Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 12, ś. 763 { 767 © 2002 č. 25 ĺ¿ŋ£

Šőŋłă£ śšřşłšşřă śŕěłšřőć ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ďĺśŕěřśŋżţ ňăčŋěšĺłőć

Ő. Ŋ. Ňăřšĳ£ŋőć^{1)}, Ř. Ŋ. Ńĺ^+, Ć. Ť. đďăŋőć

Ĺŋśšĺšşš łăšăńĺğă ĺň. Č. Ł. Ąőřěśłőćă Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Č. Ĺ. Ąşďłěřă Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ňă£ 2002 č.

Ňěšőď ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ŤŇŘ) ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőřőÿłă Ni, ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋőčő ć ďĺăňăčŋĺšŋőľ šćěřďőľ ňăšřĺűě. Ĺğşůěŋă šőŋłă£ śšřşłšşřă, ŋăąń¿ďă¿źă£ś£ ŋă ťőŋě ÿĺřőłĺţ ąěśśšřşłšşřŋżţ ńĺŋĺľ ŤŇŘ őążůŋżţ ŋěőřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕőńĺłřĺśšăńńőć. Ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ, śőčńăśŋő łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěňżě şğłĺě ńĺŋĺĺ ŕő£ćń£¿šś£ ć śŕěłšřăţ ŤŇŘ ćśńěďśšćĺě śłăůłőőąřăğŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ şśńőćĺľ řěğőŋăŋśă śĺśšěňż, ćżğćăŋŋżţ řěğłĺň ĺğňěŋěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć őšńĺůĺě őš ¡ťťěłšă Ąăřłčăşğěŋă, řěčĺśšřĺřşěňă£ ć śŕěłšřăţ ŤŇŘ šőŋłă£ śšřşłšşřă ŋăąń¿ďăěšś£ ć ąőńěě śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ŕřőűěśśőć ćřăźěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺůĺŋőľ śłăůłőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ¡šőň śńşůăě ňőęěš £ćń£šĳś£ ňăčŋĺšŋőě ňěęůăśšĺůŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ă šăłęě śńőęŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ůăśšĺű.

PACS: 75.50.Tt., 75.60.−d

Ŕřĺňěŋěŋĺě ĺŋťőřňăšĺćŋőčő ćő ňŋőčĺţ śńşůă- £ţ ňěšőďă ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ŤŇŘ) ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ďĺśŕěřśŋżţ ňăčŋěšĺłőć őčřăŋĺůĺćăěšś£ śĺńĳŋżň ŋěőďŋőřőďŋżň şÿĺřěŋĺěň, ćőğŋĺłă¿- źĺň ćśńěďśšćĺě ţăőšĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőăŋĺğőšřőŕŋżţ ůăśšĺű [1]. Ć řěğşńĳšăšě őążůŋő řěčĺśšřĺřşěšś£ ŋěśĺňňěšřĺůŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ś ÿĺřĺŋőľ, őąşśńőćńěŋŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő śšřşłšşřě ďĺśŕěřśŋżţ ňăčŋěšĺłőć ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺ ăŋăńĺğě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ćěśĳňă śńăążţ ĺ ŋěőążůŋő şğłĺţ ńĺŋĺľ ŤŇŘ.

Ć řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż őąřăğűż ŕőřőÿłă ŋĺłěń£, ŕřĺčőšőćńěŋŋőčő ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺěň ć řăśŕńăćńěŋŋőľ ŕăřăťĺŋőćőľ ňăšřĺűě ś ŕőśńěďş¿źĺň őţńăęďěŋĺěň ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż. Ďń£ řăğřşÿěŋĺ£ ăčńőňěřăšőć ŕőřőÿłă ŕřĺňěŋ£ńĺ şńĳšřăğćşłőćş¿ őąřăąőšłş řăśŕńăćńěŋŋżţ śşśŕěŋğĺľ. Ŕő ďăŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ć őąřăğűě ŕřĺśşšśšćőćăńĺ ůăśšĺűż ś řăğňěřőň őš 0.2 ďő 10 ňł. Ďőń£ ňěńłĺţ ůăśšĺű ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšăńă ŕőśńě şńĳšřăğćşłőćőľ őąřăąőšłĺ. Śŕěłšřż ŤŇŘ řěčĺśšřĺřőćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ řăďĺőśŕěłšřőňěšřă Bruker-EMX 3-śăŋšĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă. Őąřăğűż řăśŕőńăčăńĺ ć űěŋšřě ŕř£ňőşčőńĳŋőčő řěğőŋăšőřă šĺŕă ŠĚ_{102} (ňăčŋĺšŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŚĆŮ ŕőń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£). Řěčĺśšřĺřőćăńĺ ŕěřćş¿ ŕřőĺğćőďŋş¿ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ

