Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 2, ś. 97 { 101 © 2010 č. 25 £ŋćăř£

Ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě Ğěňńĺ łăł ŕřĺůĺŋă ďćĺęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ć łřĺśšăńńăţ NaCl

Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű^{1)}, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ć. Ă. Ňőřőğőć^∗, Ć. Ň. Łăű^∗, Ă. Ă. Ńşłĺŋ^∗

Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺň. Ÿşąŋĺłőćă ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, Ťăłşńĳšěš ňăšěňăšĺłĺ ĺ ňěţăŋĺłĺ, 198504 Ś-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ďěłăąř£ 2009 č.

Őąŋăřşęěŋż řěğőŋăŋśŋżě ŕěřěňěźěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ l ∼ 100 ňłň ć łřĺśšăńńăţ NaCl, ŕőňěźěŋŋżţ ć śłřěźěŋŋżě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£: ŕőńě Ğěňńĺ BEarth ĺ ŕőńě eB ≈ 3 ňłTń ŕěřěňěŋŋőčő šőłă řěčşńĺřşěňőľ ůăśšőšż ν ∼ 10^6 Čű. Ďřşčĺţ ćőğďěľśšćĺľ ŋă łřĺśšăńńż ŋě ążńő. Ŋăľďěŋż ďćă ŕĺłă ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕřőąěčőć l(ν) ś ňăłśĺňşňăňĺ ŕřĺ ůăśšőšăţ ν1 = 1.3 MČű ĺ ν2 = 3 MČű ďń£ őřĺěŋšăűĺľ ŕőń£ eB ćďőńĳ ćěřšĺłăńĳŋőľ ĺ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋš ŕőń£ BEarth, śőőšćěšśšćěŋŋő. İťťěłš őąž£śŋ£ěšś£ őšłřěŕńěŋĺěň ďĺśńőłăűĺľ őš ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć ŕőśńě ĺţ śšřşłšşřŋőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ ć řěğşńĳšăšě ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć śĺśšěňě ďĺśńőłăűĺ£ { ŕřĺňěśĳ ć śłřěźěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ďăńĳŋěľÿěě ďćĺęěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ŕřőĺśţőďĺš ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋşšřěŋŋĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć łřĺśšăńńăţ. Ŕřěďńőęěŋă ťĺğĺůěśłă£ ňőďěńĳ, őąž£śŋ£¿źă£ śĺńĳŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ¡ťťěłšă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćğăĺňŋżň őřĺěŋšăűĺ£ň ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřőďěňőŋśšřĺřşěň řěğőŋăŋś ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ć łřĺśšăńńăţ NaCl, ćőğŋĺłă¿źĺľ ć řěğşńĳšăšě İŔŘ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ űěŋšřőć ŕĺŋŋĺŋčă ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě Ğěňńĺ, śłřěźěŋŋőň ś ŕěřěňěŋŋżň ŕőńěň ŋăłăůłĺ eB ≈ 3 ňłŠń śőőšćěšśšćş¿źěľ ůăśšőšż ∼ 1 ŇČű. Łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő, ¡šőš řěğőŋăŋś śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕěŋ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ ďĺśńőłăűĺľ.

Őšłřěŕńěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ őš ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ążńő őąŋăřşęěŋő [1] ć ŋěŋăčřşęěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ NaCl. Ğăšěň ¡šő £ćńěŋĺě, ŕőńşůĺćÿěě ŋăğćăŋĺě ňăčŋĺšőŕńăśšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă (ŇŔİ), ÿĺřőłő ĺğşůăńőśĳ ć ř£ďě ŋěğăćĺśĺňżţ čřşŕŕ ŋă śăňżţ řăğŋőőąřăğŋżţ ŋěňăčŋĺšŋżţ łřĺśšăńńăţ (śň. őąğőřż [2 { 6]). Ěčő ňěţăŋĺğň ść£ğăŋ śő śŕĺŋőćőľ ¡ćőń¿űĺěľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ć ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřăţ ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ ĺ śŋ£- šĺěň ć ŋĺţ śŕĺŋőćőčő ğăŕřěšă ŋă ¡ńěłšřőŋŋżě ŕěřěţőďż, ĺğňěŋ£¿źĺě śšřşłšşřş űěŋšřőć ĺ śĺńş ğăłřěŕńěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺţ ŕěřěňěźěŋĺ¿ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋşšřěŋŋĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ.

Śşźěśšćşěš űěńă£ čřşŕŕă śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżţ £ćńěŋĺľ [7]. Ć ¡šőň śňżśńě ŇŔİ śřőďŋĺ ňăčŋĺšŋżň ¡ťťěłšăň ć ţĺňĺůěśłőľ łĺŋěšĺłě [8 { 10], ć ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć [11, 12] ĺ š. ď. Şąěďĺšěńĳŋżň ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş śŕĺŋőćőľ ŕřĺřőďż ŇŔİ £ćĺńőśĳ őąŋăřşęěŋĺě ěčő řěğőŋăŋśŋőčő ćăřĺăŋšă ć łřĺśšăńńăţ NaCl [13 { 15] ĺ Si [16, 17], łőčďă ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ŕĺłĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕřőąěčőć l (ĺńĺ ŋăŕř£-

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

ęěŋĺľ śšăřšă [17]) ć őąřăğűăţ, ŕőňěźěŋŋżţ ć śłřěźěŋŋżě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ { ŕőśšő£ŋŋőě (B) ĺ ňĺłřőćőńŋőćőě (eB). Ŕĺłĺ l(B) ćőğŋĺłăńĺ, łőčďă ćěńĺůĺŋă ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ B ĺ ůăśšőšă ! = 2ı ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ eB ŋăţőď£šś£ ć şśńőćĺ£ţ İŔŘ:

~! = g—_B B; (1)

čďě ~ { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, g { ťăłšőř Ńăŋďě, —_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă. Ŕĺł ŋăąń¿ďăńś£ ŕřĺ B ⊥ eB ĺ ĺśůěğăń ŕřĺ B‖ eB. Ćśě ¡šő łńăśśĺůěśłĺě ŕřĺğŋăłĺ İŔŘ.

