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ª®¬¯®¥âë ¢ ãá«®¢¨ïå ¡¨£ à¬®¨ç¥áª®©  ª çª¨,çâ® ¬®¦¥â ¯à¥¤áâ ¢¨âì § ç¨â¥«ìë© ¨â¥à¥á ¤«ï« §¥à®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¢ à ¬ª å ¯à®£à ¬¬ë ú�ã¤ -¬¥â «ì ï ¬¥âà®«®£¨ïû.�¨â¥à âãà 1. �ãâë«ª¨ �.�., � ¯«  �.�., �à®®¯ã«® �.�., �ªã¡®-¢¨ç �.�. �¥§® áë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¢¥â  á ¢¥é¥áâ¢®¬.�.: � ãª , 1977.2. �¥ª¨ �.�., �à®ç¨ª �.�., �ã«îª �.�. // �¨áì¬  ¢ ����.1975. 21. �. 235.3. �¥ª¨ �.�., �à®ç¨ª �.�., �ã«îª �.�. // ����. 1976. 70.�. 1674.4. Duardo J.A., Johnson F.M., Nugent L.G. // IEEE J. Quant.Electr. 1958. 4. P. 397. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î26.05.99��� 548.0:532.783�������� ������� ����������� ��������������������� ��������������� ������������������������������. �. �¨á¥«¥¢, �. �. �«ãèª®¢ , �. �. �¢ ®¢, �. �. �¨àá®¢ , �. �. �âëàª®¢ (ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)�§ à¥äà ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¤ ëå íªáâà ¯®«ïæ¨®ë¬ ¬¥â®¤®¬ � ««¥à  ®¯à¥¤¥«¥  â¥¬¯¥à âãà ï§ ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  ®à¨¥â¨à®¢ ëå ¯«¥®ª £à¥¡¥®¡à §®£® ��-¯®«¨¬¥à . �à®¢¥¤¥  «¨§ íää¥ªâ®¢ «®ª «ì®£® ¯®«ï   ¯à¨¬¥à¥ ¨§ª®¬®«¥ªã«ïà®£® �� ¯ à  §®ªá¨ ¨§®« . �®ª -§ ®, çâ® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¥â®¤  � ««¥à  â ª¨¥ íää¥ªâë ¥ ¨£à îâ áãé¥áâ¢¥®© à®«¨.� ¯®á«¥¤¨¥ £®¤ë £à¥¡¥®¡à §ë¥ ¦¨¤ª®ªà¨áâ «-«¨ç¥áª¨¥ (��) ¯®«¨¬¥àë á ¡®ª®¢ë¬¨ ¬¥§®£¥ë¬¨£àã¯¯ ¬¨ ¢ë§ë¢ îâ ¢á¥ ¢®§à áâ îé¨© ¨â¥à¥á ¨á-á«¥¤®¢ â¥«¥© ¢ á¢ï§¨ á ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ ¬¨ ¨á¯®«ì§®¢ -¨ï íâ¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ¢ áà¥¤áâ¢ å § ¯¨á¨, åà ¥¨ï¨ ®¡à ¡®âª¨ ®¯â¨ç¥áª®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨-®®© £®«®£à ä¨¨ [1{4].�¨¯¨çë¬ ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«¥¬ â ª¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ï¢-«ï¥âáï  ªà¨«®¢ë© á®¯®«¨¬¥à, á®¤¥à¦ é¨© æ¨ ¡¨-ä¥¨«ìë¥ ¬¥§®£¥ë¥ £àã¯¯ë á äà £¬¥â ¬¨  §®-ªà á¨â¥«ï [5], áâàãªâãà ï ä®à¬ã«  ª®â®à®£® ¯à¨¢¥-¤¥    à¨á. 1.�à¨ ä®â®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá å ¢ ä®â®åà®¬ëåäà £¬¥â å §  áç¥â ¢¥è¥£® ®¯â¨ç¥áª®£® ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï ¯à®¨áå®¤¨â âà á-æ¨á-¨§®¬¥à¨§ æ¨ï, á«¥¤áâ¢¨¥¬ç¥£® ï¢«ï¥âáï ¨§¬¥¥¨¥ ä®à¬ë ä®â®åà®¬ëå äà £-¬¥â®¢ ¨ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¨§¬¥¥¨¥ áã¯à ¬®«¥ªã«ïà-®© ¨áå®¤®© áâàãªâãàë ¯®«¨¬¥à . �à¨ íâ®¬ á«¥¤ã-¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® å à ªâ¥à áâàãªâãàëå ¨§¬¥¥¨© ¢
