
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 3, ±. 172 { 177 c
 2012 £. 10  ¢£³±² �§¬¥°¥­¨¥ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®© ±¦¨¬ ¥¬®±²¨ £¥«¨¿ ¯°¨¤ ¢«¥­¨¨ �5000 �� �.�.�®· «®¢1), �. �.�«¼ª ¥¢, �. �. �®°²®¢+, �. �.�¨µ ©«®¢, �. �. �°¨­¨­, �.�. �«¨ª®¢, �.�.� ³°¨­,�. �. �®¬° ª®¢, �. �.�£®°®¤­¨ª®¢, �.�. �»¦ª®¢, �.�.�µ¨¬·³ª�®±±¨©±ª¨© ´¥¤¥° «¼­»© ¿¤¥°­»© ¶¥­²°,�±¥°®±±¨©±ª¨© ­ ³·­®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¨­±²¨²³² ²¥µ­¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨,607188 � °®¢, �®±±¨¿+�¡º¥¤¨­¥­­»© ¨­±²¨²³² ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ���, 125412, �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 21 ¨¾­¿ 2012 £.�°¨¢¥¤¥­» °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥­¨¿ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®© ±¦¨¬ ¥¬®±²¨ ¯« §¬» £¥«¨¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¥¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®£® ³±²°®©±²¢  ±´¥°¨·¥±ª®© £¥®¬¥²°¨¨ ¨ °¥­²£¥­®£° ´¨·¥±ª®£® ª®¬¯«¥ª± , ±®-±²®¿¹¥£® ¨§ ²°¥µ ¡¥² ²°®­®¢ ¨ ¬­®£®ª ­ «¼­®© ®¯²¨ª®-½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» °¥£¨±²° ¶¨¨ °¥­²£¥­®¢-±ª¨µ ¨§®¡° ¦¥­¨©. � ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ¯®«³·¥­  ¯«®²­®±²¼ ±¦ ²®£® £¥«¨¿ � 8 £/±¬3 ¯°¨ ¤ ¢«¥­¨¨ ¯®°¿¤ª 5000 �� . �­ «¨§ ¤ ­­»µ ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¯°¨ ¨§¬¥°¥­­»µ ¯ ° ¬¥²° µ £¥«¨© ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ®¤­®ª° ²­®¨®­¨§®¢ ­­®¬ ±®±²®¿­¨¨.�¢¥¤¥­¨¥. �¥²®¤ ¨§¬¥°¥­¨¿ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±-ª®£® ±¦ ²¨¿ c ¶¥«¼¾ ¨§³·¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ³° ¢­¥­¨©±®±²®¿­¨¿ (���) ¢¥¹¥±²¢ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ª®­¤¥­-±¨°®¢ ­­»µ ¢§°»¢· ²»µ ¢¥¹¥±²¢ (��) ¢ ³±²°®©±²¢ µ±´¥°¨·¥±ª®© ¨ ¶¨«¨­¤°¨·¥±ª®© £¥®¬¥²°¨¨ ¨±¯®«¼§³-¥²±¿ ¢® ������ ± 70-µ £®¤®¢ 20 ¢¥ª  [1{4]. �¦ ²¨¥¢ ² ª¨µ ³±²°®©±²¢ µ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¥-°¨¨ ³¤ °­»µ ¢®«­, ¶¨°ª³«¨°³¾¹¨µ ¢ ®¡º¥¬¥ £ § , ¨±µ®¤¿¹¥©±¿ ª ¶¥­²°³ ³±²°®©±²¢  ±² «¼­®© ®¡®«®·ª¨,° §£®­¿¥¬®© ¯°®¤³ª² ¬¨ ¢§°»¢  (��) ¬®¹­®£® ��.�°¨ ² ª®¬ ±¯®±®¡¥ ­ £°³¦¥­¨¿ ¤®±²¨£ ¾²±¿ ±®±²®¿-­¨¿ ±¦ ²®£® £ §  ­  ¨§½­²°®¯ µ, ¯®«®¦¥­¨¥ ª®²®°»µ§ ¢¨±¨² ®² ¬ ±±» �� ¨ £¥®¬¥²°¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®-£® ³±²°®©±²¢ , ².¥. ¯ ° ¬¥²°®¢, ª®²®°»¥ ¬®¦­® ¬¥-­¿²¼ ¢ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥.�«¿ °¥£¨±²° ¶¨¨ ¯®«®¦¥­¨¿ ®¡®«®·¥ª, ±¦¨¬ ¾-¹¨µ ¨±±«¥¤³¥¬®¥ ¢¥¹¥±²¢®, ¢ ³±²°®©±²¢ µ ± ­ «¨·¨-¥¬ ¡®«¼¸¨µ ¬ ±± ¬¥² ««  ¨ ¬®¹­»µ �� ¢® ����-�� ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ª®­±²°³ª¶¨¨ ¡¥§¦¥«¥§­»µ¨¬¯³«¼±­»µ ¡¥² ²°®­®¢ (���) [5, 6]. �®¢°¥¬¥­­ ¿½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ ¡ §  ¯°¨¬¥­¥­  ­¥¤ ¢­® ¢ ½ª±¯¥-°¨¬¥­² µ ¯® ¨§¬¥°¥­¨¾ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®£® ±¦ -²¨¿ £ §®®¡° §­»µ £¥«¨¿ ¨ ¤¥©²¥°¨¿ ¤® ¯«®²­®±²¨� 4 £/±¬3 ¯°¨ ¤ ¢«¥­¨¨ P � 2000 ��  [7, 8]. � ° -¡®²¥ [9] ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ³±²°®©±²¢ ¶¨«¨­¤°¨·¥±ª®©£¥®¬¥²°¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 100{500��  ¨±±«¥¤®¢ ­  ª¢ -§¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª ¿ ±¦¨¬ ¥¬®±²¼ £¥«¨¿.�§¬¥°¥­¨¥ ±¦¨¬ ¥¬®±²¨ £¥«¨¿ ¨ ¤¥©²¥°¨¿ ¯°¥¤-±² ¢«¿¥² ­¥±®¬­¥­­»© ­ ³·­»© ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨© ¨­-²¥°¥± ¢ ¯« ­¥ ®¯¨± ­¨¿ ° §«¨·­»µ ¢»±®ª®½­¥°£¥²¨-·¥±ª¨µ ±®±²®¿­¨©, ¸¨°®ª® ° ±¯°®±²° ­¥­­»µ ¢ ¯°¨-1)e-mail: postmaster@ifv.vniief.ru

°®¤¥. � ¯°¨¬¥°, ¤«¿ ¨§³·¥­¨¿ ±²°³ª²³°» ¯« ­¥²-£¨£ ­²®¢ ¨ ¯°®¨±µ®¤¿¹¨µ ¢ ¨µ ­¥¤° µ ¯°®¶¥±±®¢ ­¥-®¡µ®¤¨¬® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ��� £ §®¢, ¯°¨ ¯®±²°®¥­¨¨ª®²®°»µ ®¯¨° ¾²±¿ ­  °¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ ¯®¨±±«¥¤®¢ ­¨¾ ¨µ ±¦¨¬ ¥¬®±²¨.� ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¯®«³·¥­ ­®¢»© °¥ª®°¤­»© °¥-§³«¼² ² ¯® ¯«®²­®±²¨ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª¨ ±¦ ²®£®£¥«¨¿ ¢ ³±²°®©±²¢¥ ±´¥°¨·¥±ª®© £¥®¬¥²°¨¨ ¯°¨ ¤ ¢-«¥­¨¨ ¯®°¿¤ª  5000�� .1. �®±² ­®¢ª  ½ª±¯¥°¨¬¥­² . �µ¥¬  ½ª±¯¥-°¨¬¥­²  ¯°¨¢¥¤¥­  ­  °¨±. 1. �¥­¥¢®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥£° ­¨¶ ¢­³²°¥­­¥© ®¡®«®·ª¨, ±¦¨¬ ¾¹¥© ¨±±«¥¤³-¥¬»© £ §, ¯®«³·¥­® ¯°¨ ®¤­®¢°¥¬¥­­®¬ ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¨ ²®°¬®§­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ²°¥µ ¬®¹­»µ ¡¥² ²°®­®¢1 ± £° ­¨·­®© ½­¥°£¨¥© ½«¥ª²°®­®¢ � 60�½� [6], ° ±-¯®«®¦¥­­»µ ¯®¤ ³£« ¬¨ 45� ¤°³£ ª ¤°³£³ ¢ § ¹¨²-­®¬ ±®®°³¦¥­¨¨ 2. �±®¡¥­­®±²¼¾ °¥­²£¥­®£° ´¨·¥±-ª®£® ª®¬¯«¥ª±  ¿¢«¿¥²±¿ ¢®§¬®¦­®±²¼ ª ¦¤®£® ¨§«³-· ²¥«¿ ° ¡®² ²¼ ¢ ²°¥µ¨¬¯³«¼±­®¬ °¥¦¨¬¥, ·²® ¯®§-¢®«¿¥² §  ®¤¨­ ½ª±¯¥°¨¬¥­² °¥£¨±²°¨°®¢ ²¼ ¤® ¤¥-¢¿²¨ ´ § ¤¢¨¦¥­¨¿ ®¡®«®·ª¨ ¨ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ¯°®-±«¥¤¨²¼ §  ¢±¥© ¤¨­ ¬¨ª®© ¯°®¶¥±±  ±¦ ²¨¿ £ § .�²® ®¡«¥£· ¥² § ¤ ·³ ¢®±¯°®¨§¢®¤¨¬®±²¨ ®¯»²®¢, ·¥-£® ­¥¢®§¬®¦­® ¤®¡¨²¼±¿ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ®¤­®ª ¤-°®¢®© ±¨±²¥¬» °¥£¨±²° ¶¨¨ [1, 2]. �°¨ ¨±±«¥¤®¢ -­¨¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ®¡®«®·ª¨ ¤«¿ ª ¦¤®£® ¡¥² ²°®­  ¨±-¯®«¼§³¥²±¿ ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­ ¿ ®¯²¨ª®-½«¥ª²°®­­ ¿ ±¨±-²¥¬  ¤¥²¥ª²¨°®¢ ­¨¿, ¨¬¥¾¹ ¿ ª¢ ­²®¢³¾ ½´´¥ª-²¨¢­®±²¼ � 40% ¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨© ¤¨ ¯ §®­ °¥£¨±²° -¶¨¨ � 103. � ª ·¥±²¢¥ £ ¬¬ -ª®­¢¥°²®°®¢ ¢ ¤ ­­®©±¨±²¥¬¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¬®­®ª°¨±² ««» ©®¤¨±²®£® ­ -²°¨¿,  ª²¨¢¨°®¢ ­­®£® ²¥««³°®¬, NaI(Tl) ?150¬¬(�max = 410¬¬, ¢°¥¬¿ ¢»±¢¥·¨¢ ­¨¿ 250­±), ¨ ±¨-172 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012
