Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 12, ś. 771 { 773 cfl 2007 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ńőłăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćżśőłőŕřőćőď£źĺţ őąńăśšěľ ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ŕőńĺăňĺďĺŋă

Ă. Ŋ. Ĺőŋőć, Ň. Ŋ. Ŋĺłőńăěćă^+, Ř. Řěŋů^{∗1)}

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

+Ĺŋśšĺšşš ćżśőłőňőńěłşń£řŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ŘĂŊ, 199004 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�Institut f-ur Experimentalphysik, Freie Universitat Berlin, 14195 Berlin, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ăŕřěń£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 10 ňă£ 2007 č.

Ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ŕőńĺăňĺďĺŋă ňěšőďőň ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ őąŋăřşęěŋż ŕřőćőď£źĺě šőůłĺ ś őňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Őąŋăřşęěŋă łőřřěń£űĺ£ ňěęďş řăśŕřěďěńěŋĺěň ćżśőłőŕřőćőď£źĺţ šőůěł ĺ ŋěřőćŋőśšĳ¿ řěńĳěťă ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕńőšŋőśšĳ ŕřőćőď£źĺţ łăŋăńőć ćŋşšřĺ ŕőńĺňěřă ğăćĺśĺš őš ňăšěřĺăńă ŕőďńőęłĺ.

PACS: 68.37.Ps, 73.63.�b, 74.45.+c, 81.07.Bc

Łăł ĺğćěśšŋő, ć ŋěďőŕĺřőćăŋŋżţ, ŋěśőŕř£ęěŋŋżţ ŕőńĺňěřŋżţ ŕńěŋłăţ (ŔŔ) ćőğŋĺłăěš ňěšăńńĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ, ěśńĺ ĺţ ŕőňěśšĺšĳ ć ś¡ŋďćĺůśšřşłšşřż ňěšăńń { ŔŔ { ňěšăńń (Ň-ŔŔ-Ň) [1-3]. Šőńźĺŋă ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ¡šőš ¡ťťěłš, ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 2 ňł ć őšśşšśšćĺĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ [4] ĺ ąőńěě 10 ňł, ěśńĺ ŕřĺłńăďżćăšĳ ďőŕřőąĺćŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě [3]. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ŕřőćőďĺňőśšĳ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕő őšďěńĳŋő řăśŕőńőęěŋŋżň ŕřőćőď£źĺň łăŋăńăň ŕńőšŋőśšĳ¿ 10^5−10^8 śň^{−2} ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ŕńőźăďĳ¿ śěůěŋĺ£ ŕőř£ďłă 10^{−10} śň^2 [5]. Ć ś¡ŋďćĺů-śšřşłšşřăţ śćěřţŕřőćőďŋĺł { ŔŔ { śćěřţŕřőćőďŋĺł (Ś-ŔŔ-Ś) ŋăąń¿ďăěšś£ śćěřţŕřőćőď£źĺľ šőł ŕřĺ šőńźĺŋě ŔŔ ďő 10 ňł [3, 6 { 8]. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ňěŋĳÿěľ łřĺšĺůěśłőľ (T_c), śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕěřěţőďş ňěšăńńĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć ć śćěřţŕřőćőď£- źěě śőśšő£ŋĺě, ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ş Ś- ŔŔ-Ś śšřşłšşř ĺňěěš ţăřăłšěřŋżľ ďęőğěťśőŋőćśłĺľ ćĺď ś őšśşšśšćĺěň čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŕř£ňőň ĺ őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďăěňă£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă (I_c), (I_c { ćěńĺůĺŋă šőłă ŕěřěţőďă śćěřţŕřőćőďŋĺł { ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń) ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćěńĺůĺŋě (1 − T/T_c) ć ĺŋšěřćăńě 1.7 K < T < T_c [7, 8]. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě I_c őš šěňŕěřăšşřż, ŋě ţăřăłšěřŋőě ďń£ ŋăćěďěŋŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŕőńĺňěřŋżţ łăŋăńăţ ĺğ-ğă ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ł śćěřţŕřőćőď£źĺň ¡ńěłšřőďăň, śőőšćěšśšćşěš šőůěůŋőňş łőŋšăłšş ňěęďş ďćşň£ śćěřţŕřőćőďŋĺłăňĺ. İšő ć őšśşšśšćĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő łőŋšăłšă ňěęďş śćěřţ-

1)R. Rentzsch.

