W2C ĺ ćőńĳťřăňă W. Ćŋĺğş ŕőłăğăŋă řăğŋĺűă (Iobs − Icalc) ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ řăśůěšŋőľ ŋěľšřőŋőčřăňňăňĺ

ĺňěěš śőśšăć W_2C_{0.88} (WC_{0.44}). Őšńĺůĺě ğăśěńěŋŋőśšěľ ŕőğĺűĺľ ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłĺ őš ĺďěăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ 1 ĺ 0 őąşśńőćńěŋő őšłńőŋěŋĺěň śőśšăćă ĺğşůěŋŋőčő şŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă őš śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă W_2C ĺ šěň, ůšő śšěŕěŋĳ ŕőř£ďłă ć ĺğşůěŋŋőň łăřąĺďě ňěŋĳÿě ňăłśĺňăńĳŋőľ. Ćěńĺůĺŋş ŕăřăňěšřőć ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η_{17} ĺ η_{15} ňőęŋő ŋăľšĺ ŕő ŋăľďěŋŋżň śšěŕěŋ£ň ğăŕőńŋěŋĺ£ ś şůěšőň ğŋăůěŋĺľ, łőšőřżě ŕřĺŋĺňăěš ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (2), őŕĺśżćă¿źă£ šřĺčőŋăńĳŋş¿ śćěřţśšřşłšşřş ε-W_2C. Śőčńăśŋő ćżŕőńŋěŋŋőľ őűěŋłě, η_{15} ≈ 0.65 ĺ η_{17} ≈ 0.12. Řăğňěř ďőňěŋőć şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ε-W_2C, őűěŋěŋŋżľ ŕő şÿĺřěŋĺ¿ śćěřţśšřşłšşřŋżţ őšřăęěŋĺľ, śőśšăćń£ěš ∼ 60 ŋň.

Ĺśłăęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŕő ńĺťÿĺűěćśłĺň ğćěğďăň ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŕřěćřăźěŋĺě ąěśŕőř£ďőł { ŕőř£ďőł β-W_2C (ŕř. čř. P 6_3/mmc) → → ε-W_2C (ŕř. čř. P —31m) ňőęěš ążšĳ ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ćšőřőčő řőďă. Ŋő ¡šő ŋě ĺśłń¿ůăěš ćőğňőęŋőśšĺ ŕěřćőčő řőďă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, őąřăğűż W_2C, ŕőńşůěŋŋżě ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺň śĺŋšěğőň, śőďěřęăš ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋş¿, β-W_2C, ĺ şŕőř£ďőůěŋŋş¿, ε-W_2C, ťăğż ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă. Śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőě (őłőńő 10 ćěś.%) śőďěřęăŋĺě ć ŋăŋőŕőřőÿłě şŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă ε- W_2C ĺ ąőńĳÿőě śőďěřęăŋĺě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă W_2C őąşśńőćńěŋő ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřőľ ğăłăńłĺ, ∼ 2600−2800 K, ąńĺğłőľ ł šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă ąěśŕőř£ďőł { ŕőř£ďőł. Ć őąřăğűăţ W_2C, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ňěŋĳÿěľ šěňŕěřăšşřě, ∼ 2070 K, ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżľ ŋĺğÿĺľ łăřąĺď őšśşšśšćşěš, ŋő ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě ε-W_2C ňăłśĺňăńĳŋă£ śšěŕěŋĳ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ěźě ŋě ďőśšĺčŋşšă.

Ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć [1, 2], ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1530K ĺ ŋĺęě W_2C řăśŕăďăěšś£ ŋă W ĺ WC.

Ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ćőğňőęŋőčő řăśŕăďă őąřăğěű, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżľ ŕřĺ 2070 K ĺ śőďěřęăźĺľ őłőńő 88 ćěś.% šřĺčőŋăńĳŋőčő łăřąĺďă ε-W_2C, ążń ďőŕőńŋĺšěńĳŋő őšőęęěŋ ć ćăłşşňě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1370K ć šěůěŋĺě 35 ů. Šěňŕěřăšşřă őšęĺčă ążńă ŋă 150 K ňěŋĳÿě šěňŕěřăšşřż ŕřěďŕőńăčăěňőčő šćěřďőťăğŋőčő řăśŕăďă. Ěśńĺ řăśŕăď śşźěśšćşěš, šő ŕőśńě őšęĺčă ć őąřăğűě ďőńęěŋ ążń ŕő£ćĺšĳś£ ćżśÿĺľ łăřąĺď WC. Ŋő řěŋščěŋőćśłőě ĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ŕőłăğăńĺ, ůšő ťăğőćżľ śőśšăć őąřăğűă ŕőśńě őšęĺčă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋĺńś£ ĺ ć ŋěň ŋěš ďăęě śńěďőć WC.

