Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 11, ś. 695 { 699 cfl 2006 č. 10 ďěłăąř£

Ÿăřőőąřăğŋżě ŕńăğňőĺďż, őąřăğş¿źĺěś£ ŕřĺ čőřěŋĺĺ ĺ ćğřżćě ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£

Ś. Ł. Ńăğăřşł^{1)}, Ă. Ć. Ďőńąĺł, Ć. Ă. Ńăąşŋőć, Ć. Ě. Ąőřĺśěŋłő

Ąěńőřşśśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺŋťőřňăšĺłĺ ĺ řăďĺő¡ńěłšřőŋĺłĺ 220013 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 24 őłš£ąř£ 2006 č.

Ĺśśńěďőćăŋă łĺŋěšĺłă čőřěŋĺ£ ĺ ćğřżćă ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋŋőčő ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őš 100 ňłc ďő 1 c. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăńĺůĺě ćőďőřőďă ć łřěňŋĺěćżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ şćěńĺůĺćăěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ćżţőď őłĺśńĺšěńĳŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł őąřăğőćăŋĺ¿ ÿăřőőąřăğŋżţ ŕńăğňőĺďőć řăğňěřőň 0.1{0.8 ň. Ć ŋĺţ ćżšăńłĺćă¿źă£ śĺńă Ăřţĺňěďă ňőęěš łőňŕěŋśĺřőćăšĳś£ ćěśőň, őąřăğş¿źĺţś£ ćŋşšřĺ ňăšěřĺăńĳŋżţ ůăśšĺű, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňőĺďőć őš 0.5 ň/c ďő ŋşń£ ŕő ňěřě ĺţ őśšżćăŋĺ£. Ŕřěďńőęěŋă čĺŕőšěğă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕřĺřőďŋőčő £ćńěŋĺ£ ÿăřőćőľ ňőńŋĺĺ łăł řěğşńĳšăšă čőřěŋĺ£ ĺ ćğřżćă ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ ć ÿăřőőąřăğŋżţ ŕńăğňőĺďăţ.

PACS: 61.43.�j, 82.33.�z

Ććěďěŋĺě. Ć řăąőšě [1] ĺśśńěďőćăšěńĺ ĺğ Ŋőćőľ

Ğěńăŋďĺĺ ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő ÿăřőćă£ ňőńŋĺ£ łăł £ćńěŋĺě ŕřĺřőďż { ¡šő řěğşńĳšăš čőřěŋĺ£ ĺńĺ ćğřżćă łřěňŋĺěćżţ łńăśšěřőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ ńőłăńĳŋőň řăğőčřěćě şůăśšłă ğěňŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ć ŋěčő őążůŋőľ ńĺŋěľŋőľ ňőńŋĺĺ. Ăćšőřăň [1] ďăęě şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ ťřăčňěŋš šăłőčő łřěňŋĺěćőčő \ŕşţă", őďŋăłő ďőąĺšĳś£ čőřěŋĺ£ ńĺąő ćğřżćă ¡šőčő őąřăğőćăŋĺ£ ŋě şďăńőśĳ. Ŕőśńě ¡šőčő ążńő őŕşąńĺłőćăŋő ŋěśłőńĳłő řăąőš, ŕőść£źěŋŋżţ čőřěŋĺ¿ ĺ ćğřżćş ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ś őąřăğőćăŋĺěň ŕńăğňőĺďőć ś £řłőśšŋőľ šěňŕěřăšşřőľ śćżÿě 2000^ffiŚ [2 { 5].

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćĺńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőűěśśőć ćğřżćă ĺ čőřěŋĺ£ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřĺśşšśšćĺ£ ŋă ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďőřőďă. Ŕřĺ ¡šőň őśőąőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ńőśĳ ŕőćěďěŋĺ¿ ŕőńşůăěňżţ ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ ÿăřőőąřăğŋőľ ťőřňż. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ŋăŋőřăğňěřŋżţ ůăśšĺű łřěňŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺ śńőĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, őąřăğşěňőčő ć řěğşńĳšăšě ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő ăŋőďĺřőćăŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£.