áãé¥áâ¢¥®© ¬¥à¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®¡é¥© áâ¥¯¥ìî ¯®-àï¤ª  ¨áå®¤®© ¯®«¨¬¥à®© ¬ âà¨æë, ¤«¨®© á¯¥©-á¥à®¢ ¨ ª¨¥â¨ç¥áª®© £¨¡ª®áâìî ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë [4].� à ¡®â¥ [6] ¤«ï ãª § ®£® ¯®«¨¬¥à  ¡ë«¨ ®¯à¥-¤¥«¥ë ¯ à ¬¥âàë ®¯â¨ç¥áª®© ¨¤¨ª âà¨áë ¨ ¨å¤¨á¯¥àá¨ï. �¥«ìî  áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ®¯à¥-¤¥«¥¨¥ ¤àã£®© äã¤ ¬¥â «ì®© ¥£® å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ | ¯ à ¬¥âà  ®à¨¥â æ¨®®£® ¯®àï¤ª  S [7, 8]:S = 12<3 cos2 � � 1>= ��� ; (1)£¤¥ � | ã£®«, ®¡à §®¢ ë© ¤«¨®© ®áìî ¬®«¥ªã-«ë ¨  ¯à ¢«¥¨¥¬, ª®â®à®¥ ®  § ¨¬ «  ¡ë ¯à¨¯®«®© ã¯®àï¤®ç¥®áâ¨ ¢á¥å ¬®«¥ªã«, â. ¥.  ¯à ¢-«¥¨¥¬ ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨ ®¡à §æ ; � ¨ �� | á®®â-¢¥âáâ¢¥®  ¨§®âà®¯¨ï ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨ ¬®«¥ªã«ë ¢¥¥ á®¡áâ¢¥®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â ¨ ãáà¥¤¥ ï ¯® á ¬¡«î ¬®«¥ªã« ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â ®¡à §æ .[CH2|jCjjO|O| (CH2)5|O|�|�|CNCH]x { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { [CH2|jCjjO|O| (CH2)6|O|�|N||N|�|CNCH]y�¨á. 1. �âàãªâãà ï ä®à¬ã«  ��-¯®«¨¬¥à 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü3 25�ãé¥áâ¢ã¥â ¬®£® íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¬¥â®¤®¢®¯à¥¤¥«¥¨ï S : ¨§ ¬ «®ã£«®¢®£® à¥â£¥®¢áª®£® ¨¥©âà®®£® à áá¥ï¨ï, ¨§ ®¯â¨ç¥áª®£® ¤¨åà®¨§¬ á®¡áâ¢¥ëå ¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï ¢ ��- ¨ ��-®¡« á-âïå, ¨§ á¯¥ªâà®¢ ���, ���-á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨ ¤à.[1{4]. �á¯®«ì§®¢ ¨¥ íâ¨å ¬¥â®¤®¢ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ã-ç¨âì ¨ä®à¬ æ¨î ®¡ ã¯®àï¤®ç¥®áâ¨ ¬¥§®£¥ëå£àã¯¯, ¨å ç áâ¥© ¨ áà¥¤¥© ª®ä®à¬ æ¨¨ ®á®¢®©¯®«¨¬¥à®© æ¥¯¨.�  è¥© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï å®à®è® ¨§¢¥áâë©[8{13] à¥äà ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤, ¢ ª®â®à®¬ â¥¬-¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì S(T ) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ â¥¬-¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥¨ï.�® á¢®¥¬ã å à ªâ¥àã íâ®â ¬¥â®¤ ï¢«ï¥âáï ¨â¥£à «ì-ë¬, ¤ îé¨¬ ¨ä®à¬ æ¨î ®¡ ã¯®àï¤®ç¥®áâ¨ ¢á¥©¯®«¨¬¥à®© ¬ âà¨æë ¨ áãé¥áâ¢¥® ¤®¯®«ïîé¨¬¤ ë¥, ¯®«ãç¥ë¥ ¤àã£¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨.