Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 9, ś. 520 { 523 cfl 2007 č. 10 ňă£

Ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőńŋőčő ćŋěÿŋěčő őšřăęěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš čřăŋĺűż řăğďěńă ęĺďłőśšĳ { šćěřďőě šěńő

Ă. Č. Šşřĳ£ŋśłĺľ^{1)}, Ĺ. Ć. Ŕĺřÿĺŋ Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ňăřšă 2007 č.

Ŕřěďńőęěŋă ŋőćă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ R řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš čřăŋĺűż řăğďěńă ęĺďłőśšĳ { šćěřďőě šěńő ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć ŕőńŋőčő ćŋěÿŋěčő őšřăęěŋĺ£. Řěŋščěŋőćśłĺľ ŕşůőł ŕřőŕşśłăńś£ ůěřěğ ŕńőśłĺľ łăŋăń, ć łőšőřżľ ććőďĺńăśĳ ĺśśńěďşěňă£ ęĺďłőśšĳ. Łăŋăń ťőřňĺřőćăńś£ ďćşň£ őŕšĺůěśłĺ ŕőńĺřőćăŋŋżňĺ ŕńăśšĺŋăňĺ, őďŋă ĺğ łőšőřżţ £ćń£ńăśĳ ĺśśńěďşěňőľ ŕőďńőęłőľ. Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ łřăěćżţ ¡ťťěłšőć, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżň ŋăš£ęěŋĺěň, ć łăůěśšćě őłőŋ łăŋăńă ĺśŕőńĳğőćăŋż ŕőńĺňěřŋżě ŕńěŋłĺ ś ńĺőťĺńĳŋżň ŕőłřżšĺěň. Ś ŕőňőźĳ¿ řăğřăąőšăŋŋőľ śţěňż ĺğňěřěŋż şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ R ďń£ čřăŋĺű řăğďěńă ćőďă { łřěňŋĺľ ĺ čńĺűěřĺŋ { łřěňŋĺľ ŋă śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺ£ţ CuKff (8.05 ł¡Ć) ĺ CuKfi (8.91 ł¡Ć) ĺ őŕřěďěńěŋż ŕăřăňěšřż čřăŋĺůŋżţ śńőěć.

PACS: 07.60.Hv, 41.50.+h, 42.25.Gy, 78.20.Ci

Řěŋščěŋőćśłă£ řěťńěłšőňěšřĺ£ śłőńĳğ£źěčő ŕăďěŋĺ£ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋťőřňăšĺćŋżţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűż řăğďěńă čăğęĺďłőśšĳ, ŕőğćőń££ ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ăňŕńĺšşďě šěřňĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ňőńěłşń ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă, řăśśńőěŋĺĺ ŕřĺňěśěľ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ĺ śŕěłšřě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ [1 { 3]. Ąőńĳÿőľ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š šăłęě ŕřőűěśśż ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ śšřşłšşřă čřăŋĺűż ęĺďłőśšĳ { šćěřďőě šěńő (Ę-ŠŠ). Ďń£ ř£ďă ęĺďłĺţ őřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ, śňăůĺćă¿źĺţ ŕőďńőęłş, ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż šőŋłĺě śńőĺ šőńźĺŋőľ d < 100 ŋň [4, 5]. Ĺśśńěďőćăŋĺě ćŋşšřěŋŋěľ čřăŋĺűż řăğďěńă ďń£ šăłĺţ śřěď ŕő śšăŋďăřšŋőľ řěťńěłšőňěšřĺůěśłőľ śţěňě ŕşšěň őąńşůěŋĺ£ ůěřěğ ćŋěÿŋ¿¿ čřăŋĺűş čăğ { ęĺďłőśšĳ ŋě ŕřěďśšăćń£ěš ğăšřşďŋěŋĺľ. Őďŋăłő ć śńşůăě ŋěśňăůĺćă¿źĺţ ęĺďłőśšěľ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śŕńőÿŋőčő śšăűĺőŋăřŋőčő ćő ćřěňěŋĺ ŕőłřżšĺ£ ĺ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ćńĺ£ŋĺ£ łřăěćżţ ¡ťťěłšőć, őąşśńőćńěŋŋżţ ĺśłřĺćńěŋĺěň ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ćśńěďśšćĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£, šőńźĺŋă ęĺďłőčő śńő£ d_l ĺ ěčő řăğňěř L ćďőńĳ čřăŋĺűż řăğďěńă ďőńęŋż ążšĳ śőőšćěšśšćěŋŋő d_l ∼ r_c ĺ L ≫ r_c, čďě r_c { śřěďŋĺľ řăďĺşś łřĺćĺğŋż ćąńĺğĺ łřă£ ęĺďłőčő ŋě śňăůĺćă¿źěčő śńő£. Ŕőśłőńĳłş r_c > 0.1 ňň, šő ŕřĺ šőńźĺŋě d_l ∼ r_c ďń£ šĺŕĺůŋżţ şčńőć śłőńĳęěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ŕşůłă θ < 10 ňřăď ĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć E ∼ 10 ł¡Ć ĺğńşůěŋĺě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ďőśšĺčăěš ŕőďńőęłĺ ďăęě ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ęĺďłőśšĺ ĺğ őřčăŋĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěľ čřăŋĺűż řăğďěńă ňőčşš

