Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 8, ś. 662 { 667 © 2011 č. 25 őłš£ąř£

Śšřşłšşřŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ńěď£ŋżţ őąřăğűăţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺ£ţ

Ć. Ą. Ěťĺňőć, Ă. Ŋ. Ĺğőšőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ^{1)}, Ś. Ś. Ţăśăŋőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ăćčşśšă 2011

Ĺśśńěďőćăŋă śšřşłšşřă ńěď£ŋżţ őąřăğűőć, łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ŕřĺ řăśŕăďě ŕřĺňěśŋőčő ćőď£ŋőčő čěń£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 4 Ł ĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ. Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 85{110 Ł ć ĺśţőďŋőň őąřăğűě śőśşźěśšćş¿š šřĺ ťăğż: ăňőřťŋżľ ńěď, ŋă ďőń¿ łőšőřőčő ŕřĺţőďĺšś£ ďő 30% őąžěňă őąřăğűă, ňěšăśšăąĺńĳŋżľ ŕřĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺ£ţ ńěď łşąĺůěśłőľ ťăğż Ic (∼ 60%) ĺ őążůŋżľ čěłśăčőŋăńĳŋżľ ńěď Ih (≤ 6% őąžěňă). Ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż łřĺśšăńńőć łşąĺůěśłőľ ťăğż ∼ 6 ŋň, łřĺśšăńńőć čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż ∼ 30 ŋň. Ŕřĺ őšęĺčě śćżÿě 110 Ł ăňőřťŋă£ ťăğă ŕőśšěŕěŋŋő šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ťăğş, łăł ć łşąĺůěśłş¿, šăł ĺ ć čěłśăčőŋăńĳŋş¿. Ŕřĺ ¡šőň őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőĺśţőď£š ďćă ŕřőűěśśă: ążśšřőě ćőğřăśšăŋĺě řăğňěřőć ŋăŋőłřĺśšăńńőć łşąĺůěśłőľ ťăğż ĺ ůăśšĺůŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ łşąĺůěśłőľ ťăğż Ic ć čěłśăčőŋăńĳŋş¿ Ih. Ćżÿě 200 Ł ć őąžěňě őąřăğűă ŕřěőąńăďăěš čěłśăčőŋăńĳŋżľ ńěď Ih.

Ććěďěŋĺě. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺćěďěŋż ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ĺğşůěŋĺ£ śšřşłšşřż ńěď£ŋżţ őąřăğűőć, łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ŕřĺ řăśŕăďě ŕřĺňěśŋőčő ćőď£- ŋőčő čěń£ ć ţőńőďŋőň čěńĺěćőň ŕăřě ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őłřşęă¿- źěľ śřěďż ćżÿě 4.2 K [1{3]. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ˘ 85 Ł ŋă řěŋščěŋőćśłőň ďĺťřăłšőňěšřě Siemens D500, śŋăąęěŋŋőň ŕřőšőůŋżň ăğőšŋżň łřĺőśšăšőň. Śőőąźăěšś£ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ śěřĺĺ śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ăňőřťŋżľ ńěď { łşąĺůěśłĺľ ńěď Ic { čěłśăčőŋăńĳŋżľ ńěď Ih ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă őš 85 ďő 250 Ł. Řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŕőğćőń£¿š śşďĺšĳ ő łĺŋěšĺłě ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ćő ńĳďş ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺ£ţ, ă šăłęě ćżśłăğăšĳ őŕřěďěńěŋŋżě śşęďěŋĺ£ ő śšřőěŋĺĺ ćőď£ŋżţ łńăśšěřőć, őąřăğş¿źĺţ ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ śĺśšěňş (łăřłăś) ŕřĺňěśŋőčő ćőď£ŋőčő čěń£ ć śćěřţšěłşůěň He-II.

Ćőďă { őśŋőćă ęĺğŋĺ ŋă Ğěňńě. Őąŋăřşęěŋĺě śńěďőć ćőďż ć ń¿ąőň ĺğ ăčřěčăšŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ćőď£ŋőľ ŕăř, ęĺďłőśšĳ ĺńĺ ńěď) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďăńěłĺţ ŕńăŋěš şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ęĺğŋĺ ĺ ć ďřşčĺţ śĺśšěňăţ ćő Ćśěńěŋŋőľ [4{7]. Ăňőřťŋżľ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺľ ńěď ğăůăśšş¿ £ćń£¿šś£ őśŋőćŋżňĺ śőśšăćń£¿źĺňĺ ňěęğćěğďŋżţ őąńăłőć ĺ łőňěš. Łřĺśšăńńĺğăűĺ£ ăňőřťŋőčő ńĳďă ć ńěď£ŋżţ łőňěšăţ ŕřĺ ŋăčřěćě ŕőď ďěľśšćĺěň śőńŋěůŋżţ ńşůěľ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ, ŋăŕřĺňěř, ł ćğřżćăň, śőŕřőćőęďă¿źĺňś£ čĺčăŋšśłĺň ćżąřőśőň ćěźěśšćă [7]. Ťőřňĺřőćăŋĺě łřĺśšăńńőć ńĳďă ňěšăśšăąĺńĳŋőľ łşąĺůěśłőľ ťăğż Ic ŕřĺ ążśšřőň őţńăęďěŋĺĺ ćőď£ŋżţ łăŕěńĳ ć šřőŕőśťě-

1)e-mail: mezhov@issp.ac.ru

řě śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ŋă ňěšěőřőńőčĺůěśłĺě şśńőćĺ£ ŋă Ğěňńě [8, 9]. Ŕő¡šőňş ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ĺ śćőľśšć ćőď£ŋżţ őąřăğűőć řăğńĺůŋőľ ťőřňż ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ĺ ďăćńěŋĺľ, ĺğşůěŋĺě łĺŋěšĺłĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ćő ńĳďş ŕřĺćńěłă¿š ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ śăňżţ řăğŋżţ śŕěűĺăńĳŋőśšěľ [10, 11]. Ţőřőÿő ăŋŋőšĺřőćăŋŋżľ śŕĺśőł śőćřěňěŋŋżţ ŋăşůŋżţ ŕşąńĺłăűĺľ ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğşůěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ćőď£ŋżţ őąřăğűőć \Water Structure and Science") ŕřĺćěďěŋ ć Ĺŋšěřŋěšě [6].

