Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 7, ś. 451 { 454 cfl 2006 č. 10 őłš£ąř£

Őąŋăřşęěŋĺě ¡ňĺśśĺĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć řěğşńĳšăšě šřěţ- ĺ ůěšżřěţłřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ć šćěřďőň šěńě ŕřĺ ąőňąăřďĺřőćłě ĺőŋăňĺ ăřčőŋă ł¡Ć-¡ŋěřčĺľ

Ŕ. đ. Ąăąěŋłő^{1)}, Ă. Ŕ. Ÿěřčĺŋ

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ĺ¿ŋ£ 2006 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 ăćčşśšă 2006 č.

Ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć, ¡ňĺšĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ňĺÿěŋěľ ĺğ C, Si, Ge ĺ In ĺőŋăňĺ Ar^+ ś ¡ŋěřčĺěľ 2 � 5 ł¡Ć, őąŋăřşęěŋż ůăśšĺűż, ŕőłĺŋşćÿĺě šćěřďőě šěńő ć řěğşńĳšăšě ŋěśłőńĳłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ŕăřŋżţ śőşďăřěŋĺľ. Ŕő£ćńěŋĺě śšřşłšşřż ć śŕěłšřăţ, őšćěůă¿źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺğ šřěţ ĺ ůěšżřěţ śšőńłŋőćěŋĺľ ć šćěřďőň šěńě, ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő śěńěłšĺřş¿źěľ řőńĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋăŕőďőąĺě ¡ťťěłšă łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ.

PACS: 34.50.Dy

Ĺğşůěŋĺ¿ ŕřőűěśśőć řăśśě£ŋĺ£, řăśŕżńěŋĺ£ ĺ ćšőřĺůŋőľ ĺőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ŕřĺ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőść£źěŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő řăąőš [1], šăł łăł ŋă őśŋőćě ¡šĺţ ŕřőűěśśőć śőğďăŋż ¡ťťěłšĺćŋżě, ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňżě ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ňěšőďż ăŋăńĺğă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ďőń£ ğăř£ęěŋŋżţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺńĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć ŕőńŋőň ŕőšőłě ůăśšĺű, ćżńěšă¿źĺţ ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłě, ňěŋ£ěšś£ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ

10�7_÷ 10�1. Łăł ĺğćěśšŋő, ţăřăłšěřŋżňĺ őśőąěŋŋőś-

š£ňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă řăśśě£ŋŋżţ ůăśšĺű £ćń£¿šś£ ŕĺłĺ őďŋőłřăšŋőčő ĺ ďćşłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺľ ŋăńěšă¿źěčő ĺőŋă ŋă ăšőňăţ ňĺÿěŋĺ ĺ ŕĺł ůăśšĺű őšďăůĺ. Śŕěłšř řăśŕżńěŋŋżţ ćšőřĺůŋżţ ĺőŋőć őŕĺśżćăěšś£ łăśłăďŋőľ šěőřĺěľ [1] ĺ ĺňěěš ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ E = 10 ÷ 20 ¡Ć ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć ĺ E = 2 ÷ 4 ¡Ć { ďń£ őšřĺűăšěńĳŋżţ. Ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ śŕěłšř ćšőřĺůŋżţ ĺőŋőć śŕăďăěš, łăł 1/E^2. Ć ř£ďě śńşůăěć [2] ć śŕěłšřăţ řăśśě£ŋŋżţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć ŋăąń¿ďăńś£ ćšőřőľ ňăłśĺňşň ś ¡ŋěřčĺěľ ć ŋěśłőńĳłő śőšěŋ ¡ńěłšřőŋćőńĳš, śřăćŋĺňżľ ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ś čńăćŋżň ňăłśĺňşňőň. Ążńő ŕřěďŕőńőęěŋő [3], ůšő ŕő£ćńěŋĺě ćšőřĺůŋżţ ĺőŋőć ś šăłĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ őąşśńőćńěŋő řăśŕżńěŋĺěň ăšőňă ňĺÿěŋĺ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ś ćăłăŋśĺěľ ćő ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłě. Ő łăłĺţ-ńĺąő ďřşčĺţ őśőąěŋŋőśš£ţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£- ęěŋŋżţ ĺőŋőć ć ńĺšěřăšşřě ŋě şŕőňĺŋăěšś£. Ůšő łăśăěšś£ śŕěłšřőć řăśśě£ŋŋżţ ĺńĺ řăśŕżńěŋŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć, šő ďăŋŋżţ ŕő ĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ őůěŋĳ ňăńő.