1)e-mail: oleg@catalysis.nsk.su

ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ 100 łČű. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŕőřőÿłă Ni ś ÿĺřőłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ůăśšĺű ŕő řăğňěřăň őš 0.1 ďő 10 ňł.

Řĺś.1. Śŕěłšř ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕőřőÿłă ŋĺłěń£ ć ŕăřăťĺŋőćőľ ňăšřĺűě. Ŕő ďăŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ć őąřăğűě ŕřĺśşšśšćş- ¿š ůăśšĺűż ś řăğňěřăňĺ őš 0.2 ďő 10 ňł. Śőďěřęăŋĺě Ni ∼ 5 ćěś.%

Ŋă ťőŋě ÿĺřőłőčő śŕěłšřă ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ćěśĳňă śńăążě ĺ şğłĺě ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ (ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă ćśšăćłě), łőšőřżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě. Ŋĺęě ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ šěřňĺŋ \šőŋłă£ śšřşłšşřă ŤŇŘ" (ŠŚ ŤŇŘ) ďń£ ŋăğćăŋĺ£ ¡šőľ őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřă. Ďń£ ăŋăńĺğă šőŋłőľ śšřşłšşřż şďőąŋő ćżůěśšĳ ÿĺřőłş¿ čńăďłş¿ śőśšăćń£¿- źş¿, ĺśŕőńĳğş£ śšăŋďăřšŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ŕřőčřăňňż Microcal Origin. Ŕřőűěďşřă śčńăęĺćăŋĺ£ ğăłń¿ůă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 763 ěšś£ ć śńěďş¿źěň: ćżůĺśń£ěšś£ ťşřĳě-őąřăğ śŕěłšřă, ğăšěň ć śőőšćěšśšćĺě ś ğăďăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ć ŋěň ĺśłń¿ůă¿šś£ čăřňőŋĺłĺ ćżÿě ğăďăŋŋőľ ĺ ŕřőĺğćőďĺšś£ őąřăšŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě. Řěğşńĳšĺřş¿źĺľ śŕěłšř šőŋłőľ śšřşłšşřż ćżůĺśń£ěšś£ łăł řăğŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ śčńăęěŋŋőčő śŕěłšřőć (řĺś.2). Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŠŚ ŤŇŘ řěčĺśšřĺřşěšś£ ć śŕěłšřăţ

Řĺś.2. Šőŋłă£ śšřşłšşřă śŕěłšřă ŤŇŘ ŕőřőÿłă ŋĺłěń£ ć ŕăřăťĺŋőćőľ ňăšřĺűě, ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě ŕřőűěďşřż ćżůĺšăŋĺ£ ÿĺřőłőľ čńăďłőľ śőśšăćń£- ¿źěľ. Śőďěřęăŋĺě Ni ć őąřăğűě ∼ 5 ćěś.%

ĺ ąěğ ŕřĺňěŋěŋĺ£ łăłĺţ-ńĺąő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňăšěňăšĺůěśłĺţ ŕřőűěďşř ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿěň őšŋőÿěŋĺĺ śĺčŋăń/ÿşň.

