Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 8, ś. 468 { 473 © 2005 č. 25 ăŕřěń£

Ĺśśńěďőćăŋĺě ğőŋż ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ ŕőšőłă š£ęěńżţ ĺőŋőć ć ŋăŋőňăšěřĺăńăţ ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć

Ć. Ŕ. Ěťřěňőć^+, Ś. Ă. Ŕĺłşğ ňń.^{+1)}, A. §. Ťăěŋőć^∗, Ő. Řőğňěľ�^{2)}, Ĺ. đ. Śłőąěńěć^∗, Ă. Ć. Ÿşšőć^△, Ď. Ţ. Ţ. Ţőťťňăŋŋ�^{2)}, Ć. Ě. Ťőřšőć^+

+Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Űěŋšř ďăŋŋżţ ŕő śŕěłšřăň ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ĆŊĹĹŤŠŘĹ, 141570 Ňěŋďěńěěćő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£} �_{Gesellschaft f-ur Schwerionenforschung, D-64291, Darmstadt, Germany} 4_{Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ňăřšă 2005 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő śőśšő£ŋĺĺ łřěňŋĺěćőľ ă¡řőčěńĳŋőľ śřěďż (SiO2) ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ŕőšőłă ĺőŋőć Ni c ¡ŋěřčĺěľ 4.7 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, ŕőńşůěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ŕěřěţőďőć ¡ńěłšřőŋőć ŋă K-őąőńőůłş ć ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋăţ Si ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕşůłă ć śřěďě. Ŕřőćěďěŋŋżě řăśůěšż ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ćőğąşęďăěňżţ şřőćŋěľ ăšőňőć łřěňŋĺ£ ňĺÿěŋĺ ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ őűěŋłş ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż Te = 120−70 ¡Ć śřěďż ć őąńăśšĺ šřěłă ĺőŋă. Őűěŋłĺ ŋă őśŋőćě ďćşňěřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ řăśůěšőć ďń£ šěţ ęě şśńőćĺľ ďă¿š ğŋăůěŋĺ£ Te = 116−60 ¡Ć ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ ćőğąşęďěŋŋőľ śřěďż ňĺÿěŋĺ 2.5{0.5 č/śň^3.

PACS: 32.30.Rj, 52.25.−b, 52.50.Gj, 52.65.−y

1. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ążśšřżţ š£ęěńżţ ĺőŋőć ś łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżň ćěźěśšćőň ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ šřěłőć ć šćěřďżţ šěńăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőřż [1, 2]). Ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř šřěłă ňŋőčő ąőńĳÿě ďĺăňěšřă śăňőčő ĺőŋă, ůšő čőćőřĺš ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ ŋăčřşğłĺ, ŕřěćżÿă¿źěľ ŕřěďěń šěłşůěśšĺ ňăšěřĺăńă, ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ďăęě ďőśšăšőůŋő şďăńěŋŋżţ őš őśĺ šřěłă.

Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, ŕřőćěďěŋŋőě ć řăąőšě [3], ŕőłăğăńő, ůšő śłőřőśšĳ ĺ ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ ĺőŋă ć šćěřďőň šěńě śšőńĳ ćěńĺłĺ, ůšő ć šěůěŋĺě ŕěřćżţ ťěňšőśěłşŋď ŕőśńě ŕřőńěšă ĺőŋă ć ğőŋě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őąřăğşěšś£ ŕńăğňă ś šěňŕěřăšşřőľ ŕőř£ďłă śőšŋĺ ¡Ć, ďăćńěŋĺěň ć ďěś£šłĺ ňěčăąăř ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ šćěřďőčő šěńă. Őďŋăłő śşźěśšćş¿źĺňĺ ňěšőďăňĺ ďĺăčŋőśšĺłĺ ĺğňěřěŋĺě šěŕńőťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ć ğőŋě ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ śřăğş ŕőśńě ŕřőńěšă š£ęěńżţ ĺőŋőć ůěřěğ ćěźěśšćő őążůŋő ŋěćőğňőęŋő, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ ůřěğćżůăľŋő ćżśőłőľ śłőřőśšĳ¿ ćśěţ ŕřőűěśśőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ ć šăłőľ ŕńăğňě, ĺ čěŋěřăűĺěľ śőŕşšśšćş¿źĺţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőňěţ. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£, łăśă¿źă£ś£ ďăćńěŋĺ£, šěňŕěřăšşřż, ğăř£ďőćőčő

1)e-mail: pikuz@mem3.phys.msu.ru 2)O. Rosmej, D. H. H. Ho¸mann.

