Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 9, ś. 504 { 506 © 2004 č. 10 ňă£

Ĺğňěřěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ňěšőďőň ŕřĺğňěŋŋőľ śŕěłšřőňěšřĺĺ

Ă. Č. Šşřĳ£ŋśłĺľ^{1)}, Ĺ. Ć. Ŕĺřÿĺŋ, Ď. Ć. Ąěń£ŋśłĺľ Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ăŕřěń£ 2004 č.

Ňěšőďőň ŕřĺğňěŋŋőľ śŕěłšřőťőšőňěšřĺĺ ŕőńşůěŋż řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ř£ďă őąřăğűőć ć ďĺăŕăğőŋě 5{30 ł¡Ć. Řăğńőęěŋĺě ć śŕěłšř őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłĺ ŕőńĺřőćăŋŋőľ ăńňăğŋőľ ŕřĺğňż ś şčńőň řăśłřżšĺ£ 90^ffi. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ęĺďłőčő ąřőňŋăťšăńĺŋă. Ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ∼ 10 ł¡Ć ďőśšĺčŋşšő ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě 100{130 ¡Ć, ůšő őąěśŕěůĺćăěš őďŋőğŋăůŋş¿ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ¿ ¡ńěňěŋšőć ŕő K-śłăůłăň ťőšőŕőčńőźěŋĺ£.

PACS: 07.60.Hv, 07.85.Nc, 41.50.+h

Ćőğňőęŋőśšĳ řăğńőęěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śŕěłšř ś ŕőňőźĳ¿ ăńňăğŋőľ ŕřĺğňż ążńă őąőśŋőćăŋă ć ŋěďăćŋő őŕşąńĺłőćăŋŋżţ řăąőšăţ [1 { 3]. Ŕřĺ ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőćěřłă ŕřőćőďĺńăśĳ ŕşšěň řěčĺśšřăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ śŕěłšřőć řěŋščěŋőćśłőľ šřşąłĺ. Őůěćĺďŋő, őďŋăłő, ůšő łřĺšěřĺěň ŕřăłšĺůěśłőľ űěŋŋőśšĺ ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěšőďă £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ śőśšăćă őąřăğűőć ŕő śŕěłšřăň ŕőčńőźěŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őŕĺśăŋă şśőćěřÿěŋśšćőćăŋŋă£ śţěňă śŕěłšřőňěšřă, őąěśŕěůĺćă¿źă£ ňŋőčőłřăšŋőě ŕőćżÿěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺ šőůŋőśšĺ. Ś ěě ŕőňőźĳ¿ ňěšőďőň ŕřĺğňěŋŋőľ śŕěłšřőňěšřĺĺ ŕőńşůěŋż řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ř£ďă őąřăğűőć.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ÿĺřĺŋă K-śłăůłă ŕőčńőźěŋĺ£ ´E_K ∼ `_K [4], čďě `_K { ÿĺřĺŋă şřőćŋ£ ăšőňă ŋă K-őąőńőůłě (1s-śőśšő£ŋĺě). Śőčńăśŋő [5], ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ţĺňĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć ćěńĺůĺŋż `_K ŋăţőď£šś£ ć ŕřěďěńăţ 0.5−50 ¡Ć. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śďćĺč ´E_C ŕőńőęěŋĺ£ şřőćŋ£, őąşśńőćńěŋŋżľ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĳ¿ ăšőňőć, őążůŋő ŋě ŕřěćżÿăěš 1{4 ¡Ć [6, 7]. Ć šő ęě ćřěň£ řăğŋĺűă ć ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ K-¡ńěłšřőŋőć ´E_B = E_K (Z +1) − E_K (Z) ďń£ ăšőňőć śőśěďŋĺţ ¡ńěňěŋšőć ŕěřĺőďĺůěśłőľ šăąńĺűż ŕřĺ Z > 20 śőśšăćń£ěš 0.5{2.5ł¡Ć. Šő ěśšĳ ´E_B ≫ ´E_K ĺ ´E_B ≫ ´E_C . Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěřěŋĺě ŕőńőęěŋĺ£ K-śłăůłőć ŕőčńőźěŋĺ£ ś řăğřěÿěŋĺěň ŋě ţşęě ´E_B /2 ŕőğćőń£ěš ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőğŋăůŋő ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ¡ńěňěŋšż, ćţőď£źĺě ć śőśšăć őąřăğűă. Ś ŋěłőšőřżňĺ őčőćőřłăňĺ şłăğăŋŋőě şšćěřęďěŋĺě ňőęěš ążšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋő ĺ ŋă L-śłăůłĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ¡ńěňěŋšőć ś Z > 50.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă řěŋščěŋőőŕšĺůěśłă£ śţěňă ŕřĺğňěŋŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřőňěšřă ć ĺğňěřĺ-

