Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 12, ś. 735 { 739 © 2001 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ŕőńşůěŋĺě ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ćšőřĺůŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă

Ć. Ň. Ăŕăšĺŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć^{1)}, Ć. Ć. Ŋěśšěřőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ňă£ 2001 č.

Ŕřěďńőęěŋ ňěšőď ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ćšőřĺůŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă, ć łőšőřőň łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ňőńěłşń ňőęŋő şŕřăćń£šĳ ňőźŋżň ĹŁ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕşšěň łőńěąăšěńĳŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń ć śăňőň ĺśšőůŋĺłě. Ŕőńşůěŋż ĺŋšěŋśĺćŋżě (≥ 10^{20} ňőńěłşń/śšěřăď · ś) ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ SF6 ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ∼= 1:0 ¡Ć ąěğ ŋőśĺšěń£ ĺ ∼= 1:9 ¡Ć ĺ ∼= 2:4 ¡Ć ś čăğăňĺŋőśĺšěń£ňĺ He (SF6/He = 1/10) ĺ H2 (SF6/H2 = 1=10), śőőšćěšśšćěŋŋő.

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

1. Ĺŋšěŋśĺćŋżě ŕşůłĺ (≥ 10^{20} ňőńěłşń/śšěřăď · ś) şśłőřěŋŋżţ ňőńěłşń ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ć őąńăśšĺ őš ŕřĺňěřŋő őďŋőčő ďő ŋěśłőńĳłĺţ ¡ńěłšřőŋćőńĳš šřěąş¿šś£ ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ĺğşůěŋĺě ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺľ ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ, şŕřşčĺţ ĺ ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ, ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşń ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿) [1].

Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżň śŕőśőąőň ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć £ćń£ěšś£ ĺţ ćżďěńěŋĺě ś ŕőňőźĳ¿ śłĺňňěřőć ĺğ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺ őţńăęďěŋŋżţ śšřşľ, ŕőńşůăěňżţ ś ŕőňőźĳ¿ ĺňŕşńĳśŋżţ śőŕěń [2]. Őśŋőćŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕşůłőć £ćń£¿šś£: ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, ďńĺšěńĳŋőśšĳ, śłőřőśšĳ, ă šăłęě řăğąřőś śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŕşůłě (śšěŕěŋĳ őţńăęďěŋĺ£ čăğă).

Şłăğăŋŋżľ ďĺăŕăğőŋ ¡ŋěřčĺľ šřşďěŋ ďń£ őśćőěŋĺ£, ĺ ŋă śěčőďŋ£ ŋěš şŋĺćěřśăńĳŋőčő ňěšőďă ŕőńşůěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ (ăšőňŋżţ) ŕşůłőć ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě. Śşźěśšćşěš ř£ď śŕőśőąőć ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ šăłĺţ ŕşůłőć [1] (śň. šăłęě [3, 4] ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě ć ŋĺţ śśżńłĺ). Őďŋăłő ąőńĳÿĺŋśšćő ĺğ ŋĺţ ďőćőńĳŋő śńőęŋż (ŋăŕřĺňěř, řěăńĺğăűĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕřőąő£, řăďĺőůăśšőšŋőčő ĺńĺ ďşčőćőčő řăğř£ďă ćŋşšřĺ śőŕńă) ĺ ŕřĺňěŋĺňż šőńĳłő ł ăšőňăň, ŋő ŋě ł ňőńěłşńăň.

Ŋăĺąőńěě ůăśšő ďń£ ¡šőľ űěńĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ňěšőď ă¡řőďĺŋăňĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ [5, 6], łőčďă ĺśśńěďşěňżě ňőńěłşńż řăğąăćń£¿šś£ ć ąőńěě ńěčłőň čăğěŋőśĺšěńě (ŋăŕřĺňěř, ć He ĺńĺ H_2), ńĺąő ŋăčřěć čăğă ŋăď śőŕńőň ďő ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř (T_0 ∼= 3000 Ł), ă šăłęě łőňąĺŋăűĺ£ ¡šĺţ ďćşţ ňěšőďőć. Ňěšőď ă¡řőďĺŋăňĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ ŋě śńĺÿłőň ¡ťťěłšĺćěŋ ć śńşůăě, łőčďă őšŋőÿěŋĺě ňăśś ĺśśńěďşěňőčő čăğă ĺ ŋőśĺšěń£ ňăńő.