1)e-mail: tour@sci.lebedev.ru

ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż šăłęě ŕşůłĺ šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć [6]. Őďŋăłő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺňěěšś£ őčřăŋĺůěŋŋőě ůĺśńő ŋěľšřőŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ś ďőśšăšőůŋőľ £řłőśšĳ¿ ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ šăłĺţ ĺğňěřěŋĺľ. Ďřşčĺň śşźěśšćěŋŋżň őčřăŋĺůěŋĺěň £ćń£ěšś£ ďőňĺŋĺřş¿źĺľ ćłńăď ć őśńăąńěŋĺě ŕşůłă ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ćőďŋżě śřěďż [7].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋă ŋőćă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ, ŕőğćőń£¿źă£ řěÿĺšĳ şłăğăŋŋş¿ ŕřőąńěňş ĺ ďă¿źă£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăšĳ in situ ŕřőűěśśż ŋă ćŋşšřěŋŋěľ čřăŋĺűě řăğďěńă Ę-ŠŠ.

Śşźŋőśšĳ ŕřěďńăčăěňőčő ŋăňĺ ŕőďţőďă ğăłń¿- ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżţ ŕńăśšĺŋ ťőřňĺřşěšś£ łăŋăń ÿĺřĺŋőľ d = = 200−350 ňłň. Őďŋă ĺğ ŕńăśšĺŋ łăŋăńă £ćń£ěšś£ ĺśśńěďşěňőľ ŕőďńőęłőľ. Ďńĺŋă łăŋăńă L ćżąĺřăěšś£ ĺğ şśńőćĺľ L sin θ_m < d ĺ Lμ(λ) < 2, čďě θ_m { ňăłśĺňăńĳŋżľ şčőń śłőńĳęěŋĺ£ ŕşůłă őšŋőśĺšěńĳŋő śšěŋłĺ łăŋăńă, μ { ńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš őśńăąńěŋĺ£ ććőďĺňőľ ć łăŋăń ęĺďłőśšĺ ŋă ćżąřăŋŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ. Ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ- £ţ ĺśłń¿ůăěšś£ ŕőćšőřŋőě őšřăęěŋĺě őš śšěŋőł łăŋăńă ĺ őąěśŕěůĺćăěšś£ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺľ şřőćěŋĳ řěčĺśšřĺřşěňőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋő őšřăęěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ŕńăśšĺŋłĺ, őąřăğş¿źĺě śšěŋłĺ łăŋăńă, ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ĺğ őŕšĺůěśłĺ ŕőńĺřőćăŋŋżţ ďĺśłőć Si(100). Ÿĺřĺŋă ŕńăśšĺŋ śőśšăćń£ńă 2.5{3 ňň. Ć łăůěśšćě ęĺďłĺţ ŋăŕőńŋĺšěńěľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋă£ ćőďă ĺ šěţŋĺůěśłĺľ čńĺűěřĺŋ (CHOH[CH_2OH]_2) ňăřłĺ ŔŁ-94.

