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fizika –  PHYSICS –  ФИЗИКА 

eleqtronul paramagnituri rezonansi aqtinidebis  

naerTebSi 

zurab CaCxiani, lalita darCiaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

reziume 

eleqtronul paramagneturi rezonansi (epr) warmoadgens ionis speqtrSi gare 

cvladi magnituri veliT eleqtronebis rezonansuli aRgznebis movlenas. xazgasma imisa, 

rom epr-is TeoriaSi yoveli ioni (magnituri dipoli) izolirebulad iTvleba amis 

garda, kristalebSi bevr ions aqvs Caketili eleqtronuli garsebi, rac SeuZlebels xdis 

aseT sistemaSi epr-is damzeras. amitom epr-is gamoyeneba SesaZlebelia gardamavali 

jgufebis elementebis ionebis speqtrebis Sesaswavlad paramagnitur fazaSi. Ggardamavali 

jgufebis elementebs miekuTvneba agreTve elementebi 5f-aqtinidebis jgufis. aseTi ionebis 

Semcveli nivTierebebi gamokvlevis sagania epr-is meTodSi. 

sakvanZo sityvebi: eleqtronuli paramagneturi rezonansi. ionis speqtri. magnituri 

veli. 

1.Sesavali 

aqtinidebs Soris yvelaze ukeT Seswavlili elementia urani. igi SeiniSneba sxvadas-

xva valentur mdgomareobaSi +2-dan +6-mde. qvemoT ganxilulia sxvadasxva valentobis 

mqone uranis ionebis eleqtronul paramagnituri rezonansis eqsperimentuli Sedegebi. mo-

cemulia aqtinidebis jgufis sxva naerTebze eqsperimentebis Sedegebi. 

2. ZiriTadi nawili 

1. uranis orvalentiani ioni. tute da tutemiwa ftoridebis optikuri speqtrosko-

pis gamokvlevebiT [1, 2] dadginda am nivTierebebSi U
2+ ionebis arsebobis SesaZlebloba. 

ZiriTadi eleqtronuli konfiguracia aris 5f
3
6s 5I4 ZiriTadi doniT, romelic trigona-

lur kristalur velSi gaxleCilia eqvs qvedoned. am qvedoneebis energiis mniSvnelobaa: 

0,67, 126, 167, 186 da 207 sm-1. epr-is speqtri Seesabameba g-tenzorebis mniSvnelobas: 

g||=3,2 da g=0 [3, 4]. 

2. uranis samvalentiani ioni. U
3+ ionis epr-is gamokvlevebi ZiriTadad tardeboda 

LaCl3 da CaF2 tipis kristalebze. pirvel maTganSi C3h simetrias mivyavarT Semdegi saxis 

spin-hamiltonianamde 

  yyxxBzzB HSHSgHSgH ˆˆˆˆ
||   .                    (1) 

LaCl3-Si U
3+ ionis speqtrebis eqsperimentuli gamokvlevebiT dadginda mniSvnelobebi 

g||=4,153; g=1,52 [5]. 

kubur CaF2-Si U
3+ ionebis epr-is gazomvebi tardeboda Ca

2+ ionebis Canacvlebisas. 

muxtis kompensaciis miRweva SeiZleba ramdenime gziT: F- ionis Canergva erT-erT cariel 

ujredSi; Ca
2+ ionis Canacvleba erTvalentiani ioniT; F- ionis Canacvleba O

2- ioniT an 

sami Ca
2+ ionis Canacvleba ori U

3+ ioniT. amasTan, makompensirebeli ionebis CanergviT 

kristaluri velis simetria SeiZleba kuburze dabali iyos. 

U
3+ ionis ZiriTadi mdgomareoba 4

I9/2 (
2

9
J ) kuburi simetriis velSi ixliCeba 6 
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dubletad da or 8 kvartetad, romelTagan erTi ZiriTadia [6]. U
3+ ionis speqtrs kubis 

wiboebis paralelur gare magnitur velSi unda hqondes ori xazi, romlebic Seesabameba 


2

1
|

2

3
|  da 

2

1
|

2

1
|  gadasvlebs. aseTi speqtri aRmoCenilia uraniT legire-

bul CaF2-Si [7, 8]. amasTan, 
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O
xWVki  gamosaxulebaSi Semavali x aRmoC-

ndeba toli x=-0,487.  

Tu muxtis kompensacia xorcieldeba F-1 atomebis CanergviT mezobeli ujredis cen-

trSi, maSin uranis ionis mimarT makompensirebeli atomi ganlagdeba (1,0,0) mdgomareobaSi. 

am SemTxvevaSi poziciis simetria tetragonuri iqneba. U
3+ ionis speqtrebis gamokvleve-

biT dadginda g-faqtoris Semdegi mniSvnelobebi: 

g||=3,501; g=1,966 CaF2-Si; g||=3,433; g=1,971 SrF2-Si [9]; g||=3,338; g=2,115, BaF2-

Si [10]. 

