Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 5, ś. 310 { 313 © 2007 č. 10 ňăřšă

Őąŋăřşęěŋĺě ňěęğěřěŋŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ !-śšřşłšşřż ć ćőńĳťřăňě

Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, Ć. Ă. Łśěŋőťőŋšőć, Š. Ĺ. Ňăğĺńőćă, Ě. Ć. Śăďăŋőć, Ă. Ă. Ňăğĺńőć

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Ţăřĳłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš" ŊĂŊŞ 61108 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ťěćřăń£ 2007 č.

Ňěšőďăňĺ ňőńěłşń£řŋőľ śšăšĺłĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňŋőčőůăśšĺůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřőćěďěŋő ňőďěńĺřőćăŋĺě śšřşłšşřż ŋěłőčěřěŋšŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ˚3⟨110⟩{111} ć ćőńĳťřăňě. Őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš łőăńěśűěŋűĺĺ ŕńőśłőśšěľ {111} ś őąřăğőćăŋĺěň ňěęğěřěŋŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋőľ ťăğż. Ŋăąń¿ďěŋĺ£ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ňěšőďăňĺ ŕőńěćőľ ĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőďšćěřęďă¿š ďăŋŋżě łőňŕĳ¿- šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Őŕĺśăŋĺě ŋěłőčěřěŋšŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż łăł ŕřőśńőľłĺ !-ťăğż śőőšćěšśšćşěš ćż£ćńěŋŋżň őśőąěŋŋőśš£ň ăšőňŋőčő śšřőěŋĺ£ £ďřă čřăŋĺűż.

PACS: 61.16.Di, 61.72.Mm, 68.35.Bs

Ŕřőčřěśś ć ŕőŋĺňăŋĺĺ ňěţăŋĺğňőć ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ňěšăńńăţ ĺ śŕńăćăţ ść£ğăŋ ś řăğřăąőšłőľ ăďěłćăšŋżţ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ŕřĺňěŋěŋĺěň ŋőćżţ ćżśőłőřăğřěÿă¿źĺţ ňěšőďőć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. İřŋśš ĺ ďř. [1] őąŋăřşęĺńĺ ňěšőďăňĺ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ĺ ćżśőłőřăğřěÿă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőńĺšĺŕŋş¿ 9R śšřşłšşřş ŋă ŋăłńőŋŋőľ čřăŋĺűě ˚3⟨110⟩{211} ć śěřěąřě, čďě ˚ { őąřăšŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőćŕăďă¿źĺţ şğńőć. Ăŋăńőčĺůŋő, ŋă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűě ˚3⟨112⟩ ć ňěďĺ ążńă őąŋăřşęěŋă šřěţňěřŋă£ ŐŰŁ ťăğă [2]. İšĺ ťăğż őąřăğş¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕőćěřţŋőśšěľ řăğďěńă ĺ ść£ğăŋż ś ŋĺğłĺňĺ ğŋăůěŋĺ- £ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ďěťěłšőć şŕăłőćłĺ ć ňěšăńńăţ ś ČŰŁ řěÿěšłőľ. Čřăŋĺűż ğěřěŋ ć ŐŰŁ ňěšăńńăţ, ţăřăłšěřĺğşěňżţ ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ďěťěłšă şŕăłőćłĺ, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć řăŋŋĺţ řăąőšăţ ŋă ăšőňŋőň şřőćŋě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőńěćőľ ĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [3 { 5], £ćń£¿šś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ďćşňěřŋżňĺ ďěťěłšăňĺ řěÿěšłĺ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňěšőďăňĺ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ĺ ŕőńěćőľ ĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ őąŋăřşęěŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőśńő£ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ω-ťăğż ŋă ŋěłőčěřěŋšŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűě ˚3⟨110⟩{111} ć ćőńĳťřăňě.

Ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňŋőčőůăśšĺůŋżľ ňěšőď ŕőčřşęěŋŋőčő ăšőňă, řăğřăąőšăŋŋżľ ďń£ ćőńĳťřăňă Ťőĺńśőň [6]. Ąőńĳÿĺŋśšćő ňěšőďĺůěśłĺţ ďěšăńěľ řăśůěšă ăšőňŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ čřăŋĺű ğěřěŋ őŕĺśăŋő ć [5, 7], ğďěśĳ ňż ŕřĺćőďĺň ńĺÿĳ ňěšőďőńőčĺůěśłş¿ śţěňş. Ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ćěřśĺ£ Śăššőŋă [5] ćăřĺăűĺőŋŋőčő ňěšőďă řăśůěšőć ć őąřăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě; ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, ść£ğăŋŋă£ ś őłřşęă¿źĺňĺ ăšőňăňĺ, ŋăţőďĺńăśĳ ŕşšěň ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ [6, 8]. Ďń£ řăśůěšă ¡ŋěřčĺĺ řěńăłśĺřőćăŋŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ŕřőĺğćőďĺńőśĳ śşňňĺřőćăŋĺě ćłńăďőć ć ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ćśěţ ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ ąĺłřĺśšăńńă. Řěńăłśĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă śőőšćěšśšćőćăńă ąĺłřĺśšăńńş ąěśłőŋěůŋőľ ŕřőš£- ęěŋŋőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ čřăŋĺűż, śćőąőďŋőľ őš ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ. Řěńăłśĺřőćăŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ řăśůěšŋőčő ąńőłă ŋăţőďĺńăśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ śšăšĺłĺ ŕşšěň ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ś şůěšőň ďĺńăšăűĺőŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő šřăŋśń£űĺľ ğěřěŋ ć ŕńőśłőśšĺ čřăŋĺűż ĺ ńőłăńĳŋżţ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ śňěźěŋĺľ ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ.

Ŕěřćőŋăůăńĳŋő ăšőňż řăśŕőńăčăńĺśĳ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺţ ŕőńőęěŋĺ£ňĺ ć řěÿěšłě śőćŕăďă¿źĺţ şğńőć (ŘŚŞ). Ŋăůăńĳŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ čřăŋĺűż ţăřăłšěřĺğőćăńăśĳ ŋăńĺůĺěň ąőńĳÿĺţ śĺń őššăńłĺćăŋĺ£ ĺ ŕřĺš£ęěŋĺ£. Łřăšůăľÿěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ć ŕńőśłőśš£ţ, ŋăţőď£źĺţś£ ŕő őąě śšőřőŋż čřăŋĺűż, őůěŋĳ ňăńő (0.183 ŋň), ă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ćšőřżňĺ ąńĺęăľÿĺňĺ ăšőňŋżňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ ćěńĺłő (0.366 ŋň). Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ăšőňŋżě śšřşłšşřż ŋěłőčěřěŋšŋőľ ŋăłńőŋŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ čřăŋĺűż ˚3⟨110⟩{111} ďő (a) ĺ ŕőśńě (b) řěńăłśăűĺĺ. Ůěřŋżě ĺ ąěńżě łřşęłĺ śőőšćěšśšćş¿š ăšőňŋżň ŕőğĺűĺ£ň ć ďćşţ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕńőśłőśš£ţ {110}. İŋěřčĺ£ ŋěřěńăłśĺřőćăŋŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕőğĺűĺ£ň ăšőňőć, ğăďăćăěňżň ŘŚŞ ňőďěńĳ¿, řăćŋă 18.2 Ďę/ň^2. Řěńăłśăűĺ£ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż šăłőľ ďćőľŋĺłőćőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ďő 3.35 Ďę/ň^2.

Řěńăłśĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă ţăřăłšěřĺğőćăńăśĳ ŋăńĺůĺěň ďĺńăšăűĺĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő čřăŋĺűě ğěřěŋ

310 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.1. Ăšőňŋă£ śšřşłšşřă ŋěłőčěřěŋšŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ˚3⟨110⟩{111} ć ćőńĳťřăňě ďő (a) ĺ ŕőśńě (b) řěńăłśăűĺĺ

