Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 5, ś. 290 { 294 cfl 2005 č. 10 śěŋš£ąř£

FI-ńăğěř ć őąńăśšĺ 703{731 ŋň ś ćőğąşęďěŋĺěň ĺŋďşłűĺőŋŋżň ŕőŕěřěůŋżň řăğř£ďőň

Ă. Ň. Řăęěć^{1)}, Ć. Ň. Ňţĺšăř£ŋ�, Ď. Ś. Ůşřłĺŋ

Ĺŋśšĺšşš ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŋăűĺőŋăńĳŋőľ Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł Řěśŕşąńĺłĺ Ăřňěŋĺ£, 378410 Ăÿšăřăł-2, Ăřňěŋĺ£,

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ĺ¿ń£ 2005 č.

Ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ĺňŕşńĳśŋőčő ĺŋďşłűĺőŋŋőčő ŕőŕěřěůŋőčő řăğř£ďă ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ čăğőćżţ ńăğěřőć ŋă ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ĺ ňőńěłşń. Śőğďăŋ ńăğěř ŋă ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ťšőřă (FI) ś ŋăłăůłőľ ĺŋďşłűĺőŋŋżň ŕőŕěřěůŋżň řăğř£ďőň. Ŕőńşůěŋă ńăğěřŋă£ čěŋěřăűĺ£ ŋă šřěţ ďńĺŋăţ ćőńŋ: 703.75; 712.79 ĺ 731.1 ŋň ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ čăğőćżţ śňěśěľ He-F2 (NF3) ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ őš 20 ďő 350 šőřř. Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śŕěłšřăńĳŋżţ, ćřěňěŋŋżţ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł śőğďăŋŋőčő ĺŋďşłűĺőŋŋőčő FI-ńăğěřă.

PACS: 32.70.Fw, 42.55.Lt, 52.80.Yr

Ć ńĺšěřăšşřě ĺğćěśšŋż ŕşąńĺłăűĺĺ ŕő ŕőńşůěŋĺ¿ ŋěŕřěřżćŋőľ ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćżśőłőůăśšőšŋőčő ĺŋďşłűĺőŋŋőčő řăğř£ďă [1 { 3]. Ć řăąőšăţ [1, 2] śőőąźăńőśĳ ő ŕőńşůěŋĺĺ ŋěŕřěřżćŋőľ čěŋěřăűĺĺ ŋă ŕěřěţőďăţ ăšőňăřŋżţ ĺőŋőć ăřčőŋă ć ğěńěŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŕřőďőńĳŋżň ĺŋďşłűĺőŋŋżň ćżśőłőůăśšőšŋżň řăğř£ďőň. Ć řăąőšě [3] ążńă ŕőńşůěŋă čěŋěřăűĺ£ ŋă łőńěąăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďăţ ňőńěłşń CO_2 ć őąńăśšĺ 10.6 ňłň ć řăśÿĺř£¿źěňś£ ŕőšőłě ăğőšă, ŋăčřěšőň ĺŋďşłűĺőŋŋżň řăğř£ďőň ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ć ŋěčő ţőńőďŋőčő CO_2. Ő ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ńăğěřőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćőğąşęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋżň ĺŋďşłűĺőŋŋżň řăğř£ďőň śőőąźăńőśĳ ć [4].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ ňěšőď ćőğąşęďěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ăłšĺćŋżţ śřěď ĺŋďşłűĺőŋŋżň ĺňŕşńĳśŋżň ŕőŕěřěůŋżň řăğř£- ďőň ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ĺ ňőńěłşń ć čăğăţ. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋżň £ćń£ńőśĳ šő, ůšő ůăśšőšă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ďőńęŋă ążšĳ őš ěďĺŋĺű čěřű ĺ ćżÿě, šő ěśšĳ ćśě ŕřőűěśśż ťőřňĺřőćăŋĺ£ řăğř£ďă, śőğďăŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, şśĺńěŋĺ£, ŕőčńőźěŋĺ£, šşÿěŋĺ£ ďőńęŋż ŕřőšěłăšĳ ć šěůěŋĺě łăęďőčő ĺňŕşńĳśă ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřěďżśšőřĺĺ ŕřěďżďşźěčő ĺňŕşńĳśă.

