Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 11, ś. 684 { 688 © 2001 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ŋăąń¿ďěŋĺě ťřăłšăńĳŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ńăğěřŋőň őśăęďěŋĺĺ ğőńőšă

Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ă. Ć. Ğěŋłěćĺů, Ň. Ă. Ŕşÿłĺŋ, Ć. Ŋ. Šřőŋĺŋ, Ć.Ĺ.Šřő£ŋ

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš (šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš) 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ăŕřěń£ 2001 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřż łńăśšěřőć Au, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ńăğěřŋőň őśăęďěŋĺĺ ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ őš šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő řăćŋőćěśĺ£. Ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ťřăłšăńĳŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć łăł řěğşńĳšăš řăśŕăďă śĺńĳŋő śłőřřěńĺřőćăŋŋőčő ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŋěřăćŋőćěśŋőľ śĺśšěňě ăďăšőňőć. Ć řăňłăţ ďăŋŋőčő ňěţăŋĺğňă şďăěšś£ łăůěśšćěŋŋő őŕĺśăšĳ čěőňěšřĺůěśłş¿ ťőřňş ŋăąń¿ďăěňżţ ťřăłšăńĳŋżţ śšřşłšşř ĺ őűěŋĺšĳ ĺţ řăğňěřŋőśšĳ.

PACS: 64.10.-i, 64.60.Ak, 81.15.Fg

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřőĺśţőďĺš ăłšĺćŋőě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ĺďěľ ťřăłšăńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ ć řăğńĺůŋżě őąńăśšĺ śőćřěňěŋŋőľ ťĺğĺłĺ [1, 2]. Ťřăłšăńĳŋă£ ŕřĺřőďă ĺśśńěďşěňżţ őąžěłšőć ŕřő£ćń£ěšś£ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŕřőűěśśăţ, šăłĺţ łăł őąřăğőćăŋĺě ğăřőďżÿěľ ŋőćőľ ťăğż. Ć ůăśšŋőśšĺ, őłăğăńőśĳ, ůšő łńăśšěřż őśăęďěŋŋőčő ŋă ŕőďńőęłş ňěšăńńă ďăęě ć şśńőćĺ£ţ ŋěąőńĳÿőľ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ ňőčşš ĺňěšĳ ťřăłšăńĳŋş¿ śšřşłšşřş [2].

Řőśš ťřăłšăńĳŋżţ łńăśšěřőć ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć őŕĺśżćăěšś£ ňőďěń£ňĺ ńĺňĺšĺřşěňőľ ďĺťťşğĺěľ ăčřěčăűĺĺ [3], łńăśšěř-łńăśšěřŋőľ ăčřěčăűĺĺ, ąăńńĺśšĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ Ĺďěŋă [2]. Őąźĺň ć ¡šĺţ ňőďěń£ţ £ćń£ěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŋăńĺůĺĺ śťěřĺůěśłőčő ğăřőďżÿă řőśšă, ś ŕőśńěďş¿źĺň řăğćĺšĺěň ŋăąń¿ďăěňżţ [2] ďěŋďřĺšŋżţ śšřşłšşř ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć ńĺÿĳ ŋă ąőńěě ŕőğďŋěľ śšăďĺĺ. Śşźěśšćőćăŋĺě šăłőľ śťěřĺůěśłőľ \ğăšřăćłĺ" ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ ŕřĺ ŋěąőńĳÿőľ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ ć řăňłăţ ňőďěńĺ Ğěńĳďőćĺůă{Ťőńňěřă{Ćěąěřă [4]. Ĺďě£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťřăłšăńĳŋżţ łńăśšěřőć ŋăŋőňěšřőćőčő řăğňěřă ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ńăğěřŋőň őśăęďěŋĺĺ (ĹŃŐ) ążńă ćżśłăğăŋă ć [5] ŕřĺ őąž£śŋěŋĺĺ £ćńěŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋĺ£ łńăśšěřőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ NaCl(100).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŋăŋőłńăśšěřőć Au, ťőřňĺřş¿źĺţś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ NaCl(100) ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ őš šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő řăćŋőćěśĺ£, łőšőřżě ĺňě¿š ňěśšő ŕřĺ ĹŃŐ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ łńăśšěřż ŋăŋőňěšřőćőčő řăğňěřă (∼ 20 A) ĺňě¿š ťřăłšăńĳŋş¿ śšřşłšşřş. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋżň őšńĺůĺěň őš ŋăąń¿ďăěňżţ [2] łńăśšěřőć ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć £ćń£ěšś£ šő, ůšő ťřăłšăńĳŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ŋăňĺ ŋăŋőłńăśšěřőć ĺśůěğăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺţ řăğňěřă.

