
3-é Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð ïî ôèçèêå íèçêèõ

òåìïåðàòóð â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè (CWS-2002)

Ñ 12 ïî 18 àâãóñòà 2002 ã. â Íàó÷íîì öåíòðå ×åð-
íîãîëîâêà ÐÀÍ ïðîõîäèë 3-é Ìåæäóíàðîäíûé ñå-
ìèíàð ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð â óñëîâèÿõ
ìèêðîãðàâèòàöèè CWS-2002. Ïî òðàäèöèè ñåìèíàð
CWS-2002 áûë âêëþ÷åí â ñïèñîê ñàòåëëèòíûõ êîí-
ôåðåíöèé è ñåìèíàðîâ, ïîñâÿùåííûõ îäíîìó èç áû-
ñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé â ôèçèêå íèçêèõ
òåìïåðàòóð, êîòîðûå ñîïóòñòâóþò ïðîâîäèìîé ðàç â
òðè ãîäà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå
íèçêèõ òåìïåðàòóð (êîíôåðåíöèÿ LT-23 ïðîõîäèëà
â Õèðîñèìå, ßïîíèÿ, 20–27 àâãóñòà 2002 ã.). Ñåìè-
íàð CWS-2002 áûë îðãàíèçîâàí Èíñòèòóòîì ôè-
çèêè òâåðäîãî òåëà ÐÀÍ è ñåêöèåé «Êîñìè÷åñêîå
ìàòåðèàëîâåäåíèå» Ñîâåòà ïî êîñìîñó ÐÀÍ ïðè
ïîääåðæêå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ìèíèñòåðñò-
âà ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ, Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è
Ðîñàâèàêîñìîñà. Ìû áëàãîäàðíû òàêæå Îðãêîìèòå-
òó LT-23 (â ïåðâóþ î÷åðåäü Prof. Shun-ichi Kobyashi
è Dr. Kimitoshi Kono), Íàöèîíàëüíîìó óïðàâëåíèþ
ïî àýðîíàâòèêå è êîñìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ÑØÀ
è Ëàáîðàòîðèè ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ (Dr. M.C.
Lee è Dr. U.E. Israelsson), à òàêæå ôîíäó INTAS
(ãðàíò 02-MO-263, âåäóùèé ñïåöèàëèñò îòäåëà
Prof. L. Esquivias) çà ïîääåðæêó ñåìèíàðà. Â ðàì-
êàõ ñåìèíàðà áûë ïðîâåäåí êðóãëûé ñòîë ó÷àñòíè-
êîâ ïðîåêòîâ, êîòîðûå áûëè ïîääåðæàíû ôîíäîì
INTAS â 2001 è 2002 ãã.

Â ïîäãîòîâêå íàó÷íîé ïðîãðàììû è ïðîâåäåíèè
ñåìèíàðà àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàëè ó÷àñòíèêè
Ìåæäóíàðîäíûõ Îðãàíèçàöèîííîãî è Ïðîãðàììíî-
ãî êîìèòåòîâ è ÷ëåíû Ëîêàëüíîãî êîìèòåòà, ñîòðóä-
íèêè ÈÔÒÒ ÐÀÍ Ì.Þ. Áðàæíèêîâ, Â.Á. Åôèìîâ,
À.Ì. Êîêîòèí, Ã.Â. Êîëìàêîâ, Í.Ô. Ëàçàðåâà, Å.Â.
Ëåáåäåâà, À.À. Ëåâ÷åíêî, Î.È. Ëåâ÷åíêî, Ì.Ê. Ìà-
êîâà, Þ.Ì. Ðîìàíîâ, Â.Á. Øèêèí.

Íà çàñåäàíèÿõ CWS-2002 ïðèñóòñòâîâàëî îêîëî
120 ó÷àñòíèêîâ èç 10 ñòðàí: Ðîññèè, Óêðàèíû,
ÑØÀ, Ôèíëÿíäèè, Êàçàõñòàíà, Äàíèè, Ôðàíöèè,
Àíãëèè, ßïîíèè è Ãðóçèè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿëè
Íàöèîíàëüíûå êîñìè÷åñêèå àãåíòñòâà Ðîññèè, Óê-
ðàèíû, ÑØÀ è ßïîíèè, à òàêæå ó÷ðåæäåíèÿ Àêàäå-
ìèè íàóê è óíèâåðñèòåòû ðÿäà ñòðàí, êîòîðûå ïðî-
âîäÿò èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ôèçèêè è òåõíèêè

íèçêèõ òåìïåðàòóð è áûëè áû çàèíòåðåñîâàíû â ïî-
ñòàíîâêå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðèìåíòîâ íà áîðòó
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Íà óñòíûõ è ïîñòåðíûõ
ñåññèÿõ áûëî ïðåäñòàâëåíî 72 äîêëàäà, òåçèñû êîòî-
ðûõ îïóáëèêîâàíû â ñáîðíèêå [1]. Ïîñêîëüêó îáú-
åì ðåêîìåíäîâàííûõ ê ïå÷àòè è èñïðàâëåííûõ àâòî-
ðàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ çàìå÷àíèÿìè ðåöåíçåíòîâ
äîêëàäîâ ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé îáúåì æóðíàëà
«Ôèçèêà íèçêèõ òåìïåðàòóð», â äàííîì âûïóñêå
ïóáëèêóåòñÿ òîëüêî ÷àñòü èç ïðèñëàííûõ â Ïðî-
ãðàììíûé êîìèòåò ôèíàëüíûõ âåðñèé äîêëàäîâ,
íàèáîëåå áëèçêèõ ê òåìàòèêå ñåìèíàðà. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ïðèñëàííûõ äîêëàäîâ
áóäåò îïóáëèêîâàíà áåç äîïîëíèòåëüíîãî ðåöåíçè-
ðîâàíèÿ â æóðíàëå â 2003 ã. ñ ïîìåòêîé î òîì, ÷òî
äîêëàä áûë ïðåäñòàâëåí íà ñåìèíàðå CWS-2002.

