Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 11, ś. 817 { 822 cfl 2010 č. 10 ďěłăąř£

Řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ĺ őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăňěšřőć čőř£ůěľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň śęăšĺĺ ňŋőčőŕřőćőńőůŋżţ śąőřőł

Ś. Ś. Ăŋăŋĳěć, Ś. Ă. Ďăŋĳłő^{1)}, đ. Č. Łăńĺŋĺŋ, Ťăŋĳ Ě^{2)+∗}, Ĺ. Űĺŋĳ^{2) +}, Ÿ. Űğ£ŋ^{2) +}, Ť. Ś¿¡^{2) +}, Ů. Ńĺ^{2) +}, Ű. §ŋ^{2) +}, Ę. Ś¿ľ^{2) +}

ŘŊŰ Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Institute of Nuclear Physics and Chemistry, 621900 Mianyang, People’s Republic of China

�Key Laboratory of Particle and Radiation Imaging, Tsinghua University, 100084 Beijing, People’s Republic of China

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 őłš£ąř£ 2010 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ďĺŋăňĺłĺ čőř£ůěľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż ĺňŕńőďĺřş¿źĺţ ňŋőčőŕřőćőńőůŋżţ śąőřőł ŕő ćřěňěŋŋőňş ţőďş řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő śęăšĺ¿ ňŋőčőŕřőćőńőůŋżţ śąőřőł ňěčăăňŕěřŋżňĺ šőłăňĺ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőőŕšĺůěśłőľ ţřőŋőčřăťĺĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż [Ŋ]- ĺ [Ŋě]-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ ś ŋăŋőśěłşŋďŋżň ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň. Őďŋőćřěňěŋŋőě řăğčőřăŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ [Ŋ]- ĺ [Ŋě]-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ďăěš őśŋőćăŋĺ£ ŕőńăčăšĳ, ůšő ďő śęăšĺ£ őśŋőćŋőľ ňăśśż ńăľŋěřă ŋă őśĺ şęě śşźěśšćşěš čőř£ůă£ ŕńăğňă, ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă łőšőřőľ ŕřěćőśţőďĺš 0.5 ł¡Ć; ďăńĳŋěľÿă£ ďĺŋăňĺłă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ć őśŋőćŋőň ść£ğăŋă ś řőśšőň ňăśśż ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňż.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň čěŋěřăšőřě Ś-300 ŕřĺ śęăšĺĺ ćńőęěŋŋżţ ăń¿ňĺŋĺěćżţ ŕřőćőńőůŋżţ śąőřőł ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śšăŋďăřšŋőčő ŋăąőřă ďĺăčŋőśšĺł [1]. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ űĺńĺŋďřĺůěśłĺě śąőřłĺ ćżśőšőľ 15 ňň ĺğ ŕřőćőńőůěł ś ďĺăňěšřőň 15 ňłň. Ćŋěÿŋ££ őąőńőůłă ďĺăňěšřőň 12 ňň śőśšő£ńă ĺğ 48 ŕřőćőńőůěł, ćŋşšřěŋŋ££ { ŕřĺ ďĺăňěšřě 6 ňň śőśšő£ńă ĺğ 24 ŕřőćőńőůěł; ŕőńŋă£ ňăśśă śąőřłĺ śőśšăćń£ńă 348 ňłč.

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ążńă ćżąřăŋă śţěňă ś ŕřěőąřăğőćăŋĺěň śűĺŋšĺńń£šőřőň śŕěłšřă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őŕšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě, łőšőřőě ŕěřěďăćăńőśĳ čĺąłĺň ćőńőłőŋŋżň śćěšőćőďőň ŋă ťőšőłăšőď śćěšőćőčő ţřőŋőčřăťă. Őśŋőćŋżň ěě ďőśšőĺŋśšćőň £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ńěčłő ŋăśšřăĺćăšĳś£ ŋă ŋşęŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ ĺŋšěřćăń, ĺğňěŋ££ şčőń ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńń ĺ ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě łřĺśšăńńă ĺ śűĺŋšĺńń£šőřă.

Śţěňă řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ďĺśŕěřčĺřş¿źĺň ¡ńěňěŋšőň ďń£ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ [Ŋ]- ĺ [Ŋě]-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ (7{8A) £ćń£ńś£ śťěřĺůěśłĺľ ťőłşśĺřş¿źĺľ łřĺśšăńń śń¿ďż ś ňěęŕńőśłőśšŋżň řăśśšő£ŋĺěň d = 9.906973 A. Łřĺśšăńń ś řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż

1)e-mail: s.danko@mail.ru 2)Fan Ye, Yi Qin, Shuqing Jiang, Feibiao Xue, Zhenghong Li, Jianlun Yang, Rongkun Xu.

