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 2011 £. 25 ¨¾«¿�¥² ±² ¡¨«¼­ ¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¬¥¦´ §­®© ®¡« ±²¨ ° §¤¥«  Al¨ Al2O3�.�. �¨¤®°®¢, �. �. � «¼­¨·¥­ª®1), �. �. � ± ­®¢�­±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ²¢¥°¤®£® ²¥«  ���, 142432 �¥°­®£®«®¢ª , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 31 ¬ ¿ 2011 £.�§¬¥°¥­¨¿¬¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¬ £­¨²­®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ®¡­ °³¦¥­  ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¢ ¬¥¦´ §-­®© ®¡« ±²¨ ° §¤¥«  ¬¥¦¤³ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬  «¾¬¨­¨¥¬ ¨ ¥£® ®ª±¨¤®¬ Al2O3 ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ � 45 �.�¥¤ ¢­® ¡»«® ®¡­ °³¦¥­®, ·²® ³ °¿¤  ¬¥² ««®¢,¯®ª°»²»µ ±«®¥¬ ¨µ ®ª±¨¤®¢,   ¨¬¥­­® ³ Na [1], �u[2] ¨ Fe [3], ¯®±«¥ ±¯¥¶¨ «¼­®© ²¥°¬®®¡° ¡®²ª¨ ¢®§-­¨ª ¥² ¬¥² ±² ¡¨«¼­ ¿ ¯®¢¥°µ­®±²­ ¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨-¬®±²¼ ±® ±° ¢­¨²¥«¼­® ¢»±®ª¨¬¨ ²¥¬¯¥° ²³° ¬¨ ¯¥-°¥µ®¤  ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¥ ±®±²®¿­¨¥ Tc.� ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ®¯¨± ­» ½ª±¯¥°¨¬¥­²», ¢ ª®-²®°»µ  ­ «®£¨·­®¥ ¿¢«¥­¨¥ ­ ¡«¾¤ «®±¼ ­  Al.�¡° §¥¶ Al ·¨±²®²®© 99.99%, ¯°¨¡«¨¦¥­­»© ª ¸ -°®®¡° §­®© ´®°¬¥ ¤¨ ¬¥²°®¬ r ' 3¬¬, ¯®¬¥¹ «¨ ­ ± ¯´¨°®¢³¾ ¯®¤«®¦ª³ ¨ ®ª¨±«¿«¨ ± ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¢ ²¬®±´¥°¥ ª¨±«®°®¤  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¢»¸¥ ¥£® ²¥¬-¯¥° ²³°» ¯« ¢«¥­¨¿ ¢ ²¥·¥­¨¥ 1{2¬¨­. � °¥§³«¼² ²¥®¡° §¥¶ ¯°¨­¨¬ « ´®°¬³ ±«¥£ª  ±¯«¾±­³²®£® ¸ °¨-ª , ¯®ª°»²®£® ±«®¥¬ ®ª±¨¤­®© ¯«¥­ª¨.� ²¥¬ ®¡° §¥¶  ­ «¨§¨°®¢ «¨ ¬¥²®¤®¬ °¥­²£¥­®¢-±ª®© ¤¨´° ª¶¨¨. �  °¨±. 1 ¯®ª § ­  °¥­²£¥­®¢±ª ¿

�¨±. 1. �¨´° ª¶¨®­­ ¿ ª °²¨­ , ¯®«³·¥­­ ¿ ¤«¿ ¨±±«¥-¤³¥¬®£® ®¡° §¶ ; Mo-K�-¨§«³·¥­¨¥1)e-mail: paln@issp.ac.ru

