
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 3, ±. 136 { 139 c 2010 £. 10 ´¥¢° «¿�¡° ²¨¬ ¿ °¥« ª± ¶¨¿ ´®°¬» ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶¨ ¥¥ ³±ª®°¥¨¥ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ®¡«³·¥¨¿�.�. �¥®®¢, �. �. �°¦¨¡¥«¼±ª¨©1), �.�. � °² ¿� ª²-�¥²¥°¡³°£±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨´®°¬ ¶¨®»µ ²¥µ®«®£¨©, ¬¥µ ¨ª¨ ¨ ®¯²¨ª¨197101 � ª²-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 9 ¤¥ª ¡°¿ 2009 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 22 ¤¥ª ¡°¿ 2009 £.�¡ °³¦¥® ®¡° ²¨¬®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ´®°¬» ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶ ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°»¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯®¤«®¦ª¨. �®ª § ®, ·²® ¯°¨ ®±¢¥¹¥¨¨ ±ª®°®±²¼ °¥« ª± ¶¨¨ ´®°¬»  ®· ±²¨¶ ³¢¥-«¨·¨¢ ¥²±¿. �¡ °³¦¥»¥ ¿¢«¥¨¿ ¨²¥°¯°¥²¨°®¢ » ¢ ° ¬ª µ ¯°¥¤±² ¢«¥¨© ® ±¢¥²®¨¤³¶¨°®¢ ®©¤¨´´³§¨¨ ±®¡±²¢¥»µ  ²®¬®¢ ¯® ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬¥² ««¨·¥±ª®©  ®· ±²¨¶».�¢¥¤¥¨¥. �  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¥  -®· ±²¨¶» ¯°¨¬¥¿¾²±¿ ¢ ° §«¨·»µ ®¡« ±²¿µ  ³-ª¨ ¨ ²¥µ¨ª¨. �±®¡»© ¨²¥°¥± ¢»§»¢ ¾² ¨µ ®¯²¨·¥±-ª¨¥ ±¢®©±²¢ , ±¢¿§ »¥ ± ª®««¥ª²¨¢»¬¨ ½«¥ª²°®-»¬¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¿¬¨. � ¡®«¼¸¨±²¢¥ ±«³· ¥¢ ¨±-±«¥¤³¾²±¿ ¨ ¨±¯®«¼§³¾²±¿  ± ¬¡«¨  ®· ±²¨¶, ¯®-«³·¥»¥   ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¯®¢¥°µ®±²¿µ ¯®±°¥¤-±²¢®¬ ± ¬®®°£ ¨§ ¶¨¨  ²®¬®¢,  ¤±®°¡¨°®¢ »µ ¨§¯ °®¢®© ´ §». �®°¬» ¯®«³· ¥¬»µ ² ª¨¬ ®¡° §®¬· ±²¨¶ § · ±²³¾ ¥° ¢®¢¥±»¥, ¨ ®¨ ¨§¬¥¿¾²±¿± ²¥·¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨. �°¨  £°¥¢¥ ¯®¤«®¦ª¨ ¨§¬¥¥-¨¥ ´®°¬ ¯°®¨±µ®¤¨² ¡»±²°¥¥ [1]. �²¨ ´ ª²» µ®°®¸®¨§¢¥±²» ¨ ¯®¤°®¡® ¤®ª³¬¥²¨°®¢ » ¢ «¨²¥° ²³-°¥   ®±®¢¥ ½«¥ª²°®®-¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®-¢ ¨©, ¤ »µ  ²®¬®-±¨«®¢®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨,   ² ª-¦¥ ¯® ®¯²¨·¥±ª¨¬ ±¯¥ª²° ¬ ½ª±²¨ª¶¨¨ ®±²°®¢ª®¢»µ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ¯«¥®ª [2].�®²¿ ¯®¿²®, ·²® ° ¢®¢¥± ¿ ´®°¬   ®· ±²¨¶¤®«¦  § ¢¨±¥²¼ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» [3], ½²® ¿¢«¥¨¥,  -±ª®«¼ª®  ¬ ¨§¢¥±²®, ±¨±²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ¥ ¨±±«¥¤®¢ -®. �§¬¥¥¨¿ ´®°¬ · ±²¨¶ ¨²¥°¯°¥²¨°³¥²±¿ ®¡»·-® ª ª ¥®¡° ²¨¬»© ¯¥°¥µ®¤ ª ° ¢®¢¥±®¬³ ±®±²®¿-¨¾,    £°¥¢ ³±ª®°¿¥² ¯°®¶¥±± ¯¥°¥µ®¤ .� ¬ ³¤ «®±¼  ¡«¾¤ ²¼ ®¡° ²¨¬»¥ ¨§¬¥¥¨¿±¯¥ª²°®¢ ½ª±²¨ª¶¨¨ ±¢¥²  ¯«¥ª ¬¨ ±¥°¥¡°  ¨  -²°¨¿   ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¯®¤«®¦ª µ ¯°¨ ¥®¤®ª° ²-®¬ ¶¨ª«¨·¥±ª®¬ ¨§¬¥¥¨¨ ¨µ ²¥¬¯¥° ²³°». �°®-¬¥ ²®£®, ®ª § «®±¼, ·²® ®±¢¥¹¥¨¥ ¯«¥®ª  ²°¨¿ § -¬¥²® ³±ª®°¿«® ¯°®¶¥±± ¯¥°¥µ®¤  ¨µ ±¯¥ª²°®¢ ª ±² -¡¨«¼®¬³ ±®±²®¿¨¾, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬³ ª®¬ ²®©²¥¬¯¥° ²³°¥ ¯°¨ ¯°¥¥¡°¥¦¨¬® ¬ «®¬  £°¥¢¥ ±¢¥-²®¬  ®· ±²¨¶. �¥²¥¯«®¢®¥ ´®²®¨±¯ °¥¨¥  ²®¬®¢¨§  ®· ±²¨¶ { ´®²® ²®¬ ¿ ½¬¨±±¨¿ [4 { 7] { ² ª-¦¥ ¡»«® ¥§ ·¨²¥«¼»¬, ¡« £®¤ °¿ ¢»¡®°³ ¤«¨»1)e-mail: przhi@mail.ru

