Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 9, ś. 1030 { 1035 cfl 2003 č. 10 ŋő£ąř£

Ďćă śűěŋăřĺ£ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ

ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ

Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ^{1)}, Ă. Č. Ń£ŕĺŋ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 śěŋš£ąř£ 2003 č.

Ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ŕřĺůĺŋż śşźěśšćőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ śűěŋăřĺěć śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ, šăłĺţ łăł ęĺďłőśšĺ ĺ ăňőřťŋżě ćěźěśšćă, čďě ňőčşš řěăńĺğőćżćăšĳś£ łăł řăğňżšżě ŕřěćřăźěŋĺ£, šăł ĺ řěğłĺě ŕěřěţőďż I-čő řőďă. Łń¿ůěćżň ŕăřăňěšřőň, őŕřěďěń£¿źĺň śűěŋăřĺľ řăćŋőćěśŋżţ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ęĺďłőśš£ţ, £ćń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ňăśÿšăąőň őąńăśšĺ śšřşłšşřŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺ ňĺŋĺňăńĳŋő ćőğňőęŋżň řăğňěřőň őąńăśšĺ ŋőćőľ ťăğż ć ňăšřĺűě ĺśţőďŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ. Ć ăňőřťŋżţ ćěźěśšćăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š ćďăńĺ őš řăćŋőćěśĺ£ ĺ ćőğňőęŋżľ řăğňěř őąńăśšĺ ŋőćőľ ťăğż śőőšćěšśšćşěš ňĺŋĺňăńĳŋőňş řăğňěřş ğăřőďżÿă. Ďń£ ř£ďă ăňőřťŋżţ šćěřďżţ šěń ŕřőćěďěŋ łőńĺůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ ÿĺřĺŋż ŕřěćřăźěŋĺľ ĺ ćż£śŋěŋż őśŋőćŋżě łńăśśż łőćăńěŋšŋżţ ćěźěśšć, ć łőšőřżţ řěăńĺğş¿šś£ řăğňżšżě ĺńĺ řěğłĺě ŕěřěţőďż. Őąśşęďă¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ňěęůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őŕřěďěń£¿źĺě řăğńĺůŋżě śűěŋăřĺĺ ŕřěćřăźěŋĺľ.

PACS: 61.20.�p, 62.50.+p, 64.90.�b

1. Ććěďěŋĺě. Ťăğőćżě ŕěřěţőďż I-čő řőďă ć łřĺśšăńńăţ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřőć ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺśśńěďőćăŋż łăł ś šěőřěšĺůěśłőľ, šăł ĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůěł ğřěŋĺ£. Ŋăŕřőšĺć, ĺğşůěŋĺě ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ { ęĺďłőśš£ţ ĺ ăňőřťŋżţ šćěřďżţ šěńăţ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż ŋăţőďĺšś£, śłőřěě, ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ [1].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő ťăğőćżţ (śšřşłšşřŋżţ) ŕřěćřăźěŋĺ£ţ ŕőď ďăćńěŋĺěň ć ęĺďłőśš£ţ ĺ ăňőřťŋżţ šćěřďżţ šěńăţ ŋěňŋőčőůĺśńěŋŋż [1]. Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ĺśśńěďőćăŋŋżţ ęĺďłőśšěľ (Cs, Rb, Te, Sn, Si, As_2Te_3 ĺ Ge-Te) ĺ ďń£ ňŋőčĺţ ăňőřťŋżţ ćěźěśšć (a-SiO_2, a-GeO_2, a-C) ŕřěćřăźěŋĺ£ řăğňżšż ŕő ďăćńěŋĺ¿ ĺ šěňŕěřăšşřě ĺ ĺďěŋšĺťĺűĺřş¿šś£ ŕő śşźěśšćěŋŋőľ ŕěřěśšřőľłě śšřşłšşřż ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă [1]. Ć šő ęě ćřěň£ ć ęĺďłőň ťőśťőřě [1, 2] ĺ ďń£ ăňőřťŋőčő ńĳďă a-H_2O ĺńĺ a-D_2O [1, 3] ŋăąń¿- ďă¿šś£ řěğłĺě ŕěřěţőďż, ťőřňăńĳŋő ąńĺğłĺě ł ťăğőćżň ŕěřěţőďăň I-čő řőďă. Ąőńěě šőčő, ć ŕřőűěśśě ďăŋŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ążńĺ ğăťĺłśĺřőćăŋż śőśšő£ŋĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ śňěśĺ ďćşţ ťăğ ś ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋżňĺ ňěęťăğŋżňĺ čřăŋĺűăňĺ [4, 5]. Řěğłĺě ŕěřěţőďż, ŕő-ćĺďĺňőňş, řěăńĺğş¿šś£ šăłęě ć řăśŕńăćě Y_2O_3-Al_2O_3, ŕěřěőţńăęďěŋŋőľ ćőďě ĺ ŕěřěőţńăęďěŋŋżţ řăśŕńăćăţ Si ĺ Ge [1], ă šăłęě, ćőğňőęŋő, ĺ ć ř£ďě ăňőřťŋżţ ťăğ, ŋăŕřĺňěř ć a-Zn_{41}Sb_{59} [6].

