Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 5, ś. 288 { 291 cfl 2003 č. 10 ňăřšă

Őąřăğőćăŋĺě ĺ łĺŋěšĺłă řőśšă ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńă^4Ŋě ŋĺęě 0.45 Ł

Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ĺŋśšĺšşš śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ťěćřăń£ 2003 č.

Őŕřěďěńěŋă ďĺăčřăňňă ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńőć^4He ć ĺŋšěřćăńě 0.2{0.45 Ł. Ŕőłăğăŋő śőčńăśĺě ś ďĺăčřăňňőľ \ćğřżćőŕőďőąŋőčő" řőśšă ąěğďĺśńőłăűĺőŋŋőľ čřăŋĺ, ůšő ŕőďšćěřęďăěš řăŋěě ćżśłăğăŋŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě őą őąźŋőśšĺ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć. Śťőřňşńĺřőćăŋż šřěąőćăŋĺ£ ł šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ £ćńěŋĺ£. Ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ řőśšă čřăŋěľ ć ăŋőňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ďő ŕěřěśżźěŋĺľ

¸ 20 ňąăř. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ćżÿě ¸ 8 ňąăř śłőřőśšĳ řőśšă ćżţőďĺš ŋă łőŋśšăŋšş ¸ 3.5 ň/ś.

PACS: 67.90.+z

Ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě łřĺśšăńńőć^4He ś ŋěőążůăľŋő ćżśőłőľ śłőřőśšĳ¿ řőśšă őąřăğşěšś£ ŋĺęě 0.78 Ł ŕřĺ ŕěřěśżźěŋĺ£ţ Dp ∼ 15 ňąăř ĺ ĺśśńěďőćăŋő ďő šěňŕěřăšşřż ∼ 0.45 Ł [1, 2]. İšőš šěňŕěřăšşřŋżľ ďĺăŕăğőŋ řăśŕőńőęěŋ ŋĺęě ŕěřćőčő, TR_1 = 1.28 Ł, ĺ ćšőřőčő, TR_2 = 0.9 Ł, ŋő ćżÿě šřěšĳěčő TR_3 = 0.35 Ł, ŕěřěţőďă őčřăŋěŋĺ£ [3]. Ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřěďőśšăćń£ěš şŋĺłăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ćőŕřőśă, ćńĺ£ěš ńĺ ŕěřěţőď őčřăŋěŋĺ£ ŋă őąřăğőćăŋĺě ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺğćěśšŋő [4], ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł őďŋőćřěňěŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ řőśšă łăł ąăğĺśŋżţ, šăł ĺ ąőłőćżţ čřăŋěľ, řăćŋőćěśŋżţ ć ¡šőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě, šő ěśšĳ ł őďŋőćřěňěŋŋőňş ŕěřěţőďş čřăŋěľ ć śőśšő£ŋĺě ś ćżśőłőľ łĺŋěšĺłőľ řőśšă. Ŋěš őśŋőćăŋĺľ şšćěřęďăšĳ, ůšő ¡šő śŕřăćěďńĺćő ĺ ďń£ šřěšĳěčő ŕěřěţőďă őčřăŋěŋĺ£. Čřăŋĺ, őąřăğş¿źĺěś£ ŕřĺ ¡šőň ŕěřěţőďě, ĺňě¿š ĺŋďěłśż Ňĺńńěřă (10—11). Ěśńĺ ŋĺęě TR_3 ¡šĺ čřăŋĺ ĺňě- ¿š őążůŋş¿, ňěďńěŋŋş¿ śłőřőśšĳ řőśšă, ŕřĺśşźş¿ łřĺśšăńńăň ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ, šő ćřěň£ řőśšă łřĺśšăńńă ćőğřăśšěš ŋă ďćă-šřĺ ŕőř£ďłă.