¤¨´° ª¶¨®­­ ¿ ª °²¨­ . �¨´° ª¶¨®­­»¥ ¯¿²­  ±®-®²¢¥²±²¢³¾² ¬®­®ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬³ Al (a = 4:049�A,Fm3m) [4],   ¤¨´° ª¶¨®­­»¥ ª®«¼¶  | ¯®«¨ª°¨±-² ««¨·¥±ª®© ¯«¥­ª¥ ®ª±¨¤   «¾¬¨­¨¿ Al2O3 (a == 4:758�A, c = 12:99�A, R-3c) [4], ±´®°¬¨°®¢ ¢¸¥©±¿­  ¥£® ¯®¢¥°µ­®±²¨.�®±«¥ ½²®£® ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¨§¬¥°¥­¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°-­»µ § ¢¨±¨¬®±²¥© ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®© (�0) ¨ ¬­¨¬®©(�00) · ±²¥© ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¬ £­¨²­®© ¢®±¯°¨¨¬·¨-¢®±²¨ ®¡° §¶ . �¡° §¥¶ ¯®¬¥¹ «¨ ¢­³²°¼ ®¤­®© ¨§¤¢³µ ®¤¨­ ª®¢»µ ª ²³¸¥ª ¨­¤³ª²¨¢­®±²¨. � ²³¸ª¨¯®¬¥¹ «¨ ¢® ¢­¥¸­¥¥ ¯¥°¥¬¥­­®¥ ¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ ±§ ¤ ­­»¬¨ · ±²®²®© � ¨  ¬¯«¨²³¤®© Hac, «¥¦ ¹¨¬¨¢ ¤¨ ¯ §®­ µ 31{3100�¶ ¨ 0.025{1�, ¨ ¯®¤ª«¾· «¨ ª¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®¬³ ¢µ®¤³ ­ ­®¢®«¼²¬¥²° , ° ¡®² -¾¹¥£® ¢ °¥¦¨¬¥ ±¨­µ°®­­®£® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ­¨¿.�°¨¢»¥ 1 ­  °¨±. 2 ¤¥¬®­±²°¨°³¾² °¥§³«¼² ²» ¨§-¬¥°¥­¨© �0(T ) ¨ �00(T ) ®¡° §¶  Al ­  · ±²®²¥ 310�¶,Hac = 0:025�, ª®²®°»¥ ­¥ § ¢¨±¥«¨ ®² ¢»¡®°  Hac¢ ³ª § ­­®¬ ¢»¸¥ ¨§¬¥°¨²¥«¼­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨ ®²¢­¥¸­¥£® ¯®±²®¿­­®£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ Hdc ¢ ¨±±«¥-¤®¢ ­­®¬ ¨­²¥°¢ «¥ 0{50�.�°¨ ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ±ª¨­-£«³¡¨­  � ¯¥-°¥¬¥­­®£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ ®¡° §¶¥ Al ­  · ±²®-²¥ 310�¶ ±®±² ¢«¿¥² � 4:8¬¬ ¨ §­ ·¨²¥«¼­® ¯°¥¢»-¸ ¥² ° ¤¨³± ®¡° §¶  (r � 1:5¬¬). �°¨ ¯®­¨¦¥­¨¨²¥¬¯¥° ²³°» ½«¥ª²°®¯°®¢®¤­®±²¼ ®¡° §¶  ¬®­®²®­­®³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ³¬¥­¼¸¥­¨¾ ±ª¨­-£«³¡¨­» �, ³¢¥«¨·¥­¨¾ ¢»² «ª¨¢ ­¨¿ ¯¥°¥¬¥­­®£®¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¨§ ®¡° §¶  ¨, ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ª ¬®-­®²®­­®¬³ ³¬¥­¼¸¥­¨¾ �0.�® ¬¥°¥ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° § ¢¨-±¨¬®±²¼ ½«¥ª²°®¯°®¢®¤­®±²¨ ®¡° §¶  ®² ²¥¬¯¥° ²³-°» ®±« ¡¥¢ ¥², ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¢»µ®¤³ § ¢¨±¨¬®±²¨�0(T ) ­  ¯®±²®¿­­³¾ ¢¥«¨·¨­³, ª°¨¢ ¿ 1 ­  °¨±. 2a.� ¢¨±¨¬®±²¼ �00(T ) µ ° ª²¥°¨§³¥² ¤¨±±¨¯ ¶¨¾½­¥°£¨¨ ¯¥°¥¬¥­­®£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ ®¡° §¶¥, ª®-²®° ¿ ¢ ­¥¬ £­¨²­®¬ ¬ ²¥°¨ «¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¥£®½«¥ª²°®¯°®¢®¤­®±²¼¾ ¨ £«³¡¨­®© ¯°®­¨ª­®¢¥­¨¿ ¯¥-°¥¬¥­­®£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ ®¡° §¥¶ �. �¨±±¨¯ ¶¨¿138 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011