śőśšő£ŋĺ£ śřěďż ć ğőŋě ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£, ňőęěš śşźěśšćěŋŋő şšőůŋĺšĳ ŕăřăňěšřż ćőğňşźěŋĺľ, čěŋěřĺřşěňżţ ć ćěźěśšćě ňĺÿěŋĺ (őążůŋő { ¡šő šěŕńőćżě ĺ şďăřŋżě ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ć ňĺÿěŋĺ), ĺ ŕőňőůĳ łăł ăďěłćăšŋőňş šěőřěšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš šřěłőőąřăğőćăŋĺ£, šăł ĺ ć řăśůěšě łőŋěůŋżţ řăğňěřőć őąřăğş- ¿źĺţś£ šřěłőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřőć ŋăńěšă- ¿źĺţ ĺőŋőć ĺ ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ćőğďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőšőłőć ¡ŋěřčĺĺ (ŕşůłĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺńĺ ĺőŋőć, ńăğěřŋżě ŕşůłĺ) ŋă ćěźěśšćő ŕřĺňěŋ£- ¿šś£ ŕőřĺśšżě (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŋěőďŋőřőďŋżě) ňĺÿěŋĺ, śőśšő£źĺě ĺğ ůăśšĺű (łńăśšěřőć), ŕřĺůěň řăğňěřż ¡šĺţ šćěřďőšěńĳŋżţ łńăśšěřőć ňőčşš ňěŋ£šĳś£ őš ěďĺŋĺű ďő śőšěŋ ŋăŋőňěšřőć [4 { 8]. Šăłĺě ŕőřĺśšżě śřěďż ŕőčńőźă¿š ¡ŋěřčĺ¿ šőńĳłő ć őąńăśš£ţ ňĺÿěŋĺ ś ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿, ŕřĺ ¡šőň şćěńĺůĺćăěšś£ ďńĺŋă ğőŋż ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£, ůšő ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő łăł ďń£ ďěšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőąěčă ůăśšĺű, šăł ĺ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ňőďěńěľ ŕőćěďěŋĺ£ ŕőřĺśšőľ śřěďż. Őśőąěŋŋőśšĺ ŋăŋő-śšřşłšşřŋżţ ňĺÿěŋěľ ć ŕőńŋőľ ňěřě śňőčşš ŕřő£ćĺšĳś£, ěśńĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćőğďěľśšćş¿źěčő ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ τ (ŋăŕřĺňěř, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺńĺ řěń£šĺćĺśšśłőčő ŕşůłă š£ęěńżţ ĺőŋőć)

468 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005 ńěęĺš ć śşąŕĺłőśěłşŋďŋżň ďĺăŕăğőŋě ĺ ŋě ŕřěćőśţőďĺš ćřěňěŋĺ čăğőďĺŋăňĺůěśłőčő řăğńěšă ŋăŋőůăśšĺűż. Šő ěśšĳ ěśńĺ ďń£ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă τ ć ŕřőűěśśě őąńşůěŋĺ£ ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě τ ≪ R/C(T ) (C(T ) { őąžěňŋă£ śłőřőśšĳ ğćşłă, R { řăďĺşś ŋăŋőůăśšĺűż), šő ŕřőĺśţőďĺš ĺğőţőřĺůěśłĺľ ŋăčřěć ŋăŋőůăśšĺűż ĺ ŕřĺ ďőśšăšőůŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őąřăğşěšś£ ŕńăğňă šćěřďőšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ [9, 10].

Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć, şśłőřěŋŋżţ ďő śşąřěń£šĺćĺśšśłĺţ śłőřőśšěľ, ćřěň£ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŕńőšŋżňĺ őąńăśš£ňĺ (łńăśšěřăňĺ) ŕőřĺśšőčő ňăšěřĺăńă šăłęě ąşďěš ňŋőčő ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ čăğőďĺŋăňĺůěśłőčő řăğńěšă šăłĺţ őąńăśšěľ (ćřěň£ ŕřőńěšă ĺőŋă ůěřěğ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋş¿ śřěďş { ůăśšĺűş ă¡řőčěń£ ś řăğňěřăňĺ 1{10 ŋň ąşďěš śőśšăćń£šĳ ∼ 0.05−0.5 ťś). Šő ěśšĳ ćőğŋĺłă¿źă£ ŕőśńě ŕřőńěšă ĺőŋă ŋěřăğčřşęěŋŋă£ ŕńăğňă ňĺÿěŋĺ ąşďěš ĺňěšĳ šćěřďőšěńĳŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ. Ěśńĺ ŕřĺ ¡šőň őąźă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă ąşďěš ŋĺğłőľ, šő łăęďżľ ŕőśńěďş¿źĺľ ĺőŋ ŕşůłă ąşďěš ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś şęě őšřěńăłśĺřőćăćÿěľ śřěďőľ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋă ŕńăğňă, őąřăğş- ¿źă£ś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕşůłă ĺőŋőć ŋĺłěń£ ś ¡ŋěřčĺěľ 4.7 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ ś ŕőřĺśšőľ SiO_2-ňĺÿěŋĳ¿ (ă¡řőčěńěň). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňěšőďă řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň [11] ŕőğćőńĺńő őŕřěďěńĺšĳ śőśšő£ŋĺě ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ć ŕřőűěśśě ěě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ĺőŋăňĺ Ni. Řăŋěě ăŋăńőčĺůŋżľ ňěšőď ŕřĺňěŋ£ńś£ ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋőć ŕşůłă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć šćěřďőšěńĳŋőľ śřěďě [12, 13].

