Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 5, ś. 737 { 741 cfl 2003 č. 10 śěŋš£ąř£

Łăćĺšăűĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň řăśŕżńěŋĺ£ ňăšěřĺăńőć ňěďńěŋŋżňĺ ňŋőčőğăř£ďŋżňĺ ĺőŋăňĺ

Ć. Ś. Ćőřőąĳěć^{1)}, Ć. Ś. Ńĺśĺűă^+, Ś. Ŕ. Ňăńżÿěŋłő^∗

Ĺŋśšĺšşš šěŕńőťĺğĺłĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ĺ¿ń£ 2003 č.

Řăğćĺš šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőďţőď ł řăśŕżńěŋĺ¿ ňăšěřĺăńőć ňěďńěŋŋżňĺ ňŋőčőğăř£ďŋżňĺ ĺőŋăňĺ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă łăćĺšăűĺőŋŋőň ňěţăŋĺğňě řăğřşÿěŋĺ£ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ňăšěřĺăńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő śĺńĳŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ňěďńěŋŋőčő ćżśőłőğăř£ęěŋŋőčő ĺőŋă, ŕřĺąńĺęă¿źěčőś£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă, ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ řăśš£ŋşšőľ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ, ć łőšőřőľ śŕőŋšăŋŋő ňőčşš ćőğŋĺłŋşšĳ őąřăğş¿źĺě ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ łńăśšěř łăćěřŋż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ ¡šőľ őąńăśšĺ (łăćĺšăűĺőŋŋă£ ¡ńěłšřőćğřżćŋă£ ¡řőğĺ£). Ŋăľďěŋŋżě şŋĺćěřśăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őąžěňă őąńăśšĺ řăğřşÿěŋĺ£ őš ğăř£ďă ĺ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăţőď£šś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő řăśŕżńěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšěľ LiF ĺ SiO2 ňěďńěŋŋżňĺ ĺőŋăňĺ ăřčőŋă ĺ łśěŋőŋă.

PACS: 52.77.Bn, 81.65.Cf

Řăśŕżńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńőć ĺ ďĺ¡ńěłšřĺłőć ĺčřăěš ćăęŋş¿ řőńĳ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕńăğňż ś šćěřďżň šěńőň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šĺ ŕřőąńěňż ăłšşăńĳŋż ďń£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕńăğňż śő śšěŋłőľ ĺ ďĺćěřšőřŋżňĺ ŕńăśšĺŋăňĺ ć şśšăŋőćłăţ ś ňăčŋĺšŋżň şďěřęăŋĺěň. Şśšő£ćÿĺľś£ ŕőďţőď ł őŕĺśăŋĺ¿ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć őśŋőćăŋ ŋă řăśśňőšřěŋĺĺ łĺŋěšĺłĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řăśŕżń£¿źĺţ ĺőŋőć ś ĺőŋăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ś ŕőśńěďş¿źĺň ćżţőďőň ŕőśńěďŋĺţ ĺğ ňăšěřĺăńă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőďćěřčă¿źěľś£ ćőğďěľśšćĺ¿ ŕőšőłőć ŋăńěšă¿źĺţ ĺőŋőć. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřĺőąřěńĺ ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ćőğďěľśšćĺěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋżţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć.

Ć ŋěďăćŋĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ćőğďěľśšćĺ¿ ňěďńěŋŋżţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋěłőšőřżţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć őąŋăřşęěŋő řěğłőě şćěńĺůěŋĺě ůĺśńă řăśŕżńěŋŋżţ ĺőŋőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğăř£ďă ĺőŋă Z [1 { 3]. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ őąźěčő ůĺśńă řăśŕżńěŋŋżţ ĺőŋőć őš Z ďń£ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ LiF ĺ SiO_2 ňĺÿěŋěľ, ŋă łőšőřżě ćőğďěľśšćőćăńĺ ňěďńěŋŋżě ĺőŋż Ar^{q+} ĺ Xe^{q+}. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőśšřőěŋă ¡łśšřăŕőń£űĺěľ ďăŋŋżţ [1 { 3] ďń£ śńşůă£ ŕřěďěńĳŋő ňăńżţ łĺŋěšĺůěśłĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺőŋőć. Łăł ćĺďŋő, ůĺśńő řăśŕżńěŋŋżţ ĺőŋőć śńăąő ğăćĺśĺš őš ňăśśż ĺőŋă ĺ ćőğřăśšăěš ś řőśšőň ěčő ğăř£ďă ŕřĺňěřŋő łăł Z^2. Řăśŕżńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ LiF ąőńěě

