Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 2, ś. 80 { 83 cfl 2005 č. 25 £ŋćăř£

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě čĺąřĺďĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ ĺ ŕőńőśż ŕřőćőďĺňőśšĺ ć śĺśšěňě HgSe:Fe

Ć. Ĺ. Őłşńőć^{1)}, Ń. Ď. Śăąĺřğ£ŋőćă, İ. Ğ. Łşřňăěć, Ń. Ď. Ťĺŋłěńĳÿšěľŋ, Ř. Ť. Łăřĺňőć^+, Ă. Ňşćěś^{∗2)}, Ś. đ. Ŕăřăŋůĺů^△

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

+Department of Materials Science and Engineering, Kyoto University, Yoshidahonmachi, Sakyo-ku, Kyoto 606-8501, Japan

∗University of Saskatchewan, Department of Physics and Engineering Physics, Saskatoon, SK, S7N 5E2, Canada

△Ůěřŋőćĺűłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 58012 Ůěřŋőćűż, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ďěłăąř£ 2004 č.

Ĺśśńěďőćăŋż řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ďőŋőřŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ ęěńěğă ć śěńěŋĺďě řšşšĺ ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ, ć łőšőřőň ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ąńĺğłă ł ¡ŋěřčĺĺ ďőŋőřŋőčő

d-şřőćŋ£. Ŕřĺ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ŕőńşůěŋŋżľ śŕěłšř őšćěůăěš ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋŋőňş

ďőŋőřŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ĺ śőćŕăďăěš śő śŕěłšřőň ĺőŋă ďćşţćăńěŋšŋőčő ęěńěğă, ă ś ŕőŋĺęěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď ł śőśšő£ŋĺ¿ ŕřőňěęşšőůŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£. Ŕřőćěďěŋ łőńĺůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ śŕěłšřőć ć ňőďěńĺ, ŕřěďŕőńăčă¿źěľ śşźěśšćőćăŋĺě śňěśĺ ĺőŋőć, śőďěřęăźĺţ ĺ ŋě śőďěřęăźĺţ ďőŋőřŋżľ ¡ńěłšřőŋ ć ść£ğăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ĺ şśšăŋőćńěŋő ğŋăůĺšěńĳŋőě ŋěśőőšćěšśšćĺě šăłőľ ňőďěńĺ ŕőńşůěŋŋżň ďăŋŋżň. Ć ĺšőčě ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňă£ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć őšćěůăěš ŕřő£ćńěŋĺ¿ śşźěśšćěŋŋőľ čĺąřĺďĺğăűĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ĺ ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďőŋőřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŕőńőśě ŕřőćőďĺňőśšĺ.

PACS: 71.55.Gs, 78.70.Dm

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż śőśšőĺš ć šőň, ůšőąż ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ ŕřő£ćńěŋĺě ć řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ťťěłšőć čĺąřĺďĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă ŕřĺňěśĺ ŕěřěţőďŋőčő d-¡ńěňěŋšă ś śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕőńőśż ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă. Ŕřőąńěňă ćż£śŋěŋĺ£ řőńĺ čĺąřĺďĺğăűĺĺ šăłőčő řőďă ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ £ćńěŋĺľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ŕřĺňěśŋżě şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕőŕăďă- ¿š ć ŕőńőśş ŕřőćőďĺňőśšĺ, ůšő ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ ć şğłőźěńěćżţ ĺ ąěśźěńěćżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ. Ţăřăłšěřŋżň őąžěłšőň ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ śšăń śěńěŋĺď řšşšĺ ś ŕřĺňěś£ňĺ ęěńěğă. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ĺőŋż Fe^{2+} ć ąěśźěńěćőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě HgSe ĺňě¿š ďőŋőřŋżľ şřőćěŋĳ, ńőłăńĺğőćăŋŋżľ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ őłőńő 0.2 ¡Ć ćżÿě łřă£ ŕőńőśż ŕřőćőďĺňőśšĺ [1 { 3]. Łőčďă ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ n_i ¡šőš şřőćěŋĳ ďőśšĺčăěšś£ ¡ŋěřčĺěľ Ťěřňĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ (ŕřĺ n_i ∼ 5 · 10^{18} cň^{−3}), ŋăąń¿ďă¿šś£ £ćńěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś šăłĺň řěğőŋăŋśőň. Ł ŋĺň őšŋőś£šś£ śšăąĺńĺğăűĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ňăłśĺňşň ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĺ ś ŕőćżÿěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ćżÿě řěğőŋăŋśŋőčő şřőć-

1)e-mail: okulov@imp.uran.ru 2)A. Moewes.

