Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 6, ś. 335 { 337 cfl 2008 č. 25 ňăřšă

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ć ffi-Pu

đ. Ţ. Ćěłĺńőć, Ő. Ň. Łřăśĺńĳŋĺłőć^{1)}

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋőńőčĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš \Ňőśłőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš śšăńĺ ĺ śŕńăćőć" 119049 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 £ŋćăř£ 2008 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě őąžěňŋőčő ĺ śďćĺčőćőčő ňőďşńěľ ffi-Pu ś šěňŕěřăšşřőľ ć ĺŋšěřćăńě 300{ 500 Ł őąşśńőćńěŋő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ťőŋőŋőć ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ łőńěąăšěńĳŋżňĺ ňőďăňĺ ćśńěďśšćĺě ďĺśŕěřśĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć Čř¿ŋăľğěŋă (ťőŋőŋŋă£ ć£ğłőśšĳ). Őűěŋěŋż łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ňőď ś ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ ďěťőřňăűĺěľ, ćżğćăŋŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋőľ.

PACS: 62.20.Dc, 63.20.�e

Ğă ŕőśńěďŋĺě ŋěśłőńĳłő ńěš ćőğřőś ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ śćőľśšć Pu [1 { 8]. Ŕńşšőŋĺľ őąńăďăěš ÿěśšĳ¿ łřĺśšăńńĺůěśłĺňĺ ťăğăňĺ, ŋěłőšőřżě ŕěřěţőďż ňěęďş łőšőřżňĺ śőŕřőćőęďă¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ őąžěňă. Ć ďćşţ ĺğ ¡šĺţ ťăğ (δ ĺ δ^′, őąńăďă¿źĺţ ŋăĺąőńĳÿĺňĺ şďěńĳŋżňĺ őąžěňăňĺ ĺ ĺňě¿źĺţ śšřşłšşřż ČŰŁ ĺ ŐŰŠ, śőőšćěšśšćěŋŋő) ŕńşšőŋĺľ ŕřő£ćń£ěš śćőľśšćő śęĺňăšĳś£ ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ (őšřĺűăšěńĳŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŋěćěńĺł), ă ć őśšăńĳŋżţ ĺňěěš ąőńĳÿőľ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£. δ-ťăğă őůěŋĳ ŋěşśšőľůĺćă, ŋő ŕńşšőŋĺľ ňőęŋő śšăąĺńĺğĺřőćăšĳ ć δ-ťăğě ŕşšěň śŕńăćńěŋĺ£ ěčő ś šřěţćăńěŋšŋżň ňěšăńńőň, ŋăŕřĺňěř, ś čăńńĺěň ć łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ ňőń£řŋżţ ŕřőűěŋšőć. İšőš śŕńăć śšăąĺńěŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŕő łřăľŋěľ ňěřě őš −75 ďő 475^∘Ś ĺ ĺňěěš ŕőůšĺ ŋşńěćőľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£. Şŕřşčĺě ňőďşńĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő Pu-2.4 ăš.% Ga ĺğňěř£ńĺśĳ ć [3] şńĳšřăğćşłőćżň řěğőŋăŋśŋżň ňěšőďőň ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 300{500Ł. Ăćšőřż śšăšĳĺ őšňěšĺńĺ ďćă ćăęŋżţ ňőňěŋšă. Ćő-ŕěřćżţ, ĺ őąžěňŋżľ (B), ĺ śďćĺčőćżľ (G) ňőďşńĺ şňěŋĳÿă¿šś£ ś šěňŕěřăšşřőľ, ŕřăłšĺůěśłĺ, ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş. İšő łăęěšś£ şďĺćĺšěńĳŋżň, ŕőśłőńĳłş δ-Pu ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěśšăąĺńĳŋş¿ ťăğş ĺ şŕřşčĺě ŕőśšő£ŋŋżě ůăśšő şłăğżćă- ¿š ŋă ŋăůĺŋă¿źş¿ś£ ťăğőćş¿ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ (ĺňě- ¿šś£ ć ćĺďş ŕěřěţőďż ć śőśěďŋĺě ťăğż δ^′-Pu ĺ ε- Pu). Ćő-ćšőřżţ, ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ąńĺğőł ł ŋşń¿, ă B ĺ G řěğłő şňěŋĳÿă¿šś£ ś šěňŕěřăšşřőľ (ŋă 25% ć ĺŋšěřćăńě 300{500Ł). Őążůŋő ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ĺśŕőńĳğş¿š ňőďěńĳ Ďěąă£{Čř¿ŋăľğěŋă, ć łőšőřőľ şŕřşčőě śň£čůěŋĺě ďőńęŋő ążšĳ ść£ğăŋő, čńăćŋżň őąřăğőň, ś şćěńĺůěŋĺěň őąžěňă ŕřĺ šěŕńőćőň řăśÿĺřěŋĺĺ, ŕő-