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

Ć śńşůăě ŋăčřěćă śőŕńă ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ć ŕşůłě őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ čăğă ďő řăśÿĺřěŋĺ£ ůěřěğ śőŕńő: 1 2 mv^2 = γ γ − 1 k(T_0 − T ), čďě v { şśšăŋőćĺćÿă£ś£ śłőřőśšĳ ŕőšőłă, m { ňăśśă ňőńěłşńż, γ = c_p/c_v { őšŋőÿěŋĺě şďěńĳŋżţ šěŕńőěňłőśšěľ, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă ĺ T { şśšăŋőćĺćÿă£ś£ šěňŕěřăšşřă.

Łőňąĺŋăűĺěľ ŋăčřěćă śőŕńă ĺ ă¡řőďĺŋăňĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ ć [7] ăšőňż ăřčőŋă, řăğąăćńěŋŋżě ć čěńĺĺ, ć ŋěŕřěřżćŋőň ŕşůłě ążńĺ şśłőřěŋż ďő ŋěśłőńĳłĺţ ¡ńěłšřőŋćőńĳš, ă ć [8] ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋěŕřěřżćŋżě ŕşůłĺ ăšőňőć łśěŋőŋă, řăğąăćńěŋŋżţ ć ćőďőřőďě (Xe/H_2 = 0.23/100), ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ďő ∼= 30 ¡Ć.

Ŋăčřěć ĺňŕşńĳśŋżţ śőŕěń ďő ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř £ćń£ěšś£ ŕřőąńěňăšĺůŋżň, ŕőśłőńĳłş ĺśŕőńĳğşěňżě ć ŋĺţ ňăšěřĺăńż (ć ůăśšŋőśšĺ, ¡ńăśšőňěřż ĺ ŕńăśšĺłĺ) řăğřşÿă¿šś£ ŕřĺ ćżśőłĺţ (T ≥ 200 ffiŚ) šěňŕěřăšşřăţ [2]. Ć [9, 10] ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ şśłőřěŋŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ążńő ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ łőńěąăšěńĳŋőě ćőğąşęďěŋĺě ňőńěłşń ĹŁ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ć ğőŋě čăğőďĺŋăňĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ĺğ śőŕńă. Ążńĺ ŕőńşůěŋż şśłőřěŋŋżě ŕşůłĺ ňőńěłşń SF_6 ĺ CF_3I ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ∼= 0.5 ¡Ć ĺ ∼= 0.74 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő [10, 11]. Őďŋăłő ć ¡šőň ŕőďţőďě ŋěńĳğ£ řěăńĺğőćăšĳ ąőńĳÿĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺğ-ğă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕřőąő£ ş ćżţőďŋőčő őšćěřśšĺ£ śőŕńă. Łřőňě šőčő, ¡šĺň śŕőśőąőň ¡ťťěłšĺćŋő ňőęŋő şśłőřĺšĳ ńĺÿĳ ŋěąőńĳÿş¿ ďőń¿ ňőńěłşń ć ŕşůłě.

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő ćżÿě řăśśňőšřěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ŕěřśŕěłšĺćŋőľ £ćĺńăśĳ ąż řěăńĺğăűĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ ćőğąşęďăšĳ ňőńěłşńż ňőźŋżň ĹŁ ńăğěř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 735 ŋżň ĺğńşůěŋĺěň ćŋşšřĺ śăňőčő ĺśšőůŋĺłă ĺňŕşńĳśŋőčő ŕşůłă, šő ěśšĳ ďő ĺśšěůěŋĺ£ čăğă ĺğ śőŕńă. Ĺňěŋŋő šăłă£ ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğőćăŋă ć ŕřěďńőęěŋŋőň ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňěšőďě ŕőńşůěŋĺ£ ćšőřĺůŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ŕőńşůěŋż ĺŋšěŋśĺćŋżě ŕşůłĺ şśłőřěŋŋżţ ňőńěłşń.

