Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 4, ś. 263 { 266 cfl 2001 č. 25 ăćčşśšă

İňĺśśĺőŋŋă£ ŕřőěłűĺőŋŋă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ őąřăğűőć śő śćěřţćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň

Ą. Ŋ. Ňĺřőŋőć, Ď. Ă. Ńăŕÿĺŋ, Ś. Ł. Śěłăűłĺľ, Ć. Ś. Ńěšőţőć

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ĺ¿ń£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ ňěšőď ŕőńşůěŋĺ£ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ŕřőěłűĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋěŕřőćőď£źĺţ őśšřĺľ śő śćěřţćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň. Ąěśśłăŋĺřş¿źĺň ňěšőďőň ŕőńşůěŋő ĺğőąřăęěŋĺě őśšřĺ£ śšěłń£ŋŋőčő ňĺłřőłăŕĺńń£řă ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ŋě ţşęě 20 ŋň.

PACS: 72.20.-i, 79.70.+q

Ňěšőďż ăćšő¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ăćšőĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ć ăŋčńĺľśłőľ ńĺšěřăšşřě { Field Emission/Ion Microscopy) ŕőğćőń£¿š ŕőńşůăšĳ ĺğőąřăęěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ őśšřĺľ śő śćěřţćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň (ŋěśłőńĳłő ŋăŋőňěšřőć ďń£ ăćšő¡ńěłšřőŋŋőľ ćěřśĺĺ ĺ ăŋčśšřěňż, \řşšĺŋŋőě őďŋőăšőňŋőě řăğřěÿěŋĺě", ďń£ ăćšőĺőŋŋőľ ćěřśĺĺ), ůšő ďăěš şŋĺłăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ťĺğĺłě ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ ĺ š.ď. (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Ŕřĺŋűĺŕ ĺţ řăąőšż őśŋőćżćăěšś£ ŋă śşźěśšćőćăŋĺĺ ć őłřěśšŋőśšĺ šăłĺţ őśšřĺľ řăďĺăńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ŋăŕřăćń£¿źěčő (ŕřőěűĺřş¿źěčő) ŋă ďěšěłšőř ¡ňĺššĺřşěňżě ¡ńěłšřőŋż ĺńĺ ĺőŋż. Ŕřĺ ¡šőň şćěńĺůěŋĺě ňĺłřőśłőŕă M őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň řăśśšő£ŋĺ£ őśšřĺě { ďěšěłšőř L ł řăďĺşśş łřĺćĺğŋż őśšřĺ£ r: M = L/χr, (1) ĺ ďń£ śşąňĺłřőŋŋżţ őśšřĺľ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŋěśłőńĳłĺţ ňĺńńĺőŋőć. (Ğďěśĳ χ { ůĺśńěŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš, őąşśńőćńěŋŋżľ őšńĺůĺěň čěőňěšřĺĺ ňĺłřőśłőŕă őš ĺďěăńĳŋőčő śńşůă£ śťěřĺůěśłőčő łőŋďěŋśăšőřă, łőšőřżľ ďń£ řěăńĳŋőčő ŕřĺąőřă ŋăţőďĺšś£ ć ďĺăŕăğőŋě 1.5{2 [1].)

