Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 5, ś. 286 { 290 © 2008 č. 10 ňăřšă

Ťőřňĺřőćăŋĺě ťăğőćő-łőŋšřăśšŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋăŋőśšřşłšşř ň£čłĺň řěŋščěŋőćśłĺň ĺğńşůěŋĺěň ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż

Ś. Ć. Čăśĺńőć^{+1)}, Ă. §. Ťăěŋőć^{+∗}, Š. Ă. Ŕĺłşğ^{+∗}, Ĺ. đ. Śłőąěńěć^+, Ť. Łăńěčăřĺ^∇, Ł. Ćőűűĺ^∇, Ň. Ŋĺśőńĺ^∇, Ď. Śăŋśőŋě^∇, Ď. Ćăńěŋšĺŋĺ^∇, Ś. Ďě Śĺńćěśšřĺ^∇, Ś. Śšăęĺřă^∇

+Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Kansai Photon Science Institute, Japan Atomic Energy Agency, Kizugawa-shi, Kyoto 619-0215, Japan} r_{National Laboratory for Ultrafast and Ultraintense Optical Science { CNR{INFM, Politecnico, 20133 Milano, Italy}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 £ŋćăř£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 £ŋćăř£ 2008 č.

Ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ťăğőćő-łőŋšřăśšŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋăŋőśšřşłšşř c ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ć łăůěśšćě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-łőčěřěŋšŋőčő ĺśšőůŋĺłă ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, ă ć łăůěśšćě řěŋščěŋőćśłőčő ďěšěłšőřă łřĺśšăńńőć LiF, őąńăďă¿źĺţ śşąňĺłřőŋŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ć ąőńĳÿőň ŕőńě ğřěŋĺ£ ĺ ćżśőłĺň łőŋšřăśšőň. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő şęě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 30 śň őš ĺśšőůŋĺłă ŋă őśŋőćě ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ďńĺŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ 1{13 ŋň śőśšăćń£ěš ≃ 1.5 ňłň. Ďőśšĺčŋşšőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺśšőůŋĺłă őłăğăńőśĳ ďőśšăšőůŋő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ ťăğőćő-łőŋšřăśšŋżţ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŕńěŋőł ś řăğńĺůŋżň ţĺňĺůěśłĺň śőśšăćőň ĺ šőńźĺŋőľ ≃ 100 ŋň.

PACS: 52.38.Ph, 52.59.Ye, 87.64.Rr

Şęě ś ŕěřćżţ řăąőš Řěŋščěŋă řăďĺőčřăťĺ£ ğăřěłőňěŋďőćăńă śěą£ łăł şŋĺłăńĳŋżľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺľ ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ŋăşłĺ, šěţŋĺłĺ ĺ ňěďĺűĺŋż [1]. Őďŋăłő ďń£ ř£ďă ŕřĺňěŋěŋĺľ, őśőąěŋŋő ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ ĺğőąřăęěŋĺľ ąĺőńőčĺůěśłĺţ šłăŋěľ ĺńĺ łńěšőł, řăğńĺůŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ĺńĺ łőňŕőğĺűĺőŋŋżţ ňăšěřĺăńőć šřăďĺűĺőŋŋă£ ăąśőřąűĺőŋŋă£ řăďĺőčřăťĺ£ ŋě ňőęěš ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋő ĺśŕőńĳğőćăŋă, ŕőśłőńĳłş ć šăłĺţ őąžěłšăţ ŕőčńőźěŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůřěğćżůăľŋő ňăńő. Ďń£ şńşůÿěŋĺ£ łőŋšřăśšă řěčĺśšřĺřşěňżţ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŕőďőąŋżţ őąžěłšőć ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŋăůăń ¡ťťěłšĺćŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ňěšőď řăśŕřőśšřăŋĺšěńĳŋőčő ťăğőćőčő łőŋšřăśšă (propagation based phase contrast, ŘŤŁ) [2 { 6]. Ł ďőśšőĺŋśšćăň ¡šőčő ňěšőďă őšŋőśĺšś£ šő, ůšő őŋ ŋě šřěąşěš ňőŋőţřőňăšĺůŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ łăłĺţ-ńĺąő őŕšĺůěśłĺţ ŕřĺąőřőć (śň. [2], řăğďěń 4.4.4). Ţőš£ řăśŕőńőęěŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺśšőůŋĺłă, őąžěłšă ĺ ďěšěłšőřă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő řěčĺśšřăűĺĺ ĺğőąřăęěŋĺľ ňěšőďőň ŘŤŁ šăłőě ęě, łăł ĺ ć šřăďĺűĺőŋŋőľ řěŋščěŋőćśłőľ řăďĺőčřăťĺĺ, ¡šőš ňěšőď ŕő śćőěľ ťĺğĺůěśłőľ śşźŋőśšĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš šřăďĺűĺőŋŋőľ ăąśőřąűĺőŋŋőľ řăďĺőčřăťĺĺ. Ć šő ćřěň£ łăł ťőřňĺřőćăŋĺě ĺğőąřăęě-

