Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 8, ś. 479 { 484 cfl 2003 č. 25 ăŕřěń£

Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺğ şčńěřőďă ĺ ŋĺšřĺďă ąőřă

Ă. Ć. Őśăďůĺľ^{1)}, Ě. Ď. Őąřăğűőćă, Ś. Ć. Šěřěţőć, Ć. đ. đřőć

Űěŋšř ěśšěśšćěŋŋő-ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺŋśšĺšşšă őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ňăřšă 2003 č.

Ďń£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ łőŋťĺčşřăűĺľ őďŋőśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺğ şčńěřőďă ĺ ŋĺšřĺďă ąőřă řăśśůĺšăŋă ŕńőšŋőśšĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Řăśůěš ŕřőĺğćěďěŋ ŕőśřěďśšćőň ůĺśńěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ďń£ čřăťĺšă ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă ŕő ćśěň řăğřěÿěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ π-¡ńěłšřőŋŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě. Ŋă ŕřĺňěřě łőŋłřěšŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ţőřőÿěě śőőšćěšśšćĺě řăśůěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğăğőřőć ňěęďş śĺňňěšřĺůŋżňĺ śĺŋčşń£řŋőśš£ňĺ Ćăŋ Ţőćă ć ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň řěğőŋăŋśŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă.

PACS: 71.20.Tx, 78.30.�j

Ććěďěŋĺě. Ŋőćżľ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżľ ňăšěřĺăń { őďŋőśšěŋŋżě şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ (ŐŞŊ) { őąńăďăěš ňŋőęěśšćőň şŋĺłăńĳŋżţ śćőľśšć, ŕřĺćńěłă¿źĺţ ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ. Ŋăŋőšřşąłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňőŋőśńőľ čřăťĺšă, śćěřŋşšżľ ć űĺńĺŋďř ďĺăňěšřőň 10{20A[1]. Ćśńěďśšćĺě ŕő£ćńěŋĺ£ űĺřłşń£řŋőľ ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ, łřăšŋőľ ďńĺŋě őłřşęŋőśšĺ ŋăŋőšřşąłĺ, ćőğŋĺłă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ łćăŋšőćőľ řăğňěřŋőśšĺ ďń£ śőśšő- £ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕńőšŋőśšĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŐŞŊ łăřďĺŋăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ąőńĳÿĺŋśšćă śşźěśšćş¿źĺţ ňăšěřĺăńőć [2]. İńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć ŋăŋőšřşąłăţ ĺňě- ¿š £řłő ćżřăęěŋŋş¿ ŕĺłőćş¿ śšřşłšşřş, łőšőřş¿ ňőęŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăšĳ ňěšőďăňĺ śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [3], őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ [4], řěğőŋăŋśŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő (ŁŘ) řăśśě£ŋĺ£ śćěšă [5 { 7]. Ŕőśńěďŋĺľ ĺğ şŕőň£- ŋşšżţ ňěšőďőć ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě ňăšěřĺăńă ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő őšłńĺłă ś őďŋĺţ ŋăŋőšřşąőł ŋă ďřşčĺě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż (¡ŋěřčĺĺ) ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ďĺăňěšřż ŋăŋőšřşąőł, şůăśšćş¿źĺţ ć řěğőŋăŋśŋőň ŕřőűěśśě ŁŘ, őűěŋĺćă¿šś£ ŕő ůăśšőšŋőňş ŕőńőęěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ \ďżţăšěńĳŋżţ" ňőď [5 { 7]. Ďń£ łăęďőľ ŋăŋőšřşąłĺ ţăřăłšěřŋă őďŋă \ďżţăšěńĳŋă£" ňőďă, ŕřěďśšăćń£¿źă£ śőąőľ řăďĺăńĳŋżě łőńěąăŋĺ£ ŋăŋőšřşąłĺ łăł űěńőčő.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺğ śŕěłšřőć ŁŘ ŋě šőńĳłő ďĺăňěšřă, ŋő ĺ ţĺřăńĳŋőśšĺ (şčńă ğăłřşůĺćăŋĺ£) łőŋ-

1)e-mail: aosadchy@kapella.gpi.ru

łřěšŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ ŋěőąţőďĺňő ĺňěšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ďăŋŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ [6]. Őŕşąńĺłőćăŋŋżě ďăŋŋżě łăśă¿šś£ šőńĳłő ŋěłőšőřżţ śŕěűĺťĺůěśłĺţ čěőňěšřĺůěśłĺţ łőŋťĺčşřăűĺľ ŋăŋőšřşąőł ĺğ şčńěřőďă [8 { 10] ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă [11 { 14]. Ďń£ ŋăŋőšřşąőł ĺğ ďřşčĺţ śńőĺśšżţ ňăšěřĺăńőć (MoS_2, WS_2, MgB_2 [15, 16]) ďăŋŋżě ő ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ťăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćş¿š.

