Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 8, ś. 482 { 485 © 2001 č. 25 ăŕřěń£

Ćğřżćőŕőďőąŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ńĳďă

Ě. Č. Ťăšěěć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ňěţăŋĺłĺ Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 426001 Ĺęěćśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 £ŋćăř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ňăřšă 2001 č.

Ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 244 K ĺ ćŕńőšĳ ďő 100 Ł őąŋăřşęěŋă ćğřżćőŕőďőąŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ńĳďă ŕřĺ ěčő śĺńĳŋőň őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ. Łřĺšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőřőčőćőčő ďăćńěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ć őąńăśšĺ őęĺďăěňżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć Ih − II ĺ IX − V I ĺňěěš őśőąěŋŋőśšĺ ś ňĺŋĺňşňăňĺ. Ďěńăěšś£ ćżćőď ő ćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ćğřżćőŕőďőąŋżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ ŋă łőśňĺůěśłĺţ šěńăţ, ŕőďőąŋżţ śŕşšŋĺłăň đŕĺšěřă: Ěćřőŕě ĺ Čăŋĺňěďě.

PACS: 62.50.+p, 64.90.+b, 96.30.-t

Ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ćğřżćőŕőďőąŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śő ńĳďőň ćżğżćăěš ĺŋšěřěś ć ść£ğĺ ś őąŋăřşęěŋĺěň ńěď£ŋżţ ňŋőčőłĺńőňěšřőćżţ ŕăŋűĺřěľ ŋă ŋěłőšőřżţ śŕşšŋĺłăţ ąőńĳÿĺţ ŕńăŋěš Śőńŋěůŋőľ śĺśšěňż [1, 2]. Ŕő őűěŋłăň [3] šőńźĺŋă ńĳďă ŋă śŕşšŋĺłăţ đŕĺšěřă Ěćřőŕě ĺ Čăŋĺňěďě ňőęěš śőśšăćń£šĳ 100−150 łň. Ěśńĺ şůěśšĳ, łřőňě ¡šőčő, ŋăąń¿ďăěňżě ćś¿ďş ŋă ¡šĺţ śŕşšŋĺłăţ śěšĺ čĺčăŋšśłĺţ šřěźĺŋ [4], šő śšăŋőćĺšś£ őůěćĺďŋżň śşźěśšćőćăŋĺě šăň, ć őąžěňăţ ńěď£ŋőľ łőřż őąÿĺřŋżţ őąńăśšěľ śęăšĺ£, ćěśĳňă ďăńěłĺţ őš şśńőćĺľ čĺďřőśšăšĺůŋőśšĺ. İšĺţ şśńőćĺľ ć śőůěšăŋĺĺ ś őšłřżšżňĺ čřăŋĺűăňĺ, łăł ğďěśĳ ŕřěďśšăćń£- ěšś£, ćŕőńŋě ďőśšăšőůŋő ďń£ řőęďěŋĺ£ ć ŋěďřăţ ńěď£ŋőľ łőřż čĺčăŋšśłĺţ ćğřżćőŕőďőąŋżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ. Łăł ĺğćěśšŋő, šăłĺě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ (¡ťťěłš Ąřĺďęňěŋă) ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőčşš ćőğąşęďăšĳś£ śő ňŋőčĺňĺ šćěřďżňĺ ďĺ¡ńěłšřĺłăňĺ ć şśńőćĺ£ţ ĺţ ňěďńěŋŋőčő őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ śő śłőřőśš£ňĺ dP/dt < 0.1 ČŔă/ś ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ (P < 20 ČŔă) ŋă ŋăłőćăńĳŋ£ţ ś őšłřżšżňĺ čřăŋĺűăňĺ [5 { 13]. İťťěłš śőŕřőćőęďăěšś£ şďăřŋżňĺ ćőńŋăňĺ ĺ ćżśőłőśłőřőśšŋżň (υ ∼ 0.5−2 łň/ś) ćżąřőśőň ňĺłřőďĺśŕěřśŋő řăğřşÿěŋŋőčő ćěźěśšćă ğă ŕřěďěńż śĺśšěňż śęăšĺ£. İšőš £ćńěŋĺě ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŕěřěţőďě şŕřşčőľ ¡ŋěřčĺĺ śĺńĳŋő śęăšőčő šěńă ć ňěţăŋĺůěśłş¿ řăąőšş śő śćěřţążśšřőľ őąžěňŋőľ řăğčřşğłőľ śĺśšěňż ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ć ŋěľ ŋěłőšőřżţ łřĺšĺůěśłĺţ P −T ŕăřăňěšřőć [9,10]. Ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋżě ŕřĺ śęăšĺĺ šćěřďżţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć ťăğőćżě ĺ ŕőńĺňőřťŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł śşźěśšćěŋŋőňş śŋĺęěŋĺ¿ ŕőřőčă ćőğąşęďěŋĺ£ šăłĺţ ćğřżćŋżţ £ćńěŋĺľ [10]. Ďőąăćĺň ěźě, ůšő ćğřżćŋőľ ¡ťťěłš śőŕřőćőęďăěšś£ ¡ŋěřčĺůŋżň ĺňŕşńĳśőň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺğńşůěŋĺľ ć ÿĺřőłőň