¢®«» ®¡«³·¥¨¿ ¢¡«¨§¨ ¯®°®£  ½²®£® ®²®±¨²¥«¼®¬ «®¢¥°®¿²®£® ¯°®¶¥±± .�»§»¢ ¥¬»¥ ¤¥©±²¢¨¥¬ ®¯²¨·¥±ª®£® ¨§«³·¥¨¿¨§¬¥¥¨¿ ´®°¬ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶ ¨±±«¥¤³-¾²±¿ ±¥©· ± ¢¥±¼¬   ª²¨¢®. � ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥±²»¥° ¡®²» ¢ ½²®¬  ¯° ¢«¥¨¨ [8 { 13] ° §¤¥«¿¾²±¿  ¤¢  ²¨¯ . � ®¤¨µ [8 { 10] ¤¥©±²¢¨¥ ±¢¥²  ±¢®¤¨²±¿ ª²¥¯«®¢®¬³ ½´´¥ª²³, ¡« £®¤ °¿ ª®²®°®¬³ ®²¤¥«¼»¥ ®· ±²¨¶» «¨¡® ®ª°³£«¿¾²±¿, «¨¡® ¯¥°¥¬¥¹ ¾²-±¿ [10] ¯® ¯®¤«®¦ª¥ ¨ ª® £³«¨°³¾² ¯°¨ ¢±²°¥· µ. �¤°³£¨µ [11 { 13] ¤¥©±²¢¨¥¬ ±¢¥²  ¢»§»¢ ¾²±¿ ´¨§¨ª®-µ¨¬¨·¥±ª¨¥ ¯°®¶¥±±» ¢ ª®««®¨¤ µ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ  -®· ±²¨¶, ¯°¨¢®¤¿¹¨¥ ± · «  ª ¨µ ²° ±´®°¬ ¶¨¨,®¡»·® ¨§ ±´¥° ¢ ¯°¨§¬», ¨ ¯®²®¬ ª ®¡° §®¢ ¨¾±«®¦»µ  £°¥£ ²®¢ ¯®±«¥¤¨µ. �°¨°®¤  ±¢¥²®¢®£®¤¥©±²¢¨¿   ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ¢ ¦¨¤ª®±²¿µ ¬¥² ««¨·¥±-ª¨µ  ®ª°¨±² ««®¢ ®±² ¥²±¿ ¥¢»¿±¥®©. �²¬¥-²¨¬, ·²® ¢® ¢±¥µ ³ª § »µ ° ¡®² µ ®¡«³·¥¨¥ ¢»-§»¢ «® § ·¨²¥«¼»¥ ¥®¡° ²¨¬»¥ ¨§¬¥¥¨¿  ®-· ±²¨¶, ·²® ¯°®¿¢«¿«®±¼ ¢ ª °¤¨ «¼®¬ ¨§¬¥¥¨¨¨µ ®¯²¨·¥±ª¨µ ±¯¥ª²°®¢.� ¯°¥¤±² ¢«¥®© ±² ²¼¥ ±®®¡¹ ¥²±¿ ®¡ ®¡ °³¦¥-¨¨ ±¢¥²®¢®£® ¤¥©±²¢¨¿   ´®°¬¨°®¢ ¨¥  ®· ±²¨¶±®¢¥°¸¥® ¨®© ¯°¨°®¤», ·¥¬ ³ª § »¥. � ±¢¥²¥¨§«®¦¥®£® ¢»¸¥ ³²¢¥°¦¤ ¥²±¿, ·²®  ¡«¾¤ ¢¸¥-¥±¿ ³±ª®°¥¨¥ ®¡«³·¥¨¥¬ ¯°®¶¥±±  °¥« ª± ¶¨¨ ¢»-§»¢ ¥²±¿ ¥²¥¯«®¢®© ±²¨¬³«¿¶¨¥© ±¢¥²®¬ ¤¨´´³§¨¨±®¡±²¢¥»µ  ²®¬®¢ ¯® ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ®· ±²¨¶. �®²®±²¨¬³«¨°®¢ ®¥ ³±ª®°¥¨¥ °¥« ª-± ¶¨¨ ´®°¬  ®· ±²¨¶ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ²¥¬¨ ¦¥ ¯°®-¶¥±± ¬¨, ·²® ¨ ´®²® ²®¬ ¿ ½¬¨±±¨¿ [4]. � ¯®¯»²ª¥®¡ °³¦¥¨¿ ´®²®±²¨¬³«¿¶¨¨ ¯®¢¥°µ®±²®£® ¬ ±±®-¯¥°¥®±  ±®®¡¹ «®±¼ ¢ [14].�¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢. �ª±¯¥°¨¬¥²»¯°®¢®¤¨«¨±¼ ± ¯«¥ª ¬¨ ±¥°¥¡°  ¨  ²°¨¿. �«¥ª¨ ²°¨¿ ¯®«³· «¨±¼ ¢ ®²¯ ¿»µ ¢ ª³³¬¨°®¢ »µª¾¢¥² µ ± ®ª ¬¨ ¨§ ª¢ °¶ , ± ¯´¨°  ¨«¨ ±²¥ª« .136 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



