Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 8, ś. 617 { 620 © 2009 č. 25 őłš£ąř£

Őśőąěŋŋőśšĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ śšőŕ-ğőŋż ć śŕěłšřě ďĺťřăčĺřőćăŋŋőčő ŋă čřăŋĺűě śšěłńő { őŕăń śćěšă

Ă. Ĺ. Ŕńěţăŋőć^{1)}, Ă. Ś. Łşůĳ£ŋőć, Ă. Ă. Ğăąőńőšśłĺľ

Ĺŋśšĺšşš ăćšőňăšĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőňěšřĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ĺśśńěďőćăŋă ďĺťřăłűĺ£ śćěšă, ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ ěčő ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ śšěłń£ŋŋş¿ ŕńăśšĺŋłş ś ŋăŋěśěŋŋőľ ŋă ŋěě ŕńěŋłőľ ĺśłşśśšćěŋŋőčő őŕăńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă ťőŋě ŋěĺğňěŋŋőčő śŕěłšřă ąř¡ččőćśłĺţ őšřăęěŋŋżţ ĺ ŕřěńőňńěŋŋżţ ćőńŋ ŕřő£ćń£ěšś£ śšőŕ-ğőŋă ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă, łőšőřă£ ňőęěš ĺğňěŋ£šĳ śćőě ŕőńőęěŋĺě ŕřĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ř£ďă ćěźěśšć, ğăŕőńŋ£¿źĺţ ťőšőŋŋżľ łřĺśšăńń. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ŕřĺňěŋěŋĺě šăłőľ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż ć łăůěśšćě őŕšĺůěśłőčő ţĺňĺůěśłőčő śěŋśőřă.

PACS: 42.70.−a

Ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż (ŤŁ) £ćń£¿šś£ ŋěőďŋőřőďŋżňĺ śřěďăňĺ ś ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğňěŋ£ěňőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿. Śŕőśőąŋőśšĳ šăłĺţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşř ťőřňĺřőćăšĳ ťőšőŋŋżě ğăŕřěźěŋŋżě ğőŋż ĺğňěŋĺńă ŕăřăďĺčňş şŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺěň śćěšă. Ŕő¡šőňş ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ŕřĺćńěłă¿š őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ ć ŤŁ ŕřěńőňńěŋŋőčő śćěšă ć řăğřěÿěŋŋżţ ğőŋăţ ĺ ŋă łřă¿ ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ. Ğă ŕőśńěďŋĺě čőďż őąŋăřşęěŋ ř£ď ŋěőążůŋżţ śćőľśšć řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćěšă ć ŤŁ: ŕřěńőňńěŋĺě śćěšă ć őšřĺűăšěńĳŋżţ śřěďăţ [1], ¡ťťěłš śşŕěřŕřĺğňż ĺ śăňőłőńńĺňăűĺ£ śćěšă [2]. Ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ¡šĺ ¡ťťěłšż ďń£ śőğďăŋĺ£ śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋőčő śćěšőćőčő řăğćěšćĺšěń£ [3, 4] ĺ şŕřăćńěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺň ŕőšőłőň [5]. Ŕőňĺňő ¡šőčő, śţěňż, śőďěřęăźĺě ŤŁ, ňőčşš ążšĳ őśŋőćőľ śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ţĺňĺůěśłĺţ śěŋśőřőć [6, 7]. Ďń£ ŕőďőąŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ ćăęŋő ćż£ćĺšĳ ĺ ĺśśńěďőćăšĳ őąńăśšĺ ś śĺńĳŋőľ şčńőćőľ ďĺśŕěřśĺěľ ć őŕšĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ, ćłń¿ůă¿źĺţ ŤŁ, ĺğşůĺšĳ ŕőćěďěŋĺě śćěšă ŋă čřăŋĺűě ŤŁ ś ďřşčĺňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ śřěďăňĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őŕĺśżćă¿šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋőćőčő ¡ťťěłšă { śňěźěŋĺ£ ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż (śšőŕ-ğőŋż) ŋă ťőŋě ŋěĺğňěŋŋőčő śŕěłšřă ďĺťřăčĺřőćăŋŋőčő ąěńőčő śćěšă ŋă čřăŋĺűě śšěłńő { šőŋłă£ ŕńěŋłă őŕăńă ĺ ćőğňőęŋőśšěľ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ďń£ śőğďăŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ţĺňĺůěśłĺţ śěŋśőřőć ĺ şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżňĺ śćěšőćżňĺ ŕőšőłăňĺ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ć łăůěśšćě ŤŁ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńěŋłĺ ĺśłşśśšćěŋŋőčő őŕăńă, śőśšő£źĺě ĺğ śťěřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű ďĺőłśĺďă łřěňŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋ-

