Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 11, ś. 588 { 591 © 2006 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ąőłőćżě ŕőńőśż śŕěłšřă łőńěąăŋĺľ ¡ńěňěŋšőć ćŋěďřěŋĺ£ ć řěÿěšłě ňěšăńńă

Ś. Ĺ. Ňőřőğőć^{+1)}, Ć. Ć. Łăğăřŋĺłőć^+, Ă. Ś. Ĺćăŋőć^∗

+Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ Ťĺğĺłő-¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ĺ. Ńěľŕşŋśłőčő 249033 Őąŋĺŋśł, Łăńşęśłă£ őąń., Řőśśĺ£

� Ĺŋśšĺšşš Ńăş¡-Ńăŋęěćěŋă, Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ăŕřěń£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 3 ňă£ 2006 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ăšőňőć łĺśńőřőďă ć šćěřďőň řăśšćőřě śĺśšěňż Ta-O ňěšőďőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ňěďńěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć. Ŕőńşůěŋż şłăğăŋĺ£ ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ćřăźăšěńĳŋő-łőńěąăšěńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ăšőňă ćŋěďřěŋĺ£ ć řěÿěšłě ňěšăńńă. Ŕőňĺňő ŕĺłőć, őšćěůă¿źĺţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň łőńěąăŋĺ£ň čăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă (~ω1;2 ≈ 42 ň¡Ć ĺ ~ω3 ≈ 82 ň¡Ć), ć śŕěłšřě ăšőňőć łĺśńőřőďă őąŋăřşęěŋż ąőłőćżě ŕőńőśż ś ¡ŋěřčĺěľ ε ≈ ~ω3 ± 6 ň¡Ć. Ăŋăńĺğ śšřşłšşřż śŕěłšřă ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě śăšěńńĺšż ść£ğăŋż ś ćřăźăšěńĳŋő-łőńěąăšěńĳŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ŕřĺňěśŋőčő ăšőňă łĺśńőřőďă ć ŕőńě őłřşęă¿źĺţ ěčő ăšőňőć ňěšăńńă. Ăšőň łĺśńőřőďă, ćěřő£šŋő, śňěźěŋ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺğ űěŋšřă őłšă¡ďřĺůěśłőčő ňěęďőşğńĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺ ňőęěš ŕőůšĺ śćőąőďŋő ďćĺčăšĳś£ ŕő śńăąő čőťřĺřőćăŋŋőňş ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş ęěńőąş ćőłřşč čěőňěšřĺůěśłőčő űěŋšřă őłšă¡ďřă. İŋěřčěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě ąőłőćżţ ŕőńőś ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś őűěŋłőľ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ ć ňőďěńĺ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ďćşţ łřşčőćżţ ďćĺęěŋĺľ łĺśńőřőďă ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ řěÿěšłĺ šăŋšăńă őłőńő űěŋšřă őłšă¡ďřĺůěśłőčő ňěęďőşğńĺ£.

PACS: 61.12.Ex, 61.72.Ji, 63.20.Pw

1. Ććěďěŋĺě. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňěšőďă ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ňěďńěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć (ŊŘŊ) ňěšăńńăňĺ (Ň) ś ŕřĺňěś£ňĺ ćŋěďřěŋĺ£ (X) ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ şŋĺłăńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ďĺŋăňĺłě ăšőňőć ć ŕőńě łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ő ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ğăŋĺňăěňżţ ŕřĺňěśŋżň ăšőňőň ŕőğĺűĺľ ĺ ńőłăńĳŋżţ ĺśłăęěŋĺ£ţ ąńĺęăľÿěčő őłřşęěŋĺ£. Ŕőďăćń£¿źěě ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăŋĺľ šăłőčő řőďă ŕřőćěďěŋő ŋă śĺśšěňăţ M-(H, D). Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ăšőňőć p-¡ńěňěŋšőć ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ ćŋěďřěŋĺ£ (ŠŘĆ) M-X ŋă őśŋőćě ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć, čďě X = (O,N,C), ĺśśńěďőćăŋż ňěšőďőň ŊŘŊ ć ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěľ śšěŕěŋĺ, ůěň ďĺŋăňĺłă ăšőňőć ćőďőřőďă (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 6] ĺ śśżńłĺ ć ŋĺţ). İšő ść£ğăŋő, ŕřěęďě ćśěčő, ś śşźěśšćěŋŋżňĺ šřşďŋőśš£ňĺ ć ŋăąń¿ďěŋĺĺ ńőłăńĳŋżţ ňőď p-¡ńěňěŋšőć ĺğ-ğă ĺţ ŋĺůšőęŋőľ, łăł ŕřăćĺńő, řăśšćőřĺňőśšĺ ć ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńăţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ňăńőčő, ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćőďőřőďş, śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć.

