Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 3, ś. 211 { 215 © 2007 č. 10 ăćčşśšă

İťťěłš ĺőŋĺğăűĺĺ ćő ťřőŋšě śńăąőľ şďăřŋőľ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć ĺŋěřšŋőň čăğě, řăğąăćńěŋŋőň ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ Ňő(ŚŐ)_6

Ć. Ś. Ğĺąőřőć^{1)}, Ć. Ŕ. Ěťřěňőć, Ć. Ě. Ťőřšőć

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ťěćřăń£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ĺ¿ŋ£ 2007 č.

Ňěšőďőň ňŋőčőłăŋăńĳŋőľ ¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺň ğőŋďőň ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň 0.2 ňň, şśšăŋőćńěŋŋżň ć £ďřě ŕőšőłă, ĺśśńěďőćăŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě şďăřŋżţ ćőńŋ (ŞĆ) ć He ĺ Ar, śőďěřęăźěň 0.01% čěłśăłăřąőŋĺńă ňőńĺąďěŋă (Mo(CO)6) łăł š£ęěńőľ łőňŕőŋěŋšż śňěśĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ć ŕăďă¿źĺţ şďăřŋżţ ćőńŋăţ ŋă ćżśőłőćăłşşňŋőľ şďăřŋőľ šřşąě ć ďĺăŕăğőŋě ůĺśěń Ňăţă 2.5÷3.4, ŕřĺ ¡šőň řăćŋőćěśŋżě ŕăřăňěšřż ğă ťřőŋšőň ŞĆ śőśšăćń£ńĺ: P2 = (0.109 ÷ 1.124) ăšň., T2 = (853 ÷ 1280) Ł, łőŋűěŋšřăűĺ£ Ňő(ŚŐ)6 śŕěűĺăńĳŋő łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ, ĺśŕőńĳğőćăŋż Ŋě ĺ Ar ćżśőłőľ ůĺśšőšż. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćěďěŋż ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă śőşďăřěŋĺ£ňĺ š£ęěńżţ ňőńěłşń ňěęďş śőąőľ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ćő ťřőŋšě ŞĆ ŕő£ćń£ěšś£ şğłă£ ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďőć ć łőšőřőľ ąőńěě 10^5 śň�^3. Ĺğňěřěŋż ěě ćěńĺůĺŋă ĺ ćřěňěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Şśšăŋőćńěŋă łőřřěń£űĺ£ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕĺłőć ŋěřăćŋőćěśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćĺďĺňőľ ĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőľ (ŞŤ) őąńăśš£ţ śŕěłšřă, łőšőřőě ĺśůěğăěš ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ řăćŋőćěśŋżţ ŕăřăňěšřőć ğă ŞĆ. Ŕřĺţőď ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ğőŋż ĺğńşůěŋĺ£ ćő ťřőŋšě ŞĆ ć śěůěŋĺě ĺğňěřěŋĺľ ć ąőńĳÿĺŋśšćě řěęĺňőć ŋěśłőńĳłő őŕěřěęăěš ŕřĺţőď čřăďĺěŋšă ŕńőšŋőśšĺ ťřőŋšă şďăřŋőľ ćőńŋż. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ şćěńĺůĺćăěšś£ łăł łćăďřăš łőŋűěŋšřăűĺĺ Ňő(ŚŐ)6 ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£. Őŕřěďěńěŋ ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőřőč ŕřőűěśśă ŕő£ćńěŋĺ£ ğăř£ďőć ćő ťřőŋšě ŞĆ, łőšőřżľ śőśšăćĺń (1.35±0.15) ¡Ć. Ŕřěďńőęěŋ łăůěśšćěŋŋżľ ňěţăŋĺğň ¡ťťěłšă, řăśśňăšřĺćă¿źĺľ ćőğňőęŋőě ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšă řăğďěńěŋĺ£ ğăř£ďőć ćő ťřőŋšě ŞĆ ĺ \čőř£ůěčő" łřżńă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕăřŋżţ śőşďăřěŋĺľ.

