Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 1, ś. 43 { 46 cfl 2002 č. 10 ĺ¿ń£

Ďĺśńőłăűĺőŋŋă£ ăňőřťĺğăűĺ£ łřĺśšăńńőć ŕőď ďăćńěŋĺěň

Ŕ. Ŋ. Šĺňőŋĺŋ^{1)}

ŊĹĹ ťĺğĺłĺ Řőśšőćśłőčő čőśşŋĺćěřśĺšěšă, 344090 Řőśšőć-ŋă-Ďőŋş, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ňăřšă 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 23 ňă£ 2002 č.

Ć ňőďěńĺ şŕřşčő-ĺğőšřőŕŋőčő łřĺśšăńńă ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋő őąřăğőćăŋĺě ŕńőśłĺţ śńőěć, śőśšő£źĺţ ĺğ śłőŕńěŋĺľ łőńĳűěćżţ łřăěćżţ ďĺśńőłăűĺľ, ěśńĺ śďćĺčőćżľ ňőďşńĳ şŕřşčőśšĺ łřĺśšăńńă ňŋőčő ňěŋĳÿě őąžěňŋőčő. Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě řăďĺşśă ďĺśńőłăűĺľ, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł řăğřşÿěŋĺ¿ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż.

PACS: 62.50.+p, 64.70.�p

Řăğřşÿěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż (ăňőřťĺğăűĺ£) ŕőď ďěľśšćĺěň ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ (1{100 ČŔă) ŋăąń¿ďăěšś£ ćő ňŋőčĺţ łřĺśšăńńăţ, śň. őąğőřż [1, 2], őďŋăłő ťĺğĺůěśłĺě ŕřĺůĺŋż ¡šőčő £ćńěŋĺ£ őśšă¿šś£ ćő ňŋőčőň ŋě£śŋżňĺ. Ŕřěďńőęěŋ űěńżľ ř£ď ňěţăŋĺğňőć ăňőřťĺğăűĺĺ { ňěţăŋĺůěśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ łřĺśšăńńă [3, 4], ţĺňĺůěśłĺľ řăśŕăď [5], śšřşłšşřŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ şŕăłőćłĺ ňőńěłşń£řŋżţ łőňŕńěłśőć [6]. Ŋăĺąőńěě ŕőŕşń£řŋżň őąž£śŋěŋĺěň ăňőřťĺğăűĺĺ ŕőď ďăćńěŋĺěň £ćń£ěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŋăńĺůĺĺ śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă ŕřĺ ŋěłőšőřőň ďăćńěŋĺĺ, šăł ůšő ć łřĺśšăńńě ŕő£ćń£¿šś£ ğăřőďżÿĺ ŋőćőľ ťăğż, řőśšş łőšőřżţ ŕřěŕ£šśšćşěš ğăňěďńěŋŋă£ łĺŋěšĺłă śęăšőčő łřĺśšăńńă [1]. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕő£ćń£¿źă£ś£ ć řěğşńĳšăšě ăňőřťŋă£ ťăğă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ţăőšĺůěśłş¿ śňěśĳ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ łńăśšěřőć ďćşţ şśšőľůĺćżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ.

Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śşźěśšćş¿źĺţ ŕőďţőďőć ł őąž£śŋěŋĺ¿ ăňőřťĺğăűĺĺ £ćń£ěšś£ ĺţ łăůěśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř, ŋě ŕőğćőń£¿źĺľ, ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć, śďěńăšĳ łőńĺůěśšćěŋŋżě ŕřěďśłăğăŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő śćőľśšć ăňőřťŋőľ ťăğż. Ŕő¡šőňş šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ăňőřťĺğăűĺĺ śćőď£šś£, ć őśŋőćŋőň, ł ůĺśńěŋŋőňş ňőďěńĺřőćăŋĺ¿ ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ĺńĺ ďĺŋăňĺłĺ łřĺśšăńńőć ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, śň., ŋăŕřĺňěř, [1, 7, 8].

