Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 3, ś. 115 { 119 © 2006 č. 10 ťěćřăń£

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ňőźŋżň ĹŁ ńăğěřőň şćěńĺůěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ňőńěłşń ůěřěğ őţńăęďěŋŋş¿ ňŋőčőłăŋăńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋłş

Č. Ŋ. Ňăłăřőć^{1)}, Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋ^+

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Šřőĺűłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺŋŋőćăűĺőŋŋżţ ĺ šěřňő£ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ďěłăąř£ 2005 č.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő ňőńěłşńż (SF6, CF3I), ćőğąşęďěŋŋżě ć ňőńěłşń£řŋőň ŕşůłě ĺŋšěŋśĺćŋżň ĹŁ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ćżśőłĺě łőńěąăšěńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ (ś ¡ŋěřčĺěľ Ev ≥ 0.5−2.0 ¡Ć), ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő ŕřőţőď£š ůěřěğ őţńăęďěŋŋş¿ ďő Ts ∼= 80−85 K ňěšăńńĺůěśłş¿ ňŋőčőłăŋăńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋłş, şśšăŋőćńěŋŋş¿ ŕőď şčńőň ł őśĺ ŕşůłă, ůěň ŋěćőğąşęďěŋŋżě (łőńěąăšěńĳŋő ţőńőďŋżě) ňőńěłşńż. İšő őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćőďĺšĳ řăğďěńěŋĺě ćőğąşęďěŋŋżţ ĺ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ć ŕşůłě. Őŕĺśăŋ ňěšőď ĺ ŕřĺćěďěŋż ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

PACS: 33.80.−b, 42.62.Fi, 82.40.Fp, 82.50.Fv

1. Ăšőňŋő-ňőńěłşń£řŋżě ŕřőűěśśż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ć šőň ůĺśńě ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň, ďőćőńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďş¿šś£ ćő ňŋőčĺţ ńăąőřăšőřĺ£ţ ňĺřă [1 { 7]. İšő őąşśńőćńěŋő łăł ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ, šăł ĺ ŕřăłšĺůěśłĺňĺ ăśŕěłšăňĺ ďőćőńĳŋő śńőęŋżţ ĺ ňŋőčőőąřăğŋżţ £ćńěŋĺľ, ŕřőĺśţőď£źĺţ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ăšőňőć ĺ ňőńěłşń ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ (ŕřőűěśśż ŕěřěďăůĺ, ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺ řěńăłśăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ, ţĺňĺůěśłĺě řěăłűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, čěšěřőčěŋŋżľ łăšăńĺğ, šřăćńěŋĺě, ŋăŕżńěŋĺě ŕńěŋőł ďń£ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ, łőŋďěŋśăűĺ£ ĺ őąřăğőćăŋĺě šşňăŋőć, \śňőčőć" ĺ š.ď.).

Ŋăř£ďş ś ¡šĺň, ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš šăłęě ĺğşůěŋĺě ŕřőűěśśőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ, őšřăęěŋĺ£, łőŋďěŋśăűĺĺ) łőńěąăšěńĳŋő ćőğąşęďěŋŋżţ ĺ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ś łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ŋă ţőńőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőńěłşń£řŋżňĺ (łńăśšěřŋżňĺ) śńő£ňĺ. Řěğşńĳšăšż šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ćăęŋż ŋě šőńĳłő ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřőĺśţőď£źĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőűěśśőć ŋă ňĺłřőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě, ŋő šăłęě ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šĺţ ŕřőűěśśőć ŋă ŕřăłšĺłě, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ńăğěřŋőľ śěńěłűĺĺ ňőńěłşń ĺńĺ ŕřőćěďěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋŋżţ ťőšőţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺľ [3, 4]. Şłăğăŋŋżě ŕřőűěśśż ŕőłă ňăńő ĺğşůěŋż. Ć őąźěň śńşůăě ćěřő£šŋőśšĳ ďěśőřąűĺĺ ňőńěłşńż őš ŕőćěřţŋőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň p ∼ exp(−E_b/E), čďě E_b { ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ňőńěłşńż ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ă E { ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşńż (śşňňă ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ŕőśšşŕăšěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺľ). Ć śńşůăě ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőłřżšőľ ňőńěłşńăňĺ, E_b { ¡šő ¡ŋěřčĺ£

