
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 436. Richter G., Stolz W., Thomas P. et al. // Superlatt. Microstruct.1997. 22. P. 475.7. Jiang H.X., Lin J.Y. // J. Appl. Phys. 1988. 63. P. 1984.8. �à¬®­â �.�. // �¥§. ¤®ª«. III �á¥à®á. ª®­ä. ¯® ä¨§¨ª¥ ¯®-«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ ú�®«ã¯à®¢®¤­¨ª¨ `97û. �. (¨§¤. ����),1997. �. 80.9. �ã­­¥«ì­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¢ â¢¥à¤ëå â¥« å / �®¤ à¥¤. �. �ãà-èâ¥©­ , �. �ã­¤ª¢¨áâ . �.: �¨à, 1973.10. Beton P.H., Long A.P., Kelly M.J. // J. Appl. Phys. 1989. 65.P. 3076. 11. Erd�os P., Herndon R.C. // Adv. in Phys. 1982. 31. P. 65.12. Cota E., Jose J.V., Azbel M.Ya. // Phys. Rev. B. 1985. 32.P. 6157.13. Takhtamirov E.E., Volkov V.A. // Semicond. Sci. Technol. 1997.12. P. 77.14. Soukoulis C.M., Jose J.V., Ekonomou E.N., Ping Sheng. // Phys.Rev. Lett. 1983. 50. P. 764.15. Tsu R., Esaki L. // Appl. Phys. Lett. 1973. 22. P. 562.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.01.99��� 537.62 ��������� ������������� ���������� �������� ���������� �������� ������� � ���������������������. �. �ã¡®¢, �. �. �ã¤ ª®¢, �. �. �¥¢è¨­, �. �. �®«ïª®¢(ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )�­®¬ «ì­® ¡®«ìè®¥ ¢«¨ï­¨¥ ä¨§¨ç¥áª®©  ¤á®à¡æ¨¨ ­  ¯®¤¢¨¦­®áâì 180-£à ¤ãá­®© ¤®¬¥­­®©£à ­¨æë ¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨, ­ ¡«î¤ ¥¬®¥ ¢ ­¨â¥¢¨¤­ëå ¬®­®ªà¨áâ «« å ¦¥«¥§ , ®¡êïá­¥­®¯®¢ëè¥­­®© ª®íàæ¨â¨¢­®áâìî, ®¡ãá«®¢«¥­­®© ®¡à §®¢ ­¨¥¬  ¤á®à¡æ¨®­­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢,   â ª¦¥­¥áâ æ¨®­ à­ë¬ å ®â¨ç¥áª¨¬ å à ªâ¥à®¬ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®£® ãç áâª  ¤®¬¥­­®© £à ­¨æë.�¢¥¤¥­¨¥� à ¡®â å [1, 2] ¡ë«® ®¡­ àã¦¥­®  ­®¬ «ì­®¡®«ìè®¥ ¢«¨ï­¨¥ ä¨§¨ç¥áª®©  ¤á®à¡æ¨¨ ­  ¯®¤¢¨¦-­®áâì 180-£à ¤ãá­®© ¤®¬¥­­®© £à ­¨æë (��) ¢ ¯à¨-¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨ ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ ¦¥«¥§ . �®-«¥¡ ­¨ï �� ¢®§¡ã¦¤ «¨áì ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ¯®«¥¬ Hy ,ª®««¨­¥ à­ë¬ ¢¥ªâ®à ¬ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ ¤®¬¥­ å(á¨áâ¥¬  ª®®à¤¨­ â ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 1). �§ãç -« áì ç áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨©�� (�). �à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ç áâ®âë ¬ £­¨â­®£® ¯®-«ï (f ) ­ ¡«î¤ «®áì ã¬¥­ìè¥­¨¥ � . �®«¨ç¥áâ¢¥­­®©å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© íâ®£® ¯à®æ¥áá  á«ã¦¨â ç áâ®â  à¥-« ªá æ¨¨ fr , ¯à¨ ª®â®à®©  ¬¯«¨âã¤  �(fr) = 0;7�0 ,£¤¥ �0 = �(f ! 0) . �à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¢®§-¤ãå  ¢ ¢ ªãã¬­®© ïç¥©ª¥, ¢ ª®â®àãî ¯®¬¥é «áï ®¡-à §¥æ, ®â  â¬®áä¥à­®£® (105 � ) ¤® 103 �  ç áâ®â à¥« ªá æ¨¨ �� ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  (fSr � 1 ª�æ¯à¨ p = 105 � ) ã¢¥«¨ç¨« áì ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª.� áâ®â  à¥« ªá æ¨¨ �� ¢ ®¡ê¥¬¥ (fVr ) á®áâ ¢¨« �������¨á. 1. �âàãªâãà  ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨ 180-£à -¤ãá­®© ¤®¬¥­­®© £à ­¨æë ¢ ¦¥«¥§¥

