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³¦¥ ¢ ¯¨ª®±¥ª³¤®¬ ¤¨ ¯ §®¥. �°¨ ½²®¬ ª®²° ±²« §¥°®£® ¨¬¯³«¼± , ².¥. ®²®¸¥¨¥ ¬®¹®±²¨ « §¥°-®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ¬ ª±¨¬³¬¥ ´¥¬²®±¥ª³¤®£® ¨¬-¯³«¼±  ª ¬®¹®±²¨ ¯°¥¤»¬¯³«¼± , ®¡»·® ¥ ¯°¥¢»-¸ ¥² § ·¥¨© 104{106,   ¥±«¨ ¢®®¡¹¥ ¥ ¯°¥¤¯°¨-¨¬ ²¼ ¨ª ª¨µ ±¯¥¶¨ «¼»µ ¬¥°, ²® ® ®ª §»¢ -¥²±¿ ¥¹¥ µ³¦¥. �²® ®§ · ¥², ·²® ¥±«¨ ¨²¥±¨¢-®±²¼ ®±®¢®£® ¨¬¯³«¼±  ¤®±² ²®·® ¢¥«¨ª  (®¡»·-® ½ª±¯¥°¨¬¥²» ¯°®¢®¤¿² ¯°¨ ¯«®²®±²¿µ ¯®²®ª qlas > 1017�1018 �²/±¬2), ²® ¯«®²®±²¼ ¯®²®ª  ¢ ¯°¥-¤»¬¯³«¼±¥ ±®±² ¢«¿¥² ¥ ¬¥¥¥ 1013{1014 �²/±¬2 ¨¢¯®«¥ ¤®±² ²®·  ¤«¿ ° §°³¸¥¨¿ ª« ±²¥°  ¥¹¥ ¤®¯°¨µ®¤  ®±®¢®£® ¨¬¯³«¼± . �²®¡» ®±®¢®© ¨¬-¯³«¼± ¬®£ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢®¢ ²¼ ± ¯«®²®© ±¥°¤¶¥¢¨®©ª« ±²¥° , ¥£® ° §¬¥° ¤®«¦¥ ¡»²¼ ¯®°¿¤ª  ¬¨ª°® .�¬¥® ¤«¿ ª« ±²¥°®¢ ² ª¨µ ° §¬¥°®¢ ¢ ¯®±«¥¤¨¥ £®-¤» ¡»«¨ ¯®«³·¥»  ¨¡®«¥¥ ¨²¥°¥±»¥ °¥§³«¼² ²»(±¬.,  ¯°¨¬¥°, [1{14]).� ± ¬®¥ ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ±² «® ¢®§¬®¦»¬ ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¥ ´¥¬²®±¥ª³¤»µ « §¥°»µ ¨¬¯³«¼±®¢,®¡« ¤ ¾¹¨µ ±¢¥°µ¢»±®ª¨¬ ª®²° ±²®¬ ¯®°¿¤ª  1010{1011 [15{22]. � ½²®¬ ±«³· ¥ « §¥°»© ¯°¥¤»¬¯³«¼± ¥° §°³¸ ¥² ª« ±²¥°  ¨ ¢»±®ª ¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿ ¬®¦¥² ®¡¥±¯¥·¨¢ ²¼±¿ ¯°¨ £®° §¤® ¬¥¼-¸¨µ ° §¬¥° µ ª« ±²¥°®¢. � ¯°¨¬¥°, ¥±«¨ ¤«¨²¥«¼-®±²¼ ¨¬¯³«¼±  ±®±² ¢«¿¥² 1 ¯±, ²® ° §¬¥° ª« ±²¥° ¬®¦¥² ¥ ¯°¥¢»¸ ²¼ 0.1¬ª¬. �®±ª®«¼ª³ ²®«¹¨ ±ª¨-±«®¿ ¤«¿ ¤«¨» ¢®«»  ¨¡®«¥¥ ° ±¯°®±²° ¥-»µ « §¥°®¢ ±®±² ¢«¿¥² ±²®«¼ª® ¦¥, ¯¥°¥µ®¤ ª ¨±¯®«¼-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011 187



