Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 7, ś. 569 { 571 cfl 2004 č. 10 őłš£ąř£

Ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł ć őŕăńőćżţ śšřşłšşřăţ

Ś. Ĺ. Ąőęłő^{1)}, Ĺ. Č. Ŋăşňěŋłő, İ. Ŋ. Śăňăřőć, Ć. Ň. Ňăśăńőć, Č. Ă. Ěňěńĳůěŋłő, Ă. Ň. Ĺőŋőć, Ď. Ă. Ťőłĺŋ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłőľ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ăćčşśšă 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 30 ăćčşśšă 2004 č.

Řăğřăąőšăŋ ňěšőď ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ŋă ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżţ őŕăńőćżţ śšřşłšşřăţ śťěř ďĺőłśĺďă łřěňŋĺ£ SiO2. Ć łăůěśšćě ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŋăŋőŕőřőÿőł ŋĺłěń£ śő śřěďŋĺň řăğňěřőň ůăśšĺű őłőńő 70 ŋň. Ňěšőďăňĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ĺ ňăčŋĺšŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ćśě ňăčŋĺšŋżě ůăśšĺűż řăśŕőńăčă¿šś£ ć ňěęďőşğńĺ£ţ őŕăńőćőľ řěÿěšłĺ, ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă ĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ş śőśěďŋĺţ ůăśšĺű ŋĺłěń£ ňőčşš ĺňěšĳ řăğńĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£.

PACS:

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőćżÿěŋŋżľ ĺŋšěřěś ł śőğďăŋĺ¿ ŋăŋőśšřşłšşřŋżţ ňăšěřĺăńőć ąńăčőďăř£ ĺţ ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĺ ć šěţŋőńőčĺůěśłĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£ţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ¡ńěłšřőŋŋżţ, őŕšĺůěśłĺţ, ňăčŋĺšŋżţ ĺ ňĺłřőňěţăŋĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ [1]. Ăłšĺćŋő ĺśśńěďş¿šś£ śćőľśšćă ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű, łńăśšěřőć ĺ ĺţ ăŋśăňąńěľ ć řăňłăţ ŕőĺśłőć ¡ťťěłšĺćŋżţ śřěď ďń£ ňăčŋĺšŋőľ ğăŕĺśĺ [2 { 5]. Őďŋĺň ĺğ ůăśšő ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕőďţőďőć ł ĺğčőšőćńěŋĺ¿ ŋăŋőśšřşłšşř £ćń£ěšś£ ňăšřĺůŋżľ ňěšőď. Őŋ őśŋőćăŋ ŋă ğăŕőńŋěŋĺĺ šěňĺ ĺńĺ ĺŋżňĺ ćěźěśšćăňĺ ŕřăćĺńĳŋżţ řěÿěšőł ŕşśšőš ć ŕřĺřőďŋżţ ĺńĺ ĺśłşśśšćěŋŋżţ ňăšřĺűăţ-łřĺśšăńńăţ űěőńĺšőć, ăśąěśšőć, őŕăńőć. Ć ńĺšěřăšşřě šăłőľ ŕőďţőď ŋăğżćă¿š ňěšőďőň ÿăąńőŋőć (template synthesis or templated precipitation) [6, 7]. İšőš ŕőďţőď ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śĺŋšěšĺůěśłőčő őŕăńă ążń ŕřěďńőęěŋ Ąőčőňőńőćżň ś śőăćšőřăňĺ [8]. Śĺŋšěšĺůěśłĺě őŕăńż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕńőšŋěľÿĺě łşąĺůěśłĺě şŕăłőćłĺ őďĺŋăłőćżţ SiO_2 ÿăřőć ś ďĺăňěšřăňĺ őš ďěś£šłőć ďő ŋěśłőńĳłĺţ šżś£ů ŋăŋőňěšřőć. Łăł ĺğćěśšŋő, ć ŕńőšŋěľÿĺţ şŕăłőćłăţ ŕřĺśşšśšćş¿š šăł ŋăğżćăěňżě šěšřă¡ďřĺůěśłĺě ĺ őłšă¡ďřĺůěśłĺě ŕşśšőšż (ĺţ řăğňěř őłőńő 0.2 D_{SiO2} ĺ 0.4 D_{SiO2} , śőőšćěšśšćěŋŋő, čďě D_{SiO2} { ďĺăňěšř SiO_2 śťěř), śőőąźă¿źĺěś£ ňěęďş śőąőľ ůěřěğ \őłŋă" ďĺăňěšřőň őłőńő 0.15 D_{SiO2} . Ć ŋăśšő£- źěľ řăąőšě řěăńĺğőćăŋ ňěšőď ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ďćşňěřŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ŕşšěň şńĳšřăğćşłőćőčő ŋăŕżńěŋĺ£ śşśŕěŋğĺĺ ¡šĺţ ůăśšĺű ŋă őŕăńőćş¿ śšřşłšşřş ĺğ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ śťěř ďĺőłśĺďă łřěňŋĺ£ SiO_2. İšőš ňěšőď £ćń£ěšś£ ňőďĺťĺłăűĺěľ śŕőśőąă, ŕřěďńő-

