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· 1 Bne,n;eHHe 

. ,· B TeopeTHqecKIIX pa6iJTaX' [i; 2], _IlOCBR~eIIHh!X IlOBeJ];eHH!O IlOJIRpH3aI(HH OT~:ii.na;eJII,Hhli 

. M!OO!IOB B KOHJ];e!!CHpoBal!Hh!X ·cpeJJ;ax)'6hl'Jio o6pam;eHO BHHMaHHe Ha io,· q;o µ-SR~MeTOJ]; 
, , , •. /- . .• ' • : ._ ,' ,- - - , ! • ' ' • • ' .h • 

MOJKL oKa3aTbCR: xoponrnM HHCTpyMeHTOM JJ;JIR HCCJieJJ;oBaHHR npHMeCHhIX aTOMOB B noJiy~ 

~pOBOJ];!IHKax. BMJI~ no~a3a!lo; _qTQUCIIOJI~30BaHlie 3Toro' MeTOJ];a Il03BOJIHT HCCJieJJ;~BaTb pe

.n:irncanmo Mar~HT!lhIX MOMe!ITOB, 3JieKTpO!!llbIX o6oJic>qeK a~cienT()pHbI~ nenTpOB ll Il()JIY~liTh,' ·~' 

T_amrn o6pa3oM, HHcpopManHro o 6LicTpb!X (10-.12 ~Jo-s c) npotieccax B noJiynpoiic>JJ;HHKax,·· 

. KOHCTaHTe CBepxTOHKOro B:JaHMOJJ;elkTBHJl llPHMeCHb!X aTOMOB,· p_accenmrn HOCHTeJiett 33.pRJJ;a 
/ . - ' ~ ·. . " ' - . 

Ha rrapaMarHHTHhIX nenTpax H T.JJ;. · . . . . . . . .. . , . . 

IlpHMeHeHHeTpaAHnm'>HHhIX MeToJJ;oB (8IIP,):(8II~, 8CP H'AP:) AJIR H~CJieJJ;oBaHHR.aK~. 

nerrrnpHb!X iieiiTpOB,B rroJiyrrpoBOJJ;Hirnax ~o CTpyKTypott aJIMa.3a (Si, Ge) 3aTpyJ];HeHO H3~3a 

BhlcoKoli rnopocTH peJiaKcanHH-MarHHTHhIX.MoMeHTOB 3THX cieHTpoB [3,4, 5]. CTpyKTypa 

.. ·. BaJie~THOtt 30Hb!.KpeMHllR TaKOBa, qTQ B HeJJ;ecpopMIIpOB~HilblX KpIIdraJIJiax ;HepremqeCKIIe 

ypoBHil 1rnnerrTOp!!LIX neiiipc>B O!Hl3b!Ba!OTCJI BLIJ)O~eHHb!MII, H Il03T~MY na6JIIOJ];eHIIe 8IIP 

CIIrHaJia B_?3MO}KHO TOJibKO B JJ;ecpopMHpOBaHHb!X o6pa3uax, B KOTOpb!X 3TO Bb!pOJKJJ;eHIIe• CHH- ,-< 

MaeTCR [4]. Ilo 3TOtt npH~H!le •J];al!Hb!e O pe3yJibTaTaX, noeyqenm.ix B '3TO:tt o6nacTII, nanpII~ 

Mep; 8IIP-MeTOJ];OM npaKmqecKII OTCJTCTBYIOT. . . . . 

··• l-hm;a!ITHpo~aHHblil: • B ·. cpe.zzy OTpHnaTeJib~blil:_ MIOOH;-3aMeJ];JIReTCJI II 3aXBaTb!BaeTCJI _Ha 

BhlCOKOB036yJKJJ;e!ll~blit ypoBeHb aTOMa cpeJJ;bl: B KOHJ];eHcnpoBa!IHOH cpeJJ;e iia BpeMJI. MeHb-. 

ruee ~eM 10-10-c,. MIOOH COBepmaeT OJKe Il' 'paJJ;IIanIIOHHblenepexoJ];bI II. ;OCTHraeT :ocHo-. 