ŋ£. Ć ąőńĳÿőň ůĺśńě ĺśśńěďőćăŋĺľ, őąğőř łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋ ć śšăšĳ£ţ [4, 5], ŕřĺ őąž£śŋěŋĺĺ šăłĺţ £ćńěŋĺľ čĺąřĺďĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śůĺšăńăśĳ ŋěśşźěśšćěŋŋőľ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡šĺň śůĺšăńőśĳ, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăŋśă őďŋőćřěňěŋŋő śşźěśšćş¿š ŕřĺňěśŋżě ĺőŋż Fe^{3+} ĺ Fe^{2+}, śőőšćěšśšćěŋŋő őšďăćÿĺě ĺ ŋě őšďăćÿĺě ¡ńěłšřőŋ ć ŕőńőśş ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ć řăňłăţ ďăŋŋőľ łőŋűěŕűĺĺ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ŕřĺţőďĺńőśĳ ŕřĺŋĺňăšĳ čĺŕőšěğş őą şŕőř£ďőůěŋĺĺ ŕřĺňěśŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ [6] ĺ ďřşčĺě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, śšřőčőě őąőśŋőćăŋĺě łőšőřżţ ğăšřşďŋĺšěńĳŋő. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŋěďăćŋő ć řăąőšăţ [7, 8] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őśŋőćŋżě řěğőŋăŋśŋżě ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő őąž£śŋěŋż ĺňěŋŋő čĺąřĺďĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őŕĺśżćăěňőľ šěőřĺěľ řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă ďőŋőřŋżţ ŕřĺňěś£ţ. Ŕő¡šőňş őłăğăńőśĳ ŋěőąţőďĺňżň ŕőńşůěŋĺě ĺńĺ őąőśŋőćăŋĺě őšśşšśšćĺ£ ŕř£ňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śćĺďěšěńĳśšć čĺąřĺďĺğăűĺĺ. Řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ŕřĺňěś£ţ ňőčşš ďăšĳ šăłőčő řőďă śćĺďěšěńĳśšćă. §śŋő, ůšő řěÿěŋĺě ďăŋŋőľ ğăďăůĺ ĺňěěš őšŋőÿěŋĺě ł ÿĺřőłőňş łřşčş śĺśšěň ś ŕřĺňěśŋżňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ć ŕőńőśě ŕřőćőďĺňőśšĺ.

80 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě čĺąřĺďĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ . . . 81

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő Fe L_3-śŕěłšřăň řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă śĺŋţřőšřőŋě ć Ąěřłńĺ (ALS) ŋă łřĺśšăńńăţ śěńěŋĺďă řšşšĺ ś łőŋűěŋšřăűĺ- £ňĺ ŕřĺňěśěľ ęěńěğă, ŋăůĺŋă£ ś řěğőŋăŋśŋőľ. Fe L_3 (2p_{3/2} → 3d4s-ŕěřěţőď)-śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğňěřěŋż ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň řăğřěÿěŋĺěň 0.8 ¡Ć ć řěęĺňě ŕőńŋőčő ćżţőďă ¡ńěłšřőŋőć (TEY).

Ŕőńşůěŋŋżě śŕěłšřż ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺśşŋłě. Őąřăšĺňś£ ŕřěęďě ćśěčő ł ďăŋŋżň, őšŋőś£źĺňś£ ł ňăłśĺňăńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ 10^{21} śň^{−3}. Šăłă£ łőŋűěŋš-

Řěŋščěŋőćśłĺě Fe L3-śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ć śĺśšěňě HgSe:Fe.Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ŕőďčőŋőůŋżě łřĺćżě. Űĺťřż ŋă čřăťĺłăţ { łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ęěńěğă

