Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 7, ś. 396 { 401 cfl 2009 č. 10 ăŕřěń£

Ŋěďĺťťşğĺőŋŋżě ňěţăŋĺğňż ăšőňŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň őśăęďěŋĺĺ ňěďĺ

Ĺ. Č. Ňăřůěŋłő^{1)}, Ĺ. Ĺ. Ňăřůěŋłő�

ŊŊŰ \Ţăřĳłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 61108 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă �ŊŠŞ \Ţăřĳłőćśłĺľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 61007 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ťěćřăń£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 ťěćřăń£ 2009 č.

Ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ őąŋăřşęěŋ ŋőćżľ ňěţăŋĺğň ăšőňŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň čőňő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň őśăęďěŋĺĺ ňěďĺ ŋă ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋş¿ ŕńőśłőśšĳ (111). Ďăŋŋżľ ňěţăŋĺğň ĺňěěš ŋěďĺťťşğĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ őąşśńőćńěŋ łőńńěłšĺćŋżň ďćĺęěŋĺěň łńăśšěřőć ćďőńĳ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ ůăśšĺůŋżţ ďĺśńőłăűĺľ Ÿőłńĺ. Ŕřěďśłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě £ćńěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺőŋŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ łőăńěśűěŋűĺĺ, ğăłń¿ůă¿źěčőś£ ć řőśšě śřěďŋěčő řăğňěřă łńăśšěřőć ś čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋőľ łşąĺůěśłőľ ŕńőšŋőľ şŕăłőćłőľ (ČŰŁ) ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ łőńĺůěśšćă łńăśšěřőć ś čěłśăčőŋăńĳŋőľ ŕńőšŋőľ şŕăłőćłőľ (ČŔŞ) ćśńěďśšćĺě ďćĺęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďĺśńőłăűĺľ.

PACS: 07.05.Tp, 68.55.-a, 68.55.A

Ććěďěŋĺě. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőűěśśőć řőśšă ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşřż šőŋłĺţ ŕńěŋőł £ćń£ěšś£ őąžěłšőň ŕřĺśšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ňŋőčĺţ ńěš. Ÿĺřőłőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł ć řăğńĺůŋżţ šěţŋőńőčĺ£ţ ćżğżćăěš ĺŋšěřěś ł ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň ćőŕřőśăň ść£ğĺ şśńőćĺľ řőśšă ŕńěŋőł ś ĺţ śšřşłšşřőľ ĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ.

Őďŋĺň ĺğ őśŋőćőŕőńăčă¿źĺţ ťăłšőřőć, őŕřěďěń£¿źĺţ ňőřťőńőčĺ¿ ŕńěŋőł, £ćń£ěšś£ šěňŕěřăšşřă őśăęďěŋĺ£ T_s. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő śšřşłšşřă ŕńěŋőł ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őśăęďěŋĺ£ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ćěńĺůĺŋż T_s/T_m, čďě T_m { šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£ ŋăŋőśĺňőčő ňăšěřĺăńă [1, 2]. Ŕřőűěśśż ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ŕńěŋőł ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř (T_s/T_m > 0.3), čďě ćżśőłă ŕőďćĺęŋőśšĳ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć ĺ ĺţ śłőŕńěŋĺľ, őšŋőśĺšěńĳŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋż. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ ¡šőňş ťĺğĺůěśłĺě ŕřőűěśśż, őŕřěďěń£¿źĺě śšřşłšşřş ŕńěŋőł ŕřĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őśăęďěŋĺ£, ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ őśšă¿šś£ ňăńőŕőŋ£šŋżňĺ.

ČŰŁ- ĺ ČŔŞ-řěÿěšłĺ £ćń£¿šś£ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżňĺ ś őďĺŋăłőćőľ śšěŕěŋĳ¿ ğăŕőńŋěŋĺ£ śńőěć. Ć ňěšăńńăţ ś čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋőľ řěÿěšłőľ ĺţ śšřşłšşřă ć łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ <111> ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ůěřěďőćăŋĺě šřěţ őďĺŋăłőćżţ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ A, B ĺ C ś čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ. Őŋĺ ŋăţőď£šś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ √ 3/3a őďŋă őš ďřşčőľ ĺ śďćĺŋşšż ć ŕńőśłőśšĺ ŋă

