Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 8, ś. 965 { 968 cfl 2003 č. 25 őłš£ąř£

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ăŋőňăńĳŋőľ ťăğż łřĺśšăńńă^4Ŋě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ňăńőľ ŕřĺňěśĺ^3Ŋě

Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", Ĺŋśšĺšşš śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă, 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 śěŋš£ąř£ 2003 č.

Ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 0.2{0.7 Ł ďő ŕěřěśżźěŋĺľ ¸ 30 ňąăř ĺśśńěďőćăŋă łĺŋěšĺłă őąřăğőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ ťăğż ĺğ řăśšćőřă ś ňăńőľ ŕřĺňěśĳ¿^3He. Őŕřěďěńěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ŋőřňăńĳŋőčő ĺ ăŋőňăńĳŋőčő řőśšă. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě ŕřĺňěśĺ šőřňőğĺš őąřăğőćăŋĺě ążśšřőřăśšşźěčő śőśšő£ŋĺ£. İšőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ ŕřőűěśśőć ć ęĺďłőśšĺ ŋă łĺŋěšĺłş őąřăğőćăŋĺ£ ťăğż. Šőřňőęěŋĺě, ćőğňőęŋő, £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺňěśĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łřĺśšăńńă.

PACS: 67.90.+z

1. Ććěďěŋĺě. Řěğłĺľ ŕěřěţőď łřĺśšăńńă čěńĺ£ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś ňěďńěŋŋőľ łĺŋěšĺłőľ řőśšă ć ťăğş śő śłőřőśš£ňĺ, ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ąőńĳÿĺňĺ, ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŋě ĺňěěš ŕőłă šěőřěšĺůěśłőčő őąž£śŋěŋĺ£ [1 { 8]. Ŋě£śŋő ďăęě, ść£ğăŋ ńĺ ŕěřěţőď ś ĺğňěŋěŋĺěň őąžěňŋżţ ĺńĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śćőľśšć łřĺśšăńńă. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, őďŋőćřěňěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ ćśěţ čřăŋěľ, łăł ŋĺęě ćšőřőčő [2], šăł ĺ šřěšĳěčő ŕěřěţőďőć őčřăŋěŋĺ£ [8], čőćőřĺš ć ŕőńĳğş őąžěňŋőčő ňěţăŋĺğňă. Ńőčĺůŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ, ůšő čřăŋĺ řăğńĺůŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őřĺěŋšăűĺľ, ĺňě¿źĺě řăğŋżě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă őčřăŋěŋĺ£ ĺ ŕăřăňěšřż ŕőćěřţŋőśšĺ (ŋăŕřĺňěř, ńĺŋěľŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śšşŕěŋĺ, ňěęŕńőśłőśšŋőě řăśśšő£ŋĺě), ąşďşš ŕřěšěřŕěćăšĳ ŕěřěţőď ć ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŕěřěśżźěŋĺ£ţ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř őąžěňŋżě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ęĺďłőśšĺ ĺ łřĺśšăńńă (ć šőň ůĺśńě ĺ ŕěřěůĺśńěŋŋżě ćżÿě) ŋě ĺňě¿š őśőąěŋŋőśšěľ ĺ śńăąő ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż. İšő ŋě őąž£śŋ£ěš śşźěśšćěŋŋőčő řőśšă ś šěňŕěřăšşřőľ łřĺšĺůěśłőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ Dp_0, ś łőšőřőčő ŋăůĺŋăěšś£ ŕěřěţőď [5]. Őąźĺľ ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ śţőďěŋ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőřňăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż, őŕřěďěń£¿źěľ łĺŋěšĺłş śšşŕěŋěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čřăŋĺ. İšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ŕőćěřţŋőśšŋőčő ňěţăŋĺğňă őąřăğőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Ććěďěŋĺě ňăńőľ ŕřĺňěśĺ^3He śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěš łĺŋěšĺłş ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďěťěłšőć [9], ŋő ňăńő, ć ňěřş łőŋűěŋšřăűĺĺ, ćőğďěľśšćşěš ŋă őąžěňŋżě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż. İłśŕěřĺňěŋš ś ŕřĺňěśĳ¿ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ďőćőďż

