Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 5, ś. 365 { 369 cfl 2007 č. 10 śěŋš£ąř£

Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋő-ğăćĺśĺňżľ ńăğěřŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ čĺčăŋšśłĺľ ňăśśőŕěřěŋőś ć śšěłńőőąřăğŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ

Ň. Ń. Šřşŋőć^{1)}

Şęčőřőďśłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 88000 Şęčőřőď, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ĺ¿ń£ 2007 č.

Ŕőńşůěŋż ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă śŕřăćěďńĺćőśšĺ ďćşţťăğŋőľ ňőďěńĺ ţăńĳłőčěŋĺďŋőčő śšěłńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕńěŋłăţ śšěłńőőąřăğŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, ŕřő£ćń£¿źĺţ őšřĺűăšěńĳŋżľ ťőšőŕńăśšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš, őąńşůěŋĺě ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ćżğżćăěš čĺčăŋšśłĺľ ňăśśőŕěřěŋőś ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ćěłšőřş ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă. Őšňěůěŋő, ůšő ć ŕńěŋłăţ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ćőğŋĺłăěš ŕőćěřţŋőśšŋżľ řěńĳěť, ćĺď łőšőřőčő ğăćĺśĺš őš śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřă. Ŕřěďśšăćńěŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłă£ ňőďěńĳ, łăůěśšćěŋŋő őŕĺśżćă¿źă£ ŋăąń¿ďăěňőě £ćńěŋĺě.

PACS: 42.50.Vk, 61.80.Ba, 74.81.Bd, 83.50.�v

Řăŋěě, ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšőŕńăśšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ć ţăńĳłőčěŋĺďŋżţ śšěłńőőąřăğŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, ŋăňĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż čĺčăŋšśłĺě ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ şŕřşčő-ŕńăśšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕńěŋőł śšěłńă As_{20}Se_{80} [1]. Ĺśŕőńĳğşěňă£ ŕřĺ ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ňěšőďĺłă ŋăŋőĺŋďěŋšĺřőćăŋĺ£ ŕőğćőńĺńă şśšăŋőćĺšĳ, ůšő ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ŕńěŋőł śćěšőň ĺğ őąńăśšĺ łřă£ śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺţ ňěţăŋĺůěśłĺľ őšłńĺł ŋőśĺš ŋěńĺŋěľŋżľ (ŋěčşłőćśłĺľ) ţăřăłšěř. Ďăńĳŋěľÿěě ĺğşůěŋĺě ňěţăŋĺğňă ďěťőřňăűĺĺ ŕřĺ łőňąĺŋĺřőćăŋŋőň ďěľśšćĺĺ śćěšă ĺ ćŋěÿŋěľ ŋăčřşğłĺ ŕőłăğăńő, ůšő ŋěčşłőćśłőě ŕőćěďěŋĺě £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżň ĺ ďń£ ţăńĳłőčěŋĺďŋżţ śšěłőń ďřşčĺţ śőśšăćőć [2]. İšőš řěğşńĳšăš ŕőďšćěřďĺńś£ šăłęě ŕřĺ řăğŋżţ śţěňăţ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋăčřşğłĺ ć ŕřőűěśśě ĺśŕżšăŋĺľ, ć šőň ůĺśńě ĺ ŕřĺ űĺłńĺůěśłőň ĺŋďěŋšĺřőćăŋĺĺ [3]. Űĺłńĺůěśłĺě ĺśŕżšăŋĺ£ ŕőğćőń£¿š őŕřěďěńĺšĳ ňőďşńĳ đŋčă ňăšěřĺăńă ŋěğăćĺśĺňő őš ňěšőďă Őńĺćěřă- Ťăřă, šřăďĺűĺőŋŋő ŕřĺňěŋ£ěňőčő ć šěţŋĺłě ŋăŋőĺŋďěŋšĺřőćăŋĺ£ [4] ĺ ĺňě¿źěčő śěřĳěğŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ őąřăğűőć ś ŋĺğłőľ ć£ğłőśšĳ¿. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋżň, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ţăńĳłőčěŋĺďŋżţ ŕńěŋőł ĺţ ć£ğłőśšĳ ŕăďăěš ďő ğŋăůěŋĺľ, śőĺğňěřĺňżţ ś ć£ğłőśšĳ¿ ĺśţőďŋżţ śšěłőń ŕřĺ šěňŕěřăšşřě řăğň£čůěŋĺ£ T_g ĺ śőśšăćń£ěš 10^{12}{10^{13} Ŕşăğ [3, 5].

