Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 12, ś. 860 { 864 © 2004 č. 25 ďěłăąř£

Řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżě ŋăąń¿ďěŋĺ£ śćěřţŕńőšŋőľ ŕńăğňż ć ŋăŋőůăśšĺűăţ, őąńşůăěňżţ śćěřţĺŋšěŋśĺćŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň

Ă. §. Ťăěŋőć, T. A. Ŕĺłşğ, Ĺ. đ. Śłőąěńěć^{1)}, Ă. Ĺ. Ňăčşŋőć, Ć. Ŕ. Ěťřěňőć^+, M. Śěřćő^∗, Ť. Ł¿ěř^∗, M. Ąşęěřď^∗, Ŕ. Ňőŋő^∗, Ť. Ňăřšĺŋ^∗, M. Ťřăŋłşůůĺ�, Č. Ŕěšřőůěńńĺ�, Ŕ. Ăďěąěřš^△

Űěŋšř ďăŋŋżţ ŕő śŕěłšřăň ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ĆŊĹĹŤŠŘĹ, 141570 Ňěŋďěńěěćő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗DSM-DRECAM-Service des Photons, Atomes et Mol’ecules, CEA Saclay, 91191 Gif-sur-Yvette Cedex, France

�_{Dipartimento di Scienze e Technologie Fisiche ed Energetiche, Universita di Roma \Tor Vergata", 00133 Rome, Italy}

△LULI (CNRS), Ecole polytechnique, 91 128 Palaiseau Cedex, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ŋő£ąř£ 2004 č.

Řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżňĺ ňěšőďăňĺ ĺśśńěďőćăŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś SiO2-ă¡řőčěńĳŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ś ŕřőğřăůŋżňĺ ğěřŋăňĺ ŕőğćőńĺńő ğŋăůĺšěńĳŋő śŋĺğĺšĳ šřěąőćăŋĺ£ ŋă ğŋăůěŋĺ£ łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăčřěć ŕřőĺśţőďĺš ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřěŕńăğňż. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă ŋăŋőŕńăğňă ś ŕńőšŋőśšĳ¿, ć 7 řăğ ŕřěćżÿă- ¿źěľ ŕńőšŋőśšĳ šćěřďőčő šěńă.

PACS: 52.50.Jm, 52.70.La

1. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż őśőąş¿ ăłšşăńĳŋőśšĳ ŕřĺőąřěńĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś šćěřďőšěńĳŋżňĺ ĺ čăğőćżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ. Šăłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ŕőğćőń£¿š ĺğşůăšĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě śćőľśšćă ćěźěśšćă ć ¡łśšřěňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ, ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ďă¿š ŋőćżě ŕőďţőďż ďń£ řěÿěŋĺ£ ř£ďă ŕřĺłńăďŋżţ ğăďăů, šăłĺţ łăł ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě řěăłűĺĺ £ďěřŋőčő śĺŋšěğă, şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ĺ š£ęěńżţ ĺőŋőć, śőğďăŋĺě ĺśšőůŋĺłőć řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćżśőłőľ £řłőśšĺ ďń£ ňěďĺłő-ąĺőńőčĺůěśłĺţ űěńěľ ĺ ńĺšőčřăťĺĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 4]). Łăł ŕőłăğăńĺ ŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ś šćěřďőšěńĳŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ, śşźěśšćşěš őůěŋĳ ćăęŋżľ ŕăřăňěšř, őŕřěďěń£¿źĺľ ţăřăłšěř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ćěźěśšćőň, ă ĺňěŋŋő, łőŋšřăśš ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, šő ěśšĳ őšŋőÿěŋĺě ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă ł ňőźŋőśšĺ ŕřěďżňŕşńĳśă K = P_{pulse}/P_{prep}. Ć ůăśšŋőśšĺ, őłăğăńőśĳ, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě śćěřţŕńőšŋőľ ŕńăğňż ćőğňőęŋő šőńĳłő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ĺňŕşńĳśőć őůěŋĳ ćżśőłőčő łőŋšřăśšă K ∼ 10^{10}, łőčďă ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ŋăčřěćă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřěďżňŕşńĳśě ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřěŕńăğňż, ĺ ŕőčńőźěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřőĺśţőďĺš ŋěŕőśřěďśš-