Ďőśšăšőůŋő ďăćŋő ążńĺ ćżśłăğăŋż śőőąřăęěŋĺ£ ő šőň, ůšő ďń£ ťĺğĺůěśłőľ řěăńĺğăűĺĺ śăňőčő ŕřőěłűĺőŋŋőčő ŕřĺŋűĺŕă ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ţőřőÿă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ őśšřĺľ ŋě £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ. Řăćŋőćěśŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ğăř£ďőć ďń£ śńşůă£ ĺğőńĺřş¿źĺţ őśšřĺľ śőćŕăďăěš ĺńĺ, ćő ćś£łőň śńşůăě, ąńĺğłő ł šőňş, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ŕřőćőďŋĺłőć. Ğďěśĳ šăłęě ňőęěš ťőřňĺřőćăšĳś£ řăďĺăńĳŋőě ŕřőěűĺřş¿źěě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕőńşůěŋĺě ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ćżśőłőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćŕőńŋě ćőğňőęŋżň, ěśńĺ ďőśšĺčŋşšă śćěřţćżśőłă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ, ŕőğćőń£¿źă£ řăąőšăšĳ ś őůěŋĳ ňăńżňĺ ¡ňĺśśĺőŋŋżňĺ šőłăňĺ, ĺ őąěśŕěůěŋő řăğşňŋő ążśšřőě ćőśŕőńŋěŋĺě ¡ňĺššĺřşěňőčő ğăř£- ďă. Šěň ŋě ňěŋěě, ŋěśňőšř£ ŋă ¡šĺ šěőřěšĺůěśłĺě ŕřěďŕőśżńłĺ ĺ şęě őšňěůăćÿş¿ś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ (šěřňő)ŕőńěćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ĺğ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ś őůěŋĳ ŋĺğłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺłőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [2 { 4]), ďăŋŋżě ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ĺğőńĺřş¿źĺţ őśšřĺľ ś ćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ć ńĺšěřăšşřě őšśşšśšćş¿š, ĺ ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ šăłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ őśšăěšś£ őšłřżšżň. Ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ¡ňĺśśĺőŋŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ őśšřĺľ ś ćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, ŋě ţşęě 20 ŋň, śőőąźăěšś£ ć ďăŋŋőň Ŕĺśĳňě.

Ć łăůěśšćě ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż śšăŋďăřšŋżě ňĺłřőłăŕĺńń£řż ťĺřňż World Precision Instruments, Čěřňăŋĺ£ (łćăřűěćőě śšěłńő ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ρ = 10^{16} −10^{18} Őň · śň [5]), ĺňě¿źĺě ćŋěÿŋĺľ ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£ ďń£ ¡ęěłűĺĺ ęĺďłőśšěľ 2 ňłň ĺ 100 ŋň, ă šăłęě ăŋăńőčĺůŋżě ňĺłřőłăŕĺńń£řż ś ďĺăňěšřőň 2 ňłň, ĺğčőšőćńěŋŋżě ĺğ śšěłńă šĺŕă Pyrex (ρ ∼= 2 · 10^{14} Őň · śň [5]) ć Ĺŋśšĺšşšě ąĺőťĺğĺłĺ ŘĂŊ (Ŕşźĺŋő). Šăłőľ ćżąőř, ŋăř£ďş ś őůěćĺďŋőľ ĺŋšěřěśŋőľ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ śšřşłšşřőľ őąřăğűőć, ďĺłšőćăńś£ šăłęě ĺ šěň, ůšő ŕőďőąŋżě ňĺłřőłăŕĺńń£řż ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć łăůěśšćě ăłšĺćŋżţ ¡ńěňěŋšőć (ŕřőą) ć ążśšřőřăğćĺćă¿źěľś£ śłăŋĺřş¿źěľ őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [6]) ĺ řăśśňăšřĺćă¿šś£ ć łăůěśšćě ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺţ ŕřőą ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŋěďăćŋő ŕřěďńőęěŋŋőčő ŋăňĺ ňěšőďă őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£, ąăğĺřş¿źěčőś£ ŋă řěğőŋăŋśŋőň ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺńĺ šşÿěŋĺĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ őąřăğűă [7, 8]. Şłăğăŋŋżě ňĺłřőłăŕĺńń£řż śěřěąř£ŋőľ ŕăśšőľ łńěĺńĺśĳ ł ¡ńěłšřőďş, ŋă łőšőřżľ ŕőďăćăńś£ ŕőšěŋűĺăń U, ĺ ŕőňěźăńĺśĳ ć łăňěřş ńăğěřŋőčő ŕřőěłűĺőŋŋőčő ¡ňĺśśĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋőčő řăŋěě [9].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 263