řăűĺ£ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ŕřěćőśţőďĺš řěğőŋăŋśŋş¿, ĺ ć ¡šőň śńşůăě śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŋă ŕřĺňěś£ţ ŕő śćőĺň ŕřő£ćńěŋĺ£ň ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůă¿šś£ őš ść£ğăŋŋżţ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋăďő ŕőńăčăšĳ, ůšő ďń£ ďăŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋăąń¿ďăěňżľ śŕěłšř őšćěůăěš ĺőŋş Fe^{2+} ŕřĺ ń¿ąőň ćőğňőęŋőň ţăřăłšěřě śőśšő£ŋĺľ ć řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ. Ŕőďšćěřęďěŋĺě ĺňěŋŋő šăłőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡šőčő śŕěłšřă ŕőńşůěŋő ŋăňĺ ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńĺğă ďăŋŋżţ śŕěűĺăńĳŋő ŕřőćěďěŋŋőčő šăłőčő ęě ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő řěŋščěŋőćśłőňş ŕőčńőźěŋĺ¿ ŋă łřĺśšăńńăţ śěńěŋĺďă űĺŋłă ś ŕřĺňěś£ňĺ ęěńěğă ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 6 · 10^{20} śň^{−3}. Śőčńăśŋő śşźěśšćş¿- źĺň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, ć śěńěŋĺďě űĺŋłă ŕřĺňěśŋżě ĺőŋż ęěńěğă ŋăţőď£šś£ ć śőśšő£ŋĺĺ Fe^{2+} ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ d-şřőćěŋĳ řăśŕőńőęěŋ ć ğăŕřěźěŋŋőľ ŕőńőśě ¡ŋěřčĺľ, šő ěśšĳ őšćěůăěš ść£ğăŋŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ [9].

Ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă ś ŕőŋĺęěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ őšřăęăěš ŕěřěţőď ł ŋěŕőńŋőňş ğăŕőńŋěŋĺ¿ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă ŕřĺňěś£ţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ. Ěśńĺ śůĺšăšĳ ďőŋőřŋőě śőśšő£ŋĺě ść£ğăŋŋżň, šő ŋşęŋő ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ş ůăśšĺ ŕřĺňěśěľ őŋő śšăŋőćĺšś£ ŋě ğăŕőńŋěŋŋżň, ă ş őśšăńĳŋőľ ůăśšĺ őśšăěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋŋżň, šăł ůšő ďőńęŋż ŋăąń¿- ďăšĳś£ ŕřő£ćńěŋĺ£ śňěśĺ ĺőŋőć Fe^{2+} ĺ Fe^{3+}. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě šěřňĺůěśłă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ŕřĺňěśěľ ŋěśşźěśšćěŋŋă, ŕőśłőńĳłş ŕřő£ćń£ěšś£ śšăąĺńĺğăűĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Šőčďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ I ďń£ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ć ĺğşůăěňőľ őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ŕřĺňěśěľ n_i ďőńęŋă őŕĺśżćăšĳś£ ťőřňşńőľ

I = i_0n_{0i} + i_1(n_i − n_{0i}), (1)

čďě ćěńĺůĺŋż i_0 ĺ i_1 ţăřăłšěřĺğş¿š ŕőčńőźěŋĺě ĺőŋőň Fe^{3+}ĺ Fe^{2+}, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă n_{0i} { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Fe^{3+}, řăćŋă£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ n_e. Ćěńĺůĺŋă n_e ďń£ ďăŋŋżţ őąřăğűőć őŕřěďěńěŋă ć řăąőšě [7] ĺ ś şůěšőň ŕőŕřăćłĺ ŋă łőňŋăšŋş¿ šěňŕěřăšşřş ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋă ć šăąńĺűě (2-£ śšřőłă). Őšŋőśĺšěńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Fe^{3+}, őŕřěďěńěŋŋă£ ŕő ňőďěńĺ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ łăł n_{0i}/n_i, ŕřěďśšăćńěŋă ć 6-ľ śšřőłě šăąńĺűż. Ćšőřőľ ůńěŋ ć (1) ŕřěďśšăćń£ěš ćłńăď ć I őš ĺőŋőć Fe^{2+}, ůĺśńő łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ řăğŋőśšĳ¿ n_i ĺ n_{0i} (šő ěśšĳ 1-ľ ĺ 2-ľ śšřőł šăąńĺűż).

