
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 92, ¢»¯. 11, ±. 817 { 822 c 2010 £. 10 ¤¥ª ¡°¿�¥£¨±²° ¶¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ¬®£®§ °¿¤»µ ¨®®¢ ± ¢°¥¬¥»¬° §°¥¸¥¨¥¬ ¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°®¢ £®°¿·¥© ª®¬¯®¥²»¯« §¬» ¯°¨ ¬ £¨²®¬ ±¦ ²¨¨ ¬®£®¯°®¢®«®·»µ ±¡®°®ª�. �. � ¼¥¢, �. �. � ¼ª®1), �.�. � «¨¨, � ¼ �2)+�, �.�¨¼2)+, �. �§¿2)+, �. �¾½2)+, �.�¨2)+,�. �2)+, �. �¾©2)+��� �³°· ²®¢±ª¨© ¨±²¨²³², 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿+Institute of Nuclear Physics and Chemistry, 621900 Mianyang, People's Republic of China�Key Laboratory of Particle and Radiation Imaging, Tsinghua University, 100084 Beijing, People's Republic of China�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 27 ®ª²¿¡°¿ 2010 £.�°¨¢¥¤¥» °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¤¨ ¬¨ª¨ £®°¿·¥© ª®¬¯®¥²» ¯« §¬» ¨¬¯«®¤¨°³¾¹¨µ ¬®-£®¯°®¢®«®·»µ ±¡®°®ª ¯® ¢°¥¬¥®¬³ µ®¤³ °¥²£¥®¢±ª¨µ ±¯¥ª²° «¼»µ «¨¨© ¬®£®§ °¿¤»µ ¨®®¢.� ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¯® ±¦ ²¨¾ ¬®£®¯°®¢®«®·»µ ±¡®°®ª ¬¥£  ¬¯¥°»¬¨ ²®ª ¬¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ½«¥ª²°®®-®¯²¨·¥±ª®© µ°®®£° ´¨¨ § °¥£¨±²°¨°®¢ » ±¯¥ª²°» [�]- ¨ [�¥]-¯®¤®¡»µ ¨®®¢  «¾¬¨¨¿ ±  ®±¥ª³¤-»¬ ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬. �¤®¢°¥¬¥®¥ ° §£®° ¨¥ °¥§® ±»µ «¨¨© [�]- ¨ [�¥]-¯®¤®¡»µ ¨®®¢¤ ¥² ®±®¢ ¨¿ ¯®« £ ²¼, ·²® ¤® ±¦ ²¨¿ ®±®¢®© ¬ ±±» « ©¥°    ®±¨ ³¦¥ ±³¹¥±²¢³¥² £®°¿· ¿ ¯« §¬ ,½«¥ª²°® ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ª®²®°®© ¯°¥¢®±µ®¤¨² 0.5 ª½�; ¤ «¼¥©¸ ¿ ¤¨ ¬¨ª  ¨²¥±¨¢®±²¨ «¨¨© ¢®±®¢®¬ ±¢¿§   ± °®±²®¬ ¬ ±±» ¨§«³· ¾¹¥© ¯« §¬».�ª±¯¥°¨¬¥²» ¯® °¥£¨±²° ¶¨¨ ±¯¥ª²° «¼»µ «¨-¨© ± ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ ¯°®¢®¤¨«¨±¼   ±¨«¼-®²®·®¬ £¥¥° ²®°¥ �-300 ¯°¨ ±¦ ²¨¨ ¢«®¦¥»µ «¾¬¨¨¥¢»µ ¯°®¢®«®·»µ ±¡®°®ª ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬±² ¤ °²®£®  ¡®°  ¤¨ £®±²¨ª [1]. �±¯®«¼§®¢ «¨±¼¶¨«¨¤°¨·¥±ª¨¥ ±¡®°ª¨ ¢»±®²®© 15¬¬ ¨§ ¯°®¢®«®-·¥ª ± ¤¨ ¬¥²°®¬ 15¬ª¬. �¥¸¿¿ ®¡®«®·ª  ¤¨ ¬¥²-°®¬ 12¬¬ ±®±²®¿«  ¨§ 48 ¯°®¢®«®·¥ª, ¢³²°¥¿¿ {¯°¨ ¤¨ ¬¥²°¥ 6¬¬ ±®±²®¿«  ¨§ 24 ¯°®¢®«®·¥ª; ¯®« ¿¬ ±±  ±¡®°ª¨ ±®±² ¢«¿«  348¬ª£.�«¿ °¥£¨±²° ¶¨¨ ± ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ ¡»-«  ¢»¡°   ±µ¥¬  ± ¯°¥®¡° §®¢ ¨¥¬ ±¶¨²¨««¿²®-°®¬ ±¯¥ª²°  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ®¯²¨·¥±ª®¥¨§®¡° ¦¥¨¥, ª®²®°®¥ ¯¥°¥¤ ¢ «®±¼ £¨¡ª¨¬ ¢®«®ª®-»¬ ±¢¥²®¢®¤®¬   ´®²®ª ²®¤ ±¢¥²®¢®£® µ°®®£° -´ . �±®¢»¬ ¥¥ ¤®±²®¨±²¢®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¢®§¬®¦-®±²¼ ®²®±¨²¥«¼® «¥£ª®  ±²° ¨¢ ²¼±¿   ³¦»©±¯¥ª²° «¼»© ¨²¥°¢ «, ¨§¬¥¿¿ ³£®« ¯ ¤¥¨¿ ¨§«³-·¥¨¿   ª°¨±² «« ¨ ¢§ ¨¬®¥ ° ±¯®«®¦¥¨¥ ª°¨±² «-«  ¨ ±¶¨²¨««¿²®° .�µ¥¬  °¥£¨±²° ¶¨¨ ±¯¥ª²°  ¯°¥¤±² ¢«¥   °¨±.1. �¨±¯¥°£¨°³¾¹¨¬ ½«¥¬¥²®¬ ¤«¿ ±¯¥ª²° «¼-»µ «¨¨© [�]- ¨ [�¥]-¯®¤®¡»µ ¨®®¢  «¾¬¨-¨¿ (7{8�A) ¿¢«¿«±¿ ±´¥°¨·¥±ª¨© ´®ª³±¨°³¾¹¨©ª°¨±² «« ±«¾¤» ± ¬¥¦¯«®±ª®±²»¬ ° ±±²®¿¨¥¬d = 9:906973�A. �°¨±² «« ± ° ¤¨³±®¬ ª°¨¢¨§»1)e-mail: s.danko@mail.ru2)Fan Ye, Yi Qin, Shuqing Jiang, Feibiao Xue, Zhenghong Li,Jianlun Yang, Rongkun Xu.