ś ŕőśńěďş¿źĺň śęăšĺěň. Şśšăŋőćńěŋő őšśşšśšćĺě ęěśšłőčő śňěźěŋĺ£ śőśěďŋĺţ ğěřěŋ ŋă čřăŋĺűě ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ⟨110⟩, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ğěřłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺůŋőśšĳ¿ ąĺłřĺśšăńńă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ {110}. Ďćőľŋĺłőćă£ čřăŋĺűă £ćń£ěšś£ ÿĺřőłőľ ĺ, ć őšńĺůĺě őš łőčěřěŋšŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ˚3 ć ČŰŁ ňěšăńńăţ [1, 2], śĺňňěšřĺůŋőľ. Śőśěďŋĺě ăšőňŋżě ŕńőśłőśšĺ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ˚3⟨110⟩{111} łőăńěśűĺřş¿š ś őąřăğőćăŋĺěň ăšőňŋőčńăďłőčő ŕńőśłőčő ňőŋőśńő£ ś čěłśăčőŋăńĳŋőľ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋőľ śšřşłšşřőľ (řĺś.1b). Ăńĳšěřŋăšĺćŋżě ŕăřż ŕńőśłőśšěľ {111} łőăńěśűĺřş¿š ŕşšěň ćğăĺňŋőčő śňěźěŋĺ£ ŋă 1/6a_{bcc}⟨111⟩, čďě a_{bcc} { ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ. Ŕőńőęěŋĺ£ ăšőňőć ŕőśńě řěńăłśăűĺĺ ć őąńăśšĺ £ďřă ŋăłńőŋŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ˚3⟨110⟩{111} śőőšćěšśšćş¿š śšřşłšşřě ω-ťăğż, ŋăąń¿ďăěňőľ ć ůĺśšżţ Ti, Zr ĺ Hf ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ [9 { 11].

Őňěčă-ťăğă ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ĺśłăęěŋŋă£ ŐŰŁ śšřşłšşřă. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [10], ω-śšřşłšşřă ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ĺğ ŐŰŁ řěÿěšłĺ ŕşšěň ŋăńőęěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋżţ ćőńŋ śňěźěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ⟨111⟩, ćżğżćă¿źĺţ łőńńăŕś ăńĳšěřŋăšĺćŋżţ ŕăř ŕńőśłőśšěľ {111}_{bcc}. Šăłĺň őąřăğőň, ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě ňőęěš ążšĳ őšŋěśěŋő ł ňăřšěŋśĺšŋőňş šĺŕş. Ŕěřĺőďĺůěśłĺľ śďćĺč ŕńőśłőśšěľ {111}_{bcc} ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ćőńŋőćżň śňěźěŋĺěň u_p p-ľ ŕńőśłőśšĺ:

u_p = δ sin^{2π}_{3d111} z_p,

čďě δ { ăňŕńĺšşďă ćőńŋż śňěźěŋĺ£, d_{111} { ňěęŕńőśłőśšŋőě řăśśšő£ŋĺě ĺ z_p { řăśśšő£ŋĺě p-ľ ŕńőśłőśšĺ őš ŋăůăńă łőőřďĺŋăš. Śšřşłšşřă ĺďěăńĳŋőľ (śőĺğňěřĺňőľ) ω-ťăğż ś čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ śőőšćěšśšćşěš δ = 0.5d_{111} ĺ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ůěřěďőćăŋĺěň ěďĺŋĺůŋżţ ĺ śďćőěŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ {111}_{bcc}. Ăšőňż ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ £ůěľłě ŋăţőď£šś£ ć ŕőńőęěŋĺ£ţ (0, 0, 0) ĺ ±(2/3, 1/3, 1/2). Ŋăÿĺ řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůŋżě śšřşłšşřż śőőšćěšśšćş¿š ğěřłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ąĺłřĺśšăńńőć ąěğ šăŋčěŋűĺăńĳŋżţ ćğăĺňŋżţ śňěźěŋĺľ ğěřěŋ. Ć řěğşńĳšăšě ŋăąń¿ďăěšś£ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőě śőőšćěšśšćĺě ŕěřěţőďŋőľ řěÿěšłĺ ŋă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűě ĺ ŐŰŁ ňăšřĺűż, šăłőě ęě, łăł ŋă čřăŋĺűě ω-ťăğ, śőğďăćăěňżţ ć ŋěłőšőřżţ śŕńăćăţ ŋă őśŋőćě ňěšăńńőć IVA čřşŕŕż ŕřĺ šěřňĺůěśłőľ őąřăąőšłě ĺ ćőğďěľśšćĺĺ şďăřŋżţ ďăćńěŋĺľ [12]: {111}_{bcc}‖{0001}_ω ĺ ⟨110⟩_{bcc}‖⟨1120⟩_ω. Ŕăřăňěšřż £ůěľłĺ ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ω-ťăğż, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.1b, řăćŋż a = 0.447 ŋň, c = 0.274 ŋň, c/a = 0.613. Ÿĺřĺŋă őąŋăřşęěŋŋőľ ć łőňŕĳ¿šěřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ω-ťăğż śőśšăćń£ěš śěňĳ ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ {111}_{bcc}. Ďěťőřňăűĺőŋŋżě ğěřŋőčřăŋĺůŋżě ćőńŋż ćżğćăŋż ůěřěďőćăŋĺěň śĺń ŕřĺš£ęěŋĺ£ ĺ őššăńłĺćăŋĺ£ ćąńĺğĺ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż.

