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� ,�5�%) ����*��) ,�40��%�%� ��2(������3� *���)*6���' Si-Ni ) Ge-Ni (��)-
�,��%��)/��1 �(���)�, 5�3�%�1 �� �)*(��)*�� �,�2�)- ) 3�,2��)-. $�'1�2 ��2)-
,9����' �%�%�/��. 2�3�)%��. �(,�-�'%�����%) (��, @) ) 2)�,�%��,*��%) (
µ), 
(,���*���' ,��%3��)�����3� %� 2)�,��%,0�%0,��3� ����)4)�  �1 �(���)� (���4��� 
4���6�)�%� �� ) 2)�,��%,0�%0,� �)*  %�,2)/��1 �5,�5��. ��%�,(,�%� )'��*�,6�-
��1� ,�40��%�%)�� (,���*�%��'� 4� �,�10����'2� ��'����%)� 0� 4�4��/���1� �(����1�
*���,���−��� �(%�,��1���2(����)��)�2�3�)%��3���(�,'*�0����'�����%,����1��()�)��
���*������ )-��1��%,0�%0,�1�� 

In the present paper the results of complex investigation of Si-Ni and Ge-Ni 
polycrystals alloys rich in silicon and germanium respectively are presented. Measuring 
a static magnetic susceptibility (�S, @) and microhardnesses (
µ), realizing x-ray and 
microstructural analyses of these alloys shows the dependence of �S and micro-
structures on the thermal treatment. Interpretation of the obtained results is carried out 
accounting for the presence in the above mentioned alloys of donor-acceptor complexes 
and magnetic ordering of electronic spins on dislocation structures. 
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�
�����7����
��� ������������ ���!� ��	����� �� 	8��� 5���	������ ��������	� ������	��� 15105 ⋅  
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������ 9����� ��������� ���	���� �	���������� ��≤ε � ��	� ����&�
� ����������������
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����	������
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���(�,�2��%����)�,�40��%�%��)��53���,���'������	���
�����������������������	����-
%�������������	�������������������	��
�	�Si-Ni�������� Si Ni95 5 ��
����
�
����������������-
�
����
�����������������������	��
��
������������º- 
������8���º- 
����+��	���
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����������������������
�������&��%���������������
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�������$���������������������	�����º- 
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� �����&
������	����	���������!�%��	�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 86 

����������!���
��	���������!��0�������������������������������������������!���������������
��

�������	������
����������%������%����	�����������������������������������
�������	�����
��

��������� �
��
����� ����	� ��������	� ��
�	����� ���� ���� �������� �������� ������� ����� !��

�
��	�����������������	���	����������&�������������
��������%���� 

 

���� �� �	��
�
���
��� !
�	����
��	��
�
 �!���� ������ Si95Ni5  

!	��� �!�������� ��� 
� !	��� �	�!��	� !�� ��� #* �%� 
� !�� ��� #* ��� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 87 

$	�����������������
�������
�µ���������������
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�–������������������0�	���������
�����	�
�����	������&
���	������&	�� ��������������

Ni� �� �������� 
������ 
�� ������	� �� �� ���� +������������� �
� ���	�	�� � ������� �
%
��������

������	�������	�����������	��
�	�Si-Ni��+����	���������
�
���������	���
������������	�����

��������
��������	����������	��
�	� Si N ix x1− ������ ������
����������������������������

��� �����	��� ���� ����	�
���� ������� �������� ���� ��
����
���!�� �����&
� –� ���� �������!�%��-
���	����������������
���� �!���	������
%
��������� 

����*��%�����(�,�2��%����)�4��/���'�2)�,�%��,*��%)��(�,)�*0�3,�%���%��2�3�)%��.�
�(,�-�'%�����%)��(���)�����%�2��Si - Ni��5�3�%�1�����,�2�)- 

��"
��
� ���
�
���
�����
138 ,10)0,5( �

���
−⋅χ  

��	�����������  

( H µ ⋅10 9  ��� 
����� ������� ��
 

 
 
& 

����	� 

 
 

'	��� 
������ >< 2NiSiSi  

�������

�%������ 

�
�
���
�


�	��( ( )2NiSi  

����
� �%������ 

������

"���	


��������


� 
����� 
�����-
��

� 400 º'  800 º'  

)%�
���
�

�� ��	�
��

��
�
�
���� 

1. Si Ni67 33  - 3,22 5,406 -1,6 -7,1 19,4 19,4 

2. Si Ni70 30  4,715 3,20 5,411 2,0 -8,3 12,4 11,7 

3. Si Ni80 20  6,709 3,25 5,388 0,7 -9,3 -1,9 -1,3 

4. Si Ni90 10 7,704 3,24 5,401 -2,3 -4,7 -6,9 -7,8 

5. Si Ni95 5  8,579 3,23 5,38 -2,8 -6,8 -10,2 -9,6 

6. Si  9,015 – 5,43 -11,5 -11,5 -11,5 -11,5 

#��������
������
���� ������������������	��
�	�Ge-Ni�������
����������	�����������-
�
��������������� ��������
�����������������������������	�
����������	��
�����%��������-
�
��������
NiGe ���������������	� �������
��
%
��������������	��������� !��	��
�	���������� 

*������
��� �
�������	� �	���������� ����	���!� ��������!� ���	
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���
�	�
�����������
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���'�����	���
��������(��–�����
������������!����	
����	-
�������	��������������������!!��
���
�����������������
�����������&��������������������� ��

��������	��4�����  ( )0,5χ �� ������	�����������������	���������-�
�&
��������������	
���-