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć řăŋěě ŋăňĺ ążńă ŕřĺćńěůěŋă łőŋűěŕűĺ£ ňĺłřőčěšěřőčěŋŋőčő śšřőěŋĺ£ ţăńĳłőčěŋĺďŋőčő śšěłńă [2], ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŕřěďńőęěŋŋă£ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ śěšőůŋżţ śšěłőń [6]. Śşźŋőśšĳ łőŋűěŕűĺĺ { ś ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, śšřşłšşřŋă£ śěšłă

1)e-mail: stm@tn.uz.ua

śšěłńă śőďěřęĺš, ć łăůěśšćě ąăğĺśŋżţ, ďćă śšřşłšşřŋżţ ¡ńěňěŋšă: ň£čłĺľ ĺ ęěśšłĺľ, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůă¿źĺţś£ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłőčő őšłńĺłă ŋă ŕřĺńőęěŋĺě ŋăčřşğłĺ. Ňż ŕřěďŕőńőęĺńĺ [2], ůšő ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ śšěłńă śćěšőň őąă ¡ńěňěŋšă ňőďĺťĺűĺřş¿šś£ ĺ/ĺńĺ ĺśŕżšżćă¿š šőŕőńőčĺůěśłĺľ ŕěřěţőď ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£, ŕřĺůěň ňőďĺťĺłăűĺ£ ň£čłőčő ¡ńěňěŋšă ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ šćěřďőśšĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćőğřăśšăŋĺ¿ ŕńăśšĺůŋőśšĺ śšěłńă, ă ňőďĺťĺłăűĺ£ ęěśšłőčő { ł ĺğňěŋěŋĺ¿ (ćőğřăśšăŋĺ¿) ęěśšłőśšĺ śěšłĺ śšěłńă, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć şćěńĺůěŋĺĺ ňőďşń£ đŋčă. Ŕőśłőńĳłş şŕřşčőŕńăśšĺůěśłĺľ őšłńĺł ŕřĺ šăłĺţ ĺğňěŋěŋĺ£ţ £ćń£ěšś£ ćřěň£ğăćĺśĺňżň, šő ňőęŋő ążńő őęĺďăšĳ ŋăńĺůĺ£ ćřěňěŋŋ«őľ ďĺśŕěřśĺĺ ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ćŋşšřěŋŋěčő šřěŋĺ£ śšěłńă ĺ şŕřşčőčő ňőďşń£ śšěłńă ŕřĺ ğăśćěšłě, ůšő ŕőďšćěřďĺńőśĳ ćŕőśńěďśšćĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [7]. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕřěďśšăćńěŋŋżě řăŋěě ďăŋŋżě ŕőğćőń£ńĺ ŕřĺćńěůĳ ďń£ ĺţ őąž£śŋěŋĺ£ ĺ ďřşčĺě ňőďěńĺ, ć šőň ůĺśńě ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě, őśŋőćăŋŋżě, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă řăňăŋőćśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ [8].

Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ ňż ŕřĺćőďĺň ŕř£ňőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő śŕřăćěďńĺćőśšĺ ďćşţťăğŋőľ ňőďěńĺ ţăńĳłőčěŋĺďŋőčő śšěłńă, łőšőřőě ŕřő£ćń£ěšś£ ć čĺčăŋšśłőň ňăśśőŕěřěŋőśě, ŋăąń¿- ďăěňőň ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ śšěłőń ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň. Ďăŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš £ćń£ěšś£ ŕřőďőńęěŋĺěň ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřĺćěďěŋŋőčő řăŋěě ć [2] ĺ őśŋőćăŋ ŋă ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő šőň, ůšő şłăğăŋŋżě ćżÿě śšřşłšşřŋżě ¡ńěňěŋšż ďőńęŋż řăğńĺůŋżň őąřăğőň řěăčĺřőćăšĳ ŋă šěřňĺůěśłőě ĺ śćěšőćőě ćőğďěľśšćĺ£. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕř£ňőľ šěřňĺůěśłĺľ ŋăčřěć ćśńěďśšćĺě ĺğőšřőŕŋőśšĺ ĺśśńěďşěňżţ ňăšěřĺăńőć (ŋěłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ) ďőńęěŋ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 365

Řĺś.1. Ăŋĺğőšřőŕŋőě řăśÿĺřěŋĺě űăřăŕĺŋż, ŋăŋěśěŋŋőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěęěŋăŕżńěŋŋőľ ŕńěŋłĺ As20Se80 ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň He{Ne-ńăğěřőň (˘ = 633 ŋň) ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ őłőńő 250 ňĆš/śň^2. Šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ { 2 ňłň, ďĺăňěšř ńăğěřŋőčő ŕ£šŋă - 500 ňłň. Ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ (ďćőľŋă£ śšřěńłă) ĺ ćřěň£ ğăśćěšłĺ şłăğăŋő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă śŋĺňłăţ. Ć ŕřăćőň ŋĺęŋěň şčńş ŕřĺćěďěŋż ĺŋšěřťěřőčřăňňż řăśÿĺř£¿źěľś£ űăřăŕĺŋż: a { ďő őąńşůěŋĺ£; b { ŕőśńě 70 ňĺŋ őąńşůěŋĺ£

ŕřĺćőďĺšĳ ł őďŋőřőďŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ őąőĺţ šĺŕőć śšřşłšşřŋżţ ¡ńěňěŋšőć ć őąžěňě ţăńĳłőčěŋĺďŋőčő śšěłńă ĺńĺ ŕńěŋłĺ ŋă ěčő őśŋőćě. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řăŋěě ďăŋŋżţ ő ğăćĺśĺňőśšĺ ňěţăŋĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕńěŋőł śšěłńőőąřăğŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć őš ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ [9, 10] śńěďşěš, ůšő őďĺŋ ĺğ śšřşłšşřŋżţ ¡ńěňěŋšőć (ŕřĺ śŕřăćěďńĺćőśšĺ ňőďěńĺ śšěłńă, ĺğńőęěŋŋőľ ćżÿě) ůşćśšćĺšěńěŋ ł śőśšő£ŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă.

Śşźŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕőďšćěřęďă¿źěčő ¡šőš ćżćőď, ğăłń¿ůăńăśĳ ć śńěďş¿źěň. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěęěŋăŕżńěŋŋőľ ŕńěŋłĺ ţăńĳłőčěŋĺďŋőčő śšěłńă As_{20}Se_{80}, ŋăŋěśěŋŋőľ šěřňĺůěśłĺň ĺśŕăřěŋĺěň ŋă łćăřűěćş¿ ŕőďńőęłş, ćěřÿĺŋőľ őśšřőčő ăńňăğŋőčő ĺŋďěŋšőřă ŋăŋőśĺńĺśĳ ďćě ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋżě űăřăŕĺŋż. Ğăšěň ŕőćěřţŋőśšĳ ŕńěŋłĺ őąńşůăńăśĳ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ńăğěřőň, ďńĺŋă ćőńŋż łőšőřőčő ŋăţőďĺńăśĳ ć őąńăśšĺ łřă£ śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőčő śšěłńă. Ćěłšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă- ¿źěčő śćěšă őřĺěŋšĺřőćăńś£ ćďőńĳ őďŋőľ ĺğ űăřăŕĺŋ, ĺ ňőřťőńőčĺůěśłĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ś řőśšőň ¡łśŕőğĺűĺĺ őąřăğűă ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ćĺďŋő, ůšő őąńşůěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł řăśÿĺřěŋĺ¿ űăřăŕĺŋż, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ őřšőčőŋăńĳŋő ćěłšőřş ŕőń£- řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă. Ś řőśšőň ¡łśŕőğĺűĺĺ őąřăğűă ÿĺřĺŋă ¡šőľ űăřăŕĺŋż, śőśšăćń£ćÿă£ ďő őąńşůěŋĺ£ őłőńő 1 ňłň, ňŋőčőłřăšŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ĺ ł łőŋűş ¡łśŕěřĺňěŋšă (540 ňĺŋ. őąńşůěŋĺ£) ďőśšĺčăěš ąőńěě 30 ňłň. Ÿĺřĺŋă űăřăŕĺŋż, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ćďőńĳ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěš- ś£. Ĺğşůěŋĺě ŕřőťĺńěľ űăřăŕĺŋ ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋšěřťěřőčřăň (śň. řĺś.1) ŕőłăğăńő, ůšő ŕřőűěśś řăśÿĺřěŋĺ£ űăřăŕĺŋż śőŕřőćőęďăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺěň čĺčăŋšśłĺţ ŋăŕńżćőć ŕő ěě łřă£ň, šő ěśšĳ ŕřőĺśţőďĺš ĺŋšěŋśĺćŋżľ ňăśśőŕěřěŋőś ňăšěřĺăńă ŕńěŋłĺ { ŕěřćőŋăůăńĳŋő V-őąřăğŋżľ ŕřőťĺńĳ űăřăŕĺŋż (řĺś.1a) ś řőśšőň ¡łśŕőğĺűĺĺ őąřăğűă ĺğňěŋ£ěšś£ ĺ śšăŋőćĺšś£ M-őąřăğŋżň (řĺś.1b).

Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ŋě ğăćĺśĺš őš čńşąĺŋż űăřăŕĺŋż, ă šăłęě šěřňĺůěśłőľ ŕřěďżśšőřĺĺ őąřăğűă. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋ ăŋăńőčĺůŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš, ŕřőćěďěŋŋżľ ďń£ őšőęęěŋŋőľ ŕńěŋłĺ ţăńĳłőčěŋĺďŋőčő śšěłńă śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă As_{40}S_{60} ŕřĺ čńşąĺŋě űăřăŕĺŋ, řăćŋőľ šőńźĺŋě ŕńěŋłĺ (3 ňłň). Ćĺďŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě őąńşůěŋĺ£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň űăřăŕĺŋă, őřĺěŋšĺřőćăŋŋă£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă ĺ ĺňě¿źă£ ďő őąńşůěŋĺ£ ÿĺřĺŋş ňěŋĳÿě 0.3 ňłň, řăśÿĺř£ěšś£ ĺ, ăŋăńőčĺůŋő ŕřěďżďşźěňş ¡łśŕěřĺňěŋšş, šăłęě ďőśšĺčăěš őłőńő 30 ňłň ć ŕőŕěřěůŋĺłě. Ŕőśńěďş¿źĺľ ŕőćőřőš ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă 90^ffi ťĺłśĺřşěš ¡šő ğŋăůěŋĺě (řĺś.2a), ă ŕřőďőńęěŋĺě őąńşůěŋĺ£ ś šăłőľ (ŋőćőľ) őřĺěŋšăűĺěľ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă ŕřĺćőďĺš ł řăśÿĺřěŋĺ¿ ĺ ćšőřőľ űăřăŕĺŋż (řĺś.2b).