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ńĺŋěľŋőň şśłőřĺšěńě š£ęěńżţ ĺőŋőć UNILAC ć GSI, Ďăřňÿšăďš, Čěřňăŋĺ£. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1a. Ĺśśńěďőćăńőśĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺőŋőć Ni^{+14} ś SiO_2-ă¡řőčěńĳŋżňĺ ňĺÿěŋ£- ňĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ 0.04 č/śň^3 ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě ŕřĺ őśšăšőůŋőň ďăćńěŋĺĺ 10^{−6} ňąăř. Ă¡řőčěńĳŋă£ ňĺÿěŋĳ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ŕőřĺśšżľ ňăšěřĺăń, ťőřňĺřşěňżľ űěŕ£ňĺ SiO_2-ğěřěŋ, łăęďőě ĺğ łőšőřżţ ĺňěńő řăğňěř 4 ŋň. Őąźă£ šőńźĺŋă ňĺÿěŋĺ ćżąĺřăńăśĳ ĺğ şśńőćĺ£ ŕőńŋőľ őśšăŋőćłĺ ć ŋěľ ĺőŋŋőčő ŕşůłă. Ĺőŋż ś ¡ŋěřčĺěľ 4.7 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ (v/c ≈ 0.1) ťőłşśĺřőćăńĺśĳ ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 1{2 ňň ŋă łřăľ ňĺÿěŋĺ, ŕőńőęěŋĺě łőšőřőľ ğăďăćăńőśĳ šőůŋżň ňăŋĺŕşń£šőřőň. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕşůłă ňěŋ£ńăśĳ ć ŕřěďěńăţ 0.2{0.5ňłĂ, ćřěň£ ¡łśŕőğĺűĺĺ ŕřĺ ¡šőň śőśšăćń£ńő 2{3 ů. Ŋěąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě śřěďŋěčő šőłă ŕşůłă śšăšĺśšĺůěśłĺ ğăďăěš ĺŋšěřćăń śńěďőćăŋĺ£ ĺőŋőć, řăćŋżľ ∼ 10 ŕś. Ć ¡šőň śńşůăě ćěřő£šŋőśšĳ ŕőŕăďăŋĺ£ ďćşţ ĺőŋőć ć őďŋő ğěřŋő ğă ćřěň£, ňěŋĳÿěě ďńĺšěńĳŋőśšĺ řăğńěšă ŕńăğňż, ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă, ĺ ňőęŋő

Řĺś.1. (a) Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă; (b) śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ SiO2-ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ 0.04 č/śň^3 ĺ ĺőŋőć Ni ś ĺśţőďŋőľ ¡ŋěřčĺěľ 4.7 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ

řăśśňăšřĺćăšĳ ćěśĳ ŕřőűěśś łăł ŋăčřěć ğěřŋă őďŋőľ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋőľ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűěľ.

Śŕěłšřż řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ 6.1{ 7.3 A řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ śŕěłšřőčřăťőň śő śťěřĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżň łřĺśšăńńőň łćăřűă 10(-1)0 (2d = = 8.512 A). Řăďĺşś łřĺćĺğŋż śőśšăćń£ń R = 100 ňň, ă řăğňěř řăąőůěľ őąńăśšĺ { 10×28 ňň. Řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŕńěŋłőľ Kodak DEF. Őš ćĺďĺňőčő ĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺľ 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 ĺ ůěšćěřšőň ŕőř£ďłăţ őšřăęěŋĺ£, ůšő ŕőğćőń£ńő őďŋőćřěňěŋŋő ŋăąń¿ďăšĳ ńĺŋĺ¿ He_α ĺ ěě ďĺ¡ńěłšřőŋŋżě śăšěńńĺšż (ćŕńőšĳ ďő K_α-ńĺŋĺĺ ŋěľšřăńĳŋőčő ăšőňă) ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć Si (ĺğńşůěŋĺě ňĺÿěŋĺ) ĺ Ni (ŋăńěšăćÿĺě š£ęěńżě ĺőŋż). Śŕěłšřż řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś őďŋőňěřŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, ŕřĺůěň ŋăŕřăćńěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕşůłă ŋăńěšăćÿĺţ š£ęěńżţ ĺőŋőć ćŋşšřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005 ňĺÿěŋĺ ńěęăńő ć ŕńőśłőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ (śň. řĺś.1a).

