
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 7, ±. 570 { 575 c 2011 £. 10 ®ª²¿¡°¿�¢ ²®¢»¥ ½´´¥ª²» ¢ ª¨¥²¨ª¥ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¿ ¤¥²® ¶¨®»µ¢®« ª®¤¥± ¶¨¨�.�. �¬¥«¼¿®¢r, �. �. �°¥¬¨r1), �.�. �¥²°³¸¥¢¨·�, �. �. �¨¢ª®¢ r, �.�. �² °®±²¨�, �. �. � ° �,�. �.�®°²®¢rr�¡º¥¤¨¥»© ¨±²¨²³² ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ���, 125412 �®±ª¢ , �®±±¨¿��°®¨¶ª¨© ¨±²¨²³² ¨®¢ ¶¨®»µ ¨ ²¥°¬®¿¤¥°»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, 142190 �°®¨¶ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 11 ¨¾«¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 29  ¢£³±²  2011 £.� ° ¡®²¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¨±±«¥¤®¢ » ®±®¡¥®±²¨ ª¨¥²¨ª¨ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¿ ¤¥²® ¶¨®»µ ¢®«ª®¤¥± ¶¨¨ ¢ ¥¤®ª¨±¨ ³£«¥°®¤  ¨  ¶¥²¨«¥¥ ¯°¨ ¯®¢»¸¥»µ ¤ ¢«¥¨¿µ ¢¡«¨§¨ ¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°»µ¯°¥¤¥«®¢. �°®  «¨§¨°®¢   °®«¼ ª¢ ²®¢»µ ½´´¥ª²®¢ ¢ ° ±¸¨°¥¨¨ ¯°¥¤¥«®¢ ¤¥²® ¶¨¨. �°®¢¥¤¥®²¥®°¥²¨·¥±ª®¥ ° ±±¬®²°¥¨¥, ¯®§¢®«¿¾¹¥¥ ª®«¨·¥±²¢¥® ®¶¥¨²¼ ª¢ ²®¢»¥ ¯®¯° ¢ª¨ ª ª®±² ² ¬±ª®°®±²¥© ½¤®²¥°¬¨·¥±ª¨µ °¥ ª¶¨©, ±¢¿§ »¥ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¢»±®ª®½¥°£¥²¨·»µ µ¢®±²®¢ ´³ª¶¨©° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯® ¨¬¯³«¼± ¬ ¯°¨ ¢»±®ª¨µ ¤ ¢«¥¨¿µ ¢ ±¨«³ ¯°®¿¢«¥¨¿ ¯°¨¶¨¯  ¥®¯°¥¤¥«¥®±²¥©¤«¿ ½¥°£¨¨ ±² «ª¨¢ ¾¹¨µ±¿ · ±²¨¶ ¯°¨ ¢»±®ª®© · ±²®²¥ ±®³¤ °¥¨©. �®ª § ®, ·²®  ¡«¾¤ ¥¬»¥ ¢½ª±¯¥°¨¬¥² µ ®²ª«®¥¨¿ ¢  °°¥¨³±®¢ª¨µ § ¢¨±¨¬®±²¿µ ¯¥°¨®¤®¢ ¨¤³ª¶¨¨ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¿ ¤¥²® ¶¨-®»µ ¢®« ª®¤¥± ¶¨¨ ¢¯®«¥ ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ¯°¥¤«®¦¥»¬¨ ª¢ ²®¢»¬¨ ¯®¯° ¢ª ¬¨.�¢¥¤¥¨¥. � ¥¤ ¢¨µ ° ¡®² µ  ¢²®°®¢ [1{3] ¡»-«® ®¡ °³¦¥® ®¢®¥ ´¨§¨·¥±ª®¥ ¿¢«¥¨¥ { ¨¨¶¨¨-°®¢ ¨¥ ¤¥²® ¶¨®®© ¢®«» ¯°¨ ¢»¤¥«¥¨¨ ½¥°-£¨¨ ª®¤¥± ¶¨¨ ³£«¥°®¤®£® ¯ ° . �¥®¡µ®¤¨¬»¬³±«®¢¨¥¬ ¢®§¨ª®¢¥¨¿ ² ª®© ¤¥²® ¶¨®®© ¢®«»¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ¯¥°¥±»¹¥»© ¯ ° ®¡° §³¥²±¿ ¥¯®-±°¥¤±²¢¥® §  ´°®²®¬ ³¤ °®© ¢®«» ¢ °¥§³«¼² ²¥¡»±²°®£® ° ±¯ ¤  «¥²³·¨µ ³£«¥°®¤®±®¤¥°¦ ¹¨µ ¬®-«¥ª³«. � ° ¡®² µ [1, 2] ¤«¿ ½²®© ¶¥«¨ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼¯ °» ¥¤®ª¨±¨ ³£«¥°®¤  �3�2,   ¢ ° ¡®²¥ [3] {  ¶¥²¨-«¥ �2�2. �±®¢ ¿ ®±®¡¥®±²¼ ª¨¥²¨ª¨ ²¥°¬¨·¥±-ª®£® ° ±¯ ¤  ½²¨µ ¬®«¥ª³« ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥© ª®¤¥± -¶¨¨ ³£«¥°®¤®£® ¯ °  ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® \³§ª¨¬ £®°-«®¬" ¢±¥£® ¯°®¶¥±±  ¿¢«¿¾²±¿ ¯¥°¢¨·»¥ °¥ ª¶¨¨:C3O2+M! C2O+CO+M (Q = �360 ª�¦=¬®«¼); (1)C2H2 +C2H2 ! C4H3 +H (Q = �201 ª�¦=¬®«¼); (2)£¤¥ Q { ²¥¯«®²  °¥ ª¶¨¨, ®¯°¥¤¥«¿¥¬ ¿ ° §¨¶¥© ½-² «¼¯¨© ®¡° §®¢ ¨¿ °¥ £¥²®¢ ¨ ¯°®¤³ª²®¢ °¥ ª¶¨¨.�®±«¥¤³¾¹¨¥ °¥ ª¶¨¨ ¢¯«®²¼ ¤® ®¡° §®¢ ¨¿ ª®-¤¥±¨°®¢ »µ ³£«¥°®¤»µ · ±²¨¶ ¨¤³² ± ¡�o«¼¸¨¬¨±ª®°®±²¿¬¨ [4{6]. �®½²®¬³ ½´´¥ª²¨¢ ¿ ±ª®°®±²¼ª®¤¥± ¶¨¨, ¯® ±³¹¥±²¢³, ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±ª®°®±²¿-¬¨ ½¤®²¥°¬¨·¥±ª¨µ °¥ ª¶¨© (1), (2), ½ª±¯®¥¶¨- «¼® ° ±²³¹¨¬¨ ± °®±²®¬ ²¥¬¯¥° ²³°». � ° ¡®-² µ [3, 5, 7] ¡»«¨ ¨§¬¥°¥» ½´´¥ª²¨¢»¥ ª®±² ²»±ª®°®±²¨ °®±²  ®¡º¥¬®© ´° ª¶¨¨ ª®¤¥±¨°®¢ ®©´ §» fv ¯°¨ ³¤ °®-¢®«®¢®¬ ¯¨°®«¨§¥ �3�2 ¨ �2�2.1)e-mail: eremin@ihed.ras.ru

