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���¨á. 3. �®«¥¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì â®ª  â¥à¬®í«¥ªâà®­­®© í¬¨á-á¨¨: ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ä®à¬ã«¥ (22) á ãç¥â®¬¨ ¡¥§ ãç¥â  ª¢ ­â®¢ëå á¨« ¨§®¡à ¦¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,ªà¨¢ ï 3 à ááç¨â ­  ¯® ä®à¬ã«¥ (26), 4 | ¯® ä®à¬ã«¥ (26)¡¥§ ãç¥â  ª¢ ­â®¢ëå á¨« ¨§®¡à ¦¥­¨ï. �«®â­®áâì â®ª ¢ëà ¦¥­  ¢ �/á¬2á¨ç¥áª®¬ ¨å ®¯¨á ­¨¨, ®áâ îâáï á¯à ¢¥¤«¨¢ë¬¨ä®à¬ã«ë � ã«¥à {�®à¤£¥©¬  ¤«ï  ¢â®í«¥ªâà®­­®©í¬¨áá¨¨ ¨ �¨ç à¤á®­ {�®ââª¨ ¤«ï â¥à¬®í«¥ªâà®­-­®© í¬¨áá¨¨. �¤­ ª® ¢ ®¡« áâ¨ §­ ç¥­¨© ¯®«¥©,¯à¨ ª®â®àëå è¨à¨­  âã­­¥«ì­®£® ¯®â¥­æ¨ «ì­®£®¡ àì¥à  áà ¢­¨¬  á à ¤¨ãá®¬ í«¥ªâà®­­®£® ¯®«ïà®­ (F � 5 � 106 � 5 � 107 B/á¬), ®âª«®­¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨â®ª  ®â à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¯® â®ç­®© ä®à¬ã«¥,á®áâ ¢«ï¥â 10{20%, çâ® å®à®è® ¨««îáâà¨àã¥âáï ­ £à ä¨ª å. �®¦­® ®¦¨¤ âì, çâ® ¤«ï á«ãç ï âã­­¥«ì-

­®£® ª®­â ªâ  ¬¥â ««{¤¨í«¥ªâà¨ª{¬¥â «« (á ¤¢ã¬ï£à ­¨æ ¬¨) ¯à¨ â®«é¨­¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á«®ï,áà ¢­¨¬®© á à ¤¨ãá®¬ ¯« §¬¥­­®£® ¯®«ïà®­ , ¢«¨-ï­¨¥ ª¢ ­â®¢ëå á¨« ¨§®¡à ¦¥­¨ï ­  ¢¥«¨ç¨­ã âã­-­¥«ì­®£® â®ª  (¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ª®­â ªâ ) ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ¨ ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âìª ¨§¬¥­¥­¨î íâ¨å ¢¥«¨ç¨­ ­  1{2 ¯®àï¤ª .�¨â¥à âãà 1. Murphy E.I., Good A.H. // Phys. Rev. 1956. 162, No. 6.P. 1464.2. Harstein A., Weinberg Z.A., Di Maia D.J. // Phys. Rev. B.1982. 25, No. 12. P. 7174.3. Harstein A., Weinberg Z.A. // Phys. Rev. B. 1979. 20, No. 4.P. 1335.4. Harstein A., Weinberg Z.A. // J. Phys. C.: Sol. St. Phys. 1978.11, No. 11. P. 1469.5. �¥à¨« �.�., �®ª â¨«®¢ �.�. // ���. 1978. 12. P. 2030.6. �®ª â¨«®¢ �.�., �¥à¨« �.�., �®¬¨­ �.�. // �®¢¥àå­®áâì(�¨§¨ª , å¨¬¨ï, ¬¥å ­¨ª ). 1988. 5. C. 5.7. Pokatilov E.P., Beril S.I., Fomin V.M. // Phys. Stat. Sol. (b).1988. 147. P. 163.8. Beril S.I., Pokatilov E.P., Goriachkovskii E.R., Semenov-skaya N.N. // Phys. Stat. Sol. (b). 1993. 176. P. 347.9. Toyozawa Y. // Progr. Theor. Phys. 1954. 12, No. 3. P. 421.10. Hermanson J. // Phys. Rev. B. 1973. 6, No. 6. P. 2427.