
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò6 47��� 539.1:539.21����������������� � ������������� �������������������� ������� � ������������ ���������������� Ni{W.�.�. �¨«®®¢, �.�. �ª®à®¡®£ â®¢ , �. �åâ®à�)(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: sols333@phys.msu.ru�ªá¯¥à¨¬¥â «ì® | ¬¥â®¤®¬ ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï à¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥© | ¨ â¥®à¥â¨ç¥á-ª¨ | ¬¥â®¤®¬ ¬®¤¥«ì®£® ¯®â¥æ¨ «  | ¨§ãç¥ ¡«¨¦¨© ¯®àï¤®ª ¢ á¯« ¢¥ Ni{1.6  â.% W.�áâ ®¢«¥® áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  â¨¯  ®¤¨®ç®© ¯à¨¬¥á¨. �¥â®¤®¬ ¬®¤¥«ì®£®¯®â¥æ¨ «  ¯à®¢¥¤¥ à áç¥â í¥à£¨¨ ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¨ ¯ à ¬¥âà  ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  �1:�áâ ®¢«¥ § ç¨â¥«ìë© ¢ª« ¤ à §¬¥à®£® íää¥ªâ  ¢ í¥à£¨î ã¯®àï¤®ç¥¨ï. � ááç¨â ë©¨ ¨§¬¥à¥ë© § ª¨ ¯ à ¬¥âà  ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  á®¢¯ ¤ îâ ¬¥¦¤ã á®¡®©.�áá«¥¤®¢ ¨ï ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¢ à á¯®«®¦¥¨¨ â®¬®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥ Ni{W ¯à®¢¥¤¥ë ¢ àï¤¥ à ¡®â[1{4]. �¤ ª® ¢ íâ¨å à ¡®â å ¨§ãç «¨áì á¯« ¢ëá á®¤¥à¦ ¨¥¬ ¢®«ìäà ¬  ®â 6 ¤® 13.1  â.%. � ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ å íâ¨å á¯« ¢®¢ ¡ë«¨ ¢ëï¢«¥ë § -ç¨â¥«ìë¥ ¤¨ääã§ë¥ íää¥ªâë, á¢ï§ ë¥ á ¡«¨¦-¨¬ ¯®àï¤ª®¬ ¢ à á¯®«®¦¥¨¨  â®¬®¢ ª®¬¯®¥â  ã§« å ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨. �  áâ®ïé¥©à ¡®â¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® | ¬¥â®¤®¬ ¤¨ääã§®£®à áá¥ï¨ï à¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥© (����) | ¨ â¥®à¥-â¨ç¥áª¨ | ¬¥â®¤®¬ ¬®¤¥«ì®£® ¯®â¥æ¨ «  | ¨áá«¥-¤®¢ «áï ¡«¨¦¨© ¯®àï¤®ª ¢ à §¡ ¢«¥ëå á¯« ¢ åNi{W á æ¥«ìî ¢ëï¢«¥¨ï § ª®®¬¥à®áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âª®æ¥âà æ¨¨ á¯« ¢ .�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥â �¯« ¢ Ni{1.6  â.% W ¡ë« ¢ë¯« ¢«¥ ¨§ ç¨áâëå(99.99%) è¨åâ®¢ëå ¬ â¥à¨ «®¢ (Ni ¨ W) ¢  â¬®-áä¥à¥ ç¨áâ®£®  à£® . �«ï «ãçè¥£® ¯¥à¥¬¥è¨¢ -¨ï ª®¬¯®¥â®¢ á¯« ¢ ¯®¤¢¥à£ «áï ¬®£®ªà â®©¯¥à¥¯« ¢ª¥. �®«ãç¥ë© ®¡à §¥æ £®¬®£¥¨§¨à®¢ «áï¢ â¥ç¥¨¥ 30 ç ¢ ®âª ç ®© ª¢ àæ¥¢®©  ¬¯ã«¥.