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

ć ŕőńĳğş őďŋőľ ĺńĺ ďřşčőľ čĺŕőšěğż. Łřőňě šőčő, ćńĺ£ŋĺě ďăęě ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ ňőęěš ążšĳ őůěŋĳ śşźěśšćěŋŋżň ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň őűěŋłăň [10] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň [11, 12], ŕřĺňěśĳ ăďśőřąĺřşěšś£ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ęĺďłőśšĳ{łřĺśšăńń, ŕřĺůěň čńşąĺŋă ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż ¸ 4 Ł. Šőčďă ŕřĺ ŋăÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŋĺęě ¸ 0.4 Ł ğăśěńěŋŋőśšĳ ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő śńő£ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż ĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğşěšś£ śńőľ ďćşňěřŋőľ ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ. Őąřăğőćăŋĺě šăłőčő śńő£, ćőőąźě čőćőř£, ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łĺŋěšĺłĺ őąřăğőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Řăŋěě śőőąźăńőśĳ, ůšő ććěďěŋĺě ňăńőľ ŕřĺňěśĺ 3He ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ ŕřĺ 0.68 Ł [8] ĺ ć ďĺăŕăğőŋě 2m Ł { 0.2 Ł [3]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ ĺğňěřěŋĺ£ ć řăśšćőřě ś ăšőňŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ x = 180 ppm ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 0.2{0.7 Ł.

2. Ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺ£ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ ĺ łőŋśšřşłűĺ£ łőŋšěľŋěřă řăŋěě ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋă ć ř£ďě řăąőš [5, 7]. 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_0 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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003 965 šőůłőľ ďń£ ňăčŋĺšŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ śőńĳ¿ (ţřőňőłăńĺěćżě łćăśűż). Ĺğňěřěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćżŕőńŋ£ńőśĳ šěřňőňěšřőň Matsushita, řăśŕőńőęěŋŋżň ćŋşšřĺ łőŋšěľŋěřă ć łőŋšăłšě śő śćěřţšěłşůĺň čěńĺěň.