Łăł şłăğăŋő ć [6], ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ şśšăŋőćńěŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ 16 řăğńĺůŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ ńĳďă, ă šăłęě 3 ăňőřťŋżţ ťăğ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőőąźăěšś£ őą ĺğşůěŋĺĺ ¡ćőń¿űĺĺ śšřşłšşřż ńěď£ŋżţ őąřăğűőć, ć łőšőřżţ ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ śőśşźěśšćőćăńĺ šřĺ ťăğż: ăňőřťŋżľ ńěď ĺ ďćě łřĺśšăńńĺůěśłĺě ťăğż { łşąĺůěśłă£ (Ic) ĺ čěłśăčőŋăńĳŋă£ (Ih). Ć ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋă Ğěňńě ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋ ńěď čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż Ih. Ć čěłśăčőŋăńĳŋőň ńĳďě Ih ăšőňż ćőďőřőďă (ŕřőšőŋż) ďěńőłăńĺğőćăŋż ĺ ňőčşš ćřăźăšĳś£ ćőłřşč ăšőňőć łĺśńőřőďă, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć şğńăţ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ć ŕřĺŋűĺŕě ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ŋĺęě 240 Ł őążůŋżľ čěłśăčőŋăńĳŋżľ ńěď Ih šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ńěď XI. Řőňąĺůěśłă£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ řăćŋőćěśŋă£ ťőřňă čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă, ńěď XI, őšńĺůăěšś£ őš ńĳďă Ih şŕőř£ďőůěŋŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň ŕřőšőŋőć. Ć őšńĺůĺě őš ďĺăňăčŋĺšŋőčő ńĳďă Ih, ńěď XI £ćń£ěšś£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőň. Ŋő ěśšěśšćěŋŋżě ŕřőűěśśż šřăŋśťőřňăűĺĺ ĺďşš őůěŋĳ ňěďńěŋŋő (šżś£ůĺ ńěš) [12, 13]. Ŕő¡šőňş ěśšĳ őśŋőćăŋĺ£ śůĺšăšĳ, ůšő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŋăąń¿ďăěň ğă ¡ćőń¿űĺěľ ś

662 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011 ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż łřĺśšăńńőć őążůŋőčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă Ih. Ňěšăśšăąĺńĳŋżľ łşąĺůěśłĺľ ńěď Ic őążůŋő ŕőńşůă¿š ŕřĺ ążśšřőň ğăňőřăęĺćăŋĺĺ ćőď£ŋżţ łăŕěńĳ ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć, ŋăŕřĺňěř ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŕřőűěśśőć łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ćőďż ć šřőŕőśťěřě ĺńĺ ŕřĺ ŋăŕżńěŋĺĺ ŕăřőć ćőďż ć ćăłşşňě ŋă ţőńőďŋş¿ ŕőďńőęłş ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őš 130 ďő 150 Ł, ă šăłęě ŕřĺ ążśšřőň ğăňőřăęĺćăŋĺĺ ąĺőńőčĺůěśłĺţ šłăŋěľ. Ăšőňż łĺśńőřőďă ć ťăğě Ic řăśŕőńőęěŋż, łăł ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě ăńňăğă. Ťăğż Ic ĺ Ih ňőčşš śőśşźěśšćőćăšĳ ć ďőćőńĳŋő ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř (ćŕńőšĳ ďő 200 Ł) [12, 13].

Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ćżśőłőŕőřĺśšżľ ŕřĺňěśĳ-čěńĺěćżľ ćőď£ŋőľ łőŋďěŋśăš, ĺńĺ ŕřĺňěśŋżľ ćőď£ŋőľ čěńĳ, őąřăğşěšś£ ŕřĺ łőŋďěŋśăűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěľ ęĺďłőśšĺ He{II, őţńăęďěŋŋőľ ŋĺęě 1.8 Ł, ŕőšőłă čăğőőąřăğŋőčő^4He ś ŕřĺňěśĳ¿ ŕăřőć ćőďż [1, 2]. Ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ śĺśšěňă (łăřłăś) čěń£ ťőřňĺřşěšś£ ćőď£ŋżňĺ ŋăŋőłńăśšěřăňĺ, šőůŋěě ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćżňĺ łőňŕńěłśăňĺ, śőśšő£źĺňĺ ĺğ ćőď£ŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć, őłřşęěŋŋżţ őďŋĺň-ďćşň£ śńő£ňĺ őšćěřďěćÿěčő^4He , ă ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ śřěďőľ śńşęĺš śćěřţšěłşůĺľ čěńĺľ, ŕřőŕĺšżćă¿źĺľ ŕőřż ňěęďş łőňŕńěłśăňĺ. Šăł ęě łăł ĺ ć śńşůăě ćżśőłőŕőřĺśšőčő ă¡řőčěń£, ć He{II őąžěň ęĺďłőśšĺ, ğăŕőńŋ£¿źěľ ŕőřż ňěęďş šćěřďżňĺ łńăśšěřăňĺ, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕřőűěŋšőć řăćěŋ őąžěňş őąřăğűă [14, 2], š.ě. ęĺďłĺľ čěńĺľ ţőřőÿő śňăůĺćăěš śšěŋłĺ ŋăŋőŕőř, śőěďĺŋ£¿źĺţś£ ňěęďş śőąőľ şğłĺňĺ łăŋăńăňĺ. Ć řěğşńĳšăšě śćőľśšćă ęĺďłőśšĺ ć őąžěňě čěń£ ňőčşš ğăňěšŋő őšńĺůăšĳś£ őš śćőľśšć ňăśśĺćŋőčő He{II (čěńĺľ ć őčřăŋĺůěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ). Ĺğćńěůěŋŋżě ĺğ ęĺďłőśšĺ őąřăğűż ćőď£ŋőčő čěń£ ŕřĺ ŋăčřěćě ć ăšňőśťěřě čěńĺěćżţ ŕăřőć ňőčşš řăśŕăďăšĳś£. Šěňŕěřăšşřă, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋżľ řăśŕăď, ğăćĺśĺš őš ďăćńěŋĺ£ ŕăřőć ć řăąőůěň őąžěňě. Řăśŕăď ŕřĺňěśŋőčő čěń£ śőŕřőćőęďăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋżň ćżďěńěŋĺěň čăğőőąřăğŋőčő^4He. Őąžěň őąřăğş¿źěčőś£ ŋă ďŋě řăąőůěľ £ůěľłĺ ńěď£ŋőčő ŕőřőÿłă ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě őąžěňă ĺśţőďŋőčő őąřăğűă čěń£ ć He{II, š.ě. śşňňăřŋőě śőďěřęăŋĺě ňőńěłşń Ŋ_2Ő ć őąžěňě čěń£ ďőśšĺčăěš ŕőř£ďłă 10^{20} ňőńĳ/śň^3 [2].