� â¥¬ ®¡à §¥æ è«¨ä®¢ «áï    ¦¤ çëå ¡ã¬ £ åá ¯®áâ¥¯¥ë¬ ã¬¥ìè¥¨¥¬ à §¬¥à  §¥à  ¨ ¯®«¨-à®¢ «áï    «¬ §®© ¯ áâ¥ ¤® ¯®«ãç¥¨ï §¥àª «ì®©¯®¢¥àå®áâ¨. �â¦¨£ ¨ § ª «ªã ®¡à §æ  ¯à®¢®¤¨«¨ ¢á¯¥æ¨ «ì®© ¯¥ç¨. �®âà®«ì â¥¬¯¥à âãàë ®áãé¥áâ-¢«ï«áï ¯« â¨®-¯« â¨®à®¤¨¥¢®© â¥à¬®¯ à®©, á¯ ©ª®â®à®© ¯®¬¥é «¨ ®ª®«® á¥à¥¤¨ë ®¡à §æ . �«ï¯à¥¤®â¢à é¥¨ï ®ª¨á«¥¨ï ¢® ¢à¥¬ï ®â¦¨£  ¢ ¯¥ç¨¯®¤¤¥à¦¨¢ «¨ ¢ ªãã¬ ¥ åã¦¥ 3{5 � 10�5 ¬¬ àâ. áâ.�§¬¥à¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¬¥â®¤®¬ ���� ¯à®¢®-¤¨«¨áì    ¢â®¬ â¨§¨à®¢ ®¬ à¥â£¥®¢áª®¬ ¤¨-äà ªâ®¬¥âà¥ â¨¯  ����   Fe-K� -¨§«ãç¥¨¨, ¬®-®åà®¬ â¨§ æ¨ï ª®â®à®£® ®áãé¥áâ¢«ï« áì á ¯®¬®-éìî ¯«®áª®£® ¬®®ªà¨áâ ««  (¬®®ªà¨áâ «« ªà¥¬-¨ï (111)). �â¥á¨¢®áâì ¨§«ãç¥¨ï à¥£¨áâà¨à®-¢ « áì á ¯®¬®éìî áæ¨â¨««ïæ¨®®£® áç¥âç¨ª 

���-6-05. �à¨¢¥¤¥¨¥ ª í«¥ªâà®ë¬ ¥¤¨¨æ ¬®áãé¥áâ¢«ï« áì áà ¢¥¨¥¬ ¨â¥á¨¢®áâ¨, à áá¥-ï®© ®¡à §æ®¬, á ¨â¥á¨¢®áâìî, à áá¥ï®© ¯« ¢-«¥ë¬ ª¢ àæ¥¬. �®á«¥ ¯à¨¢¥¤¥¨ï ª í«¥ªâà®ë¬¥¤¨¨æ ¬ ¨§ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ���� ¢ëç¨â «¨áì ¢ª« -¤ë à áá¥ï¨ï ¢®§¤ãå®¬, ª®¬¯â®®¢áª®¥, â¥¯«®¢®¥ ¨¤¢®©®¥ �àí££®¢áª®¥ à áá¥ï¨¥ ¯® ¬¥â®¤¨ª¥ ®¯¨á -®© ¢ [4]. �®á«¥ ¢ëç¥â  ¢á¥å ¢ª« ¤®¢ ¨â¥á¨¢®áâì���� § ¢¨á¨â ®â § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥-£® ¯®àï¤ª  �i ¨ ¯ à ¬¥âà  áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨©� = 1=vf@v=@cg: �  à¨áãª¥ ¯à¨¢¥¤¥  ¨â¥á¨¢-®áâì ���� á¯« ¢  Ni{1.6  â.% W. �§ à¨áãª ¢¨¤®, çâ® ¢ ¨â¥à¢ «¥ ã£«®¢ ®â 12 ¤® 48�  ¡«î¤ -îâáï ®á®¡¥®áâ¨, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥ëíää¥ªâ ¬¨ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª . � ç¨ ï ®â § ç¥¨ï2� = 10� ¨â¥á¨¢®áâì ¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï ¯ ¤ -¥â ¨ ¯à¨ 2� = 16� ¤®áâ¨£ ¥â ¬¨¨¬ «ì®£® § ç¥¨ï.� â¥¬ ªà¨¢ ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ à áâ¥â, ¨ ¯à¨ 2� = 28� ¡«î¤ ¥âáï ¥¡®«ìè®¥ ¯®¢ëè¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨,ª®â®à®¥  å®¤¨âáï ¡«¨§ª® ª ¯®«®¦¥¨î ¢®§¬®¦-®© á¢¥àåáâàãªâãà®© «¨¨¨ (100) (2� = 31:9� ).
���������	
���������¨ääã§®¥ à áá¥ï¨¥ à¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥© ¤«ï á¯« ¢ Ni{1.6  â.% W: � | íªá¯¥à¨¬¥â, � | á¨â¥§�) �®£®«ìáª¨© £®áã¤ àáâ¢¥ë© ã¨¢¥àá¨â¥â, �®£®«¨ï.



