Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 10, ś. 579 { 582 cfl 2012 č. 25 ňă£

Ŋăąń¿ďěŋĺě ŕěřěţőďă ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺ£ ĺ şśšőľůĺćőśšĳ ęĺďłőśšĺ ć ŋăŋőŕőřĺśšőľ śřěďě

Ć. Ď. Ąőřňăŋ^{1)}, Ă. Ă. Ąěńőčőřńőć, Ć. Ă. Ążřłĺŋ, Ć. Ŋ. Šřőŋĺŋ, Ć. Ĺ. Šřő£ŋ

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ £ďěřŋżľ şŋĺćěřśĺšěš \ŇĹŤĹ", 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 £ŋćăř£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 10 ăŕřěń£ 2012 č.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őąŋăřşęěŋő, ůšő ć şğłőň ĺŋšěřćăńě ğăŕőńŋěŋĺľ ĺ şğłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ŕřĺ śŋ£šĺĺ ĺğążšőůŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ůăśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć ŋěśňăůĺćă¿źěľ ęĺďłőśšĺ ć şśšőľůĺćőě śőśšő£ŋĺě. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋěśňăůĺćă¿źă£ ęĺďłőśšĳ śšăŋőćĺšś£ \śňăůĺćă¿źěľ".

Ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ŋăŋőŕőřĺśšőľ śřěďż ęĺďłőśšĳ ĺğ őąžěňŋőľ ťăğż ŕřěćřăźăěšś£ ć śĺśšěňş ŋăŋőłńăśšěřőć. Řăśŕřěďěńěŋĺě ęĺďłőśšĺ ć ŕőřĺśšőľ śřěďě ĺ ěě şśšőľůĺćőśšĳ £ćń£¿šś£ łń¿ůěćżňĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ćőŕřőśăňĺ ďń£ ŋăŋőťń¿ĺďĺłĺ ĺ ňŋőčĺţ řăğřăąăšżćăěňżţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺďěľ ć ŋăŋőšěţŋőńőčĺ£ţ. Śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň [1{7] řăśŕřěďěńěŋĺě ęĺďłőśšĺ ć śĺśšěňě ŋăŋőŕőř ĺ şśšőľůĺćőśšĳ ęĺďłőśšĺ ďőńęŋż őŕřěďěń£šĳś£ ŕěřłőń£űĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ŕőřĺśšőľ śřěďż, řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕőř ŕő řăğňěřăň ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺěľ δσ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ęĺďłőśšĳ{ŕőřĺśšőě šěńő [1, 7, 8]. Ěśńĺ ćěńĺůĺŋă ŕőřĺśšőśšĺ ŕřěćőśţőďĺš ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ŕőřőč ĺ ŕőřż őąřăğş¿š ść£ğŋş¿ śĺśšěňş, šő ŕřĺ δσ < 0 ęĺďłőśšĳ śňăůĺćăěš ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőřĺśšőľ śřěďż ĺ ŕěřěţőďĺš ć şśšőľůĺćőě śőśšő£ŋĺě, ğăŕőńŋ££ ŕřőśšřăŋśšćő ŕőř [7, 8]. Ŕřĺ δσ > 0 ęĺďłőśšĳ ŋě śňăůĺćăěš ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőř ĺ śřěďă ňőęěš ążšĳ ğăŕőńŋěŋă ńĺÿĳ ŕřĺ ĺğążšőůŋőň ďăćńěŋĺĺ, ŕřěćőśţőď£- źěň ďăćńěŋĺě Ńăŕńăśă. Śőśšő£ŋĺě ęĺďłőśšĺ ć ¡šőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ŋěşśšőľůĺćżň ĺ ęĺďłőśšĳ ďőńęŋă ćżšěůĳ ĺğ ŕőř ŕřĺ ŋşńěćőň ĺğążšőůŋőň ďăćńěŋĺĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őąŋăřşęěŋő, ůšő ć şğłőň ĺŋšěřćăńě ğăŕőńŋěŋĺľ θ ĺ şğłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ŕřĺ δσ > 0 ĺ ŕřĺ śŋ£šĺĺ ĺğążšőůŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ůăśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć ęĺďłőśšĺ ć şśšőľůĺćőě śőśšő£ŋĺě. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋěśňăůĺćă- ¿źă£ ęĺďłőśšĳ śšăŋőćĺšś£ \śňăůĺćă¿źěľ".

