
50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò6�������� � ������������ ��������� 534.222 ������������������� ������ � ��������������������� �������� ��� ����������� ����������������.�. �®à®¡®¢, �.�. �à ¦ª¨­, �.�. �¤¨­ (ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)E-mail: akor@acs465a.phys.msu.ru�à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥á-ª®£® íää¥ªâ  ¢ ¬®­®ªà¨áâ ««¥ â¨â ­ â  áâà®­æ¨ï ¢ ®¡« áâ¨ áâàãªâãà­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ ¯à¨ T � 103 �. �à®¢¥¤¥­® ¨§¬¥à¥­¨¥ áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¯à®¤®«ì­ëå ã«ìâà §¢ãª®¢ëå¢®«­ ç áâ®âë 30 ��æ ª ª äã­ªæ¨¨ ¢­¥è­¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E . � äã­ªæ¨®­ «ì­®© § -¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ §¢ãª  ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¡ë« ®¡­ àã¦¥­ ¯®áâ¥¯¥­­ë©¯¥à¥å®¤ ®â ª¢ ¤à â¨ç­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª «¨­¥©­®© ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨¥¥ ª T � 103 �. �®ï¢«¥­¨¥ ¢ ®¡« áâ¨ ¯¥à¥å®¤  «¨­¥©­®£® ¢ª« ¤  á¢ï§ë¢ ¥âáï á ®âª«®­¥­¨¥¬á¨¬¬¥âà¨¨ à¥è¥âª¨ ®â ªã¡¨ç¥áª®©, ¢ë§¢ ­­ë¬ ¤¥ä¥ªâ ¬¨.�¨â ­ â áâà®­æ¨ï SrTiO3 | ªà¨áâ «« á® áâàãªâã-à®© â¨¯  ¯¥à®¢áª¨â  [1] ï¢«ï¥âáï ¨­â¥à¥á­ë¬ ¨ ¢®á-âà¥¡®¢ ­­ë¬ ®¡ê¥ªâ®¬ ª ª ¢ ¯à¨ª« ¤­®¬ ®â­®è¥­¨¨(­ ¯à¨¬¥à, ®­ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯®¤«®¦ª¨ ¯à¨¢ëà é¨¢ ­¨¨ ����-¯«¥­®ª [2]), â ª ¨ ¢ äã­¤ ¬¥­-â «ì­®¬. � â¨â ­ â¥ áâà®­æ¨ï ®¡­ àã¦¨¢ îâáï ¢á¥­®¢ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨, áà¥¤¨ ª®â®àëå ­ àï¤ã á ¯¥à¥-å®¤®¬ ¢ ª¢ ­â®¢®¥ ¯ à í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ á®áâ®ï­¨¥ [3]­¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì ¨  ­®¬ «¨¨ à §«¨ç­ëå ä¨§¨-ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ®¡« áâ¨ áâàãªâãà­®£® ä §®¢®£®¯¥à¥å®¤  ¨§ ªã¡¨ç¥áª®© ä §ë Oh ¢ â¥âà £®­ «ì­ãîD4h ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà ¯®àï¤ª  105 � [4]. �â®âáâàãªâãà­ë© ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¢â®à®£® à®¤  ­¥ ï¢«ï-¥âáï á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ | ª¨á«®à®¤­ë¥ ®ªâ í¤-àë TiO6 ¯®¢®à ç¨¢ îâáï ¢®ªàã£ ®¤­®© ¨§ ®á¥© h100i ,á®§¤ ¢ ï â¥âà £®­ «ì­ë¥ ¤®¬¥­ë âà¥å â¨¯®¢, ­® ­¥á®§¤ ¢ ï ¤¨¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â  [5]. �¥à¥å®¤ å®à®è®®¯¨áë¢ ¥âáï â¥®à¨¥© á¬ï£ç¥­¨ï ä®­®­­®© ¬®¤ë [6].�¥âà £®­ «ì­®¥ ¨áª ¦¥­¨¥, ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ á ¯®¬®-éìî ¤¨äà ªæ¨¨ ­¥©âà®­®¢, ®ç¥­ì ¬ «® (c=a � 1:0009¯à¨ 10 K, £¤¥ a; c | ¯ à ¬¥âàë à¥è¥âª¨) [7].