
44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 3�à®¨§¢¥¤¥­¨¥ 
L , ª®â®à®¥ ¨¬¥¥â á¬ëá« ®â­®á¨â¥«ì-­®© áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ëå ªà ¥¢ ¯ïâ-­ , ¬®¦­® ®æ¥­¨âì ª ª jgrad V jmaxL . �  ®á­®¢ -­¨¨ (3) jgradV jmax � 2 � 10�7 1/c. �â® ¦¥ ª á ¥âáïà §¬¥à  ¯ïâ¥­, â® ®­ ç áâ® ¯®àï¤ª  109 � 1010 á¬.�®¤áâ ¢¨¢ íâ® ¢ (3), ­ å®¤¨¬ jHj � 103� 104 �.�®­¥ç­®, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ á®®¡à ¦¥­¨ï ï¢«ï-îâáï ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¬¨, ¨ ¨å ¬®¦-­® áç¨â âì «¨èì ­ ¬¥âª ¬¨ ®¡è¨à­®© ¯à®£à ¬¬ë¤ «ì­¥©è¨å ª ª â¥®à¥â¨ç¥áª¨å, â ª ¨ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©.�¨â¥à âãà 1. Larmor J. // Rev. Brit. Assoc. Adv. Sci. 1910. P. 159.2. �¥«ì¤®¢¨ç �.�., �ã§¬ ©ª¨­ �.�. // ���. 1982. 152, ü 2.C. 263.3. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íä-
ä¥ªâ ¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï ¯« ­¥â ¨ §¢¥§¤. �.: �§¤-¢®���, 1995.4. �à ¥¢ �.�. �á­®¢ë £¥®í«¥ªâà¨ª¨. �.; �.: �����, 1952.5. �¬ï­¨â®¢ �.�., �¨äà¨­ �.�. // ���. 1962. 76, ü 4.C. 593.6. �à¥© �., �®ãå¥¤ �. �®«­¥ç­ë¥ ¯ïâ­ . �.: �¨à, 1967.7. � «¬¥àá �¦. �. �â¬®áä¥à­®¥ í«¥ªâà¨ç¥áâ¢®. �.: �¨¤à®-¬¥â¥®¨§¤ â, 1974.8. � ­¤ ªãà®¢ �.�. �®­¢¥ªæ¨ï ­  �®«­æ¥ ¨ 11-«¥â­¨© æ¨ª«.�.: � ãª , 1976.9. Howard R., Harwey J. // Solar Phys. 1970. 12, No. 1. P. 21.10. �à¨áâ �. �®«­¥ç­ ï ¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ª . �.: �¨à,1985.11. Craig P. // Phys. Rev. Lett. 1969. 22, ü14. P. 8.12. �à¨£®àì¥¢  �.�. // �§¢. �� ����, �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1990.10. C. 24. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.03.99��� 550.382.3������� ������������ ���������� ������������������������ ����� ������������� ������. �. � £¨­, �. �. � à¡ã§¥­ª®�) , �. �. �ãà à¨©�), �. � § à®¢��), �. �. �àã¡¨å¨­�)(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨)� £­¨â®-¬¨­¥à «®£¨ç¥áª®¥ ¨§ãç¥­¨¥ ®á ¤®ç­ëå ¯®à®¤  ¤¦¨¤¥à¨­áª®© á¢¨âë (¯®§¤­¨© í®¯«¥©áâ®-æ¥­) ¢ à §à¥§¥ �¤¦¨¤¥à¥ (� ¯ ¤­ ï �ãàª¬¥­¨ï) ¯®ª § «®, çâ® ¨å ¥áâ¥áâ¢¥­­ ï ®áâ â®ç­ ï ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâì ¨¬¥¥â ®à¨¥­â æ¨®­­ãî ¯à¨à®¤ã. �â® ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢â®­ª®© áâàãªâãàë £¥®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢® ¢à¥¬ï ®á ¤ª®­ ª®¯«¥­¨ï.