Ć őŕżšăţ ć łăůěśšćě śĺśšěňż ŋěşŕőř£ďőůěŋŋă£ ŋăŋőŕőřĺśšă£ śřěďă{ŋěśňăůĺćă¿źă£ ęĺďłőśšĳ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż \Ńĺąěřśőřą-23" (L23), čĺďřőťőąĺğĺřőćăŋŋżľ śĺńĺłăčěńĳ ŁŚŁ-Č [9] ĺ ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋă£ ćőďă. Şďěńĳŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ L23 ŕő ĆĚŠ śőśšăćń£ńă ∼ 200 ň^2/č, şďěńĳŋżľ őąžěň V_p ∼ 0.56 śň^3/č, śřěďŋĺľ řăğňěř čřăŋşń ŕőřőÿłă ŕőřĺśšőľ śřěďż ∼ 10 ňłň. Ŕőřĺśšőśšĳ L23, őŕřěďěń£ěňă£ łăł őšŋőÿěŋĺě őąžěňă ŕőř ł őąžěňş śřěďż, śőśšăćń£ńă φ ≈ 0.6. Ţăřăłšě-

1)e-mail: vdborman@mephi.ru

řĺśšĺłĺ ŕőřĺśšőľ śřěďż ążńĺ ĺğňěřěŋż ŋă ćżśőłőśłőřőśšŋőň ăŋăńĺğăšőřě ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ řăğňěřőć ŕőř NOVA 1200e (Quantachrome) ŕő ăďśőřąűĺĺ ăğőšă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě f(R) ŕő řăğňěřş řăďĺşśă ŕőř R ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ąńĺğłő ł čăşśśőćş ś —R = 6.5 ŋň ĺ ďĺśŕěřśĺěľ � (R − —R)^2 ff = = 0.5 ŋň. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = (277−293) Ł, ůšő čăřăŋšĺřőćăńő ŋěğăňěřğăŋĺě ćőďż ć ŕőřăţ ďĺăňěšřőň ∼ 13 ŋň ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺğćěśšŋżň ¡ťťěłšőň [10] ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ğăňěřğăŋĺ£ ćőďż ć ŕőřăţ ŋăŋőňěšřőćőčő řăğňěřă 2—R = (2−8) ŋň ďő 237 K.

