
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü3 65������ �������� ������� 539.23�������� ������� �������� �� ��������� ������ ������ Pd�. �. �¨åãè¨­ , �. �. �¢¥è­¨ª®¢, �. �. �â àª®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�áá«¥¤®¢ ­® ¨§¬¥­¥­¨¥ áâàãªâãàë â®­ª¨å ¯«¥­®ª ¯ «« ¤¨ï, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ à §àï¤¥ �¥­­¨­£ , ¯à¨¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ­  ­¨å ¢®¤®à®¤ . � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥£à «ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ¨­â¥£à «ì­®© è¨à¨­ë ®â¢à¥¬¥­¨ åà ­¥­¨ï ­  ­ ç «ì­®¬ íâ ¯¥ ¤¥£ § æ¨¨ ¨¬¥¥â ­¥¬®­®â®­­ë© å à ªâ¥à. �¡­ àã¦¥­®, çâ®¯à®æ¥áá ¤¥£ § æ¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¬¥¤«¥­­¥¥ ¢ ¡®«¥¥ ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãà¥.�áá«¥¤®¢ ­¨ï, á¢ï§ ­­ë¥ á ¢«¨ï­¨¥¬ ¢®¤®à®¤  ­ áâàãªâãàã ¨ ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¬¥â ««®¢, ¢ ¯®¤ ¢-«ïîé¥¬ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ ¯®á¢ïé¥­ë ¨§ãç¥­¨î ¬ áá¨¢-­ëå ®¡à §æ®¢. � á¢ï§¨ á à §¢¨â¨¥¬ ¯«¥­®ç­ëå â¥å­®-«®£¨© ­¥®¡å®¤¨¬® ¢ëïá­¨âì, ª ª ¢«¨ï¥â ¢®¤®à®¤ ­ â®­ª®¯«¥­®ç­ë¥ ®¡ê¥ªâë.�®­ª¨¥ ¯«¥­ª¨ ®â«¨ç îâáï ®â ¬ áá¨¢­ëå ®¡à §-æ®¢ ª ª â®«é¨­®©, â ª ¨ ¢«¨ï­¨¥¬ £à ­¨æ. �¤­  ¯®-¢¥àå­®áâì ¯«¥­ª¨ ®áâ ¥âáï á¢®¡®¤­®©, ¤àã£ ï á®¯à¨-ª á ¥âáï á ¬ â¥à¨ «®¬ ¯®¤«®¦ª¨. �®íâ®¬ã ¯®£«®é¥-­¨¥ ¢®¤®à®¤  ¡ã¤¥â á¨«ì­® § ¢¨á¥âì ®â â®«é¨­ë á -¬®© ¯«¥­ª¨, ®â ãá«®¢¨© ­  £à ­¨æ¥ ¯«¥­ª -¯®¤«®¦ª ¨ ®â ¬ â¥à¨ «  ¯®¤«®¦ª¨. �¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¨ãá«®¢¨ï à®áâ  ¯«¥­®ª.�à®æ¥ááë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢®¤®à®¤  á ¯ «« ¤¨¥¬¤®áâ â®ç­® å®à®è® ¨§ãç¥­ë, ®¤­ ª® ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯ «-« ¤¨¥¢ëå ¯«¥­®ª ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ­  ­¨å ¢®¤®à®¤ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ à áá¬ âà¨¢ «®áì.�§¢¥áâ­® [1], çâ® ¤«ï ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯«¥-­®ª Pd, ­ ¯ë«¥­­ëå ­  ª¢ àæ¥¢ë¥ ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥¯®¤«®¦ª¨, ¤¢ãåä §­ ï �{� Pd{� ®¡« áâì ­  ¨§®â¥à-¬ å ¤ ¢«¥­¨¥{ª®­æ¥­âà æ¨ï � �ã¦¥, ç¥¬ ¢ ¬ áá¨¢­ëå®¡à §æ å. �¤­ ª® ¨§ãç¥­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¯®£«®é¥­¨ï¢®¤®à®¤  á ¯®¬®éìî à¥­â£¥­®¢áª®© ¤¨äà ªæ¨¨ ­¥¯à®¢®¤¨«®áì.