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aNNOTACIQ

sAPUNOW ‘.m. mEHANIZM OBRAZOWANIQ MIKROTRE]IN IONIZIRU@]IM IZLUˆENIEM W NAGRU-

VENNYH TELAH: pREPRINT ifw— 98–30. – pROTWINO, 1998. – 7 S., BIBLIOGR.: 14.

w RABOTE PREDSTAWLENY REZULXTATY ISSLEDOWANIQ PROHOVDENIQ ZARQVENNYH ˆASTIC ˆE-

REZ TWERDYE TELA, NAHODQ]IE POD MEHANIˆESKOJ NAGRUZKOJ. nA OSNOWE KINETIˆESKOJ TEORII

PROˆNOSTI POKAZYWAETSQ, ˆTO ATOMY OTDAˆI, WOZNIKA@]IE PRI UPRUGIH STOLKNOWENIQH, I

δ-“LEKTRONY SPOSOBNY GENERIROWATX MIKROTRE]INY. pRIWODQTSQ NEOBHODIMYE USLOWIQ PRI

KOTORYH “TO MOVET REALIZOWYWATXSQ. sRAWNIWA@TSQ NEKOTORYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE

I RASˆET. wYˆISLQ@TSQ AKUSTIˆESKOE I “LEKTROMAGNITNOE IZLUˆENIQ W REZULXTATE PROHO-

VDENIQ NEJTRINNOGO PUˆKA ˆEREZ ZEMNYE PORODY, NAHODQ]IE W NAPRQVENNOM SOSTOQNII.

Abstract

Sapunov Yu.M. Production of Microcracs by Ionising Radiation in Bodies under Streagth: IHEP

Preprint 98–30. – Protvino, 1998. – p. 7, refs.: 14.

Results of charge particles passage through a solid body located under a mechanical load

have been presented. On the basis of kinetic theory of strength it is shown, that atoms of recoil,
produced in elastic collisions and δ-electrons can generate microcracs. The necessary conditions
for this be realized are given. Some experemental and calculationl data are compared. Acoustic

and electromagnetic radiation as a result of beam neutrino passage through crustal materials
under strenuous condition.
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w RABOTE [1,2] POKAZANA WOZMOVNOSTX OBRAZOWANIQ W WE]ESTWE, NAHODQ]EMSQ W

NAPRQVENNOM SOSTOQNII, RAZRU[A@]EJ TRE]INY NA TREKAH MALO“NERGETIˆESKIH

OSKOLKOW QDER. iSPOLXZUQ TEORI@ gRIFFITSA, AWTORY POKAZALI, ˆTO TRE]INA WOZ-
NIKAET PRI “NERGOWYDELENII 109 ÷ 1010 “w/SM OSKOLKOM QDRA I OTNOSITELXNYM

OTKLONENIEM DEJSTWU@]EGO NAPRQVENIQ OT PREDELXNOGO NAPRQVENIQ RAZRU[ENIQ,
RAWNYM � 10−8. wOZNIKNOWENIE TAKOJ TRE]INY WEDET K RAZRU[ENI@ SPLO[NOSTI

TELA. oDNAKO, KAK POKAZYWA@T “KSPERIMENTALXNYE ISSLEDOWANIQ [3,4], ZADOLGO DO

POQWLENIQ TAKOJ TRE]INY W PROCESSE DEFORMIROWANIQ TWERDOGO TELA (tt) W NEM

OBRAZUETSQ MNOVESTWO STABILXNYH MIKROTRE]IN (mt), I PROCESS RAZRU[ENIQ NE-
RAZRYWNO SWQZAN S IH MASSOWOJ GENERACIEJ I POSLEDU@]EJ IH “WOL@CIEJ. pRI “TOM

TRE]INOOBRAZOWANIE PROISHODIT PRAKTIˆESKI S MOMENTA DEFORMIROWANIQ TELA. a

HARAKTERNYJ RAZMER mt OPREDELQETSQ STRUKTUROJ MATERIALA.
nAˆALXNYJ “TAP OBRAZOWANIQ mt OBYˆNO SWQZYWA@T S TEPLOWOJ FLUKTUACIEJ [4],