48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò6�  ®âà¥§ª¥ ã£«®¢ 2� ®â 30 ¤® 42� § ç¥¨ï ¨-â¥á¨¢®áâ¨ ®ç¥ì ¬¥¤«¥® ã¡ë¢ îâ,   § â¥¬  -¡«î¤ ¥âáï à¥§ª¨© à®áâ § ç¥¨© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤®ª®æ  ¯¥à¢®£® ¨â¥à¢ «  ã£«®¢. �® ¢â®à®¬ ¨â¥à¢ «¥ã£«®¢ ¥ ®¡ àã¦¨¢ îâáï ª ª¨¥-«¨¡® ®á®¡¥®áâ¨,® ãà®¢¥ì ä®  ¢ íâ®¬ ¨â¥à¢ «¥ ã£«®¢ à á¯®«®¦¥¨¦¥, ç¥¬ ¢ âà¥âì¥¬ ¨â¥à¢ «¥.�¨á«¥ë© à áç¥â § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥-£® ¯®àï¤ª  á¯« ¢  Ni{1.6  â.% W   ¯¥à¢ëå ç¥âë-à¥å ª®®à¤¨ æ¨®ëå áä¥à å ¯à®¢®¤¨«áï ¬¥â®¤®¬ ¨¬¥ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¢ëà ¦¥-¨ï [5]:K(xj) = �iXi �Ci sin qjriqjr +Ei(xj) + Fi(xj)� ; (1)£¤¥ K(xj) = I(xj)nCACB(fA � fB)2 ;I(xj) | íªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ¨â¥á¨¢®áâì ����§  ¢ëç¥â®¬ ¯®¡®çëå ª®¬¯®¥â ¤¨ääã§®£® ä® ;n | ç¨á«®  â®¬®¢ ¢ í«¥¬¥â à®© ïç¥©ª¥; fA; fB | â®¬ë¥ ä ªâ®àë ª®¬¯®¥â®¢ á ãç¥â®¬ ¯®¯à ¢®ª   ®¬ «ìãî ¤¨á¯¥àá¨î; xj = aqj2� ; qj = 4� sin �j� ;a | ¯ à ¬¥âà ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨; � | ¤«¨ ¢®«ë à¥â£¥®¢áª®£® ¨§«ãç¥¨ï; �j | ã£®« �ã«ì-ä {�àí££  ¤«ï j -© íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© â®çª¨; �i |¯ à ¬¥âà ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¤«ï i-© ª®®à¤¨ æ¨-®®© áä¥àë, Ei(xj) ¨ Fi(xj) | ¬®¤ã«¨àãîé¨¥äãªæ¨¨ «¨¥©®£® ¨ ª¢ ¤à â¨ç®£® à §¬¥àëå íä-ä¥ªâ®¢, § ¢¨áïé¨¥ ®â ®â®è¥¨© ¬®¤ã«¥© ã¯àã£®áâ¨C12=C11; C44=C11 ¨ ¯ à ¬¥âà  á¬¥é¥¨© 1v @v@C :Ei(xj) =�2(fA(xj)� fB(xj))hf(xj)inCACB �� 1v @v@C I1(i; xj); (2)Fi(xj) = hf(xj)i2nCACB �1v @v@C �2 I2(i; xj); (3)hf(xj)i= CAfA(xj) +CBfB(xj);I1 = 24� b=2Z0 d' c0Zb (qAQ) cos  d;I2 = 12� b=2Z0 d' c0Zb (qAQ)2 cos  d;b= �2 ; c0 = �2 � arcsin sin'p1 + sin2 '! ;ª®íää¨æ¨¥âë AQ  å®¤¨«¨áì ¨§ á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥-¨© 3Xj=1DQijAQj = FQi (j = 1; 2; 3); (4)£¤¥ DQij | ¤¨ ¬¨ç¥áª ï ¬ âà¨æ  á¯« ¢ , FQi |äãàì¥-®¡à § ª¢ §¨ã¯àã£®© á¨«ë. �ëà ¦¥¨ï DQij ¨

