Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 8, ś. 465 { 469 cfl 2008 č. 25 ăŕřěń£

Čěŋěřăűĺ£ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć ŋăŋőŕřőćőńőłăţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć

Ć. Ĺ. Ąěńőšĺűłĺľ^{1)}, đ. Ă. Łşňğěřőć, Ă. Ć. Ťőłĺŋ

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ťěćřăń£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ňăřšă 2008 č.

Ĺśśńěďőćăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ őš śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőŕřőćőńőł ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ (KDP) ĺ ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£, ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăŋőšřşąłăţ ţřĺğőšĺń ăśąěśšă ňěšőďőň ğăŕőńŋěŋĺ£ ĺğ řăśŕńăćă ĺńĺ řăśšćőřă. Ĺğńşůěŋĺě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ őłăğăńőśĳ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ĺ őąńăďăńő ŋěőęĺďăŋŋő ąőńĳÿőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąžěňŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śćőľśšć ŋăąń¿ďăěňżţ śĺčŋăńőć şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć, őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋăŋőšřşąőł ňăšřĺűż ĺ śńşůăľŋő ŋăŕřăćńěŋŋżţ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ.

PACS: 42.65.Ky, 42.70.Mp, 77.84.�s

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ś ŋăŋőśšřşłšşřăňĺ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕřĺćńěłăěš ćśě ąőńĳÿěě ćŋĺňăŋĺě. İšő ść£ğăŋő łăł ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋőćżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ, šăł ĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£. Őďŋĺň ĺğ ňőźŋżţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř £ćń£ěšś£ ňěšőď čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ), łőšőřżľ ¡ťťěłšĺćŋő řěăńĺğşěšś£ ć ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ łřĺśšăńńăţ, ŋăŕřĺňěř, śěčŋěšő¡ńěłšřĺłăţ. Śěčŋěšő- ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŋăŋőłőňŕőğĺšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďş¿šś£ ś 50-ţ čőďőć ďćăďűăšőčő ćěłă [1], ŋő őśŋőćŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ĺ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ ňăšěřĺăńăţ (łěřăňĺłăţ). Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćĺńĺśĳ řăąőšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ĺ śĺŋšěğş ŋăŋőśšřşłšşř ć ŕőřĺśšżţ ňăšřĺűăţ [2]. Ć řăğńĺůŋżţ ŕőřĺśšżţ śřěďăţ ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ŋĺšřĺš ŋăšřĺ£, ďĺčĺďřőťőśťăš łăńĺ£ ĺ śěčŋěšőćă śőńĳ [3 { 8]. Ŋăąń¿ďăńőśĳ śşźěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąžěňŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ĺğňěřěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ şłăğżćă¿š ŋă ěě ğŋăůĺšěńĳŋżľ řőśš, ă ďń£ ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£, ććěďěŋŋőčő ć ňăšřĺűş ĺśłşśśšćěŋŋőčő őŕăńă [5], şćěńĺůěŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ śőśšăćĺńő ćőśěňĳ ŕőř£ďłőć ŋă ůăśšőšě 100 Čű. Ĺśśńěďőćăńőśĳ šăłęě ćńĺ£ŋĺě řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć ŋă şśńőćĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ňěšőďőň řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£ ć ŕőřĺśšőň śšěłńě [7] ĺ ţřĺğőšĺń-ăśąěśšě [8]. Ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłă£ ňăšřĺűă ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă ś şŕőř£- ďőůěŋŋżňĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě łăŋăńăňĺ (ŕőřăňĺ) ŕőšěŋ-