188 �.�.� ¥®¢, �.�. �ª®¡¥«¥¢, �. �.�¨ª³§, �. �.�®°²®¢ : : :§®¢ ¨¾ ¥ ±«¨¸ª®¬ ª°³¯»µ ª« ±²¥°®¢ ¯®§¢®«¿¥²¯¥°¥©²¨ ª ¨±±«¥¤®¢ ¨¾ ±³¹¥±²¢¥® ¤°³£®£® ²¨¯ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿,   ¨¬¥® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, ¯°¨ ª®-²®°®¬ ®¤®¢°¥¬¥®  £°¥¢ ¥²±¿ ¢¥±¼ ®¡º¥¬ ª« ±²¥-° ,   ¥ ²®«¼ª® ¥£® ¯®¢¥°µ®±²»© ±«®©. � ª²¨·¥±ª¨½²® ¨  §»¢ ¥²±¿ « §¥°®-ª« ±²¥°»¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¥¬, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ¨§³· ¢¸¥£®±¿ ° ¥¥, ª®²®°®¥ ¯° -¢¨«¼¥¥  §»¢ ²¼ « §¥°®-ª ¯¥«¼»¬. �®¤·¥°ª¥¬¥¹¥ ° §, ·²® ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ² ª®£®¯°®¶¥±±  ±² «® ¢®§¬®¦»¬ «¨¸¼ ±¥©· ±, ·²® ±¢¿§ ®± ±®§¤ ¨¥¬ ´¥¬²®±¥ª³¤»µ « §¥°®¢ ±¢¥°µ¢»±®ª®£®ª®²° ±² .� ±²®¿¹ ¿ ° ¡®²  ¯®±¢¿¹¥  ¨§³·¥¨¾ ª ª ° §² ª®£® ²¨¯  ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. �°®¢¥¤¥»¥ ½ª±¯¥°¨-¬¥²» ¯®§¢®«¨«¨ ¢¯¥°¢»¥ ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ° §«¨·¨¿, ¢®§-¨ª ¾¹¨¥ ¢ ¨§«³· ²¥«¼»µ °¥²£¥®¢±ª¨µ ±¯¥ª²° µ °£®®¢»µ ª« ±²¥°®¢, ¢®§¡³¦¤ ¥¬»µ ¯°¨ « §¥°®-ª« ±²¥°®¬ ¨ « §¥°®-ª ¯¥«¼®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿µ.�°¥¤«®¦¥» °¥²£¥®±¯¥ª²° «¼»¥ ¬¥²®¤¨ª¨, ¯®§¢®-«¿¾¹¨¥ ®¯°¥¤¥«¿²¼ ¯ ° ¬¥²°» ®¡° §³¾¹¥©±¿ ¯« §-¬»   ° §»µ ±² ¤¨¿µ ¥¥ ½¢®«¾¶¨¨. �®ª § ®, ·²® ¢¯¥°¢»¥ ¬®¬¥²»  £°¥¢  ª« ±²¥°   ¨¡®«¥¥ ¨´®°¬ -²¨¢»¬¨ ¿¢«¿¾²±¿ ±¯¥ª²°» ¯®«»µ ¨®®¢, ¢ ²® ¢°¥¬¿ª ª ¤¨ £®±²¨ª  ¯®§¤¨µ ±² ¤¨© ¬®¦¥² ¯°®¢®¤¨²¼±¿¯® ®¡»·»¬ «¨¨¿¬ ¬®£®§ °¿¤»µ ¨®®¢.2. �ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¡»«¨ ¢»¯®«-¥»   « §¥°®© ³±² ®¢ª¥ XtremeLight III (XL{III)¢ �±²¨²³²¥ ´¨§¨ª¨ �¨² ©±ª®©  ª ¤¥¬¨¨  ³ª. � -§¥°   Ti:Sa, ° ¡®² ¾¹¨© ¯® ±µ¥¬¥ ·¨°¯¨°®¢ ¨¿,±®§¤ ¢ « «¨¥©® ¯®«¿°¨§®¢ ®¥ ¨¬¯³«¼±®¥ ¨§«³-·¥¨¥   ¤«¨¥ ¢®«» 800¬ ± ½¥°£¨¥© ¤® 1�¦ ¨¤«¨²¥«¼®±²¼¾ � 100´±. �¢¥«¨·¥¨¥ ª®²° ±²  « -§¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ¤® 1010   ¸ª «¥ ¢ ±®²¨ ¯¨ª®-±¥ª³¤ ®² ®±®¢®£® 100 ´¥¬²®±¥ª³¤®£® ¨¬¯³«¼± ¤®±²¨£ «®±¼ §  ±·¥² ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ² ª  §»¢ ¥¬®©OPCPA-±µ¥¬» [23]. � ª®¥ § ·¥¨¥ « §¥°®£® ª®-²° ±²  ¯®·²¨   4 ¯®°¿¤ª  ¢»¸¥ ²¨¯¨·®£® ª®²° ±-²  ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ° ¥¥ « §¥°»µ ³±² ®¢®ª.� ¢ ª³³¬®© ª ¬¥°¥ « §¥°»© ¯³·®ª ´®ª³±¨°®-¢ «±¿ ¢¥®±¥¢»¬ ¯ ° ¡®«¨·¥±ª¨¬ §¥°ª «®¬ (f=2:0)  ¨¬¯³«¼±³¾ £ §®¢®-ª« ±²¥°³¾  °£®®¢³¾ ¬¨-¸¥¼ (°¨±. 1 ). � ¢ ª³³¬¥ ° §¬¥° ´®ª «¼®£® ¯¿²-    ¬¨¸¥¨ ¯® ³°®¢¾ ¨²¥±¨¢®±²¨ 1=¥2 ° ¢-¿«±¿ � 7¬ª¬,   ¯«®²®±²¼ ¯®²®ª  « §¥°®© ½¥°£¨¨¤®±²¨£ «  qlas = 2:6 � 1019 �²/±¬2. �«¿ ¯°®¨§¢®¤±²-¢  ª« ±²¥°®¢ ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ ª®¨·¥±ª®¥ ±®¯«® ¤«¨-®© 6¬¬ ±® ¢µ®¤»¬ ¨ ¢»µ®¤»¬ ®²¢¥°±²¨¿¬¨ ¤¨ -¬¥²°®¬ 1.0 ¨ 2.0¬¬ ±®®²¢¥²±²¢¥®. �  ¢»µ®¤¥ ¨§±®¯«  ±®§¤ ¢ « ±¼ ±¢¥°µ§¢³ª®¢ ¿ ¨¬¯³«¼± ¿ ±²°³¿Ar. � ¢«¥¨¥ ¯®¤ ¢ ¥¬®£® ¢ ±®¯«® £ §  ¡»«® ®¯²¨-¬¨§¨°®¢ ® ¯® ³¢¥«¨·¥¨¾ ¢»µ®¤  ª« ±²¥°®¢ ± ° -¤¨³±®¬ Rcl � 0:15¬ª¬. �«¿ ½²®£® ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥»
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�¨±. 1. (a) { �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² . (b) { �¨¯¨· ¿¤¥±¨²®£° ¬¬  ±¯¥ª²°   °£®®¢®© ¯« §¬» ¢ ®¡« ±²¨¤«¨ ¢®« 3.9{4.3 �A, § °¥£¨±²°¨°®¢  ¿ ±¯¥ª²°®¬¥²-°®¬ ����. (c) { �¨°®ª®¤¨ ¯ §®»© °¥²£¥®¢±ª¨©±¯¥ª²°, § °¥£¨±²°¨°®¢ »© ���, ° ¡®² ¾¹¨¬ ¢ °¥¦¨-¬¥ ±·¥²  ¥¤¨¨·»µ ´®²®®¢° ±·¥²» ¯® ¯°®£° ¬¬ ¬, ¨±¯®«¼§³¥¬»¬ ¯°¨ ®¯¨± -¨¨ £ §®¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢ ¢ ±®¯« µ, ´®°¬¨°³-¾¹¨µ ¤¢³µ´ §»¥ ±²°³¨ [24, 25]. �§ ° ±·¥²®¢ ±«¥¤®-¢ «®, ·²®   ° ±±²®¿¨¨ 1 ¬¬ ®² ª° ¿ ±®¯«  ¤¨ ¬¥²°ª« ±²¥°®¢ 0.3 ¬ª¬ ¨ ¬ ª±¨¬ «¼ ¿ ¯«®²®±²¼  ²®-¬®¢ NAr � 1:5 � 1020 ±¬�3 ¤®±²¨£ ¾²±¿ ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¨£ §  ¢ 70 ¡ °. �²¬¥²¨¬, ·²®, ª ª ¯®ª § « ½ª±¯¥°¨-¬¥², ¬ ª±¨¬³¬ °¥²£¥®¢±ª®© ½¬¨±±¨¨  ¡«¾¤ «±¿ª ª ° § ¯°¨ ² ª®¬ ¤ ¢«¥¨¨ £ § .�¥²£¥®¢±ª®¥ ¨§«³·¥¨¥ ¯« §¬», ±®§¤ ¢ ¥¬®©¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ± ª« ±²¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



