Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 3, ś. 159 { 162 © 2002 č. 10 ťěćřăń£

Şŕřăćńěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć

Č.Ŋ.Ňăłăřőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190, č.Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ďěłăąř£ 2001 č.

Ŕřěďńőęěŋ ňěšőď şŕřăćńěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă şłőřőůěŋĺĺ ĺňŕşńĳśă ĺśţőďŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ŕşšěň ťőřňĺřőćăŋĺ£ śłăůłă şŕńőšŋěŋĺ£ ŕěřěď šćěřďőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőţőďĺš ŕşůőł. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěšőďă ŕőńşůěŋż ĺŋšěŋśĺćŋżě ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ SF6, Ŋ2, Ŋě ĺ SF6/H2 (1/10), SF6/He (1/10) ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ≤ 10−15 ňłś, ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ łőšőřżţ ć ŕřőśšřăŋśšćě śőśšăćń£ěš ≤ 1−2 śň.

PACS: 33.80.−b, 42.62.Fi, 82.40.Fp, 82.50.Fv

1. Ĺŋšěŋśĺćŋżě (≥ 10^{20} ňőńěłşń/śř·ś) ĺňŕşńĳśŋżě ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ĺğşůěŋĺě ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺľ ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ, şŕřşčĺţ ĺ ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ, ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşń ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿. . . ) [1]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ őŋĺ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ šăłęě ć ńăğěřŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ ťőšőţĺňĺĺ [2, 3], ć šőň ůĺśńě ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕő ńăğěřŋőňş řăğďěńěŋĺ¿ ĺğőšőŕőć [4, 5]. Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżň śŕőśőąőň ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć £ćń£- ěšś£ ĺţ ćżďěńěŋĺě ś ŕőňőźĳ¿ śłĺňňěřőć ĺğ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺ őţńăęďěŋŋżţ śšřşľ, ŕőńşůăěňżţ ś ŕőňőźĳ¿ ĺňŕşńĳśŋżţ śőŕěń [6]. Őśŋőćŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕşůłőć £ćń£¿šś£: ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, ďńĺšěńĳŋőśšĳ, śłőřőśšĳ, ă šăłęě řăğąřőś śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŕşůłě (śšěŕěŋĳ őţńăęďěŋĺ£ čăğă).

Śşźěśšćşěš ŋěśłőńĳłő šĺŕőć śőŕěń ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć [6]. Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżňĺ ĺğ ŋĺţ £ćń£¿šś£: 1) śőŕńă ś ňěţăŋĺğňőň şŕřăćńěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ śőńěŋőĺďă (ł ¡šőňş šĺŕş őšŋőśĺšś£ ĺ ăćšőňőąĺńĳŋżľ ĺŋęěłšőř šőŕńĺćă), 2) śőŕńă ś ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺň ňěţăŋĺğňőň şŕřăćńěŋĺ£ ĺ 3) śőŕńă šĺŕă \šőłőćă£ ŕěšń£" [6, 7]. Ďń£ ŕěřćőčő šĺŕă śőŕěń ţăřăłšěřŋż ĺňŕşńĳśż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őš ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ ňĺłřőśěłşŋď ďő ŋěśłőńĳłĺţ ňĺńńĺśěłşŋď, ďń£ ćšőřőčő { ŕřĺňěřŋő őš 100 ňłś ďő 10 ňś. Ś ŕőňőźĳ¿ śőŕěń šĺŕă \šőłőćă£ ŕěšń£" őążůŋő ŕőńşůă¿š ĺňŕşńĳśż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕřĺňěřŋő őš 50 ďő 200 ňłś. Śőğďăšěń£ň ¡šőčő šĺŕă śőŕěń şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ ś řěłőřďŋő łőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă ∼= 7 ňłś [8].

