
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 4 27� ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 4, áâ¥¯¥­ì ®â­®á¨â¥«ì­®© ­¥®¤-­®à®¤­®áâ¨ ®¡à §æ  (®â­®è¥­¨¥ ¢ à¨ æ¨¨ ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥­¨ï ª ¥£® áà¥¤­¥¬ã §­ ç¥­¨î ¢ ¯«¥­ª¥) á®áâ ¢-«ï¥â ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 10%.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¤àã£¨å ®¡à §æ®¢ ¯«¥­®ª æ¨àª®­¨ï¯à¨¢®¤¨â ª  ­ «®£¨ç­ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬.5. � ª«îç¥­¨¥�®«ãç¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ à¥§ã«ìâ âë ­ å®¤ïâáï ¢ á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥¬ ® ª®«®­ç â®© áâàãªâãà¥¯«¥­®ç­®£® ¬ â¥à¨ « .�á¯®«ì§ãï à¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­®© ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå­  ª®­ªà¥â­®¬ ¯à¨¬¥à¥, ¬®¦­® á ã¢¥à¥­­®áâìî ãâ¢¥à¦-¤ âì, çâ® ­¥®¡å®¤¨¬® à áá¬ âà¨¢ âì ¬®¤¥«¨, ãç¨âë¢ -
îé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¯®ªàëâ¨ïª ª ®â ¤«¨­ë ¢®«­ë, â ª ¨ ®â â®«é¨­ë á«®ï. �á¯®«ì-§®¢ ­¨¥ ¢¢¥¤¥­­ëå ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬®¤¥«¥© ¯«¥­ª¨¯®§¢®«ï¥â ®æ¥­¨âì ¢ª« ¤ â®£® ¨«¨ ¨­®£® ä¨§¨ç¥áª®£®á¢®©áâ¢  ¢ á®¢®ªã¯­ë¥ ¢®«­®¢ë¥ á¢®©áâ¢  ¤¨í«¥ªâà¨-ç¥áª¨å ¯«¥­®ª.�¨â¥à âãà 1. Pulker H. K. // Appl. Opt. 1989. 28, ü 12. P. 1969.2. Borgogno J. P., Flory E., Roche P. et al. // Ibid. 1984. 23, ü20.P. 3567.3. Koppelmann G., Krebs K. // Z. f. Phys. 1961. 164. P. 539.4. �¨å®­®¢ �.�., �àá¥­¨­ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥­¨ï ­¥ª®àà¥ªâ-­ëå § ¤ ç. �., 1986. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î25.12.96������ �������� ������� 669.017.3:533.77 ����������� ������ �������� ���������� ��������� ������ ��������{��������.�. �¥¢ª¥¢¨ç, �. �.�¨âª®¢ , �. �. � æ­¥«ìá®­(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�§ãç¥­  à¥­â£¥­®¢áª ï ¤¨äà ªæ¨®­­ ï ª àâ¨­  ¤«ï ®¡à §æ  á¯« ¢  Pd{Sm. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ­ áëé¥­¨ï ¢®¤®à®¤®¬ ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¤¢ãåä §­ë©®¡à §¥æ ¯¥à¥è¥« ¢ ®¤­®ä §­®¥ á®áâ®ï­¨¥. �«ï íâ®£® ¯®âà¥¡®¢ «®áì 10{15 áãâ. �ª®à®áâì ¤¨ääã§¨¨ â®¬®¢ á ¬ à¨ï ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¢®¤®à®¤  ¢®§à®á«  ­  4{5 ¯®àï¤ª®¢.�®áå®¤ïé ï, â. ¥. ­ ¯à ¢«¥­­ ï ¯à®â¨¢ £à ¤¨¥­â ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï, ¤¨ääã§¨ï ¢ ­ áëé¥­­ëå ¢®¤®-à®¤®¬ á¯« ¢ å Pd{Sm ¡ë«  ®¡­ àã¦¥­  ¢ à ¡®â¥ [1].