1)e-mail: plekhanov@iae.nsk.su

šż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś őďŋőśńőľŋżňĺ, ňŋőčőśńőľŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ ĺ čěšěřőśšřşłšşřăňĺ, śőśšő£źĺňĺ ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ šĺŕőć śńőěć ś řăğŋżňĺ ďĺăňěšřăňĺ ÿăřőć D = 220−280 ŋň. ŤŁ-ŕńěŋłĺ ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ŕőďćĺęŋőčő ňěŋĺśłă ĺğ śşśŕěŋğĺĺ ňőŋőďĺśŕěřśŋżţ śťěřĺůěśłĺţ ůăśšĺű SiO_2 [8] ŋă śšěłń£ŋŋżţ ŕřĺğňăţ, ůšő ŕőğćőńĺńő ĺśśńěďőćăšĳ śŕěłšřż ďń£ ćśěţ şčńőć ŕăďěŋĺ£ śćěšă ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă śšěłńă ĺ ŤŁ. Ňěšőď ŕőďćĺęŋőčő ňěŋĺśłă, ŕőğćőń£ěš ćżřăźĺćăšĳ ŤŁ ś şŕőř£ďőůěŋŋőľ ŕő ćśěľ ŕńőźăďĺ śšřşłšşřőľ. Łřőňě šőčő, ňěšőďőň łřăšłőćřěňěŋŋőčő ŕőčřşęěŋĺ£ ŕřĺğňż ć śşśŕěŋğĺ¿ ŋăŋőśĺńĺśĳ őďŋőśńőľŋżě ŕńěŋłĺ őŕăńă, łőšőřżě ĺňěńĺ ďőňěŋŋş¿ śšřşłšşřş.

Ńşů ąěńőčő śćěšă őš čăńőčěŋŋőľ ńăňŕż ŕăďăń ŋă čřăŋĳ śšěłń£ŋŋőľ ŕřĺğňż, ă ğăšěň ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă śšěłńő { ŤŁ (śň. śţěňş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă řĺś.1). Ğďěśĳ řăśśňăšřĺćă¿šś£ ąř¡ččőćśłĺě ŕřěńőňńěŋŋżě ĺ őšřăęěŋŋżě ćőńŋż, ŋăŕřăćńěŋĺ£ šăŋčěŋűĺăńĳŋżţ ŕřőěłűĺľ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć łőšőřżţ ŕřőšĺćőŕőńőęŋő śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕřőěłűĺĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕăďă¿źěľ ćőńŋż. Ŕřĺ ŕăďěŋĺĺ ŕşůłă ąěńőčő śćěšă (1) ĺğ śšěłńă ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_g = 1.51 ŋă čřăŋĺűş ňěęďş ¡šőľ śřěďőľ ĺ ŋăŋěśěŋŋőľ ŋă ěě ŕőćěřţŋőśšĳ ŕńěŋłőľ 3-ňěřŋőčő ŤŁ ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ŕřěńőňńěŋŋă£ (2) ĺ őšřăęěŋŋă£ őąřăšŋő (3) ćőńŋż. Şčńż ϕ_1 ĺ ϕ_3 ĺğňěř£¿šś£ ć śšěłńě, ă ϕ_2 { ć ćőğďşţě ňěęďş ŋőřňăńĳ¿ ł ŕńőśłőśšĺ řőśšă ŤŁ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ. Şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć ¡šĺţ ćőńŋ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőčřăťă \Avantes", śšěłńőćőńőłőŋŋżľ ŕřĺěňŋĺł łőšőřőčő ążń şśšăŋőćńěŋ ŋă ŕńěůě čőŋĺőňěšřă. Şčńőćőě řăğřěÿěŋĺě śőśšăćń£ńő ´ϕ ≈ 1^ffi.