�¢¥¤¥­¨¥�­ä®à¬ â¨¢­®áâì à¥§ã«ìâ â®¢ ¤¥â «ì­ëå ¯ «¥®-¬ £­¨â­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£®â¥¬, ­ áª®«ìª® ­ ¤¥¦­® á®¯®áâ ¢«¥­® ¢à¥¬ï ä®à-¬¨à®¢ ­¨ï ¯®à®¤ ¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­®© ®áâ â®ç­®© ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨, ª®â®àãî ¯à¨®¡à¥â îâ ¢ £¥®¬ £­¨â­®¬¯®«¥ á®¤¥à¦ é¨¥áï ¢ ­¨å àã¤­ë¥ ä¥àà¨¬ £­¨â­ë¥¬¨­¥à «ë. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ­¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥«¨âì¯à¨à®¤ã ¥áâ¥áâ¢¥­­®© ®áâ â®ç­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨(���) ¨§ãç ¥¬ëå ¯®à®¤ ¨ ¯®ª § âì, çâ® ¥¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤«ï  ­ «¨§ ¤à¥¢­¥£® £¥®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �á®¡®¥ §­ ç¥­¨¥ â -ª®©  ­ «¨§ ¯à¨®¡à¥â ¥â ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå â®­ª®©áâàãªâãàë £¥®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.� §à¥§ �¤¦¨¤¥à¥ ¨§ãç¥­ ­  à ááâ®ï­¨¨ 25{30 ª¬®â £. �ë§ë«-�à¢ â ¢ î£®-§ ¯ ¤­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯®¯à ¢®¬ã àãá«ã à. �¤¦¨¤¥à¥ ­  î¦­®¬ áª«®­¥ åà¥¡â �ë§ë«-�ãàã­. �® ¢®§à áâã ®­ ®â­®á¨âáï ª ­¨¦­¥©ç áâ¨ ¢¥àå­¥£®  ¯è¥à®­ . � ¨§ãç¥­­®© ç áâ¨ à §à¥§ § ä¨ªá¨à®¢ ­® £¥®¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ åà®­  � âãï¬ ,áã¡åà®­  � à ¬¨«ì® ¨ ¥£® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢® ¢à¥¬ï ¨­-¢¥àá¨¨ ­  £à ­¨æ¥ åà®­  ¨ áã¡åà®­ . �§ãç¥­¨¥ íâ®£®£¥®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨ áâ «® æ¥«ìî ¯à®¢¥¤¥­¨ï ­ áâ®-ïé¥© à ¡®âë.
�áá«¥¤®¢ ­¨ï [1, 2] ¯®ª § «¨, çâ® ®á ¤ª®­ ª®¯-«¥­¨¥ ¢¥àå­¥ ¯è¥à®­áª¨å ¯®à®¤ ¢ ¨§ãç¥­­®© ç áâ¨à §à¥§  �¤¦¨¤¥à¥ ­ ç «®áì ­¥ à ­¥¥ ç¥¬ 1,2 ¬«­«¥â ­ § ¤, ¯à®â¥ª «® ¡¥§ áãé¥áâ¢¥­­ëå ¯¥à¥àë¢®¢á® áà¥¤­¥© áª®à®áâìî ®ª®«® 0,5 ¬ §  âëáïçã «¥â ¨§ ª®­ç¨«®áì ¯à¨¬¥à­® 1,0 ¬«­ «¥â ­ § ¤. � íâ®¬à §à¥§¥ ®áãé¥áâ¢«¥­ ¤¥â «ì­ë© ®â¡®à ®¡à §æ®¢ ¤«ï¬ £­¨â®-¬¨­¥à «®£¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, à¥§ã«ìâ -âë ª®â®àëå ¨§«®¦¥­ë ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥.�¥â®¤¨ª  « ¡®à â®à­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ­¥¬ «®¢ ¦­®¥ §­ ç¥­¨¥ ã¤¥-«ï«®áì ¨§ãç¥­¨î á®áâ ¢  ¨ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï àã¤­ëå¬¨­¥à «®¢ | ¢®§¬®¦­ëå ­®á¨â¥«¥© ���.�« ¢­®© § ¤ ç¥© ¬ £­¨â®-¬¨­¥à «®£¨ç¥áª¨å ¨á-á«¥¤®¢ ­¨© ¡ë«® ¢ëï¢«¥­¨¥ ¬ £­¨â­ëå ä §, ®â¢¥â-áâ¢¥­­ëå §  â¥ ¨«¨ ¨­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë ���. �à¨íâ®¬ ¯à¥¤¯®« £ «®áì ®æ¥­¨âì, ª ª¨¥ ¨§ íâ¨å ä § ¨¬¥-îâ ¯¥à¢¨ç­®¥,   ª ª¨¥ ¢â®à¨ç­®¥ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥.�¯à¥¤¥«ï«¨áì ªà¨¢ë¥ ­®à¬ «ì­®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ïIr(H) ¢ ¯®«ïå ¤® H = 2 T« ¨ ªà¨¢ë¥ â¥à¬®à §àãè¥-­¨ï ¨­¤ãªâ¨¢­®© I(T ) ¨ ®áâ â®ç­®© Ir(T ) ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâ¨.�) �¥®«®£¨ç¥áª¨© ¨­áâ¨âãâ, �®áª¢ .��) �­áâ¨âãâ £¥®«®£¨¨ �� �ãàª¬¥­¨áâ ­ , �èå ¡ ¤.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü3 45�®à¬ «ì­®¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥ ®¡à §æ®¢ ¢ ¯®«ïå ¤®H = 0,2 �« ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¢ ª âãèª¥ ¨­¤ãªâ¨¢­®á-â¨,   ¢ ¯®«ïå ¤® H = 2 �« | ¢ í«¥ªâà®¬ £­¨â¥���-1. �§¬¥à¥­¨ï Ir ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¯®¬®éìî  á-â â¨ç¥áª®£® ¬ £­¨â®¬¥âà  á ®âà¨æ â¥«ì­®© ®¡à â-­®© á¢ï§ìî ¤«ï ª®¬¯¥­á æ¨¨ ­ã«ï ®âáç¥â . �ã¢áâ-¢¨â¥«ì­®áâì ¢¨¡à®¬ £­¨â®¬¥âà  ¨ â¥à¬®¬ £­¨â®¬¥â-à , ¨á¯®«ì§®¢ ­­ëå ¤«ï â¥à¬®¬ £­¨â­ëå ¨§¬¥à¥­¨©,á®áâ ¢«ï«  1 � 10�1 ¨ 9 � 10�3 �/¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.� ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯®«ï ¢ § §®à¥ í«¥ªâà®¬ £­¨-â  ¢¨¡à®¬ £­¨â®¬¥âà  ¡ë«® 0,45 �«.�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© Ir(H) , I(T ) ¨ Ir(T ) ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë ¢ ®â­®á¨â¥«ì­ëå ¥¤¨­¨æ å. �áá«¥¤®¢ «®áì65 ®¡à §æ®¢ ¨§ à §à¥§  �¤¦¨¤¥à¥, ®â®¡à ­­ëå ¨§¯¥âà®£à ä¨ç¥áª¨ à §­ëå ¯®à®¤.�¥§ã«ìâ âë�¨­¥à £à ä¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®§¢®«¨«¨ à §-¤¥«¨âì ª®¬¯«¥ªá ¨§ãç ¥¬ëå ¯®à®¤ ­  âà¨ £àã¯¯ë.