Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 10, ś. 642 { 645 cfl 2006 č. 25 ŋő£ąř£

Ńőłăńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć łřěňŋĺĺ, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőň ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżňĺ ĺőŋăňĺ

Ś. Ć. Ăďăÿłěćĺů^{1)}, Ŋ. Ň. Ńăŕůşł, Ć. Ť. Śšěńĳňăţ, Č. Č. Ťěďőřşł^+, Ě. Ŋ. Ÿşňśłă£�

Ąěńőřşśśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 220050 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

+Institute of Physics, University of Szczecin, 70-451 Szczecin, Poland

�F.C.D. Centre, Radboud University, Nijmegen, The Netherlands

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 őłš£ąř£ 2006 č.

Ć łřěňŋĺĺ, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőň ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżňĺ ĺőŋăňĺ Łr^+ ĺ Ţě^+, őąŋăřşęěŋő ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ńőłăńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě. Ő ŋăńĺůĺĺ ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ÿĺřőłĺě ńĺŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ g-ťăłšőřőć őłőńő 2.2 ĺ 3.4, \čĺśšěřěğĺś" ğŋăůěŋĺľ řěğőŋăŋśŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ¡šĺţ ńĺŋĺľ, ă šăłęě ţăřăłšěřŋă£ ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ăŋĺğőšřőŕĺ£ ĺ şÿĺřěŋĺě. İťťěłš şŕőř£ďőůěŋĺ£ śőţřăŋ£ěšś£ ŕőśńě őšęĺčă őąřăğűőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 1270 Ł.

PACS: 61.72.�y, 75.50.Pp, 75.50.�y, 75.50.+g

Ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ ťěřřőňăčŋěšĺğň śőěďĺŋěŋĺľ, śőďěřęăźĺţ šőńĳłő p- ĺ s-¡ńěłšřőŋż, ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďşěšś£ ć şčńěřőďŋżţ śšřşłšşřăţ (śň. őąğőř [1]). Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćń£ěšś£ ćśě ąőńĳÿě śćĺďěšěńĳśšć šőčő, ůšő ŕřĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ, šăłĺţ łăł ćżśőłĺě šěňŕěřăšşřż, ďăćńěŋĺě, őąńşůěŋĺě, ćőğŋĺłăěš śőśšő£ŋĺě şčńěřőďŋżţ ăšőňőć, ąńăčőŕřĺ- £šŋőě ďń£ śŕőŋšăŋŋőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ [2, 3]. Şčńěřőďŋżě śšřşłšşřż £ćń£¿šś£ ŋě ěďĺŋśšćěŋŋżňĺ ďĺăňăčŋĺšŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ, ć łőšőřżţ őąŋăřşęĺćăěšś£ ŋőćżľ ćĺď ťěřřőňăčŋěšĺğňă, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋě ść£ğăŋŋőčő ś ăšőňăňĺ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć. Řăŋěě ćőğňőęŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ šăłőčő ťěřřőňăčŋěšĺğňă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 140 Ł ć łřěňŋĺĺ, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőň ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůŋżňĺ ĺőŋăňĺ Ar ĺ Ne ś ¡ŋěřčĺěľ 50 ł¡Ć, ăřčşňěŋšĺřőćăńăśĳ ŋă őśŋőćě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńă ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ) ś g-ťăłšőřőň 2.0055 ŕřĺ ćżśőłőľ (ďő 10^{21} śň�^3) łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋěśŕăřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć [4]. Ŋěďăćŋĺě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ś ŕőňőźĳ¿ śłćĺď-ňăčŋĺšő-ňěšřĺĺ ŕőğćőńĺńĺ ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě (\łćăğĺťěřřőňăčŋěšĺğň") ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć łřěňŋĺĺ, őąńşůěŋŋőň ŋěňăčŋĺšŋżňĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ĺőŋăňĺ (Si ĺ Ar ś ¡ŋěřčĺěľ 50 ł¡Ć) ĺ ŋěľšřőŋăňĺ [5]. Śńăążľ ťěřřőňăčŋěšĺğň őąŋăřşęěŋ šăłęě ć ŕőřőÿłě ŋăŋőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ [6]. Ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć ĺśţőďŋő ďĺăňăčŋĺšŋżţ ćěźěśšćăţ ŕőłă ŋě ćż£śŋěŋ, ć

1)e-mail: adashkevich@bsu.by

ůăśšŋőśšĺ, ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ ďăŋŋżţ ő ţăřăłšěřě ćğăĺňőść£ğĺ śŕőŋšăŋŋőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ śő śšřşłšşřőľ őąńăśšěľ ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋěśŕăřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć.