�à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ â¨â ­ â áâà®­æ¨ï¯à¨­ïâ® ®â­®á¨âì ª ª« ááã m3m , ª®â®àë©, ª ª ¨§-¢¥áâ­®, ¨¬¥¥â æ¥­âà á¨¬¬¥âà¨¨ (­¨¦¥ â¥¬¯¥à âãàëä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  â¨â ­ â áâà®­æ¨ï ®â­®á¨âáï ªª« ááã 4=mmm , ª®â®àë© â ª¦¥ ¨¬¥¥â æ¥­âà á¨¬¬¥â-à¨¨) [8]. �¤­ ª® ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«¥­¨ï¨ à¥­â£¥­®¢áª¨å ¨§¬¥à¥­¨ïå ¢ â¨â ­ â¥ áâà®­æ¨ï [9]¡ë«® ¢ëáª § ­® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥, çâ® ªà¨áâ ««¨ç¥á-ª ï à¥è¥âª  ¡®«¥¥ á¨¬¬¥âà¨ç­®© ä §ë â¨â ­ â áâà®­æ¨ï ­¥ ï¢«ï¥âáï á®¢¥àè¥­­® ªã¡¨ç¥áª®©, ®â-­®è¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨ ¤ ¦¥ ¯à¨ ª®¬­ â­®©â¥¬¯¥à âãà¥ ­¥ à ¢­® ¥¤¨­¨æ¥: c=a = 1:00008 . �á-á«¥¤®¢ ­¨ï í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ SrTiO3 ,¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¢ [10], ¯®¤â¢¥à¤¨«¨ íâ¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¨

¯®ª § «¨, çâ® â¨â ­ â áâà®­æ¨ï ¨¬¥¥â ­¥§­ ç¨â¥«ì-­ë©, ­® à §«¨ç¨¬ë© ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ.� «ì­¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ëï¢¨«¨  ­®¬ «ì­®¥¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢ ®¡« áâ¨ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  à §«¨ç­ëå¯ à ¬¥âà®¢, â ª¨å ª ª â¥¯«®¢®¥ à áè¨à¥­¨¥, â¥¯«®-¥¬ª®áâì, áª®à®áâì ¨ ¯®£«®é¥­¨¥ §¢ãª  [11]. �à¥¤¨­¨å ¬®¦­® ®â¬¥â¨âì à ¡®âã [12], ®¡­ àã¦¨¢èãî¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ Tc+ 1 K ­ «¨ç¨¥ áâàãªâãà­®© ¯¥-à¥áâà®©ª¨, ª®â®à ï § ª«îç ¥âáï ¢ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¨¡®«ìè¨å (à §¬¥à ¬¨ ¯®àï¤ª  250 ­¬) § à®¤ëè¥©â¥âà £®­ «ì­®© ä §ë. � à ¡®â¥ [13] ®¡­ àã¦¥­®¢«¨ï­¨¥ ä®à¬ë, à §¬¥à®¢ ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª®£® á®áâ®-ï­¨ï ®¡à §æ  ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥ â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥­¨ï¢ ®¡« áâ¨ áâàãªâãà­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ . � ¤®®â¬¥â¨âì à §«¨ç¨¥ ¢ ­ ¡«î¤ ¢è¨åáï à §­ë¬¨  ¢-â®à ¬¨ ®á®¡¥­­®áâïå, ª®â®à®¥ ®¡êïá­ï¥âáï ¡®«ì-è¨¬ ¢«¨ï­¨¥¬ ­  ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ªà¨áâ «« ¯à¨¬¥á¥© (®á®¡¥­­® ¢ ®¡« áâ¨ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ ),  â ª¦¥ ¤¥ä¥ªâ®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¢ ¯à®æ¥áá¥ à®áâ ,®¡à ¡®âª¨ ¨ ¨§¬¥à¥­¨© [14]. � ª, §­ ç¥­¨ï â¥¬¯¥-à âãàë ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ , ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¤«ï ¤¢ãåà §«¨ç­ëå áà¥§®¢ ®¡à §æ®¢, ¢ëà¥§ ­­ëå ¨§ ®¤­®©¡ã«¨, ®â«¨ç îâáï ¨ á®áâ ¢«ïîâ Tc � 105:86�0:07 K ¨Tc � 105:33�0:07 K [15]. �â¨ ä ªâë ãª §ë¢ îâ ­  â®,çâ® ®á®¡¥­­®áâ¨ áâàãªâãà­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¢ªà¨áâ «« å â¨â ­ â  áâà®­æ¨ï ¨§ãç¥­ë ­¥¤®áâ â®ç-­® ¨ âà¥¡ãîâáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï.� ¬¨ ¯à®¢¥¤¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ -­¨ï í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¢ ¬®­®ªà¨á-â ««¥ â¨â ­ â  áâà®­æ¨ï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ â¥¬¯¥à âãà102:3{109 �. �«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨© íää¥ªâ § ª«î-ç ¥âáï ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¯®áâ®ï­­®£® í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï á  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ¢®«­ ¬¨ (��) ¢ â¢¥à¤ëåâ¥« å, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®â®à®£® ¯à®¨áå®¤¨â ¨§¬¥­¥­¨¥áª®à®áâ¨ ��. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¨§¬¥-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò6 51­¥­¨¥ áª®à®áâ¨ �� ¢ â¢¥à¤®¬ â¥«¥ ¯à¨ ¯à¨«®¦¥­¨¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬:�v=v = �e�E + f�E2� =2�v2; (1)£¤¥ � | ¯«®â­®áâì ªà¨áâ «« , v | áª®à®áâì ��,�v | ¨§¬¥­¥­¨¥ áª®à®áâ¨ �� ¯à¨ ¯à¨«®¦¥­¨¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E , e� | íää¥ªâ¨¢­ë© ¯ì¥§®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ª®íää¨æ¨¥­â, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ª®¬¯®-­¥­â ¬¨ â¥­§®à®¢ ¯ì¥§®íää¥ªâ  3-£® ¨ 5-£® ¯®àï¤-ª®¢, f� | íää¥ªâ¨¢­ë© ª®íää¨æ¨¥­â í«¥ªâà®áâà¨ª-æ¨¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ª®¬¯®­¥­â ¬¨ â¥­§®à®¢ í«¥ªâà®-áâà¨ªæ¨¨ 4-£® ¨ 6-£® ¯®àï¤ª®¢ [16].� ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ªà¨áâ «« å, ¢ ª®â®àëå ®â-áãâáâ¢ã¥â æ¥­âà á¨¬¬¥âà¨¨, ¢¥«¨ç¨­  í«¥ªâà® ªãá-â¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ®á­®¢­®¬ ª®íä-ä¨æ¨¥­â®¬ e� ¨ ¨§¬¥­¥­¨¥ áª®à®áâ¨ �� «¨­¥©­® ¯®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã ¯®«î. � æ¥­âà®á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ªà¨á-â «« å, ¢ ª®â®àëå ¯ì¥§®íää¥ªâ ®âáãâáâ¢ã¥â, ­ ¡«î-¤ ¥âáï ª¢ ¤à â¨ç­ ï § ¢¨á¨¬®áâì áª®à®áâ¨ ®â í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¢â®àë¬ ç«¥­®¬ f�¢¯à ¢®© ç áâ¨ (1). � ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¬ â¥à¨ « åá ¡®«ìè¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥-¬®áâ¨ (­ ¯à¨¬¥à, ¢ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ª¥à ¬¨ª å)¢ª« ¤ë ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ í«¥ªâà®áâà¨ªæ¨®­­®-£® ¬¥å ­¨§¬®¢ ®ª §ë¢ îâáï áà ¢­¨¬ë¬¨ [17].�«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢§ïâ ®¡à §¥æ â¨â ­ â  áâà®­-æ¨ï ¢ ä®à¬¥ ¯àï¬®ã£®«ì­®£® ¯ à ««¥«¥¯¨¯¥¤  à §-¬¥à ¬¨ 20 � 8 � 8 ¬¬, ª®â®àë© ¡ë« ¢ëà¥§ ­ ¨§¬®­®ªà¨áâ «« , ¢ëà é¥­­®£® ¯® ¬¥â®¤ã �¥à­¥©«ï.�à ­¨ ®¡à §æ  ®à¨¥­â¨à®¢ ­ë ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨©[001] , [110] , [1�10] á â®ç­®áâìî ­¥ åã¦¥ ®¤­®£®£à ¤ãá . � ­ ¯à ¢«¥­¨¨ [001] ¢ ¬®­®ªà¨áâ ««¥ ¢®§-¡ã¦¤ « áì ¯à®¤®«ì­ ï �� á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯ì¥-§®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¨§ ­¨®¡ â  «¨â¨ï á à¥§®­ ­á­®©ç áâ®â®© 30 ��æ. � ¯®¬®éìî ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ª®­-â