520 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007

Ŋăĺąőńěě ćăęŋżľ łńăśś őąžěłšőć { ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě ŕőďńőęłĺ ĺ ňěšăńńż { £ćń£¿šś£, łăł ŕřăćĺńő, ńĺőťőąŋżňĺ. Ćěńĺůĺŋż ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£- ęěŋĺ£ ćőďż, śńăążţ ćőďŋżţ řăśšćőřőć ĺ čńĺűěřĺŋă śřăćŋĺšěńĳŋő ćěńĺłĺ [8], ĺ ŕő¡šőňş ŕőńŋőě ğăŕőńŋěŋĺě šőŋłőčő łăŋăńă, őąřăğőćăŋŋőčő ŕńăśšĺŋăňĺ łřěňŋĺ£, őłăğżćăěšś£ ŋěćőğňőęŋżň. Ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ şłăğăŋŋőľ ŕřőąńěňż ŋă ćţőďŋőě ĺ ćżţőďŋőě őłŋă łăŋăńă ŕőňěźăńăśĳ ŕőńĺňěřŋă£ ŕńěŋłă ĺğ ŕőńĺŕřőŕĺńěŋă ś ńĺőťĺńĳŋżň ŕőłřżšĺěň ŋă őśŋőćě ŕőńĺăłřĺńőćőčő ŕőńĺňěřă. Šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ ĺ ŕőłřżšĺ£ ążńĺ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋż 25 ňłň.

Řăğřăąőšăŋŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.1. Ĺśšőůŋĺłőň ĺğńşůěŋĺ£ £ćń£ńăśĳ őśš-

Řĺś.1. Řěŋščěŋőőŕšĺůěśłă£ śţěňă ĺğňěřěŋĺ£: 1 { řěŋščěŋőćśłă£ šřşąłă, 2 { łőńńĺňăšőř, 3, 4 { őąřăğş¿źĺě łăŋăń ŕńăśšĺŋż (3 { ŕőďńőęłă), 5, 6 { őłŋă łăŋăńă ś ńĺőťĺńĳŋżň ŕőłřżšĺěň, 7 { ŕřĺěňŋă£ źěńĳ, 8, 9 { ňőŋőţřőňăšőřż, 10, 11 { ďěšěłšőřż ĺğńşůěŋĺ£

řőťőłşśŋă£ řěŋščěŋőćśłă£ šřşąłă ś ňěďŋżň ăŋőďőň. Şčńőćă£ řăśţőďĺňőśšĳ ŕşůłă, ŋăŕřăćń£ěňőčő ć łăŋăń, őąřăğőćăŋŋżľ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżňĺ ŕńăśšĺŋăňĺ 3, 4, ć ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ śőśšăćń£ńă ∼ 0.1 ňřăď. Ĺğ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ łăŋăń ŕőńĺţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőŋőţřőňăšőřăňĺ 8, 9 ćżďěń£ńĺśĳ śŕěłšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ CuK_α (8.05 ł¡Ć) ĺ CuK_β (8.91 ł¡Ć). Ňőŋőţřőňăšőř 8 ŕőńşŕřőğřăůŋżľ, ĺ ć ąř¡ččőćśłőň ŕőńőęěŋĺĺ ďń£ ńĺŋĺĺ CuK_α ěčő łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£ ńĺŋĺĺ CuK_β śőśšăćń£ń 86%. Ćżďěńěŋŋőě ňőŋőţřőňăšőřăňĺ ĺğńşůěŋĺě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ďćşň£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ śůěšŋżňĺ łăŋăńăňĺ ŋă ąăğě śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżţ ďěšěłšőřőć.

Ć śšăŋďăřšŋőľ řěťńěłšőňěšřĺůěśłőľ śţěňě ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ őąřăğűă ĺğ ćăłşşňă ĺńĺ ćőğďşţă ůěřěğ ćŋěÿŋ¿¿ čřăŋĺűş řăğďěńă ćěńĺůĺŋă ăňŕńĺšşďŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš čřăŋĺűż řăğďěńă ňěęďş i-ň ĺ (i + 1)-ň śńő£ňĺ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [9] r_i = G_i k_i − k_{i+1} k_i + k_{i+1}