1)e-mail: skobelev@izmaylovo.ru

ćěŋŋő ć šćěřďőň šěńě (śň., ŋăŕřĺňěř, [5 { 11]). Ćŕřőůěň, łăł ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [5], šřěąőćăŋĺ£ ŋă ğŋăůěŋĺě łőŋšřăśšă śšăŋőć£šś£ ğŋăůĺšěńĳŋő śńăąěě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňĺÿěŋěľ, ŕřőğřăůŋżţ ďń£ ŋăčřěćă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Őśőąěŋŋő ćăęŋőľ řőńĳ łőŋšřăśšă śšăŋőćĺšś£ ŕřĺ ŕřĺňěŋěŋĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ ňĺÿěŋěľ ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ, ńěęăźěň ć ŋăŋőňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě. Ŕřĺňěřăňĺ šăłĺţ ňĺÿěŋěľ £ćń£¿šś£ łńăśšěřŋżě ňĺÿěŋĺ, čďě řăğňěřż łńăśšěřőć ňőčşš ňěŋ£šĳś£ őš ďőńěľ ŋăŋőňěšřă ďő śőšěŋ ŋăŋőňěšřőć, ĺńĺ ŕőřĺśšżě ňĺÿěŋĺ ŕřĺňěřŋő ś šăłĺňĺ ęě ŕăřăňěšřăňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłĺţ ňĺÿěŋěľ ŕőğćőń£ěš, ś őďŋőľ śšőřőŋż, őąěśŕěůĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőčńőźěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ć őąńăśš£ţ ňĺÿěŋĺ ś ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿, ă ś ďřşčőľ, ğă śůěš ŕőŋĺęěŋĺ£ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ şćěńĺůĺšĳ ¡ŋěřčőćłńăď, ŕřĺţőď£źĺľś£ ŋă őďĺŋ ăšőň ćěźěśšćă ňĺÿěŋĺ, şńşůÿĺšĳ şśńőćĺ£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺ ďĺăčŋőśšĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ őąńşůăěňőľ őąńăśšĺ. Őśőąěŋŋőśšĺ ŋăŋőśšřşłšşřŋżţ ňĺÿěŋěľ ć ŕőńŋőľ ňěřě śňőčşš ŕřő£ćĺšĳś£, ěśńĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŋăčřěćă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ńěęĺš ć śşąŕĺłőśěłşŋďŋőň ďĺăŕăğőŋě ĺ ŋě ŕřěćőśţőďĺš ćřěňěŋĺ čăğőďĺŋăňĺůěśłőčő řăğńěšă łńăśšěřőć, ă łőŋšřăśš ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďőśšăšőůŋő ćżśőł, šăł ůšő őąřăğőćăŋĺ£ ŕřěŕńăğňż, łőšőřă£ ňőčńă ąż řăğřşÿĺšĳ śăňş

860 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004 ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŋěőďŋőřőďŋş¿ śšřşłšşřş ňĺÿěŋĺ, ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Šő ěśšĳ, ěśńĺ ďń£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ ć ŕřőűěśśě őąńşůěŋĺ£ ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě τ ≪ R/C(T ), čďě C(T ) { őąžěňŋă£ śłőřőśšĳ ğćşłă, R { řăďĺşś ŋăŋőůăśšĺűż, šő ŕřőĺśţőďĺš ĺğőţőřĺůěśłĺľ ŋăčřěć ŋăŋőůăśšĺűż ĺ ŕřĺ ďőśšăšőůŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őąřăğşěšś£ ŕńăğňă šćěřďőšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ [5 { 11]. (Ŕőţőęĺě śĺšşăűĺĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ďń£ ĺňŕşńĳśŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ [12].)

Ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ śšăďĺĺ ŋăčřěćă ŕřőĺśţőďĺš řăśŕăď śőğďăŋŋőľ ŋăŋőŕńăğňż ĺ ěě śřěďŋ££ ŕńőšŋőśšĳ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£. Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ć śńşůăě őąžěňŋőčő řăğőčřěćă ŋăŋőůăśšĺűż ŋă řăŋŋěľ śšăďĺĺ řăśŕăďă űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšĳ ŋăŋőŕńăğňż ąşďěš śŋăůăńă śęĺňăšĳś£ ăąń£űĺőŋŋżň ďăćńěŋĺěň ĺ śşźěśšćş¿š ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, łőčďă ŋěłőšőřżě őąńăśšĺ ŕńăğňż ąşďşš ĺňěšĳ ŕńőšŋőśšĳ ćżÿě šćěřďőšěńĳŋőľ. Őďŋăłő ďő śĺţ ŕőř šăłőě śęăšĺě ŋăŋőňĺÿěŋěľ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ŋě ążńő.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺśŕőńĳğőćăŋż ă¡řőčěńĳŋżě ňĺÿěŋĺ ś ğěřŋăňĺ, ŕřőğřăůŋżňĺ ďń£ ŋăčřěćă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. İšő ŕőğćőńĺńő ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ŋăŋőŕńăğňş ś ŕńőšŋőśšĳ¿, ć 7 řăğ ćżÿě šćěřďőšěńĳŋőľ, ŕřĺ ŋăčřěćě ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ şňěřěŋŋőčő łőŋšřăśšă.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ńăğěřŋőľ şśšăŋőćłě ĺśśńěďőćăšěńĳśłőčő űěŋšřă Śăłńě (Ťřăŋűĺ£) [13]. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ Ti-Sa-ńăğěř ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 800 ŋň ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 20 Čű. İŋěřčĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďőśšĺčăńă 40 ňĎę, ă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ňőčńă ćăřĳĺřőćăšĳś£ ć ŕřěďěńăţ 50 ťś { 1.2 ŕś ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş řěÿěšłăňĺ łőňŕřěśśőřă. Ćřěňěŋŋőľ łőŋšřăśš ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ń 3 · 10^6 ć ŋăŋőśěłşŋďŋőľ ÿłăńě ĺ 10^4 ć ŕĺłőśěłşŋďŋőľ. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Ĺśśńěďőćăńőśĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś SiO_2-ă¡řőčěńĳŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ, ŕřěďśšăćń£¿źĺňĺ śőąőľ ŕőřĺśšżľ ňăšěřĺăń ś ŕőřăňĺ łşąĺůěśłőľ ťőřňż řăğňěřőň ∼ 20 ŋň, ťőřňĺřşěňżňĺ űěŕ£ňĺ SiO_2-ğěřěŋ, łăęďőě ĺğ łőšőřżţ ĺňěńő řăğňěř ∼ 3 ŋň. Ă¡řőčěńĳŋżľ ŕőřőÿőł [14] ś řăğňěřăňĺ ůăśšĺű 50{500ňłň ŕőďăćăńś£ ŋěŕřěřżćŋżň ŕőšőłőň ć őąńăśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğ łőŋĺůěśłőľ ćőřőŋłĺ ś ćżţőďŋżň őšćěřśšĺěň ďĺăňěšřőň 0.9 ňň ĺ şčńőň řăśšćőřă 100^∘ ŕőď ďěľśšćĺěň śĺńż š£ęěśšĺ. Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńĺśĳ ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň ∼ 15 ňłň, šăł ůšő ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ŋăčřěćă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ňěŋ£ńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 10^{16}−4·10^{17} Ćš/śň^2. Ć łăęďőň ĺňŕşńĳśě ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺńă ďěčřă-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă

ďăűĺ£ ňăšěřĺăńă ć ğőŋě őąńşůěŋĺ£. Ŋő ŕőśłőńĳłş ŕěřěďćĺęěŋĺě ćěźěśšćă ňĺÿěŋĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ śőśšăćń£ńő ŋěśłőńĳłő ňĺńńĺňěšřőć, šő śńěďş¿źĺľ ĺňŕşńĳś ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćěźěśšćă łőŋűěŋšřĺřőćăńś£ ŋă śćěęěľ śřěďě.

