
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 3, ±. 145 { 149 c 2010 £. 10 ´¥¢° «¿�¢³¬¥°»© ½«¥ª²°®»© £ § ¢ °¥¸¥²ª¥  ²¨²®·¥ª ± ¯¥°¨®¤®¬ 80 ¬�.�. �®§«®¢+1), �. �. �¢®+�, �. �. �«®²¨ª®¢+, �. �. � ²»¸¥¢+�+�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿��®¢®±¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥², 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 23 ¤¥ª ¡°¿ 2009 £.�ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¨±±«¥¤®¢  ¬ £¨²®²° ±¯®°² ¢ ¤¢³¬¥°®¬ ½«¥ª²°®®¬ £ §¥ ± °¥¸¥²ª®©  ²¨²®-·¥ª, ¨¬¥¾¹¥© °¥ª®°¤® ¬ «»© (80 ¬) ¯¥°¨®¤ ¨ ° §¬¥°  ²¨²®·¥ª (20 ¬ { 40 ¬), ±° ¢¨¬»© ± ¤¥¡°®©-«¥¢±ª®© ¤«¨®© ¢®«» ½«¥ª²°®®¢. � ¡«¾¤ «±¿ ¶¥«»© °¿¤ ®¢»µ ®±®¡¥®±²¥© ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨ ¬ £¨²®±®-¯°®²¨¢«¥¨¿ (��) ª ª ¢ ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª¨µ ³±«®¢¨¿µ, ² ª ¨ ¢ °¥¦¨¬¥ ª¢ ²³¾¹¨µ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©. �· ±²®±²¨, ®¡ °³¦¥  ®¬ «¼»© ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª¨© ¯¨ª ��, ®¡³±«®¢«¥»© ½´´¥ª² ¬¨ ¥¬®®²®®£®° ±±¥¿¨¿. � ¯®¢¥¤¥¨¨ ®±¶¨««¿¶¨© �³¡¨ª®¢  { ¤¥ �  §  ®¡ °³¦¥ ¥®¡»·»© ¯¥°¥µ®¤ ®²  ®¬ «¼-®£® ¯¥°¨®¤ , ¯®±²®¿®£® ¯® ¬ £¨²®¬³ ¯®«¾, ª ®°¬ «¼®¬³ ¯®±²®¿®¬³ ¯® ®¡° ²®¬³ ¬ £¨²®¬³¯®«¾. � ª¦¥  ¡«¾¤ «±¿ ½´´¥ª² ¨µ ¢®§£®° ¨¿ ¨ ¯®¤ ¢«¥¨¿, ¢»§¢ »© ²° ±´®°¬ ¶¨¥© ª®°®²ª®¤¥©-±²¢³¾¹¥£® ¨ ¤ «¼®¤¥©±²¢³¾¹¥£® ° ±±¥¨¢ ¾¹¨µ ¯®²¥¶¨ «®¢ ¢ °¥¸¥²ª¥ ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ª®¶¥²° ¶¨¨¤¢³¬¥°»µ ½«¥ª²°®®¢.� ¥¤ ¢¥© ° ¡®²¥ [1] ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ²¥µ®«®-£¨¿  ®±²°³ª²³°¨°®¢ ¨¿   ®±®¢¥ ¢»±®ª®¯®¤¢¨¦-®£® ¤¢³¬¥°®£® ½«¥ª²°®®£® £ §  (���), ° ±¯®«®-¦¥®£®   ¡«¨§ª®¬ ®² ¯®¢¥°µ®±²¨ £¥²¥°®¯¥°¥µ®-¤  ° ±±²®¿¨¨ (d = 15�25¬), ¯®§¢®«¿¥² °¥ «¨§®-¢ ²¼ °¥¸¥²ª³  ²¨²®·¥ª ± °¥§ª®© £° ¨¶¥©  ²¨²®·-ª  {���, µ ° ª²¥°»© ° §¬¥° ª®²®°®© ¥ ¯°¥¢»¸ -¥² 10{20¬. �ª § »© ´ ª² ®§ · ¥², ·²® ° §° -¡®²  ¿ ²¥µ®«®£¨¿ ¬®¦¥² ¯®§¢®«¨²¼ § ¬¥²»¬ ®¡-° §®¬ ¯°®¤¢¨³²¼±¿ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ³¬¥¼¸¥¨¿ ¯¥-°¨®¤  °¥¸¥²ª¨  ²¨²®·¥ª ¨ ¨µ ¤¨ ¬¥²°  ¤® ° §¬¥-°®¢, ³¦¥ ±° ¢¨¬»µ ± ¤¥¡°®©«¥¢±ª®© ¤«¨®© ¢®«»½«¥ª²°® , ¨ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ±®¢¥°¸¨²¼ ª ·¥±²¢¥-»© ±ª ·®ª ¢ ¨µ ¨§³·¥¨¨, ª®£¤    ¯®¢¥¤¥¨¥ ª¢ -§¨ª« ±±¨·¥±ª¨µ ½´´¥ª²®¢ ±®¨§¬¥°¨¬®±²¨ ¬®£³² ³¦¥±³¹¥±²¢¥»¬ ®¡° §®¬ ¯®¢«¨¿²¼ ª¢ ²®¢»¥ ±¢®©±²-¢  ½«¥ª²°®  ¢ °¥¸¥²ª¥  ²¨²®·¥ª. � ¤ ®© ° ¡®²¥¢¯¥°¢»¥ ±®®¡¹ ¥²±¿ ®¡ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ¢»±®ª®¯®¤¢¨¦-®£® ��� ¢ °¥¸¥²ª¥  ²¨²®·¥ª ± ¯¥°¨®¤®¬ 80¬ ¨¤¨ ¬¥²°®¬  ²¨²®·¥ª 20{40¬. �¥¡°®©«¥¢±ª ¿ ¤«¨-  ¢®«» ½«¥ª²°®®¢ ¢ ¨±±«¥¤®¢ »µ ®¡° §¶ µ ¡»-«  ° ¢  28{38¬. �«¥¤³¥² ² ª¦¥ ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¤® ±²®¿¹¥© ° ¡®²»  ¨¬¥¼¸¨© ¯¥°¨®¤ °¥¸¥²ª¨  -²¨²®·¥ª, ¯®«³·¥»©  ¢²®° ¬¨ [2], ¡»« 150¬, ²®¥±²¼ ¢ ¤¢  ° §  ¡®«¼¸¥. �¥¬ «®¢ ¦¥ ¨ ²®² ´ ª²,·²®, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² [2], ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥ ³¤ «®±¼ °¥ -«¨§®¢ ²¼ °¥¸¥²ª³   ¯«®¹ ¤¨ 50 � 100¬ª¬, ²® ¥±²¼¯®·²¨ ¢ 1000 ° § ¡®«¼¸¥©, ·²® ¯®«®±²¼¾ ¨±ª«¾· ¥²¢®§¨ª®¢¥¨¥ ¬¥§®±ª®¯¨·¥±ª¨µ ´«³ª²³ ¶¨© ±®¯°®-²¨¢«¥¨¿, ¬®£³¹¨µ ¨±ª §¨²¼ ½´´¥ª²», ±¢¿§ »¥ ±¯¥°¨®¤¨·®±²¼¾. �¥¸¥²ª¨  ²¨²®·¥ª ° §¬¥°®¬ 30{1)e-mail: dimko@thermo.isp.nsc.ru

