Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 1, ś. 37 { 42 cfl 2005 č. 10 £ŋćăř£

Őřĺěŋšăűĺőŋŋőě ćńĺ£ŋĺě šěłśšşřż ŕńěŋłĺ ĺğ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ CKff-ĺğńşůěŋĺ£

Ă. Ć. Őłőšřşą, Ś. Ą. Ďăąăčőć^{+∗}, Ă. Č. Łşďăÿőć, Ă. Ć. Čşśěńĳŋĺłőć, Ĺ. Łĺŋńőţ^{△1)}, Ă.Ţ.Ćĺŋďń^{△ 1)}, Ă. Ń. Ůşćĺńĺŋ�, Ń. Č. Ąşńşÿěćă

Ĺŋśšĺšşš ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺň. Ă. Ć. Ŋĺłőńăěćă^{2)} Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Laboratori Nazionali di Frascat, INFN, I-00044 Frascati (RM), Italy

�_{Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991Ňőśłćă, Řőśśĺ£} 4_{University of Cambridge, Dept. of Materials Science and Metallurgy, Cambridge, UK} �_{Ĺŋśšĺšşš łăšăńĺğă ĺň. Č. Ł. Ąőřěśłőćă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 śěŋš£ąř£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 6 ďěłăąř£ 2004 č.

Ć řěğşńĳšăšě ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ CKff-ĺğńşůěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ĺğ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą őąŋăřşęěŋő şćěńĺůěŋĺě ćżţőďă řěŋščěŋőćśłőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řőśšă ŋăŋőšřşą. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ąńĺğłő ŕő ćěńĺůĺŋě ł şčńőćőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ŋăŋőšřşą ć ŕńěŋłě, őŕřěďěńěŋŋőňş ĺğ ăŋăńĺğă ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ ŋăŋőšřşą ŕřěďńőęěŋő ďćă ňěţăŋĺğňă, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ¡ťťěłšě őšřăęěŋĺ£ őš ćŋşšřěŋŋĺţ śšěŋőł šřşąż (łăŋăńĺřőćăŋĺě) ĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ CKff-ťőšőŋőć ć şčńěřőďŋőľ śřěďě.

PACS: 07.85.Fv, 41.50.+h, 61.85.+p, 78.70.Ck, 81.07.De

Şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąż { łćăğĺőďŋőňěřŋżě śšřşłšşřż, őąřăğş¿źĺěś£ ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ăšőňőć şčńěřőďă ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋăńĺůĺě ćŋşšřěŋŋěľ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ŕőńőśšĺ ŕřěďŕőńăčăěš ćőğňőęŋőśšĳ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ŋěľšřőŋőć ĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋăŋőšřşąăţ [1 { 4]. Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć ć ŕőńőśšĺ ŋăŋőšřşąż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ňŋőčőłřăšŋőě őšřăęěŋĺě őš śšěŋőł šřşąż, ŕőďőąŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ć łăŕĺńń£řŋżţ śšřşłšşřăţ [5, 6]. Őśőąěŋŋőśšĺ řěťřăłűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć łăŕĺńń£- řăţ ňĺłřőŋŋőčő ďĺăňěšřă ďőćőńĳŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋż (śň. [4] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ). Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ćąńĺğĺ śĺńĳŋő ĺğőčŋşšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łăŋăńă £ćń£ěšś£ ŕőćěřţŋőśšŋőě łăŋăńĺřőćăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ [7]. İťťěłšĺćŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ťőšőŋőć şńĳšřăň£čłőľ őąńăśšĺ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż śőćŕăďăěš ś ďĺăňěšřőň ćŋşšřěŋŋěľ ŕőńőśšĺ ŋăŋőšřşą λ_⊥ ≈ d_0 (d_0 = 1−10 ŋň), ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćőńŋőćżě ¡ťťěłšż, ŕřĺćőď£- źĺě ł őąžěňŋőňş łăŋăńĺřőćăŋĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋăŋőšřşąăţ. Ć ¡šőň śńşůăě ćőńŋőćżě ¡ťťěłšż ğă śůěš ŕőćěřţŋőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ąşďşš śĺńĳŋő ŕőďăćńě-

1)I. Kinlośh, A. H. Windle. 2)e-mail: spectrum@che.nsk.su

ŋż [8]. Śńőęŋőśšĳ ňăŋĺŕşńĺřőćăŋĺ£ őąžěłšăňĺ ŋăŋőňěšřőćőčő řăğňěřă ĺ ŋĺğłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě- £ŋĺ£ őčřăŋĺůĺćă¿š ćőğňőęŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őšďěńĳŋőľ şčńěřőďŋőľ ŋăŋőšřşąě. Őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňőčşš ążšĳ ĺğňěřěŋż ďń£ ňăśśĺćă şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŋăŋőšřşą. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżţ śŕőśőąőć ŕőńşůěŋĺ£ ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř, śőśšő£źĺţ ĺğ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą, £ćń£ěšś£ ňěšőď šěřňőńĺğă şčńěřőďśőďěřęăźĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ůăśšĺű łăšăńĺğăšőřőć [9].