�à¨ç¨­®© ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ á«ã¦¨â à §«¨ç­®¥áà®¤áâ¢® ª ¢®¤®à®¤ã  â®¬®¢ á ¬ à¨ï ¨ ¯ «« ¤¨ï,  â ª¦¥ áãé¥áâ¢¥­­ ï à §­¨æ  ¢ à §¬¥à å íâ¨å  â®¬®¢(rPd = 1; 37 �A ¨ rSm = 1; 81 �A). �¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®-¢¨¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ ï¢«ï¥âáï­¥®¤­®à®¤­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢®¤®à®¤ , ª®â®à®¥ ¬®¦¥â¡ëâì ¤®áâ¨£­ãâ® ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® §  áç¥â ®¡à §®¢ ­¨ï¡®£ â®© ¢®¤®à®¤®¬ �-ä §ë. � à ¡®â¥ [1] ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ®¡ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨  â®¬®¢ á ¬ à¨ï.� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯à®¢¥¤¥­  á æ¥«ìî ¢ëïá­¨âì,­ áª®«ìª® ¢®§à áâ ¥â ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨  â®¬®¢á ¬ à¨ï ¢ á¯« ¢¥ Pd{Sm{H, ¥á«¨ ¤¨ääã§¨ï ï¢«ï¥âáï¢®áå®¤ïé¥©. � ¨¡®«¥¥ æ¥«¥á®®¡à §­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï«®áì¯à®¢¥áâ¨ íâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­  ¨áå®¤­® ¤¢ãåä §­®¬®¡à §æ¥ á¯« ¢  Pd{Sm.�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â �¡à §¥æ á¯« ¢  Pd{4,5  â.%Sm, ­ å®¤ïé¥£®áï ¢ ®¡-« áâ¨ �-â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  á ¬ à¨ï ¢ ¯ «« ¤¨¨ [2], ¨§-£®â®¢«ï«áï ¯ãâ¥¬ á¯« ¢«¥­¨ï ç¨áâëå (99,98) ª®¬¯®­¥­-
â®¢ ¢ í«¥ªâà®¤ã£®¢®© ¯¥ç¨ ¢  â¬®áä¥à¥  à£®­ , § â¥¬¯®¤¢¥à£ «áï £®¬®£¥­¨§¨àãîé¥¬ã ®â¦¨£ã ¢ â¥ç¥­¨¥ 24 ç¯à¨ 900 oC. �¤­ ª® ­  ¤¨äà ªâ®£à ¬¬¥ ¡ë«¨ ®¡­ àã-¦¥­ë ¤¢¥ á¨áâ¥¬ë «¨­¨©, ®â¢¥ç îé¨å ��� à¥è¥âª ¬á à §­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨. �â® ®§­ ç «®, çâ® ¨§ãç ¥¬ë©®¡à §¥æ ¨§-§  á¨«ì­®© «¨ª¢ æ¨¨ á®áâ®ï« ¨§ ¤¢ãå ä §á¯« ¢  Pd{Sm á à §­ë¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ á ¬ à¨ï: 3,5 ¨5,5  â.%. �¡ê¥¬­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ ¡®£ â®© á ¬ à¨¥¬ ä §ëá®áâ ¢«ï«® ®ª®«® 40%.�¡à §¥æ í«¥ªâà®«¨â¨ç¥áª¨ ­ áëé «áï ¢®¤®à®¤®¬ ¨§ â¥¬ åà ­¨«áï ­  ¢®§¤ãå¥ ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥.�®£« á­® ¤¨ £à ¬¬¥ á®áâ®ï­¨ï á¨áâ¥¬ë Pd{Sm{H [3]ú¡®£ â ïû ¢®¤®à®¤®¬ �-ä §  ¬®¦¥â ®¡à §®¢ë¢ âìáï ¢®¡¥¨å ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨å ¢ ®¡à §æ¥ ä § å.�¯¨á ­¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨ à¥­â£¥­¤¨äà ªæ¨®­­ëå ¨§¬¥à¥-­¨© ¬®¦­® ­ ©â¨ ¢ à ¡®â¥ [4].�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â �¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯®á«¥ ¯¥à¢®£® ­ áëé¥­¨ï (¯«®â-­®áâì â®ª  40 ¬A/á¬2, ¢à¥¬ï 60 ¬¨­) ­  ¤¨äà ªâ®£à ¬-¬¥ ¡ë«¨ ®¡­ àã¦¥­ë ç¥âëà¥ á¨áâ¥¬ë ¤¨äà ªæ¨®­­ëå«¨­¨©, ¤¢¥ ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢®¢ «¨ �- ¨ �-ä § ¬á¯« ¢  Pd{3,5  â.%Sm{H, ¤¢¥ | �- ¨ �-ä § ¬ á¯« ¢ Pd{5,5  â.% Sm{H. �  à¨á. 1 ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¯à¨¢¥-



28 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 4¤¥­ë ¯à®ä¨«¨ ¤¨äà ªæ¨®­­®© «¨­¨¨ (311), § ä¨ªá¨à®-¢ ­­ë¥ ç¥à¥§ 1 ç ¨ 3 ç ¯®á«¥ ­ áëé¥­¨ï.
