Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 5, ś. 283 { 287 cfl 2007 č. 10 ňăřšă

Śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋă£ śšřşłšşřă ĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ś ¡ŋěřčĺěľ śćżÿě 1 ňłĎę, čěŋěřĺřşěňőčő ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłŋăţ ś ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĳ¿ śěřďűěćĺŋż

Ă. Ć. Ňĺšřőťăŋőć^+, Ă. Ă. Ĺćăŋőć�r, Ă. Ă. Ŕőďÿĺćăńőćr, Ň. Ć. Ăńťĺňőć�, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć^+r +_{Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} �_{Űěŋšř ťőšőţĺňĺĺ ŘĂŊ, 117421 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} r_{Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 £ŋćăř£ 2007 č.

Ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ ŕřőňőďşńĺřőćăŋŋżţ ŕő ťăğě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłŋăţ ś ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĳ¿ śěřďűěćĺŋż ŕřĺćőďĺš ł čěŋěřăűĺĺ ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă) ć ąńĺęŋěň ĹŁ ďĺăŕăğőŋě ś ¡ŋěřčĺěľ śćżÿě 1 ňłĎę. Ŋă őśŋőćě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ŕřőűěśśăţ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż řěăńĺğőćăŋ ÿĺřőłőŕőńőśŋżľ ĺśšőůŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ŕěřěśšřőľłĺ ďńĺŋż ćőńŋż ć őąńăśšĺ 550{1800 ŋň.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżě (ŇŚ) śćěšőćőďż [1 { 3] ŋăţőď£š ćśě ąőńěě ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ďń£ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ťőřňĺřőćăŋĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ şŕřăćńěŋĺ£ ĺţ ŕăřăňěšřăňĺ [4 { 8]. Łń¿ůěćżě ŕřěĺňşźěśšćă ŇŚ śćěšőćőďőć ďń£ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ść£ğăŋż ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ăłšĺćŋőčő ťőřňĺřőćăŋĺ£ ůăśšőšŋőčő ŕřőťĺń£ ďĺśŕěřśĺĺ [9] ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [1, 2] ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ćőńőłŋă. ŇŚ śćěšőćőďż [1 { 3] ŕőğćőń£¿š řěăńĺğőćăšĳ śńőęŋżě ůăśšőšŋżě ŕřőťĺńĺ ďĺśŕěřśĺĺ, łőšőřżě ŋě ňőčşš ążšĳ śťőřňĺřőćăŋż ďń£ śšăŋďăřšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ćőńőłőŋ [9, 10]. Łăł śńěďśšćĺě, ć ŇŚ ćőńőłŋăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋőćżě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ĺ ŋőćżě řěęĺňż śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć [10, 11]. Ćżśőłő- ¡ťťěłšĺćŋżě ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłĺě ŕřěőąřăğőćăšěńĺ ůăśšőšż śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć [8] ĺ ĺśšőůŋĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ÿĺřőłĺň ŋěŕřěřżćŋżň śŕěłšřőň (śşŕěřłőŋšĺŋşşňă) [2, 12 { 14], řăğřăąőšăŋŋżě ŋă őśŋőćě ŇŚ śćěšőćőďőć, ŕőğćőń£¿š řěÿăšĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ğăďăůĺ ć őąńăśšĺ őŕšĺůěśłőľ ňěšřőńőčĺĺ [15] ĺ őŕšĺłĺ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć [16], ă šăłęě ăłšĺćŋő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ űěńěľ ńăğěřŋőľ ąĺőňěďĺűĺŋż [17], ŋěńĺŋěľŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [18] ĺ ňĺłřőśłőŕĺĺ [19].

Ćżśőłă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ŇŚ śćěšőćőďăţ őąěśŕěůĺćăěšś£ ğă śůěš ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śěřďűěćĺŋě ćőńőłŋă ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ŕőř£ďłă ňĺłřőŋă [2, 8]. Ŕřĺ ¡šőň ďăęě ďń£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ňăńőľ ¡ŋěřčĺĺ (ŕőř£ďłă ŋăŋőďęőşńěľ ĺńĺ śőšěŋ ŕĺłőďęőşńěľ) ďőśšĺčăěšś£ ćżśőłă£ ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ, ŕřĺćőď£źă£ ł ćżśőłĺň ¡ťťěłšĺćŋőśš£ň ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć. Ć śńşůăě ŇŚ śćěšőćőďőć ś ňăńżň řăğňěřőň śěřďűěćĺŋż šăłęě şďăěšś£ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ćőńőłŋă ć ÿĺřőłĺţ ďĺăŕăğőŋăţ ćăřĳĺřőćăšĳ ŕăřăňěšřż ďĺśŕěřśĺĺ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď [9].

