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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñïåê-
òðàëüíîãî ñîñòàâà è âðåìåííîé äèíàìèêè îïòè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ, âîçíèêàâøåãî ïðè ýëåêòðè÷åñêîì âçðûâå
âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êè. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè äèà-
ìåòðàõ ïðîâîëî÷êè áîëüøå 100 ìêì âîçíèêàåò âòîðîé
ïèê èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ äëèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà
1 ìñ. Ïðè òåõ æå äèàìåòðàõ ïðîâîëî÷åê â êðàñíîé îá-
ëàñòè îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà íàáëþäàëñÿ èíòåíñèâíûé
íåïðåðûâíûé ïëàíêîâñêèé ñïåêòð. Ïðè ýëåêòðîâçðûâå
ïðîâîëî÷åê äèàìåòðîì ìåíåå 100 ìêì âòîðîé ïèê èíòåí-
ñèâíîñòè îòñóòñòâîâàë, à â îáçîðíîì ñïåêòðå íàáëþäà-
ëèñü òîëüêî àòîìàðíûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè. Â ðàáîòå
âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î âçàèìîñâÿçè äâóõ ýòèõ ýô-
ôåêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîâçðûâ, ñïåêòð èçëó÷åíèÿ.
Ââåäåíèå. Ýëåêòðè÷åñêèé âçðûâ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîëî÷åê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç èí-

òåíñèâíî ðàçâèâàåìûõ íàïðàâëåíèé â ñîâðåìåííîé ôèçèêå íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû
[1]. Ýëåêòðîâçðûâ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî èçó÷àòü ïîâåäåíèå ïëàçìû â ñèëüíîì ìàãíèò-
íîì ïîëå, ñèëüíîòî÷íûå ïðîöåññû â ïðîâîäíèêàõ è ýêñòðåìàëüíûå ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà
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ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ è òåìïåðàòóðàõ, íî òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â òåõíîëîãèÿõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ íàíîïîðîøêîâ ìåòàëëîâ è òóãîïëàâêèõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïîýòîìó
èññëåäîâàíèå ãàçîâîé ôàçû â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ýëåêòðè÷åñêîìó âçðûâó ïðîâîäíèêîâ
(äàëåå ïî òåêñòó ÝÂÏ) â âàêóóìå èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ôèçèêè ïëàçìû.

Îïòè÷åñêèé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ïðè ÝÂÏ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðîöåñ-
ñà. Ïîñêîëüêó ãëàâíîé çàäà÷åé áîëüøèíñòâà ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñèëüíîòî÷íîìó ýëåê-
òðîâçðûâó ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ìÿãêîãî ðåíòãåíà è íåéòðîíîâ, òî îñíîâíîå âíèìàíèå
èññëåäîâàòåëåé ñîñðåäîòî÷åíî íà èçó÷åíèè ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ, ëåæàùèõ â îáëàñòè
ìÿãêîãî ðåíòãåíà è óëüòðàôèîëåòà [2�4]. Òåì íå ìåíåå, èññëåäîâàíèå îïòè÷åñêîãî äèà-
ïàçîíà ñïåêòðà â ñëàáîòî÷íûõ (I ∼ 1 êÀ) ÝÂÏ ïîçâîëÿåò ñóäèòü î íà÷àëüíîé ñòàäèè
ñèëüíîòî÷íûõ (I ∼ 1 ÌÀ) ÝÂÏ.

Ðåãèñòðàöèÿ àòîìàðíûõ ëèíèé âîëüôðàìà ïðè ýëåêòðîâçðûâå îäèíî÷íîé ïðîâîëî÷-
êè ÿâëÿåò ñîáîé íå ïðîñòóþ çàäà÷ó. Ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âîëüôðàì èìååò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî (∼5000) ëèíèé, ëåæàùèõ â âèäèìîì äèàïàçîíå è èìåþùèõ ïðèìåð-
íî îäèíàêîâóþ èíòåíñèâíîñòü.