GENERIRU@]EJ RASPAD MEHANIˆESKI NEUSTOJˆIWOJ KONFIGURACII DEFEKTNOJ OBLASTI

MATERIALA. mEHANIZM OBRAZOWANIQ mt W NAGRUVENNOM TELE WSLEDSTWIE POQWLENIQ

TEPLOWOJ FLUKTUACII RASSMATRIWAETSQ W KINETIˆESKOJ TEORII PROˆNOSTI [3]. w NEJ

SFORMULIROWANY PREDSTAWLENIQ O RAZRU[ENIQH KAK O KINETIˆESKOM TERMOFLUK-
TUACIONNOM PROCESSE NAKOPLENIQ RAZORWANNYH MEVATOMNYH SWQZEJ. w OSNOWE “TOJ

TEORII LEVAT “KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO IZUˆENI@ PROˆNOSTI TWERDYH TEL W ZA-
WISIMOSTI OT WREMENI t DEJSTWIQ NAGRUZKI, WELIˆINY PRILOVENNOGO NAPRQVENIQ σ
I TEMPERATURY T, KOTORYE PRIWELI s.n.vURKOWA K USTANOWLENI@ UNIWERSALXNOJ

“MPIRIˆESKOJ ZAKONOMERNOSTI. w SLUˆAE ODNOOSNOGO RASTQVENIQ “TA SWQZX APPROK-
SIMIRUETSQ WYRAVENIEM

t = toexp((UO − γσ)/κT ), (1)

GDE κ — POSTOQNNAQ bOLXCMANA; γ — STRUKTURNO-ˆUWSTWITELXNYJ AKTIWACIONNYJ

OBXEM; to, Uo — PARAMETRY [3].
dALXNEJ[EE RAZWITIE PREDSTAWLENIQ KINETIˆESKOJ TEORII POLUˆILI W DILA-

TONNOJ MODELI [5,6,7]. —TA MODELX PREDLAGAET FONONNYJ MEHANIZM WOZNIKNOWENIQ

KRUPNOMAS[TABNYH TEPLOWYH FLUKTUACIJ. bYLO POKAZANO, ˆTO PRI OBRAZOWANII

OTRICATELXNOJ PLOTNOSTI (DILATON) W NAGRUVENNOJ CEPOˆKE ATOMOW SU]ESTWUET
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KRITIˆESKAQ WELIˆINA DEFORMACII εo, PRI KOTOROJ IZ-ZA ANGARMONIZMA POTENCIALA

WZAIMODEJSTWIQ, “NERGIQ W OBLASTI FLUKTUACII REZKO WOZRASTAET ZA SˆET POGLO-
]ENIQ WYSOKOˆASTOTNYH FONONOW. —TO PRIWODIT K TEPLOWOMU RAS[IRENI@ OBLASTI

FLUKTUACII I OBRAZOWANI@ mt. kRITIˆESKOe ZNAˆENIE LOKALXNOJ DEFORMACII SRE-
DY εo OPREDELQETSQ SOOTNO[ENIEM [7]

εo = A(1− 3Gε)/3GΛ, (2)

GDE a — MEVATOMNOE RASSTOQNIE; G — TERMODINAMIˆESKIJ KO“FFICIENT gR@NAJ-
ZENA; ε — SREDNQQ DEFORMACIQ; Λ — DLINA SWOBODNOGO PROBEGA FONONOW.

pROHOVDENIE ZARQVENNYH ˆASTIC ˆEREZ SREDU SWQZANO S POTEREJ EE “NERGII NA

WYBIWANIE ATOMOW, IONIZACI@ I WOZBUVDENIE ATOMOW, RASPOLOVENNYH WBLIZI IH

TRAEKTORIJ. oBRAZU@]IESQ PERWIˆNO WYBITYE ATOMY (pwa) I δ — “LEKTRONY S

“NERGIEJ NESKOLXKO SOT “LEKTRONWOLXT OBRAZU@T LOKALXNYE OBLASTI S POWY[ENNOJ

TEMPERATUROJ.
w METALLAH IZ-ZA WYSOKOJ “LEKTRONNOJ TEPLOPROWODNOSTI LOKALXNOE POWY[E-

NIE TEMPERATURY SWQZYWAETSQ S pwa. pRI IH TORMOVENII W tt ONI INICIIRU@T

RAZWITIE KASKADA ATOM-ATOMNYH STOLKNOWENIJ, W REZULXTATE ˆEGO POWY[AETSQ TEM-
PERATURA W “TOM MESTE. gOWORQT, ˆTO W “TOM SLUˆAE OBRAZUETSQ TEPLOWOJ PIK [8].
rELAKSACIQ “NERGII, WYDELIW[EJSQ W tt PRI RAZWITII KASKADA, PROISHODIT PUTEM