Ąőńĳÿă£ ůăśšĳ řěğőŋăŋśŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ śšăŋďăřšŋőľ ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ = 9:5 ČČű, ă ĺŋšěřěśş¿źĺľ ŋăś ďĺśńőłăűĺőŋŋżľ řěğőŋăŋś ćőğŋĺłăń ćąńĺğĺ ŕőń£ B ≈ 0:3 Šń. Őďŋăłő řěğőŋăŋśŋżľ ŕĺł ŕřőąěčőć l(B) śőţřăŋ£ńś£ ć NaCl ĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ ůăśšőšż ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă, ŋő ś ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň śďćĺčőň ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă: B ≈ 5 · 10^{−3} Tń ŕřĺ = 152 MČű [14], ůšő łăł řăğ śőőšćěšśšćşěš ťăłšőřş g ≈ 2 ć şřăćŋěŋĺĺ (1).

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ šăłőň ŋĺğłőň ŕőńě B őążůŋżľ ŇŔİ ć NaCl ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, ŕőśłőńĳłş őŋő ŋĺęě ŕőřőčőćőčő ŕőń£ B_c [18], ŕřĺ łőšőřőň ćřěň£ śŕĺŋőćőľ ¡ćőń¿űĺĺ fi_{sp} ć śĺśšěňě ŕřĺňěśĳ { ďĺśńőłăűĺ£ śřăćŋĺćăěšś£ ś ćřěňěŋěň fi^d_{sl} śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć ¡šőľ śĺśšěňě. Śőčńăśŋő [18, 19], ć łřĺśšăńńăţ NaCl ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ B_c ∼ 0:01−0:2 Šń. Ć őšńĺůĺě őš őążůŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ć őąžěňě łřĺśšăńńă, űěŋšřż ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ćěśĳňă ňěďńěŋŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺěľ. Ŕő őűěŋłăň [2, 6], őśŋőćăŋŋżň ŋă śşźěśšćş¿źĺţ ďăŋŋżţ ŕő ŇŔİ ć NaCl, ć ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ fi^d_{sl} ∼ 10^{−4}−10^{−3} ś. Şůĺšżćă£, ůšő łřĺšěřĺěň

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 97

řăğřěÿĺňőśšĺ İŔŘ £ćń£ěšś£ şśńőćĺě !fi^d_{sl} ≫ 1, ă ć şśńőćĺ£ţ őŕżšőć [14] !fi^d_{sl} ∼ 10^5−10^6, šăłőľ řěğőŋăŋś ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺ ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ.

Űěńĳ¿ ŕőśšăŋőćłĺ ŋăśšő£źěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńő ŋăąń¿ďěŋĺě ăŋăńőčĺůŋőčő ŕĺłă ŕőďćĺęŋőśšĺ ďĺśńőłăűĺľ l() ć łřĺśšăńńăţ NaCl ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě Ğěňńĺ B_{Earth} ∼ 5 · 10^{−5} Tń ŕřĺ śőŕşšśšćş¿źěň ŕěřěňěŋŋőň ŕőńě ŋăłăůłĺ eB ć řăďĺőůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě ∼ 1 ŇČű. Łăł ňż şćĺďĺň, šăłőľ ŕĺł ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋăąń¿ďăěšś£, ąşďşůĺ ćěśĳňă ůşćśšćĺšěńĳŋżň ł ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ ďĺśńőłăűĺľ.

Ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż, ŋă ţőřőÿő őšőęęěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ NaCl ś ŕőńŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśěľ (ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő Ca), ŋě ŕřěćżÿă- ¿źěľ 10ppm. Őąřăğűż ążńĺ ćżłőńőšż ĺğ őďŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă NaCl. Ŕřĺňěřŋżľ řăğňěř őąřăğűőć śőśšăćń£ń 2 × 3 × 6 ňň, ă ĺţ ŕőćěřţŋőśšĺ ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ŕăřăńńěńĳŋő ŕńőśłőśš£ň śłőńă {100} (řĺś.1). Śćěęĺě ďĺśńőłăűĺĺ ććőďĺńĺśĳ ć őąřăğűż ńěčłĺň şďă-

Řĺś.1. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűă, łřăěćőľ ďĺśńőłăűĺĺ (L‖a) ĺ ěě ŕěřěňěźěŋĺ£ l ć ŕńőśłőśšĺ śłőńĳęěŋĺ£ (011), ă šăłęě őřĺěŋšăűĺľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąřăğűş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ (BEarth) ĺ őśűĺńńĺřş¿źěčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ (eB‖ eB1 ĺńĺ eB‖ eB2)

řőň ŋěğăďőńčő ďő ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺţ ŕńőšŋőśšĳ ȷ ∼ 10^4 cň^{−2} ążńă śőŕőśšăćĺňőľ ś ĺśţőďŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ śőśšăřěŋŋżţ ďĺśńőłăűĺľ. Ŋăůăńĳŋőě ĺ łőŋěůŋőě ŕőńőęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ťĺłśĺřőćăńĺśĳ ĺğąĺřăšěńĳŋżň ţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň čřăŋěľ őąřăğűă ďő ĺ ŕőśńě ěčő ňăčŋĺšŋőľ \őąřăąőšłĺ". Śřěďŋĺľ ŕřőąěč l ďĺśńőłăűĺľ ŋăţőďĺńś£ ĺğ čĺśšőčřăňň, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő ŋěśłőńĳłş ďěś£šłőć ŕěřěňěźěŋĺľ.

