Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 5, ś. 315 { 319 cfl 2006 č. 10 śěŋš£ąř£

Ŕńăćńěŋĺě şčńěřőďă, ŋăčřěćăěňőčő śłőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ćőğďşţě ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřě, ŋě ŕřěćżÿă¿źěľ 4000 Ł

Ď. Ć. Ăąřăňőć, Ś. Ň. Ăřăłěń£ŋ, Ă. Ť. Čăńłĺŋ, Ń. Ď. Łćăůěćă^+, Ĺ. Ĺ. Łńĺňőćśłĺľ^∗, Ň. Ă. Łőŋőŋőć^△, Ń. Ă. Ňĺţăńĺűżŋ^+, Ă. Ő. Łşůěřĺł, Ć. Č. Ŕřőłőÿěć, Ć. Ć. Śăćřăŋśłĺľ^△

Ćńăďĺňĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, Ćńăďĺňĺř, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ¡ńěňěŋšőőřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ŘĂŊ, Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš šěŕńőťĺğĺłĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŐĹĆŠ ŘĂŊ, Ňőśłćă, Řőśśĺ£} 4_{Űěŋšř ěśšěśšćěŋŋőŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ĺŋśšĺšşšă őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ťěćřăń£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ĺ¿ń£ 2006 č.

Őśşźěśšćńěŋő ŋăąń¿ďěŋĺě ŕńăćńěŋĺ£ şčńěřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ őłőńő 1 ăšň. Ć řěğşńĳšăšě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ğăťĺłśĺřőćăŋő ćżšěłăŋĺě ęĺďłőčő şčńěřőďă ĺğ ğőŋż ŋăčřěćă ĺ řăśšěłăŋĺě ěčő ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Śšřşłšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ čřăťĺšă, ŕřőĺśţőď£źĺě ć ğőŋě ŕńăćńěŋĺ£, őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ŚŠŇ-ĺğőąřăęěŋĺ£ň, ŕőńşůěŋŋżň ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă ĺ ŕő śŕěłšřăň łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£. ŚŠŇĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š śşźěśšćěŋŋş¿ ŕěřěśšřőľłş śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťĺšă ć őąńăśšĺ ćżšěłăŋĺ£ ęĺďłőčő şčńěřőďă. Śŕěłšřż łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ğőŋě ćżšěłăŋĺ£ ęĺďłőčő şčńěřőďă śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ śšěŕěŋĳ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ čřăťĺšă.

PACS: 81.05.Uw

1. Ććěďěŋĺě. Ďő ŋěďăćŋěčő ćřěňěŋĺ ŕřőąńěňă śşźěśšćőćăŋĺ£ łăřąĺŋă ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě şčńěřőďă ŋăţőďĺńă śćőě őšřăęěŋĺě ć śşźěśšćőćăŋĺĺ ďćşţ ăńĳšěřŋăšĺćŋżţ ťăğőćżţ ďĺăčřăňň şčńěřőďă. Śőčńăśŋő ŕěřćőľ ĺğ ŋĺţ [1], ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 2600{ 3800 Ł śşźěśšćş¿š şśšőľůĺćżě ťăğż łăřąĺŋă. Ŕřĺ ŕőńŋőľ łőŋćěřśĺĺ čřăťĺšă ć łăřąĺŋ řěăńĺğşěšś£ łăřąĺŋőćă£ šřőľŋă£ šőůłă šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ { ŕăř, ďăćńěŋĺě ĺ šěňŕěřăšşřă ć łőšőřőľ śőőšćěšśšćěŋŋő řăćŋż p_{c0} = 2�10^4 Ŕă ĺ T_{c0} = 3800 Ł. Śőčńăśŋő ćšőřőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě [2], śşźěśšćşěš šőńĳłő čřăťĺšőćă£ šřőľŋă£ šőůłă šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ { ŕăř ś ŕăřăňěšřăňĺ p_{c0} ¸= 10^7 Ŕă ĺ T_{c0} ¸= 5000 Ł. Śşźěśšćőćăŋĺě őąńăśšĺ łăřąĺŋă śšăćĺšś£ ć ¡šőľ ďĺăčřăňňě ŕőď śőňŋěŋĺě.