ªâ®¢ (¬¥¤ì, á¥à¥¡à®, åà®¬), ­ ¯ë«¥­­ëå ­  ¡®ª®-¢ë¥ £à ­¨, ª ®¡à §æã ¯à¨ª« ¤ë¢ «®áì ¯®áâ®ï­­®¥í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ [110] . �à®¢¥¤¥­-­ë¥ â¥áâ®¢ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® à¥§ã«ìâ âë¨§¬¥à¥­¨© ­¥ § ¢¨á¥«¨ ®â â¨¯  ¬¥â «« , ­ ­¥á¥­­®£®­  ®¡à §¥æ. �§¬¥à¥­¨¥ à¥¢¥àá¨¢­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨®â­®á¨â¥«ì­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï áª®à®áâ¨ �� ®â ¢¥«¨ç¨­ëí«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯à®¢®¤¨«®áì ­  ç áâ®â¥ 30 ��æ¢ ¨¬¯ã«ìá­®¬ à¥¦¨¬¥ ¬¥â®¤®¬ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© § -¤¥à¦ª¨. �à¨ ¬¥¤«¥­­®¬ ®å« ¦¤¥­¨¨ ®¡à §æ  ®â 300¤® 110 � ­ ¡«î¤ « áì ª¢ ¤à â¨ç­ ï § ¢¨á¨¬®áâìáª®à®áâ¨ �� ®â í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. � ç¨­ ï áâ¥¬¯¥à âãàë 109 � ­ àï¤ã á ª¢ ¤à â¨ç­ë¬ ¡ë«®¡­ àã¦¥­ «¨­¥©­ë© ¯® í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã ¯®«î ¢ª« ¤¢ ¨§¬¥­¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ��, ¢¥«¨ç¨­  ª®â®à®£® ã¢¥-«¨ç¨¢ « áì á ¯®­¨¦¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë. �à¨ íâ®¬¢ª« ¤ í«¥ªâà®áâà¨ªæ¨®­­®£® ç«¥­ , ª¢ ¤à â¨ç­®-£® ¯® í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã ¯®«î, á¨«ì­® ã¬¥­ìè «áï(à¨á. 1).�à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë § âã-å ­¨¥ �� à¥§ª® ã¢¥«¨ç¨¢ «®áì, ¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à¥ªà -é «¨áì. �ª®à®áâì ®å« ¦¤¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà110{102:3 � ­¥ ¯à¥¢ëè «  ®¤­®£® £à ¤ãá  ¢ ç á.
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��������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï áª®à®áâ¨ ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¯à¨«®¦¥­­®£® í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï ¯à¨ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà å. �¯«®è­®© «¨­¨¥©¯®ª § ­   ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå â®ç¥ª § ¢¨á¨-¬®áâìî (1). �à¥áâ¨ª¨, ªàã¦ª¨ ¨ ª¢ ¤à âë ¯à¨ 102:3 ¨102:4 � (¡, ¢) á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯àï¬®¬ã ¨ ®¡à â­®¬ã å®¤ã¯® ¯®«î�¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® £¨áâ¥à¥§¨á­ëå ï¢«¥­¨©¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å¢®«­ ®â í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ¯à¥¤¥« å ¯®£à¥è­®á-â¨ ¨§¬¥à¥­¨© ­ ¬¨ ­¥ ­ ¡«î¤ «®áì.