1)e-mail: vrbv@mail.ru

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ůĺśńă řăśŕżńěŋŋżţ ăšőňőć őš ğăř£ďă ĺőŋă, ŕőśšřőěŋŋă£ ¡łśšřăŕőń£űĺěľ ďăŋŋżţ [1-3] ŋă ňăńżě łĺŋěšĺůěśłĺě ¡ŋěřčĺĺ. İłśŕěřĺňěŋš: 1, 4 { ĺőŋ Ar^{q+}, 2, 3 { ĺőŋ Xe^{q+}. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăš ŋăśšő£źěľ řăąőšż

śĺńĳŋőě, ůěň SiO_2. Łőńĺůěśšćő řăśŕżń£ěňżţ ăšőňőć ŋă őďĺŋ ŕăďă¿źĺľ ĺőŋ ć ¡šĺţ őŕżšăţ ďőţőďĺš ďő ćěńĺůĺŋ ŕőř£ďłă śőšŋĺ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ ğăř£- ďőć ĺőŋőć. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£, ğăŕăśěŋŋă£ ć ćĺďě ćżśőłőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺőŋĺğăűĺĺ ňŋőčőğăř£ďŋőčő ĺőŋă, ďőśšăšőůŋő ¡ťťěłšĺćŋő řăśŕřěďěń£ěšś£ ňěęďş ňŋőčĺňĺ ăšőňăňĺ řăśŕżń£- ěňőčő ňăšěřĺăńă ĺ őąńăśšĳ řăğřşÿěŋĺ£ ĺňěěš ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě řăğňěřż. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£- ěš řăśśůĺšżćăšĳ ŋă ŕřĺňěŋĺňőśšĳ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőďţőďă ďń£ řăśśňőšřěŋĺ£ őąśşęďăěňżţ ¡ťťěł-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 737

šőć. Ć [1 { 3] ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňőďěńĳ \łşńőŋőćśłőčő ćğřżćă" [4] ĺ defect-mediated sputtering [1]. Őąě ňőďěńĺ ść£ğăŋż ś ŕěřěğăř£ďłőľ, ¡ťťěłšőň Őęě ĺ ďřşčĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ŕřőĺśţőď£źĺňĺ ŋă ďőśšăšőůŋő ňăńżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ĺ ŕřĺňěŋĺňżě śłőřěě ďń£ ążśšřżţ ĺőŋőć. Ćňěśšě ś šěň, ćőğďěľśšćĺě ňěďńěŋŋżţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŋăůĺŋăěš ŕřő£ćń£šĳś£ ŋă ąőńĳÿĺţ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňőďěń£ň [1 { 3] řăśśšő£ŋĺ£ţ, śőğďăćă£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňăšěřĺăńă őąńăśšĺ řăśš£ŋşšőčő ŋăŕř£ęěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ŋăŕř£ęěŋŋőśš£ţ ŕőń£ ¡šő ňőęěš ćżğćăšĳ ńőłăńĳŋőě řăğřşÿěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ { ěčő łăćĺšăűĺőŋŋş¿ ¡ńěłšřő¡řřőğĺ¿.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őűěŋłă łő¡ťťĺűĺěŋšőć řăśŕżńěŋĺ£ ŕřőćőďĺšś£ ŋă őśŋőćě šěřňőťńşłšşăűĺőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łăćěřŋ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě. Ťĺğĺůěśłă£ łăřšĺŋă řăśŕżńěŋĺ£ ŕřĺ šăłőň ŕőďţőďě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ śĺńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺąńĺęă¿źěčőś£ ĺőŋă ŋěłőšőřă£ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋă£ őąńăśšĳ őąřăğűă őłăğżćăěšś£ ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň řăśš£ŋşšőň śőśšő£ŋĺĺ. Ć ŋěľ ğă śůěš šěřňĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ łăćěřŋż łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă ĺ őąžěďĺŋ£- ¿źĺľ ĺţ ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ łńăśšěř, ůšő ć łőŋěůŋőň śůěšě ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ ŋěłőšőřőčő ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő őąžěňă. Ćěřő£šŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ šăłĺţ łăćěřŋ őŕřěďěń£ěšś£ ŋă őśŋőćě őąźĺţ ćżřăęěŋĺľ ďń£ ťńşłšşăűĺĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ, ćłń¿ůă- ¿źĺţ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğďěľśšćĺ£ ĺőŋă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ, ğăćĺśĺňőśšĳ őš ěčő ğăř£ďă ĺ šěňŕěřăšşřż őąřăğűă. Őűěŋłĺ őąžěňă őąńăśšĺ řăğřşÿěŋĺ£ ĺ ćřěňěŋĺ, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łăćěřŋ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă, łőřřěńĺřş¿š ś ĺğćěśšŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [1 { 3].

Ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ňăńő, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ř£ďş őśőąěŋŋőśšěľ, őšňěůăćÿĺţś£ řăŋěě ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ şďăřŋőćőńŋőćőčő řăğřşÿěŋĺ£ [5, 6]. Ć ůăśšŋőśšĺ, řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ őšłőńă šżńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ťőńĳč Ăl ĺ Cu ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăŋőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŋă ňĺÿěŋĳ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ śšőńĳ łőřőšłĺţ ćřěňěŋăţ ćőğďěľśšćĺ£ řăśš£čĺćă¿źĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă šżńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňăšěřĺăńă ŋăřăśšă¿š ŋăśšőńĳłő ążśšřő, ůšő őšłőń őŕřěďěń£ěšś£ ŋě řőśšőň ĺ śńĺ£ŋĺěň šřěźĺŋ ĺğŋăůăńĳŋő śşźěśšćş¿źĺţ ć ňăšěřĺăńě, ă őąřăğőćăŋĺěň ĺ śńĺ£ŋĺěň ćŋőćĳ ćőğŋĺłÿĺţ łăćěřŋ. Šăłĺě łăćěřŋż ćőğŋĺłă¿š ć řăśš£ŋşšőň ňěšăśšăąĺńĳŋőň šćěřďőň šěńě ĺğ-ğă šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ, ŕőďőąŋő šőňş, łăł łăćěřŋż ćőğŋĺłă¿š ć řăśš£ŋşšőľ ęĺďłőśšĺ ŕřĺ łăćĺšăűĺĺ. Śńĺ£ŋĺě łăćěřŋ ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ őšłőńă, ůšő ć łőŋěůŋőň śůěšě ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕőďőąŋżľ łăćĺšăűĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ćğřżćă ňĺłřőőśšřĺľ ŋă łăšőďě ŕőď ćőğďěľśšćĺěň śĺńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ĺŋĺűĺĺřş¿źěčő ćğřżćŋş¿ ¡ňĺśśĺ¿, řăśśňăšřĺćăńś£ řăŋěě ć [7].

Ŕřĺąńĺęă¿źĺľś£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňŋőčőğăř£ďŋżľ ĺőŋ šăłęě ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŋěłőšőřőľ řăśš£- ŋşšőľ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ őąńăśšĺ, ć łőšőřőľ ňőčşš ćőğŋĺłŋşšĳ ăŋăńőčĺůŋżě ¡ťťěłšż. Ĺśŕőńĳğşěňżľ ŋĺęě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőďţőď, ąńăčőďăř£ ěčő őąźŋőśšĺ ĺ ŕřőśšőšě, ŕőğćőń£ěš şśšăŋőćĺšĳ ŋěłőšőřżě őąźĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ŕřőűěśśă řăśŕżńěŋĺ£.

Ŕşśšĳ ňěďńěŋŋő ďćĺęşźĺľś£ ĺőŋ ś ğăř£ďőň Z ĺ ňăśśőľ M ŋăţőďĺšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ x őš ŕőćěřţŋőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă. Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĳ ąşďěň śůĺšăšĳ ŕńőśłőľ. Ğăř£ď ĺőŋă ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ćőőąźě čőćőř£, ĺğňěŋ£ěšś£ ćśńěďśšćĺě ŕěřěğăř£ďłĺ, ŕő¡šőňş őŋ šăłęě ğăćĺśĺš őš řăśśšő£ŋĺ£ ďő ŕőćěřţŋőśšĺ. Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ¡šő ĺğňěŋěŋĺě ğăř£ďă ďőśšăšőůŋő ğăňěšŋő ďń£ ňěšăńńőć ĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ďń£ ďĺ¡ńěłšřĺłőć. Ŕřăłšĺůěśłĺ őŋő śőśšăćń£ěš ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ śńşůăěć LiF ĺ SiO_2 ćěńĺůĺŋż, ąńĺğłĺě ł ěďĺŋĺűě ŋă śşźěśšćěŋŋżţ ďń£ řăśŕżńěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ţ ďń£ ğăř£ďőć ĺőŋőć, ŕřěćżÿă¿źĺţ 10. Ŕő¡šőňş ňż ąşďěň ĺň ŕřěŋěąřěčăšĳ. Ůšő łăśăěšś£ ňěšăńńőć, šő ŕřĺćőďĺňżě ŋĺęě őűěŋłĺ ňőčşš ążšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋż ĺ ŋă ¡šőš śńşůăľ, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ć ŕřĺćőďĺňżţ ŋĺęě ťőřňşńăţ ďăŋŋżţ ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ ğăř£ďă őš řăśśšő£ŋĺ£ [3].