2. Ć ŕřěďńőęěŋŋőň ňěšőďě ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ćšőřĺůŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ĺśŕőńĳğşěšś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ (şďăřŋă£ ćőńŋă) [12 { 14], łőšőřżľ ťőřňĺřşěšś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺňŕşńĳśŋőčő čăğőďĺŋăňĺůěśłĺ őţńăęďěŋŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕőšőłă ś šćěřďőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ [15, 16]. Śşšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő£śŋ£ěš řĺś.1. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺŋšěŋśĺćŋżľ

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ťőřňĺřőćăŋĺě ćšőřĺůŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ś ŕőňőźĳ¿ ŕőďńőęłĺ ś őšćěřśšĺěň ć ćĺďě řăśţőď£źěčőś£ łőŋşśă

(≥ 10^{20} ňőńěłşń/śšěřăď · ś) ÿĺřőłőăŕěřšşřŋżľ (řăśţőďĺňőśšĳ ω ∼= 0.05 śšěřăď) ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł (ĺńĺ ŕőšőł) ŕăďăń ŋă šćěřďş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ { ŕőďńőęłş (ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ÿńĺťőćăŋŋă£ ŕőďńőęłă ĺğ ď¿řăń¿ňĺŋĺ£ šőńźĺŋőľ 7.5 ňň, łőšőřă£ řăśŕőńăčăńăśĳ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ x ∼= 60 ňň őš śőŕńă), ć űěŋšřě łőšőřőľ ążńő śďěńăŋő őšćěřśšĺě ć ćĺďě řăśţőď£źěčőś£ łőŋşśă ś ćţőďŋżň ďĺăňěšřőň d_{in} ∼= 2 ňň ĺ ćżţőďŋżň { d_{out} ∼= 5 ňň. Śšěŋłĺ őšćěřśšĺ£ ążńĺ ŕőńĺřőćăŋż.

Łőčďă ŕěřćĺůŋżľ ŕşůőł ŕăďăń ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ, ŕěřěď ŋěľ ťőřňĺřőćăńś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£, ć łőšőřőň ŕńőšŋőśšĳ, ďăćńěŋĺě ĺ šěňŕěřăšşřă čăğă ążńĺ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ć ŕăďă¿źěň ŕşůłě [17, 18]. Ŕő őűěŋłăň [17], łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń SF_6 ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă, ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěŋ£ńăśĳ őš ∼= 10^{16} ďő ∼= 5·10^{17} śň�^3. Ŕőłă ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ śşźěśšćőćăń śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£, čăğ ĺğ ŋěčő ůěřěğ őšćěřśšĺě ć ŕőďńőęłě ĺśšěłăń ć ćżśőłőćăłşşňŋş¿ ůăśšĳ łăňěřż, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ťőřňĺřőćăńś£ ŋőćżľ, ćšőřĺůŋżľ ĺňŕşńĳśŋżľ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł, ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőšőřőčő, ć őąźěň śńşůăě, ążńĺ őšńĺůŋż őš ţăřăłšěřĺśšĺł ŕěřćĺůŋőčő.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺňŕşńĳśŋőě śőŕńő šĺŕă šőłőćă£ ŕěšń£ [19]. Ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£ 0.75 ňň. Ćřěň£ őšłřżćăŋĺ£ ∼= 40 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 łőšőřőľ 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 · 1017 ňőńěłşńă/ĺňŕşńĳś.

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă ğăćĺśěńă őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřćĺůŋőčő, ă šăłęě őš ďĺăňěšřă őšćěřśšĺ£ ĺ şčńă řăśšćőřă łőŋşśă ć ŕőďńőęłě. Őŋă ćőğřăśšăńă śşźěśšćěŋŋő (ć 5{6 řăğ), łőčďă ćňěśšő ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śłăůłă şŕńőšŋěŋĺ£ ŋăňĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ śţőď£źĺľś£ ŕőńżľ şśěůěŋŋżľ łőŋşś (ĺńĺ łőčďă ćšőřĺůŋżľ ŕşůőł ťőřňĺřőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ śţőď£źěčőś£ { řăśţőď£źěčőś£ łőŋşśă šĺŕă śőŕńă Ńăćăń£).

