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������ �������� ������� 539.23 ����������� ����������� ������ Ta, ����������� ������� � �������������� ������������� ����������. �. �¬¨à¨æª ï, �. �. �¨¡¨ª®¢ , �. �. �¨åãè¨ (ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¤«ï ¥áâ¥áâ¢¥ëå ä ªã«ìâ¥â®¢)�§ãç¥  áâàãªâãà  â®ª¨å ¯«¥®ª �  ¢ à §àï¤¥ á ®áæ¨««¨àãîé¨¬¨ í«¥ªâà® ¬¨ ¯à¨®âà¨æ â¥«ì®¬  ¯àï¦¥¨¨ á¬¥é¥¨ï (¢ ¤¨ ¯ §®¥ Vd = 0 � 90 �) ¢  â¬®áä¥à¥ Kr(pKr � 10�5 �®àà). �¡áã¦¤ ¥âáï ¬¥å ¨§¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¤«¥ëå ¨®®¢ Kr+ á  â®¬ ¬¨¬¥â «« . �®«ãç¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨  ¯ë«¥¨ï, ª®æ¥âà æ¨¨ £ §  ¢ ¯«¥ª å, ¯ à ¬¥â-à®¢ í«¥¬¥â à®© ïç¥©ª¨, à §¬¥à®¢ ®¡« áâ¥© ª®£¥à¥â®£® à áá¥ï¨ï ¨ ¬¨ªà® ¯àï¦¥¨© ¢¯«¥ª å ®â Vd . �¡ àã¦¥® áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¤¢ãå ä §: �-Ta ¨ � -Ta, ¯à®æ¥â®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ª®â®àëå § ¢¨á¨â ®â  ¯àï¦¥¨ï á¬¥é¥¨ï.� àï¤¥ à ¡®â [1{6] á®®¡é «®áì, çâ® ¯à¨ ®¯à¥-¤¥«¥ëå ãá«®¢¨ïå  ¯ë«¥¨ï (®âà¨æ â¥«ì®¥ á¬¥-é¥¨¥,  «¨ç¨¥ ¯à¨¬¥á¥©, ¢ë¡®à ¬ â¥à¨ «  ¯®¤-«®¦ª¨)  àï¤ã á ��� �-Ta (a = 3:3058 �A) ¯®-ï¢«ï¥âáï â¥âà £® «ì ï ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï ��� � -Ta(a= 5:34 �A, c= 9:94 �A). �«®â®áâì �-Ta á®áâ ¢«ï-¥â �� = 16:6 £/á¬3 (2  â®¬    í«¥¬¥â àãî ïç¥©-ªã), ¤«ï � -Ta ¯«®â®áâì �� = 16:9 £/á¬3 (16  â®¬®¢  í«¥¬¥â àãî ïç¥©ªã) [4]. �¤¨®£® ¬¥¨ï ®¯à¨ç¨¥ ä®à¬¨à®¢ ¨ï � -Ta ¥â. � ®¤¨å à ¡®â å� -Ta áç¨â ¥âáï ¯à¨¬¥á®© ä §®© [1, 3], ¢ ¤àã£¨å |¯®«¨¬®àä®© [2, 4, 5].�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥  ¯ë«¥¨¥ ¯«¥®ª �   áâ¥ª«ïë¥ ¯®¤«®¦ª¨ ¯à®¢®¤¨«®áì ¢ à §àï¤¥ á ®á-æ¨««¨àãîé¨¬¨ í«¥ªâà® ¬¨ ¯à¨  ®¤®¬  ¯àï¦¥-¨¨ 2 ª�, H = 320 �, pKr � 10�5 �®àà, à §àï¤®¬â®ª¥ � 4� 6 ¬�. �  ¯®¤«®¦ª¨, à á¯®«®¦¥ë¥ § é¥«ï¬¨  ®¤ , ¯®¤ ¢ «®áì ®âà¨æ â¥«ì®¥ ®â®á¨-

â¥«ì®  ®¤   ¯àï¦¥¨¥ á¬¥é¥¨ï Vd (0� 90 �).�âª çª  á¨áâ¥¬ë ¯à®¨§¢®¤¨« áì æ¥®«¨â®¢ë¬ ¨ ¬ £-¨â®à §àï¤ë¬  á®á ¬¨, ¤ ¢«¥¨¥ ®áâ â®çëå £ -§®¢ á®áâ ¢«ï«® � 10�7 �®àà.�®«é¨  ¯«¥®ª ¨§¬¥àï« áì ¬¨ªà®¨â¥àä¥à®-¬¥âà®¬ ���-7 ¨ ¢ àì¨à®¢ « áì ®â 3000 ¤® 7000 �A.�®¤¥à¦ ¨¥ Kr ¢ ¯«¥ª å ®¯à¥¤¥«ï«®áì ®¬¥£ âà®-®¬ ����-1.