Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 2, ś. 106 { 110 cfl 2010 č. 25 ĺ¿ń£

Őąŋăřşęěŋĺě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă čĺčăŋšśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżţ ďěťěłšőć ć ďěšőŋăűĺőŋŋżţ ŋăŋőăńňăğăţ, ŕőďćěřčŋşšżţ śŕěłăŋĺ¿

Ă. Ă. Śőńšăňőćă^{+1)}, Ĺ. Ć. Ĺńĳĺŋ^+, Ť. Ň. Ÿăţőć^+, Ś. Ć. Łĺďăńőć^+, Ă. §. Ćşńĳ^+, Ą. Ć. §ćłĺŋ^∗, Č. Ć. Ňăňĺŋ^∗, Ś. Ą. Őřńĺŋśłĺľ^∗, Ŕ. Č. Ąăřăŋőć^{+∇}

+Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě, 194021 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

∗Ťěďěřăńĳŋżľ űěŋšř łőńńěłšĺćŋőčő ŕőńĳğőćăŋĺ£ ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ Łăğăŋśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

∇Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 194021 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ňă£ 2010 č.

Ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ) őąŋăřşęěŋă čĺčăŋšśłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăğőšŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżţ ďěťěłšőć ć ďěšőŋăűĺőŋŋőň ŋăŋőăńňăğě, ŕőďćěřčŋşšőň śŕěłăŋĺ¿ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřě. Ŋăąń¿ďăěšś£ ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ łőčěřěŋšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śŕĺŋőć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ă őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć İŔŘ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŕőńŋőľ őřĺěŋšĺřőćăŋŋőśšĺ ăńňăğŋőľ śĺśšěňż.

Ŕřěďěńĳŋżň őąžěłšőň ňĺŋĺăš¿řĺğăűĺĺ ¡ńěňěŋšŋőľ ąăğż ňĺłřő- ĺ őŕšő¡ńěłšřőŋĺłĺ £ćń£ěšś£ şśšřőľśšćő ŋă őśŋőćě ěďĺŋĺůŋőčő ăšőňă, ěďĺŋĺůŋőľ ňőńěłşńż, ěďĺŋĺůŋőčő ďěťěłšă. İšőš ťăŋšăśšĺůěśłĺľ śűěŋăřĺľ ŋăůĺŋăěš řěăńĺğőćżćăšĳś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕőśńě őšłřżšĺ£ şŋĺłăńĳŋżţ śćőľśšć ăğőšŋőćăłăŋśĺőŋŋżţ űěŋšřőć ć ăńňăğě (NV ďěťěłšőć), ŕőğćőń£¿źĺţ řěčĺśšřĺřőćăšĳ ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ŋă őšďěńĳŋżţ śŕĺŋăţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě [1, 2]. Ĺŋšěŋśĺćŋă£ ĺ śšăąĺńĳŋă£ ń¿ňĺŋĺśűěŋűĺ£ ś ţăřăłšěřŋőľ ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 637 ŋň [3] ¡šĺţ űěŋšřőć őšłřżćăěš ňŋőęěśšćő ćőğňőęŋőśšěľ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ NV ďěťěłšőć ć šăłĺţ ŕěřśŕěłšĺćŋżţ őąńăśš£ţ łăł ňăčŋĺšőňěšřĺ£ [4 { 6], łćăŋšőćă£ őŕšĺłă [7] ĺ ąĺőňěďĺűĺŋă [8], ă šăłęě ďń£ řăğćĺšĺ£ ŋőćżţ ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă łćăŋšőćżţ śćőľśšćăţ śŕĺŋőć [9].

Őśŋőćŋżň ňěšőďőň śőğďăŋĺ£ NV ďěťěłšőć, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ćăłăŋśĺ¿ şčńěřőďă ć ăńňăğě, ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ łőšőřőľ őďĺŋ ĺğ ůěšżřěţ ăšőňőć şčńěřőďă ğăňěźěŋ ăšőňőň ăğőšă, ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ ăńňăğă, ă šăłęě ć ňĺłřő- ĺ ŋăŋőăńňăğăţ, £ćń£ěšś£ ĺţ őąńşůěŋĺě ŋěľšřőŋăňĺ, ŕřőšőŋăňĺ ĺńĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ćżÿě ŕőřőčőćżţ [1, 3], ć řěğşńĳšăšě ůěčő őąřăğş¿šś£ ćăłăŋśĺĺ şčńěřőďă. Ŕőśńěďş¿źĺľ őšęĺč ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 800{900^∘C ŕřĺćőďĺš ł ďĺťťşğĺĺ ćăłăŋśĺľ ĺ ĺţ ğăţćăšş ŋă čńşąőłĺě ďőŋőřż ć ćĺďě ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ăğőšă (P1 űěŋšřż), śőğďăćă£ NV ďěťěłšż. Ďřşčĺň śŕőśőąőň śőğďă-

