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��� 539.211, 539.27, 547.31��������� ����������� ������ �������-��������������������.�. �®¢¨ª®¢, �.�. � ¡ ¥¢, �.�. �ãá¥¢ , �.�. �¢®áâ®¢, �.�. �®¢¨ª®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®¨ª¨)E-mail: novikov@ph-elec.phys.msu.su�¥â®¤ ¬¨ ®¦¥-á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨ ¯à®á¢¥ç¨¢ îé¥© í«¥ªâà®®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ëã«ìâà â®ª¨¥ ¯«¥ª¨ «¨¥©®-æ¥¯®ç¥ç®£® ã£«¥à®¤ . �®ª § ®, çâ® ¯à¨ â®«é¨¥ ¤® 200 �A¨áá«¥¤ã¥¬ë¥ ¯«¥ª¨ ¨¬¥îâ ¨¤¥ «ìãî ã¯®àï¤®ç¥ãî ªà¨áâ ««¨ç¥áªãî áâàãªâãàã. �à¨â®«é¨¥ ®ª®«® 50 �A ¯à®¨áå®¤¨â âà áä®à¬¨à®¢ ¨¥ ã£«¥à®¤ëå á¢ï§¥© ¨§ ¯®«¨¨®¢®£® ¢ªã¬ã«¥®¢ë© â¨¯.�¢¥¤¥¨¥�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ã£«¥à®¤ë¥ ¯«¥ª¨ ¨á¯®«ì-§ãîâáï ¢ ®á®¢®¬ ¤«ï ã«ãçè¥¨ï ¬¥å ¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ ¯®¢¥àå®áâ¨ | ¤«ï ¯®¢ëè¥¨ï ¨å ¨§®á®-áâ®©ª®áâ¨, á¨¦¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  âà¥¨ï âàãé¨å-áï ¯®¢¥àå®áâ¥© ¨ â. ¯. �¬®àä ï áâàãªâãà  â ª¨å¯«¥®ª ¨áª«îç ¥â ¨å ¯à¨¬¥¥¨¥ ¢ í«¥ªâà®¨ª¥ ¢ª ç¥áâ¢¥  ªâ¨¢ëå í«¥¬¥â®¢. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥ ã£«¥à®¤  ¢  ®í«¥ªâà®¨ª¥ ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥âáï ¢¥áì¬  ¯à¨¢«¥ª â¥«ìë¬, ¯®áª®«ìªã íâ® ®¤¨¨§ ¥¬®£¨å ¬ â¥à¨ «®¢, ¨¬¥îé¨å ¨§ª®à §¬¥àë¥¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ (¤¢ãå- ¨ ®¤®¬¥àë¥) á ã¨ª «ìë¬¨í«¥ªâà®ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨á-á«¥¤ã¥âáï  â®¬ ï ¨ í«¥ªâà® ï áâàãªâãà  â®ª¨å(40{600 �A) ¯«¥®ª «¨¥©®-æ¥¯®ç¥ç®£® ã£«¥à®¤ ,¯®«ãç¥ëå ¨¬¯ã«ìá®-¤ã£®¢ë¬ ¬¥â®¤®¬ [1].�¥â®¤ë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï�«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï  â®¬®© áâàãªâãàë ¯«¥®ª «¨-¥©®-æ¥¯®ç¥ç®£® ã£«¥à®¤  ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¯à®á¢¥-ç¨¢ îé¨© í«¥ªâà®ë© ¬¨ªà®áª®¯ JEM-100C ¢ à¥-¦¨¬¥ í«¥ªâà®®© ¤¨äà ªæ¨¨. �«¥ª¨  ®á¨«¨áì  ªà¨áâ ««ë NaCl, § â¥¬ ¯®¤«®¦ª  à áâ¢®àï« áì ¢¢®¤¥ ¨ ¯«¥ª¨ ®á ¦¤ «¨áì   ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áªãî á¥â-ªã. � æ¥«ìî ¯à¥¤®â¢à é¥¨ï à §àãè¥¨ï ®¡à §æ®¢¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ í«¥ªâà®®© ¤¨äà ªæ¨¨ ¨á¯®«ì§®-¢ «áï í«¥ªâà®ë© ¯ãç®ª ¨§ª®© ¨â¥á¨¢®áâ¨.