
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 9, ±. 517 { 523 c 2010 £. 10 ¬ ¿�°®·®±²»¥ ±¢®©±²¢  ° ±¯« ¢   «¾¬¨¨¿ ¢ ³±«®¢¨¿µ½ª±²°¥¬ «¼® ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯®¢ ° ±²¿¦¥¨¿ ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨´¥¬²®±¥ª³¤»µ « §¥°»µ ¨¬¯³«¼±®¢�.�.�£°  ², �. �.�¨±¨¬®¢�, �. �. �¸¨²ª®¢, �. �.� µ®¢±ª¨©, �. �.�®£ ¬®¢�1), �. �. �®¬ °®¢,�. �. �¢·¨¨ª®¢ �. �.�®°²®¢, �. �. �®µ«®¢�, �. �.�¥¯¥«¥¢4�¡º¥¤¨¥»© ¨±²¨²³² ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ���, 125412 �®±ª¢ , �®±±¨¿��±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.� ¤ ³ ���, 142432 �¥°®£®«®¢ª , �®±±¨¿4�±²¨²³²  ¢²®¬ ²¨§ ¶¨¨ ¯°®¥ª²¨°®¢ ¨¿ ���, 123056 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 26 ¬ °²  2010 £.�°®¢¥¤¥» ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¤¨ ¬¨ª¨ ¯« ¢«¥¨¿ ¯®¢¥°µ®±²®£® ®±«®¿ ¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ²¥¯«®¢»µ ¨ ³¤ °»µ ¢®« ¢ ¬¥² «« µ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ´¥¬²®±¥ª³¤®£® « §¥° .�¥ «¨§®¢   ®¢ ¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®-¢»·¨±«¨²¥«¼ ¿ ¬¥²®¤¨ª  ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ³¤ °»µ ¢®«,¢®§¡³¦¤ ¥¬»µ ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ¯«¥ª µ ± ¯®¬®¹¼¾ « §¥° . � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³·¥» ¤ »¥ ® ¯°®·®±²-»µ ±¢®©±²¢ µ ª®¤¥±¨°®¢ ®© ´ §» ¢  «¾¬¨¨¥¢»µ ¯«¥ª µ ¢ ³±«®¢¨¿µ °¥ª®°¤® ¢»±®ª®£® ²¥¬¯ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ( _V =V � 109 ±�1) ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ « §¥°®-¨¤³¶¨°®¢ ®© ³¤ °®© ¢®«».� ¯®±«¥¤¨¥ £®¤» ¬®£® ¢¨¬ ¨¿ ³¤¥«¿¥²±¿ ¨§-³·¥¨¾ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢, ¢®§¨ª ¾¹¨µ ¯°¨¢®§¤¥©±²¢¨¨ ´¥¬²®±¥ª³¤»µ « §¥°»µ ¨¬¯³«¼±®¢(���) ³¬¥°¥®© ¨²¥±¨¢®±²¨ 1011 � 1013�²/±¬2  ª®¤¥±¨°®¢ »¥ ±°¥¤». � °¿¤³ ± ²¥µ®«®£¨-·¥±ª¨¬¨  ±¯¥ª² ¬¨ ¯°¥¶¨§¨®®© ®¡° ¡®²ª¨ ¬ ²¥-°¨ «®¢, ¡®«¼¸®© ¨²¥°¥± ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ¨±±«¥¤®¢ -¨¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ¨ ¯°®·®±²»µ µ ° ª²¥°¨±-²¨ª ¯®¢¥°µ®±²®£®  ®±«®¿ ¢¥¹¥±²¢  ¯°¨ ½ª±²°¥-¬ «¼® ª®°®²ª¨µ ¨¬¯³«¼±»µ  £°³§ª µ. �¤®© ¨§¨´®°¬ ²¨¢»µ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤¨ª, ¯®§¢®«¿¾¹¥©± ¢»±®ª®© ²®·®±²¼¾ ±«¥¤¨²¼ §  ¢»±®ª®±ª®°®±²®©¤¥´®°¬ ¶¨¥© ¢¥¹¥±²¢ , ®¡³±«®¢«¥®© ¢®§¤¥©±²¢¨-¥¬ ���, ¿¢«¿¥²±¿ ´¥¬²®±¥ª³¤ ¿ ¨²¥°´¥°¥¶¨-® ¿ ¬¨ª°®±ª®¯¨¿ (���) [1 { 3]. �®®²¢¥²±²¢³¾-¹¨¥ ¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥»¥ ¤¨ ¯ §®» ¨§¬¥°¥-¨© ±®±² ¢«¿¾² � 1�1000¬ ¨ 0.1{1000¯±. � ½²®¬®²®¸¥¨¨ ¨§¬¥°¥¨¿ ± ¯°¨¬¥¥¨¥¬ ��� ¬¨¨ -²¾°¨§¨°³¾² ¡®«¥¥ ª°³¯®¬ ±¸² ¡»¥ ¨ ¡®«¥¥ ¬¥¤-«¥»¥ ¬¥²®¤¨ª¨ VISAR ¨ ORVIS, ¨¬¥¾¹¨¥ ¨±ª«¾-·¨²¥«¼®¥ § ·¥¨¥ ¤«¿ ¤¨ £®±²¨ª¨ ¨¬¯³«¼±»µ ¿¢-«¥¨© ¢ ¬¨ª°®±¥ª³¤®¬ ¨  ®±¥ª³¤®¬ ¢°¥¬¥-®¬ ¤¨ ¯ §®¥ [4 { 6]; Doppler Velocity InterferometerSystem for Any Reector (VISAR), Optically RecordingVelocity Interferometer System (ORVIS). � ¯®¬®¹¼¾±¨±²¥¬ VISAR ¨«¨ ORVIS ¨±±«¥¤³¾² ¤¨ ¬¨ª³  ª³±-²¨·¥±ª¨µ ¢®§¬³¹¥¨© ¢³²°¨ ¯« ±²¨ ²®«¹¨®© ®²¤¥±¿²ª®¢ ¬¨ª°® ¤® ¬¨««¨¬¥²°®¢.1)e-mail: nailinogamov@googlemail.com

� ��� ¨ ¯«¥ª ¬¨ ±³¡¬¨ª°®®© ²®«¹¨» ±¢¿§ -» ·°¥§¢»· ©® ¢»±®ª¨¥ ²¥¬¯» ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¬ ²¥°¨- «  _V =V � 109�1010 ±�1: �®«¼¸®© ¨²¥°¥± ¯°¥¤±² ¢-«¿¥² ¤¨ £®±²¨ª  ¯°®¶¥±±®¢, ¨¨¶¨¨°®¢ »µ ���¢ ¬¥² «« µ. � ½²®© ¶¥«¼¾ ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ®¯¨± -»¥ ¨¦¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²» ¨ ·¨±«¥®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ -¨¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ���   ²®ª¨¥ ¯«¥ª¨  «¾¬¨¨¿(Al). � ¯®¬®¹¼¾ ¬¥²®¤¨ª¨ ��� ¨§¬¥°¿« ±¼ § ¢¨±¨-¬®±²¼ ±¬¥¹¥¨¿ ²»«¼®© (¯°®²¨¢®¯®«®¦®©  £°¥¢ -¥¬®©) £° ¨¶» ²®ª®© ¯«¥ª¨ ®² ¢°¥¬¥¨ �x(t): �²®±¬¥¹¥¨¥ ¢»§¢ ® ¤¥©±²¢¨¥¬  ª³±²¨·¥±ª®© ¢®«»,±®§¤ ¢ ¥¬®© ¢ °¥§³«¼² ²¥  £°¥¢  ´°®² «¼®© ¯®-¢¥°µ®±²¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ���. � «¥¥ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¤¢³µ-²¥¬¯¥° ²³°®£® (2T ) £¨¤°®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® (2T -£¤) ¨¬®«¥ª³«¿°®-¤¨ ¬¨·¥±ª®£® (��) ·¨±«¥®£® ¬®¤¥-«¨°®¢ ¨¿ ¯® ´³ª¶¨¨ �x(t) ¢®±±²  ¢«¨¢ «¨±¼ ±®-¡»²¨¿, ¯°®¨±µ®¤¿¹¨¥ ¢³²°¨ ®¡«³·¥®© ¯«¥ª¨.�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¨±²®·¨ª®¬ ��� ¿¢«¿« ±¼²¨² -± ¯´¨°®¢ ¿ « §¥° ¿ ±¨±²¥¬ , £¥¥°¨°³¾¹ ¿¨¬¯³«¼±» ± ½¥°£¨¥© ¤® 2¬�¦ ¤«¨²¥«¼®±²¼¾�FWHM = 40´±   ¤«¨¥ ¢®«» 800¬. � ª ·¥±²-¢¥ ¬¨¸¥¥© ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼  «¾¬¨¨¥¢»¥ ¯«¥ª¨° §«¨·®© ²®«¹¨»,  ¥±¥»¥ ¬¥²®¤®¬ ¬ £¥-²°®®£®  ¯»«¥¨¿   ²®ª¨¥ ±²¥ª«¿»¥ ¯®¤«®¦ª¨²®«¹¨®© 150¬ª¬. � £°¥¢ ¾¹¨© ¨¬¯³«¼± (¤«¨ ¢®«» �pump = 800 ¬), £¥¥°¨°³¾¹¨©  ª³±²¨·¥±-ª³¾ ¢®«³ ¢ ®¡° §¶¥, ´®ª³±¨°®¢ «±¿   £° ¨¶³¬¥² «« { ±²¥ª«® ·¥°¥§ ²®ª³¾ (150ª¬) ±²¥ª«¿-³¾ ¯®¤«®¦ª³ ¯® ®°¬ «¨ ª ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬¨¸¥¨(°¨±.1) «¨§®© ± ´®ª³±»¬ ° ±±²®¿¨¥¬ 150¬¬.�°¨ ¨§¬¥°¥¨¨ § ¢¨±¨¬®±²¨ �x(t) ± ¯®¬®¹¼¾�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010 517
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Glass Al film�¨±.1. �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² : 1 { ¬¨ª°®®¡º¥ª²¨¢»; 2 {¤¥«¨²¥«¼ ¯³·ª ; 3 { ±¢¥²®´¨«¼²°»; 4 { ¬¨¸¥¼; 5 {®¯®°®¥ §¥°ª «®; 6 { ��� ¬ ²°¨¶ ��� ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¨²¥°´¥°®¬¥²° � ©ª¥«¼±®  [2].�®¤¨°®¢ ¨¥ ®±³¹¥±²¢«¿«®±¼ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ¢²®°®©£ °¬®¨ª¨ « §¥°    ¤«¨¥ ¢®«» �probe = 400 ¬.�°¥¬¿ ¬¥¦¤³  £°¥¢ ¾¹¨¬ ¨ §®¤¨°³¾¹¨¬ ¨¬-¯³«¼± ¬¨ ¨§¬¥¿«®±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ®¯²¨·¥±ª®© «¨¨¨§ ¤¥°¦ª¨. �»±®ª ¿ ²®·®±²¼ ¨§¬¥°¥¨¿ ´ §»®²° ¦¥®© ¢®«» §®¤¨°³¾¹¥£® ¨§«³·¥¨¿ (¯®-£°¥¸®±²¼ ¯® ´ §¥ � �=200) ¤®±²¨£ « ±¼ ¯³²¥¬¯°¨¬¥¥¨¿  «£®°¨²¬  ¤¢³¬¥°®£® ´³°¼¥-  «¨§ ¨²¥°´¥°®£° ¬¬ ¨ ¯°®¶¥¤³°» ®°¬¨°®¢ª¨ ¨§®¡-° ¦¥¨© [1, 2, 7]. �¯²¨·¥±ª ¿ ±µ¥¬ , ¬¥²®¤¨ª¨¨§¬¥°¥¨© ¨   «¨§  ¨²¥°´¥°®£° ¬¬ ®¯¨± »¢ ° ¡®² µ [1 { 3]. � ¯®¬®¹¼¾ ²°¥µª®®°¤¨ ²®£®¬¨ª°®¬ ¨¯³«¿²®°  ¯®±«¥ ª ¦¤®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ £°¥¢ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  ¬¨¸¥¼ ¯¥°¥¤¢¨£ « ±¼  ®¢®¥ ¬¥±²®. �°¨ ½²®¬ ²®·®±²¼ ¯®§¨¶¨®¨°®¢ ¨¿²»«¼®© ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬¨¸¥¨ ®²®±¨²¥«¼® ®¡º-¥ª²®© ¯«®±ª®±²¨ ¬¨ª°®®¡º¥ª²¨¢  ¨²¥°´¥°®¬¥²° ±®±² ¢«¿«  ¥ ¡®«¥¥ 1{2¬ª¬ ¨ ª®²°®«¨°®¢ « ±¼ ¯®ª®²° ±²³ ¨²¥°´¥°¥¶¨®»µ ¯®«®±.�«¿ ±®§¤ ¨¿ ¥®¡µ®¤¨¬®£® ¤ ¢«¥¨¿ ¢  ª³±²¨·¥±-ª®© ¢®«¥ ¨ ¯°¥¤®²¢° ¹¥¨¿ ° §¢¨²¨¿ ¥«¨¥©»µ¯°®¶¥±±®¢ ± ¬®´®ª³±¨°®¢ª¨ ¨ ¯®£«®¹¥¨¿ ¢ ±²¥ª«¥[8], ¯°¨¢®¤¿¹¨µ ª ¨±ª ¦¥¨¾ ¯°®±²° ±²¢¥®£® ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿ ¨§«³·¥¨¿ ¢ ´®ª³±¥ ¨ ¯°¥¯¿²±²¢³¾¹¨µ°®±²³ ¤ ¢«¥¨¿ ± °®±²®¬ ½¥°£¨¨  £°¥¢ ¾¹¥£® ¨¬-¯³«¼± , ¤«¨²¥«¼®±²¼ ¨¬¯³«¼±®¢ ¡»«  ³¢¥«¨·¥  ¤®�FWHM = 150´±. �°¥¬¥®¥ ° §°¥¸¥¨¥ ¨§¬¥°¥¨©¯°¨ ¤ ®© ¤«¨²¥«¼®±²¨ ° ¢¿«®±¼ ¯°¨¬¥°® 200´±.� ¯°®¢®¤¨¬»µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¯°®±²° ±²¢¥®¥ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¥  £°¥¢ ¾¹¥£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ´®ª³±¥ ±®®²-¢¥²±²¢®¢ «® £ ³±±®¢³ ± ¤¨ ¬¥²°®¬ 80 ¬ª¬ ¯® ³°®¢¾1=e; ·²® ±³¹¥±²¢¥® ¯°¥¢»¸ «® ²®«¹¨³ d ¨±¯®«¼-§³¥¬»µ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ¯«¥®ª 350 ¨ 1200¬. �²®®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¯° ¢®¬¥°®±²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ®¤®¬¥°-®£® ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ¯°¨ ·¨±«¥®¬ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¨ ¨±-±«¥¤³¥¬»µ ¯°®¶¥±±®¢.

