Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 7, ś. 425 { 431 cfl 2009 č. 10 ăŕřěń£

Śšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż ć ňăńżţ łńăśšěřăţ ŋĺłěń£

Ś. Ń. Čăťŋěř, Ń. Ć. Řěďěńĳ, Ę. Ć. Čőńőćěŋĳłő, đ. §. Čăťŋěř, Ć. Ň. Śăňśőŋőć�, Ś. Ś. Ţăřěůłĺŋ�

Ţăłăśśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ.Ť. Łăšăŋőćă, 655000 Ăąăłăŋ, Řőśśĺ£

�Šćěřśłőľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 170002 Šćěřĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ťěćřăń£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 5 ňăřšă 2009 č.

Ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőšěŋűĺăńă śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ĺśśńěďőćăŋż ŕřőűěśśż šěřňĺůěśłőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ŋăŋőłńăśšěřż Ni ś řăďĺşśőň ďő 0.8 ŋň. Ŕřőćěďěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň šěňŕěřăšşřŋőčő ťăłšőřă ŕřőĺśţőďĺš śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ŋăůăńĳŋőľ ČŰŁ-ťăğż ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłş¿ ňőďĺťĺłăűĺ¿. Ś řőśšőň řăğňěřă łńăśšěřă ŋăąń¿ďăńőśĳ śňěźěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ł šěňŕěřăšşřě ŕńăćńěŋĺ£ łńăśšěřă. Ăŋăńőčĺůŋżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż šăłęě ŋă ŋăŋőůăśšĺűăţ ňěďĺ ĺ ğőńőšă. Ążń śďěńăŋ ćżćőď ő šőň, ůšő řăğňěř ňěšăńńĺůěśłőčő łńăśšěřă ć 200{250 ăšőňőć, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, £ćń£ěšś£ ŕřěďěńőň, ŋĺęě łőšőřőčő ć řěăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡łśŕńşăšăűĺĺ ŋěćőğňőęŋő śőţřăŋĺšĳ ĺśţőďŋş¿ ČŰŁ-ňőďĺťĺłăűĺ¿. Ďń£ ŕřőćěřłĺ ăďěłćăšŋőśšĺ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć łőňŕĳ¿šěřŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă ńěŋŋăřď-ďęőŋśőćśłĺţ ŋăŋőůăśšĺűăţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő řěğşńĳšăšż ďń£ ńěŋŋăřď-ďęőŋśőćśłĺţ ĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ ůăśšĺű śőčńăśş¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň.

PACS: 61.46.Bc

1.Ććěďěŋĺě. Řăğćĺšĺě śőćřěňěŋŋżţ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ŕřĺćěńő ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ ďěšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł ňăńżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ůăśšĺű. Ŕřĺ ¡šőň őłăğăńőśĳ, ůšő ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ťěřřőňăčŋěšĺłĺ £ćń£¿šś£ ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ğăŕőňĺŋă¿źĺţ şśšřőľśšć ś ćżśőłőľ ĺŋťőřňăűĺőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿. Šăł, ěśńĺ řăğňěř łřĺśšăńńĺšőć şďăśšś£ śŋĺğĺšĳ ďő 10 ŋň, šő ŕńőšŋőśšĳ ğăŕĺśĺ ňőęěš ążšĳ šěőřěšĺůěśłĺ ďőćěďěŋă ďő 1 šěřăąĺš/łć. ď¿ľň [1]. Ŕřőćěďěŋŋżě ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ [2, 3] ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ŋăŋőłńăśšěřőć ŋĺłěń£ (řĺś.1) őšłřżćă¿š ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ šěţŋĺůěśłĺţ şśšřőľśšćăţ [4 { 6]. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ šăłęě ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő ćńĺ£šĳ ŋă ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ćěźěśšćă ňőęŋő ŋě šőńĳłő, ĺśŕőńĳğş£ řăğňěřŋżě ¡ťťěłšż, ŋő ĺ ĺğňěŋ££ śăňş śšřşłšşřş ŋăŋőůăśšĺű. Ĺğćěśšŋő [7], ůšő ăšőňŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ňăńżţ ůăśšĺű Ni ć őśŋőćŋőň ţăřăłšěřĺğşěšś£ ĺłőśă¡ďřĺůěśłőľ ĺ ČŰŁ śšřşłšşřăňĺ. Ć řăąőšě [8] ĺğşůăńś£ ŕřőűěśś ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋăŋőůăśšĺű ŋĺłěń£ ś řăğńĺůŋżňĺ šĺŕăňĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ őřčăŋĺğăűĺĺ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő łńăśšěřż ŋĺłěń£ ś ČŰŁ-řěÿěšłőľ £ćń£¿šś£ ňăčŋĺšőęěśšłĺňĺ ňăšěřĺăńăňĺ, ć šő ćřěň£ łăł ůăśšĺűż śő śšřşłšşřőľ ĺłőśă¡ďřă ążńĺ őšŋěśěŋż ł ňăčŋĺšőň£čłĺň. Ďăŋŋżľ ťăłš ďőńęěŋ ążšĳ, ŋěśőňŋěŋŋő, şůšěŋ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ŋőśĺšěńěľ ĺŋťőřňăűĺĺ ŋőćőčő ŕőłőńěŋĺ£.