150 ňň řăśŕőńăčăńś£ ŋă şďăńěŋĺĺ 2.5 ň őš ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£, ŕřěďśšăćń£ćÿěčő śőąőľ ŕńăğňěŋŋőě őąřăğőćăŋĺě ćżśőšőľ őłőńő 15 ňň ĺ ŕőŕěřěůŋżň řăğňěřőň 1{3 ňň. Ćőğňőęŋőśšĳ ťőłşśĺřőćłĺ ĺğńşůěŋĺ£ łăł ć ŕńőśłőśšĺ ďĺśŕěřśĺĺ, šăł ĺ ć śăčĺššăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ (ŕőŕěřěł ďĺśŕěřśĺĺ) ŕőğćőń£ěš ć ŋěśłőńĳłő řăğ şćěńĺůĺšĳ śćěšőśĺńş ŕřĺąőřă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ śţěňăňĺ.

Śűĺŋšĺńń£šőř, ŕőńĺśšĺřőń ś p-šěřťěŋĺńőň šőńźĺŋőľ ∼ 20 ňłň, ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ćżśćěůĺćăŋĺ£ 2.5 ŋś ŋăŋőśĺńś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă šőřűěćş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ćőńőłőŋŋőčő śćěšőćőďă. Śŕěűĺăńĳŋă£ ďĺăťřăčňă ćżśőšőľ 7.5 ňň őčřăŋĺůĺćăńă ŕőńě ğřěŋĺ£ śŕěłšřőčřăťă šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ¡ńěłšřőďż čěŋěřăšőřă Ś-300 ć ŋěčő ŋě ŕőŕăďăńĺ. Śřěďŋĺľ şčőń ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ ŋă łřĺśšăńń śőśšăćń£ń ∼ 67^∘. Śŕěłšř ťőłşśĺřőćăńś£ ć ćěřšĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋă ŕńőśłőśšĳ śűĺŋšĺńń£šőřă, şďăńěŋŋőčő őš łřĺśšăńńă ŋă ∼ 83 ňň. Śćěšőćőď łřşčńőčő śěůěŋĺ£ ďĺăňěšřőň 30 ňň ĺ ďńĺŋőľ 50 śň ŕěřěŋőśĺń ćţőďŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ∼ 20 ňłň. Ćżţőďŋőľ łőŋěű śćěšőćőďă, ćżŕőńŋěŋŋżľ ć ćĺďě ÿăľąż, ğăńĺšőľ ¡ŕőłśĺďŋőľ śňőńőľ, ćżţőďĺń ć ăšňőśťěřş ůěřěğ łőńĳűěćőě ćăłşşňŋőě şŕńőšŋěŋĺě. Ł šőřűş ćżţőďŋőľ ÿăľąż łřşčńőčő śćěšőćőďă ŕřĺśšżłőćżćăńĺśĳ ŋă őŕšĺůěśłőň łőŋšăłšě ďćă ŕńőśłĺţ śćěšőćőďă śěůěŋĺěň 2×6 ňň^2, łőšőřżě ďćşň£ ňĺłřőňěšřĺůěśłĺňĺ ćĺŋšăňĺ ňőčńĺ ŕńăćŋő ŕěřěňěźăšĳś£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ąőńĳÿőľ ćőńőłőŋŋőľ ÿăľąż ć ŋşęŋş¿ ŕőğĺűĺ¿. Ś ŕőňőźĳ¿ ¡šĺţ śćěšőćőďőć ďćă ĺŋšěřě-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 817

Řĺś.1. Śţěňă řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă

śş¿źĺţ ŋăś śŕěłšřăńĳŋżţ şůăśšłă ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ [Ŋ]- ĺ [Ŋě]-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ ŕěřěŋőśĺńĺśĳ ŋă ťőšőłăšőď ňăńőčăąăřĺšŋőľ őŕšĺůěśłőľ ţřőŋőčřăťĺůěśłőľ łăňěřż Ł008 [2]. Ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě śĺśšěňż śőśšăćń£ńő 5{10 ŋś. Řăğřěÿă¿źă£ śĺńă śĺśšěňż λ/δλ = 500, ůšő ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 5 řăğ ţşęě, ůěň řăğřěÿă¿źă£ śĺńă ŋăÿěčő śŕěłšřőčřăťă ś ŕńěŋłőľ. Ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě śţěňż řěčĺśšřăűĺĺ ňőęŋő ŋăľšĺ ć [3, 4].