1)e-mail: omkras@mail.ru

¡šőňş ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőčő ŋěśőőšćěšśšćĺ£ ć [3, 4] ĺśŕőńĳğőćăŋă ďćşţşřőćŋěćă£ ňőďěńĳ, ŕřĺňěŋ£ćÿă£ś£ řăŋěě ďń£ ĺŋćăřŋőčő śŕńăćă. Ňőďěńĳ őśŋőćăŋă ŋă ďőąăćńěŋĺĺ ďćşţşřőćŋěćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ śšřşłšşřż ł ďěąăěćśłőľ ňőďěńĺ řěÿěšłĺ. Ćňěśšě ś őążůŋőľ šěňŕěřăšşřőľ Ďěąă£ ĺ řěÿěšőůŋőľ łőŋśšăŋšőľ Čř¿ŋăľğěŋă ňőďěńĳ ćłń¿ůăěš ďćă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕăřăňěšřă: řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ăšőňă ĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ čř¿ŋăľğěŋőćśłş¿ łőŋśšăŋšş, ĺňě¿źş¿ őšřĺűăšěńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş, ğăćĺś£źş¿ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ Ga. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ŋěňăčŋĺšŋőňş δ-Pu ďăŋŋă£ ňőďěńĳ łăęěšś£ ŋěďőśšăšőůŋő őąőśŋőćăŋŋőľ.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ łřĺśšăńńőć ďěšăńĳŋő őąśşęďăńăśĳ ć [9]. Ć řăňłăţ łćăğĺčăřňőŋĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ĺ ĺğőšěřňĺůěśłĺţ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ś šěňŕěřăšşřőľ ś şůěšőň ŕřőűěśśőć ťőŋőŋŋőľ ć£ğłőśšĺ ĺ šěřňőşŕřşčőśšĺ. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ďăŋŋżě ŕő ğăćĺśĺňőśšĺ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ őš šěňŕěřăšşřż ř£ďă ňăšěřĺăńőć ś łşąĺůěśłőľ řěÿěšłőľ (Si, Ge, GaAs ĺ InSb, ĺŋšěřćăń šěňŕěřăšşř 78{300K) ś şůěšőň řěăńĳŋżţ ğăłőŋőć ďĺśŕěřśĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ć şłăğăŋŋżţ ćěźěśšćăţ ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, ŋě šěŕńőćżň řăśÿĺřěŋĺěň, ă ćğăĺňőďěľśšćĺěň ğćşłőćőľ ćőńŋż ś łőńěąăŋĺ£ňĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, čńăćŋżň őąřăğőň, ś ćżśőłőůăśšőšŋżňĺ ŕőŕěřěůŋżňĺ ăłşśšĺůěśłĺňĺ ňőďăňĺ. Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż { ŕőłăğăšĳ, őśŋőćżćă£śĳ ŋă řěğşńĳšăšăţ řăąőšż [9], ůšő šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ δ- Pu őŕřěďěń£ěšś£ ćńĺ£ŋĺěň ďěťőřňăűĺĺ, ćżğćăŋŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋőľ, ŋă śŕěłšř łőńěąăŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ.

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ćśńěďśšćĺě ăŋčăřňőŋĺğňă łő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 335

336 đ. Ţ. Ćěłĺńőć, Ő. Ň. Łřăśĺńĳŋĺłőć

ńěąăŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ łćăğĺčăřňőŋĺůěśłĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň [10], ć řăňłăţ łőšőřőčő ğăćĺśĺňőśšĳ ťőŋőŋŋżţ ůăśšőš őš őďŋőřőďŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ šěŋğőřőň łő¡ťťĺűĺěŋšőć Čř¿ŋăľğěŋă: γ_{ij} (k, λ) = − 1 ω_0(k, λ) ( ∂ω(k, λ) ∂u_{ij} ) 0 , (1)