Ć ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ śĺśšěňă ŋěśňăůĺćă¿źă£ ęĺďłőśšĳ{ŋăŋőŕőřĺśšă£ śřěďă ŕőňěźăńăśĳ ć łăňěřş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£. Łőŋśšřşłűĺ£ łăňěřż ŕőğćőń£ńă ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ďő 1000 ăš. Ŕőřőÿőł L23 ňăśśőľ 6 č ŕőňěźăńś£ ć łăňěřş ć ŕřőŋĺűăěňőň ďń£ ęĺďłőśšĺ łőŋšěľŋěřě. Śćőąőďŋżľ őąžěň łăňěřż (∼ 60 śň^3) ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋ£ńś£ ŋěśňăůĺćă¿źěľ ęĺďłőśšĳ¿. Čěřňěšĺůŋőśšĳ śĺśšěňż őąěśŕěůĺćăńăśĳ şŕńőšŋěŋĺ£ňĺ. Ďěľśšćş¿źă£ ŋă ÿšőł ďĺăňěšřőň 10 ňň śĺńă F ĺğňěř£ńăśĳ ďăšůĺłőň śĺńż ś ťőńĳčőćżňĺ šěŋğőřěğĺśšőřăňĺ (ĎŚ-2Ś(Ş)) c ŕřěďěńăňĺ ĺğňěřěŋĺ£ 10−2000 łčś, łńăśś šőůŋőśšĺ 0.5. Ďăćńěŋĺě p ć łăňěřě őŕřěďěń£ńőśĳ łăł p = F/S, čďě S { ŕńőźăďĳ śěůěŋĺ£ ÿšőłă. Ĺğňěŋěŋĺě ćŋşšřěŋŋěčő őąžěňă łăňěřż őŕřěďěń£ńőśĳ ŕő čńşąĺŋě ćţőęďěŋĺ£ ć ŋěě ÿšőłă ś ŕőňőźĳ¿ řěőţőřďŋőčő ďăšůĺłă ŕěřěňěźěŋĺľ ŕőńğşŋłőćőčő šĺŕă śő śćőąőďŋżň ţőďőň 0.1 ň łăł δV = lS, čďě l { ŕěřěňěźěŋĺě ÿšőłă ć łăňěřě. Ŕőłăğăŋĺ£ ďăšůĺłă śĺńż ĺ ŕěřěňěźěŋĺ£ ůěřěğ ĂŰŔ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ İĆŇ ś ůăśšőšőľ ∼ 1 łČű. Śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ śőśšăćń£ńă őš 1 ďő 10 ăšň/ňĺŋ. Őłăğăńőśĳ, ůšő řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ őąžěňă śĺśšěňż ŋě ğăćĺś£š őš śłőřőśšĺ řőśšă ďăćńěŋĺ£. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő łćăğĺśšăšĺůěśłőň řěęĺňě ğăŕőńŋěŋĺ£/ćżšěłăŋĺ£ ĺ śőőšćěšśšćşěš őűěŋłăň śłőřőśšĺ ğăŕőńŋěŋĺ£/ćżšěłăŋĺ£ [12].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 579 6^�

Ć őŕżšăţ ĺğňěř£ńăśĳ ďőń£ θ_1 őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă ŋěśňăůĺćă¿źěľ ęĺďłőśšĺ, őśšăćÿěľś£ ć ŕőřĺśšőľ śřěďě ŕřĺ řăćŋőň ŋşń¿ ĺğążšőůŋőň ďăćńěŋĺĺ. İšă ůăśšĳ ęĺďłőśšĺ ŕěřěÿńă ć \śňăůĺćă¿źěě" śőśšő£ŋĺě ŕőśńě ůăśšĺůŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ θ_2 ŕőř ŕőřĺśšőľ śřěďż ŕřĺ ĺğążšőůŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ěčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ďő ŋşń£.

Ďőń£ őąžěňă θ_1 ŋě ćżšěłÿěľ ĺğ ŕőřĺśšőčő šěńă ęĺďłőśšĺ őŕřěďěń£ńăśĳ łăł θ_1 = (V_1 − V_2)/V_{por}, čďě V_1, V_2 { őąžěň ęĺďłőśšĺ, ćőÿěďÿěľ ć ŕőřż ŕőřĺśšőľ śřěďż ŕřĺ ŕěřćőň ĺ ŕőćšőřŋőň ğăŕőńŋěŋĺĺ. Şśšőľůĺćőśšĳ őśšăćÿěľś£ ć ŕőřĺśšőľ śřěďě ęĺďłőśšĺ ŕřőćěř£ńăśĳ śěřĺěľ ŕőćšőřŋżţ űĺłńőć ğăŕőńŋěŋĺ£. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďőń£ őąžěňă ŋěćżšěłÿěľ ęĺďłőśšĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ůăśšĺůŋőň ğăŕőńŋěŋĺĺ ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋőľ ŕřĺ ňŋőčőłřăšŋőň ŕőćšőřěŋĺĺ şćěńĺůěŋĺ£ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ďő ŋşń£ ĺğążšőůŋőčő ďăćńěŋĺ£. Ŕőśńě ¡łśŕěřĺňěŋšă śĺśšěňă ŕřőčřěćăńăśĳ ŕřĺ T = 323 Ł ć šěůěŋĺě 20 ňĺŋ. Ğăšěň ŕőřĺśšă£ śřěďă ćżśşÿĺćăńăśĳ ŋă ăšňőśťěřě ŕřĺ T = 295 Ł ć šěůěŋĺě 5 ů ĺ ŕőćšőřŋő ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ.

Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ďőńĺ őąžěňă őśšăćÿěľś£ ć ŕőřĺśšőľ śřěďě ęĺďłőśšĺ θ_1 őš ďőńĺ ğă-

Řĺś. 1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ďőńĺ `1 őśšăćÿěčőś£ ć ŕőřĺśšőľ śřěďě őąžěňă ęĺďłőśšĺ ŕőśńě ŕěřćőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ őš ďőńĺ `2 ğăŕőńŋěŋŋőčő őąžěňă ŕőř ć ŕěřćőň űĺłńě ğăŕőńŋěŋĺ£/ćżšěłăŋĺ£ ďń£ šřěţ šěňŕěřăšşř: 1 { 279 Ł; 2 { 286 Ł; 3 { 293 Ł (šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ńĺŋĺĺ { řăśůěš)

ŕőńŋěŋŋőčő őąžěňă θ_2 ďń£ šřěţ šěňŕěřăšşř: 279, 286 ĺ 293 Ł.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ďń£ šěňŕěřăšşřż 293 Ł ćěńĺůĺŋă θ_1 ŋě ğăćĺśĺš őš θ_2 ć ŕřěďěńăţ θ_2 = (0.2−1.00) ĺ śőśšăćń£ěš 0.05 ± 0.02 őąžěňă ŕőř. Ćěńĺůĺŋă θ_1 ďń£ šěňŕěřăšşřż 286 Ł ć ďĺăŕăğőŋě θ_1 = (0.20−0.65), šăł ęě łăł ĺ ŕřĺ T = 293 Ł, ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Őŋă řăćŋă 0.03 ± 0.02. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ θ_2 ćěńĺůĺŋă θ_1 ŋăůĺŋăěš řăśšĺ, ŕřĺ θ_2 = 0.95 ± 0.02 ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 0.56 ± 0.02 ĺ ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň şćěńĺůěŋĺě θ_1 ŕřőĺśţőďĺš ć şğłőň ĺŋšěřćăńě θ_2 = (0.90−0.95). Ğăćĺśĺňőśšĳ θ_1(θ_2) ďń£ šěňŕěřăšşřż 279 Ł ăŋăńőčĺůŋă ğăćĺśĺňőśšĺ θ_1(θ_2) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 286 Ł. Ć ďĺăŕăğőŋě θ_2 = (0.20−0.65) ćěńĺůĺŋă θ_1 ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ őśšăěšś£ ŕőśšő- £ŋŋőľ: θ_1 = 0.03 ± 0.02. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě θ_2 ďő 0.85 ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ θ_1 ďő 0.1. Ğăšěň ŕřĺ θ_2 > 0.9 ćěńĺůĺŋă θ_1 ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 0.90±0.02 ĺ ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ŋěğăćĺśĺňőśšĳ θ_1 őš θ_2 ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ šěňŕěřăšşř ć ďĺăŕăğőŋě θ_2 őš 0.2 ďő 0.65. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋż θ_1 ďń£ ćśěţ šěňŕěřăšşř ć ďăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ śőćŕăďă¿š. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě śĺśšěňż ŋĺęě 293 Ł ŋăąń¿ďă¿šś£ řőśš ĺ ćżţőď ŋă ŋăśżźěŋĺě ďőńĺ ŋěćżšěłÿěľ ęĺďłőśšĺ θ_1 ć şğłőľ őłřěśšŋőśšĺ θ_2 = (0.90−0.95). Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ ďőńĺ θ_1 őśšăćÿěčőś£ ć ŕőřĺśšőľ śřěďě őąžěňă ęĺďłőśšĺ őš ďőńĺ ğăŕőńŋěŋŋőčő őąžěňă ŕőř θ_2 ŕőśńě şňěŋĳÿěŋĺ£ ďő ŋşń£ ĺğążšőůŋőčő ďăćńěŋĺ£ ďń£ šěňŕěřăšşř ďő 323 Ł śőćŕăďă¿š ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ďń£ šěňŕěřăšşřż 293 Ł.

Ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż ďőńĺ őąžěňă ŋěćżšěłÿěľ ęĺďłőśšĺ ŕőśńě ŕěřćőčő űĺłńă ğăŕőńŋěŋĺ£/ćżšěłăŋĺ£ θ_1 ć śńşůăě ŕőńŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőř ŕőřĺśšőľ śřěďż (θ_2 = 1.0) ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś. 2.

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďőńĺ ŋěćżšěłÿěčő őąžěňă ęĺďłőśšĺ ŕřĺ ŕőńŋőň ğăŕőńŋěŋĺĺ ŕőřĺśšőčő šěńă ć ŕěřćőň űĺłńě őš šěňŕěřăšşřż śĺśšěňż (šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řăśůěš)

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 2, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż θ_1 (θ_2 = 1.0) ĺğňěŋ£ěšś£ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł (ś 0.05 ďő 0.90) ć şğłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 279

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ŋăąń¿ďěŋĺě ŕěřěţőďă ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺ£ ĺ şśšőľůĺćőśšĳ ęĺďłőśšĺ ć ŋăŋőŕőřĺśšőľ śřěďě 581

ďő 293 Ł. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śĺśšěňż ŕřĺ θ_2 > 0.90 ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě θ_1 ś 0.05 ďő 0.90.

Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě ŋěćżšěłăŋĺě ęĺďłőśšĺ ść£ğăŋő ś ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ. Ŋăąń¿ďăěňőě ňăńőě ŋěćżšěłăŋĺě θ_1 = 0.05 ± ±0.02, ŋě ğăćĺś£źěě őš śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕřĺ 0.2 < < θ_2 < 1 ďń£ T = 293 Ł, ă ŕřĺ T = 279 ĺ 286 Ł ŋě ğăćĺś£źěě őš śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕřĺ 0.2 < θ_2 < 0.65, ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő šăłĺň řăśŕőńőęěŋĺěň ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőř, ŕřĺ łőšőřőň ŋěš ŕşšĺ ďń£ ćżšěłăŋĺ£ ęĺďłőśšĺ, ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ťőřňĺřőćăŋĺěň ŕřĺ śšěŕěŋ£ţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő ŕőřőčă θ_2 = θ_c ∼ 0.2 őšďěńĳŋżţ łńăśšěřőć ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőř, ŋě ść£ğăŋŋżţ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čřăŋşń. Ŋăąń¿ďăěňőě ńĺÿĳ ŕřĺ θ_2 > 0.9 řěğłőě, ğăćĺś£źěě őš šěňŕěřăšşřż ć şğłőň (´T /T ∼ 0.07) šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě şćěńĺůěŋĺě θ_1 ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŋăŋőłńăśšěřőć ęĺďłőśšĺ ć ŕőřĺśšőľ śřěďě.

