Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 4, ś. 289 { 292 cfl 2011 č. 25 ăćčşśšă

Ŋăŋőňăśÿšăąŋă£ łăćĺšăűĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ řăśŕńăćă ćďőńĳ ÿšřĺţőć őďŋőňěřŋżţ řěÿěšőł ŋăŋőřěńĳěťă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£

A. A. Ĺőŋĺŋ4, Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć4^{1)}, Ă. Ě. Ńĺčăůěćffi, Ś. Ć Ňăłăřőć4, Ń. Ć. Śěńěğŋěć4, Ď. Ć. Śĺŋĺűżŋ4

4_{Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} ffi_{Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 117942 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ĺ¿ŋ£ 2011 č.

Ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺě ŕőď ďěľśšćĺěň ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ śőğďăěš ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ őďŋőňěřŋş¿ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłş¿ řěÿěšłş ÿšřĺţőć-čřěąŋěľ, ŕěřĺőď łőšőřőľ (ß 0.5 ňłň) őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż. Śšřşłšşřă ÿšřĺţőć ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŋăŋőřěÿěšłĺ őŕřěďěń£ěšś£ řěčşń£řŋżňĺ ŋăŋőŕĺůłăňĺ, śńěďş¿źĺňĺ ś ŕěřĺőďőň őłőńő 200 ŋň. Őšďěńĳŋżě ŋăŋőŕĺůłĺ őąŋăřşęĺćă¿š łřăšěřż ćňěśšő ćěřÿĺŋ. İšő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ ťőřňĺřőćăŋĺě śăňĺţ ŋăŋőŕĺůłőć ć řěğşńĳšăšě \ğăňőřőęěŋŋőľ" ŋăŋőňăśÿšăąŋőľ őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ ŋăŋőňěšřőćőčő śńő£ řăśŕńăćă ăń¿ňĺŋĺ£ ć łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺţ őąńăśš£ţ ňăłśĺňşňă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋőľ. Ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋăŋőŕĺůłőć ćďőńĳ ÿšřĺţőć őŕřěďěń£ěšś£ ŕřěďśłăğăŋŋżň řăŋěě ňěţăŋĺğňőň łăćĺšăűĺőŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ řăśŕńăćă ć ţőďě ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ. Őďŋăłő ć ďăŋŋőň śńşůăě łăćĺšăűĺ£ ŋőśĺš ŋě śŕőŋšăŋŋżľ, ă śőčńăśőćăŋŋżľ ţăřăłšěř (ŕřőűěśś šĺŕă őłőńőłřĺšĺůěśłőčő śŕĺŋőďăńĳŋőčő řăśŕăďă).

1. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůă¿šś£ ćőğňőęŋőśšĺ ŕăřăńńěńĳŋőčő ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšěľ { őďŋőćřěňěŋŋőčő śőğďăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ňăśśĺćőć ŋăŋőśšřşłšşř { ŕőď ďěľśšćĺěň ĺŋšěŋśĺćŋżţ şńĳšřăłőřőšłĺţ (ťěňšőśěłşŋďŋżţ) ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ŞŁĹ). Ć řăňłăţ ďăŋŋőľ őŕšĺůěśłőľ ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ąńĺęŋěŕőńĳŋă£ őŕšĺłă ŕőćěřţŋőśšŋżţ ňăśśĺćőć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű-ŋăŋőńĺŋğ [1], őśćěźăěňżţ śńăąőťőłşśĺřőćăŋŋżň ŞŁĹ, ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ šăłĺţ ňŋőęěśšćěŋŋżţ ŞŁĹ [2] ĺńĺ őďŋőčő ŞŁĹ ś ćőğąşęďěŋŋőľ ĺň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śřěďż ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋőľ (ŔİĆ) [3]. Śőğďăćăěňżě ŕřĺ ¡šőň őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšżě ŋăŋőśšřşłšşřż ĺňě¿š ćĺď ňăśśĺćőć őďĺŋőůŋżţ ĺńĺ łőńĳűěőąřăğŋżţ ăąń£űĺőŋŋżţ ŋăŋőłřăšěřőć [1], ńĺŋěľŋżţ őďŋő- ĺńĺ ďćşňěřŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł ś ăąń£űĺőŋŋżňĺ ąőřőğďłăňĺ ĺńĺ čřěąěÿłăňĺ ćňěśšő ÿšřĺţőć śőőšćěšśšćěŋŋő [2{5]. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ďń£ śőğďăŋĺ£ şŋĺłăńĳŋżţ ŋăŋőřăğňěřŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř śő śńőęŋőľ šőŕőńőčĺěľ (ŋăŕřĺňěř, őšřĺűăšěńĳŋőľ ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ łřĺćĺğŋőľ) ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ĺśŕőńĳğş¿š šěţŋőńőčĺ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ ś śĺńĳŋőľ ťőłşśĺřőćłőľ ŞŁĹ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ć śşąňĺłřőŋŋőě ŕ£šŋő. İšő ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ łăł őďĺŋőůŋżě ŋăŋőłřăšěřż ďĺăňěšřőň ďő 100 ŋň [6], šăł

