Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 2, ś. 97 { 99 cfl 2004 č. 25 £ŋćăř£

Ő ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćőć őłĺśńőć ć ňőďěńĺ Ďőřěňşśă

Ň. Ĺ. Őęőćăŋ^{1)}

Sir Robert Hadfield Building, Sheffield, S1 3JD, UK

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ŋő£ąř£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 4 ďěłăąř£ 2003 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřěďńőęěŋŋă£ ŋěďăćŋő Ďőřěňşśőň (R. H. Doremus) ňőďěńĳ ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćőć őłĺśńőć ćěďěš ł ŕřăćĺńĳŋőľ ďćşţ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć£ğłőśšĺ, ŋăąń¿ďăěňőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Ć ŕřěďěńě ŋĺğłĺţ ĺńĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ğăćĺśĺňőśšĳ ć£ğłőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ŋőśĺš ăřřěŋĺşśőćśłĺľ ţăřăłšěř. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ć£ğłőśšĺ ćżśőłă£ ĺ řăćŋă śşňňě ¡ŋšăńĳŕĺľ őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ďćĺęěŋĺ£ ďěťěłšőć, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ŋĺğłă£ ĺ řăćŋă ¡ŋšăńĳŕĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ďěťěłšőć. Šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ć£ğłőśšĺ őš ćżśőłőčő ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ł ŋĺğłőňş őŕřěďěń£ěšś£ ¡ŋšăńĳŕĺěľ ĺ ¡ŋšřőŕĺěľ őąřăğőćăŋĺ£ ďěťěłšőć ĺ ŋě ść£ğăŋă ś łőŋťĺčşřăűĺőŋŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ.

PACS: 66.20.+d, 66.30.Lw, 82.60.Cx

Ŕřĺřőďă ć£ğłőčő šěůěŋĺ£ ć řăśŕńăćăţ őłĺśńőć ĺňěěš őšŋőÿěŋĺě ŋě šőńĳłő ł šěţŋőńőčĺůěśłĺň ŕřőűěśśăň, ŋăŕřĺňěř ćăřłĺ śšěłőń, ŋő ĺ ł ĺğňěŋěŋĺ£ň ć čńşąĺŋăţ Ğěňńĺ, ŋăŕřĺňěř šěůěŋĺ¿ ňăčňż ĺ ŕěřěďćĺęěŋĺ¿ łőŋšĺŋěŋšőć, ă šăłęě ąěğőŕăśŋőśšĺ ğăţőřőŋěŋĺ£ £ďěřŋżţ őšţőďőć ĺ śšřşłšşřě ¡ňşńĳśĺľ [1 { 6]. Őďŋăłő šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćőć őłĺśńőć őśšăěšś£ ŋě ďő łőŋűă ŕőŋ£šőľ. Ć£ğłőśšĳ řăśŕńăćőć őłĺśńőć ĺňěěš ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ĺńĺ ăřřěŋĺşśőćśłĺľ ţăřăłšěř, őďŋăłő ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ šőńĳłő ć ŕřěďěńăţ ŋĺğłĺţ ĺńĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř. Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ć£ğłőśšĺ şňěŋĳÿăěšś£, ŕřĺůěň ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š łăł řăğ ć ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőň ďń£ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ űěńěľ ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćőć őłĺśńőć ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŋăĺąőńěě ŕőŕşń£řŋőľ śšăńă ťőřňşńă Ćőčěń£| Šăňňăŋă{Ťăńůěřă, ¡ňŕĺřĺůěśłĺ őŕĺśżćă¿źă£ ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ś šěňŕěřăšşřőľ ĺ śőďěřęăźă£ šřĺ ŕőďąĺřăěňżţ ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕăřăňěšřă [1, 2]. Őďŋăłő ¡šă ťőřňşńă, ţőš£ ĺ ŕőďőąřăŋă, ůšőąż őŕĺśżćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ćő-ŕěřćżţ, ŋě őąěśŕěůĺćăěš ŕřăćĺńĳŋőčő ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć£ğłőśšĺ ĺ, ćő-ćšőřżţ, śőďěřęĺš ŋěťĺğĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż, ĺğňěŋ£¿źĺěś£ őš řăśŕńăćă ł řăśŕńăćş ŋěŕřěďśłăğşěňő ĺ ŋěőąž£śŋĺňő.

