Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 6, ś. 407 { 412 © 2012 č. 25 śěŋš£ąř£

Śšřőěŋĺě ĺ šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă śšěťăŋĺšă (Ag_5SbS_4) ŕő ďăŋŋżň £ďěřŋőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řěğőŋăŋśă śşřĳňż

Ă. đ. Őřńőćă^{1)}, Ř. Ř. Čăľŋőć, Ă. Ć. Ďşčńăć, Ĺ. Ŋ. Ŕěŋĳłőć^∗, İ. Ă. Łőřőńěć^∗

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ, Łăğăŋśłĺľ (Ŕřĺćőńęśłĺľ) ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš čěőńőčĺĺ ĺ ŋěťšěčăğőćżţ šěţŋőńőčĺľ, Łăğăŋśłĺľ (Ŕřĺćőńęśłĺľ) ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420111 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ĺ¿ń£ 2012 č.

Ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ £ďěřŋőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řěőŋăŋśă (§ŁŘ) ŋă £ďřăţ śşřĳňż ĺśśńěďőćăŋ śşńĳťőăŋšĺňőŋĺď śěřěąřă Ag5SbS4 (śšěťăŋĺš). Ĺğşůěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć ć ďĺăŕăğőŋě 4.2{395 Ł. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋż ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ T = 140 Ł ĺ ćŋşšřěŋŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ 0.29 ¡Ć. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ őąśşęďăěšś£ ŕřĺřőďă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺ ďĺťťşğĺĺ ĺőŋőć śěřěąřă.

Ććěďěŋĺě. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śńőęŋżţ ţăńĳłőčěŋĺďőć ăłšĺćŋő řăğćĺćă¿šś£ ś ŕřĺćńěůěŋĺěň řăğńĺůŋżţ ňěšőďőć. İšő ść£ğăŋő ś ąőńĳÿĺň řăğŋőőąřăğĺěň ĺţ śćőľśšć ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ś ŕőśšő£ŋŋő řăśÿĺř£¿źěľś£ őąńăśšĳ¿ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£ [1]. Śřěďĺ ćěźěśšć ¡šőčő łńăśśă ćśšřěůă¿šś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ, ŕĳěğő- ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ, ĺőŋŋżě ŕřőćőďŋĺłĺ ĺ š.ď. [2, 3].

Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňěšőďőň £ďěřŋőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řěğőŋăŋśă (§ŁŘ) śşńĳťőăŋšĺňőŋĺďă śěřěąřă { śšěťăŋĺšă Ag_5SbS_4. Ţăńĳłőčěŋĺďż śĺśšěňż Ag{As(Sb){S(Se,Te) ŕřěďśšăćń£¿š ŋăşůŋżľ ĺ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś ć ść£ğĺ ś ĺţ ŋěőążůŋżňĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, łřĺśšăńńőţĺňĺůěśłĺ řőďśšćěŋŋżě śšěťăŋĺšş ţăńĳłőčěŋĺďż Ag_3SbS_3 (ŕĺřăřčĺřĺš), Ag_3AsS_3 (ŕřşśšĺš), Sb_2S_3 (śšĺąŋĺš) ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋăńĺůĺě śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ťăğ ŕřĺ ćěśĳňă ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [4{6]. Ć šő ęě ćřěň£ śăň śšěťăŋĺš ćśě ěźě őśšăěšś£ ňăńőĺğşůěŋŋżň őąžěłšőň. Ŕőśłőńĳłş śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŋőś£š ţăřăłšěř śńăążţ śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ, ďń£ ĺţ őąŋăřşęěŋĺ£ ĺ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ šřěąş¿šś£ ůşćśšćĺšěńĳŋżě ňěšőďż, ŕőğćőń£¿źĺě řěčĺśšřĺřőćăšĳ šőŋłĺě ďěšăńĺ śšřőěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőčő ćěźěśšćă.

Ŋăůăńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śšřşłšşřě łřĺśšăńńőć őążůŋő ŕőńşůă¿š, ĺśŕőńĳğş£ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ĺ ďĺťřăłűĺ¿ ŋěľšřőŋőć. Őďŋăłő ¡šĺ ňěšőďż ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ńĺÿĳ şśřěďŋěŋŋş¿ łăřšĺŋş ăšőňŋżţ ŕőğĺűĺľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿, ąőńěě ďěšăńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě ć ňĺłřő- ĺ ŋăŋőňăśÿšăąě ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ £ďěřŋőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řěğőŋăŋśă, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ćěśĳňă

1)e-mail: AnnaYuOrlova@gmail.com

ůşćśšćĺšěńĳŋżň ňěšőďőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěľ ďĺŋăňĺłĺ ć šćěřďżţ šěńăţ [7]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺňěŋŋő ňěšőď §ŁŘ ćŕěřćżě ŕőłăğăń śşźěśšćőćăŋĺě ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć Sb_2S_3, ćŕőśńěďśšćĺĺ ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăŋŋżţ łăł śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě [8].

