Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 4, ś. 353 { 356 cfl 2011 č. 25 ăćčşśšă

Śěňěľśšćő śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ şśšřőľśšć ŋă őśŋőćě čřăťěŋă

Ň. Šăřăśőć4�^{1)}, Ŋ. Ńĺŋďćăńń4^{2)}, Ń. Łşğĳňĺŋ4, Ă. đřčěŋś4

4_{Chalmers University of Technology, SE41296 Gothenburg, Sweden} �_{Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ĺ¿ń£ 2011 č.

Řăğřăąőšăŋő, ĺğčőšőćńěŋő ĺ ĺśśńěďőćăŋő śěňěľśšćő ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżţ şśšřőľśšć ŋă őśŋőćě ŋăŋőňőśšĺłă ĺğ čřăťěŋă ĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ ¡ńěłšřőďőć, łőšőřżě ňőčşš śšăšĳ őśŋőćőľ ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕřĺěňŋĺłă ŋă ąăğě čřăťěŋă. Ĺśśńěďőćăŋ ŕřőšőšĺŕ ąőńőňěšřă ŋă ţőńőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ ś šşŋŋěńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ śćěřţŕřőćőďŋĺł{ĺğőń£šőř{ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń (ŚĹŊ). Ĺğňěřěŋ ěčő őšłńĺł ŋă ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż ĺ ćŋěÿŋěčő ŚĆŮ-ĺğńşůěŋĺ£. Ĺśśńěďőćăŋ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżľ łćăŋšőćżľ ĺŋšěřťěřőňěšř ś ŕőńőśłőľ čřăťěŋă ć łăůěśšćě śńăąőľ ść£ğĺ ňěęďş śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ. Ĺğňěřěŋă śőőšćěšśšćş¿źă£ ňőďşń£űĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕřĺ ğăďăŋŋőň šőłě. Ďń£ ¡šĺţ őąřăğűőć ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ğăšćőřă ŋă śőŕřőšĺćńěŋĺě čřăťěŋă. Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ őďŋőśńőľŋőśšĺ čřăťěŋă ŕřőćěďěŋő ĺğňěřěŋĺě ěčő šőńźĺŋż ć ăšőňŋő-śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě, ă šăłęě łćăŋšőćőčő ĺ ¡ťťěłšă.

Ŕřĺśőěďĺŋěŋĺě śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ ¡ńěłšřőďőć ł čřăťěŋş ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ £ćńěŋĺ£ ś şůăśšĺěň ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ, ćłń¿ůă£ ňŋőęěśšćěŋŋőě ăŋďřěěćśłőě őšřăęěŋĺě [1, 2], ă šăłęě śőğďăćăšĳ řăğńĺůŋżě şśšřőľśšćă, šăłĺě, łăł ŋăśšřăĺćăěňżě śćěřţŕřőćőď£- źĺě űěŕĺ [3], śćěřţŕřőćőď£źĺě łćăŋšőćżě ĺŋšěřťěřőňěšřż (śłćĺďż) [4] ĺ š.ŕ. Ŋăŋőśšřşłšşřż ŋă őśŋőćě ňőśšĺłőć čřăťěŋă ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěś ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śőğďăŋĺ£ ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżţ ŕřĺěňŋżţ ĺ ĺğňěřĺšěńĳŋżţ łřĺőčěŋŋżţ şśšřőľśšć, ŕőśłőńĳłş őąńăďă¿š šăłĺňĺ şŋĺłăńĳŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ, łăł ŕřěďěńĳŋő ňăńă£ šőńźĺŋă (ć őďĺŋ ăšőňŋżľ śńőľ), ćżśőłă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ĺ ĺţ ŋşńěćă£ ňăśśă. İšĺ ŕăřăňěšřż ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ŕřěďěńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřĺěňŋżţ ĺ ĺğňěřĺšěńĳŋżţ şśšřőľśšć, ŕő őűěŋłăň ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćőśţőď£źĺě śşźěśšćş¿źĺě šřăďĺűĺőŋŋżě şśšřőľśšćă, šăłĺě, łăł ąőńőňěšřż ĺ łćăŋšőćżě ĺŋšěřťěřőňěšřż. Őűěŋĺň, ŋăŕřĺňěř, ŕřěďěńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ąőńőňěšřă ŋă ţőńőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ (ĄŢİ) [5, 6]. Ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőźŋőśšĳ¿ P ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă Te ŕřĺ ňĺńńĺłěńĳćĺŋőćżţ šěňŕěřăšşřăţ ĺğňěŋ£ěšś£ łăł