Ŋěďăćŋő Ďőřěňşś łřĺšĺůěśłĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăń śşźěśšćş¿źĺě ňőďěńĺ ć£ğłőśšĺ őłĺśńőć, ŕőłăğăć, ůšő ŋĺ őďĺŋ ĺğ śşźěśšćş¿źĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕőďţőďőć ŋě ďăěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőčő őąž£śŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć£ğłőśšĺ [7]. Ŋěśňőšř£ ŋă őąĺ-

1)e-mail: M.Ojovan@she‹eld.ac.uk

ńĺě řăąőš ć ¡šőľ őąńăśšĺ, ŕřőčřěśśă ŋěňŋőčő. Ŋăĺąőńěě ŕőŕşń£řŋżě śěľůăś ŕőďţőďż ¡łśŕńşăšĺřş¿š ŕőćěďěŋĺě ¡ŋšřőŕĺĺ řăśŕńăćőć ś šěňŕěřăšşřőľ, őďŋăłő ¡šĺ ňőďěńĺ ŋě ďă¿š ŕřăćĺńĳŋżţ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ć£ğłőśšĺ. Łřőňě šőčő, ć£ğłőśšĳ ć őšńĺůĺě őš ¡ŋšřőŕĺĺ ŋě ĺňěěš ŋĺłăłĺţ śłăůłőć ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć śšěłńőőąřăğŋőě śőśšő£ŋĺě [7].

Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋăĺąőńěě šőůŋő ć£ğłőśšĳ řăśŕńăćőć őłĺśńőć őŕĺśżćăěšś£ ďćşţ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ [7, 8]:

η(T ) = A exp ( B RT ) [ 1 + C exp ( D RT )] , (1)

čďě T { šěňŕěřăšşřă, R { ňőń£řŋă£ čăğőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£, A, B, C ĺ D { ŋěłőšőřżě ¡ňŕĺřĺůěśłĺ ŕőďąĺřăěňżě ŕőśšő£ŋŋżě. Ŕőśšő£ŋŋă£ Ć ć ¡šőľ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťőřňşńě ĺňěěš śňżśń ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ć£ğłőśšĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ć šő ćřěň£ łăł (B + D) { ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ć£ğłőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ďń£ řăśŕńăćőć őłĺśńőć B = 80−300 łĎę/ňőńĳ ďń£ log η < 3 ĺ (B + D) = 400−800 łĎę/ňőńĳ ďń£ log η > 10 [8].

Ďőřěňşś ć [7] ŕőŕżšăńś£ ďăšĳ őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿- ďăěňőľ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ (1) ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ Ňőššă ő ťőřňĺřş¿źěľ řőńĺ ďěťěłšőć ć śšřşłšşřě řăśŕńăćőć. Őďŋăłő ŕőńşůěŋŋă£ ĺň ğăćĺśĺňőśšĳ ć£ğłőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż śőďěřęăńă šőńĳłő őďĺŋ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ůńěŋ. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ ğăćĺśĺňőśšĺ (1) Ďőřěňşś ŕřěďŕőńőęĺń ćőğňőęŋş¿ łőŋďěŋśăűĺ¿ ďěťěłšőć ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ś őąřăğőćăŋĺěň ąőńěě śńőęŋżţ śšřşłšşř šĺŕă ďĺśńőłăűĺľ ć łřĺśšăńńăţ, őąńěčůă¿źĺţ ć£ğłőě šěůěŋĺě. Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż { ŕőłăğăšĳ, ůšő ňőďěńĳ Ďőřěňşśă ŋă śăňőň ďěńě ćěďěš ł ďćşţ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺ-

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 97

98 Ň. Ĺ. Őęőćăŋ

ňőśšĺ ć£ğłőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż (1), ŋăąń¿ďăěňőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ.

