
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 90, ¢»¯. 10, ±. 712 { 717 c 2009 £. 25 ®¿¡°¿�¨¢¥°± «¼»© §®¤®¢»© ¬¥²®¤ ¨§¬¥°¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°» ¡®«¼¸¨µª« ±²¥°®¢ ( ®· ±²¨¶) ¢ ª« ±²¥°®¬ ¯³·ª¥�.�.� ª °®¢+1), �.�. �¥²¨+�+�·°¥¦¤¥¨¥ �®±±¨©±ª®©  ª ¤¥¬¨¨  ³ª �±²¨²³² ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ���, 142190 �°®¨¶ª, �®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿��°®¨¶ª¨© ¨±²¨²³² ¨®¢ ¶¨®»µ ¨ ²¥°¬®¿¤¥°»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, 142190 �°®¨¶ª, �®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 20 ®ª²¿¡°¿ 2009 £.�°¥¤«®¦¥ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® °¥ «¨§®¢  ³¨¢¥°± «¼»© §®¤®¢»© ¬¥²®¤ ¨§¬¥°¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³-°» ¡®«¼¸¨µ ª« ±²¥°®¢ ( ®· ±²¨¶) ¢ ª« ±²¥°®¬ ¯³·ª¥. �¯¨±  ¬¥²®¤ ¨ ¯°¥¤±² ¢«¥» °¥§³«¼² ²»¨§¬¥°¥¨© ± ¯®¬®¹¼¾ ¥£® ²¥¬¯¥° ²³°» ¡®«¼¸¨µ ¢ -¤¥°-¢  «¼±®¢»µ ª« ±²¥°®¢ ( ®· ±²¨¶) (CO2)N(N � 102 { ·¨±«® ¬®®¬¥°®¢ ¢ ª« ±²¥°¥) ¢ ª« ±²¥°®¬ ¯³·ª¥, ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¬®«¥ª³« SF6 ¢ ª ·¥±²-¢¥ ¬¨¨ ²¾°»µ §®¤®¢-²¥°¬®¬¥²°®¢. �®«¥ª³«» SF6 § µ¢ ²»¢ ¾²±¿ ª« ±²¥° ¬¨ (CO2)N ¢ ¯¥°¥±¥ª -¾¹¨µ±¿ ª« ±²¥°®¬ ¨ ¬®«¥ª³«¿°®¬ ¯³·ª µ ¨ ·¥°¥§ ®¯°¥¤¥«¥®¥ ¢°¥¬¿ ±³¡«¨¬¨°³¾² ± ¯®¢¥°µ®±²¨ª« ±²¥°®¢, ¥±¿ ¨´®°¬ ¶¨¾ ® ±ª®°®±²¨ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ (¢³²°¥¥© ½¥°£¨¨) ª« ±²¥°®¢. �°¥¬¿¯°®«¥²-»¬ ¬¥²®¤®¬ ¨§¬¥°¥  ±ª®°®±²¼ (ª¨¥²¨·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿) ¬®«¥ª³« SF6, ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ª« ±²¥°®¢, ¨ ®¯°¥¤¥«¥  ²¥¬¯¥° ²³°  ª« ±²¥°®¢: Tcl = (105� 15)K.PACS: 33.80.�b, 36.40.�c, 37.20.+j, 42.62.Fi, 81.07.�b1. �  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿  ª²³ «¼» ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ±ª« ±²¥° ¬¨ ¨  ®· ±²¨¶ ¬¨ [1 { 8]. �« ±²¥°» ± ·¨±-«®¬ · ±²¨¶ N � 102 ¨  ®· ±²¨¶» ¯°¥¤±² ¢«¿¾²±®¡®© ®¤¨ ¨ ²¥ ¦¥  £°¥£ ²». �²¥°¥± ª ¨±±«¥¤®¢ -¨¾ ª« ±²¥°®¢ ¨  ®· ±²¨¶ ®¡³±«®¢«¥ ¨µ ³¨ª «¼-»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨, ° §¬¥°»¬¨ ½´´¥ª² ¬¨,   ² ª-¦¥ ¨µ ¯°¨¬¥¥¨¥¬ ¢  ®²¥µ®«®£¨¨ ¤«¿ ¨§£®²®¢-«¥¨¿ ¬¨¨ ²¾°»µ ¡»±²°®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ½«¥ª²°®-»µ ³±²°®©±²¢ ¨ ±¨±²¥¬ ± ¡®«¼¸®© ¯ ¬¿²¼¾,  ¥±¥-¨¿ ²®ª¨µ ¯«¥®ª, ¯®«³·¥¨¿ ®¢»µ ¬ ²¥°¨ «®¢ ¨®¡° ¡®²ª¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ [1 { 5]. �¥² ««¨·¥±ª¨¥ ¨ ª®¬-¯®§¨²»¥ ª« ±²¥°» ¨  ®· ±²¨¶» ¯°¨¢«¥ª ¾² ¡®«¼-¸®© ¨²¥°¥± ² ª¦¥ ¢ ±¢¿§¨ ± ¨µ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¢ª ·¥±²¢¥ ®¡º¥ª²®¢ ¤«¿ ¯®¨±ª  ®¢»µ ¢»±®ª®²¥¬¯¥-° ²³°»µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¢ [6, 9, 10]. �±¯®«¼§®¢ ¨¥ª« ±²¥°®¢ ¨  ®· ±²¨¶ ¤«¿ ³ª § »µ ¶¥«¥© ¯°¥¤-¯®« £ ¥² § ¨¥ ¨µ ´¨§¨·¥±ª¨µ, µ¨¬¨·¥±ª¨µ ¨ ²¥°-¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢.�¤¨¬ ¨§  ¨¡®«¥¥ ¢ ¦»µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²-°®¢ ª« ±²¥°®¢ ¨  ®· ±²¨¶ ¿¢«¿¥²±¿ ¨µ ²¥¬¯¥° ²³° (¢³²°¥¿¿ ½¥°£¨¿). �² ¥¥ § ¢¨±¿² ¬®£¨¥ ±¢®©-±²¢  ª« ±²¥°®¢, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¼, ¬ £¨²-»© ¬®¬¥², ¯®²¥¶¨ « ¨®¨§ ¶¨¨, ®¯²¨·¥±ª¨© ®²-ª«¨ª,   ² ª¦¥ ±²°³ª²³°  ¨ ª®´¨£³° ¶¨¿ ª« ±²¥° ,´ §®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ (±¬.,  ¯°¨¬¥°, ®¡§®° [7] ¨ ¯°¨¢¥-¤¥»¥ ¢ ¥¬ ±±»«ª¨). �² ²¥¬¯¥° ²³°» ª« ±²¥°®¢±¨«¼® § ¢¨±¿² ´¨§¨ª®-µ¨¬¨·¥±ª¨¥ ¯°®¶¥±±» ± ³· ±-²¨¥¬ ª« ±²¥°®¢ ¨ ª« ±²¥°»µ ¯³·ª®¢, ¢ ²®¬ ·¨±«¥1)e-mail: gmakarov@isan.troitsk.ru

±ª®°®±²¨ ´° £¬¥² ¶¨¨ (¨±¯ °¥¨¿) ¨ µ¨¬¨·¥±ª¨µ°¥ ª¶¨©, ª  «» ´° £¬¥² ¶¨¨, ±ª®°®±²¨ ¨ ª  «»°¥« ª± ¶¨¨ ½¥°£¨¨ [7]. �®½²®¬³  ª²³ «¼®© ¨ ¢ ¦-®© § ¤ ·¥© ¿¢«¿¥²±¿ ° §° ¡®²ª  ¬¥²®¤®¢ ¤¨ £®±²¨-ª¨ ª« ±²¥°®¢ ¨  ®· ±²¨¶ ¨ ¬¥²®¤®¢ ¨§¬¥°¥¨¿ ¨µ²¥¬¯¥° ²³°».�³¹¥±²¢³¥² °¿¤ ¬¥²®¤®¢ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³-°» ª« ±²¥°®¢ ¨  ®· ±²¨¶ [7]. �±®¢»¬¨ ¨§ ¨µ ¿¢-«¿¾²±¿: ¬¥²®¤ ¤¨´° ª¶¨¨ ½«¥ª²°®®¢ [11, 12]; ¤¥²¥ª-²¨°®¢ ¨¥ ° ¢®¢¥±®£® ¨§«³·¥¨¿ ®² ¢®§¡³¦¤¥»µ¨«¨  £°¥²»µ ª« ±²¥°®¢ [13, 14]; ¨§¬¥°¥¨¥ ²¥¬¯¥° -²³°» ¯®¤«®¦ª¨,   ª®²®°®©  ¤±®°¡¨°®¢ » ª« ±²¥°»[15 { 17]; ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ª« ±²¥°®¢, ¯®«³-· ¥¬»µ ¢ ±®¯«®¢»µ ¨±²®·¨ª µ ¡¥§ £ § -®±¨²¥«¿,  ®±®¢¥ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢¥¹¥±²¢ , ¨§ª®²®°®£® ±®±²®¿² ª« ±²¥°» [18 { 20]; ¨§¬¥°¥¨¥ ²¥¬-¯¥° ²³°» ¢®§¡³¦¤¥»µ ¨ ´° £¬¥²¨°³¾¹¨µ ª« ±-²¥°®¢ ¯® ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ ®²«¥² ¾¹¨µ ´° £-¬¥²®¢ [19, 21, 22]. �±®¡®¥ ¬¥±²® § ¨¬ ¥² ³¨ª «¼-»© ¨ ¯°¥¶¨§¨®»© ¬¥²®¤ ¨§¬¥°¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°»ª« ±²¥°®¢ ( ®ª ¯¥«¥ª) ±¢¥°µ²¥ª³·¥£® £¥«¨¿ 4He ¯®±¯¥ª²° ¬ �� ¯®£«®¹¥¨¿ ¢¥¤°¥»µ ¢ ¨µ ¬®«¥ª³«[7, 23 { 25].�¥¤ ¢® ¢ ° ¡®²¥ [26]  ¬¨ ¡»«® ¯®ª § ®, ·²®¬®«¥ª³«» SF6, § µ¢ ·¥»¥ ¡®«¼¸¨¬¨ ¢ -¤¥°-¢  «¼±®¢»¬¨ ª« ±²¥° ¬¨ (CO2)N ¢ ¯¥°¥±¥ª ¾¹¨µ±¿ª« ±²¥°®¬ ¨ ¬®«¥ª³«¿°®¬ ¯³·ª µ, ·¥°¥§ ®¯°¥¤¥-«¥®¥ ¢°¥¬¿ ±³¡«¨¬¨°³¾² ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢¨ ¥±³² ¨´®°¬ ¶¨¾ ® ±ª®°®±²¨ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ª« ±²¥°®¢. �  ®±®¢¥ ±¯¥ª²°®¢ ¨´° ª° ±®£® ¬®-712 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 9 { 10 2009



�¨¢¥°± «¼»© §®¤®¢»© ¬¥²®¤ ¨§¬¥°¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°» ¡®«¼¸¨µ ª« ±²¥°®¢ : : : 713£®´®²®®£® ¯®£«®¹¥¨¿ (�� ���) ¬®«¥ª³« SF6,±³¡«¨¬¨°³¾¹¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢,  ¬¨ ¡»« ®¶¥¥  ²¥¬¯¥° ²³°   ®· ±²¨¶ (CO2)N ¢ ª« ±²¥°-®¬ ¯³·ª¥ (Tcl < 150K) [26]. �¤ ª® ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿²¥¬¯¥° ²³°» ª« ±²¥°®¢ ¥®¡µ®¤¨¬® § ²¼ «¨¡® ª¨-¥²¨·¥±ª³¾, «¨¡® ¢³²°¥¾¾ ½¥°£¨¾ (ª¢ ²®¢®¥±®±²®¿¨¥) ¬®«¥ª³«, ±³¡«¨¬¨°³¾¹¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ª« ±²¥°®¢. � ¤ ®© ° ¡®²¥ ± ¯®¬®¹¼¾ ¢°¥¬¿¯°®-«¥²®£® (��) ¬¥²®¤   ¬¨ ¨§¬¥°¥  ª¨¥²¨·¥±ª ¿½¥°£¨¿ ¬®«¥ª³« SF6, ±³¡«¨¬¨°³¾¹¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ª« ±²¥°®¢, ¨   ®±®¢¥ ½²¨µ ¨§¬¥°¥¨© ³±² ®¢«¥ ²¥¬¯¥° ²³°  ª« ±²¥°®¢.2. � ¯°¥¤«®¦¥®¬ ¬¥²®¤¥ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ²¥¬-¯¥° ²³°» ª« ±²¥°®¢ ¨  ®· ±²¨¶ ¢ ª ·¥±²¢¥ §®¤ -²¥°¬®¬¥²°  ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¬®«¥ª³«» («¨¡®  ²®¬»).