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ šěłśšşřż ŕńěŋłĺ ĺğ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ CK_α-ĺğńşůě-ŋĺ£. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńěŋłĺ śřăćŋĺćăěšś£ śő śšěŕěŋĳ¿ řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ŋăŋőšřşą ć őąřăğűě, őŕřěďěńěŋŋőľ ĺğ ăŋăńĺğă ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£. Ŕřőćěďěŋż šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ şčńőćőľ ďĺśŕěřśĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšőŋőć, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć łăŋăńě ňŋőčőśńőľŋőľ şčńěřőďŋőľ ŋăŋőšřşąż.

Ŕńěŋłĺ ĺğ ňŋőčőśńőľŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ążńĺ ćżřăźěŋż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺěćőľ ŕńăśšĺŋż ŕřĺ šěřňőńĺğě ŕăřőć śňěśĺ ťşńńěřěŋă Ś_{60} ĺ ťěřřőűěŋă Fe (Ś_5H_5)_2. Řőśš ŕńěŋőł őśşźěśšćń£ń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005 37

Řĺś.1. Ĺğőąřăęěŋĺě ŕńěŋłĺ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺěćőľ ŕńăśšĺŋż, ŕőńşůěŋŋőě ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (a); ĺğőąřăęěŋĺě ŋăŋőšřşą, śőśšăćń£¿źĺţ ŕńěŋłş, ŕőńşůěŋŋőě ňěšőďőň ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (b); şćěńĺůěŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ňŋőčőśńőľŋżţ ŋăŋőšřşą (c)

ś£ ć šřşąůăšőľ ŕěůĺ ďńĺŋőľ 1 ň ĺ ďĺăňěšřőň 3.8 śň ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ăřčőŋă ĺ šěňŕěřăšşřě 950^∘Ś. Ŕőńşůěŋŋżě ňăšěřĺăńż ążńĺ őţăřăłšěřĺğőćăŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă (ŚİŇ) JSM 6340F ĺ ŕřőśćěůĺćă¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă (ŔİŇ) JEOL 100C. Şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąż, śťőřňĺřőćăćÿĺěś£ ŋă ŕőďńőęłě, ĺňě¿š ŕřěĺňşźěśšćěŋŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ (řĺś.1a). Śřěďŋ££ ďńĺŋă ŋăŋőšřşą śőćŕăďăěš ś šőńźĺŋőľ ŕńěŋłĺ ∼ 30 ňłň. Ŕńěŋłă śőśšőĺš ĺğ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ŋăŋőšřşą ďĺăňěšřőň 10{30ŋň (řĺś.1b) ĺ ĺţ ść£ğőł, śő śřěďŋĺň řăśśšő£- ŋĺěň ňěęďş šřşąăňĺ ∼100 ŋň. Ŋăŋőšřşąż £ćń£¿šś£ ňŋőčőśńőľŋżňĺ, ďĺăňěšř ćŋşšřěŋŋěľ ŕőńőśšĺ šřşą śőśšăćń£ěš 5{7 ŋň (řĺś.1c), ůĺśńő śńőěć ćăřĳĺřşěšś£ őš 7 ďő 30. Ňěšőďőň ŔİŇ ŕőłăğăŋő, ůšő, łřőňě ŋăŋőšřşą, őąřăğűż śőďěřęăš ŋăŋőůăśšĺűż ňěšăńńă, łőšőřżě śńşęĺńĺ łăšăńĺğăšőřőň řőśšă ŋăŋőšřşą.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńěŋłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşą ążńă ĺğňěřěŋă ŋă ćżśőłőćăłşşňŋőň ńăąőřăšőřŋőň řěŋščěŋőćśłőň śŕěłšřőňěšřě. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă śţěňă ćğăĺňŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă, ĺśšőůŋĺłă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćżţőďŋőľ źěńĺ. Őąřăğěű řăğňěřőň 8×2 ňň ążń ğăłřěŕńěŋ ŋă ćřăźă¿źěľś£ őśĺ, ŕőğćőń£- ¿źěľ ĺğňěŋ£šĳ şčőń α ňěęďş ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă ĺ őŕšĺůěśłőľ őśĳ¿ śŕěłšřőňěšřă őš 60^∘ ďő 100^∘. Řăśŕőńőęěŋĺě ňěďŋőčő ăŋőďă ĺ ćżţőďŋőľ źěńĺ ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő. Şčőń β, £ćń£¿źĺľś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ł şčńş ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň őš ŕőćěřţŋőśšĺ ŕěřćĺůŋőčő ăŋőďă ł őąřăğűş ĺ őśĳ¿ śŕěłšřőňěšřă, śőśšăćń£ń 20^∘. Ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű ĺğńşůěŋĺ£