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î30.01.02��� 538.958:621.386������������� ����������� � �������������������� �������������� ��������� �� ����������.�. �­¤à¥¥¢, �.�. �®­®¢ª®(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)E-mail: andreev@sr1.phys.msu.su�®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¯®«ãç¥­¨ï áã¡¬¨ªà®­­®£® à §à¥è¥­¨ï ¢ à¥­â£¥­®¢áª®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥,¨á¯®«ì§ãîé¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¯â¨ç¥áª®£® í«¥¬¥­â  ªà¨áâ ««-¬®­®åà®¬ â®à ¢ ªà ©­¥  á¨¬¬¥âà¨ç-­®© áå¥¬¥ ¤¨äà ªæ¨¨. �§ãç¥­  § ¢¨á¨¬®áâì à §à¥è¥­¨ï ®â ¯ à ¬¥âà®¢ ãáâ ­®¢ª¨. �¯à¥¤¥«¥­ ®¯â¨¬ «ì­ ï £¥®¬¥âà¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨ ¤«¨­ë ¢®«­ ¤«ï ®áãé¥áâ¢«¥­¨ï áã¡¬¨ªà®­­®£® à §à¥-è¥­¨ï.�¢¥¤¥­¨¥�¥­â£¥­®¢áª ï ¬¨ªà®áª®¯¨ï ª ª ¬¥â®¤ ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï ¢­ãâà¥­­¥© áâàãªâãàë ­¥¯à®§à ç­ëå ¢ ¢¨-¤¨¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ®¡ê¥ªâ®¢ ¢á¥ ¡®«ìè¥ ¯à¨¢«¥ª ¥â¢­¨¬ ­¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© [1]. �­â¥à¥á íâ®â ¢ë§¢ ­,­ ¯à¨¬¥à, § ¤ ç ¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï §  å®¤®¬ ¡¨®«®-£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¡¥§ à §àãè¥­¨ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£®®¡à §æ .� à ¡®â å [2, 3] ­ ¬¨ ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥­  ¨ íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­® à¥ «¨§®¢ ­  áå¥¬  ¯®«ãç¥­¨ï ®¤­®¬¥à­®-
£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¢ ¦¥áâª®¬ à¥­â£¥­®¢áª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥,®á­®¢ ­­ ï ­  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨  á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ®â-à ¦¥­¨ï ®â ªà¨áâ ««®¢. �à®¢¥¤¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë¯®ª § «¨ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­®áâì ¯à¥¤«®¦¥­­®£® ¬¥â®¤  ¨¢®§¬®¦­®áâì ¥£® ®¡®¡é¥­¨ï ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¤¢ã¬¥à-­®£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï.� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  â¥®à¥â¨ç¥áª®¬ã ­ «¨§ã áå¥¬ë à¥­â£¥­®¢áª®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨, ®á­®-¢ ­­®© ­  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨  á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ®âà ¦¥-­¨ï ®â ªà¨áâ ««®¢-¬®­®åà®¬ â®à®¢.