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, řěăńĺğőćăšĳ ćőğąşęďěŋĺě ňőńěłşń ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ ćěśĳňă ŕřőśšő. Łőčďă ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕşůłőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śţěňă ś łőŋşśőň, śţőď£źă£ś£ ůăśšĳ łőŋşśă ğăňěŋ£ńăśĳ ůěšżřěţčřăŋŋőľ ŕőńőľ şśěůěŋŋőľ ŕĺřăňĺďőľ, ĺğčőšőćńěŋŋőľ ĺğ šőŋłĺţ ŕńăśšĺŋőł NaCl, łőšőřżě ŕřőğřăůŋż ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ŚŐ_2-ńăğěřă. İšő ŕőğćőń£ńő ćőğąşęďăšĳ ňőńěłşńż ćŋşšřĺ ŕĺřăňĺďż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěď ćżţőďőň ĺğ ćšőřĺůŋőčő śőŕńă. Ňŋőčőťőšőŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ňőńěłşń ć śĺńĳŋőň ĹŁ ŕőńě [20] ŕřĺćőďĺńő ł şćěńĺůěŋĺ¿ ĺţ ćŋşšřěŋŋěľ (čńăćŋżň őąřăğőň, łőńěąăšěńĳŋőľ) ¡ŋěřčĺĺ. Ğă śůěš ŕőśńěďş¿źěčő ŕřőűěśśă łőńěąăšěńĳŋőŕőśšşŕăšěńĳŋőľ V −T -řěńăłśăűĺĺ, łőšőřżľ ĺňěń ňěśšő ŕřĺ řăśÿĺřěŋĺĺ čăğă ć ćăłşşň, ŕřőĺśţőďĺńă ŕěřěďăůă ¡ŋěřčĺĺ ĺğ łőńěąăšěńĳŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ć ŕőśšşŕăšěńĳŋżě, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ňőńěłşńż şśłőř£ńĺśĳ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăňĺ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćšőřĺůŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă, ă šăłęě ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ć ŋěň ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćřěň£ŕřőńěšŋőčő ňěšőďă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă ŕřĺňěŋěŋĺĺ ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ŋěőţńăęďăěňőčő ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřĺěňŋĺłă ś ćřěňěŋŋżň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 řăğřěÿěŋĺěň ∼= 3 − 5 ňłś [21, 22]. Ĺğňěř£ńĺśĳ ćřěň£- ŕřőńěšŋżě śŕěłšřż ňőńěłşń ŋă řăğńĺůŋżţ řăśśšő£- ŋĺ£ţ őš ĺśšőůŋĺłőć ŕěřćĺůŋőčő ĺ ćšőřĺůŋőčő ŕşůłőć, ĺğ łőšőřżţ őŕřěďěń£ńĺśĳ śłőřőśšĺ ŕşůłőć ĺ řăğąřőśż śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŕşůłăţ.

3. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă (ćřěň£ŕřőńěšŋőčő śŕěłšřă ňőńěłşń), ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ ŕőńżľ łőŋşś, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ čăğă (SF_6/H_2 = 1/6) ŋăď śőŕ-

Řĺś.2. Ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ĺňŕşńĳśă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă (SF6/H2 = 1=6), ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ ŕőńżľ śţőď£źĺľś£ şśěůěŋŋżľ łőŋşś (ćţőďŋőľ ďĺăňěšř łőŋşśă 11 ňň, ćżţőďŋőľ { 2.8 ňň, ďńĺŋă { 32 ňň). Řăśśšő£ŋĺě őš śőŕńă ďő ŕěřěš£ęłĺ łőŋşśă 83 ňň, ă őš śőŕńă ďő ďěšěłšőřă { 143 ňň