�á®¡¥®áâìî ¨áá«¥¤ã¥¬ëå  ¬¨ ¯®«¨¬¥àëå¯«¥®ª ï¢«ï¥âáï ¨å £®¬¥®âà®¯ ï ®à¨¥â æ¨ï. �à¨-¥â¨àãîé¨¬ ä ªâ®à®¬ ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ á«ã¦¨â¢¥è¥¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, á®§¤ ¢ ¥¬®¥ ¬¥¦¤ã â®-ª®¯à®¢®¤ïé¨¬¨ ¯®ªàëâ¨ï¬¨ áâ¥®ª ïç¥©ª¨. �à®æ¥áá®à¨¥â æ¨¨ ¯®«¨¬¥à  ¯®¤à®¡® ®¯¨á  ¢ à ¡®â¥ [6].�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ å®¤¥ íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¬ë ¢áâà¥â¨«¨áì á®¯à¥¤¥«¥ë¬¨ âàã¤®áâï¬¨. � ª, ¯à¨  £à¥¢¥ ïç¥©-ª¨ (ª ª ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¯®«ï, â ª ¨ ¡¥§ ¥£®)  ç¨- ï ®â ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãàë, ª®£¤  ¯®«¨¬¥à  å®-¤¨«áï ¢ â¢¥à¤®ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ä §¥, ¢ ¡®«ìè¨áâ¢¥æ¨ª«®¢ ¨§¬¥à¥¨© ¢¡«¨§¨ T �= 353 � ®¡à §¥æ â¥àï«¯à®§à ç®áâì ¨ ®áâ ¢ «áï ¢ â ª®¬ á®áâ®ï¨¨ ¤® â¥¬-¯¥à âãàë ¯¥à¥å®¤  ¢ ¨§®âà®¯ãî ä §ã Tc �= 390 �.�à¨ç¨  íâ®£® ï¢«¥¨ï ¨§ãç ¥âáï. �¤ ª® ¢ àï¤¥ á«ã-ç ¥¢ ®à¨¥â¨à®¢ ë© ®¡à §¥æ ¯à¨  £à¥¢ ¨¨ ¤ ¦¥¡¥§ ¯®«ï ®áâ ¢ «áï ¯à®§à çë¬ ¢¯«®âì ¤® Tc . �¥§ã«ì-â âë, ¯®«ãç¥ë¥ ¨¬¥® ¢ íâ¨å æ¨ª« å, ¨ ¨á¯®«ì§®-¢ «¨áì ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥. �«ï â ª¨å ¯«¥®ª ¨â¥à-ä¥à¥æ¨®ë¬ ¬¥â®¤®¬ ®¯â¨ç¥áª®£® ª«¨  [6] ã¤ -¥âáï ¨§¬¥à¨âì â®«ìª® ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï ®¡ëª-®¢¥®© ¢®«ë no . �¥à¢® ç «ì® ¨§ãç «áï ç¨á-âë© ¯®«¨¬¥à ¡¥§ ¤®¡ ¢®ª  §®ªà á¨â¥«ï. �¥¬¯¥à âãà- ï § ¢¨á¨¬®áâì no(T ) ®¯à¥¤¥«ï« áì ¢ ¨â¥à¢ «¥ ®âT �= 293 � ¤® â®çª¨ ¯à®á¢¥â«¥¨ï Tc = 390 �; ¤ «¥¥,¢ ¨§®âà®¯®© ä §¥ ¤® â¥¬¯¥à âãàë T �= 430 �, ¨§-¬¥àï«áï ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï nis . �ªáâà ¯®«¨àãï¯®«ãç¥ãî «¨¥©ãî § ¢¨á¨¬®áâì nis(T ) ¢ ®¡« áâìáãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¥¬ â¨ç¥áª®© ä §ë ¨ ®â®¦¤¥áâ¢«ïï ¥¥á â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâìî áà¥¤¥£® ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥¨ï <n> =p(n2e + 2n2o)=3 [8, 14], ¬ë á¬®£-«¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ¨ â¥¬¯¥à âãàãî § ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª -§ â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¥®¡ëª®¢¥®© ¢®«ë ne(T ) .�®«ãç¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï � = 546 ¬ ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë   à¨á. 2.