Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 2, ś. 85 { 88 © 2003 č. 25 £ŋćăř£

Śčńăęĺćăŋĺě ňěęśńőľŋżţ ÿěřőţőćăšőśšěľ ňĺłřőŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ňăśÿšăąă ć Ni/C ňŋőčőśńőľŋőň řěŋščěŋőćśłőň ğěřłăńě

Ŋ. Ć. Łőćăńěŋłő, Ś. Ć. Ňżšŋĺůěŋłő^{1)}�, Ć. Ă. Ůěřŋőć^+

Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Č. Ĺ. Ąşďłěřă Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă ĺ ňěţăŋőţĺňĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630128 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš łăšăńĺğă ĺň. Č. Ł. Ąőřěśłőćă Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ŋő£ąř£ 2002 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ řěŋščěŋőćśłőčő ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŘĎŘ) ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łőřřěń£- űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšěľ śőśěďŋĺţ ňěęśńőěćżţ čřăŋĺű (łřőśś-łőřřěń£űĺ£ ÿěřőţőćăšőśšěľ) ć Ni/C ňŋőčőśńőľŋőň řěŋščěŋőćśłőň ğěřłăńě (ŇŘĞ), ŕřĺčőšőćńěŋŋőň ńăğěřŋżň ŋăŕżńěŋĺěň. Ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŘĎŘ ćąńĺğĺ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć: ůşšĳ ŋĺęě (8.325 ł¡Ć) ĺ ůşšĳ ćżÿě (8.350 ł¡Ć) K-łřă£ ťőšőŕőčńőźěŋĺ£ ŋĺłěń£. İťťěłšĺćŋă£ ¡łřăŋĺřőćłă ćłńăďă ŋĺęŋĺţ śńőěć ć śěůěŋĺě ŘĎŘ ćśńěďśšćĺě śĺńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋőćőčő ŕőń£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć ćżÿě łřă£ ťőšőŕőčńőźěŋĺ£ ŕőğćőńĺńă, ŕřĺ ŕőňőźĺ šăłĺţ śřăćŋĺšěńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ţăřăłšěřě łřőśś-łőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšěľ ŕő čńşąĺŋě őąřăğűă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć 8.325 ł¡Ć (ćłńăď ć śěůěŋĺě ŘĎŘ őš ćśěčő őąžěňă ŇŘĞ) ćěńĺůĺŋă ţăřăłšěřŋőľ ńăšěřăńĳŋőľ ďńĺŋż łőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ őłăğăńăśĳ řăćŋőľ 0.35 ňłň, ă ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 8.350 ł¡Ć (ćłńăď ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ćěřţŋĺţ śńőěć) őŋă ćőğřăśšăńă ďő 0.4 ňłň. İšĺ ďăŋŋżě £ćń£¿šś£ ŕř£ňżň ŕőďšćěřęďěŋĺěň ňěţăŋĺğňă śčńăęĺćăŋĺ£ ňěęśńőľŋżţ ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ŕřőűěśśě řőśšă Ni/C ŇŘĞ ć ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ ćŕńőšĳ ďő ňĺłřőŋŋőčő. Őłăğăńőśĳ, ůšő šőńĳłő ÿěřőţőćăšżě łřşŕŋőňăśÿšăąŋżě ďěťěłšż ś řăğňěřăňĺ ≥ 10 ňłň ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőď£šś£ őš śńő£ ł śńő¿. Ćőğňőęŋżň őąž£śŋěŋĺěň ŋăąń¿ďăěňőčő £ćńěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŕřőűěśśż ć£ğłőčő řăśšěłăŋĺ£ ĺ (ĺńĺ) řěĺśŕăřěŋĺ£ ŕřĺ őśăęďěŋĺĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺőŋőć ňĺÿěŋĺ, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ńăğěřŋőčő ňěšőďă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ŇŘĞ.