Śŕěłšřż řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ 6.1{ 6.4 A řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŤŚŔŘ-śŕěłšřőčřăťőň [15 { 17] śő śťěřĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżň łřĺśšăńńőň łćăřűă 10—11 (2d = 6.6 A). Řăďĺşś łřĺćĺğŋż śőśšăćń£ń R = 150 ňň, ă řăğňěř řăąőůěľ őąńăśšĺ { 15 × 50 ňň. Řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŕńěŋłőľ Kodak RAR-2492. Őš ćĺďĺňőčő ĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńěŋłă ğăźĺźăńăśĳ ďćşň£ śńő£ňĺ ŕőńĺŕřőŕĺńěŋőćőľ ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ 1 ňłň ĺ ŕőłřżšőľ śńőěň ăń¿ňĺŋĺ£ šőńźĺŋőľ 0.2 ňłň. Ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ śţěňă ążńă ŋăśšřőěŋă ŋă řăąőšş ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě őšřăęěŋĺ£ (řăśśšő£ŋĺě őš ŕńăğňěŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ďő łřĺśšăńńă 210 ňň, ąř¡čőćśłĺľ şčőń ^ = 69.4^∘, řăśśšő£ŋĺě őš łřĺśšăńńă ďő ťĺńĳňă 64.9 ňň), ůšő ŕőğćőń£ńő ŋăąń¿ďăšĳ řěğőŋăŋśŋş¿ ńĺŋĺ¿ Ly_α H-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă Si XIV ĺ ěě ďĺ¡ńěłšřőŋŋżě śăšěńńĺšż śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň λ/δλ ∼ 5000. Śŕěłšřż řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś őďŋőňěřŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ∼ 20 ňł, ŕřĺůěň ŋăŕřăćńěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ŕşůłă ńěęăńő ć ŕńőśłőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ (śň. řĺś.1). Ŕřĺňěřż ďěŋśĺšőčřăňň ŕőńşůěŋŋżţ śŕěłšřőć ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2.

3. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ Ly_α H-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă Si XIV ĺ ěě ďĺ¡ńěłšřőŋŋżě śăšěńńĺšż ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ ŕăřăňěšřż őąřăğőćăŋŋőľ ŕńăğňż. Łăł ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [18]), őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ ĺ ěě ďĺ- ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć ůşćśšćĺšěńĳŋő ł ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕńăğňż T_e, ă śšřşłšşřă ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śăňĺţ śăšěńńĺšőć { ł ěě ŕńőšŋőśšĺ N_e (śň. šăłęě [19]). Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă śŕěłšřőć, ćżŕőńŋěŋŋżě ć řăňłăţ śšăűĺőŋăřŋőľ řăďĺăűĺőŋŋő-śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕő ŕřőčřăňňě \FLY" [20 { 22]. Łăł ćĺďŋő ĺğ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004

Řĺś.2. Ŕřĺňěřż ďěŋśĺšőčřăňň śŕěłšřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ (ă) ĺ ¡ŋěřčĺ£ţ (b) ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă: 1 { τlas = 54 ťś, Elas = 34 ňĎę; 2 { τlas = 110 ťś, Elas = 39 ňĎę; 3 { τlas = 500 ťś, Elas = 36 ňĎę; 4 { τlas = 1100 ťś, Elas = 28 ňĎę; 5 { τlas = 55 ťś, Elas = 23 ňĎę; 6 { τlas = 55 ťś, Elas = 11 ňĎę; 7 { τlas = 54 ťś, Elas = 4 ňĎę

ŕřěďśšăćńěŋŋőčő řĺśşŋłă, śšřşłšşřă őšŋőśĺšěńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śăšěńńĺšŋżţ ńĺŋĺľ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ, ŕřĺůěň ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ śŕěłšřă ł ŕńőšŋőśšĺ śőţřăŋ£ěšś£ ćŕńőšĳ ďő ğŋăůěŋĺľ N_e ∼ 10^{25} śň^{−3}.

Śőŕőśšăćń££ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż, ŕőłăğăŋŋżě ćżÿě ŋă řĺś.2, ś řăśůěšŋżňĺ (řĺś.3ă), ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňă£ śšřşłšşřă śăšěńńĺšőć ŋě ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż řăćŋă (ĺńĺ, šěň ąőńěě, ňěŋĳÿě) ŕńőšŋőśšĺ šćěřďőčő šěńă. Ŕřĺ N_e = N^{solid}_e = 6.24 × × 10^{23} śň^{−3} ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ čřşŕŕż šřĺŕńěšŋżţ śăšěńńĺšŋżţ ŕěřěţőďőć 2p^{2 3}P −1s2p^3P ŕřĺ ćśěţ ğŋăůěŋĺ£ţ T_e ŋě ąőńĳÿě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺŋčńěšŋőčő śăšěńńĺšă 2p^{2 1}D_2−1s2p^1P_1, ć šő ćřěň£ łăł ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋăąń¿ďăěšś£ őąřăšŋă£ śĺšşăűĺ£, őśőąěŋŋő £řłő ćżřăęěŋŋă£ ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋżţ ŕőšőłăţ ŋăčřěćă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďěšăńĳŋőě śőŕőśšăćńěŋĺě ¡łśŕě-

