Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 10, ś. 767 { 770 cfl 2008 č. 25 ŋő£ąř£

Řěŋščěŋőćśłă£ šőŕőčřăťĺ£ łřĺśšăńńőć ăńňăğă ć łćăğĺğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺ£ţ

Ă. Ă. Ÿĺř£ěć^{1)}, İ. Ţ. Ňşţăňěďęăŋőć^�, Ă. İ. Ćőńőÿĺŋ, Ă. Ŋ. Ňőřłőćĺŋ^�, Ň. Ň. Ąőřĺśőć^�, Ś. Ć. Šĺšłőć^+

Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš čěőńőčĺĺ řşďŋżţ ňěśšőřőęďěŋĺľ ŘĂŊ, 119017 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 śěŋš£ąř£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 śěŋš£ąř£ 2008 č.

Ŕőńşůěŋż řěŋščěŋőćśłĺě šőŕőčřăňňż łřĺśšăńńőć ăńňăğă řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĺ śőćěřÿěŋśšćă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łćăğĺğăŕřěźěŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ 222. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺňěŋěŋĺě šăłĺţ őšřăęěŋĺľ ďń£ řěŋščěŋőćśłőľ šőŕőčřăťĺĺ ŕőğćőń£ěš ĺğşůăšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ďěťěłšőć, ćńĺ£¿źĺţ ŋă řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, ŕő śěůěŋĺ¿ łřĺśšăńńőć.

PACS: 61.72.Ff, 61.72.Dd, 61.72.Ss

Ć śšřşłšşřě ăńňăğă (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă F d3m) řěŋščěŋőćśłĺě őšřăęěŋĺ£ őš ŕńőśłőśšěľ šĺŕă 222 £ćń£¿šś£ \ğăŕřěźěŋŋżňĺ" ĺğ-ğă śĺňňěšřĺľŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ. Őďŋăłő łőćăńěŋšŋżľ ţăřăłšěř ść£ğěľ ć ăńňăğě, Si ĺ ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ ćěźěśšćăţ ŕřĺćőďĺš ł őšłńőŋěŋĺ¿ ťőřňż ¡ńěłšřőŋŋőčő őąńăłă őš śťěřĺůŋőśšĺ. Ŋăř£ďş ś ăŋčăřňőŋĺğňőň łőńěąăŋĺľ, ¡šĺ őšłńőŋěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ŕřő£ćńěŋĺ¿ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďĺťřăłšőčřăňňăţ ŋěłőšőřżţ ĺğ \ğăŕřěźěŋŋżţ" řěťńěłśőć (222, 442, 622), ĺŋőčďă ŋăğżćăěňżţ \łćăğĺğăŕřěźěŋŋżňĺ" (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Ĺğşůěŋĺě łćăğĺğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋěňŋőčĺţ ňěšőďőć, ŕőğćőń£¿źĺţ ŕőńşůĺšĳ łăřšż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ćăńěŋšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć šćěřďżţ šěńăţ [2 { 6]. Őďŋăłő ć śőćěřÿěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ¡šĺţ őšřăęěŋĺľ őůěŋĳ ňăńă, ůšő śşźěśšćěŋŋő ğăšřşďŋ£ěš ĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě. Ćżśőłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ śőćřěňěŋŋżţ śĺŋţřőšřőŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ŕřĺćěńă ł ćśŕńěśłş ĺŋšěřěśă ł ĺğşůěŋĺ¿ łćăğĺğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ś űěńĳ¿ ĺğşůěŋĺ£ šőŋłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ňěęăšőňŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ [7] ĺ śšřşłšşřż ďěťěłšőć řěÿěšłĺ łřĺśšăńńă [8]. Ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ şŋĺłăńĳŋőľ śšřşłšşřŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő ŋěłőšőřżě ďěťěłšż řěÿěšłĺ (ŕřĺňěśŋżě ăšőňż, ďĺśńőłăűĺĺ ĺ š. ď.) ňőčşš ćŋőśĺšĳ ğŋăůĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, ćńĺ££ šăłĺň őąřăğőň ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łćăğĺğăŕřěźěŋŋżţ řěťńěłśőć.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ šőŕőčřăňň ďě-

1)e-mail: shiryaev@ns.crys.ras.ru

ťěłšŋżţ łřĺśšăńńőć ăńňăğă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łćăğĺğăŕřěźěŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ 222. Ŕőńşůěŋŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ňőďěńěľ śšřşłšşřŋżţ ďěťěłšőć ć łřĺśšăńńăţ ś řěÿěšłőľ šĺŕă ăńňăğă (ăńňăğ, łřěňŋĺľ, čěřňăŋĺľ) ŕőśřěďśšćőň śřăćŋěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łćăğĺğăŕřěźěŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ 222 ŕő śěůěŋĺ¿ łřĺśšăńńőć ĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ ő šőůěůŋżţ ĺ ŕřőš£ęěŋŋżţ ďěťěłšăţ.