1)e-mail: fateev@ipm.uni.udm.ru

śŕěłšřě ćŕńőšĳ ďő řěŋščěŋőćśłőčő [8], ă šăłęě ¡ňĺśśĺěľ ¡ńěłšřőŋőć [9]. Ŕőřőč P_c (ĺńĺ śřěďŋěě łřĺšĺůěśłőě ďăćńěŋĺě ć šěńě, ŕřĺ łőšőřőň ś ďăŋŋżň ćěźěśšćőň ŕřőĺśţőďĺš ¡ťťěłš Ąřĺďęňěŋă) ŕăďăěš ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ĺ śłőřőśšĺ śęăšĺ£ [11], łőřřěńĺřşěš ś šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ćěźěśšć ĺ ĺňěěš řăğňěřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ [10]. Şśšăŋőćńěŋő šăłęě ğŋăůĺšěńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě śńăąőčő śćěřţŋĺğłőůăśšőšŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ŕőřőč P_c ś łřĺśšăńńőčĺďřăšăňĺ [12, 13].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ć ŕř£ňőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďěňőŋśšřĺřşěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ćğřżćŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ńĳďă ŕřĺ ěčő śĺńĳŋőň śęăšĺĺ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋăłőćăńĳŋĺ Ąřĺďęňěŋă śő ćśšăćłăňĺ ĺğ śćěřţšćěřďőčő śŕńăćă ĆŁ-8, ĺňě¿źĺňĺ ťőřňş şśěůěŋŋőčő łőŋşśă ś řăąőůěľ ŕńőźăďłőľ ďĺăňěšřőň d = 10 ňň. Śłőřőśšĳ ŋăčřşęěŋĺ£ ŕřĺ őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ ążńă ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ĺ śőśšăćń£ńă dP/dt ≈ 0.02 ČŔă/ś. Šěňŕěřăšşřă ćąńĺğĺ őąřăğűă ĺğňěř£ńăśĳ šěřňőŕăřőľ Cu-łőŕěńĳ, śŕăľ łőšőřőľ ŕőďćőďĺńś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ł łřă¿ őąřăğűă. Ŋă ŕěřćőň ŕőďčőšőćĺšěńĳŋőň ¡šăŕě őţńăęďěŋĺě ŋăłőćăńěŋ őśşźěśšćń£ńőśĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ęĺďłĺň ăğőšőň ďő šěňŕěřăšşřż 230−240 Ł. Ğăšěň ŋă řăąőůş¿ ŕńőźăďłş őďŋőľ ĺğ ŋăłőćăńěŋ ďőğĺřőćăŋő ŋăńĺćăńś£ šőŋłĺľ śńőľ ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋőľ ćőďż, łőšőřżľ őłőŋůăšěńĳŋő ťőřňőćăńś£ ć šőŋłĺľ ńěď£ŋőľ ďĺśł šőńźĺŋőľ d ≈ 0.4 ňň ŕőśřěďśšćőň ńěčłőčő ŕőďęăšĺ£ ğăśšżćă¿źěľ ćőďż ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĳ¿. Ŋă ćšőřőň ¡šăŕě, ńěď£ŋőľ ďĺśł ŋă ŋăłőćăńĳŋě ňőč ążšĳ őţńăęďěŋ ďő ń¿ąőľ, ŋăŕěřěď ğăďăŋŋőľ, šěňŕěřăšşřż ć ďĺăŕăğőŋě őš 273 Ł ďő 100 Ł. Śłőřőśšĳ őţńăęďěŋĺ£ ńĳďă śőśšăćń£ńă dT/dt ∼ (5÷10) Ł/ś. Ĺŋżň śŕőśőąőň ńěď£ŋőľ ďĺśł śšăŋďăřšŋőľ šőńźĺŋż, łőšőřżľ ňőęŋő ŕőďęăšĳ ňěęďş ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ŕřĺ ń¿ąőľ šěňŕěřăšşřě, ŕőńşůĺšĳ ğăšřşďŋĺšěńĳŋő.