1)e-mail: sergei.gasilov@gmail.com

ŋĺ£ ć ăąśőřąűĺőŋŋőľ řăďĺőčřăťĺĺ őśŋőćăŋő ŋă řăğŋĺűě ć ŕőčńőźěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ řăğńĺůŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ ŕřěďňěšă, ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůăěňżě ňěšőďőň ŘŤŁ, őśŋőćżćă¿šś£ ŋă řěčĺśšřăűĺĺ ĺğňěŋěŋĺľ ťăğż ćőńŋż ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ŕřěďňěš. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ćěźěśšćő ćőńŋă ŋě šőńĳłő ŕőčńőźăěšś£, ŋő ĺ ĺğňěŋ£ěšś£ ěě ťăğă ĺńĺ, ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ĺğňěŋ£ěšś£ łřĺćĺğŋă ćőńŋőćőčő ťřőŋšă. Ŕřĺ ¡šőň ŋěłőšőřżě ůăśšĺ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ śţőď£źěľś£ śťěřĺůěśłőľ ćőńŋőľ, ă ŋěłőšőřżě { řăśţőď£źěľś£, ŕő¡šőňş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćőńŋż ąşďěš, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć ŋěłőšőřżţ őąńăśš£ţ şćěńĺůĺćăšĳś£, ă ć ŋěłőšőřżţ şňěŋĳÿăšĳś£. Šăł ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż ćőńŋż ć ŕńőśłőśšĺ ŕřěďňěšă ŕřěőąřăğş¿šś£ ć ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ ğă śůěš śćőąőďŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż ć ŕřőśšřăŋśšćě. Ć řěğşńĳšăšě ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺľ šőńźĺŋż ĺńĺ ŕńőšŋőśšĺ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă, ďăęě ěśńĺ őŋ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕőčńőźăěš ĺğńşůěŋĺě.

Ć ¡šőľ ść£ğĺ ňěšőďż ŕőńşůěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ, őśŋőćăŋŋżě ŋă ŘŤŁ, £ćń£¿šś£ őůěŋĳ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ňěšőďăňĺ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć ąĺőńőčĺůěśłĺţ ĺ ňěďĺűĺŋśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺ£ţ [3, 6], ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ řăğńĺůŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ĺńĺ łőňŕőğĺűĺőŋŋżţ ňăšěřĺăńőć, ŕőśłőńĳłş őŋĺ ŕőğćőń£¿š ĺśśńěďőćăšĳ