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�¨±. 1. �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ­  °¥­²£¥­®£° ´¨·¥±ª®¬ ª®¬¯«¥ª±¥ ������: 1 { ¡¥² ²°®­; 2 { § ¹¨²­®¥ ±®®°³¦¥­¨¥; 3 {°¥£¨±²° ²®°; 4, 5 { ª®««¨¬ ²®°; 6 { § ¹¨²­»© ª®­³±«¨ª ² «¾²¥¶¨¿, LSO ?80¬¬ (�max = 420¬¬, ¢°¥¬¿¢»±¢¥·¨¢ ­¨¿ 50­±) [6].�«¿ ³±²° ­¥­¨¿ ¢«¨¿­¨¿ ° ±±¥¿­­®£® ¨§«³·¥­¨¿­  ¢»±®ª®·³¢±²¢¨²¥«¼­»¥ °¥£¨±²° ²®°» 3 ° §¬¥° ¯®-«¿ °¥£¨±²° ¶¨¨ ¢ ª ¦¤®© ¨§ ²°¥µ ¯°®¥ª¶¨© ®£° ­¨-·¨¢ ¥²±¿ ±¢¨­¶®¢»¬¨ ª®««¨¬ ²®° ¬¨ 4 ¨ 5. �«¿ § -¹¨²» ¡¥² ²°®­®¢ 1 ¨ ®¯²¨ª®-½«¥ª²°®­­»µ °¥£¨±²° -²®°®¢ °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿ 3 ¯°¨¬¥­¥­»  «¾-¬¨­¨¥¢»¥ ª®­³±» 6.�«¿ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥­¨¿ ¢ £ §¥ ¢ ­ ±²®-¿¹¥© ° ¡®²¥, ª ª ¨ ¢ [7, 8], ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ ¤¢³µª ±-ª ¤­®¥ ±´¥°¨·¥±ª®¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ³±²°®©±²¢®.�­¥¸­¿¿ ¯°®·­ ¿ ®¡®«®·ª  ² ª®£® ³±²°®©±²¢  ±«³-¦¨² ¤«¿ ±®§¤ ­¨¿ ¢»±®ª®£® ­ · «¼­®£® ¤ ¢«¥­¨¿ £ § (¤® 40�� ) ¨ § ¹¨¹ ¥² ¢­³²°¥­­¨© ª ±ª ¤ ®² ¯°¿-¬®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ �� ¬®¹­®£® ��. �­³²°¥­­¿¿ ¦¥®¡®«®·ª  ¢»¤¥«¿¥² ®¡« ±²¼ ¨±±«¥¤³¥¬®£® £ §  ¤«¿ ±®§-

¤ ­¨¿ ¢»±®ª®£® ±¦ ²¨¿ ¨ § ¹¨¹ ¥² ¥¥ ®² ¯®¯ ¤ ­¨¿¬¥² ««¨·¥±ª®© ¯»«¨ ± ¢­¥¸­¥© ®¡®«®·ª¨ [10].�¥°¢®­ · «¼­® ¨±±«¥¤³¥¬»© £ § ¢ ² ª¨µ ³±²°®©-±²¢ µ ¯®¤¢¥°£ ¥²±¿ ¢®§¤¥©±²¢¨¾ ¯°®µ®¤¿¹¥© ��, ª®-²®° ¿ ±¦¨¬ ¥² ¨ ­ £°¥¢ ¥² ¥£®. � °¥§³«¼² ²¥ ¬­®-£®ª° ²­»µ ®²° ¦¥­¨© ¢® ¢­³²°¥­­¥© ¯®«®±²¨ £ § ´®°¬¨°³¥²±¿ ±¥°¨¿ ¢²®°¨·­»µ ³¤ °­»µ ¢®«­, ®¡¥±-¯¥·¨¢ ¾¹¨µ ±¦ ²¨¥ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¡¥§ ­ £°¥¢ . �®-¯®«­¨²¥«¼­®¥ ±¦ ²¨¥ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯« ¢­® ±µ®¤¿-¹¥©±¿ ª ¶¥­²°³ ¢­³²°¥­­¥© ®¡®«®·ª®© ·¥°¥§ ±¬¿£· -¾¹¨© ±«®© ¨±±«¥¤³¥¬®£® £ § , ­ µ®¤¿¹¥£®±¿ ¬¥¦¤³®¡®«®·ª ¬¨. �­®£®ª° ²­ ¿ ¶¨°ª³«¿¶¨¿ �� ¨ ¯« ¢­®¥±¦ ²¨¥ ®¡®«®·ª®© ¯¥°¥¢®¤¿² ³¤ °­®-¢®«­®¢®¥ ±¦ ²¨¥£ §  ¢ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¥ ¯°¨ ±³¹¥±²¢¥­­®¬ ±­¨-¦¥­¨¨ ¤®«¨ ²¥¯«®¢®£® ¤ ¢«¥­¨¿ ¨ ¡®«¥¥ ¤«¨²¥«¼­®¬³¤¥°¦ ­¨¨ £ §  ¯°¨ ¢»±®ª®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ ¯® ±° ¢­¥­¨¾± ­ £°³¦¥­¨¥¬ ®¤­®ª° ²­®© ��. �¢¨¦¥­¨¥ ®¡®«®·ª¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