Řĺś.1. Śřěďŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš łńăśšěřőć Ni. Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő ěčő ğŋăůěŋĺě ďń£ őąžěňŋőčő őąřăğűă [2]

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ňěšőďż ŋăąń¿ďěŋĺ£ śšřőěŋĺ£ ňăńżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ łńăśšěřőć śşźěśšćş¿š şęě ďńĺšěńĳŋőě ćřěň£, őďŋăłő őąńăďă¿š ňŋőčĺňĺ ŋěďőśšăšłăňĺ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň, ĺňěŋŋő łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě őśšăěšś£ ŋěğăňěŋĺňżň ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěľ śšřşłšşřż ŋăŋőůăśšĺű. Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ĺňěěšś£ űěńżľ ř£ď ĺňĺšăűĺőŋŋżţ ňěšőďőć, ŕőğćőń£¿źĺţ ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăšĳ śšřşłšşřŋżě śćőľśšćă ňěšăńńĺůěśłĺţ łńăśšěřőć. Ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżň ŋă ŋăÿ ćğčń£ď £ćń£ěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 425 ś£ ňěšőď ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ (ŇĎ) ŋă őśŋőćě ŕőšěŋűĺăńőć śĺńĳŋőľ ść£ğĺ, łőšőřżľ ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ćěśĳňă šőůŋő őŕřěďěńĺšĳ ŋě šőńĳłő śšřşłšşřş ŋăŋőůăśšĺűż, ŋő ĺ őšśńěďĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ćŋěÿŋĺţ şśńőćĺľ (ŋăŕřĺňěř, šěňŕěřăšşřż, śłőřőśšĺ ŋăčřěćă ĺ š.ď.) ŋă łőŋťĺčşřăűĺőŋŋş¿ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĳ ňőďěńĺřşěňőľ śĺśšěňż. Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćŋőľ űěńĳ¿ ŕřěďśšăćń£ěňőľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ŋăţőęďěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ ňěęďş ŕřőűěśśăňĺ šěřňĺůěśłőčő ćőğďěľśšćĺ£ ĺ ŕřőűěśśăňĺ őąřăğőćăŋĺ£ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ćŋşšřěŋŋěľ śšřşłšşřż ňăńżţ łńăśšěřőć Ni.

2. Łőňŕĳ¿šěřŋżľ ňěšőď. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ śĺń, ďěľśšćş¿źĺţ ňěęďş ăšőňăňĺ, ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń śĺńĳŋőľ ść£ğĺ [9] ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň řăďĺşśőň őąřěğăŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺň ŕ£šőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřě ćłń¿ůĺšěńĳŋő. Ďăŋŋżě ŕőšěŋűĺăńż ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£¿šś£ ŕřĺ łőňŕĳ¿šěřŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ łăł ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ šěń, šăł ĺ łńăśšěřőć. Ŕřĺ ¡šőň ĺňěěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ őŕżš ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ďăęě ŕřĺ ăŋăńĺğě őůěŋĳ ňăńżţ 13-ăšőňŋżţ łńăśšěřőć, ł ŕřĺňěřş, śŕńăćă Ni-Al [10].

Ć ¡šőľ ňőďěńĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śĺśšěňż ćżůĺśń£ěšś£ ŕő śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿: E = ∑ i [ − ( ∑ i6=j^ξ 2 αβ e�^{2qαβ (rij /r0αβ} �^{1)} )_{1/2} +

+ 1 2 ∑ i6=j^{Aαβ e} �pαβ (rij /r^0_{αβ} �1)^]_, (1)

čďě r_{ij} ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ i ĺ j, ă α ĺ β { řăğńĺůŋżě šĺŕż ăšőňőć. Ğŋăůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ, őŕřěďěń£¿źĺţ ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšőć śĺśšěňż, šő ěśšĳ ξ_{αβ} , p_{αβ} , A_{αβ} , q_{αβ} ĺ r^0_{αβ} , ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ążńĺ ćğ£šż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ [9].

Šěňŕěřăšşřă ć ŕřőűěśśě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ őŕřěďěń£- ńăśĳ ŕőśřěďśšćőň śřěďŋěľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňőć, łőšőřă£ řăśśůĺšżćăńăśĳ ŋă őśŋőćě śłőřőśšŋőčő ăńčőřĺšňă Ćěřńěšă [11] ś ÿăčőň ŕő ćřěňěŋĺ h = 2 ťś. Šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ łńăśšěřőć ťĺłśĺřőćăńĺśĳ ŕő śłăůłş ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łăł ťşŋłűĺĺ šěňŕěřăšşřż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćőğřăśšăŋĺ¿ šěŕńőěňłőśšĺ ć őůěŋĳ şğłőľ šěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ ćőłřşč šőůłĺ ŕěřěţőďă. Ďăŋŋżľ ŕőďţőď ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřĺ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ĺňĺšăűĺĺ ŕřőűěśśőć ŕńăćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőłńăśšěřőć [12, 13] ĺ ŕőğćőń£ěš ďőćőńĳŋő šőůŋő ńőłăńĺğőćăšĳ ĺţ ŋăůăńő. Łřőňě ¡šőčő, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ řăśśůĺšżćăńăśĳ ťşŋłűĺ£ řăďĺăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ g(r) ĺ ŕřőćőďĺńś£ CNA ăŋăńĺğ [14], ĺśŕőńĳğşěňżľ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śšřşłšşřż ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőłńăśšěřőć.

