
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 3, ±. 201 { 204 c 2012 £. 10  ¢£³±² �¥°¢»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥  ¡«¾¤¥¨¿ ¢±¯«¥±ª®¢ ¥©²°®®¢ ¯®¤£°®§®¢»¬¨ ®¡« ª ¬¨ ¢¡«¨§¨ ³°®¢¿ ¬®°¿�.�. �² °®¤³¡¶¥¢1), �. �. �®§«®¢, �.�. �®°®¯®¢, �. �.�³«« ¿°®¢, �. �. �°¨£®°¼¥¢, �.�.�®¨±¥¥¢�±²¨²³² ª®±¬®´¨§¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¨  ½°®®¬¨¨ ¨¬. � ´¥°  �� ���, 677980 �ª³²±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 2 ¬ ¿ 2012 £.�°®¢¥¤¥® ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ±¢¿§¨ ª° ²ª®¢°¥¬¥»µ ¢±¯«¥±ª®¢ ¥©²°®®¢ ¢¡«¨§¨³°®¢¿ ¬®°¿ ±  ²¬®±´¥°»¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ¨ £¥®¬ £¨²»¬ ¯®«¿¬¨ ¢® ¢°¥¬¿ £°®§ ¢ 2009{2011 ££. �   -«¨§³ ¯°¨¢«¥·¥» ¤ »¥ ±¯¥ª²°®£° ´  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¨¬. �³§¼¬¨ , ½«¥ª²°®±² ²¨·¥±ª®£® ´«¾ª±-¬¥²°  ¨ ²°¥µª®¬¯®¥²®£® ´¥°°®§®¤®¢®£® ¬ £¨²®¬¥²° , ³±² ®¢«¥»µ ¢ £. �ª³²±ª¥. �®ª § ®, ·²®ª° ²ª®¢°¥¬¥»¥ (¥ ¡®«¥¥ 4¬¨) ¢±¯«¥±ª¨ ¥©²°®®¢ ®¡³±«®¢«¥» ®²°¨¶ ²¥«¼»¬¨ ¬®«¨¥¢»¬¨ ° §-°¿¤ ¬¨. �±¯«¥±ª¨ °¥£¨±²°¨°³¾²±¿   ³°®¢¥ §¥¬«¨   1{3 ª¬ ¨¦¥ £°®§®¢»µ ®¡« ª®¢. �°¨ ½²®¬ ¯®²®ª¥©²°®®¢ ±®±² ¢«¿¥² ¢¥«¨·¨³ � 4�10�3 ±¬�2�±�1. �¨¨¬ «¼ ¿ ½¥°£¨¿ ¥©²°®®¢, ª®²®°»¥ ½´´¥ª²¨¢-® °¥£¨±²°¨°³¾²±¿ ¬®¨²®°®¬, ±®±² ¢«¿¥² ®ª®«® 10�½�. �±² ®¢«¥®, ·²® ª° ²ª®¢°¥¬¥»¥ ¢±¯«¥±ª¨¥©²°®®¢ °¥£¨±²°¨°³¾²±¿ ¯°¨ ¤®±²¨¦¥¨¨ ¯®°®£®¢®©  ¯°¿¦¥®±²¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ �16 ªB�¬�1.�¯¥°¢»¥ ®  ¡«¾¤¥¨¨ ª° ²ª®¢°¥¬¥»µ ¢±¯«¥±-ª®¢ ¥©²°®®¢ ¯® ¤ »¬ ¥©²°®®£® ¬®¨²®°  ¢®¢°¥¬¿ £°®§®¢»µ ° §°¿¤®¢ ±®®¡¹ «®±¼ ¢ ° ¡®²¥ [1]. �¤ «¼¥©¸¥¬ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ½²®£® ¿¢«¥¨¿ ¡»«® ¥-®¤®ª° ²® ¯®¤²¢¥°¦¤¥® ° §«¨·»¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥-² ¬¨ (±¬. ®¡§®° [2] ¨ ±±»«ª¨ ¢ ¥¬). � ¶¥«¼¾ ³±² -®¢«¥¨¿ ¢®§¬®¦®£® ´¨§¨·¥±ª®£® ¬¥µ ¨§¬ , ®²¢¥²-±²¢¥®£® §  ½²® ¿¢«¥¨¥, ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ¨ ²¥®°¥²¨-·¥±ª¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿. � ° ¡®²¥ [3] ¯®ª § ®, ·²® ½´-´¥ª²¨¢®±²¼ °¥ ª¶¨¨ ±¨²¥§  ¿¤¥° ¤¥©²¥°¨¿ ¢  ²¬®-±´¥°¥, ª®²®° ¿ ²° ¤¨¶¨®® ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ª ª ¨±-²®·¨ª ¥©²°®®¢ ¯°¨ £°®§¥, ª° ©¥ ¬ «  ¨ ¿¤¥°»©±¨²¥§ ¥ ¬®¦¥² ®²¢¥· ²¼ §  £¥¥° ¶¨¾ ¥©²°®®¢¬®«¨¥©. �®½²®¬³ ¢ ¥© £¥¥° ¶¨¿ ¥©²°®®¢ ¢ £°®-§®¢»µ ¯®«¿µ ±¢¿§»¢ ¥²±¿ ± ´®²®¿¤¥°»¬¨ °¥ ª¶¨¿¬¨¢ £¨£ ²±ª¨µ ¢®±µ®¤¿¹¨µ  ²¬®±´¥°»µ ° §°¿¤ µ  ¤£°®§®¢»¬¨ ®¡« ª ¬¨. �¤ ª® ¢ ° ¡®²¥ [4] ¢»±ª §»-¢ ¾²±¿ ®¡®±®¢ »¥ ±®¬¥¨¿ ¢ ¢®§¬®¦®±²¨ ®±³-¹¥±²¢«¥¨¿ ´®²®¿¤¥°®© °¥ ª¶¨¨, ª®²®° ¿ ®¡¥±¯¥·¨-«  ¡»  ¡«¾¤ ¥¬»© ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¯®²®ª ¥©²°®®¢.�®½²®¬³ ¬®¦® ³²¢¥°¦¤ ²¼, ·²® ¯°¨°®¤  ¤ ®£® ¿¢-«¥¨¿ ¤® ±¨µ ¯®° ®ª®· ²¥«¼® ¥ ³±² ®¢«¥  [5, 6].� ¦® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ³¯®¬¿³²»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²»¡»«¨ ¢»¯®«¥» ± ¯®¬®¹¼¾ ¤¥²¥ª²®°®¢, ³±² ®¢-«¥»µ ¢ £®° µ   ¡®«¼¸¨µ ¢»±®² µ:   �¿¼-� -¥ (¢»±®²  3340¬  ¤ ³°®¢¥¬ ¬®°¿) [5, 7], � ª± ¥(1700¬) [8] ¨ �° £ ¶¥ (2000 ¨ 3200¬) [9]. �¨ ¯°®¢®-¤¨«¨±¼ ¢ ³±«®¢¨¿µ, ª®£¤  ³±² ®¢ª¨  µ®¤¨«¨±¼ ¯° ª-²¨·¥±ª¨   ®¤®¬ ³°®¢¥ ± £°®§®¢»¬¨ ®¡« ª ¬¨ [10]¨ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯°®¨§¢®¤¨«¨±¼ «¨¡® ¢³²°¨ ®¡« ª®¢, «¨-¡® ¢ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®© ¡«¨§®±²¨ ®² ¨µ. � ®²«¨·¨¥®² ½²¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢,  ¸¨ ¯°¨¡®°» ° ±¯®«®¦¥»1)e-mail: starodub@ik�a.ysn.ru

