Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 7, ś. 435 { 439 © 2012 č. 10 ăŕřěń£

Ŕěřłőń£űĺőŋŋă£ ňőďěńĳ ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕřőćőďŋĺł ć şńĳšřăŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ăńňăğŋżţ ŕńěŋłăţ

Ĺ. Ĺ. Ćńăśőć^{1)}, Ň. Ć. Łăŋğ¿ąă, Ă. Ă. Ÿĺř£ěć^+, Ć. Ć. Ćőńłőć�, Ć. Č. Řăńĳůěŋłő, Ć. Ĺ. Łőŋőć

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+ Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺ ¡ńěłšřőţĺňĺĺ ĺň. Ťřşňłĺŋă ŘĂŊ, 119071 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺň. Ÿşąŋĺłőćă ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ďěłăąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ťěćřăń£ 2012 č.

Ŕřěďńőęěŋă ŕěřłőń£űĺőŋŋă£ ňőďěńĳ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕřőćőďŋĺł ć şńĳšřăŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ăńňăğŋżţ ŕńěŋłăţ ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ăğőšă ć čăğőćş¿ śňěśĳ, ĺśŕőńĳğşěňş¿ ďń£ śĺŋšěğă ŕńěŋőł. Ŋăąń¿ďăěňżľ śłăůőł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă 10{12 ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ŕěřěśšřőľłĺ śšřşłšşřż ŕńěŋőł { ťőřňĺřőćăŋĺ£ ăńňăğŋżţ ŋăŋőśšěřęŋěľ ć čřăťĺšőćőľ őąőńőůłě, ćőğřăśšăŋĺě őąžěňŋőľ ďőńĺ łőšőřżţ (ďő 0.22) ŕřĺ ăğőšĺřőćăŋĺĺ őŕřěďěńěŋő ŕő ďăŋŋżň ňăńőşčńőćőčő řěŋščěŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŕřőćőďĺňőśšĳ řěăńĺğşěšś£ ŕő čřăťĺšőćżň őąőńőůłăň, ŕőřőč ŕěřłőń£űĺĺ śőőšćěšśšćşěš ďőśšĺęěŋĺ¿ őąžěňŋőľ ďőńĺ ŕřőćőď£źĺţ ŋăŋőśšěřęŋěľ, řăćŋőľ 0.06.

Ŕřĺňěŋěŋĺě ăńňăğă { ÿĺřőłőğőŋŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ś şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ { ć ¡ńěłšřőŋĺłě [1] śšăńłĺćăěšś£ ś ř£ďőň ŕřőąńěň, ć šőň ůĺśńě ś šřşďŋőśš£ňĺ ńěčĺřőćăŋĺ£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ n-šĺ-ŕă. Šăł, ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ťőśťőřőň łřăľŋě śńőęŋő ĺğąěęăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ďěťěłšőć řěÿěšłĺ. Łřőňě šőčő, ťőśťőř ĺňěěš śńĺÿłőň čńşąőłĺľ şřőćěŋĳ ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ 0.6 ¡Ć. Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ążńő őąŋăřşęěŋő [2], ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ n-šĺŕă őąńăďăěš šăłęě ĺŋšěřěśŋă£ řăğŋőćĺďŋőśšĳ ăńňăğă { şńĳšřăŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ăńňăğŋżě (ŞŊŁĂ) ŕńěŋłĺ, śőśšő£źĺě ĺğ ăńňăğŋżţ ğěřěŋ řăğňěřőň ňěŋěě 10 ŋň.

ŞŊŁĂ-ŕńěŋłĺ śĺŋšěğĺřş¿šś£ ţĺňĺůěśłĺň őśăęďěŋĺěň şčńěřőďă ĺğ čăğőćőľ ťăğż (CVD-ňěšőďőň) ć ăřčőŋőćőľ (ĺńĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďřşčőčő ĺŋěřšŋőčő čăğă) ŕńăğňě ś ďőąăćńěŋĺěň 1{2 % şčńěřőďă ć ćĺďě ňőńěłşń Ś_{60} ĺńĺ ŚŊ_4 [3, 4]. Ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ăğőšă ć ŕńăğňş ŕńěŋłĺ ŕřěćřăźă¿šś£ ĺğ ďĺ¡ńěłšřĺłă ć ţőřőÿő ŕřőćőď£źĺľ ňăšěřĺăń. Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšă N_2 (10{15 %) ć čăğě šăłőľ ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăěšś£ şćěńĺůěŋĺěň ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă 10{12 ŕőř£ďłőć, ďő ∼100 Őň�^1· śň�^1, [2, 5] ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ <10 ň¡Ć [6]. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ăğőšĺřőćăŋŋżţ ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł őąşśńőćńěŋă šřăŋśŕőřšőň ¡ńěłšřőŋőć [2, 6]. Őŋă ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋă őąžěňŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň ăńňăğă ăğőšőň, ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő ğăňěźă¿źĺľ ăšőň ăğőšă ć řěÿěšłě ăńňăğă £ćń£- ěšś£ ďőŋőřőň. Ąőńĳÿă£ ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ăğőšŋőčő

1)e-mail: vlasov@nsc.gpi.ru

ďőŋőřă (1.7 ¡Ć) ŋě ŕőğćőń£ěš ďőśšĺůĳ śšőńĳ ćżśőłőčő śőďěřęăŋĺ£ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (10^{21} śň�^3), łăłőě ŋăąń¿ďăěšś£ ć ăğőšĺřőćăŋŋżţ ŞŊŁĂ-ŕńěŋłăţ [6].