Šăł łăł ďń£ šěţŋĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć łăůěśšćě ŋőśĺšěńěľ ĺŋťőřňăűĺĺ ŋăĺąőńěě ćőśšřěąőćăŋż łńăśšěřż ś ČŰŁ-śšřşłšşřőľ, šő ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ łőňŕĳ¿- šěřŋőľ ĺňĺšăűĺĺ ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋżţ őąžěłšőć ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż śťěřĺůěśłĺě ČŰŁ-łńăśšěřż ŋĺłěń£. Ďń£ šőčő ůšőąż ŋăĺąőńěě šőůŋő ĺśśńěďőćăšĳ ćńĺ£ŋĺě łăłőčő-ńĺąő ĺğ ŕăřăňěšřőć ŋă ĺğňěŋěŋĺě śšřşłšşřż łńăśšěřőć, ŋěőąţőďĺňő, ŕřěęďě ćśěčő, ňĺŋĺňĺğĺřőćăšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ůăśšĺűěľ ĺ őłřşęă¿źěľ ěě śřěďőľ. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, řăśśňăšřĺćăńĺśĳ šăł ŋăğżćăěňżě \śćőąőďŋżě" ĺńĺ ĺğőńĺřőćăŋŋżě ŋăŋőłńăśšěřż, ŕőňěźěŋŋżě ć šěŕńőćőľ řěğěřćşăř, ğăŕőńŋěŋŋżľ ćĺřšşăńĳŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ (šěřňőśšăš Ŋőğě [11]) ĺ ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě ś ŕőďńőęłőľ.

Ďń£ ăŋăńĺğă ŕřőűěśśőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ňőďĺťĺłăűĺľ ŕřĺ šěŕńőćőň ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ňăńżě łńăśšěřż ŋĺłěń£ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă łőňŕĳ¿- šěřŋă£ ŕřőčřăňňă MDNTP, řăğřăąőšăŋŋă£ ďőłšőřőň Ralf Meyer, Universitat Duisburg Germany. Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă řăąőůěľ śšăŋűĺĺ DELL PE SC 1420 ŋă ąăğě ďćşţ ďćş£ďěřŋżţ 64-řăğř£ďŋżţ ŕřőűěśśőřőć Intel Xeon ś šăłšőćőľ ůăśšőšőľ 3.2 ČČű ĺ őąžěňőň őŕěřăšĺćŋőľ ŕăň£šĺ 2 Čą ć őŕěřăűĺőŋŋőľ śřěďě Linux SuSE ćěřśĺĺ 10.0.

3. Řőńĳ šěřňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śšřşłšşřż ňăńżţ łńăśšěřőć Ni. Ďő śĺţ ŕőř őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ ążńő śőśřěďőšőůěŋő ŋă őŕřěďěńěŋĺĺ śšřşłšşřż łńăśšěřőć šőńĳłő ć őąńăśšĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, ąńĺğłĺţ ł 0 Ł, ĺ ěě ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš řăğňěřă. Ďăŋŋżľ ŕőďţőď £ćń£ěšś£ ŋě śőćśěň śŕřăćěďńĺćżň, šăł łăł łńăśšěřż, ĺśŕőńĳğşěňżě ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ, ¡łśŕńşăšĺřş¿šś£ ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋżľ ťăłšőř ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ řăćŋőćěśŋőľ śšřşłšşřż. Łřőňě šőčő, łĺŋěšĺůěśłĺě ŕřőűěśśż šăłęě ňőčşš őłăğżćăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőě ćőğďěľśšćĺě ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě łőŋěůŋőľ śšřşłšşřż łńăśšěřă. Ňż śůĺšăěň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě řěğşńĳšăšż ŋě ňőčşš ążšĳ ăćšőňăšĺůěśłĺ ŕěřěŋěśěŋż ŋă śńşůăľ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř, ŕřĺ łőšőřżţ ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ĺńĺ ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ¡łśŕńşăšăűĺ£ řěăńĳŋżţ ŋăŋőşśšřőľśšć.

Ďřşčőľ ŕřőąńěňőľ, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňăńżţ łńăśšěřőć, £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ ńăąĺńĳŋőśšĳ ĺţ śšřşłšşřŋőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřă£ ŕőńşůĺńă ŕř£- ňőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě, ł ŕřĺňěřş, ć [15]. Ć řăąőšě [16] ążń ŕřőćěďěŋ łőňŕĳ¿šěřŋżľ ăŋăńĺğ ŕřőűěśśőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ śšřşłšşřŋżţ ňőďĺťĺłăűĺľ łńăśšěřőć Ni, Cu, Au, Al ć űĺłńě ŕńăćńěŋĺě { łřĺśšăńńĺğăűĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ŕőčřşęěŋŋőčő ăšőňă. Ŕřĺ ¡šőň ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ ŋăŋőłńăśšěřőć ŋĺłěń£ ś N = 55 ăšőňőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ůăśšĺ EP ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ őš ăąśőń¿šŋőľ šěňŕěřăšşřż T ŕřĺ ŕřőűěśśě ŋăčřěćă łńăśšěřă Ni (NV T ăŋśăňąńĳ): (ă) N = 135, (b) N = 201 ăšőň