PACS: 67.57.Lm, 76.60.−k

1. Ććěďěŋĺě. Ŕřőąńěňă ŕěřěďăůĺ ąőńĳÿőľ ŕőřűĺĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ć őďŋőň śőşďăřěŋĺĺ ĺ ĺśšĺŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕăřŋżţ śőşďăřěŋĺľ ćő ťřőŋšě şďăřŋőľ ćőńŋż ć čăğě őśšăěšś£ ćěśĳňă ăłšşăńĳŋőľ, ŕőśłőńĳłş ňěţăŋĺğňż ŋăąń¿ďăěňżţ ¡ťťěłšőć ĺğńşůěŋĺ£ [1, 2] ćő ťřőŋšě (ŞĆ) ćśě ěźě ŋě ĺňě¿š £śŋőčő łőńĺůěśšćěŋŋőčő őąőśŋőćăŋĺ£. Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋőľ £ćń£ěšś£ čĺŕőšěğă ő ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ śőşďăřěŋĺ£ţ, ůĺśńő łőšőřżţ ğŋăůĺšěńĳŋő ďń£ ŋěřăćŋőćěśŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňőńěłşń ŕő śłőřőśš£ň ćő ťřőŋšě ŞĆ, řăśŕřőśšřăŋ£¿- źěľś£ ć ńěčłőň čăğě ś ňăńőľ ŕřĺňěśĳ¿ š£ęěńżţ ňőńěłşń. İšĺ śőşďăřěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ğăśěńěŋĺ¿ ĺğńşůă- ¿źĺţ śőśšő£ŋĺľ ĺ őšćěšśšćěŋŋż ğă ŕĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ţăřăłšěřŋőľ ćěńĺůĺŋőľ łćăŋšőć ć ŋěśłőńĳłő ¡Ć. Őďŋăłő ŕř£ňżě řăśůěšż ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ŋě ďă¿š śşźěśšćěŋŋőčő ŕřěćżÿěŋĺ£ ďőńĺ šăłĺţ śőşďăřěŋĺľ ć śřăćŋěŋĺĺ ś řăćŋőćěśŋőľ ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£. Šěň ŋě ňěŋěě ¡ťťěłš ŋěřăćŋőćěśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă-

1)e-mail: vziborov@rambler.ru

ďěęŋő řěčĺśšřĺřşěšś£ ćő ťřőŋšě ŞĆ. Šřşďŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőďţőďă ł ŕřőąńěňě ść£ğăŋż śő ğŋăůĺšěńĳŋőľ řăğŋĺűěľ ţăřăłšěřŋżţ ňăśÿšăąőć £ćńěŋĺ£ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő { ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ĺğňěřĺšěńĳŋżţ śţěň ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ďőśšăšőůŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺě ĺ ĺğńşůăšěńĳŋżě śćőľśšćă ťřőŋšă ŞĆ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć Ŋě ĺ Ăr, śőďěřęăźěň ňăńş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ š£ęěńżţ ňőńěłşń Ňő(ŚŐ)_6. Ďőąăćńěŋĺě čěłśăłăřąőŋĺńă ňőńĺąďěŋă łăł š£ęěńőľ łőňŕőŋěŋšż ć ńěčłőň ĺŋěřšŋőň čăğě śńşęĺńő ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ďńĺŋż ğőŋż ŕőśšşŕăšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ š£ęěńőľ łőňŕőŋěŋšż ćő ťřőŋšě ŞĆ. Őśŋőćŋőľ ňăśśĺć ďăŋŋżţ ŕőńşůěŋ ďń£ śňěśěľ čěłśăłăřąőŋĺńă Ňő ś čěńĺěň, ĺňě¿źĺň śőőšŋőÿěŋĺě ňăśś 264/4.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ůăśšĳ. Čěŋěřăšőřőň şďăřŋżţ ćőńŋ śńşęĺńă ćżśőłőćăłşşňŋă£ şďăřŋă£ šřşąă (ŞŠ) ĺğ ŋěřęăćě¿źěľ śšăńĺ ďĺăňěšřőň 108 ňň. Őśšăšőůŋőě ďăćńěŋĺě čăğă śőśšăćń£ńő 5·10�^6 ňň řš. śš. ŕřĺ śłőřőśšĺ ŋăšěłăŋĺ£ ňěŋěě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 211 3�

1·10�^6 ňň řš. śš./ňĺŋ. İšő ŕőğćőń£ńő ŕřěŋěąřěůĳ ćńĺ£ŋĺěň ŕăřăğĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ, ŕőśłőńĳłş ć šěůěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă (ŋě ąőńěě 3 ňĺŋ) ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ őśšăćăńăśĳ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ňěŋĳÿě łőŋűěŋšřăűĺĺ Ňő(ŚŐ)_6. Łőŋűěŋšřăűĺ£ čěłśăłăřąőŋĺńă ňőńĺąďěŋă ćăřĳĺřőćăńăśĳ őš 5·10�^3 ďő 5·10�^2 % ć Ŋě, ůšő şśšřăŋĺńő ćńĺ£ŋĺě śšőńłŋőćěŋĺľ š£ęěńżţ ňőńěłşń ďřşč ś ďřşčőň ŋă ĺśśńěďşěňżě ŕřőűěśśż. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ć ŕăďă¿źĺţ şďăřŋżţ ćőńŋăţ ć ďĺăŕăğőŋě ůĺśěń Ňăţă Ň=(2.5÷3.4), ŕřĺ ¡šőň řăćŋőćěśŋżě ŕăřăňěšřż ğă ťřőŋšőň ŞĆ śőśšăćń£ńĺ: P_2 = (0.109 ÷ 1.124) ăšň, T_2 = (853÷1280) Ł, łőŋűěŋšřăűĺ£ Ňő(ŚŐ)_6 śŕěűĺăńĳŋő łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ, ĺśŕőńĳğőćăŋż Ŋě ĺ Ar ćżśőłőľ ůĺśšőšż.

Őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ ĺğńşůăšěńĳŋżţ ĺ ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ťřőŋšă şďăřŋőľ ćőńŋż. Ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šőřěű şďăřŋőľ šřşąż ążń ğăłřěŕńěŋ ĺčőńĳůăšżľ ğőŋď őśőąőľ łőŋśšřşłűĺĺ, ĺčőńłĺ łőšőřőčő ążńĺ ŕăřăńńěńĳŋż ďřşč ďřşčş ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż ťřőŋšş ŞĆ, ă łőŋűż ĺčőńőł ńěęăńĺ ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ğőŋď ążń şśšăŋőćńěŋ ć £ďřě ŕőšőłă (řĺś.1), ĺ ŕőčřăŋĺůŋżě ¡ťťěłšż ŋă śšěŋłăţ

Řĺś.1. Śţěňă ĺğňěřĺšěńĳŋőľ śěłűĺĺ ŞŠ, őśŋăźěŋŋőľ ďćşţłăŋăńĳŋőľ ¡ňĺśśĺőŋŋőľ ďĺăčŋőśšĺłőľ, ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺň ğőŋďőň ĺ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ďăšůĺłăňĺ ďăćńěŋĺ£

ŞŠ ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ŋěčő ŋě őłăğżćăńĺ. Ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ ŕńőśłőśšĺ, čďě řăśŕőńőęěŋż őśšřĺ£ ¡ńěłšřőďőć ğőŋďă, ĺ ŕńőśłőśšĺ ťřőŋšă ŞĆ ğăďăćăńăśĳ šőůŋőśšĳ¿ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ğőŋďă. Ňăłśĺňăńĳŋă£ łřĺćĺğŋă ĺńĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ğőŋďă śőśšăćń£ńő 0.2 ňň. İńěłšřőŋŋă£ śţěňă őąěśŕěůĺćăńă ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ŋě ţşęě, ůěň 100 ŋś.

İňĺśśĺőŋŋżě śćőľśšćă şďăřŋő-ŋăčřěšőčő čăğă ĺğňěřěŋż ążńĺ ŕő ďćşň čěőňěšřĺůěśłĺ ăŋăńőčĺůŋżň łăŋăńăň ć řăğŋżţ śěůěŋĺ£ţ şďăřŋőľ šřşąż ć łăęďőň ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ğăďăćăńőśĳ, ĺśţőď£ ĺğ őąěśŕěůěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺ ĺğ őűěŋłĺ łřĺćĺğŋż ťřőŋšă ŞĆ. Ć łăęďőň łăŋăńě ĺśŕőńĳğőćăŋż ŕő ďćě őďĺŋăłőćżě źěńěćżě ďĺăťřăčňż 0.4 ňň ÿĺřĺŋőľ, őďŋă ĺğ łőšőřżţ şśšăŋăćńĺćăńăśĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă őłŋő ŞŠ, ďřşčőľ śńşęĺńă ćţőďŋă£ źěńĳ ňőŋőţřőňăšőřă ĺńĺ ăŋăńőčĺůŋă£ źěńĳ ŋă śćěšőťĺńĳšřě. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş źěń£ňĺ ążńő 100 ňň. Ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋă£ śšřěńă ŕřőčĺąă ťřőŋšă ŞĆ, śőčńăśŋő [3], ŋě ŕřěćżÿăńă ÿĺřĺŋş źěńĺ ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ řěęĺňăţ. Ĺśŕőńĳğőćăŋ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ śćěšőťĺńĳšř λ=313.3±3ŋň ĺ ňőŋőţřőňăšőř ACTON-150, ŕőğćőńĺćÿĺľ ś şłăğăŋŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ćżřěğăšĳ śŕěłšř ś ´λ=2 ŋň, ůšő őąěśŕěůĺńő ďőśšăšőůŋş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ć ďĺăŕăğőŋě őš 260 ďő 460 ŋň. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ăňŕńĺ-

