Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 3, ś. 160 { 164 © 2003 č. 10 ăćčşśšă

Ŕőćěřţŋőśšŋżľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ňŋőčőśńőľŋżţ ŕőńĺňěřŋżţ ńěŋčň¿řőćśłĺţ ŕńěŋłăţ

Š. Ć. Ňşřğĺŋă, Š. Ć. Ňĺś¿ř£ěć, đ. Č. Ťőłĺŋ, Ś. Ŕ. Ŕăńšő^⋆, Ś. Č. đďĺŋ^⋆, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć^{1)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 117234 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

?Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 117333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Ňěšőďőň čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ŋăąń¿ďăńś£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřŋőľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ Ńěŋčň¿řă{Ąńőďęěšš. Čĺśšěřěğĺś šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ďń£ ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋőł ŕőńĺćĺŋĺńĺďěŋ ťšőřĺďă ś šřĺťšőř¡šĺńěŋőň ć őłřěśšŋőśšĺ T ≈ 15^ffiC £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺěň śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă ć ćěřţŋěň ŕőćěřţŋőśšŋőň ňőŋőśńőě ŕńěŋłĺ.

PACS: 7.57.Lm, 76.60.−k

Ćłńăď ŕőćěřţŋőśšĺ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśšćő ĺ ňăčŋěšĺğň, ă šăłęě ŕőćěřţŋőśšŋżě śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŕřőďőńęă- ¿š ŕřěďśšăćń£šĳ ĺŋšěřěś ďń£ ťĺğĺłĺ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śĺśšěň ćśńěďśšćĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ řőńĺ řăğňěřŋőśšĺ ć ¡šĺţ £ćńěŋĺ£ţ. Ğŋăůĺšěńĳŋżľ ŕřőčřěśś ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ňăčŋěšĺğňă ĺ ďćşňěřŋőčő ňăčŋěšĺğňă ć ňăčŋĺšŋżţ ňőŋőśńő£ţ, ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ ć ŕőśńěďŋĺě ďěś£šĺńěšĺ£, ążń ść£ğăŋ ś řăğćĺšĺěň ňěšőďă ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ, ŕőğćőńĺćÿěčő čőšőćĺšĳ šăłĺě ňăčŋĺšŋżě ŋĺğłőřăğňěřŋżě śĺśšěňż, łăł ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě ňőŋőśńőĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć [1], ňăčŋĺšŋżě čěšěřőśšřşłšşřż [2] ĺ śćěřţřěÿěšłĺ [3]. Ąőńěě šőčő, őąŋăřşęěŋĺě čěŋěřăűĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ [4], őąńăďă¿źěľ ćżśőłőľ ĺğąĺřăšěńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ł ŕőćěřţŋőśšŋőňş ňăčŋěšĺğňş űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ ňăčŋěšĺłőć, ŕőğćőńĺńő řăğćĺšĳ ćěśĳňă ¡ťťěłšĺćŋżľ őŕšĺůěśłĺľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ňăčŋĺšŋżţ £ćńěŋĺľ [5].

Ĺŋăůě ďěńő őąśšőĺš ś ŋăąń¿ďěŋĺěň ĺ ĺśśńěďőćăŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋőčő ĺ ďćşňěřŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśšćă. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ďăęě ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋě şďăěšś£ ŕőńşůĺšĳ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕńěŋłĺ ś šőńźĺŋăňĺ ňěŋĳÿě 20÷30 ŋň. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕőŕżšłĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć ć őšśşšśšćĺě şśńőćĺľ ćżśőłőčő ćăłşşňă, ć šőň ůĺśńě ĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ [6], śńěďşěš śłőřěě őšŋőśĺšĳ ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ őśőąěŋŋőśšěľ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć őąžěňŋżţ śńő£ţ

1)e-mail: aktsip@shg.ru

ňĺłřőŋŋőľ šőńźĺŋż ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ, ŋăřşÿěŋŋőľ ŕőńĺřőćłőľ.