şęě ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 50 Ł ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěśšřőľłă ĺśţőďŋőľ ČŰŁ-řěÿěšłĺ ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, łőšőřă£ śőţřăŋ£ńăśĳ ďő šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă ¡šőľ řăąőšě, ňż ŕřőćěńĺ ĺśśńěďőćăŋĺě šăłőčő ćőğňőęŋőčő śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ć řăňłăţ NV T ăŋśăňąń£, ŋő şęě ć łńăśšěřăţ ąőńĳÿěčő řăğňěřă. Ăŋăńőčĺůŋő [16], ążń őšňěůěŋ ŕőďőąŋżľ ¡ťťěłš ć 135-ăšőňŋőň łńăśšěřě ŋĺłěń£, ďń£ łőšőřőčő ŋăůăńĳŋă£ ČŰŁ-ťăğă śŕőŋšăŋŋő ŕřěćřăźăńăśĳ ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłş¿ ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ůăśšĺűż ďő šěňŕěřăšşřż 285 Ł, śň. řĺś.2ă. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ śšřşłšşřŋżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăńś£ řěğłĺň ŕőŋĺęěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ łńăśšěřă. Ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš šěňŕěřăšşřż ŋăŋőůăśšĺűż ŕřĺćőďĺń ł ŕńăćŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ĺ, ć łőŋěůŋőň ĺšőčě, řăğřşÿěŋĺ¿ ěě łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ćąńĺğĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ šăłęě ŕřőśńěęĺćăńĺśĳ śńăążě łőńěąăŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, őďŋăłő ŕěřěśšřőľłĺ śšřşłšşřż ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ďăŋŋżě łőńěąăŋĺ£, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ść£ğăŋż ś ąăřĳěřŋżň ŕěřěţőďőň łńăśšěřă ŋă śńěďş¿źĺľ ńőłăńĳŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ňĺŋĺňşň (ďĺŋăňĺłă śěďńőćżţ šőůěł) [17], ůšő őłăğżćăěšś£ ŋăĺąőńěě ğăňěšŋżň ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğňěřă łńăśšěřă ŋĺłěń£ ďő N = = 177 ążńő ğăňěůěŋő ďăńĳŋěľÿěě śňěźěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěśšřőľłĺ łńăśšěřŋőľ śšřşłšşřż ł ğŋăůěŋĺ¿ T = 352 Ł. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ¡ťťěłš śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ŋăąń¿ďăńś£ šőńĳłő ďń£ ůăśšĺű śőďěřęăźĺţ ňěŋěě 200 ăšőňőć. Šăł ďń£ łńăśšěřă ŋĺłěń£ ś řăğňěřőň N = 201 ăšőň (R = 0.793 ŋň) ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ťĺłśĺřőćăńőśĳ őążůŋőě ŕńăćŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (řĺś.2b). Ŕřĺ ¡šőň ČŰŁ-śšřşłšşřă łńăśšěřă śőţřăŋ£ńăśĳ ćŕńőšĳ ďő šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£, ŕőśšěŕěŋŋő řăğřşÿă£śĳ ś ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ.

4. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ć ść£ğĺ ś ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ćżÿě řěğşńĳšăšăňĺ ćőğŋĺłă¿š ďćă ćăęŋżţ ćőŕřőśă:

1) £ćń£ěšś£ ńĺ őąŋăřşęěŋŋżľ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď śŕěűĺťĺůěśłĺň, šő ěśšĳ ŕřĺśşźĺň šőńĳłő łńăśšěřăň Ni;

2) ŋě £ćń£¿šś£ ńĺ ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ăřšěťăłšăňĺ, őąşśńőćńěŋŋżňĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőŋłřěšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă { ŕőšěŋűĺăńă śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ĺńĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ łőŋłřěšŋőľ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż.

Ďń£ őšćěšă ŋă ŕěřćżľ ĺğ şłăğăŋŋżţ ćőŕřőśőć ążńő ŕřőćěďěŋő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ňăńżţ łńăśšěřőć ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ ČŰŁ-ňěšăńńőć (Cu, Au). Ăŋăńőčĺůŋő řăśśňőšřěŋŋőňş řăŋěě śńşůă¿, ş łńăśšěřőć ňěďĺ šăłęě ŕřőĺśţőďĺń śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ČŰŁ-ťăğż ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłş¿ ňőďĺťĺłăűĺ¿, ŋő ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Šăł, šěňŕěřăšşřă śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ć łńăśšěřăţ ňěďĺ ŕřĺ N = 135 śőśšăćĺńă ŕřĺňěřŋő 170 Ł. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğňěřă ůăśšĺűż ďő N = 177 šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřőśńă ďő T = 255 Ł. Ŕřĺ N = 201 ążńő ğăňěůěŋő ďăńĳŋěľÿěě őůěŋĳ śĺńĳŋőě śňěźěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěśšřőľłĺ łńăśšěřŋőľ śšřşłšşřż ŕřăłšĺůěśłĺ ł šěňŕěřăšşřě ŕńăćńěŋĺ£. Ăŋăńĺğĺřş£ ĺğňěŋěŋĺě ćŋşšřěŋŋěľ śšřşłšşřż 201-ăšőňŋőčő ŋăŋőłńăśšěřă ňěďĺ ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ, şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 750 Ł ňőďěńĺřşěňă£ śĺśšěňă śőţřăŋ£ńă ŕěřćőŋăůăńĳŋş¿ ĺďěăńĳŋş¿ ČŰŁśšřşłšşřş. Ŋő ŕřĺ T = 752 Ł őśşźěśšćń£ńś£ śŕőŋšăŋŋżľ ŕěřěţőď ł ĺłőśă¡ďřĺůěśłőľ ťăğě, łőšőřă£ śőţřăŋ£ěšś£ ś ŕőśńěďş¿źĺň ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ŕőńŋőě řăğřşÿěŋĺě śšřşłšşřŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ć ŋăŋőłńăśšěřě ňěďĺ ś N = 201 ŕřőĺśţőďĺńő šőńĳłő ŕřĺ T = 791 Ł, šő ěśšĳ ć řěğşńĳšăšě ŕěřěţőďă ć ęĺďłőě śőśšő£ŋĺě.

