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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 ¬¨ ¨ ®¡-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 41« ¤ îâ á¢®©áâ¢ ¬¨, å à ªâ¥à­ë¬¨ ¤«ï �� [1, 2].�å ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¨§®âà®¯­® ¨ ®âà¨æ â¥«ì-­®. � à ©®­¥ â¥¬¯¥à âãàë Tf ­ ¡«î¤ «áï ¬ ªá¨-¬ã¬ ­  â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ j��=�j . � ¬ ª-á¨¬ã¬¥ ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¤®áâ¨£ «® £¨£ ­âáª®©¢¥«¨ç¨­ë (� 100%) ¢ ¯®«¥ 40 ª�. �«ï íâ¨å ��¢ë¯®«­ï«¨áì á®®â­®è¥­¨ï áâ â¨ç¥áª®£® ¨ ¤¨­ ¬¨-ç¥áª®£® áª¥©«¨­£  ¨ á®®â­®è¥­¨¥ �«¬¥©¤ë{� ã«¥á-á  [4]. � ®¡« áâ¨ ª®­æ¥­âà æ¨© 0;16 x6 0;2 ­ ¡«î-¤ «®áì á®áâ®ï­¨¥ ���, ¯®ï¢«¥­¨¥ ª®â®à®£® á®¯à®-¢®¦¤ «®áì ¢ëà®¦¤¥­¨¥¬ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª  [2]. �ª -§ «®áì, çâ® ã ��� ¢¥«¨ç¨­  Tf , ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ª ªâ¥¬¯¥à âãà  ­ ç «  à¥§ª®£® á¯ ¤  ­  â¥¬¯¥à âãà-­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ç «ì­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨, ¨§-¬¥à¥­­®© ¢ ¯¥à¥¬¥­­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ­¥ § ¢¨-á¨â ®â ç áâ®âë ¨§¬¥à¥­¨ï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 0,2 �æ¤® 8 ª�æ. �¥¬­®£® ­¨¦¥ Tf ­ ¡«î¤ ¥âáï à¥§ª¨©ª á¯ ®âà¨æ â¥«ì­®£® ¨§®âà®¯­®£® ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢-«¥­¨ï, ¢¥«¨ç¨­  ª®â®à®£® ¤®áâ¨£ ¥â � 6% ¢ ¯®«¥40 ª�. �®áâ ¢ë á x > 0;6 ï¢«ïîâáï  ¬®àä­ë¬¨ä¥àà®¬ £­¥â¨ª ¬¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á¨áâ¥¬¥ â¢¥à-¤ëå à áâ¢®à®¢ xCuCr2Se4{(1� x)Cu0;5Me0;5Cr2Se4(Me = In, Ga) ­ ¬¨ ­ ¡«î¤ «áï ª®­æ¥­âà æ¨®­­ë©¯¥à¥å®¤ ®â ��-á®áâ®ï­¨ï ª ä¥àà®¬ £­¥â¨§¬ã ç¥à¥§���-á®áâ®ï­¨¥, ª®â®àë© á®¯à®¢®¦¤ «áï ¨§¬¥­¥­¨¥¬¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ®â ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢®© ª ¬¥â ««¨ç¥-áª®©, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, íâ  á¨áâ¥¬  ï¢«ï¥âáï ã¤®¡­ë¬®¡ê¥ªâ®¬ ¤«ï ¯à®¢¥àª¨ ¯à¨¢¥¤¥­­®© ¢ëè¥ £¨¯®â¥-§ë, ãáâ ­ ¢«¨¢ îé¥© ¢§ ¨¬®á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¨­â¥­á¨¢-­®áâìî ¯ à ¯à®æ¥áá  ¨ áâàãªâãà®© ��-ä §ë.�â¬¥â¨¬, çâ® �� ¨§ãç ¥¬®© á¨áâ¥¬ë | íâ® ­®¢ë©ª« áá ��, ®â«¨ç îé¨åáï ®â ¤àã£¨å â¥¬, çâ® ¢ ­¨å¬ £­¨â­ë¥ ¨®­ë �r3+ à á¯®«®¦¥­ë ¢ à¥è¥âª¥ à¥£ã-«ïà­® ¨ ª®­æ¥­âà æ¨ï ¨å  ­®¬ «ì­® ¢ëá®ª . �¤­ ª®®¡¬¥­­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¡«¨¦ ©è¨¬¨ á®á¥-¤ï¬¨ | ¨®­ ¬¨ Cr3+ , à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ¢ ®ªâ í¤à¨-ç¥áª®© ¯®¤à¥è¥âª¥, §­ ª®¯¥à¥¬¥­­ë ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢«¨-ï­¨ï ­  ®¡¬¥­ à §­®¢ «¥­â­ëå ¤¨ ¬ £­¨â­ëå ¨®­®¢â¥âà í¤à¨ç¥áª®© ¯®¤à¥è¥âª¨. �§-§  ­¥¯®«­®£® ªà¨á-â ««®£à ä¨ç¥áª®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ â¥âà í¤à¨ç¥áª®©¯®¤à¥è¥âª¥ ¬¥¦¤ã à §­®¢ «¥­â­ë¬¨ ¨®­ ¬¨ Cu+ ,In3+ , Ga3+ ¢ ¨§ãç ¥¬ëå á®¥¤¨­¥­¨ïå ��� ­¥ ¬®¦¥âãáâ ­®¢¨âìáï ¨ à¥ «¨§ã¥âáï ��-á®áâ®ï­¨¥.