Ĺğ ńĺšěřăšşřż ŕő čăğőćżň ńăğěřăň ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ĺňŕşńĳśŋżľ ŕőŕěřěůŋżľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ řăğř£ď łăł ňěšőď ćőğąşęďěŋĺ£ čăğőćżţ ńăğěřőć ĺňěěš ř£ď ŕřěĺňşźěśšć ŕěřěď ĺňŕşńĳśŋżň ŕřőďőńĳŋżň ĺńĺ ŋěŕřěřżćŋżň řăğř£ďőň. Ŕőď ŕőŕěřěůŋżň řăğř£- ďőň ğďěśĳ ŕőŋĺňăěšś£ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ řăğř£ď, ć łőšő-

1)e-mail: razhev@laser.nsc.ru

řőň šőł ŕřőšěłăěš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň őŕšĺůěśłőľ őśĺ. Őŋ őąěśŕěůĺćăěš ŕőńşůěŋĺě čěŋěřăűĺĺ ŋă őůěŋĳ ąőńĳÿőň łőńĺůěśšćě ŕěřěţőďőć ăšőňőć, ňőńěłşń ĺ ĺţ ĺőŋőć, ćśńěďśšćĺě řěăńĺğăűĺĺ řăğŋőőąřăğŋżţ, ć šőň ůĺśńě ĺ ŋőćżţ ňěţăŋĺğňőć őąřăğőćăŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ, ćłń¿- ůă£ ăšňőśťěřŋőě. İšő ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš šőčő, ůšő ć ŕőŕěřěůŋőň řăğř£ďě şďăěšś£ őąěśŕěůĺšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ćżśőłĺľ şřőćěŋĳ ĺňŕşńĳśŋőľ ňőźŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ čěŋěřăűĺĺ ŋă řăğńĺůŋżţ ŕěřěţőďăţ, ć šőň ůĺśńě ĺ šěţ, ŋă łőšőřżţ ŕřĺ ďřşčĺţ šĺŕăţ řăğř£ďă şśĺńěŋĺ£ ŋě şďăěšś£ ďőśšĺůĳ. Ć řěğşńĳšăšě ňőęŋő śőğďăćăšĳ ńăğěřż ś ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺěľ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ďőśšĺčăšĳ ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ łŕď: 1{10%. Ĺňŕşńĳśŋżľ ĺŋďşłűĺőŋŋżľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğř£ď őšńĺůăěšś£ őš őążůŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ łăł ŕřőďőńĳŋőčő, šăł ĺ ŕőŕěřěůŋőčő řăğř£ďă šěň, ůšő ťőřňĺřşěšś£ ć şśńőćĺ£ţ őšśşšśšćĺ£ łăłĺţ-ńĺąő ¡ńěłšřőďőć ć ăłšĺćŋőľ śřěďě łăł śńěďśšćĺě ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőğďăŋŋőľ śĺśšěňőľ ćőğąşęďěŋĺ£. Ŕřĺ ŕřăćĺńĳŋőň ćżąőřě ňăšěřĺăńă šřşąłĺ ňőęŋő őąěśŕěůĺšĳ ůĺśšőšş ăłšĺćŋőľ śřěďż ĺ řěăńĺğőćăšĳ ąőńĳÿőľ řěśşřś řăąőšż ńăğěřőć. Ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ šăłőčő řăğř£ďă ŋě ćőğŋĺłă¿š łăšőďŋżě ŕ£šŋă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ¡ńěłšřőďőć, £ćń£¿źĺěś£ ŕřĺůĺŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺ łőŋšřăčĺřőćăŋĺ£ řăğř£- ďă, ŕřĺćőď£źĺě ł şţşďÿěŋĺ¿ őďŋőřőďŋőśšĺ řăğř£ďă, ğăčř£ğŋěŋĺ¿ čăğőćőľ śňěśĺ, śřżćş čěŋěřăűĺĺ, őčřăŋĺůěŋĺ¿ ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ĺňŕşńĳśŋőčő ĺŋďşłűĺőŋŋőčő řăğř£ďă £ćń£ěšś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ňěšőďőň ćőğąşęďěŋĺ£ ŋě šőńĳłő čăğőćżţ ńăğěřőć, ŋő ĺ ńăğěřőć ŋă ŕăřăţ ňěšăńńőć. Łřőňě šőčő, ¡šĺň śŕőśőąőň ňőęŋő śőğďăćăšĳ ŕńăğňş ďń£

290 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ŕőńşůěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ćłń¿ůă£ ćżŋşęďěŋŋőě, ć ń¿- ążţ ďĺăŕăğőŋăţ śŕěłšřă, őśőąěŋŋő ć őąńăśšĺ őš 10 ďő 150 ŋň, ŕřěďśšăćń£¿źěľ ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ďń£ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ.