Őśűĺńń£šőřŋżľ řěńăłśăűĺőŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ć őąńăśšĺ £ďřă śĺňňěšřĺůŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ăŋăńőčĺůěŋ ŋăąń¿ďăćÿěňşś£ řăŋěě ŕřĺ łőňŕĳ¿šěřŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ śŕěűĺăńĳŋżţ čřăŋĺű ğěřěŋ ć ćőńĳťřăňě [13]. Ĺğňěŋěŋĺě ĺğążšőůŋőľ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ś şćěńĺůěŋĺěň řăśśšő£ŋĺ£ őš ŋěłőčěřěŋšŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ć řěńăłśĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ šăłęě ĺňěńő ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř (řĺś.2). Ňăłśĺňşň ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğążšőůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ őš ŋőňěřă N ŕńőśłőśšĺ {111} ążń ŕőńşůěŋ ŋě ŋă čěőňěšřĺůěśłőň űěŋšřě čřăŋĺűż (N = 0), ă ć ąńĺğńěęăźěľ ăšőňŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Űěŋšřăńĳŋżľ ăšőňŋżľ śńőľ ŋă čřăŋĺűě ˚3⟨110⟩{111} ĺňěěš őšřĺűăšěńĳŋş¿ ĺğążšőůŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ (−0.53 Ďę/ň^2). İšő őğŋăůăěš, ůšő ăšőňŋżě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

312 Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, Ć. Ă. Łśěŋőťőŋšőć, Š. Ĺ. Ňăğĺńőćă, Ě. Ć. Śăďăŋőć, Ă. Ă. Ňăğĺńőć

Řĺś.2. Ŕřőťĺńĳ ĺğążšőůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňŋżţ śńőěć {111} ćąńĺğĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż

şğńż ć űěŋšřăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ¡ŋěřčĺěľ ść£ğĺ ąőńĳÿěľ, ůěň ć őąžěňě śőćěřÿěŋŋőčő łřĺśšăńńă. İŋěřčĺĺ ăšőňőć ć ďćşţ şğńăţ ŕőďřěÿěšőł śőśěďŋĺţ łőăńěśűĺřőćăŋŋżţ śńőěć śşźěśšćěŋŋő řăğŋ£šś£ ĺ śőśšăćń£¿š 1.75 ĺ 0.88 Ďę/ň^2.

Ĺőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřĺčřăŋĺůŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ ťăğż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ĺčőńĳůăšżţ őąřăğűăţ ś řăďĺşśăňĺ ş ćěřÿĺŋż 10 { 100 ŋň, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőľ ŕőńĺřőćłőľ ĺğ ćőńĳťřăňőćőľ ŕřőćőńőłĺ ůĺśšőšőľ 99.98 ăš.% (0.01 ăš.% Si, 0.002 ăš.% Fe, 0.005 ăš.% Mo), ŕőńşůěŋŋőľ ćőńőůěŋĺěň ňěšăńńőłěřăňĺůěśłĺţ ŕřşšłőć ŕřĺ 670 { 770 Ł. Ŕřőćőńőłă ĺňěńă ćőńőłőŋŋş¿ śšřşłšşřş śő śřěďŋĺň ŕőŕěřěůŋżň řăğňěřőň ğěřěŋ 250 ŋň. Őśőąěŋŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňőľ ňěšőďĺłĺ ŕőńěćőľ ĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŔĹŇ) őŕĺśăŋż ć [14].

