
24 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4��� 535.241.6 ������������ �������������� ������ ����������������������������� ���������.�. �®¡à®¢¨ª®¢, �. �. �®§ àì, �. �. �®¯®¢, �. �. �¨å®®¢, �. �. �¨å®à ¢®¢, �. �. �àã¡¥æª®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢®§¬®¦®áâì ¯à¨¬¥¥¨ï á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ¤«ï ¨§ãç¥¨ï ¥®¤®-à®¤®áâ¨ â®ª¨å ¯«¥®ª. �à¥¤« £ ¥âáï ¨¥à àå¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª ¯®áâà®¥¨î ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥©¨áá«¥¤®¢ ¨ï â®ª¨å ¯«¥®ª.1. �¢¥¤¥¨¥�®ª¨¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯«¥ª¨ (¯®ªàëâ¨ï, á«®¨), ¯ë«ï¥¬ë¥ à §«¨çë¬¨ á¯®á®¡ ¬¨, ¬®£ãâ ¡ëâì § ¬¥â-® ¥®¤®à®¤ë¬¨ ¯® â®«é¨¥ [1]. �¤  ¨§ ¯à¨ç¨¥®¤®à®¤®áâ¨ ¯«¥®ª | á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥®áâ¨¨å ¬¨ªà®áâàãªâãàë [2]. � «¨ç¨¥ ¯ãáâ®â ¢ ¬ â¥à¨ «¥¯«¥ª¨ ¨ ¥à¥£ã«ïàë© å à ªâ¥à íâ¨å ¯ãáâ®â ¯à¨¢®¤ïâª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¯«¥ª¨ ®â ¥¥â®«é¨ë. �¥®à¥â¨ç¥áª®¬ã ¨áá«¥¤®¢ ¨î â®ª¨å ¯«¥-®ª á ¥®¤®à®¤ë¬ ¯® â®«é¨¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯®ª -§ â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¯®á¢ïé¥ àï¤ à ¡®â, áà¥¤¨ ª®â®àëå®¤®© ¨§  ¨¡®«¥¥ ç áâ® æ¨â¨àã¥¬ëå ï¢«ï¥âáï áâ âìï�®¯¥«ì¬   ¨ �à¥¡á  [3]. � íâ®© à ¡®â¥, ¢ ç áâ®áâ¨,¯®ª § ®, çâ® á¯¥ªâà «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï ¤«ï ¥®¤®à®¤®© ¨ ®¤®à®¤®© ¯«¥ª¨à §«¨ç îâáï.�¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï â®-ª¨å ¯«¥®ª, â.¥. ¨§¬¥à¥¨¥ ¨å ª®íää¨æ¨¥â®¢ ®âà ¦¥-¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï, á®áâ ¢«ïîâ ®á®¢ã ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯-â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯«¥®ª (¨å â®«é¨ë, ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥¨ï ¨ ª®íää¨æ¨¥â  íªáâ¨ªæ¨¨). �  áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï ¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¥¤¨®£® ã¨¢¥àá «ì®£® ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ à¥ «ìëå ¯«¥®ª¯® á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¤ ë¬. �®«¥¥ â®£®, ¯®-áâà®¥¨¥ â ª®£® ¬¥â®¤  ¢àï¤ «¨ ¢®§¬®¦®. �â® á¢ï§ ®á â¥¬, çâ® § ¤ ç  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¯«¥ª¨ ï¢-«ï¥âáï â¨¯¨ç®© ¥ª®àà¥ªâ®© ®¡à â®© § ¤ ç¥© [4] ¨¥¥ à¥è¥¨¥ áãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â  «¨ç¨ï  ¯à¨®à®©¨ä®à¬ æ¨¨ ® á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨å ®á®¡¥®áâïå ¨áá«¥¤ã¥-¬ëå ¯«¥®ª.