ńőň. Řăśśšő£ŋĺě őš śőŕńă ďő ŕěřěš£ęłĺ łőŋşśă { 83 ňň, ă ďő ďěšěłšőřă { 143 ňň. Ŕřĺ ňăńőň ďăćńěŋĺĺ čăğă ŋăď śőŕńőň (p_Σ ≤ 0.2 ăšň), łőčďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă ňăńă ĺ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ěźě ŋě ťőřňĺřşěšś£ [17, 18], ůěřěğ łőŋşś ŕřőţőďĺš šőńĳłő ŕěřćĺůŋżľ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł (řĺś.2ă). Ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň, łőčďă ć łőŋşśě (ă ć śńşůăě řĺś.1 { ŕěřěď ŕőćěřţŋőśšĳ¿) ťőřňĺřşěšś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£, ŕřőĺśţőďĺš şłőřőůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă. Őďŋőćřěňěŋŋő ŕő£ćń£ěšś£ ĺ ŋăůĺŋăěš řěğłő ćőğřăśšăšĳ ŕő ăňŕńĺšşďě ĺňŕşńĳś ćšőřĺůŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă (řĺś.2b,ś). Ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřćĺůŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă

(≥ 10^{20} ňőńěłşń/śšěřăď · ś) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă ążńă śőĺğňěřĺňă ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă (łőčďă ŋě ążńő ŕőďńőęłĺ ŋă ěčő ŕşšĺ).

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŕěřćĺůŋőčő (łřĺćă£ 1) ĺ ćšőřĺůŋőčő (łřĺćă£ 2) ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć őš ďăćńěŋĺ£ SF_6

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŋă ďěšěłšőřě ŋěćőğňşźěŋŋżň ŕěřćĺůŋżň ňőńěłşń£řŋżň ŕşůłőň (łřĺćă£ 1) ĺ ćšőřĺůŋżň ňőńěłşń£řŋżň ŕşůłőň (łřĺćă£ 2) őš ďăćńěŋĺ£ SF6 ŋăď śőŕńőň. Ćšőřĺůŋżľ ŕşůőł ťőřňĺřőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ śţőď£źěčőś£ { řăśţőď£źěčőś£ łőŋşśă šĺŕă śőŕńă Ńăćăń£. Ŕăřăňěšřż łőŋşśă ĺ şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋż ć šěłśšě

ŋăď śőŕńőň. Ćšőřĺůŋżľ ŕşůőł ążń śťőřňĺřőćăŋ ś ŕőňőźĳ¿ śţőď£źěčőś£ { řăśţőď£źěčőś£ ŕőńőčő łőŋşśă šĺŕă śőŕńă Ńăćăń£ (d_{in} = 14 ňň, d_0 = 2 ňň, d_{out} = 7 ňň, ŕőńŋă£ ďńĺŋă { 40 ňň, ďńĺŋă śţőď£źěľś£ ůăśšĺ { 30 ňň). Řăśśšő£ŋĺě őš śőŕńă ďő ďěšěłšőřă ążńő 143 ňň, ă őš ŕěřěš£ęłĺ łőŋşśă ďő ďěšěłšőřă { 79 ňň. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ SF_6 ŋăď śőŕńőň p ≥ 1.0 ăšň ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłĺľ śĺčŋăń, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ŋă ďěšěłšőřě ćšőřĺůŋżň ňőńěłşń£řŋżň ŕşůłőň, ąőńĳÿě šăłőćőčő őš ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă. Ŕő¡šőňş, ďăęě ś şůěšőň ŕřĺňěřŋő łćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕĺřő- ¡ńěłšřĺůěśłőčő śĺčŋăńă őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ĺśšőůŋĺłőň ŕşůłă ĺ ďěšěłšőřőň, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă ć śńşůăě řĺś.3 śőŕőśšăćĺňă ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŕěřćĺůŋőčő.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćšőřĺůŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă, ěčő śłőřőśšĳ ĺ řăğąřőś śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŋěň ŋě śĺńĳŋő őšńĺůă¿šś£ őš šăłőćżţ ć ŕěřćĺůŋőň ŕşůłě. Ŋăĺąőńěě śĺńĳŋő őšńĺůă¿šś£, łăł ĺ őęĺďăńőśĳ, řăğąřőśż śłőřőśšěľ ňőńěłşń. Ćő ćšőřĺůŋőň ŕşůłě őŋ ążń ŋă 20{ 30% ąőńĳÿě, ůěň ć ŕěřćĺůŋőň. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě, łőčďă ćšőřĺůŋżľ ŕşůőł ťőřňĺřőćăńś£ ś ŕőňő-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Řěğşńĳšăšż ŕő şśłőřěŋĺ¿ SF6 ćő ćšőřĺůŋőň ňőńěłşń£řŋőň ŕşůłě