�«ï ¯®à®¤ ¯¥à¢®© £àã¯¯ë ­ ¨¡®«¥¥ å à ªâ¥à­ë¬àã¤­ë¬ ¬¨­¥à «®¬ ï¢«ï¥âáï ¬ £­¥â¨â ®¡«®¬®ç­®-£® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï. �â® ¯à ¢¨«ì­ë¥ ¨§®¬¥âà¨ç­ë¥§¥à­ , á®áâ ¢«ïîé¨¥ ®á­®¢­ãî ¤®«î àã¤­®£® ¬¨-­¥à «  ¢ ¯®à®¤¥. �®«¨ç¥áâ¢® ¥£® ­¥¢¥«¨ª®, ®¡ëç­®®ª®«® 1%. �¨£¬¥­â æ¨ï £¨¤à®®ª¨á« ¬¨ ¦¥«¥§ , ª ª¯à ¢¨«®, á« ¡ ï. �®¬¨¬® ®¡«®¬®ç­®£® ¬ £­¥â¨â  ¢íâ¨å ¯®à®¤ å ¢ ­¥¡®«ìè®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ®¡«®¬®ç­ë¥ §¥à­  £¥¬ â¨â  ¨ £¨¤à®®ª¨á«®¢ ¦¥«¥§ .�à®¬¥ â®£®, ¢ ­¥¡®«ìè®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ¢áâà¥ç îâáï§¥à­  ¬ £­¥â¨â  ¨ £¥¬ â¨â , à §¢¨âë¥ ¯® ¯¨à¨âã,¨ §¥à­  £¥¬ â¨â  | ¯® â¨â ­®¬ £­¥â¨âã. �¨ªà®áª®-¯¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ®ª¨á«¥­¨¥¯¨à¨â  ¨ â¨â ­®¬ £­¥â¨â  ¢ ®á­®¢­®¬ ¯à®¨áå®¤¨«®¤® ®â«®¦¥­¨ï ¨å ¢ ¨§ãç ¥¬ëå ¯®à®¤ å, â. ¥. ®­¨ â ª¦¥ï¢«ïîâáï ®¡«®¬®ç­ë¬¨.�­®£¤  ®¡­ àã¦¨¢ îâáï, å®âï ¨ à¥¤ª®, ¢â®à¨ç­ë¥®¡à §®¢ ­¨ï | íâ® ¬ ££¥¬¨â, ®¡à §®¢ ¢è¨©áï ¢ à¥-§ã«ìâ â¥ ®ª¨á«¥­¨ï ¢â®à¨ç­®£® ¦¥ ¯¨à¨â .�«ï ¯®à®¤ ¢â®à®© £àã¯¯ë ­ ¨¡®«¥¥ å à ªâ¥à­ë¬àã¤­ë¬ ¬¨­¥à «®¬ ï¢«ï¥âáï ®¡«®¬®ç­ë© £¥¬ â¨â.�¡é¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¥£® | ®ª®«® 2%. �ï¤ ¨§ãç¥­­ëå®¡à §æ®¢ íâ¨å ¯®à®¤ ¡ë« §­ ç¨â¥«ì­® ¯¨£¬¥­â¨à®-¢ ­ £¨¤à®®ª¨á« ¬¨ ¦¥«¥§ .�®¬¨¬® ®¡«®¬®ç­®£® £¥¬ â¨â  ¢ ¯®à®¤ å ¤ ­­®©£àã¯¯ë ¨¬¥¥âáï ¬ £­¥â¨â ®¡«®¬®ç­®£® ¯à®¨áå®¦¤¥-­¨ï ¨, ª ª ¨ ¢ ¯¥à¢®© £àã¯¯¥, ¯à¨áãâáâ¢ãîâ  £à¥-£ âë ¬ £­¥â¨â  ¨ £¥¬ â¨â , à §¢¨âë¥ ¯® ¯¨à¨âã, ¨£¥¬ â¨â | ¯® â¨â ­®¬ £­¥â¨âã ¨ â¥¬­®æ¢¥â­ë¬ á¨-«¨ª â ¬. �¤­ ª®, ¯®áª®«ìªã §¥à­  àã¤­®£® ¬¨­¥à « ®¤­®à®¤­ë ¨ ­¥ á®¤¥à¦ â á«¥¤®¢ ¢ë­®á  â¨â ­  ¨¦¥«¥§  ¢ ®ªàã¦ îéãî ¯®à®¤ã, ¬®¦­® áç¨â âì, çâ®¢á¥ ¯à®æ¥ááë ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¬ â¥à¨­áª¨å ¬¨­¥à -«®¢ ¯à®¨áå®¤¨«¨ ¤® ¨å ä¨ªá æ¨¨ ¢ ¨§ãç ¥¬ëå ®á ¤-ª å. �¤¨­¨ç­ë¥ §¥à­  ¬ £­¥â¨â , à §¢¨âë¥ ¯® ¯¨à¨-âã, ¢ ¯®à®¤ å íâ®© £àã¯¯ë â ª¦¥ ¨¬¥îâ ¢ ®á­®¢­®¬ï¢­® ®¡«®¬®ç­®¥ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥.�®à®¤ë âà¥âì¥© £àã¯¯ë ¢ ¬¨­¥à «®£¨ç¥áª®¬ ®â-­®è¥­¨¨ (¥á«¨ à áá¬ âà¨¢ âì ª®¬¯«¥ªá àã¤­ëå ¬¨-­¥à «®¢) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© á¬¥áì ¢ à §­ëå ¯à®¯®à-æ¨ïå ¬¨­¥à «®£¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ¯®à®¤ ¯¥à¢®©

