Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 5, ś. 300 { 305 © 2005 č. 10 śěŋš£ąř£

Ăŋőňăńĳŋă£ ďĺťťşğĺ£ śćěšă ć śńő£ţ ŕőřőÿłőćőčő TiO_2 ćąńĺğĺ łřă£ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£

Ď. Ă. Ğĺňŋ£łőć^{1)}, Ń. Ć. Łşğŋěűőćă, Ă. Ą. Ŕřăćďĺŋ

Śăřăšőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 410012 Śăřăšőć, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ĺ¿ń£ 2005 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ćĺďĺňőčő ĺ ąńĺęŋěčő ĹŁ ďĺăŕăğőŋă ć śńő£ţ ŕőńĺďĺśŕěřśŋżţ ůăśšĺű TiO2 (řşšĺńă) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğňěřěŋĺľ ďĺťťşğŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺ łőčěřěŋšŋőčő őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ŕřĺňěŋěŋ ŕőďţőď ŋă őśŋőćě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ ćĺďĺňőčő ďĺăŕăğőŋă ĺňěěš ňěśšő ăŋőňăńĳŋă£ ďĺťťşğĺ£ śćěšă, őąşśńőćńěŋŋă£ ćńĺ£ŋĺěň ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŋă ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ňăśÿšăąăţ ŋă šřăŋśŕőřšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řăśśěĺćă¿źěľ śřěďż.

PACS: 42.25.Dd, 42.70.Qs

İťťěłš ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć śńşůăľŋő-ŋěőďŋőřőď-ŋżţ śřěďăţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ £ćń£ěšś£ őąžěłšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ĺŋšěřěś ł ¡šőňş £ćńěŋĺ¿ őąşśńőćńěŋ ćőğňőęŋőśš£ňĺ śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ś şŋĺłăńĳŋżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, ďĺśŕěřśŋżţ ńăğěřŋżţ śřěď, śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 3]). Şśńőćĺěň, őŕřěďěń£¿źĺň ŕěřěţőď őš ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śćěšőćőčő ŕőń£ ć řăśśěĺćă¿źěľ śřěďě ł řěęĺňş ńőłăńĺğăűĺĺ, £ćń£ěšś£ łřĺšěřĺľ Ĺőťťě{ Řěčěń£: kl^∗ ≤ 1 [4]. Ğďěśĳ k { ćőńŋőćőě ůĺśńő śćěšă ć śřěďě, l^∗ { šřăŋśŕőřšŋă£ ďńĺŋă, őŕřěďěń£ěňă£ ňăśÿšăąőň, ŋă łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš śšőţăśšĺğăűĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ĺğńşůěŋĺ£ [5]. Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ňŋőčőłřăšŋő řăśśěĺćă¿źĺţ śřěď kl^∗ ≫ 1 ĺ ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ (ŠŔĹ) [5, 6]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ăŋăńĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ T śńő£ śřěďż ć őšśşšśšćĺě ŕőčńőźěŋĺ£ őš šőńźĺŋż śńő£ L ć řăňłăţ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŠŔĹ ŕřĺćőďĺš ł ĺğćěśšŋőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿ T_{L≫l}� ∝ l^∗/L [5, 7, 8], ţőřőÿő śőčńăśş¿źěňşś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś śşźěśšćş¿źĺňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ, ŕřĺ kl^∗ → 1 ŋă ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺ£, ŕřő£ćń£¿źă£ś£ ŋă ţăřăłšěřŋőň ňăśÿšăąě ξ, ŕřěćżÿă¿źěň l^∗ ĺ ćőğřăśšă¿źěň ś şążćăŋĺěň kl^∗. Ćłńăď ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ğăćĺśĺňőśšĺ šřăŋśŕőřšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł śřěďż (šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋż ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ĺğńşůěŋĺ£) őš řăğňěřőć řăśśěĺćă¿źěľ śĺśšěňż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł śŕěűĺťĺůěśłĺň őšńĺůĺ£ň őš ğăłőŋőňěřŋőśšěľ, ŕřěďŕĺśżćăěňżţ łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺěľ ďĺťťşğĺĺ ĺğńşůěŋĺ£.

1)e-mail: zimnykov@sgu.ru

Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ďăŋŋőň śńşůăě ďőńęŋż ŋăąń¿ďăšĳś£ őšńĺůĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ T (L) őš \ďĺťťşğĺőŋŋőľ" ğăćĺśĺňőśšĺ T ∝ L^{−l}, ă šăłęě şÿĺřěŋĺě ĺ ţăřăłšěřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż ŕĺłă łőčěřěŋšŋőčő őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [9, 10]. Ŋă ŕőřőčě ńőłăńĺğăűĺĺ kl^∗ = 1, ξ → ∞, l^∗ → 0 ĺ śłěľńĺŋčőćă£ šěőřĺ£ ńőłăńĺğăűĺĺ [11] ŕřĺćőďĺš ł őąřăšŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T ∝ L^{−2}. Ŋĺęě ŕőřőčă T ∝ exp (−L/η), čďě η { ňăśÿšăą, ğăćĺś£źĺľ őš kl^∗ ĺ ŋăğżćăěňżľ ďńĺŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕěřěţőď őš řěęĺňă ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ć śńőě T ∝ L^{−1} ł řěęĺňş T ∝ L^{−2} £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżň ŕřĺğŋăłőň ďőśšĺęěŋĺ£ ŕőřőčă kl^∗ = 1 ĺ ŕőšőňş ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ T (L) ůăśšő ŕřĺňěŋ£ěšś£ ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ŕőřőčőćőčő řěęĺňă ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ć řăśśěĺćă¿źĺţ śřěďăţ [12, 13].