ćěłšőř^1_6 ˇ 1 � 2 1 ˘ . ČŔŞ-śšřşłšşřă ŕőńşůăěšś£ ŕőćšőř-

1)e-mail: march@kipt.kharkov.ua

ŋżň ůěřěďőćăŋĺěň šőńĳłő ŕńőśłőśšěľ šĺŕă Ă ĺ Ć [3]. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕřĺ ăšőňŋőň őśăęďěŋĺĺ ŋă ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋş¿ ŕńőśłőśšĳ (111) ăďăšőňż ňőčşš ğăŋĺňăšĳ ŕőğĺűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě łăł ČŰŁ-, šăł ĺ ČŔŞ-řěÿěšłăň.

Ć śńşůăě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, łőčďă ŕřőűěśśż ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ŕő ŕńőśłőśšĺ ğăšřşďŋěŋż, śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ăďăšőňăňĺ řăğńĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ŕńőźăďĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕřĺţőď£źěľś£ ŋă őďĺŋ ČŰŁ- ĺńĺ ČŔŞ-şğěń, ĺńĺ, ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ŕńőźăďĳ¿, ś łőšőřőčő ăďăšőň \śłăšżćăěšś£" ć šş ĺńĺ ĺŋş¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ £ňş. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő čőňő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőňş őśăęďěŋĺ¿ ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ČŰŁ-ňěšăńńőć ŕřĺ ŋĺğłĺţ śšěŕěŋ£ţ ğăŕőńŋěŋĺ£ θ ăďăšőňż řăśŕřěďěńěŋż ŕőůšĺ řăćŋőňěřŋő ŕő ČŰŁ- ĺ ČŔŞ-ŕőğĺűĺ£ň [4], őďŋăłő ś şćěńĺůěŋĺěň θ łőńĺůěśšćő čěłśăčőŋăńĳŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć şňěŋĳÿăěšś£ [5]. Ąőńěě šőčő, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ £ćńěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ČŔŞ-łńăśšěřőć ČŰŁłńăśšěřăňĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 50 Ł [6]. Ŋěśňőšř£ ŋă ćżďćĺŋşšżě łăůěśšćěŋŋżě ňőďěńĺ šăłőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ŕřőűěśśż ăšőňŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ČŰŁňěšăńńăţ ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň őśăęďěŋĺĺ őśšă- ¿šś£ ňăńőŕőŋ£šŋżňĺ.

Űěńĳ¿ řăąőšż ążńő ĺśśńěďőćăŋĺě ňěšőďăňĺ ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ őśőąěŋŋőśšěľ ŕřőűěśśőć ăšőňŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ňěďĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őśăęďěŋĺ£.

Ňěšőďĺłă ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě őśăęďěŋĺ£ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ. Ăšőňŋżľ ŕőšőł őśăęďăńś£ ŋă ŕőďńőęłş ĺğ 9 ŕńőšŋő şŕăłőćăŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ

396 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Řĺś.1. Łńăśšěřŋă£ śšřşłšşřă ŕěřćőčő őśăęďěŋŋőčő śńő£ ňěďĺ ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ. (a) t = 0.28tmono (θ(t) ß 0.26), (b) t = 1.0tmono (θ(t) ß 0.72), (c) t = 2.0tmono (θ(t) ß 0.95), (d) t = 2.52tmono (θ(t) ß 0.97) Ăďăšőňż ć ČŰŁ-ŕőğĺűĺ£ţ őłřăÿěŋż ć šěňŋżľ űćěš, ă ć ČŔŞ-ŕőğĺűĺ£ţ { ć śćěšńżľ