�»«® ¯®ª § ®, ·²® ½²¨ ±ª®°®±²¨ ±° ¢¨¬» ±® ±ª®°®±-²¿¬¨ ¯¥°¢¨·»µ °¥ ª¶¨© (1), (2). �¤ ª® ± ¬®¥ § ¬¥-· ²¥«¼®¥ ¿¢«¥¨¥ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¯°¨ ±¨¦¥¨¨²¥¬¯¥° ²³°» ¤® 1600{1500�  °°¥¨³±®¢±ª¨¥ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ±ª®°®±²¥© ª®¤¥± ¶¨¨ ¢ ®¡¥¨µ ±¬¥±¿µ ¢»¯®« -¦¨¢ ¾²±¿, ®¯°¥¤¥«¿¿ ½´´¥ª²¨¢®¥ ±¨¦¥¨¥ ½¥°£¨¨ ª²¨¢ ¶¨¨ ¤ ®£® ¯°®¶¥±± . �°¨ ½²®¬  ¡±®«¾²»¥§ ·¥¨¿ ª®±² ² ±ª®°®±²¥© ª®¤¥± ¶¨¨  ·¨ ¾²¤ ¦¥ ¯°¥¢»¸ ²¼ ±ª®°®±²¨ °¥ ª¶¨© (1), (2). � §³¬®-£® ®¡º¿±¥¨¿ ½²¨¬ ½´´¥ª² ¬ ¢ ° ¡®² µ [3, 5, 7] ¤ -® ¥ ¡»«®. �¤ ª® ¨¬¥® ½²®² ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»©´ ª² ¯®¬®£ ª ·¥±²¢¥® ®¡º¿±¨²¼ ·°¥§¢»· ©® ½´-´¥ª²¨¢®¥ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¥ ¤¥²® ¶¨®®© ¢®«» ª®-¤¥± ¶¨¨ ¤ ¦¥ ±« ¡»¬¨ ³¤ °»¬¨ ¢®« ¬¨ ¨ ¯®±«¥-¤³¾¹³¾ \¢§°»¢³¾ ª®¤¥± ¶¨¾ ³£«¥°®¤ ". �«¥¤³-¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯®¤®¡®¥ \¢»¯®« ¦¨¢ ¨¥"  ¡«¾-¤ «®±¼ ° ¥¥ ¨ ¢  °°¥¨³±®¢±ª¨µ § ¢¨±¨¬®±²¿µ ¯¥-°¨®¤®¢ ¨¤³ª¶¨¨ ¢®±¯« ¬¥¥¨¿ ° §»µ ²®¯«¨¢ ¿°·¥¢±¥£® ¢ °¥ ª¶¨¨ ®ª¨±«¥¨¿ ¢®¤®°®¤  [8, 9]. � ª ®ª -§ «®±¼, ³·¥² ª¢ ²®¢»µ ½´´¥ª²®¢, ¯°¨¢®¤¿¹¨µ ª ¯®-¯° ¢ª ¬ ª ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ · ±²¨¶ ¢ ¯«®²»µ±°¥¤ µ, ²¥®°¨¿ ª®²®°»µ ° §¢¨²  ¢ ° ¡®² µ [10, 11],³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼® ®¯¨±»¢ ¥²  ¡«¾¤ ¥¬»¥ ½´´¥ª²»°®±²  ½´´¥ª²¨¢»µ ª®±² ² ±ª®°®±²¥© ¥³¯°³£¨µ¯°®¶¥±±®¢, ¢ · ±²®±²¨ ½¤®²¥°¬¨·¥±ª¨µ °¥ ª¶¨©.� «¨§ ª¢ ²®¢»µ ¯®¯° ¢®ª ª ±ª®°®±²¿¬µ¨¬¨·¥±ª¨µ °¥ ª¶¨©. �ª®°®±²¨ µ¨¬¨·¥±ª¨µ °¥- ª¶¨© ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¢ § ·¨²¥«¼®© ±²¥¯¥¨ ª¨¥²¨-·¥±ª®© ½¥°£¨¥© ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ · ±²¨¶, ¢®§° ±-² ¿ ± °®±²®¬ ½¥°£¨¨. �®½²®¬³ § ¢¨±¨¬®±²¼ ´³ª¶¨¨570 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�¢ ²®¢»¥ ½´´¥ª²» ¢ ª¨¥²¨ª¥ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¿ ¤¥²® ¶¨®»µ ¢®« ª®¤¥± ¶¨¨ 571° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ®² ½¥°£¨¨ ¢  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨·°¥§¢»· ©® ¢ ¦  ¯°¨ ¢»·¨±«¥¨¨ ±ª®°®±²¨ °¥ ª-¶¨¨. � ª ¯®ª § ® ¢ ° ¡®²¥ [11], ¢ ±«³· ¥ ¯«®²®©±°¥¤», ª®£¤  ¤«¨  ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£  · ±²¨¶ ¬ « ,ª¢ ²®¢ ¿ ¬¥µ ¨ª  ¯°¥¤±ª §»¢ ¥²  «¨·¨¥ ±²¥¯¥-®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯® ½¥°£¨¨¢  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨. �¯¨± ¨¥ ª¨¥²¨·¥±ª¨µ¯°®¶¥±±®¢ ¢ ¯«®²®© ±°¥¤¥ ¤®«¦® ¡»²¼ ®±®¢ ®  ®¡®¡¹¥®© ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ · ±²¨¶ ¯® ½¥°-£¨¨ ¨ ¨¬¯³«¼±³ [12]. � ¤®±² ²®·® ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ° ¢-®¢¥± ¿ ´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯® ½¥°£¨¨ ¨ ¨¬-¯³«¼±³ ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¯¨±   ¢ ¢¨¤¥f (E; ") = n (E) � (E � "; ") : (3)�¤¥±¼ n (E) { ·¨±«  § ¯®«¥¨¿ ³°®¢¥© ± ½¥°£¨¥©E, � (E � "; ") { ±¯¥ª²° «¼ ¿ ´³ª¶¨¿, ®¯¨±»¢ ¾-¹ ¿ ±¢¿§¼ ¬¥¦¤³ ¯®«®© (E) ¨ ª¨¥²¨·¥±ª®© (") ½¥°-£¨¿¬¨ · ±²¨¶» (¤«¿ ¨¤¥ «¼®£® £ §  ½²® �-´³ª¶¨¿,¤«¿ ¥¨¤¥ «¼®© ±°¥¤»{ «®°¥¶¥¢±ª ¿ ´³ª¶¨¿ ± ¸¨-°¨®© ). �¨°¨  «®°¥¶¨    { ½²® ¬¨¬ ¿ · ±²¼§ ¯ §¤»¢ ¾¹¥£® ¬ ±±®¢®£® ®¯¥° ²®°  · ±²¨¶» ¢ ±°¥-¤¥. �ª®°®±²¼ °¥ ª¶¨¨ ¢ ° ¬ª µ ² ª®£® ®¯¨± ¨¿ ®¯°¥-¤¥«¿¥²±¿ ¬®£®¬¥°»¬ ¨²¥£° «®¬ [11]. �¤ ª® ¤«¿³¬¥°¥»µ ²¥¬¯¥° ²³° ¬®£³² ¡»²¼ ±¤¥« » § ·¨-²¥«¼»¥ ³¯°®¹¥¨¿:h�V iNaNb = (4�)2p2m3ap2m3bh6 exp�� QkT ��� 1Z0 dEa 1Z0 d"ap"a 1Z0 dEb 1Z0 d"bp"b �� n (Ea) �a (Ea � "a; "a) n (Eb)�� �b (Eb � "b; "b)Vab� ("p) : (4)�¤¥±¼ Na, Nb {ª®¶¥²° ¶¨¨ · ±²¨¶, ¨¤¥ª±» ±®®²-¢¥²±²¢³¾² · ±²¨¶ ¬ ±®°²  a, b, Q { ¯®£«®¹¥ ¿ ¢ °¥-§³«¼² ²¥ µ¨¬¨·¥±ª®© °¥ ª¶¨¨ ½¥°£¨¿   ®¤³ ®¡° -§®¢ ³¾ · ±²¨¶³ (²¥¯«®²  °¥ ª¶¨¨). �³ª¶¨¿ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯® ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®-«³·¥  ¨²¥£°¨°®¢ ¨¥¬ ®¡®¡¹¥®© ´³ª¶¨¨ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿:f (") = 1Z0 f (E; ") dE = 1Z0 n (E) � (E � ") dE == 1� 1Z0 n (E)  (E; ")[E � "��(E; ")]2 + (E; ")2 dE: (5)�«¿ ¥¢»°®¦¤¥®© ±°¥¤» ·¨±«  § ¯®«¥¨¿ n(E)ª ª ´³ª¶¨¿ ½¥°£¨¨ ¨¬¥¾² ¡®«¼¶¬ ®¢±ª¨© ¢¨¤.

� §®¡¼á¬ ¨²¥°¢ « ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ (5)   ¤¢¥ ®¡« ±-²¨: ®¡« ±²¼ ¬ «»µ § ·¥¨© ¯®«®© ½¥°£¨¨, ¬¥¼-¸¨µ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯« §¬», ¨ ®±² «¼®© ¨²¥°¢ «.�¨°¨³ «¨¨¨ ª®¬¯®¥²» a ¬®¦® ¢»·¨±«¨²¼ ±«¥-¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬, ¨±¯®«¼§³¿ ¯°¨¡«¨¦¥¨¥ «®°¥¶¥¢ £ §  [11]: a = ~2Xl Nl�l (")r2Eama : (6)�«¿ ®¶¥ª¨ ±¥·¥¨¿  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¿ ¬®«¥ª³« �l (") ¨±¯®«¼§³¥¬ ¬®¤¥«¼ ¯®²¥¶¨ « �¥ °¤ {�¦®± . �®£¤  ±¥·¥¨¿ ° ±±¥¿¨¿ § ¢¨±¨²®² ½¥°£¨¨ ±²¥¯¥»¬ ®¡° §®¬ c ¯®ª § ²¥«¥¬ ±²¥¯¥¨t = 1=6: �t (") = �0al (Er)� Er"pal�t: (7)�¤¥±¼ "pal { ª¨¥²¨·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿ ®²®±¨²¥«¼®£®¤¢¨¦¥¨¿ · ±²¨¶ a ¨ l ¢ ±¨±²¥¬¥ ¨µ ¶¥²°  ¬ ±±,�0al (Er) { ±¥·¥¨¥ ³¯°³£®£®  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£® ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿ ¬®«¥ª³« ¯°¨ "pal = E.� ®¡« ±²¨ E > kT «®°¥¶¨  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¥¤-±² ¢«¥ �-´³ª¶¨¥©. � ®¡« ±²¨  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨µ§ ·¥¨© ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ ", ¬®£® ¡®«¼¸¨µ½¥°£¨¨ E, ¢ § ¬¥ ²¥«¥ «®°¥¶¨   ¬®¦® ®±² -¢¨²¼ ²®«¼ª® "2:f (") = 2p�(kT )3=2 �� 24 E0Z0 exp �� EkT �  (E; ")/�"2 dE + exp�� "kT �35 == 2p� (kT )3=2 �� "exp�� "akT �+ ~ (kT )3=2Etr2p2�ma"2a Xl Nl�0al"tpal # == f0 (") + fqp (") : (8)�¤¥±¼ f0 (") {¬ ª±¢¥««®¢±ª ¿ · ±²¼ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¿ · ±²¨¶ ¯® ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨, fqp (") {ª¢ ²®¢ ¿ ¯®¯° ¢ª  ª ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿. �¥·¥-¨¥ °¥ ª¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¶¥²°  ¬ ±± · ±²¨¶-°¥ £¥²®¢§ ¢¨±¨² ®² ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ · ±²¨¶ ¢ ½²®© ±¨±-²¥¬¥, "p. �°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® ½ª§®²¥°¬¨·¥±ª ¿ °¥- ª¶¨¿, ®¡° ² ¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ½¤®²¥°¬¨·¥±ª®©°¥ ª¶¨¨, ¨¤¥² ± ¯®°®£®¢®© ½¥°£¨¥© Er. �¥·¥¨¥ °¥- ª¶¨¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¥¤±² ¢«¥® ª ª� ("p) = ( �r = �r0(Er="p)r; "p > Er;0; "p < Er: (9)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011 3�



572 �.�. �¬¥«¼¿®¢, �. �. �°¥¬¨, �.�. �¥²°³¸¥¢¨· ¨ ¤°.�®¤±² ¢¨¬ ¯®«³·¥»¥ ´®°¬³«» ¤«¿ ´³ª¶¨¨ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢ ¢»° ¦¥¨¥ ¤«¿ ª®±² ²» ±ª®°®±²¨ °¥- ª¶¨¨ (4) ¨ ¯®«³·¨¬h�V i = e�Q=kT 1Z0 d"ap"a [f0 ("a) + fqp ("a)]�� 1Z0 d"bp"b [f0 ("b) + fqp ("b)]Vab� ("p) == h�V icl �� "1 + ~2p2�k(r + t) �t+1=2ab PErpT eEr=kT ��Xl Cl� �0alma�tal + �0blmb�tbl�#== h�V icl �1 + 'eEr=kT� : (10)�¤¥±¼ Cl {¬®«¼ ¿ ¤®«¿ ª®¬¯®¥²» l ¢ ±¬¥±¨ £ §®¢,ma {¬ ±±  · ±²¨¶» ±®°²  a, �al { ¯°¨¢¥¤á»¥ ¬ ±±»· ±²¨¶ ±®°²  a ¨ l, P { ¤ ¢«¥¨¥ £ § , ' { ¢¥«¨·¨ ª¢ ²®¢®© ¯®¯° ¢ª¨ ¯°¨ ¢»·¨±«¥¨¨ ª®±² ²» ±ª®-°®±²¨ °¥ ª¶¨¨. �³¬¬¨°®¢ ¨¥ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¯® ¢±¥¬ª®¬¯®¥² ¬ ±¬¥±¨, ª°®¬¥ \±¢®¥©" ª®¬¯®¥²», ².¥.³±²  ¢«¨¢ ¥²±¿, ·²® ¤«¿ · ±²¨¶ ®¤®£® ±®°²  ±¥·¥-¨¥ ° ±±¥¿¨¿ ¬ «®: �0ii = 0. �²® § ª«¾·¥¨¥ ±«¥-¤³¥² ¨§ °¥§³«¼² ²  ° ¡®²» [13]: ´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥-«¥¨¿ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ · ±²¨¶ ¯°®¯®°¶¨® «¼ ª®°°¥«¿¶¨®®© ´³ª¶¨¨ ± ° ¤¨³±®¬ ¢¡«¨§¨ 0.�ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ °¥§³«¼² ²». �«¿ ¯°®-¢¥°ª¨ ¨§«®¦¥»µ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ ¢»¢®¤®¢ ¡»«® ¯°®-¢¥¤¥® ¥±ª®«¼ª® ±¥°¨© ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¯® ¨§¬¥°¥-¨¾ ¯¥°¨®¤®¢ ¨¤³ª¶¨¨ ¯°®¶¥±±®¢ °®±²  ª®¤¥±¨-°®¢ »µ · ±²¨¶ ¢ �3�2 ¨ �2�2 ¢ ®¡« ±²¨ ¨§ª®²¥¬-¯¥° ²³°»µ ¯°¥¤¥«®¢ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¿ ¤¥²® ¶¨®»µ¢®« ª®¤¥± ¶¨¨ ¯°¨ ° §«¨·»µ ¤ ¢«¥¨¿µ. �ª±¯¥-°¨¬¥²» ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» §  ®²° ¦¥»¬¨ ³¤ °»-¬¨ ¢®« ¬¨   ³¤ °®© ²°³¡¥ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿ ±¢³²°¥¨¬ ¤¨ ¬¥²°®¬ 78¬¬. �±±«¥¤®¢ «¨±¼ ±¬¥±¨,±®¤¥°¦ ¹¨¥ ®² 3 ¤® 30% �3�2 ¨ �2�2 ¢  °£®¥. � ¢-«¥¨¥ §  ®²° ¦¥®© ³¤ °®© ¢®«®© ¢ °¼¨°®¢ «®±¼ ¢¤¨ ¯ §®¥ ®² 0.3 ¤® 55  ²¬. �¥°¨®¤» ¨¤³ª¶¨¨ °®±² · ±²¨¶ ¨§¬¥°¿«¨±¼ ¯® ®±« ¡«¥¨¾ « §¥°®£® ¨§«³·¥-¨¿ ¢ ±¥·¥¨¨   ° ±±²®¿¨¨ 28 ¬¬ ®² ²®°¶  ²°³¡».�ª®°®±²¼ ³¤ °®© ¢®«» ¨  ¡±®«¾²®¥ ¤ ¢«¥¨¥ § ´°®²®¬ ¢®«» ¨§¬¥°¿«¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ²°¥µ ª «¨¡°®-¢ »µ ¯¼¥§®¤ ²·¨ª®¢ ¤ ¢«¥¨¿.�  °¨±. 1 ¯°¨¢¥¤¥» °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ¯¥°¨-®¤®¢ ¨¤³ª¶¨¨ ¢ ±¬¥±¿µ, ±®¤¥°¦ ¹¨µ ° §«¨·®¥ ª®-«¨·¥±²¢® �3�2 ¢  °£®¥. �§¬¥°¥¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¯°¨¤ ¢«¥¨¿µ 3 ¨ 55 ²¬. � ° ª²¥°®, ·²® ¢±¥ ¤ »¥ ¢