Ć őšńĺůĺě őš ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ śřěď ś řěčşń£řŋőľ śšřşłšşřőľ (ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć) ŕőńşůěŋĺě şśńőćĺľ ŕěřěţőďă ł ńőłăńĺğőćăŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň śćěšőćőčő ŕőń£ ć śńşůăľŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ śřěďăţ őčřăŋĺůĺćăěšś£ ř£ďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ťăłšőřőć (ćńĺ- £ŋĺěň śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śřěďż, ŋěňőŋőšőŋŋőśšĳ¿ ğăćĺśĺňőśšĺ l^∗ őš őąžěňŋőľ ďőńĺ řăśśěĺćă¿źĺţ űěŋšřőć p, ůăśšőšŋő-řăğňěřŋżňĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ÿĺřĺŋőľ řěğőŋăŋśőć Ňĺ ŋĺğÿĺţ ŕőř£ďłőć, ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ňăšěřĺăńă řăśśěĺćă¿źĺţ űěŋšřőć). Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ćżŕőńŋěŋő ćśěčő ŋěśłőńĳłő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš, ŕőść£źěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ńőłăńĺğăűĺĺ [12, 14 { 16]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćěšă (400 ŋň ≤ λ_0 ≤ 800 ŋň) ć ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżţ śńő- £ţ ŕőńĺďĺśŕěřśŋżţ ůăśšĺű ďćşőłĺśĺ šĺšăŋă (řşšĺńă). Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š őśőąěŋŋőś-

300 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 šĺ ďĺťťşğĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ ćĺďĺňőčő ďĺăŕăğőŋă (λ_0 ≤ 500 ŋň), ďőŕşśłă¿źĺě ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ć řăňłăţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ćńĺ£ŋĺĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŋă ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ ć řăśśěĺćă¿źĺţ śřěďăţ. İšĺ őśőąěŋŋőśšĺ őąşśńőćńěŋż ćżśőłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ řşšĺńă ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ (n ≥ 2.4). Ďń£ ŕőďőąŋőľ řăśśěĺćă¿źěľ śĺśšěňż ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ňěęďş λ_0 ĺ ŕăřăňěšřăňĺ —a ĺ δ_a = √ (a − —a)^2 (a { ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ŕřőĺğćőńĳŋő ćżąřăŋŋőčő řăśśěĺćă¿źěčő űěŋšřă) ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ńőłăńĺğăűĺĺ, ąńĺğłĺě ł łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋě kl^∗ = 1.

Ć łăůěśšćě ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ĺśŕőńĳğőćăŋż śńőĺ ŕőńĺďĺśŕěřśŋżţ ůăśšĺű ďĺőłśĺďă šĺšăŋă (řşšĺńă), ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě őśăęďěŋĺ£ łőńńőĺďŋżţ śşśŕěŋğĺľ ŕĺčňěŋšă TiPure R900 (DuPont Corp.) ć ďěĺőŋĺğĺřőćăŋŋőľ ćőďě. Őśăęďěŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ŋă śšěłń£ŋŋżě ŕőďńőęłĺ ś ŕőśńěďş¿źĺň ňěďńěŋŋżň ćżŕăřĺćăŋĺěň ęĺďłőľ ťăğż. Ŕőńşůăěňżě śńőĺ ś őąžěňŋőľ ďőńěľ řăśśěĺćăšěńěľ p = 0.35 ± 0.03 ĺňěńĺ šőńźĺŋş őš 15 ďő 350 ňłň. Ĺğňěřěŋĺ£ šőńźĺŋż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ńăğěřŋőčő ŕřőťĺńőňěšřă ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ±1.5 ňłň. Ć ţőďě ĺğňěřěŋĺľ őšąĺřăńĺśĳ őąřăğűż ś ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ śńő£ ŕő šőńźĺŋě ŋě ąőńěě ±5% ŋă şůăśšłăţ ŕńőźăďĳ¿ ŋě ňěŋěě 2 śň^2, ŋě śőďěřęăźĺě šřěźĺŋ, śłőńőć ĺ š.ŕ. ć ŕřěďěńăţ ăŋăńĺğĺřşěňőčő şůăśšłă. Ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş- ¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă (Ţĺšăůĺ, şćěńĺůěŋĺě 35000^×) ążń ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ řăğňěřőć ůăśšĺű ĺśţőďŋőčő ňăšěřĺăńă. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă čĺśšőčřăňňă

Řĺś.1. Čĺśšőčřăňňă ğŋăůěŋĺľ ¡ťťěłšĺćŋőčő řăďĺşśă ůăśšĺű ŕĺčňěŋšă ŋă őśŋőćě TiO2

ğŋăůěŋĺľ ¡ťťěłšĺćŋőčő řăďĺşśă a řăśśěĺćăšěńěľ (ś şůěšőň ŋěśťěřĺůŋőśšĺ ğŋăůěŋĺě a őŕřěďěń£ńőśĳ łăł

3√ 3V/4π, čďě V { őąžěň ůăśšĺűż, ćżůĺśń£ěňżľ ĺğ ďăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ).

Ążńĺ ŕőńşůěŋż śŕěłšřż ďĺťťşğŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ őąřăğűőć T (λ_0) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěłšřőťőšőňěšřă Śăčş-2145. Šăłęě ŕřőćěďěŋż şčńőćżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕĺłőć łőčěřěŋšŋőčő őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŁŐŘ) ďń£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă λ_0 = 633 ŋň (He{ Ne-ńăğěř), λ_0 = 532 ŋň (ćšőřă£ čăřňőŋĺłă ĂĹČ:Ndńăğěřă, λ_0 = 1064 ŋň) ĺ λ_0 = 473 ŋň (ćšőřă£ čăřňőŋĺłă ĂĹČ:Nd-ńăğěřă, λ_0 = 946 ŋň). Ĺğňěřěŋĺ£ ŁŐŘ ŕĺłőć ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čőŋĺőťőšőňěšřă ŋă őśŋőćě čőŋĺőňěšřă Č-5 ś śĺśšěňőľ řěčĺśšřăűĺĺ őąřăšŋő řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŕőń£řĺğăšőřă ďń£ ćżďěńěŋĺ£ łő-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ĺ őąžěłšĺćă f = 80 ňň). Ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ őąžěłšĺćă řăśŕőńăčăńś£ šőřěű ňŋőčőňőďőćőčő śćěšőćőďă ś ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż 50 ňłň ďń£ śąőřă ĺ ďőśšăćłĺ ł ťőšőŕřĺěňŋĺłş (ňőďşńĳ ŊŚ-7468, ŕřőĺğćőďĺšěńĳ Hamamatsu) ĺğńşůěŋĺ£, řăśśě£ŋŋőčő ŋăğăď ŕőď şčńőň θ. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ŁŐŘ ŕĺłĺ