Şŕőň£ŋşšżě ŕřĺůĺŋż őąşśńőćĺńĺ ŋěőąţőďĺňőśšĳ śőğďăŋĺ£ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż, ŕőğćőń£¿źěľ řăśśůĺšăšĳ ŕńőšŋőśšĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ń¿ąőčő šĺŕă őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ĺ BN ŋăŋőšřşąőł. Őďŋĺň ĺğ šřěąőćăŋĺľ, ŕřěďž£ćń£ěňżţ ł ŕřőčřăňňě ążńő őąěśŕěůěŋĺě ěě şŋĺćěřśăńĳŋőśšĺ { ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ őŋă ďőńęŋă ążńă ŕőğćőńĺšĳ ŕřőćěśšĺ ăŋăńőčĺůŋżě řăśůěšż ďń£ ŋăŋőšřşąőł ĺğ ń¿ążţ śńőĺśšżţ ňăšěřĺăńőć. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőćěřłă řăśśůĺšăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ďń£ łőŋłřěšŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ŕřőćőďĺńăśĳ ňěšőďőň řěğőŋăŋśŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă.

1. Ăńčőřĺšň řăśůěšă ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ

1.1. Őďŋőśšěŋŋżě şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őš ¡ŋěřčĺĺ ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł řăśśůĺšżćăńĺśĳ ŕşšěň ůĺśńěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ čřăťĺšőćőľ ŕńőśłőśšĺ ś şůěšőň čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ śćőřăůĺćăŋĺĺ ŕńőśłőśšĺ ć ŋăŋőřăğňěřŋżľ űĺńĺŋďř. Ć łăůěśšćě ďĺśŕěřśĺőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 479 ŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺ ďř. [9]:

E( —K) = ±‚_0 { 1 + 4 cos (√ 3K_xa_0 2 ) × × cos ( K_ya_0 2 ) + 4 cos^2 ( K_ya_0 2 )}_{1/2} ; (1)

čďě K_x ĺ K_y £ćń£¿šś£ x- ĺ y-śőśšăćń£¿źĺňĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćőńŋőćőčő ćěłšőřă K ś ŋăůăńőň őšśůěšă ć űěŋšřě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă; ‚_0 = 2:95 ¡Ć { ¡ŋěřčĺ£ ŕěřěłřżšĺ£ ďń£ Ś{Ś-ść£ğĺ, a_0 = 0:246 ŋň { ŕőśšő£ŋŋă£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ čřăťĺšă.

Ůĺśńěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŋěőąţőďĺňő ŕřőĺğćőďĺšĳ ŕő ćśěň řăğřěÿěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ć ŕřěďěńăţ ŕěřćőľ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ć śńşůăě ś őďŋőśšěŋŋżňĺ ŋăŋőšřşąłăňĺ ŕő£ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŋě ćśě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă K £ćń£¿šś£ řăğřěÿěŋŋżňĺ. Őčřăŋĺůěŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š ć řěğşńĳšăšě śćőřăůĺćăŋĺ£ čřăťĺšőćőľ ŕńőśłőśšĺ ć űĺńĺŋďř ďĺăňěšřőň ŕőř£ďłă 10 A, šő ěśšĳ £ćń£¿šś£ řěğşńĳšăšőň ŋăŋőřăğňěřŋőśšĺ šřşąőł.

Őśĺ ďěłăřšőćőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ążńĺ ćżąřăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšő ŕő őďŋőľ ĺğ őśěľ ğŋăůěŋĺě K ŕřĺŋĺňăńő šőńĳłő ďĺśłřěšŋżě łćăŋšőćżě ğŋăůěŋĺ£, ă ŕő ďřşčőľ { ŕřőĺğćőńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ [8 { 10]. Ŋăŕřăćńěŋĺě łćăŋšőćăŋŋőľ ďěłăřšőćőľ őśĺ, ă šăłęě ćěńĺůĺŋă łćăŋšă řăğńĺůŋż ďń£ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ŋăŋőšřşąőł. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő řěğşńĳšĺřş¿źă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śĺńĳŋő řăğńĺůăěšś£ ďń£ ŋăŋőšřşąőł řăğŋőľ čěőňěšřĺĺ. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż řăğřěÿěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ć ŕřěďěńăţ ŕěřćőľ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ďń£ ŐŞŊ šĺŕă (5,5) (řĺś.1ă) ĺ šĺŕă (9,0) (řĺś.1b).