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă Ag5SbS4. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śšěťăŋĺš őąńăďăěš ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłőľ řőňąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ čřşŕŕě śĺňňěšřĺĺ Cmc2_1 [9]. Ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ: a = 7.830(6) A, b = = 12.450(3)A, c = 8.54(7) A, Z = 4. Őŕőřŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ śšřşłšşřż £ćń£¿šś£ łőńőŋłĺ ĺğ ŕĺřăňĺď SbS_3, ćżš£ŋşšżě ćďőńĳ őśĺ z (řĺś. 1). Łőńőŋłĺ řăśŕőńăčă¿šś£ ŕăřăňĺ, ŕřĺůěň ć łăęďőľ ĺğ ŋĺţ ŕřőĺśţőďĺš ůěřěďőćăŋĺě ğăŋ£šżţ ăšőňăňĺ śşřĳňż ŕĺřăňĺď ś ŕşśšżňĺ. Řăśśšő£ŋĺ£ Sb{S ć ŕĺřăňĺďăţ: 2.48 A; 2.42 A; 2.42 A. Ňěęďş čřşŕŕăňĺ SbS_3 (ć űěŋšřăţ řőňąĺůěśłĺţ łăŋăńőć) ńőłăńĺğőćăŋż ăšőňż śěřěąřă ć šěšřă¡ďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăűĺĺ. Ňőęŋő ćżďěńĺšĳ šřĺ šĺŕă šěšřă¡ďřőć AgS_4 ś řăğńĺůŋżňĺ řăśśšő- £ŋĺ£ňĺ Ag{S. Łăł őśőąěŋŋőśšĳ śšřşłšşřż őšňěůă¿š ąőńĳÿőě ůĺśńő őąźĺţ řěąěř ş Ag-šěšřă¡ďřőć.

Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Őąžěłšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőśńşęĺń ŕřĺřőďŋżľ őąřăğěű śšěťăŋĺšă Ag_5SbS_4, ń¿ąěğŋő ŕřěďőśšăćńěŋŋżľ čěőńőčĺůěśłĺň ňşğěěň ŁŤŞ. Őŋ ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺľ ăčřěčăš ś ňěšăńńĺůěśłĺň ąńěśłőň. Ěčő ťăğőćă£ őďŋőřőďŋőśšĳ ĺ śšřşłšşřă ążńĺ ŕőďšćěřęďěŋż řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłšőňěšřĺěľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Őąřăğěű ążń řăğňěńĳůěŋ ć ăčăšőćőľ śšşŕłě ďő řăğňěřă ůăśšĺű ∼ 50 ňłň ĺ şŕăłőćăŋ ć ¡ŕőłśĺďŋş¿ śňőńş. Ĺğňěřěŋĺ£ §ŁŘ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă £ďřăţ^{121}Sb (£ďěřŋżľ śŕĺŋ I = 5/2, ěśšěśšćěŋŋă£ řăśŕřőśšřăŋěŋŋőśšĳ 57.25%, čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě γ/2π = 10.188ŇČű/T, łćăďřşŕőńĳŋżľ ňőňěŋš £ďřă Q = −0.543 ąăřŋ) ĺ^{123}Sb (I = 7/2, 42.75%,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012 407

Řĺś. 1. (a) { Ąńĺęăľÿěě őłřşęěŋĺě ăšőňőć Sb ć śšěťăŋĺšě. (b) { xy-ŕřőěłűĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż śšěťăŋĺšă. Šřěşčőńĳŋĺłĺ { őśŋőćăŋĺ£ ŕĺřăňĺď SbS3. Ăšőňż Sb řăśŕőńőęěŋż ć ŕńőśłőśš£ţ z = 0 ĺ 1/2. Řĺśşŋőł śőśšăćńěŋ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż BS Tools

γ/2π = 5.517 ŇČű/T, Q = −0.692 ąăřŋ). Ŕřĺňěŋ£ńś£ ĺňŕşńĳśŋżľ §ŁŘ-śŕěłšřőňěšř-řěńăłśőňěšř ś łćăďřăšşřŋżň ďěšěłšĺřőćăŋĺěň, śőŕř£ęěŋŋżľ ś İĆŇ šĺŕă IBM PC/AT. Śŕěłšřż §ŁŘ ŕőńşůăńĺ ŕőśńě ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śĺčŋăńőć śŕĺŋőćőčő ¡ţă. Śłőřőśšĳ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ 1/T_1 ĺğňěř£ńăśĳ ŕő śšăŋďăřšŋőľ šřěţĺňŕşńĳśŋőľ ňěšőďĺłě.

Šěőřěšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śĺśšěňě čńăćŋżţ őśěľ šěŋğőřă čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺňěěš ćĺď ^H = eQV^{zz} 4I(2I − 1)

[3I^2_z − I(I + 1) + 1 2 η(I^2_+ + I^2_−)], (1)

η = V_{xx} − V_{yy} V_{zz} , (2)

čďě e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă; Q { łćăďřşŕőńĳŋżľ ňőňěŋš £ďřă; V_{zz} { ŋăĺąőńĳÿă£ ŕő ćěńĺůĺŋě łőňŕőŋěŋšă šěŋğőřă čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ČİŔ); η { ŕăřăňěšř ăśĺňňěšřĺĺ ČİŔ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ őšłńőŋěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ČİŔ őš ăłśĺăńĳŋőľ. Čńăćŋżě łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă ČİŔ ćżąĺřă¿šś£ šăł, ůšőąż |V_{zz} | > |V_{yy}| > |V_{xx}|, (3) ĺ şďőćńěšćőř£¿š śńěďş¿źěňş śőőšŋőÿěŋĺ¿:

V_{zz} + V_{yy} + V_{xx} = 0. (4)

Ĺśŕőńĳğş£ (2) ĺ (4), ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ

V_{yy} = −0.5(η + 1)V_{zz}, (5)

V_{xx} = 0.5(η − 1)V_{zz} . (6)

Ć śńşůăě η ≤ 0.2 ĺğćěśšŋż ŕřĺąńĺęěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőš §ŁŘ őš ŕăřăňěšřă ăśĺňňěšřĺĺ [7].

Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ćŕěřćżě śŕěłšř §ŁŘ^{121,123}Sb śšěťăŋĺšă ążń ŕőńşůěŋ ć řăąőšě [10] ŕřĺ 77 ĺ 300 Ł. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő śŕěłšř śőśšőĺš ĺğ ŕ£šĺ ńĺŋĺľ (2 ńĺŋĺĺ ďń£^{121}Sb: ŕěřěţőďż ±1/2 ↔ ±3/2 ĺ ±3/2 ↔ ±5/2; 3 ńĺŋĺĺ ďń£^{123}Sb: ŕěřěţőďż ±1/2 ↔ ±3/2, ±3/2 ↔ ±5/2 ĺ ±5/2 ↔ ±7/2). Ŋăÿĺ řăŋŋĺě ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż [11] ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ şłăğăŋŋőľ řăąőšż.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕőďřőąŋżě ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ £ďěřŋőľ łćăďřşŕőńĳŋőľ ůăśšőšż ν ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ÿĺřĺŋ ńĺŋĺľ §ŁŘ ´ν, ă šăłęě śłőřőśšĺ śŕĺŋřěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć ąőńěě ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř (4.2{395Ł). Ťőřňă ńĺŋĺľ ţőřőÿő őŕĺśżćăńăśĳ ńőřěŋűěćőľ ťşŋłűĺěľ. Ůăśšőšż ćżÿěşłăğăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ążńĺ őŕřěďěńěŋż ś šőůŋőśšĳ¿ 10^{−4}. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńăňĺ (2){(6) ążńĺ ćżůĺśńěŋż ğŋăůěŋĺ£ čńăćŋżţ łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă ČİŔ (V_{zz} , V_{yy}, V_{xx}), ă šăłęě ŕăřăňěšřă ăśĺňňěšřĺĺ ČİŔ η ďń£^{123}Sb. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ £ďěřŋőľ łćăďřşŕőńĳŋőľ ůăśšőšż ν(^{123}Sb) ďń£ ŕěřěţőďőć ±1/2 ↔ ±3/2 ĺ ±3/2 ↔ ±5/2 ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 2. Ćĺďŋő, ůšő ůăśšőšż §ŁŘ şňěŋĳÿă¿šś£ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě ŕěřěčĺą ŋă őďŋőľ ĺğ łřĺćżţ ŕřĺ T ∼ 140 Ł.

