Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 3, ś. 200 { 205 © 2004 č. 10 ăćčşśšă

Ďĺŋăňĺłă ĺ śŕěłšřż ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćőďŋő-ňĺűěńń£řŋżţ śşśŕěŋğĺľ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł

Ć. Ă. Ŋăďšőůěŋłő^{1)}, Ă. C. Ńőąăů, Ť. Ě. Čőśšěć^+, Ő. Ň. Śăřłĺśőć^+, Ď. Ő. Źěřąĺŋĺŋ^+, Ě. Ď. Őąřăğűőćă^∗

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłőľ őąń., Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 101999 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Űěŋšř ěśšěśšćěŋŋő-ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺŋśšĺšşšă őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ĺ¿ŋ£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 ĺ¿ŋ£ 2004 č.

Ĺğşůěŋă ďĺŋăňĺłă ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ćżűćěšăŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śşśŕěŋğĺĺ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć ňĺűěńń£řŋőň řăśšćőřě ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě őš 40 ŋň ďő 1000 ŋň ćő ćřěňěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě őš 70 ťś ďő 150 ŕś ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ 50 ťś ĺňŕşńĳśăňĺ ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă 2 ¡Ć ĺ 4 ¡Ć. Őąŋăřşęěŋż őśőąěŋŋőśšĺ ¡šĺţ śŕěłšřőć: ŕőńőśż ćżűćěšăŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£; ŋěğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£ őš ¡ŋěřčĺĺ łćăŋšă ćőğąşęďă¿źěčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ďĺăŕăğőŋě 2-4 ¡Ć. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ ňěŋĳÿě 1 ŕś ć őąńăśšĺ ůăśšőš ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ćżÿě 18000 śň�^1 (ďĺăŕăğőŋ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőšřşąőł) ťőřňă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śŕěłšřă ćőğąşęďěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł śőćŕăďăěš ś ťőřňőľ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć ćĺďě ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ. Ć őąńăśšĺ ůăśšőš ňěŋĳÿě 16000 śň�^1 (ďĺăŕăğőŋ ŕĺłőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőšřşąőł) ŕĺłĺ ćżűćěšăŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śŕěłšřă ćőğąşęďěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł śďćĺŋşšż ŋă 200{300 śň�^1 ć ćżśőłĺě ůăśšőšż őšŋőśĺšěńĳŋő ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ śŕěłšřă ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł. Ĺğňěřěŋż łőŋśšăŋšż śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ, łőšőřżě ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ĺ ğăćĺś£š őš ďńĺŋż ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źŋčő ĺňŕşńĳśă. Ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŕřĺřőďě ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ śŕěłšřőć ćőğąşęďěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺ ő řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£.

PACS: 73.22.−f

Őďŋőśšěŋŋżě şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ (ŐŞŊ) ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěś łăł ŋőćżľ ňăšěřĺăń ďń£ ŋěńĺŋěľŋő őŕšĺůěśłĺţ ĺ őŕšő¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć [1]. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ćăęŋőě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŕřĺřőďě ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋăŋőšřşąőł, őą ĺţ śŕěłšřăţ ĺ ďĺŋăňĺłě řěńăłśăűĺĺ. Ŋěďăćŋő ążńĺ őŕşąńĺłőćăŋż ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ő ďĺŋăňĺłě řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŐŞŊ ć śşśŕěŋğĺĺ ďěšěřčěŋšă, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďăňĺ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ăąśőřąűĺőŋŋőľ ĺ ťńşőřěśűěŋšŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě E_{11}-ŕěřěţőďőć [2-5]. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż őŕšĺůěśłĺě śţěňż ś şğłőŕőńőśŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕěřěśšřőľłőľ ğőŋďĺřş¿- źěčő ĺňŕşńĳśă. Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ ŕřĺćőď£šś£ ďăŋŋżě ő śŕěłšřăţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ŐŞŊ ć ćőďŋő-ňĺűěńń£řŋőľ śşśŕěŋğĺĺ ć ÿĺřőłőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě őš 400 ŋň ďő 1000 ŋň ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ 50 ťś ĺňŕşńĳśăňĺ śćěšă ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă 2.0 ¡Ć (616 ŋň) ĺ ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă 4.0 ¡Ć (308 ŋň).