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�¨±. 2. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®©(a) ¨ ¬­¨¬®© (b) · ±²¥© ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¬ £­¨²­®© ¢®±-¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ¨±±«¥¤®¢ ­­®£® ®¡° §¶ . �°¨¢»¥ 1 {®ª¨±«¥­­»© ± ¯®¢¥°µ­®±²¨ ®¡° §¥¶  «¾¬¨­¨¿ ¯¥°¥¤ ®²-¦¨£®¬ (Hdc = 0�, Hac = 0:025 �, � = 310 �¶). �°¨-¢»¥ 2, 3 ¨ 4 { ®¡° §¥¶ ¯®±«¥ ®²¦¨£  ¯°¨ Hdc = 0, 24 ¨48� ±®®²¢¥²±²¢¥­­® (Hac = 0:025 �, � = 310 �¶)½­¥°£¨¨ ¬ «  ¯°¨ � � r (¢»±®ª®¯°®¢®¤¿¹¨© ¬¥² ««)¨ � � r (¨§®«¿²®°). � ¯°®¬¥¦³²®·­®© ®¡« ±²¨ ¬¥¦-¤³ ½²¨¬¨ ¯°¥¤¥« ¬¨ ¨¬¥¥²±¿ ¬ ª±¨¬³¬ ¢ �00(T ) ¯°¨� � r [5]. �§¬¥­¥­¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ®¡° §¶  ¯°¨¢®¤¨²ª ¨§¬¥­¥­¨¾ §­ ·¥­¨¿ � ¨ ¯°®µ®¦¤¥­¨¾ ¥£® ·¥°¥§½²³ ®¡« ±²¼. �¬¥­­® ² ª®© ¬ ª±¨¬³¬ ¢¨¤¥­ ­  ª°¨-¢®© 1, °¨±. 2b ¯°¨ T ' 33K.�®±«¥ ½²¨µ ¨§¬¥°¥­¨© ®¡° §¥¶ ¯®¬¥¹ «¨ ¢ ª¢ °¶¥-¢³¾  ¬¯³«³ (¢­¥¸­¨© ¤¨ ¬¥²° 6¬¬, ²®«¹¨­  ±²¥­-ª¨ 1.5¬¬), § ¯®«­¥­­³¾ ¯®°®¸ª®¬ Al2O3 ¤«¿ ¯°¥¤-®²¢° ¹¥­¨¿ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ®¡° §¶  ±® ±²¥­ª®©  ¬-¯³«» ¢ µ®¤¥ ¥£® ¤ «¼­¥©¸¥© ²¥°¬®®¡° ¡®²ª¨. �¬¯³-«³ ¢ ª³³¬¨°®¢ «¨ ¤® ®±² ²®·­®£® ¤ ¢«¥­¨¿ 10{30� ,¯®¬¥¹ «¨ ¢ ¯¥·¼, ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­® ­ £°¥²³¾ ¤® ²¥¬-¯¥° ²³°» 1020{1070�, ¨ ®²¦¨£ «¨ ¢ ²¥·¥­¨¥ 1{2¬¨­.�®±«¥ ½²®£®  ¬¯³«³ ± ®¡° §¶®¬ ¨§¢«¥ª «¨ ¨§ ¯¥·¨ ¨¯® ¢®§¬®¦­®±²¨ ¡»±²°® ¯®¬¥¹ «¨ ¢ ¦¨¤ª¨©  §®² ¢±¢¿§¨ ± ²¥°¬¨·¥±ª®© ­¥±² ¡¨«¼­®±²¼¾ ®²®¦¦¥­­»µ®¡° §¶®¢ ¯°¨ ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥.

� ¤ «¼­¥©¸¥¬ ¨§¬¥°¥­¨¿ �0(T ) ¨ �00(T ) ¯°®¢®¤¨-«¨±¼ ¡¥§ ¨§¢«¥·¥­¨¿ ®¡° §¶  ¨§ ª¢ °¶¥¢®©  ¬¯³«».�°¨ ½²®¬ ¬®­² ¦ ®¡° §¶  ­  ¨§¬¥°¨²¥«¼­³¾ ¢±² ¢-ª³, ¯®¬¥¹ ¥¬³¾ § ²¥¬ ¢ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­® ®µ« ¦¤¥­-­»© ¨§¬¥°¨²¥«¼­»© ª°¨®±² ², ¯°®¢®¤¨«±¿ ¡¥§ ®²®-£°¥¢  ®¡° §¶ .