Řĺś.2. Ăňŕńĺšşďż ŕĺłőć śĺčŋăńőć ĺğńşůěŋĺ£ (´λ=2 ŋň, ňőŋőţřőňăšőř ĂCTON-150), ŕőńşůěŋŋżě ć Ar c ŕřĺňěśĳ¿ 0.01% Ňő(ŚŐ)6 ŕřĺ T2 = (900−1100) Ł, P2 = (0.3−0.6) ăšň

šşďż ŕĺłőć ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőţřőňăšőřă ć śňěśĺ ăřčőŋă ĺ Ňő(ŚŐ)_6. Ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śţěňż śőśšăćĺńő ∼10 ŋś.

Śłőřőśšĳ ťřőŋšă şďăřŋőľ ćőńŋż ĺğňěř£ńăśĳ ŕő ůěšżřěň ŕĳěğőďăšůĺłăň, řăśŕőńőęěŋŋżň ć řăğŋżţ śěůěŋĺ£ţ ćąńĺğĺ šőřűă şďăřŋőľ šřşąż. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śěůěŋĺěň, ć łőšőřőň ążń şśšăŋőćńěŋ ąńĺęăľÿĺľ ł ğőŋďş ŕĳěğőďăšůĺł, ĺ ŕńőśłőśšĳ¿, ć łőšőřőľ řăśŕőńăčăńĺśĳ őśšřĺ£ ĺčőńőł ğőŋďă, śőśšăćń£ńő ňěŋěě 0.1 ąăğż ĺğňěřěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŞĆ. Ć řăąőšě [1], ćżŕőńŋěŋŋőľ ŋă ďăŋŋőľ ŞŠ řăŋěě, ążńă ŕřőćěďěŋă śŕěűĺăńĳŋă£ śěřĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ňőňěŋšă ŕřĺţőďă čřăďĺěŋšă ŕńőšŋőśšĺ ÿńĺřěŋ-ňěšőďőň ĺ ¡ňĺśśĺĺ ćő ťřőŋšě ŞĆ ć őďŋőň śěůěŋĺĺ ŞŠ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ łăŋăńăţ. Ążńő şśšăŋőćńěŋő śőćŕăďěŋĺě ňőňěŋšă ŋăůăńă łřşšőčő řőśšă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă λ=313.3±3ŋň ĺ ÿńĺřěŋ-śĺčŋăńă. Őÿĺąłă ć ĺğňěřěŋĺ£ţ śłőřőśšĺ ŞĆ ĺ ďĺŋăňĺůěśłă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ďăšůĺłă ďăćńěŋĺ£ őŕřěďěńĺńĺ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćőğňőęŋş¿ őÿĺąłş ć şśšăŋőćńěŋĺĺ ňőňěŋšă ŕřĺţőďă ňăłśĺňăńĳŋőčő čřăďĺěŋšă ŕńőšŋőśšĺ ć śěůěŋĺě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ğőŋďă. Őŋă śőśšăćĺńă ňěŋěě 0.3 ňłś (´τ=±0.15 ňłś). Řăćŋőćěśŋżě şśńőćĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 ğă ťřőŋšőň ŞĆ řăśśůĺšżćăńĺśĳ ŕő śłőřőśšĺ ŞĆ ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň ŕăřăňěšřăň ţőńőďŋőčő čăğă.

3. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Őśűĺńńőčřăňňż šĺŕĺůŋżţ śĺčŋăńőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă ğőŋďě ĺ ŋă ťőšő¡ńěłšřőŋŋőň şňŋőęĺšěńě ć śňěś£ţ čěłśăłăřąőŋĺńă ňőńĺąďěŋă ć čěńĺĺ ĺ ăřčőŋě, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ňőňěŋš ćřěňěŋĺ \0" śőőšćěšśšćşěš ňőňěŋšş ŕřĺţő-

Řĺś.3. Šĺŕĺůŋżě őśűĺńńőčřăňňż śĺčŋăńőć ŋă ğőŋďě (I) ĺ ŋă ťőšő¡ńěłšřőŋŋőň şňŋőęĺšěńě (II { ĺğńşůěŋĺě ŋă 313 ŋň) ćő ťřőŋšě ŞĆ: (ă) { ć čěńĺĺ, (b) { ć ăřčőŋě

