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�������� ������������� ����!"��������� �#��������#�� (�$%�), ������������� !���-
������� �#��������#�� (�%�) � �#��������#�� &"�'��� ������ ���*��*�+ ���������-
����� #��"�/���0 (NEXAFS) #�������� in situ ���"�������� !"���������� �������0 "�-
����������� #��������� �������, #�"*6������ ������� �����6������ ��#+"���0 "���0 
�� ������ � ���**��. � #���/78 �$%� � NEXAFS �#��������#�� *������"���, 6�� 
�����6����� ���'����� #���� "���0 #������� � �����������8 #����;�������� "�����-
������� �"�0 ������� � � �<������8 ��� !"���������� �������0. �< ��������-;���6�-
����� ����"�������0 !��#��������"7���� �%� �K�-�#����� "������������ ������� *�-
�����"���, 6�� ����+ "���0 #����*/�������� "���"�<*8��0 �� ���0; ��������+; ����-
������. ������� ������-��"���� ��������#�� �+0�"���, 6�� ��<��� 6�=*�� #�������-
�� ������� ���7��*���0 �� 50 �� 200 ��.  
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 ' - / � � 0 �  � ' � � �: #������+� ������, "����������, �����6����� ��#+"����, ����-
��������0 !���������0 �#��������#�0, &"�'�00 �����0 ���*��*�� �������������� #�-
�"�/���0, ������������0 ����!"��������0 �#��������#�0, ��������-;���6����� ����-
"��������. 

�������� 

�����-����+� ���*�*"0���+ � �����0/�� ����0 0�"08��0 ����� �< ���+; #���#������+; 
��#�� ;���6����; ����#���"�� !������ �"0 #�������+; *�������� � #���������� ��;����.  
H ��6����� ����� ���*�*"0����� ��#�"7<*8� ������, �������6����0 ������7 �������� �� #��-
�+=��� 372 ��6/�, � ��0<� � 6�� ������0 ������+� #���� � ��<��&���� ���+; *�"�����+; ����-
���"�� � &�"�� �+������ !"�����;���6������ ;��������������� [ 1—4 ]. H�'��� <���6��  
� !��� �&"���� 0�"0���0 �#����"���� ���&�������� !"�������+; �<������������ ��'�* *�"�-
����� � "����� � �������0 "����-�������"�������+; ����������. ������ ����� ���������0 
��*����6��+ �� ��<�*;�, 6�� ��"�'�0�� �; #�"*6���� � ���"��������.  

�����+ ������������� � ����!"��������� �#��������#�� 0�"08��0 6*�������"7�+��  
� ;���6�����* ���*'���8 ������ � ����� &+"� *�#�=�� ��#�"7<����+ �"0 �<*6���0 �������-
"���������� ���������0 ������� ������� LiC6, �����<���������� #�� �+����; ���#����*��; 
�"� ���"���0; [ 5—7 ]. ����+� �����+ ���*� &+�7 !��������+ #�� ���"�������� #��K�����  
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��������0 ����� "���0 � *�"�����+� �������" !"������� ��#������������ � #��K���� ��&��+ 
!"�����;���6������ *��������� [ 8 ].  

H �����0/�� ��&��� "���������� #��������� ������� #������"� �����6����� ��#+"���-
�� "���0 �� #����;����7 �&��<K� � ���**���� ������ �������������� �#����������. 	���� 
#��;�� #�<��"0�� �<&�'��7 ����"���0 "���0, ������� #����;���� �� ��<�*;�, � ��<���7 ��-
��"7�+� ������+ �"0 �<*6���0 �<�����������0 "���0 � *�"������. %"��������� �������� "�-
����������� ������� ���"������� �������� �$%�, �%� � �#��������#�� &"�'��� ������ 
���*��*�+ �������������� #��"�/���0 (Near Edge X-ray Absorption Fine Structure — NEXAFS). 
�"0 �����#����K�� !��#��������"7�+; ����+; &+"� ��#�"7<����+ ��<*"7���+ ��������-
;���6������ ����"�������0 � �����; ������ �*��K����"� #"������� (	$Q).  