Ŋěŕřőšĺćőřěůĺćőě śőčńăśőćăŋĺě ňěęďş śőąőľ ťăğőćżţ ďĺăčřăňň [1] ĺ [2] ŕřěďńőęěŋő ć řăąőšăţ [3, 4] ŋă őśŋőćě ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż, ć łőšőřőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ćśěţ śőśšő£ŋĺľ şčńěřőďă, ŕřőţőďĺňżţ ĺň ć ŕřőűěśśě ŋăčřěćă, ŋăř£ďş ś ďăćńěŋĺěň ĺ šěňŕěřăšşřőľ ĺśŕőńĳğşěšś£ śłőřőśšĳ ŋăčřěćă u_h (ŕřőĺğćőďŋă£ šěňŕěřăšşřż ŕő ćřěňěŋĺ). Ś ŕőňőźĳ¿ šăłőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż şčńěřőďă şďăěšś£ śőčńăśőćăšĳ ďő šőčő ŕřőšĺćőřěůĺćżě ďăŋŋżě ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ŋěğăćĺśĺňżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕăřăňěšřőć šřőľŋżţ šőůěł şčńěřőďă šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ { ŕăř, łřĺćżţ śşąńĺňăűĺĺ ĺ łĺŕěŋĺ£ şčńěřőďă ć őłřěśšŋőśš£ţ ¡šĺţ šőůěł. Śőčńăśŋő ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě [3, 4], ŕřĺ u_h < 10^2 Ł/ś, řěăńĺğşěšś£ ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă, ŕřěďńőęěŋŋă£ ć [1]. Şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ u_h ďő ğŋăůěŋĺľ ŕőř£ďłă 10^7 Ł/ś ŕřĺćőďĺš ł řőśšş šěňŕěřăšşřż šćěřďőťăğŋőčő ŕěřěţőďă čřăťĺš { łăřąĺŋ, śşęěŋĺ¿ őąńăśšĺ łăřąĺŋă ĺ řőśšş ďăćńěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż ć łăřąĺŋőćőľ šřőľŋőľ šőůłě šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ { ŕăř. Ŕřĺ śłőřőśš£ţ ŋăčřěćă, ŕřěćżÿă¿źĺţ 10^8 Ł/ś, řěăńĺğşěšś£ čřăťĺšőćă£ ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă [2] ś řăŋěě şłăğăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ p_{c0} ĺ T_{c0} ć čřăťĺšőćőľ šřőľŋőľ šőůłě.

Śşźěśšćőćăŋĺě čřăťĺšőćőľ šřőľŋőľ šőůłĺ ŕőďšćěřęďăěšś£ řăğşňŋżň śőčńăśĺěň řěğşńĳšăšőć řăśůěšőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [5]) ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺňŕşńĳśŋőňş ŋăčřěćş čřăťĺšőćżţ őąřăğűőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [6, 7]).

Šěőřěšĺůěśłĺě ďăŋŋżě, ŕőďšćěřęďă¿źĺě śşźěśšćőćăŋĺě šřőľŋőľ šőůłĺ łăřąĺŋă, ďő śĺţ ŕőř őšśşšśšćş¿š. Ğă ŕěřĺőď ŕőůšĺ śšőńěšŋĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőćěďěŋő ğŋăůĺšěńĳŋőě ůĺśńő ŋěğăćĺśĺňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [8 { 12]), řěğşńĳšăšż łőšőřżţ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŕńăćńěŋĺĺ şčńěřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺ- £ţ ŕőř£ďłă 1 ąăř ĺ šěňŕěřăšşřăţ őłőńő 3800Ł ĺ šěň śăňżň ŕőďšćěřęďă¿š řěăńĳŋőśšĳ łăřąĺŋőćőľ šřőľŋőľ šőůłĺ. Őąźĺň ňěšőďĺůěśłĺň ŋěďőśšăšłőň ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěţ ŋăğćăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕőğćőń£¿źĺň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 315 şśőňŋĺšĳś£ ć ďőśšőćěřŋőśšĺ ĺţ řěğşńĳšăšőć, £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě řěčĺśšřăűĺĺ ŕřőűěśśă ŕńăćńěŋĺ£ ć řěăńĳŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋĺ.

