Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 1, ś. 43 { 46 © 2006 č. 10 ĺ¿ń£

Ćńĺ£ŋĺě ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ čěńĺ£-3 ć ŕőřăţ ďřěćěśŋőčő łăřąőŋĺğăšă ŋă śŕĺŋőćş¿ łĺŋěšĺłş £ďěř^3He

Č. Ć. Ňăňĺŋ, Ň. Ś. Šăčĺřőć, Ď. Ă. Šă¿řśłĺľ, Ă. Ŋ. đďĺŋ^{1)}, Ř. Ń. Ąěńťőřď^{∗2)}, Ŕ. Ďę. Űěřőł^{∗ 2)}, Ą. Ň. Őďĺŋűőć^{∗+}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�_{Illinois Research EPR center, University of Illinois, Urbana, Illinois 61801, USA}

+Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ňă£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 31 ňă£ 2006 č.

Ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋ £ďěřŋőľ ňăčŋĺšŋőľ řěńăłśăűĺĺ čăğőőąřăğŋőčő^3He ć ŕőřăţ ŕőřőÿłă łăřąőŋĺğăšă \Astronium" őš ďăćńěŋĺ£ čăğă. Ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğňěřěŋĺľ ăňŕńĺšşďż śŕĺŋőćőčő ¡ţă şśšăŋőćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ ĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺľ őš łőńĺůěśšćă ăšőňőć čěńĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ćŋşšřĺ ŕőř ĺ ňěęůăśšĺůŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕőřőÿłă łăřąőŋĺğăšă. Ăŋăńĺğ śłőřőśšěľ řěńăłśăűĺĺ ŕőğćőńĺń ćżďěńĺšĳ šřĺ őśŋőćŋżě ćőğňőęŋżě ťăğż^3He ć ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňě, ă ĺňěŋŋő { šćěřďőšěńĳŋă£ ŕńěŋłă, čăğőőąřăğŋă£ ťăğă ĺ ęĺďłőśšĳ ĺ şśšăŋőćĺšĳ ţăřăłšěř śŕĺŋőćőľ łĺŋěšĺłĺ ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ňěęďş ¡šĺňĺ ťăğăňĺ.

PACS: 67.55.Cx, 68.47.−b, 76.60.−k

Ąńăčőďăř£ ćěśĳňă ÿĺřőłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŕőř ŕő řăğňěřăň ĺ ąőńĳÿőľ ćŋşšřěŋŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ăłšĺćĺřőćăŋŋżě łăřąőŋĺğăšż ĺśŕőńĳğş¿šś£ łăł ăďśőřąěŋšż, śćőľśšćă łőšőřżţ ňőęŋő ĺğňěŋ£šĳ, ćăřĳĺřş£ şśńőćĺ£ ŕőńşůěŋĺ£. Ŋăĺąőńěě ŕőńŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śšřşłšşřě ĺ čěőňěšřĺĺ ŕőř ć łăřąőŋĺğăšăţ, ŕőćĺďĺňőňş, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čăğőć ś ňăńżň řăğňěřőň ňőńěłşń, ŕőśłőńĳłş łřşŕŋżě ňőńěłşńż ăďśőřąĺřşěňżţ ćěźěśšć ŋě ňőčşš ŕřőŋĺłăšĳ ć ŕőřż ňăńőčő řăğňěřă. Ŋăńĺůĺě ş ňőńěłşń ĺńĺ ăšőňőć čăğă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ŋăŕřĺňěř ć čăğőőąřăğŋőň^3He, śşźěśšćěŋŋő ŕőćżÿăěš ĺŋťőřňăšĺćŋőśšĳ ŕőďőąŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ şďěń£ěšś£ ĺğşůěŋĺ¿ őśőąěŋŋőśšěľ ŕőćěďěŋĺ£^3He ć ă¡řőčěń£ţ [1, 2]. Őďŋăłő śşźěśšćěŋŋżň őšńĺůĺěň łăřąőŋĺğăšőć őš ă¡řőčěńěľ £ćń£¿šś£ ŋě šőńĳłő ĺŋżě ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ŕőř ĺ śšěŋőł, ŋő, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ŋăńĺůĺě ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć [3, 4], łőřěŋŋżň őąřăğőň ĺğňěŋ£¿źĺţ ţăřăłšěř řěńăłśăűĺĺ £ďěř^3He ć ĺğşůăěňőň śşąśšřăšě.