  ¢»±®²¥ ®ª®«® 100¬  ¤ ³°®¢¥¬ ¬®°¿ ¨ °¥£¨±²-° ¶¨¿ £°®§®¢»µ ±®¡»²¨© ¯°®¨§¢®¤¨²±¿   § ·¨²¥«¼-®¬ ³¤ «¥¨¨ (1{3ª¬) ®² ¨¦¥© ª°®¬ª¨ ®¡« ·®±-²¨.�«¿ ¨§³·¥¨¿ ª° ²ª®¢°¥¬¥»µ ¢±¯«¥±ª®¢ ¥©²-°®®¢ ¢® ¢°¥¬¿ £°®§ ¬» ¨±¯®«¼§®¢ «¨ ±¨µ°®¨§¨-°®¢ »¥ ¨§¬¥°¥¨¿ ª®¬¯«¥ª±  ¯°¨¡®°®¢ ± ° §«¨·-»¬ ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬, ³±² ®¢«¥»µ ¢ ¤®-«¨¥ �³©¬  ¤  ¢ ° ©®¥ £. �ª³²±ª :1) 1-¬¨³²»¥ ¨±¯° ¢«¥»¥   ¤ ¢«¥¨¥ ¤ »¥±¯¥ª²°®£° ´  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¨¬. �.�.�³§¼¬¨ (£¥®£° ´¨·¥±ª¨¥ ª®®°¤¨ ²» 61�590 N, 129�410 E, ¢»-±®²   ¤ ³°®¢¥¬ ¬®°¿ 94¬, ¯®°®£ £¥®¬ £¨²®£® ®¡-°¥§ ¨¿ RC = 1:65��), ±®±²®¿¹¥£® ¨§ ¥©²°®®£®¬®¨²®°  24-NM-64 ¨ ·¥²»°¥µ ¬¾®»µ ²¥«¥±ª®¯®¢,³±² ®¢«¥»µ   ³°®¢¿µ 0, 7, 20 ¨ 40¬ ¢®¤®£®½ª¢¨¢ «¥²  (¬ ¢.½.) ¨ ±¯®±®¡»µ ¨§¬¥°¿²¼ ¨²¥-±¨¢®±²¼ · ±²¨¶, ¯°¨µ®¤¿¹¨µ ± 5  ¯° ¢«¥¨©: ¢¥°-²¨ª «¨, 30� ¨ 60� ± ±¥¢¥°  ¨ c ¾£ . �²¬¥²¨¬, ·²®¢ ¥©²°®®¬ ¬®¨²®°¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ £ §®° §°¿¤»¥±·¥²·¨ª¨ ���-15,   ¢ ¬¾®»µ ²¥«¥±ª®¯ µ { ���-14;2) 1-±¥ª³¤»¥ ¤ »¥ °¥£¨±²° ¶¨¨ ¢¥«¨·¨» ¨¢ °¨ ¶¨©  ²¬®±´¥°®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ½«¥ª-²°®±² ²¨·¥±ª¨¬ ´«¾ª±¬¥²°®¬ ° §° ¡®²ª¨ ������� ��� ± ¤¨ ¯ §®®¬ ¨§¬¥°¥¨© �50ªB�¬�1 ¨ ± ¨-±²°³¬¥² «¼®© ¯®£°¥¸®±²¼¾ 1B�¬�1. �«¾ª±¬¥²°³±² ®¢«¥   §¤ ¨¨ ±¯¥ª²°®£° ´  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³-·¥©   ¢»±®²¥ 4¬ ®² ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨;3) 0.5-±¥ª³¤»¥ ¤ »¥ ´¥°°®¬ £¨²®£®¬ £¨²®¬¥²°  ²¨¯  FGE ¯°®¨§¢®¤±²¢  DanishMeteorological Institute ± ¤¨ ¬¨·¥±ª®© ®¡« ±²¼¾¨§¬¥°¥¨© �3200� ¨ ²®·®±²¼¾ 0:1�, ° ±¯®-«®¦¥®£®   ° ±±²®¿¨¨ 4ª¬ ª ¾£®-§ ¯ ¤³ ®²±¯¥ª²°®£° ´  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥©;�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012 201



202 �. �.�² °®¤³¡¶¥¢, �. �. �®§«®¢, �.�. �®°®¯®¢ ¨ ¤°.4) ª°®¬¥ ²®£®, ¢® ¢°¥¬¿ ¥±ª®«¼ª¨µ £°®§ 2011£.¯°®¨§¢®¤¨« ±¼ ±ª®°®±² ¿ (300ª ¤°®¢�±�1) ¢¨¤¥®§ -¯¨±¼ ¬®«¨¥¢»µ ° §°¿¤®¢ ± ¯®¬®¹¼¾ ª ¬¥°» CasioEX-F1, ·²® ¯®§¢®«¨«® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ²¨¯, ¢°¥¬¿ ¨ ¬¥±²®³¤ °  ¬®«¨©.