150¬¬ ° ±¯®« £ «±¿   ³¤ «¥¨¨ 2.5¬ ®² ¨±²®·¨ª ¨§«³·¥¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¿¢¸¥£® ±®¡®© ¯« §¬¥®¥ ®¡° -§®¢ ¨¥ ¢»±®²®© ®ª®«® 15¬¬ ¨ ¯®¯¥°¥·»¬ ° §¬¥°®¬1{3¬¬. �®§¬®¦®±²¼ ´®ª³±¨°®¢ª¨ ¨§«³·¥¨¿ ª ª¢ ¯«®±ª®±²¨ ¤¨±¯¥°±¨¨, ² ª ¨ ¢ ± £¨²² «¼®© ¯«®±-ª®±²¨ (¯®¯¥°¥ª ¤¨±¯¥°±¨¨) ¯®§¢®«¿¥² ¢ ¥±ª®«¼ª®° § ³¢¥«¨·¨²¼ ±¢¥²®±¨«³ ¯°¨¡®°  ¯® ±° ¢¥¨¾ ±¤°³£¨¬¨ ±µ¥¬ ¬¨.�¶¨²¨««¿²®°, ¯®«¨±²¨°®« ± p-²¥°´¥¨«®¬ ²®«-¹¨®© � 20¬ª¬, ± µ ° ª²¥°»¬ ¢°¥¬¥¥¬ ¢»±¢¥·¨-¢ ¨¿ 2.5 ±  ®±¨«±¿ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®   ²®°¶¥¢³¾¯®¢¥°µ®±²¼ ¢®«®ª®®£® ±¢¥²®¢®¤ . �¯¥¶¨ «¼ ¿¤¨ ´° £¬  ¢»±®²®© 7.5¬¬ ®£° ¨·¨¢ «  ¯®«¥ §°¥¨¿±¯¥ª²°®£° ´  ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ½«¥ª²°®¤» £¥¥-° ²®°  �-300 ¢ ¥£® ¥ ¯®¯ ¤ «¨. �°¥¤¨© ³£®« ¯ ¤¥-¨¿ ¨§«³·¥¨¿ ¨®®¢  «¾¬¨¨¿   ª°¨±² «« ±®±² ¢-«¿« � 67�. �¯¥ª²° ´®ª³±¨°®¢ «±¿ ¢ ¢¥°²¨ª «¼®¬  -¯° ¢«¥¨¨   ¯«®±ª®±²¼ ±¶¨²¨««¿²®° , ³¤ «¥®£®®² ª°¨±² ««    � 83¬¬. �¢¥²®¢®¤ ª°³£«®£® ±¥·¥-¨¿ ¤¨ ¬¥²°®¬ 30¬¬ ¨ ¤«¨®© 50 ±¬ ¯¥°¥®±¨« ¢µ®¤-®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ ± ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬� 20¬ª¬. �»µ®¤®© ª®¥¶ ±¢¥²®¢®¤ , ¢»¯®«¥»©¢ ¢¨¤¥ ¸ ©¡», § «¨²®© ½¯®ª±¨¤®© ±¬®«®©, ¢»µ®¤¨« ¢ ²¬®±´¥°³ ·¥°¥§ ª®«¼¶¥¢®¥ ¢ ª³³¬®¥ ³¯«®²¥¨¥. �²®°¶³ ¢»µ®¤®© ¸ ©¡» ª°³£«®£® ±¢¥²®¢®¤  ¯°¨±²»-ª®¢»¢ «¨±¼   ®¯²¨·¥±ª®¬ ª®² ª²¥ ¤¢  ¯«®±ª¨µ ±¢¥-²®¢®¤  ±¥·¥¨¥¬ 2�6¬¬2, ª®²®°»¥ ¤¢³¬¿ ¬¨ª°®¬¥²-°¨·¥±ª¨¬¨ ¢¨² ¬¨ ¬®£«¨ ¯« ¢® ¯¥°¥¬¥¹ ²¼±¿ ¯®¯®¢¥°µ®±²¨ ¡®«¼¸®© ¢®«®ª®®© ¸ ©¡» ¢ ³¦³¾¯®§¨¶¨¾. � ¯®¬®¹¼¾ ½²¨µ ±¢¥²®¢®¤®¢ ¤¢  ¨²¥°¥-2 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 11 { 12 2010 817
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Notebook�¨±.1. �µ¥¬  °¥£¨±²° ¶¨¨ ±¯¥ª²° ±³¾¹¨µ  ± ±¯¥ª²° «¼»µ ³· ±²ª  ¢ ®ª°¥±²®±²¨ °¥-§® ±»µ «¨¨© [�]- ¨ [�¥]-¯®¤®¡»µ ¨®®¢  «¾¬¨-¨¿ ¯¥°¥®±¨«¨±¼   ´®²®ª ²®¤ ¬ «®£ ¡ °¨²®© ®¯-²¨·¥±ª®© µ°®®£° ´¨·¥±ª®© ª ¬¥°» �008 [2]. �°¥-¬¥®¥ ° §°¥¸¥¨¥ ±¨±²¥¬» ±®±² ¢«¿«® 5{10±. � §-°¥¸ ¾¹ ¿ ±¨«  ±¨±²¥¬» �=�� = 500, ·²® ¯°¨¡«¨§¨-²¥«¼® ¢ 5 ° § µ³¦¥, ·¥¬ ° §°¥¸ ¾¹ ¿ ±¨«   ¸¥£®±¯¥ª²°®£° ´  ± ¯«¥ª®©. �®¤°®¡®¥ ®¯¨± ¨¥ ±µ¥¬»°¥£¨±²° ¶¨¨ ¬®¦®  ©²¨ ¢ [3, 4].�°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ±¯¥ª²°®¢ ¢»¿±¨«®±¼, ·²® ¸¨°¨-  µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨µ «¨¨©   ¢°¥¬¥�o© ° §¢¥°²-ª¥ ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¸¨°¨³ ±¯¥ª²° «¼»µ «¨¨©, § ´¨ª-±¨°®¢ »µ ¨²¥£° «¼® ¯® ¢°¥¬¥¨ ¢²®°»¬ ±¯¥ª²-°®£° ´®¬. �±«¥¤±²¢¨¥ ¢»¸¥±ª § ®£®, ¤«¿ ·¨±«¥-»µ ° ±·¥²®¢ ±¯¥ª²°®¢, ¢ ª®²®°»¥ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢µ®¤-»µ ¤ »µ ¢¢®¤¨«¨±¼ ®²®±¨²¥«¼»¥ ¨²¥±¨¢®±-²¨ ±¯¥ª²° «¼»µ «¨¨© (°¥§® ±»µ ¨ ¨²¥°ª®¬¡¨- ¶¨®®©),   ² ª¦¥ ¸¨°¨  °¥§® ±®©, ¡»«  ±¤¥-«   ª®°°¥ª²¨°®¢ª  ¸¨°¨» «¨¨¨ ¤«¿ ¢°¥¬¿° §-°¥¸¥»µ ±¯¥ª²°®¢. �  ³¬¥¼¸ « ±¼   ° §®±²¼¬¥¦¤³ ±°¥¤¥© ¸¨°¨®© ¤ ®© «¨¨¨   ° §¢¥°²ª¥¨ ¸¨°¨®© ½²®© «¨¨¨ ¢ ¨²¥£° «¼»µ ¢® ¢°¥¬¥¨¨§¬¥°¥¨¿µ. �«¥¤³¥² § ¬¥²¨²¼, ·²® ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¤¢³µ ° §«¨·»µ, ¥ ¢¯®«¥ ¨¤¥²¨·»µ, ±¢¥²®¢®¤®¢ {ª  «®¢ ¤«¿ °¥£¨±²° ¶¨¨ ®¡« ±²¥© ±¯¥ª²°  ¢ ° ©®¥°¥§® ±»µ «¨¨© [H]- ¨ [He]-¯®¤®¡»µ ¨®®¢ { ¯°¨-¢®¤¨² ª ¨±ª ¦¥¨¾ ±®®²®¸¥¨¿ ¬¥¦¤³ ¨²¥±¨¢-®±²¿¬¨ «¨¨©. �¥®¡µ®¤¨¬ ¿ ª «¨¡°®¢ª  ¡»«  ¢»-¯®«¥  ¯® ±¯¥ª²° ¬, § °¥£¨±²°¨°®¢ »¬ ¢ ²¥µ ¦¥½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¢²®°»¬ ±¯¥ª²°®£° ´®¬ ¡¥§ ¢°¥¬¥®-£® ° §°¥¸¥¨¿.

�  °¨±.2 ¯°®¤¥¬®±²°¨°®¢   µ ° ª²¥° ¿ ¯®¤-¡®°ª  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ, ¯®«³·¥»µ ¢¯°®¶¥±±¥ ±¦ ²¨¿ ¢«®¦¥®© ¯°®¢®«®·®© ±¡®°ª¨.�°¥¤±² ¢«¥» µ°®®£° ¬¬» °¥§® ±®© «¨¨¨ [�]-¯®¤®¡®£® ¨®  � = 7:1709�A,   ² ª¦¥ °¥§® ±®©,� = 7:7575�A, ¨ ¨²¥°ª®¬¡¨ ¶¨®®©, � = 7:8069�A,«¨¨© [�¥]-¯®¤®¡®£® ¨®   «¾¬¨¨¿; ¯°¨¢¥¤¥» ®±-¶¨««®£° ¬¬» ¬¿£ª®£® °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿,  -¯°¿¦¥¨¿ (¸ª «  ±¯° ¢ ) ¨ ²®ª  (¸ª «  ±«¥¢ ) ·¥°¥§ £°³§ª³   ´®¥ ¹¥«¥¢®© ° §¢¥°²ª¨ ¢ ±¢¥²¥. �¿£ª®¥°¥²£¥®¢±ª®¥ ¨§«³·¥¨¥ (���) { ±¨£ «» ª°¥¬¨¥-¢»µ ´®²®¤¨®¤®¢ AXUV-5 { ¨¬¥¥² ®¤¨ ¨«¨ ¥±ª®«¼ª®¢»° ¦¥»µ ¯¨ª®¢. �°¨ ½²®¬ ¯¥°¢»© ¬ ª±¨¬³¬ ±µ®°®¸¥© ²®·®±²¼¾ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¬ ª±¨¬ «¼»¬ ±¦ -²¨¥¬   ¹¥«¥¢®© ° §¢¥°²ª¥ ¢ ±¢¥²¥ ¨ ± ±�a¬®© ±¦ ²®©´ §®© ¯« §¬», ±´®²®£° ´¨°®¢ ®© ¢ ��� ± ½ª±¯®§¨-¶¨¥© 5±. �®±«¥¤³¾¹¨¥ ¯¨ª¨ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³-·¥¨¿   ±¨£ « µ ± ¤ ²·¨ª®¢ AXUV-5 ² ª¦¥ µ®°®¸®±®®²¢¥²±²¢³¾² ¬®¬¥² ¬ ³¢¥«¨·¥¨¿ ¨²¥±¨¢®±²¨  ¢°¥¬¥®¬ ¯°®´¨«¥ «¨¨©. �¥¡®«¼¸®¥ § ¯ §¤»-¢ ¨¥, 2{3±, ¬ ª±¨¬³¬®¢ ±¨£ «®¢ ¤ ²·¨ª®¢ ®²®-±¨²¥«¼® ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¨²¥±¨¢®±²¨ «¨¨© ¬®¦¥²¡»²¼ ®¡º¿±¥® ²¥¬, ·²® K-±¯¥ª²°  «¾¬¨¨¿ «¥¦¨²¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¡®«¥¥ ¦¥±²ª¨µ ª¢ ²®¢, ·¥¬ ¤¨ ¯ §®h� > 150 ½�, °¥£¨±²°¨°³¥¬»© ¤¥²¥ª²®° ¬¨ AXUV-5± ´¨«¼²° ¬¨, ¨ ®²®±¨²±¿ ª ¡®«¥¥ £®°¿·¥© ®¡« ±²¨¯« §¬».�  ¢±¥µ ° §¢¥°²ª µ K-±¯¥ª²°®¢ «¨¨¨ ¢±¯»µ¨¢ -¾² ¯° ª²¨·¥±ª¨ ®¤®¢°¥¬¥® (²®·®±²¼ ®²®±¨²¥«¼-®© ¢°¥¬¥®© ¯°¨¢¿§ª¨ ¥ µ³¦¥ 2±, ¨ ¢ ¬®¬¥²°¥§ª®£® °®±²  ¨²¥±¨¢®±²¨ ¢°¥¬¥®¥ ° §°¥¸¥¨¥�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 11 { 12 2010
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�¨±.2. �¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥²  06 5 é2. �¢¥°µ³:   ´®¥ ¹¥«¥¢®© ° §¢¥°²ª¨ ¢ ±¢¥²¥ (µ ° ª²¥°»© ° §¬¥° ³ª § ±²°¥«ª®©) ¯®ª § »: ®±¶¨««®£° ¬¬  ¤ ²·¨ª  ¬¿£ª®£® °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ AXUV-5, ®±¶¨««®£° ¬¬»  ¯°¿¦¥¨¿(¸ª «  ±¯° ¢ ) ¨ ²®ª  (¸ª «  ±«¥¢ ) ·¥°¥§  £°³§ª³. �¨§³: ±¨µ°®¨§®¢  ¿ ± ®±¶¨««®£° ¬¬ ¬¨ ¢°¥¬¥ ¿ ° §¢¥°²-ª  ½«¥¬¥²®¢ °¥²£¥®¢±ª®£® ±¯¥ª²° . �²¥±¨¢®±²¼ «¨¨© ¢»° ¦¥  ¢ ³±«®¢»µ ¶¢¥² µ. �«¥¢  ®² ° §¢¥°²ª¨ { ¸ª « ¨²¥±¨¢®±²¥© ¢ ³±«®¢»µ ¶¢¥² µ. �¢¥°µ³ ®² ° §¢¥°²ª¨ { ¯°®´¨«¨ ¢°¥¬¥®£® µ®¤  ¨²¥±¨¢®±²¨ «¨¨¨ Res AlXIII1s-2p, ±¨§³ { Res ¨ Int AlXII 1s2-1s2p, ±¯° ¢  { ¯°®´¨«¼ ¨²¥±¨¢®±²¥© «¨¨© ¢ ¬®¬¥² ¬ ª±¨¬³¬  ¨§«³·¥¨¿ ResAlXII. �°¥¬¿ ¢ ±°¥£¨±²° ¶¨¨ ±¯¥ª²°  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥®±¶¨²¨««¿²®°®¬ � 2 ±), ¯°¨ ½²®¬ ¯¥°¥¤¨© ´°®²µ®¤  ¨²¥±¨¢®±²¨ «¨¨¨ [H]-¯®¤®¡®£® ¨®  ª°³·¥,·¥¬ [He]-¯®¤®¡®£® (°¨±.3). �® ¥±«¨ ±«¥¤®¢ ²¼ ®¡¹¥-¯°¨¿²®© ¬®¤¥«¨, ¯°¨ ª®²®°®© ª¨¥²¨·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿ ¨®®¢ ¯°¨ ±¦ ²¨¨   ®±¨ ±²®«ª®¢¨²¥«¼»¬ ®¡° §®¬¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ²¥¯«®¢³¾ ½¥°£¨¾ ¨ § ²¥¬ ¢ ½¥°£¨¾½«¥ª²°®®¢, ²® ¤®«¦  ¯°®¨±µ®¤¨²¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼- ¿ ¨®¨§ ¶¨¿ ¨®®¢  «¾¬¨¨¿, ±®¯°®¢®¦¤ ¾¹ ¿±¿° §£®° ¨¥¬ «¨¨© [He]- ¨, § ²¥¬, [H]-¯®¤®¡®£® ¨® .�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 11 { 12 2010 2�
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[He]�¨±.3. �°¥¬¥®© µ®¤ ¨²¥±¨¢®±²¥© «¨¨© (ª ¦¤ ¿ ®°¬¨°®¢     ±¢®© ¬ ª±¨¬³¬) [He]- ¨ [H]-¯®¤®¡»µ ¨®®¢ «¾¬¨¨¿ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ 06.5, é1 ¨ é2�ª®°®±²¼ ¨®¨§ ¶¨¨ [�¥]-¯®¤®¡®£® ¨®   «¾¬¨¨¿,®¶¥¥ ¿ ¯® ´®°¬³«¥ �®²¶ , ±®±² ¢«¿¥²h�vi = 10�8q � �13:61 �3=2 Ap�� + x � exp(��) �� 8 � 10�13 [±¬3=±]; (1)£¤¥ � = I=kTe, q = 2 { ª®«¨·¥±²¢® ½«¥ª²°®®¢ ¢®¡®«®·ª¥, I = 2086 ½� { ¯®²¥¶¨ « ¨®¨§ ¶¨¨ [He]-¯®¤®¡®£® ¨®   «¾¬¨¨¿, A = 5:46, � = 0:48 {¯®¤£®®·»¥ ¯ ° ¬¥²°» [5]; § ·¥¨¿ Te = 600 ½�¨ Ne = 1020 ±¬�3 ¢§¿²» ª ª µ ° ª²¥°»¥ ¢¥«¨·¨»¨§ ¨¦¥¯°¨¢¥¤¥»µ ° ±·¥²®¢ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯« §¬» ¯®¨²¥±¨¢®±²¿¬ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨µ «¨¨©. �²±¾¤ ¢°¥¬¿ ¨®¨§ ¶¨¨ tion � (Neh�vi)�1 = 12±; ¯°¨ ¡®«¥¥¢»±®ª®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ½«¥ª²°®®¢ ¢°¥¬¿ ¨®¨§ ¶¨¨±®±² ¢«¿¥² ¬¥¼¸¥¥ § ·¥¨¥ (¯°¨ Te = 1ª½� ¢°¥-¬¿ tion � 2 ±). �²±³²±²¢¨¥ § ¤¥°¦ª¨ ¢ � 10 ± ¨ ®¤-®¢°¥¬¥»© °®±² ¨²¥±¨¢®±²¨ «¨¨© [H]- ¨ [He]-¯®¤®¡»µ ¨®®¢ ¤ ¾² ®±®¢ ¨¥ ±·¨² ²¼, ·²® ¥¹¥ ¤® · «  °¥£¨±²° ¶¨¨ ¨§«³·¥¨¿ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨µ«¨¨© ±³¹¥±²¢³¥² ¯« §¬  ± ½«¥ª²°®®© ²¥¬¯¥° ²³-°®©, ¯°¨¡«¨¦ ¾¹¥©±¿ ª Te = 1ª½�, ¢ ª®²®°®© ¯°¨-±³²±²¢³¾² ¨®» ®¡¥¨µ ª° ²®±²¥© ¨®¨§ ¶¨¨. �°¨² ª®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¥±ª®«¼ª® § ¬¥¤«¿¥²±¿ ¯°®¶¥±±¯¥°¥¤ ·¨ ½¥°£¨¨ ®² ¨®®¢ ª ½«¥ª²°® ¬ (¢»° ¢¨-¢ ¨¥ ²¥¬¯¥° ²³° ¯°®¨±µ®¤¨² §  � 6 ±), ® ® ¥¤®«¦¥ ¯°®¿¢¨²¼±¿ ¢ ¢¨¤¥ ¢°¥¬¥»µ § ¤¥°¦¥ª, ¯®-±ª®«¼ª³ ½«¥ª²°®» ³±¯¥¢ ¾² ®²®¡° ²¼ ²®«¼ª® ®ª®«®®¤®© ¤¥±¿²®© ®² ½¥°£¨¨ ¨®®¢. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ¬®¹-