Ďřşčĺň ŋěďőśšăšłőň ąőńĳÿĺŋśšćă ŕřěďńőęěŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć ăňőřťĺğăűĺĺ £ćń£ěšś£ ĺţ ŋěśŕěűĺťĺůŋőśšĳ ďń£ śęăšőčő łřĺśšăńńă. Šăł, ňěţăŋĺůěśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őążůŋżň śšřşłšşřŋżň ŕěřěţőďăň, ă ďćşţťăğŋżě śőśšő£ŋĺ£ ś ğăňěďńěŋŋőľ łĺŋěšĺłőľ ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺ ŕřĺ őţńăę-

1)e-mail: timonin@icomm.ru

ďěŋĺĺ ć őąńăśšĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć. Ł šőňş ęě, ćő ňŋőčĺţ łřĺśšăńńăţ, ĺśŕżšżćă¿źĺţ ŕěřěţőď ć ăňőřťŋőě śőśšő£ŋĺě, ŋě ćż- £ćńěŋő śşźěśšćőćăŋĺě ąőńěě ŕńőšŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ŕő¡šőňş ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś řăśśňőšřěŋĺě ďřşčĺţ ňěţăŋĺğňőć ăňőřťĺğăűĺĺ, ŋě ść£ğăŋŋżţ ś ŋăńĺůĺěň śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć ĺ śćőľśšćěŋŋżţ ĺňěŋŋő śęăšőňş łřĺśšăńńş.

Ŋěśőňŋěŋŋżň ŕřěďśšăćń£ěšś£ šő, ůšő ăňőřťĺğăűĺ£ ść£ğăŋă ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ şňěŋĳÿĺšĳ őąžěň ĺ, šěň śăňżň, ŕőŋĺğĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łřĺśšăńńă ś ćŋěÿŋĺň ďăćńěŋĺěň [2]. Ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ąőńěě ŕńőšŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ťăğż łřĺśšăńń ňőęěš şňěŋĳÿĺšĳ őąžěň, śőğďăćă£ ďěťěłšż śšřşłšşřż, ůšő ňőęěš ążšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋěě őďŋőřőďŋőčő śęăšĺ£. Ŋăŕřĺňěř, ć şŕřşčő-ĺğőšřőŕŋőň łřĺśšăńńě ś őąžěňŋżň ňőďşńěň şŕřşčőśšĺ K, ňŋőčő ąőńĳÿĺň śďćĺčőćőčő ňőďşń£ μ, őďŋőřőďŋőě čĺďřőśšăšĺůěśłőě śęăšĺě ňőęěš ążšĳ ňěŋěě ćżčőďŋżň, ůěň śęăšĺě ć řěğşńĳšăšě őąřăğőćăŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ, ¡ŋěřčĺ£ łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ ňőďşńěň μ.

Šő, ůšő łřĺśšăńń ňőęěš śęĺňăšĳś£ ś ŕőňőźĳ¿ řőęďěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ, ążńő ŋăčń£ďŋő ŕőłăğăŋő ć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő şďăřŋőňş śęăšĺ¿ ňěďĺ [8]. Ążńő őąŋăřşęěŋő ŕő£ćńěŋĺě ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕěšěńĳ, ůĺśńő łőšőřżţ ążśšřő řăśšěš, šăł ůšő őŋĺ, śńĺćă£śĳ, ŕřĺćőď£š ł ŕőńŋőňş řăğřşÿěŋĺ¿ łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőř£ďłă. Ŕő-ćĺďĺňőňş, łřĺśšăńń ś ŕńőšŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ďĺśńőłăűĺľ £ćń£ěšś£ ŕřőňěęşšőůŋżň śőśšő£ŋĺěň ŋă ŕşšĺ ł ăňőřťŋőľ ťăğě.

Šăłş¿ ŕřőňěęşšőůŋş¿ ťăğş ďĺśńőłăűĺőŋŋőčő śęăšĺ£ ŋěšřşďŋő őŕĺśăšĳ ć ňőďěńĺ şŕřşčőĺğőšřőŕŋőčő łřĺśšăńńă. Śőčńăśŋő [9], śňěźěŋĺ£ ăšőňőć, ćżğżćăěňżě ŕńőśłőľ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ŕěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 43 ńěľ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, ňŋőčő ąőńĳÿĺţ ěě řăğňěřőć, őŕřěďěń£¿šś£ ťőřňşńőľ

u_i (r) = −d_{jk} ∂_j G_{ik} (r) , (1) d_{jk} = c_{jklm}n_lb_mS čďě S { ŕńőźăďĳ ŕěšńĺ, n { ćěłšőř ŋőřňăńĺ ł ěě ŕőćěřţŋőśšĺ, b { ćěłšőř Ą¿řčěřśă, G_{ik} { ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă şřăćŋěŋĺľ šěőřĺĺ şŕřşčőśšĺ, c_{jklm} { šěŋğőř şŕřşčĺţ ňőďşńěľ.

