Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 3, ś. 158 { 162 © 2004 č. 10 ťěćřăń£

Ňăčŋĺšőřěğőŋăŋśŋőě şŕřőůŋěŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńőć łřěňŋĺ£

đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć^{1)}, Ă. Ă. Ąăśłăłőć, Ă. Ň. Őřńőć^+, Ă. Ă. Śłćőřűőć^+, Ě. Ŋ. Ĺŋłĺŋă^+, Ľ. Šăŋĺňőšő^{�2)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

+Şńĳ£ŋőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 432970 Şńĳ£ŋőćśł, Řőśśĺ£

�Institute for Molecular Science, 444-8585, Okazaki, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ďěłăąř£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 5 £ŋćăř£ 2004 č.

Őąŋăřşęěŋő řěğőŋăŋśŋőě ćńĺ£ŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ĺ śłřěźěŋŋőčő ś ŋĺň ŕěřěňěŋŋőčő śćěřţćżśőłőůăśšőšŋőčő ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŋă ŕőďćĺęŋőśšĳ ďĺśńőłăűĺľ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ łřěňŋĺ£ p-šĺŕă. Ůăśšőšă ŕěřěňěŋŋőčő ĺ ĺŋďşłűĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋőě şŕřőůŋěŋĺě łřĺśšăńńőć, şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ) ć ďěťěłšăţ śšřşłšşřż. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕěřćĺůŋżě ¡ńěňěŋšăřŋżě ŕřőűěśśż őąŋăřşęěŋŋżţ řăŋěě ňăčŋĺšőŕńăśšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć (ćńĺ£ŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕńăśšĺůŋőśšĳ) £ćń£¿šś£ śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżňĺ ć łřĺśšăńńăţ łřěňŋĺ£. Őąŋăřşęěŋă ăŋĺğőšřőŕĺ£ śŕěłšřă İŔŘ, ďěšěłšĺřşěňőčő ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőąěčőć ďĺśńőłăűĺľ.

PACS: 61.72.Hh

Ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ŇŔ) ŋă ňěţăŋĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńőć [1 { 10] ŕřĺćěńő ł őąŋăřşęěŋĺ¿ ŕńăśšĺťĺłăűĺĺ łřĺśšăńńőć, ćżğżćăěňőľ ćőğąşęďěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ) ć ďěťěłšăţ śšřşłšşřż ć śłřěźěŋŋżţ ŕőśšő£ŋŋőň ĺ śćěřţćżśőłőůăśšőšŋőň (ŚĆŮ) ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ [11]. İšő ŋőćőě ťĺğĺůěśłőě £ćńěŋĺě ążńő ŕřěďśłăğăŋő ć [10]. Ć ďăńĳŋěľÿěň řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ňăčŋĺšőřěğőŋăŋśŋőľ ŕńăśšĺťĺłăűĺĺ łřĺśšăńńőć ążńĺ ŕőďšćěřęďěŋż ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć łăůěśšćě ŋőćőľ ňěšőďĺłĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżţ śšăďĺľ ŕńăśšĺůŋőśšĺ ĺ łőśćěŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ İŔŘ ć ŕřőűěśśě ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ [12 { 16]. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ śřěďŋĺľ ŕřőąěč ďĺśńőłăűĺľ [11, 12], ňĺłřőšćěřďőśšĳ [13 { 15] ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ďěťőřňăűĺőŋŋőčő şŕřőůŋěŋĺ£ [16] ğăćĺś£š őš ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ć ŕăřăţ ďěťěłšőć, őŕřěďěń£¿źěľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřěőďőńěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ŕřěŕ£šśšćĺľ (śšőŕőřőć) ďĺśńőłăűĺ£ňĺ. Ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőľ ŕńăśšĺťĺłăűĺĺ łřĺśšăńńőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąńĺğłĺţ ł łőňŋăšŋőľ, őąşśńőćńěŋă šěň, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĳ ęĺğŋĺ łőřőšłőęĺćşźĺţ śőśšő£ŋĺľ ďěťěłšőć őłăğżćăěšś£ ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ [11 { 16]. Ŕő¡šőňş ŇŔ ś ĺŋďşłűĺěľ ∼ 1 Šń śŕőśőąŋż ćńĺ£šĳ łăł ŋă łĺŋěšĺłş ăčřěčĺřőćăŋĺ£ ŕă-

1)e-mail: morgunov@issp.ac.ru 2)Y. Tanimoto.

řăňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ, őš łőšőřőľ ğăćĺśĺš ŕő£ćńěŋĺě šěţ ĺńĺ ĺŋżţ šĺŕőć ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śšőŕőřőć [17 { 20], šăł ĺ ŋă ŕřőűěśś şśšăŋőćńěŋĺ£ ĺńĺ řăğřżćă łőćăńěŋšŋżţ ść£ğěľ ňěęďş ŕăřăňăčŋĺšŋżň űěŋšřőň ŋă ńĺŋĺĺ ďĺśńőłăűĺĺ ĺ ńőłăńĳŋżň ŕřěŕ£šśšćĺěň ć őąžěňě ĺőŋŋőčő łřĺśšăńńă [1 { 10].

Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ İŔŘ, śšĺňşńĺřş¿źĺľ ĺğňěŋěŋĺě ŕńăśšĺůŋőśšĺ, ŋăąń¿ďăńĺ šőńĳłő ć ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ. Ŋěĺğćěśšŋő, ňőęŋő ńĺ ŕőćńĺ£šĳ ŋă ŕńăśšĺůŋőśšĳ ďřşčĺţ šĺŕőć šćěřďżţ šěń, ŋăŕřĺňěř, c łőćăńěŋšŋżň šĺŕőň ść£ğĺ, ćőğąşęďă£ ć ŋĺţ ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕĺŋőćżľ řěğőŋăŋś. Őšćěš ŋă ¡šőš ćőŕřőś ĺňěěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě, ŕőśłőńĳłş ćőğňőęŋőśšĳ śěńěłšĺćŋőčő ůăśšőšŋő-ŋăśšřőěŋŋőčő şŕřăćńěŋĺ£ ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺěľ łřĺśšăńńőć, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£ řăğńĺůŋżňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ ďćĺęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřőľ, śćĺďěšěńĳśšćőćăńă ąż őą şŋĺćěřśăńĳŋőň ţăřăłšěřě şůăśšĺ£ śŕĺŋőć ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ňěţăŋĺůěśłĺţ śćőľśšć łřĺśšăńńőć.

Ŕőďćĺęŋőśšĳ ďĺśńőłăűĺľ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Si (śăňőň řăśŕřőśšřăŋěŋŋőň ¡ńěňěŋšăřŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě) őŕřěďěń£ěšś£ ŋě šőńĳłő ńőłăńĳŋżňĺ śšőŕőřăňĺ, ŋő ĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋżň řěńĳěťőň Ŕăľěřńśă [21]. Ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő śőőąźěŋĺľ ő řăğşŕřőůŋěŋĺĺ ńěčĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńőć Si ś ďĺśńőłăűĺ£ňĺ ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ŇŔ ś ĺŋďşłűĺěľ ∼ 1 Šń [22 { 26]. Őďŋăłő śăňő ŕő śěąě ŋăńĺůĺě ňăčŋĺšőŕńăśšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ěźě ŋě

158 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 őğŋăůăěš, ůšő ŇŔ ćńĺ£ěš ŋă ŕőďćĺęŋőśšĳ ďĺśńőłăűĺľ ŕşšěň ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ďěťěłšőć ć Si. Ćńĺ- £ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżě ŕřőűěśśż ć £ďřăţ ďĺśńőłăűĺľ ć łřěňŋĺĺ ążńő őąŋăřşęěŋő řăŋěě [27, 28], őďŋăłő ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ łřěňŋĺ£ ŕşšěň \ŕěřěłń¿ůěŋĺ£" ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ďěťěłšőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő śĺţ ŕőř ŋě ĺśśńěďőćăŋă. Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ğăłń¿ůăěšś£ ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ ďĺśńőłăűĺľ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Si p-šĺŕă ŕőśńě őďŋőćřěňěŋŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ śłřěźěŋŋżţ ŕőśšő£ŋŋőčő ĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕřĺ šăłőň śőőšŋőÿěŋĺĺ ůăśšőšż ŚĆŮ ŕőń£ ĺ ĺŋďşłűĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŇŔ B_0, łőčďă ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě İŔŘ: g—ĆB_0 = h, čďě —Ć { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, g ∼ 2 { g-ťăłšőř.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ńěčĺřőćăŋŋżě ąőřőň ŕőńĺřőćăŋŋżě ŕńăśšĺŋż łřěňŋĺ£ ďĺăňěšřőň 100 ňň, ćżřăźěŋŋőčő ŕő ňěšőďş Ůőţřăńĳśłőčő, ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 1 Őň·śň. Ŕőśńě ćżřăźĺćăŋĺ£ ĺ ŕőńĺřőćłĺ ŕńăśšĺŋż ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ńěš ŋě ŕőďćěřčăńĺśĳ ćŋěÿŋĺň ćőğďěľśšćĺěň. Ĺğ ŋĺţ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśŋőćŋőňş ąăğőćőňş śřěğş ćżřěğăńĺ őąřăğűż řăğňěřőň 32 × 10 × 0:48 ňň, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ąőńĳÿă£ čřăŋĳ śőőšćěšśšćőćăńă ŕńőśłőśšĺ (100). İšş čřăŋĳ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďń£ ŋăŋěśěŋĺ£ űăřăŕĺŋż ćďőńĳ ďńĺŋŋőľ śšőřőŋż łřĺśšăńńă, ŕăřăńńěńĳŋőľ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ [011] (řĺś.1). Ŕőśńě ¡šőľ ŕřőűěďşřż őąřăğěű ŕőňěźăńĺ ć ŕř£ňő-