Ć őšńĺůĺě őš ćőďőřőďă, p-¡ńěňěŋšż ğăŋĺňă¿š ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő őłšă¡ďřĺůěśłĺě ňěęďőşğńĺ£ (ŐŇ) ć řěÿěšłăţ ăšőňőć ňěšăńńă. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ĺ ć śĺśšěňăţ M-(H,D), śšřşłšşřă śŕěłšřă ńőłăńĳŋżţ łőńě-

1)e-mail: morozov@ippe.ru

ąăŋĺľ (ŃŁ) ŕřĺňěśŋőčő ăšőňă őšřăęăěš, łăł ŕřăćĺńő, ńőłăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺ¿ ňěęďőşğńĺ£, ğăŋĺňăěňőčő ŕřĺňěśŋżň ăšőňőň [1 { 5]. Šěšřăčőŋăńĳŋă£ šőůěůŋă£ śĺňňěšřĺ£ ŐŇ ć ŐŰŁ řěÿěšłăţ ďőńęŋă ŕřĺćőďĺšĳ ł řăśźěŕńěŋĺ¿ ŃŁ ŋă ćżśőłőůăśšőšŋżľ śĺŋčńěš, ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ćďőńĳ łőřőšłőľ őśĺ őłšă¡ďřă (řăśśšő- £ŋĺě ňěšăńń { ŕřĺňěśĳ R^′_{M−X} = a/2) ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżľ ďşąńěš, ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ (R^{′′}_{M−X} = a √ 2/2), ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łőřőšłőľ őśĺ őłšă¡ďřă. Ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řăśźěŕńěŋĺě ć řăğńĺůŋżţ ŠŘĆ ś ŐŰŁ śšřşłšşřőľ őążůŋő śőśšăćń£ěš ω_{1,2}/ω_3 ≈ 1.4 ÷ 1.7 [1, 4 { 9]. Ćňěśšě ś šěň, ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ őąŋăřşęěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŃŁ ăšőňőć łĺśńőřőďă ć śĺśšěňăţ ś ŐŰŁ śšřşłšşřőľ, ă ĺňěŋŋő, ć Nb-O (śřăćŋĺ, ŋăŕřĺňěř, [7] ĺ [8]) ĺ Ta-O [6], śšăńłĺćăńőśĳ ś ąőńĳÿĺňĺ šřşďŋőśš£ňĺ. Ŋő őšśşšśšćĺě ćżśőłőůăśšőšŋőľ ňőďż őğŋăůăńő ąż ŋěśőőšćěšśšćĺě ťőřňż śŕěłšřă ŃŁ ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ğăŋĺňăěňżţ ĺňĺ ňěęďőşğńĺľ. İšő ŋě śőčńăśőćżćăńőśĳ ś ąőńĳÿĺŋśšćőň řěğşńĳšăšőć ŕő ńőłăńĳŋżň łőńěąăŋĺ£ň ăšőňőć ćŋěďřěŋĺ£, śőćőłşŕŋőśšĳ łőšőřżţ şłńăďżćăńăśĳ ŋă őąźş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ŃŁ őš řăśśšő£ŋĺ£ R_{M−X}, ŕőśšřőěŋŋőľ ć őąőąźěŋŋżţ łőőřďĺŋăšăţ [4]. Ć [6] ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő \ŋěőţőšŋőě" ŕřő£ćńěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőľ ňőďż ć Ta-O ĺ Nb-O ść£ğăŋő śő

