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 2010 £. 25 ®ª²¿¡°¿�¥­¥° ¶¨¿ ª®£¥°¥­²­»µ ²¥° £¥°¶®¢»µ ´®­®­®¢ ¯°¨ ®±²°®©´®ª³±¨°®¢ª¥ ´¥¬²®±¥ª³­¤­®£® « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ®¡º¥¬ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¤¨½«¥ª²°¨ª®¢ ¢ °¥¦¨¬¥ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬»�.�. �®°¤¨¥­ª®, �.�.�¨µ¥¥¢, �.�. �®²¥¬ª¨­1)�¨§¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥² ¨ �¥¦¤³­ °®¤­»© ³·¥¡­®-­ ³·­»© « §¥°­»© ¶¥­²° ��� ¨¬. �.�.�®¬®­®±®¢ , 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 12  ¢£³±²  2010 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 20 ±¥­²¿¡°¿ 2010 £.�¡­ °³¦¥­  £¥­¥° ¶¨¿ ª®£¥°¥­²­»µ ��¶ ´®­®­®¢ ¢ °¥¦¨¬¥ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬» ´¥¬²®±¥ª³¤­»¬« §¥°­»¬ ¨§«³·¥­¨¥¬ ± ¨­²¥­±¨¢­®±²¼¾ 1013 �²/±¬2 ¢ ®¡º¥¬¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶ . �«¿ °¥£¨±²° -¶¨¨ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ¬¥²®¤¨ª  §®­¤¨°®¢ ­¨¿ ¯°®¡­»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨. � °¥£¨±²°¨°®¢ -­® ¯« ¢­®¥ ³¢¥«¨·¥­¨¥ · ±²®²» ª®£¥°¥­²­»µ ��¶ ´®­®­®¢ ± 2.2 ¤® 5.5 ��¶ ± ¯®±«¥¤³¾¹¨¬ °¥§ª¨¬ ¥¥³¬¥­¼¸¥­¨¥¬ ¤® 2.2 ��¶ ¢±«¥¤±²¢¨¥ �-� ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶ . � ª°¨±² ««¥ BaF2®¡­ °³¦¥­  £¥­¥° ¶¨¿ 1��¶ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢. � «¥©ª®± ¯´¨°¥ § °¥£¨±²°¨°®¢ ­® ¯« ¢­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥· ±²®²» ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ®² 2 ¤® 2.5 ��¶. � ª°¨±² «« µ CaF2 ¨ LiF £¥­¥° ¶¨¿ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢¯°¨ «®ª «¼­®¬ « §¥°­®¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ° §¢¨¢ ¥²±¿ ­  · ±²®² µ 2.3 ¨ 0.1 ��¶, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®.�°¨ ®±²°®© ´®ª³±¨°®¢ª¥ ´¥¬²®±¥ª³­¤­®£® « §¥°-­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¬¨ª°®¤¦®³«¥¢  ³°®¢­¿ ½­¥°£¨¨ ¢®¡º¥¬ ª®­¤¥­±¨°®¢ ­­®© ±°¥¤» (NA > 0:4) ¨­²¥­±¨¢-­®±²¼ ¢­³²°¨ ¬¨¸¥­¨ ¤®±²¨£ ¥² � 1013�²/±¬2, ·²®¯°¨¢®¤¨² ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¾ ½ª±²°¥¬ «¼­®£® ±®±²®¿-­¨¿ ¢¥¹¥±²¢ . �  ¢°¥¬¥­­®¬ ¬ ±¸² ¡¥ ¤«¨²¥«¼­®±-²¨ ¨¬¯³«¼±  ­ ¨¡®«¥¥ ¨§³·¥­­»¬¨ ¿¢«¿¾²±¿ ±«¥¤³-¾¹¨¥ ¯°®¶¥±±», ¯°®¨±µ®¤¿¹¨¥ ¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨« §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ± ¢¥¹¥±²¢®¬: ¬­®£®´®²®­­ ¿ ¨²³­­¥«¼­ ¿ ¨®­¨§ ¶¨¨, ­ £°¥¢ ½«¥ª²°®­®¢ ¯« §¬» ¢¯®«¥ « §¥°­®© ¢®«­» ¨ ³¤ °­ ¿ ¨®­¨§ ¶¨¿ [1, 2]. �®-±«¥¤­¿¿ ±² ¤¨¿ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿± ¢¥¹¥±²¢®¬ (° ±¯°®±²° ­¥­¨¥ ³¤ °­»µ ¢®«­, ´®°-¬¨°®¢ ­¨¥ ¨ ¯ ° ¬¥²°» ®±² ²®·­»µ ¬¨ª°®¬®¤¨´¨-ª ¶¨©) ­  ­ ±²®¿¹¨© ¬®¬¥­² ¤®±² ²®·­® ¯®«­® ¨§-³·¥­  ¨ ®²° ¦¥­  ¢ ®¡§®°¥ [3]. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¯°®-¶¥±±», ¯°®¨±µ®¤¿¹¨¥ ­  ¢°¥¬¥­­®¬ ¬ ±¸² ¡¥ ¤® ±®²-­¨ ¯¨ª®±¥ª³­¤ (°¥« ª± ¶¨¨ ½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¨ ¨¯°®¶¥±±» ¯¥°¥­®±  ½­¥°£¨¨ ¨§ ½«¥ª²°®­­®© ¯®¤±¨±²¥-¬» ¢ ¨®­­»© ®±²®¢, ¢®§¡³¦¤¥­¨¥ ¨ °¥« ª± ¶¨¿ ª®-£¥°¥­²­»µ ª®«¥¡ ­¨© ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨) ¨±-±«¥¤®¢ ­» ­¥¤®±² ²®·­® [4]. �  ¬ ±¸² ¡¥ ­¥±ª®«¼ª¨µ¯¨ª®±¥ª³­¤ ½­¥°£¨¿ ½´´¥ª²¨¢­® ¯¥°¥¤ ¥²±¿ ®² ½«¥ª-²°®­®¢ ¯« §¬» ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¥. �²® ¬®-¦¥² ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ´ §®¢»¬ ¯¥°¥µ®¤ ¬,   ² ª¦¥ ª £¥-­¥° ¶¨¨ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ¢ ª®­¤¥­±¨°®¢ ­­»µ±°¥¤ µ [5, 6]. �¥« ª± ¶¨¿ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ¬®-¦¥² ¯°®¨±µ®¤¨²¼ ­  ¬ ±¸² ¡¥ ¢°¥¬¥­¨ ¤® ±®²¥­ ¯¨-ª®±¥ª³­¤. �®£¥°¥­²­»¥ ª®«¥¡ ­¨¿ °¥¸¥²ª¨, ¨­¤³¶¨-°®¢ ­­»¥ ¨­²¥­±¨¢­»¬¨ ³«¼²° ª®°®²ª¨¬¨ ¨¬¯³«¼-1)e-mail: potemkin@automationlabs.ru