Śĺśšěňă \łăřąőŋĺğăš { ęĺďłĺľ^3He" ŋěłőšőřőě ćřěň£ ŋăğăď ĺğşůăńăśĳ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ňěšőďă ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ęĺďłőčő 3He [5, 6]. Ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ść£ğĺ ć łăůěśšćě śşąśšřăšă ć ŕőďőąŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ăłšĺćĺřőćăŋŋżě şčńĺ ś ţőřőÿő řăğćĺšőľ ćŋşšřěŋŋěľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺ

1)Alexey.Yudin@ksu.ru 2)R. L. Belford, P. J. Ceroke.

ś ąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćőň ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ŋă ŋěľ. Ć łăůěśšćě őďŋőčő ĺğ ćőğňőęŋżţ šĺŕőć ăłšĺćĺřőćăŋŋżţ şčńěľ ŋăňĺ ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż łăřąőŋĺğăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŕĺřőńĺğőň ťřşłšőğż (ďăńěě łăřąőŋĺğăš Fructose) ć ćăłşşňě [4, 6]. Őďŋăłő ¡šĺ łăřąőŋĺğăšż ĺňěńĺ ğŋăůĺšěńĳŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ £ďěř^1H, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ĺ ŕřěďśšăćń£- ¿źĺţ łăŋăń şšěůłĺ śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Őůĺśšłă łăřąőŋĺğăšă Fructose őš ŕřĺňěśĺ ŕřőšőŋőć ćěśĳňă ğăšřşďŋěŋă. Ć ¡šőň ŕńăŋě ăłšĺćĺřőćăŋŋżě şčńĺ, ŕőńşůăěňżě ŕřĺ ŕĺřőńĺğě ďřěćěśĺŋż, ńěčłő őůĺźă¿šś£ ćőď£ŋżň ŕăřőň.

Ĺśŕőńĳğşěňżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě őąřăğűż łăřąőŋĺğăšă ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ĺğ ďřěćěśĺŋż šřőŕĺůěśłőčő ¿ęŋő-ăňěřĺłăŋśłőčő ďěřěćă Astronium ŕĺřőńĺğőň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 580÷750^∘Ś ć ŕőšőłě CH_4 ĺ H_2 ć śŕěűĺăńĳŋőľ ňŋőčőğőŋŋőľ ŕěůĺ ś łőňŕĳ¿šěřŋżň şŕřăćńěŋĺěň [7]. Ŕőśńě őąřăąőšłĺ ćőď£ŋżň ŕăřőň, ĺğňěńĳůěŋĺ£ ĺ śőřšĺřőćłĺ ŕőńşůăěšś£ ŋăąőř őąřăğűőć łăřąőŋĺğăšă, łăńĺąřőćăŋŋżľ ŕő řăğňěřăň ůăśšĺű.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ šăłĺţ őąřăğűőć ŋă śłăŋĺřş¿źěň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě (Philips XL30 ESEM) ŕőłăğăńĺ, ůšő ć řěğşńĳšăšě ŕĺřőńĺğă ŕőńşůăěšś£ ŕőřĺśšżľ łăřąőŋĺğăš (ďăńěě łăřąőŋĺğăš Astronium). Ŕőřż ć łăřąőŋĺğăšě Astronium ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ şğłĺě łăŋăńż, ŕřěďśšăćńěŋĺě ő śšřşłšşřě łőšőřżţ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕő řăğňěřăň ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ řĺś.1. Ŕřĺ řăğňěřě ůăśšĺű ňěŋĳÿě 10 ňłň řăğňěřż ŕőř ůăśšő śšăŋőć£šś£ śőŕőśšăćĺňż ś řăğňěřăňĺ śăňĺţ ůăśšĺű ĺ ćżÿěşŕőň£ŋşšă£ ŕőřĺśšă£ śšřşłšşřă łăřąőŋĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006 43

Řĺś.1. Ťőšőčřăťĺ£ ďřěćěśŋőčő łăřąőŋĺğăšă Astronium (ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ řăğňěř ůăśšĺű 50÷75 ňłň) ĺ čĺśšőčřăňňă řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőńĺůěśšćă ćŋşšřěŋŋĺţ ŕőř şčń£ ŕő řăğňěřăň (őűěŋłă ŕő ťőšőčřăťĺĺ ůăśšĺű)

