Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 6, ś. 345 { 349 © 2003 č. 25 ňăřšă

Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě łőřřěń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă

Ň. Ć. Ńěąěďěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ő. Ć. Ćőńłőć, Ă. Ń. Ŕăřăţőŋśłĺľ, đ. Śňěš, K. ťőŋ Łńĺűĺŋč

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Max-Planck-Institut fur Feskorperforschung, 70569 Stuttgart, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ťěćřăń£ 2003 č.

Ĺğşůěŋż łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, ĺğňěřěŋŋżňĺ ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ őąřăğűă ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ łőřřěń£űĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺğńşůěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ őąřăğűă, řăğďěńěŋŋżţ řăśśšő£ŋĺěň 1{3 ňň, ąńĺğłă ł 1 ĺ ŕőřőčőćżň őąřăğőň ŕřőŕăďăěš ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ŕőłăğăŋő, ůšő ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě łőřřěń£űĺĺ ĺśůěğă¿š šăłęě, ěśńĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śĺśšěňş ĺśłşśśšćěŋŋő řăğąĺšĳ ŋă ďćě ŋěść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ŕőďśĺśšěňż.

PACS: 71.35.Cc, 78.66.Fd

1. Őąŋăřşęěŋŋżě ŋăňĺ řăŋěě [1] čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă őąńăďă¿š ř£ďőň śőćěřÿěŋŋő ŋěőążůŋżţ śćőľśšć, şłăğżćă¿źĺţ ŋă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőśšĳ ŋőćőčő £ćńěŋĺ£. Ł ůĺśńş šăłĺţ śćőľśšć őšŋőś£šś£: ă) ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿă£ ďĺśŕěřśĺ£ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, ą) ťńşłšşăűĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă, ć) ůřěğćżůăľŋă£ şğőśšĳ ďĺăŕăğőŋă ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋżţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£, ć łőšőřőň ćőğňőęŋő ŋăąń¿ďěŋĺě ťńşłšşăűĺľ (ňěŋěě 0.01 Šń), č) ążśšřőě ĺśůěğŋőćěŋĺě ťńşłšşăűĺľ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ćżÿě łřĺšĺůěśłőľ, ď) śşźěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ ć łřĺšĺůěśłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ďń£ ůěšŋżţ ĺ ŋěůěšŋżţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£. Şęě śăňă ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, śőąĺřăćÿěčőś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ śćěšőćőďă ś ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă řăğňěřőň őłőńő 1 ňň, čőćőřĺš ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć śĺśšěňě ňěţăŋĺğňőć, őŕřěďěń£¿źĺţ śőčńăśőćăŋŋőě ŕřőšěłăŋĺě ŕřőűěśśőć řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ. Ŕřĺřőďă ¡šĺţ ňěţăŋĺğňőć ć ŋăśšő£źĺľ ňőňěŋš ŋě £śŋă, őďŋăłő őůěćĺďŋă ŋěőąţőďĺňőśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ łőřřěń£űĺľ ćő ťńşłšşăűĺ£ţ ĺğńşůěŋĺ£. Ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őąşśńőćńěŋż ćńĺ£ŋĺěň ŋă ďćşňěřŋş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śĺśšěňş ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ŕőďśćěšłĺ, śńşęăźěľ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ śĺčŋăńă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, łőšőřă£ ţőš£ ĺ śőğďăěš ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńş¿ ĺğążšőůŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěňŋőćőľ ĺţ łőŋűěŋšřăűĺěľ ć ďćşňěřŋőň łăŋăńě, ŋő ňőęěš, šěň ŋě ňěŋěě, őłăğăšĳś£ śşźěśšćěŋŋőľ ć śĺńş łřăľŋě ążśšřőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł űěńőůĺśńěŋŋőňş ťăłšőřş ğăŕőńŋěŋĺ£. Ďřşčőě őąž£śŋěŋĺě ŋőśĺš ąőńěě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ ţăřăłšěř. Řěůĳ ňőęěš ĺďšĺ ő ťăğőćőň ŕěřěţőďě ć ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě, šő ěśšĳ ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ŋěłőšőřőčő ŋőćőčő łőčěřěŋšŋőčő ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, őąńăďă¿źěčő őąźěľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ. Ć ¡šőň śńşůăě ěďĺŋśšćő ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ őąěśŕěůĺćăěš ůřěğćżůăľŋő ćżśőłş¿ śšěŕěŋĳ őďŋőřőďŋőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ, łőšőřă£ ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ăŋőňăńĳŋő şğłőň ŕĺłě ÿşňőć, ńőłăńĺğőćăŋŋőň ŕřĺ űěńőůĺśńěŋŋőň ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ (ÿĺřĺŋă ŕĺłă ć ÿłăńě ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ { ňěŋěě 0.001). Ŕřĺ ¡šőň śűěŋăřĺĺ śńěďşěš ĺśłăšĳ ăŋăńőč ¡ťťěłšă Ďęőğěťśőŋă ć śĺśšěňě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ĺ ŕřő£ćńěŋĺě ťăğż ěďĺŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ěśńĺ ćğčń£ŋşšĳ ŋă ćěźĺ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ šěőřĺĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň (śň., ŋăŕřĺňěř, [2, 3]), šő şňěśšěŋ ćőŕřőś: £ćń£¿šś£ ńĺ ŋăąń¿- ďăěňżě ťńşłšşăűĺĺ śšőţăśšĺůěśłĺň ŕřőűěśśőň ĺńĺ ęě ŕřő£ćńěŋĺěň ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőčő ţăőśă ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż ś ťăğőćżň ŕřőśšřăŋśšćőň łőŋěůŋőľ řăğňěřŋőśšĺ? Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ őŕřěďěńĺšĳ řăğňěřŋőśšĳ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ŋăľšĺ ćĺď śšřăŋŋőčő ăššřăłšőřă śĺśšěňż. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ šăłőčő řőďă, łőŋěůŋő, ćř£ď ńĺ śŕőśőąŋż őďŋőğŋăůŋő ŕřő£śŋĺšĳ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕřĺůĺŋż ťńşł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 345 šşăűĺľ, őďŋăłő őŋĺ ňőčşš śĺńĳŋő ŕőňőůĳ ć ŕőśšřőěŋĺĺ šěőřĺĺ ¡šőčő £ćńěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş řăğňěřŋőśšĳ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋă ś łőńĺůěśšćőň ŋěğăćĺśĺňżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş. Ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě ĺğşůěŋż łőřřěń£űĺĺ ňěęďş śĺčŋăńăňĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżňĺ ĺğ ďćşţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ őąńăśšěľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ć şśńőćĺ£ţ čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ćąńĺğĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£, řăćŋőčő 2. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋă£ łőřřěń£űĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺğńşůěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ őąřăğűă, řăğďěńěŋŋżţ řăśśšő£ŋĺěň 1{3 ňň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě łőřřěń£űĺĺ ĺśůěğă¿š, ěśńĺ řăğďěńĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śĺśšěňş ŋă ďćě ŋě ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ŕőďśĺśšěňż.

2. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őąřăğűăţ ś őďĺŋőůŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňőľ ćżśőłőčő łăůěśšćă, ć łőšőřżţ ĺśśńěďőćăńăśĳ ĺğńşůăšěńĳŋă£ řěłőňąĺŋăűĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć ś ťőšőćőğąşęďěŋŋżňĺ ďżřłăňĺ. Őąřăğűż ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ŕşůłőćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłě GaAs ŕő śńěďş¿źěľ śţěňě: ąşťěřŋżľ śńőľ GaAs šőńźĺŋőľ 3000 A, ŋěńěčĺřőćăŋŋă£ śćěřţřěÿěšłă GaAs/AlGaAs (30/100A) ś őąźěľ šőńźĺŋőľ 13000 A, łćăŋšőćă£ £ňă GaAs šőńźĺŋőľ 250 A, śŕěľśěř AlGaAs šőńźĺŋőľ 400 A ĺ śńőľ ńěčĺřőćăŋŋőčő AlGaAs: Si (şřőćěŋĳ ńěčĺřőćăŋĺ£ 10^{18} śň�^3) šőńźĺŋőľ 650 A. Ć ¡šĺţ śšřşłšşřăţ ţăřăłšěřŋă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ 3.8 · 10^{11} śň�^2 śőśšăćń£ńă 1.3·10^6 śň^2/Ć·ś. Őŕšĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě őąřăğűă őśşźěśšćń£ńőśĳ ńăğěřŋżň śćěšőďĺőďőň ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć 1.653 ¡Ć ĺ ćřěňěŋŋőľ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ňěŋěě 10�^4. Śŕěłšřăńĳŋżň ŕřĺąőřőň śńşęĺń ňőŋőţřőňăšőř Monospec, łőšőřżľ őąěśŕěůĺćăń śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě 0.03 ň¡Ć. Ďń£ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ śĺčŋăńă ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ ăŋăńĺğă ťńşłšşăűĺľ ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćş¿ ňăšřĺűş ś ğăř£ďőćőľ ść£- ğĳ¿ (CCD). İšő ŕőğćőń£ńő řěčĺśšřĺřőćăšĳ őďŋőćřěňěŋŋő ćěśĳ śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ĺŋšěřěśş¿źěľ ŋăś őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ. Ćňěśšě ś šěň ążśšřőďěľśšćĺ£ CCD ňăšřĺűż (1 śŕěłšř ć śěłşŋďş) ążńő ćŕőńŋě ďőśšăšőůŋő ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ťńşłšşăűĺľ śĺčŋăńă, ŕőśłőńĳłş ĺğşůăěňżě ťńşłšşăűĺĺ ŋőś£š ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŋĺğłőůăśšőšŋżľ ţăřăłšěř, ś ţăřăłšěřŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ ňăśÿšăąă ďěś£šłőć śěłşŋď. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ťńşłšşăűĺľ ğăŕĺśżćăńĺśĳ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śŕěłšřőć ś ÿăčőň ć 1 ś. Ţăřăłšěřŋă£ ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĳ śěřĺĺ śŕěłšřőć śőśšăćń£ńă 3000 ś. Őąřăğěű řăğňěźăńś£ ć čěńĺěćőň łřĺőśšăšě ćŋşšřĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőńěŋőĺďă, ŕőďćőď ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śąőř śĺčŋăńőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őśşźěśšćń£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ śćěšőćőďőć, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůĺćă¿źěčő ńăğěřă ŕőďćőďĺńőśĳ ł őą-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă

řăğűş ůěřěğ śćěšőćőď F_3 ďĺăňěšřőň 0.4 ňň, łőšőřżľ ďăćăń ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň őłőńő 2{3 ňň. Łőřőšłőťőłşśŋă£ ńĺŋğă L śšřőĺńă ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűă ś şćěńĺůěŋĺěň, ąńĺğłĺň ł ěďĺŋĺűě ć ŕńőśłőśšĺ, čďě řăśŕőńăčăńĺśĳ šőřűż ŕřĺěňŋżţ śćěšőćőďőć: F_1 ĺ F_2. Šăłă£ śĺňňěšřĺůŋă£ őŕšĺůěśłă£ śţěňă ŋăĺňěŋěě łřĺšĺůŋă ł šőůŋőśšĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ śćěšőćőďőć ĺ ŕő¡šőňş ňĺŋĺňĺğĺřşěš ćńĺ£ŋĺě řăğž- ¿śšĺřőćłĺ, ŋěĺğąěęŋő ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ďő čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř. Ŕřĺěňŋżě śćěšőćőďż ĺňěńĺ ďĺăňěšř 1 ňň ĺ řăśŕőńăčăńĺśĳ ćŕńőšŋş¿ ďřşč ł ďřşčş. Ć řěğşńĳšăšě ňż ĺňěńĺ ćőğňőęŋőśšĳ řěčĺśšřĺřőćăšĳ śĺčŋăńż ĺğ ďćşţ ŋěŕěřěłřżćă¿źĺţś£ ňěęďş śőąőľ şůăśšłőć ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ďĺăňěšřőň 1 ňň łăęďżľ, řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş űěŋšřăňĺ łőšőřżţ śőśšăćń£ńĺ őłőńő 1.2 ňň. Šőůŋă£ ¿śšĺřőćłă ćśěľ śĺśšěňż őśşźěśšćń£ńăśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Őąřăğěű őśćěźăńś£ ůěřěğ ŕřĺěňŋżě śćěšőćőďż ĺ ńĺŋğş ŕřĺ ŕőňőźĺ ńăňŕż ŋăłăńĺćăŋĺ£. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă ŕőňěźăńś£ ¡łřăŋ ĺğ šőŋłőľ ąěńőľ ąşňăčĺ ĺ őąřăğěű ćňěśšě ś ¡łřăŋőň ŕěřěňěźăńś£ ćďőńĳ őŕšĺůěśłőľ őśĺ ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ŋă ¡łřăŋě ŋě ŕő£ćń£ńőśĳ řěğłőě ĺğőąřăęěŋĺě šőřűőć śćěšőćőďőć F_1 ĺ F_2. Ć řěğşńĳšăšě ňż ňőčńĺ ążšĳ şćěřěŋż, ůšő şůăśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ĺğ łőšőřżţ řěčĺśšřĺřş¿šś£ śĺčŋăńż, ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋě ŕěřěłřżćă¿šś£.

3. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋ śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżľ ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 2D ¡ńěłšřőŋőć 3.85 · 10^{11} śň�^2 ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Řĺś.2. Śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺğňěřěŋŋżľ ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ś ÿĺřĺŋőľ 25 ŋň ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ν = 2, ns = 3.85·10^{11} śň�^2, B = 7.95 Šń) ŕřĺ T = 1.5 Ł. Łřĺćă£ C12 őšćěůăěš śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă łőřřěń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżţ őďŋőćřěňěŋŋő ć ďćşţ řăğńĺůŋżţ şůăśšłăţ őąřăğűă, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ ążńő 1 ňň (ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡šĺţ śĺčŋăńőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ). Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋő śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğ ąşťěřŋőčő śńő£ GaAs

7.95 Šń, ůšő őšćěůăěš ťăłšőřş ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2.00. Ćăęŋő, ůšő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ śŕěłšřż ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżě ĺğ ďćşţ řăğńĺůŋżţ šőůěł őąřăğűă ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ śćěšőćőďőć, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ ążńő őłőńő 1 ňň, śőćŕăďăńĺ. İšőš ťăłš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ć şśńőćĺ£ţ űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă śĺśšěňă 2D ¡ńěłšřőŋőć śšăŋőćĺšś£ őďŋőřőďŋőľ ĺ ńőłăńĳŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ őąřăğűă śőćŕăďă- ¿š ś ąőńĳÿőľ šőůŋőśšĳ¿. İšőš řěğşńĳšăš ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś šěň, ůšő ăŋőňăńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ůřěğćżůăľŋő şğłőň ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£, łőšőřżľ őšćěůăěš ĺğňěŋěŋĺ¿ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ňěŋěě ůěň ŋă 0.005. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ śćěšőćőďőć ňż ňőčńĺ őďŋőćřěňěŋŋő ğăŕĺśżćăšĳ ćřěňěŋŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ řăğńĺůŋżţ šőůěł őąřăğűă, ŕőśłőńĳłş śĺčŋăńż ĺğ śćěšőćőďőć řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ őďŋőćřěňěŋŋő ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ şůăśšłăňĺ őďŋőľ CCD ňăšřĺűż. İšő ŕőğćőń£ńő ŋăň ŕřőćőďĺšĳ łőńĺůěśšćěŋŋőě śőŕőśšăćńěŋĺě ŕăřăňěšřőć čĺčăŋšśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ őąřăğűă ĺ ĺśśńěďőćăšĳ ¡ťťěłšż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőřřěń£űĺĺ. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ňż ćżůĺśń£ńĺ łő¡ťťĺűĺěŋš łőřřěń£űĺĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]) ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ĺğńşůěŋĺ£ (I_1 ĺ I_2), ĺğňěřěŋŋżňĺ őďŋőćřěňěŋŋő ĺğ ďćşţ řăğńĺůŋżţ śćěšőćőďőć:

C_{12} = ⟨´I_1 · ´I_2⟩/(D_1 · D_2)^{1/2},

čďě ⟨I_i⟩ { śřěďŋ££ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ğă ćśě ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£, ´I_i = I_i−⟨I_i⟩; D_i = ⟨´I^2_i ⟩ { ďĺśŕěřśĺ£ ćěńĺůĺŋż I_i. Śőŕőśšăćńěŋĺě řěğşńĳšăšőć, ĺğňěřěŋŋżţ ĺğ řăğŋżţ śćěšőćőďőć, ŕőłăğăńő, ůšő čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő ć őďŋőň ĺ šőň ęě şğłőň ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ćąńĺğĺ űěńőčő ğŋăůěŋĺ£ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 2 (ă šăłęě ćąńĺğĺ ν = 4, 6, 8). Ŕő¡šőňş ňőęŋő ążńő ĺğňěř£šĳ łő¡ťťĺűĺěŋš łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşĺřş- ¿źĺţ śĺčŋăńőć ĺ ěčő ğăćĺśĺňőśšĳ őš ďńĺŋż ćőńŋż ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋ šĺŕĺůŋżľ ŕřĺňěř ĺğňěřěŋĺľ ăŋőňăńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřżě ążńĺ śďěńăŋż ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ śćěšőćőďőć ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ć ňăłśĺňşňě ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ćĺďŋő, ůšő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋă£ śłőřřěńĺřőćăŋŋőśšĳ (śĺŋťăğŋőśšĳ) ťńşłšşăűĺľ ďćşţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ. Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă C_{12} ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ řăćěŋ ďćşň (B = 7.95Šń), ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2 (łřĺćă£ C_{12}). Ćĺďŋő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš C_{12} ćěśĳňă ąńĺğőł ł ěďĺŋĺűě ŋă ćśěţ ďńĺŋăţ ćőńŋ, őšćěůă¿źĺţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺ śŕăďăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ďő ŋşń£ ć őłřěśšŋőśšĺ 1514.66 ň¡Ć, čďě ďőňĺŋĺřşěš ćłńăď őąžěňŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğ ąşťěřŋőčő śńő£ GaAs (ŕńěůő ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, őšňěůěŋŋőě ŋă řĺś.2 śšřěńłőľ). Ğăňěšĺň, ůšő ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ńĺŋĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğ őąžěňă GaAs ążńă ŋăňĺ śďěńăŋă ĺğ ăŋăńĺğă ŕőćěďěŋĺ£ ńĺŋĺľ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć [4]. Ĺğ řĺś.2 ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš, ůšő őšśšő- £źĺě ďřşč őš ďřşčă ŋă řăśśšő£ŋĺě őłőńő 1 ňň şůăśšłĺ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ňőčşš ĺğńşůăšĳ śćěš śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżň őąřăğőň.

Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ŕřőśńěďĺšĳ ğă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšă łőřřěń£űĺĺ. Ŋăňĺ ążńő ŕřőćěďěŋő ĺğňěřěŋĺě čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ćśě ćŋěÿŋĺě ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ążńĺ ğăťĺłśĺřőćăŋż ś ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšşŕŋőľ šőůŋőśšĳ¿, ă šěňŕěřăšşřă ňěďńěŋŋő ĺğňěŋ£ńăśĳ śő ćřěňěŋěň. Řěğşńĳšăšż śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš ŋěłőšőřőě şňěŋĳÿěŋĺě śĺčŋăńă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŋő ąőńěě ćăęŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ T čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ŕřőŕăďă¿š. İšő őšřăęěŋő ŋă řĺś.3, čďě ŕőłăğăŋő, łăł ĺğňěŋ£ěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋă£ ć ňăłśĺňşňě ńĺŋĺĺ (1.516 ¡Ć). Łřőňě šőčő, ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě şłăğăŋő, łăł ňěŋ£ěšś£ őš šěňŕěřăšşřż őšŋőÿěŋĺě D/⟨I⟩. Ćĺďŋő, ůšő őšŋőÿěŋĺě D/⟨I⟩ ĺňěěš ăŋőňăńĳŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ć ňăłśĺňşňě ńĺŋĺĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (1.516 ¡Ć) ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ν = 2, ns = 3.85 · 10^{11} śň�^2, B = 7.95 Šń) ŕřĺ T = 1.5 Ł. Šőůłăňĺ ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋő łăł ňěŋ£ěšś£ őš šěňŕěřăšşřż łő¡ťťĺűĺěŋš łőřřěń£űĺĺ C12 ďćşţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺğňěřěŋŋżţ őďŋőćřěňěŋŋő ć ďćşţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő şďăńěŋŋżţ šőůłăţ őąřăğűă ĺ ďń£ łăęďőľ šőůłĺ şłăğăŋă ćěńĺůĺŋă őšŋőÿěŋĺ£ D/⟨I⟩ ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě őłőńő 30 ŕřĺ 1.5 Ł ĺ řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ďő ŋőřňăńĳŋżţ ŕşăśśőŋőćśłĺţ ğŋăůěŋĺľ (0.5{1) ŕřĺ T > 1.9 Ł. Ůšő ęě łăśăěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋšă łőřřěń£űĺĺ, šő ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő őŋ őśšăěšś£ ąńĺğłĺň ł ěďĺŋĺűě ćŕńőšĳ ďő łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T_c = 1.9 Ł, ŕřĺ łőšőřőľ ĺśůěğă¿š čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ, ă ğăšěň řěğłő śŕăďăěš ďő śćőěčő ťőŋőćőčő ğŋăůěŋĺ£ (ňěŋěě 0.1). Šăłĺň őąřăğőň ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ łőřřěń£- űĺľ śĺčŋăńőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋőľ ůěřšőľ řěęĺňă čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ć şśńőćĺ£ţ űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ŕřĺ T < T_c.

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕřőćěřĺšĳ, £ćń£ěšś£ ńĺ ďń£ ŋăąń¿ďăěňżţ łőřřěń£űĺľ śşźěśšćěŋŋżň ŋăńĺůĺě őąźěčő ŕ£šŋă ćőğąşęďěŋĺ£, ążń ŕőśšăćńěŋ śńěďş¿źĺľ ¡łśŕěřĺňěŋš. Ŋă őąřăğěű ążńă ŕőňěźěŋă šőŋłă£ (0.5 ňň) ŕőńőśłă ůěřŋőľ ąşňăčĺ, řăğďěńĺćÿă£ ŕ£šŋő ćőğąşęďěŋĺ£ ŋă ďćě ůăśšĺ, šăł ůšő śĺčŋăń ć łăęďżľ ĺğ śćěšőćőďőć ÿěń őš śćőěľ ůăśšĺ ŕ£šŋă ćőğąşęďěŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć őšśşšśšćĺě ůěřŋőľ ŕőńőśłĺ śĺčŋăńż, ĺğňěřěŋŋżě ĺğ ¡šĺţ ęě ďćşţ ůăśšěľ őąřăğűă ŕřĺ ν = 2, ďěňőŋśšřĺřőćăńĺ śĺŋťăğŋżě čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň łőřřěń£- űĺĺ 0.95. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ řăğďěń£¿źěľ ůěřŋőľ ŕőńőśłĺ ĺ ŕřĺ ν = 2 łőřřěń£űĺĺ ňěęďş śĺčŋăńăňĺ őšśşšśšćőćăńĺ, ţőš£ śĺčŋăń łăęďőčő ĺğ śćěšőćőďőć ŕőŕřěęŋěňş ďěňőŋśšřĺřőćăń čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ (őšŋőÿěŋĺě D/⟨I⟩ > 10). Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋő śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ć őďĺŋăłőćżţ ¡łś-