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢   áâàãªâãà  ¥®¤®-à®¤®áâ¥© á« ¡®¯®£«®é îé¨å ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å â®ª¨å¯«¥®ª, ®¡« ¤ îé¨å § ¬¥â®© ¤¨á¯¥àá¨¥© ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥¨ï. � ª ç¥áâ¢¥ ®¡ê¥ªâ  ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¨á¯®«ì-§®¢ ë ¯«¥ª¨ ¤¢ã®ª¨á¨ æ¨àª®¨ï. �â¨ ¯«¥ª¨ § ¢¥-¤®¬® ®¡« ¤ îâ § ¬¥â®© ¥®¤®à®¤®áâìî ¨ è¨à®ª®¯à¨¬¥ïîâáï   ¯à ªâ¨ª¥.�ç¥¢¨¤®, çâ® â®ç®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å ¯ -à ¬¥âà®¢ ¯® ¤ ë¬ á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥-¨© áãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à  ¬®¤¥«¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®-£® ®¡ê¥ªâ . � à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤¨âáï ®¡®á®¢ ¨¥ ¬®¤¥«¨,¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¥®¤®à®¤ëå ¯«¥®ª¨§ ¬ â¥à¨ «  á § ¬¥â®© ¤¨á¯¥àá¨¥©. �®ª § ®, çâ® ¯ã-â¥¬ ç¨á«¥®© ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå¢®§¬®¦®, ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥, ª ç¥áâ¢¥® ®¯à¥¤¥«¨âì

å à ªâ¥à ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¯«¥®ª ¤¢ã®ª¨á¨ æ¨àª®¨ï.
�¨á. 12. �á«®¢¨ï íªá¯¥à¨¬¥â �¡é ï áå¥¬   ¯ë«¨â¥«ì®© ãáâ ®¢ª¨ ¨§®¡à ¦¥   à¨á. 1. �«¥ª¨ ¤¢ã®ª¨á¨ æ¨àª®¨ï ¡ë«¨  ¥á¥ë¬¥â®¤®¬ í«¥ªâà®®-«ãç¥¢®£® ¨á¯ à¥¨ï ¢ ¢ëá®ª®¬ ¢ -ªãã¬¥ (®ª®«® 10�4 � )    ¯ë«¨â¥«ì®© ãáâ ®¢ª¥����-68. �¨ ¬¥âà  ¯ë«¨â¥«ì®© ª ¬¥àë á®áâ ¢«ï«0,8 ¬, à ááâ®ï¨¥ ®â ¨áâ®ç¨ª  ¨á¯ à¥¨ï (9) ¤® ¯®¤«®-¦¥ª (4) | ®ª®«® 0,6 ¬. �«ï  ¯ë«¥¨ï ¨á¯®«ì§®¢ « áìí«¥ªâà® ï ¯ãèª  (10) á ¬ ªá¨¬ «ì®© ¬®é®áâìî12 ª�â ¯à¨  ¯àï¦¥¨¨  ®¤-ª â®¤ 10 ª�â. �«ï ¡®«¥¥à ¢®¬¥à®£®  ¥á¥¨ï ¯«¥ª¨ ¯®¤«®¦ª¨ à §¬¥é -«¨áì   ¢à é îé¥©áï ª àãá¥«¨ ¯« ¥â à®£® â¨¯  (3),ª®â®à ï ¤®¯ãáª «  ¨å ¢à é¥¨¥ ¢®ªàã£ á®¡áâ¢¥®©®á¨. �â¨¬ ¤®áâ¨£ «®áì ¡®«¥¥ à ¢®¬¥à®¥ ®á ¦¤¥¨¥¯«¥ª¨ ¢¤®«ì ¤¨ ¬¥âà  ¯®¤«®¦ª¨. �âà¨å®¢®© «¨¨¥©  à¨á. 1 ®¡®§ ç¥  âà ¥ªâ®à¨ï í«¥ªâà®®£® ¯ãçª ¯à¨ ¢ª«îç¥®¬ ®âª«®ïîé¥¬ í«¥ªâà®¬ £¨â¥ (6). �à¨¤®áâ¨¦¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë áã¡«¨¬ æ¨¨ ¤«ï ¢ë¡à ®£®¢¥é¥áâ¢  (2400 oC ¤«ï ¤¢ã®ª¨á¨ æ¨àª®¨ï) ®âª¨¤ë¢ «¨§ á«®ªã (11), ¨  ç¨ «áï ¯à®æ¥áá ®á ¦¤¥¨ï. �®«é¨ã