Ć£ğłőśšĳ řăśŕńăćőć ść£ğăŋă ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ďĺťťşğĺĺ śőőšŋőÿěŋĺěň Śšőłśă{İľŋÿšěľŋă: η(T ) = = kT/6πrD, ŕő¡šőňş, śńěďş£ Ďőřěňşśş, ňż ŕřőśńěďĺň ğă šěňŕěřăšşřŋżň ŕőćěďěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ. Łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ŕőśřěďśšćőň ďěťěłšőć ś łőŋűěŋšřăűĺěľ C_d, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŋă řěÿěšłě ś łőŋűěŋšřăűĺěľ C_0, řăćěŋ [9 { 11] D(T ) = fαλ^2ν ( C_d C_0 ) exp ( S_m R ) exp ( − H_m RT ) , (2)

čďě f { ťăłšőř łőřřěń£űĺĺ (f = 1 ďń£ ŋěłőřřěńĺřőćăŋŋżţ ŕřżęłőć), α { ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ (α = 1/6 ďń£ ČŰŁ řěÿěšłĺ), λ { ďńĺŋă ŕřżęłă (λ = a √ 3/4 ć ČŰŁ řěÿěšłě ś řěąřőň a), ν { ůăśšőšă ćĺąřăűĺľ, S_m ĺ H_m { ¡ŋšřőŕĺ£ ĺ ¡ŋšăńĳŕĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ďěťěłšőć.

Ŕřĺňěň ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő, śőčńăśŋő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ Čĺąąśă, łőŋűěŋšřăűĺ£ ďěťěłšőć, őŕřěďěń£¿źĺţ ďĺťťşğĺ¿, řăćŋă:

C_d = C_0 exp(S_d/R) exp(−H_d/RT ) 1 + exp(S_d/R) exp(−H_d/RT )

, (3)

čďě H_d { ¡ŋšăńĳŕĺ£, S_d { ¡ŋšřőŕĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ďěťěłšőć. İŋšřőŕĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ďěťěłšőć ŋě ăśśőűĺĺřőćăŋă ś łőŋťĺčşřăűĺěľ, ă £ćń£ěšś£ ¡ŋšřőŕĺěľ ąěśŕőř£ďłă ĺ śőőšŋěśěŋă ł łőńěąăŋĺ£ň řěÿěšłĺ [9].

Őŕřěďěńĺň šěňŕěřăšşřş Ďőřěňşśă T_D ĺğ ťőřňş- ńż T_D = H_d/(R + S_d). (4) Ěśńĺ T ≪ T_D, šő ťőřňşńă (3) şŕřőźăěšś£ ďő ćżřăęěŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő Ďőřěňşśőň ć [7] ĺ ćěďşźěčő ł őďŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťőřňşńě ć£ğłőśšĺ. Šăłĺň őąřăğőň, Ďőřěňşś ŕőńşůĺń ć řăąőšě [7] ăśĺňŕšőšĺůěśłş¿ ťőřňşńş ć£ğłőśšĺ ŋă ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łőšőřă£ ĺňěěš ćżśőłőě ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ. Ťőřňşńă ć£ğłőśšĺ ć ¡šőň ŕřěďěńě śőőšćěšśšćşěš śńşůă¿ ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć.