Ğăďăůă śőğďăŋĺ£ śćěšőćőďőć ďń£ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺ-ůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ćżśőłőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ őłăğżćăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě śńőęŋőľ. Ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ ¡ŋěřčĺĺ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ďęőşńěľ ůěřěğ łćăďřăšŋżľ śăŋšĺňěšř ĺňŕşńĳśż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă śőšěŋ ťěňšőśěłşŋď ŕřĺćőď£š ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ őŕšĺůěśłőčő ŕřőąő£ ć őąžěňě łćăřűěćőčő ćőńőłŋă [20]. Şćěńĺůěŋĺě ďĺăňěšřă śěřďűěćĺŋż ćőńőłŋă šăłęě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ śšřşłšşřż őąőńőůłĺ ŋă ůăśšőšŋżľ ŕřőťĺńĳ ďĺśŕěřśĺĺ, ůšő ğăšřşďŋ£ěš ăłšĺćŋőě ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřőťĺń£ ďĺśŕěřśĺĺ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ćőńőłŋă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ćőńőłŋă ś ąőńĳÿĺň řăďĺşśőň śěřďűěćĺŋż, łăł ŕřăćĺńő, ŋě ŕőğćőń£¿š őąěśŕěůĺšĳ řěęĺň ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ŋă šĺšăŋăšě śăŕťĺřă (űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż 800 ŋň). Ćśńěďśšćĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007 283

¡šőčő ŋě ňőčşš ążšĳ řěăńĺğőćăŋż śőńĺšőŋŋżě řěęĺňż śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć, ŕőğćőń£¿źĺě ďőśšĺůĳ [2] ćżśőłĺţ ¡ťťěłšĺćŋőśšěľ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ğăďăůă čěŋěřăűĺĺ ňőźŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă řěÿăěšś£ ŋă őśŋőćě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŇŚ śćěšőćőďőć ś ąőńĳÿĺň řăďĺşśőň śěřďűěćĺŋż [20, 21] ĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřă ŋă ţřőň-ťőřśšěřĺšě [22] ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ. Ć řěğşńĳšăšě śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ćőńőłŋě őąěśŕěůĺćăěšś£ čěŋěřăűĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš, ńěęăźĺţ ć őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ śćěšőćőďă. Řěăńĺğş¿źĺěś£ ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ śőńĺšőŋŋżě ňěţăŋĺğňż śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺćőď£š ł ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ąńĺęŋěň ĹŁ ďĺăŕăğőŋě ś ¡ŋěřčĺěľ śćżÿě 1 ňłĎę. Ŋă őśŋőćě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ŕřőűěśśăţ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ČĆČ) ĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż řěăńĺğőćăŋ ÿĺřőłőŕőńőśŋżľ ĺśšőůŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕěřěśšřőľłőľ ďńĺŋż ćőńŋż ć őąńăśšĺ 550{1800ŋň.

Ĺśŕőńĳğőćăćÿĺěś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŇŚ śćěšőćőďż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŕşšěň ćżš£ęłĺ ĺğ ğăčőšőćłĺ, ŋăąřăŋŋőľ ĺğ łćăřűěćżţ łăŕĺńń£řőć śő śŕńőÿŋżň łćăřűěćżň śšěřęŋěň ć űěŋšřě. Ďń£ űěńěľ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ążńő ĺğčőšőćńěŋő śěňěľśšćő ŇŚ śćěšőćőďőć ś čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺśšěňőľ ćőğďşÿŋżţ őšćěřśšĺľ ć őąőńőůłě (řĺś.1), ţăřăłšěřĺğş¿źěľś£ řăğńĺůŋżňĺ ďĺăňěšřăňĺ ćőğďşÿŋżţ őšćěřśšĺľ d ĺ řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ~ ňěęďş űěŋšřăňĺ őšćěřśšĺľ. Ŋăĺńşůÿĺě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ďń£ ŇŚ śćěšőćőďőć ś d/~ ß 0.36 ĺ ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋżň 22 ňłň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ őśŋőćŋőľ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż őłőńő 380 ňłň^2. ŇŚ śćěšőćőďż ś šăłĺň őšŋőÿěŋĺěň d/~ ŋě £ćń£¿šś£ őďŋőňőďőćżňĺ, őďŋăłő ůĺśńő ňőď, ŕőďďěřęĺćăěňżţ šăłĺňĺ ćőńŋőćőďăňĺ, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ůĺśńă ňőď ć śćěšőćőďě ś šăłĺň ęě ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż ĺ śŕńőÿŋőľ őąőńőůłőľ. Řăśśšřőľłă ŕőśšő£ŋŋżţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śőśěďŋĺţ ňőď ŇŚ ćőńŋőćőďă ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ăŋăńőčĺůŋżľ ŕăřăňěšř ďń£ śćěšőćőďőć śő śŕńőÿŋőľ śěřďűěćĺŋőľ, ůšő ŕőğćőń£ěš őąěśŕěůĺćăšĳ şśšőľůĺćőśšĳ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ĺ şňěŋĳÿăěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő őąňěŋă ¡ŋěřčĺěľ ĺğńşůěŋĺ£ ňěęďş ňőďăňĺ.