¡®«¥¥ 40 ª�æ. � ¯¥à¥¬¥­­®¬ ¯®«¥ Hy ­  ­¨§ª®©ç áâ®â¥ (f 6 100 �æ)  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© �� ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ (�S ) ¨ ¢ ®¡ê¥¬¥ (�V ) á®¢¯ ¤ îâ (à¨á. 2),¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ ç áâ®âë �S ¡ëáâà® ã¬¥­ìè ¥âáï(�S �= 0 ¯à¨ f � 20 ª�æ),   �V ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥-­ï¥âáï. � à ¡®â å [1, 2] ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® ª ç¥áâ¢¥­-­®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ ­ ¡«î¤ ¥¬®£® íää¥ªâ , ®á­®¢ ­­®¥­  â®¬, çâ® ä¨§¨ç¥áª ï  ¤á®à¡æ¨ï ¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¯à®-â¥ª ¥â ¯® ¬¥å ­¨§¬ã ®¡à §®¢ ­¨ï ¢®¤®à®¤­ëå á¢ï§¥©­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¥«¥§ . �á¯®«ì§ãï ¨§®â¥à¬ë  ¤á®à¡-æ¨¨ ¯ à®¢ ¢®¤ë ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ â¢¥à¤ëå â¥« [3], ¬®¦-­® ®æ¥­¨âì ª®­æ¥­âà æ¨î  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ëå ¬®«¥ªã«����������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© �� ®â ç áâ®-âë ¯¥à¥¬¥­­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ­¨â¥-¢¨¤­ëå ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ ¦¥«¥§ : â¥¬­ë¥ ªàã¦ª¨ | ¯à¨¤ ¢«¥­¨¨ ¢®§¤ãå  ­ ¤ ®¡à §æ®¬ p = 103 � , á¢¥â«ë¥ |¯à¨ p = 105 �  (¨§ à ¡®âë [2]). �¯«®è­ ï «¨­¨ï |à áç¥â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì �S(f)=�S0 , ¯®«ãç¥­­ ï á ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ä®à¬ã«ë (5)



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1�2� ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ . �¬¥­ìè¥­¨¥ ¤ ¢«¥-­¨ï ¢®§¤ãå  ®â  â¬®áä¥à­®£® ¤® 103 �  á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¨§¬¥­¥­¨î  ¤á®à¡æ¨®­­®£® ¯®ªà®¢  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ �2� ®â ­¥áª®«ìª¨å ¬®­®á«®¥¢¤® ­¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâëå ¤®«¥© ¬®­®á«®ï. �¡à §®¢ ­¨¥¢®¤®à®¤­ëå á¢ï§¥© ¯à¨¢®¤¨â ª á¦ â¨î ¯®¢¥àå­®áâ¨®¡à §æ  [3], ¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¬ £­¨â®ã¯àã£®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ¯®ï¢«ïîâáï ¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¤¥-ä¥ªâë â®ç¥ç­®£® â¨¯ . �¢¨¦ãé ïáï �� ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢ã¥â á ¯®¢¥àå­®áâ­ë¬¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨, â¥àïï ¯à¨ íâ®¬á¢®î í­¥à£¨î. �®¢ëè¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ-­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å¯®â¥àì ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ª ã¬¥­ìè¥­¨î ç áâ®âë à¥-« ªá æ¨¨ ��. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ª®­ªà¥â¨§¨àãîâáï¬¥å ­¨§¬ë ¯®â¥àì í­¥à£¨¨ ¤¢¨¦ãé¥©áï �� ¢ ¯à¨¯®-¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨ ¨ ¯à¥¤« £ ¥âáï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¥®¯¨á ­¨¥ ¤ ­­®£® ï¢«¥­¨ï á ¯®¬®éìî íää¥ªâ¨¢­®-£® ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ¯ à ¬¥âà  § âãå ­¨ï ¢ ãà ¢­¥­¨¨� ­¤ ã{�¨äè¨æ .1. �â æ¨®­ à­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ��¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨� à ¡®â¥ [4] ®¤­¨¬ ¨§  ¢â®à®¢ ­ áâ®ïé¥© áâ âì¨â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ­®©¤¨áá¨¯ æ¨¨ í­¥à£¨¨ ­  å à ªâ¥à ¤¢¨¦¥­¨ï 180-£à -¤ãá­®© �� ¢® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¨ ¥¥ ä®à¬ã¢® ¢à¥¬ï ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ¬ â¥à¨ « å á ¡®«ìè¨¬ ä ªâ®-à®¬ ª ç¥áâ¢ , â. ¥. á ¡®«ìè®© ®¤­®®á­®© ¯¥à¯¥­¤¨ªã-«ïà­®©  ­¨§®âà®¯¨¥©. �«ï áª®à®áâ¨ áâ æ¨®­ à­®£®¤¢¨¦¥­¨ï �� ¡ë«® ¯®«ãç¥­® á®®â­®è¥­¨¥v = 
H�0�+ �s ; (1)£¤¥ � | ¡¥§à §¬¥à­ë© ¯ à ¬¥âà § âãå ­¨ï ¢ ãà ¢­¥-­¨¨ � ­¤ ã{�¨äè¨æ  ¢ ä®à¬¥ �¨«ì¡¥àâ  [5], �s |íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®¢¥àå­®áâ­ë© ¯ à ¬¥âà § âãå ­¨ï,�0 =pA=K | ¯ à ¬¥âà è¨à¨­ë ��, A | ®¡¬¥­-­ ï ª®­áâ ­â , K | ª®­áâ ­â   ­¨§®âà®¯¨¨, 
 |£¨à®¬ £­¨â­®¥ ®â­®è¥­¨¥, H | ¢­¥è­¥¥ ¯®«¥, ª®«-«¨­¥ à­®¥ ¢¥ªâ®à ¬ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ ¬ £­¨â­ëå¤®¬¥­ å.�âàãªâãà  �� ¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨ ¬®­®-ªà¨áâ ««®¢ ¦¥«¥§  ®â«¨ç ¥âáï ®â áâàãªâãàë �� ¢ ¬ -â¥à¨ « å á ¡®«ìè¨¬ ä ªâ®à®¬ ª ç¥áâ¢ . �¬¥áâ¥ á â¥¬¢ ®¡« áâ¨ ¬ «ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© áª®à®áâì �� ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­  ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H .�®íâ®¬ã ä®à¬ã«  (1) ¯à¨ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¬®¦¥â ¡ëâì¯à¨¬¥­¥­  ¨ ¤«ï ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ ¦¥«¥§ . �  à¨á. 2¯à¥¤áâ ¢«¥­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®«ãç¥­­ ï ¢ à ¡®-â¥ [2] ç áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨©�� ¯à¨ ¤ ¢«¥­¨¨ ¢®§¤ãå  105 � . �¯¨á ­¨¥ íâ®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë (1) ¢®§¬®¦­®, ¥á-«¨ § ¤ âì �s � 100 . � ª®¥ §­ ç¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£®¯®¢¥àå­®áâ­®£® ¯ à ¬¥âà  § âãå ­¨ï ­  ­¥áª®«ìª®¯®àï¤ª®¢ ¯à¥¢ëè ¥â §­ ç¥­¨ï � , ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¢íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ä¥àà®¬ £­¨â­®£®à¥§®­ ­á  ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¤®¬¥­­ëå £à ­¨æ ¨ ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥âáï ¬ «®¢¥à®ïâ­ë¬. �®íâ®¬ã à¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢¥-¤¥­­ë¥ ­  à¨á. 2, ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡êïá­¥­ë áâ -

