Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 2, ś. 80 { 85 cfl 2004 č. 25 £ŋćăř£

Ćőğąşęďěŋĺě ŋĺğłőńěęăźĺţ £ďěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ńĺŋěľůăšżň ĺğńşůěŋĺěň ĺőŋőć ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż

Ć. Ć. Ąőńĳÿăłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ă. Ą. Śăćěńĳěć^{1)}, Ő. Ć. Ůşšłő^{1)}

Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ĺ ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ŋő£ąř£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 18 ďěłăąř£ 2003 č.

Ŕřěďńőęěŋă śţěňă ćőğąşęďěŋĺ£ £ďěř řěŋščěŋőćśłĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ĺőŋőć ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďćşţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřćżľ ĺğ ĺňŕşńĳśőć ťőřňĺřşěš ŕńăğňş ğăďăŋŋőľ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕőďśšřőĺšĳ ¡ŋěřčĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ ĺőŋőć ňĺÿěŋĺ ć řěğőŋăŋś ś £ďěřŋżň ŕěřěţőďőň, ă ćšőřőľ śńşęĺš ďń£ čěŋěřăűĺĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ čěŋěřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

PACS: 25.20.�x, 52.25.�b, 52.38.Ph, 52.50.Jm, 52.59.Px

1. Őśŋőćŋżň łăŋăńőň ćőğąşęďěŋĺ£ ŋĺğłőńěęăźĺţ £ďěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś ¡ŋěřčĺěľ ∼ 1−20 ł¡Ć ć čőř£ůěľ ŕńőšŋőľ ŕńăğňě, śőğďăćăěňőľ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ 10^{16}−10^{17} Ćš/śň^2 (ťěňšőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ ŕńăğňă, ŤŃŔ), £ćń£ěšś£ ťőšőćőğąşęďěŋĺě śőąśšćěŋŋżň šőřňőğŋżň ĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżň řěŋščěŋőćśłĺň ĺğńşůěŋĺěň ŕńăğňż [1]. Ŕřĺ ¡šőň ŕőďăćń£¿źĺľ ćłńăď ć ćżţőď £ďěř ś ¡ŋěřčĺěľ ćőğąşęďěŋĺ£ ć 1{20 ł¡Ć őąěśŕěůĺćăěš ć šăłőľ ŕńăğňě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě čőř£ůěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő łőňŕőŋěŋšă [2], ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ łőšőřőčő ďőśšĺčăěš, ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ěďĺŋĺű ŕřőűěŋšőć [3]. Ŋăńĺůĺě čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŤŃŔ ŕřĺćőďĺš šăłęě ĺ ł ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ĺ ĺőŋőć ňĺÿěŋĺ [4, 5], ŕřĺůěň śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ńĺŋĺľ ňőęěš ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ŕřěćżÿăšĳ ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ šőřňőğŋőčő ĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺľ ŕńăğňż. Ć řăŋŋĺţ řăąőšăţ [6, 7] ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ £ďěř ŕřěďńăčăńőśĳ ĺśŕőńĳğőćăšĳ řěŋščěŋőćśłĺě ńĺŋĺĺ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć, őďŋăłő ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő őąěśŕěůěŋĺě šőůŋőčő řěğőŋăŋśă řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ś £ďěřŋżň ŕěřěţőďőň őłăğżćăěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ŋěćőğňőęŋżň.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋő, ğă śůěš şŕřăćńěŋĺ£ łřăšŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ŋěřčĺěľ řěŋščěŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć [4], \ŋăśšřăĺćăšĳ" ¡ŋěřčĺ¿ řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ć řěğőŋăŋś ś ¡ŋěřčĺěľ £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă. Ŕőśłőńĳłş ĺőŋĺğăűĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕńăğňż őŕřěďěń£ěšś£, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, šěŕńőćżň ¡ńěłšřőŋŋżň łőňŕőŋěŋšőň, ă čěŋěřă-

1)e-mail: chutko@mail.ru, savelev@femto.phys.msu.su

űĺ£ ĺőŋăňĺ ńĺŋěľůăšőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ śćżÿě 1 ł¡Ć ść£ğăŋă ś čőř£ůĺň ¡ńěłšřőŋŋżň łőňŕőŋěŋšőň, ŋăňĺ, ŋă ŕřĺňěřě £ďřă^{201}Hg_{80} ĺ łćăğĺřěğőŋăŋśŋőčő Kα-ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋă ăń¿ňĺŋĺ£ Al^{+9}, ŕřěďńőęěŋă śţěňă ćőğąşęďěŋĺ£ £ďěř ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďćşţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć śćěřţłőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřćżľ ĺğ ĺňŕşńĳśőć śńşęĺš ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ś ňăłśĺňăńĳŋżň ŕő ćřěňěŋĺ ĺ ŕřőśšřăŋśšćş ůĺśńőň ĺőŋőć ś ŋěőąţőďĺňőľ łřăšŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ, ă ćšőřőľ čěŋěřĺřşěš čőř£ůĺě ¡ńěłšřőŋż, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ čěŋěřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ ć ňőňěŋš, łőčďă ďőń£ ĺőŋă őŕřěďěńěŋŋőľ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ďőśšĺčăěš ć ŕńăğňě ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż.

2. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšěľ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋĺğłőńěęăźĺţ £ďěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ šőřňőğŋżň ĺ ńĺŋěľůăšżň ĺğńşůěŋĺěň čőř£ůěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő łőňŕőŋěŋšă ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ ř£ď őąśšő- £šěńĳśšć. Ćő-ŕěřćżţ, řăďĺăűĺőŋŋă£ ÿĺřĺŋă £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă `_{rad} śőśšăćń£ěš ∼ 10�^{13}−10�^{10} ¡Ć [8], ůšő ňŋőčő ňěŋĳÿě šĺŕĺůŋőľ ÿĺřĺŋż řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ´E_{line} ∼ 1−10 ¡Ć [9]. Ć śćő¿ őůěřěďĳ šĺŕĺůŋă£ ÿĺřĺŋă śŕěłšřă šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż őłăğżćăěšś£ ŕőř£ďłă šěňŕěřăšşřż čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć T_h ∼ 1−10 ł¡Ć [10]. Ćő-ćšőřżţ, śěůěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ £ďřă σ_{γ0} = λ�^2_0 /2π (λ�_0 = hc/E�_0 { ďńĺŋă ćőńŋż řěŋščěŋőćśłőčő łćăŋšă, řěğőŋăŋśŋőčő ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş ś ¡ŋěřčĺěľ E�_0 ) ŋăňŋőčő ąőńĳÿě śěůěŋĺ£ \ĺśšĺŋŋőčő" ŕőčńőźěŋĺ£ ¡šőčő łćăŋšă ăšőňăňĺ ĺ ĺőŋăňĺ śřěďż σ_{x0}. Ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš [8, 9], ůšő ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă £ďěř, őąńăďă¿źĺţ ŋĺğłőńěęăźĺň śőśšő£ŋĺěň (śň. šăąńĺűş), őšŋőÿěŋĺě σ_{γ0}/σ_{x0} śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋż ŕőř£ďłă 10^3.

80 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

Łćăğĺřěğőŋăŋśŋżě £ďěřŋżě ĺ ăšőňŋżě ŕěřěţőďż (E�_0 { ¡ŋěřčĺ£ £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă, E_{line} { ¡ŋěřčĺ£ řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ, ´E_{line} { ÿĺřĺŋă řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ, ´E { ćěńĺůĺŋă őšśšřőľłĺ ¡ŋěřčĺĺ řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ őš ¡ŋěřčĺĺ £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă ) ŕő ďăŋŋżň [8, 9]

§ďřő E�0 , ¡Ć Ăšőň/ĺőŋ, Eline, ¡Ć ´Eline, ¡Ć ´E, ¡Ć šĺŕ ńĺŋĺĺ 201Hg80 1561 Al13 (Kβ1_;3) 1557.5 ¸ 1 ¸ 4 Al+913 (Kα1) 1561 ¸ 1 0 205Pb82 2329 S+816 (Kα1) 2332 ¸ 1 ¸ 3 181Ta73 6238 Tb65 (Lα2) 6238 ¸ 5 0 57Fe26 14412 Am95 (Lα2) 14412 ¸ 15 0

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ śńěďşěš, ůšő ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ \ĺśšĺŋŋżň" ŕőčńőźěŋĺěň ć śřěďě ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż, řěğőŋăŋśŋőčő ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş, šő ěśšĳ ćśě řěŋščěŋőćśłĺě łćăŋšż, ŋăţőď£źĺěś£ ć ŕřěďěńăţ £ďěřŋőľ ńĺŋĺĺ, ąşďşš ŕőčńőźěŋż £ďřăňĺ. Şůĺšżćă£ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńş¿ ÿĺřĺŋş £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă, ŕőńşůăěň, ůšő őąźěě ůĺśńő ćőğąşęďěŋŋżţ řěŋščěŋőćśłĺň ĺğńşůěŋĺěň ŕńăğňż £ďěř N� ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋő łăł N�_{∼ P} (_E�_0 )_· `_{rad,} (1)

čďě P (E�_0 ) { śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ťőšőŋőć ŕńăğňż, řěğőŋăŋśŋżţ ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş. Šăłĺň őąřăğőň, şćěńĺůěŋĺě ćżţőďă ćőğąşęďěŋŋżţ řěŋščěŋőćśłĺň ĺğńşůěŋĺěň ŕńăğňż £ďěř ňőęěš ążšĳ őśşźěśšćńěŋő ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ťőšőŋőć ŕńăğňż ćąńĺğĺ £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řěğőŋăŋśŋżţ řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ, ĺğńşůăěňżţ ńăğěřŋőľ ŕńăğňőľ [4, 5]. İťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ £ďěřŋżţ śőśšő£- ŋĺľ, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćőğąşęďěŋĺěň šőřňőğŋżň ĺğńşůěŋĺěň čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ňőęěš ążšĳ şćěńĺůěŋă ć ε� =^{P opt}line (^E�0 )