Śőčńăśŋő ďăŋŋżň [8, 9] ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ " = 9 ďń£ LiF, ă ďń£ SiO_2 { " = 3:8−5:4. Ŕşśšĳ ćďăńĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ ĺőŋ őąńăďăěš ŋăůăńĳŋőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ K, ğăďăŋŋőľ ĺśšőůŋĺłőň ĺőŋőć. Ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřżţ řăśśšő£ŋĺľ, ¡ŋěřčĺ£ K ąşďěš ňăńőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, őąşśńőćńěŋŋőľ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ĺőŋă ś ěčő ĺğőąřăęěŋĺěň. Ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ŋă řăśśšő£- ŋĺ£ţ x_0, ňěŋĳÿĺţ, ůěň

x_0 ≤ 2(eZ)^2=K(1 + "): (1)

Ěśńĺ ŋăůăńĳŋă£ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋă ćěńĺłă, šő řăśśšő£ŋĺ£ x_0 ŋăśšőńĳłő ňăńż, ůšő ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋă ŋě ĺňěěš ğŋăůěŋĺ£. Łőčďă ęě ćěńĺůĺŋă K ňăńă, ďćĺęěŋĺě ĺőŋă, ŋăůĺŋă£ ś řăśśšő£ŋĺľ x_0, ŋőśĺš ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř. Šăł ďń£ ĺőŋă ś Z = 10 ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ∼ 10 ¡Ć řăśśšő£ŋĺě x_0 ≤ 2 · 10^{−7} śň ďń£ ŕőćěřţŋőśšĺ LiF.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ŋă ĺőŋ, ŋăţőď£źĺľś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ x őš ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ďěľśšćşěš śĺńă ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ĺğőąřăęěŋĺěň: F = (eZ)^2(1 − ") 4x^2(1 + ")

; (2)

Ňčŋőćěŋŋă£ śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋă śšăŋőćĺšś£ řăć- ŋőľ V (x) = √ (eZ)^2(" − 1) 2Mx(1 + ")

: (3)

Řăśśšő£ŋĺě x ďő ŕőćěřţŋőśšĺ ĺőŋ ŕřőţőďĺš ğă ćřěň£

t(x) =

2x^{3=2} 3eZ √ 2M " + 1 " − 1

: (4)

Ďń£ ůĺśńěŋŋżţ őűěŋőł ¡šő ćřěň£ şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ łăł t = 5:7·10^{−14} √ —x^3=Z^2 ś, ğďěśĳ řăśśšő£ŋĺ£ ćżřăęěŋż ć ěďĺŋĺűăţ 10^{−7} śň ĺ ććěďěŋ ňőńěłşń£řŋżľ ćěś ĺőŋă —. Ďń£ ĺőŋă Ar c Z = 10, — ≈ 40 ĺ ţ_0 = 10^{−6} śň, ŕőńşůăěň t ∼ 10^{−12} c.

Łăł ĺğćěśšŋő, ďń£ ćřěňěŋ ćőğďěľśšćĺ£ şęě ć ŋăŋőśěłşŋďŋőň ďĺăŕăğőŋě ğŋăůěŋĺ£ ŕřőůŋőśšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł šćěřďőčő šěńă, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăŕř£ęěŋĺě őšłőńă, ćőğřăśšă¿š [5, 6]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ćřěňěŋă ćőğďěľśšćĺ£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě. İšő ďăěš őśŋőćăŋĺ£ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ śšőńĳ łőřőšłĺţ ćřěňěŋăţ şŕřşčĺľ ŕřěďěń, łőšőřżľ, śőčńăśŋő ďăŋŋżň śšăšĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ďń£ LiF, řăćěŋ p_e = 112 ăšň [8], ąşďěš śşźěśšćěŋŋő ćżÿě. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ šćěřďőčő šěńă ŋě şśŕěěš ŕěřěľšĺ ć šěłşůěě śőśšő£ŋĺě ĺ ąşďěš ŋăţőďĺšĳś£ ćő ćřěň£ ćőğďěľśšćĺ£ ć řăśš£ŋşšőň ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Ŕőłăęěň, ůšő, šěň ŋě ňěŋěě, ğă šăłĺě ćřěňěŋă ć ďĺ¡ńěłšřĺłě şśŕěćăěš şśšăŋőćĺšĳś£ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőě řăćŋőćěśĺě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŕřőŋĺłăěš ćŋşšřĳ ňăšěřĺăńă ŋă ďőśšăšőůŋş¿ čńşąĺŋş. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ğăř£ďă ćżřăęăěšś£ łăł fi_Q = "=4ı“, čďě “ { ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ, ĺ ďń£ ňěšăńńőć ¡šő ćřěň£ ćěśĳňă ňăńő, ∼ 10^{−18} ś [10]. Šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ LiF, śőčńăśŋő ďăŋŋżň [9], śőśšăćń£ěš 4 Ćš/ňŁ. Őűěŋĺćă£ ŕő ťőřňşńě Ćĺďěňăŋă{ Ťřăŋűă śőőšćěšśšćş¿źş¿ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ, ŕőńşůăěň, ůšő fi_Q ∼ 10^{−16} c. Ć šő ęě ćřěň£, ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ąńĺğłőčő ŕő śćőľśšćăň ćěźěśšćă NaCl řăćŋă ∼ 10^{−9} őň^{−1} · śň^{−1} [9], ůšő ďăěš ąńĺğłş¿ őűěŋłş fi_Q ≤ ≤ 10^{−16} ś.