1)e-mail: belvi.shuv@pop.io¸e.rssi.ru

űĺăńĳŋő őšłřżćăěš ŕşšĺ ŕőńşůěŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŋăąőřőć ŋăŋőőąžěłšőć [2], ŕřĺůěň ŋă őďŋőň łćăďřăšŋőň śăŋšĺňěšřě ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ąőńěě šřĺńńĺőŋă ŋăŋőšřşąőł. Šăł łăł ć śőśěďŋĺţ ŕőřăţ śĺŋšěğĺřşěňżě ňőŋőłřĺśšăńńż śńăąő ść£ğăŋż, šő ŕőńşůěŋĺě ąőńĳÿĺţ ňăśśĺćőć şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ŕő ćśěň šřěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ňăńőćěřő- £šŋő. Ŕřőűěśś ŕőńşůěŋĺ£ ĺňěěš ćěřő£šŋőśšŋżľ ţăřăłšěř, ŕő¡šőňş ůăśšĳ ŕőř ňăšřĺűż ňőęěš őłăğăšĳś£ ğăŕőńŋěŋă ŕőńĺłřĺśšăńńăňĺ. Łőńĺůěśšćő śĺŋšěğĺřşěňőčő ćěźěśšćă őŕřěďěń£ěšś£ őąžěňőň ŕőř, łőšőřżľ śőśšăćń£ěš, łăł ŕřăćĺńő, ŋěąőńĳÿş¿ ůăśšĳ ĺśŕőńĳğşěňżţ ňăšřĺű, ŕő¡šőňş śĺŋšěğĺřşěšś£ ŋěąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ćěźěśšćă. Ŕěřěůĺśńěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ğăšřşďŋ£¿š ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£, šăł łăł śőőšćěšśšćş¿źĺě śĺŋšěğĺřşěňőňş ćěźěśšćş śĺčŋăńż ňăńż, łřőňě šőčő, ŋă ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ řěğşńĳšăšőć śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£¿š őšłńĺłĺ ňăšřĺűż. Ć šăłĺţ śńşůă£ţ, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śšřşłšşřż ŋăŋőňăšěřĺăńă ňőęěš őłăğăšĳś£ ŕőńěğŋă šăłă£ ňěšőďĺłă, łăł čěŋěřăűĺ£ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ, šăł łăł ŕřĺ ćżąőřě űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőľ ňăšřĺűż ňőęŋő ĺśłń¿ůĺšĳ ĺńĺ şňěŋĳÿĺšĳ ěě ćńĺ£ŋĺě ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ă ťĺğĺůěśłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śĺčŋăńőć ĆČ ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ğăłń¿ůěŋĺě ő śšřşłšşřŋżţ śćőľśšćăţ ĺśśńěďşěňżţ ŋăŋőőąžěłšőć. Čěŋěřăűĺ£ ĆČ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğăňĺ ć ŋăŋőłřĺśšăńńĺšăţ [9, 10] (ŕřěďňěšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋěľ řăąőšż ążńĺ ŋăŋőłőňŕőğĺšż ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě ć ŕőřĺśšőň łřěň-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 465 ŋĺĺ) ĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋăŋőřăğňěřŋőčő ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ć őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [11]. Ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ŕőĺśł ŋőćżţ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăšěřĺăńőć ďń£ ŕřěőąřăğőćăšěńěľ ćő ćšőřş¿ őŕšĺůěśłş¿ čăřňőŋĺłş. Ĺŋšěřěś ł śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺň ŋăŋőšřşąłăň ść£ğăŋ šăłęě ś ćőğňőęŋżň ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ć ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ďăšůĺłăţ, ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕăň£šĺ ĺ ŕř. [12, 13].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďş¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ őš ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőŕřőćőńőł śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£ (NaNO_2) ĺ ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ (KH_2PO_4 ĺńĺ KDP), ŕőńşůěŋŋżţ ć łăŋăńăţ ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă. Ţřĺğőšĺń-ăśąěśš { ěśšěśšćěŋŋżľ ňĺŋěřăń. Ţĺňĺůěśłă£ ťőřňşńă { Mg_3Si_2O_5(OH)_4. Ţřĺğőšĺń-ăśąěśš £ćń£ěšś£ ŕřőğřăůŋżň ňăšěřĺăńőň ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ (šăłęě ć ďĺăŕăğőŋě 500{1000ŋň, ĺśŕőńĳğşěňőň ć ďăŋŋőľ řăąőšě). Ňĺŋěřăń őšŋőśĺšś£ ł ŕńăŋăłśĺăńĳŋőňş łńăśśş ňőŋőłńĺŋŋőľ śĺśšěňż (2/m), ďń£ łőšőřőľ ć ďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ šěŋğőř łćăďřăšĺůŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ řăćěŋ ŋşń¿ (ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śĺčŋăńż ĆČ őš ůĺśšőčő ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ). Ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ řăćěŋ 1.531{1.541. Ţřĺğőšĺń-ăśąěśš ŕřěďśšăćń£ěš ĺğ śěą£ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋş¿ śšřşłšşřş ĺğ őďĺŋăłőćżţ ŋăŋőšřşąőł. Ŕřĺůěň ďńĺŋă łăŋăńőć ňőęěš ążšĳ ąőńĳÿě 10 ňň. Řăśśě£ŋĺě śćěšă ŋă śšřşłšşřě ăśąěśšă ć řăśśňăšřĺćăěňőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ ŋě ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋżň őŕšĺůěśłĺň ŕőšěř£ň.

