
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 5, ±. 406 { 409 c
 2011 £. 10 ±¥­²¿¡°¿� «®°¨¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ £° ­³« «¼¤ �.�. �®¯®±®¢, �. �. �¿£³­¨­1)�¥¢¥°­»© (�°ª²¨·¥±ª¨©) ´¥¤¥° «¼­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 163002 �°µ ­£¥«¼±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 30 ¬ ¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 12 ¨¾«¿ 2011 £.�°¥¤±² ¢«¥­» °¥§³«¼² ²» ª «®°¨¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ «¼¤ .� ©¤¥­® §­ ·¥­¨¥ ½­¥°£¨¨  ª²¨¢ ¶¨¨ ¢ ²¥¯«®¢®© £¥­¥° ¶¨¨ ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿. �¡­ °³¦¥­® £° ¢¨² -¶¨®­­®¥ ±²¥ª ­¨¥ ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿ ¯® ¯®¢¥°µ­®±²¨ «¼¤ . �¡­ °³¦¥­ ¯¥°¥µ®¤ ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿ ­ £° ­³«» £¨¤°®´¨«¼­®£® ¬ ²¥°¨ « , ±®¯°®¢®¦¤ ¥¬»© ¢»¤¥«¥­¨¥¬ ½­¥°£¨¨.�°®¡«¥¬  ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿ (���) ­  ¯®¢¥°µ-­®±²¨ «¼¤  ±³¹¥±²¢³¥² ¢ ´¨§¨ª¥ «¼¤  ±® ¢°¥¬¥­ ¢¥«¨-ª®£® � ° ¤¥¿. �¤­ ª® °¥¸¥­¨¥ ½²®© ¯°®¡«¥¬» ¥¹¥ ¤ -«¥ª® ®² ±®¢¥°¸¥­±²¢ . �¡ ½²®¬ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥²  ­ -«¨§ ¬®­®£° ´¨¨ ¯® ´¨§¨ª¥ «¼¤  [1]. �¡  ª²³ «¼­®±²¨°¥¸¥­¨¿ ½²®© ¯°®¡«¥¬» ¯®§¢®«¿¾² ±³¤¨²¼ ¯³¡«¨ª -¶¨¨ ¯®±«¥¤­¥£® ¤¥±¿²¨«¥²¨¿, ª ª ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¥ [2],² ª ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ [3].�¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨©  ­ «¨§ ¯®§¢®«¿¥² ±¢¿§ ²¼½²³ ¯°®¡«¥¬³ ± ° §¬»²»¬ ´ §®¢»¬ ¯¥°¥µ®¤®¬ «¥¤{¢®¤ , ¯°®µ®¤¿¹¨¬ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ «¼¤ . �·¨²»¢ ¿,·²® ¯«¥­ª  ¢®¤» ±³¹¥±²¢³¥² ¯°¨ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ²¥¬¯¥° ²³° µ, ´ ª² ¥¥ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ¬®¦­® ° ±-±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª °¥§³«¼² ² ¯°¥¤¯« ¢«¥­¨¿ «¼¤ .�°¥¢° ¹¥­¨¥ g ¬®«¥ª³« ´ §» \«¥¤" ¢ ´ §³ \¢®¤ ",±®£« ±­® ´«³ª²³ ¶¨®­­®© ¬®¤¥«¨ [4], ±®®²¢¥²±²¢³¥²¢®§° ±² ­¨¾ ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥­¶¨ « �� = ('B � 'A)g + �g;£¤¥ 'B �'A { ° §­®±²¼ µ¨¬¨·¥±ª¨µ ¯®²¥­¶¨ «®¢ ¢®-¤» ¨ «¼¤ , � { ½­¥°£¨¿ ¯®¢¥°µ­®±²­®£® ­ ²¿¦¥­¨¿ ¢° ±·¥²¥ ­  ®¤­³ ¬®«¥ª³«³ (­  £° ­¨¶¥ «¥¤{¢®¤  ®­ ±®±² ¢«¿¥² 0.029 ½�), g { ·¨±«® ¬®«¥ª³« ¢ ´«³ª²³ -¶¨¨. � ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± [4] ¢¥«¨·¨­  'B � 'A ° ¢­ 'B � 'A = �T0�TT0 , £¤¥ � { ²¥¯«®²  ¯« ¢«¥­¨¿ ­  ®¤­³¬®«¥ª³«³ «¼¤ ,   T0 { ²¥¬¯¥° ²³°  ¯« ¢«¥­¨¿. �«¿«¼¤  � = 0:0622 ½�.�®£¤  ¢¥°®¿²­®±²¼ ¯¥°¥µ®¤  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª! = exp�� � �kT �T0 � TT0 � g + �kT g�� : (1)�»° ¦¥­¨¥ (1) ¬®¦­® ¯°¨¢¥±²¨ ª ¢¨¤³! = exp� �gkT0� exp�� (�+ �)gkT � : (2)1)e-mail: alastor15@yandex.ru