Ğăŕőńŋěŋĺě ćśěţ ŕőř řăğŋőčő řăďĺşśă ć ŕőřĺśšőľ śřěďě ŋěśňăůĺćă¿źěľ ęĺďłőśšĳ¿ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ šőńĳłő ć šőň śńşůăě, łőčďă ŕőřż ść£ğăŋż ďřşč ś ďřşčőň ĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕőřĺśšőľ śřěďż. İšő ĺňěěš ňěśšő, ěśńĺ ŕőřĺśšőśšĳ šăłőćă, ůšő śĺśšěňă ŕőř ŋăţőďĺšś£ ğă ŕőřőčőň ŕěřłőń£űĺĺ: φ > φ_c, čďě φ_c = (0.16−0.3) [4] { ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ŕőřőč, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ŕőřĺśšőľ śřěďż. Ść£ğăŋŋőśšĳ ŕőř ďřşč ś ďřşčőň ĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čřăŋşń ěśšĳ řěğşńĳšăš ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕřĺ φ = φ_c ąěśłőŋěůŋőčő (čěőňěšřĺůěśłőčő) łńăśšěřă, śőśšő£źěčő ĺğ ść£- ğăŋŋżţ ďřşč ś ďřşčőň ŕőř. Ŕřĺ φ > φ_c ğăŕőńŋěŋĺě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ŕőřĺśšőľ śřěďż ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ğăŕőńŋěŋĺě ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő łńăśšěřă, śőśšő£źěčő ĺğ śőěďĺŋěŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ŕőř řăğŋőčő řăğňěřă. Ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ θ = θ_c ć ŕőřĺśšőľ śřěďě ś φ > φ_c ć ąěśłőŋěůŋőň łńăśšěřě ŕşśšżţ ŕőř ťőřňĺřşěšś£ ąěśłőŋěůŋżľ łńăśšěř ĺğ ŋăŋőłńăśšěřőć ęĺďłőśšĺ ć ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőřăţ.

Ćżšěłăŋĺě ęĺďłőśšĺ ĺğ ŕőřż ć šăłőľ śřěďě ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺğążšőůŋőčő ďăćńěŋĺ£ (ĺśůěğŋőćěŋĺě ŋăŋőłńăśšěřă ęĺďłőśšĺ) ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł řěğşńĳšăš őŕşśšőÿěŋĺ£ ŕőř, ćţőď£źĺţ ć śőśšăć ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő łńăśšěřă ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőř řăğŋőčő řăğňěřă. Ŕřĺ ¡šőň ćżšěłăŋĺě ęĺďłőśšĺ ĺğ ŕőřż śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň, ěśńĺ ěě őśćőąőęďěŋĺě £ćń£ěšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋżň (řăąőšă ŕřĺ ćżšěłăŋĺĺ ęĺďłőśšĺ ĺğ ŕőřż ďőńęŋă ążšĳ őšřĺűăšěńĳŋőľ [7, 8]), ĺ ďń£ ęĺďłőśšĺ ěśšĳ ŕşšĺ ďń£ ćżšěłăŋĺ£. Ŕő¡šőňş ŋěćżšěłăŋĺě ęĺďłőśšĺ ĺğ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ŕőřĺśšőľ śřěďż ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ďćşň£ ŕřĺůĺŋăňĺ. İšő őąřăğőćăŋĺě ć ŕőřĺśšőľ śřěďě łńăśšěřőć, śőďěřęăźĺţ łőŋěůŋőě ůĺśńő ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőř, ďń£ łőšőřżţ őšśşšśšćş¿š ŕşšĺ ďń£ ćżšěłăŋĺ£, š.ě őŋĺ ŋě ść£ğăŋż ś ąěśłőŋěůŋżň łńăśšěřőň ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőř. Łřőňě šőčő, ůăśšĳ ŋăŋőłńăśšěřőć ęĺďłőśšĺ ć ŕőřăţ ňőęěš őśšăšĳś£ ć şśšőľůĺćőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ śŋ£šĺĺ ĺğążšőůŋőčő ďăćńěŋĺ£ ĺğ-ğă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś śőśěďŋĺňĺ ŋăŋőłńăśšěřăňĺ ęĺďłőśšĺ (¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ŕřĺůĺŋă) [13]. Şśšőľůĺćőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ ŋěśňăůĺćă¿źěľ ęĺďłőśšĺ ć ŕőřĺśšőň šěńě őŕřěďěń£ěšś£ ďőąăćłőľ ´F (θ, T ) ł šěřňőďĺŋăňĺůěśłőňş ŕőšěŋűĺăńş śĺśšěňż ŋěśňăůĺćă¿źă£ ęĺďłőśšĳ{ŋăŋőŕőřĺśšă£ śřěďă ćśńěďśšćĺě ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺ£ ęĺďłőśšĺ.

