Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 5, ś. 296 { 300 © 2008 č. 10 ňăřšă

Šřőľŋżě łőřřěń£űĺĺ ć šćěřďőň řăśšćőřě A_yB_1�_y ś ŕńőśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłőľ

Ă. Ĺ. Čşśěć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620041 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ďěłăąř£ 2007 č.

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő šřőľŋżě łőřřěń£űĺĺ ć šćěřďőň řăśšćőřě AyB1�y ś ŕńőśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłőľ £ćń£¿šś£ śńěďśšćĺěň ŋăńĺůĺ£ ąńĺęăľÿĺţ ŕăřŋżţ łőřřěń£űĺľ. Őŕřěďěńěŋă őąńăśšĳ ďőŕşśšĺňőčő ĺğňěŋěŋĺ£ šřőľŋőľ łőřřěń£űĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšăćă šćěřďőčő řăśšćőřă AyB1�y ĺ ćěńĺůĺŋż ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕěřĺőďĺůěśłĺ şŕőř£ďőůěŋŋżě ŕńőśłĺě čěłśăčőŋăńĳŋżě ĺ łćăďřăšŋżě őśšřőćłőćżě ŋăŋőśšřşłšşřż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł šćěřďżě řăśšćőřż śőśšăćă A_{1/4}�_{3/4} ś ćăłăŋšŋżňĺ şğńăňĺ � ĺ şğńăňĺ, ğăŋ£šżňĺ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ A. Ć ¡šőň śńşůăě şŕőř£ďőůěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŋőůăśšĺű ŕő şğńăň ŕńőśłőľ řěÿěšłĺ őąşśńőćńěŋő őšřĺűăšěńĳŋőľ ŕő ğŋăłş ĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ąńĺęăľÿěľ ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺěľ.

PACS: 05.50.+q, 64.60.Cn, 64.70.Kb

Řăśŕřěďěńěŋĺě řăğŋőĺňěŋŋżţ ăšőňőć ĺńĺ ăšőňőć ĺ ćăłăŋśĺľ ć řěÿěšłě łřĺśšăńńă ňőęŋő őŕĺśżćăšĳ ŕăřăňěšřăňĺ ąńĺęŋěčő ĺ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłőć. Ąńĺęŋĺľ ŕőř£ďőł ţăřăłšěřĺğşěš šőńĳłő řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć, šő ěśšĳ ťńşłšşăűĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć ć řăğńĺůŋżţ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěřăţ [1 { 3]. Ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł ćłń¿ůăěš ć śěą£ šăłęě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺ ŕőšőňş ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ, ăšőň łăłőčő śőřšă ŋăţőďĺšś£ ć šőň ĺńĺ ĺŋőň şğńě łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ [3, 4]. Şůěš ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă őśőąěŋŋő ćăęěŋ ć šěţ śńşůă£ţ, łőčďă ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł őšśşšśšćşěš, ŋő ćő ćğăĺňŋőň řăśŕőńőęěŋĺĺ ăšőňőć ĺňě¿šś£ łőřřěń£űĺĺ. Ŋăńĺůĺě łőřřěń£űĺľ £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň řăğŋĺűż ¡ŋěřčĺľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őďŋőĺňěŋŋżţ ĺ řăğŋőĺňěŋŋżţ ăšőňőć. Łőřřěń£- űĺĺ ňőčşš ążšĳ ŕăřŋżňĺ (ďćşţůăśšĺůŋżňĺ), šřěţ- ĺ ňŋőčőůăśšĺůŋżňĺ, ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš şůĺšżćăšĳ šăłęě řăďĺşś ĺţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£: łőřřěń£űĺĺ ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŋě šőńĳłő ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£- ňĺ, šő ěśšĳ ć ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřě (ŁŚ), ŋő ĺ ć ąőńěě şďăńěŋŋżţ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěřăţ.

Ğăďăůă ăŋăńĺšĺůěśłőčő şůěšă łőřřěń£űĺľ ćšőřőčő ĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć ć ćěřő£šŋőśš£ţ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ ťĺčşř šćěřďőčő řăśšćőřă A_yB_1�_y (ĺńĺ A_y�_1�_y, čďě � { ćăłăŋśĺ£ (ŋě ğăŋ£šżľ ăšőňőň şğěń řěÿěšłĺ) ďő śĺţ ŕőř ć őąźěň ćĺďě ŋě řěÿěŋă. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ šőůŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ŕőńşůěŋő šőńĳłő ďń£ ŕńőśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłĺ ĺ ůăśšŋżě řěÿěŋĺ£ { ďń£ łćăďřăšŋőľ ĺ ČŰŁ řěÿěšőł [5 { 7].