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

ĺ őďĺŋőůŋżě ŋăŋőŕĺůłĺ, ć šőň ůĺśńě ś \ğăňőřőęěŋŋżňĺ" ŋăŋőśšřş£ňĺ řăśŕńăćă (řăğňěřőň ďő 30 ŋň) ŋă ĺţ ćěřÿĺŋě [7]. Śěřĺľŋőě ćőśŕřőĺğćěďěŋĺě ŋăŋőśšřşłšşř ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě őśşźěśšćń£ěšś£ ŕşšěň śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň łăęďőčő ŋőćőčő ŞŁĹ. Ňěţăŋĺğňż ťőřňĺřőćăŋĺ£ őšďěńĳŋżţ ŋăŋő¡ńěňěŋšőć ć řăňłăţ šěţŋőńőčĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ ĺğşůăńĺśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ. Őŋă ŕőłăğăńă ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ łăł řăŋěě ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őšďěńĳŋżţ ŋăŋőŕĺůłőć { ŕşšěň ŋěğăćěřÿěŋŋőľ (\ğăňőřőęěŋŋőľ" ŋă śšăďĺĺ őšńěšă) őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ ŋăŋőňěšřőćőčő śńő£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő řăśŕńăćă [8], šăł ĺ ąőńěě šőŕőńőčĺůěśłĺ śńőęŋżţ ĺ ĺŋšěřěśŋżţ, ŋő ďő śĺţ ŕőř ŋě ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ŋăŋőśšřşłšşř { ść£ğŋőčő śşąśšăŋăŋőňěšřőćőčő ŋăŋőřěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ { ŕşšěň ńőłăńĳŋőľ őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ šăłőčő řăśŕńăćă łăćĺšăűĺőŋŋżňĺ ŋăŋőŕşğżřĳłăňĺ ćŋşšřĺ ŋěčő [9{10].

Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě śőőąźăěšś£ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺţ ňăśśĺćőć ńĺŋěľŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŋăŋőŕĺůłőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ś řěčşń£řŋżňĺ ĺŋšěřćăńăňĺ őłőńő 200 ŋň ćďőńĳ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺţ ńĺŋĺľ ňăłśĺňşňă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŞŁĹ ś ćőğąşęďăěňőľ ĺň ŔİĆ, łőšőřżě ŕőţőęĺ ŋă ŕřěďśłăğăŋŋżľ ć řăąőšăţ [9, 10] \ğăňőřőęěŋŋżľ" ŋěňőŋőšőŋŋżľ ŕřőňěęşšőůŋżľ ŋăŋőřěńĳěť ŕőćěřţŋőśšĺ őšłăńżćă¿źěčőś£ ćśńěďśšćĺě ăąń£űĺĺ řăśŕńăćă. Ćăęŋő, ůšő ąńăčő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 289 ďăř£ śŕěűĺťĺůěśłĺň (śşźěśšćěŋŋő ďőŕőřőčőćżň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőřőčş őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ) şśńőćĺ£ň ćőğďěľśšćĺ£ ĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ŞŁĹ{ŔİĆ, őąěśŕěůĺćă¿źěňş őďŋőřőďŋőśšĳ ćńőęěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćďőńĳ ńĺŋĺľ ňăłśĺňşňă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě şďăńőśĳ śőćňěśšĺšĳ ćőğňőęŋőśšĺ ŕăřăńńěńĳŋőčő ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ ąőńĳÿĺţ őąńşůăěňżţ ŕńőźăďěľ ĺ őďŋőćřěňěŋŋőčő śőğďăŋĺ£ ŋă ŋĺţ ŋăŋőřăğňěřŋżţ ŕĺůłőć.

2. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ şśšăŋőćłă, ćłń¿ůă¿źă£ ć śěą£ šĺšăŋ-śăŕťĺřőćżľ ńăğěř (Ăćěśšă Ŕřőěłš), čěŋěřĺřş¿źĺľ ĺňŕşńĳśż ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż 744 ŋň, ÿĺřĺŋă ŕőńőśż čěŋěřăűĺĺ ŋă ŕőńşćżśőšě őłőńő 12 ŋň) ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 110 ťś (ŋă ŕőńşćżśőšě) ś ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ě ĺ ¡ŋěřčĺěľ ďő 8 ňĎę [3]. Ŕőŕěřěůŋőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ńăğěřŋőčő ŕőń£ śőőšćěšśšćőćăńő TEM_{00}-ňőďě. Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ć ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ ŕőďťőłşśĺřőćăńőśĳ ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 0.3 ňň (ŋă şřőćŋě 1/e) ŋă śşţőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ (ŕńăśšĺŋż ţĺňĺůěśłĺ ůĺśšőčő, ňěţăŋĺůěśłĺ ŕőńĺřőćăŋŋőčő (rms ≤ 50 ŋň) ăń¿ňĺŋĺ£ šőńźĺŋőľ őłőńő 2 ňň), řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă šřěţňěřŋőľ ňőšőřĺğőćăŋŋőľ ŕőďćĺęłě ś łőňŕĳ¿šěřŋżň şŕřăćńěŋĺěň. İŋěřčĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć řěčşńĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őšřăęăšěńĳŋőčő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őśńăąĺšěń£ (Ăćěśšă Ŕřőěłš) ĺ łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łăńĺąřőćăŋŋőčő ťőšőďĺőďă DET-210 (Thorlab), ğăśćěůĺćăěňőčő śńăążň ńăğěřŋżň ąńĺłőň ůěřěğ ŕőćőřőšŋőě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě ğěřłăńő. Ğăŕĺśĳ ŋăŋőśšřşłšşř (łćăďřăšă 4 × 4 ňň^2 ĺğ őšďěńĳŋżţ ďőřőęěł ďńĺŋőľ 4 ňň ś ŕěřĺőďőň 600 ňłň) ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŕşšěň ńĺŋěľŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ śő śłőřőśšĳ¿ |v| = 6 ňłň/ś ŕřĺ ňăńőľ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (350 ňłĎę) ĺ şŕőň£ŋşšőľ ćżÿě śńăąőľ ťőłşśĺřőćłě ćő ĺğąěęăŋĺě ğăňěšŋőľ ďěčřăďăűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, ść£ğăŋŋőľ ś śăňőťőłşśĺřőćłőľ ć ćőğďşţě (łřĺšĺůěśłă£ ňőźŋőśšĳ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ≈ 3 ČĆš [11]) ĺ śőŕşšśšćş¿źĺňĺ ěľ ¡ťťěłšăňĺ ţřőňăšĺůěśłőľ ¡ňĺśśĺĺ, ťĺńăňěŋšăűĺĺ ĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋă ŕńăğňě [12, 13].