Ĺğşůăńőśĳ ďćĺęěŋĺě łřăěćżţ ďĺśńőłăűĺľ, ŋăŕřăćńěŋŋżţ őřšőčőŋăńĳŋő ąőłőćżň čřăŋ£ň ćďőńĳ ćěłšőřőć L‖a ĺ L‖b ĺ ŕřĺŋăďńěęăźĺţ ŕńőśłőśš£ň śłőńĳęěŋĺ£ (011) ĺ (101) (řĺś.1). Ć ŕřőűěśśě ňăčŋĺšŋőľ őąřăąőšłĺ ć šěůěŋĺě 5 ňĺŋ őąřăğűż ążńĺ śőřĺěŋšĺřőćăŋż šăł, ůšőąż ňăčŋĺšŋőě ŕőńě Ğěňńĺ B_{Earth} ŕřĺŋăďńěęăńő ąőłőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (100), ă ěčő ćěřšĺłăńĳŋă£ (B^⊥_{Earth}) ĺ čőřĺğőŋšăńĳŋă£ (B^‖_{Earth}) łőňŕőŋěŋšż ążńĺ ŋăŕřăćńěŋż ćďőńĳ śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěąěř őąřăğűă: B^⊥_{Earth}‖c, B^‖_{Earth}‖b (řĺś.1).

Ŕőńě ŋăłăůłĺ eB śőğďăćăńőśĳ ŕěřěňěŋŋżň šőłőň ć ňěďŋőň śšěřęŋě, řăśŕőńőęěŋŋőň ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ∼ 1 cň őš őąřăğűă. Ůăśšőšă šőłă řěčşńĺřőćăńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě = 0:9−3:6 MČű. Ăňŕńĺšşďă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ śőśšăćń£ńă eB_m ≈ 2:67 ňłTń. Őřĺěŋšăűĺ£ śšěřęŋ£ ĺ ěčő ŕőńőęěŋĺě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąřăğűş ćżąĺřăńĺśĳ šăł, ůšőąż ŕőńě ŋăłăůłĺ ążńő ŕřĺňěřŋő őďŋőřőďŋżň ć őąřăğűě, ă ěčő ŋăŕřăćńěŋĺě ążńő ńĺąő eB‖ eB_1‖B^⊥_{Earth}, ńĺąő eB‖ eB_2‖B^‖_{Earth} (řĺś.1). Ćěńĺůĺŋż B^‖_{Earth} ĺ B^⊥_{Earth} ŋă őąřăğűăţ ążńĺ ĺğňěřěŋż ŕő őšďěńĳŋőśšĺ:

B^‖_{Earth} ≈ 45 ± 6 ňłTń; B^⊥_{Earth} ≈ 108 ± 6 ňłTń: (2)

Őŋĺ őłăğăńĺśĳ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůŋżňĺ őš śřěďŋĺţ šăąńĺůŋżţ čěőťĺğĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ, ůšő ŕřěďśšăćń£ěšś£ ěśšěśšćěŋŋżň ďń£ łőňŋăšż, ğăŕőńŋěŋŋőľ ęěńěğő-śőďěřęăźĺň őąőřşďőćăŋĺěň.

Ŕěřćżň ĺ čńăćŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň řěğşńĳšăšőň ¡šőľ řăąőšż £ćĺńőśĳ ŋăąń¿ďěŋĺě ąőńĳÿĺţ ŕěřěňěźěŋĺľ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ďĺśńőłăűĺľ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ eB, śłřěźěŋŋőčő ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň Ğěňńĺ B_{Earth}. Łřőňě ¡šĺţ ůřěğćżůăľŋő ŋĺğłĺţ ŕőńěľ, ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋě ążńő ŋĺłăłĺţ ďřşčĺţ ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ ŋă őąřăğűż.

Ňż ŋăůăńĺ ś ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěčő ďĺśńőłăűĺőŋŋőčő ŕřőąěčă l őš ůăśšőšż ćěřšĺłăńĳŋő ŋăŕřăćńěŋŋőčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ eB‖ eB‖B^⊥_{Earth} ś ăňŕńĺšşďőľ eB_m ≈ 2:67 ňłTń, ďěľśšćőćăćÿěčő ŋă őąřăğűż ć šěůěŋĺě t = 5 ňĺŋ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ďĺśńőłăűĺĺ ś őřĺěŋšăűĺěľ L‖a ďěňőŋśšřĺřş¿š řěğőŋăŋś ć ćĺďě ďőśšăšőůŋő őśšřőčő ŕĺłă ŕřőąěčőć l() (śň. šőůłĺ 1) ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ ůăśšőšě _1 ≈ 1:3 MČű. Łăł őłăğăńőśĳ, ďĺśńőłăűĺĺ L‖b ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋěě ůşćśšćĺšěńĳŋż ł šőňş ęě śăňőňş ćőğďěľśšćĺ¿ ć šőň ęě ¡łśŕěřĺňěŋšě: ĺţ ŕřőąěčĺ (šőůłĺ 2) ťőřňĺřş¿š ŕőńőčĺľ ŕĺł ňăńőľ ăňŕńĺšşďż.