Čńşąĺŋş ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕőń£ őűěŋĺň łăł ‹ ∼ ∼ c_0 √ t=“, čďě ś_0 { śłőřőśšĳ śćěšă. Ŕőďśšăćń££ t ∼ ∼ 10^{−12} ś ĺ “ ∼ 10^{16} ś^{−1} , ŕőńşůăěň ‹ ∼ 3·10^{−4} śň. İšő řăśśšő£ŋĺě śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě ţăřăłšěřŋżţ řăśśšő- £ŋĺľ, ŋă łőšőřżţ ďćĺęěŋĺě ĺőŋă śšăŋőćĺšś£ ŕőšěŋűĺăńĳŋżň. Śńěďőćăšěńĳŋő, řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ąşďěš šăłĺň, łăłĺň őŋő ążńő ąż ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě.

Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő řăćŋőćěśĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺłă ćőğďěľśšćşěš ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ńěłšřĺůěśłă£ śĺńă, ŋăŕřăćńěŋŋă£ ć śšőřőŋş śřěďż ś ňěŋĳÿěľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿. Ć šőůłě ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋăţőď£źěľś£ őš ĺőŋă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ r = (x^2 +y^2)^{0:5}, ćőğŋĺłăěš řăśš£čĺćă¿źěě ŋăŕř£ęěŋĺě (őšřĺűăšěńĳŋőě ďăćńěŋĺě) [11]

´p(x; z) = eZ)^2 2ıx^4

1 − " (1 + ")^2

(" + z^2) (1 + z^2)^3

; (5)

čďě z = y=x, y { łőőřďĺŋăšă ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ, őšśůĺšăŋŋă£ őš ŕřőěłűĺĺ ĺőŋă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ğăďăůĺ ğăňěŋĺň ŋěřăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋőě ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ďăćńěŋĺě řăćŋőňěřŋżň, ďěľśšćş¿źĺň ŋă ŋěłőšőřş¿ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ŕńőźăďĳ. Ŕőśńěďŋ¿¿ őŕřěďěńĺň ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ 2ı ∞∫ 0 ´p(x; z)z dz = ´p(x; 0)ız^2_e : (6)

Ďń£ " ≫ 1 ŕőńşůăěň z_e = x= √ 2, šăł ůšő ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőźăďĳ ćőğďěľśšćĺ£ řăćŋă ıx^2=2.

Ĺğ-ğă őšřĺűăšěńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŋěłőšőřă£ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋă£ őąńăśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺłă őłăğżćăěšś£ ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň řăśš£ŋşšőň śőśšő£ŋĺĺ. Ć ŋěľ ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ĺ čńşąĺŋż ğăţőďă ć ňěšăśšăąĺńĳŋş¿ őąńăśšĳ (śšěŕěŋĺ řăśš£ŋşšőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă) ňőčşš śŕőŋšăŋŋő ćőğŋĺłŋşšĳ łăćěřŋż łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ňőęěš ŕřőĺğőľšĺ łăćĺšăűĺ£ ć ňăńőľ őąńăśšĺ ďĺ- ¡ńěłšřĺłă, ŕőďćěřęěŋŋőľ śĺńĳŋőňş ćőğďěľśšćĺ¿ ŕőń£ ŕřĺąńĺęă¿źěčőś£ ĺőŋă.

Řăğňěř ĺ řăąőšş, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ łăćěřŋż łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă ŋăľďěň ĺğ ćżřăęěŋĺľ

a_c = 2ff ´p ; A_c =

16ıff^3 3(´p)^2

; (7)

čďě ff { ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě ňăšěřĺăńă. Ŕőďśšăćń££ ć (7) ćżřăęěŋĺě ďń£ ´p (5) ŕřĺ y = 0, ŕőńş- ůĺň a_c =

4ıffx^4 (eZ)^2f(")

; A_c =

64ı^3ff^3x^8 3(eZ)^4f(")^2

; (8)