Řĺś.2. Śţěňă ŕřőćěďěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă řěŋščěŋőćśłőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ őš ŕńěŋłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşą: 1 { łřěňŋĺěćă£ ŕőďńőęłă őąřăğűă; 2 { ŕńěŋłă şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ; 3 { łőńńĺňĺřş¿źĺě źěńĺ; 4 { řěŋščěŋőćśłĺľ čăğőćżľ śůěš- ůĺł ĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ, ŕřőÿěďÿěľ ůěřěğ łőńńĺňăšőř, őąőğŋăůěŋż ŋă řĺś.2 řĺňśłĺňĺ űĺťřăňĺ I ĺ II. Čăğőćżľ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ śůěšůĺł ś ňěšăŋőćżň ŋăŕőńŋěŋĺěň ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 0.2 ăšň ążń řăśŕőńőęěŋ ğă śĺśšěňőľ łőńńĺňĺřş¿źĺţ źěńěľ. Ďăŋŋă£ őŕšĺůěśłă£ śţěňă őąěśŕěůĺńă şčńőćőě řăğřěÿěŋĺě ∼ 0.5^∘. Řěęĺň řăąőšż řěŋščěŋőćśłőľ šřşąłĺ śőśšăćĺń: ŋăŕř£ęěŋĺě 2.3 łĆ, šőł 0.1 Ă. Śłőřőśšĳ śůěšă ŋă ňăłśĺňşňě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śőśšăćń£ńă 3000 ĺňŕ/ś. Ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řěŋščěŋőćśłőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ ĺśţőďŋőčő őąřăğűă (1) ś ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćěřšĺłăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ŋăŋőšřşą. Ğăšěň ĺğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005 ňěřěŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ďń£ šőčő ęě őąřăğűă, ŕőśńě šőčő łăł ćěřšĺłăńĳŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ŋăŋőšřşą ążńă ŋăřşÿěŋă ňěţăŋĺůěśłĺň ćőğďěľśšćĺěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŕńěŋłĺ (2). Ďěğőřĺěŋšăűĺ£ ŋăŋőšřşą ć őąřăğűě (2) ążńă ŕőďšćěřęďěŋă ŕřĺ ěčő ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňěšőďőň ŚİŇ.

Ďń£ őűěŋłĺ şčńőćőľ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ŋăŋőšřşą (šěłśšşřż) ć őąřăğűě (1) ążńă ŕřőćěďěŋă ňăšěňăšĺůěśłă£ őąřăąőšłă ŚİŇ ňĺłřőťőšőčřăťĺľ ŕńěŋłĺ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋő ĺğőąřăęěŋĺě ąőłőćőčő śřěğă ŕńěŋ-

Řĺś.3. Ĺğőąřăęěŋĺě ůăśšĺ ąőłőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşą (a) ĺ şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ŋăŋőšřşą őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ (b), ŕőśšřőěŋŋă£ ŋă őśŋőćě ťşřĳěŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ¡šőčő ĺğőąřăęěŋĺ£

łĺ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ĺ ďăŋŋżě ťşřĳě-ăŋăńĺğă ¡šőčő ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕőğćőń£¿źĺě őűěŋĺšĳ śšěŕěŋĳ ďěğőřĺěŋšăűĺĺ ŋăŋőšřşą őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ řőśšă [10]. Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ (řĺś.3b) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şśřěďŋěŋŋőě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŋőšřşą ďń£ ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ şůăśšłă ŕńěŋłĺ. Řăśŕřěďěńěŋĺě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ňăłśĺňşňőň ŕřĺ şčńě 90^∘ ś ÿĺřĺŋőľ ∼ 20^∘. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺ£ ąőłőćőčő śřěğă ŕńěŋłĺ őąřăğěű řăśłăńżćăńĺ, ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ůăśšĺůŋőňş ŋăřşÿěŋĺ¿ šěłśšşřż ŋăŋőšřşą. Ŕő¡šőňş ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŋőšřşą ć ĺśţőďŋőň őąřăğűě ňőęěš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő şęě. Łřőňě šőčő, ¡ńěłšřőŋŋőňĺłřőśłőŕĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě ŋěśěš ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śšřşłšşřě ňăšěřĺăńă ńĺÿĳ ć ńőłăńĳŋőľ őąńăśšĺ őąřăğűă.