Ŋăňĺ ćżśłăğżćăńőśĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě [5], ůšő ¡ťťěłš ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ \ćğřżćőŕőďőąŋżľ" řőśš ąěğďĺśńőłăűĺőŋŋőľ čřăŋĺ [6] ĺňě¿š őąźĺě ťĺğĺůěśłĺě łőřŋĺ. İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě őśŋőćżćăńőśĳ łăł ŋă őąźĺţ ůěřšăţ £ćńěŋĺ£, šăł ĺ ŋă śţőďśšćě Dp^�−T -ďĺăčřăňň śşźěśšćőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő ĺ \ćğřżćőŕőďőąŋőčő" řőśšă. Őďŋăłő ĺňěěšś£ řăğřżć ňěęďş ŋĺğÿěľ šőůłőľ ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺľ ∼ 0.45 Ł ĺ ćěřţŋěľ šőůłőľ ∼ 0.25 Ł, ŕőńşůěŋŋőľ ć řăąőšě [6]. Ĺğ-

1)e-mail: VLT@isssph.kiae.ru

ňěřěŋĺ£ ŋĺęě 0.4 Ł ŕőňőčşš ŕřőćěřĺšĳ śőčńăśőćăŋĺě ¡šĺţ ťăğőćżţ ďĺăčřăňň.

Ĺğňěřěŋĺ£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ďă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łĺŋěšĺłě řőśšă łřĺśšăńńă ć ăŋőňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Řăŋěě ŋăąń¿ďăńőśĳ şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ řőśšă ŕő ňěřě őţńăęďěŋĺ£. Őďŋăłő ĺŋšěřćăń ĺğňěřěŋĺľ ążń ňăń, ůšő ŋě ŕőğćőń£ńő őŕřěďěńĺšĳ ţăřăłšěř šěňŕěřăšşřŋőčő ţőďă ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Łřőňě šőčő, śłőřőśšĳ řőśšă śŕăďăńă ł čřăŋĺűě ăŋőňăńĳŋőľ őąńăśšĺ, ůšő, ŕőćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś łĺŋěšĺłőľ őąřăğőćăŋĺ£ śőśšő£- ŋĺ£, ă ŋě ś ďĺśśĺŕăšĺćŋżňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ, őŕřěďěń£¿źĺňĺ łĺŋěšĺłş řőśšă ć ăŋőňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő šřěąşěš ĺğňěřěŋĺľ śłőřőśšĺ řőśšă ć čńşąĺŋě ăŋőňăńĳŋőľ ğőŋż, ęěńăšěńĳŋő ć őąńăśšĺ, čďě łřĺšĺůěśłőě ŕěřěśżźěŋĺě Dp^� ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ňăńő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż, šő ěśšĳ ŋĺęě 0.4 Ł.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă. Ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ ĺ łőŋśšřşłűĺ£ łőŋšěľŋěřă řăŋěě ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć ř£ďě řăąőš [2, 5]. Ŕő¡šőňş ćłřăšűě ŕřĺćěďěň šőńĳłő őśŋőćŋżě ďěšăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Łřĺśšăńń čěńĺ£ ğăřőęďăńś£ ĺňŕşńĳśőň ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőń£ ć űěŋšřě űĺńĺŋďřĺůěśłőčő łőŋšěľŋěřă őąžěňőň 1.8 śň^3. Ŕőďőąŋă£ ňěšőďĺłă ŕőğćőń£ěš şśšăŋăćńĺćăšĳ ŋăůăńĳŋőě ŕěřěśżźěŋĺě Dp ć ĺŋšěřćăńě őš ŋşń£ (ďăćńěŋĺě ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£) ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő, őŕřěďěń£¿źěčőś£ śŕőŋšăŋŋżň ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺěň ŋă ćŋşšřěŋŋěľ śšěŋłě łőŋšěľŋěřă. Ĺğňěŋěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ć ŕřőűěśśě řőśšă ĺğňěř£ńőśĳ ěňłőśšŋżň ďăšůĺłőň ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň 35 ňłś. Šěňŕěřăšşřă 0.48 Ł ďőśšĺčăńăśĳ őšłăůłőľ ŕăřőć^3He ĺ śńşęĺńă śšăřšőćőľ šőůłőľ ďń£ ňăčŋĺšŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ śőńĳ¿ (ţřőňőłă-

288 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 ńĺěćżě łćăśűż). Ĺğňěřěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćżŕőńŋ£- ńőśĳ šěřňőňěšřőň Matsushita, řăśŕőńőęěŋŋżň ćŋşšřĺ łőŋšěľŋěřă ć łőŋšăłšě śő śćěřţšěłşůěň čěńĺěň.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż [2], ďőŕőńŋěŋŋżě ďăŋŋżňĺ ďő 0.2 Ł.