Ŋĺšřĺš ŋăšřĺ£ ĺ ďĺčĺďřőťőśťăš łăńĺ£ { ţőřőÿő ĺğćěśšŋżě śěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ, ć łőšőřżţ ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋă čěŋěřăűĺ£ ĆČ [14, 15]. Őąă łřĺśšăńńă ţőřőÿő řăśšćőř£¿šś£ ć ćőďě ĺ £ćń£¿šś£ ńěčłőŕńăćłĺňĺ. Ŕő¡šőňş ğăŕőńŋěŋĺě łăŋăńőć ţřĺğőšĺńăśąěśšă őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺğ ćőď£ŋżţ řăśšćőřőć ĺńĺ řăśŕńăćőć. Ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ śőğďăćăńőśĳ ćŋěÿŋěě ďăćńěŋĺě. Ŕőśńě śĺŋšěğă ţřĺğőšĺń-ăśąěśš ś ğăŕőńŋěŋĺěň řăśźěŕń£ńś£ ŋă ŕńăśšĺŋłĺ, šőńźĺŋă łőšőřżţ ŋě ŕřěćżÿăńă 1ňň. Ćŋşšřěŋŋĺľ ďĺăňěšř łăŋăńőć ć ţřĺğőšĺń-ăśąěśšě śőśšăćń£ń ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 6 ŋň, ă ŋăřşęŋżľ ďĺăňěšř šřşąőł ¸ 30 ŋň [8]. Łőńĺůěśšćő ŋăŋőłăŋăńőć ŋă łăęďőň łćăďřăšŋőň śăŋšĺňěšřě řăćŋő 1.3 � 10^{12}. Ŕřĺ şśńőćĺĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ łăŋăńőć őąžěň śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć ŋě ŕřěćżÿăěš őďŋőľ ďćăďűăšőľ őąžěňă ćśěčő őąřăğűă. Ďńĺŋă őąřăğűőć ćďőńĳ ćőńőłőŋ śőśšăćń£ńă 5{10 ňň ĺ ÿĺřĺŋă ďő 5 ňň. Ťőšőčřăťĺ£ šĺŕĺůŋőčő ąńőłă ňĺŋěřăńă ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć, ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. Šăň ęě ŕřĺćěďěŋő ĺğőąřăęěŋĺě ŋěğăŕőńŋěŋŋżţ őšďěńĳŋżţ ćőńőłőŋ ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă, ŕőńşůěŋŋőě ŋă ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě.

Řĺś.1. Ć ńěćőň ćěřţŋěň şčńş ŕřĺćěďěŋă ťőšőčřăťĺ£ ąńőłă ňĺŋěřăńă ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă, ć ŋĺęŋěň { ĺğőąřăęěŋĺ£ ěďĺŋĺůŋżţ ŋěğăŕőńŋěŋŋżţ ćőńőłőŋ, ŕőńşůěŋŋżě ŋă ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě. Ć ŕřăćőľ ůăśšĺ śţěňăšĺůěśłĺľ řĺśşŋőł, ŕő£śŋ£¿źĺľ ćĺď őąžěłšă ĺśśńěďőćăŋĺ£

Ďń£ ŋăłăůłĺ ĆČ ĺśŕőńĳğőćăńś£ Nd:YAG-ńăğěř, łőšőřżľ řăąőšăń ć śőćňěśšŋőň řěęĺňě ňőďşń£űĺĺ ďőąřőšŋőśšĺ ĺ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ňőď ĺ čěŋěřĺřőćăń ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ 30 ĺňŕşńĳśőć, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřżţ ŋě ŕřěćżÿăńă 200 ŕś ś ŕřőňěęşšłăňĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ 10 ŋś ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1064 ŋň. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ šăłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ć őąńăśšĺ őąřăğűă śőśšăćń£ńă 30 ňĎę. Ĺğńşůěŋĺě ć őąńăśšĺ őąřăğűă ťőłşśĺřőćăńőśĳ ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň őłőńő 50 ňłň. Őšťĺńĳšřőćăŋŋżľ ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőţřőňăšőřă śĺčŋăń ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ řěčĺśšřĺřőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŤİŞ. Łőŋśšřşłűĺ£ şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĆČ ŕőğćőń£ńă ĺğňěŋ£šĳ ŕőń£řĺğăűĺ¿ őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ćżąĺřăšĳ řěčĺśšřĺřşěňş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ.