Ěďĺŋśšćěŋŋőľ řăąőšőľ, ć łőšőřőľ ŕńăćńěŋĺě şčńěřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ őłőńő 1 ąăř ĺ šěňŕěřăšşřě őłőńő 3800 Ł ğăťĺłśĺřőćăŋő ś ŕőňőźĳ¿ śłőřőśšŋőľ łĺŋőśžěňłĺ ŕő őšřżćş łăŕěńĳ ęĺďłőčő şčńěřőďă őš ğőŋż ŋăčřěćă, śőğďăćăěňőľ śłőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŋă ąőłőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ćřăźă¿źěčőś£ ś ąőńĳÿőľ śłőřőśšĳ¿ ŕĺřőčřăťĺšőćőčő űĺńĺŋďřă, £ćń£ěšś£ řăąőšă [10]. Ďő śĺţ ŕőř řěğşńĳšăšż [10] ŋĺłěň ŋě ŕőćšőřěŋż, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺ śńşęĺš čńăćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ śőňŋěŋĺľ ć ĺţ ŋăďěęŋőśšĺ.

Ŕő-ćĺďĺňőňş, čńăćŋă£ ŕřĺůĺŋă śőňŋěŋĺľ ć ďőśšőćěřŋőśšĺ řěğşńĳšăšőć [8, 9, 11, 12] ğăłń¿ůăěšś£ ć őšśşšśšćĺĺ őďŋőğŋăůŋżţ śćĺďěšěńĳśšć ŕńăćńěŋĺ£ şčńěřőďă, ąşďĳ šő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě ďěšěłšĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśă ŕńăćńěŋĺ£ ć řěăńĳŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋĺ ĺńĺ ŋăńĺůĺě ğăňěšŋżţ łőńĺůěśšć łăřąĺŋă ć ŕěřěŕńăćńěŋŋőň čřăťĺšě. Ŕő¡šőňş ĺňě¿šś£ ŕőŕżšłĺ őąž£śŋĺšĳ śńěďż őŕńăćă ŋă čřăťĺšě, ŕőďćěřčŋşšőň ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŋăčřěćş ďő šěňŕěřăšşř őłőńő 3800 Ł [9], śńěďśšćĺěň, ŋăŕřĺňěř, řăğň£čůěŋĺ£ čřăťĺšă ŕřĺ şłăğăŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ.

Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż ğăłń¿ůăńăśĳ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ŕńăćńěŋĺ£ şčńěřőďă, ŋăčřěćăěňőčő śťőłşśĺřőćăŋŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ŕőř£ďłă 1 ąăř, ć řěăńĳŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋĺ ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň ĺśśńěďőćăŋĺĺ śšřşłšşřż ŕěřěŕńăćńěŋŋőčő šăłĺň őąřăğőň čřăťĺšă.

