
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 8, ±. 442 { 445 c 2010 £. 25  ¯°¥«¿�´´¥ª² ±¯¨®¢®© ´¨«¼²° ¶¨¨ ¢ ¤¢®©»µ ²³¥«¼»µ ¯¥°¥µ®¤ µ:¤¢³µ§® ¿ ¬®¤¥«¼ ½«¥ª²°®®© ±²°³ª²³°» ¬ £¨²»µ¤¨½«¥ª²°¨ª®¢�.�.� · ²³°®¢ , �.�. �¥«®£®«®¢±ª¨©1), �. �. � · ²³°®¢�®¥¶ª¨© ´¨§¨ªo-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³² ¨¬. �.�.� «ª¨  � ¶¨® «¼®© �� �ª° ¨», 83114 �®¥¶ª, �ª° ¨ �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 27 ¿¢ °¿ 2010 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 11 ¬ °²  2010 £.�¡±³¦¤ ¥²±¿ ¢«¨¿¨¥ ¢¥°µ¥£® ª° ¿ ¢ «¥²®© §®» ¨§®«¿²®°    ½´´¥ª² ±¯¨®¢®© ´¨«¼²° ¶¨¨ ¢ ²³-¥«¼»µ ±²°³ª²³° µ ±  ®° §¬¥°»¬¨ ±«®¿¬¨ ¬ £¨²®£® ¤¨½«¥ª²°¨ª . �®ª § ®, ·²® ¢ ²®¬ ±«³· ¥,ª®£¤  ³°®¢¥¼ �¥°¬¨  µ®¤¨²±¿ ¯®±¥°¥¤¨¥ § ¯°¥¹¥®© §®» ¤¨½«¥ª²°¨ª , ¤ »© ½´´¥ª² ¯®«®±²¼¾¨±·¥§ ¥² ¯°¨ ³«¥¢®¬  ¯°¿¦¥¨¨ ±¬¥¹¥¨¿ ¨ ±³¹¥±²¢¥® ¯®¤ ¢«¿¥²±¿ ¯°¨ ª®¥·»µ  ¯°¿¦¥¨¿µ.�ª § ®¥ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ®±®¢®© ¯°¨·¨®©  ¡«¾¤ ¢¸¥£®±¿ ¥¤ ¢® £¨£ ²±ª®£® ° ±µ®¦¤¥-¨¿ ¬¥¦¤³ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¤¢®©»µ ²³¥«¼»µ ±¯¨®¢»µ ´¨«¼²°®¢¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ ¤ »¬¨.� ·¨²¥«¼ ¿ (¨ ¢±¥ ¢®§° ±² ¾¹ ¿) · ±²¼ ¬ £¨-²®½«¥ª²°®»µ ³±²°®©±²¢ ®±®¢     ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨½´´¥ª²  ²³¥«¼®£® ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ (TMR),ª®£¤  ±®¯°®²¨¢«¥¨¥ ²®ª®¯«¥®·®© £¥²¥°®±²°³ª²³-°» ¨§ ·¥°¥¤³¾¹¨µ±¿ ¬ £¨²»µ ¨ ¥¬ £¨²»µ ±«®-¥¢ § ¢¨±¨² ®² ¢§ ¨¬®© ®°¨¥² ¶¨¨ ¯®«¥©  ¬ £¨-·¨¢ ¨¿ ¤¢³µ ¬ £¨²»µ ±«®¥¢ [1]. �µ ®±®¢®© µ -° ª²¥°¨±²¨ª®© ¿¢«¿¥²±¿ ®²®¸¥¨¥ ° §®±²¨ ±®¯°®-²¨¢«¥¨© ¢ ±®±²®¿¨¿µ ±  ²¨¯ ° ««¥«¼®©, RAP, ¨¯ ° ««¥«¼®©, RP, ®°¨¥² ¶¨¿¬¨  ¬ £¨·¥®±²¨½«¥ª²°®¤®¢ ª ¢¥«¨·¨¥ RP:TMP = (RAP �RP)=RP: (1)�«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ TMR ½´´¥ª²  ®¡»·® ¨±¯®«¼§³¾²-±¿ ²°¥µ±«®©»¥ ²³¥«¼»¥ ¯¥°¥µ®¤», ®¡° §®¢ -»¥ ¤¢³¬¿ ¯«¥ª ¬¨ ´¥°°®¬ £¨²®£® ¬¥² ««  (FM),° §¤¥«¥»¬¨ ²®ª¨¬ (¯®°¿¤ª  1 ¬) ±«®¥¬ ¨§®«¿²®-°  (I) [2]. � ° ¡®²¥ [3] ¡»« ¯°¥¤«®¦¥ ®¢»© ²¨¯ ¬ £-¨²®½«¥ª²°®»µ ³±²°®©±²¢ ± ®¡»·»¬¨ ¬¥² ««¨-·¥±ª¨¬¨ (M) ½«¥ª²°®¤ ¬¨ ¨ ¬ £¨²»¬¨ ²³¥«¼»-¬¨ ¡ °¼¥° ¬¨ (FI). �®±«¥¤¨¥ ¢»¯®«¿¾² °®«¼ ±¯¨-®¢»µ ´¨«¼²°®¢, ¯®±ª®«¼ª³ ¢¥°®¿²®±²¼ ²³¥«¨°®-¢ ¨¿ ½«¥ª²°®®¢ ±ª¢®§¼ ¨µ ° ¤¨ª «¼® § ¢¨±¨² ®²®°¨¥² ¶¨¨ ½«¥ª²°®»µ ±¯¨®¢ (±¬. ¨¦¥). �¥®°¥-²¨·¥±ª¨¥ ®¶¥ª¨ [3] ¯®ª § «¨, ·²® ¯°¥¤¥«¼»¥ § -·¥¨¿ ²³¥«¼®£® ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¤¢®©»µ±¯¨®¢»µ ´¨«¼²°®¢ M-FI1-FI2-M ¢ ³«¥  ¯°¿¦¥¨©¬®£³² ¤®±²¨£ ²¼ ²»±¿· ¯°®¶¥²®¢ ¨, § ·¨²,   ¯®°¿-¤®ª ¢¥«¨·¨» ¯°¥¢®±µ®¤¨²¼ °¥ª®°¤»¥ TMR, ¯®«³-·¥»¥   ±² ¤ °²»µ FM-I-FM ¯¥°¥µ®¤ µ ± ª°¨±-² ««¨·¥±ª¨¬ ®ª±¨¤®¬ ¬ £¨¿ [1]. �®«¥¥ ²®£®, ¢ ²®1)e-mail: bel@fti.dn.ua

¢°¥¬¿ ª ª ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¥ FM-I-FM ª®² ª-²®¢ ³¡»¢ ¥² ± °®±²®¬ ¯°¨«®¦¥®£® ª ¨¬  ¯°¿-¦¥¨¿ V , ¢ M-FI1-FI2-M ±²°³ª²³° µ ®® ³¢¥«¨·¨¢ -¥²±¿ ¨ ¤®±²¨£ ¥² ¬ ª±¨¬³¬  ¯°¨ ª®¥·»µ V , ·²®¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¥¯®±°¥¤±²¢¥»© ¯° ª²¨·¥±ª¨© ¨²¥-°¥± [4].�¢®©»¥ ±¯¨®¢»¥ ´¨«¼²°» ¢¨¤  M-FI1-I-FI2-M cM=Al, FI1=FI2=EuS ¨ I=Al2O3 (²®«¹¨» d ¯«¥®ª «¾¬¨¨¿ ¨ ¯°®±«®©ª¨ ¨§ ®ª±¨¤   «¾¬¨¨¿, ° §¤¥-«¿¾¹¥© ¤¢  ¬ £¨²»µ ±«®¿ { 10¬ ¨ 0.6 ¬, ±®®²-¢¥²±²¢¥®; ²®«¹¨» D ¯«¥®ª FI1 ¨ FI2 ¬¥¿«¨±¼®² 1.5 ¤® 3¬) ¡»«¨ °¥ «¨§®¢ » ¨ ¨±±«¥¤®¢ » ¢° ¡®²¥ [5]. �°¨ ½²®¬ ®ª § «®±¼, ·²® ¨§¬¥°¥»¥ ¢¥-«¨·¨» ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ª ª ¯°¨ ®·¥¼ ¬ «»µ,² ª ¨ ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ V ° ±µ®¤¨«¨±¼ ± ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¬¨¥ ¬¥¥¥ ·¥¬   ¤¢  ¯®°¿¤ª , µ®²¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ TMR ®² V , ¤¥©±²¢¨²¥«¼®, ¨¬¥«¨¬ ª±¨¬³¬ ¢¡«¨§¨ ° ±·¥²»µ § ·¥¨© V . � ª ¡»-«® ®²¬¥·¥® ¢ ª®¬¬¥² °¨¨ [6], ½²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®¯®§¢®«¿¥² £®¢®°¨²¼ ® ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¡®«¥¥ £«³¡®ª®£®²¥®°¥²¨·¥±ª®£®   «¨§  ¤ ®£® ¿¢«¥¨¿.�³¹¥±²¢¥®¥ ° ±µ®¦¤¥¨¥ ¬¥¦¤³ ° ±·¥²»¬¨¨ ¨§¬¥°¥»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ²³¥«¼®£® ¬ £¥²®±®-¯°®²¨¢«¥¨¿  ¡«¾¤ «®±¼ ¨ ° ¥¥ ¢ FM-I-FM ª®² ª-² µ, ¢ · ±²®±²¨, ¤«¿ I=MgO [1] ¨ ±¢¿§»¢ «®±¼ ± ¤¢³-¬¿ ¢®§¬®¦»¬¨ ¯°¨·¨ ¬¨ { ¥¨¤¥ «¼»¬ FM-I ¨-²¥°´¥©±®¬ [7] «¨¡® ¥®¤®°®¤»¬ ²³¥«¼»¬ ¡ °¼-¥°®¬ ± ¯°¨¬¥±»¬¨ ±®±²®¿¨¿¬¨ ¢³²°¨ ¥£® [8] ¨,±®®²¢¥²±²¢¥®, ¥³¯°³£¨¬ ²³¥«¨°®¢ ¨¥¬ ®±¨-²¥«¥© ²®ª  [9]. �¢²®°» ° ¡®²» [5] ¯°¥¤¯®«®¦¨«¨, ·²®²¥ ¦¥ ´ ª²®°» ¯°¨¢®¤¿² ¨ ª ° ¤¨ª «¼®¬³ ¯®¤ ¢«¥-¨¾ ¬ £¨²®°¥§¨±²¨¢®£® ½´´¥ª²  ¢ ¤¢®©»µ M-FI1-I-FI2-M ±¯¨®¢»µ ´¨«¼²° µ, ª®²®°®¥ (¨ ½²® ¥®¡µ®¤¨-442 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010



�´´¥ª² ±¯¨®¢®© ´¨«¼²° ¶¨¨ ¢ ¤¢®©»µ ²³¥«¼»µ ¯¥°¥µ®¤ µ : : : 443¬® ¯®¤·¥°ª³²¼) ®ª §»¢ ¥²±¿  ¬®£® ¡®«¥¥ ±³¹¥±²-¢¥»¬, ·¥¬ ¤«¿ FM-I-FM ±²°³ª²³°. �¥ ®²°¨¶ ¿²®£®, ·²® ®¨, ¤¥©±²¢¨²¥«¼®, ¬®£³² § ¬¥²® ¯®¨-§¨²¼ ¢¥«¨·¨³ TMR, ¬» ¯®ª ¦¥¬ ¤ «¥¥, ·²® £¨£ ²-±ª®¥ ° ±µ®¦¤¥¨¥ ¬¥¦¤³ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¬¨ § ·¥¨¿-¬¨ ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¤¢®©»µ ±¯¨®¢»µ ´¨«¼²-°®¢ ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ ¤ -»¬¨ ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ¥ª®°°¥ª²®£® ¢»° ¦¥-¨¿ ¤«¿ ½«¥ª²°®®© ½¥°£¨¨ ¢ ¬ £¨²»µ ±«®¿µ FI1¨ FI2. �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¢ ° ¡®² µ [3, 5], ª ª ¨ ¢ ¯®¤ ¢-«¿¾¹¥¬ ¡®«¼¸¨±²¢¥ ¤°³£¨µ ¯³¡«¨ª ¶¨©, ¯®±¢¿¹¥-»µ ¯°®¡«¥¬¥ ½«¥ª²°®®£® ²° ±¯®°²  ¢ ¯«  °»µ£¥²¥°®±²°³ª²³° µ ± ·¥°¥¤³¾¹¨¬¨±¿ ¬¥² ««¨·¥±ª¨-¬¨ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨ ±«®¿¬¨, ° ±·¥² ¢¥°®¿²®±-²¨ ²³¥«¨°®¢ ¨¿ ½«¥ª²°®®¢ P (E; V ) ± ½¥°£¨¥© E·¥°¥§ ¨§®«¨°³¾¹³¾ ¯°®±«®©ª³ ®±®¢    ±² ¤ °²-®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¯®²¥¶¨ «¼®£® ¡ °¼¥°  [10]. �°¨¤®±² ²®·® ¬ «»µ V , ª®£¤  ¨±ª ¦¥¨¿¬¨ ¥£® ´®°¬»¬®¦® ¯°¥¥¡°¥·¼, § ²³µ ¨¥ ½«¥ª²°®®© ¢®«®¢®©´³ª¶¨¨ ¢ ¥¬ £¨²®¬ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®¬ ±«®¥ § ¢¨-±¨² «¨¸¼ ®² ¢»±®²» ¡ °¼¥°  ' ¨ ¢ ° ¬ª µ ¯°¨¡«¨-¦¥¨¿ ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±» ½«¥ª²°®  m� [10] ¤ ¥²±¿´®°¬³«®© �2(E) = 2m�~2 ('�E): (2)� ¬ £¨²®¬ ¤¨½«¥ª²°¨ª¥ ½´´¥ª²¨¢ ¿ ¢»±®²  ¯®-²¥¶¨ «¼®£® ¡ °¼¥°  § ¢¨±¨² ®² ±¯¨  ²³¥«¨°³¾-¹¥£® ½«¥ª²°®  { ¥±«¨ ® ¯ ° ««¥«¥ ¢¥ª²®°³  ¬ £-¨·¥®±²¨ ¤¨½«¥ª²°¨ª , ²® '" = '��, ¢ ¯°®²¨¢®¬±«³· ¥ '# = '+� (°¨±.1a). � ª®© ¯®¤µ®¤ ¯®«®±²¼¾±¯° ¢¥¤«¨¢ ¤«¿ ¢ ª³³¬®© ¯°®±«®©ª¨, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª¢ ²¢¥°¤®²¥«¼»µ ±²°³ª²³° µ ½«¥ª²°® ²³¥«¨°³¥²±ª¢®§¼ § ¯°¥¹¥³¾ §®³ ¤¨½«¥ª²°¨ª  ¬¥¦¤³ ¨¦-¨¬ ª° ¥¬ §®» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ Ec ¨ ¢¥°µ¨¬ ª° ¥¬¢ «¥²®© §®» Ev (°¨±.1b) ¨ ±®®²®¸¥¨¥ (2) ¢»¯®«-¿¥²±¿ ²®«¼ª® ¯°¨ ³±«®¢¨¨, ·²® µ¨¬¨·¥±ª¨© ¯®²¥-¶¨ «  µ®¤¨²±¿ ¢¡«¨§¨ Ec, ¨ ¯®½²®¬³ ¯°¨±³²±²¢¨¥¬¢ «¥²®© §®» ¬®¦® ¯°¥¥¡°¥·¼.�¤ ª®,   ± ¬®¬ ¤¥«¥, ¢ ±¨«¼® ° §³¯®°¿¤®·¥-»µ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ±«®¿µ µ¨¬¨·¥±ª¨© ¯®²¥¶¨ «®ª §»¢ ¥²±¿ \¯°¨¢¿§ »¬" ª ±¥°¥¤¨¥ § ¯°¥¹¥®©§®» ¸¨°¨®© Eg = Ec � Ev [11], ¨ ²®£¤  ¥®¡µ®-¤¨¬ ³·¥² ¢§ ¨¬®£® ¢«¨¿¨¿ ¤¢³µ §®. �±±«¥¤®¢ -¨¿ ½´´¥ª²  ²³¥«¨°®¢ ¨¿ � ³«¥° -�®°¤£¥©¬  [4]±ª¢®§¼ ¯«¥ª³ EuS, ¯®¤®¡³¾ ²¥¬, ª®²®°»¥ ¨±¯®«¼§®-¢ «¨±¼ ¢ [5], ¯®ª § «¨, ·²® ° ±±²®¿¨¥ ®² ³°®¢¿ �¥°-¬¨ EF ¤® ¨¦¥£® ª° ¿ §®» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ Ec �EF±®±² ¢«¿¥² ¯°¨¬¥°® 0.8 ½�. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ®¶¥ª  Eg¤«¿ EuS ¨§ ¤ »µ °¨±.2 ° ¡®²» [12] ¤ ¥² ¯°¨¬¥°®1.5 ½�, ²® ¥±²¼ ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ EF � �E = (Ec+Ev)=2.� ¸ ° ±·¥² ¤«¿ ½²®£® ±«³· ¿ ¯®¤®¡¥ ²®¬³, ª®²®-°»© ¡»« ¢»¯®«¥ ¢ ° ¡®²¥ [13] ¤«¿ ±¨±²¥¬» £° ´¥-
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�¨±.1. �¥°£¥²¨·¥±ª¨¥ ¤¨ £° ¬¬», ¨««¾±²°¨°³¾¹¨¥¢«¨¿¨¥ ±¯¨®¢®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿ � ¢ ¬ £¨²®¬ ¤¨½«¥ª-²°¨ª¥   ²³¥«¨°®¢ ¨¥ ½«¥ª²°®®¢ ±® ±¯¨ ¬¨ ¢¢¥°µ¨ ¢¨§ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¯®²¥¶¨ «¼®£® ¡ °¼¥°  ¢»±®²®©' (a) ¨ ¤¢³µ§®®© ¬®¤¥«¨ (b); E { ½¥°£¨¿ ½«¥ª²°®- , Ec { ¨¦¨© ª° © §®» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨, Ev { ¢¥°µ¨©ª° © ¢ «¥²®© §®».³§ª®§®»© ¯®«³¯°®¢®¤¨ª-£° ´¥, ®¤ ª® ®²«¨· ¥²-±¿ ²¥¬, ·²® �-½«¥ª²°®¤ { ½²® ®¡»·»© ¬¥² ««, ¨¬¥-¥²±¿ ¤¢  ²³¥«¼»µ ¡ °¼¥° , ¨ ®¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¾²±®¡®© ¸¨°®ª®§®»¥ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª¨ ± Eg � 1:5 ½�.�«¿ ¨µ ¬» ¨¬¥¥¬ £ ¬¨«¼²®¨  ¢ ¢¨¤¥ 2� 2 ¬ ²°¨-¶» ± ¤¨ £® «¼»¬¨ ½«¥¬¥² ¬¨, ª®²®°»¥ ®¯¨±»¢ -¾² ¤¢¨¦¥¨¥ ½«¥ª²°®®¢ ¢ ®²¤¥«¼»µ §® µ, ¨ ¥¤¨ -£® «¼»¬ ½«¥¬¥²®¬, ³·¨²»¢ ¾¹¨¬ ¬¥¦§®»¥ ¯¥-°¥µ®¤». �°¥¤¯®« £ ¿, ·²® ¯®±«¥¤¨© ¬ « ¯® ±° ¢¥-¨¾ ± ¯®«³¸¨°¨®© § ¯°¥¹¥®© §®» (  ¨¬¥® ² -ª¨¥ ½¥°£¨¨  ± ¡³¤³² ¨²¥°¥±®¢ ²¼ ¢ ¤ «¼¥©¸¥¬),¬» ¯®«³·¨¬ ±«¥¤³¾¹¥¥ ¢»° ¦¥¨¥ ¤«¿ ª®½´´¨¶¨-¥²  �, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¥£® ½ª±¯®¥¶¨ «¼®¥ § ²³µ ¨¥¢®«®¢®© ´³ª¶¨¨ ¢ £«³¡¼ ¸¨°®ª®§®®£® ¯®«³¯°®-¢®¤¨ª :�2(E) = m�~2 Eg h�1 +q1 + 4(Ec �E)(E �Ev)=E2gi :(3)�¡«¨§¨ ½¥°£¨© Ec ¨ Ev , ª®£¤  ¢²®°®¥ ±« £ ¥¬®¥ ¯®¤ª®°¥¬ ¢ (3) ¬ «®, ±¯° ¢¥¤«¨¢  ´®°¬³«  �¥©  [14]:�2(E) = 2m�~2 (Ec �E)(E �Ev)Eg ; (4)  ¤«¿ ½¥°£¨© ¢ ®ª°¥±²®±²¨ �E = (Ec +Ev)=2:�2(E) = 0:057m�~2 Eg + p2m�~2 (Ec �E)(E �Ev)Eg �� 2m�~2 (Ec �E)(E �Ev)p2Eg : (5)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010



