Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 10, ś. 578 { 582 cfl 2001 č. 25 ňă£

İťťěłš řěğőŋăŋśŋőčő ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŕőřĺśšőň łřěňŋĺĺ ŋă ňőńěłşńż I_2, śőřąĺřőćăŋŋżě ć ŕőřăţ

Ł. Ć. Ğăţăřůěŋłő, Ć. Ă. Łăřăćăŋśłĺľ�, Č. Ě. Łőšłőćśłĺľ, Ň. Ą. Łşğŋěűőć, Ă. Ă. Ůĺśš£łőć^{1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 117942 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ťěćřăń£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ňăřšă 2001 č.

Ć ŕőřĺśšőň łřěňŋĺĺ ŋăąń¿ďăńś£ ¡ťťěłš řěğőŋăŋśŋőčő ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŋă ňőńěłşńż I2, śőřąĺřőćăŋŋżě ć ŕőřż. Ś ŕőňőźĳ¿ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłőľ ňěšőďĺłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğąşęďěŋĺě ľőďă ůěřěğ ňěţăŋĺğň řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěŋőśă ŕřĺćőďĺš ł ďěśőřąűĺĺ śőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń I2 ś őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłĺňĺ łĺŋěšĺůěśłĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ (3 { 1 ¡Ć).

PACS: 78.55.Hx, 78.66.-w, 79.20.Ds, 81.15.Ch

Ć ŕřőűěśśăţ řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŕőřĺśšőň łřěňŋĺĺ [1] őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ĺčřăěš ąěğżğńşůăšěńĳŋă£ řěłőňąĺŋăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łćăŋšőćżľ ćżţőď ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ (ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ)) ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăěš 3% [2]. Ŕőřĺśšżľ łřěňŋĺľ őšńĺůăěšś£ őš őąžěňŋőčő ŕřěęďě ćśěčő šěň, ůšő ěčő śšřşłšşřă őąńăďăěš őůěŋĳ ąőńĳÿőľ şďěńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšăěš řőńĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕřőűěśśőć ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, śřěďĺ łőšőřżţ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋă řěłőňąĺŋăűĺ£ ŋă őąőřćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ Si-ść£ğ£ţ [1], ă šăłęě ğăţćăš ŋőśĺšěńěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšŋżě śőśšő£ŋĺ£ ĺńĺ ńőćşÿłĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő SiO-śńő£ [3]. Ćőğňőęěŋ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňěęďş ŋăŋőłřĺśšăńńăňĺ ŕőśřěďśšćőň šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ [4, 5]. Ŕřĺ ćżśőłőň şřőćŋě ćőğąşęďěŋĺ£ ğăňěšŋżľ ćłńăď ć řěłőňąĺŋăűĺ¿ ćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ŋăůĺŋă¿š šăłęě ćŋőśĺšĳ ŕřőűěśśż šřěţůăśšĺůŋőľ őęě-řěłőňąĺŋăűĺĺ [6].

Ĺğćěśšŋż řăąőšż (ŋăŕřĺňěř, [3]), ć łőšőřżţ ĺśśńěďşěšś£ ćńĺ£ŋĺě śőřąĺřőćăŋŋżţ ć ŕőřż ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ňőńěłşń ŋă ŕřőűěśśż ĺğńşůăšěńĳŋőľ ĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ŕőń£řĺğşěňőśšĺ ťĺğĺůěśłĺ śőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń ŋă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ć ¡łśĺšőŋŋőľ ňőďěńĺ. Ĺğşůěŋă řőńĳ ţěňőśőřąűĺĺ ňőńěłşń ć ŕřőűěśśăţ ŕăśśĺćăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŕřĺćőď£źĺţ ł ćőğčőřăŋĺ¿ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺ őŕřěďěńěŋă řőńĳ łşńőŋőćśłĺţ űěŋšřőć ăďśőřąűĺőŋŋżţ łőňŕńěłśőć ć ŕřőűěśśě čăÿěŋĺ£ ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Ĺśśńěďőćăŋż śőřąűĺőŋŋżě