1)e-mail: babenko@npd.io¸e.ru

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğňěř£ńĺśĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłě ŕőćěřţŋőśšĺ. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ăňőřťŋżě ňĺÿěŋĺ ĺğ C ĺ In ĺ ňőŋőłřĺśšăńńż Si(111) ĺ Ge(111). Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ćżśőłőćăłşşňŋőľ şśšăŋőćłě, őŕĺśăŋŋőľ ć [4]. Ĺőŋż, řăśśě£ŋŋżě ŋă ňăńżě şčńż θ = 0 ÷ 30ffi (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă), ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺň ăŋăńĺğăšőřőň đğă{Řőęăŋśłőčő ś řăğřěÿěŋĺěň 9 · 10�^3 (ĺśśńěďőćăńś£ śńşůăľ ğěřłăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£, łőčďă şčőń ŕăďěŋĺ£ ĺőŋőć ŋă ňĺÿěŋĳ α řăćěŋ ŕőńőćĺŋě şčńă řăśśě£ŋĺ£ α = θ/2). Ůăśšĺűż, ¡ňĺšĺřőćăŋŋżě ŕőď şčńőň θ = 129ffi ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă, ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň ăŋăńĺğăšőřě ś řăğřěÿěŋĺěň 4 · 10�^2. Ć ¡šőň śńşůăě şčőń ŕăďěŋĺ£ ŕşůłă ŋă ňĺÿěŋĳ α = 20ffi. Őśšăšőůŋőě ďăćńěŋĺě ć ăŋăńĺšĺůěśłőľ łăňěřě śőśšăćń£ńő 10�^9 ňň.řš.śš. Ďń£ őůĺśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŕěřěď ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŕőďćěřčăńĺśĳ šřăćńěŋĺ¿ ŕěřćĺůŋżň ŕşůłőň ĺőŋőć Ar^+ ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŋă őąřăğěű ∼ 10 ňłĂ/śň^2. Ŕřĺ ćżÿěşłăğăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ć łăňěřě ĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕěřćĺůŋżţ ĺőŋőć ŋă ňĺÿěŋĳ ůĺśńő ůăśšĺű, řăśŕżń£ěňżţ ś ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋă 2{3 ŕőř£ďłă ąőńĳÿě, ůěň ůĺśńő ňőńěłşń őśšăšőůŋőčő čăğă, ŕăďă¿źĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ğă šő ęě ćřěň£, šő ěśšĳ ŕőćěřţŋőśšĳ ňĺÿěŋĺ \ďĺŋăňĺůěśłĺ" ůĺśšă£.

Ć śŕěłšřăţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšĺű ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕěřćĺůŋżě ĺőŋż Ar^+, řăśśě£ŋŋżě ňĺÿěŋĳ¿, ĺ ĺőŋż őšďăůĺ M^+ (M^+ { őąőğŋăůěŋĺě ăšőňă ňĺÿěŋĺ). Ŕřĺ řăąőšě ś őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ¡ńěłšřőŋż ĺ ĺőŋż őšďăůĺ M�, őąńăďă¿źĺě śřőďśšćőň ł ¡ńěłšřőŋş. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż őšřĺűăšěńĳŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 451 2^�

Řĺś.1. İŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű, ¡ňĺšĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ ąőňąăřďĺřőćłě ňĺÿěŋĺ ĺğ Si ĺőŋăňĺ Ar^+ ś ¡ŋěřčĺěľ E0: 2 � 5 ł¡Ć (ğŋăůěŋĺ£ E0 şłăğăŋż űĺťřăňĺ ř£ďőň ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ łřĺćżňĺ). Şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ = 129^ffi. (Ňăłśĺňşňż, ĺŋšěřŕřěšĺřşěňżě ŋăňĺ łăł řěğşńĳšăš šřěţ- ĺ ůěšżřěţłřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ć šćěřďőň šěńě śőěďĺŋěŋż ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ĺ őąőğŋăůěŋż n = 3 ĺ n = 4, śőőšćěšśšćěŋŋő

ůăśšĺű, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ ąőňąăřďĺřőćłě ňĺÿěŋĺ ĺğ Si. Ţőřőÿő ćĺďěŋ ŕĺł őęě-¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ ∼ 100 ¡Ć, ść£ğăŋŋżľ ś őąřăğőćăŋĺěň ĺ řăśŕăďőň L-ćăłăŋśĺĺ ć ăšőňě łřěňŋĺ£. Ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺ- £ţ ć śŕěłšřăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćă ÿĺřőłĺţ řăśŕřěďěńěŋĺ£, ŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ, ć őšńĺůĺě őš őęě-ŕĺłă, ňěŋ£ěšś£ ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă E_0.

Ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřĺřőďż őąŋăřşęěŋŋżţ ÿĺřőłĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ůăśšĺű, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ďćşţ śşźěśšćěŋŋő řăğŋżţ şčńăţ ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ŋă řĺś.2a ŕőłăğăŋ śŕěłšř ďń£ şčńă ŋăąń¿- ďěŋĺ£ θ = 12ffi ć śńşůăě ňĺÿěŋĺ ĺğ Si. Ć śŕěłšřě ţőřőÿő ćĺďŋż ŕĺłĺ őďŋőłřăšŋőčő (SS) ĺ ďćşłřăšŋőčő (DS) řăśśě£ŋĺ£ ĺőŋőć Ar^+ ĺ ŕĺł (RS) ĺőŋőć Si^+, ćżąĺšżţ ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőčő ĺőŋă Ar^+ ś ăšőňőň ňĺÿěŋĺ. Ŋă řĺś.2b ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű ŕřĺ řăąőšě ś ňĺÿěŋĳ¿ ĺğ Ge, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ = 129ffi. Śŕěłšř ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć śőśšőĺš ĺğ: ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ůăśšĺ, ść£ğăŋŋőľ ś łăśłăďŋżň řăśŕżńěŋĺěň ăšőňőć ňĺÿěŋĺ, ŕĺłă őďŋőłřăšŋő řăśśě- £ŋŋżţ ĺőŋőć Ar^+ (SS), ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕĺłă ďćşłřăšŋő řăśśě£ŋŋżţ ĺőŋőć Ar^+ (DS), ĺ ÿĺřőłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, řăśŕőńőęěŋŋőčő ŕřăćěě ŕĺłă ďćşłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ć śŕěłšřě őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű ćĺďŋż ďćă ňăłśĺňşňă ŕřĺ E/E_0 ∼= 0.02 ĺ 0.2. Łăł ŕőłăğăńĺ ĺğňěřěŋĺ£, ŕőńőęěŋĺě ¡šĺţ ňăłśĺňşňőć ŕř£ňő ŕřő-

Řĺś.2. ă) İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć, őąřăğőćăŋŋżţ ŕřĺ ąőňąăřďĺřőćłě ňĺÿěŋĺ ĺğ Si ĺőŋăňĺ Ar^+ ś ¡ŋěřčĺěľ E0 = 5 ł¡Ć ďń£ şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ = 12ffi. b) Śŕěłšřż ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű ŕřĺ ąőňąăřďĺřőćłě ňĺÿěŋĺ ĺğ Ge ĺőŋăňĺ Ar^+ (¡ŋěřčĺ£ ąőňąăřďĺřş¿źĺţ ĺőŋőć ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ śŕěłšřă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšĺű E0 = 2 ł¡Ć, őšřĺűăšěńĳŋżţ { E0 = 3 ł¡Ć. Şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ = 129^ffi