čďě f(") = (" − 1)"=(1 + ")^2 { ŕăřăňěšř, ğăćĺś£źĺľ őš śćőľśšć ďĺ¡ńěłšřĺłă.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő łőŋłřěšŋőě ğŋăůěŋĺě ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ć ťőřňşńě (8) ňőęěš ŋě śőćŕăďăšĳ ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ćżÿě őűěŋłăňĺ ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 3^� śšăšĺůěśłőčő śńşůă£. Ć śńşůăě ŕěřěňěŋŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ, ł łőšőřżň őšŋőś£šś£ ŕőń£, śőğďăćăěňżě ďćĺęşźĺňĺś£ ĺőŋăňĺ, ěě ćěńĺůĺŋă ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ őš śšăšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ ďő ğŋăůěŋĺ£, őŕřěďěń£ěňőčő őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ śřěďż. Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ć łăůěśšćě ğŋăůěŋĺ£ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŋěłőšőřőě şśřěďŋěŋŋőě ŕő ůăśšőšăň ğŋăůěŋĺě, ńěęăźěě ňěęďş şłăğăŋŋżňĺ ćżÿě ŕřěďěńăňĺ. Ŕřăłšĺůěśłĺ, şůĺšżćă£, ůšő šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřőűěśśă őŕĺśżćă¿šś£ ćěśĳňă řěğłő ňěŋ£¿źĺňĺś£ ťşŋłűĺ£ňĺ, łőŋłřěšŋżľ ćżąőř ğŋăůěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ śńăąő ćńĺ- £ěš ŋă řěğşńĳšăš. Ŕő¡šőňş ŋĺęě ďń£ ŕřőśšőšż őűěŋőł ĺśŕőńĳğş¿šś£ ěě śšăšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£.

Ğăňěšĺň, ůšő őążůŋő řăğřşÿěŋĺě ňăšěřĺăńă ğăćĺśĺš őš śłőřőśšĺ řőśšă śşźěśšćş¿źĺţ ĺ ćŋőćĳ őąřăğőćăćÿĺţś£ łăćěřŋ ć řăśš£ŋşšőň ňăšěřĺăńě, őŕřěďěń£¿źěľś£ ďĺťťşğĺěľ ďĺśńőłăűĺľ. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě, őďŋăłő, šăłĺě ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă řőśšă śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿š ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺőŋă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Ŕő¡šőňş řăğřşÿěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ őŕřěďěń£ěšś£ ŋě śńĺ£ŋĺěň łăćěřŋ ć ŕřőűěśśě ĺţ řőśšă, ă ŋăřşÿěŋĺěň ść£ğŋőśšĺ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ŕő šćěřďőľ ťăğě ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ŕőřőčă ŕřőšěłăŋĺ£ ˛ ŕő ćŋőćĳ ćőğŋĺłÿĺň łăćěřŋăň łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă, šő ěśšĳ řăğřşÿěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ćğřżćŋżň őąřăğőň [12]. İšő ŕřőĺśţőďĺš, ěśńĺ őąžěň řăśš£ŋşšőľ őąńăśšĺ W^∗, ŕřĺţőď£źěľś£ ŋă őďŋş łăćěřŋş, ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż

W^∗ = 4ıa^3_c=3(1 − ˛); (9)

čďě ˛ ∼ 0:2 { ŕőřőč ŕřőšěłăŋĺ£ ďń£ łřĺśšăńńă ś ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłőľ. Ďőŕşśłă£, ůšő ğă ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺőŋă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ćőńŋă řăğř£ęěŋĺ£ ŕřőţőďĺš ć čńşąĳ ňăšěřĺăńă ŋă řăśśšő£ŋĺě ŕőř£ďłă 2a_c ∼ ct, čďě c { śłőřőśšĳ ğćşłă (őűěŋłă śŕřăćěďńĺćőśšĺ šăłőčő ďőŕşźěŋĺ£ ąşďěš ŕřőćěďěŋă ŋĺęě), ŕőńşůăěň őűěŋłş őąžěňă őąńăśšĺ řăğřşÿěŋĺ£ W ∼ ıx^2a_c. Šőčďă őšŋőÿěŋĺě W=W^∗ ďăěš ůĺśńő łăćěřŋ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ řăğřşÿěŋĺ£. İšő őšŋőÿěŋĺě ćěśĳňă řěğłő ğăćĺśĺš őš ţ − W=W^∗ ∼ 1=x^4. Ŕő¡šőňş ğŋăůěŋĺ£ x, őšćěůă¿- źĺě ŕő£ćńěŋĺ¿ őďŋőľ łăćěřŋż, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůă¿šś£ őš ğŋăůěŋĺľ x, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ řăğřşÿěŋĺě ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ. Ŕőďśšăćń££ ć (9) ćżřăęěŋĺě (7) ďń£ a_c ĺ ŕřĺřăćŋĺćă£ ěčő 2ıx^2a_c, ŋăţőďĺň ţăřăłšěřŋőě řăśśšő£ŋĺě ţ_ś ĺőŋă őš ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕřĺ łőšőřőň ć őąžěňě ŕřőĺğőľďěš łăćĺšăűĺőŋŋőě řăğřşÿěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£:

x_c = ( 3(1 − ˛) 2 )_{1=6} [ (eZ)^2f 4ıff ]_{1=3} : (10)