1. �¡à §æë ¨ â¥å­¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ­  â¥å ¦¥ ®¡à §æ å, çâ® ¨ ¢à ¡®â å [1, 6], ¨§ãç¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢-«¥­¨ï ®â ª¢ ¤à â  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ (��=�)(�2) ¤«ï�� á x = 0 ; 0,1 (Me = In) ¨ x = 0;03 ; 0,05 (Me =Ga)¨ ¤«ï ��� á x = 0;125 (Me = Ga). �«ï íâ®£® ¡ ««¨á-â¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ ¡ë«  ¨§¬¥à¥­  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâìãª § ­­ëå ®¡à §æ®¢ ¢ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå.�è¨¡ª  ¨§¬¥à¥­¨© á®áâ ¢«ï«  2,5%. �®«¥¥ ¤¥â «ì­®¨ ¢ ¡®«ìè¥¬ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà, ç¥¬ ¢ à ¡®â å[3, 5], ¡ë«® ¨§¬¥à¥­® ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ®¡à §-æ®¢ ¢ëè¥¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå á®áâ ¢®¢. �«ï ¨§¬¥à¥­¨© ¨á-¯®«ì§®¢ «áï ç¥âëà¥å§®­¤®¢ë© ¬¥â®¤. �è¨¡ª  ¨§¬¥-à¥­¨© á®áâ ¢«ï«  3%. � ¬ £­¨ç¥­­®áâì ¨ ¬ £­¥â®á®-¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¨§¬¥àï«¨áì ¢ ¯®«ïå ¤® 45 ª� ¢ ®¡« áâ¨â¥¬¯¥à âãà ª ª ¢ëè¥, â ª ¨ ­¨¦¥ Tf .2. �¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥�á­®¢­ë¥ ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢â ¡«¨æ¥.�®§¢à â­®¥ á¯¨­®¢®¥ áâ¥ª«®: á®áâ ¢ á x = 0;125(Me = Ga). �  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¨§®â¥à¬ë ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨ �(H) ,   ­  à¨á. 2 | ¨§®â¥à¬ë ¬ £­¥-â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï (��=�)(H) ¤«ï ��� á x = 0;125(Me =Ga). �¨¤­®, çâ® ª ª ªà¨¢ë¥ �(H) , â ª ¨ ªà¨-¢ë¥ (��=�)(H) ­¥ ­ áëé îâáï ¢¯«®âì ¤® 45 ª� |¬ ªá¨¬ «ì­ëå ¯®«¥©, ¢ ª®â®àëå ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥-à¥­¨ï. �¥«¨ç¨­  á¯®­â ­­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ íâ®-£® ®¡à §æ , ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ¯® ¬¥â®¤ã �¥«®¢ {�àà®â ,ã¬¥­ìè ¥âáï ®â 2,5 �B /¬®«. ¯à¨ 5,2 � ¤® 2,2 �B /¬®«.¯à¨ 11 � (Tf = 10;5 �) ¨ ¤® 0,8 �B /¬®«. ¯à¨ 32,2 �(Tc = 34;5 �). �â¨ ¢¥«¨ç¨­ë §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥6 �B /¬®«. | ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ª®â®à ï áãé¥áâ¢®-¢ «  ¡ë ¯à¨ ¯®«­®¬ ä¥àà®¬ £­¨â­®¬ ã¯®àï¤®ç¥­¨¨¬®¬¥­â®¢ ¤¢ãå ¨®­®¢ Cr3+ , ¢å®¤ïé¨å ¢ å¨¬¨ç¥áªãîä®à¬ã«ã. � ­¥¥ ­ ¬¨ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ­¨¦¥ Tf ¢��� áãé¥áâ¢ã¥â ¡¥áª®­¥ç­ë© ä¥àà®¬ £­¨â­ë© ª« á-â¥à, ¢­ãâà¨ ª®â®à®£® à á¯®«®¦¥­ë ¬¨ªà®®¡« áâ¨á ��-á®áâ®ï­¨¥¬, à §àãè îé¨¬áï ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨¢ëè¥ Tf [2]. � ª®© ¢ë¢®¤ ¡ë« á¤¥« ­ ­  ®á­®¢ -­¨¨ â®£®, çâ® ­¨¦¥ Tf cãé¥áâ¢®¢ «  á¯®­â ­­ ï­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì, ®¯à¥¤¥«¥­­ ï á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤ �¥«®¢ {�àà®â . �®¤®¡­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ­ ¡«î¤ «®áì�«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¨ ¬ £­¨â­ë¥ á¢®©áâ¢  á¯¨­®¢ëå áâ¥ª®« ¨ ¢®§¢à â­®£® á¯¨­®¢®£® áâ¥ª«  á¨áâ¥¬ëxCuCr2Se4{(1� x)Cu0;5Me0;5Cr2Se4 (Me= In, Ga)�®áâ ¢ �¨¯ Tf (K) ��=� (%) ¢ ¯®«¥ � ª«®­ § ¢¨á¨¬®áâ¥© (��=�)(�2) �­¥à£¨ï  ªâ¨¢ æ¨¨ã¯®àï¤®ç¥­¨ï 40 ª�, T = Tf ¢ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà­ëå ®¡« áâïå ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ E (¬í�)x Me T < Tf T > Tf T < Tf T > Tf0 In CC 5,0 88 3; 0 � 10�2 0; 7 � 10�2 1,49 6,6{17,00,01 In CC 5,5 56 1; 3 � 10�2 0; 4 � 10�2 1,20 10,9{31,10,03 Ga CC 6,6 98 5; 0 � 10�2 1; 0 � 10�2 2,61 17,40,05 Ga CC 8,6 96 1; 8 � 10�2 0; 7 � 10�2 6,20 7,2{13,20,125 Ga BCC 10,5 6,3 1; 7 � 10�3 3; 5 � 10�3 0,10 5,3Tc = 34�¥«¨ç¨­  Tf ®¯à¥¤¥«¥­  ¯® ¬ ªá¨¬ã¬ã ­¥«¨­¥©­®© ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �nl.
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��¨á. 1. �§®â¥à¬ë ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¤«ï ��� á x = 0,125(Me =Ga) ¯à¨ T (K) = 4,8 (1); 7,5 (2); 11,0 (3); 13,4 (4);18,0 (5); 23,2 (6); 28,0 (7); 32,2 (8); 38,5 (9) ¨ 48,0 (10)���������	
��¨á. 2. �§®â¥à¬ë ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤«ï ��� áx = 0,125 (Me =Ga) ¯à¨ T (�) = 4,2 (1); 6,1 (2); 7,4 (3);8,6 (4); 10,3 (5); 12,2 (6); 15,0 (7); 17,7 (8); 22,0 (9); 26,7 (10);31,5 (11) ¨ 41,0 (12)¨ ¢ ���-á¯« ¢ å AuFe [7]. �®áª®«ìªã ¬ £­¥â®á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥ ¨§ãç ¥¬®£® ��� ¨§®âà®¯­®, â®, á«¥¤®¢ -â¥«ì­®, ¤«ï ­¥£® ­¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¢â®à®¥ ¯à ¢¨«® ç¥â-­ëå íää¥ªâ®¢ �ªã«®¢ . �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬,çâ® ®¡ê¥¬ ��-ä §ë §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ëè ¥â ®¡ê¥¬¡¥áª®­¥ç­®£® ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ª« áâ¥à .�§®â¥à¬ë § ¢¨á¨¬®áâ¥© (��=�)(�2) ¢ ®¡« áâ¨á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© 30� 45 ª� ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 3. �¨¤­®, çâ® ­ ª«®­ íâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥©, ¯à¥¤-áâ ¢«ïîé¨å á®¡®© ¯àï¬ë¥ «¨­¨¨, ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¢¯à¥¤¥« å 10% ¢ ª ¦¤®© ¨§ â¥¬¯¥à âãà­ëå ®¡« áâ¥©¢ëè¥ ¨ ­¨¦¥ Tf = 10;5 �. �¤­ ª® ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥

ç¥à¥§ Tf íâ®â ­ ª«®­ ¨§¬¥­ï¥âáï,   ¨¬¥­­®: ¢ ®¡« áâ¨â¥¬¯¥à âãà Tf < T < Tc ®­ ¯à¨¬¥à­® ¢ ¤¢  à § ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¯à¨ T < Tf . �â®â ä ªâ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã-¥â ®¡ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¯à¨T > Tf , çâ® á¢ï§ ­®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á áãé¥áâ¢¥­­®©¯¥à¥áâà®©ª®© á¯¨­®¢®© á¨áâ¥¬ë ¢ Tf . � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ®¡­ àã¦¥­­®¥ ­ ¬¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¯ à ¯à®æ¥áá  ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â ��-ä §ë ª ä §¥ á��� ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨ á ¯®«ãç¥­­ë¬¨ à ­¥¥ ä ªâ -¬¨| ­ «¨ç¨¥¬ ¬ ªá¨¬ã¬  ­  â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨  ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­ë ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï¢ à ©®­¥ Tf , ¢®§à áâ ­¨¥¬ í­¥à£¨¨  ªâ¨¢ æ¨¨ ¯à®¢®-¤¨¬®áâ¨ ¯à¨¬¥à­® ¢ 50 à § ¯à¨ T > Tf ¯® áà ¢­¥­¨îá T < Tf ¨ ­¥§ ¢¨á¨¬®áâìî á ¬®© Tf ®â ç áâ®âë ¨§-¬¥à¥­¨ï | ¯®§¢®«ï¥â § ª«îç¨âì, çâ®, ¢®-¯¥à¢ëå, ¯à¨Tf ¯à®¨áå®¤¨â â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤��{��� ¨, ¢®-¢â®àëå, ��-ä §  á®áâ®¨â ¨§ á¯¨­®¢®â¤¥«ì­ëå ¨®­®¢ Cr3+ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¨§ãç¥­­®¬á®áâ ¢¥ ®¡­ àã¦¥­® ¨áâ¨­­®¥ ��-á®áâ®ï­¨¥.�¯¨­®¢ë¥ áâ¥ª« : á®áâ ¢ë á x = 0; 0;01(Me = In) ¨ x = 0;03; 0;05 (Me =Ga). �  ¨§®â¥à-¬ å ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¨ ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ��á x = 0 ; 0,01 (Me= In) ¨ x = 0,03; 0,05 (Me =Ga)­ áëé¥­¨¥ ­¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢ ¯®«ïå ¤® 45 ª�. �®®­¨, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ���, ®¡« ¤ îâ £¨£ ­âáª¨¬ ®âà¨-æ â¥«ì­ë¬ ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ (â ¡«¨æ ). �à¨-ç¥¬ ¤«ï á®áâ ¢®¢ á x = 0,03 ¨ 0,05 (Me =Ga) ¬ ªá¨-¬ã¬ ­  § ¢¨á¨¬®áâïå (��=�)(T ) ­¥ ¡ë« ¤®áâ¨£­ãâ¢¯«®âì ¤® á ¬ëå ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà, ¯à¨ ª®â®àëå¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥­¨ï: 1,8 ¨ 4,2 � á®®â¢¥âáâ¢¥­-­®. �«ï ¢á¥å ¨§ãç¥­­ëå �� § ¢¨á¨¬®áâ¨ (��=�)(�2)¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¯àï¬ë¥ «¨­¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ á¨«ì-­ëå ¯®«¥© 30 � 45 ª�. �  à¨á. 4 ¯®ª § ­  § ¢¨-á¨¬®áâì (��=�)(�2) ¤«ï �� á x = 0 (Me= In). �«ïª ¦¤®£® á®áâ ¢  ­ ª«®­ ãª § ­­ëå ¯àï¬ëå ¯à¨¬¥à-­® ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ (á â®ç­®áâìî ¤® 20%) ¢ ��-®¡-« áâ¨, ­® ã¬¥­ìè ¥âáï ¢ 3{5 à § ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¢��-®¡« áâì, £¤¥ ®­ â ª¦¥ ¯®áâ®ï­¥­ á â®ç­®áâìî¤® 25%. �â® ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® ¯à¨ T = Tf¯à®¨áå®¤¨â áãé¥áâ¢¥­­ ï ¯¥à¥áâà®©ª  á¯¨­®¢®© á¨á-����������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ®â ª¢ ¤à â ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¤«ï ��� á x= 0,125 (Me = Ga) ¢ à ©®­¥Tf ¯à¨ T (K) = 4,2 (1); 5,1 (2); 6,1 (3); 7,4 (4); 8,6 (5);10,3 (6); 12,2 (7); 15,0 (8) ¨ 22,0 (9)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 43���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ®â ª¢ ¤à â ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¤«ï �� á x = 0 (Me = In) ¢ à ©®­¥ Tf¯à¨ T (�) = 4,4 (1); 5,4 (2); 7,0 (3); 9,0 (4); 12,0 (5); 15,0 (6)¨ 20,0 (7)â¥¬ë. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥­® ¥é¥ ®¤­® ¯®¤â¢¥à¦-¤¥­¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ��{��.�¨£ ­âáª ï ¢¥«¨ç¨­  ��=� ¢ ¨§ãç ¥¬ëå �� á¢¨-¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ ¢ ­¨å ä¥àà®¬ £­¨â-­ëå ª« áâ¥à®¢ ä¥àà®­­®£® â¨¯  [8]. �®-¢¨¤¨¬®¬ã,­¨¦¥ Tf íâ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ª« áâ¥àë, ª®â®-àë¥ à §àãè îâáï ¢ëè¥ Tf . �¡à §®¢ ­¨¥ â ª¨å ª« á-â¥à®¢ (¯à¨¬¥á­ëå ä¥àà®­®¢) ¢®§¬®¦­® ¢ á®¥¤¨­¥-­¨ïå Cu0;5Me0;5Cr2Se4 (Me = In, Ga), «¥£¨à®¢ ­­ëå¨®­ ¬¨ Cu2+ , â. ¥. ¢ á®áâ ¢ å á x = 0;01 (�e = In)¨ x = 0,03; 0,05 (Me=Ga). � íâ¨å á®áâ ¢ å ¤ëàª¥¯à¨¬¥á¨ ¨§-§  ¢ë¨£àëè  ¢ í­¥à£¨¨ s-d-®¡¬¥­  ¢ë-£®¤­® «®ª «¨§®¢ âìáï ®ª®«® ¯à¨¬¥á¨ ¢ á®§¤ ­­®©¥î ä¥àà®¬ £­¨â­®© ¬¨ªà®®¡« áâ¨. �¤­ ª® ¨ ¢ ­¥-«¥£¨à®¢ ­­®¬ �� á x = 0 (Me= In), ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,¨¬¥îâ ¬¥áâ® ä¥àà®¬ £­¨â­ë¥ ª« áâ¥àë â¨¯  ¯à¨-¬¥á­ëå ä¥àà®­®¢. �®§¬®¦­®, ¨å ­ «¨ç¨¥ ¢ë§¢ ­®ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ¢ à á¯®«®¦¥­¨¨ ¨®­®¢ In3+ ¨ �u+¨§-§  ­¥¯®«­®£® ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®£® ¯®àï¤ª  ¢â¥âà í¤à¨ç¥áª®© ¯®¤à¥è¥âª¥.� ¬¥â¨¬, çâ® ¤«ï ¢á¥å á®áâ ¢®¢ á ��-á®áâ®ï­¨¥¬¯àï¬ë¥ «¨­¨¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© (��=�)(�2) ­¥ ®âá¥ª îâ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ®âà¥§ª®¢ ­  ®á¨ �2 (á¬. à¨á. 4), çâ®£®¢®à¨â ®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ á¯®­â ­­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨,  á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ���. �­ «®£¨ç­ë© à¥§ã«ìâ â ¯®-«ãç ¥âáï ¨ ¨§ ¯®áâà®¥­¨ï ªà¨¢ëå �¥«®¢ {�àà®â  [1].Cà ¢­¥­¨¥ ­ ª«®­  § ¢¨á¨¬®áâ¥© (��=�)(�2) ¤«ï�� á x= 0,05 (�¥=Ga) ¨ ¡«¨§ª®£® ª ­¥¬ã ¯® á®áâ ¢ã��� á x = 0,125 (�¥=Ga) ¢ ä §¥ á ��� ¯®ª § -«®, çâ® ®­¨ à §«¨ç îâáï ¢ ¯ïâì à §. �«¥¤®¢ â¥«ì­®,áâàãªâãà  ä §ë á ��� áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï ®âáâàãªâãàë ��-ä §ë.� ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ®â ¢¥«¨ç¨­ë¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�à¥¤áâ ¢«ïîâ ¨­â¥à¥á ¨ § ¢¨á¨¬®á-â¨ ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤«ï �� ¨ ��� ®â ¢¥«¨ç¨­ë¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H . �¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ®¯¨á ­¨¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ (��=�)(H) ¤«ï �� ¨ ��� ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï®âáãâáâ¢ã¥â. �«ï ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ä¥àà®¬ £­¥â¨ª®¢ ­ ®á­®¢ ­¨¨ ®¡é¨å â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á®®¡à ¦¥­¨©á ãç¥â®¬ á¢®©áâ¢ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¢â®à®£® à®¤  ¢à ¡®â å [9, 10] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ��=� � H2=3 ¢â®çª¥ �îà¨ Tc , ��=� � H2 ¤«ï T � Tc ,   ¢ à ©-