40¬ ¨ ¯¥°¨®¤®¬ 80¬ ±®§¤ ¢ «¨±¼   ®±®¢¥ ²¥µ-®«®£¨¨, ®¯¨± ®© ° ¥¥ [1]. �¤ ª® ¤«¿ ²®£®, ·²®-¡» ¯®«³·¨²¼ ª ª ¬®¦® ¬¥¼¸¨© ½´´¥ª²¨¢»© ° §-¬¥°  ²¨²®·¥ª, £«³¡¨  ²° ¢«¥¨¿ ¡»«  ¢»¡°   ¢¤¢  ° §  ¬¥¼¸¥. �§®¡° ¦¥¨¥ °¥¸¥²ª¨, ²®¯®«®£¨¿¨ ° §¬¥°» ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®£® µ®««®¢±ª®£® ®¡° §¶ ,  ®¤®¬ ¨§ ¬®±²¨ª®¢ ª®²®°®£® ±®§¤ ¢ « ±¼ °¥¸¥²-ª , ¯®ª § »   °¨±.1a. �§¬¥°¥¨¿ ¬ £¨²®±®¯°®-²¨¢«¥¨¿ ®¯¨± ®£® ®¡° §¶  ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¢ ¤¨ ¯ §®-¥ ²¥¬¯¥° ²³° 20{0.2� ¢ ¬ £¨²»µ ¯®«¿µ ¤® 10�«± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ±² ¤ °²®© ±µ¥¬» ´ §®·³¢±²¢¨-²¥«¼®£® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¿   · ±²®² µ 6{12�¶ ¨ ¯°¨¢¥«¨·¨ µ ¨§¬¥°¨²¥«¼®£® ²®ª  1{100�. �  °¨±.1b¯®ª § » § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¬ £¨²®£® ¯®«¿ B ¤¨±±¨-¯ ²¨¢®© �xx(B) ¨ µ®««®¢±ª®© �xy(B) ª®¬¯®¥² ²¥-§®°  ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ³ª § ®© °¥¸¥²ª¨ ¡¥§ ¯®¤±¢¥²-ª¨. � ¬ ¦¥ ¯®ª §   § ¢¨±¨¬®±²¼ �xx(B) ¤«¿ ¥¬®-¤³«¨°®¢ ®© · ±²¨ ®¡° §¶ , ¯®ª §»¢ ¾¹ ¿, ·²® ¥¥±®¯°®²¨¢«¥¨¥ ¯®·²¨ ¢ 25 ° § ¬¥¼¸¥ ±®¯°®²¨¢«¥¨¿°¥¸¥²ª¨, ·²® £®¢®°¨² ® ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯®«®¬ ¤®¬¨¨-°®¢ ¨¨ ° ±±¥¿¨¿    ²¨²®·ª µ ¢ °¥¸¥²ª¥. � ½²®¬±®±²®¿¨¨ ®¡° §¶  ¤«¨  ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£  ½«¥ª²°®-®¢ ¢ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥ llatticetr ° ¢¿« ±¼ 180¬. � ° ¬¥²-°» ¨±µ®¤®£® ���, ¨§¬¥¿¢¸¨¥±¿ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¬¥¦-§®®© ¯®¤±¢¥²ª¨, ¡»«¨ ±«¥¤³¾¹¨¬¨: ª®¶¥²° ¶¨¿½«¥ª²°®®¢ Ns = (6:5�8) � 1011 ±¬�2, ¯®¤¢¨¦®±²¼� = (2:6�2:7) � 105 ±¬2=��± ± ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ¤«¨- ¬¨ ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£  ltr = (3:4�3:8)¬ª¬.� ¢¨±¨¬®±²¨ �xx(B) ¤«¿ °¥¸¥²®·®£® ®¡° §¶   °¨±.1 ±®¤¥°¦ ² ¯°¨ ¯®«¿µ B � 4�« ¯¨ª¨ ��,   ¯¥°-¢»© ¢§£«¿¤   «®£¨·»¥ ±®¨§¬¥°¨¬»¬ ¯¨ª ¬ ��,¢±¥£¤   ¡«¾¤ ¾¹¨¬±¿ ¢ ��� ± °¥¸¥²ª®©  ²¨²®-·¥ª. �°¨ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ B = 2:8�«  ¡«¾¤ ¥²±¿,3 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010 145



