Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 8, ś. 482 { 487 cfl 2011 č. 25 ăŕřěń£

Ćřěň£ ęĺğŋĺ ňőńěłşń£řŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă

Ř. Ć. Ţăšżňőć^{1)}, Ř. Ť. Šşłšăřőć, Ň. Ć. Ňşťšăţőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňőńěłşń ĺ łřĺśšăńńőć Şťĺňśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă ŘĂŊ, 450075 Şťă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ťěćřăń£ 2011 č.

Ďń£ ř£ďă ňőńěłşń ŕőńĺűĺłńĺůěśłĺţ ăřőňăšĺůěśłĺţ şčńěćőďőřőďőć ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺň ňěšőďőň ĺśśńěďőćăŋż ŕřőűěśśż ŋěďĺśśőűĺăšĺćŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ ĺ ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. Ďń£ ťěŋăŋšřěŋă ĺ šřĺťěŋĺńěŋă ďőńčőęĺćşźĺě ňőńěłşń£řŋżě őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż ŋě őąŋăřşęěŋż, ďń£ ăŋšřăűěŋă, ŕĺřěŋă ĺ ąěŋğő[e]ŕĺřěŋă šăłőćżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ ğăţćăšě ¡ńěłšřőŋőć šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺľ (¸ 0 ¡Ć), ă ďń£ šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă šăłęě ĺ ć ąőńěě ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ďő 2.5{3 ¡Ć. Ĺğňěřěŋż ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ¡šĺţ ĺőŋőć őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ćő ćśěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě ĺţ ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ďń£ šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă ¡šőš ŕăřăňěšř ŋă 2{3 ŕőř£ďłă ćżÿě, ůěň ďń£ őśšăńĳŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, ĺ śőśšăćń£ěš ąőńěě 10 ňś. Őąŋăřşęěŋă łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ĺőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋŋżň śřőďśšćőň ňőńěłşń.

Ŕőńĺűĺłńĺůěśłĺě ăřőňăšĺůěśłĺě şčńěćőďőřőďż (ŔĂŞ) ŕřěďśšăćń£¿š ÿĺřőłĺľ łńăśś śőěďĺŋěŋĺľ, łőšőřżň őšćőďĺšś£ ćăęŋă£ řőńĳ ćő ňŋőčĺţ őąńăśš£ţ ţĺňĺĺ, ¡łőńőčĺĺ, ăśšřőťĺğĺłĺ ĺ ŋăşł ő ňăšěřĺăńăţ. Ňőńěłşńż ŔĂŞ ŋěřěďłő řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł śőśšăćń£¿źĺě ¡ńěňěŋšż ťşńńěřěŋőć, ŋăŋőšřşąőł ĺ čřăťěŋă ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ĺţ śćőľśšć. Ňŋőčĺě śőěďĺŋěŋĺ£ ĺğ ¡šőčő łńăśśă, őąńăďă¿źĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ śćőľśšćăňĺ, ŋăţőď£š ćśě ąőńĳÿěě ŕřĺňěŋěŋĺě ć őřčăŋĺůěśłőľ ¡ńěłšřőŋĺłě ĺ ťőšőŋĺłě ć łăůěśšćě ăłšĺćŋżţ ¡ńěňěŋšőć šőŋłőŕńěŋőůŋżţ ŕőńěćżţ šřăŋğĺśšőřőć, śćěšőďĺőďőć, ťőšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕřěőąřăğőćăšěńěľ ĺ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć [1]. Ďń£ šăłĺţ ňăšěřĺăńőć ŋăĺąőńěě łřĺšĺůŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ £ćń£ěšś£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, őš łőšőřőľ ğăćĺśĺš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ĺ ążśšřőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕřĺąőřőć. Šăł, ŋăĺąőńĳÿă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (ďżřőůŋőčő p-šĺŕă^{2)}) ďőśšĺčŋşšă ďń£ ňăšěřĺăńőć ĺğ šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă, śšăćÿĺţ ňőďěńĳŋżňĺ őąžěłšăňĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć őřčăŋĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć [1, 2]. Ŋă łřĺśšăńńăţ ăŋšřăűěŋă ćŕěřćżě ďń£ őřčăŋĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć ążń őąŋăřşęěŋ ťőšő¡ťťěłš [3]. Ć šő ęě ćřěň£ ¡šőš ĺ ňŋőčĺě ďřşčĺě ŕřěďśšăćĺšěńĺ ŔĂŞ ć ŋěğăňěźěŋŋőň ćĺďě ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńőć ďń£ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ťőšőŋĺłĺ őłăğăńĺśĳ ňăńőŕřőďşłšĺćŋżňĺ. Ťşŋłűĺőŋăńĺğăűĺ£ ĺ ŕőńĺňěřĺğăűĺ£ ňőńěłşń ŕőğćőń£¿š ďőąĺšĳś£ ąőńěě

1)e-mail: LMSNI@anrb.ru 2)İńěłšřőŋŋă£ ĺ ďżřőůŋă£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ć őřčăŋĺůěśłĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ { ćěńĺůĺŋż śřăćŋĺňżě; ŕřĺŕĺśżćăŋĺě ĺň ŕřőćőďĺňőśšĺ p- ĺńĺ n-šĺŕă ŋě őšřăęăěš śőąśšćěŋŋş¿ śŕőśőąŋőśšĳ ňăšěřĺăńă ŕřőćőďĺšĳ ďżřłĺ ĺńĺ ¡ńěłšřőŋż, ă őğŋăůăěš ńěčłőśšĳ, ś łőšőřőľ ďżřłĺ ĺńĺ ¡ńěłšřőŋż ňőčşš ążšĳ ĺŋęěłšĺřőćăŋż ĺğ ¡ńěłšřőďőć ć ňăšěřĺăń [2].

