
ÔËÎßÐÞÇ ÔÄâÊË ëCu ëO1 ëCu ë. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÇÌ ÕÓÇØÑÔÐÑÅÑ àÎÎËÒÔÑËÆÂ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÂ °1: ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÆÑÎß ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË Cu ëO,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ì Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ
ÍÖÒÓÂÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÓËÔ. 4Â). ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÐÂ ÓËÔ. 4Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÂÕÑÏÂ Ca, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÕâÐÖÕÞÏ ÄÆÑÎß
ÑÔË Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂ àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ [1].

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÞØ Ë ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÐË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë âÄÎÇÐËÌ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÜËØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ ÐÂ
ÐËØ, Í ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë âÄÎÇÐËÌ.
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1. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ n-HgCr2Se4
°ÃÞÚÐÑ ÑÔÙËÎÎâÙËË ­ÂÐÆÂÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÓÃËÕ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÒÑ 1=H ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ×ÇÓÏË-
ÔËÔÕÇÏ. ¦ÔÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ m ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÑÄ
ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÎÂÃÑÒÇÓËÑÆËÚ-

ÐÞØ Ë ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÐÞØ ÒÑ 1=H ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
Ë ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ HgCr2Se4 n-ÕËÒÂ.

¶ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ HgCr2Se4 n-ÕËÒÂ
ËÏÇÇÕ ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ n � 1018 ÔÏÿ3 Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 4;2K < T < 77 K Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕßá ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ 103 ÔÏ2 £ÿ1 cÿ1 ÒÓË 77 ¬,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÔÙËÎÎâÙËË ­ÂÐÆÂÖ Ä ÒÑÎâØ ÑÕ
10 Í¿.¯Ç×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄHgCr2Se4 ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ ÐÂÎËÚËÇÏ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ d-ÖÓÑÄÐâ ØÓÑÏÂ O
ÄÃÎËÊË ÆÐÂ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [1]. £ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ n-ÕËÒÂ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ m ÒËÐËÐ-
ÅÑÄÂÐ ÄÃÎËÊË d-ÖÓÑÄÐâ Ë ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T
Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË H, Â ÆÐÑ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË M�T;H�.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÑÕ ÆÐÂ ÊÑÐÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ m�T;H� ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÐÇ×ÇÓÏË-
ÉËÆÍÑÔÕÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ Ä [2], Â ÒÑÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [3] ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÂâ ÕÇÑÓËâ à××ÇÍÕÂ ÆÇ ¤ÂÂÊÂ ë
ÄÂÐ¡Îß×ÇÐÂ (Æ¤Ä¡) ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4].
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÄÑÆÂÏ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ×ÂÊÂ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ
ÚÂÔÕË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÂÍ
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ÅÆÇ a Ë bìÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÒÑÎâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÒÑ 1=H ÒÓÑÒÂÆÂÇÕ, ØÑÕâ ÔÂÏÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË Ë
ÖÓÑÄÐâ ­ÂÐÆÂÖ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

¯ÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊÏÇÓâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÔÑ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÏ Ä ÒÑÎâØ ÆÑ 60 Í¿ [5] ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T � 4;2¬.®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß
ÄÆÑÎß ÑÔË h100i ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ±ÓÑÆÑÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÑÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÎÑÔß ÚÇÕÞÓÇØÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.
°ÔÙËÎÎËÓÖáÜÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ R� Ë ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕß M ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, Â ÐÂ ÓËÔ. 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ R
Ë ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥ÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 1Â
âÔÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÖá ÚÂÔÕß
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÑ ÒÑÎá ÏÂÅÐË-
ÕÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË R�H� Ä ÄËÆÇ