� «¥¥ ¡ë«  ¯à®¢¥¤¥­   ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¨§¬¥­¥-­¨ï áª®à®áâ¨ ¯®«¨­®¬®¬ ¢â®à®© áâ¥¯¥­¨ (1). �¯¯à®ª-á¨¬¨àãîé¨¥ ªà¨¢ë¥ ¯à®¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1 á¯«®è­®©«¨­¨¥©. � à¥§ã«ìâ â¥  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ®¯à¥¤¥«¥­ëç¨á«¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¨ â¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâìíää¥ªâ¨¢­®£® ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ª®íää¨æ¨¥­â e� ¨ íää¥ªâ¨¢­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  í«¥ªâà®áâà¨ªæ¨¨f� (à¨á. 2). �  à¨á. 2 ¢¨¤­® ¨å §­ ç¨â¥«ì­®¥ ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ ¯®  ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­¥ ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨â¥¬¯¥à âãàë ®â 105:5 ¤® 102:3 �. �à®¬¥ â®£®, ¯à¨ã¬¥­ìè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ®â 102:4 ¤® 102:3 � ¯à®-¨áå®¤¨â áãé¥áâ¢¥­­ ï «¨­¥ à¨§ æ¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨®â­®á¨â¥«ì­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï áª®à®áâ¨ ®â í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï, çâ® ¯à¨¢¥«® ª ¤ «ì­¥©è¥¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨îíää¥ªâ¨¢­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  e� ¨ áãé¥áâ¢¥­­®¬ã
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��¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® ¯ì¥-§®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ª®íää¨æ¨¥­â  e� ( ) ¨ íää¥ªâ¨¢­®£®í«¥ªâà®áâà¨ªæ¨®­­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  f� (¡)ã¬¥­ìè¥­¨î ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¢ª« ¤  ¢ ¨§¬¥­¥­¨ïáª®à®áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ íää¥ªâ¨¢­®£® ª®íää¨-æ¨¥­â  í«¥ªâà®áâà¨ªæ¨¨ f� . �à¨ íâ®¬ §­ ç¥­¨ï íä-ä¥ªâ¨¢­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ e� ¢ â¨â ­ â¥ áâà®­æ¨ï¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­®© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà áãé¥áâ¢¥­­®¯à¥¢ëè îâ §­ ç¥­¨ï  ­ «®£¨ç­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢¢ â ª¨å ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ªà¨áâ «« å, ­ ¯à¨¬¥à,ª ª ª¢ àæ ¨ ­¨®¡ â «¨â¨ï. �â® ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® ¢®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 102:3{102:5 � ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­®¬®¡à §æ¥ â¨â ­ â  áâà®­æ¨ï ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¯ì¥§®í«¥ª-âà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ ¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª ï à¥è¥âª  ­¥®¡« ¤ ¥â æ¥­âà®¬ á¨¬¬¥âà¨¨.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ­ ¬¨ ­¥ ­ ¡«î¤ «¨áì £¨á-â¥à¥§¨á­ë¥ ¨ à¥« ªá æ¨®­­ë¥ ï¢«¥­¨ï, ¨áá«¥¤®¢ ­-­ë¥ ¢ à ¡®â¥ [18] ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ á ¯®¢¥àå­®áâ¨¯à®¤®«ì­®© �� ¢ ªà¨áâ «« å â¨â ­ â  áâà®­æ¨ï.