Ć śńşůăě ŋăŋőůăśšĺű ğőńőšă śĺšşăűĺ£ őłăğăńăśĳ ąőńěě śńőęŋőľ. Ć řăąőšě [16] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ řăğňěřě łńăśšěřă ğőńőšă ć 55 ăšőňőć şęě ŕřĺ T = 50 Ł ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěśšřőľłă ŋăůăńĳŋőľ ČŰŁ-śšřşłšşřż ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłş¿. Őďŋăłő ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 350{400Ł śšřşłšşřă ĺłőśă- ¡ďřă řăğřşÿăńăśĳ, őąřăğş£ ăňőřťŋőŕőďőąŋőě śőśšő- £ŋĺě. Ğăňěůěŋŋżľ ć [16] śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ŋăąń¿ďăńś£ ŋăňĺ ĺ ć łńăśšěřăţ ąőńĳÿěčő řăğňěřă, ŋő šőńĳłő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, śőŕőśšăćĺňżţ ś šěňŕěřăšşřőľ ŕńăćńěŋĺ£ łńăśšěřă. Šăł, ŕřĺ řăğňěřě ůăśšĺűż N = 135, őŋ ŕřőĺśţőďĺń ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő T = 400 Ł (šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£ łńăśšěřă T_m = 531 Ł). Ďřşčă£ őśőąěŋŋőśšĳ šăłőčő ŕěřěţőďă śőśšő£ńă ć šőň, ůšő šőńĳłő ć 83% ŕřĺ ¡šőň ťőřňĺřőćăńăśĳ śšřşłšşřă łńăśšěřă ś ŕ£šĺůăśšĺůŋőľ śĺňňěšřĺěľ, ďőćőńĳŋő şśšőľůĺćő śőţřăŋ£¿źă£ś£ ďő šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£. Ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ ťĺłśĺřőćăńăśĳ ČŰŁ- śšřşłšşřă ś ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺňĺ ťřăčňěŋšăňĺ. Ĺňěŋŋő ŋăńĺůĺě šăłĺţ ťřăčňěŋšőć ŕřĺćőďĺńő ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łńăśšěřă.

Ţăřăłšěř ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ďń£ łńăśšěřőć ğăćĺśĺš őš šőčő, £ćń£ěšś£ ńĺ ěčő ŕőśńěďŋ££ őąőńőůłă ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋŋőľ ĺńĺ ŋěš. Ć śńşůăě ŋěğăŕőńŋěŋŋőľ ćŋěÿŋěľ őąőńőůłĺ ĺňěěšś£ łőŋěůŋőě ůĺśńő śőśšő£ŋĺľ ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ść£ğĺ, łőšőřżě őšćěůă¿š řăğŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ăšőňőć ć łńăśšěřě. Ŕő¡šőňş ŕěřěţőď śĺśšěňż ć ęĺďłőě śőśšő£ŋĺě ňőęěš ążšĳ ść£- ğăŋ ś ŕěřěţőďőň ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ łńăśšěřă ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ďăŋŋőě šěőřěšĺůěśłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě őšůěšńĺćő ŕőďšćěřęďăńőśĳ ďń£ ĺśśńěďşěňżţ ŋăňĺ ňăńżţ łńăśšěřőć ğőńőšă (N = 135). Ć őšńĺůĺě őš łńăśšěřőć ŋĺłěń£ ĺ ňěďĺ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ šăłĺţ łńăśšěřőć (řĺś. 2) ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ šőůłĺ śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ČŰŁ { ĺłőśă¡ďř ĺňěńă ŋě ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř, ă śőŕřőćőęďăńăśĳ ţăřăłšěřŋżňĺ ĺğńőňăňĺ, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺňĺ ő ŕőŕżšłăţ ŕěřěśšřőľłĺ łńăśšěřŋőľ śšřşłšşřż. Ďăŋŋżľ ťăłš ŋăŕř£ňş¿ śőčńăśşěšś£ ś [16], čďě ťĺłśĺřőćăńőśĳ řăğřşÿěŋĺě ĺłőśă¡ďřĺůěśłőľ śšřşłšşřż łńăśšěřă ğőńőšă ś N = 55 ŕřĺ ŋăčřěćě. Łńăśšěřż ğőńőšă ąőńĳÿěčő řăğňěřă őłăğżćă¿šś£ šěřňĺůěśłĺ ąőńěě śšăąĺńĳŋżňĺ (ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ) ćśńěďśšćĺě ůěčő ŕőńŋőčő řăğřşÿěŋĺ£ śšřşłšşřż ŋě ŕřőĺśţőďĺš.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Ś şćěńĺůěŋĺěň ůĺśńă ăšőňőć ć łńăśšěřě šőůłă śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă šăłęě śňěźăńăśĳ ł šěňŕěřăšşřě ŕńăćńěŋĺ£. Ł ŕřĺňěřş, ďń£ łńăśšěřă ğőńőšă ś ůĺśńőň ăšőňőć N = 201 (R = 0.799 ŋň) ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ğŋăůĺšěńĳŋżě śłăůłĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Šăłőě ĺğňěŋěŋĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śőőšćěšśšćőćăńő ŕěřěţőďş łńăśšěřă ĺğ śőśšő- £ŋĺ£ ś ŕńőšŋőľ şŕăłőćłőľ (ČŰŁ) ć śőśšő£ŋĺě ś ĺłőśă¡ďřĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ.