3. Ŋăŋőśšřşłšşřż, śťőřňĺřőćăŋŋżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ (F ≈ 0.5 Ďę/śň^2, ůšő ůşšĳ ŋĺęě ŕőřőčă őďŋőĺňŕşńĳśŋőľ őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ ŞŁĹ, F_{spall} ≈ 0.7 Ďę/śň^2 [14]) ĺ ůĺśńě ŕăďă- ¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć N ≈ 500, ĺňě¿š ćĺď őďŋőňěřŋőľ řěÿěšłĺ ÿšřĺţőć-čřěąŋěľ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ćěłšőřş ŕőń£řĺğăűĺĺ ŞŁĹ ě, ŋěğăćĺśĺňő őš ŋăńĺůĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śńşůăľŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕőńĺřőćőůŋżţ űăřăŕĺŋ, ś ŕěřĺőďőň ~ ≈ 0.5 ňłň (řĺś. 1ă, b), łőšőřżľ ŋă ňŋőčő ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě 600-ňĺłřőŋŋőčő ŕěřĺőďă śńěďőćăŋĺ£ ńĺŋĺľ ğăŕĺśĺ ć řăňłăţ ŋăŋőśšřşłšşřĺřşěňőčő łćăďřăšă. Śăňĺ čřěąŋěőąřăğŋżě ńĺŋěľŋżě ÿšřĺţĺ śőśšő£š ĺğ ďő-

Řĺś. 1. ŚİŇ-śŋĺňłĺ ŋăŋőśšřşłšşř, ğăŕĺśăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ F = 0.5 Ďę/śň^2 ĺ N = 500, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ 30000 (ă) ĺ 60000 (ą). Śšřěńłĺ ŕőłăğżćă¿š ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ě ĺ ćěłšőřă śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ňĺÿěŋĺ v, ă ŕşŋłšĺřŋżňĺ őłřşęŋőśš£ňĺ ćżďěńěŋż ŋăŋőŕĺůłĺ ś łřăšěřăňĺ ćňěśšő ćěřÿĺŋ ĺ śńěďăňĺ ćżŋőśă ňăšěřĺăńă. Šěňŋőě ŕ£šŋő ć űěŋšřě (ă) { řěğşńĳšăš ĺğążšőůŋőľ ¡łśŕőğĺĺ őąńăśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżň ŕşůłőň ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě

śšăšőůŋő ćżďěńěŋŋżţ řěčşń£řŋżţ ŋăŋőŕĺůłőć, śńěčłă ćżš£ŋşšżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň őśĺ ÿšřĺţőć, ĺ śńěďş¿źĺţ ś ŕěřĺőďőň λ ≈ 0.2 ňłň. Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ŋěłőšőřżě ĺğ ŋăŋőŕĺůłőć ĺňě- ¿š łřăšěř ćňěśšő ćěřÿĺŋż ĺ śńěďż ćżąřőśă ěě ňăšěřĺăńă (řĺś. 1b), şłăğżćă¿źĺě, őůěćĺďŋő, ŋă ŕőńżľ ţăřăłšěř ŋăŋőŕĺůłőć ĺ ĺţ őšłőńĳŋş¿ ŕřĺřőďş. Ŋăĺąőńěě ůăśšő řăśłřżšĺě ŋăŋőŕĺůłőć ŕřőĺśţőďĺš ćąńĺğĺ űăřăŕĺŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňăšěřĺăńă, čďě ć ňőňěŋš ěě őąńşůěŋĺ£ ŞŁĹ ąńăčőďăř£ ćőğąşęďěŋĺ¿ ŔİĆ řěăńĺğşěšś£ śşźěśšćěŋŋőě şśĺńěŋĺě ńőłăńĳŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ĺŋšěřěśŋő, ůšő şśšăŋőćńěŋŋżľ ŕěřĺőď ÿšřĺţőć (~ ≈ 0.5 ňłň) ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ďńĺŋőľ ŔİĆ (0.5{ 0.6 ňłň), ćőğąşęďăěňőľ ŞŁĹ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż őłőńő 744 ŋň ŋă ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ [15]. Ŕřĺ ¡šőň, śőčńăśŋő ďăŋŋżň ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ¡šă ďńĺŋă śńăąő ğăćĺśĺš őš şśńőćĺľ ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ¡šő ŕőğćőń£ěš řăśśňăšřĺćăšĳ śăňĺ ÿšřĺţĺ łăł őąńăśšĺ ňăłśĺňşňă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŞŁĹ ĺ ŔİĆ [16{18], čďě, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćĺğşăńĳŋő ŋě šřőŋşšżňĺ śőśěďŋĺňĺ şůăśšłăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋőě ćńőęěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŞŁĹ ĺ ňőčşš ążšĳ řěăńĺğőćăŋż ŕőřőčőćżě şśńőćĺ£ ďń£ śăňőľ \ň£čłőľ", őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ [19]. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, śőčńăśŋő şłăğăŋŋżň ďćşň ťăłšăň (ăŋőňăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ (⊥ e) ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŋăŋőŕĺůłőć ŋă ÿšřĺţăţ ĺ ĺţ řěğłő őš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Ŋăŋőňăśÿšăąŋă£ łăćĺšăűĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ . . . 291