444 �.�.� · ²³°®¢ , �. �.�¥«®£®«®¢±ª¨©, �.�. � · ²³°®¢�®½´´¨¶¨¥² ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ½«¥ª²°®  T (E) ±ª¢®§¼¤ »© ¸¨°®ª®§®»© ¯®«³¯°®¢®¤¨ª ¬®¦¥² ¡»²¼®¯°¥¤¥«¥ ±² ¤ °²»¬ ¯³²¥¬ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ±¸¨¢-ª¨ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨©. �°¨ ½²®¬ ¢ ¤¢³µ§®®© ¬®-¤¥«¨ ¨§®«¿²®°  ° ¤¨ª «¼® ¬¥¿¥²±¿ ¢ª« ¤ ¢ ¬ £-¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¥ ²¥µ ½«¥ª²°®®¢, ½¥°£¨¨ ª®²®°»µ¡«¨§ª¨ ª ±¥°¥¤¨¥ § ¯°¥¹¥®© §®». �¥©±²¢¨²¥«¼-®, ¯°¨ ¢»¯®«¥¨¨ ° ¢¥±²¢  (2) ²³¥«¼»© ²®ª±ª¢®§¼ ¬ £¨²³¾ ¨§®«¨°³¾¹³¾ ¯°®±«®©ª³ ´®°¬¨-°³¥²±¿ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ½«¥ª²°® ¬¨ ±® ±¯¨ ¬¨,¯ ° ««¥«¼»¬¨ ¥¥  ¬ £¨·¥®±²¨, ¯®±ª®«¼ª³ ¢ «¾-¡®¬ ±«³· ¥ �2" = 2m�~2 ('�E��) ¬¥¼¸¥ �2# = 2m�~2 ('�� E + �). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¯®²¥¶¨- «¼®£® ¡ °¼¥°  ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¥ (1) ¤¢®©®£®±¯¨®¢®£® ´¨«¼²°  ¢±¥£¤  ®²«¨·® ®² ³«¿. � ²® ¦¥¢°¥¬¿, ±®£« ±® (5), ¯°¨ E = �E ª®½´´¨¶¨¥²» �" ¨�#, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ § ²³µ ¨¥ ½«¥ª²°®»µ ¢®«®¢»µ´³ª¶¨© ±® ±¯¨ ¬¨ ¢¢¥°µ ¨ ¢¨§, ±®¢¯ ¤ ¾²:�2" = �2# � 2m�~2 (Eg=2��)(Eg=2 +�)p2Eg :�®½²®¬³ ¯°¨ ³±«®¢¨¨ EF = �E TMR ±¨¬¬¥²°¨·®©M-FI1-I-FI2-M £¥²¥°®±²°³ª²³°» ¤«¿ ¬ «»µ  ¯°¿¦¥-¨© ±¬¥¹¥¨¿ ¢ ²®·®±²¨ ° ¢¥ ³«¾ (±¬. °¨±.1b).