1)e-mail: tour@mail1.lebedev.ru

Řĺś.1. Śţěňă ŕřĺğňěŋŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřőňěšřă: 1 { řěŋščěŋőćśłă£ šřşąłă; 2, 3 { łőńńĺňăűĺőŋŋżě źěńĺ; 4 { ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű; 5, 11 { čőŋĺőňěšřż; 6 { ăńňăğŋă£ ŕřĺğňă; 7 { ŕőčńőźă¿źĺľ ¡łřăŋ; 8 { ňőŋőţřőňăšőř; 9, 12 { ŕřĺěňŋżě źěńĺ; 10, 13 { ďěšěłšőřż ĺğńşůěŋĺ£; 14 { őšłăůăŋŋżľ łőńńĺňăšőř

šěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ĺśšőůŋĺłőň ĺğńşůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ őśšřőťőłşśŋă£ řěŋščěŋőćśłă£ šřşąłă 1 ś ňěďŋżň ăŋőďőň. Řăğňěřż ŕřőěłűĺĺ ťőłşśă šřşąłĺ ŋă ŕńőśłőśšĳ, ŋőřňăńĳŋş¿ ăŋăńĺğĺřşěňőňş ŕşůłş, řăćŋż: ć ĺğňěřĺšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ { 40 ňłň; ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ { 8 ňň. Ŕő ţőďş ŕşůłă řăğňěźěŋż ďćă řěŋščěŋőćśłĺţ čőŋĺőňěšřă 5 ĺ 11. Ŋă őśĺ ŕěřćőčő čőŋĺőňěšřă şśšăŋőćńěŋă ăńňăğŋă£ ŕřĺğňă ś şčńőň řăśłřżšĺ£ ňěęďş ŕřěńőňń£¿źĺňĺ čřăŋ£ňĺ α = 90ffi. Ŕřĺğňă ĺğčőšőćńěŋă ĺğ ŕřĺřőďŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă ăńňăğă. Şčőń ŕăďěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă φ ŋă ćţőďŋş¿ čřăŋĳ ŕřĺğňż ćżąĺřăńś£ ∼ 1 ňřăď. Ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ćěńĺůĺŋăţ α ĺ φ ĺğńşůěŋĺě ŕřőţőďĺš ůěřěğ ćţőďŋş¿ čřăŋĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ąěğ őšłńőŋěŋĺ£, ĺ ŕő¡šőňş şčőń śłőńĳęěŋĺ£ ăŋăńĺğĺřşěňőčő ŕşůłă őšŋőśĺšěńĳŋő ćżţőďŋőľ čřăŋĺ θ = φ. Ŕřěĺňşźěśšćő şłăğăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕřĺ śŕěłšřőňěšřĺĺ őąőśŋőćăŋő ŋăňĺ ć [3]. Ŕńőźăďĳ ŕřěńőňń£¿źěľ čřăŋĺ { 12 ňň^2. Ŕěřćżľ čőŋĺőňěšř ŕřěďŋăğŋăůěŋ ďń£ şčńőćőľ ŋăśšřőľłĺ ŕřĺğňż ŕő ğěřłăńĳŋőňş őšřăęěŋĺ¿ őš ŕřěńőňń£¿źěľ čřăŋĺ. Ŋăśšřőľłă őśşźěśšćń£ěšś£

504 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004

Ĺğňěřěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ňěšőďőň ŕřĺğňěŋŋőľ . . . 505

ś ŕőňőźĳ¿ ďěšěłšőřă 10, ŕěřěď łőšőřżň şśšăŋőćńěŋ ňőŋőţřőňăšőř 8, ćżďěń£¿źĺľ śŕěłšřăńĳŋş¿ ńĺŋĺ¿ CuK_α (0.154 ŋň). Ćšőřőľ čőŋĺőňěšř śńşęĺš ďń£ şčńőćőčő ŕěřěňěźěŋĺ£ őśŋőćŋőčő ďěšěłšőřă 13, łőšőřżľ śőďěřęĺš łřĺśšăńń NaI(Tl) šőńźĺŋőľ 1 ňň ĺ ŤİŞ. İšő őąěśŕěůĺćăěš ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ E < 30 ł¡Ć ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ łćăŋšőć ≥ 90%.