Őąžěň řăğřşÿěŋŋőčő ňăšěřĺăńă ŕřĺ ¡šőň řăćěŋ

W = 3(1 − ˛)

(eZ)^2f 4ff : (11)

Ťőřňşńă (11) őŕřěďěń£ěš (ŕőśńě şňŋőęěŋĺ£ ŋă ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć) ůĺśńő řăśŕżńěŋŋżţ ăšőňőć. Ŕőśńěďŋěě ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ğăř£ďă ĺőŋă eZ ĺ śćőľśšć řăśŕżń£- ěňőčő ňăšěřĺăńă ("; ff). Őąžěň řăśŕżń£ěňőčő ňăšěřĺăńă, śőčńăśŋő ťőřňşńě (11), śőśšăćńěŋ ĺğ łőňąĺŋăűĺĺ ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ. Ďőąăćń££ ňăśśş M ĺőŋă, ňőęŋő ŋăľšĺ łőňąĺŋăűĺĺ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć, őšćěůă¿źĺě ¡ŋěřčĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ łăćěřŋż łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă, śłőřőśšĺ ĺőŋă ĺ ćřěňěŋĺ ćőğďěľśšćĺ£. İšĺ ćěńĺůĺŋż ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ůĺśńěŋŋżţ ňŋőęĺšěńěľ ĺ ťşŋłűĺľ őš " ňăńő őšńĺůă¿źĺţś£ őš ěďĺŋĺűż, řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő

A_c ∼ (eZ)^{4=3}ff^{1=3}; V_c ∼ √ (eZ)^{4=3}ff^{1=3} M ; t_c ∼ √ M ff : (12) Ćăęŋőě şśńőćĺě řěăńĺğăűĺĺ łăćĺšăűĺőŋŋőčő řăğřşÿěŋĺ£ śőśšőĺš ć šőň, ůšő őąžěň W ďőńęěŋ ŋăţőďĺšĳś£ ć őąńăśšĺ řăśš£ęěŋĺ£. Ďń£ ¡šőčő ćőğňşźěŋĺě, ćżğżćăěňőě řăśš£čĺćă¿źĺň ŋăŕř£ęěŋĺěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ďőńęŋő ğă ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőŋĺłŋşšĳ ć čńşąĳ ňăšěřĺăńă ŋă ćěńĺůĺŋş ∼ 2ă_ś. Ďń£ ¡šőčő ďőńęŋő ćżŕőńŋ£šĳś£ ŋěřăćěŋśšćő V ≤ c, čďě c { śłőřőśšĳ ğćşłă ć ďĺ¡ńěłšřĺłě. Ďń£ LiF őŋă řăćŋă ∼ 5 · 10^5 śň/c [9]. Ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [1 { 3] ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě śłőřőśšĺ ďń£ ĺőŋőć Ar c ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň ğăř£ďă Z = 14 ĺ ďń£ ĺőŋőć Xe ś Z = 37 śőśšăćń£ěš V ∼ 8 · 10^5 śň/c, ůšő ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ğćşłă. Ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ğăř£ďőć śłőřőśšĳ V ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ (12) şňěŋĳÿăěšś£. Šăł ůšő ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŋěřăćěŋśšćő V ≤ c ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [1 { 3] ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż.

Ćšőřőě, ŋě ňěŋěě ćăęŋőě, şśńőćĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ğă ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺőŋă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ t ć őąžěňě W^∗ şśŕěćăěš ćőğŋĺłŋşšĳ łăćěřŋă łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă. Ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ćżŕőńŋ£- ńőśĳ şśńőćĺě tW^∗J = 1; (13)

čďě J { śłőřőśšĳ ŋşłńěăűĺĺ. Ŕőśńěďŋ¿¿ ďń£ ąěğďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śĺśšěň, śńěďş£ [12], ğăŕĺÿěň ć ćĺďě J = kT h 3 4ıa^3_c exp ( − A_c kT ) ; (14)

čďě h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, T { šěňŕěřăšşřă. Ŕőďśšăćń££ ć (13), (14) t ĺ a_c, śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ£ň (4) ĺ (8), ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě ğŋăůěŋĺ£ x, ŋăůĺŋă£ ś łőšőřżţ ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě łăćěřŋż. Ğŋăůěŋĺ£ x, £ćń£¿źĺěś£ řěÿěŋĺěň ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 łăł ťşŋłűĺ£ Z ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2 (łřĺćă£ 2) ďń£ ĺőŋőć Ar ĺ ŕőćěřţŋőśšĺ LiF. Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŋă-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ţăřăłšěřŋżţ řăśśšő£ŋĺľ őš ğăř£ďă ĺőŋă ďń£ ĺőŋőć Ar ĺ ŕőćěřţŋőśšĺ LiF: 1 { ŕřőĺśţőďĺš řăğřşÿěŋĺě ňĺłřőőąžěňă, 2 { őąřăğşěšś£ łăćěřŋă