�«¥ªâà® ï áâàãªâãà  ¯«¥®ª ¨áá«¥¤®¢ « áì ¬¥-â®¤ ¬¨ ä®â®í«¥ªâà®®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨, ®¦¥-á¯¥ªâ-à®áª®¯¨¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¯®â¥àì í¥à£¨¨ í«¥ªâ-à®®¢. �«¥ªâà®®-á¯¥ªâà®áª®¯¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ -¨ï ã£«¥à®¤ëå ¯«¥®ª ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¨á¯®«ì§®¢ -

¨¥¬ à¥â£¥®¢áª®£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï   á¯¥ªâà®¬¥â-à¥ ESCALAB-5 ¢ à¥¦¨¬¥ ¯®áâ®ï®£® à §à¥è¥¨ï(�E = 0:2 í�). �«ï íâ¨å æ¥«¥© ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì¯«¥ª¨ â®«é¨®© ®â 10 ¤® 50 �A.�¯¥ªâàë å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨å ¯®â¥àì í¥à£¨¨í«¥ªâà®®¢ ¯®«ãç «¨ ¨§ å¢®áâ  ¥ã¯àã£®®âà ¦¥ëåí«¥ªâà®®¢ 1s-«¨¨¨ ã£«¥à®¤ , § â¥¬, ¨á¯®«ì§ãï¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �à ¬¥àá {�à®¨£ , ¢ëç¨á«ï«¨ à¥- «ìãî ¨ ¬¨¬ãî ç áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥-¬®áâ¨ [2].�áá«¥¤®¢ «¨áì ¯«¥ª¨ «¨¥©®-æ¥¯®ç®£® ã£«¥-à®¤  á® á«¥¤ãîé¨¬¨ â®«é¨ ¬¨: 40, 60, 80, 160,320 ¨ 640 �A.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë�¨äà ªæ¨® ï ª àâ¨  â®ª¨å ¯«¥®ª (â®«é¨-®© ¤® 60 �A) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© è¥áâì â®ç¥ç-ëå à¥ä«¥ªá®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å £¥ªá £® «ì®©áâàãªâãà¥ á ¯ à ¬¥âà®¬ à¥è¥âª¨ d10:0 = 4:3 �A(à¨á. 1,  ). � àâ¨  ¤¨äà ªæ¨¨ ®â ¡®«¥¥ â®«áâëå¯«¥®ª (60 � 160 �A) á®¤¥à¦¨â ¥¤¨áâ¢¥®¥ ã§ª®¥ª®«ìæ®, ®â¢¥ç îé¥¥ â ª®¬ã ¦¥ ¯ à ¬¥âàã à¥è¥âª¨(à¨á. 1,¡). �à¨  ª«®®¬ ¯ ¤¥¨¨ ¯ãçª  í«¥ªâà®-®¢   ¯®¢¥àå®áâì ¯«¥ª¨ ¤¨äà ªæ¨® ï ª àâ¨ á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå á¨¬¬¥âà¨çëå ®â®á¨â¥«ì® æ¥âà ¤ã£. � ª¨¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¤¨äà ªæ¨¨ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ® â®¬, çâ® áâàãªâãà  ¯«¥ª¨ ®¤®®á  ¨ ¤¢ã¬¥à®ã¯®àï¤®ç¥ . �®áª®«ìªã   ¤¨äà ªæ¨®®© ª àâ¨¥®âáãâáâ¢ãîâ ¬ ªá¨¬ã¬ë ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢ëáè¥£® ¯®-àï¤ª , â® ¬®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® áâàãªâãà ¯«¥ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯à®¨§¢®«ì® á¬¥é¥ë¥¤àã£ ®â®á¨â¥«ì® ¤àã£  á«®¨, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ ª®à®â-ª¨å «¨¥©ëå ã£«¥à®¤ëå æ¥¯®ç¥ª.