Łăł ňăšřĺűă, šăł ĺ ćŋěďřěŋŋżě łřĺśšăńńż £ćń£- ¿šś£ ŕřőğřăůŋżňĺ łăł ŋă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż, šăł ĺ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ. Ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ őš 500 ďő 1064 ŋň ŋĺ ňăšřĺűă, ŋĺ ĺśśńěďşěňżě łřĺśšăńńż ŋě ĺňě¿š ŋĺłăłĺţ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£. Ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕőń£řĺğăűĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğňěŋ£ńăśĳ śőőšćěšśšćş¿źĺň ŕőćőřőšőň ŕőńşćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋłĺ, ă řěčĺśšřĺřşěňă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĆČ ćżąĺřăńăśĳ ŕőń£řĺğăšőřőň-ăŋăńĺğăšőřőň, şśšăŋőćńěŋŋżň ŕőśńě ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć śăŋšĺňěšřőć.

Ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ŕřőŕşśłăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřőě ŋăŕřăćń£ńőśĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŋőšřşąłăň. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ ŋőśĺńă łćăďřăšĺůŋżľ ţăřăłšěř. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 ŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńőć ĆČ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőőšćěšśšćěŋŋő

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ őš şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň, ŕăřăńńěńĳŋżň ćőńőłŋăň ăśąěśšă, ĺ ŕőń£řĺğăűĺěľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ćőńőłőŋ ŋĺšřĺšőň ŋăšřĺ£ (ććěřţş) ĺ ďĺčĺďřőťőśťăšőň łăńĺ£ (KDP)