�¡° ²¨¬ ¿ °¥« ª± ¶¨¿ ´®°¬» ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶ ¨ ¥¥ ³±ª®°¥¨¥ : : : 137�®¤¨°®¢ ¨¥ ¯«¥®ª ¨ ¤¥©±²¢¨¥   ¨µ ±¢¥²®¬ ®±³-¹¥±²¢«¿«®±¼ ·¥°¥§ ¯°®§° ·»¥ ®ª  ª¾¢¥²». �«¥ª¨±¥°¥¡°  ¯®«³· «¨±¼ ²¥°¬¨·¥±ª¨¬ ° ±¯»«¥¨¥¬ ¬¥-² ««  ¢ ¢ ª³³¬¥. �® ¢°¥¬¿ °®±²  ¯«¥®ª ¯®¤«®¦ª¨¯®¤¤¥°¦¨¢ «¨±¼ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥. �¯²¨-·¥±ª®¥ §®¤¨°®¢ ¨¥ ¯«¥®ª ±¥°¥¡°  ¯°®¨§¢®¤¨«®±¼ ¢ ²¬®±´¥°¥ ¯®±«¥ ¨§¢«¥·¥¨¿ ¨µ ¨§ ¢ ª³³¬®© ³±² -®¢ª¨.�¡° §³¾¹¨¥±¿ ¢ ³ª § »µ ³±«®¢¨¿µ ¯«¥ª¨ ¬¥-² ±² ¡¨«¼». �¨¥²¨ª  ¨§¬¥¥¨¿ ¨µ ¬®°´®«®£¨¨,® ª®²®°®© ¬®¦® ±³¤¨²¼, ¢ · ±²®±²¨, ¯® ¨§¬¥¥¨¾±¯¥ª²°®¢ ½ª±²¨ª¶¨¨ ®¯²¨·¥±ª®£® ¨§«³·¥¨¿, ±«®¦- ¿ ¨ ¤«¨²¥«¼ ¿. �²¦¨£ ¯«¥®ª ³±ª®°¿« ¯°®¶¥±±»,¯°¨¢®¤¿¹¨¥ ª ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨ ¨µ ±²°³ª²³°». �«¥ª¨ ²°¨¿ ®²¦¨£ «¨±¼ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 50 �� ¢ ²¥·¥¨¥10 ¬¨,   ¯«¥ª¨ ±¥°¥¡°  { ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 200 �� ¢²¥·¥¨¥ 30¬¨ ¢ ¢ ª³³¬¥. �²¦¨£ § ¢¥°¸ «±¿ ¡»±²-°»¬ ®µ« ¦¤¥¨¥¬ ¯«¥ª¨. � ¤ «¼¥©¸¥¬ ¨§¬¥¥¨¿²¥¬¯¥° ²³°» ¢»§»¢ «¨ ¥¡®«¼¸¨¥, ® °¥£³«¿°»¥ ¨®¡° ²¨¬»¥ ¨§¬¥¥¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ½ª±²¨ª¶¨¨.�§¬¥¥¨¥ ±¯¥ª²°  ®²®¦¦¥®© ¯«¥ª¨  ²°¨¿¨±±«¥¤®¢ «®±¼ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥. �  °¨±.1¨§®¡° ¦¥ ±¯¥ª²° 1 ½ª±²¨ª¶¨¨ ±¢¥²  ¤¢³µ ¢»¤¥-

1 2 3

0 5.