Ŋă řĺś. 3 ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ §ŁŘ ´ν(T )^{123}Sb (ŕěřěţőďż ±1/2 ↔ ±3/2 ĺ ±3/2 ↔ ±5/2). Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřă ăśĺňňěšřĺĺ η ĺ čńăćŋżţ łőňŕőŋěŋš ČİŔ (V_{z z} , V_{y y}, V_{xx}) ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 4. Őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ łőňŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

Řĺś. 2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ £ďěřŋőľ łćăďřşŕőńĳŋőľ ůăśšőšż^{123}Sb. Łćăďřăšż { ŕěřěţőď ±1/2 ↔ ↔ ±3/2, łřşęłĺ { ŕěřěţőď ±3/2 ↔ ±5/2

Řĺś. 3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §ŁŘ^{123}Sb. Łřşęłĺ { ŕěřěţőď ±1/2 ↔ ±3/2, šřěşčőńĳŋĺłĺ { ŕěřěţőď ±3/2 ↔ ±5/2

ŋěŋšż V_{xx} łőřřěńĺřş¿š ś ĺğńőňőň ŋă łřĺćőľ η(T ).

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ T^{−1}_1 (^{123}Sb) ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś. 5. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćżÿě 20 Ł ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ śńěďş¿źĺň ćżřăęěŋĺěň:

T^{−1}_1 = α T^2 + β exp(−E_a/T ), (7)

čďě α = 0.02(3) K^{−2} · c^{−1}, β = 3.7 · 10^7 c^{−1}, ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ E_a = 3300 + 75 K (0.290 ± 0.006 ¡Ć).

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ůăśšőšă §ŁŘ ĺ ČİŔ. Łăł ĺğćěśšŋő, ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă šćěřďżţ šěń őŕřěďěń£¿šś£ őśőąěŋŋőśš£ňĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Ć Ag_5SbS_4 śŕěłšř §ŁŘ Sb śőśšőĺš ĺğ ŕ£- šĺ ńĺŋĺľ (2 ńĺŋĺĺ ďń£^{121}Sb ĺ 3 ďń£^{123}Sb) ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř (4.2{395Ł). İšő

Řĺś. 4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřă ăśĺňňěšřĺĺ η ĺ čńăćŋżţ łőňŕőŋěŋš Vz z , Vy y, Vxx šěŋğőřă ČİŔ ŋă £ďřě^{123}Sb

Řĺś. 5. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŋă £ďřě^{123}Sb

śőőšćěšśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋőňş łřĺśšăńńőţĺňĺůěśłőňş ŕőńőęěŋĺ¿ £ďěř Sb ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě. Ĺğ řĺś. 2 ćĺďŋő, ůšő łćăďřşŕőńĳŋă£ ůăśšőšă ν(^{123}Sb) ŕőŋĺęăěšś£ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě şłńăďżćăěšś£ ć řăňłĺ šěőřĺĺ Ąăľěřă. Őŋă őąž- £śŋ£ěš şňěŋĳÿěŋĺě ůăśšőšż şśřěďŋěŋĺěň ČİŔ, ćżğćăŋŋżň şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ řěÿěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012 łĺ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż [7]. Ňż řăśśůĺšăńĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ čńăćŋżţ őśěľ šěŋğőřă ČİŔ ć ňőďěńĺ šőůěůŋżţ ğăř£ďőć. Őśĳ z őłăğăńăśĳ ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ S{S łőňŕńěłśă SbS_3, ůšő śőćŕăďăěš ś ŋăŕřăćńěŋĺěň őśĺ a łřĺśšăńńă. Őśĳ x ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ śăňőľ ďńĺŋŋőľ ść£ğĺ Sb{S, ă őśĳ y ŋěňŋőčő őšłńőŋěŋă őš ŕńőśłőśšĺ řăćŋőąěďřěŋŋőčő šřěşčőńĳŋĺłă S{Sb{S ćŋşšřĳ ŕĺřăňĺďż. Řăśśůĺšăŋŋżľ ŕăřăňěšř ăśĺňňěšřĺĺ η řăćěŋ 0.17. Ŋă řĺś. 6 ŕřěďśšăćńěŋż ŋăŕřăćńěŋĺ£ őśěľ šěŋğőřă ČİŔ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕĺřăňĺďăň SbS_3.

Řĺś. 6. Řăśśůĺšăŋŋżě ć ňőďěńĺ šőůěůŋżţ ğăř£ďőć ŋăŕřăćńěŋĺ£ čńăćŋżţ őśěľ šěŋğőřă ČİŔ ć śšěťăŋĺšě

Ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ §ŁŘ. Ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ §ŁŘ £ćń£ěšś£ ţőřőÿĺň łřĺšěřĺěň ďń£ őűěŋłĺ śšěŕěŋĺ śőćěřÿěŋśšćă řěÿěšłĺ łřĺśšăńńă. Ğŋăůěŋĺ£ ´ν ďń£ śšěťăŋĺšă śőśšăćń£¿š 30 łČű ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. İšő śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ďń£ ŕřĺřőďŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£, şłăğżćă¿źă£ ŋă ćżśőłş¿ śšěŕěŋĳ şŕőř£- ďőůěŋŋőśšĺ ěčő śšřşłšşřż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ąńĺğłĺţ ŕő śšřşłšşřě śőěďĺŋěŋĺ£ţ, šăłĺţ, łăł ŕřşśšĺš (Ag_3AsS_3) ĺ ŕĺřăřčĺřĺš (Ag_3SbS_3), ´ν > 200 łČű [12]. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ć ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ ďĺăňăčŋĺšŋżţ łřĺśšăńńăţ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ §ŁŘ ĺ §ŇŘ ůăśšő őąşśńőćńěŋă šőńĳłő ďĺŕőńĳŋżňĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ňěęďş £ďřăňĺ ĺ ĺňěěš ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ´ω = γ~/r^3, čďě γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ £ďěř, r { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ. Ŕřĺŋĺňă£ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ £ďřăňĺ śşřĳňż řăćŋżň 5 A, ŕőńşůăěň ďĺŕőńĳŋş¿ ÿĺřĺŋş ŕőř£ďłă ´ω/2π ∼ 1 łČű. Ŋăąń¿ďăěňă£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ §ŁŘ śşřĳňż ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ¡šş ćěńĺůĺŋş. Śńěďőćăšěńĳŋő, őŋă őąşśńőćńěŋă ŋě ďĺŕőńĳŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ, ă řăğąřőśőň ćěńĺůĺŋż ¡ńěňěŋšőć šěŋğőřă ČİŔ łřĺśšăńńă.

Ŕřĺřőďă ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ šřăŋśťőřňăűĺľ. Čřăďĺěŋš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă £ďřě ťőřňĺřşěšś£ ğă śůěš ćăńěŋšŋőčő ĺ řěÿěšőůŋőčő ćłńăďőć, őŕřěďěń£ěňżţ čńăćŋżň őąřăğőň ąńĺęăľÿĺň őłřşęěŋĺěň ĺ ćńĺ£ŋĺěň \ćšőřżţ śőśěďěľ" { ăšőňőć Ag. Őążůŋő ćăńěŋšŋżě ćłńăďż řěğłő ŕřěőąńăďă¿š. Őśőąěŋŋő ćěńĺłĺ őŋĺ ć ňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşřăţ. Ć łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ ęě śőěďĺŋěŋĺ£ţ, čďě ćăńěŋšŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ăšőňőć řěăńĺğş¿šś£ ŋăĺąőńěě ŕőńŋő, ćłńăďż őš řěÿěšłĺ ňőčşš śőśšăćń£šĳ ćěńĺůĺŋş ćśěčő ńĺÿĳ ŕőř£ďłă 10%. Ć řăňłăţ ňőďěńĺ šőůěůŋżţ ğăř£ďőć ć ňăśśĺćě śšřşłšşřż śšěťăŋĺšă řăďĺşśőň ć 50 A ŋăňĺ ŕřőćěďěŋ řăśůěš řăğńĺůŋżţ ćłńăďőć ć ČİŔ ŋă £ďřě śşřĳňż. Ćżřăęěŋĺě ďń£ śşňňăřŋőčő ČİŔ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě [7]

q = (1 − γ_∞) q_{lat} + (1 − R_{5p}) q_{5p} + (1 − R_Q) q_e, (8)

