Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 1, ś. 27 { 31 cfl 2007 č. 10 £ŋćăř£

Ńăğěřŋő-ŕńăğňěŋŋőě şśłőřěŋĺě łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕşůłőć ńěčłĺţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć

Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ĺ. Ň. Ńăůłő, Ă. Ą. Śăćěńĳěć^{1)}, Ď. Ś. Şř¿ŕĺŋă

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ĺ Ňěęďşŋăřőďŋżľ şůěąŋő-ŋăşůŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ŋő£ąř£ 2006 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕő śŕěłšřăň őśšăšőůŋżţ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ĺğ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ćőńĳťřăňă ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ĺ ŕőďćěřčŋşšőľ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ńăğěřŋőľ őůĺśšłě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ ŕřőšőŋőć ĺ ńěčłĺţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć şčńěřőďă ćőğŋĺłăěš čńşąőłă£ ňőďşń£űĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺőŋŋőčő ŕşůłă. Ŕőńőęěŋĺě \ŕřőćăńă" ŋă ÿłăńě śłőřőśšěľ ţőřőÿő łőřřěńĺřşěš ś ŕőńőęěŋĺěň ťřőŋšă ąőńěě š£ęěńżţ ĺőŋőć.

PACS: 52.38.�r, 52.38.Kd

Ĺőŋż ćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕőńşůăěňżě ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ šćěřďőšěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ śćěřţĺŋšěŋśĺćŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň, ŕřěďśšăćń£¿š śşźěśšćěŋŋżľ ĺŋšěřěś łăł ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, ŕřőšěłă¿źĺţ ć ŕńăğňě, šăł ĺ ďń£ ÿĺřőłőčő śŕěłšřă ŕřĺłńăďŋżţ ğăďăů. Őśőążľ ĺŋšěřěś ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćżğżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕşůłőć ŕřőšőŋőć ĺ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć [1 { 9]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ¡šĺţ űěńěľ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ăłšĺćŋő őąśşęďă¿źĺľś£ ć ńĺšěřăšşřě ¡ťťěłš ŕřő£ćńěŋĺ£ \ŕřőćăńőć" ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ [3, 4, 6]. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ šăłőčő \ŕřőćăńă" ŕřĺćńěłă¿šś£ ďćě őśŋőćŋżě ňőďěńĺ: (i) řăğďěńěŋĺě ĺőŋőć ć ŕřőśšřăŋśšćě ć řěğşńĳšăšě ŕřăłšĺůěśłĺ ňčŋőćěŋŋőčő şśłőřěŋĺ£ ĺţ šěŕńőćżňĺ ĺ čőř£ůĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ś őšŋőÿěŋĺěň łćăğĺšěňŕěřăšşř śćżÿě 9.9 [9, 10] ĺ (ii) ćńĺ£ŋĺě łćăğĺśšăšĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ťřőŋšě š£ęěńżţ ĺőŋőć ŋă şśłőřěŋĺě ńěčłĺţ ĺőŋőć [2, 4, 5]. Ć řăąőšě [6] řăśůěšŋżň ŕşšěň ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ńěčłĺţ ĺőŋőć śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ĺţ ŕřőűěŋšŋőčő śőďěřęăŋĺ£ ć ŕńăğňě { šőńĳłő ŕřĺ ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőśńěďŋĺţ ć šőŋłőň ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňĺÿěŋĺ ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě şğłőčő ŕĺłă ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě ńěčłĺţ ĺőŋőć. Ć ŋěďăćŋő őŕşąńĺłőćăŋŋőľ řăąőšě [7] łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕşůőł ĺőŋőć şčńěřőďă Ś^{5+} ążń ŕőńşůěŋ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ŕăńńăďĺěćőľ ťőńĳčĺ, šěřňĺůěśłĺ őůĺźěŋŋőľ őš ćőďőřőďă, śőďěřęăźěčőś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŕőčńőźěŋŋőčő ć őąžěňě ňěšăńńă. Şŕřăćńěŋĺě ůĺśńőň ńěčłĺţ ĺőŋőć ć ŕńăğňě ćőğňőęŋő šăłęě ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőľ ńăğěřŋőľ őůĺśšłě ňĺÿěŋĺ ğă śůěš ĺğňě-

1)e-mail: ab savelev@phys.msu.ru

ŋěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ůĺśš£źěčő ŋăŋőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ/ĺńĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ůĺśš£źĺň ĺ őśŋőćŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ [11].

Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕő śŕěłšřăň őśšăšőůŋżţ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ĺğ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőńĳťřăňőćőľ ňĺÿěŋĺ ćżśőłőłőŋšřăśšŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śćżÿě 10^{16} Ćš/śň^2, ŕőďćěřčŋşšőľ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ńăğěřŋőľ őůĺśšłě. Ŋăňĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ ŕřőšőŋőć ĺ ńěčłĺţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć şčńěřőďă ćőğŋĺłăěš čńşąőłă£ ňőďşń£űĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺőŋŋőčő ŕşůłă.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. P { ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż (λ = 616 ŋň, E = 0.5 ňĎę, τ = 200 ťś) [12] ťőłşśĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őąžěłšĺćă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ňĺÿěŋĺ ŕőď şčńőň 45ffi ďő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I ∼ 2 · 10^{16} Ćš/śň^2. Ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ŕřěďżňŕşńĳśă śőśšăćń£ńă ŋě ąőńěě 0.3 Ďę/śň^2 ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕőř£ďłă 40 ŕś. Ňĺÿěŋĳ ć ćĺďě šőńśšőľ ŕńăśšĺŋż ćőńĳťřăňă ŋăţőďĺńăśĳ ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ śňěźăńăśĳ ŕőśńě łăęďőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ďăćńěŋĺě őśšăšőůŋőčő čăğă ć łăňěřě śőśšăćń£ńő 10�^5 šőřř. Ďń£ őůĺśšłĺ ňĺÿěŋĺ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ĺňŕşńĳśŋőčő XeCl-¡łśĺňěřŋőčő ńăğěřă (λ = 308 ŋň, E = 10 ňĎę, τ = 30 ŋś), łőšőřőě ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ łćăřűěćőľ ńĺŋğż ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 500 ňłň ć šş ęě őąńăśšĳ ňĺÿěŋĺ, ůšő ĺ ĺğńşůěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřă. Ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ W ∼ 3 Ďę/śň^2 ůĺśš£źěčő ĺňŕşńĳśă ĺ őŕěřěęěŋĺě ĺň ćő ćřěňěŋĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺğńş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 27

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ. 1 { ćăłşşňŋă£ łăňěřă ćğăĺňőďěľśšćĺ£, 2 { ćăłşşňŋă£ łăňěřă řěčĺśšřăűĺĺ, 3 { ĺğńşůěŋĺě ĺňŕşńĳśă, ťőřňĺřş¿źěčő ŕńăğňş, 4 { ĺğńşůěŋĺě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă, őůĺźă¿źěčő ŕőćěřţŋőśšĳ, 5 { ňĺÿěŋĳ (W), 6 { ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺľ śŕěłšřőňěšř, 7 { ďěšěłšőř ĆİŞ-7, 8 { ďěšěłšőřż řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŤİŞ-119 śő śűĺŋšĺńń£šőřőň NaI(Tl))

ůěŋĺ£ ´τ = 100 ňłś ćżąĺřăńĺśĳ ŋă őśŋőćě řěğşńĳšăšőć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [11]. Řăğćĺšă£ ňěšőďĺłă ĺňŕşńĳśŋőľ ńăğěřŋőľ őůĺśšłĺ ŕőğćőń£ěš şňěŋĳÿĺšĳ ůĺśńő ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňĺÿěŋĺ ŋě ňěŋěě ůěň ŋă ďćă ŕőř£ďłă, őąěśŕěůĺćă£ ĺőŋŋżľ šőł, ąőńěě 97% ć łőšőřőň śőśšăćń£¿š ĺőŋż őśŋőćŋőčő ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ (ć ďăŋŋőň śńşůăě { ćőńĳťřăňă) [13]. Ŋăńĺůĺě őśšăšőůŋőčő šőłă ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőľ ńăğěřŋőľ őůĺśšłě ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ř£ďőň ŕřĺůĺŋ. Ćő-ŕěřćżţ, ćőğňőęŋă řěăďśőřąűĺ£ şčńěćőďőřőďőć ĺ ćőďż ĺğ őśšăšőůŋőčő čăğă ć łăňěřě ğă ćřěň£ ğăďěřęłĺ ňěęďş őůĺźă¿źĺň ŋăŋőśěłşŋďŋżň ĺ śőğďă¿źĺň čőř£ůş¿ ŕńőšŋş¿ ŕńăğňş ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Ćő-ćšőřżţ, ¡šő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŕřĺśşšśšćĺěň ćőďőřőďă ĺ şčńěřőďă ć ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ć őąžěňě ňĺÿěŋĺ ĺ ĺţ ďĺťťşğĺěľ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ ňĺÿěŋĺ ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć őłăğăńăśĳ śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě { ŕőř£ďłă 0.5%