Ŋăÿă űěńĳ śćőďĺńăśĳ ł šőňş, ůšőąż şśšăŋőćĺšĳ, śőőšćěšśšćş¿š ńĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Fe^{3+}, őšćěůă¿źĺě ŋăąń¿ďăěňőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£, šěň ćěńĺůĺŋăň, łőšőřżě őęĺďă¿šś£ ć ňőďěńĺ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ŕřĺćěďěŋż ć 5-ľ ĺ 6-ľ śšřőłăţ šăąńĺűż. Ůšőąż ŋăľšĺ őšŋőśĺšěńĳŋżě ćłńăďż ĺőŋőć Fe^{3+}ĺ Fe^{2+} ć śşňňăřŋżľ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£, ňż řăğńőęĺńĺ śŕěłšř ŋă ďćě śőśšăćń£¿- źĺě, ŕřĺćńěłă£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ťőřňż ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕăřűĺăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ i_0 ĺ i_1 śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ¡šăńőŋőć ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ Fe^{3+} ĺ Fe^{2+}. Ć łăůěśšćě ¡šăńőŋă Fe^{2+} ĺśŕőńĳğőćăńś£ şŕőňĺŋăćÿĺľś£ ćżÿě Fe L_3-cŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ őš őąřăğűă ZnSe:Fe ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ęěńěğă 6 · 10^{20} śň^{−3}. Ć łăůěśšćě ¡šăńőŋă Fe^{3+} ĺśŕőńĳğőćăńĺ řăśśůĺšăŋŋżľ ňşńĳšĺŕńěš L_3-ŕőčńőźěŋĺ£ Fe^{3+} ć šěšřă¡ďřĺůěśłőň ŕőńě [10]. Ŕőńě šăłőľ śĺňňěšřĺĺ řěăńĺğşěšś£ ć śĺśšěňě HgSe:Fe. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ěśńĺ ćňěśšő řăśůěšŋőčő Fe^{3+} ĺśŕőńĳğőćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ Fe

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

82 Ć. Ĺ. Őłşńőć, Ń. Ď. Śăąĺřğ£ŋőćă, İ. Ğ. Łşřňăěć ĺ ďř.

Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśěľ ni, 1018 śň^−3 5 10 50 200 Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ne, 1018 śň^−3 2 2.5 3.9 5 Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Fe3+ n0i, 1018 śň^−3 (¡łśŕěřĺňěŋš) 2 3.3 12.5 36 Őšŋőśĺšěńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Fe3+ n0i=ni (¡łśŕěřĺňěŋš) 0.38 0.33 0.25 0.18 Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Fe3+ n0i, 1018 śň^−3 (ňőďěńĳ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ) 2 2.5 3.9 5 Őšŋőśĺšěńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Fe3+ n0i=ni (ňőďěńĳ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ) 0.4 0.25 0.08 0.025

L_3-śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ őš Fe_2O_3, šő řěğşńĳšăšż ĺğňěŋ£šś£ ŋěśşźěśšćěŋŋő. İšĺň ďěňőŋśšřĺřşěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ őłőŋůăšěńĳŋżţ ćżćőďőć ł ćżąőřş ¡šăńőŋă śŕěłšřă Fe^{3+}. Őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šăńőŋŋżţ ćłńăďőć őš ĺőŋőć Fe^{3+} ĺ Fe^{2+} ćăřĳĺřőćăńĺśĳ ďő ŋăĺńşůÿěčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ őčĺąă¿źěľ śĺŋšěğĺřőćăŋŋőčő śŕěłšřă ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ŕőčńőźěŋĺ£. Ğăšěň ŕő śĺŋšěğĺřőćăŋŋőňş śŕěłšřş ďń£ łăęďőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ążńő ŋăľďěŋő őšŋőÿěŋĺě ŕńőźăďĺ ŕőď ćłńăďőň Fe^{3+} ł ŕńőźăďĺ ćśěčő śŕěłšřă, łőšőřőě ŕřĺćěďěŋő ć šăąńĺűě łăł őšŋőśĺšěńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Fe^{3+} n_{0i}/n_i (4-£ śšřőłă).

Śőŕőśšăćńěŋĺě 3-ľ śšřőłĺ ś 5-ľ ĺ 4-ľ ś 6-ľ ć šăąńĺűě ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ łăł ăąśőń¿šŋőľ, šăł ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Fe^{3+} ŋě śőčńăśş¿šś£ ś őęĺďăěňżňĺ ć ňőďěńĺ ść£- ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ŕřěćżÿěŋĺě ăąśőń¿šŋżţ ĺ őšŋőśĺšěńĳŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ Fe^{3+} ďń£ ćśěţ ŕřőňěęşšőůŋżţ śőśšăćőć ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ňěďńěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż n_{0i}/n_i ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřěďśłăğżćăěňżň ňőďěńĳ¿ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. İšő ňőęŋő śůĺšăšĳ śćĺďěšěńĳśšćőň ďěńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă čĺąřĺďĺğăűĺĺ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ ĺ ŕőńőśż ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ś şůěšőň čĺąřĺďĺğăűĺĺ ćňěśšő ťőřňşńż (1) ňőęŋő ŋăŕĺśăšĳ:

I/n_i = αi_0 + (1 − α)i_1. (2)