1)e-mail: gusev@ihim.uran.ru

Ąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋő řěÿěŋĺě ğăďăů őą şůěšě łőřřěń£űĺľ ć ůĺśńěŋŋőň ćĺďě ś ŕőňőźĳ¿ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ [8 { 11]. Šăł, ć řăąőšě [8] ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ążń śňőďěńĺřőćăŋ ŕřěďěńĳŋżľ ąńĺęŋĺľ ŕőř£ďőł ć ďěťěłšŋőľ ŋěňěšăńńĺůěśłőľ ČŰŁ ŕőďřěÿěšłě ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő łăřąĺďă šĺšăŋă TiC_y. İšő ŕőğćőńĺńő ŋăľšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěřő£šŋőśšěľ ďěś£- šĺ řăğńĺůŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ąăğĺśŋőčő őłšă¡ďřĺůěśłőčő łńăśšěřă őš śőśšăćă ćĺřšşăńĳŋőčő łřĺśšăńńă ĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋšăńĳŕĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ řăśśůĺšăšĳ ¡ŋěřčĺĺ E_i ćśěţ ďěś£šĺ łőŋťĺčşřăűĺľ. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő şůěš ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě őšőęęěŋŋőčő ćĺřšşăńĳŋőčő łřĺśšăńńă ŕřĺćőďĺš ł řăğŋżň ¡ŋěřčĺ£ň łńăśšěřőć ś őďĺŋăłőćżň ůĺśńőň ćăłăŋśĺľ, ŋő ś őšńĺůă¿źĺňś£ řăśŕőńőęěŋĺěň ćăłăŋśĺľ. İšő £ćĺńőśĳ ćăęŋżň şšőůŋěŋĺěň ňěšőďă ťşŋłűĺőŋăńă ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă [12, 13], ć łőšőřőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő łńăśšěřż ś őďĺŋăłőćżň ůĺśńőň ćăłăŋśĺľ ŋěğăćĺśĺňő őš ĺţ ćğăĺňŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ ĺňě¿š őďĺŋăłőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿.

Łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă ć ąĺŋăřŋőň šćěřďőň řăśšćőřě, ďń£ łőšőřőčő ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ćśěňĺ ňěęăšőňŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ, łřőňě ŕăřŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ, ćżŕőńŋĺńĺ ăćšőřż řăąőš [9-11]. Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ąĺŋăřŋőčő šćěřďőčő řăśšćőřă ś łćăďřăšŋőľ [9, 10] ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ [11] řěÿěšłăňĺ őŋĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ďőśšăšőůŋő ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕăřŋżţ łőřřěń£űĺľ ć ąőńěě şďăńěŋŋżţ ŁŚ (ćŕńőšĳ ďő ďěś£šőľ). Šăłĺě ŋăćěďěŋŋżě łőřřěń£űĺĺ ćěśĳňă śşźěśšćěŋŋż ďń£ ¡ŋšřőŕĺľŋőčő śńăčăěňőčő śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳ-

296 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 ŋő, ć ¡šőň śńşůăě ďń£ łőřřěłšŋőľ ğăŕĺśĺ łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ šćěřďőčő řăśšćőřă ŋşęŋő ğŋăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć ŕăřŋżţ ĺ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ łőřřěń£űĺľ ć şďăńěŋŋżţ ŁŚ őš ĺğćěśšŋőčő ŕăřăňěšřă ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ć ŕěřćőľ ŁŚ. Ŕőśłőńĳłş šěőřĺĺ, ŕőğćőń£¿źĺě şśšăŋőćĺšĳ šăłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ, ĺňě¿šś£ ďń£ ŋěąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă řěÿěšőł [14], šő ğăďăůş řěÿă¿š łőňŕĳ¿šěřŋżň ňőďěńĺřőćăŋĺěň.