Ĺğşůěŋŋżě łřĺśšăńńż ŕřĺřőďŋőčő ăńňăğă ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ śńěčłă şŕńőźěŋŋżě őłšă¡ďřż řăğňěřőň 3 { 4 ňň; ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ňěţăŋĺůěśłőľ ĺńĺ ţĺňĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ. Ŕő ďăŋŋżň ĺŋťřăłřăśŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, łřĺśšăńńż őšŋőś£šś£ ł ďőćőńĳŋő řăśŕřőśšřăŋěŋŋőňş šĺŕş IAB, šő ěśšĳ śőďěřęăš ăğőš ć ćĺďě ŕăř (Ă-ďě-ťěłš) ĺ ćĺďě łőňŕńěłśőć 4N+V (Ć-ďěťěłš). Łőŋűěŋšřăűĺ£ ăğőšă ć łřĺśšăńńě é 1 śőśšăćń£ěš ¸ 300 ăš. ppm (ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő Ă-ďěťěłšż), ă ć łřĺśšăńńě é 2 őłőńő 500 ăš. ppm (Ă-ĺ Ć-ďěťěłšż). Ŕőňĺňő ăğőšŋżţ ďěťěłšőć, ć łřĺśšăńńăţ ŕřĺśşšśšćş¿š ŕńěľšěńěšś: ćżďěńěŋĺ£ ňěęşğěńĳŋżţ ăšőňőć şčńěřőďă, ğăńěčă¿źĺě ć ŕńőśłőśš£ţ (100). Łřĺśšăńńż őąńăďă- ¿š ŋěőďŋőřőďŋő řăśŕřěďěńěŋŋőľ śńăąőľ łőřĺůŋěćőľ őłřăśłőľ, śćĺďěšěńĳśšćş¿źěľ őą şňěřěŋŋőľ śšěŕěŋĺ ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ. Šăłęě ĺğşůěŋă ŕńăśšĺŋă ś őřĺěŋšăűĺěľ [100], ŕőńşůěŋŋă£ ńăğěřŋőľ řěğłőľ ĺğ śőćěřÿěŋŋőčő łřĺśšăńńă śĺŋšěšĺůěśłőčő ăńňăğă. Łřĺśšăńń őšŋőśĺšś£ ł šĺŕş Ib ĺ őąńăďăěš £řłő ćżřăęěŋŋőľ śěłšőřĺăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ; śřěďŋ££ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăğőšă 200 ăš. ppm.

Řěŋščěŋőćśłĺě šőŕőčřăňňż łřĺśšăńńőć ŕőńşůěŋż ŋă śšăŋűĺĺ \Ŕřěűĺğĺőŋŋă£ řěŋščěŋőćśłă£ őŕšĺłă"