Řĺś.1. Śţěňă, ĺńń¿śšřĺřş¿źă£ ďĺśńőłăűĺőŋŋżě ŕőńşŕěšńĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ łřěňŋĺ£ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (100) ŕřĺ ŋăčřşęěŋĺĺ ůěšżřěţšőůěůŋżň ĺğčĺąőň ćőłřşč ŋăŕřăćńěŋĺ£ [0—11]. 1 ĺ 2 { ďĺśńőłăűĺőŋŋżě ŕőńşŕěšńĺ, řăśŕőńőęěŋŋżě ć ŕńőśłőśš£ţ śłőńĳęěŋĺ£ (111) ĺ (1—1—1), śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőńśšőľ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă űăřăŕĺŋă, ŋăŋěśěŋŋă£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [011]. Ćżţőďż ŕőńşŕěšěńĳ ďĺśńőłăűĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ (100), ćż£ćń£ěňżě ţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň, ŕőłăğăŋż ůěřŋżňĺ šőůłăňĺ

şčőńĳŋżľ řěğőŋăšőř, łőšőřżľ ążń śőčńăśőćăŋ ś ňăčŋěšřőŋőň ŋă ŕőśšő£ŋŋőľ ůăśšőšě = 9:6 ČČű ĺ ŋăţőďĺńś£ ňěęďş ŕőń¿śăňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšă. Ăššěŋ¿- ăšőř ŕőğćőń£ń řěčşńĺřőćăšĳ ŚĆŮ ňőźŋőśšĳ ć řěğőŋăšőřě ć ďĺăŕăğőŋě P ∼ 0:3−15 Ćš. Ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ ć ŇŔ ć šěůěŋĺĺ 30 ňĺŋ, ćśěčďă ŕřőĺğćőďĺňőľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, őąřăğűż ĺğćńěłăńĺ ĺğ řěğőŋăšőřă ĺ śŕşśš£ 3 ňĺŋ ďěťőřňĺřőćăńĺ ůěšżřěţőŕőřŋżň ĺğčĺąőň ćőłřşč ŋăŕřăćńěŋĺ£ [0—11] ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 675^ffiŚ. Łőŋšřőńĳŋżě őąřăğűż, ŋě ŕőďćěřčăćÿĺěś£ ďěľśšćĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, šăłęě ćżďěřęĺćăńĺ ć šěůěŋĺě 33 ňĺŋ ňěęďş ććěďěŋĺěň ďĺśńőłăűĺľ ĺ ďěťőřňĺřőćăŋĺěň. Ŕřĺ ďěťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĳ (100) ŕőďćěřčăńăśĳ ďěľśšćĺ¿ řăśš£čĺćă¿źěčő ňěţăŋĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ 58 ŇŔă, ŕőśšő£ŋŋőčő ćďőńĳ ĺśśńěďşěňőľ ůăśšĺ łřĺśšăńńă ĺ őďĺŋăłőćőčő ćő ćśěţ őŕżšăţ. Ŕřĺ ¡šőň, śőčńăśŋő [29], ăłšĺćĺřőćăńĺśĳ ůěšżřě śĺśšěňż śłőńĳęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ: (111) [1—10], (111) [10—1], (1—1—1) [—10—1], (1—1—1) [110]. Ć řěğşńĳšăšě ŋăčřşęěŋĺ£ őąřăğűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 675^ffiŚ ć ěčő ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ćőğŋĺłăńĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋżě ŕőńşŕěšńĺ, śőśšő£źĺě ĺğ ďćşţ 60-čřăďşśŋżţ śěčňěŋšőć ĺ ťřăčňěŋšă ćĺŋšőćőľ ďĺśńőłăűĺĺ, řăśŕőńőęěŋŋőčő ŕăřăńńěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ (100) (řĺś.1).

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ŕřőąěčă ďĺśńőłăűĺľ ŕőď ďěľśšćĺěň ňěţăŋĺůěśłőľ ŋăčřşğłĺ őš ĺŋďşłűĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B0, ŕřĺłńăďżćăěňőčő ŕěřěď ŋăčřşęěŋĺěň: 1 { ć őšśşšśšćĺě ŚĆŮ ŕőń£, 2 { ŕřĺ śőćňěśšŋőň ďěľśšćĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ĺ ŚĆŮ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ć őřĺěŋšăűĺĺ B0 ‖ Ć1, 3 { ŕřĺ śőćňěśšŋőň ďěľśšćĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ĺ ŚĆŮ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ć őřĺěŋšăűĺĺ Ć0 ⊥ Ć1. Ňőźŋőśšĳ ŚĆŮ ć řěğőŋăšőřě ∼ 0.3 Ćš. Ćő ćśěţ őŕżšăţ Ć0 ‖ [100]