Ć řăňłăţ ¡šőľ śěřĺĺ őŕżšőć ążń šăłęě ćżŕőńŋěŋ ŕřőćěřőůŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ŋă ůăśšőšě = 1:3 MČű, łőčďă őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć šě ęě ŕőń£ ć ęěńěğŋőľ łőřőąőůłě, ůšő ďőńęŋő ążńő \śąĺšĳ" řěğőŋăŋś. Łăł ĺ őęĺďăńőśĳ, śřěďŋĺľ ŕřőąěč l ďĺśńőłăűĺľ L‖a ć ¡šőň őąřăğűě (šőůłă 5) őłăğăńś£ ŋă şřőćŋě ťőŋă. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ťőŋőćżě ŕřőąěčĺ ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ šřăćńěŋĺĺ őąřăğűă, ąńăčőďăř£ őśćőąőęďěŋĺ¿ ďĺśńőłăűĺľ őš ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ śšőŕőřőć [20].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010

Řĺś.2. Ďćă İŔŘ ŕĺłă ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕřőąěčőć l(ν) ć łřĺśšăńńăţ NaCl, ćżďěřęăŋŋżţ ć šěůěŋĺĺ 5 ňĺŋ ć śłřěźěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ: ŕőńě Ğěňńĺ BEarth ĺ čăřňőŋĺůěśłőň ŕőńě ŋăłăůłĺ eB(ν)‖B^⊥_{Earth} (1, 2, 5) ĺńĺ eB(ν)‖B^‖_{Earth} (3, 4) ďń£ ďĺśńőłăűĺľ L‖a (1, 3, 5) ĺ L‖b (2, 4); 5 { śńşůăľ 1 ďń£ ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă; 6 { ťőŋőćżľ ŕřőąěč šřăćńěŋĺ£

Ć śńěďş¿źěľ śěřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕőńě ŋăłăůłĺ eB ćżąĺřăńőśĳ ŋě ćěřšĺłăńĳŋżň, ă čőřĺğőŋšăńĳŋżň: eB‖ eB_2‖B^‖_{Earth} (řĺś.1). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ĺ ć ¡šőň śńşůăě ďĺśńőłăűĺĺ šĺŕă L‖a őłăğżćă¿šś£ őůěŋĳ ůşćśšćĺšěńĳŋżňĺ ł ćőğďěľśšćĺ¿ ŋă łřĺśšăńń śłřěźěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ŋő ťőřňĺřşěňżľ ĺňĺ ŕĺł ŕřőąěčőć l() (śň. šőůłĺ 3) őłăğżćăěšś£ śĺńĳŋő śďćĺŋşšżň ćŕřăćő ś łőőřďĺŋăšőľ ňăłśĺňşňă _2 ≈ 3 ŇČű. Ă ŕřőąěčĺ ďĺśńőłăűĺľ šĺŕă L‖b (šőůłĺ 4) őłăğżćă- ¿šś£ ěźě ąńĺęě ł şřőćŋ¿ ťőŋă, ůěň ć ŕěřćőň śńşůăě (šőůłĺ 2).

Ůăśšőšż _{1,2} ďćşţ ŕĺłőć l() ŋă řĺś.2 ďń£ řăğŋżţ őřĺěŋšăűĺľ ŕőń£ ŋăłăůłĺ eB, łăł ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ őŕĺśżćă¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ

1 ≈ g—_B B^‖_{Earth}=h; _2 ≈ g—_B B^⊥_{Earth}=h; (3)

čďě h = 2ı~ ĺ g = 2. Ŋăąń¿ďăěňă£ śĺńĳŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ řěğőŋăŋśă, ŕřő£ćń£¿źă£ś£ ć řăďĺłăńĳŋőň řăğńĺůĺĺ ňěęďş ůěšżřĳň£ łřĺćżňĺ 1{4 ŋă řĺś.2, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋă śŕěűĺťĺłőľ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć űěŋšřőć ŕĺŋŋĺŋčă, ŋăţőď£źĺţś£ ć £ďřě ďĺśńőłăűĺĺ. Ŋĺęě ňż ŕřěďńăčăěň ŕřőśšş¿ ťĺğĺůěśłş¿ ňőďěńĳ, ŕőğćőń£¿źş¿ ŕőŋ£šĳ ŕřĺůĺŋż řăğńĺůĺ£ ňěęďş łřĺćżňĺ 1{4 ĺ ďăęě ŕőńşůĺšĳ ćżřăęěŋĺ£ (3).