Śĺšşăűĺ£ ĺğňěŋĺńăśĳ ś śőğďăŋĺěň ć 1995 č. śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ šőŋłĺţ ŕńěŋőł Ńěŋčň¿řă{Ąńőďęěš (ŃĄ) ŋă őśŋőćě ŕőńĺćĺŋĺńĺďěŋ ťšőřĺďă (ŔĆĎŤ) [7]. ŔĆĎŤ őšŋőśĺšś£ ł šěťńőŋőŕőďőąŋżň ŕőńĺňěřăň śő śšřşłšşřŋőľ ťőřňşńőľ (CH_aF_{2−a}CH_bF_{2−b})_n, a, b = = 0, 1, 2, ĺ £ćń£ěšś£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőň. Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ śőŕőńĺňěř ŔĆĎŤ ś šřĺťšőř¡šĺńěŋőň (ŔĆĎŤ-ŠŤĚ), šăł łăł, ć őšńĺůĺě őš ůĺśšőčő ŔĆĎŤ, šěňŕěřăšşřă ěčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺğ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ć ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş ńěęĺš ŋĺęě šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ [8]. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňěšőďă Ńěŋčň¿řă{Ąńőďęěšš ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ŕńěŋłĺ ś łőŋšřőńĺřşěňőľ šőńźĺŋőľ ćŕńőšĳ ďő őďŋőčő ňőŋőňőńěłşń£řŋőčő śńő£ (0.5 ŋň). Ŋăńĺůĺě ďćşňěřŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśšćă ć őąžěňě ňŋőčőśńőľŋżţ ŃĄ ŕńěŋőł ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ążńő şśšăŋőćńěŋő łăł ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ (ěňłőśšŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ) [9], šăł ĺ ňěšőďőň čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ) [10], őąńăďă¿źĺň şŋĺłăńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ł ŋăřşÿěŋĺ¿ ĺŋćěřśŋőľ śĺňňěšřĺĺ śšřşłšşřż ćěźěśšćă ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě śěčŋěšő¡ńěłšřĺł{ ŕăřă¡ńěłšřĺł.

Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£, ŋěőšžěňńěňőľ ňěšőďĺůěśłőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ łőšőřżţ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ňěšăńńĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőďőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŃĄ ŕńěŋłĺ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ őąńăďă¿š śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ćŕńőšĳ ďő šőńźĺŋż ć ŋěśłőńĳłő ňőŋőśńőěć [11, 12] ĺ ŕřěšěřŕěćă¿š śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 80^∘C, ĺňě¿źĺľ ňěśšő ć őąžěňě ňŋőčőśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ. Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ šăłęě ŋă-