4
�	������������ ���� 

H ��6����� �&��<K� ������� ��#�"7<���"� #���=�� #��������� 6�=*�6����� ������""�6�-
����� ������� (����� P	-1 #� P��	 17022), �6�/������ � ����� ��"0��� � �<����� ���"��+ �� 
�����'���0 #������� ����""� ���7=� 10–2 ���.%. �$%� � NEXAFS �#����+ ��;������ � "�-
����������� ������� &+"� �<�����+ �� ���������-P��������� ����"� R��"������� K����� 
���;���������� �<"*6���0 (BESSY II, R��"��). Q���=�� ������� �����"� � =���;����*8 #�-
���;����7 ������ #��"�'��. ��#+"���� "���0 #������"� � ���**���� ������ #�� ���"���� 
�10–6 Q� #*��� #���6� #����0����� !"�����6������ ���� (7,5 �) �� #���������"7�� �&�<��'��-
�+� ����6��� "���0, �����+� ���#�"���"�0 �� ������0��� 15 �� �� #����;����� �&��<K�. ��#�-
����� "���0 #����;���"� #�� 600 �C � ��6���� 15 ���. Q�� ����+; #��������; ���'����0 
��"/��� �"�0 "���0 �� ���������� ��<������� �K�����"��7 ��� 2,5 ��. �&��<�K "������������ 
������� #�����/�"� � ���"���6���*8 �����* � ���"����� �+=� 10–7 Q�, ��� �<���0"� �$%� 
�#����+ � #���/78 #�"*�����6������ ���"�<����� Phoibos 150 � NEXAFS �#����+ �K-���0 
#*��� ��������K�� #�"���� ���������� �+;��� !"�������� (Total Electron Yield — TEY) � �'�-
!"�������� (Auger Electron Yield — AEY). ���" #�����0 �������������� �<"*6���0 �� �&��<�K 
������"0" 60�. ������������7 ������*�� NEXAFS �#������ ���������"� �� �����K*. �<����-
��0 �$%� �#������ #������"� #�� ��<&*'����� ������� � !������� 830 � 400 !H. %��#���-
�����"7��� ��<��=���� "���� ������"0"� �0,1 !H.  

�%� �K�-�#����+ ��;������ � "������������ ������� &+"� #�"*6��+ �� "�&��������� 
������������� �#���������� ���������. P����� ������"� �� ����*8 #��"�'�*, �����*8 <�-
���#"0"� �� ������ ���'���"� � ���**���� ������ �#����������. ���"���� � ������ ������"0-
"� �10–4 Q�. ���������"7�+� !"����� � ��;������� �#���"78 � ����K��+� ���"��, ��*��� ��-
������ #���/�"�0 ����""�6����� "����, &+" ���#�"�'�� � 5 �� �� #����;����� �&��<K�. 	��-
#����*�* ���"0 �<���0"� ;����"7-�"8��"���� �����#���� � #�����'���"� ������ 220�10 �C  
� ��6���� 30 ���. � K�"78 &�"�� ������������ ���#����"���0 "���0 �� #����;����� �&��<K� 
����*8 #��"�'�* � ��������+� �������� �������"� �� 70�10 �C. �<������0 �%� �#������ 
#������"� �� �&��<K�; �;"�'����+; �� ���#����*�+ '������ �<���. H ��6����� ������""�-
���"�<����� ��#�"7<���"� ����������"" &����"��� ������0 (NH4AP). �"0 *6��� <���������� 
!������������ ����'���0 ������""� �� �"��+ ��"�+ �������������� �<"*6���0 #�����0"� 
��������6���*8 #��K��*�*, �#�����*8 � [ 9 ]. ��<��=�8/�0 �#���&����7 �#���������� ����-
������*�� �0,5 !H.  

���"�������� ������""���� #��������� ������� #������"� � ��#�"7<������� ������-��"�-
���� ��������#� (���) SolverPro (�	-��	 ) � #�"*���������� ����. 