Řěŋščěŋőćśłă£ ťńşőřěśűěŋűĺ£ ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕřěďćăřĺšěńĳŋő śőğďăŋŋżţ őśšőćŋżţ ćăłăŋśĺľ ćăńěŋšŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ąńăčőďăř£ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺ śĺňňěšřĺĺ ćŋşšřěŋŋěčő Ś1s şřőćŋ£, řěŋščěŋőćśłă£ ťńşőřěśűěŋűĺ£ ăšőňőć şčńěřőďă ĺğőšřőŕŋă. Őďŋăłő ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ćěřő£šŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ğăćĺśĺš őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě ĺ ĺňěěš śńőęŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš şčńă ćżţőďă ťńşőřěśűěŋűĺĺ. Ć śńőĺśšżţ śšřşłšşřăţ, śőśšő£źĺţ ĺğ 2p ¡ńěňěŋšőć, ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ ŕőńŋă£ ĺńĺ ůăśšĺůŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ťńşőřěśűěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ŕěřěţőďőć ś şůăśšĺěň ğőŋ řăğńĺůŋőľ śĺňňěšřĺĺ. Ŋăŕřĺňěř, ć řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřăţ čřăťĺšă, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńőćőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďěšěłšőřă, ĺğňěŋ£ěšś£ ćłńăď π ĺ σ łőňŕőŋěŋš [11, 12]. Ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż řěŋščěŋőćśłőčő CK_αśŕěłšřă čřăťĺšă ŕřőĺśţőďĺš ňőŋőšőŋŋő, ŕőďőąŋżň őąřăğőň ďőńęŋă ĺğňěŋ£šĳś£ ĺ ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śŕěłšřă.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ďń£ őąřăğűőć, śőśšő£źĺţ ĺğ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ I_1(α) ĺ ďěğőřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ I_2(α) ŋăŋőšřşą, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.4 łřĺćżňĺ 1 ĺ 2, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğăćĺśĺňőśšĺ ążńĺ ŋőřňĺřőćăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ďőśšĺůĳ śőćŕăďěŋĺ£ łřĺćżţ ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 60^∘−70^∘. Łăł ćĺďŋő, şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ őąřăğűőć (1) ĺ (2) ďőćőńĳŋő ąńĺğłĺ, ŕőłăğżćă£ şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ şčńăţ őš 60^∘ ďő 85^∘ ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ. Řăğńĺůĺě ňěęďş łřĺćżňĺ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ć őąńăśšĺ şčńőć, ąńĺğłĺţ ł 90^∘, čďě ŕő£ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďń£ őąřăğűă (1) őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşą. Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čřăťĺšőň, ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕńěŋłĺ ňěŋĳÿě ć 20{30 řăğ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćőğąşęďěŋĺě CK_α-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕő ćśěľ čńşąĺŋě ŕńěŋłĺ. Šăł łăł łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ CK_α-ĺğńşůěŋĺ£ ć şčńěřőďŋőľ ŕńěŋłě ĺňěěš śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńş¿ ćěńĺůĺŋş [13], ćłńăď ć řěčĺśšřĺřşěňżľ śŕěłšř ňőęěš ďăćăšĳ ĺğńşůěŋĺě őš ćśěľ šőńźĺŋż őąřăğűă.

Ďń£ őąřăğűă, ŋě ĺňě¿źěčő šěłśšşřż, şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě řěŋščěŋőćśłőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ğăćĺśĺš őš čěőňěšřĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőčő ĺ ťńşőřěśűěŋšŋőčő ŕşůłőć ĺ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő śńěďş¿źěľ ťőřňşńőľ:

I = I_0 sin α sin(110^∘ − α) exp ( − η cos(20^∘ − α) sin α ) , (1)

čďě I_0 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ĺğşůěŋĺ£, η { śőćőłşŕŋżľ ťăłšőř, őŕřěďěń£ěňżľ łő¡ťťĺűĺěŋšőň ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ őąřăğűă. Ć ťőřňşńě (1) šăłęě şůĺšżćăěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ćĺďĺňőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őš şčńă α. Ğăćĺśĺňőśšĳ (1) ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4 łřĺćőľ 3. Ŕăřăňěšř η ŕőďąĺřăńś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