Řĺś.1. Řăğřěÿěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă K: (ă) ďń£ ŋăŋőšřşąőł šĺŕă arm-chair (5,5); (b) ďń£ ŋăŋőšřşąőł šĺŕă zig-zag (9,0). Ţăřăłšěřŋżě šőůłĺ ğőŋ Ąřĺńń¿¡ŋă őąőğŋăůěŋż K^0, M^0, K, M

Řăğřěÿěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă őŕřěďěń£ńĺśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [9]: ążńă ććěďěŋă ďěłăřšőćă śĺśšěňă łőőřďĺŋăš X^′Y^′ ś ŋăůăńőň ć šőůłě K ŕěřćőľ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, ŕőćěřŋşšă£ ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě őšŋőśĺšěńĳŋő ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš (řĺś.1) ŋă şčőń ć šřĺ řăğă ąőńĳÿĺľ, ůěň şčőń ţĺřăńĳŋőśšĺ ŋăŋőšřşąłĺ, řăćŋżľ:

¸ = arctan ( ı 6 − 1√ 3 n − m n + m ) ; (2)

čďě n ĺ m { ŕăřăňěšřż ĺśśńěďşěňőľ ŋăŋőšřşąłĺ, őŕřěďěń£¿źĺě (śőčńăśŋő ŕřĺŋ£šőľ łńăśśĺťĺłăűĺĺ [1]) ÿĺřĺŋş ĺ śŕőśőą śćőřăůĺćăŋĺ£ ŕőńőśż čřăťĺšőćőľ ŕńőśłőśšĺ, őąřăğş¿źěľ ŋăŋőšřşąłş.

Ć ŕőńşůěŋŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš X^′Y^′, ŕřőěłűĺ£ ŋă őśĳ Y^′ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕřĺŋĺňăńă ń¿ążě ğŋăůěŋĺ£, ă ŕřőěłűĺ£ ŋă őśĳ X^′ { šőńĳłő śńěďş¿źĺě łćăŋšőćăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£:

K_X 0 = 2 3D (3Q − n + m); (3)

čďě Q { űěńőě ůĺśńő, D { ďĺăňěšř ŋăŋőšřşąłĺ ć ŋăŋőňěšřăţ. Ďĺăňěšř ŋăŋőšřşąłĺ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ěě ŕăřăňěšřőć n ĺ m, řăćěŋ

D = a^0 ı √ n^2 + m^2 + nm: (4)

Ŕřĺ őąřăšŋőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ łőőřďĺŋăš ĺğ ŕőćěřŋşšőľ śĺśšěňż ć śĺśšěňş, ĺśŕőńĳğşěňş¿ ć (1), ążńĺ ŕőńşůěŋż ćśě řăğřěÿěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă K.

Ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ťőřňşńż, ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ůĺśńěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ś şůěšőň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ. Ďń£ ŕřăłšĺůěśłőľ řěăńĺğăűĺĺ ŕőśšăćńěŋŋőľ ğăďăůĺ ążńă ŋăŕĺśăŋă łőňŕĳ¿šěřŋă£ ŕřőčřăňňă, ŕőğćőń£¿źă£ řăśśůĺšăšĳ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ń¿ąőčő šĺŕă őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (šĺŕ ŋăŋőšřşąłĺ ğăďăěšś£ ŕěřěď ŋăůăńőň śůěšă). Ć łăůěśšćě ňěšőďă ůĺśńěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď Ňőŋšě- Łăřńő. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋěőąţőďĺňőľ šőůŋőśšĺ śůěšă ćřěň£ řăąőšż ŕřőčřăňňż łőńěąăńőśĳ őš 60 ś ďő 1 ů. Řěğşńĳšăšż śůěšă ćżćőďĺńĺśĳ ć ŕăłěš Microcal Origin.

1.2. Őďŋőśšěŋŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ĺğ ŋĺšřĺďă ąőřă. Ňŋőčĺě ňăšěřĺăńż, őšńĺůŋżě őš şčńěřőďă, ŋő ĺňě¿- źĺě śńőĺśšş¿ śšřşłšşřş (čěłśăčőŋăńĳŋżľ BN, MoS_2, WS_2), ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ć ťőřňě ŋăŋőšřşąőł [14 { 16]. Őďŋăłő ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ őďŋőśšěŋŋżě ŋăŋőšřşąłĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż šőńĳłő ĺğ BN [14]. Ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋěőąţőďĺňő ğŋăŋĺě ĺţ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż. Ďń£ řěÿěŋĺ£ ¡šőľ ğăďăůĺ ć ŋăÿěľ řăąőšě ążńă ŕřőĺğćěďěŋă ňőďĺťĺłăűĺ£ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż ďń£ řăśůěšă őďŋő¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ŋăŋőšřşąőł ĺğ BN.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