šĺŕă {111}. Ŕăďă¿źĺě ăšőňż śńşůăľŋżň őąřăğőň řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěń£ńĺśĳ ŋă ŕńőźăďłě, ŕăřăńńěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ őśăęďěŋĺ£, ĺ ĺňěńĺ ¡ŋěřčĺ¿ 0.15 ¡Ć ĺ ĺňŕşńĳś, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőďńőęłě. Řăğňěřż ŕńőźăďőł ďń£ őśăęďěŋĺ£ śőśšăćń£ńĺ 10.37·10.62ŋň^2 ĺńĺ 21.48·21.22 ŋň^2. Ćřěň£ őśăęďěŋĺ£ őďŋőčő ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋŋőčő ăšőňŋőčő śńő£ t_{mono} śőśšăćń£ńő 1.78 ŋś. Šěňŕěřăšşřă ŕőďńőęłĺ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕřĺ ŕőňőźĺ ăńčőřĺšňă łőřřěłűĺĺ ăšőňŋżţ śłőřőśšěľ [7] ĺ śőśšăćń£ńă 50 K. Ąőńěě ŕőďřőąŋőě ĺğńőęěŋĺě ňěšőďĺłĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňőęŋő ŋăľšĺ ć řăąőšăţ [8, 9].

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňőć ňěďĺ őŕĺśżćăńőśĳ ňőďěńĳ¿ ŕőčřşęěŋŋőčő ăšőňă [10]. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ťşŋłűĺĺ, őŕĺśżćă¿źĺě ŕăřŋőě ňěęăšőňŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ăšőňŋş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ĺ ťşŋłűĺ¿ ćŋěďřěŋĺ£ ć ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ ďń£ ăšőňőć ňěďĺ ĺğ řăąőšż [11]. Ĺśŕőńĳğşěňżľ ŕőšěŋűĺăń, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺţ řăśůěšăţ, ţőřőÿő őŕĺśżćăěš őąžěňŋżě ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżě śćőľśšćă ňăšěřĺăńă, ă ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺ£ ďěťěłšă şŕăłőćłĺ ąńĺğłă ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ŕőśłőńĳłş ťőřňĺřőćăŋĺě śšřşłšşřż őśăęďăěňőčő śńő£ ĺňěěš śńşůăľŋżľ ţăřăłšěř, ć ŕřőűěśśě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńăśĳ śěřĺ£ řăśůěšőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ čěŋěřăűĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 ŕśěćďőśńşůăľŋżţ ůĺśěń, őŕřěďěń£¿źĺţ łőőřďĺŋăšż őśăęďăěňżţ ăšőňőć ŋă ŕńőśłőśšĺ. Ŋěśňőšř£ ŋă łőńĺůěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£, ćő ćśěţ řăśůěšăţ ŋăąń¿ďăńăśĳ śţőďŋă£ łăůěśšćěŋŋă£ łăřšĺŋă: ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ŕřőĺśţőďĺńă śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ śšřşłšşřż łńăśšěřőć. Őďĺŋ ĺğ ŕřĺňěřőć ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ ňěďĺ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.1. Ăďăšőňż ć ČŰŁ ŕőğĺűĺ£ţ őłřăÿěŋż ć šěňŋżľ űćěš, ă ć ČŔŞ-ŕőğĺűĺ£ţ { ć śćěšńżľ. Ć ŕőďŕĺśĺ ł řĺśşŋłş şłăğăŋő łăł ćřěň£ őśăęďěŋĺ£ t, šăł ĺ ćěńĺůĺŋă śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋŋőśšĺ śńő£ θ(t) = N_{1s}(t)/N, čďě N_{1s}(t) { łőńĺůěśšćő ăšőňőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŕěřćőň őśăęďěŋŋőň śńőě, ă N { łőńĺůěśšćő ăšőňőć ŕřĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋŋőň śńőě. Ŕřĺ řőśšě ŕńěŋłĺ ăšőňż őśěďă¿š ŋě šőńĳłő ŋă ŕőďńőęłş, ŋő ĺ śćěřţş ŋă šěřřăśż şęě őąřăğőćăćÿĺţś£ łńăśšěřőć. Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ 1.0t_{mono} ć ŕěřćőň śńőě ŋăţőďĺńőśĳ 72.5% ăšőňőć, ćő ćšőřőň { 24,5%, ă őśšăńĳŋżě 3% { ć šřěšĳěň ăšőňŋőň śńőě. Ŕő¡šőňş ğŋăůěŋĺ£ t ĺ θ řăğńĺůă¿šś£.

Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ć ŋăůăńĳŋżľ ŕěřĺőď ňěńłĺě ČŰŁ- ĺ ČŔŞ-łńăśšěřż śńşůăľŋżň őąřăğőň řăśŕřěďěńěŋż ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ. Ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ őąřăğş- ¿šś£ ąőńěě łřşŕŋżě łńăśšěřż, ĺ šăłőě şćěńĺůěŋĺě ĺţ řăğňěřőć ść£ğăŋő ŋě šőńĳłő śő śńĺ£ŋĺěň őďŋőšĺŕŋżţ łńăśšěřőć, ŋő ĺ ś ŕőčńőźěŋĺěň łńăśšěřőć őďŋőčő šĺŕă łńăśšěřăňĺ ďřşčőčő šĺŕă. Ć ţőďě łőňŕĳ¿šěřŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăąń¿ďăńőśĳ łăł ŕőčńőźěŋĺě ČŰŁłńăśšěřőć ČŔŞ-łńăśšěřăňĺ, šăł ĺ őąřăšŋżľ ŕřőűěśś. Ŋă řĺś.1ă űĺťřőľ 1 őšňěůěŋ ČŰŁ-łńăśšěř, śőśšő£źĺľ ĺğ ÿěśšĺ ăďăšőňőć, ă űĺťřőľ 2 { ČŔŞ-łńăśšěř šőčő ęě řăğňěřă. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1b, ¡šĺ ňěńłĺě łńăśšěřż ążńĺ ŕőčńőźěŋż ąőńěě łřşŕŋżňĺ łńăśšěřăňĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő šĺŕă. Ŕřĺ θ > 0.95 (řĺś.1ś) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őśšăěšś£ šőńĳłő őďĺŋ ČŔŞ łńăśšěř ć űěŋšřě řĺśşŋłă. Łăł śńěďşěš ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ řĺśşŋłőć, ć ţőďě őśăęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ śšřşłšşřż łńăśšěřőć ś ŕőćżÿěŋĺěň śĺňňěšřĺĺ ĺţ ťőřňż. Ć šő ęě ćřěň£, łăł ŕőłăğăń ăŋăńĺğ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć, ŋăąń¿ďăěňőě £ćńěŋĺě ŋě ść£ğăŋő ś ŕřőűěśśăňĺ ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ šěřřăś ĺńĺ ćďőńĳ ĺţ čřăŋěľ.

Ŕřőűěśś śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ łńăśšěřőć śőŕřőćőęďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň łăł ĺţ śřěďŋěčő řăğňěřă, šăł ĺ ĺţ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ČŰŁ- ĺ ČŔŞłńăśšěřőć őš ćěńĺůĺŋż θ(t). Ŋă ŋăůăńĳŋőň ŕěřĺőďě őśăęďěŋĺ£ (ďő θ(t) ≈ 0.1) ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłĺľ řőśš ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ łńăśšěřőć őąőĺţ šĺŕőć, ă ğăšěň (ŕőśńě θ(t) ≈ 0.2) ěě ńĺŋěľŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ś şćěńĺůěŋĺěň śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ďő 0.6. Ďĺŋăňĺłă ĺğňěŋěŋĺ£ śřěďŋěčő řăğňěřă łńăśšěřőć ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.3. Ďő ğŋăůěŋĺľ t = 0.6t_{mono} (θ(t) ≈ 0.51) ČŰŁ-

Řĺś.2. Ĺğňěŋěŋĺě ćő ćřěňěŋĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ČŰŁ-łńăśšěřőć (ůěřŋżě šőůłĺ) ĺ ČŔŞ-łńăśšěřőć (śćěšńżě šőůłĺ)

Řĺś.3. Ĺğňěŋěŋĺě śřěďŋěčő řăğňěřă ČŰŁ-łńăśšěřőć (ůěřŋżě šőůłĺ) ĺ ČŔŞ-łńăśšěřőć (śćěšńżě šőůłĺ) ś ĺğňěŋěŋĺěň ćřěňěŋĺ őśăęďěŋĺ£