�	���������������
�������� ������.-��������	�����
�	��%����������������������������-
����������
�������������������������
���� ����������
�����	�
�����������������	�	������� 
0�-����
��������������	
����	������������
���	��������������������!��������
����
����	������
�����–���	���
���
����
������
�	�������������
��������������������� ���0
�&�������	������

�	�������� �������������������������������!����������������������	���������-���
�����	��
�����
�����
�������������������	�����º- 	4���������������	���
%
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	 �!���	� ���
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1����
�
����	������
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�
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������ ����
�
�	�� ��������� ������������ $	�������� ������� �������� ��	� �
��
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��	�������������&
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��
����	�������������
��
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������� ( )Hχ  (�	�����������
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��������)��, ����
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!
�� !�� ���  �!���	� ���
��� Si-Ni ��� %� 
� �!���	� ���
��� Ge-Ni (�� ��� *!���� Si-Ni:  
� − 
��
������ �!��� �����	���� �	���� NiSi2� % − ��
������ �!��� Si95Ni5.  ���� � − !	���
�!��������� ����	 
−3 − !	��� �	�!��	� !�� �	�!
�	��
 ��� #* 
� ��� #*� *!���� Ge-Ni: 

� − 
��
������ �!��� �
�
������	�� �	���� NiGe; � − ��
������ �!��� Ge95Ni5.   
 ���� � − !	��� �!�������������	 
−3 − !	��� �	�!��	� �	�!
�	��
 !�� ��� #* 
� ��� #* 
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���� �� ������	�
� ����	
�
� �!�����
���
�
	 �	� ������ �!���	� !�� ���  � *!���	� ���
���

NiSi −  ��� 
� �!���	� NiGe − �%�� &	��� �!�������� ���� 
� !	��� �	�!��	� !�� ��� #* �$�  

� ��� #* � �!���� ���
��� Ni-Ge ) (�� 
� �!���� Si-Ni !�� ��� #* ����  

&���	 �	�	� − �* �!���	�� �
����
���	 �� ���
�
� ���
���
�
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#������ ��
����	�� 
���
�	�
������	�� �
���������� ���� �������� �	��
�� Si-Ni�������

����
��	��������������������� 

����������������	 �� χ+χ−+χ=χ+χ=χ ���
�

,        (1) 

�
� Siχ , 
2NiSiχ � �� ���χ  −��	�������������� ���	
����	������ ����������� ��
�������	�	���	���

��
���������
%
����������������	��Si-Ni ���������N –���������������
2NiSi  −�%��	�����������

��������$��������	����
�������������������������������������Si-Ni����Ge-Ni������������	��
1#�−� �����
������ ���� ����������� ��	� ����

0
-� 	��� )�� 4�� �� �
����� �� ��	������� ��
�������	�

�
��
������� 8���
0
-� ����������� 1� −� �
���	� 	
���� �� ��	�	� �	� ������� ��� �
����
������

���
�����

� 	��χ �����
���������	��������������
�	��������	�������	����������������	
�

��
��������������� ���χ ������������	
����	�����������������	���������-���
�����	������

�� ���	
����	������� ����  � �
���������� ����������� �������������� 
�
������	�� ������� ���

�	�������
�	������������ 

������
��� χ+χ=χ ,     (2) 

�
� χ par
–�����������������������.-����������������1#-�����
����	�� χ ord  −��������������

���	�	�� ��������
����
������ ���
�����

� )( Hχ � �� ������
����������	�����������������


�
������	�������������	�������
�	������������������������
���
�	�
������	���
����������

�������
�������	����
�����	��������������.-��	���������������	����	��������������
�����-
���	�	�.-������������������������ 

�� �� 
��������� ����������������	�	���
������
���
�	-
�
���������
�������	��������������	��
�	�Si-N i�����������������������	��
�	�Ge-Ni. 

��������. 0���
�
��� �����
���
� �������
���� 
����	������������� ���	
����	������


.-��� �������
�������� �
���
������	
� ��� ��������������	
� ������	�� ������	�������	��

���������	��
�� NiSi − ���� NiGe − ���������������������%���������������������	����������������

��
���
�����
�����
��-�����������������
�����������	����������������������	��
��������	�

�������������	��
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�
���
������������������������������
���������	��������
�������

$����������������������Si-Ni���	���� �-���8���º-�����������Ge-Ni���	�����º-���(�� º-���	�����
��������������������&
������	����	���������!�%��	�����������!���
��	���������!������������

�	�����������������
������� �������
�
���� �
���
����������������������� �����
����	���-

�������������
����������	������� NiSi2 ����������� NiSi − �������� ������
�������	����	����� 

��
����������Si�����������������������	�
���%����
��	� NiSi2  −�%��	����������	��
��������������
#��������
������
���� ����������������� NiGe − �������
����������	�������NiGe �������� ������
���

����	����	�������
������������Ge�����������������������	�
���%����
��	� NiGe −  –�%��	���

�������	��
�������������� 
$	����������.-��	�����������
����
�
�����������!����
�����������������������������

��������� ��-�
�&
�� ����
���� ��������!� ���	
����	������ �������� ������� �
� ������� � �����

����
���.-� 
���� %����	�� �������	�� 
������ ����&� ����� ������ ��	�	�������� ��� ��-����
��
���
�������.-� ����������
���������������������� ( ))(Hχ �  ��
����
�����0
�&
��	������-

�� ���������������������!�����������������	���
%
����������
���1#�−������
������������
�– 
���������	�����������������
�
������	�������������	�������
�	�������������� 
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