Ŕőďśšăćń££ ćżřăęěŋĺě (3) ć (2) ĺ ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺě Śšőłśă{İľŋÿšěľŋă, ňż ŕőńşůăěň ťőřňşńş ć£ğłőśšĺ ć ňőďěńĺ Ďőřěňşśă, ćěřŋş¿ ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ:

η(T ) = kT 6πrD_0 exp ( − S_m R ) × × exp ( H_m RT ) [ 1 + exp ( − S_d R ) exp ( H_d RT )] , (5)

čďě D_0 = fαλ^2ν. Śřăćŋĺćă£ (5) ĺ (1), ňż ŕőńşůăěň śńěďş¿źĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć A, B, C ĺ D ć ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťőřňşńě (1): A = kT 6πrD_0 exp ( − S_m R ) , B = H_m,

C = exp ( − S_d R ) D = H_d. (6)

Ťőřňşńă (5) ňőęěš ążšĳ şŕřőźěŋă ć ŕřěďěńăţ ŋĺğłĺţ ĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř. Ŕřĺ T ≪ T_D ĺğ (5) ňż ŕőńşůăěň őďŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋş¿ ťőřňşńş ć£ğłőśšĺ, ćżćěďěŋŋş¿ Ďőřěňşśőň, ŕřĺůěň ć ¡šőň ŕřěďěńě ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ć£ğłőśšĺ ćżśőłă£ ĺ řăćŋă (H_m + H_d). Ć ŕřěďěńě T ≫ T_D ĺğ (5) śńěďşěš šăłęě őďŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ ťőřňşńă ć£ğłőśšĺ, ŋő şęě ś ŋĺğłőľ ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ, řăćŋőľ H_m. Ć£ğłőśšĳ řăśŕńăćőć őłĺśńőć ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě őŕřěďěń£ěšś£ śőčńăśŋő (5). Ĺňěŋŋő T_D őŕřěďěń£ěš őąńăśšĳ ŕěřěţőďă ć£ğłőśšĺ őš őďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ł ďřşčőľ. Šăłĺň őąřăğőň, ňőďěńĳ ć£ğłőśšĺ Ďőřěňşśă ć šőůŋőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł ¡ňŕĺřĺůěśłőňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ ć£ğłőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż (1), ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćă¿źěňş ¡łśŕěřĺňěŋš.

Ďćşţ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ ťőřňşńă ć£ğłőśšĺ, łăł ňż ćĺďĺň, ćżšěłăěš ĺğ ňőďěńĺ Ďőřěňşśă ąěğ şůěšă ăčřěčăűĺĺ ďěťěłšőć ć ńĺŋěľŋżě śšřşłšşřż. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő łőŋďěŋśăűĺĺ ďěťěłšőć ć řăśŕńăćě ŋěńĳğ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśłń¿ůĺšĳ. Ąőńěě šőčő, łőŋďěŋśăűĺ£ ćőğąşęďěŋĺľ ś őąřăğőćăŋĺěň łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺğćěśšŋă ďăćŋő ĺ ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůăěšś£ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ [12 { 15]. Ńĺŋěľŋżě śšřşłšşřż ĺğ ďěťěłšőć ňőčşš śŕőśőąśšćőćăšĳ ć£ğłőňş šěůěŋĺ¿ řăśŕńăćőć, ŕőďőąŋő šőňş, łăł ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćěźěśšćăţ ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ďĺśńőłăűĺľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ďěťěłšőć ć řăśŕńăćě řăśšěš, šăł ůšő ćěřő£šŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřŋżţ śšřşłšşř ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ďěťěłšőć šăłęě řăśšěš. Őďŋăłő ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż şśšőľůĺćőśšĳ šăłĺţ őąřăğőćăŋĺľ ŋě ňőęěš ćőğřăśšăšĳ, šăł ůšő řőśš šěňŕěřăšşřż řăśŕńăćă ŋě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ňőŋőšőŋŋőňş řőśšş łőŋűěŋšřăűĺĺ ńĺŋěľŋżţ śšřşłšşř. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň şůěš łőŋďěŋśăűĺĺ ďěťěłšőć šřěąşěš ąőńěě ďěšăńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£.