Tu makompensirebeli ioni Canergilia (2,2,1) mdgomareobaSi, maSin Cndeba centri mo-

noklinuri simetriiT. amgvari speqtrebi Cveulebriv Tan axlavs ufro Zlier tetragonur 

speqtrebs da SeiniSneboda GaF2 [11] da SrF2-Si [12]. 

muxti kompensaciis dros Ca
2+ ionis Na

+ ionebiT CanacvlebiT warmoiqmneba centrebi 

tetragonuri an rombuli (1,1,0) simetriiT. aseTi kristalebis epr-is speqtrebi miRebu-

lia [13, 14]-Si da Seesabameba g-faqtoris g||=2,740; g=2,029 tetragonuri centrebisaT-

vis (nax.1) da g( )011 =1,090; g(001)=2,308; g(110)=2,126 rombuli centrebisaTvis. 

u3+ Na
+

F
_

 
nax.1. centrebi tetragonuri simetriiT (g||=2,740; g=2,029)  

(Ca
2+ ionis Na

+ ionebiT CanacvlebiT muxtis kompensaciis dros) 

ganuzavebeli UF3-s ikvlevdnen fxvnilSi [15], eqsperimentiT dadginda Semdegi Sede-

gebi: g||=2,82,9; g=2,12,2. 

 

3. uranis oTxvalentiani ioni.  U
4+ ionis gare eleqtronuli garsis konfiguracias 

ZiriTadi donis saxiT aqvs multipleti 3
H4 doniT L=5, S=1, J=4. pirveli aRgznebuli 

done 3
F2 mdebareobs 3500 sm-1-iT zeviT. U

4+ ionis epr-is gazomvebi tardeboda ZiriTadad 

legirebul CaF2-ze. aRmoCenda, rom am kristalSi U
4+ ions aqvs pozicia trigonaluri 

simetriiT da g||=3,238; g=0 [4, 5]. Semdgomi gamokvlevebiT dadginda ori tipis trigona-

luri centris arseboba g||=4,02-iT (I) da g||=5,66-iT (II) [16]. 

epr-is meTodiT gamoikvlies agreTve UF4-is fxvnili. aRmoCenilia erTi rezonansu-

li xazi, romelic Seesabameba g=2,15 mniSvnelobas [15]. 
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4. uranis xuTvalentiani ioni. U
5+ ionis ZiriTadi konfiguraciaa 5f

1. mas aqvs ori 

done: 2
F5/2 da 

2
F7/2, gayofili ~7500 sm-1 intervaliT. epr-is gamokvlevebi tardeboda ro-

gorc minarevebze, ise koncentrirebul narevebze. rogorc malegirebeli elementi, urani 

Seiswavleboda tute ftoridebSi LiF, NaF da KF [179-181]. amasTan, U
5+ ionebi miiReboda 

U
6+ ionebidan kristalebis dasxivebisas rentgenis an -gamosxivebiT. muxtis kompensacia 

miiRweva O
2+ ionebiT, vakansiebiT an sxva minarevebiT Canacvlebisas. 

LiF da NaF-Si aRmoCenilia paramagnituri centrebis ramdenime tipi. magram sWarbobs 

pozicia C4v simetriiT. 1 cxrilSi es centri aRniSnulia cifriT 1. 

sxvadasxva naerTSi U
5+ ionis  

epr-is monacemebi cxr.1 

naerTi g|| g 

NaF (1) 0,3933 0,5912 

NaF (2) 0,109 0,6813 

LiF (1) 0,252 0,4716 

LiF (2) 0,174 0,5466 

KF (2) 0,169 0,7258 

CaF2 0,190 1,047 

SeniSvna: frCxilebSi moTavsebuli cifrebi miekuTvneba paramagnituri centrebis gansxvave-

bul tipebs (ix. teqsti). 

I da II tetragonuri centrebis garda, NaF-Si aRmoCenilia centrebi rombuli si-

metriiT, romlebic Semdegi mniSvnelobebiT xasiaTdeba: g(110)=0,5894; g(110) =0,5984; 

g( 001) )=0,5442 [18]. 

CaF2-Si U
5+ ionebis epr-is gamokvlevebi tardeboda [20, 21]-Si. speqtrs aqsialuri 

simetria (111) aqvs RerZis mimarT da mkveTrad gamoxatuli ~msubuqi sibrtyis~ tipis ani-

zotropia (ix. cxr. 1). 

dasasruls, moviyvanoT cxrili, romelSic Tavmoyrilia uranis koncentrirebul Se-

naerTebSi epr-is eqsperimentebis monacemebi (cxr.2); calsaxadaa gansazRvruli valentoba 

mxolod ormag ftoridebSi UF6Me, sadac speqtroskopulma gazomvebma daadgina U
5+-is va-

lentoba. sxva nivTierebebSi saboloo pasuxi kiTxvaze - uranis ionis eleqtronuli 

struqturis Sesaxeb, jer ar aris miRebuli. 