ŕřĺěňńěňżţ ŕřőćőď£źĺţ, ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ, ňěţăŋĺůěśłĺţ ĺ ňőřťőńőčĺůěśłĺţ śćőľśšć ňăšěřĺăńőć [1, 2], ůšő őąž£śŋ£ěš ňăśÿšăąŋőśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőćőďĺňżţ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ.

İńěłšřőŋŋżě, őŕšĺůěśłĺě ĺ šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ¡ńěłšřőŕřőćőď£źĺţ ňăšěřĺăńőć őůěŋĳ ůşćśšćĺšěńĳŋż ł šěňŕěřăšşřě, ł ŕőćěřţŋőśšŋżň (łőŋšăłšŋżň, ğěřŋőčřăŋĺůŋżň) ĺ őąžěňŋżň ťăłšőřăň (ł čěőňěšřĺĺ ňőńěłşń, řăśśšő£ŋĺ£ň ňěęďş ňőńěłşńăňĺ ĺ ĺţ şŕăłőćłě), ă šăłęě ł ůĺśšőšě őąřăğűă ĺ śŕőśőąş ŕőńşůěŋĺ£ šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ĺńĺ ňőŋőłřĺśšăńńă. Ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋżľ ŕřőčřěśś ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ć ćżÿěőąőğŋăůěŋŋőľ őąńăśšĺ, ŕřĺřőďă šřăŋśŕőřšă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ć őřčăŋĺůěśłĺţ ňőńěłşń£řŋżţ łřĺśšăńńăţ ŕřőďőńęăěš őśšăćăšĳś£ ďĺśłşśśĺőŋŋőľ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż łřĺśšăńńż ŕřő£ćń£¿š ďőňĺŋĺřş¿źĺě ŕřĺğŋăłĺ ğőŋŋőľ (ňěšăńńĺůěśłőľ) ĺńĺ ęě ŕřżęłőćőľ (šěřňĺůěśłĺ ăłšĺćĺřőćăŋŋőľ, ŕőń£řőŋŋőľ) ŕřőćőďĺňőśšĺ [2]. Ďń£ šěőřěšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ šăłőčő ďşăńĺğňă ŕřěďńăčăěšś£ ňŋőęěśšćő řěÿěŋĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4{6]), ŋő ĺśůěřŕżćă¿źă£ ňőďěńĳ, śşď£ ŕő ćśěňş, ďő śĺţ ŕőř ŋě řăğřăąőšăŋă.

Şŋĺłăńĳŋőśšĳ őřčăŋĺůěśłĺţ ňőńěłşń£řŋżţ łřĺśšăńńőć, ďń£ łőšőřżţ ţăřăłšěřŋżňĺ £ćń£¿šś£ śńăążě ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćż ňěęňőńěłşń£řŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, śőśšőĺš ć šőň, ůšő śőąśšćěŋŋżě śćőľśšćă őšďěńĳŋżţ ňőńěłşń ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ śőţřăŋ£¿šś£ [2]. Ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă, ąşďĳ šő ¡ńěłšřőŋż ĺńĺ ďżřłĺ, ńőłăńĺğş¿šś£ ŋă őšďěńĳŋżţ ňőńěłşńăţ łřĺśšăńńă, ůšő ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł őąřăğőćăŋĺě ňőńěłşń£řŋżţ ĺőŋőć [7]. Ŋěśőňŋěŋŋő, ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě śćőľśšćă őřčăŋĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć ¡ńěłšřőŋĺłě ĺ ťőšőŋĺłě, őąşśńőćńěŋż ć šőň ůĺśńě ĺ

482 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011 ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ňőńěłşń, ŕřő£ćń£- ¿źĺňĺś£ ć ŕřőűěśśăţ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ăłšşăńĳŋżňĺ ŕřěďśšăćń£¿šś£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡šĺţ ňőńěłşń ć ňőďěńĳŋżţ čăğőťăğŋżţ şśńőćĺ£ţ, ŕőńŋőśšĳ¿ śćőąőďŋżţ őš ćńĺ£ŋĺ£ śřěďż ĺ łőńńěłšĺćŋżţ £ćńěŋĺľ.

Łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ¡ńěłšřőŕřőćőď£źĺţ ňăšěřĺăńăţ őąşśńőćńěŋă, ć őśŋőćŋőň, ĺţ ţăőšĺůěśłĺň (šěŕńőćżň) ďćĺęěŋĺěň ĺ śőśšăćń£ěš ďőńĺ ¡ńěłšřőŋćőńĳšă (kT , čďě k { łő¡ťťĺűĺěŋš Ąőńĳűňăŋă, T { šěňŕěřăšşřă). Śšőńłŋőćěŋĺě šăłĺţ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ś ňőńěłşń£řŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł řěğőŋăŋśŋőňş ğăţćăšş ¡ńěłšřőŋőć (ŘĞİ) ś őąřăğőćăŋĺěň ćřěňěŋŋőęĺćşźĺţ ňőńěłşń£řŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć (ŇŐĹ). Ďăńĳŋěľÿă£ ¡ćőń¿űĺ£ ¡šĺţ őąřăğőćăŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł śŕőŋšăŋŋőňş ăćšőőšźěŕńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋă (ăćšőŋěľšřăńĺğăűĺĺ) ĺ/ĺńĺ ł ďĺśśőűĺăšĺćŋőňş řăśŕăďş ŋă ğăř£ęěŋŋżě ĺ ŋěľšřăńĳŋżě ťřăčňěŋšż. Řăŋěě ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŘĞİ ďń£ őąÿĺřŋőčő ř£ďă ňőńěłşń ŔĂŞ [8, 9] ŕőłăğăńĺ ĺţ ůřěğćżůăľŋş¿ şśšőľůĺćőśšĳ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ďĺśśőűĺăšĺćŋőňş řăśŕăďş. Ěďĺŋśšćěŋŋżľ łăŋăń ťřăčňěŋšăűĺĺ ŇŐĹ { őšźěŕńěŋĺě ăšőňă H { ążń őąŋăřşęěŋ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć E_e > 5 ¡Ć. Ążńő ćż- £ćńěŋő, ůšő ďń£ ňőńěłşń ś ¡ńěłšřőŋŋżň śřőďśšćőň (EA), ŕřěćżÿă¿źĺň 0.5 ¡Ć, ć őąńăśšĺ šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺľ (E_e ∼ 0 ¡Ć) őąřăğş¿šś£ ďőńčőęĺćşźĺě (ŋăąń¿- ďăěňżě ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺ) ŇŐĹ, ă ć śńşůăě EA > 0.7 ¡Ć šăłőćżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺ ŕřĺ ŋăďšěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć (E_e > 0 ¡Ć). Ć šő ęě ćřěň£ šăłă£ ćăęŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă, łăł ćřěň£ ęĺğŋĺ ŇŐĹ őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă, śşď£ ŕő ńĺšěřăšşřě, ďń£ ŔĂŞ ďő śĺţ ŕőř ŋě őąśşęďăńăśĳ. Ğŋăŋĺě ¡šőľ ćěńĺůĺŋż, ţăřăłšěřĺğş¿źěľ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, śŕőśőąŋőśšĳ ňőńěłşń şďěřęĺćăšĳ ďőąăćőůŋżľ ¡ńěłšřőŋ ĺ, ś ďřşčőľ, { śłőřőśšĳ ŕřőűěśśă śŕőŋšăŋŋőčő ćżąřőśă ¡ńěłšřőŋă, ňőęěš ŕřőńĺšĳ śćěš ŋă ňěţăŋĺğňż, őšćěšśšćěŋŋżě ğă ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺě ňăšěřĺăńőć őřčăŋĺůěśłőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ťőšőŋĺłĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğşůěŋ řěğőŋăŋśŋżľ ğăţćăš ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ ŔĂŞ, śőďěřęăźĺňĺ ć śćőěľ śšřşłšşřě őš 3 ďő 5 űĺłńőć ś řăğńĺůŋżň śŕőśőąőň ĺţ ćğăĺňŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£: ńĺŋěľŋő-śőůńěŋěŋŋżň (ŕřěďśšăćĺšěńĺ ăűěŋőć: ăŋšřăűěŋ, šěšřăűěŋ ĺ ŕěŋšăűěŋ), ĺğőčŋşšżň (ťěŋăŋšřěŋ), ŕěřĺ-śőůńěŋěŋŋżň (ŕĺřěŋ ĺ ąěŋğő[e]ŕĺřěŋ) ĺ řăğćěšćńěŋŋżň (šřĺťěŋĺńěŋ) (śň. řĺś. 1). Űěńĳ¿ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺğňěřěŋĺě śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŇŐĹ őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă (τ_a) ĺ ăŋăńĺğ ťăłšőřőć, ćńĺ£¿źĺţ ŋă ¡šş ćěńĺůĺŋş.

Řĺś. 1. Śšřşłšşřŋżě ĺ ąřşššő ťőřňşńż ĺśśńěďőćăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ňăčŋĺšŋőň śěłšőřŋőň ňăśś-śŕěłšřőňěšřě ŇĹ-1201 (Şłřăĺŋă, č. Śşňż), ŕěřěőąőřşďőćăŋŋőň ďń£ řăąőšż ś őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ (ŐĹ) [10, 11]. Őąřăğűż ŔĂŞ ś ůĺśšőšőľ ŋě ŋĺęě 98% ążńĺ ŕřĺőąřěšěŋż ć Sigma Aldrich ĺ ŋăŋőśĺńĺśĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă ćŋşšřěŋŋ¿¿ śšěŋłş łăňěřż ĺőŋĺğăűĺĺ. Śşąńĺňăűĺ£ őąřăğűőć ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŋăčřěćőň ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łăňěřż, šěňŕěřăšşřă (T_{ic}) łőšőřőľ łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ šěřňőŕăřż. Ŕăřż őąřăğűă ćğăĺňőďěľśšćőćăńĺ ś ŕşůłőň ¡ńěłšřőŋőć, śťőřňĺřőćăŋŋżň šřőţőĺďăńĳŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň ňőŋőţřőňăšőřőň [12] ĺ ćăřĳĺřşěňżň ŕő ¡ŋěřčĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě 0{15 ¡Ć. Őąřăğőćăćÿĺěś£ ŐĹ ćżš£čĺćăńĺśĳ ĺğ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łăňěřż ĺ şśłőř£ńĺśĳ ŋăŕř£ęěŋĺěň U = 3.2 łĆ, ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ďěšěłšĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćšőřĺůŋő-¡ńěłšřőŋŋőčő şňŋőęĺšěń£. Łăńĺąřőćłă ÿłăńż E_e ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŕő ŕĺłş SF_6�/SF_6 (ňăłśĺňşň ŕřĺ ∼ 0 ¡Ć), ÿĺřĺŋă łőšőřőčő śńşęĺńă šăłęě ňěřőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ śőśšăćń£ńă őłőńő 0.2 ¡Ć ŋă ŕőńşćżśőšě. Ďăćńěŋĺě ć őąńăśšĺ ĺőŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ŋě ŕřěćżÿăńő 2·10�^4 Ŕă, ůšő śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ£ň őďŋőłřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ, ă ćő ćšőřőľ ąěśŕőńěćőľ őąńăśšĺ ążńő ŋě ţşęě 8 · 10�^5 Ŕă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż τ_a ŕřőćőďĺńĺśĳ ćřěň£ŕřőńěšŋżň ňěšőďőň, ăďăŕšĺřőćăŋŋżň ł śšăšĺůěśłĺň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011 6� ňăśś-śŕěłšřőňěšřăň [10]. Ďń£ ¡šőčő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ăŋăńĺğăšőřă ŋăśšřăĺćăńőśĳ ŋă ďěšěłšĺřőćăŋĺě ĺőŋőć ĺŋšěřěśş¿źěľ ňăśśż ĺ ĺğňěř£ńőśĳ śşňňăřŋőě łőńĺůěśšćő (šőł) N ğăř£ęěŋŋżţ ĺ ŋěľšřăńĺğőćăćÿĺţś£ ćő ćšőřőľ ąěśŕőńěćőľ őąńăśšĺ ůăśšĺű, ĺ őšďěńĳŋő { šőńĳłő łőńĺůěśšćő ŋěľšřăńĳŋżţ ůăśšĺű N^0 (ŕşšěň őšłńőŋěŋĺ£ ĺőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕşůłă). Ğŋă£ ćřěň£ t ŕřőńěšă ĺőŋőć ćő ćšőřőľ ąěśŕőńěćőľ őąńăśšĺ, ćřěň£ ęĺğŋĺ ŇŐĹ őŕřěďěń£ńőśĳ ćżřăęěŋĺěň τ_a = = t/ ln(N/(N − N^0)).

Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋă ĺğňěř£ěňőě ¡šĺň ňěšőďőň ğŋăůěŋĺě τ_a ćńĺ£ěš ňŋőęěśšćő ťăłšőřőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ łăł ćśńěďśšćĺě őśőąěŋŋőśšěľ łĺŋěšĺłĺ (ňŋőčő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő) řăśŕăďă ŇŐĹ, šăł ĺ ĺğ-ğă ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ (ć šőň ůĺśńě ćřěňěŋŋőčő őłŋă ĺğňěřěŋĺľ) ĺ ďřşčĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ŕřőűěďşřż ĺğňěřěŋĺ£ (śň. [10, 13] ĺ śśżńłĺ šăň). Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ğŋăůěŋĺľ τ_a, ŕřěćżÿă¿źĺţ ŕőř£ďłĺ 100 ňłś, ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě őłăğżćă¿š šăł ŋăğżćăěňżě \ńőęŋżě ŋěľšřăńĺ", ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ĺőŋőć ś ůăśšĺűăňĺ őśšăšőůŋőčő čăğă ć ćăłşşňŋőľ śĺśšěňě ŕřĺąőřă [14]. Ĺśţőď£ ĺğ ćżÿěśłăğăŋŋőčő, őűěŋłă τ_a ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śőěďĺŋěŋĺľ ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ ĺďěŋšĺůŋżţ ŋăśšřőľłăţ ŕřĺąőřă, ă ćłńăď \ńőęŋżţ ŋěľšřăńěľ" ążń ňĺŋĺňĺğĺřőćăŋ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć [14].

Śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ćřěň£ ęĺğŋĺ τ_a £ćń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ, ğăćĺś£źěľ őš šěňŕěřăšşřż [15], łőšőřă£ ć ŋăÿěň śńşůăě śőőšćěšśšćőćăńă šěňŕěřăšşřě ŋăĺąőńěě őŕšĺňăńĳŋőľ śşąńĺňăűĺĺ őąřăğűőć T_{ic} ĺ śőśšăćń£ńă 90 ffiŚ ďń£ ăŋšřăűěŋă, 98 ffiŚ ďń£ šěšřăűěŋă, 139 ffiŚ ďń£ ŕěŋšăűěŋă, 96 ffiŚ ďń£ ťěŋăŋšřěŋă, 91 ffiŚ ďń£ šřĺťěŋĺńěŋă, 118 ffiŚ ďń£ ŕĺřěŋă ĺ 81 ffiŚ ďń£ ąěŋğő[e]ŕĺřěŋă.

Ňăśś-śŕěłšřż ŐĹ ňŋőčőăšőňŋżţ őřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ňăńőńĺŋěľůăšż ĺ őążůŋő śőďěřęăš ŋěśłőńĳłő ŕĺłőć ĺőŋőć [10, 11]. Şŋĺłăńĳŋżňĺ ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ őłăğăńĺśĳ şčńěřőďŋżě łńăśšěřż { ťşńńěřěŋż, ůřěğćżůăľŋő şśšőľůĺćżě ł ťřăčňěŋšăűĺĺ, ĺ, ćśńěďśšćĺě ¡šőčő, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě šőńĳłő ŕĺłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ĺőŋőć [16]. Ć ňăśś-śŕěłšřăţ ęě őąžěłšőć ŋăśšő£źěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£, ć őŕřěďěńěŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ śšřőĺšěńĳŋżě ąńőłĺ ďń£ ťşńńěřěŋőć, ŕřĺśşšśšćşěš őďĺŋ ĺńĺ ďćă ŕĺłă, łőšőřżě őšćěůă¿š ňőńěłşń£řŋżň M� ĺ/ĺńĺ ťřăčňěŋšŋżň ŐĹ. Ěďĺŋśšćěŋŋżě őśłőńőůŋżě ĺőŋż śőśšăćă [M − H]�, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ďń£ ćśěčő ĺśśńěďőćăŋŋőčő ř£ďă śőěďĺŋěŋĺľ, őąřăğş¿šś£ ĺśłń¿- ůĺšěńĳŋő ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć 5{11 ¡Ć, śćĺďěšěńĳśšćş£ ő śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ďń£ őřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ śšăąĺńĳŋőśšĺ ňőńěłşń ŔĂŞ. Ăŋšřăűěŋ, ŕĺřěŋ, ąěŋğő[ě]ŕĺřěŋ, šěšřăűěŋ ĺ ŕěŋšăűěŋ ć ňăśś-śŕěłšřăţ ŐĹ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺ£ţ E_e, ďěňőŋśšřĺřş¿š ŕĺłĺ M�, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ťěŋăŋšřěŋă ĺ šřĺťěŋĺńěŋă šăłőćżě ŋě őąŋăřşęěŋż. İšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋăţőď£šś£ ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [8] ĺ ďőŕőńŋ£¿š ĺţ śćěďěŋĺ£ňĺ ďń£ ąěŋğő[ě]ŕĺřěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă.