Řĺś.2. ŁŐŘ ŕĺłĺ ďń£ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć. � { 633 ŋň; ∘ { 532 ŋň; ´ { 473 ŋň. Ŋă ćřěğłě { śŕěłšřż ďĺťťşğŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£ őąřăğűőć ś L = 17 ňłň (1) ĺ L = 340 ňłň (2)

ďń£ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć. Ŋă ćřěğłě řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ďĺťťşğŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£ ďćşţ őąřăğűőć, śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿źĺţś£ ŕő šőńźĺŋě.

Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ őśşźěśšćń£ńś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěőřĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďż { ŕřĺąńĺęěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă (ŁŔ, [17 { 19]). Ć řăňłăţ ďăŋŋőčő ŕőďţőďă ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řěăńĳŋőľ řăśśěĺćă¿źěľ śřěďż (¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{eff} , ďńĺŋă řăśśě£ŋĺ£ l, šřăŋśŕőřšŋă£ ďńĺŋă l^∗, ćőńŋőćőě ůĺśńő k ĺ ¡ťťěłšĺćŋőě ğŋăůěŋĺě ťăğőćőľ śłőřőśšĺ śćěšă) őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ ğŋăůěŋĺ£ łőňŕńěłśŋőčő ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ~n_{eff} őďŋőřőďŋőľ ¡ť-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ťěłšĺćŋőľ śřěďż. Ğŋăůěŋĺě ~n_{eff} őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şśńőćĺ£ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ⟨˚⟩ { ŕőńŋőčő śěůěŋĺ£ řăśśěĺćă¿źěčő űěŋšřă, ŕőčřşęěŋŋőčő ć ¡ťťěłšĺćŋş¿ śřěďş. Ć łăůěśšćě řăśśěĺćă¿źěčő űěŋšřă řăśśňăšřĺćăěšś£ śťěřă řăďĺşśă a ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£, řăćŋżň: ńĺąő 1 { ŕőłăğăšěń¿ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{sc} ňăšěřĺăńă řăśśěĺćăšěńěľ, ńĺąő 2 { ŕőłăğăšěń¿ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{bk} śřěďż, śőďěřęăźěľ řăśśěĺćăšěńĺ. Ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŁŔ ňĺŋĺňĺğăűĺ£ ⟨˚⟩ śćőďĺšś£ ł ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ⟨f(0, ~n_{eff} )⟩ = ⟨pf_1(0, ~n_{eff} ) + (1 − −p)f_2(0, ~n_{eff} )⟩, čďě f_{1,2}(0, ~n_{eff} ) { ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď řăśśěĺćă¿źĺţ űěŋšřőć ś ŕőłăğăšěń£ňĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{sc} ĺ n_{bk}, ćżůĺśń£ěňă£ ŕő šěőřĺĺ Ňĺ ďń£ śťěřĺůěśłőľ ůăśšĺűż [20]. Ďăŋŋă£ ŕřőűěďşřă śćőďĺšś£ ł řěÿěŋĺ¿ ĺšěřăšĺćŋőčő şřăćŋěŋĺ£

~q_{i+1} = ~q_i + K ~q_i ⟨f(0, ~n^i_{eff} )⟩, (1)

čďě ~q_i = 2π~n^i_{eff} /λ_0 { łőňŕńěłśŋőě ğŋăůěŋĺě ćőńŋőćőčő ůĺśńă śćěšă ć ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďě ŋă i-ň ÿăčě ĺšěřăűĺĺ, K { ŕăřăňěšř, ćżąĺřăěňżľ ĺğ şśńőćĺ£ ŋăĺńşůÿěľ śţőďĺňőśšĺ ĺšěřăűĺőŋŋőľ ŕřőűěďşřż. Ďń£ ŕőńĺďĺśŕěřśŋżţ řăśśěĺćă¿źĺţ śĺśšěň ćěńĺůĺŋă ⟨f(0, ~n^i_{eff} )⟩ ćżůĺśń£ěšś£ ŕşšěň şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň ğŋăůěŋĺ£ň a. Ŋăňĺ ĺśŕőńĳğőćăŋă ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŁŔ (coated ŚŘĂ, [17, 21]), ć łőšőřőľ ć łăůěśšćě řăśśěĺćă¿źěčő űěŋšřă ć ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďě, ¡łćĺćăńěŋšŋőčő řăśśěĺćă¿źěľ ůăśšĺűě, řăśśňăšřĺćăěšś£ śťěřă ć őąőńőůłě ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{bk}. Řăďĺşś ćŋşšřěŋŋěľ śťěřż ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{sc} řăćěŋ řăďĺşśş řăśśěĺćăšěń£, ă ćŋěÿŋĺľ řăďĺşś őąőńőůłĺ ćżůĺśń£ěšś£ łăł a^′ = az[p(z^3 − 1) + 1]^{−1/3}; z ≈ 1.65. Ć łăůěśšćě řăśśěĺćă¿źěčő űěŋšřă šĺŕă 2 ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{bk} řăśśňăšřĺćăěšś£ őďŋőřőďŋă£ śťěřă ś řăďĺşśőň a^{′′} = z(a^3 − pa^{′3})^{1/3}. İšő ŕőğćőń£ěš ąőńěě šőůŋő şůěśšĳ ¡ťťěłšż łőřřěń£űĺĺ ŕőńőęěŋĺľ řăśśěĺćăšěńěľ ŕřĺ ćżśőłĺţ ŕńőšŋőśš£ţ şŕăłőćłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋżň ŁŔ ŕřĺąńĺęěŋĺěň.