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® à ááç¨â ë¥ à §ë¬¨ ¬¥-â®¤ ¬¨ ¨§ à¥äà ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¤ ëå § ç¥¨ï ¯ -à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  S ¬®£ãâ § ¬¥â® ®â«¨ç âìáï ª ª¤àã£ ®â ¤àã£ , â ª ¨ ®â à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥ëå¤àã£¨¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨,  ¯à¨¬¥à¬¥â®¤ ¬¨ ��� [15], ¤¨ ¬ £¨âëå ¨§¬¥à¥¨© [9],®¯â¨ç¥áª®£® ¤¨åà®¨§¬  [16, 17]. �â¨ ¯à®¡«¥¬ë áâ «¨¯à¥¤¬¥â®¬ è¨à®ª®© ¤¨áªãáá¨¨ ¢ «¨â¥à âãà¥ [9{20], ¨®¡ëç® ®¨ á¢ï§ë¢ îâáï á ¢®¯à®á®¬ ¢ë¡®à  ¬®¤¥«¨

���������	
��¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬-«¥¨ï £à¥¡¥®¡à §®£® ��-¯®«¨¬¥à  ¤«ï � = 546 ¬:� | ne , � | no , � | nis¤¥©áâ¢ãîé¥£®   ¬®«¥ªã«ã �� «®ª «ì®£® í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï (��) ¯à¨ à áç¥â¥ ¥¥ ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨.�à®¡«¥¬  �� ¢ �� à áá¬ âà¨¢ « áì ¢ [18, 19]¨  ¨¡®«¥¥ ¯®«® ¢ ®¡§®à¥ [20]. � ª, ¢ [18] ¬¥â®¤®¬¥¯à¨¢®¤¨¬ëå ¤¥ª àâ®¢ëå â¥§®à®¢ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ëãà ¢¥¨ï, á¢ï§ë¢ îé¨¥ ¬¥¦¤ã á®¡®© ®¯â¨ç¥áª¨¥ ¨áâàãªâãàë¥ á¢®©áâ¢  ¥¬ â¨ç¥áª¨å ��. �á¯®«ì§ãïà¥§ã«ìâ âë à ¡®â [18, 20], ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï  ¨§®âà®-¯¨¨ ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨ �� ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥��= M4�NA 1� (n2e � n2o)� 3(<n>2 � 1)(�f=f)f + �f == R�H(T ); (2)£¤¥ M | ¬®«¥ªã«ïàë© ¢¥á, NA | ç¨á«® �¢®£ ¤à®,R = M=(4�NA) , � | ¯«®â®áâì, H(T ) | â¥¬¯¥-à âãà®§ ¢¨á¨¬ ï ç áâì �� , f | áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥â¥§®à  ��, �f | ¥£®  ¨§®âà®¯¨ï, f ¨ �f ®¯à¥¤¥-«¥ë ¢ [18] á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:f = <n>2 + 23 + 2(n2e � n2o)3 � ;�f = (n2e � n2o)(1+ 3�)9 + (<n>2� 1)�; (3)£¤¥ � | ¯ à ¬¥âà, å à ªâ¥à¨§ãîé¨© áâàãªâãàãî ¨§®âà®¯¨î ��. � ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨¥ ª®¬¯®¥âë â¥§®à  �®à¥æ  ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì®¯à¥¤¥«¥ à¥â£¥®áâàãªâãàë¬ ¬¥â®¤®¬. � ¤ «ì-¥©è¥¬ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì (3) ¬®¤¥«ìî �� �¢¥àìï®-¢ {� ¡ ®¢  (��).� á¢ï§¨ á âàã¤®áâï¬¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï �   ¯à ªâ¨-ª¥ ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï �� ¢¬¥áâ® (3) ¯à¨¬¥ïîâ ¯à¨-¡«¨¦¥ë¥ ¬®¤¥«¨ ��: ¬®¤¥«ì �ãªá {� ¤à á¥ªå -à {� ¤åãáã¤   (���) [8, 12, 18], ¢ ª®â®à®© �f ¨ �¯à¨¨¬ îâáï à ¢ë¬¨ ã«î; ¬®¤¥«ì � ã¯¥{� ©¥-à {�®©£¥¡ ãíà  (���) [9, 18]; ¬®¤¥«ì ���� [18] |¢¨¤ ¬®¤¥«¨ �� ¤«ï áâàãªâãà á ª®¬¯¥á¨à®¢ ®©13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 3