1)e-mail: nadto@icp.ac.ru

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ůăśšĳ. Ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ŐŞŊ, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň łăšăńĺšĺůěśłőčő řăğńőęěŋĺ£ őłĺśĺ şčńěřőďă ŋă ęěńěğě ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ŚŐ (30{50 ăšň) ĺ šěňŕěřăšşřě 900{1100^∘Ś (ňěšőď HiPco [6]). Ĺśţőďŋżľ ňăšěřĺăń šřşąőł (Carbon Nanotechnologies, Inc.) śőďěřęăń 80 ćěś.% ůĺśšżţ ŋăŋőšřşąőł ĺ ¸ 20 ćěś.% ęěńěğă ć ćĺďě ĺŋłăŕśşńĺřőćăŋŋżţ ć čřăťěŋőćżě śńőĺ ŋăŋőůăśšĺű ňěšăńńă. Śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőšřşąőł ć 1 ćěś.% ćőďŋő-ňĺűěńń£řŋőň řăśšćőřě ďőďěűĺńśşńĳťăšă ŋăšřĺ£ čőšőćĺńĺ ŕő ňěšőďĺłě: ŋăćěśłş ŋăŋőšřşąőł (2.5 ňč) ğăńĺćăńĺ 20 ňń 1 ćěś.% ćőďŋő-ňĺűěńń£řŋőčő řăśšćőřă ďőďěűĺńśşńĳťăšă ŋăšřĺ£ ĺ ďĺśŕěřčĺřőćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăğćşłă (ŞĞĎŊ-1, ůăśšőšă 35 łČű, ňőźŋőśšĳ 500 Ćš) ć šěůěŋĺě 2 ů. [7]. Řăśšćőř śşśŕěŋğĺĺ űěŋšřĺťşčĺřőćăńĺ 5 ů. ŕřĺ şśłőřěŋĺĺ 8000, ťşčăš ďěłăŋšĺřőćăńĺ ĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ć őŕšĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Őśăďőł ŕőśńě űěŋšřĺťşčĺřőćăŋĺ£ ťĺńĳšřőćăńĺ ůěřěğ šřěłőćş¿ ňěňąřăŋş (0.2 ňłň), śşÿĺńĺ ĺ ćğćěÿĺćăńĺ. Ŕő řăğŋőśšĺ ćěśőć ĺśţőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺ őśăďłă őŕřěďěń£- ńĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿ šřşąőł ć ťşčăšě, łőšőřă£ śőśšăćń£ńă 22 ňłč/ňń. Łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě řŊ = 6. Čőňőčěŋŋżľ řăśšćőř śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőšřşąőł ążń şśšőľůĺć ąő-

200 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 ńěě 3 ňěś£űěć. Ĺğ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ć ćĺďĺňőľ ĺ ąńĺęŋěľ ĹŁ ĺ śŕěłšřőć ŁŘ ążńő őŕřěďěńěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŋőšřşąőł ŕő ďĺăňěšřăň, łőšőřżě ńěęăš ć ĺŋšěřćăńě 0.7{1.1 ŋň [8].

Ďĺŋăňĺłă ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śŕěłšřőć ĺğňěř£ńăśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťěňšőśěłşŋďŋőľ ăąśőřąűĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ňěšőďőň \ćőğąşęďěŋĺě{ğőŋďĺřőćăŋĺě". Ćőğąşęďěŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ 50 ťś ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 616 ŋň ĺńĺ ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 308 ŋň ś ¡ŋěřčĺěľ ć ĺňŕşńĳśě 3 ňłĎę. Ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśőň śćěšă śńşęĺń ĺňŕşńĳś śćěšă ąěńőčő śşŕěřłőŋšĺŋşşňă (λ = 390�1000 ŋň), ŕőńşůěŋŋżľ ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ĺňŕşńĳśă λ = 616 ŋň ć ćőďě. Ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśőć ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ŕőď ňăčĺůěśłĺň şčńőň. Őŕżšż ŕřőćěďěŋż ć 1 ňň ŕřőšőůŋőľ ł¿ćěšě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ă¡řőąŋżţ şśńőćĺ£ţ. Śŕěłšřż řěčĺśšřĺřőćăńĺ ć ďćşţłăŋăńĳŋőľ őŕšĺůěśłőľ śţěňě ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ ďĺőďŋżţ ńĺŋěěł ŕőśńě śŕěłšřăńĳŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ąěńőčő łőŋšĺŋşşňă ć śŕěłšřőčřăťě. Ĺğňěř£ěňżň śĺčŋăńőň ążńă ćěńĺůĺŋă ´D(ν, t) = � log(E(ν, t)/E_0(ν, t)), čďě E(ν, t) { ¡ŋěřčĺ£ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ůăśšőšě ν ŕřĺ ğăďěřęłě t ĺ E_0(ν, t) { ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśă ć őŕőřŋőň łăŋăńě. Ŕőďřőąŋőśšĺ őą ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłě ĺ ő ňěšőďĺłě őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕřĺćěďěŋż řăŋěě [9].

Őąśşęďěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ śşśŕěŋğĺľ ŋăŋőšřşąőł ´D(ν) ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśőň ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă 2 ¡Ć (a) ĺ ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă 4 ¡Ć (b) ć ďĺăŕăğőŋě ćřěňěŋŋżţ ğăďěřęěł ďő 1 ŕś. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă ¡šĺţ řĺśşŋłăţ ŕřĺćěďěŋ ťřăčňěŋš śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă. Śŕěłšřż ´D(ν) ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ 3 ňĎę/śň^2, ŕřĺ łőšőřőľ, łăł ążńő şśšăŋőćńěŋő, ďőśšĺčăěšś£ ŋăśżźěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőň śŕěłšřě ´D(ν).

Śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ŐŞŊ ŕőďřőąŋő ĺğşůěŋż řăŋěě ć ř£ďě řăąőš [4, 10 { 12]. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ řěğşńĳšăšőć ¡šĺţ řăąőš ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ć ĺśśńěďşěňőň őąřăğűě ŕĺłĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ćżÿě 18000 śň^{−1} őšŋőś£šś£ ł ňěšăńńĺůěśłĺň šřşąłăň, ć ďĺăŕăğőŋě 12000 śň^{−1}{16000 śň^{−1} őšŋőś£šś£ ł ŕěřěţőďăň šĺŕă E_{22} ďń£ šřşąőł ś ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ śćőľśšćăňĺ, ă ŕĺłĺ ć ďĺăŕăğőŋě ŋĺęě 12000 śň^{−1} őšŋőś£šś£ ł E_{11}- ŕěřěţőďăň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ šřşąőł. Ć ĺśśńěďşěňőň ŋăňĺ őąřăğűě ŕřĺśşšśšćş¿š šřşąłĺ řăğŋőľ ţĺřăńĳŋőśšĺ ĺ řăğŋőčő ďĺăňěšřă (0.7{1.1 ŋň). Ŕřěďŕőńăčă¿š, ůšő őšďěńĳŋżě ŕĺłĺ ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£

Řĺś.1. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ŐŞŊ ć ł¿ćěšě 2 ňň (ńĺŋĺ£ 0) ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšőć 2 ¡Ć (a) ĺ 4 ¡Ć (b)

ŋăŋőšřşąőł ć ćőďŋő-ňĺűěńń£řŋżţ śşśŕěŋğĺ£ţ ňőęŋő őšŋěśšĺ ł ŕěřěţőďăň ć ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ ś őŕřěďěńěŋŋżň ďĺăňěšřőň ĺ ţĺřăńĳŋżň şčńőň [10]. Ŕĺłĺ ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ őšřăęă¿š śĺŋčşń£řŋőśšĺ ćăŋ-Ţőćă ďń£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ [13]. Ÿĺřőłőě ŕńěůő ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă řĺś.1 őąşśńőćńěŋő śşňňőľ ćłńăďőć { ćłńăďőň őš ŕńăğňőŋŋőčő ŕĺłă [14] ś ňăłśĺňşňőň őłőńő 5 ¡Ć (4.8 ¡Ć ďń£ ďăŋŋőčő őąřăğűă) ĺ ćłńăďőň ŋěřěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğőŋ.

Ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ´D(ν) ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőň ś łćăŋšőň śćěšă 2 ¡Ć ĺ ĺňŕşńĳśőň ś łćăŋšőň śćěšă 4 ¡Ć őąŋăřşęěŋż ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ: ŋăńĺůĺě ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£ ´D < 0, ŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă (2 ¡Ć ĺ 4 ¡Ć); ŋăńĺůĺě ÿĺřőłőľ ŕőńőśż ćżűćěšăŋĺ£, ŕřőśšĺřă¿źĺľś£ őš 10000 śň^{−1} ďő 20000 śň^{−1} (ŕřĺ ğăďěřęłăţ ňěŋěě 100 ťś), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőľ řăśšěš ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ śŕěłšřă; ŋăńĺůĺě ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ ´D > 0, łőšőřżě ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğăďěřęłăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋăř£ďş ś śĺčŋăńőň ćżűćěšăŋĺ£ ´D < 0. Ŕő-ćĺďĺňőňş,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ćżűćěšăŋĺ£ ć ćĺďě \ŕĳěďěśšăńă" ďń£ ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£ ść£ğăŋă ś ŕńăğňőŋŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ć ŋăŋőšřşąłăţ.

Ŕĺłĺ ćżűćěšăŋĺ£ ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ´D(ν) ŕőćšőř£¿š ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ŕĺłĺ ŕőčńőźěŋĺ£ D(ν) ć ŋěćőğąşęďěŋŋőň őąřăğűě śő śďćĺčőň ŕő ůăśšőšě. Ś şćěńĺůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ćőğąşęďă¿źĺň ĺ ğőŋďĺřş¿źĺň ĺňŕşńĳśăňĺ ŕĺłĺ ćżűćěšăŋĺ£ śňěźă¿šś£ ŕő ůăśšőšě. Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ŋăŕřĺňěř, ůšő ůăśšőšż ňăłśĺňşňőć ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£

Řĺś.2. Śřăćŋěŋĺě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ´D(ν) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ śő śŕěłšřőň ŕőčńőźěŋĺ£ D(ν) (ńĺŋĺ£ 0) ĺ śŕěłšřőň ŕőčńőźěŋĺ£ ć ćĺďě ŕěřćőľ dD(ν)/dν (ńĺŋĺ£ 1) ĺ ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋżţ d^2D(ν)/dν^2 (ńĺŋĺ£ 2)

ŕřĺ ğăďěřęłě 100 ťś, řăćŋżě 13736 śň^{−1} ĺ 12594 śň^{−1}, śďćĺčă¿šś£ ŕřĺ ğăďěřęłě 1 ŕś śőőšćěšśšćěŋŋő ł ňăłśĺňşňăň ůăśšőš, řăćŋżň 13850 śň^{−1} ĺ 12547 śň^{−1}.