± ¬¨, ° ­¥¥ ­ ¡«¾¤ «¨±¼ ¢ ¤¨½«¥ª²°¨ª µ, ¯®«³¯°®-¢®¤­¨ª µ ¨ ¬¥² «« µ [7]. �¥µ ­¨§¬ £¥­¥° ¶¨¨ ª®-£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ®¡»·­® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ¢ ²¥°¬¨­ µ¢­³²°¨¨¬¯³«¼±­®£® ¢»­³¦¤¥­­®£® ª®¬¡¨­ ¶¨®­­®£®° ±±¥¿­¨¿ ±¢¥²  (­ ¨¡®«¥¥ ³¯®²°¥¡«¿¥¬ ¿ ²¥°¬¨­®«®-£¨¿ ¢  ­£«®¿§»·­®© «¨²¥° ²³°¥ \Impulsive StimulatedRaman Scattering (ISRS)") [7 { 9]. � ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ [7]®¤¨­®·­»© ³«¼²° ª®°®²ª¨© « §¥°­»© ¨¬¯³«¼±, ¸¨-°¨­  ±¯¥ª²°  ª®²®°®£® ¯°¥¢»¸ ¥² ¨«¨ ¯®°¿¤ª  · ±-²®²» ¬¥¦¬®«¥ª³«¿°­»µ ª®«¥¡ ­¨©, ¬®¦¥² ¢»§»¢ ²¼¯°®±²° ­±²¢¥­­® ³±²®©·¨¢®¥ ª®««¥ª²¨¢­®¥ ª®£¥°¥­²-­®¥ ª®«¥¡ ­¨¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ ¢¥¹¥±²¢  ­ ª®¬¡¨­ ¶¨®­­®  ª²¨¢­®© ª®«¥¡ ²¥«¼­®© ¬®¤¥. �°¨½²®¬ ª®£¥°¥­²­»¥ ´®­®­» ¢ ª°¨±² «« µ °¥£¨±²°¨-°®¢ «¨±¼ ¯°¨ ³¬¥°¥­­®© ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¢®§¡³¦¤ ¾-¹¥£® « §¥°­®£® ¨¬¯³«¼± , ±³¹¥±²¢¥­­® ­¨¦¥ ¯®°®£ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬» ¢ ±°¥¤¥. � ±²®²  ª®£¥°¥­²­»µ��¶ ´®­®­®¢ ®¡»·­® ¨¬¥¥² ¯®±²®¿­­®¥ §­ ·¥­¨¥, ­® ¢­¥ª®²®°»µ ±«³· ¿µ °¥£¨±²°¨°³¥²±¿ · ±²®²­»© ±¤¢¨£.� ¯°¨¬¥°, ¨§¬¥­¥­¨¥ · ±²®²» ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢®² 6.5 ¤® 7��¶ ¨ ®² 3.6 ¤® 3��¶ ¡»«® § ´¨ª±¨°®-¢ ­® ¢ ®¡° §¶ µ Ti2O3 ¨ Te, ±®®²¢¥²±²¢¥­­® [5, 7, 9].� ½²¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¤®«¿ ½­¥°£¨¨ « §¥°­®£® ¨§«³-·¥­¨¿, ¯®£«®¹¥­­ ¿ ±°¥¤®©, ±®±² ¢«¿¥² ¬¥­¥¥ 1%. �±«³· ¥ ¡®«¼¸¥£® ½­¥°£®¢ª« ¤  ¢ ¢¥¹¥±²¢® (­ ¯°¨¬¥°,¯°¨ ´®°¬¨°®¢ ­¨¨ ¯« §¬») · ±²®²­»¥ ±¤¢¨£¨ ¬®£³²¡»²¼ ¢»° ¦¥­» ±¨«¼­¥¥. �°¨°®¤  °¥£¨±²°¨°³¥¬»µ· ±²®²­»µ ±¤¢¨£®¢ ¤® ª®­¶  ­¥¯®­¿²­ . �®§¬®¦­®¥®¡º¿±­¥­¨¥ ¨µ ­ «¨·¨¿ ±¢¿§»¢ ¥²±¿ ± ¤¢³¬¿ ´ ª²®-° ¬¨:  ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨© °¥¦¨¬ ª®«¥¡ ­¨© ¨ ¨§¬¥­¥­¨¥\²¥¬¯¥° ²³°»" ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ ¯°¨ ±¨«¼-­®¬ ¢®§¬³¹¥­¨¨ ±°¥¤» [7].�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010 553