�â¬¥ç¥­­ë¥ íää¥ªâë  ¢â®àë ®¡êïá­ïîâ ®¡à §®¢ -­¨¥¬ ¡ àì¥à  �®ââª¨ ­  £à ­¨æ¥ ¤¨í«¥ªâà¨ª  á¬¥â ««¨ç¥áª¨¬ í«¥ªâà®¤®¬ ¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ¡®«ì-è¨å §­ ç¥­¨© ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥ ¢ ­¥áª®«ìª® ¬¨ªà®­. �ç¥¢¨¤-­®, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï §¢ãª  á ¯®¢¥àå­®áâ¨á«®©, ¯à¨«¥£ îé¨© ª ª®­â ªâã ¬¥â ««-¤¨í«¥ªâà¨ª,¤®«¦¥­ ¨£à âì §­ ç¨â¥«ì­ãî à®«ì. � ­ è¥¬ á«ãç ¥¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ íää¥ªâë ­¥ ¤®«¦­ë ®ª §ë¢ âìáãé¥áâ¢¥­­®£® ¢«¨ï­¨ï ­  à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ®¡ê¥¬¥ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡à §æ . �æ¥­-ª¨, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¢ [19] ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ®â¬¥ç¥­­ë¥¢ëè¥ ï¢«¥­¨ï ¯à¨ á ¬ëå ­¥¡« £®¯à¨ïâ­ëå á¨âã- æ¨ïå ­¥ ¬®£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ ª ®è¨¡ª ¬ ¨§¬¥à¥­¨©,¯à¥¢ëè îé¨¬ (3{5)%.�à¨  ­ «¨§¥ ¯à¨ç¨­, á¯®á®¡­ëå ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¯®-ï¢«¥­¨î «¨­¥©­®£® ¢ª« ¤  ¢ ¯®«¥¢ãî § ¢¨á¨¬®áâì

í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢, ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥-à®ïâ­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¬¥å -­¨§¬, ¢®§­¨ª îé¨© ¯à¨ ­ àãè¥­¨¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ªà¨á-â ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨. �¡«¨§¨ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ ªà¨áâ ««¨ç¥áª ï à¥è¥âª  ­¥ãáâ®©ç¨¢ , ¨ ¨¬¥îé¨-¥áï ¢ ­¥© ¤¥ä¥ªâë, ®¡à §®¢ ¢è¨¥áï ¯à¨ ¢ëà é¨¢ -­¨¨ ¨ ®¡à ¡®âª¥ ªà¨áâ «« , ¯à¨¢®¤ïâ ª ­ àãè¥­¨îªã¡¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨. �âª«®­¥­¨¥ ®â ªã¡¨ç¥áª®©á¨¬¬¥âà¨¨ ¢ëè¥ â¥¬¯¥à âãàë ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ ¢ â¨â ­ â¥ áâà®­æ¨ï ­ ¡«î¤ «®áì â ª¦¥ ¢ ¢ëá®-ª®â®ç­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨î â¥¯«®¢®£®à áè¨à¥­¨ï ¬¥â®¤®¬ ¥¬ª®áâ­®© ¤¨« â®¬¥âà¨¨ [20].� §­®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®© â¥à¬®ã¯àã£®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨¢¤®«ì ®á¥© [100] ¨ [010] , ®¡­ àã¦¥­­ ï ¢ [20],á®áâ ¢«ï«  10�5 ¢¡«¨§¨ ¯¥à¥å®¤  ¨ á®åà ­ï« áì ¤®120 � (¯®£à¥è­®áâì íªá¯¥à¨¬¥­â  á®áâ ¢«ï«  10�6) .�à¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ª â¥¬¯¥à âãà¥ ä §®¢®£® ¯¥-à¥å®¤  ¢«¨ï­¨¥ ¤¥ä¥ªâ®¢ ­  ¢¥«¨ç¨­ã ä¨§¨ç¥áª¨å¯ à ¬¥âà®¢ áâ ­®¢¨âáï ¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥­­ë¬, çâ® ¨¯à¨¢®¤¨â ª §­ ç¨â¥«ì­®¬ã à®áâã ã¦¥ áãé¥áâ¢ãîé¥©­¥¡®«ìè®© ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤®¡ ¢ª¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥á-ª®£® íää¥ªâ  ¢ â¨â ­ â¥ áâà®­æ¨ï ¢ ®¡« áâ¨ áâàãª-âãà­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¯®§¢®«¨«® ®¡­ àã¦¨âì¯®ï¢«¥­¨¥ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ , ª®â®à®¥á¢ï§ ­® á ­ àãè¥­¨¥¬ ªã¡¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨ ªà¨á-â «« , ¢ë§¢ ­­ë¬, ¯® ¬­¥­¨î  ¢â®à®¢, ¨¬¥îé¨¬¨áï¢ ªà¨áâ ««¥ ¤¥ä¥ªâ ¬¨.