Ðèñ. 1: Ðàñ÷¼òíàÿ ñõåìà ðàçðÿäíîãî êîíòóðà óñòàíîâêè: LCG � ñóììàðíàÿ èíäóêòèâ-
íîñòü êîíäåíñàòîðîâ è ðàçðÿäíèêà; RSG � ñîïðîòèâëåíèå èñêðû ðàçðÿäíèêà; T � ñî-
åäèíèòåëüíûå êàáåëè, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ýêâèâàëåíòíîé äëèíû ëèíèè; RL � ñî-
ïðîòèâëåíèå íàãðóçêè; RD � ñîïðîòèâëåíèå äåëèòåëÿ.

1. Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè
Ýêñïåðèìåíòû ïî ýëåêòðè÷åñêîìó âçðûâó âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êè ïðîâîäèëèñü

íà óñòàíîâêå �ÃÅËÈÎÑ�. Ýêâèâàëåíòíàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ïðåä-
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ñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ êîíäåíñàòîðîâ ÈÌÍ 100-0.1 åìêîñòüþ
C = 0.1 ìêÔ è èíäóêòèâíîñòüþ 150 íÃí, ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî. Äëÿ óìåíüøåíèÿ
îáùåé èíäóêòèâíîñòè îøèíîâêà êîíäåíñàòîðîâ âûïîëíåíà èç ëèñòîâîé ìåäè òîëùè-
íîé 1 ìì. Çàðÿäêà îñóùåñòâëÿëàñü èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ÀÈÈ-70 ÷åðåç âûïðÿìèòåëü è
çàðÿäíîå ñîïðîòèâëåíèå äî íàïðÿæåíèÿ U = 35 − 40 êÂ. Êîíäåíñàòîðíàÿ áàòàðåÿ çà-
ìûêàëàñü ñ ïîìîùüþ òðåõýëåêòðîäíîãî ìàëîèíäóêòèâíîãî óïðàâëÿåìîãî âîçäóøíîãî
ðàçðÿäíèêà. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ðàçðÿäíèêà ñ âçðûâíîé êàìåðîé èñïîëüçîâàëèñü âîñåìü
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ êàáåëåé (ρ = 50 Îì, L = 200 íÃí/ì) äëèíîé
ïî äâà ìåòðà êàæäûé.

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëèñü âçðûâíûå êàìåðû èç òÿíóòîãî êâàðöà ìàðêè ÊÂ-3
(âíóòðåííèé äèàìåòð 55 ìì, âûñîòà 110 ìì, òîëùèíà ñòåíêè 2�3 ìì). Âàêóóìíàÿ îòêà÷-
êà êàìåðû îñóùåñòâëÿëàñü äî äàâëåíèÿ ∼10−4 Ïà ñ ïîìîùüþ áåçìàñëÿíîãî ñïèðàëüíîãî
âàêóóìíîãî íàñîñà Varian SH-110 (ïðåäåë 5 Ïà) è òóðáîìîëåêóëÿðíîãî íàñîñà 01ÀÁ-450-
003 (ïðåäåë 4 · 10−5 Ïà). Êîíòàêò ìåæäó ýëåêòðîäàìè è ïðîâîëî÷êîé îáåñïå÷èâàëñÿ çà
ñ÷åò öàíãîâîãî óïëîòíåíèÿ. Â îïûòàõ ïðèìåíÿëèñü ýëåêòðîäû êàê èç âîëüôðàìà, òàê è
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäíèõ ñïîñîáñòâîâàëî óìåíüøåíèþ ýìèññèè
ýëåêòðîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ, ÷òî óëó÷øàëî âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ.
Íàãðóçêîé ñëóæèëè âîëüôðàìîâûå ïðîâîëî÷êè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà (10, 50, 70, 130 è
200 ìêì), äëèíà êîòîðûõ âàðüèðîâàëàñü îò 24 äî 40 ìì.

2. Îïèñàíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäèê
Èññëåäîâàíèå îáçîðíîãî ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ õàðàê-

òåðèñòèê ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëèñü äâà òèïà îïòè÷åñêèõ ñïåêòðîìåòðîâ ÓÌ-
2 è ÑÒÝ-1, îòëè÷àþùèõñÿ âåëè÷èíîé ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. Â ïåðâîì èç íèõ, â
êà÷åñòâå äèñïåðãèðóþùåãî ýëåìåíòà, èñïîëüçóåòñÿ ïðèçìà Àááå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü âûñîêîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ, íî îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ ñâåòîñèëó.

