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 2012 £. 10 ®ª²¿¡°¿�¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¥ ±¦ ²¨¥ ¯«®²­®£® £ §®®¡° §­®£® £¥«¨¿¢ ®¡« ±²¨ ¤ ¢«¥­¨© ¤® 500 �� �.�.�¥°­®ª«¥²®¢, �. �. �°¿§­®¢�1), �. �. �°¨­¨­, �.�. �³§¨­, �. �. � ¢»¤®¢, �. �.�«¼ª ¥¢,�. �.�®±¨«¥¢±ª¨©+�, �.�.�¨µ ©«®¢, �. �.�®¢¨ª®¢, �. �. �°³±² «¥¢, �. �.�®°²®¢�+�®±±¨©±ª¨© ´¥¤¥° «¼­»© ¿¤¥°­»© ¶¥­²° { �±¥°®±±¨©±ª¨© ­ ³·­®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¨­±²¨²³² ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ´¨§¨ª¨,607190 � °®¢, �®±±¨¿��­±²¨²³² ¯°®¡«¥¬ µ¨¬¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ���, 142432 �¥°­®£®«®¢ª , �®±±¨¿+�¡º¥¤¨­¥­­»© ¨­±²¨²³² ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ���, 125412 �®±ª¢ , �®±±¨¿��®±ª®¢±ª¨© ´¨§¨ª®-²¥µ­¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³², 141700 �®«£®¯°³¤­»©, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 26 ¨¾­¿ 2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 21  ¢£³±²  2012 £.�°¥¤±² ¢«¥­» °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥­¨¿ ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª¨ ±¦ ²®£®£¥«¨¿ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤ ¢«¥­¨© 100{500 �� . � ´¨ª±¨°®¢ ­» ¤ ¢«¥­¨¥ ¨ ¯«®²­®±²¼. �°¥¤«®¦¥­  ²¥°¬®¤¨-­ ¬¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼, ª®²®° ¿ ¯®§¢®«¿¥² ³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼­® ®¯¨± ²¼ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ±¨«¼­® ±¦ ²®£® £¥«¨¿ ¢¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¯ ° ¬¥²°®¢ ±¦ ²¨¿.�¢¥¤¥­¨¥. �­²¥°¥± ª ¨±±«¥¤®¢ ­¨¾ ²¥°¬®¤¨­ -¬¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ £¥«¨¿ ¯°¨ ¢»±®ª¨µ ¤ ¢«¥­¨¿µ ¨²¥¬¯¥° ²³° µ ±¢¿§ ­ ± ¥£® ¸¨°®ª¨¬ ° ±¯°®±²° ­¥-­¨¥¬ ¢ ¯°¨°®¤¥, ¯°¨¬¥­¥­¨¥¬ ¢ ° §«¨·­»µ ¢»±®ª®-½­¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³±²°®©±²¢ µ,   ² ª¦¥ ±  ª²¨¢­® ¢¥-¤³¹¨¬±¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥¬ ¯°®¶¥±±®¢ ¢ ­¥¤° µ ¯« ­¥²-£¨£ ­²®¢ ¨ ² ª ­ §»¢ ¥¬»µ ¢­¥±®«­¥·­»µ ¯« ­¥²[1, 2]. � ­ ±²®¿¹¥¬³ ¢°¥¬¥­¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¨±-±«¥¤®¢ ­¨¿ ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ £¥«¨¿ ¢ ±³¡-¬¥£ ¡ °­®¬ ¨ ¬¥£ ¡ °­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ¤ ¢«¥­¨© ®£° ­¨·¥­» ­¥±ª®«¼ª¨¬¨ ° ¡®² ¬¨ [3{5], ¢ª®²®°»µ ª®­¥·­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ³¤ °­® [3, 5] ¨«¨ ª¢ -§¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª¨ [4] ±¦ ²®£® £¥«¨¿ ¤®±²¨£ «®±¼ ¯°¨¯®¬®¹¨ «¥£ª®£ §®¢»µ ¯³¸¥ª [3], ¬®¹­»µ ¢§°»¢­»µ³±²°®©±²¢ [4] ¨«¨ ¬®¹­»µ « §¥°®¢ [5]. � ° ¡®²¥ [3] ¡»-«¨ ¯®«³·¥­» ¤ ­­»¥ ª ª §  ¯°¿¬®©, ² ª ¨ §  ®²° ¦¥­-­®© ³¤ °­®© ¢®«­®©. �¥®°¥²¨·¥±ª®¥ ®¯¨± ­¨¥ ²¥°¬®-¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ £¥«¨¿ ¢ ¬¥£ ¡ °­®¬ ¤¨ ¯ §®-­¥ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ¤ ¢«¥­¨©, £¤¥ ¢»±®ª ¿ ¯«®²­®±²¼¢¥¹¥±²¢ , ¢®§¬®¦­®, ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ±¨«¼­»¬ ª³«®-­®¢±ª¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ § °¿¦¥­­»µ · ±²¨¶ (±¨«¼-­® ­¥¨¤¥ «¼­ ¿ ¯« §¬ ), ¡»«® ¯°¥¤«®¦¥­® ª ª ¢ ° ¬-ª µ ª¢ §¨µ¨¬¨·¥±ª®£® ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ (µ¨¬¨·¥±ª ¿¬®¤¥«¼ ¯« §¬», ¬®¤¥«¼ ±¢®¡®¤­®© ½­¥°£¨¨) [6{8], ² ª¨ ± ¯®¬®¹¼¾ \¯¥°¢®¯°¨¶¨¯­»µ" ¬¥²®¤®¢, ¨±¯®«¼§³-¾¹¨µ ¯°¿¬®¥ ·¨±«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥ ±¨«¼­® ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¥© ±¨±²¥¬» ¿¤¥° ¨ ½«¥ª²°®­®¢ [9, 10].�¤­ ª® ¢¢¨¤³ ²®£®, ·²® ª ª ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥, ² ª¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¥ °¥§³«¼² ²» ­  ¤ ­­»© ¬®¬¥­² ¨¬¥-1)e-mail: grvk@�cp.ac.ru

¾² ´° £¬¥­² °­»© µ ° ª²¥°, ¤ «¼­¥©¸¥¥ ¨§³·¥­¨¥±¢®©±²¢ £¥«¨¿ ¢ ½²®© ®¡« ±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨¬¥¥² ¡®«¼-¸®¥ §­ ·¥­¨¥. � · ±²­®±²¨, ¢®§­¨ª ¥² ¢®¯°®± ® ¢®§-¬®¦­®±²¨ ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¯°¨ ¢»±®ª¨µ ±²¥¯¥­¿µ±¦ ²¨¿ [6{8]. �¥­¥°¨°®¢ ²¼ ±®±²®¿­¨¿ ± ¤ ¢«¥­¨¿¬¨¬¥£ ¡ °­®£® ¤¨ ¯ §®­  ¯®§¢®«¿¾² ¬®¹­»¥ ¢§°»¢­»¥³±²°®©±²¢  ¶¨«¨­¤°¨·¥±ª®© ¨ ¯®«³±´¥°¨·¥±ª®© £¥®-¬¥²°¨¨, ° §° ¡®² ­­»¥ ¢® ������.�ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ ¬¥²®¤¨ª . �®­±²°³ª¶¨¿¤¢³µª ±ª ¤­®£® ³±²°®©±²¢  ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ±¦¨¬ -¥¬®±²¨ £ §®¢, ¯°¨¢¥¤¥­­ ¿ ° ­¥¥ ±µ¥¬ ²¨·­® ¢ [11,12], ¯®ª § ­  ­  °¨±. 1. �«¿ ±¦ ²¨¿ £ §  1 ¢ ª ¬¥-°¥ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥­¨¿ (���) ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¶¨«¨­¤-°¨·¥±ª¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ³±²°®©±²¢  2 ±® ¢§°»¢-· ²»¬¨ ¢¥¹¥±²¢ ¬¨ (��) ¨§ ±¯« ¢  ²°®²¨«/£¥ª±®£¥­40/60 ± ¬ ±±®© � 16 ¨ �24ª£. �­¨¶¨¨°®¢ ­¨¥ ­ -°³¦­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ �� ¯°®¨§¢®¤¨«®±¼ ®¤­®¢°¥¬¥­-­® ¢ 640 ²®·ª µ. � ¯®«­¥­¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ³±²°®©±²¢ £¥«¨¥¬ (®¡º¥¬­ ¿ ¤®«¿ £¥«¨¿ { ­¥ ¬¥­¥¥99.99%) ¯°®¢®¤¨«®±¼ ¨§ ®¡»·­®£® ¡ ««®­  ±® ±¦ ²»¬£ §®¬. �±µ®¤­ ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  £ §  ¨§¬¥°¿« ±¼ ²¥°-¬®¯ ° ¬¨. �® ¨§¬¥°¥­­®¬³ §­ ·¥­¨¾ ²¥¬¯¥° ²³°»° ±±·¨²»¢ «®±¼ ­¥®¡µ®¤¨¬®¥ ­ · «¼­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¨§³±«®¢¨¿, ·²® ­ · «¼­ ¿ ¯«®²­®±²¼ £¥«¨¿ ¢® ¢±¥µ ®¯»-² µ ¤®«¦­  ¡»²¼ ®¤¨­ ª®¢®© ¨ ±®±² ¢«¿²¼ ¢¥«¨·¨-­³ 0.019 £/±¬3 (P0 � 120  ²¬). � ¢«¥­¨¥ £ §  ¢ ���ª®­²°®«¨°®¢ «®±¼ ®¡° §¶®¢»¬ ¬ ­®¬¥²°®¬. �« ¢­®¥±¦ ²¨¥ £¥«¨¿ ¢ ¶¥­²° «¼­®© · ±²¨ ª®­±²°³ª¶¨¨ ®±³-¹¥±²¢«¿«®±¼ ¢­³²°¥­­¥© ®¡®«®·ª®© ¨§ ±² «¨ 3 §  ±·¥²¢¢¥¤¥­¨¿ ±¬¿£· ¾¹¥£® ±«®¿ £ §  ¬¥¦¤³ ­¥© ¨ ¢­¥¸-­¥© £¥°¬¥²¨§¨°³¾¹¥© ®¡®«®·ª®©, ¨§£®²®¢«¥­­®© ¨§�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012 479



480 �.�.�¥°­®ª«¥²®¢, �. �. �°¿§­®¢, �. �.�°¨­¨­ ¨ ¤°.