26 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 3 ¨§®âà®¯¨¥© ¯®«ï, ¢ ¥© �f = 0 ,   � à ááç¨âë¢ ¥âáï¨§ ¢â®à®£® ãà ¢¥¨ï (3) ¯à¨ ãá«®¢¨¨ �f = 0 .�«ï à áç¥â®¢ �� ¥®¡å®¤¨¬  â ª¦¥ ¨ä®à¬ æ¨ï® â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ � . �ªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ ¯®«¨¬¥à®¢ á¢ï§ ® á ¡®«ìè¨-¬¨ âàã¤®áâï¬¨, ¯®íâ®¬ã ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ¤ ëå ¯® �¬®¦® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï å®à®è® ¨§¢¥áâë¬ [8, 18]í¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ á®®â®è¥¨¥¬1� <n>2� 1<n>2+ 2 = C; (4)ª®â®à®¥ ¢ë¯®«ï¥âáï ¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà��- ¨ ¨§®âà®¯®© ä § á ¤®áâ â®ç® ¢ëá®ª®© â®ç-®áâìî. �áå®¤ï ¨§ (4) ¨ ¢¢®¤ï ®¡®§ ç¥¨ï R� =RC¨ H�(T ) =H(T )(<n>2 + 2)=(<n>2 � 1) , ¬®¦® ¯¥-à¥¯¨á âì (2) ¢ ¢¨¤¥��= R�H�(T ): (5)�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï  ¨§®âà®¯¨¨ ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨ á -¬®© ¬®«¥ªã«ë � æ¥«¥á®®¡à §® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯à®-æ¥¤ãàã íªáâà ¯®«ïæ¨¨, ¯à¥¤«®¦¥ãî � ««¥à®¬ [21],£¤¥ � à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ¯à¥¤¥«, ª ª®â®à®¬ã áâà¥-¬¨âáï �� ¯à¨ T ! 0 . � á¨«ã â®£® çâ® ¢ ¥¬ â¨ç¥á-ª®© ä §¥ �� ¨§¬¥¥¨¥ S á â¥¬¯¥à âãà®© å®à®è® ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥âáï áâ¥¯¥®© äãªæ¨¥©, â¥¬¯¥à âãà-ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  (1) á ãç¥â®¬ (5)¬®¦® ¢ëà §¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:S(T ) = ��� = �1� TT ��� = H�(T )H�(0) ; (6)£¤¥ H�(0) = H�(T ) ¯à¨ T ! 0 ,   � ¨ T � | ¯®¤£®-®çë¥ ¯ à ¬¥âàë, ¯à¨ç¥¬ T � > Tc .� áá¬®âà¨¬ ¥é¥ ®¤ã ¢®§¬®¦®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ïS(T ) (á¬. [22]) ¨§ ¢¥«¨ç¨ë ¤¢®©®£® «ãç¥¯à¥«®¬-«¥¨ï ( §®¢¥¬ ¥¥ ¬®¤¥«ìî ��). �«¥¤ãï,  ¯à¨-¬¥à, [8], ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï  ¨§®âà®¯¨¨ ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨�� ¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥��(T ) = A1��n(T )� ne + no<n>2+ 2�T ; (7)£¤¥ A= const . � ª ¯®ª §ë¢ îâ ¢ëç¨á«¥¨ï ¤«ï àï¤ ¦¨¤ª¨å ªà¨áâ ««®¢,  ¯à¨¬¥à ¤«ï ¯ à  §®ªá¨ ¨§®-«  (���), ¢ëà ¦¥¨¥ ¢ ª¢ ¤à âëå áª®¡ª å ï¢«ï¥âáï¥ª¨¬ úí¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ ¨¢ à¨ â®¬û, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥¬¥ïîé¨¬ á¢®¥£® § ç¥¨ï ¢ è¨à®ª®¬ ¨â¥à¢ «¥â¥¬¯¥à âãà | ®â ª®¬ â®© ¤® Tc . �ç¨âë¢ ï