Ćżůĺśńěŋĺě ~n_{eff} ć řăňłăţ ďăŋŋőčő ŕőďţőďă šăłęě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕşšěň řěÿěŋĺ£ ĺšěřăšĺćŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (1). Ŕőśńě ğăćěřÿěŋĺ£ ĺšěřăűĺőŋŋőľ ŕřőűěďşřż ŕăřăňěšřż řăśśěĺćă¿źěľ śĺśšěňż l ĺ n_{eff} őŕřěďěń£- ¿šś£ łăł l = λ_0/4πIm(~n_{eff} ) ĺ n_{eff} = Re(~n_{eff} ). Ć śńşůăě ăŋĺğőšřőŕŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ łőŋšřőńĺřşěšś£ šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋőľ l^∗ ≥ l Ğŋăůěŋĺě l^∗ ďń£ ğăďăŋŋőčő n_{eff} őŕřěďěń£ěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺšěřăűĺőŋŋőľ ŕřőűěďşřż, ňĺŋĺňĺğĺřş¿źěľ ⟨σ_{ext}⟩ − ⟨σ_{asym}⟩, čďě σ_{ext} ĺ σ_{asym} { śěůěŋĺ£ ¡łśšĺŋłűĺĺ ĺ ăśĺňňěšřĺĺ řăśśěĺćă¿źěčő űěŋšřă ć ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďě, ćżůĺśń£ěňżě ŕő šěőřĺĺ Ňĺ ďń£ śťěřż ć őąőńőůłě [20, 21].

Ŋăňĺ ŕřĺňěŋěŋ őřĺčĺŋăńĳŋżľ ŕőďţőď ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ l^∗ ĺ n_{eff} ďń£ řăğńĺůŋżţ λ_0 ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ ăŕřĺőřŋżţ ďăŋŋżţ őą őŕšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ řăśśěĺćăšěńěľ (śŕěłšřőć n_{sc}(λ_0)). Ŋěśňőšř£ ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ĺśšőůŋĺłőć ĺŋťőřňăűĺĺ őą őŕšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ţĺňĺůěśłĺ ůĺśšżţ őłśĺďőć [22, 23], ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šĺţ ďăŋŋżţ ďń£ řăśůěšă l^∗ ĺ n_{eff} ŕřěďśšăćń£ěšś£ ďĺśłşśśĺőŋŋżň ĺğ-ğă ŕřĺśşšśšćĺ£ ŕřĺňěśěľ ć ĺśŕőńĳğşěňőň TiPure R900 (ć ůăśšŋőśšĺ, SiO_2). Ďń£ ĺğćěśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăśśěĺćăšěńěľ ŕő řăğňěřăň (řĺś.1) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŁŔ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ŕăřăňěšřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ l^∗(n_{sc}) = φ_{CP A}(n_{eff} (n_{sc})) ś n_{sc} ć łăůěśšćě ŕăřăňěšřă. Ğŋăůěŋĺ£ (n_{eff} , l^∗), śőőšćěšśšćş¿źĺě ďăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ěďĺŋśšćěŋŋżň őąřăğőň ňĺŋĺňĺğĺřş¿š ⟨(0, ~n_{eff} )⟩ ĺ ⟨σ_{ext}⟩ − ⟨σ_{asym}⟩ ŕřĺ ğăďăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ n_{sc} ĺ λ_0. Ć šő ęě ćřěň£, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ĺğňěřěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ğŋăůěŋĺ£ T ĺ ÿĺřĺŋż ŁŐŘ ŕĺłă ˙_{0.5} ďń£ λ_0 ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż śńěďş¿źĺňĺ ćżřăęěŋĺ£ňĺ [8, 24]:

T (n_{eff} , l^∗) =

{1 + z_1(n_{eff} )}l^∗ L + {z_1(n_{eff} ) + z_2(n_{eff} )}l^∗

, (2)

˙_{0.5} ≈ λ_0 3πl^∗ ¨(n_{eff} ), (3)