0   5.2

E
x
ti

n
ct

io
n

hv (eV)

1

2

�¨±.1. �¯¥ª²°» ½ª±²¨ª¶¨¨ ±¢¥²  ¯«¥ª®©  ²°¨¿: 1 {±° §³ ¯®±«¥ ®²¦¨£  ¨ 2 { ¯®±«¥ · ±  ®¡«³·¥¨¿ (½¥°£¨¿ª¢ ²®¢ h� = 1:53 ½� { ³ª §   ±²°¥«ª®©) ¯°¨ ª®¬ ²-®© ²¥¬¯¥° ²³°¥«¥»µ ³· ±²ª®¢ ¯«¥ª¨ ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ¯®±«¥ ®²-¦¨£ . � ¤ «¼¥©¸¥¬ ¯«¥ª³ ¤¥°¦ «¨ ¯°¨ ª®¬ ²-®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨ ®¤¨ ¨§ ³· ±²ª®¢ ®±¢¥¹ «¨ ¥¯°¥-°»¢»¬ « §¥°®¬ ± ¯«®²®±²¼¾ ¬®¹®±²¨ 4¬�²/±¬2(1016 ´®²®®¢/±¬2�±) ¨ ¤«¨®© ¢®«» 810¬ (hv == 1:53 ½�),   ¤°³£®© ³· ±²®ª ¥ ®±¢¥¹ «±¿. �  1 · ¢»-¤¥°¦ª¨ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ±¯¥ª²° ¥®±¢¥-¹ ¥¬®£® ³· ±²ª  ¬¥¿«±¿, ® ² ª ¬ «®, ·²® ¯®·²¨±®¢¯ ¤ « ± ¨±µ®¤»¬ ±¯¥ª²°®¬ 1. �¯¥ª²° ®¡«³· ¥¬®-£® ³· ±²ª  ¬¥¿«±¿ §  · ± § ¬¥²® (°¨±.1, ±¯¥ª²° 2).