1)e-mail: bozhko@issp.ac.ru

ęěŋŋőčő ć [9] ĺ ŋăğćăŋŋőčő ňěšőďőň \ŕřĺřőďŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ" ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őďŋőśńőľŋżţ ŕńěŋőł ĺğ ŕőńĺňěřŋżţ śťěř ć łăůěśšćě ňăśőł. Ăćšőřż řăąőšż [10] řăśÿĺřĺńĺ ¡šőš ňěšőď ĺ ŋă ďćşţśńőľŋżě ňăśłĺ, ŋăğćăć ěčő \ŋăŋőśťěřŋőľ ńĺšőčřăťĺěľ". Ŕřěďńőęěŋŋă£ ŋăňĺ ňőďĺťĺłăűĺ£ ňěšőďă őšńĺůăěšś£ śŕőśőąőň ŋăŋěśěŋĺ£ ŋăŋőůăśšĺű ŋă ňăśłş (ŞĞ { řăśŕżńěŋĺě) ĺ ĺňěěš ŕřěĺňşźěśšćő ŕěřěď ďřşčĺňĺ, ěśńĺ šřěąşěšś£ řăśŕżńĺšĳ ğăřăŋěě ŕřĺčőšőćńěŋŋżě ŋăŋőůăśšĺűż. Ďń£ ŋăŋěśěŋĺ£ ůăśšĺű ĺğ ęĺďłőľ śşśŕěŋğĺĺ ¡šőš śŕőśőą £ćń£ěšś£ ŋăĺňěŋěě ğăšřăšŋżň ŕő ćřěňěŋĺ ĺ ŕřőśšżň ć ĺśŕőńŋěŋĺĺ. Łřőňě šőčő, ŕřĺ šăłőň ŕőďţőďě ěśšĳ ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćń£šĳ řăğňěřőň ĺ ťőřňőľ ŋăŋőůăśšĺű ŋěğăćĺśĺňő őš ŕăřăňěšřőć ňăśłĺ.

Ć łăůěśšćě ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŋăŋőŕőřőÿőł ŋĺłěń£ śő śřěďŋĺň řăğňěřőň őłőńő 70 ŋň. Ůăśšĺűż ŋĺłěń£ ć šăłőň ŕőřőÿłě £ćń£¿šś£ őďŋőďőňěŋŋżňĺ ňőŋőłřĺśšăńńăňĺ [11]. Šőŕőčřăťĺ£, ňĺłřőśšřşłšşřă ĺ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ŕőńşůěŋŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł Ni ĺğşůěŋż ňěšőďăňĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ĺ ňăčŋĺšŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ ĺ ŇŚŇ).