Łăł ŕőłăğăń ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋ, ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ ťřăłšăńĳŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ¡ćőń¿űĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋőčő ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż őśăęďěŋŋżţ ăšőňőć ŋă ćřěňěŋăţ, ŕřĺ łőšőřżţ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŋăůăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ śĺśšěňż ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőšěř£ŋă. Ŋă šăłĺţ ćřěňěŋăţ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň śšăŋőćĺšś£ ďĺśłřěšŋżľ ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ ąřőşŋőćśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćş- ¿źĺţ ůăśšĺű ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ [6]. Łőőřďĺŋăšż ¡šĺţ ůăśšĺű ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż (śłőřőśšĳ ďőśšăćłĺ ăšőňőć ł ŕőćěřţŋőśšĺ, šěňŕěřăšşřă ĺ śĺňňěšřĺ£ ŕőďńőęłĺ) őąřăğş¿š ňŋőęěśšćă, łőšőřżě őąńăďă¿š śćőľśšćăňĺ ĺğćěśšŋżţ [7] ňŋőęěśšć Ę¿ńĺă. Čřăŋĺűż ¡šĺţ ňŋőęěśšć, £ćń£¿źĺţś£ ŕěřĺňěšřăňĺ łńăśšěřőć, ĺňě¿š ťřăłšăńĳŋş¿ śšřşłšşřş [8], ůšő ĺ ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ťřăłšăńĳŋş¿ ťőřňş őąřăğş¿źĺţś£ łńăśšěřőć ĺ őűěŋĺšĳ ĺţ řăğňěřŋőśšĳ.

Ťőřňĺřőćăŋĺě łńăśšěřőć ňěšăńńă ŋăŋőňěšřőćőčő ňăśÿšăąă őśşźěśšćń£ńőśĳ ňěšőďőň ĹŃŐ Au ŋă łřĺśšăńńż NaCl(100) ĺ ćżśőłő őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ŕĺřőńĺğŋőčő čřăťĺšă (ĆŐŔČ) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć şśńőćĺ£ţ śćěřţćżśőłőčő ćăłşşňă (p ≈ 5·10^{−10} šőřř) ć łăňěřě ŕřěŕăřĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă XSAM-800. Łőŋšřőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ őśşźěśšćń£ńś£ in situ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ őęě-śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ĺğńşůěŋĺě YAG:Nd^{3+}-ńăğěřă (λ = 1.06 ňłň) ś ¡ŋěřčĺěľ E = 80÷200 ňĎę ć řěęĺňě ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ďőąřőšŋőśšĺ (τ = 15 ŋś) ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 25 Čű ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă ňĺÿěŋĳ Au. Łőńĺůěśšćő őśăęďăěňżţ ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś ăšőňőć Au ňěŋ£ńőśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 10^{13} ÷ 10^{15} ăš/śň^2 ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺň-

684 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 ŕşńĳśă őśăęďěŋĺ£ τ_p ∼ 10^{−6} ś. Ŕőńŋőě łőńĺůěśšćő őśăęďěŋŋőčő ćěźěśšćă ĺğňěř£ńőśĳ ex situ ňěšőďőň őąřăšŋőčő řěğěřťőřďőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺőŋőć He^+. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő šěřňĺůěśłőňş őśăęďěŋĺ¿ (ŠŐ) ¡łćĺćăńěŋšŋőčő łőńĺůěśšćă Au ŋă łřĺśšăńńż NaCl(100) ĺ ĆŐŔČ. Śłőřőśšĳ šěřňĺůěśłőčő őśăęďěŋĺ£ śőśšăćń£ńă ∼ 10^{14} ăš/śň^2·ś.

Ăŋăńĺğ śšřşłšşřż łńăśšěřőć Au ŕřőćőďĺńś£ ňěšőďőň ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŔİŇ). Ďń£ ńăğěřŋőčő őśăęďěŋĺ£ śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ^ ŕőćěřţŋőśšĺ NaCl ćĺďĺňżňĺ łńăśšěřăňĺ Au (^ = S/S_0, čďě S_0 { őąźă£ ŕńőźăďĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ, S { ŕńőźăďĳ, ğăŋĺňăěňă£ łńăśšěřăňĺ ğőńőšă) śőśšăćń£ěš ^_{PLD} ≈ 0.1 ŕřĺ ŕőńŋőň łőńĺůěśšćě őśăęďěŋŋőčő ćěźěśšćă, n_{PLD} ≈ 1.1 · 10^{15} ăš/śň^2. Řăśŕřěďěńěŋĺě łńăśšěřőć ŕő řăğňěřăň f(r) ŕřĺćěďěŋő ŋă