Őąńşůěŋĺě ŕńěŋłĺ ţăńĳłőčěŋĺďŋőčő śšěłńă śćěšőň ś űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕřĺćőďĺš ł řăśÿĺřěŋĺ¿ őąěĺţ űăřăŕĺŋ, ć šő ćřěň£ łăł ŕřőśšőľ šěřňĺůěśłĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.2. Ăŋĺğőšřőŕŋőě řăśÿĺřěŋĺě űăřăŕĺŋż ďń£ őšőęęěŋŋőľ ŕńěŋłĺ As40S60 ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ńăğěřőň (˘ = 532 ŋň) ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ őłőńő 350 ňĆš/śň^2. Čńşąĺŋă űăřăŕĺŋż řăćŋă šőńźĺŋě ŕńěŋłĺ (3 ňłň). Ďĺăňěšř ńăğěřŋőčő ŕ£šŋă { 500 ňłň. Ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ (ďćőľŋă£ śšřěńłă) ĺ ćřěň£ ğăśćěšłĺ şłăğăŋő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă śŋĺňłăţ. Ć ŕřăćőň ŋĺęŋěň şčńş ŕřĺćěďěŋż śŋĺňłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ŕőćőřőšě ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřă ŋă 90^ffi őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£: a { ĺśţőďŋżľ ćĺď űăřăŕĺŋ ŕőśńě ŕěřćőčő űĺłńă őąńşůěŋĺ£ (460 ňĺŋ); b { ŕőśńě 500 ňĺŋ őąńşůěŋĺ£ śćěšőň ś ŋőćżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőń£řĺğăűĺĺ

ŋăčřěć ďő šěňŕěřăšşřż řăğň£čůěŋĺ£ ňăšěřĺăńă T_g { ł ğăŕńżćăŋĺ¿ łăŋăńőć őąěĺţ űăřăŕĺŋ.

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš, ŕřőćěďěŋŋżľ ŋă šőŋłĺţ (0,5 ňň) ŕńăśšĺŋłăţ ňăśśĺćŋżţ śšěłőń śőśšăćőć As_{20}Se_{80} ĺ As_{40}S_{60}, ďăěš řěğşńĳšăšż, ŕőďőąŋżě őŕĺśăŋŋżň ćżÿě: řăśÿĺřěŋĺě őąěĺţ űăřăŕĺŋ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ĺńĺ řăśÿĺřěŋĺě šőńĳłő őďŋőľ ĺğ ŋĺţ ć śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śćěšă ś ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ. §ćŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěğşńĳšăšă őš śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřă, őůěćĺďŋő, ŕőğćőń£ěš ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ćńĺ- £ŋĺě ŕřőśšőčő šěřňĺůěśłőčő ŋăčřěćă, łőšőřżľ ćśěčďă ĺňěěš ňěśšő ğă śůěš ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąžěňě őąřăğűă.

Ĺśśńěďőćăŋĺě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őąŋăřşęěŋŋőčő ¡ťťěłšă ŕőłăğżćăěš, ůšő őŋ ŕřő£ćń£- ěšś£ šőńĳłő ć šěţ śőśšăćăţ ţăńĳłőčěŋĺďŋżţ śšěłőń, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋżľ ťőšőŕńăśšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš, šő ěśšĳ ťőšőřăğň£čůěŋĺě, ĺ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ć śšěłńăţ As_{20}Se_{80} ĺ As_{40}S_{60}, ă šăłęě ŕńěŋłăţ ŋă ĺţ őśŋőćě. Łřĺšěřĺěň ćěńĺůĺŋż ¡ťťěłšă ć ďăŋŋőň śńşůăě £ćń£ńăśĳ śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ÿĺřĺŋż űăřăŕĺŋż.

Őśőąő śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďńĺšěńĳŋőě őąńşůěŋĺě śćěęěŋăŕżńěŋŋżţ ŕńěŋőł ţăńĳłőčěŋĺďŋżţ śšěłőń ŕřĺćőďĺńő ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă, ćĺď łőšőřőčő šăłęě ğăćĺśěń őš śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă. Ďěšăńĳŋőě řăśśňőšřěŋĺě ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ŋăśšő£źěčő śőőąźěŋĺ£, ğăňěšĺň šőńĳłő, ůšő ć śńşůăě ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ řěńĳěť ĺňěěš ćĺď ŕőńőś ś ŕěřĺőďőň ŋěśłőńĳłő ňłň, őřĺěŋšăűĺ£ łőšőřżţ ćśěčďă őřšőčőŋăńĳŋă ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă (ŕőłăğăŋő śšřěńłőľ ŋă řĺś.1).