ďă čřăďĺěŋšă ŕńőšŋőśšĺ (ČŔ) ć śěůěŋĺě ĺğňěřěŋĺ£. Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś ńăğěřŋżňĺ ÿńĺřěŋ-ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ć řăąőšě [1]. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ĺ ć čěńĺĺ (řĺś.3ă), ĺ ć ăřčőŋě (řĺś.3b) śĺčŋăńż ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śĺčŋăń ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő£ćń£¿šś£ ğăňěšŋő řăŋĳÿě, ůěň ć ďăŋŋőě śěůěŋĺě ŕřĺţőďĺš čřăďĺěŋš ŕńőšŋőśšĺ ťřőŋšă ŞĆ. Ć ¡šőš ňőňěŋš ŋăůĺŋăěšś£ řěğłĺľ řőśš śĺčŋăńőć ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ śřěďż. Ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă ĺğńşůěŋĺ£ ć čěńĺĺ (řĺś.3ă) ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ğă ťřőŋšőň ŞĆ 0.74 ăšň ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ğă ŕřĺňěřŋő 1.5 ňłś őš ňőňěŋšă ŕřĺţőďă ČŔ ĺ śŕăďăěš ďő ŋşń£ ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă 10 ňłś. Ć ăřčőŋě (řĺś.3b) ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 0.43 ăšň ĺğńşůěŋĺě ŋăřăśšăěš ďő ňăłśĺňşňă ğă 2 ňłś ĺ śŕăďăěš ğă ŕřĺňěřŋő 18 ňłś. Ć čěńĺĺ ĺğńşůěŋĺě ĺ šőł ŕřőćőďĺňőśšĺ ďőśšĺčă¿š ňăłśĺňşňőć ŕőůšĺ őďŋőćřěňěŋŋő, ć ăřčőŋě ňăłśĺňşň šőłă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋěśłőńĳłő őšśšăěš őš ĺğńşůěŋĺ£.

Śŕěűĺăńĳŋă£ śěřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńă ŕřőćěďěŋă ć śňěśĺ Ňő(ŚŐ)_6 ś ăřčőŋőň, ůšőąż őűěŋĺšĳ őąńăśšĳ śŕěłšřă, ć łőšőřőľ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćő ťřőŋšě ŞĆ. Ŋă řĺś.2 šőůłăňĺ ŕőłăğăŋő őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ňăłśĺňşňě ŕĺłă, łőšőřżľ ŕőńşůěŋ ć łăŋăńě, őśŋăźěŋŋőň ňőŋőţřőňăšőřőň, ł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć łăŋăńě, őśŋăźěŋŋőň ťĺńĳšřőň ŋă 313.3 ŋň. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő śńăąőě ĺğńşůěŋĺě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ šőůłăţ ďĺăŕăğőŋă.

Őśőąěŋŋőśšĳ łőŋśšřşłűĺĺ ğőŋďă šăłőćă, ůšő ňăłśĺňăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă őśšăěšś£ ŕőůšĺ ŕőśšő- £ŋŋőľ ďő ňőňěŋšă, łőčďă ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőłĺŋěš şůăśšőł ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ğőŋďă. Ňăłśĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńőć ĺ śłőřőśšĺ ŋăřăśšăŋĺ£ ěě ćěńĺůĺŋż ğăćĺś£š őš ďăćńěŋĺ£ ğă ťřőŋšőň ŞĆ. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż őśűĺńńőčřăňňż śĺčŋăńőć ŋă ğőŋďě ĺ

Řĺś.4. Őśűĺńńőčřăňňż śĺčŋăńőć ŋă ğőŋďě (ă) ĺ ŋă ŤİŞ ć ŕőńőśě ťĺńĳšřă 313.3 ŋň (b), ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ąńĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ Ňő(ŚŐ)6, ŋő řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ

ĺğńşůěŋĺ£ ŋă 313.3 ŋň, ŕőńşůěŋŋżţ ć ąńĺğłĺţ řěęĺňăţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŞĆ, ŋő ŕřĺ řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ŕřĺňěřŋő ć 2.5 řăğă śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿĺńőśĳ ĺ ćřěň£ ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă, ĺ ćěńĺůĺŋă ňăłśĺňşňă śĺčŋăńă ŋă ğőŋďě (řĺś.4ă). Řőśš ďăćńěŋĺ£ şćěńĺůĺń ğăňěšŋő šěňŕ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 řőśšă śĺčŋăńă ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.4b). Šőł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă ğőŋďě ŕřő£ćĺń śĺńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ \š£ęěńżţ" ňőńěłşń. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőčő šőłă őš ďăćńěŋĺ£ ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ řěęĺňőć őąőąźăěšś£, łőčďă ćěńĺůĺŋă šőłă ŋőřňĺřőćăŋă ŋă łćăďřăš łőŋűěŋšřăűĺĺ Ňő(ŚŐ)_6 (řĺś.5) { šőł şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£, ŕřĺ ¡šőň ¡łśŕěřĺ-