554 �.�. �®°¤¨¥­ª®, �.�.�¨µ¥¥¢, �.�. �®²¥¬ª¨­�¥­¥° ¶¨¿ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ¬®-¤³«¿¶¨¨ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ª³¡¨·¥±ª®© ¯® ¯®«¾ ­¥«¨­¥©­®©¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ±°¥¤» �(3)(t) = �(3)0 +(@�(3)=@Q)�� Q(t), £¤¥ (@�(3)=@Q) { ª®¬¡¨­ ¶¨®­­ ¿ ­¥«¨­¥©-­®±²¼, Q(t) { ª®«¥¡ ­¨¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²-ª¨ [7]. �®½²®¬³ ½´´¥ª²¨¢­®±²¼ «¾¡®£® ­¥«¨­¥©­®-®¯²¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±± , ° ¡®² ¾¹¥£® ­  ­¥«¨­¥©­®±-²¨ ²°¥²¼¥£® ¯®°¿¤ª , ­ ¯°¨¬¥°, ¯°®¶¥±±  £¥­¥° ¶¨¨²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ (���), ² ª¦¥ ¤®«¦­  ¬®¤³«¨°®-¢ ²¼±¿ ±® ¢°¥¬¥­¥¬ ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ª®£¥°¥­²­»µ´®­®­®¢ ¢ ±°¥¤¥.�®½²®¬³ ¤«¿ ¨§³·¥­¨¿ ¯°®¶¥±±  £¥­¥° ¶¨¨ ¨ °¥-« ª± ¶¨¨ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ¢ °¥¦¨¬¥ ´®°¬¨°®-¢ ­¨¿ « §¥°­®-¨­¤³¶¨°®¢ ­­®© ¯« §¬» ¯°¥¤« £ ¥²±¿¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ­¥«¨­¥©­®-®¯²¨·¥±ª¨© ¬¥²®¤ §®­¤¨°®-¢ ­¨¿ ±²°³ª²³°» ®¡º¥¬  ±°¥¤» ± ¢°¥¬¥­­»¬ ° §°¥-¸¥­¨¥¬ ­  ¡ §¥ ¯°®¶¥±±  £¥­¥° ¶¨¨ ²°¥²¼¥© £ °¬®-­¨ª¨, ª®²®°»© ³±¯¥¸­® ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¢ ¨±±«¥¤®¢ -­¨¿µ ¤¨­ ¬¨ª¨ « §¥°­®© ¯« §¬» ¢ ¯« ¢«¥­®¬ ª¢ °¶¥[10]. �³²¼ ¬¥²®¤  § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬. �² ­-¤ °²­ ¿ ¬¥²®¤¨ª  °¥£¨±²° ¶¨¨ ª®««¥ª²¨¢­»µ ª®«¥-¡ ­¨© ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ ¬¥²®¤®¬ §®­¤¨°®¢ -­¨¿ ¯°®¡­»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ± ¨§¬¥°¥­¨¥¬ ¯®£«®¹¥­¨¿¥£® ½­¥°£¨¨ [5, 7] ¤®¯®«­¿¥²±¿ ª ­ «®¬ °¥£¨±²° ¶¨¨½­¥°£¨¨ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨, £¥­¥°¨°³¥¬®© ¯°®¡­»¬¨¬¯³«¼±®¬ ¢ ®¡« ±²¨ ª®«¥¡ ­¨© °¥¸¥²ª¨. �¨£­ «²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¡®«¥¥ ·³¢±²¢¨²¥«¥­ ª ¨§¬¥­¥­¨¾±²°³ª²³°» ¢¥¹¥±²¢  (¨®­¨§ ¶¨¨ ±°¥¤», ª®«¥¡ ­¨¿¬¨®­®¢), ·²® ¡»«® ¯°®¤¥¬®­±²°¨°®¢ ­® ­ ¬¨ ° ­¥¥ ¢° ¡®²¥ [11].� ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ £¥­¥° ¶¨¿ ª®£¥-°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ± · ±²®² ¬¨ ®² 0.1 ¤® 5.5��¶, ¢®§-¡³¦¤¥­­»µ ¢ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¤¨½«¥ª²°¨ª µ SiO2,LiF, CaF2, BaF2 ¨ «¥©ª®± ¯´¨°¥ ¢ °¥¦¨¬¥ ´®°¬¨-°®¢ ­¨¿ « §¥°­®© ¯« §¬».�ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ ±µ¥¬ . � ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¨±-¯®«¼§®¢ «®±¼ ¨§«³·¥­¨¥ Cr:Forsterite ´¥¬²®±¥ª³­¤-­®© « §¥°­®© ±¨±²¥¬» (� = 1:24¬ª¬, � = 140´±,E = 0:1�5¬ª�¦, ª®­²° ±² ¯® ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ � 250).�²¬¥²¨¬, ·²® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¨§«³·¥­¨¿ Cr:Forsterite´¥¬²®±¥ª³­¤­®© « §¥°­®© ±¨±²¥¬» ¡«¨¦­¥£® �� ¤¨ -¯ §®­  ° ±¸¨°¿¥² ¢®§¬®¦­®±²¨ ¬¥²®¤ , ¯®±ª®«¼ª³¥£® ²°¥²¼¿ £ °¬®­¨ª  ¯®¯ ¤ ¥² ¢ ®¡« ±²¼ ¯°®§° ·­®±-²¨ ¡®«¼¸®£® ª« ±±  ±°¥¤. �ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ ±µ¥¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­  ­  °¨±.1.� ±µ¥¬¥ ¨­²¥°´¥°®¬¥²°  � ©ª¥«¼±®­  ¢®§¡³¦¤ -¾¹¨© ¨ ¯°®¡­»© ¨¬¯³«¼±» ± ®°²®£®­ «¼­»¬¨ ¯®-«¿°¨§ ¶¨¿¬¨ ®±²°® ´®ª³±¨°®¢ «¨±¼ ¢ ®¡º¥¬ ª°¨±-² ««¨·¥±ª®£® ¤¨½«¥ª²°¨ª  (SiO2, LiF, CaF2, BaF2¨«¨ «¥©ª®± ¯´¨° ) ± ¯®¬®¹¼¾ «¨­§» Philips CAY033(NA � 0:4, ¨§¬¥°¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ¤¨ ¬¥²°  ¨ ¤«¨-­» ¯¥°¥²¿¦ª¨ ¤«¿ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶  ±®®²¢¥²-
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�¨±.1. �ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ ±µ¥¬ : 1 { ¯°¨§¬» �« ­ , 2 {¤¥«¨²¥«¼ ¯³·ª  50/50, 3 { ­¥©²° «¼­»¥ ±¢¥²®´¨«¼²°»,4 { Thorlabs PDA50B-EC £¥°¬ ­¨¥¢»¥ ´®²®¤¥²¥ª²®°»,5 { ¯®«®±®¢®© ´¨«¼²° 410�5 ­¬, 6 { Hamamatsu H5784-04 ���, 7 { ��� ª ¬¥° , 8 { ®¡° §¥¶±²¢³¾² 2 ¨ 60¬ª¬). � ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ °¥£¨±²°¨°®¢ -«¨±¼ ½­¥°£¨¨ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼± , ¯°®¡­®£® ¨¬-¯³«¼± , ¯°®¸¥¤¸¥£® ·¥°¥§ ®¡° §¥¶, ¨ ±¨£­ «  ²°¥²¼-¥© £ °¬®­¨ª¨, £¥­¥°¨°³¥¬®© ¯°®¡­»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ¢®¡« ±²¨ §®­¤¨°®¢ ­¨¿. �­¥°£¨¨ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±®¢ ¢»¡¨° «¨±¼ ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ¢»-¸¥ ¨ ­¨¦¥ ¯®°®£  ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬» ¢ ª°¨±² «-«¨·¥±ª®¬ ¤¨½«¥ª²°¨ª¥. �§«³·¥­¨¥ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼-±  ¨ ¥£® ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¢»¤¥«¿«®±¼ ± ¨±¯®«¼§®-¢ ­¨¥¬ ¯°¨§¬» �« ­ . �­¥°£¨¿ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼± , ¢»¤¥«¿¥¬ ¿ ¯®«®±®¢»¬ ´¨«¼²-°®¬ (� = 410 � 5 ­¬), ¨§¬¥°¿« ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ���.� §¥°­®¥ ¨§«³·¥­¨¥ ° ±¯°®±²° ­¿«®±¼ ¢¤®«¼ ®±¨ Z®¡° §¶ . �  ±·¥² ¯¥°¥¬¥¹¥­¨¿ ®¡° §¶  ± ¯®¬®¹¼¾¬®²®°¨§®¢ ­­®£® ²° ­±«¿²®°  ± ¸ £®¬ 20¬ª¬ ¢ ¯«®±-ª®±²¨ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®© ­ ¯° ¢«¥­¨¾ ° ±¯°®±²° ­¥-­¨¿ « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿, ¡»« °¥ «¨§®¢ ­ ®¤­®¨¬-¯³«¼±­»© °¥¦¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ « §¥°­®£® ¨§«³·¥-­¨¿ ± ¢¥¹¥±²¢®¬ ¬¨¸¥­¨. �°¥¬¿ § ¤¥°¦ª¨ ¬¥¦¤³¢®§¡³¦¤ ¾¹¨¬ ¨ ¯°®¡­»¬ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ¨§¬¥­¿«®±¼ ¢§®­¤¨°³¾¹¥¬ ª ­ «¥ ¨­²¥°´¥°®¬¥²°  � ©ª¥«¼±®­  ±¯®¬®¹¼¾  ¢²®¬ ²¨§¨°®¢ ­­®£® ¯¥°¥¬¥¹¥­¨¿ §¥°ª « ± ¸ £®¬ 2.5¬ª¬ (7.5´±). �®«¥¥ ¤¥² «¼­®¥ ®¯¨± ­¨¥½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ±µ¥¬» ¤ ­® ¢ ° ¡®²¥ [10].�¥§³«¼² ²». �«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯®°®£  ´®°¬¨°®¢ -­¨¿ ¯« §¬» ¢ ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬ ª¢ °¶¥,   ² ª¦¥ ½­¥°-£¨© ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±®¢ ¨§¬¥°¿-« ±¼ ½­¥°£¨¿ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²½­¥°£¨¨ « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿ (°¨±.2).�»« ®¯°¥¤¥«¥­ ¯®°®£ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬», ¯°¨¨§¬¥°¥­¨¨ ½­¥°£¨¨ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ®­ ±®±² ¢¨«E1 = 2:5¬ª�¦,   ¯°¨ ¨§¬¥°¥­¨¨ ­¥«¨­¥©­®£® ¯°®-¯³±ª ­¨¿ { E2 = 3:5¬ª�¦. �«¿ ¤ «¼­¥©¸¨µ ½ª±¯¥-°¨¬¥­²®¢ ½­¥°£¨¿ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  ¢»¡¨° -« ±¼ 3.2¬ª�¦. �­¥°£¨¿ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±  ¢ ½²®¬±«³· ¥ ±®±² ¢«¿«  1¬ª�¦, ·²® ­¨¦¥ ¯®°®£  ´®°¬¨-°®¢ ­¨¿ ¯« §¬».�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010