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ůăśšĳ. Ŕőřőÿőł ŋĺłěń£ śő śřěďŋĺň ńĺŋěľŋżň řăğňěřőň ůăśšĺű 70 ŋň ŕőńşůăńĺ ňěšőďőň ĺśŕăřěŋĺ£ { łőŋďěŋśăűĺĺ ĺğ ŋĺłěń£ ś őąźĺň śőďěřęăŋĺěň ŕřĺňěśěľ ňěŋěě 0.01% ć ŕőšőłě čěńĺ£ [12]. Ůăśšĺűż ŕőřőÿłă ĺňěńĺ ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ ¡šőčő ňěšőďă śťěřĺůěśłş¿ ťőřňş. Ăŋăńĺğ ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ůăśšĺű ŕőłăğăń, ůšő ć ŋĺţ őšśşšśšćş¿š ďĺśńőłăűĺĺ ĺ ć śřěďŋěň ńĺÿĳ ć őďŋőľ ůăśšĺűě ĺğ 600 ŕřĺśşšśšćş¿š ďěťěłšż, łőšőřżě ňőęŋő őšŋěśšĺ ł ďćőľŋĺłăň řőśšă.

Ďń£ ŋăŋěśěŋĺ£ ůăśšĺű ŋĺłěń£ ŋă ŕńěŋłş őŕăńă ňż ŕőńĳğőćăńĺśĳ ňěšőďĺłőľ, ŕřĺňěŋ£ěňőľ ć ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004 569

570 Ś. Ĺ. Ąőęłő, Ĺ. Č. Ŋăşňěŋłő, İ. Ŋ. Śăňăřőć ĺ ďř.

ĺśśńěďőćăŋĺľ ňĺłřőůăśšĺű. Śşśŕěŋğĺ£ ůăśšĺű Ni ć śŕĺřšě řăśŕżń£ńăśĳ şńĳšřăğćşłőćżň ďĺśŕěřčăšőřőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őŕăńőćőľ ŕńěŋłĺ. Ćăřĳĺřş£ ůăśšőšş ĺ ňőźŋőśšĳ, ŕőďăćăěňş¿ ŋă ďĺśŕěřčăšőř, ă šăłęě łőŋűěŋšřăűĺ¿ ůăśšĺű Ni ć śşśŕěŋğĺĺ, ňőęŋő őąěśŕěůĺšĳ şśńőćĺ£ ŋăŕżńěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őŕăńőćőľ ŕńěŋłĺ ć łăęďőň ¡ńěňěŋšě ŕńőźăďĺ, ŕřĺţőď£- źěňś£ ŋă őďŋő ňěęďőşğńĺě, ąşďěš őśăęďăšĳś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕő őďŋőľ ůăśšĺűě Ni.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ şŕăłőćłĺ őŕăńőćżţ śťěř ć ŕńőśłőľ řěÿěšłě ŕńěŋłĺ ĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ ŋăŕżńěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű Ni ć őŕăńőćőľ řěÿěšłě ŕřőćőďĺńĺ ŋă ğőŋďőćőň ňĺłřőśłőŕě Smena ŕřőĺğćőďśšćă NT MDT. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ŕő ďćşţŕřőţőďŋőľ ňěšőďĺłě ś őďŋőćřěňěŋŋőľ řěčĺśšřăűĺěľ řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ć ŕőńşłőŋšăłšŋőň řěęĺňě (řěęĺň ĂŚŇ) ĺ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă (řěęĺň ŇŚŇ). Ć łăůěśšćě ğőŋďă ĺśŕőńĳğőćăńĺ łăŋšĺńěćěřż šőľ ęě ťĺřňż NSG11S ś ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżň ŕőłřżšĺěň. Řěğőŋăŋśŋă£ ůăśšőšă śőśšăćń£ńă 148.363łČű, ďőąřőšŋőśšĳ 295. Ňăčŋĺšŋżľ łőŋšřăśš řěčĺśšřĺřőćăńś£ ŋă ćšőřőň ŕřőţőďě. Šřăěłšőřĺ£ łăŋšĺńěćěřă, őšćěďěŋŋőčő őš ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă 214 ŋň őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőčő ŕřőţőďă, ŕőćšőř£- ńă řěńĳěť ŕőćěřţŋőśšĺ, ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ śőśšăćń£ńă 47 ŋň. Řěčĺśšřĺřőćăńś£ śĺčŋăń, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ śďćĺčş ťăğż łőńěąăŋĺľ łăŋšĺńěćěřă, őąşśńőćńěŋŋőňş ňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś ůăśšĺűăňĺ Ni.