ŕőřűĺőŋăńĳŋő ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ E_0, łăł ĺ ć śńşůăě śŕěłšřőć ŋă řĺś.1. Ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ şůăśšőł śŕěłšřă ŕřĺ E/E_0 ≥ 0.2 ć śŕěłšřě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšĺű ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś łşŕőńőőąřăğŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ć śŕěłšřě őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű. Šăłőě śőčńăśĺě čőćőřĺš ő šőň, ůšő ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ÿĺřőłĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ őďĺŋ ĺ šőš ęě ďń£ ĺőŋőć őąőĺţ ğŋăłőć. Łăł őšůěšńĺćő ćĺďŋő ĺğ řĺś.2b, ŋăąń¿- ďěŋĺ¿ ÿĺřőłĺţ ňăłśĺňşňőć ć śŕěłšřăţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšĺű ňěÿă¿š řăśśě£ŋŋżě ĺőŋż Ar (łőšőřżě őšśşšśšćş¿š ć śŕěłšřăţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű, šăł łăł őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć Ar ŋě śşźěśšćşěš). Ďń£ şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ > 90ffi ŋěćőğňőęŋő ŕő£ćńěŋĺě ůăśšĺű őšďăůĺ ć řěğşńĳšăšě őďŋőłřăšŋőčő śőşďăřěŋĺ£, šő ěśšĳ ćőğňőęŋă£ ŕřĺůĺŋă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ őąŋăřşęěŋŋżţ ŋăňĺ ňăłśĺňşňőć { ŋěśłőńĳłő ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ăšőňőć ňĺÿěŋĺ ďřşč ś ďřşčőň.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ¡ŋěřčĺĺ őąŋăřşęěŋŋżţ ŋăňĺ ňăłśĺňşňőć ďń£ ňĺÿěŋěľ ĺğ C, Si, Ge ĺ In ć ğăćĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Őąŋăřşęěŋĺě ¡ňĺśśĺĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć . . . 453

Řĺś.3. İŋěřčĺĺ ňăłśĺňşňőć ć ĺőŋŋżţ śŕěłšřăţ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš E0. Ğŋăůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš, ňĺÿěŋĺ: Ś { šřěşčőńĳŋĺłĺ, Si { łřşęłĺ, Ge { łćăďřăšĺłĺ ĺ In { řőňąż. Ŕşśšżě ğŋăůłĺ { ďăŋŋżě ďń£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć, śŕńőÿŋżě { ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ. Ńĺŋĺĺ { řăśůěš ŕő ťőřňşńě (1)

śĺňőśšĺ őš E_0. Łőňŕăłšŋă£ čřşŕŕă šőůěł ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ∼ 50 ÷ 250 ¡Ć śőőšćěšśšćşěš ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ňăłśĺňşňăň ć śŕěłšřăţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű. Őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ ŕő£ćńěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć ć śŕěłšřăţ ňőč ąż ążšĳ łĺśńőřőď, ăďśőřąĺřőćăŋŋżľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋěľ, ŋő őůĺśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ŕěřěď ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ĺ şśńőćĺ£ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺśłń¿ůă¿š šăłş¿ ćőğňőęŋőśšĳ. Ćĺďŋő, ůšő ¡ŋěřčĺĺ ¡šĺţ ňăłśĺňşňőć ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ňĺÿěŋěľ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕşůłă E_0. Šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŋăůăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ čőćőřĺš ő šőň, ůšő őąŋăřşęěŋŋżě ňăłśĺňşňż ěśšĳ řěğşńĳšăš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŕăřŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ, šĺŕă Ar+M→M, {M+M→M, . . . M+M→M}. Őűěŋĺň ¡ŋěřčĺ¿ ůăśšĺűż őšďăůĺ ŕőśńě n šăłĺţ śőşďăřěŋĺľ ďń£ śńşůă£ şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£. Ťőřňşńş ğăŕĺÿěň ŕřĺ śńěďş¿źĺţ şŕřőźă¿źĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ: šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ńěęăš ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ, şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă ňĺÿěŋĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă ĺőŋőć şćěńĺůĺćăěšś£ ŕőśńě łăęďőčő śšőńłŋőćěŋĺ£, ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ăšőňőć ňĺÿěŋĺ ňěęďş śőąőľ şčőń řăśśě£ŋĺ£ ůăśšĺű őšďăůĺ őďĺŋ ĺ šőš ęě. Ŕřĺ śďěńăŋŋżţ ďőŕşźěŋĺ£ţ ťőřňşńă ĺňěěš ćĺď

En =^{4M1M2}

(M_1 + M_2)^2

·cos^2(β)·cos^{2(}n�^{1)} ( θ − β n − 1 ) E_0, (1)