İłśŕěřĺňěŋš. Śńőĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ťőřňĺ-

řőćăńĺ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőľ ăŋőďŋőľ őąřăąőšłőľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ p-šĺŕă ŕřőćőďĺňőśšĺ ś śőŕřőšĺćńěŋĺěň 12 Őň � śň ć 48-ŕřőűěŋšŋőň ćőďŋőň řăśšćőřě ŕńăćĺłőćőľ łĺśńőšż ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă 50 ňĂ/śň^2. Ćřěň£ ăŋőďĺřőćăŋĺ£ ćăřĳĺřőćăńĺ őš 15 ďő 90 ňĺŋ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕőřĺśšżţ śńőěć ś šőńźĺŋăňĺ őš 30 ďő 180 ňłň. Ğăšěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě

1)e-mail: serg@nano.bsuir.edu.by

őąřăğűż ŕőčřşęăńĺ ć 10-ŕřőűěŋšŋżľ ćőďŋżľ řăśšćőř KNO_3 ĺ ćżśşÿĺćăńĺ ŕřĺ ¸ 60^ffiŚ.

Ćğřżć ĺ čőřěŋĺě ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺŋĺűĺĺřőćăńĺ šěřňĺůěśłĺ, ňěţăŋĺůěśłĺ, ¡ńěłšřĺůěśłĺ ĺ őŕšĺůěśłĺ. Šěřňĺůěśłőě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ łőŋšăłšŋőčő ŋăčřěćă ďő 900^ffiŚ, ňěţăŋĺůěśłőě { űăřăŕăŋĺěň ĺńĺ şłőńőň ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőľ ĺčńőľ. İńěłšřĺůěśłőě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺńĺ ŕřőŕşśłăŋĺěň ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřĺůěśłőčő šőłă ůěřěğ ĺśśńěďşěňş¿ śšřşłšşřş. Őŕšĺůěśłőě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě őśşźěśšćń£ńĺ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ňőźŋőśšĳ¿ 40 ŇĆš/śň^2. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ őšńĺůĺľ ć ŕřőšěłăŋĺĺ ćğřżćŋżţ řěăłűĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňěšőďă ĺţ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ŋě őąŋăřşęěŋő. Ćğřżćŋżě řěăłűĺĺ ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őłřşęă¿źěľ ćőğďşÿŋőľ śřěďż ŕřĺ ěě łőŋšřőńĺřşěňőľ ćńăęŋőśšĺ 50, 70, ĺ 90%. Őŕšĺůěśłş¿ řěčĺśšřăűĺ¿ ćğřżćŋőľ řěăłűĺĺ őśşźěśšćń£ńĺ ďćşň£ ćĺďěőłăňěřăňĺ ś ďĺśłřěšŋőśšĳ¿ 60 łăďřőć ć śěłşŋďş, ă šăłęě łřěňŋĺěćżň ťőšőďĺőďőň ś ŕőśńěďş¿źěľ őąřăąőšłőľ ěčő śĺčŋăńă űĺťřőćżň őśűĺńńőčřăťőň.

Řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Ŕřĺ ćğřżćě

ĺ čőřěŋĺĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ őąřăğşěšś£ śćěš£źĺľś£ ÿăř ś řăğňěřăňĺ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć śăŋšĺňěšřőć ć ďĺăňěšřě. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ řăğňěřőć ćśŕżÿłĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ čőřěŋĺĺ ĺ ćğřżćě śńőěć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŕřőŕĺšăŋŋőčő KNO_3, őš šőńźĺŋż ĺśśńěďşěňżţ śńőěć ĺ ćřěňěŋĺ ĺţ ţřăŋěŋĺ£ ŕőśńě őŕěřăűĺĺ ăŋőďĺřőćăŋĺ£. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő řăğňěř śćěšőćőľ ćśŕżÿłĺ ňăłśĺňăńěŋ ďń£ śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżţ őąřăğűőć, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň ćőďőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěň-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 11 { 12 2006 695

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺăňěšřă ćśŕżÿłĺ ŕřĺ ćğřżćě ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŕřőŕĺšăŋŋőčő KNO3, őš šőńźĺŋż śńő£ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ďń£ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋżň ćřěňěŋěň ţřăŋěŋĺ£: řőňąż { śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżě őąřăğűż, łćăďřăšż { őąřăğűż ŕőśńě śşšőł ţřăŋěŋĺ£, šřěşčőńĳŋĺłĺ { őąřăğűż ŕőśńě ďćşţ śşšőł ţřăŋěŋĺ£

ŋĺ£ ŕőśńě őŕěřăűĺĺ ăŋőďĺřőćăŋĺ£. Ć ŕřőűěśśě ţřăŋěŋĺ£ śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżţ śńőěć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ Si-Hx-čřşŕŕż ć ŋěň ğăňěźă¿šś£ Si-Oţ-čřşŕŕăňĺ, šő ěśšĳ ĺňěěš ňěśšő ďěčĺďřĺřőčěŋĺğăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ, ůšő ĺ śŋĺęăěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ćżţőď ĺśśńěďşěňżţ ŕřőűěśśőć. Šěň ŋě ňěŋěě, ĺ ŕőśńě ŋěśłőńĳłĺţ ďŋěľ ţřăŋěŋĺ£ śŕőśőąŋőśšĳ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ čőřěšĳ ĺ ćğřżćăšĳś£ śőţřăŋ£ěšś£. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő řăğňěř śćěš£źěčőś£ ÿăřă őŕřěďěń£ěšś£ łőńĺůěśšćőň őłĺśń£- ěňőčő ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£.