[14], ůšő şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ćšőřőčő ĺğ şłăğăŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć (ŕőśłőńĳłş łőŋűěŋšřăűĺ£ ćőďőřőďă ĺ ďřşčĺţ ŕřĺňěśěľ ć őąžěňě łřěňŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě, ůěň ć ćőńĳťřăňě). Ć šő ęě ćřěň£, řăğćĺšă£ ŋăňĺ ňěšőďĺłă ĺňŕşńĳśŋőľ ńăğěřŋőľ őůĺśšłĺ ňĺÿěŋĺ ŕőğćőń£ěš ¡ťťěłšĺćŋő şŕřăćń£šĳ ůĺśńőň ŕřĺňěśŋżţ ńěčłĺţ ăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ćăřĳĺřőćăŋĺěň ğăďěřęłĺ ňěęďş ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ńĺąő ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ őůĺźă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£.

Řěčĺśšřăűĺ£ ĺőŋŋżţ šőłőć ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, ĺ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ňăśśśŕěłšřőňěšřă, řăśŕőńőęěŋŋőčő ć őšďěńĳŋőľ łăňěřě řěčĺśšřăűĺĺ. Šěńěśŋżľ şčőń řěčĺśšřăűĺĺ śőśšăćń£ń 8 · 10�^4 śšěřăď. Ąőńěě ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ŕřĺŋűĺŕă řăąőšż ĺ ţăřăłšěřĺśšĺł ňăśś-śŕěłšřőňěšřă, ă šăłęě ňěšőďĺł őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ğăř£ďőćżţ, ňăśśőćżţ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ĺőŋŋőčő šőłă, ŕřĺćěďěŋő ć řăąőšăţ [11, 14, 15].

Łăł őšňěůăńőśĳ řăŋěě, ąőńěě 97% ĺőŋŋőčő šőłă (ŕő ůĺśńş ůăśšĺű) ĺğ ŕńăğňż, ťőřňĺřşěňőľ ŋă őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ, ć şśńőćĺ£ţ őŕĺśżćăěňőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă śőśšăćń£¿š ĺőŋż őśŋőćŋőčő ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ { ćőńĳťřăňă. Ŕőďřőąŋżľ ăŋăńĺğ śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕřőćěďěŋ ć řăąőšăţ [13, 16]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£- ěšś£ ğăř£ďőćżň ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň śŕěłšřăň ńěčłĺţ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć (ćőďőřőď, şčńěřőď, łĺśńőřőď), ŕřĺśşšśšćş¿źĺţ ć ĺőŋŋőň šőłě ć łőńĺůěśšćě ňěŋěě 2.5% ŕő ůĺśńş ůăśšĺű. Ğăř£ďőćżľ śŕěłšř ďń£ ¡šĺţ ĺőŋőć ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.2. Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ğăř£ďő-