Ŕřĺ őąřăąőšłě śŕěłšřőć ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő ÿĺřĺŋă ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ńĺŋĺľ ŋă ćřěňěŋŋ«oľ řăğćěřšłě ŕřěćőśţőďĺš ÿĺřĺŋş śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ğăťĺłśĺřőćăŋŋżţ ĺŋšěčřăńĳŋő ŕő ćřěňěŋĺ ćšőřżň śŕěłšřőčřăťőň. Ćśńěďśšćĺě ćżÿěśłăğăŋŋőčő, ďń£ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć śŕěłšřőć, ć łőšőřżě ć łăůěśšćě ćţőďŋżţ ďăŋŋżţ ććőďĺńĺśĳ őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ (řěğőŋăŋśŋżţ ĺ ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ), ă šăłęě ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśŋőľ, ążńă śďěńăŋă łőřřěłšĺřőćłă ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ďń£ ćřěň£řăğřěÿěŋŋżţ śŕěłšřőć. Őŋă şňěŋĳÿăńăśĳ ŋă řăğŋőśšĳ ňěęďş śřěďŋěľ ÿĺřĺŋőľ ďăŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŋă řăğćěřšłě ĺ ÿĺřĺŋőľ ¡šőľ ńĺŋĺĺ ć ĺŋšěčřăńĳŋżţ ćő ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďćşţ řăğńĺůŋżţ, ŋě ćŕőńŋě ĺďěŋšĺůŋżţ, śćěšőćőďőć { łăŋăńőć ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ őąńăśšěľ śŕěłšřă ć řăľőŋě řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ [H]- ĺ [He]-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć { ŕřĺćőďĺš ł ĺśłăęěŋĺ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ńĺŋĺľ. Ŋěőąţőďĺňă£ łăńĺąřőćłă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕő śŕěłšřăň, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżň ć šěţ ęě ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćšőřżň śŕěłšřőčřăťőň ąěğ ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£.

Ŋă řĺś.2 ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ţăřăłšěřŋă£ ŕőďąőřłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ć ŕřőűěśśě śęăšĺ£ ćńőęěŋŋőľ ŕřőćőńőůŋőľ śąőřłĺ. Ŕřěďśšăćńěŋż ţřőŋőčřăňňż řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ [Ŋ]- ŕőďőąŋőčő ĺőŋă λ = 7.1709 A, ă šăłęě řěğőŋăŋśŋőľ, λ = 7.7575 A, ĺ ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ, λ = 7.8069 A, ńĺŋĺľ [Ŋě]-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăń¿ňĺŋĺ£; ŕřĺćěďěŋż őśűĺńńőčřăňňż ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăŕř£ęěŋĺ£ (ÿłăńă śŕřăćă) ĺ šőłă (ÿłăńă śńěćă) ůěřěğ ŋăčřşğłş ŋă ťőŋě źěńěćőľ řăğćěřšłĺ ć śćěšě. Ň£čłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě (ŇŘĹ) { śĺčŋăńż łřěňŋĺěćżţ ťőšőďĺőďőć AXUV-5 { ĺňěěš őďĺŋ ĺńĺ ŋěśłőńĳłő ćżřăęěŋŋżţ ŕĺłőć. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřćżľ ňăłśĺňşň ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőćŕăďăěš ś ňăłśĺňăńĳŋżň śęăšĺěň ŋă źěńěćőľ řăğćěřšłě ć śćěšě ĺ ś ś«aňőľ śęăšőľ ťăğőľ ŕńăğňż, śťőšőčřăťĺřőćăŋŋőľ ć ŇŘĹ ś ¡łśŕőğĺűĺěľ 5 ŋś. Ŕőśńěďş¿źĺě ŕĺłĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă śĺčŋăńăţ ś ďăšůĺłőć AXUV-5 šăłęě ţőřőÿő śőőšćěšśšćş¿š ňőňěŋšăň şćěńĺůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă ćřěňěŋŋőň ŕřőťĺńě ńĺŋĺľ. Ŋěąőńĳÿőě ğăŕăğďżćăŋĺě, 2{3 ŋś, ňăłśĺňşňőć śĺčŋăńőć ďăšůĺłőć őšŋőśĺšěńĳŋő ňăłśĺňşňőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő šěň, ůšő K-śŕěłšř ăń¿ňĺŋĺ£ ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě ąőńěě ęěśšłĺţ łćăŋšőć, ůěň ďĺăŕăğőŋ hν > 150 ¡Ć, řěčĺśšřĺřşěňżľ ďěšěłšőřăňĺ AXUV-5 ś ťĺńĳšřăňĺ, ĺ őšŋőśĺšś£ ł ąőńěě čőř£ůěľ őąńăśšĺ ŕńăğňż.