�§ 39 ±®¡»²¨© £°®§,  ¡«¾¤ ¢¸¨µ±¿ ¢ ° ¤¨³±¥¤® 10ª¬ ®² ±¯¥ª²°®£° ´  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¢ ²¥-·¥¨¥ 2009{2011££., ±² ²¨±²¨·¥±ª¨ § ·¨¬»¥ ¢±¯«¥±-ª¨ ¯®²®ª  ¥©²°®®¢ ¡»«¨ § °¥£¨±²°¨°®¢ » ²®«¼ª®¢® ¢°¥¬¿ 9 ¬®¹»µ £°®§. � ¨µ  ¬¯«¨²³¤  ¢±¯«¥±-ª®¢ ¥©²°®®¢ ¢ ±°¥¤¥¬ ¯°¥¢»¸ «  ®¸¨¡ª³ ¨§¬¥-°¥¨©   ¢¥«¨·¨³ 5�. �µ ¤«¨²¥«¼®±²¼ ±®±² ¢«¿« 3{4¬¨,   ª®«¨·¥±²¢® ¨ · ±²®²  ¯®¢²®°¥¨© ®¯°¥¤¥-«¿«¨±¼  «¨·¨¥¬ µ ° ª²¥°»µ ¬®«¨¥¢»µ ° §°¿¤®¢.�°¨ ¯°®µ®¦¤¥¨¨ £°®§®¢®£® ®¡« ª   ¤ ¯³ª²®¬ ¡«¾¤¥¨¿ ³ ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨   ´®¥  ²¬®±´¥°-®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ±°¥¤¥©  ¯°¿¦¥®±²¨E � 100B�¬�1 ®²¬¥· ¾²±¿ ¡»±²°»¥ ¢ °¨ ¶¨¨ ¯®«¿®¡¹¥© ¯°®¤®«¦¨²¥«¼®±²¼¾ ¤® 1{2·. �µ  ¬¯«¨²³¤ ¬®¦¥² ¤®±²¨£ ²¼ ¢¥«¨·¨» ¡®«¥¥ 20ªB�¬�1. � § ¢¨-±¨¬®±²¨ ®² ½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» £°®§®¢®£® ®¡« -ª  ¢ °¨ ¶¨¨ ¯®«¿,  ¡«¾¤ ¢¸¨¥±¿  ¬¨ ¢ £. �ª³²±ª¥,¬®¦® ° §¤¥«¨²¼   ¯¿²¼ ®±®¢»µ ²¨¯®¢. �¥°¢»©²¨¯ ±¢¿§  ± ®¡« ª ¬¨, ¢ ¢¥°µ¥© · ±²¨ ª®²®°»µ ¯°¥-®¡« ¤ ¥² ¯®«®¦¨²¥«¼»© § °¿¤,   ¢ ¨¦¥© { ®²°¨-¶ ²¥«¼»© (¯®«®¦¨²¥«¼ ¿ ¯®«¿°®±²¼ ®¡« ª ), ¢²®-°®© { ± ² ª¨¬¨ ¦¥ ®¡« ª ¬¨, ¢ ®±®¢ ¨¨ ª®²®°»µ¨¬¥¥²±¿ ¤®¯®«¨²¥«¼»© ª®¬¯ ª²»© ¯®«®¦¨²¥«¼-»© § °¿¤, ²°¥²¨© { ± ®¡« ª ¬¨, ¢¥°µ¿¿ · ±²¼ ª®²®-°»µ ¨¬¥¥² ¯®«®¦¨²¥«¼»© § °¿¤,   ¨¦¿¿ { ±¬¥-¹¥»© ®²®±¨²¥«¼® ¢¥°µ¥£® ®²°¨¶ ²¥«¼»© § -°¿¤. �¥²¢¥°²»© ²¨¯ ¢ °¨ ¶¨©  ²¬®±´¥°®£® ½«¥ª-²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ®¡« ª ¬¨ ®²°¨¶ ²¥«¼-®© ¯®«¿°®±²¨, ³ ª®²®°»µ ¢¥°µ¨© § °¿¤ ¿¢«¿¥²±¿®²°¨¶ ²¥«¼»¬,   ¨¦¨© { ¯®«®¦¨²¥«¼»¬. �  -ª®¥¶, ¢ ¯¿²®¬ ²¨¯¥ ¢ °¨ ¶¨©  ²¬®±´¥°®£® ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® ¯®«¿ ¨¦¨© ¯®«®¦¨²¥«¼»© § °¿¤ ®¡« ª®¢±¬¥¹¥ ®²®±¨²¥«¼® ¢¥°µ¥£® ®²°¨¶ ²¥«¼®£®.� «¨§ ¯®ª § «, ·²® ¢ £. �ª³²±ª¥  ¨¡®«¥¥ · ±²® ¡«¾¤ ¾²±¿ ¢ °¨ ¶¨¨  ²¬®±´¥°®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®-£® ¯®«¿ ¢²®°®£® ²¨¯  (43:5%) ¨ ¨¬¥® ± ¨¬¨ ±¢¿-§ » ¢±¥ ±«³· ¨ °¥£¨±²° ¶¨¨ ¢±¯«¥±ª®¢ ¥©²°®®¢.