Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 3, ś. 210 { 215 © 2009 č. 10 ăćčşśšă

Ćńĺ£ŋĺě şčńěřőďŋżţ ćăłăŋśĺľ ŋă ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VC_y

Ă. Ĺ. Čşśěć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620990 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ĺ¿ŋ£ 2009 č.

Ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě šěňŕěřăšşřż, łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ şčńěřőďŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ ŋă ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łăřąĺďőć ćăŋăďĺ£ VCy (0.66 ≤ y ≤ 0.875) ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 300{1200 K. Őŕřěďěńěŋż śĺňňěšřĺ£ ĺ śšřşłšşřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ V6C5 ĺ V8C7, őąřăğş¿źĺţś£ ć řěğşńĳšăšě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő őšęĺčă ŋă řăğŋżţ şůăśšłăţ őąńăśšĺ čőňőčěŋŋőśšĺ łăřąĺďă VCy. Ğăćĺśĺňőśšĳ őśšăšőůŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš śőśšăćă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ őąž£śŋěŋă ăšőňŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ĺ ĺğňěŋěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă ć őąńăśšĺ čőňőčěŋŋőśšĺ VCy.

PACS: 61.50.Ks, 61.66.Fn, 61.72.Ji, 72.15.Eb

Łăřąĺď ćăŋăďĺ£, VC_y, ś ąăğĺśŋőľ łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ B1 ćţőďĺš ć čřşŕŕş śĺńĳŋő ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ [1, 2]. Ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżľ łăřąĺď ćăŋăďĺ£ VC_y (VC_y �_1�_y) őąńăďăěš ÿĺřőłőľ őąńăśšĳ¿ čőňőčěŋŋőśšĺ őš VC_{0.65} ďő VC_{0.875}, ć ŕřěďěńăţ łőšőřőľ ăšőňż şčńěřőďă C ĺ śšřşłšşřŋżě ćăłăŋśĺĺ � őąřăğş¿š ć ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě řăśšćőř ğăňěźěŋĺ£. Ćżśőłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ śőğďăěš ŕřěďŕőśżńłĺ ł şŕőř£ďőůěŋĺ¿ łăřąĺďă VC_y. Łşąĺůěśłĺľ łăřąĺď ćăŋăďĺ£ VC_y śšăń ŕěřćżň śřěďĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łăřąĺďőć ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć, ć łőšőřőň ŋăÿńĺ [3] şŕőř£ďőůěŋŋş¿ ťăğş; ¡šő ążńă ťăğă šĺŕă M_8C_7. Ŋěňŋőčő ŕőğęě [4] ć łşąĺůěśłőň łăřąĺďě šĺšăŋă TiC_y őąŋăřşęĺńĺ śćěřţśšřşłšşřş šĺŕă M_2C, ă ć łăřąĺďě ćăŋăďĺ£ VC_y { śćěřţśšřşłšşřş šĺŕă M_6C_5 [5, 6].

Ăšőňŋő-ćăłăŋśĺőŋŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ğăňěšŋő ćńĺ- £ěš ŋă ¡ńěłšřőłĺŋěšĺůěśłĺě śćőľśšćă śĺńĳŋő ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łăřąĺďőć MC_y, őďŋăłő řăŋŋĺě řăąőšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łăřąĺďőć ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ąěğ şůěšă śšřşłšşřŋőčő (ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ĺńĺ şŕőř£ďőůěŋŋőčő) śőśšő£ŋĺ£ ¡šĺţ łăřąĺďőć.

Ć řăąőšě [7] ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300 K ĺğňěřěŋő śőŕřőšĺćńěŋĺě 9 őąřăğűőć łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ ć őąńăśšĺ őš VC_{0.755} ďő VC_{0.884}. Őąřăğűż ążńĺ ŕőńşůěŋż łăřąĺďĺğăűĺěľ ćăŋăďĺěćőľ ŕřőćőńőłĺ ďĺăňěšřőň 0.25 ňň ć ăšňőśťěřě ňěšăŋă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1773 K ć šěůěŋĺě 8 ů. Śşď£ ŕő şśńőćĺ£ň śĺŋšěğă, ĺğşůěŋŋżě łăřąĺďż VC_y ążńĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżňĺ.

Ăćšőřż [8] ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őš 77 ďő 1200 K ĺğňěřĺńĺ şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρ łşąĺůěśłĺţ

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

łăřąĺďőć VC_{0.72}, VC_{0.76}, VC_{0.84} ĺ VC_{0.88}. Ŕőřĺśšőśšĳ őąřăğűőć VC_y ŕřěćżÿăńă 15%, śćěďěŋĺľ őą ĺţ śšřşłšşřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋěš, ŋő ĺğ łőśćěŋŋżţ ďăŋŋżţ ő ňěšőďě śĺŋšěğă ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő őŋĺ ążńĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżňĺ. Ŋěśňőšř£ ŋă şůěš ŕőřĺśšőśšĺ, ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ρ ćśěţ őąřăğűőć, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň VC_{0.88}, £ćŋő ğăćżÿěŋż.

İťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś şŕőř£ďőůěŋĺěň łăřąĺďă VC_y, ĺśśńěďőćăńĺ ć řăąőšăţ [9 { 12].

Śŋĺęěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă ∼ 14% ćśńěďśšćĺě ŕěřěţőďă ąěśŕőř£ďőł { ŕőř£ďőł VC_{0.833} →V_6C_5 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1530 ĺńĺ 1548 ± 8 K ĺ şćěńĺůěŋĺě ρ ŕřĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺĺ łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ ś čĺśšěřěğĺśőň ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(T ) ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă őąŋăřşęĺńĺ ăćšőřż [9, 10]. Ć řăąőšě [10] şśšăŋőćńěŋő śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă ∼ 4% ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă VC_{0.875} ↔V_8C_7, řăćŋőľ ∼ 1397 ± 15 K, ăŋăńőčĺůŋőě šăłőćőňş ŕřĺ ŕěřěţőďě VC_{0.833} ↔V_6C_5. Ć řăąőšě [9] őšňěůěŋő, ůšő ĺğşůěŋŋżľ łăřąĺď ćăŋăďĺ£ ĺňěń śšřşłšşřş šĺŕă V_6C_5, ŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ŋě ŕřĺćěďěŋż, ć řăąőšě [10] łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă łăřąĺďőć VC_{0.833} ĺ VC_{0.875} ćőőąźě ŋě ĺśśńěďőćăńăśĳ ĺ śšřşłšşřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďőłăğăšěńĳśšć šőčő, ůšő őďŋĺ őąřăğűż ążńĺ şŕőř£ďőůěŋŋżňĺ ĺ śőďěřęăńĺ ťăğş V_6C_5 ĺńĺ V_8C_7, ă ďřşčĺě ążńĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżňĺ, ŋěš.

Ć řăąőšě [11] ĺğňěřěŋĺ£ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VC_y (0.79 < y < 0.88) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 ĺ 298 K, őąřăğűż ążńĺ ŕőńşůěŋż ğőŋŋőľ ŕńăćłőľ. Ć řăąőšăţ [12, 13] ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300 K ążńă ĺğňěřěŋă ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ĺ şŕőř£ďőůěŋŋżţ őąřăğűőć łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VC_{0.66}, VC_{0.79}, VC_{0.83}

210 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ĺ VC_{0.87} ĺ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ (ĺńĺ ł śŋĺęěŋĺ¿ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£). Śšřşłšşřă şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ć řăąőšăţ [11 { 13] ążńă őŕřěďěńěŋă ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [3, 5, 6, 11, 13] ĺ řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ňěšőďőň ťşŋłűĺőŋăńă ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă [1], ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ şŕőř£ďőůěŋĺĺ łăřąĺďă VC_y ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ śćěřţśšřşłšşřż V_6C_5 ĺ V_8C_7 ś šěňŕěřăšşřăňĺ ŕěřěţőďă 1400{1500K.

Ś şůěšőň őšňěůěŋŋőčő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ć őąńăśšĺ čőňőčěŋŋőśšĺ łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VC_y ć łőňŕńěłśě ĺğşůěŋż łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă łăřąĺďőć VC_y ć ğăłăńěŋŋőň ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň ĺ őšőęęěŋŋőň şŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě, łőšőřőě őůěŋĳ ůşćśšćĺšěńĳŋő ł śšřşłšşřŋżň ťăğőćżň ŕřěćřăźěŋĺ£ň.

Őąřăğűż ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łăřąĺďőć VŚ_y ś řăğŋżň őšŋőśĺšěńĳŋżň śőďěřęăŋĺěň şčńěřőďă (y = = 0.66, 0.79, 0.83 ĺ 0.875) ŕőńşůěŋż čőř£ůĺň ŕřěśśőćăŋĺěň śňěśĺ ŕőřőÿłőć łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VC_{0.875} ŕřőĺğćőďśšćă ťĺřňż Treibacher Powdermet (Ăćśšřĺ£) ĺ ňěšăńńĺůěśłőčő ćăŋăďĺ£. Ĺśţőďŋżě ŕőřőÿłőćżě śňěśĺ ŕőśńě ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ć ŕńăŋěšăřŋőľ ÿăřőćőľ ňěńĳŋĺűě ążńĺ śŕřěśśőćăŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2173{ 2273 K ĺ ďăćńěŋĺĺ 35 ŇŔă ć ăšňőśťěřě őśőąő ůĺśšőčő Ar ć šěůěŋĺě 30 ňĺŋ; ňěęďş ŕőřőÿłőćőľ śňěśĳ¿ ĺ čřăťĺšőćőľ ŕřěśś-ťőřňőľ şśšăŋăćńĺćăńĺ ŕřőłńăďłĺ ĺğ čřăťĺšőćőľ ťőńĳčĺ, ŕřěďőšćřăźă¿źĺě řăśšřěśłĺćăŋĺě őąřăğűă. Őţńăęďěŋĺě őąřăğűőć ďő ∼ 600−700 K ŕřőĺśţőďĺńő ğă 15 ňĺŋ śő śřěďŋěľ śłőřőśšĳ¿ őţńăęďěŋĺ£ ∼ 100 K · ňĺŋ�^1. Ŕőřĺśšőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ őąřăğűőć VC_y śőśšăćń£ńă 1{2%.