�¥­¥° ¶¨¿ ª®£¥°¥­²­»µ ²¥° £¥°¶®¢»µ ´®­®­®¢ ¯°¨ ®±²°®© ´®ª³±¨°®¢ª¥ : : : 555
1.0

0.8

0.6

0.4

T

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Ein ( J)m

E2 = 3.5 Jm

E2 = 2.5 Jm

E
3
in

(a
rb

. 
u
n
it

s)

�¨±.2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¯°®µ®¤¿¹¥© ½­¥°£¨¨ Eout ¨ ½­¥°£¨¨²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ E3! ®² ½­¥°£¨¨ « §¥°­®£® ¨§«³·¥-­¨¿ ¢ ®¡° §¶¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶ �°¥¬¥­­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ��� ¨¯°®¯³±ª ­¨¿ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±  ¯°¥¤±² ¢«¥­» ­ °¨±.3.
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�¨±.3. �°¥¬¥­­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨: (a) ½´´¥ª²¨¢­®±²¨²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ � = E3!=Eout ¨ (b) ¯°®¯³±ª ­¨¿T = Eout=Ein ¢ ®¡° §¶¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶  ¯°¨½­¥°£¨¨ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  3.2 ¬ª�¦. �®«¨·¥±²-¢® ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ²®·¥ª ¢ ª ¦¤®© ª°¨¢®© ±®±² ¢-«¿¥² 50000� ±¨£­ « µ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¨ ¯°®¯³±ª ­¨¿¯°¨±³²±²¢³¾² ±¨«¼­»¥ ®±¶¨««¿¶¨¨ ­  ¯¨ª®±¥ª³­¤-­®¬ ¬ ±¸² ¡¥ ¢°¥¬¥­. � ²¥·¥­¨¥ 1 ¯± ¯®±«¥ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿ « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ± ¢¥¹¥±²¢®¬ ½«¥ª-²°®­­ ¿ ¯«®²­®±²¼, ¨­¤³¶¨°®¢ ­­ ¿ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¨¬¨¬¯³«¼±®¬ ,¯®«­®±²¼¾ °¥« ª±¨°³¥² [10]. �®¤³«¿¶¨¿­¥«¨­¥©­®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ±°¥¤» §  ±·¥² £¥­¥° -¶¨¨ ª®£¥°¥­²­»µ ��¶ ´®­®­®¢ ¨ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¯®ª § -²¥«¿ ¯°¥«®¬«¥­¨¿ ¨§-§  ­ ¢¥¤¥­­®£® ½´´¥ª²  �¥°° [7] ¢¥¤¥² ª ­ ¡«¾¤ ¥¬»¬ ®±¶¨««¿¶¨¿¬ ¢ ±¨£­ « µ.�®°¬  ±¨£­ «  ¯°®¯³±ª ­¨¿ ¯®¤®¡­  ­ ¡«¾¤ ¥¬»¬ ¢° ¡®² µ [5, 7, 12], £¤¥ ®±¶¨««¿¶¨¨ ®¡º¿±­¿«¨±¼ ¬¥µ -­¨§¬®¬ £¥­¥° ¶¨¨ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢. �²¬¥²¨¬,