T^5e = P (~˚)�^1, (1)

čďě ˚ { ŕăřăňěšř ňăšěřĺăńă, ~ { őąžěň ăąśőřąěřă. Ďń£ őűěŋłĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ őążůŋő ĺśŕőńĳğş- ¿š ćěńĺůĺŋş őšłńĺłă ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ SU, ĺ ¡łćĺćăńěŋšŋş¿ ňőźŋőśšĳ ÿşňă NEP. Őšłńĺł SU ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł SU = ∂U_0/∂Te Ge�ph + GSIN^{, (2)}

1)e-mail: tarasov@hitech.cplire.ru 2)N. Lindvall.

čďě Ge�_{ph} = 5˚~T^4e ţăřăłšěřĺğşěš ¡ťťěłšĺćŋş¿ šěŕńőŕěřěďăůş ňěęďş ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ťőŋőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňăňĺ ăąśőřąěřă, G_{SIN} = ∂P/∂T ěśšĳ ¡ťťěłšĺćŋă£ šěŕńőŕěřěďăůă ŚĹŊ-ŕěřěţőďă, ŕőśřěďśšćőň łőšőřőľ ĺğ ăąśőřąěřă şďăń£¿šś£ śăňżě čőř£ůĺě ¡ńěłšřőŋż. Őďŋőćřěňěŋŋő G_{SIN} őąěśŕěůĺćăěš ¡ńěłšřőŋŋőě őţńăęďěŋĺě ĺ ŕőğćőń£ěš ĺğąěęăšĳ ŕěřěčřěćă ăąśőřąěřă. Ÿşňőćżě śćőľśšćă ţăřăłšěřĺğş¿šś£ NEP, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă śşňňőľ ĺğ šřěţ śńăčăěňżţ:

NEP^2 = 10k_B˚~(T^6e + T^6_{ph}) + δU^2_{SIN}S�^2U + δU^2_{amp}S�^2U . (3) Ğďěśĳ ŕěřćżľ ůńěŋ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ÿşň ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ćšőřőľ ůńěŋ ěśšĳ ďřőąőćőľ ÿşň šşŋŋěńĳŋżţ ŚĹŊŕěřěţőďőć. Ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ őŕĺśżćăěš ćłńăď ÿşňőć ŕőśńěďş¿źěčő şśĺńĺšěń£. Ĺğ ¡šőľ ťőřňşńż ćĺďŋő, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě őąžěňă ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş śŋĺęěŋĺ¿ NEP. Ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ğăňěŋě śšăŋďăřšŋőľ šőŕőńőčĺĺ ĄŢİ ś ăąśőřąěřőň šőńźĺŋőľ 15 ŋň ŋă čřăťěŋ šőńźĺŋőľ 0.3 ŋň ňż ŕőńşůĺň ćżĺčřżÿ ŕő NEP ć 7 řăğ.