Ďĺśŕěřśĺ£ śćěšă ĺśśńěďőćăŋă ďń£ řăğńĺůŋżţ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŤŁ ŕřĺ řăğŋżţ şčńăţ ŕăďěŋĺ£ ϕ_1 ąěńőčő śćěšă ŋă čřăŋĺűş śšěłńő { ŤŁ. İťťěłš śĺńĳŋőľ şč-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009 617

Řĺś.1. Śţěňă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćěšă ś ŤŁ ŕńěŋłőľ őŕăńă ŋă śšěłń£ŋŋőľ ŕőďńőęłě. Ŕő£śŋěŋĺ£ ć šěłśšě

ńőćőľ ďĺśŕěřśĺĺ ϕ_{2;3}(λ) ć ŕřěńőňńěŋŋőň ĺ őšřăęěŋŋőň őąřăšŋő ć śšěłńő śćěšě ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ şčńőć ŕăďěŋĺ£ ąěńőčő śćěšă ϕ_1, ąőńĳÿĺţ ≈ 41.5^ffi, šő ěśšĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ ŕőńŋőčő ćŋşšřěŋŋěčő őšřăęěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě ŤŁ { ćőğďşţ. Ŕő¡šőňş ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőďőąŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ŋěćőğňőęŋő ŕřĺ ŕăďěŋĺĺ śćěšă ŋă ŤŁ ĺğ ćőğďşţă. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőć ϕ_2, ϕ_3 ďń£

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőć ŕřěńőňńěŋĺ£ ϕ2 ĺ őšřăęěŋĺ£ ϕ3 ąř¡ččőćśłĺţ ćőńŋ ŋă čřăŋĺűě śšěłńő-ŤŁ őš ďńĺŋż ćőńŋż λ ŕřĺ şčńě ŕăďěŋĺ£ ąěńőčő śćěšă ϕ1 = 51^ffi. ▽ { őšřăęěŋĺě ć śńşůăě ňőŋőśńő£ őŕăńă, ▲ { őšřăęěŋĺě ć śńşůăě ŤŁ, ⋄ { ŕřěńőňńěŋĺě ć śńşůăě ňőŋőśńő£ őŕăńă, ♦ { ŕřěńőňńěŋĺě ć śńşůăě ŤŁ. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕő ťőřňşńě (1) c neff = 1.36, ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕő ťőřňşńě (1) c neff = 1.11, ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕő ťőřňşńě (1) c neff = 1.51. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ŕőńőęěŋĺě śšőŕğőŋż ŤŁ, ćżůĺśńěŋŋőě ŕő ťőřňşńě (2) ąř¡ččőćśłĺţ ŕřěńőňńěŋŋőľ ĺ őšřăęěŋŋőľ őš čřăŋĺűż śšěłńő-ŤŁ ćőńŋ őš ďńĺŋż ćőńŋż λ ŕřĺ ϕ_1 = 51^ffi. Ďń£ ňőŋőśńő£ őŕăńă ć őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ ďńĺŋ ćőńŋ λ−580−590 ŋň ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăĺąőńĳÿă£ şčńőćă£ ďĺśŕěřśĺ£, šő ěśšĳ ŕřőĺğćőďŋă£ ∂ϕ_{2;3}(λ)/∂λ ňăłśĺňăńĳŋă. Őŋă, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋă śĺńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺěň łřĺćĺğŋż ĺğő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ [2], ŋőřňăńĳ ł łőšőřőľ őŕřěďěń£ěš ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ śćěšőćőľ ćőńŋż ŕřĺ ďăŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż. Ĺśśńěďőćăŋĺě őąřăğűőć ŤŁ, śőďěřęăźĺţ őš ďćşţ ďő śőšěŋ śńőěć őŕăńă, ŕőłăğăńő ř£ď łăůěśšćěŋŋżţ őšńĺůĺľ. Şęě ŕřĺ ŋěśłőńĳłĺţ śńő£ţ őŕăńă ďń£ ŕřěńőňńěŋŋőľ ĺ őšřăęěŋŋőľ ćőńŋ ŋăąń¿ďăńăśĳ ňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ϕ_{2;3}(λ) ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ ĺ ŕřĺ şčńăţ őšřăęěŋĺ£ ćŕńőšĳ ďő ϕ_3 ≈ 12^ffi. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ śńőěć ÿăřőć őŕăńă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřěńőňńěŋŋőčő ĺ őšřăęěŋŋőčő śćěšă ŕőćżÿăěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕőďůĺŋ£¿źĺţś£ ąř¡ččőćśłőňş şśńőćĺ¿. Łřőňě šőčő, ś řőśšőň łőńĺůěśšćă śńőěć ć śŕěłšřě ćőńŋż, ŕřőÿěďÿěľ ůěřěğ ŤŁ, ćőğŋĺłăěš ŕřőćăń, ă ć őšřăęěŋŋőľ ćőńŋě { ŕĺł ŋă ďńĺŋě ćőńŋż, śőćŕăďă¿źěľ ś ŕőńőęěŋĺěň śšőŕ-ğőŋż ŤŁ. Ć śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŤŁ-čěšěřőśšřşłšşř, śőśšő£źĺţ ĺğ ďćşţ šĺŕőć śńőěć ś řăğŋżňĺ ďĺăňěšřăňĺ ÿăřőć, ć śŕěłšřě ćőńŋ ćőğŋĺłăńĺ ďćě śŕěłšřăńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ, őšćěůă¿źĺě śšőŕ-ğőŋăň řăğńĺůŋżţ śńőěć ŤŁ.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő śŕěłšřż őšřăęěŋŋżţ ĺ ŕřěńőňńěŋŋżţ ąř¡ččőćśłĺţ ćőńŋ őąńăďă¿š ăğĺňşšăńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ 3-čő ŕőř£ďłă ĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ šőńĳłő ďń£ šřěţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕăďă¿źĺţ ńşůěľ [—211], [11—2], [1—21], ńěęăźĺţ ć ŕńőśłőśšĺ (111) (őąőğŋăůěŋĺ£ őšŋőś£šś£ ł ČŰŁ řěÿěšłě). Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăśśě- £ŋĺ£ śćěšă ŤŁ, ŕőńşůěŋŋżţ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ, őąőğŋăůěŋŋżňĺ ćżÿě, śńěďşěš, ůšő ćő ćśěţ śńşůă£ţ śŕěłšřż řăśśě£ŋĺ£ śţőęĺ, őďŋăłő ć śńşůăě ŤŁ ś ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ, łőšőřă£ őąřăğşěšś£ ć ňěšőďě ŕőčřşęěŋĺ£, ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ¡ťťěłšă ść£ğăŋă ś čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ ŤŁ ć ŕńőśłőśšĺ (111) ĺ őąşśńőćńĺćăěš ŋěĺğňěŋŋş¿ şčńőćş¿ ďĺśŕěřśĺ¿ ąěńőčő śćěšă.

