
ÙËÑÐÐÑÌ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÄÆÑÎß ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË, Â àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÑÐÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ab initio (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆÑÏ ·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ) ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÖ-
àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ: ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑÆÅÑÐÍÑÌ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ Í ËÊÄÇÔÕÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ àÐÇÓÅËâÏ ÖÓÑÄÐÇÌ.
£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÓÂÍÕÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ, ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÃÎËÊÍÑÎÇÉÂÜËÏË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 3d-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ³ÎàÕÇÓÂ, ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÅÎÂÆÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÆÑÎß ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ, ËÊÑËÑÐ-
ÐÞØ Ë ËÊÑÐÖÍÎÇÂÓÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ.
¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÆÂÇÕ ÐÂÆÇÉÐÑÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÇÓÄÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑ àÕÑÌ
ËÕÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÔØÇÏÇ.

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇ ËÏÇáÜÇÌ Ä ÏËÓÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ [2].

´ÂÃÎËÙÂ, Ä 1-Ï ÔÕÑÎÃÙÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÔËÏÄÑÎ ËÑÐÂ (ÔÒÇÍÕÓÖ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ I, ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑì II Ë Õ.Æ.), Â
ÍÂÉÆÂâ ÍÎÇÕÑÚÍÂ Ô ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÐÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ËÎË ËÑÐÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÊÖÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ 5d-ËÑÐÑÄ Ë ÐÂÛ ÄÍÎÂÆ Ä ÆÂÐÐÖá ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÖ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 6 ÎÇÕ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÑÍÑÎÑ 20 ËÑÐÑÄ (ÔÏ. [3 ë 5], ÅÆÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÔÔÞÎÍË ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ). ³ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐÞ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ àÐÇÓÅËË ÖÓÑÄÐÇÌ, ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¯ÂÆÇÉÐÑÔÕß ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÎËÐËÌ PtIII Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÑÔÑÃÇÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [1]. ¥ÓÖÅËÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÖàÏ-
ÒËÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÄÐÖÕÓËÂÕÑÏÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÐÂ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ [6] ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÑÐÑÄ Ir, Pt, Au Ë
Hg, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÄÞÒÑÎÐËÕß Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÕÓË
ÅÑÆÂ.
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ ÖÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÓÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. £ àÕËØ ÑÃÎÂÍÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ
ÑÔÕÂÕÍË ÒÓÑÕÑÊÄÇÊÆÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÖÉÇ ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÍÑÎÑ ÔÕÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÔÂÏÑÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÂÕÇÓËË Ë ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ. ±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÔÂÏÞØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ R-CO,
ÅÆÇ R ìH2, He.

¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÔÄâÊË (20 ë 30 K), Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ì ÕÓÖÆÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÄÂÍÖÖÏ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÓØÊÄÖ-
ÍÑÄÑÇ ÔÑÒÎÑ (ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖâ). ´ÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Ar-CO [1].
°ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÃÞÚÐÞØ ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÞØ ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÐÇÆÑÔÕÂ-

ªÊÖÚÇÐÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÑÐÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÕ W ÆÑ Hg

W Re Os Ir Pt Au Hg

I 5d46s2 5d56s2 5d66s2 5d76s2 5d96s 5d106s 5d106s2

II 5d46s 5d56s 5d66s 5d76s 5d9 5d10 5d106s

III 5d4 5d5 5d6 5d7 5d8 5d9 5d10

IV 5d3 5d4 5d5 5d6 5d7 5d8 5d9

V 5d2 5d3 5d4 5d5 5d6 5d7 5d8

VI 5d 5d2 5d3 5d4 5d5 5d6 5d7

VII 5d 5d2 5d3 5d4 5d5 5d6

VIII 5d 5d2 5d3 5d4 5d5

IX 5d 5d2 5d3 5d4

X 5d 5d2 5d3

XI 5d 5d2

5dN ì
ÔÒÇÍÕÓ
ÐÇËÊÄÇ-
ÔÕÇÐ;

5dN ì
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ

ÆÓÖÅËÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË;

5dN ì
ËÊÖÚÇÐ Ä ÐÂÛËØ

ÓÂÃÑÕÂØ
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ÕÑÚÐÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ CO Ô ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÏË
ËÐÇÓÕÐÞÏË ÅÂÊÂÏË1.