, (1) k_i = 2π λ n_i sin θ_i = 2π λ q_{n2i − cos2 θ0 , (2)}

čďě k_i, k_{i+1} {z-łőňŕőŋěŋšż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă i-ľ ĺ (i+1)-ľ śřěď, őśĳ z ŋăŕřăćńěŋă ŋőřňăńĳŋő čřăŋĺűě řăğďěńă, n_i = 1 − δ_i − iβ_i { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ i-ľ śřěďż, θ_i { şčőń śłőńĳęěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ŕşůłă ć i-ľ śřěďě, θ_o { şčőń śłőńĳęěŋĺ£ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă, G_i { ťăłšőř, ňőďěńĺřş¿źĺľ řăğňżšĺě čřăŋĺűż řăğďěńă, őąşśńőćńěŋŋőě ÿěřőţőćăšőśšĳ¿. Ŕő ňőďěńĺ Łřőś-Ŋěćő [10] G_i = exp(−2σ_ik_ik_{i+1}), čďě σ_i { śřěďŋěě łćăďřăšĺůŋőě őšłńőŋěŋĺě łőőřďĺŋăš őš ŕńőśłőśšĺ i-ľ čřăŋĺűż řăğďěńă. Ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ şčńăţ śłőńĳęěŋĺ£ θ < 10 ňřăď ćńĺ£ŋĺěň ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋőčő ťăłšőřă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Ć ŕřěďńőęěŋŋőľ śţěňě řěŋščěŋőćśłĺľ ŕşůőł ććőďĺšś£ ć ęĺďłőśšĳ ůěřěğ ąőłőćőě őłŋő £ůěľłĺ, ŕřĺůěň şčőń ŕăďěŋĺ£ ŋă ŋěě ŋě ŕřěćżÿăěš 2{3ffi. Ŕő¡- šőňş ŕřěńőňńěŋĺěň ŋă ćţőďŋőň őłŋě ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ŕăďěŋĺě ŕşůłă ŋă ŕőďńőęłş ĺğ ęĺďłőśšĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ć ćżřăęěŋĺĺ (1) ŋşęŋő ŕěřěľšĺ ł őšŋőśĺšěńĳŋőňş ŕőłăğăšěń¿ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{i,L} ĺ ŕőńőęĺšĳ θ_o = θ_1, čďě θ_o, θ_1 { śőőšćěšśšćěŋŋő şčńż śłőńĳęěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ŕşůłă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ ćŋě łăŋăńă ĺ ć ęĺďłőśšĺ ćŋşšřĺ łăŋăńă. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ E ∼ 10 ł¡Ć ĺňěěň |δ + iβ| ≪ 1, šő, ĺśŕőńĳğş£ ĺğćěśšŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě [11], ňőęěň ğăŕĺśăšĳ n_{i,L} = n_i n_L ≈ 1 − (δ_i − δ_L) − i(β_i − β_L), (3)

čďě δ_L, β_L { ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ ďěłřěňěŋšă ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ęĺďłőśšĺ śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőčďă ďń£ k_{i+1} ŕőńşůăěň

k_{i+1} = 2π λ q_{sin2 θ0 − 2(δi+1 − δL) − 2i(βi+1 − βL).} (4) Ćżřăęěŋĺě (4) ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ć řěłşřřěŋšŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ (1) ďń£ řăśůěšă łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš śńőĺśšőľ śřěďż.

Ŋă řĺś.2a ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺ£ I^R(θ) őš čřăŋĺűż řăğďěńă ćőďă { łřěňŋĺľ ŋă ńĺŋĺ£ţ λ(CuK_α) = = 0.154 ŋň ĺ λ(CuK_β ) = 0.139 ŋň ŕřĺ ŕőńŋőň ğăŕőńŋěŋĺĺ ćőďőľ łăŋăńă (łřĺćżě 1, 2, śőőšćěšśšćěŋŋő). Šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ łăśăšěńĳŋżţ ł łřĺćżň 1, 2 śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺ¿ ŋşńěćőčő şčńă śłőńĳęěŋĺ£. Řěğşńĳšăšż łőňŕĳ¿šěřŋőčő řăśůěšă şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ R(θ) = |r(θ)|^2 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćżřăęěŋĺľ (1){(4) ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ čřăŋĺűż řăğďěńă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŋőřňĺřőćăŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ I^R(θ)/I_o(θ) = = R_{exp}(θ), čďě I_o(θ) { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007

