Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 8, ś. 436 { 441 cfl 2010 č. 25 ăŕřěń£

Ňőďěńĺřőćăŋĺě őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć ć šőŋłĺţ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ ţřőňőćżţ ŕńěŋłăţ

Ć. Ő. Ğăńşŋĺŋ^{∗1)}, Ć. Ă. Łřşŕěŋĺŋ^{+△}, Ś. Ă. Ćăśěŋłő^+, Ă. Ą. Ğőřĺŋ^{∇∗}

+Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∇Ťěďěřăńĳŋżľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ űěŋšř, 38116 Ąřăşŋÿćěľč, Čěřňăŋĺ£

∗Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

△Ĺŋśšĺšşš ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ňăřšă 2010 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ďćşňěřŋżţ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ ţřőňőćżţ ŕńěŋłăţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŕőśšřőěŋă šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, ć łőšőřőľ čřăŋşńĺřőćăŋŋă£ ŕńěŋłă ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě ďćşňěřŋőľ ňăšřĺűż ŕřőćőď£źĺţ ňěšăńńĺůěśłĺţ čřăŋşń (őśšřőćőć), śńăąő ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ňăńőŕřőğřăůŋżňĺ šşŋŋěńĳŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ, őąěśŕěůĺćă¿źĺňĺ šřăŋśŕőřš őďĺŋőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă őśšřőćăţ. Şůěš ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ć ŋăŋőňěšřőćżţ řăğňěřăţ őśšřőćőć ĺ ĺţ ¡ťťěłšĺćŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż, ğăćĺś£źěľ őš śĺńż ŕřőšěłă¿źěčő šőłă, ŕőğćőńĺń őąž£śŋĺšĳ ćĺď ŋěďăćŋő ĺğňěřěŋŋżţ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ţřőňőćżţ őąřăğűőć, ĺňě¿źĺţ ťőřňş ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŕőńőśőł śşąňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć. Ć ňőďěńĺřşěňőľ śĺśšěňě őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď őš ďćşňěřŋőčő ł łćăğĺőďŋőňěřŋőňş řěęĺňş őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă, ćěďşźěčő ł čĺśšěřěğĺśş, ŋăąń¿ďăěňőňş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ţőřőÿő ŕřőćőď£źĺě šőŋłĺě ňěšăńńĺůěśłĺě ŕńěŋłĺ (ś šőńźĺŋőľ d = 20−30 ŋň) śńşęăš őśŋőćőľ ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőďőć ňăńżţ šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć, £ćń£¿źĺţś£ łń¿ůěćżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ śţěň, řăąőšă¿źĺţ ŋă ŕřĺŋűĺŕě őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ [1]. Śćěřţšőŋłĺě (d < 10 ŋň) čřăŋşńĺřőćăŋŋżě ňěšăńńĺůěśłĺě ŕńěŋłĺ śő ğŋăůĺšěńĳŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺğőń£űĺěľ čřăŋşń ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćżśőłĺň şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň (śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋă łćăďřăš ρ� & 1 łŐň) ňőčşš ć ¡šĺţ śţěňăţ ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ć łăůěśšćě ćżśőłőőňŋżţ ńĺŋěľŋżţ řěğĺśšőřőć. Ćłń¿ůěŋŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ś šşŋŋěńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ šăłĺě řěğĺśšőřż ňőčşš śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£šĳ ŋă šěňŕ ¡ńěłšřőŋŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ [2], ůšő řăśÿĺř£ěš ćőğňőęŋőśšĺ ŕřĺňěŋěŋĺľ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć [3, 4]. Ďăńĳŋěľÿěě ŕőćżÿěŋĺě şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł (ŕőśřěďśšćőň ĺţ čńşąőłőčő őłĺśńěŋĺ£) ďő ğŋăůěŋĺľ ρ� ∼ R_q , čďě R_q ≡ h/4e^2 ≈ 6.45 łŐň { łćăŋšőćőě śőŕřőšĺćńěŋĺě, ŕřĺćőďĺš ł £řłő ćżřăęěŋŋżň ŋěńĺŋěľŋżň ćőńĳš-ăňŕěřŋżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň (ĆĂŢ), šĺŕĺůŋżň ďń£ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşř ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Őśŋőćŋżě ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ ŕńěŋőł őŕřěďěń£¿šś£ śőąśšćěŋŋőľ ĺ ćğăĺňŋőľ ěňłőśš£ňĺ čřăŋşń (őśšřőćőć), ă šăłęě ňěęčřă-