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ďćşţćăńěŋšŋă£ ŕřĺňěśĳ šĺŕă Ca ćţőďĺš ć łřĺśšăńń NaCl ć ćĺďě ĺőŋă Ca^{2+}, ğăňěźă¿źěčő ĺőŋ Na^+. Ďń£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ ěňş śőŕşšśšćşěš łăšĺőŋŋă£ ćăłăŋśĺ£ V^−_{Na}, őąřăğş¿źă£ ś ŕřĺňěśŋżň ĺőŋőň ďĺŕőńĳ Ca^{2+}V^−_{Na}, łőšőřżľ ďĺăňăčŋĺšěŋ. Ŕő¡šőňş ć łřĺśšăńńăţ NaCl ďăęě ś ąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ Śă ŋőřňăńĳŋżľ İŔŘ (łőčďă ĺğňěř£- ěšś£ ŕőčńőźěŋĺě ŕőń£ ŋăłăůłĺ) ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ [21]. Ğăšő, łăł śłăğăŋő ćżÿě, şćěřěŋŋő ŋăąń¿ďăěšś£ İŔŘ ć ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ć šěţ ęě łřĺśšăńńăţ [13 { 15]. Ćďőąăćőł, ŋěřěğőŋăŋśŋżľ ŇŔİ ć łřĺśšăńńăţ NaCl(Ca) ůşćśšćĺšěńěŋ ł łőŋűěŋšřăűĺĺ C ŕřĺňěśĺ Śă: l ∝ 1= √ C [2, 6]. İšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, őğŋăůăěš, ůšő ďĺŕőńĺ Ga^{2+}V^−_{Na} ĺğňěŋ£¿š śćő¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿ ć ¡łśšřěňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ £ďřă ďĺśńőłăűĺĺ [6, 22]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćąńĺğĺ őš ďĺśńőłăűĺĺ ćăłăŋśĺ£ ĺğ ďĺŕőń£ ďőńęŋă śšřěňĺšĳś£ ł ŕěřěśłőłş ć ěě £ďřő (šőůŋěě, ąńĺęăľÿĺľ ł ŋěľ ĺőŋ Na^+ ŋă łřă¿ ¡łśšřăŕńőśłőśšĺ ć őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőčő śęăšĺ£ ćżďăćńĺćăěšś£ ŋă śćőąőďŋőě ňěśšő, ğăŋĺňăěňőě ćăłăŋśĺěľ). Őďŋőćřěňěŋŋő ďń£ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ ĺőŋ Ca^{2+} ďőńęěŋ ŕőńşůĺšĳ ¡ńěłšřőŋ ś ąńĺęăľÿěčő ł ŋěňş ĺőŋă Cl^−, řăśŕőńőęěŋŋőčő ŋă łřă¿ ¡łśšřăŕńőśłőśšĺ ř£ďőň ś ŋőćőľ ŕőğĺűĺěľ ćăłăŋśĺĺ V^−_{Na} (řĺś.3). Ć

Řĺś.3. Śţěňă šřăŋśťőřňăűĺĺ ŕřĺňěśŋőčő ďĺŕőń£ Ca^{2+}V^−_{Na} (a) ć ňăčŋĺšőăłšĺćŋżľ łőňŕńěłś Ca^+Cl^0 (b) ć £ďřě łřăěćőľ ďĺśńőłăűĺĺ ć łřĺśšăńńě NaCl

řěğşńĳšăšě őąřăğşěšś£ ňăčŋĺšőăłšĺćŋżľ ŕĺŋŋĺŋč { űěŋšř Ca^+Cl^0, śőďěřęăźĺľ řăďĺłăńĳŋş¿ śŕĺŋőćş¿ ŕăřş, śŕőśőąŋş¿ ł ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿ ěě śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [23].

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3b, šăłĺě čăŋšěńěŕőďőąŋżě űěŋšřż Ca^+Cl^0 ňőčşš ążšĳ ďćşţ ćőğňőęŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ś ĺőŋăňĺ Ca^+, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ćżÿě ĺńĺ ŋĺęě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 7^∗ ŕńőśłőśšĺ śłőńĳęěŋĺ£ {110} ďĺśńőłăűĺĺ. Ďń£ ďĺśńőłăűĺľ L‖a = [100] őŋĺ ŋăŕřăćńěŋż ćďőńĳ ćěłšőřőć b = [010] ĺ c = [001].

Őąőğŋăůĺň ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ¡šĺţ űěŋšřőć M^{(1)} ĺ M^{(2)}. Ĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ść£ğăŋż ś őřĺěŋšăűĺěľ \čăŋšěńěľ", čńăćŋżň őąřăğőň, ąńăčőďăř£ śŕĺŋřěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ. Ąěğ ŋěě ňőňěŋšż M^{(1,2)} ćőőąźě ćř£ď ńĺ ąż \ğŋăńĺ" őą r-ŕřőśšřăŋśšćě. Šěřňĺůěśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ćőğňşźă¿š ŋě šőńĳłő ŕőğĺűĺĺ ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕĺŋŋĺŋč-űěŋšřőć, ŋő šăłęě ĺ ĺţ ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż. Ğďěśĳ śńěďşěš ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżě űěŋšřż ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ ŕőďćěřęěŋż šěřňĺůěśłĺň őśűĺńń£űĺ£ň ďćşţ šĺŕőć: 1) ąńăčőďăř£ őążůŋżň ťőŋőŋăň ďěąăěćśłőľ ůăśšőšż D ∼ 10^{13} Čű ĺ 2) ĺğ-ğă ńőłăńĳŋżţ śőąśšćěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śěčňěŋšőć ňěęďş ŕĺŋŋĺŋčűěŋšřăňĺ ŋă čőřăğďő ňěŋĳÿĺţ ůăśšőšăţ _d ∼ 10^{10} Čű. Łőńěąăŋĺ£ ŕěřćőčő šĺŕă řěăńĺğş¿šś£ ćő ćśěţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Ă śćőąőďŋżě łőńěąăŋĺ£ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śěčňěŋšőć ŕřőĺśţőď£š šőńĳłő ć ŕńőśłőśšĺ śłőńĳęěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďćşţ ĺğňěřěŋĺ£ţ űěŋšřż ğăłřěŕńěŋĺ£ ĺňě¿š őążůŋżě šěŕńőćżě łőńěąăŋĺ£, ţăřăłšěřĺğşěňżě ďőśšăšőůŋő łőřőšłĺň ćřěňěŋěň śŕĺŋřěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ fi^D_{sl} ∼ 10^{−8}−10^{−10} ś [24]. Ć šřěšĳěň ŋăŕřăćńěŋĺĺ šěŕńőćżě őśűĺńń£űĺĺ ňőďşńĺřş¿šś£ ŋĺğłőůăśšőšŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śěčňěŋšőć, ŕőřőęďă¿źĺňĺ şŕőň£ŋşšş¿ ćő ććőďŋőľ ůăśšĺ ňěďńěŋŋş¿ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň fi^d_{sl} ∼ 10^{−4}−10^{−3} ś.

Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďĺśńőłăűĺőŋŋżě ŕřőąěčĺ ŋă řĺś.2 ć ďěś£šłĺ ňĺłřőŋ, ŋăąĺřăěňżě ğă 5 ňĺŋ ćżďěřęłĺ őąřăğűőć ć śłřěźěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, śőőšćěšśšćş¿š śřěďŋěňş ćřěňěŋĺ őšłřěŕńěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺĺ őš ŕĺŋŋĺŋč-űěŋšřă fi_{dp} ∼ 10^{−5} ś [2, 6]. Šăłĺň őąřăğőň, ĺ ¡šő ćřěň£, ĺ ŕěřĺőď efi = 1= ∼ 10^{−6} ś ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ ć ŋăÿěň řěğőŋăŋśě ŕřĺŋăďńěęăš ĺŋšěřćăńş fi^D_{sl} ≪ fi_{dp}, efi ≪ fi^d_{sl}. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ňż ĺňěěň ďěńő ś ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ, łőšőřżě ŋăţőď£šś£ ć řăćŋőćěśĺĺ ś őąžěňŋżňĺ ťőŋőŋăňĺ, ŋő ğă ćřěň£ őšłřěŕńěŋĺ£ fi_{dp} ďăńěłĺ őš řăćŋőćěśĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ň£čłĺň ďĺśńőłăűĺőŋŋżň ňőďăň łőńěąăŋĺľ ć ŕńőśłőśšĺ śłőńĳęěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ńőčĺůŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ŕěřĺőďş ćřěňěŋĺ ´t, ňăńőňş, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś efi, ŋő ąőńĳÿőňş ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś fi^D_{sl} , ďćě ĺğ šřěţ łőňŕőŋěŋš ¡šĺţ ňőňěŋšőć őąřăš£šś£ ć ŋőńĳ, ă šřěšĳ£ ĺ őŕřěďěńĺš śćőľśšćă ŋăÿěčő řěğőŋăŋśă. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, śřěďŋĺě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż M^{(1,2)} řăďĺłăńĳŋżţ śŕĺŋőćżţ ŕăř ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő ĺňě¿š ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋżě őřĺěŋšăűĺĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řěÿěšłě ĺ ďĺśńőłăűĺĺ. İšő łőśćěŋŋő ŕőďšćěřęďăěšś£ ŋăąń¿ďăěňżň ĺśůěğŋőćěŋĺěň ŇŔİ ć őąřăğűăţ, ćřăźă¿źĺţś£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ůăśšőšőľ ćżÿě ŋěłőšőřőčő ŕőřőčă [2, 6].

İŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć M^{(1,2)} ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň Ğěňńĺ B_{Earth} őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň [24]:

W^{(1,2)} = −gM^{(1,2)} · B_{Earth}: (4)

Ŕřĺ ¡šőň ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ ďń£ ¡šĺţ ňőňěŋšőć, ćőőąźě čőćőř£, řăğńĺůŋő:

´W^{(1,2)} = g—_B S^{(1,2)} · B_{Earth}; (5)

čďě S^{(1,2)} { ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż ćďőńĳ ňőňěŋšőć M^{(1,2)}. Śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ ďćşţ šĺŕőć ňőňěŋšőć řěğőŋăŋśŋżě ůăśšőšż ďőńęŋż ĺňěšĳ ćĺď

1_{,2} = g—_BS^{(1,2)} · B_{Earth}=h: (6)

Ćżąěřěň šěŕěřĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ŋăÿĺň łřĺśšăńńăň, őśŋőćżćă£śĳ ŋă ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Ćő-ŕěřćżţ, şůĺšżćă£ ŋăńĺůĺě ŕńőśłőśšĺ śĺňňěšřĺĺ őřšőčőŋăńĳŋőľ łăęďőľ ĺğ ďĺśńőłăűĺľ L‖⟨100⟩, ćěłšőřż S^{(1,2)} ďőńęŋż ŕřĺŋăďńěęăšĳ ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ, šő ěśšĳ S^{(1,2)} · L = 0. Ğăňěšĺň, ůšő ¡šő ŋăąń¿ďěŋĺě őąž£śŋ£ěš ĺğćěśšŋőě śćőľśšćő ŇŔİ, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś łőšőřżň ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőě ďĺśńőłăűĺĺ, ŋĺłőčďă ŋě ćżğżćăěš ěě ďćĺęěŋĺ£ [2, 6]. Šěŕěřĳ ŕőďąěřěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřőć S^{(1,2)} ć şłăğăŋŋőľ ŕńőśłőśšĺ ďń£ ďĺśńőłăűĺľ L‖a = [100] (řĺś.1) šăł, ůšőąż ťőřňşńă (6) śőćŕăńă ś ¡ňŕĺřĺůěśłĺňĺ ďăŋŋżňĺ (3), őśŋőćăŋŋżňĺ ŋă ŕőńőęěŋĺ£ţ ŕĺłőć ŋă řĺś.2. Őůěćĺďŋő, ůšő ďőńęŋő ążšĳ: S^{(1)} = b = [010] ĺ S^{(2)} = ś = [001], ŕőśłőńĳłş ĺňěŋŋő ć ¡šőň śńşůăě

S^{(1)} · B_{Earth} = B^‖_{Earth}; S^{(2)} · B_{Earth} = B^⊥_{Earth}: (7)

İšőš ćżćőď őğŋăůăěš, ůšő śřěďŋĺě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż M^{(1,2)} ğăłřěŕń£¿źĺţ űěŋšřőć Ca^+Cl^0 ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ¡šĺţ \čăŋšěńěľ" (řĺś.3b).