£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯ ÔÑÊÆÂÐ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ
ÒÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ ì ÑÓÑÕÓÑÐÂ [2, 3]. °ÔÐÑÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÂâ âÚÇÌÍÂ Ô ËÊÏÇÓâÇÏÞÏ
ÅÂÊÑÏ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÑÓÑÕÓÑÐÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÆÎËÐÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÆÐÑÒÓÑ-
ØÑÆÐÞÏË ÔØÇÏÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

£ 1996 Å. ÐÂÚÂÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÇÌ,
ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÑÓÑÕÓÑÐÂ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯,
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ¯±°
£¯ªª¶´²ª Ë ±ÇÓÄÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ¬ÇÎßÐ-
ÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÕÍÂÚÍË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÑÓÑÕÓÑÐ ÄÏÇÔÕÇ Ô ×ÑÍÖÔËÓÖá-
ÜËÏ ÏÂÅÐËÕÑÏ ÃÞÎ ÒÑÏÇÜÇÐ ÄÐÖÕÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ
ÄÃÎËÊË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖË (ÓËÔ. 1). £ ÍÑÓÒÖÔÇ
ÑÓÑÕÓÑÐÂ ÔÆÇÎÂÐÞ ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÄÇÓÔÕËâ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÓÖâ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÕÍÂÚÍÂ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÑÕÍÂÚËÄÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÐÂÔÑÔÑÏ (ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÕÍÂÚÍË ÒÓËÏÇÓÐÑ 1000 Î Ôÿ1), ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÕÓÖË ÓÂÃÑÕÂÇÕ
Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ timp �
� 1;5ÿ2 ÏÔ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 10 ë 15 ¤Ù). ¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÓÑÕÓÑÐÂ, Â
ÔËÅÐÂÎ Ô ³£¹ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ, ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÐÂ ÄÕÑÓÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÆÖÎâÙËË. ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
×ËÎßÕÓÂ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÂ 0;5timp . ³ËÅ-
ÐÂÎÞ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÕÓÖË ÔÖÏÏË-
ÓÖáÕÔâ ÔÕÓÑÃÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ËÐÕÇÅÓÂÕÑÓÑÏ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-

ÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÄÐÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ.

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ J � 1 ë 0 ÓÇÆÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ CO
(13C17O) Ä ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÌ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÞØ ÔØÇÏ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ) ÒÇÓÇØÑÆÂ J � 1 ë 0 ÏÑÎÇÍÖÎÞ
12C17O. ±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË àÕÑÌ ÎËÐËË ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÖÊÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÄÂÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÔÑ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ âÆÓÂ 17°. ºËÓËÐÂ ÒÓÑÄÂÎÑÄ (� 50 Í¤Ù)
ÃÎËÊÍÂ Í ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÎÂÔÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÚÕÑ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÂ.

£ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 100 ë 140 ¤¤Ù ËÊÏÇÓËÕß ÓâÆ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÑ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ R-CO, ÅÆÇ R=Ne,
He, N2, H2. ªÊ ÐËØ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÔÒÇÍÕÓÞNe-CO (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÒËÔß ÒÇÓÇØÑÆÂ
Jjl � 110 ë 000 (J ì ÒÑÎÐÞÌ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, j ì
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ CO, l ì ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÓË ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÏ CO) Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ H2-CO. ¹ÂÔÕÑÕÞ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 50 ë 100 Í¤Ù, ÚÕÑ Ô
ÊÂÒÂÔÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑËÔÍÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÐËÌ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä [4].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎß-

1 ¿ÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÔÕÓÖÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÔÂ ÂÕÑÏÂR ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑ-
ÔÕË. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ N2, H2.

¬ÂÕÑÆ

³ÎáÆâÐÑÇ ÑÍÐÑ

¬ÑÎÎÇÍÕÑÓ

³ÑÒÎÑ
ÔÕÓÖË

³×ÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ

±ÎÑÔÍÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ (ÂÐÑÆ)
Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ

²ËÔ. 1. °ÓÑÕÓÑÐ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÇÌ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ (ËÊ [4]).

112358 112359 112360 ¹ÂÔÕÑÕÂ, ®¤Ù

12C17O
J= 1ë0

7/2 ë 5/2

F= 3/2 ë 5/2

5/2 ë 5/2

²ËÔ. 2.³ËÅÐÂÎ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ) ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ J �1 ë 0
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 12C17O. ¸Ë×ÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ F (ËÊ [4]).
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ÔÑÄÞØ ÔËÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ.

²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÂÏË ²¶¶ª Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ
"¶ËÊËÍÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐ".

