
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 7, ±. 470 { 473 c 2012 £. 10 ®ª²¿¡°¿�±±«¥¤®¢ ¨¥ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¯³·ª  ¯°®²®®¢ ± ½¥°£¨¥© 50 �½�± ¯®¬®¹¼¾ ®¢®£® ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢ �.�. �´®¨, �.�. � ° ®¢, �. �. � ° ®¢, �.�. �°¨²¢¨·, �.�. �³£®°±ª¨©, �.�.�³«£ ª®¢, �. �.�³°³¬,�. �. �®¡ ®¢, �.�. �³¼ª®¢, �. �. �³²·¥¢, �. �.� ¨¸¥¥¢, �.�. � ¤®¬¨°±ª¨©, �. �. �ª«¥§¥¢,�.�.�¥±®ª®¢, �.�. �¨°ª®¢, �.�.�§»¨, �.�.�®¢¨·�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¢»±®ª¨µ ½¥°£¨©, 142281 �°®²¢¨®, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 21  ¢£³±²  2012 £.�§®£³²»¥ ª°¨±² ««» ¯°¨¬¥¿¾²±¿   ª°³¯»µ ³±ª®°¨²¥«¿µ ¤«¿ ®²ª«®¥¨¿ ¯³·ª®¢ · ±²¨¶ ¯°¨¢»¢®¤¥ ¨ ª®««¨¬ ¶¨¨. �¥¤ ¢® ±´®°¬³«¨°®¢ » ¯°¥¤«®¦¥¨¿ ¯® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿¬   �®«¼¸®¬  ¤°®®¬ª®«« ©¤¥°¥ (���) ± ´¨ª±¨°®¢ ®© ¬¨¸¥¼¾, £¤¥ ¬®¦¥² ¯®²°¥¡®¢ ²¼±¿ ¥ ²®«¼ª® ®²ª«®¥¨¥, ® ¨ ´®ª³-±¨°®¢ª  ¯³·ª®¢ ¨§®£³²»¬¨ ª°¨±² «« ¬¨. � ¤ ®© ° ¡®²¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ °¥§³«¼² ²»¯® ´®ª³±¨°®¢ª¥ ¯³·ª  ¯°®²®®¢ ± ½¥°£¨¥© 50 �½� ± ¯®¬®¹¼¾ ®¢®£® ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢ , ª®-²®°®¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ®   ¶¨°ª³«¨°³¾¹¥¬ ¯³·ª¥ ª°³¯®£® ³±ª®°¨²¥«¿, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ���.1. �¢¥¤¥¨¥. �  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿   ¥±ª®«¼ª¨µª°³¯»µ ³±ª®°¨²¥«¿µ ¯°®¢®¤¿²±¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ª®«-«¨¬ ¶¨¨ ¨ ¢»¢®¤  ¶¨°ª³«¨°³¾¹¥£® ¯³·ª  ± ¯®¬®-¹¼¾ ª®£¥°¥²»µ ¿¢«¥¨© ¢ ®°¨¥²¨°®¢ »µ ª°¨±-² «« µ. � ª, ¢ ¯¨®¥°±ª¨µ ° ¡®² µ ����   ±¨-µ°®²°®¥ �-70 [1{4] ¯®ª § ®, ·²® ± ¯®¬®¹¼¾ ª  -«¨°®¢ ¨¿ ¢ ª®°®²ª¨µ ¨§®£³²»µ ª°¨±² «« µ ª°¥¬-¨¿ ¬®¦® ¯®¢»±¨²¼ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¢»¢®¤  ¨ ª®««¨-¬ ¶¨¨ ¯³·ª  ¤® 85%. �¥©· ± ½²  ¢®§¬®¦®±²¼ ¯®¤-²¢¥°¦¤¥    ª®«« ©¤¥° µ ��� ¢ ���� [5] ¨ �¥¢ -²°® ¢ �¥°¬¨« ¡ [6].�¥¤ ¢® ¢ [7, 8] ±´®°¬³«¨°®¢ » ¯°¥¤«®¦¥¨¿ ¸¨-°®ª®© ¯°®£° ¬¬» ´¨§¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ± ´¨ª±¨-°®¢ ®© ¬¨¸¥¼¾   �®«¼¸®¬  ¤°®®¬ ª®«« ©¤¥-°¥. � ½²¨µ ° ¡®² µ ®²¬¥·¥®, ·²® ¥®¡µ®¤¨¬»¥ ¢»¢¥-¤¥»¥ ¯³·ª¨ · ±²¨¶ ²¥° ½«¥ª²°®¢®«¼²»µ ½¥°£¨©¬®¦® ¯®«³·¨²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ª  «¨°®¢ ¨¿ ¢ ¨§®£³-²»µ ª°¨±² «« µ. �°¨ ½²®¬ ¤«¿ ¢»¯®«¥¨¿ ¯°®£° ¬-¬» ¬®¦¥² ¯®²°¥¡®¢ ²¼±¿ ¥ ²®«¼ª® ®²ª«®¿²¼ ¯³·ª¨· ±²¨¶, ® ¨ ´®ª³±¨°®¢ ²¼ ¨µ. � ¤ ®© ° ¡®²¥ ¯°¨-¢®¤¿²±¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ °¥§³«¼² ²» ¯® ´®ª³±¨-°®¢ª¥ ¯³·ª  ¯°®²®®¢ ± ½¥°£¨¥© 50�½� ± ¯®¬®¹¼¾®¢®£® ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢ , ª®²®°®¥ ¬®¦¥²¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ® ¢ ²®¬ ·¨±«¥   ���.�°¨¶¨¯¨ «¼ ¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¯³·-ª  ª°¨±² ««®¬ ¡»«  ¯®ª §   ¢ [9], £¤¥ ´®ª³±¨-°³¾¹¨© ½´´¥ª² ¤®±²¨£ «±¿ §  ±·¥² ° §®±²¨ ³£-«®¢ ¯®¢®°®²  · ±²¨¶ ¢ ° ¢®¬¥°® ¨§®£³²®¬ ª°¨±-² ««¥ ±® ±ª®¸¥»¬ § ¤¨¬ ²®°¶®¬. �¤ ª® ¨±-¯®«¼§®¢ ®¥ ² ¬ ³±²°®©±²¢® ¡»«® § ²°³¤¨²¥«¼®¯°¨¬¥¨²¼ ¢¡«¨§¨ ¶¨°ª³«¨°³¾¹¥£® ¯³·ª  ³±ª®°¨-²¥«¿, ² ª ª ª ¨§£¨¡ ª°¨±² ««  ¢»¯®«¿«±¿ ¬ ±±¨¢-»¬¨ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª¨¬¨ §¥°ª « ¬¨. �®¢®¥ ª°¨±² «-«¨·¥±ª®¥ ³±²°®©±²¢® ¤«¿ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¯³·ª , ³¤®¡-

®¥ ¢ ¯« ¥ ³±² ®¢ª¨ ¢ ³±ª®°¨²¥«¼, ¯®ª § ®  °¨±. 1.