�¨±. 1. �ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ³±²°®©±²¢® ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ -­¨¿ ±¦ ²¨¿ £ §®®¡° §­»µ £¥«¨¿ ¨ ¤¥©²¥°¨¿: 1 { ¨±±«¥-¤³¥¬»© £ §, 2 { ¡«®ª ��, 3 { ¯®«¨½²¨«¥­ (¨«¨ ®°£±²¥ª-«®), 4 { ¢­¥¸­¿¿ ®¡®«®·ª , 5 { ¢­³²°¥­­¿¿ ®¡®«®·ª , 6 {§ £«³¸ª¨, 7 { £ ©ª¨, 8 { ¢±² ¢ª¨, 9 { ª®­² ª²», 10 {° ±¯°¥¤¥«¨²¥«¨, 11 { ½«¥ª²°®¤¥²®­ ²®°±² «¨ 45. � ²®© ¦¥ ¶¥«¼¾ ±¬¿£·¥­¨¿ ¯°®¶¥±±  ±¦ -²¨¿ ¬¥¦¤³ �� ¨ ¢­¥¸­¥© ®¡®«®·ª®© ° ±¯®« £ « ±¼®¡®«®·ª  ¨§ ¯®«¨½²¨«¥­ . � · «¼­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ £ § ¢ ®¡¥¨µ ¯®«®±²¿µ ª ¬¥°» ¡»«® ®¤¨­ ª®¢»¬. � °¼-¨°®¢ ­¨¥ ª®­¥·­®© ±²¥¯¥­¨ ±¦ ²¨¿ £ §  ¤®±²¨£ «®±¼¯³²¥¬ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¤¨ ¬¥²°  ¢­³²°¥­­¥© ®¡®«®·ª¨ ¨¬ ±±» ��.� ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ± ¯®¬®¹¼¾ ¨±²®·­¨ª®¢ °¥­²£¥-­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ° §­»¥ ¬®¬¥­²» ¢°¥¬¥­¨ °¥-£¨±²°¨°®¢ «¨±¼ ¯®«®¦¥­¨¿ £° ­¨¶ ±² «¼­»µ ®¡®«®-·¥ª ¤«¿ ª ¦¤®£® ¶¨«¨­¤°¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢ . �®²®·ª ¬ ­  ²° ¥ª²®°¨¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢­³²°¥­­¥© £° ­¨-¶» ¢­³²°¥­­¥© ®¡®«®·ª¨ ®¯°¥¤¥«¿«±¿ ° ¤¨³± ¯®«®±²¨®¡®«®·ª¨ ¢ ¬®¬¥­² ¬ ª±¨¬ «¼­®£® ±¦ ²¨¿, ­ §»¢ -¥¬»© ¤ «¥¥ ¬®¬¥­²®¬ \®±² ­®¢ª¨" ®¡®«®·ª¨. � ¢-«¥­¨¥ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ®¯°¥¤¥«¿«®±¼ ° ±·¥²­»¬ ¯³-²¥¬ ¨§ ±®¯®±² ¢«¥­¨¿ ° ±·¥²­»µ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼-­»µ ¤ ­­»µ ¯® ¯®«®¦¥­¨¾ £° ­¨¶ ®¡®«®·ª¨ ¢® ¢°¥-¬¥­¨, ®²ª³¤  ¤¥« «¨±¼ ¢»¢®¤» ® ¤®±²¨£­³²»µ ¯ -° ¬¥²° µ ±¦ ²¨¿ £ § . �¥­²£¥­®£° ´¨°®¢ ­¨¥ ®¡®-«®·¥ª ¯°®¢®¤¨«®±¼ ¤¢³¬¿ ­¥§ ¢¨±¨¬® ° ¡®² ¾¹¨¬¨¨±²®·­¨ª ¬¨ °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿, ®±¨ ª®²®-°»µ ° ±¯®« £ «¨±¼ ¯®¤ ³£«®¬ 135� ¤°³£ ª ¤°³£³, ¢

¤¢  ° §«¨·­»µ ¬®¬¥­²  ¢°¥¬¥­¨ ± ¨­²¥°¢ «®¬ 1{3¬ª±. �«¿ °¥£¨±²° ¶¨¨ °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§®¡° ¦¥-­¨¿ ®¡®«®·¥ª ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ±¨±²¥¬  ¤¨ £­®±²¨ª¨,¢ª«¾· ¾¹ ¿ �DC-ª®¬¯«¥ª± ¤«¿ ¶¨´°®¢®© °¥­²£¥-­®£° ´¨¨ [13]. �²®² ¬¥²®¤ ®±­®¢ ­ ­  ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¨ ° ¤¨®£° ´¨·¥±ª¨µ ½ª° ­®¢ ± ´®²®µ°®¬­»¬ ¯®-ª°»²¨¥¬. �®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿¢ ­¨µ ®¡° §³¥²±¿ ±ª°»²®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥, ª®²®°®¥ § -²¥¬ ¢¨§³ «¨§¨°³¥²±¿ ¢ ±·¨²»¢ ¾¹¥¬ ³±²°®©±²¢¥ ¨¯®¤¢¥°£ ¥²±¿ ¶¨´°®¢®© ®¡° ¡®²ª¥. �¥²®¤ ®¡« ¤ ¥²±³¹¥±²¢¥­­»¬ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢®¬ ¯¥°¥¤ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨-¥¬ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ ¯«¥­®ª, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¿ ¡®«¥¥ ¢»±®-ª³¾ ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¼ °¥£¨±²° ¶¨¨ ¨ ¢»±®ª®¥ ¯°®-±²° ­±²¢¥­­®¥ ° §°¥¸¥­¨¥. �«¿ ³¢¥«¨·¥­¨¿ ª¢ ­²®-¢®© ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¯°¨ °¥£¨±²° ¶¨¨ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ¨§®¡° ¦¥­¨© ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ¯® ¤¥±¿²¼±«®¦¥­­»µ ¢¬¥±²¥ ¢ ¢¨¤¥ ±²®¯ª¨ ADC-½ª° ­®¢. � ½² ¯¥ ¶¨´°®¢®© ®¡° ¡®²ª¨ ¨§®¡° ¦¥­¨¿, § °¥£¨±²°¨-°®¢ ­­»¥ ª ¦¤»¬ ®²¤¥«¼­»¬ ½ª° ­®¬, ±³¬¬¨°®¢ -«¨±¼ [14]. �°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ °¥­²£¥-­®£° ¬¬ ¯°¨¬¥­¿«±¿ ¤¥­±¨²®¬¥²°¨·¥±ª¨© ´³­ª¶¨®-­ «¼­»© ¬¥²®¤ [15] ± ¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ª®¬¯¼¾²¥°­»¬ ­ «¨§®¬ ¯®«³·¥­­»µ ¤ ­­»µ. �³¹­®±²¼ ¬¥²®¤  § -ª«¾· ¥²±¿ ¢ ½ª±²° ¯®«¿¶¨¨ ¯°¨£° ­¨·­»µ ´³­ª¶¨©,«¥¦ ¹¨µ ¯® ®¡¥¨¬ ±²®°®­ ¬ ®² £° ­¨¶». �®·ª  ¨µ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¯°¨­¨¬ ¥²±¿ §  £° ­¨¶³. �°¨¬¥° ®¡° -¡®²ª¨ ½²¨¬ ¬¥²®¤®¬ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® °¥­²£¥­®¢±ª®£®¨§®¡° ¦¥­¨¿ ®¡®«®·¥ª ¶¨«¨­¤°¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢ ¯°¨¢¥¤¥­ ­  °¨±. 2.� ®¡¹¥© ±«®¦­®±²¨ ¡»«® ¯°®¢¥¤¥­® 8 ®¯»²®¢, ¯® 2­  ª ¦¤®¬ ²¨¯¥ ³±²°®©±²¢. � ±·¥²» ¤¢¨¦¥­¨¿ ®¡®-«®·¥ª ¢»¯®«­¿«¨±¼ ¯® ®¤­®¬¥°­»¬ ¨ ¤¢³¬¥°­»¬ £ -§®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¬ ¯°®£° ¬¬ ¬. � ° ±·¥² µ ¤«¿ ½«¥-¬¥­²®¢ ª®­±²°³ª¶¨© ¨ �� ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ³° ¢­¥­¨¿±®±²®¿­¨¿ (���), ¢¢¥¤¥­­»¥ ¢ £ §®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨© ° ±-·á²­»© ª®¬¯«¥ª± ������. �«¿ £¥«¨¿ ¨±¯®«¼§®¢ -«®±¼ ³° ¢­¥­¨¥ ±®±²®¿­¨¿ ¢ ² ¡«¨·­®© ´®°¬¥, ° §° -¡®² ­­®¥ ­  ®±­®¢¥ ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ­­®© ¬®¤¥«¨ ±¦¨-¬ ¥¬®£® ª®¢®«¾¬  [16, 17]. �° ¢­¥­¨¥ °¥§³«¼² ²®¢½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¨ ° ±·¥²®¢ ¯® ®¤­®¬¥°­»¬ ¨ ¤¢³¬¥°-­»¬ ¯°®£° ¬¬ ¬ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®¡ ¨µ ±®£« ±®¢ ­-­®±²¨ ¢ ¯°¥¤¥« µ ¯®£°¥¸­®±²¨ ¨§¬¥°¥­¨¿. �  °¨±. 3¢ ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥°  ¯°¨¢¥¤¥­» ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥²®·ª¨ ¯® ¤¢³¬ ®¯»² ¬ ±¥°¨¨ S4.\�¿£ª®¥" ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¥ ±¦ ²¨¥ £¥«¨¿®±³¹¥±²¢«¿«®±¼ ¨§ ±®±²®¿­¨©, ¤®±²¨£­³²»µ ¢® ¢°¥¬¿±¦ ²¨¿ ¢ ¯¥°¢®© ³¤ °­®© ¢®«­¥ ¯°¨ ° ¤¨³±¥ ¢­³²-°¥­­¥© ®¡®«®·ª¨ R = 2=3R0, ·²® ±®®²¢¥²±²¢®¢ «®¬ ±±®¢»¬ ±ª®°®±²¿¬ £¥«¨¿ §  ¯¥°¢®© ³¤ °­®© ¢®«­®©u = 2:34, 3.12, 2.83 ¨ 3.83 ª¬/c ¤«¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼-­»µ ±¥°¨© S1{S4 ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �°¥¤­¿¿ ¯«®²­®±²¼£ §  � ¢ ¬®¬¥­² ¯®«­®© ®±² ­®¢ª¨ (¬ ª±¨¬ «¼­®¥�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



�¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¥ ±¦ ²¨¥ ¯«®²­®£® £ §®®¡° §­®£® £¥«¨¿ : : : 481

�¨±. 2. �· ±²®ª ¢§°»¢­®£® ±­¨¬ª  ¨ ¥£® ²° ±±¨°®¢ª ¤«¿ ®¯»²  ¨§ ±¥°¨¨ S4 (D { ¯«®²­®±²¼ ¯®·¥°­¥­¨¿ ¢³±«®¢­»µ ¥¤¨­¨¶ µ)

�¨±. 3. �¨ £° ¬¬» ¤¢¨¦¥­¨¿ ®¡®«®·¥ª ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² µ S4. �¨´° ¬¨ 1 ¨ 2 ®¡®§­ ·¥­» ²®·ª¨, ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨¥ ¢°¥¬¥­ ¬ t1 (¢°¥¬¿ ¯°¨µ®¤  ³¤ °­®© ¢®«­» ­ ¢­¥¸­¾¾ ®¡®«®·ª³ ¯¥°¢®£® ª ±ª ¤ ) ¨ t2 (¢°¥¬¿ ¯¥°-¢®£® °¥­²£¥­®£° ´¨°®¢ ­¨¿). �°³¦ª¨ { ½ª±¯¥°¨¬¥­²,«¨­¨¨ { ° ±·¥²±¦ ²¨¥) ®¯°¥¤¥«¿« ±¼ ¨±µ®¤¿ ¨§ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿, ·²®¬ ±±  £ §  ±®µ° ­¿¥²±¿:� = �0(R0=Rst)2: (1)�°¥¤­¥¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ £ §¥ ¢ ¬®¬¥­² ¬ ª±¨¬ «¼­®£®±¦ ²¨¿ ®¯°¥¤¥«¿«®±¼ ³±°¥¤­¥­¨¥¬ ¥£® §­ ·¥­¨© ¯®¢±¥¬ ±·¥²­»¬ ²®·ª ¬. � ² ¡«. 1 ¯°¨¢¥¤¥­» §­ ·¥-