Ńăğěřŋă£ śĺśšěňă, ĺśŕőńĳğőćăćÿă£ś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (řĺś.2), śőśšő£ńă ĺğ ğăďă¿źěčő ńăğěřă ŋă

Řĺś.1. Ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő ćőńőłŋă ś ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĳ¿ śěřďűěćĺŋż, ŕőńşůěŋŋżě (ă) ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺ (b) ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőčő őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă

łřĺśšăńńě Cr^{4+}: ťőřśšěřĺš, śšřěšůěřă, şğńă őŕšĺůěśłőľ řăğć£ğłĺ, řěčěŋěřăšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£, łőňŕřěśśőřă ĺ łřĺśšăńńă ďń£ şďćőěŋĺ£ ůăśšőšż. Ďń£ ŋăłăůłĺ ğăďă¿źěčő ńăğěřă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ćőńőłőŋŋżľ ĺššěřąĺěćżľ ńăğěř. Ğăďă¿źĺľ ńăğěř čěŋěřĺřőćăń ĺňŕşńĳśż ś ţăřăłšěřŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30{60 ťś ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 120 ŇČű [22]. Űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć śőśšăćń£ńă 1250ŋň. Śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă śőśšăćń£ńă ¸ 180 ňĆš. Şśĺńěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ťőřňĺřşěňżţ ğăďă¿źĺň čěŋěřăšőřőň, ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ řěčěŋěřăšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£, ŋăłăůĺćăěňőčő ĺğńşůěŋĺěň Nd:YLF-ńăğěřă. Śęăšĺě ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, şśĺńěŋŋżţ ďő ¡ŋěřčĺĺ ¸ 100 ňłĎę, ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ć řěÿěšőůŋőň łőňŕřěśśőřě, ŕőğćőń£ćÿěň ŕőńşůăšĳ ĺňŕşńĳśż ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 90 ťś. Őďŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.2. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćőľśšć ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă, ťőřňĺřşěňőčő ć ŇŚ ćőńőłŋě ś ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĳ¿ śěřďűěćĺŋż

łő ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŋăĺąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ŋă ćżţőďě ŇŚ śćěšőćőďă, łőňŕřěśśőř ŋăśšřăĺćăńś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ĺňŕşńĳśőć ś ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ śłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżň ńĺŋěľŋżň ůĺřŕőň ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 300 ťś. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőďőąŋżţ řăśš£ŋşšżţ ćő ćřěňěŋĺ ĺňŕşńĳśőć ŕőğćőń£ńő ĺğąěęăšĳ őŕšĺůěśłőčő ŕřőąő£ ćőńőłŋă ć řěğşńĳšăšě śăňőťőłşśĺřőćłĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ţăřăłšěřŋżě śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£, řěčĺśšřĺřşěňżě ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ś ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż 22 ňłň ĺ ďńĺŋőľ 20 śň ďń£ řăğńĺůŋżţ ¡ŋěřčĺľ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ć ćőńőłŋő, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3. Ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćżśőłĺţ ŋăůăńĳŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ćżţőďŋżţ śŕěłšřăţ ŋăąń¿ďăěšś£ čěŋěřăűĺ£ śšőłśőćżţ ĺ ăŋšĺśšőłśőćżţ śőśšăćń£¿źĺţ (łřĺćă£ 1 ŋă řĺś.3), ńěęăźĺţ śőőšćěšśšćěŋŋő ć őąńăśš£ţ ăŋőňăńĳŋőľ ĺ ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Čěŋěřăűĺ£ śšőłśőćżţ ĺ ăŋšĺśšőłśőćżţ łőňŕőŋěŋš şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ŕřőűěśśőć ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ůěšżřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřĺćőď£źĺţ ł čěŋěřăűĺĺ śňěźěŋŋżţ ŕő ůăśšőšě śŕěłšřăńĳŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ć řěğşńĳšăšě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕőń£ ŋăłăůłĺ (ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă). Ťăğőćżľ śĺŋţřőŋĺğň ďń£ šăłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřőűěśśă ăćšőňăšĺůěśłĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ć śńşůăě, łőčďă ďńĺŋă ćőńŋż ŕőń£ ŋăłăůłĺ ąńĺğłă ł šőůłě ŋşń£ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ [23]. Ĺňěŋŋő ¡šő şśńőćĺě, £ćń£¿źěěś£ łń¿ůěćżň ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż, ążńő ćżŕőńŋěŋő ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ć ćőńőłŋő śšőłśőćă ĺ ăŋšĺśšőłśőćă łőňŕőŋěŋšż