50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5�à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï áå¥¬  à¥­â£¥­®¢áª®£®¬¨ªà®áª®¯ �á«¨ ¯®¢¥àå­®áâì ªà¨áâ ««  ­ å®¤¨âáï ¯®¤ ã£«®¬ ª ®âà ¦ îé¥© ¯«®áª®áâ¨, £®¢®àïâ ®¡  á¨¬¬¥âà¨ç-­®© áå¥¬¥ ¤¨äà ªæ¨¨. �à¨ íâ®¬ è¨à¨­  ¤¨äà £¨-à®¢ ­­®£® ¯ãçª  ¡ã¤¥â ¡®«ìè¥ è¨à¨­ë ¯ ¤ îé¥£®¢ ®â­®è¥­¨¨ � � sin(�b +  )= sin(�b �  ) , £¤¥ � |ª®íää¨æ¨¥­â  á¨¬¬¥âà¨¨, �b | ã£®« �àí££ . � íâ®¬ ¨ ®á­®¢ ­  ¨¤¥ï à¥­â£¥­®¢áª®£® ¬¨ªà®áª®¯ .� ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ � ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï ã£«®¬¯®«­®£® ¢­¥è­¥£® ®âà ¦¥­¨ï. �à¨â¨ç¥áª¨© ã£®«¯®«­®£® ¢­¥è­¥£® ®âà ¦¥­¨ï ¤«ï ªà¨áâ ««  Si(111)­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë Cu-K� �c = j�0j1=2 � 4 � 10�3 à ¤.�ç¨â ï ã£®« ®âà ¦¥­¨ï ¡«¨§ª¨¬ ª 90� , ¯®«ãç ¥¬,çâ® ¬ ªá¨¬ «ì­ë© ª®íää¨æ¨¥­â  á¨¬¬¥âà¨¨ ¨¬¥¥â¢¥«¨ç¨­ã 250.� §à¥è¥­¨¥ â ª®£® ¬¨ªà®áª®¯  ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï¤¨äà ªæ¨¥© ¨ íªáâ¨­ªæ¨¥©. �¨äà ªæ¨®­­ ï ¤«¨-­  ¨§«ãç¥­¨ï á ¤«¨­®© ¢®«­ë � ¯à¨ ¤¨äà ªæ¨¨­  ®â¢¥àáâ¨¨ ¤¨ ¬¥âà  a ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨-¥¬ L = a2=� . �à¨ � = 1 �A ®â¢¥àáâ¨ï ¤¨ ¬¥â-à  a = 1 ¬ª¬, ®âáâ®ïé¨¥ ­  à ááâ®ï­¨¨ 1 ¬ª¬¤àã£ ®â ¤àã£ , á®«ìîâáï ­  à ááâ®ï­¨¨ L = 1 á¬.�¥«¨ è¨à¨­®© 0.1 ¬ª¬ á®«ìîâáï ­  à ááâ®ï­¨¨1 ¬¬. �«¨­  íªáâ¨­ªæ¨¨ ¢ á®¢¥àè¥­­®¬ ªà¨áâ ««¥®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ lext � �=j�hj (£¤¥ �h |äãàì¥-ª®¬¯®­¥­â  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®-áâ¨) ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¤«ï ¨§«ãç¥­¨ï Cu-K� 15{20 ¬ª¬¢ ªà¥¬­¨¨ ¨ 5{10 ¬ª¬ ¢ £¥à¬ ­¨¨. �à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥-­¨ï �0 � 10�2 à ¤ ¨ ¤¨ ¬¥âà¥ ®â¢¥àáâ¨ï 0.2 ¬ª¬¯à®¥ªæ¨ï é¥«¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâì ªà¨áâ ««  á®áâ ¢«ï-¥â 20 ¬ª¬, çâ® á®¢¯ ¤ ¥â á ¤«¨­®© íªáâ¨­ªæ¨¨ ¢ªà¥¬­¨¨ ¨ ¯à¥¢ëè ¥â ¤«¨­ã íªáâ¨­ªæ¨¨ ¢ £¥à¬ -­¨¨ ¢ ¤¢  à § . �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï ®áãé¥áâ¢«¥­¨ïáã¡¬¨ªà®­­®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ ®¯â¨¬ «ì­ë¬ ï¢«ï¥âáïªà¨áâ «« £¥à¬ ­¨ï.�®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨�®áâ ¢¨¬ § ¤ çã ® ªà ©­¥  á¨¬¬¥âà¨ç­®© ¤¨-äà ªæ¨¨ ­  ¯®«ã¡¥áª®­¥ç­®¬ ªà¨áâ ««¥ á ãç¥â®¬§¥àª «ì­®£® ®âà ¦¥­¨ï.�ãáâì ­  ªà¨áâ «« ¯ ¤ ¥â ¯«®áª ï ¬®­®åà®¬ -â¨ç¥áª ï ¢®«­  á  ¬¯«¨âã¤®© E0 (à¨á. 1). � á¨«ã®â«¨ç¨ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ªà¨áâ ««  ®â ¥¤¨-­¨æë ç áâì ¨§«ãç¥­¨ï (Er ) §¥àª «ì­® ®âà §¨âáï ®â¯®¢¥àå­®áâ¨ ªà¨áâ «« .