�®«¥ª³«  § µ¢ ²»¢ ¥²±¿ ª« ±²¥°®¬,   ¯®±«¥ ²¥°¬ «¨-§ ¶¨¨ ± ¨¬ ±³¡«¨¬¨°³¥² (¨±¯ °¿¥²±¿) ± ¥£® ¯®¢¥°µ-®±²¨. �¨¥²¨·¥±ª ¿ ¨ ¢³²°¥¿¿ ½¥°£¨¨ (ª¢ ²®-¢®¥ ±®±²®¿¨¥) ¬®«¥ª³«» ¿¢«¿¾²±¿ ¬¥°®© ª« ±²¥°®©²¥¬¯¥° ²³°». �²®² ¬¥²®¤ ¢® ¬®£®¬   «®£¨·¥ ¬¥-²®¤³ ¨§¬¥°¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°» ª« ±²¥°®¢   ®±®¢¥ ª¨-¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ ®²«¥² ¾¹¨µ ´° £¬¥²®¢ [21, 22].�¤ ª® ¢ ¤ ®¬ ¬¥²®¤¥ ¥ ²°¥¡³¥²±¿ ¢®§¡³¦¤ ²¼ª« ±²¥° ¨ ¨¤³¶¨°®¢ ²¼ ¥£® ´° £¬¥² ¶¨¾. �«¿ °¥- «¨§ ¶¨¨ ¤ ®£® ¬¥²®¤  ¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ½¥°£¨¿±¢¿§¨ ¬®®¬¥°®¢ ¢ ª« ±²¥°¥ ¡»«  ¡®«¼¸¥ ½¥°£¨¨ ±¢¿-§¨ ª« ±²¥°®© ¬®«¥ª³«» ± ¬®«¥ª³«®©-§®¤®¬. � ½²®¬±«³· ¥ ®² ª« ±²¥°  ¡¥§ ¥£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ± ¡®«¼¸¥© ¢¥-°®¿²®±²¼¾ ¡³¤³² ±³¡«¨¬¨°®¢ ²¼ § µ¢ ·¥»¥ ¬®«¥-ª³«»,   ¥ ¬®«¥ª³«» ( ²®¬») ± ¬®£® ª« ±²¥° .�ª § ®¥ ¢»¸¥ ³±«®¢¨¥ ¢»¯®«¿¥²±¿ ¤«¿ ¬®-£¨µ ª« ±²¥°®¢ ¨ ¬®«¥ª³« ( ²®¬®¢), ¨ ®® ¡»«®°¥ «¨§®¢ ® ¢ ®¯¨±»¢ ¥¬»µ ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥ ½ª±-¯¥°¨¬¥² µ. �¥¯«®²  (½¥°£¨¿) ±³¡«¨¬ ¶¨¨ SF6(5.46 ªª «/¬®«¼ [27]) ¬¥¼¸¥ ²¥¯«®²» ±³¡«¨¬ ¶¨¨��2 (6.03 ªª «/¬®«¼ [27]). �¥°®¿²®±²¼ ±³¡«¨¬ ¶¨¨(¨±¯ °¥¨¿) ¬®«¥ª³« ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°  ³¢¥«¨-·¨¢ ¥²±¿ ¯°¨ § µ¢ ²¥ ¬®«¥ª³«, ¯®±ª®«¼ª³ ¨µ ½¥°£¨¿¯¥°¥¤ ¥²±¿ ª« ±²¥°³, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¥£® ²¥¬¯¥° ²³° ª« ±²¥°  ¯®¢»¸ ¥²±¿ [24, 25, 28].�³²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¨ ¬¥²®¤  ¯®¿±¿¥² °¨±.1. �-²¥±¨¢»© ¨¬¯³«¼±»© ª« ±²¥°»© ¯³·®ª (CO2)N¯¥°¥±¥ª «±¿ ¯®¤ ¯°¿¬»¬ ³£«®¬ ± ¨¬¯³«¼±»¬ ¬®-«¥ª³«¿°»¬ ¯³·ª®¬ SF6. � §®¥ ¯¥°¥±¥·¥¨¿ ¯°®-¨±µ®¤¨« § µ¢ ² ¬®«¥ª³« SF6 ª« ±²¥° ¬¨ (CO2)N .�°¨ ½²®¬ ¬®«¥ª³«» ¯¥°¥¤ ¢ «¨ ª« ±²¥° ¬ ¨¬¯³«¼±[24, 25, 28], ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¥£® ª« ±²¥°» ®²ª«®¿«¨±¼  ®¯°¥¤¥«¥»© ³£®«. �«¿ ¯®«³·¥¨¿ ª« ±²¥°®£®¯³·ª  ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ ¨¬¯³«¼±®¥ ±®¯«® ²¨¯  ²®ª®-¢ ¿ ¯¥²«¿ [29] ± ¤¨ ¬¥²°®¬ ®²¢¥°±²¨¿ 0.75¬¬ ¨ ¤«¨-²¥«¼®±²¼¾ ¨¬¯³«¼±  ®²ª°»¢ ¨¿ ®ª®«® 120¬ª± (¯®¯®«³¢»±®²¥). �°¥§ ±®¯«  ¡»« ¢»¯®«¥ ¢ ´®°¬¥ ª®-
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beam source �¨±.1. �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² ³±  ± ¯®«»¬ ³£«®¬ ° ±²¢®°  26�. �«¨  ª®³± 30¬¬. � ¢«¥¨¥ £ §   ¤ ±®¯«®¬ ¨§¬¥¿«®±¼ ¢ ¤¨ -¯ §®¥ ®² 0.5 ¤® 4.5  ²¬. �®°¬¨°®¢ ¨¥ ª« ±²¥°»µ¯³·ª®¢ ± ¯®¬®¹¼¾ ¨¬¯³«¼±®£® ±®¯«  ¯®¤°®¡® ¨§-³·¥® ¢ ° ¡®²¥ [30]. � ³±«®¢¨¿µ ¤ »µ ½ª±¯¥°¨¬¥-²®¢ £¥¥°¨°®¢ «¨±¼ ª« ±²¥°» (CO2)N ± ·¨±«®¬ · ±-²¨¶ N � 102�103. �²¬¥²¨¬, ·²® ¡®«¼¸¨¥ ª« ±²¥°»(CO2)N ¨¬¥¾² ²¢¥°¤³¾ ±²°³ª²³°³ [7, 11, 12].