čďě z_{1,2}(n_{eff} )l^∗ { ğŋăůěŋĺ£ ďńĺŋż ¡łśšřăŕőń£űĺĺ, őŕřěďěń£ěňżě čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ďń£ şřăćŋěŋĺ£ ďĺťťşğĺĺ śćěšă ŋă čřăŋĺűăţ śńő£ ĺ ğăćĺś£źĺě őš őšřăęăšěńĳŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ R_{1,2} čřăŋĺű. Ťşŋłűĺ£ ¨(n_{eff} ) őŕĺśżćăěš ćńĺ£ŋĺě őšřăęăšěńĳŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ čřăŋĺűż 1 ć śńşůăě L ≫ l^∗ ŋă ÿĺřĺŋş ŁŐŘ ŕĺłă, řăćŋă 1 ć śńşůăě R_1 = 0 ĺ ňőŋőšőŋŋő şążćăěš ś řőśšőň R_1. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěğşńĳšăšőć [25]: z_{1,2} = 2{1 + R(n_{eff} , n_{1,2})}/3{1 − R(n_{eff} , n_{1,2})}, ¨(n_{eff} ) = {1 − R(n_{eff} , n_1)}/{1 − 0.2R(n_{eff} , n_1)}, čďě n_1, n_2 { ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěď, čřăŋĺůăźĺţ ś řăśśěĺćă¿źĺň śńőěň. Ć ŋăÿěň śńşůăě n_1 = 1 (śćőąőďŋőě ŕřőśšřăŋśšćő) ĺ n_2 ≈ 1.5 (śšěłń£ŋŋă£ ŕőďńőęłă). R(n_{eff} , n_{1,2}) ćżůĺśń£ěšś£ ŕşšěň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ťřěŋěńěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ďń£ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň ğŋăůěŋĺ£ň şčńă ŕăďěŋĺ£ śćěšă ŋă čřăŋĺűş. Ďń£ ĺğňěřěŋŋżţ T ĺ ˙_{0.5} ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň (2) ĺ (3) ňőčşš ążšĳ ŕőśšřőěŋż ŕăřăňěšřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ l^∗ = f_T (n_{eff} ) ĺ l^∗ = ψ_Ω(n_{eff} ). Şśńőćĺ£ φ_{CP A}{n_{eff} (n_{sc})} = f_T (n_{eff} ) ĺ φ_{CP A}{n_{eff} (n_{sc})} = ψ_Ω(n_{eff} ) ěďĺŋśšćěŋŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£¿š ŕăřăňěšřż řăśśěĺćă¿źěľ śřěďż n_{eff} , l^∗ ĺ n_{sc}. Řĺś.3 ĺńń¿śšřĺřşěš ŕřĺňěŋěŋĺě ďăŋŋőčő ŕőďţőďă ł ğŋăůěŋĺ£ň T ĺ ˙_{0.5} ďń£ λ_0 = 633 ŋň. Ďőćěřĺšěńĳŋżě ĺŋšěřćăńż śőőšćěšśšćş¿š ŕőčřěÿŋőśš£ň ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ T , ˙_{0.5}, L ĺ p. Őűěŋłĺ ğŋăůěŋĺľ l^∗, n_{eff} , n_{sc} ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Ğŋăůěŋĺ£ l^�, neff , nsc ĺ kl^� ďń£ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ

λ0, l�,ňłň neff nsc kl� Ĺśšőůŋĺł ŋň ďăŋŋżţ 800 2.15 � 0.30 1.45 � 0.05 2.45 � 0.05 24.4 � 2.5 ĺğňěřěŋĺ£ T 633 0.86 � 0.06 1.49 � 0.06 2.45 � 0.06 12.72 � 0.34 ĺğňěřěŋĺ£ T 0.82 � 0.05 1.52 � 0.06 2.49 � 0.04 12.37 � 0.30 ĺğňěřěŋĺ£ ŁŐŘ 532 0.27 � 0.04 1.67 � 0.05 2.74 � 0.11 5.30 � 0.65 ĺğňěřěŋĺ£ T 0.26 � 0.04 1.69 � 0.07 2.78 � 0.08 5.10 � 0.45 ĺğňěřěŋĺ£ ŁŐŘ 473 0.075 ˇ l� ˇ 0.13 1.88 ˇ neff ˇ 2.0 3.00 ˇ nsc ˇ 3.15 2.0 ˇ kl� ˇ 3.2 ĺğňěřěŋĺ£ ŁŐŘ

Řĺś.3. Ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ l^�, neff ĺ nsc ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ T ĺ ˙0.5 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŁŔ. λ0 = 633 ŋň. 1 { l^�(nsc) = φCP A(neff (msc)); 2 { l^� = ψΩ(neff ); 3 { l^� = fT (neff ). Ŋă ćřěğłě { ğŋăůěŋĺ£ nsc ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš λ0: 1 { [22]; 2 { no [23]; 3 { ne [23]; 4 { ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŁŔ

kl^∗ ďń£ řăğńĺůŋżţ λ_0 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ŋă ćřěğłě řĺś.3 ŕőłăğăŋż ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ n_{sc} ć śřăćŋěŋĺĺ ś ğăĺňśšćőćăŋŋżňĺ ĺğ [22, 23] śŕěłšřăńĳŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_o ĺ n_e ďń£ ţĺňĺůěśłĺ ůĺśšőčő řşšĺńă. Ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě śĺśšěňăšĺůěśłőě řăśţőęďěŋĺě ňěęďş n_{sc} ĺ n_0 ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ćńĺ£ŋĺěň ŕřĺňěśěľ ć ĺśŕőńĳğşěňőň ŕĺčňěŋšě.

Ćżůĺśńěŋĺ£ n_{eff} ĺ l^∗ ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ řăśśěĺćă¿- źěľ śřěďż ąěğ ŕőčńőźěŋĺ£ (Im(n_{sc}) = 0), ůšő őŕřăćďăŋő ďń£ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ć ďĺăŕăğőŋě 473 ŋň ≤ ≤ λ_0 ≤ 800 ŋň. Ć ďăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ďńĺŋż ŕőčńőźěŋĺ£ [5, 7, 8] ďń£ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć L_a = √ 3l^∗/μ_a ≈ 45 ňłň (μ_a { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ śřěďż) ďń£ λ_0 = 473 ŋň śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš l^∗. Őŕřěďěńěŋĺě ğŋăůěŋĺľ n_{eff} ĺ l^∗ ĺğ ğŋăůěŋĺľ T ďń£ řăğńĺůŋżţ L őśşźěśšćń£ńőśĳ ďń£ λ_0 = 800,