Ŕőśńě ďěťőřňĺřőćăŋĺ£ łřĺśšăńńă ěčő őţńăęďăńĺ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕřőĺğćőďĺńĺ śěńěłšĺćŋőě ţĺňĺůěśłőě šřăćńěŋĺě, ćż£ćń£¿źěě ŕőńőęěŋĺ£ ćżţőďőć ńĺŋĺľ ďĺśńőłăűĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ, ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőčő ŋăąőřă řěăłšĺćőć [22 { 25]. Ĺğňě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 řěŋĺě ŕřőąěčőć 60-čřăďşśŋżţ şůăśšłőć ťřőŋšăńĳŋżţ ďĺśńőłăűĺľ ążńő ćżŕőńŋěŋő ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă. Ŕőśłőńĳłş ăňŕńĺšşďă ŚĆŮ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řěğőŋăšőřě ŋě ążńă őďĺŋăłőćőľ ćďőńĳ ďńĺŋż őąřăğűă, ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ łăęďőľ šőůłĺ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ śřěďŋěčő ŕřőąěčă ďĺśńőłăűĺľ L őš B_0 ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŋěąőńĳÿőľ şůăśšőł łřĺśšăńńă řăğňěřőň ŋě ąőńěě 5 ňň, řăśŕőńőęěŋŋżľ ć ŕşůŋőśšĺ ŚĆŮ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě 3{4 őąřăğűőć, ŕőďćěřčŋşšżţ ďěľśšćĺ¿ ŇŔ ć őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ, ŕőğćőń£ńő ďń£ łăęďőľ šőůłĺ ŋă čřăťĺłăţ ŋăłőŕĺšĳ śšăšĺśšĺłş ŕřőąěčőć ďĺśńőłăűĺľ (∼ 200 ĺğňěřěŋĺľ), őąěśŕěůĺćă¿źş¿ řăğąřőś L, ŋě ŕřěćżÿă¿źĺľ 15%. Šăłĺň őąřăğőň, ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ ążńă śţőďŋă śő śšăŋďăřšŋőľ ŕřőűěďşřőľ ŕőńşůěŋĺ£ śŕěłšřőć İŔŘ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň šőčő, ůšő ć łăůěśšćě őšłńĺłă ŋă řěğőŋăŋś ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŋě ŕőčńőźěŋŋă£ őąřăğűőň ŚĆŮ ňőźŋőśšĳ, ă ŕřőąěčĺ ďĺśńőłăűĺľ, ă ćňěśšő ŋěŕřěřżćŋőľ řăğćěřšłĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŇŔ ŕřőĺğćőďĺńĺ ďĺśłřěšŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ ŋă řăğŋżţ őąřăğűăţ ś ÿăčőň ∼ 0:1 Šń.

Śřěďŋĺľ ŕřőąěč ďĺśńőłăűĺľ ć łřĺśšăńńăţ, ŋě ŕőďćěřčăćÿĺţś£ ďěľśšćĺ¿ ŇŔ, ŕő ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň şśřěďŋěŋĺěň ŕő ŋěśłőńĳłĺň őąřăğűăň, śőśšăćń£ń L_0 = 300±15 ňłň ĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć łăůěśšćě ŋăůăńă őšůěšă ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺąăćłĺ ŕřőąěčőć ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńőć ć ŇŔ. Ć łăůěśšćě ňěřż ćőğďěľśšćĺ£ ŇŔ ŋă ŕńăśšĺůŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ćěńĺůĺŋş (L − L_0)=L_0, čďě L { śřěďŋĺľ ŕřőąěč ťřőŋšăńĳŋżţ ďĺśńőłăűĺľ ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńőć ć ŇŔ.

Ć őšśşšśšćĺě ŚĆŮ ŕőń£ řőśš ŕőśšő£ŋŋőčő ŇŔ, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ćďőńĳ [100], ćżğżćăń ňőŋőšőŋŋőě şćěńĺůěŋĺě (L − L_0)=L_0 (řĺś.2, ğăćĺśĺňőśšĳ 1). Šő ěśšĳ ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńőć ć őďŋőň šőńĳłő ŕőśšő- £ŋŋőň ŇŔ ŋăąń¿ďăěšś£ řăğşŕřőůŋěŋĺě łřĺśšăńńőć, śţőďŋőě ś šěň, ő łőšőřőň śőőąźăńőśĳ řăŋěě ć [22 { 26]. Ŕřĺśşšśšćĺě ŚĆŮ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőźŋőśšĳ¿ P ∼ 0:3 Ćš řăďĺłăńĳŋő ĺğňěŋ£ěš ğăćĺśĺňőśšĳ L(B0). Ěśńĺ ňăčŋĺšŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŚĆŮ ŕőń£ Ć_1 ŋăŕřăćńěŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ćěłšőřş ĺŋďşłűĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő

ŇŔ Ć0 ‖ [100], ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż (L − L0)=L0