���������¨á. 1. �¨äà ªæ¨ï ­  ¯®«ã¡¥áª®­¥ç­®¬ ªà¨áâ ««¥

�ã­¤ ¬¥­â «ì­ ï á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© ¤¨­ ¬¨ç¥á-ª®© â¥®à¨¨ ¤¨äà ªæ¨¨ à¥­â£¥­®¢áª¨å «ãç¥© ¢ ¤¢ãå-¢®«­®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¤«ï ¯«®áª¨å ¢®«­ (� -¯®«ï-à¨§ æ¨ï) ¨¬¥¥â ¢¨¤ [4]8>><>>:k20 � �2�2 Et;0 =Et;0�0 +Et;h��h;k2h� �2�2 Et;h =Et;0�h +Et;h�0: (1)�âáî¤  á«¥¤ã¥âEt;h =Et;0k2h � �2(1 +�0)�2��h ; (2)£¤¥ �= 2�=� , k0 = f� sin(�t);� cos(�t)g , kh = k0+H ,H | ¢¥ªâ®à ®¡à â­®© à¥è¥âª¨; Et;0 (Et;h) |  ¬-¯«¨âã¤  ¯à¥«®¬«¥­­®© (¤¨äà £¨à®¢ ­­®©) ¢®«­ë ¢ªà¨áâ ««¥; sin(�t) = sin(�0)� �=�; (3)£¤¥ � | ª®íää¨æ¨¥­â  ªª®¬®¤ æ¨¨.�¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥, ï¢«ïîé¥¥áï ãá«®¢¨¥¬áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ­¥âà¨¢¨ «ì­ëå à¥è¥­¨© á¨áâ¥¬ë (1):"�k0� �2 � 1��0# "�kh� �2 � 1��0#��h��h = 0;(4)¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ë ¢¥ªâ®-à®¢ k0;h ®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï.�à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï § ¯¨è¥¬ ¢ ¢¨¤¥E0 +Er =Et;0;sin �0(E0 �Er) = sin(�t)Et;0;Eh =Et;h: (5)�®íää¨æ¨¥­âë ®âà ¦¥­¨ï ¤¨äà £¨à®¢ ­­®© ¨§¥àª «ì­® ®âà ¦¥­­®© ¢®«­ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ëà ¦¥-­¨ï¬¨ Rh = ����Et;hE0 ����2 ����sin (�h)sin (�0) ���� ; Rr = ����ErE0 ����2 : (6)�ãáâì ®¡ê¥ªâ®¬ á«ã¦¨â íªà ­ á äã­ªæ¨¥© ¯à®-¯ãáª ­¨ï F (z) :F (z) = F1(z) +F2(z); (7)F1(z) = th���z�z0+b+a2 ��� th���z�z0+b�a2 �� ;F2(z) = th���z�z0�b�a2 ��� th���z�z0�b+a2 �� ;£¤¥ a | è¨à¨­  ®¤­®© é¥«¨, b | à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ãé¥«ï¬¨,   z0 | à ááâ®ï­¨¥ ®â æ¥­âà  íªà ­  ¤®¯®¢¥àå­®áâ¨ ªà¨áâ «« . �¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ®áì z ­ ¯à ¢-«¥­  ¯® ­®à¬ «¨ ª ¢å®¤­®© £à ­¨ ªà¨áâ «« ,   ®áì xï¢«ï¥âáï «¨­¨¥© ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï ¨¢å®¤­®© £à ­¨ ªà¨áâ «« .