PACS: 61.10.Lx, 68.55.−a

Ćőğňőęŋőśšĳ śčńăęĺćăŋĺ£ ňěęśńőľŋżţ ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ŕřőűěśśě řőśšă ňŋőčőśńőľŋżţ šőŋłĺţ ŕńěŋőł, ć ůăśšŋőśšĺ, ňŋőčőśńőľŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő ğěřłăńă (ŇŘĞ) { ţőřőÿő ĺğćěśšŋżľ ťăłš. Ąőńěě šőčő, ěśńĺ ąż šăłőě śčńăęĺćăŋĺě ążńő ŋěćőğňőęŋő, śńőęŋőśšĳ ğăďăůĺ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŇŘĞ ś ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě ŕřĺěňńěňżňĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ śşźěśšćěŋŋő ąż ćőğřőśńă. Śčńăęĺćăŋĺě ňěęśńőľŋżţ ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ŇŘĞ ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ŕřĺ ňăčŋěšřőŋŋőň [1] ĺ ńăğěřŋőň [2] ŋăŕżńěŋĺĺ, ă šăłęě ŕřĺ šěřňĺůěśłőň ŋăŕżńěŋĺĺ, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ĺőŋŋőľ ŕőńĺřőćłĺ [3 { 6].

Ŋăĺąőńěě ŕőśńěďőćăšěńĳŋă£ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłă£ ňőďěńĳ ¡ćőń¿űĺĺ čřăŋĺű řăğďěńă ć ŕřőűěśśě řőśšă ŇŘĞ ŕřěďńőęěŋă ć řăąőšě [7], ć łőšőřőľ ăňŕńĺšşďă ÿěřőţőćăšőśšěľ m-ľ čřăŋĺűż řăğďěńă ć őąřăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, f_m, ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ăňŕńĺšşďş ŕřěďżďşźěľ čřăŋĺűż řăğďěńă, f_m�_1, śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

1)e-mail: s.v.mytnichenko@inp.nsk.su f_m(s) = h_m(s) + a_m(s)f_m�_1(s), (1) čďě a_m(s) { řěŕńĺłăűĺőŋŋżľ ťăłšőř ÿěřőţőćăšőśšěľ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ůăśšőšőľ s ĺ h_m(s) { ăňŕńĺšşďă śőąśšćěŋŋőľ ÿěřőţőćăšőśšĺ m-ľ čřăŋĺűż, ŕřĺůěň śőąśšćěŋŋżě ÿěřőţőćăšőśšĺ řăğŋżţ śńőěć ŋě łőřřěńĺřş¿š ňěęďş śőąőľ, ⟨h_mh_n⟩ = δ_{mn}⟨h^2_m⟩. §śŋő, ůšő łőřőšłőćőńŋőćżě ÿěřőţőćăšőśšĺ ďőńęŋż ŕőďăćń£šĳś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő (a_m(s) → 0 ŕřĺ s → ∞), ć šő ćřěň£ łăł ÿěřőţőćăšőśšĺ őůěŋĳ ąőńĳÿőčő řăğňěřă ďőńęŋż ŕőńŋőśšĳ¿ ćőśŕřőĺğćőďĺšĳś£ őš śńő£ ł śńő¿ (a_m(s) → 1 ŕřĺ s → 0). Šăłĺň őąřăğőň, ťĺğĺůěśłĺ őŕřăćďăŋ ćżąőř řěŕńĺłăűĺőŋŋőčő ťăłšőřă ć ćĺďě

a_m(s) = exp (−M(s)), (2)

čďě M(s) { ŋěłőšőřżľ ňŋőčőůńěŋ, ťőřňă ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż łőšőřőčő őŕřěďěń£¿šś£ ćőğňőęŋżňĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ ĺ ţĺňĺůěśłĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ŕřőĺśţőď£źĺňĺ ŕřĺ řőśšě ŇŘĞ. Ć řăąőšě [8] ążńő şůšěŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě \ň£čłőčő" őśăęďěŋĺ£ ăšőň ňőęěš śňěźăšĳś£ ŋă ŋěłőšőřőě řăśśšő£ŋĺě, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ŕő ŕőř£ďłş śőćŕăďăěš ś ěčő řăğňěřăňĺ. Ć řăąőšăţ [7, 9, 10]

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 85

¡šőš ŕőďţőď ążń ňăšěňăšĺůěśłĺ řăğćĺš ĺ ŕőńşůěŋő śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ a_m(s):

a_m(s) = exp (−νd_ms^2), (3)