Šăł łăł G_{ik} ∝ r^{−1}, šő śňěźěŋĺ£ (1) ŕőďőąŋż ŕőń¿ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ğăř£ďă, ŕő¡šőňş ŕńőšŋżľ ŕńőśłĺľ śńőľ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕěšěńĳ ąşďěš śőğďăćăšĳ ŕőśšő- £ŋŋőě śňěźěŋĺě ăšőňőć ć śćőěľ őłřěśšŋőśšĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ śňěźěŋĺľ, ŕőřőęďěŋŋżţ šăłĺň śńőěň, ŕőńşůĺň

u_i (r) = −∂_j ∫ |z|<l/2 dr^′ρ (r^′) d_{jk} (r^′) G_{ik} (r − r^′) ≈

≈ −ρ ⟨d_{jk} ⟩ ∂_j ∫ |z|<l/2 dr^′G_{ik} (r − r^′) , (2)

Ğďěśĳ ňż ŕőńőęĺńĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ ůĺśńă ďĺśńőłăűĺľ ρ (r) = const ĺ ŕřěŋěąřěčńĺ ťńşłšşăűĺ£- ňĺ šěŋğőřă d_{jk} , ğăňěŋĺć ěčő śřěďŋĺň ŕő őąžěňş ğŋăůěŋĺěň ⟨d_{jk} ⟩ , ⟨d_{jk}⟩ = c_{jklm} ⟨Sn_lb_m⟩ . Ěśńĺ řăğňěř śńő£ D ćěńĺł ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěčő šőńźĺŋőľ, D ≫ l, šő, ŕőńăčă£ S = const, ŕőńşůĺň ĺğ (2) ŕřĺ l/2 < |z| ≪ D u_i (r) = Sρl 2 × × ( δ_{i,z} σ ⟨n_j b_j ⟩ − ⟨n_zb_z⟩ 1 − σ +⟨n_ib_z⟩+⟨n_zb_i⟩ ) sign(z), (3)

čďě σ =^1_2 [(3K − 2μ)/(3K + μ)] { łő¡ťťĺűĺěŋš Ŕşăśśőŋă.

Šăłĺň őąřăğőň, őąřăğőćăŋĺě śńő£ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕěšěńĳ ŕřĺćőďĺš ł őďŋőřőďŋőňş (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő śńşůăľŋżţ ťńşłšşăűĺľ) śňěźěŋĺ¿ ăšőňőć ć ŕřĺńěčă¿- źĺţ ł ŋěňş őąńăśš£ţ łřĺśšăńńă. Ŕřĺ ¡šőň śşźěśšćěŋŋő ďěťőřňĺřşěšś£ ńĺÿĳ śńőľ ś ďĺśńőłăűĺ£ňĺ, šăł ůšő ğăšřăůěŋŋă£ ć ¡šőň ŕřőűěśśě ¡ŋěřčĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ¡ŋěřčĺěľ ďĺśńőłăűĺľ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăłă łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ŕěřěď sign(z) ć (3) ¡šő ćżřăęěŋĺě őŕĺśżćăěš śęăšĺě ĺńĺ řăśš£ęěŋĺě łřĺśšăńńă. Ŋăĺąőńĳÿěě śęăšĺě ĺňěěš ňěśšő ć śńşůăě ůĺśšő łřăěćżţ ďĺśńőłăűĺľ ś b = −nb ĺ n, ŕăřăńńěńĳŋżň őśĺ z. Ğďěśĳ ňż, őďŋăłő, řăśśňőšřĺň ĺğőšřőŕŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺţ őřĺěŋšăűĺľ (ĺ b = const), łőčďă ⟨b_j n_k⟩ = bδ_{j,k}/3. Ć ¡šőň śńşůăě śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďĺśńőłăűĺľ řăćŋă ŋşń¿. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőńşůĺň

W_{int} = − ( ρ^2 2V ) ⟨d_{ij} ⟩ ⟨d_{kl}⟩ × × ∫ |r−r^0 |>b drdr^′∂_i∂_kG_{jl} (r − r^′) ∝