őš B_0 śšăŋőćĺšś£ ŋěňőŋőšőŋŋőľ. Ŕřĺ B_0 = 0:6 Šń ŋăąń¿ďăěšś£ ěě řěğłőě (ďćşłřăšŋőě) şňěŋĳÿěŋĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őŕżšăňĺ ąěğ ŚĆŮ ŕőń£ (řĺś.2., ğăćĺśĺňőśšĳ 3) Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ťőšőčřăťĺĺ łőŋšřőńĳŋőčő őąřăğűă ĺ ŕőďćěřčŋşšőčő ďěľśšćĺ¿ ŚĆŮ ĺ ŕőśšő- £ŋŋőčő ŇŔ ć şśńőćĺ£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňĺŋĺňşňş ğăćĺśĺňőśšĺ 3, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.2. Ěśńĺ B_1 ‖ Ć_0, ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőąěčă ďĺśńőłăűĺľ őš B_0 śŋőćă śšăŋőćĺšś£ ňőŋőšőŋŋőľ (řĺś.2, ğăćĺśĺňőśšĳ 2), őďŋăłő őŋă ńěęĺš ŋěňŋőčő ŋĺęě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ć őšśşšśšćĺě ŚĆŮ ŕőń£.

Řĺś.3. Ťőšőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšěľ (100) łřĺśšăńńőć Si, ŕőďćěřčŋşšżţ ňěţăŋĺůěśłőňş ŋăčřşęěŋĺ¿ ĺ ţĺňĺůěśłőňş šřăćńěŋĺ¿: śńěćă { łőŋšřőńĳŋżľ őąřăğěű, ŋě ŕőďćěřčăćÿĺľś£ ďěľśšćĺ¿ ŇŔ, śŕřăćă { ŕőśńě śőćňěśšŋőčő ďěľśšćĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ŇŔ B0 = 0.6 Šń ĺ ŚĆŮ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őřĺěŋšăűĺĺ Ć0 ⊥ Ć1. Ćő ćśěţ őŕżšăţ Ć0 ‖ [100], ňőźŋőśšĳ ŚĆŮ ć řěğőŋăšőřě ∼ 0.3 Ćš

Ěśńĺ şśšăŋőćĺšĳ ťĺłśĺřőćăŋŋőě ğŋăůěŋĺě B_0 = = 0:6 Šń ĺ ĺğňěř£šĳ ğăćĺśĺňőśšĳ (L − L_0)=L_0 őš ŕőńőęěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőčő şůăśšłă łřĺśšăńńă ć řěğőŋăšőřě, šő őąŋăřşęĺćăěšś£, ůšő ňăłśĺňăńĳŋőě şŕřőůŋěŋĺě łřĺśšăńńă ć śłřěźěŋŋżţ ŕőśšő£ŋŋőň ĺ ŚĆŮ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďőśšĺčăěšś£ ć ŕşůŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Űěńĳ śńěďş¿źěčő šĺŕă őŕżšőć ğăłń¿ůăńăśĳ ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡ťťěłšă řěğőŋăŋśŋőčő şŕřőůŋěŋĺ£ łřĺśšăńńőć. Ďń£ őďŋőćřěňěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ řőńĺ ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ ěě ğŋăůěŋĺě ążńő ćżąřăŋő ∼ 15 Ćš. Ŕőśšő£ŋŋőě ĺ ŚĆŮ ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ążńĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż ďřşč ďřşčş. Ĺğňěŋĺńăśĳ ńĺÿĳ őřĺěŋšăűĺ£ łřĺśšăńńă ć řěğőŋăšőřě. Ć őřĺěŋšăűĺĺ Ć_0 ‖ [100] ŋăąń¿ďăěšś£ ňĺŋĺňşň ćěńĺůĺŋż (L − L_0)=L_0 ćąńĺğĺ B_0 = 0:5−0:6 Šń, ŕřĺůěň şćěńĺůěŋĺě ňőźŋőśšĺ ć 50 řăğ ŕőůšĺ ŋě ĺğňěŋĺńő ŕřőąěčőć ďĺśńőłăűĺľ (řĺś.4). Őďŋăłő ć őřĺěŋšăűĺĺ Ć_0 ‖ [0—11] ňĺŋĺňşň őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőąěčőć ďĺśńőłăűĺľ őąŋăřşęĺćăěšś£ ŕřĺ B_0 = 0:3 Šń (řĺś.4).

Őďŋő ĺğ čńăćŋżţ őšńĺůĺľ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć őš ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ĺőŋŋżňĺ łřĺśšăńńăňĺ [11 { 16] ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ć ŋăÿĺţ őŕżšăţ ŋăąń¿ďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ŕřőąěčőć ďĺśńőłăűĺľ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőśšő£ŋŋőčő ĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŇŔ, ă ŋě ĺţ şćěńĺůěŋĺě. Ĺśůěğŋőćěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő şŕřőůŋěŋĺ£ łřĺśšăńńőć ŕřĺ ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřőć Ć_1 ĺ