R�H� � R��H� ÿ cH : �2�

±ÂÓÂÏÇÕÓ c � R(60 Í¿)�10ÿ4 Í¿ÿ1. £ÞÆÇÎÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÂâ ÚÂÔÕß R��H� ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 1Ã. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâM�H� ÐÂ ÓËÔ. 1Ä ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÞØR��H� ËM�H�. ¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß,
ÑÔÙËÎÎâÙËË ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÐÞ ÐË ÒÑ H, ÐË ÒÑ 1=H. ³ÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã,
ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÞÕÞÌ ÒËÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑ 1=H Ä 0;8� 10ÿ6 ¿. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÚÇÕ-
ÎËÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÎËÛß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÒÑÎÇÌ DH � 8ÿ20 Í¿ (ÓËÔ. 3Â). £ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÒÑÎâØ
DH � 20ÿ60 Í¿ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÚËÔÎÑ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔËÅÐÂÎ
"ÊÂÛÖÏÎâÇÕÔâ" (ÓËÔ. 3Ã). ±Ñ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ ÏÞ
ÐÂØÑÆËÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÜÂÆß àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
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²ËÔ. 4. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ O1 Ë Ca, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÏÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÇØÑÔÐÞÏ àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ Ë ÄÞÕâÐÖÕÞÏ àÎ-
ÎËÒÔÑËÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Tl2Ba2CaCu2O8.
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ÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË S � 9;3� 1013 ÔÏÿ2, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ n � 4;3� 1018 ÔÏÿ3.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÄÇÎËÍË
� 10ÿ4, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË [5]. ®ÂÎÑÔÕß
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÏÂÎÑÔÕßá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
n � 1018 ÔÏÿ3 ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ âÚÇÌÍÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 10ÿ4. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÇÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒâÕß ÓÂÊ.

²ÂÔÚÇÕ ÏÂÅÐËÕÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ [6] Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
R�H;T� ÄØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß M�H;T�, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÃÖÍÄÂÎßÐÞÏ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÐÂ
ÓËÔ. 1Ã, Ä. ¥ÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÔâØ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ

ÓÇÛÇÕÍË. °ÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÄË-
ÔâÜËÏ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¯ÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ Ë ÒÑÎÇÄÞØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ ÎÂÐÕÂÐ-ÏÂÓÅÂÐÙËÇÄÞØ ÒÇÓÑÄÔÍËÕÑÄ ABO3, ÅÆÇ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß R�H� ÄØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÑÕ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË
R
ÿ
M�H�� [7]. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÛËØ ÄÞÄÑÆÑÄ

Ë ÄÞÄÑÆÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÄÇÆß Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÕÑÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ Ä ÖÊÍËØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÑÐÂØ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÅÆÇ
ÔÎÂÃÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ m�T� � eF � T 2=eF ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÕÖØÂÐËá ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ ¬ÑÔÇÄËÚÂ T=sinh�T�. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÔËÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË sd-ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÑÆÊÑÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÒËÐÐËÐÅÖ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ d-ÖÓÑÄÐÇÏ, ÔÂÏ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ (ÑÕÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÑÕ ÍÓÂâ ÊÑÐÞ) ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔËÎßÐÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß [4]. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ m Ô ÖÓÑÄÐâÏË ­ÂÐÆÂÖ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÎÂÐÞ ÐÂÏË Ä [3].
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÍÂÍ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÒËÐ-
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ Ä ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4
ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÓË H � 60 Í¿. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÐÂÏÂÅ-
ÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÊÂÕÖØÂáÕ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÒÇÓËÑÆÑÏ DT � 40 ¬.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, à××ÇÍÕÞ ºÖÃÐËÍÑÄÂ ë ÆÇ ¤ÂÂÊÂ
(ºÆ¤) Ë Æ¤Ä¡ Ä ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ HgCr2Se4 n-ÕËÒÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÒÑÎâØ
H � 8ÿ60 Í¿, ÐÑ ËØ ÒÑÎÇÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÆÎâ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË
ÒÑ 1=H ×ÖÐÍÙËâÏË.
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ (Â),
ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ (Ã) Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕË (Ä) ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ HgCr2Se4 n-ÕËÒÂ, ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞÇ ÒÓË T � 4;2 ¬.
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²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË M�1=H� Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÒÑÎÇÌ 8 ë 20 Í¿ (Â) Ë 20 ë 60 Í¿ (Ã).
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ (Â) Ë
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË (Ã) ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ HgCr2Se4 n-ÕËÒÂ ÒÓË
T � 4;2 ¬.
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2. ¿××ÇÍÕ ÆÇ ¤ÂÂÊÂ ë ÄÂÐ ¡Îß×ÇÐÂ
Ä ÖÊÍÑÊÑÐÐÑÏ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÇ
¯ÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÎßÐÑÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÂÍÕËÄËÊËÓÑ-
ÄÂÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕÂ Æ¤Ä¡ Ä ÕâÉÇÎÑ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ [8 ë 10], ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂØ [11, 12], Â ÕÂÍÉÇ Ä ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ [13, 14]. ±ÓË
àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ à××ÇÍÕÖ Æ¤Ä¡ Ä CeCu2Si2 [10]
ÄÞâÄËÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÆÂÎßÐÇÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Æ¤Ä¡-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.
ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ H,
ÃÑÎßÛËØ ÒÑÎâ Hc2, ÍÑÅÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß ÓÇÊÍÂâ ÔÏÇÐÂ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ Hc. ±ÑÎÇ Hc ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÑÚÍÇ ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-
ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÍÕÑÓ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ
ÑÃÓÂÜÂÎÔâ Ä ÐÖÎß. £ÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂ
à××ÇÍÕ Æ¤Ä¡ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ [15, 16], ÑÆÐÂÍÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ
ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-ÕÑÚÍÖ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß.

±ÓËÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËËÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔËÎßÐÑÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏÂÅÐËÕÑ-
ÒÑÎâÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÙÇÓËÇÄÞØ ÏÑÐÑÒÐËÍÕËÆÂØ [13, 14]. ®ÂÅÐË-
ÕÑÒÑÎâÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ sÿf-
ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÒËÐÑÄÞÏËÏÑÏÇÐÕÂÏË ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÞÓÍÂÏË ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎËÄÂáÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÊÑÐÞ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ)
[17]. £ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ H, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÎÎË-
ÐÇÂÓÐÂâ ×ÂÊÂ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ ÔÑ ÔÍÑÛÇÐÐÞÏË ÒÑÆ-
ÓÇÛÇÕÍÂÏË, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÊÑÐÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔâÜËÏÑÕH. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ

ÕÑÚÍË ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ. ¤ÎÂÄÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÏÑÏÇÐÕÂØ. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ ­ÂÐÆÂÖ Ë ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ ÆÑÃÂÄÍË Í ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÍÑÎÎÇÍÕË-
ÄËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, à××ÇÍÕ Æ¤Ä¡
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÂÏËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ. ¿ÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÇÊÍÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ Æ¤Ä¡-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-ÕÑÚÍÖ. ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇÏ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ sÿf-ÑÃÏÇÐÐÂâ ÔÄâÊß ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÆÞÓÑÍ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÔÕÂáÕÔâ
ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÑÌ.

²ÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË Ñ ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÂÅÐËÕÑÒÑÎâÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÖÊÍÑÊÑÐÐÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ Ä ÔÍÑÛÇÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ [18] Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÓØÐËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ­ÂÐÆÂÖ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ
ÕÑÚÍË ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑÇ ÆÎâ
à××ÇÍÕÂ Æ¤Ä¡ ÑÒÖÔÕÑÛÇÐËÇ ÄÇÓØÐËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ­ÂÐÆÂÖ
ÒÓË ËØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ØËÏÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË
ÒÑÎâH. ³ÎÇÄÂ ÉÇ ÑÕ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÂÓÕËÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ËÐÂâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇH ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ ÔÕÑÎß ÃÞÔÕÓÑÇ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË ­ÂÐ-
ÆÂÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÊÂÔÇÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ
­ÂÐÆÂÖ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ "ÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ" ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ä ÕÑÚÍÇ ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ. ±ÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÚËÔÎÂ ÊÂÐâÕÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ­ÂÐÆÂÖ ÔÎÇÄÂ ÑÕHc ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ, ÓÂÄÐÑÌ
Ë ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÒÖÔÕÑÛÇÐËâ ÄÇÓØÐËØ ÖÓÑÄÐÇÌ­ÂÐÆÂÖ
ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ Hc. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖáÕ ÕÓË ÓÇÉËÏÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÇÓËÑÆÂ Æ¤Ä¡-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊHc.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÊÑÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
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²ËÔ. 4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÐÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇHgCr2Se4 n-ÕËÒÂ ÒÓËH � 60 Í¿ [3]. ´ÑÚÍË
ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
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ÓÑÐÑÄ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖ-
ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÏÂÅÐËÕÑÒÑÎâÓÑÐÐÞÏË ÆÞÓÑÚÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÊÑÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ n ÏÇÐßÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
nc, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐâÎÑÔß 6;2� 10ÿ3 ÔÏÿ3. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË H < Hc ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÚÂÜÇ,
ÚÇÏ ÒÓËH > Hc. ¦ÔÎË ÉÇ n > nc, ÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÓÂÕÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ: ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÕÑÚÍË ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓËÑÆ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÒÓÂÄÂ. ¿ÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6. ±ÓË n � nc ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÓÇÕËÌ
ÓÇÉËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Æ¤Ä¡-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÔÒËÐ ë×ÎËÒ-ÕÑÚÍË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÇÓËÑÆ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËÌ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ´.¤. ¡ÏËÐÑÄÂ, ¡.¦. ¨ÖÍÑÄÂ,
£.®. ¯ÑÄÑÕÑÓÙÇÄÂ Ë ¤.ª. ºÂÃÖÐËÐÖ ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ HgCr2Se4,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ª°¯· ËÏ. ¯.³. ¬ÖÓÐÂÍÑÄÂ. ®Þ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓÐÞ ÕÂÍÉÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ×ÑÐÆÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ (ÅÓÂÐÕ å 96-02-
16075).
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¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÆÑÍÎÂÆ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÊÖÚÇÐËá ÒÎÑÕÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ×ÖÎÎÇÓËÕÑÄ ³60,
C70 Ë ×ÖÎÎÇÓËÕÑÄ ÄÞÔÛËØ ×ÓÂÍÙËÌ C2N �50 < 2N < 170�
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ªÏÇáÕÔâ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÂ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÎÂáÕ àÕË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÂÖÆËÕÑÓËË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ×ËÊËÍÂ Ë ØËÏËâ ×ÖÎÎÇÓËÕÑÄ ì ÃÖÓÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÜÂâÔâ Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÊÐÂÐËÌ. ±ÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ×ÖÎÎÇÓËÕÞ C60

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏâÅÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 1,6 Å ÔÏÿ3 Ë ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÏÑÆÖÎÇÏ
ÔÉÂÕËâ B � 18 ¤±Â [1]. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÖÎÎÇÓËÕÑÄ
ÄÞÔÑÍËÏË ÆÂÄÎÇÐËâÏË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÖÆÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÙÇÎÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ×ÂÊ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË, ÎÇÉÂÜËÏË Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ "×ÖÎÎÇÓËÕÐÞØ" ÆÑ "ÂÎÏÂÊÐÞØ" Ë Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË [2 ë 7]. ±ÑÎÖÚÇ-
ÐËá Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÕËØ ÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÖÉÇ ÆÇÔâÕÍË
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.

£ÕÑÓÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÔÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏË ÊÂâÄÎÇÐËâÏË
Ä ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ [6, 8, 9], Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÎÑÕÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ×ÂÊ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ C60, ËÏÇáÕ ÕÄÇÓÆÑÔÕß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÂÎÏÂÊÂ.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ×ÖÎÎÇÓËÕÑÄ ×ÂÊ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏË ÖÒÓÖÅËÏË ÏÑÆÖÎâÏË, ÚÇÏ ÂÎÏÂÊ, ÔÄâÊÞÄÂÎÂÔß
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ C60 [10, 11].

¿ÕË ÆÄÂ ÂÔÒÇÍÕÂ ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ. ±ÇÓÄÂâ ÇÅÑ ÚÂÔÕß ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÎÑÕÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ×ÖÎ-
ÎÇÓËÕÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÕÑÓÂâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÐÂÎËÊÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

±ÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (ÆÑ 1 ¤±Â) Ä
×ÖÎÎÇÓËÕÂØ C60 Ë C70 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë "ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ" ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (1200 ë 2000 �³) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ×ÖÎÎÇÓËÕÑÄ C60, C70 Ë C2N Ä ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ËÏÇáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ì ÅÓÂ×ËÕ Ë ÂÎÏÂÊ. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ. ±ÓË ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ 1 ë 8 ¤±Â Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 150 ë 900 �³ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÊÞ ËÊ
ÏÑÎÇÍÖÎ C60, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË [2 ë 4].
±ÎÑÕÐÑÔÕß àÕËØ ×ÂÊ ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 1,8 ÆÑ
2,5 Å ÔÏÿ3. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ �2� 2� ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ [12].
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