1)e-mail: g.makarov@isan.troitsk.ru

Ŕőńşůěŋĺě łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć (≤ 20 ňłś) śőŕř£- ęěŋő ś ąőńĳÿĺňĺ šřşďŋőśš£ňĺ ć łőŋśšřşĺřőćăŋĺĺ śăňőčő śőŕńă ĺ ŕřőąńěňăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ććőďőň ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺĺ (≥ 20 Ďę) ďń£ ążśšřőčő ěčő őšłřżćăŋĺ£ [6]. Ćňěśšě ś šěň, ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ ňăńőľ ŕřőš£ęěŋŋőśšĺ (ďńĺšěńĳŋőśšĺ) ŋěőąţőďĺňż ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ć őśőąěŋŋőśšĺ ŕő ćőğąşęďěŋĺ¿ ĺ ďĺśśőűĺăűĺĺ ňőńěłşń ć ŕşůłăţ ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ [9, 10]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ďőćőńĳŋő ŕřőśšőľ ňěšőď şŕřăćńěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő ňőęŋő ŕőńşůăšĳ ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ≤ 10 ňłś.

2. Ć ŕřěďńőęěŋŋőň ňěšőďě ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ĺśŕőńĳğşěšś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ (şďăřŋă£ ćőńŋă) [11 { 13], łőšőřżľ ťőřňĺřşěšś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺśţőďŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ś šćěřďőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ ĺčřăěš řőńĳ ążśšřőďěľśšćş¿źěčő čăğőďĺŋăňĺůěśłőčő ğăšćőřă. Śşšĳ ňěšőďă ŕő£śŋ£ěš řĺś.1. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺŋšěŋśĺćŋżľ (≥ 10^{20} ňőńěłşń/śř·ś) ÿĺřőłőăŕěřšşřŋżľ (řăśţőďĺňőśšĳ ω ∼= 0.05 śř) ĺňŕşńĳśŋżľ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł ŕăďăń ŋă šćěřďş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ { ŕńăśšĺŋłş (ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šőŋłă£, ∼= 100 ňłň, ňěšăńńĺůěśłă£ ŕńăśšĺŋłă), ć űěŋšřě łőšőřőľ ĺňěńőśĳ őšćěřśšĺě ďĺăňěšřőň ∼= 2−3 ňň. Ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő śćěřţğćşłőćőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ś ŕńăśšĺŋłőľ ŕěřěď ŋěľ ťőřňĺřőćăńś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ [14, 15], ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż łőšőřőčő ążńĺ ŕőř£ďłă śřěďŋěľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ňőńěłşń [11, 12].

Ŕřĺ ňăńőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕşůłă (łőčďă łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń ć ŋěň ążńă N_1 ≤ 3 · 10^{14} cň�^3) śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŋě ťőřňĺřőćăńś£ [16, 17]. Ć ¡šőň śńşůăě ŕăďă¿źĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002 159

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă

ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺľś£ ćŋşšřĺ šěńěśŋőčő şčńă, őŕřěďěń£ěňőčő ŕńőźăďĳ¿ őšćěřśšĺ£ ĺ řăśśšő£ŋĺěň őš śőŕńă ďő ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřőţőďĺń ůěřěğ őšćěřśšĺě ć ŕńăśšĺŋłě. Őšřăęěŋŋżě őš ŕőćěřţŋőśšĺ ňőńěłşńż ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő őśńăąń£ńĺ ěčő. Łőčďă ęě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă ążńă ďőćőńĳŋő ćěńĺłă (I ≥ 10^{20} ňőńěłşń/śř·ś, N_1 ≥ 10^{15} cň�^3), ůěřěğ őšćěřśšĺě ć ŕőďńőęłě ŕřőţőďĺńă šőńĳłő ŕěřěďŋ££, ňăńőĺŋšěŋśĺćŋă£ ůăśšĳ ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă, ć šő ćřěň£ łăł ŕőśńěďş¿źă£, ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋă£ ůăśšĳ ŕşůłă ŕőńŋőśšĳ¿ řăśśěĺćăńăśĳ (\ŕőčńőźăńăśĳ") śłăůłőň şŕńőšŋěŋĺ£, łőšőřżľ ťőřňĺřőćăńś£ ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Ć řěğşńĳšăšě, ĺňěńő ňěśšő ğŋăůĺšěńĳŋőě şłőřőůěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ĺśţőďŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă. Őšňěšĺň, ůšő ğďěśĳ ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ăŋăńőčĺ¿ ś şłőřőůěŋĺěň śćěšőćőčő, ŋăŕřĺňěř ńăğěřŋőčő, ĺňŕşńĳśă ğă śůěš ťőřňĺřőćăŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕřőąő£ ć ťőłşśě ńĺŋğż ĺńĺ šěńěśłőŕă, łőčďă ĺňěěš ňěśšő ŕőńŋőě ŕőčńőźěŋĺě ţćőśšőćőľ ůăśšĺ ĺňŕşńĳśă ć őąřăğőćăćÿěľś£ ŕńăğňě.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺňŕşńĳśŋőě śőŕńő šĺŕă šőłőćă£ ŕěšń£ [7]. Ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£ 0.75 ňň. Ćřěň£ őšłřżćăŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšăćă ĺ ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň śőśšăćń£ńő ∼= 70−100 ňłś (ŕő ŕőńşćżśőšě). Ďăćńěŋĺě čăğă ŋăď śőŕńőň ĺğňěŋ£- ńőśĳ ć ďĺăŕăğőŋě őš ∼= 0.1 ďő 7 ăšň. Śřěğ śőŕńă ążń ćżŕőńŋěŋ ć ťőřňě łőŋşśă ś ŕőńŋżň şčńőň řăśšćőřă