ğăšőć šěř£ěš śćőĺ ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ. Ďăŋŋżě §ŇŘ- łřĺőŕőřőňěšřĺĺ şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ć őąřăğűě łăřąőŋĺğăšă ŕřĺśşšśšćş¿š šăłęě ňěńłĺě ŋăŋőŕőřż řăğňěřőň ňěŋěě 10 ŋň.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śšřşłšşřă ŕőř łăřąőŋĺğăšă śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Ŋăŕřĺňěř, őąşčńěŋŋżě śěňěŋă čşă£ćż (Psidium guajava), Acrocomia karukerana ĺ šřőŕĺůěśłĺľ ňĺŋďăńĳ (Terminalia catappa) ŕőłăğăńĺ ć ďĺăŕăğőŋě őš 600 ďő 700^∘C ŕőřĺśšőśšĳ, łőšőřőľ ŋě ążńő ŕřĺ 77 K. Šăłęě ŕőřĺśšőśšĳ ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ łăřąőŋĺğăšă { ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ŕĺřőńĺğă ŕőńşůă¿šś£ őąřăğűż ś őůěŋĳ ňěńłĺňĺ ŕőřăňĺ [8].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ążńĺ ćżąřăŋż őąřăğűż ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ůăśšĺű 50 ÷ 75 ňłň. Ć łăřąőŋĺğăšě őśŋőćŋőě łőńĺůěśšćő ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć řăśŕřěďěńěŋő ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ [3]. Śćőľśšćă ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ăŋăńőčĺůŋż ĺğşůěŋŋżň ć łăřąőŋĺğăšě Fructose [4], ůšő ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£ ŋă şśŕěÿŋőě őśşźěśšćńěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ £ďěř^3He ć łőŋšăłšě ś łăřąőŋĺğăšőň Astronium.

İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőűěśśă ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ £ďěř ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć čěńĺ£-3 ć čăğőőąřăğŋőľ ĺńĺ ęĺďłőľ ťăğăţ ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć. Ŕő ňěřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ňőŋőśńő£ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć čěńĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďăŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şňěŋĳÿăěšś£. Ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ąőńěě ůěň őďŋĺň śńőěň ăšőňőć čěńĺ£-3 őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ć ŕěřěŋőśě ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăůĺŋă¿š ĺčřăšĳ ŕřőűěśśż śŕĺŋőćőľ ďĺťťşğĺĺ £ďěř^3He. Ŕő¡šőňş ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ őŕšĺňăńĳŋżţ şśńőćĺľ ŕřőšěłăŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ £ďěř ćăęŋő ĺğňěřĺšĳ łĺŋěšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż £ďěřŋżţ śŕĺŋőć^3He ŕřĺ ĺţ řăğŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă Astronium.

Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ £ďěřŋőľ ňăčŋĺšŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć śĺśšěňě \čăğőőąřăğŋżľ 3He { łăřąőŋĺğăš Astronium" śšěłń£ŋŋżľ łőŋšěľŋěř, ŕőňěźăěňżľ ćŋşšřĳ łăšşÿłĺ §ŇŘ, ŕńőšŋő ğăŕőńŋ£- ńĺ ŕőřőÿłőň łăřąőŋĺğăšă. Čăğőőąřăğŋżľ čěńĺľ ŋăŕşśłăńś£ ć ăňŕşńş ůěřěğ šőŋłĺľ łăŕĺńń£ř, ďăćńěŋĺě čăğă łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ ć šěŕńőľ ğőŋě.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć £ďěřŋőľ řěńăłśăűĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ĺňŕşńĳśŋżľ śŕěłšřőňěšř §ŇŘ ś ďĺăŕăğőŋőň řăąőůĺţ ůăśšőš 2 ÷ 20 ŇČű. Ĺğňěřěŋĺ£ śłőřőśšěľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ŕő śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ğă ćőśśšăŋőćńěŋĺěň śŕĺŋőćőčő ¡ţă ŕőśńě ŋăśżźă¿źěčő ĺňŕşńĳśă. Śłőřőśšĳ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ĺğňěř£ńăśĳ ňěšőďőň Ţăŋă. Ŕřĺ ¡šőň śŕăď ŕőŕěřěůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăńś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿, ¡šő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ďĺťťşğĺ£ £ďěř^3He ć ŋěőďŋőřőďŋőň ŕőńě ŋě ćńĺ£ńă ŋă ŕőńşůăěňżě ğŋăůěŋĺ£ ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ, šăł łăł ćřěň£ ¡łśŕěřĺňěŋšă 2τ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăńő ćřěň£ ŕřőńěšă ăšőňă ňěęďş śšěŋłăňĺ łăřąőŋĺğăšă. Ďăŋŋżě ŕő śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ^3He ć łăřąőŋĺğăšě Fructose ŋě ŕřĺćőď£šś£, šăł łăł ć ¡šőň őąřăğűě ŕřĺ ďăŋŋőň ňěšőďě śŕăď ŕőŕěřěůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ ďĺťťşğĺěľ ăšőňőć ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Šěňŕěřăšşřż ŋĺęě 4.2 K ďőśšĺčăńĺśĳ őšłăůłőľ ŕăřőć ęĺďłőčő^4He ĺğ łřĺőśšăšă.