Őąźěŕřĺğŋăŋő, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ŞŊŁĂ ŋě ść£- ğăŋă ś őąžěňőň ŋăŋőăńňăğŋżţ ğěřěŋ. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ĺśšőůŋĺłőň ŕřőćőďĺňőśšĺ £ćń£¿šś£ śšřşłšşřŋżě ďěťěłšż ňěęğěřěŋŋżţ čřăŋĺű. Řăŋŋĺě ŕőŕżšłĺ őŕĺśăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ őśŋőćăŋż ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šěőřĺĺ ťşŋłűĺőŋăńă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ śĺńĳŋőľ ść£- ğĺ (DFTB) ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ďěťěłšőć, śőğďăćăěňżţ ŋă ňěęłřĺśšăńńĺšŋżţ čřăŋĺűăţ ćśšřăĺćă¿źĺňś£ šşďă ăğőšőň [7]. Őďŋăłő řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋőśĺńĺ ŕřőšĺćőřěůĺćżľ ţăřăłšěř. Śőčńăśŋő őďŋĺň DFTB-řăśůěšăň [7] ăğőš ŋă čřăŋĺűăţ ğěřěŋ ŕřĺćőďĺń ł şćěńĺůěŋĺ¿ łőńĺůěśšćă śšřşłšşřŋżţ ďěťěłšőć śő śńăąő ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ. Śőčńăśŋő ďřşčĺň [8] ăğőš śšĺňşńĺřőćăń őąřăğőćăŋĺě ďěťěłšőć ăłűěŕšőřŋőčő šĺŕă. Őďŋăłő ŕőğďŋěě ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő śłăůőł ŕřőćőďĺňőśšĺ łőřřěńĺřşěš ś řăďĺłăńĳŋőľ ŕěřěśšřőľłőľ śšřşłšşřż ŕńěŋłĺ [9, 10] { ŕő£ćńěŋĺěň ć ŋěľ ŋăŋőśšěřęŋěľ ăńňăğă ďńĺŋőľ ć śőšŋĺ ŋăŋőňěšřőć ć ŕřőćőď£źěľ şčńěřőďŋőľ őąőńőůłě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őśőąěŋŋőśšĺ ĺ ¡ćőń¿űĺ£ ňĺłřőśšřşłšşřż ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł ŕřĺ ĺţ ăğőšĺřőćăŋĺĺ (ďőąăćńěŋĺĺ ăğőšă ć ŕńăğňş) ĺśśńěďőćăŋż ňěšőďăňĺ ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŔİŇ) ĺ ňăńőşčńőćőčő řěŋščěŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŇŞŘŘ). Ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřłőń£űĺőŋŋőľ ňőďěńĺ łőńĺůěśšćěŋŋő řăśśňőšřěŋ ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕřőćőďŋĺł ć šăłĺţ ŕńěŋłăţ, łőšőřżě ňőďěńĺřş¿šś£ łăł ďćşţłőňŕőŋěŋš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 435 ŋżľ ňăšěřĺăń, śőśšő£źĺľ ĺğ ŕřőćőď£źěľ (čřăťĺš) ĺ ŋěŕřőćőď£źěľ (ăńňăğ) şčńěřőďŋżţ ťăğ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś śěřĺěľ ĺğ ŕ£šĺ ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł šőńźĺŋőľ 0.8{3.6 ňłň, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ć ŚĆŮ-ŕńăğňě (2.45 ČČű) ŋă ŕőďńőęłăţ Si ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čăğőćőľ śňěśĺ Ar/CH_4/N_2/H_2 ć şśńőćĺ£ţ, őŕĺśăŋŋżţ ć řăąőšě [5]. Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ĺśśńěďşěňżě ŕńěŋłĺ őąőğŋăůă¿šś£ łăł 0 % N_2, 5 % N_2, . . . , 25 % N_2 ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őąžěňŋżň śőďěřęăŋĺěň ăğőšă ć čăğőćőľ śňěśĺ ŕřĺ ćżřăźĺćăŋĺĺ őąřăğűőć.