588 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 śňěźěŋĺěň łĺśńőřőďă ĺğ űěŋšřă ŐŇ ć śĺńş ąőńĳÿĺţ ĺśłăęěŋĺľ, ćŋőśĺňżţ ĺň ć řěÿěšłş ňăšřĺűż ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ďěńőłăńĺğăűĺěľ ć őąńăśšĺ ůěšżřěţ śňěźěŋŋżţ ĺğ űěŋšřă őłšă¡ďřă ŕőğĺűĺ£ţ (4Od-ŕőğĺűĺ£) ĺ şÿĺřěŋĺěň ŕĺłă ńőłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕřěďŕřĺŋ£šă ś űěńĳ¿ ŕřőćěřłĺ ďăŋŋőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ĺ ŋăďěęŋőčő şśšăŋőćńěŋĺ£ ŋăńĺůĺ£ ĺ ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćżśőłőůăśšőšŋżţ łőńěąăŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă ć řěÿěšłě šăŋšăńă. Ďń£ ¡šőčő ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă ć TaO_{0.02} ĺ TaO_{0.03} ňěšőďőň ŊŘŊ ŋă śŕěłšřőňěšřě ŕř£ňőľ čěőňěšřĺĺ IN4 (ĺŋśšĺšşš Ńăş¡-Ńăŋęěćěŋă, Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£) ŕřĺ 100 Ł.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Őąřăğűż TaO_{0.02} ĺ TaO_{0.03} ŕőńşůăńĺśĳ ŋăśżźěŋĺěň ňăšřĺűż Ta łĺśńőřőďőň ĺğ čăğőćőľ ťăğż ś ŕőśńěďş¿źěľ ğăłăńłőľ ć ňăśńő ĺ ć ćőďş, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć łăůěśšćě \ťőŋőćőčő" őąřăğűă ĺśŕőńĳğőćăńś£ šőš ęě šăŋšăń, ĺğ łőšőřőčő ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż őąřăğűż šćěřďőčő řăśšćőřă Ta-O. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć čěőňěšřĺĺ \ŋă őšřăęěŋĺě" ć śšăŋďăřšŋőň łřĺőśšăšě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 100 Ł ć řěęĺňě śő śąřőśőň ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋőć. Ŋăůăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋőć śőśšăćń£- ńă E_0 = 111.6 ň¡Ć. Ğăďŋ££ śšěŋłă őąřăğűőć ğăłřżćăńăśĳ łăďňĺěň. Ĺğňěřěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć łřĺőśšăšőň ŕřőćőďĺńĺśĳ ćňěśšě ś őąřăğűőň Ta, ŕěřěďŋ££ śšěŋłă łőšőřőčő ążńă ğăłřżšă łăďňĺěň. Śŕěłšř ńőłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ łĺśńőřőďă ŕőńşůăńś£ ŕşšěň ćżůĺšăŋĺ£ śŕěłšřă ŊŘŊ šăŋšăńă ĺğ śŕěłšřă ŊŘŊ TaO_x. İšő ŕőğćőńĺńő şůěśšĳ łăł řăśśě£ŋĺě ŋă łřĺőśšăšě, šăł ĺ ćłńăď ňŋőčőťőŋőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă ăšőňăţ ňăšřĺűż. Ďń£ śŕńăćőć TaO_{0.02} ĺ TaO_{0.03} ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕőďőąŋżě řěğşńĳšăšż.

Čřăŋĺůŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łőńěąăŋĺľ ăšőňőć šăŋšăńă śőśšăćń£ěš ε ≈ 20 ň¡Ć [9]. Śŕěłšř łőńěąăŋĺľ ăšőňőć ňăšřĺűż ĺśśńěďőćăńś£ ŋăňĺ řăŋěě ĺ ŋě őąśşęďăěšś£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě. Ŋă řĺś.1. ŕőłăğăŋ śŕěłšř ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă ć řěÿěšłě šăŋšăńă ć ťőřňě śšřşłšşřŋő-ďĺŋăňĺůěśłőčő ťăłšőřă S(Q, ω) ś őšŋőśĺšěńĳŋő čřşążň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ÿăčőň ´~ω = 1 ň¡Ć ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ śšăšĺśšĺůěśłőľ šőůŋőśšĺ řěğşńĳšăšőć. Ć śŕěłšřě ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćě őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ ŕěřěďăůăţ ¡ŋěřčĺĺ ε^′ ≈ 42 ň¡Ć ĺ ε^{′′} ≈ 82 ň¡Ć ś őšŋőÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ 2:1. Őśőąěŋŋőśšĳ ε^′ ≈ 42 ň¡Ć őšćěůăěš łőńěąăŋĺ£ň ăšőňőć łĺśńőřőďă ~ω_{1,2}, ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łőřőšłőľ őśĺ őłšă- ¡ďřă. İšă őśőąěŋŋőśšĳ ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋăňĺ ĺ řăŋěě [6, 10] ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕřőćěďěŋŋżţ ŋă śŕěłšřőňěšřăţ ĎĹŊ-2ŔĹ [11] (Ďşąŋă, Řőśśĺ£) ĺ IN1BeF (Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőńőęěŋĺě őśőąěŋ-