�¨±. 1. �°¨±² ««¨·¥±ª®¥ ³±²°®©±²¢® ¤«¿ ´®ª³±¨°®¢ª¨¯³·ª : 1 { ¨§®£³² ¿ ª°¨±² ««¨·¥±ª ¿ ¯« ±²¨ , 2 {¬¥² ««¨·¥±ª¨© ¤¥°¦ ²¥«¼ ¤«¿ ¨§£¨¡  ¯« ±²¨»�°®²¿¦¥ ¿ ¯® ¢»±®²¥ ª°¥¬¨¥¢ ¿ ¯« ±²¨  1,¢»°¥§  ¿ ¢¤®«¼ ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª®© ¯«®±ª®±²¨(111), ¨§£¨¡ ¥²±¿ ¢ ¯°®¤®«¼®¬  ¯° ¢«¥¨¨ ± ¯®¬®-¹¼¾ ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ¤¥°¦ ²¥«¿ 2. � §¬¥°» ¯« ±²¨-» ° ¢» x � y � z = 1 � 70 � 20¬¬3. �  ±·¥²  -¨§®²°®¯»µ ±¢®©±²¢ ¬ ²¥°¨ «  ¯« ±²¨» ¢®§¨ª ¥²¯®¯¥°¥·»© ¨§£¨¡, ª®²®°»© ¨ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¤«¿ ¯®¢®-°®²  ¨ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¯³·ª  [10]. �° ¥ª²®°¨¨ · ±²¨¶¯°¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ·¥°¥§ ª°¨±² «« ¢ ¯«®±ª®±²¨ ª  «¨-470 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



�±±«¥¤®¢ ¨¥ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¯³·ª  ¯°®²®®¢ ± ½¥°£¨¥© 50 �½� : : : 471°®¢ ¨¿ (¢ £®°¨§®² «¼®© ¯«®±ª®±²¨) ¯®ª § »  ¢±² ¢ª¥ ¢ «¥¢®© · ±²¨ °¨±³ª .�®°¬  £®°¨§®² «¼®£® ¨§£¨¡  ª°¨±² ««  (¢¤®«¼ª®®°¤¨ ²» z) ¢ ´®ª³±¨°³¾¹¥¬ ±¥£¬¥²¥ ¨§¬¥°¿« ±¼« §¥°»¬ ¯°¨¡®°®¬ ¯® ±µ¥¬¥, ®¯¨± ®© ¢ [11] (±. 86).�§¬¥¥¨¥ ° ¤¨³±  ¨§£¨¡  ¢¤®«¼ ª®®°¤¨ ²» z ¬®¦-®  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ ²¼ § ¢¨±¨¬®±²¼¾R(z) = R01� Cz=L0 :� ½²®©  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ° ¤¨³± ¨§£¨¡  ª°¨±² ««  ° ±-²¥² ± °®±²®¬ ª®®°¤¨ ²» ®² 6¬ ¢  · «¥ ±°¥§  ¤®18¬ ¢ ª®¶¥ ±°¥§ . �«¿ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¯³·ª  ¢ ²®·-ª³ (¡¥§  ¡¥°° ¶¨©) ¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ³£®« ¯®¢®°®² · ±²¨¶ ¡»« «¨¥©® ±¢¿§  ± ¯®¯¥°¥·®© ª®®°¤¨ -²®©: ' = �x. � ±«³· ¥ ¥° ¢®¬¥°®£® ¨§£¨¡  ª°¨±-² ««  ± ¯°®¨§¢®«¼®© ª°¨¢¨§®© ´®°¬³ ±ª®¸¥®£®²®°¶  z = f(x) ¥®¡µ®¤¨¬® ±¯°®´¨«¨°®¢ ²¼. � ª ¯®-ª § ® ¢ [10], ´®ª³±¨°®¢ª  ¡¥§  ¡¥°° ¶¨© ¯°®¨±µ®¤¨²¢ ±«³· ¥z = f(x) = LC  1�r1� 2CR0�xL0 ! ;£¤¥ � = (1� C=2)L0=(R0d) ¯°¨ C = 0:8, L0 = 0:3 ±¬,d = 0:05 ±¬, R0 = 6¬. � ª ¿ ´®°¬  ¯®¢¥°µ®±²¨¡»«  ¯®«³·¥  ¯°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ª°¥¬¨¥¢®© ¯« ±²¨» «¬ §»¬ «¥§¢¨¥¬, ³±² ®¢«¥»¬   ±² ª¥ ± ���.