Śšřşłšşřŋş¿ ăššěśšăűĺ¿ őąřăğűőć łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ ĺ őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ĺ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ŕřőćőďĺńĺ ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ć CuKα_{1,2} ĺğńşůěŋĺĺ ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 2θ őš 14ffi ďő 120ffi ś ÿăčőň ´2θ = 0.02ffi. Śžěňłş řěŋščěŋőčřăňň őśşźěśšćń£ńĺ ňěšőďőň Ąřěččă-Ąřěŋšăŋő ŋă ăćšőďĺťřăłšőňěšřě Siemens D-500. Ŕřĺ śžěňłě řěŋščěŋőčřăňň ğăłăńěŋŋżţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ őąřăğűőć VC_y ćřěň£ śłăŋĺřőćăŋĺ£ śőśšăćń£ńő 2 ś ć šőůłě, ă ĺğňěřěŋĺ£ őšőęęěŋŋżţ łăřąĺďőć ćăŋăďĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ś şćěńĺůěŋŋżň ćřěňěŋěň śłăŋĺřőćăŋĺ£ 10 ś ć šőůłě. Őłőŋůăšěńĳŋőě şšőůŋěŋĺě śšřşłšşřż ťăğ ćżŕőńŋ£ńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňŋőčő ŕăłěšă X’Pert Plus [14].

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋă£ śšřşłšşřŋă£ ăššěśšăűĺ£ ŕőłăğăńă, ůšő śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě őąřăğűż VC_{0.66}, VC_{0.79} ĺ VC_{0.83} ążńĺ čőňőčěŋŋż ĺ śőďěřęăńĺ šőńĳłő łşąĺůěśłş¿ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋş¿ ťăğş VC_y śő śšřşłšşřőľ B1; ŕěřĺőď a_{B1} ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ¡šĺţ őąřăğűőć śőśšăćń£ěš 0.41305, 0.41548 ĺ 0.41596ŋň. Ŋă řěŋščěŋőčřăňňě śŕěůěŋŋőčő čőř£ůěŕřěśśőćăŋŋőčő őąřăğűă łăřąĺďă VC_{0.875} ŕřĺśşšśšćőćăńĺ őůěŋĳ śńăążě śćěřţśšřşłšşřŋżě őšřăęěŋĺ£, şłăğżćă¿źĺě ŋă šő, ůšő śłőřőśšĳ őţńăęďěŋĺ£ śĺŋšěğĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă VC_{0.875} őłăğăńăśĳ ŋěďőśšăšőůŋő ćěńĺłă, ůšőąż śőţřăŋĺšĳ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőě śőśšő£- ŋĺě. Ŕő¡šőňş ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżľ łăřąĺď VC_{0.875} ążń ŕőńşůěŋ ŕşšěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ğăłăńłĺ: śĺŋšěğĺřőćăŋŋżľ őąřăğěű ć ćăłşşňĺřőćăŋŋőľ ďő 10�^3 Ŕă łćăřűěćőľ ăňŕşńě őšęĺčăńĺ ŕřĺ 1500 K ć šěůěŋĺě 15 ňĺŋ ĺ ğăšěň ăňŕşńş śąřăśżćăńĺ ć ćőďş; śłőřőśšĳ ğăłăńłĺ śőśšăćń£ńă 100 K·ś�^1.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ łăřąĺďőć ćăŋăďĺ£ ć şŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě łőňŕăłšŋżě őąřăğűż őšęĺčăńĺ ć ćăłşşňĺřőćăŋŋżţ ďő 10�^3 Ŕă ğăŕă- £ŋŋżţ ăňŕşńăţ ĺğ őŕšĺůěśłőčő łćăřűă; ŕěřěď őšęĺčőň ăňŕşńż ŕřőňżćăńĺ ăřčőŋőň. Őąřăğűż őšęĺčăńĺ ć šěůěŋĺě 20 ů ŕřĺ 1173 K, ğăšěň ć šěůěŋĺě 20 ů ŕřĺ 1073 K ĺ ć šěůěŋĺě 60 ů ŕřĺ 973 K. Ŋăńĺůĺě ĺńĺ őšśşšśšćĺě şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ łőŋšřőńĺřőćăńĺ řěŋščěŋőťăğőćżň ăŋăńĺğőň.

Şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρ ĺğňěř£ńĺ 4- ğőŋďőćżň ňěšőďőň ŋă őąřăğűăţ VC_y řăğňěřőň 1.5 × × 1.5 × 10 ňň, ŕőńşůěŋŋżţ čőř£ůĺň ŕřěśśőćăŋĺěň ĺ ğăłăńěŋŋżţ ĺńĺ őšőęęěŋŋżţ ŕő şłăğăŋŋżň šěňŕěřăšşřŋżň řěęĺňăň. Ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺ ć ćăłşşňě ŋě ţşęě 10�^3 Ŕă (10�^5 ňň řš.śš.) ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 300{1200K ś ÿăčőň ∼ 1 K, ŕřőŕşśłăěňżľ ůěřěğ őąřăğűż šőł śőśšăćń£ń 20 ĺ 100 ňA. Ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ŋăďěęŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő łőŋšăłšă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ŋăŋőśĺńĺ In-Ga ŕăśšş. Śšăąĺńĳŋőśšĳ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ŕőďďěřęĺćăńĺ ś šőůŋőśšĳ¿ 0.2 K, śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ŋăčřěćă śőśšăćń£ńă 1 K·ňĺŋ�^1. Ŕőřĺśšőśšĳ őąřăğűőć ążńă ňěŋěě 2%, ŕő- ¡šőňş ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ρ ŕőŕřăćłă ŋă ŕőřĺśšőśšĳ ŋě ććőďĺńăśĳ. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ őÿĺąłă ĺğňěřěŋĺ£ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăńă 0.5%.

