Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 1, ś. 46 { 49 cfl 2004 č. 10 £ŋćăř£

Ŕńăćńěŋĺě ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ

Ć. Ć. Łěůĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ŋő£ąř£ 2003 č.

Ĺśŕőńĳğőćăŋő şřăćŋěŋĺě Ńĺŋďěňăŋă ďń£ řăśůěšă ŕńăćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćőďőřőď, ŕőśńě ŕěřěţőďă ňőńěłşń£řŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ć ăšőňăřŋş¿ ňěšăńńĺůěśłş¿ ťăğş, ąşďěš łćăŋšőćőľ ęĺďłőśšĳ¿ ąńăčőďăř£ łćăŋšőćżň ŋşńěćżň łőńěąăŋĺ£ň ăšőňőć. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ćőďőřőďă şŋĺłăńĳŋă, ŕőśłőńĳłş ňőńěłşń£řŋă£ ťăğă { ěďĺŋśšćěŋŋă£ šćěřďă£ ťăğă ćőďőřőďă.

PACS: 61.66.Bi, 62.50.+p, 64.60.�i, 67.90.+z

Ćőŕřőś ő šőň, ąşďěš ńĺ ăšőňăřŋżľ ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď šćěřďżň ĺńĺ ęĺďłĺň, £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ čńăćŋżţ ŕřőąńěň ć ťĺğĺłě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ, ťĺğĺłě ŕńăŋěš ĺ ăśšřőťĺğĺłě. Šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż ŕřőšĺćőřěůĺćż [1]. Ć őďŋĺţ řăąőšăţ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď ąşďěš ĺňěšĳ ăŋĺğőšřőŕŋş¿ (ĺńĺ łćăğĺ-ęĺďłőśšŋş¿) śšřşłšşřş ś ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ şŕăłőćłĺ [2 { 5], ć ďřşčĺţ řăąőšăţ śůĺšăěšś£, ůšő ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď ąşďěš ĺňěšĳ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋş¿ śšřşłšşřş [6, 7]. Ć ř£ďě řăąőš ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ć ňěšăńńĺůěśłőň ćőďőřőďě ŕőď ďăćńěŋĺěň ąşďşš ŕřőĺśţőďĺšĳ ťăğőćżě ŕěřěţőďż [8, 9]. Ŋăłőŋěű, ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď ąşďěš ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ łćăŋšőćş¿ ęĺďłőśšĳ [10, 11].

Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ T_m ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă őš őąžěňă V řăśśůĺšżćăńăśĳ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ: ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ čěőňěšřĺůěśłă£ šěőřĺ£ Ąěřŋăńă [12], šěőřĺ£ ďěťěłšőć [13], šěőřĺ£ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋőľ ŕńăğňż [14, 15] ĺ šěőřĺ£ Ńĺŋďěňăŋă [16, 17] (řĺś.1). Ďń£ łőŋćěřšĺřőćăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ T_m(V ) ć ğăćĺśĺňőśšĳ T_m(P ) ŋă řĺś.1 ĺśŕőńĳğőćăŋő şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă Łăčăŋă ĺ ďř. [18] (ŕőŕřăćłĺ ŋă šěŕńőćőě ďăćńěŋĺě ŋě şůĺšżćăńĺśĳ). Řăśůěšż ŕő ŕńăćńěŋĺ¿ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă őţćăšżćă¿š ŕěřĺőď ś 1966 ŕő 1980 čč.; ąőńěě ŕőğďŋĺě řăśůěšż őšśşšśšćş¿š ć ńĺšěřăšşřě. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă šăłęě łřĺćă£ ŕńăćńěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă [19]. İšă łřĺćă£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ¡łśšřăŕőń£űĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ďő 0.15 Ňąăř (1 Ňąăř = 100 ČŔă) ś ŕőňőźĳ¿ ŋěďăćŋő őŕşąńĺłőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕńăćńěŋĺ£ [20]. Ś ŕőňőźĳ¿ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ążńő ŕřěďśłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě ňăłśĺňşňă ŋă łřĺćőľ ŕńăćńěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă [19].