15ffi. Ďńĺŋă łőŋşśă 35 ňň. Ćăłşşňŋă£ łăňěřă, ć łő-

šőřőľ ťőřňĺřőćăńś£ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł, őšłăůĺćăńăśĳ ďő ďăćńěŋĺ£ ∼= 1 · 10�^6 Šőřř šşřąőňőńěłşń£řŋżň ŋăśőśőň. Ůĺśńő ňőńěłşń, ĺśšěłă¿źĺţ ĺğ śőŕńă ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś, ğăćĺśěńő őš ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň ĺ ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěŋ£ńőśĳ őš ∼= 3 · 10^{15} ďő ∼= 1.1 · 10^{17} ňőńěłşń/ĺňŕşńĳś. Ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ůĺśńă ňőńěłşń ć ĺňŕşńĳśě ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋ ć [16, 17].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăňĺ ĺśśńěďőćăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şłőřőůěŋŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă ĺ őš ďĺăňěšřă őšćěřśšĺ£ ć ŕńăśšĺŋłě, ă šăłęě ĺğňěř£- ńăśĳ śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ňőńěłşń ć şłőřőůěŋŋőň ŕşůłě ĺ řăğąřőś śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŋěň. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćřěň£ŕřőńěšŋőčő ňěšőďă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă ŕřĺňěŋěŋĺĺ ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřĺěňŋĺłă (ŔİŔ) ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ∼= 3−5 ňłś [18, 19]. Ĺğňěř£ńĺśĳ ćřěň£ŕřőńěšŋżě śŕěłšřż ňőńěłşń ŋă řăğńĺůŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš śőŕńă. Ĺğ ŋĺţ őŕřěďěń£ńĺśĳ śłőřőśšĺ ŕşůłőć ĺ řăğąřőśż śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŕşůłăţ.

3. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ňőńěłşń£řŋżňĺ ŕşůłăňĺ SF_6, H_2, He ĺ SF_6/H_2 (1/10), SF_6/He (1/10). Ćő ćśěţ śńşůă£ţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ğŋăůĺšěńĳŋőě (ć 2{7 řăğ) şłőřőůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ĺśţőďŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ćřěňěŋŋă£

Řĺś.2. Ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă (SF6/He = 1/10), ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ őšćěřśšĺě ďĺăňěšřőň 2 ňň ć ŕńăśšĺŋłě, ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň. Řăśśšő£ŋĺě őš śőŕńă ďő ŕőćěřţŋőśšĺ 68 ňň, ă őš śőŕńă ďő ďěšěłšőřă { 143 ňň. Ďăćńěŋĺě čăğă ŋăď śőŕńőň: (ă) 0.15, (b) 0.6 ĺ (ś) 1.5 ăšň

¡ćőń¿űĺ£ ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă (ćřěň£ŕřőńěšŋőčő śŕěłšřă ňőńěłşń), ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ őšćěřśšĺě ć ŕńăśšĺŋłě, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ čăğă (SF_6/He = 1/10) ŋăď śőŕńőň. Řăśśšő£ŋĺě őš śőŕńă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

Şŕřăćńěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć 161

ďő ŕőćěřţŋőśšĺ { 68 ňň, ă ďő ďěšěłšőřă { 143 ňň. Ŕřĺ ňăńőň ďăćńěŋĺĺ čăğă ŋăď śőŕńőň (p ≤ 0.15 ăšň), łőčďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă ňăńă ĺ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŋě ťőřňĺřşěšś£ [16, 17], ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł ąěğ şłőřőůěŋĺ£ ŕřőţőďĺš ůěřěğ őšćěřśšĺě ć ŕńăśšĺŋłě (řĺś.2ă). Ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň, łőčďă ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ťőřňĺřşěšś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£, ŕřőĺśţőďĺš şłőřőůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŕăďă¿źěčő ŕşůłă (řĺś.2b). Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺśţőďŋőčő ŕşůłă (ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň) ĺňŕşńĳś ěźě ąőńĳÿě şłőřăůĺćăěšś£ (řĺś.2ś), ŋő ŕřĺ ¡šőň ťőřňĺřşěšś£ ďőćőńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋżľ ćšőřĺůŋżľ ĺňŕşńĳśŋżľ ŕşůőł, ĺśšőůŋĺłőň łőšőřőčő £ćń£ěšś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ [20 { 22].

Ůšőąż ŕőďăćĺšĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă, ŕńăśšĺŋłă ŕőćőřăůĺćăńăśĳ ŋă şčőń α ∼= 50 − 65ffi ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕăďă¿źěňş ŕşůłş. Ć ¡šőň śńşůăě ŕěřěď ŋěľ ťőřňĺřőćăńś£ łőśőľ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£, ŕńőšŋőśšĳ čăğă ć łőšőřőň ążńă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć ŕř£ňőň śłăůłě [11, 13]. Ć řěğşńĳšăšě, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă ążńă ŋĺůšőęŋő ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ şłőřőůěŋŋőčő ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ ŕăďěŋĺ£ (α ≥ 75ffi) śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŋě ťőřňĺřşěšś£ [11 { 13] ĺ ŕăďă¿źĺľ ĺňŕşńĳś ŋě şłőřăůĺćăěšś£.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ůěň ćżÿě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ĺ ňěŋĳÿě ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£, šěň śĺńĳŋěě şłőřăůĺćăěšś£ ŕşůőł. Ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă I ≥ 10^{21} ňőńěłşń/śř·ś (N_1 ≥ 10^{16} cň�^3) ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ őšćěřśšĺě ďĺăňěšřőň 2 ňň ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă śőśšăćń£ńă ≤ 10−15 ňłś.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă Ŋ_2 őš ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň. Şčőń ŕăďěŋĺ£ ŕşůłă ŋă ŕńăśšĺŋłş śőśšăćń£ń α ∼= 65ffi. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă ążńă ∼= 78 ňłś. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă ŋăď śőŕńőň p ≤ 0.15 ăšň ĺňŕşńĳś ŋě şłőřăůĺćăěšś£, ă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 4{5 ăšň ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕřőţőď£źěčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ěš ≤ 10−12 ňłś.

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć, ă šăłęě řăğąřőśă śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŕşůłăţ, łőšőřżě ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă (SF_6/He = 1/10) ůěřěğ őšćěřśšĺ£ řăğŋőčő ďĺăňěšřă. Śşňňăřŋőě ďăćńěŋĺě čăğă ŋăď śőŕńőň 2.8 ăšň. Řăśśšő£ŋĺě őš śőŕńă ďő ŕőćěřţŋőśšĺ { 68 ňň, ă ďő ďěšěłšőřă { 143 ňň. Ćĺďŋő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďĺăňěšřă őšćěřśšĺ£, ůěřěğ łőšő-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă Ŋ2, ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ őšćěřśšĺě ďĺăňěšřőň 2 ňň ć ŕńăśšĺŋłě, őš ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň. Şčőń ŕăďěŋĺ£ ŕşůłă ŋă ŕńăśšĺŋłş ff ≃ 65^ffi. Řăśśšő£ŋĺě őš śőŕńă ďő ŕńăśšĺŋłĺ Lh = 68 ňň, ă ďő ďěšěłšőřă { Ld = 143 ňň