Ććěďěŋĺě ŕřĺňěśĺ ğăňěšŋő ŕőćńĺ£ńő ŋă łĺŋěšĺłş řőśšă łřĺśšăńńőć, ůšő ţőřőÿő ćĺďŋő ŕő ğăŕĺś£ň ŕăďěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ć łőŋšěľŋěřě ćő ćřěň£ řőśšă. Őąźă£ šěŋďěŋűĺ£ { ğăňěďńěŋĺě řőśšă, ŋő łřĺćżě ĺğňěŋěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ĺňě¿š šěŕěřĳ ąőńěě śńőęŋżľ ţăřăłšěř ĺ ŋě őŕĺśżćă¿šś£, łăł ć ůĺśšőň čěńĺĺ, ěďĺŋśšćěŋŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň řőśšă [13]. Ăŋăńĺğ łĺŋěšĺłĺ šěŕěřĳ šřěąşěš şůěšă ŕőšőłőć šěŕńă ĺ ŕřĺňěśĺ ć ęĺďłőśšĺ, ůšő £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő śńőęŋőľ ğăďăůěľ. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż, łăůěśšćěŋŋő ŋě ĺğňěŋĺćÿĺěś£ ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ŕřĺňěśĺ. Ł ¡šőňş šĺŕş őšŋőśĺšś£ ŕěřěţőď ć ăŋőňăńĳŋőě śőśšő- £ŋĺě, łőšőřżľ, łăł ĺ ć ůĺśšőň čěńĺĺ, řěčĺśšřĺřşěšś£ ŕő řěğłőňş ŕăďěŋĺ¿ ďăćńěŋĺ£ ąńăčőďăř£ ĺğňěŋěŋĺ¿ łĺŋěšĺłĺ řőśšă [4]. Šăłĺň őąřăğőň, ĺ ć řăśšćőřăţ şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ řőśšă ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋő. Ćřěň£ řőśšă łřĺśšăńńă ŕăďăěš ŕőśńě ŕěřěţőďă ďő ¸ 0.2 ňś, łăłőćőě, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšăţ [6, 7], őŕřěďěń£ěšś£ őśűĺńńĺřş¿- źěľ ňőďőľ řőśšă. Łăůěśšćěŋŋőě ŕőďőąĺě ŕřőűěśśőć őąřăğőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ůĺśšőň čěńĺĺ ĺ ć řăśšćőřě ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőśšřőĺšĳ ťăğőćş¿ ďĺăčřăňňş ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ őŕřěďěńĺšĳ łĺŋěšĺłş ěčő őąřăğőćăŋĺ£, ĺğňěř££ ćřěň£ ğăďěřęłĺ őš ňőňěŋšă řőęďěŋĺ£ łřĺśšăńńă ďő śłăůłă ďăćńěŋĺ£.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż. Ćĺďŋő, ůšő čřăŋĺűă, řăğďěń£¿źă£ ăŋőňăńĳŋżľ ĺ ŋőřňăńĳŋżľ řőśš, šěŕěřĳ śďćĺŋşńăśĳ ć őąńăśšĳ ąőńěě ćżśőłĺţ ŕěřěśżźěŋĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő ěě ŕőńőęěŋĺ£ ć ůĺśšőň čěńĺĺ [5]. Řěğłĺľ ŕőďžěň łřĺšĺůěśłőčő ŕěřěśżźěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżľ ć ůĺśšőň čěńĺĺ ćżÿě ¸ 0.75 Ł śďćĺŋşńś£ ć őąńăśšĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ł ¸ 0.6 Ł. Šăłĺň őąřăğőň, ňăńă£ ŕřĺňěśĳ^3He ğăšőřňőğĺńă őąřăğőćăŋĺě ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£. İšőš ęě ťăłš őšřăęăěš čřăťĺł ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ őš ŕěřěśżźěŋĺ£ (śň. řĺś.2). Ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż, łăł ĺ ć ůĺśšőň čěńĺĺ, şňěŋĳÿăěš ğăďěřęłş { ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ ňěęďş őąřăğőćăŋĺěň łřĺśšăńńă ĺ ŕěřěţőďőň ć ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě. Ğăďěřęłă ŕőŕřěęŋěňş śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ŕěřěśżźěŋĺ£. Ğăňěšĺň, ůšő ć ďăŋŋőľ śěřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ąőńĳÿĺě ğăďěřęłĺ, łăł ć ůĺśšőň čěńĺĺ, čďě ¡šő ćřěň£ ďőţőďĺńő 200 ňś. Ŕřĺůĺŋă ¡šőčő, ćőğňőęŋő, śőśšőĺš ć ąőńěě łřşšőľ, ůěň ć ůĺśšőň čěńĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ τ (Dp_0). Šőčďă, ćśńěďśšćĺě śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőľ śšăšĺśšĺłĺ, ňż ŕřőśšő ŋě ŕőŕăďăěň ŋă ¡šőš şůăśšőł. İšőš ćżćőď ŕőďšćěřęďă-

Řĺś.1. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć řăśšćőřě ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 180 ppm. Śćěšńżňĺ łřşęłăňĺ ĺğőąřăęěŋż šőůłĺ, čďě ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď ć ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě, ůěřŋżě łřşęłĺ { ŋőřňăńĳŋżľ řőśš. Ŋĺęŋ££ łřĺćă£ { ŕőńőęěŋĺě čřăŋĺűż, řăğďěń£źěľ ¡šĺ ďćě őąńăśšĺ, ć ůĺśšőň čěńĺĺ

ěšś£ řěğşńĳšăšăňĺ ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺľ ğăďěřęłĺ, śň. řĺś.2. Ğŋăůěŋĺ£ ğăďěřęłĺ ć řăśšćőřě ąőńĳÿě ğŋăůěŋĺľ ć ůĺśšőň čěńĺĺ, ůšő śőčńăśşěšś£ śő śďćĺčőň ććěřţ čřăŋĺűż ăŋőňăńĳŋőľ őąńăśšĺ ŋă řĺś.1. Őšňěšĺň, ůšő ć ďăŋŋőľ ňěšőďĺłě ŕěřěţőď řěčĺśšřĺřşěšś£ šőńĳłő ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ řőśšă łřĺśšăńńă (20{200 ňś), šăł ůšő čřăŋĺűă ŋă řĺś.1 ŕřőćěďěŋă ďń£ ğăďěřęěł, ňěŋĳÿĺţ şłăğăŋŋżţ ćřěňěŋ.