Řĺś.1. Śŕěłšř ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ňěďńěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ć őąńăśšĺ ńőłăńĳŋżx łőńěąăŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă ŕőśńě ćżůĺšăŋĺ£ śŕěłšřă řăśśě£ŋĺ£ ŋă ůĺśšőň šăŋšăńě. Ŕőńőęěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ, şłăğăŋŋżţ śšřěńłăňĺ, ďăŋż ć ň¡Ć

ŋőśšĺ ε^{′′} ≈ 82 ň¡Ć śőőšćěšśšćşěš őęĺďăěňőňş ğŋăůěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ňőďż ~ω_3 łőńěąăŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă ć šăŋšăńě. İšő śńěďşěš ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőš ńőłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ńěčłĺţ ăšőňőć őš řăśśšő£ŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőľ ďń£ śĺśšěň ćŋěďřěŋĺ£ M-X [4, 6]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ŕĺł ε^{′′} ≈ 82 ň¡Ć ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřő- £ćńěŋĺěň ňŋőčőťőŋőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă ăšőňăţ łĺśńőřőďă. Ć őąńăśšĺ ŕěřěďăů ¡ŋěřčĺĺ ε ≈ 82 ň¡Ć śşňňăřŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ čăřňőŋĺł (200) ĺ (110) ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ őśűĺńń£šőřă śőśšăćń£ěš őłőńő 1.5% őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňőďż ~ω_{1,2} = 42.6 ň¡Ć ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋě ąőńěě 3% őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă ε^{′′} ≈ 82 ň¡Ć (řĺś.1). Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňă£ őśőąěŋŋőśšĳ ε^{′′} ≈ 82 ň¡Ć ěśšĳ ĺśłőňă£ ćżśőłőůăśšőšŋă£ ňőďă ~ω_3 łőńěąăŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă.

Őąě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ňőďż łőńěąăŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă ~ω_{1,2} ≈ 42 ň¡Ć ĺ ~ω_3 ≈ 82 ň¡Ć śőŕřőćőęďă- ¿šś£ śăšěńńĺšăňĺ. Ć őąńăśšĺ źěńĺ ňěęďş śŕńőÿŋżň śŕěłšřőň ĺ śŕěłšřőň ŃŁ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕĺłĺ ŕřĺ ŕěřěďăůě ¡ŋěřčĺĺ ε ≈ 26 ĺ 31 ň¡Ć. Ăŋăńőčĺůŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋăňĺ ćő ćśěţ śŕěłšřăţ łőńěąăŋĺľ ăšőňőć p-¡ńěňěŋšőć ć ťăğăţ ćŋěďřěŋĺ£ ŋă őśŋőćě ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć Va čřşŕŕż. Řăŋěě ňż ść£ğżćăńĺ ďăŋŋżě ňőďż ś őšźěŕńěŋŋżňĺ őš śŕńőÿŋőčő śŕěłšřă łőńěąăŋĺ£ňĺ ăšőňőć ňěšăńńă, ąńĺęăľÿĺţ ł ăšőňăň ŕřĺňěśĺ. İšő őšźěŕńěŋĺě, łăł śůĺšăńőśĳ, őąşśńőćńěŋő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ĺ őůěŋĳ śĺńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś ŕřĺňěśŋżň űěŋšřőň (łőŋśšăŋšă ść£ğĺ, ŋăŕřĺňěř, V-O ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿě, ůěň łőŋśšăŋšă śĺńőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ V-V [12]). Őďŋăłő łőŋśšăŋšă ść£ğĺ Ta-O ĺňěěš šőš ęě ŕőř£ďőł, ůšő ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

590 Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ć. Ć. Łăğăřŋĺłőć, Ă. Ś. Ĺćăŋőć