174 �.�.�®· «®¢, �. �.�«¼ª ¥¢, �. �.�®°²®¢ ¨ ¤°.ª ¶¥­²°³ ¯°®¨±µ®¤¨² ¤® ²¥µ ¯®°, ¯®ª  ¢®§° ±² ¾¹¥¥¤ ¢«¥­¨¥ ¢­³²°¨ ¨±±«¥¤³¥¬®£® £ §  ¥¥ ­¥ ®±² ­®¢¨².� ½²®² ¬®¬¥­² ¨ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¬ ª±¨¬ «¼­®¥ ±¦ ²¨¥£ § .� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ®¡¥ ®¡®«®·ª¨ ±´¥°¨·¥±ª®£®³±²°®©±²¢  ¡»«¨ ¢»¯®«­¥­» ¨§ ±² «¨ 30����.�­¥¸­¿¿ ®¡®«®·ª  ²®«¹¨­®© 7¬¬ ¨¬¥«  ­ °³¦-­»© ¤¨ ¬¥²° 203¬¬. �­³²°¥­­¿¿ ±´¥°  ²®«¹¨­®©5¬¬ ¨¬¥«  ­ °³¦­»© ¤¨ ¬¥²° 90¬¬. � · «¼­®¥¤ ¢«¥­¨¥ £ §  ¢ ®¡¥¨µ ¯®«®±²¿µ ¡»«® ®¤¨­ ª®¢»¬ ¨±®±² ¢«¿«® 273 ²¬ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 29 ��. �°¨ ² ª¨µ­ · «¼­»µ ³±«®¢¨¿µ ¯«®²­®±²¼ £ §®®¡° §­®£® £¥«¨¿¢ ¨±µ®¤­®¬ ±®±²®¿­¨¨ ±®±² ¢«¿¥² �0 = 0:038 £/±¬3.�®¬¯®­®¢ª  ±´¥°¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢  ¯®§¢®«¿¥²®²ª · ²¼ ®¡¥ ¯®«®±²¨ ª ¬¥°» ®² ¯°¨¬¥±¥© ¢®§¤³µ ¢ « ¡®° ²®°­»µ ³±«®¢¨¿µ. �«¿ § ¯®«­¥­¨¿ ª ¬¥°»£¥«¨¥¬ ¯°¨¬¥­¥­ ²¥°¬®ª®¬¯°¥±±®°, ¯®§¢®«¿¾¹¨©§ ¯®«­¿²¼ £ §®¬ ·¨±²®²®© 99.99% ®¡º¥¬» � 2 « ¤®¤ ¢«¥­¨© � 500  ²¬. �«¿ ° §£®­  ®¡®«®·¥ª ¨ ±¦ ²¨¿£ §  ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ¨±¯®«¼§®¢ ­ ¡«®ª �� ± ¬ ±±®©� 55 ª£ ¢ ²°®²¨«®¢®¬ ½ª¢¨¢ «¥­²¥.�°¥¤­¾¾ ¯«®²­®±²¼ ±¦ ²®£® £ §  ¨§¬¥°¿«¨ ¯® ° -¤¨³±³ ¢­³²°¥­­¥© £° ­¨¶» ®¡®«®·ª¨ (���) ¢­³²°¥­-­¥£® ª ±ª ¤  ³±²°®©±²¢  ¢ ¬®¬¥­² ¬ ª±¨¬ «¼­®£®±¦ ²¨¿ £ § . � ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ±®µ° ­¥­¨¿ ¬ ±±»±¦ ²®£® ¢¥¹¥±²¢  ¥£® ¯«®²­®±²¼ ¤«¿ ±´¥°¨·¥±ª®£®³±²°®©±²¢  ¢»·¨±«¿« ±¼ ¨§ ¢»° ¦¥­¨¿� = �0 � (R0=Rmin)3; (1)£¤¥ �0 { ­ · «¼­ ¿ ¯«®²­®±²¼ £ § , R0 ¨ Rmin { ¢­³²-°¥­­¨© ° ¤¨³± ®¡®«®·ª¨ ¢ ¨±µ®¤­®¬ ±®±²®¿­¨¨ ¨ ¢¬®¬¥­² ¥¥ \®±² ­®¢ª¨", ¨§¬¥°¥­­»© ¯® °¥­²£¥­®-£° ¬¬¥. �«¿ ª®­ª°¥²­®£® ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ½²® §­ ·¥­¨¥¿¢«¿¥²±¿ ¯°¥¤¥«¼­® ¤®±²¨¦¨¬»¬. �°¨ ½²®¬ ®¸¨¡ª ¨§¬¥°¥­¨¿ ¯«®²­®±²¨ ¢ ®±­®¢­®¬ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ®¸¨¡-ª®© ¨§¬¥°¥­¨¿ ° §¬¥°  ¯®«®±²¨ ®¡®«®·ª¨ ¨, ±«¥¤®¢ -²¥«¼­®, ±³¹¥±²¢¥­­® § ¢¨±¨² ®² ª ·¥±²¢  °¥­²£¥­®¢-±ª®£® ±­¨¬ª  ¨ ±¯®±®¡  ¥£® ®¡° ¡®²ª¨.�¢¨¤³ ²°³¤­®±²¥© ¯°¿¬®£® ¨§¬¥°¥­¨¿ ¤ ¢«¥­¨¿ ¢­ ¸¨µ ®¯»² µ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ £¥«¨¨ ®¯°¥¤¥«¿«¨ ¨§ £ -§®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ° ±·¥²®¢ ± ³·¥²®¬ °¥ «¼­»µ ²¥°¬®-¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ¨ ¯°®·­®±²­»µ ±¢®©±²¢ ¢±¥µ ½«¥¬¥­-²®¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ³±²°®©±²¢. � ±·¥²» ¢»¯®«-­¿«¨±¼ ¯® ®¤­®¬¥°­®© £ §®¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¯°®£° ¬-¬¥ [11], ¯°¥¤­ §­ ·¥­­®© ¤«¿ ·¨±«¥­­®£® °¥¸¥­¨¿®¤­®¬¥°­»µ ­¥±² ¶¨®­ °­»µ £ §®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ § -¤ · ° §«¨·­®© £¥®¬¥²°¨¨ ± ³·¥²®¬ ²¥¯«®¯°®¢®¤­®±²¨¨ ³¯°³£®¯« ±²¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ±°¥¤». � °¥§³«¼² -²¥ ¡»«¨ ¯®«³·¥­» R�t-¤¨ £° ¬¬» ¤¢¨¦¥­¨¿ £° ­¨¶®¡®«®·¥ª ±´¥°¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢  ¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿¤ ¢«¥­¨¿ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¢ ¯« §¬¥ £¥«¨¿ ¯® ° ¤¨³±³¯®«®±²¨ ­  ¬®¬¥­² ¬ ª±¨¬ «¼­®£® ±¦ ²¨¿. �°®¤³ª-

