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������ �������� ������� 539.1:539.21������ �������� ����������� �������� ������ � ���� ��� ������� ��������� ������ ������ � ������������� ������ ��������� ������������������������.�. �¨«®­®¢, �.�. �¥­¨¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: sols333@phys.msu.su�¥â®¤®¬ ¯á¥¢¤®¯®â¥­æ¨ «  ¢ëç¨á«¥­ë áâ â¨ç¥áª¨¥ á¬¥é¥­¨ï ¢ ��� ¨ ��� â¢¥à¤ëåà áâ¢®à å § ¬¥é¥­¨ï ¢¡«¨§¨ ®¤¨­®ç­®£®  â®¬  ¯à¨¬¥á¨ ¨ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¨§ ¤¢ãå ¯à¨¬¥á­ëå â®¬®¢. �ëï¢«¥­ë ®á®¡¥­­®áâ¨ á¬¥é¥­¨© ¢ íâ¨å ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å áâàãªâãà å ¨ à ááç¨â ­ë¨§®«¨­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤¨ääã§­®£® à áá¥ï­¨ï à¥­â£¥­®¢áª¨å «ãç¥©, ®¡ãá«®¢«¥­­®£® ®âª«®-­¥­¨¥¬  â®¬®¢ ®â ¨¤¥ «ì­ëå ¯®«®¦¥­¨© ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ­ «¨ç¨ï áâ â¨ç¥áª¨å ¨áª ¦¥­¨©.� §«¨ç¨¥ ¢ à §¬¥à å  â®¬®¢ ª®¬¯®­¥­â â¢¥à¤®£®à áâ¢®à  ¯à¨¢®¤¨â ª ¨å áâ â¨ç¥áª¨¬ á¬¥é¥­¨ï¬¨ ¯®ï¢«¥­¨î ­  ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ å ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£®¤¨ääã§­®£® à áá¥ï­¨ï ¢ ¢¨¤¥ ªà¨¢ëå ç áâ® á«®¦- ­®© ä®à¬ë. �â â¨ç¥áª¨¥ á¬¥é¥­¨ï ¨£à îâ ¢ ¦­ãîà®«ì ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å, í«¥ªâà®­­ëå¨  â®¬­ëå á¢®©áâ¢ á¯« ¢®¢. �­ «¨â¨ç¥áª¨© à áç¥âíâ¨å á¬¥é¥­¨© ¢®§¬®¦¥­ «¨èì ¢ à ¬ª å ¬ ªà®áª®-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 43¯¨ç¥áª®© â¥®à¨¨, ®¤­ ª® ¢¡«¨§¨ ¯à¨¬¥á­ëå  â®¬®¢à¥§ã«ìâ âë â ª®£® à áç¥â  ­¥¤®áâ®¢¥à­ë. �â¢¥â ­ ¢®¯à®á, ª ª á¬¥é îâáï  â®¬ë ¬ âà¨æë ¢ ­¥¯®áà¥¤-áâ¢¥­­®© ¡«¨§®áâ¨ ®â ¯à¨¬¥á¨, ¬®¦¥â ¤ âì â®«ìª®¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª ï â¥®à¨ï, çâ® âà¥¡ã¥â ã¦¥ ­¥  ­ -«¨â¨ç¥áª®£®,   ç¨á«¥­­®£® à áç¥â .� à ¡®â¥ [1] à ááç¨â ­ë á¬¥é¥­¨ï ¤«ï ��� â¢¥à-¤®£®  à£®­ ,   ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥á¥© ¢ë¡à ­ë  â®¬ë¡« £®à®¤­ëå £ §®¢ (­¥®­ , ªà¨¯â®­  ¨«¨ ªá¥­®­ ).�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¯®ª § «¨, çâ® ¬®¤ã«ì ¢¥ªâ®à á¬¥é¥­¨ï ­¥¬®­®â®­­® § ¢¨á¨â ®â ­®¬¥à  ª®®à¤¨­ -æ¨®­­®© áä¥àë, ¯à¨ íâ®¬ å à ªâ¥à ­¥¬®­®â®­­®áâ¨®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¬®¤¥«¨. �à®¬¥ â®£®, ®¡-­ àã¦¥­®, çâ® á¬¥é¥­¨ï ­¥ ¢á¥£¤  ï¢«ïîâáï ç¨áâ®à ¤¨ «ì­ë¬¨. �á¯®«ì§®¢ ­­ ï ¢ à ¡®â¥ [1] â¥®à¨ï­¥¯à¨¬¥­¨¬  ¤«ï à áç¥â  á¬¥é¥­¨© ¢¡«¨§¨ ¤¥ä¥ª-â®¢ ¢ ¬¥â «« å, ¯®áª®«ìªã ¢ ­¥© ­¥ ãç¨âë¢ ¥âáïí«¥ªâà®­­ ï ¯®¤á¨áâ¥¬ . � à ¡®â¥ [2] ¨­â¥­á¨¢-­®áâì ¤¨ääã§­®£® à áá¥ï­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ­ «¨-ç¨¥¬ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© «¨¡® ¤«ï ®¤¨­®ç­®©¯à¨¬¥á¨, «¨¡® ¤«ï ¯à¨¬¥á¥©, ­ å®¤ïé¨åáï ¤ «¥ª®¤àã£ ®â ¤àã£ , à ááç¨â ­  ¬¥â®¤®¬ [1]:Idi�(S + q) = f20N2j(S + q)Q(q)j2:� à¥§ã«ìâ â¥ ç¨á«¥­­ëå à áç¥â®¢ ®¯à¥¤¥«¥­®, çâ®ª àâ¨­  ¤¨ääã§­®£® à áá¥ï­¨ï § ¢¨á¨â ®â â¨¯  ¤¥-ä¥ªâ . � à ¡®â¥ [3] ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ �®à­ {�¥£¡¨ [4]¡ë«¨ à ááç¨â ­ë áâ â¨ç¥áª¨¥ á¬¥é¥­¨ï ¢¡«¨§¨ ®¤¨-­®ç­ëå  â®¬®¢ ¯à¨¬¥á¨ ¢ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å § ¬¥é¥-­¨ï, ¨¬¥îé¨å ���, ��� ¨ ��� áâàãªâãàë. � áç¥â¯à®¢¥¤¥­ ­  ¯à¨¬¥à¥ á¨áâ¥¬ Fe{Al, Al{Mg ¨ Mg{In.�®ª § ­®, çâ® ¢¡«¨§¨  â®¬  ¯à¨¬¥á¨ áâ â¨ç¥áª¨¥á¬¥é¥­¨ï  â®¬®¢ ¬ âà¨æë ­®áïâ á¬¥è ­­ë© å à ª-â¥à: ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ª ª à ¤¨ «ì­ë¥, â ª ¨ â ­£¥­æ¨- «ì­ë¥ á¬¥é¥­¨ï. �¥¤®áâ âª®¬ ¬®¤¥«¨ �®à­ {�¥£-¡¨ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ãç¨âë¢ îâáï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï«¨èì ¬¥¦¤ã ¡«¨¦ ©è¨¬¨ á®á¥¤­¨¬¨  â®¬ ¬¨. � à -¡®â¥ [5] áâ â¨ç¥áª¨¥ á¬¥é¥­¨ï ¢ëç¨á«ï«¨áì ¢ à ¬-ª å ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®© ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª®© â¥®à¨¨¤«ï á«ãç ï ¯à¨¬¥á¨ ¢­¥¤à¥­¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥ Cu{C, ¯à¨íâ®¬ §­ ç¥­¨ï á¨«®¢ëå ¯®áâ®ï­­ëå ¬¥¦ â®¬­®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¨§ ã¯àã£¨å ¯®áâ®-ï­­ëå. � áç¥â á¬¥é¥­¨© ¯à®¢¥¤¥­ ¤«ï  â®¬®¢ «¨èì¯¥à¢ëå ¤¢ãå ª®®à¤¨­ æ¨®­­ëå áä¥à. �áâ ­®¢«¥­ä ªâ ­¥à ¢­®¬¥à­®áâ¨ á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢ ¬ âà¨æë: â®¬ë ¯¥à¢®© ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥àë á¬¥áâ¨«¨áì ª¯à¨¬¥á­®¬ã  â®¬ã,  â®¬ë ¢â®à®© | ®â ­¥£®.�¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï à áç¥â ¬¥â®-¤®¬ ¯á¥¢¤®¯®â¥­æ¨ «  ¢¥ªâ®à®¢ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥-­¨©  â®¬®¢ ¬ âà¨æë ��� ¨ ��� â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢§ ¬¥é¥­¨ï ¢¡«¨§¨ ®¤¨­®ç­®© ¯à¨¬¥á¨ ¨ ª®­ä¨£ãà -æ¨¨ ¨§ ¤¢ãå ¯à¨¬¥á­ëå  â®¬®¢.�¥â®¤¨ª � ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ¢®«­ áâ â¨ç¥áª¨åá¬¥é¥­¨© ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ãç¨âë¢ ¥âáï ¤¨áªà¥â­ ïáâàãªâãà  â¢¥à¤®£® à áâ¢®à . �¢®¡®¤­ ï í­¥à£¨ïâ¢¥à¤®£® à áâ¢®à  § ¯¨áë¢ ¥âáï ª ª äã­ªæ¨ï áâ â¨-

ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© �Rs
 (á¬¥é¥­¨¥ 
 -£®  â®¬  ¢ s-©ïç¥©ª¥ ®â ¨¤¥ «ì­®£® ¯®«®¦¥­¨ï). �à¥¤¯®« £ ï «¨-­¥©­ãî á¢ï§ì ¬¥¦¤ã �Rs
