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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).



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü5 45�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â � ¨áå®¤®¬ á®áâ®ï¨¨ ¤¨äà ªæ¨®ë¥ «¨¨¨ ¡ë-«¨ ¤®áâ â®ç® à §¬ëâë¬¨ ¨ ¨¬¥«¨ ª®«®ª®«®®¡à §-ãî ä®à¬ã á ®¤¨¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬. �®«®¦¥¨¥ «¨¨©¯®ª §ë¢ «®, ª ª ¨ ¢ à ¡®â¥ [3], çâ® ¢ íâ®¬ á®áâ®-ï¨¨ áãé¥áâ¢ãîâ ®à¨¥â¨à®¢ ë¥ ¬¨ªà® ¯àï¦¥-¨ï, ¢ë§ë¢ îé¨¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¬¥¦¯«®áª®áâëå à á-áâ®ï¨© ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ®à¬ «¨ ª ¯®¢¥àå®áâ¨. �¥-«¨ç¨   ¯àï¦¥¨© á®áâ ¢«ï«  � = �110 ª£/¬¬2 ,¯¥à¨®¤ à¥è¥âª¨ a= 3;941 �A.�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¯à®ä¨-«¨ «¨¨¨ (220), § ä¨ªá¨à®¢ ë¥ ¢ à §ë¥ ¬®¬¥-âë ¢à¥¬¥¨ ¯®á«¥  áëé¥¨ï ®¡à §æ . �¨¤®, çâ®¤¨äà ªæ¨®ë© ¬ ªá¨¬ã¬ ¯®á«¥  áëé¥¨ï ¯¥à¥-¬¥áâ¨«áï ¢ ®¡« áâì ¬¥ìè¨å ã£«®¢ ¤¨äà ªæ¨¨ 2� .�â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢®¤®à®¤ ¢®è¥« ¢à¥è¥âªã ¨§ãç ¥¬®£® á¯« ¢  á ®¡à §®¢ ¨¥¬ â¢¥à¤®£®à áâ¢®à  ¢¥¤à¥¨ï. �® ¬¥à¥ åà ¥¨ï ®¡à §æ  ¢®-¤®à®¤ ¢ëå®¤¨â ¨§ à¥è¥âª¨ ¨ ¤¨äà ªæ¨®ë© ¬ ªá¨-¬ã¬ ¯¥à¥¬¥é ¥âáï ¢ áâ®à®ã ¡®«ìè¨å ã£«®¢ 2� (¯à¨íâ®¬ ® ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ¯®«®¦¥¨¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥¨áå®¤®¬ã á®áâ®ï¨î). � «®£¨ç® ¯¥à¥¬¥é «¨áì ¨¤àã£¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë.���������	
��¨á. 1. �®«®¦¥¨¥ ¨ ä®à¬  ¤¨äà ªæ¨®®© «¨¨¨ (220)á¯« ¢  Pd{Er{H ¢ à §ë¥ ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨ ¯®á«¥  áëé¥-¨ï ®¡à §æ  ¢®¤®à®¤®¬�«ï á®áâ®ï¨ï, ®â¢¥ç îé¥£® 48{52 ç åà ¥¨ï®¡à §æ , a = 3;946 �A, â. ¥. ¯ à ¬¥âà à¥è¥âª¨ ¥-áª®«ìª® ¡®«ìè¥ ¯ à ¬¥âà  ¤«ï ¨áå®¤®£® á®áâ®ï-¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à¥è¥âª¥ ®áâ ¥âáï ¬ «® ¢®-¤®à®¤  (nH=nPd = 0; 020{0;025). �¥à¥§ 185 áãâ ¯ -à ¬¥âà à¥è¥âª¨ ã¬¥ìè¨«áï ¤® § ç¥¨ï,  ¡«î-¤ ¢è¥£®áï ¢ ¨áå®¤®¬ á®áâ®ï¨¨, â. ¥. ¢¥áì ¢®¤®à®¤¢ëè¥« ¨§ à¥è¥âª¨. �«ï ¢à¥¬¥¨ åà ¥¨ï 48{52 ç� = +90 ª£/¬¬2 , â. ¥. ¬¨ªà® ¯àï¦¥¨ï, ª ª ¨ ¢ [3],¨§¬¥¨«¨ á¢®© § ª ¨ ¢¥«¨ç¨  ¨å áâ «  ¤®áâ â®ç®¡®«ìè®©. (� à ¡®â¥ [9] ¯®ª § ®, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ § -ª  � ¯à®¨áå®¤¨â ç¥à¥§ 2{3 ç ¯®á«¥  áëé¥¨ï.) �¥à¥§75 áãâ ¢¥«¨ç¨  � ã¬¥ìè¨« áì ¤® 70 ª£/¬¬2 , ¨ íâ®§ ç¥¨¥ ®áâ ¢ «®áì ¥¨§¬¥ë¬ ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥ ¢â¥ç¥¨¥ ¯®á«¥¤ãîé¨å 110 áãâ.�®à¬  ¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨  áëé¥¨¨ ¬¥ï¥âáï ¬ -«®. � ª, ç¥à¥§ 60 ¬¨ ¯®á«¥  áëé¥¨ï ¢¨¤® «¨èì¥¡®«ìè®¥ (  15%) à áè¨à¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ . �¤ ª®¯à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ åà ¥¨¨ ä®à¬  ¤¨äà ªæ¨®®£®

¯à®ä¨«ï § ¬¥â® ¬¥ï¥âáï ¨ áâ ®¢¨âáï ¢à¥¬ï ®â¢à¥¬¥¨  á¨¬¬¥âà¨ç®©. � ª, ç¥à¥§ 170 ¬¨ á® áâ®-à®ë ¡®«ìè¨å ã£«®¢ 2� ¯®ï¢«ï¥âáï ¤®¯®«¨â¥«ìë©¬ ªá¨¬ã¬. �®á«¥ 370 ¬¨ åà ¥¨ï ¯à®ä¨«ì ¢®¢ìá¨¬¬¥âà¨ç¥, ® ¤®áâ â®ç® è¨à®ª, ¨ ª â®¬ã ¦¥¥£® ¢¥àåãèª  ¨¬¥¥â ¢¨¤ úáâ®«¨ª û. �®¤®¡ ï ä®à¬ ¯à®ä¨«ï ¬®¦¥â  ¡«î¤ âìáï «¨èì ¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨¤¨äà ªæ¨® ï «¨¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ¬ ªá¨¬ã¬®¢®¤¨ ª®¢®© ¨â¥á¨¢®áâ¨, à á¯®«®¦¥ëå   ¤®-áâ â®ç® ¡«¨§ª®¬ ã£«®¢®¬ à ááâ®ï¨¨ ¤àã£ ®â ¤àã-£ . �à¨¬¥à® ç¥à¥§ 1000 ¬¨ ¯à®ä¨«ì áã¦ ¥âáï ¨¢®¢ì áâ ®¢¨âáï ï¢®  á¨¬¬¥âà¨çë¬. �® â¥¯¥àì¤®¯®«¨â¥«ìë© ¬ ªá¨¬ã¬ ¯®ï¢«ï¥âáï á® áâ®à®ë¬¥ìè¨å ã£«®¢ 2� . �¥¬®®â®®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ä®à¬ë¯à®ä¨«ï ¯à®¨áå®¤¨â ¨ ¯à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥¨¨¢à¥¬¥¨ åà ¥¨ï. �à®ä¨«¨ «¨¨© (111), (200) ¨ (311)â ª¦¥ ¥¬®®â®ë¬ ®¡à §®¬ ¨§¬¥ïîâ á¢®î ä®à¬ã¯® ¬¥à¥ åà ¥¨ï ®¡à §æ .�â¨ à¥§ã«ìâ âë ¯®§¢®«ïîâ á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ®¯®á«¥  áëé¥¨ï ¢®¤®à®¤®¬ ¢ á¯« ¢¥ ¢®§¨ª îâ¯à®æ¥ááë ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨ï  â®¬®¢ íà¡¨ï, ª®â®àë¥¨¤ãâ ª ª ¯à¨ ¬ «ëå ¢à¥¬¥ å åà ¥¨ï, ª®£¤  ¢ à¥-è¥âª¥ ¬®£® ¢®¤®à®¤ , â ª ¨ ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ì-è¨å, ª®£¤  ¢®¤®à®¤  ¢ à¥è¥âª¥ ¬ «®. �âç¥â«¨¢® ¢¨¤-  ¤¢ãåä §®áâì á¯« ¢ , ¯à¨ íâ®¬ ª®«¨ç¥áâ¢® ®¡®£ -é¥®© íà¡¨¥¬ ä §ë ¥¬®®â®® ¬¥ï¥âáï á® ¢à¥-¬¥¥¬ (á¬. à¨á. 1).