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ ŕĺłĺ 1 ĺ 3 ŋă řĺś.2 őąž£śŋ£¿šś£ řěğőŋăŋśŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ďćşţ řăğŋżţ šĺŕőć űěŋšřőć ğăłřěŕńěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ć śłřěźěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ĺğąĺřăšěńĳŋőśšĳ řěğőŋăŋśă őŕřěďěń£ěšś£ ćżąőřőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ eB. Łőŋěůŋő, ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăćÿěľś£ ŋăňĺ őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűőć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ Ğěňńĺ ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě ĺňěńő ňěśšő ďń£ őąőĺţ šĺŕőć űěŋšřőć ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ L‖ă. Őďŋăłő, łăł ĺ ć őążůŋőň İŔŘ, ć řăśśňăšřĺćăěňőň ğăďěňŕťĺřőćăŋŋőň śńşůăě ŕőńě eB, ŕăřăńńěńĳŋőě łőňŕőŋěŋšě ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£, őŕřěďěń£¿źěľ ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ şřőćŋěľ, řěğőŋăŋś ŋě ćżğżćăěš. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺňěŋŋő ŕő¡šőňş, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (7), ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 šě ŕőńě ŋăłăůłĺ eB‖B^⊥_{Earth} ŕřĺćőďĺńő ł ćőğąşęďěŋĺ¿ šőńĳłő űěŋšřőć S^{(1)}, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕĺłş 1. Ă ŕőńě eB‖B^‖_{Earth}, ŋăőąőřőš, ăłšĺćĺřőćăńő šőńĳłő űěŋšřż S^{(2)}, őšćěšśšćěŋŋżě ğă ŕĺł 3.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ś šěţ ęě ŕőğĺűĺľ łřĺćżě 2 ĺ 4 ŋă řĺś.2, őšćěůă¿źĺě ďĺśńőłăűĺ£ň L‖b, łőčďă S^{(1)} = [100] ĺ S^{((2)} = [001]. Ć ¡šőň śńşůăě S^{(1)} · B_{Earth} = 0 ĺ S^{(2)}‖B^⊥_{Earth}. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă űěŋšřăţ šĺŕă S^{(1)} ćőőąźě ŋě ŕřőĺśţőďĺš ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě Ğěňńĺ. Šőůłĺ 2 őšćěůă¿š ŕőń¿ ŋăłăůłĺ eB ŕăřăńńěńĳŋőňş łőňŕőŋěŋšě B^⊥_{Earth}, ğăďă¿źěľ řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ ďń£ űěŋšřőć S^{(2)} (7). Łăł şęě čőćőřĺńőśĳ, ć ¡šőň śńşůăě ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ŕőďăćńěŋ. Šőůłĺ 4 śőőšćěšśšćş¿š ŕőń¿ ŋăłăůłĺ eB‖B^‖_{Earth}, ŋăŕřăćńěŋŋőňş ćďőńĳ ďĺśńőłăűĺĺ L‖b, ůšő ĺśłń¿ůăěš ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ŕőśńěďŋěľ. Őšńĺůĺě śřěďŋĺţ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕřőąěčőć šĺŕă 2 ĺ 4 őš ťőŋőćőčő şřőćŋ£, ŕőćĺďĺňőňş, őąž£śŋ£ěšś£ ŋěšőůŋżň ćżŕőńŋěŋĺěň ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřěďŕőńăčăěňżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ şśńőćĺľ: L‖B^‖_{Earth}, eB_1 ⊥ B^‖_{Earth} ĺ/ĺńĺ eB_2‖B^‖_{Earth}.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ ćŕőńŋě şśŕěÿŋő őąž£śŋ£ěš ŋăľďěŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć ĺ řăğńĺůĺ£ ňěęďş łřĺćżňĺ 1{4 ŋă řĺś.2. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ć ¡šőľ ňőďěńĺ ŕřĺńőęěŋĺě ł łřĺśšăńńş ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ć‖⟨100⟩, śłřěźěŋŋőčő ś ŕőńěň ŋăłăůłĺ eB ⊥ B, łăł ¡šő ďěńăńőśĳ ć [13 { 15], ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł őďŋőňş ŕĺłş ŕřőąěčőć ŕřĺ šőľ ęě ůăśšőšě = g—_BB=h, ůšő őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ łńăśśĺůěśłőľ ťőřňşńż (1). İšő ĺ ďřşčĺě śńěďśšćĺ£ ťőřňşńż (6), ńěęăźĺě ğă ŕřěďěńăňĺ ćżąřăŋŋżţ ŋăňĺ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ěźě ŕřěďśšőĺš ŕřőćěřĺšĳ ć ŋőćżţ őŕżšăţ, łőšőřżě şęě čőšőć£šś£.