Řĺś.4. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă řěŋščěŋőćśłőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ: 1 { şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕőńşůěŋŋă£ ďń£ ŕńěŋłĺ ĺğ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşą; 2 { şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕőńşůěŋŋă£ ďń£ ŕńěŋłĺ ĺğ ďěğőřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşą; 3 { şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćżţőďă řěŋščěŋőćśłőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ őš ĺğőšřőŕŋőčő őąřăğűă, ŕőśšřőěŋŋă£ ŋă őśŋőćě ťőřňşńż (1); 4 { şćěńĺůěŋŋă£ ć 5 řăğ řăğŋőśšĳ łřĺćżţ 1 ĺ 2. Ąăřż şłăğżćă¿š ćěńĺůĺŋş śšăšĺśšĺůěśłőčő řăğąřőśă łřĺćőľ 4œ = (I1)^0:^5+(I2)^0:^5. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋă ůăśšĳ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą { 5, ŕőńşůěŋŋă£ ŋă őśŋőćě ňăšěňăšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ (řĺś.3)

őąěśŕěůĺšĳ ŋăĺńşůÿěě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ğăćĺśĺňőśš£ňĺ 3 ĺ 2 ć ĺŋšěřćăńě ĺğňěř£ěňżţ şčńőć. Łřĺćă£ 3 ĺňěěš ăśĺňňěšřĺůŋş¿ ťőřňş ś ňăłśĺňşňőň őłőńő 82^∘. Řăğńĺůĺě ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ 2 ĺ łřĺćőľ 3 ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ŋěĺďěăńĳŋőśšĳ¿ śšřşłšşřż ŕńěŋłĺ ĺğ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăńĺůĺěň ňěšăńńĺůěśłĺţ ćłń¿- ůěŋĺľ, ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ŕńěŋłĺ ŕő šőńźĺŋě ĺ š.ŕ. Łřőňě šőčő, ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ, ůšő ŕőśńě ňěţăŋĺůěśłőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă őąřăğěű őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşą śőţřăŋĺńĺśĳ ŋěąőńĳÿĺě şůăśšłĺ šěłśšşřĺřőćăŋŋőľ ŕńěŋłĺ.

Ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă šěłśšşřż ŕńěŋłĺ ŋă şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŚŁ_α-ĺğńşůěŋĺ£ ążńă ŕőńşůěŋă řăğŋőśšĳ ğăćĺśĺňőśšěľ 1 ĺ 2, ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ŋă řĺś.4 łřĺćőľ 4, şćěńĺůěŋŋőľ ć 5 řăğ. Ŋăłőŕńěŋŋőě ůĺśńő ĺňŕşńĳśőć ŋă łăŋăń ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšěľ 1 ĺ 2 śőśšăćĺńő ∼ 40000 ŋă ňăłśĺňşňě, ůšő ŕőğćőńĺńő őŕřěďěńĺšĳ řăğńĺůĺě ňěęďş ŋĺňĺ ŋă şřőćŋě ∼ 0.3% őš ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ğŋăůĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă śšăšĺśšĺůěśłőčő řăğąřőśă ć řăğŋőśšŋőľ łřĺćőľ őąşśńőćńěŋă ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ ¡ťťěłšă ăŋĺğőšřőŕŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Šěň ŋě ňěŋěě, ŋăńĺůĺě ňăłśĺňşňă ŕřĺ α = 90^∘ ś ÿĺřĺŋőľ őłőńő 6^∘ ĺďěŋšĺťĺűĺřşěšś£ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ąőńěě 97%. Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ŕő- £ćńěŋĺě ¡šőľ őśőąěŋŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ŋăŕřăćń£¿źĺň ćőğďěľśšćĺěň şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě řěŋščěŋőćśłőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ć ŕńěŋłě. Ćěńĺůĺŋă ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăğŋőśšŋőľ łřĺćőľ ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ şčőń ğăţćăšă ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăŋőšřşą, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő śőśšăćń£ěš ∼ 6^∘. Ÿĺřőłőě řăśśěĺćă¿źěě čăńő, łőšőřőě ŋăłńăďżćăěšś£ ŋă őąźĺľ ťőŋ ťńşőřěśűěŋűĺĺ, ťőřňĺřşěšś£ ğă śůěš ŋăŋőšřşą ś ąőńĳÿĺňĺ şčńăňĺ ĺğčĺąă. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋă ůăśšĳ ťşŋłűĺĺ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ťşřĳě-ăŋăńĺğă ŚİŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ (łřĺćă£ 5). Őąě łřĺćżě ĺňě¿š ňăłśĺňşňż ŕřĺ şčńě α = 90^∘, ůšő ŕőďšćěřęďăěš őŕřěďěń£¿źěě ćńĺ£ŋĺě őřĺěŋšăűĺĺ ŋăŋőšřşą ć őąřăğűě ŋă ŋăŕřăćńěŋŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Řăğńĺůĺě ňěęďş łřĺćżňĺ 5 ĺ 4 ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő őšňěůěŋŋżňĺ ćżÿě őśőąěŋŋőśš£ňĺ ¡ńěłšřőŋŋőňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ őąřăğűă.