uranis koncentrirebul naerTebze  

epr-is monacemebi cxr.2 

formula g|| g 

UF6Li 0,801 0,753 

UF6Cs 0,928 0,681 

UF6Na 0,817 0,708 

U2O5 4,04 4,04 

U3O8 5,42 5,42 

U4O6 2,31 2,31 

Li2UO4 2,41 2,41 

LiUO4 2,18 2,18 

BaUO4 2,18 2,18 

MgUO3,8 2,10 2,10 

MgU3UO8,9 2,10 2,10 

CaUO3,8 2,10 2,10 
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CaU4O12 2,61 2,61 

SrUO3,67 2,14 2,14 

SrU4O12,8 2,31 2,31 

BaUO3,5 2,08 2,08 

Ba2U3O11 2,08 2,08 

 

5. aqtinoidebis zogierTi sxva ioni sxvadasxva kristalSi. aqtinidebis mwkrivis 

sxva elementebze epr-is monacemebi SedarebiT mwiria. cnobilia naSromi [19] Cs2ZrCl6 

kristalSi Pa
4+ ionebze rezonansis Sesaswavlad. am ions aqvs erTi eleqtroni 5f-Sreze 

da misi speqtri Cveulebrivi izotropiuli hamiltonianiT aRiwereba. g-faqtorebi am da 

sxva ionebisaTvis mocemulia 3 cxrilSi. 

samvalentiani neptuniumis magnituri rezonansis speqtri Seiswavleboda UF6-Si Ca-

nergili NpF6-is kompleqsebze. eqsperimentis Sedegebi Seesabameba izotropiul spin-hamil-

tonians. NpF6 kompleqsis Teoria dawvrilebiT ganxilulia [17]-Si. LaCl3-Si da lanTanis 

eTilsulfatSi Cm
3+ ionis speqtrSi Sefardebaa g/g||4. rogorc Cans, es Seesabameba 


2

1
|

2

1
|  gadasvlas im 

2

7
J  Termis doneebs Soris, romlebic gaxleCilia aqsialu-

ri veliT 
0

2

0

2 ÔB . misi sididec mniSvnelovnad aRemateba rezonansuli gadasvlis sixSires 

(~0,3 sm-1). 

sxvadasxva naerTSi aqtinoidebis epr-is 

monacemebi cxr.3 

ioni naerTi g|| g 

Pa
4+

 Cs2IrCl6 1,1423 1,1423 

Np
3+

 NpF6:UF6 0,604 0,604 

Fu
3+

 LaCl3 0,585 0,875 

Am
2+

 GaF2 4,49 4,49 

Cm
3+

 lanTanis eTilsulfati 1,925 7,73 

 CaF2 4,492 4,492 

 LaCl3 1,925 7,67 

 ThO2 4,484 4,484 

 CeO2 4,475 4,475 

 

3. daskvna 

amrigad epr-is gamoyeneba SesaZlebelia gardamavali jgufis elementebis ionebis 

speqtris Sesaswavlad paramagnitur fazaSi. aseTi ionebis Semcveli nivTierebebi 

warmoadgens gamokvlevis sagans epr-is meTodiT. 
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ELECTRON PARAMAGNETIC RESONANCE (EPR) IN ACTINIDE 

COMPOUNDS 

Chachkhiani Zurab, Darchiashvili Lalita 

Georgian Technical University 

Summary 

Electron paramagnetic resonance (EPR) is a phenomenon of resonance excitation of electrons in 

the spectrum while the external alternating magnetic field. Underline that the theory of the EPR, each 

ion (magnetic dipole) is isolated. In addition, many ions in crystals have closed electron shell, which 

makes it impossible to observe the EPR in these systems so the vast majority of the EPR method is 

suitable for the study of ion spectra of transition group elements in paramagnet phase. The elements of 

transition group relative also 5f-actinide group.Substances containing such laws are, and is the subject 

of the method of EPR. 

  

ЭЛЕКТРОННЫЙ ПАРАМАГНИТНОЙ РЕЗОНАНС (ЭПР)  

В СОЕДИНЕНИЯХ АКТИНИДОВ 

Чачхиани З., Дарчиашвили Л.  

Грузинский Технический Университет 

Резюме 

Электронный парамагнитный резонанс (ЭПР) представляет собой явление резонансного 

возбуждения электронов в спектре пока внешним переменным магнитным полем. Подчеркнуть, 

что в теории ЭПР каждый ион (магнитный диполь) считается изолированным. Кроме того, 

многие ионы в кристаллах имеют замкнутые элктронные оболочки, что делает невозможным 

наблюдение ЭПР в таких системах поэтому в подавляющем большинстве случаев метод ЭПР 

оказывается пригоден для изучения спектров ионов элементов переходных групп в 

парамагнетной фазе. К элементам переходных групп отноится также 5f-группы актинидов. 

Вещества, содержащие такие коны, и является предметом исследования в методе ЭПР. 