Řĺś.3. Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ łřěňŋĺěćőľ ŕńăğňż ć őłřěśšŋőśšĺ ńĺŋĺĺ Lyff ĺőŋă Si XIV ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ (ă) ĺ ŕńőšŋőśš£ţ (b). Ŕřĺćěďěŋŋżě łřĺćżě řăśśůĺšăŋż ďń£ śńěďş¿źĺţ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż: 1 { Ne = 6.24 · 10^{23} śň^{−3}, Te = 500 ¡Ć; 2 { Ne = = 6.24 · 10^{23} śň^{−3}, Te = 600 ¡Ć; 3 { Ne = 6.24 · 10^{23} śň^{−3}, Te = 700 ¡Ć; 4 { Ne = 6.24 · 10^{23} śň^{−3}, Te = 900 ¡Ć; 5 { Ne = 10^{22} śň^{−3}, Te = 800 ¡Ć; 6 { Ne = 10^{23} śň^{−3}, Te = 800 ¡Ć; 7 { Ne = 10^{24} śň^{−3}, Te = 800 ¡Ć; 8 { Ne = 10^{25} śň^{−3}, Te = 800 ¡Ć

řĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ řăśůěšŋżţ śŕěłšřőć, ŕřĺňěř łőšőřőčő ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.4, ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŕřőćěďěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż ŕřěćżÿăńă šćěřďőšěńĳŋş¿ ĺ śőśšăćń£ńă ∼ (0.6−4.4)·10^{24} śň^{−3}. Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąńĺűż, ĺğňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ N_e őŕřěďěń£- ¿šś£, čńăćŋżň őąřăğőň, ğŋăůěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺ ŋăŕřĺňěř, ć ďćşţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿źĺňĺś£ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ĺ ďńĺšěńĳŋőśš£ňĺ, ŋő őďĺŋăłőćżň ŕőšőłőň, ŕńăğňă ĺňěěš ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋş ĺ šş ęě ŕńőšŋőśšĳ.

Ć šăąńĺűě šăłęě ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ T_e, ĺğňěřěŋŋżě, ťăłšĺůěśłĺ, ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ ĺ śăšěńńĺšŋżţ śšřşłšşř. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ T_e ğŋăůĺšěńĳŋő ţşęě, ůěň N_e. Ść£ğăŋő ¡šő ś šěň, ůšő ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004

Ĺğňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕńăğňż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć ŋăčřěćă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŋőňěř ¡łśŕěřĺňěŋšă śőőšćěšśšćşěš ŋőňěřş śŕěłšřă ŋă řĺś.2

Ŕăřăňěšřż ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă Ŕăřăňěšřż ŕńăğňż é ¡ŋěřčĺ£, ňĎę ďńĺšěńĳŋőśšĳ, ťś ŕőšőł, Ćš/śň2 Te, ¡Ć Ne, śň^−3 1 34 54 3.6 � 1017 900 4.4 � 1024 5 23 54 2.4 � 1017 700 2.2 � 1024 2 39 110 2 � 1017 900 2.2 � 1024 6 11 55 1.1 � 1017 600 (1 � 1.5) � 1024 3 36 500 4.1 � 1016 800 8 � 1023 4 28 1100 1.4 � 1016 600 6.2 � 1023

Řĺś.4. Śőŕőśšăćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ŕřĺ qlas = 3.6 · 10^{17} Ćš/śň^2 (1), ĺ řěğşńĳšăšă řăśůěšă, ćżŕőńŋěŋŋőčő ŕřĺ Ne = 4.4 × × 10^{24} śň^{−3}, Te = 900 ¡Ć (2)