Řĺś.3. Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£, řěčĺśšřĺřşěňżě ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĳ¿ ňőďż 380 ňłň2 ĺ ďńĺŋőľ 20 śň. Ŋăůăńĳŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ěš 300 ťś. İŋěřčĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ć ćőńőłŋő śőśšăćń£ěš: (1) 0.15 ňłĎę, (2) 0.98 ňłĎę, (3) 1.3 ňłĎę. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋ śŕěłšř ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ć ćőńőłŋő

ĺśŕżšżćă¿š şÿĺřěŋĺě ĺ őąřăğş¿š śŕěłšř ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŋăůăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ

¸ 1.30 ňłĎę śŕěłšř ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő śĺčŋăńă, ťőř-

ňĺřşěňőčő ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ďńĺŋőľ 20 śň, łăł śńěďşěš ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.3, ŕřőśšĺřăěšś£ őš 700 ďő 1800 ŋň. Ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡šőčő śĺčŋăńă ć şśńőćĺ£ţ őŕĺśżćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śőśšăćń£ńă 1.15 ňłĎę.

Ňőźŋőě ŋĺğłőůăśšőšŋőě łřżńő śŕěłšřă ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡šőň řěęĺňě (łřĺćă£ 3 ŋă řĺś.3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007 őąşśńőćńěŋő śőńĺšőŋŋżňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć [2, 14, 24]. Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćş¿š řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ĺňŕşńĳśă ć ŇŚ ćőńőłŋě, ćżŕőńŋěŋŋőčő ś ŕőňőźĳ¿ łřőśśłőřřěń£űĺőŋŋőľ ňěšőďĺłĺ őŕšĺůěśłőčő śšřőąĺřőćăŋĺ£ ś řăğřěÿěŋĺěň ŕő ůăśšőšě (XFROG) [25, 26]. Ĺŋťőřňăűĺ£ ő śŕěłšřăńĳŋőľ ĺ ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřě śćěšőćőčő ŕőń£ ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă, ćłń¿ůă£ ůăśšőšŋş¿ ĺ ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĺ ťăğż ŕőń£, ŕőńşůăěšś£ ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż, čěŋěřĺřşěňőčő ć łřĺśšăńńě LBO ĺňŕşńĳśőň ĺğńşůěŋĺ£, ťőřňĺřşěňőčő ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă, ĺ ĺňŕşńĳśőň őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă łăł ťşŋłűĺĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ τ ňěęďş ¡šĺňĺ ďćşň£ ĺňŕşńĳśăňĺ. Ćřěňěŋŋă£ őčĺąă¿źă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťăğż ŕőń£ (ůĺřŕ) ŋă ćżţőďě ŇŚ śćěšőćőďă, ŕőńşůěŋŋżě ŋă őśŋőćě ĺğňěřěŋĺľ, ćżŕőńŋěŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡šőčő ňěšőďă, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.4. Śőńĺšőŋŋżě £ćńěŋĺ£

Řĺś.4. Ćřěňěŋŋă£ őčĺąă¿źă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ůĺřŕ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĳ¿ ňőďż 380 ňłň2 ĺ ďńĺŋőľ 20 śň