�¨á. 1. �à®ä¨«¨ ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  (311) ¤«ïà §­®£® ¢à¥¬¥­¨ åà ­¥­¨ï ®¡à §æ  ¯®á«¥ ¯¥à¢®£®­ áëé¥­¨ï: á¯«®è­ ï «¨­¨ï | 1 ç, èâà¨å®¢ ï |3 ç. �­¤¥ªá ú1û ®â­®á¨âáï ª á¯« ¢ã Pd{5,5  â.% Sm{H,¨­¤¥ªá ú2û | ª á¯« ¢ã Pd{3,5  â.%Sm{H�® ¬¥à¥ åà ­¥­¨ï ®¡à §æ  ¤¨äà ªæ¨®­­ë© ¯à®ä¨«ì§ ¬¥â­® ¬¥­ï¥â á¢®î ä®à¬ã. � ªá¨¬ã¬, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨© �-ä §¥ ¢ ®¡¥¤­¥­­®© á ¬ à¨¥¬ ä §¥, ã¬¥­ìè ¥âáï¯® ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ á«¥£ª  á¬¥é ¥âáï ¢ ®¡« áâì ¡®«ì-è¨å ã£«®¢ ¤¨äà ªæ¨¨ 2#, çâ® á¢ï§ ­® á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï ¢ �-ä §¥ (à®áâ ã£«  ¤¨äà ªæ¨¨¤«ï �-ä §ë ®§­ ç ¥â à®áâ ¢ ­¥© ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï).�à®ä¨«ì, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© �-ä § ¬, ¨¬¥¥â á«®¦­ãîä®à¬ã: ®­ ª ª ¡ë á®áâ ¢«¥­ ¨§ âà¥å ¬ ªá¨¬ã¬®¢. �¤¨­¨§ íâ¨å ¬ ªá¨¬ã¬®¢ á¬¥é¥­ ¢ ®¡« áâì ¡®«ìè¨å ã£«®¢¤¨äà ªæ¨¨, çâ® ®¡ãá«®¢«¥­® ¯®­¨¦¥­¨¥¬ ª®­æ¥­âà -æ¨¨ á ¬ à¨ï ¢ ®¡¥¤­¥­­®© ¨¬ ä §¥ (¤«ï �-ä §ë à®áâã£«  ¤¨äà ªæ¨¨, ­ ®¡®à®â, ®§­ ç ¥â ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¢ ­¥©ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï). �ª § âì çâ®-«¨¡® ®¯à¥¤¥«¥­-­®¥ ® ¤¢ãå ¤àã£¨å ¬ ªá¨¬ã¬ å ­¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢®§-¬®¦­ë¬.
�¨á. 2. �à®ä¨«¨ ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  (311) ¤«ïà §­ëå á®áâ®ï­¨© ®¡à §æ : 1 | ¨áå®¤­®¥, 2 | ç¥à¥§120 ç ¯®á«¥ ¯¥à¢®£® ­ áëé¥­¨ï, 3 | ç¥à¥§ 300 ç ¯®á«¥¢â®à®£® ­ áëé¥­¨ï�®á«¥ 24 ç åà ­¥­¨ï ®¡à §æ  �-ä §  ¨áç¥§ ¥â. �¥-¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯¥à¥¤ ¢â®àë¬ ­ áëé¥­¨¥¬, ª®£¤  ¢à¥¬ïåà ­¥­¨ï ®¡à §æ  á®áâ ¢¨«® 120 ç, «¨­¨ï (311) ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ á®¤¥à¦¨â ®¤¨­ ¬ ªá¨¬ã¬, ­® è¨à¨­  ¥£® â¥¯¥àì

¡®«ìè¥ è¨à¨­ë «¨­¨¨ ¢ ¨áå®¤­®¬ á®áâ®ï­¨¨ (ªà¨¢ë¥2 ¨ 1 ­  à¨á. 2). �®áª®«ìªã è¨à¨­  ¤¨äà ªæ¨®­­®£®¬ ªá¨¬ã¬  ¬®¦¥â ¡ëâì á®¯®áâ ¢«¥­  á ªà¨¢®© à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ª®­æ¥­âà æ¨¨  â®¬®¢ á ¬ à¨ï ¢ ®¡à §æ¥, â®¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ªà¨¢ ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®­æ¥­â-à æ¨¨  â®¬®¢ á ¬ à¨ï, ¨¬¥¢è ï ¤¢  ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­ëå¬ ªá¨¬ã¬ , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï¢ 3,5 ¨ 5,5  â.%, ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ ªà¨¢ãî á ®¤­¨¬,áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«¥¥ è¨à®ª¨¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬.�®á«¥ ¢â®à®£® ­ áëé¥­¨ï (¯«®â­®áâì â®ª  80 ¬A/c¬2,¢à¥¬ï 60 ¬¨­) ­  ¤¨äà ªâ®£à ¬¬¥ ¡ë«¨ ®¡­ àã¦¥­ë¤¢¥ á¨áâ¥¬ë «¨­¨©, ®¤­  ¨§ ª®â®àëå ¯à¨­ ¤«¥¦ «  �-,  ¤àã£ ï �-ä §¥. �®«¨ç¥áâ¢® �-ä §ë ¡ë«® ¡«¨§ª® ª 100%.�  24 ç åà ­¥­¨ï ®¡à §æ  �-ä §  ¯®«­®áâìî ¨áç¥§« .�  ¤¨äà ªâ®£à ¬¬¥, § ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ç¥à¥§ 300 çåà ­¥­¨ï ®¡à §æ , á®åà ­ï¥âáï ®¤­  á¨áâ¥¬  «¨­¨©, ­®«¨­¨¨ áâ ­®¢ïâáï ¡®«¥¥ ã§ª¨¬¨ (áà. ªà¨¢ãî 2 | ¤®­ áëé¥­¨ï ¨ ªà¨¢ãî 3 | ç¥à¥§ 300 ç ¯®á«¥ ­ áëé¥­¨ï­  à¨á. 2). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®á«¥ ¢â®à®£® ­ áëé¥­¨ï ¨300 ç åà ­¥­¨ï ®¡à §æ  ªà¨¢ ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®­æ¥­â-à æ¨¨ á ¬ à¨ï á®åà ­ï¥â ®¤¨­ ¬ ªá¨¬ã¬ ¨ áâ ­®¢¨âáï¡®«¥¥ ã§ª®©. �á«¨ ¢á¥ à §¬ëâ¨¥ ªà¨¢®© 3 ¯® áà ¢­¥­¨îá è¨à¨­®© ®¤­®© ¨§ á®áâ ¢«ïîé¨å ªà¨¢®© 1 (à¨á. 2)®â­¥áâ¨ §  áç¥â ­ «¨ç¨ï ­¥ª®â®à®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®­-æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï, â® ®­® ¡ã¤¥â «¥¦ âì ¢ ¯à¥¤¥« å�0,5  â.%.�¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� áëé¥­¨¥ ®¡à §æ  ¢®¤®à®¤®¬ ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬-¯¥à âãà¥ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¥ ¥£® åà ­¥­¨¥ ¢ ­®à¬ «ì­ëåãá«®¢¨ïå ¯®§¢®«¨«¨ ¯®«ãç¨âì ¨§ ¤¢ãåä §­®£® ®¡à §æ ®¤­®ä §­ë©. �«ï íâ®£® ¯®âà¥¡®¢ «®áì 5{15 áãâ. �§¯®«ãç¥­­®£® à¥§ã«ìâ â  á«¥¤ãîâ ¤¢  ¢ë¢®¤ . 1. �â®¬ëá ¬ à¨ï ¤¨ääã­¤¨àãîâ ª ª ¢­ãâà¨, â ª ¨ ¬¥¦¤ã ªà¨á-â ««¨â ¬¨, â. ¥. ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¬¥¦ªà¨áâ ««¨â­ ï ¤¨ääã-§¨ï. 2. �à¨ ­ áëé¥­¨¨ ®¡à §æ  ¢®¤®à®¤®¬ ¢ ­¥¬ à¥§ª®¢®§à áâ ¥â ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨.�®¬®£¥­¨§¨àãîé¨© ®â¦¨£ ¢ â¥ç¥­¨¥ 24 ç ¯à¨ â¥¬¯¥-à âãà¥ 1173 � ­¥ ¯à¨¢¥« ª ¢ëà ¢­¨¢ ­¨î ª®­æ¥­âà æ¨¨á ¬ à¨ï, å®âï ¯à¨ íâ®© â¥¬¯¥à âãà¥ ®¡¥ áãé¥áâ¢ãîé¨¥¢ ®¡à §æ¥ ä §ë ­ å®¤ïâáï ¢ ®¡« áâ¨ �-â¢¥à¤®£® à áâ¢®-à  á ¬ à¨ï ¢ ¯ «« ¤¨¨ [2] ¨ ¢ à ¢­®¢¥á¨¨ á¯« ¢ ¤®«¦¥­¡ëâì ®¤­®ä §­ë¬. �â® ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì â¥¬, çâ® ¯à¨â¥¬¯¥à âãà¥ ®â¦¨£  áà ¢­¨â¥«ì­® ¬ « ª®íää¨æ¨¥­â¤¨ääã§¨¨ ¨ ¢à¥¬ï ®â¦¨£  ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¤®áâ â®ç­ë¬¤«ï â®£®, çâ®¡ë á¯« ¢ ¤®áâ¨£ à ¢­®¢¥á­®£® á®áâ®ï­¨ï.�®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­® § ¢¨á¨â®â â¥¬¯¥à âãàë (D = D0 exp(�Q=RT ), £¤¥ Q | í­¥à£¨ï ªâ¨¢ æ¨¨ ¤¨ääã§¨¨). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, D293=D1173 =exp(�1; 3 � 10�3Q), £¤¥ Q ¨¬¥¥â à §¬¥à­®áâì [ª «/¬®«ì].�¥«¨ç¨­  Q ¤«ï ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¯« ¢®¢ á®áâ ¢«ï¥â ­¥-áª®«ìª® ¤¥áïâª®¢ âëáïç ª «®à¨© ­  ¬®«ì [5]. �á«¨¯à¨­ïâì, çâ® Q = 104 ª «/¬®«ì, â® ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã-§¨¨ ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¡ã¤¥â ¢ 2; 3 � 10�6 à §¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ®â¦¨£ . �à¥¤¯®«®¦¨¬,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 4 29çâ® ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨ § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â â¥¬¯¥à -âãàë. �®£¤ , ¨á¯®«ì§ãï á®®â­®è¥­¨¥ h2i = 2Dt, ¬®¦­®­ ©â¨, çâ® ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ áª®«ìª®-­¨¡ã¤ì§ ¬¥â­®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥  â®¬®¢ á ¬ à¨ï ¢ ®¡à §æ¥­¥ ¤®«¦­® ­ ¡«î¤ âìáï ¢ â¥ç¥­¨¥ 4 � 105 áãâ. �à®¢¥-¤¥­­ë¥ ­ ¬¨ ®æ¥­ª¨ ®â­®áïâáï ª ¤¨ääã§¨¨, ª®â®à ï®¯à¥¤¥«ï¥âáï £à ¤¨¥­â®¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï. � -ª®© £à ¤¨¥­â áãé¥áâ¢ã¥â ¢ ®¡à §æ¥ ¤® ¥£® ­ áëé¥­¨ï¢®¤®à®¤®¬ ¨ ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ­ «¨ç¨¥ «¨èì £à ¤¨¥­â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ­¥ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ­ ¡«î¤ ¥¬®¬ã ¢íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¯¥à¥¬¥é¥­¨î  â®¬®¢ á ¬ à¨ï. �ªá¯¥à¨-¬¥­â ¦¥ ¯®ª § «, çâ® §  5 áãâ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥å®¤ ®â¤¢ãåä §­®£® á®áâ®ï­¨ï ª ®¤­®ä §­®¬ã. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¯® ¢¥áì¬  § ­¨¦¥­­®© ®æ¥­ª¥ ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¢®§à áâ ¥â ­  5 ¯®àï¤ª®¢.�ãé¥áâ¢¥­­®¥ ãáª®à¥­¨¥ ¤¨ääã§¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï-§ ­® á ­ «¨ç¨¥¬ ­¥®¤­®à®¤­ëå ¯®«¥© ­ ¯àï¦¥­¨© [6].�à®¬¥ â®£®, ­  ¯à®æ¥áá ¤¨ääã§¨¨ ¬®£ãâ áãé¥áâ¢¥­­®¢«¨ïâì ¬¥¦ â®¬­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï [7] (¢ ­ è¥¬ á«ã-ç ¥ | ¢®¤®à®¤  á á ¬ à¨¥¬ ¨ ¯ «« ¤¨¥¬). � à ¡®-â¥ [1] ¡ë«® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®ª § ­®, çâ® ¯®ï¢«¥­¨¥ª®­æ¥­âà æ¨®­­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨¢®¤®à®¤ , ¢ ç áâ­®áâ¨ ®¡à §®¢ ­¨¥ �-ä §ë, ¯à¨¢®¤¨â ª¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨  â®¬®¢ á ¬ à¨ï. � ª ®â¬¥ç «®áì¢ëè¥, íâ® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ®  