Òåìàòèêó ïðåäñòàâëåííûõ íà ñåìèíàðå äîêëà-
äîâ ìîæíî êðàòêî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

— îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûõ èññëåäîâàíèé â êîñìîñå; ïëàíû ïîñòàíîâ-
êè íîâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ñîçäà-
íèÿ òåõíè÷åñêîé áàçû, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà áîðòó ÌÊÑ;

— ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà íà ãðà-
íèöå òâåðäîå òåëî—æèäêèé ãåëèé â óñëîâèÿõ ìèê-
ðîãðàâèòàöèè;

— íåëèíåéíûå âîëíû â îáúåìå è íà ïîâåðõíîñòè
êâàíòîâûõ æèäêîñòåé; îñîáåííîñòè ðîñòà ãåëèåâûõ
êðèñòàëëîâ è ÿâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî ãå-
ëèÿ;

— íàíîêëàñòåðíûå êîíäåíñàòû â ñâåðõòåêó÷åì
ãåëèè;

— êðèîñëîè è êðèîêðèñòàëëû;
— óëüòðàõîëîäíûå àòîìû è ÷àñòèöû, ÁÝÊ.
Èç 72 ïðåäñòàâëåííûõ íà ñåìèíàðå óñòíûõ è ïî-

ñòåðíûõ äîêëàäîâ [1] ê ïå÷àòè àâòîðàìè ïîäãîòîâ-
ëåíî òîëüêî îêîëî ïîëîâèíû ñïèñêà, ïîýòîìó íèæå
êðàòêî îáñóäèì ñîäåðæàíèå íàèáîëåå èíòåðåñíûõ
äëÿ øèðîêîé àóäèòîðèè äîêëàäîâ.

1. Íà îòêðûòèè çàñåäàíèé â âûñòóïëåíèÿõ ïðåä-
ñåäàòåëÿ ñåìèíàðà Þ.À. Îñèïüÿíà è ïðåäñòàâèòåëÿ
Ðîñàâèàêîñìîñà Þ.Å. Ëåâèöêîãî áûëî îòìå÷åíî,
÷òî çà 45 ëåò, ïðîøåäøèõ ñ ìîìåíòà çàïóñêà ñ ïîëè-
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ãîíà Áàéêîíóð ïåðâîãî èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà
Çåìëè, êîñìè÷åñêàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ ïðî÷íî
âîøëè â æèçíü ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà (ñïóòíèêî-
âûå ñâÿçü è òåëåâèäåíèå, ìåòåîñëóæáà è íàâèãàöèÿ
è äð.). Èñïîëüçîâàíèå â êîñìè÷åñêîé òåõíèêå äîñ-
òèæåíèé ñîâðåìåííîé íàóêè ïðèâîäèò ê ðàñøèðå-
íèþ îáëàñòè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ êîñìè÷å-
ñêèõ àïïàðàòîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñòèìóëèðóåò
ïîñòàíîâêó íà îðáèòå íîâûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè. Âìåñòå ñ òåì âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü êîñìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà äèêòóåò íå-
îáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ìíîãîñòó-
ïåí÷àòîé ñèñòåìû êîíêóðñíîãî îòáîðà, ïðåäóñìàò-
ðèâàþùåé íà ïåðâîì ýòàïå ïîääåðæêó äîñòàòî÷íî
øèðîêîãî êðóãà íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé â êà÷åñòâå
áàçû, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî âûáîðà íàè-
áîëåå çíà÷èìûõ è õîðîøî ïîäãîòîâëåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ íà áîðòó êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Âñå
ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ôîðìèðîâàíèè äîë-
ãîñðî÷íûõ ïëàíîâ èññëåäîâàíèé íà êîñìè÷åñêèõ àï-
ïàðàòàõ.

Ïðîãðåññ â êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âî ìíî-
ãîì îáÿçàí øèðîêîìó âíåäðåíèþ êðèîãåííîé òåõíè-
êè. Èçâåñòíî [2], ÷òî êðèîãåííûå æèäêîñòè, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü æèäêèå êèñëîðîä è âîäîðîä, ñëóæàò
òîïëèâíûìè ýëåìåíòàìè êîñìè÷åñêèõ äâèãàòåëåé, à
îõëàæäàåìûå äî ãåëèåâûõ òåìïåðàòóð äåòåêòîðû è
ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà ïîçâîëÿþò íà ïîðÿäêè ïî-
âûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ðàçðåøåíèå êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû è òåì ñàìûì ðåàëèçî-
âàòü ïðåèìóùåñòâà ïðîâåäåíèÿ äîëãîâðåìåííûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íà îðáèòå â óñëîâèÿõ, íåäîñ-
òèæèìûõ â íàçåìíûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Íàïðèìåð,
Èíôðàêðàñíàÿ êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (Infrared
Space Laboratory, ISO), âûâåäåííàÿ íà âûñîêî-
ýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó Åâðîïåéñêèì êîñìè÷åñêèì
àãåíñòâîì ESA â 1995 ã. è óñïåøíî ïðîðàáîòàâøàÿ
äî ñåðåäèíû 1998 ã., áàçèðîâàëàñü íà êðèîñòàòå åì-
êîñòüþ 2200 ë, çàïîëíåííîì ïåðåä çàïóñêîì ñâåðõ-
òåêó÷èì ãåëèåì He II ïðè òåìïåðàòóðå 1,8 Ê. Â êà÷å-
ñòâå äåòåêòîðîâ íà ISO èñïîëüçîâàëè íàáîð
îõëàæäàåìûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ðåçèñòîðîâ, ðà-
áî÷èå òåìïåðàòóðû êîòîðûõ ëåæàëè â äèàïàçîíå îò
1,8 äî 10 Ê. À â ñîâðåìåííûõ ñïåêòðîìåòðàõ ðåíòãå-
íîâñêîãî äèàïàçîíà ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå
äåòåêòîðîâ, îõëàæäàåìûõ äî 65 ìÊ [2].