146 �.�. �®§«®¢, �. �. �¢®, �. �. �«®²¨ª®¢, �.�. � ²»¸¥¢
r

r
W

,
(k

)
x
x

x
x

la
tt

ic
e

m
ac

ro

r
W

(k
)

x
y

la
tt

ic
e

rxx

macro

0 2 4 6 8

B (T)�¨±.1. (a) �µ¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ µ®««®¢±ª®£® ¬®±²¨ª ,   ² ª¦¥ ���-¨§®¡° ¦¥¨¥ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¨  ²¨²®·¥ª ¨ ¥¥²°¥µ¬¥°®¥ ¨¢¥°²¨°®¢ ®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥, ¤¥¬®±²°¨°³¾¹¥¥ ®¤®°®¤®±²¼. (b) � ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ¬ £¨²®£® ¯®«¿ Bª®¬¯®¥² ²¥§®°  ¬ £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ �latticexx (B) ¨ �latticexy (B) °¥¸¥²ª¨  ²¨²®·¥ª ¤«¿ ²¥¬¯¥° ²³°» 0:5 � (±¯«®¸ ¿«¨¨¿) ¨ 8� (¯³ª²¨°),   ² ª¦¥ ¤¨±±¨¯ ²¨¢®© ª®¬¯®¥²» �macroxx (B) ¥¬®¤³«¨°®¢ ®© · ±²¨ ®¡° §¶  (¢¨§³, ²®ª ¿«¨¨¿)ª ª ¨ ±«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ ²¼, ®±®¢®© ±®¨§¬¥°¨¬»© ¯¨ª(����), ¯®«®¦¥¨¥ ª®²®°®£® ª ª ¢® ¢±¥µ ¯°¥¤»¤³-¹¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ, ² ª ¨ ¢  ¸¥¬, µ®°®¸® ±®®²¢¥²-±²¢³¥² ³±«®¢¨¾ 2 � Rc = d. �°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ ³¢¥-«¨·¥¨¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ±° §³ ¯®±«¥ ®±®¢®© ±®¨§-¬¥°¨¬®© ®±¶¨««¿¶¨¨ ¢®§¨ª ¥² µ®°®¸® ¢»° ¦¥»©°¥¦¨¬ ª¢ ²®¢®£® ½´´¥ª²  �®«« . �²®«¼ °¥§ª¨© ¯¥-°¥µ®¤ ®² ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª¨µ ¯¨ª®¢ �� ª ���  ¡«¾-¤ ¥²±¿ ª ª ° § ¡« £®¤ °¿ °¥ª®°¤® ¬ «®¬³ ¯¥°¨®¤³°¥¸¥²ª¨. �±² ¢¸¨©±¿ ¯¨ª,  ¡«¾¤ ¥¬»© ¯°¨ ¡®«¥¥
±« ¡»µ ¯®«¿µ, ²°¥¡³¥² ®²¤¥«¼®£®   «¨§ . � ±®®²-¢¥²±²¢³¥² ³±«®¢¨¾ 0:43� Rc = d. �¨ª ± ³ª § »¬³±«®¢¨¥¬ ±®¨§¬¥°¨¬®±²¨ ° ¥¥ ¥ ¢±²°¥· «±¿. �°¨¡®«¼¸¨µ ¯¥°¨®¤ µ ¯®±«¥ ®±®¢®£® ����  ¡«¾¤ «-±¿ ®¡»·® ¯¨ª, ¯®«®¦¥¨¥ ª®²®°®£® ¬¥¿¥²±¿, ª ª¯®ª § ® ¢ [1], ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² °¥§ª®±²¨ £° ¨¶» ²¨²®·ª  { ���. �°¨ ¯« ¢®¬ ¯®²¥¶¨ «¥ £° ¨¶»® ®¡»·® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ³±«®¢¨¾ 0:65 � Rc = d,  ¯°¨ °¥§ª®¬ { 0:5 � Rc = d [3 { 6]. �·¥¢¨¤®, ·²® ¨®¤® ¨§ ¯°¨¢¥¤¥»µ ³±«®¢¨© ¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥²  ©-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



