
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü3 73¨§«ãç¥¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§¨ª®¢¥¨î ®á®¡®£® â¨¯ « §¥àëå á¯¥ª«®¢.� á«ãç ¥ «¥§¢¨ï ¯ ¤ îé¨© ¯ãç®ª ¨§«ãç¥¨ï ¢®§-¡ã¦¤ ¥â ��� ¢¡«¨§¨ ªà ï. �  à á¯à®áâà ï¥âáï¢¤®«ì ªà ï ¨ ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ç¥à¥§ áª¨-á«®© ¬¥â ««   ¬¨ªà®à¥¡à¥ à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ ¢®§¡ã¦¤ ¥â ªà -¥¢ë¥ ¯« §¬®ë ¨ ¯®«ïà¨â®ë [3]. �¨ à á¯à®áâà -ïîâáï ¢¤®«ì à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ (ª ª ¯® ®âªàëâ®-¬ã ¢®«®¢®¤ã) ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  (  ¤«¨¥ á¢®¡®¤-®£® ¯à®¡¥£ ) ¥ áâ®«ªãâáï á ¬¨ªà®¢ëáâã¯ ¬¨ ¨«¨¬¨ªà®¢¯ ¤¨ ¬¨ ¯«®é ¤ª¨. �àë¢ ªà ¥¢ëå ��� |¥à¥§® áë©, è¨à®ª®¯®«®áë© ¯®  ¯à ¢«¥¨ï¬¢®«®¢®£® ¢¥ªâ®à  ¯à®æ¥áá. � ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§¨ª-®¢¥¨î ¢â®à¨ç®£® | ªà ¥¢®£® | ®¡ê¥¬®£® í«¥ª-âà®¬ £¨â®£® ¨§«ãç¥¨ï â®© ¦¥ á ¬®© ç áâ®âë. � -§®¢ë© å ®á íâ¨å ¢®« ¯®à®¦¤ ¥â á¨áâ¥¬ã ª®«ìæ¥¢¨¤-ëå ���, ®¡ àã¦¥ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥ [1]. � ª ª ª¯®¢¥àå®áâ ï ��� ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï à¥§® á®   ¤¨-äà ªæ¨®®© à¥è¥âª¥ ¢¡«¨§¨ ªà ï «¥§¢¨ï, â® íâ® ¨®¡êïáï¥â ä¨§¨ç¥áªãî áãé®áâì ®¡ àã¦¥®£®  -¬¨ ®¢®£® ¢ ®¯â¨ª¥ á¯¥ª«®¢ ï¢«¥¨ï | ¬¥áâ®£®à¥§® á®£® ãá¨«¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ª®«ìæ¥¢¨¤ëå
���. �áâà¥ç  ¥¯®¤¢¨¦®£® ¯ãçª  « §¥p®£® ¨§«ã-ç¥¨ï á à¥§® á®© ¤¨äp ªæ¨®®© p¥è¥âª®© ¯à¨á¬¥é¥¨¨ «¥§¢¨ï ¢¤®«ì ¥£® ªà ï | á®¡ëâ¨¥ á«ãç ©-®¥ ¨, ¢ ¯p¨æ¨¯¥, ¤®áâ â®ç® p¥¤ª®¥, ®® ¨ ¯p¨¢®-¤¨â ª ¢á¯«¥áª ¬ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ª®«ìæ¥¢¨¤ëå ���¢ íªá¯¥p¨¬¥â¥.�¨â¥à âãà 1. � á¨«ì¥¢ �.�., �®§ àì �.�., �ãà¨æë  �.�., �ãªìï-®¢ �.�. // ���. 1998. 68, ü 7. �. 139.2. �à á® �. �¯â¨ª  á¯¥ª«®¢. �., 1980.3. �®¢¥àå®áâë¥ ¯®«ïà¨â®ë / �®¤ à¥¤. �.�. �£à ®¢¨ç ,�. �.�¨««á . �., 1985.4. � á¨«ì¥¢ �.�., �ãà¨æë  �.�., �ãªìï®¢ �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1997. ü1. �. 73 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1997. No. 1. P. 102).5. �¥àç¨ª®¢ �.�. // �¨¬¨ï ¨ ¦¨§ì. 1982. ü 11. �. 87.6. �¨¡¥á® �.�. // �®à®á®¢áª¨© ®¡à §®¢ â¥«ìë© ¦ãà «.1996. ü 10. �. 92. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î18.12.98������ �������� ������� 538.951 ���������� ����� ��������� ����� � ����������������������� � ���������� � ������� ����������. �. �¨¢«¨, �. �. �â¥¯ îª, �. �. �¥¢ ®¢, �. �¥à£¥àâ, �. �. � æ¥«ìá®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨áá«¥¤®¢ ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  â®¬®£® ®¬¥à  ®á®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®ªâ í¤à¨ç¥á-ª¨å ª« áâ¥à®¢ 10 ¯à®áâëå ¨ ¯¥à¥å®¤ëå ��� ¬¥â ««®¢. �¡ àã¦¥® ¨å áå®¤áâ¢® á   «®£¨çë¬¨§ ¢¨á¨¬®áâï¬¨ ¤«ï ªà¨áâ ««®¢. �â® áå®¤áâ¢® ¤ ¥â ®á®¢ ¨ï áç¨â âì ®ªâ®ª« áâ¥à í«¥¬¥â à®©áâàãªâãà®© ¥¤¨¨æ¥© ªà¨áâ «« , ¥áãé¥© ¢ ¦¥©èãî ¨ä®à¬ æ¨î ® å à ªâ¥à¥ ¬¥¦ â®¬ëå ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ¥¬.�à®¡«¥¬  ¬¨¨ âîà¨§ æ¨¨ í«¥¬¥â®© ¡ §ë ¯à¨-¡®à®¢ | ®¤  ¨§ ¢ ¦¥©è¨å ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï.� íâ®© á¢ï§¨ ¯à¨æ¨¯¨ «ì®¥ § ç¥¨¥ ¨¬¥¥â ¢®¯à®á® â®¬, ª ª¨¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¬¨¨¬ «ìë© ª« áâ¥à, ¢®á-¯à®¨§¢®¤ïé¨© ¥á«¨ ¥ á®¡áâ¢¥® ä¨§¨ç¥áª¨¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ªà¨áâ ««®¢, â® å®âï ¡ë â¥¤¥æ¨¨ ¢ ¨§-¬¥¥¨¨ íâ¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª. �«ï ¥£®   «¨§  ¯®¯ë-â ¥¬áï  ©â¨ ¨ ®¡áã¤¨âì ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã â ª¨¬¨¢ ¦¥©è¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ªà¨áâ ««®¢ ¨ ª« áâ¥-à®¢, ª ª à ¢®¢¥áë¥ ¬¥¦ â®¬ë¥ à ááâ®ï¨ï ¨ à ¢-®¢¥áë¥ § ç¥¨ï í¥à£¨¨ á¢ï§¨.�âàãªâãàë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ªà¨áâ ««®¢ ®¯à¥¤¥-«ïîâáï ¨å ¬¥¦ â®¬ë¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨. �®íâ®-¬ã  â®¬ë¥ à ¤¨ãáë, í¥à£¨ï á¢ï§¨ ¨ ¤àã£¨¥ ®¡ãá«®¢-«¥ë¥ ¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢¯®«¥ § ª®®¬¥à® ¬¥-ïîâáï á ¨§¬¥¥¨¥¬  â®¬®£® ®¬¥à  í«¥¬¥â  ¯à¨ãá«®¢¨¨, çâ® áà ¢¨¢ îâáï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ í«¥¬¥-â®¢ á ®¤¨ ª®¢ë¬ â¨¯®¬ á¢ï§¨ [1, 2]. � â® ¦¥ ¢à¥¬ïå®à®è® ¨§¢¥áâ®, çâ® í¥à£¨ï á¢ï§¨ ¬¥â ««  ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¢ª« ¤ ¬¨ ¬¥¦¨®ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©, ®¡¬¥-®© ¨ ª®àà¥«ïæ¨®®© í¥à£¨¥©, ª¨¥â¨ç¥áª®© í¥à-£¨¥© á¢®¡®¤ëå í«¥ªâà®®¢, §®®© í¥à£¨¥© [1, 3].