286 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 őąžěłšż ś őůěŋĳ ňăńżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ δ ĺ šőńźĺŋż d ĺ(ĺńĺ) ś őůěŋĳ śńăążňĺ řăğńĺůĺ£ňĺ δ ĺ d ć řăğńĺůŋżţ ůăśš£ţ őąžěłšă. Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ňěšőďă ŘŤŁ, łăł ŕřăćĺńő, ŕřĺňěŋ£¿šś£ ĺśšőůŋĺłĺ ęěśšőłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (E ∼ 10 ł¡Ć): śĺŋţřőšřőŋż [5], řěŋščěŋőćśłĺě šřşąłĺ [6] ĺńĺ, łăł ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ŋěďăćŋő, ĺśšőůŋĺł ŋă őśŋőćě ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż [3]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ňěšőďőň ŘŤŁ ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ň£čłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě (E < 1 ł¡Ć) ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż. Şćěńĺůěŋĺě ďńĺŋż ćőńŋż řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőćżÿăěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ćěźěśšćőň ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ őąžěłšż ś ąőńěě ŋĺğłĺňĺ ŕńőšŋőśš£ňĺ ĺ/ĺńĺ ĺňě¿źĺě őůěŋĳ ňăńş¿ (≃ 100 ŋň) šőńźĺŋş. Ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [7, 8] ŕőłăğăŋő, ůšő, ĺśŕőńĳğş£ ň£čłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě (ŇŘĹ) ĺśšőůŋĺłă ŋă őśŋőćě ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż (E ≃ 50−1000 ¡Ć), ňőęŋő şśŕěÿŋő őŕřěďěń£šĳ šőńźĺŋş ĺńĺ śőśšăć ŋăŋőŕńěŋőł, ďăęě ĺśŕőńĳğş£ őążłŋőćěŋŋżě ăąśőřąűĺőŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ řăğňěźěŋĺĺ ďěšěłšőřă ćŕńőšŋş¿ ł őąřăğűş. Ąőńěě šőčő, łăł ŕőłăğăŋő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ąńăčőďăř£ ŋěąőńĳÿĺň řăğňěřăň ĺśšőůŋĺłă ŋă őśŋőćě ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż (ŤŃŔ) ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿőľ ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£, şęě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 30 śň őš ĺśšőůŋĺłă ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, ůšő ŕőğćőń£ěš řěčĺśšřĺřőćăšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż ćőńŋż ĺ, šěň śăňżň, ğŋăůĺšěńĳŋő şńşůÿăšĳ łőŋšřăśš ĺğőąřăęěŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕăřĺńěŋőćżţ ťĺńĳšřőć šőńźĺŋőľ 100 ŋň, ŋă łőšőřżţ ćĺďĺňőśšĳ řăğńĺůŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ťĺńĳšřă, šăłĺţ łăł őšćěřśšĺ£, ŕěřěłřżćăŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ śńőěć ĺ š.ŕ., ğŋăůĺšěńĳŋő şńşůÿăńăśĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łőŋšăłšŋżňĺ ăąśőřąűĺőŋŋżňĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ňĺ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ńăğěřŋőľ şśšăŋőćłě ńăąőřăšőřĺĺ ULTRAS Ňĺńăŋśłőčő Ŕőńĺšěţŋĺůěśłőčő Şŋĺćěřśĺšěšă. Şśšăŋőćłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ Ti:Sa-ńăğěř (λ = 800 ŋň), čěŋěřĺřş¿źĺľ ĺňŕşńĳśż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őš 60 ťś ďő 1 ŕś ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ 130 ňĎę ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 10 Čű. Ŕńăğňă śőğďăćăńăśĳ ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ńăğěřŋőčő ŕşůłă ś ŕőňőźĳ¿ ćŋěőśěćőčő ŕăřăąőńĺůěśłőčő ğěřłăńă ŋă šěťńőŋőćş¿ (C_nF_{2n}) ňĺÿěŋĳ. Ŕřěďżňŕşńĳś, ŕőŕăďă¿źĺľ ŋă ňĺÿěŋĳ ğă ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ŕĺłőśěłşŋď ŕěřěď őśŋőćŋżň ĺňŕşńĳśőň, şńşůÿăń ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Űĺńĺŋďřĺůěśłă£ ňĺÿěŋĳ śďćĺčăńăśĳ ĺ ćřăźăńăśĳ ďń£ šőčő, ůšőąż ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńőśĳ łăęďżľ řăğ ŋă ůĺśšş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ. Ďń£ šőčő ůšőąż łőŋšřőńĺřőćăšĳ ŕăřăňěšřż ŕőńşůăěňőľ ŕńăğňż, ć łăňěřě ążń şśšăŋőćńěŋ ťőłşśĺřş¿źĺľ śŕěłšřőčřăť ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň (ŤŚŔŘ, [9]). Šĺŕĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż, ĺğňěřěŋŋżě řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżňĺ ňěšőďăňĺ, śőśšăćń£ńĺ: ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć N ≃ 10^{20} śň^{−3}, šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć N ≃ 100 ¡Ć [10]. ŇŘĹ ĺ ćăłşşňŋőě şńĳšřăťĺőńěšőćőě ĺğńşůěŋĺě (ĆŞŤ) šăłőľ ŕńăğňż ťőřňĺřş¿šś£, čńăćŋżň őąřăğőň, śŕěłšřăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ H- He- ĺ Li-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ťšőřă ĺ şčńěřőďă, ă šăłęě ťőšőřěłőňąĺŋăűĺőŋŋżň ĺ šőřňőğŋżň łőŋšĺŋşşňăňĺ. Ŕřĺňěřŋżľ ćĺď ĺğńşůăšěńĳŋőčő śŕěłšřă ć őąńăśšĺ 10{270A ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1 śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ. İšőš śŕěłšř řăśśůĺšăŋ

Řĺś.1. Śŕěłšř řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ šěťńőŋőćőľ (CnF2n) ŕńăğňż c šěňŕěřăšşřőľ ¡ńěłšřőŋőć Te = = 100 ¡Ć { śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ ŕőńĺŕřőŕĺńěŋőćżľ ťĺńĳšř šőńźĺŋőľ 1 ňłň

ć śšăűĺőŋăřŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ŕřőčřăňňě FLY Řĺůăřďă Ńĺ [11] ďń£ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ğŋăůěŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ŕńăğňż. Ŕőśłőńĳłş ňěęďş ŕńăğňőľ ĺ ĺśśńěďşěňżň őąžěłšőň, łăł ŕřăćĺńő, şśšăŋăćńĺćăńś£ ŕőńĺŕřőŕĺńěŋőćżľ ťĺńĳšř šőńźĺŋőľ 1 ňłň, šő ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£, ŕăďă¿źěčő ŋă őąžěłš, őšśěłăńăśĳ ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ ůăśšĳ ś λ > 130 A. Śőőšćěšśšćş¿źĺľ śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1 ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ.