�á¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ªà¨¢ë¥ á ¯®¬®éìî £à ä¨-ç¥áª®£® ¯ ª¥â  ¡ë«¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ¢¨¤¥ ¤ã¡«¥â®¢,ª®¬¯®¥âë ª®â®àëå ®¯¨áë¢ «¨áì «®à¥æ¨  ¬¨.� à ¬¥âàë íâ¨å ª®¬¯®¥â ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¨§ ãá«®-¢¨ï ¬¨¨¬ «ì®áâ¨ áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®£® à áå®¦¤¥-¨ï ¬¥¦¤ã à ááç¨â ë¬¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨. �®¯®áâ ¢«ïï ¬¥¦¤ã á®¡®© ¯«®é ¤¨ª®¬¯®¥â, ¬®¦® ¡ë«® ®¯à¥¤¥«¨âì ®¡ê¥¬®¥ á®¤¥à-¦ ¨¥ (¤®«î) ®¡®£ é¥®© ¨ ®¡¥¤¥®© íà¡¨¥¬ ä §,  â ª¦¥ à §®áâì ¢ ª®æ¥âà æ¨¨ íà¡¨ï ¢ íâ¨å ä § å.���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì à §®áâ¨ ª®æ¥âà æ¨© íà¡¨ï ¢ ¡®-£ â®© ¨ ¡¥¤®© ¨¬ ä § å ( ) ¨ ¤®«¨ C ¡®£ â®© íà¡¨¥¬ä §ë (¡) ®â ¢à¥¬¥¨�  à¨á. 2, ¡ ¯à¨¢¥¤¥  § ¢¨á¨¬®áâì ¤®«¨ ®¡®£ -é¥®© íà¡¨¥¬ ä §ë (C ) ®â ¢à¥¬¥¨ åà ¥¨ï ®¡-à §æ , ¯®«ãç¥ ï ¨§   «¨§  ¤¨äà ªæ¨®®© «¨¨¨(200). �¥«¨ç¨  C ¬¥ï¥âáï á® ¢à¥¬¥¥¬ ¥¬®®â®-



46 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 5®. �¥à¥§ 90 ¬¨ ¯®á«¥  áëé¥¨ï C � 0;5 , §  ¯®á«¥-¤ãîé¨¥ 300 ¬¨ § ç¥¨¥ C ã¬¥ìè¨«®áì ¡®«¥¥ ç¥¬¢ ¤¢  à § . �¤ ª®   ¢â®àë¥ áãâª¨ C ¢®§à®á«® ¤®0;75� 0;85 ,   § â¥¬,   âà¥âì¨ áãâª¨, C ®¯ïâì ã¯ «®.� ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¢¨á¨¬®áâì C(t) ®á¨â ®áæ¨««¨àã-îé¨© å à ªâ¥à. �  ¢à¥¬ï  ¡«î¤¥¨ï íâ  ¢¥«¨ç¨ ç¥âëà¥ à §  ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬ , ¯à¨ç¥¬ ¢ ¬ ªá¨-¬ã¬ å ¥¥ § ç¥¨ï ¯à¨¬¥à® ®¤¨ ª®¢ë ¨ ¡«¨§ª¨ ª0;75 . � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¬¨¨¬ã¬ë   ªà¨¢®© á® ¢à¥-¬¥¥¬ áâ ®¢ïâáï ¢á¥ ¬¥¥¥ £«ã¡®ª¨¬¨. �à¥¬¥ë¥¨â¥à¢ «ë ¬¥¦¤ã á®á¥¤¨¬¨ § à¥£¨áâà¨à®¢ ë¬¨¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ ¯®áâ¥¯¥® à áâãâ, ®¤ ª® â®çë© å -à ªâ¥à ¨å à®áâ  ¯®ª  ¥ ãáâ ®¢«¥, ¯®â®¬ã çâ®¯à®¢¥¤¥¨¥ ¬®£®¬¥áïçëå ¥¯à¥àë¢ëå ¨§¬¥à¥¨©®ª § «®áì ¥¢®§¬®¦ë¬. �áæ¨««¨àãîé¨¥ ¨§¬¥¥¨ï¤®«¨ ®¡®£ é¥®© íà¡¨¥¬ ä §ë  ¡«î¤ îâáï ¨ ¤«ï¤àã£¨å ®à¨¥â¨à®¢®ª ®¡« áâ¥© ª®£¥à¥â®£® à áá¥ï-¨ï ®â®á¨â¥«ì® ¯®¢¥àå®áâ¨. �ªáâà¥¬ã¬ë ¤«ï C ¢®¡« áâïå à §ëå ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ®à¨¥â¨à®-¢®ª ¥ á®¢¯ ¤ îâ ¬¥¦¤ã á®¡®© ¯® ¢à¥¬¥¨.