2. İłśŕěřĺňěŋš. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă şśšăŋőćłě, ăŋăńőčĺůŋőľ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ŋăňĺ ć řăąőšě [13]. Čřăťĺšőćżľ őąřăğěű ŋăčřěćăńś£ śťőłşśĺřőćăŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň ĺňŕşńĳśŋő-ŕěřĺőďĺůěśłőčő YAG:Nd^{3+}-ńăğěřă (ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 150 Čű, ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 1.06 ňłň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ĺğńşůěŋĺ£ 3 ňś). Śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ P řěčşńĺřőćăńăśĳ ć ŕřěďěńăţ őš 20 ďő 80 Ćš. Ŋăąń¿ďěŋĺě ğőŋż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čřăťĺšă őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ şśĺńĺšěń£ £řłőśšĺ ŋă őśŋőćě ńăğěřă ŋă ŕăřăţ ňěďĺ (ŃŔŇ). Ć őšńĺůĺě őš şśšăŋőćłĺ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć řăąőšě [13], ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŋăłńőŋŋă£ čěőňěšřĺ£, łőčďă ĺğńşůěŋĺě YAG:Nd^{3+}-ńăğěřă ŋăŕřăćń£ńőśĳ ŕőď şčńőň 60^∘ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ă ĺğńşůěŋĺě ŃŔŇ { ŕőď şčńőň 90^∘ ł ŋěľ. Ĺğńşůěŋĺě YAG:Nd^{3+}-ńăğěřă ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťĺšőćőčő őąřăğűă ć ŕ£šŋő, ĺňě¿- źěčő ťőřňş ŋěŕřăćĺńĳŋőčő ¡ńńĺŕśă ś ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ őłőńő 0.15 ňň ĺ 0.7 ňň. Ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ğőŋż ŋăąń¿ďěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ŃŔŇ śőśšăćń£ńĺ ŕřĺňěřŋő 1.4 ňň. Řěčĺśšřăűĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋăčřěćăěňőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă őśşźěśšćń£- ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ űĺťřőćőľ łăňěřż ś ůăśšőšőľ śžěňłĺ 500 łăďřőć ć śěłşŋďş.

Ć řăąőšě ć łăůěśšćě ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ążń ćżąřăŋ čřăťĺš, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ůĺśšżň ć ăśŕěłšě ŕřőćěďěŋŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺ ŕřĺňěŋ£ěšś£ ć ńăąőřăšőřŋżţ şčőńĳŋżţ ďşčăţ ś űěńĳ¿ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ăŋőďŋőčő ŕ£šŋă ć łăůěśšćě ¡šăńőŋă £řłőśšŋőľ šěňŕěřăšşřż (3800 Ł) ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 0.65 ňłň. Śőďěřęăŋĺě ŕřĺňěśěľ ć ňăšěřĺăńě őąřăğűőć: Fe {