� §¨¶  ¨§¬¥¥¨© ±¯¥ª²°®¢ ®¡«³· ¥¬®£® ³· ±²ª  ¨¥®¡«³· ¥¬®£® ¯®ª §     °¨±.2. �¨¤®, ·²® ¨²¥£-
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hv (eV)�¨±.2. � §®±²»¥ ±¯¥ª²°» ½ª±²¨ª¶¨¨ ¯°¨ ª®¬ ²®©²¥¬¯¥° ²³°¥ { ¨§¬¥¥¨¿ ±¯¥ª²°®¢ §  · ±: ¡¥§ ®±¢¥¹¥-¨¿ { ¸²°¨µ¨ ¨ ¯°¨ ¥¯°¥°»¢®¬ ®¡«³·¥¨¨ { ±¯«®¸- ¿ «¨¨¿° « ¯® ±¯¥ª²°³ ½ª±²¨ª¶¨¨ ¢ ° §®±²®¬ ±¯¥ª²°¥ ®²-®±¨²¥«¼® ¬ « ¢ ±° ¢¥¨¨ ± ¨§¬¥¥¨¥¬ ½ª±²¨ª-¶¨¨. �®½²®¬³ ¬®¦® ±·¨² ²¼, ·²® ¢»§»¢ ¥¬®¥ ¤¥©-±²¢¨¥¬ ±¢¥²  ¨§¬¥¥¨¥ ®¡º¥¬   ®· ±²¨¶ ¥§ ·¨-²¥«¼®¥,    ¡«¾¤ ¥¬»© ½´´¥ª² ±¢¿§  ± ¨§¬¥¥¨¥¬¨µ ´®°¬». �²¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¨²¥±¨¢-®±²¨ ®¡«³·¥¨¿, ¥ ¢»§»¢ ¢¸¥£® § ¬¥²®£®  £°¥-¢  · ±²¨¶ ±¢¥²®¬, ´®²® ²®¬ ¿ ½¬¨±±¨¿ ¢®§° ±² «  ¨° §¬¥° ®¡«³·¥»µ · ±²¨¶ § ¬¥²® ³¬¥¼¸ «±¿. �¤ «¼¥©¸¥¬ ½²®² ½´´¥ª² ¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿.�¡° ²¨¬®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ±¯¥ª²°®¢ ½ª±²¨ª¶¨¨ ¯°¨¨§¬¥¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯®¤«®¦ª¨  ¡«¾¤ «®±¼ ² ª-¦¥ ¨ ³ ®²®¦¦¥»µ ¯«¥®ª ±¥°¥¡° . �§¬¥¥¨¿±¯¥ª²°®¢ °¥£¨±²°¨°®¢ «¨±¼ ±° §³ ¯®±«¥ ®µ« ¦¤¥¨¿¯«¥ª¨ ¨ ¯°®¤®«¦ «¨±¼ ¢ ²¥·¥¨¥ 40{60¬¨, ¯®±-«¥ ·¥£® ±¯¥ª²° ½ª±²¨ª¶¨¨ ±² ¡¨«¨§¨°®¢ «±¿. � °¨±.3 ¯®ª § » ±¯¥ª²°» ½ª±²¨ª¶¨¨, ±¿²»¥ ¥¯®-±°¥¤±²¢¥® ¯®±«¥  ¯»«¥¨¿ (±¯¥ª²° 0), ¯®±«¥ ®²-¦¨£  ¨ ¡»±²°®£® ®µ« ¦¤¥¨¿ ¤® ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥-° ²³°» (±¯¥ª²° 1), ¨ ¯®±«¥ ¢»¤¥°¦ª¨ ¯°¨ ª®¬ ²-®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¢ ²¥·¥¨¥ 1· (±¯¥ª²° 2). �²¬¥²¨¬,·²®   ¯®±«¥¤¥¬ ½² ¯¥ ¬ ª±¨¬³¬ ½ª±²¨ª¶¨¨ ±¤¢¨-£ «±¿ ¢ ¯°®²¨¢®¯®«®¦³¾ ±²®°®³ ¯® ®²®¸¥¨¾ ª±¤¢¨£³, ¢»§»¢ ¢¸¥¬³±¿ ®²¦¨£®¬. �§¬¥¥¨¥ ¨²¥£-° «¼®£® ¯® ±¯¥ª²°³ ¯®£«®¹¥¨¿ ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬±«³· ¥ ¢»§»¢ ¥²±¿ ¥ ¨±¯ °¥¨¥¬  ®· ±²¨¶, ª®²®-°®¥ ¯°¨ ³ª § ®¬  £°¥¢¥ ¥§ ·¨²¥«¼®. �§¬¥¥-¨¥ ®¡³±«®¢«¥® ®²«¨·¨¥¬ ¤¨±¯¥°±¨¨, ®¯°¥¤¥«¿¥¬»¬¬¥¦§®»¬¨ ¯¥°¥µ®¤ ¬¨, ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®¨¶ -¥¬®±²¨ ±¥°¥¡°  ®² ¯°¨¿²®© ¢ ²¥®°¨¨ �°³¤¥. �²® ¯®¤-²¢¥°¦¤ ¥²±¿ ²¥¬, ·²® ¯®¢²®°»© ®²¦¨£ ¢ ¢ ª³³¬¥¯°¨ 200 �� ¢®§¢° ¹ « §  5 ¨«¨ ¥¬®£¨¬ ¡®«¥¥ ¬¨³²�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010