�°¨ ½²®¬ ¢®§° ±² ¨¿ ª®«¨·¥±²¢  ¥©²°®®¢ ®²¬¥· -«¨±¼ £« ¢»¬ ®¡° §®¬ ¢¡«¨§¨ ¢°¥¬¥¨ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¤ ±¯¥ª²°®£° ´®¬ ª®¬¯ ª²®£® ¯®«®¦¨²¥«¼®£® ° §-°¿¤ , ±®±°¥¤®²®·¥®£® ¢ ¨¦¥© · ±²¨ £°®§®¢®£® ®¡-« ª .�  °¨±. 1 ¯®ª § » ¨§¬¥¥¨¥ ²¥¬¯  ±·¥²  ¥©²-°®®£® ¬®¨²®°  (a), ¢ °¨ ¶¨¨  ²¬®±´¥°®£® ½«¥ª-²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ (b) ¨ ±¥¢¥°®© ª®¬¯®¥²» X £¥®-¬ £¨²®£® ¯®«¿ (c) ¢® ¢°¥¬¿ £°®§» 11 ¨¾¿ 2011£.�°¨ ½²®¬ ¢»±®²  ¨¦¥© £° ¨¶» ®¡« ·®±²¨ ±®±² -

�¨±. 1. � ¢¨±¨¬®±²¨ ¨§¬¥°¥»µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¢¥«¨·¨®² ¢°¥¬¥¨ ¤«¿ ±®¡»²¨¿ £°®§» 11 ¨¾¿ 2011 £. (a) {�¥¬¯ ±·¥²  ¥©²°®®£® ¬®¨²®° . (b) { � °¨ ¶¨¨  ²-¬®±´¥°®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿. (c) { � °¨ ¶¨¨ ±¥¢¥°-®© ª®¬¯®¥²» X £¥®¬ £¨²®£® ¯®«¿¢¨«  1250¬ (http://meteo.infospace.ru). � ¯®¬®¹¼¾±ª®°®±²®© ¢¨¤¥®±º¥¬ª¨ ¢ ½²®¬ ±®¡»²¨¨  ¬ ³¤ -«®±¼ § ±¿²¼ ²°¨ ¬®«¨¨, ·²® ¯®§¢®«¨«® ®¯°¥¤¥«¨²¼¨µ ¬¥±²®¯®«®¦¥¨¥ ¨ ²¨¯ ° §°¿¤®¢. �®£« ±® ¢¨¤¥®-±º¥¬ª¥ ° ±±²®¿¨¥ ®² ²®·ª¨ ³¤ °  ¬®«¨© ¢ ¢¥°¸¨-³ ±®¯®ª, ®ª ©¬«¿¾¹¨µ ¤®«¨³ �³©¬  ¤», ¤® ±¯¥ª²-°®£° ´  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ±®±² ¢«¿«® ®ª®«® 7ª¬.� «¼¥©¸¨© ¥¥   «¨§ ±®¢¬¥±²® ± ¯®ª § ¨¿¬¨ ½«¥ª-²°®±² ²¨·¥±ª®£® ´«¾ª±¬¥²°  ¯®§¢®«¨« ®¯°¥¤¥«¨²¼,·²® ¢±¥ ²°¨ ¬®«¨¥¢»µ ° §°¿¤  ¡»«¨ ®²°¨¶ ²¥«¼»-¬¨, ².¥. ¢¥ª²®° ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¨¬¥«  ¯° ¢«¥-¨¥ ±¨§³ ¢¢¥°µ, ®² �¥¬«¨ ª ¨¦¥© · ±²¨ £°®§®¢®£®®¡« ª . �¥°¢»© ° §°¿¤ ¡»« ®²¬¥·¥ ¢ 15:44:14 ¬¨°®-¢®£® ¢°¥¬¥¨ (UT), ¢²®°®© { ¢ 15:45:56 UT, ²°¥²¨© { ¢15:47:57 UT. �§ °¨±. 1  ®²·¥²«¨¢® ¢¨¤®, ·²® ¨¬¥®¢ ½²¨ ¬®¬¥²» § °¥£¨±²°¨°®¢ » ª° ²ª®¢°¥¬¥»¥¢±¯«¥±ª¨ ¢ ¤ »µ ¥©²°®®£® ¬®¨²®° . �®£¤  ¦¥§ °¥£¨±²°¨°®¢ » ±ª ·ª¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® (°¨±. 