160 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003 ąń¿ďăńś£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŃĄ ŕńěŋłă { ňěšăńńĺůěśłĺľ ¡ńěłšřőď [13]. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ őąŋăřşęĺćă¿š čĺśšěřěğĺśŋş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ≈ 20^∘C, ŋě ŋăąń¿ďăćÿş¿ś£ řăŋěě ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ. Ĺňěŋŋő ¡šőš ŕěřěţőď ść£ğżćă¿š ś śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺň şŕőř£ďőůěŋĺěň ć ćěřţŋěň śńőě ŃĄ ŕńěŋłĺ. Őďŋăłő čőćőřĺšĳ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ¡šőň śńşůăě ŕřőąńěňăšĺůŋő ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő ćőğňşźă¿źěčő ćńĺ£ŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ¡ńěłšřőďă ŋă śšřşłšşřŋżě ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ŃĄ ŕńěŋłĺ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ć ŕőďőąŋőľ śĺśšěňě. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋěőąţőďĺň ŋěćőğňşźă¿źĺľ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ŕőń£řŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ śěčŋěšő- ¡ńěłšřĺłă. Ĺňěŋŋő šăłĺň ňěšőďőň £ćń£ěšś£ ňěšőď čěŋěřăűĺĺ ĆČ, ŋě šřěąş¿źĺľ ďń£ śćőěľ řěăńĺğăűĺĺ ŋăŋěśěŋĺ£ ¡ńěłšřőďőć. Ďń£ ŃĄ ŕńěŋőł ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ąěğ ćěřţŋěčő ¡ńěłšřőďă ć őłřěśšŋőśšĺ "ŕőćěřţŋőśšŋőčő" ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ążńĺ ĺğşůěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ğőŋż Ąřĺńń¿ěŋă [8]: ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ŕő šěňŕěřăšşřě ć őłřěśšŋőśšĺ ¡šőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋăąń¿ďăńőśĳ şďćőěŋĺě ğőŋż Ąřĺńń¿- ěŋă, ůšő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő őą ĺğňěŋěŋĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ĺ śőŕřőćőęďăńőśĳ ŕěřěőřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďĺŕőńěľ. Ć šő ęě ćřěň£, ďő śĺţ ŕőř ŋě ążńő ŕř£ňőčő ŕőďšćěřęďěŋĺ£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ¡šőčő ŕěřěţőďă.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ { ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋě ćőğňşźěŋŋőľ ŋăŋěśěŋĺěň ňěšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ { ňŋőčőśńőľŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŃĄ ŕńěŋőł ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ĺśśńěďőćăŋż ňěšőďőň čěŋěřăűĺĺ ĆČ. Őąŋăřşęěŋż šěřňőĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć őłřěśšŋőśšĺ T ≈ 15^∘C, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕřő£ćńěŋĺĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ.

Ć řăąőšě ĺśśńěďőćăńăśĳ śěřĺ£ ňŋőčőśńőľŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕńěŋőł ŃĄ śőŕőńĺňěřă ŔĆĎŤ- ŠŤĚ ć ŕřőŕőřűĺĺ 70:30. Ŕńěŋłĺ ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż [12] ĺğ śőŕőńĺňěřă ć ćőďŋőň řăśšćőřě ďĺňěšĺńśşńĳťőłśĺďă ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 0.01%. Ńěŋčň¿řőćśłĺě śńőĺ ŕěřěŋőśĺńĺśĳ ŋă ŕőďńőęłş ĺğ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ňěšőďőň Ńěŋčň¿řă{Ÿěťťěřă (ňěšőďőň čőřĺğőŋšăńĳŋőčő ńĺťšă { őďŋőľ ĺğ ňőďĺťĺłăűĺľ ňěšőďă ŃĄ). Ĺśśńěďşěňă£ śěřĺ£ őąřăğűőć śőśšő£ńă ĺğ ŕńěŋőł, śőďěřęăźĺţ őš 2 ďő 60 ňőŋőśńőěć ŕőńĺňěřă.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ łćăďřăšĺůŋőčő őšłńĺłă ŕńěŋőł ŃĄ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ĺňŕşńĳśŋżľ YAG:Nd^{3+}-ńăğěř ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 15 ŋś ĺ ďńĺŋőľ ćőńŋż λ_ω = 1064 ŋň. Ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ńă 10{50ŇĆš/śň^2. Ĺğńşůěŋĺě ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĆČ, őšřăęěŋŋőě őš ĺśśńěďşěňżţ ŕńěŋőł, ćżďěń£ńőśĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżň ťĺńĳšřőň ĺ ďěšěłšĺřőćăńőśĳ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżň şňŋőęĺšěńěň ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřőąĺřşěňőľ śĺśšěňőľ řěčĺśšřăűĺĺ. Őąřăğűż ŕőňěźăńĺśĳ ć őŕšĺůěśłĺľ šěřňőśšăš, ŕőğćőń£ćÿĺľ ŕőďďěřęĺćăšĳ šěňŕěřăšşřş őąřăğűă ć ďĺăŕăğőŋě őš −10^∘C ďő 100^∘C ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 10^{−2} šőřř. Śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śőśšăćń£ńă 1 ÷ 3^∘C/ňĺŋ. Šěňŕěřăšşřă őąřăğűőć ĺğňěř£ńăśĳ ňěďŋő-łőŋśšăŋšăŋőćőľ šěřňőŕăřőľ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ś šőůŋőśšĳ¿ 1^∘C. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ďĺťťşğŋőľ (ŋěğěřłăńĳŋőľ) łőňŕőŋěŋšż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ŃĄ ŕńěŋőł śĺśšěňă řěčĺśšřăűĺĺ ňőčńă ćřăźăšĳś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ, ńěęăźěľ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă.

Ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ śšřşłšşřż ĺ śĺňňěšřĺĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŃĄ ŕńěŋőł ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 20^∘C ĺśśńěďőćăńĺśĳ ăğĺňşšăńĳŋżě şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ďń£ řăğńĺůŋżţ łőňąĺŋăűĺľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ, ă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ŕőń£řŋőčő şčńă řăśśě£ŋĺ£ { ĺŋďĺłăšřĺśż řăśśě£- ŋĺ£ ĆČ.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă ćřăźěŋĺ£ őąřăğűă ďń£ s–słőňąĺŋăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ ĺğőšřőŕŋă, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň ŕřăćĺńőň ğăŕřěšă ŋă čěŋěřăűĺ¿ sŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ĆČ ďń£ čńăďłőľ ĺğőšřőŕŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺńĺ őďŋőřőďŋőľ ŕńěŋłĺ (šăł ŋăğżćăěňżľ “s– s”-ğăŕřěš [14]).

Ć ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ŕőń£řŋőčő şčńă řăśśě£ŋĺ£ őšśşšśšćşěš ćżřăęěŋŋżľ ğěřłăńĳŋżľ ŕĺł ĺ řăśśě£ŋĺě ĆČ ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ÿĺřőłőčő ďĺăŕăğőŋă şčńőć (řĺś.1). Ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ŋăąń¿ďăěšś£ ćąńĺğĺ ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňă£ ćšőřă£ čăřňőŋĺłă ďĺťťşğŋă ĺ ďěŕőń£řĺğőćăŋă, šő ěśšĳ ŋěłőčěřěŋšŋă, ĺ £ćń£ěšś£ čĺŕěřřěńěěćśłĺň řăśśě£ŋĺěň śćěšă (ČŘŘ) ćšőřőčő ŕőř£ďłă. Ďĺťťşğŋőśšĳ ĺ ďěŕőń£řĺğăűĺ£ łćăďřăšĺůŋőčő ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă şłăğżćă¿š ŋă ňěńłőňăśÿšăąŋş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕńěŋőł ŃĄ ś łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěľ ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (1.06 ňłň)ĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ (0.53 ňłň). Ğŋăůěŋĺě łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋż, ŕőńşůěŋŋőě ĺğ şčńőćőľ ÿĺřĺŋż ĺŋďĺłăšřĺś ČŘŘ [15] ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕńěŋłăţ ŃĄ, śőśšăćń£ěš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 100 ŋň.

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003

Řĺś.1. Ĺŋďĺłăšřĺśă řăśśě£ŋĺ£ ĆČ ć 20-śńőľŋőľ ńěŋčň¿řőćśłőľ ŕńěŋłě ŔĆĎŤ-ŠŤĚ 20^ffiC. Ŋă ćśšăćłě { śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋďĺłăšřĺś řăśśě£ŋĺ£ ĆČ, ff { ŕőń£řŋżľ şčőń řăśśě£ŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋă őąřăğěű

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 0 ÷ 110^∘C, ĺğňěřěŋŋżě ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďń£ ŃĄ ŕńěŋ-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć 60-śńőľŋőľ ŕńěŋłě ŔĆĎŤ-ŠŤĚ. Ŋă ćśšăćłě { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ 30-śńőľŋőľ ŕńěŋłĺ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ [11]