1)e-mail: gmakarov@isan.troitsk.ru

ść£ğĺ ś ňőńěłşńăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺńĺ ¡ŋěřčĺ£ ść£- ğĺ ňőńěłşń ć łńăśšěřăţ. Ŕő¡šőňş, ěśńĺ ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşńż ć ŕşůłě, ŕăďă¿źěň ŋă ţőńőďŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ, łőšőřă£ ŕőłřżšă ňőńěłşń£řŋżňĺ (łńăśšěřŋżňĺ) śńő£ňĺ, ňěŋĳÿě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ňőńěłşń ć łńăśšěřăţ, ă šăłęě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ňőńěłşńż ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿, šő őŋă ąşďěš ğăţćăůěŋă ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ őśšăŋěšś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ěśńĺ ęě ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşńż ąőńĳÿě şłăğăŋŋżţ ćżÿě ćěńĺůĺŋ, šő őŋă ňőęěš őšřăğĺšĳś£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ. Őďŋăłő ¡šő ńĺÿĳ şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ. Ğă śůěš ążśšřżţ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ, łőšőřżě ĺňě¿š ňěśšő ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňőńěłşń ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ [1, 2], ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşńż ňőęěš ŕőńŋőśšĳ¿ ĺńĺ ůăśšĺůŋő šěř£šĳś£, ă šăłęě ŕěřěřăśŕřěďěń£šĳś£ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż. İšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł šőňş, ůšő ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř ŋě ąşďěš ŕřěőďőńěŋ ĺ ňőńěłşńă šăłęě ąşďěš ğăţćăůěŋă ŕőćěřţŋőśšĳ¿.

Ćňěśšě ś šěň, ůěň ąőńĳÿě ¡ŋěřčĺĺ ĺňěěš ňőńěłşńă, šěň ąőńĳÿě ćřěňěŋĺ šřěąşěšś£ ďń£ ŕőńŋőľ ěě řěńăłśăűĺĺ [1, 2]. Ŕő¡šőňş łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ňőńěłşń őš ŕőćěřţŋőśšĺ (ĺńĺ ďőń£ őšřăęěŋŋżţ ňőńěłşń) ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ňőńěłşń, ă šăłęě őš ěě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż [2, 7]. Ğă śůěš ĹŁ ňŋőčőťőšőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ [8, 9] ňőęŋő ćńőęĺšĳ ďőćőńĳŋő ąőńĳÿş¿ ¡ŋěřčĺ¿ (śřăćŋĺňş¿ ś ¡ŋěřčĺěľ ďĺśśőűĺăűĺĺ ňőńěłşńż) ć łőńěąăšěńĳŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ őšřăęěŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋő ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń őš łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőńěłşń£řŋżţ (łńăśšěřŋżţ) śńőěć ąşďěš ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ćěřő£šŋőśšĺ őšřăęě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006 115 ŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋő ţőńőďŋżţ (ŋěćőğąşęďěŋŋżţ) ňőńěłşń.

Ć ďăŋŋőň ŕĺśĳňě ňż śőőąźăěň ő řěğşńĳšăšăţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőűěśśă ŕřőţőęďěŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋő ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ ĺ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń (ŋă ŕřĺňěřě SF_6 ĺ CF_3I) ć ĺňŕşńĳśŋőň ňőńěłşń£řŋőň ŕşůłě ůěřěğ őţńăęďěŋŋş¿ ďő T_s ∼= 80−85 K ňěšăńńĺůěśłş¿ ňŋőčőłăŋăńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋłş (ŇŁŔ), ŕőłřżšş¿ ňőńěłşń£řŋżňĺ (łńăśšěřŋżňĺ) śńő£ňĺ. Ňőńěłşń£řŋżě śńőĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŇŁŔ, ă šăłęě ŋă śšěŋłăţ łăŋăńőć ťőřňĺřş¿šś£ ğă śůěš łőŋďěŋśăűĺĺ łőńěąăšěńĳŋő \ţőńőďŋżţ" (ŋěćőğąşęďěŋŋżţ) ňőńěłşń ŕăďă¿źěčő ŕşůłă ŋă ŕńăśšĺŋłş. Őšňěšĺň, ůšő łőčďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňŋőčő ňőńěłşń (ąőńĳÿě őďŋőčő śńő£, ≥ 10^{14} ňőńěłşń/śň^2), őŋĺ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ć ćĺďě łńăśšěřőć [10, 11]. Ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő, ůšő ňőńěłşńż, ćőğąşęďěŋŋżě ĺŋšěŋśĺćŋżň ĹŁ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ćżśőłĺě łőńěąăšěńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ (ś ¡ŋěřčĺěľ E_v ≥ 0.5−2.0 ¡Ć), ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő ŕřőţőď£š ůěřěğ ŇŁŔ, ůěň ŋěćőğąşęďěŋŋżě ňőńěłşńż. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě őŕĺśăŋ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ ŕřĺćěďěŋż ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