²» ¢§°»¢  �� ­  ®±­®¢¥ £¥ª±®£¥­  ®¯¨± ­» ³° ¢­¥-­¨¥¬ ±®±²®¿­¨¿ ¨§ [12]. �«¿ ®¡¥¨µ ®¡®«®·¥ª ¨§ ±² «¨¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ ³° ¢­¥­¨¥ ±®±²®¿­¨¿ ¦¥«¥§  [13]. �²®®¤­®´ §­®¥ ³° ¢­¥­¨¥ ±®±²®¿­¨¿ µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¥²³¤ °­³¾  ¤¨ ¡ ²³, ­® ±£« ¦¨¢ ¥² �{" ´ §®¢»© ¯¥°¥-µ®¤ ¯¥°¢®£® °®¤  ¯°¨ P � 13 �� . �¯°³£®¯« ±²¨·¥±-ª¨¥ ±¢®©±²¢  ±² «¨ ¤«¿ ¢­¥¸­¥£® ª ±ª ¤  ­¥ ³·¨²»¢ -« ±¼ (¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ £¨¤°®¤¨­ ¬¨·¥±ª®¥ ¯°¨¡«¨¦¥-­¨¥). �«¿ ¢­³²°¥­­¥© ®¡®«®·ª¨ ¢«¨¿­¨¥ ³¯°³£®¯« ±-²¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ³·¨²»¢ «®±¼ ¯® ¬®¤¥«¨ ¤¨­ ¬¨·¥±-ª®£® ¤¥´®°¬¨°®¢ ­¨¿ [14] ±® ±¯¥¶¨ «¼­® ¯®¤®¡° ­­»-¬¨ ¤«¿ ±² «¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨. � §°³¸¥­¨¥ ±² «¨¤«¿ ®¡¥¨µ ®¡®«®·¥ª ®¯¨±»¢ «®±¼ ¬®¤¥«¼¾ \µ°³¯ª®£®"®²ª®«  ± ¯ ° ¬¥²°®¬ �®² = �4 �� .�¥§³«¼² ²» ²° ±±¨°®¢ª¨ £ §®¢®© ¯®«®±²¨ ¢½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ± Het°¥£, ¬ª± 26.06 27.34 27.94 28.52 28.85 29.12 29.39R, ¬¬ 29.84 19.38 13.66 7.65 6.61 7.59 9.53�, ¬¬ 0.12 0.20 0.20 0.38 0.49 0.77 1,22�«¿ £¥«¨¿ ³° ¢­¥­¨¥ ±®±²®¿­¨¿ ¢ ² ¡«¨·­®© ´®°-¬¥ ¡»«® ° ±±·¨² ­® ¯® ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ­­®© ¬®¤¥«¨±¦¨¬ ¥¬®£® ª®¢®«¾¬  [15, 16] ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ °¥-§³«¼² ²®¢ ° ±·¥²®¢ ¬¥²®¤®¬ �®­²¥-� °«® ²¥°¬®¤¨-­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ¦¨¤ª®±²¨ ± ®¡° ²­»¬ ±²¥¯¥­-­»¬ ¯®²¥­¶¨ «®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ · ±²¨¶ ¬¨'(r) = "(�=r)n [17].�ª®­· ²¥«¼­»© ¯®¤¡®° ¯ ° ¬¥²°®¢ ° ±·¥²­®© ±µ¥-¬» ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ª®­±²°³ª¶¨¨ ¯°®¢®¤¨«±¿ ¯®°¥§³«¼² ² ¬ ²¥±²¨°®¢ ­¨¿ ¤¢¨¦¥­¨¿ �� ¯® ½«¥¬¥­-² ¬ ª®­±²°³ª¶¨¨ ¨ °¥­²£¥­®£° ¬¬¥ ±´¥°¨·¥±ª®© ®¡®-«®·ª¨ ­  ­ · «¼­®© ±² ¤¨¨ ¥¥ ¤¢¨¦¥­¨¿ (¬®¬¥­² ¯¥°-¢®£® °¥­²£¥­®£° ´¨°®¢ ­¨¿), ª®£¤  ¢«¨¿­¨¥¬ ¨±±«¥-¤³¥¬®£® £ §  ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼.2. �ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¤ ­­»¥. �¤­®© ¨§ ®±-­®¢­»µ § ¤ · ®¤­®¬¥°­»µ ° ±·¥²®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ­¥®¡µ®-¤¨¬®±²¼ ¢ ²¥µ ¨«¨ ¨­»µ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿µ ¢®±¯°®¨§-¢¥±²¨ ¤¢¨¦¥­¨¥ �� ¯® ½«¥¬¥­² ¬ ³±²°®©±²¢  ¨ ¯®«®-¦¥­¨¥ ®¡®«®·¥ª ­  ¬®¬¥­² ¯¥°¢®£® °¥­²£¥­®£° ´¨°®-¢ ­¨¿. �»¡®° ½­¥°£¥²¨ª¨ § °¿¤  �� ­  ±² ¤¨¨ ¯®·-²¨ ±¢®¡®¤­®£® ¯®«¥²  ®¡®«®·ª¨, ª®£¤  ­ «¨·¨¥ £ §  ¢¶¥­²° «¼­®© ¯®«®±²¨ ¥¹¥ ª °¤¨­ «¼­® ­¥ ¢«¨¿¥² ­ ¥¥ ±ª®°®±²¼, ¢ ­¥ª®²®°®© ±²¥¯¥­¨ ¨±ª«¾· ¥² ®¡° ²­®¥¢«¨¿­¨¥ ³° ¢­¥­¨¿ ±®±²®¿­¨¿ ¨±±«¥¤³¥¬®£® £ § . �²®\¨±ª«¾·¥­¨¥" ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®«­»¬. � §, ­ µ®¤¿±¼ ¢¯®«®±²¨ ¬¥¦¤³ ®¡®«®·ª ¬¨, ¢«¨¿¥² ­  ¯¥°¥¤ ·³ ½­¥°-£¨¨ ®² ¯¥°¢®£® ª ±ª ¤  ª® ¢²®°®¬³. �¤­ ª®, ª ª ¯®ª -§»¢ ¾² ®¤­®¬¥°­»¥ £ §®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¥ ° ±·¥²», ¨§-§  ­¥¡®«¼¸®© ¥£® ¬ ±±» ¨ ª° ²ª®¢°¥¬¥­­®±²¨ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿ ®¡®«®·¥ª ½²® ¢«¨¿­¨¥ ­¥ ®·¥­¼ ±¨«¼­®¥.