Â áëèæàéøèå äâà ãîäà äîëæíî áûòü çàâåðøåíî
ôîðìèðîâàíèå ìíîãîïðîôèëüíîé Ìåæäóíàðîäíîé
êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè, âêëþ÷àþùåé, â ÷àñòíîñòè,
êðóïíîãàáàðèòíûé Ðîññèéñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé
ñåãìåíò (ÐÑ ÌÊÑ). Óñòàíîâêà â 2005–2007 ãã. íà
áîðòó ÌÊÑ àòîìíûõ ÷àñîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò-
ñÿ àòîìû ìåòàëëîâ, îõëàæäåííûå ëàçåðíîé ìåòîäè-
êîé äî òåìïåðàòóð â ñîòûå-òûñÿ÷íûå äîëè ìèêðî-

êåëüâèíà, ïîçâîëèò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ (îò 10–14

äî 10–17) ïîâûñèòü îòíîñèòåëüíîå ðàçðåøåíèå ïðè
èçìåðåíèè êîðîòêèõ (ïîðÿäêà ñåêóíäû) âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ [3]. Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé íà áîðòó ÌÊÑ, à òàêæå íà âîç-
âðàùàåìûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ è ïðîâîäÿòñÿ ïîä ýãèäîé Ðîñàâèàêîñìîñà,
Íàöèîíàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ àãåíòñòâ ÑØÀ, Åâðî-
ïåéñêîãî Ñîþçà, ßïîíèè, Êèòàÿ, Êàíàäû, Óêðàèíû
è äðóãèõ ñòðàí. Íåñîìíåííî, ÷òî îáñóæäåíèå ðå-
çóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ íà îðáèòå ýêñïåðèìåíòîâ è
ïëàíîâ ïîñòàíîâêè íîâûõ èññëåäîâàíèé â øèðîêîé
àóäèòîðèè ñ ó÷àñòèåì èññëåäîâàòåëåé, ñïåöèàëèçè-
ðóþùèõñÿ â äàííîé êîíêðåòíîé îáëàñòè çíàíèé, è
íàó÷íîé ìîëîäåæè ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè îòáîðà áóäóùèõ ýêñïåðèìåíòîâ
è ïðèâëå÷åíèþ íîâûõ èññëåäîâàòåëåé. Ýòî âõîäèëî
â ÷èñëî îñíîâíûõ öåëåé 3-ãî Ìåæäóíàðîäíîãî ñåìè-
íàðà ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð â óñëîâèÿõ ìèê-
ðîãðàâèòàöèè.

2. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ â ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå ïîä ýãèäîé NASA êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ
ïî èçó÷åíèþ êèíåòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ñâåðõòåêó÷åì
ãåëèè âáëèçè òî÷êè T� ôàçîâîãî ïåðåõîäà æèäêîñòè
èç ñâåðõòåêó÷åãî â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå è ïëàíû
ïîñòàíîâêè íîâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
íà áîðòó ÌÊÑ â áëèæàéøåì ïÿòèëåòèè ïîäðîáíî
îáñóæäàëèñü â äîêëàäàõ U. Israelsson [3], J. Pen-
singer [4] è D. Strayer [5]. Â 1985, 1992 è 1997 ãîäàõ
ïðîâåäåíû 3 ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ. Óäàëîñü, â ÷àñò-
íîñòè, èçó÷èòü ïîâåäåíèå òåïëîåìêîñòè ñâåðõòåêó-
÷åãî He II â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò T� (íà
ðàññòîÿíèè äî 10–9 Ê îò òî÷êè ïåðåõîäà â ðàâíîâåñ-
íûõ óñëîâèÿõ) è, ñîîòâåòñòâåííî, óòî÷íèòü çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðîâ (êðèòè÷åñêèõ ýêñïîíåíò), âõîäÿ-
ùèõ â òåîðèþ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ âòîðîãî ðîäà, à
òàêæå èçó÷èòü âëèÿíèå ðàçìåðîâ ïîð íà ñäâèã òî÷êè
ïåðåõîäà T� â He II, çàïîëíÿþùåì ìåëêîïîðèñòûé
îáðàçåö. Çàìåòèì, ÷òî â íàçåìíîé ëàáîðàòîðèè ãðà-
äèåíò äàâëåíèÿ â ñòîëáå ñâåðõòåêó÷åé æèäêîñòè âû-
ñîòîé 1 ñì ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
Çåìëè ïðèâîäèò ê ñäâèãó T� íà 10–6 Ê ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðàâíîâåñíûì çíà÷åíèåì, à ïðè ïåðåõîäå ê òîíêèì
ñëîÿì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå âçàèìîäåéñò-
âèÿ æèäêîñòè ñî ñòåíêàìè, ò.å. èçìåðåíèÿ â óñëîâè-
ÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè ïîçâîëèëè ïðîäâèíóòüñÿ â íå-
äîñòóïíóþ â íàçåìíûõ ýêñïåðèìåíòàõ îáëàñòü
òåìïåðàòóð âáëèçè T�. ×òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìîå
âûñîêîå ðàçðåøåíèå ïî òåìïåðàòóðå íà óðîâíå
� 1�10–10 Ê, â êà÷åñòâå òåðìîìåòðîâ èñïîëüçîâàëè
îáðàçöû èç ïàðàìàãíèòíîé ñîëè, âîñïðèèì÷èâîñòü
êîòîðûõ èçìåðÿëè ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûìè
ñâåðõïðîâîäÿùèìè êâàíòîâûìè èíòåðôåðîìåòðàìè
(ÑÊÂÈÄ) âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
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ïîäîáíîé âûñîêîðàçðåøàþùåé àïïàðàòóðû â ñî÷å-
òàíèè ñ íàêîïëåííûì îïûòîì íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
èññëåäîâàíèé íà îðáèòå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ðàñ-
øèðèòü ðàìêè ïîñëåäóþùèõ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ.