Ŕřăćă£ ůăśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ţăřăłšěřĺśšĺłş śőśšő£ŋĺ£ ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ łăęďőľ ĺğ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ďřşč ďřşčş ŕřĺňěśěľ, ă łő¡ťťĺűĺěŋš α, ňěďńěŋŋő ĺğňěŋ£¿źĺľś£ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ (4-£ śšřőłă ć šăąńĺűě) őš ěďĺŋĺűż (ďőŋőřŋżľ ¡ńěłšřőŋ őšďăŋ ć ŕőńőśş ŕřőćőďĺňőśšĺ) ďő ŋşń£ (ďőŋőřŋżľ ¡ńěłšřőŋ ŋă ŕřĺňěśĺ), ňőęŋő ŋăğćăšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőň čĺąřĺďĺğăűĺĺ ďőŋőřŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Ć ĺšőčě, śőčńăśŋő ŕőńşůěŋŋżň ŋăňĺ ďăŋŋżň, őłăğăńőśĳ, ůšő śĺśšěňă ďőŋőřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśěľ ęěńěğă ć śěńěŋĺďě řšşšĺ śőćśěň ŋě őšćěůăěš ŋăąőřş ść£ğăŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ďćşţ šĺŕőć, ă ąőńěě ăďěłćăšŋżň őąřăğőň ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă łăł śőćőłşŕŋőśšĳ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ďřşč ďřşčş śőśšő£ŋĺľ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺňě¿źĺňĺś£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ őąřăğőćăŋĺě šăłĺţ ŋěść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śńěďşěš ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł řěğşńĳšăš čĺąřĺďĺğăűĺĺ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ĺőŋăţ ŕřĺňěśĺ ĺ ć ŕőńőśě ŕřőćőďĺňőśšĺ.

Ĺšăł, ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő řěŋščěŋőćśłőňş ŕőčńőźěŋĺ¿ ŋă ŕřĺňěś£ţ ęěńěğă ć łřĺśšăńńăţ śěńěŋĺďă řšşšĺ ňż ŋăąń¿ďăńĺ ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ś ŕőŋĺęěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ őš ŋěľšřăńĳŋőčő ć řěÿěšłě ĺőŋă Fe^{2+} ďő śőśšő£ŋĺ£, őšćěůă¿źěčő ŕřőňěęşšőůŋőňş ğăŕőńŋěŋĺ¿ řěğőŋăŋśŋőčő ďőŋőřŋőčő şřőćŋ£. Ŕřĺŋĺňă£ őąőśŋőćăŋŋżľ łřĺšěřĺľ śşźěśšćőćăŋĺ£ ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśă ďćşţ šĺŕőć ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć, őšćěůă¿źĺţ ĺőŋăň Fe^{2+} ĺ Fe^{3+}, ňż ŕőłăğăńĺ ŕřőšĺćőřěůĺě šăłőľ čĺŕőšěğż ŋăąń¿ďăěňżň ğăłőŋőňěřŋőśš£ň ĺ őąŋăřşęĺńĺ šěň śăňżň śćĺďěšěńĳśšćă čĺąřĺďĺğăűĺĺ ść£ğăŋŋżţ ĺ ŕřőćőď£źĺţ śőśšő£ŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 03- 02-16246 ĺ # 05-02-16438), ă šăłęě Śőćěšă ŕő čřăŋšăň Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ďń£ ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (čřăŋš ŊŸ-1026.2003.2).

1. A. Mycielski, P. Dzwonkowski, B. Kowalski et al., J.

Phys. C: Solid State. Phys. 19, 3605 (1986). 2. Ŋ. Č. Čńşğňăŋ, Ń. Ď. Śăąĺřğ£ŋőćă, Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ ĺ ďř., ŤŠŔ 20, 94, 1996 (1986).

3. F. S. Pool, J. Kossut, U. Debska, and R. Reifenberger, Phys. Rev. B35, 3900 (1987).

4. Z. Wilamowski, Acta Phys. Polonica A77, 133 (1990). 5. Ĺ. M. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, ŞŤŊ 35, 85 (1992). 6. J. Mycielski, Solid State Commun. 60, 165 (1986). 7. Ć. Ĺ. Őłşńőć, Ń. Ď. Śăąĺřğ£ŋőćă, Ł. Ś. Śăğőŋőćă ĺ ďř., ŤŊŠ 30, 441 (2004).

8. Ć. Ĺ. Őłşńőć, ŤŊŠ 30, 1194 (2004).

9. Ł. Ă. Łĺłőĺŋ, İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ŕřĺňěśěľ ŕěřěţőďŋżţ ¡ńěňěŋšőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991.

10. J. P. Crocombette, M. Pollak, F. Jollet et al., Phys. Rev.

B52, 3143 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005