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 �� � � )������� ���
� ���	 � ���  	
��, ��#������� �� )*���� �	���

��� 1�		������ �� ��		 ��
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�
 	 �
�" ���� � �%�
� � ���+	� ���	 � ��� "

ΔK" �� �	���� )������� 2���
� ) 	 -�3.4

ΔK ∼= 0.9

ε
+ ΔKDef �3�5$

���	 ΔKDef � ���	 � ��� ���� ���� " ���
 � � )������� �����" ε � ���

!�	���	� � �
	���� �� ��� " !��� ���� �� ��� 
" ���	 64

K =
2sinΘ

λ
, �3�7$


�!����

ΔK =
2cosΘΔΘ

λ
�3�8$

���	 Θ � ��#������ ��%� �� ΔΘ � )�	��
����	 �����
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ΔK ∼= 1

ε
+

πM 2b2

2
ρ1/2K2C̄ + O(K2C̄) 
���

����� �� ���������� �������� ��������� 
������� ������ ��������������� �����

���������� �� ��������� � ����� !������"����#"���

$ #��������%����� ���� &���� ��������� � '���������()��� "� � ����������

'���������()��� ��������* ���� ������ �����"������� � &���+���"� �����������

�!������,! !������#"�"� �����!� � ��#����� �������"�"��

������ ���������� ������ � 	
����� �������

$� &��� ��,�� ��#������ %��� � ���-��� ��"����#"�"� �������� "� ��� &��������(

��� � ���-� � ��� �����"���"��� ��&����%��"��"�"!��� ���"� � ���� ���# �

'����� ( $!����%� ��#����* ��� � ���-��� ���"� �����#������� �� -��������

!����* ��� %��� � ��"����#"��� $ � ����� ������ ����������� ���"���"� -���(

����� !"!� .��/ � ���-� � �"��� "� � &���+���"� ���-��� ���!���%������� ����

0�� �� ������������������ 1������ ���+������� � � !�����2 &������� ,������	

AL = AM
L AD

L = AM
L e−2π2L2g2<ε2g,L>, 
��3

���� �� 4 ��#�� � �"����� �� 5 ��#�� � #�&����%��� �����"���� ��������* 6 �

1������ ������ < ε2
g,L > (� 
�"������� #��������� ������� ��� ����� ���������

� ���� �� ������������ ����"�� 5�������%����� .�3/ ( .��/	

< ε2
g >∼= ρCb2

4π
f(η) 
��7

���� ρ � #�������%��� �8�8�"��* b � 9������ !����� ������* : � #�������%���

��������� &������* f(η) � '������ &+��!"��* ���� η = L/Re "� Re � #�����(

��%��� �+��2 ��!����� ������� 1�����* ���� � &���� �"������� � #�������%���

�8�8�"�"��� "� ��������� &���������� �������� ���������* ��� ���# � �"�2�(

������ �"�!� ��� �������* ���� ��������� �������"��� �����* � ����2 ���������

��� ����������� ���* %��� � ����2 ����������� ��������� ��&����%����
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< ε2
g >∼= ρCb2

4π
f(η) %���&'
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�� ���� � ��	�������#� �� ���
*

��	��+� �������� �� ����� ����� ���� ��	���� �������,���	 ���
*

��	�
 !��
�����
 ��� ��	������ � !	�)�
	�� �����
�#-�� ����
����	���� 
��


�� ��� ���� �	�����)�� ������ ���� �� ��	�������# ����� ���
��	�
�


�� � ��-�
����� � ��.�����#	 ��
�� � /,���	 ��
�� �	 � ����� ��
��

���
"� ����
�
�� !)����� 0�� ��* ���� �	������	�������# !	�)�
	��
� �	��

� ��	�������# �������� �����	 	"���� ���
����� "�� �"���
# %ϕ��' -������*

������
������ 1 ���
��	�
 !��
�����
 �� ������ ����
� ��
������� ��$

C =
1

π

∫ 2π

0

dϕK2(ϕ), %����'

����

K(ϕ) =
3∑

i=1

2∑
j=1

γiγjβij(ϕ) %����'

�	

βij =
2πr

b

∂ui

∂xj

, i = 1, 2, 3 j = 1, 2. %����'