1)e-mail: alex.soltamova@hotmail.com

ŋĺ£ NV ďěťěłšőć £ćń£ěšś£ ňěšőď ĺőŋŋőľ ĺňŕńăŋšăűĺĺ ăğőšă ć śćěřţůĺśšżľ ăńňăğ (ś ŋĺğłĺň śőďěřęăŋĺěň ăğőšă) ś ŕőśńěďş¿źĺň őšęĺčőň, ŕřĺ łőšőřőň ćăłăŋśĺĺ, śőğďăćăěňżě ć ŕřőűěśśě ĺňŕńăŋšăűĺĺ, ğăţćăšżćă¿šś£ ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ ăğőšă [10].

Řăśśňőšřěŋŋżě ŕřőűěśśż őąřăğőćăŋĺ£ NV ďěťěłšőć £ćń£¿šś£ śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ, ĺ ćěřő£šŋőśšĳ ĺţ śőğďăŋĺ£ ć ŋăŋőăńňăğăţ śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš řăğňěřă ŋăŋőůăśšĺű. Ăğőšŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżě űěŋšřż ć ŋăŋőůăśšĺűăţ ś řăğňěřăňĺ ňěŋěě 20 ŋň ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őąřăğş¿šś£ [11], ůšő śőčńăśşěšś£ šăłęě ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ [12, 13].

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ őŕşąńĺłőćăŋő ŋěśłőńĳłő řăąőš, ć łőšőřżţ ŕőłăğăŋő, ůšő NV ďěťěłšż ňőčşš śőğďăćăšĳś£ ć ďěšőŋăűĺőŋŋżţ ŋăŋőăńňăğăţ (ĎŊĂ) ąěğ őąńşůěŋĺ£ [14, 15], őďŋăłő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ NV ďěťěłšőć ůřěğćżůăľŋő ŋĺğłă£, łřőňě šőčő, śćőľśšćă ¡šĺţ ďěťěłšőć śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš ŕőńşůăěňżţ ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ ăńňăğă ĺğ-ğă ćńĺ£ŋĺ£ čřăťĺšőőąřăğŋőľ őąőńőůłĺ ŋăŋőłřĺśšăńńă ĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ĺ ć šăłĺţ őąřăğűăţ ŋě şďăńőśĳ ďăęě ŋăąń¿ďăšĳ ąěğťőŋőŋŋżě ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Šăłęě őďŋĺň ĺğ ŕěřśŕěłšĺćŋżţ śŕőśőąőć śůĺšăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňěšőďă őśăęďěŋĺ£ ăńňăğőć ĺğ ŕăřőćőľ ťăğż (chemical vapor deposition { CVD) [12]. Őďŋăłő ćěřő£šŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ăğőšŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżţ ďěťěłšőć ć ŋăŋőăńňăğăţ, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň CVD, ůřěğćżůăľŋő ŋĺğłă£: šőńĳłő őďĺŋ ďěťěłš śő 100 % ćěřő£šŋőśšĳ¿ śőğďăěšś£ ďń£ łřĺśšăńńőć ś ďĺăňěšřőň 110 ŋň, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăğňěřőć łřĺśšăńńă ćěřő£šŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ţőš£ ąż őďŋőčő ďěťěłšă śşźěśšćěŋ-

106 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ŋő şňěŋĳÿăěšś£, ĺ ďń£ ŋăŋőăńňăğőć ś řăğňěřăňĺ 60{ 70 ŋň ¡šă ćěřő£šŋőśšĳ ŕăďăěš ďő ∼ 2 %.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őśšřő śšőĺš ćőŕřőś šěţŋőńőčĺůěśłőľ ćőğňőęŋőśšĺ ŋăŕřăćńěŋŋőčő śőğďăŋĺ£ NV ďěťěłšőć ć ğŋăůĺšěńĳŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ć ňĺłřőĺ ŋăŋőăńňăğăţ [5, 8] ąěğ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ĺőŋĺğĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ůšő ŋěőąţőďĺňő ďń£ śőğďăŋĺ£ ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżţ ňăčŋěšőňěšřőć ĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ąĺőńőčĺůěśłĺţ śĺśšěň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ) ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ NV ďěťěłšőć ć ŋăŋőăńňăğŋżţ śšřşłšşřăţ ąěğ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ĺőŋĺğĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ ĎŊĂ, ŕőďćěřčŋşšżě śŕěłăŋĺ¿ ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřě. Ďń£ śŕěłăŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ őąřăğűż ś řăğňěřăňĺ ăńňăğŋżţ ğěřěŋ 4.5{5 ŋň, őůĺźěŋŋżě ŕő šěţŋőńőčĺĺ, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [16]. Śŕěłăŋĺě őąřăğűőć ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 800^∘C ĺ ďăćńěŋĺĺ 6 ČŔă ć šěůěŋĺě 11 ś ć łăňěřě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ \šőřőĺď" ŕő šěţŋőńőčĺĺ, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [17]. Śřěďŋĺľ řăğňěř ăńňăğŋżţ ăčřěčăšőć ć śŕěůěŋŋőň ŕőřőÿłě ĎŊĂ őŕřěďěń£ńś£ ĺğ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŕőńşÿĺřĺŋż řěťńěłśőć ďĺťřăłűĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ ĺ śőśšăćĺń 5.8 ŋň. Ğăćĺśĺňőśšĳ őąńăśšĺ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ ć ĎŊĂ őš šěňŕěřăšşřż śŕěłăŋĺ£ ďő 1800^∘C ŕřěďśšăćńěŋă ć řăąőšě [18].