Ĺśśńěďőćăŋĺě łĺŋěšĺłĺ ŋăřăśšăŋĺ£ ĺ śŕăďă śćěšőćőľ ćśŕżÿłĺ ŕřĺ ćğřżćě ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ćż£ćĺńő ř£ď ĺŋšěřěśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ. Ěśńĺ ťřőŋš ŋăřăśšăŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋěŋ ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ, šő śŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őŕřěďěń£ěšś£ řěęĺňăňĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ śőďěřęăŋĺěň ćńăčĺ ć ćőğďşÿŋőľ śřěďě, ć łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ćğřżćŋőľ ŕřőűěśś (řĺś.2). Ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĳ ćğřżćă ĺ čőřěŋĺ£ śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżţ őąřăğűőć śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ňĺńńĺśěłşŋď, ă ŕőśńě ţřăŋěŋĺ£ ć šěůěŋĺě őďŋĺţ śşšőł śőłřăźăěšś£ ďő ěďĺŋĺű ňĺńńĺśěłşŋď. Łřőňě šőčő, ŕřőćěďěŋĺě ¡šĺţ ŕřőűěśśőć ćő ćńăęŋőľ śřěďě śőŕřőćőęďăěšś£ şćěńĺůěŋĺěň ćřěňěŋĺ śŕăďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ďő ďőńěľ śěłşŋďż. Ŕřĺůěň, ěśńĺ ŕřĺ ćğřżćě ć śřăćŋĺšěńĳŋő śşţőň ćőğďşţě ćśŕżÿłă řěčĺśšřĺřşěšś£ šőńĳłő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, šő ŕřĺ ćğřżćě śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżţ őąřăğűőć ćő ćńăęŋőľ śřěďě śćěš£źă£ś£ śťěřă ćőğŋĺłăěš ş ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ă ğăšěň őšďěń£ěšś£ őš ŋěě ĺ ďćĺęěšś£ ć ćőğďşÿŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕőďőąŋő ÿăřőćőľ ňőńŋĺĺ, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3a,b,c. Ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ďěńěŋĺě śćěš£źěčőś£ ÿăřă ŋă ďćă ĺńĺ ŋěśłőńĳłő śćěš£źĺţś£ őąřăğőćăŋĺľ (řĺś.3d).

Řĺś.2. Łĺŋěšĺłă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ śćěšă ŕřĺ ćğřżćě ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŕřőŕĺšăŋŋőčő KNO3: 1 { őąřăğűż ŕőśńě ţřăŋěŋĺ£ ŋă ćőğďşţě ć šěůěŋĺĺ 1 śşšőł, 2 { śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżě őąřăğűż ŕřĺ ćğřżćě ć ćőğďşÿŋőľ śřěďě ś ćńăęŋőśšĳ¿ 50%, 3 { śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżě őąřăğűż ŕřĺ ćğřżćě ć ćőğďşÿŋőľ śřěďě ś ćńăęŋőśšĳ¿ 70%, 4 { śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżě őąřăğűż ŕřĺ ćğřżćě ć ćőğďşÿŋőľ śřěďě ś ćńăęŋőśšĳ¿ 90%. Ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě ćğřżćă őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺňŕşńĳśőň ¡ńěłšřĺůěśłőčő šőłă. Šőńźĺŋă ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ 100 ňłň