� ¯à®æ¥áá¥  ¥á¥¨ï ¯«¥®ª   ¯®¤«®¦ªã ¯®-áâã¯ îâ: ¯®â®ª à á¯ë«¥ëå  â®¬®¢ ¬¥â «« ; í«¥ª-âà®ë ¨§ à §àï¤ ; ¯®â®ª í¥à£¨çëå ¥©âà «®¢¨¥àâ®£® £ § , ®âà ¦¥ëå ®â ª â®¤ ,   ¯à¨ ¯®¤ ç¥®âà¨æ â¥«ì®£® á¬¥é¥¨ï | â ª¦¥ ¯®â®ª ¬¥¤«¥-ëå ¨®®¢ ¨§ à §àï¤ . �§¬¥à¥¨ï ¯®ª § «¨, çâ®¯®â®ª (ª®«¨ç¥áâ¢®)  â®¬®¢ ¬¥â ««    1 á¬2 §  1 áá®áâ ¢«ï¥â � 1014�1015 ; ¯®â®ª ¥©âà «®¢ � 1012 ,  ¯®â®ª ¨®®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â Vd ¨§¬¥ï¥âáï ®â 1011¤® 1014 , ¯à¨ç¥¬   ¢®«ìâ- ¬¯¥à®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥
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��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¨®®£® â®ª  Ii , ¯®áâã¯ îé¥£®  ¯®¤«®¦ªã, ®â ¯®â¥æ¨ «  á¬¥é¥¨ï Vd(à¨á. 1)  ¡«î¤ îâáï áâã¯¥ìª¨ (á ¨â¥à¢ «®¬¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® 15 �) ®â®á¨â¥«ì® ¤àã£ ¤àã£ ,çâ® £®¢®à¨â ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ ¤¨áªà¥âëå ®¡« áâ¥©¨®¨§ æ¨¨ ¢¡«¨§¨  ®¤ .�®ë, ¡®¬¡ à¤¨àãîé¨¥ ¯«¥ªã, ¬®£ãâ ¢ë§ë¢ âìà §ë¥ íää¥ªâë. �à¨ í¥à£¨¨ ¬¥ìè¥ ¯®à®£®¢®©®¨ á¯®á®¡ë ®¡à §®¢ë¢ âì â®ç¥çë¥ ¤¥ä¥ªâë, ï¢-«ïîé¨¥áï æ¥âà ¬¨ ª®¤¥á æ¨¨ ¨ § à®¤ëè¥®¡à -§®¢ ¨ï, ª®â®àë¥ áâ¨¬ã«¨àãîâ à®áâ ¯«¥ª¨ [7, 8].� § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢¥«¨ç¨ë ¯®â®ª  ¨®®¢ ¨ ¨å í¥à-£¨¨,   â ª¦¥ ®â à á¯®«®¦¥¨ï â®ç¥çëå ¤¥ä¥ªâ®¢¢ à áâãé¥© ¯«¥ª¥ ¢®§¬®¦ë ¨§¬¥¥¨ï ¥ â®«ìª®¯¥à¨®¤  à¥è¥âª¨, ® ¨ á¨¬¬¥âà¨¨ í«¥¬¥â à®©ïç¥©ª¨,  ¯à¨¬¥à ¯¥à¥å®¤ ªã¡¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ ¢â¥âà £® «ìãî [9].�à¨ í¥à£¨¨ ¨®®¢ ¡«¨§ª®© ª ¯®à®£®¢®© ¨«¨¡®«ìè¥© ¢ëàë¢ ¨¥  â®¬®¢ ¬¥â ««  ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡-à â®¬ã à á¯ë«¥¨î, ã¬¥ìè¥¨î áª®à®áâ¨  ¯ë-«¥¨ï ¨ ã¢¥«¨ç¥¨î á®¤¥à¦ ¨ï  â®¬®¢ ¨¥àâ®£®£ §  ¢ ¯«¥ª¥. �â¨ ¯à®æ¥ááë â ª¦¥ ®âà ¦ îâáï  áâàãªâãà¥ ¨ áã¡áâàãªâãà¥ ¯«¥®ª.� ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨  ¥á¥¨ï ¯«¥ª¨   ¥¤¨-¨æã à §àï¤®£® â®ª  (S ) ¨ á®¤¥à¦ ¨ï £ §  ¢ ¯«¥-ª¥ (CKr ) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  ¯àï¦¥¨ï á¬¥é¥¨ïVd , ª ª å®à®è® ¢¨¤® ¨§ à¨á. 2, , ®áæ¨««¨àãîâ¢ ¯à®â¨¢®ä §¥ ¤àã£ á ¤àã£®¬. �æ¥ª  ¯®à®£®¢®©í¥à£¨¨ ¤«ï �  ¯à¨ ®¡«ãç¥¨¨ ¨® ¬¨ Kr ¯® ä®à¬ã-«¥, ¢ë¢¥¤¥®© ¢ à ¡®â¥ [10] á ãç¥â®¬ ¥ã¯àã£¨å¯®â¥àì ¨ ®â®è¥¨ï ¬ áá M2=M1 (M2 | ¬ áá  â®¬  ¬¥â «« , M1 | ¬ áá  ¨®  £ § ):Eth = U0 �1:9+ 3:8(M2=M1)�1+ 0:134(M2=M1)1:24� ;£¤¥ U0 | í¥à£¨ï á¢ï§¨, ¯à¨¢®¤¨â ª § ç¥¨îEth = 33 í�.�¥à¢ë© § ¬¥âë© ¬¨¨¬ã¬ S  ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨Vd = 40 � (á¬. à¨á. 2,  ). �ç¨âë¢ ï, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì-