K(ϕ) 
�������
���,	 -������� γi� γj � ��.�����#	 ��
�� �����*��	���,	����
∂ui

∂xj
� ��	�
����# 
����� ui � ��	�������# �����,��	
� � -��� � -����������*

��
�*���	�� ���
��#��� 2��
�#- �������� ui �	 βij ��	������� ��	��+�

����
������
#�� �	 � 3 !��
���� ���
 ������� ������
#�� 1����
�#-

��������� 4����� ��� ���� �� �����
�#- �,�����	 ������#��
� 5���	
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��� �� ����������� ���� � ��������� ������ ���� �� Az ���

������ ����������� ��������� � � C11/C44 ������������ ����

Az =
2C44

C11 − C12

. � !��"

# ����� ���������� ����$��� %������	� &&� �� ��������� �������� ����$����

�������� '��	�� #����� (  ) ����*������ ��������� ���*����� ��������

� ���*���&�� �+	+� � ��,�������� �����	�� ����������� �������� ��������

������� � ����������� 
�-����� �������� ����� ���������������� � ���������

�������� �����! # ������� ������� ���������� � ��������� ��������� �� ����

���� � �����!����!��.����
 
*���!
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���
 �����	� 
	������� ��
�	�� 
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��� �� �����	����� 
�������	
�� ���

/� � ������� ��,�-�� ������ ������������� &��� �� � �������	�� � �������

��
��� ������ ������������ ��� ����� ����������� &�� �� ����� ��
������

������ � �������� ����$��������� %������	� &&�� � ��������
��� ���������

��������� ��������������! 0���� � 1�
�� �222�	�� ������������ ���� �

��������
��� ��������� �������� � �+&������ �����	�� ����� *���3

C ∝
〈[ ∂

∂ξ
(gu/g)

]2
〉

=

〈(gβg

g2

)〉
, � !�4"

���� β = gradu � ���������� ������� � � ��������
��� ����� ������� ��������

����� � ξ � ��&�� ���������� �����! # ��+������ ����$�� � �������� ����������

&��� ���������� $������! #���� �� � ����� ��������	�� ������� � Cg4 � 5�����

����,�� ����������6 �������$�3

Cg4 = P4(h, k, l). � !�7"

# ��������� ������ ������� ����� C̄� � P4(h, k, l) ����������&�� ������$��

���� ������� ����� � 5����� ����,�� +����� ��������� �������
��$�� %����

���	� ���� &����! 8� ��� $������� ���� ��� ���� ��������� ��� � ����������6
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C̄ = A − B
h2k2 + h2l2 + k2l2

(h2 + k2 + l2)2
, #$��%&

�'
� � �	 � (	�� � ���	���� �)�����	 ��������� �"��� � ������ � h00 ���*

�����'
� ����
� �����
	 �
����	�� ����
�� )�����	 ���
� � ��� ����������

��� ��������	 ���)	� +� � ����������! ��	�� H2*��� ������"� �	 �������"� �

h00 �������'
� ����
� �����
	 �
����	�� ����
�� * �� (	�� ���
� ��'��� ���

�����	����	��� '� �� ��� ���)	 * ���
� � ����� �������� � ��������� �
������

,�'��-

C̄ = C̄h00(1 − qH2), #$��.&
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� q = B/A� /��� �
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(h1,k1,l1)ρn = Cm(h1, k1, l1)ρm

C1
(h2,k2,l2)ρ1 + C2

(h2,k2,l2)ρ2 + · · · + Cn
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��!	 � "#���������$#� ���� ��$�%����� �� ��&��"����$ ����������� �����&

������� '�������&�#& ()���� �������# ���"����(�� *+,,-� �� ��%���� �#���

���������.���� ��� ����������� ����� ���.� ��� / �#�$ � �� ��������� ��&

��� � �)) �$��#��� ��#���#� *(����� %���#�/ ��� � �������. ���� �� �.

�������)�.� %���#�/ ����� ��� � ���$� ��$ ����� ����� ��#� %�� ,���� �

�����%� ��� �������)�.� %���#� �� 0�!!1/ ������ "� �� )��� ���#� ���� *(�&

���� %���#� %�/ ��� ��%��/ ���� � ��������� ���������.����#� � ��$����.�

�
������ )������� �� ���� ���� '%# 2���� �������(� 0341-� 5�$ � ���# ���#�

)������� �� �������� �� ����%��. � ���� � ��"����$ ���������.��� �� ���&

���

,���� �� ���� ����� )������ �� 6��!78�!!9 )������� �� ����� ���$ %��&

�� �������������� �
������
�� ��#�� ��/ �#�$ ���$� ���# ���#� )�������

�� ������ ����%��. �� ���/ �� ����� �
�� � ��������������� ��!	 �����

6��!78���9 ��� ������� 6��!78��!9 )������� �� ���� ����%��. �� 03:1�
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�" ����� ��0����,�" �����"�  ! +��� ���,��� �" ���� ������ �" � /