ŋěśěŋż ğŋăůěŋĺ£ x_ś (łřĺćă£ 1), őŕřěďěń£¿źĺě řăğňěř őąńăśšĺ řăğřşÿěŋĺ£, śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ (10). Ćĺďŋő, ůšő łřĺćżě 1 ĺ 2 ąńĺğłĺ ďřşč ł ďřşčş. İšő őğŋăůăěš, ůšő ł ňőňěŋšş ďőśšĺęěŋĺ£ ĺőŋőň řăśśšő£ŋĺ£ x_ś łăćěřŋă şśŕěćăěš őąřăğőćăšĳś£. Ŕőďőąŋă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£ ĺ ďń£ ďřşčĺţ łőňąĺŋăűĺľ řăśśňăšřĺćăěňżţ ğďěśĳ ĺőŋőć ĺ ňăšěřĺăńőć ŕőćěřţŋőśšěľ.

Ğăćĺśĺňőśšĺ őąžěňă řăğřşÿěŋĺ£ (ůĺśńă řăśŕżńěŋŋżţ ăšőňőć) őš Z ďń£ LiF ĺ SiO_2 ŋăŋěśěŋż ŋă řĺś.1 łăł śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ. Ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě ďń£ LiF ĺ SiO_2 ążńő ćğ£šő ĺğ [10] ĺ řăćŋő ff ≈ 250 ĺ 500 ¡řč/śň^2, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ (11) ţăřăłšěř řăśŕżńěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ śćőľśšćăňĺ řăśŕżń£ěňőčő ňăšěřĺăńă, ğăř£ďőň ĺőŋă ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ěčő ňăśśż. Őąžěň řăğřşÿěŋĺ£ ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ őŕřěďěńěŋ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ůĺśńěŋŋőľ ŕőśšő£ŋŋőľ. Ďń£ ńşůÿěčő śőčńăśĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ć ťőřňşńş (11) ććőďĺńś£ ŕőďčőŋőůŋżľ ůĺśńěŋŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż ĺ őďĺŋăłőćżľ ďń£ őąőĺţ ňăšěřĺăńőć. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă ¡šőľ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň őłăğżćăěšś£ ąńĺğłőľ ł ěďĺŋĺűě (∼ 1:4), ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć (11) śšăšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. Łăł ćĺďŋő, ŕřĺ ¡šőň şďăěšś£ ďőąĺšĳś£ ţőřőÿěčő śőčńăśĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ łăł ďń£ LiF, šăł ĺ ďń£ SiO_2.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ: čřăŋšż # 99-02-16596, # 99-02-16619, ŊŸ-1953.2003.2, ŊŸ-2024.2003.2, ŇŊŠŰ-2155.

1. T. Neidhart, F. Pichler, F. Aumayr et al., Phys. Rev.

Lett. 74, 5280, (1995).

2. M. Sporn, G. Libiseller, M. Schmid et al., Phys. Rev.

Lett. 79, 945 (1997).

3. H. P. Winter and F. Aumayr, J. Phys. B: At. Mol. Opt.

Phys. 32, R39 (1999).

4. I. S. Bitensky, M. N. Murakhmetov, and E. S. Parilis, Sov. Phys. Tech. Phys. 24, 618 (1979).

5. E. Dekel, F. Eliezer, Z. Henis et al., J. Appl. Phys. 84, 4851 (1998).

6. Č. Ĺ. Łăŋěńĳ, Ś. Ć. Řăğőřěŋőć, Ă. Ć. Şšłĺŋ, Ć. Ě. Ťőřšőć, Şďăřŋő-ćőńŋőćżě £ćńěŋĺ£ ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: §ŋşś-Ł, 1996.

7. Ć. Ś. Ćőřőąĳěć, Ś. Ŕ. Ňăńżÿěŋłő, Ś. Ĺ. Šłăůěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 503 (2002).

8. http://www.almazoptics.com/homepage/LiF.htm. 9. Ś. Ĺ. Ŕőŕěńĳ, Ŕőćěřţŋőśšŋżě £ćńěŋĺ£ ć řăśŕńăćăţ, Ň.:

Ňěšăńńşřčĺ£, 1994.

10. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: Ŋăşłă, 1992.

11. M. Pettersen, S. Balibar, and H. J. Maris, Phys. Rev.

B49, 12062 (1994).

12. Š. Ń. Ůěńĺďğě, Ňěšőďż šěőřĺĺ ŕřőšěłăŋĺ£ ć ňěţăŋĺłě čěőňăšěřĺăńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003