ďń£ KDP ĺ NaNO_2. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő śćőľśšćă śĺčŋăńőć ĆČ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£ ďń£ ćŋěďřěŋŋżţ łřĺśšăńńőć. Ŕřĺ ¡šőň ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śćőľśšćă ŋě ğăćĺś£š őš őśőąěŋŋőśšěľ šěţŋőńőčĺůěśłőčő ŕřőűěśśă ŕőńşůěŋĺ£ ŋăŋőŕřőćőńőł. Ŕăřăňěšřż šěţŋőńőčĺůěśłőčő ŕřőűěśśă, ŋăŕřĺňěř ďăćńěŋĺě, ŕřĺłńăďżćăěňőě ł ňăšřĺűě, ĺńĺ šěňŕěřăšşřă śĺŋšěğă ćńĺ£¿š ŋă ćěńĺůĺŋş śĺčŋăńă őš łőŋłřěšŋőčő őąřăğűă, ŋő ŋě ćńĺ£¿š ŋă ţăřăłšěř ŋăąń¿ďăěňżţ ğăćĺśĺňőśšěľ. Ŋăŕřĺňěř, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ĆČ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ŋăŋőŕřőćőńőłăň, ňăłśĺňăńĳŋă ďń£ KDP, łőčďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕőń£řĺğőćăŋő ŕőď şčńőň 45^ffi ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋăŋőćőńőłőŋ, ă ďń£ ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£ { ŕřĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŋőŕřőćőńőłăň (ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĆČ ążńă ąőńěě ůěň ŋă 20 ďĄ ňěŋĳÿě), šő ěśšĳ ŋă řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£¿š ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ćŋěďřěŋŋżţ łřĺśšăńńőć, ďń£ łőšőřżţ šěŋğőřż łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£, šăł łăł KDP őšŋőśĺšś£ ł ĺŋćěřśĺőŋŋő ŕńăŋăńĳŋőňş łńăśśş šěšřăčőŋăńĳŋőľ śĺŋčőŋĺĺ, ă ŋĺšřĺš ŋăšřĺ£ £ćń£ěšś£ ŕřěďśšăćĺšěńěň ŕńăŋăńĳŋőčő łńăśśă řőňąĺůěśłőľ śĺśšěňż. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŕřĺ łőšőřőľ ş KDP őšśşšśšćşěš űěŋšř ĺŋćěřśĺĺ, ŋő őŋ ŋăţőďĺšś£ ć ŕăřăťăğě. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋĺšřĺš ŋăšřĺ£ ŋăţőďĺšś£ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ, ŕřĺ ŋăčřěćě ěčő ćżÿě šěňŕěřăšşřż śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕěřěţőďă śĺčŋăńż ĆČ ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£. Ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ śĺčŋăńż ŋăąń¿ďă- ¿šś£ ćŋőćĳ ĺ ĺţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śőţřăŋ£¿šś£. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ řăśśňőšřěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śćőľśšćă śĺčŋăńőć ĆČ ďń£ ŋăŋőŕřőćőńőł, ŕőńşůěŋŋżţ ć ňăšřĺűě ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă, őŕřěďěń£¿šś£ šőńĳłő ťĺğĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ćŋěďřěŋŋżţ ňăšěřĺăńőć. Őšňěšĺň śşźěśšćěŋŋş¿ řăğŋĺűş ĺ ďřşčĺţ śćőľśšć śĺčŋăńőć ĆČ. Šăł, śĺčŋăńż őš őąřăğűőć ś ćŋěďřěŋŋżň KDP őąŋăřşęĺćă¿šś£ łăł šőńĳłő őąřăğěű ŕőňěźěŋ ć ťőłşś őąžěłšĺćă, ă šěţŋőńőčĺůěśłĺě şśńőćĺ£ ŕőńşůěŋĺ£ őąřăğűă ćńĺ£¿š šőńĳłő ŋă ćěńĺůĺŋş śĺčŋăńă. Ć śńşůăě ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£ śĺčŋăń ĆČ ŋăąń¿ďăěšś£ śřăğş, ěśńĺ őąřăğěű ŕőďčőšőćńěŋ ąěğ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£. Ć šő ęě ćřěň£ őąńăśšĳ şśŕěÿŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ śĺčŋăńă ĆČ šřěąşěš ŕőĺśłă, ěśńĺ őąřăğěű ŕőńşůěŋ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ďăćńěŋĺ£, ŋő ć łőŋěůŋőň ĺšőčě ćěńĺůĺŋă śĺčŋăńă ąşďěš ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ć őąřăğűě, ŕřĺčőšőćńěŋŋőň ąěğ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£, šő ěśšĳ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ć śńşůăě ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£ ĺśšőůŋĺłăňĺ śĺčŋăńőć £ćń£¿šś£ őąńăśšĺ őąřăğűă, ŕő śćőĺň řăğňěřăň śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źĺě ďńĺŋş ćőńŋż ĺśŕőńĳğşěňőčő śćěšă. Ĺ ěśńĺ şůěśšĳ, ůšő ŋĺšřĺš ŋăšřĺ£ őšŋőśĺšś£ ł łńăśśş mm2, šő ŕőńşůěŋŋżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňőčşš ążšĳ ćŕőńŋě őąž£śŋěŋż ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ěčő šěŋğőřă łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő śşźěśšćş¿š őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺě őąńăśšĺ, ć łőšőřżţ ćěłšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăŕřăćńěŋ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŋőŕřőćőńőłăň. Ŋă ćőğňőęŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ šěłśšşř şłăğżćă¿š ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕő ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć [8]

