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8. �¨â­¨ª®¢  �.�., � «ëèª¨­  �.�., � ¢à¨«®¢  �.�. ¨ ¤à. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1998. ü2. �. 38 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1998. No. 2).9. �®«ìè ª®¢  �.�., � ¢à¨«®¢  �.�., � «ëèª¨­  �.�.¨ ¤à. // �à¨áâ ««®£à ä¨ï. 1998. 43, ü 6. �. 1124.10. Jonscher A.K. Dielectric Relaxation in Solids. L.: ChelseaDielectric Press, 1983.11. Deng Z.G., Mauritz K.A. // Macromolecules. 1992. 25, No. 6.P. 2369.12. �ãé¥©ª¨­ �.�. �®«¨¬¥à­ë¥ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ª¨. �.: �¨¬¨ï,1990. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.07.98��� 537.6: 538.935: 538.975������� s-d-��������� �� ��������� ��������������� � ������������������ ������ �������������������� ���������. �. �¥¤ï¥¢, O. A. �®â¥«ì­¨ª®¢ , �. �. �ã£ ç(ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )� ááç¨â ­  ¯à®¢®¤¨¬®áâì â®­ª®© ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯«¥­ª¨ ¢ à ¬ª å ä®à¬ «¨§¬  �ã¡® á ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨¥¬ ¬¥â®¤  äã­ªæ¨© �à¨­  ¤«ï s -d -®¡¬¥­­®© ¬®¤¥«¨. �à¨ íâ®¬ ãç¨âë¢ ¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï­¨ï í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ®â â®«é¨­ë ¯«¥­ª¨, ¢®§­¨ª îé ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ª¢ ­â®¢®£® à §¬¥à­®£® íää¥ªâ , ¨ ¢¥à®ïâ­®áâì à áá¥ï­¨ï s -í«¥ªâà®­®¢ ¢ à áé¥¯«¥­­ãî d -§®­ã.�®ª § ­®, çâ® ¯à®¢®¤¨¬®áâì ®¯¨áë¢ ¥âáï ®áæ¨««¨àãîé¥© äã­ªæ¨¥© â®«é¨­ë ¯«¥­ª¨ á ¯¥à¨®¤ ¬¨,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ä¥à¬¨-¨¬¯ã«ìá ¬ d -í«¥ªâà®­®¢.� â®­ª¨å ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¯«¥­ª å, â®«é¨­  ª®â®-àëå áà ¢­¨¬  á ¯®áâ®ï­­®© à¥è¥âª¨, ¤¢¨¦¥­¨¥ í«¥ª-âà®­®¢ ¢ ®¤­®¬ ¨§ ­ ¯à ¢«¥­¨© ®£à ­¨ç¥­®. �à¨íâ®¬ ¢®§­¨ª îâ â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ á®áâ®ï­¨ï ¢ ª¢ ­-â®¢®© ï¬¥ (quantum well states) [1], ¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥© ¨ ª ª á«¥¤-áâ¢¨¥ ª ª¢ ­â®¢ë¬ à §¬¥à­ë¬ íää¥ªâ ¬, å®à®è®¨áá«¥¤®¢ ­­ë¬ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨ ®¡­ àã¦¥­­ë¬ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­® [2, 3]. �ëç¨á«¥­¨ï í«¥ªâà®¯à®¢®¤­®áâ¨â®­ª¨å ¯«¥­®ª ¢ ®¤­®§®­­®© ¬®¤¥«¨ ª¢ §¨á¢®¡®¤­ëåí«¥ªâà®­®¢ [4{6] ¯®ª § «¨, çâ® ãç¥â íâ¨å íää¥ªâ®¢¯à¨¢®¤¨â ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯¥à¥­®á  ®ââ®«é¨­ë ¯«¥­ª¨ ®áæ¨««¨àãîé¥£® â¨¯  á ¯¥à¨®¤®¬,®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¬ ¨¬¯ã«ìáã �¥à¬¨. �¢ ­-â®¢ë© à §¬¥à­ë© íää¥ªâ ­ ¡«î¤ «áï ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨á®¯à®â¨¢«¥­¨ï â®­ª¨å ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¯«¥­®ª [7, 8].