� áá¬®âà¨¬, ª ª ¨§¬¥ï¥âáï á® ¢à¥¬¥¥¬ à §®áâì¬¥¦¤ã ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ íà¡¨ï (�CEr ) ¢ íâ¨å ä § å.� ¯®¬¨¬, çâ® ¤«ï ¨áå®¤®£® ¤¥ä®à¬¨à®¢ ®£® á®-áâ®ï¨ï ¤¨äà ªæ¨®ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë ¡ë«¨ ®¤¨®ç-ë¬¨, å®âï ¨ à §¬ëâë¬¨, çâ®, ª § «®áì ¡ë, á¢¨-¤¥â¥«ìáâ¢®¢ «® ®¡ ®¤®ä §®áâ¨ ®¡à §æ®¢. �¤ ª®¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¯à®æ¥¤ãàë à §«®¦¥¨ï ¤¨äà ªæ¨®-ëå «¨¨©   ª®¬¯®¥âë ¯®ª § «®, çâ® íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë ¤«ï ¨áå®¤®£® á®áâ®ï¨ï ¬®¦-® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ ¤ã¡«¥â®¢, ®¯¨áë¢ ¥¬ëå «®-à¥æ¨  ¬¨ ¨ à á¯®«®¦¥ëå ¯®¤ à §ë¬¨, å®âï ¨¡«¨§ª¨¬¨ ã£« ¬¨ ¤¨äà ªæ¨¨. �  à¨á. 2,   ¯à¨¢¥¤¥ë¢¥«¨ç¨ë �CEr ¤«ï ®¡« áâ¥© á ®à¨¥â¨à®¢ª®© ¯«®á-ª®áâ¥© (100). � ¨áå®¤®¬ á®áâ®ï¨¨ �CEr á®áâ ¢«ï«®3 aâ.% Er. �¥à¥§ 8 ç íâ  ¢¥«¨ç¨  ¢ëà®á«  ¤® 5 aâ.%,  § â¥¬ ¯®áâ¥¯¥® ã¬¥ìè¨« áì ¤® 3 aâ.%. �®á«¥¤ãî-é¨¥ ª®«¥¡ ¨ï �CEr  å®¤ïâáï ¯à¨¬¥à®   ãà®¢¥®è¨¡®ª ¨§¬¥à¥¨©. � «®£¨çë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¢ ¢¥«¨-ç¨¥ �CEr ¯® ¬¥à¥ åà ¥¨ï ®¡à §æ   ¡«î¤ îâáï¨ ¤«ï ®¡« áâ¥© ¤àã£¨å ®à¨¥â¨à®¢®ª.�¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢�à®¢¥¤¥ë© in siti à¥â£¥¤¨äà ªæ¨®ë© íªá¯¥-à¨¬¥â ¤ « ¢®§¬®¦®áâì ¯®«ãç¨âì ¤¢¥ £àã¯¯ë ¤ -ëå: ¢à¥¬¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«®¦¥¨ï ¨ ä®à¬ë¤¨äà ªæ¨®ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢. �§¬¥¥¨¥ ¯®«®¦¥¨ï¬ ªá¨¬ã¬®¢ á¢ï§ ® á ¢å®¦¤¥¨¥¬ ¢®¤®à®¤  ¢ ªà¨á-â ««¨ç¥áªãî à¥è¥âªã ¯à¨  áëé¥¨¨ ¨ á ã¬¥ìè¥-¨¥¬ ¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¨ ¨§¬¥¥¨¥¬ § ª  ®à¨¥â¨-à®¢ ëå ¬¨ªà® ¯àï¦¥¨© ¯à¨ ¤¥£ § æ¨¨. �§¬¥-¥¨¥ ä®à¬ë ¥áâì à¥§ã«ìâ â ä §®¢ëå ¯à¥¢à é¥¨©,¯à®¨áå®¤ïé¨å ®¤®¢à¥¬¥® á ¢ëå®¤®¬ ¢®¤®à®¤  ¨§á¨áâ¥¬ë. � áá¬®âà¨¬ á ç «  ¯¥à¢ãî ¨§ íâ¨å £àã¯¯.