1)e-mail: vasil@cryotech.phys.msu.ru

ŋşńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň. Ć ćżśőłőőňŋżţ ŕńěŋłăţ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ĺ śńăążţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş čřăŋşńăňĺ ŕńěŋłĺ śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋő łşńőŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. İšő ŕřĺćőďĺš ł ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă čřăŋşńăţ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, łőřřěńĺřőćăŋŋőňş őďŋő¡ńěłšřőŋŋőňş šşŋŋěńĺřőćăŋĺ¿. Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋżě ŕńěŋłĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ čőšőćżě őďŋő¡ńěłšřőŋŋżě śĺśšěňż, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ś şśŕěţőň ĺśŕőńĳğőćăŋż ć řăğńĺůŋżţ şśšřőľśšćăţ. Ŋăŕřĺňěř, šőŋłĺě ŕńěŋłĺ ţřőňă ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ćňěśšő šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋğĺśšőřă [5]. Ć řăąőšě [6] ążńő ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě şğłőľ ŕőńőśłĺ čřăŋşńĺřőćăŋŋőľ ŕńěŋłĺ ć łăůěśšćě £ůěľłĺ ŕăň£šĺ ŋă őďĺŋőůŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ.

Ŋěďăćŋő ŋăňĺ ążńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż śşąňĺłřőŋŋżě őąřăğűż, ĺğčőšőćńěŋŋżě ĺğ šőŋłĺţ (7{8 ŋň) ţřőňőćżţ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ ŕńěŋőł [7]. Ďăŋŋżě őąřăğűż ťőřňĺřőćăńĺśĳ ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋő- ńşůěćőčő ŋăŕżńěŋĺ£ ţřőňă ć ăšňőśťěřě ůĺśšőčő łĺśńőřőďă ĺ ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ şğłĺě (100 ŋň) ŕőńőśłĺ ĺğ šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ţřőňă, śőěďĺŋěŋŋżě ś ąőńěě šőńśšżňĺ ăń¿ňĺŋĺěćżňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ, ŋăŕżńěŋŋżňĺ ůěřěğ šş ęě ŕőńĺňěřŋş¿ ňăśłş, ŋő ŕőď ďřşčĺň şčńőň (řĺś.1ă). Śőčńăśŋő ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ őąřăğűőć ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřőśćěůĺćă¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő

436 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.1. (ă) Ĺğőąřăęěŋĺě ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ć řăśšřőćőň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě; (b) śšřşłšşřă Cr ŕńěŋłĺ ć ŕřőśćěůĺćă¿źěň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě (śřőśÿă£ś£ čřăŋşńă őąćěďěŋă ąěńżň łőŋšşřőň); (c) ¡łćĺćăńěŋšŋă£ śţěňă ŕńěŋłĺ śő śřőśÿĺňĺś£ čřăŋşńăňĺ. Śőąśšćěŋŋżě ěňłőśšĺ čřăŋşń őŕşźěŋż ďń£ ŕřőśšőšż ĺğőąřăęěŋĺ£

ňĺłřőśłőŕă (řĺś.1b), ţřőňőćżě ŕńěŋłĺ śőśšő£ńĺ ĺğ ŕřőćőď£źĺţ čřăŋşń ŋěŕřăćĺńĳŋőľ ťőřňż, ĺňě¿źĺţ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř 10−20 ŋň ĺ řăğďěńěŋŋżţ šőŋłĺňĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ CrO_x.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąřăğűż ĺňěńĺ ÿĺřĺŋş 100 ŋň ĺ ďńĺŋş 200, 500 ĺ 1000 ŋň. Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋżě őąřăğűż ĺňěńĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő čřăŋşń (10x20, 10 × 50 ĺ 10 × 100, śőőšćěšśšćěŋŋő) ć łăęďőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ.

Ţăřăłšěřŋżě ŕăřăňěšřż čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ ŕńěŋőł, őűěŋěŋŋżě ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő \ŕř£- ňőşčőńĳŋőčő" ňăśśĺćă ŕřőćőď£źĺţ čřăŋşń ś śőąśšćěŋŋőľ ěňłőśšĳ¿ C_0, řăğďěńěŋŋżţ šşŋěńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ěňłőśšĳ¿ C ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺěň R, ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě (śň. őűěŋłĺ, śďěńăŋŋżě ć řăąőšě [7]).