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008 767

(ŔŘŐ) ŋă łăŋăńě 6.6 łşřůăšőćśłőčő ĺśšőůŋĺłă śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ĺśŕőńĳğőćăŋő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőě ĺğńşůěŋĺě (ďćşłřăšŋżľ Si-ňőŋőţřőňăšőř ś őšřăęěŋĺ£ňĺ 111) ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.3 ĺ 1.4 A ĺ πŕőń£řĺğăűĺěľ. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ šőŕőčřăňň ĺśŕőńĳğőćăŋă ŕńěŋłă Łőďăł; řăśśšő£ŋĺě őąřăğěű-ŕńěŋłă 10 śň; řăśśšő£ŋĺě őąřăğěű-ĺśšőůŋĺł 16 ň; źěńĺ { 1�3 ňň. Ďń£ ŕřĺřőďŋżţ łřĺśšăńńőć śžěňłă őśşźěśšćń£ńăśĳ ć čěőňěšřĺĺ ŋă őšřăęěŋĺě (ŕő Ąř¡ččş), ďń£ śĺŋšěšĺůěśłőčő ăńňăğă ć čěőňěšřĺĺ ŋă ŕřőţőęďěŋĺě (ŕő Ńăş¡). Ďń£ łăęďőčő łřĺśšăńńă ŕőńşůěŋż šőŕőčřăňňż ć őšřăęěŋĺ£ţ 111 ĺ 222. İłśŕőğĺűĺ£ śőśšăćń£ńă 5 { 10 ś ďń£ řěťńěłśă 111 ĺ 30 ś { 10 ňĺŋ ďń£ 222. İťťěłš Řěŋŋĺŋčěřă ĺśłń¿ůăńś£ ćřăźěŋĺěň őąřăğűă ŕő ăğĺňşšăńĳŋőňş şčńş. Ğăňěšĺň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋě £ćń£ěšś£ ăąśőń¿šŋő ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň: ŋăňĺ ŕőńşůěŋż šőŕőčřăňňż ăńňăğőć ć őšřăęěŋĺĺ 222 ŋă ńăąőřăšőřŋőň ďĺťřăłšőňěšřě. Őďŋăłő ćřěň£ ¡łśŕőğĺűĺĺ ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ćőğřăśšăěš ďő ďěś£šłőć ůăśőć.

Ŕřőťĺńĺ őšřăęěŋĺľ 111 ĺ 222 ŕřĺřőďŋżţ ăńňăğőć, ă šăłęě řěŋščěŋőćśłĺě šőŕőčřăňňż śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ őšřăęěŋĺľ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1{3. Ŕőńşÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš śšěŕěŋĺ śőćěřÿěŋśšćă łřĺśšăńńă, ćĺďă ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć, ă šăłęě őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă. Őšňěšĺň, ůšő śřăćŋěŋĺě ŕőńşÿĺřĺŋ řăğńĺůŋżţ řěťńěłśőć £ćń£ěšś£ ŕőńşłőńĺůěśšćěŋŋżň ć śĺńş ŋě¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ őąńşůăěňżţ őąžěňőć. Ďń£ őšŋőśĺšěńĳŋő śőćěřÿěŋŋőčő śĺŋšěšĺůěśłőčő łřĺśšăńńă FWHM (111) = 22^{00}, FWHM (222) = 39^{00} (řĺś.1ă). Ĺğşůěŋŋżě ŕřĺřőďŋżě łřĺśšăńńż ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋěě śőćěřÿěŋŋż ĺ šěłśšşřĺřőćăŋż, ůšő őšřăęăěšś£ ć ğŋăůĺšěńĳŋő ą«őńĳÿěľ ŕőńşÿĺřĺŋě őšřăęěŋĺľ, ďőśšĺčă¿- źěľ 800^{00} ďń£ ąńőůŋőčő łřĺśšăńńă é 2 (řĺś.1ś). Ć ĺďěăńĳŋőň łřĺśšăńńě ŕőńşÿĺřĺŋż (łćăğĺ)ğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ŕőńşÿĺřĺŋż řăğřěÿěŋŋżţ. Ćő ćśěţ ĺğşůěŋŋżţ ŋăňĺ łřĺśšăńńăţ ŋăąń¿- ďăěšś£ őąřăšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżň ćłńăďőň ďěťěłšőć ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋĺľ. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň őšńĺůĺěň řěŋščěŋőćśłĺţ šőŕőčřăňň ć łćăğĺğăŕřěźěŋŋżţ řěťńěłśăţ őš šőŕőčřăňň, ŕőńşůěŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őążůŋżţ őšřăęěŋĺľ, £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŋă ŋĺţ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŕřő£ćń£¿šś£ ďěťěłšż, ćŋőś£źĺě ĺśłăęěŋĺ£ ć śťěřĺůŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. İšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ĺğşůěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ šăłĺţ ďěťěłšőć ŕő śěůěŋĺ¿ łřĺśšăńńőć. Ćěřő£šŋő, ĺňěŋŋő ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůĺšĳ šőŕőčřăňňż ğă śřăćŋĺšěńĳŋő łőřőšłĺě ¡łśŕőğĺűĺĺ, ŋěśňőšř£ ŋă śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłş¿ ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ: ťăłšĺůěśłĺ