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨§-¬¥­¥­¨ï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãàë â®­ª¨å ¯«¥-­®ª Pd (â®«é¨­®© 13 000 ¨ 4000 �A), ­ ¯ë«¥­­ëå­  áâ¥ª«ï­­ë¥ ¯®¤«®¦ª¨ ¢ à §àï¤¥ �¥­­¨­£  [2],¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ­  ­¨å ¢®¤®à®¤  ­  ­ ç «ì­®© áâ -¤¨¨ ¤¥£ § æ¨¨. �¨ªá¨à®¢ «¨áì â ª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨, ª ª ¨­â¥£à «ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì à¥ä«¥ªá®¢ I ¨¨å ¨­â¥£à «ì­ ï è¨à¨­  B. �§ãç¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì­  ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ ���� ­  ¬®­®åà®¬ â¨§¨à®¢ ­-­®¬ Fe-K�-¨§«ãç¥­¨¨ ¢ á¨¬¬¥âà¨ç­®© £¥®¬¥âà¨¨.� ¯ë«¥­¨¥ ¯«¥­®ª ¯à®¢®¤¨«®áì ¢ à §«¨ç­ëå à¥-¦¨¬ å. �«¥­ª  1 (â®«é¨­®© 13 000 �A) ­ ¯ë«ï« áì¯à¨ ¤ ¢«¥­¨¨ Kr ¯®àï¤ª  10�4 �®àà ¨ â®ª¥ à §àï-¤  ¯®àï¤ª  � 4 ¬�; ¯«¥­ª  2 (â®«é¨­®© 4000 �A) |¯à¨ ¤ ¢«¥­¨¨ Kr ¯®àï¤ª  10�5 �®àà ¨ â®ª¥ à §àï-¤  � 1 ¬�. �¥á¬®âàï ­  à §­ë¥ ãá«®¢¨ï ­ ¯ë«¥-­¨ï, ¢ ®¡¥¨å ¯«¥­ª å ®¡« áâ¨ ª®£¥à¥­â­®£® à áá¥-ï­¨ï (���) ®à¨¥­â¨à®¢ «¨áì ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ¯®

­ ¯à ¢«¥­¨î [111], â. ¥. ®â­®è¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥©I(111)=I(200) á®áâ ¢«ï«® ¯à¨¬¥à­® 10 (¢ ¡¥áâ¥ªáâãà­®¬ªà¨áâ ««¥ íâ® ®â­®è¥­¨¥ à ¢­® � 2). �áâ «ì­ë¥ à¥-ä«¥ªáë ä §ë Pd ¡ë«¨ á« ¡ë¬¨, ¨ ¯à®¢®¤¨âì ¯® ­¨¬ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë©  ­ «¨§ ­¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï«®áì ¢®§¬®¦-­ë¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ­ ¯ë«¥­¨¨ ®¡à §®¢ «¨áì¯«¥­ª¨, ¢ ª®â®àëå ���, ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë¥ ®â­®á¨-â¥«ì­® ­®à¬ «¨ ª ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  ¯® ­ ¯à ¢«¥-­¨ï¬ [100] ¨ [111], ¯à¥¢ «¨à®¢ «¨. � §¬¥à ��� á®-áâ ¢«ï« ¯à¨¬¥à­® 400 �A ¤«ï ¡®«¥¥ â®«áâ®© ¯«¥­ª¨ ¨®ª®«® 300 �A ¤«ï â®­ª®©.�«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®¥ £¨¤à¨à®¢ ­¨¥ ®¡à §æ®¢ ¯à®-¢®¤¨«®áì ¯® áâ ­¤ àâ­®© ¬¥â®¤¨ª¥. � ª ç¥áâ¢¥ í«¥ª-âà®«¨â  ¨á¯®«ì§®¢ «áï 4% à áâ¢®à NaF, ¯«®â­®áâìâ®ª  á®áâ ¢«ï«  10 ¬�/c¬2, ¢à¥¬ï £¨¤à¨à®¢ ­¨ï |3 ¬¨­. �¡à §æë åà ­¨«¨áì ­  ¢®§¤ãå¥ ¯à¨ ª®¬­ â­®©â¥¬¯¥à âãà¥.

�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥£à «ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ I¨ ¨­â¥£à «ì­®© è¨à¨­ë B á¨áâ¥¬ë Pd{H ®â ¢à¥¬¥­¨åà ­¥­¨ï ¤«ï ¯«¥­ª¨ â®«é¨­®© 13 000 �A



66 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3� ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¨­â¥£à «ì­®© ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ I ¨ ¨­â¥£à «ì­®© è¨à¨­ë B (à¨á. 1) á¨áâ¥-¬ë Pd{H ®â ¢à¥¬¥­¨ åà ­¥­¨ï ¤«ï ®¡à §æ  â®«é¨­®©13 000 �A ¢ ¯¥à¢ë¥ ç áë ¨¬¥îâ ­¥¬®­®â®­­ë© å à ª-â¥à. �à¨ íâ®¬ ­ ¡«î¤ ¥âáï à®áâ ¨­â¥£à «ì­®© ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ¤«ï ®¡¥¨å (� ¨ �) ä §. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¨­â¥­-á¨¢­®áâì «¨­¨© �-ä §ë ã¬¥­ìè ¥âáï. �­â¥­á¨¢­®áâì«¨­¨¨ (200) �-ä §ë ç¥à¥§ 22 ç åà ­¥­¨ï à ¢­  ­ã-«î. �«ï �-ä §ë ¨­â¥­á¨¢­®áâì «¨­¨¨ (200) ¯®á«¥ 4 çåà ­¥­¨ï à áâ¥â,   ¨­â¥­á¨¢­®áâì «¨­¨¨ (111) ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï.� ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥£à «ì­®© è¨à¨­ë ®â ¢à¥¬¥­¨åà ­¥­¨ï ¯«¥­ª¨ ¢ ¯¥à¢ë¥ ç áë â ª¦¥ ­¥¬®­®â®­­ ,¯à¨ç¥¬ áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç­  ¤«ï «¨­¨© (111) ¨ (200)ª ª �, â ª ¨ �-ä §.

�¨á. 2. �® ¦¥, çâ® ­  à¨á. 1, ¤«ï ¯«¥­ª¨ â®«é¨­®©4000 �A�­ «®£¨ç­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï ¡®«¥¥ â®­ª®© ¯«¥­-ª¨ â®«é¨­®© 4000 �A ¨¬¥îâ § ¬¥â­®¥ ®â«¨ç¨¥ (à¨á. 2).�®á«¥ £¨¤à¨à®¢ ­¨ï ­  ¤¨äà ªâ®£à ¬¬¥ ­ ¡«î¤ îâ-áï «¨­¨¨ (111) � ¨ �-ä §, «¨­¨ï (200) �-ä §ë ¨ á«¥¤«¨­¨¨ (200) �-ä §ë. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ­  ¤¨äà ªâ®£à ¬-¬ å «¨­¨ï (200) �-ä §ë ®âáãâáâ¢ã¥â. �§¬¥­¥­¨¥ ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ è¨à¨­ë «¨­¨© ­  ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨åà ­¥­¨ï ­®á¨â ­¥¬®­®â®­­ë© å à ªâ¥à ¯® ªà ©­¥©¬¥à¥ ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯¥à¢ëå 5 ç.�®á«¥ 5 ç åà ­¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì «¨­¨© �-ä §ë¤«ï ®¡¥¨å ¯«¥­®ª á â¥ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ã¬¥­ìè ¥âáï,  «¨­¨ï (111) �-ä §ë ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï. �â®âä ªâ £®¢®à¨â ® â®¬, çâ® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¬ áá¨¢­ëå®¡à §æ®¢ [3] ¢ ¡®«¥¥ â®­ª®© ¯«¥­ª¥ 2 (¯® ªà ©­¥©

¬¥à¥ ¤® 22 ç åà ­¥­¨ï) ¤¥£ § æ¨ï ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï.�¤¥áì ¯®¤ ¤¥£ § æ¨¥© ¯®­¨¬ ¥âáï ¢ëå®¤ ¢®¤®à®¤  ¨§®¡à §æ , á®¯à®¢®¦¤ ¥¬ë© � ! � ä §®¢ë¬ ¯¥à¥å®-¤®¬. �«ï ¯«¥­ª¨ 1 (á¬. à¨á. 1,a) ¯®á«¥ 5 ç åà ­¥­¨ï­ ¡«î¤ ¥âáï à®áâ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ «¨­¨¨ (200) �-ä -§ë, áâ ¡¨«¨§ æ¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ «¨­¨¨ (111) �-ä §ë¨ ¯ ¤¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ «¨­¨© (111) ¨ (200) �-ä -§ë, â. ¥. ¯à®¨áå®¤¨â ¤¥£ § æ¨ï ¯«¥­®ª  ­ «®£¨ç­® ¤¥-£ § æ¨¨ ¬ áá¨¢­ëå ®¡à §æ®¢. �â¨ à §«¨ç¨ï ¬®¦­®®¡êïá­¨âì ãá«®¢¨ï¬¨ ¯®«ãç¥­¨ï ¯«¥­®ª, ¯à¥¦¤¥ ¢á¥-£® à §­ë¬¨ à¥¦¨¬ ¬¨ ­ ¯ë«¥­¨ï. �à®¬¥ â®£®, ¯à¨­ ¯ë«¥­¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¡®¬¡ à¤¨à®¢ª  ¯«¥­®ª ­¥©-âà «ì­ë¬¨  â®¬ ¬¨ ªà¨¯â®­ , ®âà ¦¥­­ë¬¨ ®â ª -â®¤ . �­¥à£¨ï íâ¨å  â®¬®¢ ¯à¨ ­ ¯ë«¥­¨¨ ¯«¥­ª¨ 2­  ¯®àï¤®ª ¢ëè¥, ç¥¬ ¯à¨ ­ ¯ë«¥­¨¨ ¯«¥­ª¨ 1, á®®â-¢¥âáâ¢¥­­® ¡®«ìè¥ ¨ ª®«¨ç¥áâ¢® ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ¯«¥­ª¥ 2.� à ¡®â¥ [4] ¯®ª § ­®, çâ® áâ¥¯¥­ì ¤¥ä¥ªâ­®áâ¨ ¢«¨-ï¥â ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤  ¢ ®¡à §æ å ¯ «« -¤¨ï. � «¨ç¨¥ ¡®«ìè®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¤¥ä¥ªâ®¢ áâ ¡¨-«¨§¨àã¥â ¤¢ãåä §­ãî áâàãªâãàã Pd{H ¨ ¯à¥¯ïâáâ¢ã¥â¤¥£ § æ¨¨. �®íâ®¬ã ¢ ¯«¥­ª¥ 2 ¯à®æ¥áá ¤¥£ § æ¨¨ § -¬¥¤«¥­ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯«¥­ª®© 1.�¥¬®­®â®­­®áâì § ¢¨á¨¬®áâ¥© I(t) ¨ B(t) ­  ­ -ç «ì­ëå íâ ¯ å åà ­¥­¨ï ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨¥ ãâ¢¥à¦¤ âì,çâ® ¢ë¤¥à¦ª  £¨¤à¨à®¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢ ­  ¢®§¤ãå¥¯à¨¢®¤¨â ­¥ ¯à®áâ® ª ¢ëå®¤ã ¢®¤®à®¤ , ­® ª ¡®-«¥¥ á«®¦­ë¬ ¯à®æ¥áá ¬ ¬¨£à æ¨¨  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤ ¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ®¢. �â¨ ¯à®æ¥ááë ¢ë§ë¢ îâ ¯¥à¥à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ á®®â­®è¥­¨ï ä §, ¨§¬¥­¥­¨¥ áã¡¬¨ªà®-áâàãªâãàë ��� ä § (à §¬¥à  ��� ¨ ¬¨ªà®¤¥ä®à¬ -æ¨© ¢ ­¨å).�®¦­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢®¤®à®¤ «¥£ç¥ ¢å®¤¨â ¨¤®«ìè¥ á®åà ­ï¥âáï ¢ ¡«®ª å, ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ¯®­ ¯à ¢«¥­¨î [111], ç¥¬ [200] (¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ íâ®¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á â¥ªáâãà®©), ¨ ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯¥à¢ëåáãâ®ª ¯®«­®© ¤¥£ § æ¨¨ ¯«¥­®ª ­¥ ¯à®¨áå®¤¨â.� ¯à®æ¥áá¥ í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®£® £¨¤à¨à®¢ ­¨ï ­ -¡«î¤ «®áì ç áâ¨ç­®¥ ®âá«®¥­¨¥ ¯«¥­®ª ®â ¯®¤«®¦-ª¨. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ £¨¤à¨à®¢ ­¨ï ¢®¡ê¥¬¥ ¯«¥­®ª ®¡à §ã¥âáï �-ä §  Pd{H á áãé¥áâ¢¥­­®¡®«ìè¨¬ ã¤¥«ì­ë¬ ®¡ê¥¬®¬, ç¥¬ ã ¨áå®¤­®© (Pd ¨«¨�-Pd{H) ä §ë.� ¡®â  ç áâ¨ç­® ¯®¤¤¥à¦ ­  �®áá¨©áª¨¬ ä®­¤®¬äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­â 96-02-17263).�¨â¥à âãà 1. Zabel H., Weidinger A. // Comments Cond. Mat. Phys. 1995.17, ü 4. P. 239.2. �¥©åàã¤¥«ì �.�., �¬¨à­¨æª ï �.�. // �â®£¨ ­ ãª¨ ¨ â¥å-­¨ª¨. �¥à. �«¥ªâà®­¨ª  ¨ ¥¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥. 1976. 8. �. 43.3. �¥¢ª¥¢¨ç �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�., �¢¥è­¨ª®¢ �.�. // �§¢. ¢ã-§®¢, �¨§¨ª . 1988. ü 5. �. 102.4. � æ­¥«ìá®­ �.�., �­ï§¥¢  �.�., �«¥¬áª®© �.�., �¥¢ª¥-¢¨ç �.�. // ���. 1997. 39, ü7. �. 1275.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.07.97