â®¬ë á ¬ à¨ï ®¡« ¤ îâ¡®«ìè¨¬, ç¥¬ ¯ «« ¤¨©, å¨¬¨ç¥áª¨¬ áà®¤áâ¢®¬ ª ¢®-¤®à®¤ã, ® ç¥¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ £¨¤à¨¤ SmH2 [8], ¨ á â¥¬, çâ®  â®¬ë á ¬ à¨ï ¨¬¥îâ ¡®«ìè¨© â®¬­ë© à ¤¨ãá, ç¥¬  â®¬ë ¯ «« ¤¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¢ á¯« ¢¥ Pd{Sm{H ®¡  ¯®â®ª  ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ â®¬®¢ á ¬ à¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ãª § ­­ë¬¨ ¢ëè¥ ¯à¨-ç¨­ ¬¨, ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥.�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¤¨ääã§¨ï  â®¬®¢ á ¬ à¨ï, ¢®§­¨ª î-é ï §  áç¥â ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¢®¤®à®-¤ , ­¥®¡ï§ â¥«ì­® ¡ã¤¥â ¢®áå®¤ïé¥©, â. ¥. ­ ¯à ¢«¥­­®©¯à®â¨¢ £à ¤¨¥­â  ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï. �â® ¬®¦¥â¡ëâì ¨ ú­®à¬ «ì­ ïû ¤¨ääã§¨ï, â. ¥.  â®¬ë á ¬ à¨ï¬®£ãâ ¤¢¨£ âìáï âã¤ , £¤¥ á ¬ à¨ï ¬¥­ìè¥, ¯®áª®«ìªã¨å ¤¢¨¦¥­¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¢®¤®à®¤  ¯®®¡à §æã.� ¤¢ãåä §­®¬ ®¡à §æ¥ á¯« ¢  Pd{Sm{H, ¯®¬¨¬®¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨, ¢®§­¨ª îé¥© §  áç¥â ­¥®¤­®à®¤-­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢®¤®à®¤  (­ ¯à¨¬¥à, ¨§-§  áãé¥áâ-¢®¢ ­¨ï ®¡« áâ¥© ¡®£ â®© ¢®¤®à®¤®¬ �-ä §ë), ¤®«¦­®áãé¥áâ¢®¢ âì ¤¢¨¦¥­¨¥  â®¬®¢ á ¬ à¨ï, á¢ï§ ­­®¥ á­ «¨ç¨¥¬ £à ¤¨¥­â  ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨  â®¬®¢ á ¬®£®á ¬ à¨ï. �«ï â®£® çâ®¡ë à §¤¥«¨âì íâ¨ ¤¢¥ ¯à¨ç¨­ë¤¨ääã§¨¨, ¡ã¤¥¬ ®¡®§­ ç âì ¯¥à¢ë© ¯®â®ª  â®¬®¢ á -¬ à¨ï ª ª ú¢®áå®¤ïé¨©û,   ¢â®à®© | ª ª £à ¤¨¥­â­ë©.� áá¬®âà¨¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¤¨ääã§¨®­­ëå ¯®â®ª®¢ â®¬®¢ á ¬ à¨ï. �®á«¥ ¯¥à¢®£® ­ áëé¥­¨ï ®¡à §¥æãá«®¢­® ¬®¦­® à §¤¥«¨âì ­  ®¡« áâ¨ ç¥âëà¥å â¨¯®¢.�  à¨á. 3, ¨§®¡à ¦¥­  áå¥¬ , £¤¥ ãª § ­ë ¨áå®¤­ë¥ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï CSm ¨ ¢®¤®à®¤  CH ¢ �- ¨�-ä § å (¨­¤¥ªáë ä § ãª § ­ë ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à¨á. 1).�¨¤­®, çâ® à §­¨æ  ¢ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢®¤®à®¤  ­  ¯®-

àï¤®ª ¢ëè¥, ç¥¬ à §­¨æ  ¢ ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï. � à¨á. 3, ãª § ­ë ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯®â®ª®¢, ¢®§­¨ª îé¨å § áç¥â ¢®áå®¤ïé¥© (¯ã­ªâ¨à­ë¥ áâà¥«ª¨) ¨ £à ¤¨¥­â­®©(á¯«®è­ë¥ áâà¥«ª¨) ¤¨ääã§¨¨. �ç¥¢¨¤­®, çâ® ç¥¬ ¡®«ì-è¥ £à ¤¨¥­âë ª®­æ¥­âà æ¨¨, â¥¬ ¡®«ìè¥ ®â¢¥ç îé¨¥¨¬ ¯®â®ª¨.