���������	
�������������¨á. 2. Cª®à®áâì  ¥á¥¨ï ¯«¥ª¨ S ¨ á®¤¥à¦ ¨¥ Kr ¢¯«¥ª¥ CKr ( ), ª®æ¥âà æ¨ï � -Ta ¨ � -Ta (¡); ¯ à ¬¥âàí«¥¬¥â à®© ïç¥©ª¨ a ¤«ï � -Ta (¢) ¨ ®â®è¥¨¥ c=a ¤«ï� -Ta (£) ª ª äãªæ¨¨  ¯àï¦¥¨ï á¬¥é¥¨ï Vd ï í¥à£¨ï, ¯¥à¥¤  ï ¨® ¬¨  â®¬ ¬ ¯«¥ª¨,à ááç¨âë¢ ¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥Emax= 4(M1M2)=(M1+M2)2Ei;£¤¥ Ei | í¥à£¨ï ¨® , ¤«ï Ei = 40 í� ¯®«ãç -¥¬ Emax = 34:6 í�, â. ¥. ¢¥«¨ç¨  Emax ¡«¨§ª ª ¯®à®£®¢®¬ã § ç¥¨î Eth . �â®¬, ¯à¨®¡à¥âè¨©í¥à£¨î, ¯à¥¢ëè îéãî ¯®à®£®¢ãî, ¯®ª¨¤ ¥â á¢®¥¬¥áâ® ¢ à¥è¥âª¥. � à¥§ã«ìâ â¥ ®¡à §ã¥âáï ¢ ª á¨ï.� ª¦¥ ¬®£ãâ ¢®§¨ª âì ¤àã£¨¥ ¢¨¤ë ¤¥ä¥ªâ®¢: ¤¨á-«®ª æ¨¨, ¤¥ä¥ªâë ã¯ ª®¢ª¨, £à ¨æë §¥à¥. �áïª¨©à §, ª®£¤  æ¥¯®çª  áâ®«ª®¢¥¨© ¯¥à¥á¥ª ¥â ¥®¤-®à®¤®áâì ¢ áâàãªâãà¥ à¥è¥âª¨, ¯®á«¥¤¨©  â®¬à¥£ã«ïà®£® àï¤  «¥£ª® ¬®¦¥â ¯à¥¢à â¨âìáï ¢ ¬¥¦-ã§¥«ìë©,     ¥£® ¬¥áâ¥ ¢®§¨ª ¥â ¢ ª á¨ï [11].�®ç¥çë¥ ¤¥ä¥ªâë, ¢®§¨ª îé¨¥ ¯à¨ ®¡«ãç¥-¨¨, ¨¬¥îâ â¥¤¥æ¨î ®¡à §®¢ë¢ âì áª®¯«¥¨ï, ¯à¨¬¥à, ¬¥¦ã§¥«ìëå  â®¬®¢ ¨ ¢ ª á¨©,   ¯®-á«¥¤¨¥ á®§¤ îâ ¯®àë. �®áª®«ìªã  â®¬ë© à ¤¨ãáRKr = 1:98 �A,   RTa = 1:46 �A, â®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, â®¬ë Kr ¯® £à ¨æ ¬ §¥à¥ ¯à®¨ª îâ ¢ ¯®àë.�à¨ Ei > Eth ª®æ¥âà æ¨ï Kr ¢ ¯«¥ª¥ ¢®§à áâ -¥â. � ¦¤ë© ®ç¥à¥¤®© ¬¨¨¬ã¬   ªà¨¢®© S(Vd)



56 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3¢®§¨ª ¥â, ª®£¤  í¥à£¨ï ¨®®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï¤ ®© ®¡« áâ¨ § ç¥¨© Vd , ¤®áâ¨£ ¥â ¯®à®£®¢®£®§ ç¥¨ï. �¯ëâë ¯®ª § «¨, çâ® â¥¬¯¥à âãà  ¯®¤-«®¦ª¨ T ¯à¨  ¯ë«¥¨¨ ¯«¥®ª ¥ ¯à¥¢ëè « 70�C, â. ¥. ®á ¦¤¥¨¥ ¯«¥®ª ¯à®¨áå®¤¨«® ¢ ãá«®-¢¨ïå ¯¥à¥®å« ¦¤¥¨ï (¯à¨ T=Tmelt < 1=3). �ëá®-ª ï ª¨¥â¨ç¥áª ï í¥à£¨ï ª®¤¥á¨àãîé¨åáï ç á-â¨æ, ¨å  ª«®®¥ ¯ ¤¥¨¥   ¯®¤«®¦ªã ( «¨ç¨¥â £¥æ¨ «ì®© ª®¬¯®¥âë áª®à®áâ¨ ¢ ¯«®áª®áâ¨¯«¥ª¨) á¯®á®¡áâ¢ãîâ á«¨ï¨î § à®¤ëè¥© ®¯à¥¤¥-«¥®© ®à¨¥â æ¨¨, ®â¢¥ç îé¨å ¬¨¨¬ã¬ã á¢®¡®¤-®© í¥à£¨¨ ¨ ®¡à §®¢ ¨î â¥ªáâãà. �á®¡¥®áâìîà §àï¤  á ®áæ¨««¨àãîé¨¬¨ í«¥ªâà® ¬¨ ï¢«ï¥âáïâ®, çâ® ª®¤¥á¨àãîé¨¥áï ç áâ¨æë ¯®áâã¯ îâ ¨§¤¢ãå ¨áâ®ç¨ª®¢ (ª â®¤®¢), à á¯®«®¦¥ëå á¨¬¬¥â-à¨ç® ®â®á¨â¥«ì®  ®¤ . �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§¨ª-®¢¥¨î  ªá¨ «ìëå â¥ªáâãà á ®áìî, ®à¨¥â¨à®¢ -®© ®à¬ «ì® ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨. �á¥ ¯«¥ª¨¡ë«¨ â¥ªáâãà¨à®¢ ë ¯®  ¯à ¢«¥¨î [110].