Ć0 ĺ ŋăńĺůĺě şŕřőůŋěŋĺ£ ŕřĺ Ć1 ⊥ Ć0 őďŋőğŋăůŋő

śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ŕřĺůĺŋőľ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ďĺśńőłăűĺľ £ćń£ěšś£ ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ śŕĺŋőćżţ ŕěřěţőďőć ć ďěťěłšăţ śšřşłšşřż. Ć ŕřőćěřőůŋżţ őŕżšăţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěčő ŕřőąěčă ďĺśńőłăűĺľ ŕőď ďěľśšćĺěň ňěţăŋĺůěśłőľ ŋăčřşğłĺ őš ĺŋďşłűĺĺ ŕőśšő- £ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ć0 ⊥ Ć1, ŕřĺłńăďżćăěňőčő ŕěřěď ŋăčřşęěŋĺěň: 1 { ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [100]; 2 { ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [0—11]. Ňőźŋőśšĳ ŚĆŮ ć řěğőŋăšőřě ∼ 15 Ćš

ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő śăň ŕő śěąě ŋăčřěć łřĺśšăńńă ŋă 5{10^ffiŚ, śőğďăŋŋżľ ćňěśšő őąřăąőšłĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ, ŋě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőąěčőć ďĺśńőłăűĺľ ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň ŋăčřşęěŋĺĺ. Ćőğňőęŋżľ ŋăčřěć őąřăğűă ć ŚĆŮ ŕőńě ŋě ŕřěćżÿăń 0.1^ffiŚ. Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋŋżľ ŋăňĺ ¡ťťěłš ŕřĺ P ∼ 0:3 Ćš ŋě śćőďĺšś£ ł šřĺćĺăńĳŋőňş ŋăčřěćş łřĺśšăńńőć, ă ďń£ ěčő ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŋěőąţőďĺňő ŕřĺćńěłăšĳ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżţ ŕěřěţőďăţ ć łőřőšłőęĺćşźĺţ ŕăřăţ ďěťěłšőć.

Ğŋăůěŋĺě B_0 ∼ 0:6 Šń, ŕřĺ łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ řěğőŋăŋśŋőě şŕřőůŋěŋĺě ć őřĺěŋšăűĺĺ Ć_0 ‖ [100]

ŕřĺ Ć1 ⊥ Ć0, ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ¡ťťěł-

šĺćŋőčő g-ťăłšőřă g_{[100]} ∼ 1:1, ŕőńĳğş£śĳ şśńőćĺěň İŔŘ: g—ĆĆ_0 = h, čďě —Ć { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă. Ć őšńĺůĺě őš ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńőć [12 { 16], ć ŋăÿĺţ őŕżšăţ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő őďĺŋ řěğőŋăŋśŋżľ ŕĺł. İšő ňőęěš őğŋăůăšĳ, ůšő ¡ńěłšřőŋŋżě śŕĺŋż ďěťěłšőć-łőňŕőŋěŋš ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋőľ ŕăřż řăćŋż Se = 1=2. İťťěłšĺćŋżľ gťăłšőř ć őřĺěŋšăűĺĺ Ć_0 ‖ [0—11] ŕřĺ Ć_1 ⊥ Ć_0 śőśšăćń£ěš g_{[0}¯_{11]} ∼ 2:3. Řăğńĺůĺě ćěńĺůĺŋż ¡ťťěłšĺćŋżţ g-ťăłšőřőć ć ∼ 2 řăğă (g_{[100]} = 1:21 ĺ g_{[0}¯_{11]} = 2:43) ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě [30] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ łńăśśĺůěśłőčő İŔŘ, ďěšěłšĺřşěňőčő ŕő ŕőčńőźěŋĺ¿ ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ, ć łřěňŋĺĺ p-šĺŕă, ńěčĺřőćăŋŋżň ăšőňăňĺ ąőřă. Śőćŕăďěŋĺě g-ťăłšőřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ăćšőřăňĺ [30] ĺğ ĺğňěřěŋĺľ łńăśśĺůěśłőčő śĺčŋăńă İŔŘ, śő ğŋăůěŋĺ£- ňĺ g-ťăłšőřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŋăňĺ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ăšőňż ąőřă ćţőď£š ć śőśšăć ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżţ ďěťěłšőć, ă ŕěřćĺůŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ćżğżćă¿źĺňĺ ňăčŋĺšőřěğőŋăŋśŋőě şŕřőůŋěŋĺě, £ćń£¿šś£ ĺŋĺűĺĺřşěňżě ŚĆŮ śŕĺŋőćżě ŕěřěţőďż ć ¡šĺţ ďěťěłšăţ.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ šřşďŋő őšćěšĺšĳ ŋă ćőŕřőś ő ŕřĺřőďě ĺśśńěďşěňżţ ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżţ ďěťěłšőć ć Si. Ŕőśłőńĳłş ć [25] ňăčŋĺšőŕńăśšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ążń őąŋăřşęěŋ šőńĳłő ć łřĺśšăńńăţ łřěňŋĺ£, ćżřăźěŋŋżţ ŕő ňěšőďş Ůőţřăńĳśłőčő, ĺ őšśşšśšćőćăń ć łřĺśšăńńăţ Si, ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďőň ąěśšĺčěńĳŋőľ ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕőňĺňő ăšőňőć ăłűěŕšőřă ć śőśšăć ĺśśńěďşěňżţ łőňŕńěłśőć ňőčşš ćţőďĺšĳ ŋěřăćŋőćěśŋżě łőňŕńěłśż łĺśńőřőďă. Ćěřő£šŋěě ćśěčő, ŕěřěţőď ć ŋěřăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě ć ŋăÿĺţ őŕżšăţ ňőč ŕřőĺğőľšĺ ŋă śšăďĺĺ ŋăŋěśěŋĺ£ űăřăŕĺŋż ĺ ńőłăńĳŋőčő řăğřşÿěŋĺ£ ňăšěřĺăńă. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ¡šőš ŕřőűěśś ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ăšňőśťěřě łĺśńőřőďă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ć őłřěśšŋőśšĺ űăřăŕĺŋż [31].