Řěŋščěŋőčřăňňż ğăłăńěŋŋżţ ĺ őšőęęěŋŋżţ őąřăğűőć łăřąĺďőć ćăŋăďĺ£ VC_{0.66}, VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Řěŋščěŋőčřăňňż őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.66} (śň. řĺś.1) ĺ šőčő ęě łăřąĺďă ŕőśńě ğăłăńłĺ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćż, ŋă ŋĺţ ŕřĺśşšśšćş¿š šőńĳłő śšřşłšşřŋżě őšřăęěŋĺ£ ąăğĺśŋőľ łşąĺůěśłőľ ťăğż śő śšřşłšşřőľ B1. Ŋă řěŋščěŋőčřăňňăţ łăřąĺďőć VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} ŕőśńě ĺţ őšęĺčă ŋăř£ďş śő śšřşłšşřŋżňĺ őšřăęěŋĺ£ňĺ ŕő£ćĺńĺśĳ śńăążě śćěřţśšřşłšşřŋżě őšřăęěŋĺ£.

Őąśşďĺň śŋăůăńă ďĺťřăłűĺőŋŋżě ďăŋŋżě, ŕőğćőńĺćÿĺě őŕřěďěńĺšĳ śšřşłšşřż şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VC_y. Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő ŋă řěŋščěŋőčřăňňě őšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 3^�

Řĺś.1. Řěŋščěŋőčřăňňż ğăłăńěŋŋżţ ĺ őšőęęěŋŋżţ őąřăğűőć VC0.66, VC0.79, VC0.83 ĺ VC0.875 ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő łăřąĺďă ćăŋăďĺ£. Ďń£ łăřąĺďă VC0.66 ŕőłăğăŋă šőńĳłő řěŋščěŋőčřăňňă őšőęęěŋŋőčő őąřăğűă, řěŋščěŋőčřăňňă ğăłăńěŋŋőčő őąřăğűă ĺňěěš šăłőľ ęě ćĺď. Ć ćěřţŋěľ ůăśšĺ řĺśşŋłă şłăğăŋż ĺŋďěłśż śšřşłšşřŋżţ őšřăęěŋĺľ ąăğĺśŋőľ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż śő śšřşłšşřőľ B1. Ďńĺŋŋżě ĺ łőřőšłĺě ÿšřĺţĺ śőőšćěšśšćş¿š ďĺťřăłűĺőŋŋżň őšřăęěŋĺ£ň şŕőř£ďőůěŋŋőľ ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕř. čř. C2/m) ťăğż V6C5 ĺ łşąĺůěśłőľ (ŕř. čř. P 4332) şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż V8C7. Őšőęęěŋŋżľ łăřąĺď VC0.83 śőďěřęĺš ∼ 70 ćěś.% ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕř. čř. C2/m) ťăğż V6C5 ĺ ∼ 30 ćěś.% łşąĺůěśłőľ (ŕř. čř. P 4332) ťăğż V8C7. Ĺğńşůěŋĺě CuKα1,2

ęęěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.79} ĺňě¿šś£ śćěřţśšřşłšşřŋżě őšřăęěŋĺ£ šőńĳłő ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕř. čř. C2/m) şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż šĺŕă V_6C_5 (řĺś.1). Ć ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě ĺďěăńĳŋőľ ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕř. čř. C2/m) śšřşłšşřż V_6C_5 şğńż, ŋăţőď£źĺěś£ ć łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ 2(a), ćăłăŋšŋż, ă şğńż, ŋăţőď£źĺěś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ 2(d), 4(g) ĺ 4(h), ğăŋ£- šż ăšőňăňĺ şčńěřőďă C [15]. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η ğăćĺśĺš őš śőśšăćă śőěďĺŋěŋĺ£ MX_y ĺ šĺŕă őąřăğş¿źěľś£ śćěřţśšřşłšşřż M_{2t}X_{2t}�_1 [1]:

η^{max}(y, t) =

8<

:^{2t(1 − y), ěśńĺ y ≥ (2t − 1)/2t,}

2ty/(2t − 1), ěśńĺ y < (2t − 1)/2t. (1) Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (1) ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ć łăřąĺďě VC_{0.79} śćěřţśšřşłšşřż V_6C_5 (t = 3) ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η_{max} = = 2ty/(2t − 1) = 0.95. Łőńĺůěśšćěŋŋă£ ňĺŋĺňĺğăűĺ£ řěŋščěŋőčřăňňż őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.79} ŕőłăğăńă, ůšő śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőğĺűĺľ 2(a) őšńĺůŋă őš ŋşń£ ĺ śőśšăćń£ěš 0.04, ă śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőğĺűĺľ 2(d), 4(g) ĺ 4(h) ăšőňăňĺ C řăćŋż 0.94. Šăłĺě śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š ŕăřăňěšřş ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η = 0.90, ůšő őůěŋĳ ąńĺğłő ł η_{max} = 0.95. Šăłĺň őąřăğőň, şśńőćĺ£ őšęĺčă ŕőğćőńĺńĺ ŕőńşůĺšĳ łăřąĺď VC_{0.79} ć śőśšő£ŋĺĺ ś ŕőůšĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ćőğňőęŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă. Ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż šĺŕă V_6C_5, őąřăğőćăćÿěľś£ ć łăřąĺďě VC_{0.79}, řăćŋż a = 0.50940(2), b = 0.88140(3), c = 0.50991(2) ŋň ĺ β = 109.342ffi, ŕěřĺőď a_{B1} ąăğĺśŋőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ řăćěŋ 0.41607ŋň. Ŋěłőšőřőě řăğńĺůĺě ŕěřĺőďőć a ĺ c şłăğżćăěš ŋă ĺśłăęěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ śćěřţśšřşłšşřż šĺŕă V_6C_5.