·²® ±¨£­ « ¯°®¯³±ª ­¨¿ ­¥ ®²®¡° ¦ ¥² ·¨±²®£® ¯®-£«®¹¥­¨¿ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±  ¢¢¨¤³ ­ «¨·¨¿ ¥£® ° ±-±¥¿­¨¿ ­  ´®­®­ µ. � ¦¤»© ¬¨­¨¬³¬ ¢ ±¨£­ «¥ ¯°®-¯³±ª ­¨¿ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±   ¡±®«¾²­® ±®®²¢¥²±²¢³-¥² ¬ ª±¨¬³¬³ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ���, ¯®±ª®«¼ª³ ³¢¥-«¨·¥­¨¥ ¯®ª § ²¥«¿ ¯°¥«®¬«¥­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¥² °®±-²³  ±¨¬¬¥²°¨¨ ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¯°®-¶¥±±  ��� [10]. �²®¨² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯°®¶¥±± £¥­¥° -¶¨¨ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¡®«¥¥ ·³¢±²¢¨²¥«¼-­»¬ ¨ ª®­²° ±²­»¬ ¬¥²®¤®¬ °¥£¨±²° ¶¨¨ ª®£¥°¥­²-­»µ ´®­®­®¢ (°¨±.3).� ¯®¬®¹¼¾ · ±²®²­®-¢°¥¬¥­­®£®  ­ «¨§  ¡»«¨ ¯®-«³·¥­» § ¢¨±¨¬®±²¨ · ±²®²» ´®­®­®¢ ®² ¢°¥¬¥­­®©§ ¤¥°¦ª¨ ¬¥¦¤³ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¨¬ ¨ ¯°®¡­»¬ ¨¬¯³«¼-± ¬¨ (°¨±.4).
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�¨±.4. � ±²®²­®-¢°¥¬¥­­®©  ­ «¨§ ±¨£­ «®¢ ½´´¥ª²¨¢-­®±²¨ ��� � = E3!=E! («¨­¨¿) ¨ ¯°®¯³±ª ­¨¿ T =Eout=Ein (±¢¥²«»¥ ²®·ª¨) ¢ ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬ ª¢ °¶¥�¬¯«¨²³¤  ±¨£­ «  ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ³¬¥­¼¸ -¥²±¿ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ · ±²®²» ®² 2.2 ¤®5.5��¶ ­  ¢°¥¬¥­ µ § ¤¥°¦¥ª ¢¯«®²¼ ¤® 6.5 ¯± (¡®«¼-¸¥, ·¥¬ ­ ¡«¾¤ «¨±¼ ° ­¥¥ [5, 12]). �ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­»¥ °¥§³«¼² ²» ¯®§¢®«¿¾² ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ¢ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬ ª¢ °¶¥ ¢ °¥¦¨¬¥ ±¨«¼­®£® ¢®§¡³¦-¤¥­¨¿ ¤¨±¯¥°±¨¿ ´®­®­®¢ ¨£° ¥² ¢ ¦­³¾ °®«¼. � -¡«¾¤ ¥¬®¥ ³¢¥«¨·¥­¨¥ · ±²®²» ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®-­®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ­® ± ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ´®­®­®¢ ¯® ¤¨±-¯¥°±¨®­­®© ª°¨¢®© [13] §  ±·¥² ¯®±²¥¯¥­­®£® ®±²»¢ -­¨¿ (³¬¥­¼¸¥­¨¿ \²¥¬¯¥° ²³°»") ª°¨±² ««¨·¥±ª®©°¥¸¥²ª¨ [14],   ² ª¦¥, ¢ ª ª®©-²® ¬¥°¥, ¯® ¯°¨·¨-­¥  ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®£® µ ° ª²¥°  ª®««¥ª²¨¢­»µ ª®«¥¡ -­¨© °¥¸¥²ª¨ ¢ °¥¦¨¬¥ ±¨«¼­®£® ¢®§¡³¦¤¥­¨¿. � ¢°¥¬¥­ µ § ¤¥°¦¥ª ¡®«¼¸¥ 6.5 ¯± ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ³¬¥­¼-¸¥­¨¥ · ±²®²» ¤® 2.2��¶. �ª ·ª®®¡° §­®¥ ¯®¢¥¤¥-­¨¥ · ±²®²» ª®£¥°¥­²­»µ ��¶ ´®­®­®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼®¡º¿±­¥­® ¯¥°¥µ®¤®¬ ´®­®­  ­  ¤°³£³¾ ¤¨±¯¥°±¨®­-­³¾ ª°¨¢³¾ ¡« £®¤ °¿ �-� ´ §®¢®¬³ ¯¥°¥µ®¤³ ¢ ®¡-° §¶¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶  [15]. �® ±° ¢­¥­¨¾�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010
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�¨±.5. (a) �°¥¬¥­­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±  ¢ ª°¨±² ««¥ BaF2 ¯°¨ ½­¥°£¨¨ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£®¨¬¯³«¼±  2¬ª�¦ ¨ (b) ±¯¥ª²° «¼­ ¿ ¯«®²­®±²¼ ¬®¹­®±²¨ ½²®£® ±¨£­ « ± �-ª¢ °¶¥¬ (SiO2), ¢ �-ª¢ °¶¥ ±¨¬¬¥²°¨¿ °¥¸¥²ª¨¢ª«¾· ¥² ¢ ±¥¡¿ ¿·¥©ª³ Si2O4, ²® ¥±²¼ ª®«¥¡«¾¹ ¿±¿¬ ±±  ¢ ±«³· ¥ �-ª®­´¨£³° ¶¨¨ ¢ 2 ° §  ¡®«¼¸¥, ·¥¬¢ �-ª¢ °¶¥. �®½²®¬³, ¨§¬¥­¥­¨¥ · ±²®²» ª®£¥°¥­²-­»µ ´®­®­®¢ ± 5.5 ¤® 2.2��¶, ²® ¥±²¼ ¡®«¥¥ ·¥¬ ¢ 2° § , ±¢¿§ ­® ¨¬¥­­® ± ¤°³£®© ±¨¬¬¥²°¨¥© ª°¨±² «-«¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨.�¶¥­¨¬ ¢¥«¨·¨­³ ¯®£«®¹¥­­®© ½­¥°£¨¨ ¨®­ ¬¨ ¢®¡« ±²¨ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬». �«¿ ½­¥°£¨¨ ¢®§¡³¦-¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  3.2¬ª�¦ ¯®£«®¹¥­­ ¿ ½­¥°£¨¿ ±®-±² ¢¨«  W = 0:1¬ª�¦ (°¨±.2). � ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯®«-­®© ¯¥°¥¤ ·¨ ¯®£«®¹¥­­®© ½­¥°£¨¨ ®² ½«¥ª²°®­®¢ ª¨®­ ¬ ±°¥¤­¿¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ¨®­®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¶¥-­¥­  ª ª T �W=(N �V ) � 1000K, £¤¥ V = 120¬ª¬3(2 � 2 � 30¬ª¬) { ®¡« ±²¼ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬»,N = 5 � 1022 ±¬�3 { ª®­¶¥­²° ¶¨¿ ¨®­®¢. �¥§ª®¥ ¨§-¬¥­¥­¨¥ · ±²®²» ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼®¡º¿±­¥­® ¢®§¬®¦­»¬ ´ §®¢»¬ ¯¥°¥µ®¤®¬ �-ª¢ °¶ ¢ �-ª¢ °¶ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 846K §  ±·¥² ¯®±²¥¯¥­­®©¯¥°¥¤ ·¨ ½­¥°£¨¨ ®² ½«¥ª²°®­®¢ ¯« §¬» ¢ ´®­®­­³¾¯®¤±¨±²¥¬³,   ² ª¦¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ²®£® ´ ª² , ·²® ²¥¬-¯¥° ²³°  ¯¥°¥µ®¤  ¬®¦¥² ³¬¥­¼¸ ²¼±¿ ¨§-§  ³¢¥«¨-·¥­¨¿ ­¥®¤­®°®¤­®±²¨ ±²°³ª²³°» ®¡° §¶  [14]. � ­¥¥¯®¤®¡­»© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ °¥£¨±²°¨°®¢ «±¿ ¢ ®¡° §-¶¥ Ti2O3 [5].�«¿ ¢°¥¬¥­­®© § ¤¥°¦ª¨ 9¯± ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯¨ª®-®¡° §­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢°¥¬¥­­»µ ±¨£­ «®¢ ¯°®¯³±ª ­¨¿¨ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ��� ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼± . �  ¢°¥¬¥-­ µ § ¤¥°¦¥ª ¡®«¥¥ 9 ¯± ®±¶¨««¿¶¨¨ ¢ ®¡®¨µ ±¨£­ « µ¯°®¯ ¤ ¾² (°¨±.3). �¬¥­¼¸¥­¨¥ ½­¥°£¨¨ ¢®§¡³¦¤ ¾-¹¥£® ¨¬¯³«¼±  ¤® ½­¥°£¨¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¯®°®£³´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬», ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® ¯¨ª ­ ¢°¥¬¥­ µ § ¤¥°¦¥ª � 9 ¯± ­¥ ¯°®¿¢«¿¥²±¿, ­¥±¬®²°¿­  ±®µ° ­¿¾¹¨¥±¿ ±« ¡»¥ ®±¶¨««¿¶¨¨ ¢ ±¨£­ « µ. �§½²®£® ±«¥¤³¥², ·²® ½²® ¯®°®£®¢»© ½´´¥ª², ¨ ®­ ¬®¦¥²¡»²¼ ±¢¿§ ­ ± «®ª «¼­»¬ ° §°»¢®¬ ±¢¿§¥© ¢ °¥¸¥²-ª¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶ . �²¬¥²¨¬, ·²® ª®­¥·­®©