Ďń£ ďěňőŋśšřăűĺĺ ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ĺŋďşłűĺőŋŋőčő ńăğěřă ążńĺ ćżąřăŋż ŕěřěţőďż ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ťšőřă, łőšőřżě ćőğąşęďăńĺśĳ ĺňŕşńĳśŋżň ĺŋďşłűĺőŋŋżň ŕőŕěřěůŋżň řăğř£ďőň ć śňěśĺ He:F_2(NF_3). Šăłőľ ćżąőř ążń őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ĺŋćěřśĺ£ ŋă ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ťšőřă ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ şřőćŋ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ. Ŕřĺ ¡šőň ďőśšĺčăěšś£ ćżśőłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£, őąěśŕěůĺćă¿źĺľ řěęĺň śćěřţśćěšĺňőśšĺ ć ŋĺğłőďőąřőšŋőň řěğőŋăšőřě, ă ĺğńşůěŋĺě ĺňěěš ňěśšő ć łřăśŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ĺ ńěčłő řěčĺśšřĺřşěšś£ ŕěřěţőď őš śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řěęĺň čěŋěřăűĺĺ.

Ć ńĺšěřăšşřě ňŋőčő ŕşąńĺłăűĺľ ŕő ŕőńşůěŋĺ¿ čěŋěřăűĺĺ ŋă řăğńĺůŋżţ ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ťšőřă ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě 623{780 ŋň [5 { 16]. Ŕőńŋőě ůĺśńő ńĺŋĺľ, ŋă łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£, řăćŋő 17. Őďŋăłő ć łăęďőľ řăąőšě ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ ążń ŕőńşůěŋ śćőľ śŕěłšř, őšńĺůăćÿĺľś£ łőńĺůěśšćőň ńĺŋĺľ ś řăğŋżňĺ ďńĺŋăňĺ ćőńŋ. Ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ ŋă ăšőňăřŋżţ ŕěřěţőďăţ ťšőřă ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďćă śŕőśőąă ćőğąşęďěŋĺ£ { ŕřőďőńĳŋżľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ řăğř£ď [5 { 9] ć śňěś£ţ ŋĺğłőčő (0.5 { 50 šőřř) ďăćńěŋĺ£ čěńĺ£ ś ťšőřśőďěřęăźĺňĺ ňőńěłşńăňĺ ĺ ŕőŕěřěůŋżľ řăğř£ď [10, 12, 13, 15], őąěśŕěůĺćă¿źĺľ ŕőńşůěŋĺě čěŋěřăűĺĺ ŋă ¡šĺţ ęě śňěś£ţ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ćŕńőšĳ ďő 3 ăšň. Ć łăůěśšćě ďőŋőřőć ťšőřă ŕřĺ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňőńěłşńż HF, SF_6, CF_4, C_2F_6, NF_3, F_2, šőčďă łăł ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, łăł ŕřăćĺńő, ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ńĺÿĳ NF_3, F_2, ůšő ść£ğăŋő ś őďŋőřőďŋőśšĳ¿ řăğř£ďă, ďőśšĺčăěňőľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ŞŤ ĺőŋĺğăűĺĺ řăğř£ďŋőčő ŕřőňěęşšłă.