Ïëàíû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé NASA íà
áîðòó ÌÊÑ íà áëèæàéøåå ïÿòèëåòèå âêëþ÷àþò ýêñ-
ïåðèìåíòû â îáëàñòè ôèçèêè íèçêèõ òåìïåðàòóð è
àòîìíîé ôèçèêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü íà÷àòû â
2005 ã. è ïðîäîëæåíû äî 2007 ã., è èññëåäîâàíèÿ â
îáëàñòè ãðàâèòàöèîííîé ôèçèêè — íà÷àëî ýêñïåðè-
ìåíòîâ íà îðáèòå çàïëàíèðîâàíî íà 2007 ã. ×òîáû
îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ è ãðà-
âèòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé íà âûíîñíîì áëîêå
ÿïîíñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ìîäóëÿ ÌÊÑ, íå-
îáõîäèìî ñìîíòèðîâàòü ñïåöèàëüíóþ íèçêîòåì-
ïåðàòóðíóþ óñòàíîâêó (the Low Temperature Mi-
crogravity Physics Facility, LTMPF), íàçåìíûå
èñïûòàíèÿ êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
Ëàáîðàòîðèè ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ (Jet Propulsion
Laboratory, JPL). Â ñîñòàâ LTMPF âõîäÿò 180-ëèò-
ðîâûé äüþàð ñî ñâåðõòåêó÷èì He II, ýëåêòðîííàÿ
àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èçìåðåíèÿ è êîí-
òðîëÿ òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, óðîâíÿ æèäêîãî
ãåëèÿ è ò.ï. â äüþàðå, à òàêæå äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ñ
âíåøíèìè äàò÷èêàìè ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè è
àêñåëåðîìåòðàìè (ïåðâûé áëîê), è äâà áëîêà êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, âêëþ÷àþùåé
ÑÊÂÈÄ ìàãíèòîìåòðû äëÿ ïðåöèçèîííûõ èçìåðå-
íèé ïîêàçàíèé ìàãíèòíûõ òåðìîìåòðîâ. Ýòà àïïàðà-
òóðà áóäåò èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îäíîâðå-
ìåííî äâóõ íåçàâèñèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà äâóõ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ âñòàâêàõ, êîòîðûå óñòàíàâëè-
âàþòñÿ âíóòðè äüþàðà íà ñïåöèàëüíûõ ñòîéêàõ,
êðåïÿùèõñÿ ïî òîðöàì öèëèíäðè÷åñêîãî äüþàðà.
Êàæäàÿ èç âñòàâîê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îñ-
íîâíîãî ýêñïåðèìåíòà è, ïðè íàëè÷èè âðåìåíè, îä-
íîãî–äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Ñîãëàñíî ãðàôèêó ðàáîò, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ
íà LTMPF äîëæíû áûòü íà÷àòû âî âòîðîé ïîëîâèíå
2005 ã. Äüþàð áóäåò çàïîëíåí ãåëèåì è îõëàæäåí äî
1,7 Ê íà Çåìëå íåçàäîëãî ïåðåä çàïóñêîì. Âðåìÿ ðà-
áîòû äüþàðà íà îðáèòå îêîëî 4,5 ìåñÿöåâ. Äàëåå óñ-
òàíîâêà LTMPF âîçâðàùàåòñÿ íà Çåìëþ. Ïîâòîð-
íûé çàïóñê óñòàíîâêè íà îðáèòó ïëàíèðóåòñÿ
ïðîâåñòè ÷åðåç 16–22 ìåñÿöà.

Ïåðâûå äâà íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòà
íà ÌÊÑ áóäóò ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ íåðàâíîâåñíûõ
ÿâëåíèé âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî ïåðåõîäà: à) êðèòè-
÷åñêèå ÿâëåíèÿ âáëèçè T� â He II (Critical Dynamics
in Microgravity, DYNAMX) — îïðåäåëåíèå ïîâåäå-
íèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè âáëèçè ãðàíèöû ðàçäåëà
ñâåðõòåêó÷àÿ—íîðìàëüíàÿ æèäêîñòü, ãäå ñóùåñò-
âåííóþ ðîëü èãðàþò íåëèíåéíûå ÿâëåíèÿ (ìèíè-

ìàëüíûå óñêîðåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ óìåíüøåíèÿ
âàðèàöèé äàâëåíèÿ âäîëü ñòîëáà æèäêîñòè), è
á) òåðìîäèíàìè÷åñêèå èçìåðåíèÿ âáëèçè êðèòè÷å-
ñêîé òî÷êè æèäêîñòü—ãàç â 3Íå (Microgravity
Scaling Theory Experiment, MISTE) — îïðåäåëåíèå
êðèòè÷åñêèõ ýêñïîíåíò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè ê êðèòè÷åñêîé òî÷êå Tcr. Äîïîëíèòåëüíûå ýêñ-
ïåðèìåíòû â ýòîé ñåðèè — èçìåðåíèÿ òåïëîåìêîñòè
He II âáëèçè T� ïðè ïîñòîÿííîì òåïëîâîì ïîòîêå
(Capacity at constant Q, CQ) è èçó÷åíèå ôîðìû
êðèâîé ñîñóùåñòâîâàíèÿ æèäêîñòü—ïàð âáëèçè Tcr
â 3Íå (Coexistence Curve Experiment, COEX).

Âòîðàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â îáëàñòè ôèçèêè
íèçêèõ òåìïåðàòóð íà LTMPF âêëþ÷àåò: à) èçó÷å-
íèå ãðàíè÷íûõ ÿâëåíèé â He II âáëèçè T� (Boundary
Effects near the Superfluid Transition, BEST) — èçó-
÷åíèå ñâîéñòâ ñâåðõòåêó÷åé æèäêîñòè â êâàçèîäíî-
ìåðíûõ è òðåõìåðíûõ ïîðàõ, ïðîâåðêó ïðèãîäíîñòè
äèíàìè÷åñêîé òåîðèè ñêåéëèíãà è èçó÷åíèå êðè-
òè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ÿâëåíèé â ïîðàõ; á) ýêñïå-
ðèìåíòû ñ âûñîêîñòàáèëüíûì ñâåðõïðîâîäÿùèì
ìèêðîâîëíîâûì îñöèëëÿòîðîì (Superconducting
Microwave Oscillator, SUMO) — èçó÷åíèå îñîáåí-
íîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ òåë ðàçëè÷íîé ìàññû íà ìà-
ëûõ ðàññòîÿíèÿõ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ óòî÷íåíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé â ñïåöèàëüíîé è îáùåé òåî-
ðèè îòíîñèòåëüíîñòè, à ñàìî óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ àòîì-
íûìè ÷àñàìè íà îðáèòå ÌÊÑ. Êîíêóðñíûé îòáîð
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòîâ äîïîëíèòåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ áóäåò ïðîäîëæåí.

Ðÿäîì ñ íèçêîòåìïåðàòóðíîé óñòàíîâêîé LTMPF
â 2005 ã. ïëàíèðóåòñÿ ñìîíòèðîâàòü óñòàíîâêó äëÿ
ýêñïåðèìåíòîâ ñ óëüòðàõîëîäíûìè àòîìàìè, îõëàæ-
äàåìûìè ìåòîäîì ëàçåðíîãî îõëàæäåíèÿ (Lazer
Cooled Atom Physics, LCAP). Ïðèáîðíîå ñîïðîâîæ-
äåíèå ýòîé óñòàíîâêè áóäåò ðàññ÷èòàíî íà øèðîêèé
êðóã ýêñïåðèìåíòîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ïîääåðæ-
êó äëèòåëüíûõ (ñâûøå 1 ãîäà) èññëåäîâàíèé â îá-
ëàñòè ãðàâèòàöèîííîé ôèçèêè ñ ïîìîùüþ âûñîêî-
ñòàáèëüíûõ àòîìíûõ ÷àñîâ (Primary Atomic Clock
in Space, PARKS). Çàïóñê PARKS âî âòîðîé ïîëî-
âèíå 2005 ã. ïîçâîëèò ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé
èíòåðâàëîâ âðåìåíè äëèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà ñåêóí-
äû íà îäèí-äâà ïîðÿäêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþ-
ùåé (îæèäàåìîå ðàçðåøåíèå äî 10–16 ñ) è íà÷àòü
ýêñïåðèìåíòû ïî ïðîâåðêå ýéíøòåéíîâñêîé ãèïîòå-
çû èíâàðèàíòíîñòè âðåìåíè, ñðàâíåíèåì ðàáî÷åé
÷àñòîòû ðàçëè÷íûõ ÷àñîâ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ îðáè-
òû. Â êîíöå 2007 ã. íà ÌÊÑ äîëæíû áûòü ââåäåíû â
ñòðîé ÷àñû ñ ðóáèäèåâûìè àòîìàìè (Rubidium
Atomic Clock Experiment, RACE). Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ýòî åùå íà ïîðÿäîê ïîâûñèò ðàçðåøåíèå âî âðå-
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ìåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ PARKS è òåì ñàìûì ïîçâîëèò
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àòîì-
íûõ ÷àñîâ â ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Â ïëàíû NASA âõîäèò òàêæå ñîçäàíèå íà áîðòó
ÌÊÑ Ëàáîðàòîðèè êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
(Condensate Laboratory Aboard the Space Station,
CLASS), ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îõëàæäåíèÿ àòîìîâ
ñóùåñòâåííî íèæå 10–9 Ê è íàáëþäåíèé áîçå-
ýéíøòåéíîâñêîé êîíäåíñàöèè (Bose-Einstein Con-
densation, BEC) â ðàñòâîðàõ àòîìíûõ ãàçîâ ïðè ïî-
íèæåííîé ãðàâèòàöèè. Äàëåå, èñïîëüçóÿ îõëàæäåí-
íûå ðóáèäèåâûå è öåçèåâûå àòîìû â êà÷åñòâå
òåñòîâûõ ìàññ, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ èññëåäîâàòü
ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíîñòè ãðàâèòàöèîííîé è èíåðò-
íîé ìàññû (Quantum Interferometer Test of
Equivalence, QuITE). Êîíêóðñ ïðîåêòîâ äîïîëíè-

òåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â îáëàñòè àòîìíîé è ãðàâè-
òàöèîííîé ôèçèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðå÷èñëåí-
íîãî âûøå îáîðóäîâàíèÿ áóäåò ïðîäîëæåí â 2003 ã.

Ïî ñîîáùåíèþ Y. Okuda [6], ßïîíñêîå êîñìè÷å-
ñêîå àãåíñòâî NASDA òàêæå ïðîâîäèò êîíêóðñíûé
îòáîð çàÿâîê íà ïðîâåäåíèå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ íà áîðòó ÌÊÑ. Â ñïèñîê ïðèíÿòûõ
âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå ïðîåêòû: «Studies of Non-
equilibrium Effects Near the Critical Point»,
A. Onuki, Kyoto University; «Non-linear Dynamics
on the Non-equilibrium Open System under Control
of Laser», K. Yoshikawa, Kyoto University; «Basic
Research on Crystal Growth and Surface Physics of
Quantum Crystals under Microgravity», Y. Okuda,
Tokyo Institute of Technology; «Instability of Shear
Flow in a Liquid Near the Critical Point», A. Onuki,
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ñïåêòðîìåòðà ñî ñâåðõïðîâîäÿùåé ìàãíèòíîé ñèñòåìîé