Řăśůěš ¡ŋěřčĺľ ść£ğĺ řăğńĺůŋżţ łőňŕńěłśőć ąőřă, łőšőřżě ňőčşš őąřăğőćżćăšĳ ţĺňĺůěśłş¿ ść£ğĳ ś ňěęşğěńĳŋżňĺ ăšőňăňĺ łřěňŋĺ£, ŕőłăğżćăěš [32], ůšő ĺňěěšś£ řěğłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ¡šĺţ łőňŕńěłśőć őš ğăř£ďőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňőć ąőřă. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğăř£ďőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă ąőřă (ğăţćăš ¡ńěłšřőŋă ĺńĺ ďżřłĺ) łőňŕńěłś ăšőňăřŋőšřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ąőńěě śšăąĺńĳŋőě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋőě śőśšő£ŋĺě [32]. Őš ăšőňăřŋőľ śšřşłšşřż łőňŕńěłśőć, őąřăğőćăćÿĺţś£ ŕőśńě śšřşłšşřŋőľ řěńăłśăűĺĺ, ůşćśšćĺšěńĳŋőľ ł ŇŔ, ňőęěš śĺńĳŋő ğăćĺśěšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ĺţ ŕřěőďőńěŋĺ£, śšăřšőćżě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ, ć łőŋěůŋőň ĺšőčě, ŕřőąěč ťřőŋšăńĳŋżţ ďĺśńőłăűĺľ.

Ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżě łőňŕńěłśż ňőčşš őąřăğőćżćăšĳś£ ŋě šőńĳłő ć őąžěňě łřĺśšăńńă ćąńĺğĺ űăřăŕĺŋż, ŋő ĺ ć £ďřăţ ďĺśńőłăűĺľ, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ ŋăŋěśěŋĺĺ űăřăŕĺŋż, ă šăłęě ć ăňőřťŋőň łřěňŋĺĺ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă. Ğăřőęďěŋĺě ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕőńşŕěšěńĳ ŕřĺ ŋăŋěśěŋĺĺ űăřăŕĺŋż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (100) łřěňŋĺ£ p-šĺŕă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ć řăąőšě [33].

Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋő ňăčŋĺšőřěğőŋăŋśŋőě şŕřőůŋěŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńőć łřěňŋĺ£ p-šĺŕă ć śłřěźěŋŋżţ ŕőśšő£ŋŋőň ĺ ŚĆŮ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. İšő ŕőłăğżćăěš, ůšő śšřşłšşřŋă£ řěńăłśăűĺ£ ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżţ łőňŕńěłśőć, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ňăčŋĺšőŕńăśšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ć łřĺśšăńńăţ Si, £ćń£ěšś£ śŕĺŋğăćĺśĺňżň ŕřőűěśśőň. Őąŋăřşęěŋă ăŋĺğőšřőŕĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŇŔ ŋă ŕńăśšĺůŋőśšĳ łřĺśšăńńőć, ţăřăłšěřĺğş¿źă£ ńőłăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺ¿ ňăč-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004

162 đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ă. Ă. Ąăśłăłőć ĺ ďř.

ŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżţ űěŋšřőć, őŕřěďěńěŋĺě ăšőňăřŋőčő śšřőěŋĺ£ łőšőřżţ šřěąşěš ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ Ŕřěğĺďěŋšśłőľ ŕřőčřăňňż čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (ŕřőěłš # 00-15-96703) ĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňőńőďżţ şůěŋżţ-ďőłšőřőć ŋăşł (ŕřőěłš # MD- 332.2003.02), ă šăłęě čřăŋšă ŤŰŔ \Ĺŋšěčřăűĺ£" (ňěřőŕřĺ£šĺě 1.2, # Ğ3418).

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕřőť. Ć. Ć. Łćěďěřş ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ ďőłšőřş ťĺğ.-ňăšěňăš. ŋăşł Ś. Ğ. Ÿňşřăłş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

1. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Š. Ň. Ŕěřěłăńĺŋă, Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, ŤŠŠ 29, 467 (1987).

2. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ő. Ń. Łăğăłőćă, ĘİŠŤ 111, 615 (1997).

3. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 61, 583 (1995).

4. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ŋ. Ŋ. Ąěłłăş¡ř, Ă. Ě. Śňĺřŋőć, Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, ĘİŠŤ 115, 951(1999).