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012
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�¨±. 2. R�t-¤¨ £° ¬¬» ¤¢¨¦¥­¨¿ ®¡®«®·¥ª ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®£® ³±²°®©±²¢  (¢°¥¬¥­  ®²±·¨²»¢ ¾²±¿ ®² ­ · «  ¤¥²®-­ ¶¨¨ § °¿¤  ��). � { ½«¥ª²°®ª®­² ª²­»¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¤¢¨¦¥­¨¿ �� ¯°¨ £ §®¤¨­ ¬¨·¥±ª®¬ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ³±²°®©±²¢ .�¥§³«¼² ²» °¥­²£¥­®£° ´¨°®¢ ­¨¿: } { ¢­¥¸­¿¿ £° ­¨¶  ¢²®°®£® ª ±ª ¤  (Fe2); � { ¢­³²°¥­­¿¿ £° ­¨¶  ¢²®°®£® ª ±-ª ¤  (Fe2). �§®¡° ¦¥­¨¿: ( ) { t = 26:06 ¬ª±; (b) { t = 28:52 ¬ª±; (c) { t = 28:85 ¬ª± (¬®¬¥­² ¬ ª±¨¬ «¼­®£® ±¦ ²¨¿).�²°¨µ®¢»¬¨ «¨­¨¿¬¨ ¯®ª § ­» £° ­¨¶» ®¡®«®·¥ª, ¯®«³·¥­­»¥ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ®¡° ¡®²ª¨ °¥­²£¥­®£° ¬¬��®«¼¸³¾ · ±²¼ ¢°¥¬¥­¨ £ § ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ±« ¡® ±¦ -²®¬ ±®±²®¿­¨¨, ¨ ¤ ¦¥ ¥£® ¬ ª±¨¬ «¼­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢50 ° § ¬¥­¼¸¥ ¤®±²¨£ ¥¬®£® ¢ ¶¥­²° «¼­®© ¯®«®±²¨.�° ¢­¥­¨¥ ° ±±·¨² ­­»µ R�t-²° ¥ª²®°¨© ¨ ½ª±-¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¤ ­­»µ ¤«¿ ½²®£® ®¯»²  ¯°¨¢¥¤¥-­® ­  °¨±. 2. � ¬ ¦¥ ¯®ª § ­ °¿¤ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼-­»µ °¥­²£¥­®£° ¬¬, ­  ª®²®°»µ ½ª¢¨¢ «¥­²­»© ° -¤¨³± £ §®¢®© ¯®«®±²¨ ­ ­¥±¥­ ¯³­ª²¨°®¬. � ª ¢¨¤-­® ¨§ °¨±³­ª , ¯°¨ ¢»¡° ­­®© ¬¥²®¤¨ª¥ ²¥±²¨°®¢ -­¨¿ °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²  µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¾² ª ª ¢°¥-¬¿ t1 ¯°¨µ®¤  �� ­  ¢­¥¸­¾¾ £° ­¨¶³ ¯¥°¢®£® ª ±-ª ¤  ³±²°®©±²¢  (².1), ¢°¥¬¿ t2 ¯¥°¢®£® °¥­²£¥­®-£° ´¨°®¢ ­¨¿ (².2) ¨ ¨§¬¥°¥­­»© ¨­²¥°¢ « ¢°¥¬¥-­¨ �t = t2 � t1, ² ª ¨ ° §¬¥°» ®¡®«®·ª¨ ¢ ®±² «¼-­»¥ ¬®¬¥­²» ±¦ ²¨¿. �²® ¨ ¯®§¢®«¿¥² ¨±¯®«¼§®-¢ ²¼ °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²  ¤«¿ ®¶¥­ª¨ ¤ ¢«¥­¨¿ ±¦ -²®© ¯« §¬» £¥«¨¿. � ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¤ ¢«¥­¨¿ ¨ ²¥¬¯¥-° ²³°» ¯® ° ¤¨³±³ ¯®«®±²¨, ¯®«³·¥­­»¥ ¨§ £ §®¤¨-­ ¬¨·¥±ª®£® ° ±·¥²  ­  ¬®¬¥­² ¬ ª±¨¬ «¼­®£® ±¦ -²¨¿ £¥«¨¿, ¯°¨¢¥¤¥­» ­  °¨±. 3. �°¥¤­¥¢§¢¥¸¥­­®¥¤ ¢«¥­¨¥ ¯® ¢±¥© ¬ ±±¥ ±¦ ²®£® £¥«¨¿ ¢ ¤ ­­®¬½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ±®±² ¢«¿¥² P¢§¢¥¸ = 4750�� . �°¨½²®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­® ¨§¬¥°¥­­ ¿ ¢¥«¨·¨­  �½ª == (8:4 � 1:9) £/±¬3 ±®£« ±³¥²±¿ ± ° ±±·¨² ­­»¬ §­ -·¥­¨¥¬ �±°¥¤ = 7:2 £/±¬3 ¢ ¯°¥¤¥« µ 15%.�­³²°¥­­¿¿ ¨ ¢­¥¸­¿¿ £° ­¨¶» ¢²®°®£® ª ±ª ¤ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®£® ³±²°®©±²¢  ¢ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥¡»«¨ ¯®«³·¥­» ¬¥²®¤®¬ ´³­ª¶¨®­ «¼­®© ²° ±±¨°®¢-ª¨ [18] (² ¡«¨¶ ). � ² ¡«¨¶¥ ¯°¨¢¥¤¥­» ½ª¢¨¢ «¥­²-