Ążńă ŕőńşůěŋă ťőřňşńă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ čěłśăčőŋăńĳŋőčő BN. Ć ńĺšěřăšşřě [17] ążńĺ ŕřĺćěďěŋż ďĺśŕěřśĺőŋŋżě łřĺćżě ďń£ ŋěłőšőřżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Őďŋăłő, ďń£ ůĺśńěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő ğŋăšĳ ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ń¿ąőľ ćěńĺůĺŋż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă K. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěőąţőďĺňă ťőřňşńă (ăŋăńőčĺůŋă£ ťőřňşńě (1)), őŕĺśżćă- ¿źă£ ć ı-¡ńěłšřőŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ďćşňěřŋőčő ńĺśšă čěłśăčőŋăńĳŋőčő BN. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż śńěďş¿źĺě ćżłńăďłĺ (ŕőďőąŋżě ĺśŕőńĳğőćăŋŋżň ć řăąőšě [8] ďń£ ćżćőďă ťőřňşńż (1)). Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ďń£ čřăťĺšőćőľ ŕńőśłőśšĺ ĺňěěš ćĺď [9] H = "_{2p} −‚_0f(k)

−‚_0f(k)^∗ "_{2p} ;

f(k) = e^{ikxa0/√3} + 2e^{−ikxa0/2√3} cos k^ya^0 2 ; čďě a_0 = √ 3a_{c−c}, a_{c−c} { ďńĺŋă ść£ğĺ Ś{Ś, "_{2p} { ¡ŋěřčĺ£ 2p őřąĺšăńĺ. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ťőřňşńż (1) ążńő ŋěőąţőďĺňő řěÿĺšĳ şřăćŋěŋĺě det (H − ES) = 0, čďě S = 1 sf(k)

sf(k)^∗ 1 { ňăšřĺűă ĺŋšěčřăńă ŕěřěłřżšĺ£, E { ¡ŋěřčĺ£. Ďń£ ćżćőďă ĺśłőňőľ ťőřňşńż ďń£ ŕńőśłőśšĺ BN ŋěőąţőďĺňő ćŋěśšĺ ŋěłőšőřżě ĺğňěŋěŋĺ£. Ć śńşůăě ś čřăťĺšőň ĺňěěšś£ őďĺŋ ćĺď ăšőňőć { şčńěřőď. Ć ŋĺšřĺďě ąőřă ć ŕńőśłőśšĺ ŋăţőď£šś£ řăğńĺůŋżě ăšőňż (ąőř ĺ ăğőš). Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň łőŋśšăŋšż, śšő£źĺě ŋă ďĺăčőŋăńĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă H, ďőńęŋż ążšĳ řăğńĺůŋżňĺ. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď: H = "_{2p1} −‚_0f(k)

−‚_0f(k)^∗ "_{2p2}

; (5)

čďě "_{2p1} ĺ "_{2p2} { řăğńĺůŋżě łőŋśšăŋšż. Ŕőśńě ŕřőćěďěŋĺ£ ćżłńăďőł, ăŋăńőčĺůŋżţ ćżćőďş ťőřňşńż (1), ŋő ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (5), ŕőńşůăěň śńěďş¿źş¿ ťőřňşńş ďń£ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ:

E(K_x; K_y) = ~" ± √ ~"^2 + 4~‚_0!(K_x; K_y) 2 ; !(K_x; K_y) = ( 1 + 4 cos (√ 3K_x~a_0 2 ) × (6)

× cos ( K_y~a_0 2 ) + 4 cos^2 ( K_y~a_0 2 ))_2 ; ~a_0, ~‚_0, ~" ≡ "_{2p1} − "_{2p2} { łőŋśšăŋšż.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ łőŋśšăŋš ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ łřĺćă£ łřĺśšăńńĺůěśłőčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő BN, ŕřĺćěďěŋŋă£ ć řăąőšě [17]. Ğŋăůěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżţ ążńĺ őŕšĺňĺğĺřőćăŋż ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŋăĺńşůÿěčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ďĺśŕěřśĺőŋŋżň łřĺćżň ďń£ ı-¡ńěłšřőŋă ŕő ğăďăŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň. Šăłĺň őąřăğőň ążńĺ ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£:

~a_0 = 0:249 ŋň; ~‚_0 = 2:85 ¡Ć; ~" = 4:3 ¡Ć:

Őŕĺśăŋŋă£ ćżÿě łőňŕĳ¿šěřŋă£ ŕřőčřăňňă ążńă ňőďĺťĺűĺřőćăŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőńşůěŋŋőčő ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ (6) ĺ ŕřĺňěŋěŋă ďń£ řăśůěšă ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋăŋőšřşąőł ĺğ BN ń¿ąőľ čěőňěšřĺĺ. Ŕřăćĺńă őšąőřă řăğřěÿěŋŋżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ążńĺ őśšăćńěŋż šěňĺ ęě, ůšő ĺ ć śńşůăě ś şčńěřőďŋżňĺ ŋăŋőšřşąłăňĺ.

Řăśůěš ňőęěš ążšĳ ŕřőćěďěŋ šăłęě ďń£ ŋăŋőšřşąőł ĺğ ďřşčĺţ śńőĺśšżţ ňăšěřĺăńőć ŕřĺ ğăďăŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ďćşňěřŋőčő ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£.