ŕřőćőď£źĺňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ şłăğżćăěš ŋă ąěğďĺśśĺŕăšĺćŋżľ šřăŋśŕőřš ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŕőńĺňěřě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőńĺăňĺďĺŋă ňěšőďăňĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ćżąőř ŕőńĺăňĺďĺŋă ążń őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő őŋ őąńăďăěš ŕńăśšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ąńĺğłĺňĺ ł ăšăłšĺůěśłőňş ŕőńĺŕřőŕĺńěŋş, ŋă łőšőřőň řăŋěě ążń őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [2, 3].

Ŕőńĺăňĺďĺŋ, ţĺňĺůěśłă£ ťőřňşńă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1, ążń śĺŋšěğĺřőćăŋ ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ

Řĺś.1. Ţĺňĺůěśłőě śšřőěŋĺě ŕőńĺăňĺďĺŋă

ć [9]. Ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőńĺňěřă ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě ŕőńĺăňĺďĺŋ ŋăţőďĺńś£ ć ăňőřťŋőň śőśšő£ŋĺĺ, łőčďă ňăłřőňőńěłşńż ŋě ĺňě¿š őŕřěďěńěŋŋőčő őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďő šěňŕěřăšşřż ŋăůăńă ďěśšřşłšĺćŋżţ ŕřőűěśśőć (∼ 150^∘C).

Řăśšćőř ŕőńĺăňĺďĺŋă ć ůĺśšőň śŕĺřšě (5%-čő ŕő ňăśśě) ŋăŋőśĺńś£ ŋă ňěšăńńĺůěśłĺě ¡ńěłšřőďż ňěšőďőň ŕőńĺćă. Ć łăůěśšćě ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕőďńőęěł ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕőńĺřőćăŋŋżě ŕńăśšĺŋłĺ ĺğ Au, Pt, Ir, Sn, In, Nb, p-Ge ś ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ă šăłęě ňěšăńńĺůěśłĺě ŕńěŋłĺ Au ĺ Pt, ŋăŕż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 771 8^�

772 Ă. Ŋ. Ĺőŋőć, Ň. Ŋ. Ŋĺłőńăěćă, Ř. Řěŋů

Řĺś.2. Śőŕőśšăćńěŋĺě ĂŚŇ-šőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ŕőńĺăňĺďĺŋă šőńźĺŋőľ 1 ňł, ŋăţőď£źěľś£ ŋă ğőńőšőľ ŕőďńőęłě (ă), ś šőŕőčřăťĺěľ šőłă šőčő ęě şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă ğőŋďě 0.01 Ć (b)