Ć őśŋőćě őąŋăřşęěŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ăąśőřąűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć, ŕő-ćĺďĺňőňş, ńěęăš ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŐŞŊ. Śŕěłšř ćőğąşęďěŋŋżţ ŐŞŊ őŕřěďěń£ěšś£ ďćşň£ śőśšăćń£¿źĺňĺ: 1) őŕšĺůěśłĺňĺ ŕěřěţőďăňĺ łćăğĺůăśšĺű (¡łśĺšőŋż, ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżě ŕăřż ĺ š.ŕ.), őąřăğőćăćÿĺňĺś£ ć řěğşńĳšăšě ćőğąşęďěŋĺ£; 2) őŕšĺůěśłĺňĺ ŕěřěţőďăňĺ őśšăćÿěľś£ ŋěćőğąşęďěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě. Őąřăğőćăŋĺě ŕőď ďěľśšćĺěň ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ğŋăůĺšěńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (łćăğĺůăśšĺű) ć ŐŞŊ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ğăňěšŋőňş ćőğňşźěŋĺ¿ ćśěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ğă śůěš łőřřěń£űĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. İšő ćőğňşźěŋĺě ŕřő£ćń£ěšś£ ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ łăł śďćĺč ĺ/ĺńĺ şÿĺřěŋĺě ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ őśšăćÿěľś£ ŋěćőğąşęďěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě. Ć řěğşńĳšăšě, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ śŕěłšř ´D(ν, t) = D^∗(ν, t) � D(ν) ćżčń£ďĺš ć ćĺďě ŕőńőś ćżűćěšăŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£. Řĺś.2 ŕőğćőń£ěš śřăćŋĺšĳ śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőšřşąőł D(ν), śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ć ćĺďě ŕěřćőľ, dD(ν)/dν, ĺ ćšőřőľ, d^2D(ν)/dν^2, ŕřőĺğćőďŋżţ ś ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżňĺ śŕěłšřăňĺ ´D(ν) ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£. Ć őąńăśšĺ ůăśšőš ŋĺęě 16000 śň^{−1} (őąńăśšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŐŞŊ) ŕĺłĺ ćżűćěšăŋĺ£ ć ´D(ν) śňěźěŋż ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ ůăśšĳ śŕěłšřă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕĺłőć ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ D(ν) ŋă 200 śň^{−1}�300 śň^{−1}. Ťőřňă śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ćĺďě ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ d^2D(ν)/dν^2 ć őąńăśšĺ ŋĺęě 16000 śň^{−1} łăůěśšćěŋŋő ŕőćšőř£ěš ťőřňş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śŕěłšřőć ´D(ν) ŕřĺ ğăďěřęłăţ 100 ťś ĺ 1 ŕś, ŋő ŕřĺ ¡šőň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śŕěłšřż ´D(ν) śďćĺŋşšż ć ćżśőłĺě ůăśšőšż őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ. Ć őąńăśšĺ ćżÿě 18000 śň^{−1} (őąńăśšĳ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŐŞŊ) ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ śŕěłšř ´D(ν) ŕřĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ 100 ťś ś ďőćőńĳŋő ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ŕőćšőř£ěš ťőřňş śŕěłšřă d^2D(ν)/dν^2. Ďń£ ďĺăŕăğőŋă ν > 18000 śň^{−1} śďćĺč ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£ ´D(ν) őšŋőśĺšěńĳŋő ŕĺłőć ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ D(ν) ŋěśşźěśšćěŋěŋ.

Śďćĺč ŕĺłőć ŕőčńőźěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋőľ ŐŞŊ D^∗(ν) őšŋőśĺšěńĳŋő ŕĺłőć ŋěćőğąşęďěŋŋőľ ŐŞŊ D(ν) ć ŋĺğłĺě ¡ŋěřčĺĺ, ă šăłęě şÿĺřěŋĺě ¡šĺţ ŕĺłőć ć D^∗(ν)ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďőńęŋż ŕřĺćěśšĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£ ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőň śŕěłšřě ´D(ν) = D^∗(ν) � D(ν). Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ŕőďőąĺ£ ťőřňż ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ťőřňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śŕěłšřă ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńĺ řăŋěě ďń£ ŕńěŋőł Ś_{60} [15]. Ďń£ Ś_{60} ŕřĺůĺŋőľ şÿĺřěŋĺ£ śůĺšăńĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śńşůăľŋżţ ńőłăńĳŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ´E_i ŕřĺ őŕšĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă [15]. İšő ćńěłńő ł şÿĺřěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ĺ \řăśŕńżćăŋĺ¿" śŕěłšřăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ, ść£ğăŋŋżţ ś ŕěřěţőďăňĺ ć łřĺšĺůěśłĺţ šőůłăţ. Śńěďśšćĺěň ¡šĺţ ¡ťťěłšőć £ćń£ńőśĳ ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ťőřňă śŕěłšřă ´D(ν) ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőćšőř£ńă ťőřňş d^2D(ν)/dν^2 ďń£ ŋěćőğąşęďěŋŋőčő őąřăğűă. Ł şÿĺřěŋĺ¿ ŕĺłőć ć D^∗(ν) ňőęěš šăłęě ŕřĺćěśšĺ şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ĺ š.ŕ. ¡ťťěłšż [16]. Őąŋăřşęěŋŋżľ śďćĺč ŕĺłőć ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ šřşąőł, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋżňĺ ĺ ¡łśĺšőŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ć ŐŞŊ [17].

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň łăůěśšćěŋŋżň ďőłăğăšěńĳśšćőň ŕő£ćńěŋĺ£ ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£ ć ´D(ν, t) ĺğ-ğă śďćĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 čőć ĺ şÿĺřěŋĺ£ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ śńşęĺš šőš ťăłš, ůšő ŕőńőęěŋĺě ŕĺłőć śńăąő ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ łćăŋšă ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ őš 2 ďő 4 ¡Ć. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ąőńěě śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ůĺśńő ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ă ŋě ĺţ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ¡ŋěřčĺ£ň.