Ąőńěě ďěšăńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ őąńăśš£ţ őąřăğőćăŋĺ£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŇŐĹ ŕřěďőśšăćń£¿š łřĺćżě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă ¡šĺţ ĺőŋőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš E_e. Ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś. 2 łřĺćżě M� ăŋšřăűěŋă, ŕĺřěŋă ĺ ąěŋğő[e]ŕĺřěŋă ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ şğłĺě ŕĺłĺ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺ£ţ E_e ∼ 0 ¡Ć. Ĺţ čăşśśőŕőďőąŋă£ ťőřňă ĺ ÿĺřĺŋă ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ś šăłőćżňĺ ŕĺłă SF_6�/SF_6. Ć őšńĺůĺě őš ŋĺţ, śńőęŋżě ĺ ÿĺřőłĺě ťőřňż łřĺćżţ M� šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ďő ¡ŋěřčĺľ 2.5{3 ¡Ć, śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą őąřăğőćăŋĺĺ ¡šĺţ ĺőŋőć ŋě šőńĳłő ŕřĺ šěŕńőćżţ, ŋő ĺ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ, čďě ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ŋěśłőńĳłő řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć.

Łřĺćżě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋěľšřăńĳŋżţ ŕřőďşłšőć M^0, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă šőň ęě řĺś. 2, ŕőďšćěřęďă¿š ŕřĺśşšśšćĺě řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŋăďšěŕńőćőľ őąńăśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŋěľšřăńĳŋżě ůăśšĺűż ĺŋšěŋśĺćŋěě őąřăğş¿šś£ ĺňěŋŋő ĺğ ŋăďšěŕńőćżţ řěğőŋăŋśőć, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕőćżÿěŋĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ăćšőŋěľšřăńĺğăűĺĺ ŇŐĹ ś řőśšőň E_e. Ć šő ęě ćřěň£ łřĺćżě ćżţőďă M^0 ăŋšřăűěŋă, ŕĺřěŋă ĺ ąěŋğő[e]ŕĺřěŋă, śőďěřęăźĺě šőńĳłő őďĺŋőůŋżě ŕĺłĺ ŕřĺ E_e ∼ 0 ¡Ć, ŕő ćĺďş ŕřăłšĺůěśłĺ ĺďěŋšĺůŋżě śőőšćěšśšćş¿źĺň ŕĺłăň M�, łăłĺţńĺąő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ řěğőŋăŋśőć ŋě ďěňőŋśšřĺřş¿š.

Őšśşšśšćĺě ć ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ňăśśśŕěłšřőć 0{5 ¡Ć ŕĺłőć ťřăčňěŋšŋżţ ŐĹ ŕőğćőń£ěš ŕřĺľšĺ ł ğăłń¿ůěŋĺ¿, ůšő ğďěśĳ ĺňěěš ňěśšő ŋěďĺśśőűĺăšĺćŋżľ ğăţćăš ¡ńěłšřőŋőć, šő ěśšĳ ěďĺŋśšćěŋŋżň łăŋăńőň řăśŕăďă ŇŐĹ £ćń£ěšś£ ăćšőőšźěŕńěŋĺě ¡ńěłšřőŋă. Ŕő¡šőňş ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ łřĺćżţ ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă M� ĺ M^0 (řĺś. 2, ćěřţŋĺě ŕăŋěńĺ) ňż řăśśůĺšăńĺ łřĺćżě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŇŐĹ őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă τ_a łăł ťşŋłűĺĺ őš E_e (řĺś. 2, ŋĺęŋĺě ŕăŋěńĺ). Ć ŕřěďěńăţ őšďěńĳŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ŕĺłă łřĺćă£ τ_a ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şążćă¿źş¿ ś řőśšőň E_e ğăćĺśĺňőśšĳ, ůšő šĺŕĺůŋő ďń£ ŕřőűěśśőć, ŕřőšěłă¿źĺţ ŕő ąăřĳěřŋőňş ňěţăŋĺğňş, ĺ ćŕőńŋě őąž£śŋĺňő ś ŕőğĺűĺľ śšăšĺśšĺůěśłĺţ šěőřĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [17]). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő łřĺćżě τ_a ďń£ šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă, őţćăšżćă¿źĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ őąńăśšĳ ŋěśłőńĳłĺţ ůěšłő řăğńĺůĺňżţ řěğőŋăŋśőć (śřăćŋĺ ś łřĺćżňĺ M� ĺ M^0), ŋă čřăŋĺűăţ ŕőśńěďŋĺţ ŋě ŕřő£ćń£¿š łăłĺţ-ńĺąő ğŋăůĺňżţ őśő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řĺś. 2. Łřĺćżě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă ňőńěłşń£řŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć M�, ŋěľšřăńĳŋżţ ůăśšĺű M^0 ĺ łřĺćżě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ τa ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć Ee