Řĺś.1. İňĺśśĺőŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£ őśšřĺľ śšěłń£ŋŋżţ ňĺłřőłăŕĺńń£řőć ĺğ łćăřűěćőčő śšěłńă ś ďĺăňěšřőň łăŋăńă 2 ňłň, ŕőńşůăěňżě ůěřěğ şłăğăŋŋőě ćřěň£ ŕőśńě ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă. Šĺŕĺůŋőě ćřěň£ śąőřă őďŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ { 5 ňĺŋ. Ŋă čřăťĺłě ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ řăğňěřă ĺğőąřăęěŋĺ£ őš ćřěňěŋĺ. Ŋă ŋěłőšőřżţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ ć űěŋšřě őšćěřśšĺ£ ćĺďŋă őšŋőśĺšěńĳŋő £řłă£ ¡ňĺśśĺőŋŋă£ őąńăśšĳ. Ŕőďőąŋżě őąńăśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺŋőčďă (őśőąěŋŋő ůăśšő śřăğş ŕőśńě şśšăŋőćńěŋĺ£ řăąőůěčő ŕőšěŋűĺăńă) ĺ őąž£śŋ£¿šś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, śŕőřăďĺůěśłĺň ćżąřőśőň ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďřşčĺţ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ĺğ łăŕĺńń£řőć

Ňĺłřőłăŕĺńń£řż őřĺěŋšĺřőćăńĺśĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŕőćěřţŋőśšĺ ďěšěłšőřă (ňĺłřőłăŋăńĳŋă£ ŕńăśšĺŋă + ťőśťőřŋżľ ¡łřăŋ, ďĺăňěšř řăąőůěľ ğőŋż 28 ňň, ĺğčőšőćńěŋ ć Řőśśĺĺ); ĺğőąřăęěŋĺě ŋă ćżţőďě ďěšěłšőřă śŋĺňăńőśĳ ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋőľ ŠĆ łăňěřőľ ĺ őąřăąăšżćăńőśĳ śŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋżň ŕřőűěśśőřőň Ăřčşś-50 (Ţăňăňăűş Ťőšőŋĺłś Ł.Ł., §ŕőŋĺ£). Řăśśšő£ŋĺě őš őśšřĺ£ ďő ďěšěłšőřă L ążńő, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋăÿĺňĺ ŕřěďżďşźĺňĺ řăąőšăňĺ, şňěŋĳÿěŋő c 10{12 śň ďő 6 śň, ůšőąż őśńăąĺšĳ şćěńĺůěŋĺě ňĺłřőśłőŕă ĺ ŕőğćőńĺšĳ ćĺďěšĳ űěńőě ĺğőąřăęěŋĺě őśšřĺ£ ňĺłřőłăŕĺńń£řă ŋă ďěšěłšőřě.

Śěřĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőńşůăěňżţ ŕřĺ ŕőšěŋűĺăńě U = −4 łĆ ĺğőąřăęěŋĺľ őśšřĺ£ ňĺłřőłăŕĺńń£- řă ś ćŋěÿŋĺň ďĺăňěšřőň őšćěřśšĺ£ 2 ňłň ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. (Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďő ŋăůăńă řěčĺśšřăűĺĺ ĺğőąřăęěŋĺľ őąřăğěű ć šěůěŋĺě ŕřĺňěřŋő 1 ů ćżďěřęĺćăńś£ ŕőď ŕőšěŋűĺăńőň +5 łĆ.) Ćĺďŋő, ůšő, ćőŕěřćżţ, ŋă ćśěţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ ůěšłő ŋăąń¿ďăěšś£ őšćěřśšĺě ĺ, ćő-ćšőřżţ, ś ąőńĳÿőľ ŕőśšő£ŋŋőľ ćřěňěŋĺ t ∼= 500 − 1500 ś ćőğřăśšăěš łő¡ťťĺűĺěŋš şćěńĺůěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕă. Ďĺŋăňĺłă ¡šőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋă ŋă čřăťĺłě ł řĺś.1. Őšňěšĺň, ůšő ŕőśńěďŋěě (\łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőě") ĺğőąřăęěŋĺě ąńĺğłő ł šőňş, łőšőřőčő śńěďőćăńő ąż őęĺďăšĳ, ĺśţőď£ ĺğ śšăŋďăřšŋőčő (ţăřăłšěřŋőčő ďń£ ŕřőćőď£źĺţ őśšřĺľ) şćěńĺůěŋĺ£ ăćšő¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă (1) ĺ řăğňěřă ¡łřăŋă.