Ňĺłřőśšřşłšşřă ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋă ňěšőďőň ŔİŇ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋěăğőšĺřőćăŋŋżě (ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě) ŕńěŋłĺ śőśšő£š ĺğ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżţ řăğőřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă ăńňăğŋżţ ğěřěŋ ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň 2{10 ŋň [2], ťőřňă łőšőřżţ ąńĺğłă ł śťěřĺůěśłőľ. Ć śšřşłšşřě ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł, ćżřăźěŋŋżţ ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ć ŕńăğňş N_2 ć łőŋűěŋšřăűĺ£ţ 12 % ĺ ćżÿě, ŕőňĺňő śťěřőĺďŋżţ ăńňăğŋżţ ğěřěŋ, ćż£ćńěŋż śšěřęŋěćĺďŋżě ŋăŋőśšřşłšşřż [9]. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŔİŇ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŕőłăğăń, ůšő śšěřęŋĺ śőśšő£š ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ăńňăğŋőľ śěřďűěćĺŋż ďĺăňěšřőň 5{6 ŋň, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ [110], ĺ ţőřőÿő şŕőř£ďőůěŋŋőľ čřăťĺšőćőľ őąőńőůłĺ ŕěřěňěŋŋőľ šőńźĺŋż (őš 1 ďő 10 čřăťěŋőćżţ śńőěć) [9]. Ć ŋăśšő£- źěľ řăąőšě ś ŕőňőźĳ¿ ŔİŇ őŕřěďěń£ńĺśĳ ţăřăłšěř řăśŕřěďěńěŋĺ£ čĺąřĺďŋżţ ŋăŋőśšěřęŋěľ ć ŕńőśłőśšĺ ŕřőćőď£źěľ ŕńěŋłĺ ĺ ďĺăŕăğőŋ ĺţ ţăřăłšěřŋżţ řăğňěřőć. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŔİŇ-ĺğőąřăęěŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£ ążńő ŕőďčőšőćńěŋő ŋěśłőńĳłő şůăśšłőć şňěŋĳÿěŋŋőľ šőńźĺŋż ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă 25 % N_2. Ĺğőąřăęěŋĺě őďŋőčő ĺğ şůăśšłőć řăğňěřőň 1×1.3 ňłň^2 ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 1. Ĺğ ăŋăńĺğă ŕőńşůěŋŋżţ ŔİŇ-ĺğőąřăęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő ćğăĺňŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ śšěřęŋěľ ć ŕńěŋłě { ŕřőĺğćőńĳŋă£; ďĺăŕăğőŋ ţăřăłšěřŋżţ ćŋěÿŋĺţ ďĺăňěšřőć 5{10 ŋň ĺ ďĺăŕăğőŋ ďńĺŋ 50{200 ŋň. Łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, őűěŋłă ďĺăŕăğőŋă ţăřăłšěřŋżţ řăğňěřőć ŋăŋőśšěřęŋěľ ćăęŋă ďń£ łőřřěłšŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ łřĺćżţ ŇŞŘŘ.

Ćńĺ£ŋĺě ăğőšă ŋă ňĺłřőśšřşłšşřş ŕńěŋłĺ ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ ůěřěğ ŕřőűěśśż ć čăğőćőľ ťăğě, ŋăŕřĺňěř ğă śůěš őąřăğőćăŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺľ CN ćňěśšő ďĺňěřőć Ś_2, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ćšőřĺůŋőľ ŋşłńěăűĺĺ ăńňăğŋżţ ğěřěŋ ĺ şłřşŕŋěŋĺ¿ ğěřěŋ ć ŕńěŋłě [4]. Őďŋăłő, śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň řăśůěšăň [11], ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ řăğňěřăňĺ ŋăŋőăńňăğőć 3{5 ŋň ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ŕőćěřţŋőśšĳ ăńňăğă ŋě ŕăśśĺćĺřőćăŋă ćőďőřőďőň, ăńňăğŋă£ ťăğă őśšăěšś£ śšăąĺńĳŋőľ ć łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110] ĺ ŕěřěţőďĺš ć čřăťĺšőćş¿ ťăğş ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111]. Šăłĺň őąřăğőň, śőğďă¿šś£ ąńăčőŕřĺ£šŋżě

Řĺś. 1. (a) { ŔİŇ-ĺğőąřăęěŋĺě ŞŊŁĂ-ŕńěŋłĺ 25 % N2, ńĺŋĺĺ šěňŋőčő łőŋšřăśšă { ăńňăğ-čřăťĺšŋżě ŋăŋőśšěřęŋĺ. (b) { Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě śšřşłšşřż ăńňăğŋőčő śšěřęŋ£, ŕőłřżšőčő čřăťĺšőćőľ őąőńőůłőľ

şśńőćĺ£ ďń£ śĺŋšěğă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ăńňăğ-čřăťĺš-ŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř, ćżš£ŋşšżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110], ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ć śĺńĳŋő ăğőšĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ.

Ğăćĺśĺňőśšĳ őąžěňŋőľ ďőńĺ čĺąřĺďŋżţ ŋăŋőśšěřęŋěľ ć ŕńěŋłăţ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšă ć řőśšőćőľ śňěśĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ňěšőďőň ňăńőşčńőćőčő řěŋščěŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŇŞŘŘ) ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĂŇŞŘ-Ł, őąőřşďőćăŋŋőň ńĺŋěľŋżň ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşć-śšćĺšěńĳŋżň ďěšěłšőřőň ŐĎ-3. Ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőě Cu K_α-ĺğńşůěŋĺě (λ = 0.1541 ŋň). Ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ śőśšăćń£ńă 3000 ś.