1)e-mail: brazkin@hppi.troitsk.ru

Šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ęĺďłőśš£ţ ĺ śšěłńăţ śćőďĺšś£, čńăćŋżň őąřăğőň, ł ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ¡ňŕĺřĺůěśłĺţ ŕőďţőďőć šĺŕă ňőďěńĺ \řěčşń£řŋżţ řăśšćőřőć" [7 { 9]. Ć řăňłăţ šăłĺţ ňőďěńěľ ćśě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ćěźěśšćăţ £ćń£¿šś£ ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ I-čő řőďă ĺ ğăłăŋůĺćă¿šś£ łřĺšĺůěśłĺňĺ šőůłăňĺ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ńĺÿĳ ć ŋěňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ŕőďţőďăţ ŕřőśńěęĺćăěšś£ ść£ğĳ ňěęďş śşźěśšćőćăŋĺěň ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ęĺďłőśšĺ ĺ őŕřěďěńěŋŋżň ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺň šĺŕőň ňěęůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [10]. Ć ăňőřťŋżţ šćěřďżţ šěńăţ řăśśňőšřěŋĺě řăćŋőćěśĺ£ ňěęďş ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżňĺ ňőďĺťĺłăűĺ£ňĺ ŋőśĺš şśńőćŋżľ ţăřăłšěř, šőčďă łăł řěăńĳŋőě ŕřěćřăźěŋĺě { £ćńěŋĺě łĺŋěšĺůěśłőě, łőšőřőě ŋăąń¿ďăěšś£ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż şśšőľůĺćőśšĺ (śŕĺŋőďăńĺ) ĺśţőďŋőľ ăňőřťŋőľ ťăğż ĺ śőŕřőćőęďăěšś£ řăğńĺůŋżňĺ řěńăłśăűĺőŋŋżňĺ £ćńěŋĺ£ňĺ ŋěőążůŋőľ ŕřĺřőďż [1].

Ŕřĺůĺŋż śşźěśšćőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ŕřěćřăźěŋĺľ (řăğňżšőčő ĺ řěğłőčő) ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ řăŋěě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě řăśśňăšřĺćăńĺśĳ. Ďń£ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ęĺďłőśšĺ śůĺšăěšś£, ůšő řăğňżšżě ŕěřěţőďż ďőńęŋż śšăšĳ řěğłĺňĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż [7 { 9]. Ć [11] řăğńĺůŋżě śűěŋăřĺĺ ŕěřěţőďőć ć řăśŕńăćăţ ść£ğżćăńĺśĳ ś ŋăńĺůĺěň \ăňőřťŋőčő" ĺńĺ \łřĺśšăńńĺůěśłőčő" šĺŕă ńőłăńĳŋőčő şŕőř£- ďőůěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ęĺďłőśšěľ. Řăğŋżě šĺŕż ŕěřěţőďőć ć ăňőřťŋżţ ćěźěśšćăţ ążńĺ ćőśŕřőĺğćěďěŋż ňěšőďőň łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ ĺśŕőńĳ-

1030 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003 ğőćăŋĺĺ řăğńĺůŋżţ ňěęůăśšĺůŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć [12], őďŋăłő ść£ğĳ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć ś řěăńĳŋżňĺ ăňőřťŋżňĺ šćěřďżňĺ šěńăňĺ őśšăńăśĳ ŋěćż- £śŋěŋŋőľ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż śűěŋăřĺĺ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ęĺďłőśš£ţ ĺ ăňőřťŋżţ šćěřďżţ šěńăţ, ŕřĺćőď£źĺě ł řěğłĺň ĺ řăğňżšżň ĺğňěŋěŋĺ£ň śšřşłšşřż ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă. Ŋĺęě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő šĺŕ ŕěřěţőďă őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş řăğňěřőň ŋăĺňěŋĳÿěľ ćőğňőęŋőľ őąńăśšĺ ś ŋőćżň ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň ĺ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋőľ śřěďŋěčő ŕőř£ďłă ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňě. Ďń£ ęĺďłőśšĺ ŋăĺňěŋĳÿěľ ćőğňőęŋőľ őąńăśšĳ¿ £ćń£ěšś£ ňĺŋĺňăńĳŋżľ ťńşłšşăűĺőŋŋżľ łńăśšěř ŋőćőľ ťăğż ć őąńăśšĺ śšăąĺńĳŋőśšĺ ĺśţőďŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ, ŕőŋĺęă¿źĺľ ¡ŋěřčĺ¿ śĺśšěňż; ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ć ăňőřťŋőčő śőśšő£ŋĺ£ { ¡šő łřĺšĺůěśłĺľ ğăřőďżÿ ŋőćőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ć őąńăśšĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĺ ĺśţőďŋőľ ťăğż.

2. Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ. Őąźĺě ŕőńőęěŋĺ£. Ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě I-čő řőďă ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń śňěśĺ ťăğ ŕřěćżÿăěš śőőšćěšśšćş¿- źěě ğŋăůěŋĺě ďń£ śšăąĺńĳŋőľ ťăğż ŕřĺ ćśěţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ńĺŋĺĺ řăćŋőćěśĺ£. Ŕřĺ ¡šőň, őďŋăłő, ć śńşůăě ňăńżţ řăğňěřőć ťăğőćżţ őąńăśšěľ ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ łăł ňěęťăğŋş¿ ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ (şśńőćŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śňěÿěŋĺ£), šăł ĺ ¡ŋšřőŕĺ¿ śňěÿěŋĺ£ (ěśńĺ ğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćřěňěŋă ĺňěěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ řăğńĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ). Ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ŕőćżÿěŋĺ¿ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă śňěśĺ, ć šő ćřěň£ łăł ¡ŋšřőŕĺ£ śňěÿěŋĺ£ { ł şňěŋĳÿěŋĺ¿. Ć řěğşńĳšăšě śůĺšăěšś£, ůšő ěśńĺ ĺňěěšś£ śšřşłšşřŋőě ŕřěćřăźěŋĺě ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ťăğăňĺ, šő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕěřěţőď ďőńęěŋ ążšĳ řěğłĺň (I-čő řőďă); ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ńĺŋĺ£ ŕěřěţőďă ňőęěš ğăłăŋůĺćăšĳś£ łřĺšĺůěśłőľ, šřőľŋőľ ĺńĺ šřĺłřĺšĺůěśłőľ šőůłăňĺ, ńĺąő ęě šőůłőľ ŕőšěřĺ şśšőľůĺćőśšĺ őďŋőľ ĺğ ťăğ [1, 7, 13].