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�¨±. 1. �°°¥¨³±®¢±ª ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯¥°¨®¤®¢ ¨¤³ª-¶¨¨ °®±²  ª®¤¥±¨°®¢ ®© ´ §» ¯°¨ ¯¨°®«¨§¥ �3�2:1 { ³° ¢¥¨¥ (11); ±¬¥±¨ 3,3% C3O2+Ar, P = 3  ²¬;ª°³¦ª¨{ ½ª±¯¥°¨¬¥²; 2 { ° ±·¥²; 0,33% C3O2+Ar, P =55  ²¬; ²°¥³£®«¼¨ª¨ { ½ª±¯¥°¨¬¥²; 3 { ° ±·¥²; 4 { ° ±-·¥² ¯¥°¨®¤®¢ ¨¤³ª¶¨¨ °®±²  ° ¤¨ª «®¢ �2 ¡¥§ ³·¥² ª¢ ²®¢»µ ¯®¯° ¢®ª®¡« ±²¨ ®² 2500 ¤® 1800� ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ¥¤¨®© § ¢¨-±¨¬®±²¼¾, ª®²®° ¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¥¤±² ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥ln(� [C]) = �25:44 ++ 2:721 � 104K=T [¬3=¬®«¼ � ±]; (11)(¯°¿¬ ¿ 1   °¨±. 1). �¤ ª® ¯°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ ±¨-¦¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°»  ª«® § ¢¨±¨¬®±²¥©  ·¨ ¥²³¬¥¼¸ ²¼±¿, ¯°¨·¥¬ ¯°¨ ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨µ ¤ ¢«¥¨¿µ½²®² ½´´¥ª² ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ±³¹¥±²¢¥® ° ¼¸¥ ¨ ¢»-° ¦¥  ¬®£® ±¨«¼¥¥.�¥°£¨¿  ª²¨¢ ¶¨¨ ¯°®¶¥±±  ª®¤¥± ¶¨¨, ®¯°¥-¤¥«¿¥¬ ¿ ½¬¯¨°¨·¥±ª¨¬ ³° ¢¥¨¥¬ (11), ¯° ª²¨·¥±-ª¨ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ½¥°£¨¥©  ª²¨¢ ¶¨¨ °¥ ª¶¨¨ (1),  ©-¤¥®© ¢ ° ¡®²¥ [14] ¯°¨ ¡«¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨ ¤ ¢-«¥¨¿µ:kC3O2 = 2:05 � 109e�226[ª�¦=¬®«¼]=RT [¬3=¬®«¼ � c]:(12)�§ ±®®²®¸¥¨¿ (12) ±«¥¤³¥², ·²® ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®¨§¬¥°¥ ¿ ½¥°£¨¿  ª²¨¢ ¶¨¨ �E0 ½¤®²¥°¬¨·¥±-ª®© °¥ ª¶¨¨ (1), ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ ¯°¥¤¯®-«®¦¥¨©, ¨±¯®«¼§®¢ »µ ¯°¨ ¢»¢®¤¥ ±®®²®¸¥¨¿(10), ±³¹¥±²¢¥® ¬¥¼¸¥, ·¥¬ ²¥¯«®²  °¥ ª¶¨¨ Q.�¤ ª® ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ² ª ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ¤®-¢®«¼® ²¨¯¨·  ¤«¿ °¥ ª¶¨© ¤¨±±®¶¨ ¶¨¨ ¬®£® ²®¬-»µ ¬®«¥ª³«. �²®² ½´´¥ª², µ®°®¸® ¨§¢¥±²»© ¢ ª¨-¥²¨ª¥ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°»µ °¥ ª¶¨© [15], ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ ª®½´´¨¶¨¥²®¬ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ª®«¥¡ ²¥«¼®©½¥°£¨¨ ¢ ¯°¥®¤®«¥¨¨ ¯®°®£  °¥ ª¶¨¨ (®¡»·® ¤«¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�¢ ²®¢»¥ ½´´¥ª²» ¢ ª¨¥²¨ª¥ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¿ ¤¥²® ¶¨®»µ ¢®« ª®¤¥± ¶¨¨ 573¬®£® ²®¬»µ ¬®«¥ª³« ½²®² ª®½´´¨¶¨¥² ±®±² ¢«¿-¥² ¥ ¬¥¥¥ 50{70%). �«¿ ¬®«¥ª³«» �3�2 ¢ ±¨«³ ®±®-¡¥®±²¥© ¥¥ ±²°³ª²³°» ( ²®¬ � ±®¥¤¨¥ ± ¤¢³¬¿±« ¡®±¢¿§ »¬¨ «¨£ ¤ ¬¨ ��) ½²®² ª®½´´¨¶¨¥²®±®¡¥® ¢¥«¨ª. �¨±«® ª®«¥¡ ²¥«¼»µ ¬®¤ «¨¥©®©5- ²®¬®© ¬®«¥ª³«» ° ¢® S = 3 � 5� 6 = 9. �°¨ 100-¯°®¶¥²®¬ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ª®«¥¡ ²¥«¼®© ½¥°£¨¨ ¢¤¨ ¯ §®¥ ²¥¬¯¥° ²³° 1500{2000� ¬» ¯®«³·¨¬:�E0 = Q� SRT � 210�240 ª�¦=¬®«¼; (13)·²® ¢¯®«¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬  -¡«¾¤¥¨¿¬.�®«¥¥ ²®£®, ª ª ®²¬¥·¥® ¢»¸¥, ½ª±¯¥°¨¬¥² ¯®-ª §»¢ ¥² ¤ «¼¥©¸¥¥ ±¨¦¥¨¥ ½¥°£¨¨  ª²¨¢ ¶¨¨¯°®¶¥±±  ª®¤¥± ¶¨¨ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨¦¥ 2000{1800�. �¤®© ¨§ ¢®§¬®¦»µ ¯°¨·¨  ¡«¾¤ ¥¬®£®½´´¥ª²  ¬®£«® ¡» ¿¢¨²¼±¿ ¯®¢»¸¥¨¥ °®«¨ ¢²®°¨·-»µ °¥ ª¶¨© ± ³· ±²¨¥¬ ¨±µ®¤»µ ¬®«¥ª³«. �«¿¯°®¢¥°ª¨ ½²®£® ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¿ ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ª¨-¥²¨·¥±ª¨¥ ° ±·¥²» ¢»µ®¤  ¬ «»µ ³£«¥°®¤»µ ª« ±-²¥°®¢ �2 ¨ �3 ¯® ±µ¥¬¥ ¨§ 7 °¥ ª¶¨© ¨§ ° ¡®-²» [16], ¢ · ±²®±²¨ ³·¨²»¢ ¾¹¥© °¥ ª¶¨¨ C+C3O2, C2+CO+CO ¨ C2+C3O2 , C3+CO+CO,   ² ª¦¥®¡° §®¢ ¨¥ ¢®§¡³¦¤¥»µ · ±²¨¶. �  °¨±. 