Şłăğăŋŋă£ ďĺŋăňĺłă ňőęěš ążšĳ ŕřőĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋă śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ć řěğşńĳšăšě ďńĺšěńĳŋőčő ćżďěřęĺćăŋĺ£ őąřăğűă ŕőď ŕőńőęĺšěńĳŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ć śĺśšěňě şśšăŋăćńĺćăěšś£ ąńĺğłőě ł ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďőć. Śňěŋă ŕőšěŋűĺăńă ŋăřşÿăěš ¡šő řăćŋőćěśĺě, ĺ śĺśšě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

İňĺśśĺőŋŋă£ ŕřőěłűĺőŋŋă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ . . . 265

ňă ŋăůĺŋăěš ¡ćőń¿űĺőŋĺřőćăšĳ ł ŋőćőňş řăćŋőćěśŋőňş ŕőńőęěŋĺ¿. Ŕřĺ ¡šőň ůěřěğ ŋěě šěůěš ŋěąőńĳÿőľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šőł, ŕřőĺśţőďĺš šăłęě ĺ ćŋěÿŋ££ ¡ńěłšřőŋŋă£ ¡ňĺśśĺ£, śőğďă¿źă£ ŋă ďěšěłšőřě ĺğőąřăęěŋĺě őśšřĺ£ ňĺłřőłăŕĺńń£řă. Őśőąěŋŋőśšĺ ¡šőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ (ŕřěęďě ćśěčő łő¡ťťĺűĺěŋš şćěńĺůěŋĺ£) őŕřěďěń£¿šś£ šěłşźĺň (ŋěśšăűĺőŋăřŋżň) řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕőšěŋűĺăńă ĺ, ć łőŋűě łőŋűőć, ŕő ňěřě ďőśšĺęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£, ňż ŕőńşůăěň ąńĺğłş¿ ł őążůŋőľ \ňěšăńńĺůěśłş¿" łăřšĺŋş śćěřţćżśőłőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£.

Ąőńĳÿĺŋśšćő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ őąřăğűőć őąńăďă- ¿š ŋěąőńĳÿőľ \őśšăšőůŋőľ" őąžěňŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ρ ≤ 10^{15} Őň · śň, şęě ďőśšăšőůŋőľ ďń£ řăğşňŋő ążśšřőčő şśšăŋőćńěŋĺ£ ğăř£ďőćőčő řăćŋőćěśĺ£ ć śĺśšěňě ĺ őąěśŕěůěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋă őśšřĺě, łăł ¡šő ążńő ŋăňĺ řăŋěě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ńăğěřŋżţ ŕřőěłűĺőŋŋżţ ťőšő- ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ťőšőĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ LiF ĺ śšěłń£ŋŋżţ őśšřĺľ [9, 10]. Ŕőńŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă łőŋĺůěśłőľ ťőřňż ś şčńőň ϑ ĺ řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż őśšřĺ£ r ć ¡šőň śńşůăě ďăěšś£ ťőřňşńőľ R = ρ/πr tg ϑ, (2) ă ďń£ őűěŋłĺ ćřěňěŋĺ şśšăŋőćńěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ňăłśćěńńőćśłőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ t_M ∼= ρϵϵ_0. Ďń£ ρ = 10^{15} Őň · śň t_Ň ≈ ≈ 500 c; őšňěšĺň, ůšő łăł řăğ ďń£ śšěłńă šĺŕă ŕĺřěłś őšňěůăńőśĳ ţőřőÿěě śőőšćěšśšćĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőčő ćřěňěŋĺ şśšăŋőćńěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă (1.5 ňĺŋ) ĺ ňăłśćěńńőćśłőčő ćřěňěŋĺ (1.7 ňĺŋ) [11]. Ĺğ ŕőďăŋŋőčő ŋă őśšřĺě ŕőšěŋűĺăńă U ć ŋěśłőńĳłő łĺńőćőńĳš ğăňěšŋă£ ůăśšĳ ´U ňőęěš šřăšĺšĳś£ ŋă ŕőďďěřęăŋĺě šőłă ůěřěğ őąřăğěű, ŋő ŕřĺ ¡šőň ŕőšěŋűĺăń őśšřĺ£ U − ´U ćśě ěźě ąşďěš ďőśšăšőůěŋ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŕőńěćőľ ¡ňĺśśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ řăďĺăńĳŋőčő ŕřőěűĺřş¿źěčő ŕőń£. Ďń£ ţăřăłšěřŋżţ ćěńĺůĺŋ ´U = 1 łĆ ĺ šőłă ∼ 300 ¡ńěłšřőŋőć ć śěłşŋďş (ąőńěě ůěň ďőśšăšőůŋőčő ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ) ňż ŕőńşůăěň ňăłśĺňăńĳŋő ďőŕşśšĺňőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ć ∼ 3 · 10^{19} Őň, ůšő ŕřĺ r = 1 ňłň, tgϑ ∼ 0.1 ĺ ďăěš řăŋěě ŕřĺćěďěŋŋş¿ őűěŋłş ρ ≤ 10^{15} Őň · śň [9].