Őążůŋő ĄŢİ ĺğčőšăćńĺćă¿š ŕő šřăďĺűĺőŋŋőľ šěţŋőńőčĺĺ ŋăŕżńěŋĺ£ ŕńěŋőł ăń¿ňĺŋĺ£ ĺ ďřşčĺţ ňěšăńńőć ůěřěğ ŕőďćěÿěŋŋş¿ ňăśłş ŕőď řăğŋżňĺ şčńăňĺ. Ŋĺęŋĺľ śńőľ ăń¿ňĺŋĺ£ őłĺśń£¿š ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ šşŋŋěńĳŋőčő ąăřĳěřă, ŕőśńě ůěčő ŋăŕżń£¿š ăąśőřąěř ĺğ ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă [7]. Ć ¡šőň śńşůăě ăąśőřąěř ŋě ňőęěš ążšĳ šőŋĳÿě ŕěřćőčő śńő£ (50{ 100 ŋň), ůšő ŋě ŕőğćőń£ěš śşźěśšćěŋŋő śŋĺğĺšĳ őąžěň ăąśőřąěřă. Ć ŋăÿěň śńşůăě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋăŕżńěŋĺ£ śńőěć ĺğňěŋěŋă, š.ě. ăąśőřąěř ŋăŋőśĺšś£ ŕěřćżň, ůšő ŕőğćőń£ěš şňěŋĳÿĺšĳ ěčő šőńźĺŋş ďő 10 ŋň [8]. Řăŋěě ŋăňĺ ążńă ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă řă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 353 ďĺłăńĳŋő şňěŋĳÿĺšĳ őąžěň ĄŢİ ğă śůěš ŕřĺňěŋěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł [9]. Šăłĺě ĄŢİ ś ŋăŋőšřşąłăňĺ ŕőłăğżćă¿š łőŋěůŋżľ őšłńĺł ŋă ňĺłřőćőńŋőćżľ śĺčŋăń. Őďŋăłő śńĺÿłőň ąőńĳÿőě łőŋšăłšŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł řăśśőčńăśőćăŋĺ¿ ĺňŕěďăŋśőć, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăěš ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ şśšřőľśšćă. Őąžěň čřăťěŋőćőčő ăąśőřąěřă ¡łćĺćăńěŋšŋőľ šőńźĺŋż 0.3 ŋň ŕřĺ šőľ ęě ŕńőźăďĺ śőłřăźăěšś£ ć 50 řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śšăŋďăřšŋżň ňěšăńńőŕńěŋőůŋżň šőńźĺŋőľ 15 ŋň. Ŕőňĺňő ¡šőčő, ňőęŋő őęĺďăšĳ śŋĺęěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ňăšěřĺăńă ˚ ğă śůěš ŋşńěćőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć čřăťěŋě.

Ąőńőňěšř ŋă ţőńőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ śőśšőĺš ĺğ ŕőńőśłĺ ăąśőřąěřă, ŕőďłń¿ůěŋŋőľ ł ¡ńěłšřőďăň ăŋšěŋŋż ůěřěğ šşŋŋěńĳŋżě ŕěřěţőďż šĺŕă ŚĹŊ ś őąěĺţ śšőřőŋ. Ć ŋăÿěň śńşůăě čřăťěŋőćżľ ăąśőřąěř ŕőńşůăěšś£ ňěšőďőň ňěţăŋĺůěśłőčő őšśńăĺćăŋĺ£ ůěÿşěł čřăťĺšă ĺ ŕěřěŋěśěŋĺ£ ĺţ ŋă śšăŋďăřšŋş¿ łřěňŋĺěćş¿ ŕőďńőęłş 7�7 ňň, ŕőłřżšş¿ śńőěň őłĺśĺ łřěňŋĺ£. Ŕěřěď ŋăŋěśěŋĺěň čřăťěŋă ŋă ŕőďńőęłě ťőřňĺřş¿šś£ Au/Ti łőŋšăłšŋżě ŕńőźăďłĺ ĺ ŕńěŋőůŋżě ňěšłĺ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő śőćňěźěŋĺ£. Łőőřďĺŋăšż ůěÿşěł čřăťěŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňěšłăň őŕřěďěń£¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ĺ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕőć. Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ őďŋőśńőľŋőśšĺ ŕőńşůěŋŋżţ čřăťěŋőćżţ ťřăčňěŋšőć ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ĺğňěřěŋĺě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă. Ţőńńőćśłĺě čřăťěŋőćżě şśšřőľśšćă, ĺğčőšőćńěŋŋżě ŋă šăłĺţ ęě ŕőďńőęłăţ, ďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ţăřăłšěřŋżľ ďń£ őďŋőśńőľŋőčő čřăťěŋă ŕőńşűěńżľ łćăŋšőćżľ ¡ťťěłš Ţőńńă. Ůěÿşľłĺ ć ąőńőňěšřăţ ĺ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ ś šăłĺň ęě őŕšĺůěśłĺň łőŋšřăśšőň őűěŋĺćăńĺśĳ łăł őďŋőśńőľŋżě. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ťőřňĺřőćăńăśĳ ňăśłă řěğĺśšă, ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőćőďĺńőśĳ ŕńăğňěŋŋőě šřăćńěŋĺě čřăťěŋă ć łĺśńőřőďě. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăńĺśĳ ňőśšĺłĺ čřăťěŋă řăğňěřőň