1)e-mail: chistaa@mail.ru

śőśšő£ŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Őďŋăłő ďő śĺţ ŕőř őśšăěšś£ ąěğ ćŋĺňăŋĺ£ šăłőľ ćăęŋżľ řěńăłśăűĺőŋŋżľ ŕřőűěśś, łăł řěğőŋăŋśŋżľ ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňěęďş ŋăŋőłřĺśšăńńăňĺ ĺ śőřąĺřőćăŋŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ. Ć śńşůăě śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłőčő ňěţăŋĺğňă řěńăłśăűĺĺ ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŋěŕř£ňőčő ćőğąşęďěŋĺ£ śőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń. İšő őšłřżćăěš ŋőćżě ŕěřśŕěłšĺćż ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ ďřşčĺţ ŋăŋőŕőřĺśšżţ ňăšěřĺăńőć ć ŕőńşůěŋĺĺ ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ, ć śšĺňşńĺřőćăŋĺĺ ťőšőŕřőűěśśőć, ă šăłęě ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ďăšůĺłőć, śěŋśőřőć, ąĺőńőčĺůěśłĺţ ňěšőł.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňěęďş ŋăŋőłřĺśšăńńăňĺ łřěňŋĺ£ ĺ ňőńěłşńăňĺ, śőřąĺřőćăŋŋżňĺ ć ŕőřăţ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£.

Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ őąřăğűż. Ďń£ řěÿěŋĺ£ ŕőśšăćńěŋŋőľ ğăďăůĺ ć łăůěśšćě śőřąăšă ążńă ćżąřăŋă ŕřőśšă£ ňőďěńĳŋă£ ňőńěłşńă ľőďă, ŕőśłőńĳłş, ćő-ŕěřćżţ, ăŋăńĺğ řěğşńĳšăšőć řăąőš [6 { 10], ĺğşůăćÿĺţ ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżě śćőľśšćă ľőďă ŋă řăğńĺůŋżţ, ć šőň ůĺśńě ŋăŋőŕőřĺśšżţ, ŕőćěřţŋőśš£ţ ŕőłăğăń, ůšő śŕěłšř ťĺğĺůěśłĺ śőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śşąňőŋőśńőěć ľőďă ğŋăůĺšěńĳŋő şÿĺřěŋ ĺ śďćĺŋşš ć łőřőšłőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śŕěłšřőň ňőńěłşń£řŋőčő łřĺśšăńńă ľőďă. Šăł, ňăłśĺňşň śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺ śőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőŕőřĺśšőčő łćăřűă ŋăţőďĺšś£ ŋă 520 ŋň (šő ěśšĳ ěčő ňăłśĺňşň ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś ňăłśĺňşňőň śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ čăğőőąřăğŋőčő ľőďă), ÿĺřĺŋă ŋă ŕőńşćżśőšě śőśšăćń£ěš ∼ 150 ŋň. Ŕő¡šőňş ňőęŋő őęĺďăšĳ śşźěśšćěŋŋőčő ŕěřěłřżšĺ£ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ľőďă, śőřąĺřőćăŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőŕőřĺśšőčő łřěň-