łĺ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ, śőśšő£źěľ ĺğ 60 śńőěć. Ć šěňŕěřăšşřŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćě ţăřăłšěřŋżě őąńăśšĺ, ĺňě¿źĺě £řłő ćżřăęěŋŋżě čĺśšěřěğĺśż. Ć ŕěřćőľ őąńăśšĺ ŋăčřěćăŋĺě śćżÿě 60^∘C śőŕřőćőęďăěšś£ şćěńĺůěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ĺ ŕőśńěďş¿źĺň ćżţőďőň ŋă ŋăśżźěŋĺě ŕřĺ ∼ 100^∘C. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ şćěńĺůĺćăěšś£, ă ŕőśńě ∼ 60^∘C ŕăďăěš. Ćő ćšőřőľ őąńăśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕĺł ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć řăľőŋě 10 ÷ 20^∘C. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ďń£ ąőńěě šőŋłőľ 15-śńőľŋőľ ŕńěŋłĺ, šăłęě ďěňőŋśšřĺřş¿źă£ £řłő ćżřăęěŋŋżľ čĺśšěřěğĺś ć őłřěśšŋőśšĺ 15^oC, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3.

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć 15-śńőľŋőľ ŕńěŋłě ŔĆĎŤ-ŠŤĚ

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ őš ŃĄ ŕńěŋőł ŔĆĎŤ-ŠŤĚ łăůěśšćěŋŋő ĺňěěš šăłş¿ ęě ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż, łăł ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ, ĺğňěřěŋŋă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺň ňěšőďőň (řĺś.2, ćśšăćłă). İšő ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő őśőąěŋŋőśšĺ ć ŕőćěďěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ šăłęě ść£ğăŋż ś ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, ŋăąń¿ďăěňżňĺ ć ŕńěŋłě ŔĆĎŤ-ŠŤĚ, ĺ ć łćăďřăšĺůŋőň őšłńĺłě ŕřő£ćń£¿šś£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕńěŋőł ŕőńĺňěřă. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ďćşň£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ { őąžěňŋżň ĺ \ĺŋšěřťěľśŋżň". Őąńăśšĺ ŃĄ ŕńěŋłĺ, őšćěšśšćěŋŋżě ğă ¡šĺ ťăğőćżě ŕěřěţőďż, ĺňě¿š řăğŋş¿ ńőłăńĺğăűĺ¿: ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őłőńő 80^∘C ść£ğăŋ ś śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ őąžěňă ňŋőčőśńőľŋőľ ŃĄ ŕńěŋłĺ ĺ ŕřőśńěęĺćăěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő őš śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕěřěţőďă őąžěňŋőčő łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŔĆĎŤ-ŠŤĚ. Ć šő ęě ćřěň£, \ĺŋšěřťěľśŋżľ" ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ řăŋěě ć őłřěśšŋőśšĺ ∼ 20 ÷ 30^∘C [16], őŕřěďěń£ěšś£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ćěřţŋěčő śńő£ ŕńěŋłĺ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003 ŋăţőď£źěčőś£ ć łőŋšăłšě ś ňěšăńńĺůěśłĺň ¡ńěłšřőďőň. Ć ŋăÿěň śńşůăě ŃĄ ŕńěŋłĺ śő śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ¡šőš ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřő£ćńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśš- ćă. Őšňěšĺň, ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śő śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺśśńěďşěňżţ ŃĄ ŕńěŋőł čĺśšěřěğĺś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ůěň ¡šő ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě ďń£ čřăŋĺű řăğďěńă ŕńěŋłă{ňěšăńń, ă ĺňěŋŋő, ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă őłăğżćăěšś£ śďćĺŋşšőľ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 5÷10^∘C ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Řăğŋĺűă šěňŕěřăšşř, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ĺ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕńěŋłă ŔĆĎŤ-ŠŤĚ { ňěšăńńĺůěśłĺľ ¡ńěłšřőď ść£ğăŋă, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś śĺńĳŋżň ćńĺ£ŋĺěň ňěšăńńĺůěśłőčő ŕőłřżšĺ£ ŋă śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć ćěřţŋěň śńőě ŃĄ ŕńěŋłĺ.