Őďŋăłő řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋżţ ňőďěńĳŋżţ řěÿěŋĺľ ĺňě¿š őčřăŋĺůěŋŋş¿ őąńăśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£, ă śšăšĺśšĺůěśłĺě ŕőčřěÿŋőśšĺ řăśůěšă ğăćĺś£š őš ůĺśńă şğńőć ňőďěńĳŋőľ řěÿěšłĺ ĺ śőśšăćń£¿š ďő ďěś£šĺ ŕřőűěŋšőć. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿, ă ŋě šőůŋżľ řăśůěš.

§ćń£¿šś£ ńĺ ňŋőčőůăśšĺůŋżě łőřřěń£űĺĺ śńěďśšćĺěň ŋăńĺůĺ£ ŕăřŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺńĺ ęě ŕăřŋżě ĺ ňŋőčőůăśšĺůŋżě łőřřěń£űĺĺ śşźěśšćş¿š ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă? Ć ńĺšěřăšşřě (śň., ŋăŕřĺňěř, [15, 16]) ąěğ łăłĺţ-ńĺąő ďőłăğăšěńĳśšć ĺńĺ őąśşęďěŋĺ£ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕăřŋżě ĺ ňŋőčőůăśšĺůŋżě łőřřěń£űĺĺ ŋĺůěň ňěęďş śőąőľ ŋě ść£ğăŋż. İšő ćżğżćăěš śőňŋěŋĺě, šăł łăł śşźěśšćş¿š ňěšőďż [17], ŕőğćőń£¿źĺě śćěśšĺ ňŋőčőůăśšĺůŋżě łőřřěń£űĺĺ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěňăţ ł ŕăřŋżň. Ćňěśšě ś šěň šăłőľ ŕěřěţőď őš ňŋőčőůăśšĺůŋżţ łőřřěń£űĺľ ł ŕăřŋżň ůăśšő £ćń£ěšś£ ćśěčő ńĺÿĳ ťőřňăńĳŋżň ňăšěňăšĺůěśłĺň şŕřőźěŋĺěň ğăďăůĺ. Ăćšőřż [18] ŕőńăčă¿š, ůšő ść£ğĳ ňěęďş ŕăřŋżňĺ ĺ ňŋőčőůăśšĺůŋżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ ĺňěěšś£, ŋő ďń£ ŕőńŋőčő őŕĺśăŋĺ£ śĺśšěňż ŕăřŋżţ łőřřěń£űĺľ ŋěďőśšăšőůŋő, šăł łăł łőřřěń£űĺĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć ŋě śćőď£šś£ šőńĳłő ł ŕăřŋżň łőřřěń£űĺ£ň.

Řăśśňőšřĺň ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżľ šćěřďżľ řăśšćőř A_yB_1�_y, ăšőňż łőšőřőčő řăśŕřěďěńěŋż ŕő şğńăň ďćşňěřŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłĺ, ĺňě¿źěľ ŕńőśłş¿ čřşŕŕş śĺňňěšřĺĺ p6mm ĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕńőśłőľ łěŕńěřőćśłőľ [19] śěšłě 3^6 (řĺś.1). Ŕşśšĳ ćő ćğăĺňŋőň řăğňěźěŋĺĺ ăšőňőć ĺňěěšś£ ŕăřŋă£ łőřřěń£űĺ£ ε (ε_{AA} = ε_{BB} ≡ ε ĺ ε_{AB} ≡ −ε) ć ŕěřćőľ ŁŚ. Ŕőŕżšăěňś£ ćż£śŋĺšĳ, ĺňěěšś£ ńĺ ťşŋłűĺőŋăńĳŋă£ ść£ğĳ ňěęďş ŕăřŋżňĺ ĺ šřěţůăśšĺůŋżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ, ŕőśłőńĳłş şęě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ćěřő£šŋőśšĺ šřěţůăśšĺůŋżţ ťĺčşř ąşďşš őšńĺůăšĳś£ őš ąĺŋőňĺăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćěřő£šŋőśšěľ ¡šĺţ ęě ťĺčşř, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ăšőňőć? Ćěřő£šŋőśšĳ őąŋăřşęěŋĺ£ iłőŋťĺčşřăűĺĺ łńăśšěřŋőľ ťĺčşřż s ć šćěřďőň řăśšćőřě A_yB_1�_y őąőğŋăůĺň łăł P^{(s)}_i .