ńĺůă¿źěčőś£ őš ŕěřĺőďă ŋăŋőřěÿěšłĺ λ ≈ 0.2 ňłň) ŋěćőğňőęŋő ść£ğăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ¡šĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś ćőğąşęďěŋĺěň ŔİĆ. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřőśňăšřĺćă¿źă£ś£ ć šőŕőńőčĺĺ ŋăŋőŕĺůłőć ś ćěřÿĺŋăňĺ ĺ ąěğ ŋĺţ őšłőńĳŋă£ ăąń£űĺőŋŋă£ ŕřĺřőďă (ůăśšĺůŋő \ğăňőřőęěŋŋżľ" ĺńĺ śćěřÿĺćÿĺľś£ őšłőń, řĺś. 2) ňőęěš ĺňěšĳ őśőąěŋŋőśšĺ,

Řĺś. 2. ŚİŇ-śŋĺňőł ŋăŋőśšřşłšşř, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś. 1, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ 120000. Śšřěńłĺ ŕőłăğżćă¿š ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ě ĺ ćěłšőřă śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ňĺÿěŋĺ v, ă ŕşŋłšĺřŋżňĺ őłřşęŋőśš£ňĺ ćżďěńěŋż ŋăŋőŕĺůłĺ ś łřăšěřăňĺ ćňěśšő ćěřÿĺŋ ĺ śńěďăňĺ ćżŋőśă ňăšěřĺăńă

ść£ğăŋŋżě śő śńăąő ŕőďŕőřőčőćżň ţăřăłšěřőň ăąń£- űĺĺ ĺńĺ ŋăŋőřăğňěřŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ŕřĺ ěě ŕřőšěłăŋĺĺ.

Ŋěďăćŋő, ć řăňłăţ ňőńěłşń£řŋő-ďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążń ŕřěďśłăğăŋ ňěţăŋĺğň, ćżğżćă¿- źĺľ ťőřňĺřőćăŋĺě ŋěřěčşń£řŋőčő ŋăŋőřěńĳěťă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋăčřěšőľ ŞŁĹ, ćśńěďśšćĺě śŕőŋšăŋŋőľ łăćĺšăűĺĺ (ŕěŋőőąřăğőćăŋĺ£) ć řăğčřşęěŋŋőň ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě řăśŕńăćă, ĺśłřĺćńěŋĺ£ ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ ĺńĺ ďăęě őšřżćă śńő£ ŕő ŕőğĺűĺ£ň ŕşğżřĳłőć ć śńőě ś śőţřăŋěŋĺěň łőŋěůŋőčő ŋăŋőřěńĳěťă őšćěřďěćÿĺţ řăğďěń£¿źĺţ ąőłőćżţ ŕńěŋőł ŕşğżřĳłőć řăśŕńăćă (řĺś. 3a, b) [9{10]. Őďŋăłő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćďőńĳ ÿšřĺţőć ŋăąń¿ďăěšś£ řěčşń£řŋă£ śšřşłšşřă, şłăğżćă¿źă£, ŕő ăŋăńőčĺĺ, ŋă łăćĺšăűĺőŋŋş¿ ďěťőřňăűĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ řăśŕńăćă ňăšěřĺăńă ćďőńĳ ÿšřĺţőć (ňăłśĺňşňőć ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő ŕőń£), ŋő ŋě śŕőŋšăŋŋőčő (ŋěřěčşń£řŋőčő), ă śőčńăśőćăŋŋőčő (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłőčő) ţăřăłšěřă, ĺ őšćěřęďěŋĺě šăłőľ ŕřőňěęşšőůŋőľ ŋăŋőśšřşłšşřż (řĺś. 3c). Ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż řěčşń£řŋőśšĺ łăćĺšăűĺĺ ć şğłĺţ (≈ 0.3 ňłň) ÿšřĺţőćżţ ŕőńőśłăţ ŕěřěčřěšőčő řăśŕńăćă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś łăćĺšăűĺěľ řăśŕńăćă łőčěřěŋšŋőčő šĺŕă (śŕĺŋőďăńĳŋżľ řăśŕăď) [20] ĺńĺ ś ěźě ŋě ĺğşůěŋŋżňĺ

Řĺś. 3. Śţěňăšĺůěśłĺľ ćĺď ŕřőňěęşšőůŋőčő (a) ĺ łőŋěůŋőčő (b) ŋăŋőřěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ ćěźěśšćă (ŕő ďăŋŋżň řăąőšż [9]), ă šăłęě \ğăňőřőęěŋŋőčő" ŕřőňěęşšőůŋőčő (łőŋěůŋőčő) ŋăŋőřěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ć şśńőćĺ£ţ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ ŋăśšő- £źěľ řăąőšż (ś)

őśőąěŋŋőśš£ňĺ (ŋăŕřĺňěř, ăŋĺğőšřőŕĺěľ) řăğčřşğłĺ šěřňőşŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ĺ őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ ć šăłőľ şğłőľ ŋăŋőřăğňěřŋőľ ŕőńőśłě řăśŕńăćă.

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś ŕőňőźĳ¿ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă śşţőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ŕőńşůěŋż őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě őďŋőňěřŋżě ŋăŋőřěÿěšłĺ ś ŕěřĺőďőň, ąńĺğłĺň ł ŕěřĺőďş ćőğąşęďăěňőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, š.ě. śťőřňĺřőćăŋŋżě ć łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺţ őąńăśš£ţ ňăłśĺňşňőć ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕőń£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ ŕőń£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋż. Śšřşłšşřă ÿšřĺţőć ŋăŋőřěÿěšőł ğăďăěšś£ ńĺŋěľŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ůěšłő ćżďěńěŋŋżţ ŋăŋőŕĺůłőć, śńěďş¿źĺţ ćďőńĳ ÿšřĺţőć řěčşń£řŋő, ŋő ś ňŋőčőłřăšŋő ňěŋĳÿĺň ŕěřĺőďőň. Ŋăńĺůĺě łřăšěřőć ŋă ňěśšě ćěřÿĺŋ ŋěłőšőřżţ ŋăŋőŕĺůłőć şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő şśńőćĺ£ ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ć őąńăśšĺ ÿšřĺţőć ąńĺğłĺ ł ŕőřőčş őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ ć ŋĺţ ŋăŋőňěšřőćőčő śńő£ řăśŕńăćă ňăšěřĺăńă. Ŕő¡šőňş ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőŕĺůłőć ść£ğăŋő ć řăąőšě ś \ğăňőřőęěŋŋőľ" ŋăŋőňăśÿšăąŋőľ őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺěľ ăń¿- ňĺŋĺ£ ć őąńăśš£ţ ÿšřĺţőć, śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕěŋőőąřăğŋőľ śšřşłšşřőľ łăćĺšĺřş¿źěčő ŕěřěčřěšőčő śńő£ řăśŕńăćă. Ďń£ şğłĺţ ŕőńőśőł řăśŕńăćă ć őąńăśšĺ ÿšřĺţőć łăćĺšăűĺ£ ŋőśĺš ŋě ŕřěďśłăğăŋŋżľ řăŋěě śŕőŋšăŋŋżľ, ă śőčńăśőćăŋŋżľ ţăřăłšěř, őąşśńőćńěŋŋżľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ąőńěě ćżśőłőľ ¡ŋěřčěšĺłőľ łăćĺšăűĺĺ (őłőńőłřĺšĺůěśłĺľ śŕĺŋőďăńĳŋżľ řăśŕăď) ĺńĺ ŋăŋőřăğňěřŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ řěńăłśăűĺĺ ć ţőďě őšłőńĳŋőľ ăąń£űĺĺ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 10-08-00941a, 11-02-01202-ă, 11-08-01165-ă). Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ě.Ć. Čőńőśőćş ĺ Ő.Ă. Čőńőśőćőľ (Űěŋšř ŋăŋőśšřşłšşř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 ŋżţ ňăšěřĺăńőć ĺ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ Ąěńčőřőďśłőčő čőśşŋĺćěřśĺšěšă) ğă ŕőďčőšőćłş śŋĺňłőć ŚİŇ.