Ć śńşůăě KDP ťĺğĺůěśłă£ śĺšşăűĺ£ ąőńěě śńőęŋă£ ĺ, ćőğňőęŋő, ąőńěě ĺŋšěřěśŋă£. Őšňěšĺň, ůšő ŋăň ŋě şďăńőśĳ šăł řăśŕőńőęĺšĳ ňăśśĺć łřĺśšăńńă KDP ć ŕřőśšřăŋśšćě, ůšőąż őąž£śŋĺšĳ ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż. Ŕő¡šőňş ňż ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő ć śőśěďŋĺţ łăŋăńăţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ ďőńęŋż ążšĳ şŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 5^� ř£ďőůěŋż ć ŕřőśšřăŋśšćě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ¡šő ŋě šăł, šő ěśšĳ őŋĺ řăśŕőńőęěŋż ć łăŋăńăţ śńşůăľŋżň őąřăğőň, šő, şůĺšżćă£ ňăńżľ řăğňěř łřĺśšăńńĺšőć ĺ ŋěąőńĳÿőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż, śĺčŋăńż ĆČ ąşďşš śłńăďżćăšĳś£ śő śńşůăľŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ, ůšő ŕřĺćěďěš ł ŋěćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĆČ, šăł łăł śĺčŋăńż ć řěğşńĳšăšě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕőčăś£š ďřşč ďřşčă. Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő őďŋă ĺğ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć ć ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň łőńĺůěśšćě łăŋăńőć ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ łăŋăńă, ă ďćě ďřşčĺě řăśŕőńőęěŋż śńşůăľŋżň őąřăğőň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ¿ łăŋăńă, ŕőğćőńĺńő řăśśůĺšăšĳ ďń£ šăłőľ śĺśšěňż šěŋğőř łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ łăůěśšćěŋŋőľ ňőďěńĺ ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě śĺčŋăńż ĆČ őŕĺśżćă¿šś£ ďĺŕőńĳŋżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň, šăł łăł őŋĺ ğŋăůĺšěńĳŋż ŕő ćěńĺůĺŋě ĺ £ćń£¿šś£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżňĺ. (Ğăňěšĺň, ŋăŕřĺňěř, ůšő ć řăąőšě [9] śĺčŋăńż ĆČ ążńĺ śřăćŋĺňż ś śĺčŋăńăňĺ łćăďřşŕőńĳŋőľ ŕřĺřőďż ňăšřĺűż, ă ć řăąőšě [16] şłăğżćăěšś£, ůšő śĺčŋăńż őš ŋăŋőőąžěłšőć ążńĺ ďěŕőń£řĺğőćăŋż.) Ć řăśůěšě ďń£ řăśśňőšřěŋĺ£ ŋăĺąőńěě őąźěčő śńşůă£ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő łřĺśšăńń, řăśŕőńőęěŋŋżľ ć łăŋăńě, őšŋőśĺšś£ ł šřĺčőŋăńĳŋőľ śĺŋčőŋĺĺ, ĺ ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ Łńěľŋňăŋă. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕőńşůěŋŋżľ šěŋğőř śőćŕăďăěš ś šěŋğőřőň łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ďń£ ŕńăŋăńĳŋőčő łńăśśă řőňąĺůěśłőľ śĺśšěňż mm2 ĺ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

0 0 0 0 D_{15} 0 0 0 0 D_{24} 0 0 D_{31} D_{32} D_{33} 0 0 0 .

Ŋěŋşńěćżě łőňŕőŋěŋšż şśřěďŋěŋŋőčő šěŋğőřă ść£- ğăŋż ś łőňŕőŋěŋšăňĺ ĺśţőďŋőčő šěŋğőřă šřĺčőŋăńĳŋőľ śĺŋčőŋĺĺ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