�¨±. 3. �¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª ¿ ±¦¨¬ ¥¬®±²¼ £ §®®¡° §-­®£® £¥«¨¿. � ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¤ ¢«¥­¨¿ ( ) ¨ ²¥¬¯¥° ²³-°» (b)­»¥ ° ¤¨³±» Rmin ±´¥°, ®¡º¥¬ ª®²®°»µ ° ¢¥­ ®¡º-¥¬³ ³±«®¢­® ®±¥±¨¬¬¥²°¨·­®£® ®¡º¥ª² , ¯®«³·¥­­®£®ª³¡¨·¥±ª¨¬ ±¯« ©­¨°®¢ ­¨¥¬ ¢ ¯®«¿°­»µ ª®®°¤¨­ -² µ ¯® ° ¤¨³± ¬, ®¯°¥¤¥«¿¥¬»¬ ¯® · ±²¨·­»¬ ±°¥-§ ¬. �¬¥­­® ½²  ¢¥«¨·¨­  ° ¤¨³±  ­ ¨¡®«¥¥ ²®·­®�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



176 �.�.�®· «®¢, �. �.�«¼ª ¥¢, �. �.�®°²®¢ ¨ ¤°.®¯°¥¤¥«¿¥² ®¡º¥¬ ¯®«®±²¨, ®±®¡¥­­® ¥±«¨ ¯®«®±²¼ ®²-«¨· ¥²±¿ ®² ±´¥°¨·¥±ª®©. �±¨¬¬¥²°¨·­®±²¼ ®¡®«®-·¥ª (¨¬¥¾¹ ¿ ¬¥±²® ¢ °¥ «¼­»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ), ª ª¯° ¢¨«®, ±¢¿§ ­  ± ¢«¨¿­¨¥¬ ±¨±²¥¬ ¨­¨¶¨¨°®¢ ­¨¿�� ¨ ª ·¥±²¢®¬ ¨§£®²®¢«¥­¨¿ ±² «¼­»µ ¯®«³±´¥° (¨µ° §­®²®«¹¨­­®±²¼¾ ¨ ®²ª«®­¥­¨¥¬ ®² ±´¥°¨·­®±²¨).� ±¨«³ ±¯¥¶¨´¨ª¨ ±´¥°¨·¥±ª¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ ¯°¨-¢¥¤¥­­»¥ ¢ ² ¡«¨¶¥ §­ ·¥­¨¿ �R ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¤®¢¥-°¨²¥«¼­®© ¢¥°®¿²­®±²¨ 0.9 ¨ µ ° ª²¥°¨§³¾², ±ª®°¥¥, ±¨¬¬¥²°¨¾ ®¡º¥ª²®¢, ­¥¦¥«¨ ¯®£°¥¸­®±²¼ ¨§¬¥°¥-­¨©. �²¬¥²¨¬, ·²® ¨±¯®«¼§³¥¬ ¿ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¯¯ ° ²³°  ¯®§¢®«¿¥² ³²®·­¿²¼ ¯®«³·¥­­»¥ ¤ ­­»¥¯³²¥¬ °¥­²£¥­®£° ´¨°®¢ ­¨¿ £ §®¢®© ¯®«®±²¨ ¢ ¬®-¬¥­² \®±² ­®¢ª¨" ®¤­®¢°¥¬¥­­® ¢±¥¬¨ ¡¥² ²°®­ ¬¨,±®±² ¢«¿¾¹¨¬¨ ¤¨ £­®±²¨·¥±ª¨© ª®¬¯«¥ª±.�  °¨±. 4 ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¢±¥ ¨¬¥¾¹¨¥±¿­  ¤ ­­»© ¬®¬¥­² °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ­¨©ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®© ±¦¨¬ ¥¬®±²¨ £ §®®¡° §-

�¨±. 4. �¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª ¿ ±¦¨¬ ¥¬®±²¼ £¥«¨¿ ¤®¤ ¢«¥­¨© P � 5000 �� . �°¨¢»¥ { ° ±·¥² ¨§ [9] (�0 == 0:019 £/±¬3): 1 { \µ®«®¤­ ¿"  ¤¨ ¡ ²  (T = 0�); 2 {¨§½­²°®¯  (S = const). �­ ·ª¨ { ½ª±¯¥°¨¬¥­²­®£® £¥«¨¿. � ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±³­ª , ¢ ­ ±²®¿¹¥©° ¡®²¥ ¯®«³·¥­» °¥§³«¼² ²», ¯°¥¢®±µ®¤¿¹¨¥ ¢²°¨ ° §  ¯°¥¤»¤³¹¥¥ ¤®±²¨¦¥­¨¥ ������ [8] ¨¢ ¤¥±¿²¼ ° § °¥§³«¼² ²» [9]. �®«³·¥­­»¥ ¨§ £ -§®¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ° ±·¥²  ¤ ­­»¥ ¯® ¤ ¢«¥­¨¾ ¨²¥¬¯¥° ²³°¥ ¢ ±¦ ²®¬ £¥«¨¨ ¢ P�T -ª®®°¤¨­ ² µ¯°¨¢¥¤¥­» ­  °¨±. 5, § ¨¬±²¢®¢ ­­®¬ ¨§ ° ¡®²» [19].� ¸²°¨µ®¢ ­­ ¿ ®¡« ±²¼ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±®±²®¿­¨¿¬£¥«¨¿, °¥ «¨§®¢ ­­»¬ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¯® ¬­®£®-ª° ²­®¬³ ³¤ °­®-¢®«­®¢®¬³ ±¦ ²¨¾ ¨§ [20]. �  ²®¬¦¥ °¨±³­ª¥ ¯°¨¢¥¤¥­» ¤ ­­»¥ [21] ¨ °¥§³«¼² ²»³¤ °­®-¢®«­®¢»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ ± ³±²°®©±²¢®¬¯®«³±´¥°¨·¥±ª®© £¥®¬¥²°¨¨ ¢ £ §®®¡° §­®¬ £¥«¨¨