P^{opt}_{brem}(E�_0 ) ≈ η_{line} ´E_{line}

Œ_{ηbremT} h (2) řăğ, čďě ĺŋďěłśż line ĺ brem śőőšćěšśšćş¿š śńşůă- £ň ńĺŋěľůăšőčő ĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż, ă ĺŋďěłś opt őąőğŋăůăěš, ůšő řăśůěšż ŕřőĺğćőď£šś£ ć şśńőćĺ£ţ, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ňăłśĺňăńĳŋżľ ćżţőď ťőšőŋőć, řěğőŋăŋśŋżţ ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş. Ć ćżřăęěŋĺĺ (2) ćěńĺůĺŋă η_{brem} śőőšćěšśšćşěš łő¡ťťĺűĺěŋšş łőŋćěřśĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż. Ŕő řěğşńĳšăšăň řăąőšż [10] ŕřĺ T_h ∼ 5 ł¡Ć η_{brem} śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋż ∼ 10�^6−10�^5 ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ňăšěřĺăńőň ňĺÿěŋĺ. Ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ £ďěřŋżţ ŕěřěţőďőć šőřňőğŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕńăğňż śő śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ ∼ exp (−E/T_h) ňăłśĺňăńĳŋżľ ćżţőď ťőšőŋőć, řěğőŋăŋśŋżţ ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş ś ¡ŋěřčĺěľ E�_0 , ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ T_h ∼ E�_0 . Ćěńĺůĺŋă η_{line} £ćń£ěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋšőň łőŋćěřśĺĺ

¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ĺğńşůěŋĺě řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őűěŋłăňĺ, ŕřőćěďěŋŋżňĺ ć řăąőšě [5], ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă η_{line} śőśšăćń£ěš ∼ 10�^5−10�^4 ďń£ Kα-ĺğńşůěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő Kα-ĺğńşůěŋĺ£ (´E_{line} ∼ 1 ¡Ć) ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋĺğłőńěęăźĺţ (E�_0 ∼ 1−10 ł¡Ć) £ďěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďăěš, ć śřăćŋěŋĺĺ ś ćőğąşęďěŋĺěň šőřňőğŋżň ĺğńşůěŋĺěň, ćżĺčřżÿ ć ůĺśńě ćőğąşęďěŋŋżţ £ďěř ć

ε� =^{P opt}line (^E�0 )

P^{opt}_{brem}(E�_0 ) ≈ η_{line} η_{brem}

E�_0 ´E_{line}

≈ 10^4 ÷ 10^5 (3)

řăğ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ţăřăłšěřĺśšĺł řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ĺ ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ.

3. Ăŋăńĺğ ńĺšěřăšşřż ĺ ąăğ ďăŋŋżţ [8, 9] ŕőłăğăń, ůšő ŕőďőąřăšĳ ŕăřş ¡ńěňěŋšőć, őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ őąńăďăěš ŕěřěţőďőň ć ăšőňŋőľ őąőńőůłě, ŋăţőď£źĺňś£ ć šőůŋőň řěğőŋăŋśě ś £ďěřŋżň ŕěřěţőďőň ďřşčőčő ¡ńěňěŋšă, őůěŋĳ śńőęŋő, ŕőśłőńĳłş ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć őšśšřőľłă ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕřěćżÿăěš ÿĺřĺŋş řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ´E_{line}. Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ŕřĺňěřż šăłĺţ śőćŕăďěŋĺľ ďń£ ĺğőšőŕőć^{57}Fe_{26} ĺ 181Ta_{73}. Ć řăąőšě [11] ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ¡šőľ őšśšřőľłĺ ążńő ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ăšőňŋżě ŕěřěţőďż ĺğ śĺńĳŋő ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕőśłőńĳłş śřěďĺ ňŋőęěśšćă šăłĺţ ŕěřěţőďőć ćśěčďă ŋăľďěšś£ řěŋščěŋőćśłă£ ńĺŋĺ£, řěğőŋăŋśŋă£ ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş. Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŕěřěţőďż ĺğ ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őąńăďă¿š ňăńőľ śĺńőľ őśűĺńń£šőřă ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ňăńżň ćżţőďőň ťń¿őřěśűěŋűĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ŋĺğłőńěęăźĺţ £ďěřŋżţ şřőćŋěľ ňőčşš ŕřěďśšăćń£šĳ ńĺÿĳ ăšőňŋżě (ĺ ĺőŋŋżě) ŕěřěţőďż ś őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ śĺńőľ őśűĺńń£šőřă, ă ĺňěŋŋő, Kα_{1,2}, Kβ_{1,3}, Lα_{1,2}, śřěďĺ łőšőřżţ Kα_{1,2} őąńăďăěš ňăłśĺňăńĳŋżň, ŋă 1{3 ŕőř£ďłă ą«őńĳÿĺň, ćżţőďőň ťńşőřěśűěŋűĺĺ.

Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă £ďěřŋżţ ŕěřěţőďőć ŋě śşźěśšćşěš řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć, ŋăţőď£źĺţś£ ś ŋĺňĺ ć šőůŋőň řěğőŋăŋśě ĺ ŕřĺŋăďńěęă-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

źĺţ ł ĺŋšěŋśĺćŋżň śěřĺ£ň. Őďŋăłő ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ćěźěśšćă ¡ŋěřčĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć şćěńĺůĺćăěšś£ [4]. Łřőňě ¡šőčő, ć şśńőćĺ£ţ čőř£ůěľ ŕńőšŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż śŕěłšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ ĺőŋőć őąńăďă¿š ŋăąőřőň śăšěńńĺšőć [4, 12], ść£ğăŋŋżţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ś ŕěřěţőďăňĺ ĺğ ďćăęďż ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ĺ őšśšő£źĺţ őš őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćěńĺůĺŋż ∼ 1−10 ¡Ć. Śńěďőćăšěńĳŋő, łőŋšřőńĺřş£ łřăšŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ ŕńőšŋőśšĳ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, ňőęŋő őśşźěśšćń£šĳ šőŋłş¿ ŕőďśšřőľłş ¡ŋěřčĺĺ řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ĺńĺ śăšěńńĺšă ć řěğőŋăŋś ś £ďěřŋżň ŕěřěţőďőň. Šăłĺň őąřăğőň, ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłőć ŋăłăůłĺ £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă ňőčşš ćżśšşŕăšĳ łăł ăšőňŋżě, šăł ĺ ĺőŋŋżě řěŋščěŋőćśłĺě ŕěřěţőďż, ůšő śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺř£ěš ćőğňőęŋőśšĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ śţěňż ćőğąşęďěŋĺ£ £ďěř.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ňăłśĺňăńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ ĺőŋőć ďőśšĺčă¿šś£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć [4]. Ŕřĺ ¡šőň, łăł şęě őšňěůăńőśĳ ŋăňĺ řăŋěě, ŋăńĺůĺě ćżśőłőľ ďőńĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć śťőřňĺřőćăŋŋőľ šăłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ńăğěřŋőľ ŕńăğňě [5] ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć, łřăšŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ šěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż.

Řăśśňőšřĺň ďń£ ŕřĺňěřă £ďřő^{201}Hg_{80}, ŕěřćőě ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě łőšőřőčő ĺňěěš ¡ŋěřčĺ¿ E�_0 = 1561 ¡Ć [8], ąńĺğłş¿ ł ¡ŋěřčĺ£ň řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć K-śěřĺĺ ăšőňă ăń¿ňĺŋĺ£ (śň. šăąńĺűş). İŋěřčĺ£ ńĺŋĺĺ Kβ_{1,3} ŋěľšřăńĳŋőčő ăšőňă ăń¿ňĺŋĺ£ ĺňěěš őšśšřőľłş ć 4 ¡Ć, ůšő ŕřěćżÿăěš ÿĺřĺŋş řěŋščěŋőćśłőčő ŕěřěţőďă. Ć šő ęě ćřěň£ ¡ŋěřčĺ£ Kαńĺŋĺĺ ăń¿ňĺŋĺ£, ğăćĺśĺňőśšĳ łőšőřőľ őš łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋă ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.1, şćěńĺůĺćăěšś£ őš 1487 ¡Ć ďń£ ŋěľšřăńĳŋőčő ăšőňă ďő ∼ 1600 ¡Ć ďń£ čěńĺőŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăń¿ňĺŋĺ£. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ążńă řăśśůĺšăŋă ŋăňĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňŋőčő ŕăłěšă [13] ňěšőďőň Ďĺřăłă{Ťőłă. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ğăř£ďă ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ Z ŋă ěďĺŋĺűş (ŋăůĺŋă£ ś Z = 5) ¡ŋěřčĺ£ Kα-łćăŋšőć ć śřěďŋěň ćőğřăśšăěš ŋă 15 ¡Ć. İŋěřčĺ£ Kα-łćăŋšőć ĺőŋőć Al^{+9} śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ∼ 1561 ¡Ć ĺ ŋăţőďĺšś£ ć šőůŋőň řěğőŋăŋśě ś ¡ŋěřčĺěľ ŕěřěţőďă E�_0 ć £ďřě řšşšĺ^{201}Hg_{80} (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőčřěÿŋőśšĺ ć řăśůěšăţ ĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ). Šăłĺň őąřăğőň, ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě £ďřă^{201}Hg_{80} ćőğňőęŋő řěğőŋăŋśŋżň Kα-ĺğńşůěŋĺěň ĺőŋőć Al^{+9}. Ăŋăńőčĺůŋă£ śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ďń£ ďřşčĺţ £ďěř. Ć ůăśšŋőśšĺ, Kα-ĺğńşůěŋĺě ĺőŋőć śěřż S^{+8} ś ¡ŋěřčĺěľ ∼ 2332 ¡Ć őłăğżćăěšś£ łćăğĺřěğőŋăŋśŋżň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş ś ¡ŋěřčĺěľ 2329 ¡Ć ć £ďřě^{205}Pb_{82} (šăąńĺűă). Ŕřĺ