Řĺś.1. Ŕřőťĺńĺ řěŋščěŋőćśłĺţ őšřăęěŋĺľ 111 ĺ 222 ďń£ śĺŋšěšĺůěśłőčő (ă) ĺ ŕřĺřőďŋżţ (b), (c) łřĺśšăńńőć ăńňăğă. Ŋă řĺś.ś ŕřĺćěďěŋż ŕřőťĺńĺ őšřăęěŋĺ£ 222 ďń£ řăğńĺůŋżţ ăğĺňşšăńĳŋżţ şčńőć

ćś£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łćăğĺğăŕřěźěŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ ďăěš ćłńăď ć ťőřňĺřőćăŋĺě šőŕőčřăťĺůěśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ łőŋłřěšŋőčő ćĺďă ďěťěłšőć. Ŋěłőšőřżě ăŋăńőčĺĺ ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ś řěŋščěŋőćśłőľ šőŕőčřăťĺěľ ŋă őśŋőćě łőŋšřăśšă ĺğ-ğă řăğŋőśšĺ śšřşłšşřŋőčő ťăłšőřă ĺ ś ňěšőďőň weak-beam ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ.

Ŋă šőŕőčřăňňăţ řěťńěłśőć 222 ĺğşůěŋŋżţ ŕřĺřőďŋżţ łřĺśšăńńőć ŕřő£ćń£¿šś£ łăł ŕřőš£ęěŋŋżě ďěťěłšż, šăł ĺ őąńăśšĺ śřăćŋĺšěńĳŋő őďŋőřőďŋőčő łőŋšřăśšă (řĺś.2, 3). Śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿă£ šőńźĺŋă ĺğşůěŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŋě ďăěš ćőğňőęŋőśšĺ őďŋőğŋăůŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ĺğőąřăęěŋĺľ, őďŋăłő ńőčĺůŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łőŋšřăśš ść£ğăŋ ś ŕřĺśşšśšćĺěň ďěťěłšőć šĺŕă ŕńěľšěńěšś. Ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśă 222 ŕő śěůěŋĺ¿ ĺğşůěŋŋżţ łřĺśšăńńőć £ćń£ěšś£ ŕř£ňżň şłăğăŋĺěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řěŋščěŋőćśłă£ šőŕőčřăťĺ£ łřĺśšăńńőć ăńňăğă . . . 769

Řĺś.2. Řěŋščěŋőćśłĺě šőŕőčřăňňż ŕřĺřőďŋőčő łřĺśšăńńă é 1. (a) { őšřăęěŋĺě 111; (b) { őšřăęěŋĺě 222 ć ňăłśĺňşňě (¡łśŕőğĺűĺ£ 10 ňĺŋ), (c) { őšřăęěŋĺě 222 ŋă ŕőńőćĺŋě ňăłśĺňşňă

ŋă ŋăńĺůĺě šěśŋőľ ść£ğĺ ś šőůěůŋżňĺ ĺ ŕřőš£ęěŋŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ć řěÿěšłě ăńňăğă. Ŋăŕřĺňěř, őąřăğěű é 2 őąńăďăěš £řłő ćżřăęěŋŋőľ šěłśšşřőľ, ůšő ŕřő- £ćń£ěšś£ ŋă šőŕőčřăňňăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őšřăęěŋĺ£ 222 (řĺś.3).