Ŋěőąţőďĺňő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő śćőąőďŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ŃĄ ŕńěŋőł ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śőďěřęĺš ŕőćěřţŋőśšŋżě śńőĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń ĺ ŋě £ćń£ěšś£ ć ¡šőň śňżśńě ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Řőńĳ ăďśőřąűĺőŋŋżţ śńőěć ć şśšăŋőćńěŋĺĺ ďăńĳŋěčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőř£ďłă šřěąşěš śŕěűĺăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ čěŋěřăűĺĺ ĆČ ć ŃĄ ŕńěŋłăţ ŔĆĎŤ- ŠŤĚ, łăł şęě ążńő śłăğăŋő, £ćń£¿šś£ ěě ŋěłőčěřěŋšŋőśšĳ ĺ ďĺťťşğŋőśšĳ, ůšő ŕőğćőń£ěš őŕĺśżćăšĳ ŕřőűěśś čěŋěřăűĺĺ ĆČ ć šěřňĺŋăţ čĺŕěřřěńěěćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ćšőřőčő ŕőř£ďłă. Ć ¡šőň śńşůăě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĆČ őŕřěďěń£ěšś£ ťńşłšşăűĺ£ňĺ łćăďřăšĺůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ă ğŋăůĺš, ć śńşůăě śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć, ĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć őąřăğűě. Ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ČŘŘ ňőčşš őšńĺůăšĳś£ őš šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ łőčěřěŋšŋőľ ĆČ, ŕőńşůěŋŋżţ ďń£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć ś řěčşń£řŋőľ śšřşłšşřőľ [17]. Ŕřĺůĺŋőľ ŋěłőčěřěŋšŋőśšĺ ĺ ďĺťťşğŋőśšĺ őšłńĺłă ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĆČ £ćń£ěšś£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ śšřşłšşřż ŕńěŋőł ĺ, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ňěńłőňăśÿšăąŋă£ ŕőńĺďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ŕńěŋőł ŃĄ. Ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŃĄ ŕńěŋőł ŔĆĎŤ- ŠŤİ ŕőř£ďłă 100 ŋň, łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ĺŋďĺłăšřĺśż ČŘŘ, ňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ [15,18]. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ČŘŘ, řăśśěĺćăěňă£ ć ěďĺŋĺűş šěńěśŋőčő şčńă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ěďĺŋĺůŋőčő ćěłšőřă ¸, őŕřěďěń£- ěšś£ şśřěďŋěŋĺěň łőřřěń£űĺľ ťńşłšşăűĺľ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ: I_d ∝ B_{ij} Z ⟨´_i(r)´^∗_j (0)⟩ exp(−ıqr)d^3r (1) čďě q = 2k_ω + k_{2ω} , k_{ω,2ω} { ćőńŋőćżě ćěłšőřż ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ, śőőšćěšśšćěŋŋő, B_{ij} = σ_{ij} + ξ_iξ_j ĺ ´_i(r) = P_i(r) − ⟨P_i(r)⟩ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P_i, σ_{ij} { śĺňćőń Łřőŋěłěřă. Őšśşšśšćĺě ğěřłăńĳŋőčő ćłńăďă ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őğŋăůăěš, ůšő śřěďŋěě ŕő ăŋśăňąń¿ ğŋăůěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ řăćŋő ŋşń¿, ĺ ĺśšőůŋĺłőň ďĺťťşğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ĆČ £ćń£¿šś£ ťńşłšşăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĆČ.