578 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 ŋĺ£, śő śŕěłšřőň ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ć őąńăśšĺ őš ∼ 400 ŋň ďő ∼ 650 ŋň [6 { 10]. Ćő-ćšőřżţ, I_2 ŋě ĺňěěš ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ćąńĺğĺ λ = 266 ŋň (ůěšćěřšă£ čăřňőŋĺłă ŋěőďĺňőćőčő ńăğěřă) [7, 8]. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă řěğşńĳšăšăţ řăąőš [6 { 10], ňőęŋő ś şćěřěŋŋőśšĳ¿ śłăğăšĳ, ůšő śŕěłšř ťĺğĺůěśłĺ śőřąĺřőćăŋŋżţ śşąňőŋőśńőěć ľőďă ŋă ŋăŋőŕőřĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ňőęěš śďćĺčăšĳś£ ĺ şÿĺř£šĳś£ ŋăśšőńĳłő śĺńĳŋő, ůšőąż őłăğăšĳś£ ć řăľőŋě 266 ŋň, ŕőśłőńĳłş śďćĺč šěřňőć ňőńěłşń£řŋőčő ľőďă ć ¡šőň śńşůăě śőśšăćń£ń ąż ∼ 2 ¡Ć. Ć šő ęě ćřěň£, ŋăŋőŕőřĺśšżľ łřěňŋĺľ ĺňěěš ćżśőłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ¡šőľ ďńĺŋě ćőńŋż. İšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺğńşůěŋĺě ś λ = 266 ŋň ďń£ śěńěłšĺćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Ĺ, ŋăłőŋěű, ňőńěłşńă ľőďă ŋě ĺňěěš śőąśšćěŋŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă, ůšő ďőńęŋő śćěśšĺ ł ňĺŋĺňşňş ćńĺ£ŋĺě ľőďă, śőřąĺřőćăŋŋőčő ć ŕőřăţ ŋăŋőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŋă ěčő (łřěňŋĺ£) ŤŃ [3]. Łřőňě šőčő, ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ňőńěłşńăţ ľőďă, śőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă řăğńĺůŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ, ŕőłăğăńĺ, ůšő ćśńěďśšćĺě ğŋăůĺšěńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ řőńĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ łćăŋšőćżľ ćżţőď ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śőřąĺřőćăŋŋżţ śńőěć ľőďă şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ňőęěš śőśšăćń£šĳ 10�^4−10�^5 [7, 8], ůšő ŋă šřĺ ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě łćăŋšőćőčő ćżţőďă ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ∼ 3% [2]. Ŕő¡šőňş ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ ľőďă ěčő ń¿ňĺŋěśűěŋűĺěľ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŋă ťőŋě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£.

Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă ćłń¿ůăńă ć śěą£ ńăğěřŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ [6, 10] ĺ ńăğěřŋş¿ ďěśőřąűĺőŋŋş¿ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺ¿ [7 { 9]. Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ć őąěĺţ ňěšőďĺłăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ńăğěř ŋă čřăŋăšě YAG-Nd^{3+} ś čěŋěřăűĺěľ 4-ľ čăřňőŋĺłĺ (λ = 266 ŋň). Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ńă 6 ŋś.

Ń¿ňĺŋěśűěŋšŋă£ ňěšőďĺłă ŕőğćőń£ńă ĺśśńěďőćăšĳ łăł śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őąřăğűőć, šăł ĺ ěě ćřěňěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Ůĺśńő ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ łĺŋěšĺł ŤŃ, śőśšăćń£ńő ∼ 10^2.

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřőűěśśőć ńăğěřŋő-ĺŋďşűĺřő-ćăŋŋőľ ďěśőřąűĺĺ őąřăğěű ŋăţőďĺńś£ ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě ňăśś-śŕěłšřőňěšřă. Ŋăńĺůĺě ćřěň£ŕřőńěšŋőľ ąăğż L = 31 śň ŕőğćőń£ńő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ćřěň£- ŕřőńěšŋżě śŕěłšřż, šő ěśšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż ňăśś-ŕĺłă őš ćřěňěŋĺ ŕř£ňőčő ŕřőńěšă ŕřőďşłšőć ďő ĺőŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ňăśś-śŕěłšřőňěšřă [7 { 9]. Řăąőůĺľ ćăłşşň śőśšăćń£ń 10�^8 šőřř.

Ć ŋăÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ĺśŕőńĳğőćăŋż őąřăğűż ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ăŋőďĺřőćăŋĺěň śšăŋďăřšŋżţ łőňňěřůěśłĺ ďőśšşŕŋżţ ŕőďńőęěł łřěňŋĺ£

ŁĎĄ-10 ć ¡ńěłšřőńĺšě HF(49%):C_2H_5OH ć śőőšŋőÿěŋĺĺ 1:1 (ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć ďĺăŕăğőŋě 10 { 150 ňĂ/śň^2, ďńĺšěńĳŋőśšĳ šřăćńěŋĺ£ őš 3 ś ďő 10 ňĺŋ, ďěšăńĺ ŕřőűěśśă ŕőńşůěŋĺ£ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ śň., ŋăŕřĺňěř, ć [6, 10]). Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőśńě ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűż ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕőňěźăńĺśĳ ć ćăłşşňŋş¿ łăňěřş ňăśś-śŕěłšřőňěšřă ĺńĺ ć łăňěřş ďń£ śőřąűĺĺ ľőďă. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő łőŋšřőńĳ śőřąűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć [7], őśşźěśšćń£ćÿĺľś£ ňěšőďőň ńăğěřŋőľ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ, ŕőłăğăń őšśşšśšćĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ć ŕőřăţ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺľ, śőřąĺřőćăŋŋżţ ĺğ ćőğďşţă.

Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śőřąűĺ£ ľőďă ŕřőćőďĺńăśĳ ć šěůěŋĺě 3 { 5 ňĺŋ ć şśńőćĺ£ţ ćăłşşňă (ďăćńěŋĺě ∼ 5 · 10�^7 šőřř) ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă ďő 77 Ł. Łőŋšřőńĳ ćěńĺůĺŋż śőřąĺřőćăŋŋőčő śńő£ őśşźěśšćń£ńś£ ŕő ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋăŋőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ă šăłęě ňăśśśŕěłšřőňěšřĺůěśłĺň ňěšőďőň. Śőřąűĺ£ ňőńěłşń ľőďă ďń£ ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ć šěůěŋĺě 20 { 30 ů ć ğăłřżšőň őąžěňě, śőďěřęăźěň ŋăśżźěŋŋżě ŕăřż ľőďă, ůšő ŕőğćőń£ńő śőğďăšĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śşąňőŋőśńőľŋżě ŕőłřżšĺ£ ľőďă [7]. Śŕěűĺăńĳŋżě ňăśśśŕěłšřőňěšřĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ łăůěśšćěŋŋş¿ ĺ łőńĺůěśšćěŋŋş¿ ĺďěŋšĺůŋőśšĳ śőřąĺřőćăŋŋżţ ŕőłřżšĺľ ć őąőĺţ śńşůă£ţ [7], ŕőćěřţŋőśšŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń ć łőšőřżţ śőśšăćń£ńă ∼ 0.1 ňőŋőśńő£.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ć řěğşńĳšăšě śőřąűĺĺ ľőďă śŕěłšř ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ěčő ŤŃ őš ćřěňěŋĺ ŕřěšěřŕěńĺ ğŋăůĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ďő ĺ ŕőśńě śőřąűĺĺ ć ăšňőśťěřě ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć I_2 ć šěůěŋĺě 20 ů. Ćĺďŋő, ůšő śŕěłšř śďćĺŋşńś£ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ, ă ăňŕńĺšşďă şňěŋĳÿĺńăśĳ ć ŋěśłőńĳłő řăğ. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śŕăďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ (I_{P L}) őš ćřěňěŋĺ (t), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŋă λ = 600 ŋň. Ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ q < 10^4 Ćš/śň^2 ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ I_{P L}(t) ţőřőÿő ŕřĺąńĺęă¿šś£ ¡łśŕőŋěŋšăňĺ ćĺďă I_{P L}(t) = I_{P L}(0) exp(−t/τ). Ŕřĺ q > 10^4 Ćš/śň^2 ğăňěšŋżľ ćłńăď ć ŕřőűěśśż řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋăůĺŋăěš ćŋőśĺšĳ őęě-řěłőňąĺŋăűĺ£ [11] ĺ ćĺď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕěřěśšăěš ążšĳ őďŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň. Ć řěğşńĳšăšě śőřąűĺĺ ľőďă ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ śŕăďă τ (λ = 600 ŋň) şňěŋĳÿĺńőśĳ őš 8.5 ďő ∼ 1 ňłś. Ŕőśńě ŕřěłřăźěŋĺ£ ŕřőűěśśă śőřąűĺĺ ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ć řěğşńĳšăšě ěśšěśšćěŋŋőľ ďěśőřąűĺĺ ňőńěłşń ľőďă ŕřőĺśţőďĺš ćőśśšăŋőćńěŋĺě śŕěłšřă ĺ ćřěňěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ŕőńŋőě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 6^�

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺěň ś ˘ = 266 ŋň: 1 { őąřăğěű ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ďő śőřąűĺĺ ľőďă ĺ śŕşśš£ 2 śşšőł ŕőśńě śőřąűĺĺ, 2 { śŕşśš£ 4 ůăśă ŕőśńě śőřąűĺĺ, 3 { śŕşśš£ 20 ňĺŋ ŕőśńě śőřąűĺĺ

ćőśśšăŋőćńěŋĺě şłăğăŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ďő ŕěřćőŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕřőţőďĺš ğă ∼ 1−2 śşšőł. İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ňőńěłşń£řŋżľ ľőď ŋăţőďĺšś£ ŋă