čďě M_1 { ňăśśă ąőňąăřďĺřş¿źěčő ĺőŋă, M_2 { ňăśśă ăšőňă ňĺÿěŋĺ, β { şčőń řăśśě£ŋĺ£ ůăśšĺűż ňĺÿěŋĺ ć ŕěřćőň ăłšě śšőńłŋőćěŋĺ£ Ar+M→M. Ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ řěğşńĳšăšőć řăśůěšă ŕő ťőřňşńě (1) ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŋěőąţőďĺňő ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ťőřňşńă ŋăŕĺśăŋă ďń£ şŕřşčĺţ śőşďăřěŋĺľ ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ďăěš ğăćżÿěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺľ ¡ňĺšĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű. Ěśńĺ şůěśšĳ, ůšő ć řěăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ŕěřćĺůŋżţ ĺőŋőć E_0 ĺ şčńőć řăśśě£ŋĺ£ θ ŋěşŕřşčă£ ŕőšěř£ ¡ŋěřčĺĺ Q śőśšăćń£ěš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 3{4% őš ŋăůăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E_0 [4], šő ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě řăśůěšă ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ şčńě řăśśě£ŋĺ£ ć ăłšě śőşďăřěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőčő ĺőŋă ś ăšőňőň ňĺÿěŋĺ β ∼ 20ffi. Ŕőńşůěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă β ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćŕőńŋě řăğşňŋőľ, ŕőśłőńĳłş ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋőčő ŋăňĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋăğăď ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ŕőśńě ŕěřćőčő śőşďăřěŋĺ£ ůăśšĺűă ňĺÿěŋĺ ŋě şÿńă ć čńşąĳ šćěřďőčő šěńă, ŋő ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺőąřěńă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿş¿ łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ďń£ śńěďş¿źěčő śšőńłŋőćěŋĺ£.

İŋěřčĺĺ, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńě ďń£ n = 3, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺśşŋłě ńĺŋĺ£ňĺ. Řăğŋĺűă ňěęďş řăśůěšŋżňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ć šőůŋőśšĺ śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋě ŋěşŕřşčőľ ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ Q/E_0 = 0.04. Ŋă řĺś.3 šăłęě ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ¡ŋěřčĺĺ ÿĺřőłĺţ łşŕőńőőąřăğŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ, őąŋăřşęěŋŋżţ ć śŕěłšřăţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ, ďń£ ňĺÿěŋěľ ĺğ Si ĺ Ge. Ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćěńĺůĺŋż ďń£ čěřňăŋĺěćőľ ňĺÿěŋĺ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿, řăśśůĺšăŋŋőľ ďń£ ůěšżřěţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ (n = 4). Śşźěśšćěŋŋőě řăśţőęďěŋĺě řăśůěšŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ¡ŋěřčĺľ ďń£ ůěšżřěţłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć śńşůăě łřěňŋĺěćőľ ňĺÿěŋĺ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś śşźěśšćěŋŋő ą«őńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ŋěşŕřşčőľ ŕőšěřĺ ĺğ-ğă őąřăğőćăŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěľ ćăłăŋśĺĺ ć ăšőňě Si ĺ ŕőśńěďş¿źěčő řăśŕăďă ěě ć řěğşńĳšăšě őęě-ŕěřěţőďă.

Ŕřĺćěďěŋŋă£ ćżÿě ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŕĺłőć śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ śřăćŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ řăśůěšŋőčő őšŋőÿěŋĺľ ćěřő£šŋőśšěľ šřěţ- ĺ ůěšżřěţłřăšŋżţ śőşďăřěŋĺľ W_3/W_4. Ć řăąőšě Ňăÿłőćőľ ĺ Ňőńůăŋőćă [5] ŕřěďńőęěŋă ťőřňşńă ďń£ őűěŋłĺ ćěřő£šŋőśšĺ ďćşłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£, łőšőřă£ ć ŋăÿĺţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

W_2(θ) ∼ 1 d^2

· σ_{Ar}M(β) · σMM (θ − β), (2)

čďě d { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ăšőňăňĺ, ŋă łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš řăśśě£ŋĺě, σ_{Ar}M(β) { ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ăšőňă ňĺÿěŋĺ M ŋă şčőń β ć řěğşńĳšăšě śőşďăřěŋĺ£ ś ĺőŋőň Ar, σMM (θ − β) { ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ăšőňă M ŋă ďřşčőň ăšőňě M ŋă şčőń (θ − β). Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 ťőřňşńőľ (2) ğăŕĺÿěň ćżřăęěŋĺě ďń£ ćěřő£šŋőśšĺ n-łřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă şčőń θ:

Wn(θ) ∼^1_{(d2)}n�_1 ·σArM (β)· [ σMM ( θ − β n − 1 )]n�1_{. (3)}

Ďń£ śńşůă£ śšőńłŋőćěŋĺ£ ĺőŋőć Ar ś łřěňŋĺěćőľ ňĺÿěŋĳ¿, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺś.1, řăśůěšŋőě őšŋőÿěŋĺě W_3/W_4 řăćŋő ∼ 15 ďń£ d = 0.543 ŋň (ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ ďń£ łřěňŋĺ£), ůšő c şůěšőň čřşąőśšĺ őűěŋłĺ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ćěńĺůĺŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őšŋőÿěŋĺ£ W_3/W_4 ∼ 5.

Ŕřěďśšăćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő ŋěőęĺďăŋŋżň ŕřő£ćńěŋĺě śšřşłšşřż ć ćĺďě ňăłśĺňşňőć, őšćěůă¿źĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺğ šřěţ ĺ šěň ąőńěě ůěšżřěţ śšőńłŋőćěŋĺľ. Łăğăńőśĳ ąż, ś řőśšőň ůĺśńă ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ śőşďăřěŋĺľ ćőğřăśšăěš ŋăąőř ćőğňőęŋżţ šřăěłšőřĺľ ůăśšĺű { ŕăřšŋěřőć śšőńłŋőćěŋĺľ ć šćěřďőň šěńě ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, řăğąřőś ŕő ¡ŋěřčĺĺ ¡ňĺšĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł řăğňżšĺ¿ śšřşłšşřż ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£. (Ś ¡šĺň śőčńăśşěšś£ ą«őńĳÿă£ ÿĺřĺŋă ňăłśĺňşňőć, őšćěůă¿- źĺţ ůěšżřěţłřăšŋżň śőşďăřěŋĺ£ň, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šřěţłřăšŋżňĺ.) Őďŋăłő ğăćěřÿĺšĳś£ ¡ňĺśśĺěľ ĺőŋă ňőčşš šőńĳłő šě ĺğ šřěţ- ĺńĺ ůěšżřěţłřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ, šřăěłšőřĺĺ łőšőřżţ ńěęăš ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋż ł čřăŋĺűě řăğďěńă šćěřďőě šěńő { ćăłşşň. Šő ěśšĳ ŕőćěřţŋőśšĳ šćěřďőčő šěńă őšąĺřăěš šě šřăěłšőřĺĺ, łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł ¡ňĺśśĺĺ ĺőŋă ć ćăłşşň, ĺ ĺčřăěš šş ęě řőńĳ, ůšő ĺ ăšőňŋżě űěŕőůłĺ ć łřĺśšăńńăţ, őąşśńőćńĺćă¿źĺě ¡ťťěłš łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ůăśšĺű.

Šăłĺň őąřăğőň, ć śŕěłšřăţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšĺű, řăśśě£ŋŋżţ ŕőď ąőńĳÿĺň şčńőň ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă, őąŋăřşęěŋż ňăłśĺňşňż, őšćěůă¿źĺě ćżńěšş ůăśšĺű ňĺÿěŋĺ ć řěğşńĳšăšě šřěţ- ĺ ůěšżřěţłřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ć šćěřďőň šěńě. Őąŋăřşęěŋŋżě ňăłśĺňşňż ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż śěńěłšĺřş¿źěľ řőńĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőčő šěńă, ŕőďőąŋőľ ¡ťťěłšş łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ.

Ŋăśšő£źěě ĺśśńěďőćăŋĺě ćżŕőńŋěŋő ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ŋĺğłőřăğňěřŋżě łćăŋšőćżě śšřşłšşřż" (6.3).

1. Ĺ. Ť. Şřăğčĺńĳďĺŋ, Ĺğć. ŘĂŊ (Śěř. ťĺğ.) 60(6), 44 (1996).

2. Ă. Č. Łőćăńĳ, Řăďĺőšěţŋĺłă ĺ ¡ńěłšřőŋĺłă 37, 2055 (1992).

3. V. I. Veksler, Vacuum 33, 159 (1983).

4. Ă. Ŕ. Ÿěřčĺŋ, Ă. Ć. Ÿăľłĺŋ, Ĺğć. ŘĂŊ (Śěř. ťĺğ.) 66, 467 (2002).

5. Ě. Ś. Ňăÿłőćă, Ć. Ă. Ňőńůăŋőć, ŤŠŠ 8, 1517 (1966).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006