Ąńăčőďăř£ şćěńĺůěŋĺ¿ őąńăśšĺ ĺ śšěŕěŋĺ ńőłăńĳŋőčő ŕőćřěęďěŋĺ£ ňăšěřĺăńă, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋőľ (śćżÿě 1 Ň¡Ć ŋă ŋşłńőŋ) ĺňŕńăŋšăűĺĺ ĺőŋőć, ňőęŋő őęĺďăšĳ ŕřĺ šăłőľ ĺňŕńăŋšăűĺĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ ŋőćżţ őśőąěŋŋőśšěľ ¡ťťěłšă ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, śŕőśőąśšćş¿źĺţ şśšăŋőćńěŋĺ¿ ňěţăŋĺğňă ěčő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ŇŘ) ĺśśńěďőćăŋ łřěňŋĺľ, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżľ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżňĺ ŋěňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Kr^+ ĺ Xe^+. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ňăčŋĺšőřěğőŋăŋśŋżţ śćőľśšć śŕěłšřőňěšřă İŔŘ ś őšřăęăšěńĳŋżň řěğőŋăšőřőň ĺ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ňőďşń£űĺěľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőğćőńĺńő őŕšĺňĺğĺřőćăšĳ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ĺ őąŋăřşęĺšĳ ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć śřăćŋĺšěńĳŋő šőŋłĺţ ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżţ śńő£ţ.

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ őąřăğűż łřěňŋĺ£ p-šĺŕă šőńźĺŋőľ 0.9 ňň ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 10 Őň·śň, ćżřăźěŋŋżě ŕő ňěšőďş Ůőţřăńĳśłőčő (śőďěřęăŋĺě łĺśńőřőďă őłőńő 10^{18} śň�^3). Ĺňŕńăŋšăűĺ£ ĺőŋőć Xe^+ ś ¡ŋěřčĺěľ 5.68 Č¡Ć (ďőğă 5 · 10^{13} śň�^2) ĺ ĺőŋőć Kr^+ ś ¡ŋěřčĺěľ 210 Ň¡Ć (ďőğă 3 · 10^{14} śň�^2) ŕřőćőďĺńăśĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ⟨111⟩ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőťĺń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕőśńőľŋőě şďăńěŋĺě őą-

642 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 ńşůěŋŋőľ őąńăśšĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋěňăčŋĺšŋőľ ăńňăğŋőľ ŕăśšż ś ćěńĺůĺŋőľ ğěřŋă ňěŋěě 1 ňłň.

Šěřňőśšăąĺńĳŋőśšĳ ďěťěłšŋőľ śšřşłšşřż őąřăğűőć őŕřěďěń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğőţřőŋŋőčő 20-ňĺŋşšŋőčő őšęĺčă ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 370−1270Ł.