',; BHoro cocTonnnn: IlpH ;;:OM MIOOH coxpaHReT qa_cih naqaJibHott rroJIJipII3anIIII II nceBJJ;O~Apo · 

~(Z + µ-) OKa3b!BaeTCJI Ilc>JIRpH3~BaHHb!M (paCCMaTpIIBaeTCR CJiyqatt, KOrJ];a CilIIH IIcxo.zinoro . 

HJJ;pa pitBe!I Hymo). 8KcrrepHMeHTaJibI!O MO}l{HO CJieJ];IITb .3a II3MeHeHIIeM IlOIDipII3anim MK>OHa 

. ia BpeMeHa ·lQ-S - 10-s ~, H.TeM CaMb!M II3J,qaTb,,CBepXTO!IIUie B3aHMOJ];eil:CTBIIR c,nIIHa Il~e- ' 

BJJ;ORJJ;pa c 3JieKTpOHHOfi o6oJioqKo:ll:. · · .. . · . . . -

: '' B CJiyqae OCTa!IOBKII OTp~naTeJibHOro MIOOHa B KpeMH.IIII o6pa30BaHHhlfi MIOOHHbI:ll: aTOM ' 
\ • < • ~ \ " • • - • ,' • .- ,-'\., ,, - ' 

RBJIReTCJI anaJiormi npHMec:iiorci aTOMa aJIIOMHHHH. 'AKneiITopHb!:ll:'ypoBeHL J];JIR,Al B Si JieJKHT 

< ,. B'3ai:Ipem;enno:ll: 30He II OTCTOHT OTU~TOJIKa BaJieHTHO:ll: 30HLI ~a Ea= 5'( M3B [6].. ' . 
. . He:ll:Tpa';ibHIJtt MIOOHe'b!li-aroM B 3THX ycJIOBHRX 6yJJ;eT BeCTII ce6JI aHaJI'orII'IHO MIOOIIHIO . 

. . \ '. 0JJ;HaKO npoeKnmi 'MO~eHTa ;Jieifrponn~tt' 06orio111m 'a.Knemopa MOJKeT . IIMeTb' qeTbipe pa3-.' 

JIIIqHb!X .· 3Haqemi:R. [ 4] H CKOp~cn;. peJiai:carin~ '3JieKTpb1moro _MOMeHTa '. 6y.zi~T' 3naci:IIT~JlbHO . 
.._ • •, . d ' • - _.,. ( . , "'; ,' \ .. , ' ' ' .', ! ' •••. •. ( . .'. •' ~:• 
Bb!JIIe, qeM y MIOOHHR.' ! • . ' • . . . .. . • \ ; <' ' •• 

' . CiopOCTb. 3aTyxa~II~ IlOJIRpII3a~~Il . MIOOllcl Ha ~aCTOTe; .· 6JIII3KOtt K qacToTe. rrpene~CHII 

.. CBo6o.ziHoro CIIHHa MIOOHa; ,MOJKHO dneIIII~b ~aK [7] 1 
.· •' • . , •• ' , . , .... ·, ., 

.I ".. . ,., . , ~ .. '--.,. .. • . ' . • 

A,..,_ nt/4~, (1) 
. ; ·~,:' . '_~ ,..-.. . :\ . ' .,.._: ·, . ·." . ' . - : . - t - . : . 

- . rJJ;e A - CKOpOCTb peJiaKcanIIII cnIIiia' MIOOHa, nhf - KOHCTaHTa CBepXTOH~oro B3aIIMOJJ;ett-

CTB~ir,..:v :_ CKOpOCTb peJiaKC:anII~ MriMeHTa 3JieKTpOHHOil: ofo,>JIO'IKH ~IOOHIIOrO aTOMa, . . 

. HapJIJJ;y C peJI'aKcanIIefi J];OJIJKeH Ha6JIIOJ];aTbCJI nap1MarmrTHbltt c.ziBIII' '!aCTbTbI rrpe~eCCHH 

'CIIHHa M!()OHa [2]. Bepxnntt rrpeJJ;eJI OJKIIJ];aeiid:ro anaqeHi~ napaMarIIIITROro CJ];BIIra MOJKHO 
f •• .~ " - • • ~~ / ' 

i . ,, .,,..----~---------·,, 
IMN~~~~ r.~;rnrr,-•. 
llk,.a.l 'IK"CJ~~;l:t.,Ug-J .. 