����������
�� ���� 

�����#����K�8 �%� �K�-�#������ #������"� � ��#�"7<������� �������6����; �#������, 
#��������+; #� ��<*"7����� ��������-;���6����; ���6���� ����"�� "������������ ������� 
������� C80H�Li8 (x = 22, 14), ��� ����+ �������� #��������0"��7 � ������ *�"����� �� �����K� 
���������. ���6��+ ������� 	$Q #������"� � ��#�"7<������� ���;#��������6������ ��&���-
���� �*��K����"� R���� [ 10 ] � �����"0K������� �*��K����"� ��, `���, Q��� [ 11 ] (����� 
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B3LYP) � �����; #����� ��������-;���6����; #������� Jaguar [ 12 ]. �����+� ��&���"� (��) 
�#��+��"��7 &�<���+� ��&���� 6-31G. P�������8 ����"�� �#����<�����"� ���"���6����� 
������� �� ��"�6��+ ��������� 5 �10–4 ��. ��. �"0 ���/���0 #�"�'���0 ������. H ���*��*��, 
����"��*8/�� ���������� LiC6, ����+ "���0 ���#�"���"��7 �� ������0��� 3,7 Å ���"7 ��� c  
� �&��; ������ ������� � ������������ � ��'#"�������+� ������0���� � ���������� LiC6 [ 6 ]. 
Q�"�'���� ������ "���0 ���������"��7 ��� K������� ����������.  

%������ ������������; �K� #���;���� �+6��"0"� ��� ��<��K* ����!"�������+; !������ 

���—k��� ��'�* ��"����+�� ��"��*"0��+�� ��&���"0�� (��) � 1s-*����0��. ��������-
����7 #���;��� �#����"0"� �*����������� ��������� ��!���K������, � �����+�� 2p-AO *�-
"����� ����0� ��"�� � ������������ ��. ����6�����+� ������������� &+"� *=����+ �*��-
K�0�� �����K� �� <��6����� =����+ �� #�"*�+���� 0,5 !H, �*�������"��7 �"0 �+&����+; 
������ � ���������"��7 �� �; ��"�6�����. 

��5������ � �6 �)��7����� 

�����+� ���K�����K�� !"������� �� #����;����� "������������ �&��<K� &+"� �#����"�-
�+ �< �&<������ �$%� �#�����, �<��������� #�� 830 !H. 
���� *�"����� �&��<�K �����'�" 
1 ��.% ���"����� � 2 ��.% "���0. �1s-�#���� ��;������ ������� #�������"�� ����� #����  
� !������� 284,5 !H � ������, ;���=� �#��+������ �������� ���#����"���� P�*��� � �����K� 
� ���������6��� �*��K��� �������—�*��'��� (���. 1, 
). k����� #��� �� #�"*�+���� ��-
�"��*���0 � ����+�� �$%� �"0 �+����*#��0��6������ ������""� ������� [ 13 ]. �#���� "���-
��������� ������� ������� �< ���#�����+ 1, �����*��� � ������* &�"7=�; !������ �� 0,2 !H 
��������"7�� �#����� ��;������ �������, � ���#�����+ 2, ���#�"�'����� #�� 285,5 !H 
(��. ���. 1, �). ������������7 �+����!�������6����� ���#�����+ <������ �+=� � �#�����, �<-
�������� #�� 400 !H (��. ���. 1, �). ����7=���� !������ ��<&*'��8/�; ������� #�������  
� *���7=���8 ������6����� !������ �, �"�������"7��, �"*&��+ �+;��� !�����*8/�; ����-
!"��������. Q�� !������ ��<&*'����0 830 � 400 !H �"*&��� <����������0 �&��<K� ������"0�� 
1,6 � 0,8 �� �������������� [ 14 ].  

�$%� ���"�������� �������"��� #����� ��*#��� ������� LiC6, � ������� ����+ "���0 ���-
������� ���#����"��+ ��'�* �����"�0�� �������, �&���*'�"� ����� �1s-"���� � ������* 
&�"7=�; !������ ��0<� �� 0,7—0,8 !H ��������"7�� �#����� ������� [ 13, 15 ]. 	������6����� 
���6��+ #���<�"�, 6�� #������������ ������ "���0 � ������ 6���< K����+ ���������� !�����- 
 

��6���� <���*����� � �� ��'�� &+�7 ���"�<����� � *�"�-
��0; ��<��; ���#����*� [ 16, 17 ]. %��#�������+ #����-
�����������"� #������������ /�"�6�+; ����""�� 6���< 
�����K+ ������""���� � ������+ ���������� ����� [ 18 ]. 
	���� �&��<��, ��"�6�� �+����!�������6����� ���#����-
�+ 2 � �1s-�#����� "������������ �������, ������������7 
������� *���7=����0 � �"*&���� <����������0 �&��<K�, 
*��<+���� �� "���"�<�K�8 "���0 �� #����;����� �������.  
H ��<*"7���� #������� !"��������� #"������� � ������ 
"���0 #����;�����+� �"�� ������� <��0'�8��0 ����K�-
��"7��, � �; �1s-*����� ������*8� �+����!�������6�-
��*8 ���#�����* 2. 
��#�����* 1 �+ ������� � &�"�� 
�"*&��� ���#�"�'���+� �"�0� �������, �����+� �� ��0<�-
�+ ��#������������ � "�����. T� ��&�"7=�� ����� ��'�� 
&+�7 ��0<�� � #�"0��<�K����+�� !��������, ��<����8-
/��� �� �����K� �; �������� � "���������+�� �������-
�+�� �"�0��.  
 