Řěğşńĳšăšż. Ŋăňĺ ążńĺ ĺğňěřěŋż ćěńĺůĺŋż śłőřőśšěľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ (T^{−1}_1 ) ĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ (T^{−1}_2 ) řěńăłśăűĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ čăğă 3He ŋă ůăśšőšě 20 ŇČű. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćąńĺğĺ 1.5 Ł. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ňőčńĺ őűěŋĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ćśěţ ăčřěčăšŋżţ śőśšő£ŋĺľ^3He (šćěřďă£ ăďśőřąĺřőćăŋŋă£ ŕńěŋłă, čăğ, ęĺďłőśšĳ) ŋă £ďěřŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ řěńăłśăűĺ¿.

Śłőřőśšĺ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ £ďěř 3He ć śĺśšěňăţ \čăğőőąřăğŋżľ^3He { łăřąőŋĺğăš Astronium" ĺ \čăğőőąřăğŋżľ^3He { łăřąőŋĺğăš Fructose" ŕőłăğăŋż ŋă ćěřţŋěľ ůăśšĺ řĺś.2. Ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006

Śŕĺŋőćă£ łĺŋěšĺłă^3He ć ŕőřăţ ďřěćěśŋőčő łăřąőŋĺğăšă . . . 45

Řĺś.2. Śłőřőśšĳ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ (T �^1_1 ) ĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ (T �^1_2 ) řěńăłśăűĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ čăğă^3He (ďń£ łăřąőŋĺğăšă ∘ { Fructose, • { Astronium)

ŋăŕşśłăŋĺĺ ŕőřűĺľ čăğă čěńĺ£ ć śšěłń£ŋŋżľ łőŋšěľŋěř ś łăřąőŋĺğăšőň Astronium ćŋăůăńě ćěśĳ čăğ ăďśőřąĺřşěšś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă ĺ ĺğňěř£ěňőě ďăćńěŋĺě ć śĺśšěňě ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋő ŋşń¿. Šăłĺň őąřăğőň, ćśě ăšőňż čěńĺ£ łőŋűěŋšřĺřş¿šś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă ĺ śłőřőśšĳ T^{−1}_1 ŕřĺ ¡šőň şňěŋĳÿăěšś£ ś łăęďőľ ŋőćőľ ŕőřűĺěľ čăğă čěńĺ£, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćěřšĺłăńĳŋőňş śŕăďş T^{−1}_1 (•) ŋă řĺś.2. Ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ăďśőřąűĺőŋŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšőć ŋőćżě ŕőřűĺĺ čăğă čěńĺ£ ŋăůĺŋă¿š ğăŕőńŋ£šĳ ŋě šőńĳłő ŕőćěřţŋőśšĳ łăřąőŋĺğăšă, ŋő ĺ śćőąőďŋżľ őąžěň łőŋšěľŋěřă. Śłőřőśšĳ T^{−1}_1 ŕřőďőńęăěš şňěŋĳÿăšĳś£, ŋő ğăňěšŋő ňěďńěŋŋěě. Ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ šőůłĺ łőŋďěŋśăűĺĺ (ďăćńěŋĺĺ ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć čăğă^3He řăćŋő 50.3 šőřř ŕřĺ T = 1.5 K [9]) śćőąőďŋżľ őš łăřąőŋĺğăšă őąžěň łőŋšěľŋěřă ŋăůĺŋăěš ğăŕőńŋ£šĳś£ śęĺęěŋŋżň^3He, ŕńőšŋőśšĳ łőšőřőčő ğŋăůĺšěńĳŋő (ć 50 řăğ) ŕřěćőśţőďĺš ŕńőšŋőśšĳ čăğă. Śłőřőśšĳ T^{−1}_1 ŕřĺ ¡šőň řěğłő şňěŋĳÿăěšś£. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă šőň ęě řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ T^{−1}_1 (∘) ďń£ łăřąőŋĺğăšă Fructose, ćŋşšřěŋŋ££ ŕőćěřţŋőśšĳ łőšőřőčő ňěŋěě řăğćĺšă ĺ ăďśőřąűĺőŋŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě. Ŕő¡šőňş ňż ŋě śňőčńĺ őąŋăřşęĺšĳ ć őŕżšăţ ś łăřąőŋĺğăšőň