Ŋăŋěśěŋĺě ůăśšĺű Ni őŕĺśăŋŋżň ćżÿě śŕőśőąőň ŕřĺćőďĺńő ł šőňş, ůšő ůăśšĺűż řăśŕőńăčăńĺśĳ łăł ć ňěęďőşğńĺ£ţ, šăł ĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őŕăńőćżţ śťěř. Ňăčŋĺšŋżě ůăśšĺűż şďăń£ńĺśĳ ś ŕőćěřţŋőśšĺ ÿăřĺłőć ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăśśĺćă ůăśšĺű Ni ć ňěęďőşğńĺ£ţ. İšő ďőśšĺčăńőśĳ ŕőňěźěŋĺěň őąřăğűă ć čřăďĺěŋš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőğďăćăěňőčő ŕőśšő- £ŋŋżň ňăčŋĺšőň SmCo_5. Ćő ćšőřőň ćăřĺăŋšě ŕřőćőďĺńĺ ňŋőčőłřăšŋőě śłăŋĺřőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżň łăŋšĺńěćěřőň ć ĂŚŇ řěęĺňě, ŕřĺ ¡šőň ůăśšĺűż Ni ŕřĺš£čĺćăńĺśĳ ł ğőŋďş ĺ ğăšěň şďăń£ńĺśĳ ś ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ŕőňěźěŋĺĺ ğőŋďă ć čřăďĺěŋš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Řěğşńĳšăšż. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ŋăńőęěŋŋżě ĂŚŇ ĺ ŇŚŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ őďŋőčő ĺ šőčő ęě şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ őŕăńőćőľ ŕńěŋłĺ ś ŋăŋěśěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ Ni. ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺě ŕőłăğżćăěš řěńĳěť ŕőćěřţŋőśšĺ őŕăńőćőľ ŕńěŋłĺ, łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şŕőř£ďőůěŋŋş¿ śšřşłšşřş śťěř SiO_2. Ĺğňěřěŋŋżě ąěğďěťěłšŋżě şůăśšłĺ őŕăńőćőľ ŕńěŋłĺ şŕőř£ďőůěŋŋżţ śťěř SiO_2 ďőśšĺčăńĺ řăğňěřă 100 ňłň. ŇŚŇ ĺğőąřăęěŋĺě ŋă řĺś.1 ŕőłăğżćăěš ŕěřĺőďĺůěśłőě řăśŕőńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć šřěşčőńĳŋőľ ťőřňż řăğńĺůŋőčő řăğňěřă. Śşŕěřŕőğĺűĺ£ ĂŚŇ ĺ ŇŚŇ ĺğőąřăęěŋĺľ ďěňőŋśšřĺřşěš łőřřěń£űĺĺ řăśŕő-

Řĺś.1. Śşŕěřŕőğĺűĺ£ ĂŚŇ ĺ ŇŚŇ ĺğőąřăęěŋĺľ şŕőř£- ďőůěŋŋőľ őŕăńőćőľ ŕńěŋłĺ (řăğňěř őŕăńőćőčő ÿăřĺłă 260 ŋň) ś ŋăŋěśěŋŋżňĺ ŋă ŋěě ňěńłőďĺśŕěřśŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ŋĺłěń£

ńőęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ĺ ňěęďőşğńĺľ őŕăńőćőľ śšřşłšşřż. Ćśě ňăčŋĺšŋżě ůăśšĺűż řăśŕőńăčă¿šś£ ć ňěęďőşğńĺ£ţ őŕăńőćőľ řěÿěšłĺ.