Łřĺćżě ŕńăćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă (řĺś.1) ŋě śőčńăśş¿šś£ ś şďăřŋő-ćőńŋőćżňĺ ¡łśŕěřĺ-

1)e-mail: łechin@hppi.troitsk.ru

Řĺś.1. Łřĺćżě ŕńăćńěŋĺ£ ćőďőřőďă ŕőď ďăćńěŋĺěň. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ăšőňăřŋőňş ňěšăńńĺůěśłőňş ćőďőřőďş [12 { 17], ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ňőńěłşń£řŋőňş ćőďőřőďş [19]: 1 { šěőřĺ£ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋőľ ŕńăğňż [14], 2 { čěőňěšřĺůěśłă£ šěőřĺ£ Ąěřŋăńă [12], 3 { šěőřĺ£ ŕńăćńěŋĺ£ Ńĺŋďěňăŋă [17], 4 { šěőřĺ£ ďěťěłšőć [13], 5 { šěőřĺ£ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋőľ ŕńăğňż [15], 6 { šěőřĺ£ ŕńăćńěŋĺ£ Ńĺŋďěňăŋă [16], 7 { ¡łśšřăŕőń£űĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕńăćńěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă [19]

ňěŋšăňĺ ĺ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ňĺ. Ĺğ şďăřŋő-ćőńŋőćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ďő 1.8 Ňąăř ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 1600{3100Ł śńěďşěš, ůšő ćőďőřőď ŕřĺ ¡šĺţ ŕăřăňěšřăţ £ćń£ěšś£ ęĺďłőśšĳ¿ ĺ ůšő ŕőď ďăćńěŋĺěň ć ćőďőřőďě ŕřőĺśţőďĺš ŋěŕřěřżćŋżľ ŕěřěţőď őš ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ňőńěłşń£řŋőľ ęĺďłőśšĺ ł ňőńěłşń£řŋőňş ňěšăńńş [21]. Ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ćőďőřőďă ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŕőłăğăńő, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1000 Ł ćőďőřőď £ćń£ěšś£ ęĺďłőśšĳ¿ ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ 0.3{3.0 Ňąăř [22]. Ăŋăńőčĺůŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ 1.5 Ňąăř ĺ 1100 Ł ć ęĺďłőň ćőďőřőďě ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš ňőńěłşń£řŋőčő ł ăšőňăřŋőňş

46 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 ňěšăńńĺůěśłőňş śőśšő£ŋĺ¿, ă ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ 3.8 ĺ 24 Mąăř ćőďőřőď ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 800{3000Ł £ćń£ěšś£ ňěšăńńĺůěśłőľ ęĺďłőśšĳ¿ [23], šő ěśšĳ ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ P ≥ 3.8 Ňąăř šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă T_m ďőńęŋă ążšĳ ňěŋĳÿě 800 Ł.

Řăśůěš ŕńăćńěŋĺ£. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśůĺšżćăěšś£ ŕńăćńěŋĺě ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ c ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ Ńĺŋďěňăŋă [24]. Řăŋěě ¡šĺň ňěšőďőň řăśśůĺšżćăńĺ ŕńăćńěŋĺě ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă Ĺŋőşě ĺ Ăřĺ£śş [17] (łřĺćă£ 3 ŋă řĺś.1), ă šăłęě Śšĺćěŋśőŋ ĺ Ăÿłřőťš [16] (łřĺćă£ 6 ŋă řĺś.1). Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ćżřăęěŋĺě Šřşąĺűżŋă [25] ďń£ ďěąăěćśłőľ šěňŕěřăšşřż, łőšőřőě ąăğĺřşěšś£ ŋă ŕřőśšőň ňěšőďě, ŕřěďńőęěŋŋőň Ăąřĺłőśőćżň [26]. Šřşąĺűżŋ őšňěšĺń, ůšő ŕőŕěřěůŋżě ćőńŋż, őąşśńőćńěŋŋżě łşńőŋőćśłĺňĺ śĺńăňĺ, ďă¿š čńăćŋżľ ćłńăď ć ďěąăěćśłş¿ šěňŕěřăšşřş. Śšĺćěŋśőŋ ĺ Ăÿłřőťš [16], ć őšńĺůĺě őš Ĺŋőşě ĺ Ăřĺ£śş [17], řăğńĺůăńĺ ŕőŕěřěůŋş¿ ĺ ŕřőďőńĳŋş¿ ňőďż. Ŕőśńěďŋ££ őąşśńőćńěŋă ć őśŋőćŋőň őąžěňŋőľ śęĺňăěňőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă. Ďěąăěćśłĺě šěňŕěřăšşřż, řăśśůĺšăŋŋżě ¡šĺň ňěšőďőň, ğăćżÿěŋż, ůšő ĺ ŕřĺćěńő ł ŋěćěřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă őš ďăćńěŋĺ£.