482 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Ŕőśłőńĳłş ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śšăšĺśšĺůěśłĺ ğŋăůĺňżţ ğŋăůěŋĺľ ŕőřőčă ćőğąşęďěŋĺ£ P_c ŋěőąţőďĺňő ŕřőćőďĺšĳ ąőńĳÿş¿ śěřĺ¿ őŕżšőć ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ šěňŕěřăšşřě T , šő ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ğăďăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ T ŕőśšşŕăńĺ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŋăłőćăńĳŋĺ őţńăęďăńĺśĳ ćňěśšě ś őąřăğűőň ďő šěňŕěřăšşřż ůşšĳ ŋĺęě ŋěőąţőďĺňőľ. Ğăšěň ¡šă śĺśšěňă ŕőňěźăńăśĳ ŕőď ŕřěśś, čďě ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ŋěłőšőřőň ěśšěśšćěŋŋőň ňăńőň řăğőčřěćě śő śłőřőśšĳ¿ dT/dt ≈ 0.01 Ł/ś ŋăůĺŋăńăśĳ ŕřőűěďşřă śęăšĺ£ ďő ňőňěŋšă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ćğřżćőŕőďőąŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺśşŋłě, čďě łăęďă£ šőůłă ŕőńşůěŋă ć őŕżšăţ ś 10 ćğřżćŋżňĺ ŋěşśšőľůĺćőśš£ňĺ. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śő ńĳďőň ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě. Ŕřĺůěň śşźěśšćşěš ŕřěďěń šěňŕěřăšşř T ≤ 244 Ł, ŕřĺ łőšőřżţ ěźě ćőğňőęěŋ ąăřĺůěśłĺľ ćğřżć ńĳďă, ćżÿě łőšőřőčő ŕřőĺśţőďĺš ŕńăśšĺůěśłőě ćżďăćńĺćăŋĺě ńĳďă ĺğ-ŕőď ŋăłőćăńěŋ.

Łřĺšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ (∘) ďń£ ŕőřőčă ćőğąşęďěŋĺ£ ćğřżćőŕőďőąŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ńĳďă őš šěňŕěřăšşřż ŕőłăğăŋă śőćňěśšŋő ś ĺğćěśšŋőľ [34,35] řăćŋőćěśŋőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňőľ ńĳďă. Őąńăśšĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĺ ťăğ ŋă ¡šőľ řăćŋőćěśŋőľ ďĺăčřăňňě ŕőłăğăŋż ÿšřĺţőćőľ ŕř£ňőľ. Űĺťřăňĺ 1 ĺ 2 őšňěůěŋż ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřěţőďăň Ih − hda ĺ lda − hda ŋă ňěšăśšăąĺńĳŋőľ P − T ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě ńĳďă ś łřĺšĺůěśłőľ šőůłőľ ć őłřěśšŋőśšĺ T ∼ 225 Ł ĺ P ∼ 0.03 ČŔă [28 { 30]

Łřĺšĺůěśłĺě şśńőćĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ćğřżćŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ P_c(T ) ćő ćśěň őśšăńĳŋőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ŋě ŕőďůĺŋ£¿šś£ łăłőľ-šő őďŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ. Šăł, ňőęŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ, łăł ¡šő řăŋěě ŋăąń¿ďăńőśĳ ś őążůŋżňĺ śőěďĺŋěŋĺ£ňĺ [10], ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ P_c(T ) ćő ćśěň ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ąşďěš őšćěůăšĳ ¡ňŕĺřĺůěśłőňş ŕřăćĺńş log(P_c) ≈ A log(T ) + B, čďě ďń£ ńĳďă ŋăľďěŋż łő¡ťťĺűĺěŋšż A = −5.35 ĺ B = 28.9. Őďŋăłő ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő ¡šő ŕřăćĺńő ćżŕőńŋ£ěšś£ ć ĺŋšěřćăńě őš 144 Ł ďő 244 Ł. Ŕřĺ T < 144 Ł łřĺšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺŋĺňăěš ĺŋőľ ţăřăłšěř. Ŋěőąţőďĺňő ğăňěšĺšĳ ŕřĺ ¡šőň, ůšő ć ĺŋšěřćăńě őš 196 Ł ďő 244 Ł śšăŋďăřšŋőě őšłńőŋěŋĺě őš śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕőřőčă ŋě ŕřěćżÿăěš ∼ 10%, šőčďă łăł ŕřĺ T < 196 Ł őšłńőŋěŋĺ£ ďőśšĺčă¿š ďăęě ∼ 25%. Ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 206−218 Ł ŋă łřĺšĺůěśłőľ łřĺćőľ ĺňěěšś£ őśőąěŋŋőśšĳ ś ňĺŋĺňşňőň ŕřĺ T ≈ 211 Ł.

Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő [10], ůšő ŋăůăńĳŋżě ŕřőűěśśż őąžěňŋőčő řăğřşÿěŋĺ£, ĺŋĺűĺĺřş¿źĺě ć ĺšőčě ¡ťťěłš Ąřĺďęňěŋă, ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ć řăňłăţ šěřňőťńşłšşăűĺőŋŋőľ šěőřĺĺ [14]. Ŋě £ćń£ěšś£ ĺśłń¿ůěŋĺěň ĺ ŕőńşůěŋŋă£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőřőčă şśšőľůĺćőśšĺ ńĳďă P_c(T ). Ąěğşśńőćŋő, ńěď ŕěřěď ćğřżćŋżň ¡ťťěłšőň ňőęěš ĺňěšĳ řăğńĺůŋżě ňĺłřőŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, łăł ¡šő őążůŋő ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ěčő śĺńĳŋőň śęăšĺĺ [15]. Őůěćĺďŋő, ůšő ŋăůăńĳŋżě ňĺłřőřăğřşÿěŋĺ£ ćő ńĳďě ŕřĺ śĺńĳŋőň śęăšĺĺ ąşďşš ŋăůĺŋăšĳś£ ś řăğřżćă ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ ć řěÿěšłě ć ňěţăŋĺůěśłĺ őśńăąńěŋŋżţ ďěťěłšăňĺ ňĺłřő-őąńăśš£ţ šěńă. İšő őğŋăůăěš, ůšő ĺğ łřĺšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ P_c(T ), ć ŕřĺŋűĺŕě, ňőęŋő ŋăľšĺ ŋěłőšőřş¿ łřĺćş¿, łőřřěńĺřş¿źş¿ ś šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ ćőďőřőďŋőľ ść£ğĺ ćő ńĳďě ć šăłĺţ ňĺłřőőąńăśš£ţ. Ćŕőńŋě ńőčĺůŋő ďőŕşśšĺšĳ, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ ć ďěťěłšŋżţ ňĺłřőőąńăśš£ţ ńĳďă őš šěňŕěřăšşřż łőřřěńĺřşěš ś ŕőďőąŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ć őąńăśš£ţ ńĳďă ąěğ ďěťěłšőć. Łăł ĺğćěśšŋő, ŋăľšĺ šăłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ďřşčĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ňěšőďăňĺ ĺńĺ ŕőńşůĺšĳ ć řěğşńĳšăšě ňőďěńĳŋżţ řăśůěšőć ćěśĳňă ğăšřşďŋĺšěńĳŋő. Őą ¡šőň ňőęŋő śşďĺšĳ ţőš£ ąż ĺğ ąőńĳÿőčő řăğąřőśă šěňŕěřăšşřŋżţ łřĺćżţ ¡ŋěřčĺĺ śşąńĺňăűĺĺ ńĳďă ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ [16].

Ŋăľďěň ŕőřőčőćőě řăğřżćŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ć šěńě, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ śńěďş¿źĺň őšŋőÿěŋĺěň ĺğ šěřňőťńşłšşăűĺőŋŋőľ šěőřĺĺ [14]: σ = γ�^1[U_o − kT ln(τ/τ_o)], (1) čďě γ = V σ_l/σ. (2) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 9^�

484 Ě. Č. Ťăšěěć

Ğďěśĳ T { šěňŕěřăšşřă šěńă, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, U_o { ŋăůăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ řăğřżćă ňěęăšőňŋżţ ść£ğěľ, τ_o ∼ 10�^{13} ś { ŕěřĺőď šěŕńőćżţ ăšőňŋżţ łőńěąăŋĺľ, τ { ćřěň£ őęĺďăŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă, γ { śšřşłšşřŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă, V ≈ a^3 { ăłšĺćăűĺőŋŋżľ őąžěň, σ_l { ńőłăńĳŋżě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć őůăčě řăğřşÿěŋĺ£ ĺ a { ňěęăšőňŋżľ řăğňěř. Ğăňěšĺň, ůšő ŕăřăňěšřż σ, γ, U_o ĺ τ ňőčşš ğăćĺśěšĳ őš ďăćńěŋĺ£, ŕřĺůěň ţăřăłšěř ĺţ ğăćĺśĺňőśšĺ őš P ŋě ďőśšăšőůŋő őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńěŋ, ĺ ¡šő őąśšő£- šěńĳśšćő őčřăŋĺůĺćăěš šőůŋőśšĳ řěğşńĳšăšőć, łőšőřżě ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (1). Ŕřĺ ćśěň ¡šőň ĺğćěśšŋő [17], ůšő řăďĺăńĳŋżě ŋăŕř£ęěŋĺ£ σ ć ďĺśłě ňěęďş ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ Ąřĺďęňěŋă, łőšőřżě ąşďěň ŕőńăčăšĳ řăğřżćă¿źĺňĺ, łőřřěńĺřş¿š śő śřěďŋĺň ďăćńěŋĺěň ŋă ń¿ąőň řăśśšő£ŋĺĺ őš űěŋšřă ďĺśłă σ ∝ ξP, (3) čďě ξ { ŋěłőšőřżľ ŕăřăňěšř, śńăąő ĺğňěŋ£¿źĺľś£ ŕřĺ śęăšĺĺ. Őčřăŋĺůĺňś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺěň őą ăłšĺćăűĺőŋŋőň őąžěňě, řăćŋőň őąžěňş ňőńěłşń£řŋőľ £ůěľłĺ ćőďż. Ŕőńőęĺň τ ŋě ğăćĺśĺňőľ őš ďăćńěŋĺ£, šőčďă ŕőńşůĺň łőřřěń£űĺőŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ćőďőřőďŋőľ ść£ğĺ ć ćĺďě U_H ∝ γξP + kT ln(τ/τ_o). (4) Ŕřĺůěň ćěńĺůĺŋż τ ĺ γ ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ ĺğćěśšŋżţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [16, 18 { 20]) ğŋăůěŋĺľ U_H ∼ 0.5 ¡Ć ≈ ≈ 8 · 10�^{20} Ďę/(ćőďőřőďŋă£ ść£ğĳ) ďń£ ńĳďă ć I-ťăğě ŕřĺ 240 < T < 273 K ĺ P = 0. Ĺňěěň τ ∼ 2 · 10�^3 ś. Ďń£ ξ ∼ 1 ĺ šěňŕěřăšşř őš T = 100 Ł ďő T = 273 Ł ĺ P ∼ 0.1 ČŔă ŋăľďěň γ ∼ 10�^{28} − 10�^{27} ň^3. Ŕőśńěďŋ££ ćěńĺůĺŋă ć őąńăśšĺ śřěďŋĺţ ďăćńěŋĺľ ďő P ∼ 1.5 ČŔă ğă śůěš łő¡ťťĺűĺěŋšă ňşńĳšĺŕńĺłăűĺĺ [7, 17, 21] M = σ_z /P ∼ 2 − 3 ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő őśěćőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ďĺśłě ňěęďş ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ σ_z ∼ 3 − 4.5 ČŔă, ŕřĺ ĺğőšěřňĺůěśłőľ śęĺňăěňőśšĺ ńĳďă ∼ 10�^{10} Ŕă�^1 [22], ňőęěš őłăğăšĳś£ ŋă 30{45% ňěŋĳÿě. Šőčďă ĺğ őšŋőÿěŋĺ£ (2) ŋăţőďĺň, ůšő ńőłăńĳŋżě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ňĺłřőőąžěňě řăğřşÿěŋĺ£ ňőčşš ŕřěćőśţőďĺšĳ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ğőŋě ňşńĳšĺŕńĺłăűĺĺ ć 3−15 řăğ. Šăłĺě ğŋăůĺšěńĳŋżě ńőłăńĳŋżě ŕěřěŋăŕř£ęěŋĺ£ ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ ć ŕřěďćğřżćŋőľ śšăďĺĺ śęăšĺ£ ńĳďă, ěśńĺ şůěśšĳ ćőğňőęŋőśšĳ [23] ŕăřăňěšřĺůěśłőľ řăśłăůłĺ ňőńěłşń ćőďż, śőěďĺŋěŋŋżţ ćőďőřőďŋżňĺ ść£ğ£ňĺ. Ĺšăł, ğďěśĳ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ćőďőřőďŋőľ ść£ğĺ őš šěňŕěřăšşřż (4) ňőęěš łőřřěńĺřőćăšĳ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ P_c(T ). Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ąşďşš řăśšĺ őš U_H ≈ 0.5 ¡Ć ďő U_H ≈ 1.8 ¡Ć ć ňăłśĺňşňě ŕřĺ T ≈ 145 Ł.