, .N'iSllHOTEH1\ . 
~ ·, ~_,.-"-
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on:eHHTb;)Io cne.zzyrorn:ett cpopMyne: 
l ' . • • 

11w gµB, hOhf ' 
~= 2µµ.. 4kT (2) 

rii;e Wo - 'laCTOTa rrpen:eccnn' CB060,1\HOro 'cniina'MIOOHaj g ..:: cpaKTOp JlaH)J,e aKn;emopHor~ --· 

:n:enTpa_B Kpe~nnn;' µB - MarHeTOH Bopa; µ~ - .r.!ll.rIIHTHhlfi MOMeHT MIOOHa; h n k - IIOCTO-
JIHHL!e IInanKa ~ Bonbn;:i.!an~, · • ·· · · · · . : . 

/' RaK BH,!J,HO H3 (1) CKopocTb penaKcan:nn.crrnna MIOOHa 3aBncnT OT KOHCTaHTLI CBepxToH: 

Koro B3aHMO,ziettCTBHJI n OT CKOpOCTH peJiaKcan:mi: MamifTHOro ~OMeHTa 3JieRTpOHHOfi 060.,. _ 

. JIO'IKH ~mierrTOpHoro -~eHTpa •. TaKHM o6pa3oM; nccne)J,yJI IIOBe)J,em1e CIIHHa MiooHa' ~ non:y-. 

rrpoBO)J,HHK<ix, MOJRHO IIOJIY'IHTb HH<pOpMan;nro O rnepXTOHKOM B3aHMO)J,el1:CTBHH am~eriTopHLIX 
,' _, - . -. - ; . ' ·~ 

n;eHTpOB. . , 

8KcnepnMe:EITaJibHLie µ-sR.:.nccJie)J,OBll.HHJI 'B ;;~n o6JiaCTH Ha'!aJIHCb He)J,aBHO B PSI 

(IllBettn:apnH) [8, 9, 11] H OJ1Rll [10]. B 3~n:x pa6oTaX 6LIJIO npoBe~eHO l!CCJie)J,OBaHne 

IIOBe)J,eHHJI OCTaTO'IHOfi _,IIOJIJl!)H3an;nn ·.01:pnn;aTeJibHLIX. MIOOHOB. B KpeMHHH C co6cTBeHHOH ·1 

. npoBO)J,HMOCTblO n B ,KpeMHHH Ile. n p-Tnna 'ii .n,narra30He ·TeMIIepaTyp 4.2~300 K. 
B [8, 9] 6mro o6napy~eHo, '!TO HHJRe 30 R oc;aTO'IHaJI rroJIJ1pn3an;mi_MIOOHOB yMeHbrira

eTCJI .c · rronnJKenneM TeMrrepaTypLI, peJia11can:nn cmma MIOOHa · He Ha6JIIO)J,aJiocb. : BrrepBLie 

P~JiaKcan;nJI CII!l"Ha MIOOHa. 6LIJia o6HapyJReHa B RpeMH~ii·p~THIIa ~. KOHD;eHTpa~u~ii npHMe-

•. ce:tt 2 :1Q13 CM-3 [lll] .. Ilp~ 3TOM BeJIH'IH~a odiaTO'IHOfi IIOJIJip1rnan:11:n MIOOHOB P.( t -= 0). 

ima3aJiaCb IIOCTClHHHOfi BO BC~M HHT~pBilJie TeMrrepaTyp: CKopoCTb peJiaKcan:nu ~pn 30 R 

COCTaB~eT (0.18 ± 0:08) MKC1 ~ pacTeT C~OHHlliemreM Te~riep_aTJPLI.,.npeBL!IllaJI·30 MRC1 

· rrpu 4.2 R. .HnJRe _30 R CKopo1:Tb peJiaKcan:nn 3aBHCHT OTTeMrrepaTypLI ·RaK A.= bT:-q; c 

: q = ·2. 75._ AHaJiorir'IHhle pe3yllbTaTLI 6LIJIH rroJiy'lem,i II03llii:nJIJI Kp~~mmin- n p-Tnrrll. c pa~-