ąěŋŋőśšěľ (śłăůłőć ĺńĺ řăğřżćőć)^{3)}. Őůěćĺďŋő, ďń£ ćśěţ ďőńčőęĺćşźĺţ řěğőŋăŋśőć, őąřăğş¿źĺţś£ łăł ŕřĺ ŋăďšěŕńőćżţ, šăł ĺ šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺ£ţ, ăćšőőšźěŕńěŋĺě ¡ńěłšřőŋă ŕřőĺśţőďĺš ĺğ őďŋőčő ĺ šőčő ęě łőŋěůŋőčő ăćšőřăśŕăďŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Ňěţăŋĺğňőň, őšćěšśšćěŋŋżň ğă ŘĞİ šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺľ, ŕřĺŋ£šő śůĺšăšĳ łőńěąăšěńĳŋőćőğąşęďěŋŋżľ ťěÿąăţőćśłĺľ řěğőŋăŋś [10]. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ŇŐĹ őąřăğş¿šś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć őśŋőćŋőň (ŋăĺŋĺğÿěň) ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ őąńăďă¿š ňăłśĺňăńĳŋżň ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ τ_a (řĺś. 2). Ć ř£ďş ĺśśńěďőćăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ğŋăůěŋĺ£ τ_a ć ¡šőľ őąńăśšĺ ćăřĳĺřş¿šś£ őš ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺłřőśěłşŋď ďń£ ŕĺřěŋă, ăŋšřăűěŋă ĺ ąěŋğő[e]ŕĺřěŋă ďő śşźěśšćěŋŋő ćżďěń£¿źěčőś£ ňĺńńĺśěłşŋďŋőčő ďĺăŕăğőŋă ďń£ šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă (śň. šăąńĺűş). Ŕřĺ ¡šőň řăśŕřőśšřăŋĺňőľ űěńĺłőň ŋă ćěśĳ ř£ď őďŋőğŋăůŋőľ ść£ğĺ τ_a ś ňőńěłşń£řŋżň ćěśőň, łőńĺůěśšćőň ĺ ćğăĺňŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň űĺłńőć őąŋăřşęĺšĳ ŋě şďăěšś£, ţőš£ ć ĺğőńĺřőćăŋŋżţ čřşŕŕăţ

3)Ğăÿşňńěŋŋżľ ŕńăćŋżľ ŕőďžěň ŋă łřĺćżţ τa, ćőğŋĺłă¿- źĺľ ćżÿě 2{2.5 ¡Ć, őąşśńőćńěŋ ŋě ĺňě¿źěľ ťĺğĺůěśłőčő śňżśńă ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ¿ ć řăśůěšăţ τa ďń£ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ śĺčŋăńőć M� ĺ M^0, ŋăńăčă¿źěľś£ ŋă ćőğřăśšă¿źĺľ ťőŋőćżľ šřěŋď őš ŕřőűěśśőć ğăţćăšă ćšőřĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (śň. ŕřĺůĺŋż ć [18]).

ăűěŋőć ĺńĺ ŕĺřěŋőć őŕřěďěńěŋŋă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ŕřőśńěęĺćăěšś£.

Śřěďŋěě ćřěň£ ęĺğŋĺ ňőńěłşń£řŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő ňőńěłşń ŕőńĺűĺłńĺůěśłĺţ ăřőňăšĺůěśłĺţ şčńěćőďőřőďőć

Ćřěň£ ęĺğŋĺ ŇŐĹ τa ŕřĺ

Ee ¸ 0 ¡Ć, ňłś

Ăďĺăąăšĺůěśłőě ¡ńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő ňőńěłşń EA, ¡Ć�^) Ťěŋăŋšřěŋ ŇŐĹ ŋě ŋăąń¿- ďă¿šś£

�0.01 [19] (�0.05)

Šřĺťěŋĺńěŋ ŇŐĹ ŋě ŋăąń¿- ďă¿šś£

0.14 [20] (0.01)

Ŕĺřěŋ 29 0.406 [21] (0.41) Ąěŋğő[e]ŕĺřěŋ 40 0.534 [23] (0.45) Ăŋšřăűěŋ 41 0.530 [22] (0.53) Šěšřăűěŋ 12 000 1.067 [24] (1.08) Ŕěŋšăűěŋ 17 000 1.392 [24] (1.48)

�)_{İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ EA, ćłń¿ůěŋŋżě (łřőňě ťě-}

ŋăŋšřěŋă ĺ šřĺťěŋĺńěŋă) ć ąăğş ďăŋŋżţ ŔĂŞ [25, 26] http://astrochemistry.ca.astro.it/database/ ĺ śőčńăśş¿źĺěś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ łćăŋšőćőţĺňĺůěśłĺţ řăśůěšőć (ć śłőąłăţ).

Ěźě ć řăŋŋĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŘĞİ [17] ŋă ŕřĺňěřě őšďěńĳŋżţ őřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăĺąőńěě łřĺšĺůŋżň ŕăřăňěšřőň, őŕřěďěń£¿źĺň ćěńĺůĺŋş τ_a ŇŐĹ, £ćń£ěšś£ śřőďśšćő ňőńěłşńż ł ¡ńěłšřőŋş EA. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ τ_a ďěňőŋśšřĺřş¿š łőřřěń£űĺ¿ ś ćěńĺůĺŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