ńěŋŋżě ć ćăłşşňě ŋă śšěłń£ŋŋżě ŕőďńőęłĺ. Ŕőśńě şďăńěŋĺ£ řăśšćőřĺšěń£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 90{100^∘C ć šěůěŋĺě 30{60ňĺŋ ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕńěŋłĺ ŕőńĺăňĺďĺŋă šőńźĺŋőľ 0.8{1.8 ňłň. Ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋőśĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă (Solver P47, NTMDT), ŕőğćőń£¿źěčő šăłęě ĺğňěř£šĳ šőł řăśšěłăŋĺ£, ążńĺ őďŋőćřěňěŋŋő ĺśśńěďőćăŋż šőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ šőłă. Ŕńőźăďĳ łőŋšăłšă ňěęďş ğőŋďőň ĺ ŕőńĺňěřőň ążńă ∼ 100 ŋň^2. Ążńĺ šăłęě ĺśśńěďőćăŋż ćőńĳš { ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (ĆĂŢ) ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż šőŕőčřăťĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ (a) ŕőńĺăňĺďĺŋă, ă šăłęě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă ŋěľ šőłă (b). Ğďěśĳ śćěšńżňĺ šőŋăňĺ őšňěůěŋż ćżśšşŕż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŋăĺąőńĳÿĺě ŕő ćěńĺůĺŋě šőłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ĺňěěšś£ łőřřěń£- űĺ£ ňěęďş šőŕőčřăťĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺěň šőłă, ă ĺňěŋŋő: ŋăĺąőńĳÿĺě ŕő ćěńĺůĺŋě šőłĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ć šőůłăţ, ćżśšşŕă¿źĺţ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿. İšő ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ćőğňőęŋőľ śšřşłšşřŋőľ ŕřěřěśšřőľłě ŕőńĺňěřă ć ňěśšăţ, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ćżśőłş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ. Ŕřĺ ¡šőň ĆĂŢ ć šőůłăţ ś ćżśőłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ŕőďůĺŋ£ěšś£ őňĺůěśłőňş ğăłőŋş (řĺś.3). Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ğőŋďă ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă ćěńĺůĺŋă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R ∼ 5 · 10^6 Őň. Ěśńĺ ĺğňěřěŋĺ£ ďěńăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőďőć, ş łőšőřżţ ŕńőźăďĳ łőŋšăłšă ś ŕőńĺňěřőň ąőńĳÿě, šő śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕőńĺăňĺďĺŋă şňěŋĳÿăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő şćěńĺůěŋĺ¿ ŕńőźăďĺ łőŋšăłšă. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ŕńőźăďĺ łőŋšăłšă ∼ 400 ňłň^2 śőŕřőšĺćńěŋĺě ążńő ∼ 1 Őň.

Ć šěňŋżţ őąńăśš£ţ řĺś.2b, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋĺğłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕőńĺňěř őąńăďăěš ¡ťťěłšőň őąřăšĺňőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ć ćżśőłőŕřőćőď£źěě śőśšő-

Řĺś.3. Šĺŕĺůŋżě łřĺćżě ĆĂŢ ďń£ ćżśőłőőňŋżţ şůăśšłőć ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ (ŋă řĺśşŋłě ŋĺęŋ££ ĺ ńěćă£ őśĺ) ĺ ŋĺğłőőňŋżţ şůăśšłőć (ćěřţŋ££ ĺ ŕřăćă£ őśĺ) ć śńşůăě Au, Sn ĺ Nb ¡ńěłšřőďőć

£ŋĺě ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż ŋăŕř£ęěŋĺ£, łőšőřă£ ć ŋăÿěň śńşůăě ňěŋĳÿě ŕřőąĺćŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, řăćŋőčő 10^6 Ć/śň (řĺś.3). Ŕřĺ ŕěřěłń¿ůěŋĺĺ ć ŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕőńĺňěř őąńăďăěš śőŕřőšĺćńěŋĺěň, ŕřĺňěřŋő řăćŋżň 2 · 10^9 Őň. Łăł ŕőłăğăń ¡łśŕěřĺňěŋš, ďń£ őďŋőľ ĺ šőľ ęě šőńźĺŋż ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ ŕńőšŋőśšĳ ŕřőćőď£- źĺţ šőůěł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă, ă šăłęě ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ć ŋĺţ šőłă ğăćĺś£š őš ćĺďă ňěšăńńĺůěśłőľ ŕőďńőęłĺ. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕřőćőď£źĺţ šőůěł ś ňăłśĺňăńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ šőłă ŋăąń¿ďăńăśĳ ć šőň śńşůăě, łőčďă ŕőńĺăňĺďĺŋ ążń ŋăŋěśěŋ ŋă ŕőďńőęłĺ ĺğ Cu(4.4 ¡Ć), Au(4.3 ¡Ć), Fe(4.31 ¡Ć)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Ńőłăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćżśőłőŕřőćőď£źĺţ őąńăśšěľ ć šőŋłĺţ . . . 773