2. Śşšĳ ňěšőďă ŕő£śŋ£ěš řĺś.1. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺŋšěŋśĺćŋżľ (≥ 10^{20} ňőńěłşń/śř·ś) ÿĺřőłőăŕěřšşř-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă

ŋżľ (řăśţőďĺňőśšĳ ω ∼= 0.2 śř) ĺňŕşńĳśŋżľ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł ŕăďăń ŋă őţńăęďăěňżě ęĺďłĺň ăğőšőň ňěďŋżľ ţńăďőŕřőćőď ĺ ŕřĺłřěŕńěŋŋş¿ ł ŋěňş ňŋőčőłăŋăńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋłş. Ŕńăśšĺŋłă ążńă ĺğčőšőćńěŋă ĺğ ď¿řăń¿ňĺŋĺ£, ěě šőńźĺŋă L = 4 ňň, ďĺăňěšř łăŋăńőć ć ŋěľ d_0 = 0.5 ňň. Łăŋăńż řăśŕőńőęěŋż ŕő śţěňě ŕńőšŋőľ şŕăłőćłĺ. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŋšřăňĺ őšćěřśšĺľ 0.75 ňň. Ć ţńăďőŕřőćőďě ĺňěńőśĳ őšćěřśšĺě, ćżŕőńŋěŋŋőě ć ćĺďě śţőď£źěčőś£ łőŋşśă. Ďĺăňěšřż ćţőďŋőčő ĺ ćżţőďŋőčő őšćěřśšĺľ śőśšăćń£ńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő 11 ňň ĺ 9 ňň. Šőńźĺŋă ţńăďőŕřőćőďă 8 ňň. Šěňŕěřăšşřă ŇŁŔ ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ šěřňőŕăřż. Őŋă ążńă T_s ∼= 80−85 K. Řăśśšő£ŋĺě őš śřěğă śőŕńă ďő ŕőćěřţŋőśšĺ ňŋőčőłăŋăńĳŋőľ ŕńăśšĺŋłĺ śőśšăćń£ńő 75 ňň. Ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ řăąőšż ŕńăśšĺŋłĺ ć \ŕřőğřăůŋőň" řěęĺňě, őŋă ŕőćőřăůĺćăńăśĳ ŋă şčőń α ≥ 12ffi ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺňŕşńĳśŋőě śőŕńő šĺŕă šőłőćă£ ŕěšń£ [12]. Ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£ 0.75 ňň. Ćřěň£ őšłřżćăŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšăćă ĺ ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň śőśšăćń£ńő ∼= 70−100 ňłś (ŕő ŕőńşćżśőšě). Ďăćńěŋĺě čăğă ŋăď śőŕńőň ĺğňěŋ£ńőśĳ ć ďĺăŕăğőŋě őš ∼= 0.1 ďő 6 ăšň. Śřěğ śőŕńă ążń ćżŕőńŋěŋ ć ťőřňě łőŋşśă ś ŕőńŋżň şčńőň řăśšćőřă 26ffi. Ďńĺŋă łőŋşśă 30 ňň. Ćăłşşňŋă£ łăňěřă, ć łőšőřőľ ťőřňĺřőćăńś£ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł, őšłăůĺćăńăśĳ ďő ďăćńěŋĺ£ ∼= 3 · 10�^6 šőřř ďĺťťşğĺőŋŋżň ŋăśőśőň. Ůĺśńő ňőńěłşń, ĺśšěłă¿źĺţ ĺğ śőŕńă ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś, ğăćĺśěńő őš ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň ĺ ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěŋ£ńőśĳ őš ∼= 8 · 10^{14} ďő ∼= 1 · 1017 ňőńěłşń/ĺňŕşńĳś. Ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ůĺśńă ňőńěłşń ć ĺňŕşńĳśě ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋ ć [9, 13, 14]. Śőŕńő ňőčńő řăąőšăšĳ łăł ć řěęĺňě őďĺŋőůŋżţ ĺňŕşńĳśőć, šăł ĺ ś ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ďő 1 Čű.