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5 51�à®ä¨«ì ®âà ¦¥­­®£® ¯ãçª  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà -¦¥­¨¥¬Eh = Z E0 (� +H sin )Rh (� +H sin )�� expni��x+p�2 � �2z�o d�; (8)£¤¥E0 (k) = 12� Z F (z) expn�i�p�2 � k2z + kx�o dz:(9)�¨á«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨© (4){(9) ¯®§¢®«ï¥â®¯à¥¤¥«¨âì ¯à®ä¨«ì ®âà ¦¥­­®£® ¯ãçª  ¢ ¯«®áª®áâ¨à¥£¨áâà æ¨¨, ¯à®¨§¢®«ì­® à á¯®«®¦¥­­®© ®â­®á¨-â¥«ì­® ªà¨áâ «« .�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢�® à¥§ã«ìâ â ¬ ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï  á¨¬-¬¥âà¨ç­®© ¤¨äà ªæ¨¨ ­  ªà¨áâ «« å Si(111) ¤«ï å -à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï Cu-K� ¨ Ge(111) ¤«ïCr-K� ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ à¥§ã«ìâ âë (¤ «¥¥«¥¢ë© à¨áã­®ª á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ªà¨áâ ««ã ªà¥¬­¨ï,¯à ¢ë© | £¥à¬ ­¨ï).�  à¨á. 2, , ¡ ¯®ª § ­  § ¢¨á¨¬®áâì ã£«  ¯ ¤¥­¨ï�max0 , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬ ªá¨¬ã¬ã ªà¨¢®© ®âà -¦¥­¨ï, ®â ã£«  à §®à¨¥­â æ¨¨ ¬¥¦¤ã ®âà ¦ îé¥©¯«®áª®áâìî ¨ ¢å®¤­®© £à ­ìî ªà¨áâ ««   . �«ïã¤®¡áâ¢  ¯® ®á¨  ¡áæ¨áá ®â«®¦¥­  ¢¥«¨ç¨­  (�b� ).�¨¤­®, çâ® á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬  á¨¬¬¥âà¨¨ ®âà ¦¥­¨ïã£®« �max0  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ áâà¥¬¨âáï ª §­ ç¥­¨î,®¯à¥¤¥«ï¥¬®¬ã ãá«®¢¨¥¬ �àí££ . �ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï­  íâ¨å à¨áã­ª å ¯®ª §ë¢ ¥â § ¢¨á¨¬®áâì, ¯®«ãç -îéãîáï ¯à¨ ­¥ãç¥â¥ íää¥ªâ®¢ ¯®«­®£® ¢­¥è­¥£®®âà ¦¥­¨ï.�à¨ áâà¥¬«¥­¨¨ (�b �  ) ª ­ã«î �max0 áâà¥¬¨âáïª §­ ç¥­¨î ªà¨â¨ç¥áª®£® ã£« . �«ï ªà¥¬­¨ï ®­á®áâ ¢«ï¥â 3.9 ¬à ¤, ¤«ï £¥à¬ ­¨ï | 8 ¬à ¤.�á«¨ â¥¯¥àì ¢¢¥áâ¨ ã£®« ¢ëå®¤  ¤¨äà £¨à®¢ ­­®-£® ¨§«ãç¥­¨ï �maxh , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ã£«ã �max0 , â®ª®íää¨æ¨¥­â  á¨¬¬¥âà¨¨ �d ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®-è¥­¨¥¬ �d = sin(�maxh )sin(�max0 ) :� ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â®¢  á¨¬¬¥âà¨¨, à á-áç¨â ­­ëå ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨(� , ®¡®§­ ç¥­  ¯ã­ªâ¨à®¬) ¨ á®£« á­® ¤¨­ ¬¨ç¥áª®©â¥®à¨¨ ¤¨äà ªæ¨¨ (�d ), ®â ¯ à ¬¥âà  (�b� ) ¢ «®£ -à¨ä¬¨ç¥áª®¬ ¬ áèâ ¡¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 2, ¢, £.�à¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ª ªà¨â¨ç¥áª®¬ã ã£«ã ¢®«­®-¢®© ¢¥ªâ®à ¯à¥«®¬«¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï áâ ­®¢¨âáï¯ à ««¥«¥­ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ªà¨áâ «« , ¨ ¤ «ì­¥©è¥¥ã¬¥­ìè¥­¨¥ ã£«  áª®«ì¦¥­¨ï ¢ ¢ ªãã¬¥ ­¥ ¯à¨¢®¤¨âª ¨§¬¥­¥­¨î ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¢®«­®¢®£® ¢¥ªâ®à  ¢ áà¥¤¥.