Őąřăğűż, łőšőřżě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ćő ńĳďş ć ďăŋŋőľ řăąőšě, čőšőćĺńĺ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Čăğőőąřăğŋżľ 4He ŕřőďşćăńĺ ůěřěğ śőśşď ś ćőďőľ. Ďăńěě čěńĺľ ś ŕřĺňěśĳ¿ ŕăřőć ĺśśńěďşěňőľ ęĺďłőśšĺ ŕő ÿĺřőłőľ šřşąłě ĺğ łćăřűěćőčő śšěłńă ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěš-

řőň ¸ 20 ňň ĺ ďńĺŋőľ őłőńő 500 ňň ććőďĺńĺ ć őąžěň

śšěłń£ŋŋőčő čěńĺěćőčő ď¿ăřă. Ŋĺęŋĺľ šőřěű šřşąłĺ ążń ŕőčřşęěŋ ć řăąőůş¿ £ůěľłş ĺğ łćăřűěćőčő śšěłńă ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 34 ňň. §ůěľłş ğăŕőńŋ£ńĺ śćěřţšěłşůĺň He{II, šăł ůšőąż śćěřţšěłşůĺľ čěńĺľ őąřăğőćżćăń śćőěőąřăğŋżľ ęĺďłőśšŋőľ ğăšćőř ćżśőšőľ őłőńő 1 śň ĺ ćěśĳ ŕőśšşŕă¿źĺľ ć šřşąłş ŕőď ŋěąőńĳÿĺň ĺğążšőůŋżň ďăćńěŋĺěň ŕőšőł čăğőőąřăğŋőčő^4He łőŋďěŋśĺřőćăńś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He{ II. Śřěďŋ££ śłőřőśšĳ šěůěŋĺ£ čăğă ŕő šřşąłě ŋăąőřă śőśšăćń£ńă ¸ 5 cň/ś. Šěňŕěřăšşřă ŕő ćżśőšě šřşąłĺ ĺğňěŋ£ńăśĳ őš łőňŋăšŋőľ ďő ¸ 1.6 K. Ŕő¡šőňş ůăśšĳ ćőď£ŋżţ ŕăřőć ĺğ čăğőćőčő ŕőšőłă őśěďăńă ŋă śšěŋłăţ šřşąłĺ ŋăď ęĺďłĺň čěńĺěň, őąřăğş£ šřĺ-ůěšżřě ůěšłő řăğńĺůĺňżţ ńěď£ŋżţ łőńĳűă ÿĺřĺŋőľ ŕő ŋěśłőńĳłő śăŋšĺňěšřőć. Łőŋšăłšĺřş¿źă£ ś He{II ŋĺęŋ££ ůăśšĳ šřşąłĺ ŋăąőřă ć ŕřőűěśśě ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűă őśšăćăńăśĳ ŕřőğřăůŋőľ, š.ě. ťőřňĺřş¿źĺľś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He-II śńőľ čěń£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śňăůĺćăń śšěŋłĺ śšěłń£ŋŋőľ šřşąłĺ ĺ ňěďńěŋŋő śšěłăń ćŋşšřĳ řăąőůěľ £ůěľłĺ. Őąžěň śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋőčő őąřăğűă ćőď£ŋőčő čěń£ śőśšăćń£ń ¸ 30 śň^3.