Ňăčŋĺšőřěğőŋăŋśŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă śŕěłšřőňěšřě İŔŘ 3-śăŋšĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă RadioPAN SE/X { 2543 ŕřĺ 100 łČű ňőďşń£űĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ďń£ őąńşůěŋŋżţ őąřăğűőć ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż ¡ńěłšřőŋŋőčő ŇŘ, £ćń£¿źĺěś£ śşŕěřŕőğĺűĺěľ ńĺŋĺľ İŔŘ ř£ďă ĺğćěśšŋżţ řăďĺăűĺőŋŋżţ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć ĺ ÿĺřőłĺţ ńĺŋĺľ ŇŘ ś g-ťăł-šőřăňĺ őłőńő 2.2 ś ÿĺřĺŋăňĺ ´B_{pp} ≈ 30 ňŠń ďń£ ĺőŋőć Kr^+ ĺ ´B_{pp} ≈ 20 ňŠń ďń£ ĺőŋőć Xe^+, ă šăłęě ś g-ťăłšőřőň őłőńő 3.4 (´B_{pp} ≈ 0.3 Šń). Ŋă řĺś.1a ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŇŘ, ŕőńşůěŋŋżľ ďń£ őąřăğűă, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőčő ĺőŋăňĺ Xe^+. Şğłă£ ńĺŋĺ£ ŕřĺ B ≈ 0.2 Šń { śĺčŋăń łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă řşąĺŋă (Al_2O_3: Cr^{3+}), ŕőňěźěŋŋőčő ŋă šőřűěćőľ śšěŋłě řěğőŋăšőřă H_{102}. Śĺčŋăńż ŕřĺ B ≈ 0.33 Šń (g = 1.99−2.02) őąşśńőćńěŋż šőůěůŋżňĺ ďěťěłšăňĺ. Ĺţ śšřşłšşřă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1b. Ăŋăńĺğ şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ g-ťăłšőřă ĺ ţăřăłšěřă ŋăśżźěŋĺ£ ńĺŋĺľ İŔŘ ŕőğćőńĺń ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ŕăřăňăčŋĺšŋżě űěŋšřż Si{Ř6 (⟨100⟩ řăśźěŕńěŋŋőě ďĺňěęďőşğńĺě ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ğăř£ďőćőň śőśšő£ŋĺĺ [7]), Si{S2 (šěšřăćăłăŋśĺ£ ć őšřĺűăšěńĳŋőň ğăř£ďőćőň śőśšő£- ŋĺĺ [8, 9]), Si{ŘĞ (ŋěľšřăńĳŋă£ (110) { ŕńăŋăřŋă£ šěšřăćăłăŋśĺ£ [10]), šěřňőďőŋőřŋżě űěŋšřż Si{NL8 [11]. Ďőňĺŋĺřş¿źĺň űěŋšřőň £ćń£ěšś£ Si{P6. Łăęďżľ ĺğ şłăğăŋŋżţ řăďĺăűĺőŋŋżţ űěŋšřőć őąńăďăěš ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżň śŕěłšřőň. Ŋă řĺś.1b śšřěńłăňĺ őąőğŋăůěŋż ŋěłőšőřżě ĺğ ńĺŋĺľ ¡šĺţ ŕěřěłřżćă¿źĺţś£ śŕěłšřőć.

Ŋă řĺś.2 ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋă ţăřăłšěřŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ťőřňż śĺčŋăńă ŇŘ ś g-ťăłšőřőň őłőńő 2.2 ďń£ őąńşůěŋŋőčő ĺőŋăňĺ Xe łřěňŋĺ£ ŕřĺ šřěţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ćřěňěŋěň řăğćěřšłĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 8 ňĺŋ, řăğďěńěŋŋżţ ĺŋšěřćăńőň 8 ňĺŋ. Ŕřĺ ćšőřőň (śĺčŋăń 2) ĺ šřěšĳěň (śĺčŋăń 3) ĺğňěřěŋĺ£ţ ć ĺďěŋšĺůŋżţ şśńőćĺ- £ţ ć śŕěłšřě ŕřő£ćń£ěšś£ śşŕěřŕőğĺűĺ£ ďćşţ ńĺŋĺľ ňěŋĳÿěľ ăňŕńĺšşďż ś řăğńĺůă¿źĺňĺś£ ŕřĺňěřŋő ŋă 20 ňŠń ğŋăůěŋĺ£ňĺ řěğőŋăŋśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ śĺčŋăńőć śşňňőľ ŕřőĺğćőďŋżţ ďćşţ ńĺŋĺľ Čăşśśă ś ´B_{pp} = 20 ňŠń. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďćşţ ńĺŋĺľ ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň ńőłăńĳŋżţ ćŋşšřěŋŋĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, řăğńĺůă¿źĺţś£ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ňěśšăţ őąřăğűă. Őąŋăřşęěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ńĺŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă

Řĺś.1. Śŕěłšř ŇŘ őąřăğűă łřěňŋĺ£, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőčő ĺőŋăňĺ Xe (a). Śŕěłšř İŔŘ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć (b). Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ [111]. Śĺčŋăń ŋěĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă ŕřěďśšăćńěŋ ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ

£ćń£ěšś£ śćĺďěšěńĳśšćőň ŕřő£ćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ăłłőňőďăűĺĺ, ŋăąń¿ďă¿źěľś£ ć ňăčŋĺšşŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăšěřĺăńăţ ĺ ŕřĺćőď£źěľ ł ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńőć őš ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżţ ćőğďěľśšćĺľ.