EA (šăąńĺűă). Ąőńěě šőčő, őšřĺűăšěńĳŋőě ĺ ŋěďőśšăšőůŋő ćżśőłőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő ňőńěłşń ťěŋăŋšřěŋă ĺ šřĺťěŋĺńěŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőďšćěřęďăěšś£ őšśşšśšćĺěň ŕĺłőć ŇŐĹ ć ňăśś-śŕěłšřăţ ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ (śň. šăąńĺűş). Ňěšőďőň ğăţćăšă ćšőřĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ SF_6 (scavenger technique) ďń£ šřĺťěŋĺńěŋă řăŋěě ążńő ğăśćĺďěšěńĳśšćőćăŋő őąřăğőćăŋĺě ŐĹ ć őąńăśšĺ E_e < < 2.5 ¡Ć [27]. Ćěřő£šŋő, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋěść£ğăŋŋżě ĺńĺ śńăąőść£ğăŋŋżě ś ńĺÿŋĺň ¡ńěłšřőŋőň ňőńěłşń£řŋżě őąřăğőćăŋĺ£ őąńăďă¿š śńĺÿłőň ňăńżň ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ τ_a < 1 ňłś ĺ ŋě ďőęĺćă¿š ďő ňőňěŋšă ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłőľ řěčĺśšřăűĺĺ. İšĺ ďăŋŋżě šăłęě śńşęăš ć ŕőńĳğş ćğăĺňőść£ğĺ τ_a ś EA.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő őąŋăřşęěŋŋă£ łőřřěń£űĺ£ ňőęěš ążšĳ ďőŕőńŋěŋă, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ďăŋŋżňĺ ŕő ąěŋğőńş ĺ ŋăťšăńĺŋş, őąńăďă¿źĺň őšřĺűăšěńĳŋżň EA [28], ďń£ łőšőřżţ ďőńčőęĺćşźĺě ŇŐĹ ŋě őąŋăřşęěŋż [29, 8], ĺ, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ďăŋŋżňĺ ŕő ťşńńěřěŋş C_{60} ĺ ěčő ťšőřŕřőĺğćőďŋżň, ĺğćěśšŋżň ůřěğćżůăľŋő ćżśőłĺň ğŋăůěŋĺěň EA > 2.6 ¡Ć, ďń£ ŇŐĹ łőšőřżţ τ_a ŕřěćżÿăěš 10 c (ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ďń£ ďăŋŋőčő ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłőčő ňěšőďă ĺğňěřěŋĺľ) [14].

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňěšőďőň ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ ŘĞİ ĺśśńěďőćăŋż ŕřőűěśśż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ř£ďă ňőńěłşń ŔĂŞ ś ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ŕřĺćőď£źĺě ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŐĹ. Ţăřăłšěř ŋěďĺśśőűĺăšĺćŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ¡ńěłšřőŋŋőčő śřőďśšćă ňőńěłşń. Šăł, ďń£ ťěŋăŋšřěŋă ĺ šřĺťěŋĺńěŋă, őąńăďă¿źĺţ őšřĺűăšěńĳŋżň ĺńĺ ňăńżň ŕőńőęĺšěńĳŋżň EA, ďőńčőęĺćşźĺě ňőńěłşń£řŋżě őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż ŋě őąŋăřşęěŋż; ďń£ ăŋšřăűěŋă, ŕĺřěŋă ĺ ąěŋğő[e]ŕĺřěŋă (EA ≥ 0.4 ¡Ć) šăłőćżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ E_e ∼ 0 ¡Ć; ďń£ šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă (EA > 1 ¡Ć) ŇŐĹ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż šăłęě ĺ ć ąőńěě ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ŋăďšěŕńőćőľ őąńăśšĺ ďő 2.5{3 ¡Ć. Őŕřěďěńěŋż ćřěňěŋă ęĺğŋĺ τ_a ¡šĺţ ĺőŋőć őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ĺţ ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ğŋăůěŋĺ£ τ_a ďěňőŋśšřĺřş¿š łőřřěń£űĺ¿ ś EA ňőńěłşń. Šăłĺň őąřăğőň, ćěńĺůĺŋă EA, łőšőřă£ ţăřăłšěřĺğşěš śšěŕěŋĳ śšăąĺńĺğăűĺĺ ňőńěłşń£řŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ŕřĺśőěďĺŋěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ćżśőšş ăłšĺćăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă ŋă ŕşšĺ őąřăšŋőčő ŕřőűěśśă ćżąřőśă ¡ńěłšřőŋă, śńşęĺš ňěřőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ şďěřęăŋĺ£ ňőńěłşńőľ ďőąăćőůŋőčő ¡ńěłšřőŋă.

C őďŋőľ śšőřőŋż, śřőďśšćő ł ¡ńěłšřőŋş ć ŕăřě ś ¡ŋěřčĺěľ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşńż ğăďăěš ¡ŋěřčěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě čřăŋĺůŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ őřąĺšăńěľ, łőšőřżě ć śćő¿ őůěřěďĳ şůăśšćş¿š ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğě. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ¡ńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ őŕřěďěń£¿źĺţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕăřăňěšřőć ć őąńăśš£ţ, čďě ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ŐĹ (ć ă¡řőŋőňĺĺ, ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňě ĺ ďř.), ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋă (ć ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺ£ţ ĺ ąĺőţĺňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ), ćřěňěŋŋă£ ğăďěřęłă ¡ńěłšřőŋőć (ťşńńěřěŋż ć řőńĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ăłűěŕšőřőć ć ŕőńĺňěřŋżţ ťőšő¡ńěňěŋšăţ ś őąžěňŋżň čěšěřőŕěřěţőďőň [30, 14]) ĺ ďř. Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿă£ řăğŋĺűă ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřăţ ňőńěłşń ňőęěš őšřăğĺšĳś£ ć čőřăğďő ąőńěě ďřăňăšĺůŋżţ řăğńĺůĺ£ţ ć łĺŋěšĺłě ňőŋőňőńěłşń£řŋżţ ĺńĺ ňěęňőńěłşń£řŋżţ ŕřőűěśśőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ć śłőřőśšĺ ňőŋőňőńěłşń£řŋőčő řăśŕăďă ŐĹ ăćšőőšźěŕńěŋĺěň ¡ńěłšřőŋă.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă ĺğňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ τ_a ğŋăůĺšěńĳŋő (ŋă 2{3 ŕőř£ďłă) ŕřěćżÿă¿š šăłőćżě ďń£ őśšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, ŕőďůěřłĺćă£ ĺţ £řłő ćżřăęěŋŋş¿ śŕőśőąŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋő şďěřęĺćăšĳ ¡łśšřă-¡ńěłšřőŋ. Ŋěśňőšř£ ŋă ćőğňőęŋżě śěřĳěğŋżě ćăřĺăűĺĺ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ňőńěłşń ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őłřşęěŋĺ£, ¡šő őšńĺůĺšěńĳŋőě łăůěśšćő šěšřăűěŋă ĺ ŕěŋšăűěŋă, ćěřő£šŋő, śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ĺ šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ, őąşśńőćńĺćă£ ĺţ ŕřěćőśţőďŋżě šřăŋśŕőřšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ćżďěń£¿źĺěś£ śřěďĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ ¡ńěłšřőŕřőćőď£źĺţ ňăšěřĺăńőć ś ŕőţőęěľ śšřşłšşřőľ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňőčşš őłăğăšĳś£ ŕőńěğŋżňĺ ŕřĺ šěőřěšĺůěśłőň őśňżśńěŋĺĺ ňěţăŋĺğňőć šřăŋśŕőřšă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć őřčăŋĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńăţ, ă šăłęě ďń£ űěńěŋăŕřăćńěŋŋőčő ŕőĺśłă ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ďń£ őřčăŋĺůěśłőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ťőšőŋĺłĺ.