Ŕőśńě śŕěłăŋĺ£ ŕőřőÿőł ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ őšďěńĳŋżě ăčřěčăšż ś ńĺŋěľŋżň řăğňěřőň ŕőř£ďłă 10 ňłň, ć łőšőřżţ ŕőď ňĺłřőśłőŕőň ŋăąń¿ďăńś£ őŕřěďěńěŋŋżľ ŕőř£ďőł ś ŕńőśłőśš£ňĺ ĺ śšşŕěŋĳłăňĺ. Ŋă řĺś.1ă ŕřěďśšăćńěŋż śĺčŋăńż ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă İŔŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕřĺ ŋěśłőńĳłĺţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕő ¡ńěłšřőŋŋőňş śŕĺŋőćőňş ¡ţő (İŚİ) ŋă ůăśšőšě 94 ČČű ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ěďĺŋĺůŋőň ăčřěčăšě ś řăğňěřőň ŕřĺňěřŋő 10×10×10ňłň. Śŕěłšřż ğăŕĺśăŋż ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ∼ 100 ňĆš, ś ÿĺřĺŋőľ ĺňŕşńĳśă π/2, řăćŋőľ 48 ŋś, ĺ ĺŋšěřćăńőň ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ 260 ŋś, ćřěň£ ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć řăćŋő 2 ňś. Ŋěśňőšř£ ŋă ůřěğćżůăľŋő ňăńěŋĳłĺľ řăğňěř őąřăğűă, ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺŋšěŋśĺćŋżě ăŋĺğőšřőŕŋżě śĺčŋăńż İŔŘ. Ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćě ţăřăłšěřŋżě čřşŕŕż śĺčŋăńőć: (i) űěŋšřăńĳŋş¿ čřşŕŕş ĺğ šřěţ ńĺŋĺľ ć őąńăśšĺ 3345{3360ňŠń ś őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ; (ii) ąőńĳÿş¿ čřşŕŕş řěğłő-ăŋĺğőšřőŕŋżţ ńĺŋĺľ, ğăŋĺňă¿źĺţ ÿĺřőłĺľ ďĺăŕăğőŋ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ 3240{3460ňŠń. Ŋăńĺůĺě ăŋĺğőšřőŕŋżţ śŕěłšřőć İŔŘ őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őřĺěŋšĺřőćăŋŋőśšĺ ăńňăğŋőľ śĺśšěňż. Űěŋšřăńĳŋă£ čřşŕŕă ńĺŋĺľ, ţăřăłšěřĺğş¿źă£c£ ăŋĺğőšřőŕŋżň śćěřţšőŋ-

Řĺś.1. (a) Śŕěłšřż İŔŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕő İŚİ ŋă ůăśšőšě 94 ČČű ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć őąřăğűě, ŕőńşůěŋŋőň ć řěğşńĳšăšě śŕěłăŋĺ£ ĎŊĂ ŕřĺ T = 800^∘C ĺ P = 6 ČŔă ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ őřĺěŋšăűĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ <111>. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšĳ śŕěłšřă İŔŘ ŕřĺ Bk<111>, śőőšćěšśšćş¿źă£ őďĺŋőůŋżň ăğőšŋżň űěŋšřăň N^0; (b) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (šőůłĺ) ĺ šěőřěšĺůěśłĺě (śŕńőÿŋă£ ĺ ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ) őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć İŔŘ őš şčńă ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ <111> (φ = 45^∘), ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ şčńőć ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż İŚİ łĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ŕřĺŋăďńěęĺš ďőŋőřăň ăğőšă ć ćĺďě ěďĺŋĺůŋżţ ăšőňőć N^0 (Ř1 űěŋšřż) ĺ ŕőłăğăŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ďń£ őďŋőľ ĺğ őřĺěŋšăűĺľ ŋă ćśšăćłě. Şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć İŔŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ś ÿăčőň 10^∘ ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć 0{180^∘, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1b ć ćĺďě łřşęłőć. Ć ŋěśłőńĳłĺţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ŕřĺćěďěŋż šăłęě śŕěłšřż İŔŘ. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ¡šĺţ ńĺŋĺľ ążńĺ řăśśůĺšăŋż şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć İŔŘ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕĺŋőćőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă

H = gμ_B BS + D[S^2_z − 1/3S(S + 1)],

čďě ŕěřćőě śńăčăěňőě őšřăęăěš ğěěňăŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B ďń£ űěŋšřă ś ¡ńěłšřőŋŋżň śŕĺŋőň S ĺ ĺğőšřőŕŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň g-ťăłšő-řőň, μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, D { ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş- ¿źĺľ řăśźěŕńěŋĺě šőŋłőľ śšřşłšşřż ć ăłśĺăńĳŋőň łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě, z { ŋăŕřăćńěŋĺě őśĺ ďěťěłšă. Ŋăąń¿ďăěňżě şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ £ćń£¿šś£ ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ śĺśšěňż ś ¡ńěłšřőŋŋżň śŕĺŋőň S = 1 ć ăłśĺăńĳŋőň ŕőńě śĺňňěšřĺĺ C_{3v}. Ĺśţőďŋőľ šőůłőľ ďń£ řăśůěšă śŕěłšřőć İŔŘ ążńő ŋăńĺůĺě śĺčŋăńă, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďćě ŕăřż ńĺŋĺľ { őďŋă ŕăřă ś ňăłśĺňăńĳŋżň řăśźěŕńěŋĺěň őłőńő 200 ňŠń ĺ ďřşčă£ ŕăřă ś ąőńĳÿěľ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ĺ ňěŋĳÿĺň řăśźěŕńěŋĺěň. Śůĺšă£, ůšő ¡šă őřĺěŋšăűĺ£ ąńĺğłă ł őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ ăńňăğă <111> (ŋă řĺś.1ă ĺ b ¡šőš śŕěłšř őąőğŋăůěŋ θ= 0^∘), ďń£ řăśůěšă ćżąřăńĺ śńěďş¿źĺě şčńż İľńěřă ďń£ ůěšżřěţ őřĺěŋšăűĺľ <111>, łőšőřżě ĺňě¿šś£ ć łřĺśšăńńě ăńňăğă: α, β, γ řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 0, 0, 0; 0, 110, 0; 120, 110, 0 ĺ 240, 110, 0. Řăśůěš ŕřőćőďĺńś£ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă φ = 45^∘. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1b śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ.

Ŋă řĺś.1b ćĺďŋő, ůšő ŋě ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż ś ŕőňőźĳ¿ şłăğăŋŋżţ ćżÿě şčńőć İľńěřă ĺ ůšő ¡šĺţ šőůěł ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ąőńĳÿě. Šăł łăł, šěň ŋě ňěŋěě, ćśě ńĺŋĺĺ śţőď£šś£ ć őřĺěŋšăűĺĺ B‖<111> (θ=0^∘), ěśšěśšćěŋŋżň őąž- £śŋěŋĺěň ŋăńĺůĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ńĺŋĺľ £ćń£¿šś£ őąřăğőćăŋĺ£ őąńăśšěľ ďćőľŋĺłőćăŋĺ£ ć ăńňăğŋőľ śĺśšěňě. Ďń£ řăśůěšă şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ďćőľŋĺłőć ążńĺ ďőąăćńěŋż ůěšżřě űěŋšřă ś şčńăňĺ İľńěřă α, β, γ, řăćŋżňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő 0, 0, 0; 0, 250, 0; 120, 250, 0 ĺ 240, 250, 0. Řăśůěšŋżě şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ ďćőľŋĺłőć ŕőłăğăŋż ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ- £ňĺ. Ćĺďŋő ŕőńŋőě śőćŕăďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ćżąřăŋŋőľ ňőďěńĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ŕăřăňěšřż śŕĺŋőćőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă, řăćŋżě g = 2.0028, D = 958 śň^{−1}, ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ś ĺğćěśšŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ďń£ NV ďěťěłšőć ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ ăńňăğă [19].