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4 25 ¯ë«ï¥¬®© ¯«¥ª¨ ª®âà®«¨à®¢ «¨ á ¯®¬®éìî ç¥â-¢¥àâì¢®«®¢®£® ®¯â¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤ . �¯â¨ç¥áª ï á¨á-â¥¬  ¢ª«îç «  ¢ á¥¡ï ¨áâ®ç¨ª ¡¥«®£® á¢¥â  (7) á¬®¤ã«ïâ®à®¬ ¨ ä®ªãá¨àãîé¨¬¨ «¨§ ¬¨, ä®â®¯à¨¥¬-¨ª (13) á ã§ª®¯®«®áë¬ á¢¥â®ä¨«ìâà®¬ ¨ ¤®¯®«¨-â¥«ìãî ¯®¤«®¦ªã | úá¢¨¤¥â¥«ìû (12), á ¯®¬®éìîª®â®à®© ¨ ®áãé¥áâ¢«ï«áï ç¥â¢¥àâì¢®«®¢ë© ª®âà®«ì.�®¤«®¦ªã ¯®¤®£à¥¢ «¨ á ¯®¬®éìî  £à¥¢ â¥«ï (2).�«¥ª¨  ®á¨«¨   ¯®«¨à®¢ ë¥ ¯®¤«®¦ª¨ ¨§¯« ¢«¥®£® ª¢ àæ . �¡é ï £¥®¬¥âà¨ç¥áª ï â®«é¨ ¯«¥®ª ª®«¥¡ « áì ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 0,7 ¤® 1,8 ¬ª¬.�¯¥ªâà «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®«ãç¥ëå ¯«¥®ª ¯à®-¢®¤¨«¨   á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¥ Beckman 5270 ¢ ¤¨ ¯ §®¥¤«¨ ¢®« ®â 0,35 ¤® 1,5 ¬ª¬,   â ª¦¥   á¯¥ªâà®ä®â®-¬¥âà¥ MR-40 ¢ ¢¨¤¨¬®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà .3. �ë¡®à ¬®¤¥«¨� áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãîéãî ¬®¤¥«ì ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©¯«¥ª¨. �¬¥¥âáï â®ª¨© á«®©, å à ªâ¥à¨§ã¥¬ë© ¥£®â®«é¨®©, ¯®ª § â¥«¥¬ ¯à¥«®¬«¥¨ï ¨ ª®íää¨æ¨¥â®¬íªáâ¨ªæ¨¨. � ¯à¨æ¨¯¥ ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï ¨ª®íää¨æ¨¥â íªáâ¨ªæ¨¨ ¬®£ãâ § ¢¨á¥âì ª ª ®â ¤«¨ë¢®«ë, â ª ¨ ®â ¯à®áâà áâ¢¥®© ¯¥à¥¬¥®© z (®áì z¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯«¥ª¨). �«®© ®£à ¨ç¥á ®¤®© áâ®à®ë ¢¥è¥© áà¥¤®©, á ¤àã£®© | ¯®¤«®¦-ª®©. �¡¥ íâ¨ áà¥¤ë áç¨â îâáï ®¤®à®¤ë¬¨, ¯à¨ç¥¬¢¥èïï áà¥¤  | ¥¯®£«®é îé¥©. �§ ¢¥è¥© áà¥¤ë  ¯®ªàëâ¨¥ ¯ ¤ ¥â í«¥ªâà®¬ £¨â ï ¢®« .� ¤ ç  á®áâ®¨â ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ â®ª®©¯«¥ª¨ (¥¥ â®«é¨ë, ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï) ¯® § -¤ ë¬ í¥à£¥â¨ç¥áª¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ | ª®íää¨æ¨-¥â ¬ ®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï.�®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ ¬¥â®¤ë, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ®¯à¥-¤¥«¨âì ¯ à ¬¥âàë â®ª¨å ¯«¥®ª, ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¢ ®á-®¢®¬ «¨èì á ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥¬ ® ¤¨á¯¥àá¨®®© § -¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï. �¤ ª® ¡®«ìè®¥ª®«¨ç¥áâ¢® íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®¥ ¢á¥£¤  ã¤ ¥âáï ¯®«ãç¨âì  ¤¥¦ë© à¥§ã«ìâ â, ¨á-¯®«ì§ãï «¨èì íâ® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥. �¥®¡å®¤¨¬® à §à -¡ âë¢ âì ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ á«®ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥¬¥â®¤ë, ¢ ª®â®àëå ãç¨âë¢ ¥âáï â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâì ¯®-ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ®â â®«é¨ë ¯«¥ª¨.