1 «¨¨¿4 ¯°¥¤±² ¢«¿¥² °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¯¥°¨®¤  ¨¤³ª-¶¨¨ °®±²  ª« ±²¥°®¢ �2. �®°®¸® ¢¨¤®, ·²® ±¨¦¥-¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ®²¾¤¼ ¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ¢»¯®« ¦¨-¢ ¨¾ ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ½²®£® ¯°®¶¥±± .�²® ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥² ±¤¥« »© ° ¥¥ ¢ ° ¡®² µ [4, 5]¢»¢®¤ ®¡ ®¯°¥¤¥«¿¾¹¥© °®«¨ °¥ ª¶¨¨ (1) ¢ ±ª®°®±-²¨ ®¡° §®¢ ¨¿ ª®¤¥±¨°®¢ ®£® ³£«¥°®¤ . � ª¨¬®¡° §®¬, ¢ ° ¬ª µ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ¯°¥¤±² ¢«¥¨© ¥³¤ ¥²±¿ ¤ ²¼ ®¡º¿±¥¨¿  ¡«¾¤ ¥¬®£® ½´´¥ª²  ±¨-¦¥¨¿ ½¥°£¨¨  ª²¨¢ ¶¨¨ ° ±¯ ¤  �3�2. �®½²®¬³¬» ¯®¯»² «¨±¼ ³·¥±²¼ ª¢ ²®¢»¥ ¯®¯° ¢ª¨ ª ½¤®-²¥°¬¨·¥±ª®© °¥ ª¶¨¨ (1), ¯°®¿¢«¿¾¹¨¥±¿ ¯°¨ ±¨-¦¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¨ ¯®¢»¸¥¨¨ ¤ ¢«¥¨¿. �°¨½²®¬, ·²®¡» ±®µ° ¨²¼ ´®°¬ «¨§¬ ³° ¢¥¨¿ (10), ¬ ¯°¨¸«®±¼ ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ¢»¸¥ 1800�, ¯°¨ ª®²®°»µ ¢ª« ¤ ª¢ ²®¢»µ ¯®¯° -¢®ª ¯°¥¥¡°¥¦¨¬® ¬ «, ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥®²° ¦ ¾² ½´´¥ª²¨¢³¾ ½¥°£¨¾  ª²¨¢ ¶¨¨ °¥ ª¶¨¨(1), �E0 = 226 ª�¦/¬®«¼ (27210�),    ±¨¬¯²®²¨-·¥±ª®¥ § ·¥¨¥  °°¥¨³±®¢±ª®£®  ª«®  ª®±² ²»±ª®°®±²¨ ¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ,  ¡«¾¤ ¥¬®¥ ¢½ª±¯¥°¨¬¥² µ (Qquant), ±®®²¢¥²±²¢³¥² ½´´¥ª²¨¢®-¬³ ¡ °¼¥°³ °¥ ª¶¨¨, ³¬¥¼¸¥®¬³ §  ±·¥² \®²° ±-² ¨¿ ¢»±®ª®½¥°£¥²¨·¥±ª®£® µ¢®±² " ��. �¯¯°®ª±¨-¬¨°³¿ ¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°»¥ ¤ »¥ ¯°¿¬®© ±  ª«®-®¬: Qquant = 8400K � 70 ª�¦=¬®«¼; (14)

¬» ¯°®¢¥«¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¢»·¨±«¥¨¿ ¨±¯° ¢-«¥»µ § ·¥¨© ª®±² ²» ±ª®°®±²¨ °¥ ª¶¨¨ (1).�¥«¨·¨  ª¢ ²®¢®© ¯®¯° ¢ª¨ ¢ ¢»° ¦¥¨¨ (10) ¤«¿ª®±² ²» ±ª®°®±²¨ °¥ ª¶¨¨ ¯°¨ ¯°®±²¥©¸¥¬ ¢¨¤¥±¥·¥¨¿ °¥ ª¶¨¨ (9) ± r = 0, ¤«¿ ±¬¥±¨ ª®¬¯®¥²¬®¦¥² ¡»²¼ ° ±±·¨²   ¯® ´®°¬³«¥' = 0:61 � P (atm)�E(grad)r + T�pT ��Xl Cl" �0al10�15 1pAa� AbAa+Ab�t+1/2�Aa+AlAl �t++ �0bl10�15 1pAb� AaAa +Ab�t+1/2�Ab +AlAl �t# ; (15)£¤¥ Cl, Al {¬®«¼»¥ ¤®«¨ ¨  ²®¬»¥ ¢¥±  ¬®«¥ª³«¢ ±¬¥±¨ ±®®²¢¥²±²¢¥®, E(grad)r { ¯®°®£®¢ ¿ ½¥°£¨¿¢ �. �«¿ ±¬¥±¨, ±®±²®¿¹¥© ²®«¼ª® ¨§ ¤¢³µ ª®¬¯®¥²,½²  ´®°¬³«  ±¢®¤¨²±¿ ª ±®®²®¸¥¨¾' = 0:61P�=10�15pT (Er + T ) r AaAbAa +Ab �CaAb + CbAa� : (16)�¤¥±¼ ¯°¨ ° ±·¥²¥ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ § -·¥¨¿: Ca ¨ Cb {¬®«¼»¥ ¤®«¨ �3�2 ¨ Ar, Aa,Ab {  ²®¬»¥ ¢¥±  ½²¨µ ¬®«¥ª³«, ³· ±²¢³¾¹¨µ ¢ °¥- ª¶¨¨, ².¥. Aa = 68, Ab = 40, � = 2 � 10�15 ±¬2,²¥¬¯¥° ²³°  � , ¤ ¢«¥¨¥ P ¢  ²¬.�¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¤«¿ ° §«¨·»µ ¤ ¢«¥¨© ¨ª®¶¥²° ¶¨© �3�2 ¢  °£®¥ ¯®ª § »   °¨±. 1 ª°¨-¢»¬¨ 2 ¨ 3. �¨¤®, ·²® °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ®·¥¼µ®°®¸® ¢®±¯°®¨§¢®¤¿² ª ª § ·¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°»,¯°¨ ª®²®°®¬  ·¨ ¥²±¿ ¢«¨¿¨¥ ª¢ ²®¢»µ ½´´¥ª-²®¢, ² ª ¨ ° ±±«®¥¨¥ ¯® ¤ ¢«¥¨¾,  ¡«¾¤ ¥¬»¥¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ. �®«³·¥»¥ °¥§³«¼² ²» ¬®¦®° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ¯°®¿¢«¥¨¿ ª¢ -²®¢»µ ½´´¥ª²®¢ ¯°¨ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¨ ¤¥²® ¶¨®®©¢®«» ª®¤¥± ¶¨¨ ¢ �3�2.