Ďăńěě őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă ŋěłőšőřżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ P_c(T ). Ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 206{218 Ł ĺ łřĺšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺľ 0.1−0.2 ČŔă ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő ńĳďă Ih ć ťăğş II. İšőš ŕěřěţőď ňőęŋő őęĺďăšĳ ć şłăğăŋŋőľ őąńăśšĺ, łăł ¡šő ćĺďŋő ĺğ řăćŋőćěśŋőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ńĳďă, śőćňěśšŋő ś łőšőřőľ ĺ ŕőłăğăŋă łřĺšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ P_c(T ) (śň. řĺśşŋőł). Śşźěśšćőćăŋĺě ¡šőľ őśőąěŋŋőśšĺ ňőęěš, ćěřő£šŋő, śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő śĺńĳŋőň, ŋă ∼ 50−70%, őśńăąńěŋĺĺ ść£ğěľ ć řěÿěšłě ć ŕřőűěśśě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Śőőšćěšśšćěŋŋő ć ĺŋšěřćăńě 100−140 Ł ĺ łřĺšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ 0.8−0.11 ČŔă ŋă śĺńş ść£ğěľ ć řěÿěšłě, őůěćĺďŋő, ŋăłńăďżćăěš ćńĺ£ŋĺě ťăğőćżľ ŕěřěţőď šĺŕă IX − V I, ŕřĺ łőšőřőň šăłęě ŕřőĺśţőďĺš őśńăąńěŋĺě ść£ğěľ ŋă ∼ 50−70%. Őłăğżćăěšś£, ďăŋŋă£ őűěŋłă őšŋőśĺšěńĳŋőčő őśńăąńěŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ śőčńăśşěšś£ ś śőőšćěšśšćş¿źĺň šěőřěšĺůěśłĺň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň [24].