�ª±¯¥°¨¬¥² ¯® ´®ª³±¨°®¢ª¥ ¢»¯®«¥   ¯°®²®-®¬ ¯³·ª¥ ³±ª®°¨²¥«¿ ���� ± ½¥°£¨¥© 50�½�, ¢»¢¥-¤¥®¬ ¢ §®³ ³±² ®¢ª¨ �±²° -�°¨±² ««, ° ±¯®« £ -¾¹¥©±¿ ¢ ª  «¥ · ±²¨¶ 4�. �¯¯ ° ²»¥ ¢®§¬®¦®±-²¨ ³±² ®¢ª¨ ¯®¤°®¡® ®¯¨± » ¢ [12]. �  ª°¨±² ««,³±² ®¢«¥»© ¢ £®¨®¬¥²°¥,  ¯° ¢«¿«±¿ ¯³·®ª ° §-¬¥°®¬ �x = 2¬¬ ± ¬ «®© ³£«®¢®© ° ±µ®¤¨¬®±²¼¾(�� = 0:1¬° ¤). �²¥±¨¢®±²¼ ¯°¿¬®£® ¨ ®²ª«®-¥®£® ª°¨±² ««®¬   ³£®« 2.5{2.8¬° ¤ ¯³·ª  ¨§-¬¥°¿« ±¼ ±¶¨²¨««¿¶¨®»¬¨ ±·¥²·¨ª ¬¨. �°¨ ®¯-²¨¬ «¼®© ®°¨¥² ¶¨¨ ª°¨±² «« ®²ª«®¿« � 3% · ±-²¨¶ ¯°¿¬®£® ¯³·ª . �²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ° ±·¥² ¬,² ª ª ª ª°¨²¨·¥±ª¨© ³£®« ª  «¨°®¢ ¨¿ ±®±² ¢«¿-¥² 0.03¬° ¤ ¤«¿ · ±²¨¶ ± ½¥°£¨¥© 50�½� ¢ ¯«®±-ª®±²®¬ ª  «¥ Si(111). �´´¥ª² ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¡»«§ °¥£¨±²°¨°®¢  ± ¯®¬®¹¼¾ ¿¤¥°®© ´®²®½¬³«¼±¨¨.�¥±ª®«¼ª® ±«®¥¢ ½¬³«¼±¨¨ ° ±¯®« £ «®±¼   ° §«¨·-»µ ° ±±²®¿¨¿µ ®² ª°¨±² «« . �¨±. 2 ¨««¾±²°¨°³¥²½´´¥ª² ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¯³·ª    ° ±±²®¿¨¨ 1.75¬ ®²ª°¨±² «« .� ¯®¬®¹¼¾ ¯°®²¿¦¥®£® ±¢¨¶®¢®£® ª®««¨¬ ²®-°  ±´®°¬¨°®¢   °¥§ª ¿ £° ¨¶  ¯ ¤ ¾¹¥£® ¯³·ª · ±²¨¶, ª®²®° ¿ µ®°®¸® ¢¨¤  ¢ ¶¥²°¥ ´®²®. �°¨¥-²¨°®¢ »© ª°¨±² «« ¯®¬¥¹¥ ¢ ¨²¥±¨¢³¾ · ±²¼

�¨±. 2. �§®¡° ¦¥¨¥ ¯³·ª  · ±²¨¶   ½¬³«¼±¨¨ ¢¡«¨§¨´®ª³± : 1 { £° ¨¶  ª®««¨¬ ²®° , 2 { ®²° ¦¥¨¥ ª°¨±-² «« , 3 { ±´®ª³±¨°®¢ »© ¯³·®ª¯³·ª . �£® ²¥¼ ®²° ¦ ¥²±¿ ±¯° ¢  ¢ «³· µ ¯ ¤ ¾-¹¥£® ¯³·ª  ª ª ¯®«®±ª  ± ·¥²ª¨¬¨ £° ¨¶ ¬¨. �²-ª«®¥»© ¨ ±´®ª³±¨°®¢ »© ª°¨±² ««®¬ ¯³·®ª ¢¨-¤¥ ±«¥¢  ¢ ²¥¨ ª®««¨¬ ²®°  ª ª ³§ª ¿ ¢¥°²¨ª «¼- ¿ «¨¨¿. � ª¨¬ ®¡° §®¬,  £«¿¤® ¯°®¤¥¬®±²°¨-°®¢ ®, ª ª ¬¨««¨¬¥²°®¢»© ¯® £®°¨§®² «¨ ¯³·®ª ±° §¬¥°®¬, ° ¢»¬ ²®«¹¨¥ ª°¨±² «« , ®²ª«®¿¥²±¿ ¨±¦¨¬ ¥²±¿ ¢ «¨¨¾ ¸¨°¨®© FWHM=0.22¬¬ (¸¨-°¨    ¯®«³¢»±®²¥). � ¯®¬®¹¼¾ ¶¨´°®¢®£® ±ª ¨-°®¢ ¨¿ ¨§®¡° ¦¥¨¿ (¢»¤¥«¥  ¯®«®±  ¢ ¥±ª®«¼ª®¬¨««¨¬¥²°®¢ ¯® ¢¥°²¨ª «¨) ¯®«³·¥ £®°¨§®² «¼»©¯°®´¨«¼ ¢±¥£® ¯³·ª  (°¨±. 