Őśőąő őšňěšĺň łĺŋěšĺůěśłĺě ĺ šěňŕěřăšşřŋżě ŕăřăňěšřż ŋăąń¿ďăěňżţ ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ. Śćěš£źĺľś£ ŕńăğňőĺď ďćĺęěšś£ ććěřţ śő śłőřőśšĳ¿ ďő 0.5 ň/ś, ůšő őąěśŕěůĺćăěšś£ ńőłăńĳŋżň řăğőčřěćőň čăğőőąřăğŋőľ śřěďż ćŋşšřĺ ÿăřă. Ŕő ňěřě őśšżćăŋĺ£ ŕńăğňőĺďă śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£. Ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ćŋăůăńě ŋăąń¿ďăńőśĳ ďćĺęěŋĺě ććěřţ, ŕőśńě ůěčő ŕńăğňőĺď őŕşśłăńś£ ćŋĺğ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőśńě ğăšşţăŋĺ£ ŕńăğňőĺďă ćŋşšřĺ ŋěčő ďőčőřăńĺ ŕřőďşłšż őłĺśńĺšěńĳŋőľ řěăłűĺĺ [6], łőšőřżě ŕřěďśšăćń£- ¿š šćěřďżě ůăśšĺűż SiO_2. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő šěň, ůšő šćěřďżě ůăśšĺűż ćŋşšřĺ ŕńăğňőĺďă śćőĺň ćěśőň śŕőśőąŋż łőňŕěŋśĺřőćăšĳ śĺńş Ăřţĺňěďă, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňőĺďă ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ.

Ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ÿăřőőąřăğŋőčő ŕńăğňőĺďă ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ őąřăğőćăŋĺěň ćĺţř£, ć łőšőřőň ňőčşš şďěřęĺćăšĳś£ šćěřďżě ůăśšĺűż ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ őłĺśńěŋĺ£. Ćĺţřĳ śŋĺęăěš šěŕńőŕřőćőďŋőśšŋőě őţńăęďěŋĺě ŕńăğňőĺďă ĺ ůăśšĺű ćŋşšřĺ ŋěčő, ůšő śŕőśőąŋő ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺšĳ ćřěň£ ęĺğŋĺ ĺśśńěďşěňżţ őąžěłšőć [7]. Łřőňě ¡šőčő şćěńĺůěŋĺě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŕńăğňőĺďőć ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő őąřăğőćăŋĺěň čĺďřăšĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňż [8]. Ĺňěŋŋő ŋăńĺůĺě ć ăšňőśťěřě ňőńěłşń ćőďż, ŕřěŕ£šśšćş¿źĺţ śąńĺęěŋĺ¿ ĺőŋőć ŕńăğňż ĺ ĺţ řěłőňąĺŋăűĺĺ, śŕőśőą-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 11 { 12 2006

Řĺś.3. Ťřăčňěŋšż śžěňłĺ ćğřżćă ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŕřőŕĺšăŋŋőčő KNO3, ć ćőğďşÿŋőľ śřěďě ś ćńăęŋőśšĳ¿ 90%: (ă) { šěřňĺůěśłőě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě ćğřżćŋőčő ŕřőűěśśă ć ĺśśńěďşěňőň őąřăğűě; (b) { ťřăčňěŋš őšďěńěŋĺ£ ÿăřőőąřăğŋőčő ŕńăğňőĺďă őš ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă; (c), (d) { ťřăčňěŋšż ďćĺęěŋĺ£ śćěš£źěčőś£ ÿăřă ś ŕőśńěďş¿źĺň řăğďěńěŋĺěň ŋă ďćă ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺ£

ŋő şćěńĺůĺšĳ ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć. Łăł şęě şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě, ŕőćěřţŋőśšĳ śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżţ őąřăğűőć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ śĺńĳŋő čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋă [9]. Ć řěğşńĳšăšě ćğřżćă ĺ čőřěŋĺ£ šăłőčő ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ őąřăğş¿šś£ ňőńěłşńż ćőďż, łőšőřżě ĺ őąěśŕěůĺćă¿š ťőřňĺřőćăŋĺě čĺďřăšĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňż. Ěźě ąőńĳÿě ¡šőš ¡ťťěłš ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ćğřżćŋőčő ŕřőűěśśă ćő ćńăęŋőľ ăšňőśťěřě. Ĺňěŋŋő ŕřĺ şśńőćĺĺ řěăńĺğăűĺĺ ćğřżćă śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋőčő ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ć ăšňőśťěřě ś ćńăęŋőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł 100%, şďăńőśĳ ďőśšĺůĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ őšďěńĳŋżţ ŕńăğňőĺďőć őłőńő 1 ś, ůšő śőŕőśšăćĺňő ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőš [10,11], čďě ćřěň£ ęĺğŋĺ ăŋăńőčĺůŋżţ ŕńăğňőĺďőć ŕřěćżÿăńő 1 ś.