®±²¼, ¯¥°¥¤ ¢ ¥¬ ¿ ¨® ¬¨ ½«¥ª²°® ¬, ª®¬¯¥±¨-°³¥²±¿ ¨§«³·¥¨¥¬  «¾¬¨¨¥¢®© ¯« §¬» ¢ ° ©®¥«®ª «¼®£® ¬ ª±¨¬³¬  ° ¤¨ ¶¨®»µ ¯®²¥°¼, ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ¬ Te = 0:6�1 ª½� [6]. �®-¿¢«¥¨¥ ¤®±² ²®·®© ¤«¿ °¥£¨±²° ¶¨¨ ¨§«³·¥¨¿ ¨-²¥±¨¢®±²¨ «¨¨©, ¢¥°®¿²®, ±¢¿§ ® ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ª®¶¥²° ¶¨¨ ½²®© ¯« §¬» ¯°¨ ±¦ ²¨¨. �±«¨ ¯°®±«¥-¤¨²¼ ¤ «¼¥©¸³¾ ¤¨ ¬¨ª³ ¨§«³·¥¨¿, ²® ¤ «¥¥, ¯°¨¯®¯ ¤ ¨¨ ¢ £®°¿·³¾ ®¡« ±²¼ ¤®¯®«¨²¥«¼®© ¯« §-¬» ¢¥¹¥±²¢  ±¡®°ª¨, ¯°®¨±µ®¤¨² ¥¡®«¼¸®¥ ®µ« ¦-¤¥¨¥ ¯« §¬», ·²® ¢¨¤® ¯® ³¬¥¼¸¥¨¾ ¨²¥±¨¢-®±²¨ «¨¨¨ [H]-¯®¤®¡®£® ¨®  ¨ ®¤®¢°¥¬¥®¬³°®±²³ ¨²¥±¨¢®±²¨ «¨¨¨ [He]-¯®¤®¡®£® ¨®  (±¬.±¯¥ª²° 06 5 é1, ¯°¨¢¥¤¥»©   °¨±.3).�«¿ ®¡° ¡®²ª¨ ±¯¥ª²°®¢ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¢»-·¨±«¨²¥«¼»© ª®¤   ®±®¢¥ ¨§«³· ²¥«¼®-±²®«ª®¢¨²¥«¼®© ¬®¤¥«¨ ¯« §¬» ± ³·¥²®¬ ¯®£«®-¹¥¨¿ ¨§«³·¥¨¿ ¢ «¨¨¿µ ¢ ´®°¬¥ ª®½´´¨¶¨¥² ³±ª®«¼§ ¨¿ [6]. � ¸ ª®¤ ±° ¢¨¢ «±¿ ± ª®¤®¬PrismSPECT [7]   ¬®¤¥«¼»µ § ¤ · µ, ¯°®¤¥¬®±²-°¨°®¢ ¢ µ®°®¸¥¥ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ± ¯®±«¥¤¨¬. � ±·¥²¯°®¢®¤¨«±¿ ¤«¿ ±² ¶¨® °®© ¯« §¬», ¨¬¥¾¹¥©´®°¬³ ®¤®°®¤®£® ¶¨«¨¤° ; ²¥¬¯¥° ²³°» ¨®®¢ ¨½«¥ª²°®®¢ ¡»«¨ ¥§ ¢¨±¨¬»¬¨. �±«¥¤±²¢¨¥ ²®£®,·²® «³·¨±²»© ¯¥°¥®± ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ±¢¿§  ± ° -¤¨³±®¬ ¨§«³· ¾¹¥© ¯« §¬», ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¨±«¥®©±¨¬³«¿¶¨¨ ±¯¥ª²°  ®¯°¥¤¥«¿«¨±¼ ª ª ª®¶¥²° -¶¨¿, ²¥¬¯¥° ²³°  ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¨®®¢, ² ª ¨ ¬ ±± ¯« §¬¥®£® ¶¨«¨¤°  ¨ ¬®¹®±²¼ «¨¥©· ²®£®¨§«³·¥¨¿.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 11 { 12 2010



�¥£¨±²° ¶¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ¬®£®§ °¿¤»µ ¨®®¢ ± ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ : : : 821�¨¦¥ ¯°¥¤±² ¢«¥» ¯°¨¬¥°» °¥§³«¼² ²®¢ ·¨±-«¥®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯« §¬» ¯® ®²-®±¨²¥«¼»¬ ¨²¥±¨¢®±²¿¬ ¨ ¸¨°¨¥ § °¥£¨±²°¨-°®¢ »µ   ° §¢¥°²ª¥ «¨¨©. �  °¨±.4 ¯°¨¢¥¤¥-» °¥§³«¼² ²» ®¡° ¡®²ª¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² , ¢ ª®²®°®¬
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t (ns)�¨±.4. � ° ¬¥²°» ¯« §¬» ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ 06 05é1.� ±±·¨² »¥ ¯® ®²®¸¥¨¾ ¨²¥±¨¢®±²¥© ±¯¥ª-²° «¼»µ «¨¨©, ½«¥ª²°® ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  Te, ²¥¬¯¥-° ²³°  ¨®®¢ Ti, ° ¤¨³± ¨§«³· ¾¹¥© ¯« §¬» Rplasma,½«¥ª²°® ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿ Ne,   ² ª¦¥ ¬ ±±  \£®°¿·¥©¯« §¬»" ¯® ®²®¸¥¨¾ ª  · «¼®© ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²¢°¥¬¥¨Mplasma=M0. � ¢¥°µ¥¬ ¯° ¢®¬ ³£«³   °¨±³-ª¥ ¯°¨¢¥¤¥» ª ¤°®¢»¥ ¨§®¡° ¦¥¨¿ ¢ ��� (®² 100 ½�).