Łăůěśšćěŋŋő řěğşńĳšăšż ŋăÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śţőďŋż ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ďń£ ŞŊŁĂ ňěšőďőň ňăńőşčńőćőčő ŋěľšřőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [10]. Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŇŞŘŘ I(s) őš ňőďşń£ ćěłšőřă řăśśě£ŋĺ£ s = 4π sin θ/λ ďń£ šřěţ őąřăğűőć. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ğăňěšŋő řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň łőńĺůěśšćă ććőďĺňőčő ć čăğ ăğőšă. Šăł łăł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŇŞŘŘ őŕřěďěń£- ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň őąžěňă ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ŋă łćăďřăš řăğŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ řăśśěĺćăšěńĳ{ňăšřĺűă, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ś řőśšőň łőńĺůěśšćă ăğőšă ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕńěŋłĺ şćěńĺůĺćăěšś£. Ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě łřĺćżě ŇŞŘŘ ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ I(s^α). Ŕő ćěńĺůĺŋě ŕőłăğăšěń£ α ňőęŋő śşďĺšĳ ő ťőřňě őąžěłšőć, ŋă łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš řăśśě£ŋĺě. Ďń£ őąřăğűă 0 % N_2 α = −0.75, ć ăğőšĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ ğŋăůěŋĺě α ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň śőďěřęăŋĺ£ ăğőšă ĺ ŕřĺ 25 % N_2 ďőśšĺčăěš −1.77. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě- £ŋĺ£ ŋă śťěřăţ őďĺŋăłőćőčő řăğňěřă ŋě ğăćĺśĺš őš ćěłšőřă řăśśě£ŋĺ£ (α = 0). Őšłńőŋěŋĺě ŕőłăğăšěń£ α őš 0 ć ąěğăğőšŋőľ ŕńěŋłě őąž£śŋ£ěšś£ ŕőńĺďĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

Řĺś. 2. Łřĺćżě ŇŞŘŘ őš ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł, őśăęďěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšă ć čăğőćőľ ťăğě. Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ { ŕřĺąńĺęěŋĺě I(sff). Ć śłőąłăţ şłăğăŋż śšěŕěŋŋżě ŕőłăğăšěńĺ α, őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ŋăłńőŋă ŋă şůăśšłě s < 0.04

ŕěřśŋőśšĳ¿ ăńňăğŋżţ ğěřěŋ (ć ŔİŇ ŋăąń¿ďă¿šś£ ğěřŋă řăğňěřőň 2{10 ŋň). Şćěńĺůěŋĺě śšěŕěŋŋőčő ŕőłăğăšěń£ ďń£ łřĺćőľ ŇŞŘŘ őąřăğűă 12 % N_2 śőčńăśşěšś£ ś ŕő£ćńěŋĺěň ć ŋěň ăńňăğŋżţ śšěřęŋěľ (řăśśě£ŋĺě ŋă őďĺŋăłőćżţ űĺńĺŋďřăţ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕőłăğăšěńěň ¡łśŕőŋěŋšż α = −1). Ďń£ ŕńěŋłĺ, ćżřăźěŋŋőľ ŕřĺ śăňőň ćżśőłőň śőďěřęăŋĺĺ ăğőšă (25 % N_2), ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě ćłńăď őš ďćşňěřŋżţ śšřşłšşř (ţăřăłšěřŋżľ ŕőłăğăšěńĳ α = −2). Ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ć śĺńĳŋő ăğőšĺřőćăŋŋżţ ŕńěŋłăţ ńĺąő śšěřęŋĺ ŕőśšěŕěŋŋő őąřăğş¿š ďćşňěřŋżě ňăśśĺćż, ńĺąő śőğďă¿šś£ ąńăčőŕřĺ£šŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋăŋőŕńăśšĺŋůăšżţ (ďĺśłőćżţ) şčńěřőďŋżţ śšřşłšşř. Ć őąřăğűě 25 % N_2 (ĺ ć ňěŋĳÿěľ śšěŕěŋĺ, ć 12 % N_2) ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺŋěľŋőśšĳ čřăťĺłă Ďěąă£{Ą¿ţě (Debye{Bueche; I�^{1/2}(s^2)). Śńěďőćăšěńĳŋő, őąřăğěű ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł śńşůăľŋş¿ ďćşţťăğŋş¿ śĺśšěňş ś řăğňżšőľ ňěęťăğŋőľ čřăŋĺűěľ, ć łőšőřőľ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăćĺśĺš őš řăśśšő£ŋĺ£ [12]. Ćőğňőęŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺěľ £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ őš ăńňăğŋżţ śšěřęŋěľ ć čřăťĺšőŕőďőąŋőľ őąőńőůłě (\řăğňżšă£ čřăŋĺűă"), ć łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ čřăďĺěŋš ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ.