633 ĺ 532 ŋň. Ć śńşůăě λ_0 = 473 ŋň ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ šőńĳłő ğŋăůěŋĺ£ ˙_{0.5}, ŕőśłőńĳłş ŋă ďĺťťşğŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě őąřăğűőć ś L ≥ L_a śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě őłăğżćăěš ŕőčńőźěŋĺě, ŋě şůĺšżćăěňőě ć řăňłăţ řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ. Ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ L ŋăąń¿ďă¿šś£ śĺśšěňăšĺůěśłĺě őšłńőŋěŋĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T (L) őš ğăćĺśĺňőśšĺ (2). Ć ŁŐŘ ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ λ_0 = 473 ŋň šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋőňăńĳŋő ÿĺřőłĺľ ŕĺł ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřěďśłăğżćăěňżň ďĺťťşğĺőŋŋőľ šěőřĺěľ (3). İšő ŕřĺćőďĺš ł őšśşšśšćĺ¿ ŕěřěśěůěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ l^∗(ψ_Ω(n_{eff} ) ĺ l^∗(n_{sc}) = φ_{CP A}(n_{eff} (n_{sc})), ŕřĺ ¡šőň řăğńĺůĺě ć ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć, ŕőńşůăěňżţ ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŁŔ ĺ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ (4) ć őąńăśšĺ ňĺŋĺňăńĳŋőčő řăśţőęďěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋě ŕřěćżÿăěš (25 ÷ 30)% ďń£ l^∗ ĺ (5 ÷ 7)% ďń£ n_{eff} . Łřőňě šőčő, ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěąőńĳÿőě őšłńőŋěŋĺě ťőřňż ŋăąń¿ďăěňőčő ŁŐŘ ŕĺłă ć ňăńőşčńőćőľ őąńăśšĺ (\őłřşčńěŋĺě") őš "ďĺťťşğĺőŋŋőčő" łőŋšşřă ďń£ ŋěŕőčńőźă¿źĺţ śřěď. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ŋě ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋ ćńĺ£ŋĺěň śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ TiO_2, şćěńĺůĺćă¿źěčőś£ ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ ćĺďĺňőčő ďĺăŕăğőŋă, ŕőśłőńĳłş ŕőńşůěŋŋżľ ťăłšőř şśĺńěŋĺ£ ŁŐŘ ďń£ λ_0 = 473 ŋň ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćěŋ ăŋăńőčĺůŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ďń£ λ_0 = 532 ŋň ĺ 633 ŋň (řĺś.2), ă ćńĺ£ŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ŁŐŘ ŕĺł ŕřő£ćń£ěšś£ ć őďŋőćřěňěŋŋőň őłřşčńěŋĺĺ ŕĺłă ĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ťăłšőřă şśĺńěŋĺ£ [26]. Łřőňě šőčő, ďń£ λ_0 = 473 ŋň ţăřăłšěřŋő śőőšŋőÿěŋĺě L_a ≫ l^∗, ůšő ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőň ćńĺ£ŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ťőřňş ĺ ÿĺřĺŋş ŁŐŘ ŕĺłă [26]. Ć řăąőšě [10] šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ćąńĺğĺ ŕőřőčă ńőłăńĺğăűĺĺ ďőńęŋż ĺňěšĳ ňěśšő ¡ťťěłšż, ăŋăńőčĺůŋżě ŋăąń¿ďăěňżň ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě (őłřşčńěŋĺě ĺ şÿĺřěŋĺě ŕĺłă).

Řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě kl^∗ ŕřĺ şążćăŋĺĺ λ_0 (šăąńĺűă), ă šăłęě ăŋőňăńĺĺ, ŋăąń¿ďăěňżě ć ŁŐŘ ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ λ_0 = 473 ŋň, ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ ć ďăŋŋőň śńşůăě ćłńăď ć ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŋă ňăśÿšăąăţ, ŕřěćżÿă¿źĺţ l^∗. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś śłěľńĺŋčőćőľ šěőřĺěľ řěŋőřňăńĺğăűĺĺ ŕăřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ňěšřőć řăśśěĺćă¿źěľ śřěďż ćąńĺğĺ ŕőřőčă ńőłăńĺğăűĺĺ [11] ğŋăůěŋĺě šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋż ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő łăł ~l^∗ = l^{∗2} ( 1 ξ + 1 L_a + χ L ) , (4)

čďě ξ { ňăśÿšăą ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć śřěďě, ă ŕăřăňěšř χ şůĺšżćăěš ćńĺ£ŋĺě čěőňěšřĺĺ őąřăğűă ŋă ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£. Ďń£ őąřăğűă ć ťőřňě łşąă śő śšőřőŋőľ L χ = 1, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ śńő£ šőńźĺŋőľ L χ < 1 ĺğ-ğă ćłńăďă śőśšăćń£¿źĺţ řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć śńőě ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [8]. Ŕăřăňěšř ξ őŕřěďěń£ěšś£ łăł l^{∗2}/(l^∗ −l^∗_c ), čďě l^∗_c = k^{−1} { łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋż. Ŕřĺ l^∗ → l^∗_c ć ŋěŕőčńőźă¿źěľ śřěďě (L_a = ∞; L ≫ l^∗) ~l^∗ → 0. Ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě ¡šő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ĺğňěŋěŋĺĺ ţăřăłšěřă ğăćĺśĺňőśšĺ T őš L. Ćďăńĺ őš ŕőřőčă ńőłăńĺğăűĺĺ ~l^∗ ≈ l^∗ ĺ T ∝ L^{−1}, ć šő ćřěň£ łăł ŋă ŕőřőčě T ∝ L^{−2}. Ćńĺ£ŋĺě řěŋőřňăńĺğăűĺĺ ć śńşůăě ξ > l^∗ ŋă \ňăłřőśłőŕĺůěśłş¿" ğăćĺśĺňőśšĳ T = f(L) ňőęěš ążšĳ ĺśśńěďőćăŋő ŕşšěň ăŋăńĺğă ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ŕřőĺğćőďŋőľ β = d(ln T )/d(ln L). Ć řěğşńĳšăšě ŕőďśšăŋőćłĺ (4) ć (2) ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕőńşůěŋő śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě: β = − { 1 + l^{∗2} L^2

(1 + ηL)(z_{01} + z_{02}) }−1 −

− { (1 + ηL) [ 1 + l^{∗2} L^2

(1 + ηL)(z_{01} + z_{02} ]}−1 , (5)