OBYˆNOJ TEPLOPROWODNOSTI, SOGLASNO KOTOROJ [8] SˆITA@T, ˆTO W OBLASTI PROHOVDE-
NIQ KASKADA, SOZDA@TSQ MGNOWENNYE TOˆEˆNYE ILI CILINDRIˆESKIE TEPLOWYE IS-
TOˆNIKI S MO]NOSTX@, RAWNOJ “NERGII pwa. rASPROSTRANENIE TEPLA OT ISTOˆNIKA

OPISYWAETSQ KLASSIˆESKIM URAWNENIEM TEPLOPROWODNOSTI S POSTOQNNYMI KO“FFI-
CIENTAMI. w SLUˆAE TOˆEˆNOGO ISTOˆNIKA S “NERGIEJ ep TEMPERATURNOE POLE DLQ

IZOTROPNOJ SREDY IMEET WID

T = To + (Ep/ρC/(4πDτ )3/2)exp(−r2/4Dτ ), (3)

GDE To — NAˆALXNOE ZNAˆENIE TEMPERATURY; ρ — PLOTNOSTX; C — TEPLOEMKOSTX; D —
KO“FFICIENT TEMPERATUROPROWODNOSTI; τ — WREMQ; r — RASSTOQNIE DO ISTOˆNIKA.

rADIALXNYJ RAZMER OBLASTI, W KOTOROJ DOSTIGAETSQ MAKSIMALXNOE UWELIˆENIE

TEMPERATURY, I WREMQ, ZA KOTOROE “TO PROISHODIT, SWQZANY SOOTNO[ENIEM r2 = 6Dτ
PRI POGLO]ENII “NERGII E. pODSTAWIW “TO WYRAVENIE W URAWNENIE (3), NAJDEM

WELIˆINU MAKSIMALXNOGO IZMENENIQ TEMPERATURY W AKTIWACIONNOM OB˙EME γ:

∆T = (Ep/ρC)(3/2πe)3/2(4π/3γ) = 0, 308Ep/(γρC). (4)

uWELIˆENIE LOKALXNOJ TEMPERATURY OBLASTI KASKADA PRIWEDET K EE TEPLOWOMU

RAS[IRENI@, I, ESLI SUMMA UVE SU]ESTWU@]EJ ε I TEPLOWOJ DEFORMACII, εt BUDET

PREWY[ATX KRITIˆESKU@ εo , OBLASTX KASKADA BUDET NE IZLUˆATX (OHLAVDAQSX), A PO-
GLO]ATX TEPLOWYE FONONY. tERMOUPRUGAQ DEFORMACIQ OPREDELQETSQ RAWENSTWOM [9]

εt = α(T − To)(1 + µ)/3(1 − µ) (5)

GDE α — KO“FFICIENT TEPLOWOGO RAS[IRENIQ; µ — KO“FFICIENT pUASSONA.
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pRENEBREGAQ W URAWNENII (2) ˆLENOM 3Gε PO SRAWNENI@ S EDINICEJ, ZAPI[EM

USLOWIE FONONNOJ NAKAˆKI I WOZMOVNOJ POTERI LOKALXNOJ PROˆNOSTI ILI OBRAZO-
WANIE mt W WIDE

A/GΛ ≤ 3ε + 0, 308αEp(1 + µ)/(γρC)(1− µ). (6)

zNAK RAWENSTWA W (5) OPREDELQET em — MINIMALXNU@ “NERGI@ pwa, PRI KOTOROJ

OBLASTX WOZBUVDENIQ POGLO]AET FONONY I TEMPERATURA RASTET. wELIˆINA LOKALX-
NOJ TEMPERATURY, PRI KOTOROJ IZ-ZA TERMONAPRQVENIJ OBRAZUETSQ mt, OPREDELQETSQ

IZ URAWNENIQ (1). dLQ “TOGO W KAˆESTWE NAPRQVENIQ W (1) PODSTAWIM WELIˆINU TER-
MONAPRQVENIQ ∆σ = αK∆T , GDE K — MODULX WSESTORONNEGO SVATIQ, I PRIRAWNQEM