� «¨§ °¥§³«¼² ²®¢, ¯®«³·¥»µ ¯°¨ ¨±±«¥¤®¢ -¨¨ ¯¨°®«¨§   ¶¥²¨«¥ , ¯°¨¢¥« ª   «®£¨·»¬ ¢»-¢®¤ ¬. �  °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥» °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨©¯¥°¨®¤  ¨¤³ª¶¨¨ ¢ ±¬¥±¿µ, ±®¤¥°¦ ¹¨µ 10% �2�2¢  °£®¥ ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¿µ 6 ¨ 30  ²¬. �  ½²®¬ ¦¥ £° -´¨ª¥ ¯°¨¢¥¤¥» ¤«¿ ±° ¢¥¨¿ ¤ »¥ ª« ±±¨·¥±ª®©° ¡®²» � § ¢  ¨ � °¤¨¥° [17], ¢ ª®²®°®© ¯®¤®¡»¥¨§¬¥°¥¨¿ ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ¢ ² ª®© ¦¥ ±¬¥±¨, 10%�2�2 ¢  °£®¥, ¯°¨ £®° §¤® ¡®«¥¥ ¨§ª¨µ ¤ ¢«¥¨¿µ,0.3{0.75 ²¬. �®°®¸® ¢¨¤®, ·²® ¢±¥ ¤ »¥ ¢ ®¡« ±-²¨ ²¥¬¯¥° ²³° ®² 3200 ¤® 2000� ± ¢»±®ª®© ±²¥¯¥¼¾²®·®±²¨ ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ¥¤¨®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾:ln(� � [C]) = �24:39+ 3:319 � 104K=T [¬3=¬®«¼ � ±]:(17)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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4�¨±. 2. �°°¥¨³±®¢±ª ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯¥°¨®¤®¢ ¨¤³ª-¶¨¨ °®±²  ª®¤¥±¨°®¢ ®© ´ §» ¯°¨ ¯¨°®«¨§¥ �2�2:1 { ³° ¢¥¨¥ (17); ±¬¥±¨ 10% C2H2+Ar, P = 6  ²¬;ª°³¦ª¨ { ½ª±¯¥°¨¬¥²; 2 { ° ±·¥²; 10% C2H2+Ar, P =30  ²¬; ²°¥³£®«¼¨ª¨{ ½ª±¯¥°¨¬¥²; 3 { ° ±·¥²; ª¢ ¤° -²» { 10% �2�2+Ar, P = 0:3 { 0.75  ²¬, ½ª±¯¥°¨¬¥² [17];4 { ° ±·¥² ¯¥°¨®¤®¢ ¨¤³ª¶¨¨ °®±²  ° ¤¨ª «®¢ �4H2 ¡¥§³·¥²  ª¢ ²®¢»µ ¯®¯° ¢®ª�¤ ª® ¯°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ ±¨¦¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¢±¥¤ »¥ ³ª §»¢ ¾²   ±³¹¥±²¢¥®¥ ¢»¯®« ¦¨¢ ¨¥²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¨. �°¨ ½²®¬ ¯¥°¨®¤» ¨-¤³ª¶¨¨, ¨§¬¥°¥»¥ ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¨ 30  ²¬, ®ª §»¢ -¾²±¿ § ¬¥²® ª®°®·¥ ¨§¬¥°¥»µ ¯°¨ 6  ²¬.� ¦® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ½¥°£¨¿  ª²¨¢ ¶¨¨ ¯¥°¨®-¤  ¨¤³ª¶¨¨   ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°®¬ ³· ±²ª¥ 2000{3200� ¯° ª²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ½¥°£¨¥©  ª²¨¢ ¶¨¨°¥ ª¶¨¨ (2), ª®±² ²  ±ª®°®±²¨ ª®²®°®© ¯°¨ ¡«¨§-ª¨µ ³±«®¢¨¿µ ¡»«  ± µ®°®¸¥© ²®·®±²¼¾ ¨§¬¥°¥  ¢° ¡®²¥ [18]:kC2H2 = 1 � 106e�276[ª�¦=¬®«¼]=RT [¬3=¬®«¼ � ±]: (18)� ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¢»¢®¤ ¬¨ ° ¡®² [6, 17] °¥ ª¶¨¿ (2)¿¢«¿¥²±¿ ¯¥°¢¨·®© °¥ ª¶¨¥© ¯¨°®«¨§   ¶¥²¨«¥ ,®¯°¥¤¥«¿¾¹¥© ¢¥±¼ ¤ «¼¥©¸¨© ¯°®¶¥±± ¯°¨ ¥¢»-±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨ ¡®«¼¸¨µ ª®¶¥²° ¶¨¿µ °¥ -£¨°³¾¹¨µ ¬®«¥ª³«. �°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨¦¥ 2000�½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥ ² ª¦¥ ³ª §»¢ ¾²   ¢»-¯®« ¦¨¢ ¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°»µ § ¢¨±¨¬®±²¥© ¯¥°¨®¤®¢¨¤³ª¶¨¨. �°¨ ½²®¬, ² ª ¦¥ ª ª ¨ ¢ �3�2, ¯°¨¡®«¼¸¨µ ¤ ¢«¥¨¿µ ½²®² ½´´¥ª² ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ±¨«¼-¥¥. �±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-»µ ¤ »µ ¢¯®«¥ ¬®¦¥² ¡»²¼  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ ®¯°¿¬»¬¨ ±  ª«®®¬, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¬ ½´´¥ª²¨¢»©¡ °¼¥° °¥ ª¶¨¨ (± ³·¥²®¬ ª¢ ²®¢»µ ¯®¯° ¢®ª), ° ¢-»© Qquant = 12700K � 106 ª�¦=¬®«¼: (19)