Őśŋőćŋőě őšńĺůĺě ŋăÿěľ řăąőšż ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ďěąăěćśłőľ šěňŕěřăšşřż, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ťőŋőŋŋőčő śŕěłšřă. Ŕřĺ ćśěţ ćăřĺăŋšăţ řăśůěšőć śšřşłšşřż ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕřĺ ¡łśšřěňăńĳŋő ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď ąşďěš ĺňěšĳ ČŰŁ řěÿěšłş łăł ŋăĺąőńěě śšăąĺńĳŋş¿. Łăřőŋ [13], ă šăłęě Łăčăŋ ĺ ďř. [18] ŕřőĺğćěńĺ řăśůěš ťőŋőŋŋőčő śŕěłšřă ČŰŁ řěÿěšłĺ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă. Ć śăňőśőčńăśőćăŋŋőň čăřňőŋĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Łăřőŋ ŕőńşůĺń ćżřăęěŋĺě ďń£ ďěąăěćśłőľ šěňŕěřăšşřż ć ćĺďě [13]

k^_D =

0.0453 r^{3/2}s − 0.023 r^{1/2}s + 0.006r^{1/2}_s Ry. (1)

Łăčăŋ ĺ ďř. [18] ŕřĺćőď£š ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ, ĺğ łőšőřőčő śńěďşěš ćżřăęěŋĺě ďń£ ďěąăěćśłőľ šěňŕěřăšşřż ČŰŁ řěÿěšłĺ:

k^_D =

0.055 r^{3/2}s − 0.041 r^{1/2}s + 0.024 − 0.010r^{1/2}_s Ry. (2)

Śőčńăśŋő łřĺšěřĺ¿ ŕńăćńěŋĺ£ Ńĺŋďěňăŋă, őšŋőÿěŋĺě γ śřěďŋěľ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ł ąńĺęăľÿěňş ňěęăšőňŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ R_{min} ć šćěřďőň šěńě ěśšĳ ćěńĺůĺŋă ŕőśšő£ŋŋă£ ćďőńĳ łřĺćőľ ŕńăćńěŋĺ£. Ůăśšő ćňěśšő őšŋőÿěŋĺ£ Ńĺŋďěňăŋă γ ĺśŕőńĳğş¿š ŕőśšő£ŋŋş¿ Ńĺŋďěňăŋă C_L. Ć ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś ŕřěďěńě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř (T_m ≪ ^_D ≈ 2000 Ł) şřăćŋěŋĺě ŕńăćńěŋĺ£ Ńĺŋďěňăŋă ĺňěěš ćĺď

T_m = √ 6^_D π ( M^_DV^{2/3} C^2_L − 1 4 )1/2 , (3)

čďě M { ăšőňŋżľ ćěś, V { ňőńěłşń£řŋżľ őąžěň. Ůĺśńő 1/4 ć (3) őą£ğăŋő łćăŋšőćżň ŋşńěćżň łőńěąăŋĺ- £ň ăšőňőć. Łőčďă ćżřăęěŋĺě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (3) őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£ T_m = 0. Ŋăŕřĺňěř, łřĺćżě ŕńăćńěŋĺ£ Ĺŋőşě ĺ Ăřĺ£śş [17], ă šăłęě Śšĺćěŋśőŋă ĺ Ăÿłřőťšă [16] (łřĺćżě 3 ĺ 6 ŋă řĺś.1) ŕřěďśłăğżćă¿š, ůšő ŕńăćńěŋĺě ć ćőďőřőďě ŕřĺ T_m = 0 ć řěğşńĳšăšě łćăŋšőćżţ ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ ăšőňőć (šăł ŋăğżćăěňőě \ţőńőďŋőě ŕńăćńěŋĺě") ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ őčřőňŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, 21.9 č/śň^3 (≈ 1.2 · 10^3 Ňąăř) ĺ 4.6 · 10^3 č/śň^3 (≈ 1.2 · 10^7 Ňąăř), śőőšćěšśšćěŋŋő. (Ŋĺęě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šő ŋě šăł.)