Ĺğ (5) ĺ (6) ćĺďŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćőć őŕřěďěń£ěšś£ ¡ŋšăńĳŕĺěľ ĺ ¡ŋšřőŕĺěľ őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ďćĺęěŋĺ£ ďěťěłšőć, śŕőśőąśšćş¿źĺţ ć£ğłőňş šěůěŋĺ¿. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřĺřőďż řăśŕńăćă, ć łăůěśšćě ďěťěłšőć ňőčşš ćżśšşŕăšĳ řăğńĺůŋżě śšřşłšşřż, ŋăŕřĺňěř, ć śĺńĺłăšŋżţ řăśŕńăćăţ ¡šő ŋěňőśšĺłőćżě łĺśńőřőďż ĺńĺ ňőńěłşńż SiO [7]. Ĺśŕőńĳğş£ (5) ĺ (6), ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć£ğłőśšĺ ňőęŋő ŋăľšĺ őśŋőćŋżě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ďěťěłšőć: H_d, S_d, H_m ĺ S_m. Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő ňőďěńĳ Ďőřěňşśă őąž£śŋ£ěš ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ć£ğłőśšĺ śšěłőń ć őšńĺůĺě őš ć£ğłőśšĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćěźěśšć ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£. Ŕřĺ ŕńăć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

Ő ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćőć őłĺśńőć ć ňőďěńĺ Ďőřěňşśă 99

ńěŋĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćěźěśšć śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ Čĺąąśă ďćĺęěŋĺ£ ďěťěłšőć G_m = H_m − T S_m śłăůłőőąřăğŋő şňěŋĳÿăěšś£, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć śłăůłőőąřăğŋőň şňěŋĳÿěŋĺĺ ć£ğłőśšĺ. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ ¡šőňş, ŕřĺ řăśŕńăćńěŋĺĺ śšěłőń śłăůłőőąřăğŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ć G_m ŋěš, ůšő ĺ őąž£śŋ£ěš ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ć£ğłőśšĺ śőčńăśŋő (5).

Ăćšőř ąńăčőďăřĺš Ř. Ďőřěňşśă (R. H. Doremus) ĺ Ş. Ńĺ (W. Ě. Lee) ğă űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£ ĺ ŕőďďěřęłş řăąőšż.

1. §. Ĺ. Ťřěŋłěńĳ, Łĺŋěšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ęĺďłőśšěľ, Ńěŋĺŋčřăď: Ŋăşłă, 1975.

2. Ă. Ă. Ăŕŕěŋ, Ţĺňĺ£ śšěłńă, Ńěŋĺŋčřăď: Ţĺňĺ£, 1974. 3. A. V. Byalko, Nuclear waste disposal: geophysical safety, CRC Press, London, 1994.

4. L. Vocaldo and D. Dobson, Phil. Trans. R. Soc. London

A357, 3335 (1999).

5. A. Sipp, Y. Bottinga, and P. Richet, J. Non-Cryst.

Solids. 288, 166 (2001).

6. Ň. Ĺ. Őęőćăŋ, ĘİŠŤ 104, 4021 (1993). 7. R. H. Doremus, J. Appl. Physics 92, 7619 (2002). 8. M. B. Volf, Mathematical approach to glass, Elsevier, Amsterdam, 1988.

9. S. Mrowec, Defects and di¸usion in solids, Elsevier Scienti˛c Publishing Company, Amsterdam, 1980.

10. P. M. Fahey, P. B. Gri‹n, and J. D. Plummer, Rev. Mod.

Phys. 61, 289 1989.

11. F. Faupel, W. Frank, M.-P. Macht et al., Rev. Mod.

Phys. 75, 237 (2003).

12. İ. Ă. Ňăŋżłĺŋ, Ň. Ĺ. Őęőćăŋ, Ŕ. Ŕ. Ŕőńş¡łšőć, ĘİŠŤ 102, 804 (1992).

13. Č. İ. Ŋőřňăŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 13 (2001). 14. L. Holmlid, J. Phys.: Condens. Matter 14, 13469 (2002). 15. E. A. Manykin, Laser Physics 12, 435 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 7^