Ŕő őłőŋůăŋĺĺ ŕřőűěśśă ŋăąőřă čěń£ řăąőůş¿ £ůěľłş őŕşśłăńĺ ŋĺęě śćőąőďŋőčő šőřűă šřşąłĺ ŋăąőřă ĺ ğăŕőńŋ£ńĺ ďőćěřţş śćěřţšěłşůĺň He{II. Ğăšěň őšłăůłş ŕăřőć ęĺďłőčő čěńĺ£ ĺğ őąžěňă śšěłń£ŋŋőčő ď¿ăřă ŕřěłřăźăńĺ ĺ ďăćńěŋĺě čěńĺěćżţ ŕăřőć ć ď¿ăřě ŕőśšěŕěŋŋő ŕőćżÿăńĺ ďő ăšňőśťěřŋőčő. Ŕőśłőńĳłş šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ŋőřňăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ He{I ňăńă, ă ěě šěŕńőěňłőśšĳ ćżśőłă, ŕřĺ őšőčřěćě ď¿ăřă šěŕńőćőě řăćŋőćěśĺě ć őąžěňě ęĺďłőčő čěńĺ£ şśšăŋăćńĺćăěšś£ ďőćőńĳŋő ňěďńěŋŋő. Ŕő¡šőňş šěňŕěřăšşřă őąřăğűă čěń£ ŋă ďŋě řăąőůěľ £ůěľłĺ ążńă ğăňěšŋő ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ, š.ě. ć ŕřőűěśśě őšőčřěćă őąřăğěű ćőď£ŋőčő čěń£ ŋăţőďĺńś£ ć ęĺďłőň čěńĺĺ ŕőď ĺğążšőůŋżň ďăćńěŋĺěň (ćżÿě ďăćńěŋĺ£ ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć ęĺďłőčő^4Ŋě ŋă ďŋě £ůěľłĺ), ůšő ŕřěďőšćřăźăńő řăśŕăď čěń£ [2, 3]. Řăśŕăď őąřăğűă ŕřőĺśţőďĺń ć ăšňőśťěřě čěńĺěćőčő ŕăřă ŕřĺ őšőčřěćě £ůěľłĺ ś őąřăğűőň ćżÿě 4.2 K. Ďăńěě ţőńőďŋş¿ £ůěľłş ś ńěď£ŋżň ŕőřőÿłőň ĺğćńěłăńĺ ĺğ ď¿ăřă ĺ ŕőňěźăńĺ ć śőśşď ś ęĺďłĺň ăğőšőň, ŕő ćőğňőęŋőśšĺ śćőď£ ł ňĺŋĺňşňş ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńěď£- ŋőčő őąřăğűă ś őłřşęă¿źĺň šěŕńżň ćőğďşţőň. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ůăśšĳ ńěď£- ŋőčő ŕőřőÿłă őąžěňőň ć ŋěśłőńĳłő ňň^3 ĺğćńěłăńĺ ĺğ £ůěľłĺ ĺ řăğňěźăńĺ ŋă ţőńőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ďěřęăšěń£ őąřăğűă ŕřőšőůŋőčő ăğőšŋőčő łřĺőśšăšă ďĺťřăłšőňěšřă Siemens D500. Šőńźĺŋă śńő£ ńěď£ŋőčő ŕőřőÿłă ŋă ŕőďńőęłě śőśšăćń£ńă ¸ 0.5 ňň, ďĺăňěšř { ŕőř£ďłă 7 ňň. Őśšăćÿş¿ś£ ůăśšĳ ńěď£ŋőčő ŕőřőÿłă ŕőňěźăńĺ ć śŕěűĺăńĳŋş¿ ňěďŋş¿ £ůěľłş ĺ ţřăŋĺńĺ ďń£ łőŋšřőń£ ć ęĺďłőň ăğőšě ć šěůěŋĺě ďćşţ ŋěďěńĳ, ůšő ŕőğćőń£ńő ŕřőśńěďĺšĳ ğă ¡ćőń¿űĺěľ śšřşłšşřż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011 ĺśţőďŋőčő őąřăğűă śő ćřěňěŋěň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő ăğőšă.

Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 85 ďő 250 K ŕřĺ śšşŕěŋůăšőň ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ś ÿăčőň ć 10 K. Łăňěřă łřĺőśšăšă ążńă ğăŕőńŋěŋă ţőńőďŋżň ăğőšŋżň ŕăřőň. Śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż őąřăğűă ňěęďş śšşŕěŋ£ňĺ śőśšăćń£ńă 1 K/ňĺŋ. Šěňŕěřăšşřă ŕőďńőęłĺ ćő ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 1 K. Ćřěň£ śžěňłĺ őďŋőľ ďĺťřăłšőčřăňňż ć őśŋőćŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ 9000 ś ĺ ąőńěě (10{ 40 ś ŋă šőůłş). Řěğşńĳšăšż ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ őąřăąăšżćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż POWDER CELL [15].

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Ŕőńőęěŋĺ£ őśŋőćŋżţ ŕĺłőć ŋă ďĺťřăłšőčřăňňăţ, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś. 1, ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ śő śšăŋďăřšŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ ŕő-

Řĺś. 1. Ďĺťřăłšőčřăňňż őąřăğűă ńĳďă D-2. (a) { Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 90 K. (b) { Ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ T = 150 K ć šěůěŋĺě t = 20 ňĺŋ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ T = 90 K. Ğăÿşňńěŋŋżě łřĺćżě { ¡łśŕěřĺňěŋš, śŕńőÿŋżě { řăśůěš ďń£ ťăğ Ih ĺ Ic. Ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ąř¡ččőćśłőňş őšřăęěŋĺ¿ řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ őš łřĺśšăńńőć Ih- ĺ Ic-ťăğ, őšňěůěŋż ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ůěřšőůłăňĺ ŋă őśĺ ăąśűĺśś. Ăňőřťŋőľ ťăğě śőőšćěšśšćş¿š ďćă ÿĺřőłĺţ ŕĺłă ňăńőľ ăňŕńĺšşďż. Řăğŋőśšĳ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺ řăśůěšŋżňĺ łřĺćżňĺ ŕőłăğăŋă ć ŋĺęŋěľ ůăśšĺ ďĺťřăłšőčřăňň řőÿłőőąřăğŋżţ őąřăğűőć łşąĺůěśłőčő (Ic) ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő (Ih) ćőď£ŋőčő ńĳďă [12, 8]. Ćśěčő ążńő ĺśśńěďőćăŋő 5 őąřăğűőć. Őš őąřăğűă ł őąřăğűş, ŕőńşůěŋŋżň ć řăğńĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ćżśőšőľ ŕĺłőć őšřăęěŋĺ£ Ih ĺ Ic ňőčńĺ ğăňěšŋő ĺğňěŋ£šĳś£, šăł ęě łăł ĺ ăňŕńĺšşďă ÿĺřőłőčő ŕĺłă, śőőšćěšśšćş¿źěčő ăňőřťŋőňş ńĳďş. Őďŋăłő ć űěńőň ďĺťřăłšőčřăňňż őłăğăńĺśĳ ŕőďőąŋżňĺ. Ąőńěě šőčő, őłăğăńőśĳ, ůšő ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ĺğňěřěŋĺľ őš 85 ďő

¸ 110 K, řăćŋő łăł ĺ ţřăŋěŋĺě őąřăğűă ć šěůěŋĺě ďě-

ś£šĺ ďŋěľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő ăğőšă, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śłăğżćăńĺśĳ ŋă ćżśőšě ĺ ÿĺřĺŋě ŕĺłőć.

Ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 110 Ł śšřşłšşřă őąřăğűă ć ŕřőűěśśě śžěňłĺ şśŕěćăěš ŋěśłőńĳłő ĺğňěŋĺšĳś£. Ŕő- ¡šőňş ć őśŋőćŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ őąřăğěű ćŋăůăńě őšęĺčăńĺ ć šěůěŋĺě 20 ňĺŋ ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě, ŋăŕřĺňěř ŕřĺ T = 150 K, ă ğăšěň őţńăęďăńĺ ĺ ŕřőćőďĺńĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě (T = 90�100 K), ŕřĺ łőšőřőľ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ć śšřşłšşřě ğă ćřěň£ śžěňłĺ śŕěłšřă ňőęŋő ążńő ŕřěŋěąřěůĳ.

Ŋă řĺś. 1ă ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ śšřşłšşřż őąřăğűă D-2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 90 K. Ŋă řĺś. 1b ŕőłăğăŋă ďĺťřăłšőčřăňňă šőčő ęě őąřăğűă ŕőśńě őšęĺčă ć šěůěŋĺě 20 ňĺŋ ŕřĺ T = 150 K ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ŕńăćŋőčő (¸ 2K/ňĺŋ) őţńăęďěŋĺ£ ďő T = 90 K, ŕřĺ łőšőřőľ ĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£. Ğăÿşňńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łřĺćżě ńěčłő őšńĺůĺšĳ őš ŕőśšřőěŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőčřăňňż POWDER CELL [15] řăśůěšŋżţ łřĺćżţ, őŕĺśżćă¿źĺţ ćłńăďż čěłśăčőŋăńĳŋőčő, Ih, ĺ łşąĺůěśłőčő, Ic, ńĳďă ĺ ćłńăď ăňőřťŋőľ ťăğż (ďćă ÿĺřőłĺţ ŕĺłă ňăńőľ ăňŕńĺšşďż). Ąńĺğłă£ ł ğăÿşňńěŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ őŕĺśżćăěš śşňňăřŋżľ ćłńăď řăśůěšŋżţ łřĺćżţ. Řăğŋĺűă ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšőň ĺ řăśůěšőň ŕőłăğăŋă ć ŋĺęŋěľ ůăśšĺ ďĺťřăłšőčřăňňż. Ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ĺ řăśůěšŋă£ łřĺćżě ţőřőÿő śőćŕăďă¿š. Ćěřšĺłăńĳŋżě ůěřšőůłĺ ŋă őśĺ ăąśűĺśś şłăğżćă¿š ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ąř¡ččőćśłĺň őšřăęěŋĺ£ň ńşůă őš łřĺśšăńńőć Ih- ĺ Ic-ťăğż.

Ŕřĺ T = 90 K őšŋőÿěŋĺ£ őąžěňőć ăňőřťŋőľ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ ć šőň ęě őąřăğűě D-2, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ďăŋŋżň ĺğňěřěŋĺľ, śőśšăćń£¿š 3 : 7. Ŕřĺ ¡šőň őąžěň łşąĺůěśłőľ ťăğż ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ŕřěćőśţőďĺš őąžěň čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż (śň. řĺś. 2). Ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż łřĺśšăńńőć łşąĺůěśłőľ ťăğż, őűěŋĺćăěňżě ŕő şÿĺřěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕĺłőć, śőśšăćń£¿š Lc ¸ 6 ŋň, ă ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż łřĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řĺś. 2. Ĺğňěŋěŋĺě śőďěřęăŋĺ£ ăňőřťŋőľ ťăğż ć őąžěňě őąřăğűă (ŕř£ňżě ĺ ŋăłńőŋŋżě łřěśšĺłĺ), ă šăłęě őšŋőśĺšěńĳŋőčő śőďěřęăŋĺ£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ ťăğě łşąĺůěśłőčő ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă (ć ŕřőűěŋšăţ) ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă. Ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě ďń£ őąřăğűă D-2 (śň. řĺś. 1) ĺ őďŋőčő ĺğ ŕřěďżďşźĺţ őąřăğűőć (B). Őšłřżšżě łřşęłĺ ĺ šřěşčőńĳŋĺłĺ { Ih-ťăğă; šěňŋżě łřşęłĺ ĺ šřěşčőńĳŋĺłĺ { Ic-ťăğă. Ŕşŋłšĺřŋżě ŕř£ňżě ŕřőćěďěŋż ůěřěğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£ řěğşńĳšăšőć

šăńńőć čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż Lh ¸ 32 ŋň (śň. řĺś. 3).

Řĺś. 3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řăğňěřőć ŋăŋőłřĺśšăńńőć čěłśăčőŋăńĳŋőčő ĺ łşąĺůěśłőčő ńĳďă ŕőśńě 20 ňĺŋ őšęĺčă őąřăğűőć D-2 ĺ B ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě. Śćěšńżě šřěşčőńĳŋĺłĺ ĺ łřşęłĺ { Lh, šěňŋżě { Lc. Ńĺŋĺĺ, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ šőůłĺ, ŕřőćěďěŋż ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£ řěğşńĳšăšőć

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 2, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě T = = 110 K śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş őąžěňăňĺ řăğŋżţ ťăğ ńĳďă őšŋőśĺšěńĳŋő śšăąĺńĳŋż. Ŕőśńě 20 ňĺŋ őšęĺčă ŕřĺ T = 120 K śőďěřęăŋĺě ăňőřťŋőľ ťăğż ć őąřăğűě ŕăďăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ďő ŋşń£, š.ě. ăňőřťŋă£ ťăğă šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿. Ć šő ęě ćřěň£ śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş őąžěňăňĺ ťăğ Ih ĺ Ic śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£¿šś£: őąžěň, ŕřĺţőď£źĺľś£ ŋă čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş, ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ążśšřő ćőğřăśšăěš ĺ ŕřĺ 150 Ł śřăćŋĺćăěšś£ ś őąžěňőň łşąĺůěśłőľ ťăğż, š.ě. ŕřĺ őšęĺčě ć őąžěňě ńěď£ŋőčő őąřăğűă ŕřőĺśţőďĺš šřăŋśťőřňăűĺ£ łřĺśšăńńőć Ic-ťăğż ć Ih-ťăğş. Ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ T = 200 K ćłńăď łşąĺůěśłőľ ťăğż śšăŋőćĺšś£ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś Ih.