Řĺś.1. Ďĺăčřăňňă ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śćěšńżě łřşęłĺ { ążśšřżľ řőśš, ůěřŋżě { ŋőřňăńĳŋżľ ňěďńěŋŋżľ řőśš łřĺśšăńńőć. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋż šěňŕěřăšşřż ćšőřőčő ĺ šřěšĳěčő ŕěřěţőďőć őčřăŋěŋĺ£

Ć ďăŋŋőň łőŋšěľŋěřě ŕőřőč śŕőŋšăŋŋőčő ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ ŋă śšěŋłě śőśšăćń£ń őłőńő 20 ňąăř, ŋő ć ŋěłőšőřżţ őŕżšăţ (śň. řĺśşŋőł) ďőţőďĺń ďő 45 ňąăř. İšő ŕőğćőńĺńő ŕřőďńĺšĳ ťăğőćş¿ ďĺăčřăňňş ć őąńăśšĳ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£). Ł śőęăńěŋĺ¿, šăłĺě ćżśőłĺě ŕěřěśżźěŋĺ£ ŋě ćőśŕřőĺğćěńĺśĳ ŕřĺ ŕőćšőřŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ůšő ŋě ŕőğćőńĺńő šőůŋěě ńőłăńĺğőćăšĳ ťăğőćş¿ čřăŋĺűş, šăł ůšő ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ŕěřěśżźěŋĺľ { ¡šő ŋĺęŋ££ čřăŋĺűă ŕěřěţőďă.

Ćšőřőľ řěğşńĳšăš ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ { őšśşšśšćĺě łăłĺţ-ńĺąő őśőąěŋŋőśšěľ ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě ĺ ć łĺŋěšĺłě řőśšă ć šőůłě šřěšĳěčő ŕěřěţőďă őčřăŋěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕěřěţőď ć ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě śőőąźăěš ćżśőłş¿ śłőřőśšĳ řőśšă ĺ čřăŋ£ň (10—11).