� ª ã¦¥ ãª §ë¢ «®áì ¢® ¢¢¥¤¥¨¨, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥-¢®§¬®¦® á®§¤ âì ¥¤¨ë© ã¨¢¥àá «ìë© ¬¥â®¤ ¤«ï®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à®¨§¢®«ìëå ¯«¥-®ª. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï¯®¤å®¤, ¯®§¢®«ïîé¨© ¨áá«¥¤®¢ âì à §«¨çë¥ ¯«¥ª¨,ãç¨âë¢ ï ¨å ®á®¡¥®áâ¨ ¢ ª ¦¤®¬ ª®ªà¥â®¬ á«ãç ¥.�  è¥¬ ¯®¤å®¤¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨¥à àå¨ï ¬®¤¥«¥©â®ª®© ¯«¥ª¨. � áç¥â  ç¨ ¥âáï á ¯à®áâ¥©è¥© ¬®¤¥-«¨, ¡ §¨àãîé¥©áï   ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨ ®¡ ®¤®à®¤®áâ¨¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï á«®ï.�¤ ª®, ª ª ¯®ª §ë¢ ¥â ®¡à ¡®âª  à¥ «ìëå íªá¯¥à¨-¬¥â «ìëå ¤ ëå, «¨èì ¥¬®£¨¥ ¯«¥®çë¥ ¬ â¥-à¨ «ë ®¡« ¤ îâ ãª § ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. � ª ¡ã¤¥â¢¨¤® ¨¦¥, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ ®¡à §æë ¯«¥®ª ¤¢ã®ª¨-á¨ æ¨àª®¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¨¬¥® â ª®© á«ãç ©.

�®íâ®¬ã   á«¥¤ãîé¥© áâã¯¥¨ ¨¥à àå¨¨ ¢¢®¤ïâáï ¬®-¤¥«¨, ãç¨âë¢ îé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥-¨ï ¨ ª®íää¨æ¨¥â  íªáâ¨ªæ¨¨ ®â ¤«¨ë ¢®«ë. �«ïãç¥â  ¤¨á¯¥àá¨®®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬-«¥¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬®¤¥«ì �®è¨:n(�) = A+ B�2 + C�4 ;£¤¥ A; B; C | ¯ à ¬¥âàë ¬®¤¥«¨.� ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®© ¨ ¢¨¤¨¬®© ®¡« áâïå á¯¥ªâà  ¨á-¯®«ì§ã¥âáï á«¥¤ãîé ï ¬®¤¥«ì ª®íää¨æ¨¥â  íªáâ¨ª-æ¨¨: k(�) = De�f� ;£¤¥ D; f | ¯ à ¬¥âàë.�á«¨ ¥ ã¤ ¥âáï ¯®«ãç¨âì à¥è¥¨¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥¯® â®ç®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¤ ë¬ (¯®¤à®¡¥¥ ®¡íâ®¬ ¯®©¤¥â à¥çì ¢ á«¥¤ãîé¥¬ à §¤¥«¥), â® ¤ «¥¥ ¢¢®-¤¨âáï ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¯«¥ª¨. �à¨íâ®¬ ¨á¯®«ì§ã¥âáï á«¥¤ãîé ï ¬®¤¥«ì: ª®¬¯«¥ªáë© ¯®-ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï en(z; �) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥en(z; �)) q(z)n(�) � ik(�) :�¤¥áì äãªæ¨ï n(�) ãç¨âë¢ ¥â ¤¨á¯¥àá¨î ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥¨ï, äãªæ¨ï k(�) | ¤¨á¯¥àá¨î ª®íää¨æ¨¥-â  íªáâ¨ªæ¨¨, äãªæ¨ï q(z)| ¥®¤®à®¤®áâì ¯®ª § -â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¯® â®«é¨¥ ¯«¥ª¨. �¨á¯¥àá¨®ë¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ n ¨ k ¯ à ¬¥âà¨§ãîâáï á ¯®¬®éìî ¬®¤¥-«¥©, à áá¬®âà¥ëå ¢ëè¥,   q(z) ¯®« £ ¥âáï ¥¯à¥àë¢-®© ¨«¨ ªãá®ç®-¥¯à¥àë¢®© äãªæ¨¥©, ¥ § ¢¨áïé¥©®â ¤«¨ë ¢®«ë.