čďě η = (1/ξ + 1/L_a)/χ. Řăśśňăšřĺćă£ śńőľ ś L ≫ l^∗ ĺ L_a → ∞, ŕőńşůĺň, ůšő ŕřĺ η → 0 (l^∗ → l^∗_c )β → −2, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ąőńĳÿĺţ η β ≈ −1 (řěęĺň łńăśśĺůěśłőľ ďĺťťşğĺĺ ĺğńşůěŋĺ£). Ďń£ śŕěłšřőć T (λ_0) ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋő ŕőćěďěŋĺě ŕăřăňěšřă ´~β/´λ~β ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż śńő£: ~β ďń£ ğăďăŋŋőľ λ_0 őŕřěďěń£ńőśĳ ŕő śŕěłšřăň T (λ_0) ďń£ őąřăğűőć ś ąńĺğłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ L_1, L_2 (L_1, L_2 ≫ |L_1 − L_2|) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň ~β = ln(T_2/T_1)/ ln(L_2/L_1). Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő ŋăłńőŋă ´~β/´λ~β őŕřěďěń£ńĺśĳ ďń£ şğłőčő śŕěłšřăńĳŋőčő ĺŋšěřćăńă ´λ = 20 ŋň ćąńĺğĺ λ_0 = 475 ŋň. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋż ğŋăůěŋĺ£ |´~β/´λ~β| ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ~L = (L_1 + L_2)/2, ŕőćěďěŋĺě łőšőřżţ ś ĺğňěŋěŋĺěň ~L ĺńń¿śšřĺřşěš ŕěřěţőďż ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ řěęĺňăňĺ ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ć śńőě ć şśńőćĺ£ţ łőŋěůŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ξ > l^∗. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (6), ćńĺ£ŋĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŋă ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ ğăňěšŋő ć őąńăśšĺ ňăńżţ L ĺ śšăŋőćĺšś£ ŋěśşźěśšćěŋŋżň ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőńźĺŋż śńő£. Ć śńşůăě \łńăśśĺůěśłőľ" ďĺťťşğĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ (T ∝ L^{−1}) ğŋăůěŋĺě dβ/βdλ = 0. Ć śńşůăě

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ |´ ~β/(´λ ~β| őš ~L. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { Ą-śŕńăľŋ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ. Őšŋőśĺšěńĳŋő őąńăśšěľ 1{3 śň. ć šěłśšě

L > L_a ŕőčńőźěŋĺě łőŋšřőńĺřşěš ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ ć śńőě, T ∝ exp(−L/L_a) ĺ dβ/βdλ = dL_a/L_adλ (ŋě ğăćĺśĺš őš L). Ŋă řĺś. 4 ňőęŋő ćżďěńĺšĳ śńěďş¿- źĺě őąńăśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğńĺůŋżň řěęĺňăň ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ć őąřăğűăţ: őąńăśšĳ 3 ďĺťťşğĺĺ śćěšă, łőŋšřőńĺřşěňőľ ŕőčńőźěŋĺěň ŕřĺ ~L > L_a (L_a ďń£ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ďń£ λ_0 = 475 ŋň őűěŋěŋő łăł ≈ 45 ňłň); őąńăśšĳ 2 ŕěřěţőďă ł řěęĺňş T ∝ L^{−1} łńăśśĺůěśłőľ ďĺťťşğĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ~L < L_a; őąńăśšĳ 1, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ł řěęĺňş ňăśÿšăąŋő-ğăćĺśĺňőľ ďĺťťşğĺĺ ďń£ ~L ∼ η−1. Ĺśţőď£ ĺğ řěğşńĳšăšőć ďń£ 473 ŋň ≤ λ_0 ≤ 500 ŋň, ğŋăůěŋĺě η ďń£ λ_0=475 ŋň őűěŋěŋő łăł 0.8±0.4 ňłň^{−1}, ůšő ďăěš ďń£ ňăśÿšăąă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć řăśśěĺćă- ¿źěľ śřěďě ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 1.2 ± 0.6 ňłň ĺ śőőšćěšśšćşěš ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕőłăğăšěń£ řěŋőřňăńĺğăűĺĺ (χξ, ŕő ňěŋĳÿěľ ňěřě, ć 6 řăğ ŕřěćőśţőďĺš l^∗). Ŕőńěğŋő śőŕőśšăćĺšĳ ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ś ďăŋŋżňĺ ĺňŕşńĳśŋő-ňőďşń£űĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ śćěšă ć śńő£ţ ůăśšĺű ăŋăšăğă ś —a = 0.3 ňłň ĺ p = 0.5÷0.7 [27]. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőłăğăšěń£ řěŋőřňăńĺğăűĺĺ ≈ 2.8 ążńő ŕőńşůěŋő ďń£ λ_0 = 514 ŋň. Ć śřăćŋěŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă [27], ć ŋăÿěň śńşůăě śńěďşěš őęĺďăšĳ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ćżśőłş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ (ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśőć Ňĺ ŋĺğÿĺţ ŕőř£ďłőć) ąńăčőďăř£ ąőńĳÿěňş ğŋăůěŋĺ¿ n_{sc} ďń£ řşšĺńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăŋăšăğőň ĺ ňěŋĳÿěňş ğŋăůěŋĺ¿ p (ğŋăůěŋĺě p, śőőšćěšśšćş- ¿źěě ňĺŋĺňăńĳŋżň l ĺ l^∗ ďń£ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżţ śřěď, ŋăţőďĺšś£ ć ďĺăŕăğőŋě 0.25 ≤ p ≤ 0.4 [21]).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Ďő ŋěďăćŋěčő ćřěňěŋĺ őśŋőćŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ć ďőśšĺęěŋĺĺ ŕőřőčă ńőłăńĺğăűĺĺ ć śńşůăľŋőŋěőďŋőřőďŋżţ śřěďăţ £ćń£ńőśĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőřőÿłőćżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć (Si, Ge, GaAs ĺ š.ď.) ć ĹŁ ďĺăŕăğőŋě ćďăńĺ őš ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ ňăšěřĺăńőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [8, 12, 13, 28, 29]). Ć ¡šőň śńşůăě ňőčşš ążšĳ ďőśšĺčŋşšż ňăńżě k ŕřĺ ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ąńăčőďăř£ ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺ£ň n_{sc}. Řěğşńĳšăšż ďăŋŋőľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćěńĺůĺŋż kl^∗, ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺě ł ŕőřőčőćőňş ğŋăůěŋĺ¿, ďőśšĺčă¿šś£ ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ ćĺďĺňőčő ďĺăŕăğőŋă (čďě k ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő) ćąńĺğĺ łřă£ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ňăšěřĺăńă řăśśěĺćă- ¿źĺţ ůăśšĺű (ďń£ řşšĺńă ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőčńőźěŋĺě śőőšćěšśšćşěš λ_0 ≈ 282 ŋň [22]). Řěğłőě şążćăŋĺě kl^∗ ś şňěŋĳÿěŋĺěň λ_0 őąşśńőćńěŋő ćőğřăśšăŋĺěň n_{sc} ćąńĺğĺ őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ řşšĺńă (ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě n_{TiO2} ≈ 5.35 ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ λ_0 ≈ 322 ŋň [22]). Şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ć őąńăśšĺ řěğłőčő ŕőďžěňă n_{sc} ňőęěš ążšĳ őąěśŕěůěŋő ŕşšěň ćżąőřă ŕăřăňěšřőć řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšĺű ŕő řăğňěřăň (—a ĺ δ_a). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ¡ťťěłš ňăśÿšăąŋő-ğăćĺśĺňőľ ďĺťťşğĺĺ śćěšă, ŕřő£ćń£¿źĺľś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ, ďőńęěŋ őłăğżćăšĳ śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě łřă£ ŕőńőśż ŕřőŕşśłăŋĺ£ řăśśěĺćă¿źĺţ śřěď ŋă őśŋőćě ůăśšĺű TiO_2.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16533. Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ĺ. Łőůşąě¿ ğă śőďěľśšćĺě ć śŕěłšřăńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ.