Šřěšĺľ ćżćőď śőśšőĺš ć śőčńăśĺĺ ďĺăčřăňň ăŋőňăńĳŋőčő ĺ \ćğřżćőŕőďőąŋőčő" řőśšă. Łăł ćĺďŋő ĺğ čřăťĺłă, ćśě łřĺśšăńńż, őąřăğőćăćÿĺěś£ ćżÿě ńĺŋĺĺ, śőěďĺŋ£¿źěľ ¡šĺ ďćě őąńăśšĺ, ďěňőŋśšřĺřş¿š řőśš ś ćżśőłőľ śłőřőśšĳ¿. Śńěďşěš şůěśšĳ šăłęě šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő, łăł ążńő ŋăąń¿ďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [7], ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě őąřăğşěšś£ ğă łőŋěůŋőě ćřěň£, śŕăďă¿źěě ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ŋăůăńĳŋőčő ŕěřěśżźěŋĺ£. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő \ćğřżćőŕőďőąŋőňş" řőśšş ¡šő ŕřő£ćń£ńőśĳ ć śšăšĺśšĺůěśłőň ţăřăłšěřě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ [6]. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćřěň£ řőśšă łřĺśšăńńőć ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ≤ 10 ňś, šăł ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ťťěłšă ążśšřőčő řőśšă ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż łřĺśšăńń ŕěřěÿěń ć ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ğă ¡šő ćřěň£. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő \ćğřżćőŕőďőąŋőňş" řőśšş ćřěň£, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő łřĺśšăńńĺůěśłă£ čřăŋĳ ŋăţőďĺšś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ĺğążšőůŋőčő ďăćńěŋĺ£, ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ąőńĳÿě ĺ śőśšăćń£ěš ∼ 10 ś. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ďă¿š ğŋăůěŋĺ£ čřăŋĺůŋőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ ďń£ ćřěňěŋĺ őąřăğőćăŋĺ£ 0.1{10 ňś, łőšőřőě ďőńęŋő ążšĳ ąőńĳÿě ğŋăůěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ňěďńěŋŋżň şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŋăď čřăŋĳ¿ [6] (ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ∼ 1−10 ś). Ś şůěšőň ¡šőčő ğăňěůăŋĺ£, őąě ťăğőćżě ďĺăčřăňňż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£. İšő ŕőďłřěŕń£ěš ćżśłăğăŋŋőě řăŋěě ŕřěďŕőńőęěŋĺě őą őąźŋőśšĺ ¡šĺţ £ćńěŋĺľ [5]. Ŕőďőąŋă£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ěźě ąőńĳÿě śşęăěš łřşč ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňőć, ŕőřőęďă¿źĺţ ¡šő £ćńěŋĺě. Őůěćĺďŋő, ůšő šěŕěřĳ śńěďşěš ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś šőŕőńőčĺůěśłĺňĺ ďěťěłšăňĺ śšřőěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ (őűěŋĺćăńĺśĳ ć řăąőšě [7]), šăł łăł \ćğřżćőŕőďőąŋżľ" řőśš ŋăąń¿ďăńś£ ĺňěŋŋő ŋă čřăŋĺ, śćőąőďŋőľ őš ŋĺţ. Šăłęě őšŕăďă¿š ňěţăŋĺğňż, ść£ğăŋŋżě ś ćĺţř£ňĺ ć śćěřţšěłşůěň čěńĺĺ [7], šăł łăł ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [6] čřăŋĳ ďő ŋăůăńă ążśšřőčő řőśšă ążńă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŕőďćĺęŋă, šő ěśšĳ őšśşšśšćőćăńĺ ŕőšőłĺ ęĺďłőśšĺ.

Ěźě őďŋĺň ďőćőďőň ć ŕőńĳğş őąźŋőśšĺ £ćńěŋĺľ [2] ĺ [6] śńşęĺš ćńĺ£ŋĺě ŕřĺňěśěľ ŋă ťăğőćş¿ ďĺăčřăňňş. Ćěńĺůĺŋă čřăŋĺůŋőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ ŋăůăńă \ćğřżćőŕőďőąŋőčő" řőśšă ćőğřăśšăěš ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ 10−50 ppm ŕřĺňěśĺ^3Ŋě, šő ěśšĳ őąńăśšĳ ążśšřőčő řőśšă śďćĺčăěšś£ ććěřţ [6]. Ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ś 180 ppm ŕřĺňěśĺ ŋăţőď£šś£ ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě, ŋő şęě ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ďőąăćńěŋĺě^3Ŋě šăłęě ŕřĺćőďĺš ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 0.64{0.78 Ł ł śďćĺčş łřĺšĺůěśłőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ Dp^� ććěřţ.

Śşňňĺřşěň őśŋőćŋżě ůěřšż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ćżśőłőľ śłőřőśšĳ¿ řőśšă:

1) śőśšő£ŋĺě ćőğŋĺłăěš ğă łőŋěůŋőě ćřěň£, şňěŋĳÿă¿źěěś£ ś řőśšőň ŕěřěśżźěŋĺ£;

2) ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ćőğřăśšăěš ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż;

3) łřĺšĺůěśłőě ŕěřěśżźěŋĺě Dp^�, ĺğňěřěŋŋőě ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ćřěňěŋĺ őąřăğőćăŋĺ£, ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż;

4) ŕřőűěśś ĺňěěš śšăšĺśšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř; 5) ŕěřěţőď ŕřĺćőďĺš ł őďŋőćřěňěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łĺŋěšĺłĺ řőśšă ćśěţ čřăŋěľ, łăł ¡łśŕěřĺňěŋ-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

290 Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő

šăńĳŋő ŕőłăğăŋő ďń£ ćśěţ šřěţ ĺğćěśšŋżţ ŕěřěţőďőć őčřăŋěŋĺ£;

6) ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋě ść£- ğăŋő ŋĺ ś šőŕőńőčĺůěśłĺňĺ ďěťěłšăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋĺ ś ćĺţř£ňĺ ć ęĺďłőśšĺ.