řőě ŕřőţőďĺš ŕşůőł, ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĳ śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£. Őďŋőćřěňěŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ĺ řăğąřőś śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŋěň. Şćěńĺůěŋĺě śřěďŋěľ śłőřőśšĺ £ćń£- ěšś£ śńěďśšćĺěň šőčő, ůšő ŕő ňěřě şłőřőůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ůěřěğ őšćěřśšĺě ŕřőţőďĺš ćśě ąőńěě ćżśőłőśłőřőśšŋă£ ůăśšĳ ĺśţőďŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă, ă şćěńĺůěŋĺě řăğąřőśă śłőřőśšěľ ść£ğăŋő ś ćőğřăśšă¿- źĺň ćńĺ£ŋĺěň řăśśě£ŋĺ£ ŕşůłă ŋă ňőńěłşńăţ, őšřăęěŋŋżţ őš ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ śšěŋőł őšćěřśšĺ£. Ć şłőřőůěŋŋőň ŕşůłě řăğąřőś śłőřőśšěľ ążń ć 1.5{2 řăğă ąőńĳÿě, ůěň ć ŕăďă¿źěň ŕşůłě. Ćňěśšě ś šěň, ĺğ řěğşńĳšăšőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ć šăąńĺűě, śńěďşěš, ůšő ć şłőřőůěŋŋőň ŕşůłě čăğ ążń šăłęě ďőćőńĳŋő ţőńőďŋżň, (ůĺśńő Ňăţă śőśšăćń£ńő M ∼= υ/´υ ∼= 4−8).

Őšňěšĺň, ůšő ŕńőšŋőśšĳ čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ŕőłăğăšěń£ γ = c_p/c_v { őšŋőÿěŋĺ£ şďěńĳŋżţ šěŕńőěňłőśšěľ. Ďń£ čăğă ś ŕőśšő£ŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĳ¿ ŕřěďěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ć ŕř£ňőň śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň [13]: ρ_2/ρ_1 = (γ + 1)/(γ − 1), čďě ρ_1 ĺ ρ_2 { ŕńőšŋőśšĺ čăğă ć ŕăďă¿źěň ŕşůłě ĺ ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕő¡šőňş ć śńşůăě ňőńěłşń ś ňăńżň ŕőłăğăšěńěň γ ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ťőřňĺřşěšś£ ďőćőńĳŋő ŕńőšŋżľ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ [16, 17] (ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě SF_6 γ ∼= 1.1 [23] ĺ ρ_2/ρ_1 ∼= 21), łőšőřżľ ğŋăůĺšěńĳŋő şłőřăůĺćăěš ĺśţőďŋżľ ĺňŕşńĳś, ŋő őďŋőćřěňěŋŋő £ćń£ěšś£ ĺśšőůŋĺłőň ĺŋšěŋśĺćŋőčő ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă. Ć śńşůăě ęě ňőńěłşń ś ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ŕőłăğăšěń£ γ (ŋăŕřĺňěř, Ŋě (γ ∼= 1.66 [23]) ĺ Ŋ_2 (γ ∼= 1.4 [23])) ŕřěďěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě (ρ_2/ρ_1 ∼= 4 ĺ ∼= 6, śőőšćěšśšćěŋŋő). Ć ¡šőň śńşůăě

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕő şłőřőůěŋĺ¿ ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă SF_6/He (1/10)

Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕşůłă d0, ňň ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺŋšěŋśĺć- śłőřőśšĳ řăğąřőś υ/´υ ŕşůłă, ŋőśšĳ, ŕşůłă, śłőřőśšěľ ňłś őšŋ. ěď. υ, ň/c ňőńěłşń ć ŕşůłě ´υ, ň/ś ŋěćőğňşźěŋ- 78 100 980 105 9.3 ŋżľ ŕşůőł 4 68 60 1005 120 8.4 3 59 40 1040 150 6.8 2.5 51 22 1070 180 5.9 2 23 9 1095 240 4.6

ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ťőřňĺřşěšś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ şňěřěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ŕő¡šőňş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć śńşůăě ś SF_6.