Ŕřĺ őąřăąőšłě łřĺćżţ ŇŞŘŘ ĺśśńěďşěňżě śšřşłšşřż ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńĺśĳ śňěśĳ¿ śťěř ĺ űĺńĺŋďřőć. Őąžěňŋă£ ďőń£ łőňŕőŋěŋš, ĺţ śřěďŋĺľ řăğňěř ĺ ŕőńĺďĺśŕěřśŋőśšĳ őŕřěďěń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż ŋěńĺŋěľŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ řăśśě£ŋĺ£ MIXTURE20 [13]. Ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ łřĺćżţ řăśśě- £ŋĺ£ őš śĺśšěňż ůăśšĺű řăğńĺůŋőľ ťőřňż ďěšăńĳŋő őąőśŋőćăŋă ć [13]. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿőň łőńĺůěśšćě ŋěĺğćěśšŋżţ ŕăřăňěšřőć, şůăśšćş¿źĺţ ć ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ćőğňőęŋż řăğńĺůŋżě łőňąĺŋăűĺĺ ŕăřăňěšřőć, ďă¿źĺţ ţőřőÿěě śőčńăśĺě řăśůěšŋżţ łřĺćżţ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ. Ć ŋăÿěň śńşůăě łőřřěłšŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ őűěŋőł őąěśŕěůĺćăńăśĳ őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ ŋă ćőğňőęŋżě ğŋăůěŋĺ£ ř£ďă ŕăřăňěšřőć. Šăł, ĺśţőď£ ĺğ řěğşńĳšăšőć ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺ-ůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőćěďěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺ ĺğćěśšŋżţ ĺğ ńĺšěřăšşřż [2, 9, 10], ğŋăůěŋĺ£ ďĺăňěšřőć śťěř ňż ćăřĳĺřőćăńĺ ć ŕřěďěńăţ 1{10 ŋň, ă ďĺăňěšřőć űĺńĺŋďřőć { ć ŕřěďěńăţ 5{10 ŋň. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň ŔİŇ-ĺśśńěďőćăŋĺľ, ćżŕőńŋěŋŋżţ ć řăąőšě [10], ďńĺŋă śšěřęŋěľ, ğăřőęďă¿źĺţś£ ć ŞŊŁĂŕńěŋłăţ, şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšă ć čăğőćőľ śňěśĺ. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ łřĺćżţ ŇŞŘŘ ăśŕěłšŋőě őšŋőÿěŋĺě (őšŋőÿěŋĺě ďńĺŋż ł ďĺăňěšřş) ďń£ ŋăŋőśšěřęŋěľ ćăřĳĺřőćăńőśĳ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ (2{20). Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąžěňŋőľ ďőńĺ ŋăŋőśšěřęŋěľ y őš śőďěřęăŋĺ£ ăğőšă x ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ťşŋłűĺěľ ćĺďă y = a_0 + a_1 exp(a_2x) (řĺś. 3). Ŋă şůăśšłě

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őąžěňŋőľ ďőńĺ ŋăŋőśšěřęŋěľ ć ŞŊŁĂ-ŕńěŋłăţ őš śőďěřęăŋĺ£ ăğőšă ć čăğőćőľ śňěśĺ, őŕřěďěńěŋŋă£ ňěšőďőň ŇŞŘŘ

0{5 % N_2 ŕőńăčăěšś£ y = 0, š. ě. łřĺćżě ŇŞŘŘ őąřăğűőć 0 % N_2 ĺ 5 % N_2 ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő őŋĺ śőśšő£š šőńĳłő ĺğ śťěř. İšő őğŋăůăěš, ůšő őąžěňŋă£ ďőń£ śšěřęŋěľ ŋă śšăďĺĺ ĺţ ğăřőęďěŋĺ£ (ś ňăńżň ăśŕěłšŋżň őšŋőÿěŋĺěň) ňăńă (< 2{3 %). Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďń£ šřěţ őąřăğűőć ś śőďěřęăŋĺěň ăğőšă 12{25 % őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ňăńőşčńőćőě řăśśě£ŋĺě ćŋőś£š śšěřęŋĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 ś ćżśőłĺň ăśŕěłšŋżň őšŋőÿěŋĺěň (>10). Ĺţ őąžěňŋă£ ďőń£ ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň śőďěřęăŋĺ£ ăğőšă, ďőśšĺčă£ 0.22 ć őąřăğűě 25 % N_2 (řĺś. 3). Őšňěšĺň, ůšő ňăńőşčńőćőě řăśśě£ŋĺě őš śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋżţ őąžěłšőć (ŋăŕřĺňěř, ďńĺŋŋżě űĺńĺŋďřż) ć őśŋőćŋőň őŕřěďěń£ěšś£ ňěŋĳÿĺň řăğňěřőň őąžěłšőć (ĺţ ďĺăňěšřőň) [13]. Ŕő¡šőňş šőůŋőśšĳ ćżąőřă ďńĺŋż ăńňăğŋżţ śšěřęŋěľ ďń£ řăśůěšőć ĺţ őąžěňŋőľ ďőńĺ ć ŞŊŁĂ-ŕńěŋłăţ ŋěśşźěśšćěŋŋă. Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ďńĺŋă űĺńĺŋďřőć ŕőńăčăńăśĳ řăćŋőľ 100 ŋň.