Ć ąőńĳÿĺŋśšćě őŕĺśăŋŋżţ ć ńĺšěřăšşřě ¡łśŕěřĺňěŋšőć čěŋěřăűĺ£ ŋă ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ťšőřă ŕřőĺśţőďĺńă ć řěęĺňě śćěřţśćěšĺňőśšĺ. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć čěŋěřăűĺĺ ć řăğńĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śőśšăćń£ńă őš ŋěśłőńĳłĺţ ňĺłřőśěłşŋď (ć ŕřőďőńĳŋőň řăğř£ďě) ďő ďěś£šłőć ŋăŋőśěłşŋď (ć ŕőŕěřěůŋőň řăğř£ďě). Čăğőćă£ śňěśĳ, £ćń£ćÿă£ś£ ăłšĺćŋőľ śřěďőľ ńăğěřă, śőśšő£ńă, łăł ŕřăćĺńő, ĺğ čěńĺ£ ĺ ďőąăćőł ťšőřśőďěřęăźĺţ ňőńěłşń ć śőőšŋőÿěŋĺĺ őš 30:1 ďő 1000:1. Čěńĺľ ążń ŋěőąţőďĺň ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ňěţăŋĺğňă őąřăğőćăŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ ŋă ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ťšőřă ůěřěğ ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ăšőňőć čěńĺ£. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďřşčĺţ ĺŋěřšŋżţ čăğőć, šăłĺţ łăł Ne ĺńĺ Ar ć łăůěśšćě ąşťěřŋőčő čăğă, ŋě ŕřĺćőďĺńő ł ďőśšĺęěŋĺ¿ čěŋěřăűĺĺ. Ŕěřěůĺśńěŋŋżě ćżÿě őśőąěŋŋőśšĺ řěęĺňă řăąőšż FI-ńăğěřă ďăńĺ ŋăň őśŋőćăŋĺě śůĺšăšĳ ěčő ţőřőÿĺň őąžěłšőň ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ć ĺňŕşńĳśŋőň ĺŋďşłűĺőŋŋőň ŕőŕěřěůŋőň řăğř£ďě.

Ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋőčő ĺŋďşłűĺőŋŋőčő ŕőŕěřěůŋőčő řăğř£ďă ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă śĺśšěňă ćőğąşęďěŋĺ£ ¡łśĺňěřŋőčő ńăğěřă, łőšőřă£ ążńă śőąřăŋă ŕő śţěňě L-C-ĺŋćěřšőř ĺ őŕĺśăŋă ŋăňĺ ć řăąőšě [17]. Ć ¡šőľ śĺśšěňě ćőğąşęďěŋĺ£ ążńă şďăńěŋă őąőśšř£¿- źă£ ěňłőśšĳ ĺ ŕőďłń¿ůěŋ ĺŋďşłšőř L (řĺś.1), łőšő-

Řĺś.1. İńěłšřĺůěśłă£ śţěňă śĺśšěňż ćőğąşęďěŋĺ£ ńăğěřă ĺňŕşńĳśŋżň ĺŋďşłűĺőŋŋżň ŕőŕěřěůŋżň řăğř£- ďőň. SG { śšăŋďăřšŋżľ ĺśłřőćőľ řăğř£ďŋĺł ŘŞ-65, C1 = 50 ŋť, C2 = 100 ŋť. DT -řăğř£ďŋă£ šřşąłă, L-ĺŋ-ďşłšőř

řżľ ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ śőńěŋőĺď ďńĺŋőľ 40{60 śň. Śőńěŋőĺď śőśšő£ń ĺğ ŋăąőřă őšďěńĳŋżţ śőńěŋőĺďőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ć ćĺďě śěłűĺľ, śőěďĺŋěŋŋżţ ŕăřăńńěńĳŋő ĺ řăśŕőńőęěŋŋżţ ćďőńĳ śšěłń£ŋŋőľ šřşąłĺ, ć łőšőřş¿ ŋăŕşśłăńĺśĳ čăğőćżě śňěśĺ. Łăęďă£ ĺğ śěłűĺľ ĺňěńă łőńĺůěśšćő ćĺšłőć őš 3 ďő 20, ŋăňőšăŋŋżţ ĺğőńĺřőćăŋŋżň ňŋőčőęĺńĳŋżň ŕřőćőďőň śěůěŋĺěň őš 1.5 ďő 4 ňň^2. Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺğňěŋ£ńĺśĳ ŕăřăňěšřż ĺŋďşłšőřă, šăłĺě łăł śşňňăřŋă£ ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺě, őąěśŕěůĺćă¿źĺě šřěąşěňżě ğŋăůěŋĺ£ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć šřşąłě, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ŕăřăňěšřż ĺŋďşłűĺőŋŋőčő řăğř£ďă. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ śő śšěłń£ŋŋżňĺ šřşąłăňĺ ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň őš 1 ďő 4 śň ĺ ďńĺŋőľ ăłšĺćŋőľ őąńăśšĺ 40{60 śň. Ŕő šőřűăň šřşąłĺ řăśŕőńăčăńĺśĳ ¿śšĺřőćőůŋżě şğńż ś ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżňĺ ŕńăśšĺŋăňĺ W_1 ĺ W_2 ĺğ łćăřűă ĺńĺ CaF_2. Ŕńăśšĺŋż şśšăŋăćńĺćăńĺśĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ šřşąłĺ ĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ć łăůěśšćě čěřňěšĺğĺřş¿źĺţ őłőŋ ĺ ¡ńěňěŋšőć őŕšĺůěśłőčő řěğőŋăšőřă. Ś őďŋőľ śšőřőŋż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 2^� šřşąłĺ řăśŕőńăčăńőśĳ ŕńőšŋőě ŕńőśłőě Al ğěřłăńő ĺńĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě M1.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋďşłűĺőŋŋőčő řăğř£ďă, ă šăłęě ěčő śŕěłšřăńĳŋżě ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ łőăłśĺăńĳŋżě ťőšő¡ńěňěŋšż ś ćżśőłĺň ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ŤİŁ-22 ĺ ŤİŁ-15, őśűĺńńőčřăťż Tektronix TDS-220 ĺ Ś1-104, śŕěłšřőňěšř ťĺřňż Ocean Optics, ňőďěńĳ HR 2000, ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ĺğňěřĺšěńĳ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ťĺřňż Ophir Optronics LTD. Šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ śőśšăćń£ńă 5%.