Őšŋőÿěŋĺě Ńĺŋďěňăŋă γ ĺ ŕőśšő£ŋŋă£ Ńĺŋďěňăŋă C_L ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺěň γC_L = βη�^{1/3}, čďě β = 6^{1/6}π�^{2/3}hN^{5/6}k�^{1/2}, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, N { ůĺśńő Ăćőčăďřő, šő ěśšĳ

γC_L = 13.41 · η^{1/3}, (4)

čďě η { ŕńőšŋőśšĳ şŕăłőćłĺ: η = 4 3 π(R_{min}/2)^3/V_{at}, (5)

V_{at} { ăšőňŋżľ őąžěň. Ŕńőšŋőśšĳ şŕăłőćłĺ η = 0.74, 0.74, 0.68, 0.52 ĺ 0.32 ďń£ ČŰŁ, ČŔŞ (śň. Ŕřĺńőęěŋĺě), ŐŰŁ, ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ ĺ ďń£ ăńňăğŋőľ śšřşłšşřż, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£ śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż C_L, ŕőśłőńĳłş ć şřăćŋěŋĺĺ Ńĺŋďěňăŋă őŋă ćţőďĺš łăł C^2_L. Ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ńĺŋďěňăŋă śńěďşěš, ůšő ůěň ňěŋĳÿě ŕőśšő£ŋŋă£ Ńĺŋďěňăŋă (ůěň ćżÿě ŕńőšŋőśšĳ şŕăłőćłĺ), šěň ćżÿě šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śńěďşěš, ůšő ¡ňŕĺřĺůěśłĺľ ŕăřăňěšř Ńĺŋďěňăŋă C_L £ćń£ěšś£ ŋăĺňěŋĳÿĺň ďń£ łşąĺůěśłĺţ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżţ śšřşłšşř, ĺ ĺňěŋŋő ¡šĺ śšřşłšşřż ĺňě¿š ąőńěě ćżśőłş¿ šěňŕěřăšşřş ŕńăćńěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăŋĺğőšřőŕŋżňĺ, ŋĺğłő şŕăłőćăŋŋżňĺ śšřşłšşřăňĺ [27, 28].

Ďń£ ČŔŞ řěÿěšłĺ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě C_L = 218, C_L = 148 ďń£ ČŰŁ řěÿěšłĺ ĺ C_L = 124 ďń£ ŐŰŁ řěÿěšłĺ. Ăšőňăřŋżľ ćőďőřőď £ćń£ěšś£ źěńőůŋżň ňěšăńńőň. Ďń£ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě C_L = 119 (C_L = 124 ďń£ Li ĺ C_L = 114 ďń£ Na). Ĺğ łćăŋšőćőčő ňőŋšě-łăřńőćśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ćőďőřőďă ŕőď ďăćńěŋĺěň śńěďşěš, ůšő őšŋőÿěŋĺě Ńĺŋďěňăŋă γ = 0.15 (C_L = 102) ĺ γ = 0.13 (C_L = 114)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

48 Ć. Ć. Łěůĺŋ

ďń£ ŐŰŁ ĺ ČŰŁ řěÿěšőł, śőőšćěšśšćěŋŋő [7]. Ăŋăńőčĺůŋżě ąőńěě ŕőğďŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [9] ŕőłăğăńĺ, ůšő γ = 0.12 (C_L = 127) ďń£ ŐŰŁ řěÿěšłĺ, ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăŋő şřăćŋěŋĺě Ńĺŋďěňăŋă (3), ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ďěąăěćśłĺţ šěňŕěřăšşř (1), (2) ĺ řăğńĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ C_L ďń£ řăśůěšă ŕńăćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć őłăğăńĺśĳ ŋěőęĺďăŋŋżňĺ. Ŕřĺ ćśěţ ğŋăůěŋĺ£ţ C_L ĺ ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ćŕńőšĳ ďő 3 · 10^5 Ňąăř, ŕřăćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (3) ňŋĺňă£. İšő őğŋăůăěš, ůšő łřĺćă£ ŕńăćńěŋĺ£ ć ňěšăńńĺůěśłőň ćőďőřőďě őšśşšśšćşěš, ćőďőřőď £ćń£ěšś£ łćăŋšőćőľ ęĺďłőśšĳ¿ (ć řěğşńĳšăšě łćăŋšőćżţ ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ) ŕřĺ ćśěţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ.