�¨á. 3. �å¥¬ , ¯®§¢®«ïîé ï ®¯à¥¤¥«¨âì­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¤¨ääã§¨®­­ëå ¯®â®ª®¢  â®¬®¢ á ¬ à¨ï:¯®á«¥ ¯¥à¢®£® ( ) ¨ ¢â®à®£® (¡) ­ áëé¥­¨ï�â®¡ë ®¡êïá­¨âì â®â ä ªâ, çâ® ª®­æ¥­âà æ¨ï á ¬ -à¨ï áâ ­®¢¨âáï ¬¥­ìè¥ 3,5  â.% (çâ® ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1),¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® á­ ç « ¯®â®ª¨ ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ ®ª §ë¢ îâáï ¯à¥¨¬ã-é¥áâ¢¥­­ë¬¨. �®£¤  ª®­æ¥­âà æ¨ï á ¬ à¨ï ¢ ®¡« áâïåâ¨¯  IV áâ ­®¢¨âáï § ¢¥¤®¬® ¬¥­ìè¥ 3,5  â.%,   ¢®¡« áâïå â¨¯  I | ¡®«ìè¥ 5,5  â.%. � ®¡« áâïå â¨¯  IICSm áâ ­®¢¨âáï ¬¥­ìè¥ 5,5  â.%. �æ¥­¨âì ¢®§à áâ ­¨¥CSm ¢ ®¡« áâïå â¨¯  III ­¥¢®§¬®¦­® ¤ ¦¥ ª ç¥áâ¢¥­-­®. �® ¢áïª®¬ á«ãç ¥, ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ ®¡à §æ¥ ¡ã¤ãâáãé¥áâ¢®¢ âì ®¡« áâ¨ á âà¥¬ï à §­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü4 30�å¥¬  ­  à¨á. 3, ®â®¡à ¦ ¥â â®, çâ® ¯à®¨áå®¤¨â ­¥-¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯®á«¥ ¯¥à¢®£® ­ áëé¥­¨ï. � ¤ «ì­¥©è¥¬¯®â®ª¨ §  áç¥â ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ ¡ã¤ãâ ®á« ¡¥¢ âì,â ª ª ª ¨¤¥â ¯à®æ¥áá � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï ¨ ª®«¨ç¥áâ¢®�-ä §ë ã¬¥­ìè ¥âáï.�®áâ®ï­¨¥ ®¡à §æ  ¯¥à¥¤ ¢â®àë¬ ­ áëé¥­¨¥¬ ¬®¦-­® ®¯¨á âì ª ª á®áâ®ï­¨¥ à áá«®¨¢è¥£®áï á¯« ¢  (ªà¨-¢ ï 2 ­  à¨á. 2). �®á«¥ ¢â®à®£® ­ áëé¥­¨ï ®¡à §ã¥âáï100% �-ä §ë,   ¯®íâ®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢®¤®à®¤  ¡ã-¤¥â ¡®«¥¥ ®¤­®à®¤­ë¬, ç¥¬ ¯®á«¥ ¯¥à¢®£® ­ áëé¥­¨ï.�«ï íâ®£® á®áâ®ï­¨ï ­¥«ì§ï ãª § âì â®ç­ë¥ ¢¥«¨ç¨-­ë CSm ¨ CH, ­® ¬®¦­® ãª § âì, ¢ ®¡« áâïå ª ª®£®â¨¯  íâ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¯à¨­¨¬ îâ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ ¨ ¬¨-­¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨ï (à¨á. 3,). �á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®CSm = 2; 5 � 6; 5  â.%, â® ¬ ªá¨¬ «ì­ ï à §­¨æ  ¢¢¥«¨ç¨­ å CH ¡ã¤¥â à ¢­  10%. �§ à¨á. 3, ¢¨¤­®, çâ®¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨¡ã¤¥â á®¢¯ ¤ âì á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ £à ¤¨¥­â­®©, â. ¥. à á-á«®¥­¨¥ ¢ ®¡à §æ¥ ¤®«¦­® ã¬¥­ìè âìáï. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®,ç¥à¥§ 24 ç åà ­¥­¨ï, ª®£¤  �-ä §  ¯®«­®áâìî ¨áç¥§« ,¤¨äà ªæ¨®­­ë© ¬ ªá¨¬ã¬ (311) áâ « ¡®«¥¥ ã§ª¨¬. �¥-à¥§ 300 ç åà ­¥­¨ï ®­ ¥é¥ ¡®«¥¥ áã¦ ¥âáï (ªà¨¢ ï 3 ­ à¨á. 2). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¡®«¥¥ ã§ª®© áâ ­®¢¨âáï ¨ ªà¨-¢ ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ á ¬ à¨ï. �â®â ä ªâá¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¨¤¥â ¤ «ì­¥©è¥¥ ¯¥à¥à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥  â®¬®¢. �â®«ì § ¬¥â­®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ â®¬®¢ ¢®§¬®¦­® «¨èì ¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ ª®íää¨æ¨¥­â£à ¤¨¥­â­®© ¤¨ääã§¨¨  â®¬®¢ á ¬ à¨ï ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨¢®¤®à®¤  â ª¦¥ ¢®§à áâ ¥â ­  4{5 ¯®àï¤ª®¢ ¯® áà ¢­¥-­¨î á ®¡ëç­ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¤¨ääã§¨¨.� ª«îç¥­¨¥�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ­ áëé¥­¨¥ ¢®-¤®à®¤®¬ á¯« ¢®¢ Pd{Sm ¯®¢ëè ¥â áª®à®áâì ¤¨ääã§¨¨ â®¬®¢ á ¬ à¨ï ­  4{5 ¯®àï¤ª®¢. �¤­®© ¨§ ¯à¨ç¨­

íâ®£® ï¢«ï¥âáï ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¯®â®ª   â®¬®¢ á ¬ à¨ï,®¡ãá«®¢«¥­­®£® §­ ç¨â¥«ì­ë¬ áà®¤áâ¢®¬ á ¬ à¨ï ª¢®¤®à®¤ã. �à¨ íâ®¬  â®¬ë á ¬ à¨ï ¡ã¤ãâ ¤¢¨£ âìáï¢ ®¡« áâ¨ á ¯®¢ëè¥­­ë¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ ¢®¤®à®¤  ­¥§ -¢¨á¨¬® ®â ¨å à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. �«ï ®áãé¥áâ¢«¥­¨ï íâ®-£® ¯à®æ¥áá  ­¥®¡å®¤¨¬® ®¡à §®¢ ­¨¥ ¯à¨ ­ áëé¥­¨¨®¡« áâ¥© �-ä §ë, ¯®áª®«ìªã ¨¬¥­­® ­ «¨ç¨¥ �-ä §ë®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ áâ ¡¨«ì­ëå ®¡« áâ¥© á ¯®-¢ëè¥­­ë¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ ¢®¤®à®¤ . �àã£®© ¯à¨ç¨­®©á«ã¦¨â â®, çâ® ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢ ®¡à §æ¥ ¢®¤®à®¤  à¥§ª®¢®§à áâ ¥â ª®íää¨æ¨¥­â ¨ ­®à¬ «ì­®© £à ¤¨¥­â­®©¤¨ääã§¨¨  â®¬®¢ á ¬ à¨ï.� ­­ ï à ¡®â  ç áâ¨ç­® ¯®¤¤¥à¦ ­  �®áá¨©áª¨¬ä®­¤®¬ äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­â96-02-17263) ¨ ¯à®£à ¬¬®© ú�­¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨û(£à ­â 20-96-ä).�¨â¥à âãà 1. �¥¢ª¥¢¨ç �.�., �¨âª®¢  �. �., � æ­¥«ìá®­ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü2. �. 30. (MoscowUniversity Phys. Bull. 1997. ü 2.)2. Sakamoto Y., Takao K., Takeda S. // J. Less-Common Met. 1989.152, ü 10. �. 127.3. Chen F.L., Furukawa M., Sakamoto Y. // Ibid. 1989. 155, ü 11.P. 173.4. �¥¢ª¥¢¨ç �. �., �¨âª®¢  �. �., � æ­¥«ìá®­ �. �. ¨ ¤à. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1994. ü 5. �. 72 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1994. ü 5. P. 62.)5. �¬ ­áª¨© �. �., �ª ª®¢ �. �. �¨§¨ª  ¬¥â ««®¢. �., 1978.6. �î¡®¢ �. �. �¨­¥â¨ç¥áª ï â¥®à¨ï ä §®¢ëå ¯à¥¢à é¥­¨©.�., 1969.7. �î¡®¢ �. �. �¨ääã§¨®­­ë¥ ¯à®æ¥ááë ¢ ­¥®¤­®à®¤­ëåâ¢¥à¤ëå áà¥¤ å. �., 1981.8. �®«ì¤è¬¨¤â �. �¦. � §ë ¢­¥¤à¥­¨ï. �., 1971. �.2.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.10.96