�¢³¬¥°»© ½«¥ª²°®»© £ § ¢ °¥¸¥²ª¥  ²¨²®·¥ª ± ¯¥°¨®¤®¬ 80¬ 147¤¥®¬³ ¢ ¤ ®© °¥¸¥²ª¥. �¹¥ ¡®«¼¸¥¥ ° §®£« -±¨¥ ¢®§¨ª ¥² ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨   «¨§¨°³¥¬®£® ¯¨ª  ��¯®±«¥ ¯®¤±¢¥²ª¨ ®¡° §¶ , ³¢¥«¨·¨¢ ¾¹¥© ª®¶¥²° -¶¨¾ ¤¢³¬¥°»µ ½«¥ª²°®®¢ (°¨±.2). � ª ¢¨¤® ¨§
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�¨±.2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¤¨±±¨¯ ²¨¢®© ª®¬¯®¥²» ²¥§®-°  ¬ £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ �xx ®² ¬ £¨²®£® ¯®«¿ B¯°¨ ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¤«¿ ²°¥µ ±®±²®¿¨© ®¡° §-¶ . �¨´°» ¢®§«¥ ª°¨¢»µ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ®¬¥°³ ±®±²®¿-¨¿, ª ¦¤®¥ ¯®±«¥¤³¾¹¥¥ ±®±²®¿¨¥ ¯®«³·¥® ¯®¤±¢¥²-ª®© ¯°¥¤»¤³¹¥£®. �«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯®«®¦¥¨¿ ®±®¢-®£® ¯¨ª  �� ²°¥²¼¿ ª°¨¢ ¿ ¡»«  ¤®¯®«¨²¥«¼® ±£« -¦¥  (¯³ª²¨° ¿ «¨¨¿)¯°¨¢¥¤¥»µ ¢»¸¥ ³±«®¢¨© ±®¨§¬¥°¨¬®±²¨, °®±² Ns¤®«¦¥ ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ±¤¢¨£³ ¯¨ª®¢ ¢ ±²®°®³ ¡®«¼-¸¨µ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©, ·²® ¨  ¡«¾¤ «®±¼ ¢® ¢±¥µ½ª±¯¥°¨¬¥² µ. �¨±.2 ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ² ª®¥ ¯®¢¥-¤¥¨¥ ¤¥¬®±²°¨°³¥² ²®«¼ª® ®±®¢®© ¯¨ª ��, ²®£¤ ª ª ¯¨ª, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¡®«¥¥ ±« ¡»¬ ¬ £¨²»¬¯®«¿¬, ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¬¥¿¥² ±¢®¥£® ¯®«®¦¥¨¿,  ¤«¿ ± ¬®£® ¨§ª®®¬®£® ±®±²®¿¨¿ 3 ¤ ¦¥ ±¬¥¹ ¥²±¿¢ ±²®°®³ ¡®«¥¥ ±« ¡»µ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©. �²±¾¤  ¿±-®, ·²® ¯®«®¦¥¨¥ ®¡±³¦¤ ¥¬®£® ¯¨ª  ¥«¼§¿ ®¯¨± ²¼ª ª¨¬-«¨¡® ³±«®¢¨¥¬ ±®¨§¬¥°¨¬®±²¨ ¬¥¦¤³ ¶¨ª«®-²°®»¬ ° ¤¨³±®¬ ¨ ¯¥°¨®¤®¬ °¥¸¥²ª¨, ¨ ® ¨¬¥¥²ª ª³¾-²® ¤°³£³¾ ¯°¨°®¤³, ¢®§¬®¦®, ±¢¿§ ³¾ ³¦¥± ª¢ ²®¢»¬¨ ½´´¥ª² ¬¨. �²®¡» ¯°®¢¥°¨²¼ ¤ ®¥¯°¥¤¯®«®¦¥¨¥, § ¢¨±¨¬®±²¨ �xx(B) ¡»«¨ ¨§¬¥°¥»¯°¨ ° §«¨·»µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®² 0:2 ¤®20� (°¨±.3). �®°®¸® ¢¨¤®, ·²® ¨§¬¥¥¨¥ ²¥¬¯¥-° ²³°» ¯®·²¨   ¤¢  ¯®°¿¤ª  ¥ ¢¥¤¥² ª ° ¤¨ª «¼-®¬³ ¨§¬¥¥¨¾ ¯®¢¥¤¥¨¿ ®¡®¨µ ¯¨ª®¢ ��. �®«¼-ª® ¯°¨ ± ¬»µ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ®±®¢®© ±®¨§¬¥-°¨¬»© ¯¨ª ��  ·¨ ¥² ¬®¤³«¨°®¢ ²¼±¿ ¸³¡¨ª®¢-±ª¨¬¨ ®±¶¨««¿¶¨¿¬¨. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ³ª §»¢ ¥²  ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª³¾ ¯°¨°®¤³ ³ª § »µ ¯¨ª®¢. �®«¥¥¤¥² «¼»©   «¨§ °¨±.3 ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¯®¢¥¤¥¨¥°¥¸¥²ª¨ ¢ ± ¬®¬ ¨§ª®®¬®¬ ±®±²®¿¨¨ 3 (°¨±.3±)
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�¨±.3. � ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ®² ²¥¬¯¥° -²³°» ¤«¿ ²°¥µ ±®±²®¿¨© ®¡° §¶ , ¢  «´ ¢¨²®¬ ¯®°¿¤-ª¥. � ¦¤®¥ ¨§ ¯®±«¥¤³¾¹¨µ ¯®«³·¥® ¯®¤±¢¥²ª®© ¯°¥-¤»¤³¹¥£®±³¹¥±²¢¥»¬ ®¡° §®¬ ®²«¨· ¥²±¿ ®² ±¢®©±²¢ ¯¥°-¢»µ ¤¢³µ ±®±²®¿¨©. �®-¯¥°¢»µ,  ®¬ «¼»© ¯¨ª ��±¤¢¨£ ¥²±¿ ¢ ±²®°®³ ¬¥¼¸¨µ ¯®«¥© ¯® ±° ¢¥¨¾± ² ª¨¬ ¦¥ ¯¨ª®¬ ¢ ±®±²®¿¨¨ 2 (¯°¥¤±² ¢«¥®¬  °¨±.2b), ¯®¤²¢¥°¦¤ ¿ ±¢®© \¥±®¨§¬¥°¨¬»©" µ -° ª²¥°. �®-¢²®°»µ, ¢®§¨ª ¥²  ®¬ «¼®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥¸³¡¨ª®¢±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨© ¢ ®¡« ±²¨ ¬ £¨²»µ ¯®-«¥© 0:5�2�«. � ±±¬®²°¨¬ ¥£® ¯®¤°®¡¥¥. � ª ¢¨¤®¨§ °¨±.3a, ¢ ±®±²®¿¨¨ 1 ¢ ½²®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¬ £¨²-»µ ¯®«¥© ®¨ ®²±³²±²¢³¾² ¤ ¦¥ ¯°¨ ¬¨¨¬ «¼®©²¥¬¯¥° ²³°¥. �°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ª ±®±²®¿¨¾ 2 (°¨±.3b),¢ ª®²®°®¬ ª®¶¥²° ¶¨¿ ½«¥ª²°®®¢ ¢ 1.6 ° §  ¢»¸¥,®¨, ª ª ¨ ±«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ ²¼, ¯®¿¢«¿¾²±¿ ¢±«¥¤±²-¢¨¥ °¥§ª®£® ³¢¥«¨·¥¨¿ ª¢ ²®¢®£® ¢°¥¬¥¨, ¢»§¢ -®£® ³¬¥¼¸¥¨¥¬ ¥®¤®°®¤®±²¨ Ns ¯®±«¥ ¯®¤±¢¥²-ª¨. �¤ ª® ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ®² ±®±²®¿¨¿ 2 ª ±®±²®¿¨¾3 (°¨±.3c), ¥±¬®²°¿   ¯®·²¨ ¤¢³ª° ²®¥ ³¢¥«¨·¥-¨¥ ¯®¤¢¨¦®±²¨ ¨ ¯°¨ ¥§ ·¨²¥«¼®¬ ¨§¬¥¥¨¨ª®¶¥²° ¶¨¨,  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯®·²¨ ¯®«®¥ ¯®¤ ¢«¥¨¥½²¨µ ®±¶¨««¿¶¨©. �²±¾¤  ±«¥¤³¥² ¯ ° ¤®ª± «¼»©¢»¢®¤: °®±² ²° ±¯®°²®£® ¢°¥¬¥¨ �tr ¯°¨ ®¯¨±»-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010 3�



148 �.�. �®§«®¢, �. �. �¢®, �. �. �«®²¨ª®¢, �.�. � ²»¸¥¢¢ ¥¬®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ § ¬¥²»¬ ±¨¦¥-¨¥¬ ª¢ ²®¢®£® ¢°¥¬¥¨ �q ¢¬¥±²® ¥£® °®±² , ª ª±«¥¤®¢ «® ¡» ®¦¨¤ ²¼ ¢ ®¡»·®© ±¨²³ ¶¨¨. � ª µ®-°®¸® ¨§¢¥±²® [7], �tr ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ®¯°¥¤¥«¿¥²-±¿ ° ±±¥¿¨¥¬   ¡®«¼¸¨¥ ³£«», ²® ¥±²¼ ¢ ¥£® ´®°-¬¨°®¢ ¨¨ ®±®¢³¾ °®«¼ ¨£° ¥² ª®°®²ª®¤¥©±²¢³¾-¹¨© ¯®²¥¶¨ «. � ¯°®²¨¢®¯®«®¦®±²¼ ²° ±¯®°²®-¬³ ¢°¥¬¥¨, ª¢ ²®¢®¥ ¢°¥¬¿ ´®°¬¨°³¥²±¿ ° ±±¥¿-¨¥¬   ¢±¥ ³£«» [8, 9], ²® ¥±²¼ ¢ ®±®¢®¬ ¤ «¼®-¤¥©±²¢³¾¹¨¬ ¢ª« ¤®¬ ¢ ° ±±¥¨¢ ¾¹¨© ¯®²¥¶¨ « ¨,¢ · ±²®±²¨, ¥®¤®°®¤®±²¿¬¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¤¢³-¬¥°»µ ½«¥ª²°®®¢. �° ¢¥¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ¤«¨ ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£  ± ° ±·¥²»¬¨, ¯®«³·¥»-¬¨ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ª®¬¯¼¾²¥°®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ª®-½´´¨¶¨¥²  ¤¨´´³§¨¨ ½«¥ª²°®®¢ ¢ °¥¸¥²ª¥  ²¨²®-·¥ª ± ¡¥±ª®¥·»¬¨ ¢¥°²¨ª «¼»¬¨ ±²¥ª ¬¨, ¯®§-¢®«¿¥² ®¶¥¨²¼ ±°¥¤¨© ° ¤¨³±  ²¨²®·¥ª ¢ ª ¦¤®¬¨§ ±®±²®¿¨©. �®£« ±® ½²¨¬ ¤ »¬, ° ¤¨³±  ²¨²®-·¥ª a ¢ ¯¥°¢®¬, ¢²®°®¬ ¨ ²°¥²¼¥¬ ±®±²®¿¨¿µ ° ¢¥18, 16 ¨ 7 ¬, ±®®²¢¥²±²¢¥®. �·¥¢¨¤®, ·²®  ²¨-²®·ª¨ ± ¡®«¼¸¨¬ ° ¤¨³±®¬ «³·¸¥ ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ¬®-¤¥«¼¾ ± ¢¥°²¨ª «¼»¬¨ ±²¥ª ¬¨,   ¢ ²°¥²¼¥¬ ±®-±²®¿¨¨, ª®£¤  ° ±·¥²»© ° ¤¨³± ±² ®¢¨²±¿ ¬¥¼-¸¥ «¨²®£° ´¨·¥±ª®£®, ½²  ¬®¤¥«¼ ¤ ¥² § ·¨²¥«¼³¾¯®£°¥¸®±²¼, ·²® ¿¢«¿¥²±¿ ª®±¢¥»¬ ³ª § ¨¥¬ ¨±-·¥§®¢¥¨¿ ¡ °¼¥°  ¬¥¦¤³  ²¨²®·ª®© ¨ ���. �®£¤ ¬®¦® ¯°¥¤«®¦¨²¼ ±«¥¤³¾¹³¾ £¨¯®²¥§³ ¤«¿ ®¡º¿±-¥¨¿  ¡«¾¤ ¥¬®£® ¯®¢¥¤¥¨¿ °¥¸¥²ª¨. �°¨ ¯¥°¥-µ®¤¥ ®² ±®±²®¿¨¿ 2 ª 3 ¯°®¨±µ®¤¨² °¥§ª®¥ ¨§¬¥¥¨¥¢ µ ° ª²¥°¥ ¬®¤³«¨°³¾¹¥£® ¯®²¥¶¨ «  °¥¸¥²ª¨. �±®±²®¿¨¨ 2  ²¨²®·ª¨ ¢±¥ ¥¹¥ ±³¹¥±²¢³¾² ¨ ¢®±¿²±³¹¥±²¢¥»© ¢ª« ¤ ¢ ¯°®¶¥±±» ®¡° ²®£® ° ±±¥¿¨¿¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ¤«¨» ±¢®¡®¤®-£® ¯°®¡¥£ ,   ª¢ ²®¢®¥ ¢°¥¬¿ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ £« ¢»¬®¡° §®¬ ¥®¤®°®¤®±²¼¾ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¢ ®¡« ±²¿µ¢®ª°³£  ²¨²®·¥ª. �°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¢ ±®±²®¿¨¥ 3  -²¨²®·ª¨ (¯® ®¯°¥¤¥«¥¨¾,  ²¨²®·ª¨ { ½²® ®¡« ±²¨,¢ ª®²®°»µ ¢»±®²   ²¨²®·¥·®£® ¡ °¼¥°  U ¡®«¼¸¥½¥°£¨¨ �¥°¬¨ ½«¥ª²°®®¢ EF ) ¨±·¥§ ¾² ¨ ¢¬¥±²®°¥¸¥²ª¨  ²¨²®·¥ª ¢®§¨ª ¥² ��� ¢ ¬®¤³«¨°®¢ -®¬ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®¬ ¯®²¥¶¨ «¥ ±  ¬¯«¨²³¤®© ¬®¤³-«¿¶¨¨ U . EF , ¢ ª®²®°®¬ ¢®§¨ª ¥² § ·¨²¥«¼ ¿¥®¤®°®¤®±²¼ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¨ ®²±³²±²¢³¥² ®¡° ²-®¥ ° ±±¥¿¨¥    ²¨²®·ª µ, ² ª ª ª ¢¬¥±²® ¨µ ¢®§-¨ª ¾² ¯°®±²® ®¡« ±²¨ ± ¬ «®© ª®¶¥²° ¶¨¥© ¤¢³-¬¥°»µ ½«¥ª²°®®¢,   ª®²®°»µ ±³¹¥±²¢³¥², ¢ ®±®¢-®¬, ²®«¼ª® ° ±±¥¿¨¥   ¬ «»¥ ³£«». �¥°¢®¥ ¯°¨¢®-¤¨² ª °®±²³ ²° ±¯®°²®£® ¢°¥¬¥¨,   ¢²®°®¥,  ®¡®-°®², ¨§-§  ¡®«¼¸¥£® ¥®¤®°®¤®£® ³¸¨°¥¨¿ ¬®¦¥²§ ¬¥²»¬ ®¡° §®¬ ³¬¥¼¸¨²¼ ª¢ ²®¢®¥ ¢°¥¬¿ ± ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ¯®¤ ¢«¥¨¥¬  ¬¯«¨²³¤» ¸³¡¨ª®¢-±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨©.
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�¨±.4. �®¬ «¼»¥ ®±¶¨««¿¶¨¨ �³¡¨ª®¢  { ¤¥ �  § .( ) �±¶¨««¿¶¨¨ ¬ £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¨ ¢²°¥²¼¥¬ ±®±²®¿¨¨ §  ¢»·¥²®¬ ¬®®²®®© ±®±² ¢«¿-¾¹¥©; (b) § ¢¨±¨¬®±²¼ ®¡° ²®£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ®²®¬¥°  ®±¶¨««¿¶¨¨; (c) § ¢¨±¨¬®±²¼ ¬ £¨²®£® ¯®«¿®² ®¬¥°  ®±¶¨««¿¶¨¨; (d) ´³°¼¥-±¯¥ª²°  ®¬ «¼»µ®±¶¨««¿¶¨© �³¡¨ª®¢  { ¤¥ �  § ¯®ª §»¢ ¥² ¥ ±®¢±¥¬ ®¡»·³¾ ª °²¨³. �³¤ ¬¥-² «¼»¬ ±¢®©±²¢®¬ ®±¶¨««¿¶¨© �³¡¨ª®¢  { ¤¥ �  -§  ¿¢«¿¥²±¿ ¯®±²®¿±²¢® ¨µ ¯¥°¨®¤  ¢ ¸ª «¥ ®¡° ²-®£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿, ®²° ¦ ¾¹¥£® ª®¶¥²° ¶¨¾®±¨²¥«¥© § °¿¤ . �  °¨±.4b ®²«®¦¥» ®¬¥°  ¬ ª-±¨¬³¬®¢ ®±¶¨««¿¶¨©, ¯°¨¢¥¤¥»µ   °¨±.4a,   ² ª-¦¥ ¢ ¡®«¼¸¨µ ¬ £¨²»µ ¯®«¿µ, ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²®¡° ²®£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿. �  ¿±® ¤¥¬®±²°¨°³-¥² ±¨«¼®¥ ®²ª«®¥¨¥ ½²®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² «¨¥©®©¤«¿ N > 8. �²® ®§ · ¥², ·²® ¢ ¬ £¨²»µ ¯®«¿µ¬¥¼¸¥ 2�«  ¡«¾¤ ¥²±¿  ®¬ «¼®¥ ®²ª«®¥¨¥ ¯¥-°¨®¤  ®±¶¨««¿¶¨© �³¡¨ª®¢  { ¤¥ �  §  ®² ª®±² -²» ¢ ¸ª «¥ ®¡° ²®£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿. �²®¡» ¢»¿±-¨²¼ ²®·¥¥ µ ° ª²¥° ®¡±³¦¤ ¥¬®£® ®²ª«®¥¨¿,  °¨±.4c ²¥ ¦¥ ®¬¥°  ®²«®¦¥» ³¦¥ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²¬ £¨²®£® ¯®«¿. �¤¥±¼ ³¦¥ ¢¨¤  ®¡° ² ¿ ª °²¨ :®±¶¨««¿¶¨¨ ± ®¬¥° ¬¨ N > 8 (N { ®¬¥° ¢»°®¦¤¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