5.5 � 2 ňłň^2. Ğăšěň ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŕř£ňőşčőńĳŋżě

ŚĹŊ-ŕěřěţőďż řăğňěřőň 1.5 � 2 ňłň^2 ś łăęďőčő łřă£ čřăťěŋőćőľ ŕőńőśłĺ. Ŕěřěţőďż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ šřěţśńőľŋş¿ śšřşłšşřş, śőśšő£źş¿ ĺğ 1.5 ŋň ţřőňă, 10 ŋň ăń¿ňĺŋĺ£, ěčő őłĺśńă, őąřăğőćăŋŋőčő ć řěğşńĳšăšě őłĺśńěŋĺ£ ć šěůěŋĺě 5 ňĺŋ ć ăšňőśťěřě łĺśńőřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 5�10�^2 ňąăř, 70 ŋň ăń¿ňĺŋĺ£ ĺ 5 ŋň ŕăńńăďĺ£. Ŕőśńě \ćğřżćă" řěğĺśšă ć ăűěšőŋě ŕřőćőďĺńăśĳ šřěšĳ£ ńĺšőčřăťĺ£ ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ăń¿ňĺŋĺěćżţ ŕőďćőď£źĺţ ŕřőćőďŋĺłőć šőńźĺŋőľ 80 ŋň. Ŕěřćżľ śńőľ Cr/Al ŋě £ćń£ěšś£ śćěřţŕřőćőďŋĺłőň. Őŋ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋőřňăńĳŋżľ ¡ńěłšřőď ŚĹŊ-ŕěřě-ţőďă. Ĺğőąřăęěŋĺě šăłőčő ąőńőňěšřă ś čřăťěŋőćżň ăąśőřąěřőň ć ăšőňŋő-śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś. 1. Ěčő ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 2, ă őšłńĺłĺ { ŋă řĺś. 3.

Řĺś. 1. Ĺğőąřăęěŋĺě ąőńőňěšřă, ŕőńşůěŋŋőě ć ňĺłřőśłőŕě ăšőňŋżţ śĺń.

Řĺś. 2. Ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ąőńőňěšřĺůěśłĺţ śšřşłšşř ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 50, 200, 250, 300 ĺ 350 ňŁ

Ňż šăłęě ĺśśńěďőćăńĺ őąřăğűż ś ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżň łőŋšăłšőň Al/Ti (40/2.5 ŋň) ¡ńěłšřőďőć ś čřăťěŋőň ąěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŚĹŊ-ŕěřěţőďőć. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ ćăřĳĺřőćăńőśĳ őš 0.3 ďő 3 ňłň. Ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ śłćĺďőć ŕřĺňěŋ£ńăśĳ šăłă£ ęě šěţŋőńőčĺ£. Őąřăğűż śćěřţŕřőćőď£źěčő łćăŋšőćőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă (śłćĺďă) ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŋěğăňłŋşšş¿ śćěřţŕřőćőď£źş¿ ŕěšń¿ ĺğ ăń¿ňĺŋĺěćőľ ŕńěŋłĺ ďĺăňěšřőň 20 ňłň ĺ čřăťěŋőćőčő ňőśšĺłă ć řăğřżćě ŕěšńĺ. Ŕőńőśłă čřăťěŋă ĺňěńă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡ńěłšřĺůěśłĺě łőŋšăłšż, łőšőřżě ŕőğćőń£ńĺ ŕőďăćăšĳ šőł ĺ śŋĺňăšĳ ŋăŕř£ęě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Śěňěľśšćő śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ şśšřőľśšć ŋă őśŋőćě čřăťěŋă 355