� ¨²®£¥ ¢¥°®¿²­®±²¼ ¯¥°¥µ®¤  ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢¢¨¤¥ ! = Ae� (�+�)gkT = Ae��EkT ; (3)£¤¥ �E { ½­¥°£¨¿  ª²¨¢ ¶¨¨ ¯°®¶¥±±  ¯¥°¥­®±  ¬®-«¥ª³« «¼¤  ¢ ���.�¢²®°» [5] ¯® °¥§³«¼² ² ¬ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ¬¥²®¤®¬¿¤¥°­®£® ¬ £­¨²­®£® °¥§®­ ­±  ¯°¨¢®¤¿² §­ ·¥­¨¿�E = 0:069�0:077 ½�. � ° ¡®²¥ [5] ¨§ °¨±³­ª , ¨§-®¡° ¦ ¾¹¥£® ²¥¬¯¥° ²³°­³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼ ²®«¹¨­»¦¨¤ª®© ¯«¥­ª¨ ¢®¤», ±«¥¤³¥², ·²® ²®«¹¨­  ¯«¥­ª¨¢®¤» ¯°¨ T = 260� ±®±² ¢«¿¥² 0.5 ­¬. �²® §­ ·¥-­¨¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¤¢³¬ ¬®«¥ª³«¿°­»¬ ±«®¿¬ ¢®¤»,·²® ¬ «®¢¥°®¿²­®. � ° ¡®²¥ [6] ¯°¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ¬¥-²®¤®¬ ��� ¯®°®¸ª®®¡° §­®£® «¼¤  ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ±¨£-­ « ®² ��� ¢¯«®²¼ ¤® ²¥¬¯¥° ²³° �100 �C ± ½­¥°-£¨¥©  ª²¨¢ ¶¨¨ 0.12 ½�. �ª § ­­®¥ ¯®§¢®«¿¥² ±³¤¨²¼® ­¥®¤­®§­ ·­®±²¨ ¢ ®²¢¥² µ, ¯®«³· ¥¬»µ ° §­»¬¨ ¢²®° ¬¨. �²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ¤¥« ¥²  ª²³ «¼­»¬¯°®¤®«¦¥­¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨©, ­ ¯° ¢«¥­­»µ ­  ¯®§­ -­¨¥ ±¢®©±²¢ ���. � ª, ­ ¯°¨¬¥°, ®±² ¥²±¿ ­¥¢»¿±-­¥­­®© ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯¥°¥µ®¤  ��� ­  ¯®¢¥°µ­®±²¼¤°³£¨µ ²¥«.�«¿ ³¢¥«¨·¥­¨¿ ¢®§¬®¦­®±²¥© ª «®°¨¬¥²°¨¨ ¢¯« ­¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ½­¥°£¥²¨ª¨ ¯®¢¥°µ­®±²­»µ ¿¢«¥-­¨© ­¥®¡µ®¤¨¬® ³¢¥«¨·¥­¨¥ ®²­®¸¥­¨¿ ¯«®¹ ¤¨ ¯®-¢¥°µ­®±²¨ ª ®¡º¥¬³. �®½²®¬³ ®¡º¥ª²®¬ ¨±±«¥¤®¢ -­¨¿ ¢ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¿¢«¿¥²±¿ £° ­³«¨°®¢ ­­»©«¥¤.�¥²®¤¨ª  ª «®°¨¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ¡»« ®¯¨± ­  ¢ ° ¡®²¥ [7]. �³¹­®±²¼ ¬¥²®¤¨ª¨ ®±­®¢ -­  ­  ¤¢³µª ¬¥°­®¬ ¯®¤µ®¤¥ ± ¯®¤¤¥°¦ ­¨¥¬ ­³«¥-¢®£® ²¥¯«®¢®£® ®¡¬¥­  ¬¥¦¤³ ª ¬¥° ¬¨. �­¤¨ª ²®-°®¬ ­³«¥¢®£® ²¥¯«®¢®£® ®¡¬¥­  ¿¢«¿¥²±¿ ¡ ² °¥¿ ¨§256  ­¨§®²°®¯­»µ ²¥°¬®½«¥¬¥­²®¢ ¨§ ¢¨±¬³² . �®¹-­®±²¼, ° ±µ®¤³¥¬ ¿ ­  ­ £°¥¢ ­¨¥ ¢­³²°¥­­¥© ª ¬¥-°», ®¯°¥¤¥«¿« ±¼ ¯® ´®°¬³«¥406 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011