�âàãªâãàë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ¬®-®åà®¬ â¨§¨à®¢ ®¬ Cu-K� ¨§«ãç¥¨¨. �à¨ ®â-áãâáâ¢¨¨  ¯àï¦¥¨ï á¬¥é¥¨ï (Vd = 0)  ¡«î¤ -«¨áì à¥ä«¥ªáë (110), (112), (202) ��� �-Ta. �à¨Vd > 10 B  àï¤ã á �-Ta ¯®ï¢«ï«¨áì à¥ä«¥ªáë,®â®áïé¨¥áï ª ¯«®áª®áâï¬ (200), (202) â¥âà £®- «ì®© ä §ë ��� � -Ta. �  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥ëäà £¬¥âë ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ ¤«ï ¯«¥®ª,  ¯ë«¥ëå¯à¨ à §ëå § ç¥¨ïå Vd . �¥ä«¥ªá ¯à¨ 2� = 37:67�á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯«®áª®áâ¨ (110) �-Ta. �¥ä«¥ªáë ¯à¨2� = 33:57� ¨ 37:60� ®â®áïâáï ª ¯«®áª®áâï¬ (200)¨ (202) � -Ta.�â®á¨â¥«ì ï ®¡ê¥¬ ï ª®æ¥âà æ¨ï � -ä §ë®¯à¥¤¥«ï« áì ¯® ®â®è¥¨î ¨â¥£à «ì®© ¨â¥-á¨¢®áâ¨ ¢á¥å «¨¨© � -Ta ª ¨â¥£à «ì®© ¨â¥-á¨¢®áâ¨ ¢á¥å «¨¨© �- ¨ � -ä § Ta á ãç¥â®¬â®«é¨ë ¯«¥ª¨. �§ à¨á. 2, ¡ ¢¨¤®, çâ® á®®â®-è¥¨¥ ¬¥¦¤ã �- ¨ � -ä § ¬¨ § ¢¨á¨â ®â Vd ¨ ®á¨âª®«¥¡ â¥«ìë© å à ªâ¥à. �à¨ Vd < 10 � ¢ ¯«¥ª¥���������	
�������������������� !"#$%&'()�¨á. 3. �à £¬¥âë ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ ¯«¥®ª, ¯ë«¥ëå ¯à¨ à §ëå Vd



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 57¯à¥®¡« ¤ ¥â �-� . �à¨ Vd = 10 � 20 � í¥à£¨ï¨ ¯«®â®áâì ¯®â®ª  ¨®®¢ á¯®á®¡áâ¢ãîâ ä®à¬¨à®-¢ ¨î � -ä §ë Ta, ª®æ¥âà æ¨ï � -Ta à áâ¥â,  �-�  ¯ ¤ ¥â. �®ï¢«¥¨¥ � -áâàãªâãàë ¢®§¬®¦® ¥â®«ìª®   áâ ¤¨¨ § à®¦¤¥¨ï, ® ¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥à®áâ  ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®¡«ãç¥¨ï ��� à¥è¥âª¨ �-� ¬¥¤«¥ë¬¨ ¨® ¬¨ Kr.�®æ¥âà æ¨ï � -Ta ¢ ¯«¥ª å, ª ª ¢¨¤® ¨§à¨á. 2, ¡, ¬ ªá¨¬ «ì  ¯à¨ í¥à£¨ïå ¨®®¢, ¡«¨§ª¨åª ¯®à®£®¢ë¬ § ç¥¨ï¬. � à ¡®â¥ [12] ¯®ª § ®, çâ®¯®«¨¬®àäë¥ ¯à¥¢à é¥¨ï á®¯à®¢®¦¤ îâáï à §àë-¢®¬ á¢ï§¥©, ¯¥à¥áâà®©ª®© í«¥ªâà®®© á¨áâ¥¬ë ¨ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ ®¡à §®¢ ¨¥¬ ®¢®© áâàãªâãàë ªà¨á-â «« . �  è¥¬ á«ãç ¥ ¯à¨ í¥à£¨ïå ¨®®¢, ¡«¨§-ª¨å ª ¯®à®£®¢ë¬ § ç¥¨ï¬, ¨¬¥¥â ¬¥áâ® à §àë¢á¢ï§¥© ¨ ®âàë¢ ¯®¢¥àå®áâëå  â®¬®¢ (¢¥«¨ç¨ S ã¬¥ìè ¥âáï). � àï¤ã á ã¯àã£¨¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï¬¨ ¨®®¢ á  â®¬ ¬¨ ¬¥â ««  áãé¥áâ¢¥ãîà®«ì ¨£à îâ ¨ ¥ã¯àã£¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ¢ë§ë-¢ îé¨¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥  â®¬®¢. �â®â ¯à®æ¥áá ®á¨âà¥§® áë© å à ªâ¥à ¨ ¨¬¥¥â ¢¥à®ïâ®áâì, ®áæ¨«-«¨àãîéãî ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ í¥à£¨¨ ¨®®¢ [8]. �á«¨í¥à£¨ï ¥§ ¯®«¥®£® ®á®¢®£®  â®¬®£® ãà®¢ï «¥â îé¥£® ¨®  ®â«¨ç ¥âáï ®â í¥à£¨¨ ®¤®£® ¨§ãà®¢¥© ¢ãâà¥¨å ®¡®«®ç¥ª  â®¬®¢ â¢¥à¤®£® â¥« ¬¥¥¥ ç¥¬   10 í�, â® ¯à®¨áå®¤¨â ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ â®¬  â¢¥à¤®£® â¥« . � á«ãç ¥ �-�  ¨ Kr+ ¨¬¥¥¬:EM1 = 7:28 í�, EM2 = 12:7 í� ¨ EKr+ = 13:9 í�.�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨® Kr ¬®¦¥â ¨§¬¥¨âì ª®ä¨£ãà -æ¨î ®¤®© ¨§ í«¥ªâà®ëå ®¡®«®ç¥ª �-�  ¨ á¯®-á®¡áâ¢®¢ âì ®¡à §®¢ ¨î � -Ta. �à¨ íâ®¬ á ¬ ¨®,¯®â¥àï¢ í¥à£¨î, ¢¥¤àï¥âáï ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áªãîà¥è¥âªã. �®«®¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ª®æ¥âà æ¨¨ C�¨ CKr (á¬. à¨á. 2,   ¨ ¡) á®¢¯ ¤ îâ. �áæ¨««¨àãîé ï§ ¢¨á¨¬®áâì C�(Vd) ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§   â ª¦¥ áà¥§® áë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨®®¢ á ªà¨áâ ««¨-ç¥áª®© à¥è¥âª®©.�  à¨á. 2, ¢ ¨ £ ¯®ª § ë ¨§¬¥¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢í«¥¬¥â à®© ïç¥©ª¨ �-�  ¨ � -Ta ª ª äãªæ¨¨ Vd .� ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥â®ª ¥áª®«ìª® ¡®«ìè¥,ç¥¬ ¤«ï ®¡ê¥¬ëå ®¡à §æ®¢, çâ®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,á¢ï§ ® á ¢¥¤à¥¨¥¬  â®¬®¢ Kr ¢ à¥è¥âªã Ta.� à ¬¥âà a ¤«ï �-�  ¨ ®â®è¥¨¥ c=a ¤«ï � -Ta¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ Vd ¤® 60 í� ®áâ îâáï ¯®áâ®ïë-¬¨ ¢ ¯à¥¤¥« å ®è¨¡®ª ¨§¬¥à¥¨© (�0:02 �A). �à¨Vd > 60 í�, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,  àãè¥¨¥ ¬®®í¥à£¥-â¨ç®áâ¨ ¨®®£® ¯ãçª  ( «¨ç¨¥ ¨®®¢ ¡®«¥¥ ¢ëá®-ª¨å í¥à£¨©) ¨ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¤®§ë ¨®®£® ®¡«ãç¥¨ï¯à¨¢®¤ïâ ª ®¡à §®¢ ¨î ¯®à ¨ ¨§¬¥¥¨î § ¢¨-á¨¬®áâ¥© ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨ ®â Vd . �á«¥¤áâ¢¨¥íâ®£® ¯®ï¢«ïîâáï ¨áª ¦¥¨ï ��� à¥è¥âª¨ � -�  ¯® ¯à ¢«¥¨î c .