Šĺŕĺůŋżě śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ SiO_2-ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ 0.04 č/śň^3 ĺ ĺőŋőć Ni ś ĺśţőďŋőľ ¡ŋěřčĺěľ 4.7 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ ŋă řăğńĺůŋżţ řăśśšő- £ŋĺ£ţ ŕő ţőďş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋăńěšăćÿĺţ ĺőŋőć ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1b. Ŋăąń¿ďăěňżě śŕěłšřż śőďěřęăš ďĺ¡ńěłšřőŋŋżě śăšěńńĺšż 2p−1s-ŕěřěţőďă ć ĺőŋăţ Si řăğńĺůŋőľ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ţőš£ ğŋăůěŋĺ£ ŕőšőłőć ¡ŋěřčĺĺ ŋăńěšăćÿĺţ ĺőŋőć łřăľŋě ňăńż, ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£ ňĺÿěŋĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ śŕěłšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ŕěřěţőďăň ć ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋăţ ćŕńőšĳ ďő Li-ŕőďőąŋżţ, ŕřĺůěň śřěďŋĺľ ğăř£ď ĺőŋőć Si ć őąřăğőćăćÿěľś£ ŕńăğňě řăćěŋ 9. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1b, ŋăř£ďş śő śŕěłšřăňĺ ĺőŋőć ňĺÿěŋĺ őďŋőćřěňěŋŋő ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż ŕěřěţőďőć ŋă K-őąőńőůłş ć ĺőŋăţ ŕşůłă, śďćĺŋşšżě ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ śšőřőŋş ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡ťťěłšőň Ďőŕńěřă (ŕőďřőąŋěě śň. [12, 13]). İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ łăł ĺőŋőć ňĺÿěŋĺ, šăł ĺ ŕşůłă.

Łăł ¡šő ćĺďŋő ĺğ řĺś.1b, şňěŋĳÿěŋĺě śćěšĺňőśšĺ ŋăńěšă¿źĺţ ĺőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ążśšřěě, ůěň ćőğąşęďěŋŋőľ śřěďż. Ŕřĺ ¡šőň ĺőŋĺğăűĺőŋŋżľ śőśšăć ňĺÿěŋĺ ŕő ňěřě ŕőšěřĺ ŋăńěšă¿źĺň ĺőŋőň śćőěľ ¡ŋěřčĺĺ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ć śšőřőŋş ąőńěě ćżśőłĺţ łřăšŋőśšěľ ĺőŋĺğăűĺĺ (śň. řĺś.2). Ěśńĺ ć ŋă-

Řĺś.2. İŋěřčěšĺůěśłĺě ŕőšěřĺ ĺőŋŋőčő ŕşůłă ć śřěďě (łőď SRIM) ĺ ĺğňěřěŋŋżě őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ Ő-, Ś- ĺ Be-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć Si ňĺÿěŋĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ĺőŋőć ć ă¡řőčěńĳ ŕńőšŋőśšĳ¿ 0.04 č/śň^3

ůăńě ňĺÿěŋĺ, čďě ĺőŋ Ni ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ (ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčőćłńăď ć ňĺÿěŋĳ ňĺŋĺňăńĳŋżľ), łőŋűěŋšřăűĺ£ ąőńěě ĺőŋĺğőćăŋŋżţ Bě-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć Si ňĺŋĺňăńĳŋă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ čőřăğďő ňěŋěě ĺőŋĺğőćăŋŋżţ Ő-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć, šő ś ŕőšěřěľ ĺőŋőň Ni śćőěľ ¡ŋěřčĺĺ ŕő ňěřě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ć čńşąĳ ňĺÿěŋĺ (¡ŋěřčőćłńăď ć ňĺÿěŋĳ ŕřĺ ¡šőň ŋăřăśšăěš { śňőšřĺ řĺś.2) śĺšşăűĺ£ ĺğňěŋ£ěšś£, ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ Bě-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć Si ŋăůĺŋăěš ŕřěćżÿăšĳ łőŋűěŋšřăűĺ¿ Ő-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć. Łăł ćĺďŋő ĺğ ¡šőčő ęě řĺśşŋłă, šăłőľ ęě ţăřăłšěř ĺňěěš ĺ ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ Ś-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ć ňĺÿěŋĺ.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ ŕşůłă ŕő ňěřě ěčő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ć ňĺÿěŋĳ ćżůĺśńěŋă ŕő łőďş SRIM (The Stopping and Range of Ions in Matter) [14], őśŋőćăŋŋőňş ŋă řăśůěšě ŕő şřăćŋěŋĺ¿ Ąěšě{Ąőřă{ Ąńőţă − dE dx = 4ρZ^2_{eff} e^4c mν^2 c(Z − y) Am_A (L_{be} − ln (1 − β^2) − β^2),

čďě m, e { ňăśśă ĺ ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă śőőšćěšśšćěŋŋő; Z_{eff} , ν { ¡ťťěłšĺćŋżľ ğăř£ď ĺ śłőřőśšĳ ŋăńěšă¿źěčő ĺőŋă; β = ν/c, čďě c { śłőřőśšĳ śćěšă; A, Z, y { ňăśśă, ăšőňŋżľ ŋőňěř ĺ śšěŕěŋĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć śřěďż; Z − y { ůĺśńő ść£ğăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřĺţőď£źĺţś£ ŋă őďĺŋ ăšőň śřěďż, ρ { őąžěňŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňĺÿěŋĺ, m_A { ăšőňŋă£ ěďĺŋĺűă ňăśśż; L_{be} { łşńőŋőćśłĺľ ńőčăřĺťň ďń£ ść£ğăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć.

Śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ďăŋŋżţ ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő řőśš śšěŕěŋĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋőć ňĺÿěŋĺ ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋ şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčőćłńăďă ĺőŋă Ni ć ěďĺŋĺűş őąžěňă ćěźěśšćă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ěčő ¡ŋěřčĺĺ ś 4.7 ďő 1 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ. Ďăńěě ŕřĺćěďěŋă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ śŕěłšřőć ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řěńăłśăűĺĺ őąńăśšĺ šřěłă ĺőŋőć ć ćěźěśšćě ŋăŋőňěšřőćżţ řăğňěřőć ğă ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă ć ěďĺŋĺűż ťěňšőśěłşŋď.

3. Ć űěńőň, ĺğşůăěňş¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ śĺšşăűĺ¿ ňőęŋő řăğąĺšĳ ŕő ćřěňěŋĺ ŋă śńěďş¿źĺě ¡ńěňěŋšăřŋżě ťĺğĺůěśłĺě ŕřőűěśśż: ćřěň£ ŕřőńěšă ĺőŋă (ćřěň£ ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£) ůěřěğ ůăśšĺűş ă¡řőčěń£ (d = 4 ŋň) ∼ 0.2 ťś; ćřěň£ ćżśćěůĺćăŋĺ£ K_αŕěřěţőďă ć ĺőŋăţ łřěňŋĺ£ ňĺÿěŋĺ { 1 ťś; ćřěň£ ćżśćěůĺćăŋĺ£ śăšěńńĺšőć K_α-ŕěřěţőďă ć Ő-, N-, C-, B-, Be-, Li-ŕőďőąŋżţ ĺőŋăţ łřěňŋĺ£ ňĺÿěŋĺ ∼ 50 ťś; ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ śćěřţćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ć ůăśšĺűě łřěňŋĺ£ ∼ 20 ťś; ćřěň£ ňěęďş ćőğďěľśšćĺěň ěďĺŋĺůŋżţ ĺőŋőć ŋă ĺśśńěďşěňżľ őąžěň 10 ŕś.

Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ďăŋŋżţ, ťăłšĺůěśłĺ łăęďżľ ĺőŋ ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ŋěĺğňěŋěŋŋőľ śřěďőľ ĺ ŋăąń¿ďăěňżě ŕăřăňěšřż ĺğńşůěŋĺ£ śřěďż ňőęŋő őšŋěśšĺ ł ŕřőűěśśş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őďŋőčő ĺőŋă ś šćěřďżňĺ şůăśšłăňĺ ňĺÿěŋĺ. Ĺśŕőńĳğş£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺľ łőď, řăğćĺšżľ ć [3], ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďćşţňěřŋżě řăśůěšż ¡ćőń¿űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005 šşřż őš ćřěňěŋĺ ďń£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺőŋă Ni ś ůăśšĺűăňĺ ă¡řőčěń£ (ÿăřĺłăňĺ SiO_2 ďĺăňěšřőň 4 ŋň).

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. Ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ ŋăńěšă¿źěčő ĺőŋă ŕşůłă

Řĺś.3. Řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż (ă) ĺ ŕńőšŋőśšĺ (b) ć łćăřűěćőľ ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ ĺőŋă Ni ŋă ŕěřćżě 20 ťś ś ĺŋšěřćăńőň 1 ťś ŕőśńě ŕřőńěšă ĺőŋă

ć łćăřűě őűěŋĺćăńăśĳ ŕő łőďş SRIM [14]. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ [2], ůšő ćś£ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋă ć łćăřűě ćżďěń£ěšś£ ňčŋőćěŋŋő ć ŋěąőńĳÿőľ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ őąńăśšĺ řăďĺşśă { R(ŋň) ćďőńĳ ŕř£ňőńĺŋěľŋőľ šřăěłšőřĺĺ ĺőŋă, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ űěŋšř ňĺÿěŋĺ ś řăśŕřěďěńěŋĺěň ňőźŋőśšĺ ¡ŋěřčőćłńăďă ĺőŋă W ŕő řăďĺşśş űĺńĺŋďřă, őŕĺśżćăěňőľ ťşŋłűĺěľ Čăşśśă ŕăřăňěšřőň

W = 0, ŕřĺ: R > 3,

W_{max} ( exp ( − R^2 2 · (0.15)^2 )) , ŕřĺ: 0 < R < 3.

Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă čřăťĺłăţ řĺś.3 ďăŋŋżţ, ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺľ ŕőř£ďłă 110 ¡Ć ŕřĺ šćěřďőšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őąřăğş¿źěľś£ ŕńăğňż. Ŕřĺ ¡šőň ďěńăńőśĳ ďőŕşźěŋĺě, ůšő ĺğŋăůăńĳŋő ćś£ ¡ŋěřčĺ£ ŋăńěšă¿źěčő ĺőŋă ŕěřěďăěšś£ ¡ńěłšřőŋŋőňş ăŋśăňąń¿, ĺ řăćŋőćěśŋă£ šěňŕěřăšşřă śřěďż śőőšćěšśšćşěš šěňŕěřăšşřě ¡ńěłšřőŋőć.

Ćĺďŋő, ůšő ďőśšăšőůŋő ŕńőšŋă£ ĺ čőř£ůă£ ŕńăğňă śşźěśšćşěš ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ťěňšőśěłşŋď. Ć šő ęě ćřěň£, łăł śńěďşěš ĺğ ŕřőćěďěŋŋżţ řăśůěšőć, ňăłśĺňăńĳŋă£ şďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£, ćżďěń£ěňă£ ć šăłőľ ă¡řőčěńĳŋőľ ůăśšĺűě, ďőśšĺčăěš čĺčăŋšśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ćŕńőšĳ ďő 8000 łĎę/č, ňăłśĺňăńĳŋőě ďăćńěŋĺě ďőśšĺčăěš 6000 Čŕă, ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ řăğńěšă ŕńăğňż ćěźěśšćă ÿăřă ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ ĺőŋă { 170 łň/ś. Ćśě ¡šĺ ďăŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ŕřĺ ŕřőńěšě őďĺŋőůŋőčő š£ęěńőčő ĺőŋă ůěřěğ ă¡řőčěńĳŋş¿ ňĺÿěŋĳ őąřăğşěšś£ şŋĺłăńĳŋă£ šćěřďőšěńĳŋă£ ŕńăğňă, ŕăřăňěšřż łőšőřőľ śőŕőśšăćĺňż ś ŕăřăňěšřăňĺ ŕńăğňż, őąřăğş¿źěľś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ śćěřţňőźŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ă¡řőčěńĳŋżňĺ ĺńĺ łńăśšěřŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ.

4. Śřăćŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă řĺś.1b śŕěłšřőć ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřőśšőčő ňőďěńĳŋőčő řăśůěšă ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ šěňŕěřăšşřş ŕńăğňż, őąřăğş¿źş¿- ś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕşůłă ĺőŋőć ś šćěřďőšěńĳŋżňĺ ğěřŋăňĺ ă¡řőčěń£. Ŕőśłőńĳłş ŕńőšŋőśšĳ ňőńěłşń SiO_2 ć ğěřŋăţ śőśšăćń£ěš 2.23 · 10^{22} śň^{−3}, šő ŕřĺ ĺţ ĺőŋĺğăűĺĺ ďő ŋăąń¿ďăěňżţ łřăšŋőśšěľ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ 4.7 × 10^{23} śň^{−3}, ůšő ďőśšăšőůŋő ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śăţă-ąőńĳűňăŋőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺőŋőć ć ŕńăğňě (śň., ŋăŕřĺňěř, [15 { 17]). Ć ¡šőň śńşůăě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕő ćőğąşęďěŋŋżň şřőćŋ£ň £ćń£ěšś£ ąőńĳűňăŋőćśłĺň, N_k/N_0 = g_k/g_0 exp ((E_0 − E_k)/kT_e), řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő łřăšŋőśš£ň ďăěšś£ ťőřňşńőľ Śăţă N^{(Z+1)}/N^{(Z)} = = g_{Z+1}/g_Z ·2(mkT_e/2π~^2)^{3/2} ·1/N_e exp (−E_Z /kT_e), čďě N_k, N_0 { ŋăśěńěŋŋőśšĺ ćőğąşęďěŋŋőčő ś ŋőňěřőň k ĺ őśŋőćŋőčő 0 şřőćŋěľ; g_k, g_0 { śšăšĺśšĺůěśłĺě ćěśă ćőğąşęďěŋŋőčő k ĺ őśŋőćŋőčő 0 śőśšő£ŋĺľ; E_k, E_0 { ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő ĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺľ; kT_e { ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż; N^{(Z+1)}, N^{(Z)} { ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺőŋőć Z + 1 ĺ Z; g_{Z+1}, g_Z { śšăšĺśšĺůěśłĺě ćěśă ĺőŋőć Z + 1 ĺ Z; N_e { ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ; E_Z { ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋă Z. Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ťőřňşń, ĺğńşůăěňżľ ćěźěśšćőň śŕěłšř ąşďěš ğăćĺśěšĳ šőńĳłő őš ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕńăğňż T_e.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšă śŕěłšřőć ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć, ĺśŕőńĳğş¿źěčő ăšőňŋżě łőŋśšăŋšż [18], ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.4a ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ T_e ĺ śőąśšćěŋŋżţ ÿĺřĺŋăţ ńĺŋĺľ ∼ 7.7 ňA. Łăł ćĺďŋő ĺğ ďăŋŋőčő řĺśşŋłă, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 100 ¡Ć ć ĺğńşůăšěńĳŋőň śŕěłšřě ć őśŋőćŋőň ŕřěďśšăćńěŋż śăšěńńĺšŋżě ńĺŋĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěţőďăňĺ ć O-, C- ĺ N-ŕőďőąŋżţ ĺőŋăţ łřěňŋĺ£, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.4. (ă) Řěğşńĳšăšż řăśůěšă śŕěłšřőć ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć ĺőŋőć Si ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ Te ĺ śőąśšćěŋŋżţ ÿĺřĺŋăţ ńĺŋĺľ ∼ 7.7 ňA. (b) Śőŕőśšăćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ ňőďěńĳŋőčő śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ 6.7{7.1A