�«ï ãáâ®©ç¨¢®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï q(z) ¯à¨ à¥è¥¨¨ ®¡-à â®© § ¤ ç¨ âà¥¡ã¥âáï ¢¢¥¤¥¨¥  ¯à¨®à®© ¨ä®à¬ -æ¨¨ ® å à ªâ¥à¥ ¨áá«¥¤ã¥¬®© ¥®¤®à®¤®áâ¨. �  -è¥¬ á«ãç ¥ ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï «¨¡®£« ¤ª®áâ¨, «¨¡® ¬®®â®®áâ¨, «¨¡® ®£à ¨ç¥®áâ¨¯®«®© ¢ à¨ æ¨¨ äãªæ¨¨ q(z). �à¨ ç¨á«¥ëå à á-ç¥â å ¯à¨¬¥ï«áï ¬¥â®¤ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨. � ª, ¢ á«ãç ¥ «¨ç¨ï  ¯à¨®à®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ® £« ¤ª®áâ¨ äãªæ¨¨q(z) ¢¢®¤¨âáï á£« ¦¨¢ îé¨© äãªæ¨® « �¨å®®¢ :M�[q(z)] = F [q(z)] + �
[q(z)] ;£¤¥ ¢á¥ ®¡®§ ç¥¨ï ¨¬¥îâ áâ ¤ àâë© á¬ëá« [4].4. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢�à¨ ®¡à ¡®âª¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ¡ë«¨¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¨á¯®«ì§®¢ ë à §«¨çë¥ ¬®¤¥«¨ ¯«¥-®ª (á¬. ¯. 3). �à¨ íâ®¬ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®-¤¥«¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯ãâ¥¬ ¬¨¨¬¨§ æ¨¨ äãªæ¨® « ¥¢ï§ª¨ ¬¥¦¤ã íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨-¬¨ ¤ ë¬¨ (¢ á«ãç ¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥©) ¨«¨¯ãâ¥¬ ¬¨¨¬¨§ æ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® á£« ¦¨¢ îé¥£®äãªæ¨® «  (¢ á«ãç ¥ ¥®¤®à®¤®© ¬®¤¥«¨). �ãªæ¨-® « ¥¢ï§ª¨ ¬¥¦¤ã íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¨ â¥®à¥â¨ç¥á-ª¨¬¨ ¤ ë¬¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü4 26F = 1m mXj=1 "R(�j)� bR(�j)�R(�j) #2 :�¤¥áì bR(�j) ¨ R(�j) | á®®â¢¥âáâ¢¥® â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ç¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ®âà ¦¥¨ï  § ¤ ®© á¥âª¥ ¤«¨ ¢®« �j, �R(�j) | áâ ¤ àâ-ë¥ ®âª«®¥¨ï, ª®â®àë¥ ¢  è¥¬ á«ãç ¥ § ¤ ¢ «¨áìà ¢ë¬¨ 0,01. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ª®à¥ì ¨§ äãªæ¨® « ¥¢ï§ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®¥ ®âª«®-¥¨¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¤ ëå ®â íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå,¢ëà ¦¥®¥ ¢ ¯à®æ¥â å.