�à¥¤¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï �d ¤«ï ªà¨áâ ««®¢ ªà¥¬­¨ï ¨£¥à¬ ­¨ï à ¢­ë á®®â¢¥âáâ¢¥­­® 120 ¨ 75.�à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ à §¬¥à  ®¡ê¥ªâ  è¨à¨­  ¥£® ã£-«®¢®£® á¯¥ªâà  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. � ¨«ãçè¥¥ ª ç¥áâ¢®¨§®¡à ¦¥­¨ï ¤®áâ¨£ ¥âáï â®£¤ , ª®£¤  íâ  ¢¥«¨ç¨­ 
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������������������ !"�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì �max0 ( , ¡), «®£ à¨ä¬  � ¨ �d (¢, £),�� (¤, ¥) ®â ¯ à ¬¥âà   á¨¬¬¥âà¨¨ (�b =  )­¥ ¯à¥¢ëè ¥â è¨à¨­ë ªà¨¢®© ®âà ¦¥­¨ï. � ¢¨á¨-¬®áâì è¨à¨­ë ªà¨¢®© ®âà ¦¥­¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ­ ¯®«ã¢ëá®â¥, ¯®ª § ­  ­  à¨á. 2,¤, ¥. � ª ¢¨¤­® ¨§à¨áã­ª , ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï à §­®áâ¨ ã£«  �àí££ ¨ ã£«  à §®à¨¥­â æ¨¨  ª ¢¥«¨ç¨­¥ ªà¨â¨ç¥áª®£®ã£«  è¨à¨­  ªà¨¢®© ®âà ¦¥­¨ï ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �â®ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬, çâ® ¤«ï ¬ «ëå ã£«®¢¡®«ìè¥¬ã ¨§¬¥­¥­¨î ã£«  ¯ ¤¥­¨ï ¢®«­®¢®£® ¢¥ª-â®à  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬¥­ìè¥¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®«®¦¥­¨ï¬ ªá¨¬ã¬  ªà¨¢®© ®âà ¦¥­¨ï. �¬¥­ìè¥­¨¥ è¨à¨­ëªà¨¢®© ®âà ¦¥­¨ï §  ªà¨â¨ç¥áª¨¬ ã£«®¬ ¬®¦¥â ¡ëâì®¡êïá­¥­® â¥¬, çâ® ¢á¥ ¡®«ìè ï ç áâì ¨§«ãç¥­¨ïãå®¤¨â ¢ ª ­ « ¯®«­®£® ¢­¥è­¥£® ®âà ¦¥­¨ï, <®¡-à¥§ ï> ªà © áâ®«¨ª  � à¢¨­ .�®ª  à ááâ®ï­¨¥ ®â ®¡ê¥ªâ  ¤® ªà¨áâ ««  ­¥ ¯à¥-¢ëè ¥â 100 ¬ª¬, ®á­®¢­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  à §à¥è¥­¨¥®ª §ë¢ ¥â íªáâ¨­ªæ¨ï. � ­ã«¥ ªà¨¢ë¥  á¨¬¯â®â¨ç¥á-ª¨ áâà¥¬ïâáï ª ª®­¥ç­®¬ã §­ ç¥­¨î, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¬ãª®­¥ç­®© £«ã¡¨­®© ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ®âà ¦¥­­®£® ¯ãç-ª . �  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå à §à¥è¥­¨¥ ãåã¤è ¥âáï§  áç¥â ¤¨äà ªæ¨¨ ­  ¯ãâ¨ ®â ®¡ê¥ªâ  ¤® ªà¨áâ «« .� ç¥¬ ¡®«ìè¥ ¤«¨­  ¢®«­ë, â¥¬ åã¦¥ à §à¥è¥­¨¥ ­ ¤ ­­®¬ à ááâ®ï­¨¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¤®¡¨âìáï



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5¬ ªá¨¬ «ì­®£® à §à¥è¥­¨ï, ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® á«¥¤ã¥â¬¨­¨¬¨§¨à®¢ âì ¢«¨ï­¨¥ ¤¨äà ªæ¨¨.�á«¨ ¢«¨ï­¨¥ ¤¨äà ªæ¨¨ áª®¬¯¥­á¨à®¢ ­®, ¤ «ì-­¥©è¥£® ã«ãçè¥­¨ï à §à¥è¥­¨ï ¬®¦­® ¤®áâ¨çì, ¥á-«¨ ®âáâà®¨âìáï ®â ã£«  �àí££  (à¨á. 3, , ¡).