 ¨ cq , £¤¥ cq | äãàì¥-®¡-à § ç¨á¥« § ¯®«­¥­¨ï, ¨ ãç¨âë¢ ï áã¯¥à¯®§¨æ¨®­­®¥¯à¨¡«¨¦¥­¨¥, á¢®¡®¤­ãî í­¥à£¨î â¢¥à¤®£® à áâ¢®à ¢ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨-¤¥ [6] F = F 0M � Xs;s0=1Wss0i(cs0 � c)�Rsi ++ 12 Xs;s0=1 Vss0ij�Rsi�Rs0j; (1)£¤¥ F 0M | á¢®¡®¤­ ï í­¥à£¨ï â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¡¥§á¬¥é¥­¨©, Wi; Vij | ¬ âà¨æë á¨«®¢ëå ¯®áâ®ï­­ëå,c | ª®­æ¥­âà æ¨ï.� (1) ®â¡à®è¥­ë ç«¥­ë âà¥âì¥£® ¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®£®¯®àï¤ª®¢ ®â­®á¨â¥«ì­® �Rsi , çâ® ¤«ï ¬ «ëå á¬¥-é¥­¨© á¯à ¢¥¤«¨¢®. �ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï áà¥¤­¥© á¨«ëfsi , ¤¥©áâ¢ãîé¥© ­  s-©  â®¬, ¯®«ãç¨¬ ¨§ á¢®¡®¤­®©í­¥à£¨¨ (1), ¤¨ää¥à¥­æ¨àãï ¥¥ ¯® �Rsi :fsi =� @FM@�Rsi = NXs0=1Wss0i(cs0 � c)� NXs0=1Vss0ij�Rs0i:(2)� á®áâ®ï­¨¨ à ¢­®¢¥á¨ï fsi = 0 ¨NXs0=1Wss0i(cs0 � c) = NXs0=1Vss0ij�Rs0j: (3)�¢®¤ï äãàì¥-®¡à §ë ç¨á¥« § ¯®«­¥­¨ï ®â ª®­æ¥­âà -æ¨¨ ¨ § ¯¨áë¢ ï á¬¥é¥­¨ï ç¥à¥§ ª®íää¨æ¨¥­âë Aq :cq
 = 1N NXs=1(cs � c) eiqRs
 ; (4)cs� c=Xq cq e�iqRs ; �Rs = iXq Aqcq e�iqRs ;¯®«ãç¨¬NXs0=1Xq Wss0icq e�iqRs = NXs0=1Xq Vss0ijAqcq e�iqRs :� à¥§ã«ìâ â¥ ¤«ï q -© ä«ãªâã æ¨®­­®© ¢®«­ë¬®¦­® § ¯¨á âì á¨áâ¥¬ã âà¥å ãà ¢­¥­¨© ¤«ï ­ å®¦-¤¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ Aq :DqijAqj = Fqi (i= 1; 2; 3); (5)£¤¥ Dqij = NXs0=1Vss0ij eiq(Rs�Rs0);Fqi =�i NXs0=1Wss0i eiq(Rs�Rs0) :�§ ¢ëà ¦¥­¨ï (5) ¢¨¤­®, çâ®, ¥á«¨ ¨§¢¥áâ­ë ª®­-áâ ­âë ¬¥¦ â®¬­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à®¨§¢®«ì­®©ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥àë, ¬®¦­® ­ å®¤¨âì §­ ç¥­¨ï



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4ª®íää¨æ¨¥­â®¢ Aq . �¤­ ª® ¢®«­ë áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥-é¥­¨© à áá¬ âà¨¢ «¨áì ¡¥§ ãç¥â  £à ­¨ç­ëå ãá«®-¢¨© ¤«ï ­ ¯àï¦¥­¨© ­  £à ­¨æ å ªà¨áâ «« . �®íâ®-¬ã ¯®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â á¯à ¢¥¤«¨¢, â®«ìª® ¥á«¨¤«¨­ë ¢®«­ ¬­®£® ¬¥­ìè¥ à §¬¥à  ªà¨áâ ««  � ,¨ ­¥¢¥à¥­ ¯à¨ q� � 1 . �® ­ àãè¥­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨Aq � 1=q ¯à¨ â ª¨å ¬ «ëå q , § âà £¨¢ îé¥¥ ®ç¥­ì¬ «ãî ç áâì ®¡ê¥¬  ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢ (4), ­¥ ¬®¦¥âá¨«ì­® ¯®¢«¨ïâì ­  ¢¥«¨ç¨­ë á¬¥é¥­¨© ­  ­¥¡®«ì-è¨å à ááâ®ï­¨ïå ®â ¯à¨¬¥á¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áç¥â ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ¬ â-à¨æë á¯« ¢  ¨ äãàì¥-®¡à §  ª¢ §¨ã¯àã£®© á¨«ë¯à®¨§¢®¤¨âáï á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ¯á¥¢¤®¯®â¥­æ¨ « ,ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â ãç¥áâì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥  â®¬®¢¢ ¯à®¨§¢®«ì­®© ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥à¥. �«ï à §-¡ ¢«¥­­ëå ¡¨­ à­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ § ¬¥é¥­¨ïá ®¤­¨¬  â®¬®¬ ­  í«¥¬¥­â à­ãî ïç¥©ªã ¢ ¯à¨-¡«¨¦¥­¨¨ <áà¥¤­¥£®> ªà¨áâ ««  (â. ¥. áç¨â ï, çâ®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ¬ âà¨æ  á¯« ¢  § ¢¨á¨â ®â áà¥¤­¥£®¯® ª®­æ¥­âà æ¨¨ ä®à¬ä ªâ®à  ¯á¥¢¤®¯®â¥­æ¨ « )¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ¬ âà¨æë ¨ äãàì¥-®¡-à §  ª¢ §¨ã¯àã£®© á¨«ë ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ [7]Dij(q) = 2XG f(G+ q)i(G+ q)j [F eves (jG+ qj) ++F evbs (jG+ qj)]g�� 2XG f(G)i(G)j [F eves (jGj) +F evbs (jGj)]g ;(6)Fi(q) == 2XG �(G+ q)i �FLes(jG+ qj) +FLbs(jG+ qj)�	 ;(7)F eves (q) = 2�<Z>2
q2 exp�� q24�� ;F evbs (q) = 
q28� <W �(q)>2 1� "(q)"�(q) ;FLes(q) = 2��Z<Z>
q2 exp�� q24�� ;FLbs(q) = 
q28� �W �(q)<W �(q)>1� "(q)"�(q) ;£¤¥ <W �(q)> = W �A(q)CA + W �B(q)CB ; <Z> == ZACA + ZBCB ; �W �(q) = W �B(q) � W �A(q) ;�Z = ZB � ZA ; Dij(q) | ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ¬ â-à¨æ  á¯« ¢ ; Fi(q) | äãàì¥-®¡à § ª¢ §¨ã¯àã£®©á¨«ë; G | ¢¥ªâ®à ®¡à â­®© à¥è¥âª¨ á¯« ¢ ;ZA; ZB | ¢ «¥­â­®áâ¨ ¨®­®¢ ª®¬¯®­¥­â á¯« ¢ ;CA; CB |  â®¬­ë¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ª®¬¯®­¥­â á¯« ¢ ;W �A(q); W �B(q) | ­¥íªà ­¨à®¢ ­­ë¥ ä®à¬ä ªâ®àë¯á¥¢¤®¯®â¥­æ¨ «®¢ ª®¬¯®­¥­â á¯« ¢ ; 
 |  â®¬-­ë© ®¡ê¥¬ á¯« ¢ ; "(q) ¨ "�(q) | ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï¯à®­¨æ ¥¬®áâì á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¡¥§ ãç¥â  ®¡¬¥­  ¨ª®àà¥«ïæ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ á ¨å ãç¥â®¬;� | ¯ à ¬¥âà �¢ «ì¤ .� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬®¤¥«ì­ë© ¯®-â¥­æ¨ «, ¯à¥¤«®¦¥­­ë© �¥©­¥ ¨ �¡ à¥­ª®¢ë¬ [8],

¯ à ¬¥âàë ª®â®à®£® ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë �­¨¬ «ã ¤«ïàï¤  ¯à®áâëå, ¡« £®à®¤­ëå ¨ ¯¥à¥å®¤­ëå ¬¥â ««®¢[9{11].� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (4) ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ®¤¨­®ç­®©¯à¨¬¥á¨ § ¬¥é¥­¨ï ¢ ­ ç «¥ ª®®à¤¨­ â áâ â¨ç¥áª¨¥á¬¥é¥­¨ï  â®¬®¢ ¬ âà¨æë ¬®¦­® ­ ©â¨ ª ª�Rs = 1N Xq2BZAq sin(qr): (8)�ã¬¬  ¡¥à¥âáï ¯® ¢á¥¬ ¢®«­®¢ë¬ ¢¥ªâ®à ¬, «¥-¦ é¨¬ ¢ ¯¥à¢®© §®­¥ �à¨««îí­ , N | ç¨á«® â®ç¥ªáã¬¬¨à®¢ ­¨ï. �á«¨ ãç¥áâì á¨¬¬¥âà¨î ¯¥à¢®© §®­ë�à¨««îí­ , â® ®¡ê¥¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¬®¦­® ®£à -­¨ç¨âì ­¥¯à¨¢®¤¨¬®© ç áâìî íâ®© §®­ë.