Őąŋăřşęěŋő šăłęě řăğńĺůĺě ğŋăůěŋĺľ řěğőŋăŋśŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ÿĺřőłĺţ ńĺŋĺľ ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ŇŘ ś ŋăřăśšă¿źĺň ĺ śŕăďă¿źĺň ĺğňěŋěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćěńĺůĺŋă šăłőčő \čĺśšěřěğĺśă" ğăćĺśěńă őš őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ śőśšăćń£ńă 20−40 ňŠń ďń£ űěŋšřőć ś g ≈ 2.2 ĺ ŕřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 6^�

644 Ś. Ć. Ăďăÿłěćĺů, Ŋ. Ň. Ńăŕůşł, Ć. Ť. Śšěńĳňăţ, Č. Č. Ťěďőřşł, Ě. Ŋ. Ÿşňśłă£

Řĺś.2. Śĺčŋăńż ŇŘ őąřăğűă łřěňŋĺ£, őąńşůěŋŋőčő ĺőŋăňĺ Xe, ďń£ šřěţ ŕőćšőřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ. Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ { ŕřőĺğćőďŋżě ďćşţ ńĺŋĺľ Čăşśśă ĺ ĺţ śşňňăřŋżľ śĺčŋăń

ćżÿăńă 100 ňŠń ďń£ űěŋšřőć ś g ≈ 3.4. Ăŋăńőčĺůŋżě ¡ťťěłšż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďń£ őąřăğűă łřěňŋĺ£, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőčő ĺőŋăňĺ Kr.

Ć őąřăğűě, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőň ĺőŋăňĺ Xe, ŕőśńě şďăńěŋĺ£ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ šőńźĺŋőľ 4 ňłň ÿĺřőłă£ ńĺŋĺ£ ŇŘ ŕřĺ g ≈ 3.4 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ.

Ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ŇŘ ś g-ťăłšő-řőň őłőńő 2.2, ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śĺčŋăńş łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă, ć řěğşńĳšăšě ŕőśńőľŋőčő şďăńěŋĺ£ őąńşůěŋŋőľ őąńăśšĺ ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.3. Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋő ăŋăńőčĺůŋőě ĺğňěŋěŋĺě śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńőć İŔŘ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć. Ćĺďŋő, ůšő śĺčŋăń šőůěůŋżţ ďěťěłšőć ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ őąńşůěŋŋőčő śńő£ őąřăğűă ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš ŕőśńě şďăńěŋĺ£ śńő£ šőńźĺŋőľ 700 ňłň. Šőůěůŋżě ďěťěłšż ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺ ŋă čńşąĺŋě, ŋěśłőńĳłő ŕřěćżÿă¿źěľ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕřőěłšĺćŋőčő ŕřőąěčă (616 ňłň).

Śĺčŋăń ŇŘ ś g ≈ 2.2 ćěďěš śěą£ ĺŋăůě. Ĺğňěŋěŋĺě ěčő ŕăřăňěšřőć ć řěğşńĳšăšě ŕőśńőľŋőčő şďăńěŋĺ£ őąńşůěŋŋőľ őąńăśšĺ ŋěňőŋőšőŋŋő. Ĺğ řĺś. 3b ćĺďŋő,

Řĺś.3. Ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă İŔŘ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć (a) ĺ śĺčŋăńă ŇŘ ś g őłőńő 2.2 (b) őš šőńźĺŋż ´x şďăńěŋŋőčő śńő£

ůšő ŕőśńě şďăńěŋĺ£ śńőěć őąřăğűă 15 ňłň, 350 ňłň ĺ 703 ňłň ŋăąń¿ďăńĺśĳ řěğłĺě şćěńĺůěŋĺě ĺ ŕőśńěďş¿źĺľ śŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ĺ ăŋăńőčĺůŋőě ĺğňěŋěŋĺě ěčő g-ťăłšőřă (ďő 10%). Ć őšńĺůĺě őš ńĺŋĺľ İŔŘ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć, śĺčŋăń ŇŘ ś g ≈ 2.2 śőţřăŋ£ńś£ ŕőśńě şďăńěŋĺ£ 800 ňłň őąřăğűă.