Ćńĺ£ŋĺě ŕřĺňěśĺ ŋă ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ăŋőňăńĳŋőľ ťăğż ĺğşůăńőśĳ ć řăąőšě [3], čďě ć řăśšćőřě ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 10 ppm ĺ 50 ppm ĺğňěř£ńőśĳ łşňşń£šĺćŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ ěě ŕő£ćńěŋĺ£. Ŋőřňĺřőćăŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě N(Dp) ść£ğăŋő ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ w śőőšŋőÿěŋĺěň

N = 1 � exp

�^1_c Dp∫ 0 w(x)dx , Dp(t) = ct, (1)

śň. ťőřňşńş (38) řăąőšż [3]. Őąřăšĺć ¡šő ćżřăęěŋĺě, ŋăľďěň śřěďŋěě ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (ğăďěřęłş) ŕő ťőřňşńě 1 w = {

�c^{d[ln(1} �^{N)]}

d(Dp) }�1_. (2) Řěğşńĳšăš šăłőľ őąřăąőšłĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ¸ 0.25 Ł ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.3. Ďăŋŋżě řăąőšż [3], łăł ĺ ŋăÿĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ăŋőňăńĳŋőľ ťăğż łřĺśšăńńă^4Ŋě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ . . . 967

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ őš ŋăůăńĳŋőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ ŕřĺ šřěţ šěňŕěřăšşřăţ: šřěşčőńĳŋĺłĺ { T = 0.24 Ł, łřşęłĺ { T = 0.42 Ł ĺ łćăďřăšż { T = 0.545 Ł. Ÿšřĺţőćżě łřĺćżě ŕőłăğżćă¿š ţőď ğăćĺśĺňőśšěľ ć ůĺśšőň čěńĺĺ. Śŕńőÿŋżě łřĺćżě ŕřőćěďěŋż ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ. Śšřěńłĺ śńěćă őš šőůěł ŕőłăğżćă¿š ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ ďń£ ¡šĺţ šěňŕěřăšşř ŕő ďĺăčřăňňě ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£, śň. řĺś.1

řěğşńĳšăšż, ďěňőŋśšřĺřş¿š ćőğřăśšăŋĺě ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ŕřĺňěśĺ ć čěńĺľ. Śřăćŋěŋĺě ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŋěńĳğ£ ŕřőćěśšĺ ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő řăğřżćă ďăŋŋżţ (šřĺ ŕőř£ďłă ŕő ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ), ŋő őąźă£ šěŋďěŋűĺ£ { şśłőřěŋĺě ŕřőűěśśă őąřăğőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś şćěńĺůěŋĺěň ŕěřěśżźěŋĺ£ { őďĺŋăłőćă ć őąěĺţ őąńăśš£ţ ĺğňěřěŋĺľ. Ĺśţőď£ ĺğ šěŋďěŋűĺĺ řěğşńĳšăšőć řăąőšż [3], ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łřĺćă£ τ (Dp_0) ďőńęŋő ŕřőľšĺ ŕřăćěě ĺ ćżÿě šőůěł, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăśšćőřě ś x = 50 ppm. Šőčďă ěďĺŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ τ (Dp_0) ďěľśšćĺšěńĳŋő ąşďěš ĺňěšĳ ążśšřżľ řőśš ć ďĺăŕăğőŋě ğăďěřęěł 10{ 1000 ňś, łăł ŕřěďŕőńăčăńőśĳ řăŋěě (śň. ćżÿě).

3. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ĺğňěřěŋĺ£ ć řăśšćőřě ďăńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śćĺďěšěńĳśšćă ć ŕőńĳğş ĺďěŋšĺůŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋŋőčő ŋăňĺ ăŋőňăńĳŋőčő ŕěřěţőďă ĺ \burst-like growth", őąŋăřşęěŋŋőčő ć řăąőšě [3]. İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ćżśłăğăŋŋőě ć řăąőšě [4], ŕőďšćěřďĺńőśĳ ć ůĺśšőň čěńĺĺ ŕőśńě ĺğňěřěŋĺľ ďő 0.2 Ł [8].