Ćőğňőęŋż ďćě ŕřĺůĺŋż őřĺěŋšĺřş¿źěčő ćńĺ£- ŋĺ£ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ ŋĺţ. Ŕěřćőľ ŕřĺůĺŋőľ ňőęěš £ćń£šĳś£ ¡ťťěłš \łăŋăńĺřőćăŋĺ£", ćőğŋĺłă- ¿źĺľ ąńăčőďăř£ ăŋőňăńĳŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšőŋőć őš śšěŋőł ćŋşšřěŋŋěľ ŕőńőśšĺ ŋăŋőšřşą. Ć řěŋščěŋőćśłőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋěňŋőčő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż, ŕő- ¡šőňş ďń£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćăłşşň £ćń£ěšś£ ąőńěě ŕńőšŋőľ śřěďőľ. Őŕĺśăŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łăŋăńăţ ňĺłřőłăŕĺńń£řőć őśŋőćżćăěšś£ ŋă ¡ťťěłšě ŕőńŋőčő ćŋěÿŋěčő őšřăęěŋĺ£. Ć śńşůăě ŋăŋőšřşą šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďěľśšćĺšěńĳŋő šőńĳłő ďń£ ďőśšăšőůŋő ęěśšłĺţ łćăŋšőć, łőčďă ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě λ_⊥ < d_0. Ć ŋăÿěň śńşůăě ďăŋŋőě şśńőćĺě ŋăřşÿăěšś£, ĺ ćśě őűěŋłĺ ŋăďő ŕřőćőďĺšĳ ć ćőńŋőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [4].

Ć şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąăţ ăšőňż őřčăŋĺğş¿šś£ ć čěłśăčőŋż, ťőřňĺřş¿źĺě śšěŋłĺ šřşą. Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő ŕőńőęĺšĳ, ůšő łăŋăń, őąřăğşěňżľ šăłĺň őąřăğőň, őąńăďăěš űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ. Ćğăĺňőďěľśšćĺě řěŋščěŋőćśłőčő łćăŋšă śő śřěďőľ őŕřěďěń£ěšś£ ¡ŋěřčĺěľ ŕńăğňőŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005 ω_0 = √ 4πe^2N_0/m_0, čďě e ĺ m_0 { ğăř£ď ĺ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă, N_0 { ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő őąńăłă ŋăŋőšřşąż. Ŕőśłőńĳłş ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋă şśřěďŋěŋŋőľ ăłśĺăńĳŋőśĺňňěšřĺůŋőľ ťşŋłűĺěľ, łőšőřă£ ňĺŋĺňăńĳŋă ć űěŋšřě łăŋăńă ĺ ňăłśĺňăńĳŋă ŋă śšěŋłăţ, šő ĺ şśřěďŋěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕńăğňőŋă ąşďěš őąńăďăšĳ šăłőľ ęě śĺňňěšřĺěľ [6]. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ţăřăłšěřă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋăŋőśĺśšěňż ¡šă ćěńĺůĺŋă ć ňăłśĺňşňě ćăřĳĺřşěšś£ ć ŕřěďěńăţ (ω_0)_{max} ≈ 100 ÷ 170 ¡Ć. Şčńőćă£ ďĺśŕěřśĺ£ ŕřĺ łăŋăńĺřőćăŋĺĺ ťőšőŋă ć şśřěďŋěŋŋőň ŕőšěŋűĺăńě ŋăŋőšřşąż θ^2 = ∫ dV θ^2f(θ, r), čďě f(θ, r) { ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć łăŋăńě ŋăŋőšřşąż, őŕřěďěń£ěšś£ ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć ś ¡ńěłšřőŋăňĺ śřěďż. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś řăśśě- £ŋĺěň łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć łřĺśšăńńăţ [14] őűěŋłă şčńőćőľ ďĺśŕěřśĺĺ ňőęěš ążšĳ ćżŕőńŋěŋă ŕő ťőřňşńě