čďě d_m { šőńźĺŋă śńő£ ďń£ m-ľ čřăŋĺűż ĺ ν { ďńĺŋă ďĺťťşğĺĺ. Ţăřăłšěřŋżľ ďĺăŕăğőŋ ćěńĺůĺŋ ν ŋăţőďĺšś£ ć ŕřěďěńăţ 10�^3 − 1 ŋň. Šăłĺň őąřăğőň, śőčńăśŋő ¡šĺň řăąőšăň, śčńăęĺćăŋĺě ÿěřőţőćăšőśšěľ ďőńęŋő ŕřőĺśţőďĺšĳ ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ. Ć řăąőšě [11] ć M(s) ążńĺ ďőąăćńěŋż ůńěŋż, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě s ĺ s^4. Łăł ĺ ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ, śčńăęĺćăŋĺě, śőčńăśŋő ¡šőľ řăąőšě, ďőńęŋő ŕřőĺśţőďĺšĳ ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ÿěřőţőćăšőśšěľ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň śčńăęĺćăŋĺ£, ść£ğăŋŋőčő ś ůńěŋőň ∼ s, łőšőřżľ, ćŕřőůěň, őŕĺśżćăěš ć£ğłőě řăśšěłăŋĺě ŕřĺ ŕőńĺřőćłě ĺőŋăňĺ ś ćżśőłőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ (200{1300¡Ć). Ć řăąőšăţ [12, 13] ś ŕőňőźĳ¿ ďőąăćńěŋĺ£ łőŋśšăŋšż (∼ s^0) ć M(s) şůšěŋő, ůšő ăďśőřąĺřőćăŋŋżě ăšőňż ňőčşš ŕěřěňěźăšĳś£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă őůěŋĳ ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăćŋőňěřŋőňş śčńăęĺćăŋĺ¿ ćő ćśěľ őąńăśšĺ śŕěłšřă. Śőčńăśŋő ¡šĺň řăąőšăň, řěŕńĺłăűĺőŋŋżľ ťăłšőř ŋě śšřěňĺšś£ ł ěďĺŋĺűě ŕřĺ s → 0.

Ćőŕřőś ő łőřřěłšŋőśšĺ šěţ ĺńĺ ĺŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ňőďěńěľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ťťěłšă śčńăęĺćăŋĺ£ ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ŕřőűěśśě řőśšă ŇŘĞ ňőęěš ążšĳ řěÿěŋ, ěśńĺ ąşďşš ćżŕőńŋěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŕőğćőń£¿źĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£šĳ řěŕńĺłăűĺőŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ a(s). Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ćőğňőęŋőśšĺ ňěšőďă řěŋščěŋőćśłőčő ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŘĎŘ) ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ łřőśś-łőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ ůěřěğ ňőďěńĺřőćăŋĺě şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ÿĺřőłő ŕőśšşńĺřş¿šś£ ć ńĺšěřăšşřě, řěăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ ćżůĺśńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ a(s), ĺśţőď£ ĺğ ďăŋŋżţ ŘĎŘ, ćěśĳňă ŕřőąńěňăšĺůŋă, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ć śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ őążůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śţěň. Ćőğŋĺłă¿źĺě šřşďŋőśšĺ ść£ğăŋż ś šěň, ůšő łőčěřěŋšŋőě ćőśŕřőĺğćěďěŋĺě ÿěřőţőćăšżţ čřăŋĺű őš śńő£ ł śńő¿ ŕřĺćőďĺš ł řěğőŋăŋśŋőňş şśĺńěŋĺ¿ ŘĎŘ, ŕőřőęďă£ šăł ŋăğżćăěňş¿ \łćăğĺąř¡ččőćśłş¿ ŕőńőśş" [7, 14 { 17] ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şśńőćĺ£ Ćşńĳťă{Ąř¡ččă

λ = ~(sin θ_0 + sin θ_1) = 2~ sin θ_B,

čďě λ { ďńĺŋă ćőńŋż řěŋščěŋőćśłőčő ťőšőŋă, ~ { ŕěřĺőď ŇŠŔ, θ_0 ĺ θ_1 { ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ şčńż őšŋőśĺšěńĳŋő ńăšěřăńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ, śőőšćěšśšćěŋŋő, θ_B { şčőń Ąř¡ččă. Šăłĺň őąřăğőň, ćłńăď ć śěůěŋĺě ŘĎŘ őš łőřřěńĺřőćăŋŋżţ őš śńő£ ł śńő¿ ÿěřőţőćăšőśšěľ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ N^2 (N { ůĺśńő ąĺśńőěć ć ŇŘĞ), ă ćłńăď őš ŋěłőřřěńĺřőćăŋŋżţ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ N. Łăł śńěďśšćĺě, ŋăřşÿěŋĺ£ ŕőńŋőľ łřőśś-łőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ őłăğżćă¿š ďőśšăšőůŋő śńăąőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£.