���. 1. �$%� �1s-�#����+: #��������� �������, �<��������� 
#�� !������ ��<&*'����0 830 !H (
), "������������ �������,  
   �<������+� #�� !������ ��<&*'����0 830 !H (�) � 400 !H (�)  
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���. 2. �$%� Li1s-�#���� "������������ �������, �����+�  
               &+" �<����� #�� !������ ��<&*'����0 400 !H 

 
$���� Li1s-�#����� �#��+�����0 ����� ���#����-

��� � !������� 56,6 !H (���. 2), 6�� ���7=� �� 0,5 !H �"0 
�������"��� LiC6 [ 13 ]. �"�������"7��, �<�������0 !���-
��0 *��<+���� �� ��*8 #�����* �<�����������0 ������ 
"���0 � *�"������, 6�� � �������"��� LiC6. �"��*�� ��-
�����7, 6�� ��"�6�� ����""�6������ "���0 �� #����;��-
��� �&��<K� �� &+"� �+0�"���, ��� ��� !�����0 Li1s 
*����0 �"0 ����""�6������ "���0 ����� 55,2 !H [ 19 ].  

NEXAFS �K-�#����+ ������� �� � #��"� "���������0, �<������+� � ��'��� ��������K�� 
�'�-!"�������� (���� AEY) � #�"���� ���������� �+;��� !"�������� (���� TEY), ��������8�-
�0 �� ���. 3, 
 � �. P"*&��� �+;��� �'�-!"�������� �� #���+=��� 1 �� (���� AEY) [ 20 ], � �� 
����0 ��� ����� TEY ���������*�� !"�������+� #��K���+ � �&q��� �&��<K� �� �"*&��� 20 ��. 
�#���� ��;������ ������� #�������"�� �*-��<������� � 	*-!�������� #�� 285,3 � 291,6 !H 
��������������, ;��������+�� �"0 ������""�6����� ��=���� ������� [ 21 ]. ��������� �#��-
���� �������, �<������+; � ��*; ����;, �� �+0��"� �*/�������+; ��<"�6�� � !"��������� 
�����0��� #����;����� � �&q��� ��;������ �&��<K�. Q��"� ��#+"���0 "���0 ��<����8� �<��-
����0 ��"7�� � �#����� AEY (��. ���. 3, 
), � ������, *��"�6���� ������������� �#�����"7��� 
���&������� D, ���#�"�'����� #�� !������ 286—288 !H. H !�* ���&������7 ����0� ��"�� ���-
�+ *�"�����, �&��<*8/�� ����"����*8 ��0<7 � ��*���� !"��������, ��#�����, � ���"������ 
�"� �<���� [ 22 ]. 	�� ��� #��"� "���������0 ������� ���K�����K�0 ���"����� � �&��<K� �� �<-
����"��7 � �� �&���*'��� ��"�6�0 ��*��; !"�������, ��'�� #���#�"�'��7, 6�� *��"�6���� 
������������� D ��0<��� � �&��<������� ;���6����; ��0<�� ��'�* "����� � *�"������.  
H �#����� TEY "������������ ������� ���&������7 D ����� �*/�������� ���7=*8 ��������- 
 

 
 

���. 3. NEXAFS �K-�#����+ #��������� ������� �� (1) � #��"� "���������0 (2), �<��-
����+� � ��'��� ��������K�� �'�-!"�������� (
) � #�"���� ���������� �+;��� !"�����- 
       ��� (�). �%� �K�-�#����+ ��;������ (�) � "������������ #��������� ������� (�) 
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����7 (��. ���. 3, �), 6�� #������'���� #����*/��������� ���'����� "���0 �� #����;����� 
�������. NEXAFS ���"�������� �������"��� ������� LiC6 �+0��"� #���'���� ��������"7��� 
������������� �*-��<������ � �#����� �K-���0 #� ��������8 �� �#������ ��;������ �������  
� �� �&���*'�"� ���&������7 D [ 23 ]. ��"�6�0 !��; ��<*"7����� �� ��=�; ����+; *��<+��8� 
�� ��<"�6�� ���*��*� �������"��� LiC6 � ������� #��"� �����6������ ��#+"���0 "���0.  