Ć őšőęęěŋŋżţ ŕńěŋłăţ, łăł ŕřăćĺńő, šăłőľ řěńĳěť ćżřăęěŋ őůěŋĳ śńăąő ĺńĺ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ćőćśě; ŕő-ćĺďĺňőňş, ďń£ ěčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕ. Ć šő ęě ćřěň£, ć őšőęęěŋŋőľ ŕńěŋłě As_{40}S_{60} śńăąőğăňěšŋżľ ŕőćěřţŋőśšŋżľ řěńĳěť, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ć őąńăśšĺ ŋăŕńżćőć řăśÿĺř£¿źěľś£ űăřăŕĺŋż, šřăŋśťőřňĺřőćăńś£ ŕřĺ řőśšě ¡łśŕőğĺűĺĺ ć \čřěąěŋłş", őřĺěŋšĺřőćăŋŋş¿ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřă ŕőń£- řĺğăűĺĺ (řĺś.2, ŕőłăğăŋő śšřěńłőľ).

Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕőćěřţŋőśšŋżľ řěńĳěť, łőšőřżľ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ śćěęěŋăŕżńěŋŋżţ ŕńěŋőł űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň, ĺňěěš ćĺď łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ őłřşęŋőśšěľ ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ąőńĳÿěň ůĺśńě ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ďěšăńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ňěţăŋĺğňă őąŋăřşęěŋŋőčő £ćńěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňż ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, őďŋăłő ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ňőęŋő śďěńăšĳ śńěďş¿źĺě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£. Ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš őąńşůěŋĺ£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ńăğěřőň ŕřőĺśţőďĺš ăšěřňĺůěśłőě řăğň£čůěŋĺě ňăšěřĺăńă ŕńěŋłĺ, ć£ğłőśšĳ η łőšőřőľ şňěŋĳÿăěšś£ ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 śšőńĳłő (η ¸ 10^{12} Ŕşăğ [3, 5]), ůšő ŕőğćőń£ěš ň£čłĺň śšřşłšşřŋżň ¡ńěňěŋšăň, čńăćŋă£ őśĳ łőšőřżţ őřĺěŋšĺřőćăŋă ŕăřăńńěńĳŋő ćěłšőřş ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕăďă¿źěčő śćěšă, ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ŕőśńěďş¿źěľ řěńăłśăűĺĺ őřĺěŋšĺřőćăšĳś£ őřšőčőŋăńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ćěřő£šŋőśšĳ ĺ ćőğňőęŋőśšĳ ĺňěŋŋő šăłőľ őřĺěŋšăűĺĺ śńěďşěš ĺğ ńĺšěřăšşřż [11, 12], ă ć łăůěśšćě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőůşćśšćĺšěńĳŋżţ śšřşłšşřŋżţ ěďĺŋĺű ňőčşš ćżśšşŕăšĳ űěŕőůłĺ Se, =As{S(Se){As=, ĺńĺ łőřőąůăšżě ňőńěłşńż As_4S(Se)_4. Řěğşńĳšăšőň šăłőľ ŕěřěśšřőľłĺ £ćń£ěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ńőłăńĳŋżţ ňĺłřőŋăŕř£- ęěŋĺľ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕńőśłőčő ăŋĺğőšřőŕŋőčő ŋăŕř£ęěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Řăśśňőšřĺň ďăńěě ďćă ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňă, őŕĺśżćă¿źĺţ ăŋĺğőšřőŕŋőě ťőšőřăśÿĺřěŋĺě űăřăŕĺŋż.