Łăł ŕřĺňěř ŕőŕżšłĺ ŕřěőďőńěŋĺ£ ćżÿěşłăğăŋŋőľ šřşďŋőśšĺ ňőęŋő şłăğăšĳ ŋă řăąőšż [18, 19], čďě ŘĎŘ ĺśśńěďőćăńőśĳ ćąńĺğĺ łĺśśĺčőćśłĺţ ąĺěŋĺľ. Šăł łăł ňăłśĺňăńĳŋă£ řăğŋĺűă ć ŕőćěďěŋĺĺ čřăŋĺű řăğďěńă ďőśšĺčăěšś£ ňěęďş ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŇŘĞ ĺ čřăŋĺűěľ řăğďěńă ŇŘĞ { ŕőďńőęłă, šăłőľ ŕőďţőď őąěśŕěůĺćăěš şćěńĺůěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňěšőďă ŘĎŘ ł ŋăřşÿěŋĺ£ň ŕőńŋőľ łřőśś-łőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ. Őšďăćă£ ďőńęŋőě šăłőňş ŕőďţőďş, ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ ĺ čřăŋĺűă řăğďěńă ŇŘĞ { ŕőďńőęłă ĺňě¿š şŋĺłăńĳŋżľ ţăřăłšěř, ĺţ ŕőćěďěŋĺě ňőęěš śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůăšĳś£ őš ŕőćěďěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋĺţ čřăŋĺű řăğďěńă. Ěźě őďŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůĺšĳ ąőńěě ŋăďěęŋżě ďăŋŋżě ő ţăřăłšěřě łřőśś-łőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ { ĺśśńěďőćăŋĺě ŇŘĞ ś ňăńżň łőńĺůěśšćőň śńőěć, čďě şśĺńěŋĺě ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ğă śůěš łőčěřěŋšŋőčő ćőśŕřőĺğćěďěŋĺ£ čřăŋĺű řăğďěńă ŋěćěńĺłő [20]. Ěśšěśšćěŋŋő, ŕřĺ ¡šőň řěğłő őčřăŋĺůĺćăěšś£ łńăśś ćőğňőęŋżţ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ őąžěłšőć.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ěźě őďŋş ňőďĺťĺłăűĺ¿ ňěšőďă ŘĎŘ, ŕőğćőń£¿źş¿, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĺ ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕőćěďěŋĺ£ łřőśś-łőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ čřăŋĺű řăğďěńă ć ŇŘĞ. Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă śřăćŋĺšěńĳŋőň ĺğňěřěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ťőšőŋőć ůşšĳ ŋĺęě ĺ ůşšĳ ćżÿě łřă£ ťőšőŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňőć, ćţőď£źĺţ ć śőśšăć ŇŘĞ. Ěśńĺ ć ŕěřćőň śńşůăě ăňŕńĺšşďż ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš ÿěřőţőćăšżţ čřăŋĺű řăğďěńă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őďĺŋăłőćż ŕő ćśěňş őąžěňş ŇŘĞ, ćő ćšőřőň śńşůăě ŋĺęŋĺě čřăŋĺűż řăğďěńă ¡ťťěłšĺćŋő ¡łřăŋĺřş¿šś£ ğă śůěš śĺńĳŋőčő ťőšőŕőčńőźěŋĺ£ (řĺś.1). Ĺğňěřěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ řăğŋőśšĺ ć ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ŘĎŘ ďń£ ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő śńşůăěć ŕőğćőń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺšĳ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšă ł ŋăřşÿěŋĺ£ň ŕőńŋőľ łřőśśłőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšěľ. Ŕřĺůěň, ćżŕőńŋ££ šăłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřőěłűĺĺ ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ńăšěřăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ňőęŋő ĺśśńěďőćăšĳ ŕőćěďěŋĺě łřőśś-łőřřěń£űĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ńăšěřăńĳŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăğňěřőć ÿěřőţőćăšőśšěľ.

