
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò3 75� � � � � � � � � � � � � � � ��������������� 537.222 ��������� �������� ������������� �������������������� �� ����������� �������������.�. �à®å®à®¢, �.�. �¨âà®ä ®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ª®«¥¡ ¨©)E-mail: prokhorovlg@phys.msu.ru�à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ä ªâ®à®¢, ¢«¨ïîé¨å   à á-¯à¥¤¥«¥¨¥ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª¨å § àï¤®¢   ®¡à §æ å ¯« ¢«¥®£® ª¢ àæ  ¨ á ¯ä¨à .�ã¢áâ¢¨â¥«ìë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨ ¨â¥àä¥à®¬¥âà¨-ç¥áª¨å ¤¥â¥ªâ®à®¢ £à ¢¨â æ¨®®£® ¨§«ãç¥¨ï ï¢-«ïîâáï ¯à®¡ë¥ ¬ ááë, ¨§£®â ¢«¨¢ ¥¬ë¥ ¨§ ¢ëá®-ª®ç¨áâëå ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¬ â¥à¨ «®¢, â ª¨å, ª ª¯« ¢«¥ë© ª¢ àæ ¨«¨ á ¯ä¨à [1]. �¨ á¯®á®¡ë ª ¯«¨¢ âì ¨ á®åà ïâì í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ § àï¤ë. � -å®¤ïé¨¥áï   ¯à®¡ëå ¬ áá å § àï¤ë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢ãîâ á ®ªàã¦ îé¨¬¨ â¥« ¬¨ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ í«¥ªâà®-áâ â¨ç¥áª¨å á¨«. �§¬¥¥¨¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâ-à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ ¬®¦¥â á®§¤ ¢ âì ¤®¯®«¨â¥«ìë©èã¬ ¨ ®£à ¨ç¨¢ âì çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ¤¥â¥ªâ®à .�«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢,  å®¤ï-é¨åáï   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢, ¨á¯®«ì§ãîâ-áï ¡¥áª®â ªâë¥ §®¤®¢ë¥ ¬¥â®¤ë, ®á®¢ ë¥  ¨§¬¥à¥¨¨ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®© á¨«ë ¨«¨ ¨¤ãæ¨à®-¢ ®£®   §®¤¥ § àï¤  [2{4]. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥¨á¯®«ì§®¢ «áï á¯¥æ¨ «ì® à §à ¡®â ë© í«¥ªâà®-¬¥âà á ¢à é îé¨¬áï ®¡à §æ®¬, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨©¢ëá®ªãî çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ¨ ¬¨¨¬ «ì®¥ ¢«¨ï¨¥¨§¬¥à¨â¥«ï   à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢   ®¡à §æ¥.�§¬¥à¥¨ï ¬®¦® ¡ë«® ¯à®¢®¤¨âì ª ª   ¢®§¤ãå¥,â ª ¨ ¢ ¢ ªãã¬¥.