� «®°¨¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿ : : : 407P = JU + b";£¤¥ JU { ¬®¹­®±²¼ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ­ £°¥¢ ²¥«¿, b" {¯®¯° ¢ª  ¯°¨ ° §¡ « ­±¨°®¢ª¥ ­³«¥¢®£® ¯®²®ª  (b {¢ ²²-¢®«¼²­ ¿ ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¼ ¡ ² °¥¨  ­¨§®²°®¯-­»µ ²¥°¬®½«¥¬¥­²®¢,   " { ¯®¯¥°¥·­ ¿ ²¥°¬®½¤±, ¢®§-­¨ª ¾¹ ¿ ­  ¡ ² °¥¥). � ­­ ¿ ¬¥²®¤¨ª  ¯®§¢®«¿-¥² ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ²¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ²¥¯«®¥¬-ª®±²¨.�  °¨±. 1 ¯°¥¤±² ¢«¥­ °¥§³«¼² ² ¨§³·¥­¨¿ ²¥¬¯¥-° ²³°­»µ § ¢¨±¨¬®±²¥© ³¤¥«¼­®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ®¡º-
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t ( C)°�¨±. 1. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ³¤¥«¼­®© ²¥¯«®¥¬-ª®±²¨ ®¡º¥¬­®£® ¨ £° ­³«¨°®¢ ­­®£® «¼¤ ¥¬­®£® ¨ £° ­³«¨°®¢ ­­®£® «¼¤ . �¡° ¹ ¾² ­  ±¥¡¿¢­¨¬ ­¨¥ ¤¢  ´ ª² , ²°¥¡³¾¹¨µ ®¡º¿±­¥­¨¿. �¥°-¢»© ´ ª² { ° §«¨·¨¥ ¢ ²¥¬¯¥° ²³°­»µ § ¢¨±¨¬®±²¿µ³¤¥«¼­®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ®¡º¥¬­®£® ¨ £° ­³«¨°®¢ ­­®-£® «¼¤ . �±«¨ ¤«¿ ®¡º¥¬­®£® «¼¤  ´³­ª¶¨¿ C = f(T )¯° ª²¨·¥±ª¨ «¨­¥©­ , ²® ¤«¿ £° ­³«¨°®¢ ­­®£® ®­ ¿¢­® ­¥«¨­¥©­ . �²®°®© ´ ª² ±¢¿§ ­ ± ° §«¨·¨¥¬ ®¡-¹¥© ½­¥°£¨¨, ° ±µ®¤³¥¬®© ­  ­ £°¥¢ ­¨¥ ®¡° §¶®¢,Q = R CdT .� ¬¨ ¢»±ª § ­® ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ²®¬, ·²® ­ °³-¸¥­¨¥ «¨­¥©­®±²¨ ±¢¿§ ­® ± § ²° ² ¬¨ ½­¥°£¨¨ ­ ²¥¯«®¢³¾ £¥­¥° ¶¨¾ ���. �°¨ ´®°¬¨°®¢ ­¨¨ ¯«¥­-ª¨ ¯® ´«³ª²³ ¶¨®­­®¬³ ¬¥µ ­¨§¬³ ²¥¬¯¥° ²³°­ ¿§ ¢¨±¨¬®±²¼ ª®­¶¥­²° ¶¨¨ ´«³ª²³ ¶¨© ¨¬¥¥² ¢¨¤nf = n0e��E=kT : (4)�®£¤  ¢ª« ¤ ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ ¯°®¶¥±±  ®¡° §®¢ ­¨¿¯«¥­ª¨ ��� ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥�C = �E dndT : (5)�±¯®«¼§³¿ (4) ¨ (5), ¯®«³· ¥¬