9�10^{−5}%, Mg { 3�10^{−5}%, Mn { 8�10^{−5}%, Al { 1�10^{−3}%,

Si { 5 � 10^{−4}%, Cu { 1 � 10^{−4}%, B { 2 � 10^{−4}%. Šăłőľ ęě čřăťĺš ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć řăąőšě [14], ć łőšőřőľ ążń őśşźěśšćńěŋ ŕőĺśł ŕřĺğŋăłőć ŕńăćńěŋĺ£ şčńěřőďă ć łăšőďŋőň ĺ ăŋőďŋőň ŕ£šŋăţ şčőńĳŋőľ ďşčĺ. Ŕřĺ ¡šőň őśŋőćŋżň śřěďśšćőň ŋăąń¿ďěŋĺ£ śńşęĺń ńăğěřŋżľ şśĺńĺšěńĳ £řłőśšĺ, ăŋăńőčĺůŋżľ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőňş ć ďăŋŋőľ řăąőšě. Ć řăąőšě [14] ŋě ążńő ŕőńşůěŋő őďŋőğŋăůŋżţ ŋăčń£ďŋżţ śćĺďěšěńĳśšć ŕńăćńěŋĺ£ şčńěřőďă ŋă čřăťĺšőćżţ ¡ńěłšřőďăţ. Őďŋăłő ążńő şśšăŋőćńěŋő ŋăńĺůĺě łăšőďŋőčő łřăšěřă, ĺ ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă ćśěľ śőćőłşŕŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ążń śďěńăŋ ćżćőď ő šőň, ůšő ć łăšőďŋőň łřăšěřě śšăąĺńĺğăűĺ£ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŋă şřőćŋě 5 � 10^3 Ă/śň^2 őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őłőńő 4000 Ł ć řěğşńĳšăšě ŕńăćńěŋĺ£ łăřąĺŋă, łőšőřőě őďŋőćřěňěŋŋő £ćń£ěšś£ ŋě šőńĳłő ťăğőćżň ŕěřěţőďőň šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ, ŋő ĺ ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕřőćőďŋĺł { ďĺ¡ńěłšřĺł. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě őśşźěśšćńěŋő řăğćĺšĺě ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕő řěčĺśšřăűĺĺ ŕńăćńěŋĺ£ čřăťĺšă, ŋő ć şśńőćĺ£ţ ńăğěřŋőčő ŋăčřěćă.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż šřĺ (ă), (b), (c) ćĺďěőłăďřă, ĺńń¿śšřĺřş¿źĺě ¡ćőń¿űĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťĺšőćőčő őąřăğűă ć řěăńĳŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ůěšćěřšőě ĺğőąřăęěŋĺě (d) ŕőńşůěŋő ŕőśńě ŕřőűěśśă ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă. Ćĺďŋő, ůšő ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă őąřăğşěšś£ ŕřőďőńčőćăšă£ łăćěřŋă. Śő ćřěňěŋěň ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ěě řăğňěřőć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě őąőďłă, řăśŕőńőęěŋŋőčő ŕő čřăŋĺűě łăćěřŋż ĺ ćżśšşŕă¿źěčő ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čřăťĺšă. Ğăšěň ć čőńőćŋőľ ůăśšĺ łăćěřŋż, őąřăğş¿źěľś£ ćőłřşč őąńăśšĺ ťőłşśĺřőćłĺ ĺğńşůěŋĺ£ YAG:Nd^{3+}-ńăğěřă, ŕřőĺśţőďĺš ćżšěłăŋĺě ęĺďłőčő şčńěřőďă, ŕřĺćőď£źěě ł řăğřşÿěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źěľ ůăśšĺ őąőďłă (ňěśšő řăğřşÿěŋĺ£ őąőğŋăůěŋő śšřěńłőľ) ĺ ł řăśšěłăŋĺ¿ ęĺďłőčő şčńěřőďă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŋă řăśśšő£ŋĺě őłőńő 0.2 ňň őš őąőďłă łăćěřŋż. Ćřěň£, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ŕřőĺśţőďĺš ćżŋőś ęĺďłőčő şčńěřőďă ğă ŕřěďěńż łăćěřŋż, ŋě ŕřěćżÿăěš 0.3 ś. Ć ďăńĳŋěľÿěň ďćĺęěŋĺě řăśŕńăćă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřěłřăźăěšś£, őŋ łřĺśšăńńĺğşěšś£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.1. Ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťĺšă, ¡ćőń¿űĺőŋĺřş¿źěľ ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ă, b, c), ĺ ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă (d): (ă) ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ t = 184 ňc; (b) t = 258 ňś; (c) t = 534 ňś. Łřşęőůłĺ őąőğŋăůă- ¿š ğőŋż, őš łőšőřżţ ŕőńşůěŋż śŕěłšřż ŁŘ

Ŕőśńě ¡šőčő ćŋěÿŋĺľ ćĺď łăćěřŋż ňăńő ňěŋ£ěšś£ ĺ ţőřőÿő śőţřăŋ£ěšś£ ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă (śň. řĺś.1d).

3. Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťĺšă ć őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ěě ś ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Śšřşłšşřă ŕěřěŕńăćńěŋŋőčő şčńěřőďă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋăůăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ čřăťĺšă ĺśśńěďőćăńăśĳ ňěšőďőň ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ć řěęĺňě šşŋŋěńĳŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă

Řĺś.2. ŚŠŇ-ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě őš řăğŋżţ ğőŋ (śň. řĺś.1d) ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă čřăťĺšă: (ă) ĺśţőďŋżľ őąřăğěű (4), (b) ğőŋă \ćżŋőśă" (3)