� ­¥¥ ¡ë« à §à ¡®â ­ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë© ª¢ ­â®-¢®áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª à áç¥âã ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨­¨§ª®à §¬¥à­ëå á¨áâ¥¬, ®¯¨à îé¨©áï ­  ä®à¬ «¨§¬�ã¡® ¨  ¯¯ à â äã­ªæ¨© �à¨­  [9, 10]. � ­ áâ®ï-é¥© à ¡®â¥ íâ®â ¬¥â®¤ à §¢¨¢ ¥âáï ¤ «¥¥, ¯à¨ç¥¬ãç¨âë¢ ¥âáï ­¥ â®«ìª® à áá¥ï­¨¥ s-í«¥ªâà®­®¢ ­ ¯à¨¬¥áïå ¨ ¤¥ä¥ªâ å ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨, ­®¨ ¢®§¬®¦­®áâì ¨å à áá¥ï­¨ï ¢ d-§®­ã ¢ ¯¥à¥å®¤-­ëå ¬¥â «« å, ¯®áª®«ìªã ­ «¨ç¨¥ ï¬ë áª §ë¢ ¥âáï­  à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¯«®â­®áâ¨ á®áâ®ï­¨© ª ª s-, â ª¨ d-í«¥ªâà®­®¢, ¯à¨ç¥¬ ¯®á«¥¤­ïï ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥à®ïâ­®áâì s-d-à áá¥ï­¨ï.

�®¤¥«ì�«ï ãç¥â  s-d-à áá¥ï­¨ï ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì¤¢ãå§®­­ãî ¬®¤¥«ì á £ ¬¨«ìâ®­¨ ­®¬bH =Xk "s(k)jkishkjs +Xk "d(k)jkidhkjd++Xk �(jkishkjd+ jkidhkjs);£¤¥ "s;d(k) | ª¨­¥â¨ç¥áª¨¥ í­¥à£¨¨ s- ¨ d-í«¥ªâà®-­®¢ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, jki ¨ hkj | ª¥â- ¨ ¡à -¢¥ªâ®àëá®áâ®ï­¨© á ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá®¬ k ,   � | ª®­áâ ­â £¨¡à¨¤¨§ æ¨¨.� áá¬®âà¨¬ â®­ªãî ¯«¥­ªã â®«é¨­ë D . �áì Oz­ ¯à ¢¨¬ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨. �¢ -§¨¨¬¯ã«ìá í«¥ªâà®­®¢ k ¨¬¥¥â ¯ à ««¥«ì­ãî ({{ )¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ãî (k ) ª ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨ ª®¬-¯®­¥­âë. � ª ¨§¢¥áâ­®, ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá í«¥ªâà®­®¢ ¢ª¢ ­â®¢®© ï¬¥, ®¡à §®¢ ­­®© ¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬¨ ¡ àì-¥à ¬¨ ­  £à ­¨æ å ¯«¥­ª¨, ª¢ ­âã¥âáï ¢ ­ ¯à ¢«¥-­¨¨ Oz : k = �nD ; n = 1; 2; : : : :�®£¤  ®¯¥à¥¦ îé ï (G+ ) ¨ § ¯ §¤ë¢ îé ï(G� ) äã­ªæ¨¨ �à¨­  d-í«¥ªâà®­®¢ ¢ á¬¥è ­­®¬{{ -z -¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ [8] ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¢¨¤



38 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 5bG��{{ (z; z0; ") = 2mda0~2kd�� sin(kd�� z0) sin(kd�� (z �D))sin(kd�� D)¯à¨ z > z0 . �¤¥áìkd�� = 1~q2md("� i
