Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 1, ś. 56 { 60 cfl 2008 č. 10 £ŋćăř£

Ćńĺ£ŋĺě ĺğő¡ńěłšřőŋŋżţ ŕřĺňěśěľ ŋă ¡ńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě BN-ŋăŋőšřşąőł

Ă. Ś. Řőňăŋőć, Ď. Ć. Ňăłăěć^{1)}, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ĺ ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺň. Ŋ.Ś. Łşřŋăłőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ŋő£ąř£ 2007 č.

Ŋă ŕřĺňěřě ąőř-ăğőšŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ (5, 5) šĺŕă łřěśńő ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ćőńŋ ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě ĺğő¡ńěłšřőŋŋżţ ŕřĺňěśěľ ğăňěźěŋĺ£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě BN-ŋăŋőšřşąőł. Řăśśňőšřěŋĺě ŕřőćěďěŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ťşŋłűĺőŋăńă ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ňăťťĺŋ-šĺŋ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ć ¡šőň ňěšőďě ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř śĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ śćőąőďŋżň ďćĺęěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ňěęďş űĺńĺŋďřĺůěśłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ ĺ řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăšőňŋżţ űěŋšřăţ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ğăňěźěŋĺě őďŋőčő ăšőňă N ŋă P ŕřĺćőďĺš ł řăśźěŕńěŋĺ¿ ćśěţ ďćăęďż ćżřőęďěŋŋżţ ğőŋ ć śřěďŋěň ŋă 0.2 ¡Ć, şňěŋĳÿěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őš 3.5 ďő 2.8 ¡Ć, őšźěŕńěŋĺ¿ s(P) ŕőńőśż őš ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ őąńăśšĺ s(B, N) ğőŋż, ă šăłęě őąřăğőćăŋĺ¿ ŕřĺňěśŋżţ π(P) ĺ π^�(P) ğőŋ, łőšőřżě ć ńěčĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňě őąřăğş¿š ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ĺ ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ćńĺ£ŋĺě ăšőňă As ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş ŋăŋőšřşąłĺ BN (5, 5) łăůěśšćěŋŋő šăłőě ęě, łăł ć śńşůăě ťőśťőřă, ŋő ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ğďěśĳ ěźě ňěŋĳÿě, ŋă 0.5 ¡Ć, ă ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ăšőňă Sb őŕšĺůěśłă£ źěńĳ ć ŋăŋőšřşąłě ğăłřżćăěšś£. Ğăňěźěŋĺě őďŋőčő ăšőňă B ŋă Al ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőňş ćőğňşźěŋĺ¿ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż, ĺ ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ğďěśĳ ćśěčő 1.6 ¡Ć, ůšő łőŋšřăśšĺřşěš ś ďőćőńĳŋő śńăążň ćőğňşźěŋĺěň ğőŋŋőľ śšřşłšşřż BN-ŋăŋőšřşąłĺ ćńĺ£ŋĺěň ĺŋďĺ£. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż śőśšăćń£ěš 2.9 ¡Ć. Őšňěůěŋŋżě ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ ğăťĺłśĺřőćăŋż ňěšőďăňĺ őŕšĺůěśłőľ ĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, ă šăłęě ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋăŋőšřşąőł. Őŋĺ ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć ŋă ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ.

PACS: 73.22.�f

Őąŋăřşęěŋĺě şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł Ĺĺďęĺňőľ ć 1991 č. ćżğćăńő ąőńĳÿőě ůĺśńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śćőľśšć ¡šĺţ śšřşłšşř ĺ łőŋśšřşĺřőćăŋĺě ŋă ŋăŋőšřşąłăţ řăğŋőőąřăğŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć: ŋăŋőšřăŋğĺśšőřőć, ŋăŋőďĺőďőć, ŋăŋőśćěšőďĺőďőć, ¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŋőŕřěőąřăğőăšěńěľ, ă šăłęě ďĺśŕńěěć, śěŋśőřőć ĺ š.ď. [1 { 3]. Şśŕěţĺ şčńěřőďŋőčő ŋăŋőňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ ćżğćăńĺ ĺŋšěřěś ł ŋěşčńěřőďŋżň ŋăŋőšřşąłăň. Ěźě ć 1994 č. ś ŕőňőźĳ¿ łćăŋšőćőţĺňĺůěśłĺţ řăśůěšőć ňěšőďőň śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ążńő ŕřěďśłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě, şśšőľůĺćőśšĳ ĺ őśŋőćŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă šşąşńěŋőć ŋă őśŋőćě čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă [4]. Čőďőň ŕőğęě ąőř-ăğőšŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ [5]. Ŕőğďŋěě šěőřěšĺůěśłĺ ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ĺďěăńĳŋżţ ąőřăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł ŋěőďŋőłřăšŋő ĺğşůăńăśĳ ňěšőďăňĺ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ĺ ś ŕőňőźĳ¿ šěőřĺĺ ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă ć ąăğĺśě ŕńőśłĺţ ćőńŋ [6 { 8]. Ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ ś łăŋšőćőţĺňĺůěśłĺň ŕřőčŋőğőň ŋăŋőšřşąłĺ ŋă őśŋőćě čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő ďĺăňěšřă őłăğăńĺśĳ ÿĺřőłőğőŋŋżňĺ ňăšě-