Ŕřĺŋ£šő śůĺšăšĳ, ůšő ćżÿěśłăğăŋŋőě ć řăćŋőľ ňěřě őšŋőśĺšś£ ĺ ł ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżň łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżň śřěďăň. Ŕřĺ ¡šőň, őďŋăłő, ŋě şůĺšżćăěšś£ őďŋő ĺğ őśŋőćŋżţ śćőľśšć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£, őšńĺůă¿źěčő ěčő őš łřĺśšăńńă, { śšřşłšşřŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŋă ŋăŋőňěšřőćżţ ňăśÿšăąăţ, ňěŋĳÿĺţ ůěň ţăřăłšěřŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă śřěďŋěčő ŕőř£ďłă ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěňăţ d_{cor}. İšă ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ (řĺś.1a) ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňě ŕřĺćőďĺš ł ďĺśŕěřśĺĺ čěőňěšřĺůěśłĺţ, ďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ďń£ śőśšăćń£¿-

Řĺś.1. Ňőďěńĳŋă£ ďćşňěřŋă£ ăňőřťŋă£ śěšłă ăšőňőć (a), ŋă łőšőřőľ őąńăśšĺ 1 ĺ 2 ĺńń¿śšřĺřş¿š śńşůăľ ňăńżţ łńăśšěřőć rcl < dcor, łőčďă ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łńăśšěřőć ňőčşš śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůăšĳś£, ĺ őąńăśšĳ 3 { śńşůăľ ąőńĳÿőčő łńăśšěřă rcl > dcor. Ŕřĺ ¡šőň ţăřăłšěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć łńăśšěřőć (ć řăśůěšě ŋă ăšőň) (b) ąşďěš ĺğňěŋ£šĳś£ ďń£ řăğŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş rcl ĺ dcor őš ÿĺřőłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć śńşůăě rcl < dcor ďő şğłőčő, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ łřĺśšăńńőć, ć śńşůăě rcl > dcor

źĺţ ěě ţăřăłšěřŋżţ śšřşłšşřŋżţ ěďĺŋĺű (ć ďăńĳŋěľÿěň łńăśšěřőć) ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő řăğňěř łńăśšěřőć r_{cl} ňěŋĳÿě d_{cor} (řĺś.1b).

Őšś¿ďă ćżšěłăěš, ůšő, ć őšńĺůĺě őš łřĺśšăńńă, őśŋőćŋżě śćőľśšćă (¡ŋěřčĺ£, ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń, őąžěň ĺ ďř.) ňăńżţ łńăśšěřőć, śőśšăćń£¿źĺţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋş¿ śĺśšěňş, ć řăśůěšě ŋă ăšőň śőćŕăďă- ¿š ś ňăłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ťăğż ńĺÿĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ r_{cl} > d_{cor} (řĺś.1b). Ěśńĺ řăğňěř őąńăśšĺ ś ŋőćżň ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň ňěŋĳÿě łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋż d_{cor} ć ĺśţőďŋőľ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě, šő ğă śůěš ďĺśŕěřśĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ łńăśšěřőć ćőğňőęŋő ŕőŋĺęěŋĺě ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺśţőďŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ğă śůěš ŕő£ćńěŋĺ£ ć ŋěľ łńăśšěřőć ŋőćőľ ŤĂĞŻ (řĺś.2a), ĺ śőśšő£ŋĺě śňěśĺ łńăśšěřőć ś řăğńĺůŋżň ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň ć ŋěłőšőřőľ ŕřěďŕě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003 řěţőďŋőľ őąńăśšĺ śšăŋőćĺšś£ ŋăĺąőńěě ćżčőďŋżň ŕřĺ ń¿ążţ šěňŕěřăšşřăţ (řĺś.2). Ťăłšĺůěśłĺ, ¡šő śőőš-

Řĺś.2. İŋěřčěšĺůěśłă£ ďĺăčřăňňă ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć łńăśšěřőć ďćşţ ăňőřťŋżţ ťăğ (a) ś ÿĺřőłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň (śńşůăľ rcl < dcor), ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ĺğ ťăğż I ć ťăğş II. Ć űěńőň ťăğă I ąőńěě śšăąĺńĳŋă, ŋő ěě łńăśšěřż ś ćżśőłőńěęăźĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ŕěřěţőď£š ć ŋĺğłőńěęăźĺě łńăśšěřż ťăğż II (ŕşŋłšĺřż śőőšćěšśšćş¿š ŋěğăŕőńŋěŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň), ŕřĺůěň űěŋšř š£- ęěśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śňěśĺ ťăğ Gs őłăğżćăěšś£ ŋĺęě ţăřăłšěřŋżţ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ĺ ťăğż I ĺ ťăğż II (G1 ĺ G2). Ŕřĺ ¡šőň ğăćĺśĺňőśšĳ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńă śĺśšěňż őš ďăćńěŋĺ£ (b) ć ţőďě ŕřěćřăźěŋĺ£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) őłăğżćăěšś£ řăğňżšőľ ĺ ńěęĺš ŋĺęě ğăćĺśĺňőśšěľ ůĺśšżţ ťăğ (ÿšřĺţőćżě łřĺćżě)