Ĺśśńěďşěňőě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě Ni/C ŇŘĞ ążńő ŕřĺčőšőćńěŋő ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£ [2, 21] ŋă łćăřűěćş¿ ŕőďńőęłş ś ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ ŕőńĺřőćłĺ ŋăŋő-ăńňăğăňĺ [22]. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőďńőęłĺ ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ (λ = 0.154 ŋň) ďăńő ćěńĺůĺŋş ďĺśŕěřśĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

Śčńăęĺćăŋĺě ňěęśńőľŋżţ ÿěřőţőćăšőśšěľ ňĺłřőŋŋőčő . . . 87

Řĺś.1. Śřăćŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš Ni/C ŇŘĞ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć ďő (8.325 ł¡Ć) ĺ ŕőśńě (8.350 ł¡Ć) K-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňőć ŋĺłěń£: ćő ćšőřőň śńşůăě ćłńăď ć ăňŕńĺšşďş ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš ÿěřőţőćăšżţ ďěťěłšőć ŋĺęŋĺţ śńőěć ğăňěšŋő ŋĺęě ğă śůěš ¡ťťěłšĺćŋőľ ¡łřăŋĺřőćłĺ ć şśńőćĺ£ţ ęěśšłőčő ťőšőŕőčńőźěŋĺ£

ÿěřőţőćăšőśšĺ ∼ 0.5−0.6 ŋň. Őŕšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ŇŘĞ ążńĺ ŕőńşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ć ďĺŋăňĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [23] ďăŋŋżţ řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ: ŕěřĺőď −~ ≈ 5.2 ŋň; őšŋőÿěŋĺě šőńźĺŋż ŋĺłěńěćżţ śńőěć ł ŕěřĺőďş { β ≈ 0.4; ŕńőšŋőśšĳ ŋĺłěńěćżţ ĺ şčńěřőďŋżţ śńőěć, śőőšćěšśšćěŋŋő, { ρ_{Ni} ≈ 8.2 č/śň^3, ρ_Ś ≈ 2.3 č/śň^3; ďĺśŕěřśĺ£ ÿěřőţőćăšőśšĺ { σ ∼ 0.4−0.5 ŋň. Śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă šőš ťăłš, ůšő ďĺśŕěřśĺ£ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŇŘĞ őłăğăńăśĳ ňěŋĳÿě, ůěň ş ĺśţőďŋőľ ŕőďńőęłĺ^{2)}. Ąőńěě šőčő, ŋăÿĺ ŕřőÿńżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ [21, 24, 25], ůšő ŕřĺćěďěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ďĺśŕěřśĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŇŘĞ őšřăęăěš łăł ĺśšĺŋŋş¿ ÿěřőţőćăšőśšĳ, šăł ĺ ŕřĺśşšśšćĺě ğăňěÿăŋŋżţ śńőěć. Őűěŋłă ĺśšĺŋŋőľ ÿěřőţőćăšőśšĺ ďăćăńă ćěńĺůĺŋş ∼ 0.1−0.2 ŋň [26].

Ďĺťřăłűĺőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă šřěţłřĺśšăńńĳŋőň ďĺťřăłšőňěšřě^{3)} ś ĺśŕőńĳğőćă-

2)Ĺğ ŋăÿěčő őŕżšă ĺğčőšőćńěŋĺ£ Ni/Ś ŇŘĞ ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£ ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ ĺŋšěřěśŋżľ ťăłš. Ţőš£ ďĺśŕěřśĺ£ ÿěřőţőćăšőśšĺ ĺśţőďŋżţ ŕőďńőęěł, śőčńăśŋő ďăŋŋżň řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ, ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ, őŕšĺůěśłőě łăůěśšćő ĺğčőšőćńěŋŋżţ Ni/C ŇŘĞ őłăğżćăěšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őďĺŋăłőćżň. İšőš ťăłš ŋăčń£ďŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş śĺńĳŋőčő śčńăęĺćăŋĺ£ ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ŕřőűěśśě ŋăŕżńěŋĺ£.