1)e-mail dima@lester.ru

řĺăńăňĺ, ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż łőšőřżţ śőśšăćń£ěš 4.5{5.5 ¡Ć ĺ ŕőůšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ĺţ ďĺăňěšřă ĺ ţĺřăńĳŋőśšĺ. Ć ¡šőň śőśšőĺš śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł őš şčńěřőďŋżţ; ŕőśńěďŋĺě, łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ążćă¿š łăł ňěšăńńĺůěśłĺňĺ, šăł ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ śšřőěŋĺ£. Śńăąă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őš śšřőěŋĺ£ ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺ ąőńĳÿĺě ćěńĺůĺŋż őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ďěńă¿š ŕřĺňěŋěŋĺě ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć ŋăŋő¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšćăţ ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şčńěřőďŋżňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ąńăčőďăř£ ąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ňőńěłşń£řŋżě šřăŋğĺśšőřż ŋă ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ śňőčşš řăąőšăšĳ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Łřőňě šőčő, ąőř-ăğőšŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć łăůěśšćě ćŋěÿŋěľ ĺğőńĺřş¿źěľ őąőńőůłĺ ŋăŋőłăąěńěľ ś ŕřőćőď£źěľ ňěšăńńĺůěśłőľ śěřďűěćĺŋőľ [9]. Ąőř-ăğőšŋżě ŋăŋőšřşąłĺ şśšőľůĺćż ł ďěľśšćĺ¿ őłĺśńĺšěńěľ ďăęě ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ůšő šăłęě řăśÿĺř£ěš ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ őąńăśšĳ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£.

56 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.1. Ğőŋŋă£ śšřşłšşřă (śńěćă) ĺ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ (śŕřăćă) ąőř-ăğőšŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ (5, 5) šĺŕă \łřěśńő"

Őďŋăłő ćśě ¡šő śŕřăćěďńĺćő ďń£ ĺďěăńĳŋżţ ŋăŋőšřşąőł { ŋăńĺůĺě ďěťěłšőć şŕăłőćłĺ ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳ ĺţ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă, őčřăŋĺůĺćă£, ă ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ řăśÿĺř££ ćőğňőęŋőśšĺ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£. Śőąśšćěŋŋżě ŕřĺňěśĺ ğăňěźěŋĺ£, őšćěůă¿źĺě ŕřĺśşšśšćĺ¿ ăšőňă ąőřă ć ŕőğĺűĺĺ ăğőšă BN ĺńĺ, ŋăőąőřőš, ăğőšă ć ŕőğĺűĺĺ ąőřă NB, £ćń£- ¿šś£ ŕřőśšěľÿĺňĺ ĺ ŋăĺąőńěě ćăęŋżňĺ ďěťěłšăňĺ, łőšőřżě ńěčłő őąřăğş¿šś£ ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă ŋăŋőšřşąőł. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě šăłĺţ ďěťěłšőć őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş BN-ŋăŋőšřşąőł [10]. Ć őąńăśšĺ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őąřăğşěšś£ ŕőńőśă ďěťěłšőć D(B, N), ŕřĺćőď£źă£ ł řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż.