2. Řěğşńĳšăšż ĺ ćżćőďż

2.1. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł, ĺňě¿źĺţ řăğńĺůŋş¿ čěőňěšřĺ¿. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě łőňŕĳ¿- šěřŋőľ ŕřőčřăňňż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őš ďĺăňěšřă ďń£ ŋăŋőšřşąőł šĺŕă zig-zag (řĺś.2a), arm-chair (řĺś.2b) ĺ ďń£ ŋăŋőšřşąőł ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ ţĺřăńĳŋőśšĳ¿ (řĺś.2c). İŋěřčěšĺůěśłĺe ğăğőřż ňěęďş ŕěřćżňĺ, ćšőřżňĺ, šřěšĳĺňĺ : : : i-ňĺ śĺňňěšřĺůŋżňĺ śĺŋčşń£řŋőśš£ňĺ Ćăŋ Ţőćă [1] ňőęŋő şśńőćŋő śůĺšăšĳ ŕśěćďő-ğăŕřěźěŋŋżňĺ ğőŋăňĺ E_{11}, Ě_{22}, Ě_{33}, : : : E_{ii} (řĺś.3). Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďĺăňěšřă ŋăŋőšřşąłĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ÿĺřĺŋă ğőŋż E_{ii} şňěŋĳÿăěšś£. Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőćŕăďăěš ś ďăŋŋżňĺ, őŕşąńĺłőćăŋŋżňĺ ć řăąőšăţ [8, 9]. Ŋăąń¿ďăěňőě śőćŕăďěŋĺě ŕőďšćěřęďăěš łőřřěłšŋőśšĳ řăąőšż ŕřőčřăňňż.

Ćšőřżň ťăłšőň, ŕőďšćěřęďă¿źĺň łőřřěłšŋőśšĳ, £ćń£ěšś£ ćőśŕřőĺğćěďěŋĺě śłăůłőőąřăğŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ÿĺřĺŋż ŕśěćďő-ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż Ě_{ii} ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ šřşąőł ł ňěšăńńĺůěśłĺň. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ šřşąőł ś ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ Ě_{ii} śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ šřşąőł šőčő ęě ďĺăňěšřă. Ňěšăńńĺůěśłĺňĺ £ćń£¿šś£ ćśě šřşąłĺ šĺŕă arm-chair ĺ ŕřőĺğćőńĳŋżě šřşąłĺ ś řăğŋőśšĳ¿ ĺŋďěłśőć (m−n), ďěń£źěľś£ ŋă 3 [1]. Ć řăśůěšŋş¿ ŕřőčřăňňş ŋě ććőďĺšś£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő šĺŕě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăŋőšřşąőł. Ćţőďŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ £ćń£¿šś£ šőńĳłő čěőňěšřĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋăŋőšřşąőł. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕřĺ ňőŋőšőŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ďĺăňěšřă šřşąłĺ řăśůěšŋőě Ě_{ii} ďěľśšćĺ-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

Řĺś.2. Řăśůěšŋżě ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ś řăğńĺůŋőľ čěőňěšřĺěľ, ĺńń¿śšřĺřş¿źĺě ňőŋőšőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őš ďĺăňěšřă: (ă) ďń£ ŋăŋőšřşąőł šĺŕă zig-zag; (b) ďń£ ŋăŋőšřşąőł šĺŕă armchair; (c) ďń£ ŋăŋőšřşąőł ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ ţĺřăńĳŋőśšĳ¿

šěńĳŋő şćěńĺůĺćăěšś£ śłăůłőň ďń£ čěőňěšřĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňěšăńńĺůěśłőňş šĺŕş ŕřőćőďĺňőśšĺ.

2.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőćěřłă řăśůěšă ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ łőŋłřěšŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ňěšőďőň řěğőŋăŋśŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ řăśůěšŋżţ ďăŋŋżţ ő ŕńőšŋőśšĺ őďŋő- ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć łőŋłřěšŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď řěğőŋăŋśŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ĺďě£ ¡łśŕěřĺňěŋ-

Řĺś.3. İŋěřčěšĺůěśłă£ śţěňă, ŕő£śŋ£¿źă£ ćőğąşęďěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ďń£ ŋăŋőšřşąőł řăğńĺůŋőčő ďĺăňěšřă. Eii { ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ÿĺřĺŋă ğăğőřă ňěęďş śĺňňěšřĺůŋżňĺ, (őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£ Ťěřňĺ Ef ) i-ňĺ śĺŋčşń£řŋőśš£ňĺ Ćăŋ Ţőćă, Elaser { ćěńĺůĺŋă łćăŋšă ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕőńĳğşěňőčő ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŁŘ śćěšă