5. Ŋ. Ă. Š£ŕşŋĺŋă, Ć. Ń. Łřăśŋĺłőć, İ. Ŕ. Ąěńőğěřőćă, ŤŠŠ 6, 1035 (1999).

6. Ą. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ŋ. Ŋ. Ŕěśůăŋśłă£, Ć. Ĺ. Ŋĺłőńăěć, ŤŠŠ 43, 2154 (2001).

7. Ŋ. Ć. Ğăčőřşľłő, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 10, 81 (1965). 8. Ŕ. Ť. Ąĺăďęĺ, Ŋ. Ĺ. Čěřÿěŋğőŋ, Ď. Ő. Ğĺńŕĺňĺăŋĺ ĺ ďř., ŤŠŠ 32, 2328 (1990).

9. Ě. Ć. Łőřőćłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 35, 481 (1982). 10. M. Molotskii and V. Fleurov, Phil. Mag. Lett. 73, 11

(1996).

11. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, ĘİŠŤ 115, 605

(1999).

12. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ś. Ğ. Ÿňşřăł, Ă. Ă. Ąăśłăłőć, Ľ. Šăŋĺňőšő, ĘİŠŤ 119, 354 (2003).

13. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ă. Ă. Ąăśłăłőć, Ĺ. Ŋ. Šřőťĺňőćă,

Ď. Ć. §łşŋĺŋ, ŤŠŠ 45, 257 (2003).

14. Yu. I. Golovin, R. B. Morgunov, and A. A. Dmitrievskii,

Mat. Sci. Eng. 115, 345 (2000).

15. Yu. I. Golovin, R. B. Morgunov, and A. A. Baskakov, Molecular Physics 100, 1291 (2002).

16. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ć. Ě. Ĺćăŋőć, Ă. Ă. Ďňĺšřĺěćśłĺľ, ĘİŠŤ 116, 1080 (2000).

17. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ă. Ă. Ąăśłăłőć, ŤŠŠ 43, 1632 (2001). 18. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ś. Ğ. Ÿňşřăł, Ă. Ă. Ąăśłăłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 366 (2002).

19. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ă. Ă. Ąăśłăłőć, ŤŠŠ 45, 91 (2003). 20. R. B. Morgunov, S. Z. Shmurak, A. A. Baskakov, and Y. Tanimoto, Phys. Stat. Sol. (b)135, 276 (2004).

21. Ć. Ĺ. Ŋĺłĺšěŋłő, đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, Ŕřőąńěňż śőćřěňěŋŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺĺ, śą. śšăšěľ, Ň.: Ŋăşłă, 1975, ś. 239.

22. Ĺ. Ĺ. Śőńőÿěŋłő, Ă. Ť. Ğőńőšăřěć, ć łŋ. Ňěţăŋĺğňż ćŋşšřěŋŋěčő šřěŋĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1972, ś. 35.

23. Ć. Ă. Ňăłăřă, Ń. Ŕ. Śšěąńěŋłő, Ŋ. §. Čőřĺďĳłő ĺ ďř., ŤŠŠ 43, 462 (2001).

24. Ă. Ň. Őřńőć, Ă. Ă. Śłćőřűőć, Ă. Ă. Śőńőćĳěć, ĘİŠŤ 122, 123 (2003).

25. Ă. Ă. Śłćőřűőć, A. Ň. Őřńőć, Ń. Ĺ. Čőŋůăř, ĘİŠŤ 120, 134 (2001).

26. Ň. Ć. Ąăďżńěćĺů, đ. Ń. Ĺşŋĺŋ, Ć. Ć. Łćěďěř ĺ ďř., ĘİŠŤ 124, 664 (2003).

27. Ć. Ć. Łćěďěř, đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, ĘİŠŤ 53, 618 (1981). 28. đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, Ś. Ĺ. Ąřěďĺţĺŋ, Ć. Ć. Łćěďěř ĺ ďř., İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ďĺśńőłăűĺľ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: İďĺšőřĺăń ŞŘŚŚ, 2000.

29. Ň. Ć. Ňěęěŋŋżľ, Ň. Č. Ňĺńĳćĺďśłĺľ, Ć. §. Řěğŋĺł, ŤŠŠ 44, 1224 (2002).

30. Ďę. Ťěěř, Ďę. Ţěŋśěń, Ě. Čěř¡, ć łŋ. İńěłšřőŋŋżľ śŕĺŋőćżľ řěğőŋăŋś ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Ĺğď. Ĺŋőśšřăŋŋőľ ńĺšěřăšşřż, 1962, ś. 111.

31. Ň. Ć. Ćńăśőćă, Ŋ. Č. Łăłăğěľ, İńěłšřőŋŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć ňěţăŋĺůěśłĺ řăğřşÿěŋŋżţ šćěřďżţ šěńăţ, Łĺěć: Ŋăşłőćă ďşňłă, 1979, ś. 66.

32. J. Jeong and A. Oshiyama, Phys. Rev. 64B, 235204 (2001).

33. J. Rabier, R. Cordier, T. Tondellier et al., J. Phys.:

Condens. Matter 12, 1059 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004