�°¥¤±² ¢¨¬ ª °²¨³ ¯®£«®¹¥¨¿ « §¥°®£® ¨§«³-·¥¨¿,  £°¥¢  ¬¥² ««  ¨ £¥¥° ¶¨¨  ª³±²¨·¥±ª®-£® ±¨£ « . �®£«®¹¥¨¥ ��� ±¨«¼® ¯¥°¥£°¥¢ ¥²½«¥ª²°®³¾ ¯®¤±¨±²¥¬³ [3, 9]. � £°¥¢» § ·¨²¥«¼-»¥, ±®®²¢¥²±²¢¥® §  ¢°¥¬¿ ¤¥©±²¢¨¿ ��� ¯°®¨±-µ®¤¨² · ±²¨·®¥ ±¿²¨¥ ¢»°®¦¤¥¨¿, ¯®½²®¬³ ¢°¥¬¿½«¥ª²°®-½«¥ª²°®®© °¥« ª± ¶¨¨ ¬ «®: tee � 10´±.�®£¤    ¯°®¬¥¦³²ª¥ ¢°¥¬¥ tee < t < teq ¢®§-¨ª ¥² 2T ±¨²³ ¶¨¿. �°¨  ¸¨µ ´«¾¥± µ ¢°¥¬¿°¥« ª± ¶¨¨ ª ®¤®²¥¬¯¥° ²³°®¬³ ±®±²®¿¨¾ ° ¢-® teq � 3�4 ¯±. �«®© ¯°®£°¥¢  ´®°¬¨°³¥²±¿ ¢ ®±-®¢®¬   2T ±² ¤¨¨, ª®£¤  ½«¥ª²°® ¿ ²¥¯«®¢ ¿¢®«  ° ±¯°®±²° ¿¥²±¿ ¨§ ±ª¨-±«®¿ �skin � 15 ¬±® ±¢¥°µ§¢³ª®¢®© ±ª®°®±²¼¾. �  ¯°®¬¥¦³²®ª ¢°¥¬¥-¨ teq ¯®£«®¹¥®¥ ²¥¯«® ¯°®¨ª ¥²   ° ±±²®¿¨¥dT � 100�120 ¬. �°¨ ½²®¬ ±°¥¤¿¿ ±ª®°®±²¼ ° ¢ 30ª¬/±, ·²® ¯®·²¨ ¢ ¯¿²¼ ° § ¯°¥¢»¸ ¥² ±ª®°®±²¼§¢³ª . �°¨ t > teq ²¥¯«®¢ ¿ ¢®«  ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ®¡»·-»© ¤®§¢³ª®¢®© °¥¦¨¬ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ± ¬ «®© ±ª®-°®±²¼¾ ²¥¯«®¢®© ¢®«».� ¨±¯®«¼§®¢ ®¬ ¤«¿ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ 2T -£¤ ª®-¤¥ [3] ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¸¨°®ª®¤¨ ¯ §®®¥ ³° ¢¥¨¥ ±®-±²®¿¨¿ Al [5] ¨ ¤ »¥ ± ©²  [5], ¯®¤¤¥°¦¨¢ ¥¬®£®�¨¹¥ª®, �¥¢ ¸®¢»¬, �®¬®®±®¢»¬ ¨ ¤°. �±®¢»-¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨¬¨ 2T ±®±²®¿¨¥,¿¢«¿¾²±¿ ª®½´´¨¶¨¥² ½«¥ª²°®-¨®®£® ²¥¯«®®¡¬¥-  � ¨ ½«¥ª²°® ¿ ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼ �e [3]. �«¿ Alª®½´´¨¶¨¥² � � 3:6 � 1018 ½°£�±�1�±¬�3���1 ¨§¢¥±-²¥ µ®°®¸® [10]. �°¨ § ¤ ®¬ ¯®£«®¹¥®¬ ´«¾¥-±¥ Fabs £«³¡¨  ¯°®£°¥¢  dT ¨ ²®«¹¨  ° ±¯« ¢  dm®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼¾ �e; ¯®±ª®«¼ª³, ª ª±ª § ®, ª®½´´¨¶¨¥² � ´¨ª±¨°®¢ .�³ª¶¨¿ �e(Te; Ti; �) ¡° « ±¼ ¯® ¬®¤¥«¨ [11], ª®-²®° ¿ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²  ¨«³·¸¥¥   ±¥£®¤¿ ±®£« ±¨¥ ±®¯»²»¬¨ ¤ »¬¨ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¤°³£¨¬¨ ¬®¤¥-«¿¬¨. � ª ¡³¤¥² ¢¨¤® ¨¦¥, 2T -£¤ ° ±·¥²» ± �e ¯®[11] µ®°®¸® ±®£« ±³¾²±¿ ± ¯°¥¤±² ¢«¥»¬¨ ¢ ¤ ®©° ¡®²¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² ¬¨. �°¨ § ¤ ®¬ ¯®£«®¹¥®¬´«¾¥±¥ Fabs ®² £«³¡¨» ¯°®£°¥¢  dT § ¢¨±¿²  ¬-¯«¨²³¤  ¨ ¯°®²¿¦¥®±²¼ ¯®ª § ®©   °¨±.2 ¢®«»±¦ ²¨¿ p+ { ¥±«¨ dT ¡®«¼¸¥, ²®  ¬¯«¨²³¤  ¢®«»¬¥¼¸¥,   ¯°®²¿¦¥®±²¼ ¢®«» ¡®«¼¸¥. � ±¢®¾ ®·¥-°¥¤¼, ®²  ¬¯«¨²³¤» p+ § ¢¨±¨² ¨§¬¥°¿¥¬ ¿ ¢ ®¯»² µ±ª®°®±²¼ u; ± ª®²®°®© ²»«¼ ¿ £° ¨¶   ·¨ ¥² ±¢®¥¤¢¨¦¥¨¥ ¯°¨ ¢»µ®¤¥   ¥¥  ª³±²¨·¥±ª®£® ±¨£ « ,±´®°¬¨°®¢ ®£®   2T ±² ¤¨¨.�§¢¥±²® [12], ·²®, ¢®-¯¥°¢»µ, ¡»±²°»©  £°¥¢ ¯®-±°¥¤±²¢®¬ ��� ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨·¨®© °¥§ª®£® ¯®¢»¸¥-¨¿ ¤ ¢«¥¨¿ ¨ ¢®§¨ª®¢¥¨¿  ª³±²¨·¥±ª¨µ ¢®«,° ±¯°®±²° ¿¾¹¨µ±¿ ¨§ ±«®¿  £°¥¢ . �®-¢²®°»µ, ±®²° ¦¥¨¥¬ ½²¨µ ¢®« ®² £° ¨¶ ¯«¥ª¨ ±¢¿§ » ±¬¥-¹¥¨¿ £° ¨¶. � ¤ ®© ° ¡®²¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ±¬¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010