3 ),   ² ª¦¥ ¯°®´¨«¼ ±´®-ª³±¨°®¢ ®£® ¯³·ª  (°¨±. 3b).�¡° ¡®²ª  ¨§®¡° ¦¥¨¿ ¯°®¢®¤¨« ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾¶¨´°®¢®£® ±ª ¥°  ± ¢»±®ª¨¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ (10¬ª¬).�  °¨±. 4 ¯®ª §   ¨§¬¥°¥ ¿ ®£¨¡ ¾¹ ¿ ¯³·ª , ¯®-±²°®¥ ¿ ¯® °¥§³«¼² ² ¬ ®¡° ¡®²ª¨ ½ª±¯®¨°®¢ -»µ ½¬³«¼±¨©   ¶¨´°®¢®¬ ±ª ¥°¥. � ¬ ¦¥ ¯®ª § -  ®¦¨¤ ¥¬ ¿ ²¥®°¥²¨·¥±ª ¿ ª°¨¢ ¿ ± ³·¥²®¬ ¨ ¡¥§³·¥²  ¢¥¹¥±²¢    ¯³²¨ · ±²¨¶ ®² ª°¨±² ««  ¤® ´®-ª³±  1.75¬ (±³¬¬ °®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¢¥¹¥±²¢  ®ª®«®1 £/±¬2).� ª ¢¨¤® ¨§ °¨±³ª ,  ¡«¾¤ ¥²±¿ µ®°®¸¥¥ ±®-£« ±¨¥ ¯ ° ¬¥²°®¢ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ± ®¦¨¤ ¥¬»¬ § ·¥-¨¥¬. � §¬¥° ¯³·ª  ¢ ´®ª³±¥ ¢ ¯°¥¤¥« µ 10% ±®¢¯ -�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



472 �. �. �´®¨, �.�. � ° ®¢, �. �.� ° ®¢ ¨ ¤°.

�¨±. 3. ( ) { �®°¨§®² «¼»© ¯°®´¨«¼ ¯³·ª . �¨¤» £° ¨¶  ª®««¨¬ ²®°  ¢ ¶¥²°¥, ²¥¼ ®² ª°¨±² ««  ±¯° ¢  ¨ ±´®-ª³±¨°®¢ »© ¯³·®ª ±«¥¢ . (b) { �°®´¨«¼ ±´®ª³±¨°®¢ ®£® ¯³·ª 

�¨±. 4. �£¨¡ ¾¹ ¿ ¯³·ª  (° §¬¥° ¯³·ª  ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨®² ° ±±²®¿¨¿, ®²±·¨²»¢ ¥¬®£® ®² ª°¨±² «« ). �®·ª¨ {½ª±¯¥°¨¬¥². �°¨¢ ¿ 1 { ° ±·¥² ¤«¿ ²° ±¯®°²¨°®¢ª¨· ±²¨¶ ¢ ¢ ª³³¬¥, 2 { ° ±·¥² ¤«¿ °¥ «¼»µ ³±«®¢¨© ±³·¥²®¬ ° ±±¥¿¨¿   ¢®§¤³µ¥ ¨ ½¬³«¼±¨¿µ¤ ¥² ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿, ³·¨²»¢ ¾¹¥£®°¥ «¼»¥ ³±«®¢¨¿ ¯°®¢¥¤¥¨¿ ®¯»² .�®ª³±¨°³¾¹¥¥ ±¢®©±²¢® ®¢®£® ª°¨±² ««¨·¥±ª®-£® ³±²°®©±²¢  ¬®¦® ¯°¨¬¥¿²¼   ��� ¨«¨ ¤°³£®¬³±ª®°¨²¥«¥ ¢»±®ª®© ½¥°£¨¨ ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¬ «®-³£«®¢»µ ¯°®¶¥±±®¢. �°¨±² «« ¬®¦® ®°¨¥²¨°®¢ ²¼  ²®·¥·³¾ ¬¨¸¥¼ ´®ª³±¨°³¾¹¨¬ ²®°¶®¬, ª ª ½²®¯®ª § ®   °¨±. 5, ¨, ¢° ¹ ¿ ¥£® ¢®ª°³£ ®±¨ O, ®²ª«®-¿²¼ ¨±±«¥¤³¥¬»¥ · ±²¨¶» ¢ ±²®°®³ ®² ¶¨°ª³«¨°³-¾¹¥£® ¯³·ª  ¨§ ¥¡« £®¯°¨¿²®© ´®®¢®© ®¡« ±²¨.� ª¨¬ ®¡° §®¬, °®«¼ ª°¨±² ««  § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ±®§¤ -¨¨ ·¨±²»µ ³±«®¢¨© ¤«¿ °¥£¨±²° ¶¨¨ ³¦»µ · ±-²¨¶. �°³£¨¬ ¬®²¨¢®¬ ¯°¨¬¥¥¨¿ ² ª®© ±µ¥¬» ¿¢-«¿¥²±¿ ¯®«³·¥¨¥ ¯³·ª  ¢²®°¨·»µ · ±²¨¶ ¢»±®ª®©½¥°£¨¨ ¢¥±¼¬  ¯°®±²»¬ ±¯®±®¡®¬.