Řăśśšő£ŋĺ£ őš ťőłşśă řěŋščěŋőćśłőľ šřşąłĺ ďő čńăćŋżţ őśěľ O_1 ĺ O_2 čőŋĺőňěšřőć 5 ĺ 11 řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 330 ĺ 1161 ňň, ă őš őśěľ O_1 ĺ O_2 ďő ŕřĺěňŋżţ źěńěľ 9, 12 śőőšćěšśšćěŋŋő 225 ĺ 192 ňň. Šăł łăł řăğńőęěŋĺě ć śŕěłšř őśşźěśšćń£ěšś£ ŋă őśĺ O_1, ă ďěšěłšőř ćřăźăěšś£ ćőłřşč őśĺ O_2, šő ŕřĺ şłăğăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ śžěňłĺ śţěňă őąěśŕěůĺćăěš şćěńĺůěŋĺě şčńőćőčő řăğřěÿěŋĺ£ ć (L + R)/R = 5.3 řăğ. Ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű 4 řăğňěźăńś£ ňěęďş ćżţőďŋőľ źěńĳ¿ łőńńĺňăšőřă ĺ ăńňăğŋőľ ŕřĺğňőľ. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőšěřĳ, ść£ğăŋŋżţ ś őśńăąńěŋĺěň ĺ řăśśě£ŋĺěň řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćőğďşţě, ňěęďş őśĳ¿ O_1 ĺ ŕřĺěňŋżň ďěšěłšőřőň 13 ććőďĺńś£ ćăłşşňŋżľ łőńńĺňăšőř (14) ďńĺŋőľ 960 ňň ś őłŋăňĺ ĺğ Be ťőńĳčĺ šőńźĺŋőľ 0.2 ňň. Ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ E < 6 ł¡Ć ććěďěŋĺě łőńńĺňăšőřă őąěśŕěůĺćăńő şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďěšěłšĺřşěňőčő śĺčŋăńă ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă řěŋščěŋőćśłőľ šřşąłě 35 łĆ. Şčńőćőľ ÿăč ĺ ćřěň£ ¡łśŕőğĺűĺĺ ć şčńőćżţ šőůłăţ śőśšăćń£ńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő 0.0002ffi ĺ 1.8 ś.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřěńőňńěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ I(¯) őš şčńă őš-

Řĺś.2. Şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřěńőňńěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ I(¯): 1 { ďő ććěďěŋĺ£ őąřăğűă ąřőňŋăťšăńĺŋă (C10H7Br), 2 { ŕőśńě ććěďěŋĺ£, 3 { ŕřőĺğćőďŋă£ dI/d¯ ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ 2

łńőŋěŋĺ£ ďő ĺ ŕőśńě ććěďěŋĺ£ őąřăğűă ąřőňŋăťšăńĺŋă (C_{10}H_7Br) (łřĺćă£ 1 ĺ 2, śőőšćěšśšćěŋŋő). Şčőń őšłńőŋěŋĺ£ ¯ őšśůĺšżćăěšś£ ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ őš őśĺ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă. Ğăćĺśĺňőśšĺ 1, 2 ŕőńşůěŋż ŕřĺ şčńě śłőńĳęěŋĺ£ ŕř£ňőčő ŕşůłă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěńőňń£¿źěľ čřăŋĺ ŕřĺğňż θ = 0.218ffi.

Ĺŋšěŋśĺćŋżě śŕěłšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺň ńĺŋĺ£ň ňěďŋőčő ăŋőďă: CuK_α (8.05 ł¡Ć) ĺ CuK_β (8.90 ł¡Ć). Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ őąřăğěű ąřőňŋăťšăńĺŋă ŋă şčńőćőň śŕěłšřě ŕő£ćń£ěšś£ őšůěšńĺćżľ śłăůőł ŕőčńőźěŋĺ£. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ŕőĺśłă ŕőńőęěŋĺ£ śłăůłă şčńőćőľ śŕěłšř I(¯) şďőąŋő ğăňěŋĺšĳ ěčő ŕřőĺğćőďŋőľ (łřĺćă£ 3).

Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ďěłřěňěŋšă ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ [4] ĺ ňăńőşčńőćőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďń£ ğăłőŋă Śŋěńńĺşśă, ŕőńşůăěň ść£ğĳ

E_K = E_0 √ 2δ_0 (¯^2_K + 2θ¯_K )

, (1)

čďě ¯_K { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőě şčńőćőě ŕőńőęěŋĺě K-śłăůłă ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ I(¯), E_0 ĺ δ_0 { śőőšćěšśšćěŋŋő ¡ŋěřčĺ£ ĺ ďěłřěňěŋš ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ řěŕěřŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ. Ć řěŕěřŋżě ňőčşš ążšĳ ćżąřăŋż ¡ŋěřčĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ńĺŋĺľ, ĺğńşůăěňżţ ăŋőďőň ňěďŋőľ šřşąłĺ CuK_α ĺ CuK_β . Řăśśňőšřĺň ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżľ őąřăğěű, śőďěřęăźĺľ m ţĺňĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć. Ğăŕĺÿěň ćżřăęěŋĺě ďń£ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ śĺčŋăńă ďő ĺ ŕőśńě ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ¡ŋěřčĺľ ćżÿě (E^+) ĺ ŋĺęě (E�) ğăďăŋŋőčő łřă£ śłăůłă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ćĺďě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ¡łśŕőŋěŋš

I(E_K�) I_0(E_K�)

= exp [−μ(E_K�)ρL] exp [ − m�1_∑ j=1 μ_j (E_K�)ρ_j L ]

(2) I(E_K+) I_0(E_K+)

= exp [−μ(E_K+)ρL] exp [ − m�1_∑ j=1 μ_j (E_K+)ρ_j L ]

(3) čďě I_0(E_K+), I_0(E_K�) ĺ I(E_K+), I(E_K�) { ĺğňěřěŋŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć śŕěłšřăńĳŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕř£ňőčő ĺ ŕőčńőźěŋŋőčő ŕşůłőć ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ E_K+, E_K�, śőőšćěšśšćěŋŋő ďő ĺ ŕőśńě ććěďěŋĺ£ őąřăğűă; μ, ρ { ňăśśőćżľ łő¡ťťĺűĺěŋš őśńăąńěŋĺ£ ĺ ŕăřűĺăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěňěŋšă, ş łőšőřőčő ¡ŋěřčĺ£ łřă£ śłăůłă ŕőčńőźěŋĺ£ řăćŋă E_K ; μ_j , ρ_j { ŕăřűĺăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăśśőćżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őśńăąńěŋĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ďřşčĺţ ¡ńěňěŋšőć őąřăğűă; L { řăğňěř őąřăğűă ŕő ţőďş ŕř£ňőčő ŕşůłă. Ĺğćěśšŋő, ůšő ćďăńĺ őš łřă£ śłăůłă ŕőčńőźěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĳ μ(E) £ćń£ěšś£ čńăďłőľ ňőŋőšőŋŋő ŕăďă¿źěľ ťşŋłűĺěľ. Ŕő¡šőňş ŕřĺ E_K+ → E_K ĺ E_K� → E_K őšŋőÿěŋĺě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ ňŋőęĺšěńěľ, śőďěřęăźĺţ ğŋăł śşňňż, śšřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004

506 Ă. Č. Šşřĳ£ŋśłĺľ, Ĺ. Ć. Ŕĺřÿĺŋ, Ď. Ć. Ąěń£ŋśłĺľ

ňĺšś£ ł ěďĺŋĺűě. Ğăćĺśĺňőśšĳ μ(E) ć őąńăśšĺ E_K ňěŋ£ěšś£ śłăůłőőąřăğŋő. Šőčďă, ńőčăřĺťňĺřş£ ćżřăęěŋĺ£ (2), (3) ĺ ŕőďěńĺć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺţ ńěćżě ĺ ŕřăćżě ůăśšĺ, ŕőńşůăěň: ln [ I(E_K�) I(E_K+) ] ≈ [μ(E_K�) − μ(E_K+)]ρL. (4)

Ěśńĺ ćěńĺůĺŋă L ĺğćěśšŋă, šő ĺğ (4) ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ŕăřűĺăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ĺńĺ ćěśőćőě śőďěřęăŋĺě ĺśśńěďşěňőčő ¡ńěňěŋšă; ŕřĺ ĺğćěśšŋőľ ŕńőźăďĺ śěůěŋĺ£ ŕř£ňőčő ŕşůłă ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ŕăřűĺăńĳŋă£ ňăśśă ĺśśńěďşěňőčő ¡ńěňěŋšă ć őąńşůăěňőň őąžěňě.

İšő £ćń£ěšś£ ćăęŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň řăśśňăšřĺćăěňőčő ňěšőďă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡ňĺśśĺőŋŋżň řěŋščěŋőťńşőřěśűěŋšŋżň ăŋăńĺğőň, ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łőšőřőčő ŋěőąţőďĺňő ććőďĺšĳ śńőęŋżě ŕőŕřăćłĺ.