POKAZATELX “KSPONENTY NUL@. w REZULXTATE POLUˆAEM

∆T = Uo/(γKα). (7)

pODSTAWIW DANNYE [3], POLUˆIM OCENKU WELIˆINY UWELIˆENIQ TEMPERATURY, NEOBHO-
DIMOJ DLQ OBRAZOWANIQ mt. oNA OKAZYWAETSQ NE TAK WELIKA, PORQDKA ∼ (30÷200)0C .
dLQ PRIMERA NAPOMNIM, ˆTO W “KSPERIMENTAH [10] PO RAZMAGNIˆIWANI@ RAZLIˆNYH

SPLAWOW PRI WYSOKOTEMPERATURNOM OBLUˆENII BYLO POKAZANO, ˆTO pwa SOZDA@T

LOKALXNYE TEPLOWYE OBLASTI RADIUSOM 263Å S TEMPERATUROJ, PREWY[A@]EJ TEM-
PERATURU k@RI.

iZWESTNO, ˆTO, PROHODQ ˆEREZ WE]ESTWO, ZARQVENNAQ ˆASTICA OSNOWNU@ DOL@

“NERGII OTDAET “LEKTRONAM I LI[X NESKOLXKO PROCENTOW — NEPOSREDSTWENNO QDRAM.
w METALLAH “NERGIQ δ-“LEKTRONOW ZA SˆET WYSOKOJ “LEKTRONNOJ TEPLOPROWODNOSTI

DISSIPIRUET W OB˙EME W DESQTKI I SOTNI RAZ BOLX[E, ˆEM W DI“LEKTRIKAH I POLUPRO-
WODNIKAH. wSLEDSTWIE “TOGO IONIZACIONNYE POTERI ZARQVENNYH ˆASTIC W METALLAH

KAK PRAWILO, NE PRIWODQT K OBRAZOWANI@ DEFEKTOW. tOGDA, KAK W POLUPROWODNIKAH I

DI“LEKTRIKAH, RAZMERY OB˙EMA POGLO]ENIQ “NERGII δ-“LEKTRONOW OGRANIˆENY RAZ-
MEROM IH PROBEGA, SOSTAWLQ@]EGO W OBLASTI “NERGIJ NESKOLXKO SOT “LEKTRONWOLXT

WELIˆINU L ∼ 10−5 ÷ 10−7SM. pO“TOMU W “TIH WE]ESTWAH PO WY[EPRIWEDENNOMU ME-
HANIZMU δ-“LEKTRONY MOGUT SLUVITX MESTOM OBRAZOWANIQ mt, I WEROQTNOSTX IH

OBRAZOWANIQ W DESQTKI RAZ BOLX[E, ˆEM W METALLAH.
bUDET LI OBRAZOWANNAQ mt STABILXNOJ, OPREDELQeTSQ NE TOLXKO POGLO]ENNOJ

“NERGIEJ, NO I DRUGIMI FAKTORAMI, TAKIMI KAK SKOROSTX PODWODA “NERGII, NAPRQ-
VENNOSTX, BLIZOSTX DRUGOJ STABILXNOJ mt ILI GRANICY ZERNA, A TAKVE PLASTIˆ-
NOSTX ILI HRUPKOSTX@ tt. w PLASTIˆNYH MATERIALAH “TI CENTRY MOGUT WYZYWATX

LOKALXNU@ PLASTIˆESKU@ DEFORMACI@ I DRUGIE RADIACIONNO-STIMULIRU@]IE QWLE-
NIQ. hRUPKIE tt BOLEE SKLONNY K TRE]INOOBRAZOWANI@.

w RABOTE [11] ISSLEDOWALOSX AKUSTIˆESKOE IZLUˆENIE (ai) IZ NAPRQVENNOJ ZONY

METALLOW (Al, Cu, Pb) PRI OBLUˆENII IH “LEKTRONNYM I PROTONNYM PUˆKAMI. oPYT

POKAZAL ZNAˆITELXNOE IZMENENIE AMPLITUDY ai (DO 90%) W ZAWISIMOSTI OT NAPRQ-
VENNOGO SOSTOQNIQ MATERIALA. sˆITAQ, ˆTO pwa PRI σ �= 0 OBRAZU@T mt, OCENIM