Ĺğ ŇŚŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ŋăř£ďş ś ňăčŋĺšŋżňĺ őąřăğőćăŋĺ£ňĺ, ůăśšĺůŋő ŕőćšőř£¿źĺňĺ ťőřňş ŕőńőśšěľ ć ňěęďőşğńĺ£ţ őŕăńőćőľ řěÿěšłĺ (šřěşčőńĳŋĺłĺ), ŕřĺśşšśšćş¿š ĺ ěďĺŋĺůŋżě ůăśšĺűż Ni. Ŕő-ćĺďĺňőňş, łăęďőě ĺğ šřěşčőńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ őąřăğőćăŋĺľ śőśšőĺš ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ůăśšĺű Ni ňăńőčő řăğňěřă. Ćżśőłőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ć MFM řěęĺňě (őłőńő 60 ŋň) ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő łőčěřěŋšŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ĺńĺ őśőąěŋŋőśš£- ňĺ řăąőšż ć ¡šőň řěęĺňě. Ć ůăśšŋőśšĺ, łăŋšĺńěćěř ćąńĺğĺ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű, ŕőćšőř££ řěńĳěť őŕăńőćőľ ŕńěŋłĺ ŋă ćšőřőň ŕřőţőďě, ĺňěěš ğŋăůĺšěńĳŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿ ŕěřěňěźěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ čřăďĺěŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ¡ťťěłšĺćŋőňş ŕőćżÿěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ć őąńăśšĺ ňěęďőşğńĺľ.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż śěůěŋĺ£ ĂŚŇ ĺ ŇŚŇ ĺğőąřăęěŋĺľ ŕńőśłőśšĳ¿, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ ňěęďőşğńĺ£ őŕăńőćőľ řěÿěšłĺ. Ŕőńőęěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ŋă ćěřţŋěľ łřĺćőľ (śěůěŋĺě ŇŚŇ ĺğőąřăęěŋĺ£) ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőćŕăďăěš ś ňĺŋĺňşňăňĺ ŋă ŋĺęŋěľ łřĺćőľ (śěůěŋĺě ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺ£), śőőšćěšśšćş¿- źĺňĺ ŕőńőęěŋĺ£ň ňěęďőşğńĺľ. Őďŋăłő ć śěůěŋĺĺ ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ (řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ) ŋě őąŋăřşęěŋż őśőąěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś ůăśšĺűăňĺ Ni, ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004

Ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł : : : 571

Řĺś.2. Ŋĺęŋ££ łřĺćă£ { śěůěŋĺě řěńĳěťă ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕńőśłőśšĳ¿, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ řĺśşŋłă. Ćěřţŋ££ łřĺćă£ { śěůěŋĺě ŇŚŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕńőśłőśšĳ¿, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ řĺśşŋłă. Ůěřŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś 1 şłăğżćăěš ŋă ŕőńőęěŋĺě śěłşźěľ ŕńőśłőśšĺ