­¨¿ ¬ ±±®¢®© ±ª®°®±²¨ ¢ ¯¥°¢®© ³¤ °­®© ¢®«­¥, ¬¨-­¨¬ «¼­»µ ° ¤¨³±®¢ ®¡®«®·¥ª ¢ ¬®¬¥­² ¨µ ®±² ­®¢-ª¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ½²¨¬ ° ¤¨³± ¬ ±°¥¤­¨¥ ½ª±¯¥-°¨¬¥­² «¼­»¥ ¯«®²­®±²¨ £ §  ¨ ¯®«³·¥­­»¥ ¢ °¥§³«¼-² ²¥ ·¨±«¥­­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ¤ ¢«¥­¨¿ ¤«¿ ª ¦¤®©½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ±¥°¨¨. � ¡«¨¶  1� ±±®¢»¥ ±ª®°®±²¨ ¢ ¯¥°¢®© ³¤ °­®© ¢®«­¥,¬¨­¨¬ «¼­»¥ ° ¤¨³±» ®¡®«®·¥ª ¨ ¯ ° ¬¥²°»ª¢ §¨¨§½²°®¯¨·¥±ª¨ ±¦ ²®£® £¥«¨¿�¥°¨¿ u, ª¬/± Rst, ¬¬ �, £/±¬3 P , �� S1 2.34 6.36�0.11 1.32�0.05 126�10S2 2.83 5.64�0.14 1.68�0.08 240�27S3 3.12 4.18�0.06 1.74�0.05 246�15S4 3.83 3.73�0.06 2.19�0.07 460�34�° ¢­¥­¨¥ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ° ±·¥²®¢. � ±·¥² ¯°®¢®¤¨«±¿ ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¨´¨¶¨-°®¢ ­­®© µ¨¬¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ¯« §¬» [18, 19] ± ¨±-¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ª®¤  SAHA-He. � ° ¬ª µ ½²®© ¬®¤¥-«¨ £¥«¨© ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ª ª ±¨«¼­® ­¥¨¤¥ «¼­ ¿±¬¥±¼ ¨®­®¢, ½«¥ª²°®­®¢ ¨  ²®¬®¢. �°¨ ° ±·¥²¥ ° ¢-­®¢¥±­®£® ±®±² ¢  ¯« §¬» ¨ ¥¥ ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ±¢®©±²¢ ³·¨²»¢ ¾²±¿ ½´´¥ª²» · ±²¨·­®£® ¢»°®¦¤¥-­¨¿ ½«¥ª²°®­­®© ª®¬¯®­¥­²» ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¬¥¦-¤³ ¢±¥¬¨ ±®°² ¬¨ · ±²¨¶. �«¿ ®¯¨± ­¨¿ ª³«®­®¢-±ª®© ­¥¨¤¥ «¼­®±²¨ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ °¨ ­² ¬®¤¨´¨-¶¨°®¢ ­­®£® ¯±¥¢¤®¯®²¥­¶¨ «¼­®£® ¯®¤µ®¤  ± ³·¥²®¬¬­®£®ª° ²­®© ¨®­¨§ ¶¨¨ [20, 19]. � ° ¬ª µ ½²®©¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ½´´¥ª²¨¢­®¥ ½«¥ª²°®­-¨®­­®¥ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¥ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ª³«®­®¢±ª¨¬ ¯®²¥­¶¨ «®¬, ¨±-¯° ¢«¥­­»¬ ­  ¡«¨§ª¨µ ° ±±²®¿­¨¿µ ¨ ª®­¥·­»¬ ¢­³«¥ (¯±¥¢¤®¯®²¥­¶¨ « �« ³¡¥°¬ ­  [21]). �£® ½´´¥ª-²¨¢­ ¿ £«³¡¨­  ±®®²¢¥²±²¢³¥² §­ ·¥­¨¾ ½­¥°£¨¨ ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ½«¥ª²°®­-¨®­­®© ¯ °» ­  ±°¥¤­¥¬ ° ±-±²®¿­¨¨ ¬¥¦¤³ ²¿¦¥«»¬¨ · ±²¨¶ ¬¨ (¨®­ ¬¨ ¨  ²®-¬ ¬¨). �²  ¦¥ ¢¥«¨·¨­  ¢ ¤ ­­®© ¬®¤¥«¨ ±®®²¢¥²-±²¢³¥² £° ­¨·­®© ½­¥°£¨¨, ° §¤¥«¿¾¹¥© ±¢®¡®¤­»¥¨ ±¢¿§ ­­»¥ (¢­³²°¨ ²®¬­»¥) ±®±²®¿­¨¿, ³·¨²»¢ ¥-¬»¥ ¯°¨ ° ±·¥²¥  ²®¬­»µ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨µ ±³¬¬. � -°¿¤³ ± ¢ª« ¤®¬ ª³«®­®¢±ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ § °¿-¦¥­­»µ · ±²¨¶ ³·¨²»¢ ¥²±¿ ½´´¥ª² ¨­²¥­±¨¢­®£®®²² «ª¨¢ ­¨¿ ²¿¦¥«»µ · ±²¨¶ ­  ¡«¨§ª¨µ ° ±±²®¿-­¨¿µ [19, 22]. �·¥² ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨-¥¬ ³° ¢­¥­¨¿ ±®±²®¿­¨¿ \¬¿£ª¨µ ±´¥°" [23], ¬®¤¨-´¨¶¨°®¢ ­­®£® ¤«¿ ±¬¥±¨ · ±²¨¶ ° §­»µ ¤¨ ¬¥²°®¢.�°¨ ½²®¬ ±²¥¯¥­¼ \¬¿£ª®±²¨" ¢ ³ª § ­­®¬ ¯®²¥­¶¨- «¥ ¬¥¦ ²®¬­®£® ®²² «ª¨¢ ­¨¿ ¨ µ ° ª²¥°­»© ° §-¬¥°  ²®¬®¢ ¢»¡¨° ¾²±¿ ¨±µ®¤¿ ¨§ ²°¥¡®¢ ­¨¿ ­ ¨-«³·¸¥£® ±®®²¢¥²±²¢¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­® ¯®«³·¥­­®-2 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