æ¨®­ à­ë¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ �� ¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡-« áâ¨.2. �¥áâ æ¨®­ à­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ��¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨�®£« á­® à¥§ã«ìâ â ¬ à ¡®âë [6], ª®íàæ¨â¨¢­ ïá¨«  (Hc ) ¬ £­¨â­ëå áâàãªâãà­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¢ ä¥à-à®¬ £­¥â¨ª å à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ à §-¬¥à­®áâ¨ í«¥¬¥­â®¢ (��, ¡«®å®¢áª ï «¨­¨ï ¨ ¡«®-å®¢áª ï â®çª ). � ª, ¢ ­¨â¥¢¨¤­ëå ¬®­®ªà¨áâ «« å¦¥«¥§  ª®íàæ¨â¨¢­ ï á¨«  ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¡«®å®¢áª®©«¨­¨¨ ¯®çâ¨ ­  âà¨ ¯®àï¤ª  ¯à¥¢®áå®¤¨â ª®íàæ¨-â¨¢­ãî á¨«ã ��. �®áª®«ìªã ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ ï ®¡-« áâì 180-£à ¤ãá­®© �� ¢ ¬®­®ªà¨áâ «« å ¦¥«¥§ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¤­®¬¥à­ãî áâàãªâãàã â¨¯  £®-à¨§®­â «ì­®© ­¥¥«¥¢áª®© «¨­¨¨ (���) [7], â® ¨§ íâ®-£® ¬®¦­® á¤¥« âì § ª«îç¥­¨¥ ® â®¬, çâ® íâ  ���®¡« ¤ ¥â ¯®¢ëè¥­­®© ª®íàæ¨â¨¢­®áâìî. �à®¬¥ â®-£®, ª®íàæ¨â¨¢­ ï á¨«  ��� ¡ã¤¥â ¢®§à áâ âì ¯à¨ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ëå ¬®«¥ªã«¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯«®â­®áâ¨ â®ç¥ç­ëå ¬ £­¨â­ëå ¤¥-ä¥ªâ®¢.�­ ç¥­¨¥ Hc ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï à ¢¥­áâ¢ á¨«ë ¤ ¢«¥­¨ï ­  áâàãªâãà­ë© í«¥¬¥­â á® áâ®à®­ë¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¨ ã¤¥à¦¨¢ îé¥© á¨«ë á® áâ®à®­ë¤¥ä¥ªâ®¢ ªà¨áâ «« . �«ï á«ãç ï â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ã¤¥à¦¨¢ îé ï á¨«  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ç¨á-«  ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ®¡ê¥¬¥ í«¥¬¥­â  [6]. �®áª®«ìªã, á®¤­®© áâ®à®­ë, ä«ãªâã æ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­ë ­¥à ¢­®-¬¥à­® ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ªà¨áâ «« ,   á ¤àã£®© | à á-á¬ âà¨¢ ¥¬ ï ��� ï¢«ï¥âáï ç áâìî ��, â® ª àâ¨­ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨ �� ¢® ¢­¥è-­¥¬ ¯®«¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. ���¨«¨ ¥¥ ç áâì § ¤¥à¦¨¢ ¥âáï ­  ä«ãªâã æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢.� áâì ��, ¯à¨¬ëª îé ï ª ��� á® áâ®à®­ë ®¡ê¥¬ ,  â ª¦¥ á®á¥¤­¨¥, ­¥§ ªà¥¯«¥­­ë¥ ãç áâª¨ ��� ¯à®-¤®«¦ îâ ¤¢¨£ âìáï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®«ï, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ç¥£® �� ¨§£¨¡ ¥âáï. �§-§  ¨§£¨¡  �� ¢ ®¡ê¥¬¥,   â ª-¦¥ ¯à¨¬ëª îé¨å ª § ªà¥¯«¥­­®¬ã ãç áâªã ��� á®-á¥¤­¨å ­¥§ ªà¥¯«¥­­ëå ãç áâª®¢ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤ ¢-«¥­¨¥ ­  § ªà¥¯«¥­­ë© ãç áâ®ª ¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ íâ®£®¯à®¨áå®¤¨â áàë¢ § ªà¥¯«¥­­®£® ãç áâª  ��� ¨ ¥£®ãáª®à¥­­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥. �â®â áàë¢ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©¯®¢¥àå­®áâ­ë© áª ç®ª � àª£ ã§¥­ . � â¥¬ ��� § -ªà¥¯«ï¥âáï ­  ®ç¥à¥¤­®© ä«ãªâã æ¨¨, ¨ ¤ «¥¥ ¯à®æ¥áá¯®¢â®àï¥âáï.�¯¨á ­­ë© ¯à®æ¥áá ¡ã¤¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª å ®â¨ç¥á-ª®¬ã ¨áª ¦¥­¨î ä®à¬ë �� ¨ ª ­¥à¥£ã«ïà­ë¬ ª®«¥-¡ ­¨ï¬ ¢¥ªâ®à  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ-­®© ç áâ¨ ��. �® íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ �� ¢¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥ ¡ã¤¥â ­®á¨âì á«®¦­ë© ­¥-áâ æ¨®­ à­ë© ¨ ­¥à¥£ã«ïà­ë© å à ªâ¥à. �§¢¥áâ­®,çâ® ãáà¥¤­¥­­ ï áª®à®áâì �� ¯à¨ ­¥áâ æ¨®­ à­®¬à¥¦¨¬¥ ¥¥ ¤¢¨¦¥­¨ï, ª®£¤  ¢­¥è­¥¥ ¯®«¥ ¤®áâ¨£ ¥âªà¨â¨ç¥áª®£® §­ ç¥­¨ï, à¥§ª® ã¬¥­ìè ¥âáï ¨ áâ ­®-¢¨âáï à ¢­®© [4, 8]v = �s1+ �s �0
H: (2)�¬¥­ìè¥­¨¥ áª®à®áâ¨ �� ¢ë§¢ ­® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬­¥áâ æ¨®­ à­®© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© ¯à¥æ¥áá¨¨ ­ ¬ £­¨-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 45ç¥­­®áâ¨ ¢ �� ¯à¨ ¤¥©áâ¢¨¨ ¡®«ìè¨å ¯®«¥©, ¢ à¥-§ã«ìâ â¥ ª®â®à®© ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤¨áá¨¯ æ¨ï ¬ £­¨â-­®© í­¥à£¨¨. �â¬¥â¨¬, çâ® ¢ë¢®¤ ä®à¬ã«ë (2) ¯à¥¤-¯®« £ « â®«ìª® ­ «¨ç¨¥ ­¥áâ æ¨®­ à­®© ª¢ §¨¯¥à¨-®¤¨ç¥áª®© ¯à¥æ¥áá¨¨ á ¯¥à¨®¤®¬, ¬­®£® ¬¥­ìè¨¬¢à¥¬¥­¨ ¯¥à¥å®¤  �� ¢ ­®¢®¥ áâ æ¨®­ à­®¥ á®áâ®-ï­¨¥ ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¢­¥è­¥£® ¯®«ï.�ç¨âë¢ ï à §¬ £­¨ç¨¢ îé¥¥ ¯®«¥, ¢®§­¨ª îé¥¥¢á«¥¤áâ¢¨¥ ª®­¥ç­®© ¤«¨­ë ­¨â¥¢¨¤­ëå ªà¨áâ ««®¢¦¥«¥§ , ¨ ¯à¥¤¯®« £ ï �s� 1 (¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íªá-¯¥à¨¬¥­â ¬¨, ã¯®¬ï­ãâë¬¨ ¢ ¯. 1), ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ï (2)¯®«ãç ¥¬ § ¢¨á¨¬®áâì ª®®à¤¨­ âë á¥à¥¤¨­ë �� (x)®â ¢à¥¬¥­¨:dxdt = �s�0
(H �HSTR) = �s�0
�H � xk�; (3)£¤¥ HSTR = x=k | à §¬ £­¨ç¨¢ îé¥¥ ¯®«¥, ¯ -à ¬¥âà k ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â , § ¢¨-á¨â ®â à §¬¥à®¢ ®¡à §æ  ¨ ®¡ëç­® á®áâ ¢«ï¥âk = 1� 5 ¬ª¬/� [6].�¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (3) ¨¬¥¥â ¢¨¤x= x0�1� expn� �s�0
tk o�; (4)£¤¥ x0 = kH . �®à¬ã«  (4) ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ­¨© �� ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ¯¥à¥¬¥­­®¬ ¬ £­¨â-­®¬ ¯®«¥ Hy . �®« £ ï ¢ (4) t � T=4 , £¤¥ T = 1=f |¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© ¯®«ï Hy , x=�S , x0 = �S0 , ¯®«ã-ç ¥¬ �S =�S0�1� expn� �s�0