∝ ∫ |r−r^0|>b drdr^′´ |r − r^′|^{−1} = 0. (4)

Ďń£ ĺğőšřőŕŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺľ łřăěćżţ ďĺśńőłăűĺľ ćżřăęěŋĺě (3) ŕřĺőąřěšăěš ćĺď

u_i (r) = − Sbρl (1 + σ) 6 (1 − σ) δ_{i,z}sign(z). (5)

Řăśśňőšřĺň őďŋőőśŋőě śęăšĺě łřĺśšăńńă ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£ p ćďőńĳ őśĺ z, ŕřőĺśţőď£źěě ś őąřăğőćăŋĺěň śńőěć šăłĺţ łřăěćżţ ďĺśńőłăűĺľ. Ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ łřĺśšăńńă, śőďěřęăźěčő śěřĺ¿ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śńőěć šőńźĺŋőľ l, ŋăţőď£źĺţś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ l^′, ĺňěěš ćĺď W = (ρlU_d + lW_{int} − 2 |u_z| p)/(l + l^′). (6) Ğďěśĳ U_d { śőąśšćěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ őďĺŋőůŋőľ ďĺśńőłăűĺĺ, W_{int} = 0 śőčńăśŋő (4), ă u_z őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ (5).

Ć śńşůăě łőńĳűěćżţ ďĺśńőłăűĺľ řăďĺşśă R [9]

U_d = μb^2R 2 (1 − σ) ln R b , (7)

šăł ůšő, őűěŋĺćă£ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ůĺśńă ţăőšĺůěśłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ďĺśńőłăűĺľ łăł (2R)^{−3}, ĺğ (4){(7) ŕőńşůĺň W = l l + l^′ μ 16 (1 − σ) ( b^2 R^2 ln R b − 2bp Rp_0 ) , (8)

p_0 ≡ 3μ/π (1 + σ).

Őąńăśšĳ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ (8) őčřăŋĺůěŋă şśńőćĺ£ňĺ, ŕřĺ łőšőřżţ śŕřăćěďńĺćż ťőřňşńż (1), (3) ĺ (7), šő ěśšĳ D ≫ (l, l^′) ≫ R ≫ b. W ĺňěěš ŋăĺňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě ďń£ ďĺśńőłăűĺľ ś řăďĺşśőň, şďőćńěšćőř£¿źĺň śőőšŋőÿěŋĺ¿ b R ln R √ eb = p p_0

. (9)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

Ďĺśńőłăűĺőŋŋă£ ăňőřťĺğăűĺ£ łřĺśšăńńőć ŕőď ďăćńěŋĺěň 45

Ŕřĺ p ≪ p_0 śşźěśšćşěš řěÿěŋĺě ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ R ≫ b: R ≈ bp_0 p ln p_0 √ ep , (10)

ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ¡šőňş R ğŋăůěŋĺě W ĺňěěš ćĺď W ≈ − l l + l^′ μ 16 (1 − σ) p^2 p^2_0 ln^{p0√}_{ep} = − l l + l^′ αp^2 2E ln^{p0}√_{ep} ,

α ≡ π^2 (1 + σ)^3 36 (1 − σ) , E { ňőďşńĳ đŋčă. Śřăćŋĺćă£ ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě W ŕřĺ l^′ ≪ l ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ őďŋőřőďŋő śęăšőčő łřĺśšăńńă W_0 = −p^2/2E, ŋăţőďĺň, ůšő ďĺśńőłăűĺőŋŋőě śęăšĺě ąőńěě ćżčőďŋő ŕřĺ p > p_c, p_c = p_0e^{−α−1/2}. Łřĺšĺůěśłőě ďăćńěŋĺě şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ p_c ≪ p_0 , ěśńĺ α ąńĺğłő ł śćőěňş ňăłśĺňăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿

α_c =

3π^2 16 ≈ 1.85, łőšőřőě ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ μ ≪ K, σ = 1/2. Šăłĺň őąřăğőň, ć łřĺśšăńńăţ ś μ ≪ K ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śńőěć ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ, ąőńĳÿěň

p_c = p_0e^{−αc−1/2} ≈ 0.1p_0 ≈ 0.06μ.