�¡«ãç¥¨¥ ¯«¥ª¨ ¨® ¬¨ ®âà ¦ ¥âáï ¨   áã¡-áâàãªâãà¥ ¯«¥®ª. �«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï áà¥¤¨å à §-¬¥à®¢ ¡«®ª®¢ ª®£¥à¥â®£® à áá¥ï¨ï L ¢  ¯à ¢-«¥¨¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®¬ ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯«¥ª¨, ¨áà¥¤¨å ¢¥«¨ç¨ ¬¨ªà®¤¥ä®à¬ æ¨© " = <�d=d>

¨§¬¥àï«¨áì ¨â¥£à «ìë¥ è¨à¨ë à¥â£¥®¢áª¨å¤¨äà ªæ¨®ëå «¨¨©, ®â®áïé¨¥áï ª ¤¢ã¬ ¯®-àï¤ª ¬ ®âà ¦¥¨© ®â ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯«®áª®áâ¥©fhklg , ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ è¨à¨ë «¨¨© íâ «® .� ç¥¨ï L ¨ " à ááç¨âë¢ «¨áì ¯® ¬¥â®¤ã âà®©®©á¢¥àâª¨. �à®ä¨«¨ ª ª íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå «¨¨©®¡à §æ , â ª ¨ íâ «®   ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ «¨áì äãª-æ¨¥© �®è¨ [13].� §¬¥àë ®¡« áâ¥© ª®£¥à¥â®£® à áá¥ï¨ï L ¨¬¨ªà®¤¥ä®à¬ æ¨¨ " ¤«ï � -�  ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¯®  -¯à ¢«¥¨î [200]. � áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ® § ç¥¨¥L� ¨§¬¥ï¥âáï ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 500 ¤® 1200 �A,   ¬¨ª-à®¤¥ä®à¬ æ¨¨ | ¢ ¯à¥¤¥« å (4:5� 6:5) � 10�3 . �à¨í¥à£¨ïå ¨®®¢ ¬¥ìè¥ Eth  ¡«î¤ îâáï ¢ëá®ª¨¥§ ç¥¨ï "� ¨ ¨§ª¨¥ § ç¥¨ï L� , çâ® £®¢®à¨â ®¢ëá®ª®© ¯«®â®áâ¨ ¤¨á«®ª æ¨©. �à¨ í¥à£¨¨ ¨®®¢¡®«ìè¥ Eth  ¡«î¤ îâáï à®áâ L� ¨ ã¬¥ìè¥¨¥ "� ,çâ® á¢ï§ ® á ®â¦¨£®¬ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¯à¨ íâ¨å § ç¥¨ïå¯®â®ª®¢ ¨ í¥à£¨ïå ¨®®¢.�¨¦¨© ¯à¥¤¥« ¯«®â®áâ¨ ¤¨á«®ª æ¨©, ®¡à -§ãîé¨å ¬¥¦¡«®çë¥ £à ¨æë, ¬®¦® ®æ¥¨âì ¨§á®®â®è¥¨ï [9] �= 3<L>2 :�«ï � -�  ¯®«ãç ¥¬�� = 3 � 1010� 1:2 � 1011 á¬�2:�ëï¢¨âì § ¢¨á¨¬®áâì L ®â â®«é¨ë ¯«¥®ª ¥ã¤ «®áì ¨§-§  ¡®«ìè®© â®«é¨ë ¯®á«¥¤¨å. �«ï«¨¨¨ (110) �-ä §ë à §¬¥àë ®¡« áâ¥© ª®£¥à¥â®£®à áá¥ï¨ï L § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¥ (®â 120 ¤® 800 �A),ç¥¬ ¤«ï � -ä §ë, ¨ ¨§¬¥ïîâáï â®«ìª® ¢ ¨â¥à¢ «¥Vd = 10�40 �; ¯à¨ ¡®«ìè¨å § ç¥¨ïå Vd § ç¥¨ïL ¤®áâ¨£ îâ ¯®áâ®ï®© ¢¥«¨ç¨ë. �¨¦¨© ¯à¥¤¥«¯«®â®áâ¨ ¤¨á«®ª æ¨© ¤«ï �-ä §ë à ¢¥�� = 1:2 � 1011� 3 � 1012 á¬�2;â. ¥.   ¯®àï¤®ª ¢ëè¥, ç¥¬ ¤«ï � -� .�¨ªà®¤¥ä®à¬ æ¨¨ " ¤«ï �-�  ¨§¬¥ïîâáï ¥-§ ç¨â¥«ì® ¨ ¨¬¥îâ áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥ ®ª®«®6 � 10�3 .