ĺ Sn(4.38 ¡Ć)^{2)}. Ŋăĺňěŋĳÿă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕřőćőď£źĺţ šőůěł ś ŋăĺňěŋĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ šőłă ŋăąń¿ďăńăśĳ, łőčďă ŕőńĺăňĺďĺŋ ążń ŋăŋěśěŋ ŋă Nb(3.99 ¡Ć). Ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřőćőď£źĺě šőůłĺ ć ŕőńĺăňĺďĺŋě ňěšőďőň ĂŚŇ, łőčďă őŋ ążń ŋăŋěśěŋ ŋă ŕőďńőęłĺ ĺğ Ir(4.7 ¡Ć), Pt(5.32 ¡Ć), p-Ge ĺ In(3.8 ¡Ć) ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśš£ţ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ďő 10^5 Ć/śň.

Ŕőćěďěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőńĺăňĺďĺŋă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă łőŋšăłšĺřş¿źěčő ś ŋĺň ňěšăńńă śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ ŕő ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ňŋőčĺţ šĺŕőć ŕőńĺňěřőć [10, 11], ă šăłęě őřčăŋĺůěśłĺţ ňőńěłşń [12] ŕřĺ ĺţ łőŋšăłšě ś řăğńĺůŋżňĺ ňěšăńńăňĺ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ŕőńĺňěřőć ŕřőĺśţőďĺš ğă śůěš ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő- £ŋĺľ ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ ąńĺğłĺţ ł şřőćŋ¿ Ťěřňĺ ąőńĳÿĺŋśšćă ňěšăńńőć, ŋăţőď£źĺţś£ ćŋşšřĺ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŕőńĺňěřŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă. İńěłšřĺğăűĺ£ ŕőńĺňěřă ŋőśĺš śěńěłšĺćŋżľ ţăřăłšěř, łőčďă őďŋĺ ňěšăńńż ĺŋęěłšĺřş¿š ąőńĳÿě ğăř£ďă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ. İšő őąž£śŋ£ěšś£ řăğŋőľ řăąőšőľ ćżţőďă ¡ńěłšřőŋă ĺğ ňěšăńńă ĺ ćĺďőň řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ őš ¡ŋěřčĺĺ ć ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě ŕőńĺňěřă.

Ć [11, 13] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ğăř£ď őšřĺűăšěńĳŋőčő ĺńĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ğŋăłőć ňőęěš ŋăłăŕńĺćăšĳś£ ć ŕőńĺňěřě ŕőśńě ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ łőŋšăłšőć ś řăğńĺůŋżňĺ ňěšăńńăňĺ, ŕřőŋĺłă£ ć ěčő šőńźş ďő ŋěśłőńĳłĺţ ňĺłřőŋ ć őšśşšśšćĺě ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ůšő ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő śńăążň šřăŋśŕőřšőň ğăř£ďă ć ŕőńĺňěřě ğă śůěš őďŋőćřěňěŋŋżţ ďěľśšćĺľ ĺőŋŋőčő ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ňěţăŋĺğňőć. Ďń£ ŕřőćěřłĺ ćńĺ£ŋĺ£ ¡ťťěłšă ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ ążń ŕőśšăćńěŋ śńěďş¿źĺľ ¡łśŕěřĺňěŋš. Ć šě őąńăśšĺ ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ, čďě őšśşšśšćşěš őňĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ, ŕőďăćăńőśĳ śłăŋĺřş¿źěě ŋăŕř£ęěŋĺě ś ůăśšőšőľ 1 Čű ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőń£řŋőśšĺ ĺ ćěńĺůĺŋőľ 300 ňĆ. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŕěřěłń¿ůěŋĺě ĺğ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ć ćżśőłőŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ś ğăďěřęłőľ ŕő ćřěňěŋĺ, ă ĺňěŋŋő šőńĳłő ŕőśńě ąőńĳÿőčő ůĺśńă űĺłńőć ŕőďăůĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ŕőńĺňěřŋş¿ ŕńěŋłş. Ŕřĺ ¡šőň ś ŕőśńěďş¿źĺň űĺłńőň ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěŕřěřżćŋőě ćőğřăśšăŋĺě šőłă. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăłőŕńěŋĺěň ğăř£ďă ć ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłě ďő ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż, ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ĺğ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ć ŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ćżřăęăěň ąńăčőďăřŋőśšĳ Ň.Ś. Ďşŋăěćśłőňş ğă ŕőňőźĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ă