Řăŋěě Ňăł-Ďőŋăńĳď ĺ Ąşřčěśś [10] ŕőłăğăńĺ, ůšő ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď ąşďěš ęĺďłőśšĳ¿ ŕřĺ ćśěţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ŕőśłőńĳłş ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋőć śşźěśšćěŋŋő ďń£ šćěřďőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŋě ĺčřăěš řőńĺ ďń£ ęĺďłőčő śőśšő£ŋĺ£, ęĺďłőě śőśšő£ŋĺě ąşďěš ĺňěšĳ ąőńěě ŋĺğłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šćěřďżň śőśšő£ŋĺěň ŕřĺ ćśěţ ŕńőšŋőśš£ţ. Ŋěďăćŋő Ăÿłřőťš šăłęě ŕřĺÿěń ł ğăłń¿ůěŋĺ¿, ůšő ňěšăńńĺůěśłă£ ťăğă ćőďőřőďă ąşďěš ęĺďłőśšĳ¿ [29]. Ęĺďłă£ ňěšăńńĺůěśłă£ ťăğă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋőćżľ łńăśś łćăŋšőćżţ ęĺďłőśšěľ [30] ĺ ŋőćőě śőśšő£ŋĺě ňăšěřĺĺ { śćěřţŕřőćőď£źĺţ ęĺďłőśšěľ [31].

Ĺšăł, ŕőłăğăŋő ůšő ćőďőřőď, ąńăčőďăř£ łćăŋšőćżň ŋşńěćżň łőńěąăŋĺ£ň ăšőňőć, ąşďěš łćăŋšőćőľ ęĺďłőśšĳ¿ ŕőśńě ŕěřěţőďă ňőńěłşń£řŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ć ăšőňăřŋş¿ ňěšăńńĺůěśłş¿ ťăğş. Ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď őśšăěšś£ ęĺďłőśšĳ¿ ŕřĺ ćśěţ ďăćńěŋĺ- £ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ćőďőřőďă ŋěőążůŋă, ŕőśłőńĳłş ňőńěłşń£řŋă£ ťăğă { ěďĺŋśšćěŋŋă£ šćěřďă£ ťăğă ćőďőřőďă (řĺś.2). Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ řĺś.2 ĺśŕőńĳğőćăŋż ĺğňěřěŋĺ£ ŕńăćńěŋĺ£ ŕőď ďăćńěŋĺěň Ďĺăšůěŋłő ĺ ďř. (0 ≤ P ≤ 7.7 ČŔă) [32], Ďăšůĺ ĺ ďř. (6.4 ≤ P ≤ 15.2 ČŔă) [19], ă šăłęě ŋěďăćŋĺě ĺğňěřěŋĺ£ ŕńăćńěŋĺ£ ć ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńĳŋ£ţ (6.5 ≤ P ≤ 44 ČŔă) [34]. İšĺ ďăŋŋżě ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ¡łśšřăŕőń£űĺĺ łřĺćőľ ŕńăćńěŋĺ£ ćőďőřőďă ďő 250 ČŔă ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ ŕńăćńěŋĺ£ [20]: T_m = 14.025(1 + P/0.02655)^{0.58665} exp(−0.00637). Ŕřĺ 300 Ł ďăćńěŋĺě ŕěřěţőďă ć ňěšăńńĺůěśłş¿ ťăğş śőśšăćń£ěš 350 ČŔă (řĺś.2). Řěłőřďŋőě ďăćńěŋĺě, ďőśšĺčŋşšőě ć ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńĳŋ£ţ ŕřĺ 300 Ł śőśšăćń£ěš 342 ČŔă [37], šő ěśšĳ ďăćńěŋĺě ŕěřěţőďă ŕőůšĺ ďőśšĺčŋşšő.

