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ü‚ÎÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁËË ËÓÌÓ‚ ‚ ÒËÎËÍ‡Ú‡ı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl
„ÂÓÙËÁËÍÓ‚, ÌÓ Ë ÔË Â¯ÂÌËË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë
ÍÓÒÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜. ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚
Ï‡ÌÚËË áÂÏÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓÌflÚ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚,
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚. ÑÓÏËÌËÛ˛˘ËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘ËÏË ÌÂÛÔÛ„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÂ‰˚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ‰ËÙÙÛÁËË Ë Ò‡ÏÓ‰ËÙÙÛÁËË. í‡Í Í‡Í ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ÂıÌflfl Ï‡ÌÚËfl, ÚÓ
‰ËÙÙÛÁËfl ‚ ÒËÎËÍ‡Ú‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ÏË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl – Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÂÂıÓ-
‰‡ÏË ‚ Ï‡ÌÚËË. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓÎË‚ËÌ˚ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ó·¯ËÌÓ ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë
Í‡ÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓËÚ‡ı. ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ï‡ÌÚËË Ò ÍÓÓÈ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ‚Âı-
ÌËı ˜‡ÒÚÂÈ Ï‡ÌÚËË. êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. í‡Í‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ì‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ 

 

η

 

, Ú‡Í Í‡Í ÔÂÂÌÓÒ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ò‡ÏÓ‰ËÙÙÛÁËË [1, 2].

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁËË Ë Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÓˆÂÌÍË ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-
ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚‡ÊÌ˚ ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ Ë (ËÎË)
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÒÚÓËË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
[3]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ü. îÂÌÍÂÎ˛ [4], “ÌÓÒËÚÂÎË” ‰ËÙ-
ÙÛÁËË, Ú.Â. ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚Â ‡ÍÚ˚ ‰ËÙÙÛÁËË, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ “ÌÓÒËÚÂÎflÏË” Ë ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë
‡ÏÓÙÌ˚ı ÚÂÎ.

á‡‰‡˜‡ ÙÓÏÛÎËÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ 

 

η

 

 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
(ËÎË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰) ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ÏËÌÂ‡Î˚
Ó·Î‡‰‡˛Ú Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-

ÓÈ. àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
‰ËÙÙÛÁËË [1] Ì‡ıÓ‰ËÏ

(1)

„‰Â 

 

A 

 

~ 0.033 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, 

 

k

 

 = 1.38

 

 ·

 

 10

 

–23

 

 ÑÊ/ä – ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ‡fl ÅÓÎ¸ˆÏ‡Ì‡; 

 

a

 

 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË; 

 

r

 

 – ÒÂ‰ÌËÈ ‡‰ËÛÒ (‡ÁÏÂ) ÁÂ-
ÂÌ ÏËÌÂ‡Î‡ (

 

r

 

 ~ 10

 

–3

 

 Ï); 

 

E

 

 – ˝ÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË
‰ËÙÙÛÁËË (ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸); 

 

T

 

 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (K). ÇÂ-
ÎË˜ËÌÛ 

 

a

 

3

 

 ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [5]:

(2)

„‰Â 

 

V

 

 – ÏÓÎflÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÚËÔË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡; 

 

N

 

 – ̃ ËÒÎÓ Ä‚Ó„‡‰Ó; 

 

n

 

 – ̃ ËÒ-
ÎÓ ËÓÌÓ‚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÏËÌÂ‡Î‡ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 

 

n

 

 = 7).
Ç‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ËÓÌÓ‚ ‚
Â¯ÂÚÍ‡ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÎflÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÓÎË‚ËÌ‡ (ÓÍÓÎÓ
4 

 

· 

 

10

 

–5

 

 Ï

 

3

 

/ÏÓÎ¸ [5]) ÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ËÓÌÓ‚.

Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ‡Ò˜ÂÚ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ‚flÁ-
ÍÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [5, 6]

(3)

àÁ‚ÂÒÚÌÓ [2], ̃ ÚÓ Í‡ÚËÓÌ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡Ú¸ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÛÒÚÓÚ‡ı ‚ ÔÓ˜ÚË
ÔÎÓÚÌÂÈ¯ÂÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÂ ËÁ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı
‡ÌËÓÌÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‰ÂÒ¸, Í‡Í Ë ‚ ‡·ÓÚÂ [6], ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË 

 

η

 

 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ËÏÂÌÌÓ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰ËÙ-
ÙÛÁËË ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [8–13]. Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰ËÙÙÛÁËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ˚ ‰ËÙÙÛÁËË 

 

D

 

0

 

, ˝ÌÂ„ËË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‰ËÙÙÛÁËË

 

E

 

D

 

; ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Â ‚flÁÍÓÒÚË 

 

η

 

D

 

 Ë ˝ÌÂ„ËË ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË 

 

E

 

η

 

) ‰Îfl ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚

η AkTr
2

a
3
D0

--------------- E
RT
-------,exp=

a
3 V

Nn
------- 9.5 10

30–
 Ï

3
,⋅= =

η 5 10
2–⋅ T

D0
--------------------- E

RT
-------.exp=
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Å‡Ú˚ÏÛÁ‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ‚flÁÍÓÒ-

ÚË 

 

η 

 

ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚  ‰Îfl ˝ÚËı ÊÂ

ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. ä‡Í Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË  = , Ú‡Í Ë

 =  ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÔËÒ˚‚‡-

˛ÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ÄÂÌËÛÒ‡

ηln f
10

4

T
--------⎝ ⎠

⎛ ⎞=⎝ ⎠
⎛ ⎞

Dln f
10

4

T
--------⎝ ⎠

⎛ ⎞

ηln f
10

4

T
--------⎝ ⎠

⎛ ⎞

D D0

ED

RT
-------,  ηexp η0

Eη

RT
-------,exp= =

 

˜ÚÓ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÛÚÂÏ ˝ÍÒÚ‡ÔÓ-
ÎflˆËË ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

D

 

0

 

 Ë 

 

η

 

0

 

 (Ú‡·Î. 1). ÇÂÎË-
˜ËÌ˚ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚ı ‚flÁÍÓÒÚÂÈ, ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Í 

 

T

 

 = 373 ä, ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı:

 

η

 

373 

 

K

 

 

 

~ 10

 

15

 

–10

 

43

 

 è‡

 

 · 

 

Ò, ‡ 

 

η

 

0

 

 ~ 2.5 

 

·

 

 10

 

0

 

–5

 

 · 

 

10

 

4

 

 è‡

 

 ·

 

 Ò,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

η

 

D

 

 ÔË 473 ä, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì‡fl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl ÔÓÓ‰ ËÁ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ó˜‡„Ó‚
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ç.ç. Ü‡ÍÓ‚˚Ï [1], ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

η

 

473 

 

K

 

 ~

~

 

 

 

10

 

33

 

 è‡ 

 

·

 

 Ò. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚ı ‚flÁÍÓÒÚÂÈ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛Ú-
Òfl ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ [4] ‰Îfl ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏÂÌÌ˚ı (10

 

29

 

–10

 

26

 

 è‡

 

 · 

 

Ò) Ë „ÂÓÒËÌÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı
(10

 

16

 

–10

 

25

 

 è‡

 

 · 

 

Ò) Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ‡ÒÚÂ-
ÌÓÒÙÂ˚ (

 

h

 

 ~ 50–40 ÍÏ).

èË‚Ó‰fl ÓˆÂÌÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ‰ËÙ-
ÙÛÁËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Â ‚flÁÍÓÒÚË ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ÓÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ “ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆË-
ÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ”. ÄÌ‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ 

 

D

 

0

 

Ë 

 

E

 

 (Ú‡·Î. 1) ‚ ‡ÁÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı [8–13] ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÁ‡-
‚ËÒËÏ˚ÏË, ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ÍÓÏÔÂÌÒ‡-
ˆËÓÌÌ˚Ï Á‡ÍÓÌÓÏ. ùÚÓÚ Á‡ÍÓÌ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚
[14], ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‡ÂÌËÛÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÓÚ˜‡-
ÒÚË ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ ÔÂ‰˝ÍÒÔÓ-
ÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÌÓÊËÚÂÎfl (

 

D

 

0

 

 Ë 

 

η

 

0

 

), Ú‡Í ˜ÚÓ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚Ó ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌÌ˚È Á‡ÍÓÌ ÔËÏÂÌËÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Í ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ÌÓ Ë Í ‚flÁÍÓÒÚÌÓÏÛ
ÔÓˆÂÒÒÛ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

ln

 

D

 

0

 

 Ë 

 

ln

 

η

 

0

 

 ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ ÓÚ ̋ ÌÂ„ËÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 2. ÄÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡Ì-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  è‡‡ÏÂÚ˚ ‰ËÙÙÛÁËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒËÎËÍ‡Ú‡ı Ë ‡Ò˜ÂÚ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË

‹ é·‡ÁÂˆ

 

D

 

0

 

, 
Ï

 

2

 

 

 

·

 

 Ò

 

–1

 

η

 

0

 

, 
è‡ 

 

·

 

 Ò

 

η

 

373 K, 
è‡ · Ò

àÌÚÂ‚‡Î 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, °C

ED, 
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

Eη, 
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

Ñ‡ÌÌ˚Â

1 îÓÒÚÂËÚ-1 3.5 · 10–7 2.0 · 104 7.0 · 1043 1275–1700 88.9 83.0 [8]

2 îÓÒÚÂËÚ-2 10–8 5.0 · 104 2.0 · 1037 1150–1600 76.5 72.9 [8]

3 å‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È
ÓÚÓÍÎ‡Á

1.2 · 10–9 2.0 · 103 1035 1300–1600 69.3 66.0 [8]

4 êÓ„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ 10–11 2.0 · 100 2.0 · 1024 650–800 41.0 39.0 [9]

5 íÂÏÓÎËÚ 2.0 · 10–12 7.0 · 103 2.0 · 1022 650–800 39.0 38.4 [9]

6 êËıÚÂËÚ 3.8 · 10–11 2.0 · 102 2.0 · 1029 650–800 57.0 54.0 [9]

7 åËÍÓÍÎËÌ (Or100) 2.5 · 10–13 5.4 · 101 2.0 · 1015 450–700 29.6 28.0 [10]

8 Ä‰ÛÎfl (Or100) 2.0 · 10–13 3.0 · 102 1.5 · 1016 450–700 29.6 28.0 [10]

9 éÚÓÍÎ‡Á 2.5 · 10–13 3.4 · 102 3.0 · 1017 500–1000 32.2 30.2 [11]

10 ÄÎ¸·ËÚ 7.0 · 10–13 2.5 · 102 3.3 · 1019 500–1000 36.8 35.1 [11]

11 éÎË‚ËÌ 1.8 · 10–13 2.6 · 108 4.0 · 1032 1130–1530 54.0 51.5 [12]
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êËÒ. 1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË η ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚: 1 – ÙÓÒÚÂËÚ-1; 2 – ÙÓÒÚÂËÚ-2; 3 –
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ÓÚÓÍÎ‡Á; 4 – Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡; 5 –
ÚÂÏÓÎËÚ; 6 – ËıÚÂËÚ; 7 – ÏËÍÓÍÎËÌ (Or100); 8 – ‡‰Û-
Îfl (Or100); 9 – ÓÚÓÍÎ‡Á; 10 – ‡Î¸·ËÚ; 11 – ÓÎË‚ËÌ.
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Ì˚ı (Ú‡·Î. 1) ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÔË-
‚ÂÎ‡ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ:

(4)

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ̋ ÌÂ„ËÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËÈ (Ú‡·Î. 1),
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ (4), ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛Ú Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚
‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl, Í‡Í Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı
ÔÓ‰˜ËÌfl˛ÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚflÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
Á‡ÍÓÌ‡ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒ-
ÚË Ë ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡Í ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë ‚flÁÍÓ-
ÒÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, ˜ÚÓ Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌ-

D0ln –35.88 0.22E,+=

η0ln 6.12 1.06E.+=

Ì˚Â Á‡ÍÓÌ˚ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í fl‰Û Ò‚ÓÈÒÚ‚, „‰Â
ÒÓ·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡ÂÌËÛÒÓ‚ÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎË, ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò ÔËÂÏÎÂÏÓÈ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸˛ [7] ÔË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl
ÓÔËÒ‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ï‡ÎÓ ÔÓ‰‰‡˛-
˘ËıÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ („‡ÌÚ 03–05–64602).
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÂ‰˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÌÓÊË-
ÚÂÎÂÈ D0 Ë η0 ‚ Á‡ÍÓÌ‡ı ÄÂÌËÛÒ‡ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒË-
ÎËÍ‡ÚÓ‚ ÓÚ ˝ÌÂ„ËÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË (ÌÓÏÂ‡ Û ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ Ú‡·Î. 1).