Ŋă ćśěţ řăğćěřšłăţ K-śŕěłšřőć ńĺŋĺĺ ćśŕżţĺćă- ¿š ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőćřěňěŋŋő (šőůŋőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćřěňěŋŋőľ ŕřĺć£ğłĺ ŋě ţşęě 2 ŋś, ĺ ć ňőňěŋš řěğłőčő řőśšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010

Řĺś.2. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă 06 5 é 2. Ććěřţş: ŋă ťőŋě źěńěćőľ řăğćěřšłĺ ć śćěšě (ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř şłăğăŋ śšřěńłőľ) ŕőłăğăŋż: őśűĺńńőčřăňňă ďăšůĺłă ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ AXUV-5, őśűĺńńőčřăňňż ŋăŕř£ęěŋĺ£ (ÿłăńă śŕřăćă) ĺ šőłă (ÿłăńă śńěćă) ůěřěğ ŋăčřşğłş. Ćŋĺğş: śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋă£ ś őśűĺńńőčřăňňăňĺ ćřěňěŋŋă£ řăğćěřšłă ¡ńěňěŋšőć řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřă. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ćżřăęěŋă ć şśńőćŋżţ űćěšăţ. Śńěćă őš řăğćěřšłĺ { ÿłăńă ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć şśńőćŋżţ űćěšăţ. Śćěřţş őš řăğćěřšłĺ { ŕřőťĺńĺ ćřěňěŋŋőčő ţőďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ Res AlXIII 1s-2p, śŋĺğş { Res ĺ Int AlXII 1s^2-1s2p, śŕřăćă { ŕřőťĺńĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ ć ňőňěŋš ňăłśĺňşňă ĺğńşůěŋĺ£ Res AlXII. Ćřěň£ ć ŋś

řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă őŕřěďěń£ěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő śűĺŋšĺńń£šőřőň ∼ 2 ŋś), ŕřĺ ¡šőň ŕěřěďŋĺľ ťřőŋš ţőďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ [H]-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă łřşůě, ůěň [He]-ŕőďőąŋőčő (řĺś.3). Ŋő ěśńĺ śńěďőćăšĳ őąźěŕřĺŋ£šőľ ňőďěńĺ, ŕřĺ łőšőřőľ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć ŕřĺ śęăšĺĺ ŋă őśĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżň őąřăğőň ŕěřěţőďĺš ć šěŕńőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ğăšěň ć ¡ŋěřčĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć, šő ďőńęŋă ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£, śőŕřőćőęďă¿źă£ś£ řăğčőřăŋĺěň ńĺŋĺľ [He]- ĺ, ğăšěň, [H]-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 2^�

Řĺś.3. Ćřěňěŋŋőľ ţőď ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ (łăęďă£ ŋőřňĺřőćăŋă ŋă śćőľ ňăłśĺňşň) [He]- ĺ [H]-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ 06.5, é 1 ĺ é 2

Śłőřőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ [Ŋě]-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăń¿ňĺŋĺ£, őűěŋěŋŋă£ ŕő ťőřňşńě Ńőšűă, śőśšăćń£ěš ⟨σv⟩ = 10^{−8}q · `_{13.6} 1 ´_{3/2 A}√_β β + x · exp(−β) ≈ ≈ 8 · 10^{−13} [śň^3/ś], (1)