Řĺś. 3. (ă) { Őšłńĺł ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŋă ĺğńşůěŋĺě ŋă ůăśšőšě 110 ČČű. (b) { Őšłńĺł ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŋă ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż

ŋĺě ĺğ śěřěďĺŋż čřăťěŋőćőčő ňőśšĺłă. Ăń¿ňĺŋĺěćżě łőŋšăłšż ŋă łřă£ţ čřăťěŋă ĺŋďşűĺřőćăńĺ ňĺŋĺźěńĳ ć ŋőřňăńĳŋőň ŕřőćőďŋĺłě ĺ őąěśŕěůĺćăńĺ śćěřţŕřőćőď£źş¿ śńăąş¿ ść£ğĳ ňěęďş łőŋűăňĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ ŕěšńĺ. Őąřăğűż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋżţ łřěňŋĺěćżţ ŕőďńőęłăţ řăğňěřőň 7�7 ňň^2 ś 16 łőŋšăłšŋżňĺ ŕńőźăďłăňĺ ŕő łřă£ň. Ŋă őďŋőň ůĺŕě ążńĺ śťőřňĺřőćăŋż ďćă śłćĺďă. Ĺğőąřăęěŋĺě őďŋőčő ĺğ śłćĺďőć ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś. 4. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőďşń£űĺĺ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺňěńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőďăćăšĳ šőł łăł ůěřěğ őśŋőćŋş¿ ŕěšń¿ (łőŋšăłšŋżě ŕńőźăďłĺ 3/16), šăł ĺ ůěřěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ŕěšń¿ (łőŋšăłšż 6/14). Ĺğňěřěŋĺě ćőńĳšăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł (ĆĂŢ) śłćĺďă ŕřőćěďěŋő ůěšżřěţğőŋďőćżň ňěšőďőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőŋšăłšőć D1, D2 ĺ S1, S2.

Őąřăğűż ĄŢİ ś šşŋŋěńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, ŚŊŚčřăťěŋőćżě ŕěřěţőďż ĺ ĺŋšěřťěřőňěšřż ĺśśńěďőćăŋż ć łřĺőśšăšě řăśšćőřěŋĺ£ TRITON (Oxford

Řĺś. 4. Śšřşłšşřă ĺŋšěřťěřőňěšřă, čďě łőŋšăłšż D1, D2 ĺ S1, S2 ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ ůěšżřěţğőŋďőćőčő ĺğňěřěŋĺ£ ĆĂŢ ĺŋšěřťěřőňěšřă. Šőł ůěřěğ ŕěšń¿ ĺŋšěřťěřőňěšřă ğăďăěšś£ ůěřěğ łőŋšăłšż 3 ĺ 16

Instruments) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 50{350ňŁ ĺ ć śőřąűĺőŋŋőň łřĺőśšăšě ś őŕšĺůěśłĺň őłŋőň HELIOX-ACV (Oxford Instr.) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 277 ňŁ. Ďń£ śŋĺęěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ŋăćőďőł ĺ ćŋěÿŋĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őąřăğűż ŕőňěźăńĺ ć ďćőľŋőľ ¡łřăŋ ĺğ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŋĺőąĺ£ ĺ łřĺőčěŋŋőčő ŕěřňăńńő£. Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őąřăğűă ś ŚĹŊ-ŕěřěţőďăňĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őš 50 ďő 350 ňŁ. Ćĺďŋő, ůšő ĆĂŢ ňăńő ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 250 ňŁ. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě 110 ČČű ŋă ĆĂŢ šăłĺţ ąőńőňěšřőć ŕőłăğăńĺ ğăćĺśĺňőśšĳ őšłńĺłă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£, śţőďŋş¿ ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ďń£ šřăďĺűĺőŋŋżţ ňěšăńńőŕńěŋőůŋżţ ąőńőňěšřőć ś ăń¿ňĺŋĺěćżňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 3ă, ňăłśĺňşň őšłńĺłă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ śňěźěŋĺ£ ć řăľőŋě 100{150ňłĆ. Ňăłśĺňşň őšłńĺłă ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŋă ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż śőśšăćĺń 0.4 ňłĆ/ňŁ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£ 50 ňłĆ, śň. řĺś. 3b.