�«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® � -�  ï¢«ï¥âáï ãáâ®©ç¨-¢®© ä §®©. �¨äà ªâ®£à ¬¬ë ¯«¥®ª,  å®¤ïé¨åáï¢  â¬®áä¥à¥ ¢ â¥ç¥¨¥ ¤¢ãå «¥â, ¯®ª § «¨ â¥ ¦¥à¥§ã«ìâ âë ¢ ¯à¥¤¥« å ®è¨¡ª¨ ¨§¬¥à¥¨©.�ë¢®¤ë1. �à¨  ¯ë«¥¨¨ ¯«¥®ª �  ¢ à §àï¤¥ á ®áæ¨«-«¨àãîé¨¬¨ í«¥ªâà® ¬¨ á® á¬¥é¥¨¥¬  àï¤ã á���-ä §®© �-�  ®¡ àã¦¥  ãáâ®©ç¨¢ ï ä §  ���� -� . �¡à §®¢ ¨¥ �- ¨ � -ä § á¢ï§ ® á ã¯àã£¨¬¨ ¨¥ã¯àã£¨¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨ ¨®®¢ ¨¥àâ®£® £ § á  â®¬ ¬¨ ¬¥â «« .2. �®æ¥âà æ¨¨ � -�  ¨ �-�  ¢ ¯«¥ª å ï¢«ïîâ-áï ®áæ¨««¨àãîé¨¬¨ äãªæ¨ï¬¨ ®â Vd ¨ § ¢¨áïâ ®â
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7. Stelmack L.A., Thurman C.T., Thompson G.K. // Phys. Rev.1989. B37/38. P. 787.8. �ãá¥¢  �.�. // �§¢. ��. ����, c¥à. ä¨§. 1986. 50, ò3.C. 459.9. � « â¨ª �.�., �ãªá �.�., �®á¥¢¨ç �.�. �¥å ¨§¬ ®¡-à §®¢ ¨ï ¨ áã¡áâàãªâãà  ª®¤¥á¨à®¢ ëå ¯«¥®ª. �.:� ãª , 1972.10. Matsunami N., Yamasura Y. // Atomic Data and Nucl. DataTables. 1984. 31. P. 1.11. �¥©è ª �. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¨§«ãç¥¨ï á â¢¥à¤ë¬ â¥«®¬ ¨®¡à §®¢ ¨¥ í«¥¬¥â àëå ¤¥ä¥ªâ®¢. �.: �â®¬¨§¤ â, 1979.12. � ¢«®¢ �.�. �® ï ¨¬¯« â æ¨ï ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª å ¨¤àã£¨å ¬ â¥à¨ « å. �¨«ìîá, 1985.13. �¢¥à®®¢  �.�., �¥¢ª¥¢¨ç �.�. �¥®à¨ï à áá¥ï¨ï à¥â£¥-®¢áª¨å «ãç¥©. �.: �§¤-¢® �®áª. ã-â , 1972.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.11.00��� 537.622.5 ����������� �������� � P������������� ���P���,��P��������� �������� �������������������������� � ������PP���������� Cr2O3�. �. �à®â®¢, �. �. �¨áïª(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¤«ï ¥áâ¥áâ¢¥ëå ä ªã«ìâ¥â®¢;ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï)E-mail: alisniak@mail.ru� à ¬ª å ä¥®¬¥®«®£¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤  à áá¬®âà¥ «¨¥©ë© ¬ £¨â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© (��)íää¥ªâ ¢ Cr2O3 . �®ª § ®, çâ® ¯à®¤®«ì ï ç áâì (¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢¥è¥¥ ¯®«¥ ¯ à ««¥«ì®®á¨ âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª ) ��-íää¥ªâ  ¢ Cr2O3 ®¡ãá«®¢«¥  ®¡¬¥ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬,  ¯®¯¥à¥ç ï | à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¬, ¨   íâ®© ®á®¢¥ ®¡êïá¥® ¨§¬¥¥¨¥ â¥§®à  ��-íää¥ªâ �ij ¯à¨ á¯¨-ä«®¯-¯¥à¥å®¤¥,   â ª¦¥  ©¤¥ë ®â«¨çë¥ ®â ã«ï ¢ á¯¨-ä«®¯-ä §¥ Cr2O3ª®¬¯®¥âë ¢¥ªâ®à  â®à®¨¤ «ì®£® ¬®¬¥â  T.