Řĺś.1. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ łńăśšěřőć Au ŕő řăğňěřăň, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ăŋăńĺğă ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺľ: a { ńăğěřŋőě őśăęďěŋĺě (⟨r⟩ ≈ 15 A); b { šěřňĺůěśłőě őśăęďěŋĺě (⟨r⟩ ≈ 46 A)

řĺś.1,a. Ğďěśĳ śřěďŋĺľ řăğňěř łńăśšěřă ⟨r⟩ = 15 A. Ďń£ ŠŐ őśăęďěŋĺ£ ŕőńŋőě łőńĺůěśšćő őśăęďěŋŋżţ ăšőňőć śőśšăćĺńő n_{TE} ≈ 1.25 · 10^{15} ăš/śň^2. Śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě śőśšăćń£ěš ^_{TE} ≈ 0.06, ă ⟨r⟩ ≈ 46 A (śň. řĺś.1,b). Ŕőśłőńĳłş ňěšőď ŔİŇ ŋěůşćśšćĺšěńěŋ ł ďćşňěřŋżň őąžěłšăň, ćěńĺůĺŋş r ŋěőąţőďĺňő ŕőŋĺňăšĳ łăł řăğňěř šřěţňěřŋőľ ůăśšĺ őśšřőćłőć.

Ŋă őśŋőćě ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺľ ążń ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ ťőřňż łńăśšěřőć Au. Ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ ňěšőďĺłă őŕřěďěńěŋĺ£ śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ŕńőźăďĳ¿ ĺ ŕěřĺňěšřőň ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă [9]. ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ řăğąĺćăńĺśĳ ŋă łćăďřăšŋżě £ůěľłĺ (ŕĺłśěńĺ), ĺ ďń£ łăęďőčő łńăśšěřă ĺğ ďĺăŕăğőŋă ğŋăůěŋĺľ r = 6÷60 A ďń£ ĹŃŐ ĺ r = 20÷120 A ďń£ ŠŐ őŕřěďěń£- ńĺśĳ ć ŕĺłśěń£ţ ğŋăůěŋĺ£ ŕńőźăďĺ S ĺ ŕěřĺňěšřă p. Řăğňěř őďŋőčő ŕĺłśěń£ b ďń£ ĹŃŐ śőśšăćń£ń b = 3 A, ďń£ ŠŐ b = 10 A.

Ć őąźěň śńşůăě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ŕńőźăďĳ¿ ĺ ŕěřĺňěšřőň ďćşňěřŋőčő őąžěłšă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě [9] S = μ(ν)p , (1)

čďě ν { řăğňěřŋőśšĳ őąžěłšă, μ(ν) { ćěńĺůĺŋă, ŋě ğăćĺś£źă£ őš p. Ŕőśšřőěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ lg(S) őš lg(p) ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ğŋăůěŋĺě řăğňěřŋőśšĺ ĺśśńěďşěňżţ łńăśšěřőć. Ć śńşůăě čńăďłőľ čřăŋĺűż ĺśśńěďşěňżţ őąžěłšőć ν = 2 (S ∼ p^2). Ŋěűěńőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă ν (ďřőąŋă£ řăğňěřŋőśšĳ) ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřż. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ďăŋŋőčő ňěšőďă őŕřěďěńěŋĺ£ řăğňěřŋőśšĺ őśőąőě ćŋĺňăŋĺě ŋăňĺ şďěń£ńőśĳ şůěšş ńőęŋżţ ¡ťťěłšőć őąřăąőšłĺ, ść£ğăŋŋżţ ś łőŋěůŋżň řăğňěřőň ŕĺłśěń£.

Ğăćĺśĺňőśšĺ lg(S) őš lg(p) ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕěřĺňěšřă łńăśšěřă p = 30 ÷ 75 A ďń£ ĹŃŐ ĺ p = 100 ÷ 250 A ďń£ ŠŐ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ğďěśĳ ν_{PLD} = 1.7±0.1 ďń£ ĹŃŐ ĺ ν_{TE} = 2.0±0.1 ďń£ ŠŐ. Őšňěšĺň, ůšő ć śńş-

Řĺś.2. Śőőšŋőÿěŋĺě ŕěřĺňěšřă p ĺ ŕńőźăďĺ S łńăśšěřőć Au ŋă NaCl ŕřĺ ĹŃŐ (a) ĺ ŠŐ (b), ŕőńşůěŋŋőě ĺğ őąřăąőšłĺ ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺľ

ůăě ŠŐ łńăśšěřż ś ŕěřĺňěšřőň p < 100 A (r < 25 A) ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ. Ďń£ łńăśšěřőć ą«őńĳÿĺţ řăğňěřőć ŋăąń¿ďăńőśĳ şćěńĺůěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ν, ďőśšĺčă¿źěčő ğŋăůěŋĺ£ ν = 2.0 ŕřĺ r ≈ 35 A ďń£ ĹŃŐ ĺ r ≈ 70 A ŕřĺ ŠŐ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ĹŃŐ ŋăąń¿ďăěňă£ ŔİŇ śšřşłšşřă łńăśšěřőć Ău ś řăğňěřăňĺ r ≈ ⟨r⟩ ĺňěěš ťřăłšăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ [9] D_{PLD} = 2/ν_{PLD} ≈

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

≈ 1.21 ± 0.07, ă ŕřĺ ŠŐ śšřşłšşřă łńăśšěřőć ć šőň ęě ďĺăŕăğőŋě ğŋăůěŋĺľ r ĺňěěš řăğňěřŋőśšĳ D_{TE} = 2/ν_{ŠŐ} ≈ 1.05 ± 0.05. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő śšřşłšşřă łńăśšěřőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ ńăğěřŋőň őśăęďěŋĺĺ ňěšăńńă, ąńĺğłă ł ťřăłšăńĳŋőľ, ć őšńĺůĺě őš ŠŐ, ŕřĺ łőšőřőň łńăśšěřż ŋěťřăłšăńĳŋż. Ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě ć ťőřňě őąřăğş¿źĺţś£ łńăśšěřőć Au ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő śşźěśšćěŋŋő řăğŋżţ ňěţăŋĺğňăţ řőśšă łőŋďěŋśăšă ŕřĺ ńăğěřŋőň ĺ šěřňĺůěśłőň őśăęďěŋĺĺ. Ťřăłšăńĳŋă£ śšřşłšşřă łńăśšěřőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ ĹŃŐ ňěšăńńă, ŕřő£ćń£ěšś£ šőńĳłő ŋă ŋăůăńĳŋżţ śšăďĺ£ţ řőśšă (r = 10 ÷ 20 A). Łńăśšěřż ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć (r ≥ 35 A) ĺňě¿š čńăďłş¿ ťőřňş, šő ěśšĳ ŋěťřăłšăńĳŋż.

Ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĳ¿ ďćşňěřŋőčő ťřăłšăńĳŋőčő łńăśšěřă ňőęěš śńşęĺšĳ śŋěęĺŋłă Łőţ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋő śřăćŋěŋĺě ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ řěăńĳŋżţ

Řĺś.3. Śřăćŋěŋĺě ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ řěăńĳŋżţ łńăśšěřőć Au ŋă NaCl (ă) ĺ ňőďěńĳŋżţ ťřăłšăńőć Łőţ ś řăğňěřŋőśšĳ¿ DK ≈ 1.21 (b)

łńăśšěřőć Au, őąřăğőćăŋŋżţ ŕřĺ ĹŃŐ (r ≈ ⟨r⟩), ś ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ śŋěęĺŋłőľ Łőţ [10] (D_K ≈ 1.21). Ŋăąń¿ďăěňőě śţőďśšćő řěăńĳŋżţ ĺ ňőďěńĳŋżţ łńăśšěřőć ňőęěš śńşęĺšĳ ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő ňż ĺňěěň ďěńő ś ťĺğĺůěśłĺňĺ ťřăłšăńăňĺ.

Ŕřĺ ĹŃŐ ůăśšĳ őśăęďěŋŋőčő ćěźěśšćă ňőęěš ążšĳ śőśřěďőšőůěŋă ć ďćşňěřŋżţ śšřşłšşřăţ [11]. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šăłĺţ śšřşłšşř ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŚŠŇ). Ĺğőąřăęěŋĺě łńăśšěřőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ, ŕőńşůěŋŋżţ ĹŃŐ ŕřĺ őďŋőň ńăğěřŋőň ĺňŕşńĳśě (ŕőńŋőě łőńĺůěśšćő őśăęďěŋŋőčő ćěźěśšćă n_{PLD} ≈ 1.3 · 10^{14} ăš./śň^{−2}), ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.4. Śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ łńăśšěřăňĺ Au śőśšăćń£ńă ^_{PLD} ≈ 0.1. Ďń£ ăŋăńĺğă ťőřňż łńăśšěřőć ążń śďěńăŋ śřěğ ďăŋŋőčő ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋă şřőćŋě őďŋőčő ňőŋőśńő£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťĺšă. Řěğşńĳšăš ťřăłšăńĳŋőľ őąřăąőšłĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.5. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ś ŋăłńőŋőň ν = 1.5 ± 0.1, ůšő śőőšćěšśšćşěš ťřăłšăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ĺśśńěďşěňżţ łńăśšěřőć D = 1.33 ± 0.5. Őšńĺůĺě ¡šőľ ćěńĺůĺŋż őš