Ŕřĺ šĺŕĺůŋżţ μ ≈ 10−100 ČŔă, p_c ĺňěěš ŕőř£ďőł 1{10 ČŔă, ůšő ąńĺğłő ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ- £ň [1, 2]. Ŕřĺ ¡šőň śřěďŋĺľ řăďĺşś őąřăğş¿źĺţ śńőĺ ďĺśńőłăűĺľ, śň. (9),

R_c = α_ce^{αc+1/2}b ≈ 20b.

Ňăłřőśłőŕĺůěśłă£ ďěťőřňăűĺ£ ć ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ťăğě ε_{zz} = −2 |u_z| / (l + l^′) ≈ − π 8 b R = − π 8 p p_0 ln^{p0√}_{ep}

śőćŕăďăěš ŕřĺ p = p_c ś őďŋőřőďŋőľ ďěťőřňăűĺěľ −p_c/E ≈ −0.02, šăł ůšő őąžěň ŋěŕřěřżćěŋ ć šőůłě őąřăğőćăŋĺ£ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śńőěć.

Ňőęŋő ććěśšĺ ¡ťťěłšĺćŋżľ ňőďşńĳ đŋčă ďń£ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ťăğż E_a ≡ −p/ε_{zz} = E α_c ln p_0 √ ep , őŋ řăćěŋ E ŕřĺ p = p_c ĺ şążćăěš ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ďĺśńőłăűĺőŋŋă£ ťăğă ĺňěěš ąőńĳÿş¿ ŕńőšŋőśšĳ ĺ ňěŋĳÿş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ůěň őďŋőřőďŋő śęăšżľ łřĺśšăńń ŕřĺ šőň ęě ďăćńěŋĺĺ.

Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš šăłęě ňőŋőšőŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě řăćŋőćěśŋőčő řăďĺşśă ďĺśńőłăűĺľ ćŕńőšĳ ďő łřĺšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£

p_a = e^{−3/2}p_0 ≈ 0.22p_0 ≈ 0.13μ,

ŕřĺ łőšőřőň R = e^{3/2}b ≈ 4.5b Ŕřĺ p > p_a şřăćŋěŋĺě (10) şęě ŋě ĺňěěš řěÿěŋĺ£ ĺ ňĺŋĺňşň W ĺňěěš ňěśšő ńĺÿĳ ŕřĺ R = 0. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ p > p_a ŋěőďŋőřőďŋżě śńőĺ şęě ŋě ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż łăł śłőŕńěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ĺ ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őŋĺ śšăŋőć£šś£ ăňőřťŋżňĺ. Ć śăňőň ďěńě, šăł łăł ć řăśśňăšřĺćăěňőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ďĺśńőłăűĺľ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ĺţ űěŋšřăňĺ ŕőř£ďłă R, šő ŕřĺ R ŕőř£ďłă b ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě şğńż łřĺśšăńńă őłăğżćă¿šś£ ąńĺğłĺňĺ ł £ďřăň ďĺśńőłăűĺľ ĺ ĺśŕżšżćă¿š śńşůăľŋżě ŋěőďŋőřőďŋżě śňěźěŋĺ£, śřăćŋĺňżě ś ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ. Łăęěšś£ ćěśĳňă ćěřő£šŋżň, ůšő šăłĺě śĺńĳŋżě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ řăğřşÿăš ďăńĳŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłĺľ ŕőř£ďőł. Ŕřĺ ¡šőň ăňőřťŋă£ ťăğă ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ąşďěš łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ őš śšěłőńĳŋżţ ťăğ, őąřăğş¿źĺţś£ ć ŕěřěőţńăęďěŋŋżţ ęĺďłőśš£ţ, ş łőšőřżţ ňěŋĳÿě ŕńőšŋőśšĳ ĺ ąőńĳÿě ¡ŋěřčĺ£, ůěň ş łřĺśšăńńă [2].

Řěăńĺğăűĺ£ řăśśňőšřěŋŋőčő ňěţăŋĺğňă ăňőřťĺğăűĺĺ ć řěăńĳŋżţ łřĺśšăńńăţ ś şŕřşčőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő ćěřő£šŋőľ, ŕőśłőńĳłş ĺ ć ¡šőň śńşůăě ŕńőśłĺě śńőĺ ďĺśńőłăűĺľ ąşďşš ćżğżćăšĳ őďŋőřőďŋżě ć śřěďŋěň śňěźěŋĺ£ ĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋőě śęăšĺě ňőęěš ążšĳ ćżčőďŋő ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, łőčďă ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŋě śńĺÿłőň ćěńĺłă, šăł ůšő W_{int} < ρU_d.