�®«¥¥ áâ  «¥â  § ¤ �ì¥à �îà¨ ¢¯¥à¢ë¥ ¢ëáª -§ « ¨¤¥î ® ¢®§¬®¦®áâ¨ ¨¤ãªæ¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®©¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬ ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® ¬ £¨ç¨¢ ¨ï | í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ [1]. �® «¨èì¯®á«¥ ¯à¨¢«¥ç¥¨ï ¢ ä¨§¨ªã â¢¥à¤®£® â¥«  ¨¤¥©<¬ £¨â®© á¨¬¬¥âà¨¨> � ¤ ã ¨ �¨äè¨æ (á¬. [2])¢ë¤¢¨ã«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® â®¬, çâ® ¢ ¥ª®â®àëå¢¥é¥áâ¢ å ¢ ¯à¨æ¨¯¥ ¢®§¬®¦¥ ¬ £¨â®í«¥ªâà¨-ç¥áª¨© (��) íää¥ªâ, â. ¥.  «¨ç¨¥ ¢ á¢®¡®¤®©í¥à£¨¨ «¨¥©®£® ¯® í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã ¨ ¬ £¨â®¬ã¯®«ï¬ ç«¥ . � à ¡®â¥ �§ï«®è¨áª®£® [3] á®¤¥à-¦ «áï ã¦¥ ¨ ª®ªà¥âë© ¯à¨¬¥à ¬ £¨â®í«¥ªâà¨-ª  |  â¨ä¥àà®¬ £¥â¨ª  Cr2O3 . �¥á¬®âàï   â®çâ® ��-íää¥ªâ ¤ ¢® ¨§¢¥áâ¥ ¨ ¤ ¥â § ¬ ç¨¢ãîá â®çª¨ §à¥¨ï ¥£® ¯à¨«®¦¥¨© ¢®§¬®¦®áâì ¢«¨ïâìç¥à¥§ ¬ £¨âãî á®áâ ¢«ïîéãî á¨áâ¥¬ë   ¥¥í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¨  ®¡®à®â, íâ®â íää¥ªâ ¤®
á¨å ¯®à ¥  è¥« § ç¨¬®£® ¯à¨¬¥¥¨ï ¢ â¥å¨ª¥,¢ ç áâ®áâ¨, ¨§-§  ®â®á¨â¥«ì® ¬ «®© ¢¥«¨ç¨ëí¥à£¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �¥¬ ¥¬¥¥¥ ¨§ãç¥¨¥ ��-íää¥ªâ  ¯®-¯à¥¦¥¬ã ¯à¨¢«¥-ª ¥â ¢¨¬ ¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¢® ¢á¥¬ ¬¨à¥ [4].�® á¨å ¯®à ®¤¨¬ ¨§  ¨¡®«¥¥ ¨§ãç¥-ëå ��-¬ â¥à¨ «®¢ ï¢«ï¥âáï Cr2O3 , ¢ ª®â®à®¬��-íää¥ªâ ¡ë« ¯à¥¤áª §  ¨áå®¤ï ¨§ ¨¢ à¨ â-®áâ¨ ��-ç áâ¨ â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ « (FME = ��ijEiHj , £¤¥ Ei ¨ Hj | ª®¬¯®¥âëí«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £¨â®£® ¯®«¥© á®®â¢¥âáâ¢¥-®, i; j = x; y; z ) ®â®á¨â¥«ì® ®¯¥p æ¨¨ ¯à¥®¡à -§®¢ ¨© ¬ £¨â®£® ª« áá  Cr2O3 : E , 2C3 , 3U2 ,IR , 2S6R , 3�dR , £¤¥ E | â®¦¤¥áâ¢¥®¥ ¯à¥-®¡à §®¢ ¨¥, C3 | ¯®¢®à®â ¢®ªàã£ ¢¥àâ¨ª «ì®©®á¨ á¨¬¬¥âà¨¨ âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª , U2 | ¯®¢®à®â¢®ªàã£ £®à¨§®â «ì®© ®á¨ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª , I |