ţőď£źĺňĺś£ ŋă ćěřţŋěň śńőě őŕăńőćőľ ňăšřĺűż, šő ěśšĳ ůăśšĺűż Ni \ŕřőćăńĺńĺśĳ" ŋă őďĺŋ śńőľ őŕăńőćżţ śťěř ćŋĺğ. Ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ śšřşłšşřě ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ŕřĺśşšśšćş¿š ďěťěłšż { ŋěłőšőřżě ňěęďőşğńĺ£ őłăğăńĺśĳ ŋěğăŕőńŋěŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő śřěďŋĺľ řăğňěř řăśŕżń£ěňżţ ůăśšĺű śőćŕăďăń ś ňăłśĺňăńĳŋżň ďĺăňěšřőň ÿăřă, łőšőřżľ ňőč ŕřőľšĺ ůěřěğ šřěşčőńĳŋş¿ ŕőřş ňěęďőşğńĺ£ ąěğ ŋăřşÿěŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ śšřşłšşřż ÿăřőć. Ůăśšĺűż ąőńĳÿěčő řăğňěřă ŕřĺ řăśŕżńěŋĺĺ ŕőŕăďăńĺ ć őąńăśšĳ ňěęďőşğńĺ£ ĺ ŕřěŕ£šśšćőćăńĺ ŕőŕăďăŋĺ¿ ąőńěě ňěńłĺţ ůăśšĺű ŕőď ćěřţŋĺľ śńőľ őŕăńőćżţ śťěř. Şńşůÿěŋĺě śšřşłšşřŋőčő śőćěřÿěŋśšćă ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő řăśŕżńěŋĺěň śşśŕěŋğĺĺ ąőńěě ňěńłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű. Ŋă ćěřţŋěľ łřĺćőľ śěůěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś ĺğőąřăęěŋĺěň ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű, ĺňě¿š řăğńĺůŋş¿ ŕőń£řŋőśšĳ ĺ ăňŕńĺšşďş. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ćěńĺůĺŋă ĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ş śőśěďŋĺţ ůăśšĺű Ni ĺňě- ¿š řăğŋżě ćěńĺůĺŋż ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăňłăţ ďăŋŋőľ řăąőšż řăğřăąőšăŋ ňěšőď śőğďăŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăśśĺćőć ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű. Ŕăřăňěšř śćěřţřěÿěšłĺ ğăďăěšś£ ďĺăňěšřőň śťěř ďĺőłśĺďă łřěňŋĺ£ őŕăńőćőľ śšřşłšşřż ĺ ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ (50 ŋň { 5 ňłň). Ŕőďőąŋżě şŕőř£ďőůěŋŋżě řěÿěšłĺ ňőčşš ĺňěšĳ šěţŋőńőčĺůěśłĺě ŕřĺňěŋěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, ć łăůěśšćě ¡ńěňěŋšőć ąşďşźĺţ ňăčŋĺšŋżţ £ůěěł ŕăň£- šĺ ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ řăğřăąőšłě śĺśšěň ŕőďăůĺ ĺ śŋ£šĺ£ śĺčŋăńőć ĺńĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăśśĺćőć ŋăŋő¡ňĺššěřőć. Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőďőąŋżţ śšřşłšşř ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćőľśšć ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğăďăŋŋőľ šřăŋśń£űĺőŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ. Řăğřăąőšłă ďăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ĺ ňěšőďĺłĺ ňăŋĺŕşńĺřőćăŋĺ£ őšďěńĳŋżňĺ őŕăńőćżňĺ ÿăřăňĺ őšłřżćăěš ÿĺřőłĺě ŕěřśŕěłšĺćż ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşř ś ğăďăŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŋăŋőňěšřőćżţ ňăśÿšăąăţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ śőğďăŋĺ£ śŕĺŋőćőčő ŕőńěćőčő šřăŋğĺśšőřă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ĹŊŠĂŚ (ŕřőěłš # 2002-796), Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 01-02-97024) ĺ Ňĺŋŕřőňŋăşłĺ ŘŤ (łőŋšřăłš # 40.012.1.1.11.54).

1. Engineering a Small World: From Atomic Manipulation to Microfabrication, special section of Science 254, 1300 (1991).

2. V. F. Puntes, P. Gorostiza, D. M. Aruguete et al., Nature Materials 3, 263 (2004).

3. A. S. R. Ogale and S. B. Ko˛nas, IEEE Transactions on Magnetics 39, 2198 (2003).

4. S. Takenoiri, Y. Sakai, K. Enomoto et al., IEEE Transactions on Magnetics 39, 2279 (2003).

5. V. B. Bregar, IEEE Transactions on Magnetics 39, 1679 (2003).

6. C. R. Martin, Science 266, 1961 (1994).

7. H. Yan, C. F. Blanford, B. T. Holland et al., Adv. Mater.

11, 1003 (1999).

8. V. N. Astratov, V. N. Bogomolov, A. A. Kaplyanskii et al., Il Nuovo Cime. 17D, 1349 (1995).

9. H. W. Deckman and J. H. Dunsmuir, Appl. Phys. Lett.

41, 377 (1982).

10. J. C. Hulteen and R. P. Van Duyne, J. Vac. Sci. Technol.

A13, 1553 (1995).

11. Ă. Ă. Ąşţăřăěć, Ď. Ć. Őćůĺŋŋĺłőć, Ŋ. Ĺ. Ŋşřčăğĺğőć ĺ ďř., ŤŠŠ 40, 1277 (1998).

12. Ň. §. Čěŋ, Ă. Ć. Ňĺńńěř, Ŕőćěřţŋőśšĳ, ŤŢŇ é 12, 150 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004