¨ ¢â®à®© £àã¯¯ á ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬ ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ã-ç ¥¢ ª®«¨ç¥áâ¢®¬ àã¤­®© äà ªæ¨¨ | ¤® 3%.�á¥ ¨§«®¦¥­­®¥ ¢ëè¥ ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤¯®« £ âì¢ ®á­®¢­®¬ ®¡«®¬®ç­®¥ ®á ¤®ç­®¥ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥àã¤­ëå ¬¨­¥à «®¢ | ­®á¨â¥«¥© ®áâ â®ç­®© ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨ ¨§ãç ¥¬ëå ¯®à®¤. �®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯à¨-à®¤  ���, ¢¥à®ïâ­¥¥ ¢á¥£®, ®à¨¥­â æ¨®­­ ï. �®§-¬®¦­ ï å¨¬¨ç¥áª ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ¬®¦¥â ¡ëâìá¢ï§ ­  á ¢â®à¨ç­ë¬ ¬ ££¥¬¨â®¬ «¨¡® á ­®¢®®¡à §®-¢ ­¨ï¬¨ £¨¤à®®ª¨á«®¢ ¦¥«¥§ , ¯¨£¬¥­â¨àãîé¨å ¯®-à®¤ë. �¤­ ª® ¬ ££¥¬¨â ¨£à ¥â ­¥§­ ç¨â¥«ì­ãî à®«ì¢ ¡ « ­á¥ àã¤­ëå ¬¨­¥à «®¢ ¢ ¤ ­­ëå ¯®à®¤ å,  £¨¤à®®ª¨á«ë ¦¥«¥§  ¢­®áïâ ­¥§­ ç¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢®¡éãî ¢¥«¨ç¨­ã ���, çâ® ¡ë«® ¯®ª § ­®, ­ ¯à¨¬¥à,¢ à ¡®â¥ [3].� £­¨â®-¬¨­¥à «®£¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï�®à¬ «ì­®¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥. �«ï ¨§ãç¥­­ëå ¯®-à®¤ ­ ¨¡®«¥¥ å à ªâ¥à­ë¬¨ ï¢«ïîâáï âà¨ â¨¯  ªà¨-¢ëå Ir=Irmax (à¨áã­®ª,  ). �á¥ ªà¨¢ë¥ ®¡­ àã¦¨¢ îâà¥§ª¨© à®áâ ­®à¬ «ì­®© ®áâ â®ç­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®-áâ¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¯®«¥© 0{0,2 �«. � «¥¥, ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨¯®«ï ¤® 1 �« ªà¨¢ë¥ áâ ­®¢ïâáï ¯®«®£¨¬¨, ¨ «¨èì¤«ï ®¤­®£® â¨¯  ­ ¡«î¤ ¥âáï ­ áëé¥­¨¥ ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâ¨, ® ç¥¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ¥¥ ­¥¨§¬¥­­®áâì ¢¯®«ïå 1,5 ¨ 2,0 �«. �«ï ¤¢ãå ¤àã£¨å â¨¯®¢ ­ áëé¥­¨¥­¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢ ¯®«ïå ¤® 2,0 �«; ¯à¨ íâ®¬ á«¥¤ã¥â®â¬¥â¨âì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨­¥©­ë© à®áâ Ir ¢ ®¡« áâ¨���������	
��
�������¨¯¨ç­ë¥ ªà¨¢ë¥ à §­®£® â¨¯  (æ¨äàë ¯à¨ ªà¨¢ëå) ­®à-¬ «ì­®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ( ) ¨ â¥à¬®à §àãè¥­¨ï ¨­¤ãª-â¨¢­®© (¡) ¨ ­®à¬ «ì­®© (¢) ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨; £ | ªà¨-¢ë¥ â¥à¬®à §àãè¥­¨ï ­®à¬ «ì­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯à¨­ £à¥¢¥ ®¡à §æ  ¤® 175�C (1) ¨ ¯®¢â®à­®¬ ­ £à¥¢¥ ¥£®¯®á«¥ ®å« ¦¤¥­¨ï ¤® ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãàë (2)