Ŋăńĺůĺě ć śšřşłšşřě ŕńěŋłĺ ďćşţ łőňŕőŋěŋš { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ć ćĺďě ăńňăğŋżţ ğěřěŋ ĺ ŕřőćőď£źěľ ć ćĺďě ăńňăğ-čřăťĺšŋżţ ŋăŋőśšěřęŋěľ { ć śőůěšăŋĺĺ ś ťăłšőň şćěńĺůěŋĺ£ őąžěňŋőľ ďőńĺ ŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšż ŕřĺ ăğőšĺřőćăŋĺĺ ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕěřłőń£űĺőŋŋş¿ ňőďěńĳ ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕřőćőďŋĺł. Ć šěőřĺĺ ŕěřłőń£űĺĺ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżľ ňăšěřĺăń ć őąźěň śńşůăě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě šřěţňěřŋőľ ňăšřĺůŋőľ śšřşłšşřż ś řăğňěřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺňĺ ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă ňăšěřĺăńă [14]. Ňăšěřĺăń £ćń£ěšś£ ďĺ¡ńěłšřĺłőň, łőčďă ćśě £ůěľłĺ ĺńĺ ĺţ ąőńĳÿĺŋśšćő ğăŕőńŋěŋż ŋěŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšőľ. Ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ łřĺšĺůěśłőčő őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă ŕřőćőď£źĺţ £ůěěł (ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ) őąřăğşěšś£ ŕěřćżľ ŕřőćőď£źĺľ łńăśšěř, ŕřőţőď£źĺľ ůěřěğ ćěśĳ őąžěň ňăšěřĺăńă. Ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋőň ŕřěćżÿěŋĺĺ ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ ŕő£ćń£ěšś£ ňŋőęěśšćő ŕřőćőď£źĺţ łăŋăńőć, ŕřőŋĺğżćă¿źĺţ łőňŕőğĺűĺőŋŋżľ ňăšěřĺăń, ĺ ěčő ¡ńěłšřĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřĺąńĺęă¿šś£ ł ţăřăłšěřĺśšĺłăň ŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšż.

Ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ őąžěňŋőľ ďőńĺ ŕřőćőď£źěľ ťăğż ϕ őŕĺśżćăěšś£ ďćşţ¡łśŕőŋěŋšŋżň ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺň ŕěřłőń£űĺőŋŋżň şřăćŋěŋĺěň (ĎİŤŔŞ ĺńĺ ăŋčń. TEPPE) [15]:

(1 − ϕ) σ^{1/s}_i − σ^{1/s}_m σ^{1/s}_i + Aσ^{1/s}_m + ϕ σ^{1/t}_c − σ^{1/t}_m σ^{1/t}_c + Aσ^{1/t}_m = 0, (1)

čďě A = (1 − ϕ_c)/ϕ_c, ϕ { őąžěňŋă£ ďőń£ ŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšż, σ_c { ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšż, σ_i { ŕřőćőďĺňőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż, σ_m { ŕřőćőďĺňőśšĳ łőňŕőğĺšă, ϕ_c { łřĺšĺůěśłă£ ďőń£ ŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšż, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ŕěřěţőď, s ĺ t { ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺě łőŋśšăŋšż.

Ňăšěňăšĺůěśłőě řěÿěŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőľ ğăďăůĺ śńşůăľŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ £ůěěł šřěţňěřŋőľ ňăšřĺűż ŕřőćőď£źĺň ňăšěřĺăńőň ďăěš ϕ_c = 0.16 ± 0.02. Ć řěăńĳŋżţ ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ śĺśšěňăţ ćőğňőęŋő őšłńőŋěŋĺě őš ďăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ łăł ć ąőńĳÿş¿, šăł ĺ ć ňěŋĳÿş¿ śšőřőŋş. Šăł, ďń£ śĺśšěň, śőśšő£źĺţ ĺğ łřşŕŋżţ ŕřőćőď£źĺţ ğěřěŋ, ŕőłřżšżţ šőŋłĺň śńőěň ĺğőńĺřş¿źěčő ňăšěřĺăńă (ŋăŕřĺňěř, ŕőńĺňěřă), ϕ_c ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăšĳ ğŋăůěŋĺě 0.16. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ďń£ ŕřőćőď£źĺţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ś ćżśőłĺň (10^2{10^3) ăśŕěłšŋżň őšŋőÿěŋĺěň ć ĺğőńĺřş¿źěň ňăšěřĺăńě ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ őąžěňŋőľ ďőńě ŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšż, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěľ 0.16. Ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ŕěřěţőď (śłăůőł ŕřőćőďĺňőśšĺ) ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšă ć ŕńăğňě 15 % (řĺś. 4) [5]. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ őąžěňŋőľ ďőńĺ ŕřőćőď£-

Řĺś. 4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł őš śőďěřęăŋĺ£ N2 ć čăğőćőľ śňěśĺ [5] (łćăďřăšż) ĺ łřĺćżě ŕřőćőďĺňőśšĺ, řăśśůĺšăŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřłőń£űĺőŋŋőľ ňőďěńĺ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő şďěńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšż řăćŋă 1.1 · 10^4 Őň�^1· śň�^1 (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£), 1.1 · 10^3 Őň�^1· śň�^1 (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£), 1.1 × × 10^5 Őň�^1· śň�^1 (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£)