�C = �E2n0kT 2 e��E=kT : (6)�«¿ ­ µ®¦¤¥­¨¿ �C ±²°®¨¬ «¨­¥©­³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼¤«¿ ¨­²¥°¢ «  ²¥¬¯¥° ²³° ®² �165 ¤® �107 �C ¨ ½ª±²-° ¯®«¨°³¥¬ ¥¥ ­  ®¡« ±²¼ t > �100 �C. � °¥§³«¼² -²¥ ­ µ®¤¨¬ �C (±¬. °¨±. 1). � «¥¥ ­ µ®¤¨¬ § ¢¨±¨-¬®±²¼ ln(�CT 2) = f(1=T ), ¯°¥¤±² ¢«¥­­³¾ ­  °¨±. 2.
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–1 4 –1�¨±. 2. �¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ° ±·¥²­®© ¢¥«¨·¨-­» ln(�CT 2) ¤«¿ £° ­³«¨°®¢ ­­®£® «¼¤ �®£« ±­® (6),ln(�CT 2) = ln��E2n0k �� �EkT : (7)�¡° ¡®²ª  ´³­ª¶¨¨ ¢¨¤  (7) ¯®§¢®«¨«  ­ ©²¨ �E == 0:16 ½� ¨ n0 = 8:5 � 1026 1m3 .C ¤°³£®© ±²®°®­», ¯°¥®¡° §®¢ ¢ ´®°¬³«³ (6) ª ¢¨-¤³ �C = �E2nfkT 2 ; (8)£¤¥ nf { ·¨±«® ´«³ª²³ ¶¨© ­  ¥¤¨­¨¶³ ¬ ±±» ¢¥-¹¥±²¢ , ¬®¦­® ®¶¥­¨²¼ ²®«¹¨­³ ¯«¥­ª¨ ª¢ §¨¦¨¤-ª®£® ±«®¿ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ £° ­³« «¼¤ . �«¿ ½²®£® ¢®±-¯®«¼§³¥¬±¿ ±«¥¤³¾¹¥© ±µ¥¬®©.�¡¹¥¥ ·¨±«® ¬®«¥ª³« ¢®¤» ¢® ¢±¥µ ´«³ª²³ ¶¨¿µ¡³¤¥² ®¯°¥¤¥«¿²¼±¿ ª ªnH2Of = gnf : (9)�¥°¥©¤¥¬ ª ®¡º¥¬­®© ª®­¶¥­²° ¶¨¨, ³¬­®¦¨¢ ¯®«³-·¥­­®¥ ·¨±«® ­  ¯«®²­®±²¼ ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿ �KGS:nH2OV = nH2Of �KGS: (10)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011