Ŋă čřăŋĺűě śšěłńő { ŤŁ řăśśě£ŋĺě śćěšă őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ąř¡ččőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ, śńěďş¿- źĺň ĺğ şśńőćĺ£ řăćěŋśšćă šăŋčěŋűĺăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕăďă¿źěľ ćőńŋż śşňňě šăŋčěŋűĺăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ćěłšőřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ďń£ ŕěřćőľ ŕřĺňĺšĺćŋőľ £ůěľłĺ ŤŁ ¡šő şřăćŋěŋĺě ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ĺ őŕĺśżćăěš şčńőćş¿ ďĺśŕěřśĺ¿:

ϕ_3(λ) = arcsin ( λ/a − n_g sin ϕ_1 n_{eff} ) , (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009

Őśőąěŋŋőśšĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ śšőŕ-ğőŋż . . . 619

čďě ϕ_1 ĺ ϕ_3 { şčńż ŕăďěŋĺ£ ĺ őšřăęěŋĺ£ śćěšőćőľ ćőńŋż, λ { ďńĺŋă ćőńŋż śćěšă ć ćăłşşňě, n_g ĺ n_{eff} { łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřěńőňńěŋĺ£ őďŋőřőďŋőľ ĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śřěď, śőőšćěšśšćěŋŋő, a { ŕěřĺőď řěÿěšłĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕăďěŋĺ£ śćěšă. Şčńőćă£ ďĺśŕěřśĺ£ ϕ_2(λ) ďń£ ŕřěńőňńěŋŋőčő śćěšă őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ (1) ś şůěšőň ğăňěŋż ϕ_3 → ϕ_2 ĺ ğăłőŋă Śŋěńńĺşśă ŕřĺ ŕěřěţőďě śćěšă ĺğ ŤŁ ć ćőğďşţ.