OTNO[ENIE DOBAWOˆNOJ AKUSTIˆESKOJ “NERGII ZA SˆET ROVDENIQ mt K AKUSTIˆESKOJ

“NERGII, GENERIROWANNOJ IONIZACIONNYMI POTERQMI ZA SˆET TERMOUPRUGOGO MEHA-
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NIZMA. ai, WYZYWAEMOE IONIZACIONNYMI POTERQMI “NERGII — dε/dx ZARQVENNOJ

ˆASTICY PRI PROHOVDENII SLOQ WE]ESTWA x, SWQZANO S NESTACIONARNYM IZMENENIEM

TEMPERATURY PRI DISSIPACII “TOJ “NERGII. w “KSPERIMENTE [11] x = 0, 05 cM Al I,
SˆITAQ, ˆTO dε/dx = 2 M“w·SM2/GR, POLUˆAEM OT KAVDOJ PROHODQ]EJ ˆASTICY NA

OBRAZOWANIE ai IDET ∼ 4, 3 · 10−14 dV.
pRI OBRAZOWANII mt WYDELQEMAQ “NERGIQ OPREDELQETSQ PROIZWEDENIEM WEROQT-

NOSTI ROVDENIQ mt NA “NERGI@ W, WYSWOBOVDAEMU@ PRI RAZRYWE MATERIALA

Wx = (1− ex/λ)W, (8)

GDE λ = A/NΣρ; A — ATOMNYJ NOMER; N — ˆISLO aWAGADRO; Σ — SEˆENIE ROVDENIQ

pwa. pRI OBRAZOWANII DISKOOBRAZNOJ mt DLINOJ L, PLO]ADX@ ∼ L2 I RASKRY-
TIEM ∼ 0, 1 L, SOGLASNO TEORII UPRUGOSTI “NERGIQ W OPREDELQETSQ PROIZWEDENIEM

RAZGRUVENNOGO OB˙EMA ∼ 0, 1 L3 NA PLOTNOSTX UPRUGOJ “NERGII ∼ σ2/2E, GDE e —
MODULX ‘NGA, A σ � 0, 1E — TEORETIˆESKAQ PROˆNOSTX DANNOGO MATERIALA. w Al
PRI DEFORMACII NABL@DAETSQ OBRAZOWANIE mt DLINOJ L = 2 · 10−7 M [4].

dLQ NAHOVDENIQ POLNOGO SEˆENIQ OBRAZOWANIQ pwa S “NERGIEJ E ≥ Em OT

ZARQVENNYH RELQTIWISTSKIH ˆASTIC MOVNO ISPOLXZOWATX RE[ENIE, NAJDENNOE mAK-
kINLEEM I fE[BAHOM [8]. w KAˆESTWE OCENKI UDOBNO ISPOLXZOWATX ASIMPTOTIˆESKOE

ZNAˆENIE SEˆENIQ DLQ ULXTRARELQTIWISTSKIH ˆASTIC

Σ = 8πaoZ
2E2r/(EmMnc

2), (9)

GDE ao = 0.53Å — RADIUS bORA; Er = 13, 6 “w — “NERGIQ rIDBERGA; Z,Mn — ZARQD

I MASSA MATERIALA; S — SKOROSTX SWETA. wELIˆINA Em OPREDELQETSQ IZ RAWENSTWA

(6). pODSTAWIW W (5) DANNYE DLQ Al (A = 2, 9 · 10−10 M, G=2, Λ = 4 · 10−8 M,
ρC = 2.43 · 106 dV M3k−1, γ = 4 · 10−27 M3, α = 2, 38 · 10−5K−1), POLUˆIM WELI-
ˆINU MINIMALXNOJ “NERGII pwa, RAWNU@ Em ≈ 15 “w. zNAQ Em, PO FORMULE (8)
POLUˆAEM SEˆENIE OBRAZOWANIQ pwa, RAWNOE 66 BARN. w ITOGE, IZ SOOTNO[ENIQ (7)
POLUˆaeM, ˆTO NA KAVDU@ ˆASTICU, PERESEKA@]U@ PLASTINU, ZA SˆET OBRAZOWANIQ

mt PRIHODITSQ ∼ 4, 5 · 10−14 dV. —TA “NERGIQ W METALLAH IDET NA PLASTIˆESKU@

DEFORMACI@, W REZULXTATE KOTOROJ PROISHODIT IZMENENIE TEMPERATURY, WYZYWA@-
]EE TERMOUPRUGU@ GENERACI@ ai. pOSKOLXKU W RASSMOTRENNYH SLUˆAQH MEHANIZM