Łřĺćă£ ŕńăćńěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőľ ťăğż şŋĺłăńĳŋă. Őŋă £ćń£ěšś£ őďŋőćřěňěŋŋő čřăŋĺűěľ, řăğďěń£¿źěľ šćěřďş¿ ĺ ęĺďłş¿ ťăğż, ďĺ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ĺ ňěšăń-

Řĺś.2. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ćőďőřőďă. Šěňŋżě łřşęłĺ, šěňŋżě łćăďřăšż ĺ śćěšńżě šřěşčőńĳŋĺłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő ŕńăćńěŋĺ¿ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă [32], [19] ĺ [33], śőőšćěšśšćěŋŋő. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ śőőšćěšśšćşěš ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďő 250 ČŔă ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ ŕńăćńěŋĺ£ [20]. Ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ŕřěďŕőńăčăěňă£ łřĺćă£ ŕńăćńěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ P ¿ 250 ČŔă. Šőůłă 1 śőőšćěšśšćşěš ŋăřşÿěŋĺ¿ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ćĺąřőŋŋőľ ůăśšőšż őš šěňŕěřăšşřż [33], ćőğňőęŋő ść£ğăŋŋőňş ś ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ć ęĺďłőň ćőďőřőďě ćąńĺğĺ ňăłśĺňşňă ŋă łřĺćőľ ŕńăćńěŋĺ£, ŕřěďśłăğăŋŋőň ŕřĺ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ (ŔŇŇĎ) [34]; 2 śőőšćěšśšćşěš ęĺďłőľ ťăğě śőčńăśŋő ŔŇŇĎ [35]; 3 ĺ 4 { řěłőřďŋżě ďăćńěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ć ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńĳŋ£ţ [36, 37], śőőšćěšśšćěŋŋő; II ĺ III { ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě ťăğż ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă [38]

ńĺůěśłş¿ ťăğż, ă šăłęě ňőńěłşń£řŋş¿ ĺ ăšőňăřŋş¿ ťăğż.

Ăćšőř ąńăčőďăřĺš ŕřőť. Ŋ. Ć. Ăÿłřőťšă ğă ŕńőďőšćőřŋőě őąśşęďěŋĺě ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ćőďőřőďă ĺ Ă.Ť.Čőŋůăřőćă ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ŕńăćńěŋĺ¿ ćőďőřőďă. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 02-02-17112. Ŕ ř ĺ ń ő ę ě ŋ ĺ ě Ďń£ ČŔŞ śšřşłšşřż śşźěśšćş¿š ďćě ćěšćĺ ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ şŕăłőćłĺ őš őšŋőÿěŋĺ£ őśěľ δ = c/a: η = 2 √ 3π/9δ, (δ ≥ δ_{id} = √ 8/3),

η = (2π/27δ) ( 1 + 3 4 δ^2 )_{3/2} , (2/3 ≤ δ ≤ δ_{id}). Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

Ůő [28] řăśśňăšřĺćăń řőńĳ řěÿěšőůŋőľ śšřşłšşřż ć šěőřĺĺ ŕńăćńěŋĺ£ Ńĺŋďěňăŋă. Ďń£ ČŔŞ śšřşłšşřż őŋ řăśśňőšřěń šőńĳłő ćěšćĳ, δ ≥ δ_{id}. Ŕő¡šőňş ěčő šăąńĺűż ĺ řĺśşŋłĺ ďń£ ČŔŞ ňěšăńńőć, ş łőšőřżţ δ < δ_{id} (Ru, Os, Re, Mg), őÿĺąőůŋż. (Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ŕőńşůăěšś£, ůšő ŕńőšŋőśšĳ şŕăłőćłĺ ¡šĺţ ňěšăńńőć ćżÿě, ůěň ŕńőšŋőśšĳ şŕăłőćłĺ ĺďěăńĳŋőľ ČŔŞ śšřşłšşřż.)

1. Ě. Č. Ňăłśĺňőć, đ. Ĺ. Ÿĺńőć, ŞŤŊ 169, 1223 (1999). 2. Ě. Č. Ąřőćňăŋ, đ. Łăčăŋ, Ă. Ţőńăś, ĘİŠŤ 62, 1492 (1972).