1. J. E. Anthony, Chem. Rev. 106 , 5028 (2006). 2. V. Coropceanu, J. Cornil, A. Demetrio et al., Chem.

Rev. 107, 926 (2007).

3. H. Kallmann and M. Pope, J. Chem. Phys. 30, 585 (1959).

4. D. Moses, C. Soci, X. Chi et al., Phys. Rev. Lett. 97, 067401 (2006).

5. G. Nan, X. Yang, L. Wang et al., Phys. Rev. B 79, 115203 (2009).

6. S. Fratini and S. Ciuchi, Phys. Rev. Lett. 103, 266601 (2009).

7. M. Mitsui, N. Ando, and A. Nakajima, J. Phys. Chem.

A 111, 9644 (2007).

8. S. Tobita, M. Meinke , E. Illenberger et al., Chem. Phys.

161 501 (1992).

9. S. Deni‚, S. Ptasinska, B. Sonnweber et al., J. Chem.

Phys. 123, 104308 (2008).

10. Ć. Ĺ. Ţćőśšěŋłő, Ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć őřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1981.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Ćřěň£ ęĺğŋĺ ňőńěłşń£řŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć . . . 487

11. Ć. Ă. Ňăğşŋőć, Ŕ. Ć. Źşłĺŋ, Ř. Ć. Ţăšżňőć, Ň. Ć.

Ňşťšăţőć, Ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺ£ 3(1), 11 (2006). 12. Ň. Ć. Ňşťšăţőć, đ. Ć. Ćăśĺńĳěć, İ. Ř. Ŋăğĺřőć, Ć. Ă. Ňăğşŋőć, Ŕřĺąőřż ĺ šěţŋĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă 2, 166 (1989).

13. Ć. Č. Ńşłĺŋ, Č. Ś. Ńőňăłĺŋ, Ŕřĺąőřż ĺ šěţŋĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă 3, 88 (2010).

14. Ř. Ť. Šşłšăřőć, Ř. Ć. Ţăšżňőć, Ŕ. Ć. Źşłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 564 (2009).

15. Ě. Ĺńńěŋąěřčěř, Ą. Ň. Śňĺřŋőć, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 168, 732 (1998).

16. Yu. V. Vasil’ev, R. F. Tuktarov, and V. A. Mazunov, Rapid Commun. Mass Spectrom. 11, 757 (1997).

17. R. N. Compton, L. G. Christophorou, G. S. Hurst, and P. W. Reinhardt, J. Chem. Phys. 45, 4634 (1966).

18. R. V. Khatymov, M. V. Muftakhov, and V. A. Mazunov, Rapid Commun. Mass Spectrom. 17, 2327 (2003).

19. M. Tschurl, U. Boesl, and S. Gilb, J. Chem. Phys. 125 194310 (2006).

20. W. E. Wentworth and R. S. Becker, J. Am. Chem. Soc.

84, 4263 (1962).

21. N. Ando, S. Kokubo, M. Mitsui, and A. Nakajima, Chem. Phys. Lett. 389, 279 (2004).

22. J. Scheidt and R. Weinkauf, Chem. Phys. Lett. 266, 201 (1997).

23. R. S. Becker and E. Chen, J. Chem. Phys. 45, 2403 (1966).

24. L. Crocker, T. B. Wang, and P. Kebarle, J. Am. Chem.

Soc. 115, 7818 (1993).

25. G. Malloci, C. Joblin, and G. Mulas, Chem. Phys. 332, 353 (2007).

26. G. Malloci, G. Mulas, G. Cappellini et al., Astron.

Astrophys. 412, 585 (2005).

27. W. F. Frey, R. N. Compton, W. T. Na¸, and H. C. Schweinler, Int. J. Mass Spectrom. Ion Phys. 12(1), 19 (1973).

28. P. D. Burrow, J. A. Michejda, and K. D. Jordan, J.

Chem. Phys. 86, 9 (1987).

29. M. V. Muftakhov, R. V. Khatymov, and V. A. Mazunov, Rapid Commun. Mass Spectrom. 14, 1468 (2000).

30. H. Spanggaard and F. C. Krebs, Solar Energy Materials and Solar Cells 83, 125 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011