OBRAZOWANIQ ai SHOV I “NERGII IDU]IE NA “TI PROCESSY, PRIMERNO RAWNY, TO

SLEDUET OVIDATX UDWOENIE ai W SLUˆAE σ �= 0.
w RQDE RABOT (NAPRIMER [1,2,12]) RASSMATRIWA@TSQ WOPROSY GENERACII AKUSTIˆE-

SKOGO I “LEKTROMAGNITNOGO IMPULXSOW PRI PROHOVDENII NEJTRINNOGO PUˆKA ˆEREZ

ZEMNYE PORODY. rASSMOTRIM WOZMOVNYJ SIGNAL OT GORNOJ PORODY, NAHODQ]EJSQ

GLUBOKO POD ZEMLEJ PRI PROHOVDENII NEJTRINNOGO PUˆKA SKWOZX NEE, ISHODQ IZ

PREDLOVENNOGO MEHANIZMA OBRAZOWANIQ mt, “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO ROVDE-
NI@ mt I KONCENTRACIONNOGO KRITERIQ RAZRU[ENIQ tt [7]. —KSPERIMENTALXNYE

RABOTY [13,14] POKAZYWA@T, ˆTO PROCESS OBRAZOWANIQ I RAZWITIQ mt SOPROWOVDA-
ETSQ “LEKTROMAGNITNYM I AKUSTIˆESKIM IZLUˆENIQMI.
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kAK IZWESTNO, PROHOVDENIE PUˆKA NEJTRINO ˆEREZ WE]ESTWO SOPROWOVDAETSQ PO-
TOKOM M@ONOW, OBRAZU@]IHSQ OT WZAIMODEJSTWIQ NEJTRINO S QDRAMI. w OBLASTI

“NERGII M@ONOW, SOSTAWLQ@]IH DESQTKI I SOTNI g“w, IH TREKI PREDSTAWLQ@T

SOBOJ PRQMOLINEJNYE OTREZKI DLINOJ DESQTKI I SOTNI METROW S NAPRAWLENIEM,
MALO OTLIˆA@]IMSQ OT NAPRAWLENIQ NEJTRINNOGO PUˆKA. eSLI DEFORMACIQ SRE-
DY UDOWLETWORQET USLOWI@ (2), TO NA TREKAH M@ONOW SLEDUET OVIDATX PRAKTIˆESKI

ODNOWREMENNOE ROVDENIE mt I, SOOTWETSTWENNO, WOZBUVDENIE CILINDRIˆESKOGO “LEK-
TROMAGNITNOGO I AKUSTIˆESKOGO IZLUˆENIQ DLQ DLIN WOLN BOLX[E, ˆEM RASSTOQNIE

MEVDU mt.
pRI OPREDELENII ˆISLA WOZMOVNYH mt NA TREKE ZARQVENNOJ ˆASTICY NEOBHODI-

MO IMETX W WIDU, ˆTO N — PREDELXNAQ KONCENTRACIQ mt, I IH RAZMERY L SWQZANY

USLOWIEM [7] N−1/3L−1 = 3 ÷ 6. sREDNIJ LINEJNYJ RAZMER mt OBUSLOWLEN GETERO-
GENNOSTX@ STROENIQ WE]ESTWA I WARXIRUETSQ W [IROKIH PREDELAH OT ∼ 10−7 M DLQ

PLASTIˆESKIH MATERIALOW DO ∼ 10−3 M DLQ HRUPKIH GORNYH POROD. w RABOTE [14]
OPREDELENY RAZMERY, KONCENTRACIQ I “NERGIQ “LEKTROMAGNITNOGO IZLUˆENIQ PRI

OBRAZOWANII mt DLQ RQDA GORNYH POROD, KOTORYE IME@T ZNAˆENIQ (2÷ 8) · 10−4 M,
4 · 107 ÷ 2, 5 · 109 M−3 I 10−13 ÷ 3 · 10−10 dV SOOTWETSTWENNO. wREMQ OBRAZOWANIQ mt