Řĺś.4. ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺě łńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ ŕřĺ ńăğěřŋőň őśăęďěŋĺĺ (N = 1 ĺňŕ, nPLD ≈ 1.3 × × 10^{14} ăš/śň^2). Řăğňěř ĺğőąřăęěŋĺ£ 100 × 100 ŋň

ğŋăůěŋĺ£ D = 1.21, ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ ăŋăńĺğă ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ łńăśšěřőć Au ŕřĺ ĹŃŐ, ňőęěš őąž£śŋ£šĳś£ řăğńĺůŋżň ţăřăłšěřőň őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć: 2D ŋă ĆŐŔČ [11] ĺ 3D ŋă NaCl [12].

Řĺś.5. Śőőšŋőÿěŋĺě ŕěřĺňěšřă p ĺ ŕńőźăďĺ S łńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ ŕřĺ ĹŃŐ, ŕőńşůěŋŋőě ĺğ őąřăąőšłĺ ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺ£. Ŋăłńőŋ ŕř£ňőľ ν ≈ 1.50

Řăśśňőšřĺň ŕřőűěśśż, ŕřőĺśţőď£źĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ őśăęďěŋĺĺ ăšőňőć. Ć şśńőćĺ£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŠŐ, ŕřĺ śłőřőśšĺ őśăęďěŋĺ£ j ≈ 10^{14} śň^{−2} · ś^{−1} ğă ćřěň£ ęĺğŋĺ ăďăšőňă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ τ_T ≈ 10^{−4} ś (τ_T = τ_0 exp(ε/T ), τ_0 ≈ 10^{−13} ś, ε ≈ 0.6 ¡Ć, T = 300 Ł) őŋ şśŕěćăěš śőćěřÿĺšĳ m = τ_T /τ_1 ≈ 10^4 ¡ńěňěŋšăřŋżţ śłăůłőć (τ_1 ≈ a^2/D ≈ ≈ 10^{−8} c { ćřěň£ ¡ńěňěŋšăřŋőčő śłăůłă, a = 4 A { ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ, D ≈ 5 · 10^{−6} śň^2 · ś^{−1} { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć Au [12]). Łőčďă łőŋűěŋšřăűĺ£ ăďăšőňőć n_a = jτ_a ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ n_a ≥ n_{sat} (n_{sat} { ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ăďăšőňőć ć ŋăśżźěŋŋőň ďćşňěřŋőň čăğě), őąřăğşěšś£ łőŋďěŋśăš. Őŕĺśăŋŋă£ śĺšşăűĺ£ śőőšćěšśšćşěš őąřăğőćăŋĺ¿ ŋőćőľ ťăğż ŕő ňěţăŋĺğňş Ğěńĳďőćĺůă{Ťőńňěřă{Ćěąěřă [4].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ĹŃŐ £ćń£ěšś£ ąőńĳÿă£ śłőřőśšĳ őśăęďěŋĺ£ (j_{PLD}/j_{TE} ≈ 10^7). Ć ¡šőň śńşůăě śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ăšőňăňĺ θ_c ≈ 0.2, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŋăůăńş őąřăğőćăŋĺ£ ťřăłšăńĳŋőčő łńăśšěřă (śň. ŋĺęě), ďőśšĺčăěšś£ ğă ćřěň£ τ_f = n_ś/j_{PLD} ≈ 10^{−7} ś ≈ 0.1τ_p (n_c ≈ θ_cn_0, n_0 ≈ 7·10^{14} śň^{−2} [12]). Ćĺďŋő, ůšő ğă ćřěňěŋă τ_f ăšőň śőćěřÿăěš m = τ_f /τ_1 ≈ 10 ¡ńěňěŋšăřŋżţ śłăůłőć. Ğă ¡šő ćřěň£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćśńěďśšćĺě ąőńĳÿőľ śłőřőśšĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ěě ăďăšőňăňĺ ťőřňĺřşěšś£ śşźěśšćěŋŋő ŋěřăćŋőćěśŋă£ śĺśšěňă ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ łăł ňěęďş śőąőľ, šăł ĺ ś ŕőďńőęłőľ ăďăšőňőć. Řěńăłśăűĺ£ šăłőľ śĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň ďćĺęěŋĺ£ łăęďőľ ůăśšĺűż ć śőśšő£ŋĺě, őŕřěďěń£ěňőě ňĺŋĺňşňőň ěě ¡ŋěřčĺĺ (ďćĺęěŋĺě ł ăššřăłšőřş). Ğőŋă ćńĺ£ŋĺ£ ăššřăłšőřă ŕřĺ θ > θ_c \ňăłřőśłőŕĺůěśłă£". Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăł ŕőłăğżćă¿š őűěŋłĺ, řăğňěř ťřăłšăńĳŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ ŕřĺ θ ≈ θ_c śőśšăćń£ěš d_f ≈ 10a ≈ 4 · 10^{−7} śň, ĺ ŋă ćřěňěŋăţ τ ≈ d^2_f /D ≈ 3 · 10^{−8} c őąřăğşěšś£ łńăśšěř, śőśšő£źĺľ ĺğ N_a ≈ d^2_f · n_c ≈ 20 ăšőňőć.