čďě q_{lat}, q_{5p}, q_e { ćłńăďż ć ČİŔ őš ğăř£ďőć řěÿěšłĺ, 5p-őřąĺšăńĺ ĺőŋă śşřĳňż ĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ; γ_∞, R_{5p}, R_Q { śőőšćěšśšćş¿źĺě ťăłšőřż ăŋšĺ- ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ Ÿšěřŋţăľňěřă. Řěÿěšőůŋżľ ćłńăď őűěŋěŋ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ğăř£ď ŋă ăšőňě Sb řăćěŋ +3e, ŋă ăšőňě S { −2e, ŋă ăšőňě Ag { −e, 1 − γ_∞ = 15. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ łćăďřşŕőńĳŋőľ ůăśšőšż śőśšăćĺńő 3 ŇČű, ůšő őłăğżćăěšś£ ňěŋěě 10% őš ŋăąń¿ďăěňőľ ůăśšőšż. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřěőąńăďă¿źş¿ ůăśšĳ ČİŔ śőśšăćń£¿š ćłńăďż q_{5p} ĺ q_e. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 4, ćśě ŕăřăňěšřż śŕěłšřă §ŁŘ őąŋăřşęĺćă¿š ăŋőňăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ. Ĺğńőňŋżľ ţăřăłšěř łřĺćżţ őążůŋő śćőľśšćěŋěŋ śšřşłšşřŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň šĺŕă śňěźěŋĺ£, łőšőřżě ĺğňěŋ£¿š łőŋťĺčşřăűĺ¿ ńőłăńĳŋőčő ŕőń£, ŋő ŋě ĺğňěŋ£¿š śĺňňěšřĺ¿. Ć ŋăÿěň śńşůăě ĺğňěŋěŋĺ£ ğăšřăčĺćă¿š ć őśŋőćŋőň V_{yy}- ĺ V_{xx}-łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă ČİŔ, ă ăŋőňăńĺĺ ŕřő£ćń£¿šś£ ć V_{xx} ĺ η. Ŕřĺůĺŋőľ šăłĺţ ăŋőňăńĺľ ňőęěš ążšĳ ŋăŕřăćńěŋŋżľ őąžěňŋżľ ¡ťťěłš, ćőğŋĺłă¿źĺľ ĺğ-ğă ćżřăęěŋŋőľ śłńőŋŋőśšĺ ăšőňőć Ag ł ďćőľŋőľ łőőřďĺŋăűĺĺ [13]. Ć šěšřă¡ďřăţ AgS_4 śšěťăŋĺšă ăšőňż Ag śňěźěŋż ł őďŋőňş ĺğ řěąěř šăł, ůšő ¡ťťěłšĺćŋă£ łőőřďĺŋăűĺ£ ĺţ śőőšćěšśšćşěš 2+2. İšă šěŋďěŋűĺ£ şśĺńĺćăěšś£ ŕő ňěřě ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ĺ śšăŋőćĺšś£ łřĺšĺůěśłőľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 250 ĺ 140 Ł (łőňŕőŋěŋšă V_{xx}). Ŕőśłőńĳłş śşňňăřŋőě śĺńőćőě ŕőńě, śőğďăćăěňőě ĺőŋăňĺ Ag, śłőŋűěŋšřĺřőćăŋő ć śńő£ţ (śěšłăţ), ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ł łőńőŋłăň ŕĺřăňĺď SbS_3, ŕřőĺśţőď£źĺě ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ¡šőčő ŕőń£ ďěťőřňăűĺĺ ŕřőĺśţőď£š ć ŕńőśłőśšĺ (xy). Ŋăŕřăćńěŋŋőśšĳ ęě (ăŋĺğőšřőŕĺ£) ŕőń£ ść£ğăŋă ś ŕőğĺűĺ£ňĺ ŋăĺąőńěě śńăąő ść£ğăŋŋżţ ś śěřěąřőň ăšőňőć śěřż ć šěšřă¡ďřăţ. Őšňěšĺň, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě śšřşłšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ šĺŕă śňěźěŋĺ£ ĺňě¿š ňěśšő ć řőďśšćěŋŋżţ śšěťăŋĺšş śőěďĺŋěŋĺ£ţ { ŕřşśšĺšě ĺ ŕĺřăřčĺřĺšě, čďě ś ŋĺňĺ ść£ğżćă¿š śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă [6, 8]. Şłăğăŋŋżě ćżÿě śňěźěŋĺ£ ć řăňłăţ łőňŕńěłśőć SbS_3 ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, ŕő-ćĺďĺňőňş, ďőńęŋż šăłęě ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőďćĺęŋőśšĺ Ag. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ăłšĺćăűĺĺ ĺőŋŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012 čő ďćĺęěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš şśřěďŋěŋĺě řăğąřőśă ČİŔ, śŕěłšřăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ §ŁŘ ďőńęŋă śşęăšĳś£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śšěťăŋĺšě ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćě őśőąěŋŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ´ν(T ): śşęěŋĺě ńĺŋĺĺ §ŁŘ ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺ śšşŕěŋůăšżľ (łăśłăďŋżľ) ţăřăłšěř łřĺćőľ ´ν(T ). Ŕěřćă£ őśőąěŋŋőśšĳ ść£ğăŋă ś ążśšřőľ ďĺťťşğĺěľ ĺőŋőć Ag, ă ćšőřă£, śłőřěě ćśěčő, { ś řăğńĺůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ ŕěřěśłőłőć ĺőŋőć Ag ć šěšřă¡ďřăţ AgS_4. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő śšăřšőćă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕěřěśłőłőć ďőńęŋă ğăćĺśěšĳ őš ŕřőůŋőśšĺ ść£ğěľ Ag{S. Ŋă šřěšĳěľ śšşŕěŋĺ ďĺťťşğĺ£ ŕřĺőąřěšăěš ńăćĺŋŋżľ ţăřăłšěř. Ńĺŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋő śşęăěšś£. Ěě ÿĺřĺŋă ŕěřěśšăěš ğăćĺśěšĳ őš šěňŕěřăšşřż ĺ őŕřěďěń£ěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ČİŔ, ść£ğăŋŋőľ ś řăğńĺůĺěň ć řăśśšő£ŋĺ£ţ Sb{S ć śőśěďŋĺţ ŕĺřăňĺďăţ. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ďĺťťşğĺĺ śěřěąřă ňőęěš ążšĳ őśşźěśšćńěŋ ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ Sb. Ňěţăŋĺğň řěńăłśăűĺĺ. Ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ňěţăŋĺğňă řěńăłśăűĺĺ ŋěőąţőďĺňő őŕřěďěńĺšĳ őšŋőÿěŋĺě śłőřőśšěľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ T^{−1}_1 (^{121}Sb)/T^{−1}_1 (^{123}Sb) ďń£ řăğŋżţ ĺğőšőŕőć śşřĳňż. Ěśńĺ ćěńĺůĺŋă ¡šőčő őšŋőÿěŋĺ£ řăćŋă łćăďřăšş őšŋőÿěŋĺ£ £ďěřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć [γ(^{121}Sb)/γ(^{123}Sb)]^2 = 3.41, šő ňěţăŋĺğň řěńăłśăűĺĺ őąşśńőćńěŋ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă £ďřăţ śşřĳňż. Ěśńĺ ęě ćěńĺůĺŋă őšŋőÿěŋĺ£ ąńĺğłă ł łćăďřăšş őšŋőÿěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ łćăďřşŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć, şňŋőęěŋŋőňş ŋă ťşŋłűĺ¿, ğăćĺś£źş¿ őš £ďěřŋőčő śŕĺŋă I ůěřěğ ňŋőęĺšěńĳ f(I) =