JIII'IHLIMH KOHD;eHTpan;nJIMH npnMece:il' [n l .. B 3TO:ll JRe pa6oTe 3KCIIepnMeHTaJ:ibHLie )J,aHHble 

_ pa.'6oT [8,' 9] 6LIJIH o6pa6oTaHI,r 3aHOBO, nocl!e. '!ero pe:iy.TibTaTJ,i 3THX ;KcrrepnMeHTOB Tll.K}l{e 
comacyroTCJI c [10). ·· · · _,, · 

2 , Iloc~aHOBKa .3KCIIepHMeHTa. 
,< ., ,-. • '-""'· -. - ·:... ........ ·" 

8KcrrepnMeHT BbIIlOJIHeH Ha MIOoii:HoM IIY'!Ke !pa30Tpolla JI.HIT 011.Hll'. Mn,~eifa 6b!JI~ H3-

- roTOBJieHa H3 KpeMHHJI _Il-T~rra C KOHD;eHTpan:nett,rrpHMec~i((U{± 0.2). W13 CM-?.'- 113-

MepeHHJI IipoBo,iwimci;Ha µ$R-ycTaHOB!(.~_JI.Hn B )J,HaIIa30He-TeMnepaiyp 10- 300 R,Bo 

BHeruHeM rrorrepe'IH,OM II~. oniorueHHIO K Ha'!aJTh:HOMy' nairpaBJieHHIO ·crrnna M~oHa MarHHT-' 

HOM IIOJie HaIIpJIJReHHOCTblO 800 8pcTe)J,: B~JIH'IHHa Mil~HHTIIDrO IIOJIJI. KOHTpOJIHpoBaJiacb· 

HMP-)J,aT'IHKOM,:H ee nec-ra6HJibHOCTb.3a BpeMH II3MepeHHJI C~CTaBniia io-4 • TeMirepa~yp;· 

. MH~eHn CTa6l!JIH3~poBaJiaCb 'c .TO'IHO~Tb!O 0:1 R. Crwpci;;n:· OCTaHOBOK II MHil!eHH 6LIJia ~ 

. ·rrpn6JIH3HTeJibHO 104 C-i. 8JieKTpOHhl pacna)J,a OTp:m~aTeJibHb!X. MIOOH~B perHCTpHpOBilJIHCb 

.. ' .l\BYMJI TeneCKOIIaMH CI(HHTHJIJIJID;HOH~LIX C'leT'IHKOB,·Ha6cip CTaTHCTHKH COCTaB'Jl/IJI OKOJIO 107 

co6LITHH B Ka.lll)\OM H3MepeHHH. . . . - . . 

,:2 .' 
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--3 P~3YJILTiThl H: HX .0!5cy.m,n;eHHe. · 

BpeMeHHOe pacrrpe)J,eJieHire ·:meKTpoHOB pacrra)J,a orrncb!BaJIOCb cJie.zzyIOrn:;.li cpynKn:nett: 

. . . N(t); Na~-.1t:r(1+~e-At ~9s(~t + cp)) +<I>(t) + Ne,· . (3) 

. ~)J,e T ~ ~peMJI JRH~HH. MIOOHa B 1~-CO~TOHHHH B aTOMe KpeMHHJlj 'a - K03cp4inn:11:~-HT aCHM

MeTpnn 3JieRTpO!IOII pacrra.na';' w, cp - '!aCTOTa n·naqaJib~aJI cpa3a rrpen:ei:rnn CIIHHa_ MIOOHa; 

cl>( t)- .'IJieH, p6ycnoBneHHhlfi 3~eKTpoHaMH pacna)J,a OT MIOOHOBj ocTaHOBHBillll;CJI BC'leT'IHKe 

nepe)J, _MHill_eHblO H~Me)J,HOM KOH;ell:Hepe; Ne..:. IlOCTOH~IHLIJ:i q;OH. . . . '. ' 

.1.5 • / 
n-type Si 'I ·tI1 ·.·· ', J ... . ·, .·· :_:' ''. . T •. ' '. -

. ILO If rrl-f t; .- -: '----~ ------, 'f-:--1--
-,_ 

os1'o 20 3'o jo , . 5'0 · . 60, , 70 
T K - · ·. 