Äðóãèì åãî äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî âåñü âèäèìûé ñïåêòðàëü-
íûé äèàïàçîí óìåùàåòñÿ íà äëèíå ∼30 ìì, ÷òî ïîçâîëÿëî èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÝÎÏ) â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ ñâåòà è ïëåíêó ÐÔ-3 (øèðè-
íà ïëåíêè 35 ìì) â âèäå ðåãèñòðèðóþùåãî ýëåìåíòà. ÝÎÏ ìàðêè ÝÏ-19 áûë æåñòêî
ïðèêðåïëåí ê ìîíîõðîìàòîðó ÓÌ-2 âìåñòî âûõîäíîé ùåëè òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîëó-
ïðîçðà÷íûé ôîòîêàòîä íàõîäèëñÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáúåêòèâà ìîíîõðîìàòîðà.
Ïëåíêà âñòàâëÿëàñü â ñïåöèàëüíóþ ýáîíèòîâóþ êàññåòó, êîòîðàÿ ïëîòíî ïðèæèìàëàñü
ê ïëîñêîìó âîëîêîííî-îïòè÷åñêîìó ýêðàíó ÝÎÏà. Ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ ïëåíêà ñêàíèðîâà-
ëàñü ïðè ïîìîùè ñêàíåðà Epson Perfection 2480 ñ ðàçðåøåíèåì 4800 dpi è àíàëèçèðîâà-
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ëàñü â ïðîãðàììíîé ñðåäå Photoshop CS 5.5. Êàëèáðîâêà ëèíèé ñïåêòðà îñóùåñòâëÿëàñü
âîäîðîäíîé (ÄÂÑ-25) è ðòóòíî-ãåëèåâîé (ÄÐÃÑ-12) ëàìïàìè ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî íàëîæåíèÿ ñïåêòðîâ ÷åðåç ðàçíûå ùåëè äèàôðàãìû Ãàðòìàíà. Íåîáõîäèìîå âðåìÿ
ýêñïîçèöèè ðåãóëèðîâàëîñü äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà ýëåê-
òðîäû ÝÎÏà. Äëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà èñïîëüçîâàëèñü íåéòðàëüíûå ôèëüòðû
ñ ðàçëè÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè îñëàáëåíèÿ.

Âûñîêàÿ ñâåòîñèëà ñïåêòðîìåòðà è äîáàâî÷íîå óñèëåíèå ÝÎÏà ïîçâîëÿëè ïîëó÷àòü
îáçîðíûé ñïåêòð èìïóëüñà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ýëåêòðè÷åñêîì âçðûâå âîëüôðà-
ìîâîé ïðîâîëî÷êè.

Èññëåäîâàíèå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñïåêòðà ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Äëÿ ðåãèñòðà-
öèè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñïåêòðà ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì èñïîëüçîâàëñÿ îïòè÷åñêèé
ñïåêòðîìåòð ÑÒÝ-1, ãäå â êà÷åñòâå äèñïåðãèðóþùåãî ýëåìåíòà áûëà óñòàíîâëåíà äè-
ôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà. Îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÑÒÝ-1 çíà÷èòåëüíî óñòóïàëà ïðèç-
ìåííîìó ñïåêòðîìåòðó, ïîýòîìó ñïåêòð óäàâàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü òîëüêî ïðè áîëü-
øèõ ñâåòîâûõ ïîòîêàõ. Â êà÷åñòâå ôîòîðåãèñòðèðóþùåãî ýëåìåíòà èñïîëüçîâàëàñü
ÏÇÑ-ëèíåéêà ìàðêè Toshiba TCD 1304DG. Äèàïàçîí ðåãèñòðèðóåìîãî ñïåêòðà îãðà-
íè÷èâàëñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðîì ÏÇÑ-ëèíåéêè (29 ìì). Êîíñòðóêöèÿ âûõîäíîãî
óçëà ïîçâîëÿëà ïåðåìåùàòü ÏÇÑ-ëèíåéêó îòíîñèòåëüíî èññëåäóåìîãî ñïåêòðà âäîëü
âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé îñè, ÷òî äàâàëî âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü èíòåðåñóþ-
ùèå ó÷àñòêè ñïåêòðà â ëþáûõ ðàáî÷èõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí ÑÒÝ-1. Áëîê ýëåêòðîíèêè
[5] ïåðåäàâàë äàííûå ñ ÏÇÑ-ëèíåéêè ÷åðåç ïîðò USB â êîìïüþòåð.

Èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. Ðåãèñòðàöèÿ ïîâåäåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èí-
òåãðàëüíîãî (ïî äëèíå âîëíû) ñâåòà âî âðåìåíè îñóùåñòâëÿëàñü êðåìíèåâûì ôîòîäè-
îäîì ÔÄ-263-01 ñ óñèëèòåëåì. Äåòåêòîð îáëàäàë ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. Îáëàñòü ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôî-
òîäèîäà íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå 400�1100 íì. Âðåìåííàÿ ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
äåòåêòîðà ñîñòàâëÿëà ïîðÿäêà 100 íñ. Ñèãíàë ñ äàííîãî óñòðîéñòâà ñ ïîìîùüþ êàáåëÿ
ÐÊ-50 ïåðåäàâàëñÿ íà öèôðîâîé îñöèëëîãðàô Tektronix TDS-2024B. Îñöèëëîãðàô ðàñ-
ïîëàãàëñÿ â ýêðàíèðîâàííîé äèàãíîñòè÷åñêîé êàáèíå. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ îò ðàçðÿäíèêà è ïðîâîëî÷êè ôîòîäèîä áûë ðàçìåùåí â çà-
çåìë¼ííîì òîëñòîñòåííîì ìåòàëëè÷åñêîì êîæóõå. Ïèòàíèå äàò÷èêà îñóùåñòâëÿëîñü ñ
ïîìîùüþ áàòàðåéêè òèïà �Êðîíà�. Îïòèìàëüíûé óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà ôîòîäèîäà
áûë ïðåäâàðèòåëüíî îòðåãóëèðîâàí ñ ïîìîùüþ íåéòðàëüíûõ ñâåòîôèëüòðîâ.
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3. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ
Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäèêè, ñîåäèíÿþùàÿ â ñåáå ïðèçìåííûé ñïåêòðîìåòð

ÓÌ-2 è ÝÎÏ, ïîçâîëÿëà ïîëó÷àòü îáçîðíûå ñïåêòðû âèäèìîãî äèàïàçîíà ïðè êàæäîì
ýëåêòðîâçðûâå âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êè â âàêóóìå.

Ðèñ. 2: Îáçîðíûé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîâçðûâà âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êè ðàçíûõ
äèàìåòðîâ: (à) 10 ìêì; (á) 70 ìêì; (â) 200 ìêì.
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Íà pèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû îáçîðíûå ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðè ýëåê-
òðîâçðûâå âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êè ðàçíûõ äèàìåòðîâ (10, 70 è 200 ìêì). Â öåíòðàëü-
íîé îáëàñòè êàæäîãî ðèñóíêà ðàñïîëîæåí èññëåäóåìûé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ. Â íèæíåé è â
âåðõíåé îáëàñòÿõ ðàñïîëîæåíû êàëèáðîâî÷íûå ñïåêòðû ðòóòíî-ãåëèåâîé è âîäîðîäíîé
ëàìï, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîèçâîäèëàñü èäåíòèôèêàöèÿ îòäåëüíûõ ëèíèé èññëåäó-
åìîãî ñïåêòðà. Íàèáîëåå ÿðêèìè â èññëåäóåìîì ñïåêòðå ÿâëÿëèñü: ëèíèÿ àòîìàðíîãî
âîäîðîäà Hα (λHα = 6563 �A), à òàêæå äâå ëèíèè â êðàñíîé îáëàñòè, êîòîðûå íå óäàâà-
ëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü ñ ïîìîùüþ äàííîé äèàãíîñòèêè, â ñèëó íèçêîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ñïåêòðîìåòðà ÓÌ-2.