522 Ă. Č. Šşřĳ£ŋśłĺľ, Ĺ. Ć. Ŕĺřÿĺŋ

Řĺś.2. Şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšřăęěŋŋőčő śĺčŋăńă őš čřăŋĺűż řăğďěńă ćőďă { łřěňŋĺľ ďń£ ńĺŋĺľ CuKff (1) ĺ

CuKfi (2). (a) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋ-

śĺćŋőśšĺ ŕşůłă ć őąńăśšĺ ŕőńŋőčő ćŋěÿŋěčő őšřăęěŋĺ£; (b) ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ řăśůěšŋżě (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£

őąřăğěű ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2b. Řăśůěšŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă σ ďń£ čřăŋĺűż řăğďěńă Ę-ŠŠ řăćŋă 0.5 ŋň ĺ śőćŕăďăěš ś śőőšćěšśšćş¿źĺň ŕăřăňěšřőň ďń£ ĺśţőďŋőľ ŕőďńőęłĺ. Ŕőśłőńĳłş ćěńĺůĺŋż ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ďěłřěňěŋšőć ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ Si ĺ őłśĺďă Si ąńĺğłĺ, şůěš őłĺśŋőčő śńő£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ šőńźĺŋőľ 2{3 ŋň ć řăśśňăšřĺćăěňőň ďĺăŕăğőŋě şčńőć ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă ŕőďčőŋőůŋżě łřĺćżě ďń£ őąěĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ.

Ŋă řĺś.3a ŕřĺćěďěŋż ŋőřňĺřőćăŋŋżě şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺ£ ĺ řăśůěšŋżě

Řĺś.3. Şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš čřăŋĺűż řăğďěńă čńĺűěřĺŋ { łřěňŋĺľ. (a) İłśŕěřĺňěŋš ĺ řăśůěš (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ďń£ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ CuKff (1) ĺ CuKfi (2); (b) ¡łśŕěřĺňěŋš ĺ řăśůěš (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ďń£ őšŋőÿěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£ R(CuKff)/R(CuKfi)

ğăćĺśĺňőśšĺ R(θ) ďń£ čřăŋĺűż řăğďěńă čńĺűěřĺŋ { łřěňŋĺľ. Ŋăĺńşůÿěě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ĺğňěřěŋŋżňĺ ĺ řăśůěšŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ŕőńşůěŋő ŕřĺ σ = 0.9 ŋň ĺ ťĺğĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ 1.23 č/śň^3. Őďŋăłő, łăł ćĺďŋő ĺğ śřăćŋěŋĺ£, ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕěřěčĺąă łřĺćżţ R(θ) ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋőě őšłńőŋěŋĺě řăśůěšŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Őŋő ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ŋăńĺůĺěň ŕěřěţőďŋőčő śńő£ ć őąńăśšĺ čřăŋĺűż řăğďěńă. Ŕřĺ ¡šőň ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺ£ δ_l ≈ δ_i, β_l < β_i, čďě δ_l, δ_i ĺ β_l, β_i { śőőšćěšśšćěŋŋő ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ ďěłřěňěŋšőć ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ęĺďłőśšĺ ĺ ŕěřěţőďŋőčő śńő£. Ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺůĺŋőľ őąřăğőćăŋĺ£ šăłőčő śńő£ ňőęěš ążšĳ śšőł ł čřăŋĺűě řăğďěńă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć ĺğ őąžěňă ęĺďłőśšĺ ĺ ś ŕőćěřţŋőśšĺ śšěŋőł łăŋăńă.

Ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ĺ řăśůěšŋă£ şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőÿěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£ R(θ, λ_α)/R(θ, λ_β ) ďń£ čřăŋĺűż řăğďěńă čńĺűěřĺŋ { łřěňŋĺľ. Řăśůěšŋă£ łřĺćă£ ŕőńşůěŋă ś şůěšőň ăŕŕăřăšŋőľ ťşŋłűĺĺ řěťńěłšőňěšřă ďń£ ŕěřěţőďŋőčő śńő£ śő śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ: šőńźĺŋă śńő£ d = 15 ŋň, δ_i/δ_l = 1.07, β_i(λ_β ) − β_l(λ_β ) = 1.8 · 10�^8, β_i(λ_α) − β_l(λ_α) = 2.6 · 10�^8, σ_d = 5 ŋň, čďě σ_d { ďĺťťşğĺőŋŋőě řăğňżšĺě ŕěřěţőďŋőě śńő£. Őšňěšĺň, ůšő ŕăřăňěšřż β_i(λ_α), β_i(λ_β ) ść£ğăŋż śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš λ [12] ĺ ŋě ňőčşš ćżąĺřăšĳś£ ŋěğăćĺśĺňő.