�%� �K�-�#���� #��������� ������� ����� ��� ;��������+� ���&������� #�� 277,0  
� 281,2 !H, �����+� ����������*8� !"�������+� #���;���� � ��"����+; ��&���"�� 	- � �-��#� 
�������������� �� #���������"7�� ��<����+� �������� �� 1s-*����0; (��. ���. 3, �) [ 24 ]. �#���� 
"������������ ������� #���<�" *��"�6���� ��������"7��� ������������� �-#�"��+ #�� 280 !H 
(��. ���. 3, �). H ��"�6�� �� ��=�; ��<*"7�����, �%� �K�-�#���� LiC6 #���<�" *<��� �+������-
�������+� #�� #�� 284—285 !H, �����+� ����� �� ��&"8��"�0 � �#����� ��;������ ������� 
[ 25, 26 ]. %�� *��<+���� �� ���'������� ��<"�6�� !"�������+; �����0��� ������� � �������-
"��� LiC6 � #��"� ���'����0 #���� "���0.  

�"0 �����#����K�� �%� �K�-�#������ ��#�"7<���"� ���6��+ ������� 	$Q ���; ����"�� 
(���. 4). P�������+� �"�� ����"�����"� ���������� �80H22 � ��������� �� ���0; ��������� 
(����"7 1). �"0 ���"�������0 !"���������� �����0��0 *�"����� � LiC6 ��#�"7<���"� ���*��*�* 
������� �80H22Li8, � ������� 8 ������ "���0 ���#�"���"��7 ��� K������� ���������� � ��*; ���-
��� ����������� ��������� (����"7 2), �"0 ���"�������0 ����"������� �<�����������0 C—Li 
��#�"7<���"� ���*��*�* �80H14Li8, � ������� ����+ "���0 ��0<��+ � �����+�� ������� *�"���-
�� (����"7 3). �"��� ��0<� C—Li �������"� 1,9 Å #� ��<*"7����� �#����<�K�� ����"� 3. 	����-
��6����� CK�-�#����+ &+"� #�������+ �"0 K�����"7�+; ������ ����"�� (#���<��+ =����� �� 
���. 4).  

	������6����� CK�-�#���� ������� ����� ����* (��. ���. 4, 
, �����0 1), &"�<�*8 � !��#�-
�������"7���* �#����* (��. ���. 3, �). H �#����� ����"� 2 #�0��"�0 *<��� ���������"���+� 
#�� (��. ���. 4, �����0 2) � ������������ � !��#��������"7�+�� ����+�� �"0 �������"��� LiC6 
[ 25, 26 ]. �#����, #��������+� �"0 K�����"7�+; ������ *�"����� ����"� 3 � �����+; ������  
 

 
 

���. 4. $�����"7��� � &������ �<�&��'���0 ����"�� ������� �80H22 (1) � "�-
����������� ������� �80H22Li8 (2) � �80H14Li8 (3). ��#�����"���� �������6�-
���; �%� �K�-�#������, #��������+; �"0 K�����"7�+; ������ *�"����� 
(#�������"��+ =�����) �"0 ����"� �80H22 (1) � "���������+; ����������  
                                             �80H22Li8 (2) � �80H14Li8 (3) 
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���. 5. ���-�<�&��'���� #��������� 6�=*�6�- 
                                ���� ������� 

 
*�"�����, ��0<���+; � "�����, #�������"�� 
�� ���. 4, �, �����0 3, � ��������� � �������-
6����� �#������ �������, �����0 1. H �#��-
��� "������������ ������� ��&"8�����0 *��-
"�6���� ��������"7��� ������������� �+��-
��!�������6����� �#�����"7��� ���&�������, 
6�� ���"��*���0 � �<������0�� ����+ CK�-
�#����� ������� #��"� �����6������ ��#+"�-
��0 "���0 (��. ���. 3, � � �). ������������7 
!��� ���&������� � �������6����� �#����� 
������ #�� *��"�6���� ��"�6����� ��0<�� 
C—Li. w��0�+ �� �����; "���0, ����6����-