ÍÈÈ ßÔ ÌÃÓ, ÐÍÖ
«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò»,
ìåæäóíàðîäíàÿ êîîïåðàöèÿ

«ÁÑÌÊ»
Îòðàáîòêà ïðîöåññîâ âûñóøèâàíèÿ áèîïðåïàðàòîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì áîðòîâîãî ñóáëèìàöèîííî-ìîðîçèëüíîãî êîìï-
ëåêñà (ÁÑÌÊ)

ÐÀÎ «Áèîïðåïàðàò»,
ÀÎÎÒ «Áèîõèììàø»,

ÐÊÊ «Ýíåðãèÿ», ÐÃÍÈÈ ÖÏÊ

«Êðèîêîíñåðâàöèÿ» Îòðàáîòêà ìåòîäîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ êðèîãåííîé êîí-
ñåðâàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ íà ÐÑ ÌÊÑ

«Ýíåðãèÿ», ÖÏÊ, «Áèîõèì-
ìàø», «Áèîïðåïàðàò»

«Êðèñòàëëèçàòîð» Èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè áåë-
êîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèîãåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä ÖÍÈÈÌÀØ, ÈÊ ÐÀÍ

«Ïîëèãîí-1»
Îòðàáîòêà ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è

çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèîãåííûõ ÈÊ-ãàçî-
àíàëèçàòîðîâ

ÖÍÈÈÌÀØ
è äð. îðãàíèçàöèè



Osaka Prefecture University; «Variation Principle
for Non-equilibrium Reaction-Diffusion Systems un-
der Gravity», K. Kitahara, International Christian
University; «Structure of Particulate Layer under
Microgravity», K. Nakamura, Kyoto University.

3. Ïëàíû èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèçèêè íèçêèõ
òåìïåðàòóð è êðèîãåííîé òåõíèêè íà áîðòó Ðîññèé-
ñêîãî ñåãìåíòà ÌÊÑ áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ñåìèíà-
ðå â äîêëàäå ñîòðóäíèêîâ ÖÍÈÈÌÀØà è Ðîñàâèà-
êîñìîñà Ì.Ì. Öûìáàëþêà [7] (ñì. òàáëèöó) è Â.À.
Øóâàëîâà [8] è â âûñòóïëåíèè ïðåäñòàâèòåëÿ Óê-
ðàèíñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà Ñ.È. Áîíäà-
ðåíêî [9].

Îòìåòèì, ÷òî ñðîêè ïîñòàíîâêè ëåòíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ íà áîðòó ÐÑ ÌÊÑ åùå íå óñòàíîâëåíû, îá-
ñóæäåíèå ïëàíîâ ïðîäîëæàåòñÿ, ïîýòîìó ïðèâå-
äåííûé â òàáëèöå ñïèñîê ìîæåò áûòü â áóäóùåì
çàìåòíî èçìåíåí. Íàïðèìåð, âîçìîæíîñòü ïîñòàíîâ-
êè ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, âêëþ÷åííûõ â ïðîåêòû
«Êðèîêîìïëåêñ», «Êèïåíèå» è «Åäèíñòâî», â êîòî-
ðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ äîâîëüíî áîëüøîé ðàñõîä æèä-
êîãî ãåëèÿ íà îðáèòå, çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò
âûáîðà îáùåé êîíöåïöèè îðãàíèçàöèè íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûõ èññëåäîâàíèé íà áîðòó ÐÑ ÌÊÑ. Â ïðîåê-
òå «Êðèîêîìïëåêñ», ñîäåðæàíèå êîòîðîãî îáñóæäà-
ëîñü â äîêëàäå [8], äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè
äëèòåëüíûõ èçìåðåíèé íà íåñêîëüêèõ òåìïåðàòóð-
íûõ óðîâíÿõ ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü âíå æèëîãî
áëîêà ÐÑ òðè ñòàöèîíàðíûõ ãåëèåâûõ äüþàðà, ñî-
åäèíåííûõ ñ ñèñòåìîé ïåðåëèâà æèäêîãî ãåëèÿ, ñáî-
ðà, õðàíåíèÿ è îæèæåíèÿ õîëîäíîãî ãàçà, ò.å. ôàê-
òè÷åñêè ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîáðàòü íà áîðòó ÐÑ ÌÊÑ
àâòîíîìíóþ êðèîãåííóþ ñòàíöèþ, ñïîñîáíóþ îáåñ-
ïå÷èòü ïðîâåäåíèå íà îðáèòå îäíîâðåìåííî òðåõ
ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ, âêëþ÷àÿ ýêñïåðèìåíòû
ïî òåïëîìàññîïåðåíîñó è äèíàìèêå îáðàçîâàíèÿ
è äâèæåíèÿ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â æèäêîì ãåëèè.
Ðàçðàáàòûâàåìûé ïî èíèöèàòèâå Óêðàèíñêîãî êîñ-
ìè÷åñêîãî àãåíòñòâà ïðîåêò «Êèïåíèå» [7,9] ïðåäó-
ñìàòðèâàåò èçó÷åíèå ïðîöåññîâ êèïåíèÿ âî âðàùàþ-
ùåìñÿ äüþàðå ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé
òåïëîïåðåäà÷è íà ãðàíèöå æèäêèé ãåëèé—òâåðäàÿ
ñòåíêà â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîé ãðàâèòàöèè ïðè óñ-
êîðåíèÿõ íà óðîâíå (10–2–10–6)g.