Fructose őąńăśšĳ \ŋşńěćżţ ďăćńěŋĺľ", śőőšćěšśšćş¿- źş¿ ğăŕőńŋěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă ăšőňăňĺ čěńĺ£. Ŋő ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ čăğă čěńĺ£ őšńĺůŋżţ őš ŋşń£ śłőřőśšĳ T^{−1}_1 ňěŋ£ěšś£ ąőńěě śĺńĳŋő, ůěň ć śńşůăě łăřąőŋĺğăšă Astronium.

Ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ T^{−1}_2 (P ) (ŋĺęŋ££ ůăśšĳ řĺś.2) ćő ňŋőčőň ŕőćšőř£ěš ğăćĺśĺňőśšĳ T^{−1}_1 (P ), ğă ĺśłń¿- ůěŋĺěň őąńăśšĺ \ŋşńěćżţ" ďăćńěŋĺľ. Ć ¡šőľ őąńăśšĺ ćěńĺůĺŋă T^{−1}_2 ążśšřő ŋăřăśšăěš ś łăęďőľ ŋőćőľ ŕőřűĺěľ čăğă. Šăł łăł ć ¡šőľ őąńăśšĺ ďăćńěŋĺě čăğă ŋě ğăćĺśĺš őš łőńĺůěśšćă ăšőňőć čěńĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă, šő ążńő ąż ĺŋšěřěśŋő ĺğşůĺšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšěľ T^{−1}_1 ĺ T^{−1}_2 őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ. Őďŋăłő ć ść£ğĺ ś šěţŋĺůěśłĺňĺ šřşďŋőśš£ňĺ ňż ŋě ňőčńĺ ŋăŕř£ňş¿ ĺğňěřĺšĳ šőůŋőě łőńĺůěśšćő čăğă čěńĺ£ ć łőŋšěľŋěřě. Őűěŋĺšĳ ¡šő łőńĺůěśšćő ňőęŋő, ĺśţőď£ ĺğ őŕřěďěń£ěňőľ ňěšőďőň §ŇŘ (ŕő ăňŕńĺšşďě śĺčŋăńă śŕĺŋőćőčő ¡ţă) £ďěřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ^3He ć śĺśšěňě (M_{z0}). Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ T^{−1}_1

Řĺś.3. Śłőřőśšĳ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ (T �^1_1 ) ĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ (T �^1_2 ) řěńăłśăűĺĺ^3He ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőńĺůěśšćă ăšőňőć čěńĺ£ ć őąřăğűě (ďń£ łăřąőŋĺğăšă ∘ { Fructose, • { Astronium)

ĺ T^{−1}_2 őš £ďěřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (1 a.u. śőőšćěšśšćşěš ŕřĺňěřŋő 10^{17} ăšőňăň^3He). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŕő ňěřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă śłőřőśšĳ T^{−1}_1 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£, ć šő ćřěň£ łăł śłőřőśšĳ T^{−1}_2 şćěńĺůĺćăěšś£ ąőńěě ůěň ć ďćă řăğă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006

Ŕřĺ M_{z0} ≈ 500 a.u., ůšő śőőšćěšśšćşěš 5 · 10^{19} ăšőňőć 3He ŋă 77 ňč őąřăğűă ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, őŕřěďěń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ăďśőřąűĺőŋŋőľ śŕőśőąŋőśšĳ¿ łăřąőŋĺğăšă, ŕő£ćń£ěšś£ čăğőćă£ ťăğă (šőůłĺ śőőšćěšśšćş¿š ďăćńěŋĺ¿, őšńĺůŋőňş őš ŋşń£) ĺ őąě ğăćĺśĺňőśšĺ ňěŋ£¿š śćőľ ţăřăłšěř. Śłőřőśšĳ T^{−1}_1 ŋăůĺŋăěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şňěŋĳÿăšĳś£, ă śłőřőśšĳ T^{−1}_2 ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ŕăďăěš.