P4-SPM-MDT ć řěęĺňě šşŋŋěńĳŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŚŠŇ-ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (řĺś.2ă) ĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ğőŋě ćżŋőśă ęĺďłőčő şčńěřőďă (řĺś.2b). Ćĺďŋő, ůšő řěńĳěťż (śšřşłšşřż) ŕőćěřţŋőśšěľ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă, śćĺďěšěńĳśšćş£ őą ĺğňěŋěŋĺĺ śšřşłšşřż čřăťĺšă ć ğőŋě ćżŋőśă ęĺďłőčő şčńěřőďă. Śšřşłšşřă ŕőćěřţŋőśšĺ ć ğőŋě ćżŋőśă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě čőňőčěŋŋă£.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺľ śšřşłšşřż ŕěřěŕńăćńěŋŋőčő şčńěřőďă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăůăńĳŋőľ śšřşłšşřż čřăťĺšă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śŕěłšřőśłőŕĺ£ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŁŘ) śćěšă. Řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć ŁŘ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŋă ńăğěřŋőň ŁŘ śŕěłšřőňěšřőň Labram, őśŋăźěŋŋőň őţńăęďăěňżň CCD ďěšěłšőřőň ĺ ňĺłřőśłőŕőň. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ćőğąşęďěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ He-Ne-ńăğěř ś ďńĺŋŋőľ ćőńŋż 632.8 ŋň ĺ ňőźŋőśšĳ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ňĺńńĺćăšš.

Ŋă śŕěłšřăţ ŁŘ (řĺś.3), ŕőńşůěŋŋżţ őš řăğńĺůŋżţ şůăśšłőć őąřăğűă čřăťĺšă, ŕőďćěřčŋşšżţ ńăğěřŋőňş ćőğďěľśšćĺ¿ ĺ ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.1d, ŕřĺśşšśšćş¿š šőńĳłő ĺŋšěŋśĺćŋżě šăł ŋăğżćăěňżě D (őš ăŋčń. disorder) ĺ G (őš ăŋčń. graphite) ńĺŋĺĺ ŁŘ čřăťĺšă ć őąńăśš£ţ ůăśšőš 1333 ĺ 1581 śň^{−1}. İšĺ ńĺŋĺĺ őšŋőś£šś£ ł łőńěąăŋĺ£ň šĺŕă A_{1g} ĺ B_{2g}, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺśşšśšćĺě ńĺŋĺĺ D ć śŕěłšřě čřăťĺšă şłăğżćăěš ŋă śšřşłšşřŋőě řăğşŕőř£ďőůěŋĺě [15].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŁŘ, ŕőńşůěŋŋżě őš řăğŋżţ ğőŋ (śň. řĺś.1d) ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă čřăťĺšă, ŕőďćěřčÿěčőś£ őąřăąőšłě ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň: 1, 2 { ćŋşšřěŋŋ££ ůăśšĳ łăćěřŋż, 3 { ğőŋă \ćżŋőśă", 4 { ĺśţőďŋżľ őąřăğěű

Łřőňě šőčő, ş ńĺŋĺĺ G ĺňěěšś£ šőŋłă£ śšřşłšşřă ŕřĺ 1620 śň^{−1} (ŕőńőśă D^′).

Śŕěłšřż, ŕőńşůěŋŋżě őš řăğŋżţ şůăśšłőć őąřăğűă ćŋě ğőŋż ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£, ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š, ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńőśż D ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŕőńőśż G ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ĺśţőďŋżľ őąřăğěű ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋő řăğşŕőř£ďőůěŋŋżľ čřăťĺš. Śŕěłšřż, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě őš \ğőŋż ćżŋőśă", ąńĺğłĺ ł śŕěłšřăň őąńăśšěľ ćŋşšřĺ łăćěřŋż, őďŋăłő őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ G ĺ D ŋă śŕěłšřăţ, ŕőńşůěŋŋżţ őš řăğńĺůŋżţ őąńăśšěľ łăćěřŋż, ŋěśłőńĳłő ňěŋ£ěšś£ őš šőůłĺ ł šőůłě, ă ć ğőŋě ćżŋőśă őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋżň. Šăłĺň őąřăğőň, ćŋşšřěŋŋ££ ůăśšĳ łăćěřŋż ąőńěě čěšěřőčěŋŋă, ůěň \ğőŋă ćżŋőśă". Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ D ŋă śŕěłšřăţ ĺśţőďŋőčő čřăťĺšă ğăňěšŋő ąőńĳÿě, ůěň ŋă śŕěłšřăţ őš ğőŋż, őąřăąőšăŋŋőľ ńăğěřőň. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő śšěŕěŋĳ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ čřăťĺšă ć ĺśţőďŋőň őąřăğűě ğăňěšŋő ŋĺęě, ůěň ć ğőŋăţ, ŕőďćěřčÿĺţś£ ńăğěřŋőňş ćőğďěľśšćĺ¿.