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�¨±.2. �µ®¤ ¢®«» ±¦ ²¨¿ p+ ¨§ ±«®¿  £°¥¢  dT ®ª®«®ª®² ª²  x � 0 ¨ ° ±¯°®±²° ¥¨¥ ¢ ±²®°®³ ²»«¼®©£° ¨¶» x = d: �¤ ° ¿ ¢®«  ¢ ±²¥ª«¥ x < 0 ¥ ¯®ª -§  , ¯®±ª®«¼ª³  ± ¨²¥°¥±³¥², ¢®-¯¥°¢»µ, ½¢®«¾¶¨¿¢®«» p+ ¢ ¯«¥ª¥ ¨, ¢®-¢²®°»µ, ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ½²®© ¢®«-»   ²»«¼³¾ ±²®°®³¹¥¨¥ �x(t) ²»«¼®© ±²®°®». �¥®¡µ®¤¨¬® ¯®¤·¥°ª-³²¼, ·²® ¯°®´¨«¨ ¢®« ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¢ ¤ ®©° ¡®²¥ ±¨²³ ¶¨¨ ± ¯«¥ª®© Al   ±²¥ª«¥ ª ·¥±²¢¥®®²«¨· ¾²±¿ ®² ±«³· ¿, ¨±±«¥¤®¢ ®£® ¢ [12] ±® ±¢®-¡®¤®© ´®«¼£®©. � ¯®±«¥¤¥¬ ±«³· ¥ ¥² ±²¥ª«  { ®¡¥£° ¨¶» ±«®¿  «¾¬¨¨¿ £° ¨· ² ± ¢®§¤³µ®¬ ¯°¨  ²-¬®±´¥°®¬ ¤ ¢«¥¨¨.�  °¨±.2 ¯®ª § ® ° ±¯°®±²° ¥¨¥ ¢®«» p+ ¢¯«¥ª¥. �°¥¬¿ t ®²±·¨²»¢ ¥²±¿ ®² ¬ ª±¨¬³¬  ¨²¥-±¨¢®±²¨ £°¥¾¹¥£® ���, ª®²®°»©  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¥²±¿´³ª¶¨¥© � ³±±  I(t) = Imax exp(�t2=�2L); �L = 90´±,�FWHM = 150´±. �²¬¥²¨¬, ·²® ¢ 2T -£¤ ° ±·¥² µ¯°¥¥¡°¥£ ¥²±¿ ¬ «®© ´®®®© ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼¾±²¥ª« . �§-§  ¯ ° ««¥«¼®±²¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª   ¯«®±-ª®±²¨ x; t ¢ «¨¥©®©  ª³±²¨ª¥ ¡¥£³¹ ¿ ¢®«  p+ ¨¬¥-¥² ¢¨¤ p(x� cst) ± ¥¨§¬¥®© ¢® ¢°¥¬¥¨ ´®°¬®©. � ¸¥¬ ±«³· ¥ ¢®«  ³¬¥°¥® ¥«¨¥© ¿ { ¢ ®²«¨·¨¥®² «¨¥©®©  ª³±²¨ª¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ´®ª³±¨°³¾²-±¿ (±¡«¨¦ ¾²±¿)   ³· ±²ª¥ ¯®¤º¥¬  ¤ ¢«¥¨¿ ¨ ¤¥-´®ª³±¨°³¾²±¿ (° ±µ®¤¿²±¿)   ³· ±²ª¥ ±¯ ¤ . �±«¥¤-±²¢¨¥ ½²®£® ¢®«  ±¦ ²¨¿ ®¯°®ª¨¤»¢ ¥²±¿ - ´®°¬¨-°³¥²±¿ ±ª ·®ª ¤ ¢«¥¨¿, ¨, ª°®¬¥ ²®£®, ¬ ª±¨¬ «¼®¥§ ·¥¨¥ p ±¨¦ ¥²±¿ ±® ¢°¥¬¥¥¬,   § ¤¨© ³· ±²®ª° ±²¿£¨¢ ¥²±¿ ¯® ®±¨ x:\�²ª«¨ª" ²»«¼®© ¯®¢¥°µ®±²¨   ®²° ¦¥¨¥ ®²¥¥ ¢®«» p+; ¯®ª § ®©   °¨±.2, ¯°¥¤±² ¢«¥  °¨±.3. � «¨¥©®©  ª³±²¨ª¥ ´³ª¶¨¨ p(x � cst) ¨u(t) = (d=dt)�x(t) ¯®¤®¡» ¯°¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬¬ ±¸² ¡¨°®¢ ¨¨ ®±¥© t ¨ x: �  °¨±.3 ¯«¥ª  ¨¬¥-
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= 350 nmd�¨±.3. �¬¥¹¥¨¥ �x(t) ¨ ±ª®°®±²¼ ±¬¥¹¥¨¿ u(t) ²»«¼-®© £° ¨¶» ¢ ±«³· ¥ ¯«¥ª¨ ± ²®«¹¨®© d = 350 ¬.� ª±¨¬³¬³ ±ª®°®±²¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯¥°¥£¨¡ § ¢¨±¨-¬®±²¨ �x(t)¥² ²®«¹¨³ d = 350¬,   ¥ 1200¬, ª ª   °¨±.2.�®«  ±¦ ²¨¿ p+; ¢»§»¢ ¾¹ ¿ ±¬¥¹¥¨¥ �x(t)  °¨±.3, ¨¬¥¥² ¯°¨¬¥°® ² ª®© ¦¥ ¯°®´¨«¼, ª ª®© ¨¬¥-¥² ¢®«    °¨±.2   ¬®¬¥² t = 20¯±. �®®²¢¥²±²¢¥-® ¯°®´¨«¼ p(x; t = 20ps)   °¨±.2 ¨ ¯°®´¨«¼ u(t)  °¨±.3 ¯®¤®¡» ¤°³£ ¤°³£³. �«¿ ¨««¾±²° ¶¨¨ ±¢¿§¥©��� ! ¢®«  ±¦ ²¨¿ p(x; t) ! ±¬¥¹¥¨¥ �x(t) ¢»-¡°   ¯«¥ª  ¬¥¼¸¥© ²®«¹¨», ¯®±ª®«¼ª³ ¯® ¬¥°¥° ±¯°®±²° ¥¨¿ ±²°³ª²³°  ¢®«» p(x; t) ³¯°®¹ ¥²-±¿. �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¨§-§  ±¡«¨¦¥¨¿ §¢³ª®¢»µ µ ° ª-²¥°¨±²¨ª ¯®±²¥¯¥® ®±« ¡«¿¥²±¿ ²¥¯«®¢®© ¯°¥¤¢¥±²-¨ª ¯¥°¥¤ ±ª ·ª®¬ ¤ ¢«¥¨¿ p ¨ ¯®±²¥¯¥® ¯°®¯ ¤ -¥² ³· ±²®ª °®±²  p ¬¥¦¤³ ¬ ª±¨¬³¬®¬ p ¨ ±ª ·ª®¬,±° ¢¨ ¯°®´¨«¨   °¨±.2. � ¡¥£ ¿ ¢¯¥°¥¤, ®²¬¥²¨¬,·²® ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ± ¯«¥ª®© d = 350¬ ¯°¥¤¢¥±²-¨ª ¥ ´¨ª±¨°³¥²±¿. �²® ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ® ± ¥£®±« ¡®±²¼¾ ¨«¨ ± ¥¤®±² ²®·®© ²®·®±²¼¾ ¨§¬¥°¥-¨© ¯°¨ ¬ «»µ ±¬¥¹¥¨¿µ.� ª ¨§¢¥±²® [4, 6, 12, 13], ¢®«  ±¦ ²¨¿ p+ ±p > 0; ¨§®¡° ¦¥ ¿   °¨±.2, ¯®±«¥ ®²° ¦¥¨¿ ®²±¢®¡®¤®© £° ¨¶» x = d ²° ±´®°¬¨°³¥²±¿ ¢ ¢®«³° ±²¿¦¥¨¿ p� ± ®²°¨¶ ²¥«¼»¬ ¤ ¢«¥¨¥¬ p < 0; ¡¥-£³¹³¾ ¢ «¥¢³¾ ±²®°®³. � ±¯°®±²° ¥¨¥ ®²° ¦¥-®© ¢®«» ®² ²»«¼®© ¯®¢¥°µ®±²¨ ¢ ±²®°®³ ±«®¿° ±¯« ¢  ¯°¥¤±² ¢«¥®   °¨±.4; ¯ ° ¬¥²°» �� ° ±-·¥² : ¯®£«®¹¥ ¿ ½¥°£¨¿ Fabs = 130¬�¦/±¬2; ²®«-¹¨  ¯«¥ª¨ d = 1200¬. �£¨¡ ¾¹ ¿ \envelope"  ½²®¬ °¨±³ª¥ ±«¥¤³¥² ¯® ¬ ª±¨¬³¬ ¬ ° ±²¿¦¥-¨¿ ¢ ¡¥£³¹¥© ®²° ¦¥®© ¢®«¥. �¥«¨·¨  ¬ ª±¨-¬ «¼®£® ° ±²¿¦¥¨¿ ¯®±²¥¯¥® ° ±²¥² ¯°¨ ³¤ «¥-¨¨ ¢®«» ®² £° ¨¶» ¨ ¢»µ®¤¨²    ±»¹¥¨¥  ¥ª®²®°®¬ ° ±±²®¿¨¨ ®² £° ¨¶». � ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥±¢¿§ ®, ¢®-¯¥°¢»µ, ± ²¥¬, ·²®   ±¢®¡®¤®© £° ¨¶¥�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010