ąń¿ďăěňżľ śŕěłšř £ćń£ěšś£ ĺŋšěčřăńőň ŕő ćřěňěŋĺ ĺ ć ŋěčő ćŋőś£š ćłńăď ćśě śšăďĺĺ ¡ćőń¿űĺĺ ŕńăğňż, ć šőň ůĺśńě ĺ śšăďĺ£ řăśŕăďă ŕńőšŋőľ ŕńăğňż. Ŋă ¡šőľ śšăďĺĺ ŕńăğňă £ćń£ěšś£ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőŋěřăćŋőćěśŋőľ, ĺ ěě ĺğńşůěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£, čńăćŋżň őąřăğőň, ŕřőűěśśăňĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ (řăďĺăűĺőŋŋőľ ĺ šřěţůăśšĺůŋőľ), łőšőřżě ďőśšăšőůŋő ¡ťťěłšĺćŋő ćőğąşęďă¿š řěğőŋăŋśŋş¿ ńĺŋĺ¿, ŋő ŋě śłăğżćă¿šś£ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć. İšőš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ ŋě şůĺšżćăěšś£ ć řăśůěšŋőľ ňőďěńĺ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ěě řăśśůĺšăŋŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋěśłőńĳłő ğăćżÿěŋă, šő ěśšĳ ŋěśłőńĳłő ğăćżÿěŋă ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż. Ć őšńĺůĺě őš ¡šőčő, ŕőčřěÿŋőśšĳ řăśůěšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śŕěłšřă ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő šőůŋőśšĳ¿ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ăšőňŋżţ łőŋśšăŋš, ĺ, ŕő ŋăÿĺň őűěŋłăň, ŕőčřěÿŋőśšĳ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ N_e ŋě ŕřěćżÿăěš (ă, ŕő-ćĺďĺňőňş, ğŋăůĺšěńĳŋő ńşůÿě) 20%.

Ĺğ šăąńĺűż ćĺďŋő, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕńăğňż ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ńăğěřŋőčő ŕőšőłă ŕřőĺśţőďĺš ŕő-řăğŋőňş, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, ĺğňěŋ£ěšś£ ńĺ ŕőšőł ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă ŕřĺ ěčő ŕőśšő£ŋŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺńĺ ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ć ŕěřćőň śńşůăě (¡łśŕěřĺňěŋšż 1, 5 ĺ 6) šěňŕěřăšşřă ďőćőńĳŋő ążśšřő ŕăďăěš ś 900 ¡Ć ďő 600 ¡Ć ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőšőłă ćśěčő ńĺÿĳ ć ∼ 3 řăğă, ćő ćšőřőň ęě śńşůăě (¡łśŕěřĺňěŋšż 1, 2, 3) ďăęě şňěŋĳÿěŋĺě ŕőšőłă ŋă ŕőř£ďőł ŕřĺćőďĺš ł ŕăďěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ćśěčő ďő 800 ¡Ć. Şłăğăŋŋă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ţőřőÿő ćĺďŋă ĺ ŋă řĺś.2, čďě śćěšĺňőśšĳ ŕńăğňż řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ďőćőńĳŋő ŕńăćŋő śŕăďăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĺ. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřż (ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ śćěšĺňőśšĺ) ŕńăğňż őąž£śŋ£ěšś£ ďőśšăšőůŋő ŕřőśšő. Ěśńĺ ŋăčřěć ŕńăğňż ŕřőĺśţőďĺš ďőśšăšőůŋő ążśšřő, šăł ůšő ŕřőűěśś £ćń£ěšś£ ĺğőţőřĺůěśłĺň, šő ěě šěňŕěřăšşřă ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ŋě ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕőšőłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ă ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ŕő¡šőňş šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ŕăďăěš ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă (¡łśŕěřĺňěŋšż 1, 5, 6) ĺ ŕőůšĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĺ (¡łśŕěřĺňěŋšż 1, 2, 3). Ĺ šőńĳłő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ďő 0.5{1.1ŕś ŕřőűěśś śšăŋőćĺšś£ ŋěĺğőţőřĺůěśłĺň, ŕńăğňă şśŕěćăěš ć ŕřőűěśśě ŋăčřěćă śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺřĺšĳś£, ěě ŕńőšŋőśšĳ ŕőŋĺęăěšś£ ĺ ůăśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŋěě, ŋě ĺśŕżšżćă£ ŕőčńőźěŋĺ£. Şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčőćłńăďă ĺ ŕřĺćőďĺš ł śőőšćěšśšćş¿źěňş ŕőŋĺęěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż (¡łśŕěřĺňěŋšż 3 ĺ 4). Őšś¿ďă ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ čřşąş¿ őűěŋłş ćřěňěŋĺ τ_d śşźěśšćőćăŋĺ£ śćěřţŕńőšŋőľ ŕńăğňěŋŋőľ őąńăśšĺ { őŋő ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕřĺ łőšőřőľ ěźě ŋě ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋőčő ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕńăğňż, šő ěśšĳ ć ŋăÿĺţ şśńőćĺ£ţ τ_d ∼ 100−500 ťś.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă ŋăŋőŕńăğňă ś ŕńőšŋőśšĳ¿, ć 7 řăğ ćżÿě šćěřďőšěńĳŋőľ, őąřăğş¿źă£ś£ ŕřĺ ŋăčřěćě ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Řăŋěě ć řăąőšě [11] ăń¿ňĺŋĺěćă£ ŕńăğňă ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004