�°¨¢»¥ 2 ­  °¨±.2a ¨ b ¤¥¬®­±²°¨°³¾² �0(T )¨ �00(T ) ®¡° §¶  ¯®±«¥ ¥£® ®²¦¨£ . �§ ®¡¥¨µ ª°¨-¢»µ ¢¨¤­®, ·²® ±ª¨­-£«³¡¨­  � ®¡° §¶  ±³¹¥±²¢¥­-­® ³¬¥­¼¸ ¥²±¿ ¯°¨ ®µ« ¦¤¥­¨¨ ®¡° §¶  ­¨¦¥ 35{45�. �²® ®§­ · ¥², ·²® ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¯®¿¢«¿-¥²±¿ ±«®©, ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ª®²®°®£® ±³¹¥±²¢¥­­® ¡®«¼-¸¥, ·¥¬ ³ ·¨±²®£® Al. � ­­®¥ ¿¢«¥­¨¥ ¬» ®¡º¿±­¿-¥¬ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ ®¡° §¶¥ ¯°¨T � 45�.�«¿ ¯°®¢¥°ª¨ ½²®£® ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¡»-«¨ ¯°®¢¥¤¥­» ¢ ¯®±²®¿­­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ Hdc, ­ -¯° ¢«¥­­®¬ ¢¤®«¼ ®±¨ ª ²³¸¥ª. � ª ¢¨¤­® ¨§ ª°¨-¢»µ 3, 4 ­  ®¡®¨µ °¨±³­ª µ, ³¢¥«¨·¥­¨¥ ¯®±²®¿­­®-£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¯®¤ ¢«¿¥² ®¡­ °³¦¥­­»© ½´´¥ª².�°¨ ½²®¬ ª°¨¢»¥ 3, 4 ¯°¨¡«¨¦ ¾²±¿ ª ª°¨¢®© 1, ¯®-«³·¥­­®© ¯¥°¥¤ ®²¦¨£®¬ ®¡° §¶ . �®¤®¡­»© ½´´¥ª²¯®¤ ¢«¥­¨¿ ¤¨ ¬ £­¥²¨§¬  ®¡° §¶  ­ ¡«¾¤ «±¿ ² ª-¦¥ ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨  ¬¯«¨²³¤» ¯¥°¥¬¥­­®£® ¬ £­¨²-­®£® ¯®«¿ Hac ¡¥§ ¢­¥¸­¥£® ¯®±²®¿­­®£® ¬ £­¨²­®£®¯®«¿ Hdc.�  °¨±. 3 ¯®ª § ­» § ¢¨±¨¬®±²¨ �0(T ) ¤«¿ ° §­»µ· ±²®² ¯¥°¥¬¥­­®£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿. �  ­¨§ª®© · ±-
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�¨±. 3. � ¢¨±¨¬®±²¨ �0(T )/j�0(10)j ¤«¿ ®¡° §¶  ¯®±«¥ ®²-¦¨£ , ¯®«³·¥­­»¥ ¯°¨ · ±²®² µ ¯¥°¥¬¥­­®£® ¬ £­¨²­®-£® ¯®«¿ � = 31, 310 ¨ 3100 �¶ (Hac = 0:025 �, Hdc = 0�)²®²¥ 31�¶ ­®°¬ «¼­»¥ ²®ª¨ ­¥ ½ª° ­¨°³¾² ¢­³²°¥­-­¾¾ · ±²¼ ®¡° §¶ , ¯®½²®¬³ ¯¥°¥µ®¤ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿-¹¥¥ ±®±²®¿­¨¥ ®²·¥²«¨¢® ¯°®±«¥¦¨¢ ¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ±²³-¯¥­¼ª¨. �  · ±²®²¥ 3100�¶ ½²  ±²³¯¥­¼ª  ¬ ±ª¨°³-¥²±¿ ½´´¥ª²®¬ ½ª° ­¨°®¢ ­¨¿ ­®°¬ «¼­»¬¨ ²®ª ¬¨.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011



140 �.�. �¨¤®°®¢, �. �. � «¼­¨·¥­ª®, �. �. � ± ­®¢�³¹¥±²¢¥­­ ¿ ° §­¨¶  ±¢®©±²¢ ®¡° §¶  ¤® ¨ ¯®±-«¥ ¥£® ®²¦¨£ , ­ ¡«¾¤ ¥¬ ¿ ¢ ¨§¬¥°¥­¨¿µ �0(T ) ¨�00(T ), ­¥ § ¬¥²­  ¢ ¤¨´° ª²®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¨§¬¥°¥-­¨¿µ, ²® ¥±²¼ ­®¢®© ´ §» ¯®±«¥ ®²¦¨£  ®¡° §¶  ­¥®¡° §³¥²±¿. �®½²®¬³ ¢±¥ ¨§¬¥­¥­¨¿ ±¢®©±²¢ ®¡° §¶ ¬» ¢»­³¦¤¥­» ¯°¨¯¨± ²¼ ¬¥¦´ §­®© ®¡« ±²¨ ¢ ±«®¥,° §¤¥«¿¾¹¥¬ ´ §» Al ¨ Al2O3.