ŕřő£ćń£¿šś£ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕĺůłőćőľ śšřşłšşřż ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.4). Ţăřăłšěř ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťăğż ŕőń£ ŋă ćżţőďě śćěšőćőďă (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.4) ŕőłăğżćăěš, ůšő ďń£ ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ ŋě śşźěśšćşěš šěţŋĺůěśłĺ ŕřőśšőčő řěÿěŋĺ£ ďń£ łőňŕřěśśĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă, ťőřňĺřşěňőčő ć ŇŚ ćőńőłŋě, ďő ŕřěďěńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă, őŕřěďěń£ěňőľ ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.3). Őďŋăłő ŕőńşůěŋŋă£ ć řěğşńĳšăšě ćżŕőńŋěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ťăğě ŕőń£ ŋă ćżţőďě ŇŚ śćěšőćőďă ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ śţěňż łőňŕřěśśĺĺ ŋă őśŋőćě łőňŕěŋśăűĺĺ śńőęŋőčő ŕřőťĺń£ ťăğż ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ňőďşń£šőřă śćěšă. Šăłőľ ňěšőď łőňŕřěśśĺĺ śŕěłšřăńĳŋő şÿĺřěŋŋżţ ć ŇŚ ćőńőłŋăţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ążń řăŋěě řěăńĺğőćăŋ ć řăąőšăţ [27, 28].

Ďń£ ÿĺřőłőčő łřşčă ŕřĺńőęěŋĺľ ĺśšőůŋĺłőć ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ řěÿěŋĺ£ ğăďăů ąĺőňěďĺűĺŋśłőľ őŕšĺłĺ, ŋěńĺŋěľŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ ňĺłřőśłőŕĺĺ, řăğřăąőšłĺ śćěřţćżśőłőňőźŋżţ ńăğěřŋżţ śĺśšěň šřěąşěšś£ ŕőĺśł ŕşšěľ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ĺ őŕšĺůěśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő śĺčŋăńă. Ŋă řĺś.5 ĺ 6 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřő-

Řĺś.5. Śŕěłšř śĺčŋăńă ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ, čěŋěřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺěň śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć łřĺśšăńńě LBO

Řĺś.6. Śŕěłšř śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż, čěŋěřĺřşěňőčő ć łřĺśšăńńě LBO ĺğńşůěŋĺěň śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ĺ ĺğńşůěŋĺěň őśŋőćŋőľ ůăśšőšż ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007 űěśśőć şďćőěŋĺ£ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ĺ śńőęěŋĺ£ ůăśšőšż śĺčŋăńă, ťőřňĺřşěňőčő ć ŇŚ ćőńőłŋě, ś ĺğńşůěŋĺěň őśŋőćŋőľ ůăśšőšż ţřőňťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă. Ňăłśĺňşňż ć śŕěłšřě śĺčŋăńă ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŋă řĺś.5 śőőšćěšśšćş¿š ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ďń£ ŕřőűěśśă ČĆČ ć ŋěńĺŋěľŋőň łřĺśšăńńě. Ŕěřěśšřőľłă śŕěłšřă ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£, łăł šăłęě ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.5, ŕşšěň ŕőćőřőšă ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ĺŋšěčřăńĳŋă£ ŕő śŕěłšřş śĺčŋăńă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőűěśśă ČĆČ ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śőśšăćĺńă ŋěśłőńĳłő ŕřőűěŋšőć. Ć śŕěłšřě śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż (řĺś.6) ćőśŕřőĺğćőď£šś£ őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňăłśĺňşň, ŋăąń¿ďăěňżľ ć śŕěłšřě śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż ć őąńăśšĺ 615{625ŋň, śőőšćěšśšćşěš śńőęěŋĺ¿ ůăśšőšż őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă śő śŕěłšřăńĳŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć őąńăśšĺ ŕĺłă őśšăšőůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (śň. řĺś.3). Łăł ćĺďŋő ĺğ řěğşńĳšăšőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.3, 5, 6, ÿĺřőłőŕőńőśŋżľ ĺśšőůŋĺł ĺğńşůěŋĺ£, řěăńĺğőćăŋŋżľ ŋă őśŋőćě čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ŇŚ ćőńőłŋě ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śŕěłšřă śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ŕřőűěśśăţ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż, őąěśŕěůĺćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěśšřőľłĺ ďńĺŋż ćőńŋż ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ć őąńăśšĺ őš 550 ďő 1800 ŋň.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ąńĺęŋěň ĹŁ ďĺăŕăğőŋě ś ¡ŋěřčĺěľ śćżÿě 1 ňłĎę ć řěğşńĳšăšě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ ŕřőňőďşńĺřőćăŋŋżţ ŕő ťăğě ĺ řăśš£ŋşšżţ ćő ćřěňěŋĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ć ŇŚ śćěšőćőďăţ ś ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĳ¿ śěřďűěćĺŋż. Ŋă őśŋőćě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ŕřőűěśśăţ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż řěăńĺğőćăŋ ÿĺřőłőŕőńőśŋżľ ĺśšőůŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕěřěśšřőľłőľ ďńĺŋż ćőńŋż ć őąńăśšĺ 550{1800ŋň.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ă.Ą. Ťěďőšőćş, Ĺ.Ć. Ťěďőšőćş ĺ Ć.Ŕ. Ňĺšřőţĺŋş ğă ŕőňőźĳ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ă šăłęě Ć.Ĺ. Ąěńőčńăğőćş, Ł.Ć. Ďşłěńĳśłőňş, đ.Ŋ. Łőŋďřăšĳěćş, Ŋ.Ą. Śłĺąĺŋőľ, Ă.Ć. Ţőţńőćş, Ć.Ś. Ÿěćăŋďĺŋş, Ă.Ć. Źěřąăłőćş ğă ĺğčőšőćńěŋĺě őąřăğűőć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02-16929 ĺ # 05-02-90566-ŊŊŚ, čřăŋšőć ĹŊ- ŠĂŚ # 03-51-5037 ĺ # 03-51-5288, ă šăłęě čřăŋšă