čďě β = I/kT_e, q = 2 { łőńĺůěśšćő ¡ńěłšřőŋőć ć őąőńőůłě, I = 2086 ¡Ć { ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ [He]- ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăń¿ňĺŋĺ£, A = 5.46, χ = 0.48 { ŕőďčőŋőůŋżě ŕăřăňěšřż [5]; ğŋăůěŋĺ£ T_e = 600 ¡Ć ĺ N_e = 10^{20} śň^{−3} ćğ£šż łăł ţăřăłšěřŋżě ćěńĺůĺŋż ĺğ ŋĺęěŕřĺćěďěŋŋżţ řăśůěšőć ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ň ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ńĺŋĺľ. Őšś¿ďă ćřěň£ ĺőŋĺğăűĺĺ t_{ion} ≈ (N_e⟨σv⟩)^{−1} = 12 ŋś; ŕřĺ ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě ¡ńěłšřőŋőć ćřěň£ ĺőŋĺğăűĺĺ śőśšăćń£ěš ňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě (ŕřĺ T_e = 1 ł¡Ć ćřěň£ t_{ion} ∼ 2 ŋś). Őšśşšśšćĺě ğăďěřęłĺ ć ∼ 10 ŋś ĺ őďŋőćřěňěŋŋżľ řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ [H]- ĺ [He]- ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ďă¿š őśŋőćăŋĺě śůĺšăšĳ, ůšő ěźě ďő ŋăůăńă řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ńĺŋĺľ śşźěśšćşěš ŕńăğňă ś ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřőľ, ŕřĺąńĺęă¿źěľś£ ł T_e = 1 ł¡Ć, ć łőšőřőľ ŕřĺśşšśšćş¿š ĺőŋż őąěĺţ łřăšŋőśšěľ ĺőŋĺğăűĺĺ. Ŕřĺ šăłőľ šěňŕěřăšşřě ŋěśłőńĳłő ğăňěďń£ěšś£ ŕřőűěśś ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ őš ĺőŋőć ł ¡ńěłšřőŋăň (ćżřăćŋĺćăŋĺě šěňŕěřăšşř ŕřőĺśţőďĺš ğă ∼ 6 ŋś), ŋő őŋ ŋě ďőńęěŋ ŕřő£ćĺšĳś£ ć ćĺďě ćřěňěŋŋżţ ğăďěřęěł, ŕőśłőńĳłş ¡ńěłšřőŋż şśŕěćă¿š őšőąřăšĳ šőńĳłő őłőńő őďŋőľ ďěś£šőľ őš ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőźŋőśšĳ, ŕěřěďăćăěňă£ ĺőŋăňĺ ¡ńěłšřőŋăň, łőňŕěŋśĺřşěšś£ ĺğńşůěŋĺěň ăń¿ňĺŋĺěćőľ ŕńăğňż ć řăľőŋě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕőšěřĳ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ šěňŕěřăšşřăň T_e = 0.6−1 ł¡Ć [6]. Ŕő- £ćńěŋĺě ďőśšăšőůŋőľ ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ, ćěřő£šŋő, ść£ğăŋő ś şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡šőľ ŕńăğňż ŕřĺ śęăšĺĺ. Ěśńĺ ŕřőśńěďĺšĳ ďăńĳŋěľÿş¿ ďĺŋăňĺłş ĺğńşůěŋĺ£, šő ďăńěě, ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ć čőř£ůş¿ őąńăśšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ŕńăğňż ćěźěśšćă śąőřłĺ, ŕřőĺśţőďĺš ŋěąőńĳÿőě őţńăęďěŋĺě ŕńăğňż, ůšő ćĺďŋő ŕő şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ [H]-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ĺ őďŋőćřěňěŋŋőňş řőśšş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ [He]-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă (śň. śŕěłšř 06 5 é 1, ŕřĺćěďěŋŋżľ ŋă řĺś.3).

Ďń£ őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ćżůĺśńĺšěńĳŋżľ łőď ŋă őśŋőćě ĺğńşůăšěńĳŋőśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ňőďěńĺ ŕńăğňż ś şůěšőň ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ńĺŋĺ£ţ ć ťőřňě łő¡ťťĺűĺěŋšă şśłőńĳğăŋĺ£ [6]. Ŋăÿ łőď śřăćŋĺćăńś£ ś łőďőň PrismSPECT [7] ŋă ňőďěńĳŋżţ ğăďăůăţ, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăć ţőřőÿěě śőőšćěšśšćĺě ś ŕőśńěďŋĺň. Řăśůěš ŕřőćőďĺńś£ ďń£ śšăűĺőŋăřŋőľ ŕńăğňż, ĺňě¿źěľ ťőřňş őďŋőřőďŋőčő űĺńĺŋďřă; šěňŕěřăšşřż ĺőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć ążńĺ ŋěğăćĺśĺňżňĺ. Ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ńşůĺśšżľ ŕěřěŋőś ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋ ś řăďĺşśőň ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňż, ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőľ śĺňşń£űĺĺ śŕěłšřă őŕřěďěń£ńĺśĳ łăł łőŋűěŋšřăűĺ£, šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, šăł ĺ ňăśśă ŕńăğňěŋŋőčő űĺńĺŋďřă ĺ ňőźŋőśšĳ ńĺŋěľůăšőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010