�¢³¬¥°»© ½«¥ª²°®»© £ § ¢ °¥¸¥²ª¥  ²¨²®·¥ª ± ¯¥°¨®¤®¬ 80¬ 149®£® ¯® ±¯¨³ ³°®¢¿ � ¤ ³) µ®°®¸® ³ª« ¤»¢ ¾²±¿  «¨¥©³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼, ³ª §»¢ ¿, ·²® ®²¬¥·¥®¥¢»¸¥ ±¨«¼®¥ ®²ª«®¥¨¥ ¯¥°¨®¤  ½²¨µ ®±¶¨««¿¶¨©¯® 1=B ³ª §»¢ «®   ¨µ ¯®±²®¿»© ¯¥°¨®¤ ¯® B.�²®² ´ ª² ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿ ´³°¼¥-±¯¥ª²°®¬  ®¬ «¼-»µ ®±¶¨««¿¶¨© (°¨±.4d),   ª®²®°®¬ ¯°®¿¢«¿¥²±¿ µ®-°®¸® ¢»° ¦¥»© ¯¨ª, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¯¥°¨®¤³ ¯®¬ £¨²®¬³ ¯®«¾ �B = 0:16�«. �¤¥±¼ ±«¥¤³¥² ®²-¬¥²¨²¼, ·²® ¯®¤®¡»¥ ¯¥°¨®¤¨·»¥ ¯® ¬ £¨²®¬³¯®«¾ ®±¶¨««¿¶¨¨ ¥®¤®ª° ²®  ¡«¾¤ «¨±¼ ° ¥¥ ¢°¥¸¥²ª µ  ²¨²®·¥ª ± ¯¥°¨®¤®¬ 180{300¬ [1, 6]. �³ª § »µ ° ¡®² µ ®¨ ¢±¥£¤  ¨¬¥«¨ ¬¥±²® ²®«¼ª®¢ ®¡« ±²¨ ¬ ª±¨¬³¬  ®±®¢®£® ±®¨§¬¥°¨¬®£® ¯¨ª .�®£« ±® ²¥®°¨¨ [10], ®¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ¸³¡¨-ª®¢±ª¨¥ ®±¶¨««¿¶¨¨, ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ »¥ ¯®²¥¶¨ -«®¬  ²¨²®·¥ª,   ¨µ ¯¥°¨®¤ ¬®¦® ±¢¿§ ²¼ ± ª¢ -²®¢ ¨¥¬ ¬ £¨²®£® ¯®²®ª  ·¥°¥§ ¯«®¹ ¤¼, ®µ¢ ²»-¢ ¥¬³¾ ¶¨ª«®²°®®© ®°¡¨²®© ½«¥ª²°®  ± ° ¤¨³±®¬,° ¢»¬ ¯®«®¢¨¥ ¯¥°¨®¤  °¥¸¥²ª¨ [1]. �±®¢®© ®²-«¨·¨²¥«¼®© ·¥°²®©  ©¤¥»µ ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥ ®±-¶¨««¿¶¨© ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ®¨ ¢®§¨ª ¾² ¢ ¤¨ ¯ §®-¥ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¥ ®±®¢®¬³¯¨ª³ ±®¨§¬¥°¨¬®±²¨,   ¢ § ·¨²¥«¼® ¬¥¼¸¨µ ¯®-«¿µ, ¢ ®¡« ±²¨ ¯¥°¢®£® ¯¨ª  ��, ª®²®°»© ±³¹¥±²¢³¥²¯°¨ B � 1�« ¨, ª ª ¡»«® ®²¬¥·¥® ¢»¸¥, ¥ ±®®²¢¥²-±²¢³¥² ¨ª ª®¬³ ³±«®¢¨¾ ±®¨§¬¥°¨¬®±²¨,   ±ª®°¥¥±¢¿§  ± ¬ ª±¨¬³¬®¬ ° ±±¥¿¨¿, ¢®§¨ª ¾¹¥£® ¨§-§  ¥¬®®²®®£® ¨§¬¥¥¨¿ ª®½´´¨¶¨¥²  ¤¨´´³-§¨¨ ¢ ³ª § ®© ®¡« ±²¨ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©. �°¨ ½²®¬¢ ½²®© ®¡« ±²¨ ¯®«¥© ¶¨ª«®²°® ¿ ®°¡¨²  ®µ¢ ²»-¢ ¥² ±° §³ § ·¨²¥«¼®¥ ·¨±«®  ²¨²®·¥ª (¢ ¤ ®¬±«³· ¥ ®ª®«® 10), ¨, ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯¥°¨®¤ ®¯¨±»¢ -¥¬»µ ®±¶¨««¿¶¨© ¨ª ª ¥ ±¢¿§  ± ¯¥°¨®¤®¬ °¥¸¥²-ª¨. �¹¥ ®¤®© ®²«¨·¨²¥«¼®© ®±®¡¥®±²¼¾ ¿¢«¿¥²-±¿ ¨µ ¯« ¢»© ¯¥°¥µ®¤ ª ®±¶¨««¿¶¨¿¬ �³¡¨ª®¢  {¤¥ �  §  (°¨±.4b ¨ ±). �°¨¢¥¤¥»¥ ´ ª²» ¯®§¢®-«¿¾² ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ¯¥°¨®¤¨·¥±ª ¿ ¬®¤³«¿¶¨¿¯®²¥¶¨ «  ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ¬®¤¨´¨¶¨°³¥² ¸³¡¨ª®¢-±ª¨¥ ®±¶¨««¿¶¨¨, ·²® ¢ ¬®¬¥² ¨µ ¢®§¨ª®¢¥¨¿ ®¨¤¥¬®±²°¨°³¾²  ®¬ «¼»© (¯®±²®¿»© ¯® ¬ £¨²-®¬³ ¯®«¾) ¯¥°¨®¤, ª®²®°»© ²®«¼ª® ± ¤ «¼¥©¸¨¬°®±²®¬ ¯®«¿ ²° ±´®°¬¨°³¥²±¿ ¢ ®¡»·®¥ ¯®¢¥¤¥-