�¨á. 2�¨á«¥ ï ®¡à ¡®âª   ç¨ ¥âáï á à áá¬®âà¥¨ïá ¬®© ¯à®áâ®© ¬®¤¥«¨: ª®íää¨æ¨¥â ¯à¥«®¬«¥¨ï ¥§ ¢¨á¨â ¨ ®â ¤«¨ë ¢®«ë, ¨ ®â â®«é¨ë ¯«¥ª¨.�¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 2.�®à¥ì ¨§ äãªæ¨® «  ¥¢ï§ª¨ à ¢ï¥âáï 1,305.�à¨ íâ®¬ ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï à ¢¥ 2,012, ®¯â¨-ç¥áª ï â®«é¨  ¯«¥ª¨ | 1420,2 ¬. �¤ ª® ¯®  è¥©®æ¥ª¥ ®è¨¡ª  íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå á®áâ ¢«ï¥â®ª®«® 0,5%. �ç¥¢¨¤®, çâ® à¥§ã«ìâ â, ¯®«ãç¥ë© ¢à ¬ª å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨, ¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®â®ç®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¤ ë¬.

�¨á. 3� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¥áâ¥áâ¢¥® ¨á¯®«ì§®¢ âì á«¥¤ãî-éãî ¬®¤¥«ì, ¢ ª®â®à®©, ª ª ãª §ë¢ «®áì ¢ëè¥, ¯à¥¤-¯®« £ ¥âáï ¤¨á¯¥àá¨® ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª § â¥«ï ¯à¥-«®¬«¥¨ï ¯«¥ª¨. �à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥-«®¬«¥¨ï ®â ¤«¨ë ¢®«ë ¯à¥¤áâ ¢«¥   à¨á. 3.�¯â¨ç¥áª ï â®«é¨  ¯«¥ª¨ à ¢ï¥âáï 1411,9 ¬.�®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï ¨§¬¥ï¥âáï ®â § ç¥¨ï 2,04¯à¨ ¤«¨¥ ¢®«ë 450 ¬ ¤® 2,005 ¯à¨ ¤«¨¥ ¢®«-ë 1155 ¬. �®à¥ì ¨§ äãªæ¨® «  ¥¢ï§ª¨ á®áâ -¢¨« 0,935. � ª ¬ë ¢¨¤¨¬, ¨ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ â ª®©¬®¤¥«¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï â®ç®áâì íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¤ ëå ¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï.�®íâ®¬ã   á«¥¤ãîé¥¬ è £¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬®-¤¥«ì, ¯à¥¤¯®« £ îé ï ¥®¤®à®¤®áâì ¯®ª § â¥«ï ¯à¥-«®¬«¥¨ï ¯«¥ª¨. �à¨ à áç¥â å ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨ä®à¬ -æ¨ï ® ¤¨á¯¥àá¨®®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬-«¥¨ï, ¯®«ãç¥ ï   ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ íâ ¯¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï.� à¥§ã«ìâ â¥ à áç¥â®¢ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ â ª®© ¬®¤¥«¨ª®à¥ì ¨§ äãªæ¨® «  ¥¢ï§ª¨ à ¢ï¥âáï 0,536, çâ®¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯® â®ç®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¬ ¤ ë¬. �¥¬ á ¬ë¬ ¤ «ì¥©è¥¥ ãá«®¦¥¨¥¬®¤¥«¨ ¥ ¨¬¥¥â á¬ëá« . � ©¤¥ë© ¯à®ä¨«ì ¥®¤®-à®¤®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥   à¨á. 4.