Ŋĺęě ŕřěďśšăćńěŋż ŕřĺňěřż řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ŕő őšŋőśĺšěńĳŋżň ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ň ĺ ÿĺřĺŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŋă řăğćěřšłě ńĺŋĺľ. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ć łőšőřőň

Řĺś.4. Ŕăřăňěšřż ŕńăğňż ć ¡łśŕěřĺňěŋšě 06 05é 1. Řăśśůĺšăŋŋżě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă Te, šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć Ti, řăďĺşś ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňż Rplasma, ¡ńěłšřőŋŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ Ne, ă šăłęě ňăśśă \čőř£ůěľ ŕńăğňż" ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăůăńĳŋőľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ Mplasma/M0. Ć ćěřţŋěň ŕřăćőň şčńş ŋă řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋż łăďřőćżě ĺğőąřăęěŋĺ£ ć ŇŘĹ (őš 100 ¡Ć). Ćřěň£ őšśůĺšżćăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăłśĺňşňă šőłă

śęăšőě śőśšő£ŋĺě ŕńăğňż ąőńĳÿě ćśěčő ŋăŕőňĺŋăěš űĺńĺŋďř. Ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ğă ćřěň£ őłőńő 50 ŋś ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă T_e ĺğňěŋ£ěšś£ ć ŕřěďěńăţ őš 1000 ďő 400 ¡Ć, T_i { őš 30 ďő 130 ł¡Ć, N_e { 3 · 10^{19} ÷ 1.8 · 10^{20} śň^{−3}. Ňĺŋĺňăńĳŋżľ řăśśůĺšăŋŋżľ řăďĺşś ŕńăğňěŋŋőčő űĺńĺŋďřă śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă ňĺńńĺňěšřă, ůšő śőćŕăďăěš ś řăğňěřăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŋă řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ. Ňőňěŋš ďőśšĺęěŋĺ£ čőř£ůěľ ŕńăğňőľ ňăłśĺňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ňăśśż (őłőńő 18% őš ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ňăśśż śąőřłĺ) ąńĺğőł ł ňőňěŋšş ŋăĺńşůÿěčő śęăšĺ£, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőňş ŕő řěŋščěŋőćśłĺň ťőšőčřăťĺ£ň. Ŕőďőąŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ ć ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ N_e = 5 · 10^{19} ÷ 2 · 10^{20} śň^{−3} ć łăłőľ-šő ňěřě őŕřăćďżćă¿š ŕřĺňěŋěŋĺě śšăűĺőŋăřŋőľ ňőďěńĺ, šăł łăł őűěŋłă ćřěňěŋĺ şśšăŋőćńěŋĺ£ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő řăćŋőćěśĺ£ śőśšăćń£ěš τ ≈ 10^{12}/N_e ≈ 20÷5 ŋś, ůšő ŋě śńĺÿłőň śĺńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ śĺśšěňż. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ć ňőňěŋš ňăłśĺňăńĳŋőčő śęăšĺ£ ńăľŋěřă šěŕńőćőě ďăćńěŋĺě ŕńăğňż (n_iT_i + n_eT_e) ŋă őśĺ ğă śůěš ĺőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕřěćőśţőďĺš ňăčŋĺšŋőě ďăćńěŋĺě B^2/8π ŕřőšěłă¿źěčő šőłă. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăţőď£źă£ś£ ŋă őśĺ čőř£ůă£ őšŋőśĺšěńĳŋő řăğřěęěŋŋă£ ŕńăğňă śőğďăěš ŕřőšĺćőďăćńěŋĺě, łőšőřőě ŕřěŕ£šśšćşěš śęăšĺ¿ őśŋőćŋőľ ňăśśż ńăľŋěřă, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ťőřňĺřşěšś£ ůăśšő ŋăąń¿ďăěňă£ šřşąůăšă£ śšřşłšşřă śęăšőčő ŕĺŋůă.