ĺ ČŔŞ-łńăśšěřż řăśšşš ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćő. Őďŋăłő ŕőśńě ¡šőčő śřěďŋĺľ řăğňěř ČŰŁ-łńăśšěřőć şćěńĺůĺćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ążśšřěě, ůěň řăğňěř ČŔŞłńăśšěřőć. Ąőńěě šőčő, łăł śńěďşěš ĺğ řĺśşŋłă, ŕőśńě t ≈ 1.25t_{mono} (θ(t) ≈ 0.8) ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě śřěďŋěčő řăğňěřă ČŰŁ-łńăśšěřőć ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ řăğňěřőć ČŔŞ-łńăśšěřőć, ă ŕřĺ t ≈ 2.5t_{mono} ČŔŞłńăśšěřż ć ŕěřćőň őśăęďěŋŋőň śńőě ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśůěğă¿š, ůšő ćĺďŋő ĺğ řĺś.1d. Šő ěśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£ £ćńěŋĺě łőăńěśűěŋűĺĺ. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő £ćńěŋĺě ďĺťťşğĺőŋŋőľ łőăńěśűěŋűĺĺ, łőčďă ąőńěě łřşŕŋżě ğěřŋă ĺńĺ őśšřőćłĺ řăśšşš ğă śůěš \ĺśŕăřěŋĺ£" ąőńěě ňěńłĺţ ĺ ŕřĺšőłă ł ŋĺň ďĺťťşŋďĺřş¿źĺţ ăšőňőć [12]. Ć šő ęě ćřěň£ ć ŕřőűěśśě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋĺ őšřżćă ăďăšőňőć őš łńăśšěřőć, ŋĺ ĺţ ŕőśńěďş¿źěľ ďĺťťşğĺĺ. Ŕőčńőźěŋĺě ąőńěě ňěńłĺţ łńăśšěřőć ŕřőĺśţőďĺš łăł śńőęŋżľ łőńńěłšĺćŋżľ ŕřőűěśś ďćĺęěŋĺ£ čřşŕŕ ăšőňőć. Ŋăąń¿ďăěňőě ŕřĺ łőňŕĳ¿- šěřŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ £ćńěŋĺě łőăńěśűěŋűĺĺ ć őš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Řĺś.4. Řăğńĺůŋżě ťăğż ŕřőűěśśă ŕőčńőźěŋĺ£ ČŔŞ-łńăśšěřă. Ćĺď ŋă ŕńőśłőśšĳ śő śšőřőŋż ŕőďńőęłĺ. (ă) ć űěŋšřě řĺśşŋłă ćĺďŋă šřěşčőńĳŋă£ őąńăśšĳ ČŔŞ-łńăśšěřă, őłřşęěŋŋă£ ČŰŁ-łńăśšěřőň; (b) ŕőśńě ćřěňěŋĺ 0.1tmono ś ćěřţŋěľ ŕńőśłőśšĺ ćŋěďř£ěšś£ 4 ăšőňă (őąőğŋăůěŋż śćěšńżň űćěšőň) şňěŋĳÿă£ ďěťěłšŋş¿ őąńăśšĳ; (c) ćŋěďřěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ďćşţ ăšőňőć ŕřĺćőďĺš ł ďăńĳŋěľÿěňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ řăğňěřă ČŔŞ-łńăśšěřă; (d) ČŰŁ-łńăśšěř ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőčńőšĺń ČŔŞ-łńăśšěř

śşšśšćĺě ŕřőűěśśőć ďĺťťşğĺĺ, ść£ğăŋŋőě ś ďĺŋăňĺłőľ ŕěřěśšřőľłĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż, ňż ŋăğćăńĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ łőăńěśűěŋűĺěľ (ĎĹŁ). Őŋă ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő łńăśšěř ąőńĳÿěčő řăğňěřă ŕőčńőźăěš ňěŋĳÿĺľ łńăśšěř ďřşčőčő šĺŕă ŕşšěň ŕřőţőęďěŋĺ£ ůăśšĺůŋżţ ďĺśńőłăűĺľ Ÿőłńĺ. Ŕřěďśłăğăŋŋőě £ćńěŋĺě ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęěš ążšĳ ŕőďšćěřęďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ňăšěřĺăń ć ČŰŁ- ĺ ČŔŞ-ťăğăţ őąńăďăěš śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżňĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ĺńĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ĺśśńěďş£ ĺţ ĺğňěŋěŋĺě ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň őśăęďěŋĺĺ ňőęŋő ŕőďšćěřďĺšĳ ĺńĺ őŕřőćěřčŋşšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ĎĹŁ.