ćěšśšćşěš ¡ťťěłšĺćŋőľ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋőćőľ ťăğż, ţőš£, łőŋěůŋő, ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőčő łńăśšěřă őśšăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ. Ďń£ śşźěśšćş¿źĺţ ¡ňŕĺřĺůěśłĺţ ňőďěńěľ šăłă£ śĺšşăűĺ£ őğŋăůăěš őšřĺűăšěńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śňěÿěŋĺ£ ć ňőďěń£ţ Řăŕőŕőřšă ĺ Ăŕšěłăř£ [7, 8] ĺńĺ őšřĺűăšěńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ťřşśšřăűĺĺ ć ňőďěńĺ Šăŋăłĺ [9].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋě řăśśňăšřĺćăěšś£ śőąśšćěŋŋő ňěţăŋĺğň ŕřěćřăźěŋĺľ, őůěćĺďŋő ść£ğăŋŋżľ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ć ĺśţőďŋőľ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě ň£čłĺţ ňőď. Ŋő śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ňĺŋĺňăńĳŋżľ řăğňěř őąńăśšĺ ś ŋőćżň ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň łăł řăğ ĺ śőőšćěšśšćşěš ţăřăłšěřŋőňş řăďĺşśş ńőłăńĺğăűĺĺ ň£čłĺţ ňőď.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăńĺůĺě ďĺśŕěřśĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺł ŋă ŋăŋőňěšřőćőň ňăśÿšăąě ĺ śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş r_{cl} ĺ d_{cor} £ćń£¿šś£ őŕřěďěń£¿źĺňĺ ďń£ ćőğňőęŋőčő śűěŋăřĺ£ ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£. Ŕřĺ r_{cl} < d_{cor} ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě ąşďěš řăğňżšżň ŕřĺ ń¿ąőľ šěňŕěřăšşřě. Ĺ ŋăőąőřőš, şśńőćĺě r_{cl} > d_{cor} śőőšćěšśšćşěš śňěŋě őš řăğňżšőčő śűěŋăřĺ£ ŕřěćřăźěŋĺ£ ł ťăğőćőňş ŕěřěţőďş I-čő řőďă, ďń£ łőšőřőčő ńĺŋĺ£ ŕěřěţőďă ąşďěš ğăłăŋůĺćăšĳś£ łřĺšĺůěśłőľ šőůłőľ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [7 { 9].

3. Ęĺďłőśšĺ. Ćśě ćżÿěśłăğăŋŋőě ć ŕőńŋőľ ňěřě őšŋőśĺšś£ ł ęĺďłőśš£ň łăł ł ¡řčőďĺůěśłĺň śĺśšěňăň, ďń£ łőšőřżţ, ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, šěőřěšĺůěśłĺ ďőśšşŕŋż řăğńĺůŋżě łńăśšěřŋżě śőśšő£ŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě řăğňěř ňĺŋĺňăńĳŋőčő łńăśšěřă r_{cl} ć őąńăśšĺ śšřşłšşřŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋ ĺğ śřăćŋěŋĺ£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ğă śůěš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă łńăśšěřőć ĺ ěčő řőśšă ğă śůěš ńőłăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă čřăŋĺűě őąńăśšěľ ś řăğŋżň ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň:

r^3_{cl}´G(r_{cl}) a^3

= C_1σ(r_{cl}) · r^2_{cl}, (1)

čďě ´G(r_{cl}) { ÿĺřĺŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ďń£ łńăśšěřőć ďăŋŋőčő řăğňěřă (řĺś.1b), σ(r_{cl}) { ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ţăřăłšěřŋőčő łńăśšěřă, a { ňěęăšőňŋőě řăśśšő£ŋĺě ĺ C_1 { ąěğřăğňěřŋă£ ůĺśńőćă£ łőŋśšăŋšă. Ćěńĺůĺŋă σ ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă łăł [14]:

σ = C_2 ε a^2 · ´V V , (2)

čďě C_2 { ůĺśńőćă£ łőŋśšăŋšă, ε { ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ć řăśůěšě ŋă ăšőň, ´V/V { őšŋőśĺšěńĳŋżľ śłăůőł őąžěňă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă. Ćěńĺůĺŋă ´G ść£- ğăŋă ś ŋăńĺůĺěň ťńşłšşăűĺľ şčńőć ĺ ďńĺŋ ść£ğěľ ć łńăśšěřě [15]:

´G = C_3ε δφ φ , (3)

čďě C_3 { ůĺśńőćă£ łőŋśšăŋšă, δφ/φ { ţăřăłšěřŋă£ śřěďŋ££ ťńşłšşăűĺ£ čěőňěšřĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć ăňőřťŋőľ śěšłě. Ĺğ (1){(3) ĺňěěň

r_{cl} = C_4 a(´V/V ) δφ/φ , (4)

čďě C_4 { łőňąĺŋăűĺ£ ůĺśńőćżţ łőŋśšăŋš. Ć šő ęě ćřěň£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă, ŋă łőšőřőľ šěř£ěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003 śšřşłšşřŋżľ ŕőř£ďőł ćśńěďśšćĺě śšăšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ, d_{cor}, ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă łăł

d_{cor} =

C_5a δφ/φ , (5)

čďě C_5 { ůĺśńőćă£ łőŋśšăŋšă ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż, őŕřěďěń£ěňă£ čěőňěšřĺěľ śěšłĺ. Ĺğ (4) ĺ (5) ŕőńşůĺň ćňěśšő r_{cl} > d_{cor} şśńőćĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă I-čő řő- ďă: ´V/V ≥ C_5/C_4. (6)