łőŋśšăŋšă ść£ğĺ Ta-Ta [6]. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ňőďż ε ≈ 26 ĺ 31 ň¡Ć őšćěůă¿š łőńěąăŋĺ£ň łćăğĺňőńěłşńż (ŁŇ), őąřăğşěňőľ ăšőňőň ŕřĺňěśĺ ĺ ąńĺęăľÿĺň őłřşęěŋĺěň ĺğ ăšőňőć ňăšřĺűż (M_6X ć śńşůăě őłšă¡ďřĺůěśłőčő ňěęďőşğńĺ£). Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ŠŘĆ ŋă őśŋőćě ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć őűěŋłă ¡ŋěřčĺľ źěńěćżţ ňőď ć ŁŇ-ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋăţőďĺšś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [13, 14]. Ć śńşůăě ęě Ta-O šăłőľ řăśůěš ďăěš ğŋăůěŋĺ£ ~ω_{k1} ≈ 19 ň¡Ć ĺ ~ω_{k2} ≈ 24 ň¡Ć, ůšő ğăňěšŋő őšńĺůăěšś£ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżţ ŕĺłőć. Ąőńěě šőčő, śŕřăćă őš ŕĺłă ~ω_{1,2} ≈ 42 ň¡Ć ŋăąń¿ďă¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ ε ≈ 53 ň¡Ć ĺ ε ≈ 60 ň¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ćĺďĺň śńőęŋş¿ śšřşłšşřş ńőłăńĳŋżţ ňőď. Ŕřőĺśţőęďěŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ śăšěńńĺšőć ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď ňőęěš ążšĳ řăğńĺůŋżň.

Ŋăĺąőńěě őšůěšńĺćő śšřşłšşřă śŕěłšřă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă ŕřő£ćń£- ěšś£ ć ćżśőłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă. Ĺğňěřěŋĺě ć řěęĺňě řőęďěŋĺ£ ťőŋőŋőć ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őąřăğűă ĺ şňěŋĳÿĺšĳ šăłĺň őąřăğőň ćłńăď ňŋőčőťőŋőŋŋżţ ŕřőűěśśőć. Řăğřěÿěŋĺě ć ćżśőłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ∼ ´E/E ≈ 5% ĺ ďń£ ε = E_0 − E ≈ 90 ň¡Ć śőśšăćń£ěš ´E ≈ 1 ň¡Ć. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋ śŕěłšř TaO_{0.03} ć őąńăśšĺ ε ≥ 65 ň¡Ć ć ćĺďě S(Q, ω) ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň

Řĺś.2. Ćżśőłőůăśšőšŋă£ ňőďă łőńěąăŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă ~ω3 = 81.5 ň¡Ć ĺ śšőłśőćż (84, 87 ĺ 90 ň¡Ć) ĺ ăŋšĺśšőłśőćż (68 ĺ 76 ň¡Ć) ąőłőćżě ŕőńőśż. Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ őšřěğłăňĺ ŕőłăğăŋă śšăšĺśšĺůěśłă£ ŕőčřěÿŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă. Őąőğŋăůěŋĺ£ šě ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.1

ÿăčőň ´~ω = 0.5 ň¡Ć. Ŕőňĺňő ŕĺłă ~ω_3 ≈ 82 ň¡Ć, ć śŕěłšřě ĺňě¿šś£ ąőłőćżě ŕőńőśż ŕřĺ ŕěřěďăůăţ

¡ŋěřčĺĺ ε ≈ ~ω_3 ± 6 ň¡Ć, ąńĺğłĺě ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. İšĺ śăšěńńĺšż, ŕő-ćĺďĺňőňş, śăňĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋăąőř ńĺŋĺľ ś ĺŋšěřćăńőň ´ε ≈ 3 ň¡Ć.

3. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ŋăąń¿ďăěňă£ śšřşłšşřă ćżśőłőůăśšőšŋőľ ŕőńőśż ść£ğăŋă, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, śő śňěźěŋĺěň ăšőňă łĺśńőřőďă ĺğ űěŋšřă ňěęďőşğěńĳŋőľ ŕőğĺűĺĺ. Čěőňěšřĺ£ őłšă¡ďřĺůěśłőčő ňěęďőşğńĺ£ ć ŐŰŁ řěÿěšłě Ta (ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ a = 3.314 A) ś řăďĺşśőň ăšőňă R_{Ta} = 1.46 A[15] šăłőćă, ůšő ŕřĺ řăğňěźěŋĺĺ ć ŋěň łĺśńőřőďă ś ăšőňŋżň řăďĺşśőň R_{Ox} = 0.66 A[15, 16] ŕřőĺśţőď£š śĺńĳŋżě śňěźěŋĺ£ (∼ 0.4 A) ąńĺęăľÿĺţ ł łĺśńőřőďş ăšőňőć ňăšřĺűż [17]. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ ęěśšłĺţ śťěř. Ăŋăńőčĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ śňěźěŋĺľ ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺ ć ďřşčĺţ řăśšćőřăţ ćŋěďřěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [18]). Ŋăŕřőšĺć, ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺňěěš ňěśšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺš£ęěŋĺ£. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŋěşśšőľůĺćőśšĺ łĺśńőřőďă ć űěŋšřě ŕőğĺűĺĺ. Ĺğ čěőňěšřĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő ĺňěěšś£ ďćě ůěšćěřłĺ ůăśšŋżţ ŕőğĺűĺľ ćőłřşč űěŋšřă őłšă¡ďřă ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŐŰŁ řěÿěšłĺ, ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ăšőňă łĺśńőřőďă ć łőšőřżţ ĺ ňěęďş łőšőřżňĺ ŋĺęě, ůěň ć űěŋšřě ňěęďőşğńĺ£ (śň. řĺś.3). Śňěźěŋĺě ŕěřćőľ ůěšćěřłĺ ŕőğĺűĺľ

Řĺś.3. Ŕřěďŕőńăčăěňă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ řăćŋőćěśŋżţ ŕőğĺűĺľ ĺ śěďńőćżţ šőůěł ăšőňă łĺśńőřőďă ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ (001) řěÿěšłĺ šăŋšăńă, śňěźěŋŋżţ ŋă ´x1 ĺ ´x2 őš űěŋšřă őłšă¡ďřĺůěśłőčő ňěęďőşğńĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő (śň. šěłśš)

őš űěŋšřă őłšă¡ďřă śőśšăćń£ěš ´x_1 ≈ 0.3 A ć śšőřőŋş šěšřă¡ďřĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺľ. Ůěšżřě ŕőğĺűĺĺ ŋă ďĺăčőŋăń£ţ łćăďřăšă śňěźěŋż ŋă ´x_2 ≈ 0.2 A. Śőćőłşŕŋőśšĳ ňĺŋĺňşňőć ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş ¡šĺňĺ ŕőğĺűĺ- £ňĺ őąřăğşěš śńěčłă čőťřĺřőćăŋŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ęěńőą ćőłřşč űěŋšřă ŕőğĺűĺĺ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Łĺśńőřőď, ćěřő£šŋő, ňőęěš śőćěřÿăšĳ ńĺąřăűĺőŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ć ňĺŋĺňşňăţ (ůěšżřěţ \ďăńĳŋĺţ" ŕőğĺűĺ- £ţ) ĺńĺ ŕőůšĺ śćőąőďŋő ŕěřěďćĺčăšĳś£ ŕő ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş ęěńőąş. Ďćĺęěŋĺě ćőłřşč čěőňěšřĺůěśłőčő űěŋšřă őłšă¡ďřă ŕő ŕőğĺűĺ£ň ďćşţ šĺŕőć (ůěšżřě ňĺŋĺňşňă ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [100] ĺ [010] ĺ ůěšżřě śěďńőćżě šőůłĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [110] ĺ [—1—10], śň. řĺś.3) ňő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 ęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋő łăł śşŕěřŕőğĺűĺ£ ďćşţ łřşčőćżţ ďćĺęěŋĺľ ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ňőňěŋšăňĺ ĺŋěřűĺĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋăąń¿ďăěňżě śăšěńńĺšż ŕő őąě śšőřőŋż őš ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ łőńěąăšěńĳŋőľ ňőďż ~ω_3 ≈ 82 ň¡Ć ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż łăł ćřăźăšěńĳŋő-łőńěąăšěńĳŋżě ćőğąşęďěŋĺ£. Řăśůěš śŕěłšřă ćřăźăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ć šăłőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ďăěš ďćă ŋăąőřă ¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ ńĺŋĺľ ś ´~ω_{r1} = 2.9 ň¡Ć ĺ ´~ω_{r2} = 6.5 ň¡Ć. Ŕőńşůěŋŋżě őűěŋłĺ ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ŕőńőęěŋĺěň ŋăąń¿ďăěňżţ śăšěńńĺšőć (śň. řĺś.2). Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋż śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě şłăğăŋĺ£ ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ćřăźăšěńĳŋő-łőńěąăšěńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ăšőňă ćŋěďřěŋĺ£ ć řěÿěšłě ňěšăńńă.