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�¨±.3. �¯¥ª²°» ½ª±²¨ª¶¨¨ ±¢¥²  ¯«¥ª®© ±¥°¥¡° : 0 {±¢¥¦¥¥ { ®± ¦¤¥®©, 1 { ±° §³ ¯®±«¥ ®²¦¨£  ¯°¨ 200 ��¨ 2 { ¯®±«¥ · ±  °¥« ª± ¶¨¨ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³-°¥±¯¥ª²° ½ª±²¨ª¶¨¨ ¢ ¨±µ®¤®¥ ¯®«®¦¥¨¥ (±¯¥ª²° 1  °¨±.3). �¨ª«» ¨§¬¥¥¨© ¢¨¤  ±¯¥ª²°  ¯°¨  £°¥-¢¥ ¨ ®µ« ¦¤¥¨¨ ¯«¥ª¨ ¯®¢²®°¿«¨±¼ ¬®£®ª° ²®.�°¨ ½²®¬  ¡«¾¤ « ±¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯®« ¿ ®¡° ²¨-¬®±²¼ ¨§¬¥¥¨© ±¯¥ª²°  ½ª±²¨ª¶¨¨, ·²® ³ª §»¢ -¥²   ¯°¿¬³¾ ±¢¿§¼ ´®°¬ ®±²°®¢ª®¢ ± ²¥¬¯¥° ²³°®©¯®¤«®¦ª¨. �±¢¥¹¥¨¥ ±¥°¥¡°¿»µ ¯«¥®ª ¤®±²³¯»-¬¨  ¬ « §¥°»¬¨ ¨±²®·¨ª ¬¨ ¥ ¢»§»¢ «® § ¬¥²-®£® ³±ª®°¥¨¿ °¥« ª± ¶¨®»µ ¯°®¶¥±±®¢.�¡±³¦¤¥¨¥ °¥§³«¼² ²®¢. �¯¥ª²°» ½ª±²¨ª-¶¨¨ ±¢¥²  ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬¨  ®· ±²¨¶ ¬¨ ®¯°¥¤¥«¿-¾²±¿ ¢ ®±®¢®¬ ¨µ ´®°¬ ¬¨. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¢¨¤ ±¯¥ª²°  ®² ° §¬¥°   ®¬¥²°®¢»µ · ±²¨¶ ¥ ®·¥¼§ ¬¥² ¿. �¯¥ª²°» ½ª±²¨ª¶¨¨  ± ¬¡«¥© · ±²¨¶®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥¬ · ±²¨¶ ¯® ´®°¬ ¬.�®½²®¬³ ®¡ °³¦¥»¥ ®¡° ²¨¬»¥ ¨§¬¥¥¨¿ ±¯¥ª²-°®¢ ½ª±²¨ª¶¨¨ ¯«¥®ª ±¥°¥¡°  ¨  ²°¨¿ ¯°¨ ¢ °¨- ¶¨¨ ¨µ ²¥¬¯¥° ²³°» ¬®¦® ±¢¿§ ²¼ ± ¨§¬¥¥¨¿-¬¨ ´®°¬ ®²¤¥«¼»µ ®±²°®¢ª®¢ {  ¢²®ª® «¥±¶¥¶¨¥©[1]. �°³£¨¥ ¢®§¬®¦»¥ ¬¥µ ¨§¬» ¨§¬¥¥¨¿ ´®°¬· ±²¨¶, ±¢¿§ »¥ ± ¯¥°¥¬¥¹¥¨¥¬ ¬ ²¥°¨ «  ¬¥¦¤³· ±²¨¶ ¬¨ ¨«¨ ¤¢¨¦¥¨¥¬ ± ¬¨µ · ±²¨¶ ¯® ¯®¤«®¦ª¥¬®¦® ®²¢¥°£³²¼   ®±®¢ ¨¨ ¤ »µ ¯°®±¢¥·¨¢ -¾¹¥© ½«¥ª²°®®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨. �  ¬¨ª°®´®²®£° -´¨¿µ [14]  ¸¨µ ®²®¦¦¥»µ ¯«¥®ª ±¥°¥¡°  ¢¨¤®,·²®  ®· ±²¨¶» ±® ±°¥¤¨¬ ¤¨ ¬¥²°®¬ 14¬ ®²¤¥-«¥» ¤°³£ ®² ¤°³£  ¡®«¼¸¨¬¨ ¯°®¬¥¦³²ª ¬¨. �°®-¬¥ ½²®£®, ¢±¥ ¨§¬¥¥¨¿, ±¢¿§ »¥ ± ¬ ±±®¯¥°¥®±®¬¢¥¹¥±²¢  ¯® ¯®¤«®¦ª¥, ¤®«¦» ¨¬¥²¼ ¥®¡° ²¨¬»©µ ° ª²¥° ¨ ¯°®¿¢«¿²¼±¿ ¢  ° ±² ¾¹¥¬ ±® ¢°¥¬¥¥¬®²ª«®¥¨¨ ±¯¥ª²°®¢ ®² ±² ¡¨«¼»µ, ·²® ¥  ¡«¾-¤ «®±¼ ¢  ¸¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ.�®±«¥¤®¢ ²¥«¼®¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª®¥ ®¯¨± ¨¥ °¥« ª-± ¶¨¨ ´®°¬»  ®· ±²¨¶  ¬ ¥¨§¢¥±²®. �¨±«¥-