šă śőśšő£ńă ć śřăćŋěŋĺĺ řěăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ E_{laser}, (ğăďăŋŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż ńăğěřă) ĺ ěě řăśůěšŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ďń£ šěţ ŋăŋőšřşąőł, \ďżţăšěńĳŋżě" ňőďż łőšőřżţ ďőňĺŋĺřş¿š ć śőőšćěšśšćş¿źěň śŕěłšřě ŁŘ. Łřĺšěřĺěň ďőśšőćěřŋőśšĺ řăśůěšă śůĺšăńőśĳ śşźěśšćőćăŋĺě ţőš£ ąż őďŋőľ čěőňěšřĺůěśłőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŋăŋőšřşąłĺ ś ďĺăňěšřőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň ůăśšőšě \ďżţăšěńĳŋőľ" ňőďż ć śŕěłšřě ŁŘ, ďń£ łőšőřőľ ¡ŋěřčĺ£ őďŋőľ ĺğ ŕśěćďőğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ Ě_{ii} śőćŕăďăěš ś Ě_{laser} (řĺś.3).

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘ śćěšă ć őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ ć őąńăśšĺ \ďżţăšěńĳŋżţ" ňőď ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šřşąłĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ňěšőďőň ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (őš 2.4 ¡Ć ŕřĺ – = 514:5 ŋň ďő 2.5 ¡Ć ŕřĺ – = 488:0 ŋň) ťőřňă łőŋšşřă \ďżţăšěńĳŋżţ" ňőď ŁŘ ňěŋ£ěšś£: ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ňěęďş ŕĺłăňĺ ś řăğńĺůŋőľ ůăśšőšőľ, ŕő£ćńěŋĺě ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺě ŕĺłőć. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ďń£ łăęďőčő ğŋăůěŋĺ£ ńăğěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć śŕěłšřě ďőňĺŋĺřş¿š ňőďż šěţ šřşąőł, ďń£ łőšőřżţ ćżŕőńŋěŋż řěğőŋăŋśŋżě şśńőćĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£, šő ěśšĳ ÿĺřĺŋă őďŋőčő ĺğ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğăğőřőć E_{ii} śőćŕăďăěš ŕő ćěńĺůĺŋě ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.3). Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżľ őšłńĺł ŁŘ ŕěřěśšřăĺćăěšś£ ŋă ŋăŋőšřşąłĺ ďřşčőčő ďĺăňěšřă.

Ĺŋťőřňăűĺ¿ ő řěăńĳŋőň ďĺăňěšřě \řěğőŋăŋśŋżţ" ŋăŋőšřşąőł ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ śŕěłšřăńĳŋżţ ţă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

Řĺś.4. Ťőřňă \ďżţăšěńĳŋőľ" ŕőńőśż ć śŕěłšřě ŁŘ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ, ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďńĺŋăţ ćőńŋ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šőůěůŋă£ ńĺŋĺ£ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, šőŋłĺě śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăğńőęěŋĺě ŕőńőśż ŋă ńőřěŋűěćż ňőďż, ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋă£ śşňňĺřőćăŋĺěň ńőřěŋűěćżţ ňőď

řăłšěřĺśšĺł \ďżţăšěńĳŋżţ" ňőď, ďőňĺŋĺřş¿źĺţ ć śŕěłšřě ŁŘ. Ňőďż ś řăğńĺůŋżňĺ ůăśšőšăňĺ śőőšćěšśšćş¿š ŋăŋőšřşąłăň řăğńĺůŋőčő ďĺăňěšřă. Ć őąźěň śńşůăě, ůăśšőšă \ďżţăšěńĳŋőľ" ňőďż ć śŕěłšřě ŁŘ ğăćĺśĺš őš ďĺăňěšřă ŋăŋőšřşąłĺ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [18]:

! = C_1=d + C_2; (7)

čďě ! { ůăśšőšă (śň^{−1}), d { ďĺăňěšř ŋăŋőšřşąłĺ (ŋň), C_1 ĺ C_2 { łőŋśšăŋšż.

Ć śőőšćěšśšćĺě ś [18 { 20] łőŋśšăŋšă C_2 őŕřěďěń£- ěšś£ ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ŕşůłě, ă ćżąőř łőŋśšăŋšż C_1 őąşśńőćńěŋ ţăřăłšěřőň ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ [21]. Ďń£ ŋăŋőšřşąőł, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ C_1 = 234, C_2 = 10 śň^{−1}.