2I + 3 I^2(2I − 1)

, š.ě.

[Q(^{121}Sb)/Q(^{123}Sb)]^2f(5/2)/f(7/2) = 1.44, šő £ďřă ĺśŕżšżćă¿š ťńşłšşăűĺĺ čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£[14]. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć śšěťăŋĺšě ćő ćśěň ĺğşůěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őšŋőÿěŋĺě T^{−1}_1 (^{121}Sb)/T^{−1}_1 (^{123}Sb) ąńĺğłő ł 1. İšő şłăğżćăěš ŋă łćăďřşŕőńĳŋżľ ňěţăŋĺğň řěńăłśăűĺĺ.

Ťńşłšşăűĺĺ ČİŔ ĺ ďĺťťşğĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćżÿě 20 Ł ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ćżřăęěŋĺěň (7). Ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ğă śůěš ťńşłšşăűĺľ ČİŔ ŕřĺ řăňăŋőćśłőň ŕřőűěśśě řěńăłśăűĺĺ ĺ ďěąăěćśłőň ťőŋőŋŋőň śŕěłšřě ďőńęŋă ążšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă T^7 [14]. Ć ĺśśńěďşěňőň őąřăğűě śšěťăŋĺšă ŕřĺ T < 20 Ł śłőřőśšĳ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ őłăğăńăśĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ T^4. Šăłőě őšłńőŋěŋĺě őš śšăŋďăřšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőęŋő ŋě śůĺšăšĳ şďĺćĺšěńĳŋżň, ŕőśłőńĳłş ňŋőčőě ğăćĺśĺš őš őśőąěŋŋőśšěľ ďćĺęěŋĺľ, śőğďă¿źĺţ ťńşłšşăűĺĺ ČİŔ ŋă řăśśňăšřĺćăěňőň £ďřě[7]. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ∼ T^4 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋě şŋĺłăńĳŋă. Őŋă ŋăąń¿ďăńăśĳ, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [15]. Ŕřĺ T ňěęďş 20 ĺ 270 Ł šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ śŕĺŋ-řě-ÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ T^{−1}_1 ∼ T^2. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ţăřăłšěřŋő ďń£ ďćşţťőŋőŋŋżţ řăňăŋőćśłĺţ ŕřőűěśśőć [14]. Ćżÿě 270 Ł ć śłőřőśšĺ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-řěÿěšőů-ŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŕő£ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď: T^{−1}_1 ∼ exp(−E_a/T ). İšő őšřăęăěš ŋăńĺůĺě ćŋşšřěŋŋĺţ ďćĺęěŋĺľ, ŕőďůĺŋ£¿źĺţś£ ğăłőŋş Ăřřěŋĺşśă ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ E_a = 0.29 ¡Ć. Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ć řőďśšćěŋŋżţ śšěťăŋĺšş śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŕĺřăřčĺřĺš (Ag_3SbS_3) ĺ ŕřşśšĺš (Ag_3AsS_3), ć łőšőřżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋă ĺőŋŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ śěřěąřă, ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ śőśšăćĺńă 0.4 ĺ 0.42 ¡Ć śőőšćěšśšćěŋŋő [2]. Ŋăńĺůĺě ćŋşšřěŋŋĺţ ďćĺęěŋĺľ ć śšěťăŋĺšě őšřăęăěšś£ šăłęě ĺ ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ, łăł ¡šő şłăğżćăńőśĳ ćżÿě. Ćŋşšřěŋŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ć Ag_5SbS_4 őąşśńőćńěŋż ďĺťťşğĺěľ ĺőŋőć śěřěąřă ŕő śšřşłšşřě łřĺśšăńńă. İšőš ćżćőď ŕőďšćěřęďăěšś£ řěğşńĳšăšăňĺ ďřşčĺţ řăąőš. Šăł, ć řăąőšě [16] ŕřěďśšăćńěŋż šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć śěřěąřă, ă ć [17] ŕő ďăŋŋżň ĺğňěřěŋĺľ ďĺăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ şćěńĺůěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ śšěťăŋĺšă ść£ğżćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőąĺńĳŋżţ ĺőŋőć śěřěąřă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 300 Ł ŕřőćěďěŋż ŋă őąőřşďőćăŋĺĺ Faculty of Physics and Geosciences, Universitat Leipzig (Čěřňăŋĺ£).