BYLO OPREDELENO W PREDELAH 10−7 ÷ 10−5 SEK. gORNYE PORODY W OSNOWNOM SOSTOQT IZ

O, Si I Al, DLQ KOTORYH SEˆENIE OBRAZOWANIQ pwa S Em = 15÷ 30 “w SOSTAWLQET

70÷30 BARN SOOTWETSTWENNO. tAKIE SEˆENIQ MOGUT OBESPEˆIWATX WOZNIKNOWENIE mt

S LINEJNOJ PLOTNOSTX@ 400÷ 200M−1.
iZWESTNO, ˆTO W WE]ESTWE S PLOTNOSTX@ ∼ 2 GR/SM3 RELQTIWISTSKAQ ˆASTI-

CA SOZDAET δ-“LEKTRONY S “NERGIEJ NESKOLXKO SOT “LEKTRONWOLXT S PLOTNOSTX@

∼ 2 · 104 M−1, PO“TOMU BUDEM SˆITATX, ˆTO WOZMOVNAQ LINEJNAQ PLOTNOSTX mt,
WOZNIKA@]AQ PRI PROHOVDENII RELQTIWISTSKOGO M@ONA, IZMENQETSQ OT WELIˆINY,
OPREDELQEMOJ SEˆENIEM ROVDENIQ pwa (∼ 340 M−1) DO PLOTNOSTI, OGRANIˆENNOJ

PREDELXNOJ KONCENTRACIEJ mt (∼ 1300 M−1). pREDPOLOVIM, ˆTO PRI OBRAZOWANII

mt WSQ “NERGIQ PEREHODIT W CILINDRIˆESKIE “LEKTROMAGNITNYE I AKUSTIˆESKIE

WOLNY. tOGDA “NERGIQ “LEKTROMAGNITNOGO IZLUˆENIQ NA RASSTOQNII R SOSTAWLQET

(10−7÷10−10)/R dV/M2, A, SOOTWETSTWENNO, MO]NOSTX PORQDKA (10−2÷10−3)/R wT/M2.
dLQ TRASSY S “LEKTRIˆESKIM SOPROTIWLENIEM POROD BOLX[E ∼ (105 ÷ 106) oM·M
WOZMOVNA REGISTRACIQ “LEKTROMAGNITNOGO IZLUˆENIQ NA RASSTOQNII NESKOLXKO DE-
SQTKOW KILOMETROW.

—NERGI@ CILINDRIˆESKOGO ai OCENIM POLAGAQ, ˆTO PORODY HRUPKIE I WSQ

“NERGIQ OBRAZOWANIQ mt PEREHODIT W ai. sˆITAQ, MODULX ‘NGA DLQ PORODY

∼ 2, 6 · 105 KG/SM2, NAHODIM, ˆTO “NERGIQ ai SOSTAWLQET (0, 13÷ 2, 3)/R dV/M2.
pOLUˆENNYE DANNYE POKAZYWA@T, ˆTO WYDELENNAQ “NERGIQ W WIDE ai I “LEK-

TROMAGNITNOGO IZLUˆENIQ NA NESKOLXKO PORQDKOW PREWY[AET IONIZACIONNYE POTERI

PROHODQ]EGO M@ONA. —TO SWQZANO S TEM OBSTOQTELXSTWOM, ˆTO NAHODQ]EESQ POD NA-
GRUZKOJ DEFORMIRUEMOE tt RASSMATRIWAETSQ KAK NERAWNOWESNAQ TERMODINAMIˆESKAQ

SISTEMA. pRI OBRAZOWANII mt, KOTOROE INICIIRUET M@ON, STRUKTURA PEREHODIT W

RAWNOWESNOE SOSTOQNIE S WYDELENIEM “NERGII ZA SˆET UMENX[ENIQ MEHANIˆESKIH

NAPRQVENIJ.
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pRIWEDENNYE OCENKI UKAZYWA@T NA WOZMOVNOSTX PO ai ILI “LEKTROMAGNIT-
NOMU IZLUˆENI@ REGISTRIROWATX NEJTRINNYJ PUˆOK S ODINOˆNYMI RAWNOWESNYMI

M@ONAMI PRI PROHOVDENII EGO ˆEREZ SREDU W NAPRQVENNOM SOSTOQNII. w SLUˆAE

EE REALIZACII “TO OKAZALOSX BY CENNYM METODOM DLQ GEOFIZIˆESKIH ISSLEDOWANIJ

NAPRQVENNYH ZON zEMLI.

aWTOR WYRAVAET BLAGODARNOSTX w.a.cAREWU (fian) ZA POLEZNYE OBSUVDENIQ I

SOWETY.
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