�¡±³¤¨¬ ²¥¯¥°¼ ±«³· © ¢»±®ª¨µ  ¯°¿¦¥¨©. �§±®®²®¸¥¨© (4) ¨ (5) ±«¥¤³¥², ·²® ´³ª¶¨® «¼»¥§ ¢¨±¨¬®±²¨ �2(E) ¢ ¤¢³µ ¯°¥¤¥«¼»µ ±«³· ¿µ ±®¢-¯ ¤ ¾² ± ¥¡®«¼¸¨¬ ®²«¨·¨¥¬ ¢ ª®½´´¨¶¨¥²¥. �®-½²®¬³ ¤«¿ ª ·¥±²¢¥®£®   «¨§  ½´´¥ª²  ¤¢³µ§®-®±²¨ ¤®±² ²®·® ®£° ¨·¨²¼±¿ ´®°¬³«®© �¥©  (4)¤«¿ �(E), ¯®«®¦¨¢ m� ° ¢®© ¬ ±±¥ ±¢®¡®¤®£® ½«¥ª-²°® . �°®¬¥ ²®£®, ²®«¹¨» D ¬ £¨²»µ ±«®¥¢ ¢½ª±¯¥°¨¬¥²¥ [5] ¡»«¨ ¤®±² ²®·® ¡®«¼¸¨¬¨. �®£-¤ , ª ª ¨ ¢ ° ¡®²¥ [13], ª®½´´¨¶¨¥² ¯°®µ®¦¤¥¨¿½ª±¯®¥¶¨ «¼® ¬ « ¨ ° ¢¥ T (E) � exp[�2�(E)D].�®±«¥¤³¾¹¨¥ ·¨±«¥»¥ ° ±·¥²», °¥§³«¼² ²» ª®²®-°»µ ±° ¢¨¢ ¾²±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ ¤ »¬¨[5], ¡»«¨ ¢»¯®«¥» ¢ ° ¬ª µ ²¥µ ¦¥ ¯°¨¡«¨¦¥¨©,·²® ¨ ¢ ° ¡®²¥ [5] (®¤®¬¥°®±²¼, ®²±³²±²¢¨¥ ¯°®¶¥±-±®¢ ° ±±¥¿¨¿ ¨ ¨²¥°´¥°¥¶¨¨, ³«¥¢ ¿ ²¥¬¯¥° ²³-° , ���-¯°¨¡«¨¦¥¨¥ ¤«¿ ° ±·¥²  ¢¥°®¿²®±²¨ ²³-¥«¨°®¢ ¨¿ ½«¥ª²°®  T";#(E)). �±®¢®¥ ®²«¨·¨¥§ ª«¾· «®±¼ ¢ § ¬¥¥ ±®®²®¸¥¨¿ (2) ¢ T";#(E)  ¢»° ¦¥¨¥ (4) ¨ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¨ EF � E. �¥®¬¥²°¨¿®¡° §¶®¢ ¨ § ·¥¨¿ µ ° ª²¥°»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¡»«¨² ª¦¥ ¢§¿²» ¨§ ° ¡®²» [5] (±¬. ¯®¤¯¨±¼ ª °¨±.2).� ±±·¨²  ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ TMR ®² V ¤«¿ EF = E¯°¥¤±² ¢«¥    °¨±.2, ª°¨¢ ¿ 1. �«¥¤³¥² § ¬¥²¨²¼,·²® ®   ¬®£® «³·¸¥ ®¯¨±»¢ ¥² ¬¥±²®¯®«®¦¥¨¿¬ ª±¨¬³¬®¢ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ª°¨¢»µ TMR (V )(±°. ± °¨±.2 ¢ [5]) ¯® ±° ¢¥¨¾ ± § ¢¨±¨¬®±²¿¬¨, ¯®-«³·¥»¬¨  ¢²®° ¬¨ [5] ¢ ° ¬ª µ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ¯®-
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�¨±.2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ²³¥«¼®£® ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥-¨¿ ¤¢®©®£® ±¯¨®¢®£® ´¨«¼²°  Al-EuS-Al2O3-EuS-Al®²  ¯°¿¦¥¨¿ ±¬¥¹¥¨¿, ° ±±·¨²  ¿ ¢ ¤¢³µ§®®©¬®¤¥«¨ (4) ¤«¿ ¤¢³µ § ·¥¨© ¯ ° ¬¥²°  �, ®¯¨±»¢ -¾¹¥£® ¯®«®¦¥¨¥ ³°®¢¿ �¥°¬¨ ®²®±¨²¥«¼® ±¥°¥¤¨-» § ¯°¥¹¥®© §®» ¬ £¨²®£® ¤¨½«¥ª²°¨ª : � = 0(ª°¨¢ ¿ 