Řĺś.3 ŕőłăğżćăěš, ůšő řěńăłśăűĺőŋŋżě łřĺćżě ďń£ řăğŋżţ ůăśšőš ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ćő ćřěňěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ďő 2 ŕś ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżňĺ łĺŋěšĺłăňĺ řőśšă ĺ śŕăďă śĺč-

Řĺś.3. Řěńăłśăűĺőŋŋżě łřĺćżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőšřşąőł ťěňšőśěłşŋďŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă 2 ¡Ć (a) ĺ 4 ¡Ć (b). Ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš řěńăłśăűĺĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ: (a) k420 = 6.0 ± 0.2 ŕś�^1, k765 = 2.91 ± 0.047 ŕś�^1, k970 = 2.18 ± 0.11 ŕś�^1; (b) ďń£ ťăğż řőśšă k^{řőśš}_{450} = 3.5 ± 0.9 ŕś�^1, k^{řőśš}_{765} = 4.76 ± 0.64 ŕś�^1, k^{řőśš}_{970} = 5.6 ± 0.8 ŕś�^1 ĺ ďń£ ťăğż śŕăďă k^{śŕăď}_{450} = 0.10 ± 0.02 ŕś�^1, k^{śŕăď}_{765} = 2.39 ± 0.05 ŕś�^1, k^{śŕăď}_{970} = 2.04 ± 0.08 ŕś �^1

ŋăńă. Łőŋśšăŋšż řěńăłśăűĺĺ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ ŕő ćěńĺůĺŋě ďń£ řăğŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă. Řăğńĺůĺě łőŋśšăŋš řěńăłśăűĺĺ ňőęŋő ść£- ğăšĳ ś šřĺćĺăńĳŋżň ¡ťťěłšőň ŕřĺśşšśšćĺ£ ć őąřăğűě řăğŋżţ ŕő śćőľśšćăň ŋăŋőšřşąőł, łőšőřżě ĺňě¿š řăğŋżě ŕĺłĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ řăğŋżě łőŋśšăŋšż řěńăłśăűĺĺ. Łřőňě ¡šőčő, ňőęŋő ďőŕşśšĺšĳ, ůšő őďŋőňş ĺ šőňş ęě šĺŕş šřşąőł ňőęěš ążšĳ šăłęě ŕřĺśşźă ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋśšăŋš řěńăłśăűĺĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [15, 18].

Őšňěšĺň, ůšő řěńăłśăűĺ£ ŕőńőś ć ďĺăŕăğőŋě ŋĺęě 16000 śň^{−1} (ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě ŋăŋőšřşąłĺ) ŕřőĺśţőďĺš ś łőŋśšăŋšăňĺ, ąńĺğłĺňĺ ŕő ćěńĺůĺŋě ł 2{3 ŕś^{−1}. İšĺ ďăŋŋżě śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ ő łőŋśšăŋšăţ řěńăłśăűĺĺ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ćőďŋő-ňĺűěńń£řŋőľ śşśŕěŋğĺĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőšřşąőł ć łřăľ ŕěřěţőďă ć őąńăśšĺ E_{11}-ŕěřěţőďőć (ν < 12000 cň^{−1}). Śőčńăśŋő ďăŋŋżň ¡šĺţ řăąőš, ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš řěńăłśăűĺĺ šăłęě ńěęăš ć ďĺăŕăğőŋě 2{3 ŕś^{−1} [2,3,5]. Řěńăłśăűĺ£ ćżűćěšăŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ąőńěě 18000 śň^{−1} (ňěšăńńĺůěśłĺě šřşąłĺ) ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋő ążśšřěě, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ĺ őąşśńőćńěŋă őśšżćăŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Řěńăłśăűĺ£ ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ łćăŋšőň 4 ¡Ć ŕřőĺśţőďĺš ŋěśłőńĳłő ňěďńěŋŋěě, ůěň ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ 2 ¡Ć. Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ 4 ¡Ć ć ďĺăŕăğőŋě łőřőšłĺţ ćřěňěŋ ŕřĺ ğăďěřęłăţ ňěŋěě 150 ťś řăğńĺůĺňă ążśšřă£ ťăğă řőśšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£.