�¬¥é¥¨¥ ¤¨äà ªæ¨®ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¢ áâ®à®-ã ¡®«ìè¨å ã£«®¢ 2� ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥-à¥¤ì á¢ï§ ® á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¯¥à¨®¤  ªà¨áâ ««¨ç¥á-ª®© à¥è¥âª¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢ëå®¤  ¨§ á¨áâ¥¬ë ¢®¤®à®-¤ . �¤ ª® ã¬¥ìè¥¨¥ ¬¥¦¯«®áª®áâëå à ááâ®ï¨©¤® § ç¥¨© ¡®«¥¥ ¨§ª¨å, ç¥¬ ¤®  áëé¥¨ï, ï¢®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ¨§¬¥¥¨¨ § ª  ¬¨ªà® ¯àï¦¥-

¨©. �®  áëé¥¨ï ¬¥¦¯«®áª®áâë¥ à ááâ®ï¨ï ¡ë-«¨ ã¢¥«¨ç¥ë,   ¯®íâ®¬ã à §ã¬® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥ä®à¬¨à®¢ ¨ï ®¡à §æ  ¢ ¥¬ ®¡à §®-¢ «¨áì ¤¢ã¬¥àë¥ ¤¥ä¥ªâë (¢®§¬®¦®, ¤¨á«®ª æ¨®-ë¥ ¯¥â«¨ ¬¥¦ã§¥«ì®£® â¨¯ ), ®ªàã¦¥ë¥  â¬®áä¥-à ¬¨ �®ââà¥«« . �à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ â¬®áä¥à �®ââà¥««  ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï â¥¬, çâ®, ª ª¡ë«® ®¡ àã¦¥® ¢ [3], ¯à¨ ®¤¨ ª®¢ëå ãá«®¢¨ïå¤¥ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¢¥«¨ç¨  � § ¢¨á¨â ®â à §®áâ¨ â®¬ëå à ¤¨ãá®¢ ¯ «« ¤¨ï ¨ «¥£¨àãîé¥£® ¬¥â «« .� §®¢¥¬ íâ¨ ¤¥ä¥ªâë D-M-ª®¬¯«¥ªá ¬¨.� à¥§ã«ìâ â¥  áëé¥¨ï ¬¨ªà® ¯àï¦¥¨ï ¬¥ï-îâ § ª. �â® ¬®¦® ®¡êïá¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬.�à¨  áëé¥¨¨ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥© ¤¥£ § æ¨¨ ç áâì  â®-¬®¢ ¢®¤®à®¤  á¢ï§ë¢ ¥âáï á D-M-ª®¬¯«¥ªá ¬¨, ¯à¨-ç¥¬ ã¤¥«ìë© ®¡ê¥¬ íâ¨å ®¢ëå ®¡à §®¢ ¨© ( -§®¢¥¬ ¨å H-D-M-ª®¬¯«¥ªá ¬¨) ®ª §ë¢ ¥âáï ¬¥ìè¥áã¬¬ë ®¡ê¥¬®¢ ¥á¢ï§ ëå  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤  ¨ ¤¥-ä¥ªâ®¢. �®á«¥¤¥¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®£® ¯à¨âï¦¥¨ï ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ ¢®¤®à®-¤  ¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨.� â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï áãé¥áâ¢®¢ -¨¥ ¢ ¬¥â ««¥ ª ª D-M-, â ª ¨ H-D-M-ª®¬¯«¥ªá®¢,¥á®¬¥®, ¯à¨¢®¤¨â ª ¥à ¢®¢¥á®áâ¨ á¯« ¢ , â. ¥.