� 1 ������� �/�� �����/�$�( (#"#�� ������% ���/�/ ���,���� � 1 �������

�/�� �����/�$�( (#".� � 2�� ��3�0����( ��&$ � "/����/�4 ��� #",��&���

*�� �""��4 ,�&$ �������� � 2�� ��3�0����( ��&��&$��� �" ����&� (�����"�

��(����� �" ���/�/ � (/� ������� �/�� �����/�$�( (#"#�� �"� �������4 ,�&$

��� -&$���"� � "���� +�+-������ ��+��"������� � (/� �/�/� 5�*�� � �����

��0������ �����4 �" � ������� �/�� 2�� ��3�0�� �#���$��� �"�(��� � "���

�/(�%� �#�4 ����$�( 6���7 �������������(� �" ���� ���%��&� 1 ������� �

��0���� ��� ��� ��8�����4 9&$ � �/�� 2�� ��3�0�� */������"��: ������������

"���/(�%� �#�� � ��*�����(��� ��&�-�����4 ,�&$ � (/� ���/�% "�����

+�+-�������( ���/�% ��"��(����"��(�"��� *���

� (#*��(�"%(��� �"�� "����+�+-������4 ����$�(��( � (.�% ��".��/&

����$�,�" (/+�� 6���7 �����������-( *��4 ������ "���/(��( ��&�� ��*�"�
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 ��������
!��� ������� "��#�� $��� �% &��%�'���� ���'�(�� $��)*%����

+,- ��$�#)�% ����%� ������# ���$���

�. *���(� ����. )�/' ��0# ���# � �)�%� ��%/� �� �#��(��)��� ����%���

����%���# �#��(����)���#� �%� �%�����$�$*������. �)�� � �%�����# (�


������%��1 ���������(�� �����#�%�# ���� �%�����#�# ��/�� )2(� *���(�

����. )�/' ��0# � #&'� ��%/� �� �#��(��)��� ����%��� ����%���# ��

��)���#�

3���%��� ����%�� ����� 4�5���� ����� 4�5���� ����� 4�5����

6���7����� ���8 ���9 ��:;

6���7����� � ��9� ���;

6���7����� � ��8 ��9�

���� �����%��� � ��)����/�� ����%��� ����%���# <�)��� ��#����� � )���� #0


�&�&%= ��5������ ���� ��������
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���������� ��� ������ �! ���� ���"����# $��� % & ����� �'��� % � ������

� (���� ��))*�+����� ��!�� ����!�� $�(��� ��+���� ���(��� � ����

�����!����� � (���� +,�"��"!- ��'����+��.���� �������� �! /���0 ��'�

���� ������� �! �!� �������1 (�)* �! � ������� ���� 2�� ��3�'�� !���������

��+ �! 4���5/���0 �6.7� ��!��+����+ (����+�

� +�� ��(���)� &7�)�� 8�+��� (�!�#

b<100> = 0, 2888nm, 9���:

�����8�

b<111> = 0, 5002nm 9��2:

� +�� ��!��+���� ���� ����)������+ (��*����#

b2
<111>

b2
<100>

= 3 9���:
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"# 	#� �������$ %�&' 	# ����� ()�&��� *�+���� ���#��+����+ ��++	� ��%�#��

��� 	+��*�����	+$ ���� 	# ����� �,-)��	+� � ���� ���,�����+�.� +/� ����&

�� +0*��+�#�+1

• � ���#��+���� ���)+���	 /� 	 ()�&��� *�+��� -�-)����� 	# ����� �����
������� �#����/+��� 	�	-*��.�� +2�0��0#�+ 	 �0����.��

• � ���#��+�����3�3�/& �#�� �#����/+��� �����%��.�� +�����$ ���� 	 �0���
����������� �#����/����

"# 	#� �� �������$ %�&' 	# � ���	��� �/�� -��4��+ ��� /��/+��%��.+ +� 	#

���	&�� +����	�#� �	+����+ ��&,��/&/*��� "##�� ������/���� 	 ( ���	��� �/��

�����/�'�+ *��#��� +�/��/+��%��.�+ ���	&�� +����	�#� �	+����++	�$ %��#�� �#�+

*/����#��3 ���������*	� ������+�#. �#����/+�.� �0���+ /� ,&' �	���� ()�&���
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#�$��� %�%&����� '	� 	 %��(��$ �)*�����*�*���

 ����$ $*� ��+������ ������	 ,����� *� �����- �� �.	)/ '�.0 	) ���	.��

$����	�)� �	$����$	� $��� (.0������ #���� 	 1 ���	��� �*�� ��2�+��$ ����*���/

	 ����� .�����	������ �)������  ) ε = 6% ����������'�) �	���)� !"%���

	 ���� ����� ���'	��� 3�#�� 	) ����� ��+������ ����	 ���'	��$	� #��	�)	

�	.0�� $4�5��5)6 	 ����$ $���6�6�/ �)*�� 	 !" %����$ '	�������.	 �����*��

$4�5��5)6$*%% *��*$���� $� 	)  *� 	 1 ���	�'�) �	���)� ��2�+��$	��

 ���'	��$	� #��	�)�$ $5)5��� �.	)�� �	.0 ���*�*� 	) ����� *� 	 ����$

$*� ����0 $5)5�� 
� � ���������� &��� �*% ���/ �)� ��'�� ����� 7#	���	�8#	�

	 ���/ ��9 *� 	 ���� ����$���  ) ����� ��+������ ����	 !" %������	$

7#	���	�8# #����$��*�� 9 *� 
� ��� ���������� &��� �� '	����� ,���� 	 ����

�����-� �	.0��� ������������� �� �.	)/ '�.0 	 �)�������$&�	� �*�� ��� ���
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Estor = AρGb2ln
Re

b
, )��.
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A =
1

4π
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1

4π(1 − ν)

����� �������� ���� ����� ��� �� ������� ������ �� ���	 ν � !������ �� "�

# � ��$� �� "��%�%��� Re � ������� ��� ����� �� � �� �%����	 &���� ����'��

� ��$� �� "��%�%�� �� (
))* �� ��'��+

G<100> = c44 = 110GPa, ��	
��

(


* �� ��'��+

G<111> =
3(c11 − c12)c44

c11 − c12 + 4c44

= 47GPa, ��	
��

��

ν =
c12

2(c12 + c44)
= 0.273, ��	
,�

���� cij-� � �%���"��  ������� .�,/	 0���  ������� ���$������� �� "��� � ����

������ � � ������� � �	�	 � '� ���'�� � 12%��1 �� � 1��"���1 ��������������	

3 � ���� ������ � �� �� � �� � ������ ����4�4����� �� �� � �� �����������"	

3 � ���� ������� �� ���� �� � ������� ����4�4����� �� ���� �5���  �����

���" ����� �"� ��� 6������� ����+
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���� �����	�
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.���� ������ /������� � 	 ��������� �� 	 /����� 	���	�# 	 ������ ���

�  	����� /	 	���� �00 �  ��/� ��01��� )����� ���� � %�  ����� ��������� �
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�� 
��� ��		���������		 
��� � �$� �$�%"%���	 ����&�	
�� 
		�������! �������

������(� �		%�)% �%*%+�(� �$�$�� "%��%���
����

,�)%	 �� ��#�" �"%� %���%� �%+�-�
	�! �	��	��������� � �. �$���%� 	%/��

��&%		� 0�"�/��%���� � ����
��� %"# ����&��
�� �%�&��%�� ���� �����
	�

������ � &���	��
1�(� ��������� '�����
��� ��
��	
����� 2#/	)
� �&(&��

� ����&��
�� �%�&��%� )
	����
�����! ��"# �� %"#�� �%�"%	# � '(	�� �/��
��

�%��	%"%� 	%"#%� $� %"#�$")%����
��� ��
�#� 3���4 � �
��� �$� �%�"%	#� ���

�$�#%�%� )
	��������� 5	)$"%�)% � �. '%�%�%��%� 	%/�� �		%���$�� %	�
�
�� �

��)%��%�� %�%&�$�#%�%� ������ � �$�� ��������� '������� �%"���
���
��

����%�! � �� '%�%�%��%� 	%/���� ��%����! �%"������ � ���%�%��%� &�6����
	(

&����� �$�%� %	���	
� �����$�%�%�� $� � &���	��
1�(� %	�%�&%��&$�$�% ���	(

�����$�%��! )�	����� �� �		%���$�� %	�
�
� ��
�! � &���	��
1�(�7�7�$"%�! � �.