Ĺšăł, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ğă śůěš ťőřňĺřőćăŋĺ£ śłăůłă şŕńőšŋěŋĺ£ ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőţőďĺš ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł, ňőęŋő şŕřăćń£šĳ ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿. Ŕřěďńőęěŋŋżň ňěšőďőň ŕőńşůěŋż ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ≤ 10−15 ňłś, ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ łőšőřżţ ć ŕřőśšřăŋśšćě śőśšăćń£ěš ≤ 1−2 śň. Ć śńşůăě ĺňŕşńĳśőć ňăńőľ ŕřőš£ęěŋŋőśšĺ şďăěšś£ ćőğąşęďăšĳ (ďĺśśőűĺĺřőćăšĳ) ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ňőńěłşńż ć ŕşůłě ĺ šěň śăňżň śşźěśšćěŋŋő ŕőćżśĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł [9, 10].

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ň. Ăŕăšĺŋş ĺ Ć. Ć. Ŋěśšěřőćş ğă šěţŋĺůěśłş¿ ŕőňőźĳ. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 00-03-33003-ă ĺ ŕřőěłš # 02-02-16694-a, ĺ ůăśšĺůŋő Ăňěřĺłăŋśłĺň ťőŋďőň CRDF, čřăŋš # RC1-2206.

1. Atomic and Molecular Beam Methods, Ed. G. Scoles, Oxford University Press, New York, 1988.

2. Ć. Ŋ. Ąăčřăšăÿćĺńĺ, Ś. Ĺ. Ĺőŋőć, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ć łŋĺčě: Ńăğěřŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ łőńěąăšěńĳŋőćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń, ŕőď řěď. Ć. Ś. Ńěšőţőćă, Ň.: Ŋăşłă, 1990.

3. V. N. Bagratashvili, V. S. Letokhov, A. A. Makarov, and E. A. Ryabov, Multiple Photon Infrared Laser Photophysics and Photochemistry, N.Y., Harwood, Academic, 1985.

4. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ć. Ŋ. Ńőţňăŋ, Ď. Ě. Ňăńĺŋőćśłĺľ, Ď. Ď. Őčşřőł, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 25, 545 (1998).

5. Ć. Ň. Ăŕăšĺŋ, Ć. Ŋ. Ńőţňăŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć ĺ ďř., Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 91, 910 (2001).

6. W. R. Gentry, Low-Energy Pulsed Beam Sources, In:

Atomic and Molecular Beam Methods, Ed. G. Scoles, Oxford University Press, N.Y., 1988.

7. W. R. Gentry and C. F. Giese, Rev. Sci. Instrum. 49, 595 (1978).

8. W. R. Gentry. Comments Atom. Molec. Phys. IX, 113 (1980).

9. G. N. Makarov, D. E. Malinovsky, and D. D. Ogurok, Laser Chem. 17, 205 (1998).

10. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ď. Ě. Ňăńĺŋőćśłĺľ, Ď. Ď. Őčşřőł, ĘŠŤ 69, 35 (1999).

11. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů ĺ đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă şďăřŋżţ ćőńŋ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, Ň.: Ŋăşłă, 1966.

12. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Čĺďřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

13. Č. Ŋ. Ăąřăňőćĺů, Ŕřĺłńăďŋă£ čăğőćă£ ďĺŋăňĺłă, ů. 1, Ň.: Ŋăşłă, 1991.

14. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 583 (2000).

15. G. N. Makarov and A. N. Petin. Chem. Phys. Lett. 323, 345 (2000).

16. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋ, ĘİŠŤ 119, 5 (2001). 17. G. N. Makarov and A. N. Petin, Chem. Phys. 266, 125 (2001).

18. V. M. Apatin, L. M. Dorozhkin, G. N. Makarov, and L. M. Pleshkov, Appl. Phys. B29, 273 (1982).

19. Ć. Ň. Ăŕăšĺŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ĘİŠŤ 84, 15 (1983). 20. Ć. Ň. Ăŕăšĺŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ć. Ć. Ŋěśšěřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 735 (2001).

21. V. M. Apatin, G. N. Makarov, and V. V. Nesterov, Chem. Phys. Lett. 347, 101 (2001).

22. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ĘİŠŤ 120, 1411 (2001). 23. D. R. Lide, Editor in Chief, CRC Handbook of Chemistry and Physics, 74^{th} ed., CRC Press, Boca Raton, 1993-1994.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002