Śőśšăć čăğă Ďăćńěŋĺě Ńĺŋĺ£ Ŕńőšŋőśšĳ Śřěďŋ££ Łĺŋěšĺůěśłă£ ŋăď śőŕńőň, ŚŐ2- ¡ŋěřčĺĺ, śłőřőśšĳ ¡ŋěřčĺ£ ăšň. ńăğěřă Ďę/śň2 ňőńěłşń ć ňőńěłşń, ¡Ć ŕşůłě, ň/ś v0 V_L E0_{kin} E^L_{kin} SF6 6.6 10Ř(26) 3.7 460 1150 0.163 1.0 SF6+H2 (1:10) 3.2 10Ř(16) 3.5 1020 1765 0.8 2.40 SF6+He (1:10) 4.0 10Ř(20) 3.7 1050 1580 0.85 1.92

źĳ¿ łőŋşśă, ŕăřăňěšřż łőšőřőčő ŕřĺćěďěŋż ćżÿě, ă ďăćńěŋĺě SF_6 ŋăď śőŕńőň ążńő 6.6 ăšň, śłőřőśšĺ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ĺ řăğąřőśż śłőřőśšěľ ć ŕěřćĺůŋőň ĺ ćšőřĺůŋőň ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłăţ śőśšăćń£ńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő: v_1 ∼= 480 ň/c, ´v_1 ∼= 77 ň/c ĺ v_2 ∼= 447 ň/c, ´v_2 ∼= 87 ň/c. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő ŕřĺňěřă śńěďşěš, ůšő ćő ćšőřĺůŋőň ŕşůłě šăłęě ĺňěńő ňěśšő ďőćőńĳŋő śĺńĳŋőě őţńăęďěŋĺě čăğă (ůĺśńő Ňăţă śőśšăćń£ńő M_2 ∼= v_2/´v_2 ∼= 5).

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ćšőřĺůŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă SF_6 őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŚŐ_2-ńăğěřă. Ňőńěłşńż ćőğąşęďă-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ćšőřĺůŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă SF6 őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ňőńěłşńż ćőğąşęďăńĺśĳ ŋă ůăśšőšě 944.2 śň�^1 (ńĺŋĺ£ 10Ř(20) ńăğěřă). Ďăćńěŋĺě SF6 ŋăď śőŕńőň 6.6 ăšň

ńĺśĳ ć ĺśšőůŋĺłě ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěď ćżţőďőň ĺğ śőŕńă (ćŋşšřĺ ĺğčőšőćńěŋŋőľ ĺğ ŕńăśšĺŋőł NaCl ŕőńőľ şśěůěŋŋőľ ůěšżřěţčřăŋŋőľ ŕĺřăňĺďż, łőšőřă£ ŕřĺłřěŕń£ńăśĳ ł ŕěřěďŋěľ śšěŋłě ŕőďńőęłĺ ś łőŋşśŋżň őšćěřśšĺěň (śň. řĺś.1)). Ńăğěř ążń ŋăśšřőěŋ ŋă ůăśšőšş 944.2 śň�^1 (ńĺŋĺ£ 10Ř(20) ńăğěřă), řěğőŋăŋśŋş¿ ś łőńěąăŋĺěň ν_3 SF_6 (∼= 948 śň�^1 [23]). Śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ňőńěłşń ąěğ ńăğěřŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ążńă v_0 = 460 ň/ś, ă ŕřĺ ńăğěřŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ őŋă ďőśšĺčăńă ğŋăůěŋĺ£ v_L > > 1000 ň/ś.