Ğă ćřěň£ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă τ_p ≈ 10^{−6} ś ŕřĺ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ θ ≈ 0.5 őąřăğş¿šś£ łńăśšěřż ś ůĺśńőň ůăśšĺű N_a ≈ 60 ăšőňőć. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ćőğřăśšăŋĺĺ θ ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ůĺśńă ůăśšĺű ć łńăśšěřě ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ řăğňěřă ĺ śĺňňěšřĺĺ łńăśšěřőć (śťěřĺğăűĺ£, śň. ŋĺęě řĺś.7).

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňěţăŋĺğňă őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć řăśśňőšřĺň şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőń£:

_r = −`(∂U/∂r), (2)

čďě r { řăďĺşś-ćěłšőř ůăśšĺűż, ` ∼ D/T { ŕőďćĺęŋőśšĳ, U = U_1+U_2 { ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺűż, łőšőřă£ śłńăďżćăěšś£ ĺğ ¡ŋěřčĺĺ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőń£ ćśěţ őśăęďěŋŋżţ ůăśšĺű U_1(n, |r|), őŕřěďěń£ěňőčő ůĺśńőň ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ, ĺ ŕőń£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕőďńőęłĺ U_2, őšřăęă¿źěčő śĺňňěšřĺ¿ ěě ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ŋă ćřěňěŋăţ τ ≥ τ_1 ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śşźěśšćěŋŋő ďĺśłřěšŋő, ŕő¡šőňş ć şřăćŋěŋĺĺ (2) ŋěőąţőďĺňő ŕěřěľšĺ ł ďĺśłřěšŋőňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿. Šőčďă ćżřăęěŋĺě (2) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

rk+1 = rk − τ1`

∂U(r_k) ∂r_k

. (3)

Śăňőśőčńăśőćăŋŋőě ŕőńě őśăęďěŋŋżţ ůăśšĺű U_1, ďěľśšćş¿źěě ŋă ďăŋŋş¿ ůăśšĺűş, ŕřěďśšăćĺň łăł U_1 ≈ ≈ Zf(r_k − —r), čďě Z { ůĺśńő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ďń£ ďăŋŋőľ ůăśšĺűż, f { ¡ŋěřčĺ£ ŕăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăďăšőňőć, —r { śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăďăšőňăňĺ.

Şřăćŋěŋĺě (3) ć łőňŕńěłśŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ś şůěšőň śĺňňěšřĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőćőřőšă ŋă şčőń 2π/q [13] ĺňěěš ćĺď:

z_{k+1} = Az_k + B(z^∗_k)^{q−1}, (4)

čďě A = 1 − τ_1`(θn_0)^{1=2 @U1}_{@|z|} | |_{[„n0]}�_{1=2} , B { łőŋśšăŋšă, ĺňě¿źă£ śňżśń ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ůăśšĺűż ś ŕőďńőęłőľ. Ĺğ (3) ĺ (4) ćĺďŋő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš A ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

A = 1 − ( a d_f

)_2 ξ, ξ = ∂U_1/∂z T/d_f . (5)

Ğďěśĳ ∂U_1/∂z { śĺńă, őšćěůă¿źă£ ŕřĺš£ęěŋĺ¿ ůăśšĺű ł ăššřăłšőřş, T/d_f { ăňŕńĺšşďă šěňŕěřăšşřŋżţ ťńşłšşăűĺľ ŋă řăğňěřě ťřăłšăńĳŋőčő łńăśšěřă.