, I , . . ' . • . " -_.,; • , 

Pnc, 1: TeMrrepaTypHaJI :iaBHCHMOCTb K03cpcpnn:neHTa aCHMMeTpHH rrpocTpaHCTBeHHOro pac-

- · rrpe)J,eJieHJIJI 3JieKTponoii µ --> e·pacrra)J,a B KpeMHHH., , ..._ .. . . ' . ,,,, 
,' •~; ,' :· ✓:. -. -~ ,·.' :-• ~ t '',· '., '/ ' -~--i' • •• ·, 

. Ha pnc.l rrpe)J,CTaBJieHa 3aBHCHMOC!b K03!p<pHD;HeHTa acHMMeTpnn, rrpocTpaHCTBeHHOr~ 

pacrrpe)J,eJieHHJI 3JieKTpOHOB. µ ~ e pacrra)J,a B KpeMHHH OT TeM'nepaTypLi o6pa3n;a. . . -

3na'.~enne K03cpcpnn:HeHTa acn~i.ieTpnn 6JIH3KO K OJRl!)J,aeMOM)' no Teopnn RaCKa)J,HOtt )J,C

IIOJIJIJ)H3aD;Hli [12] n rrpaKT~~eCKH ue 3aiiiicnT _oT TeMriepaTypLI. : Ilpn/;oMHaTIIoJ:i TeMne

p11Type peJiaRcan:ii:~ CIIHHa .MIOOHa He: 06napyJRe11a, TOr)J,a KaK npu TeMrrepaTyp'ax Hl!)!{e, 

30 R _omi OT'leTJIHBO Ha6m<)Jlae~CJI (CM:: p'uc.2°at CK~poCTb peJiaKcan:un .rrpn 30 i{ paBna 

0.25 ±·0.08,MRC1.,B_o6micTH TeMrrepaTyp HHJRe 30 K)J,aHHLie no CKO!)OCTH peJiaKcan:nn. 

: xoporiro OilHCI,lBaIOTCJI '3aIIHCIIMOCTblO A:= bT..:q, r)J,e q = 2.8 ± _0.2. - . - ' ' . . . -•· • -

IloBe)J,eHne CKOp~CTH peJiaKCliD;HH IIOJIJIJ)H3aD;HII CIIHHa MIOOHa ~ B rrpe)J,eJiax onrn6oK co

BIIa)J,aeT. c_ aHaJJ:OrH'IHOfi 3aBHCHM_OCTblO )J,JIJl:o6pa3~a' p-wrra, HCCJie)J,OBaHHOro pane; [10]. -

B OTJIH'!He OT KpeMHHJI,p-THna [10], B KOTOpOM C)J,BHI' 1JaCTOThl npeueccnll crrima Ml~OHa 

'He rrpeBLIIllaJI 3KCIIepnMeHTaJibllb!X onrn6oK H 6mi orrpe)J,eneii TOJibl{O Bepxm1fi npe)J,CJI: 11w I w 
< · 10-3 i B )J,aHHOM o6pa3n;eo6HapyJRell aiioMaJibIIO 6om,ruofi. tllIJI HeMarHHTHLIX MaTcpl!aJIOB 

c)J,Bnr '!aCTOTLI rrpen:eccnn crrnna MIO_!)Ha'. II p11 20 K 11w / w cocTaBJIJicT. 7 • I 0-:3• · · 

. 3aBHCHMOCTb '/:).w/w OT TeMrrepaTypb! IIOKa3al{a H~ pn~.2-b, Bn)J,HO, q;o C)J,BHr. q~cTOTbl'. 
< • , ' ,,- - , -. • ' ' ~- • , ' ·- • ' ' ._ '. - , --

rrpen:eccnn CIIHHa MIOOHa pacTeT C IlOHHJReuneM TeMnepaTypLI, O)J,HaKO 3KC!lepHMel!TaJibllhle 
orun6Kn ae 1103BOJIJIIOT orrpe)J,eJIHTh 'anaJIHTH'IeCKyIO cpopi.1y 3TOlt aaencn'iiocTI!. . ' ... 

- • : >, • ' > • • • ' .,~ • :, : - > C / 

-~.~ ;..,.---

\' 
/ ' 

/. 