Šăłĺň őąřăğőň ďăŋŋżě ŁŘ-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ţőřőÿő łőřřěńĺřş¿š ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň ő šěňŕěřăšşřě şčńěřőďă ć őąńăśš£ţ ğăňżłăŋĺ£ šőłă ŋă łăšőďăţ śĺńĳŋőšőůŋżţ şčőńĳŋżţ ďşč ć śćőąőďŋőň ćőğďşţě [16], śşźěśšćşěš ŕřěďěńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă 4000Ł, łőšőřă£ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ šőłě ďşčĺ 400 Ă ĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ś ěčő ďăńĳŋěľÿĺň řőśšőň. Ć [16] ¡šă šěňŕěřăšşřă őšőęďěśšćń£ěšś£ ś šěňŕěřăšşřőľ łĺŕěŋĺ£ şčńěřőďă. Őďŋăłő ŋěğăćĺśĺňő őš šőčő, őŕřěďěń£ěšś£ ¡šő ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšşřż łĺŕěŋĺěň ĺńĺ śşąńĺňăűĺěľ şčńěřőďă, ěě ďőśšĺęěŋĺě ďőńęŋő śőŕřőćőęďăšĳś£ śĺńĳŋőľ ¡řőğĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě łăłĺě-ńĺąő ŕřĺğŋăłĺ ¡řőğĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ şčńěřőďă ć ğőŋě \ćżŋőśă" őšśşšśšćş¿š; ¡šő őğŋăůăěš, ůšő šěňŕěřăšşřă şčńěřőďă ć ŋăğćăŋŋőľ ğőŋě ćő ćřěň£ ěě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăěš 4000Ł.

Ďăńěě, ŕő ďăŋŋżň [16], čőřěŋĺě şčőńĳŋőľ ďşčĺ ć ćőğďşţě śőŕřőćőęďăěšś£ őąčőřăŋĺěň ěě ¡ńěłšřőďőć, šő ěśšĳ ŕřěćřăźěŋĺěň şčńěřőďă ć ńěšşůĺě őłĺśńż. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřőűěśśż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şčńěřőďă ś ćőğďşţőň ŋă ¡ńěłšřőďăţ şčőńĳŋőľ ďşčĺ ĺ ć ğőŋě ŋăčřěćă şčńěřőďă ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě řăğńĺůă¿šś£. Ŕő¡šőňş ć ğőŋě ŋăčřěćă şčńěřőďă ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ďőńęŋő ŕřőĺśţőďĺšĳ őłĺśńěŋĺě şčńěřőďă, ĺśłń¿ůă¿źěě ćőğňőęŋőśšĳ łőŋďěŋśăűĺĺ ěčő ŕăřőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ¡šőľ ğőŋż ŕőśńě ŕřěłřăźěŋĺ£ ŋăčřěćă.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőűěśśă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś čřăťĺšőň ć řěăńĳŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ńăğěřŋőčő ňőŋĺšőřă ŕőğćőńĺńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ őąřăğőćăŋĺě ęĺďłőľ ťăğż čřăťĺšă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ŕőř£ďłă 1 ąăř, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőďšćěřďĺć šěň śăňżň řěăńĳŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ łăřąĺŋőćőľ šřőľŋőľ šőůłĺ šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ { ŕăř.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 05-08- 33410-ă.