Ŕřĺ šăłőň şŕřőźěŋŋőň řăśśňőšřěŋĺĺ ťăğőćżľ ŕěřěţőď I-čő řőďă ć ęĺďłőśšĺ řěăńĺğşěšś£, łőčďă őšŋőśĺšěńĳŋżľ śłăůőł őąžěňă ŕřĺ ŕřěćřăźěŋĺĺ ŕřěćżÿăěš ŋěłőšőřőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě. Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďń£ šěţ ęĺďłőśšěľ, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď I-čő řőďă (Ř, ŕěřěőţńăęďěŋŋżě H_2O, Si, Ge, ćőğňőęŋő, Ś), śłăůłĺ őąžěňă ŕřĺ ŕřěćřăźěŋĺ£ţ ďőśšĺčă¿š 10 ÷ 60% [1]. Śšőńĳ ąőńĳÿĺě śłăůłĺ őąžěňă ść£ğăŋż ś řăďĺłăńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺěň śšřşłšşřż ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă. Řăśŕńăćż ś łřĺśšăńńőŕőďőąŋőľ śšřşłšşřőľ ć ňőďěńĺ Ŕăšăÿĺŋśłőčő [11] ĺňě¿š ňăńş¿ ÿĺřĺŋş řăśŕřěďěńěŋĺ£ ´G ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ąőńĳÿş¿ ćěńĺůĺŋş łőŋśšăŋšż C_4. Ć řěğşńĳšăšě ć šăłĺţ řăśŕńăćăţ ňőčşš ĺňěšĳ ňěśšő ťăğőćżě ŕěřěţőďż I-čő řőďă ĺ ś ňăńżň śłăůłőň őąžěňă. Šăłă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć ĺ ĺőŋŋżţ řăśŕńăćőć őřčăŋĺůěśłĺţ śőńěľ [1, 14].

4. Ăňőřťŋżě ćěźěśšćă. Ć śńşůăě ăňőřťŋżţ ćěźěśšć ŕřěćřăźěŋĺ£ ğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćřěňěŋă ŕřőĺśţőď£š ćďăńĺ őš şśńőćŋőľ ńĺŋĺĺ řăćŋőćěśĺ£. Őąřăğőćăŋĺě ŋőćőľ ăňőřťŋőľ ťăğż ŕřőĺśţőďĺš ůěřěğ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ğăřőďżÿěľ ąěğ ğăňěšŋőčő ĺţ řőśšă, ĺ łĺŋěšĺłă ŕěřěţőďă őŕřěďěń£ěšś£ śűěŋăřĺěň ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ ŋőćőľ ťăğż. Ďĺśŕěřśĺ£ śšřşłšşřŋżţ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł łńăśšěřőć ć ăňőřťŋőľ ťăğě ďőńęŋă ŕřĺćőďĺšĳ ł ÿĺřőłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ ğăřőďżÿă, ŋő šőńĳłő ńĺÿĳ ć šőň śńşůăě, łőčďă řăğňěř łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă r_{min} ňěŋĳÿě řăğňěřă őąńăśšĺ śšřşłšşřŋżţ łőřřěń£- űĺľ ć ăňőřťŋőň ćěźěśšćě [16], r_{min} < d_{cor} (řĺś.1). Ŕřĺ r_{min} > d_{cor} ăňőřťŋă£ ťăğă ňőęěš ążšĳ řăśśňőšřěŋă łăł őďŋőřőďŋă£ śŕńőÿŋă£ śřěďă, ă őąřăğőćăŋĺě ğăřőďżÿěľ ŋőćőľ ťăğż ŕřőĺśţőďĺš čőňőčěŋŋő ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ŕřĺ őďŋĺţ ĺ šěţ ęě ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřăţ. Łĺŋěšĺłă ŕřěćřăźěŋĺľ ňěęďş ăňőřťŋżňĺ ňőďĺťĺłăűĺ£ňĺ ć ¡šőň śńşůăě ąşďěš šăłă£ ęě, łăł ďń£ őążůŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć I-čő řőďă. Šő ěśšĳ ďń£ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ăňőřťŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćňěśšő ňĺŋĺňăńĳŋőčő řăğňěřă łńăśšěřă ŋőćőľ ťăğż ć őąńăśšĺ śšăąĺńĳŋőśšĺ ĺśţőďŋőľ ŋăďő řăśśňăšřĺćăšĳ ňĺŋĺňăńĳŋżľ řăğňěř ğăřőďżÿă ŋőćőľ ťăğż ć őąńăśšĺ čńşąőłőľ ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĺ ŕěřćĺůŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŕřěćřăźěŋĺ£ţ ćďăńĺ őš řăćŋőćěśĺ£ ć ăňőřťŋżţ ňăšěřĺăńăţ śűěŋăřĺľ ŕěřěţőďă őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş ćěńĺůĺŋăňĺ r_{min} ĺ d_{cor}.