\ ' ,, 
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·, .I' 
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Pnc. 2:, 3aBIICIIMOCTb cKopocTn :peJiaKcannn, A. (a)"n'·cJ(Bilra tiacTOTLI rrpeneccnn CIIIIHa 

· ;,nooH~ b.w/w (b);B-Hp~MHIIIl··n-_Tilrra o-i TeirnepaTypLi. b.w .:_ CJ(Bilr tiaCTOThI no OTHOIIIeHn~ 

K ee 3HatielIIIIO IIpII ROMHaTHOtLTeMrrepaType. , , 
- .,,·-· ' . ' ~ .-

•• • ••• • ~ ', ' •• ,': '. .__ • .. • < • ' '. ' • ". • • 

TaK_ KaK KpeMHilll'.iIBmreTCJI .n:naMarHeTHKOM·U HaJIHtIHe rrpnMeCH JIJ(pa Si29 ·_o6Jia,l(alO~ 

mero JIJ(epHLIM MarHHTIILIM MOMeHTO_M He MOJI{eT .rrpIIBO,l(IITb 'it peJiaKCaIIIIII CIIlflia MIOOHa co 

CKOpOCTblO 6oJiee_ '105 c-1, 'Ha6ir10,l(aeMM peJiaKCaIIIIJI" ~ 'CABlff, tia:cTOTLI, rrpeneccnn, CIIIIHa' , 

MIOOHa MoryT 
0

6L1Tb 06ycJIOBJieHUJIHIIIb rrapaMarHeT!f3MOM 3JieKTP.OHHOll o6oJIOtIKH aKneIITop- ' 
Hom'rieHTpa, o6pa::ioBaHHOf0 MIOOIIIIhlM aTOMOM; ' ' ,· -~ ·, '" \, ,, , .. 

- . B Kp;MIIIlll µAl KaK aKneIITOpHLifi neHTP
0 

MOJKeT Haxo,l(riThCJI B HOII~3oBaHH,OM µAl-:-1 ~JIH

B HeHOHI130B-;,_HHOM :µAi0. cocTOJIHlfJIX .. B · HeHOHH30BaHIIOM cocTOJIHirn · 3JieKTf>O!IHa,R. 66oJIOtIKa 

- MIOOIIHoro a.To111a o6JiaJ(aeT ~TJI~qHLIM, oi·uy~ Maru~TIILIM MOMeIITOM. ·:. · · · 

Bp~6oTe [13] pacCMoTpeHa· KlfH~THKa rrponeccoB npo.ncxo~mlf_x rrpn o6pa3oBaHIIH MIOOH

uoro a-roMa B Kpei.umn.· B .. paMKaX ripeJ(JIOJRe1I1IOll
0

MOJ(eJIII MIOOIIIIL!ll aTOM 06pa3yeTCJLB 

, lf0Illf30Ba!I~OM ~Al"'"~ COCTOJIIlHH. KaTOMY BpeMeHlf BOKpyr. ~IO~Irnoro a~oMaH B.zion:r; TpeKa 

MIOo~a ·B 'npocTpaHCTBe ·c pa3MepaMII J(O 10-4 CM KOHIIeHTpaII!fJI J(LipoK n cBo6~,l(IILIX'.3JI~K

Tpciuoi ,ri;ocrnraeT 1014 cM-:-3, tIT"o o6ycJIOBJieHO paJ(llOJIH30M cpe,l(I,I npH3aMe,l(.rrei'ruii MIOOHa II 

o6pa3oBaHIIII MIOOHHOro.aTOMa. KaK IIOKa3aHO B [13], B_ 3THX yc.rrOBHJIX npHT = 30 K ;A1-1 

3a 10-:-9 c, aaxBaTJ,IBM .l(bIIJKY, nepeXO,l(lfT B COCTOJIH!fe ~Ai0. JiocKOJihKy
0 

xap~KTepuoe Bpe~IH 

peROM61fHan1m' 3JieKTpoirnB,'n: J(L!pO~ ( CM. HanpnMep[6])_ uaMuoro 60JibIIIe: ~pe111eH~ ~Il31Ilf 