Ďń£ śőğďăŋĺ£ ńăğěřă ć łăůěśšćě ăłšĺćŋőľ śřěďż ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ čăğőćżě śňěśĺ He:F_2(NF_3) řăğńĺůŋőčő śőśšăćă ŕřĺ řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ. Čăğőćżě śňěśĺ ŕřőłăůĺćăńĺśĳ ćďőńĳ šřşąłĺ ś ŋěąőńĳÿőľ śłőřőśšĳ¿. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ğăř£ďŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě U_c ŋă ŋăłőŕĺšěńĳŋżţ łőŋďěŋśăšőřăţ C_1 ĺ C_2 ĺğňěŋ£ńőśĳ őš 20 ďő 27 łĆ. Ŋăĺńşůÿĺě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ć šřşąłě ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 1.9 śň ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ U = 27 łĆ, ŕřĺ ¡šőň ŕőńŋă£ ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ ĺŋďşłšőřă L ążńă řăćŋă 60 ŋČŋ.

Ŕřĺ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ śňěśĺ He:F_2 ć ďĺăŕăğőŋě őš 1 ďő 4 šőřř ĺŋďşłűĺőŋŋżľ řăğř£ď ćĺğşăńĳŋő ğăŕőńŋ£ń ŕő śěůěŋĺ¿ šřşąłş őšŋőśĺšěńĳŋő řăćŋőňěřŋő, ŋő čěŋěřăűĺ£ ŋě ďőśšĺčăńăśĳ. Ŕőćżÿěŋĺě ďăćńěŋĺ£ őš 4 ďő 20 šőřř ŕřĺćőďĺńő ł ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ řăğř£ďă őš űěŋšřă ł łřă£ň šřşąłĺ, ĺ řăğř£ď ŕřĺŋĺňăń ťőřňş łőńĳűă.

Ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ śňěśĺ He:F_2 őš 20 ďő 350 šőřř ążńă ŕőńşůěŋă čěŋěřăűĺ£ ŋă ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ťšőřă ć őąńăśšĺ 703{731 ŋň. Ĺğńşůěŋĺě ťőřňĺřőćăńőśĳ ć ćĺďě łőńĳűă, ĺňěćÿěčő ćŋěÿŋĺľ ďĺăňěšř őłőńő 1.9 śň, ă ćŋşšřěŋŋĺľ { őłőńő 1.7 śň. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ďńĺŋě śőńěŋőĺďă 40 śň ăłšĺćŋżľ őąžěň őłăğżćăńś£ řăćŋżň 22 śň^3.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš śňěśĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Őŕšĺňăńĳŋżň ďń£ ďăŋŋżţ şśńőćĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ £ćń£ěšś£ śőśšăć He:F_2 { 100:1. Ŕřĺ ğăňěŋě F_2 ŋă NF_3 čěŋěřăűĺ£ šăłęě ążńă ŕőńşůěŋă, ŋő ňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ŕő¡šőňş ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śňěś£ţ He:F_2{100:1.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£ śňěśĺ He:F_2 { 100:1. Ćĺďŋő, ůšő ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő 60 šőřř ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ążśšřő şćěńĺůĺćăěšś£, ŋő ć ďăńĳŋěľÿěň ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ őŋă ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă, ă ğăšěň ňěďńěŋŋő ŕăďăěš. Šăłőľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, şćěńĺůěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńě-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ FI-ńăğě-řă őš łőŋűěŋšřăűĺĺ F2 ć Ŋě ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ, Uc = 27 łĆ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ FI-ńăğě-řă őš ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£ śňěśĺ He:F2 { 100:1, Uc = 27 łĆ