�¨ £®±²¨ª  ° ¥© ±² ¤¨¨  £°¥¢  ª« ±²¥°®¢ : : : 189° ¬¨ Ar, °¥£¨±²°¨°®¢ «®±¼ ´®ª³±¨°³¾¹¨¬ ±¯¥ª²°®-¬¥²°®¬ ± ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ (����)[26{28]   ®±®¢¥ ª°¨±² ««  ª¢ °¶  10{20 (2d � 4:9�A),¨§®£³²®£® ¯® ±´¥°¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ®±²¨ ± ° ¤¨³±®¬ª°¨¢¨§» R = 150¬¬ (°¨±. 1a). �¯¥ª²°®¬¥²° ¨±¯®«¼-§®¢ «±¿ ¢ °¥¦¨¬¥ ����-1�, ¯°¨ ª®²®°®¬ ¤¥²¥ª²®°° ±¯®«®¦¥   ®ª°³¦®±²¨ �®³« ¤  ¨ ±¯¥ª²° «¼®¥° §°¥¸¥¨¥ ¥ § ¢¨±¨² ®² ° §¬¥°  ¨±²®·¨ª . � ±-¯®«®¦¥¨¥ ±¯¥ª²°®¬¥²°  ®¡¥±¯¥·¨¢ «® °¥£¨±²° ¶¨¾±¯¥ª²°®¢ ± ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ ¢¤®«¼ ®±¨« §¥°®£® ¯³·ª . �¥²° «¼ ¿ ¤«¨  ¢®«» ¡»«  ° ¢-  �0 = 3:9�A. �¯¥ª²° «¼»© ¤¨ ¯ §® °¥£¨±²° ¶¨¨±®±² ¢«¿« 3.7|4.25�A. � ±±²®¿¨¥ ®² ²®·ª¨ ´®ª³±¨-°®¢ª¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ¤® ¶¥²°  ª°¨±² ««  ¡»-«® ° ¢® a = 449:4¬¬. �¯¥ª²° «¼®¥ ° §°¥¸¥¨¥±¯¥ª²°®¬¥²°  ¡»«® ¥ µ³¦¥ � 3000,   ¯°®±²° ±²¢¥-®¥ ° §°¥¸¥¨¥ �x � 50¬ª¬. � ª ·¥±²¢¥ ¤¥²¥ª²®° ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ °¥²£¥®¢±ª ¿ ���-ª ¬¥°  DX-440 ±° §¬¥°®¬ ¯¨ª±¥«¿ 13.5¬ª¬. �³¢±²¢¨²¥«¼ ¿ ¯«®¹ ¤-ª  ª ¬¥°» ¡»«  § ¹¨¹¥  ®² ¢¨¤¨¬®£® ¨ ³«¼²° ´¨-®«¥²®¢®£® ¨§«³·¥¨¿ ¤¢³¬¿ ±«®¿¬¨ ´¨«¼²°  ¨§ ¯®«¨-¯°®¯¨«¥  ²®«¹¨®© 1¬ª¬, ¯®ª°»²®£® ± ¤¢³µ ±²®°®0.2 ¬ª¬ Al. �  °¨±. 1b ¯°¥¤±² ¢«¥  ²¨¯¨· ¿ ¤¥±¨-²®£° ¬¬  ±¯¥ª²°  ¢ ®¡« ±²¨ ¤«¨ ¢®« 3.9{4.3�A.�¥²£¥®¢±ª¨© ±¯¥ª²° ¢ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ½¥°-£¨© ¨§¬¥°¿«±¿ 16-¡¨²»¬ ���, ° ¡®² ¾¹¨¬ ¢ °¥¦¨-¬¥ ±·¥²  ¥¤¨¨·»µ ´®²®®¢, ª®²®°»© ³±²  ¢«¨¢ «-±¿   ° ±±²®¿¨¨ � 1:2¬ ®² ¯« §¬» (°¨±. 