Łőńěąăšěńĳŋőě ćőğąşęďěŋĺě ňőńěłşń őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕěřěśšřăĺćăěňżň ŕő ůăśšőšě ĺŋšěŋśĺćŋżň (≥ 10^6−10^7 Ćš/śň^2) ĺğńşůěŋĺěň ĺňŕşńĳśŋőčő ŚŐ_2- ńăğěřă. İŋěřčĺ£ ć ĺňŕşńĳśě ążńă ďő 3 Ďę. Ĺňŕşńĳś čěŋěřăűĺĺ śőśšő£ń ĺğ ŕĺłă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕő ŕőńşćżśőšě ∼= 100 ŋś ĺ ţćőśšőćőľ ůăśšĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 0.6 ňłś, ć łőšőřőľ śőďěřęăńőśĳ ∼= 50% ¡ŋěřčĺĺ. Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕěřěśěłăńő ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł ŕőď ŕř£ňżň şčńőň ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŕřĺňěřŋő 1.5{2 śň őš ŕőćěřţŋőśšĺ ŇŁŔ. Řăğňěřż ńăğěřŋőčő ŕ£šŋă ć ğőŋě ćőğąşęďěŋĺ£ śőśšăćń£ńĺ ∼= 10 × 10 ňň. Ć ąőńĳÿĺŋśšćě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋăňĺ ążńă řěăńĺğőćăŋă ďćşţŕřőţőďŋă£ śţěňă ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń ć ŕşůłě. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőśńě ŕěřěśěůěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ńăğěřŋżľ ŕşůőł ŕőď ŋěąőńĳÿĺň şčńőň őšřăęăńś£ ć őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. İšő ŕőğćőń£ńő ćőğąşęďăšĳ ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ąőńĳÿě ňőńěłşń ć ŕşůłě.

Őšňěšĺň, ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ć řěğşńĳšăšě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ďőćőńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć, şśńőćĺ£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋă ţőńőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ąőńĳÿőčő ůĺśńă ňőńěłşń£řŋżţ śńőěć (≥ 10−20) řěăńĺğőćżćăńĺśĳ şęě ŕřĺ ŕăďěŋĺĺ ŋă ŋěě šőńĳłő őďŋőčő őšďěńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺńĺ ńĺÿĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006 ŕěřěďŋěľ ůăśšĺ ĺňŕşńĳśă, łőšőřă£ ŋě őąńşůăńăśĳ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň (řĺś.1).

Ďěšěłšĺřőćăŋĺě ňőńěłşń, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ ŇŁŔ, ă šăłęě ňőńěłşń ĺśţőďŋőčő ŕşůłă ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő ďăšůĺłă ďăćńěŋĺ£ { ńăňŕż ŔŇĹ-2. Őŋă ążńă şśšăŋőćńěŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšő ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ ŇŁŔ ňőńěłşńż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőŕăďăńĺ ć ńăňŕş. ŇŁŔ ĺ ńăňŕă ňőčńĺ ćřăźăšĳś£ ćňěśšě ćőłřşč ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ (řĺś.1), ůšő ŕőğćőń£ńő ćăřĳĺřőćăšĳ şčőń ŕăďěŋĺ£ ŕşůłă ŋă ŕńăśšĺŋłş α, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ŕřőğřăůŋőśšĳ ŇŁŔ. Ŕőśłőńĳłş śĺčŋăń őš ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ ńăňŕż ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ďăćńěŋĺ¿ ĺńĺ ůĺśńş ňőńěłşń (ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ĺţ łőńěąăšěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ), šő ¡šă ňěšőďĺłă ŕőğćőń£ěš őŕřěďěń£šĳ őšŋőśĺšěńĳŋőě ůĺśńő ňőńěłşń, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ ŇŁŔ, łăł ąěğ ńăğěřŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£, šăł ĺ ŕřĺ ĺţ ćőğąşęďěŋĺĺ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Śĺčŋăń őš ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ ńăňŕż ŕőďăćăńś£ ŋă ĺğňěřĺšěńĳ ďăćńěŋĺ£ ĆĹŠ-2 ĺ śăňőŕĺśěű Ŋ307/1.

Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ňőńěłşń ĺśţőďŋőčő ŕşůłă ĺ ňőńěłşń, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ ŇŁŔ, ŋăňĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ šăłęě ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ňěšőď ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ [15, 16]. Ć ¡šőň śńşůăě ś űěńĳ¿ şćěńĺůěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňěšőďă, ŕřőÿěďÿĺě ůěřěğ ŇŁŔ ňőńěłşńż ćőğąşęďăńĺśĳ ćšőřżň ĺňŕşńĳśŋżň ŚŐ_2-ńăğěřőň. İšő ŕőğćőń£ńő šőůŋő şśšăŋăćńĺćăšĳ ťăłš ŕřőţőęďěŋĺ£ ňőńěłşń ůěřěğ ŇŁŔ ĺ őŕřěďěń£šĳ ďőń¿ ŕřőÿěďÿĺţ ňőńěłşń. Őąă ĺśŕőńĳğşěňżţ ŋăňĺ ňěšőďă ďăńĺ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćżě řěğşńĳšăšż. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋĺęě ďăŋŋżě ŕőńşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő ďăšůĺłă.

3. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśśńěďőćăńőśĳ ŕřőţőęďěŋĺě ňőńěłşń ůěřěğ ŇŁŔ łăł ąěğ ćőğąşęďěŋĺ£, šăł ĺ ŕřĺ ĺţ ćőğąşęďěŋĺĺ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň. Şśšăŋőćńěŋő (řĺś.2), ůšő ć śńşůăě łőńěąăšěńĳŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń ćěřő£šŋőśšĳ ĺţ ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ ŇŁŔ ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě, ůěň ąěğ ćőğąşęďěŋĺ£. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ őš şčńă α őšŋőÿěŋĺ£ η ĺőŋŋżţ śĺčŋăńőć, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşńăňĺ SF_6, ŕřőÿěďÿĺňĺ ůěřěğ ŇŁŔ, ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă (I_L) ĺ ąěğ ćőğąşęďěŋĺ£ (I_0) (η = I_L/I_0). Ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň şčńă α ¡šő őšŋőÿěŋĺě řăśšěš ĺ ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ η ≈ 1.8 ŕřĺ α = 22.5ffi. Ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě η ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěďĺŋĺűěľ ŕřĺ ňăńżţ şčńăţ α, ćěřő£šŋő, ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğşěňőľ ŋăňĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺňěńă ňěśšő ďĺśśőűĺăűĺ£ ŋěąőńĳÿőľ ďőńĺ ňőńěłşń ĺ \ćżńěš" őąřăğş¿źĺţś£ ťřăčňěŋšőć ĺğ ŕşůłă. Őšňěšĺň, ůšő ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őąńşůăńőśĳ ŋě ąőńěě őďŋőľ šřěšĺ ňőńěłşń ć ŕăďă¿źěň ŕşůłě. Śńěďőćăšěńĳŋő, ś şůěšőň šőčő, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğşěňżţ ¡ŋěř-