Ŕăřăňěšřż śĺčŋăńă ňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ś g őłőńő 2.2 śşźěśšćěŋŋő ŋě ĺğňěŋĺńĺśĳ ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ 1270 Ł. Śőţřăŋěŋĺě ŕřĺ ¡šőň ěčő \čĺśšěřěğĺśă" śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ďěťěłšŋă£ śšřşłšşřă ĺ ŕőśńě śšőńĳ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő őšęĺčă ŋě şšřăšĺńă śćőĺţ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć.

Ĺğćěśšŋő [12, 13], ůšő ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋă£ ĺňŕńăŋšăűĺ£ ŕřĺćőďĺš ć ňőŋőłřĺśšăńńě łřěňŋĺ£ ł őąřăğőćăŋĺ¿ ćďőńĳ ĺőŋŋżţ šřěłőć čěšěřőčěŋŋőľ ďěťěłšŋőľ śšřşłšşřż, ĺňě¿źěľ ąőńěě ŋĺğłş¿ ăšőňŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňăšřĺűěľ. Ŕřĺ ¡šőň ťőřňĺřşěšś£ ŋěśłőńĳłő šĺŕőć, łăł ŕřăćĺńő, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ĺ šěřňőśšăąĺńĳŋżţ ďěťěłšŋżţ śşąśšřşłšşř, őłřşęěŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűěľ, śőďěřęăźěľ šőůěůŋżě ďěťěłšż. Ł śşąśšřşłšşřăň ś ŕőćżÿěŋŋőľ śšěŕěŋĳ¿ řăğşŕőř£ďő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 ůěŋĺ£ őšŋőś£šś£ őďŋőňěřŋżě ćłń¿ůěŋĺ£, őąřăğş¿- źĺěś£ ćďőńĳ šřěłőć ĺőŋőć ć ŕřőűěśśě ¡ńěłšřőŋŋőčő šőřňőęěŋĺ£, őąńăśšĺ ĺţ ŕěřěłřżšĺ£, ă šăłęě ďćşňěřŋżě śşąśšřşłšşřż, ćőğŋĺłă¿źĺě ć őąńăśšĺ £ďěřŋőčő šőřňőęěŋĺ£ ĺőŋőć ć łőŋűě ĺţ ŕřőąěčă. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ĺśšőůŋĺłőň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ šěřňőśšăąĺńĳŋżţ śşąśšřşłšşř ś ŕőćżÿěŋŋőľ ďěťěłšŋőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ ňěţăŋĺůěśłőě ćőğďěľśšćĺě ŋă ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋş¿ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżňĺ ĺőŋăňĺ őąńăśšĳ ŕřĺ ŕőśńőľŋőň ěě şďăńěŋĺĺ. Ŕőśńěďśšćĺ£ šăłőčő ňěţăŋĺůěśłőčő ćőğďěľśšćĺ£ ćěśĳňă śşźěśšćěŋŋż ŕřĺ őąřăąőšłě ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńőć (śň. řĺś.3b) ĺ ňăńőğŋăůĺňż ŕřĺ ŕőśńőľŋőň şďăńěŋĺĺ ŋěőąńşůěŋŋżţ łřĺśšăńńőć. Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ĺňěŋŋő ć śşąśšřşłšşřăţ ś ŕőćżÿěŋŋőľ śšěŕěŋĳ¿ řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ śőśřěďőšőůěŋż şůăśšłĺ ś ŕőćżÿěŋŋőľ ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŋěśŕăřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. İšő £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňőľ ŕřěďŕőśżńłőľ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ őśšřőćłőćőčő šĺŕă [1].