�«¿ ¯®«³·¥¨¿ ¬®«¥ª³«¿°®£® ¯³·ª  SF6 ¨±¯®«¼-§®¢ «®±¼ ¨¬¯³«¼±®¥ ±®¯«® (½«¥ª²°®¬ £¨²»© ª« -¯ ) ²¨¯  \General Valve" ± ¤¨ ¬¥²°®¬ ®²¢¥°±²¨¿0.8¬¬. �«¨²¥«¼®±²¼ ¨¬¯³«¼±  ®²ª°»¢ ¨¿ ±®¯« ¡»«  ®ª®«® 300¬ª± ¯® ¯®«³¢»±®²¥. � ¢«¥¨¥ £ §  ¤ ±®¯«®¬ ¨§¬¥¿«®±¼ ®² 0.5 ¤® 2.5  ²¬. �«¿ ¢»¤¥«¥-¨¿ ª« ±²¥°®£® ¨ ¬®«¥ª³«¿°®£® ¯³·ª®¢ ¨§ ¨¬¯³«¼±-»µ ±²°³©, £¥¥°¨°³¥¬»µ ± ¯®¬®¹¼¾ ³ª § »µ ±®-¯¥«, ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ª®³±»¥ ¤¨ ´° £¬» (\±ª¨¬¬¥-°»") ± ¤¨ ¬¥²° ¬¨ ¢µ®¤»µ ®²¢¥°±²¨© ±®®²¢¥²±²¢¥-® 3 ¨ 6¬¬, ª®²®°»¥ ° ±¯®« £ «¨±¼   ° ±±²®¿¨¿µ±®®²¢¥²±²¢¥® 30 ¨ 26¬¬ ®² ±®¯¥«. �¥²¥ª²¨°®¢ -¨¥ ¬®«¥ª³«¿°®£® ¨ ª« ±²¥°®£® ¯³·ª®¢ ¯°®¨§¢®¤¨-«®±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ¥®µ« ¦¤ ¥¬»µ ¯¨°®½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ¯°¨¥¬¨ª®¢ (���), ¨¬¥¾¹¨µ ¢°¥¬¥®¥ ° §°¥¸¥¨¥®ª®«® 5{10¬ª± [31, 32]. �°¨¥¬¨ª¨ ¬®£«¨ ³±²  ¢«¨-¢ ²¼±¿   ° §«¨·»µ ° ±±²®¿¨¿µ ®² ±®¯¥«. � ª³-³¬ ¿ ª ¬¥° , ¢ ª®²®°®© ´®°¬¨°®¢ «¨±¼ ¬®«¥ª³«¿°-»© ¨ ª« ±²¥°»© ¯³·ª¨, ®²ª ·¨¢ « ±¼ ¤® ¤ ¢«¥¨¿� 3 � 10�6 ²®°° ¤¨´´³§¨®»¬  ±®±®¬.�°¨ ¯°®¢¥¤¥¨¨ �� ¨§¬¥°¥¨© ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨¥± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢ ¬®«¥ª³«» SF6 ¢®§¡³¦¤ -«¨±¼ ¨²¥±¨¢»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ CO2-« §¥° . �¥°£¨¿¨§«³·¥¨¿ ¢ ¨¬¯³«¼±¥ ¡»«  ¤® 3�¦, ¤«¨²¥«¼®±²¼¨¬¯³«¼±  ¯® ¯®«³¢»±®²¥ { ®ª®«® 100±. �®§¡³¦¤ -«®±¼  ª²¨¢®¥ ¢ �� ®¡« ±²¨ ª®«¥¡ ¨¥ �3 ¬®«¥ª³«»(948 ±¬�1 [33]). �°®¶¥±± ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¬®«¥ª³« ª®²-°®«¨°®¢ «±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ¯¨°®½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¬¥²®¤ ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¿ ¯®£«®¹¥®© ½¥°£¨¨ [31, 32, 34, 35].�¨£ «, ¨¤³¶¨°®¢ »©   ��� ª« ±²¥°»¬ ¯³·-ª®¬ ¨ ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨¬¨ ¬®«¥ª³« ¬¨, ³±¨«¨¢ «±¿(´ ª²®° ³±¨«¥¨¿ ±®±² ¢«¿« ®ª®«® 100) ¨ ¯®¤ ¢ «±¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 9 { 10 2009



714 �.�.� ª °®¢, �.�. �¥²¨  ¶¨´°®¢®© ®±¶¨««®£° ´ Tektronix TDS-1002. �®-«¥ª³«¿°»© ¨ ª« ±²¥°»© ¯³·ª¨ ° ¡®² «¨ ¢ °¥¦¨¬¥®¤¨®·»µ ¨¬¯³«¼±®¢. �°¨ ¨§¬¥°¥¨¿µ ±¨£ « ± ¤¥-²¥ª²®°  ³±°¥¤¿«±¿ ¯® 16 ¨¬¯³«¼± ¬.�£®« ®²ª«®¥¨¿ ª« ±²¥°®¢ ¯°¨ § µ¢ ²¥ ¬®«¥ª³«®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±®®²®¸¥¨¥¬tg� = sin�m1v1=m2v2 + cos�; (1)£¤¥ m1, m2 ¨ v1, v2 { ±®®²¢¥²±²¢¥® ¬ ±±» ¨ ±ª®-°®±²¨ ª« ±²¥°®¢ ¨ ¬®«¥ª³«,   � { ³£®« ¬¥¦¤³ ª« ±-²¥°»¬ ¨ ¬®«¥ª³«¿°»¬ ¯³·ª ¬¨. � ³±«®¢¨¿µ ½ª±-¯¥°¨¬¥²  (� = 90�, m2 � 146  .¥.¬., v1 � 450¬/± ¨v2 � 430¬/± { ¨§¬¥°¥»¥  ¬¨ ±ª®°®±²¨ ª« ±²¥°®¢¨ ¬®«¥ª³« ¢ ¯³·ª µ) ¯°¨ § µ¢ ²¥ ®¤¨®·»µ ¬®«¥ª³«SF6 ª« ±²¥°» (CO2)N ± ·¨±«®¬ · ±²¨¶ N = 100 ®²-ª«®¿«¨±¼   ³£®« � � 1:8�,   ± N = 1000 {   ³£®«� � 0:18�.