Řĺś.2. Ďĺăčřăňňă, ŕőłăğżćă¿źă£ ŕřőţőęďěŋĺě ňőńěłşń SF6 ć ŕşůłě ůěřěğ őţńăęďěŋŋş¿ ďő Ts^∼= 80−85 K ňŋőčőłăŋăńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋłş ąěğ ćőğąşęďěŋĺ£, ă šăłęě ŕřĺ łőńěąăšěńĳŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň. Şčőń ŕăďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ŋă ŇŁŔ śőśšăćń£ěš α = 20^∘. Ůăśšőšă ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ { 945.98 śň^{−1} (ńĺŋĺ£ 10P(18) ŚŐ2-ńăğěřă). Ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ { 2.0 Ďę/śň^2. Ďăćńěŋĺě SF6 ŋăď śőŕńőň { 1.5 ăšň

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ śĺčŋăńőć őš ňőńěłşń SF6, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ ŇŁŔ, ŕőńşůěŋŋżţ ć śńşůăě łőńěąăšěńĳŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń, ă šăłęě ąěğ ĺţ ćőğąşęďěŋĺ£, őš şčńă ŕăďěŋĺ£ α ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ŋă ŇŁŔ. Ďřşčĺě şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă šăłĺě ęě, łăł ĺ ŋă řĺś.2

čĺ£ţ ŋăłăůłĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ňőńěłşńż ć őąńşůăěňőň őąžěňě ćőğąşęďăńĺśĳ ć ćżśőłĺě łőńěąăšěńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ [9, 14, 16], ćěřő£šŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă η ≈ 1.8, ŕřĺňěřŋő ć 3.4 řăğă ąőńĳÿě ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ((2/3)p_0 +(1/3)p_L = 1.8, őšś¿ďă: p_L/p_0 = 3.4).

Ŋăňĺ şśšăŋőćńěŋő šăłęě, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ňőńěłşń ůěřěğ őţńăęďěŋŋş¿ ŕńăśšĺŋłş śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż, ă šăłęě őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.4).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ śĺčŋăńőć őš ňőńěłşń SF6, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ ŇŁŔ, ŕőńşůěŋŋżţ ć śńşůăě łőńěąăšěńĳŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń, ă šăłęě ąěğ ĺţ ćőğąşęďěŋĺ£, őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ďřşčĺě şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă šăłĺě ęě, łăł ĺ ŋă řĺś.2

İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ őšřăęěŋĺ£ ňőńěłşń őš ţőńőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ĺţ łőńěąăšěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Šăł, ňăłśĺňăńĳŋżľ śĺčŋăń, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ŕřőţőď£źĺňĺ ůěřěğ ŇŁŔ ňőńěłşńăňĺ, ŋăąń¿ďăńś£ ŋăňĺ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ňőńěłşń SF_6 ŋă ůăśšőšăţ ńĺŋĺľ 10P(16)-10P(20) 10.6 ňłň ŕőńőśż čěŋěřăűĺĺ ŚŐ_2-ńăğěřă, šő ěśšĳ ć őąńăśšĺ ůăśšőš, čďě ŕőčńőźěŋĺě SF_6 ć ňőńěłşń£řŋőň ŕşůłě ňăłśĺňăńĳŋő [9, 14, 17]. Ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě řĺś.4 ŕőčńőźěŋŋă£ ŋă őďŋş ňőńěłşńş SF_6 ¡ŋěřčĺ£ ć śřěďŋěň śőśšăćń£- ěš ≥ 1.5−2 ¡Ć ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ 2 Ďę/śň^2 ĺ ≥ 0.5 ¡Ć ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ≥ 0.4 Ďę/śň^2 [14, 17]. Ŕőśšşŕăšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń SF_6 ć ŕşůłě ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śőśšăćń£ńă E_{tr} ∼= 0.16 ¡Ć [14, 18 { 20]. Őšňěšĺň, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ŕő şćěńĺůěŋĺ¿ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋő ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ůěřěğ ŇŁŔ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋăňĺ šăłęě ĺ ś ňőńěłşń£řŋżň ŕşůłőň CF_3I. Şćěńĺůěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋő ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń SF_6 ĺ CF_3I ůěřěğ ŇŁŔ őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ňőńěłşń ć łńăśšěřăţ (∼= 0.29 ¡Ć ďń£ SF_6 [10]). Ć řěğşńĳšăšě łőńěąăšěńĳŋő ćőğąşęďěŋŋżě ňőńěłşńż ś ąőńĳÿěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ őšřăęă¿šś£ őš ŕőłřżšőľ ňőńěłşńăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ůěň ŋěćőğąşęďěŋŋżě.