Ŕěřćżľ { ŋăŋěśěŋŋă£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ űăřăŕĺŋă řăśÿĺř£ěšś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£ ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, łőšőřżě řěńăłśĺřş¿š śő ćřěňěŋěň ŕřĺ ŕěřěňěźěŋĺĺ ňăšěřĺăńă ŕńěŋłĺ. Ćšőřőľ { ŕőśńě şśšăŋőćńěŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőčő řăćŋőćěśĺ£ ć řěğşńĳšăšě őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőůşćśšćĺšěńĳŋżţ śšřşłšşřŋżţ ěďĺŋĺű ĺ ťőšőśšřşłšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ őŕšĺůěśłĺţ łőŋśšăŋš (ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ śšěłńă) ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. İšőš ŕřőűěśś ćżğćăŋ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕăďă¿źěľ śćěšőćőľ ćőńŋż ś ćőńŋőľ, řăśśě£ŋŋőľ ŋă űăřăŕĺŋě. Ć őšńĺůĺě őš ďćşţ ŕěřćżţ, ¡šőš ŕřőűěśś śĺńĳŋő ğăš£ŋşš ćő ćřěňěŋĺ ĺ ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ¡łśŕőğĺűĺ£ţ. Ć řěğşńĳšăšě şśšăŋőćĺćÿěľś£ ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ŕřőĺśţőďĺš ňăśśőŕěřěŋőś ňăšěřĺăńă ŕńěŋłĺ őš şůăśšłőć ŕőćěřţŋőśšĺ ś ňěŋĳÿěľ őśćěźěŋŋőśšĳ¿ ł şůăśšłăň, čďě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšă ąőńĳÿě. İšőš ňěţăŋĺğň, ć őšńĺůĺě őš ŕěřćőčő, ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋő-ğăćĺśĺňőčő řěńĳěťă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ. Řăğńĺůĺě šőńĳłő ć řăğňěřăţ űěŋšřőć řăśśě£ŋĺ£ { ć őšńĺůĺě őš ňĺłřőűěŋšřőć, řăśśě£ŋĺě ŋă łőšőřżţ őąşśńőćńĺćăěš ťőřňĺřőćăŋĺě řěńĳěťă, űăřăŕĺŋă £ćń£ěšś£ čĺčăŋšśłĺň űěŋšřőň řăśśě£ŋĺ£, ůšő ĺ ŕőğćőń£ěš ćĺďěšĳ őŕĺśăŋŋżľ ćżÿě ¡ťťěłš ňăśśőŕěřěŋőśă ć ňăłřőňăśÿšăąě. Ďń£ őąőĺţ ňěţăŋĺğňőć, őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě, ŕřěłřăźěŋĺě ŕřőűěśśă řăśÿĺřěŋĺ£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś şŕńőšŋěŋĺěň ňăšěřĺăńă ć őąńăśšĺ ŋăŕńżćőć.

Őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ \ćš£čĺćăŋĺ£" ňăšěřĺăńă ć ğőŋş ś ąőńĳÿěľ őśćěźěŋŋőśšĳ¿ ňőęěš ążšĳ řăğńĺůĺě ć ć£ğłőśšĺ ŕő-řăğŋőňş őśćěźěŋŋżţ şůăśšłőć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăğńĺůĺ¿ ć ĺţ ŕőćěřţŋőśšŋőň ŋăš£ęěŋĺĺ. Łőśćěŋŋżň ŕőďšćěřęďěŋĺěň ¡šőčő ťăłšă ňőęěš śńşęĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕř£ňőčő (šő ěśšĳ, őďŋőśšşŕěŋůăšőčő, ąěğ ŕőśńěďş¿źěčő ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£) ťőřňĺřőćăŋĺ£ řěńĳěťŋőľ čőńőčřăťĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ďń£ šěţ ŕńěŋőł ţăńĳłőčěŋĺďŋżţ śšěłőń, ć łőšőřżţ ŋăąń¿- ďăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋżľ čĺčăŋšśłĺľ ťőšőŕńăśšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš (řĺś.3, śň. šăłęě [13]).