Řĺś.3. (ă) Ďćşňěřŋőě ĺğőąřăęěŋĺě řěťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż řěŋščěŋőćśłőčő ŕşůłă. (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă őš ŋőňěřă ŕĺłśěń£ ďń£ ĺğőąřăęěŋĺ£ řĺś.3ă: śńěćă { ŕĺł ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ őš ŕřěńőňń£¿źěľ čřăŋĺ (N = 23), ć űěŋšřě (N = 210 ÷ 250) { ŕř£ňőľ ŕşůőł, śŕřăćă šőřňőğŋőľ śŕěłšř (N > 250) ĺ ńĺŋĺĺ CuKfi (N = 320) ĺ CuKff (N = 335)

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕřĺćěďěň ŕőńşůěŋŋőě ďćşňěřŋőě ĺğőąřăęěŋĺě řěťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż ŕř£ňőčő ŕşůłă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 255 ňň őš ăńňăğŋőľ ŕřĺğňż (řĺś.3ă). Ć łăůěśšćě ŕřĺěňŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ řěŋščěŋőćśłă£ łăňěřă FDI (Photonic Science) ś ňăšřĺűěľ, śőďěřęăźěľ 1300 × 1030 ŕĺłśěńěľ. Śűĺŋšĺńń£šőřőň £ćń£ńś£ śńőľ őłśĺśşńĳťĺďă Gd. Řăğňěř ŕĺłśěń£ śőśšăćń£ń 6.7 ňłň, ćřěň£ ¡łśŕőğĺűĺĺ { 1 ś. Ŕőśłőńĳłş ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ ŕřĺğňş ťőšőŋż ĺğńşůěŋĺ£ ś řăğńĺůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğŋěśěŋż, ćřěň£ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă ŋě ĺňěěš ğŋăůěŋĺ£. Ěďĺŋśšćěŋŋżň śşźěśšćěŋŋżň ŕăřăňěšřőň £ćń£ěšś£ šőńĳłő ćěńĺůĺŋă ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ P ůěřěğ ćţőďŋş¿ ăŕěřšşřş śŕěłšřőňěšřă, őąěśŕěůĺćă¿- źă£ ŕřĺěňńěňőě ğŋăůěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ ÿşň/śĺčŋăń ŋă ŕőńşůěŋŋőň ĺğőąřăęěŋĺĺ. Ŋă řĺś.3b ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă őš ŋőňěřă ŕĺłśěń£ ŕő űěŋšřăńĳŋőľ śšřőłě ďěšěłšĺřş¿źěľ ňăšřĺűż. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋă řĺś.3ă ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕőšőł P_0 ŕřěńőňńěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ń ∼ 10^6 łćăŋš/c. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ P ≥ P_0 ś ŕőňőźĳ¿ ŕřĺğňěŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă ňőčşš řěčĺśšřĺřőćăšĳś£ śŕěłšřż ĺňŕşńĳśőć řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ąěğ łăłĺţ-ńĺąő őčřăŋĺůěŋĺľ ŕő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 03-02-16976.

1. Ă. Č. Šşřĳ£ŋśłĺľ, Ĺ. Ć. Ŕĺřÿĺŋ, Ř. Ă. Ţňěńĳŋĺűłĺľ, Łřăšłĺě śőőąźěŋĺ£ ŕő ťĺğĺłě ŤĹĂŊ 4, 40 (2000).

2. Ă. Č. Šşřĳ£ŋśłĺľ, Ĺ. Ć. Ŕĺřÿĺŋ, Ř. Ă. Ţňěńĳŋĺűłĺľ ĺ ďř., ŤŠŠ 43, 619 (2001).

3. Ă. Č. Šşřĳ£ŋśłĺľ, Ĺ. Ć. Ŕĺřÿĺŋ, Ř. Ă. Ţňěńĳŋĺűłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 517 (2001).

4. Ň. Ă. Ąńőţĺŋ, Ťĺğĺłă řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ, Ň.:

ČĹŠŠŃ, 1957.

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

6. M. Freemantle, Chemistry in Action, London, Macmillan Education Ltd., 1987.

7. İ. Ě. Ćăľŋÿšěľŋ, Řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ăšőňőć ć ňőńěłşńăţ ţĺňĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ĺ ć śŕńăćăţ, Ň.-Ń.: Ĺğď-ćő ĂŊ ŚŚŚŘ, 1950.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004