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ őš ćřěňěŋĺ (ďńĺŋă ćőńŋż ćőğąşęďěŋĺ£ ˘ = 266 ŋň, q = 6 � 10^3 Ćš/śň^2) ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ˘ = 600 ŋň: 1 { őąřăğěű, ŋě ŋăśżźěŋŋżľ ľőďőň, 2{ 4 { őąřăğěű ůěřěğ 3, 7 ĺ 90 ňĺŋ ŕőśńě śőřąűĺĺ ľőďă. Śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżě őšłńőŋěŋĺ£ ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżţ łřĺćżţ őš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ: 1 { 0.00119, 2 { 0.00048, 3 { 0.00021 ĺ 4 { 0.00025

ŕőćěřţŋőśšĺ ć ťĺğĺůěśłĺ śőřąĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ŕřĺśşšśšćĺě I_2 ć ŕőřăţ ćżğżćăěš šőńĳłő őąřăšĺňżě ĺğňěŋěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ śćőľśšć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£.

Ťăłš şňěŋĳÿěŋĺ£ ćřěňěŋĺ śŕăďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ć řěğşńĳšăšě śőřąűĺĺ ľőďă £śŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő řěğőŋăŋśŋőň ąěğżğńşůăšěńĳŋőň ŕěřěŋőśě ćőğąşęďěŋĺ£ őš ŋăŋőłřĺśšăńńőć ŋă I_2 [12, 13], ŕőśłőńĳłş śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ľőďă śşźěśšćěŋŋő ŕěřěłřżćăěšś£ śő śŕěłšřőň ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ć őąńăśšĺ őš ∼ 400 ŋň ďő ∼ 650 ŋň [6 { 10].

Şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ćěřő£šŋő, őąž£śŋ£ěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ěě łćăŋšőćőčő ćżţőďă ğă śůěš ćőğřăśšăŋĺ£ śłőřőśšĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ. Ŋě ĺśłń¿ůěŋő šăłęě ŋěłőšőřőě ŕěřěŕőčńőźěŋĺě ľőďőň ń¿ňĺŋěśűěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ěśšěśšćěŋŋőě ŕřĺ şłăğăŋŋőň ŕěřěłřżšĺĺ śŕěłšřőć. Őďŋăłő ćěřő£šŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ľőďă ğă śůěš ŕěřěŕőčńőźěŋĺ£ őłăğżćăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő (ŋă ďćă ŕőř£ďłă) ňěŋĳÿě, ůěň ćěřő£šŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ůěřěğ ňěţăŋĺğň ŕěřěŋőśă, ŕőśłőńĳłş łćăŋšőćżľ ćżţőď ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăěš 3% [3].