´θ^2_{ch} ∝ ωmax∫

ωmin dω N_{ph}(ω) ω^2 r0∫ 0 dxN_0(x), čďě r_0 { řăďĺşś ćŋşšřěŋŋěľ ŕőńőśšĺ ŋăŋőšřşąż, ω ĺ N_{ph}(ω) { ¡ŋěřčĺ£ ĺ ůĺśńő ĺğńşůěŋŋżţ łćăŋšőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ś r_0 ≈ ≈ 2.5 ÷ 3.5 ŋň őűěŋłă şčńă ğăţćăšă ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋĺň łăŋăńőň šřşąż śőśšăćń£ěš ´θ ≤ 6^∘ ÷ 10^∘. Šăłĺň őąřăğőň, ćłńăď ¡ťťěłšă łăŋăńĺřőćăŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć ć ťőřňĺřőćăŋĺě ŕőńŋőľ łăřšĺŋż řăśśě£ŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńěŋłě şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ďőśšăšőůŋő ňăń ĺ ŋě ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ 0.5%, ůšő ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋě. Őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőďćěřęěŋă ďĺťťşğŋőňş řăśśě£ŋĺ¿, łőšőřőě őŕřěďěń£ěšś£ śšřşłšşřőľ, ŕńőšŋőśšĳ¿ ŋăŋőšřşą ĺ ŋăńĺůĺěň ŋěšřşąůăšżţ śšřşłšşř. Ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ťőřňĺřşěš ÿĺřőłőě čăńő şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťńşőřěśűěŋűĺĺ. Łřőňě šőčő, śşźěśšćşěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ćšőřĺůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ \ŋă ŕřőśćěš", łőčďă řěŋščěŋőćśłĺě łćăŋšż řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć ŕşśšőšăţ ňěęďş ŋăŋőšřşąăňĺ ĺ ść£ğłăňĺ ŋăŋőšřşą, ¡šő šăł ŋăğżćăěňżľ \¡ťťěłš łőńńĺňăűĺĺ" ĺğńşůěŋĺ£. İťťěłš łőńńĺňăűĺőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ąşďěš ğŋăůĺšěńĳŋő ŕőďăćńěŋ ğă śůěš ŋĺğłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ŚK_α-ĺğńşůěŋĺ£ ćąńĺğĺ K-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ [13]. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ¡šőčő ćłńăďă ć şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŕńěŋłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşą ćőśŕőńĳğşěňś£ śńěďş¿źĺňĺ őűěŋłăňĺ. Śřěďŋěě \řăśśšő£ŋĺě ćĺďĺňőśšĺ" ć \ńěśş" ĺğ ŋăŋőšřşą ć ŕńőśłőśšĺ, ŕăřăńńěńĳŋőľ ŕőďńőęłě, ąşďěš śőśšăćń£šĳ ∼ 600 ŋň. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăśšőńĳłő ňăń, ůšő şčńěřőďŋă£ ŕńěŋłă šőńźĺŋőľ 2 ňłň ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ć łăůěśšćě őłŋă řěŋščěŋőćśłőčő śůěšůĺłă ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ CK_α-ŕőńőś, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ĺśŕőńĳğşěňőň řěŋščěŋőćśłőň śŕěłšřőňěšřě. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ ğăňěšŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺľ ťőšőŋ ďőńęěŋ ŕřőľšĺ řăśśšő£ŋĺě ∼ 35 ňłň. Şčńőćă£ ÿĺřĺŋă śőőšćěšśšćş¿źěčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ąşďěš śőśšăćń£šĳ ≥ 50^∘, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ÿĺřĺŋş ŋăąń¿ďăěňőľ őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ şčńě 90^∘.

Łőŋěůŋă£ šőńźĺŋă śšěŋőł ňŋőčőśńőľŋżţ ŋăŋőšřşą ´d_0 ≈ 2÷10 ŋň (7{30 śńőěć) ŋăłńăďżćăěš śŕěűĺťĺłş řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋăŋőłăŋăńě, ŕřĺćőď£ ł ¡ťťěłšăň ďĺťřăłűĺĺ ĺ őčřăŋĺůĺćă£ ćěńĺůĺŋş şčńőćőľ řăśţőďĺňőśšĺ. İšő ść£ğăŋő ś šěň ťăłšőň, ůšő ÿĺřĺŋă őśŋőćŋőľ ňőďż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć řěęĺňě łăŋăńĺřőćăŋĺ£ (∼ 10 ÷ 100 ŋň) ňőęěš ŕřěćőśţőďĺšĳ šőńźĺŋş śšěŋőł, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšş šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř śšěŋłĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ďĺťřăłűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňŋőčőśńőľŋőľ śĺśšěňě, łőšőřă£ ĺ ąşďěš őŕřěďěń£šĳ şčńőćş¿ řăśţőďĺňőśšĳ ďěłăŋăńĺřőćăŋŋőľ ůăśšĺ ĺğńşůěŋĺ£. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ¡šă ćěńĺůĺŋă šőčő ęě ŕőř£ďłă, ůšő ĺ ćěńĺůĺŋă şčńőćőľ řăśţőďĺňőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšőŋőć.