Łőŋěůŋő, śőąśšćěŋŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ŋě őčřăŋĺůĺćă¿šś£ ćőğňőęŋőśšĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ śšřőěŋĺ£ ĺ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł. Ć ŋĺţ ňőęŋő űěńěŋăŕřăćńěŋŋő ććőďĺšĳ ŕřĺňěśĺ, ĺğňěŋ££ ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ŋăŋőšřşąőł. Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { ĺğşůĺšĳ ćńĺ£- ŋĺě ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć III ĺ V ŕěřĺőďőć ŋă ¡ńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł. Řăśśňőšřěŋĺě ŕřőćěďěŋő ŋă ŕřĺňěřě ŋăŋőšřşąőł šĺŕă łřěśńő (5; 5) ś ŕřőš£ęěŋŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ğăňěźěŋĺ£ ăšőňă ăğőšă ŋă ăšőňż ťőśťőřă, ňżÿĳ£łă, śşřĳňż ĺ ğăňěźěŋĺ£ ăšőňă ąőřă ŋă ăšőňż ăń¿ňĺŋĺ£, čăńńĺ£, ĺŋďĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ĺğşůěŋŋżě ŋăŋőšřşąłĺ śőďěřęăš őďĺŋ ŕřĺňěśŋżľ ăšőň ć řăśůěšě ŋă őďŋş ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş, ůšő őšćěůăěš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ 5%. Ŕőłăğăŋő, ůšő ććěďěŋĺě šăłĺţ ŕřĺňěśěľ őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş BN-ŋăŋőšřşąőł ĺ ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ ŋăśšřőľłĺ ĺţ śćőľśšć.

Ćśě řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ćőńŋ (ŃŔŰĆ), łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋă űĺńĺŋďřĺůěśłĺě śĺśšěňż ţőřőÿő ĺğćěśšŋőčő ć šěőřĺĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż őąžěňŋżţ łřĺśšăńńőć ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ ŕńőśłĺţ ćőńŋ [11 { 13]. Ć ňěšőďě ŃŔŰĆ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋăŋőšřşąłĺ ŕřĺŋĺňăěšś£ šăł ŋăğżćăěňőě űĺńĺŋďřĺůěśłőě mu‹n-tin (MT) ŕřĺąńĺęěŋĺě, ă ĺňěŋŋő, ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń śůĺšăěšś£ śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋżň ć őąńăśšĺ ăšőňőć ĺ ŕőśšő£ŋŋżň ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ćŕńőšĳ ďő ďćşţ ŋěŕřőŋĺűăěňżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ąăřĳěřőć { ćŋşšřěŋŋěčő ĺ ćŋěÿŋěčő, őłřşęă¿źĺţ ăšőňż ŋăŋőšřşąłĺ. İńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř śĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ śćőąőďŋżň ďćĺęěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ňěęďş űĺńĺŋďřĺůěśłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ ĺ řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăšőňŋżţ űěŋšřăţ. Ć ňěęăšőňŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.2. Ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ĺ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋăŋőšřşąłĺ (5, 5), ńěčĺřőćăŋŋőľ ăšőňăňĺ P, As ĺ Sb

ŕřőśšřăŋśšćě řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă £ćń£ěšś£ űĺńĺŋďřĺůěśłă£ ćőńŋă, śőőšćěšśšćş¿źă£ śćőąőďŋőňş ďćĺęěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋă ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň śńőě ś ŋěŕřőŋĺűăěňżňĺ ąăřĳěřăňĺ. Ć őąńăśšĺ ăšőňŋżţ śťěř (ŇŠ-śťěř) ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋăţőďĺšś£ łăł řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ďń£ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć ŕőńě śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋőčő ăšőňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ğăłőŋż ďĺśŕěřśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋăţőď£šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ćăřĺăűĺőŋŋőčő ŕřĺŋűĺŕă ĺ şśńőćĺľ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ĺ čńăďłőśšĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ćś¿ďş ćŋşšřĺ űĺńĺŋďřĺůěśłőčő śńő£.

Ć ŇŠ-ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ğăćĺś£š őš őďŋőčő ŕăřăňěšřă { šőńźĺŋż űĺńĺŋďřĺůěśłőčő śńő£ ff, ğŋăůěŋĺě łőšőřőčő ćżąĺřăěšś£ ś şůěšőň őŕżšŋżţ ďăŋŋżţ. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ğŋăůěŋĺě ff = 2:4 A ŋăľďěŋő ĺğ şśńőćĺ£, ůšőąż ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g ĺďěăńĳŋżţ BN-ŋăŋőšřşąőł ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő řăďĺşśă ŕřĺąńĺęăńăśĳ ł řăśůěšŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ E_g = 4:5 ¡Ć ďń£ śńő£ čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă.