Řěğőŋăŋśŋżľ ŕěřěŋőś ďőńęěŋ ŕřĺćőďĺšĳ ł ¡ńěłšřőŋŋőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ I_2, ćśńěďśšćĺě ůěčő ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ łăł ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ľőďă, šăł ĺ ďěśőřąűĺ£ ľőďă ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ [7 { 9]. Őďŋăłő ććĺďş šőčő, ůšő I_2 ĺňěěš őůěŋĳ ŋĺğłĺľ łćăŋšőćżľ ćżţőď ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (10�^4−10�^5 [7, 8]) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőřĺśšżň łřěňŋĺěň, ŋăąń¿ďěŋĺě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ľőďă ğăšřşďŋěŋő. Ŕő¡šőňş ŕř£ňżň ďőłăğăšěńĳśšćőň ŋăńĺůĺ£ ŕěřěŋőśă ćőğąşęďěŋĺ£ ŋă I_2 £ćĺńőśĳ ŋăąń¿ďěŋĺě ďěśőřąűĺĺ I_2 ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ćśńěďśšćĺě řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£. Ążń ŕřőćěďěŋ śńěďş¿źĺľ ¡łśŕěřĺňěŋš. Ďćě ůăśšĺ őďŋőčő őąřăğűă ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ (ćřěň£ śŕăďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ łőšőřőčő ąěğ ľőďă śőśšăćń£ěš 7 ňłś ŋă λ = 600 ŋň) ćżďěřęĺćăńĺśĳ ć ăšňőśťěřě I_2 ć šěůěŋĺě śşšőł. Ŕőśńě ůěčő őďŋă ĺğ ŋĺţ ŕőďćěřčăńăśĳ ńăğěřŋőňş őąńşůěŋĺ¿ ć ůăśšőšŋő-ŕěřĺőďĺůěśłőň řěęĺňě (q ∼ 6 · 10^3 Ćš/śň^2, λ = 266 ŋň, ν = 24 Čű), ůĺśńő ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć śőśšăćń£ńő ∼ 6000. Ğăšěň řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ łĺŋěšĺłĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ďń£ őąěĺţ ůăśšěľ őąřăğűă (řĺś.3). Śőőšćěšśšćş¿źĺě ćřěňěŋă śŕăďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ őłăğżćă¿šś£ 1.2 ňłś ĺ 0.5 ňłś, šő ěśšĳ ş őąńşůěŋŋőľ ůăśšĺ őąřăğűă ćřěň£ śŕăďă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ şćěńĺůĺńőśĳ ćďćőě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋěőąńşůěŋŋőľ ůăśšĳ¿. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă őąřăğěű ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŋăśżźěŋŋőčő ľőďőň, šăłĺň łőńĺůěśšćőň ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, łőšőřőě ŋěőąţőďĺňő ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ łĺŋěšĺł ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěŋěŋĺ£ ćřěňěŋĺ śŕăďă ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋě ŕřőĺśţőďĺš ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Şćěńĺůěŋĺě ćřěňěŋĺ śŕăďă ĺŋšěŋśĺć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ŋăśżźěŋŋőčő ľőďőň, őš ćřěňěŋĺ (ćőğąşęďěŋĺě ĺğńşůěŋĺěň ś ˘ = 266 ŋň, q = 6�10^3 Ćš/śň^2): 1 { őąřăğěű, őąńşůěŋŋżľ 6000-ňĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, 2 { ŋěőąńşůěŋŋżľ őąřăğěű. Ďńĺŋă ćőńŋż řěčĺśšřăűĺĺ ˘PL = 600 ŋň. Śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżě őšłńőŋěŋĺ£ ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżţ łřĺćżţ őš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ: 1 { 0.0004 ĺ 2 { 0.0010.

ŋőśšĺ ŤŃ ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőň ńăğěřŋőň őąńşůěŋĺĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ďěśőřąűĺĺ ľőďă. Śńěďőćăšěńĳŋő, ńăğěřŋőě őąńşůěŋĺě ŕřĺćěńő ł ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőľ ďěśőřąűĺĺ I_2 ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş I_2 ŋě ŕőčńőźăěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğńşůěŋĺě ś λ = 266 ŋň, ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ďěśőřąűĺ£ £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń ľőďă ŕő ňěţăŋĺğňş řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěŋőśă.

Ďń£ ŕř£ňőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺ ďěšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ŕřőűěśśă šăłőľ ďěśőřąűĺĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, őţńăęďěŋŋőčő ďő 77 Ł ĺ ŋăţőď£źěčőś£ ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě ňăśśśŕěłšřőňěšřă, śőřąĺřőćăńś£ ňőńěłşń£řŋżľ ľőď. Ŕřĺ ¡šőň ŕőłřżšĺě ążńő ¡łćĺćăńěŋšŋő ŕőłřżšĺ¿, ŕőńşůăěňőňş ć őążůŋżţ şśńőćĺ£ţ śőřąűĺĺ (ć ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřăţ ľőďă). Řěęĺň ćőğďěľśšćĺ£, ă ĺňěŋŋő ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőďąĺřăńś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋě ŕřőĺśţőďĺńő ťőšőďěśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ĺ łřěňŋĺ£ [6, 10], ĺ ć šő ęě ćřěň£ ŋăąń¿ďăńś£ ćżţőď ľőďă. Šăłőňş řěęĺňş őšćěůăńő ğŋăůěŋĺě q ≤ 2 · 10^4 Ćš/śň^2. Őšňěšĺň, ůšő šăłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőňş ŋăčřěćş őąńşůěŋŋőľ őąńăśšĺ. Łřőňě šőčő, łăł ¡šő ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [6], ŕřĺ q = 2 · 10^4 Ćš/śň^2 ćłńăď łőřőšłőćőńŋőćőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ğăňěšŋő ćőğřăśšăěš, šăł ůšő \śĺŋĺľ" łřăľ śŕěłšřă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őłăğżćăěšś£ ćąńĺğĺ 400 ŋň (∼ 3 ¡Ć). Ćřěň£ŕřőńěšŋżľ śŕěłšř ďěśőřąűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.4. Łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ďěśőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń I_2 őłăğăńăśĳ ăŋőňăńĳŋő ćżśőłőľ (3 { 1 ¡Ć). Šăłĺň őąřăğőň, ŕř£ňő ŋăąń¿- ďăńś£ ŕřőűěśś ďěśőřąűĺĺ ňőńěłşń ľőďă, ćżğćăŋŋżľ řěğőŋăŋśŋżň ŕěřěŋőśőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ őš ŋăŋőłřĺśšăńńőć ł śőřąĺřőćăŋŋżň ňőńěłşńăň I_2.