Ůĺśńő ńĺŋĺľ ć šőŋłőľ śšřşłšşřě (řĺś.2) ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ, ă ďĺăŕăğőŋ řěčĺśšřăűĺĺ { őš ŕřăłšĺůěśłĺ ŋşńěćżţ ŕőńěľ ďő ąńĺğłĺţ ł ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňżň ć İŔŘ-śŕěłšřőňěšřě ňăčŋĺšŋżň ŕőń£ň. Ÿĺřĺŋă ŋăĺąőńěě şğłĺţ ńĺŋĺľ śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ¡řśšěď (ćśšăćłă ŋă řĺś.3).

Ďń£ ŋăąń¿ďăěňżţ śŕěłšřőć ţăřăłšěřŋă śĺńĳŋă£ őřĺěŋšăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕřĺ ¡šőň őčĺąă¿źă£ ŠŚ ŤŇŘ śőţřăŋ£ěšś£. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă ć řěğőŋăšőřě śŕěłšřőňěšřă ŕőńőęěŋĺě ĺ ťőřňă őšďěńĳŋżţ ńĺŋĺľ ňěŋ£ěšś£ śńşůăľŋżň őąřăğőň, őďŋăłő ěśšěśšćěŋŋżň łřĺšěřĺěň ĺţ řěăńĳŋőśšĺ £ćń£ěšś£ śšřőčă£ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ ć ŋěğăćĺśĺňżţ śěřĺ£ţ řěčĺśšřăűĺĺ.

Šőŋłă£ śšřşłšşřă őąńăďăěš ŋěőążůŋżňĺ ďń£ ŋěőďŋőřőďŋő-şÿĺřěŋŋżţ śŕěłšřőć ŤŇŘ śćőľśšćăňĺ, łőšőřżě ğăłń¿ůă¿šś£ ć őůěŋĳ ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł ćŋěÿŋĺň ćőğďěľśšćĺ£ň ŋă őąřăğěű (ĺğňěŋěŋĺě čăğőćőľ śřěďż, šěňŕěřăšşřż, őąńşůěŋĺě śćěšőň ĺ š.ŕ.) [2].

Ćĺď ŠŚ ŤŇŘ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őŕřěďěń£- ěšś£ şśńőćĺ£ňĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ďĺśŕěřśŋőčő őąřăğűă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő řăğŋőőąřăğĺě ŠŚ ŤŇŘ ťěřřőŕőřőÿ-

Řĺś.3. Šőŋłă£ śšřşłšşřă śŕěłšřă ŤŇŘ ŕőřőÿłă ŋĺłěń£, ŕřĺčőšőćńěŋŋőčő şńĳšřăğćşłőćżň ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺěň ć řăśŕńăćńěŋŋőľ ŕăřăťĺŋőćőľ ňăšřĺűě. Śőďěřęăŋĺě Ni ć őąřăğűě ∼ 1 ćěś.%

łőć ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě řăğŋőľ ğŋăůĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ňěęůăśšĺůŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Šăł, řăğďěńěŋĺě ăčřěčĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű şńĳšřăğćşłőćżň ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺěň ŕőřőÿłă Ni ć ŕăřăťĺŋőćőľ ňăšřĺűě ŕřĺ śőďěřęăŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż ∼ 1 ćěś.% ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş şŕřőźěŋĺ¿ šőŋłőľ śšřşłšşřż śŕěłšřă (řĺś.3). Ńĺŋĺĺ řăğńĺůŋőľ ÿĺřĺŋż, ŕřĺśşšśšćş¿źĺě ć ŠŚ ŤŇŘ őąřăğűă ďő ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺ£ (řĺś.2), őłăğżćă¿šś£ śčřşŕŕĺřőćăŋŋżňĺ ć őŕřěďěńěŋŋżţ őąńăśš£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (řĺś.3). Ć łăęďőľ őąńăśšĺ ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őšćěůă¿źěě ňăłśĺňşňş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ šőŋłőľ śšřşłšşřż.

Śőŕőśšăćńěŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ śŕěłšřőć ĺ ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğăńő, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ŠŚ ŤŇŘ ść£ğăŋő ś ŕřőűěśśăňĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ůăśšĺű őąřăğűă. Řăŋěě Łĺššěńěň [3] ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺ šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ śťěřĺůěśłĺţ ůăśšĺű ŋěőąţőďĺňő ŕřěőďőńěšĳ śőąśšćěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£, łőšőřőě ďń£ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű ĺňěěš ğŋăůěŋĺě ŕőř£ďłă H_{cs} ≈ 2K_a/J_s, ďń£ ňŋőčőďőňěŋŋżţ { H_{cm} ≈ 4πJ_s/3 (čďě K_a { łőŋśšăŋšă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, J_s { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£). Ć śńşůăě ňěšăńńĺůěśłőčő ŋĺłěń£ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ řăćŋż: ďń£ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű { H_{cs} ∼ 550 İ, ďń£ ňŋőčőďőňěŋŋżţ { H_{cm} ∼ 2100 İ.

Łăł ćĺďŋő, ¡šĺ ğŋăůěŋĺ£ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿š ňăłśĺňşňăň őąńăśšěľ ŋăąń¿ďăěňőľ šőŋłőľ śšřşłšşřż śŕěłšřă. Šăł, őąńăśšĳ şğłĺţ ńĺŋĺľ ć ňăńżţ ŕőń£ţ śőőšćěšśšćşěš őďŋőďőňěŋŋżň ůăśšĺűăň, ć šő ćřěň£ łăł őąńăśšĳ ąőńěě ÿĺřőłĺţ ńĺŋĺľ ś ňăłśĺňşňőň ć ŕőńě ∼ 2100 İ { ňŋőčőďőňěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ŋżň. Ć śńşůăě ŋě śťěřĺůŋőśšĺ őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű ŋăąń¿ďă¿šś£ őšłńőŋěŋĺ£ őš ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ğŋăůěŋĺľ, ść£ğăŋŋżě ś şůěšőň řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő ťăłšőřă ťőřňż. Ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ą«őńĳÿĺţ ŕőń£ţ ňőęŋő őšŋěśšĺ ł ŕřőűěśśăň ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋăĺąőńěě łřşŕŋżţ ăčńőňěřĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű, ĺňě¿źĺţ ŋěŕřăćĺńĳŋş¿ ťőřňş ĺ ąőńĳÿőľ řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺľ ťăłšőř.

Łăůěśšćěŋŋő ¡šő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŕőďšćěřęďăěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Łăł ążńő őŕĺśăŋő ćżÿě, ŕřĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ őąřăğűă ňěšăńńĺůěśłőčő ŋĺłěń£ ŕőřőÿőł, ŕőňěźěŋŋżľ ć ŕăřăťĺŋőćş¿ ňăšřĺűş, ŕőďćěřčăěšś£ şńĳšřăğćşłőćőňş ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺ¿, ůšő ŕő ďăŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ łőńĺůěśšćă ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű řăğňěřőň őš ŋěśłőńĳłĺţ śőš ăŋčśšřěň ďő ňĺłřőŋă. Ć őąřăğűě, łőšőřżľ ŕěřěňěÿĺćăńś£ ňěţăŋĺůěśłĺ ć ŕăřăťĺŋőćőľ ňăšřĺűě ąěğ şńĳšřăğćşłőćőčő ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺ£ łőńĺůěśšćő ůăśšĺű ś řăğňěřőň ňěŋĳÿě ňĺłřőŋă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě. Šőŋłă£ śšřşłšşřă ŤŇŘ őąřăğűă, ŕřĺčőšőćńěŋŋőčő šăłĺň śŕőśőąőň, ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.4. Łăł ćĺďŋő, ć śŕěłšřě őšśşšśšćşěš ŋĺğłőŕőńěćă£ őąńăśšĳ ś

Řĺś.4. Šőŋłă£ śšřşłšşřă śŕěłšřă ŤŇŘ ŕőřőÿłă ŋĺłěń£, ŕřĺčőšőćńěŋŋőčő ňěţăŋĺůěśłĺň ŕěřěňěÿĺćăŋĺěň ć ŕăřăťĺŋőćőľ ňăšřĺűě, ąěğ şńĳšřăğćşłőćőčő ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺ£. Śőďěřęăŋĺě Ni ć őąřăğűě ∼ 1 ćěś.%

ŋăĺąőńěě şğłĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. İšő śőčńăśşěšś£ ś őšśşšśšćĺěň ć őąřăğűě ğăňěšŋőčő łőńĺůěśšćă ňěńłĺţ ůăśšĺű.