� áç¥â áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© ¨ ¯®áâà®¥­¨¥ ¨§®-¤¨ääã§­ëå «¨­¨© ¤«ï ��� â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¯à®¢®-¤¨«¨áì ¤«ï ®¤¨­®ç­®© ¯à¨¬¥á¨ ¯ «« ¤¨ï ¢ ¬ âà¨æ¥­¨ª¥«ï,   ¤«ï ��� â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  | ­  ¯à¨¬¥à¥®¤¨­®ç­®© ¯à¨¬¥á¨ ª «¨ï ¢ ¬ âà¨æ¥ ­ âà¨ï.�ëç¨á«¨¢ ª®íää¨æ¨¥­âë Aq , ¬®¦­® â ª¦¥ ¯®-áâà®¨âì ¨§®«¨­¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¤¨ääã§­®£® à áá¥ï­¨ï à¥­â£¥­®¢áª¨å «ãç¥©, ®¡ã-á«®¢«¥­­®£® á¬¥é¥­¨ï¬¨  â®¬®¢ â¢¥à¤®£® à áâ¢®à ®â ¨¤¥ «ì­ëå ¯®«®¦¥­¨©:Idi� (S+ q)f20N2 = j(S+ q)Aq(q)j2 ������Xrld exp�iqrld������� ;S | ¢¥ªâ®à ã§«  ®¡à â­®© à¥è¥âª¨, f0 |  â®¬­ë©ä ªâ®à à áá¥ï­¨ï, rld | à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à ¤¥ä¥ªâ .�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢�®ç­®áâì à áç¥â®¢  ¬¯«¨âã¤ ¢®«­ áâ â¨ç¥áª¨åá¬¥é¥­¨© ¯à®¢¥àï« áì ¯ãâ¥¬ áà ¢­¥­¨ï à ááç¨â ­-­ëå ä®à¬ä ªâ®à®¢ íªà ­¨à®¢ ­­ëå ¯á¥¢¤®¯®â¥­æ¨- «®¢ �­¨¬ «ã á à¥§ã«ìâ â ¬¨ [12] ¨ à ááç¨â ­­ëåä®­®­­ëå á¯¥ªâà®¢ ¢ ¢ëá®ª®á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ­ ¯à ¢-«¥­¨ïå á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨.�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¢¥ªâ®à®¢ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥-­¨©  â®¬®¢ ­¨ª¥«ï ¨ ­ âà¨ï, «¥¦ é¨å ¢ ¡ §®¢®©¯«®áª®áâ¨, ¢¡«¨§¨ ®¤¨­®ç­®©, ­ å®¤ïé¥©áï ¢ ­ ç «¥ª®®à¤¨­ â ¯à¨¬¥á¨ ¯ «« ¤¨ï ¨ ª «¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­®¨ ¢¡«¨§¨ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¨§ ¤¢ãå  â®¬®¢ ¯à¨¬¥á¨¢ ã§« å [[1 0 0]] ¨ [[�1 0 0]] , ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1.� áèâ ¡ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© ¢ æ¥«ïå ­ £«ï¤­®á-â¨ ¡ë« ¢ë¡à ­ ¡®«ìè¥ ¬ áèâ ¡  ¬¥¦¯«®áª®áâ­ëåà ááâ®ï­¨© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨.�«ï á«ãç ï ®¤¨­®ç­®© ¯à¨¬¥á¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ áà §¬¥à ¬¨  â®¬®¢ (¯® �¨âã¬ã, �è­¥©¤¥àã ¨ �®¡¥àãRNi = 1:246 �A, RPd = 1:376 �A, RNa = 1:911 �A,RK = 2:376 �A [13]) ¢¥ªâ®àë á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢ ¬ â-à¨æë, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨å ¯¥à¢ë¬ ª®®à¤¨­ æ¨®­­ë¬áä¥à ¬, ­ ¯à ¢«¥­ë ®â ¯à¨¬¥á­®£®  â®¬ , å®âï ¯®¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï ®â ¯à¨¬¥á¨ ¢áâà¥ç îâáï  â®¬ë ¬ â-à¨æë, á¬¥é îé¨¥áï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯à¨¬¥á¨. � -¯à¨¬¥à,  â®¬ë ­¨ª¥«ï ¢ ã§« å [[�12 32 0]] , [[�1 2 0]] ,