Ŋă řĺś. 3 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ţăřăłšěřŋżţ řăğňěřőć ŋăŋőłřĺśšăńńőć čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż Lh (őšłřżšżě šřěşčőńĳŋĺłĺ ĺ łřşęłĺ) ĺ łşąĺůěśłőľ ťăğż Lc (šěňŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ ĺ łřşęłĺ) őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ć ďćşţ řăğńĺůŋżţ őąřăğűăţ (D-2 ĺ B).

Ćĺďŋő, ůšő ć őąőĺţ őąřăğűăţ ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż łşąĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć Lc ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă¿š ŕő ğăłőŋş, ąńĺğłőňş ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş, ţőš£ ćżÿě 120 Ł őąžěň ťăğż Ic ć őąřăğűě ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£. Ć šő ęě ćřěň£ řăğňěřż Lh łřĺśšăńńőć Ih-ťăğż śńăąő ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż. Ŋěňőŋőšőŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě řăğňěřőć Lh ć őąřăğűě B ćąńĺğĺ 110 Ł ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ćłńăďőň őšřăęěŋĺ£ őš łřĺśšăńńőć ńĳďă Ih, łőšőřżě ňőčńĺ őąřăğőćăšĳś£ ćő ćřěň£ ŋěďőśšăšőůŋő ążśšřőľ ŕěřěčřşğłĺ őąřăğűă Ć ĺğ śšěłń£ŋŋőľ £ůěľłĺ ŋă ŕőďńőęłş ďěřęăšěń£ őąřăğűă ăğőšŋőčő łřĺőśšăšă ďĺťřăłšőňěšřă ćśńěďśšćĺě łřăšłőćřěňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ţőńőďŋőčő őąřăğűă ś šěŕńżň ćőğďşţőň. Łřĺśšăńńż Ih-ťăğż ňőčńĺ őąřăğőćăšĳś£, ćő-ŕěřćżţ, ĺğ-ğă ńőłăńĳŋőčő ŕőćżÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, śšĺňşńĺřş¿źěčő ŕěřěţőď łşąĺůěśłőčő ńĳďă ć čěłśăčőŋăńĳŋżľ [7, 12, 13], ĺ, ćő-ćšőřżţ, ćśńěďśšćĺě łőŋďěŋśăűĺĺ ŕăřőć ćőďż ĺğ őłřşęă¿źěľ ăšňőśťěřż ŋă ţőńőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ĺğ őŕżšă ăŋăńőčĺůŋżţ ŋăąń¿ďěŋĺľ ŋă őţńăęďěŋŋżţ ďő ăğőšŋżţ šěňŕěřăšşř őąřăğűăţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕőřőÿłőć ć šőň ęě ďĺťřăłšőňěšřě śńěďőćăńő, ůšő ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ńěď£ŋżţ łřĺśšăńńőć Ih-ťăğż, łőšőřżě őąřăğőćżćăńĺśĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ţőńőďŋőčő ňěďŋőčő ŕőřőÿłă ŕřĺ ğăčřşğłě ňěďŋőčő őąřăğűă ć ďĺťřăłšőňěšř, śőśšăćń£ńĺ Lh ¸ 100 ŋň. Ğăňěšĺň, ůšő ć őąřăğűě Ć (śň. řĺś. 3) ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śćżÿě 110 Ł ĺ śşźěśšćěŋŋżň řőśšőň őąžěňă Ih-ťăğż ćłńăď őšřăęěŋĺ£ őš łřĺśšăńńőć ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć, ŕő£ćńěŋĺě łőšőřżţ ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň őąřăğűă ś šěŕńżň ćőğďşţőň ŕřĺ ŋěďőśšăšőůŋő ążśšřőľ ğăčřşğłě ěčő ć ďĺťřăłšőňěšř, ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćłńăďőň őšřăęěŋĺ£ őš łřĺśšăńńőć ňěŋĳÿĺţ řăğňěřőć, łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ć őąžěňě őąřăğűă ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśśőć ťăğőćőčő ŕěřěţőďă Ic{Ih.

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011

Ďń£ łőŋšřőń£ ŕőśńě śěřĺĺ ĺğňěřěŋĺľ śšřşłšşřż őąřăğűőć ćőď£ŋőčő ńĳďă ňż ŕřőćěńĺ ĺğňěřěŋĺ£ śšřşłšşřż śŕĺřšőćżţ őąřăğűőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ řăśŕăďě śŕĺřšőćőčő čěń£, ŕřĺčőšőćńěŋŋőčő łőŋďěŋśăűĺěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He{II čăğőőąřăğŋőčő^4He ś ŕřĺňěśĳ¿ ŕăřőć ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă. Őłăğăńőśĳ, ůšő ďĺťřăłšőčřăňňż őąřăğűőć ćőď£ŋőčő ĺ śŕĺřšőćőčő ńĳďőć śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£. Ŕřĺ T = 85�90 K ć śŕĺřšőćőň őąřăğűě őąŋăřşęĺćăěšś£ šőńĳłő ăňőřťŋă£ ťăğă. Śšřşłšşřŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć śŕĺřšőćżţ őąřăğűăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ ğăňěšŋő ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ůěň ć ćőď£ŋżţ. Őšŋőśĺšěńĳŋżľ őąžěň łřĺśšăńńőć ćőď£ŋőčő ńĳďă Ih-ťăğż, łőšőřżě şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ ŕőśńě 20 ňĺŋ őšęĺčă śŕĺřšőćőčő őąřăğűă ŕřĺ T = 110 K, ŋě ŕřěćżÿăń ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěŋšőć. Ŕőśńěďş¿źĺľ őšęĺč ŕřĺ T = 150 K ŕřĺćőďĺń ł ňŋőčőłřăšŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ őąžěňă ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ćśńěďśšćĺě ćőğčőŋłĺ śŕĺřšă. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő őąřăğűż ńĳďă, őąřăğş¿źěčőś£ ŕřĺ řăśŕăďě ŕřĺňěśŋőčő ćőď£ŋőčő čěń£, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 85�110 K śőśšő£š ĺğ ăňőřťŋőčő ĺ łşąĺůěśłőčő ńĳďă ś ňăńőľ ŕřĺňěśĳ¿ ńĳďă čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż (ŋě ąőńěě ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěŋšőć), łőšőřżľ ňőęěš őąřăğőćżćăšĳś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ćśńěďśšćĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ţőńőďŋőčő őąřăğűă ś šěŕńżň ćőğďşţőň ŕřĺ ğăčřşğłě ěčő ć ăğőšŋżľ łřĺőśšăš ďĺťřăłšőňěšřă.