Ŋěłőšőřőě ŋěśőćŕăďěŋĺě ńĺŋĺľ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě ńĳďă ś łőőřďĺŋăšăňĺ ňĺŋĺňşňőć ć őśőąěŋŋőśš£ţ ŋă łřĺšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ P_c(T ) ść£ğăŋő, őůěćĺďŋő, śő śńěďş¿źĺňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ. Řěăńĳŋőě ďăćńěŋĺě ĺňěěš ŋěřăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ďĺăňěšřş ŋăłőćăńĳŋĺ Ąřĺďęňěŋă [7, 17, 21]. Ŕő¡šőňş ğőŋż ăłšĺćĺğăűĺĺ ŕřőűěśśőć ćğřżćŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ńĳďă ŋăţőď£šś£, śłőřěě ćśěčő, ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ćżÿě śřěďŋěčő ŕőřőčă P_c ć ∼ 2 řăğă, łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ őšŋőÿěŋĺ£ şřőćŋěľ ďăćńěŋĺ£ ŋă ňěęťăğŋőľ čřăŋĺűě Ih − II ĺ ş ğăćĺśĺňőśšĺ P_c(T ) ć ňĺŋĺňşňě ŕřĺ T ≈ 212 Ł (śň. řĺśşŋőł). Łřĺšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ P_c(T ) ć őąńăśšĺ ćšőřőčő ňĺŋĺňşňă ŕěřěśěłăěš ńĺŋĺ¿ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć őąńăśšĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĺ ŕřĺ T ∼ 100−140 Ł ĺ łřĺšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ P_c ≈ 0.8 − 1.1 ČŔă, čďě ňěęťăğŋă£ čřăŋĺűă £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő şśńőćŋőľ. Ć šő ęě ćřěň£ ŋěďăćŋő ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň [25 { 27] ŕőśšřőěŋă ňěšăśšăąĺńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ńĳďă [28 { 30], łőšőřă£ ŕőłăğăŋă ŋă řĺśşŋłě ć ćĺďě ďćşţ ŕşŋłšĺřŋżţ ńĺŋĺľ, őąőğŋăůěŋŋżţ űĺťřăňĺ 1 ĺ 2, ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ŕřĺ T ≈ 225 Ł ĺ P ≈ 0.03 ČŔă. Ćĺďŋő, ůšő ć őąńăśšĺ ńőłăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ P_c(T ) ĺňěěšś£ ńĺŋĺ£ ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£ lda − hda. Ĺňě¿šś£ śćĺďěšěńĳśšćă, ůšő ć őłřěśšŋőśš£ţ ¡šőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śšřşłšşřż ńĳďă [15, 31, 32]. Őďŋăłő, şůĺšżćă£ £ćńěŋĺě ňşńĳšĺŕńĺłăűĺĺ ďăćńěŋĺľ ŋă ŋăłőćăńĳŋ£ţ Ąřĺďęňěŋă ĺ šőš ťăłš, ůšő łřĺćă£ ğăćĺśĺňőśšĺ P_c(T ) ĺďěš ŕřăłšĺůěśłĺ ŕăřăńńěńĳŋő ńĺŋĺĺ řăćŋőćěśĺ£ lda − hda ć ďőćőńĳŋő ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 180 ďő 225 Ł, ĺňě£ ŕăďěŋĺě ńĺÿĳ ć şğłőň ĺŋšěřćăńě őš 206 ďő 218 Ł, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ¡šő ŕăďěŋĺě ďń£ šőńźĺŋ ďĺśłă h ≤ 0.4 ňň, śłőřěě ćśě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 čő, ŋě ść£ğăŋő ś ćőğňőęŋżňĺ ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ńĳďă šĺŕă lda − hda. Ŕřěďśšăćńěŋŋă£ łřĺšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ P_c(T ) ďń£ ńĳďă ŕőńşůěŋă ćśěčő ńĺÿĳ ďń£ őďŋőľ šőńźĺŋż ďĺśłă h ≈ 0.4 ňň. Őďŋăłő łřĺšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż P_c(T ) ďń£ ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć ąşďşš ğăćěďőňő ňěŋĳÿě ŕőńşůěŋŋżţ ďń£ h ≈ 0.4 ňň, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺğćěśšŋżň řăğňěřŋżň ¡ťťěłšőň [11]. Őűěŋĺšĳ ¡šő ĺğňěŋěŋĺě ňőęŋő őŕ£šĳ ęě ŕő śšěŕěŋĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ňşńĳšĺŕńĺłăűĺĺ M őš őšŋőÿěŋĺ£ d/h [17]. Šăł, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ őšŋőÿěŋĺ£ d/h őš 25, łăł ążńő ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ďő 10 ňőęŋő őęĺďăšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőčő śŋĺęěŋĺ£ şřőćŋ£ łřĺšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺľ ć 2−3 řăğă ďń£ ćśěľ ğăćĺśĺňőśšĺ P_c(T ). Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő, ć ůăśšŋőśšĺ, őśőąěŋŋőśšĺ ś ňĺŋĺňşňăňĺ ć őąńăśšĺ čřăŋĺű ťăğ ńĳďă ňőčşš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő śďćĺŋşšż ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋş¿ őąńăśšĳ. Ŕřĺ ¡šőň ŋă śďćĺŋşšş¿ łřĺšĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ P_c(T ) ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěě ćńĺ£ŋĺě ňőčşš őłăğăšĳ ťăğőćżě ŕěřěţőďż šĺŕă lda − hda.

Ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śńěďşěš, ůšő ćğřżćőŕőďőąŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, ć ŕřĺŋűĺŕě, ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ŋă łőśňĺůěśłĺţ šěńăţ šĺŕă Ěćřőŕż ĺ Čăŋĺňěďă. Ŋă ¡šĺţ śŕşšŋĺłăţ đŕĺšěřă ńěď£ŋżě ŕăŋűĺřĺ ś šőńźĺŋăňĺ ďő h ∼ 150 łň (ŕřĺ şśłőřěŋĺĺ śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£ ďő g ∼ 1.5 ň^2 · ś�^1) ćŕőńŋě ćěřő£šŋő ŋăţőď£šś£ ć ĺŋšěřćăńăţ šěňŕěřăšşř 130 < T < 273 K ĺ ďăćńěŋĺľ 0 < P < 0.25 ČŔă [33] ĺ ¡šőčő ćŕőńŋě ďőśšăšőůŋő ďń£ ŕřő£ćńěŋĺ£ őŕĺśżćăěňżţ ćğřżćŋżţ ¡ťťěłšőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋă ćğřżćőŕőďőąŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ńĳďă ŕřĺ ěčő śĺńĳŋőň őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ĺ ďăćńěŋĺľ. Ŋăľďěŋă śőőšćěšśšćş¿źă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ďń£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż, ĺňě¿źă£ őśőąěŋŋőśšĺ ś ňĺŋĺňşňăňĺ ć őąńăśš£ţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ş ńĳďă. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ łőřřěńĺřşěš ś śőőšćěšśšćş¿źěľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ćőďőřőďŋőľ ść£ğĺ ćő ńĳďě. Ťăğőćżě ŕěřěţőďż ćő ńĳďě ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş, ŋă ∼ 50−70%, śŋĺęěŋĺ¿ ňěţăŋĺůěśłőľ şśšőľůĺćőśšĺ ńĳďă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ đ.Ĺ. Ŕřőţőřőćş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