Ğŋăůĺšěńĳŋă£ řăğŋĺűă ňěęďş ŕřĺůĺŋőľ őąřăğőćăŋĺ£ łőŋšřăśšă šőŕőčřăňň ğăŕřěźěŋŋżţ ĺ őążůŋżţ őšřăęěŋĺľ £řłő ŕřő£ćń£ěšś£ ďń£ ĺğşůěŋŋőčő śĺŋšěšĺůěśłőčő ăńňăğă, śőďěřęăźěčő ăğőš ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ć ćĺďě őďĺŋőůŋżţ ğăňěźă¿źĺţ ăšőňőć (Ś-ďěťěłšőć). Ďń£ ¡šőčő łřĺśšăńńă őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěťńěłśă 222 ążńă ŋăĺąőńĳÿěľ. Śőčńăśŋő ňőďěń£ň Ś-ďěťěłšă (śň., ŋăŕřĺňěř, [9]), őďŋă ĺğ ść£ğěľ Ś-N şďńĺŋěŋă ŋă 28% (0.2 A). Őůěćĺďŋő, ůšő ďěťěłšż šăłőčő šĺŕă ćŋőś£š ğŋăůĺšěńĳŋżě ĺśłăęěŋĺ£ ć śťěřĺůŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřĺćőďĺš ł ćőğřăśšăŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łćăğĺğăŕřěźěŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ šĺŕă 222. Ŋă šőŕőčřăňňăţ řěťńěłśőć 111 ĺ 331 ŕřő£ćń£¿šś£ ńĺÿĳ őšďěńĳŋżě ďĺśńőłăűĺĺ ĺ ďěťěłšż şŕăłőćłĺ. Ţőš£ šőŕőčřăňňă ć őšřăęěŋĺĺ 222 ĺğ-ğă čěőňěšřĺĺ śžěňłĺ ŋě śńĺÿłőň ĺŋťőřňăšĺćŋă (őąřăğěű řăśśňăšřĺćăěšś£ ć šőřěű), ŋő ćĺďŋő, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋă śřăćŋĺšěńĳŋő őďŋőřőďŋő. Őďŋĺň ĺğ śńěďśšćĺľ ďăŋŋőčő ťăłšă £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňőśšĳ łőřřěłűĺĺ řěğşńĳšăšőć ĺğşůěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ăńňăğăţ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ĺ, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, őąž£śŋ£ěš řăğńĺůĺ£ ňěęďş řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ řăğŋżňĺ ĺśśńěďőćăšěń£ňĺ ŋă łřĺśšăńńăţ řăğŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ĺ őšńĺůă¿źěľś£ ďěťěłšŋőśšĺ [2 { 6].

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕőćżÿěŋĺ¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňěšőďă ł ďěťőřňăűĺ£ň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Łřĺšěřĺěň ťőřňĺřőćăŋĺ£ łĺŋěňăšĺůěśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ďěťěłšă £ćń£ěšś£ śńěďş¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ćěńĺůĺŋőľ čřăďĺěŋšă ďěťőřňăűĺĺ ĺ ŕăřăňěšřăňĺ őšřăęěŋĺ£:

β = const �

∂^2(gu) ∂s_0 ∂sh > 1 ~^2_0 , čďě g { ćěłšőř ďĺťřăłűĺĺ, u { ćěłšőř ŕőń£ śňěźěŋĺľ,

s_0 ĺ sh { ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřőţőď£źěľ ĺ ďĺťřăčĺřőćăŋŋőľ ćőńŋ, ~_0 { ¡łśšĺŋłűĺőŋŋă£ ďńĺŋă. Ŕőśłőńĳłş ¡łśšĺŋłűĺőŋŋă£ ďńĺŋă őąřăšŋő ğăćĺśĺš őš śšřşłšşřŋőľ ăňŕńĺšşďż řěťńěłśă (śň. šăąńĺűş), ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęě-

Ŕăřăňěšřż ŋěłőšőřżţ ůăśšő ĺśŕőńĳğşěňżţ ć šőŕőčřăťĺĺ ăńňăğă őšřăęěŋĺľ (λ = 0.7 A, π-ŕőń£řĺğăűĺ£, čěőňěšřĺ£ ŕő Ąř¡ččş)

Őšřăęěŋĺě

Śšřşłšşřŋă£ ăňŕńĺšşďă, e/atom [4]

Ŕőńşÿĺřĺŋă, şčń.śěł.

İłśšĺŋłűĺőŋŋă£ ďńĺŋă, ňłň 111 3.247 1.966 2.372 331 1.483 0.415 19.363 311 1.648 0.621 9.939 222 0.144 ¡ 10^{−4} ¿ 10^4

ŋĺľ śńěďşěš őęĺďăšĳ ğăňěšŋőčő ŕőćżÿěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł śńăążň ďěťőřňăűĺ£ň. Őďŋăłő ¡šă őśő-

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.3. Řěŋščěŋőćśłĺě šőŕőčřăňňż ŕřĺřőďŋőčő łřĺśšăńńă é 2. (a) { őšřăęěŋĺě 111; šőŕőčřăňňż (b) ĺ (c) őšńĺůă¿šś£ ŕőćőřőšőň ŕő ăğĺňşšăńĳŋőňş şčńş ŋă 10^∘