źĺţ ŋăŋőśšěřęŋěľ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšă (řĺś. 3) ϕ_c śőőšćěšśšćşěš őąžěňŋőľ ďőńě 0.06. Ďń£ łőňŕőğĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć, śőśšő£źĺţ ĺğ őďŋőřőďŋőľ ŋěŕřőćőď£źěľ ňăšřĺűż, ŋăŕřĺňěř ŕőńĺňěřă, ĺ ŋěĺğőňěřŋőčő ŕřőćőď£źěčő ŋăŕőńŋĺšěń£ ć ťőřňě ďĺśłőć ĺńĺ űĺńĺŋďřőć, ŕřěďńőęěŋ ňěšőď őűěŋłĺ łřĺšĺůěśłőľ ďőńĺ ŕřőćőď£- źěľ łőňŕőŋěŋšż, őśŋőćăŋŋżľ ŋă şůěšě \ĺśłń¿ůěŋŋőčő őąžěňă", š. ě. őąžěňă ćőłřşč őďŋőčő ŕřőćőď£źěčő ¡ńěňěŋšă, ćŋşšřĳ łőšőřőčő ŋě ňőęěš ŕőŕăďăšĳ űěŋšř ďřşčőčő ŕřőćőď£źěčő ¡ńěňěŋšă [16]. Śőčńăśŋő ŕřěďńăčăěňőňş ňěšőďş ϕ_c ďń£ ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěřŋő őűěŋěŋă ŕő ťőřňşńě ϕ_c ≈ 1.4D/(2L) (čďě D ĺ L { ďĺăňěšř ĺ ďńĺŋă śšěřęŋěľ śőőšćěšśšćěŋŋő) ŕřĺ şśńőćĺĺ D ≪ L [16]. Ŕőďśšăćń££ ć ťőřňşńş ţăřăłšěřŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďĺăňěšřă ŋăŋőśšěřęŋěľ (D = 7 ŋň) ĺ ĺţ ďńĺŋż (L = 100 ŋň), ŕőńşůăěň ğŋăůěŋĺě ϕ_c =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

= 0.05. Őŋő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ śő ğŋăůěŋĺěň ϕ_c = = 0.06, őŕřěďěńěŋŋżň ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ŇŞŘŘ.

Ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěńěľ t ĺ s, őŕřěďěńěŋŋżě ďń£ \ĺďěăńĳŋżţ" ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ śĺśšěň, śůĺšă¿šś£ şŋĺćěřśăńĳŋżňĺ (t_{un} = 2 ĺ s_{un} = 0.87). Őŋĺ ĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł őš őąžěňŋőľ ďőńĺ ŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋšż (ĺńĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšă) σ(ϕ) ś ŕőňőźĳ¿ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (1). Şďěńĳŋş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ć şřăćŋěŋĺĺ śůĺšăńĺ řăćŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőľ ćěńĺůĺŋě σ_i = 1 · 10�^{10} Őň�^1· śň�^1 ďń£ ŕńěŋłĺ 0 % N_2, ŋě śőďěřęăźěľ ŕřőćőď£źĺţ ŋăŋőśšěřęŋěľ.

Ŕőńăčăěň, ůšő ćśě śšěřęŋĺ śőśšő£š ĺğ ŋěŕřőćőď£źěľ ăńňăğŋőľ śěřďűěćĺŋż ďĺăňěšřőň W = 5 ŋň, ŕřőćőď£źěľ čřăťĺšőćőľ őąőńőůłĺ šőńźĺŋőľ d = 1 ŋň ĺ ĺňě¿š ďńĺŋş L = 100 ŋň. Ŕřőćőďĺňőśšĳ łőňŕőğĺšŋőčő śšěřęŋ£ őŕřěďěń£ěšś£ şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ čřăťĺšőćőľ őąőńőůłĺ ćďőńĳ śšěřęŋ£ σ_{gr} = = 2.26 · 10^4 Őň�^1· śň�^1 [17]. İťťěłšĺćŋă£ şďěńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ śšěřęŋ£ ś őąőńőůłőľ řăćŋă σ_{ef} = σ_c = = σ_{gr}[1 − W^2/(W + 2d)^2] = 1.1 · 10^4 Őň�^1· śň�^1.

Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ňőďěńĺ ćżŕőńŋ£ńőśĳ ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě ĎİŤŔŞ ňěšőďőň ąĺśěłűĺĺ ďń£ śőďěřęăŋĺ£ ăğőšă ć čăğőćőľ śňěśĺ ĺğ ĺŋšěřćăńă 0{25 %. Řăśůěšŋă£ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĺ σ(% N_2) ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ (řĺś. 4) ŋă ćśěţ şůăśšłăţ łăł ďő, šăł ĺ ŕőśńě śłăůłă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ 15 % N_2. Ŕřĺćěďěŋŋżě šăň ęě łřĺćżě ŕřőćőďĺňőśšĺ, řăśśůĺšăŋŋżě ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ňăšěřĺăńă őąőńőůłĺ śšěřęŋěľ őšńĺůăěšś£ ŋă ŕőř£ďőł (ć ąőńĳÿş¿ ĺ ňěŋĳÿş¿ śšőřőŋş) őš ŕřőćőďĺňőśšĺ čřăťĺšă, ďěňőŋśšřĺřş¿š ğăňěšŋőě řăśţőęďěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ćżÿě ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ĺňěŋŋő ťőřňĺřş¿źĺľś£ şŕőř£ďőůěŋŋżľ čřăťĺš (ă ŋě, ŋăŕřĺňěř, śńăąőŕřőćőď£źĺľ ăňőřťŋżľ şčńěřőď) őšćěšśšćěŋěŋ ğă ćżśőłőŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŞŊŁĂ.