�$���%� 	%/���� ��%���� 5�%� $��$�%�%� 	
������� �� �� �
�	
������ �

�%�%�� �	"������� �� �� �
�	
������ ��	
	���( &���	��
1�(��� �&�� �%" 	%"�
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���� ���	� 
����	�����	�� ���	 	 ��� ���������� ���� ��������� ����� ��	����

����� � �����!� ��"�#� � ����� ����������	��

$��� ����%������� & �'��(��� ������	� ��� ��%!���� 	 ������� �'��)����

����%����	���%����� �� 	 ����%������ �	*��� +������ !�������	� 	� �����

������ ����	�$�� ��	�����	��

& ����%�� $ ����� ����� ������������ %� �	 ������$,� *��%��� 	 ������

�����	��� -	������	� 	 ��� ������� -,��!��(����� 	���� ��( � ���%�����.

��(����� ���� �	*����� /�(�� ����� ����	� 	� ��%���� ���	 �������� 	�

���0� � ���1 ��������

�� �������

2��� �	���� 	� $���	���� �� 	 3� ��� ������� �������� ��� &� ����� �

���� ������� ����	�$�� 	 �� ��� ����� 
�� *���$	��� /�� �� �������.�� 	�

	������ *�	 �� 	 �������%���� ���$���� ������ !������%��� 	 ��"�#� � �� ��	����

����� � ������ ���������

4��� ������� �������� 	 ����%������ �	*��� %�������5� �	� 	� ���� ������
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 ��	
 
 	�� 	������	� ���� �����	�� �����

�	
����������� ��� � 	�!�"��� ��	��� ������	����
��

�
��
� ���
�#��� �� 
 �$��%��� ��������������� �	&������ 
 �������� 	$��'�

���� ���	&����
	��&���	 �� 
 ����&��� �
(��� &������)��� *�	��	�  ����	



� ���+� ��	�� ���
���

������ ����	
���

, ����
 ����'��� ,��� -��	
 �� .� /� ���
�& �����
&��
���
� �������

)��� ��������� ���'����� � ����
��	����� 
 	�� �� 
 ������� 	������ �
�

��������� ��	�#$ � 
���� (��')���
�� ���&��� 	�������� ,����� ���% 


	$�����&�0	
�)��� �'��	������ $���� ������ ��%��� ���� 
���� (��')�����

�� (�	��� 
 �$��� 
���� (��')����� ��% ��&�� ����'������ �� ��������
�


 	�!�"��� ������  ��
(	�1#�� 
 	�� 	������ ��������� �� ����� 	��������

2����������� ,� ���3� ��	�� ���
�� 
 ������� 	���� ����� ��� ��	�� 	��

	���� ��	��� ��	�#
� 4�5������� 
� ��6�� ��	�� ���
�#���



��

������	
���� < x >area [nm] ρ [1016m−2] �

�� � �� �� ��� ���� ��� ����

��� ��� ��� ��� ���� ��� ����

��� ��� ��� ��� ���� ��� ��

�� � �� �� ��� ���� ��� ��

��� �� �� ��� ���� � ����

��� �� �� ��� ���� ��� ����

���� �	��	� �� ! �"� �"��#�$ ��$��%���$����� & � �"�����'  (�� ��  �� )%�*

��%%���%' �� &�+�#  ��,�-��% #�������	� .���)��� < x >area  ���/����� 	�� *

#��� %���
%��"��� ρ  +�%���$	
��%0�0%"#' �  +�%���$	
��$ ����)+��1+"%"��

2� �� & � �"���� !� "��"$�$ 2�	) �	��.����) � �	�( ��  (�� ) #3%	# � !