Řĺś.2. Ğăř£ďőćżě śŕěłšřż ĺőŋőć łĺśńőřőďă (śěřżě śšőńąűż) ĺ şčńěřőďă (ůěřŋżě śšőńąűż), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 ćżţ śŕěłšřőć £ćń£ěšś£ ŕřĺśşšśšćĺě śĺńĳŋő ĺőŋĺğőćăŋŋżţ ĺőŋőć ćŕńőšĳ ďő ĺőŋőć C^{6+} ĺ O^{8+}. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ďăęě ďń£ ążśšřżţ ĺőŋőć ţăřăłšěřŋă řěłőňąĺŋăűĺ£ ğă ćřěň£ ŕřőńěšă ďő ďěšěłšőřă ğă śůěš śšőńłŋőćěŋĺľ ś ňőńěłşńăňĺ őśšăšőůŋőčő čăğă ć łăňěřě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [16]. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć śřěďŋěň ążśšřżě ĺőŋż łĺśńőřőďă ĺ şčńěřőďă řěłőňąĺŋĺřş¿š ŋă 1 ěďĺŋĺűş ğăř£ďă. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć ňőňěŋš şśłőřěŋĺ£ ůĺśńő ŕőńŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć şčńěřőďă ĺ łĺśńőřőďă ążńő ćżÿě, ůěň ¡šő őšřăęěŋő ŋă řĺś.2.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ťşŋłűĺĺ A řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő śłőřőśšĺ ŕřőšőŋőć, ŋăĺąőńěě ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ĺőŋă

Řĺś.3. Śłőřőśšŋżě śŕěłšřż ĺőŋőć, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšř ŕřőšőŋőć, ÿšřĺţőćă£ { śŕěłšř ĺőŋă C^{4+}, ŕşŋłšĺř { śşňňăřŋżľ śŕěłšř ćśěţ ĺőŋőć ćőńĳťřăňă. Ćśě śŕěłšřż ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ěďĺŋĺűş. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ŋăĺąőńěě ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ĺőŋă şčńěřőďă Ś^{4+}

şčńěřőďă Ś^{4+} ĺ śşňňż ćśěţ ĺőŋőć ćőńĳťřăňă ĺğ ŕńăğňż, ťőřňĺřşěňőľ ŋă őůĺźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ĺğ ćőńĳťřăňă. Ŕőśłőńĳłş ĺőŋż, ĺňě¿źĺě őďĺŋăłőćş¿ śłőřőśšĳ, ŋăţőď£šś£ ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ őąńăśšĺ řăśÿĺř£¿źěľś£ ŕńăğňż, šő ĺňěŋŋő ŕřěďśšăćńěŋĺě řěğşńĳšăšőć ć ćĺďě śłőřőśšŋżţ śŕěłšřőć ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň őšřăęăěš łőřřěń£űĺ¿ śŕěłšřőć řăğńĺůŋżţ ăšőňőć ć ŕřőśšřăŋśšćě.

Śłőřőśšŋőľ śŕěłšř ĺőŋőć ćőńĳťřăňă śőśšőĺš ĺğ ďćşţ łőňŕőŋěŋš { ňěďńěŋŋőľ ĺ ążśšřőľ, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő śŕăďă¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Ňěďńěŋŋżě ĺőŋż ćőńĳťřăňă ĺňě¿š śłőřőśšĺ ňěŋĳÿĺě 3 · 10^5 ň/ś. Ążśšřżě ĺőŋż ćőńĳťřăňă (ŕřĺśşšśšćş¿źĺě ć ğŋăůĺšěńĳŋőň łőńĺůěśšćě šőńĳłő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ őůĺźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ) ťőřňĺřş¿š ďńĺŋŋżľ ţćőśš řăśŕřěďěńěŋĺ£, ŕřőśšĺřă¿źĺľś£ ćŕńőšĳ ďő śłőřőśšěľ ć 10^6 ň/ś. Ć šőľ ęě őąńăśšĺ ŕńăğňż, ůšő ĺ ążśšřżě ĺőŋż ćőńĳťřăňă, ŕřĺśşšśšćş¿š ŕřőšőŋż ĺ ĺőŋż şčńěřőďă (śň. řĺś.3). Ć śŕěłšřě ŕőśńěďŋĺţ ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżľ ŕřőćăń, ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ňăłśĺňăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ĺőŋőć ćőńĳťřăňă. Ŋăńĺůĺě šăłőčő ŕřőćăńă ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ŋă ťřőŋšě š£ęěńżţ ĺőŋőć ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőń£, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő şśłőř£¿źěčő ńěčłĺě ĺőŋż [4]. Ć śŕěłšřě ŕřőšőŋőć ŕřőćăńă ŕřĺ šěţ ęě śłőřőśš£ţ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Őďŋă ĺğ ŕřĺůĺŋ őšśşšśšćĺ£ ňőďşń£- űĺĺ ć śŕěłšřě ŕřőšőŋőć ć őąńăśšĺ śłőřőśšěľ ŕőř£ďłă 10^6 ň/ś ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś šěň, ůšő řěčĺśšřĺřşěňżě ŕřőšőŋż ćżńěšă¿š ŋě šőńĳłő ĺğ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ŕńăğňż, ŋő ĺ ĺğ čńşąĺŋż ňĺÿěŋĺ. İšő ŕřĺćőďĺš ł ğăňżćăŋĺ¿ \ŕřőćăńă".