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Hepp M et al. J. Mol. Spectrosc. 176 58 (1996)

2. ¥ÖÏÇÛ ¢ ³ Ë ÆÓ.±´¿ 5 102 (1992)
3. Dumesh B S, Surin L A Rev. Sci. Instrum. 67 3458 (1996)

4. Winnewisser G et al. J. Mol. Spectrosc. 192 243 (1998)

PACS numbers: 07.62.+s, 75.50.Ee

ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÐÑÄÞØ
ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

®.¯. ±ÑÒÑÄÂ

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÆÂÇÕÔâ ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÄÂÊËÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ CuGeO3 Ë NaV2O5 ÔÑ ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄ-
ÔÍËÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÎÇÕ
Ä ÑÕÆÇÎÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ª³¡¯.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎ-
ÔÑÄÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ë ÚÇÏ ÑÐ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ. ³ÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄÔÍËÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ì àÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÅÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÄ-
ÔÍËØ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÒÑÎÖÙÇÎÞØ ÔÒËÐÑÄ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ×ÑÐÑÐÑÄ [1]. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ä ÙÇÒÑÚÍÇ ÒÑÒÂÓÐÑ
ÔÃÎËÉÂáÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß ËÆÇÕ Ä ÐÖÎß ËÊÑÕÓÑÒÐÑ ÒÑ
ÄÔÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÜÇÎß, ÑÕÆÇÎâáÜÂâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ. £ÞË-
ÅÓÞÛ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

DEmag � ÿu20j ln u0j (ÊÆÇÔß u0 ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÂÕÑÏÐÞØ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÌ ÄÆÑÎß ÙÇÒÑÚÍË) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÑËÅÓÞÛ Ä
ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË ËÊ-ÊÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÇÛÇÕÍË Dre{� u20.
´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÂÌÇÓÎÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.

ªÆÇâ ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ
ÇÜÇ Ä 1962 Å., ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÕÇÑÓËâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÕÑÏÖ
ì ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÇ ÏÇÉÙÇÒÑÚÇÚÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏÖ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÒÑÓâÆÍÖ. ´ÑÎßÍÑ Ä 1975 Å. ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÃÞÎ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, Ä ÔÎÑÉÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË TTF-CuS4C4(CF3)4, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÙÇÒÑÚÍË
ËÑÐÑÄ Cu2� (S � 1=2). ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß Ä
ÄËÆÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÇÅÑ ÕÓÖÆÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÆÓÖÅËÏ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞÏ ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÐâÕÇÐ ÕÑÕ ËÐÕÇÓÇÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÊÄÂÎÑ Ä
1993 Å. ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÒÇÓÄÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË CuGeO3 [2]. ¥ÑÃÂÄËÏ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍÑ-
ÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ä ÑÍÔËÆÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Í
ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÑÃÓÇÎÑ ÑÔÑÃÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.
¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÏÇÆß-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÙÇÒÑÚÍË; ÄÑ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, Ä ÐËØ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÂÅÐÇÕËÊÏ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß.

£ 1996 Å. ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÄÕÑÓÑÏÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔÑ ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄÔÍËÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ, NaV2O5 [3].
¬ÂÍ CuGeO3, ÕÂÍ Ë NaV2O5 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÃÑÎßÛËØ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Tc, ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÅÓÂÎÂ J Ä ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÇ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâH �Pi JSiSi�1, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ, ÄÇÎËÚËÐÞ ÜÇÎË D Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ,
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¯Â ÎÂÖàÅÓÂÏÏÂØ
ÒÓË T < Tc ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÖÆÄÑÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË
ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ.

¹ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÊÐÂÕß, ÒÓÑÄÑÆâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ?
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ
ÄÇÍÕÑÓÑÏ (k � 0), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ñ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÒÓË T > Tc Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ "ÔÍÎÂÆÞÄÂÐËâ" ÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ
ÒÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô ÖÆÄÑÇÐËÇÏ âÚÇÌÍË. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ Ë ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÒËÐ-ÒÂÌÇÓÎÔÑÄÔÍÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ,
ÐÂÃÎáÆÂâ ÆÄÖØÏÂÅÐÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑÐ
ÓÑÉÆÂÇÕ ÆÄÂ ÏÂÅÐÑÐÂ Ô ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÄÇÍÕÑÓÂÏË k Ë ÿk. £-
ÕÓÇÕßËØ, ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚËÕß ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ.

®Þ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ CuGeO3, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ
Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ®¤µ, Ë NaV2O5, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ Ä
´ÑÍËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ®¤µ Ë

¹ÂÔÕÑÕÂ, ®¤Ù

H2-CO

108478 108480 108482 108484

²ËÔ. 3. ³ËÅÐÂÎ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ) ÐÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ H2-CO.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ CuGeO3 Ë NaV2O5

¬ÓËÔÕÂÎÎ Tc, ¬ J, ¬ D, Ïà£

CuGeO3

NaV2O5

14
35

140
560

2,1
9,8
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