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�¨±.4. �®®²®¸¥¨¥ ¬¥¦¤³ ±¯¨®¤ «¼®© ¯°®·®±²¼¾p(x) ¥®¤®°®¤®  £°¥²®© ¯«¥ª¨ Al \spinodal" ¨ ®£¨-¡ ¾¹¥© ¢®«» p(x; t) \envelope". �¤¥¿ ¬¥²®¤  «®ª ¶¨¨´°®²  ¯« ¢«¥¨¿ ®±®¢  , ¢®-¯¥°¢»µ,   ±³¹¥±²¢¥-®© ° §¨¶¥ ¢ ¯°®·®±²¿µ ²¢¥°¤®© ¨ ¦¨¤ª®© ´ § ¨, ¢®-¢²®°»µ,   ²®¬, ·²® ¯°¨ ° ±¯°®±²° ¥¨¨ ¢®«»  ¬¯«¨-²³¤  ° ±²¿£¨¢ ¾¹¥£®  ¯°¿¦¥¨¿ ¬¥¿¥²±¿ ¬¥¤«¥®.�¥²®¤ ²°¥¡³¥² ² ª®©  ±²°®©ª¨  ¬¯«¨²³¤» ¢®«», ·²®-¡» ®  ¯®¯ «  ¬¥¦¤³ ¯®°®£ ¬¨ ³ª«¥ ¶¨¨ ¢ ²¢¥°¤®© ¨¦¨¤ª®© ´ § µ, ±¬. ²¥ª±²x = xrear(t) ¢»¯®«¿¥²±¿ ª° ¥¢®¥ ³±«®¢¨¥   ¤ ¢«¥¨¥p(x = xrear(t); t) = 0: �®-¢²®°»µ, ¨§-§  ª®¥·®© ¸¨-°¨» ¢®«» p+ (±¬. °¨±.2)  ±»¹¥¨¥ ¤®±²¨£ ¥²±¿  ° ±±²®¿¨¨ ¯®°¿¤ª  ¸¨°¨» ¢®«» p+:�®«  ®²°¨¶ ²¥«¼®£® ¤ ¢«¥¨¿ p�   °¨±.4, ª ª¨ ¢®«  p+   °¨±.2 ¿¢«¿¥²±¿ ³¬¥°¥® ¥«¨¥©®© {¯°¨ ¥¥ ° ±¯°®±²° ¥¨¨ ¯°®¿¢«¿¾²±¿ ½´´¥ª²» ´®-ª³±¨°®¢ª¨ ¨ ¤¥´®ª³±¨°®¢ª¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª. �§-§ ½²®£®  ¬¯«¨²³¤  ¬¨¨¬³¬  ¤ ¢«¥¨¿   °¨±.4 ¬¥¤-«¥® ³¡»¢ ¥² ¯®  ¡±®«¾²®© ¢¥«¨·¨¥ ¯°¨ ¤¢¨¦¥-¨¨ (¯®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿  ±»¹¥¨¿). �°®¬¥ ²®£®,«¥¢ ¿ ±²®°®  ¢®«» ° ±²¿£¨¢ ¥²±¿,   ¯° ¢ ¿ ±² ®-¢¨²±¿ ª°³·¥ { ±° ¢¨ ¯°®´¨«¨ ¢®«   °¨±.4. �²¬¥-²¨¬, ·²® «¥¢ ¿ ±²®°®  ®²° ¦¥®© ¢®«» ¿¢«¿¥²±¿®¡° §®¬ ±ª ·ª    ¢®«¥ ±¦ ²¨¿ p+   °¨±.2,   ¯° -¢ ¿ ±²®°®  ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¢®«³ ° §°¥¦¥¨¿   ¯°®-´¨«¥ p+: � ª ¢¨¤¨¬, ¯®±«¥ ®²° ¦¥¨¿ ¨µ µ ° ª²¥°®²®±¨²¥«¼® ´®ª³±¨°®¢ª¨/¤¥´®ª³±¨°®¢ª¨ µ ° ª²¥-°¨±²¨ª ¬¥¿¥²±¿. �° ¢ ¿ ±²®°®  ®²° ¦¥®© ¢®«-» p� ®¯°®ª¨¤»¢ ¥²±¿ ¨ ®¡° §³¥² ±ª ·®ª (³¤ °³¾¢®«³), ±° ¢¨ ¯°®´¨«¨   °¨±.4. �±«®¢¨¿   ² ª®¬±ª ·ª¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¯°®¤®«¦¥¨¾  ¤¨ ¡ ²» �¾£®-¨® §  ¡¨®¤ «¼ ¢ ¬¥² ±² ¡¨«¼³¾ ®¡« ±²¼. �ª ·®ª¤¢¨¦¥²±¿ ¡»±²°¥¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª. �®½²®¬³ ± ²¥·¥-¨¥¬ ¢°¥¬¥¨ £«³¡¨  \¿¬»" ¯® ¤ ¢«¥¨¾   °¨±.4³¬¥¼¸ ¥²±¿.

� «¨¥©®©  ª³±²¨ª¥  ¬¯«¨²³¤  ¢®«» p� ¯®±-«¥  ±»¹¥¨¿ ¯°®¯®°¶¨® «¼   ¬¯«¨²³¤¥ ¢®«» p+:�° ¢¨¬ ±«³· ¨ ± ° §»¬¨  ¬¯«¨²³¤ ¬¨ p+: �°¨¤®±² ²®·® ±¨«¼®© ¢®«¥ p+ ®²°¨¶ ²¥«¼®¥ ¤ ¢«¥-¨¥ p� ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¯°®·®±²¼ ¬ ²¥°¨ «  �str: �®£-¤  ¯°®¨±µ®¤¨² ®²ª®« ± ²»«¼®© ±²®°®». �±®, ·²®½²® ¿¢«¥¨¥ ¯®°®£®¢®¥ ¯®  ¬¯«¨²³¤¥ p+ ¨«¨ (½ª¢¨¢ -«¥²®) ¯® p�: �  ¯®°®£¥ ²®«¹¨  ®²®°¢ ¢¸¥£®±¿ ±«®¿(®²ª®«¼»© ±«®©) dsp ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ £«³¡¨®©,   ª®-²®°®© ¯°®¨±µ®¤¨² ®¡±³¦¤ ¢¸¥¥±¿ ¢»¸¥  ±»¹¥¨¥.�²  £«³¡¨  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¬¨¨¬³¬³   ®£¨¡ ¾¹¥©  °¨±.4.�®«¹¨  dsp ³¡»¢ ¥² ¯® ¬¥°¥ ³¢¥«¨·¥¨¿  ¬¯«¨-²³¤» p+ ¢»¸¥ ¯®°®£  ®²ª®« . �®£¤  ª ª ¨¦¥ ¯®°®£ ®²ª®« ®²±³²±²¢³¥². �ª § ®¥ ®²®±¨²¥«¼® ®²±³²-±²¢¨¿ ®²ª®«  ¨¦¥ ¯®°®£  ®²®±¨²±¿ ª ®¤®°®¤®¬³±«®¾ ± ¥ § ¢¨±¿¹¥© ®² ª®®°¤¨ ²» x ¯°®·®±²¼¾�str : �¥®¡»· ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ¢®§¨ª ¥² ¢  ¸¥¬ ±«³· ¥± ¯«¥ª®© Al, ¯°®£°¥¢ ¥¬®© ·¥°¥§ ±²¥ª«®. �°¨ ½²®¬®¡° §³¥²±¿ £®°¿·¨© ±«®© Al ± ²®«¹¨®© dT ¢®§«¥ £° -¨¶» ±® ±²¥ª«®¬. � ¦®, ·²® ¯°®·®±²¼ �str ±¨¦ -¥²±¿ ± °®±²®¬ ²¥¬¯¥° ²³°» [4, 6]. �¶¥ª³ ¯°®·®±-²¨ ¬®¦® ¯®«³·¨²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¯¨®¤ «¼®© ª°¨¢®©pspin(T ): �®§¼¬¥¬ pspin(T ) ¨§ «¨²¥° ²³°» [5, 14, 15].