FQi; à áá¨â ë¥ ¢ ¬®¤¥«¨ �®à {�¥£¡¨, ¯à¨¢¥¤¥ë¢ [6]. � ç¥¨ï ã¯àã£¨å ¯®áâ®ïëå ¨§ãç ¥¬®£®á¯« ¢  ¯à¨¨¬ «¨áì à ¢ë¬¨ ã¯àã£¨¬ ¯®áâ®ïë¬ç¨áâ®£® ¨ª¥«ï. �à¥¤¢ à¨â¥«ì® ãâ®çï«¨áì § ç¥-¨ï ¤¥¡ ¥¢áª®© å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàë ¨¯ à ¬¥âà  áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨© 1v @v@C : �¥§ã«ìâ âëà áç¥â®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ â ¡«¨æ¥.�¨â¥§¨à®¢  ï ªà¨¢ ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ����,à ááç¨â  ï á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯®«ãç¥ëå § -ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¨ ¯ à ¬¥âà ¨áª ¦¥¨©, â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥    à¨áãª¥ ¢ á®¯®-áâ ¢«¥¨¨ á íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ªà¨¢®© ����. �§à¨áãª  ¢¨¤®, çâ® ¢ ¯¥à¢®¬ ¨â¥à¢ «¥ ã£«®¢ á¨-â¥§¨à®¢  ï ªà¨¢ ï ¤®áâ â®ç® å®à®è® ®¯¨áë¢ ¥âíªá¯¥à¨¬¥â «ìãî ªà¨¢ãî,   ¢® ¢â®à®¬ ¨â¥à¢ «¥  ®âà¥§ª¥ ®â 78 ¤® 84�  ¡«î¤ ¥âáï à áå®¦¤¥¨¥íâ¨å ªà¨¢ëå. � âà¥âì¥¬ ¨â¥à¢ «¥ á¨â¥§¨à®¢  ïªà¨¢ ï à á¯®«®¦¥  ¨¦¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ªà¨-¢®©. �¥á¬®âàï   ¥ª®â®àë¥ à áå®¦¤¥¨ï, ¬®¦®§ ª«îç¨âì, çâ® á¨â¥§¨à®¢  ï ªà¨¢ ï ���� ¢æ¥«®¬ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì® ®¯¨áë¢ ¥â å®¤ íªá¯¥à¨-¬¥â «ì®© ªà¨¢®© ¤«ï ¤ ®£® ®¡à §æ , çâ® á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¤®áâ®¢¥à®áâ¨ ¯®«ãç¥ëå ¯ à ¬¥âà®¢.�§ ¤ ëå â ¡«¨æë ¢¨¤®, çâ® ¯ à ¬¥âàë ¡«¨¦¥£®¯®àï¤ª    ¯¥à¢ëå âà¥å ª®®à¤¨ æ¨®ëå áä¥à å¨¬¥îâ ®âà¨æ â¥«ìë© § ª ¨ ¨å § ç¥¨ï ¬ «ë.�1 �2 �3 �4 TD; K 1v @v@C�0.004 �0.003 �0.006 0.05 410 0.06� ãç¥â®¬  ©¤¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ì® § ç¥¨©¯ à ¬¥âà®¢ ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¬®¦® § ª«îç¨âì, çâ®¢ á¯« ¢¥ Ni{1.6  â.%W à¥ «¨§ã¥âáï á« ¡ë© ¡«¨¦¨©¯®àï¤®ª, å à ªâ¥àë© ¤«ï ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¯® â¨¯ã®¤¨®ç®© ¯à¨¬¥á¨.� áç¥â ¯ à ¬¥âà  ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  �1á¯« ¢  Ni{1.6  â.% W ¬¥â®¤®¬ ¬®¤¥«ì®£®¯®â¥æ¨ «  á ãç¥â®¬ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨©� à ¬¥âà ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª    ¯¥à¢®© ª®®à¤¨ -æ¨®®© áä¥à¥ �1 á¢ï§  á í¥à£¨© ã¯®àï¤®ç¥¨ïV (R1) á®®â®è¥¨¥¬ �«¨  [7]�1CACB(1��1)2 = �e�V (R1)=(kBT ) � 1� : (5)�ëà ¦¥¨¥ ¤«ï à áç¥â  í¥à£¨¨ ã¯®àï¤®ç¥¨ï,¢å®¤ïé¥© ¢ (5), c ãç¥â®¬ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨©¨¬¥¥â ¢¨¤ [8]V (R1) = V1(R1)� VStD(R1); (6)£¤¥ V1(R1) | í¥à£¨ï ã¯®àï¤®ç¥¨ï, § ¯¨á  ï ¢®¢â®à®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© ¡¥§ ãç¥â  ¢ª« ¤ 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò6 49áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨©:V1(R1) = �
0�2 1Z0 �2� (�Z�)2�
0q2 e�q2=4�++ �
08� ���W 0(q)��2 "(q)� 1"(q)(1� f(q))q2��� q2 sin(qR1)qR1 dq; (7)
£¤¥ R1 | à ¤¨ãá 1-© ª®®à¤¨ æ¨®®© áä¥àë; �
0 |®¡ê¥¬, ¯à¨å®¤ïé¨©áï   ®¤¨  â®¬ ¢ á¯« ¢¥; �Z� |à §®áâì íää¥ªâ¨¢ëå ¢ «¥â®áâ¥© ª®¬¯®¥â®¢;� | ¯ à ¬¥âà �¢ «ì¤ ; �W 0(q) | à §®áâì ¥íªà -¨à®¢ ëå ä®à¬ä ªâ®à®¢ ¬®¤¥«ìëå ¯®â¥æ¨ «®¢ª®¬¯®¥â®¢; "(q) | äãªæ¨ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®-¨æ ¥¬®áâ¨ á¯« ¢ , § ¯¨á  ï ¡¥§ ãç¥â  ¯®¯à ¢®ª  ®¡¬¥ ¨ ª®àà¥«ïæ¨î ¢ £ §¥ í«¥ªâà®®¢:"(q) = 1� [1� f(q)]4�Ze�2
q2 �(q);�(q) =�23EF��1�12 + 4k2F � q28qkF � ln ����q+ 2kFq� 2kF ���� ;EF = ~k2F2m� ; e�2 = (1 +�e�)e2;f(q) | ¯®¯à ¢ª    ®¡¬¥ ¨ ª®àà¥«ïæ¨î:f(q) = q2= �2 �q2 + k2F + k2s��2 ; k2s = 2kF =�;kF | ¨¬¯ã«ìá �¥à¬¨ á¯« ¢ ,kF =�3�2 �Z�
0 �1=3 ;�Z = CAZA +CBZB ; �
0 =CA
0A +CB
0B ;CA; CB | ª®æ¥âà æ¨¨ ª®¬¯®¥â®¢ A ¨ B ,ZA; ZB | ¨å ¢ «¥â®áâ¨ ¨ 
0A; 
0B |  â®¬ë¥®¡ê¥¬ë, q | ¬®¤ã«ì ¢¥ªâ®à  à áá¥ï¨ï.� (2) VStD(R1) | ¢ª« ¤ ¢ í¥à£¨î ã¯®àï¤®ç¥¨ï,®¡ãá«®¢«¥ë© áâ â¨ç¥áª¨¬¨ á¬¥é¥¨ï¬¨  â®¬®¢:VStD(R1) = VAA(R1)�AA(R1) + VBB(R1)�BB(R1);(8)VAA(R1) = �
0�2 1Z0 �2� (�Z�)Z�A�
0q2 e�q2=4�++ �
08��W 0(q)W 0A(q) "(q)� 1"(q)(1� f(q))q2��� q2�sin(qR1)qR1 � cos(qR1)� dq; (9)

VBB(R1) = �
0�2 1Z0 �2� (�Z�)Z�B�
0q2 e�q2=4�++ �
08��W 0(q)W 0B(q) "(q)� 1"(q)(1� f(q))q2��� q2�sin(qR1)qR1 � cos(qR1)� dq; (10)

�AA(R1) ¨ �BB(R1) | ¯ à ¬¥âàë áâ â¨ç¥áª¨åá¬¥é¥¨©:�AA(R1) = r1AA�r1 � 1; �BB(R1) = r1BB�r1 � 1: (11)� (11) r1AA ¨ r1BB | à ¤¨ãáë i-å ª®®à¤¨ æ¨-®ëå áä¥à ¢ ç¨áâëå ¬¥â «« å A ¨ B á®®â¢¥â-áâ¢¥®, �r1 | à ¤¨ãá i-© ª®®à¤¨ æ¨®®© áä¥àë¢ á¯« ¢¥. � (7), (9) ¨ (10) � | ¯ à ¬¥âà �¢ «ì-¤ , �Z� = Z�A � Z�B ¨ Z�A; Z�B | íää¥ªâ¨¢ë¥¢ «¥â®áâ¨ ª®¬¯®¥â®¢, �W (q) =WA(q)�WB(q);WA;WB | ä®à¬ä ªâ®àë ª®¬¯®¥â®¢ á¯« ¢ ,ª®â®àë¥ à ááç¨âë¢ «¨áì á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ ¬®¤¥«ì-®£® ¯®â¥æ¨ «  ¯¥à¥å®¤ëå ¬¥â ««®¢ �¨¬ «ã(����) [9].