1b) ¨£¥®¬ £¨²®£® (°¨±. 1c) ¯®«¥©. � ½²®© £°®§¥ ¤«¨²¥«¼-®±²¼ ¢±¯«¥±ª®¢ ¥©²°®®¢ ±®±² ¢«¿¥² ¥ ¡®«¥¥ 4¬¨,±ª ·ª®¢ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ { ¢¥«¨·¨³ � 2¬¨,  £¥®¬ £¨²®£® { ¢±¥£® ¥±ª®«¼ª® ±¥ª³¤. �²¬¥²¨¬,·²® ¢ ¤ »µ ¬¾®»µ ²¥«¥±ª®¯®¢ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨§ ·¨¬»µ ¢±¯«¥±ª®¢ ¢ ½²® ¢°¥¬¿ § °¥£¨±²°¨°®¢ ®¥ ¡»«®.�¬¥±²¥ ± ²¥¬ ¢® ¢°¥¬¿ ¬®«¨© ² ª®£® ¦¥ ²¨¯  ¢£°®§¥ 2  ¢£³±²  2011£.  °¿¤³ ± ¢±¯«¥±ª ¬¨ ¥©²-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



�¥°¢»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥  ¡«¾¤¥¨¿ ¢±¯«¥±ª®¢ ¥©²°®®¢ : : : 203°®®¢ ¢ ¤ »µ ²¥«¥±ª®¯ , ³±² ®¢«¥®£®   ³°®¢¥0¬ ¢.½.,  ¡«¾¤ «¨±¼ ¨ § ·¨¬»¥ ¢±¯«¥±ª¨ ¬¾®®¢,¯°¨µ®¤¿¹¨µ ¨µ ¢¥°²¨ª «¼®£®  ¯° ¢«¥¨¿.�§³·¥¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ²¥¬¯  ±·¥²  ¥©²°®®£®¬®¨²®°  ®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯°¨§¥¬®£®  ²¬®±´¥°®-£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¢® ¢°¥¬¿ ¬®«¨¥¢»µ ° §°¿¤®¢¯®ª §»¢ ¥², ·²® ª° ²ª®¢°¥¬¥»¥ ¢±¯«¥±ª¨ ¥©²°®-®¢ °¥£¨±²°¨°³¾²±¿ ¯°¨ ¯°¥¢»¸¥¨¨ ¢ ±°¥¤¥¬ ¯®-°®£®¢®©  ¯°¿¦¥®±²¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ § ·¥-¨© �16ªB�¬�1, ¯°¨·¥¬ ± °®±²®¬  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®-«¿  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯®¢»¸¥¨¥  ¬¯«¨²³¤» ¢±¯«¥±ª®¢. � °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥ ¯°¨¬¥° ¯®¤®¡®© § ¢¨±¨¬®±²¨, ¯®«³-·¥®© ¤«¿ £°®§» 26 ¨¾¿ 2010£.

�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ²¥¬¯  ±·¥²  ¥©²°®®£® ¬®¨²®° ¢® ¢°¥¬¿ £°®§» 26 ¨¾«¿ 2010 £. ®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯°¨-§¥¬®£®  ²¬®±´¥°®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ®¡³±«®¢-«¥®£® ¬®«¨¥¢»¬¨ ° §°¿¤ ¬¨. �°¨¢¥¤¥» ¤ »¥¨§¬¥°¥¨© ¨ ¨µ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨¥ ¯®£°¥¸®±²¨   ³°®¢¥1�. �°¿¬®© «¨¨¥© ¯®ª §  ³°®¢¥¼ ²¥¬¯  ±·¥²  ¬®¨-²®°  ¯¥°¥¤ £°®§®©. �³ª²¨° {  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ¨§¬¥°¥-¨© ¯® ´®°¬³«¥ N = 1:01 exp(�E �2517:33�1)+13390:48.