Řĺś.1. İŋěřčĺĺ Kα-łćăŋšőć ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£. � { řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňŋőčő ŕăłěšă [13] ňěšőďőň Ďĺřăłă{Ťőłă, � { řěğşńĳšăšż řăąőšż [4]. Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ őąőğŋăůěŋă ¡ŋěřčĺ£ ŕěřěţőďă ć £ďřě^{201}Hg80 { 1561 ¡Ć

¡šőň ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śţěňě ćżţőď ćőğąşęďěŋŋżţ £ďěř őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śćěůěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ĺőŋă ś ćăłăŋśĺěľ ŋă ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłě, łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őŕřěďěń£ěšś£ ďőńěľ šăłĺţ ĺőŋőć ć śőśšăćě ŕńăğňż ĺ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕřőűěśśőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł ćżśćěůĺćăŋĺ¿ ńĺŋĺĺ ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřě ŕńăğňż.

4. Čěŋěřăűĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšőć śćżÿě 1 ł¡Ć ć ŕńăğňě ŕřőĺśţőďĺš ć őśŋőćŋőň ąńăčőďăř£ şďăřŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ćŋşšřěŋŋĺţ őąőńőůěł ĺőŋőć ĺ ăšőňőć ążśšřżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕńăğňż. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ őŕšĺňĺğăűĺĺ ćżţőďă ńĺŋěľůăšőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋă ś łřăšŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ Z ŋěőąţőďĺňő őďŋőćřěňěŋŋőě śşźěśšćőćăŋĺě ć ŕńăğňě ňăłśĺňăńĳŋőčő łőńĺůěśšćă ĺőŋőć łřăšŋőśšĺ Z − 1 ĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ĺţ ĺőŋĺğăűĺ¿ ś ćŋşšřěŋŋĺţ őąőńőůěł. Ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš şůĺšżćăšĳ, ůšő ňăłśĺňăńĳŋőě śőďěřęăŋĺě ć ŕńăğňě ĺőŋőć őŕřěďěńěŋŋőľ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ łăł ŋă ¡šăŕě řăğőčřěćă ŕńăğňż, šăł ĺ ć ŕřőűěśśě ěě őśšżćăŋĺ£.

Őŕřěďěńĺň ŕăřăňěšřż ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, őąěśŕěůĺćă¿źĺě ňăłśĺňăńĳŋőě śőďěřęăŋĺě ć ăń¿ňĺŋĺěćőľ ŕńăğňě ĺőŋőć Al^{+8}, ĺőŋĺğăűĺ£ K-őąőńőůłĺ łőšőřżţ ŕřĺćőďĺš ł ćżśćěůĺćăŋĺ¿ Kαńĺŋĺĺ ĺőŋőć Al^{+9}, řěğőŋăŋśŋőľ ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş ć^{201}Hg_{80}, ă šăłęě řăśśůĺšăěň ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, ć łőšőřżě ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋőě śőďěřęăŋĺě ĺő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 ŋőć Al^{+8}. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śăšěńńĺšż řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ĺőŋă Al^{+9}, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřěţőďőň ĺğ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŋě řăśśňăšřĺćă¿šś£, šăł łăł ňăłśĺňăńĳŋă£ ďőń£ šăłőčő ĺőŋă ć šćěřďőšěńĳŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ∼ 70 ¡Ć, ŋě őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ¡ťťěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś n = 2 ć śőśšő£ŋĺě ś n ≥ 3 (´E > 250 ¡Ć). Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [4] ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ śŕěłšřőć Kα-ĺğńşůěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ăń¿ňĺŋĺěćőľ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ĺňŕşńĳśăňĺ ś I ∼ 3 · 10^{16} Ćš/śň^2 (100 ťś, 1.5 ňĎę), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śăšěńńĺšőć ŋě ŕřěćżÿăńă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőľ Kα-ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋă Al^{+9}.

Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ řăśůěšőć ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ĺśŕőńĳğőćăńś£ őďŋőňěřŋżľ łőď [14], řăśśůĺšżćă¿źĺľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ŕńăğňż ś şůěšőň ŕřőűěśśőć ĺőŋĺğăűĺĺ, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ĺ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňż, śťőřňĺřőćăŋŋőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőšěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň şňěřěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ŋă řĺś.2ă ĺğőąřăęěŋż ţăřăłšěřŋżě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ śřěďŋěčő ğăř£ďă ăń¿ňĺŋĺěćőľ ŕńăğňż ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 1.34 ŕś ŕőśńě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă (I = 10^{16} Ćš/śň^2, τ_{laser} = 200 ťś, őšśůěš ćřěňěŋĺ ćěďěšś£ őš ňăłśĺňşňă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ĺňě¿źěčő čăşśśőćş őčĺąă¿źş¿), ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ łőďă [14]. Ĺŋšěřěśş¿źĺě ŋăś ĺőŋż Al^{+8} śşźěśšćş¿š ć ďćşţ őąńăśš£ţ ŕřőśšřăŋśšćă { ŕřĺ ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż ŋă ŕěřěďŋěň ťřőŋšě ćőńŋż řăśÿĺřěŋĺ£ ĺ ć čńşąĺŋě ňĺÿěŋĺ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ, ąńĺğłőľ ł šćěřďőšěńĳŋőľ. Ŋă řĺś.2b ĺğőąřăęěŋă ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łőńĺůěśšćă ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ ś ğăř£- ďőň 7.5 < Z < 8.5 ć ŕńăğňě, śťőřňĺřőćăŋŋőľ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś E_{laser} = 1 ňĎę, I = 10^{16} Ćš/śň^2, τ_{laser} = 200 ťś. Ćĺďŋő, ůšő ŕőńşůěŋŋă£ łřĺćă£ őąńăďăěš ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ĺőŋőć ğăďăŋŋőľ łřăšŋőśšĺ ć ňőňěŋšż řăğőčřěćă N_{max 1}, t_{max 1} ĺ őśšżćăŋĺ£ N_{max 2}, t_{max 2} ńăğěřŋőľ ŕńăğňż. Ŕřĺ ¡šőň ĺğ-ğă şćěńĺůěŋĺ£ őąžěňă ŕřőčřěšőľ őąńăśšĺ ňĺÿěŋĺ ŋă ¡šăŕě őśšżćăŋĺ£ ŕńăğňż łőńĺůěśšćő ĺőŋőć ňőęěš őłăğăšĳś£ ąőńĳÿě, ůěň ŋă ¡šăŕě řăğőčřěćă.

Ŕşšěň ćăřĳĺřőćăŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ążńĺ őŕřěďěńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ ćżţőďă N_{max 1}, N_{max 2} ĺ ňőňěŋšőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ t_{max 1}, t_{max 2} ĺőŋőć Al^{+8} őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă J ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőšěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ (řĺś.3). Ć řěğşńĳšăšě ążńő ŕőńşůěŋő, ůšő ďń£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ_{laser} ∼ 100−500 ťś ŕőřőčőćă£ ćěńĺůĺŋă ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ J, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ťőřňĺřőćăŋĺě

Řĺś.2. (ă) Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ n ĺ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ Z ăń¿ňĺŋĺěćőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğż ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 1.34 ŕś ŕőśńě ńăğěřŋőčő ćżśšřěńă (I = 10^{16} Ćš/śň^2, τlaser = 200 ťś); (b) Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łőńĺůěśšćă ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ N ś ğăř£- ďőň 7.5 < Z < 8.5 ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě (Elaser = 1 ňĎę, I = 10^{16} Ćš/śň^2, τlaser = 200 ťś). Ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0 śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňşňş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£

ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ Al^{+8}, śőśšăćń£ěš 100{200Ďę/śň^2. Ćěńĺůĺŋż N_{max 1} ĺ N_{max 2} ďőśšĺčă¿š ňăłśĺňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ∼ 10^{11}−10^{12} ÿšşł/ćżśšřěń ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă J ∼ 300 Ďę/śň^2 ĺ şňěŋĳÿă¿šś£ ś ďăńĳŋěľÿĺň řőśšőň J. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă t_{max 1} ĺ ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺőŋőć Al^{+8}, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ¡šăŕě ĺőŋĺğăűĺĺ ŕńăğňż, ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă τ_{laser}, şňěŋĳÿă¿šś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ J ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ůšő ść£ğăŋő ś řőśšőň śłőřőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕńăğňż. Ś řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ J şćěńĺůĺćăěšś£ šăłęě ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕńăğňż ĺ ćőğřăśšă¿š łăł ćěńĺůĺŋă t_{max 2}, šăł ĺ ŕőńŋőě ćřěň£ śşźěśš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 6^�

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ ćżţőďă (Nmax 1, Nmax 2) ĺ ňőňěŋšőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ (tmax 1, tmax 2) ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ Al^{+8} őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ. Řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă Elaser = 1 ňĎę

ćőćăŋĺ£ ĺőŋőć Al^{+8}, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ őśšżćăŋĺĺ ŕńăğňż.

Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňőě łőńĺůěśšćő ĺőŋőć Al^{+8}, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ¡šăŕăţ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ őśšżćăŋĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, őłăğżćăěšś£ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż őďĺŋăłőćżň. Ďń£ čěŋěřăűĺĺ Kα-ńĺŋĺĺ ĺőŋőć Al^{+9}, łćăğĺřěğőŋăŋśŋőľ ł £ďěřŋőňş ŕěřěţőďş ć^{201}Hg_{80}, ŋěőąţőďĺňő ĺőŋĺğőćăšĳ K-őąőńőůłş ĺőŋőć Al^{+8}, ůšő ňőęěš ążšĳ őśşźěśšćńěŋő šőńĳłő čőř£ůĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż [4, 5]. Ĺğćěśšŋő, ůšő čőř£- ůĺľ ¡ńěłšřőŋŋżľ łőňŕőŋěŋš ťőřňĺřşěšś£ ć őśŋőćŋőň ćąńĺğĺ ňăłśĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [3, 10]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăň ŋěőąţőďĺňő őąěśŕěůĺšĳ şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ćěńĺůĺŋă t_{max 1} śőćŕăďăěš ś ňőňěŋšőň ňăłśĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă t_{max 1} = 0, ůšő ďőśšĺčăěšś£ ć śńşůăě J ∼ 500 Ďę/śň^2 (řĺś.3). Ĺğ řěğşńĳšăšőć řăąőš [4, 5] śńěďşěš, ůšő ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋă£ čěŋěřăűĺ£ Kα-ĺğńşůěŋĺ£ ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě ŕřőĺśţőďĺš ć śńşůăě, łőčďă šěňŕěřăšşřă čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż T_h ∼ 6E_{line}, ůšő ďń£ Kα-ńĺŋĺĺ ăń¿ňĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš T_h ∼ 9 ł¡Ć. Ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ šăłőľ šěňŕěřăšşřż čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ńă ∼ 10^{17} Ćš/śň^2 [3], ůšő ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ J ∼ 500 Ďę/śň^2 śőőšćěšśšćşěš ďńĺšěńĳŋőśš£ň ĺňŕşńĳśă ∼ 5−10 ťś.

Ţőš£ śőćřěňěŋŋżě ťěňšőśěłşŋďŋżě ńăğěřŋżě šěţŋőńőčĺĺ ňőčşš őąěśŕěůĺšĳ ĺğńşůěŋĺě ś šăłĺňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ [15], ťőřňĺřőćăŋĺě ŕńăğňż śšőńĳ łőřőšłĺň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőšěńĳŋőľ ňĺÿěŋĳ¿ ŕřőĺśţőďĺš ć śşźěśšćěŋŋő ĺŋőň, ŋě ăďĺăąăšĺůěśłőň řěęĺňě. Ć ůăśšŋőśšĺ, ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě őłăęěšś£ šěňŕěřăšşřă šěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć, łřăšŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ š.ď. Ć šő ęě ćřěň£, čěŋěřăűĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺňŕşńĳśőň ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ňěŋěě 10 ťś ňőęěš őłăğăšĳś£ śšőńĳ ęě ¡ťťěłšĺćŋőľ, ůšő ĺ ć śńşůăě ąőńěě ďńĺŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďćşţĺňŕşńĳśŋş¿ śţěňş, ć łőšőřőľ ňăłśĺňşňż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć śőćŕăďă¿š, ă ďńĺšěńĳŋőśšĺ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋż: \ďńĺŋŋżľ" ĺňŕşńĳś (100{500ťś) ťőřňĺřşěš ŕńăğňş ğăďăŋŋőľ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ, ă \łőřőšłĺľ" őąěśŕěůĺćăěš čěŋěřăűĺ¿ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t_{max 1}.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

Ĺŋă£ łăřšĺŋă ťőřňĺřşěšś£ ŋă ¡šăŕě őśšżćăŋĺ£ ŕńăğňż: ćřěň£, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő śşźěśšćş¿š ĺőŋż ăń¿ňĺŋĺ£ Al^{+8}, śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋż ŕőř£ďłă ěďĺŋĺű ŕĺłőśěłşŋď. İšő šăłęě ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćń£šĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ čěŋěřăűĺ¿ Kα-ńĺŋĺĺ ĺőŋőć Al^{+9} ć ďćşţĺňŕşńĳśŋőľ śţěňě, ć łőšőřőľ ŕěřćżľ ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, ă ćšőřőľ śńşęĺš ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňőňěŋš, łőčďă łőńĺůěśšćő ĺőŋőć Al^{+8} ďőśšĺčăěš śćőěčő ňăłśĺňşňă ŋă ¡šăŕě őśšżćăŋĺ£ ŕńăğňż, śťőřňĺřőćăŋŋőľ ŕěřćżň ĺňŕşńĳśőň. Śńěďşěš ďőąăćĺšĳ, ůšő ćőğňőęŋőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ğăďěřęłĺ ćšőřőčő ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőğćőńĺš ďőąĺšĳś£ şśńőćĺľ, őŕšĺňăńĳŋżţ ďń£ čěŋěřăűĺĺ Kα-ńĺŋĺĺ ĺőŋőć Al^{+9}, ă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć şęě ŋě ĺňěěš ć ¡šőň śńşůăě ąőńĳÿőčő ğŋăůěŋĺ£.