¨¥. �°¨·¥¬ ² ª®© ¯¥°¥µ®¤ ¥ ±¢¿§  ³¦¥ ± ³±«®¢¨¥¬2�Rc = d,   ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨£°®©  ¬¯«¨²³¤» ¬®¤³«¨-°³¾¹¥£® ¯®²¥¶¨ «  ¨ ¶¨ª«®²°®®© ½¥°£¨¨.�¡®¡¹ ¿ ±ª § ®¥, ¬®¦® ±¤¥« ²¼ ±«¥¤³¾¹¨©¢ ¦»© ¢»¢®¤ ®¡ ³¨¢¥°± «¼®¬ ¢«¨¿¨¨ ¬®¤³«¨-°³¾¹¥£® ¯®²¥¶¨ «    ¯¥°¨®¤¨·®±²¼ ¸³¡¨ª®¢-±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨©: ª®£¤  ¥®¤®°®¤®¥ ³¸¨°¥¨¥³°®¢¥© � ¤ ³, ®¡³±«®¢«¥®¥ ¬®¤³«¿¶¨¥© ¯®²¥¶¨- «¼®£® ¯®«¿, ±° ¢¨¬® ¨«¨ ¡®«¼¸¥ ° ±±²®¿¨¿ ¬¥¦-¤³ ¨¬¨, ®® ¯°¨¢®¤¨² ª ² ª®© ²° ±´®°¬ ¶¨¨ ®±-¶¨««¿¶¨© �³¡¨ª®¢  { ¤¥ �  § , ·²® ¢ ¬®¬¥² ¨µ ¯®-¿¢«¥¨¿ ®¨ ®ª §»¢ ¾²±¿ ½ª¢¨¤¨±² ²»¬¨ ¯® ¬ £-¨²®¬³ ¯®«¾, ¨ ²®«¼ª® ± ¤ «¼¥©¸¨¬ °®±²®¬ ¢¥«¨-·¨» ¯®«¿ ¯°®¨±µ®¤¨² ¨µ ¯¥°¥µ®¤ ª ®¡»·®¬³ ¯®¢¥-¤¥¨¾.� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£®´®¤  ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© (£° ² #08-02-01007) ¨ ��� (¯°®£° ¬¬» \�¢ ²®¢ ¿ ´¨§¨ª  ª®-¤¥±¨°®¢ »µ ±°¥¤" ¨ \�±®¢» ´³¤ ¬¥² «¼»µ¨±±«¥¤®¢ ¨©  ®²¥µ®«®£¨© ¨  ®¬ ²¥°¨ «®¢")1. �. �. �®§«®¢, �. �. �¢®, �. �. �«®²¨ª®¢, �¨±¼¬  ¢���� 89, 89 (2009).2. A. Dorn, E. Bieri, T. Ihn et al., Phys. Rev. B 71, 035343(2005).3. D. Weiss, M. L. Roukes, A. Mesching et al., Phys. Rev.Lett. 66, 2790 (1991).4. G.M. Gusev, Z.D. Kvon, L.V. Litvin, et al., J. Phys.:Cond. Matter 4, L269 (1992).5. K. Tsukagoshi, T. Nagao, M. Haraguchi et al., Superlat.and Microstr. 23, 493 (1998).6. D. Weiss, K. Richter, A. Menschig et al., Phys. Rev.Lett. 70, 4118 (1993).7. �.�. � ²¬ µ¥°, �. �. �¥¢¨±®, � ±±¥¿¨¥ ®±¨²¥«¥©²®ª  ¢ ¬¥² «« µ ¨ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª µ, �.: � ³ª , 1984.8. A. Gold, Phys. Rev. B 38, 10798 (1988).9. H. I. Cho, G.M. Gusev, Z.D. Kvon et al., Phys. Rev.71, 245323 (2005).10. G. Hackenbroich and F von Oppen, Europhysics Letters29, 151 (1995).
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