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň İŔŘ, şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ŕńőšŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć őůěŋĳ ćżśőłă (10 ÷ 50 % őš őąźěčő ůĺśńă ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć şčńěřőďă). Śőőšćěšśšćěŋŋő, řěğşńĳšăšż ňőčşš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő čńăćŋżň łăŋăńőň řěńăłśăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěňż £ďěř^3He £ćń£¿šś£ ŕăřăňăčŋĺšŋżě űěŋšřż (šőůŋěě, śőğďăćăěňżě ĺňĺ ťńşłšşĺřş¿źĺě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă. Ć ¡šőň śńşůăě śłőřőśšĳ T^{−1}_1 őŕřěďěń£ěšś£ řăśśšő£ŋĺěň őš £ďřă ďő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő űěŋšřă, śłőřőśšĳ¿ śŕĺŋőćőľ ďĺťťşğĺĺ ć £ďěřŋőľ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňě ĺ śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ šěŕńőěňłőśš£ňĺ śĺśšěňż ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ĺ £ďěřŋőľ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż^3He.

Ĺğşůěŋŋżľ ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďĺăŕăğőŋ łőŋűěŋšřăűĺľ ăšőňőć^3He ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă šřĺ őąńăśšĺ. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ (ŕěřćă£ őąńăśšĳ) ăšőňż čěńĺ£ řăśŕőńőęěŋż šőńĳłő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăřąőŋĺğăšă. Ć ¡šőň śńşůăě ř£ďőň ś łăęďżň £ďřőň^3He ŋăţőďĺšś£ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ űěŋšř, ĺ śŕĺŋřěÿěšőůŋă£ řěńăłśăűĺ£ őśşźěśšćń£ěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćő ťńşłšşĺřş¿źěň ŕőńě, śőğďăćăěňőň ¡šĺň űěŋšřőň. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć čěńĺ£ ŋăůĺŋăěš ŕő£ćń£šĳś£ őąžěňŋă£ čăğőćă£ ťăğă, šăł ůšő ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ăšőňăň čěńĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ďćşţťăğŋőě śőśšő£ŋĺě (ćšőřă£ őąńăśšĳ) { ăďśőřąĺřőćăŋŋżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăšőňż ĺ őąžěňŋă£ čăğőćă£ ťăğă. Ŕřĺ ¡šőň ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ ďĺŋăňĺůěśłĺľ őąňěŋ ňěęďş ăďśőřąĺřőćăŋŋżňĺ ĺ śćőąőďŋżňĺ ăšőňăňĺ čěńĺ£, ůšő ŋăř£ďş ś ŕřőűěśśăňĺ śăňőďĺťťşğĺĺ ăšőňőć ĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ ďĺťťşğĺĺ ŕřĺćőďĺš ł şśřěďŋěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż śłőřőśšĺ T^{−1}_1 . Őďŋăłő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ łăŋăńă řěńăłśăűĺĺ £ďěř ůěřěğ ŕăřăňăčŋĺšŋżě űěŋšřż ŋě ĺğňěŋ£ěšś£, ă łőńĺůěśšćő £ďěř čěńĺ£ ŋăřăśšăěš ś ďăćńěŋĺěň čăğă. Ŕő¡šőňş śłőřőśšĳ T^{−1}_1 ŕőśšěŕěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£. Ć šřěšĳěľ őąńăśšĺ ŕő£ćń£ěšś£ ęĺďłĺľ^3He ś ŕńőšŋőśšĳ¿, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă- ¿źěľ ŕńőšŋőśšĳ čăğă. Łőńĺůěśšćő ăšőňőć čěńĺ£ řěğłő şćěńĺůĺćăěšś£, ůšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ğăšőřňăęĺćăěš śŕĺŋ-řěÿěšőůŋş¿ řěńăłśăűĺ¿.