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőčő šőłă ŋă ğőŋďě Q, őšŋěśěŋŋőčő ł łćăďřăšş łőŋűěŋšřăűĺĺ Ňő(ŚŐ)6 { n, őš ďăćńěŋĺ£ P2 ć řăćŋőćěśŋőľ ğőŋě ğă ťřőŋšőň ŞĆ ďń£ ąńĺğłĺţ řăćŋőćěśŋżţ šěňŕěřăšşř T2

ňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ čřşŕŕĺřş¿šś£ ŕő ąńĺğłĺň šěňŕěřăšşřăň.

Ŕőńşůěŋŋżě ŋă ğőŋďě ďăŋŋżě ążńĺ ŕřěďśšăćńěŋż šăłęě ć łćăğĺąőńĳűňăŋőćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ńőčăřĺťňă ňăłśĺňăńĳŋőčő šőłă, ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă łćăďřăš łőŋűěŋšřăűĺĺ Ňő(ŚŐ)_6, őš \őąřăšŋőľ" ¡ŋěřčĺĺ ŕăřŋőčő śőşďăřěŋĺ£ ňőńěłşńż čěłśăłăřąőŋĺńă Ňő ĺ ăšőňă He, ĺňě¿źěčő śřěďŋ¿¿ ňăśśőćş¿ śłőřőśšĳ ć ŞĆ. Ŋă řĺś.6 ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőčő šőłă ŋă ğőŋďě őš ¡ŋěřčĺĺ ŕăřŋőčő śőşďăřěŋĺ£ ňőńěłşńż Ňő(ŚŐ)6 ś ăšőňőň čěńĺ£ (E = ¯d^2_2 , μ { ŕřĺćěďěŋŋă£ ňăśśă), ĺňě- ¿źĺň śřěďŋ¿¿ ňăśśőćş¿ śłőřőśšĳ ŕőšőłă čăğă ć ŞĆ (d). Ąőńĳűňăŋőćśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ¡łśŕőŋěŋšż (1.3±0.15) ¡Ć

řăśŕăďă¿šś£ ŋă ďćě ğăćĺśĺňőśšĺ, ĺňě¿źĺě, őďŋăłő, őůěŋĳ ąńĺğłĺľ şčőń ŋăłńőŋă ś ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň łő- ¡ťťĺűĺěŋšőň (1.35±0.15)¡Ć ĺ (1.2±0.3) ¡Ć.

4. Őąśşęďěŋĺě. Ňőńěłşńă Ňő(ŚŐ)_6 ŋě £ćń£ěšś£ ţőřőÿő ĺğşůěŋŋżň őąžěłšőň. Ć ńĺšěřăšşřě ŋěš ŋăďěęŋżţ ďăŋŋżţ ő łĺŋěšĺłě ěě řăśŕăďă ś őšřżćőň őšďěńĳŋżţ ńĺčăŋďőć ŚŐ ĺ śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşńż ńěęĺš ć ŕřěďěńăţ őš 8.2 ďő 8.5 ¡Ć. Őďŋăłő ąőńĳÿőľ ňőńěłşń£řŋżľ ćěś ďěńăěš ěě şďőąŋőľ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć őąńăśšĺ ťřőŋšă ŞĆ ĺğ-ğă ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůĺšĳ ąőńĳÿőě őšŋőÿěŋĺě ňăśś ć śőşďăřěŋĺ£ţ ńěčłőčő ĺ š£ęěńőčő łőňŕőŋěŋšőć ĺ, łăł śńěďśšćĺě, \řăśš£ŋşšĳ" ťřőŋš ŞĆ ďń£ \š£- ęěńőľ" łőňŕőŋěŋšż. Ĺğňěřěŋĺ£ ć őšďěńĳŋżţ şůăśšłăţ śŕěłšřă ć ďĺăŕăğőŋě őš 260 ďő 460 ŋň (řĺś.2) ŕőłăğăńĺ, ůšő śńăążě ŕĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćő ťřőŋšě ŞĆ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě őš 280 ďő 460 ŋň ŕřĺ ůĺśńăţ Ňăţă őš 2.3 ďő 3.4 ć śňěś£ţ Ňő(ŚŐ)_6 łăł ś Ar, šăł ĺ ś Ŋě. Ŋăńĺůĺě łőŋšĺŋşăńĳŋőčő śŕěłšřă, łăł ŕřăćĺńő, őšőęďěśšćń£ěšś£ śő śćőąőďŋő-śćőąőďŋżňĺ ĺ śćőąőďŋő-ść£ğăŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ć śńăąő ĺőŋĺğőćăŋŋőň čăğě. Őďŋăłő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŋăńĺůĺĺ ğăňěšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕřĺ śšőńĳ ŋĺğłĺţ řăćŋőćěśŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŋě ćżčń£ďěńő ďőśšăšőůŋő őąőśŋőćăŋŋżň. Őďŋőćřěňěŋŋżě ¡ňĺśśĺőŋŋżě ĺ ğőŋďőćżě ĺğňěřěŋĺ£ ś ćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ŕőğćőńĺńĺ şąěďĺšĳś£ ć śőćŕăďěŋĺĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ğőŋż ŋěřăćŋőćěśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćő ťřőŋšě ŞĆ, łăł ¡šő ćĺďŋő ŋă řĺś.3 ĺ řĺś.4. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ďăěš őśŋőćăŋĺě ŕőńăčăšĳ, ůšő ŕřőűěśś ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřőűěśś ĺőŋĺğăűĺĺ ść£ğăŋż.