�²¥¯¥¼ ±®®²¢¥²±²¢¨¿ ¬¥¦¤³  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¾¹¥© ª°¨-¢®© ¨ ¨§¬¥°¥¨¿¬¨ R2 = 0:74�«¿ ¯®¨¬ ¨¿ ¯°¨°®¤» ¢±¯«¥±ª®¢ ¥©²°®®¢,°®¦¤¥»µ ¢® ¢°¥¬¿ ¬®«¨¥¢»µ ° §°¿¤®¢, ¢ ¦»¬¿¢«¿¥²±¿ ¢®¯°®± ®¡ ¨µ ½¥°£¨¨.�  ¯°¨¡®° ¯®±²®¿® ¯ ¤ ¾² · ±²¨¶» ° §«¨·-®£® ±®°²  ¨ ¯°®¨±µ®¦¤¥¨¿ ¢® ¢±¥¬ ½¥°£¥²¨·¥±-ª®¬ ¨²¥°¢ «¥. �®±²°³ª¶¨¿ ¥©²°®®£® ¬®¨²®-°  ²¨¯  NM-64 ¨ ¯°¨¶¨¯ ¥£® ° ¡®²» ®¯¨± » ¢[11, 12]. �±¯®«¼§³¥¬»¥ ¢ ¥©²°®®¬ ¬®¨²®°¥ ±·¥²-·¨ª¨ ���-15 ¨¬¥¾² ½´´¥ª²¨¢®±²¼ (®²®¸¥¨¥ ·¨±-«  °¥£¨±²°¨°³¥¬»µ ±·¥²·¨ª®¬ · ±²¨¶ ª ·¨±«³ ¯ ¤ -¾¹¨µ   ¥£®) ¢±¥£® 27% [13] ¨ ±¯®±®¡» °¥£¨±²°¨-°®¢ ²¼ ²¥¯«®¢»¥ ¥©²°®». � ª ·¥±²¢¥ ®²° ¦ ²¥«¿¨ § ¬¥¤«¨²¥«¿ ¯ ¤ ¾¹¨µ   ¬®¨²®° · ±²¨¶ ¤® ²¥¯-«®¢»µ ½¥°£¨© ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¯®«¨½²¨«¥,   ¤«¿ ¯®-

¢»¸¥¨¿ ²¥¬¯  ±·¥²  ¢ ª ·¥±²¢¥ £¥¥° ²®°  ¥©²°®-®¢ ¯°¨¬¥¿¥²±¿ ±¢¨¥¶. �·¥²·¨ª¨  ¯®«¥» ²°¨-´²®°¨¤®¬ ¡®°  (BF3), ®¡®£ ¹¥»¬ ¤® 96% ¨§®²®¯®¬10B, ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¨ ¢ 0:263 ²¬. �¥£¨±²° ¶¨¿ ¥©²°®-®¢ ¯°®¨±µ®¤¨² §  ±·¥² °¥ ª¶¨¨ ¨µ § µ¢ ²  ¡®°®¬:10B5+n!7Li3+4He2. �°¨ ½²®¬ ®±¢®¡®¦¤ ¥²±¿ ½¥°-£¨¿ � 2:5�½�. �¤¥±¼   �-· ±²¨¶» ¯°¨µ®¤¨²±¿ ®ª®«®1:6�½�,     ¿¤°  «¨²¨¿ { 0:9�½�. �¡¥ · ±²¨¶» ° §-«¥² ¾²±¿ ¢ ¯°®²¨¢®¯®«®¦»µ  ¯° ¢«¥¨¿µ, ¢»§»-¢ ¿ ° §°¿¤ ¢ ±·¥²·¨ª µ, ª®²®°»© ¨ °¥£¨±²°¨°³¥²±¿.�±±«¥¤®¢ ¨¿, ¢»¯®«¥»¥ ° §«¨·»¬¨  ¢²®° -¬¨ [12], ¯®ª § «¨, ·²® ¤®«¿ ¥©²°®®¢, ®¡° §®¢ ¢¸¨µ-±¿ ¢ ¬®¨²®°¥ ®² ¥©²°®®¢, °®¤¨¢¸¨µ±¿ ¢  ²¬®±´¥-°¥, ±®±² ¢«¿¥² ¢¥«¨·¨³ ®ª®«® 80%,   ®² ¯°®²®®¢¢¥«¨·¨³ � 10%. � ª ª ª ¢ ®¡° §®¢ ¨¨ ¥©²°®-®¢ ³· ±²¢³¾² £« ¢»¬ ®¡° §®¬ ±² ¡¨«¼»¥ · ±²¨-¶», ¨²¥±¨¢®±²¼ § °¥£¨±²°¨°®¢ »µ ±·¥²·¨ª ¬¨²¥¯«®¢»µ ¥©²°®®¢ ¡³¤¥² ®¯°¥¤¥«¿²¼±¿ «¨¸¼ ¬ ±-±®© ¢¥¹¥±²¢   ¤ ¨¬¨. �¨±«¥»¥ ° ±·¥²» [11],¯®¤²¢¥°¦¤¥»¥ ª «¨¡°®¢ª®© ±·¥²·¨ª®¢   ³±ª®°¨-²¥«¥ [14], ¯®ª § «¨, ·²® ½´´¥ª²¨¢®±²¼ °¥£¨±²° ¶¨¨¥©²°®®£® ¬®¨²®°  ¯ ¤ ¥² ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬ ½¥°-£¨¨ · ±²¨¶. �°¨ ½²®¬ ¯®°®£®¢ ¿ ½¥°£¨¿ ¥©²°®®¢,¯ ¤ ¾¹¨µ   ³±² ®¢«¥»©   ³°®¢¥ ¬®°¿ ¬®¨²®°²¨¯  NM-64, ª®²®°»¥ ¯®±«¥ § ¬¥¤«¥¨¿ ¤® ²¥¯«®¢»µ½¥°£¨© £« ¢»¬ ®¡° §®¬ °¥£¨±²°¨°³¾²±¿ ±·¥²·¨ª -¬¨, ±®±² ¢«¿¥² ¢¥«¨·¨³ ®² 10 ¤® 30�½� [14, 15],   ¨µ±°¥¤¿¿ ½¥°£¨¿ ®¶¥¨¢ ¥²±¿ ¢ 89�½� [16]. � ±²¨¶»¡®«¥¥ ¨§ª¨µ ½¥°£¨© ¢ ®±®¢®¬ ¯®£«®¹ ¾²±¿ ¢ ²¥«¥¥©²°®®£® ¬®¨²®° . � ¯°¨¬¥°, ¤«¿ ¯ ¤ ¾¹¨µ  ¬®¨²®° ¥©²°®®¢ ± ½¥°£¨¥© 3�½� ½´´¥ª²¨¢®±²¼°¥£¨±²° ¶¨¨ ±®±² ¢«¿¥² ¬¥¥¥ 10%, 0:5�½� { 2%,  ¤«¿ ²¥¯«®¢»µ { 0:5% [4].� ª®¬¯«¥ª±®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¯® °¥£¨±²° ¶¨¨¥©²°®®¢, ¯°®¢®¤¨¬®¬ ¢® ¢°¥¬¿ £°®§   ³±² ®¢ª¥  �¿¼-� ¥ [4], ±°¥¤¨© ²¥¬¯ ±·¥²  ¥©²°®-®£® ¬®¨²®°  ¨§ 18 ±·¥²·¨ª®¢ ±®±² ¢«¿¥² ®ª®«®80000¨¬¯.�¬¨�1,   ¤«¿ ¬®¨²®°  ¨§ 24 ±·¥²·¨ª®¢¢ �ª³²±ª¥ { 16500¨¬¯.�¬¨�1. � ³·¥²®¬ ° §¨¶»²®«¹¨»  ²¬®±´¥°» (� 350£�±¬�2) ¬¥¦¤³ ½²¨¬¨¯³ª² ¬¨ ¯®«³·¥»¥ °¥§³«¼² ²» ³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼-® ±®£« ±³¾²±¿ ¬¥¦¤³ ±®¡®©. �°¨ ½²®¬ ®¶¥ª ¢¥«¨·¨» ¯®²®ª®¢ ¥©²°®®¢ ¢® ¢°¥¬¿ ¬®«¨¥-¢»µ ° §°¿¤®¢, § °¥£¨±²°¨°®¢ »µ ¢ £. �ª³²±ª¥,±®±² ¢«¿¥² � 4 � 10�3 ±¬�2�±�1.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®¦® ±¤¥« ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢»¢®-¤».1. � ¯®¬®¹¼¾ ¤ »µ ¥©²°®®£® ¬®¨²®° , ° ±-¯®«®¦¥®£® ¢ £. �ª³²±ª¥, ®¡ °³¦¥®, ·²® ª° ²-ª®¢°¥¬¥»¥ (¥ ¡®«¥¥ 4¬¨) ¢±¯«¥±ª¨ ¥©²°®®¢®¡³±«®¢«¥» ®²°¨¶ ²¥«¼»¬¨ ¬®«¨¥¢»¬¨ ° §°¿¤ -¬¨. �±¯«¥±ª¨ °¥£¨±²°¨°³¾²±¿   1{3ª¬ ¨¦¥ £°®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012
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