Ćżřăęěŋĺě (4) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őďŋőňěřŋőě őšőąřăęěŋĺě łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŋă śěą£. Ĺğćěśšŋő [7], ůšő őąřăğż őšőąřăęěŋĺľ šăłőčő řőďă ć ŋăĺąőńěě őąźěň śńşůăě £ćń£¿šś£ ťřăłšăńăňĺ. Čřăŋĺűă šăłĺţ őąńăśšěľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňŋőęěśšćő Ę¿ńĺă [7, 8]. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (θ(j), T , q) ăšőňż, őłăğăćÿĺěś£ ć őąńăśšĺ, őčřăŋĺůěŋŋőľ ňŋőęěśšćőň Ę¿ńĺă, ąşďşš ďćĺčăšĳś£ ł ăššřăłšőřş, ťőřňĺřş£ łńăśšěř. Ăšőňż, ŋăţőď£źĺěś£ ćŋě ¡šőľ őąńăśšĺ, ąşďşš şďăń£šĳś£ őš ăššřăłšőřă. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőğŋĺłă¿š ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě őąńăśšĺ, őŕĺśżćăěňżě ňŋőęěśšćăňĺ Ę¿- ńĺă, ĺ ŕőćěďěŋĺě łăęďőčő ăďăšőňă ğăćĺśĺš őš ěčő ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńĳŋżň śšăďĺ£ň ¡ćőń¿űĺĺ śĺńĳŋő śłőřřěńĺřőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋěřăćŋőćěśŋőľ śĺśšěňż. Ěśńĺ ŕăřăňěšř A ć şřăćŋěŋĺĺ (4) ńěęĺš ć őŕřěďěńěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ğŋăůěŋĺľ, šő ć ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňě őąřăğş¿šś£ ść£ğŋżě ňŋőęěśšćă Ę¿ńĺă. Ĺğ (5) ćĺďŋő, ůšő őąřăğőćăŋĺě šăłĺţ ňŋőęěśšć ćőğňőęŋő ć śńşůăě ğŋăůĺšěńĳŋőľ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ śĺśšěňż^{@U1}_{@z} >^T_{df}

(_{df} a )_2 . Şůěš śńşůăľŋőľ śĺńż ć şřăćŋěŋĺĺ (2) ŋě ŕřĺćőďĺš ł łăůěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łăřšĺŋż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ťřăłšăńĳŋżţ łńăśšěřőć [14].

Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő šăłĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě őąńăśšĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ĺśšĺŋŋżě (ňăšěňăšĺůěśłĺě) ťřăłšăńż, śőţřăŋ£¿źĺě śăňőŕőďőąĺě ŋă ń¿ąőň ňăśÿšăąě. Śšřşłšşřă řěăńĳŋőčő łńăśšěřă ďőńęŋă ć őŕřěďěńěŋŋőľ śšěŕěŋĺ ŕőćšőř£šĳ ťřăłšăńĳŋş¿ śšřşłšşřş ňŋőęěśšćă Ę¿ńĺă. Őďŋăłő ć śĺńş łőŋěůŋőčő řăğňěřă ăšőňă šăłőľ őąžěłš ŋě ňőęěš £ćń£šĳś£ ĺśšĺŋŋżň ňăšěňăšĺůěśłĺň ťřăłšăńőň.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő řăğňěřŋőśšĳ ťĺğĺůěśłőčő ŋăŋőłńăśšěřă śőćŕăďăěš ś řăğňěřŋőśšĳ¿ \ŕőřőďĺćÿěčő" ěčő ňŋőęěśšćă Ę¿ńĺă D_J . Ćżůĺśńěŋĺě ťřăłšăńĳŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ řăğňěřŋőśšĺ ňŋőęěśšć Ę¿ńĺă

DJ őš śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ θ ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś

řăğňěřŋőśšĺ ňŋőęěśšćă Ę¿ńĺă ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ ćĺďă (4) ŕřőćőďĺńőśĳ ůĺśńěŋŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěŋőřňăńĺğăűĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďěřă [7, 8]. Ğăćĺśĺňőśšĳ D_J őš śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ăšőňăňĺ θ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăďăšőňőć ďřşč ś ďřşčőň ε_{Au−Au} ≈ 0.5 ¡Ć ĺ ś ŕőďńőęłőľ ε_{Au−Ś} ≈ 0.4 ¡Ć, T = 300 Ł ĺ q = 3, ůšő őšćěůăěš śĺśšěňě łńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.6.