Łăł ňż şęě őšňěšĺńĺ ćżÿě, ćğăĺňőďěľśšćĺě łőńěąăšěńĳŋő ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ś łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ŋă ţőńőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőńěłşń£řŋżňĺ (łńăśšěřŋżňĺ) śńő£ňĺ, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ďő śĺţ ŕőř ŋě ĺśśńěďőćăńőśĳ. Őďŋăłő śńěďşěš őšňěšĺšĳ řăŋŋ¿¿ řăąőšş [21], ć łőšőřőľ ĺśśńěďőćăńăśĳ řőńĳ ŕőśšşŕăšěńĳŋőľ ĺ łőńěąăšěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňőńěłşń SF_6 ć ŋěŕřěřżćŋőň ŕşůłě ć ŕřőűěśśě őšřăęěŋĺ£ őš ţőńőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕőśšşŕăšěńĳŋă£ ĺ łőńěąăšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ćăřĳĺřőćăńăśĳ (ć ŋěąőńĳÿĺţ ŕřěďěńăţ) ğă śůěš ŋăčřěćă śőŕńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ďń£ łőńěąăšěńĳŋő ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ąőńĳÿě, ůěň ďń£ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń (ć ŋěśłőńĳłő řăğ) šőńĳłő ć śńşůăě, łőčďă ŕőśšşŕăšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ążńă ňăńă (≤ 0.04 ¡Ć), ć šő ćřěň£ łăł ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ŕőśšşŕăšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śőśšăćń£ńă ≥ 0.15 ¡Ć, őšńĺůĺě ć łő¡ťťĺűĺěŋšăţ őšřăęěŋĺ£ ďń£ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. İłśŕěřĺňěŋšż ć [21] ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕőćěřţŋőśšĺ őłőńő 50 K, łőčďă śşňňăřŋă£ ďőń£ őšřăęěŋŋżţ őš ŕőćěřţŋőśšĺ ňőńěłşń ążńă ňěŋĳÿě 1%.

Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ć řăąőšě [21] ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ňőńěłşńż ĺňěńĺ ŋěąőńĳÿőľ ğăŕăś łőńěąăšěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (≤ 0.12 ¡Ć), šăł łăł ćőğąşęďěŋĺě ňőńěłşń ŋěŕřěřżćŋżň ŚŐ_2-ńăğěřőň ĺńĺ ğă śůěš ŋăčřěćă śőŕńă ŋě ŕřĺćőďĺńő ł ğăśěńěŋĺ¿ ćżśőłĺţ łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ć řěğşńĳšăšě ¡ťťěłš łőńěąăšěńĳŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń ŋă ĺśśńěďşěňżě ŕřőűěśśż ążń ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň. Śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śőśšőĺš ć šőň, ůšő ňż ŕřőćőďĺńĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ś śĺńĳŋő ćőğąşęďěŋŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ, łőčďă ĺţ łőńěąăšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śőśšăćń£ńă ≥ 0.5−2 ¡Ć. Ŕřĺ śšőńĳ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ďń£ řěńăłśăűĺĺ łőńěąăšěńĳŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ šřěąşěšś£ ąőńĳÿőě ůĺśńő śšőńłŋőćěŋĺľ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ąőńĳÿě ćřěňěŋĺ [1, 2]. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň őšńĺůĺěň £ćń£ěšś£ šăłęě šő, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě łőńěąăšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ňőńěłşń ć łńăśšěřăţ ĺ ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ňőńěłşń ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ (∼= 0.2−0.3 ¡Ć). Ćěřő£šŋő, ĺňěŋŋő ŕő¡šőňş ŋăň şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ ďőćőńĳŋő ąőńĳÿőě řăğńĺůĺě ć ğŋăůěŋĺ£ţ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ ŇŁŔ ďń£ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń. Ŕřĺ ¡šőň ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă α = 17.5ffi ĺ η ≥ 1.4 (řĺś.3), ůěřěğ ŇŁŔ ŕřőţőďĺńő őłőńő 5{7% ŕăďă¿źĺţ ŋă ŋěě ňőńěłşń.