Łřĺćżě, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńě (1), ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Ć śńşůăě ňőŋőśńő£ őŕăńă šěőřěšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ n_{eff} = n_g = 1.51 (ŕőśłőńĳłş ŕăďă¿źă£ ĺ őšřăęěŋŋă£ ćőńŋż řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć śšěłńě), ŕőłăğăŋż ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.2 ďń£ őšřăęěŋŋőľ ąř¡ččőćśłőľ ćőńŋż, ă ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ďń£ ąř¡ččőćśłőčő ŕřěńőňńěŋĺ£ ćőńŋż ŕřĺ n_{eff} = 1.11 (ğďěśĳ n_{eff} ćğ£šő ďń£ ŕőčřăŋĺůŋőčő śńő£ [8]). Ďń£ ňŋőčőśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ őŕăńă ś ůĺśńőň śńőěć őš ďćşţ ĺ ćżÿě śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ϕ_2(λ) őŕĺśżćăěšś£ šőľ ęě ťőřňşńőľ (1), ŋő ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřěńőňńěŋĺ£ ŤŁ n_{eff} = 1.36 (řĺś.2, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£). Ć řăśůěšăţ şůšěŋő ŕřěńőňńěŋĺě őšřăęěŋŋőčő śćěšă ŋă čřăŋĺűě śšěłńő { ŤŁ, ă šăłęě ďăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ĺğ łőšőřżţ őŕřěďěńěŋ řăğňěř ŋăŋőůăśšĺű D = 254 ŋň.

Ŋăĺąőńěě ćăęŋżň łăůěśšćőň řăśśňăšřĺćăěňőľ őŕšĺůěśłőľ śţěňż £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺě śćőľśšć ŤŁ ĺ ďĺťřăłűĺĺ ŋă čřăŋĺűě śšěłńő { ŤŁ. İłśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ććěďěŋĺě ć ŤŁ ĺňňěřśĺőŋŋőľ ęĺďłőśšĺ CCl_4 ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£, ąńĺğłĺň ł ŕőłăğăšěń¿ ŕřěńőňńěŋĺ£ łćăřűă, ŋě śňěźăěš śŕěłšř ąř¡ččőćśłĺţ ćőńŋ, šő ěśšĳ şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă čăńőčěŋŋőľ ńăňŕż őłăğăńăśĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ůşćśšćĺšěńĳŋőľ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŤŁ. Ŕő¡šőňş ¡šőš śŕěłšř ĺśŕőńĳğşěšś£ łăł őŕőřŋżľ, ŋă ťőŋě łőšőřőčő ĺğňěř£ěšś£ śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě śšőŕ-ğőŋż ŤŁ.

Ŋă řĺś.3 śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ĺğőąřăęěŋ śŕěłšř ąř¡ččőćśłőľ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż. Ğďěśĳ śšőŕ-ğőŋă ŤŁ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ćĺďě ŕřőćăńă. Ěě ŕőńőęěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ śőćňěśšŋżň řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ (1) ĺ şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źěčő ŕőćěďěŋĺě śšőŕ-ğőŋż ŕřĺ ŕăďěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕńěŋłş ŤŁ śő śšőřőŋż ćőğďşţă ŕőď şčńőň ϕ = −ϕ_2: λ = √ 8 3 Dn_{eff} cos(ϕ). (2)

Őąŋăřşęěŋő ţőřőÿěě śőčńăśĺě ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ śšőŕ-ğőŋż ŤŁ ś ćżůĺśńěŋŋżň ŕő ťőřňşńě (2). Ŋă řĺś.2 śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ őšćěůăěš ŕőńőęěŋĺ¿ śšőŕ-ğőŋż λ(ϕ) ŤŁ ś ¡ťťěłšĺćŋżň ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{eff} = 1.36, śőśšăćńěŋŋőčő ĺğ ÿăřőć SiO_2 ś D = 254 ŋň. Šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£

Řĺś.3. Ĺğňěŋěŋĺě ŕőńőęěŋĺ£ śšőŕ-ğőŋż ć śŕěłšřě ŕřěńőňńěŋŋőľ ąř¡ččőćśłőľ ćőńŋż ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŕăřőć ăňňĺăłă ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 0.2 ňč/ň^3. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ďő ćőğďěľśšćĺ£, ŕşŋłšĺřŋă£ { ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£

¡šőľ ńĺŋĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ϕ_2(λ) ďń£ ŕřěńőňńěŋŋőľ ć ŤŁ ćőńŋż őšćěůăěš şčńş ϕ_2, ŕřĺ łőšőřőň őšůěšńĺćő ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřőćăń ć śŕěłšřě ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż (śň. řĺś.3).

Ŋăňĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőńőęěŋĺě śšőŕ-ğőŋż ć ŋěĺğňěŋŋőň śŕěłšřě őšřăęěŋŋőľ ĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ ąř¡ččőćśłĺţ ćőńŋ ŕřĺ ŕăďěŋĺĺ śćěšă ĺğ śšěłńă ŋă čřăŋĺűş ś ŤŁ ćżśőłő ůşćśšćĺšěńĳŋő ł ňăńőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕăřőć ćőďż, ăňňĺăłă, ¡šĺńőćőčő ĺńĺ ĺğőŕřőŕĺńőćőčő śŕĺřšőć. Őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš őąřăšĺň ĺ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ śőğďăŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ţĺňĺůěśłĺţ śěŋśőřőć.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőůăśšĺű łřěňŋěğěňă ŕřĺśşšśšćş¿š śĺńőłśăŋőćżě (Si-O- Si) ĺ śĺńăŋőńĳŋżě (Si-OH) čřşŕŕż [9]. Ŕřěďěńĳŋă£ ĺţ ŕńőšŋőśšĳ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 5 OH-čřşŕŕ/ŋň^2. Ŋăńĺůĺě ć ŕőń£řŋżţ čĺďřőłśĺńĳŋżţ čřşŕŕăţ ŕőďćĺęŋőčő ăšőňă ćőďőřőďă őąşśńőćńĺćăěš ¡ťťěłšĺćŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ňőńěłşńăňĺ čăğőćőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ ďćşň£ śŕőśőąăňĺ. Ŕěřćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě { ¡šő ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőě ŕřĺš£ęěŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěě ňěęďş čĺďřőłśĺńăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋěğěňă ĺ ďĺŕőńĳŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ őłřşęă¿źěľ śřěďż. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡šĺň, ňěęďş čĺďřőłśĺńĳŋżňĺ čřşŕŕăňĺ ĺ őłřşęă- ¿źĺňĺ ňőńěłşńăňĺ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ őąřăğőćăŋĺě ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ş ¡šĺţ ňőńěłşń ąşďěš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ŋěŕőďěńěŋŋă£ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕăřă. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ćőďă ĺ ăňňĺăł, łăł ŋăĺąőńěě ŕőń£řŋżě ňőńěłşńż ĺğ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ, ąşďşš ŕřő£ćń£šĳ ŋăĺąőńěě śĺńĳŋőě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ă šăłęě őąřăğőćżćăšĳ ŋăĺąőńěě ŕřőůŋżě ćőďőřőďŋżě ść£ğĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łřěňŋěğěňă ś ćżśőłőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ őąřăğőćăŋĺ£ ňőŋőśńőěć ĺńĺ łńăśšěřŋżţ őśšřőćłőćżţ ŕńěŋőł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőůăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009 šĺű. İšĺńőćżľ ĺ ĺğőŕřőŕĺńőćżľ śŕĺřšż ĺğ-ğă ŕřĺśşšśšćĺ£ ăšőňă łĺśńőřőďă ĺ ŕőďćĺęŋőčő ăšőňă ćőďőřőďă šăłęě őąřăğş¿š ćőďőřőďŋżě ść£ğĺ, őďŋăłő ŕő ŕřĺůĺŋě ňěŋĳÿěľ ŕőń£řŋőśšĺ ćőďőřőďŋă£ ść£ğĳ ąşďěš ňěŋěě ŕřőůŋőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćőďőľ ĺńĺ ăňňĺăłőň. Ŋěŕőń£řŋżě ňőńěłşńż ůěšżřěţţńőřĺśšőčő şčńěřőďă, ŋě ĺňě¿źĺě ăšőňőć, śłńőŋŋżţ ł őąřăğőćăŋĺ¿ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ, ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łřěňŋěğěňă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ąşďşš.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŋăĺąőńĳÿĺľ śŕěłšřăńĳŋżľ śďćĺč śšőŕ-ğőŋż ŤŁ ≈ 8 ŋň ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŕăřőć ćőďż ĺńĺ ăňňĺăłă. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŕřěńőňńěŋŋżţ ćőńŋ ďń£ ŤŁ, ŋăţőď£źěčőś£ ć ćőğďşţě ąěğ ŕăřőć ăňňĺăłă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ć ćőğďşţě ś ŕăřăňĺ ăňňĺăłă (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ NH_3 ≈ 0.2 ňč/ň^3. Ďăŋŋżě ŕőńşůěŋż ďń£ şčńă ŕăďěŋĺ£ śćěšă ϕ_1 = 51^ffi. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ňőŋőśńőľ ňőńěłşń ăňňĺăłă, řăćŋőňěřŋő ŕőłřżćă¿źĺľ ŕőćěřţŋőśšĳ ÿăřőć őŕăńă, ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ n_{eff} ć ŕăřăţ ăňňĺăłă ´n_{eff} ≈ 0.004, ůšő őšćěůăěš śŕěłšřăńĳŋőňş śďćĺčş űěŋšřă śšőŕ-ğőŋż ŋă ≈ 1 ŋň. Őďŋăłő śńěďşěš şůĺšżćăšĳ, ůšő ÿăřż łřěňěŋěğěňă ňőčşš śőśšő£šĳ ĺğ čńőąşń [10] ĺ ĺňěšĳ ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿş¿ şďěńĳŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ, ůšő ŋě şůĺšżćăńőśĳ ć őűěŋłě.