2)Ć śłőąłăţ ŕřĺćěďěŋż řăąőšż ćżţőďă ďń£ ¡ńěłšřőŋă ć ćăłşşň ĺğ ůĺśšżţ ňěšăńńőć.

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ śĺńż šőłă őš ůĺśńă ĺğňěřěŋĺľ ĆĂŢ ś ŕőňőźĳ¿ ĂŚŇ. Ŋăŕř£ęěŋĺě U = 0�300 ňĆ, ĺŋšěřćăń ňěęďş ĺğňěřěŋĺ£ňĺ 1 ś

šăłęě Ĺ. Ÿńĺňăłş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż. Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě ŕřőčřăňňőľ \Ŋĺğłőřăğňěřŋżě łćăŋšőćżě śšřşłšşřż", Řőśśĺ£ ĺ Ťĺğĺůěśłĺň őšďěńěŋĺěň Freie Universitat, Ąěřńĺŋ, Čěřňăŋĺ£.

1. Ŋ. Ś. Ěŋĺłőńőŕ£ŋ, Ś. Č. Čřşğďěćă, Ŋ. Ň. Čăńăÿĺŋă, ĺ ďř. Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 283, 1404 (1985).

2. Ŋ. Ś. Ěŋĺłőńőŕ£ŋ, Ń. Ŋ. Čřĺčőřőć, Ś. Č. Śňĺřŋőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 49, 371 (1989).

3. Ć. Ň. Ăřţăŋčőřőďśłĺľ, Ă. Ŋ. Ĺőŋőć, Ć. Ň. Šşůłěćĺů, Ĺ. Ś. Ÿńĺňăł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 51, 56 (1990).

4. Ć. Ă. Ğăłřěćśłĺľ, Ă. Ŋ. Ĺőŋőć, Ă. Ŋ. Ńăůĺŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 24, 89 (1998).

5. Ő. Ă. Śłăńďĺŋ, Ă. đ. Ęěřěąőć, Ć. Ć. Ďěńěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 51, 141 (1990).

6. Ă. Ŋ. Ĺőŋőć, Ć. Ă. Ğăłřěćśłĺľ, Ĺ. Ň. Ńăğěąŋĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 25, 36 (1999).

7. Ă. Ŋ. Ĺőŋőć, Ă. Ŋ. Ńăůĺŋőć, Ř. Řěŋů, Ŕĺśĳňă ĘŠŤ 28, 69 (2002).

8. Ă. Ŋ. Ĺőŋőć, Ć. Ă. Ğăłřěćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 26, 34 (2000).

9. H. Komber, C. Klinger, and F. B-ohme, Macromolecules 30, 8066 (1997).

10. C. D. Duke, T. J. Fabish, Phys. Rev. Lett. 37, 37 (1978). 11. L.-H. Lee, J. of Electrostatics 32, 1 (1994). 12. A. K. Mahapatro, R. Agrawal, and S. Ghosh, J. of Appl.

Phys. 96, 3583 (2004).

13. J. Lowell, A. C. Rose-Innes, Adv. Phys. 29, 947 (1980).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007