Ćżÿě ňż őšňěůăńĺ, ůšő łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ćőď£ŋżţ łńăśšěřőć, łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ć ţőńőďŋőň čěńĺěćőň ŕăřě ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ He{II ĺ ťőřňĺřş¿š łăřłăś čěń£, řăŋěě ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ. Śşď£ ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğňěřěŋĺľ ňăńőşčńőćőčő şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ţőńőďŋżţ ŋěľšřőŋőć ŋă őąřăğűăţ š£ęěńőľ ćőďż [3], ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ćőď£ŋżţ łńăśšěřőć ć śćěęěŕřĺčőšőćńěŋŋőň ŕřĺ T = 1.66 K őąřăğűě ďěľšěřĺěćőčő čěń£ śőśšăćń£¿š ¸ 10 ŋň. Ŕřĺ ¡šőň řăśŕřěďěńěŋĺě łńăśšěřőć ŕő řăğňěřăň £ćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő ÿĺřőłĺň. Šěřňőűĺłńĺřőćăŋĺě, š.ě. ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż čěńĺěćőľ ćăŋŋż ďő 2.15 K ĺ ŕőśńěďş¿- źěě ěě őţńăęďěŋĺě, ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ śőďěřęăŋĺ£ ć őąžěňě őąřăğűă łńăśšěřőć ňăńżţ řăğňěřőć

(¸ 1�2 ŋň). Ŕő ďăŋŋżň řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőčő ăŋă-

ńĺğă ĺśţőďŋżě őąřăğűż ńĳďă, őąřăğş¿źěčőś£ ŕřĺ řăśŕăďě ćőď£ŋőčő čěń£, śőśšő£š ć őśŋőćŋőň ĺğ ăňőřťŋőľ ťăğż ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć łşąĺůěśłőčő ńĳďă ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ ¸ 6 ŋň. Ŕő¡šőňş ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łńăśšěřż, őąřăğş¿źĺě łăřłăś ćőď£ŋőčő čěń£, śőśšő£š łăł ĺğ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ńĳďă Ic-ťăğż, šăł ĺ ĺğ łńăśšěřőć ňěŋĳÿĺţ řăğňěřőć, őąřăğşěňżţ ŋěśłőńĳłĺňĺ ňőńěłşńăňĺ ćőďż: ńĺŋěľŋżţ űěŕőůěłďĺňěřőć, šřĺňěřőć ĺ š.ď. ćŕńőšĳ ďő čěłğăňěřőć ĺ őąžěňŋżţ \łőřğĺŋőůěł", őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ őąžěďĺŋěŋĺĺ ć łńăśšěř ąőńěě 6 ňőńěłşń ćőďż. Ĺţ şďăěšś£ ŋăąń¿ďăšĳ ć őąžěňě łăŕěńĳ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£, ŕřőńěšă¿źĺţ ůěřěğ śőśşď ś ŕăřăňĺ ćőďż [16]. Ăčřěčăűĺ£ ŕőďőąŋżţ łńăśšěřőć ňăńżţ řăğňěřőć ŕřĺ řăśŕăďě čěń£ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł őąřăğőćăŋĺ¿ ăňőřťŋőčő ńĳďă.

Ďń£ śŕřăćłĺ őšňěšĺň, ůšő ć ŕřĺňěśŋżţ čěń£ţ, őąřăğşěňżţ ć He{II ňőńěłşń£řŋżňĺ ĺńĺ ăšőňăřŋżňĺ čăğăňĺ, łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă łńăśšěřőć łăřłăśă čěń£ ŕő ďăŋŋżň řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ [17, 18] ąńĺğłă ł łşąĺůěśłőľ. Ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ŋăŋőłńăśšěřőć śőśšăćń£¿š 5{10 ŋň, ă řăğňěřż ŕőř ňěęďş łńăśšěřăňĺ řăśŕřěďěńěŋż ć ŕřěďěńăţ 8{800ŋň. Śšřşłšşřă łőŋďěŋśăšőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ řăśŕăďě ¡šĺţ čěńěľ, ďő śĺţ ŕőř ŋě ĺśśńěďőćăŋă.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ĺšăł, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋă őřĺčĺŋăńĳŋă£ ňěšőďĺłă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ňěńłőďĺśŕěřśŋżţ őąřăğűőć ćőď£ŋőčő ńĳďă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺ£ţ (ąńĺğłĺţ ĺńĺ ňěŋĳÿĺţ ăšňőśťěřŋőčő). Ĺśśńěďőćăŋă śšřşłšşřă ¡šĺţ őąřăğűőć, ţřăŋĺćÿĺţś£ ŕřĺ ăğőšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ĺ ĺğşůěŋă ¡ćőń¿űĺ£ ĺţ śšřşłšşřż ŕřĺ őšęĺčě ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř T = 85�200 Ł. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ T = 85�100 Ł ĺśţőďŋżě őąřăğűż śőśšő£š ĺğ ăňőřťŋőľ (ŕőř£ďłă 1/3 őąžěňă) ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ťăğ, ŕřĺůěň ć őąžěňě őąřăğűă ŕřěőąńăďăěš ńěď ňěšăśšăąĺńĳŋőľ łşąĺůěśłőľ Ic-ťăğż ś ňăńőľ ŕřĺňěśĳ¿