46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 3¯®«¥© 0,5 � 2,0 �«. �®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®§¢®«ïîâá¤¥« âì ­¥ª®â®àë¥ § ª«îç¥­¨ï ® ¬ £­¨â­®¬ ä §®¢®¬á®áâ ¢¥ ¨§ãç ¥¬ëå ®á ¤®ç­ëå ¯®à®¤. �¥á®¬­¥­­® ­ -«¨ç¨¥ ¢ ¯®à®¤ å à §­®£® ª®«¨ç¥áâ¢  £¥¬ â¨â , ®¡-« ¤ îé¥£® à §«¨ç­®© ¬ £­¨â­®© ¦¥áâª®áâìî (ªà¨-¢ë¥ âà¥å ®á­®¢­ëå â¨¯®¢),   â ª¦¥ ¤¨á¯¥àá­ëå §¥à¥­¬ £­¨â­®-¬ï£ª¨å ¬¨­¥à «®¢ (¬ £­¥â¨â , ¬ ££¥¬¨â ,â¨â ­®¬ £­¥â¨â  ¨ ¤à.), ¨¤¥­â¨ä¨æ¨à®¢ âì ª®â®àë¥­  ®á­®¢ ­¨¨  ­ «¨§  íâ¨å ªà¨¢ëå ­¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï¢®§¬®¦­ë¬.�¥à¬®¬ £­¨â­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï. �à¨¢ë¥I(T )=I(T0) (à¨áã­®ª, ¡) á®®â¢¥âáâ¢ãîâ £« ¢­ë¬ ®¡-à §®¬ ¯ à ¬ £­¨â­ë¬ á®¥¤¨­¥­¨ï¬ ¨ ­¥ ¯®§¢®«ïîâ¢ë¤¥«¨âì ª ª¨¥-«¨¡® ã¯®àï¤®ç¥­­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ä -§ë (ªà¨¢ ï 1). �¨èì ¢ ®â¤¥«ì­ëå á«ãç ïå (ªà¨¢ ï 2)­  ä®­¥ ¯ à ¬ £­¨â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ I(T ) ¬®¦­®¯à¥¤¯®«®¦¨â¥«ì­® ãáâ ­®¢¨âì ä §ã, â¥àïîéãî ¨­-¤ãªâ¨¢­ãî ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ®ª®«®150�C, ª®â®à ï ¬®¦¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì â¥¬¯¥à âãà¥�¥¥«ï £¨¤à®£¥â¨â  [3]. �¤­ ª® ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥¯à®ï¢«¥­¨¥ ¤ ­­®© ä §ë ®ç¥­ì ­¥¢ëà §¨â¥«ì­®.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ ®¡à §æ®¢¤® 700�C ­  ¢á¥å ¯®«ãç¥­­ëå ªà¨¢ëå I(T )=I(T0)­ ¡«î¤ ¥âáï ¯ à ¬ £­¨â­ë© úå¢®áâû, ¢¥«¨ç¨­  ª®-â®à®£® ¢ àì¨àã¥â ¢ ¯à¥¤¥« å 10{30% ®â I(T0) . �à®¬¥â®£®, ¢¥«¨ç¨­  ¨­¤ãªâ¨¢­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ¨§¬¥-à¥­­ ï ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®á«¥ ®å« ¦¤¥-­¨ï ®¡à §æ®¢ ®â 700�C, ª ª ¯à ¢¨«®, ã¬¥­ìè ¥âáï­  ¥¤¨­¨æë{¤¥áïâª¨ ¯à®æ¥­â®¢ ¯® áà ¢­¥­¨î á¨áå®¤­®© ¨­¤ãªâ¨¢­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâìî I(T0) .�á¥ íâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® £« ¢­ë© ¢ª« ¤¢ ¨­¤ãªâ¨¢­ãî ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ¨§ãç ¥¬ëå ¯®à®¤¢­®áïâ ¯ à ¬ £­¨â­ë¥ á®¥¤¨­¥­¨ï, ç áâì ¨§ ª®â®àëå¨á¯ëâë¢ ¥â ä §®¢ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï.�à ¢­¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ I ¨ Ir ¤«ï­ £à¥âëå ª®­âà®«ì­ëå ®¡à §æ®¢ ¯®ª § «®, çâ® Irá®áâ ¢«ï¥â «¨èì ­¥áª®«ìª® ¯à®æ¥­â®¢ ®â I . �â® ®¡-áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯®§¢®«ï¥â ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ä¥àà¨¬ £-­¨â­ ï äà ªæ¨ï, ®â¢¥âáâ¢¥­­ ï §  ®áâ â®ç­ãî ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâì ¨§ãç ¥¬ëå ¯®à®¤, á®áâ ¢«ï¥â «¨èì ¤®«¨¯à®æ¥­â  ®â ®¡é¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¦¥«¥§®á®¤¥à¦ é¨åá®¥¤¨­¥­¨©. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¡®«¥¥ ç¥âªãî ¨­ä®à¬ -æ¨î ® ä¥àà¨¬ £­¨â­ëå ä § å ¬®¦­® ¡ë«® ¯®«ã-ç¨âì «¨èì ¯à¨  ­ «¨§¥ â¥¬¯¥à âãà­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©Ir(T ) , ¨§¡ ¢«¥­­ëå ®â ¯ à ¬ £­¨â­®£® úä®­ û.�¥áïâª¨ ¯®«ãç¥­­ëå ªà¨¢ëå Ir(T )=Ir(T0) ¯à®ï¢-«ïîâ ã¤¨¢¨â¥«ì­®¥ áå®¤áâ¢®, â¨¯¨ç­ë¥ ¨§ ­¨å ¯à¨-¢¥¤¥­ë ­  à¨áã­ª¥, ¢. �  ªà¨¢®© 1 ç¥âª® ¢ë¤¥«ïîâáï¯¥à¥£¨¡ë ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 170� , 575� ¨ ­¥ç¥â-ª® | ¯à¨ 350�C. � ä¨ªá¨à®¢ ­  â ª¦¥ £¥¬ â¨â®¢ ïä §  á à §¡«®ª¨àãîé¥© â¥¬¯¥à âãà®© Tub ¯®àï¤-ª  650�C. �  ªà¨¢®© 2 ¢¨¤­ë ¯¥à¥£¨¡ë ¯à¨ 350 ¨575�C, ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨ £¥¬ â¨â®¢ ï ä §  á Tub oª®«®650�C. �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®§¢®«¨«¨ ¨¤¥­â¨-ä¨æ¨à®¢ âì ¢® ¢á¥å ¨§ãç¥­­ëå ®¡à §æ å £¥¬ â¨â áTub � 650{675�C ¨ ¬ £­¥â¨â á Tub � 575�C. �¥à¥-£¨¡ë ­  ªà¨¢ëå Ir(T )=Ir(T0) ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà175 ¨ 350�C, ¢¥à®ïâ­¥¥ ¢á¥£®, ®¡ãá«®¢«¥­ë ä §®¢ë¬¯¥à¥å®¤®¬ ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­®£® ¬ ££¥¬¨â  ¢ £¥¬ -

â¨â [4]. � £à¥¢ ª®­âà®«ì­ëå ®¡à §æ®¢ ¤® â¥¬¯¥à -âãàë 175�C, £¤¥ ¯¥à¥£¨¡ ¯à®ï¢«ï¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ ç¥âª®,¯à¨¢¥« ª ¥£® ¨áç¥§­®¢¥­¨î, â. ¥. ¯à¨ íâ®© â¥¬¯¥à -âãà¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¯à®¨§®è«® ä §®¢®¥ ¯à¥¢à é¥­¨¥®á­®¢­®© ç áâ¨ ¬ ££¥¬¨â®¢®© ä §ë (á¬. ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2­  à¨áã­ª¥, £).�­ «¨§ ¢¥«¨ç¨­ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ Ir ¤® ¨ ¯®á«¥¯à®£à¥¢  ®¡à §æ®¢ ¤® 700�C ¨ ®å« ¦¤¥­¨ï ¤® ª®¬-­ â­®© â¥¬¯¥à âãàë ¯®ª § «, çâ®, ª ª ¯à ¢¨«®, Ir , ¢®â«¨ç¨e ®â I , ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¢®§¬®¦­®¬ ®¡à §®¢ ­¨¨ ­®¢ëå ä¥àà¨¬ £­¨â­ëå ä §¢ à¥§ã«ìâ â¥ â¥¬¯¥à âãà­ëå ä §®¢ëå ¯à¥¢à é¥­¨©¯ à ¬ £­¨â­ëå á®¥¤¨­¥­¨©. �ª®à¥¥ ¢á¥£® ®¡à §ã¥âáï¬ £­¥â¨â, à §¢¨¢ îé¨©áï ¯® ¯¨à¨âã, ª®â®àë© ç á-â¨ç­® ®ª¨á«ï¥âáï ¯à¨ ­ £à¥¢ å ¤® 600{650�C.