Řěăńĳŋőě ďćĺęěŋĺě łĺśńőřőďă, ŕő-ćĺďĺňőňş, śńőęŋěě. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ćěńĺůĺŋż ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ ąăřĳěřőć ňěęďş śňěźěŋŋżňĺ ŕőğĺűĺ£ňĺ, ćřăźăšěńĳŋőě ďćĺęěŋĺě ăšőňă ćŋěďřěŋĺ£ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śćőąőďŋőě ćřăźěŋĺě, ğăšőřňőęěŋŋőě ćřăźěŋĺě ĺ ŕőďąăřĳěřŋőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ňěęďş śňěźěŋŋżňĺ ŕőğĺűĺ£ňĺ. Ć őšńĺůĺě őš ćřăźăšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ňőńěłşń, ňőňěŋš ĺŋěřűĺĺ ŕřĺňěśŋőčő ăšőňă őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ćřăźěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŕěřěňěŋŋżň. Ăšőň ćŋěďřěŋĺ£ ćżğżćăěš ąőńĳÿĺě ĺśłăęěŋĺ£ ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ, ţăřăłšěř łőšőřżţ śőąśšćěŋŋő ĺ ŕřĺćőďĺš ł śňěźěŋĺ¿ ŕřĺňěśĺ ĺğ űěŋšřă ňěęďőşğńĺľ. Ćřăźěŋĺě ŕřĺňěśŋőčő ăšőňă ąşďěš śőŕřőćőęďăšĳś£ ćřăźěŋĺěň ść£ğăŋŋőľ ś ŋĺň ďěťőřňăűĺĺ. Ŕěřěłřżšĺě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ăšőňă ćŋěďřěŋĺ£ ć ňĺŋĺňşňăţ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł šşŋŋěńĳŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ şřőćŋěľ. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śőćőłşŕŋőě łćăŋšőćőě ćřăźěŋĺě ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć ĺ ćżğżćăěňżţ ĺňĺ ďěťőřňăűĺľ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ďćĺęěŋĺě, ŕőřőęďă¿źěě łćăğĺůăśšĺűż ćĺţřěćőčő ţăřăłšěřă. Ŋăńĺůĺě šăłĺţ śőśšő£ŋĺľ ďőńęŋő ŕřő£ćń£šĳś£ ć śŕěűĺťĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ăšőňă ćŋěďřěŋĺ£, ă šăłęě šěŕńőěňłőśšĺ ĺ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ šćěřďżţ řăśšćőřőć ćŋěďřěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ŕőňĺňő Ta-O, śşźěśšćőćăŋĺě šăłőčő řőďă łćăğĺůăśšĺű ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺ ć ďřşčĺţ ŠŘĆ M-X ŋă őśŋőćě ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć, ŕřěęďě ćśěčő, Va čřşŕŕż, ŋăŕřĺňěř, ć V-O ĺ Nb-O. Ďăŋŋă£ ňőďěńĳ ňőęěš šăłęě £ćĺšĳś£ őśŋőćőľ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ śńőęŋőľ śšřşłšşřż ĺ/ĺńĺ ąőńĳÿőľ ŋăąń¿ďăěňőľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ ńőłăńĳŋżţ ňőď ć ďřşčĺţ śĺśšěňăţ, ŋăŕřĺňěř M-H.

Ĺğńőęěŋŋă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ řěğşńĳšăšőć ŕřěďńăčăěš őďŋő ĺğ ćőğňőęŋżţ őąž£śŋěŋĺľ ŋăąń¿ďăěňőľ śńőęŋőľ śšřşłšşřż ńőłăńĳŋżţ ňőď łĺśńőřőďă ć řěÿěšłě šăŋšăńă. Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ŕřěďńőęěŋŋőľ łőŋűěŕűĺĺ śńěďşěš ŕřőćěśšĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŕěřěďăů ¡ŋěřčĺĺ ś űěńĳ¿ őąŋăřşęěŋĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ć ŕőńě ďěťőřňăűĺľ. Šăłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕńăŋĺřş¿šś£.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ąńăčőďăř£š śőšřşďŋĺłőć ĺŋśšĺšşšă Ńăş¡-Ńăŋęěćěŋă Ďę. Śšřăľďă^{2)} ĺ Ŕ. Ŕăńĳő^{2)} ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋă şśšăŋőćłě IN4.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ăďňĺŋĺśšřăűĺĺ Łăńşęśłőľ őąńăśšĺ, ŕřőěłš # 04-03-97217.