Ŕěřćżě ĺğňěřěŋĺ£ ćőğďěľśšćĺ£ ŕřĺňěśĺ ŋă łĺŋěšĺłş őąřăğőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 2{250 ňŁ [3]. Ŕřĺ šăłĺţ šěňŕěřăšşřăţ řăśšćőřĺňőśšĳ^3Ŋě ć łřĺśšăńńě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńă, ĺ ćőğďěľśšćĺě ŕřĺňěśĺ őčřă-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ őš ŋăůăńĳŋőčő ŕěřěśżźěŋĺ£. Řőňąż { ďăŋŋżě ¡šőľ řăąőšż, T = 0.24 Ł, x = 180 ppm; łćăďřăšż, łřşęłĺ ĺ šřěşčőńĳŋĺłě { řěğşńĳšăšż řăąőšż [3], ŕěřěśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńě (2), T = 0.25 Ł, łőŋűěŋšřăűĺ£: łćăďřăšż { x = 0.1 ppm, łřşęłĺ { x = 10 ppm, šřěşčőńĳŋĺłĺ { x = 50 ppm. Ŕř£- ňżě ŕřőćěďěŋż ňěšőďőň ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć

ŋĺůĺćăěšś£ řăśśě£ŋĺěň ěě ăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŋăńĺůĺěň ăďśőřąűĺőŋŋőčő śńő£. İłśŕěřĺňěŋšż ŕő řőśšş čřăŋĺ ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ [9] ś łőŋűěŋšřăűĺěľ x = 40�220 ppm ŕőłăğăńĺ, ůšő łĺŋěšĺłă řőśšă ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ šőńĳłő řăśśě£ŋĺěň łćăğĺůăśšĺű ŋă śšşŕěŋ£ţ, šő ěśšĳ ŋăśżźěŋŋżľ ăďśőřąĺřőćăŋŋżľ śńőľ ŋě őłăğżćăěš ŋă łĺŋěšĺłş ğăňěšŋőčő ćńĺ£ŋĺ£. Ćżÿě 0.2 Ł ćńĺ£ŋĺě ŕřĺňěśĺ šăłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋă ďćĺęěŋĺě śšşŕěŋěľ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő. Ć ŋăÿěň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ěśšĳ ďćě őśőąěŋŋżě šőůłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě: (ă) řăćěŋśšćş łőŋűěŋšřăűĺľ ć őąěĺţ ťăğăţ T_x ß 0.6 Ł ĺ (ą) ŋăůăńş ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋăśżźěŋŋőčő ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő śńő£ T_{ad} ß 0.45 Ł. Ćżÿě T_x řăćŋőćěśŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśĺ ąőńĳÿě ć šćěřďőľ ťăğě, ŋĺęě ŕő šěňŕěřăšşřě { ąőńĳÿě ć ęĺďłőśšĺ (śň. řăąőšş [14] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ). Ć śăňőľ šőůłě řăćěŋśšćő łőŋűěŋšřăűĺľ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő řőśš łřĺśšăńńă ŋě ĺŋĺűĺĺřşěš ďĺťťşğĺőŋŋżě ŕőšőłĺ ŕřĺňěśĺ ć őąžěňě ĺ ŋě ŕőřőęďăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ďĺśśĺŕăűĺ¿, šőřňőğ£źş¿ řőśš [15]. Ěśńĺ ąż řőńĳ ŕőšőłőć ŕřĺňěśĺ śőśšő£ńă šőńĳłő ć ğăňěďńěŋĺĺ łĺŋěšĺłĺ řőśšă, šő ć šőůłě T_x ďőńęŋă ążńă ąż ŋăąń¿ďăšĳś£ őśőąěŋŋőśšĳ { şňěŋĳÿěŋĺě łřĺšĺůěśłőčő ŕěřěśżźěŋĺ£. Őďŋăłő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, šăłőćă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. İšő őğŋăůăěš, ůšő ğăňěďńěŋĺě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋě őąşśńőćńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003 ŋő šőńĳłő ĺğňěŋěŋĺěň řőśšőćőľ łĺŋěšĺłĺ. İšő łőśćěŋŋő ŕőďšćěřęďăěšś£ śńăążň šěňŕěřăšşřŋżň ţőďőň łřĺšĺůěśłőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ ŋĺęě 0.6 Ł. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋĺęě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśĺ ć šćěřďőľ ťăğě ŋăůĺŋăěš ążśšřő, ŕő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş ğăłőŋş, şňěŋĳÿăšĳś£. Ŕřĺ řőśšě łřĺśšăńń \śčřěąăěš" ŕřĺňěśĳ, šăł ůšő ć łĺŋěšĺłş řőśšă šěŕěřĳ ćţőďĺš ĺ ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řăśśăśżćăŋĺ£ ĺğążšőůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Ŋő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1 ĺ 2, ¡šő £ćńěŋĺě ŋě ŋăÿńő őšřăęěŋĺ£ ŋĺ ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě, ŋĺ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ.