Šăłĺň őąřăğőň, ć ňĺłřőřăğňěřŋőň ăčřěčăšě, ŕőńşůěŋŋőň šőńĳłő śŕěłăŋĺěň ąěğ őąńşůěŋĺ£, őąŋăřşęěŋă čĺčăŋšśłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ NV ďěťěłšőć. Łőŋűěŋšřăűĺ£ őűěŋĺćăńăśĳ ŕő śĺčŋăńăň İŔŘ, ĺśţőď£ ĺğ šőčő, ůšő ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŕřĺąőřă śőśšăćń£ěš 5 · · 10^9 śŕĺŋőć ŕřĺ ÿĺřĺŋě ńĺŋĺĺ 1 Čś. Şůĺšżćă£ ÿĺřĺŋş őšďěńĳŋżţ ńĺŋĺľ ĺ őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń/ÿşň ďń£ łăęďőľ ńĺŋĺĺ, őšŋőś£źěľś£ ł řăśśňăšřĺćăěňőňş űěŋšřş, ŕőńşůăěň, ůšő řěčĺśšřĺřşěňőě ůĺśńő śŕĺŋőć NV ďěťěłšőć śőśšăćń£ěš ∼ 2.8 · 10^{12} śŕĺŋőć. Řăğňěř őąřăğűă śőśšăćń£ěš ∼ 10×10×10ňłň. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůăěň, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ NV ďěťěłšőć śőśšăćń£ěš ∼ 2.8 · 10^{21} śň^{−3}. Ăŋăńőčĺůŋă£ őűěŋłă ďń£ őďĺŋőůŋżţ ďőŋőřőć ăğőšă ďăěš łőŋűěŋšřăűĺ¿ N^0 űěŋšřőć ąńĺğłş¿ ł łőŋűěŋšřăűĺĺ NV ďěťěłšőć, ∼ 3 · 10^{21} śň^{−3}. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć şčńěřőďă ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ăńňăğě řăćŋă 1.76·10^{23} ăšőňőć/śň^3. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕőńşůěŋă őřĺěŋšĺřőćăŋŋă£ ăńňăğŋă£ śĺśšěňă, ş łőšőřőľ ŕřĺňěřŋő 1 % ăšőňőć şčńěřőďă ğăňěźěŋ NV ďěťěłšăňĺ ĺ ∼ 1 % ăšőňőć şčńěřőďă ğăňěźěŋ őďĺŋőůŋżňĺ ďőŋőřăňĺ ăğőšă.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő řěńăłśăűĺőŋŋżţ śŕĺŋőćżţ ŕřőűěśśăţ ć ăńňăğŋőľ śšřşłšşřě, śőďěřęăźěľ śćěřţćżśőłĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ NV ďěťěłšőć ĺ čńşąőłĺţ ďőŋőřőć ăğőšă N^0, ążńĺ ĺğňěřěŋż ćřěňěŋă śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ, T_1, ĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ, T_2, řěńăłśăűĺĺ ďń£ NV ĺ N^0 űěŋšřőć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă İŚİ. Ďń£ NV ďěťěłšőć ćřěň£ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ śőśšăćĺńő T_1 = = 1050 ± 100 ňłś, ćřěň£ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ T_2 = 1.2 ± 0.2 ňłc. Ďń£ űěŋšřőć ăğőšă N^0: T_1 = 570 ± 10 ňłc ĺ T_2 = 0.55 ± 0.1 ňłc (ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺćőďĺńĺśĳ ďń£ ŋĺğłőŕőńěćőľ śćěřţšőŋłőľ łőňŕőŋěŋšż ăğőšă, ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ¡šĺ ćřěňěŋă ŕřĺňěřŋő ŋă ∼ 15 % łőřőůě ĺğ-ğă ůăśšĺůŋőčő ŕěřěłřżšĺ£ ś śĺčŋăńőň İŔŘ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőůăśšĺűż). Śřăćŋĺšěńĳŋő ďńĺŋŋżě ćřěňěŋă T_2 ŕőłăğżćă¿š, ůšő śĺśšěňă őąńăďăěš ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ łőčěřěŋšŋőśšĺ ďăęě ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŋěśňőšř£ ŋă čĺčăŋšśłş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ NV ĺ N^0 űěŋšřőć.

Ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ăğőšŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżţ űěŋšřőć ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ć ďěšőŋăűĺőŋŋőň ŋăŋőăńňăğě ĺğŋăůăńĳŋő ŕřĺśşšśšćőćăńĺ őďĺŋőůŋżě ăšőňż ăğőšă (P1 űěŋšřż) ć ğŋăůĺšěńĳŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ. Őďŋăłő, śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň řăśůěšăň, őďĺŋőůŋżě ăšőňż ăğőšă ďőńęŋż řăśŕőńăčăšĳś£ śłőřěě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőăńňăğŋőľ ůăśšĺűż, ŋěęěńĺ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň £ďřě [20], ůšő šăłęě ďőńęŋő čőćőřĺšĳ ć ŕőńĳğş ňăńőľ ćěřő£šŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ NV ďěťěłšőć ć ŋăŋőăńňăğăţ ś £ďřőň, ňěŋěě ůěň 10 ŋň. Šăłęě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő NV ďěťěłšż ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ ăńňăğă ďő őąńşůěŋĺ£, ŋő ć ŋěğŋăůĺšěńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŕőř£ďłă 10^{10} śň^{−3}, ă ć ćěřő£šŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ţőš£ ąż őďŋőčő NV ďěťěłšă ć ŋăŋőăńňăğŋżţ ůăśšĺűăţ ĺ ăčřěčăšăţ ůăśšĺű řăğňěřőň ňěŋěě 10 ŋň ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋă ŋşń¿, ůšő ŋě ňőęěš őąž£śŋ£šĳ ŋăąń¿ďăěňżě őčřőňŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ NV ďěťěłšőć. Ŕő¡šőňş ŋĺ őďŋă ĺğ śşźěśšćş¿źĺţ ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ňőďěńěľ ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śšőńĳ ćŋşÿĺšěńĳŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ NV ďěťěłšőć ć ăčřěčĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőăńňăğăţ.

Ć ĎŊĂ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ŕřĺ śŕěłăŋĺĺ, řăŋěě ŋăňĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż łăł őďĺŋőůŋżě ăšőňż ăğőšă, šăł ĺ ćăłăŋśĺőŋŋżě łőňŕńěłśż [21]. Śŕěłšřż İŔŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕő śĺčŋăńş İŚİ ŋă ůăśšőšě 94 ČČű, ć őąřăğűě ĎŊĂ ďő śŕěłăŋĺ£ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ŕőśłőńĳłş ĎŊĂ ĺňěěš śńőęŋş¿ śšřşł-

Řĺś.2. Śŕěłšřż İŔŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕő İŚİ ŋă ůăśšőšě 94 ČČű ć ĎŊĂ ďő śŕěłăŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 10 Ł ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěřćăńăţ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ: 1 { τ = 230 ŋś, 2 { τ = 800 ŋś. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš śĺňşń£űĺĺ őďĺŋőůŋżţ ďőŋőřőć ăğőšă (N^0) ć ŋăŋőăńňăğě. Ćŋĺğş ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř İŔŘ (3) ŕřĺ T = 50 K, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ ć őąřăğűě, ŕőńşůěŋŋőň ć řěğşńĳšăšě śŕěłăŋĺ£ ĎŊĂ ŕřĺ T = 1500^∘Ś ĺ P = 6 ČŔă. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő řěčĺśšřăűĺĺ İŚİ

šşřş ć ćĺďě ăńňăğŋőčő łřĺśšăńńĺůěśłőčő £ďřă ĺ ŕőłřżćă¿źěľ £ďřő őąőńőůłĺ, śőśšő£źěľ ĺğ sp^2 čĺąřĺďĺğőćăŋŋżţ ăšőňőć şčńěřőďă [22], śĺčŋăńż İŔŘ ďőńęŋż őšřăęăšĳ ćśě őśőąěŋŋőśšĺ śšřşłšşřż ĎŊĂ. Ůšőąż řăğďěńĺšĳ śĺčŋăńż İŚİ őš ăńňăğŋőčő £ďřă ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ őąőńőůłĺ, ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż řăğŋżě ćřěňěŋŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć (ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ŕőłăğăŋă ŋă ćśšăćłě ŋă řĺś.2), ŕőśłőńĳłş řěńăłśăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ¡šĺţ ďćşţ őąžěłšőć śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£. Ć śŕěłšřě 1, ğăŕĺśăŋŋőň ś łőřőšłĺň ĺŋšěřćăńőň ňěęďş ŕěřćżň ĺ ćšőřżň ĺňŕşńĳśăňĺ τ= 230 ŋś, ćĺďŋă ĺŋšěŋśĺćŋă£ ďćőľŋă£ ńĺŋĺ£ ś g ťăłšőřăňĺ 2.0030 ĺ 2.0004, ŕřĺŋăďńěęăźă£ őąőřćăŋŋżň ść£ğ£ň ć ŕőćěřţŋőśšŋőľ őąőńőůłě ĎŊĂ [21, 23], ţăřăłšěřĺğş¿źă£ś£ łőřőšłĺňĺ ćřěňěŋăňĺ řěńăłśăűĺĺ. Ŕ£šĺłřăšŋőě şśĺńěŋĺě śŕěłšřă 1 ŕőğćőń£ěš ğăňěšĺšĳ ůěšżřě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ńĺŋĺĺ ŕő őąě śšőřőŋż őš űěŋšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ, łőšőřżě śšăŋőć£šś£ ąőńěě řăğńĺůĺňż ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ. Śŕěłšř 2 ŋă řĺś.2 ğăŕĺśăŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 10 Ł ś ĺŋšěřćăńőň ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ τ= 800 ŋś. Ąńăčőďăř£ ŕőďăćńěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋżţ űěŋšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś őąőńőůłőľ, śšăŋőćĺšś£ ćĺďěŋ śŕěłšř, śőśšő£źĺľ ĺğ ŕ£šĺ ńĺŋĺľ őšňěůěŋŋżţ ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ (g = 2.0037 ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ). Ąőńěě šőčő, ćĺďŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ ć ŕőń£ţ 3350 - 3360 ňŠń. Ćěřő£šŋěě ćśěčő, ¡šĺ ńĺŋĺĺ ćőğŋĺłă¿š őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őďĺŋőůŋżňĺ ăšőňăňĺ ăğőšă (N^0), śĺňşńĺřőćăŋŋżľ śŕěłšř İŔŘ łőšőřżţ ŕőłăğăŋ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ. Śŕěłšř İŔŘ, śőśšő£źĺľ ĺğ ŕ£šĺ ńĺŋĺľ (śŕěłšř 2 ŋă řĺś.2), ŕő ćśěľ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřĺŋăďńěęĺš ňŋőčőćăłăŋśĺőŋŋőňş łőňŕńěłśş. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň łăŋďĺďăšőň £ćń£ěšś£ ďěťěłš śő śŕĺŋőň S = 3/2, śőśšő£źĺľ ĺğ šřěţ ŋěśŕăřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă őąőřćăŋŋżţ ść£ğ£ţ, šăł ŋăğżćăěňżľ R8-űěŋšř [24], ŕăřăňěšřż śŕěłšřőć İŔŘ łőšőřőčő ŋěŕńőţő śőčńăśş¿šś£ ś ŋăąń¿ďăěňżňĺ ŋăňĺ śĺčŋăńăňĺ (śŕěłšř 2 ŋă řĺś.2). Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő űěŋšř R8 £ćń£ěšś£ šřěţćăłăŋśĺőŋŋżň łőňŕńěłśőň.