�®§¼¬¥¬ ¯°®´¨«¼ ²¥¬¯¥° ²³°» T (x; t) ¨§ 2T -£¤ ° ±-·¥² . �³±²¼ ¢°¥¬¿ t ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¢°¥¬¥¨ ¯°¨µ®-¤  ®²° ¦¥®© ¢®«» p� ¢ ° ±¯« ¢«¥»© ±«®©. � °¨±.4 ¢§¿²® t = 310¯±. �  ¡®«¼¸¨µ ¢°¥¬¥ µ ¯®°¿¤ª 102 ¯± ²¥¬¯¥° ²³°  ¬¥¿¥²±¿ ¬¥¤«¥®, ¯®½²®¬³  -¯¨¸¥¬ ¢¬¥±²® T (x; t) ¯°®±²® T (x): �»·¨±«¨¬ ´³ª-¶¨¾ �(x) = pspin(T (x)): �  ¯®ª §     °¨±.4 { ½²®ª°¨¢ ¿ ± ¬¥²ª®© \spinodal".�° ¢¨¬ ´³ª¶¨¨ ®² x ± ¯®¬¥²ª ¬¨ \spinodal"¨ \envelope"   °¨±.4. � ª ¢¨¤¨¬, ¢®« , ¤®¯®°®£®-¢ ¿ ®²®±¨²¥«¼® µ®«®¤®© ²¢¥°¤®© ´ §», ®ª §»¢ -¥²±¿ § ¯®°®£®¢®© ¤«¿ ¤®¢®«¼® £®°¿·¥£® ° ±¯« ¢  Al.� ½²®¬ § ª«¾· ¥²±¿ ¥®¡»·®±²¼ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®©±¨²³ ¶¨¨. �°¨ ½²®¬, ¢®-¯¥°¢»µ, ®²ª®« ¢ ²¢¥°¤®© ´ -§¥ § ¬¥¿¥²±¿   ª ¢¨² ¶¨¾ ¢ ° ±¯« ¢¥, ¢®-¢²®°»µ, ®¬ «¼® ¡®«¼¸®© ®ª §»¢ ¥²±¿ ²®«¹¨  ®²ª®«¼®£®±«®¿. �¥©±²¢¨²¥«¼®, ²¥¯¥°¼ ¬ ª±¨¬ «¼ ¿ ²®«¹¨-  dsp ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¥ ²®·ª®©  ±»¹¥¨¿   °¨±.4,  ° ±±²®¿¨¥¬ ¤®  £°¥²®£® ±«®¿. �®¿²®, ·²® ½²® ° ±-±²®¿¨¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¢¥«¨ª® ¤«¿ ²®«±²»µ ¯«¥®ª Al.�®¤·¥°ª¥¬, ·²® ¢ ±¨²³ ¶¨¨ ± £«³¡¨®© «®ª ¶¨¥©¤«¿ ®¶¥ª¨ ¯°®·®±²¨ ° ±¯« ¢  ¥¯°¨¬¥¨¬  ±² -¤ °² ¿ «¨¥© ¿ ´®°¬³«  �lin = �cs�u=2; £¤¥ �u {° §®±²¼ ±ª®°®±²¥© ¢ ¬ ª±¨¬³¬¥ ¨ ¬¨¨¬³¬¥ § ¢¨-±¨¬®±²¨ u(t); ¯°¨¬¥° ª®²®°®© ¯®ª §    °¨±.3. �² ´®°¬³«  ° ¡®² ¥², ¥±«¨ ®²ª®« ¯°®¨±µ®¤¨²   ³· ±²-ª¥  ° ±² ¨¿  ¬¯«¨²³¤» ° ±²¿£¨¢ ¾¹¥£®  ¯°¿¦¥-¨¿ ¢ ±°¥¤¥. �°¨ «®ª ¶¨¨ ¢¥«¨·¨  �lin ¤ ¥² ®¶¥ª³�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010
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Distance from glass-Al boundary x, nm�¨±.5. � ¢¨² ¶¨¿ ¢ ° ±¯« ¢¥ Al ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ° ±²¿£¨¢ ¾¹¨µ  ¯°¿¦¥¨©, ¯°¨¥±¥»µ ¢ ±«®© ° ±¯« ¢  ¢®«®© p�;t = 359¯±, � { ¯«®²®±²¼, ³±°¥¤¥ ¿ ¯® ¯®¯¥°¥·®¬³ ±¥·¥¨¾ y; z: �°®¢ «» ¢ � ±¢¿§ » ± ª°³¯»¬¨ ¯³§»°¿¬¨ ¯°¿¦¥¨¿, ª®²®°®¥ ¢»¤¥°¦ « µ®«®¤»© ª°¨±² ««,¯°®¯³±²¨¢¸¨© ·¥°¥§ ±¥¡¿ ¢®«³ p�; ±¬. °¨±.4.� ±·¥² ¢®«» p�; ¯®ª § »©   °¨±.4, ¢»¯®«¥± ¯®¬®¹¼¾ ¬®«¥ª³«¿°®© ¤¨ ¬¨ª¨ (��)   ���ª°¨±² ««¥ Al,  µ®¤¿¹¥¬±¿ ¢ ° ¢®¢¥±¨¨ (p = 0)¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¤® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ���, ±¬.[12]. �°¨±² «« ®°¨¥²¨°®¢  ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ¯«®²®©³¯ ª®¢ª¨ 111 ¢¤®«¼ ®±¨ £¨¤°®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ¤¢¨¦¥-¨¿ x: �®¹®±²¼ Eei; ¯¥°¥¤ ¢ ¥¬ ¿ ®² £®°¿·¨µ ½«¥ª-²°®®¢ ¨® ¬   ª®°®²ª®© 2T ±² ¤¨¨,  µ®¤¨²±¿ ±¯®¬®¹¼¾ 2T -£¤ ª®¤ . �  ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¯°¨ ¬®¤¥«¨-°®¢ ¨¨  £°¥¢  §  ¢°¥¬¿ °¥« ª± ¶¨¨ teq ¢ �� ¯°®-£° ¬¬¥. �¨«¼»¬ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢®¬ �� ¯®¤µ®¤  ¿¢«¿-¥²±¿ ²®, ·²® ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ³¤ ¥²±¿ ¨§¡¥¦ ²¼ ¥®¯°¥-¤¥«¥®±²¥©, ±¢¿§ »µ ± £¨¤°®¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬ ®¯¨-± ¨¥¬ ¬¥² ±² ¡¨«¼®£® ° ±¯ ¤  ¯°¨ p < 0 ¢ 2T -£¤ª®¤¥.�  °¨±.5 ¯®ª § ® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¯«®²®±²¨ ·¥°¥§10 ¯± ¯®±«¥  · «  ª ¢¨² ¶¨¨ ¢ ° ±¯« ¢¥. � ° ±±¬®²-°¥®¬ ±«³· ¥  ¬¯«¨²³¤  ° ±²¿£¨¢ ¾¹¥© ¢®«» ¨¯°®´¨«¼ ¯°®·®±²¨ ° ±¯« ¢  ² ª®¢», ·²® ¯°®¨±µ®¤¨²¢±¯¥¨¢ ¨¥ ¦¨¤ª®£® Al ¢® ¢±¥¬ ±«®¥ ° ±¯« ¢ . �¤¥±¼¨¬¥¥² ¬¥±²® ³¤¨¢¨²¥«¼®¥ ¿¢«¥¨¥ ° ±¯°®±²° ¥¨¿´°®²  ³ª«¥ ¶¨¨  «¥¢® ± ¡®«¼¸®© ´ §®¢®© ±ª®°®±-²¼¾. �²® ±¢¿§ ® ± °®±²®¬ ²¥¬¯¥° ²³°» (±¨¦¥¨¥¯°®·®±²¨)  «¥¢® ¯® ®±¨ x; ª®¬¯¥±¨°³¾¹¨¬ ³¬¥¼-¸¥¨¥  ¬¯«¨²³¤» ®²°¨¶ ²¥«¼®£® ¤ ¢«¥¨¿. �°®-´¨«¼ ¯°®·®±²¨ �(x); ª ª ±ª § ® ¢»¸¥, ®¯°¥¤¥«¿¥²-±¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°». �°¥¤±² ¢«¥¨¥ ®¡½²®¬ ¯°®´¨«¥ ¤ ¥² ª°¨¢ ¿ \spinodal"   °¨±.4. �²¬¥-²¨¬, ·²® ¸²°¨µ®¢ ¿ · ±²¼ ª°¨¢®© \envelope"   °¨±.4