d�)� {{ 2~2 (1)| ª®¬¯®­¥­â  ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá  d-í«¥ªâà®­®¢ ¢ ­ -¯à ¢«¥­¨¨ Oz , md | íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá , a0 | ¯®-áâ®ï­­ ï à¥è¥âª¨, " | í­¥à£¥â¨ç¥áª ï ¯¥à¥¬¥­­ ï,z ¨ z0 | ª®®à¤¨­ âë â®ç¥ª ­  ®á¨ Oz , ¨­¤¥ªá �®¡®§­ ç ¥â ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¯à®¥ªæ¨¨ á¯¨­  ­  ®áì ­ -¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ®¡à §æ  (� = " ¨«¨ #); ª®íää¨æ¨-¥­â § âãå ­¨ï d-í«¥ªâà®­®¢ 
d� = Im�d� , £¤¥ �d� |á®¡áâ¢¥­­® í­¥à£¥â¨ç¥áª ï ç áâì; ¯à¨ íâ®¬ ¢¥«¨ç¨­ Re�d� ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ª«îç¥­  ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áªãî ¯¥à¥-¬¥­­ãî " á ¯®¬®éìî ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ á¯¥ªâà .�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® d-§®­  à áé¥¯«¥­  ¯® ­ ¯à ¢-«¥­¨î ¯à®¥ªæ¨¨ á¯¨­ , â. ¥. ¨¬¯ã«ìáë �¥à¬¨ d-í«¥ª-âà®­®¢ k"Fd 6= k#Fd .�«®â­®áâì á®áâ®ï­¨© d-í«¥ªâà®­®¢ ¢ëà ¦ ¥âáïç¥à¥§ ¨å £à¨­®¢áª¨¥ äã­ªæ¨¨ ¯® ¨§¢¥áâ­®© ä®à¬ã«¥,ª®â®à ï ¢ {{ -z -¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤�d�(z; ") = a204�3 ImZ G��{{ (z; z; ") d{{ :�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ ¯à®¢®¤¨-¬®áâì ¢­®á¨â ¤¢¨¦¥­¨¥ s-í«¥ªâà®­®¢, ­® ¢¥à®ïâ­®áâì¨å à áá¥ï­¨ï ¢ d-§®­ã ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ¯«®â­®áâ¨á®áâ®ï­¨© d-í«¥ªâà®­®¢. �®£¤  ª®íää¨æ¨¥­â § âãå -­¨ï ¤«ï á®áâ®ï­¨ï í«¥ªâà®­®¢ s-§®­ë ¬®¦­® § ¯¨-á âì ¢ ¢¨¤¥ 
s�(z) = ~2kFsml�s �d�(z; "F )�d�0 ; (2)£¤¥ �d�0 ¨ l�s | á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯«®â­®áâì á®áâ®ï­¨©­  ãà®¢­¥ �¥à¬¨ d-í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£®¯à®¡¥£  s-í«¥ªâà®­®¢ ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨¡¥§ ãç¥â  à §¬¥à­ëå íää¥ªâ®¢, kFs | ¨¬¯ã«ìá �¥à-¬¨ s-í«¥ªâà®­ , m | ¥£® íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá .�à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  § âãå ­¨ïí«¥ªâà®­­ëå á®áâ®ï­¨© 
s�(z) ®â ª®®à¤¨­ âë z ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 1,  ,   § ¢¨á¨¬®áâì ãáà¥¤­¥­­®© ¯®ª®®à¤¨­ â¥ ¢¥«¨ç¨­ë 
s�(D) = 1D DR0 
s�(z) dz ®â â®«-é¨­ë ¯«¥­ª¨ D | ­  à¨á. 1, ¡.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ¤¢¨¦¥­¨ï s-í«¥ªâà®­®¢ ¯®«ã-ç¥­ á¯¨­-§ ¢¨áïé¨© ¯®â¥­æ¨ «, ª®â®àë© ¨§¬¥­ï¥âáï®â â®çª¨ ª â®çª¥ ¢­ãâà¨ ¯«¥­ª¨ ¨ ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥©â®«é¨­ë.