Ŋĺęě ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ, š. ě. ć őšśşšśšćĺě łőŋšăłšă ňěęďş ŕřőćőď£źĺňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ (ć ŋăÿěň śńşůăě ŋăŋőśšěřęŋ£ňĺ), ć ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ śĺśšěňăţ őśŋőćŋżň £ćń£ěšś£ ŕřżęłőćżľ ňěţăŋĺğň šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ ďőňĺŋĺřşěš \ňěšăńńĺůěśłĺľ" šĺŕ ŕřőćőďĺňőśšĺ [18]. Śőčńăśŋő ĺśśńěďőćăŋĺ£ň šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ [18, 19] ďń£ ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď őš ŕřżęłőćőčő šĺŕă ŕřőćőďĺňőśšĺ ł \ňěšăńńĺůěśłőňş" ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăğőšă ć ŕńăğňě, ůšő šăłęě ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś ŕěřłőń£- űĺőŋŋőľ ňőďěńĳ¿.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ćżśőłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ăğőšĺřőćăŋŋżţ ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň śšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă ść£ğăŋă ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň čřăťĺšőćżţ őąőńőůěł ćőłřşč ăńňăğŋżţ ŋăŋőśšěřęŋěľ. Ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő čřăťĺšőćżň őąőńőůłăň łăůěśšćěŋŋő ĺ łőńĺůěśšćěŋŋő őąž£śŋ£ěš ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕřőćőďŋĺł ć šăłĺţ ŕńěŋłăţ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ őąžěňŋőľ ďőńĺ čřăťĺšőćőľ ťăğż.

Ćżřăęăěň ąńăčőďăřŋőśšĳ Ő. Ĺ. Ńěąěďěćş (Şŋĺćěřśĺšěš č. Ăŋšćěřŕěŋ, Ąěńĳčĺ£) ğă ćżŕőńŋěŋĺě ŔİŇăŋăńĺğă ŞŊŁĂ-ŕńěŋőł.

1. CVD Diamond for Electronic Devices and Sensors (ed.

by R. S. Sussmann), John Wiley & Sons, Chichester, UK, 2009.

2. S. Bhattacharyya, O. Auciello, J. Birrell et al., Appl.

Phys. Lett. 79, 1441 (2001).

3. V. I. Konov, A. A. Smolin, V. G. Ralchenko et al., Diam.

Relat. Mater. 4, 1073 (1995).

4. D. M. Gruen, Annu. Rev. Mater. Sci. 29, 211 (1999). 5. V. Ralchenko, S. Pimenov, V. Konov et al., Diam. Relat.

Mater. 16, 2067 (2007).

6. O. A. Williams, S. Curat, J. E. Gerbi et al., Appl. Phys.

Lett. 85, 1680 (2004).

7. P. Zapol, M. Sternberg, L. A. Curtiss et al., Phys. Rev.

B 65, 045403 (2001).

8. Y. Dai, D. Dai, C. Yan et al., Phys. Rev. B 71, 075421 (2005).

9. I. I. Vlasov, O. I. Lebedev, V. G. Ralchenko et al., Adv.

Mater. 19, 4058 (2007).

10. R. Arenal, P. Bruno, D. J. Miller et al., Phys. Rev. B 75, 195431 (2007).

11. A. S. Barnard, S. P. Russo, and I. K. Snook, Nano Lett.

3, 1323 (2003).

12. E. Hoinkis, Small angle scattering of neutrons and x-rays from carbons and graphites, in: Chemistry and Physics of Carbon (ed. by P. A. Thrower) 25, Dekker, N.Y., 1997.

13. D. I. Svergun, P. V. Konarev, V. V. Volkov et al., J.

Chem. Phys. 113, 1651 (2000).

14. J. Wu and D. S. McLachlan, Phys. Rew. B 56, 1236 (1997).

15. D. S. McLachlan and G. Sauti, J. Nanomater. 2007, 30389 (2007).

16. A. Celzard, E. McRae, C. Deleuze et al., Phys. Rev. B 53, 6209 (1996).

17. D. D. L. Chung, J. Mater. Sci. 37, 1475 (2002). 18. P. Achatz, O. A. Williams, P. Bruno et al., Phys. Rev.

B 74, 155429 (2006).

19. I. S. Beloborodov, P. Zapol, D. M. Gruen, and L. A.

Curtiss, Phys. Rev. B 74, 235434 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012