Ĺśśńěďőćăŋĺě śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ťőřňĺřşěňżţ ŕńăğňőĺďőć ążńő ŕřőćěďěŋő ŋăňĺ řăŋěě [12]. Őšňěšĺň ńĺÿĳ, ůšő ğŋăůěŋĺ£ £řłőśšŋőľ šěňŕěřăšşřż ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ŋăţőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 2000{ 3000^ffiŚ, ţőš£ ĺŋőčďă ŋăąń¿ďăńĺśĳ ćśŕżÿłĺ ś ąőńěě ćżśőłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡šőčő ŕăřăňěšřă, ůšő šăłęě őšňěůăńőśĳ ć [3]. Ĺğćěśšŋő, ůšő łřěňŋĺľ ŕńăćĺšś£ ŕřĺ 1415^ffiŚ, ă łĺŕĺš ŕřĺ 3265^ffiŚ. Ăŋăńőčĺůŋżě ŕăřăňěšřż ďń£ őłĺśĺ łřěňŋĺ£ śőśšăćń£¿š 1713^ffiŚ ĺ

2950^ffiŚ, śőőšćěšśšćěŋŋő [13]. Ŕő¡šőňş, şůĺšżćă£ ďĺăŕăğőŋ ŋăąń¿ďăěňżţ £řłőśšŋżţ šěňŕěřăšşř, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋă őŕřěďěńěŋŋżţ śšăďĺ£ţ őłĺśńĺšěńĳŋőčő ŕřőűěśśă ňăšěřĺăńĳŋżě ůăśšĺűż ćŋşšřĺ ÿăřőőąřăğŋżţ ŕńăğňőĺďőć ňőčşš ŋăţőďĺšĳś£ ć šćěřďőň, ęĺďłőň ĺ ďăęě čăğőőąřăğŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ, ůšő šăłęě ćńĺ£ěš ŋă śłőřőśšĳ ŕěřěňěźěŋĺ£ ÿăřőőąřăğŋőčő ŕńăğňőĺďă.

Őšňěůěŋŋżě ćğřżćŋżě řěăłűĺĺ ć ŕőřĺśšőň łřěňŋĺĺ ¡ťťěłšĺćŋż ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć ŋěň łřěňŋĺěćżţ śšřşłšşř ś řăğňěřăňĺ 10 ŋň ĺ ňěŋěě [14]. Ŕřĺůěň őŋĺ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋő ŕřőšěłă¿š ć śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋżţ ŕőřĺśšżţ śńő£ţ, łőčďă śőďěřęăŋĺě ćőďőřőďă ć ŋĺţ ňăłśĺňăńĳŋő. Łăł ŕőłăğăńĺ ćżŕőńŋěŋŋżě ŋăňĺ řăśůěšż, ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ćżţőď ŕřĺ őłĺśńěŋĺĺ čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćżÿăěš ăŋăńőčĺůŋş¿ ćěńĺůĺŋş őążůŋőčő ůĺśšőčő łřěňŋĺ£ [15]. Ĺňěŋŋő ŕő ¡šĺň ŕřĺůĺŋăň ćěřő£šŋěě ćśěčő ĺśśńěďőćăšěń£ň ĺğ Ŋőćőľ Ğěńăŋďĺĺ [1] ŋě şďăńőśĳ ďőąĺšĳś£ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć čőřěŋĺ£ ĺ ćğřżćă ć ĺśśńěďşěňżţ ĺňĺ ŋăŋőřăğňěřŋżţ łřěňŋĺěćżţ őąřăğőćăŋĺ£ţ ś řăğňěřăňĺ ůăśšĺű 5{70 ŋň. Ł šőňş ęě ĺśśńěďşěňżľ ĺňĺ łřěňŋĺľ ŋě ążń čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋ.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ őšńĺůĺ£ňĺ ŕřőűěśśőć čőřěŋĺ£ ĺ ćğřżćă £ćń£¿šś£ ćřěň£ ĺţ řăğćĺšĺ£ ĺ ŋăńĺůĺě şďăřŋőľ ćőńŋż. Ćăřĳĺřş£ šőńźĺŋş ŕőřĺśšżţ śńőěć ĺ ğăŕőńŋěŋĺě ŕőřőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă řăğńĺůŋżňĺ őłĺśńĺšěń£ňĺ, ŋăň şďăńőśĳ ďőąĺšĳś£ ćřěňěŋĺ ŕřőšěłăŋĺ£ ĺśśńěďşěňżţ ŕřőűěśśőć őš ňĺłřőśěłşŋď, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřőűěśśăň ćğřżćă, ďő ŋěśłőńĳłő śěłşŋď, ůšő śőőšćěšśšćşěš ąőńěě ňěďńěŋŋżň ŕřőűěśśăň čőřěŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőřĺśšżľ łřěňŋĺľ, ŕřőŕĺšăŋŋżľ KNO_3, ŕřĺ šőńźĺŋăţ ňěŋěě 60 ňłň ďěňőŋśšřĺřőćăń ŕřőűěśśż čőřěŋĺ£, ă ŕřĺ šőńźĺŋăţ ąőńěě 60 ňłň { ŕřőűěśśż ćğřżćă [16]. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřőűěśśż čőřěŋĺ£ ĺ ćğřżćă ŋě ĺśłń¿ůă¿š ďřşč ďřşčă ĺ śŕőśőąŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕřőĺśţőďĺšĳ ć őďŋőň ĺ šőň ęě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň őąřăğűě, ŋăŕřĺňěř, ć śńő£ţ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ś ŕěřěňěŋŋőľ ŕőřĺśšőśšĳ¿.

Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋż ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżě ťőšőčřăťĺĺ śćěš£źĺţś£ őąřăğőćăŋĺľ, ŕőńşůăěňżţ ŕřĺ čőřěŋĺĺ ĺ ćğřżćě ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Šăł ŋă řĺś.4ă ŕőłăğăŋă łőřőŋă, śőŕřőćőęďă¿źă£ ďćĺęěŋĺě śćěš£źěčőś£ ÿăřă. Šăłőľ ¡ťťěłš ŕřőĺśţőďĺš ğă śůěš ďőčőřăŋĺ£ řăğńěšă¿źĺţś£ ŕřőďşłšőć őłĺśńĺšěńĳŋőľ řěăłűĺĺ. Ŋă řĺś.4b{d ŕőłăğăŋż ťřăčňěŋšż, łőčďă ŕńăğňěŋŋőě őąřăğőćăŋĺě ŕőśńě őšřżćă őš ĺśţőďŋőčő őąřăğűă őłřşęăěš řăğńĺůŋżě ŕřěďňěšż, ŋě ŕřőĺğćőď£ ŕřĺ ¡šőň řăğřşÿă¿źěčő ¡ťťěłšă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋĺ řşłă ĺśśńěďőćăšěń£, ĺŋĺűĺĺřş¿źěčő ŕřőűěśś ćğřżćă ŕřĺ ňěţăŋĺůěśłőň łőŋšăł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 11 { 12 2006

Řĺś.4. Śćěš£źĺěś£ őąřăğőćăŋĺ£, ŕőńşůăěňżě ŕřĺ čőřěŋĺĺ ĺ ćğřżćě ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£: (ă) { łőřőŋă, śőŕřőćőęďă¿źă£ ďćĺęěŋĺě śćěš£źěčőś£ ÿăřă (šěřňĺůěśłőě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě); (b), (c) { őąřăğş¿źěěś£ ŕńăğňěŋŋőě őąřăğőćăŋĺě ŋě őłăğżćăńő őźşšĺňőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ůěńőćěłă (ňěţăŋĺůěśłőě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě); (d) { łőŋšăłšĺřőćăŋĺě śćěš£źěčőś£ ÿăřă ś őŕšĺůěśłĺňĺ ŕřĺąőřăňĺ ŋě ćżğżćăńő řăğřşÿĺšěńĳŋżţ ¡ťťěłšőć (őŕšĺůěśłőě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě)

šě, ŋĺ őŕšĺůěśłă£ ńĺŋğă, ťőłşśĺřş¿źă£ ńşů ńăğěřă ŕřĺ őŕšĺůěśłőň ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺĺ ćğřżćŋőčő ŕřőűěśśă, ŋě ŕőďćěřčńĺśĳ łăłőňş-ńĺąő ğăňěšŋőňş ćőğďěľśšćĺ¿ ŕřĺ łőŋšăłšě ś ŕőńşůăěňżňĺ ŕńăğňěŋŋżňĺ őąřăğőćăŋĺ£ňĺ. Ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě ÿăřőőąřăğŋżţ ŕńăğňőĺďőć śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śńăąőň ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś łőŋšăłšĺřş¿źĺňĺ ŕřěďňěšăňĺ.