Ňĺŋĺňĺğăűĺ£ řěŋščěŋőčřăňňż őąřăğűă VC_{0.83} (śň. řĺś.1), őšőęęěŋŋőčő ć šěůěŋĺě 100 ů ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őš 1170 ďő 970 K, ŕőłăğăńă, ůšő őŋ śőďěřęĺš ∼ 70 ćěś.% ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕř. čř. C2/m) ťăğż V_6C_5 ĺ ∼ 30 ćěś.% łşąĺůěśłőľ (ŕř. čř. P 4_332) ťăğż V_8C_7 ś ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ a = 0.83402ŋň. Śőďěřęăŋĺě ďćşţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ć őšőęęěŋŋőň łăřąĺďě ćăŋăďĺ£ VC_{0.83} řăŋěě őšňěšĺńĺ ăćšőřż [13]. Ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ňőŋőłńĺŋŋőľ śćěřţśšřşłšşřż V_6C_5 ć őšőęęěŋŋőň łăřąĺďě VC_{0.83} řăćŋż a = 0.51093(2), b = 0.88454(3), c = 0.50897(2) ŋň ĺ β = 109.436ffi. Ŕěřĺőď a_{B1} ąăğĺśŋőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.83} řăćěŋ 0.41657ŋň. Łőńĺůěśšćěŋŋă£ ňĺŋĺňĺğăűĺ£ řěŋščěŋőčřăňňż őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.83} ŕőłăğăńă, ůšő ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě šĺŕă V_6C_5 śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ăšőňăňĺ şčńěřőďă C ćăłăŋšŋżţ ŕőğĺűĺľ 2(a) řăćŋă 0, ă śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőğĺűĺľ 2(d), 4(g) ĺ 4(h) řăćŋż 1, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňěšřş ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă η = 1.0.

Ăŋăńĺğ ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěřţśšřşłšşřŋżţ őšřăęěŋĺľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă řěŋščěŋőčřăňňě őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.875} (śň. řĺś.1), ŕőłăğăń, ůšő ¡šőš łăřąĺď śőďěřęĺš šőńĳłő şŕőř£ďőůěŋŋş¿ łşąĺůěśłş¿ (ŕř. čř. P 4_332) ťăğş V_8C_7 ś ŕěřĺőďőň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a = 0.83362(7) ŋň ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 śő śšěŕěŋĳ¿ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă, řăćŋőľ 1.0. Ŕěřĺőď a_{B1} ąăğĺśŋőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.875} řăćěŋ 0.41681ŋň. Ŕřĺ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ řěŋščěŋőčřăňňż őšőęęěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.875} şśšăŋőćńěŋő ŋăńĺůĺě ąőńĳÿĺţ śňěźěŋĺľ ăšőňőć V ć łşąĺůěśłőľ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě V_8C_7, ŕřĺćőď£źěě ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ śńăążţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ őšřăęěŋĺľ (220)_{V8C7} , (221)_{V8C7} ĺ (410)_{V8C7} ŕřĺ 2θ = 30.30ffi, 32.12ffi ĺ 44.70ffi, őšśşšśšćş¿źĺţ ŋă šěőřěšĺůěśłőľ řěŋščěŋőčřăňňě ĺďěăńĳŋőľ śćěřţśšřşłšşřż V_8C_7. Řăŋěě ąőńĳÿĺě ăšőňŋżě śňěźěŋĺ£ ć śćěřţśšřşłšşřě V_8C_7 şśšăŋőćĺńĺ ăćšőřż [16].

Šźăšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ řěŋščěŋőčřăňňż ğăłăńěŋŋőčő őąřăğűă VC_{0.875} (śň. řĺś.1) őąŋăřşęĺń ć őąńăśšĺ şčńőć 2θ ∼ 18.5 ĺ ∼ 23.9ffi śńěďż śńăążţ řăğňżšżţ śćěřţśšřşłšşřŋżţ őšřăęěŋĺľ (111)_{V8C7} ĺ (210)_{V8C7} ťăğż V_8C_7. Ŋă řěŋščěŋőčřăňňăţ ğăłăńěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_{0.79} ĺ VC_{0.83} ŕřĺ 2θ ≈ 23.6ffi ĺňěěšś£ śńăąőě řăğňżšőě śćěřţśšřşłšşřŋőě őšřăęěŋĺě (11 − 1)_{V6C5} .