3)Ňőęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ćżÿě K-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋĺłěń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ćšőřĺůŋőčő łřĺśšăńńăłőńńĺňăšőřă ŕőğćőńĺńő ĺğąěęăšĳ ĺśłăęěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ğă śůěš ćőğąşęďěŋĺ£ ťńşőřěśűěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šăł, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ťńşőřěśűěŋšŋőčő ťőŋă őłăğăńăśĳ ¸ 10�20 Čű, ć šő ćřěň£ łăł ŕőńěğŋżľ śĺčŋăń śőśšăćń£ń ćěńĺůĺŋş ŋě ňěŋěě ŋěśłőńĳłĺţ łČű.

ŋĺěň śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłőŕĺšěń£ ĆİŔŔ-3 [27]. Ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŘĎŘ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ďćşţ ¡ŋěřčĺ£ţ ťőšőŋőć (E_0 = 8.325 ł¡Ć ĺ E_1 = 8.350 ł¡Ć) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőŕěřěůŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ (ω-śłăŋĺřőćăŋĺ£) ůěřěğ őśŋőćŋőě ąř¡ččőćśłőě őšřăęěŋĺě.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżě ω-ŕřőťĺńĺ ĺňěńĺ řăğŋş¿ şčńőćş¿ ÿĺřĺŋş, ůšő śőőšćěšśšćşěš řăğŋżň ćěńĺůĺŋăň ţăřăłšěřŋżţ ńăšěřăńĳŋżţ ďńĺŋ łőřřěń£- űĺĺ: ∼ 0.35 ňłň ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć 8.325 ł¡Ć ĺ ∼ 0.40 ňłň ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 8.350 ł¡Ć. Şůĺšżćă£, ůšő ć ŕěřćőň śńşůăě ćłńăď ć ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě őąěśŕěůĺćă¿š ÿěřőţőćăšőśšĺ čřăŋĺű řăğďěńă ćśěčő őąžěňă ŇŘĞ, ă ćő ćšőřőň řăąőšă¿š ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő čřăŋĺűż řăğďěńă ćěřţŋĺţ śńőěć, ŕőńşůěŋŋżě ćěńĺůĺŋż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő śčńăęĺćăŋĺĺ ÿěřőţőćăšőśšěľ ć őąřăğűě. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńşůěŋŋżě

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě (łřşęłĺ) ĺ šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż ć ąőřŋőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňěšőďă ĺśłăęěŋŋżţ ćőńŋ ďń£ śńşůă£ ŕőńŋőľ łřőśśłőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšěľ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ śčńăęĺćăŋĺ£ ÿěřőţőćăšőśšěľ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£)

¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě (łřşęłĺ) ć ćĺďě ćěńĺůĺŋ őšŋőÿěŋĺ£ (I_1/I_0)^{1/2} (I_0 ĺ I_1 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡ŋěřčĺ- £ţ ťőšőŋőć) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă ăśĺňňěšřĺĺ ďĺťřăłűĺĺ, ω = θ_0 − θ_1, ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőčő ŕěřěďăŋŋőňş ć ńăšěřăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺňŕşńĳśş q_x (q_x ≈ kθ_Bω). Ŋă řĺśşŋłě ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ğăňěšŋő őšłńőŋ£¿šś£ őš šěőřěšĺůěśłőľ łřĺćőľ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), řăśśůĺšăŋŋőľ ć řăňłăţ ąőřŋőćśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ňěšőďă ĺśłăęěŋŋżţ ćőńŋ [17], ŕřĺ ¡šőň ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŕőńŋă£ łřőśś-łőřřěń£űĺ¿ ÿěřőţőćăšőśšěľ. Ğŋăł őšłńőŋěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşď ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ŕřőűěśśě řőśšă ŇŘĞ, ă ćěńĺůĺŋă őšłńőŋěŋĺ£ šěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 śĺńĳŋěě, ůěň ąőńĳÿě ćěńĺůĺŋă ŕěřěďăŋŋőčő ňőňěŋšă ĺňŕşńĳśă.