� «¨§ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® áà¥¤¨ ¢ª« ¤®¢ ¬¥¦¨®ëå¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ í¥à£¨î á¨áâ¥¬ë ¯à¥¢ «¨àãîé¨¬ï¢«ï¥âáï ¢ª« ¤ ¡«¨¦ ©è¨å á®á¥¤¥©. �à ¢¨â¥«ì®¥¡®«ìè¨¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ¢ª« ¤ §®®© í¥à£¨¨. �®-íâ®¬ã ¬®¦® ¤®¯ãáâ¨âì, çâ® å®à®è® ¨§¢¥áâë¥ § ª®-®¬¥à®áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï  â®¬ëå à ¤¨ãá®¢ ra ¨ í¥à-£¨¨ á¢ï§¨ Eb ªà¨áâ ««®¢ ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨  â®¬®£®®¬¥à  ¡ã¤ãâ  ¡«î¤ âìáï ¨ ¤«ï  â®¬ëå ª« áâ¥à®¢.�¤ ª® ¯®áª®«ìªã áã¬¬ à ï ¢¥«¨ç¨  í¥à£¨¨ á¢ï-§¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®ªãà¥æ¨¥© ãª § ëå ¢ëè¥ á®-áâ ¢«ïîé¨å, â® á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì íâ®£® ¤®¯ãé¥¨ï § -à ¥¥ ¥ ®ç¥¢¨¤ . �  ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥  ¢ëïá-¥¨î á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ ãª § ®© £¨¯®â¥§ë, ¨ë¬¨á«®¢ ¬¨, ãáâ ®¢«¥¨î ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ¨§¬¥¥¨-ï¬¨ ra ¨ Eb ¢ ªà¨áâ «« å ¨ ª« áâ¥à å.� ª ç¥áâ¢¥ ª« áâ¥à   ¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï à §ã¬ë¬¢ë¡à âì  ¨¬¥ìèãî £àã¯¯ã  â®¬®¢, â®ç¥ç ï £àã¯-¯  á¨¬¬¥âà¨¨ ª®â®à®© ¡ã¤¥â á®¢¯ ¤ âì á â®ç¥ç®©£àã¯¯®© á¨¬¬¥âà¨¨ ªà¨áâ «« . �®«ìª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¢§ ¨¬®¥ à á¯®«®¦¥¨¥  â®¬®¢ ¢ ª« áâ¥à¥ (¡«¨¦¨©¯®àï¤®ª ¢ ¨å à á¯®«®¦¥¨¨) ¡ã¤¥â ¡«¨§ª¨¬ ª ¢§ -¨¬®¬ã à á¯®«®¦¥¨î á®á¥¤¨å  â®¬®¢ ¢ ªà¨áâ «-



74 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 3«¥. �®áª®«ìªã ¢á¥ áà ¢¨¢ ¥¬ë¥ ¬¥â ««ë (Al, Ni, Cu,Rh, Pd, Ag, Ir, Pt, Au, Pb) ®¡« ¤ îâ ��� à¥è¥âª®©, ¢ª ç¥áâ¢¥ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ª« áâ¥à  ®ª § «®áì æ¥«¥á®®¡-à §ë¬ ¢ë¡à âì 6- â®¬ë© ®ªâ í¤à¨ç¥áª¨© ª« áâ¥à,â®ç¥ç ï £àã¯¯  á¨¬¬¥âà¨¨ ª®â®à®£® Oh á®¢¯ ¤ ¥âá â®ç¥ç®© £àã¯¯®© á¨¬¬¥âà¨¨ ��� ªà¨áâ ««  [2].�â¬¥â¨¬, çâ® à ¥¥ áå®¤ë© à áç¥â, ® â®«ìª® ¤«ï¯¥à¥å®¤ëå 3d-¬¥â ««®¢ (®â Sc ¤® Cu), ¡ë« ¯à®¢¥¤¥¢ à ¡®â¥ [4], ¯à¨ç¥¬ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë ¤ ë¥, á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ãîé¨¥ ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ra¨ Eb ¤«ï ªà¨áâ ««®¢ ¨ ®ªâ ª« áâ¥à®¢ 3d-¬¥â ««®¢.