1), �0:2 ½� (ª°¨¢ ¿ 2). � ±·¥²»¥ µ ° ª²¥°¨±-²¨ª¨ EuS ±«®¥¢ { Eg = 1:6 ½�, DFI = 1:5 ¬, ±¯¨®¢®¥° ±¹¥¯«¥¨¥ � = 0:12 ½�, ¯ ° ¬¥²°» ¨§®«¨°³¾¹¥© ¯°®-±«®©ª¨ ¨§ ®ª±¨¤   «¾¬¨¨¿ 'I = 1:0 ½�, dI = 0:6 ¬²¥¶¨ «¼®£® ¡ °¼¥°  (2),   ± ¬¨ ¬ ª±¨¬ «¼»¥ § -·¥¨¿ TMR   ¯®°¿¤®ª ¢¥«¨·¨» ¬¥¼¸¥ § ·¥¨©,³ª § »µ   °¨±.1 ¢ ° ¡®²¥ [5]. �±² ¢¸¥¥±¿ ° ±-µ®¦¤¥¨¥ ±®±² ¢«¿¥² ¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²ª®¢ ¯°®¶¥²®¢¨, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ±¢¿§ ® ± ¥¨¤¥ «¼®±²¼¾ £° ¨¶° §¤¥« . �°¨¢ ¿ 2   °¨±.2 ¤¥¬®±²°¨°³¥² ¢«¨¿¨¥±¤¢¨£  � ³°®¢¿ �¥°¬¨ ¯® ®²®¸¥¨¾ ª ±¥°¥¤¨¥ § -¯°¥¹¥®© §®» EF = E � �. �°¨ ½²®¬  °¿¤³ ±°®±²®¬ ° ±·¥²»µ § ·¥¨© TMR  ¡«¾¤ ¥²±¿ ±¬¥-¹¥¨¥ ¬¥±²®¯®«®¦¥¨¿ ¬ ª±¨¬³¬®¢ TMR ¢ ±²®°®³¬¥¼¸¨µ  ¯°¿¦¥¨©. �²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ¯°®²¨¢®-°¥·¨² ¤ »¬ [5] ¨, ¯®  ¸¥¬³ ¬¥¨¾, ³ª §»¢ ¥²  ²®, ·²® ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ [5] ¢¥«¨·¨  �, ¤¥©±²¢¨-²¥«¼®, ¡»«  ¡«¨§ª®© ª ³«¾.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ° ¬ª µ ¯°®±²¥©¸¥© ¤¢³µ§®-®© ¬®¤¥«¨  ¬¨ ¯®ª § ®, ·²® ³·¥² ¢«¨¿¨¿ ¢¥°µ-¥£® ª° ¿ ¢ «¥²®© §®» ¨§®«¿²®°    ½´´¥ª² ±¯¨-®¢®© ´¨«¼²° ¶¨¨ ¢ £¥²¥°®±²°³ª²³° µ ±  ®° §¬¥°-»¬¨ ±«®¿¬¨ ¬ £¨²®£® ¤¨½«¥ª²°¨ª  ¯°¨¢®¤¨² ª³±²° ¥¨¾ £¨£ ²±ª®£® ° ±µ®¦¤¥¨¿ ¬¥¦¤³ ²¥®°¥-²¨·¥±ª¨¬¨ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ¬ £-¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¤¢®©»µ ²³¥«¼»µ ±¯¨®¢»µ´¨«¼²°®¢. �®¢»±¨²¼ ¢¥«¨·¨³ ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥-¨¿ ¬®¦® ¯³²¥¬ ª®²°®«¨°³¥¬®£® ±¤¢¨£  µ¨¬¨·¥±-ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ®²®±¨²¥«¼® ±¥°¥¤¨» § ¯°¥¹¥®©§®» ¤¨½«¥ª²°¨ª  (±¬. °¨±.2).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010
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