Šăłĺň őąřăğőň, śŕőŋšăŋŋă£ (ŕřăłšĺůěśłĺ ąěğąăřĳěřŋă£) ŕěřěśšřőľłă ČŰŁ-łńăśšěřă ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłş¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿ ćőğňőęŋă ŋě šőńĳłő ŕřĺ N = = 55, łăł őšňěůăńőśĳ ć [16], ŋő ĺ ŕřĺ ćěńĺůĺŋě łńăśšěřă, őšćěůă¿źěľ 200 ăšőňăň. Őůěćĺďŋő, ůšő őŕšĺňăńĳŋőľ śšřşłšşřě łńăśšěřă, śőčńăśŋő ŕřăćĺńş Ł¿řĺ-Čĺąąśă-Ćşńĳťă, śőőšćěšśšćşěš ňĺŋĺňăńĳŋă£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£. Ŕő¡šőňş řăśśňőšřěŋŋżľ ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő šőčďă, łőčďă řăğňěř ůăśšĺű śšăŋőćĺšś£ ŋăśšőńĳłő ňăńżň ĺ řőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ šăł ćěńĺłă, ůšő ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ śşňňăřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łńăśšěřă ąşďěš ćżčőďŋă šăłă£ ďěťőřňăűĺ£ ěčő łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺńĺ ĺğňěŋěŋĺě ěě śĺňňěšřĺĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ąşďěš şňěŋĳÿăšĳś£ [18]. Ŕőćěřţŋőśšĳ ůăśšĺű ś ČŰŁśšřşłšşřőľ őčřăŋěŋă ŕńőśłőśš£ňĺ ś ňěŋěě ŕńőšŋőľ şŕăłőćłőľ, ăšőňż ŋă łőšőřżţ ĺňě¿š ňěŋĳÿĺě łőőřďĺŋăűĺőŋŋżě ůĺśńă, ůšő śőőšćěšśšćşěš ąőńěě ćżśőłőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. İŋěřčĺ£ şŕřşčőľ ďěťőřňăűĺĺ, łőšőřă£ ŕěřćőŋăůăńĳŋő őůěŋĳ ňăńă, ŋő ćőğřăśšăěš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő őąžěňş, ďń£ ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ůăśšĺű ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć ŕřěćżÿăěš ćżĺčřżÿ ć ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ůšő, ć łőŋěůŋőň śůěšě, ćżğőćěš ďěśšăąĺńĺğăűĺ¿ šăłőčő šĺŕă śšřşłšşřż.

Őůěćĺďŋő, śşźěśšćşěš ŋěłĺľ łřĺšĺůěśłĺľ řăğňěř, ćżÿě łőšőřőčő ŕěŋšăčőŋăńĳŋżě ňőďĺťĺłăűĺĺ śšăŋőć£šś£ ňěŋěě śšăąĺńĳŋżňĺ, ůěň ČŰŁ ĺńĺ ČŔŞ łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş łńăśšěřă, ć łőšőřőň ćőğňőęěŋ ğăňěůěŋŋżľ ŋăňĺ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď, ňőęŋő ść£ğăšĳ ś łőńĺůěśšćőň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć. Šăł ďń£ łńăśšěřă ś N = 135 ůĺśńő ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă 70%, ŕřĺ N = 201 { ŕőř£ďłă 65%, ă ŕřĺ N = 369 šőńĳłő 52%. Ŕő¡šőňş ďń£ łńăśšěřőć ś ŋěąőńĳÿĺň ůĺśńőň ăšőňőć ŋăĺąőńěě şśšőľůĺćőľ £ćń£ěšś£ śšřşłšşřă ĺłőśă¡ďřă, őąńăďă¿źă£ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, ůšő ĺ ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ČŰŁ { ĺłőśă¡ďř ďń£ ŋăŋőůăśšĺű řăďĺşśőň ňěŋěě 0.8 ŋň.

Ďń£ őšćěšă ŋă ćšőřőľ ćőŕřőś ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋěğăćĺśĺňżě ňőńěłşń£řŋő-ďĺŋăňĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ńěŋŋăřď-ďęőŋśőćśłĺţ łńăśšěřăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďřşčőľ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż, řăğřăąőšăŋŋőľ őďŋĺň ĺğ ăćšőřőć, ĆŇŚ, ĺ Ć.Ć. Ďřőŋŋĺłőćżň. Ŕěřćőŋăůăńĳŋő ¡šă ŕřőčřăňňă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ ŋăŋőůăśšĺű ć śĺńőćőň ŕőńě šćěřďőľ ŕőćěřţŋőśšĺ [19]. Őďŋăłő őŋă ŕőğćőń£ěš šăłęě ňőďěńĺřőćăšĳ ĺğőńĺřőćăŋŋżě ńěŋŋăřď-ďęőŋśőćśłĺě ůăśšĺűż, ŋăţőď£źĺěś£ ć śťěřĺůěśłőň łőŋšěľŋěřě ğăďăŋŋőčő řăğňěřă. Ć őšńĺůĺě őš ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ łńăśšěřőć, łőňŕĳ¿šěřŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŋă ńěŋŋăřďďęőŋśőćśłĺţ ůăśšĺűăţ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋěśłőńĳłő ĺŋăůě: łăŕń£ ńěŋŋăřď-ďęőŋśőćśłőčő ťń¿ĺďă ŕřĺ ŋăůăńĳŋőľ ŕřĺćěďěŋŋőľ šěňŕěřăšşřě T � = kT/ε = 0.65, ğăćěďőňő ŕřěćżÿă¿źěľ ňăłřőśłőŕĺůěśłş¿ šěňŕěřăšşřş ŕńăćńěŋĺ£ T �_m = 0.6, őůěŋĳ ňěďńěŋŋő (łćăğĺřăćŋőćěśŋő) őţńăęďăńăśĳ ďő šěňŕěřăšşřż T � = 0.2. Ğďěśĳ k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, ε { ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕăřăňěšř ŕăřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ťăğőćżě ĺ śšřşłšşřŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ŋăŋőůăśšĺűăţ őąŋăřşęĺćăńĺśĳ ŕő ĺğńőňăň ĺ ĺŋżň őśőąěŋŋőśš£ň ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ůăśšĺ şďěńĳŋőľ ŕřĺćěďěŋŋőľ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ u� =_{Ep/Nε}. Ŕřĺ_{N >} 150 (_N { ğŋăůěŋĺě ůĺśńă ăšőňőć ć ŋăŋőłăŕńě) ŋă łřĺćżţ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ u�(T �) őąŋăřşęĺćăěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżľ śłăůőł, őšćěůă¿źĺľ šěňŕěřăšşřě łřĺśšăńńĺğăűĺĺ T �_c < T �_m. Ŕřĺ T � = T �_c ĺğőšřőŕŋă£ łăŕń£ ŕěřěţőďĺš ć ŋăŋőłřĺśšăńń ś ČŔŞśšřşłšşřőľ, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ńěŋŋăřď-ďęőŋśőćśłĺţ śĺśšěň. Ăŋăńőčĺůŋă£ śĺšşăűĺ£ őążůŋő ĺňěěš ňěśšő ĺ ŕřĺ N < 150.