Ăňěřĺłăŋśłőčő ťőŋďă čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğřăąőšőł (CRDF, ŕřőěłš RUP2-2695).

1. J. C. Knight, J. Broeng, T. A. Birks, and P. St. J.

Russell, Science 282, 1476 (1998). 2. P. St. J. Russell, Science 299, 358 (2003). 3. J. C. Knight, Nature 424, 847 (2003).

4. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Őŕšĺłă ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, Ň.: Ŋăşłă, 2004.

5. F. Benabid, J. C. Knight, G. Antonopoulos, and P. St. J.

Russell, Science 298, 399 (2002).

6. F. Benabid, F. Couny, J. C. Knight et al., Nature 434, 488 (2005).

7. A. M. Zheltikov, Nature Materials 4, 267 (2005). 8. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 174, 73 (2004).

9. W. H. Reeves, D. V. Skryabin, F. Biancalana et al., Nature 424, 511 (2003).

10. D. V. Skryabin, F. Luan, J. C. Knight, and P. St. J.

Russell, Science 301, 1705 (2003).

11. A. M. Zheltikov, Phys. Rev. A 72, 043812 (2005). 12. J. K. Ranka, R. S. Windeler, and A. J. Stentz, Opt. Lett.

25, 796 (2000).

13. Supercontinuum Generation, Special issue of Applied Physics B 77, nos. 2/3 (2003), Ed. A. M. Zheltikov.

14. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 176, 623 (2006).

15. Th. Udem, R. Holzwarth, and T. W. H-ansch, Nature 416, 233 (2002).

16. E. E. Serebryannikov, A. M. Zheltikov, N. Ish-u et al., Phys. Rev. E 72, 056603 (2005).

17. I. Hartl, X. D. Li, C. Chudoba et al., Opt. Lett. 26, 608 (2001).

18. S. O. Konorov, D. A. Akimov, E. E. Serebryannikov et al., Phys. Rev. E 70, 057601 (2004).

19. H.N. Paulsen, K. M. Hilligsoe, J. Thogersen et al., Opt. Lett. 28, 1123 (2003); M. Lenzner, J. Kr-uger, S. Sartania et al., Phys. Rev. Lett. 80, 4076 (1998).

20. J. C. Knight, T. A. Birks, R. F. Cregan et al., Electron.

Lett. 34, 1347 (1998).

21. K. Furusawa, A. Malinowski, J. Price et al., Opt.

Express 9, 714 (2001).

22. Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ň. Ć. Ăńťĺňőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 174, 743 (2004).

23. G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Academic, San Diego, 2001.

24. J. Herrmann, U. Griebner, N. Zhavoronkov et al., Phys.

Rev. Lett. 88, 173901 (2002).

25. S. Linden, J. Kuhl, and H. Giessen, Opt. Lett. 24, 569 (1999).

26. X. Gu, L. Xu, M. Kimmel et al., Opt. Lett. 27, 1174 (2002).

27. B. Schenkel, R. Paschotta, and U. Keller, J. Opt. Soc.

Am. B 22, 687 (2005).

28. B. von Vacano, W. Wohlleben, and M. Motzkus, Opt.

Lett. 31, 413 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007