Ďěťőřňăűĺőŋŋżě ďćőľŋĺłĺ, ŋăąń¿ďăěňżě ć ćőńĳťřăňě, ĺňěńĺ ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿. Őąřăğěű, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.3, śőďěřęĺš ďćőľŋĺłőćş¿ čřăŋĺűş, őřĺěŋšĺřőćăŋŋş¿ ćďőńĳ ŕńőśłőśšĺ (111)_1/(111)_2, ś şčńőň řăğőřĺěŋšăűĺĺ ğěřěŋ, śőőšćěšśšćş¿źĺň őšłńőŋěŋĺ¿ ŋăłńőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŋă 3.5^ffi őš śšřőčőčő śőćŕăďěŋĺ£ ˚3. Ăšőňŋżě śńőĺ (110) őąőĺţ ğěřěŋ śőŕř£čă¿šś£ ŋă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűě. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őÿĺąłĺ ŔĹŇ ňěšőďă ŋěŕř£ňőčő şćěńĺůěŋĺ£ (∼ 0.01 ŋň) [15] őšśşšśšćşěš łőňŕőŋěŋšă ęěśšłőčő śďćĺčă ć ŕńőśłőśšĺ čřăŋĺűż ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ řăğőřĺěŋšăűĺĺ [110].

ŔĹŇ ŋăąń¿ďěŋĺ£ őąřăğűőć ŕőłăğăńĺ, ůšő ć őšńĺůĺě őš čřăŋĺű ğěřěŋ ś ˚ > 3 [3, 4], łőčěřěŋšŋă£ ďćőľŋĺłőćă£ čřăŋĺűă ŋě ŕőďćěřęěŋă ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋőňş ŕőńěćőňş ĺśŕăřěŋĺ¿. Ŋăőąőřőš, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ŋă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűě ˚3⟨110⟩{111} ŋăąń¿ďăěšś£ £ćńěŋĺě

Řĺś.3. Ŕőńěćőě ĺőŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ˚3⟨110⟩ ć ćőńĳťřăňě. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋż ăšőňż, śőőšćěšśšćş¿źĺě űěŋšřăńĳŋőňş śńő¿ {111} čřăŋĺűż

ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋőčő şďěřęăŋĺ£ ăšőňőć ć ŕřőűěśśě ŕőńěćőčő ĺśŕăřěŋĺ£. Ăšőňż, şďěřęĺćăěňżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ğăŋĺňă¿š ćżśšşŕă¿źĺě şğńż ŋă ŕńőśłőśš£ţ {211} ĺ {321} ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ čřăŋĺűż (ŕőłăğăŋż śšřěńłăňĺ ŋă řĺś.3). Ăłűěŋšĺřőćăŋŋă£ śšăąĺńĳŋőśšĳ ĺśŕăř£ěňżţ ŕőńěň ăšőňőć ňőęěš ążšĳ łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋěŋă ć šěřňĺŋăţ ăŋőňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ść£- ğĺ ăšőňőć ć űěŋšřăńĳŋőň śńőě ω-ťăğż ŋă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűě ˚3⟨110⟩{111} (řĺś.2). Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő őąŋăřşęěŋŋżě ć łőňŕĳ¿šěřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ řěÿěšőůŋőě śőőšćěšśšćĺě ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ć őąńăśšĺ £ďřă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż ŋăţőď£šś£ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕőńşůěŋŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ŔĹŇ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż.

Ŕěřěţőďŋżě ňěšăńńż VB ĺ VIB čřşŕŕ śšăąĺńĺğĺřş¿šś£ ć łőŋťĺčşřăűĺ¿, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ŐŰŁ śšřşłšşřě, ąńăčőďăř£ ŋěŕőńŋőňş ğăŕőńŋěŋĺ¿ d-ğőŋ. Šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ śšăąĺńĳŋőľ ć ćőńĳťřăňě £ćń£ěšś£ ŐŰŁ śšřşłšşřă (α-W), őďŋăłő ć ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ ňěšăśšăąĺńĳŋă£ β-ťă-ğă (śň., ŋăŕřĺňěř, [16]). Śšřşłšşřă β-W śőőšćěšśšćşěš łşąĺůěśłőľ ťăğě A-15 śő śšěţĺőňěšřĺěľ W_3O. Łĺśńőřőď ňőęěš ĺčřăšĳ śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć őąřăğőćăŋĺĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğż β-W [16]. Ŋăśšő£źěě ĺśśńěďőćăŋĺě ďěňőŋśšřĺřşěš ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ω-šĺŕă ć ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńăţ VIB čřşŕŕż. Řăŋěě ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ŐŰŁ śšřşłšşřż ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąřăğőćăŋĺ¿ ω-ťă-ğż ţăřăłšěřŋă ďń£ ř£ďă śŕńăćőć ŋă őśŋőćě Zr, Ti ĺ Hf, ă šăłęě ůĺśšżţ ¡ńěňěŋšőć šĺšăŋőćőľ čřşŕŕż ŕőď