Řĺś.3. AFM śŋĺňőł řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă śćěęěŋăŕżńěŋŋőľ ŕńěŋłě As20Se80 ś ŕőňőźĳ¿ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő He{Ne-ńăğěřă ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ 20 ňĆš/śň^2. Ńşů ńăğěřă ďěńĺńś£ ŋă ůěšżřě ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕşůłă, şčőń ňěęďş ŕşůłăňĺ ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ śőśšăćń£ń őłőńő 20^ffi Ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ŕńěŋłă ążńă ŕőňěźěŋă ćąńĺğĺ šőůłĺ śţőęďěŋĺ£ ŕşůłőć; ćřěň£ ¡łśŕőğĺűĺĺ { 5 ňĺŋ

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň čĺčăŋšśłőčő ňăśśőŕěřěŋőśă, őŕĺśăŋŋőčő ćżÿě, ŕő-ćĺďĺňőňş, ąńĺğőł ł ňěţăŋĺğňş ăŋĺğőšřőŕŋőľ ďěťőřňăűĺĺ, ŋăąń¿ďăěňőľ ć ŕńěŋłăţ As_{40}S_{60} [14] ĺ As_{50}Se_{50} [9], śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřĺ ćżśőłĺţ

(¸ 10^3 Ćš/śň^2) ĺ ŋĺğłĺţ (¸30 ňĆš/śň^2) ĺŋšěŋśĺć-

ŋőśš£ţ őąńşůěŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş ăŋĺğőšřőŕŋă£ ťőšőďěťőřňăűĺ£, ŋăąń¿ďăěňă£ ďń£ ŕńěŋőł As_{50}Se_{50}, śşźěśšćşěš šőńĳłő ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ĺ ĺśůěğăěš ŕřĺ ćżłń¿- ůěŋĺĺ ğăśćěšłĺ [9], šő őŋă ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł řěćěřśĺćŋă£ ůăśšĳ ďőńčőćřěňěŋŋżţ ăŋĺğőšřőŕŋżţ śšřşłšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ, ŕřőĺśţőď£źĺţ ć ŕńěŋłăţ ţăńĳłőčěŋĺďŋőčő śšěłńă ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ĺţ ŕőń£- řĺğőćăŋŋżň śćěšőň, łőšőřżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Dr. Peter M. Nagy (Chemical Research Center of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest) ğă AFM śŋĺňőł ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă ć ŕńěŋłě As_{20}Se_{80}.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

1. Ň. Ń. Šřşŋőć, Ć. Ś. Ąĺńăŋĺů, Ś. Ŋ. Ďşą, Ř. Ś. Ÿňěčěřă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 562 (2005).

2. M. L. Trunov, V. S. Bilanich, and S. N. Dub, J. Non- Cryst. Solids 353, 1904 (2007).

3. M. L. Trunov, S. N. Dub, P. M. Nagy, and S. Kokyenesi, J. Phys. Chem. Solids 68, 1062 (2007).

4. W. C. Oliver and G. M. Pharr, J. Mater. Res. 7, 1564 (1992).

5. H. Hisakuni and K. Tanaka, Science 270, 974 (1995). 6. M. F. Thorpe, J. Non-Cryst. Solids 57, 355 (1983).

7. Ň. Ń. Šřşŋőć, Ć. Ś. Ąĺńăŋĺů, Ś. Ŋ. Ďşą, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 33, 46 (2007).

8. S. N. Yannopoulos, Phys. Rev. B 68, 064206/1 (2003). 9. P. Krecmer, A. M. Moulin, R. J. Stephenson et al., Science 277, 1799 (1996).

10. M. L. Trunov and V. S. Bilanich , J. Optoelectron. Adv.

Mater. 6, 157 (2004).

11. H. Fritsche, Phys. Rev. B 52, 15854 (1995). 12. K. Ishida and K. Tanaka, Phys. Rev. B 56, 206 (1997). 13. K. E. Asatryan, T. Galstyan, and R. Vallee, Phys. Rev.

Lett. 94, 87401 (2005).

14. A. Salminia, T. V. Galstyan, and A. Villeneuve, Phys.

Rev. Lett. 85, 4112 (2000).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007