�°¥¬¿ ®²±·¨²»¢ ¥²±¿ ®²®±¨²¥«¼® ¬ ª±¨¬³¬  ²®ª ±¦ ²®¥ ±®±²®¿¨¥ ¯« §¬» ¡®«¼¸¥ ¢±¥£®  ¯®¬¨ -¥² ¶¨«¨¤°. � ½²®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ §  ¢°¥¬¿ ®ª®«®50± ½«¥ª²°® ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  Te ¨§¬¥¿¥²±¿ ¢ ¯°¥-¤¥« µ ®² 1000 ¤® 400 ½�, Ti { ®² 30 ¤® 130ª½�, Ne {3 � 1019 � 1:8 � 1020 ±¬�3. �¨¨¬ «¼»© ° ±±·¨² -»© ° ¤¨³± ¯« §¬¥®£® ¶¨«¨¤°  ±®±² ¢«¿¥² ¯®°¿¤-ª  ¬¨««¨¬¥²° , ·²® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ° §¬¥° ¬¨, ¯®«³·¥-»¬¨   °¥²£¥®¢±ª¨µ ¨§®¡° ¦¥¨¿µ. �®¬¥² ¤®-±²¨¦¥¨¿ £®°¿·¥© ¯« §¬®© ¬ ª±¨¬ «¼»µ § ·¥¨©¯«®²®±²¨ ¨ ¬ ±±» (®ª®«® 18% ®² ¯¥°¢® · «¼®©¬ ±±» ±¡®°ª¨) ¡«¨§®ª ª ¬®¬¥²³  ¨«³·¸¥£® ±¦ -²¨¿, § °¥£¨±²°¨°®¢ ®¬³ ¯® °¥²£¥®¢±ª¨¬ ´®²®-£° ´¨¿¬. �®¤®¡ ¿ ª °²¨   ¡«¾¤ « ±¼ ¨ ¢ ¤°³£¨µ½ª±¯¥°¨¬¥² µ. �®«³·¥»¥ § ·¥¨¿ ½«¥ª²°®®©ª®¶¥²° ¶¨¨ Ne = 5 � 1019 � 2 � 1020 ±¬�3 ¢ ª ª®©-²®¬¥°¥ ®¯° ¢¤»¢ ¾² ¯°¨¬¥¥¨¥ ±² ¶¨® °®© ¬®¤¥«¨,² ª ª ª ®¶¥ª  ¢°¥¬¥¨ ³±² ®¢«¥¨¿ ¨®¨§ ¶¨®®-£® ° ¢®¢¥±¨¿ ±®±² ¢«¿¥² � � 1012=Ne � 20�5 ±, ·²®¥ ±«¨¸ª®¬ ±¨«¼® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¢°¥¬¥®£® ° §°¥-¸¥¨¿ ±¨±²¥¬». �«¥¤³¥² ² ª¦¥ ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢ ¬®-¬¥² ¬ ª±¨¬ «¼®£® ±¦ ²¨¿ « ©¥°  ²¥¯«®¢®¥ ¤ ¢-«¥¨¥ ¯« §¬» (niTi + neTe)   ®±¨ §  ±·¥² ¨®®©ª®¬¯®¥²» ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¬ £¨²®¥ ¤ ¢«¥¨¥ B2=8�¯°®²¥ª ¾¹¥£® ²®ª . � ª¨¬ ®¡° §®¬,  µ®¤¿¹ ¿±¿  

®±¨ £®°¿· ¿ ®²®±¨²¥«¼® ° §°¥¦¥ ¿ ¯« §¬  ±®§¤ -¥² ¯°®²¨¢®¤ ¢«¥¨¥, ª®²®°®¥ ¯°¥¯¿²±²¢³¥² ±¦ ²¨¾®±®¢®© ¬ ±±» « ©¥° , ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¥£® ´®°¬¨°³-¥²±¿ · ±²®  ¡«¾¤ ¥¬ ¿ ²°³¡· ² ¿ ±²°³ª²³°  ±¦ ²®-£® ¯¨· .� ±²® °¥§³«¼² ²» ·¨±«¥®© ®¡° ¡®²ª¨ ½ª±¯¥°¨-¬¥² «¼»µ ¤ »µ ¤¥¬®±²°¨°³¾² °¥§ª¨¥ ¨§¬¥¥-¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯« §¬» ¢ ²¥·¥¨¥ ®¤®£® ° §°¿¤ (°¨±.5), ·²® ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ® c ¯®¿¢«¥¨¥¬ ¢ ° §-
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74�¨±.5. � ° ¬¥²°» ¯« §¬» ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ 06 06é1.� ±±·¨² »¥ ¯® ®²®¸¥¨¾ ¨²¥±¨¢®±²¥© ±¯¥ª-²° «¼»µ «¨¨© ½«¥ª²°® ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  Te, ²¥¬¯¥-° ²³°  ¨®®¢ Ti, ° ¤¨³± ¨§«³· ¾¹¥© ¯« §¬» Rplasma,½«¥ª²°® ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿ Ne ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¢°¥-¬¥¨. �°¥¬¿ ®²±·¨²»¢ ¥²±¿ ®²®±¨²¥«¼® ¬ ª±¨¬³¬ ²®ª «¨·»µ ²®·ª µ ¯¨·  «®ª «¼»µ ¯« §¬¥»µ ®¡° -§®¢ ¨©, ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¤®±² ²®·® ª®°®²ª®¥ ¢°¥¬¿.�®¤²¢¥°¦¤¥¨¥¬ ½²®£® ¿¢«¿¥²±¿  ¡«¾¤ ¥¬ ¿ ¢ ²®¬¦¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¬®£®²®·¥· ¿ ±²°³ª²³°  ¨§«³-