�  è¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ¬¥â ««ë ¨§ à §ëå£àã¯¯ ¨ àï¤®¢ â ¡«¨æë �¥¤¥«¥¥¢ .� áç¥âë í¥à£¨¨ á¢ï§¨ ¨  â®¬ëå à ¤¨ãá®¢ ª« á-â¥à®¢ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ à ¬ª å ¬®«¥ªã«ïà®© ¤¨ ¬¨-ª¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¬®£®ç áâ¨çëå ¬¥¦ â®¬ëå¯®â¥æ¨ «®¢, à §¢¨âëå ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ á¨«ì®© á¢ï-§¨ [5]. �à ¢¥¨ï ¤¢¨¦¥¨ï à¥è «¨áì ç¨á«¥® á ¢à¥-¬¥ë¬ è £®¬ 2 � 10�15 á. �®¨áª £«®¡ «ì®£® ¬¨-¨¬ã¬  í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë ¢ë¯®«ï«áï ¯®  «£®à¨â¬ã ¨áª®à¥©è¥£® á¯ãáª . �¨áâ¥¬  ¬®£®ªà â®  £à¥-¢ « áì ¤® â¥¬¯¥à âãàë ¢ëè¥ â®çª¨ ¯« ¢«¥¨ï ¨ § -â¥¬ ¡ëáâà® ®å« ¦¤ « áì. �à¨ íâ®¬ áª®à®áâ¨ ç áâ¨æ,¤¢¨¦ãé¨åáï ¯à®â¨¢  ¯à ¢«¥¨ï ¤¥©áâ¢ãîé¥© á¨«ë,®¡à é «¨áì ¢ ã«ì. �à¨ ª ¦¤®¬ ®å« ¦¤¥¨¨ ¯®â¥-æ¨ «ì ï í¥à£¨ï á¨áâ¥¬ë ¤®áâ¨£ «  ª ª®£®-«¨¡® ¨§«®ª «ìëå ¬¨¨¬ã¬®¢, ¨ á ¬ë© £«ã¡®ª¨© ¨§ ¨å à á-á¬ âà¨¢ «áï ª ª £«®¡ «ìë©.�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  (à¨áã®ª) ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® § -¢¨á¨¬®áâ¨ ª ª ¬¥¦ â®¬®£® à ááâ®ï¨ï, â ª ¨ í¥à-£¨¨ á¢ï§¨ 6- â®¬®£® ª« áâ¥à  ®â  â®¬®£® ®¬¥à ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ á   «®£¨çë¬¨ § ¢¨á¨¬®-áâï¬¨ ¤«ï ªà¨áâ «« . �¥áì¬  ¯à¨¬¥ç â¥«ì®, çâ®   -«®£¨çë© å à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®áâ¥© ra ¨ Eb ¤«ï ªà¨á-â ««  ¨ ®ªâ í¤à¨ç¥áª®£® ª« áâ¥à   ¡«î¤ ¥âáï ¤«ïà §ëå £àã¯¯ ¬¥â ««®¢: ¯à®áâëå (Al ¨ Pb), ¯¥à¥å®¤-ëå | áà ¢¨â¥«ì® «¥£ª¨å (Ni, �u), áà¥¤¨å (Rh,Pd, Ag) ¨ ¤®áâ â®ç® âï¦¥«ëå (Ir, Pt, Au). �â® ®§ -ç ¥â, çâ® ®¡ àã¦¥ë¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨¬¥îâ ¤®áâ -â®ç® ®¡é¨© å à ªâ¥à. �â¥à¥á®, çâ® ¢¥áì¬  ¨§-ª¨¬¨ ®ª § «¨áì ¨ ä«ãªâã æ¨¨ ®â®è¥¨© ra;cl=ra;cr¨ Eb;cl=Eb;cr , áà¥¤¨¥ § ç¥¨ï ª®â®àëå ¤®áâ¨£ -îâ á®®â¢¥âáâ¢¥® 3% ¨ 15%. �â®«ì ¨§ª¨© à §-¡à®á § ç¥¨© íâ¨å ®â®è¥¨© ï¢«ï¥âáï ¡¥§ãá«®¢ë¬¤®ª § â¥«ìáâ¢®¬ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ãà áá¬®âà¥ë¬¨ ¢ëè¥ áâàãªâãàë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª ¬¨.�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ï¢«ïîâáï ®âî¤ì ¥ âà¨-¢¨ «ìë¬¨. �ëè¥ ãª §ë¢ «®áì, çâ® à §«¨çë¥ á®-áâ ¢«ïîé¨¥ ¯®«®© í¥à£¨¨ ¨¬¥îâ à §ë¥ § ª¨,  ¢¥«¨ç¨ë íâ¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ¬®£ãâ ¯à¥¢ëè âì à¥-§ã«ìâ¨àãîé¨¥ § ç¥¨ï. �®íâ®¬ã ¯à ªâ¨ç¥áª ï ¥-§ ¢¨á¨¬®áâì ®â®è¥¨© ra;cl=ra;cr ¨ Eb;cl=Eb;cr ®â â®¬®£® ®¬¥à  ¬®¦¥â ¡ëâì «¨èì á«¥¤áâ¢¨¥¬ £«ã-¡¨ëå á¢®©áâ¢ â¢¥à¤®£® â¥«  [6]. �§¢¥áâ®, çâ®à §àãè¥¨¥ ¤ «ì¥£® ¯®àï¤ª  ¢ ªà¨áâ «« å ¯à¨ ¯®ï¢-«¥¨¨ ¡¥á¯®àï¤ª  ¯à®¨áå®¤¨â ¯ãâ¥¬  àãè¥¨ï ¤ «ì-¨å ¬¥¦ â®¬ëå ª®àà¥«ïæ¨© ¯à¨ á®åà ¥¨¨ ¡«¨¦-¨å. �®«ãç¥ë© ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ à¥§ã«ìâ â ï¢«ï¥âáïá«¥¤áâ¢¨¥¬ íâ®£® ¦¥ ¯à¨æ¨¯ , ¯®áª®«ìªã ¯à¨ ¯¥à¥-å®¤¥ ®â ªà¨áâ ««  ª ®ªâ í¤à¨ç¥áª®¬ã ª« áâ¥àã à §-

� ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  â®¬®£® ®¬¥à  ¢ëá®âë ¢ ª« áâ¥à¥ D( , ¢¨¤ ª« áâ¥à  ¯®ª §  ¢¢¥àåã á«¥¢ ) ¨ í¥à£¨¨ á¢ï§¨ E¤«ï ªà¨áâ ««  ¨ ª« áâ¥à  (¡); á¯«®è ï «¨¨ï ®â®á¨âáïª ªà¨áâ ««ã, ¯ãªâ¨à ï | ª ª« áâ¥àãàãè ¥âáï ¤ «ì¨© ¯®àï¤®ª, ® á®åà ï¥âáï ¡«¨¦¨©.�¡à âë© ¯¥à¥å®¤ | ®â ª« áâ¥à  ª ªà¨áâ ««ã |¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª á¢®¥®¡à § ï á ¬®á¡®à-ª  ¬ ªà®á¨áâ¥¬ë ¨§ ¬¨ªà®ª« áâ¥à®¢. �à¨ íâ®¬ ¥á«¨¢ ¬ ªà®á¨áâ¥¬¥ ãá¯¥¢ ¥â ãáâ ®¢¨âìáï à ¢®¢¥á¨¥, â®¢®§¨ª îâ ªà¨áâ ««ë,   ¥á«¨ ¥ ãá¯¥¢ ¥â, â® ¢®§¨ª -îâ  ¬®àäë¥ â¥« . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ®ªâ í¤à¨ç¥áª¨©6- â®¬ë© ª« áâ¥à, ®¤¨ ª®¢ë© á ��� ªà¨áâ ««®¬¯® â®ç¥ç®© £àã¯¯¥ á¨¬¬¥âà¨¨, ¬®¦¥â à áá¬ âà¨-¢ âìáï ª ª á¢®¥®¡à §ë© ú£¥û ªà¨áâ «« .� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦   £à â®¬ INTAS 96-0606.�¨â¥à âãà 1. �èªà®äâ �.�., �¥à¬¨ �.�. �¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« . �.,1981.2. � æ¥«ìá® �.�. �¢¥¤¥¨¥ ¢ ä¨§¨ªã â¢¥à¤®£® â¥« . �.,1984.3. � æ¥«ìá® �.�., �â¥¯ îª �.�., � à¡¥à®¢¨ç �.�., � á �.�«¥ªâà® ï â¥®à¨ï ª®¤¥á¨à®¢ ëå áà¥¤. �., 1991.4. Painter G.S. // Phys. Rev. Lett. 1989. 70. P. 3959.5. Rossato V., Guillope V., Legrand B. // Phil. Mag. 1989. 59.P. 321.6. � à¥à¨ �¦. �®àï¤®ª ¨ ¡¥á¯®àï¤®ª. �., 1985.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.08.98