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������������������ !"#$%&'()*+,-./0123456789:;<=>�¨á. 1. �à®¥ªæ¨¨ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢ ­¨ª¥«ï ( , ¡) ¨ ­ âà¨ï (¢, £), «¥¦ é¨å ¢ ¯«®áª®áâ¨ z = 0 , ¢¡«¨§¨®¤¨­®ç­®© ¯à¨¬¥á¨ ¯ «« ¤¨ï ( ) ¨ ª «¨ï (¢) ¢ ­ ç «¥ ª®®à¤¨­ â ¨ ¢¡«¨§¨ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¨§ ¤¢ãå  â®¬®¢ ¯ «« ¤¨ï (¡)¨ ª «¨ï (£) ¢ ã§« å [[1 0 0]] , [[�1 0 0]] ­  ¯«®áª®áâì z = 0 . �  à¨á.  , ¢ ®¡®§­ ç¥­ë  â®¬ë á«¥¤ãîé¥© ¯«®áª®áâ¨(z = 0:5); §­ ª <¯«îá> ®§­ ç ¥â, çâ® z -ª®¬¯®­¥­â  ¢¥ªâ®à  á¬¥é¥­¨ï ¡®«ìè¥ ­ã«ï, <¬¨­ãá> | ¬¥­ìè¥[[�32 �32 0]] ¨  â®¬ë ­ âà¨ï ¢ ã§« å [[�2�1 0]] , [[2 10]]á¬¥é îâáï ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î ª  â®¬ã ¯à¨¬¥á¨,   ­¥ ®â­¥£®.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (10) ¢¥ªâ®àë á¬¥é¥­¨© æ¥­â-à®á¨¬¬¥âà¨ç­ë (á æ¥­âà®¬ á¨¬¬¥âà¨¨ ¢ ­ ç «¥ª®®à¤¨­ â), â ª¨¬ ®¡à §®¬, áã¬¬  ¢á¥å íâ¨å ¢¥ª-â®à®¢ à ¢­  ­ã«î. �ãé¥áâ¢ãîâ  â®¬ë, á¬¥é¥­¨ïª®â®àëå ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ç¨áâ® â ­£¥­æ¨ «ì­ë¥, ­ ¯à¨-¬¥à, ­ å®¤ïé¨¥áï ¢ ã§« å [[1 1 1]] , [[�1�1�1]] ¤«ïNi{Pd ¨ [[0 0 1]] ¨ [[0 0�1]] ¤«ï Na{K: ®â­®è¥­¨¥à ¤¨ «ì­®© ¨ â ­£¥­æ¨ «ì­®© ª®¬¯®­¥­â ¢¥ªâ®à®¢á¬¥é¥­¨© ¤«ï ­¨å (�Rs)rad=(�Rs)tan = 0:051 ¨ 0:026á®®â¢¥âáâ¢¥­­®; ¨  â®¬ë, á¬¥é¥­¨ï ª®â®àëå ¡«¨§-ª¨ ª à ¤¨ «ì­ë¬, ­ ¯à¨¬¥à, ­ å®¤ïé¨¥áï ¢ ã§« å[[12 12 1]] , [[�12 �12 �1]] ¤«ï Ni{Pd ¨ [[0 1 0]] , [[0�1 0]]¤«ï Na{K: ¤«ï ­¨å (�Rs)rad=(�Rs)tan = 4:105¨ 2:591 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �¬¥é¥­¨ï ¤àã£¨å  â®-¬®¢ ­®áïâ á¬¥è ­­ë© å à ªâ¥à, å®âï ¢ áà¥¤-­¥¬ ã á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢ ¡«¨¦ ©è¨å ª®®à¤¨­ æ¨®­-­ëå áä¥à ¯à¥®¡« ¤ ¥â â ­£¥­æ¨ «ì­ ï á®áâ ¢«ïî-é ï.�âáãâáâ¢ã¥â áãé¥áâ¢¥­­ë© à §¡à®á ¢ ¬®¤ã«ïåáâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨å ¯¥à-¢®© ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥à¥, ®âª«®­¥­¨¥ ®â áà¥¤­¥£®

§­ ç¥­¨ï ¯® ¤ ­­®© ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥à¥ ­¥ ¯à¥-¢ëè ¥â 25{30%, ®¤­ ª® ã¦¥ ¤«ï ¢â®à®© ª®®à¤¨­ æ¨-®­­®© áä¥àë ¢¥«¨ç¨­ë á¬¥é¥­¨© à §«¨ç­ëå  â®¬®¢®â«¨ç îâáï ®ç¥­ì á¨«ì­®. � ª,  â®¬ ­¨ª¥«ï [[1 0 0]]á¬¥áâ¨«áï ®â ¨¤¥ «ì­®£® ¯®«®¦¥­¨ï ­  0.23 �A,  [[0 1 0]] | ­  0.04 �A, â. ¥. ¬®¤ã«¨ á¬¥é¥­¨© íâ¨å  â®-¬®¢ à §«¨ç îâáï ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ ¯ïâì à §. �­ «®£¨ç­ ïª àâ¨­  ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨ ¢ ��� à¥è¥âª¥.