®­¥ T < Tc ¢ ®¡« áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá  ��=� � H .�ª § «®áì, çâ® íâ¨ á®®â­®è¥­¨ï á¯à ¢¥¤«¨¢ë ¨ ¤«ïä¥àà¨â®¢ [11]. �  à¨á. 5 ¢ ¤¢®©­®¬ «®£ à¨ä¬¨ç¥á-ª®¬ ¬ áèâ ¡¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ (��=�)(H)¢ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà6; 1 � 38; 5 � ¤«ï ��� á x = 0,125 (�¥ =Ga) (¥£®Tc = 34;5 �). �¨¤­®, çâ® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ â®çª¨ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­® «®¦ âáï ­  ¯àï¬ë¥. �§ ­ ª«®­ íâ¨å ¯àï¬ëå ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ á®®â­®è¥-­¨ï: ��=� � H0;6 ¯à¨ T � Tc , ��=� � H1;5 ¯à¨T > Tc , ��=��H0;4 ¯à¨ Tf < T < Tc ¨ ��=��H0;2¯à¨ T < Tf . �­ «®£¨ç­® ¤«ï ��-á®áâ ¢®¢ ¬ë ¯®-«ãç¨«¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��=� � H0;2 ¤«ï T < Tf ¨��=� � H0;1 ¤«ï T > Tf . �à ¢­¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëåá®®â­®è¥­¨© á ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ëè¥ ¤«ï ä¥àà®¬ £­¥-â¨ª®¢ ¨ ä¥àà¨â®¢ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢-«¥­¨¥ ¤«ï ¨§ãç¥­­ëå ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ®¡à §æ®¢á« ¡¥¥ § ¢¨á¨â ®â ¯®«ï ¢® ¢á¥å â¥¬¯¥à âãà­ëå ¤¨ -¯ §®­ å. � ª ãª §ë¢ «®áì ¢ëè¥, ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ���®¡« áâ¨ á ��-á®áâ®ï­¨¥¬ à á¯®«®¦¥­ë ¢­ãâà¨ ¡¥á-ª®­¥ç­®£® ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ª« áâ¥à . �à¨ T > Tf ¢íâ¨å ®¡« áâïå, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ��-á®áâ®-ï­¨¥. �â¨ ®¡« áâ¨ § ­¨¬ îâ ¡®«¥¥ ¯®«®¢¨­ë ®¡ê¥¬ ®¡à §æ , çâ® ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¡®«¥¥ á« ¡®©, ç¥¬ ¤«ïç¨áâ®£® ä¥àà®¬ £­¥â¨ª , § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¥â®á®¯à®-â¨¢«¥­¨ï ®â ¯®«ï.���������	
��¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì lg��=� ®â lgH ¤«ï ��� áx = 0,125 (Me = Ga) ¯à¨ T (�) = 6,1 (1); 7,4 (2); 10,3 (3);12,2 (4); 15,0 (5); 17,7 (6); 22,0 (7) ¨ 38,5 (8)� ª«îç¥­¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥­® ¥é¥ ®¤­® 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). �¯¥à¢ë¥ ¯à¨à®¤  ��-ä §ë ¯à® ­ «¨§¨-à®¢ ­  ­  ®á­®¢ ­¨¨ ¨§ãç¥­¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¥â®-á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ®â ª¢ ¤à â  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­âë96-02-19684 , 96-15-96429).