Šăłőľ ŕőďţőď ł őŕĺśăŋĺ¿ ŕřőűěśśă čěŋěřăűĺĺ ĆČ ć ŃĄ ŕńěŋłăţ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ć šěřňĺŋăţ čĺŕěřřěńěěćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ňăńş¿ ćěńĺůĺŋş śĺčŋăńă ĆČ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ňěŋĳÿĺţ 10÷20^∘C, łőčďă ŃĄ ŕńěŋłĺ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ŋăţőď£šś£ ć ŕőń£řŋőľ (ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺ ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőľ) śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě. Ěśńĺ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě řăğňěřż ďőňěŋőć ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŋăŕřăćńěŋŋżňĺ ćěłšőřăňĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż śćěšă, śěčŋěšő- ¡ńěłšřĺůěśłă£ ťăğă ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ňăłřőśłőŕĺůěśłĺ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋă£ śšřşłšşřă: ŕőń£řŋă£ śšřşłšşřă őłăğżćăěšś£ \ğăňżšőľ" ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň şśřěďŋěŋĺěň ŕő ŕńőźăďĺ ś ţăřăłšěřŋżň ňăśÿšăąőň ŕőř£ďłă ďńĺŋż ćőńŋż śćěšă. Śĺčŋăń ĆČ ć ¡šőľ ťăğě £ćń£ěšś£ ŋěłőčěřěŋšŋżň ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ňăńżň ĺ ďĺťťşğŋżň, ĺ őąşśńőćńěŋ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ´(r). Ňěńłőňăśÿšăąŋőśšĳ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ć ŋăÿĺţ ŃĄ ŕńěŋłăţ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ ść£ğăŋă ś šěň, ůšő ňőńěłşńż śőŕőńĺňěřă ŋě £ćń£¿šś£ ăňťĺťĺńĳŋżňĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŋě őřĺěŋšĺřş¿šś£ śŕőŋšăŋŋő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďż, ă ğŋăůĺš, ĺ ďăńěě ŕřĺ ŕěřěŋőśě ŃĄ śńő£ ŋă šćěřďş¿ ŕőďńőęłş.

Ŋăńĺůĺě šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă, ŋăąń¿ďăěňőčő łăł ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ, šăł ĺ ć ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ, čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż £ćń£¿šś£ ŕěřěţőďăňĺ ŕěřćőčő řőďă, ă ğŋăůĺš, ďőŕşśłă¿š śőśşźěśšćőćăŋĺě ďćşţ ťăğ { śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ŕăř¡ńěłšřĺůěśłőľ { ć ŋěłőšőřżţ ĺŋšěřćăńăţ šěňŕěřăšşř. İšő őąž£śŋ£ěš ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ĆČ ć őąńăśšĺ őąőĺţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕńěŋłĺ. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕńěŋłě ŕő£ćń£¿šś£ őąńăśšĺ ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż. Ŋăńĺůĺě šăłĺţ őąńăśšěľ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťńşłšşăűĺľ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ść£ğăŋŋżţ ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ řăğňěřőć ĺ őřĺěŋšăűĺľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ őąńăśšěľ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğ. Śńěďőćăšěńĳŋő, şćěńĺůĺćăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ĆČ ć ďăŋŋőň ĺŋšěřćăńě šěňŕě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003 3^� řăšşř, ŕőśłőńĳłş ťńşłšşăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ őŕřěďěń£¿šś£ ćőğřőśÿĺňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ňěšőďőň čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ŋăąń¿ďăńś£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňŋőčőśńőľŋżţ ńěŋčň¿řőćśłĺţ ŕńěŋőł ŔĆĎŤ-ŠŤĚ, ść£ğăŋŋżľ ś śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺň şŕőř£ďőůěŋĺěň ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ŕőńĺňěřŋżţ ňőńěłşń ć ŕőćěřţŋőśšŋőň ŃĄ śńőě. Şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕőćěřţŋőśšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čřăŋĺűěľ řăğďěńă ŕńěŋłă{ňěšăńń őąşśńőćńěŋő śĺńĳŋżň ćńĺ£ŋĺěň ňěšăńńĺůěśłőčő ¡ńěłšřőďă ŋă śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőě şŕőř£ďőůěŋĺě ćěřţŋĺţ śńőěć ŕńěŋłĺ ŔĆĎŤ-ŠŤĚ. Ćż£śŋěŋĺě řőńĺ ăďśőřąűĺőŋŋőčő śńő£ (ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ňőńěłşń ćőďż) ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ć şśšăŋőćńěŋĺĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŃĄ ŕńěŋőł šřěąşěš śŕěűĺăńĳŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőďţőďă.

Ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň čěŋěřăűĺĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ { ďĺťťşğŋőľ ĺ ďěŕőń£řĺğőćăŋŋőľ { ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ĺ őąžěňŋőčő ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕńěŋłě ŔĆĎŤ-ŠŤĚ. Ŋěłőčěřěŋšŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă őš ŃĄ ŕńěŋőł ŕőńĺňěřă ść£ğăŋă ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, łőšőřżě, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őŕřěďěń£¿šś£ ťńşłšşăűĺ£ňĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŕőśńěďŋĺě ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšă¿š ć őłřěśšŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ĺ őąžěňŋőčő ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ŕěřćőčő řőďă ćśńěďśšćĺě śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 01- 02-04018), Ŕřěğĺďěŋšśłőčő čřăŋšă \Ćěďşźĺě ŋăşůŋżě ÿłőńż Řőśśĺĺ" # 1604.2003.2, \Ťőŋďă śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě" ĺ čřăŋšă INTAS # 2002- 113F1/b.

1. N. D. Mermin and H. Wagner, Phys. Rev. Lett. 17, 1133 (1966).

2. S. S. P. Parkin, N. More, and K. P. Roche, Phys. Rev.

Lett. 64, 2304 (1990).

3. M. Baibich, J. Broto, and A. Fert, Phys. Rev. Lett. 61, 2472 (1988).

4. O. A. Aktsipetrov, O. V. Braginskii, and D. A. Esikov, Kvantovaya Electron. (Moscow) 17, 320 (1990) [Sov. J. Quantum Electron. 20, 259 (1990)].

5. J. Reif, J. C. Zink, C.-M. Schneider, and J. Kirschner, Phys. Rev. Lett. 67, 2878(1991).

6. E. D. Mishina, T. V. Misuryaev, N. E. Sherstyuk et al., Phys. Rev. Lett. 85, 3664 (2000).

7. S. P. Palto, L. M. Blinov, A. Bune et al., Ferroelectrics Lett. 19, 65 (1995).

8. J. Choi, P. A. Dowben, S. Ducharme et al., Phys. Lett.

A249, 505 (1998).

9. A. Bune, S. Ducharme, V. M. Fridkin et al., Appl. Phys.

Lett. 67, 3975 (1995).

10. O. A. Aktsipetrov, T. V. Misuryaev, T. V. Murzina et al., Opt. Lett. 25, 411 (2000).

11. S. Ducharme, A. V. Bune, L. M. Blinov et al., Phys. Rev.

B57, 25 (1998).

12. A. V. Bune, V. M. Fridkin, S. Ducharme et al., Nature 391, 874 (1998).

13. J. Choi, C. N. Borca, P. A. Dowben et al., Phys. Rev.

B61 5760 (2000).

14. O. A. Aktsipetrov, I. M. Baranova, and Yu. A. Il’inskii, Sov. Phys. JETP 64, 167 (1986).

15. O. A. Aktsipetrov, A. A. Fedyanin, D. A. Klimkin et al., Ferroelectrics 183, 215 (1996).

16. J. Choi, P. A. Dowben, S. Ducharme et al., Phys. Lett.

A249 505 (1999).

17. J. F. Legrand, Ferroelectrics 91, 303 (1989). 18. T. V. Murzina, G. B. Khomutov, A. A. Nikulin et al., J.

Opt. Soc. Am. B17, 63 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003