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďćşňěřŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ (ŕń. čř. p6mm) řěÿěšłĺ ĺśŕőńĳğşěň łńăśšěř ć ćĺďě řăćŋőśšőřőŋŋěčő šřěşčőńĳŋĺłă (R^{(s)} = 3), ĺňě¿źĺľ ůěšżřě

Řĺś.1. Ŕńőśłă£ čěłśăčőŋăńĳŋă£ (ŕń. čř. p6mm) řěÿěšłă šĺŕă 3^6 ĺ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺ ćěřő£šŋőśšĺ P^{(s)}_i ťĺčşř: (a) { şğěń, (b) { ŕăřŋă£ ść£ğĳ ĺ (c) { šřěşčőńĳŋżľ łńăśšěř ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {s}, ĺśŕőńĳğşěňőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ šćěřďőčő řăśšćőřă AyB1�y: (•) ăšőň A, (∘) ăšőň B

ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺĺ i (řĺś.1): P^{(c)}_0 (ćśě šřĺ şğńă ğăŋ£šż ăšőňăňĺ A), P^{(c)}_1 (ďćă şğńă ğăŋ£šż ăšőňăňĺ A ĺ őďĺŋ şğěń ăšőňőň B), P^{(c)}_2 (őďĺŋ şğěń ğăŋ£š ăšőňőň A ĺ ďćă şğńă ğăŋ£šż ăšőňăňĺ B) ĺ P^{(c)}_3 (ćśě šřĺ şğńă ğăŋ£šż ăšőňăňĺ B) ś ňşńĳšĺŕńěšŋőśš£ňĺ λ^{(c)}_0 = 1, λ^{(c)}_1 = 3, λ^{(c)}_2 = 3 ĺ λ^{(c)}_3 = 1. Ćěřő£šŋőśšĺ P^{(c)}_i ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ŕőńőęĺšěńĳŋż ĺ ŋě ňőčşš ążšĳ ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż, ŕő¡šőňş ć śăňőň őąźěň śńşůăě őŋĺ ňőčşš ňěŋ£šĳś£ ńĺÿĳ ć ĺŋšěřćăńě (1/λ^{(c)}_i ) ≥ P^{(c)}_i ≥ 0. Ťĺčşřăňĺ ŕěřěłřżšĺ£ šřěşčőńĳŋżţ łńăśšěřőć £ćń£¿šś£ ŕăřŋżě ść£ğĺ A{A, A{B ĺ B{B ś ćěřő£šŋőśš£ňĺ P^{(b)}_i , ă ťĺčşřăňĺ ŕěřěłřżšĺ£ ść£ğěľ { şğńż, łőšőřżě ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ P^{(a)}_i ğăŋ£- šż ăšőňăňĺ A ĺ B. Šřěşčőńĳŋżľ łńăśšěř ĺ ťĺčşřż ŕěřěłřżšĺ£ őąřăğş¿š ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {s} ťĺčşř, őďŋőğŋăůŋő őŕĺśżćă¿źş¿ őąśşęďăěňş¿ řěÿěšłş.

Ďń£ ćěřő£šŋőśšěľ P^{(c)}_i šřěţůăśšĺůŋżţ ťĺčşř ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ śšăŋďăřšŋżě şśńőćĺ£ ŋőřňĺřőćłĺ, łőšőřżě ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł ∑ λ^{(c)}_i P^{(c)}_i = P^{(c)}_0 + 3P^{(c)}_1 + 3P^{(c)}_2 + P^{(c)}_3 = 1, (1) ∑ l^{(A)}_i λ^{(c)}_i P^{(c)}_i = P^{(c)}_0 + 2P^{(c)}_1 + P^{(c)}_2 = y, (2) ∑ n^{(AA)}_i λ^{(c)}_i P^{(c)}_i = P^{(c)}_0 + P^{(c)}_1 = P^{(b)}_0 = y^2 + ε. (3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Ć ťőřňşńăţ (2) ĺ (3) (ŋőřňĺřőćłăţ ćěřő£šŋőśšěľ ŋă śőśšăć y šćěřďőčő řăśšćőřă A_y B_1�_y ĺ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋőě ůĺśńő ŕăřŋżţ ść£ğěľ A{A śřěďĺ ćśěţ ŕăř i-łőŋťĺčşřăűĺĺ ąăğĺśŋőčő šřěşčőńĳŋőčő łńăśšěřă c) łő¡ťťĺűĺěŋš l^{(c)}_i ěśšĳ ďőń£ şğńőć, ğăŋ£šżţ ăšőňăňĺ śőřšă A ć i-łőŋťĺčşřăűĺĺ ťĺčşřż c, ă łő¡ťťĺűĺěŋš n^{(s)}_{i(AA)k} ěśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőě ůĺśńő ŕăřŋżţ ść£ğěľ A{A śřěďĺ ćśěţ ŕăř ŕěřćőľ ŁŚ i-łőŋťĺčşřăűĺĺ ťĺčşřż c.