ąěŋŋőśšĳ śžěňőł ć ğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺ£ţ ąşďěš ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň ŕřő£ćń£šĳś£ ć ŕőůšĺ śőćěřÿěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, śőďěřęăźĺţ ŋěąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ďěťěłšőć, śőğďă¿źĺţ śńăążě ŕőń£ ďěťőřňăűĺľ (ŋăŕřĺňěř, ňĺłřőďěťěłšż, śńăąş¿ ğőŋăřŋş¿ ĺ śěłšőřĺăńĳŋş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ), ĺ ŋě ąşďěš £ćŋő ćżřăęěŋă ŕřĺ śžěňłě łřĺśšăńńőć, śőďěřęăźĺţ ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ďĺśńőłăűĺľ ĺ łřşŕŋżţ ćłń¿ůěŋĺľ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ąőńĳÿă£ ¡łśšĺŋłűĺőŋŋă£ ďńĺŋă ďěńăěš ğăšřşďŋĺšěńĳŋżň ŕőńşůěŋĺě ŕř£ňżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ďĺśńőłăűĺľ ć łřĺśšăńńăţ řăğşňŋőľ šőńźĺŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ.

Ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋżň řěğşńĳšăšőň ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ďěňőŋśšřăűĺ£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăšĺćŋżţ řěŋščěŋőćśłĺţ šőŕőčřăňň łřĺśšăńńőć ć łćăğĺğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺ£ţ ğă łőřőšłĺě ŕřőňěęşšłĺ ćřěňěŋĺ. Ŕőňĺňő ćőğňőęŋőśšĺ ĺğşůěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őŕřěďěńěŋŋőčő ćĺďă ďěťěłšőć ŕő śěůěŋĺ¿ łřĺśšăńńőć, ¡šő őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ şšőůŋěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ňőďěńěľ šőůěůŋżţ ĺ ŕřőš£ęěŋŋżţ ďěťěłšőć ŕşšěň śőŕőśšăćńěŋĺ£ řăśśůĺšăŋŋőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ łćăğĺğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ. Ńőčĺůŋżň řăśÿĺřěŋĺěň ďăŋŋőľ šěňăšĺłĺ ąşďěš ĺğşůěŋĺě šőŕőčřăňň łřĺśšăńńőć ś řăğńĺůŋżňĺ ćĺďăňĺ ďěťěłšőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ğăŕřěźěŋŋżţ őšřăęěŋĺľ ćąńĺğĺ łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£ śńăčă¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć [10].

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ # ŇŁ-147.2007.5 (ĂĂŸ). Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż §.Ć. Ğşąăćĺůşśş ĺ Ć.Ě. Ďňĺšřĺěŋłő ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£.

1. M. Renninger, Acta Cryst. 8, 606 (1955). 2. đ. Ă. Řőğěŋąěřč, Ŋ. Ć. Ÿőţĺřěć, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 34, 1566 (1989) [English translation: Yu. A. Rosenberg and N. V. Shokhirev, Sov. Phys. Crystallography 34, 936 (1989)].

3. đ. Ă. Řőğěŋąěřč, Ń. Ĺ. Łńěźĺŋśłĺľ, Ŋ. Ć. Ÿőţĺřěć ĺ ďř., Ťĺğĺłă šćěřďőčő šěńă 29, 1241 (1987) [Yu. A. Rosenberg, L. I. Kleshinskii, N. V. Shokhirev et al., Sov. Phys. Solid State, 29, 710 (1987)].

4. M. A. Spackman, Acta Cryst. 47, 420 (1991). 5. T. Takama, K. Tsuchiya, K. Kobayashi, and S. Sato, Acta Cryst. A 46, 514 (1990).

6. Z. W. Lu, A. Zunger, and M. Deutsch, Phys. Rev. B 47, 9385 (1993).

7. A. Bauer, Ph. Reischauer, J. Kraeusslich et al., Acta Cryst. A 57, 60 (2001).

8. M.-I. Richard, T. H. Metzger, V. Holy, and K. Nordlund, Phys. Rev. Lett. 99, 225504 (2007).

9. P. R. Briddon, M. I. Heggie, and R. Jones, Mater. Sci.

Forum 83 – 87, 457 (1992).

10. V. E. Dmitrienko and E. N. Ovchinnikova, Acta Cryst.

A 56, 340 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008