Śŕěłšř ůěšżřěţłřăšŋő ğăř£ęěŋŋżţ ĺőŋőć şčńěřőďă őąřżćăěšś£ ć őąńăśšĺ śłőřőśšěľ őłőńő 1.5·10^6 ň/c, ťőřňĺřş£, šăłĺň őąřăğőň, şğłĺľ ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ śłőřőśšěľ 0.9−1.1 · 10^6 ň/ś. Ć őąńăśšĺ 1.5 · 10^6 ň/c ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋżľ ŕřőćăń ć śŕěłšřě ŕřőšőŋőć, ă ć őąńăśšĺ 1.7−1.8 · 10^6 ň/ś { ňăłśĺňşň. Ŕő śşšĺ, ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ťőřňĺřş¿šś£ ďćě čřşŕŕż ŕřőšőŋőć { ś ÿĺřőłĺň śŕěłšřőň ćŕńőšĳ ďő śłőřőśšěľ 1.5 · 10^6 ň/ś ĺ şğłĺľ ňăłśĺňşň, śőőšćěšśšćş¿- źĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ŕşůłă ŕřőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 17 ł¡Ć ĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ 6 ł¡Ć. Ăŋăńőčĺůŋő ťőřňĺřş¿šś£ ĺ łćăğĺňőŋő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ŕşůłĺ ĺőŋőć Ś^{4+}{Ś^{6+} ś ¡ŋěřčĺěľ 67{ 85{102ł¡Ć ĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ 24{30{36ł¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő (ŕřĺňěř ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ŕřĺćěďěŋ ďń£ ĺőŋă Ś^{4+} ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3. Śŕěłšřż őśšăńĳŋżţ ĺőŋőć őąńăďă¿š ăŋăńőčĺůŋőľ ťőřňőľ).

Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś śřăćŋĺšĳ śłőřőśšŋżě śŕěłšřż řĺś.3 ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ śŕěłšřăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŋă ĺśţőďŋőľ, ŋěőůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ ćőńĳťřăňă (śň. řĺś.4). Ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ŋă ťřőŋšě ŕńăğňż ńěš£š ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋĺ ŕřőšőŋż, ğă ŋĺňĺ ńěš£š ąőńěě š£ęěńżě ĺőŋż şčńěřőďă ĺ łĺśńőřőďă. Ĺőŋż ćőńĳťřăňă, őąńăďă¿źĺě ŋăĺňěŋĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň ğăř£ďă ł ňăśśě, ńěš£š ŕőğăďĺ ćśěţ őśšăńĳŋżţ ĺőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň čőř£ůĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ şśłőř£¿šś£ šőńĳłő ŕřőšőŋż ĺ ůăśšĺůŋő ĺőŋż şčńěřőďă. Šăł, śŕěłšř ŕřőšőŋőć ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łőňąĺŋăűĺ¿ ĺğ ÿĺřőłőčő ňăłśĺňşňă ĺ ďńĺŋŋőčő ŕőńőčőčő ŕńăšő ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ śłőřőśšěľ, śőőšćěšśšćş¿źěčő ążśšřżň ĺőŋăň. Ŕřőćăńőć ć śŕěłšřăţ ĺőŋőć şčńěřőďă ĺ ŕřőšőŋőć ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Šăłĺň őąřăğőň, łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ŕşůłĺ ńěčłĺţ ĺőŋőć ťőřňĺřş¿šś£ šőńĳłő ŋă őůĺźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, łőčďă šőńźĺŋă ŕřĺňěśŋőčő śńő£ ňăńă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Řĺś.4. Śłőřőśšŋżě śŕěłšřż ĺőŋőć, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŋěőůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšř ŕřőšőŋőć, ÿšřĺţőćă£ { śşňňăřŋżľ śŕěłšř ĺőŋőć şčńěřőďă, ŕşŋłšĺř { śşňňăřŋżľ śŕěłšř ćśěţ ĺőŋőć ćőńĳťřăňă. Ćśě śŕěłšřż ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ěďĺŋĺűş