Šăłĺň őąřăğőň, şęě ć ĺśţőďŋőň ĎŊĂ ĺňě¿šś£ ŋěőąţőďĺňżě ďěťěłšż ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ NV űěŋšřőć. Ŕőśłőńĳłş šěňŕěřăšşřă, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ śŕěłăŋĺě (800^∘C), śőőšćěšśšćşěš šěňŕěřăšşřě ŕőďćĺęŋőśšĺ ćăłăŋśĺľ, šő ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć ŕřőűěśśě śŕěłăŋĺ£ śőğďă¿šś£ şśńőćĺ£, łřăľŋě ąńăčőŕřĺ£šśšćş¿źĺě śőğďăŋĺ¿ NV ďěťěłšőć. Ŋěőąţőďĺňő šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř śŕěłăŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, 1500{1700^∘C, ć śŕěůěŋŋżţ ĎŊĂ ăğőšŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżě űěŋšřż ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ [25], ŕřĺ ¡šőň ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ĺŋšěŋśĺćŋżě śĺčŋăńż İŔŘ ăğőšŋżţ űěŋšřőć N^0. Šăłőľ śŕěłšř ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.2, łřĺćă£ 3. Őšśşšśšćĺě śĺčŋăńőć İŔŘ NV ďěťěłšőć ć ďăŋŋőľ śšřşłšşřě £ćń£ěšś£ ěśšěśšćěŋŋżň, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ NV űěŋšřż řăğřşÿă¿šś£.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě, őšňěšĺň, ůšő ŕřőćěďěŋŋżě ňěšőďőň İŔŘ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, łăł ć śŕěůěŋŋżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 800^∘C ĺ ďăćńěŋĺĺ 6 ČŔă ĎŊĂ őąřăğş¿šś£ NV ďěťěłšż ć ůřěğćżůăľŋő ćżśőłĺţ łőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 űěŋšřăűĺ£ţ, ďőśšĺčă¿źĺţ 1%. Ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżň £ćń£ěšś£ šőš ťăłš, ůšő šăłĺě čĺčăŋšśłĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőńşůěŋż ąěğ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő őąńşůěŋĺ£ őąřăğűőć. Ďăŋŋżľ ąěğőąńşůăšěńĳŋżľ ŕřőűěśś śőğďăŋĺ£ NV ďěťěłšőć őśőąěŋŋő ĺŋšěřěśěŋ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěţăŋĺğňőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł śőğďăŋĺ¿ šăłĺţ űěŋšřőć, ă šăłęě ś šěţŋőńőčĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, őśőąěŋŋő ŕřĺ şůěšě šőčő, ůšő ŋăř£ďş ś NV ďěťěłšăňĺ ć śŕěůěŋŋőň ĎŊĂ šăłęě ŕřĺśşšśšćş¿š őďĺŋőůŋżě ăšőňż ăğőšă N^0 ŕřĺňěřŋő ć šăłĺţ ęě łőŋűěŋšřăűĺ£ţ. Ąőńěě šőčő, ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ňĺłřőřăğňěřŋżě ăčřěčăšż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě śĺśšěňż, őąńăďă¿źĺě śćőľśšćăňĺ őąžěňŋżţ łřĺśšăńńőć, ć łőšőřżţ őąŋăřşęěŋż ďćőľŋĺłĺ. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě ĺŋšěŋśĺćŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ NV ďěťěłšőć, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕő őŕšĺůěśłĺň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ąşďşš őŕşąńĺłőćăŋż őšďěńĳŋő.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Ňĺŋĺśšěřśšćőň ŋăşłĺ ĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ, Čőśşďăřśšćěŋŋżľ łőŋšřăłš 02.740.11.0108 ĺ ŕřőčřăňňăňĺ ŘĂŊ \Śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżě ¡ťťěłšż ć šćěřďőň šěńě ĺ śŕĺŋšřőŋĺłă", \Ŕőďďěřęłă ĺŋŋőćăűĺľ ĺ řăğřăąőšőł", \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ĺ ŋăŋőňăšěřĺăńőć", \Łćăŋšőćă£ ťĺğĺłă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď", ă šăłęě čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02-01409 ĺ # 09-02-00730.