íâ®âä ªâ, ¤«ï ®æ¥ª¨ S ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ä®à¬ã«ãS(T ) = �0� �n(T )�nmax ; (8)£¤¥ �nmax |  ¨§®âà®¯¨ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï¯à¨ T = 0 . �ëà ¦¥¨¥ (8) ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯®¤®¡®£®¢ [22] ¬®¦¨â¥«¥¬ �0=� , ¢¥«¨ç¨  ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï   ®á®¢¥ á®®â®è¥¨ï (4).�«ï ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨ï ¯à ¢¨«ì®áâ¨ à áá¬®âà¥ëå¬¥â®¤®¢ ®¯à¥¤¥«¥¨ï S(T ) ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë á®®â¢¥â-

áâ¢ãîé¨¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¤«ï ¨§ª®¬®«¥ªã«ïà®£® ¦¨¤-ª®£® ªà¨áâ ««  (���), à¥äà ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¤ ë¥¨ § ç¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ª®â®à®£® ¨§¢¥áâë [23, 24].� áç¥âë ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¢á¥å ã¯®¬ï-ãâëå ¢ëè¥ ¬®¤¥«¥© ��. �¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥ë  à¨á. 3. �¤¥áì ¦¥ ¯à¨¢¥¤¥ë ¤ ë¥ ® â¥¬¯¥à -âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ S(T ) , ¯®«ãç¥ë¥ ¤¨ ¬ £¨â-ë¬ [9] ¨ ��� [15] ¬¥â®¤ ¬¨. �â¬¥â¨¬, çâ® § ç¥-¨ï S , ¢ëç¨á«¥ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¬®¤¥«¥© «®-ª «ì®£® ¯®«ï ���, ���, ���� ¨ ¬®¤¥«¨ ��, á®¢-¯ «¨ ¬¥¦¤ã á®¡®© á â®ç®áâìî �1% ¨   à¨á. 3 ¯à¥¤-áâ ¢«¥ë ®¤®© ªà¨¢®©, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îé¥©¨ á ¤ ë¬¨ [15]; ¬®¤¥«ì ¦¥ �� ¤ ¥â ¢¥«¨ç¨ë S ,«¥¦ é¨¥ ¡«¨¦¥ ª ¤ ë¬ [9]. �® ¯à¨ íâ®¬ ¢¥«¨ç¨ëS ¤«ï ª ¦¤®£® § ç¥¨ï (T �Tc) ¤®áâ â®ç® ¡«¨§ª¨(®â«¨ç¨¥ á®áâ ¢«ï¥â ¥ ¡®«¥¥ 5%).���������	
�����¨á. 3. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  S¤«ï ���: � | à áç¥â ¯® ¬®¤¥«ï¬ ���, ���, ����¨ ��, � | ¤ ë¥ ¬¥â®¤  ��� [15], � | à áç¥â ¯®¬®¤¥«¨ ��, � | ¤¨ ¬ £¨âë¥ ¤ ë¥ [9]� «¨§ ¯à¨¢¥¤¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¤«ï ��� ¯®§¢®-«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® à áá¬®âà¥ ï ¯à®æ¥-¤ãà  ®¯à¥¤¥«¥¨ï S(T ) (¥¥ ¨®£¤   §ë¢ îâ ¬¥â®-¤®¬ ®â®á¨â¥«ìëå ¨§¬¥à¥¨©) ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨áª«î-ç ¥â § ¢¨á¨¬®áâì ª®¥ç®£® à¥§ã«ìâ â  ®â ¢ë¡à -®© ¬®¤¥«¨ ��, â ª ª ª ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨ �� ¨� ¢ëç¨á«ïîâáï ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ®¤®© ¨ â®© ¦¥¬®¤¥«¨. �áâ¥áâ¢¥®, â¨¯ ¬®¤¥«¨ ¤¥©áâ¢ãîé¥£® ¯®«ï®¯à¥¤¥«ï¥â á ¬¨ à áç¥âë¥ § ç¥¨ï �� ¨ � , ®  ¨å ®â®è¥¨¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¢«¨ï¥â, çâ® ¯®§¢®«ï¥â¢ë¡à âì âã ¬®¤¥«ì ��, ª®â®à ï âà¥¡ã¥â  ¨¬¥ìè¥-£® ª®«¨ç¥áâ¢   ¯à¨®àëå á¢¥¤¥¨© ® ��. �à¨â¥à¨¥¬¦¥  ¤¥ª¢ â®áâ¨ â®© ¨«¨ ¨®© ¬®¤¥«¨ �� ¢ ª ¦¤®¬ª®ªà¥â®¬ á«ãç ¥ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì ¡«¨§®áâì § ç¥¨©� , ®¯à¥¤¥«¥ëå ¯® (6), ª ¥¥ § ç¥¨î, ¯®«ãç¥®-¬ã ¥§ ¢¨á¨¬ë¬ á¯®á®¡®¬.