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7. Coles B.R., Sarkissian B.V., Taylor R.N. // Phil. Mag. 1978. 37.P. 489.8. � £ ¥¢ �.�. �¨§¨ª  ¬ £­¨â­ëå ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢. �.:� ãª , 1979.9. �¥«®¢ �.�. �¯àã£¨¥, â¥¯«®¢ë¥ ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ï¢«¥­¨ï ¢ä¥àà®¬ £­¥â¨ª å. �.: �§¤-¢® â¥å­.-â¥®à. «¨â-àë, 1957.10. �¥«®¢ �.�. � £­¨â­ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï. �.: �®áâ¥å¨§¤ â,1959.11. �àã¯¨çª  C. �¨§¨ª  ä¥àà¨â®¢ ¨ à®¤áâ¢¥­­ëå ¨¬ ¬ £­¨â-­ëå ®ª¨á«®¢. �.: �¨à, 1976. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.07.98��� 669.017.3:533.77 ������������� ������� ������������������������� ���� � ������ Pd{Er,������������� ����� ��������� ����������. �. �¢¤îå¨­ , �. �. � æ­¥«ìá®­, �. �. �¥¢ª¥¢¨ç(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�¡­ àã¦¥­ë ®áæ¨««¨àãîé¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ®¡ê¥¬­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï ä § ¨ à §­®áâ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ â®¬®¢ íà¡¨ï ¢ ­¨å ¢ á¯« ¢¥ Pd{Er ¯®á«¥ ­ áëé¥­¨ï á¯« ¢  ¢®¤®à®¤®¬. �à¥¤«®¦¥­  ¬®¤¥«ì,á®£« á­® ª®â®à®© íâ® ï¢«¥­¨¥ á¢ï§ ­® á ª®­ªãà¥­æ¨¥© ¢®áå®¤ïé¥© ¨ £à ¤¨¥­â­®© ¤¨ääã§¨¨ ¢­¥à ¢­®¢¥á­®© áà¥¤¥. �¥à ¢­®¢¥á­®áâì áà¥¤ë ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ­ «¨ç¨¥¬ ®¡®£ é¥­­ëå ¢®¤®à®¤®¬ª®¬¯«¥ªá®¢ ¤¥ä¥ªâ{¬¥â ««.�§ãç¥­¨¥ ¢«¨ï­¨ï ¢®¤®à®¤  ­   â®¬­ãî ¨ ¤¥ä¥ªâ-­ãî áâàãªâãàã Pd ¨ á¯« ¢®¢ ­  ¥£® ®á­®¢¥ ¯®ª § «®,çâ® ®­® ¢¥áì¬  à §­®®¡à §­® [1{5]. � ª, ¢ ¯®á«¥¤­¨¥£®¤ë ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­® [3], çâ® ¢ Pd, Pd{Sm, Pd{Cu¨ ¤àã£¨å á¯« ¢ å ¢®§­¨ªè¨¥ ¯à¨ è«¨ä®¢ª¥ ¨ ¯®-«¨à®¢ª¥ ®¡à §æ®¢ ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë¥ ¬¨ªà®­ ¯àï¦¥-­¨ï à áâï¦¥­¨ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ­ áëé¥­¨ï ¢®¤®à®¤®¬¯à¥®¡à §ãîâáï ¢ ¬¨ªà®­ ¯àï¦¥­¨ï á¦ â¨ï. �¥«¨ç¨-­  ¨§¬¥­¥­¨ï ­ ¯àï¦¥­¨© à áâ¥â ¯à¨ ¢®§à áâ ­¨¨à §­®áâ¨  â®¬­ëå à ¤¨ãá®¢ ¯ «« ¤¨ï ¨ «¥£¨àãîé¥-£® ª®¬¯®­¥­â . �áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢®¤®à®¤ ¯®¤ ¢«ï¥â¯¥à¨â¥ªâ¨ç¥áª¨¥ à¥ ªæ¨¨ ¢ á¯« ¢ å Pd{Re [4] ¨ ¯à¨-¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥­¨î á¥£à¥£ æ¨© ¢ á¯« ¢ å Pd{Pt [5].�¤­ ª® ¢á¥ íâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®â­¥á¥­ëª ª« ááã in situ.