Řăğňěř łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋ ăŋăńőčĺůŋő śőőšŋőÿěŋĺ¿ (1):

´p´V r^3_{min}/V = C_6σr^2_{min}, (7)

čďě ďń£ ŕřěćřăźěŋĺ£ ćďăńĺ őš řăćŋőćěśĺ£ ćňěśšő ÿĺřĺŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ´G ťĺčşřĺřşěš ŕěřěśżźěŋĺě ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğż ŕő ţĺňĺůěśłőňş ŕőšěŋűĺăńş ´P ´V , ´P { řăğŋĺűă ňěęďş ďăćńěŋĺěň ŕřěćřăźěŋĺ£ ĺ ďăćńěŋĺěň şśńőćŋőčő řăćŋőćěśŋőčő ŕěřěţőďă, ĺ şůšěŋő a^3 ∼ V . Őšś¿ďă

r_{min} =

C_6σ ´P (´V )/V . (8)

Ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě ŋă čřăŋĺűě ťăğ ňőęŋő őűěŋĺšĳ ůěřěğ ¡ťťěłšĺćŋżľ ňőďşńĳ B_{eff} , ŕřěďśšăćń£¿- źĺľ ĺğ śěą£ łőňąĺŋăűĺ¿ ňőďşńěľ śęăšĺ£ ĺ śďćĺčă, łăł σ ∼ B_{eff} a(´V/V ) [14]. Ŕőďśšăćń££ ¡šş őűěŋłş ć (8), ŕőńşůĺň:

r_{min} ∼ aB_{eff} /´P. (9) Řăğňěř őąńăśšĺ śšřşłšşřŋżţ łőřřěń£űĺľ ć ăňőřťŋőň śőśšő£ŋĺĺ, łăł ŕřăćĺńő, ŋě śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš łőŋłřěšŋőčő ćěźěśšćă ĺ śőśšăćń£ěš 5{8 łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěř, šő ěśšĳ 15{25A [15]. Ćňěśšě ś šěň řăğňěř łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă ŋőćőľ ăňőřťŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ďń£ řăğŋżţ ćěźěśšć ňőęěš śĺńĳŋő őšńĺůăšĳś£. Őűěŋłĺ ňĺŋĺňăńĳŋőčő řăğňěřă ğăřőďżÿěľ ďń£ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ăňőřťŋőň śőśšő£ŋĺĺ šřěţ ŋăĺąőńěě ţăřăłšěřŋżţ ćěźěśšć śćěďěŋż ć šăąńĺűş. Ŕőńşůěŋŋżě őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż r_{min} ďń£ a{SiO_2 ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ [19, 20] ĺ śőőšćěšśšćş¿š ÿĺřőłőňş ŕěřěţőďş. Ďń£ ăňőřťŋőčő ńĳďă řăğňěř łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă śřăćŋĺň ś řăğňěřőň őąńăśšĺ śšřşłšşřŋżţ łőřřěń£űĺľ ć ĺśţőďŋőľ ăňőřťŋőľ ťăğě, ĺ ć řěğşńĳšăšě ŕřěćřăźěŋĺě lda−hda ŕřőĺśţőďĺš řěğłő, ăŋăńőčĺůŋő ŕěřěţőďş I-čő řőďă. Śńşůăľ GeO_2 ğăŋĺňăěš ŕřőňěęşšőůŋőě ŕőńőęěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň śćőďŋă£ łăřšĺŋă ć a{SiO_2, a{GeO_2 ĺ a{H_2O (řĺś.3) ŕőďůěřłĺćăěš őąřăšŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ ňěęďş řăğňěřőň łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă (śň šăąńĺűş) ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ ŕěřěţőďă.

5. Řőńĳ ňěęůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ďń£ ňőďěńĳŋőčő ŕăřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă łőńńăŕśĺřş¿źĺţ šćěřďżţ śťěř [10] (řĺś.4) ŋăńĺůĺě łřĺšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ňěęůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă I-čő řőďă ňőęěš ążšĳ ŕőŋ£- šő ŋă őśŋőćě ŕřőśšżţ śőőąřăęěŋĺľ. Ŕőšěŋűĺăńĳŋă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă őš ąěğřăğňěřŋőčő ¡ťťěłšĺćŋőčő ďăćńěŋĺ£ P^� ďń£ ŕř£ňőčő ĺ őąřăšŋőčő ŕřěćřăźěŋĺľ ňěęďş ăňőřťŋżňĺ ťăğăňĺ ć H2O (šőńśšă£ ńĺŋĺ£) ĺğ ďăŋŋżţ [21], GeO2 (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) [17] ĺ SiO2 (ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺř) [18, 19]. Łřĺćżě ĺğ [19] ĺ [21] śčńăęĺćăńĺśĳ. P* ŕěřěśůĺšżćăńăśĳ ĺğ őążůŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŕěřěŋőřňĺřőćłőľ ŋă šěłşźĺľ őąžěňŋżľ ňőďşńĳ śĺśšěňż B(P )

Őűěŋłă řăďĺşśă ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğăřőďżÿă ďń£ ř£ďă ŕřěćřăźěŋĺľ ňěęďş ăňőřťŋżňĺ ťăğăňĺ ŋă őśŋőćě (9), ĺśţőď£ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ ´P ĺ őűěŋłĺ Beff ůěřěğ őąžěňŋżľ ňőďşńĳ B ĺ ňőďşńĳ śďćĺčă G, ŋăŕřĺňěř, ĺğ Beff = (B + G)/2

Ćěźěśšćő ´P (ČŔă) B (ČŔă) G (ČŔă) rmin (A) H2O [1, 3] 0.5{1 8{12 4{6 20{40 GeO2 [17] ¸ 10 40{150 20{50 10{20 SiO2 [1, 18] ¸ 20 50{150 30{60 5{10