Ćăęŋş¿ řőńĳ ć ĺŋĺűĺăűĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ňőčşš ĺčřăšĳ ăďăšőňż ćěřţŋěčő śńő£, őśăęďěŋŋżě ŋă őąřăğş¿źĺěś£ šěřřăśż ŋĺęŋĺţ łńăśšěřőć. Ŕřĺ řőśšě ŕńěŋłĺ ăšőňż őśěďă¿š ŋě šőńĳłő ŋă ŕőďńőęłş, ŋő ĺ śćěřţş ŋă śşźěśšćş¿źĺě łńăśšěřż. Ŋăńĺůĺě ăďăšőňőć ć śńěďş¿źěň ăšőňŋőň śńőě ňőęěš śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ŕřőűěśśă łőăńěśűěŋűĺĺ. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř ŕőčńőźěŋĺ£ ČŔŞ-łńăśšěřă ś ćŋěďřěŋĺěň ăďăšőňőć ćěřţŋěčő śńő£. Ŋă řĺśşŋłě ĺğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 őąřăęěŋ ćĺď śŋĺğş ŋă őśăęďěŋŋş¿ ŕńěŋłş. Śńěćă ŋă ŕřăćő ĺ śćěřţş ćŋĺğ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě śšřşłšşřż ăšőňŋőčő śńő£ ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ. Ăšőňż ŋĺęŋěčő őśěćÿěčő śńő£ őłřăÿěŋż ć šěňŋżľ űćěš, ă ăšőňż, ŋăţőď£źĺěś£ ŋă šěřřăśăţ őśěćÿěčő ŕěřćőčő śńő£, { ć śćěšńżľ. Ć űěŋšřě ŋă řĺś.4ă ćĺďŋă šřěşčőńĳŋă£ őąńăśšĳ ČŔŞ-łńăśšěřă, őšďěńěŋŋă£ őš őłřşęă¿źĺţ ăšőňőć ČŰŁ-łńăśšěřă ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕěšńěľ. Ŋă řĺś.4d ŕőłăğăŋő ćŋěďřěŋĺě ăšőňőć ś ćěřţŋěčő śńő£ ŋă ŋĺęŋĺľ ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ďěťěłšŋőľ őąńăśšĺ. Ŋă řĺś.4d ćĺďŋő ŕőńŋőě ĺśůěğŋőćěŋĺě ČŔŞłńăśšěřă. Ć ţőďě ¡šőčő ŕřőűěśśă ś ćěřţŋěčő őśăęďěŋŋőčő śńő£ ŋă ŋĺęŋĺľ ćŋěďřĺńőśĳ 10 ăšőňőć. Ćőğňőęŋőśšĳ šăłőľ řěăłűĺĺ ść£ğăŋă ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ őąřăğőćăŋĺ£ ďěťěłšőć şŕăłőćłĺ ć ČŰŁ-ňăšěřĺăńăţ. Łńăśšěř šĺŕă ČŔŞ ňőęŋő őąřăğőćăšĳ ŋă śŕńőÿŋőľ ČŰŁŕńőśłőśšĺ śďćĺčőň ćżąřăŋŋżţ ăšőňőć ćďőńĳ ŕńőśłőś-

šĺ śłőńĳęěŋĺ£ ŋă ćěłšőř a =^1_6 ˇ 1 � 2 1 ˘ . Ŕřĺ ¡šőň ć

ŕńőśłőśšĺ (111) ćőğŋĺłŋěš ďěťěłš şŕăłőćłĺ, őšďěńěŋŋżľ őš őśšăńĳŋőľ ůăśšĺ śńő£ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕěšńěľ, ă ăšőňż ŋă ńĺŋĺĺ śőŕř£ęěŋĺ£ ąşďşš ćżďăćńěŋż ŋăćěřţ. Ŕřĺ ĎĹŁ ŕřőĺśţőďĺš őąřăšŋżľ ŕřőűěśś. Ďěťěłš şŕăłőćłĺ şśšřăŋ£ěšś£ ŕşšěň ćŋěďřěŋĺ£ ăšőňőć ćěřţŋěčő śńő£ ĺ şśšřăŋěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕěšńĺ.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ řőńĺ ăďăšőňőć ć ŕřőűěśśě ĎĹŁ ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ňĺčřăűĺĺ ăďăšőňă E^{ad}_m ćďőńĳ šřěşčőńĳŋőľ őąńăśšĺ, őčřăŋĺůěŋŋőľ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕěšńěľ, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.4. Ążńĺ ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ E^{ad}_m : őłőńő 0.49 ¡Ć ŕřĺ ňĺčřăűĺĺ ăďăšőňă ćďőńĳ ńĺŋĺĺ ďĺśńőłăűĺĺ ĺ 0.42 ¡Ć { ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ¡ŋěřčĺ£ ňĺčřăűĺĺ ăďăšőňă ŕő ĺďěăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ (0.041 ¡Ć) [13], ŕő¡šőňş ďőńęŋő ŕřőĺśţőďĺšĳ ğăłřěŕńěŋĺě ăďăšőňőć ćďőńĳ ńĺŋĺľ ůăśšĺůŋżţ ďĺśńőłăűĺľ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śłőŕńěŋĺľ ăďăšőňőć ćďőńĳ ńĺŋĺĺ śőŕř£ęěŋĺ£ ČŰŁ- ĺ ČŔŞ-łńăśšěřőć [5, 6].

Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ąăřĳěřă ŕřĺ śłăůłě ćďőńĳ ńĺŋĺĺ ďĺśńőłăűĺĺ ć ŕřěďŕőśńěďŋĺľ şğěń őš ćěřÿĺŋż šřěşčőńĳŋĺłă ŕőŋĺęăńăśĳ ĺ ĺňěńă ğŋăůěŋĺě 0.06 ¡Ć. Ŕőśńě ŕřěőďőńěŋĺ£ ¡šőčő ąăřĳěřă ăďăšőň ćŋěďř£ńś£ ć ŋĺęŋĺľ śńőľ, ĺ ŕřőĺśţőďĺńő łőńńěłšĺćŋőě ŕěřěňěźěŋĺě ăšőňőć ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕěšńĺ, śţőęěě ś łăřšĺŋőľ, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.4. Ć śńşůăě ŕőŕăďăŋĺ£ ăďăšőňă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć őłřěśšŋőśšĳ ćěřÿĺŋż šřěşčőńĳŋĺłă ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕěšńĺ, şłăğăŋŋżľ ŕřőűěśś ŕřőĺśţőďĺń ąěğăłšĺćăűĺőŋŋő, šő ěśšĳ ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ăšőňă ďĺśńőłăűĺőŋŋă£ ŕěšń£ śŕőŋšăŋŋő ŕěřěśšřăĺćăńăśĳ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ěě řăğňěřőć.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ Ir (ČŰŁ śšřşłšşřă) ŋă ŕńőśłőśšĳ (111) ŋăąń¿ďăńś£ ŕřőűěśś, łőšőřżľ ążń ŋăğćăŋ ăćšőřăňĺ \śăňőğăńěůĺćăŋĺěň" (self healing). Őŋ ğăłń¿ůăńś£ ć ŕőčńőźěŋĺě ČŔŞ-łńăśšěřőć ČŰŁ-łńăśšěřăňĺ [6]. Ăćšőřż ćżďćĺŋşńĺ łăůěśšćěŋŋş¿ ňőďěńĳ őąž£śŋěŋĺ£ ďăŋŋőčő ŕřőűěśśă ŕşšěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ćďőńĳ A ĺ B śšşŕěŋěł ŋă šěřřăśăţ. Ŕřőćěďěŋŋă£ Ąşśśě ĺ Ňĺÿěńĺ őűěŋłă ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ¡šőčő ŕřőűěśśă śőśšăćĺńă ćěńĺůĺŋş őłőńő 0.4 ¡Ć [6]. Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ŕřĺćěďěŋŋżě ć ďăŋŋőľ śšăšĳě, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřőűěśś śăňőğăńěůĺćăŋĺ£ ňőęěš őąž- £śŋ£šĳś£ łőńńěłšĺćŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ŕřőţőęďěŋĺěň ůăśšĺůŋżţ ďĺśńőłăűĺľ c śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ĺńĺ ćőćśě ąěğăłšĺćăűĺőŋŋő.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő řăśůěšż ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ £ćń£¿šś£ łńăśśĺůěśłĺňĺ ŕő śćőěľ ŕřĺřőďě ĺ ŋě şůĺšżćă¿š ĺğňěŋěŋĺě śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ťőŋőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś łćăŋšőćőľ śšăšĺśšĺłőľ. Ć šő ęě ćřěň£ ¡ťťěłš \ćżňőřăęĺćăŋĺ£" ćżśőłĺţ ůăśšőš ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ďěąă£ ďőńęěŋ ŕřĺćőďĺšĳ ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ŕřěĺňşźěśšćş ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć ăšőňŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďĺťťşğĺőŋŋżňĺ śłăůłăňĺ őšďěńĳŋżţ ăďăšőňőć. Ďń£ łőřřěłšŋőčő şůěšă łćăŋšőćőľ śšăšĺśšĺłĺ ŋěőąţőďĺňż ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, şůěš śšăšĺśšĺłĺ Ąőğě- İŋÿšěľŋă ůěřěğ ććěďěŋĺě ć řăśůěšż śńşůăľŋőľ śĺńż ś łőřřěńĺřőćăŋŋżň ŋĺğłőůăśšőšŋżň ÿşňőň [14].