4kf o�: (5)�«ï à¥« ªá æ¨®­­®© ç áâ®âë ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ f = fr§­ ç¥­¨¥ �S=�S0 à ¢­® 0,7. �§ à¨á. 2 ¢¨¤¨¬, çâ®fr = 1,2 ª�æ. �«ï ¦¥«¥§  �0 = 2�10�6 á¬, 
 = 1;76�107 .�®« £ ï k = 2 ¬ª¬/�, ¨§ (5) ¯®«ãç ¥¬:�s � 4;8kfr�0
 �= 3;27 � 10�2: (6)� áç¥â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì �S(f)=�S0 (5) ¯à¨ �s == 3;27 � 10�2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 2. � ¡«î¤ ¥â-áï ®ç¥­ì å®à®è¥¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¨

â¥®à¥â¨ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâ¥©, çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ¢¯®«ì§ã ¬®¤¥«¨ ­¥áâ æ¨®­ à­®£® å ®â¨ç¥áª®£® ¤¢¨¦¥-­¨ï ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ç áâ¨ ��.� ª«îç¥­¨¥�à¥¤«®¦¥­  â¥®à¨ï, ®¡êïá­ïîé ï  ­®¬ «ì­®¡®«ìè®¥ ¢«¨ï­¨¥ ä¨§¨ç¥áª®©  ¤á®à¡æ¨¨ ­  ¯®¤¢¨¦-­®áâì 180-£à ¤ãá­®© �� ¢ ¬®­®ªà¨áâ «« å ¦¥«¥§ ­  ®á­®¢¥ ¬¥å ­¨§¬  ­¥áâ æ¨®­ à­®£® å ®â¨ç¥áª®£®¤¢¨¦¥­¨ï �� ¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨, ª®â®à®¥¨­¨æ¨¨àã¥âáï § ¤¥à¦ª®© �� ­  ä«ãªâã æ¨ïå ç¨á« ¯®¢¥àå­®áâ­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå  ¤á®à¡æ¨-¥©. �®«ãç¥­® å®à®è¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¥ á®£« á¨¥ íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâ¥©  ¬-¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© �� ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®â ç áâ®âë.� §à ¡®â ­­ ï â¥®à¨ï ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ¯®¢¥àå-­®áâ­ë© ¯ à ¬¥âà § âãå ­¨ï �s ¢ ãà ¢­¥­¨¨ � ­-¤ ã{�¨äè¨æ  ¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ç áâ®â­®© § -¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© �� ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨®¡à §æ .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ����(£à ­â 97-03-32409 ) ¨ £à ­â  �¨­®¡à §®¢ ­¨ï ��(� ­ªâ-�¥â¥à¡ãà£áª¨© ª®­ªãàá­ë© æ¥­âà).�¨â¥à âãà 1. �ã¡®¢ �.�., �ã¤ ª®¢ �.�., �¥¢è¨­ �.�., �¨«¨¯¥­ª® �.�. //�¨áì¬  ¢ ���. 1994. 20. �. 69.2. Zubov V.�., Kudakov �.D., Levshin N.L., Pilipenko V.V. //J. Magn. Magn. Mater. 1996. 160. P. 19.3. �¨á¥«¥¢ �.�., �àë«®¢ �.�. �¤á®à¡æ¨®­­ë¥ ¯à®æ¥ááë ­ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢. �.: � ã-ª , 1978.4. �®«ïª®¢ �.�. // ���. 1995. 79, ü 4. �. 23.5. �à¨­ç¨ª �.�. �¨§¨ª  ¬ £­¨â­ëå ï¢«¥­¨©. �.: �§¤-¢®���, 1985.6. �ã¡®¢ �.�., �à¨­ç¨ª �.�., �ã§ì¬¥­ª® �.�. // ����. 1991.99. �. 551.7. �ã¡®¢ �.�., �à¨­ç¨ª �.�., �ã§ì¬¥­ª® �.�. // ����. 1992.102. �. 235.8. � «®§¥¬®¢ �., �«®­§ãáª¨ �¦. �®¬¥­­ë¥ áâ¥­ª¨ ¢ ¬ â¥-à¨ « å á æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¬¨ ¬ £­¨â­ë¬¨ ¤®¬¥­ ¬¨. �.:�¨à, 1977. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.02.99