���������	
��
�����������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â  § âãå ­¨ï á®áâ®ï­¨©s -í«¥ªâà®­®¢ (®â­¥á¥­­®£® ª ¨å í­¥à£¨¨ �¥à¬¨) ¯à¨à áá¥ï­¨¨ ¢ d -§®­ã ®â ª®®à¤¨­ âë à áá¥¨¢ îé¥£® æ¥­âà ¢ ¯«¥­ª¥ â®«é¨­®© D = 40 �A ( ) ¨ § ¢¨á¨¬®áâì íâ®£®ª®íää¨æ¨¥­â , ãáà¥¤­¥­­®£® ¯® ª®®à¤¨­ â¥, ®â â®«é¨­ë¯«¥­ª¨ D (¡): ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â í«¥ªâà®­  ¯ à ««¥«¥­­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ (k"Fd = 0,5 �A�1 ) | ­¨¦­¨¥ ªà¨¢ë¥ ¨ ­â¨¯ à ««¥«¥­ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ (k#Fd = 0,2 �A�1 ) |¢¥àå­¨¥; ¤«ï s -§®­ë kFs = 1 �A�1 , l"s = 100 �A, l#s = 30 �A�ã­ªæ¨¨ �à¨­  ¤«ï s-§®­ë ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ íâ®£®á¯¨­-§ ¢¨áïé¥£® ¯®â¥­æ¨ «  à ááç¨âë¢ «¨áì ¬¥â®-¤®¬ ��� ¨ ¯à¨ z > z0 ¨¬¥«¨ ¢¨¤GWKB�{{� (z; z0; ") =� 2m�0qk�� (z)k�� (z0) �� sin" z0Zo k�� (z1) dz1# sin" DZz k�� (z1) dz1#sin" DZ0 k�� (z1) dz1# ; (3)£¤¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ª®¬¯®­¥­âë ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá  í«¥ª-âà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ k�� (z)  ­ «®£¨ç­® (1),   ª®íä-
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s�(z) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¯«®â­®áâìî á®áâ®ï­¨© ¢ d-§®­¥ (2).�à®¢®¤¨¬®áâì s-í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨à ááç¨âë¢ « áì ¯® ä®à¬ã«¥ �ã¡® ¢ {{ -z -¯à¥¤áâ ¢-«¥­¨¨: ��(D) = ~3e2(2�)3m2 Z {2 d{ �� 12D DZ0 zZ0 GWKB+{{ � (z; z0; "F )GWKB�{{� (z; z0; "F ) dz0 dz:�®á«¥ ¯®¤áâ ­®¢ª¨ äã­ªæ¨© �à¨­  (3) ¨ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¡ë«® ¯®-«ãç¥­® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â®­ª®© ¯«¥­ª¨:�(D)�X�=";# kFZ0 � ch(2d�D) + (d�=c�) sin(2c�D)4(c2�+d2�)d�[ch(2d�D)�cos(2c�D)]�� 12D(c2�+ d2�)2�{3 d{;£¤¥c� = 1p2sr(k2F �{2)2+ 4m2~4 
2�(D) + (k2F �{2) ;d� = 1p2sr(k2F �{2)2+ 4m2~4 
2�(D) � (k2F �{2) :�à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â®­ª®© ¯«¥­ª¨,­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  ®¡ê¥¬­ãî ¯à®¢®¤¨¬®áâì, ®â â®«-é¨­ë ¯«¥­ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 2, 3.���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â®­ª®© ¯«¥­-ª¨, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå í«¥ªâà®­ ¬¨ c à §«¨ç­ë¬ ­ ¯à ¢-«¥­¨¥¬ á¯¨­ , ®â â®«é¨­ë íâ®© ¯«¥­ª¨ D : ¬ £-­¨â­ë© ¬®¬¥­â í«¥ªâà®­  ¯ à ««¥«¥­ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨(k"Fd = 0,5 �A�1 ) | ¢¥àå­ïï ªà¨¢ ï ¨  ­â¨¯ à ««¥«¥­­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ (k#Fd = 0,2 �A�1 ) | ­¨¦­ïï. �à®¢®¤¨-¬®áâì à ááç¨â ­  á ãç¥â®¬ s -d -à áá¥ï­¨ï ¨ ­®à¬¨à®¢ -­  ­  ¯à®¢®¤¨¬®áâì ®¡ê¥¬­®£® ®¡à §æ  �0 ; ¤«ï s -§®­ëkFs = 1 �A�1 , l"s = 100 �A, l#s = 30 �A

���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â®­ª®© ¯«¥­ª¨ �(D) == �"(D) + �#(D) , à ááç¨â ­­®© á ãç¥â®¬ s -d -à á-á¥ï­¨ï ¨ ­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  ¯à®¢®¤¨¬®áâì ®¡ê¥¬­®£®®¡à §æ  �0 , ®â â®«é¨­ë íâ®© ¯«¥­ª¨ D�¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� ª ¢¨¤­® ¨§ áà ¢­¥­¨ï à¨á. 2 ¨ 1, ¡, ¯¥à¨®¤®áæ¨««ïæ¨© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ s-í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨ ãç¥-â¥ s-d-à áá¥ï­¨ï á®¢¯ ¤ ¥â á ¯¥à¨®¤®¬ ®áæ¨««ï-æ¨© ¯«®â­®áâ¨ á®áâ®ï­¨© ¢ d-§®­¥, ®¡à â­® ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­ë¬ ¨¬¯ã«ìáã �¥à¬¨ d-í«¥ªâà®­®¢. �®«-­ ï ¯à®¢®¤¨¬®áâì áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ¢¥«¨ç¨­, á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å ¤¢ã¬ ¢®§¬®¦­ë¬ ¯à®¥ªæ¨ï¬ á¯¨­  ­ ®áì ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï. �â¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¨¬¥îâ à §­ë¥¯¥à¨®¤ë ®áæ¨««ïæ¨© (à¨á. 3). �«ï áà ¢­¥­¨ï ­ à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¯à®¢®¤¨¬®áâì s-í«¥ªâà®­®¢ ¢¯«®áª®áâ¨ â®­ª®© ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯«¥­ª¨ ¡¥§ ãç¥â s-d-à áá¥ï­¨ï, ¥¥ ¯¥à¨®¤ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ä¥à¬¨-¨¬-¯ã«ìáã s-§®­ë.�à®¢¥¤¥­­ë© à áç¥â ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ®¯à¨ ãç¥â¥ à áá¥ï­¨ï s-í«¥ªâà®­®¢ ¢ d-§®­ã ¯¥à¨-®¤ë ®áæ¨««ïæ¨© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®ââ®«é¨­ë ¯«¥­ª¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨¬¯ã«ìá ¬¨ �¥à¬¨���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â®­ª®© ¯«¥­ª¨ �(D)¡¥§ ãç¥â  s -d -à áá¥ï­¨ï, ­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  ¯à®¢®¤¨¬®áâì®¡ê¥¬­®£® ®¡à §æ  �0 , ®â â®«é¨­ë íâ®© ¯«¥­ª¨ D ; ¤«ïs -§®­ë kFs = 1 �A�1 , ls = 200 �A
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4. � ­¤®¬¨àáª¨© �.�. // ����. 1967. 52, ü1. C. 158.5. Zhang X.-G., Butler W.H. // Phys. Rev. 1995. B 51. P. 10085.6. Trivedi N., Ashcroft N.V. // Phys. Rev. 1988. B38. P. 12298.7. Hoffmann H., Fisher G. // Thin Solid Films. 1976. 36. P. 25.8. Fisher G., Hoffmann H. // Solid State Commun. 1980. 35.P. 793.9. Camblong H.C., Levy P.M., Zhang S. // Phys. Rev. 1995. B51.P. 16052.10. Crepieux A., Lacroix C., Ryzhanova N., Vedyayev A. // Phys.Lett. 1997. A 229. P. 401. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î08.07.98��� 538.214; 537.248 ������� ������������������ ����� ����������������� �������� ������� �������xCuCr2Se4{(1� x)Cu0;5Me0;5Cr2Se4 (Me = In, Ga)�. �. �¡à ¬®¢¨ç, �. �. �®à®«¥¢ (ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¤«ï ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå ä ªã«ìâ¥â®¢)�§ãç¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ��=� ®â ª¢ ¤à â  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ �2 ¢ á¨«ì­ëå¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå ¢ á¨áâ¥¬¥ xCuCr2 Se4 {(1� x)Cu0;5Me0;5Cr2Se4 (Me = In, Ga). �®ª § ­®,çâ® ¨ ¢ á¯¨­®¢ëå áâ¥ª« å (��), ¨ ¢ ¢®§¢à â­®¬ á¯¨­®¢®¬ áâ¥ª«¥ (���) íâ®© á¨áâ¥¬ë ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥§ ¬®à ¦¨¢ ­¨ï Tf ¯à®¨áå®¤¨â ¨§¬¥­¥­¨¥ ­ ª«®­  § ¢¨á¨¬®áâ¥© (��=�)(�2) , çâ® ãª §ë¢ ¥â ­ áãé¥áâ¢¥­­ãî ¯¥à¥áâà®©ªã á¯¨­®¢®© á¨áâ¥¬ë ¯à¨ T = Tf , â. ¥. ­  ­ «¨ç¨¥ ¢ ­¥© â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®-£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ . �®ª § ­®, çâ® á¯¨­áâ¥ª«®®¡à §­ ï ä §  ¢ ��� á®áâ®¨â ¨§ á¯¨­®¢ ®â¤¥«ì­ëå¨®­®¢ Cr3+ , ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢ �� á®¤¥à¦ âáï ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ä¥àà®¬ £­¨â­ë¥ ª« áâ¥àë.�¢¥¤¥­¨¥� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ ä¨§¨ª¥ á¯¨­®¢ëå áâ¥ª®« (��)®¤­¨¬ ¨§ ®á­®¢­ëå ï¢«ï¥âáï ¢®¯à®á ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  �� { ¯ à ¬ £­¥â¨§¬ (��) ¨ �� {¤ «ì­¨© ¬ £­¨â­ë© ¯®àï¤®ª (���). �§ãç¥­¨î ¯¥à-¢®£® ¨§ ­¨å ¯®á¢ïé¥­® ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® à ¡®â,¢ ª®â®àëå ¯à¨¬¥­ïîâáï à §«¨ç­ë¥ ¬¥â®¤ë ¨áá«¥-¤®¢ ­¨ï: íää¥ªâ ��¥áá¡ ãíà , à áá¥ï­¨¥ ­¥©âà®­®¢,¤¥¯®«ïà¨§ æ¨ï ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¬î®­®¢, ���, ���¨ ¤à. �¤­ ª® ­¨ ®¤¨­ ¨§ íâ¨å ¬¥â®¤®¢ ­¥ ¯®§¢®«ï-¥â ®¤­®§­ ç­® ãáâ ­®¢¨âì ­ «¨ç¨¥ ä §®¢®£® ¯¥à¥-å®¤  ��{��. � §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ��{��� £®à §¤®¬¥­¥¥ ¨§ãç¥­. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤¨âáï ­®-¢®¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢® áãé¥áâ¢®¢ -­¨ï ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢xCuCr2Se4{(1 � x)Cu0;5Me0;5Cr2Se4 (Me= In, Ga):��{�� ¢ á®áâ ¢ å á x6 0;5 ¨ ��{��� ¢ á®áâ ¢¥ áx= 0;125 (�¥ =Ga).