Ňěŋĳÿĺľ śŕěłšřăńĳŋżľ śďćĺč 1{2 ŋň ŋăąń¿ďăńś£ ďń£ ŕăřőć ¡šĺńőćőčő ĺ ĺğőŕřőŕĺńőćőčő śŕĺřšőć ĺ őšśşšśšćőćăń ďń£ ŕăřőć ůěšżřěţţńőřĺśšőčő şčńěřőďă, ůšő śőőšćěšśšćşěš şążćă¿źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ğŋăůěŋĺľ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć şłăğăŋŋżţ ňőńěłşń [11]. Ćż£ćńěŋŋă£ śěńěłšĺćŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ şśĺńěŋă şŕřăćń£ěňżň ţĺňĺůěśłĺň ňőďĺťĺűĺřőćăŋĺěň ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőůăśšĺű łřěňŋěğěňă łăł ŋőśĺšěń£. Ŋăŕřĺňěř, łőńĺůěśšćő ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ćőďż őŕřěďěń£ěšś£ šĺŕőň ťşŋłűĺőŋăńĳŋőľ čřşŕŕż ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ć ř£ďş SO_3H>N(CH_3)_3Cl>NH_2 >OH [12]. Ŕşšěň ğăłřěŕńěŋĺ£ śńőęŋżţ, ŋő ąőńěě śŕěűĺťĺůŋżţ őřčăŋĺůěśłĺţ ňőńěłşń ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ [13] ňőęŋő śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺřĺšĳ ťşŋłűĺőŋăńĳŋőśšĳ śěŋśőřă ŋă őśŋőćě őŕĺśăŋŋőčő ¡ťťěłšă, łőčďă ćğăĺňőďěľśšćĺě śěńěłšĺćŋżţ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżţ čřşŕŕ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ¡ńěňěŋšă ś őŕřěďěń£ěňżň ăŋăńĺšőň ćżğżćăěš ěčő ăďśőřąűĺ¿ ĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ř£ďă ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżţ ŤŁ. Řěăńĺğăűĺ£ ĺśśńěďőćăŋŋőčő ¡ťťěłšă ć őŕšĺůěśłĺţ śţěňăţ, ŋăŕřĺňěř, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłĺţ šěţŋőńőčĺľ, ¡ńěňěŋšőć ŇŊŔĆŐ ĺńĺ ćő ćŋşšřĺřěğőŋăšőřŋżţ şśšřőľśšćăţ ŕőğćőńĺš şćěńĺůĺšĳ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ăŋăńĺšă ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż.

Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš śŕěłšřăńĳŋőčő śňěźěŋĺ£ śšőŕ-ğőŋż ŤŁ ŋă ťőŋě ţřőňăšĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ąř¡ččőćśłĺň ŕřěńőňńěŋĺěň ĺ őšřăęěŋĺěň ćőńŋ ŋă čřăŋĺűě śšěłńő { ŤŁ ĺ ňőęěš ążšĳ ŕőńěğŋżň ŕřĺ śőğďăŋĺĺ łőňŕăłšŋżţ ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ţĺňĺůěśłĺţ ĺńĺ ąĺőńőčĺůěśłĺţ śěŋśőřőć. Ć šő ęě ćřěň£, őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš ďćĺęěŋĺ£ śšőŕ-ğőŋż ŤŁ ŋă ťőŋě ŋěŕőďćĺęŋőčő şčńőćőčő śŕěłšřă ŕřĺ ŋěąőńĳÿőň ĺğňěŋěŋĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż, ğăŕőńŋ£¿źěľ ŕőńőśšĺ ňěęďş ÿăřăňĺ ŤŁ, ňőęěš ŕřĺňěŋ£šĳś£ ć śţěňăţ őŕšĺůěśłĺţ ďăšůĺłőć, ă šăłęě ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřőň ŕřěńőňńěŋŋőčő ĺńĺ őšřăęěŋŋőčő śćěšă ć őŕšĺůěśłőň ďěňşńĳšĺŕńěłśőřě ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŕőń£.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ď.Ć. Łăńĺŋĺŋş ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě śşśŕěŋğĺľ ŋăŋőůăśšĺű łřěňŋěğěňă ĺ Ć.Ŕ. Ůşąăłőćş ğă ŕőňőźĳ ć řăąőšě. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕő ňěęďĺśűĺŕńĺŋăřŋőňş ĺŋšěčřăűĺőŋŋőňş ŕřőěłšş ŚŐ ŘĂŊ N17 ĺ ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ N8 Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ.

1. S. Foteinopoulou, E. Economou, and C. M. Soukoulis, Phys. Rev. Lett. 90, 107402 (2003).

2. H. Kosaka, T. Kawashima, A. Tomita et al., Phys. Rev.

B 58, R10096 (1998); Appl. Phys. Lett. 74, 1212 (1999). 3. T. Baba and M. Nakamura, IEEE J. Quantum Electron.

38, 909 (2002).

4. L. Wu, M. Mazilu, and T. Krauss, J. Lightwave Technol.

21, 561 (2003).

5. L. Chen, C. Kuo, and Z. Ye, Phys. Rev. E 69, 066612 (2004).

6. Ŕ. Ć. Ńěąěďěć-Śšěŕăŋőć, Ŕ. Ě. Ţőţńőć, Ď. Ś. Ĺőŋőć ĺ ďř., Řőśśĺľśłĺě ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ 4, 66 (2009).

7. A. V. Yakimansky, A. Yu. Menshikova, N. N. Shevchenko et al., Polym. Adv. Technol. 20, 581 (2009).

8. Ă. Ĺ. Ŕńěţăŋőć, Ď. Ć. Łăńĺŋĺŋ, Ć. Ć. Śěřďőąĺŋűěćă, Řőśśĺľśłĺě ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ 1, 245 (2006).

9. Ţĺňĺ£ ŕřĺćĺšżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, ŕőď řěď. Č. Ć. Ńĺśĺůłĺŋă, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2008.

10. A. V. Baryshev, A. B. Khanikaev, M. Inoue et al., Phys.

Rev. Lett. 99, 63906 (2007).

11. Ĺ. Š. Čőřőŋőćśłĺľ, đ. Ŕ. Ŋăğăřěŋłő, Ě. Ť. Ŋěłř£ů, Łřăšłĺľ śŕřăćőůŋĺł ŕő ţĺňĺĺ, Łĺěć: Ĺğď ĂŊ ŞŚŚŘ, 1962.

12. Y. Sakai, Y. Sadaoka, M. Matsuguchi et al., Sens Actuators 16, 359 (1989).

13. N. A. Orlova, I. Ya. Kargapolova, V. V. Shelkovnikov, and A. I. Plekhanov, International Conference "Organic Nanophotonics" (ICON-RUSSIA, 2009), Book of Abstract. June 21{28 2009, St.Petersburg, Russia, p. 193.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009