Šăłęě ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ĆĂŢ ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűőć, ć łőšőřżţ ăń¿ňĺŋĺěćżě ¡ńěłšřőďż ŋăţőďĺńĺśĳ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőň łőŋšăłšě ś čřăťěŋőň. Ć ¡šőň śńşůăě ć čřăťěŋě ćőğŋĺłăěš ŋăćěďěŋŋă£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ łřĺšĺůěśłĺľ šőł, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ŕőďăćńěŋ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺńĺ ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őąřăğűă. Ăŋăńőčĺůŋżě ¡ťťěłšż ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďęőğěťśőŋőćśłőľ śńăąőľ ść£ğĺ ć śćěřţŕřőćőď£źěň ĺŋšěřťěřőňěšřě. Łăł ĺ ć łńăśśĺůěśłőň ňěšăńńőŕńěŋőůŋőň śłćĺďě, ć ŋăÿěľ śšřşłšşřě ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋăąń¿ďăńăśĳ ňőďşń£űĺ£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ šăłőčő śłćĺďă £ćń£¿š-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 ś£ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě (250 Őň) ĺ ąěğčĺśšěřěğĺśŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋă şřőćŋě 50 ňŁ. Čńşąĺŋă ňőďşń£űĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕřĺ ŋěłőšőřőň šőłě ďőśšĺčăńă 20 ňłĆ. Ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă śłćĺďă ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 63 ďő 300 ňŁ őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ. Łřĺšĺůěśłĺľ šőł śőśšăćń£ěš 0.2 ňłĂ. Ŋőřňăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě 250 Őň. Ťőřňă ĆĂŢ łăůěśšćěŋŋő ŋěśłőńĳłő őšńĺůăěšś£ őš śłćĺďőć ś šřăďĺűĺőŋŋżňĺ ďęőğěťśőŋőćśłĺňĺ ŕěřěţőďăňĺ ĺ ĺňěěš ĺğążšőůŋżľ šőł. Ňőďşń£űĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ šőłőň ůěřěğ ĺŋďşłšĺćŋş¿ ŕěšń¿ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś. 5. Čńşąĺŋă ňőďşń£űĺĺ 16 ňłĆ, śřăćŋĺňă ś łőňňěřůěśłĺ-

Řĺś. 5. Ňőďşń£űĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ĺŋšěřťěřőňěšřě ŕőď ďěľśšćĺěň šőłă ůěřěğ ŕěšń¿ śłćĺďă

ňĺ ŋĺőąĺěćżňĺ śłćĺďăňĺ ś ÿşŋšĺřőćăŋŋżňĺ ŚĹŚŕěřěţőďăňĺ ĺ śőőšćěšśšćşěš ćőńĳš-ŕőšőłőćőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ dU/d˘ = 50 ňłĆ/˘_0. Őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ šăłőľ ňőďşń£űĺĺ £ćń£ěšś£ ěě ďőśšăšőůŋő ŕřőš£ęěŋŋă£ őąńăśšĳ šőłă śňěźěŋĺ£: ďő 4 ňłĂ, ĺńĺ 1 ňĆ (řĺś. 6). İšő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě łřĺšĺůěśłőčő šőłă 0.2 ňłĂ. İšőš ¡ťťěłš ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ğă śůěš ŕřőűěśśă, ăŋăńőčĺůŋőčő ŕřőšěłă¿źěňş ć ăŋďřěěćśłőň ĺŋšěřťěřőňěšřě, ć łőšőřőň śőŕřőšĺćńěŋĺě ňőďşńĺřşěšś£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň.