Őűěŋłĺ ŕăřăňěšřőć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕńěŋőł. Ć śłőąłăţ şłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ

Ňěęčřăŋşńĳŋă£ ěňłőśšĳ, C

Śőąśšćěŋŋă£ ěňłőśšĳ čřăŋş-

ńż, C0

Ňěęčřăŋşńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě, R 31.6{38.5 ăŤ (31.6 ăŤ)

0.54{0.91 ăŤ (0.91 ăŤ)

7.1{14.7 łŐň (10 łŐň)

ĆĂŢ őąřăğűőć, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < < 1 Ł, ĺňěńĺ ţăřăłšěřŋżě şůăśšłĺ łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż: ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ śňěźěŋĺ£ ŋĺęě ŋěłőšőřőčő ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£ šőł ůěřěğ őąřăğěű ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćőćăń. Ć őąńăśšĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, T = 25−200 ňŁ, ŕěřěţőď ĺğ ąńőłăďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŕřőćőď£źěě ŕřĺ ŋěąőńĳÿőň şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺń řěğłĺň śłăůłőň. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűă ăňŕńĺšşďă śłăůłă šőłă ŋăţőďĺńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 50−1000 ŕĂ. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ őąřăšŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ć ąńőłăďŋőě šăłęě ŕřőĺśţőďĺń śłăůłőň, ŋő ŕřĺ ğăňěšŋő ňěŋĳÿěň ğŋăůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£. Ÿĺřĺŋă ŕěšńĺ šăłőčő čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ T = 25 ňŁ ďőţőďĺńă ďő őďŋőčő ňĺńńĺćőńĳšă (řĺś.2). Şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺńő ł ćśě

Řĺś.2. Ŕřĺňěř ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ňěęďş ąńőłăďŋżň ĺ ŕřőćőď£źĺň śőśšő£ŋĺ£ňĺ. Śšřěńłĺ ŕőłăğżćă¿š ŕřőűěśś ĺğňěřěŋĺ£ ĆĂŢ ć ŕř£ňőň ĺ őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ (T = 25 ňŁ)

ąőńěě ůăśšőňş ŕő£ćńěŋĺ¿ ňŋőčőłřăšŋżţ ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ňěęďş ąńőłăďŋżň ĺ ŕřőćőď£źĺň śőśšő£ŋĺ£ňĺ łăł ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, šăł ĺ ŕřĺ ěčő şňěŋĳÿěŋĺĺ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T > 200 ňŁ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

¡ťťěłš ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăń. Řăŋěě šăłőě ŕőćěďěŋĺě šőłă ć ďćşňěřŋżţ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śšřşłšşřăţ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ.

Ŕőŕżšłĺ őąž£śŋěŋĺ£ ďăŋŋőčő £ćńěŋĺ£ ŕřĺćěńĺ ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ć ďćşňěřŋőľ śšřşłšşřě ŕřőćőď£źĺţ őśšřőćőć, řăğďěńěŋŋżţ šşŋŋěńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, ŋă šřăŋśŕőřš šőłă. Őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ ŕő£ćńěŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ňőčńő ążšĳ ŋěďőśšăšőůŋőě őłĺśńěŋĺě ğăřőďżÿěľ ŋă ¡šăŕě řőśšă ţřőňőćőľ ŕńěŋłĺ. Ć ¡šőň śńşůăě őąřăğş¿šś£ őąžěďĺŋěŋĺ£ čřăŋşń, ść£ğăŋŋżţ őňĺůěśłĺ ĺ ťőřňĺřş¿źĺţ šăłĺň őąřăğőň ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ (řĺś.1b). Ŋă ¡łćĺćăńěŋšŋőľ śţěňě (řĺś.1c) šăłă£ \ąőńĳÿă£" čřăŋşńă ć őšńĺůĺě őš őążůŋőčő őśšřőćă ďćşňěřŋőčő ňăśśĺćă ść£ğăŋă ąőńěě ůěň ś 4 śőśěď£ňĺ. Łőńĺůěśšćő, řăśŕőńőęěŋĺě ĺ řăğňěř śťőřňĺřőćăŋŋżţ \ąőńĳÿĺţ" čřăŋşń ŋěŕőśšő£ŋŋż ĺ śńşůăľŋżň őąřăğőň ňěŋ£¿šś£ őš őąřăğűă ł őąřăğűş, ćńĺ££ ŋă ĺţ šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă.

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ćżÿěşŕőň£ŋşšżţ őśőąěŋŋőśšěľ ĆĂŢ ŋăÿĺţ őąřăğűőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňőďěńĳ ďćşňěřŋőčő ňăśśĺćă (10 × 50) ŕřőćőď£źĺţ őśšřőćőć, řăğďěńěŋŋżţ šşŋŋěńĳŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ, ś ěďĺŋśšćěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿, řăśŕőńőęěŋŋőľ ąńĺğłő ł űěŋšřş ňăśśĺćă (řĺś.1c).