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�¨á. 1�®«ãç¥ë¥ ¥£ â¨¢ë ¤¨äà ªæ¨®ëå ª àâ¨ä®â®¬¥âà¨à®¢ «¨áì, ¨ á ãç¥â®¬ ¯®áâ®ï®© ¯à¨¡®à ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ à áá¥-ï¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢¥ªâ®à  ¤¨äà ªæ¨¨. �®á«¥ ¢ë-ç¨â ¨ï ä®  ®¯à¥¤¥«ï« áì è¨à¨  ¤¨äà ªæ¨®®©«¨¨¨, ¯® ª®â®à®© à ááç¨âë¢ «áï áà¥¤¨© à §¬¥àªà¨áâ ««¨â : a= d �D=�;£¤¥ D | ¤¨ ¬¥âà ª®«ìæ , � | è¨à¨  ª®«ìæ , a |à §¬¥à ªà¨áâ ««¨â , d | ¬¥¦¯«®áª®áâ®¥ à ááâ®ï-¨¥.� §¬¥à ªà¨áâ ««¨â®¢ ¢ ¯«¥ª å à §«¨ç®© â®«-é¨ë ¯à¨¢¥¤¥ ¢ â ¡«¨æ¥. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ â ¡«¨æë,¢ â®ª®© ¯«¥ª¥ (� 40 �A) à §¬¥à ªà¨áâ ««¨â®¢áà ¢¨¬ á â®«é¨®© ¯«¥ª¨, ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢áï¯«¥ª  ï¢«ï¥âáï ¢ëá®ª®®à¨¥â¨à®¢ ®©, ¯®íâ®¬ã  ¤¨äà ªæ¨®®© ª àâ¨¥ ¢¨¤ë ç¥âª¨¥ à¥ä«¥ªáë(à¨á. 1, ). �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ â®«é¨ë ¤® 160 �A à §-¬¥à ªà¨áâ ««¨â®¢ ã¬¥ìè ¥âáï ¤® 20 �A, «¨¥© ïáâàãªâãà  ¯«¥®ª á®åà ï¥âáï. � ¯«¥ª å â®«é¨®©¡®«¥¥ 200 �A ¯à®¨áå®¤¨â  ¬®àä¨§ æ¨ï áâàãªâãàë á®¡à §®¢ ¨¥¬ ¬¥¦æ¥¯®ç¥çëå á¢ï§¥©, çâ®  £«ï¤®¤¥¬®áâà¨àã¥âáï ¯®ï¢«¥¨¥¬ ¤¨äà ªæ¨®ëå ª®«¥æ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å  ¬®àä®© âà¥å¬¥à®© ä §¥ ã£«¥-à®¤ ,   § â¥¬ ¯®«ë¬ ¨áç¥§®¢¥¨¥¬ ª®«ìæ , á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥£® «¨¥©®-æ¥¯®ç¥ç®© ä §¥.

�®«é¨  ¯«¥ª¨, �A 40 60 80 160 320 640� §¬¥à ªà¨áâ ««¨â , �A 35 25 23 20 17 ¬¥¥¥ 10�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë ¨â¥£à «ìë¥ ®¦¥-á¯¥ªâàë«¨¥©®-æ¥¯®ç¥ç®£® ã£«¥à®¤  (á¯«®è ï «¨¨ï) ¨¤«ï áà ¢¥¨ï | £à ä¨â  (èâà¨å®¢ ï) ¨  «¬ § (â®ç¥ç ï). �¦¥-á¯¥ªâà ¯«¥ª¨ «¨¥©®-æ¥¯®ç¥ç®-£® ã£«¥à®¤  ¢ ®¡« áâ¨ í¥à£¨©, ¡�®«ìè¨å 260 í�,á¤¢¨ãâ ®â®á¨â¥«ì® á¯¥ªâà  £à ä¨â    6 í� ¢áâ®à®ã ¬¥ìè¨å ª¨¥â¨ç¥áª¨å í¥à£¨©. �®«®¦¥¨¥¢ëá®ª®í¥à£¥â¨ç¥áª®£® ªà ï á®¢¯ ¤ ¥â á ¢ëá®ª®í¥à-£¥â¨ç¥áª¨¬ ªà ¥¬ á¯¥ªâà   «¬ § . �âáî¤  á«¥¤ã¥â,çâ® ¯®â®«®ª ¢ «¥â®© §®ë ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡à §æ á¬¥é¥ ¢ áâ®à®ã ¡®«ìè¨å í¥à£¨© á¢ï§¨ ¯® ªà ©¥©¬¥à¥   3 í� ¯® áà ¢¥¨î á £à ä¨â®¬ [3]. �â® ¬®¦®®¡êïá¨âì § ç¨â¥«ì® ¡®«¥¥ á¨«ì®© � -á¢ï§ìî ¢ ã£-«¥à®¤ëå æ¥¯®çª å ¨§-§  ¬¥ìè¥£® à ááâ®ï¨ï ¬¥¦-¤ã  â®¬ ¬¨. �â¬¥ç ¥âáï çà¥§¢ëç ©® ¨§ª¨© ä®¥ã¯àã£¨å ¯®â¥àì í¥à£¨¨ í«¥ªâà®  ¯® áà ¢¥¨îá  «¬ §®¬ ¨ £à ä¨â®¬ (¯«¥ç® ¯à¨ í¥à£¨ïå ¬¥ìè¥230 í�), çâ® ®¡êïáï¥âáï ¬ «®© â®«é¨®© ¯«¥ª¨¨ ¨§ª®© ¢¥à®ïâ®áâìî ¥ã¯àã£®£® à áá¥ï¨ï í«¥ªâ-à®®¢. � ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ â®«é¨ë ¯«¥®ª  ¡«î¤ ¥âáïá¬¥é¥¨¥ ¢ëá®ª®í¥à£¥â¨ç¥áª®£® ªà ï ®¦¥-á¯¥ªâà   2 í� ¢ ®¡« áâì ¢ëá®ª¨å ª¨¥â¨ç¥áª¨å í¥à£¨©.�à¨ íâ®¬ â ª¦¥ ¢®§à áâ ¥â ä® ¥ã¯àã£¨å ¯®â¥àì,å®âï â®ª ï áâàãªâãà  ¢ ®¡« áâ¨ ¨§ª¨å í¥à£¨© ¥¬¥ï¥âáï.