�ë¢®¤ë�  ®á­®¢ ­¨¨ ¬¨­¥à £à ä¨ç¥áª¨å ¨ ¬ £­¨â®-¬¨-­¥à «®£¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ®á ¤®ç­ëå ¯®à®¤  ¤-¦¨¤¥à¨­áª®© á¢¨âë ¢ � ¯ ¤­®© �ãàª¬¥­¨¨ ãáâ ­®¢-«¥­® á«¥¤ãîé¥¥.1. �á­®¢­ë¬¨ ä¥àà¨¬ £­¨â­ë¬¨ ¬¨­¥à « ¬¨ ¢¨§ãç ¥¬ëå ¯®à®¤ å ï¢«ïîâáï £¥¬ â¨â, ¬ £­¥â¨â, ¬ £-£¥¬¨â ¨, ¢®§¬®¦­®, £¨¤à®®ª¨á«ë ¦¥«¥§ .2. �¥¬ â¨â ¨ ¬ £­¥â¨â ¨¬¥îâ ®¡«®¬®ç­®¥ ¯à®¨á-å®¦¤¥­¨¥ ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ­®á¨â¥«ï¬¨ ��� ®à¨¥­â æ¨-®­­®© ¯à¨à®¤ë.3. � ££¥¬¨â ¨ £¨¤à®®ª¨á«ë ¦¥«¥§  ¬®£ãâ ¡ëâì­®á¨â¥«ï¬¨ ª ª ®à¨¥­â æ¨®­­®©, â ª ¨ å¨¬¨ç¥áª®©®áâ â®ç­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ¨ ¯à¨ ¯ «¥®¬ £­¨â­ëå¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ®â ¨å ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ «ãçè¥ ¢á¥£®¨§¡ ¢«ïâìáï ¯ãâ¥¬ ­ £à¥¢  ®¡à §æ®¢.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®á ¤®ç­ë¥ ¯®à®¤ë à §à¥§  �¤¦¨-¤¥à¥ ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ¯à¨£®¤­ë ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢â®­ª®© áâàãªâãàë £¥®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï (â ª¨å, ª ª­ ¯àï¦¥­­®áâì ¨ ¥£® ¢ à¨ æ¨¨), áãé¥áâ¢ãîé¥£® ¢®¢à¥¬ï ¨å ­ ª®¯«¥­¨ï.�¢â®àë £«ã¡®ª® ¡« £®¤ à­ë �.�.�¥©­ã §  ¯®-¬®éì ¢ ¯®«¥¢ëå à ¡®â å, �.�. � ¢àãè¨­ã §  æ¥­-­ë¥ á®¢¥âë,   â ª¦¥ ¤¨à¥ªæ¨¨ ¨ á®âàã¤­¨ª ¬ �­-áâ¨âãâ  £¥®«®£¨¨ �� �ãàª¬¥­¨áâ ­  §  ¯®¬®éì ¢®à£ ­¨§ æ¨¨ íªá¯¥¤¨æ¨®­­ëå à ¡®â.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �¥¦¤ã­ à®¤-­®£® ­ ãç­®£® ä®­¤  (£à ­âë 56000 ¨ 56300) ¨ ����(£à ­âë 94-05-1724 ¨ 97-05-64469).�¨â¥à âãà 1. �ãà à¨© �.�., � £¨­ �.�., � à¡ã§¥­ª® �.�. ¨ ¤à. // �¨§¨ª �¥¬«¨. 2000. ü1. �. 33.2. �¥¢¥ááª ï �.�., �àã¡¨å¨­ �.�. // �âà®¯®£¥­ �¢à §¨¨. �.:� ãª , 1984. �. 19.3. � £¨­ �.�., �¥­¤«¥à �.�., �¢¨«®¢  �.�. � £­¥â¨§¬� -®ª¨á«®¢ ¨ £¨¤à®®ª¨á«®¢ ¦¥«¥§ . �. (��� �� ����),1988.4. �ã¤àï¢æ¥¢  �.�. �¥àà¨¬ £­¥â¨§¬ ¯à¨à®¤­ëå ®ªá¨¤®¢.�.: �¥¤à , 1988. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î02.06.99