ŇŘĹ őąřăğş¿źěľś£ ŕńăğňż ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ňĺłřőňěšřőćżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşř (ňěšăńńĺůěśłĺţ śěšőł) ĺ ŋăŋőŕńěŋőł (ŕńěŋłĺ ś šőńźĺŋőľ ≃ 100 ŋň). Ĺśśńěďşěňżľ őąžěłš ŕőňěźăńś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z_o = 30 śň őš ĺśšőůŋĺłă. Şćěńĺůěŋĺě řăśśšő£ŋĺ£ z_o ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 ŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ, őďŋăłő řěŋščěŋőćśłĺľ ŕőšőł ć ŕńőśłőśšĺ őąžěłšă şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň z_o. Šăłĺň őąřăğőň, z_o ďőńęŋő ćżąĺřăšĳś£ ś şůěšőň őąőĺţ ťăłšőřőć. Ďěšěłšőř řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őśŋőćě łřĺśšăńńă ťšőřĺďă ńĺšĺ£ [12] řăğňěźăńś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z_d = 3−8 ňň ğă ŕńőśłőśšĳ¿ őąřăğűă, ŕăřăńńěńĳŋő ěľ. Ŕřĺ ňăńěŋĳłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ z_d = 3 ňň ÿĺřĺŋă ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ňăłśĺňşňőć ŋě ŕřěćżÿăńă 1{2 ňłň, šăł ůšő ďń£ ĺţ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋě ňőčńĺ ŕřĺňěŋ£šĳś£ ŕřĺąőř ś ğăř£ďőćőľ ść£ğĳ¿ (ŔĞŚ ďěšěłšőř) ĺńĺ řěŋščěŋőćśłă£ ŕńěŋłă ś ňĺŋĺňăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň ≃ 4 ňłň ĺ ≈ 2 ňłň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕő¡šőňş ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ďěšěłšőř ŋă őśŋőćě łřĺśšăńńőć LiF, łőšőřżľ ĺňěěš ąőńĳÿőľ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺ ŕőğćőń£ěš ďőśšĺčŋşšĳ śşąňĺłřőŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ [13].

Ŕőśłőńĳłş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ őśŋőćŋżň šřěąőćăŋĺěň ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŘŤŁ ĺğőąřăęěŋĺľ, ćŋăůăńě ňż ŕřőďěňőŋśšřĺřşěň ŋăńĺůĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ őŕĺśżćăěňőčő ŤŃŔ ĺśšőůŋĺłă ŋă ŕřĺňěřě ťřěŋěńěćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŤŃŔ ĺśšőůŋĺłă ŋă łřă¿ ŕřőćőńőůłĺ. Ćőőąźě čőćőř£, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ őśćěźăěňőčő őąžěłšă őŕřěďěń£ěšś£ řăğňěřőň ĺśšőůŋĺłă, řăśśšő£ŋĺěň ďő őśćěźăěňőčő őąžěłšă ĺ ďńĺŋőľ ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺśšőůŋĺłă ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě łăřšĺŋż đŋčă ĺńĺ ďĺťřăłűĺ£ Ťřěŋěń£ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕřěďňěš { ćăłşşň [14]. Ŕőśńěďŋĺľ ňěšőď ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďń£ őűěŋłĺ řăğňěřőć ŤŃŔ ĺśšőůŋĺłă [15]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăğňěř ŤŃŔ ĺśšőůŋĺłă őŕřěďěń£ńś£, ĺśţőď£ ĺğ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ łăřšĺŋ, őąřăğş¿źĺţś£ ŋă čřăŋĺűě ŕřőćőńőůłĺ, ĺ śřăćŋĺćăńś£ ś řăğňěřőň ŕńăğňż, őŕřěďěńěŋŋżň ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřőčřăťă ĺ ďěšěłšőřőň ŋă őśŋőćě ŔĞŚ.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż şćěńĺůěŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£ ťřăčňěŋšőć ŕřőćőńőůŋőľ ŋĺłěńěćőľ řěÿěšłĺ (ďĺăňěšř ŕřőćőńőłĺ 20 ňłň, ŕěřĺőď řěÿěšłĺ 360 ňłň), ŕőďďěřęĺćă¿źěľ ăń¿ňĺŋĺěćżľ ťĺńĳšř šőńźĺŋőľ 150 ŋň. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ďń£ řăğńĺůŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ řăśśšő£ŋĺľ z_d = 0 ňň (řĺś.2a) ĺ z_d = 3 (řĺś.2b) ňň ğă ćřěň£ t ∼ 10000 ćżśšřěńőć ńăğěřă. Ćĺďŋő, ůšő şęě ŕřĺ řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş őąžěłšőň ĺ ďěšěłšőřőň 3 ňň ćďőńĳ łřăěć ŕřőćőńőůěł, őąřăğş¿źĺţ őďĺŋ ĺğ şğńőć řěÿěšłĺ, ŕő£ćń£¿šś£ śćěšńżě ŕőńőśłĺ, ćżčń£ď£źĺě łăł ńőłăńĳŋżě ňăłśĺňşňż ŋă řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŕőśšřőěŋŋőň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň

Řĺś.2. Şćěńĺůěŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ (Ni, šőńźĺŋă ŕřőćőńőłĺ 20 ňłň, ŕěřĺőď řěÿěšłĺ 360 ňłň), ŕőďďěřęĺćă¿źěľ ăń¿ňĺŋĺěćżľ ťĺńĳšř šőńźĺŋőľ 150 ŋň; (c) ĺ (d) { ŕřőťĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň čřăŋĺűě řăğďěńă ŕřőćőńőůłă-ćăłşşň ďń£ zd ≈ 0 ĺ zd = 3 ňň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ŋěłőšőřőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ďěšěłšőřă (b) ĺ (d) ŋăůĺŋă¿š ŕő£ćń£šĳś£ ďĺťřăłűĺőŋŋżě ňăłśĺňşňż, őšśşšśšćş¿źĺě ŋă łőŋšăłšŋőň ĺğőąřăęěŋĺĺ (a) ĺ (ś). Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.(c) ŕőłăğăŋă łřĺćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, řăśśůĺšăŋŋă£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďĺťřăłűĺĺ Ťřěŋěń£ ŋă ŕőńşŕńőśłőśšĺ

čřăŋĺűě řăğďěńă ŕřőćőńőůłă-ćăłşşň (řĺś.2c ĺ d, śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ). Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ şřőćŋ£ ÿşňă ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć řăąőšě ŕřőĺğćőďĺńőśĳ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ ŕăřăńńěńĳŋő čřăŋĺűě řăğďěńă ŕřěďňěš { ćăłşşň. Šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.2d, ŕşŋłšĺř) ďń£ z_d = 3 ňň ążńă řăśśůĺšăŋă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őďŋőňěřŋőľ ďĺťřăłűĺĺ Ťřěŋěń£ ŋă ŕőńşŕńőśłőśšĺ [14]: I =^1_2 {[^1_2 + C(w)]^2 + [^1_2 + S(w)]^2}I^{(0)}, ůšő ďőŕşśšĺňő ŕřĺ ďăŋŋőň z_d ĺ šőńźĺŋě ŕřőćőńőłĺ. Ŋăĺńşůÿěě śőćŕăďěŋĺě šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćżţ ążńő ŕőńşůěŋő ďń£ čăşśśőćőľ ťşŋłűĺĺ £řłőśšĺ ĺśšőůŋĺłă ś ÿĺřĺŋőľ ŋă ŕőńşćżśőšě 100 ňłň. Řăğňěř ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőľ űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ĺ ŕőńŋżľ řăğňěř ĺśšőůŋĺłă ŕńăğňż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ćěńĺůĺŋăňĺ, ĺğňěřěŋŋżňĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŤŚŔŘ śŕěłšřőčřăťă. Ćĺďĺňőśšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ňăłśĺňşňőć şňěŋĳÿăěšś£ ĺğ-ğă ťőŋă, őďĺŋăłőćőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 ďń£ ćśěľ ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă LiF ĺ ćőğŋĺłă¿źěčő ğă śůěš ÿşňőćőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋě ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ őąřăğěű. Ŕőńŋőě łőńĺůěśšćő ćĺďĺňżţ ňăłśĺňşňőć (ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕőńőś) ŋě ŕřěćżÿăńő ďćşţ{šřěţ, šăł łăł śŕěłšř őŕĺśżćăěňőčő ĺśšőůŋĺłă ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłĺľ, ĺ őŕšĺůěśłă£ řăğŋőśšĳ ŕşšěľ ĺŋšěřťěřĺřş¿źĺţ ćőńŋ ążśšřő ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋş ŕřőďőńĳŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺśšőůŋĺłă l_c ∼ λ^2/δλ. Łřőňě šőčő, ďĺťřăłűĺőŋŋżě ňăłśĺňşňż ążśšřő ĺśůěğăńĺ ĺğ-ğă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő ŕőńŋőčő řăğňěřă ĺśšőůŋĺłă (d_s ≤ 200 ňłň). Őąńăśšĳ łőčěřěŋšŋőčő őśćěźěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ őąžěłšă ĺňěěš ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř d_c ≈ 0.16λz_o/d_s [14]. Őűěŋłă ďăŋŋőľ ćěńĺůĺŋż ďń£ őŕĺśżćăěňőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ďăěš d_c ≈ 1.6 ňłň. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [3], ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć 0.5 ňłň şęě ďőśšăšőůŋő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŘŤŁ ĺğőąřăęěŋĺľ ĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă ć šőňőčřăťĺĺ. Şňěŋĳÿěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋżţ řăğňěřőć ĺśšőůŋĺłă ğă śůěš şńşůÿěŋĺ£ şśńőćĺľ ťőłşśĺřőćłĺ, şňěŋĳÿěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ĺ şćěńĺůěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ őš ĺśšőůŋĺłă ďő őąžěłšă ňőęěš şćěńĺůĺšĳ ğŋăůěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ďő 20 ňłň ĺ ąőńěě, ůšő śřăćŋĺňő ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĳ¿ ĺğńşůěŋĺ£ śĺŋţřőšřőŋőć. Šăłĺň őąřăğőň, ŕő£ćńěŋĺě śćěšńőľ ŕőńőśłĺ ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ ŕřőćőńőůěł ćďőńĳ ĺţ łřă£ őąşśńőćńěŋő ďĺťřăłűĺěľ ĺ ćőğňőęŋő šőńĳłő ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ŕřěďňěšă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő łőčěřěŋšŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Śćěšńă£ ĺńĺ šěňŋă£ ŕőńőśż ŋă čřăŋĺűăţ řăğďěńă ŕřěďňěš { ćăłşşň, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřćőňş ďĺťřăłűĺőŋŋőňş ňăłśĺňşňş (ňĺŋĺňşňş), ďă¿š őśŋőćŋőľ ćłńăď ć şńşůÿěŋĺě ćĺďĺňőśšĺ łőŋšşřőć ŕřěďňěšőć ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ [16] ĺ ťőřňĺřş¿š šăł ŋăğżćăěňőě ďĺťřăłűĺőŋŋő-şńşůÿěŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě.