1. H. Dittrich, A. Stadler, D. Topa et al., Phys. Status Solidi A 206, 1034 (2009).

2. K. A. Schonau and S. T. Redfern, J. Appl. Phys. 92, 7415 (2002).

3. L. Bindi, M. Evani, and S. Menchetti, Acta. Cryst. B 62, 212 (2006).

4. D. F. Baisa and S. V. Mal’tsev, J. Mol. Structure 83, 387 (1982).

5. G. D. Boyd, J. H. McFee, and F. H. Wehmeier, Appl.

Phys. Let. B 16, 59 (1970).

6. D. F. Baisa, A. V. Bondar, and A. Ja. Gordon, Ferroelectrics 20, 219 (1978).

7. Ć. Ś. Čřěůĺÿłĺŋ, §ďěřŋżě łćăďřşŕőńĳŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć šćěřďżţ šěńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

8. Ř. Ś. Ăąďşńńĺŋ, Ĺ. Ŋ. Ŕěŋĳłőć, Ŋ. Ň. Ŋĺğăňşšďĺŋőć ĺ ďř., ŤŠŠ 19, 1632 (1977).

9. Ă. Ă. Ŕěšřşŋĺŋă, Ą. Ă. Ňăłśĺňőć, Ć. Ć. Ĺń¿ţĺŋ ĺ ďř., Ďőłńăďż Ăłăďěňĺĺ ŋăşł ŚŚŚŘ 188, 342 (1969).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

412 Ă. đ. Őřńőćă, Ř. Ř. Čăľŋőć, Ă. Ć. Ďşčńăć ĺ ďř.

10. Ĺ. Ŋ. Ŕěŋĳłőć, Ĺ. Ă. Śăťĺŋ, Ďőłńăďż Ăłăďěňĺĺ ŋăşł

ŚŚŚŘ 168, 1148 (1966).

11. R. R. Gainov, A. V. Dooglav, I. N. Pen’kov et al.,

Superconductor, SCIYO, Croatia, 2010.

12. Ĺ. Ŋ. Ŕěŋĳłőć, Ĺ. Ă. Śăťĺŋ, ŤŠŠ 6, 2467 (1964). 13. Ŋ. Ć. Ąěńőć, Ă. Ă. Čőďőćĺłőć, Ć. Ć. Ąăłăłĺŋ, Őůěřłĺ

ŕő šěőřěšĺůěśłőľ ňĺŋěřăńőčĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

14. A. Abragam, The principles of nuclear magnetism, Clarendon, Oxford, 1961.

15. Ď. Ť. Ąăľśă, Ă. Ĺ. Ąăřăąăÿ, Ĺ. Č. Ćěřšěčěńĳ, Şłřăĺŋśłĺľ ťĺğĺůěśłĺľ ęşřŋăń 26, 1 (1981).

16. M. Leitl, A. P˛tzner, and L. Bindi, Mineralogical Magazine 73, 17 (2009).

17. N. I. Butsko, I. D. Zhezhnich, and M. M. Pidorya, Russian Physics Journal 16, 223 (1973).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012