�¨±. 5. � §®¢ ¿ ¤¨ £° ¬¬  £¥«¨¿. �ª±¯¥°¨¬¥­²: F {­ ±²®¿¹ ¿ ° ¡®² , ? { [8], � { ³¤ °­®-¢®«­®¢®¥ ±¦ ²¨¥[22], � { [11]. � ±·¥² [19]: � { ²°®©­ ¿ ²®·ª , � { ª°¨-²¨·¥±ª ¿ ²®·ª , � { ±²¥¯¥­¼ ¨®­¨§ ¶¨¨± ­ · «¼­®© ¯«®²­®±²¼¾ �0 = 0:125 £/±¬3, ¡«¨§ª®©ª ¯«®²­®±²¨ ¦¨¤ª®±²¨ [4],   ² ª¦¥ ¤ ­­»¥ [8].� ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±. 5, ¢ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¤®±²¨£­³-²® ±®±²®¿­¨¥ ±¦ ²®£® £¥«¨¿ ¢ ®¡« ±²¨ ±®±²®¿­¨¿®¤­®ª° ²­®© ¨®­¨§ ¶¨¨.� ­®¢®© ª®­±²°³ª¶¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®£®³±²°®©±²¢ , ¨±¯®«¼§®¢ ­­®© ¢ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥,³¢¥«¨·¥­® ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ®¡®«®·ª ¬¨. �²® ¯®§-¢®«¨«® ³±²° ­¨²¼ ¨µ ±®³¤ °¥­¨¥ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ±¦ ²¨¿(±¬. °¨±. 2) ¨ °¥ «¨§®¢ ²¼ ¡®«¥¥ \¬¿£ª®¥" ¨§½­²°®-¯¨·¥±ª®¥ ±¦ ²¨¥ £¥«¨¿ ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ±® ±¦ ²¨¥¬¢ ³±²°®©±²¢¥ [8]. � ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±. 5, ¤®±²¨£­³² ¿²¥¬¯¥° ²³°  ±¦ ²®£® £¥«¨¿ (� 75000K) ®ª § « ±¼¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥¨§¬¥­­®© ¯°¨ ±³¹¥±²¢¥­­® ¡®«¥¥¢»±®ª®¬, ·¥¬ ¢ [8], ¤ ¢«¥­¨¨ ±¦ ²®£® £ § .�°®¢¥¤¥­­»© ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ SAHA-D [22] ° ±-·¥² ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯«®²­®© ¯« §¬», ¤®±²¨£­³²»µ ¯°¨ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¬ ±¦ ²¨¨ £¥«¨¿, ¯®ª §»¢ ¥²,·²® ¯°¨ ¤ ¢«¥­¨¨ ¨ ¯«®²­®±²¨, § ´¨ª±¨°®¢ ­­»µ ¢½ª±¯¥°¨¬¥­²¥, ª³«®­®¢±ª¨© ¯ ° ¬¥²° ­¥¨¤¥ «¼­®±²¨�D ¤®±²¨£ ¥² ¢¥«¨·¨­» � 20, ¯ ° ¬¥²° ¢»°®¦¤¥­¨¿½«¥ª²°®­®¢ n�3e � 20, ±²¥¯¥­¼ ¨®­¨§ ¶¨¨ � 0:5,  ¯«®²­®±²¼ ½«¥ª²°®­®¢ ±®±² ¢«¿¥² 5 � 1023 £/±¬3.� § ª«¾·¥­¨¥  ¢²®°» ¢»° ¦ ¾² ¡« £®¤ °-­®±²¼ �.�. �°³±² «¥¢³ §  ¯°¥¤®±² ¢«¥­­³¾ ¢®§-¬®¦­®±²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¢ ° ±·¥² µ ° §° ¡®² ­-­®£® ¨¬ ��� £¥«¨¿, §  ¯®«¥§­»¥ ®¡±³¦¤¥­¨¿¨ § ¬¥· ­¨¿ ¯® ±³¹¥±²¢³ ¢»¯®«­¥­­®© ° ¡®²»,�.�. �°¿§­®¢³ §  ° ±·¥² ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯«®²­®© ¯« §-¬» £¥«¨¿,   ² ª¦¥ ±®²°³¤­¨ª ¬, ¯°¨­¨¬ ¢¸¨¬³· ±²¨¥ ¢ ®°£ ­¨§ ¶¨¨, ¯°®¢¥¤¥­¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­-²®¢ ¨ ®¡° ¡®²ª¥ ¯®«³·¥­­»µ ¤ ­­»µ: �.�.�¥«®¢³,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012
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