(ˇ 6%) őążůŋőčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă Ih. Őšęĺč

őąřăğűőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 110 Ł ŕřĺćőďĺš ł ążśšřőňş ŕăďěŋĺ¿ śőďěřęăŋĺ£ ăňőřťŋőľ ťăğż, šăł ůšő ŕřĺ T ˘ 120 K ăňőřťŋă£ ťăğă ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš. Őšęĺč ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň őšŋőśĺšěńĳŋőčő śőďěřęăŋĺ£ ć őąžěňě łşąĺůěśłőľ ťăğż ĺ řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż Ih. Šăłĺň őąřăğőň, őąě ťăğż ňőčşš ďńĺšěńĳŋő śőśşźěśšćőćăšĳ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 85{200Ł. Ćňěśšě ś šěň ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš ŕőśšěŕěŋŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ łřĺśšăńńőć łşąĺůěśłőľ ťăğż ć čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş, ůšő ŋăąń¿ďăńĺ ĺ ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŕřőűěśśőć őąřăğőćăŋĺ£ ńěď£ŋżţ łřĺśšăńńőć łşąĺůěśłőľ ťăğż ć šřőŕőśťěřě [8, 10{12]. Ŕřĺ ¡šőň ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ŋăŋőłřĺśšăńńőć łşąĺůěśłőľ ťăğż ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă¿š ŕřĺňěřŋő ć 15 řăğ (őš ¸ 6 ŋň ŕřĺ 85 Ł ďő 100 ŋň ŕřĺ 200 Ł), ă řăğňěřż łřĺśšăńńőć čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż śńăąő ĺğňěŋ£¿šś£ ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Őąžěňż łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ śřăćŋĺćă¿šś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ¸ 150 Ł. Ćżÿě 200 Ł śőďěřęăŋĺě łşąĺůěśłőľ ťăğż ć őąřăğűě śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿.

Ŕřĺ 85 Ł ĺśţőďŋżě őąřăğűż ńĳďă, őąřăğş¿źěčőś£ ŕřĺ řăśŕăďě ćőď£ŋőčő čěń£, śőśšő£š ć őśŋőćŋőň ĺğ ăňőřťŋőľ ťăğż ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć łşąĺůěśłőčő ńĳďă. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő łńăśšěřż, łőšőřżě ťőřňĺřş¿š łăřłăś ćőď£ŋőčő čěń£ ć He{II, śőśšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011

Śšřşłšşřŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ńěď£ŋżţ őąřăğűăţ . . . 667

£š łăł ĺğ łřĺśšăńńőć ńĳďă Ic-ťăğż ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ ŕőř£ďłă 5{10 ŋň, šăł ĺ ĺğ ŋăŋőůăśšĺű ğăňěšŋő ňěŋĳÿĺţ řăğňěřőć, ć šőň ůĺśńě łńăśšěřőć, śőďěřęăźĺţ ŕő ŋěśłőńĳłő ňőńěłşń ćőďż [16], ăčřěčăűĺ£ łőšőřżţ ŕřĺ řăśŕăďě čěń£ ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ăňőřťŋőčő ńĳďă.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ă.Ć. Ńőţőćş, Ń.Ć. Ăąďşřăţĺňőćş ĺ Ě.Č. Ŕőŋ£šőćśłőňş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ ć řăňłăţ ŤŰŔ \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋőŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ" ŋă 2009{2013čč., ŊŐŰ \Ţăőšĺůěśłĺě šěůěŋĺ£ ĺ śńőęŋżě ęĺďłőśšĺ", ă šăłęě ŘŤŤĹ ć řăňłăţ čřăŋšă # 10-02- 0090-a.

1. Ă. Ň. Łőłőšĺŋ, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 744 (1999).

2. Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ, ŞŤŊ 48(10), 1061 (2005). 3. L. P. Mezhov-Deglin, V. B. E˛mov, A. V. Lokhov et al., JLTP 150(3{4), 206 (2008).

4. V. F. Petrenko and R. W. Whitworth, Physics of ice, Oxford University Press, 1999.

5. Ě. Ă. Ęěńĺčőćśłă£, Č. Č. Ňăńěŋłőć, Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 75(1), 64 (2006).

6. M. Chaplin, Water Structure and Science, www.btinternet.com/ martin.chaplin/phase.html.

7. Z. Sekanina, International Comet Quaterly, 99 (2009). 8. B. J. Murray, D. A. Knopf, and A. A. Bertram, Nature 434, 202 (2005); Phys. Chem. Chem. Phys. 8, 186 (2006).

9. V. Vaida, Journal of Chemical Physics 135, 020901 (2011).

10. T. Malkin, B. J. Murray, A. V. Brukhno et al., Geophysical Research Abstracts 13, EGU2011-10404 (2011); EGU General Assembly, 2011.

11. M. Arakawa, H. Kagi, and H. Fukuzava, The Astrophysical Journal Supplement Series 184, 361 (2009).

12. G. P. Johari, Philosophical Magazine B 78(4), 375 (1998).

13. E. G. Ponyatovsky and V. V. Sinitsyn, Physica B 265, 121 (1999).

14. R. E. Boltnev, I. B. Bykhalo, S. V. Ivashin et al., J. Low Temp. Phys. 150, 511 (2008).

15. W. Krauz and G. Nolze, Journ. Appl. Cryst. 29, 301 (1996).

16. K. Nauta and R. E. Miller, Science 287(54541), 293 (2000).

17. S. I. Kiselev, V. V. Khmelenko, D. M. Lee et al., Phys.

Rev. B 65, 024517, (2002).

18. V. V. Khmelenko, S. I. Kiselev, D. M. Lee, and C. Y.

Lee, Impurity-Helium Solids – Quantum Gels? in Condensation and Coherence in Condensed Matter, Proceedings of the Nobel Jubillee Symposium, Goteborg, Sweden, 2002, p. 118.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011 9^