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

Őąŋăřşęěŋĺě ňěęğěřěŋŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ω-śšřşłšşřż ć ćőńĳťřăňě 313

ďăćńěŋĺěň (śň., ŋăŕřĺňěř, [9, 12]). Ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŐŰŁ → ω ĺňěěš ğŋăůĺšěńĳŋş¿ ŋăşůŋş¿ ĺ šěţŋőńőčĺůěśłş¿ ćăęŋőśšĳ, őďŋăłő ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ťĺğĺůěśłĺě ŕřĺůĺŋż ¡šőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ďő śĺţ ŕőř ŋě £ś- ŋż. Šăłĺň őąřăğőň, ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ śšăšĺłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ćőńĳťřăň ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ć ćĺďě śšřşłšşřż ω-šĺŕă. Őąŋăřşęěŋő śşźěśšćőćăŋĺě ŋăŋőśńő£ ω-ťăğż ŋă ŋěłőčěřěŋšŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűě, ďń£ łőšőřőčő ţăřăłšěřŋő őśűĺńń£šőřŋőě ĺğňěŋěŋĺě ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ś řăśśšő£- ŋĺěň őš čřăŋĺűż. Řăśůěšŋă£ śšřşłšşřă ŋăţőďĺšś£ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŔĹŇ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋěłőčěřěŋšŋżţ ďćőľŋĺłőćżţ čřăŋĺű, łőšőřżě ćż£ćĺńĺ řěÿěšőůŋőě śőőšćěšśšćĺě ω- ĺ α-ťăğ ćőńĳťřăňă ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ć £ďřě ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż.

1. F. Ernst, M. W. Finnis, D. Hofmann et al., Phys. Rev.

Lett. 69, 620 (1992).

2. C. Schmidt, F. Ernst, M. W. Finnis, and V. Vitek, Phys.

Rev. Lett. 75, 2160 (1995).

3. D. G. Brandon, B. Ralph, S. Ranganathan, and M. S. Wald, Acta Metall. 12, 813 (1964).

4. Ř. Ĺ. Čăřąěř, Ę. Ĺ. Ďřăŋőćă, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, ĘİŠŤ 54, 714 (1968).

5. A. P. Sutton, Phil. Mag. A 63, 793 (1991). 6. S.M. Foilěs, Phys. Rev. B 48, 4287 (1993). 7. Ć. Ĺ. Čěřăśĺňěŋłő, Š. Ĺ. Ňăğĺńőćă, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, ŤŇŇ 91, é 4, 15 (2001).

8. Š. Ĺ. Ňăğĺńőćă, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, ĘŠŤ 72, 117 (2002).

9. R. Ahuja, J.M. Wills, B. Johansson, and O. Eriksson, Phys. Rev. B 48, 16269 (1993).

10. K. -M. Ho, C. L. Fu, B. N. Harmon et al., Phys. Rev.

Lett. 49, 673 (1982).

11. V. S. Kraposhin, N. B. D’yakova, I. V. Lyasotskii, and W. Yan’tzin, Metal Science and Heat Treatment 46, 259 (2004).

12. G. K. Dey, R. Tewari, S. Banerjee et al., Phil. Mag. Lett.

82, 333 (2002).

13. Ŕ. Ă. Ąěřěğŋ£ł, Ő. Ă. Ćěńĺłőďŋă£, Š. Ĺ. Ňăğĺńőćă, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 515 (1994).

14. I. M. Mikhailovskij, G. D. W. Smith, N. Wanderka, and T. I. Mazilova, Ultramicroscopy 95, 157 (2003).

15. M. K. Miller, A. Cerezo, M. G. Hetherington, and G. D. W. Smith, Atom-Probe Field Ion Microscopy, Oxford University Press, Oxford, 1996.

16. Y. G. Shen, Y. W. Mai, Q. C. Zhang et al., J. Appl. Phys.

87, 177 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007