Ňěţăŋĺğň ŕřőűěśśă ďěśőřąűĺĺ śţőę ś őŕĺśăŋŋżň řăŋěě ć řăąőšăţ [7, 8, 14], łőčďă ňőńěłşńż I_2, śőřąĺřőćăŋŋżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőŕőřĺśšőčő łćăřűă, ćőğąşęďăńĺśĳ řěğőŋăŋśŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ś λ = 532 ŋň, λ = 575 ŋň ĺ λ = 640 ŋň. Łĺŋěšĺůěśłĺě ¡ŋěřčĺĺ ďěśőřąĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű šăłęě ĺňěńĺ ăŋőňăńĳŋő ćżśőłĺě (ć śřăćŋěŋĺĺ ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă) ğŋăůěŋĺ£, řăğńĺůŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ [7, 8, 14]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ćőğąşęďěŋĺě ć řěğşńĳšăšě ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěŋőśă ś ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ćőğňőęŋő ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě, ŕěřěłřżćă¿źěň ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ őš ∼ 3 ¡Ć ďő ∼ 1.6 ¡Ć (őšćěůă¿źĺě őąńăśšĺ ŕěřěłřżšĺ£ śŕěłšřă ŤŃ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ I_2). Ŕřĺ ¡šőň ĺ ćřěň£ŕřőńěšŋżľ śŕěłšř ťőšőďě-

Řĺś.4. Ćřěň£ŕřőńěšŋżľ śŕěłšř ďěśőřąűĺĺ I2 ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ łřěňŋĺ£ ĺğńşůěŋĺěň ś ˘ = 266 ŋň, q = 2 � 10^4 Ćš/śň^2. Łřĺćă£ ŕřőćěďěŋă ďń£ ńşůÿěčő ćĺğşăńĳŋőčő ćőśŕřĺ£šĺ£ śŕěłšřă ĺ ŋě £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ

śőřąűĺĺ őłăğżćăěšś£ ÿĺřě ćřěň£ŕřőńěšŋżţ śŕěłšřőć ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ňőŋőţřőňăšĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ I_2 ć řăąőšăţ [7, 8, 14]. Śřăćŋěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ś řěğşńĳšăšăňĺ şłăğăŋŋżţ řăąőš ŕőğćőń£ěš śďě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 ńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ďěśőřąűĺ£ ľőďă ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ ŋěŕř£ňőň ćőğąşęďěŋĺĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ŕřěďńőęěŋŋőľ ć [7, 8, 14] ňőďěńĳ¿, łőčďă ¡ńěłšřőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě π_g → σ_u-ŕěřěţőďă ňőńěłşńż ľőďă ć őčřăŋĺůěŋŋőň őąžěňě ŋăŋőŕőřż śőŕřőćőęďăěšś£ ťřăŋł-łőŋďőŋőćśłĺň ŕěřěţőďőň łőňŕńěłśă ňőńěłşńă { ŕőćěřţŋőśšĳ ć śőśšő£ŋĺě ś ąőńĳÿőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćżďěńěŋĺ¿ ĺğążšłă ¡šőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ćĺďě łĺŋěšĺůěśłőľ, šő ěśšĳ ďěśőřąűĺĺ.