Ćěńĺůĺŋă śłőřőśšĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ T^{−1}_2 , ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ őďŋőřőďŋőľ ÿĺřĺŋě ńĺŋĺĺ

§ŇŘ^3He, čńăćŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş £ďřăňĺ. Ć ŕěřćőľ őąńăśšĺ ŕő ňěřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ¡šő řăśśšő£ŋĺě şňěŋĳÿăěšś£, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł řőśšş śłőřőśšĺ T^{−1}_2 . Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş £ďřăňĺ ć čăğőćőľ ťăğě ćšőřőľ őąńăśšĺ ćěńĺłő, őďŋăłő ¡šă śłőřőśšĳ şśřěďŋ£ěšś£ śő śłőřőśšĳ¿ T^{−1}_2 \ŕőćěřţŋőśšŋżţ" £ďěř^3He. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ łőńĺůěśšćő ňěďńěŋŋő řěńăłśĺřş¿źĺţ £ďěř ć čăğőćőľ ťăğě şćěńĺůĺćăěšś£, ĺ őąźă£ śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ şňěŋĳÿăěšś£. Ć šřěšĳěľ őąńăśšĺ T^{−1}_2 őŕřěďěń£ěšś£ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ řěńăłśăűĺěľ ęĺďłőčő 3He ć őčřăŋĺůěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ [10].

Ćżćőďż. Ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ ŕřěĺňşźěśšćă ďřěćěśŋżţ łăřąőŋĺğăšőć ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łăřąőŋĺğăšőň Fructose ĺ ŕőďőąŋżňĺ ěňş, šăł łăł ŕőćěřţŋőśšĳ łăřąőŋĺğăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ďřěćěśĺŋż, śĺńĳŋő řăğćĺšă ğă śůěš ŋăńĺůĺ£ ćŋşšřěŋŋĺţ łăŋăńőć ěśšěśšćěŋŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£.

Ĺğşůěŋŋżľ łăřąőŋĺğăš £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋőľ ňőďěńĳŋőľ śĺśšěňőľ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťăğőćżţ šřăŋśťőřňăűĺľ ĺ şśšăŋőćńěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ĺţ ćńĺ£ŋĺ£ ŋă śŕĺŋőćş¿ łĺŋěšĺłş ŋěćżřőęďěŋŋżţ łćăŋšőćżţ ęĺďłőśšěľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ŋăşůŋőőąřăğőćăšěńĳŋőčő űěŋšřă ŁČŞ REC-007 (BRHE) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 06-02-17241).

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ĺğőšőćă Ć. Č. ĺ Őśĺŋă đ. Ŋ. ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă, ă šăłęě Łńőůłőćă Ă. Ć. ğă şůăśšĺě ć őąśşęďěŋĺĺ řěğşńĳšăšőć.

1. J. A. Sauls, Yu. M. Bunkov, E. Collin et al., Phys. Rev.

B 72, 024507 (2005).

2. V. V. Dmitriev, I. V. Kosarev, N. Mulders et al., Physica B 329-333, 322 (2003).

3. Ć. Ă. Ăűăřłĺŋ, Č. Ă. Ćăśŋěćă, Ć. Ć. Ďěňĺďőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 530 (2000).

4. G. V. Mamin, H. Suzuki, V. N. E˛mov et al., Physica B 329-333, 1237 (2002).

5. L. W. Engel and Keith DeConde, Phys. Rev. B 33, 2035 (1986).

6. Č. Ć. Ňăňĺŋ, Ţ. Śşğşłĺ, Ň. Ś. Šăčĺřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 778 (2004).

7. R. B. Clarkson, B. M. Odintsov, P. J. Ceroke et al., Phys.

Med. Biol. 43, 1907 (1998).

8. R. Sh. Vartapetyan, A. M. Voloshchuk, A. K. Buryak et al., Carbon 43, 2152 (2005).

9. B. Abraham, D. W. Osborne, and B. Weinstok, Phys.

Rev. 80, 366 (1950).

10. Ć. Ć. Ŋăńěšőć, Ň. Ś. Šăčĺřőć, Ď. Ă. Šă¿řśłĺľ, ŤŊŠ 28, 431 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006