Ś şůěšőň őšňěůěŋŋżţ ćżÿě ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ŋăňĺ ŕřěďńőęěŋă čĺŕőšěğă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ĺ ŕőćěďěŋĺ£ ÿăřőćőľ ňőńŋĺĺ. Őŋă ďőŕőńŋ£ěš ĺğćěśšŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ [1, 10] ĺ ďăěš őąž£śŋěŋĺě ňŋőčőőąřăğĺ¿ ŕőćěďěŋĺ£ ¡šőčő ğăčăďőůŋőčő £ćńěŋĺ£ ŕřĺřőďż. Śşšĳ čĺŕőšěğż ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Ńĺŋěľŋă£ ňőńŋĺ£ ŕřĺ şďăřě ć ŕőćěřţŋőśšĳ ğěňńĺ ć řěğşńĳšăšě ńőłăńĳŋőčő řăğőčřěćă ĺ ĺśŕăřěŋĺ£ łřěňŋĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĺ ğěňńĺ ŕřĺ ěčő ŕőśńěďş¿źěľ łőŋďěŋśăűĺĺ ć ćőğďşţě ćżğżćăěš őąřăğőćăŋĺ£ łřěňŋĺěćżţ ůăśšĺű, ć šőň ůĺśńě ĺ ś řăğňěřăňĺ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ŋăŋőňěšřőć. Ŕőćěřţŋőśšĳ łřěňŋĺěćżţ ŋăŋőśšřşłšşř ŕőłřżšă ăšőňăňĺ ćőďőřőďă, šăł łăł ŕřőűěśś łőŋďěŋśăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ć ăšňőśťěřě ćńăęŋőčő ćőğďşţă. Šăłĺě ŋăŋőůăśšĺűż ŋăţőď£šś£ ć ćőğďşţě ć ćĺďě ťřăłšăńĳŋőčő łńăśšěřă ćő ćğćěÿěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ŋĺłăł ŋě ŕřő£ćń££ śěą£, ćŕńőšĳ ďő šőčő ňőňěŋšă, łőčďă ć řěğşńĳšăšě ňěţăŋĺůěśłőčő, šěřňĺůěśłőčő ńĺąő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ćőğďěľśšćĺ£ ĺŋĺűĺĺřş¿šś£ ĺţ čőřěŋĺě ńĺąő ćğřżć. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő łřěňŋĺěćżě ŋăŋőśšřşłšşřż, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăğňěřă ĺ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ňőčşš čőřěšĳ, ůăśšĺůŋő ćğřżćăšĳś£ ĺ ćğřżćăšĳś£ ŕőńŋőśšĳ¿, ůšő śőőšćěšśšćşěš řăğŋőőąřăğŋőňş ŕőćěďěŋĺ¿ ÿăřőćőľ ňőńŋĺĺ śőčńăśŋő őŕĺśăŋĺ£ň őůěćĺďűěć ¡šőčő £ćńěŋĺ£. Łřőňě šőčő, ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŋăćőďőřőęěŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ łřěňŋĺ£ ĺ ćńăčă ăšňőśťěřŋőčő ćőğďşţă őąěśŕěůĺćă¿š őąřăğőćăŋĺě čĺďřăšĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňż ć ŕřőűěśśě čőřěŋĺ£ ĺ ćğřżćă, ůšő şćěńĺůĺćăěš ćřěň£ ęĺğŋĺ šăłőľ ŕńăğňż ďő ŋěśłőńĳłĺţ śěłşŋď. Řőńĳ őłĺśńĺšěń£ ňőčşš ćżŕőńŋ£šĳ ňőńěłşń£řŋżľ łĺśńőřőď, őğőŋ, ŋăţőď£źĺľś£ ć ăšňőśťěřě ćő ćřěň£ ĺ ŕőśńě čřőğż, ă šăłęě śőěďĺŋěŋĺ£ ăğőšă, ŋăţőď£- źĺěś£ ć łăŋăńě ńĺŋěľŋőľ ňőńŋĺĺ [17]. Ć łăůěśšćě ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňőć ĺğńşůěŋĺ£ śćěšă ć ĺśśńěďşěňżţ ŕřőűěśśăţ śńěďşěš ćżďěńĺšĳ šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě [1], śćěůěŋĺě ĺőŋĺğĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű čĺďřăšĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňż [10], ţěňĺń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ [18], ťőšő- ĺ ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ [19, 20]. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ řěăńĳŋőčő ćłńăďă łăęďőčő ĺğ şŕőň£ŋşšżţ £ćńěŋĺľ ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěďěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Čőřěŋĺě ĺ ćğřżć ŋăŋőśšřşłšşřĺ-