Őďŋăłő ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ N = 103, 110, 114, 130, 150 ĺ ś ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ (30%, 10%, 10%, 10%, 10%, śőőšćěšśšćěŋŋő) śűěŋăřĺľ ¡ćőń¿űĺĺ őţńăęďă¿źěľś£ łăŕńĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ńś£. Ŕřĺ ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřě, łőšőřş¿ ňż şśńőćŋő ŕőŕřěęŋěňş ąşďěň ŋăğżćăšĳ šěňŕěřăšşřőľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ T �, ŋăąń¿ďăńś£ ĺğńőň ŋă łřĺćőľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ u�(T �). Ŕřĺ N = 103 ¡šőňş ĺğńőňş (śň. řĺś.3) őšćěůăěš T �_c = 0.47, ă šěňŕěřăšşřă T � = T �_c śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş łăŕńĺ ć łńăśšěř ś ĺłőśă¡ďřĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ.

Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő ŋěłőšőřőčő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ T �_s (T �_s = = 0.46 ďń£ łńăśšěřă ś N = 103) ŋă łřĺćőľ u�(T �) ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłĺľ ćśŕńěśł, łőšőřżľ ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ňčŋőćěŋŋőě řăğřşÿěŋĺě şŕőř£ďőůěŋŋőľ śšřşłšşřż, ŕőśńě łőšőřőčő ćŋőćĳ ŕřőĺśţőďĺš ŕřőűěśś łřĺśšăńńĺğăűĺĺ, ĺ ŋăŋőůăśšĺűă ŕřĺőąřěšăěš ĺśłăęěŋŋş¿ ŐŰŁ-śšřşłšşřş (ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŕěřćőčő łőőřďĺŋăűĺőŋŋőčő ůĺśńă z^{(max)}_1 = 8, śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ⟨z_1⟩ = 6). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő čřăťĺł ŋă řĺś.3 őšćěůăěš śőćőłşŕŋőśšĺ ąőńĳÿőčő ůĺśńă \¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ" šőůěł. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, őŋ ŋě śšřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ůăśšĺ ŕřĺćěďěŋŋőľ şďěńĳŋőľ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ őš ŕřĺćěďěŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ńěŋŋăřď-ďęőŋśőćśłőľ ŋăŋőłăŕńĺ, śőďěřęăźěľ 103 ăšőňă

ĺńś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łăłĺţ-ńĺąő łřĺćżţ ĺ ăŋăńőčĺůěŋ ć ¡šőň ŕńăŋě čřăťĺłăň śăňőŕĺśűěć. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň, ć őšńĺůĺě őš řĺś.2, ŋă ŋěň őšůěšńĺćő ćĺďŋż ťńşłšşăűĺĺ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ łńăśšěřă.

Šăłĺň őąřăğőň, śšřşłšşřŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ńěŋŋăřď-ďęőŋśőćśłĺţ łńăśšěřăţ ţăřăłšěřĺğş¿šś£, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ůăśšĺűăňĺ, ř£ďőň śŕěűĺťĺůěśłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ, ďěšăńĳŋőě őąśşęďěŋĺě łőšőřżţ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż. Šěň ŋě ňěŋěě, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ć ¡šĺţ łńăśšěřăţ šăłęě őąŋăřşęĺćăěšś£ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď, ăŋăńőčĺůŋżľ śšřşłšşřŋőňş ŕěřěţőďş ć łńăśšěřăţ Ni.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŋěőąţőďĺňőśšĳ ŕřőĺğćőďśšćă śőćřěňěŋŋżţ ňăšěřĺăńőć, őŕšő¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďřşčĺţ şśšřőľśšć, ă šăłęě śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ šěţŋőńőčĺľ śšĺňşńĺřőćăńĺ ĺŋšěřěś ł řăğćĺšĺ¿ ňěšőďőć śĺŋšěğă ŋăŋőůăśšĺű ĺ ĺţ ŕőśńěďş¿źěľ őąřăąőšłĺ. Ŋăĺąőńĳÿĺľ šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś ć ŕőńşůăěňżţ ůăśšĺűăţ ŕřěďśšăćń£ěš ĺţ řăğňěř ĺ śşąśšřşłšşřă (ćěńĺůĺŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋăńĺůĺě ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ďěťěłšőć, łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă), šăł łăł ĺňěŋŋő ŕěřćĺůŋżě ůăśšĺűż ś řăğňěřőň őš 1 ďő 100 ŋň £ćń£¿šś£ ňĺŋĺňăńĳŋżňĺ śšřőĺšěńĳŋżňĺ ąńőłăňĺ, őąřăğş¿źĺňĺ ďăńĳŋěľÿĺě, şęě ŋăŕř£ňş¿ ĺśŕőńĳğşěňżě ć ŋăŋőšěţŋőńőčĺ£ţ, śšřşłšşřż. Őďŋăłő śěľůăś őśšřő ŋěőąţőďĺňă šěőřěšĺůěśłă£ őűěŋłă řăğńĺůŋżţ ăśŕěłšőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ łńăśšěřőć. Ŋăńĺůĺě šăłőľ šěőřĺĺ ňőęěš śšăšĳ ŋăŕřăćń£¿źěľ ńĺŋĺěľ řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŕřőĺğćőďśšćş ŋăŋőůăśšĺű ś ğăďăŋŋżňĺ řăğňěřőň, śšřşłšşřőľ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Őďŋăłő ŕřőĺğćőďśšćő ŋăŋőůăśšĺű ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ šřěąşěš ŕőŋĺňăŋĺ£ ąăğőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć šăłőčő ťőřňĺřőćăŋĺ£.

Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕřőćěďěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő řăğňěř ňěšăńńĺůěśłőčő łńăśšěřă ć 200{250 ăšőňőć, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, £ćń£ěšś£ šěň ěśšěśšćěŋŋżň ŕřěďěńőň, ŋĺęě łőšőřőčő ć řěăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡łśŕńşăšăűĺĺ ńĺąő ŋěćőğňőęŋő śőţřăŋĺšĳ ĺśţőďŋş¿ ČŰŁ ňőďĺťĺłăűĺ¿, ńĺąő ďń£ ěě ŕőďďěřęăŋĺ£ ŕőšřěąş¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě şśšřőľśšćă őţńăęďěŋĺ£. Ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ řěğşńĳšăšż ďőńęŋż ążšĳ şůšěŋż ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ŋőśĺšěńěľ ĺŋťőřňăűĺĺ ŋőćőčő ŕőłőńěŋĺ£.

Ŕřěďśšăćń£ěňă£ řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 08-02-98001- ř śĺąĺřĳ ă, ĺ # 08-03-97511-ř űěŋšř ă).

1. Ŋ. Łőąă£śĺ, Ććěďěŋĺě ć ŋăŋőšěţŋőńőčĺ¿, ĄĹŊŐŇ. Ńăąőřăšőřĺ£ ğŋăŋĺľ, Ňőśłćă, 2007.

2. L. J. Rodrigues-Lopez, F. Aguilera-Granja, A. Vega, and J. A. Alonso, Eur. Phys. J. D 6, 235 (1999).

3. M. B. Knickelbein, J. Chem. Phys. 116, 9703 (2001). 4. S. Z. Hua and H. D. Chopra, Phys. Rev. B 67, 060401(R) (2003).

5. S. Kr-uger, M. Stener, and N. R-osch, J. Chem. Phys.

114, 5207 (2001).

6. B. K. Rao and P. Jena, J. Chem. Phys. 116, 1343 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Śšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż ć ňăńżţ łńăśšěřăţ ŋĺłěń£ 431

7. đ. Ĺ. Ŕěšřőć, Łńăśšěřż ĺ ňăńżě ůăśšĺűż, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

8. Ă. Ŕ. Ÿŕăł, Ă. Ą. Ÿěćůěŋłő, Ă. Ą. Ňěńĳŋĺł, ĘŠŤ 74(3), 81 (2004).

9. F. Cleri and V. Rosato, J. Phys. Rev. B 48, 22 (1993). 10. E. B. Krissinel and J. Jellinek, J. Quantim Chem. 62, 185 (1997).

11. M. P. Allen and D. J. Tildesley, Computer simulation of liquids, Clarendon Press, Oxford, 1987.

12. Y. Qi, T. Cagin, W. L. Johnson, and W. A. Goddart, J.

Chem. Phys. 115, 385 (2001).

13. H. S. Nam, Nong M. Hwang, B. D. Yu, and J. K. Yoon, Phys. Rev. Lett. 89, 275502 (2002).

14. J. D. Honeycutt and H. C. Anderson, J. Chem. Phys. 91, 4950 (1987).

15. S. Iijima and T. Ichihashi, J. Phys. Rev. Lett. 56, 617 (1986).

16. đ. Ŋ. Čőřŋőśšżřěć, Ĺ. Ŋ. Łăřĳłĺŋ, Ň. Ĺ. Łăűŋěńĳśőŋ, Ă. Ć. Šřěťĺńőć, ŤŇŇ 96(2), 19 (2003).

17. Ą. Ň. Śňĺřŋőć, ŞŤŊ 177(4), 370 (2007). 18. Ĺ. Ć. Śşğďăńěć, Ŋăŋőšěţŋőńőčĺ£: ťĺğĺłő-ţĺňĺ£ ŋăŋőłńăśšěřőć, ŋăŋőśšřşłšşř ĺ ŋăŋőňăšěřĺăńőć, Ň.: ŁőňŁŋĺčă, 2006.

19. Ć. Ň. Śăňśőŋőć, Ć. Ć. Ďřőŋŋĺłőć, Ă. Ă. Ćőńŋşţĺŋă, Ŕőćěřţŋőśšĳ é 1, 3 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009