Ć śőőšćěšśšćĺě ś ťőřňşńőľ (7) ć śńşůăě, ŕřěďśšăćńěŋŋőň ŋă řĺś.4, ć řěğőŋăŋśŋżě şśńőćĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőŕăďă¿š ŋăŋőšřşąłĺ ś ďĺăňěšřăňĺ őłőńő 13.2 A (ůăśšőšă \ďżţăšěńĳŋőľ" ňőďż ŁŘ 186 śň^{−1}) ĺ 12.5 A(197 śň^{−1}). Ć šăąń.1 ĺ 2 ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ÿĺřĺŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğăğőřőć (Ě_{33}) ďń£ ŋăŋőšřşąőł řăğńĺůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ś ďĺăňěšřăňĺ őłőńő 13.2 A ĺ 12.5 A, ŋăĺąőńěě ąńĺğłĺě ł ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ďăŋŋżňĺ šăąńĺű ŋăŋőšřşąłă šĺŕă (12,7) ĺňěěš ĺ ďĺăňěšř, ąńĺğłĺľ ł řăśůěšŋőňş (ŕő ťőřňşńě (7)) ďń£ ŋăŋőšřşąłĺ, ćőğąşęďăěňőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 514.5 ŋň, ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ğăğőř, ąńĺğłĺľ ł

Šăąńĺűă 1

İŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ 2.4 ¡Ć

Šĺŕ ŋăŋőšřşąłĺ Ďĺăňěšř, A İŋěřčěšĺůěśłĺľ ğăğőř

Ě33, ¡Ć

(12,7) 13.04 2.3 (13,6) 13.18 2.6 (16,2) 13.39 2.6 (17,0) 13.32 2.7

Šăąńĺűă 2

İŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ 2.5 ¡Ć

Šĺŕ ŋăŋőšřşąłĺ Ďĺăňěšř, A İŋěřčěšĺůěśłĺľ ğăğőř

Ě33, ¡Ć

(11,7) 12.31 2.3 (13,5) 12.61 2.4 (14,3) 12.31 2.5 (15,2) 12.61 2.6 (16,0) 12.54 2.4

¡ŋěřčĺĺ łćăŋšă ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ŋă ďăŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż (2.4 ¡Ć). Ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 488 ŋň (2.5 ¡Ć) šěňĺ ęě śćőľśšćăňĺ őąńăďăěš ŋăŋőšřşąłă šĺŕă (14,3) (řĺś.3).

Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśŕěřĺňěŋš ŕőłăğăń, ůšő řăśůěšŋżě ŕăřăňěšřż ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ďćşţ łőŋłřěšŋżţ ŋăŋőšřşąőł (12,7) ĺ (14,3) ďěľśšćĺšěńĳŋő śőőšćěšśšćş¿š ŕěřěłń¿ůěŋĺ¿ řěğőŋăŋśŋőčő őšłńĺłă ŁŘ ś őďŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ ŋă ďřşčş¿, ŋăąń¿ďăěňőňş ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ś 514.5 ŋă 488.0 ŋň.

2.3. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺğ ŋĺšřĺďă ąőřă, ĺňě¿źĺţ řăğńĺůŋş¿ čěőňěšřĺ¿. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ążńő őśşźěśšćńěŋő šăłęě ďń£ BN ŋăŋőšřşąőł ćśěţ ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ łőŋťĺčşřăűĺľ. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă řĺś.5. ŕřĺćěďěŋă ŕńőšŋőśšĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ BN ŋăŋőšřşąőł šĺŕă (10,10). Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ŋĺţ ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ďń£ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł. İšő śŕřăćěďńĺćő ďń£ ćśěţ čěőňěšřĺľ BN ŋăŋőšřşąőł ĺ őğŋăůăěš, ůšő ŋĺ őďŋă ĺğ ŋĺţ ŋě £ćń£ěšś£ ňěšăńńőň.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋő ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕńőšŋőśšěľ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ şčńěřőďŋżţ ĺ BN őďŋőśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ćśěţ řăğřěÿěŋŋżţ čěőňěšřĺľ. Řăśůěš śőćěřÿěŋ ŕřĺ ŕőňőźĺ śőğďăŋŋőľ őřĺčĺŋăńĳŋőľ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż, őśşźěśšćń£¿- źěľ ůĺśńěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ňěšőďőň Ňőŋšě- Łăřńő ďćşňěřŋżţ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ďń£ čřăťĺšă ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă ŕő ćśěň řăğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 6^�

484 Ă. Ć. Őśăďůĺľ, Ě. Ď. Őąřăğűőćă, Ś. Ć. Šěřěţőć, Ć. đ. đřőć

Řĺś.5. Řăśśůĺšăŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ BN ŋăŋőšřşąőł (10,10)

řěÿěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Ĺśŕőńĳğőćăŋő ı-¡ńěłšřőŋŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě.

Ŋă ŕřĺňěřě őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ šřěšĳĺţ ŕśěćďőğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ E_{33} ć ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ţĺřăńĳŋżţ ŋăŋőšřşąőł (12,7) ĺ (14,3) ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě řăśůěšŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺľ ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ¡ťťěłšă ć śŕěłšřăţ ŁŘ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł, śőśšő£ćÿěčő ć ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż ďőňĺŋĺřş¿źěľ \ďżţăšěńĳŋőľ" ňőďż ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż (¡ŋěřčĺĺ) ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ążńĺ őŕřěďěńěŋż ůăśšőšż ďőňĺŋĺřş¿źĺţ \ďżţăšěńĳŋżţ" ňőď. Ŋă őśŋőćě ¡šĺţ ğŋăůěŋĺľ őűěŋěŋż ďĺăňěšřż ŋăŋőšřşąőł, ŕőŕăďă¿źĺţ ć şśńőćĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŁŘ. Řăścůĺšăŋż ŕńőšŋőśšĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ ŋăŋőšřşąőł ś ďăŋŋżňĺ ďĺăňěšřăňĺ. Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ćżąőřă ćăřĺăŋšă čěőňěšřĺĺ ŋăŋőšřşąłĺ ś ¡ŋěřčĺěľ őďŋőľ ĺğ ŕśěćďő-ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£.