864 Ă. §. Ťăěŋőć, T. A. Ŕĺłşğ, Ĺ. đ. Śłőąěńěć ĺ ďř.

¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ďő 10^{24} śň^{−3}, ůšő šăłęě ŋěśłőńĳłő ŕřěćőśţőďĺš šćěřďőšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě, ŋăąń¿- ďăńăśĳ ŕřĺ ŋăčřěćě ŕńőśłőľ šćěřďőľ ňĺÿěŋĺ 150- ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň čőřăğďő ąőńěě ćżśőłőčő ćřěňěŋŋőčő łőŋšřăśšă 10^{10}. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ś ŕřőğřăůŋżňĺ śšěłń£ŋŋżňĺ ğěřŋăňĺ ŕőğćőń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋő śŋĺğĺšĳ šřěąőćăŋĺ£ ŋă ğŋăůěŋĺ£ łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăčřěć ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřěŕńăğňż.

Řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă ŕřőčřăňňőľ Access to Research Infrastructure action of the Improving Potential Programme, HPRI-CT-2002-00191 contract.

1. T. Ditmire, T. Donnelly, A. M. Rubenchik et al., Phys.

Rev. A53, 3379 (1996).

2. P. Gibbon and E. Forster, Plasma Phys. Control. Fusion 38, 769 (1996).

3. H. M. Milchberg, S. J. Mcnaught, and E. Parra, Phys.

Rev. E64, 056402 (2001).

4. P. Audebert, R. Shepherd, K. B. Fournier et al., Phys.

Rev. E66, 066412 (2002).

5. A. Zigler, P. G. Burkhalter, D. J. Nagel et al., Opt. Lett.

16, 1261 (1991).

6. A. Ya. Faenov, J. Abdallah Jr., R. E. H. Clark et al., Proc. of SPIE-97 3157, 10 (1997).

7. A. M. Şřŋőć, Ę. Ď¿ąő, A. §. Ťăěŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 489 (1998).

8. A. Ya. Faenov, A. I. Magunov, T. A. Pikuz et al., Physica Scripta T80, 536 (1999).

9. A. Maksimchuk, M. Nantel, G. Ma et al., JQSRT 65, 367 (2000).

10. F. B. Rosmej, U. N. Funk, M. Gessel et al., JQSRT 65, 477 (2000).

11. A. Saemann, K. Eidmann, I. E. Golovkin et al., Phys.

Rev. Lett. 82, 4843 (1999).

12. Ą. Ř. Čăťăřőć, Ě. Ś. đÿłőć, Ć. Ŕ. Ěťřěňőć, Ě. Ą. Ďřşęłőć, Ţĺňĺůěśłă£ ťĺğĺłă 14, 24 (1995).

13. M. Servol, F. Qu’er’e, M. Bougeard et al., Appl Phys.

Letters 2004 (submitted).

14. http://www.cabot-corp.com/nanogel.

15. A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz, A. I. Erko et al., Physica Scripta 50, 333 (1994).

16. I. Yu. Skobelev, A. Ya. Faenov, B. A. Bryunetkin et al., JETP 81, 692 (1995).

17. B. K. F. Young, A. L. Osterheld, D. F. Price et al., Rev.

Sci. Instrum. 69, 4049 (1998).

18. V. A. Boiko, A. V. Vinogradov, S. A. Pikuz et al., J. Sov.

Laser Research 6, 83 (1985).

19. A. Ya. Faenov, I. Yu. Skobelev, S. A. Pikuz et al., Phys.

Rev. A51, 3529 (1995).

20. R. W. Lee, B. L. Whitten, and R. E. Strout, JQSRT 32, 91 (1984).

21. R. W. Lee and J. T. Larson, JQSRT 56, 535 (1996). 22. R. W. Lee, JQSRT 40, 561 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004