�§¢¥áâ­®, çâ® ¢ ¬ £­¥â¨ª å ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥-­¨¥ ��=� ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ª¢ ¤à âã ­ ¬ £­¨ç¥­-­®áâ¨ �2 ¨ ­ ª«®­ ªà¨¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¨ (��=�)(�2)¢ ®¡« áâ¨ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© å à ªâ¥à¨§ã¥â¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯ à ¯à®æ¥áá  ¯à¨ ¤ ­­®© â¥¬¯¥à âã-à¥. �«ï ¢ëïá­¥­¨ï ¯à¨à®¤ë ��-ä §ë æ¥«¥á®®¡à §­®áà ¢­¨âì íâ®â ­ ª«®­ ¤«ï ¤¢ãå ¡«¨§ª¨å ¯® á®áâ -¢ã ®¡à §æ®¢, ®¤¨­ ¨§ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï ¬ £­¥â¨ª®¬á ���,   ¤àã£®© | ��, ¯à¨ ®¤¨­ ª®¢ëå â¥¬¯¥-à âãà å,   â ª¦¥ ¤«ï ¢®§¢à â­ëå á¯¨­®¢ëå áâ¥ª®«

(���) ¢ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà­ëå ®¡« áâïå,   ¨¬¥­-­® ¢ ®¡« áâïå, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ���- ¨ ��-á®áâ®-ï­¨î. �á«¨ ­ ª«®­ íâ¨å ªà¨¢ëå ¡«¨§®ª ¯® ¢¥«¨ç¨­¥,â® ��-ä § , ¯® ¢á¥© ¢¨¤¨¬®áâ¨, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©á¨áâ¥¬ã ª« áâ¥à®¢, ¢­ãâà¨ ª®â®àëå â®â ¦¥ ¬ £­¨â-­ë© ¯®àï¤®ª, çâ® ¨ ¢ ä §¥ á ���. �á«¨ ¦¥ ­ -ª«®­ áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç ¥âáï, â® ¬®¦­® £®¢®à¨âì® áãé¥áâ¢¥­­®¬ ®â«¨ç¨¨ ��-ä §ë ®â ä §ë á ���.�®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì ­¥áª®«ìª® ¢ à¨ ­â®¢ áâàãªâã-àë ��-ä §ë,   ¨¬¥­­®:  ) áâàãªâãà  ¨§ ª« áâ¥à®¢ áâ¥¬ ¦¥ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®àï¤ª®¬, çâ® ¨ ä §  á ���,ª« áâ¥à®¢ á ¨­ë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®àï¤ª®¬, ç¥¬ ä § á ���, ¨ ¤àã£¨å ­®á¨â¥«¥© ¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢,­ ¯à¨¬¥à á¯¨­®¢ ®â¤¥«ì­ëå ¨®­®¢; ¡) áâàãªâãà  ¨§ª« áâ¥à®¢ á ¨­ë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®àï¤ª®¬, ç¥¬ ä §  á���; ¢) ¨§ ª« áâ¥à®¢ á ¨­ë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®àï¤ª®¬,ç¥¬ ä §  á ���, ¨ ®â¤¥«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¨®­®¢; £) ¨§á¯¨­®¢ ®â¤¥«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¨®­®¢. � ¯®á«¥¤­¥¬á«ãç ¥ á«¥¤ã¥â ®¦¨¤ âì ®âáãâáâ¢¨ï ç áâ®â­®© § ¢¨-á¨¬®áâ¨ â¥¬¯¥à âãàë § ¬®à ¦¨¢ ­¨ï Tf . �®¤®¡­®¥áà ¢­¥­¨¥ ­ ª«®­  § ¢¨á¨¬®áâ¥© (��=�)(�2) ¬®¦­®¯à®¢¥áâ¨ ¨ ¤«ï ®¤­®£® ®¡à §æ  á ��-á®áâ®ï­¨¥¬ ¢à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà­ëå ®¡« áâïå: ¯à¨ T > Tf ¨T < Tf .� ­¥¥ ­ ¬¨ ¡ë«¨ ¨§ãç¥­ë ¬ £­¨â­ë¥ ¨ í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  á¨áâ¥¬ë â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢xCuCr2Se4{(1 � x)Cu0;5Me0;5Cr2Se4 (Me= In, Ga)[1{6]. �ë«® ¯®ª § ­®, çâ® á®áâ ¢ë á 0 6 x 6 0;1ï¢«ïîâáï ­¥¢ëà®¦¤¥­­ë¬¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª ¬¨ ¨ ®¡-