Ć řăąőšě [6] ążńő ŕřőćěďěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć ć ŕńăğňě, śőśšő£źěľ ĺğ ĺőŋőć şčńěřőďă Ś^{4+} ĺ ŕřőšőŋőć. Ăćšőřăňĺ ążńă őąŋăřşęěŋă śşźěśšćěŋŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ śŕěłšřă ŕřőšőŋőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ łőŋűěŋšřăűĺĺ ć ŕńăğňě, łőŋűěŋšřăűĺĺ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ĺ šőńźĺŋż śńő£, śőďěřęăźěčő ćőďőřőď. Šăł, ďń£ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřőšőŋőć ć ŕńăğňě ţăřăłšěřěŋ ÿĺřőłĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř, őąřżćă¿źĺľś£ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ (śłőřőśšěľ) ĺőŋőć. Ŕřĺ ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ, ŋăř£- ďş ś ÿĺřőłĺň śŕěłšřăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ, ťőřňĺřşěšś£ řěğłĺľ ňăłśĺňşň, śőőšćěšśšćş¿źĺľ łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłőňş ŕşůłş. Ěčő ťőřňĺřőćăŋĺě łăł řăğ ĺ ść£ğăŋő ś ŕő£ćńěŋĺěň ŋă čřăŋĺűě ňěęďş š£ęěńżňĺ ĺőŋăňĺ şčńěřőďă ĺ ńěčłĺňĺ ŕřőšőŋăňĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő şśłőř£¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă. Ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ńěčłĺě ăšőňż ťőřňĺřş¿š ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŕńěŋłş ś šőńźĺŋőľ ć ŋěśłőńĳłő ăšőňŋżţ śńőěć, łăł ć ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšăţ ďń£ śĺśšěňż \śńőľ ŕřőšőŋőć ŋă şčńěřőďŋőľ ŕőďńőęłě" [6], šăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ śĺśšěňż \śńőľ şčńěřőďă ŋă ŕăńńăďĺěćőľ ťőńĳčě" [7], ć śŕěłšřě ąőńěě ńěčłĺţ ĺőŋőć ťőřňĺřşěšś£ łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕşůőł (ďń£ ĺőŋőć Ś^{5+} ε/´ε ≈ 6 [7]) ś ňăńżň ůĺśńőň ůăśšĺű. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ şčńěřőďă ć ¡šőľ ęě řăąőšě [7] ŋăąń¿ďăńś£ ÿĺřőłĺľ śŕěłšř ĺőŋőć şčńěřőďă Ś^{5+} ε/´ε ≈ 1.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ďăŋŋżţ řăąőšăţ řěůĳ ÿńă ő ńăğěřŋőň ĺňŕşńĳśě řěń£šĺćĺśšłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěň ś ňĺÿěŋĳ¿ ć ćĺďě ťőńĳčĺ ĺ őą şśłőřěŋĺĺ ĺőŋőć ŋă őąřăšŋőľ śšőřőŋě ňĺÿěŋĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕăřăňěšřż ůĺśńěŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ć řăąőšě [6] śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ (łřőňě őšňěůěŋŋżţ ćżÿě őśőąěŋŋőśšěľ, ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋă£ şčńěřőď-ćőďőřőďŋă£ ŕńăğňă ś \šěňŕěřăšşřőľ" čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż ć 1.5 Ň¡Ć). Šěň ŋě ňěŋěě, ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćśńěďśšćĺě ćżśőłőčő łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřěďŕńăğňă ŋě őąřăğşěšś£, ĺ şśłőřěŋĺě ĺőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ŋă řěğłőľ čřăŋĺűě ŕńăğňă { ćăłşşň, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś şśłőřěŋĺěň ĺőŋőć ŋă őąřăšŋőľ śšőřőŋě ňĺÿěŋĺ. Ć ¡šőň śňżśńě őśŋőćŋżě ťĺğĺůěśłĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć ŋě őšńĺůă¿šś£ őš ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś řěń£šĺćĺśšśłĺňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Ćż£ćńěŋŋżě ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż śŕěłšřă ńěčłĺţ ĺőŋőć, ŕřőĺśţőď£źĺě ŕřĺ ćăřĳĺřőćăŋĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćőďőřőďă ĺ şčńěřőďă ć ŕńăğňě, ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [6] ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő ŋěąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ \ŕřĺňěśŋżţ" ăšőňőć ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňĺÿěŋĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕşůłőć ńěčłĺţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć, ŋăţőď£źĺţś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ š£ęěńőľ ňĺÿěŋĺ ć ćĺďě šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ńĺąő řăśšćőřěŋŋżţ ć őąžěňě ňĺÿěŋĺ ć ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ŕřőćěďěŋŋőě śřăćŋěŋĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć [6] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă [7] şłăğżćăěš ŋă ŕőďőąĺě ňěţăŋĺğňőć şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć ć ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ ŕńăğňě ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě łćăğĺšěňŕěřăšşř ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ăąśőń¿šŋżţ śřěďŋĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺőŋőć. İšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ćőğňőęŋă őšřăąőšłă ¡ťťěłšĺćŋżţ śţěň şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ć řěęĺňě \şňěřěŋŋőľ" ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďő 10^{17} Ćš/śň^2 ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺţ ŕěřěŋěśěŋĺěň ć őąńăśšĳ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 04- 02-16341) ĺ ŇŊŠŰ-EOARD (čřăŋš # 2651p).