�å¥¬  í«¥ªâà®¬¥âà  ¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 1. �¨-í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ®¡à §¥æ ¢ ä®à¬¥ ¤¨áª    ®¦ª¥ ¬®£¢à é âìáï ¢®ªàã£ á¢®¥© ®á¨ á ¯®¬®éìî í«¥ªâà®-¤¢¨£ â¥«ï. �®¤ ®¡à §æ®¬ ¯®¬¥é «áï §®¤, ª®â®àë©áª ¨à®¢ « ¥£® ¯®¢¥àå®áâì ¢¤®«ì ãáâ ®¢«¥®©¯®«®áë ¯à¨ ¢à é¥¨¨ ®¡à §æ . �¯¥æ¨ «ìë© ¤ â-ç¨ª ¯®§¢®«ï« ¯à¨¢ï§ âì ¯®«®¦¥¨¥ â®ç¥ª   ¤¨á-ª¥ ª ¯®«®¦¥¨î §®¤  ¨ ª®âà®«¨à®¢ âì áª®à®áâì¢à é¥¨ï ! . �«¥ªâà¨ç¥áª¨© § àï¤ q , ¨¤ãæ¨à®¢ -ë©   §®¤¥, ¯à®¯®àæ¨® «¥ «®ª «ì®© ¯«®â®áâ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤   ¤ §®¤®¬ � ¨ íää¥ªâ¨¢®©¯«®é ¤¨ S , ¨¤ãæ¨àãîé¥© § àï¤   §®¤¥. � áà ¢¨¬  á ¯«®é ¤ìî §®¤  ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ¬ «®áâ¨§ §®à  h ¬¥¦¤ã §®¤®¬ ¨ ®¡à §æ®¬ ¯® áà ¢¥¨îá ¤¨ ¬¥âà®¬ §®¤  d . �ª¢¨¢ «¥â ï áå¥¬  ¢å®¤®©æ¥¯¨ §®¤  (à¨á. 1) ¯®§¢®«ï¥â à ááç¨â âì ¢¥«¨ç¨-ã í«¥ªâà¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï, ä®à¬¨àãîé¥£®áï  ¢å®¤¥ ãá¨«¨â¥«ï á ¡®«ìè¨¬ ¢å®¤ë¬ á®¯à®â¨¢«¥¨-¥¬ R . �¤¥áì Cp | ¥¬ª®áâì ¬¥¦¤ã ®¡« áâìî ¤¨í«¥ª-âà¨ª , ¨¤ãæ¨àãîé¥© § àï¤, ¨ §®¤®¬, Cg | ¬¥¦¤ãâ®© ¦¥ ®¡« áâìî ¨ § §¥¬«¥ë¬ ®ªàã¦¥¨¥¬, Cm |¬¥¦¤ã §®¤®¬ ¨ §¥¬«¥©. � ¯àï¦¥¨¥ Vm   ¢å®¤¥
���������	
�������������¨á. 1. �å¥¬  ãáâ ®¢ª¨ ¤«ï ¨§¬¥à¥¨ï ¢ à¨ æ¨© à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢   ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ®¡à §æ å



76 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò3ãá¨«¨â¥«ï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬ á¢ï§ ® á ¢ à¨ æ¨ï-¬¨ ¯«®â®áâ¨ § àï¤  ��   ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ®¡à §æ¥ ¤ §®¤®¬ (¯à¨ ãá«®¢¨¨ RCm!� 1 , R = 320 ��¬,Cm � 5 ¯�, ! = 12 à ¤/á):Vm � �� S �Cm�1 + CgCp�+Cg��1 :�«ï ®æ¥ª¨ ¬®¦® ¯®«ì§®¢ âìáï ä®à¬ã«®©: �� �� 2VmCm=S . �ã¬®¢ë¥ ¯ à ¬¥âàë ãá¨«¨â¥«ï ¯®§-¢®«ï«¨ à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¢ ¯®«®á¥ ç áâ®â 1 �æ ¢ -à¨ æ¨¨ ¯«®â®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤  �� � 4 �10�16 �«/á¬2:�®¤®¢ë© ¬¥â®¤ ¨¬¥¥â ¯®£à¥è®áâì ¨§¬¥à¥¨ï,®á®¡¥® ¤«ï â®«áâëå ®¡à §æ®¢ [3], ª®â®à ï ¢ ®á-®¢®¬ á¢ï§   á ¥®¯à¥¤¥«¥®áâìî ¢¥«¨ç¨ë Cg , «¨ç¨¥¬ § àï¤®¢ ¢ ®¡ê¥¬¥ ¨   ¯à®â¨¢®¯®«®¦®©¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ . �à®¬¥ â®£®, ª ª ¢áïª¨© §®¤®-¢ë© ¬¥â®¤, ® ¤ ¥â ¨áª ¦¥®¥ ¨§®¡à ¦¥¨¥ à á¯à¥-¤¥«¥¨ï § àï¤  §  áç¥â ª®¥ç®£® ¤¨ ¬¥âà  §®¤ .