+�%���$	
��%0�0%"# "��"$�$  �"�� �#3��)�$ ��#  �� "% �� )"����$��)' ����

 42�#��% 5�$��� &�&2�	
�� ��#( �	���	%	)	� ���) $"� )"����$(�� � �����

"��"$�$  ��)�%%	#	� %� ��2$ ����"���/��

6 ��%���$	
�� ����� � 7����# ε = 0% ε = 100% ε = 150%

� (111̄)(11̄0)(1̄1̄2̄) "� �� ���

� (11̄1̄)(101)(1̄2̄1) "� �� ��

� (11̄1)(101̄)(121) "� ��� ��� ���

� (11̄1)(110)(1̄12) "� ��� ���

� (111)(101̄)(1̄21̄) "� ���

� (101̄) 
% 5 � 8�

� (110) 
% 5 � �� ��� ���

���� �	��	� �� !� ����%��"%� ��.	�	%��� $ &��� +�%���$	
��$ "%  ��$ %9�3� $��� �

 �"� �"��#�$��) ��)+(	��� ��)� �%��"��)�

! :�% !� ��%� 
%�&��� %�	�;�	% � %����)�  ( �� +�$ �"��# 2�	)  � �#� $�

�<��� $���+�)	�	$��� 5 �� ���"�"% �	� ��( )3 #��( ��� =�"�� ") �#3 ��3 )

��+���� %�	���� � $�'  (��  � ����� 
��� (	���'  � 	��	$�) �	�( �� �"��#�1�'



��

2b   (10%)
121

101
_

Nb

Cu

_ _
111

1
1 1

22

3

b  110 (15%)
b  110 (20%)

b  (75%) b  (50%) b  (60%)

_b   (40%)

Kiindulási állapot 100% 150%

����� ���	� 
 ��� ��������� ������ ��������	 �������� �� 	 �����������

�	�� ������� ������� �� ��� !	���	���

�"" ����	�	� �����#� �� �$	�� ����� ����� �����#� ���� 
 ���%���

��������� 	 ���� �� ���� 	�	�$�� ������	� ���

I(k) =

∣∣∣∣∣
∫ k0+Δk

k0−Δk

eikrdk

∣∣∣∣∣
2

&���'

(	$� 	� �� ������ ���%����	� ������� 	 !����������������� 
 �����)

��*�+�+� ����	����� �� 	 ������ ��������#� �	�� !������������������

���	$�� 	� ��,�� �� 	� ��,, ��������

-����� �� ��������� �	�	���� �	� ����	!	��� ���*� 	 ���������	�. 	

�	� �� $+ �� ���� ������/�#� 0��� 	 ������ $+� ����$	 	 ���������� 	)

�	��	� ��!����*�+� 	�����+����
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����� ����� 	
���� �������
� �������� � ������ ������������ ���
 �������

�� ���������� � �������
� �������� �
 ���� ����
����� �������� � �
���!

" #� $�������������� ����� �
������

������ ����	
��	�	��


�� % � �
���" #�&�&��� ������ ���� � �  ��'�� ��(�����  �� � �
 �

������� �)
)�� ���� � �$� � � �
���" #� ��� ��#�' ���� �� � �����!

��" # ����
��&�� ��� �'� �)�� � �
���" #� (����� � ���������� *�� �

� �
���" #�&�&��� ��������� ��� ����
 � � �������� �������� ��� �

�������� ����

�� % �  ��'�� ��(����� � ����� �������� � �# � �*�+���� ������ �

,'����� ��������� �� � ��
 �������� *��  � ����� � �������� '���  ��

% � #� '� �������� �
����� � �������" # �������� ������ 
�#����

� � �
���" #�� �� ���+������ ���� ,'����� ��������  � ������ ���

� �# � �*�+���� ������� % �������� �-�� � �"� .���/ ,'����� ������0

� �
���" #� 1���� �
 "��� � �������� ����� ���(- � �
���" #����" #!
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����� ���	� 
����� ����	��� �	���� 	 ������ ������������ ���� �������

���� ����������� 	 ����	��� �	���� 	 �� � ������	��	� ���	!�� !"�����#

$"%� &����������������� ������ ������	�

�	� '(��� ������

�� ) ������ �"	�	�*�� !"�����$"% ���%�	�� �!������� �	��� '% ��������

�	+�	� 	 �����" ���!����������
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����� ���	� 
����� ����	��� �	���� 	 ������ ������������ ���� �������

���� ��������� ����� 	 ����	��� �	���� 	 ��!� ������	��	� ���	"��

"#�����$#%� &����������������� ������ ������	�
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����� ���	� '#��#	���()	�� ����� 	 �#%�#�� ��������*� ��� ����������
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 ��	�� 
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��

3b  100 (15%)

5b  001 (40%)

__
1b  111 (45%)

4b  010 (20%)

3b  (20%)

5b  (40%)

3b  (15%) 
4b  (10%)