�¨±.6. �§®¡° ¦¥¨¿ ¯« §¬» ¢ ��� ¢ ¬®¬¥²» (±«¥¢  ¯° ¢®) 30, 40 ¨ 60 ± ®² ¬ ª±¨¬³¬  ²®ª · ¾¹¥£® ¯¨·    °¥²£¥®¢±ª¨µ ¨§®¡° ¦¥¨¿µ ¯« §-¬» (°¨±.6). �®±ª®«¼ª³  ¸  ±¯¥ª²° «¼ ¿ ¤¨ £®±-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 11 { 12 2010



822 �. �. � ¼¥¢, �. �. � ¼ª®, �. �. � «¨¨ ¨ ¤°.²¨ª  ¥ ®¡« ¤ «  ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬, ²®¢ ° §«¨·»¥ ¬®¬¥²» ¢°¥¬¥¨ ®  °¥£¨±²°¨°³¥² ¨§-«³·¥¨¥ ¨§ ° §«¨·»µ ®¡« ±²¥© ¯« §¬».�»·¨±«¥ ¿ ¬ ±±  ¨§«³· ¾¹¥© ¯« §¬» ¢ ½²®¬±«³· ¥ ±®±² ¢«¿¥² ®ª®«® ®¤®£® ¯°®¶¥²   · «¼®©¬ ±±»  £°³§ª¨, ¯°¨·¨®© ·¥£® ² ª¦¥ ¬®¦¥² ±«³-¦¨²¼ ¬®£®²®·¥· ¿ ±²°³ª²³°  ±¦¨¬ ¾¹¥©±¿  -£°³§ª¨ (¢ ª ¦¤»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ ±¦ ²  ¨  £°¥² ¬ « ¿ · ±²¼ ¬ ±±»).�¯®«¥ ¬®¦¥² ¡»²¼, ·²® ¤®  · «  ° §£®° ¨¿ «¨-¨© ½«¥ª²°® ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ¯« §¬» ¡»«  ±³¹¥±²-¢¥® ¢»¸¥, ·¥¬ ² , ª®²®°³¾ ¬®¦® ¢®±±² ®¢¨²¼¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¨±«¥®© ®¡° ¡®²ª¨ § °¥£¨±²°¨°®¢ -»µ «¨¨©  «¾¬¨¨¥¢»µ ¨®®¢. � ¨®», ¨§«³·¥-¨¥ ª®²®°»µ  ¡«¾¤ ¥²±¿, ³±¯¥¢ ¾² ¯®¿¢¨²¼±¿ ¢ ¯°®-¶¥±±¥ °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ¨§ £®«»µ ¿¤¥°  «¾¬¨¨¿: ±¥-·¥¨¥ ´®²®°¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ¯°¨ Ee ! z2Ry ±²°¥¬¨²-±¿ ª ¡¥±ª®¥·®±²¨ [8], ¯®½²®¬³ ¢°¥¬¿ °¥ª®¬¡¨ -¶¨¨ ±²°¥¬¨²±¿ ª ±ª®°®±²¨ ¯®¤ª ·ª¨ ½«¥ª²°®®¢ ¢½²®² °¥§® ±»© ½¥°£¥²¨·¥±ª¨© ¨²¥°¢ «, ²® ¥±²¼±²°¥¬¨²±¿ ª® ¢°¥¬¥¨ ¬ ª±¢¥««¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®®¢ {�ee < 10�12 ± ¯°¨ Ne = 1020 ±¬�3. �  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿¬» ¥ ¬®¦¥¬ ®¡º¿±¨²¼ ¬¥µ ¨§¬ ² ª®£® \ ®¬ «¼®° ¥£®"  £°¥¢ . �«¥¤³¥², ®¤ ª®, ®¡° ²¨²¼ ¢¨¬ -¨¥   ²®, ·²® ¢±¥ ¯°¥¤±² ¢«¥»¥ ±¯¥ª²°» ¯®«³·¥»¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ± ¤¢³µª ±ª ¤»¬¨ ±¡®°ª ¬¨. �®¦-® ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼»©  £°¥¢ ¯« §-¬» ¯°®¨±µ®¤¨² ¢ °¥§³«¼² ²¥ ±¯¥¶¨´¨ª¨ ¥¥ ¤¨ ¬¨ª¨¨¬¥® ¢ ² ª¨µ  £°³§ª µ, ¢ · ±²®±²¨, ¯°¨ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¨ ¯« §¬» ¢¥¸¥© ±¡®°ª¨ ± ¯« §¬®© ¢³²°¥-¥© ¯°¨ ¨µ ±²®«ª®¢¥¨¨. �²³ ±¯¥¶¨´¨ª³ ¥¹¥ ¯°¥¤-±²®¨² ¢»¿±¨²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®.�»¢®¤». �®§¤   ¬¥²®¤¨ª  °¥£¨±²° ¶¨¨ °¥²£¥-®¢±ª¨µ ±¯¥ª²°®¢ ± ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬. �±-¯®«¼§³¿ ±®§¤ ³¾ ±¨±²¥¬³,   ±¨«¼®²®·®¬ £¥¥° -²®°¥ �-300 ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¯® ¨¬¯«®§¨¨ ¬®£®¯°®-¢®«®·»µ ±¡®°®ª ¬¥£  ¬¯¥°»¬¨ ²®ª ¬¨ § °¥£¨±²-°¨°®¢ » ±¯¥ª²°» [�]- ¨ [�¥]-¯®¤®¡»µ ¨®®¢  «¾-¬¨¨¿ ±  ®±¥ª³¤»¬ ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬.�¤®¢°¥¬¥®¥ ° §£®° ¨¥ °¥§® ±»µ «¨¨©[�]- ¨ [�¥]-¨®®¢  «¾¬¨¨¿ ¤ ¥² ®±®¢ ¨¥ ¯®« £ ²¼,·²® ¤® ±¦ ²¨¿ ®±®¢®© ¬ ±±» « ©¥°    ®±¨ ³¦¥ ±³-¹¥±²¢³¥² £®°¿· ¿ ¯« §¬ , ½«¥ª²°® ¿ ²¥¬¯¥° ²³° ª®²®°®© ¯°¥¢®±µ®¤¨² 0.5 ª½�.

�¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¯®ª § «¨, ·²® §  ¢°¥¬¿ ¯®-°¿¤ª  50± § ·¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ £®°¿·¥© ¯« §¬»±¨«¼® ¨§¬¥¿¾²±¿: Ne { ¢ 5 ° § ((3�18) �1019 ±¬�3),Te { ¢ 3 ° §  (0:3� 1 ª½�), Ti { ¢ 5 ° § (20� 100 ª½�).� ±±  £®°¿·¥© ¯« §¬» ®¡»·® ±®±² ¢«¿¥² ¥¡®«¼¸³¾¤®«¾ ®²  · «¼®© ¬ ±±»  £°³§ª¨. �®«³·¥»¥ °¥-§³«¼² ²» «¨¸¼ ª ·¥±²¢¥® ¤¥¬®±²°¨°³¾² ¤¨ ¬¨-ª³ Ti, Te, Ne ¨ ¤°³£¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯« §¬» Z-¯¨· .�«¿ ¯®«³·¥¨¿ ¡®«¥¥ ²®·»µ ª®«¨·¥±²¢¥»µ § ·¥-¨© ¯« §¬¥»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ²°¥¡³¥²±¿:1) ° ±¸¨°¨²¼ ¨§¬¥°¿¥¬»© ±¯¥ª²° «¼»© ¤¨ ¯ -§® ¤«¿ ¨§¬¥°¥¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ¤¨ £®±²¨·¥±ª¨µ ¯°¨± -¤®ª;2) ³±®¢¥°¸¥±²¢®¢ ²¼ ¤¨ £®±²¨ª³ ¢ · ±²¨ ³«³·-¸¥¨¿ ±¯¥ª²° «¼®£® ° §°¥¸¥¨¿ ¨ ¢®§¬®¦®±²¨  -¡«¾¤ ²¼ «¨¥©· ²»¥ ±¯¥ª²°» ¯¨·  ± ¯°®±²° ±²¢¥-»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬;3) ¤«¿ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¨ °¥§³«¼² ²®¢ ¨§¬¥°¥¨© ¨±-¯®«¼§®¢ ²¼ ±¯¥ª²° «¼»© ª®¤ ¢ ³¤ °®-¨§«³· ²¥«¼-®© ¬®¤¥«¨ ¤«¿ ¥±² ¶¨® °®© ¯« §¬».�¢²®°» ¯°¨§ ²¥«¼» ª®««¥ª²¨¢³ ³±² ®¢ª¨�-300, ®¡¥±¯¥·¨¢¸¥¬³ ¥¥ ´³ª¶¨®¨°®¢ ¨¥ ¢®¢°¥¬¿ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢,   ² ª¦¥ �.�. �³ª¡ °³ § ¯®«¥§»¥ ®¡±³¦¤¥¨¿. � ¡®²  ¯®¤¤¥°¦   £° ² ¬¨�®±±¨©±ª®£® ´®¤  ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©#08-02-01102  ¨ #��-6536.2010.21. �. �. � «¨¨, �. �. �¨£±¥¯, �. �. �¬¨°®¢ ¨ ¤°., �¨-§¨ª  ¯« §¬» 32, 714 (2006).2. http://www.bifocompany.com.3. �. �. � ¼¥¢, �. �. � ¼ª®, �. �. � «¨¨, ���� �¥°.�¥°¬®¿¤¥°»© ±¨²¥§, 2, 43 (2009).4. Fan Ye, Yi Qin, Shuqing Jiang et al., Rev. of scienti�cinstruments 80, 106105 (2009).5. �. �.�°¥±¿ª®¢, �. �.�¥¢¥«¼ª®, �. �. �¥¢, �«¥¬¥² °-»¥ ¯°®¶¥±±» ± ³· ±²¨¥¬ ¬®£®§ °¿¤»µ ¨®®¢, �.:�¥°£® ²®¬¨§¤ ², 1986, ±.36.6. �. �. �¥°¦¨¥¢, �. �. �¨¤ª®¢, �. �. �ª®¢«¥ª®, �§«³·¥-¨¥ ¨®®¢ ¢ ¥° ¢®¢¥±®© ¯«®²®© ¯« §¬¥, �.: �¥°-£® ²®¬¨§¤ ², 1986, ±.52,77.7. http://www.prism-cs.com/Software/PrismSpect/PrismSPECT major features.htm8. �. �. �¨¢³µ¨, �¡. �®¯°®±» ²¥®°¨¨ ¯« §¬», 4, �.:�²®¬¨§¤ ², 1964, ±.116.
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