�¥«ìî  áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï«®áì ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ä ªâ®à®¢, ¢«¨ïîé¨å   ®¡éãî ª àâ¨ã à á¯à¥¤¥-«¥¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤    ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å®¡à §æ å. �«ï ¨§¬¥à¥¨© ¨á¯®«ì§®¢ «áï ®â®á¨-â¥«ì® è¨à®ª¨© §®¤ ¤¨ ¬¥âà®¬ 2 ¬¬ ¨ ¢ãâà¥¨¬¤¨ ¬¥âà®¬ íªà   4 ¬¬.�«ï ¨§ãç¥¨ï ä ªâ®à®¢, ¢«¨ïîé¨å   í¢®«îæ¨îà á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤ , ¨áá«¥¤®¢ -«®áì ¨§¬¥¥¨¥ á® ¢à¥¬¥¥¬ à á¯à¥¤¥«¥¨ï § àï¤ ,«®ª «ì®  ¥á¥®£®   ®¡à §¥æ ¬¥â®¤®¬ ª®â ªâ-®© í«¥ªâà¨§ æ¨¨. � ®á¨¬ë© § àï¤ � 10�11 �«.�§¬¥àï«¨áì ¢ëá®â  ¨ è¨à¨  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® íâ®-¬ã § àï¤ã ¯¨ª    ªà¨¢®© ¯à®áâà áâ¢¥®£® à á¯à¥-¤¥«¥¨ï (à¨á. 2). �«ï ®¡à §æ®¢ á ¯ä¨à  ¨ ¯« ¢«¥®£®ª¢ àæ  § ¢¨á¨¬®áâì ¢ëá®âë ¯¨ª  ®â ¢à¥¬¥¨, ª ª¯à ¢¨«®, ¡ë«  ¡«¨§ª  ª íªá¯®¥æ¨ «ì®©   ¨-â¥à¢ «¥ ®¤®£®-¤¢ãå ¢à¥¬¥ à¥« ªá æ¨¨, å®âï ¨®£¤  ¡«î¤ «¨áì ®âª«®¥¨ï ®â íªá¯®¥æ¨ «ì®© § ¢¨-á¨¬®áâ¨.
���������	
�����¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ®â ¢à¥¬¥¨ ¢ëá®âë ¨ è¨à¨ë ¯¨ª à á¯à¥¤¥«¥¨ï § àï¤ ,  ¥á¥®£®   ®¡à §¥æ ¨§ á ¯ä¨à ¬¥â®¤®¬ ª®â ªâ®© í«¥ªâà¨§ æ¨¨. �  ¢áâ ¢ª¥ ¯à¥¤áâ ¢-«¥  ä®à¬  ¯¨ª  ¨ ¥£® í¢®«îæ¨ï

�¯®á®¡ ¯à¨£®â®¢«¥¨ï ®¡à §æ  ®ª §ë¢ « § ç¨-â¥«ì®¥ ¢«¨ï¨¥   ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ¢ à¨ æ¨¨ à á¯à¥-¤¥«¥¨ï § àï¤ . �¨£à æ¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢¬®£«  ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥  ¥áª®«ìª¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨:¯®¢¥àå®áâ®© ¨ ®¡ê¥¬®© ¯à®¢®¤¨¬®áâìî, ¥©âà -«¨§ æ¨¥© § àï¤®¢ ¨® ¬¨ ¢®§¤ãå  [5]. �®¢¥àå®áâ- ï ¯à®¢®¤¨¬®áâì § ¢¨á¨â,  ¯à¨¬¥à, ®â ª®«¨ç¥áâ¢  ¤á®à¡¨à®¢ ®© ¢®¤ë. �à¨ ¨§¬¥à¥¨ïå   ¢®§¤ãå¥(¢« ¦®áâì ¬¥¥¥ 25%) áà §ã ¯®á«¥ ¯à®£à¥¢  ª¢ àæ¥-¢®£® ®¡à §æ  ¢ ¯« ¬¥¨ ª¨á«®à®¤®© £®à¥«ª¨ ¢à¥¬ïà¥« ªá æ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï § àï¤ ,  ¥á¥®£®  ®¡à §¥æ, á®áâ ¢«ï«® � 1 ¬¨, ¢ ®¡ëçëå ãá«®¢¨ïå� 40 ¬¨,   ¯®á«¥ ¯à®£à¥¢  ¢ ¯¥ç¨ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥300�C | 5.5 ç. �à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨ ¢ ¢ ªãã¬¥ á®áâ -¢¨«® ¡®«¥¥ 1000 ç.�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©   á ¯ä¨à®¢®¬ ®¡à §æ¥. �§ ¬ «®£®ãè¨à¥¨ï ¯¨ª  ¯à¨ § ç¨â¥«ì®¬ ã¬¥ìè¥¨¨ ¥£®¢ëá®âë (çâ®  ¡«î¤ «®áì ¢® ¢á¥å íªá¯¥à¨¬¥â åª ª á á ¯ä¨à®¬, â ª ¨ á ª¢ àæ¥¬) ¬®¦® á¤¥« âì¢ë¢®¤, çâ® í¢®«îæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï § àï¤  ¥ ¬®¦¥â¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥  ®¤®© «¨èì ¤¨ääã§¨¥© § àï¤  ¯®¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ .� «¥¥   ¯®¢¥àå®áâì ®¡à §æ  ¡ë«¨  ¥á¥ë ¤¢ «®ª «ìëå § àï¤    à ááâ®ï¨¨ 5 ¬¬ (¯à®áâà áâ-¢¥®¥ à §à¥è¥¨¥ ¨á¯®«ì§ã¥¬®£® §®¤ ). �ëïá¨-«®áì, çâ® ¢à¥¬¥  à¥« ªá æ¨¨ ¤¢ãå à á¯®«®¦¥ëåàï¤®¬ ¯¨ª®¢ à á¯à¥¤¥«¥¨ï § àï¤  ¬®£ãâ ®â«¨ç âì-áï ¢ 1.5 à § . �®-¢¨¤¨¬®¬ã, áãé¥áâ¢ãîâ ä ªâ®àë,«®ª «ì® ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥ ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨ ¢ à §ëåâ®çª å ®¡à §æ . �§¬¥¥¨ï ª®®à¤¨ â ¬ ªá¨¬ã¬®¢¨«¨ ¤àã£¨å ¯à®ï¢«¥¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¢ãå § àï-¤®¢ ¬¥¦¤ã á®¡®© ¥  ¡«î¤ «®áì.�  í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ § àï¤ë,  å®¤ïé¨¥áï   ®¡à §-æ¥, ¤¥©áâ¢ãîâ á¨«ë ¨§®¡à ¦¥¨ï á® áâ®à®ë ¬¥â «-«¨ç¥áª¨å ¤¥â «¥© à ¡®ç¥© ª ¬¥àë. �á«¨ §®¤ ®áâ ¢-«ï«áï ¯®¤ ¥¯®¤¢¨¦ë¬ ®¡à §æ®¬, â® ç¥à¥§ ¥ª®â®-à®¥ ¢à¥¬ï   ªà¨¢®© ¯à®áâà áâ¢¥®£® à á¯à¥¤¥-«¥¨ï § àï¤  ä®à¬¨à®¢ «áï ¯¨ª, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©¯®«®¦¥¨î §®¤ . �á«¨ §®¤ ¯®áâ®ï®  å®¤¨«áï¯®¤ ®¡« áâìî á ¤®¯®«¨â¥«ì®  ¥á¥ë¬ § àï¤®¬,â® ¯à®æ¥áá ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨ï íâ®£® § àï¤  § ç¨-â¥«ì® § ¬¥¤«ï«áï ¯® áà ¢¥¨î á® á«ãç ¥¬, ª®£¤ ®¡à §¥æ ¯®áâ®ï® ¢à é «áï ¨«¨ §®¤ ®â¢®¤¨«áï ®â®¡à §æ . � ª, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢à¥¬¥  à¥« ªá æ¨¨à á¯à¥¤¥«¥¨ï § àï¤®¢ ¢ íªá¯¥à¨¬¥â å á ª¢ àæ¥¢ë¬®¡à §æ®¬ á®áâ ¢¨«¨ 100 ¨ 5 ç.