1. A. G. Whittaker, Science 200, 763 (1978). 2. F. P. Bundy, W. A. Basset, M. S. Weathers et al., Carbon 34, 141 (1996).

3. Ĺ. Ĺ. Łńĺňőćśłĺľ, Ć. Ć. Ňăřłőćěű, Šěğĺśż ďőłńăďőć Ćśěřőśśĺľśłőčő śĺňŕőğĺşňă Śőćřěňěŋŋżě ŕřőąńěňż ŋěřăćŋőćěśŋőľ šěřňőďĺŋăňĺłĺ ĺ ¡ćőń¿űĺĺ śńőęŋżţ śĺśšěň, ŕőść£źěŋŋőčő ŕăň£šĺ ńăşřěăšă Ŋőąěńěćśłőľ ŕřěňĺĺ Ĺ. Ř. Ŕřĺčőęĺŋă (I. Prigogine) (25.01.1917- 28.05.2003), č. Ňőśłćă, 13-24 ăŕřěń£ 2004 č., ś. 17.

4. Ĺ. Ĺ. Łńĺňőćśłĺľ, Ć. Ć. Ňăřłőćěű, Ŋăşůŋżě šřşďż Ĺŋśšĺšşšă šěŕńőťĺğĺłĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŐĹĆŠ ŘĂŊ, ŕőď řěď. Ć. Ě. Ťőřšőćă ĺ Ă. Ŕ. Ńĺţăůěćă, ćżŕ. 6, 2003, Ň.: ŐĹĆŠ ŘĂŊ, 2004, ś. 73.

5. H. R. Leider, O. H. Krikorian, and D. A. Young, Carbon 11, 555 (1973).

6. Ć. Ŋ. Ěćśěěć, Ă. Ć. Łĺřĺńńĺŋ, Ň. Ă. Ÿěľŋďńĺŋ, Ŕřőňżÿńěŋŋă£ šěŕńőšěţŋĺłă, 4., é 3, 87 (1982).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Ŕńăćńěŋĺě şčńěřőďă, ŋăčřěćăěňőčő śłőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżň . . . 319

7. Ă. Ć. Łĺřĺńńĺŋ, Ň. Ď. Łőćăńěŋłő, Ň. Ă. Ÿěľŋďńĺŋ, Ć. Ś. Ęĺćőŕĺśűěć, ŠĆŠ 23, 699 (1985).

8. O. Lummer, Ver‚ussing der Kohle und Herstellung der Sonnentemperatur, Druck und Verlag von Friedr, Vieweg und Sohn, Braunschweig, 1914.

9. H. Alterhum, W. Fehse, and M. Pirani, Zeitscrift fur Elektrochemie 31, 313 (1925).

10. A. G. Whittaker and P. L. Kintner, Carbon 23, 255 (1985).

11. İ. Ĺ. Ăśĺŋőćśłĺľ, Ă. Ć. Łĺřĺńńĺŋ, Ă. Ć. Łőśšăŋőćśłĺľ, Ć. Ě. Ťőřšőć, ŠĆŠ 36, 740 (1998).

12. İ. Ĺ. Ăśĺŋőćśłĺľ, Ć. Ň. Ąăšěŋĺŋ, Ĺ. Ĺ. Łńĺňőćśłĺľ, Ć. Ć. Ňăřłőćěű, Ďőłń. ŘĂŊ 369, 614 (1999).

13. Ć. Č. Ŕřőłőÿěć, Ĺ. Ĺ. Łńĺňőćśłĺľ, Ă. Ť. Čăńłĺŋ ĺ ďř., Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ, śěřĺ£ ťĺğ. 61, 1560 (1997).

14. İ. Ĺ. Ăśĺŋőćśłĺľ, Ć. Ň. Ąăšěŋĺŋ, Ĺ. Ĺ. Łńĺňőćśłĺľ, Ć. Ć. Ňăřłőćěű, ŠĆŠ 39, 794 (2001).

15. F. Tuinstra and J. L. Koenig, J. Chem. Phys. 53, 1126 (1970).

16. Ć. Ťĺŋłěńĳąşřč, Č. Ňěłłěř, İńěłšřĺůěśłĺě ďşčĺ ĺ šěřňĺůěśłă£ ŕńăğňă, ŕěř. ś ŋěň. ŕőď řěď. Ć. Ă. Ťăąřĺłăŋšă, Ň.: ĹĹŃ, 1961.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006