Łő¡ťťĺűĺěŋš şćěńĺůěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕă M ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ŕăďěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ŋă őąřăğűě (őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ´U ĺ U − ´U). İšő őąśšő£- šěńĳśšćő (ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš şćěńĺůěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕă M ďń£ ŋěĺďěăńĳŋő ŕřőćőď£źĺţ őąřăğűőć ňěŋĳÿě, ůěň ěčő ğŋăůěŋĺě ďń£ ňěšăńńĺůěśłĺţ őśšřĺľ ĺ ğăćĺśĺš őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ŋă őąřăğűě) řăŋěě şęě őšňěůăńőśĳ ć ŕřăłšĺłě ăćšő¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, őąśşęďěŋĺě ćőŕřőśă ő ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ŋăąń¿ďăěňżţ ăćšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ őśšřĺľ őš ŕőšěŋűĺăńă őąřăğűă ĺ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕőń£ ć [12]). Ć řăąőšě [13] ążń ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ňěšőď řăśůěšă ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ŕőďőąŋżţ śĺśšěň ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋěŋşńěćőčő ŕăďěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ŋă őąřăğűě (łőčďă ŕőćěřţŋőśšĳ ¡ňĺššěřă ąőńěě ŋě £ćń£ěšś£ ¡łćĺŕőšěŋűĺăńĳŋőľ) ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżň řăśůěšőň ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš M ążśšřő şćěńĺůĺćăěšś£ ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ ´U, šő ěśšĳ ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďőć ł šőľ, ůšő ţăřăłšěřŋă ďń£ ňěšăńńă. İšő ŕőğćőń£ěš łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋĺšĳ ďĺŋăňĺłş ŕő£ćńěŋĺ£ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ řĺś.1 { ŕő ňěřě ďćĺęěŋĺ£ śĺśšěňż ł ğăř£ďőćőňş řăćŋőćěśĺ¿ łő- ¡ťťĺűĺěŋš şćěńĺůěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕă řăśšěš.

Ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ěźě ńşůÿĺţ ĺğőń£šőřőć, ďń£ łőšőřżţ őąžěňŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ şęě ŋě ŕőğćőń£ěš ďőśšĺůĳ ŋăąń¿ďăěňżţ ćřěňěŋ şśšăŋőćńěŋĺ£ ğăř£ďőćőčő řăćŋőćěśĺ£ ĺ őąž£śŋĺšĳ ŋăńĺůĺě ďőśšăšőůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋă őśšřĺě (ŋăŕřĺňěř, łćăřűěćőčő śšěłńă), ść£ğăŋă, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ś ŕřőűěśśăňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ őůěŋĳ ţőřőÿĺţ ĺğőń£šőřőć ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ őążůŋő ğăňěšŋő ŕřěćőśţőďĺš őąžěňŋş¿ (śň., ŋăŕřĺňěř, [11, 14 { 16]), ă ďĺŋăňĺłă şśšăŋőćńěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă śşźěśšćěŋŋő ąőńěě śńőęŋă (ĺ, łăł ŕřăćĺńő, čőřăğďő ąőńěě ążśšřă), ůěň ¡šő śńěďőćăńő ąż ĺğ ŕřőśšżţ ňőďěńěľ őąžěňŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [11, 14, 17] ĺ űĺšĺřşěňżě šăň śśżńłĺ). Ďń£ ŔŇŇĂ, ŋăŕřĺňěř, ¡šĺ ćřěňěŋă řăğńĺůăńĺśĳ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł: 15 ňĺŋ ĺ 2.6 ů, śőőšćěšśšćěŋŋő [11]. Ůšő łăśăěšś£ łćăřűă ĺ śšěłńă, šő şęě ć ŕěřćżţ řăąőšăţ ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ďĺŋăňĺłĺ ĺśůěğŋőćěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ğăř£ďőć ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ ĺğőń£šőřőć ňěšőďăňĺ ăšőňŋő śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ łćăřűă ćřěň£ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő ğăř£ďă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ śőśšăćń£ěš ńĺÿĳ ŋěśłőńĳłő ňĺŋşš ĺ ĺŋőčďă ďăęě śěłşŋď, ŋěśňőšř£ ŋă ěčő őůěŋĳ ŋĺğłş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ [18]. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřőűěśśż ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺőąřěšă¿š őśőąěŋŋő ćăęŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ śăňżţ őśšřżţ őąřăğűőć, šăł łăł ŕőńŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă ć ďăŋŋőň śńşůăě ćěśĳňă śńăąő (ńőčăřĺťňĺůěśłĺ) ğăćĺśĺš őš řăďĺşśă łřĺćĺğŋż őśšřĺ£: R = ρs 2πtgϑ ln R_0/r. (3)

Ğďěśĳ ρ_s { şďěńĳŋă£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ (ĺğňěř£ěňă£ ć őňăţ), ă R_0 { řăďĺşś őąřăğűă ć ňěśšě ğăłřěŕńěŋĺ£ ěčő ŋă ňěšăńńĺůěśłĺľ ¡ńěłšřőď. Łăł śńěďşěš ĺğ ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżţ őűěŋőł, şďěńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ∼ 2·10^{18} Őň, ţăřăłšěřŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Řĺś.2. (a) İňĺśśĺőŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě őśšřĺ£ śšěłń£ŋŋőčő ňĺłřőłăŕĺńń£řă ĺğ łćăřűěćőčő śšěłńă ś řăďĺşśőň őšćěřśšĺ£ 100 ŋň, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ ŕőšěŋűĺăńě U = �4 łĆ. (b) İňĺśśĺőŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ăŋăńőčĺůŋőčő őśšřĺ£, ŕőłřżšőčő śńőěň ğőńőšă šőńźĺŋőľ 5 ŋň ňěšőďőň ĺőŋŋőčő řăśŕżńěŋĺ£

ďń£ ňŋőęěśšćă ďĺ¡ńěłšřĺłőć [11, 14 { 16], şęě ďőśšăšőůŋő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ.

Őŕřěďěńěŋŋş¿ řőńĳ ňőčşš ĺčřăšĳ šăłęě őśőąěŋŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőćěřţŋőśšěľ őśšřĺľ ś ăšőňăňĺ (ĺőŋăňĺ) őśšăšőůŋőčő čăğă ĺ ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć śĺńĳŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ. Ć ŋăśšő- £źěě ćřěň£ ňż ŕřőćőďĺň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ćż£śŋěŋĺ¿ ¡šĺţ őąśšő£šěńĳśšć.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋă ňěšőďĺłă ŕőńşůěŋĺ£ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋěŕřőćőď£źĺţ őśšřĺľ śő śćěřţćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, ąăğĺřş¿źă£ś£ ŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň śąőřě ĺ ăŋăńĺğě ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ, řěčĺśšřĺřşěňżţ ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śĺśšěňż ł ğăř£- ďőćőňş řăćŋőćěśĺ¿. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ňěšőďă őŕřěďěń£ěšś£ šěňĺ ęě ťăłšőřăňĺ, ůšő ĺ ďń£ őążůŋőčő śńşůă£ ăćšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőćőď£źĺţ őąřăğűőć (řăğąřőśőň ¡ŋěřčĺĺ ¡ňĺššĺřşěňżţ ¡ńěłšřőŋőć) [1], ĺ ĺňěěš ŕřĺňěřŋő šş ęě ćěńĺůĺŋş.