»¬ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥¬ [3] ³±² ®¢«¥®, ·²® ±ª®°®±²¼°¥« ª± ¶¨¨ ´®°¬ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶ ¯®-±°¥¤±²¢®¬ ¯®¢¥°µ®±²®£® ¬ ±±®¯¥°¥®±  «¨¬¨²¨°³-¥²±¿ ¥ ¯¥°¥¬¥¹¥¨¥¬  ²®¬®¢ ¯® ²¥°° ± ¬, ª®²®°®¥¯°®¨±µ®¤¨² ®·¥¼ ¡»±²°®,   ¢»µ®¤®¬  ²®¬®¢ ¨§ ®²®-±¨²¥«¼® ³±²®©·¨¢»µ ¯®§¨¶¨© ³ ±²³¯¥¥© ¨ § ª°¥¯-«¥¨¥¬ ¤¨´´³¤¨°³¾¹¨µ  ²®¬®¢ ¢ ¯®§¨¶¨¿µ, ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨µ ª®¥·»¬ ° ¢®¢¥±»¬ ´®°¬ ¬. �¥°-£¨¿  ª²¨¢ ¶¨¨ ¢»µ®¤   ²®¬®¢   ²¥°° ±³ ¨§ ¯°¨ª°¥¯-«¥»µ ª ±²³¯¥¿¬ ¯®§¨¶¨©, ° §³¬¥¥²±¿, ¬¥¼¸¥ ²¥-¯«®²» ¨±¯ °¥¨¿, ® ¬®¦¥² ¡»²¼ ±®¯®±² ¢¨¬®© ±¥©. �¥°£¨¿  ª²¨¢ ¶¨¨ ¢±²° ¨¢ ¨¿  ²®¬®¢ ¢ ³±²®©-·¨¢»¥ ¯®§¨¶¨¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¥¡®«¼¸®©, ® ¯°®¶¥±±¢±²° ¨¢ ¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¤«¨²¥«¼»¬ ¨§-§  ±«®¦®±-²¨ ¯³²¨ ±¡®°ª¨ ³±²®©·¨¢»µ ª®¥·»µ ´®°¬  ®· ±-²¨¶.� ±¢¥²¥ ±ª § ®£®  ¡«¾¤ ¢¸¥¥±¿ ³±ª®°¥¨¥ ®¡-«³·¥¨¥¬ °¥« ª± ¶¨¨ ´®°¬  ®· ±²¨¶  ²°¨¿ ®¡º-¿±¿¥²±¿ ²¥¬, ·²® ´®²® ¬¨ § ¯³±ª ¥²±¿ ¬¥µ ¨§¬¯®¢¥°µ®±²®© ¤¨´´³§¨¨ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ®²°»¢   ²®¬®¢®² ±²³¯¥¥© ¨ ¯¥°¥¢®¤  ¨µ   ²¥°° ±». �°¥¤¯®« £ ¥²-±¿, ·²® ±¢¥²®¬ ¢®§¡³¦¤ ¾²±¿ ½«¥ª²°®», ª¢ §¨«®ª -«¨§®¢ »¥ ®ª®«®  ²®¬®¢, ° ±¯®«®¦¥»µ   ¯®¢¥°µ-®±²¨ ¢ ¥°¥£³«¿°»µ ¯®§¨¶¨¿µ, ¨ ½¥°£¨¿ ¢®§¡³¦¤¥-¨© ª®¢¥°²¨°³¥²±¿ ¢ ½¥°£¨¾ ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿  ²®¬®¢¯® ¯®¢¥°µ®±²¨. � «®£¨·»©, ® ¬¥¥¥ ¢¥°®¿²»©,¯°®¶¥±± ¯°¨¢®¤¨² ª ®²°»¢³  ²®¬®¢ ®² ¯®¢¥°µ®±²¨,·²® ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ´®²® ²®¬®© ½¬¨±±¨¨ [6].�¥§ ®±¢¥¹¥¨¿ ¯°¨«¨¯ ¨¥ ª ±²³¯¥¿¬  ²®¬®¢,¤¨´´³¤¨°³¾¹¨µ ¯® ²¥°° ± ¬, § ¬¥¤«¿¥² °¥« ª± -¶¨¾ ´®°¬» ¨  ®· ±²¨¶» \§ ±²»¢ ¾²" ¢ ¬¥² ±² -¡¨«¼»µ ´®°¬ µ, ² ª ª ª ±°¥¤¿¿ ²¥¯«®¢ ¿ ½¥°£¨¿ ¬®£® ¬¥¼¸¥ ½¥°£¨¨ ®²°»¢   ²®¬  ®² ±²³¯¥¨.�°¨ ®±¢¥¹¥¨¨  ®· ±²¨¶  ²°¨¿ ½¥°£¨¨ ´®²® µ¢ ² ¥² ¤«¿ ¨¨¶¨ ¶¨¨ ®²°»¢ . �´´¥ª²¨¢®±²¼ ±¢¥-²®¢®£® ½´´¥ª²  ¬®¦® ®¶¥¨²¼. � ª, ¥±«¨ ±¥·¥¨¥¯®£«®¹¥¨¿ ´®²®®¢  ²®¬ ¬¨, ¯°¨«¨¯¸¨¬¨ ª ±²³¯¥-¿¬, ¯°¨¿²¼ ¯®°¿¤ª  ¬®«¥ª³«¿°®£® 10�16 ±¬�2,  ª¢ ²®¢³¾ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ®²°»¢   ²®¬  ®² ±²³¯¥¨¯®«®¦¨²¼ 10�2 , ²® ¯°¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¨§«³·¥¨¿, ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¯®²®ª³ ´®²®®¢ 1016 ±¬�2 � ±�1, · ±-²®²  ´®²®±²¨¬³«¨°®¢ »µ  ª²®¢ ®²°»¢   ²®¬  ®²±²³¯¥¨ ±®±² ¢¨² 10�2 ±�1. � ª®© ¡³¤¥² ¯°¨ ª®¬ ²-®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ · ±²®²  ²¥¯«®¢®©  ª²¨¢ ¶¨¨ ®²°»¢ ¯°¨ ½¥°£¨¨  ª²¨¢ ¶¨¨ 0.8 ½� (²¥¯«®²  ¨±¯ °¥¨¿  -²°¨¿ 1.14 ½�) ¢»¢®¤    ²¥°° ±³ \§ «¨¯¸¥£®" ³ ±²³¯¥-¨  ²®¬   ²°¨¿. �²¨ ®¶¥ª¨ ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ±¢¥²¬®¦¥² § ¬¥²® ¢«¨¿²¼   ±ª®°®±²¼ ¯°®¶¥±±®¢ °¥« ª-± ¶¨¨ ´®°¬»  ®· ±²¨¶  ²°¨¿. � ±¥°¥¡°  ²¥¯«®² ¨±¯ °¥¨¿ ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ³  ²°¨¿. �®½²®¬³ ¤«¿ ¢»¢®-¤    ²¥°° ±» \§ «¨¯¸¨µ" ³ ±²³¯¥¥©  ²®¬®¢ ±¥°¥¡° ²°¥¡³¾²±¿ ¡®«¼¸¨¥ ½¥°£¨¨ ´®²®®¢. �²¨¬ ¬®¦®�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