�°¥¬¿ ¦¨§¨ � ¬®«¥ª³«» SF6   ¯®¢¥°µ®±²¨ª« ±²¥°  (CO2)N § ¢¨±¨² ®² ½¥°£¨¨ ±³¡«¨¬ ¶¨¨ (¯ -°®®¡° §®¢ ¨¿) SF6 ¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ª« ±²¥°  (CO2)N ,¨ ¥£® ¬®¦® ®¶¥¨²¼ [36] ¨§ ¢»° ¦¥¨¿� = �0 exp(�Eev=kBTcl); (2)£¤¥ �0 { ¯¥°¨®¤ ª®«¥¡ ¨¿ ¬®«¥ª³«»   ¯®¢¥°µ®±-²¨ ª« ±²¥°  ®²®±¨²¥«¼® ¢ -¤¥°-¢  «¼±®¢®© ±¢¿§¨,�Eev { ²¥¯«®²  ±³¡«¨¬ ¶¨¨ ¨«¨ ¯ °®®¡° §®¢ ¨¿  ¬®«¥ª³«³, Tcl { ²¥¬¯¥° ²³°  ª« ±²¥°  (CO2)N ¨ kB {¯®±²®¿ ¿ �®«¼¶¬  . �¤¥« »¥  ¬¨ ®¶¥ª¨  ®±®¢¥ ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¢ «¨²¥° ²³°¥ ¤ »µ ¤«¿ ¯°¨-¢¥¤¥»µ ¢ ±®®²®¸¥¨¨ (2) ¯ ° ¬¥²°®¢ (�0 � 10�13 ±[7], ²¥¯«®²  ±³¡«¨¬ ¶¨¨ Eev = 5:46 ªª «/¬®«¼ [27],Tcl � 100�120K [7, 12]) ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¢°¥¬¿ � ±®-±² ¢«¿¥² ®² ¥±ª®«¼ª¨µ ¤¥±¿²ª®¢ ¤® ¥±ª®«¼ª¨µ ±®²¥¬¨ª°®±¥ª³¤. �³¡«¨¬¨°³¾¹¨¥ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±-²¥°®¢ ¬®«¥ª³«» «¥²¿² ¢ « ¡®° ²®°®© ±¨±²¥¬¥ ª®®°-¤¨ ² ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ª« ±²¥°®£®¯³·ª . � °¥§³«¼² ²¥ ®¨ ¨¤³¶¨°³¾²   ¤¥²¥ª²®°¥¤®¯®«¨²¥«¼»© ±¨£ « (±¬. °¨±.2a,b).�²¬¥²¨¬, ·²® ¯®±ª®«¼ª³ ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¥ ¬®«¥ª³-«¿°»µ ¨ ª« ±²¥°»µ ¯³·ª®¢ ± ¯®¬®¹¼¾ ��� ®±®¢ -®   ¨§¬¥°¥¨¨ ½¥°£¨¨ ¯³·ª  ¨ ¯°¨¥¬¨ª ° ¡®² ¥²¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥, ²® ¢ ±«³· ¥ ¤¥²¥ª²¨°®-¢ ¨¿ ¬®«¥ª³«¿°»µ ¯³·ª®¢, ½¥°£¨¿ ¬®«¥ª³« ¢ ª®-²®°»µ Eb ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³±«®¢¨¾ Eb > kBTs (kBTs {½¥°£¨¿ ¯®¢¥°µ®±²¨  ª²¨¢®£® ½«¥¬¥²  ¯°¨¥¬¨-ª ),   ��� ¨¤³¶¨°³¥²±¿ ¯®«®¦¨²¥«¼»© ±¨£ «. �±«³· ¥ ¦¥ ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¿ ¨§ª®½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ¬®-«¥ª³«¿°»µ ¯³·ª®¢ (Eb < kBTs),   ² ª¦¥ ª« ±²¥°-»µ ¯³·ª®¢,   ��� ¨¤³¶¨°³¥²±¿ ®²°¨¶ ²¥«¼»©±¨£ « [30]. �¥¥° ¶¨¿ ®²°¨¶ ²¥«¼®£® ±¨£ «  ¢ ±«³-· ¥ ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¿ ª« ±²¥°»µ ¯³·ª®¢ ®¡³±«®¢«¥ 
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Ti e  ( s)m m�¨±.2. �¨£ «», ¨¤³¶¨°®¢ »¥   ��� ª« ±²¥°»¬¯³·ª®¬ (CO2)N ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¬®«¥ª³«¿°®£® ¯³·ª  (a),ª« ±²¥°»¬ ¯³·ª®¬ ¨ ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨¬¨ ± ¯®¢¥°µ®±-²¨ ª« ±²¥°®¢ ¬®«¥ª³« ¬¨ SF6 ¡¥§ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ (b),  ² ª¦¥ ª« ±²¥°»¬ ¯³·ª®¬ ¨ ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨¬¨ ± ¯®-¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢ ¬®«¥ª³« ¬¨ SF6 ¯°¨ ¨µ ª®«¥¡ -²¥«¼®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¨²¥±¨¢»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ CO2-« §¥°  (c). � ¢«¥¨¥ £ §®¢ ��2 ¨ SF6  ¤ ±®¯« ¬¨ ±®-±² ¢«¿¥² ±®®²¢¥²±²¢¥® 4.5  ²¬ ¨ 2.25  ²¬. � ±±²®¿¨¥®² ±®¯«  ¤® ¯°¨¥¬¨ª , ¤¥²¥ª²¨°³¾¹¥£® ª« ±²¥°»©¯³·®ª, ° ¢® 200 ¬¬²¥¬, ·²® ¯°¨ ±²®«ª®¢¥¨¨ ± ¯®¢¥°µ®±²¼¾ ��� ª« ±-²¥°» ¤¨±±®¶¨¨°³¾²,   ½¥°£¨¿, ¥®¡µ®¤¨¬ ¿ ¤«¿ ¨µ¤¨±±®¶¨ ¶¨¨, ®²¡¨° ¥²±¿ ®² ¯®¢¥°µ®±²¨ ¤¥²¥ª²®° .� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®«¥ª³«» ¨ ª« ±²¥°» ¨¤³¶¨°®¢ «¨  ��� ±¨£ «» ±®®²¢¥²±²¢¥® ¯®«®¦¨²¥«¼®© ¨ ®²-°¨¶ ²¥«¼®© ¯®«¿°®±²¨. �®§¡³¦¤¥¨¥ ° ±±¥¿»µ®² ª« ±²¥°®¢ ¬®«¥ª³« SF6 ¨²¥±¨¢»¬ ¨¬¯³«¼±®¬��2-« §¥°  ¯°¨¢®¤¨«® ª ±³¹¥±²¢¥®¬³ ³¢¥«¨·¥¨¾¨¤³¶¨°®¢ ®£® ¨¬¨ ±¨£ «    ¤¥²¥ª²®°¥.3. �  °¨±.2 ¯®ª § » ±¨£ «», ¨¤³¶¨°®¢ »¥  ¤¥²¥ª²®°¥, ³±² ®¢«¥®¬ ¯®¤ ³£«®¬ � � 2�, ª« ±-²¥°»¬ ¯³·ª®¬ (CO2)N ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¬®«¥ª³«¿°®£®¯³·ª  (a), ª« ±²¥°»¬ ¯³·ª®¬ ¨ ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨¬¨± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢ ¬®«¥ª³« ¬¨ SF6 ¡¥§ ¯°¥¤-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 9 { 10 2009



�¨¢¥°± «¼»© §®¤®¢»© ¬¥²®¤ ¨§¬¥°¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°» ¡®«¼¸¨µ ª« ±²¥°®¢ : : : 715¢ °¨²¥«¼®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ (b),   ² ª¦¥ ª« ±²¥°»¬¯³·ª®¬ ¨ ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨¬¨ ¬®«¥ª³« ¬¨ SF6 ¯°¨ ¨µ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¨¬¯³«¼±®¬ ��2-« §¥°  (c). �°¥¦¤¥ ¢±¥-£®, ¨§ °¨±.2a ¢¨¤®, ·²® ¬®«¥ª³«» ¨ ª« ±²¥°» ¨¤³-¶¨°³¾²   ��� ±¨£ «» ° §®© ¯®«¿°®±²¨, ª ª ½²®³±² ®¢«¥® ¢ ° ¡®²¥ [30]. \�®«¥ª³«¿° ¿ ±®±² ¢«¿¾-¹ ¿" ¯³·ª  CO2 (¯®«®¦¨²¥«¼»© ±¨£ «) ¯®«®±²¼¾¨±·¥§ ¥² ¯°¨ ¢ª«¾·¥¨¨ ¬®«¥ª³«¿°®£® ¯³·ª  SF6(°¨±.2b, c) ¨§-§  ²®£®, ·²® ¬®«¥ª³«» ¨ ¬ «»¥ ª« ±²¥-°» (CO2)N ®²ª«®¿¾²±¿   ¡®«¼¸¨¥ ³£«». �  °¨±.2b¢¨¤®, ·²®   ´®¥ ®²°¨¶ ²¥«¼®£® ±¨£ «  ®² ª« ±²¥-°®¢ (CO2)N   ¤¥²¥ª²®°¥ ¨¤³¶¨°³¥²±¿ ¯®«®¦¨²¥«¼-»© ±¨£ « ¬®«¥ª³« ¬¨ SF6, ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨¬¨ ±¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢. �¨£ « ®² ¬®«¥ª³« SF6 ±³-¹¥±²¢¥® ¢®§° ±² ¥² ¯°¨ ¨µ °¥§® ±®¬ ¢®§¡³¦¤¥-¨¨ ¬®¹»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ��2-« §¥°  (°¨±.2c).�²®¡» ®¯°¥¤¥«¨²¼ ²¥¬¯¥° ²³°³ ª« ±²¥°®¢(CO2)N ,  ¬¨ ¡»«  ¨§¬¥°¥  ª¨¥²¨·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿(±ª®°®±²¼) ¬®«¥ª³« SF6, ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨µ ± ¨µ¯®¢¥°µ®±²¨. � ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ �� ¬¥-²®¤, ¤¥² «¼® ®¯¨± »© ¢ ° ¡®² µ [32, 37]. � ¶¥«¼¾³¢¥«¨·¥¨¿ ±¨£ « , ¨¤³¶¨°®¢ ®£® ±³¡«¨¬¨°®-¢ ¢¸¨¬¨ ¬®«¥ª³« ¬¨   ¤¥²¥ª²®°¥, ° ±±¥¿»¥ ®²ª« ±²¥°®¢ ¬®«¥ª³«» ¢®§¡³¦¤ «¨±¼ ¨²¥±¨¢»¬ ¨¬-¯³«¼±®¬ ��2-« §¥° . � §¥°»© «³· ¯¥°¥±¥ª « ¯³·®ª° ±±¥¿»µ ¬®«¥ª³«   ° ±±²®¿¨¨ 23¬¬ ®² ²®·ª¨¯¥°¥±¥·¥¨¿ ª« ±²¥°®£® ¨ ¬®«¥ª³«¿°®£® ¯³·ª®¢.�°¨ ½²®¬  ¬¨ ¨§¬¥°¿« ±¼ ¢°¥¬¥ ¿ ½¢®«¾¶¨¿±¨£ «®¢, ¨¤³¶¨°®¢ »µ   ��� ª®«¥¡ ²¥«¼®¢®§¡³¦¤¥»¬¨ « §¥°»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ¬®«¥ª³« -¬¨ SF6 [32], ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨¬¨ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ª« ±²¥°®¢ (CO2)N , ¨ ½²¨ ±¨£ «» ±° ¢¨¢ «¨±¼ ±¬®¤¥«¼»¬¨ �� ±¯¥ª²° ¬¨.�«¿ �� ¨§¬¥°¥¨© ¥®¡µ®¤¨¬® ¡»«® °¥ «¨§®¢ ²¼\¨±²®·¨ª" ª®«¥¡ ²¥«¼® ¢®§¡³¦¤¥»µ ¬®«¥ª³« ²¨-¯  �(x0; t0) (²¨¯  �-´³ª¶¨¨, ±¬. ±«¥¤³¾¹¨©  ¡§ ¶).