á¨áâ¥¬  Pd{Er{H ¥à ¢®¢¥á  ª ª ¤®, â ª ¨ ¯®á«¥ áëé¥¨ï. �ã¤ï ¯® â®¬ã, çâ® � ¯®á«¥ ¤®áâ¨¦¥¨ï¬ ªá¨¬ã¬  ¬¥ï¥âáï ®ç¥ì ¬¥¤«¥®, H-D-M-ª®¬¯-«¥ªáë ¢¥áì¬  ãáâ®©ç¨¢ë ¨ á®¤¥à¦ é ï â ª¨¥ ª®¬¯-«¥ªáë â¢¥à¤®â¥«ì ï á¨áâ¥¬  Pd{Er{H ¢ â¥ç¥¨¥ ¢á¥£®¢à¥¬¥¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ®áâ ¥âáï ¥à ¢®¢¥á®©.�â®à ï £àã¯¯  íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå |íâ® ¢¯¥à¢ë¥ ®¡ àã¦¥ë¥ ª®«¥¡ â¥«ìë¥ ¨§¬¥¥¨ïä®à¬ë ¤¨äà ªæ¨®ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥-« ªá æ¨¨, ª®â®àë¥ á¢ï§ ë á ®áæ¨««¨àãîé¨¬¨ ¨§¬¥-¥¨ï¬¨ á®áâ ¢  ¨ ®¡ê¥¬®£® á®¤¥à¦ ¨ï á®áãé¥áâ-¢ãîé¨å ä §, à §«¨ç îé¨åáï ¯® ª®æ¥âà æ¨¨ íà¡¨ï.� ª ¢¨¤® ¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå, § ç¥¨ïC ¨ �CEr ¬¥ïîâáï á® ¢à¥¬¥¥¬ ¥¬®®â®®, ¬®-£®ªà â® ¯à®å®¤ï ç¥à¥§ íªáâà¥¬ã¬ë. � à ªâ¥à ¨§¬¥-¥¨ï íâ¨å ¢¥«¨ç¨ ®â ¢à¥¬¥¨ § ¢¨á¨â ®â ®à¨¥â¨-à®¢ª¨ ®¡« áâ¥© ª®£¥à¥â®£® à áá¥ï¨ï ®â®á¨â¥«ì-® ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ .�®¤¥«ì à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ï¢«¥¨ï ¬®¦¥â á®áâ®-ïâì ¢ á«¥¤ãîé¥¬. � ¯®¬¨¬, çâ® ¯à¨  áëé¥¨¨á¯« ¢  ¢®¤®à®¤®¬ ¢ ¥¬ (ª ª ¢ ¡®£ âëå, â ª ¨ ¢ ¡¥¤-ëå íà¡¨¥¬ ®¡« áâïå) ¢®§¨ª îâ H-D-M-ª®¬¯«¥ªáë,ª®æ¥âà æ¨ï ¢®¤®à®¤  ¢ ª®â®àëå ¢ëè¥ áà¥¤¥©, ¢á¨«ã ç¥£® ®¨ áâ ®¢ïâáï á¢®¥®¡à §ë¬¨ «®¢ãèª ¬¨¤«ï  â®¬®¢ íà¡¨ï. � â®¬ã ¦¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢®¤®à®¤ ¡®«ìè¥ ¢ â¥å ®¡« áâïå, £¤¥ ¡®«ìè¥ íà¡¨ï. �®§¬®¦-® â ª¦¥, çâ® ¢®¤®à®¤ ¥®¤®à®¤® à á¯à¥¤¥«¥ ¯®®¡« áâï¬ à §®© ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ®à¨¥â¨à®¢-ª¨. �á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ H-D-M «®¢ãè-ª¨ ®¡®£ é îâáï íà¡¨¥¬ [10, 11]. �® íâ®© ¦¥ ¯à¨-ç¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¨ ®¡®£ é¥¨¥ íà¡¨¥¬ ®¡« áâ¥©, ¢ª®â®àëå á®¤¥à¦ ¨¥ íà¡¨ï ¨§ ç «ì® ¡ë«® ¢ëè¥,¯à¨ç¥¬ ¯¥à¥¬¥é¥¨¥  â®¬®¢ íà¡¨ï ¨¤¥â ¨§ ®¡« áâ¥©ª®£¥à¥â®£® à áá¥ï¨ï à §®© ®à¨¥â¨à®¢ª¨. �ââ®ª â®¬®¢ íà¡¨ï ¢ «®¢ãèª¨ ¤®¯®«¨â¥«ì® áâ¨¬ã«¨àã-¥â íâ®â ¯à®æ¥áá. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¨áå®¤¨â ã¢¥«¨ç¥-¨¥ à §®áâ¨ ¬¥¦¤ã ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ íà¡¨ï ¢ ®¡®-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü5 47£ é¥ëå ¨ ®¡¥¤¥ëå ¨¬ ®¡« áâïå. �®á«¥ â®£®ª ª íâ  à §®áâì  ç¥â § ¬¥â® ¯à¥¢ëè âì à ¢®-¢¥áë¥ § ç¥¨ï, ãá¨«¨¢ ¥âáï £à ¤¨¥â ï ¤¨ääã§¨ï,¨ ¯à®æ¥áá ¨¤¥â ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦ãî áâ®à®ã. �â¥-à¥á ï ®á®¡¥®áâì ®¡ àã¦¥®£® ï¢«¥¨ï á®áâ®¨â¢ â®¬, çâ® ¤¨ääã§¨®ë© ®¡¬¥  â®¬®¢ ¯ «« ¤¨ï¨ íà¡¨ï ¥ á¢®¤¨âáï â®«ìª® ª ã¢¥«¨ç¥¨î ª®æ¥â-à æ¨¨ íà¡¨ï ¢ ¡®£ âëå ¨ ¥¥ ¯®¨¦¥¨î ¢ ¡¥¤ëåíà¡¨¥¬ ®¡« áâïå. �à®¨áå®¤¨â â ª¦¥ ¨§¬¥¥¨¥ ç¨á« á ¬¨å ®¡« áâ¥©, ¡®£ âëå ¨ ¡¥¤ëå íà¡¨¥¬. �®á«¥¤¥¥¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ® â®«ìª® á â¥¬, çâ®   ª ª¨å-â®íâ ¯ å ¯à®æ¥áá  í¢®«îæ¨¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå á¨áâ¥¬¯à®¨áå®¤¨â ã¢¥«¨ç¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ íà¡¨ï ¨ ¢ ®¡¥¤-¥ëå ¨¬ ®¡« áâïå. � ¦®, çâ® ¤®«ï ¡®£ â®© íà-¡¨¥¬ ä §ë ¤®áâ¨£ ¥â á¢®¥£® ¬ ªá¨¬ «ì®£® § ç¥-¨ï ¢ ®¡« áâïå à §®© ®à¨¥â¨à®¢ª¨ ¢ à §®¥ ¢à¥¬ï.�®¦¥áâ¢¥®áâì ¯®â®ª®¢ ¨ ¥á®¢¯ ¤¥¨¥ ¨å ä § ¨¯à¨¢®¤ïâ ª ®áæ¨««ïæ¨ï¬ ®¡ê¥¬®£® á®¤¥à¦ ¨ï ¡®-£ â®© ¨ ¡¥¤®© íà¡¨¥¬ ä §,   â ª¦¥ ª ®áæ¨««ïæ¨¨á®¤¥à¦ ¨ï íà¡¨ï ¢ íâ¨å ä § å.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨æ¨¯¨ «ì ï ®á®¢  ®¡ àã-¦¥ëå ä §®¢ëå ¯à¥¢à é¥¨© ®áæ¨««¨àãîé¥£® â¨-¯  | ¥à ¢®¢¥á®áâì á¨áâ¥¬ë, á¢ï§  ï ¢ ç «¥ á «¨ç¨¥¬ D-M-ª®¬¯«¥ªá®¢,   § â¥¬ á ¢®§¨ª®¢¥¨¥¬H-D-M-ª®¬¯«¥ªá®¢. � «¨ç¨¥ ¥®¤®à®¤®£® à á¯à¥-¤¥«¥¨ï  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤  ¨ íà¡¨ï ¯à¨¢®¤¨â §  áç¥âª®ªãà¥æ¨¨ ¢®áå®¤ïé¥© ¨ £à ¤¨¥â®© ¤¨ääã§¨¨ ª¯®ï¢«¥¨î à §® ¯à ¢«¥ëå ¨ à §«¨çëå ¤¨ääã-§¨®ëå ¯®â®ª®¢. �®¬¯«¥ªáë, ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ®¡®£ -é ¥¬ë¥ ¨ ®¡¥¤ï¥¬ë¥  â®¬ ¬¨ íà¡¨ï, ¬®£ãâ à áá¬ â-à¨¢ âìáï ª ª á¢®¥®¡à §ë¥ ¤¨áá¨¯ â¨¢ë¥ áâàãªâã-àë,   á ¬¨  ¡«î¤ ¥¬ë¥ ä §®¢ë¥ ¯à¥¢à é¥¨ï |ª ª ¯à®æ¥ááë á ¬®®à£ ¨§ æ¨¨ â ª¨å ¤¨áá¨¯ â¨¢ëåáâàãªâãà [12, 13]. �®íâ®¬ã ®¤¨ ¨§ ¢®§¬®¦ëå ¢ à¨- â®¢ ¯®áâà®¥¨ï â¥®à¨¨ ®¡ àã¦¥®£® ï¢«¥¨ï |¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ á¨¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ® ¥-à ¢®¢¥áëå ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤ å.

� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à âë96-02-17263 ¨ 99-02-16135).�¨â¥à âãà 1. �¥«ì¤ �.�., �ï¡®¢ �.�., �®¤¥á �.�. �®¤®à®¤ ¨ ¥á®¢¥àè¥-áâ¢  áâàãªâãàë ¬¥â ««®¢. �.: �¥â ««ãà£¨ï, 1979.2. �®¤®à®¤ ¢ ¬¥â «« å / �®¤ à¥¤. �. �«¥ä¥«ì¤ , �. �¥«ìª«ï.�.: �¨à, 1981. �. 1.3. �¥¢ª¥¢¨ç �.�., �¨âª®¢  �.�., � æ¥«ìá® �.�. ¨ ¤à. //�¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1993. ü6. �. 70 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1993. No. 6. P. 63).4. Noh H., Flanagan Ted B., Sakamoto Y. // J. All. and Comp.1995. 231. P. 10.5. Sakamoto Y., Takao K., Flanagan Ted B. // J. All.  nd Comp.1995. 231. P. 15.6. � æ¥«ìá® �.�., �ãå®àãª®¢  �.�., �¥¢ª¥¢¨ç �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1994. ü2. �. 64 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1994. No. 2. P. 63).7. � æ¥«ìá® �.�., �«¥¬áª®© �.�., �ãå®àãª®¢  �.�., �¥¢ª¥-¢¨ç �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1994. ü 3.�. 94 (Moscow University Phys. Bull. 1994. No. 3. P. 94).8. � æ¥«ìá® �.�., �«¥¬áª®© �.�., �ãå®àãª®¢  �.�., �¥¢ª¥-¢¨ç �.�. // ���. 1995. 165, ü3. �. 331.9. �¢¤îå¨  �.�., � æ¥«ìá® �.�., �à®ª®äì¥¢ �.�., �¥¢ª¥-¢¨ç �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1998. ü 2.�. 70 (Moscow University Phys. Bull. 1998. No. 2).10. �¥¢ª¥¢¨ç �.�., �¨âª®¢  �.�., � æ¥«ìá® �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1997. ü2. �. 30 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1997. No. 2. P. 39).11. �¥¢ª¥¢¨ç �.�., �¨âª®¢  �.�., � æ¥«ìá® �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1997. ü4. �. 27 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1997. No. 4. P. 40).12. �¨ª®«¨á �., �à¨£®¦¨ �. �®§ ¨¥ á«®¦®£®. �.: �¨à,1990.13. � ª¥ �. �¨¥à£¥â¨ª . �.: �¨à, 1980.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î30.09.98