3. K. Ebina and H. Miyagi, Phys. Lett. A142, 237 (1989). 4. T. W. Barbee and M. L. Cohen, Phys. Rev. B44, 11563 (1991).

5. K. Johnson and N. W. Ashcroft, J. Phys.: Condens.

Matter 10, 11135 (1998).

6. D. M. Straus and N. W. Ashcroft, Phys. Rev. Lett. 38, 415 (1977).

7. D. M. Ceperley and B. J. Alder, Phys. Rev. B36, 2092 (1987).

8. B. I. Min, H. J. F. Jansen, and A. J. Freeman, Phys. Rev.

B30, 5076 (1984).

9. V. Natoli, R. M. Martin, and D. M. Ceperley, Phys. Rev.

Lett. 70, 1952 (1993).

10. A. H. MacDonald and C. P. Burgess, Phys. Rev. B26, 2849 (1982).

11. N. W. Ashcroft, J. Phys.: Condens. Matter 12, A129 (2000).

12. L. G. Caron, J. Chem. Phys. 55, 5227 (1971). 13. L. G. Caron, Phys. Rev. B9, 5025 (1974). 14. H. M. Van Horn, Astrophys. J. 151, 227 (1968). 15. S. G. Brush, H. L. Sahlin, and E. Teller, J. Chem. Phys.

45, 2102 (1966).

16. D. J. Stevenson and N. W. Ashcroft, Phys. Rev. A9, 782 (1974).

17. K. Inoue and T. Ariyasu, J. Phys. Soc. Japan 48, 2179 (1980).

18. đ. Łăčăŋ, Ć. Ć. Ŕşÿłăřěć, Ă. Ţőńăś, ĘİŠŤ 73, 967 (1977).

19. F. Datchi, P. Loubeyre, and R. LeToullec, Phys. Rev.

B61, 6535 (2000).

20. V. V. Kechin, J. Phys.: Condens Matter 7, 531 (1995);

Phys. Rev. B65, 052102 (2001).

21. S. T. Weir, J. Phys.: Condens. Matter 10, 11147 (1998). 22. A. Alavi, M. Parinello, and D. Frenkel, Science 269, 1252 (1995).

23. O. Pfa¸enzeller and D. Hohl, J. Phys.: Condens. Matter 9, 11023 (1997).

24. F. A. Lindemann, Physik Z. 11, 609 (1910). 25. Ć. Ŕ. Šřşąĺűżŋ, ŤŠŠ 8, 862 (1966). 26. Ă. Ă. Ăąřĺłőśőć, ĘİŠŤ 39, 1797 (1960). 27. K. Ishizaki, I. L. Spain, and P. Bolsaitis, J. Chem. Phys.

63, 1401 (1975).

28. S.-A. Cho, J. Phys. F: Met. Phys. 12, 1069 (1982). 29. N. W. Ashcroft (Bridgman award), in International Conference on High Pressure Science and Technology, (Bridgman award), Proc. of the 19^{th} AIRAPT-41th EHPRG Conf., July 7{11, 2003, Bordeaux, France.

30. J. Oliva and N. W. Ashcroft, Phys. Rev. B25, 223 (1982).

31. J. E. Ja¸e and N. W. Ashcroft, Phys. Rev. B23, 6176 (1981).

32. V. Diatschenko, C. W. Chu, D. H. Liebenberg et al., Phys. Rev. B25, 223 (1982).

33. E. Gregoryanz, A. F. Goncharov, K. Matsuishi et al., Phys. Rev. Lett. 90, 175701 (2003).

34. S. Scandolo, PNAS 100, 3051 (2003).

35. D. Hohl, V. Nataly, D. M. Ceperley, and R. M. Martin, Phys. Rev. Lett. 71, 541 (1993).

36. C. Narayana, H. Luo, J. Orlo¸, and A. L. Ruo¸, Nature 393, 46 (1998).

37. P. Loubeyre, F. Oceeelll, and R. LeToullec, Nature 416, 613 (2002).

38. I. I. Mazin, R. J. Hemley, A. F. Goncharov et al., Phys.

Rev. Lett. 78, 1066 (1997).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004