Şůĺšżćă£, ůšő őţćăšżćăěňżľ ć ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ďĺăŕăğőŋ ńăšěřăńĳŋżţ řăğňěřőć ÿěřőţőćăšżţ ďěťěłšőć ŋăţőďĺšś£ ć ŋěąőńĳÿĺţ ŕřěďěńăţ őš ďőńěľ ňĺłřőŋă ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺłřőŋ, řăğŋĺűă ć ćěńĺůĺŋăţ ţăřăłšěřŋżţ ďńĺŋ łőřřěń£űĺĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śčńăęĺćăŋĺĺ ć šăłĺţ ąőńĳÿĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ, łăł ňĺłřőŋŋżľ. İšő ţőřőÿő ćĺďŋő ŋă řĺś.2, čďě śŕńőÿŋőľ łřĺćőľ ŕřěďśšăćńěŋż ňőďěńĳŋżě řăśůěšż, ć łőšőřżţ ťőřňăńĳŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ ćżřăęěŋĺě (3) ďń£ řěŕńĺłăűĺőŋŋőčő ťăłšőřă ĺ ŕřěŋěąřěčăěšś£ śőąśšćěŋŋőľ ÿěřőţőćăšőśšĳ¿ h_m(s). Ŋěśňőšř£ ŋă ćĺďĺňőě ţőřőÿěě śőčńăśĺě, ŕőńşůěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă ν ∼ 0.5 ňłň ŋă šřĺ ŕőř£ďłă ŕřěćżÿăěš őęĺďăěňş¿ ć řăąőšăţ [7 { 10] ćěńĺůĺŋş. Ć šő ęě ćřěň£, ţőš£ ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [12, 13] ŕřěďśłăğżćăěšś£ śčńăęĺćăŋĺě ć őůěŋĳ ąőńĳÿĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ, šăłőě śčńăęĺćăŋĺě ďőńęŋő ążšĳ řăćŋőňěřŋżň ŕő ćśěňş śŕěłšřş ÿěřőţőćăšőśšĺ, ůšő šőęě ŕřőšĺćőřěůĺš ŋăÿěňş ¡łśŕěřĺňěŋšş. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćěńĺůĺŋă őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŘĎŘ ŕřĺ řăğŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ťőšőŋőć ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğĺ őš ğěřłăńĳŋőčő ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ŕőńŋőľ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ őš śńő£ ł śńő¿ ÿěřőţőćăšżţ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ďěťěłšőć ś řăğňěřăňĺ ≥ 10 ňłň.

Łăł şęě şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě, ć řăąőšě [11] ążń řăśśňőšřěŋ ňěţăŋĺğň śčńăęĺćăŋĺ£ ÿěřőţőćăšőśšěľ ğă śůěš ć£ğłőčő řăśšěłăŋĺ£ ŕřĺ ŕőńĺřőćłě ĺőŋăňĺ ś ćżśőłőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő šăłőľ ŕřőűěśś ŕřĺćőďĺš ł śčńăęĺćăŋĺ¿ ć ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ. Ţőš£ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ őśăęďăěňżţ ăšőňőć ŕřĺ ńăğěřŋőň ŋăŕżńěŋĺĺ ğăňěšŋő ŋĺęě ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć ŕřĺ ŕőńĺřőćłě, ăŋăńőčĺůŋżľ ŕřőűěśś ć£ğłőčő řăśšěłăŋĺ£ ćśě ęě ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő. Ěźě őďŋĺň ćăřĺăŋšőň őąž£śŋěŋĺ£ śčńăęĺćăŋĺ£ ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ňĺłřőŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ňăśÿšăąě ňőčşš śńşęĺšĳ ćőğňőęŋżě ŕřőűěśśż řěĺśŕăřěŋĺ£ ŕřĺ őśăęďěŋĺĺ ăšőňőć ňĺÿěŋĺ. \Řăğąřżğčĺćăŋĺě" ăšőňőć ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ŇŘĞ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ł ğăńěůĺćăŋĺ¿ \ďőńĺŋ", ă ś ďřşčőľ, ł ¡ťťěłšĺćŋőňş řăğřăćŋĺćăŋĺ¿ \ţőńňőć" ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŇŘĞ.