Ůăśšő řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőľ őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďěňőŋśšřĺřş¿š řěğłĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ć šěůěŋĺě őďŋőčő řăğř£ďă (řĺś.5), ůšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő c ŕő£ćńěŋĺěň ć řăğ-

Řĺś.5. Ŕăřăňěšřż ŕńăğňż ć ¡łśŕěřĺňěŋšě 06 06é 1. Řăśśůĺšăŋŋżě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă Te, šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć Ti, řăďĺşś ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňż Rplasma, ¡ńěłšřőŋŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ Ne ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ. Ćřěň£ őšśůĺšżćăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăłśĺňşňă šőłă

ńĺůŋżţ šőůłăţ ŕĺŋůă ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ, śşźěśšćş¿źĺţ ďőśšăšőůŋő łőřőšłőě ćřěň£. Ŕőďšćěřęďěŋĺěň ¡šőčő £ćń£ěšś£ ŋăąń¿ďăěňă£ ć šőň ęě ¡łśŕěřĺňěŋšě ňŋőčőšőůěůŋă£ śšřşłšşřă ĺğńş-

Řĺś.6. Ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕńăğňż ć ŇŘĹ ć ňőňěŋšż (śńěćă ŋăŕřăćő) 30, 40 ĺ 60 ŋś őš ňăłśĺňşňă šőłă

ůă¿źěčő ŕĺŋůă ŋă řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ ŕńăğňż (řĺś.6). Ŕőśłőńĳłş ŋăÿă śŕěłšřăńĳŋă£ ďĺăčŋőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 šĺłă ŋě őąńăďăńă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, šő ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ őŋă řěčĺśšřĺřşěš ĺğńşůěŋĺě ĺğ řăğńĺůŋżţ őąńăśšěľ ŕńăğňż.

Ćżůĺśńěŋŋă£ ňăśśă ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňż ć ¡šőň śńşůăě śőśšăćń£ěš őłőńő őďŋőčő ŕřőűěŋšă ŋăůăńĳŋőľ ňăśśż ŋăčřşğłĺ, ŕřĺůĺŋőľ ůěčő šăłęě ňőęěš śńşęĺšĳ ňŋőčőšőůěůŋă£ śšřşłšşřă śęĺňă¿źěľś£ ŋăčřşğłĺ (ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ śęăšă ĺ ŋăčřěšă ňăńă£ ůăśšĳ ňăśśż).

Ćŕőńŋě ňőęěš ążšĳ, ůšő ďő ŋăůăńă řăğčőřăŋĺ£ ńĺŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ążńă śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň šă, łőšőřş¿ ňőęŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőľ őąřăąőšłĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ńĺŋĺľ ăń¿ňĺŋĺěćżţ ĺőŋőć. Ĺ ĺőŋż, ĺğńşůěŋĺě łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£, şśŕěćă¿š ŕő£ćĺšĳś£ ć ŕřőűěśśě řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺğ čőńżţ £ďěř ăń¿ňĺŋĺ£: śěůěŋĺě ťőšőřěłőňąĺŋăűĺĺ ŕřĺ E_e → z^2Ry śšřěňĺšś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ [8], ŕő¡šőňş ćřěň£ řěłőňąĺŋăűĺĺ śšřěňĺšś£ ł śłőřőśšĺ ŕőďłăůłĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ¡šőš řěğőŋăŋśŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń, šő ěśšĳ śšřěňĺšś£ łő ćřěňěŋĺ ňăłśćěńńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć { τ_{ee} < 10^{−12} ś ŕřĺ N_e = 10^{20} śň^{−3}. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ňż ŋě ňőęěň őąž£śŋĺšĳ ňěţăŋĺğň šăłőčő \ăŋőňăńĳŋő řăŋŋěčő" ŋăčřěćă. Śńěďşěš, őďŋăłő, őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ćśě ŕřěďśšăćńěŋŋżě śŕěłšřż ŕőńşůěŋż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ďćşţłăśłăďŋżňĺ śąőřłăňĺ. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřěďćăřĺšěńĳŋżľ ŋăčřěć ŕńăğňż ŕřőĺśţőďĺš ć řěğşńĳšăšě śŕěűĺťĺłĺ ěě ďĺŋăňĺłĺ ĺňěŋŋő ć šăłĺţ ŋăčřşğłăţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕńăğňż ćŋěÿŋěľ śąőřłĺ ś ŕńăğňőľ ćŋşšřěŋŋěľ ŕřĺ ĺţ śšőńłŋőćěŋĺĺ. İšş śŕěűĺťĺłş ěźě ŕřěďśšőĺš ćż£śŋĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő.