Ŕřĺćěďěŋŋżě řăśśşęďěŋĺ£ ŕőğćőń£¿š ŕőśšřőĺšĳ ťĺğĺůěśłş¿ ňőďěńĳ ŋăąń¿ďăěňżţ £ćńěŋĺľ, łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕő ¡šőľ ňőďěńĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 2 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ.

Ŕřĺ řăśůěšě ´F (θ, T ) śĺśšěňż ŋăŋőłńăśšěřőć ć ŕőřăţ ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ čřăŋĺűż ęĺďłőśšĳ{ŕőřĺśšă£ śřěďă ĺ ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŋăŋőłńăśšěřőć ć ŕőřăţ, łőŋšăłšĺřş¿źĺţ łăł ś śőśěďŋĺňĺ ŋăŋőłńăśšěřăňĺ, šăł ĺ ś ŕşśšżňĺ ŕőřăňĺ. Ůĺśńő šăłĺţ ŕőř őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřłőń£űĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ śřěďż.

Őűěŋłĺ ´F (θ, T ) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 279, 286 ĺ 293 Ł ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďőąăćłă ł śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż ćśńěďśšćĺě ďĺśŕěřčĺřőćăŋĺ£ ŋěśňăůĺćă- ¿źěľ ęĺďłőśšĺ ďń£ śĺśšěňż L23{ćőďă ňăńă: ´F (θ = = 1, T = 293 Ł) ≈ 3 · 10�^2 ¡Ć ć řăśůěšě ŋă őďŋş ŕőřş ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě łřĺšĺůěśłőľ (T_c ∼ 300 K). İšő śőőšćěšśšćşěš ŕőńŋőňş ćżšěłăŋĺ¿ ęĺďłőśšĺ ĺğ ŕőřĺśšőčő šěńă ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż L23{ ćőďă. Ŕřĺ T < T_c ĺňěěň ´F (θ = 1, T = 286 Ł) ≈ ≈ 0.3 ¡Ć, ´F (θ = 1, T = 279 Ł) ≈ 1.6 ¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ T < T_c ŋěśňăůĺćă¿źă£ ęĺďłőśšĳ ć ŋăŋőŕőřĺśšőň šěńě ňőęěš ŕěřěţőďĺšĳ ć şśšőľůĺćőě ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě, š.ě. őŋă śšăŋőćĺšś£ \śňăůĺćă¿źěľ". İŋěřčěšĺůěśłă£ ŋěćżčőďŋőśšĳ ćżšěłăŋĺ£ ćőğŋĺłăěš ďń£ šěţ łńăśšěřőć ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőř, ďń£ łőšőřżţ ć łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕőśńě ćżšěłăŋĺ£ ęĺďłőśšĺ ůĺśńő őąřăğş¿źĺţś£ ňěŋĺśłőć ŕřěćżÿăěš ŋăůăńĳŋőě ůĺśńő ňěŋĺśłőć. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ ćżšěłăŋĺĺ ęĺďłőśšĺ ďőńęŋă şćěńĺůĺćăšĳś£ ¡ŋěřčĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ. Ŕő¡šőňş ŋěćżšěłăŋĺě ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋő łăł ŕřĺš£ęěŋĺě ŋăŋőłńăśšěřőć ęĺďłőśšĺ śőśěďŋĺţ ŕőř.