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¢ �¥­âà¥ ª®««¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ì-§®¢ ­¨ï ¯® ­¥«¨­¥©­®©  ªãáâ¨ç¥áª®© ¤¨ £­®áâ¨ª¥ ¨­¥à §àãè îé¥¬ã ª®­âà®«î ä¨§¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â ��� ¨¬. �.�. �®¬®­®á®¢  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤-¤¥à¦ª¥ £à ­â®¬ �à¥§¨¤¥­â  �®áá¨©áª®© �¥¤¥à æ¨¨(��-1575.003.2) ¨ ���� (£à ­â 02-02-16186).�¨â¥à âãà 1. �¬®«¥­áª¨© �.�., �®ª®¢ �.�., �áã¯®¢ �.�. ¨ ¤à. �¥£­¥â®-í«¥ªâà¨ª¨ ¨  ­â¨á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ª¨. �., 1971.2. Tamura K., Yoshida Y., Sudoh K. et al. // Physica C. 2001.357-60. Pt. 2. P. 1386.3. Hehlen B., Perou A.-L., Courtens E., Vacher R. // Phys. Rev.Lett. 1995. 75, No. 2. P. 2416.4. Landolt-Bornstein. Numerical Data and FunctionalRelationship in Science and Technology. New Series,Group III, vol. 28a. Berlin; Heydelberg, 1990.5. �í§®­ �., �íàáâ®­ �. �¨§¨ç¥áª ï  ªãáâ¨ª . T. VI. �.,1973.6. Shirane G. Rev. Mod. Phys. 1974. 46, No. 3. P. 437.7. Heidemann A., Wettengel H. // Z. f. Phys. 1973. 258, No. 5.P. 429.8. Landolt-Bornstein. Numerical Data and FunctionalRelationship in Science and Technology. New Series,Group III, vol. 16a. Berlin; Heydelberg, 1981.9. Lytle F.W. // J. Appl. Phys. 1964. 35, No. 7. P. 2212.10. Rupprecht G., Winter W.H. // Phys. Rev. 1967. 155, No. 3.P. 1019.11. Muller K.A., Berlinger W. // Phys. Rev. Lett. 1975. 35,No. 22. P. 1547.
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18. �è¨­ �.�., �®â­¨ª®¢ �.�. // ���. 1980. 22, ò10.C. 2772.19. �à ¦ª¨­ �.�., �®à®¡®¢ �.�., �ï¬®¢ �.�. // ���. 1981.23, ò5. C. 1545.20. Mao Lui, Finlaison T.R., Smith T.F. // Phys. Rev. 1997. B55,ò6. P. 3480. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î23.04.03��� 534.212+534.232������� ������� ������������ ������������������� �� ������������� ������������������������ ����������� � ���������������{������{���������.�. � à ¡ãâ®¢, �.�. �®¦ãèª®, �.�. �¥«¨¢ ­®¢, �.�. �®¤ë¬®¢ (�¥¦¤ã­ à®¤­ë© ãç¥¡­®-­ ãç­ë© « §¥à­ë© æ¥­âà)E-mail: ivan@sasha.phys.msu.su� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯àï¬ ï § ¤ ç  ®¯â® ªãáâ¨ª¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ë, ¢ ª®â®à®© ­ ¯ë«¥­­ ï ­  ª¢ à-æ¥¢ãî ¯®¤«®¦ªã ¬¥â ««¨ç¥áª ï ¯«¥­ª  ª®­â ªâ¨àã¥â á ¨¬¬¥àá¨®­­®© ¦¨¤ª®áâìî. �áá«¥¤ã¥âáï¢«¨ï­¨¥ â®«é¨­ë ¯«¥­ª¨ ­  íää¥ªâ¨¢­®áâì ®¯â¨ª®- ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï. � íªá¯¥à¨-¬¥­â¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¯«¥­ª¨ åà®¬  à §«¨ç­®© â®«é¨­ë ¨ ¤¢¥ ¨¬¬¥àá¨®­­ë¥ ¦¨¤ª®áâ¨:  æ¥â®­¨ íâ ­®«. �¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯®§¢®«ïîâ á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ®¢®§¬®¦­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï â®«é¨­ë áã¡¬¨ªà®­­ëå ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¯®ªàëâ¨© ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¨å â¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯® ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ �� ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï.�¯â¨ª®- ªãáâ¨ç¥áª¨¥ (��) ¬¥â®¤ë ¢ ­ áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï ­ å®¤ïâ è¨à®ª®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ § ¤ ç å ­¥-¨­¢ §¨¢­®© ¤¨ £­®áâ¨ª¨ ­¥®¤­®à®¤­ëå áà¥¤ ¨ ¬¥-¤¨æ¨­¥ [1{5]. � ®âáãâáâ¢¨¥ ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ªâ®¢[6{8], ¢«¨ï­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢®§¡ã¦¤ îé¥£® « -§¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ á¢®©áâ¢ ¯®£«®é îé¥© áà¥¤ë­  ¢à¥¬¥­­®© ¯à®ä¨«ì �� ¨¬¯ã«ìá  ¬®£ãâ ¡ëâìà §¤¥«¥­ë [8, 9]. �¥à¥¤ â®ç­ ï äã­ªæ¨ï �� ¯à¥®¡-à §®¢ ­¨ï K(f) ¯®ª §ë¢ ¥â íää¥ªâ¨¢­®áâì ¢®§¡ã¦-¤¥­¨ï §¢ãª®¢ëå ª®«¥¡ ­¨© à §«¨ç­®© ç áâ®âë ¯à¨¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ­  áà¥¤ã ¨¬¯ã«ìá­®£® « §¥à­®£® ¨§«ã-ç¥­¨ï ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª ®â­®è¥­¨¥ äãàì¥-á¯¥ªâà®¢¨¬¯ã«ìá  ¤ ¢«¥­¨ï ~p(f) ¨ ¢à¥¬¥­­®© ®£¨¡ îé¥©¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ « §¥à­®£® ¨¬¯ã«ìá  ~L(f) :K(f) = ~p(f)=~L(f): (1)�á®¡ë© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â à¥è¥­¨¥ ®¡à â­®©§ ¤ ç¨ ®¯â® ªãáâ¨ª¨ [10] | ­ å®¦¤¥­¨¥ â¥¯«®ä¨§¨-ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ª®-¬¥å ­¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®£«®é -îé¥© áà¥¤ë ¯® ¢à¥¬¥­­®© ä®à¬¥ ¤ ¢«¥­¨ï è¨à®ª®-¯®«®á­®£® �� ¨¬¯ã«ìá  ¨«¨ ¯® ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ª-æ¨¨ �� ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï. � ­­ ï § ¤ ç  ­¥ ¢á¥£¤ ¨¬¥¥â  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥, ®¤­ ª® á®¢à¥¬¥­­®¥à §¢¨â¨¥ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© â¥å­¨ª¨ ¯®§¢®«ï¥â ¢ ­¥ª®-â®àëå á«ãç ïå á¢¥áâ¨ ¥¥ ª ¨â¥à æ¨®­­®© ¯à®æ¥¤ãà¥à¥è¥­¨ï ¯àï¬®© § ¤ ç¨.

����������¨á. 1. �� ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¢ á¨áâ¥¬¥ ª¢ àæ¥¢ ï ¯®¤«®¦-ª  (1) { ¯«¥­ª  åà®¬  (2) { ¨¬¬¥àá¨®­­ ï ¦¨¤ª®áâì (3).�¨à®ª®¯®«®á­ë©  ªãáâ¨ç¥áª¨© ¯ì¥§®¯à¨¥¬­¨ª (4) à á¯®-«®¦¥­ á® áâ®à®­ë ¦¨¤ª®áâ¨� áâ®ïé ï à ¡®â  ­ ¯à ¢«¥­  ­  à¥è¥­¨¥ ¯àï¬®©§ ¤ ç¨ ®¯â® ªãáâ¨ª¨ | ­ å®¦¤¥­¨ï ¯¥à¥¤ â®ç­®©äã­ªæ¨¨ �� ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï | ¤«ï á¨áâ¥¬ë, ¢ª®â®à®© ­ ¯ë«¥­­ ï ­  ¯à®§à ç­ãî ¤«ï « §¥à­®£®¨§«ãç¥­¨ï ª¢ àæ¥¢ãî ¯®¤«®¦ªã ¯«¥­ª  ª®­â ªâ¨-àã¥â á ¨¬¬¥àá¨®­­®© ¦¨¤ª®áâìî (à¨á. 1). �¥«ìà ¡®âë | ãáâ ­®¢«¥­¨¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¥© ¢«¨ï­¨ïâ®«é¨­ë ¯®ªàëâ¨ï ­  ¯¥à¥¤ â®ç­ãî äã­ªæ¨î ��¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï.� áá¬®âà¨¬ áâàãªâãàã, ¨§®¡à ¦¥­­ãî ­  à¨á. 1.�ãáâì « §¥à­ë© ¨¬¯ã«ìá ¤«¨â¥«ì­®áâìî �L á ¢à¥-