Łćăďřăšĺůŋőě şćěńĺůěŋĺě ňăłśĺňşňă šőłă ůěřěğ ğőŋď ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ \š£ęěńőľ" łőňŕőŋěŋšż ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕăřăňěšřőć ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ š£ęěńżţ ňőńěłşń (ĺńĺ ŕřőďşłšőć ĺţ řăśŕăďă) ğă ťřőŋšőň ŞĆ ćńĺ£ěš ŋă ćěřő- £šŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ůăśšĺű, ŋăńěšă¿źěľ ŋă ťřőŋš śő śšőřőŋż ţőńőďŋőčő čăğă. Šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ďěńăěš ąőńěě őąőśŋőćăŋŋżň ěźě ĺ šőš ťăłš, ůšő śěůěŋĺě ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋă ňŋőčőăšőňŋőľ ňőńěłşńőľ ŕřěćżÿăěš śěůěŋĺě ğăţćăšă ĺŋěřšŋżň čăğőň ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć [4]. Ŕőśłőńĳłş ćő ťřőŋšě ŞĆ ŋăąń¿ďăěšś£ ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ, šő ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺ ¡ťťěłš řăğďěńěŋĺ£ ğăř£ďőć ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ć ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć. Ŋă ¡šőň őśŋőćăŋĺĺ ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć ŋěłőšőřőň śńőě ŕěřěď ňăłśĺňăńĳŋżň čřăďĺěŋšőň ŕńőšŋőśšĺ \š£ęěńżě" ňőńěłşńż \ţőńőďŋőčő" čăğă ćőğąşęďă¿šś£ śćőąőďŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ńĺąő, ğăţćăšżćă£ ¡ńěłšřőŋ, ŕřěćřăźă¿šś£ ć őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż (¡ťťěłš ďĺśśőűĺăšĺćŋőčő ŕřĺńĺŕăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă). Ŕřőűěśś řăśŕăďă šăłĺţ ĺőŋőć ŋă ğăř£ęěŋŋżě ťřăčňěŋšż ĺňěěš ŋĺğłĺľ ŕőřőč. Ł šőňş ęě łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć ĺŋěřšŋőčő čăğă ĺğ \čőř£ůěčő" łřżńă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŞĆ ŕěřěď ňăłśĺňăńĳŋżň čřăďĺěŋšőň ŕńőšŋőśšĺ ć śĺńş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 ďĺťťşğĺĺ ćżÿě, ůěň ğă ťřőŋšőň ŞĆ, ůšő šăłęě ďőńęŋő śŋĺęăšĳ \¡ťťěłšĺćŋżľ" ŕőřőč řăśŕăďă ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ \š£ęěńżţ" ňőńěłşń, ĺśŕżšżćă¿źĺţ śőşďăřěŋĺ£ ś \čőř£ůĺňĺ" ăšőňăňĺ ĺŋěřšŋőčő čăğă ćő ťřőŋšě ŞĆ. İšő ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ňăńş¿ ćěńĺůĺŋş ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺőŋĺğăűĺĺ, ŕőńşůěŋŋş¿ ć ďăŋŋőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ (řĺś.6).