ŋĺ£ ć śřěďě ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£, ă ś ďřşčőľ, { ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺŋďşłűĺőŋŋőčő řăğř£- ďă ćŋşšřĺ šřşąłĺ.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő śőśšăćă ĺğńşůěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő čěŋěřăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ŋă šřěţ ńĺŋĺ- £ţ 703.7469, 712.7890, 731.1019 ŋň, łőšőřżě őšŋőś£šś£ śőőšćěšśšćěŋŋő ł ŕěřěţőďăň 3p^2P^o_{3/2} ! 3s^2P_{3/2}; 3p^2P^o_{1/2} ! 3s^2P_{1/2} ĺ 3p^2S^o_{1/2} ! 3s^2P_{3/2} [18].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńő ŕőńşůěŋő, ůšő łőńĺůěśšćő śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ FI-ńăğěřă ĺ śőőšŋőÿěŋĺě ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺś£š őš ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£ čăğőćőľ śňěśĺ. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋă ďĺŋăňĺłă śŕěłšřă čěŋěřăűĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ őš 28 ďő 328 šőřř.

Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋż őśűĺńńőčřăňňż ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 15 šőřř,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő śőśšăćă ĺğńşůěŋĺ£ FI-ńăğěřă őš ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£ śňěśĺ He:F2 { 100:1. Uc = 27 łĆ

Řĺś.5. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ĺŋďşłšőřě L (ă), śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋďşłűĺőŋŋőčő řăğř£ďă ć śňěśĺ He:F2 { 100:1 ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 15 šőřř (b) ĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ śňěśĺ 250 šőřř (c)

ă šăłęě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 250 šőřř. Ĺğ ćřěňěŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ĺŋďşłšőřě ćĺďŋő, ůšő őŋő ĺňěěš łőńěąăšěńĳŋżľ ţăřăłšěř ĺ şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ć ¡šĺţ ŕěřćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋě ążńő ţőřőÿěčő śőčńăśőćăŋĺ£ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż ćőğąşęďěŋĺ£ ś ŕăřăňěšřăňĺ ăłšĺćŋőľ śřěďż. Śŕőŋšăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě, šăł ęě łăł ĺ ŋăŕř£ęěŋĺě, ĺňěńő łőńěąăšěńĳŋżľ ćĺď, őďŋăłő ś ŕěřĺőďőň, ćďćőě ňěŋĳÿĺň, šő ěśšĳ őŋő ćőğŋĺłăńő łăł ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋőň, šăł ĺ ŋă őšřĺűăšěńĳŋőň ŕőńşŕěřĺőďăţ ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ć őšńĺůĺě őš śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺňŕşńĳś čěŋěřăűĺĺ ćőğŋĺłăń šőńĳłő ćŋăůăńě ĺňŕşńĳśă ćőğąşęďěŋĺ£ ŋă ťřőŋšě ŕěřćőčő ŕőńşŕěřĺőďă ĺ ĺňěń ďřşčş¿ ťőřňş ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ. İšő £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ďőłăğăšěńĳśšć ŕěřěţőďă ć řěęĺň şśĺńěŋĺ£ ĺ čěŋěřăűĺĺ. Ďřşčĺňĺ ďőłăğăšěńĳśšćăňĺ ďőśšĺęěŋĺ£ ¡šőčő řěęĺňă £ćń£¿šś£ śŕěłšřăńĳŋżľ śőśšăć ĺ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ řěęĺňă čěŋěřăűĺĺ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ őš 40 ďő 300 šőřř ŕřőĺśţőďĺńő śőłřăźěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ τ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.6), őšłşďă śńěďşěš, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ğăćĺ-