Řĺś.4 ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ćřěňěŋŋőľ ÿłăńě ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ´D(ν) ŋăąń¿ďăěšś£ šă ęě śĺśšěňă ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£, ůšő ĺ ŕřĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ğăďěřęłăţ.

Řĺś.4. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőň ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă 2 ¡Ć ć őąńăśšĺ ŕĺłőśěłşŋďŋżţ ćřěňěŋŋżţ ğăďěřęěł. Ďń£ śŕěłšřă ś ćřěňěŋěň ğăďěřęłĺ 5 ŕś şłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£

Őďŋăłő ŕřĺ ¡šĺţ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśůěğăěš ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ćżűćěšăŋĺ£, ŋăąń¿ďăćÿă£ś£ ć ťěňšőśěłşŋďŋőň ćřěňěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

Šĺŕĺůŋżě řěńăłśăűĺőŋŋżě łřĺćżě ć ŕĺłőśěłşŋďŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.5. Łőŋśšăŋšż řě-

Řĺś.5. Řěńăłśăűĺőŋŋżě łřĺćżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőšřşąőł ĺňŕşńĳśőň ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă 2 ¡Ć (a) ĺ 4 ¡Ć (b). Ďőńčőęĺćşźă£ ůăśšĳ řěńăłśăűĺőŋŋőľ łřĺćőľ ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ¡łśŕőŋěŋšőľ ś łőŋśšăŋšăňĺ řěńăłśăűĺĺ: (a) k760 ŋň = 0.031 ± 0.008 ŕś�^1, k450 ŋň = 0.14601 ± 0.0215 ŕś�^1, k970 ŋň = = 0.13671 ± 0.016 ŕś�^1; (b) k765 ŋň = 0.021 ± 0.0028 ŕś�^1, k450 ŋň = 0.0113±0.0025 ŕś�^1, k970 ŋň = 0.017±0.002 ŕś�^1

ńăłśăűĺĺ ďń£ řăğŋżţ ŕřőąŋżţ ůăśšőš śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£, ůšő šăłęě ňőęěš őšřăęăšĳ ŋăńĺůĺě ć őąřăğűě řăğŋżţ šřşąőł. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ ąőńĳÿőě śţőďśšćő śŕěłšřőć ´D(ν) ć őąńăśšĺ ğăďěřęěł ŕĺłőśěłşŋď ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśőň ś łćăŋšőň śćěšă 2 ¡Ć ĺ łćăŋšőň 4 ¡Ć. Ŕřĺ ¡šőň łőŋśšăŋšż řěńăłśăűĺĺ ć ŕĺłőśěłşŋďŋőň ďĺăŕăğőŋě śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£ ďń£ řăğŋżţ łćăŋšőć ćőğąşęďěŋĺ£. Ěśńĺ ążśšřş¿ řěńăłśăűĺ¿ ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ šřşąőł ś łőŋśšăŋšăňĺ 2{3 ŕś^{−1} ňőęŋő ążńő ąż őšŋěśšĺ ł ćŋşšřĺğőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ, šő ŕĺłőśěłşŋďŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ ś łőŋśšăŋšăňĺ 0.03{0.14ŕś^{−1} śńěďőćăńő ąż őšŋěśšĺ ł ňěęğőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ [2, 3]. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ śŕěłšř ´D(ν) ć ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ćřěňěŋŋőľ ÿłăńě őŕřěďěń£ěšś£ ŕőčńőźěŋĺěň ŋőśĺšěńěľ ć ńőćşÿłăţ ĺ/ĺńĺ ¡łśĺšőŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ [19].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ňěšőďăňĺ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ăąśőřąűĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă śćěšă şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ ř£ď ¡ťťěłšőć ¡ńěłšřőŋ- ¡ńěłšřőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ŐŞŊ: 1) ŕő£ćńěŋĺě ŕĺłőć ćżűćěšăŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ťőŋě ÿĺřőłőľ ŕőńőśż ćżűćěšăŋĺ£ ŕřĺ ňăńżţ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ ďő 1{1.5 ŕś. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćżűćěšăŋĺ£ śŕăďăěš ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň őš 100 ďő 500 ťś ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă; 2) śőćŕăďěŋĺě ťőřňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śŕěłšřă ĺ ťőřňż śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ŐŞŊ ć ćĺďě ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ d^2D(ν)/dν^2 ďń£ ňěšăńńĺůěśłĺţ šřşąőł; 3) śďćĺč ŋă 200{300śň^{−1} ŕĺłőć ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőň śŕěłšřě őšŋőśĺšěńĳŋő ŕĺłőć ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŐŞŊ ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋőň śţőďśšćě ťőřňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śŕěłšřă ĺ ťőřňż śŕěłšřă ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŐŞŊ ć ćĺďě ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ d^2D(ν)/dν^2. Ć ňěšăńńĺůěśłĺţ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŐŞŊ őąŋăřşęěŋż ďőńčőęĺćşźĺě ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ś ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ őš 70 ďő 150 ŕś. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ¡ŋěřčĺĺ łćăŋšă ćőğąşęďă¿źěčő śćěšă.