Ïðîåêòû «Ãåëèé» è «Âîëíà» îáúåäèíÿåò ïîñòà-
íîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé — êîìïüþòåðíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðî-
öåññîâ òåïëî- è ìàññîîáìåíà â îáúåìå ñâîáîäíî
êèïÿùåé æèäêîñòè (æèäêîãî ãåëèÿ èëè àçîòà)
è ÿâëåíèé íà ãðàíèöå ðàçäåëà êðèîãåííàÿ æèä-
êîñòü—òâåðäàÿ ñòåíêà â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè
(ìåõàíèçìû êèïåíèÿ, ðîñò ïóçûðåé, îñîáåííîñòè òå-
ïëîïåðåäà÷è â äâóõôàçíîé ñèñòåìå). Íåêîòîðûå èç
ýòèõ âîïðîñîâ îáñóæäàëèñü â äîêëàäàõ À.Ï. Êðþêî-

âà [10] è Â.È. Ïîëåæàåâà [11]. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå
èõ èçó÷åíèå íåîáõîäèìî è äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè
êðèîãåííûõ æèäêîñòåé â êîñìè÷åñêèõ äâèãàòåëÿõ è
â ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ áîðòîâîé àïïàðàòóðû.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ñîëèòîí» ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðî-
âåñòè ñåðèþ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ÿâëåíèé íà çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòè æèäêîãî
âîäîðîäà â ÿ÷åéêå êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ. Êàê óêàçàíî
â äîêëàäå À.À. Ëåâ÷åíêî [12], â ïðîâåäåííîé â
ÈÔÒÒ ÐÀÍ ñåðèè íàçåìíûõ ýêñïåðèìåíòîâ îáíàðó-
æåíî ÿâëåíèå ðåêîíñòðóêöèè ôîðìû ïîâåðõíîñòè
æèäêîñòè: ñ óâåëè÷åíèåì âíåøíåãî ðàñòÿãèâàþùåãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âûøå íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî
Ecr íà èñõîäíî ïëîñêîé ðàâíîìåðíî çàðÿæåííîé ïî-
âåðõíîñòè æèäêîãî âîäîðîäà îáðàçóåòñÿ õîëì (óå-
äèíåííàÿ ñòîÿ÷àÿ âîëíà), âûñîòà êîòîðîãî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè ïîëÿ. Èç òåîðåòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî íàáëþäàåìóþ ðåêîíñòðóêöèþ
çàðÿæåííîé ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ìîæíî îïèñàòü â
òåðìèíàõ òåîðèè ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ âòîðîãî ðîäà,
ãäå ðîëü âíåøíåé ñèëû èãðàåò íå òåìïåðàòóðà, êàê â
îáû÷íîì ðàññìîòðåíèè, à òÿíóùåå ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå. Ðåêîíñòðóêöèÿ íàáëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ, êî-
ãäà ïðèëîæåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå êîìïåíñèðóåò
ïîëå ñèëû òÿæåñòè. Ïåðåõîä ê èçìåðåíèÿì â óñëî-
âèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè, ãäå â ÿ÷åéêå êîíå÷íûõ ðàç-
ìåðîâ ñóùåñòâåííóþ ðîëü äîëæíî èãðàòü âçàèìî-
äåéñòâèå æèäêîñòè ñî ñòåíêàìè ñîñóäà, ìîæåò
êà÷åñòâåííî èçìåíèòü õàðàêòåð íàáëþäàåìûõ ÿâëå-
íèé. Íà ýòî óêàçûâàþò è ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíûõ
èññëåäîâàíèé ýâîëþöèè ôîðìû ïîâåðõíîñòè çàðÿ-
æåííîé ïëåíêè æèäêîãî âîäîðîäà, ïîäâåøåííîé íà
ïîâåðõíîñòè âåðõíåé ïëàñòèíû ãîðèçîíòàëüíî ðàñ-
ïîëîæåííîãî ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà, â êîòîðûõ
ýëåêòðè÷åñêèå è ãðàâèòàöèîííûå ñèëû äåéñòâóþò â
îäíîì íàïðàâëåíèè. Åñëè â äîïîëíåíèå ê ïîñòîÿí-
íîìó ïîëþ ïðèëîæèòü ïåðåìåííîå ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå, òî íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè âîçíèêàþò âîë-
íû. Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè âîçìîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ ðåæèìà ñëàáîé âîë-
íîâîé òóðáóëåíòíîñòè íà ïîâåðõíîñòè æèäêîãî
âîäîðîäà ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ óðîâíÿõ âîçáóæ-
äåíèÿ. Áîëåå òîãî, óäàëîñü íàáëþäàòü âûñîêî÷àñ-
òîòíûé êðàé êîëìîãîðîâñêîãî ñïåêòðà êîëåáàíèé,
ãäå âîëíîâîé ðåæèì ïåðåíîñà ýíåðãèè ñìåíÿåòñÿ
âÿçêèì çàòóõàíèåì. Ðåêîíñòðóêöèÿ ïîâåðõíîñòè çà-
ìåòíî èçìåíÿåò âèä äèñïåðñèîííîé êðèâîé ����, êî-
òîðàÿ îïèñûâàåò çàâèñèìîñòü ÷àñòîò âîëí, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèõñÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè æèäêîãî
âîäîðîäà, îò èõ âîëíîâîãî âåêòîðà, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, äîëæíî ñèëüíî ïîâëèÿòü íà ñïåêòð íåëèíåé-
íûõ âîëí, âîçíèêàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè
ïîä äåéñòâèåì ïåðåìåííîé ñèëû. Âñå ýòî óêàçû-

3-é Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè (CWS-2002)
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âàåò íà òî, ÷òî ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçó÷å-
íèþ íåëèíåéíûõ âîëí íà çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòè
æèäêîãî âîäîðîäà íà áîðòó êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó ðàñøèðåíèþ ñó-
ùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé â îáëàñòè ôèçèêè íåëè-
íåéíûõ ÿâëåíèé â êîíäåíñèðîâàííûõ ñèñòåìàõ, â
÷àñòíîñòè, ê ïîíèìàíèþ îñîáåííîñòåé ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ êàïèëëÿðíûõ âîëí íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè
â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè.