Ćśěň ¡šĺň šřěąőćăŋĺ£ň ŕőłă ŋě şďőćńěšćőř£ěš ŋĺ őďŋă čĺŕőšěğă.

Śłőřőśšĳ řőśšă. Řőśš łřĺśšăńńă ś ćżśőłőľ śłőřőśšĳ¿ ćżğżćăěš řăďĺăńĳŋżě łőńěąăŋĺ£ ęĺďłőśšĺ ć łőŋšěľŋěřě ĺ ŕřĺćőďĺš ł őśűĺńńĺřş¿źěňş ţăřăłšěřş řőśšă. Ć řăąőšě [8] ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ğŋăůěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŕěřćőčő ňĺŋĺňşňă ďăćńěŋĺ£ ł ŋăůăńĳŋőňş ŕěřěśżźěŋĺ¿ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śřěďŋěčő łĺŋěšĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă řőśšă K ć ŕěřćżě 100 ňłś, őŕřěďěńěŋŋőčő śńěďş¿źĺň őąřăğőň: V = K ´ρ ρρ^0 Dp, čďě V { śłőřőśšĳ řőśšă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă, ρ ĺ ρ^0 { ŕńőšŋőśšĺ ęĺďłőčő ĺ šćěřďőčő čěńĺ£, ´ρ = ρ^0 −ρ, Dp { ŕěřěśżźěŋĺě. Śşźěśšćěŋŋżň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň ¡šőčő ňěšőďă £ćń£ěšś£ ŕőśšő£ŋśšćő K, šő ěśšĳ ńĺŋěľŋőśšĳ śłőřőśšĺ řőśšă ŕő ŕěřěśżźěŋĺ¿. Ěśńĺ ¡šő şśńőćĺě ŋăřşÿăěšś£, šő ďăŋŋş¿ ňěšőďĺłş ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ŕőńşłőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ śłőřőśšĺ řőśšă, őŕřěďěńĺć śřěďŋ¿¿ śłőřőśšĳ řőśšă łřĺśšăńńă ŋă ŕěřćőľ ŕőńşćőńŋě, čďě ďăćńěŋĺě śŕăďăěš őš ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ Dp_0 ďő ŋşń£, łăł ⟨V ⟩ = ⟨K⟩ ´ρ ρρ^0 Dp_0 2 . Řěğşńĳšăšż šăłőľ őąřăąőšłĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Ććěřţş ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ řőśšă őš ŕěřěśżźěŋĺ£, őąžěďĺŋ£¿źă£ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ řăąőšż [7] ĺ ŋăśšő£źěľ. Ćĺďŋő, ůšő ćżÿě ∼ 8 ňąăř śłőřőśšĳ řőśšă ďőţőďĺš ďő ŋăśżźěŋĺ£, ś ŕřěďěńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň ∼ 3.5 ň/ś. Ŋă ŋĺęŋěň čřăťĺłě ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě šěňŕěřăšşřŋőčő ţőďă śřěďŋěľ śłőřőśšĺ řőśšă ŕřĺ ďćşţ ŕěřěśżźěŋĺ£ţ, ćżŕőńŋěŋŋżţ łăł őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ, šăł ĺ ŕő śłőřőśšĺ śŕăďăŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ćő ćřěň£ řőśšă. Ŋĺęě 0.35 Ł ŕřĺ őąőĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕěřěśżźěŋĺľ śłőřőśšĳ ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ćżţőďĺš ŋă łőŋśšăŋšş 3{3.5 ň/ś. Őšňěšĺň őšśşšśšćĺě řěğłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ řőśšă őš šěňŕěřăšşřż, ţăřăłšěřŋőľ łăł ďń£ ăšőňŋőÿěřőţőćăšżţ ŕőćěřţŋőśšěľ [9], šăł ĺ ďń£ čřăŋěľ ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ [10]. Ğŋăůěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőľ śłőřőśšĺ řőśšă ŋă ŕőř£ďőł ŋĺęě łřĺšĺůěśłőľ śłőřőśšĺ ć śćěřţšěłşůěň čěńĺĺ 46 ň/ś ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 25 ăšň [11]. Őšňěšĺň, ůšő śłőřőśšĺ ŕőďšěłă¿źěčő ł łřĺśšăńńş čěńĺ£ ěźě ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě, ∼ 0.3 ň/ś. Šăłĺň őąřăğőň, ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ řőśšă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ść£ğăŋă ś łřĺšĺůěśłĺňĺ śłőřőśš£ňĺ ć ęĺďłőň čěńĺĺ.