Ňż ąńăčőďăřĺň ď.ť.ň.ŋ. Ă. Ć. Ąăęěŋőćă, ŕřőť. Ć. Ď. Łşńăłőćśłőčő (ĹŤŠŠ ŘĂŊ) ĺ ŕřőť. đ. Ě. Ńőğőćĺłă (ĹŚĂŊ) ğă łřăľŋě ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-03-32727, # 02-03-32428, # 03-03- 32668, Ŕřőčřăňňż ŘĂŊ 1/OX-04, ŘĂŊ 2/Ŕ-04.

1. D. A. Akimov, M. V. Al˛mov, S. O. Konorov et al., Laser Physics 13, 1279 (2003).

2. J. Kono, G. N. Ostojic, S. Zaric et.al., Appl. Phys. A Mater. Sci. Process. 78, 1093 (2004).

3. G. N. Ostojic, S. Zaric, J. Kono et al., Phys. Rev. Lett.

92, 117402 (2004).

4. Y.-Z. Ma, J. Stenger, J. Zimmerman et al., J. Chem.

Phys. 120, 3368 (2004).

5. H. Hippler, A.-N. Unterreiner, J.-P. Yang et.al. Phys.

Chem. Chem. Phys. 6, 2387 (2004).

6. P. Nikolaev, M. J. Bradley, F. Rohmund et al., Chem.

Phys. Lett. 313, 91 (1999).

7. Ă. Ś. Ńőąăů, Ŋ. Č. Śŕĺűżŋă, Ś. Ć. Šěřěţőć, Ě. Ď. Őąřăğűőćă, ŤŠŠ 44, 457 (2002).

8. E. D. Obraztsova, M. Fujii, S. Hayashi et al., ć łŋ. Nanoengineered Nanofibrous Materials, Eds. S. I. Guceri, Y. Gogotski, and V. Kuznetsov, NATO ASI Series II 169, 389 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

Ďĺŋăňĺłă ĺ śŕěłšřż ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćőďŋő-ňĺűěńń£řŋżţ śşśŕěŋğĺľ . . . 205

9. E. N. Ushakov, V. A. Nadtochenko, V. A. Gromov et al., Chem. Phys. 298, 251 (2004).

10. S. M. Bachilo, M. S. Strano, C. Kittrell et al., Science 298, 2361 (2002).

11. V. C. Moore, M. S. Strano, E. H. Haroz et al., Nano Lett.

3, 1379 (2003).

12. M. J. O’Connell, S. M. Bachilo, C. B. Hu¸man et al., Science 297, 593 (2002).

13. M. F. Lin, Phys. Rev. B62, 13153 (2004). 14. S. Kazaoui, N. Minami, H. Yamawaki et al., Phys. Rev.

B62, 1643 (2000).

15. V. M. Faradztdinnov, A. I. Dobryakov, V. S. Letokhov et al., Phys. Rev. B56, 4176 (1997).

16. S. Stagira, M. Nisoli, and S. De Silvestri, Chem. Phys.

251, 259, (2000).

17. C. L. Kane and E. J. Mele, Phys. Rev. Lett. 90, 207401, (2003).

18. T. Hertel, R. Fasel, and G. Moos, Appl. Phys. A Mater.

Sci. Process. 75, 449 (2002).

19. O. J. Korovyanko, C.-X. Sheng, Z. V. Vardeny et al., Phys. Rev. Lett. 92, 17403 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004