Ć řăśśňőšřěŋŋőň ćżÿě ŕřĺňěřě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ŋă łřă£ţ ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěŕřőğřăůŋżţ ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ őąžěłšőć. Őďŋăłő ŕőďőąŋżě ŕőńőśż ňőčşš ŕő£ćń£šĳś£ ĺ ŋă ĺğőąřăęěŋĺ£ţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřőğřăůŋżţ (ŋěŕőčńőźă¿źĺţ ĺğńşůěŋĺě) őąžěłšőć. Ŋăŕřĺňěř, ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż ťřăčňěŋšż ŕőćřěęďěŋŋőčő ŕăřĺńěŋőćőčő ťĺńĳšřă (Lebow Co, šőńźĺŋă 100 ŋň, ŕőďďěřęĺćăěňőčő ňěšăńńĺůěśłőľ śěšłőľ (Ni) ś šőńźĺŋőľ ŕřőćőńőłĺ 20 ňłň ĺ ŕěřĺőďőň 360 ňłň). Ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ řăśśšő£- ŋĺĺ őš őąžěłšă ďő ďěšěłšőřă z_d = 3 ňň (řĺś.3b) ĺ 8.5 ňň (řĺś.3ś) ąőńěě łőŋšřăśšŋżě, ŋă ŋĺţ ůěšłő ćĺďŋż šěňŋżě ŕőńőśż, őčřăŋĺůĺćă¿źĺě łřă£ őšćěřśšĺľ ć ťĺńĳšřě, şůăśšłĺ, čďě ŋěśłőńĳłő śńőěć ťĺńĳšřă ŋăńőęěŋż ďřşč ŋă ďřşčă, ĺ ďřşčĺě őśőąěŋŋőśšĺ őąžěłšă. Ŋă łőŋšăłšŋőň ĺğőąřăęěŋĺĺ (řĺś.3ă) šăłęě ćĺďŋż řăğńĺůŋżě şůăśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, őďŋăłő ňěńłĺě ďěšăńĺ ŕńěŋłĺ, ŋăŕřĺňěř, śłńăďłĺ, ćőğŋĺłă¿źĺě

Řĺś.3. Łőŋšăłšŋőě ((ă), zd ∼ 0) ĺ ťăğőćő-łőŋšřăśšŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£ ((b) { zd = 3 ňň, (c) { zd = 8.5 ňň, (d) { zd = 42.5 ňň) ŕőćřěęďěŋŋőčő ŕăřĺńěŋőćőčő ťĺńĳšřă (šőńźĺŋă 100 ŋň)