±² ¤¨¥© ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ´¥¬²®±¥ª³­¤­®£® « §¥°­®£®¨§«³·¥­¨¿ ± ®¡° §¶®¬ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶  ¿¢«¿-¥²±¿ ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ ¬¨ª°®¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ [10], ·²® ¬®-¦¥² ±«³¦¨²¼ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ ®±­®¢ ­¨¥¬ ª ¢®§¬®¦-­®¬³ ° §°»¢³ ±¢¿§¥© ¯® ¯°¨·¨­¥ «®ª «¼­®£® ¯« ¢«¥-­¨¿ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨.�«¥¤³¾¹¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²» ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¤«¿ ®¡° §-¶  BaF2. �®°®£ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬» ¢ ª°¨±² ««¥BaF2 ±®±² ¢¨« 1¬ª�¦. �ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ § ¢¨±¨-¬®±²¼ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±  ®² ¢°¥-¬¥­­®© § ¤¥°¦ª¨ ¯°¨ ¤¢³ª° ²­®¬ ¯°¥¢»¸¥­¨¨ ½­¥°-£¨¨ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  ­ ¤ ¯®°®£®¬ (2¬ª�¦)¯°¥¤±² ¢«¥­  ­  °¨±.5.� ±²®²­®-¢°¥¬¥­­®©  ­ «¨§ ¢»¿¢¨« ­ «¨·¨¥ ®±-¶¨««¨°³¾¹¥£® µ ° ª²¥°  ±¨£­ «  ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨-ª¨ ± µ ° ª²¥°­»¬ ¢°¥¬¥­¥¬ 1¯± (°¨±.5). �¯«®²¼ ¤®¢°¥¬¥­­®© § ¤¥°¦ª¨ 15¯± ½´´¥ª²¨¢­®±²¼ ��� ° ±²¥²­¥§­ ·¨²¥«¼­® ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ § ¤¥°¦ª¨ ¡¥§ ª ª¨µ-«¨¡® ª®«¥¡ ­¨© ¢ ±¨£­ «¥, ·²® ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¡º¿±­¥­®¯¥°¥¤ ·¥© ½­¥°£¨¨ ®² ½«¥ª²°®­­®© ­  ´®­®­­³¾ ¯®¤-±¨±²¥¬³, ²® ¥±²¼ ³¢¥«¨·¥­¨¥¬  ±¨¬¬¥²°¨¨. �®«¥¡ -²¥«¼­»© µ ° ª²¥° ¢®§­¨ª ¥² ­  ¢°¥¬¥­­®© § ¤¥°¦ª¥15¯±. � ª¨¬ ®¡° §®¬, µ ° ª²¥°­®¥ ¢°¥¬¿ ¯¥°¥¤ ·¨½­¥°£¨¨ ®² ½«¥ª²°®­­®© ­  ´®­®­­³¾ ¯®¤±¨±²¥¬³ ±®-±² ¢¨«® 15¯±. � °¥§³«¼² ²¥ ° ±ª ·ª  ¨®­®¢ ¢ ±¢®¨µ³§« µ ¢¥¤¥² ª £¥­¥° ¶¨¨ 1��¶ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢,­® ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ®¡° §¶®¬ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °-¶  µ ° ª²¥°­»© ¯¥°¨®¤ ®±¶¨««¿¶¨© ±®µ° ­¿¥² ±¢®¥§­ ·¥­¨¥, ·²® ±®£« ±³¥²±¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ¤°³£¨µ ­ -³·­»µ £°³¯¯ [7]. �°®¬¥ ²®£®, ¢® ¢°¥¬¥­­®¬ ±¨£-­ «¥ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±  ­ ¡«¾-¤ ¥²±¿ ¡®«¥¥ ­¨§ª®· ±²®²­ ¿ ±®±² ¢«¿¾¹ ¿ (°¨±.5b),¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯°¨°®¤» ª®²®°®© ²°¥¡³¥²±¿ ¡®«¥¥¤¥² «¼­»©  ­ «¨§.� ±«¥¤³¾¹¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¨±±«¥¤®¢ «¨±¼ ¯°®-¶¥±±» ¯¥°¥¤ ·¨ ½­¥°£¨¨ ¢ ®¡° §¶ µ «¥©ª®± ¯´¨° ,CaF2 ¨ LiF.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010
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�¨±.6. �°¥¬¥­­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ � = E3!=Eout ¢ ®¡° §¶¥ «¥©ª®± ¯´¨°  ¯°¨ ½­¥°£¨¿µ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  (a) 1.4 ¬ª�¦ ¨ (b) 2¬ª�¦
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�¨±.7. �°¥¬¥­­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ � = E3!=Eout ¢ (a) ª°¨±² ««¥ CaF2 ¯°¨ ½­¥°£¨¨4¬ª�¦ ¨ (b) ¢ ª°¨±² ««¥ LiF ¯°¨ ½­¥°£¨¨ 3.6 ¬ª�¦�®°®£ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬» ¢ ®¡° §¶¥ «¥©ª®± ¯-´¨°  ¯® ½­¥°£¨¨ ±®±² ¢¨« 1¬ª�¦. � ª°¨±² ««¥ «¥©-ª®± ¯´¨°  ¬®¦­® ­ ¡«¾¤ ²¼ ²¥ ¦¥ ®±¶¨««¿¶¨¨ ¢®¢°¥¬¥­­®¬ ±¨£­ «¥ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¯°®¡­®£® ¨¬-¯³«¼± , ·²® ¨ ¢ ®¡° §¶ µ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶  ¨BaF2. � § ¢¨±¨¬®±²¿µ (°¨±.6) ¬» ¬®¦¥¬ ¢»¤¥«¨²¼¤¢¥ ­ ¨¡®«¥¥ §­ ·¨¬»¥ ®¡« ±²¨: ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®¥³¢¥«¨·¥­¨¥ ±¨£­ «  ��� ¤® ¢°¥¬¥­ § ¤¥°¦¥ª 2¯± ¨±¯ ¤ ± µ ° ª²¥°­»¬ ¢°¥¬¥­¥¬ � 2 ¯±. �  ¢®§° ±² ¾-¹¥¬ ´°®­²¥ ®±¶¨««¿¶¨¨ ¢»¤¥«¨²¼ ­¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿¢®§¬®¦­»¬, ²® ¥±²¼ ½²  ®¡« ±²¼ ±¢¿§ ­  ± ¯®±«¥¤®¢ -²¥«¼­®© ¯¥°¥¤ ·¥© ½­¥°£¨¨ ®² ½«¥ª²°®­­®© ¢ ´®­®­-­³¾ ¯®¤±¨±²¥¬³. �®±«¥ ²®£® ª ª ½­¥°£¨¿ ½´´¥ª²¨¢­®¯¥°¥¤ « ±¼ ¢ ´®­®­­³¾ ¯®¤±¨±²¥¬³, ­ ·¨­ ¥²±¿ ¯°®-¶¥±± ° ±ª ·ª¨ ¨®­®¢ ¢ ³§« µ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²-ª¨, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª £¥­¥° ¶¨¨ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢,  ¢® ¢°¥¬¥­­®¬ ±¨£­ «¥ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¯°®¡­®-£® ¨¬¯³«¼±  { ª ¯®¿¢«¥­¨¾ £ °¬®­¨·¥±ª®© ±®±² ¢«¿-¾¹¥©. � ±²®²­®-¢°¥¬¥­­®©  ­ «¨§ ¯®§¢®«¨« ° §«¨-·¨²¼ ¯°¨ ¬¥­¼¸¥© ½­¥°£¨¨ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼-±  ¢ ±¨£­ «¥ ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼± 