Řăğřăąőšăŋ ćăřĺăŋš łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż, ŕőğćőń£¿źĺľ řăśśůĺšăšĳ ŕńőšŋőśšĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ BN ŋăŋőšřşąőł ćśěţ ćőğňőęŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ. Ŕőńşůěŋă ŕőńş¡ňŕĺřĺůěśłă£ ťőřňşńă ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ďń£ čěłśăčőŋăńĳŋőčő BN. Ďń£ ŋăŋőšřşąőł ĺğ ŋĺšřĺďă ąőřă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő őšśşšśšćĺě łőŋťĺčşřăűĺľ ś ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕřőčřăňňż ďń£ řăśůěšă ŕńőšŋőśšěľ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ŋăŋőšřşąőł ĺğ ďřşčĺţ śńőĺśšżţ ňăšěřĺăńőć ŕřĺ ććěďěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ďćşňěřŋőčő ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ć řăňłăţ ŕřőěłšőć ŕőďďěřęăŋŋżţ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 01-02-17358), ťőŋďăňĺ \Ŋăşůŋżě ÿłőńż" # 00-15-96559, INTAS-00-237, SCOPES 7SUPJ062400. Őśăďůĺľ Ă.Ć. ąńăčőďăřěŋ ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě ăśŕĺřăŋšśłőčő čřăŋšă ISSEP ĺ Ŕřăćĺšěńĳśšćş Ňőśłćż ć 2002{2003čč.

1. M. S. Dresselhaus, G. Dresselhaus, and P. C. Eklund, ć łŋ. Science of Fullerenes and Carbon Nanotubes, New York, NY, San Diego, CA: Academic Press, 1996.

2. J. W. Mintmire and C. T. White, Phys. Rev. Lett. 81, 2506 (1998).

3. L. C. Wildoer, A. G. Venema, A. Rinzler et. al., Nature 391, 59 (1998).

4. H. Kataura, Y. Kumazawa, Y. Maniwa et al., Synth.

Metals 103, 2555 (1999).

5. A. M. Rao, E. Richter, S. Bandow et al., Science 275, 187 (1997).

6. M. S. Dresselhaus, G. Dresselhaus, A. Jorio et al., Carbon 40, 2043 (2002).

7. E. D. Obraztsova, J.-M. Bonard, V. L. Kuznetsov et al., Nanostructured Materials 12, 567 (1999).

8. R. Saito and H. Kataura, ć łŋ. Carbon Nanotubes:

Synthesis, Structure, Properties, and Applications, Eds. M. S. Dresselhaus et al., Springer, 2002, p. 213.

9. M. S. Dresselhaus, ć łŋ. Carbon Filaments and Nanotubes: Common Origins, Differing Applications?, Eds. L. P. Biro et al., NATO Science Series E372, 11 (2000).

10. S. Reich and C. Thomsen, Phys. Rev. B62, 4273 (2000). 11. A. Rubio, J. L. Corkill, and M. L. Cohen, Phys. Rev.

B49, 5081 (1994).

12. B. G. Demczyk, J. Cumings, A. Zettl, and R. O. Ritchie, Appl. Phys. Lett. 78, 2772 (2001).

13. Ď. Ć.Łĺřĺŋ, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, ĎĂŊ, śěř. ţĺň. 373, 344 (2000).

14. R. S. Lee, J. Gavillet, M. Lamy de la Chapelle et al., Phys. Rev. B64, 121405(R) (2001).

15. A. Rothschild, R. Popovits-Biro, O. Lourie et al., J.

Phys. Chem. B104, 8976 (2000).

16. M. Renskar, Z. Skraba, F. Cleton et al. , Appl. Phys.

Lett. 69, 351 (1996).

17. Y.-N. Xu and W. Y. Ching, Phys. Rev. B44, 7787 (1991).

18. H. Kuzmany, W. Plank, H. Hulman et al., Eur. Phys. J.

B22, 307 (2000).

19. L. Henrard, V. N. Popov, and A. Rubio, Phys. Rev. B64, 205403 (2001).

20. A. M. Rao, J. Chen, E. Richter et al., Phys. Rev. Lett.

86, 3895 (2001).

21. S. L. Fang, A. M. Rao, P. C. Eklund et al., J. Mater. Res.

13, 2405 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003