Řĺś.4. Řěŋščěŋőčřăňňż őąřăğűőć WC0:35, WC0:50 ĺ WC0:70, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1370 K ć šěůěŋĺě 30 ů (ťăğőćżľ śőśšăć őąřăğűőć şłăğăŋ ć ćěś.%); őďŋőľ ĺğ ťăğ ćő ćśěţ őąřăğűăţ £ćń£ěšś£ ŋĺğÿĺľ łăřąĺď W2C. Ňăłśĺňăńĳŋőě śőďěřęăŋĺě W2C ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąřăğűě WC0:50, łőšőřżľ ŋăĺąőńěě ąńĺğőł ł śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş śőśšăćş ŋĺğÿěčő łăřąĺďă. Ďńĺŋŋżě ÿšřĺţĺ śőőšćěšśšćş¿š őšřăęěŋĺ£ň ťăğż W2C, śřěďŋĺě ĺ łőřőšłĺě ÿšřĺţĺ { őšřăęěŋĺ£ň ťăğ WC ĺ W. Ĺğńşůěŋĺě CuKα1;2

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő őąřăğűż, ĺňě¿źĺě śőśšăć WC_{0.35}, WC_{0.50} ĺ WC_{0.70}, ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ć ćăłşşňě śŕěłăŋĺěň śňěśĺ ćőńĳťřăňă ĺ şčńěřőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1370 K. Śŕěłăŋĺě ŕřőćőďĺńĺ ć šěůěŋĺě 30 ů, ğăšěň śŕěůěŋŋżě őąřăğűż ĺğňěńĳůăńĺ, ğăŋőćő ŕřěśśőćăńĺ ĺ śŕěłăńĺ ŕřĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřě 1370 K ěźě 20 ů. Ŋă řěŋščěŋőčřăňňăţ ćśěţ őąřăğűőć şęě ŕőśńě 30 ů śŕěłăŋĺ£ ŕřĺśşšśšćőćăńĺ őšřăęěŋĺ£ ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W_2C ŋăř£ďş ś őšřăęěŋĺ£ňĺ ćőńĳťřăňă W ĺ ćżśÿěčő łăřąĺďă WC (řĺś.4). Ňăłśĺňăńĳŋőě śőďěřęăŋĺě W_2C ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąřăğűě WC_{0.50}, łőšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Şŕőř£ďőůěŋĺě ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W_2C 45

řżľ ŕő śőśšăćş ŋăĺąőńěě ąńĺğőł ł śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş śőśšăćş ŋĺğÿěčő łăřąĺďă. Şćěńĺůěŋĺě ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĺ śŕěłăŋĺ£ ďő 50 ů ŕřĺćěńő ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ śőďěřęăŋĺ£ W ĺ řőśšş śőďěřęăŋĺ£ W_2C.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋĺğÿĺľ łăřąĺď ćőńĳťřăňă W_2C ŋě ĺśŕżšżćăěš řăśŕăďă ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ śšăąĺńěŋ ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1370 K ĺ ćżÿě ćŕńőšĳ ďő šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ ∼ 3050 K. Ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 1370 ďő ∼ 2700 K ěďĺŋśšćěŋŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğőľ ŋĺğÿěčő łăřąĺďă ćőńĳťřăňă W_2C £ćń£ěšś£ šřĺčőŋăńĳŋă£ ťăğă ε-W_2C.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ĺ.Ť. Ąěřčěřă ğă ŕőňőźĳ ć ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 06-03-32047ă ĺ # 07-03-96066ă).

1. E. Rudy and S. Windisch, J. Amer. Ceram. Soc. 50, 272 (1967).

2. E. Rudy, Ternary Phase Equilibria in Transition Metal- Boron-Carbon-Silicon Systems. Compendium of Phase Diagram Data, Final Tech. Report AFML TR-65-2. Contracts No. USAF 33(615)-1249 and 33(615)-67-C- 1513. Wright-Patterson Air Force Base, Ohio, USA, Metals and Ceramics Division, Air Force Materials Laboratory, 1969.

3. E. Parthe and V. Sadagopan, Acta Crystallogr. 16, 202 (1963).

4. Ń. Ŋ. Ąşšőřĺŋă, Ğ. Č. Ŕĺŋśłěř, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 5, 585 (1960).

5. K. Yvon, H. Nowotny, and F. Benesovsky, Monatsh.

Chemie 99, 726 (1968).

6. A. Harsta, S. Rundqvist, and J. O. Thomas, Acta Chem.

Scand. A 32, 891 (1978).

7. B. L-onnberg, T. Lundstrom, and R. Tellgren, J. Less- Common Metals 120, 239 (1986).

8. M. Gleiser and J. Chipman, Transactions of the Metallurg. Soc. AIME 224, 1278 (1962).

9. A. C. Larson and R. B. von Dreele, Los Alamos National Laboratory Report LAUR. Los Alamos, 2004, p. 86.

10. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ŋăŋőňăšěřĺăńż, ŋăŋőśšřşłšşřż, ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2005.

11. H. Hall and G. K. Williamson, Proc. Phys. Soc. London B 64, 937 (1951).

12. Ă. Č. Ţăůăšşř£ŋ, Šěőřĺ£ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ĺ śšřşłšşřă šćěřďżţ řăśšćőřőć, Ň.: Ŋăşłă, 1974.

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

14. A. I. Gusev, A. A. Rempel, and A. J. Magerl, Disorder and Order in Strongly Nonstoichiometric Compounds: Transition Metal Carbides, Nitrides and Oxides, Berlin { Heidelberg { New York { London, Springer, 2001.

15. Ő. Ć. Łőćăńěć, Ŋěŕřĺćőďĺňżě ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ĺ łőŕřěďśšăćńěŋĺ£ ťěďőřőćśłĺţ čřşŕŕ, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007