�¥¦¤ã â¥¬ á¯« ¢ë Pd{H ¨ Pd{M{H ï¢«ïîâáï ®â-ªàëâë¬¨ ­¥à ¢­®¢¥á­ë¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨, ¨ ¢ á¢ï§¨ áíâ¨¬ æ¥«¥á®®¡à §­® ¯à®á«¥¤¨âì §  ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ¨åáâàãªâãà­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢ à¥¦¨¬¥ à¥ «ì­®£® ¢à¥-¬¥­¨. �®¤®¡­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­  ¯ «« ¤¨¥¢ëå á¯« -¢ å ¡ë«¨ ­ ç âë ­ ¬¨ ¢ à ¡®â å [6{8], ¨ â®£¤ ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ®, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ á¯« -¢ å Pd{W ¯à¨ à¥« ªá æ¨¨ ¯®á«¥ ­ áëé¥­¨ï ¢®¤®à®-¤®¬ ¯à®¨áå®¤ïâ ®áæ¨««¨àãîé¨¥ ¨ ¡¨äãàª æ¨®­­ë¥¨§¬¥­¥­¨ï ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë. �¤­®© ¨§ ¢ ¦­¥©-è¨å ¯à®¡«¥¬ ¢ á®¢à¥¬¥­­®© ä¨§¨ª¥ á¯« ¢®¢ áç¨â ¥â-áï ¯à®¡«¥¬  ä §®¢ëå ¯à¥¢à é¥­¨©. �á®¡ë© ¨­â¥à¥á¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¢«¨ï­¨¥ ¢®¤®à®¤  ­  å à ªâ¥à ä §®¢ëå¯à¥¢à é¥­¨© ¢ á¯« ¢ å. �«ï ¯®¤®¡­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©

®ç¥­ì ã¤®¡­ë á¯« ¢ë ­  ®á­®¢¥ ¯ «« ¤¨ï, ¯®áª®«ìªã¢ ­¨å à áâ¢®àï¥âáï ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢®¤®à®¤ .�¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ¡ë«® ¢ëïá­¥­¨¥ ¯®¢¥-¤¥­¨ï ­ áëé¥­­®© ¢®¤®à®¤®¬ á¨áâ¥¬ë Pd{Er, ­ å®-¤ïé¥©áï ¢¡«¨§¨ ¬¥¦ä §­®© £à ­¨æë. �«ï à¥ «¨§ -æ¨¨ íâ®© æ¥«¨ ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯®áâ ¢«¥­ ¯àï-¬®© à¥­â£¥­¤¨äà ªæ¨®­­ë© íªá¯¥à¨¬¥­â in situ. �â®¯®§¢®«¨«® ¯à®á«¥¤¨âì §  â¥¬, ª ª ¬¥­ï¥âáï ¤¨äà ª-æ¨®­­ ï ª àâ¨­  ¯® ¬¥à¥ åà ­¥­¨ï ®¡à §æ  ¯®á«¥¥£® ­ áëé¥­¨ï ¢®¤®à®¤®¬. �¥§ã«ìâ âë, ª á îé¨¥áïâà ­áä®à¬ æ¨¨ ¬¨ªà®­ ¯àï¦¥­¨©, ã¦¥ ®¯ã¡«¨ª®¢ -­ë ¢ à ¡®â¥ [9].�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â �¡ê¥ªâ®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á«ã¦¨« ®¡à §¥æ á¯« ¢ Pd{8  â.% Er, ª®â®àë© ¯®á«¥ ¯à¨£®â®¢«¥­¨ï ¡ë«£®¬®£¥­¨§¨à®¢ ­ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 900�C ¢ â¥ç¥­¨¥24 ç ¨ § â¥¬ ¯®¤¢¥à£­ãâ § ª «ª¥. �®á«¥ § ª «ª¨ ¯®-¢¥àå­®áâì ®¡à §æ  ¬¥å ­¨ç¥áª¨ è«¨ä®¢ « áì ¨ ¯®«¨-à®¢ « áì. �¡à §¥æ í«¥ªâà®«¨â¨ç¥áª¨ ­ áëé «áï ¢®-¤®à®¤®¬ ¯à¨ ¯«®â­®áâ¨ â®ª  80 ¬�/á¬2 ¢ â¥ç¥­¨¥60 ¬¨­ ¨ åà ­¨«áï ­  ¢®§¤ãå¥. �¥£¨áâà æ¨ï à¥­â-£¥­®¢áª®© ¤¨äà ªæ¨®­­®© ª àâ¨­ë ¡ë«  ¯à®¢¥¤¥-­  ¢ à¥ «ì­®¬ ¬ áèâ ¡¥ ¢à¥¬¥­¨ ­  ¤¨äà ªâ®¬¥â-à¥ ����-��2, á®¯àï¦¥­­®¬ á ¯¥àá®­ «ì­ë¬ ª®¬-¯ìîâ¥à®¬ PC 486 DX2. �á¯®«ì§®¢ «®áì ¬®­®åà®¬ -â¨§¨à®¢ ­­®¥ Cu-K�1 -¨§«ãç¥­¨¥. �¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì¤¨äà ªæ¨®­­ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë (111), (200), (220), (311).