ćąńĺğĺ őšćěřśšĺ£, řăğńĺůĺšĳ ŋěćőğňőęŋő. Ĺğőąřăęěŋĺě ťĺńĳšřă, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ ąőńĳÿőň ďĺťřăłűĺőŋŋőň řăśśšő£ŋĺĺ z_d = 42.5 ňň (řĺś.3d) ĺňěěš ŋĺğłş¿ łőŋšřăśšŋőśšĳ ĺ őůěŋĳ řăğňżšő, šăł łăł ŋă šăłĺţ ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ şęě ŋěš łőŋśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ şůăśšłăňĺ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă. Łřőňě šőčő, ůěň ąőńĳÿě ďĺťřăłűĺőŋŋőě řăśśšő£ŋĺě, šěň ţşęě ćĺďĺňőśšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕőńőś ĺğ-ğă łőŋěůŋőčő řăğňěřă ĺśšőůŋĺłă, ĺ, ŋăůĺŋă£ ś őŕřěďěńěŋŋőčő řăśśšő£ŋĺ£, ďĺťřăłűĺőŋŋżě ňăłśĺňşňż ĺśůěğă¿š ćőőąźě.

Ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőťĺń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕńěŋłă { ćăłşşň ś şůěšőň łăł ăąśőřąűĺĺ, šăł ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ, őŕĺśăŋŋă£ ć řăąőšě [16]. Řăśůěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőćőďĺńś£ ŋă čřăŋĺűě ŋěąőńĳÿőčő őšćěřśšĺ£ ś řăğňěřőň ŕőř£ďłă 20 ňłň, ŕőłăğăŋŋőčő ŋă řĺś.4b { ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńşůěŋő ŕřĺ řăśśšő£ŋĺ£ z_d = 8.5 ňň. Ŋă řĺśşŋłě 4a ŕőłăğăŋő šăłęě łőŋšăłšŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ŕőďőąŋőčő őšćěřśšĺ£ (z_d ≈ 0 ňň). Řăśśňăšřĺćăěňżľ ťĺńĳšř ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřőğřăůěŋ ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ ąőńĳÿě 100 ¡Ć [17], ŕő¡šőňş şůăśšłĺ, śőďěřęăźĺě ŋěśłőńĳłő śńőěć, ĺ ďřşčĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěřăğńĺůĺňż ŋă łőŋšăłšŋőň ĺğőąřăęěŋĺĺ, ć šő ćřěň£ łăł ŋă ĺğőąřăęěŋĺ£ţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ z_d = 8.5 ňň, ňőęŋő ńěčłő őšńĺůĺšĳ ŕěřěłřżćăŋĺě śńőěć ťĺńĳšřă ĺ ďřşčĺě ďěťěłšż, ąńăčőďă-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

290 Ś. Ć. Čăśĺńőć, Ă. §. Ťăěŋőć, Š. Ă. Ŕĺłşğ, Ĺ. đ. Śłőąěńěć ĺ ďř.

Řĺś.4. Ťřăčňěŋš ŕőćřěęďěŋŋőčő ŕăřĺńěŋőćőčő ťĺńĳšřă šőńźĺŋőľ 100 ŋň ŕřĺ (a) zo ≈ 0 ňň ĺ (b) zo = 8.5 ňň. Ŋă (c) ĺ (d) śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ŕřőťĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕńěŋłă { ćőğďşţ (ćďőńĳ őšřěğłőć ŋă řĺś.(a) ĺ (b), śőőšćěšśšćěŋŋő). Ŋă řĺś.(d) šăłęě ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżě łřĺćżě ś şůěšőň šőńĳłő ŕőčńőźěŋĺ£ (ŕşŋłšĺř) ĺ ś şůěšőň łăł ŕőčńőźěŋĺ£, šăł ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż ćőńŋż (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£)