�°®¢¥°ª  ¢®§¬®¦®© °®«¨ ¢²®°¨·»µ °¥ ª¶¨© ¢ ¢»-¯®« ¦¨¢ ¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ±ª®°®±²¨° ±¯ ¤   ¶¥²¨«¥  ² ª¦¥ ¯°®¢®¤¨« ±¼ ¯³²¥¬ ª¨¥-²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ¯® ±µ¥¬¥ ¨§ 5 °¥ ª¶¨© ¨§° ¡®²» [17], ¢ª«¾· ¾¹¨µ ¢²®°¨·»¥ °¥ ª¶¨¨ ¬®«¥-ª³« �2�2 ±  ²®¬ ¬¨ � ¨ ° ¤¨ª « ¬¨ �2�. �¨¨¿ 4  °¨±. 2 ¯°¥¤±² ¢«¿¥² °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¯¥°¨®-¤®¢ ¨¤³ª¶¨¨ ®¡° §®¢ ¨¿ ° ¤¨ª «  �4�2, ±·¨² ¾-¹¥£®±¿ ®±®¢»¬ \ª¨°¯¨·¨ª®¬" ¢ ¤ «¼¥©¸¥© ¯®«¨-¬¥°¨§ ¶¨¨ ³£«¥¢®¤®°®¤®¢ ¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ³£«¥°®¤-»µ · ±²¨¶ [6, 17]. �®°®¸® ¢¨¤®, ·²®, ª ª ¨ ¯°¨° ±¯ ¤¥ �3�2, ±¨¦¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ¥ ¢«¨¿¥²  ½¥°£¨¾  ª²¨¢ ¶¨¨ ½²®£® ¯°®¶¥±± . � «¥¥ ¡»«¨ ¯°®-¢¥¤¥» ¢»·¨±«¥¨¿ ª®±² ² ±ª®°®±²¨ °¥ ª¶¨¨ (2) ±³·¥²®¬ ª¢ ²®¢»µ ¯®¯° ¢®ª ¯® ´®°¬³« ¬ (10), (16),ª®²®°»¥ ¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±. 2 ¢ ¢¨¤¥ ª°¨¢»µ 2 ¨3. �¨¤®, ·²® ¨ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢®·¥¼ µ®°®¸® ¢®±¯°®¨§¢®¤¿² ª ª § ·¥¨¥ ²¥¬¯¥° -²³°», ¯°¨ ª®²®°®©  ·¨ ¥²±¿ ¢«¨¿¨¥ ª¢ ²®¢»µ½´´¥ª²®¢, ² ª ¨ ° ±±«®¥¨¥ ¯® ¤ ¢«¥¨¾,  ¡«¾¤ -¥¬»¥ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ.� ª«¾·¥¨¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®¦® ³²¢¥°¦-¤ ²¼, ·²®  ¡«¾¤ ¥¬»¥ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ®²ª«®¥-¨¿ ¢  °°¥¨³±®¢ª¨µ § ¢¨±¨¬®±²¿µ ¯¥°¨®¤®¢ ¨-¤³ª¶¨¨ ¨¨¶¨¨°®¢ ¨¿ ¤¥²® ¶¨®»µ ¢®« ª®¤¥-± ¶¨¨ ¢¯®«¥ ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ª¢ ²®¢»¬¨ ¯®¯° ¢ª -¬¨, ¢»§¢ »¬¨ ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¢»±®ª®½¥°£¥²¨·»µµ¢®±²®¢ ´³ª¶¨© ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ °¥ £¨°³¾¹¨µ · ±-²¨¶ ¯® ¨¬¯³«¼± ¬ ¯°¨ ¢»±®ª¨µ ¤ ¢«¥¨¿µ ¢ ±¨«³¯°®¿¢«¥¨¿ ¯°¨¶¨¯  ¥®¯°¥¤¥«¥®±²¥© ¤«¿ ½¥°£¨¨±² «ª¨¢ ¾¹¨µ±¿ · ±²¨¶ ¯°¨ ¢»±®ª®© · ±²®²¥ ±®³¤ -°¥¨©.� ¡®²  ¯®¤¤¥°¦   �°®£° ¬¬®© ´³¤ ¬¥² «¼-»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© �°¥§¨¤¨³¬  ��� (#�-09) ¨ £° -²®¬ £®±³¤ °±²¢¥®© ¯®¤¤¥°¦ª¨ ¢¥¤³¹¨µ  ³·»µ¸ª®« �� #��-3239.2010.2.1. �. �. �¬¥«¼¿®¢, �. �. �°¥¬¨, �. �. � ª¥¨·, �. �.�®°²®¢, �¨±¼¬  ¢ ���� 87, 556 (2008).2. A.V. Emelianov, A.V. Eremin, V. E. Fortov et al., Phys.Rev. E. RAPID COMM. 79, 035303 (2009).3. �. �. �¬¥«¼¿®¢, �. �.�°¥¬¨, B. E.�®°²®¢, �¨±¼¬  ¢���� 92, 101 (2010).4. G. Friedrichs and H.Gg. Wagner, Zeit Phys. Chem. 203,1 (1998).5. K. J. Dorge, D. Tanke, and H.Gg. Wagner, Zeit Phys.Chem. 212, 219 (1999).6. M. Frenklach, S.Taki, M.B. Durgaprasad, and R.A.Matula, Combust Flame. 54, 81 (1983).7. A.V. Emelianov, A.V. Eremin, A.A. Makeich et al.,Proc Combust Inst 31, 649 (2007).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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