¯®ª §»¢ ¥² ¯°®¤®«¦¥¨¥ ®£¨¡ ¾¹¥© ¢ ±«³· ¥, ¥±«¨³ª«¥ ¶¨¨ ¥². �°¨  «¨·¨¨ ª ¢¨² ¶¨¨  ¬¯«¨²³¤  ¯°¿¦¥¨©, ¢»§¢ »µ ° ±²¿¦¥¨¥¬, ³¬¥¼¸ ¥²±¿¤® ³«¿.�±«¥¤±²¢¨¥ °¥§ª®£® ³¬¥¼¸¥¨¿  ¯°¿¦¥¨© ¢ §®-¥ ª ¢¨² ¶¨¨ ´®°¬¨°³¥²±¿  ª³±²¨·¥±ª¨© ±¨£ «,  -§»¢ ¥¬»© ®²ª®«¼»¬ ¨¬¯³«¼±®¬. �²®² ±¨£ « ° ±-¯°®±²° ¿¥²±¿ ®² §®» ª ¢¨² ¶¨¨ ª ²»«¼®© £° ¨-¶¥. �²°¥«ª®© ¢¢¥°µ   ±¯«®¸®© ª°¨¢®©   °¨±.6¢»¤¥«¥ ¬®¬¥² ¢»µ®¤  ®²ª®«¼®£® ¨¬¯³«¼±   
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�¨±.6. �° ¢¥¨¥ �� (±¯«®¸ ¿ ª°¨¢ ¿) ¨ 2T -£¤ (¸²°¨-µ®¢ ¿ ª°¨¢ ¿) ° ±·¥²®¢ ± ½ª±¯¥°¨¬¥²®¬ (²®·ª¨)²»«¼³¾ £° ¨¶³. �ª §  ¿ ª°¨¢ ¿ ¯®«³·¥  ¯³-²¥¬ �� ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿. �²°¥«ª®© ¢¨§   °¨±.6�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



522 �.�.�£°  ², �. �. �¨±¨¬®¢, �. �. �¸¨²ª®¢ ¨ ¤°.®²¬¥·¥ ¬®¬¥²  · «  ³ª«¥ ¶¨¨, ¯®ª § ®©  °¨±.5. �°®´¨«¼  ª³±²¨·¥±ª®© ¢®«», ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¥© ®²ª®«¼®¬³ ¨¬¯³«¼±³, ®±«®¦¥ ®²° ¦¥¨¥¬ ®²´°®²  ¯« ¢«¥¨¿. �  ¯°®´¨«¼ ¢«¨¿¥² ª ª ®²° ¦¥¨¥¨¤³¹¥© ¢«¥¢® ¢®«» p� (°¨±.4), ² ª ¨ ¯°¥«®¬«¥¨¥  ´°®²¥ ¯« ¢«¥¨¿ ®²ª®«¼®£® ¨¬¯³«¼± , ° ±¯°®±²° -¿¾¹¥£®±¿ ¨§³²°¨ ¦¨¤ª®£® ±«®¿  ¯° ¢®. � ½²¨¬±¢¿§ ® ¯®¿¢«¥¨¥ ¡³£°  pxx ¯°¨ x � 250¬   °¨±.5.� ±®¦ «¥¨¾,   °¨±.6 �� ¤ »¥ µ³¦¥ ±®£« ±³¾²-±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥²®¬   ¤ «¥ª¨µ ¢°¥¬¥ µ, ¯°®¸¥¤¸¨µ¯®±«¥ ¢»µ®¤  ±¨£ «    ²»«¼³¾ £° ¨¶³. �²® ¬®-¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ® ± ½«¥ª²°®®© ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼¾,¥ ³·²¥®© ¢ ¤ ®© ¢¥°±¨¨ �� ª®¤ . �®®²¢¥²±²¢¥-®   ¤ «¥ª¨µ ¢°¥¬¥ µ ²¥¬¯¥° ²³°  ¦¨¤ª®© ´ §» ¢�� ¢»¸¥, ·¥¬ ¢ 2T -£¤. �°®¬¥ ²®£®, ¢®§¬®¦® ¥-ª®²®°®¥ ¢«¨¿¨¥   ¯®§¤¾¾ ½¢®«¾¶¨¾ ®ª §»¢ ¥² £°¥¢ ±²¥ª«  ¨§-§  · ±²¨·®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ��� ¢±²¥ª«¥. �® ¢°¥¬¥¨ ¯°¨¡»²¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»©±¨£ «, ®²¬¥·¥»© ·¥°²®·ª®©   °¨±.6, ¯®µ®¦  ° §°»¢ ¢®§«¥ ª®² ª²  ¨«¨   ª®² ª²¥ ±²¥ª«® { Al.�  °¨±.7 ¯°¥¤±² ¢«¥® ±° ¢¥¨¥ ²¥®°¨¨ ± ½ª±¯¥-°¨¬¥²®¬ ¤«¿ ¤¢³µ ²®«¹¨ (350 ¨ 1200¬) ¯«¥ª¨ Al
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�¨±.7. �®¯®±² ¢«¥¨¥ ²¥®°¨¨ ¨ ®¯»²®¢. �¯«®¸»¥ ª°¨-¢»¥ { ��, ¸²°¨µ®¢»¥ { 2T -£¤, ²®·ª¨ { ½ª±¯¥°¨¬¥².�°¨ d = 350¬ ¢ �� ° ±·¥²¥ ³ª«¥ ¶¨¿  ·¨ ¥²±¿ ¢¬®¬¥² t = 82¯±, ¢®« , ®²° ¦¥ ¿ ®² ´°®²  ¯« ¢«¥-¨¿, ¨ ®²ª®«¼»© ¨¬¯³«¼± ¢»µ®¤¿²   ²»«¼³¾ £° ¨-¶³ ¢ t = 92 ¯± ¨ t = 110 ¯±  ±²¥ª«¥. �±«®¢¨¿ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¨ ½¥°£¨¿ ��� (64¬ª�¦) ¡»«¨ ®¤¨ ª®¢»¬¨. � «®£¨·»¥ ®¯»²», ®¡¥§ ±®¯®±² ¢«¥¨¿ ± ²¥®°¨¥©, ¢»¯®«¥» ¢ [16] ¤«¿ ¨-ª¥«¿. � ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ  · «® ®²±·¥² ¢°¥¬¥¨ texpr ¤«¿ ¯«¥®ª ° §»µ ²®«¹¨ ®¤¨ ª®¢®.� ±®¦ «¥¨¾, ¥¨§¢¥±²¥ ¬®¬¥² ¯°¨µ®¤  £°¥¾¹¥£®���   £° ¨¶³ ±²¥ª«® { Al ®²®±¨²¥«¼® ½²®£®  -· «  ®²±·¥² . �®½²®¬³   °¨±³ª µ 6 ¨ 7 ¢°¥¬¿ texpr