­ «¨·¨¥ ¯« ¢­®£® ¨§¬¥­¥­¨¿ · ±²®²» ®² 2 ¤® 2.5��¶.�°¨ ¡®«¼¸¥© ½­¥°£¨¨ (°¨±.6b) ¯°®¶¥±± ° ±ª ·ª¨ ª®-«¥¡ ­¨© ¨®­®¢ ¢ ±¢®¨µ ³§« µ ¢¨¤¥­ µ³¦¥, ­®, ²¥¬ ­¥¬¥­¥¥, ±®¡±²¢¥­­ ¿ · ±²®²  ª®«¥¡ ­¨© ´®­®­®¢ ±®µ° -­¿¥²±¿, � 2��¶. � ª¦¥ ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­»¬ ¿¢«¿¥²±¿²®, ·²® ¬ ª±¨¬³¬ ¢® ¢°¥¬¥­­®¬ ±¨£­ «¥ ²°¥²¼¥© £ °-¬®­¨ª¨ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±  ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¯°¨ ° §«¨·-­»µ ¢°¥¬¥­ µ § ¤¥°¦¥ª ¢ ±«³· ¥ ° §«¨·­»µ ½­¥°£¨©¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  (°¨±.6). �²® ¬®¦­® ®¡º-¿±­¨²¼ ²¥¬, ·²® ¯¥°¥¤ ·  ½­¥°£¨¨ ®² ½«¥ª²°®­­®© ¢´®­®­­³¾ ¯®¤±¨±²¥¬³ ¿¢«¿¥²±¿ ¡®«¥¥ ½´´¥ª²¨¢­®©¢ ±«³· ¥ ¡®«¼¸¥© ½­¥°£¨¨ (2¬ª�¦), ¢ª« ¤»¢ ¥¬®© ¢¬¨ª°®®¡º¥¬.�ª±¯¥°¨¬¥­²» ¯® CaF2 ¨ LiF ¤ ¾² ±«¥¤³¾¹¨¥ °¥-§³«¼² ²» (°¨±.7).�®°®£¨ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬» ¢ ª°¨±² «« µ CaF2¨ LiF ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ° ¢­» 0.8 ¨ 2.5¬ª�¦. �°¥¬¥­-­»¥ ±¨£­ «» ²°¥²¼¥© £ °¬®­¨ª¨ ¯°®¡­®£® ¨¬¯³«¼±  ¢®¡° §¶ µ CaF2 ¨ LiF, ª ª ¨ ¢ ±«³· ¿µ ¤°³£¨µ ª°¨±² «-«¨·¥±ª¨µ ±°¥¤, ±®¤¥°¦ ² ª®«¥¡ ­¨¿. � ª°¨±² ««¥ LiF§ °¥£¨±²°¨°®¢ ­» ª®«¥¡ ­¨¿ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ±�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010