�¨±. 5. �°¨¬¥° ¯°¨¬¥¥¨¿ ´®ª³±¨°³¾¹¥£® ª°¨±² «« ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¬ «®³£«®¢»µ ¯°®¶¥±±®¢. � ¯®¬®¹¼¾½²®© ±µ¥¬» ¬®¦® ¯®«³· ²¼ ¯ ° ««¥«¼»© ¯³·®ª ¢²®-°¨·»µ · ±²¨¶ ¤«¿ ¸¨°®ª¨µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©,¯°¥¤«®¦¥»µ ¢ [7, 8]� ¡®²  ¯®¤¤¥°¦   �¨°¥ª¶¨¥© ��� ����,   ² ª-¦¥ �®±±¨©±ª¨¬ ´®¤®¬ ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ -¨© (¯°®¥ª² #12-02-91532).1. A.G. Afonin, V.M. Biryukov, V.A. Gavrilushkin et al.,JETP Lett. 67, 781 (1998).2. A.G. Afonin, A.A. Arkhipenko, V. I. Baranov et al.,Phys. Lett. B 435, 240 (1998).3. A.G. Afonin, V.T. Baranov, V.M. Biryukov et al.,Phys. Rev. Lett. 87, 094802 (2001).4. A.G. Afonin, V.T. Baranov, V.M. Biryukov et al.,Phys. Part. Nucl. 36, 21 (2005).5. W. Scandale, G. Arduini, R. Assmann et al., Phys. Lett.B 692, 78 (2010).6. N.V. Mokhov, G. E. Annala, A. Apyan et al., Proc. ofParticle Accelerator Conference (PAC 09), Vancouver,BC, Canada, 2009, p. 1836.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



�±±«¥¤®¢ ¨¥ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¯³·ª  ¯°®²®®¢ ± ½¥°£¨¥© 50 �½� : : : 4737. J. P. Lansberg, V. Chambert, J. P. Didelez et al.,http://arxiv.org/pdf/1207.3507.pdf.8. S. J. Brodsky, F. Fleuret, C. Hadjidakis, and J. P.Lansberg, http://arxiv.org/pdf/1202.6585.pdf.9. M. A. Gordeeva, M.P. Gur'ev, A. S. Denisov et al.,JETP Lett. 54, 487 (1991).10. A.G. Afonin, V.T. Baranov, M.K. Bulgakov et al.
http://arxiv.org/pdf/1203.5586.pdf.11. V.M. Biryukov, Yu.A. Chesnokov, and V. I. Kotov,Crystal Channeling and its Application at High-energyAccelerators, Berlin, Germany: Springer, 1997, 219 p.12. A.G. Afonin, V.T. Baranov, G. I. Britvich et al., IET(in press).

�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012