�+� �< ���"�<� ���*��"7�+; ��"����+; ��&���"��, ����+ +0,8
0,9 � � <��6���0 �� <����0� �� 
���K�����K�� � "���"�<�K�� ������ "���0 ��������"7�� ������ *�"����� � ��*� ��*��. ����-
K���"7�+� <��0� ��"���"�<���� �� *�"�����+; �����; ��������� � ����"� 2 � "���"�<���� �� 
������� ����� *�"�����, ��0<����� � "����� � ����"� 3. �< ��#�����"���0 !��#��������"7�+; 
� �������6����; �%� �#������ ��'�� ���"��7 �+���, 6�� #�� �����6����� ��#+"���� ����+ 
"���0 "���"�<*8��0 #����*/�������� �� ���0; ��������+; ����������.  

Q������'����� ����, 6�� ����+ "���0 ���*� ��;����7�0 � #"������� ������� � �&��<��+-
���7 ��0<7 � ������� *�"����� #�� ��"�6�� ����06�;� ��0<��, &+"� #����������������� � ��-
&��� [ 27 ] �� ������ 	$Q-���6���� � #������6������ �����6�+�� *�"���0��. 
���� ����, ��-
��"�������� #��K���� ����*<�� #���<�"�, 6�� ����*<�0 ������ "���0 &�"�� ����0��� #� ��-
#���"���8 � ���0� ���������� #"�������, ��� ��� ��!���K���� ����*<�� �&"�<� ���0 �����-
���+; ���������� �� ��� #��0��� �+=�, 6�� � ��� K�����"7��� 6���� *'� #�� ��������� ���-
#����*�� [ 28 ]. H ��*��; �������6����; ��&���; &+"� #���<���, 6�� ���'����� ����""�6������ 
"���0 !�������6���� &�"�� �+�����, 6�� ��� �����&K�0 �� &�<�������+� ������ [ 29 ], � ��"�-
6�� �������� � ������� <��6���"7�� �#���&���*�� �����&K�� ������ "���0 [ 30 ]. � K�"78 *���-
���"���0 ;����������� ��<���� ��������+; 6�=*�� � �&��<K� ������� ������-��"���� �����-
���#�� (���) &+"� #�"*6��+ �<�&��'���0 ��"7��� #����;����� �&��<K� ���"��*����� #��-
������� ������� (���. 5). ���"�< ���-�<�&��'���0 #���<�", 6�� ��<��� 6�=*�� ���7��*���0 
�� 50 �� 200 �� � ������� <��6���� ������"0�� 100 ��. ��"+� ��<��� 6�=*�� � �&��<K� #��-
������� �������, ��#�"7<*����� �"0 �����6������ ��#+"���0 "���0, #������'���� ��"�6�� 
�����+; ������ *�"����� (�1 %). 

5�
������� 

����������+� #������+� ������ &+" #�"*6�� in situ ������� �+�������**����� �����-
6������ ��#+"���0 "���0. ���"�������� �������� �$%�, NEXAFS � �%� #���<�"�, 6�� ����+ 
"���0 "���"�<*8��0 �� #����;����� �&��<K� � �� #������8� � ��� �&q��. 
��K�����K�0 "���0 
�� #����;����� �������, �K������0 �< ����+; �$%�, �� #���+=��� 2 ��.%. �< ��������0 !��-
#��������"7���� �%� �K�-�#����� "������������ ������� � �������6����; �#������ ����"7-
�+; ���*��*� *������"���, 6�� �������� ��"�� � *��"�6���� ������������� �+����!�������6�-
���� �&"���� �#����� ��0<�� � ���, 6�� ����+ "���0 �&��<*8� ��0<7 � ��*;��������������+�� 
������� *�"�����, ���#�"�'���+�� �� ���0; ��������+; 6�=*��. ���"�< ���-�<�&��'���� 
#���<�", 6�� ������� ��<��� 6�=*�� #��������� ������� ������"0�� 100 ��.  
 

�����+ &"������0� �.�.-�.�. �.�. 
��+���� (�� �� ���) <� �<������� �#������ �� 
BESSY-II � R��"������ K���� �������"�� � !������ ��. P�"7���"7K� <� ��<��'����7 #������-
��0 �$%� � �<������� NEXAFS � �����; ���������-P��������� "�&��������. 
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