Őűěŋłĺ ţăřăłšěřŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěŋőśă (řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ďőŋőřőň ĺ ăłűěŕšőřőň) [12] ďăńĺ ďń£ ŋěčő ğŋăůěŋĺě R ∼ 2 ŋň. Ŕőńşůěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă śřăćŋĺňă ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ŋăŋőłřĺśšăńńőć ĺ ŋăŋőŕőř.

Ĺšăł, ć śšăšĳě őŕĺśăŋ őąŋăřşęěŋżľ ¡ťťěłš řěğőŋăŋśŋőčő ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ćőğąşęďěŋĺ£ ňěęďş ŋăŋőłřĺśšăńńăňĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ ňőńěłşńăňĺ ľőďă, śőřąĺřőćăŋŋżňĺ ć ŕőřż, ŕřĺůěň ňěţăŋĺğň ŕěřěŋőśă ćőğąşęďěŋĺ£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěšś£ ňőďěńĳ¿ Ťěřśšěřă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋă ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋă£ ťőšőďěśőřąűĺ£ ňőńěłşń ľőďă ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ (ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ šőńĳłő ŋăŋőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£), ćżğćăŋŋă£ řěğőŋăŋśŋżň ąěğżğńşůăšěńĳŋżň ŕěřěŋőśőň ňěęďş ŋăŋőłřĺśšăńńăňĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ ňőńěłşńăňĺ ľőďă.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ ĺ šěţŋőńőčĺľ ŘŤ (ŕřőěłšż # 08- 02-48 ĺ # 97-10-73), ă šăłęě ŕřőčřăňňż Ĺŋšěčřăűĺĺ ćżśÿěčő őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŋăşłĺ (ŕřőěłš # Ă0103).

1. A. G. Cullis, L. T. Canham, and P. D. J. Calcott, J. Appl.

Phys. 82, 909 (1997).

2. J. C. Vial, A. Bsiesy, F. Gaspard, et al., Phys. Rev. B45, 14171 (1992).

3. Ŕ. Ł. Łăÿłăřőć, Ě. Ă. Łőŋśšăŋšĺŋőćă, Ć. đ. Šĺňőÿěŋłő, ŤŠŔ 30, 1479 (1996).

4. Ň. Ś. Ąřěśńěř, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů, ŤŠŔ 27, 871 (1993). 5. Ě. Ť. Ćěŋčěř, İ. Ą. Łőŕăŋőćĺů, Ś. Ĺ. Łĺřĺńńőćă ĺ ďř., ŤŠŔ 33, 1330 (1999).

6. đ. Ă. Ążłőćśłĺľ, Ć. Ă. Łăřăćăŋśłĺľ, Č. Ě. Łőšłőćśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 117, 136 (2000).

7. Č. Ě. Łőšłőćśłĺľ, Ńăğěřŋă£ ďěśőřąűĺ£ ĺ ťőšőďĺśśőűĺăűĺ£ ňőńěłşń ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąžěňŋőčő ĺ ŋăŋőŕőřĺśšőčő łćăřűă (ďĺśśěřšăűĺ£ ŋă śőĺśłăŋĺě şůěŋőľ śšěŕěŋĺ ł.ť.-ň.ŋ.), Ň.: ŇĹŤĹ, 1999.

8. Yu. A. Bykovskii, A. A. Chistyakov, M. B. Kuznetsov et al., Laser Physics 7, 1063 (1997).

9. đ. Ă. Ążłőćśłĺľ, Č. Ě. Łőšłőćśłĺľ, Ň. Ą. Łşğŋěűőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 114, 114 (1998).

10. Yu. A. Bykovskii, A. A. Chistyakov, V. A. Karavanskii et al., Laser Physics 9, 687 (1999).

11. I. Mihalcescu, J. S. Vial, A. Bsiesy, F. Muller et al., Phys. Rev. B51, 17605 (1995).

12. Ŋ. Šşřřő, Ňőńěłşń£řŋă£ ťőšőţĺňĺ£, Ň.: Ňĺř, 1967. 13. Ć. Ň. Ăčřăŋőćĺů, Ň. Ď. Čăńăŋĺŋ, Ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1978.

14. đ. Ă. Ążłőćśłĺľ, Č. Ě. Łőšłőćśłĺľ, Ă. Ă. Ůĺśš£łőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 62, 389 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001