�§ à¨á. 2 ¢¨¤­®, çâ® ¢¥«¨ç¨­  áà¥¤­¥£® ¯® ¤ ­­®©ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥à¥ ¬®¤ã«ï á¬¥é¥­¨© ã¡ë¢ ¥â¯® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï ®â ¯à¨¬¥á¨, ®¤­ ª® íâ® ã¡ë¢ ­¨¥¤«ï ¡«¨¦ ©è¨å ª®®à¤¨­ æ¨®­­ëå áä¥à ­®á¨â ­¥¬®-­®â®­­ë© å à ªâ¥à. � ª, ¢ á«ãç ¥ á¨áâ¥¬ë Ni{Pd¤«ï ç¥â¢¥àâ®© ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥àë áà¥¤­¨© ¬®-¤ã«ì ¢¥ªâ®à®¢ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© ¡®«ìè¥, ç¥¬¤«ï âà¥âì¥©. � ª®­, ¯® ª®â®à®¬ã ã¡ë¢ ¥â áà¥¤­¨©¬®¤ã«ì ¢¥ªâ®à®¢ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨©, ª ª íâ® ¢¨¤-­® ¨§ à¨á. 2, ¡«¨§®ª ª c=r . �«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì,çâ® áâ â¨ç¥áª¨¥ á¬¥é¥­¨ï  â®¬®¢, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨åá®á¥¤­¨¬ ¯«®áª®áâï¬, á®£« á®¢ ­ë. �â® å®à®è® ¢¨¤-­® ­  à¨á. 1,  , ¢, £¤¥ ¨§®¡à ¦¥­ë ¯à®¥ªæ¨¨ ¢¥ªâ®à®¢áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢, «¥¦ é¨å ¢ ¯«®áª®áâ¨z = 0 , ­  íâã ¦¥ ¯«®áª®áâì,   â ª¦¥ ¯®«®¦¥­¨ï â®¬®¢ á«¥¤ãîé¥© ¯«®áª®áâ¨ z = 12 (¢ ¥¤¨­¨æ å
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��������������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì áà¥¤­¥£® ¯® ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥à¥ ¬®¤ã«ï ¢¥ªâ®à®¢ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢ ­¨ª¥«ï ( )¨ ­ âà¨ï (¡) ®â à ¤¨ãá  ª®®à¤¨­ æ¨®­­®© áä¥àë
���������	
��
������������������ ���������	
�����������	�¨á. 3. �§®«¨­¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤¨ääã§­®£® à áá¥ï­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­®£® ­ «¨ç¨¥¬ áâ â¨ç¥áª¨åá¬¥é¥­¨©  â®¬®¢ ­¨ª¥«ï ( , ¡) ¨ ­ âà¨ï (¢, £) ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ®¤¨­®ç­®© ¯à¨¬¥á¨ ¯ «« ¤¨ï ( ) ¨ ª «¨ï (¢), ª®­ä¨£ãà æ¨¨¨§ ¤¢ãå  â®¬®¢ ¯ «« ¤¨ï (¡) ¨ ª «¨ï (£)¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨), ¤«ï ª®â®àëå ¯®áâ ¢«¥­ë §­ ª¨z -ª®¬¯®­¥­âë á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢, «¥¦ é¨å ¢ ¯«®áª®-áâ¨ z = 12 . � ª, ¤«ï Ni{Pd  â®¬ë ¢ ã§« å [[�2 1 0]] ,[[�32 12 0]] , [[�1 1 0]] , [[�32 32 0]] á¬¥áâ¨«¨áì ¢ áâ®à®­ã®â  â®¬  [[�32 1 12 ]] , ¯à¨ç¥¬  â®¬ [[�32 1 12 ]] á¬¥áâ¨«áï¯® ®á¨ z ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ª ®¡à §®¢ ¢è¥©áï <ï¬¥>.

�­ «®£¨ç­ ï ª àâ¨­  ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨ ¤«ï ��� à¥-è¥âª¨.�§®«¨­¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤¨ääã§-­®£® à áá¥ï­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­®£® ­ «¨ç¨¥¬ áâ â¨ç¥á-ª¨å ¨áª ¦¥­¨©, ¢¡«¨§¨ ã§«  [[2 0 0]] ®¡à â­®© à¥-è¥âª¨ ¯®ª § ­ë ­  à¨á. 3, , ¢. �­â¥­á¨¢­®áâì ¤¨ä-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 47äã§­®£® ä®­  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ïª ã§« ¬ ®¡à â­®© à¥è¥âª¨.�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¢¥ªâ®à®¢ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥-­¨©  â®¬®¢ ­¨ª¥«ï ¢¡«¨§¨ ¤¢ãå  â®¬®¢ ¯ «« ¤¨ï¨  â®¬®¢ ­ âà¨ï ¢¡«¨§¨ ¤¢ãå  â®¬®¢ ª «¨ï ¯à¨-¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1, ¡, £. �âç¥â«¨¢® ¢¨¤­  áã¯¥à¯®-§¨æ¨ï áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© ®â ¤¢ãå ¯à¨¬¥á­ëå â®¬®¢. �à¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®¬ à á¯®«®¦¥­¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢®â­®á¨â¥«ì­® ­ ç «  ª®®à¤¨­ â ( [[1 0 0]] ¨ [[�1 0 0]])á¬¥é¥­¨ï  â®¬®¢ ­¨ª¥«ï ¨ ­ âà¨ï, ª ª ¨ ¤«ï á«ã-ç ï ®¤¨­®ç­®© ¯à¨¬¥á¨, æ¥­âà®á¨¬¬¥âà¨ç­ë. �â®¬­¨ª¥«ï, ª ª ¨  â®¬ ­ âà¨ï, ­ å®¤ïé¨©áï ¢ ­ ç «¥ª®®à¤¨­ â, ­¥ á¬¥é ¥âáï, ¯à¨ íâ®¬ á ¬¨ ¯à¨¬¥á­ë¥ â®¬ë á¬¥é îâáï ­  0.04 �A ¤«ï Ni{Pd ¨ 0.18 �A ¤«ïNa{K.�§ áà ¢­¥­¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â®¢ ¤«ï áâ â¨-ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢ ­¨ª¥«ï ¢¡«¨§¨ ¤¢ãå  â®-¬®¢ ¯ «« ¤¨ï ¨ ¢¡«¨§¨ ®¤¨­®ç­®£®  â®¬  ¯ «« ¤¨ï¢¨¤­®, çâ® á¬¥é¥­¨ï  â®¬®¢ [[�12 12 0]] , [[�12 12 0]] ¢áà ¢­¥­¨¨ á íª¢¨¢ «¥­â­ë¬¨ ¨¬ ¯® ®â­®è¥­¨î ª¯à¨¬¥á¨ ¢ á«ãç ¥ ®¤¨­®ç­®£® ¤¥ä¥ªâ   â®¬ ¬¨ ¢ã§« å [[12 12 0]] ¨ [[�12 �12 0]] áâ «¨ § ¬¥â­® ¬¥­ìè¥(0:03 �A ¨ 0:15 �A á®®â¢¥âáâ¢¥­­®). � â® ¦¥ ¢à¥¬ïá¬¥é¥­¨ï  â®¬®¢, à á¯®«®¦¥­­ëå ¢ ã§« å [[2 0 0]] ,[[�2 0 0]] , áâ «¨ ¡®«ìè¥, ç¥¬ á¬¥é¥­¨ï íª¢¨¢ «¥­â-­ëå ¨¬ ¢ á«ãç ¥ ®¤¨­®ç­®© ¯à¨¬¥á¨  â®¬®¢ [[1 0 0]] ,[[�1 0 0]] (0:27 �A ¨ 0:23 �A á®®â¢¥âáâ¢¥­­®). �® ¥áâì­ ¡«î¤ ¥âáï <¨­â¥àä¥à¥­æ¨ï> áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥-­¨©  â®¬®¢ ¬ âà¨æë. �®å®¦ ï ª àâ¨­  ­ ¡«î¤ ¥âáï¨ ¢ ��� à¥è¥âª¥.�  à¨á. 3, ¡, £ ¯®áâà®¥­ë ¨§®«¨­¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­®©¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤¨ääã§­®£® à áá¥ï­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­-­®£® ­ «¨ç¨¥¬ áâ â¨ç¥áª¨å ¨áª ¦¥­¨©, ¢®§­¨ª î-é¨å ¨§-§  ¯à¨áãâáâ¢¨ï ¤¢ãå  â®¬®¢ ¯à¨¬¥á¨ ¢¡«¨§¨ã§«  ®¡à â­®© à¥è¥âª¨ [[2 0 0]] . �§ á®¯®áâ ¢«¥­¨ï¨å á ¨§®«¨­¨ï¬¨  , ¢ ­  íâ®¬ ¦¥ à¨áã­ª¥ ¬®¦­®§ ª«îç¨âì, çâ® ¯®ï¢«¥­¨¥ ¢â®à®£®  â®¬  ¯à¨¬¥á¨ ­ ­¥¡®«ìè®¬ à ááâ®ï­¨¨ ®â ¯¥à¢®£® ¯à¨¢®¤¨â, ¢®-¯¥à-¢ëå, ª ¨áª ¦¥­¨î ¨§®«¨­¨© ¢¡«¨§¨ ã§« , ¨, ¢®-¢â®-àëå, ª ¯®ï¢«¥­¨î ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¤¨ääã§­ëå ¬ ª-á¨¬ã¬®¢ á ª®®à¤¨­ â ¬¨ (0:4 0:1 0) , (�0:4 0:1 0) ,(0:4 �0:1 0) , (�0:4 �0:1 0) ¨ (0:4 0:3 0) , (�0:4 0:3 0) ,(0:4 �0:3 0) , (�0:4 �0:3 0) ¤«ï Ni{Pd ¨ Na{K á®®â-¢¥âáâ¢¥­­®. �  ­ ç «® ª®®à¤¨­ â ¢§ïâ ã§¥« ®¡à â­®©à¥è¥âª¨ [[2 0 0]] .
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