±¤¢¨³²® ² ª, ·²®¡» ±®¢¯ ¤ «¨ ³· ±²ª¨ ¤® ¬ ª±¨¬³-¬  ±ª®°®±²¨ ¢ ®¯»²¥ ¨ ¢ �� ° ±·¥²¥ ¤«¿  ¨¡®«¥¥²®ª®© ¯«¥ª¨ ± ²®«¹¨®© d = 350¬.�¨¤¨¬, ·²® ¢ 2T -£¤ ¢®«  ±¦ ²¨¿ p+ ¤¢¨¦¥²±¿¬¥¤«¥¥¥ (±¬. °¨±.7). � «¨§ ±¢¿§»¢ ¥² ° ±²³¹¥¥ ±²®«¹¨®© d ®²±² ¢ ¨¥ 2T -£¤ ±¨£ «  ± ³¬¥¼¸¥®©±ª®°®±²¼¾ §¢³ª  ¢ ¸¨°®ª®¤¨ ¯ §®®¬ ³° ¢¥¨¨ ±®-±²®¿¨¿, ¨±¯®«¼§®¢ ®¬ ¯°¨ 2T -£¤ ° ±·¥² µ. �¥«® ¢²®¬, ·²® ¢ 2T -£¤ ²¢¥°¤ ¿ ±°¥¤  ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ¢ ¯« ±-²¨·¥±ª®¬ ¯°¥¤¥«¥, ·²® ±¯° ¢¥¤«¨¢® ²®«¼ª® ¢»¸¥ ¤¨- ¬¨·¥±ª®£® ¯°¥¤¥«  ²¥ª³·¥±²¨ �el [4 { 6]. � ®¡« ±²¿µ²¥·¥¨¿, £¤¥  ¯°¿¦¥¨¿ ¨¦¥ ½²®£® ¯°¥¤¥« , ¥®¡-µ®¤¨¬ ³·¥² ³¯°³£®±²¨. �¬¥¾²±¿ ´¥®¬¥®«®£¨·¥±-ª¨¥ ³¯°³£®-¯« ±²¨·¥±ª¨¥ ¬®¤¥«¨, ®¯¨±»¢ ¾¹¨¥ ´®°-¬¨°®¢ ¨¥ ³¯°³£®£® ¯°¥¤¢¥±²¨ª  ¯¥°¥¤ ¯« ±²¨·¥±-ª®© ³¤ °®© ¢®«®© [4]. �«¿ ¨µ ¯°¨¬¥¥¨¿ ¢  ¸¥¬¤¨ ¯ §®¥ ³«¼²° ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯®¢ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ _V =V²°¥¡³¥²±¿ ¡®«¼¸ ¿ ¯®¤£®²®¢¨²¥«¼ ¿ ° ¡®²  ± ®¡° -¡®²ª®© �� ¤ »µ ¨/¨«¨ ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¤«¿ ¨§¢«¥-·¥¨¿ ¨§ ¨µ ´¥®¬¥®«®£¨·¥±ª¨µ ª®½´´¨¶¨¥²®¢,¢µ®¤¿¹¨µ ¢ ³¯°³£®-¯« ±²¨·¥±ª¨¥ ¬®¤¥«¨. �²® ¤¥«®¡³¤³¹¥£®. �®¤·¥°ª¥¬, ·²® ¨§ ¯°¨¢¥¤¥»µ ¢»¸¥�� ¤ »µ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥²  ±«¥¤³¥² ¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²®Al ®±² ¥²±¿ ¢ ³¯°³£®¬ ±®±²®¿¨¨ ¯°¨ ¤®±² ²®·® ¢»-±®ª¨µ ¤ ¢«¥¨¿µ,   ¯®°¿¤®ª ¯°¥¢®±µ®¤¿¹¨µ § ·¥-¨¿ �el; ¨§¢¥±²»¥ ¨§ ®¯»²®¢ ¯°¨ ¬¥¼¸¨µ ²¥¬¯ µ_V =V [4].�»¸¥ ¯®ª § ®, ·²® �� ± ��� (embedded atommethog) ¯®²¥¶¨ «®¬ [12] µ®°®¸® ±®£« ±³¥²±¿ ± ½ª±¯¥-°¨¬¥²®¬ ¯® ±ª®°®±²¨ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ¢®«» p+: � 
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�¨±.8. � ±·¥² ¿ ¯°®·®±²¼ ¦¨¤ª®© ¨ ²¢¥°¤®© (¯®  -¯° ¢«¥¨¾ 110) ´ § Al ¯°¨ ° ±²¿¦¥¨¨. �°¨¢»¥ ¯« ¢-«¥¨¿, ±®±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ¨ ±¯¨®¤ «¼ ¢§¿²» ±®£« ±®[5, 14, 15]°¨±.8 ¯°¥¤±² ¢«¥» �� ¤ »¥ ¯® ¯°®·®±²¨ ° ±¯« -¢  Al. �¥²»°¥ ²®·ª¨ ®²®±¿²±¿ ª ·¥²»°¥¬ \¢±¯»¸-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



�°®·®±²»¥ ±¢®©±²¢   «¾¬¨¨¿ : : : 523ª ¬" ³ª«¥ ¶¨¨, ª®²®°»¥ ¢¨¤»   °¨±.5. �®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨¥ ½²¨¬ ²®·ª ¬ ²¥¬¯» _V =V ¢  ¯° ¢«¥¨¨¢®§° ±² ¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°» ° ¢»: 1.2 1.9, 2 ¨ 1.5 {¢±¥ ¢ ¥¤¨¨¶ µ 109±�1: �¢ ¤° ² ¿ ²®·ª  ¯®ª §»¢ ¥²¯°®·®±²¼ ª°¨±² ««  Al 7.4 ��  ¯°¨ ° ±²¿¦¥¨¨ ¢  -¯° ¢«¥¨¨ 110 ¯°¨ _V =V = 4:3�109 ±�1 [12]. � ±·¥² [17]¤ ¥² ¯°®·®±²¼ 8.4��  ¯°¨ ¯®¨¦¥®© ²¥¬¯¥° ²³°¥100� ¨ ¯°¨ ² ª®¬ ¦¥, ª ª ³  ±, ²¥¬¯¥ _V =V: �°¨ ½²®¬¯®« £ ¥²±¿, ·²® ª°¨±² «« ¯« ±²¨·¥±ª¨ ²° ±´®°¬¨-°®¢  ¢ ��, ·¥£® ¥  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢  ¸¨µ �� ° ±·¥-² µ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¯°¨ ³«¼²° ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯ µ _V =V:�®¤»²®¦¨¢ ¿, ®²¬¥²¨¬, ·²® ¢ ° ¡®²¥, ¢®-¯¥°¢»µ,¯°¥¤±² ¢«¥ ¬¥²®¤  ª³±²¨·¥±ª®© «®ª ¶¨¨ ²®«¹¨»° ±¯« ¢ , ¢®-¢²®°»µ, ¯®ª § ®, ·²® ª°¨±² ««¨·¥±ª¨©Al ®±² ¥²±¿ ³¯°³£¨¬ ¯°¨ p � 10��  ¨, ¢-²°¥²¼¨µ,®¯°¥¤¥«¥  ¯°®·®±²¼ ¦¨¤ª®© ´ §» Al ¯°¨ ³«¼²° -¢»±®ª¨µ _V =V:�¢²®°» ¡« £®¤ °¿² �®±±¨©±ª¨© ´®¤ ´³¤ ¬¥-² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© (£° ² #09-08-00969- ).1. V.V. Temnov, K. Sokolowski-Tinten, P. Zhou, andD. von der Linde, J. Opt. Soc. Am. B 23, 1954 (2006).2. �. �. �£°  ², �. �. �¤°¥¥¢, �. �. �¸¨²ª®¢ ¨ ¤°.,�¨±¼¬  ���� 85, 328 (2007).3. N.A. Inogamov, V.V. Zhakhovskii, S. I. Ashitkov et al.,Appl. Surf. Sci. 255, 9712 (2009); arXiv:0812.2965v1[physics.optics].4. G. I. Kanel', S. Razorenov, and V.E. Fortov, Shock-Wave Phenomena and the Properties of CondensedMatter, Springer, 2004.
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