482 �.�.�¥°­®ª«¥²®¢, �. �. �°¿§­®¢, �. �.�°¨­¨­ ¨ ¤°.¬³ ³° ¢­¥­¨¾ ±®±²®¿­¨¿ ¦¨¤ª®£® £¥«¨¿. �®®²­®¸¥-­¨¥ ° §¬¥°®¢  ²®¬  ¨ ¨®­  £¥«¨¿ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¨§° ±·¥²  ¨µ ½«¥ª²°®­­®© ±²°³ª²³°» ¬¥²®¤®¬ � °²°¨{�®ª  [19]. �«¿ ª®°°¥ª¶¨¨ ³° ¢­¥­¨¿ ±®±²®¿­¨¿ £¥«¨¿¢ ®¡« ±²¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ¨ ¢»±®ª¨µ ¯«®²­®±²¥©¢ ¬®¤¥«¨ SAHA-He, ¯®¬¨¬® ¢ª« ¤  ª®°®²ª®¤¥©±²¢³-¾¹¥£® ®²² «ª¨¢ ­¨¿, ¤®¯®«­¨²¥«¼­® ¢¢¥¤¥­ ½´´¥ª²,³·¨²»¢ ¾¹¨© ½­¥°£¨¾ ±¢¿§¨ ª®­¤¥­±¨°®¢ ­­®£® ±®-±²®¿­¨¿ [24, 25]. �²® ¯®§¢®«¿¥² ®¡¥±¯¥·¨²¼ ¯°¨¥¬-«¥¬®¥ ®¯¨± ­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨¿ £¥«¨¿ ¯°¨ T = 0K. �°¥¤-« £ ¥¬ ¿ ¬®¤¥«¼, ­  ­ ¸ ¢§£«¿¤, ¤ ¥² ¢®§¬®¦­®±²¼¯®±²°®¨²¼ ª ·¥±²¢¥­­³¾ ª °²¨­³ ¯®¢¥¤¥­¨¿ £¥«¨¿¢ ¬¥£ ¡ °­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®£® ±¦ -²¨¿, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¿ ®¯¨± ­¨¥ ®±­®¢­»µ ª ­ «®¢ ¯°®¿¢-«¥­¨¿ ±¨«¼­®£® ¬¥¦· ±²¨·­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, ­¥¨±ª«¾· ¿ ¯°¨ ½²®¬ ¨ ª®«¨·¥±²¢¥­­®£® ®¯¨± ­¨¿ ²¥°-¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ±¨«¼­® ±¦ ²®£® £¥-«¨¥¢®£® ´«¾¨¤  ¢ ¯¥°¥ª°»²®© ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¬ ®¡« ±-²¨ ¤ ¢«¥­¨© ¨ ¯«®²­®±²¥©.�¡±³¦¤¥­¨¥ °¥§³«¼² ²®¢. �¥§³«¼² ²» ­ ±²®-¿¹¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¢ ² ¡«. 1 ¨ ­ °¨±. 4. �  ¯®±«¥¤­¥¬ ¢ ª®®°¤¨­ ² µ P�� ¯°¨¢¥¤¥­»

�¨±. 4. �¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¥ ±¦ ²¨¥ £¥«¨¿. �° ¢­¥­¨¥½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¤ ­­»µ ¤«¿ ±¥°¨© ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢S1{S4 ± ° ±·¥²­»¬¨ ¨§½­²°®¯ ¬¨ ¯® ¬®¤¥«¨ SAHA-He.�¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥­²  [4] ¨ ° ±·¥²  ¬¥²®¤®¬ DFT-MD ¢§¿²» ¨§ [10]. �¤ °­®-±¦ ²»© £¥«¨© { ½ª±¯¥°¨-¬¥­² [3] (¯°¿¬ ¿ ¨ ®²° ¦¥­­ ¿ ³¤ °­ ¿ ¢®«­ ). � ±·¥²¯® ¬®¤¥«¨ SAHA-He (Sh0 { ³¤ °­ ¿  ¤¨ ¡ ²  ¯¥°¢¨·­®-£® ±¦ ²¨¿ £¥«¨¿ P0 = 120  ²¬, Sh1, Sh2, Sh3 { ¯ ° ¬¥²-°» ³¤ °­® ±¦ ²®£® ¦¨¤ª®£® £¥«¨¿ §  ¯ ¤ ¾¹¥©, ¯¥°¢®©¨ ¢²®°®© ®²° ¦¥­­®© ³¤ °­®© ¢®«­®©)§­ ·¥­¨¿ ¯«®²­®±²¥© ¨ ¤ ¢«¥­¨©, ®²¢¥· ¾¹¨¥ ª¢ §¨-¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¬³ ±¦ ²¨¾ £¥«¨¿ ¢ ·¥²»°¥µ ±¥°¨¿µ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ° §­»¬ ¶¨«¨­¤°¨-·¥±ª¨¬ ª®­±²°³ª¶¨¿¬. � ¬ ¦¥ ¯°¨¢¥¤¥­» ¤ ­­»¥ [3]¯® ®¤­®ª° ²­®¬³ ¨ ¤¢³ª° ²­®¬³ ³¤ °­®¬³ ±¦ ²¨¾