Őďŋăłő, ŋěğăćĺśĺňő őš řěğşńĳšăšőć ¡šőľ ŕřőćěřłĺ, śăňő śşźěśšćőćăŋĺě ¡ťťěłšă śěřĳěğŋőľ ŕńăśšĺťĺłăűĺĺ łřĺśšăńńă NaCl ć ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ śłřěźěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ Ć_{Earth} ∼ 50 ňłTń ĺ eB ∼ 3 ňłŠń ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň ćżąőřě ůăśšőšż ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ŋăłăůłĺ eB śőňŋěŋĺľ ŋě ćżğżćăěš. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ őšłřżćăěš łăůěśšćěŋŋő ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ŕřĺńőęěŋĺľ řěğőŋăŋśŋőčő ŇŔİ ć šěţŋĺłě, ĺğąăćń££ őš ŋěőąţőďĺňőśšĺ ĺňěšĳ ďěńő ś čřőňőğďłĺňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšăňĺ ś ňăńżň ŕřőśšřăŋśšćőň ňěęďş ŕőń¿śăňĺ. Šěň śăňżň, ćőğŋĺłăěš řěăńĳŋă£ ŕěřśŕěłšĺćă ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ, ďăńěłő ćżţőď£- źěčő ğă řăňłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋĺ£ ŕő łőňŕăśş.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż đ.Ň. Ĺćăŋőćş, Ě.Ă. Śšěŕăŋűőćş, Ě.Ś. Śěřčĺěŋłő ĺ Ŋ.Ŕ. Ńěčěŋĳłőćőľ ğă ŕőňőźĳ ć řăąőšě, ă šăłęě Ś.Ă. Ňĺŋ¿łőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Ŕőńĳśłĺň ťőŋďőň MNiSW (čřăŋš # N N501 252334). Ć.Ĺ.Ă.

šăłęě ŕřĺğŋăšěńěŋ ğă ŕőďďěřęłş Ŕőńĳśłő-§ŕőŋśłőňş Ĺŋśšĺšşšş ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ (Ćăřÿăćă) ĺ Šěţŋőńőčĺůěśłőňş şŋĺćěřśĺšěšş ć Łěńĳűăţ (Ŕőńĳÿă).

1. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Š. Ň. Ŕěřěłăńĺŋă, Ă. Ă.

Şřşśőćśłă£, ŤŠŠ 29, 467 (1987).

2. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ň. Ć. Łőńďăěćă, Ě. Ă.

Ŕěšřęĺł, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 48, 826 (2003). 3. Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ă. Ě. Śňĺřŋőć, Ŋ. Ŋ. Ąěłłăşěř, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 48, 855 (2003).

4. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, ŤŠŠ 46, 769 (2004). 5. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, ŞŤŊ 174, 131 (2004).

6. V. I. Alshits, E .V. Darinskaya, M. V. Koldaeva, and E. A.

Petrzhik, in: Dislocations in Solids, 14, Ed. J. P. Hirth, Amsterdam, Elsevier, 2008, p. 333-437.

7. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, Ă. Ń. Ąşůăůěŋłő, Ě. Ń. Ťřăŋłěćĺů, ŞŤŊ 155, 3 (1988).

8. Ă. Ń. Ąşůăůěŋłő, Ř. Ğ. Śăčďěěć, Ł. Ň. Śăńĺţőć, Ňăčŋĺšŋżě ĺ śŕĺŋőćżě ¡ťťěłšż ć ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺ£ţ, Ŋőćőśĺąĺřśł, Ŋăşłă, 1978 [K. M. Salikhov, Yu. N. Molin, A. L. Buchachenko, and R. Z. Sagdeev, Spin Polarization and Magnetic E¸ects in Radical Reactions, Elsevier, Amsterdam, 1984].

9. U. E. Steiner and T. Ulrich, Chem. Rev. 89, 51 (1989). 10. Ś. R. Timmel and K. B. Henbest, Phil. Trans. R. Soc.

Lond. 362, 2573 (2004).

11. Ć. Ć. Łćěďěř, đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, Ă. Ĺ. Ÿăńżŋĺŋ, ĘİŠŤ 83, 699 (1982).

12. Ć. Ń. Ąěřďĺŋśłĺľ, ĘİŠŤ 91, 2120 (1986). 13. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř.Ą . Ňőřčşŋőć, Ć. Ě. Ĺćăŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 400 (1998).

14. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą .Ňőřčşŋőć, Ć. Ě. Ĺćăŋőć, Ă. Ă.

Ďňĺšřĺěćśłĺľ, ĘİŠŤ 117, 1080 (2000).

15. Yu. I. Golovin, R. B. Morgunov, and A. Baskakov, Mol.

Phys. 100, 1291 (2002).

16. đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ă. Ă. Ąăśłăłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 158 (2004).

17. Ň. V. Badylevich, V. V. Kveder, V. I. Orlov, and Yu. A.

Osip’yan, Phys. Stat. Sol. 2, 1869 (2005).

18. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ő. Ń. Łăğăłőćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 63, 628 (1996).

19. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ő. Ń. Łăğăłőćă, ŤŠŠ 40, 81 (1998).

20. Ć. Ą. Ŕăřĺľśłĺľ, Ă. Ĺ. Ńăŋďăş, Ć. Ĺ. Śšăřűěć, ŤŠŠ 5, 1377 (1963).

21. Ć. Ă. Ğăłřěćśłĺľ, Ć. Ă. Ŕăţőšĺŋ, Ă. Ć. Ÿşńĳďĺŋěř, ŤŠŠ 44, 1990 (2002).

22. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ň. Ć. Łőńďăěćă, Ě. Ă.

Ŕěšřęĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 500 (2008). 23. Ă. Ń. Ąşůăůěŋłő, ĘİŠŤ 129, 909 (2006). 24. Ďę. Ćěřű, Ďę. Ąőńšőŋ, Šěőřĺ£ ĺ ŕřăłšĺůěśłĺě ŕřĺńőęěŋĺ£ ňěšőďă İŔŘ, Ň.: Ňĺř, 1975 [J. E. Wertz and J. R. Bolton, Electron Spin Resonance. Elementary Theory and Practical Applications, New York, McGraw-Hill, 1972].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010