112

111

Nb

Cu

110

_

_

100%ε = 150%ε =Initial state

b  (30%)2

����� ����� 	 
����� ���������� ��������� ������
��� ��
����� �� � ������

�����
� ������ ������ �������� �� � �!"���������

#�"����$��%&' ρ [1016m−2] (

)* + ��� %+��' ,�- %+��'

�++ ��- %+��' ��. %+��'

��+ ��� %+��' � %,'

/* + ��� %+��' � %+�-'

�++ ��- %+��' 0 %1'

��+ ��� %+��' 1 %,'

��-� ��������� 	 
����� ������� ��������������� �����������2 ���� )* �

���
����������2 /* ����� � ��3�4��� ���������� 5���
��� ρ � ��������$��6�

�6���2 ( � ��������$��� ����
���7������ ���� ���������� 	� ������� ��


����5����
 ��������� � ���� 
��!����� 	 ��������$���6�6��� ������� �����

��!��
�� ��� � )* �� /* 
��������
2 ���� � ������ ������ �����$��

�������������
�� ���
 ��� 
��������� ������� ������� ���
������� ������

"�������8��



��

� �����	
��� ������ � ������ ε = 0% ε = 100% ε = 150%

� (011̄)(11̄1̄)(2̄1̄1̄) �� ���

� (011)(11̄1)(211̄) �� ���

� (011)(100)(011̄) �� ��� ��� ���

� (101)(010)(1̄01) �� ��� ���

� (001) ������ ��� ���

� Average ������ ��� ��� ���

���� ���������  � ���������� ��!������ 
�"	�� #����	
���
 �� ��	
 �$�%&�
�	���

� '���() ������
��' )�'#*��	) )�'�� �������'�

���+� �����  � ���, *��	) ��� �����
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� �� ��� ��	�� 	�� 	��� �����������
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����

� ����������	
����������

� ���������
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��
�
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�
�

��������

����� ��	
� � ������������� �� 
 � � ��
� !��	���� "� ������ #����� �� 

	��$��� $
%��� & ' %����
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���� ���� ���� ����
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����

���������	
�������

�
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�
��

��������

����� ���	� 
 ����������� �� 	 � ����	� ��������� �� ����� ������� ���

���� �!�  	"��� #�$ "���� %&�������	� 	� ' ������ ���( ��)����� ��*



�� �������

�� �	
������ ���
������

��������	�
� ������ ����������� ���������� ���������� ������
�� ��� ���

�������� ���� ��������� ��� ������ � ���
� ������������� ����������� �
���

���� �����! "������� ����#��$ ������������ ������� ���� #!�! �������� ���%

��� ���%��� ��������� ��� ���������� ������� � �#������	������� ���&�����

���#��	�
�� �� ���� ������� �� ����������! '� �� ��������� ��� �����������

���� � ��� ������� ������� ������
� ����������������� ��������� �� ��%

��� �������������� ���� � �������� ���� ��������	�
� �� ������� 	���� �������

������ �������� ������ ���! (� �� �� ���� ������� ��&���	�
� �� ������

��� �������� ��� ���� ��� �� ���)� 	�$����� ����������� ��� (#���

����� ���#��	�
� �������#�� ���! '��� #�
��� ������������� �#������%

����� ������������ 	��� ����� ����$���� �������������� ���� ������������

���������� ���� ����������! "�������������� �� ������� ��������� ��������%

�� ��������� �������� � ��&���������� ���������� ����� ������ �����&������

�������� ���&������� ������������ ��� ������� �������� ��!

*+



�� �������� �� �	
������ ���
������ ��

�� ��������� ��� ��!"�#�$ $� %&�'�"" %�'!��#("$ ���)�&���� *+,-.

/(0 �(�(! 12�&�!& #�"�� 3!!'���$��!!(# 4#(!'"� �!(� )�5$���#"6 ����

���!'���! 7!8!'�!�( $����"�#" ��������� ��� ��!"�#� ���"� 9(�

���1("��$'"(� (' ( ":% 7!8!'�!� ���)!'��� �" %(#(���" ( 1$''�;

<� "(�"$'= >�����! %� "$� 4$4�#�7�= ("� ?'" "(#�#"(�6 1$�� (

)�5$���7�= �&�"& &�� �3%� �)&!&%�# (' ( ":% 7!8!'�!� ���)!'��� 

!'��( 7!3  ��� �' (��( �"(#6 1$�� ( %�'!��#" )�5$���7�=! "(�"$;
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