�¨á. 2�  à¨á. 3,  ¯®ª §   1s-ä®â®í«¥ªâà® ï «¨¨ïã£«¥à®¤  (®«ì á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í¥à£¨¨ á¢ï§¨ 285 í�)á ãç áâª®¬ á¯¥ªâà  ¥ã¯àã£® à áá¥ïëå í«¥ªâà®-®¢. �ãªâ¨à®¬ ¯®ª §   ¨¤¥ «¨§¨à®¢  ï ä®â®-í«¥ªâà® ï «¨¨ï, ¯®«ãç¥ ï ¯® ¬¥â®¤¨ª¥ [3].� §¨æ  ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ á¯¥ªâà ¬¨ (èâà¨å®¢ ï «¨¨ï)ï¢«ï¥âáï á¯¥ªâà®¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨å ¯®â¥àì. �®-â¥à¨ ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ í¥à£¨© (0{40 í�) ®¡ãá«®¢«¥-ë ¢®§¡ã¦¤¥¨¥¬ ª ª ª®««¥ªâ¨¢ëå (¯« §¬¥ëå)ª®«¥¡ ¨©, â ª ¨ ®¤®ç áâ¨çëå (¬¥¦§®ëå) ¯¥à¥-å®¤®¢.� á¯¥ªâà¥ ¯®â¥àì ¯«¥ª¨ â®«é¨®© 10�A (à¨á. 3,¡)¨¬¥¥âáï ¤¢®©®© ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ ®¡« áâ¨ í¥à£¨© 3{5 í�¨ è¨à®ª¨© ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ 22.5 í�. �¥à¢ë© ¬ ªá¨-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò 2 59¬ã¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬¥¦§®ë¬ ¯¥à¥å®¤ ¬ ¨ ª®««¥ª-â¨¢®¬ã ¢®§¡ã¦¤¥¨î � -¯®¤á¨áâ¥¬ë (� -¯« §¬®),¢â®à®© | ª®««¥ªâ¨¢®¬ã ¢®§¡ã¦¤¥¨î ¢á¥© í«¥ª-âà®®© ¯®¤á¨áâ¥¬ë (� + � -¯« §¬®). �â¨ § ç¥¨ïí¥à£¨© å®à®è® á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¨§¢¥áâë¬ ¤ ë¬¤«ï æ¥¯®ç¥çëå ã£«¥¢®¤®à®¤®¢ (¤«ï £à ä¨â  í¥à-£¨ï ¢®§¡ã¦¤¥¨ï � -¯« §¬®  á®áâ ¢«ï¥â 7 í�,  �+ � -¯« §¬®  | 27 í�). �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ â®«é¨ë¯«¥®ª ¢ëá®ª®í¥à£¥â¨ç¥áª ï ç áâì á¯¥ªâà  (¬ ª-á¨¬ã¬ ¯à¨ 4 í�) ¥ ¨§¬¥ï¥âáï, ® ¨â¥á¨¢®áâì¯¥à¢®£® ¬ ªá¨¬ã¬  (¯à¨ 1.8 í�) ã¬¥ìè ¥âáï ¢¥áª®«ìª® à § (á¬. ¢áâ ¢ªã   à¨á. 3,¡).