�¨á. 4



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4 27� ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 4, áâ¥¯¥ì ®â®á¨â¥«ì®© ¥®¤-®à®¤®áâ¨ ®¡à §æ  (®â®è¥¨¥ ¢ à¨ æ¨¨ ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥¨ï ª ¥£® áà¥¤¥¬ã § ç¥¨î ¢ ¯«¥ª¥) á®áâ ¢-«ï¥â ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® 10%.�áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤àã£¨å ®¡à §æ®¢ ¯«¥®ª æ¨àª®¨ï¯à¨¢®¤¨â ª   «®£¨çë¬ à¥§ã«ìâ â ¬.5. � ª«îç¥¨¥�®«ãç¥ë¥ ¢ à ¡®â¥ à¥§ã«ìâ âë  å®¤ïâáï ¢ á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥¬ ® ª®«®ç â®© áâàãªâãà¥¯«¥®ç®£® ¬ â¥à¨ « .�á¯®«ì§ãï à¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥®© ®¡à ¡®âª¨ ¤ ëå  ª®ªà¥â®¬ ¯à¨¬¥à¥, ¬®¦® á ã¢¥à¥®áâìî ãâ¢¥à¦-¤ âì, çâ® ¥®¡å®¤¨¬® à áá¬ âà¨¢ âì ¬®¤¥«¨, ãç¨âë¢ -
îé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¯®ªàëâ¨ïª ª ®â ¤«¨ë ¢®«ë, â ª ¨ ®â â®«é¨ë á«®ï. �á¯®«ì-§®¢ ¨¥ ¢¢¥¤¥ëå ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬®¤¥«¥© ¯«¥ª¨¯®§¢®«ï¥â ®æ¥¨âì ¢ª« ¤ â®£® ¨«¨ ¨®£® ä¨§¨ç¥áª®£®á¢®©áâ¢  ¢ á®¢®ªã¯ë¥ ¢®«®¢ë¥ á¢®©áâ¢  ¤¨í«¥ªâà¨-ç¥áª¨å ¯«¥®ª.�¨â¥à âãà 1. Pulker H. K. // Appl. Opt. 1989. 28, ü 12. P. 1969.2. Borgogno J. P., Flory E., Roche P. et al. // Ibid. 1984. 23, ü20.P. 3567.3. Koppelmann G., Krebs K. // Z. f. Phys. 1961. 164. P. 539.4. �¨å®®¢ �.�., �àá¥¨ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥¨ï ¥ª®àà¥ªâ-ëå § ¤ ç. �., 1986. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î25.12.96������ �������� ������� 669.017.3:533.77 ����������� ������ �������� ���������� ��������� ������ ��������{��������.�. �¥¢ª¥¢¨ç, �. �.�¨âª®¢ , �. �. � æ¥«ìá®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�§ãç¥  à¥â£¥®¢áª ï ¤¨äà ªæ¨® ï ª àâ¨  ¤«ï ®¡à §æ  á¯« ¢  Pd{Sm. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì®ãáâ ®¢«¥®, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥  áëé¥¨ï ¢®¤®à®¤®¬ ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¤¢ãåä §ë©®¡à §¥æ ¯¥à¥è¥« ¢ ®¤®ä §®¥ á®áâ®ï¨¥. �«ï íâ®£® ¯®âà¥¡®¢ «®áì 10{15 áãâ. �ª®à®áâì ¤¨ääã§¨¨ â®¬®¢ á ¬ à¨ï ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¢®¤®à®¤  ¢®§à®á«    4{5 ¯®àï¤ª®¢.�®áå®¤ïé ï, â. ¥.  ¯à ¢«¥ ï ¯à®â¨¢ £à ¤¨¥â ª®æ¥âà æ¨¨ á ¬ à¨ï, ¤¨ääã§¨ï ¢  áëé¥ëå ¢®¤®-à®¤®¬ á¯« ¢ å Pd{Sm ¡ë«  ®¡ àã¦¥  ¢ à ¡®â¥ [1].