Ïðîåêòû «Ñóáìèëëèìåòðîí» è «ÀÌÑ» ïðåäïî-
ëàãàþò øèðîêóþ ìåæäóíàðîäíóþ êîîïåðàöèþ ñ
ó÷àñòèåì ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, ñîòðóä-
íè÷àþùèõ ñ ESA è NASA: â ïåðâîì èç íèõ ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèå ïðèåìíèêè èçëó÷åíèÿ è ýëåêòðîííàÿ
àïïàðàòóðà áóäóò ïðåäîñòàâëåíû çàðóáåæíûìè ó÷å-
íûìè, èçãîòîâëåíèå âñåãî îñòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
è çàïóñê òåëåñêîïà íà îðáèòó ïðîâîäÿòñÿ ðîññèé-
ñêîé ñòîðîíîé; âî âòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðîñ-
ñèéñêàÿ ñòîðîíà èçãîòîâèò òîëüêî ñâåðõïðîâîäÿ-
ùóþ ìàãíèòíóþ ñèñòåìó àëüôà-ñïåêòðîìåòðà.
Ðàçðàáàòûâàåìûé â ÊÈÀÝ âàðèàíò óñòðîéñòâà ìàã-
íèòíîé ñèñòåìû áûë ïðåäñòàâëåí íà ñåìèíàðå â äîê-
ëàäå Í.À. ×åðíîïëåêîâà.

Â óêàçàííûõ â òàáëèöå ÷åòûðåõ ïîñëåäíèõ ïðî-
åêòàõ êðèîãåííàÿ òåõíèêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ òðåáóåìûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ â ýêñïå-
ðèìåíòàõ â îáëàñòè áèîëîãèè è ôèçèêè Çåìëè.

4. Êàê âèäíî èç ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà, òåìàòèêà
äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñåìèíàðå CWS-2002,
çàìåòíî øèðå ñïèñêà òåì èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ôèçèêè íèçêèõ òåìïåðàòóð, êîòîðûå âêëþ÷åíû â
ïëàíû Ðîñàâèàêîñìîñà, NASA è äðóãèõ êîñìè÷å-
ñêèõ àãåíòñòâ íà áëèæàéøåå ïÿòèëåòèå. Ê ÷èñëó
ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé, êîòîðûå ìîæíî áûëî
áû ðåêîìåíäîâàòü âêëþ÷èòü â ñïèñîê ïðîåêòîâ íà-
çåìíûõ èññëåäîâàíèé, ïîääåðæèâàåìûõ íàöèîíàëü-
íûìè êîñìè÷åñêèìè àãåíòñòâàìè, ñëåäóåò îòíåñòè
èçó÷åíèå ñâîéñòâ êðèîñëîåâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè
êîíäåíñàöèè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà íà õîëîäíîé
ïîäëîæêå, êîòîðûå îáñóæäàëèñü, íàïðèìåð, â äîê-
ëàäàõ Ì.À. Ñòðæåìå÷íîãî [13] è À.Ñ. Äðîáûøåâà
[14], è âîçíèêøåå íåäàâíî íîâîå íàïðàâëåíèå —
èçó÷åíèå ñâîéñòâ ïðèìåñíûõ íàíîêëàñòåðíûõ êîí-
äåíñàòîâ (ãåëåé), êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè êîíäåí-
ñàöèè ïîòîêà ãàçîîáðàçíîãî ãåëèÿ ñ ïðèìåñüþ ïàðîâ
èññëåäóåìîãî âåùåñòâà â ñâåðõòåêó÷åì ãåëèè He II
(äîêëàäû Â.Â. Õìåëåíêî, Å.À. Ïîïîâà è Ë.Ï. Ìå-
æîâà-Äåãëèíà [15–17]). Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ
ïðèìåñíûõ êëàñòåðîâ â õîëîäíîé ãåëèåâîé ñòðóå,
îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ êëàñòåðîâ ìåæäó
ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðè òåìïåðàòóðàõ ïî-
ðÿäêà 1 Ê, ñòðîåíèå è ñâîéñòâà ïîðèñòûõ íàíîêëà-
ñòåðíûõ ñèñòåì — ãåëåé, äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà (êàð-
êàñ) êîòîðûõ îáðàçîâàíà ïðèìåñíûìè êëàñòåðàìè,

îêðóæåííûìè ñëîåì îòâåðäåâøåãî ãåëèÿ, à äèñïåð-
ñèîííîé ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ æèäêèé ãåëèé, âëèÿíèå
ãðàâèòàöèîííîé îáñòàíîâêè íà ñâîéñòâà îáðàçóþ-
ùèõñÿ êîíäåíñàòîâ (íàçåìíûå èçìåðåíèÿ, ýêñïåðè-
ìåíòû â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè) — âûÿñíåíèå
îòâåòîâ íà âñå ýòè âîïðîñû ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì
íå òîëüêî äëÿ ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ôèçèêà êîíäåí-
ñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, íî è äëÿ àñòðîôèçèêè è
êîñìîëîãèè (ïûëåâûå îáëàêà â êîñìîñå ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ ïîðÿäêà 3 Ê, êîñìè÷åñêèé ëåä è ò.ï.). Åñòü
îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ïðèìåñíûå ãåëè â ñâåðõòå-
êó÷åì He II ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ íàêîïëå-
íèÿ è õðàíåíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ (íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûå òîïëèâíûå ýëåìåíòû [15]), à òàêæå äëÿ
íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ óëüòðàõîëîäíûõ íåéòðîíîâ.
Äîñòèæåíèÿì â îáëàñòè ôèçèêè óëüòðàõîëîäíûõ
íåéòðîíîâ áûë ïîñâÿùåí äîêëàä Â.Â. Íåñâèæåâñêî-
ãî [18] íà çàêðûòèè ñåìèíàðà.

Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ñåìèíàðå CWS-2002 ìîæ-
íî íàéòè íà ñàéòå http://www.issp.ac.ru/cws2002/.
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