�¨á. 3�ë¤¥«¨âì ¨§ äãªæ¨¨ ¯®â¥àì á¯¥ªâà ®¤®ç áâ¨ç-ëå ¢®§¡ã¦¤¥¨© ¬®¦®, ¨á¯®«ì§ãï ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥�à ¬¥àá {�à®¨£  ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ¯®¤à®¡® ¨§«®¦¥-®© ¢ à ¡®â¥ [2].�®à¬¨à®¢ª  á¯¥ªâà  ¯®â¥àì ®áãé¥áâ¢«ï« áì â -ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¯à¨ í¥à£¨¨, ¡«¨§ª®© ª ã«î(0.2 í�), ¢ë¯®«ï«®áì á®®â®è¥¨¥ "1 = n2 , £¤¥n |®¯â¨ç¥áª¨© ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï (¯® ¤ ë¬í«¨¯á®¬¥âà¨¨ ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå¯«¥®ª à ¢¥ 3.3). �¥§ã«ìâ â ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ¯à¨-¢¥¤¥   à¨á. 4 (èâà¨å®¢ ï «¨¨ï | "1 , á¯«®è ï«¨¨ï | "2 , â®ç¥ç ï | á¯¥ªâà ¯®â¥àì). �§ à¨á. 4¢¨¤®, çâ® ãá«®¢¨ï ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯« §¬®®¢ ("1 = 0 ¨"2 < 1) ¢ë¯®«ïîâáï ¯à¨ í¥à£¨¨ 4 í�. �«¥¤®¢ â¥«ì-®, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®â¥àì

®¡ãá«®¢«¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥¬ ª®««¥ªâ¨¢ëå ª®«¥¡ ¨©� -í«¥ªâà®®¢ æ¥¯®çª¨. �¯¥ªâà ®¤®ç áâ¨çëå ¢®§-¡ã¦¤¥¨© "2(E) ¨¬¥¥â ã§ª¨© ¯¨ª ¯à¨ í¥à£¨¨ 1.3 í�¨ ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ 2.1 í�. � ªá¨¬ã¬ ¯à¨ 2.1 í� ®¡êïá-ï¥âáï ¯¥à¥å®¤®¬ í«¥ªâà®®¢ á ¯®â®«ª  ¢ «¥â®©§®ë   ¤® §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �§ª¨© ¯¨ª ¯à¨1.3 í� ¬®¦® ®¡êïá¨âì ¢®§¡ã¦¤¥¨¥¬ íªá¨â®  áí¥à£¨¥© á¢ï§¨ 0.8 í�. �§ áà ¢¥¨ï ¯®«ãç¥ëåà¥§ã«ìâ â®¢ á ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬¨ íªá¨â®®£® ¯®£«®é¥-¨ï ¢ æ¥¯®çª å ¯®«¨¤¨ æ¥â¨«¥  [4] ¢¨¤® ¯®¤®¡¨¥í«¥ªâà®®© áâàãªâãàë ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¯«¥®ª ¨ ¯®-«¨¤¨ æ¥â¨«¥ . � à ¡®â¥ [4] ®â¬¥ç¥®, çâ® ¨â¥-á¨¢®áâì íªá¨â®®£® ¯®£«®é¥¨ï  ¯àï¬ãî á¢ï§  á ª ç¥áâ¢®¬ ªà¨áâ ««  (  ¨¬¥® á ®âáãâáâ¢¨¥¬¬¥¦æ¥¯®ç¥çëå áè¨¢®ª).