Őążůŋő ŕřőűěśśż ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋě ŕřĺćőď£š ć śŕěłšřăţ ŤŇŘ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćżţ ńĺŋĺľ ňăńőľ ÿĺřĺŋż. Ĺğćěśšŋő šăłęě, ůšő ńĺŋĺ£ ŤŇŘ ňőŋőłřĺśšăńńă Ni ĺňěěš ÿĺřĺŋş ŋě ňěŋěě ∼ 10^2 İ [4]. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő şğłĺě ńĺŋĺĺ ŕő£ćń£¿šś£ ć śŕěłšřăţ ŤŇŘ ćśńěďśšćĺě śłăůłőőąřăğŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ şśńőćĺľ řěğőŋăŋśă ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű. Őďŋĺň ĺğ ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňőć šăłĺţ ĺğňěŋěŋĺľ £ćń£ěšś£ ŋěőąřăšĺňőě ćřăźěŋĺě ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ŕřĺćőď£źěě ł ŕő£ćńěŋĺ¿ čĺśšěřěğĺśă.

Ć łńăśśĺůěśłőň śńşůăě őďŋőőśŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő łřĺśšăńńă śłăůőł ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ŕřőĺğőľšĺ ńĺÿĳ őďĺŋ řăğ. Ďń£ ŕőćšőřěŋĺ£ ŕőďőąŋőčő śłăůłă ŋěőąţőďĺňő ŕőňěśšĺšĳ łřĺśšăńń ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Őďŋăłő ć śńşůăě řěăńĳŋőčő ŕőńĺłřĺśšăńńă ć řěğşńĳšăšě, ŋăŕřĺňěř, ňěęůăśšĺůŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺńĺ ć śńşůăě ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ůăśšĺű ŋěŕřăćĺńĳŋőľ ťőřňż ¡šő şśńőćĺě, łăł őłăğżćăěšś£, ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň.

Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ćőğňőęŋőśšĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ čĺśšěřěğĺśă ĺ ść£ğăŋŋżţ ś ŋĺň śłăůłőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ řăśśňőšřĺň ŕřőśšěľÿş¿ ňőďěńĳŋş¿ śĺśšěňş, śőśšő£źş¿ ĺğ ďćşţ őďĺŋăłőćżţ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű, ŕőňěźěŋŋżţ ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őąě ůăśšĺűż őąńăďă¿š ăłśĺăńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ, łőšőřă£ ňőęěš ĺňěšĳ łăł čěőňěšřĺůěśłĺľ (ăŋĺğőšřőŕĺ£ ťőřňż), šăł ĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺľ ţăřăłšěř (łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£). Ś şůěšőň ¡šőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ŋěřčĺ£ śĺśšěňż ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