Ŕőćěďěŋĺě ĺğążšőůŋőčő ¡ńěłšřőŋă, ŋăţőď£ÿěčőś£ ŋă őďŋőň ĺğ őśšřőćőć ňăśśĺćă, őŕřěďěń£ěšś£ ěčő ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋżň ćőğďěľśšćĺěň ŋă śőśěďŋĺě őśšřőćă ňăśśĺćă (őąřăğőćăŋĺě \ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őąńăłă" ćőłřşč ¡ńěłšřőŋă), ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś ĺğążšőůŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŋă ďřşčĺţ őśšřőćăţ ĺ ćńĺ£ŋĺěň ćŋěÿŋĺţ ĺśšőůŋĺłőć ŋăŕř£ęěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ i -čő ¡ńěłšřőŋă ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă łăł

U_i = U_{0,i} + U_{int,i} + U_{ext,i}, U_{int,i} = X j U_{int,ij} , (1)

čďě U_{0,i} { śőąśšćěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă, U_{int,i} { ¡ŋěřčĺ£ ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ďřşčĺňĺ ĺğążšőůŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, U_{ext,i} { ¡ŋěřčĺ£, őŕřěďěń£ěňă£ ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ŋăŕř£ęěŋĺ£, ă ĺŋďěłś j, ŕő łőšőřőňş ŕřőĺğćőďĺšś£ śşňňĺřőćăŋĺě, őšŋőśĺšś£ łő ćśěň ĺğążšőůŋżň ¡ńěłšřőŋăň.

Ŕřőďőńĳŋőě śěůěŋĺě ŕřőťĺń£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (U_{0,i} + U_{ext,i}) ŕřőąŋőčő ¡ńěłšřőŋă ć řăśśňăšřĺćăěňőň ňăśśĺćě őśšřőćőć, śőďěřęăźěň \ąőńĳÿş¿" čřăŋşńş, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3ă. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő őśšřőćă ňăśśĺćă ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋż, šő ěśšĳ ŋă ŋĺţ őšśşšśšćş¿š ĺğążšőůŋżě ¡ńěłšřőŋż. Řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ğăř£ďă ć ňăśśĺćě [8] ś ğăďăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ (šăąńĺűă) śőśšăćń£ěš ~ = pC/C_0 = 5 ÷ 6 ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺńőęěŋŋőě ćŋěÿŋěě ŋăŕř£ęěŋĺě śňěźěŋĺ£ ćńĺ£ěš šőńĳłő ŋă

Řĺś.3. Ŕřőďőńĳŋőě űěŋšřăńĳŋőě śěůěŋĺě ŕřőťĺń£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňăśśĺćă ŕřőćőď£źĺţ čřăŋşń ś śĺňňěšřĺůŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿, śőśšő£źěľ ĺğ 5 őąžěďĺŋěŋŋżţ čřăŋşń (n { ŋőňěř čřăŋşńż ć śěůěŋĺĺ). (ă) Ŕřőťĺńĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ąěğ ĺğążšőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć űěŋšřě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ; (b) ŕřőťĺńĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ś ĺğążšőůŋżň ¡ńěłšřőŋőň ć űěŋšřě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš śőąśšćěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă U0, ÿšřĺţőćă£ { śşňňě śőąśšćěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ U0 ĺ ćŋěÿŋěňş ŕřĺńőęěŋŋőňş ŕőšěŋűĺăńş Uext, ŕşŋłšĺř { ćŋěÿŋěňş ŕőšěŋűĺăńş Uext

¡ńěłšřőŋż, řăśŕőńőęěŋŋżě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŋě ąőńěě 5{ 6 ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł őš čřăŋĺű ŕńěŋłĺ; ďćĺęěŋĺě ęě ¡ńěłšřőŋă ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ňăśśĺćă őąşśńőćńěŋő ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś ďřşčĺňĺ ĺğążšőůŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ.

Śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă ŋăńĺůĺě ůěšłő ćżřăęěŋŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż - ğăř£ďőćőľ ńőćşÿłĺ { čńşąĺŋőľ δU ≈ 0.5 ň¡Ć, śőğďăćăěňőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿. İńěłšřőŋ, ŕőŕăćÿĺľ ć šăłş¿ ńőćşÿłş, şćěńĺůĺćăěš ěě ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 1 ň¡Ć. Řĺś.3b śőőšćěšśšćşěš ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőąŋőčő ¡ńěłšřőŋă ć ňăśśĺćě ŕřőćőď£źĺţ őśšřőćőć ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ć ńőćşÿłě (\ąőńĳÿă£" čřăŋşńă) şďěřęĺćăěšś£ 1 ¡ńěłšřőŋ. Ĺğążšőůŋżľ ¡ńěłšřőŋ, şďěřęĺćăěňżľ ć ńőćşÿłě, őššăńłĺćăěš ďřşčĺě ¡ńěłšřőŋż, ćőÿěďÿĺě ć ňăśśĺć őśšřőćőć, ĺ ňěŋ£ěš ťőřňş ŕřőťĺń£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕřĺćőď£ ł ŕő£ćńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 ŋĺ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ąăřĳěřă ć řăľőŋě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż ňěęďş ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ĺ ńěćżň łřăěň ňăśśĺćă (řĺś.3b). Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋ

Řĺś.4. Ťřăčňěŋš ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňăśśĺćă ŕřőćőď£źĺţ čřăŋşń ćąńĺğĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ (m { ÿĺřĺŋă, n { ďńĺŋă ňăśśĺćă). Ŋĺęŋ££ ŕőćěřţŋőśšĳ śőőšćěšśšćşěš ŕřőťĺń¿ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ąěğ ĺğążšőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć űěŋšřě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, ćěřţŋ££ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš ŕřőťĺńĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ś ĺğążšőůŋżň ¡ńěłšřőŋőň ć űěŋšřě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ

ťřăčňěŋš ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćąńĺğĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ. Ŕőśłőńĳłş řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£, ŋăţőď£źěčőś£ ć ńőćşÿłě ¡ńěłšřőŋă, śőśšăćń£ěš ~ = 5 ÷ 6 ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł, ă ţăřăłšěřŋă£ ÿĺřĺŋă űěŕőůłĺ ŕěřěţőďőć { M ≈ 10 ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł, šő ćőğňőęŋă ąńőłĺřőćłă šřăŋśŕőřšă ŕő ćśěľ ÿĺřĺŋě ňăśśĺćă šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć.

Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ (şćěńĺůěŋĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ńěćőľ čřăŋĺűż ňăśśĺćă) ¡ńěłšřőŋż ćţőď£š ć ňăśśĺć ĺ śłăŕńĺćă¿šś£ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě, őąřăğőćăŋŋőľ ńěćőľ čřăŋĺűěľ ňăśśĺćă ĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ (řĺś.3b). Ŕřĺ ďăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ őďĺŋ ĺğ ¡ńěłšřőŋőć ćśěčďă ąşďěš ŋăţőďĺšĳś£ ćŋşšřĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, ă őśšăńĳŋżě ąşďşš őąřăğőćżćăšĳ őďŋş ĺğ şśšőľůĺćżţ łőŋťĺčşřăűĺľ, ğăćĺś£źĺţ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£. Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋ ŕřĺňěř šăłĺţ łőŋťĺčşřăűĺľ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺň řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ śńşůă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ć űěŋšřě ňăśśĺćă. Ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕőřőčş łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż, ğăř£ďőćżě łőŋťĺčşřăűĺĺ śšăŋőć£šś£ ŋěşśšőľůĺćżňĺ, ĺ ůěřěğ śĺśšěňş ŋăůĺŋăěš ŕřőšěłăšĳ šőł.

Řăśůěš ĆĂŢ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ďń£ šěňŕěřăšşřż T = 5−20 ňŁ ŕőłăğăń, ůšő ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő śłăůőł šőłă őšśşšśšćşěš ć řěğşńĳšă-

Řĺś.5. Ŕřőťĺńĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (ŕőłăğăŋă ŕńőšŋőśšĳ¿ śěřőčő űćěšă) ňăśśĺćă čřăŋşń (ÿĺřĺŋă { 10, ďńĺŋă { 50) ć őąńăśšĺ łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ (śćěřţş { ćŋĺğ) ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£. Ŕőńőęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć şśšőľůĺćżţ ğăř£ďőćżţ łőŋťĺčşřăűĺ- £ţ şłăğăŋő łćăďřăšăňĺ