� ½²®© ¶¥«¼¾ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥¥ ¬®«¥ª³«» « §¥°®¥ ¨§-«³·¥¨¥ ´®ª³±¨°®¢ «®±¼ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª®© «¨§®© ¢¯¿²® (±¬. °¨±.1), ° §¬¥° ª®²®°®£® ¢¤®«¼  ¯° ¢«¥-¨¿ ª ¤¥²¥ª²®°³ (¢¤®«¼ ®±¨ x) ¡»« ¥¡®«¼¸¨¬ (®ª®«®2¬¬) ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¯®«»¬ ¯°®«¥²»¬ ° ±±²®¿¨-¥¬ ®² §®» ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¤® ¤¥²¥ª²®°  (� 40¬¬). � -¬¥²¨¬, ·²® ª®«¥¡ ²¥«¼®¥ ¢®§¡³¦¤¥¨¥ ¥ ¢«¨¿«®  ª¨¥²¨·¥±ª³¾ ½¥°£¨¾ ¬®«¥ª³«, ¯®±ª®«¼ª³ ¢ ³±«®-¢¨¿µ ¬®«¥ª³«¿°®£® ¯³·ª  ¢ ²¥·¥¨¥ ¢°¥¬¥¨ ¯°®-«¥²  ®² §®» ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¤® ¤¥²¥ª²®°  ±²®«ª®¢¥-¨¿ ¬¥¦¤³ ¬®«¥ª³« ¬¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¯°®¨±µ®¤¨«¨.�®±ª®«¼ª³ ��� ®¡« ¤ « µ®°®¸¨¬ ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥-¸¥¨¥¬ (� 5�10¬ª±), ¨¤³¶¨°®¢ »© ª®«¥¡ ²¥«¼®¢®§¡³¦¤¥»¬¨ ¬®«¥ª³« ¬¨ SF6 ±¨£ «   ¤¥²¥ª²®°¥¯°¥¤±² ¢«¿« ±®¡®© [32] �� ±¯¥ª²° ¬®«¥ª³« SF6, ±³¡-«¨¬¨°®¢ ¢¸¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢.

�ª®°®±²¼ (U)  ¯° ¢«¥®£® ¤¢¨¦¥¨¿ ¬®«¥ª³«,±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢, ¨ ¯°®-¤®«¼ ¿ ª®¬¯®¥²  (VII) ²¥°¬¨·¥±ª®© ±ª®°®±²¨ ¬®-«¥ª³« ¡»«¨ ®¯°¥¤¥«¥» ¨§ ±° ¢¥¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼»µ �� ±¯¥ª²°®¢ ± ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ¢»·¨±-«¥»¬¨ ¬®¤¥«¼»¬¨ �� ±¯¥ª²° ¬¨ S(t; y = 0) [37].�®¤¥«¼»© �� ±¯¥ª²° ¢ ²®·ª¥ (xd), ±®¢¯ ¤ ¾¹¥© ±¯®¢¥°µ®±²¼¾ ¤¥²¥ª²®° , ¤«¿ · ±²¨¶ ± ¤ »¬¨ ±ª®-°®±²»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ (U; VII) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ [37] ¢»-° ¦¥¨¥¬ S(t; VII) = tZt0 Y (t� �) � F (t)d�; (3)£¤¥ F (t) { ¬®¤³«¨°®¢  ¿ ¯°¿¬®³£®«¼»¬ ¨¬¯³«¼-±®¬ ´³ª¶¨¿ \¬®«¥ª³«¿°®£® ¨±²®·¨ª ",  Y (t; U; YII) = 1p�U2VII (xd � x0)3(t� t0)4 �� exp � 1V 2II � (xd � x0)(t� t0) � U�2! (4){ ®²ª«¨ª ¤¥²¥ª²®°    \¨±²®·¨ª" ²¨¯  �(x0; t0) [37](°¥¸¥¨¥ ¤ ® ¢ ®°¬¨°®¢ ®¬ ¢¨¤¥).�  ®±®¢¥ ²¥°¬¨·¥±ª®© ±ª®°®±²¨ VII ¬®«¥ª³« SF6¬®¦® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¯®±²³¯ ²¥«¼³¾ ²¥¬¯¥° ²³°³ (ª¨-¥²¨·¥±ª³¾ ½¥°£¨¾) ¬®«¥ª³« ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ²¥¬-¯¥° ²³°³ ª« ±²¥°®¢ (CO2)N :VII =r2kBTSF6m ; (5)£¤¥ m { ¬ ±±  ¬®«¥ª³«» SF6.�  °¨±.3 ¯®ª §  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»© �� ±¯¥ª²°ª®«¥¡ ²¥«¼® ¢®§¡³¦¤¥»µ ¬®«¥ª³« SF6, ±³¡«¨¬¨-°®¢ ¢¸¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢ (CO2)N (ª¢ ¤-° ²»), ¨ ¥±ª®«¼ª® ¬®¤¥«¼»µ �� ±¯¥ª²°®¢, ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨µ ±®®²®¸¥¨¾ (4) ± ° §«¨·»¬¨ ±ª®-°®±²»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ U ¨ VII. � ±±²®¿¨¥ ®² §®-» ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¬®«¥ª³« ¤® ¤¥²¥ª²®°  (xd � x0) == 40¬¬. �²¬¥²¨¬, ·²® ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¯®«³-·¥»© �� ±¯¥ª²° ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ³±°¥¤¥³¾¯® 16 ¨¬¯³«¼± ¬ ° §®±²¼ ±¨£ «®¢, ¯®«³·¥»µ ®²ª®«¥¡ ²¥«¼® ¢®§¡³¦¤¥»µ « §¥°»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ¢²®·ª¥ µ0 ¬®«¥ª³« SF6 (  «®£¨·»µ ¯®ª § »¬  °¨±.2c) ¨ ®² ¥¢®§¡³¦¤¥»µ ¬®«¥ª³« SF6 (  «®-£¨·»µ ¯®ª § »¬   °¨±.2b). �«¿ ±®¯®±² ¢«¥¨¿½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ ± ¬®¤¥«¼»¬¨ ±¯¥ª²° -¬¨ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¯ ° ¬¥²°» ¤«¿ ²°¥µ° §«¨·»µ ±¯¥ª²°®¢: 1) U = 417¬/±, VII = 120¬/±(TSF6 = 125K); 2) U = 428¬/±, VII = 110¬/±(TSF6 = 107K) ¨ 3) U = 465¬/±, VII = 95¬/±�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 9 { 10 2009