Ďřşčőľ ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ őřĺěŋšĺřş¿źěčő ćńĺ£ŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ CK_α-ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ ŋăŋőšřşą £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě şśńőćĺľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Ďěłřěňěŋš ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ δ ďń£ ťőšőŋőć ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ ∼ 0.1 ŋň ć şčńěřőďŋőľ śřěďě ĺňěěš ćěńĺůĺŋş ∼ 10^{−6} [15]. Ěśńĺ ¡ŋěřčĺ£ ťőšőŋőć ŋěňŋőčő ŋĺęě łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ śřěďż, šő ďěłřěňěŋš ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ őšřĺűăšěńĳŋżň ĺ śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě [16]. İšő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšş ŕőńŋőčő ćŋşšřěŋŋěčő őšřăęěŋĺ£, ă ğŋăůĺš, ŋăŋőšřşąă ćěďěš śěą£ łăł ďżřůăšżľ ćőńŋőćőď [17]. Łřĺšĺůěśłĺľ şčőń ŕřĺ ¡šőň őŕřěďěń£ěšś£ łăł φ_0 ∼ √ 2δ, ĺ ďń£ şčńěřőďŋőčő őąřăğűă ś δ ∼ −10^{−3} şčőń śőśšăćń£ěš φ_0 ∼ 2.5^∘. Śńěďőćăšěńĳŋő, řăśŕřőśšřăŋěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšőŋőć ć ŕńěŋłě ĺďěăńĳŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą ąşďěš ĺňěšĳ şčńőćş¿ řăśţőďĺňőśšĳ ∼ 5^∘. Ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ šăłőčő \ğăţćăůěŋŋőčő" ĺğńşůěŋĺ£ ňőęěš śőśšăćń£šĳ ∼ 0.5%, ůšő ąńĺğłő ł ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łřĺćőľ 4 (řĺś.4).

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ĺ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ CK_α-ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşą.

1. V. V. Klimov and V. S. Letokhov, Phys. Lett. A222, 424 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

42 Ă. Ć. Őłőšřşą, Ś. Ą. Ďăąăčőć, Ă. Č. Łşďăÿőć ĺ ďř.

2. G. V. Dedkov, Nucl. Instr. Meth. B143, 584 (1998). 3. N. K. Zhevago and V. I. Glebov, Phys. Lett. A250, 360 (1998).

4. Ś. Ą. Ďăąăčőć, ŞŤŊ 173 (10), 1083 (2003);

S. B. Dabagov, Physics Uspekhi 46, 1053 (2003). 5. M. A. Kumakhov and F. F. Komarov, Phys. Rep. 191, 289 (1990).

6. M. A. Kumakhov, Proc. of SPIE 4155, 1 (2000). 7. G. Cappuccio, S. B. Dabagov, A. Pi¸eri, and C. Gramaccioni, Appl. Phys. Lett. 78, 2822 (2001).

8. S. B. Dabagov, From Surface down to Bulk X-Ray Channeling, in book: A. Bianconi, A. Marcelli, and N. L. Saini, Eds., X-Ray and Inner-Shell Processes, AIP Conference Proc. 652, 89 (NY: 2003); S. Bellucci and S. B. Dabagov, J. Phys.: Cond. Matt. 15, 3171 (2003).

9. M. Terrones, N. Grobert, J. P. Zhang et al., Chem. Phys.

Lett. 285, 299 (1998).

10. I. Kinloch, Ch. Singh, M. Nolte et al., Proc. of

NanoteC03 "Nanotechnology in Carbon and Related

Materials", 27-30^{th} August 2003, University of Sussex at Brighton, UK, p. 10.

11. A. Simunek and G. Wiech, Solid State Commun. 64, 1375 (1987).

12. A. V. Okotrub, A. V. Gusel’nikov, and L. G. Bulusheva, Nanoengineered Nano˛brous Materials, NATO Science Series Volume NATO-ASI (PST 979397) Eds. S. I. Guceri, Y. Gogotsi, and V. Kuznetsov, Publisher: Kluwer Academic Book Publishers, Dordrecht, Netherlands, 2004, p. 347.

13. B. L. Henke et al. Atom. Data Nucl. Data Tables 27, 1 (1982).

14. S. B. Dabagov, Rad. E¸. Def. Solids 25, 103 (1993). 15. Ğ. Č. Ŕĺŋśłŋěř, Ďĺŋăňĺůěśłőě řăśśě£ŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ ć ĺďěăńĳŋżţ łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1974.

16. Ň. Ă. Ąńőţĺŋ, Ťĺğĺłă řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ, Ň.: Čőśšěţĺğďăš, 1957.

17. Ś. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 170, 1203 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005