E = E_K + E_{dd} + E_H = − KV μ^2

[(μ_1n_1)^2 + (μ_2n_2)^2]+

+ d^2μ_1μ_2 − 3(dμ_1)(dμ_2) d^5

− H(μ_1 + μ_2),

čďě K { ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ăŋĺğőšřőŕĺĺ, V { őąžěň łăęďőľ ůăśšĺűż, μ_{1,2} { ćěłšőřż ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůăśšĺű (μ = |μ_1| = |μ_2|), n_{1,2} { ŋăŕřăćńěŋĺ£ ńěčłĺţ őśěľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ůăśšĺű, d { ćěłšőř ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ¡šőľ śĺśšěňě ćőğňőęŋő ŕő£ćńěŋĺě čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ ěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě. Řăśśňőšřĺň, ŋăŕřĺňěř, śńşůăľ, łőčďă ćěłšőř ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ŋ ŋăŕřăćńěŋ ćďőńĳ d, ńěčłĺě őśĺ ůăśšĺű ŋăŕřăćńěŋż őďĺŋăłőćő, n_1 = n_2 = n, ĺ şčőń ňěęďş n ĺ Ŋ śőśšăćń£ěš 82^ffi. Ŕřĺ ćěńĺůĺŋě ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ μ^2/d^3 = KV ŋăąń¿ďăěšś£ čĺśšěřěğĺś ćąńĺğĺ ŕőń£ H = 0.7KV /μ (śň. řĺś.5). Śłăůőł ŕřőěłűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ść£ğăŋ ś ŋěőąřăšĺňżňĺ ćřăźěŋĺ- £ňĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕřĺ H = 0.678KV /μ ĺ H = 0.748 KV /μ. Ŋă řĺś.6 ŕőłăğăŋż ćřăźěŋĺ£ ćěłšőřőć ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śő ğŋăůěŋĺ£ H = 5KV /μ ďő ŋşń£. Ŕřĺ ŕőńě H = 0.678KV /μ ĺśůěğăěš \łőńńĺŋěăřŋżľ" ňĺŋĺňşň ĺ śĺśšěňă ŕěřěţőďĺš ć \ăŋšĺłőńńĺŋěăřŋżľ"

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ŕřőěłűĺĺ ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śşňňăřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă śĺśšěňż ĺğ ďćşţ ůăśšĺű őš ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ŕőń£. Ůăśšĺűż őąńăďă¿š ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿š ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżň őąřăğőň. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż ĺ ěčő ŕăřăňěšřż ŕřĺćěďěŋż ć šěłśšě

Řĺś.6. Ćřăźěŋĺě ćěłšőřőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ůăśšĺű ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ğŋăůěŋĺ£ H = 5KV /μ ďő ŋşń£. Ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ŕőń£ H = 0.678KV /μ ŕřőĺśţőďĺš ŋěőąřăšĺňőě ćřăźěŋĺě ćěłšőřőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋőě ś ĺśůěğŋőćěŋĺěň \łőńńĺŋěăřŋőčő" ňĺŋĺňşňă

ňĺŋĺňşň. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕőń£ őš ŋşń£ \ăŋšĺłőńńĺŋěăřŋżľ" ňĺŋĺňşň ĺśůěğăěš ŕřĺ H = 0.748KV /μ ĺ śĺśšěňă ŕěřěţőďĺš ć łőńńĺŋěăřŋőě śőśšő£ŋĺě.

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ďőśšăšőůŋő ĺğňěŋ£šĳ ŕőńě ć ŕřěďěńăţ H = = 0.6−0.8(KV /μ) ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋě ŋşęŋő ňěŋ£šĳ ěčő ŋăŕřăćńěŋĺě ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě. Őůěćĺďŋżň ĺ ćăęŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŕřĺ ŋěőąřăšĺňőň ćřăźěŋĺĺ ćěłšőřőć ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůăśšĺű śłăůłőőąřăğŋő ĺğňěŋ£ěšś£ şśńőćĺě řěğőŋăŋśă śĺśšěňż. İšő ěśšěśšćěŋŋő ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ŚĆŮ ŕőń£, ůšő řěčĺśšřĺřşěšś£ ć ćĺďě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ şğłĺţ ńĺŋĺľ ć śŕěłšřě ŤŇŘ.

Őŕĺśăŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŕőğćőń£ěš šăłęě őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňş¿ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śĺńĳŋş¿ şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ şčńă ňěęďş n ĺ Ŋ ŋă ďćă čřăďşśă (ďő 80ffi) ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă ŋă řĺś.5 śďćĺčăěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă śćőěľ ÿĺřĺŋż. Ć őśšăńĳŋżţ şůăśšłăţ łřĺćă£ ĺğňěŋ£ěšś£ őůěŋĳ śńăąő.