���������	
��
�����������������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì à §à¥è¥­¨ï ®â ®âáâà®©ª¨ ( , ¡).�§®¡à ¦¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ  ¯à¨ a= 0:2 ¬ª¬ (¢, £). �§®¡à ¦¥­¨¥®¡ê¥ªâ  ¯à¨ a= 0:15 ¬ª¬ (®âáâà®©ª  0.2 ¬à ¤ ¤«ï ªà¥¬­¨ï¨ 0.45 ¬à ¤ ¤«ï £¥à¬ ­¨ï (¤, ¥)�¨¤ ªà¨¢ëå £®¢®à¨â ® ­ «¨ç¨¨ íää¥ªâ  �®à¬ ­ ,á®áâ®ïé¥£® ¢ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ £«ã¡¨­ë ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ªà¨áâ «« ¢¡«¨§¨ ã£«  �àí£-£ , çâ® ®§­ ç ¥â ãåã¤è¥­¨¥ à §à¥è¥­¨ï. �¤­ ª®,®âáâà ¨¢ ïáì ®â ã£«  �àí££ , ¬®¦­® ¤®¡¨âìáï ã«ãç-è¥­¨ï. �¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¯ à ¬¥âàë ãáâ ­®¢ª¨ ¯à¨­ã«¥¢®© ®âáâà®©ª¥: ¤«ï ªà¨áâ ««  ªà¥¬­¨ï � = 92 ,�d = 70 ; ¤«ï ªà¨áâ ««  £¥à¬ ­¨ï � = 72 , �d = 54 .�®«®¦¨¬, çâ® a0 = 50 ¬ª¬ (â. ¥. ¤¨äà ªæ¨ï áª®¬-¯¥­á¨à®¢ ­ , ª ª ¥á«¨ ¡ë ¢ ãáâ ­®¢ªã ¡ë« ¢ª«îç¥­¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© ®¯â¨ç¥áª¨© í«¥¬¥­â, ¯¥à¥­®áïé¨©¨§®¡à ¦¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ  ­  ¯®¢¥àå­®áâì ªà¨áâ «« ).� ª¨¬ ®¡à §®¬, â¥àïï 50% ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ (â ªª ª ¯à¨ ®âáâà®©ª¥ �� ®â ã£«  �àí££  á¯¥ªâà ãå®-¤¨â ¨§ ®¡« áâ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤¨ä-

à £¨à®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï), ¬®¦­® ¢ë¨£à âì ¢ à §-à¥è¥­¨¨: ¤«ï ªà¨áâ ««  ªà¥¬­¨ï a = 0:32 ¬ª¬¯à¨ �� = 1:5 � 10�4 à ¤, ¤«ï ªà¨áâ ««  £¥à¬ ­¨ïa= 0:19 ¬ª¬ ¯à¨ �� = 5�10�4 à ¤ (á ª®­âà áâ®¬ 0.5).�¥ «ì­® ¬®¦­® ã¢¨¤¥âì ¨§®¡à ¦¥­¨¥ ¨ ¬¥­ìè¥£®ª®­âà áâ .�ãáâì a = 0:2 ¬ª¬. � íâ®¬ á«ãç ¥ à §à¥è¥­¨¥®¯à¥¤¥«ï¥âáï íªáâ¨­ªæ¨¥© (à¨á. 3, ¢, £). �¨¤­®, çâ®é¥«¨ ­¥à §«¨ç¨¬ë, ¥á«¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¯â¨ç¥áª®£®í«¥¬¥­â  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ªà¨áâ «« ªà¥¬­¨ï. �«¨­ íªáâ¨­ªæ¨¨ ¢ ªà¨áâ ««¥ ªà¥¬­¨ï (111) ¤«ï ¤«¨­ë¢®«­ë 1.541 �A á®áâ ¢«ï¥â 20 ¬ª¬,   ¤«ï ªà¨áâ «« £¥à¬ ­¨ï (111) ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 2.29 �A á®áâ ¢«ï¥â6 ¬ª¬. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¬ «ëå à ááâ®ï­¨ïå ®â ®¡ê¥ªâ ¤® ªà¨áâ ««  «ãçè¥¥ à §à¥è¥­¨¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨-¬¥­¥­¨¥¬ ªà¨áâ ««  £¥à¬ ­¨ï.�«ãçè¨âì à §à¥è¥­¨¥ ¬®¦­®, ®âáâà®¨¢è¨áì ®âã£«  �àí££  ¢ áâ®à®­ã ¡®«ìè¨å ã£«®¢ (à¨á. 3, ¤, ¥).�­ ç¥­¨ï ã£«  ®âáâà®©ª¨ á®áâ ¢«ïîâ 0.2 ¬à ¤ ¤«ïªà¥¬­¨ï ¨ 0.45 ¬à ¤ ¤«ï £¥à¬ ­¨ï.�ë¢®¤ë1. � à ¡®â¥ ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¯®-«ãç¥­¨ï áã¡¬¨ªà®­­®£® à §à¥è¥­¨ï ¢ à¥­â£¥­®¢áª®¬¬¨ªà®áª®¯¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ªà ©­¥  á¨¬¬¥âà¨ç­®-£® ¡àí££®¢áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ®â ªà¨áâ «« .2. �ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¨ ¯à® ­ «¨§¨à®¢ ­ë § ¢¨á¨-¬®áâ¨ à §à¥è¥­¨ï à¥­â£¥­®¢áª®£® ¬¨ªà®áª®¯  ®âà ááâ®ï­¨ï ®â ®¡ê¥ªâ  ¤® ªà¨áâ ««  ¨ ã£«  ¬¥¦¤ã¯®¢¥àå­®áâìî ªà¨áâ ««  ¨ ®âà ¦ îé¨¬¨ ¯«®áª®á-âï¬¨.3. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥­­®© à ¡®âë ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥-«¥­ë ®¯â¨¬ «ì­ ï £¥®¬¥âà¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨ ¤«¨­ë¢®«­ ¤«ï ®áãé¥áâ¢«¥­¨ï áã¡¬¨ªà®­­®© à¥­â£¥­®¢-áª®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨.�¨â¥à âãà 1. Artioukov A., Asadchikov V.E., Gulimova V.I. et al. //Procceedings of the Sixth International Conference in X-rayMicroscopy. Berkley, 1999. P. 529.2. �­¤à¥¥¢ �.�., �á ¤ç¨ª®¢ �.�., �ç¥¤«¨è¢¨«¨ �.�. ¨ ¤à. //�¨áì¬  ¢ ����. 2001. 73. C. 205.3. �­¤à¥¥¢ �.�., �®­®¬ à¥¢ �.�., �®­®¢ª® �.�. ¨ ¤à. // �à.�à¥âì¥© ­ æ. ª®­ä. ¯® ¯à¨¬¥­¥­¨î à¥­â£¥­®¢áª®£®, á¨­åà®-âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨©, ­¥©âà®­®¢ ¨ í«¥ªâà®­®¢ ¤«ï ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï ¬ â¥à¨ «®¢. 2001. C. 404.4. �¨­áª¥à �.�. �¥­â£¥­®¢áª ï ªà¨áâ ««®®¯â¨ª . �.: � ãª ,1982. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.04.02