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ŕő şśłőřěŋĺ¿ SF_6 ćő ćšőřĺůŋőň ĺňŕşńĳśŋőň ŕşůłě. Ŋăňĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ SF_6 ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ E^L_{kin} ∼= 1 ¡Ć (v_L ∼= 1150 ň/ś) ąěğ ŋőśĺšěń£ ĺ E^L_{kin} ∼= 1.9 ¡Ć ĺ E^L_{kin} ∼= 2.4 ¡Ć ś čăğăňĺ-ŋőśĺšěń£ňĺ He ĺ H_2, śőőšćěšśšćěŋŋő. İšĺ ćěńĺůĺŋż śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿š ăŋăńőčĺůŋżě ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ć [4, 10].

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋŋżľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňěšőď ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ĺŋšěŋśĺćŋżě ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ, ć łőšőřżţ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ňőńěłşń ňőęŋő şŕřăćń£šĳ ŕşšěň ĺţ łőńěąăšěńĳŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőźŋżň ĹŁ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ć śăňőň ĺśšőůŋĺłě. Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ŕşšěň ďĺśśőűĺăűĺĺ ňőńěłşń ĹŁ ĺńĺ ŞŤ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ćő ćšőřĺůŋőň ĺśšőůŋĺłě ĺńĺ ć śăňőň ŕşůłě ňőęŋő ŕőńşůăšĳ šăłęě şśłőřěŋŋżě řăďĺłăńż.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ŋ. Ńőţňăŋş ĺ Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋş ğă šěţŋĺůěśłş¿ ŕőňőźĳ. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 00-03-33003-ă ĺ ůăśšĺůŋő Ăňěřĺłăŋśłĺň ťőŋďőň čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğćĺšĺ£ ďń£ ŋěğăćĺśĺňżţ čőśşďăřśšć ążćÿěčő Śőćěšśłőčő Śő¿ğă (CRDF), čřăŋš # RC1-2206.

1. H. Pauly, High Energy Beam Sources, in Atomic and Molecular Beam Methods, Ed. G. Scoles, Oxford University Press, New York, 1988.

2. W. R. Gentry, Low-Energy Pulsed Beam Sources, in:

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

3. J. M. Girard, A. Lebehot, and R. Compargue, J. Phys.

D26, 1382 (1993).

4. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ĘİŠŤ 108, 404 (1995).

5. E. W. Becker, K. Bier, and H. Burgho¸, Z. Naturforsch.

10a, 7 (1955).

6. E. Kolodney and A. Amirav, Chem. Phys. 82, 269 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

7. R. Comparque, A. Lebehot, J. C. Lemonnier, and D.

Marette, in: Rare˛ed gas Dynamics, Ed. S. S. Fisher, AIAA, New York, 1980, p. 823.

8. U. Buck, E. Lessner, and D. Pust, J. Phys. B13, L125 (1980).

9. Ć. Ŋ. Ńőţňăŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 61, 172 (1995).

10. G. N. Makarov, Chem. Phys. Lett. 237, 361 (1995). 11. Ć. Ŋ. Ńőţňăŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ď. Ď. Őčşřőł ĺ ďř., Ţĺň.

ťĺğ. 17, 35 (1998).

12. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă şďăřŋżţ ćőńŋ

ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, Ň.: Ŋăşłă, 1966.

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

14. Č. Ŋ. Ăąřăňőćĺů, Ŕřĺłńăďŋă£ čăğőćă£ ďĺŋăňĺłă, ů. 1,

Ň.: Ŋăşłă, 1991.

15. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 583 (2000).

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

17. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋ, ĘİŠŤ 79, 5 (2001). 18. G. N. Makarov, A. N. Petin, Chem. Phys. 266, 125 (2001).

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

20. 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.

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

22. Ć. Ň. Ăŕăšĺŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ĘİŠŤ 84, 15 (1983). 23. R. S. McDowell, J. B. Krohn, H. Flicker, and M. C.

Vasquez, Spectrochimica Acta. 42A, 351 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 6