�«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¢ãâà¨ à ¡®ç¥© ª ¬¥àë, ¢®§-¨ª îé¨¥ ¨§-§  ª®â ªâ®© à §®áâ¨ ¯®â¥æ¨ «®¢(���) ¬¥¦¤ã í«¥¬¥â ¬¨ ®ªàã¦¥¨ï, ¬®£ãâ ¢«¨ïâì  à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢. �®¤¢¨¦ë¥ § àï¤ë ¢ ¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ®¡à §æ¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«ïîâáï â ª¨¬®¡à §®¬, çâ®¡ë áª®¬¯¥á¨à®¢ âì í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥¢ãâà¨ ¥£®. �«ï ¤¥¬®áâà æ¨¨ íâ®£® íää¥ªâ  ¯®¤®¡à §æ®¬ á ¯ä¨à ,   à ááâ®ï¨¨ 11 ¬¬ ®â ¥£®¡ë«  ãáâ ®¢«¥  ¬¥¤ ï ¯« áâ¨  á  ¥á¥ë¬¨  ¥¥ ¯ïâìî  «î¬¨¨¥¢ë¬¨ ¯®«®áª ¬¨. �â  § §¥¬-«¥ ï á¨áâ¥¬  ¯à®¢®¤¨ª®¢ á®§¤ ¢ «  ¨§-§  ���
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�����¨á. 3. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤  ¯® ¯®¢¥àå®-áâ¨ á ¯ä¨à®¢®£® ®¡à §æ : 1 | ¯¥à¥¤ ¨§¬¥à¥¨ï¬¨ ®¡à §¥æ¥¯à¥àë¢® ¢à é «áï ¢ â¥ç¥¨¥ 7 ç; 2 | ¢ â¥ç¥¨¥ 18 ç¯®¤ ¥¯®¤¢¨¦ë¬ ®¡à §æ®¬   à ááâ®ï¨¨ 11 ¬¬  å®¤¨-« áì ¬¥¤ ï ¯« áâ¨  á ¯ïâìî  «î¬¨¨¥¢ë¬¨ ¯®«®áª ¬¨(¯®ª §     ¢áâ ¢ª¥)í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ á á¨¬¬¥âà¨¥© ¯ïâ®£® ¯®àï¤ª .�®á«¥ â®£® ª ª ®¡à §¥æ ¢ â¥ç¥¨¥ 18 ç ¥¯®¤¢¨¦® å®¤¨«áï ¢ íâ®¬ ¯®«¥, à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢  ¥¬ ¨§¬¥¨«®áì â ª, çâ® ¢«¨ï¨¥ ��� ¡ë«® å®à®è®à §«¨ç¨¬® (à¨á. 3).

� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¨áá«¥¤®¢ ¨© ãáâ ®¢«¥®, çâ®   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®¡à §æ ,  å®¤ïé¥£®áï ¢ãâà¨ íªà -¨à®¢ ®£® ®¡ê¥¬ , ä®à¬¨àã¥âáï à á¯à¥¤¥«¥¨¥í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤ , ®¡ãá«®¢«¥®¥  «¨ç¨¥¬®áâ â®çëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©. �®¤¢¨¦®áâì § -àï¤®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢®¤®©,  ¤á®à¡¨à®¢ ®©   ¯®-¢¥àå®áâ¨. �§¬¥à¥ë ¢à¥¬¥  à¥« ªá æ¨¨ à á¯à¥¤¥-«¥¨ï § àï¤ .�¢â®àë ¡« £®¤ àë �. �. �à £¨áª®¬ã §  æ¥ë¥®¡áã¦¤¥¨ï. � ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤-¤¥à¦ª¥ ���� (£à â 03-02-16975 ) ¨ �®áª®âà ªâ (02.445.11.7070).�¨â¥à âãà 1. Abbott B., Abbott R., Adhikari R. et al. // Nucl. Instr. Meth.2004. 517. P. 154.2. Stern J.E., Terris B.D., Mamin H.J. et al. // Appl. Phys. Lett.1988. 53. P. 2717.3. Takuma T., Yashima M., Kawamoto T. // IEEE Trans. DEI.1998. 10. P. 497.4. Davies D.K. // J. Sci. Instrum. 1967. 44. P. 521.5. Wintle H.J. // IEEE Trans. DEI. 1999. 6, N 1. P. 1.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î02.11.05