Őąřăğőćăŋĺě ŕńőśłĺţ śńőěć ăňőřťŋőľ ťăğż ŕřĺ őďŋőőśŋőľ şďăřŋőľ ŋăčřşğłě ĺ ŕřĺ ňěďńěŋŋőň čĺďřőśšăšĺůěśłőň śęăšĺĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ćő ňŋőčĺţ łřĺśšăńńăţ ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ 5{20 ČŔă: łćăřűě [1, 10, 11], ąěřńĺŋĺšě (AlPO_4) [11], [12], ťăľăńĺšě (Fe_2SiO_4) [13], ťőřśšěřĺšě (Mg_2SiO_4) [2], [13]. Ćŕőńŋě ćőğňőęŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě ăňőřťŋżě śńőĺ őąřăğş¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ¡ćőń¿űĺĺ őąřăğş¿źĺţś£ śłőŕńěŋĺľ ďĺśńőłăűĺľ. Őśőąěŋŋő ćěńĺłă ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ řăśśňőšřěŋŋőčő ğďěśĳ ňěţăŋĺğňă ć łćăřűě, čďě ňőďşńĺ c_{33} ĺ c_{11} ć ŋěśłőńĳłő řăğ ąőńĳÿě śďćĺčőćżţ ňőďşńěľ c_{44} ĺ c_{66} ŕřĺ p > 12 ČŔă [4].

Őůěćĺďŋő, ůšő řăśśňőšřěŋŋă£ ğďěśĳ ŕřőňěęşšőůŋă£ ďĺśńőłăűĺőŋŋă£ ťăğă ŋě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋőľ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

46 Ŕ. Ŋ. Šĺňőŋĺŋ

Ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě śńőěć ĺğ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ĺ ťőřň ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕěšěńĳ ś řăğńĺůŋżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ S, b ĺ őřĺěŋšăűĺľ, ś řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ- £ňĺ l/l^′. Őąńăďă£ řăğŋżňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ, šăłĺě śőśšő£- ŋĺ£ ąşďşš őšďěńěŋż őš őďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ řăğŋżňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ, ŕřěďśšăćń£¿źĺňĺ śőąőľ śşňňş ¡ŋěřčĺľ řőęďă¿źĺţś£ ďĺśńőłăűĺľ. Ŕřĺ ¡šőň ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ řăğńĺůŋżţ ťăğ ć šěůěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďőśšşŕŋżţ ćřěňěŋ ąşďěš śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśěšĳ őš ćěńĺůĺŋż ¡šĺţ ąăřĳěřőć, ă šăłęě őš ŋăńĺůĺ£ ć łřĺśšăńńě ďěťěłšőć, łőšőřżě ňőčşš śńşęĺšĳ ĺśšőůŋĺłăňĺ ďĺśńőłăűĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ÿćěľűăřśłőčő ťőŋďă ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš SCOPE # 2000- 7SUPJO62362.

1. S. M. Sharma and S. M. Sikka, Progress Mat. Science 40, 1 (1996).

2. P. Richet and P. Gillet, Eur. J. Mineral. 9, 907 (1997). 3. L. L. Boyer, Phase Transitions 5, 1 (1990). 4. E. Gregoryanz, R. J. Hemley, H. K. Mao et al.., Phys.

Rev. Lett. 84, 3117 (2000).

5. A. K. Arora, Sol. St. Comm. 115, 665 (2000). 6. R. R. Winters, G. C. Serghiou, and W. S. Hammack, Phys. Rev. B46, 2792 (1992).

7. N. Binggeli and J. R. Chelikowsky, Phys. Rev. Lett. 69, 2220 (1992).

8. J. Schiotz, T. Le¸ers, and B. N. Singh, Preprint condmat/0008336 (2000).

9. J. P. Hirth and J. Lothe, Theory of Dislocations, McGraw-Hill, New York, 1968.

10. K. J. Kingma, C. Meade, H. K. Mao et al., Science 259, 666 (1993).

11. P. Cordier, J. C. Doukhan, and J. Peyronneau, Phys.

Chem. Minerals 20, 176 (1993).

12. P. Cordier , A. J. Gratz, J. C. Doukhan et al.., Phys.

Chem. Minerals 21, 133 (1993).

13. F. Guyot and B. Reynard, Chem. Geol. 96, 411 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002