11110011a ( cpe.l(Hee Bpe111JI JKH3Hlf · 0TpnnaTeJib11oro MIOOIIa B, itpelliIInn cocTaBJIJieT 0. 760: 10-6 c ), 

MOJKIIO TIOJiaraTb, 'ITO MIOOilHi:rtt aT~M B ItpeMIIHH m pac~a,l(a MIO,O!Ia 6y,n:er nax~,MTb~JI B co~ 

. CTOJI!Illlf µAi0 RaK 'B n-' TaK If B p-Tlfna KpeMHHlf. B 3TOh1 cJiytiae 11~6n10~eime peiraKcan:an ,' 

C!IHila MIOO!Ia'1fa tia_CTOTe 6Jlil3KOll R qac'roie npenecCHII cao60,1Uioro cnu'~a BO B1IeniHe111 Ma
f!IHTHOM no;e B03MOJKHo; ecJm MOMeHi ;JieKTpO~I~O:ll: o66JIO;IRH lliioo~ci;o :;TOMa- peJia.KcnpyeT ---
c 'laCTOTOll V » nhf '. ' . , , , , , . . ·. . , . . , , . . ,, , , , . ·• , . , -. . , ·. , , . . 

··~ .• lfa 8ITP HCCJie,l(OB<i!IIlll [3] CJie;:(yeT, 'ITO B ue:U~4>opMnj:>crnaH~O; Iipn~iamre ~;eMHIIJI 

CKOpOCTb p~JiaKca~ii~ M~MeIITa 3JleKTpO!IHOll o66n:o'IKII ~K~enr~pu~io neHTpa n;p~ T '.::::: 4.2 K 
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· B 3TIIX .. ycJIOBHJIX 3aBHCH.MOCTb cKopocTll peJiaRcan;I1n cnIIH!l, 11110oua .!3 KpeMHillf oT· v · . : · 
OIIIICLIBaeTcR qwpMyJioii (1 ).11crroJib3YJI 3uaqeuHJI A np11 15 K II qacTOTLI npenecCI1H CIIIIHa · 

MIOOHa B HyJieBOM BiieIIIHelli Maf!IHTIIOM noJie (f!hf/2rr ~ 6.5' 108 C-l [8]) H3 q>OpMyJiLI (1) 

IIOJI_yqnM; qTo CKOpOCTb peJiaKcaIIlfll l\lOMeHTa 3JieRTp0IlHOH o6oJioqKII MIOOililOfO aTOl\la ( aK~ 

neIITOpHoro neIITpa) 6.rrlf3Ka R 1012 c-1. 8TO 3Jiaqemi'e He'npOTIIBOpetIIIT BLIIIIenpllBe,l(eHHOIIIY 
• rrpeJ(eJiy J(JIJI v, :RoTopLitt cJI~J(JeT H3 8 ITP irncnepnMen;oB: · · · ' · · · 

· . 8KrnepnMeHTaJIJ,Hcie 31Iaqe1II1e CJ(BHra:,iacTOTLI npeneccnn cnn~a 11110oua cymecTBeHHO. 

- MeHbIIIe, <ieM 6neIIKa (b.w/vJ) ?o q>~pMyJie' (2)::aTo~ q>aRT-RBJIJieTCJI ecTecTBeH!ILIM, no~.

CKOJibKY npll HaCTOJimnx ,rncrrepI1111e1ITaJiblILIX · ycJIOBlfJIX tiaCTOTa npeneccnn CilH!Ia ,lJleK

Tpoua' BO B!IeIIIIIeM noire (We) no u"opR,n:Ky 11enntIHHhl He npeilmrraer 111I1p1rny 3JieKTpo~HLIX 

ypoBHeii rrap;MarnlfiHoro neHTpa (M10oiIHoro aT0111a) c pa3JIHtI!ILIMII rrpoe~IIJIMII.MOMeHTa, 

C 3Toi1 ToqKI1.apeiiI1J1 npeJ(cTaBmi:JOT HHTepec Il3Mep~IIHR B 6o;;ee ~IIJibl!LI;.: iiarHIITH~x no-. - : ' ' .- . -~ . . . :-- ' : . . , . . . . . 
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AinopLI BLipama10T.6JiaroJ(apHocTb B.r. <l>I1pcOBy 3a npeJ(ocTaBJieHne 06pa3na. -·· . 
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0 

Po~-
CilfiCKor~ IlpaBHTeiibCTBa (fpa!IT JB!HOO), .•· . . . , ,• 

'j 

, . '\ ' , - :. 