�à¨ç¨®© ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ á«ã¦¨â à §«¨ç®¥áà®¤áâ¢® ª ¢®¤®à®¤ã  â®¬®¢ á ¬ à¨ï ¨ ¯ «« ¤¨ï,  â ª¦¥ áãé¥áâ¢¥ ï à §¨æ  ¢ à §¬¥à å íâ¨å  â®¬®¢(rPd = 1; 37 �A ¨ rSm = 1; 81 �A). �¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®-¢¨¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ ï¢«ï¥âáï¥®¤®à®¤®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢®¤®à®¤ , ª®â®à®¥ ¬®¦¥â¡ëâì ¤®áâ¨£ãâ® ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® §  áç¥â ®¡à §®¢ ¨ï¡®£ â®© ¢®¤®à®¤®¬ �-ä §ë. � à ¡®â¥ [1] ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë¥ ¤ ë¥ ®¡ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ääã§¨¨  â®¬®¢ á ¬ à¨ï.� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯à®¢¥¤¥  á æ¥«ìî ¢ëïá¨âì, áª®«ìª® ¢®§à áâ ¥â ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ääã§¨¨  â®¬®¢á ¬ à¨ï ¢ á¯« ¢¥ Pd{Sm{H, ¥á«¨ ¤¨ääã§¨ï ï¢«ï¥âáï¢®áå®¤ïé¥©. � ¨¡®«¥¥ æ¥«¥á®®¡à §ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï«®áì¯à®¢¥áâ¨ íâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï   ¨áå®¤® ¤¢ãåä §®¬®¡à §æ¥ á¯« ¢  Pd{Sm.�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥â �¡à §¥æ á¯« ¢  Pd{4,5  â.%Sm,  å®¤ïé¥£®áï ¢ ®¡-« áâ¨ �-â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  á ¬ à¨ï ¢ ¯ «« ¤¨¨ [2], ¨§-£®â®¢«ï«áï ¯ãâ¥¬ á¯« ¢«¥¨ï ç¨áâëå (99,98) ª®¬¯®¥-
â®¢ ¢ í«¥ªâà®¤ã£®¢®© ¯¥ç¨ ¢  â¬®áä¥à¥  à£® , § â¥¬¯®¤¢¥à£ «áï £®¬®£¥¨§¨àãîé¥¬ã ®â¦¨£ã ¢ â¥ç¥¨¥ 24 ç¯à¨ 900 oC. �¤ ª®   ¤¨äà ªâ®£à ¬¬¥ ¡ë«¨ ®¡ àã-¦¥ë ¤¢¥ á¨áâ¥¬ë «¨¨©, ®â¢¥ç îé¨å ��� à¥è¥âª ¬á à §ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨. �â® ®§ ç «®, çâ® ¨§ãç ¥¬ë©®¡à §¥æ ¨§-§  á¨«ì®© «¨ª¢ æ¨¨ á®áâ®ï« ¨§ ¤¢ãå ä §á¯« ¢  Pd{Sm á à §ë¬ á®¤¥à¦ ¨¥¬ á ¬ à¨ï: 3,5 ¨5,5  â.%. �¡ê¥¬®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¡®£ â®© á ¬ à¨¥¬ ä §ëá®áâ ¢«ï«® ®ª®«® 40%.�¡à §¥æ í«¥ªâà®«¨â¨ç¥áª¨  áëé «áï ¢®¤®à®¤®¬ ¨§ â¥¬ åà ¨«áï   ¢®§¤ãå¥ ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥.�®£« á® ¤¨ £à ¬¬¥ á®áâ®ï¨ï á¨áâ¥¬ë Pd{Sm{H [3]ú¡®£ â ïû ¢®¤®à®¤®¬ �-ä §  ¬®¦¥â ®¡à §®¢ë¢ âìáï ¢®¡¥¨å ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨å ¢ ®¡à §æ¥ ä § å.�¯¨á ¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨ à¥â£¥¤¨äà ªæ¨®ëå ¨§¬¥à¥-¨© ¬®¦®  ©â¨ ¢ à ¡®â¥ [4].�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â �¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯®á«¥ ¯¥à¢®£®  áëé¥¨ï (¯«®â-®áâì â®ª  40 ¬A/á¬2, ¢à¥¬ï 60 ¬¨)   ¤¨äà ªâ®£à ¬-¬¥ ¡ë«¨ ®¡ àã¦¥ë ç¥âëà¥ á¨áâ¥¬ë ¤¨äà ªæ¨®ëå«¨¨©, ¤¢¥ ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢®¢ «¨ �- ¨ �-ä § ¬á¯« ¢  Pd{3,5  â.%Sm{H, ¤¢¥ | �- ¨ �-ä § ¬ á¯« ¢ Pd{5,5  â.% Sm{H. �  à¨á. 1 ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¯à¨¢¥-