�¨á. 4� ª¨¬ ®¡à §®¬,  «¨ç¨¥ ïàª® ¢ëà ¦¥®£® íªá¨-â®®£® ¯¨ª  ¯à¨ E = 1:3 í� á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¢ë-á®ª®¬ á®¢¥àè¥áâ¢¥ ¯«¥ª¨ «¨¥©®£® ã£«¥à®¤ , çâ®å®à®è® á®£« áã¥âáï á ¤¨äà ªæ¨®®© ª àâ¨®© ¢ë-á®ª®ã¯®àï¤®ç¥®£® «¨¥©®-æ¥¯®ç¥ç®£® ã£«¥à®¤ ,¯®«ãç¥®© ¢ â®¬ ¦¥ ¤¨ ¯ §®¥ â®«é¨ (à¨á. 1,  ).�®«¥¥ ¤¥â «ìãî ¨ä®à¬ æ¨î ® áâàãªâãà¥ ¬®¦®¯®«ãç¨âì   ®á®¢ ¨¨ ¤ ëå ® ¯«®â®áâ¨ ¢ -«¥âëå á®áâ®ï¨©, à ááç¨â ëå ¯ãâ¥¬ ®¡à é¥-¨ï á ¬®á¢¥àâª¨ ®¦¥-á¯¥ªâà  ã£«¥à®¤ . �¥§ã«ìâ âë¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 5 ¤«ï ¯«¥®ª â®«é¨®© 15 ¨50 �A. �¥à£¨ï ®âáç¨âë¢ ¥âáï ®â ãà®¢ï ¢ ªãã¬ .�«®â®áâì ¢ «¥âëå á®áâ®ï¨© ¤«ï ®¡à §æ  â®«-é¨®© 15 �A ¨¬¥¥â ç¥âëà¥ ¬ ªá¨¬ã¬  (12.25, 16,19 ¨ 27 í�). �§¢¥áâ®, çâ® ¯«®â®áâì á®áâ®ï¨© ¢¢ «¥â®© §®¥ ®¤®¬¥àëå á¨áâ¥¬ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï «¨ç¨¥¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¢   ªà ïå §®. � ®¤®¬¥à-®© ã£«¥à®¤®© æ¥¯®çª¥ ¯«®â®áâì á®áâ®ï¨© ¨¬¥¥â¬ ªá¨¬ã¬ë   £à ¨æ å ¯®¤§® � ¨ � . � á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ à áç¥â ¬¨ ¬ ªá¨¬ã¬ë 19 ¨27 í� á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯®â®«ªã ¨ ¤ã � -¯®¤§®ë,  ¨§ª®í¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë | � -¯®¤§®¥. �«ïáà ¢¥¨ï: ¢ £à ä¨â¥ ¬ ªá¨¬ã¬ � -¯®¤§®ë «¥¦¨â¯à¨ í¥à£¨¨ 12 í�,   ¬ ªá¨¬ã¬ � -¯®¤§®ë | ¯à¨í¥à£¨¨ 7 í�. �® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥¨ï â®«é¨ë ¯«¥ª¨(¤® 50 �A) � -¯®¤§®  á¬¥é ¥âáï ¢ áâ®à®ã ¡®«¥¥



60 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2
�¨á. 5¨§ª¨å í¥à£¨© ¯à¨¬¥à®   1 í�, çâ® ¬®¦® ®¡ê-ïá¨âì âà áä®à¬¨à®¢ ¨¥¬ á¢ï§¥© ¢ æ¥¯®çª¥ ¨§¯®«¨¨®¢ëå ({���{) ¢ ªã¬ã«¥®¢ë¥ (=�=�=).� íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«¨  � -á¢ï§¥© ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ®â1.21 ¤® 1.28 �A, çâ® ®§ ç ¥â ®á« ¡«¥¨¥ � -á¢ï§¥© ¨á¤¢¨£ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯®¤§®ë ¢ áâ®à®ã ¬¥ìè¨åí¥à£¨©.

�ë¢®¤ë�áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª § «¨, çâ® á¢¥àåâ®ª¨¥ (â®«é¨-®© ¤® 200 �A) ¯«¥ª¨ «¨¥©®-æ¥¯®ç¥ç®£® ã£«¥à®¤ ¨¬¥îâ ¨¤¥ «ìãî ã¯®àï¤®ç¥ãî ªà¨áâ ««¨ç¥áªãîáâàãªâãàã. �à¨ â®«é¨¥ ®ª®«® 50 �A ¯à®¨áå®¤¨ââà áä®à¬¨à®¢ ¨¥ á¢ï§¥© ¨§ ¯®«¨¨®¢®£® ¢ ªã¬ã-«¥®¢ë© â¨¯.�¨â¥à âãà 1. Kudryavcev Yu.P., Babaev V.G., Guseva M.B. et al. //Carbon. 1992. 30. P. 272.2. � ¡ ¥¢ �.�., �ãá¥¢  �.�., �¢®áâ®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª.ã-â . �¨§. �áâà®. 1989. ò6. C. 53 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1989. No. 6. P. 46).3. � «¨§ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¥â®¤ ¬¨ �¦¥- ¨ à¥â£¥®¢áª®© ä®-â®í«¥ªâà®®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ / �®¤ à¥¤. �. �à¨££á  ¨�.�. �¨å . �.: �¨à, 1987.4. Dreshler S.L., Bobeth M. // Solid State Commun. 1985. 56,No. 3. P. 261. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.11.01