CII0COR.JIMTEPATYPbl 

. [l] B.H.ropeJIKlfH, B.Il.GM~Jira;, )I{8T<l>1 66, 1201_ (1971)-
- ' • C .--,,.' ,• s • •. ,•• ' •,••• • •. ;., 

, I 

[2] RH. I'ope~KRII, JI.IT. KoToBa, )I{8T!l>, 80,)677(1981) . 

[3] .L(JR. JI10.n:imr, r. 13y),(6e;u·, [§,1,e~~poli1tb~U :~miuoBb!U pe:1011auc B no.,1,ynpoaoauuiwx,·: 
. ' M:: Mnp,.1964. . . . • '· .· , ___ ,. : . . . . . 

[4] r.JI, Blip, t:Ei IlnKyc;: Cu..1t .. 1tempu~ 1,1, ae(iop..1ta11,uo1t1!bte ':J<p<penmbt a 'no.,1,ynpoaoa1tu-, 
'. n~x, 1'):;: '• HayKa, 1972. _:~ ' .;. . . ' . . I < 

[5] if.Metzner et.al., Phys.R~v, B; 42, 11419 (1990). 

[6] <l>H31f_tieCRlle B·eJIHtI~HLI, Cii:paBoq11I1K,,IIO,l( peJ(aRIIIlett 11.Q: l'pnropbeBa, E.3: MefiJIB-
_ioBa; M;: 8IieproaTOMil3,l(aT,.199L , , . 

. --~-----
·. [7] B.r. HocoB, 11.B. RROBJieBa; )1{8T<l>, 3, 1750 (1962). 

• • • • •• -~ .- : ~- ,- • • c ~ t-: "(" - - ,_'. . '•. :-.\ I' .,,., ' ' •, • . c ' • • ' 

[8] M. Kodi ef al., Hyp. Int._ 65,-109f(l990) .. - .. --·- :· - . ~ ' ~ ' .. 



. \. 

/ 

[9] _Th. Stammler, R: Abela, Th:Grurid et al., Phys. Stat. Solid, 137, 381 (1993). 

[Hl] ;,N. Mamedov, V.N. D~ginov, V.G. Gre_binnik, K.L .Gritsaj e(~L,' Hy~. I~t:.·si) . 
_ 717 (1994);·.H.n;epHM IPII3JIKa, 56, BLIII.10, 29 (1993). -, c: ·_ · - ' .· -- -- '. . _' 

. ' . . , ' - - - \ -. , _,- \ -- ·, -

[11] W .. Be'ez, T,T: Grund, M.'Hamp~le,,et.al., _PS.I N~wsletter,Annex 1,125 (1993): . . ', . . . . . -- - .. _ ' . . . . - .. : -' - - - ' -
[12] BA .ll:JKp6aruJI~, ,}K9T<I>,_ 36, 277 .(1959); M.M. IllMy~rneJinq, }K9T<I>, 36, _645 

_ (1959); A.II. ByxBOCTOB, .H.n;epHaJI <I>niinKa, 9, BLIII.1, 107 (1969): - -- - : -
,."., -,.,. _. , _,_,-_\ - _' : ... - ·-,,'',, ~_,,. ,-: .. . , . '.·.,.., " ', ,<. · .. l 

[13] 'V.N. Gorelkin, T.N.Mamedov, D.V.Rubtsov, _Book ofabstracts·lO-th _Irit.Co~f. on -- . 
_ Hyperfine Interactions August 28 - September 1, 1995,Leuven; Belgium, P34-_MO: 

J 

----:-· ·,/;. 

''.\' I 

~··, ...., 

~- / ·;.' .i 

. ' 
·< ~~:. 

"f 
I 

•., 

/: 

'· -. / _, -

/ 

I_ 

P~onHCb ·noc-rynmia B-HJJlaTeJibCKHH OT/I~ 

28 neKa6pii 1995 m11a 

I 
. _\ 

".J. 

6 