šăţ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ćňěśšő śłăůłă, ŋă ĆĂŢ ŋăąń¿ďăńăśĳ őąńăśšĳ řěğłőčő ćőğřăśšăŋĺ£ šőłă, łőšőřă£ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż řăğňżćăńăśĳ. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ őśőąěŋŋőśšěľ šřăŋśŕőřšă šőłă ňż ďăńěě şůńĺ řăğőčřěć ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ĺśśńěďşěňőľ čřăŋşńĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřě, ćőğŋĺłă- ¿źěľ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ šőłă. Ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, őřĺčĺŋăńĳŋş¿ řăąőšş [9], ă šăłęě, ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł őďŋő¡ńěłšřőŋŋżň şśšřőľśšćăň, řăąőšş [10]), ůšő ć řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńăţ, őţńăęďěŋŋżţ ďő šěňŕěřăšşř ŋĺęě 1 Ł, ść£ğĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ťőŋőŋŋőľ ŕőďśĺśšěň őłăğżćăěšś£ őśńăąńěŋŋőľ ğă śůěš ğŋăůĺšěńĳŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋśšăŋšż ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ć ŋăÿěň śńşůăě ¡šő £ćńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő řăğőčřěćăěňżľ šşŋŋěńĺřş¿źĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ őśšřőćă ąşďěš ĺňěšĳ šěňŕěřăšşřş T_e, ğăňěšŋő ąőńĳÿş¿, ůěň ťőŋőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă T_{ph} ĺ šěňŕěřăšşřă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 ŕőďńőęłĺ T_{sub} = T_{ph} = T_{bath}, čďě T_{bath} { ťĺğĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ śňěźěŋĺ£, ňěŋĳÿĺţ ŕőřőčă ąńőłăďż, šőł ůěřěğ ĺśśńěďşěňş¿ ŋăňĺ śěšłş ŕřőćőď£źĺţ őśšřőćőć řăćěŋ ŋşń¿, ĺ T_e = T_{sub}. Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ŕőřőčă łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż ďăęě őšŋőśĺšěńĳŋő łőřőšłőě ŕěřěłń¿ůěŋĺě śĺśšěňż ć ŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕřĺćőďĺš ł řőśšş šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă. Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ śĺśšěňă ŋăţőďĺšś£ ć ŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ, šő şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺćőďĺš ł řőśšş šěňŕőć šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ňěęďş őśšřőćăňĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, šőłă ůěřěğ śĺśšěňş. Šăłĺň őąřăğőň ćłń¿ůăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ ŕő šőłş { ŕő£ćńěŋĺě ŋěğŋăůĺšěńĳŋőčő šőłă ć śĺśšěňě ŕřĺćőďĺš ł ěčő ńăćĺŋőőąřăğŋőňş ŋăřăśšăŋĺ¿.

Ďń£ şůěšă ¡šőčő ¡ťťěłšă ňěšőď Ňőŋšě-Łăřńő ążń ňőďĺťĺűĺřőćăŋ šăłĺň őąřăğőň, ůšő řăśůěš ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕřőĺğćőďĺńś£ śăňőśőčńăśőćăŋŋő. Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ śńěďş¿źĺľ ăńčőřĺšň: ŕěřěď ŋăůăńőň řăśůěšă śĺśšěňă ŋăţőďĺńăśĳ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřőľ T_e = T_{bath}; ďăńěě, ůěřěğ őŕřěďěńěŋŋőě ğăřăŋěě ůĺśńő N_T řőğżčřżÿěľ Ňőŋšě-Łăřńő (ć ŋăÿěň śńşůăě N_T = 5000) ŕřőĺğćőďĺńś£ řăśůěš ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż T_e ŋă őśŋőćăŋĺĺ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ ąăńăŋśă. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě śăňőśőčńăśőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ć šěůěŋĺě śńěďş¿źĺţ N_T řőğżčřżÿěľ. Ďăńěě ŕřőűěśś řăśůěšă T_e ŕőćšőř£ńś£. Śńěďş£ řăąőšě [10], ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ŋăţőďĺńăśĳ ĺğ şřăćŋěŋĺ£

P_i = ˚ · (T_{e,i}^5 − T_{ph,i}^5). (2)

Ğďěśĳ P_i { śşňňăřŋă£ ňőźŋőśšĳ, ŕřĺŋőśĺňă£/şŋőśĺňă£ šşŋŋěńĺřş¿źĺňĺ ŋă/c i-ľ/-čő őśšřőć/ă ¡ńěłšřőŋăňĺ, T_{e,i} ĺ T_{ph,i} { śőőšćěšśšćěŋŋő ¡ńěłšřőŋŋă£ ĺ ťőŋőŋŋă£ šěňŕěřăšşřż őśšřőćőć, ˚ { ňăšěřĺăńĳŋă£ łőŋśšăŋšă. Ďń£ řăśůěšă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż śłăůłă šőłă ňż śďěńăńĺ ř£ď ďőŕşźěŋĺľ. Ćő-ŕěřćżţ, ňż ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő šěňŕěřăšşřă T_{e,i} ¡ńěłšřőŋőć ŋă ćśěţ őśšřőćăţ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ŋăňĺ śěšłě őďĺŋăłőćă, ć šő ćřěň£ łăł T_{ph} = T_{bath}. Šăł łăł ŕřőűěśś řăśůěšă P_i ŋă őśŋőćăŋĺĺ řěğşńĳšăšőć şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ůĺśńş N_T ŕřěďżďşźĺţ řőğżčřżÿěľ ŕő ňěšőďş Ňőŋšě-Łăřńő šřěąşěš ćěśĳňă ğŋăůĺšěńĳŋżţ ğăšřăš ŕřőűěśśőřŋőčő ćřěňěŋĺ, ă šőůŋă£ ćěńĺůĺŋă łőŋśšăŋšż ˚ ŋěĺğćěśšŋă ŋăň ğăřăŋěě, šő ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕřĺąńĺęěŋŋżľ ŕőďţőď. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő P_i ∝ I^2_i , čďě I_i { śşňňăřŋżľ šőł ůěřěğ i-ľ őśšřőć śĺśšěňż. Šăłęě őŕřěďěńĺň T_0 łăł šěňŕěřăšşřş, ďőśšĺčăěňş¿ śĺśšěňőľ ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň ňż ĺňěěň T_{e,i} = (I^2/σ + T^5_{bath})^15 , ěśńĺ T_{e,i} < T_0 ĺ T_{e,i} = T_0 ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ.

Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ řăśůěšőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě ňőďěńĺ ŋěőąţőďĺňő şďěńĺšĳ őśőąőě ćŋĺňăŋĺě ćżąőřş łőńĺůěśšćă řőğżčřżÿěľ, łőšőřżě ŋăďő ŕřőćőďĺšĳ ŋă łăęďőň ÿăčě ňěšőďă Ňőŋšě-Łăřńő ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śřěďŋěčő šőłă ůěřěğ śĺśšěňş. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ďő ŋăŕř£ęěŋĺľ ŕőř£ďłă ŕőřőčă ąńőłăďż śĺśšěňă ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć ąńőłăďŋőň śőśšő£ŋĺĺ ć šěůěŋĺě ďőśšăšőůŋő ďőńčőčő ćřěňěŋĺ, ŕěřěţőď£ ĺğ őďŋőčő şśšőľůĺćőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďřşčőě, ă ğăšěň ŕěřěţőďĺš ć ŕřőćőď£źěě śőśšő£- ŋĺě. Ďăŋŋőě ćřěň£ őęĺďăŋĺ£ ŕěřěţőďă śĺśšěňż ĺğ ąńőłăďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŕřőćőď£źěě ğăřăŋěě ŋăň ŋěĺğćěśšŋő ĺ őŋő őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż. Šăłĺň őąřăğőň, łőńĺůěśšćő řőğżčřżÿěľ ŋă łăęďőň ÿăčě ňěšőďă Ňőŋšě-Łăřńő ďőńęŋő ążšĳ ćżąřăŋő ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺň, ůšőąż ĺňěšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőążšĺ£ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ śĺśšěňż ĺğ ąńőłăďŋőčő ć ŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ řăśůěšě ĆĂŢ ňż ŕřőĺğćőďĺńĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŋěśłőńĳłő řăśůěšőć ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőńĺůěśšćă řőğżčřżÿěľ Ňőŋšě-Łăřńő. Ěśńĺ ćĺď ĆĂŢ őśšăćăńś£ łăůěśšćěŋŋő ŋěĺğňěŋŋżň ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőńĺůěśšćă řőğżčřżÿěľ, šő ŕřőűěśś őśšăŋăćńĺćăńś£. Ć śřěďŋěň, ďń£ şůěšă ĺŋšěřěśş¿źĺţ ŋăś ¡ťťěłšőć ŋěőąţőďĺňő ążńő ŕřőćěśšĺ ŕőř£ďłă 10^5 řőğżčřżÿěľ.

Šĺŕĺůŋżľ řěğşńĳšăš řăśůěšőć ĆĂŢ, ŕřőćěďěŋŋżţ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďăŋŋőčő ăńčőřĺšňă ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.6.

Řĺś.6. Řăśśůĺšăŋŋă£ ĆĂŢ ňăśśĺćă ŕřőćőď£źĺţ čřăŋşń ś ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ (Tbath = 100 ňŁ)

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő śłăůłőőąřăğŋőě ŕěřěłń¿- ůěŋĺě ĺğ ąńőłăďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŕřőćőď£źěě śőţřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 ŋ£ěšś£ ćŕńőšĳ ďő šěňŕěřăšşř T_{bath} ≈ 100 ňŁ, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

Ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżľ ŋăňĺ ňěšőď Ňőŋšě-Łăřńő ďń£ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő şůěšă šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă šăłęě ŕőğćőńĺń őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě čĺśšěřěğĺś ŋă ĆĂŢ. Ŕěřěţőď śĺśšěňż ĺğ ŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ć ąńőłăďŋőě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ňěŋĳÿěň ğŋăůěŋĺĺ šřăŋśŕőřšŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ůěň ĺğ ąńőłăďŋőčő ć ŕřőćőď£źěě. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő śĺśšěňě ŋěőąţőďĺňő ďőśšăšőůŋő őţńăďĺšĳś£, ůšőąż ćěřŋşšĳś£ ć ąńőłăďŋőě śőśšő£ŋĺě.

Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, ŕřőćěďěŋŋőě ś ŋěśłőńĳłĺňĺ, ŕřőĺğćőńĳŋő řăśŕőńőęěŋŋżňĺ, ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ (łőńĺůěśšćőň ďő 4), ŕőłăğăńő, ůšő ćěńĺůĺŋă śłăůłă šőłă ć őśŋőćŋőň ćőğřăśšăńă ś şćěńĺůěŋĺěň ůĺśńă ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ.

Ć řăňłăţ ďăŋŋőľ řăąőšż ňż řăśśňőšřěńĺ őśőąěŋŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ďćşňěřŋżţ ňăśśĺćăţ šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć, śőďěřęăźĺţ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ďăŋŋżţ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő őąřăğőćăŋĺě şśšőľůĺćżţ ğăř£ďőćżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ć ąńőłăďŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ĺ łăŋăńőć ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ć ŕřőćőď£źěň śőśšő£- ŋĺĺ. Ŕřěďńőęěŋă şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ ŋăčřěćă őśšřőćőć ňăśśĺćă šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ŕřőšěłă¿źĺň šőłőň. Ŕřĺňěŋěŋĺě ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕő ňěšőďş Ňőŋšě-Łăřńő ŕőğćőńĺńő ŕőńşůĺšĳ ĆĂŢ, śőčńăśş¿źĺěś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋżňĺ. Őśŋőćŋżň ďőŕşźěŋĺěň, śďěńăŋŋżň ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ, £ćń£ěšś£ řăćěŋśšćő šěňŕěřăšşř ćśěţ őśšřőćőć ďćşňěřŋőčő ňăśśĺćă, ĺ, łăł śńěďśšćĺě, őšśşšśšćĺě ŕřőűěśśőć ŕěřěďăůĺ šěŕńă ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ őśšřőćăňĺ. Šăłőě ďőŕşźěŋĺě ŕőğćőń£ěš ćżůĺśń£šĳ šěňŕż šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ňěęďş őśšřőćăňĺ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ťőřňşń, şňěŋĳÿĺć šăłĺň őąřăğőň ğăšřăšż ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ řěśşřśőć. Ć šő ęě ćřěň£ ňőęŋő ś şćěřěŋŋőśšĳ¿ śłăğăšĳ, ůšő ŕřőćěďěŋĺě řăśůěšőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ąőńěě ŕőńŋőľ (śńőęŋőľ) ňőďěńĺ ŕőğćőńĺš ŋăľšĺ ąőńěě šőŋłĺě ¡ťťěłšż ĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ąşďşźěň.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšă \Ŕřőčřăňňă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ é 27" ĺ Ěćřőŕěľśłőčő śő¿ğă ć řăňłăţ ŕřőěłšă SCOPE (Grant # 218783).

1. D. V. Averin and K. K. Likharev, In: Mesoscopic Phenomena in Solids, Eds. B. L. Altshuler, P. A. Lee, and R. A. Webb, Amsterdam, North-Holland: Elsevier, 1991, p.173.

2. G. L. Ingold and Yu. V. Nazarov, in Single Charge Tunneling, Eds. H. Grabert and M. H. Devoret, Plenum, New York, 1992, p.21.

3. P. Delsing, K. K. Likharev, L. S. Kuzmin, and T. Claeson, Phys. Rev. Lett. 63, 1180 (1989).

4. A. B. Zorin, S. V. Lotkhov, H. Zangerle, and J. Niemeyer, J. Applied Physics 88, 2665 (2000).

5. V. A. Krupenin, A. B. Zorin, M. N. Savvateev et al., J. Applied Physics 90, 2411 (2001).

6. V. A. Krupenin, V. O. Zalunin, V. S. Vlasenko et al., Proc. of 15th Int. Symposium “Nanostructures: Physics and Technology” (2005), Io¸e Institute, 2005.

7. V. A. Krupenin, V. O. Zalunin, and A. B. Zorin, Microelectronic Engineering 81, 218 (2005).

8. Ŋ. Ś. Ąăţćăńőć, Č. Ś. Łăğăůă, Ł. Ł. Ńĺţăřěć, Ś. Ĺ. Śěřď¿łőćă, ĘİŠŤ 95, 1010 (1989).

9. M. L. Roukes, M. R. Freeman, R. S. Germain et al., Phys. Rev. Lett. 55, 422 (1985).

10. A. N. Korotkov, M. R. Samuelsen, and S. A. Vasenko, J. Appl. Phys. 76, 3623 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010