Ćżćőďż. Śőğďăŋă ňěšőďĺłă řěčĺśšřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň. Ĺśŕőńĳğş£ śőğďăŋŋş¿ śĺśšěňş, ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň čěŋěřăšőřě Ś-300 ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺňŕńőğĺĺ ňŋőčőŕřőćőńőůŋżţ śąőřőł ňěčăăňŕěřŋżňĺ šőłăňĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż [Ŋ]- ĺ [Ŋě]-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ăń¿- ňĺŋĺ£ ś ŋăŋőśěłşŋďŋżň ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň.

Őďŋőćřěňěŋŋőě řăğčőřăŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ [Ŋ]- ĺ [Ŋě]-ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ ďăěš őśŋőćăŋĺě ŕőńăčăšĳ, ůšő ďő śęăšĺ£ őśŋőćŋőľ ňăśśż ńăľŋěřă ŋă őśĺ şęě śşźěśšćşěš čőř£ůă£ ŕńăğňă, ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă łőšőřőľ ŕřěćőśţőďĺš 0.5 ł¡Ć.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕőłăğăńĺ, ůšő ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă 50 ŋś ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć čőř£ůěľ ŕńăğňż śĺńĳŋő ĺğňěŋ£¿šś£: N_e { ć 5 řăğ ((3÷18)·10^{19} śň^{−3}), T_e { ć 3 řăğă (0.3 ÷ 1 ł¡Ć), T_i { ć 5 řăğ (20 ÷ 100 ł¡Ć). Ňăśśă čőř£ůěľ ŕńăğňż őążůŋő śőśšăćń£ěš ŋěąőńĳÿş¿ ďőń¿ őš ŋăůăńĳŋőľ ňăśśż ŋăčřşğłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ńĺÿĳ łăůěśšćěŋŋő ďěňőŋśšřĺřş¿š ďĺŋăňĺłş T_i, T_e, N_e ĺ ďřşčĺţ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż Z-ŕĺŋůă. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ąőńěě šőůŋżţ łőńĺůěśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕńăğňěŋŋżţ ŕăřăňěšřőć šřěąşěšś£:

1) řăśÿĺřĺšĳ ĺğňěř£ěňżľ śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ďĺăčŋőśšĺůěśłĺţ ŕřĺśăďőł;

2) şśőćěřÿěŋśšćőćăšĳ ďĺăčŋőśšĺłş ć ůăśšĺ şńşůÿěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďăšĳ ńĺŋěľůăšżě śŕěłšřż ŕĺŋůă ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň;

3) ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăšĳ śŕěłšřăńĳŋżľ łőď ć şďăřŋő-ĺğńşůăšěńĳ-ŋőľ ňőďěńĺ ďń£ ŋěśšăűĺőŋăřŋőľ ŕńăğňż.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż łőńńěłšĺćş şśšăŋőćłĺ Ś-300, őąěśŕěůĺćÿěňş ěě ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺě ćő ćřěň£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ă šăłęě Ł.Ć. Ůşłąăřş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 08-02-01102ă ĺ # ŊŸ-6536.2010.2

1. đ. Č. Łăńĺŋĺŋ, Ă. Ś. Łĺŋčśěŕ, Ć. Ŕ. Śňĺřŋőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 32, 714 (2006).

2. http://www.bifocompany.com.

3. Ś. Ś. Ăŋăŋĳěć, Ś. Ă. Ďăŋĳłő, đ. Č. Łăńĺŋĺŋ, ĆĂŊŠ Śěř.

Šěřňő£ďěřŋżľ śĺŋšěğ, 2, 43 (2009).

4. Fan Ye, Yi Qin, Shuqing Jiang et al., Rev. of scienti˛c instruments 80, 106105 (2009).

5. Ń. Ŕ.Ŕřěśŋ£łőć, Ć. Ŕ.Ÿěćěńĳłő, Ř. Ł. §ŋěć, İńěňěŋšăřŋżě ŕřőűěśśż ś şůăśšĺěň ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1986, ś.36.

6. Ć. Ĺ. Ďěřęĺěć, Ă. Č. Ęĺďłőć, Ś. Ĺ. §łőćńěŋłő, Ĺğńşůěŋĺě ĺőŋőć ć ŋěřăćŋőćěśŋőľ ŕńőšŋőľ ŕńăğňě, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1986, ś.52,77.

7. http://www.prism-cs.com/Software/PrismSpect/ PrismSPECT major features.htm 8. Ď. Ć. Śĺćşţĺŋ, Śą. Ćőŕřőśż šěőřĺĺ ŕńăğňż, 4, Ň.:

Ăšőňĺğďăš, 1964, ś.116.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010