Ŕő£ćńěŋĺě šőłă ŋă ğőŋďě ĺ ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ ďő ŕřĺţőďă ňăłśĺňşňă čřăďĺěŋšă ŕńőšŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő řăğďěńěŋĺěň ğăř£ďőć ćő ťřőŋšě ŞĆ. İńěłšřőŋż šěň śĺńĳŋěě őŕěřěęă¿š čřăďĺěŋš ŕńőšŋőśšĺ, ůěň ňěŋĳÿě ďăćńěŋĺě.

Şňěŋĳÿěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő šőłă ŋă ğőŋďě ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ćřěňěŋĺ ŋăřăśšăŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ šăłęě şłńăďżćă¿šś£ ć őąźş¿ łăřšĺŋş ŕřőűěśśă, ŕőśłőńĳłş ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż śőşďăřěŋĺľ şňěŋĳÿă¿šś£ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ćěřő£šŋőśšĳ ŕřőűěśśőć šşÿěŋĺ£.

5. Ćżćőďż. Ŋăľďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şśńőćĺ£, ŕőğćőń£¿źĺě őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěř£šĳ ĺğńşůěŋĺě ĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ğőŋě řěńăłśăűĺĺ şďăřŋőľ ćőńŋż ć £ďřě ŕőšőłă ś ćżśőłĺň ćřěňěŋŋżň ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň.

Őąŋăřşęěŋă ĺ ĺğňěřěŋă ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ ćő ťřőŋšě ŞĆ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć ĺŋěřšŋőň čăğě (Ŋě ĺ Ar), śőďěřęăźěň ŕőř£ďłă 0.01% čěłśăłăřąőŋĺńă ňőńĺąďěŋă ŕřĺ řăćŋőćěśŋőľ šěňŕěřăšşřě ğă şďăřŋőľ ćőńŋőľ ďăęě ŋĺęě 1000 K ĺ ďăćńěŋĺ£ţ őš 0.15 ďő 1.1 ăšň.

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕĺłőň ŋěřăćŋőćěśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŞŤ ĺ ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ćő ťřőŋšě ŞĆ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă šőłă ŋă ğőŋďě řăśšěš łăł łćăďřăš łőŋűěŋšřăűĺĺ Ňő(ŚŐ)_6 ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£. Őŕřěďěńěŋ ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ ć śňěśĺ čěńĺ£ ś ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ čěłśăłăřąőŋĺńă ňőńĺąďěŋă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ śńăąőľ şďăřŋőľ ćőńŋż, łőšőřżľ śőśšăćĺń 1.35±0.15¡Ć.

Řăśśňőšřěŋ łăůěśšćěŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŕő£ćńěŋĺ£ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřżľ ŕřěďŕőńăčăěš ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšă řăğďěńěŋĺ£ ğăř£ďőć ćő ťřőŋšě ŞĆ, ă šăłęě \čőř£ůěčő" łřżńă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕăřŋżţ śőşďăřěŋĺľ ĺ ść£ğżćăěš ŕő£ćńěŋĺě ŕĺłőć ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ ć łőŋšĺŋşăńĳŋőľ ŕőńőśě ś řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ ć śńăąőĺőŋĺğőćăŋŋőň čăğě.

Ăćšőřż ŕřĺŋőś£š čńşąőłş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ňőůăńőćśłőňş Ě.Ĺ. ğă řăğřăąőšłş şŋĺłăńĳŋőčő ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋőčő ğőŋďă ĺ Ěňěńĳ£ŋőćş Ăř.Ć. ğă ŕőňőźĳ ć ŕőďčőšőćłě śšăšĳĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ Ŕ-09.

1. A. V. Eremin, A. V. Shmakov, V. Yu. Velikodny, and V. S.

Ziborov, in: Proc. of Int. Symp. Rare˛ed Gas Dynamics, Bary, Italy, 2004, p. 22.

2. Ő. Č. Ďĺćăłőć, Ă. Ć. Ěřěňĺŋ, Ć. Ŕ. Ěťřěňőć ĺ ďř., Šěğĺśż ŢŢI Ňěęďşŋăřőďŋőľ łőŋťěřěŋűĺĺ \Şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă", İńĳąřşś, 2006, ś. 85.

3. J. Kiefer, in Shock waves in chemistry, Ed. A. Lifshits, NY, 1981, p. 219.

4. Č. Č. Ůěřŋżľ, Ś. Ă. Ńőśěć, Ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłĺě ŕřőűěśśż ć čăğőćőľ ďĺŋăňĺłě, š. 1, Śŕřăćőůŋĺł, ŇČŞ, 1995, ś. 312.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007