Ĺšăł, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ňőńěłşńż SF_6, ćőğąşęďěŋŋżě ć ŕşůłě ĺŋšěŋśĺćŋżň ĹŁ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ćżśőłĺě łőńěąăšěńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ E_v ≥ 0.5−2.0 ¡Ć čőřăğďő ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő ŕřőţőď£š ůěřěğ őţńăęďěŋŋş¿ ďő T_s ∼= 80−85 K ňŋőčőłăŋăńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋłş, ůěň ŋěćőğąşęďěŋŋżě ňőńěłşńż. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ňőńěłşń ůěřěğ ŕńăśšĺŋłş śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ, ă šăłęě ůăśšőšż ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ňěšőď, ćěřő£šŋő, ŕőğćőńĺš ĺğşůăšĳ śńőęŋżě ŕřőűěśśż ŕěřěďăůĺ ĺ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ŋă łőšőřőľ łőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ňőźŋżň ĹŁ ńăğěřőň şćěńĺůěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ . . . 119

ďěŋśĺřőćăŋż ňőńěłşńż, ă šăłęě ŕřőćőďĺšĳ śěńěłűĺ¿ ňőńěłşń ć ŕşůłě ŕő ĺğőšőŕŋőňş (łőňŕőŋěŋšŋőňş) śőśšăćş.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć.Ň. Ăŕăšĺŋş ĺ Ć.Ŋ. Ńőţňăŋş ğă ŕőňőźĳ ĺ ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 03-02-17067.

1. Atomic and Molecular Beam Methods, Vol. 2, Ed.

G. Scoles, Oxford University Press, New York, 1992. 2. C. T. Rettner, D. J. Auerbach, J. C. Tully, and A. W. Kleyn, J. Phys. Chem. 100, 13021 (1996).

3. P. Saalfrank and G. K. Paramonov, J. Chem. Phys. 107, 10723 (1997).

4. L. B. F. Juurlink, R. R. Smith, and A. L. Utz, J. Phys.

Chem. B 104, 3327 (2000).

5. A. Hodgson, Progr. Suf. Sci. 63, 1 (2000). 6. J. F. Weaver, A. F. Carlsson, and R. J. Madix, Surf. Sci.

Rep. 50, 107 (2003).

7. A. M. Wodtke, H. Yuhui, and D. J. Auerbach, Chem.

Phys. Lett. 413, 326 (2005).

8. V. N. Bagratashvili, V. S. Letokhov, A. A. Makarov, and E. A. Ryabov, Multiple Photon Infrared Laser Photophysics and Photochemistry, N.Y., Harwood, Academic, 1985.

9. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ŞŤŊ 175, 41 (2005).

10. A. Klekamp and E. Umbach, Surf. Sci. 249, 75 (1991). 11. A. Szabo, S. E. Converse, S. R. Whaley, and J. M. White, Surf. Sci. 364, 345 (1996).

12. W. R. Gentry and C. F. Giese, Rev. Sci. Instrum. 49, 595 (1978).

13. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋ, ĘİŠŤ 119, 5 (2001). 14. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ŞŤŊ 173, 913 (2003).

15. V. M. Apatin, L. M. Dorozhkin, G. N. Makarov, and L. M. Pleshkov, Appl. Phys. B 29, 273 (1982).

16. Ć. Ň. Ăŕăšĺŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ĘİŠŤ 84, 15 (1983). 17. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ďĺśśěřšăűĺ£ ŋă śőĺśłăŋĺě ďőłš. ťĺğ.- ňăš. ŋăşł, ĹŚĂŊ, Šřőĺűł, 1989.

18. Ć. Ň. Ăŕăšĺŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ć. Ć. Ŋěśšěřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 735 (2001).

19. V. M. Apatin, G. N. Makarov, and V. V. Nesterov, Chem. Phys. Lett. 347, 101 (2001).

20. G. N. Makarov, Chem. Phys. 290, 137 (2003). 21. S. J. Sibener and P. Hislop, in: LBL Report, Part VII, Advanced Isotope Separation Technology, 1978, p. 470.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006