T_e > 150 ¡Ć ňăłśĺňşň śćěšĺňőśšĺ ŕřĺţőďĺšś£ ŋă Liĺ Be-ŕőďőąŋżě śăšěńńĺšż. Ć řěăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ŕńăğňă, őąřăğş¿źă£ś£ ć řăğńĺůŋżţ ğěřŋăţ, ąşďşš ĺňěšĳ řăğńĺůŋş¿ šěňŕěřăšşřş, ğăćĺś£źş¿ őš šőčő, ś łăłőľ ůăśšĳ¿ ğěřŋă ŕřőćğăĺňőďěľśšćőćăń ŋăńěšă¿źĺľ ĺőŋ. Ŕőśłőńĳłş ŋăąń¿- ďăěňżľ śŕěłšř £ćń£ěšś£ ĺŋšěčřăńőň śćěšĺňőśšĺ ŕő ńşůş ğřěŋĺ£ śŕěłšřőňěšřă, šő őŋ ďőńęěŋ ążšĳ śşŕěřŕőğĺűĺěľ ŋěśłőńĳłĺţ śŕěłšřőć, řăśśůĺšăŋŋżţ ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ T_e. Őłăğżćăěšś£, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőď£šś£ ďćşţšěňŕěřăšşřŋżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň. Ŋă řĺś.4b ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř ŕřőňőďěńĺřőćăŋ śşňňőľ ďćşţ śŕěłšřőć ś šěňŕěřăšşřăňĺ 120 ¡Ć ĺ 70 ¡Ć ĺ ćěśőćżňĺ ňŋőęĺšěń£ňĺ 1 : 0,43. Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋőčő řĺśşŋłă, ňőďěńĳŋżľ śŕěłšř ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺš ŋăąń¿ďăěňżľ. Ŋěąőńĳÿőě řăğńĺůĺě ďń£ ŋăĺąőńěě ğăř£ęěŋŋżţ Be- ĺ B-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ćřěň£ ĺőŋĺğăűĺĺ B-ŕőďőąŋőčő Si, śőśšăćń£¿źěě 0.2 ŕś ŕřĺ T_e =

= 120 ¡Ć ĺ N_e = 4.7·10^{23} śň^{−3}, ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě, ůěň ćřěň£ řăśŕăďă ńőłăńĳŋőľ ŕńăğňż, ć řěğşńĳšăšě ůěčő łőŋűěŋšřăűĺ£ Be-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŋěśłőńĳłő ŋĺęě, ă łőŋűěŋšřăűĺ£ B-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ŋěśłőńĳłő ćżÿě ĺţ řăćŋőćěśŋżţ ğŋăůěŋĺľ. Őŕřěďěńěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż (T_e = 120 ¡Ć ĺ N_e = 4.7 · 10^{23} śň^{−3}) ţăřăłšěřŋż, ąěğşśńőćŋő, ńĺÿĳ ďń£ ńőłăńĳŋżţ őąńăśšěľ ă¡řőčěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ, ć łőšőřżţ š£ęěńżě ĺőŋż őąşśńőćńĺćă- ¿š ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕőďőąŋżţ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ćěźěśšćă ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőň őąźěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ćłńăďě. Ő ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ śřěďŋěľ šěňŕěřăšşřě śřěďż čőćőřĺš ĺ śőţřăŋěŋĺě ňăłřőśšřşłšşřż ă¡řőčěń£ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ ůăśőć ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ĺőŋŋżň ŕşůłőň.

5. Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřěďńőęěŋ ňěšőď řěčĺśšřăűĺĺ ğăř£ďőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ňĺÿěŋĺ ćďőńĳ šřěłă šőřňőęěŋĺ£ š£ęěńőčő ĺőŋă. Ŕřĺňěŋěŋĺě ć łăůěśšćě ňĺÿěŋěľ ŋăŋőśšřşłšşřŋżţ śřěď ŕőğćőńĺńő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ śłőřőśšĺ ĺ ğăř£ďőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă ćďőńĳ šřěłă. Őďŋőćřěňěŋŋă£ řěčĺśšřăűĺ£ K_α-śăšěńńĺšőć ňĺÿěŋĺ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ňőęěš ŋě šőńĳłő şśĺńĺšĳ ŋăďěęŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ¡ćőń¿űĺĺ ŋăńěšă¿źěčő ĺőŋă, ŋő, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ňőęěš ążšĳ ĺśšőůŋĺłőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő śőśšő£ŋĺ£ţ ąńĺęŋěľ ğőŋż ćěźěśšćă, ŕřĺńěčă¿- źěľ ł šřěłş šőřňőęěŋĺ£ š£ęěńżţ ĺőŋőć, ć ŕěřćżě ňőňěŋšż ŕőśńě šăłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕřőćěďěŋŋżě ďćşţňěřŋżě řăśůěšż ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ćěźěśšćă ňĺÿěŋĺ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺőŋă Ni ś ůăśšĺűăňĺ ă¡řőčěń£ (ÿăřĺłăňĺ SiO_2 ďĺăňěšřőň 4 ŋň) ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ, ůšő ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ŕěřćżţ ťěňšőśěłşŋď ŕőśńě ŕřőńěšă ĺőŋă ůěřěğ ňĺÿěŋĳ őąřăğşěšś£ šćěřďőšěńĳŋă£ ŕńăğňă ś šěňŕěřăšşřőľ ć ďěś£šłĺ ¡Ć. Šăłĺě ğŋăůěŋĺ£ ŋăţőď£šś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ő šěňŕěřăšşřě, ŕőńşůěŋŋżňĺ ĺğ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ňĺÿěŋĺ. Őďŋăłő šřěąşěšś£ ďăńĳŋěľÿěě şńşůÿěŋĺě łăł ňőďěńĺ řăśůěšőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ š£ęěńżţ ĺőŋőć ś ćěźěśšćőň, šăł ĺ ňőďěńěľ őŕĺśăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć, řěčĺśšřĺřşěňżţ ĺğ ğőŋż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ š£ęěńżţ ĺőŋőć ś ćěźěśšćőň. Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ă. Ď. Ťěřšňăŋş, Ą. đ. Ÿăřłőćş, Ň. Ň. Ąăśłő, Ă. Ă. Čőńşąěćş, Ĺ. Ć. Ńőňőŋőśőćş ğă őąśşęďěŋĺě řăąőšż ĺ ťőŋďş Max Plank Award Cooperation Research Project \Physics of High Energy Density Plasmas".

1. A. M. Ňĺšěřěěć, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 172, 1131 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005

Ĺśśńěďőćăŋĺě ğőŋż ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ ŕőšőłă š£ęěńżţ ĺőŋőć . . . 473

2. Ť. Ť. Łőňăřőć, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 173, 1287 (2003).

3. Ă. Ć. Ÿşšőć, Ć. Ě. Ťőřšőć, Ĺ. Ć. Ńőňőŋőśőć, Ťĺğĺłă ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćěźěśšćă, Śą. šřşďőć, Ůěřŋőčőńőćłă, 2004, ś. 149.

4. T. Ditmire, J. Zweiback, V. P. Yanovsky et al., Nature 398, 489 (1999).

5. Ć. Ć. Čăćřĺńőć, A. đ. Čőńĳűőć, Ŋ. Č. Łőćăńĳśłĺľ ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 31, 1071 (2001).

6. Ĺ. đ. Śłőąěńěć, A. §. Ťăěŋőć, A. Ĺ. Ňăčşŋőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 121, 88 (2002).

7. Y. Fukuda, Y. Akahane, M. Aoyama ět al., JETP Lett.

78, 146 (2003).

8. K. B. Fournier, C. Constantin, J. Poco et al., Phys. Rev.

Lett. 92, 165005 (2004).

9. J. Abdallah, Jr., G. Csanak, Y. Fukuda et al., Phys.

Rev. A68, 063201 (2003).

10. Ă. §. Ťăěŋőć, T. A. Ŕĺłşğ, Ĺ. đ. Śłőąěńěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 860 (2004).

11. O. N. Rosmej, J. Wieser, M. Geissel et al., NIM A495, 29 (2002).

12. O. N. Rosmej, S. A. Pikuz, Jr., S. A. Magnitskii et al., JETP Lett. 78, 827 (2003).

13. O. N. Rosmej, S. A. Pikuz, Jr., J. Wieser et al., Rev. Sci.

Instrum. 74, 5039 (2003). 14. http://www.srim.org 15. E. E. Fill, Phys. Rev. Lett. 56, 1687 (1986). 16. T. Fujimoto and R. W. P. McWhirter, Phys. Rev. A42, 6588 (1990).

17. Yu. A. Fadeev and D. Gillet, Astron. & Astrophys. 354, 349 (2000).

18. A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz, and A. S. Shlyaptseva, Physica Scripta 49, 41 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005