Ĺšăł, ŋăňĺ řăğřăąőšăŋő, ĺğčőšőćńěŋő ĺ ĺśśńěďőćăŋő śěňěľśšćő śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ şśšřőľśšć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čřăťěŋă ć łăůěśšćě ăłšĺćŋőčő ¡ńěňěŋšă. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 50{350ňŁ ĺśśńěďőćăŋż ďęőğěťśőŋőćśłĺě ŕěřěţőďż ŋă ¡ťťěłšě ąńĺğőśšĺ ś ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, šşŋŋěńĳŋżě ŕěřěţőďż šĺŕă śćěřţŕřőćőďŋĺł{ĺğőń£šőř{ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń ś čřăťěŋőň ć łăůěśšćě ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă. Ďń£ ŕřőšőšĺŕă ąőńőňěšřă ŋă ţőńőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ ĺğňěřěŋż őšłńĺł ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŋă ĺğňěŋěŋĺě šěň-

Řĺś. 6. Ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ňőďşń£űĺĺ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ŋă ĺŋšěřťěřőňěšřě

ŕěřăšşřż, dU/dT = 0.4 ňłĆ/ňŁ, ĺ ćŋěÿŋěě ŚĆŮĺğńşůěŋĺě (f = 110 ČČű). Ĺğňěřěŋă ćőńĳšŕőšőłőćă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă śćěřţŕřőćőď£źěčő łćăŋšőćőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă ś ďęőğěťśőŋőćśłőľ śńăąőľ ść£ğĳ¿ ś čńşąĺŋőľ ňőďşń£űĺĺ dU/d˘ = 50 ňłĆ/˘_0. Łřĺšĺůěśłĺľ šőł śőśšăćń£ěš 0.2 ňłĂ, ŋőřňăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě 250 Őň. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ĺ şśšřőľśšćă ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőľ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćőľ ŕřĺěňŋőľ ňĺłřőśţěňż ŋă őśŋőćě čřăťěŋă ś ąőńőňěšřőň ŋă ţőńőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ ć łăůěśšćě ŕřĺěňŋĺłă šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ čřăťěŋőćőčő śłćĺďă ć łăůěśšćě şśšřőľśšćă śůĺšżćăŋĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ÿćěďśłőňş ĺŋśšĺšşšş, Ÿćěďśłőňş ĺśśńěďőćăšěńĳśłőňş śőćěšş ĺ Ÿćěďśłőňş ťőŋďş śšřăšěčĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş. Ĺğčőšőćńěŋĺě őąřăğűőć ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ć ůĺśšőľ łőňŋăšě ŋă őąőřşďőćăŋĺĺ, śşąśĺďĺřőćăŋŋőň Ťőŋďőň Łŋşšă ĺ Ăńĺś Ćăńńěŋąěřč. Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ć řăňłăţ ŕřőěłšă ŘŤŤĹ # 11-02-12145-őťĺ-ň-2011.

1. X. Du, I. Skachko, and E. Y. Andrei, Phys. Rev. B 77, 184507 (2008).

2. F. Miao, C. N. Lau et al., Science 317, 1530 (2007). 3. F. Morpurgo et al., Nature 446, 56 (2007). 4. C. Girit, I. Siddiqi et al., Nano letters 9, 198 (2009). 5. L. Kuzmin, Proc. SPIE 5498, 349 (2004). 6. L. Kuzmin and D. Golubev, Physica C 372–376, 378 (2002).

7. A. Agulo, L. Kuzmin, and M. Tarasov, Proc. 16 ISSTT 147 (2005).

8. M. Tarasov, L. Kuzmin, N. Kaurova, et al., Proc. 21 ISSTT (2010).

9. M. Tarasov, J. Svensson, L. Kuzmin, and E. Campbell, Appl. Phys. Lett. 90, 163503 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011