İťťěłšĺćŋőśšĳ ňěšőďă ńşůÿě ćśěčő ĺńń¿śšřĺřşěšś£ řĺś.2ă, čďě ŕřĺćěďěŋő ¡ňĺśśĺőŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě őśšřĺ£ ňĺłřőłăŕĺńń£řă ĺğ łćăřűěćőčő śšěłńă ś ďĺăňěšřőň őšćěřśšĺ£ ć 100 ŋň. Ăŋăńĺğ šăłĺţ őąžěłšőć ŋěńĳğ£ ŕřőćěśšĺ ŋĺ ś ŕőňőźĳ¿ őążůŋőčő őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă, ŋĺ (ąěğ ŋăŕżńěŋĺ£ ňěšăńńă, ůšő ďěńăěš łăŕĺńń£ř ąőńěě ŋěŕřĺčőďŋżň ďń£ řăğřăąăšżćăěňőčő ňěšőďă őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ [7, 8] ĺ ř£ďă ďřşčĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ) ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.2b ŕřĺćěďěŋő ŕőńěćőě ¡ňĺśśĺőŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě šăłőčő ęě őśšřĺ£, ŕőłřżšőčő ňěšőďőň ĺőŋŋőčő řăśŕżńěŋĺ£ śńőěň ğőńőšă ć 5 ŋň šőńźĺŋőľ. Ćĺďŋő, ůšő łăůěśšćő ĺ şćěńĺůěŋĺě őąěĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ćŕőńŋě śřăćŋĺňż ďřşč ś ďřşčőň.

1. T. T. Tsong, Atom-Probe Field Ion Microscopy, Cambridge Univ. Press, New York, 1990.

2. P. G. Borzyak, A. F. Yatsenko, and L. S.

Miroschnichenko, Phys. Status Solidi 14, 403 (1966). 3. V. M. E˛mov, V. A. Kolosanov, and S. P. Sinitsa, Phys.

Status Solidi (a)49, 217 (1978).

4. C. Schonenberger and S. F. Alvarado, Phys. Rev. Lett.

65, 3162 (1990).

5. E. B. Shand, Glass Engineering Handbook, McGrow Hill, New York, 1958.

6. A. Lewis and K. Lieberman, Nature 351, 214 (1991). 7. Ś. Ł. Śěłăűłĺľ ĺ Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 63, 311 (1996).

8. S. K. Sekatskii, G. T. Shubeita, M. Chergui et al., ĘİŠŤ 117, 885 (2000).

9. V. N. Konopsky, S. K. Sekatskii, and V. S. Letokhov, Appl. Surf. Sci. 94/95, 148 (1996).

10. Ś. Ł. Śěłăűłĺľ, ĘİŠŤ 112, 1273 (1997). 11. H. T. M. Haenen, J. Electrostatics 1, 173 (1975). 12. G. N. Fursey and N. V. Egorov, Phys. Stat. Solidi 32, 23 (1969).

13. S. K. Sekatskii, Ultramicroscopy 73, 245 (1998). 14. G. M. Sessler, Electrets, Topics in Applied Physics, Vol.

33, Springer, Berlin, 1980.

15. Ă. Ć. Ďňĺšřĺěć ĺ Ś. Ś. Ůăŋč, ĘŠŤ 36, 547 (1966). 16. M. I. Landstass and K. V. Ravi, Appl. Phys. Lett. 55, 1391 (1989).

17. H. J. Wintle, J. Appl. Phys. 81, 2682 (1997). 18. J. E. Stern, B. D. Terris, H. J. Mamin, and D. Rugar, Appl. Phys. Lett. 53, 2717 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001