čďě ω(k, λ) ĺ ω_0(k, λ) { ůăśšőšă ťőŋőŋă ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k ĺ ŕőń£řĺğăűĺěľ λ ć ďěťőřňĺřőćăŋŋőň łřĺśšăńńě ĺ ć őšśşšśšćĺĺ ďěťőřňăűĺĺ, u_{ij} { łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă ďěťőřňăűĺĺ. Łőčďă őďĺŋ ĺğ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ťőŋőŋőć { ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ ăłşśšĺůěśłĺľ, śĺňňěšřĺůŋżľ šěŋğőř γ_{ij} (k, λ) ţăřăłšěřĺğşěš šřěţťőŋőŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Śńěďş£ [9], ŋăľďěň ćżřăęěŋĺě ďń£ ăďĺăąăšĺůěśłĺţ şŕřşčĺţ ŕőśšő- £ŋŋżţ ćšőřőčő ŕőř£ďłă (şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ, ĺğňěř£ěňżţ ć şńĳšřăğćşłőćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ) ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ăďĺăąăšĺůěśłĺě şŕřşčĺě ŕőśšő£ŋŋżě őŕřěďěń£¿šś£ ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ŕő ďěťőřňăűĺĺ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ. Ć łćăğĺčăřňőŋĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ťőřňăńĳŋő őśšă¿šś£ šăłĺňĺ ęě, łăł ĺ ć čăřňőŋĺůěśłőň śńşůăě, ś šőľ ńĺÿĳ řăğŋĺűěľ, ůšő ůăśšőšż ťőŋőŋőć ğăćĺś£š őš ďěťőřňăűĺĺ řěÿěšłĺ. Şůěš ğăćĺśĺňőśšĺ γ_{ij} őš k ĺ λ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęěŋ. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ [9, 10], ůšő ğăňěŋă γ_{ij} (k, λ) śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺěň ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕřĺ ŋőćőň řăćŋőćěśŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ć ŕőńě ŋăŕř£ęěŋĺľ ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ťőŋőŋőć őśšă¿šś£ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£, ĺğňěŋ£ěšś£ šőńĳłő šěňŕěřăšşřă ć őąńăśš£ţ řăśš£ęěŋĺ£ ĺ śęăšĺ£. Ěśńĺ ęě şůěśšĳ ďĺśŕěřśĺ¿ γ_{ij} , šő řăćŋőćěśŋă£ ğăśěńěŋŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšă ńĺÿĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ťőŋőŋőć ĺğňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ: ťőŋőŋż ŕěřěřăśŕřěďěń£¿šś£ ňěęďş łőńěąăšěńĳŋżňĺ ňőďăňĺ (ňěţăŋĺğň ťőŋőŋŋőľ ć£ğłőśšĺ). Šőčďă, ŕřőďĺťťěřěŋűĺřőćăć ďćăęďż ćżřăęěŋĺě ďń£ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ łřĺśšăńńă ŕő ďěťőřňăűĺĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ ŕőśšő£ŋśšćă ¡ŋšřőŕĺĺ, ŕőńşůĺň [9] C^{ad}_{ijkl} = 1 V_0 ( ∂^2˘_0 ∂u_{ij} ∂u_{kl} ) − T C(T ) V_0 [ ⟨γ_{ij} γ_{kl}⟩ − ⟨γ_{ij} ⟩⟨γ_{kl}⟩ ] . (2) Ğďěśĳ V_0 { őąžěň ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă, ˘_0 { ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łřĺśšăńńă, łőčďă ăšőňż ŋăţőď£šś£ ć ŕőńőęěŋĺ£ţ řăćŋőćěśĺ£, T { ăąśőń¿šŋă£ šěňŕěřăšşřă; ⟨ ⟩ { şśřěďŋěŋĺě: ⟨f⟩ = ∑ k,λ f(k, λ)c(k, λ)/ ∑ k,λ c(k, λ), (2ă)

c(k, λ) { ćłńăď ć šěŕńőěňłőśšĳ ňőďż (k, λ), C(T ) = = ∑ k,λ c(k, λ) { šěŕńőěňłőśšĳ łřĺśšăńńă. Ŕěřćőě śńăčăěňőě ć (2) ćłń¿ůăěš ć śěą£ ĺğňěŋěŋĺě şŕřşčĺţ ŕőśšő- £ŋŋżţ ğă śůěš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£. Ćżřăęěŋĺě, śšő£źěě ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ, { ćłńăď ć şŕřşčĺě ŕőśšő£ŋŋżě ŕřőűěśśőć, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ťőŋőŋőć ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ňőďăňĺ ć ŕőńě şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż. İšő śńăčăěňőě őŕřěďěń£ěš ĺğňěŋěŋĺě şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ś šěňŕěřăšşřőľ ĺğ-ğă ťőŋőŋŋőľ ć£ğłőśšĺ.