� æ¥«ìî â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ¯à¥¤áª § ¨ï áãé¥áâ¢®-¢ ¨ï ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤ª  ¢ à §¡ ¢«¥ëå á¯« ¢ åá¨áâ¥¬ë Ni{W à ááç¨â ® § ç¥¨¥ í¥à£¨¨ ã¯®-àï¤®ç¥¨ï á¯« ¢®¢ Ni{1.6  â.% W. � ç¥¨¥ í¥à-£¨¨ ã¯®àï¤®ç¥¨ï   ¯¥à¢®© ª®®à¤¨ æ¨®®© áä¥-à¥ ®ª § «®áì ¯®«®¦¨â¥«ìë¬ ¨ à ¢ë¬ 0.056  . ¥.�®«®¦¨â¥«ìë© § ª í¥à£¨¨ ã¯®àï¤®ç¥¨ï V (R1)®¤®§ ç® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢ à §¡ ¢«¥-ëå á¯« ¢ å Ni{W ¤®«¦¥ áãé¥áâ¢®¢ âì ¡«¨¦¨©¯®àï¤®ª ¢ à á¯®«®¦¥¨¨  â®¬®¢ ª®¬¯®¥â®¢. � áç¥âí¥à£¨¨ VStD(R1); ®¡ãá«®¢«¥ë© ¢ª« ¤®¬ áâ â¨ç¥á-ª¨å á¬¥é¥¨©, ¤ « § ç¥¨¥ 0.018  . ¥. � à¥§ã«ì-â â¥ ®ª § «®áì, çâ® § ç¥¨¥ V (R1); à ááç¨â ®¥á ãç¥â®¬ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨© á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬¢ëà ¦¥¨ï (2), à ¢® 0.036  . ¥. �à®¢¥¤¥ ï ®æ¥ª â¥®à¥â¨ç¥áª®£® § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà  ¡«¨¦¥£® ¯®àï¤-ª    ¯¥à¢®© ª®®à¤¨ æ¨®®© áä¥à¥ ¤ «  § ç¥¨¥�0:016: �®¯®áâ ¢«ïï ¥£® á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ § -ç¥¨¥¬ �1 =�0:004; ¢¨¤¨¬, çâ® ®¨ á®£« áãîâáï ¯®§ ªã ¨ à §«¨ç îâáï ¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¢ ç¥âëà¥ à § .� ª®¥ à áå®¦¤¥¨¥ ®¡ãá«®¢«¥® â¥¬, çâ® à áç¥â¤ ¥â § ¢ëè¥®¥ § ç¥¨¥ í¥à£¨¨ ã¯®àï¤®ç¥¨ï  ¯¥à¢®© ª®®à¤¨ æ¨®®© áä¥à¥. � â® ¦¥ ¢à¥¬ïãç¥â áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨© ¯à¨¢®¤¨â ª ¥¥ à¥§ª®¬ã¯®¨¦¥¨î, â. ¥. ¨§¬¥ï¥â í¥à£¨î ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¢à §ã¬®¬  ¯à ¢«¥¨¨.�¨â¥à âãà 1. McManus G.M. // J. Appl. Phys. 1965. 6, N 11. P. 3631.2. � æ¥«ìá® �.�., �«¨¬®¢ �.�., � ¦ ¥¢ �.�., �¨«®-®¢ �.�., �âã¯¨  �.�. // ���. 1968. 26. �. 987.3. Ammons A.M., Spuelly J.E. // J. Appl. Phys. 1968. 39, N 8.P. 3681.4. �¨«®®¢ �.�., �åâ®à �. // ���. 1995. 38, ò5, C. 79.5. � æ¥«ìá® �.�., �à¨áìª® �.�., �¨«®®¢ �.�., �ª®à®¡®£ -â®¢  �.�. �¥¯. ������. 1983. ò4751-�¥¯.6. �à¨¢®£« § �.�. �¨äà ªæ¨ï à¥â£¥®¢áª¨å «ãç¥© ¨ ¥©âà®-®¢ ¢ ¥¨¤¥ «ìëå ªà¨áâ «« å. �¨¥¢, 1983.7. Flinn P. // Acta Met. 1958. �6. P. 631.8. � æ¥«ìá® �.�., �¥åà ¡®¢ �.�., �¨«®®¢ �.�. // ���.1979. 47, ò5. C. 993.9. Animalu A.O.E. // Phys. Rev. B. 1973. 8, N 8. P. 3542.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î04.03.04