Ŕřĺ şůěšě šřőľŋőľ łőřřěń£űĺĺ ćěřő£šŋőśšĺ P^{(c)}_i ĺňě¿š ćĺď:

P^{(c)}_0 = y^3 + ε^{(3)}_0 , (4)

P^{(c)}_1 = y^2(1 − y) + ε^{(3)}_1 , (5)

P^{(c)}_2 = y(1 − y)^2 + ε^{(3)}_2 , (6)

P^{(c)}_3 = (1 − y)^3 + ε^{(3)}_3 . (7)

Łőňąĺŋĺřş£ şśńőćĺě ŋőřňĺřőćłĺ (3) ĺ ťőřňşńż (4) ĺ (5), ŕőńşůĺň

ε^{(3)}_1 = −ε^{(3)}_0 + ε. (8)

Ďăńěě, łőňąĺŋĺřş£ şśńőćĺ£ ŋőřňĺřőćłĺ (2) ĺ (3) ś ťőřňşńăňĺ (5) ĺ (6) ĺ şůĺšżćă£ ŋăľďěŋŋőě ćżřăęěŋĺě (8), ŕőńşůĺň śńěďş¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě:

ε^{(3)}_2 = ε^{(3)}_0 − 2ε. (9)

Ăŋăńőčĺůŋő, łőňąĺŋĺřş£ şśńőćĺ£ ŋőřňĺřőćłĺ (1){(3) ś ťőřňşńăňĺ (6) ĺ (7) ĺ ğăňěŋ££ šřőľŋş¿ łőřřěń£- űĺ¿ ε^{(3)}_2 ěě ğŋăůěŋĺěň (9), ŕőńşůĺň

ε^{(3)}_3 = −ε^{(3)}_0 + 3ε. (10)

Ťőřňşńż (8){(10) ŕőğćőń£¿š ćżřăğĺšĳ šřőľŋżě łőřřěń£űĺĺ ε^{(3)}_1 , ε^{(3)}_2 ĺ ε^{(3)}_3 ůěřěğ šřőľŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ ε^{(3)}_0 łőňŕńěłšŋőľ łńăśšěřŋőľ ťĺčşřż ĺ ŕăřŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ ε. Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ łőřřěń£űĺľ ε^{(n)}_i ń¿ąőčő ŕőř£ďłă, őšŋőś£źĺţś£ ł i-łőŋťĺčşřăűĺ£ň ťĺčşřż s, ćżŕőńŋ£ěšś£ śńěďş¿źěě şśńőćĺě ŋőřňĺřőćłĺ: ∑ λ^{(s)}_i ε^{(n)}_i = 0. (11)

Řăŋěě [5 { 7, 20] ňěšőďőň ňăłśĺňĺğăűĺĺ łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ďń£ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłĺ ążńő ŕőńşůěŋő šőůŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěřő£šŋőśšěľ P^{(c)}_i šřěţůăśšĺůŋżţ ťĺčşř őš śőśšăćă šćěřďőčő řăśšćőřă A_yB_1�_y ĺ őš ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺěľ ε ć ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřě. Ĺğ ¡šőčő řěÿěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő

P^{(c)}_0 = y(y^2 + ε) + ε − [y(1 − y) − ε]A, (12) čďě A = [ε(1−2y)/2+B/18]^{1/3}+[ε(1−2y)/2−B/18]^{1/3} ĺ B = [81ε^2(1−2y)^2 +12(y −y^2 +2ε)^3]^{1/2}. Ć šő ęě ćřěň£, ćěřő£šŋőśšĳ P^{(c)}_0 łőňŕńěłšŋőľ łńăśšěřŋőľ ťĺčşřż őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ (4). Ŕřĺřăćŋĺćă£ ŕřăćżě ůăśšĺ ťőřňşń (4) ĺ (11), ŕőńşůĺň ăŋăńĺšĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ šřőľŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε^{(3)}_0 őš ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ĺ őš śőśšăćă šćěřďőčő řăśšćőřă A_yB_1�_y (őšŋőśĺšěńĳŋőčő śőďěřęăŋĺ£ y łőňŕőŋěŋšć A ć řăśšćőřě):

ε^{(3)}_0 = ε(1 + y) − [y(1 − y) − ε]A. (13)

Śőčńăśŋő [6], ťĺğĺůěśłĺ ďőŕşśšĺňă£ őąńăśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε ć ŕńőśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłě ĺňěěš ćĺď

−(1 − y)^2 −1/3 + y(1 − y) −y^2 ≤ε≤y(1 − y), ěśńĺ y≥2/3 ěśńĺ 1/3≤y ≤ 2/3 ěśńĺ y≥1/3 . (14) Ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő ŋăľďěŋŋőě řěÿěŋĺě (13) £ćń£- ěšś£ őąźĺň ďń£ ćśěţ y ĺ ε, łőšőřżě şďőćńěšćőř£¿š čřăŋĺůŋżň şśńőćĺ£ň (14). Ťăłšĺůěśłĺ ¡šő šě řěÿěŋĺ£, łőčďă ćěřő£šŋőśšĺ P^{(c)}_i ń¿ąőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ šřěşčőńĳŋőčő łńăśšěřă ŕőńőęĺšěńĳŋż ĺ ŋě řăćŋż ŋş- ń¿. Ğăćĺśĺňőśšĳ šřőľŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε^{(3)}_0 łőňŕńěłšŋőľ łńăśšěřŋőľ ťĺčşřż őš ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε ĺ śőśšăćă y šćěřďőčő řăśšćőřă A_yB_1�_y ś ŕńőśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ (ŕń. čř. p6mm) řěÿěšłőľ šĺŕă 3^6 ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Łăł ćĺďŋő, ŋăńĺůĺě ťĺğĺůěśłĺţ őčřăŋĺůěŋĺľ (14) ŋă ŕřěďěńż ĺğňěŋěŋĺ£ ąńĺęăľÿěľ ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő őŕřěďěń£ěš čřăŋĺűż ĺğňěŋěŋĺ£ šřőľŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε^{(3)}_0 .

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕńőśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłě šĺŕă 3^6 šřěţůăśšĺůŋżě łőřřěń£űĺĺ ε^{(3)}_i £ćń£¿šś£ ŕřőĺğćőďŋżňĺ őš ąńĺęăľÿĺţ ŕăřŋżţ łőřřěń£űĺľ ε. Śőčńăśŋő [10, 11], ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ć ŕńőśłĺţ łćăďřăšŋőľ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłăţ ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕăřŋżţ łőřřěń£űĺľ ć şďăńěŋŋżţ (ćŕńőšĳ ďő ďěś£šőľ) łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěřăţ. Ś şůěšőň ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ĺ ďăŋŋżţ [10, 11] ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŋě šőńĳłő šřěţůăśšĺůŋżě, ŋő ĺ ňŋőčőůăśšĺůŋżě łőřřěń£űĺĺ ć ŕńőśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłě 3^6 ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ůěřěğ ŕăřŋżě łőřřěń£űĺĺ ć ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřě. Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺ ďń£ ďćşňěřŋőľ łćăďřăšŋőľ (ŕń. čř. p4mm) řěÿěšłĺ šĺŕă 4^4.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ăłšĺćŋő ĺğşůăěšś£ śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř, šő ěśšĳ śŕőŋšăŋŋőě ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕěřĺőďĺůěśłĺ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăśśĺćőć łőčěřěŋšŋő ŋăŕř£ęěŋŋżţ őśšřőćłőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ šřőľŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε^{(3)}_0 őš ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε ĺ śőśšăćă y šćěřďőčő řăśšćőřă AyB1�y ś ŕńőśłőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ (ŕń. čř. p6mm) řěÿěšłőľ šĺŕă 3^6