D_{15} = D_{24} = (d_{15} + d_{24})/2,

D_{31} = D_{32} = (d_{31} + d_{32})/2,

D_{33} = d_{33},

čďě d_{15}, d_{24}, d_{31}, d_{32}, d_{33} { śőőšćěšśšćş¿źĺě łőňŕőŋěŋšż ĺśţőďŋőčő šřĺčőŋăńĳŋőčő šěŋğőřă. Őśĳ z ŕřĺ ¡šőň ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ łăŋăńőć ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă. Ďń£ ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ ćśě ŕěřěůĺśńěŋŋżě łőňŕőŋěŋšż řăćŋż ŋşń¿ ďń£ šěŋğőřă ć čńăćŋżţ łőőřďĺŋăšăţ, ŕő- ¡šőňş ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śĺčŋăńőć ĆČ KDP ć łăŋăńăţ ďőńęěŋ ążšĳ řăśŕőńőęěŋ šăł, ůšőąż čńăćŋżě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋě śőćŕăďăńĺ ś ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ łăŋăńőć. Ĺğ řăśůěšă śńěďşěš, ůšő śşźěśšćşěš ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ŋăŕřăćńěŋĺľ, ŋě śőćŕăďă¿źĺţ ś čńăćŋżňĺ őś£ňĺ šěŋğőřă łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ KDP, łőšőřżě ňőčşš őąěśŕěůĺšĳ ŋăąń¿ďăěňżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕřĺůěň ¡šĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋě ďőńęŋż ńěęăšĳ ĺ ć čńăćŋżţ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕńőśłőśš£ţ. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ¡šĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż ĺğ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕő śőőšŋőÿěŋĺ¿ śĺčŋăńőć, ěśńĺ ćłńăď ć čěŋěřăűĺ¿ ĆČ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő şŕőř£ďőůěŋŋżňĺ ŋăŋőśšřşłšşřăňĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ őš ŋăŋőŕřőćőńőł ŋĺšřĺšă ŋăšřĺ£ ĺ ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ (KDP), ŕőńşůěŋŋżţ ć łăŋăńăţ ţřĺğőšĺń-ăśąěśšă, şśšăŋőćńěŋő, ůšő ťőřňĺřşěňżě ňăśśĺćż ŋăŋőŕřőćőńőł ňőčşš ążšĳ śšřşłšşřŋő şŕőř£ďőůěŋż ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ĺğńşůěŋĺě ĆČ őłăğżćăěšś£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ĺ őąńăďăěš ğŋăůĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿, śřăćŋĺňőľ ś ĺğńşůěŋĺěň łćăřűěćżţ ŕńăśšĺŋ ąńĺğłőčő řăğňěřă, ć šő ćřěň£ łăł ğăŕőńŋěŋĺě ňăšřĺűż ćŋěďřěŋŋżňĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłăňĺ ŋě ŕřěćżÿăěš ŕ£šĺ őąžěňŋżţ ŕřőűěŋšőć. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ţřĺğőšĺń-ăśąěśš ŕő śćőĺň ŋěńĺŋěľŋżň śćőľśšćăň £ćń£ěšś£ şďăůŋőľ ňăšřĺűěľ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ĆČ őš ćŋěďřěŋŋżţ ć ŋěčő ňăšěřĺăńőć, šăł łăł £ćń£ěšś£ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżň ĺ ŋě ĺğňěŋ£ěš śćőĺţ śćőľśšć ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă, Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07-02- 00263ă, Phoremost # FP6/2003/IST/2-511616 ĺ ŋăşůŋőľ ÿłőńż # ŊŸ-2184.2008.2.

1. K. Anliker, H. R. Brugger, and W. K-anzig, Helv. Phys.

Acta 27, 99 (1954).

2. Y. Kumzerov and S. Vakhrushev, in Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology, Ed. H. S.Nalva, 2004, American Scienti˛c Publishers, vol. VII, 2004, p. 811.

3. E. V. Colla, E. Yu. Koroleva, Yu. A. Kumzerov et al., Ferroelectric Letters. 20, 143 (1996).

4. E. V. Colla, A. V. Fokin, E. Yu. Koroleva et al., Nanostruct. Mater. 12, 963 (1999).

5. S. V. Pan’kova, V. V. Poborchii, and V. G. Solov’ev, J.

Phys. Condens. Matter 8, L203 (1996).

6. E. V. Colla, A. V. Fokin, and Yu. A. Kumzerov, Solid State Commun. 103, 127 (1997).

7. A. V. Fokin, Yu. A. Kumzerov, N. M. Okuneva et al., Phys. Rev. Lett. 89, 175503 (2002).

8. S. Borisov, T. Hansen, Yu. Kumzerov et al., Physica B 350, 1119 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

9. Ě. Ď. Ňĺÿĺŋă, Ł. Ă. Ćőřőšĺńőć, Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 122, 582 (2002).

10. T. V. Murzina, F. Yu. Syschev, I. A. Kolmychek et al., Appl. Phys. Lett. 96, 161120 (2007).

11. Y. Nakayama, P. J. Pauzauskie, A. Radenovic et al., Nature 447, 1098 (2007).

12. F. D. Morrison, Y. Luo, I. Szafraniak et al., Rev. Adv.

Mater. Sci. 4, 114 (2003).

13. J. F. Scott, F. D. Morrison, M. Miyake et al., Ferroelectrics 336, 237 (2006).

14. H. Vogt and H. Happ, Phys. Stat. Solidi (b) 44, 207 (1971).

15. J. Jerphagnon and S. K. Kurtz, Phys. Rev. B 1, 1739 (1970).

16. Ń. Ă. Čőńőćăŋĳ, Ć. Ă. Ňěńĳŋĺłőć, Ś. Ő. Łőŋőřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 229 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008