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ĺğńşůěŋĺ£ FI-ńăğěřă (ŋă ŕőńşćżśőšě) őš ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£ čăğőćżţ śňěśěľ řăğŋőčő śőśšăćă, P = 250 šőřř, Uc = 27 łĆ

śĺš ŋě šőńĳłő őš ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£, ŋő ĺ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš śňěśĺ. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě šĺŕĺůŋő ďń£ ńăğěřőć ś ŕőŕěřěůŋżň řăğř£ďőň, ĺňě¿źĺţ łőřőšłş¿ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć šőłă ć čăğőćżţ śňěś£ţ [10, 12, 13, 15]. Ňĺŋĺňăńĳŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć čěŋěřăűĺĺ ążńă 20�2 ŋś ć śňěśĺ He:F_2 { 100:1 ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ őš 260 šőřř ĺ ćżÿě. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćĺńă 0.12 ňĎę, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő ĺňŕşńĳśŋőľ ňőźŋőśšĺ 6 łĆš.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążń ĺğňěřěŋ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ć ăłšĺćŋőľ śřěďě ňěšőďőň ŕőšěřĳ ć řěğőŋăšőřě. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ążńő 0.025 śň�^1.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śőğďăŋ ŕěřćżľ ńăğěř ś ćőğąşęďěŋĺěň ĺňŕşńĳśŋżň ĺŋďşłűĺőŋŋżň ŕőŕěřěůŋżň řăğř£ďőň. Ŋă ŕřĺňěřě ŕěřěţőďőć ăšőňőć ťšőřă ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ ăšőňőć ĺ ňőńěłşń ć ĺŋďşłűĺőŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň řăğř£ďě.

1. W. E. Bell, Appl. Phys. Lett. 7, 190 (1965). 2. J. P. Goldborough, E. B. Hodges, and W. E. Bell, Appl.

Phys. Lett. 8, 137 (1966).

3. Ń. Ĺ. Łĺśěńěćśłĺľ, Ď. Ł. Śłşšőć, Ś. Ă. Śőłőńőć, Ęşřŋăń ŕřĺłńăďŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ XXI, 951 (1974).

4. Ć. Ň. Ňţĺšăř£ŋ, Ńăğěř Ĺŋťőřň. é 15{16, 18 (2004). 5. M. A. Kovacs and C. J. Ultee, Appl. Phys. Lett. 17, 39 (1970).

6. W. Q. Je¸ers and C. E. Wiswall, Appl. Phys. Lett. 17, 444 (1970).

7. A. E. Florin and R. J. Jensen, IEEE J. Quantum Electron. QE-7, 472 (1971).

8. J. R. English, III, H. C. Gardner, and J. A. Merritt, IEEE J. Quantum Electron. QE-8, 843 (1972).

9. D. G. Sutton, L. Galvan, P. R. Valenzuela, and S. N. Suchard, IEEE J. Quantum Electron. QE-11, 54 (1975).

10. I. J. Bigio and R. F. Begley, Appl. Phys. Lett. 28, 263 (1976).

11. L. O. Hocker and T. B. Phi, Appl. Phys. Lett. 29, 493 (1976).

12. T. R. Loree and R. C. Sze, Opt. Commun. 21, 255 (1977).

13. Ć. Ŋ. Ńĺśĺűżŋ, Ă. Ň. Řăęěć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 3, 862 (1977).

14. L. O. Hocker, J. Opt. Soc. Am. 68, 262 (1978). 15. S. Sumida, M. Obara, and T. Fujioka, J. Appl. Phys.

50, 3884 (1979).

16. J. E. Lawler, J. W. Parker, L. W. Anderson, and W. A. Fitzsimmons, IEEE J. Quantum. Electron. QE- 15, 609 (1979).

17. Ă. Ň. Řăęěć, Ă. Ă. Ęşŕĺłőć, Ě. Ś. Łăřčăŕőńĳűěć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 34, 95 (2004).

18. Ă. Ř. Śšřĺčăŋőć, Č. Ă. Őďĺŋűőćă, Šăąńĺűż śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ăšőňőć ĺ ĺőŋőć, Śŕřăćőůŋĺł, Ň.: İŋěřčőĺğďăš, 1982.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005