Řĺś.4. Śřăćŋěŋĺě čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżţ ć őďĺŋăłőćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ś ŕőńőśłőľ, řăğďěń£¿źěľ śĺśšěňş ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ďćě ŕőďśĺśšěňż (b), ĺ ąěğ ŋěě (ă). Ćĺďŋő, ůšő řăğďěńěŋĺě őąřăğűă ŋă ďćě ŕőďśĺśšěňż ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćń£ěš ¡ťťěłš łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ şňěŋĳÿăěš łő- ¡ťťĺűĺěŋš łőřřěń£űĺĺ ś 0.95 ďő 0.2. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ŕřĺ ν = 2, ns = 3.85 · 10^{11} śň�^2, B = 7.95 Šń ĺ T = 1.5 Ł

ŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ś řăğďěń£¿źěľ ŕőńőśłőľ (b) ĺ ąěğ ŋěě (ă). Ćĺďŋő, ůšő řăğďěńěŋĺě őąřăğűă ŋă ďćě ŕőďśĺśšěňż ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćń£ěš ¡ťťěłš łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ŋěąőńĳÿĺě őśšăšőůŋżě łőřřěń£űĺĺ, łőšőřżě ćĺďŋż ŋă řĺś.4b, ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ŋěďőśšăšőůŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĳ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕőśłőńĳłş őŋĺ ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ĺ ć őšśşšśšćĺě čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, łăł ĺğćěśšŋő, śĺńĳŋő ćńĺ£ěš ŋă ćĺď śŕěłšřă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, őśőąěŋŋő ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă [4, 5]. Ć śĺńş ¡šőčő ŋěďőśšăšőůŋă£ śšăąĺńĳŋőśšĳ ŕőń£ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őśšăšőůŋżţ łőřřěń£űĺľ śĺčŋăńőć. Šăň, čďě śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śńăąő ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ŕőń£, łăł ¡šő ĺňěěš ňěśšő ďń£ őąžěňŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ćěńĺůĺŋă őśšăšőůŋżţ łőřřěń£űĺľ ąńĺğłă ł ŋşń¿. Ŋăąń¿ďăěňőě ŋăňĺ ŕőďăćńěŋĺě łőřřěń£űĺľ ć ťńşłšşăűĺ£ţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕřĺ ĺśłşśśšćěŋŋőň řăğďěńěŋĺĺ śĺśšěňż 2D ¡ńěłšřőŋőć ŋă ďćě ŕőďśĺśšěňż ŕőğćőń£ěš šăłęě őďŋőğŋăůŋő ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğňőęŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ, śőčńăśŋő łőšőřőľ ŕřĺůĺŋőľ ťńşłšşăűĺľ £ćń£ěšś£ ăŋőňăńĳŋőě şśĺńěŋĺě ŋěśšăąĺńĳŋőśšěľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺńĺ ĺśšőůŋĺłă ťőšőćőğąşęďěŋĺ£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ĺğ-ğă őůěŋĳ řěğłőčő, śłăůłőőąřăğŋőčő ţăřăłšěřă ňăčŋĺšőŕőńěćőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋżţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£ [1], ďăęě śńăążě ťńşłšşăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőčşš ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŕřő£ćń£šĳś£ ć ćĺďě śĺńĳŋőľ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ěśńĺ ąż ¡šő ążńő šăł, šő ŕřĺ řăğďěńěŋĺĺ śĺśšěňż 2D ¡ńěłšřőŋőć ŋă ďćě (ś ŕőňőźĳ¿ šőŋłőľ ůěřŋőľ ŕőńőśłĺ) ěśšěśšćěŋŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ śĺŋťăğŋżţ ťńşłšşăűĺľ ć őąěĺţ ůăśš£ţ őąřăğűă, ŕőśłőńĳłş ĺśšőůŋĺł ťńşłšşăűĺľ őďĺŋăłőć ć őąőĺţ śńşůă£ţ ĺ ğăďăěš őąźş¿ ťăğş. Őďŋăłő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, łőřřěń£űĺĺ ć ťńşłšşăűĺ£ţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕřőŕăďă¿š ŕřĺ řăğďěńěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ŋă ďćě ŕőďśĺśšěňż, ůšő, śłőřěě ćśěčő, şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě őąźěľ ěďĺŋőľ ťăğż ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă. Ŕřĺ ĺśłşśśšćěŋŋőň řăğďěńěŋĺĺ śĺśšěňż ¡ńěłšřőŋőć ŋă ďćě ŕőďśĺśšěňż ěďĺŋśšćő ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺśůěğăěš ĺ ŕő£ćń£ěšś£ řăğŋőśšĳ ťăğ ňěęďş ćőńŋőćżňĺ ťşŋłűĺ- £ňĺ ďćşţ ŕőďśĺśšěň, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŋăřşÿěŋĺ¿ śĺŋťăğŋőśšĺ ťńşłšşăűĺľ, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăğŋżţ ůăśš£ţ őąřăğűă. Ŋăńĺůĺě řăğŋőśšĺ ťăğ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł £ćńěŋĺ£ň, ăŋăńőčĺůŋżň ¡ťťěłšş Ďęőğěťśőŋă, ŕő¡šőňş ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ěśńĺ ŕńăćŋő ňěŋ£šĳ ŕăřăňěšřż ąăřĳěřă (ěčő ÿĺřĺŋş ĺ ćżśőšş ŕőšěŋűĺăńă), řăğďěń£¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋş¿ śĺśšěňş ŋă ďćě ŕőďśĺśšěňż, šő ďőńęŋż ćőğŋĺłăšĳ őśűĺńń£űĺĺ ć łő¡ťťĺűĺěŋšě łőřřěń£űĺĺ C_{12}, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ¿ ťăğż.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, ĺğňěřěŋŋżňĺ ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ őąřăğűă ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋěőążůăľŋő śĺńĳŋżě łőřřěń£űĺĺ ć ťńşłšşăűĺ£ţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, łőšőřżě, śłőřěě ćśěčő şłăğżćă¿š ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłş¿ łőčěřěŋšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šĺ łőřřěń£űĺĺ ŕřőŕăďă¿š ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺńĺ ěśńĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śĺśšěňş ĺśłşśśšćěŋŋő řăğąĺšĳ ŋă ďćě ŋěść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ŕőďśĺśšěňż.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŕřőčřăňňż \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř".

1. Ő. Ć. Ćőńłőć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ň. Ć. Ńěąěďěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 558 (2000).

2. Č. Ÿşśšěř, Ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżľ ţăőś, Ććěďěŋĺě, Ň.:

Ňĺř, 1988.

3. Ń. Ňăŋďěńĳ, İ. Ćőńĳť, Őŕšĺůěśłă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺ łćăŋšőćă£ őŕšĺłă, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2000.

4. Ő. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ě. Ęĺšőňĺřśłĺľ, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 65, 38 (1997).

5. Ő. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ě. Ęĺšőňĺřśłĺľ, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 539 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003