�«¥¤³¥² ¯®¤·¥°ª­³²¼, ·²® ² ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¬¥¦-´ §­®© ®¡« ±²¨ ¿¢«¿¾²±¿ ²¥°¬¨·¥±ª¨ ­¥³±²®©·¨¢»-¬¨. �¥³±²®©·¨¢®±²¼ ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¢ ¨±·¥§­®¢¥­¨¨±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ ®¡° §¶¥ ¯®±«¥ ¢»¤¥°¦ª¨  ¬¯³-«» ± ®¡° §¶®¬ ¯°¨ ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¢ ²¥·¥­¨¥s 20·. �°¨ ½²®¬ �0(T ) ¨ �00(T ) ² ª®£® ®¡° §¶  ±­®¢ ¢®±¯°®¨§¢®¤¿² ª°¨¢»¥ 1, °¨±. 2.� § ª«¾·¥­¨¥ ®²¬¥²¨¬, ·²® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¢¬¥¦´ §­®© ®¡« ±²¨, ° §¤¥«¿¾¹¥© Al ¨ Al2O3, ­ ¡«¾-¤ ¥²±¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ Tc � 45�, ±³¹¥±²¢¥­­® ¯°¥-¢»¸ ¾¹¥© Tc � 1:2� ¤«¿ Al. � ­­®¥ ¿¢«¥­¨¥ ®¡­ -°³¦¥­® ­ ¬¨ ¨ ¢ ¤°³£¨µ ¯®¤®¡­»µ ®¡º¥ª² µ ­  ®±­®-¢¥ ¬¥² ««®¢ ° §«¨·­»µ £°³¯¯ (Na/NaOx, Cu/CuOx,Fe/FeOx). �²¨ ´ ª²» £®¢®°¿² ®¡ ®¡¹­®±²¨ ­ ¡«¾¤ -¥¬®£® ¿¢«¥­¨¿ ¨ ¯®§¢®«¿¾² ±¤¥« ²¼ ¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²®³ ¬­®£¨µ (¥±«¨ ­¥ ³ ¢±¥µ) ¬¥² ««®¢ ¯°¨ ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨µ ³±«®¢¨¿µ ®ª¨±«¥­¨¿ ¨ ²¥°¬®®¡° ¡®²ª¨ ¬®¦-

­® ±´®°¬¨°®¢ ²¼ ¢ ¬¥¦´ §­®© ®¡« ±²¨ ¬¥² ««/®ª±¨¤¬¥² ««  ¤¢³¬¥°­»© ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨© ±«®© ± ¤®¢®«¼-­® ¢»±®ª¨¬¨ ²¥¬¯¥° ²³° ¬¨ ¯¥°¥µ®¤  ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®-¤¿¹¥¥ ±®±²®¿­¨¥.�¢²®°» £«³¡®ª® ¡« £®¤ °­» �.�. �¿§ ­®¢³ ¨�.�. � ­²¬ µ¥°³ §  ª®­±²°³ª²¨¢­»¥ ®¡±³¦¤¥­¨¿°¥§³«¼² ²®¢ ° ¡®²». � ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¢ ° ¬ª µ¯°®¥ª²®¢ �°¥§¨¤¨³¬  ��� \�¨§¨ª  ª®­¤¥­±¨°®¢ ­-­»µ ±°¥¤" ¨ \�¥¯«®´¨§¨ª  ¨ ¬¥µ ­¨ª  ½ª±²°¥¬ «¼-­»µ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© ¨ ´¨§¨ª  ±¨«¼­®±¦ ²®£® ¢¥¹¥±²¢ ".1. N. S. Sidorov, A.V. Palnichenko, and S. S. Khasanov,Solid State Commun. 150, 1483 (2010).2. N. S. Sidorov, A.V. Palnichenko, and S. S. Khasanov,Phys. C. 471, 247 (2011).3. N. S. Sidorov, A.V. Palnichenko, and I. I. Zver`kova,Phys. C. 471, 406 (2011).4. The International Centre for Di�raction Data (JCPDS),<http://www.icdd.com/products/2008Sales Catalog.pdf>(2008).5. �. �. � ­¤ ³, �.�. �¨´¸¨¶, �«¥ª²°®¤¨­ ¬¨ª  ±¯«®¸-­»µ ±°¥¤, �.: � ³ª , 1982, ±. 286.
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