¦¨¤ª®£® £¥«¨¿,   ² ª¦¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¥ ¢ [10] ¤ ­-­»¥ [4] ¯® ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¬³ ±¦ ²¨¾ £¥«¨¿.�°®¬¥ ²®£®, ­  °¨±. 4 ¯°¨¢¥¤¥­» ¯ ° ¬¥²°» £¥«¨¿ ­ ³¤ °­®©  ¤¨ ¡ ²¥ ¯¥°¢®­ · «¼­®£® ±¦ ²¨¿ ¨§ ±®±²®-¿­¨¿ �0 = 0:019 £/±¬3, P0 = 120  ²¬ ¨ ¨§®½­²°®¯»£¥«¨¿, ° ±±·¨² ­­»¥ ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ SAHA-He ¨§±®±²®¿­¨©, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ­  ° ¤¨³±¥ R = 2=3R0¬ ±±®¢»¬ ±ª®°®±²¿¬ u = 2:34, 3.12, 2.83 ¨ 3.83 ª¬/±§  ´°®­²®¬ ¯¥°¢®© ³¤ °­®© ¢®«­». �  ½²®¬ ¦¥ °¨-±³­ª¥ ¤«¿ ±° ¢­¥­¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¥­» ³¤ °­ ¿  ¤¨ ¡ -²  ¦¨¤ª®£® £¥«¨¿,   ² ª¦¥ ª°¨¢»¥ ¤«¿ ®¤­®ª° ²­®¨ ¤¢³ª° ²­® ®²° ¦¥­­®© ³¤ °­®© ¢®«­», ° ±±·¨² ­-­»¥ ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ Saha-He ± ³·¥²®¬ °¥ «¼­®© ±¦¨-¬ ¥¬®±²¨ ¬ ²¥°¨ «  ½ª° ­  (Al). � ª¦¥ ­  °¨±³­-ª¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¯ ° ¬¥²°» ¨§½­²°®¯¨·¥±ª®£® ±¦ -²¨¿, ° ±±·¨² ­­»¥ ¢ [10] ¤«¿ ­ · «¼­»µ ¯«®²­®±²¥©¨ ¤ ¢«¥­¨©, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ³±«®¢¨¿¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­-²  [4]. �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼ ®¤­®¢°¥¬¥­­»¥ ®·¥­¼ µ®-°®¸¥¥ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ °¥§³«¼² ²®¢ ° ±·¥²  ¨§½­²°®¯¨-·¥±ª®£® ±¦ ²¨¿ £¥«¨¿ ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ Saha-He ¨°¥§³«¼² ²®¢ ­ ±²®¿¹¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢,   ² ª¦¥ ±®-®²¢¥²±²¢¨¥ °¥§³«¼² ²®¢ ° ±·¥²  ³¤ °­®£® ±¦ ²¨¿ £¥-«¨¿ §  ¯°¿¬®© ¨ ®²° ¦¥­­®© ¢®«­®© ¨ ¤ ­­»µ ½ª±-¯¥°¨¬¥­²®¢ [3]. �®£« ±­® ° ±·¥² ¬ Saha-He ¨§½­-²°®¯» £¥«¨¿ ¢ ¨±±«¥¤®¢ ­­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¯ ° ¬¥²°®¢¤®±² ²®·­® µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ³° ¢­¥­¨¥¬ ¯®«¨-²°®¯» P=�
 = const ± ¯®ª § ²¥«¥¬ 
 t 2:0. � ±®®²-¢¥²±²¢¨¨ ± ¯°®¢¥¤¥­­»¬¨ ­ ¬¨ ° ±·¥² ¬¨ ¯°¨ ª¢ -§¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¬ ±¦ ²¨¨ °¥ «¨§³¾²±¿ ±®±²®¿­¨¿¯«®²­®©, ±¨«¼­® ­¥¨¤¥ «¼­®©, · ±²¨·­® ¨®­¨§®¢ ­-­®© ¨ · ±²¨·­® ¢»°®¦¤¥­­®© ¯« §¬» (±¬. ² ¡«. 2).�°¨ ½²®¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥ £¥«¨¿ §­ ·¨²¥«¼­® ®²«¨· ¥²±¿®² ¨¤¥ «¼­®-£ §®¢®£®. �¦¥ ¢ ±®±²®¿­¨¿µ ­  ³¤ °-­®©  ¤¨ ¡ ²¥ ¯¥°¢®­ · «¼­®£® ±¦ ²¨¿, ¿¢«¿¾¹¨µ-±¿ ­ · «¼­»¬¨ ²®·ª ¬¨ ¤«¿ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®-£® ±¦ ²¨¿ ¢ ®¡« ±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢, ®²ª³¤  ¡¥°³² ­ · -«® ¨§®½­²°®¯», ¢¥«¨·¨­  ´ ª²®°  ±¦¨¬ ¥¬®±²¨ £¥-«¨¿ (PV=RT ) ¯°¨¬¥°­® ° ¢­  1.3. �­  §­ ·¨²¥«¼­®®²«¨· ¥²±¿ ®²  ­ «®£¨·­®£® §­ ·¥­¨¿ ¤«¿ ®¤­® ²®¬-­®£® ¨¤¥ «¼­®£® £ §  (PV=RTid = 1). �¢¨¤³ ²®£®,·²® ±²¥¯¥­¼ ¨®­¨§ ¶¨¨ ­  ³¤ °­®©  ¤¨ ¡ ²¥ ¯¥°¢®­ -· «¼­®£® ±¦ ²¨¿ ¬ « , ³¦¥ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ §­ ·¨²¥«¼-­³¾ °®«¼ ¨£° ¥² ¬¥¦· ±²¨·­®¥ ®²² «ª¨¢ ­¨¥. � ª¢¨¤­® ¨§ ² ¡«. 2, ¢ ª®­¥·­»µ ²®·ª µ ¨§½­²°®¯¨·¥±ª®-£® ±¦ ²¨¿ ´ ª²®° ±¦¨¬ ¥¬®±²¨ ¤®±²¨£ ¥² ®·¥­¼ ¢»-±®ª¨µ §­ ·¥­¨© (� 2:7�2:9). �®¤±¨±²¥¬  ±¢®¡®¤­»µ½«¥ª²°®­®¢ ¿¢«¿¥²±¿ · ±²¨·­® ¢»°®¦¤¥­­®©. � ° -¬¥²° ¢»°®¦¤¥­¨¿ ne�3e � 1:8 (² ¡«. 2). �°¨ ½²®¬ ª³-«®­®¢±ª ¿ ¯®¤±¨±²¥¬  ¿¢«¿¥²±¿ ±¨«¼­® ­¥¨¤¥ «¼­®©(�D � 1). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¯°®-¢¥¤¥­­»¬¨ ¢ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ° ±·¥² ¬¨ ¯® ¬®¤¨-´¨¶¨°®¢ ­­®© µ¨¬¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ¯« §¬» ¯°¨ ª¢ -�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



�¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¥ ±¦ ²¨¥ ¯«®²­®£® £ §®®¡° §­®£® £¥«¨¿ : : : 483� ¡«¨¶  2� ° ¬¥²°» ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª¨ ±¦ ²®£® £¥«¨¿. � ±·¥² ¯® ¬®¤¥«¨ SAHA-He ¤«¿ ±¥°¨© ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ S1{S4�¥°¨¿ � · «¼­»¥ ¯ ° ¬¥²°» ±¦ ²¨¿ �®­¥·­»¥ ¯ ° ¬¥²°» ±¦ ²¨¿S0, �0, P0, T0, K P , �, T , ne �D ne�3e E, PV�¦/£�K £/±¬3 ��  ��  £/±¬3 103 K na + ni ª�¦/£ RTS1 23.0 0.0534 0.174 1176 126 1.30 17 2�10�4 1.0 0.008 830 2.74S2 23.8 0.0567 0.241 1553 240 1.64 24.8 8.4�10�3 4.0 0.22 1300 2.83S3 24.3 0.0583 0.286 1811 246 1.63 26.7 1.5�10�2 4.7 0.34 2900 2.73S4 25.3 0.0612 0.416 2550 460 2.14 35.6 9.2�10�2 8.7 1.8 4300 2.9§¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®¬ ±¦ ²¨¨ °¥ «¨§³¾²±¿ ±®±²®¿­¨¿¯«®²­®©, ±¨«¼­® ­¥¨¤¥ «¼­®©, · ±²¨·­® ¨®­¨§®¢ ­-­®© ¨ · ±²¨·­® ¢»°®¦¤¥­­®© ¯« §¬» £¥«¨¿.� ª«¾·¥­¨¥. � ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ± ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¥¬ ¶¨«¨­¤°¨·¥±ª¨µ ¢§°»¢­»µ £¥­¥° ²®°®¢ §­ ·¨-²¥«¼­® ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¨¬¥¾¹¨¬¨±¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­² ¬¨³¢¥«¨·¥­ ¤¨ ¯ §®­ ¨§¬¥°¥­¨© ¯ ° ¬¥²°®¢ ª¢ §¨¨§½­-²°®¯¨·¥±ª®£® ±¦ ²¨¿ £¥«¨¿. �®±²¨£­³²» ¨ ¨§¬¥°¥-­» ¤ ¢«¥­¨¿ ª¢ §¨¨§½­²°®¯¨·¥±ª®£® ±¦ ²¨¿ £¥«¨¿ ®²130 ¤® 460��  ¯°¨ ¯«®²­®±²¿µ ®² 1.3 ¤® 2.3 £/±¬3 ¨°¥ª®°¤­»µ ±²¥¯¥­¿µ ±¦ ²¨¿ � = �=�0 (¤® 120). � §¢¨-² ¿ ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ ¤«¿ ³° ¢-­¥­¨¿ ±®±²®¿­¨¿ ¯«®²­®© £¥«¨¥¢®© ¯« §¬» ¯®§¢®«¿¥²¯°¥¤±² ¢¨²¼ ª ·¥±²¢¥­­³¾ ª °²¨­³ ±®±²®¿­¨¿ ±¨«¼-­® ±¦ ²®£® £¥«¨¿ ¢ ¬¥£ ¡ °­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤ ¢«¥­¨©.�­  ¤¥¬®­±²°¨°³¥² µ®°®¸¥¥ ±®£« ±¨¥ ± °¥§³«¼² ² ¬¨½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢, ¯® ²®·­®±²¨ ­¥ ³±²³¯ ¾¹¥¥ °¥§³«¼-² ² ¬ ±«®¦­»µ ¯¥°¢®¯°¨­¶¨¯­»µ ¯®¤µ®¤®¢. � ±·¥²»­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²» ®¯¨±»¢ ¾² £¥«¨© ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­® ¤®±²¨£­³²®© ®¡« ±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ ª ª ¯«®²-­³¾, ±¨«¼­® ­¥¨¤¥ «¼­³¾ ¯« §¬³ ± § ¬¥²­®© ±²¥¯¥-­¼¾ ¢»°®¦¤¥­¨¿ ½«¥ª²°®­®¢.� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ´¨­ ­±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ ª®°-¯®° ¶¨¨ �®± ²®¬ ¨ ¯°®£° ¬¬» �°¥§¨¤¨³¬  ���\�¥¯«®´¨§¨ª  ¨ ¬¥µ ­¨ª  ½ª±²°¥¬ «¼­»µ ½­¥°£¥²¨-·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨©".1. R. Redmer, B. Holst, H. Juranek et al., J. Phys. A 39,4479 (2006).2. N. Nettelmann, B. Holst, A. Kietzmann et al.,Astrophys. J. 683, 1217 (2008).3. W. J. Nellis, N. C. Holmes, A.C. Mitchell et al., Phys.Rev. Lett. 53, 1248 (1984).4. V.Ya. Ternovoi, A. S. Filimonov, A.A. Pyalling et al.,in Shock Compression of Condensed Matter { 2001 (ed.by M.D. Furnish, N.N. Thadhani, and Y. Horie), 2002,p. 107.
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