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőďőńęĺšěńĳŋżľ őšęĺč łăřąĺďőć VC_{0.79} ĺ VC_{0.875} ŕřĺćěń ł őąřăğőćăŋĺ¿ ć ŋĺţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ V_6C_5 ĺ V_8C_7, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć őšőęęěŋŋőň łăřąĺďě VC_{0.83} ŋăř£ďş ś şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğőľ V_6C_5 śőďěřęĺšś£ şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă V_8C_7. Ŋăńĺůĺě ďćşţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ć őšőęęěŋŋőň łăřąĺďě VC_{0.83} śőčńăśşěšś£ ś ťăğőćőľ ďĺăčřăňňőľ śĺśšěňż V { C [17] ĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [13, 18]. Śšěŕěŋĳ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ć şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğăţ őšőęęěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} ąńĺğłă ł ňăłśĺňăńĳŋőľ. Łăřąĺď VC_{0.66} ŋěğăćĺśĺňő őš šěřňőőąřăąőšłĺ śőďěřęĺš šőńĳłő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋş¿ łşąĺůěśłş¿ ťăğş śő śšřşłšşřőľ B1. Ŋăńĺůĺě śńěďőć řăğňżšżţ śćěřţśšřşłšşřŋżţ őšřăęěŋĺľ ŋă řěŋščěŋőčřăňňăţ ğăłăńěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ć ŋĺţ, ŋěśňőšř£ ŋă ğăłăńłş, ĺňěěšś£ ňăńă£ śšěŕěŋĳ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă. Ŕěřĺőďż ąăğĺśŋőľ łşąĺůěśłőľ ťăğż śő śšřşłšşřőľ B1 ć őšőęęěŋŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďăţ VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} őłăğăńĺśĳ ąőńĳÿě, ůěň ć šěţ ęě ğăłăńěŋŋżţ łăřąĺďăţ: 0.41607 ĺ 0.41548ŋň, 0.41657 ĺ 0.41596ŋň, 0.41681 ĺ 0.41638ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő. İšő śńşęĺš łőśćěŋŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň šőčő, ůšő ŕřěćřăźěŋĺ£ VC_y →V_6C_5 ĺ VC_y →V_8C_7 £ćń£¿šś£ ŕěřěţőďăňĺ ŕěřćőčő řőďă. Řăŋěě ćżćőď ő ŕěřćőň řőďě ¡šĺţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ążń śďěńăŋ ć řăąőšě [15] ŋă őśŋőćě śĺňňěšřĺľŋőčő šěőřěšĺłő-čřşŕŕőćőčő ăŋăńĺğă ŕřěćřăźěŋĺľ ąěśŕőř£ďőł { ŕőř£ďőł VC_y →V_6C_5 ĺ VC_y →V_8C_7 ĺ ć řăąőšăţ [10, 13, 19, 20] ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

Ĺğňěřěŋŋżě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(T ) ğăłăńěŋŋżţ ĺ őšőęęěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_{0.66}, VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ćő ćśěľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ğăłăńěŋŋżţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(T ) łăřąĺďőć ćăŋăďĺ£ VC0.66, VC0.79, VC0.83 ĺ VC0.875 ć ğăłăńěŋŋőň (•) ĺ őšőęęěŋŋőň (∘) śőśšő£ŋĺ£ţ. Şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ğăłăńěŋŋőčő ĺ őšőęęěŋŋőčő őąřăğűőć łăřąĺďă VC0.66 śőćŕăďăěš ć ŕřěďěńăţ őÿĺąłĺ ĺğňěřěŋĺľ. Ďń£ ćśěţ łřĺćżţ ŕőłăğăŋż šőńĳłő łăęďă£ ÿěśšă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ šőůłă ĺğňěřěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ρ(T ). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ć šőň ęě šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ŕőłăğăŋż ĺğňěřěŋŋżě ć [10] ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(T ) şŕőř£ďőďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć V6C5, V8C7 ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VC0.83 ĺ VC0.875

łăřąĺďőć VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} ąőńĳÿě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őšőęęěŋŋżţ łăřąĺďőć šőčő ęě śőśšăćă. Ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(T ) ńěęăš ğăňěšŋő ŋĺęě, ůěň ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŋă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďăţ VC_y ăćšőřăňĺ [8], ĺńĺ ůěň ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(T ) şŕőř£ďőůěŋŋőčő ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă VC_{0.83}, ŕřĺćěďěŋŋżě ć řăąőšě [10]. Šěňŕěřăšşřŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ğăłăńěŋŋżţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ĺ őšőęęěŋŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_{0.83} ĺ VC_{0.875}, ĺśśńěďőćăŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, śőśšăćń£¿š őš 0.026 ďő 0.047 ňłŐň·śň·K�^1 ĺ ŕřĺňěřŋő ć 1.3 řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ĺğňěřěŋŋżě ć řăąőšě [10]. Ăąśőń¿šŋżě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ğŋăůěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ğăłăńěŋŋżţ ĺ őšőęęěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_{0.66}, VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} ŕřĺ 300 K ąńĺğłĺ ł šăłőćżň, ŋăľďěŋŋżň ć řăąőšăţ [12, 13].

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋő ĺğňěřěŋŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě łăřąĺďőć VC_{0.66}, VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} ć

Řĺś.3. Ćńĺ£ŋĺě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŋă şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρ łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VCy: ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ğăłăńěŋŋżţ (1) ĺ őšőęęěŋŋżţ (2) őąřăğűőć łăřąĺďă VCy ŕřĺ 300 K ŕő ďăŋŋżň ŋăśšő£źěľ řăąőšż (śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ łăřąĺďă VCy ŕőśńě şŕőř£ďőůĺćă¿źěčő őšęĺčă); ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńőć łăřąĺďă VCy ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 298 K (3) ĺ 4.2 K (4) ŕő ďăŋŋżň [11]; (5) ĺ (6) { ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VCy ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300 K ŕő ďăŋŋżň [7] ĺ [8], śőőšćěšśšćěŋŋő. Ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš śőśšăćă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VCy ŕřĺ ∼ 300 K, őűěŋěŋŋă£ ăćšőřăňĺ [11]. Ć őąńăśšĺ čőňőčěŋŋőśšĺ łşąĺůěśłőčő łăřąĺďă VCy ćżďěńěŋż őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ V6C5 ĺ V8C7