Łřĺšĺůěśłĺě şčńż ŕőńŋőčő ćŋěÿŋěčő őšřăęěŋĺ£ θ_c ďń£ ĺśśńěďşěňżţ čřăŋĺű řăğďěńă őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő šőůłě ŕěřěčĺąă łřĺćżţ R(θ). Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćěńĺůĺŋż θ_c(λ_α) ĺ θ_c(λ_β ) ďń£ čřăŋĺű řăğďěńă ćőďă { łřěňŋĺľ, čńĺűěřĺŋ { łřěňŋĺľ řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 0.165, 0.146 ĺ 0.147, 0.136ffi ĺ ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ∼ 1% śőćŕăďă¿š ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ, řăśśůĺšăŋŋżňĺ ďń£ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ (3).

Ŕřěďńőęěŋŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺř£ěš ăŋăńĺšĺůěśłĺě ćőğňőęŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ, őąěśŕěůĺćă£ ĺğňěřěŋĺ£ in situ ŕăřăňěšřőć ŋőćőčő šĺŕă őąžěłšőć { ćŋşšřěŋŋĺţ čřăŋĺű řăğďěńă Ę-ŠŠ ďń£ ŋěśňăůĺćă¿źĺţ ęĺďłőśšěľ. İšő ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ ŕřőűěśśż ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ĺ řőśšă ŕńěŋőł ĺğ ęĺďłőľ ťăğż. Ćăęŋżňĺ ŕřěĺňşźěśšćăňĺ łăŋăńĳŋőľ śţěňż £ćń£¿šś£ šăłęě ćőğňőęŋőśšĺ ŕřőćěďěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺľ łăł ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ, šăł ĺ ć ćěřšĺłăńĳŋőľ ŕńőśłőśš£ţ, ă šăłęě śőğďăŋĺ£ ňěęďş śšěŋłăňĺ łăŋăńă ŕőśšő£ŋŋőčő čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşřż ĺ řăćŋőňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£.

1. A. Braslau, P. S. Pershan, G. Swislow et al., Phys. Rev.

A 38, 2457 (1988).

2. O. Shpyrko, P. Huber, A. Grigoriev et al., Phys. Rev. B 67, 115405 (2003).

3. Ning Lei, Zhengqing Huang, and S. A. Rice, J. Chem.

Phys. 104, 4802 (1996).

4. J. Majewski, T. L. Kuhl, J. Y. Wong, and G. S. Smith, Rev. in Molecular Biotechnology 74, 207 (2000).

5. A. K. Doerr, M. Tolan, W. Prange et al., Phys. Rev.

Letters 83, 3470 (1999).

6. A. J. Winn, B. Derby, J. R. P. Webster, and S. Holt, J.

Amer. Cerum. Soc. 87, 279 (2004).

7. Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż. Śŕřăćőůŋĺł ŕőď řěď.

Ĺ. Ś. Čřĺčőřĳěćă, Ě. Ğ. Ňěľńĺţőćă, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991, ś. 1099.

8. Lange’s Handbook of Chemistry, 12^{th} Eds., New York, McGraw-Hill, Inc., 1979.

9. K. Stoev and K. Sakurai, The Rigaku Journal 14, 22 (1997).

10. P. Croce, L. Nevot, and B. Pardo, Nouv. Rev. d’Optique applique 3, 37 (1972).

11. Ĺ. Ŋ. Ąřőŋÿšěľŋ, Ł. Ă. Śěňěŋď£ěć, Śŕřăćőůŋĺł ŕő ňăšěňăšĺłě, Ň.: Ŋăşłă, 1986, ś. 132.

12. Ň. Ă. Ąńőţĺŋ, Ťĺğĺłă řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ, Ň.:

ČĹŠŠŃ, 1957, ś. 179.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007