408 �.�. �®¯®±®¢, �. �. �¿£³­¨­�«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® �KGS ­¥ ¤®«¦­® ±³¹¥±²¢¥­­®®²«¨· ²¼±¿ ®² ¯«®²­®±²¨ ¢®¤». �¨±«® ¬®«¥ª³«, ¯¥-°¥¸¥¤¸¨µ ¢ ���, ¢ ° ±·¥²¥ ­  ®¤­³ £° ­³«³ ¬®¦­®­ ©²¨ ¯® ´®°¬³«¥ Ng = nH2OV Vg ; (11)£¤¥ Vg { ®¡º¥¬ £° ­³«». � §¤¥«¨¢ ¯®«³·¥­­®¥ §­ ·¥-­¨¥ ­  ª®­¶¥­²° ¶¨¾ · ±²¨¶ nH2O ¢ ���, ¯®«³· ¥¬§­ ·¥­¨¥ ®¡º¥¬  ��� VKGS, ¯®ª°»¢ ¾¹¥£® £° ­³-«³. � §¤¥«¨¢ ¥£® ­  ¯«®¹ ¤¼ ¯®¢¥°µ­®±²¨ £° ­³«»° ¤¨³±®¬ r = 22¬ª¬, ¯®«³· ¥¬ ²®«¹¨­³ ��� ­  ¯®-¢¥°µ­®±²¨ £° ­³«» (d).�¥ «¨§®¢ ¢ ¤ ­­³¾ ±µ¥¬³ ° ±·¥²  ¤«¿ ° §«¨·­»µ²¥¬¯¥° ²³°, ¯®«³·¨«¨ ²¥¬¯¥° ²³°­³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼²®«¹¨­» ��� ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ £° ­³« «¼¤  (°¨±. 3).�§-§  ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ¢ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ª®«¨·¥±²¢ 
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�¨±. 3. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ²®«¹¨­» ª¢ §¨-¦¨¤ª®£® ±«®¿ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ £° ­³« «¼¤ ¬®«¥ª³« ¢ ´«³ª²³ ¶¨¨ (g) ­  °¨±³­ª¥ ¯°¨¢¥¤¥­» ¤¢¥§ ¢¨±¨¬®±²¨.� ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ° ±·¥² µ ²®«¹¨­» ��� ¡»«³¯®¤®¡«¥­ ­ ¬¨ ²®­ª®© ¯«¥­ª¥ ¢®¤», ·²®, ¢®§¬®¦­®,­¥ ¢¯®«­¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®±²¨.�®§¢° ¹ ¿±¼ ª °¨±. 1, ®²¬¥²¨¬, ·²® ° §«¨·¨¥ ®¡-¹¥© ½­¥°£¨¨, ° ±µ®¤³¥¬®© ­  ­ £°¥¢ ­¨¥ ®¡° §¶®¢,Q = R CdT , ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ±²¥ª ­¨¿ ��� ­ ¤­® ¨§¬¥°¨²¥«¼­®© ¿·¥©ª¨, ¯¥°¥µ®¤  ¢®¤» ¢ ±¢®¡®¤-­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¨ ¤ «¼­¥©¸¥£® § ¬¥°§ ­¨¿ ± ¢»¤¥«¥-­¨¥¬ ½­¥°£¨¨. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ��� ­ ¡«¾¤ ¥²±¿½´´¥ª² £° ¢¨² ¶¨®­­®£® ±²¥ª ­¨¿.� ¶¥«¼¾ ¨§³·¥­¨¿ ¤ ­­®£® ¯°®¶¥±±  ¡»« ¯°®¢¥¤¥­½ª±¯¥°¨¬¥­² ±«¥¤³¾¹¥£® ±®¤¥°¦ ­¨¿. � £¥°¬¥²¨·-­® § ª°»¢ ¥¬®¬ ±®±³¤¥ ­ ¬®°®§¨«¨ ­¥¡®«¼¸®© ±«®©«¼¤  ¨ ¢ ¯°®±¢¥°«¥­­»¥ ¢ ­¥¬ ®²¢¥°±²¨¿ ¢¬®°®§¨«¨± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¦¨¤ª®£®  §®²  ²°¨ «¥¤¿­»µ ±²¥°¦-­¿ (°¨±. 4 ). � µ®¤¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨ ®±³-¹¥±²¢«¿« ±¼ ´®²®±º¥¬ª  ±®¤¥°¦¨¬®£® ¬®°®§¨«¼­®©

�¨±. 4. �¨¤ «¥¤¿­»µ ±²¥°¦­¥© ¢ ¯¥°¢»© ¤¥­¼ ½ª±¯¥°¨-¬¥­²  (a) ¨ ­  86 ¤¥­¼ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  (b)ª ¬¥°» µ®«®¤¨«¼­¨ª  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ­¨¦¥ �20 �C.�ª±¯¥°¨¬¥­² ¯°®µ®¤¨« ¢ ²¥·¥­¨¥ 86 ¤­¥©.� ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±. 4b, ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ³ª®°®·¥­¨¥±²¥°¦­¥©. �®¦­® ¢»¤¢¨­³²¼ ¤¢¥ £¨¯®²¥§» ® ¬¥-µ ­¨§¬¥ ¯°®¨±µ®¤¿¹¥£®: ±²¥ª ­¨¥ ��� ¯® ¯°¨·¨-­¥ ¯°¥¤¯« ¢«¥­¨¿ «¼¤ ; ±³¡«¨¬ ¶¨¿ «¼¤  ± ¢»±²³-¯®¢. �·¨²»¢ ¿, ·²® ®¯°¥¤¥«¥­­ ¿ ¢¥«¨·¨­  ½­¥°£¨¨ ª²¨¢ ¶¨¨ ¯¥°¥­®±  ¬®«¥ª³« «¼¤  ¢ ��� ±®±² ¢«¿¥²�E = 0:16 ½�,   ½­¥°£¨¿  ª²¨¢ ¶¨¨ ¯°®¶¥±±  ¯¥°¥µ®¤ ¬®«¥ª³« ¢®¤» ¨§ ²¢¥°¤®£® «¼¤  ¢ ¯ ° �E0 = 0:51 ½�,¬®¦­® £®¢®°¨²¼ ® ¯°¨®°¨²¥²¥ ¯¥°¢®£® ¨§ ­ §¢ ­­»µ¯°®¶¥±±®¢.�­ «¨§ °¥§³«¼² ²®¢ ¤ ­­®£® ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¯®ª -§ «, ·²®:� ±°¥¤­¿¿ ±ª®°®±²¼ ±²¥ª ­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¥² 1.08±«®¿ «¼¤  [8];� ¬®¤¥«¼ ±²¥ª ­¨¿ ª ª ¯®±«®©­®£® « ¬¨­ °­®-£® ²¥·¥­¨¿ ¢¿§ª®© ¦¨¤ª®±²¨ ± ª®½´´¨¶¨¥­²®¬¢¿§ª®±²¨ �, ° ¢­»¬ ¢¿§ª®±²¨ ¢®¤», ¯°¨ ²¥¬¯¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011