ğăłăńěŋŋőň ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň ĺ őšőęęěŋŋőň şŕőř£- ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300 K. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě őšęĺčă ĺ ćżğćăŋŋőčő ĺň şŕőř£ďőůěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě łăřąĺďőć VC_{0.79}, VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} şňěŋĳÿăěšś£, ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńĳÿěě ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ łăřąĺďă VC_{0.875}, ć łőšőřőň őąřăğşěšś£ łşąĺůěśłă£ (P 4_332) şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă V_8C_7.

Ś řőśšőň őšŋőśĺšěńĳŋőčő śőďěřęăŋĺ£ şčńěřőďă ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρ(y) łăřąĺďőć VC_y ŕřĺ T =

= 300 K ć ğăłăńěŋŋőň ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň ĺ ć őšőęęěŋŋőň şŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ śŋĺęăěšś£. Ŋăąń¿- ďăěňőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąşśńőćńěŋő şňěŋĳÿěŋĺěň řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ šőłă ŋă śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺ£ţ, łőŋűěŋšřăűĺ£ łőšőřżţ śŋĺęăěšś£ ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śőśšăćă łăřąĺďă VC_y ł ćěřţŋěľ čřăŋĺűě őąńăśšĺ čőňőčěŋŋőśšĺ.

İšĺ řěğşńĳšăšż ňőęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ś ńĺšěřăšşřŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [11], ŕőńşůěŋŋżňĺ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VC_y (0.75 ≤ y ≤ 0.88) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 ĺ 300 K. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(T = 4.2 K) őš śőśšăćă łăřąĺďă VC_y (śň. řĺś.3) őšůěšńĺćő ćĺďŋż ňĺŋĺňşňż ρ, śőőšćěšśšćş¿źĺě śšěţĺőňěšřĺůěśłĺň śőśšăćăň şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ V_6C_5 (VC_{0.83}) ĺ V_8C_7 (VC_{0.875}). Ŋă řĺś.3 ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš śőśšăćă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă VC_y ŕřĺ ∼ 300 K, šěőřěšĺůěśłĺ őűěŋěŋŋă£ ăćšőřăňĺ [11]. Ňěŋĳÿă£, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďăŋŋżňĺ [11], ćěńĺůĺŋă ĺğňěřěŋŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć ćăŋăďĺ£ őąşśńőćńěŋă ŋăńĺůĺěň ć ŋĺţ ŋěłőšőřőčő ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕőńşůĺšĳ ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżě łăřąĺďż ćăŋăďĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ğăłăńłĺ őš ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřż ďőćőńĳŋő šřşďŋő. Ć őśőąěŋŋőśšĺ ¡šő őšŋőśĺšś£ ł ťăğě V_8C_7: ďăęě ŕřĺ ğăłăńłě łăřąĺďă VC_{0.875} őš šěňŕěřăšşřż 1500 K ś ąőńĳÿőľ śłőřőśšĳ¿ őţńăęďěŋĺ£ ŋă ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋě ğăłăńěŋŋőčő łăřąĺďă śőţřăŋ£¿šś£ śńăążě śćěřţśšřşłšşřŋżě őšřăęěŋĺ£ (śň. řĺś.2).

Ŕřőćőďĺňőśšĳ ć łăřąĺďě ćăŋăďĺ£ ĺňěěš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ¡ńěłšřőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś śőśšăćőň VC_y şłăğżćăěš ŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ őš śőďěřęăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ ĺ řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŋĺţ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őśšăšőůŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ_{res}(y) ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă VC_y ňőęŋő ŕřĺňěŋĺšĳ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőě ŕřăćĺńő Ŋőřďčěľňă, şůĺšżćă¿źěě ăšőňŋő-ćăłăŋśĺőŋŋőě ĺ ¡ńěłšřőŋ-ćăłăŋśĺőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ć ćĺďě ρ_{res}(y) = Ay(1 − y)/n(y), čďě A { ŋőřňĺřş¿źĺľ ňŋőęĺšěńĳ, n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ šőłă (¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ). Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ šőłă n ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă [N(E_F)]^3, čďě N(E_F) { ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ őśšăšőůŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš śőśšăćă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă VC_y ĺňěěš ćĺď

ρ_{res}(y) ∼ Ay(1 − y)/[N(E_F)(y)]^3. (2)

Řăśůěš [21] ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ ňěšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ďőň Łőřřĺŋčĺ{Łőŋă{Řőśšőłěřă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă (KKR-CPA) ŕőłăğăń, ůšő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ śőśšăćă łăřąĺďă őš VC_{0.875} ďő VC_{0.65} ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ N(E_F) ć řăśůěšě ŋă ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş ňěŋ£ěšś£ őš ∼ 17.5 ďő ∼ 20.7 Ry�^1, ŕřőţőď£ ůěřěğ ćżřăęěŋŋżľ ňĺŋĺňşň ∼ 14.2 Ry�^1 ďń£ łăřąĺďă VC_{0.78}.

Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ řěğşńĳšăšőć ďăŋŋőľ řăąőšż ŕő őśšăšőůŋőňş śőŕřőšĺćńěŋĺ¿ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_y ťşŋłűĺěľ (2) ś şůěšőň ďăŋŋżţ [21] ŕő ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ N(E_F) ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_y ŕőğćőńĺńă řăśśůĺšăšĳ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_{res}(y) (řĺś.4, łřĺćă£ 1). Ďń£ śřăć-

Řĺś.4. Őśšăšőůŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρres(y) (1) ĺ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ N(EF) (2) [21] łăł ťşŋłűĺĺ śőśšăćă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VCy. Łřĺćă£ 1 ŕőńşůěŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć (3) ďăŋŋőľ řăąőšż ťşŋłűĺěľ (2). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕőłăğăŋż ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě (4) ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VCy, ĺğňěřěŋŋőě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 K ć řăąőšě [11], ĺ őśšăšőůŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě (5) ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VC0.83 ĺ VC0.875 ŕő ďăŋŋżň [10]

ŋěŋĺ£ ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_y ŕřĺ 4.2 K, ĺğňěřěŋŋőě ć řăąőšě [11], ĺ őśšăšőůŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łăřąĺďőć VC_{0.83} ĺ VC_{0.875} ŕő ďăŋŋżň [10]. Ćěńĺůĺŋă ŋőřňĺřş¿źěčő ňŋőęĺšěń£ A ć ťőřňşńě (2) řăćŋă 2.55 · 10^6 ňłŐň·śň·Ry�^3 (ĺńĺ 16 ňłŐň·śň·¡Ć�^3 ťőřň.ěď.�^3). Łăł ćĺďŋő, řăśśůĺšăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_{res}(y) şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

Ĺğşůěŋĺě śšřşłšşřż ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő łăřąĺďă ćăŋăďĺ£ VC_y (0.65 < < y ≤ 0.875) ŕőłăğăńő, ůšő şŕőř£ďőůěŋĺě VC_y ś őąřăğőćăŋĺěň ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕř. čř. C2/m) ĺ łşąĺůěśłőľ (ŕř. čř. P 4_332) śćěřţśšřşłšşř V_6C_5 ĺ V_8C_7 śőŕřőćőęďăěšś£ ŕőŋĺęěŋĺěň śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš śőśšăćă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łăřąĺďă VC_y őąşśńőćńěŋă řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺ£ţ şčńěřőďŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă őš śőďěřęăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ć łăřąĺďě.

Ăćšőř ąńăčőďăřĺš Ć.Ŋ. Ńĺŕăšŋĺłőćă ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě őąřăğűőć łăřąĺďă ćăŋăďĺ£.

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. Ć. Ŋ. Ńĺŕăšŋĺłőć, Ă. Ĺ. Čşśěć, Şŕőř£ďőůěŋĺě ć łăřąĺďăţ šĺšăŋă ĺ ćăŋăďĺ£, Ěłăšěřĺŋąşřč, ŞřŐ ŘĂŊ, 2000.

3. C. H. de Novion, N. Lorenzelli, and P. Costa, Compt.

Rend. Acad. Sci. Paris B 263, 775 (1966). 4. H. Goretzki, Phys. Stat. Sol. 20, K141 (1967). 5. J. D. Venables, D. Kahn, and R. G. Lye, Philosoph. Mag.

18, 177 (1968).

6. J. Billingham, P. S. Bell, and M. H. Lewis, Philosoph.

Mag. 25, 661 (1972).

7. L. Ramqvist, Jernkontorets Ann. 152, 467 (1968). 8. Ă. Ś. Ąőřşţőćĺů, Ŋ. Ň. Ćőńłőćă, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Ŋěőřčăŋ. ňăšěřĺăńż 7, 1529 (1971).

9. L. W. Shacklette and W. S. Williams, J. Appl. Phys. 42, 4698 (1971).

10. L. W. Shacklette and W. S. Williams, Phys. Rev.B 7, 5041 (1973).

11. S. Otani, T. Tanaka, and Y. Ishizawa, J. Mater. Sci. 21, 1011 (1986).

12. V. N. Lipatnikov and P. Ettmayer, In: Proc. of the 14^{th} International Plansee Seminar / Eds. G. Kneringer, P. Rodhammer, and P. Wilhartitz, Reutte: Plansee AG, Vol.2, 485 (1997).

13. V. N. Lipatnikov, W. Lengauer, P. Ettmayer et al., J.

Alloys Comp. 261, 192 (1997).

14. X’Pert Plus Version 1.0. Program for Crystallography and Rietveld analysis Philips Analytical B. V. Koninklijke Philips Electronics N.V.

15. A. I. Gusev and A. A. Rempel, Phys. Stat. Sol.(a) 135, 15 (1993).

16. D. Rafaja, W. Lengauer, P. Ettmayer, and V. N.

Lipatnikov, J. Alloys Comp. 269, 60 (1998). 17. Ă. Ĺ. Čşśěć, ĘŤŢ 74, 600 (2000). 18. Ă. Ĺ. Čşśěć, ĘİŠŤ 136, 271 (2009).

19. G. H. Emmons and W. S. Williams, J. Mater. Science 18, 2589 (1983).

20. V. N. Lipatnikov, A. I. Gusev, P. Ettmayer, and W.

Lengauer, J. Phys.: Cond. Matter 11, 163 (1999). 21. P. Marksteiner, P. Weinberger, A. Neckel et al., Phys.

Rev. B 33, 812 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009