Ğăňěšĺň, ůšő ňěšőď ŃŔŰĆ řăŋěě ś şśŕěţőň ŕřĺňěŋ£ńś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż őďŋőśšěŋŋżţ ĺ ďćşśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ĺ ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł łăł ůĺśšżţ, šăł ĺ ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżţ ňěšăńńăňĺ, ă šăłęě şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűě ĺ ś ďěťěłšăňĺ ğăňěźěŋĺ£ ć şčńěřőďŋőľ řěÿěšłě [14 { 17].

Őąśşďĺň śŋăůăńă ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş (řĺś.1) ĺďěăńĳŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ šĺŕă \łřěśńő" (5; 5), ĺňě¿źş¿ ďĺăňěšř d = 6:6 A. Ć őąńăśšĺ ďŋă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż řăśŕőńőęěŋă ŕőńőśă čĺąřĺďĺğőćăŋŋżţ s(B) ĺ s(N) śőśšő- £ŋĺľ. Ěě ÿĺřĺŋă őłőńő 5 ¡Ć. Őŋă őšďěńěŋă źěńĳ¿ ćěńĺůĺŋőľ őłőńő 5 ¡Ć őš sp_σ-ŕőńőśż, ć łőšőřőľ ćłńăď sśőśšő£ŋĺľ şążćăěš ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ. Ćżÿě řăśŕőńőęěŋă ŕőńőśă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő p_σ-śőśšő£ŋĺľ, ćżśőłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ůăśšĳ łőšőřőľ ŕěřěśěłăěšś£ ś ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ı-ğőŋż. Ć ŋăŋőšřşąłăţ šĺŕă łřěśńő ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż řăśŕőńőęěŋ ćąńĺğĺ šőůłĺ k = (2=3)(ı=c), ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ňěšőďőć śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ĺ ŕśěćďőŕőšěŋűĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.3. Ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ĺ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋăŋőšřşąłĺ (5, 5), ńěčĺřőćăŋŋőľ ăšőňăňĺ Al, In ĺ Ga

ăńă. Ňĺŋĺňşňż ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ E_C(`) ĺ E_C(Ţ) řăśŕőńőęěŋż ć šőůłăţ ` ĺ X ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋŋă, ă ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š.

Ğăňěźěŋĺě őďŋőčő ăšőňă ăğőšă ŋă ťőśťőř ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ć ğőŋŋőľ ďĺăčřăňňě ĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ: ğăŕřěźěŋŋă£ ğőŋă ůĺśšőľ ŋăŋőšřşąłĺ śőśšăćń£ěš 3:5 ¡Ć, ă ŋăŋőšřşąłĺ, ńěčĺřőćăŋŋőľ ťőśťőřőň, 2:8 ¡Ć (řĺś.2). Ćśńěďśšćĺě ŕőŋĺęěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ ŋăŋőšřşąłĺ ŕřőĺśţőďĺš řăśźěŕńěŋĺě ćśěţ ďćăęďż ćżřőęďěŋŋżţ ćěšćěľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ć śřěďŋěň ŋă 0:2 ¡Ć. Ć ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ őąńăśšĺ őš s(B; N) ŕőńőśż ćăńěŋšŋőľ ğőŋż őšźěŕń£ěšś£ ŕőńőśă s(P) şřőćŋěľ. Őŋă őąřăğşěš őšďěńĳŋżľ ŕĺł ŋă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ, őšśšő£źĺľ őš s(B, N) ŕőńőśż ŋă 1:3 ¡Ć. Ĺğňěŋ£ěšś£ ćĺď ćěřţŋěľ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, ŕřĺćőď£ ł śňěźěŋĺ¿ ć ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ őąńăśšĳ śőśšő£ŋĺľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż X ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋŋă, ĺ őąřăğőćăŋĺ¿ ı(P) ŕĺłă ŋă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżľ ć ńěčĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňě őąřăğşěš ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż. Ć ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő£ćń£ěšś£ ŕőńőśă ďěťěłšőć ı^�(P).

Ćńĺ£ŋĺě ąőńěě š£ęěńőčő ŕřĺňěśŋőčő ăšőňă As ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş ŋăŋőšřşąłĺ BN(5; 5) łăůěśšćěŋŋő šăłőě ęě, łăł ć śńşůăě ťőśťőřă (řĺś.2). Őśŋőćŋżě őšńĺůĺ£ śőśšő£š ć śńěďş¿źěň: ŕĺł ŕńőšŋőśšĺ s(As)-śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ řăśŕőńőęěŋ ąńĺęě ł s(B, N) ğőŋě, ÿĺřĺŋă ćěřţŋěľ ğăŕőńŋěŋŋőľ ı-ğőŋż řăćŋă 2:0 ¡Ć, ůšő ćďćőě ąőńĳÿě, ůěň ć ńěčĺřőćăŋŋőľ ťőśťőřőň ŋăŋőšřşąłě. Ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ğďěśĳ ěźě ňěŋĳÿě, ůěň ć ńěčĺřőćăŋŋőľ ťőśťőřőň ŋăŋőšřşąłě, ĺ řăćŋă 2:3 ¡Ć.

Ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ăšőňă Sb źěńĳ ć ŋăŋőšřşąłě ğăłřżćăěšś£ (řĺś.2).

Ğăňěźěŋĺě őďŋőčő ăšőňă ąőřă ŋă ăšőň ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőňş ćőğňşźěŋĺ¿ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ őšźěŕńěŋĺ¿ ŕőńőśż s(Al) şřőćŋěľ őš s(B, N) ğőŋż (řĺś.3). Ňăł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

60 Ă. Ś. Řőňăŋőć, Ď. Ć. Ňăłăěć, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć

śĺňşň ćěřţŋěľ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, őąřăğőćăŋŋőľ ı(Al) ŕőńőśőľ, řăśŕőńőęěŋ ć šőůłě ` ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋŋă. Ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż śőśšăćń£ěš ćśěčő 1:6 ¡Ć.

Ğăňěźěŋĺě őďŋőčő ăšőňă ąőřă ŋă ĺŋďĺľ ŕřĺćőďĺš ł ąőńěě śńăąőňş ćőğňşźěŋĺ¿ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż BN-ŋăŋőšřşąłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăń¿ňĺŋĺěň (řĺś.3). Ğďěśĳ ňăłśĺňşň ćěřţŋěľ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, őąřăğőćăŋŋőľ ı(In) ŕőńőśőľ, řăśŕőńőęěŋ ćąńĺğĺ šőůłĺ k = (2=3)(`=c) ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋŋă, ă ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż śőśšăćń£ěš 2:9 ¡Ć.

Ćńĺ£ŋĺě ŕřĺňěśŋőčő ăšőňă Ga łăůěśšćěŋŋő šăłőě ęě, łăł ĺ ăšőňă In (řĺś.3).

Őšňěůěŋŋżě ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ ğăťĺłśĺřőćăŋż ňěšőďăňĺ őŕšĺůěśłőľ ĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, ă šăłęě ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋăŋőšřşąőł. Őŋĺ ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć ŋă ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ.

1. S. Iijima, Nature (London) 354, 56 (1991). 2. Ă. Ć. Ěńěűłĺľ, Ą. Ň. Śňĺřŋőć. ŞŤŊ 165, 977 (1995). 3. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ: śšřőěŋĺě, śćőľśšćă, ŕřĺňěŋěŋĺ£, Ň.: Ĺğď-ćő Ąĺŋőň, 2006.

4. A. Rubio, J. Corkill, and M. L. Cohen, Phys. Rev. B 49,

5081 (1994).

5. N. G. Chopra, R. J. Luyken, K. Cherry et al., Science 269, 966 (1995).

6. H. J. Xiang, J. Yang, J. G. Hou, and Q. Zhu, Phys. Rev.

B 68, 035427 (2003).

7. Ă. Ć. Őśăďůĺľ, Ě. Ď. Őąřăğűőćă, Ś. Ć. Šěřěţőć, Ć. đ. đřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 479 (2003).

8. G. Y. Guo and J. C. Lin, Phys. Rev. B 71, 165402 (2005).

9. Ă. Ŋ. Ěŋ£ÿĺŋ, Č. Ğăľťěřš, Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 709 (2004).

10. Ă. đ. Čőńőćăůěćă, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 834 (2005).

11. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ő. Ň. Łěŕŕ, Ă. Ć. Ŋĺłőńăěć, ĎĂŊ 365, 215 (1999).

12. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ď. Ć. Łĺřĺŋ, ĎĂŊ 369, 639 (1999). 13. P. N. D’yachkov and D. V. Makaev, Phys. Rev. B 76, 195411 (2007).

14. P. N. D’yachkov, H. Hermann, and D. V. Kirin, Appl.

Phys. Lett. 81, 27, 5228 (2002).

15. P. N. D’yachkov and H. Hermann, J. Appl. Phys. 95, 399 (2004).

16. P. N. D’yachkov and D. V. Makaev. Phys. Rev. B 74, 155442 (2006).

17. Ď. Ć. Ňăłăěć, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 397 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008