Ĺğőšěřňĺůěśłĺě şŕřşčĺě ŕőśšő£ŋŋżě őŕřěďěń£- ¿šś£ ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ őš śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕő ďěťőřňăűĺĺ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ć łćăğĺčăřňőŋĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [9] C^{is}_{ijkl} = 1 V_0 ( ∂^2˘_0 ∂u_{ij} ∂u_{kl} ) − T C(T ) V_0 ⟨γ_{ij} γ_{kl}⟩. (3) Ĺğňěŋěŋĺě ¡šĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ś šěňŕěřăšşřőľ őŕřěďěń£ěšś£ łăł ŕřőűěśśăňĺ ťőŋőŋŋőľ ć£ğłőśšĺ, šăł ĺ šěřňőşŕřşčőśšĳ¿ (ćšőřőě śńăčăěňőě ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ ć (2) ţăřăłšěřĺğşěš ĺğňěŋěŋĺě şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ğă śůěš šěřňőşŕřşčĺţ ŕőšěřĳ).

Ć śćő¿ őůěřěďĳ, šěŋğőř šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ řăćěŋ [10] α_{ij} = C(T ) V ∑ k,l C^{−1}_{ijkl}⟨γ_{kl}⟩, (4) őšś¿ďă łő¡ťťĺűĺěŋš ńĺŋěľŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£ łşąĺůěśłőčő łřĺśšăńńă α = C(T ) 3V B γ. (5) Ğďěśĳ γ = ⟨γ(k, λ)⟩ { ŕăřăňěšř Čř¿ŋăľğěŋă, őŕřěďěń£¿źĺľ šěŕńőćőě řăśÿĺřěŋĺě, ĺ γ(k, λ) = − ∂ ln ω(k, λ) ∂ ln V = 1 3 Sp γ_{ij} (k, λ). Ĺğ (2) ĺ (4) ćĺďŋő, ůšő ćěńĺůĺŋż ⟨γ_{ij} γ_{kl}⟩ ĺ γ, őŕřěďěń£¿źĺě ĺğňěŋěŋĺě şŕřşčĺţ ňőďşńěľ ś šěňŕěřăšşřőľ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£, ŕőřăğŋőňş ğăćĺś£š őš łő¡ťťĺűĺěŋšőć Čř¿ŋăľğěŋă (ťőřňşńă (1)) ĺ ďőńęŋż řăğńĺůăšĳś£ ňěęďş śőąőľ. Ć ŕěřćőň śńşůăě şśřěďŋ£¿šś£ ŕő łőńěąăšěńĳŋőňş śŕěłšřş łćăďřăšż ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ, ă ćő ćšőřőň { ŕěřćă£ śšěŕěŋĳ, ůšő ś şůěšőň ĺğňěŋěŋĺ£ ğŋăłă γ_{ij} (k, λ) ďń£ řăğńĺůŋżţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď ŕřĺćěďěš ł śşźěśšćěŋŋżň řăğńĺůĺ£ň ďń£ śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ: śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ć ŕěřćőň śńşůăě ďőńęŋż ążšĳ ąőńĳÿě, ůěň ćő ćšőřőň. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă γ = ⟨γ(k, λ)⟩ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőęěš śšăšĳ őůěŋĳ ňăńőľ (ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ łőňŕěŋśăűĺĺ ćłńăďőć řăğńĺůŋżţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď).

Ďń£ ăŋăńĺğă ğăćĺśĺňőśšĺ őąžěňŋőčő ĺ śďćĺčőćőčő ňőďşń£ δ-Pu őš šěňŕěřăšşřż ćżřăğĺň B ĺ G ůěřěğ şŕřşčĺě ŕőśšő£ŋŋżě. Ć śńşůăě ćěźěśšć ś łşąĺůěśłőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ć δ-Pu 337

řěÿěšłőľ őąžěňŋżľ ĺ śďćĺčőćżľ ňőďşńĺ ść£ğăŋż ś şŕřşčĺňĺ ŕőśšő£ŋŋżňĺ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ [11]

B = (C_{11} + 2C_{12})/3 ĺ G = (C_{11} − C_{12} + 3C_{44})/5. (6)