Ć őŕĺśăŋŋőľ śĺśšěňě ŕőďőąŋă£ śĺšşăűĺ£ ŋě £ćń£- ěšś£ şŋĺłăńĳŋőľ, čĺśšěřěğĺś ć ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ŕőń£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŕřĺ ďřşčĺţ ŕăřăňěšřăţ śĺśšěňż. Ĺŋšěřěśŋă£ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ d, ŕřĺ śĺńě ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ μ^2/d^3 = 1.5 KV ĺ şčńě ňěęďş n ĺ H řăćŋőň 5^ffi. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ŋşń£ ć ¡šőň śńşůăě ŕřőĺśţőďĺš ďćă ŋěőąřăšĺňżţ ćřăźěŋĺ£ ćěłšőřőć ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůăśšĺű ŕřĺ H = 1.56KV /μ ĺ H = 2.03KV /μ, ŕřĺůěň ŕřĺ ćšőřőň ćřăźěŋĺĺ ŕřőěłűĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şňěŋĳÿăěšś£.

Ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋőčő ăŋăńĺğă ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő şśńőćĺě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ čĺśšěřěğĺśă ĺňěěš ćĺď: μH ∼ KV ∼ μ^2/d^3. İšő őąž£śŋ£ěš ŕő£ćńěŋĺě ŠŚ ŤŇŘ ć ŕőń£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŋăśżźěŋĺ£ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű (H_{cs} ∼ 550 İ) [Ğ].

Řăśśňőšřěŋĺě ŕřőűěśśă ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ ůăśšĺűż ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕő£ćńěŋĺě čĺśšěřěğĺśă ć ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ŕőń£ţ ćőğňőęŋő ĺ ć őšśşšśšćĺě ňěęůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ůăśšĺűż ĺńĺ śńőęŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőřňż.

Ĺğćěśšŋżľ ŕřĺňěř, ć łőšőřőň łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ůăśšĺűż ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ čĺśšěřěğĺśă ć ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ŕőń£ţ, řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ ŕőňěźěŋĺĺ őďŋőľ ůăśšĺűż ś łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ ćő ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕřĺńőęěŋŋőě ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ (1, 1, 1) [5]. Ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋăňĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě čĺśšěřěğĺś ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ćěłšőřă ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ć şğłĺľ šěńěśŋżľ şčőń ∼ 1^ffi ćďőńĳ ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ šăłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£ ňăńă, ¡šőš ňěţăŋĺğň ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ŠŚ ŤŇŘ ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň ńĺŋĺľ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ŋăąń¿ďăěňş¿ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě.

Ć šő ęě ćřěň£, ŋăńĺůĺě śńőęŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőřňż ůăśšĺűż ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ čĺśšěřěğĺśă ć ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ŕőń£ţ ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ţăőšĺůěśłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű őąřăğűă.

Ŕő£ćńěŋĺě ńĺŋĺľ ŠŚ ŤŇŘ ć ąőńěě śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ ćąńĺğĺ ňăčŋĺšŋőčő ŋăśżźěŋĺ£ ňŋőčőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű šăłęě ść£ğăŋő ś ŋěőąřăšĺňżňĺ ćřăźěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, łőšőřżě ć ďăŋŋőň śńşůăě śőŕř£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ęěŋż ś ĺğňěŋěŋĺěň ůĺśńă ďőňěŋőć ć ňŋőčőďőňěŋŋőľ ůăśšĺűě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őąőřşďőćăŋĺ£ űěŋšřă łőńńěłšĺćŋőčő ŕőńĳğőćăŋĺ£ (Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺůěśłőľ łĺŋěšĺłĺ ĺ čőřěŋĺ£ ŚŐ ŘĂŊ) ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02-03-33322), ĺ INTAS (čřăŋš ňőńőďżţ şůěŋżţ # YSF 01/1-14).

1. Ě. Schloemann, J. Phys. Chem. Solids 6, 242 (1958). 2. V. F. Yudanov, O. N. Martyanov, and Yu. N. Molin, Chem. Phys. Lett. 284, 435 (1998).

3. Ch. Kittel, J. K. Galt, and W. E. Campbell, Phys. Rev.

77, 725 (1950).

4. D. S. Rodbell, Physics 1, 179 (1965).

5. Ŋ. Ś. Ăłşńőć, Ťěřřőňăčŋěšĺğň, Ň.-Ń.: ČĹŠŠ, 1939.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002