Ćżćőďż. Ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ĺśśńěďőćăŋż ŋăůăńĳŋżě śšăďĺĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő čőňő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő řőśšă ŕńěŋłĺ ňěďĺ ŋă ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋőľ ŕńőśłőśšĺ (111). Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ś řőśšőň śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ řăśšşźěčő ňőŋőśńő£ ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő řăğňěřăň ČŰŁĺ ČŔŞ-őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ łńăśšěřőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ŋăąń¿ďăěšś£ řőśš ČŰŁ-łńăśšěřőć ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ łőńĺůěśšćă ČŔŞ-łńăśšěřőć. İšőš ŕřőűěśś ĺňěěš ŋěďĺťťşğĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ őąşśńőćńěŋ łőńńěłšĺćŋżň ďćĺęěŋĺěň łńăśšěřőć ćďőńĳ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ ůăśšĺůŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďĺśńőłăűĺľ Ÿőłńĺ. Ňěšőďőň łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ őąŋăřşęěŋő ŋőćőě £ćńěŋĺě { £ćńěŋĺě ďĺśńőłăűĺőŋŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ łőăńěśűěŋűĺĺ. Ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ăšőňŋőň őśăęďěŋĺĺ őąŋăřşęěŋŋőě £ćńěŋĺě £ćń£ěšś£ őąźĺň łăł ďń£ ČŰŁ, šăł ĺ ďń£ ČŔŞ-ňěšăńńőć ĺ ňőęěš ążšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőďšćěřęďěŋő.

1. Ń. Ś. Ŕăńăšŋĺł, Ŕ. Č. Ůěřěňśłĺľ, Ň. §. Ťşłś, Ŕőřż ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 ŕńěŋłăţ, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1982, ś. 216.

2. I. Petrov, P. B. Barna, L. Hultman, and J. E. Greene, J.

Vac. Sci. Technol A 21, S117 (2003).

3. Ďę. Ţĺřš, Ĺ. Ńőšě, Šěőřĺ£ ďĺśńőłăűĺľ, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1972, 600.

4. S. C. Wang and G. Ehrlich, Phys. Rev. Let. 68, 1160 (1992).

5. C. Busse, C. Polop, M. M-uller et al., Phys. Rev. Lett.

91, 056103 (2003).

6. C. Busse and T. Michely, Surface Science 552, 281 (2004).

7. W. D. Luedtke and U. Landman, Phys. Rev. B 40, 11733 (1989).

8. I. G. Marchenko, Vacuum 81, 700 (2007). 9. I. G. Marchenko and I. M. Neklyudov, Journal of Physics: Conference Series 113, 012014 (2008).

10. M. S. Daw and M. J. Baskes, Phys. Rev. B 29, 6443 (1984).

11. Yu. Mishin, M. J. Mehl, D. A. Papaconstantinopolous et al., Phys. Rev. B 63, 224106 (2001).

12. Ĺ. M. Ńĺťÿĺű, Ć. Ć. Śńěğőć, ŤŠŠ 9, 1401 (1959). 13. M. C. Marinica, C. Barreteau, M. C. Desjonqueres, and D. Spanjaard, Phys. Rev. B 70, 075415 (2004).

14. S. Buyukdagli, A. V. Savin, and B. Hu, Phys. Rev. E 78, 075415 (2008).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009