� «®°¨¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿ : : : 409° ²³°¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¤ ¥² § ¢»¸¥­­®¥ §­ ·¥­¨¥²®«¹¨­» ��� ¢ 8�m;� ±²¥ª ­¨¥ ���, ±ª®°¥¥ ¢±¥£®, ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¯°®-¶¥±± ±®±ª «¼§»¢ ­¨¿ ��� ¯® ¯®¢¥°µ­®±²¨ «¼¤ .�«¥¤³¾¹¥¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ¨¬¥«® ±¢®¥© ¶¥«¼¾ ®¡®±-­®¢ ­¨¥ ¯¥°¥µ®¤  ª¢ §¨¦¨¤ª®£® ±«®¿ ­  £¨¤°®´¨«¼-­³¾ ¯®¢¥°µ­®±²¼ ¯¥±ª . � ­¥¥ [9] ¯°¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨½«¥ª²°®´¨§¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ­ ¬¨ ¡»«® ®¡­ °³¦¥­®®²±³²±²¢¨¥ ¯¥°ª®«¿¶¨®­­®£® ±ª ·ª  ­  ª®­¶¥­²° ¶¨-®­­»µ § ¢¨±¨¬®±²¿µ ¤«¿ ¬¥µ ­¨·¥±ª®© ±¬¥±¨ £° ­³-«¨°®¢ ­­®£® «¼¤  ± ¯¥±ª®¬. �  ®±­®¢ ­¨¨ ½²®£® ´ ª-²  ¡»«® ¢»±ª § ­® ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ¯¥°¥µ®¤¥ ��� ±£° ­³« «¼¤  ­  £° ­³«» ¯¥±ª .�³¹­®±²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¯°¨ ¢²®°®¬ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨±®±²®¿«  ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬. � ±¯¥¶¨ «¼­®© ²¥°¬®ª ¬¥°¥¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ®² �12 ¤® �10 �C ° ±¯®« £ «¨±¼ ¨§-¬¥°¨²¥«¼­ ¿ ¿·¥©ª  ¨ ±¬¥¸¨¢ ¥¬»¥ ®¡º¥¬» ¯¥±ª  ¨£° ­³«¨°®¢ ­­®£® «¼¤ .� «¥¥ ®±³¹¥±²¢«¿« ±¼ ¯®±«®©­ ¿ § ±»¯ª  £° ­³««¼¤  ¨ ¯¥±ª . �°¨ ½²®¬ ­ ¡«¾¤ «±¿ °®±² ¯®ª § -
–10

18090
t min)(

t
(

C
)

°

0

–11

–12�¨±. 5. �°¥¬¥­­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ²¥¬¯¥° ²³°» ±¬¥±¨ £° -­³«¨°®¢ ­­»© «¥¤/¯¥±®ª ± ±®®²­®¸¥­¨¥¬ ª®¬¯®­¥­²7/3­¨© ²¥°¬®¯ °» ¨ ¯®¯¥°¥·­®£® ½´´¥ª²  ± ¡ ² °¥¨ ­¨§®²°®¯­»µ ²¥°¬®½«¥¬¥­²®¢. �®«³·¥­­ ¿ ¢°¥¬¥­-­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ²¥¬¯¥° ²³°» ±¬¥±¨ ¯°¥¤±² ¢«¥­  ­ °¨±. 5.
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