Řĺś.2. (a) { ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ řőśšă őš ŕěřěśżźěŋĺ£ ŕřĺ T = 0.45 Ł. Śšřěńłőľ şłăğăŋő ŕőřőčőćőě ŕěřěśżźěŋĺě ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě. (b) { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ŕřĺ ďćşţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ŕěřěśżźěŋĺ£ţ 6.5 ňąăř (šřěşčőńĳŋĺłĺ ĺ łćăďřăšż) ĺ 20 ňąăř (łřşęłĺ). Łćăďřăšż { őŕřěďěńěŋĺě śłőřőśšĺ řőśšă őŕšĺůěśłĺň ňěšőďőň, łřşęłĺ ĺ šřěşčőńĳŋĺłĺ { ŕő őśűĺńń£űĺ£ň ďăćńěŋĺ£. Śšřěńłőľ şłăğăŋă šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ŕřĺ Dp0 = 6.5 ňąăř

Ňőďěńĳ śŕĺřăńĳŋőčő řőśšă, řăğćĺšă£ ć řăąőšě [6], şůĺšżćăěš ŕřĺśőěďĺŋěŋŋş¿ ňăśśş, ŕěřěŋőřňĺřőćłş ńĺŋěľŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďćĺęşźěľś£ śšşŕěŋĺ, ńőłăńĺğăűĺ¿ ŕěřěčĺąőć śšşŕěŋĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ŕěřěśżźěŋĺ£ţ ĺ ůěřěŋłőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ťőŋőŋőć. Ěśńĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ śšşŕěŋĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ŕěřěśżźěŋĺ£ţ őąşśńőćńěŋă ńőłăńĺğăűĺěľ ŕěřěčĺąőć, šő šěőřĺ£ [6] ŕřěďśłăğżćăěš ćżţőď śłőřőśšĺ řőśšă čřăŋĺ ŋă łőŋśšăŋšş. Ŕěřěśżźěŋĺě Dp_{sat} őűěŋĺćăěšś£ łăł (ŕăřăňěšřż ćżřăęěŋż ć ěďĺŋĺűăţ ŚČŚ)

Dp_{sat} ≈ ρ ´ρ 1 a √ ημ_0 , η = (430÷960), μ_0 ∼ 3·10^7 1 T^3 , Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 ă ŕřěďěńĳŋă£ śłőřőśšĳ śŕĺřăńĳŋőčő řőśšă

V_{max} = ~ 2π 1 (β/a)η , β a = 0.011,

čďě a { ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ. Ůĺśńěŋŋżě őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š (ŕăřăňěšřż ćğ£šż ĺğ řăąőšż [6]), ůšő ŕřĺ 0.45 Ł ďń£ ¡šőľ ňőďěńĺ ćżţőď ŋă łőŋśšăŋšş ďőńęěŋ ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕřĺ ∼ 0.8 ňąăř, ă ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ čřăŋĺ ∼ 0.01 śň/ś. İšĺ ğŋăůěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ŋăąń¿ďăěňżţ ŋăňĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, šăł ůšő śŕĺřăńĳŋżľ řőśš ŋě őšćěšśšćěŋěŋ ğă ŋăśżźěŋĺě śłőřőśšĺ řőśšă čřăŋĺ ćżÿě 8 ňąăř.