5. Šăłĺň őąřăğőň, ćżśőłă£ śŕěłšřăńĳŋă£ £řłőśšĳ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőğćőń£ěš şćěńĺůĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋĺğłőńěęăźĺţ £ďěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă 4{5 ŕőř£ďłőć. Ąőńĳÿĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ, ĺśŕşśłăěňżţ ŕńăğňőľ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ďěńă¿š ěě őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłőć řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕőńĳğşěňőčő ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ £ďěř. Ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ łřăšŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ¡šĺţ űěńěľ řěŋščěŋőćśłĺě ńĺŋĺĺ łăł ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ňĺÿěŋĺ, šăł ĺ řăğńĺůŋżţ ĺőŋőć. Łőŋšřőńĺřş£ łřăšŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕńăğňż, ňőęŋő őśşźěśšćń£šĳ ŕőďśšřőľłş ŕőńőęěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ĺőŋőć ć šőůŋżľ řěğőŋăŋś ś ¡ŋěřčĺěľ £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă, ůšő śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺř£- ěš ćőğňőęŋőśšĺ ďăŋŋőčő ňěšőďă. Ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋőľ ŋă ŋăÿ ćğčń£ď £ćń£ěšś£ ňěšőďĺłă ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ďćşţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć { čřě¿źěčő, ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕńăğňż őŕřěďěńěŋŋőľ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ, ĺ ĺňŕşńĳśă śćěřţłőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ďń£ čěŋěřăűĺĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, śőğďă¿źĺţ ćăłăŋśĺĺ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůłăţ ĺőŋőć, łőšőřżě ğăšěň ğăŕőńŋ£¿šś£ ś ĺśŕşśłăŋĺěň řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć łăůěśšćě ňĺÿěŋěľ, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ćőğąşęďěŋĺ¿ £ďěř řšşšĺ^{201}Hg_{80} Kα-ĺğńşůěŋĺěň ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ăń¿ňĺŋĺ£, ňőčşš ćżśšşŕăšĳ ŕőřĺśšżľ ăń¿ňĺŋĺľ ś ćŋěďřěŋŋżňĺ ć ŕőřż ůăśšĺűăňĺ řšşšĺ, śŕńăć řšşšĺ ĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ć ćĺďě ăňăńĳčăňż ĺńĺ ăń¿ňĺŋĺěćă£ ŕńěŋłă, ŋăŋěśěŋŋă£ ŋă ŕőďńőęłş ĺğ ňăšěřĺăńă ś ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň řšşšĺ. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă ∼ 20 ňĎę (J ∼ 500 Ďę/śň^2) ĺ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă, čěŋěřĺřş- ¿źěčő čőř£ůĺě ¡ńěłšřőŋż ∼ 1 Ďę ůĺśńő £ďěř řšşšĺ 201Hg_{80}, ćőğąşęďěŋŋżţ Kα-ĺğńşůěŋĺěň ĺőŋőć Al^{+9}, śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ∼ 10^2−10^3 ÿšşł/ćżśšřěń.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŕăřšŋěřśłĺň čřăŋšőň ŇŊŠŰ { EOARD # 2651ř.

1. Ă. Ć. Ăŋďřěěć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ă. Ą. Śăćěńĳěć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 31, 941 (2001).

2. A. V. Andreev, O. V. Chutko, A. M. Dykhne et al., Hyper˛ne Interactions 143, 23 (2003).

3. Ă. Ćăřăŋăćĺů¿ś, Š. Ć. Ćńăśőć, Ř. Ć. Ćőńłőć ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 30, 523 (2000).

4. A. Rousse, P. Audebert, J. P. Geindre et al., Phys. Rev.

E50, 2200 (1994).

5. D. Salzmann, Ch. Reish, I. Uschmann et al., Phys. Rev.

E65, 036402 (2002).

6. Ć. Ś. Ńěšőţőć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 4, 125 (1973). 7. V. S. Letokhov and E. A. Yukov, Laser Physics 4, 382 (1994).

8. Nuclear Data Sheets 85, 415 (1991); 62, 101 (1991); 71, 421 (1994); 69, 679 (1993).

9. Ň. Ă. Ąńőţĺŋ, Ĺ. Č. Ÿćěľűěř, Řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżľ śŕřăćőůŋĺł, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

10. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ŕ. Ň. Ňĺţěěć, Ă. Ą. Śăćěńĳěć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 30, 896 (2000).

11. A. A. Andreev, A. V. Charukchev, and V. E. Yashin, SPIE Proc. 4352, 102 (2001).

12. G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah, Jr., T. Auguste et al., Phys. Rev. E65, 036410 (2002).

13. Ĺ. Ň. Ąăŋď, Ć. Ĺ. Ťőňĺůěć, Łőňŕńěłś ŕřőčřăňň RAINE V. Őŕĺśăŋĺě ŕřőčřăňňż śăňőśőčńăśőćăŋĺ£ ăšőňŋőčő ŕőń£ řěń£šĺćĺśšśłĺň ňěšőďőň Ďĺřăłă- Ťőłă, Ńěŋĺŋčřăď, Ŕřěŕřĺŋš ŃĹ§Ť # 498, 1979.

14. V. M. Gordienko, M. A. Joukov, A. B. Savel’ev, Application of High Field and Short Wavelength Sources, Eds. L. DiMauro, M. Murnane and A. H’Huiller, Plenum Press, New York 1998, p. 155.

15. T. Brabec and F. Krausz, Rev. Mod. Phys 72, 545 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004