Řěğ¿ňĺřş£, őšňěšĺň, ůšő ŕřěďńőęěŋŋżľ ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě śšřşłšşřŋżľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£ łřőśśłőřřěń£űĺĺ ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ŇŘĞ ŕőğćőńĺń ŋăň ŋăąń¿ďăšĳ śčńăęĺćăŋĺě ÿěřőţőćăšőśšěľ ć ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿőň, ňĺłřőŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ňăśÿšăąě.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć. Ă. Ąşÿşěćş ğă ŕőńěğŋżě łőŋśşńĳšăűĺĺ, łőńńěłšĺćş Śĺąĺřśłőčő űěŋšřă ŚĹ ćő čńăćě ś Č. Ŋ. Łşńĺŕăŋőćżň, ă šăłęě ¡łśŕěřĺňěŋšăšőřăň şśłőřĺšěńĳŋőčő łőňŕńěłśă ĆİŔŔ-3 ğă ćŋĺňăŋĺě ĺ ŕőďďěřęłş.

1. T. W. Barbee, Opt. Eng. 25, 893 (1986).

2. S. V. Gaponov, F. V. Garin, S. A. Gusev et al., Nucl.

Instrum. and Meth. 208, 227 (1983).

3. E. Spiller, A. Segmuller, J. Rife et al., Appl. Phys. Lett.

37, 1048 (1980).

4. E. Spiller, Appl. Phys. Lett. 54, 2293 (1989). 5. M. P. Bruijn, P. Chakraborty, H. W. van Essen et al., Proc. SPIE 563, 36 (1985).

6. E. J. Puik, M. J. van der Wiel, H. Zeijlemarker et al., Rev. Sci. Instrum. 63, 1415 (1992).

7. D. G. Stearns, J. Appl. Phys. 71, 4286 (1992). 8. S. F. Edwards and D. R. Wilkinson, Proc. Roy. Soc.

(London) A381, 17 (1982).

9. D. G. Stearns, Appl. Phys. Lett. 62, 1745 (1993). 10. E. Spiller, D. Stearns, and M. Krumrey, J. Appl. Phys.

74, 107 (1993).

11. R. Schlatmann, J. D. Shindler, and J. Verhoeven, Phys.

Rev. B54, 10880 (1996).

12. Ć. Ă. Ąşÿşěć, Ć. Ć. Łőğăł, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 42, 809 (1997).

13. Ć. Ă. Ąşÿşěć, Ć. Ć. Łőğăł, Ŕőćěřţŋőśšĳ é2, 96 (1999). 14. A. V. Andreev, A. G. Michette, and A. Renwick, J.

Modern Opt. 35, 1667 (1988).

15. A. Bruson, C. Dufour, B. George et al., Solid State Commun. 71, 1045 (1989).

16. D. E. Savage, N. Schimke, Y.-H. Phang et al., J. Appl.

Phys. 71, 3283 (1992).

17. V. Holy and T. Baumbach, Phys. Rev. B49, 10668 (1994).

18. I. Pape, T. P. A. Hase, B. K. Tanner et al., Physica B253, 278 (1998).

19. H. Laidler, I. Pape, C. I. Gregory et al., J. Magn. Magn.

Mater. 154, 165 (1996).

20. Ć. Ě. Ăśăďůĺłőć, Ă. đ. Łăřăąěłőć, Ć. Ć. Łńěůłőćśłă£ ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 43, 119 (1998).

21. V. A. Chernov, N. I. Chkhalo, M. V. Fedorchenko et al., J. X-Ray Sci. Technol. 5, 65 (1995).

22. Ă. Ĺ. Ćőńőţőć, İ. Ŕ. Łřşčń£łőć, Ŋ. Ĺ. Ůţăńő, Ŕőćěřţŋőśšĳ é1, 130 (1999).

23. L. G. Parratt, Phys. Rev. 95, 359 (1954). 24. V. A. Chernov, N. I. Chkhalo, M. V. Fedorchenko et al., J. X-Ray Sci. Technol. 5, 389 (1995).

25. V. A. Chernov, N. I. Chkhalo, and S. G. Nikitenko, J.

Phys. IV 7, C2-699 (1997).

26. V. A. Chernov, E. D. Chkhalo, N. V. Kovalenko et al., Nucl. Instrum. and Meth. A448, 276 (2000).

27. Brief Description of the SR Experimental Station, Preprint, INP, 90-92, Novosibirsk (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003