ř£ ŕő£ćńěŋĺ¿ šěňŋőľ ŕőńőśż ŋă ĺţ čřăŋĺűě. Śŕřăćă ŋă řĺś.4c,d śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ŕřőťĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ćďőńĳ őšřěğłőć, őąőğŋăůěŋŋżţ śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă řĺś.4a,b śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ- £ňĺ. Řăśůěš łřĺćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ś şůěšőň šőńĳłő ŕőčńőźěŋĺ£ (δ = 0, ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.4ś) ŋě ďăěš šăłőľ ęě ŕřőťĺńĳ łřĺćőľ { ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň ĺ ňĺŋĺňşň ŋă ŕřőťĺńě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŋăąń¿- ďăěňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ŕőńŋőśšĳ¿ őšśşšśšćş¿š. Ŋăĺńşůÿěě śőćŕăďěŋĺě ňěęďş ĺğňěřěŋŋżň ĺ řăśśůĺšăŋŋżň ŕřőťĺń£ňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ řăśůěšě ś şůěšőň łăł ŕőčńőźěŋĺ£, šăł ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż ćőńŋż (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ řĺś.4d). Řăśůěšŋă£ ĺ ŋăąń¿ďăěňă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăğńĺůă¿šś£, ŕőśłőńĳłş ć řăśůěšě ďń£ ćśěţ ďńĺŋ ćőńŋ ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ őďĺŋăłőćőě ğŋăůěŋĺě łőňŕńěłśŋőčő ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŕăřĺńěŋă (ďń£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă), ć šő ćřěň£ łăł ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ őŋ ĺňěěš ďőśšăšőůŋő śńőęŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ďńĺŋż ćőńŋż [17].

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ňěšőďőň ŘŤŁ ĺśŕőńĳğőćăŋő ň£čłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě (E < 1 ł¡Ć) ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż. Ś ŕőňőźĳ¿ šăłőčő ĺśšőůŋĺłă ŕőńşůěŋż ůěšłĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋăŋőŕńěŋőł śő śńőęŋőľ śšřşłšşřőľ ĺ řăğńĺůŋżň ţĺňĺůěśłĺň śőśšăćőň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš łăł ğă śůěš řăğńĺůŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŇŘĹ ć ĺśśńěďşěňőň őąžěłšě, šăł ĺ ğă śůěš ŘŤŁ, ğŋăůĺšěńĳŋő şńşůÿă¿źěčő łőŋšřăśš ĺğőąřăęěŋĺľ ĺ ŕőďůěřłĺćă¿- źěčő řăğńĺůŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śšřşłšşřż ŋăŋőąžěłšă. Ŕřĺňěŋěŋĺě łřĺśšăńńőć LiF ć łăůěśšćě ďěšěłšőřőć ŇŘĹ ŕőğćőńĺńő ŕőńşůĺšĳ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕřěďňěšőć ś śşąňĺłřőŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň. Őšňěšĺň, ůšő ďăńĳŋěľÿěě şńşůÿěŋĺě łăůěśšćă ŕőńşůăěňżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ćřěňěŋĺ, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ĺţ ğăŕĺśĺ, ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ řăğňěřă ťőłăńĳŋőčő ŕ£šŋă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ şćěńĺůěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ŕőšőłă.

1. B. Holtzmann-Kevles, Naked to the Bone (Medical Imaging in the Twentieth Century), Camden, NJ: Rutgers University Press, 19{22, 1996.

2. D. M. Paganin, Coherent X-ray optics, Oxford University Press, 2006.

3. C. M. Laperle, Ph. Wintermeyer, J. R. Wands et al., Appl. Phys. Lett. 91, 173901 (2007).

4. S. W. Wilkins, T. E. Gureyev, D. Gao et. al., Nature (London) 384, 335 (1996).

5. A. Snegirev, I. Snegireva, and V. Kohn, Rev. Sci.

Instrum. 66, 5486 (1995).

6. T. E. Gureyev, D. M. Paganin, G. R. Myers et al., Appl.

Phys. Lett. 89, 034102 (2006).

7. F. Calegari, S. Stagira, C. D’ Andrea et al., Appl. Phys.

Lett. 89, 111122 (2006).

8. F. Calegari, G. Valentini, C. Vozzi et al., Opt. Lett. 32, 2593 (2007).

9. A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz, and A. I. Erko et al., Physica Scripta 50, 333 (1994).

10. A. Ya. Faenov, T. A. Pikuz, I. Yu. Skobelev et al., Laser and Particle Beams 25, 267 (2007).

11. H.-K. Chung, W. L. Morgan, and R. W. Lee, JQSRT 81, 107 (2003), ŕřőčřăňňă FLY.

12. G. Baldacchini, S. Bollanti, F. Bon˛gli et al. Rev. Sci.

Instrum. 76, 113104 (2005).

13. A. Ustione, A. Cricenti, F. Bon˛gli et al., Appl. Phys.

Lett. 88, 141107 (2006).

14. M. Born and E. Wolf, Principles of Optics, Pergamon, Oxford and New York, 1980.

15. D. Boschetto, G. Mourou, A. Rousse et al., Appl. Phys.

Lett. 90, 011106 (2007).

16. G. Margaritondo and G. Tromba, J. Appl. Phys. 85, 3406 (1999).

17. Ťşŋłűĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺ ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ňăšěřĺăńőć ążńĺ ŕőśůĺšăŋż ś ŕőňőźĳ¿ \CXRO- LBNL", http://www-cxro.lbl.gov/.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008