Őąŋăřşęěŋĺě ć ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ ÿĺřőłĺţ ńĺŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (g ≈ 2.2 ĺ 3.4) ś ŕăřăňěšřăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň [14], śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ ć řěğşńĳšăšě ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋőľ ĺňŕńăŋšăűĺĺ ć łřěňŋĺĺ őąńăśšěľ ś řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ňăčŋĺšŋă£ ăłłőňőďăűĺ£, ŕřő£ćń£¿źă£ś£ ć ĺğňěŋěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć ÿĺřőłĺţ ńĺŋĺľ ŇŘ ć ŕřőűěśśě ŕőćšőřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ĺţ \čĺśšěřěğĺś" ĺ őśőąěŋŋőśšĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ £ćń£¿šś£ ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ŕřő£ćńěŋĺ£ňĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őš śőćőłşŕŋőśšĺ ćłń¿ůěŋĺľ ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋěśŕăřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕő¡šőňş ¡ťťěłšĺćŋőě řěğőŋăŋśŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ćŋěÿŋěčő ŕőń£, ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűă, ěčő ťőřňż, ă šăłęě őš řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺţ ŕőńěľ ć ŕřőűěśśě řěčĺśšřăűĺĺ śĺčŋăńőć ŇŘ śŕěłšřőňěšřőň ś ňőďşń£űĺěľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Šăłĺň őąřăğőň, őšśşšśšćĺě ć ŋěĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ śĺčŋăńőć ŇŘ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ, ă šăłęě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕřĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋőľ ĺňŕńăŋšăűĺĺ ŋěňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ŕőğćőń£¿š ść£ğăšĳ őąŋăřşęěŋŋőě £ćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ś ŋăńĺůĺěň ć ňăšřĺűě łřěňŋĺ£ ćłń¿ůěŋĺľ ś ćżśőłőľ ńőłăńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋěśŕăřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ďěťěłšŋżţ śšřşłšşř, śőğďăŋŋżţ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋőľ ĺňŕńăŋšăűĺěľ, £ćń£ěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ćłń¿ůěŋĺľ ś řăğŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć.Ś. Ćăřĺůěŋłő, Ă.Ŋ. Ďřőğďőćş ĺ Ă.Ř. Ůěń£ďĺŋśłőňş ğă ŕőňőźĳ ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ.

1. Š. Ń. Ňăłăřőćă, ŤŠŔ 38, 641 (2004).

2. P. Esquinazi, R. H-ohne, K.-H. Han et al., Carbon 42, 1213 (2004).

3. S. Talapatra, P. G. Ganesan, T. Kim et al., Phys. Rev.

Lett. 95, 097201 (2005).

4. Ă. Ť. Ţőţńőć, Ŕ. Ć. Ŕăćńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 24, 238 (1976).

5. T. Dubroca, J. Hack, R. E. Hummel, and A. Angerhofer, Appl. Phys. Lett. 88, 182504 (2006).

6. A. V. Brodovoi, S. G. Bunchuk, V. V. Pokropivny, and V. V. Skorokhod, International J. Nanotechnology 3, 57 (2006).

7. Y. H. Lee, N. N. Gerasimenko, and J. W. Corbett, Phys.

Rev. B 14, 4506 (1976).

8. Ć. Ă. Ąőšćĺŋ, đ. Ć. Čőřěńłĺŋśłĺľ, Ć. Ő. Śĺčńě, Ň. Ă.

Ůşąĺśőć, ŤŠŔ 6, 1683 (1972).

9. K. L. Brower and W. S. Beezhold, J. Appl. Phys. 43, 3499 (1972).

10. Y. H. Lee and J. W. Corbett, Phys. Rev. 9, 4351 (1974). 11. T. Gregorkiewicz, H. H. P. Th. Bekman, and C. A. J.

Ammerlaad, Phys. Rev. B 41, 12628 (1990).

12. Ă. Ř. Ůěń£ďĺŋśłĺľ, Ć. Ś. Ćăřĺůěŋłő, Ă. Ň. Ğăľűěć, ŤŠŠ 40, 1627 (1998).

13. Ć. Ś. Ćăřĺůěŋłő, Ŋ. Ă. Ďřőğďőć, Ŋ. Ň. Ńăŕůşł, Ě. Ŋ.

Ÿşňśłă£, Śą. ďőłń. III Ňěęďşŋăř. łőŋť. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺğńşůěŋĺľ ś šćěřďżň šěńőň, ůăśšĳ 1, ĆĹŠŠ- 1999, Ňĺŋśł (Ąěńăřşśĳ) 6-8 őłš£ąř£ 1999 č., ĄČŞ, Ňĺŋśł, 1999, ś. 95{97.

14. Ă. Č. Čşřěćĺů, Ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć ťěřřĺšăţ ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006