Ŕőśłőńĳłş šěňŕěřăšşřă Ďěąă£ δ-Pu ^_D ≈ 110 Ł, šő ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 300{500Ł őśŋőćŋőľ ćłńăď ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ śřěďŋĺţ (2ă) ćŋőś£š ćżśőłőůăśšőšŋżě ňőďż. Śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ŕő ğăłőŋăň ďĺśŕěřśĺĺ ťőŋőŋőć ć δ-Pu [12, 13], šăłĺňĺ ňőďăňĺ £ćń£¿šś£ ŕřőďőńĳŋżě ĺ ŕőŕěřěůŋżě ăłşśšĺůěśłĺě ťőŋőŋż ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ X ĺ ŕřőďőńĳŋżě ňőďż ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ L. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ąńĺğőł ł ŋşń¿, şćěńĺůĺćăěš ćłńăď śńăčăěňőčő, śšő£źěčő ć łćăďřăšŋőľ śłőąłě (2), ć ĺğňěŋěŋĺě C^{ad}_{ijkl} ś šěňŕěřăšşřőľ. Šăł łăł šěŕńőěňłőśšĳ ŕřĺ T > ^_D ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż, šő şŕřşčĺě ŕőśšő£ŋŋżě (2) ĺğňěŋ£¿šś£ ś šěňŕěřăšşřőľ ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őąńăśšĺ, ąńĺğłőľ ł ťăğőćőňş ŕěřěţőďş. Ţőš£ δ-ťăğă ŋěşśšőľůĺćă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śďćĺčőćőľ ďěťőřňăűĺĺ, ść£ğăŋŋőľ ś şŕřşčőľ ŕőśšő£ŋŋőľ C^′ = (C_{11} − C_{12})/2, B ĺ G (śň. (6)) ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ś šěňŕěřăšşřőľ, šăł łăł C^′ ć 7 řăğ ňěŋĳÿě C_{44} [14].

Őűěŋĺň ⟨γ^2_{ij} (k, λ)⟩, ĺśŕőńĳğş£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ ś šěňŕěřăšşřőľ [3]. Ďăŋŋżě ŕő šěŕńőěňłőśšĺ δ-Pu ćğ£šż ĺğ [15]. Ŕőďśšăŋőćłă (2) ć (6) ďăěš √ ⟨γ^2_{11}(k, λ)⟩ = 3.8, √ ⟨γ^2_{12}(k, λ)⟩ = 3.6. Şůĺšżćă£, ůšő δ-Pu ĺňěěš ŋĺğłş¿ šěňŕěřăšşřş Ďěąă£ (śĺńĳŋżľ ăŋčăřňőŋĺğň), ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łăęşšś£ ďőśšăšőůŋő őąőśŋőćăŋŋżňĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőłăğăŋő, ůšő ŕăřăňěšř Čř¿ŋăľğěŋă, őŕřěďěń£¿źĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£, ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż Čř¿ŋăľğěŋă, ţăřăłšěřĺğş¿- źĺě ĺğňěŋěŋĺě şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ś šěňŕěřăšşřőľ,

£ćń£¿šś£ řăğŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ, ŕő¡šőňş ňăńă£ (ĺ ďăęě őšřĺűăšěńĳŋă£) ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŋě ĺśłń¿ůăěš śĺńĳŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ĺğňěŋěŋĺě şŕřşčĺţ ňőďşńěľ δ-Pu ś šěňŕěřăšşřőľ ć ĺŋšěřćăńě 300{500Ł, ć őśŋőćŋőň, őąşśńőćńěŋő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ťőŋőŋőć ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ćěšć£- ňĺ łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă (ťőŋőŋŋőľ ć£ğłőśšĳ¿).

1. S. I. Simak and A. V. Ruban, Phys. Rev. Lett. 99, 019703 (2007).

2. K. T. Moore, P. Soderlind, A. J. Schwartz, and D. E. Laughlin, Phys. Rev. Lett. 96, 206402 (2006).

3. A. Migliori, H. Ledbetter, A. C. Lawson et al., Phys.

Rev. B 73, 052101 (2006).

4. A. C. Lawson, J. A. Roberts, B. Martinez et al., Phil.

Mag. 86, 2713 (2006).

5. P. Soderlind and B. Sadigh, Phys. Rev. Lett. 92, 185702 (2004).

6. R. J. McQueeney, A. C. Lawson, A. Migliori et al., Phys.

Rev. Lett. 92, 146401 (2004).

7. P. Soderlind, A. Landa, B. Sadigh et al., Phys. Rev.

B 70, 144103 (2004).

8. W. A. Harrison, Phys. Rev. B 69, 113106 (2004). 9. đ. Ţ. Ćěłĺńőć, Ă. Ě. Łăďżÿěćĺů, Ő. Ň. Łřăśĺńĳŋĺłőć, ŤŠŠ 13, 1304 (1971).

10. G. Leibfried and W. Ludwig, Solid State Phys. 12, 275 (1961).

11. W. P. Mason, Physical Acoustics, vol. IIIB, ch.6 (1965). 12. J. Wong, M. Krisch, D. L. Farber et al., Science 301, 1078 (2003).

13. X. Dai, S. Y. Savrasov, G. Kotliar et al., Science 300, 953 (2003).

14. G. Robert, A. Pasturel, and B. Siberchicot, J. Phys.:

Condens. Matter 15, 8377 (2003).

15. Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, Śŕřăćőůŋĺł, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991.

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008