1. Y. Zhou, M. H. Hong, J. Y. H. Fuh et al., Appl. Phys.

Lett. 88, 023110 (2006).

2. T. Jia, M. Baba, M. Suzuki et al., Opt. Exp. 16, 1874 (2008).

3. Ě. Ć. Čőńőśőć, A. A. Ĺőŋĺŋ, đ. Ř. Łőńőąőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 140, 21 (2011).

4. Ś. Ć. Ğăąőšŋőć, Ń. Ă. Čőńőćăŋĳ, Ĺ. Ă. Őśšăŕěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 76 (2006).

5. T. H. R. Crawford and H. K. Haugen, Appl. Surf. Sci.

253, 4970 (2007).

6. F. Korte, J. Koch, and B. N. Chichkov, Appl. Phys. A 79, 879 (2004).

7. A. I. Kuznetsov, J. Koch, and B. N. Chichkov, Appl.

Phys. A 94, 221 (2009).

8. D. S. Ivanov, Z. Lin, B. Rethfeld et al., J. Appl. Phys.

107, 013519 (2010).

9. Ć. Ć. Ęăţőćśłĺľ, Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć, Ł. Ŋĺÿĺţăřă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 491 (2008).

10. N. A. Inogamov, V. V. Zhakhovsky, A. Y. Faenov et al., Appl. Phys. A 101, 87 (2010).

11. A. Couairon and A. Mysyrowicz, Phys. Reports 441, 47 (2007).

12. Ś. Ň. Łńĺňěŋšőć, Š. Ć. Łőŋőŋěŋłő, Ŕ. Ă. Ŕĺćőćăřőć ĺ ďř., Łćăŋš. ¡ńěłšřőŋ. 32, 433 (2002).

13. Ă. Ă. Ğěňń£ŋőć, Ă. Ă. Ĺőŋĺŋ, đ. İ. Čěľŋű ĺ ďř., ĘİŠŤ 138, 822 (2010).

14. Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć, Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 751 (2001).

15. Ě. Ć. Čőńőśőć, A. A. Ĺőŋĺŋ, đ. Ř. Łőńőąőć ĺ ďř., Řőś.

Ŋăŋőšěţŋőń. 6, 59 (2011).

16. Ś. Ă. Ăţňăŋőć, Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć, Ŋ. Ĺ. Łőřőšěěć, Ć. Ŋ.

Śěňĺŋőčőć, ŞŤŊ 147, 675 (1985).

17. Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 115, 675 (1999).

18. Ć. Ś. Ňăłĺŋ, Ř. Ś. Ňăłĺŋ, Ă. §. Ćőřőąĳěć, Ů. Čşő, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 34, 55 (2008).

19. Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć, Ć. Ć. Ęăţőćśłĺľ, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 134, 5 (2008).

20. Ć. Ŕ. Śłřĺŕőć, Ă. Ć. Śłřĺŕőć, ŞŤŊ 128, 193 (1979).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011