Ŕřĺš£ęěŋĺě ŋăŋőłńăśšěřőć ćőğŋĺłăěš [13] łăł śńěďśšćĺě řăğŋĺűż ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ęĺďłőśšĺ ďćşţ ŋě łőŋšăłšĺřş¿źĺţ łńăśšěřőć ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőř ĺ ďćşţ łńăśšěřőć ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőř, łőŋšăłšĺřş¿źĺţ ďřşč ś ďřşčőň ůěřěğ ŋě ĺňě¿źěě őąžěňă čőřńő.

Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ąńĺğłőě ŕő śşšĺ £ćńěŋĺě ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ďń£ śňăůĺćă¿źěľ ŕőřĺśšőě šěńő ęĺďłőśšĺ, ďń£ łőšőřőľ δσ → −δσ: ć őŕřěďěńěŋŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

582 Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ă. Ă. Ąěńőčőřńőć, Ć. Ă. Ążřłĺŋ, Ć. Ŋ. Šřőŋĺŋ, Ć. Ĺ. Šřő£ŋ

šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ćőğňőęŋż śĺšşăűĺĺ, ŕřĺ łőšőřżţ śňăůĺćă¿źă£ ęĺďłőśšĳ ąşďěš ŕőńŋőśšĳ¿ ĺńĺ ůăśšĺůŋő ćżšěłăšĳ ĺğ ŋăŋőŕőřĺśšőčő šěńă.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Č. Ć. Ńĺśĺůłĺŋş, ć ńăąőřăšőřĺĺ łőšőřőčő ążń śĺŋšěğĺřőćăŋ Ńĺąěřśőřą-23. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋőŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ" ŋă 2009{2013 čőďż, Ăŋăńĺšĺůěśłőľ ćěďőňśšćěŋŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Řăğćĺšĺě ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćżśÿěľ ÿłőńż (2009{2012 čőďż)" ĺ ğăďăŋĺ£ Ňĺŋőąřŋăşłĺ Řőśśĺĺ ŋă ŕřőćěďěŋĺě ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕő šěňăšĺůěśłőňş ŕńăŋş # 1.14.0, 01200963227.

1. Ń. Ĺ. Ţěľťěű, Ă. Ć. Ŋěľňăřł, Ňŋőčőťăğŋżě ŕřőűěśśż ć ŕőřĺśšżţ śřěďăţ, Ň.: Ţĺňĺ£, 1982.

2. Ŕ. Ś. Čřĺŋůşł, Ő. Ś. Řăąĺŋőćĺů, ĘİŠŤ 123, 341 (2003) [JETP 96, 301 (2003)].

3. M. Sahimi, Rev. Mod. Phys. 65, 1393 (1993). 4. M. B. Isichenko, Rev. Mod. Phys. 64, 961 (1992). 5. A. G. Hunt, Phil. Mag. 85, 3409 (2005).

6. A. G. Hunt and R. Ewing, Lect. Notes Phys. 771, Berlin:

Springer, 2009.

7. V. D. Borman and V. N. Tronin, Nanoporous Materials:

Types, Properties and Uses, Nova Scince, 2010. 8. Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ă. Ă. Ąěńőčőřńőć, Ă. Ň. Čřěţőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 127, 431 (2005) [JETP 100, 385 (2005)].

9. Č. Ć. Ńĺśĺůłĺŋ, Ţĺňĺ£ ŕřĺćĺšżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2003.

10. E. Mamontov, Yu. A. Kumzerov, and S. B. Vakhrushev, Phys. Rev. E 71, 061502 (2005).

11. Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ă. Ă. Ąěńőčőřńőć, Ć. Ă. Ążřłĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 139, 446 (2011) [JETP 112, 385 (2011)].

12. Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ă. Ă. Ąěńőčőřńőć, Č. Ć. Ńĺśĺůłĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 135, 446 (2009) [JETP 108, 389 (2009)].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012