řőćăŋŋőčő čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ ć śőůěšăŋĺĺ ś őąřăğőćăŋĺěň čĺďřăšĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňż, őłřşęěŋŋőľ ćĺţřěćżňĺ ŕőšőłăňĺ, śŕőśőąŋż ŕřő£ćń£šĳś£ ć ćĺďě śćěš£źěčőś£ ÿăřă řăğňěřőň 0.1{0.8 ň, ăćšőŋőňŋő ŕěřěňěźă¿źěčőś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě śő śłőřőśšĳ¿ ďő 0.5 ň/ś. Śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňőĺďă şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ňěřě ěčő őśšżćăŋĺ£ ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő śĺńă Ăřţĺňěďă, ćżšăńłĺćă¿ÿă£ čőř£ůĺě ŕńăğňőĺďż ććěřţ, łőňŕěŋśĺřşěšś£ ćěśőň ůăśšĺű ŕřőďşłšőć őłĺśńĺšěńĳŋőľ řěăłűĺĺ. Ćřěň£ ęĺğŋĺ šăłĺţ ŕńăğňőĺďőć ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 1 ś.

1. J. Abrahamson and J. Dinnis, Nature 403, 519 (2000). 2. D. Kovalev, V. Y. Timoshenko, N. Kunzner et al., Phys.

Rev. Lett. 87, 68301 (2001).

3. F. V. Mikules, J. D. Kirtland, and M. J. Sailor, Adv.

Mater. 14, 38 (2002).

4. D. Clement, J. Diener, E. Gross et al., Phys. Stat. Sol.

(a) 202, 1357 (2005).

5. S. K. Lazarouk, A. V. Dolbik, P. V. Jaguiro et al., Physics, Chemistry and Application of Nanostructures, World Press, Singapure, 2005, p. 378.

6. S. K. Lazarouk, A. V. Dolbik, and V. E. Borisenko, www.nano-center.org (2005).

7. Ă. Ă. Śłőćőřőďă, ĘİTŤ 112, 877 (1997). 8. Ś. Ć. Ÿěćłşŋőć, Ďőłń. ŘĂŊ 379, 181 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 11 { 12 2006

Ÿăřőőąřăğŋżě ŕńăğňőĺďż, őąřăğş¿źĺěś£ ŕřĺ čőřěŋĺĺ ĺ ćğřżćě : : : 699

9. Properties of Porous Silicon, Ed. L. Canham, INSPEC, London, 1997.

10. Ă. Ĺ. Ěčőřőć, Ś. Ĺ. Śšěŕăŋőć, Č. Ď. Ÿăąăŋőć, Şśŕěţĺ Ťĺğ. Ŋăşł 174, 107 (2004).

11. Ă. Ĺ. Ěčőřőć, Ś. Ĺ. Śšěŕăŋőć, ĘŠŤ 72, 102 (2002). 12. Ă. Ć. Ďőńąĺł, Ś. Ł. Ńăğăřşł, Ě. Ć. Ńşűěŋłő ĺ ďř., Ĺğćěśšĺ£ Ąěńőřşśśłőľ ĺŋęěŋěřŋőľ ăłăďěňĺĺ é 1(19)/5, 30 (2005).

13. Handbook of chemistry and physics, Ed. D. R. Lide, 80 edition, CRC Press LLC, 1999.

14. Ă. Ć. Ďőńąĺł, Ă. Ă. Łőćăńěćśłĺľ, Ś. Ł. Ńăğăřşł ĺ ďř., Ĺğćěśšĺ£ Ąěńőřşśśłőľ ĺŋęěŋěřŋőľ ăłăďěňĺĺ é 1(15)/4, 41 (2003).

15. Ă. Ă. Łőćăńěćśłĺľ, Ă. Ć. Ďőńąĺł, Ś. Ł. Ńăğăřşł, Ć. Ă.

Ńăąşŋőć, Ďőłńăďż ŊĂŊ ŘĄ 49, 103 (2005).

16. Ś. Ł. Ńăğăřşł, Ă. Ć. Ďőńąĺł, Ŕ. Ć. Ęăčĺřő ĺ ďř., Ťĺğĺłă ĺ šěţŋĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć 39, 917 (2005).

17. Ň. Ŕ Ńĺśĺűă, Ň. §. Ćăńăţ, Ăšňőśťěřŋă£ ĺ łőśňĺůěśłă£ őŕšĺłă, Łĺěć, Ńőčőś, 2002.

18. P. McCord, S. L. Yau, and A. J. Bard, Science 257, 68 (1992).

19. S. Lazarouk, P. Jaguiro, S.Katsouba et al., Applied Physics Letters 68, 2108 (1996).

20. S. Lazarouk, S. Katsouba, A. Tomlinson et al., Materials Science and Engineering 69–70, 114 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 11 { 12 2006