�¡° ²¨¬ ¿ °¥« ª± ¶¨¿ ´®°¬» ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶ ¨ ¥¥ ³±ª®°¥¨¥ : : : 139®¡º¿±¨²¼, ¯®·¥¬³ ®±¢¥¹¥¨¥ ¥ ³±ª®°¿«® °¥« ª± -¶¨¾ ´®°¬  ®· ±²¨¶ ±¥°¥¡°  ¢  ¸¨µ ®¯»² µ.� ª«¾·¥¨¥. �¡ °³¦¥» ¤¢  ½´´¥ª² : 1) ®¡-° ²¨¬®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ´®°¬ ®²¤¥«¼»µ  ®· ±²¨¶, ±®-±² ¢«¿¾¹¨µ ®±²°®¢ª®¢³¾ ¬¥² ««¨·¥±ª³¾ ¯«¥ª³,¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯®¤«®¦ª¨, ¨ 2) ³±ª®-°¥¨¥ °¥« ª± ¶¨¨ ´®°¬  ®· ±²¨¶ ¯°¨ ®±¢¥¹¥¨¨.�²®°®© ½´´¥ª² °®¤±²¢¥ ´®²® ²®¬®© ½¬¨±±¨¨ [6] ¨±¢¿§  ± ®¯²¨·¥±ª¨¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¥¬  ²®¬®¢ ¢ ¥¯®«®-ª®®°¤¨¨°®¢ »µ ³§« µ °¥¸¥²ª¨ ¬¥² ««¨·¥±ª®© ¯®-¢¥°µ®±²¨ ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥© ¯¥°¥¤ ·¥© ½¥°£¨¨ ½«¥ª-²°®®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¢ ¯¥°¥¢®¤  ²®¬®¢   ²¥°° ±».�¢²®°» ¡« £®¤ °» �.�. �°®¬®¢³ §  ¯®«¥§»¥ ±®-¢¥²» ¨ ®¡±³¦¤¥¨¥ °¥§³«¼² ²®¢. � ¡®²  ¢»¯®«¥ ª®««¥ª²¨¢®¬ ¢¥¤³¹¥©  ³·®© ¸ª®«» (£° ² �°¥-§¨¤¥²  �®±±¨©±ª®© �¥¤¥° ¶¨¨ ¤«¿ £®±³¤ °±²¢¥®©¯®¤¤¥°¦ª¨ ¢¥¤³¹¨µ  ³·»µ ¸ª®« �®±±¨©±ª®© �¥-¤¥° ¶¨¨ #��-3398.2008.2) ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©-±ª®£® ´®¤  ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© (£° ²#07-02-00591).1. �.�. �¢«¥¢, �. �. �°³±®¢, �.�. �®«¬¿±ª¨©, �²°³ª-²³°»¥ ¯°¥¢° ¹¥¨¿ ¢ ²®ª¨µ ¯«¥ª µ, �.: �¥² «-«³°£¨¿, 1988.
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