1. T. Zh. Esirkepov, S. V. Bulanov, K. Nishihara et al., Phys. Rev. Lett. 89, 175003 (2002).

2. V. Yu. Bychenkov, V. N. Novikov, D. Batani et al., Phys.

Plasmas 11, 3242 (2004).

3. S. Ter-Avetisyan, M. Schn-urer, S. Busch et al., Phys.

Rev. Lett. 93, 155006 (2004).

4. A. J. Kemp and H. Ruhl, Phys. Plasmas 12, 033105 (2005).

5. V. T. Tikhonchuk, A. A. Andreev, S. G. Bochkarev, and V. Yu. Bychenkov, Plasma Physics and Controlled Fusion 47, B869 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ńăğěřŋő-ŕńăğňěŋŋőě şśłőřěŋĺě łćăğĺňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕşůłőć . . . 31

6. A. P. L. Robinson, A. R. Bell, and R. J. Kingham, Phys.

Rev. Lett. 96, 035005 (2006).

7. B. M. Hegelich, B. J. Albright, J. Cobble et al., Nature 439, 441 (2006).

8. H. Schwoerer, S. Pfotenhauer, O. J-ackel et al., Nature 439, 445 (2006).

9. S. Ter-Avetisyan, M. Schn-urer, P. V. Nickles et al., Phys. Rev. Lett. 96, 145006 (2006).

10. L. M. Wickens and J. E. Allen, Phys. Rev. Lett. 41, 243 (1978).

11. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ď. Ň. Čőńĺÿŋĺłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 33, 981 (2003).

12. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ň. Ś. Ďęĺďęőěć ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 24, 1114 (1997).

13. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ĺ. Ň. Ńăůłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 708 (2005).

14. V. M. Gordienko, I. M. Lachko, A. A. Rusanov et al., Appl. Phys. B 80, 733 (2005).

15. V. M. Gordienko, I. M. Lachko, P. M. Mikheev et al., Plasma Physics and Controlled Fusion 44, 2555 (2002).

16. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ĺ. Ň. Ńăůłő ĺ ďř., ĘİŠŤ 103, 303 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007