1. A. Gruber, A. Drabenstedt, C. Tietz et al., Science 47, 2012 (1997); A. J. Leggett, Rev. Mod. Phys. 47, 331 (1975).

2. J. Wrachtrup and F. Jelezko, J. Phys.: Condens. Matter 18, S807 (2006).

3. G. Davies and M. F. Hamer, Proc. R. Soc. A 384 (1976). 4. J. R. Maze, P. L. Stanwix, J. S. Hodges et al., Nature 455, 644 (2008).

5. J. M. Taylor, P. Cappellaro, L. Childress et al., Nature Phys. 4, 810 (2008).

6. S. Steinert, F. Dolde, P. Neumann et al., Rev. Sci.

Instrum. 81, 043705 (2010).

7. C. Kurtsiefer, S. Mayer et al., Phys. Rev. Lett. 85, 290 (2000).

8. Y.-R. Chang, H.-Y. Lee et al., Nature Nanotech. 3, 284 (2008).

9. T. D. Ladd, F. Jelezko et al., Nature 464, 45 (2010). 10. P. Neumann, R. Kolesov, V. Jacques et al., New Journal of Physics 11, 013017 (2009).

11. I. Vlasov, O. Shenderova, S. Turner et al., Small 6, 687 (2010).

12. J. R. Rabeau, A. Stacey, A. Rabeau et al., Nano Lett.

7, 3433 (2007).

13. Ś. Bradac, T. Gaebel, N. Naidoo et al., Nano Lett. 9, 3055 (2009).

14. B. R. Smith, D. W. Inglis, B. Sandnes et al., Small 5, 1649 (2009).

15. Ś. Bradac, T. Gaebel et al., Nature Nanotech.

(2010) advance online publication (doi: 10.1038/nnano.2010.56).

16. A. E. Aleksenskii, A. Ya. Vul’, and M. A. Yagovkina, Patent RU Number 2322389 Priority date October 13, (2006).

17. S. V. Kidalov, F. M. Shakhov, and A. Ya. Vul’, Diamond Relat. Mater. 16, 2063 (2007).

18. S. V. Kidalov, F. M. Shakhov, A. Ya. Vul’, and A. N.

Ozerin, Diamond Relat. Mater., advanced online publication (doi: 0.1016/j.diamond.2010.03.004) (2010).

19. J. H. N. Loubser and J. A. van Wyk, Rep. Prog. Phys.

41, 1201 (1978).

20. A. S. Barnard and Ň. Sternberg, Diamond and Related Materials 16, 2078 (2007).

21. A. A. Soltamova, I. V. Ilyin, P. G. Baranov et al., Physica B: Cond. Matt. 404, 4518 (2009).

22. M. V. Baidakova and A. Ya. Vul’, J. Phys. D: Appl. Phys.

40, 6300-311 (2007).

23. A. I. Shames, A. M. Panich, W. Kempinski et al., J.

Phys. Chem. Solids 63, 1993 (2002).

24. C. A. J. Ammerlaan, Paramagnetic centers in diamond, Landold-Boernstein New Series, Ed. M. Schulz, Vol.III/ /41A2a, Springer (2001), p. 6.

25. Ŕ. Č. Ąăřăŋőć, Ĺ. Ć. Ĺńĳĺŋ, Ă. Ă. Śőńšăňőćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 473 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010