1. Ś. Ă. Ďăŋĺńłĺŋ, Ć. Ć. Ğăłşřłĺŋ, Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ć. Ć. Śşňĺŋ, ŤŠŠ 22, 3327 (1980).

2. Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ć. Ć. Śşňĺŋ, Ă. Ć. Ąěńşÿłĺŋ, Ĺ. Ŋăšłăŋěű, ŤŠŠ 29, 1653 (1987).

3. Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ć. Ć. Śşňĺŋ, ŤŠŠ 33, 3107 (1991). 4. Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ć. Ć. Łăğăřŋĺłőć, ŤŠŠ 35, 3145 (1993). 5. Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ś. Ă. Ďăŋĺńłĺŋ, Ć. Š. İň, ĘİŠŤ 109, 2130 (1996).

6. Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, ŤŠŠ 48, 577 (2006).

7. Ś. Ă. Ďăŋĺńłĺŋ, Ň. Č. Ğěňń£ŋőć, Ć. Ŕ. Ňĺŋăěć ĺ ďř., ŤŠŠ 29, 2112 (1987).

8. S. Danilkin, H. Fuess, E. Jadrovski et al., J. Alloys and Compounds 266, 230 (1998).

9. Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ă. Ĺ. Ąěśłřőćŋżľ, Ŋ. Č. Ŕřĺňăłőć, Ś. Ĺ. Šěřěţőć, Šřşďż řěčĺőŋăńĳŋőčő łőŋłşřśă ŋăşůŋżţ ŕřőěłšőć ć őąńăśšĺ ěśšěśšćěŋŋżţ ŋăşł, Ĺğďăšěńĳśłĺľ ďőň "İĽĎŐŚ", Łăńşčă, 2002, ćżŕ.3, ś.21710.

10. S. I. Morozov, A. Ivanov, ILL Experimental Report, Experiment No. 7-03-42, 2004, Grenoble, France.

11. Ć. Ă. Ŕăřťěŋőć, Ŕ. Ś. Łńěňżÿěć, Ĺ. Č. Ňőřőğőć, Ă. Ť. Ŕăćńőć, Neutr. Inelast. Scatt., Vienna, 1977, IAEA, Vienna, 1978, vol.1, p.81.

12. Ć. Ć. Śşňĺŋ, Ś. Ă. Ďăŋĺńłĺŋ, Ś. Ĺ. Ňőřőğőć. ŤŠŠ 20, 1731 (1978).

13. Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ŕřěŕřĺŋš ŤİĹ-2190. Őąŋĺŋśł, 1991. 14. Ś. Ĺ. Ňőřőğőć, Ś. Ă. Ďăŋĺńłĺŋ, Ă. Ĺ. Ąěśłřőćŋżľ ĺ ďř., Šřşďż řěčĺőŋăńĳŋőčő łőŋłşřśă ŋăşůŋżţ ŕřőěłšőć ć őąńăśšĺ ěśšěśšćěŋŋżţ ŋăşł, \Ŕőńĺčřăťĺŋťőřň", Łăńşčă, 2004, ćżŕ.3, ś.289, 2004.

15. Č. Ć. Śăňśőŋőć, Ĺ. Ň. Ćĺŋŋĺűłĺľ, Šşčőŕńăćłĺě śőěďĺŋěŋĺ£, śŕřăćőůŋĺł. Ň.: Ňěšăńńşřčĺ£, 1976.

16. Ţ. Ďę. Čőńĳďÿňĺďš, Śŕńăćż ćŋěďřěŋĺ£, š.1, Ň.: Ňĺř, 1971.

17. V. K. Tewary, J. Phys. F: Metal Phys. 3, 1515 (1973). 18. R. A. Jonson, W. D. Wilson, in Proc. Int. Conf.

Interatomic potentials and simulations of lattice defects, N.Y., Plenum press, London, 1972, p.301.

2)J.Stride, P.Palleau.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006