1. D. Morrison and D. P. Cruikshank, Space Sci. Rev. 15, 641 (1974).

2. J. D. Anderson, E. L. Lau, W. L. Sjorgen et al., Science 276, 1236 (1997).

3. M. H. Carr, M. J. Belton, C. R. Chapman et al., Nature 391, 363 (1998).

4. R. Sullivan, R. Greeley, K. Homan et al., Nature 391, 371 (1998).

5. P. W. Bridgman, Phys. Rev. 48, 825 (1935). 6. P. W. Bridgman, Proc. Am. Acad. Art. Sci. 71, 9, 387 (1937).

7. P. W. Bridgman, Studies in Large Plasatic Flow and Fracture with Special Emphasis on the E¸ects of Hydrostatic Pressure, McGraw-Hill, New York, 1952.

8. Š. §. Čőřăğďőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 5, 78 (1967). 9. Ň. Ă. §řőśńăćśłĺľ, Řěőńőčĺůěśłĺľ ćğřżć, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

10. Ě. Č. Ťăšěěć, Ć. Ŕ. Ţăŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 17(20), 52 (1991).

11. Ŋ. Ś. Ěŋĺłőńőŕ£ŋ, Ă. Ă. Ţğăřďę£ŋ, İ. İ. Čăśŕăř£ŋ ĺ ďř., ĎĂŊ ŚŚŚŘ 294, 1151 (1987).

12. Ě. Č. Ťăšěěć, ĎĂŊ 354, 252 (1997). 13. Ě. Č. Ťăšěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 65, 876 (1997). 14. Ś. Ŋ. Ęşřłőć, ŤŠŠ 25(10), 3119 (1983). 15. Ő. Ć. Śšăńĳčőřőćă, Ě. Ń. Čřőňŋĺűłă£, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, ĘİŠŤ 112, 1 (1997).

16. D. R. Hamann, Phys. Rev. Ć55, 10157 (1997). 17. Ć. Ĺ. Ńěćĺšăś, Ąőńĳÿĺě şŕřşčőŕńăśšĺůěśłĺě ďěťőřňăűĺĺ ňăšěřĺăńőć ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, Łĺěć, Ŋăşłőćă ďşňłă, 1987.

18. J. D. Bernal and R. H. Fowler, J. Chem. Phys. 1, 515 (1933).

19. M. Weissman and N. V. Cohan, J. Chem. Phys. 43, 119 (1965).

20. L.Pauling, The Nature of the Chemical Bond, 3rd ed.

Cornell University, Ithaca, 1960, p. 468.

21. J. Prins, High Temp.-High Pressures 15, 21 (1983). 22. A. J. Leadbetter, Proc. Roy. Soc. A205, 155 (1965). 23. Ă. Ă. Łşśőć, ŤŠŠ 21, 3095 (1979). 24. J. Koike, Phys. Rev. B47, 7700 (1993).

25. O. Mishima, L.D. Calvert, and E. Whalley, Nature 310, 393 (1984).

26. O. Mishima, L. D. Calvert, and E. Whalley, Nature 314, 76 (1985).

27. O. Mishima, L. D. Calvert, and E. Whalley, J. Chem.

Phys. 84, 1766 (1986).

28. P. H. Pool, U. Essmann, F. Scortino et al., Phys. Rev.

E48, 4605 (1993).

29. H. E. Stanley, C. A. Angel, U. Essmann et al., Physica A205, 122 (1994).

30. Ě. Č. Ŕőŋ£šőćśłĺľ, Ć. Ć. Śĺŋĺűżŋ, Š. Ă. Ŕőğďŋ£łőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 60, 352 (1994).

31. Ő. Ć. Śšăńĳčőřőćă, Ě. Ń. Čřőňŋĺűłă£, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 62, 334 (1995).

32. J. M. Besson, S. Klotz, G. Hamel et al., Phys. Rev. Lett.

78, 3141 (1997).

33. R. T. Pappalardo, J. W. Head, R. Greeley et al., Nature 391, 365 (1998).

34. P. W. Bridgman, J. Chem. Phys. 3, 597 (1935). 35. C. Lobban, J.L. Finney, and W. F. Kuhs, Nature 391, 268 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001