Êàê ïðàâèëî, îáçîðíûé ñïåêòð ïðåäñòàâëÿë êîìáèíàöèþ äèñêðåòíîãî è íåïðåðûâíî-
ãî ñïåêòðîâ. Îäíàêî ïðè ìàëûõ äèàìåòðàõ (10 ìêì) ïðîâîëî÷êè �ïëàíêîâñêàÿ� ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëà (pèñ. 2(à)), à ïðè áîëüøèõ äèàìåòðàõ (200 ìêì)
èíòåíñèâíîñòü åå áûëà ñòîëü çíà÷èòåëüíà, ÷òî ïðî íàëè÷èå äèñêðåòíîé ñîñòàâëÿþùåé
â êðàñíîé îáëàñòè îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà ñêàçàòü íè÷åãî íåëüçÿ (pèñ. 2(â)).
Êàê âèäíî èç pèñ. 2(á) ïðè ñðåäíèõ äèàìåòðàõ (70 ìêì) èíòåíñèâíîñòè äèñêðåòíîé è
íåïðåðûâíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïåêòðà ïðèìåðíî îäèíàêîâû.

Ðèñ. 3: Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èíòåãðàëüíîãî ñâåòà îò âðåìåíè (â ñåêóíäàõ)
äëÿ ïðîâîëî÷åê ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà.
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Îäíîâðåìåííî ñ ðåãèñòðàöèåé ñïåêòðîâ ñ ïîìîùüþ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ôîòîäèîäà
ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà âî âðåìåíè. Áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî ïðè äèàìåòðàõ ïðîâîëî÷êè áîëüøå 100 ìêì èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ èìå-
åò äâóãîðáûé õàðàêòåð. Ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè âòîðîãî ïèêà ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî
íà 200 ìñåê îò íà÷àëà ÝÂÏ. Ê ýòîìó âðåìåíè êîíäåíñàòîðíàÿ áàòàðåÿ ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåíà, ïîýòîìó íàáëþäàåìîå ïîâåäåíèå ñâåòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà
íåîæèäàííûì. Ïðè çíà÷åíèÿõ äèàìåòðà ìåíüøå 100 ìêì âòîðîé ïèê èíòåíñèâíîñòè íå
ïîÿâëÿåòñÿ. Ñèãíàëû ñ ôîòîäåòåêòîðà, ïðèâåäåííûå ê åäèíîìó ìàñøòàáó, ïðåäñòàâëåíû
íà pèñ. 3.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà pèñ. 2 è pèñ. 3, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íàëè÷èå ïåðâîãî ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñâÿçàíî ñ äèñêðåòíîé
ñîñòàâëÿþùåé îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà, à íàëè÷èå âòîðîãî ìàêñèìóìà � ñ íåïðåðûâíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñïåêòðà.

Ðèñ. 4: Ôðàãìåíò ëèíåé÷àòîãî ñïåêòðà âîëüôðàìà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.

Äëÿ áîëåå òî÷íîé èäåíòèôèêàöèè ëèíèé ñïåêòðà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçî-
âàëñÿ ñïåêòðîìåòð ÑÒÝ-1, ñîâìåùåííûé ñ ÏÇÑ-ëèíåéêîé, êîòîðàÿ ñëóæèëà ðåãèñòðè-
ðóþùèì ýëåìåíòîì. Âûñîêîå ðàçðåøåíèå äàííîé ìåòîäèêè ïîçâîëèëî ðàçëè÷èòü çíà-
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÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëèíèé âîëüôðàìà. Ôðàãìåíò ñïåêòðà â äèàïàçîíå [5842; 5860] �A
ïðåäñòàâëåí íà pèñ. 4. Áûëè òàêæå îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàíû íåñêîëüêî ëèíèé,
êîòîðûå íàáëþäàëèñü è â îáçîðíûõ ñïåêòðàõ, íî èõ èäåíòèôèêàöèÿ áûëà çàòðóäíèòåëü-
íîé â ñèëó íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ ñïåêòðîìåòðà ÓÌ-2. Èìè îêàçàëèñü: æåëòûé äóïëåò
íàòðèÿ (λNa = 5889/5895 �A), ëèíèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà (λO = 7771/7774/7775 �A) è
ëèíèÿ èîíà óãëåðîäà (λC+ = 7231/7236 �A).