558 �.�. �®°¤¨¥­ª®, �.�.�¨µ¥¥¢, �.�. �®²¥¬ª¨­· ±²®²®© 2.3��¶. � ª°¨±² ««¥ CaF2 § °¥£¨±²°¨°®-¢ ­­»¥ ª®«¥¡ ­¨¿ ¿¢«¿¾²±¿ ¡®«¥¥ ­¨§ª®· ±²®²­»¬¨(0.1��¶). � ¨§¬¥°¥­­»µ ¢°¥¬¥­­»µ ±¨£­ « µ ¯°®-¯³±ª ­¨¿ ¯°®¡­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ®¡° §¶ µ LiF ¨ CaF2°¥£¨±²°¨°®¢ «±¿ ¯®±²¥¯¥­­»© ±¯ ¤, ·²® ¬®¦¥² ±«³-¦¨²¼ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬  °£³¬¥­²®¬ ª ­ «¨·¨¾ ° ±-±¥¿­¨¿ ¯°¨ ° ±ª ·ª¥ ¨®­®¢ ¢ ³§« µ ª°¨±² ««¨·¥±ª®©°¥¸¥²ª¨.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ° ¡®²¥ ¯°®¤¥¬®­±²°¨°®¢ ­ ¢®§¬®¦­®±²¼ £¥­¥° ¶¨¨ ª®£¥°¥­²­»µ ��¶ ´®­®-­®¢ ­  ¯¨ª®±¥ª³­¤­®¬ ¬ ±¸² ¡¥ ¢°¥¬¥­ ¢ °¥¦¨¬¥´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯« §¬», ±®§¤ ­­®© ´¥¬²®±¥ª³­¤­»-¬¨ « §¥°­»¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ± ¨­²¥­±¨¢­®±²¼¾ ¤®� 1013 �²/±¬2. �® ­ ¸¥¬³ ¬­¥­¨¾, ¯°®¶¥±± £¥­¥° -¶¨¨ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ §  ±·¥² ¯¥°¥¤ ·¨ ½­¥°£¨¨®² « §¥°­®-¨­¤³¶¨°®¢ ­­®© ¯« §¬» ¢ ¨®­­»© ®±-²®¢ ¤®«¦¥­ ­®±¨²¼ ®¡¹¨© µ ° ª²¥° ¢ ª°¨±² «« µ.�°¥¤¢ °¨²¥«¼­»¥ °¥§³«¼² ²» ¢ ª°¨±² ««¥ BaF2¯°®¤¥¬®­±²°¨°®¢ «¨ £¥­¥° ¶¨¾ ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®-­®¢ ± ¯®±²®¿­­®© · ±²®²®© 1��¶. �°¥¬¿ ¯¥°¥¤ ·¨½­¥°£¨¨ ®² ½«¥ª²°®­­®© ¯®¤±¨±²¥¬» ¢ ¨®­­»© ®±²®¢¢ ª°¨±² ««¥ BaF2 ±®±² ¢¨«® 15¯±. � «¥©ª®± ¯´¨°¥§ °¥£¨±²°¨°®¢ ­® ¯« ¢­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ · ±²®²» ®²2 ¤® 2.5��¶. � ª°¨±² «« µ CaF2 ¨ LiF £¥­¥° ¶¨¿ª®£¥°¥­²­»µ ´®­®­®¢ ¯°¨ «®ª «¼­®¬ « §¥°­®¬ ¢®§-¡³¦¤¥­¨¨ ° §¢¨¢ ¥²±¿ ­  · ±²®² µ 2.3 ¨ 0.1��¶,±®®²¢¥²±²¢¥­­®.� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ £° ­²  �®±±¨©-±ª®£® ´®­¤  ´³­¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© #0 8-02-00673.
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