ęěł. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăśśĺćőć łőčěřěŋšŋő ŋăŕř£ęěŋŋżţ ŕĺřăňĺďăńĳŋżţ őśšřőćłőć ć śĺśšěňăţ InGaAs/GaAs(001) ĺ InAs/GaAs(001) őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ć řăśŕőńőęěŋĺĺ őśšřőćłőć ŋăąń¿ďăěšś£ łőřřěń£űĺ£, ţăřăłšěřŋă£ ďń£ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ, šő ěśšĳ ćőğŋĺłăěš śŕőŋšăŋŋő şŕőř£ďőůěŋŋă£ ŋăŋőśšřşłšşřă [21, 22]. Ŕő śćőĺň ţăřăłšěřŋżň ńĺŋěľŋżň řăğňěřăň (∼ 15 ŋň) őśšřőćłĺ £ćń£¿šś£ łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ. Šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş őśšřőćłăňĺ [23] ŕőłăğăń, ůšő ěśńĺ ĺğňěŋěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ őďŋőčő őśšřőćłă őšřĺűăšěńĳŋő, šő ć śĺśšěňě ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě řăćŋőćěśŋőčő ňăśśĺćă łćăŋšőćżţ šőůěł, ĺňě¿źĺţ ŋěłőšőřżľ őŕšĺňăńĳŋżľ řăğňěř ĺ őąřăğş¿źĺţ łćăďřăšŋş¿ řěÿěšłş. Őśăęďěŋĺěň śěńěŋĺďă łăďňĺ£ ĺğ łőńńőĺďŋőčő řăśšćőřă ŋă şčńěřőďŋş¿ [24] ŕńěŋłş ŕőńşůă¿š čěłśăčőŋăńĳŋżě ňăśśĺćż ŋăŋőůăśšĺű CdSe śő śřěďŋĺň řăğňěřőň 5 ŋň. Śĺňňěšřĺ£ ŕńőśłőľ řěÿěšłĺ, őąřăğşěňőľ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ, őŕřěďěń£ěšś£ ŕřĺřőďőľ ŕőďńőęłĺ.

Őďŋăłő ŕőďőąŋżě ňăśśĺćż ŋăŋőůăśšĺű ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ŋě šőńĳłő łăł łćăďřăšŋş¿ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ŕńőśłĺě řěÿěšłĺ, ćśě şğńż łőšőřżţ ğăŋ£šż őďĺŋăłőćżňĺ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ. Ĺţ ć ŕőńŋőň śňżśńě śńőćă ňőęŋő őąśşęďăšĳ łăł śŕőŋšăŋŋő şŕőř£ďőůěŋŋżě śšřşłšşřż, šő ěśšĳ śćěřţśšřşłšşřż, ěśńĺ ŋăř£ďş ś şğńăňĺ, ğăŋ£šżňĺ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ, řăśśňăšřĺćăšĳ ćăłăŋšŋżě şğńż, řăśŕőńőęěŋŋżě ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ğăŋ£šżňĺ şğńăňĺ (řĺś.3).

Ć ¡šőň śńşůăě ĺ ć łćăďřăšŋőľ (řĺś.3a), ĺ ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ (řĺś.3b) řěÿěšłăţ řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŋőůăś-

Řĺś.3. Şŕőř£ďőůěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćăłăŋšŋżţ şğńőć ĺ şğńőć, ğăŋ£šżţ ůăśšĺűăňĺ A (•), ć ŕńőśłĺţ łćăďřăšŋőľ (a) ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ (b) řěÿěšłăţ. Ťőřňăńĳŋżľ śőśšăć šćěřďőčő řăśšćőřă A_{1/4}�_{3/4}, čďě � { őąőğŋăůěŋĺě ćăłăŋšŋőčő şğńă. Ąăğĺśŋżě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżě řěÿěšłĺ ŕőłăğăŋż ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ, şŕőř£ďőůěŋŋżě řěÿěšłĺ ŕőłăğăŋż śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ

šĺű ŕő şğńăň śőőšćěšśšćşěš şŕőř£ďőůěŋŋőňş šćěřďőňş řăśšćőřş śőśšăćă A_{1/4}�_{3/4}, čďě A őąőğŋăůăěš şğěń, ğăŋ£šżľ ŋăŋőůăśšĺűěľ, ă � őąőğŋăůăěš ćăłăŋšŋżľ şğěń. Ťőřňĺřőćăŋĺě ŕőďőąŋżţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕńőśłĺţ śšřşłšşř őąşśńőćńěŋő ŋăńĺůĺěň őšřĺűăšěńĳŋőľ ŕő ğŋăłş ĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě (ďń£ šćěřďőčő řăśšćőřă şłăğăŋŋőčő śőśšăćă A_{1/4}�_{3/4}) ąńĺęăľÿěľ ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε = −0.0625, ŕřĺćőď£źěľ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őšřĺűăšěńĳŋőľ šřőľŋőľ łőřřěń£- űĺĺ ε^{(3)}_0 ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłě ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ůěšćěřŋőľ łőřřěń£űĺĺ ε^{(4)}_0 ć łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőďďěřęăŋő Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 06-03- 32047.

1. J. M. Cowley, Phys. Rev. 77, 669 (1950). 2. B. E. Warren, B. L. Averbach, and B. W. Roberts, J.

Appl. Phys. 22, 1493 (1951).

3. A. I. Gusev, A. A. Rempel, and A. J. Magerl, Disorder and Order in Strongly Nonstoichiometric Compounds. Transition Metal Carbides, Nitrides and Oxides, Berlin - Heidelberg - New York - London, Springer, 2001.

4. W. L. Bragg and E. J. Williams, Proc. Roy. Soc. London A 145, 699 (1934).

5. Ă. Ĺ. Čşśěć, ŤŠŠ 48, 613 (2006).

6. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 117 (2007). 7. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ŋěśšěţĺőňěšřĺ£, ąěśŕőř£ďőł, ąńĺęŋĺľ ĺ ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł ć šćěřďőň šěńě, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2007.

8. Ă. Ć. Śăťőŋőć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Ă. Ĺ. Čşśěć, Ĺğć. ĆŞĞőć.

Ťĺğĺłă 43 (ŕřĺńőęěŋĺě), 214 (2000).

9. Ś. Ĺ. Śăďőćŋĺłőć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, ŤŠŠ 49, 1470 (2007). 10. Ś. Ĺ. Śăďőćŋĺłőć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Ĺğć. ŘĂŊ. Śěřĺ£ ťĺğ. 71, 1207 (2007).

11. Ś. Ĺ. Śăďőćŋĺłőć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, ŤŠŠ 50, 1115 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

300 Ă. Ĺ. Čşśěć

12. A. I. Gusev and A. A. Rempel, Phys. Stat. Sol.(a) 163, 273 (1997).

13. Ă. Ĺ. Čşśěć, ŞŤŊ 170, 3 (2000).

14. Ř. Ą¡łśšěř, Šőůŋő řěÿăěňżě ňőďěńĺ ć śšăšĺśšĺůěśłőľ ňěţăŋĺłě, Ň.: Ňĺř, 1985.

15. Ť. Ă. Śĺďőřěŋłő, ŤŠŠ 23, 3514 (1981).

16. F. A. Sidorenko, P. V. Geld, V. Ya. El’ner, and B. V.

Ryzhenko, J. Phys. Chem. Solids 43, 297 (1982). 17. Ă. Ă. Ňĺřğőěć, Ă. Č. Ćőřőŋűőć, Ĺğć. Ůěń£ą. Ŋăşůŋ.

űěŋšřă é 1, 14 (1998).

18. D. M. C. Nicholson, R. I. Barabash, G. E. Ice et al., J.

Phys.: Condens. Matter 18, 11585 (2006).

19. J. Kepler, Weltharmonic. II. Buch. der Weltharmonic, Munchen - Berlin, Verlag R. Oldenbourg, 1939.

20. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, ĎĂŊ 400, 323 (2005). 21. M. Grundmann, J. Christen, N. N. Ledentsov et al., Phys. Rev. Lett. 74, 4043 (1995).

22. Ŋ. Ŋ. Ńěďěŋűőć, Ć. Ň. Şśšĺŋőć, Ś. Ć. Ĺćăŋőć ĺ ďř., ŞŤŊ 166, 423 (1996).

23. V. A. Shchukin, N. N. Ledentsov, P. S. Kop’ev, and D.

Bimberg, Phys. Rev. Lett. 75, 2968 (1995).

24. D. Bertram and H. Weller, Physik Journal é2, 47 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008