Çàêëþ÷åíèå
Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî îáíàðóæåíî âîçíèêíîâåíèå âòîðîãî ìàêñèìó-

ìà èíòåíñèâíîñòè èíòåãðàëüíîãî ñâåòà ïðè ýëåêòðîâçðûâå âîëüôðàìîâûõ ïðîâîëî÷åê
äèàìåòðîì áîëüøå 100 ìêì. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, âîçíèêíîâåíèå âòîðîãî ïèêà ñâÿçàíî ñ
íåïðåðûâíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïåêòðà.

Ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåòðà ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî àòîìàðíûõ ëèíèé âîëüôðàìà. Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, âîëüôðà-
ìîâûé ñïåêòð, ñíÿòûé ïðè ÝÏÂ, ðàíåå íå ïðèâîäèëñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå.

Ìåòîäèêà òàêæå ïîçâîëèëà èäåíòèôèöèðîâàòü âñå íàáëþäàåìûå â îáçîðíîì ñïåêòðå
îïòè÷åñêèå ëèíèè.

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì ÎÎÎ �Ýðà-ÑÔÒÈ�
è ÃÍÏÎ �ÑÔÒÈ�: Àñòàïåíêî Ã.È., Âîéòåíêî Ä.À., Ìàòâååâó Þ.Â. çà ïîìîùü â ïðîâå-
äåíèè ýêñïåðèìåíòîâ. Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî Ðîññèéñêî-Àáõàçñêîãî
ïðîåêòà.
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ÓÄÊ 535.361

ÂÛÑÎÊÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÅÍÑÎÐÛ
ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÃËÎÁÓËßÐÍÛÕ ÔÎÒÎÍÍÛÕ ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ

Â.Ñ. Ãîðåëèê, Ð.Ê. Êîçóëèí

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ãëîáó-
ëÿðíûõ ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ, â ïîðû êîòîðûõ ââîäèò-
ñÿ ìîëåêóëÿðíîå ñîåäèíåíèå, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ñåíñîð ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð.
Ðàçâèâàåìàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñïåêòðàëü-
íûé àíàëèç îòäåëüíûõ ìîëåêóë, íàõîäÿùèõñÿ â ïîðàõ ôî-
òîííîãî êðèñòàëëà. Â ÷àñòíîñòè, âûïîëíåííûå ýêñïåðè-
ìåíòû ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ ïðåäåëüíî
ìàëûõ êîëè÷åñòâ ìîëåêóë òèïà Rhodamine-6G, ðàñòâî-
ðåííûõ â âîäíîé ñðåäå, ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ∼10−7 ã/ñì3

(∼10−10 ìîëü/ìë).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîííûé êðèñòàëë, ìîëåêóëÿðíûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, ôîòî-
ëþìèíåñöåíöèÿ, ñòîï-çîíà, Rhodamine-6G, ñïåêòð, ïîðà, ÷óâñòâèòåëüíîñòü, èçëó÷åíèå.

Ââåäåíèå. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ñëîæíûõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ ìåòîäû îáíàðóæåíèÿ ñîåäèíåíèé ïî
èõ ìîëåêóëÿðíûì ñïåêòðàì. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïî ñïåêòðàì
ôîòîëþìèíåñöåíöèè è êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ [1]. Ïðåèìóùåñòâî ìåòîäîâ ñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà ïåðåä äðóãèìè ìåòîäàìè � ñðàâíèòåëüíàÿ ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü,
÷òî ñâÿçàíî ñî ñïåöèôè÷íîñòüþ ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè è êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ. Îäíàêî ó ýòèõ ìåòîäîâ åñòü è ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ îáíàðóæåíèÿ ñëàáîãî ñèãíàëà ëþìèíåñöåíöèè èëè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ
íà ôîíå ñïåêòðà èñòî÷íèêà âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Â ýòèõ ìåòîäàõ íåîáõîäèìî
îñóùåñòâèòü êîíöåíòðàöèþ ñâåòà íà èçó÷àåìîì îáúåêòå è ýôôåêòèâíóþ ôèëüòðàöèþ
âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñëîæíûå îïòè÷åñêèå óñòàíîâêè è
ñïåêòðîìåòðû áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

ÔÈÀÍ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò, 53; e-mail: gorelik@sci.lebedev.ru; a33z@yandex.ru.
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