�«ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¯®«¨¬¥à  à áá¬®âà¥ ï ¢ë-è¥ ¯à®æ¥¤ãà  ¯®§¢®«¨«   ¬ ®¯à¥¤¥«¨âì § ç¥¨ï¨ ¢¨¤ § ¢¨á¨¬®áâ¨ S(T ) . �ëç¨á«¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬®¤¥«¥© ���, ���, ���� ¨�� ¤«ï � = 633 ¨ 546 ¬. �¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥ë¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü3 27¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¢á¥å ã¯®¬ïãâëå ¢ëè¥ ¬®¤¥«¥©��, á®¢¯ «¨ ¬¥¦¤ã á®¡®© ¢ ¯à¥¤¥« å 1% ¨ ¯®íâ®¬ã¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 4 ®¤®© ªà¨¢®©.���������	
�����¨á. 4. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª S(�T ) ¤«ï £à¥¡¥®¡à §®£® ��-¯®«¨¬¥à � «¨§ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®¢ ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¥¬ â¨ç¥áª®© ä §ë (®âTc ¤® Tg � 343 � 353 �) ã¤ ¥âáï  ©â¨ á ¬®-á®£« á®¢ ãî  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîéãî äãªæ¨î (6)S(T ) = (�T=390)0;5 ¤«ï ¢á¥å â®ç¥ª íâ®© ®¡« áâ¨.�¤ ª®, ¥á«¨ à á¯à®áâà ¨âì íâã äãªæ¨î   â®çª¨,«¥¦ é¨¥ ¨¦¥ Tg , á ¬®á®£« á®¢ ®áâì  àãè ¥âáï,çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ®è¨¡ª ¬, ¯à¥¢ëè îé¨¬ 5%. �â®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ¨¦¥ Tg ¯à®-æ¥áá ã¯®àï¤®ç¥¨ï ®â«¨ç¥ ®â ¯à®æ¥áá  ã¯®àï¤®ç¥-¨ï ¢ ¥¬ â¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨.�®«ãç¥ë¥ ¤«ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¦¨¤ª®ªà¨áâ ««¨-ç¥áª®£® ¯®«¨¬¥à  § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  S ,ª ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¤«ï ¨§ª®¬®-«¥ªã«ïà®£® ¦¨¤ª®£® ªà¨áâ ««  ��� ¯à¨ ¢á¥å § -ç¥¨ïå (T �Tc) , ® ¡®«ìè¥ § ç¥¨© S , ¯®«ãç¥ëå¢ à ¡®â¥ [4] ¤«ï ¯®«¨¬¥à  á ¯®å®¦¥© áâàãªâãà®©, ®¢ ¯«  à®© ®à¨¥â æ¨¨. � ª, ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥-à âãà¥ ¤«ï ¯®«¨¬¥à , ¨áá«¥¤®¢ ®£® ¢ [4], S = 0,4,¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¤«ï  è¥£® £®¬¥®âà®¯® ®à¨¥â¨à®-¢ ®£® ¯®«¨¬¥à  S = 0,48.� § ª«îç¥¨¥  ¢â®àë ¢ëà ¦ îâ ¡« £®¤ à®áâì�. �.�¨¡ ¥¢ã ¨ �. �.�®áâà®¬¨ã §  ¯à¥¤®áâ ¢«¥-ë¥ ¯®«¨¬¥àë¥ ¬ â¥à¨ «ë.
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