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417 m/s, 120 m/s, = 125 KT

428 m/s, 110 m/s, = 107 KT

465 m/s, 95 m/s, = 80 KT

Experimental data

�¨±.3. �°¥¬¿¯°®«¥²»¥ ±¯¥ª²°» ¬®«¥ª³« SF6, ±³¡«¨-¬¨°®¢ ¢¸¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢ (CO2)N ¢ ª« ±-²¥°®¬ ¯³·ª¥. �ª±¯¥°¨¬¥² «¼»© �� ±¯¥ª²° (ª¢ ¤-° ²») ¯®ª §  ¢¬¥±²¥ ± ¬®¤¥«¼»¬¨ �� ±¯¥ª²° ¬¨, ¯®-«³·¥»¬¨   ®±®¢¥ ±®®²®¸¥¨¿ (4). � ¢«¥¨¿ £ §®¢��2 ¨ SF6  ¤ ±®¯« ¬¨ ±®±² ¢«¿¾² ±®®²¢¥²±²¢¥® 4.5 ¨2.25  ²¬. �£®« � � 2�, ° ±±²®¿¨¥ ®² §®» ¢®§¡³¦¤¥¨¿¬®«¥ª³« ¤® ¤¥²¥ª²®°  (xd � x0) = 40 ¬¬(TSF6 = 80K). �ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ °¥§³«¼² ²»  ¨-«³·¸¨¬ ®¡° §®¬ ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ¬®¤¥«¼»¬ ±¯¥ª²°®¬2. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬» ¯®«³· ¥¬: U = (430� 20)¬/±,VII = (110� 10)¬/± ¨ TSF6 = (105� 15)K. � ¯°¥¤¯®-«®¦¥¨¨, ·²® ²¥¬¯¥° ²³°  ¬®«¥ª³« SF6, ±³¡«¨¬¨°®-¢ ¢¸¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢, ° ¢  ²¥¬¯¥° ²³°¥ª« ±²¥°®¢ (CO2)N , ¬» ¨¬¥¥¬: Tcl = (105� 15)K.�² ª, ¢ ¯°¥¤±² ¢«¥®© ° ¡®²¥ �� ¬¥²®¤®¬ ¨§¬¥-°¥  ±ª®°®±²¼ (ª¨¥²¨·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿) ¬®«¥ª³« SF6,±³¡«¨¬¨°³¾¹¨µ ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢, ¨   ®±-®¢¥ ½²¨µ ¨§¬¥°¥¨© ®¯°¥¤¥«¥  ²¥¬¯¥° ²³°  ª« ±-²¥°®¢ (CO2)N ¢ ª« ±²¥°®¬ ¯³·ª¥: Tcl = (105 �� 15)K. �²®² °¥§³«¼² ²  µ®¤¨²±¿ ¢ µ®°®¸¥¬ ±®-£« ±¨¨ ± ¤ »¬¨ ® ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¡®«¼¸¨µ ª« ±²¥°®¢(CO2)N (N � 103), £¥¥°¨°³¥¬»µ ¢ ±®¯«®¢»µ ¨±²®·-¨ª µ ¡¥§ £ § -®±¨²¥«¿ (Tcl � 100�120K), ª®²®°»¥¯®«³·¥» ¬¥²®¤®¬ ¤¨´° ª¶¨¨ ½«¥ª²°®®¢ [12].�®«³·¥»©  ¬¨ °¥§³«¼² ² { ¤®¢®«¼® ¨§ª ¿²¥¬¯¥° ²³°  ¬®«¥ª³« SF6, ±³¡«¨¬¨°®¢ ¢¸¨µ ± ¯®-¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢ (CO2)N , { ¯®ª §»¢ ¥², ·²® § ¢°¥¬¿  µ®¦¤¥¨¿   ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥°®¢ § µ¢ -·¥»¥ ¬®«¥ª³« SF6 ³±¯¥¢ ¾² ¯°¨©²¨ ¢ ¯®«®¥ ²¥¬-¯¥° ²³°®¥ ° ¢®¢¥±¨¥ ± ª« ±²¥° ¬¨. �®½²®¬³ ®¨¿¢«¿¾²±¿ ±¢®¥£® °®¤  ¬¨¨ ²¾°»¬¨ ¬®«¥ª³«¿°»-¬¨ ²¥°¬®¬¥²° ¬¨, ª®²®°»¥ ¥±³² °¥ «¼³¾ ¨´®°-¬ ¶¨¾ ® ²¥¬¯¥° ²³°¥ ª« ±²¥°®¢.� § ª«¾·¥¨¥ ®²¬¥²¨¬, ·²® ¥±«¨ ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ -¥¬®¬ ¬¥²®¤¥ ¢ ª ·¥±²¢¥ §®¤®¢-²¥°¬®¬¥²°®¢ ¨±¯®«¼-§®¢ ²¼  ²®¬» ¨«¨ ¬®«¥ª³«» ¢¥¹¥±²¢ , µ ° ª²¥°¨§³-¾¹¥£®±¿ ®·¥¼ ¨§ª®© ½¥°£¨¥© ¨±¯ °¥¨¿ ¨«¨ ±³¡-«¨¬ ¶¨¨ ( ¯°¨¬¥°, He, Ne, H2, N2),   ¤«¿ ¨§¬¥°¥¨¿¨µ ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¢°¥¬¿¯°®«¥²-
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