Ćšőřă£ šěňŕěřăšşřŋă£ šőůłă śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ăďśőřąűĺőŋŋőčő śńő£ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ řăğřěęěŋŋőčő ďćşňěřŋőčő čăğă ć śőśšő£ŋĺě ćżřőęďěŋŋőčő ďćşňěřŋőčő ťěřňĺ-čăğă. Ţăřăłšěř ćńĺ£ŋĺ£ ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő śńő£ ŋă łĺŋěšĺłş őąřăğőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śőćěřÿěŋŋő ŋěĺğćěśšěŋ. Ŕő¡šőňş őčřăŋĺůĺňś£ ńĺÿĳ łőŋśšăšăűĺěľ ťăłšă, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{ad} ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋĺłăłĺţ ăŋőňăńĺľ ć ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě ĺ śłőřőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£, śň. řĺś.1, 2.

Śşňňĺřş£ řěğşńĳšăšż, őšňěšĺň, ůšő ććěďěŋĺě ŕřĺňěśĺ ğăšőřňőğĺńő őąřăğőćăŋĺě ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő- £ŋĺ£. İšő ćőğďěľśšćĺě, őďŋăłő, ŋě ňőęěš ążšĳ őąž- £śŋěŋő ć řăňłăţ ĺğňěŋěŋĺ£ šőńĳłő łĺŋěšĺłĺ řőśšă ŕőćěřţŋőśšĺ { ĺğňěŋěŋĺěň ŕőďćĺęŋőśšĺ, ŋăŕřĺňěř, śšşŕěŋěľ. Šěň ŋě ňěŋěě, šăłőľ ţăřăłšěř ćőğďěľśšćĺ£ ŕřĺňěśĺ ŋă ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě şłăğżćăěš ŋă őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ć őąřăğőćăŋĺĺ ążśšřő řăśšşźěľ ťăğż.

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, Phys. Lett. A248, 267 (1998). 3. A. V. Babkin, P. J. Hakonen, A. Ya. Parshin ĺ ďř., J.

Low Temp. Phys. 112, 117 (1998).

4. V. L. Tsymbalenko, Phys. Lett. A257, 209 (1999). 5. V. L. Tsymbalenko, J. Low Temp. Phys. 121, 53 (2000). 6. V. L. Tsymbalenko, Phys. Lett. A274, 223 (2000). 7. Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő, ĘİŠŤ 119, 1182 (2001). 8. Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 288 (2003). 9. V. Tsepelin, J. P. Saramaki, A. V. Babkin et al., Phys.

Rev. Lett. 83, 4804 (1999).

10. J. Treiner, J. Low Temp. Phys. 92, 1 (1993). 11. E. Rolley, S. Balibar, C. Guthmann, and P. Nozieres, Physica B210, 397 (1995).

12. Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő, ĘİŠŤ 108, 686 (1995). 13. Ń. Ă. Ňăłśĺňőć, Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő, ĘİŠŤ 114, 1313 (1998).

14. S. Balibar and D. O. Edwards, Phys. Rev. B39, 4083 (1989).

15. S. N. Burmistrov and L. B. Dubovskii, Europhys. Lett.

24, 749 (1993).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003