Ĺğňěřěŋĺ£ řőśšă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńőć čěńĺ£ ŕřĺ ŕěřěśżźěŋĺ£ţ 0.15{0.4 ąăř ĺ šěňŕěřăšşřăţ 0.1, 0.6 ĺ 0.85 Ł ążńĺ ćżŕőńŋěŋż Čřăťőň ĺ Ňăřĺśőň [12] şńĳšřăğćşłőćżňĺ ňěšőďăňĺ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě śřăćŋěŋĺě ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡šőľ řăąőšż ŋěćőğňőęŋő ŕő ř£ďş ŕřĺůĺŋ: ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŋă ăšőňŋő-ÿěřőţőćăšżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ, ă ŋě čřăŋ£ţ, łăł ć ŋăÿěň śńşůăě; ĺţ ňĺŋĺňăńĳŋőě ŕěřěśżźěŋĺě ŋă ŕőř£ďőł ćżÿě ŋăÿěčő ňăłśĺňăńĳŋőčő. Őšňěšĺň šőńĳłő, ůšő ć ¡šőľ řăąőšě ďőśšĺčŋşšż śłőřőśšĺ řőśšă ŕőćěřţŋőśšĺ 5{10 ň/ś, ă łĺŋěšĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš řőśšă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ ńěęĺš ć ĺŋšěřćăńě 2{20 ś/ň, šő ěśšĳ śřăćŋĺňż ś ŋăÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ.

Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš řăąőšż { őąžěďĺŋěŋĺě ďćşţ łăůěśšćěŋŋő ąńĺğłĺţ £ćńěŋĺľ ĺ ťőřňşńĺřőćăŋĺě šřěąőćăŋĺľ ł ťĺğĺůěśłőňş ňěţăŋĺğňş, őšćěšśšćěŋŋőňş ğă ăŋőňăńĳŋő ążśšřżľ řőśš łřĺśšăńńőć. Őśšăěšś£ ŕőłă ŋě£śŋżň ňěţăŋĺğň ¡ťťěłšĺćŋőčő šőřňőęěŋĺ£ čřăŋěľ łřĺśšăńńă ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ĺňĺ śłőřőśšěľ ∼ 4 ň/ś.

Ăćšőř ŕřĺğŋăšěńěŋ Ă. §. Ŕăřÿĺŋş ğă őąśšő£šěńĳŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 02-02-16772.

1. V. L. Tsymbalenko, Phys. Lett. A211, 177 (1996). 2. V. L. Tsymbalenko, J. Low Temp. Phys. 121, 53 (2000). 3. S. Balibar, F. Gallet, and P. E. Wolf, Phys. Rev. Lett. 51, 1366 (1983).

4. V. L. Tsymbalenko, Phys. Lett. A248, 267 (1998), 5. V. L. Tsymbalenko, Phys. Lett. A257, 209 (1999). 6. A. V. Babkin, P. J. Hakonen, A. Ya. Parshin et al., J .Low Temp. Phys. 112, 117 (1998).

7. Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő, ĘİŠŤ 119, 1182 (2001). 8. V. L. Tsymbalenko, Phys. Lett. A274, 223 (2000). 9. Ł. Ő. Łěÿĺÿěć, Ă. §. Ŕăřÿĺŋ, Ă. Ć. Ąăąłĺŋ, ĘİŠŤ 80, 716 (1981).

10. S. Balibar, F. Gallet, P. Nozieres et al., J. de Physique 46, 1987 (1985).

11. O. W. Dietrich, E. H. Graf, C. H. Huang, and L. Passel, Phys. Rev. A5, 1377 (1972).

12. M. J. Graf and H. J. Maris, Phys. Rev. B35, 3142 (1987).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 4^