¡ŋěřčĺ£ śĺśšěňż ůăśšĺű ďăěšś£ śşňňĺřőćăŋĺěň ŕő ćśěň ůăśšĺűăň E(V ) = R U(r)g(r)r^2dr, čďě U(r) { ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřŋżľ ŕőšěŋűĺăń ĺ g(r) { łőřřěń£- űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ śšřşłšşřż, ŋě£ćŋő ğăćĺś£źă£ őš őąžěňă. Ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňż ůăśšĺű ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ őš őąžěňă ąşďěš ĺňěšĳ šăłőľ ęě ćĺď, łăł ĺ ŕőšěŋűĺăń, šő ěśšĳ ś ăŋőňăńĳŋżň, ćżŕşłńżň şůăśšłőň, ůšő ĺ őğŋăůăěš ćőğňőęŋőśšĳ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă I-čő řőďă śő śłăůłőň őąžěňă. Ďń£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňż őśőąěŋŋőśšĳ ŋă őąžěňŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ śőţřăŋĺšś£ ńĺÿĳ ć šőň śńşůăě, ěśńĺ őąńăśšĳ ăŋőňăńĺĺ ŋă ŕőšěŋűĺăńě ŕřěćżÿăěš ŕő ÿĺřĺŋě řăğňżšĺě łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňě (řĺś.4a-c), ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň śńşůăě (řĺś.4d-f) ťăğőćżľ ŕěřěţőď I-čő řőďă ąşďěš őšśşšśšćőćăšĳ. Ğăňěšĺň, ůšő ĺňěěšś£ ŋăčń£ďŋă£ ść£ğĳ ňěęďş şśńőćĺěň r_{cl} > d_{cor} ĺ śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş řăğňżšĺ-

Řĺś.4. Ňěęůăśšĺůŋżľ ŕőšěŋűĺăń (a), ŕăřŋă£ łőřřěń£- űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ (b) ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż őš őąžěňă (c) ďń£ śĺśšěňż łőńńăŕśĺřş¿źĺţ šćěřďżţ śťěř ś ÿĺřőłőľ śšşŕěŋĳłőľ ć ŕőšěŋűĺăńě, { ŋăąń¿ďăěšś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď I-čő řőďă; śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă (b) śőőšćěšśšćşěš śőśšő£ŋĺ¿ ďő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, ÿšřĺţőćă£ { ŕőśńě. Ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ (d), (e) ĺ (f) ďăŋż ďń£ śĺśšěňż łőńńăŕśĺřş¿źĺţ šćěřďżţ śťěř ś şğłőľ śšşŕěŋĳłőľ ć ŕőšěŋűĺăńě, čďě ŕřěćřăźěŋĺě ĺňěěš ŕńăćŋżľ ţăřăłšěř, ŕřĺůěň łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ (e) ďăŋă ďń£ śőśšő£ŋĺ£ ś ŕřőňěęşšőůŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň

ěň łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ĺ ćěńĺůĺŋőľ őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ňěęăšőňŋőň ŕőšěŋűĺăńě. Ÿĺřĺŋă ňăłśĺňşňă g(r) őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ďńĺŋě ŕőšěřĺ łőřřěń£- űĺľ d_{cor}, ă şňěŋĳÿěŋĺě ăŋőňăńĺĺ ć ŕăřŋőň ŕőšěŋűĺăńě śőőšćěšśšćşěš şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ňěŋĳÿĺň ğŋăůěŋĺ£ň r_{cl}. Śşźěśšćőćăŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ őśőąěŋŋőśšěľ ć ňěęůăśšĺůŋőň ŕőšěŋűĺăńě, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ řěğłőčő ŕěřěţőďă, řăďĺłăńĳŋő őšńĺůăěš ŋěşŕőř£ďőůěŋŋş¿ śĺśšěňş őš łřĺśšăńńőć, čďě ťőřňăńĳŋő ňăńă£ őśőąěŋŋőśšĳ ć ŕőšěŋűĺăńě ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ťăğőćőňş ŕřěćřăźěŋĺ¿ I-čő řőďă.

Ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕřő£śŋ£ěš řěğşńĳšăšż łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ [12]. Řěğłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňě ś śĺńĳŋżň ňěęůăśšĺůŋżň ŕřĺš£ęěŋĺěň ć [12] śőőšćěšśšćşěš ąőńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

Ďćă śűěŋăřĺ£ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ 1035

ÿőľ ćěńĺůĺŋě łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă ŋőćőľ ťăğż. Śńăążľ ŕőšěŋűĺăń ŕřĺš£ęěŋĺ£ ć [12], ŋăŕřőšĺć, śőőšćěšśšćşěš ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ňăńőľ (őďŋă-ďćě łőőřďĺŋăűĺőŋŋżě śťěřż) ćěńĺůĺŋě łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă.