Řĺś.7. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňŋőęěśšć Ę¿ńĺă ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ (4) ĺ ř£ďă ğŋăůěŋĺľ θ ĺ ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ őšďěńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ łńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ (1, 2, 3)

Ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ D_J < 1, šő ěśšĳ ňŋőęěśšćő Ę¿ńĺă ŋěść£ğŋő. İšő ğŋăůĺš, ůšő ŕřĺ šăłĺţ θ ć şśńőćĺ£ţ ążśšřőčő őśăęďěŋĺ£ ŕřőűěśśă łńăśšěřĺğăűĺĺ ăďăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ řăğňěřŋőśšĳ D_J ćőğřăśšăěš, ďőśšĺčă£ ğŋăůěŋĺ£ D = 1.3 ŕřĺ θ ≈ 0.5, ĺ śšřşłšşřă őąřăğş¿źĺţś£ łńăśšěřőć őŕřěďěń£ěšś£ śšřşłšşřőľ ćőğŋĺłă¿źĺţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ őąńăśšěľ śőőšćěšśšćş¿źěľ řăğňěřŋőśšĺ. Ŋă řĺś.7 ŕřĺćěďěŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňŋőęěśšć Ę¿ńĺă ďń£ ř£ďă ğŋăůěŋĺľ θ ĺ ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ őšďěńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ łńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć şśńőćĺ£ţ ćżśőłĺţ śłőřőśšěľ őśăęďěŋĺ£ ŕřĺ ĹŃŐ ğőńőšă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ NaCl ĺ ĆŐŔČ ążńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋż ŋăŋőłńăśšěřż, ĺňě¿źĺě ťřăłšăńĳŋş¿ śšřşłšşřş, łőšőřă£ ĺśůěğăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺţ řăğňěřă. Ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň őąřăğőćăŋĺ£ ťřăłšăńĳŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć łăł řěğşńĳšăš ¡ćőń¿űĺĺ ŋăůăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ śĺńĳŋő ŋěřăćŋőćěśŋőľ śĺśšěňż ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ăďăšőňőć. Őłăğăńőśĳ, ůšő čěőňěšřĺůěśłă£ śšřşłšşřă ćőğŋĺłă- ¿źĺţ ŋăŋőłńăśšěřőć śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš śłőřőśšĺ ďőśšăćłĺ ăšőňőć ł ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ śĺňňěšřĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š čőćőřĺšĳ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ŋőćőčő ňěţăŋĺğňă ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ, łőšőřżľ ŋě śćőďĺšś£ ł ĺğćěśšŋőňş ňěţăŋĺğňş śŕĺŋőďăńĳŋőčő řăśŕăďă.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ď. Ő. Ťĺńăšőćş ĺ İ. Ń¡śčőőřş [E.Lȷgsgaard] ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ŚŠŇ ĺğňěřěŋĺľ.

1. O. Malcali, D. A. Lidar, and O. Biham, Phys. Rev. E56, 2817 (1997).

2. Ťřăłšăńż ć ťĺğĺłě, ŕőď řěď. Ń. Ŕĳěšŋőŋěřő, İ. Šőğăššĺ, Ň.: Ňĺř, 1988.

3. T. A. Witten and L. M. Sander, Phys. Rev. B27, 5863 (1983).

4. Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Ťĺğĺůěśłă£ łĺŋěšĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

5. Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ă. Ć. Ğěŋłěćĺů, Ś. Ů. Ńăľ ĺ ďř. Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 72, 216 (2000).

6. Ă. Ă. Ňĺčďăń, ŞŤŊ 149, 1 (1986).

7. Ďę. Ňĺńŋőř, Čőńőňőřťŋă£ ďĺŋăňĺłă, Ĺęěćśł: Řěčşń£řŋă£ ĺ ţăőšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă, 2000.

8. Ţ.-Ő. Ŕăľščěŋ, Ŕ. Ţ. Řĺţšěř, Łřăśőšă ťřăłšăńőć. Őąřăğż łőňŕńěłśŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň, Ň.: Ňĺř, 1993.

9. Ě. Ťěďěř, Ťřăłšăńż, Ň.: Ňĺř, 1991.

10. Ř. Ň. Łřőŋőćěř, Ťřăłšăńż ĺ ţăőś ć ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ. Őśŋőćż šěőřĺĺ, Ň.: Ŕőśšňăřłěš, 2000.

11. T. Endo, T. Sumomogi, H. Maeta et. al., Material Transact., JIM 40, 903 (1999).

12. J. A. Venables, G. D. T. Spiller, in: Surface Mobilities on Solid Materials. Fundamental Concepts and applications, Eds Vu T. Binh, NATO ASI Series, 86, 1981.

13. Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Čěőňěšřĺůěśłĺě ňěšőďż ć šěőřĺĺ őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, Ĺęěćśł: Řěčşń£řŋă£ ĺ ţăőšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă, 2000.

14. J.-P. Eckmann, Rev. Mod. Phys. 53, 643 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001