1. B. C. Ńěšőţőć, ĘİŠŤ 53, 1442 (1967).

2. N. M. Lavandy, R. M. Balachandaran, A. S. L. Gomes, and E. Sauvain, Nature 368, 436 (1994).

3. C. Van Soest, F. J. Poelwijk, R. Sprik, and A. Lagendijk, Phys. Rev. Lett. 86, 1522 (2001).

4. A. F. Io¸e and A. R. Regel, Prog. Semicond. 4, 237 (I960).

5. Ă. Ĺśĺňăřş, Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺ řăśśě£ŋĺě ćőńŋ ć śńşůăľŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ňĺř, 1981.

6. Ś. Ůăŋďřăśěłăř, Ŕěřěŋőś ńşůĺśšőľ ¡ŋěřčĺĺ, Ň.: ĹŃ, 1953.

7. N. Garcia, A. Z. Genack, and A. A. Lisyansky, Phys.

Rev. Ć 46, 14475 (1992).

8. J. G. Rivas, R. Sprik, A. Lagendijk et al., Phys. Rev. E 63, 046613 (2001).

9. R. Berkovits and M. Kaveh, Phys. Rev. B 36, 9322 (1987).

10. B. A. van Tiggelen, A. Lagendijk, and D. S. Wiersma, Phys. Rev. Lett. 84, 4333 (2000).

11. E. Abrahams, P. W. Anderson, D. C. Licciardello, and T. V. Ramakrishnan, Phys. Rev. Lett. 42, 673 (1979).

12. D. S. Wiersma, P. Bartolini, A. Lagendijk, and R. Righini, Nature 390, 671 (1997).

13. F. Sche¸old, R. Lenke, R. Tweer, and G. Maret, Nature 398, 206 (1999).

14. A. Z. Genack and N. Garcia, Phys. Rev. Lett. 66, 2064 (1991).

15. Z. Q. Zhang, C. C. Wong, K. K. Fung et al., Phys. Rev.

Lett. 81, 5540 (1998).

16. F. J. P. Schuurmans, M. Megens, D. Vanmaekelbergh, and A. Lagendijk, Phys. Rev. Lett. 83, 2183 (1999).

17. C. M. Soukoulis, S. Datta, and E. N. Economou, Phys.

Rev. B 49, 3800 (1994).

18. K. Busch and C. M. Soukoulis, Phys. Rev. Lett. 75, 3442 (1995).

19. K. Busch and C. M. Soukoulis, Phys. Rev. E 54, 893 (1996).

20. Ł. Ąőřěŋ, Ď. Ţăťňěŋ, Ŕőčńőźěŋĺě ĺ řăśśě£ŋĺě śćěšă ňăńżňĺ ůăśšĺűăňĺ, Ň.: Ňĺř, 1986.

21. Ł. Busch, C. M. Soukoulis, and E. N. Economou, Phys.

Rev. B 50, 93 (1994).

22. http://www.io¸e.ru/ SVA/NSM/ nk/ Oxides/ Gif/ tio2.gif.

23. http://www.almazoptics.com/TiO2.htm. 24. B. P. J. Bret and A. Lagendijk, Phys. Rev. E 70, 036601 (2004).

25. J. X. Zhu, D. J. Pine, and D. A. Weitz, Phys. Rev. A 44, 3948 (1991).

26. F. C. MacKintosh and S. John, Phys. Rev. B 37, 1884 (1988).

27. J. M. Drake and A. Z. Genack, Phys. Rev. Lett. 63, 259 (1989).

28. J. G. Rivas, R. Sprik, C. M. Soukoulis et al., Europhys.

Lett. 48, 22 (1999).

29. J. G. Rivas, R. Sprik, A. Lagendijk et al., Phys. Rev. E 62, R4540 (2000).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005