Ŕřĺůĺŋż řăğńĺůŋżţ śűěŋăřĺěć ŕřěćřăźěŋĺľ ć a{SiO_2, a{GeO_2, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ĺ ć a{H_2O, ś ďřşčőľ, ść£ğăŋż ś řăğńĺůŋżň ţăřăłšěřőň ňěęůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ¡šĺţ śĺśšěňăţ. Ć śšěłńăţ a−SiO_2 ĺ a{GeO_2 ść£ğĳ ňěęďş őśŋőćŋżňĺ śšřşłšşřőőąřăğş¿źĺňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ { šěšřă¡ďřăňĺ Si(Ge)O_4 { őśşźěśšćń£ěšś£ ŕőśřěďśšćőň ąőńěě śńăążţ ĺğčĺąŋżţ łőćăńěŋšŋżţ śĺń ĺ śńăąőčő ćăŋ-ďěř-ćăńĳśőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ć šő ćřěň£ łăł ăňőřťŋżľ ńěď ňőęěš ążšĳ řăśśňőšřěŋ łăł ăšőňăřŋă£ śěšłă ŋă őśŋőćě łĺśńőřőďă ąěğ śőőšćěšśšćş¿źěľ ĺěřăřţĺĺ śĺńĳŋőčő ĺ śńăąőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ [1, 3, 20]. Řăğńĺůĺ£ ţăřăłšěřă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ śšěŕěŋĺ ść£ğŋőśšĺ ć ăňőřťŋżţ śěšłăţ a{SiO_2 ĺ a-Ŋ_2Ő ňőčşš ążšĳ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ĺ ć šěřňĺŋăţ ŕěřłőń£űĺĺ ęěśšłőśšĺ [20, 22]. İťťěłšĺćŋőě łőőřďĺŋăűĺőŋŋőě ůĺśńő ďń£ łőćăńěŋšŋżţ ść£ğěľ ć a-SiO_2 ŋĺęě, ůěň ŕőřőč ŕěřłőń£- űĺĺ ęěśšłőśšĺ Z = 2.4, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ śšřşłšşřőőąřăğş¿źěľ śěšłĺ łĺśńőřőďă ć a{H_2O Z = 4 [3], ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőŕőńőčĺůěśłőľ ęěśšłőśšĺ ăňőřťŋőčő ńĳďă.

Ŕřěďżďşźĺľ ăŋăńĺğ ŕőğćőń£ěš ŕřěďśłăğăšĳ ţăřăłšěř čĺŕőšěšĺůěśłĺţ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć řăğńĺůŋżţ łőćăńěŋšŋżţ ăňőřťŋżţ ćěźěśšćăţ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřěćřăźěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć ţăńĳłőčěŋĺďŋżţ śšěłńăţ, šăłĺţ łăł Se ĺ S (Z = 2), ďőńęŋż ążšĳ śĺńĳŋő řăğňżšż ŕő ďăćńěŋĺ¿, šőčďă łăł ŕěřěţőďż ć šěšřă¡ďřĺůěśłĺţ ăňőřťŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ (Z = 4), šăłĺţ łăł a{Si, a{Ge, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ăňőřťŋżţ ťăğ ďőńęŋż ążšĳ řěğłĺňĺ. Řěğşńĳšăšż łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ďń£ a{Si, a−Ge, a{GeSe_2 [23, 24], łőśćěŋŋő ŕőďšćěřęďă¿š ďăŋŋőě ŕřěďśłăğăŋĺě.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ś. Ň. Śšĺÿőćă, Ć. Ŋ. Řżęőćă, Ś. Ć. Ŕőŕőćş, Ě. Č. Ŕőŋ£šőćśłőčő, Ŕ. Łěńĺřĺśă (P. Keliris) ĺ Ľ. Łăšă£ňş (Y. Katayama) ğă ŕńőďőšćőřŋőě őąśşęďěŋĺě ďăŋŋőľ ŕřőąńěňż. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 01-02-16557, # 02-02-16298), ĹŊŠĂŚ (# 00-807) ĺ JSPS.

1. New Kinds of Phase Transitions: Transformations in Disordered Substances, Eds V. V. Brazhkin. S. V. Buldyrev, V. N. Ryzhov, and H. E. Stanley, NATO Science Series II: Mathematics, Physics and Chemistry { Vol. 81, Kluwer, Dordrecht, 2002.

2. Y. Katayama, T. Mizutani, W. Utsumi et al., Nature 403, 170 (2000).

3. O. Mishima and H. E. Stanley, Nature 396, 329 (1998). 4. Y. Katayama, private communication, Gordon Research Conference, Research at High Pressure, Meriden, NH, USA, June 23{28, 2002.

5. O. Mishima and Y. Suzuki, Nature 419, 599 (2002). 6. V. E. Antonov, O. I. Barkalov, V. K. Fedotov et al., Phys. Rev. B62, 3130 (2000).

7. I. L. Aptecar, Soviet Phys. Doklady 24, 993 (1979). 8. E. Rapoport, J. Chem. Phys. 46, 2891 (1967); ibid. 48, 1433 (1968).

9. H. Tanaka, Phys. Rev. E62, 6968 (2000).

10. V. N. Ryzhov and S. M. Stishov, Phys. Rev. E67, 010201 (2003).

11. A. Z. Patashinskii and M. A. Ratner, J. Chem. Phys.

106, 7249 (1997).

12. E. A. Jagla, Phys. Rev. E63, 061509 (2001). 13. Ě. Č. Ŕőŋ£šőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 260 (1997). 14. A. Ubbelohde, The molten state of matter, Wiley, New York, 1978.

15. R. Zallen, The Physics of Amorphous Solids, Wiley, New York, 1998.

16. V. G. Karpov and D. W. Oxtoby, Phys. Rev. B54, 9734 (1996).

17. O. B. Tsiok, V. V. Brazhkin, A. G. Lyapin, and L. G. Khvostantsev, Phys. Rev. Lett. 80, 999 (1998).

18. C. Zha, R. J. Hemley, H. Mao et al., Phys. Rev. B50, 13105 (1994).

19. D. J. Lacks, Phys. Rev. Lett. 80, 5385 (1998). 20. K. Trachenko and M. T. Dove, Phys. Rev. B67, 064107 (2003).

21. Ć. Śšăńĳčőřőćă, Ě. Ń. Čřőňŋĺűłă£, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, Ă. Č. Ń£ŕĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 653 (1999).

22. H. He and M. F. Thorpe, Phys. Rev. Lett. 54, 2107 (1985).

23. M. Duradurdu and D. A. Drabold, Phys. Rev. B64, 014101 (2001).

24. M. Duradurdu and D. A. Drabold, Phys. Rev. B65, 104208 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003