1a). �¥-²¥ª²®° § ª°»¢ «±¿ ´¨«¼²° ¬¨ 30¬ª¬ B¥ ¨ 12.5 ¬ª¬�l ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ®²±¥·¼ ´®²®» ± ¨§ª®© ½¥°£¨-¥©. �®¯®«¨²¥«¼® ¬®¹»© ¬ £¨² ¡»« ³±² ®¢«¥¬¥¦¤³ ¯« §¬®© ¨ ¤¥²¥ª²®°®¬ ¤«¿ ®²¢®¤  ¢ ±²®°®³£®°¿·¨µ ½«¥ª²°®®¢, ³±ª®°¥»µ ¢ « §¥°®© ¯« §¬¥.�¯¥ª²°, § °¥£¨±²°¨°®¢ »© ² ª¨¬ ¯°¨¡®°®¬, ¯°¨-¢¥¤¥   °¨±. 1c.3. �  ¸¨µ ¯°¥¤»¤³¹¨µ ° ¡®² µ [29{31, 21] ±¯¥ª²-°»  °£®®¢®© ¯« §¬» ¨§³· «¨±¼ ¢ °¥¦¨¬¥ « §¥°®-ª ¯¥«¼®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. �»«® ³±² ®¢«¥®, ·²®¢  ¡«¾¤ ¥¬»© ¨²¥£° «¼»© ¯® ¢°¥¬¥¨ ½¬¨±±¨®-»© °¥²£¥®¢±ª¨© ±¯¥ª²° ¤ ¾² ¢ª« ¤» ° §«¨·»¥±² ¤¨¨ ½¢®«¾¶¨¨ ±®§¤ ¢ ¥¬®© ¯« §¬». �«¨®¢®«-®¢ ¿ · ±²¼ ±¯¥ª²° , ¯®ª § ®£®   °¨±. 1b, ´®°¬¨-°³¥²±¿ £« ¢»¬ ®¡° §®¬    · «¼®© ±² ¤¨¨  £°¥-¢  ± ¬»¬¨ ¯«®²»¬¨ ¨ ¥ ±«¨¸ª®¬  £°¥²»¬¨ ¯« §-¬¥»¬¨ ®¡« ±²¿¬¨,   ª®°®²ª®¢®«®¢ ¿ { ° §«¥²¥¢-¸¥©±¿ ¬¥¥¥ ¯«®²®© ¨ ¡®«¥¥ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°®©¯« §¬®©   £®° §¤® ¡®«¥¥ ¯®§¤¥© ±² ¤¨¨. �®±ª®«¼ª³° §¬¥° ª« ±²¥°®¢ ¢ ²¥µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ±®±² ¢«¿« ¯®-°¿¤ª  1¬ª¬, ².¥. ¡»« ±³¹¥±²¢¥® ¡®«¼¸¥ ²®«¹¨»±ª¨-±«®¿,  £°¥¢ ª« ±²¥°  ¸¥« ¥° ¢®¬¥°®. � ²¥¬®¬¥²», ª®£¤  ¥£® ¯®¢¥°µ®±²»© ±«®© ³¦¥ ¡»« ° -§®£°¥² ¤® § ·¨²¥«¼®© ²¥¬¯¥° ²³°» ¨  ·¨ « ° ±-

¸¨°¿²¼±¿, ¢³²°¥¨¥ · ±²¨ ®±² ¢ «¨±¼ µ®«®¤»¬¨¨ ¥¯®¤¢¨¦»¬¨.� ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬ ²¥¯¥°¼ ±«³· ¥  £°¥¢ ¢±¥µ· ±²¥© ª« ±²¥°  ¡³¤¥² ¯°®¨±µ®¤¨²¼ ®¤®¢°¥¬¥®,  ±®§¤ ¢ ¥¬ ¿   ±² ¤¨¨  £°¥¢  ¯« §¬  ¡³¤¥² £®° §¤®®¤®°®¤¥¥. �±¯®«¼§³¿ ° §¢¨²³¾ ° ¥¥ ±² ¶¨® °-³¾ ª¨¥²¨·¥±ª³¾ ¬®¤¥«¼ ¨ ¢»·¨±«¥»¥ ¤«¿ ¨®®¢ °£®   ²®¬»¥ ª®±² ²» [21], ¬®¦® ° ±±·¨² ²¼½¬¨±±¨®»© ±¯¥ª²°, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ½²®© ±² ¤¨¨½¢®«¾¶¨¨ ¯« §¬». �® ²¥µ ¬®¬¥²®¢ ¢°¥¬¥¨, ¯®-ª  ª« ±²¥° § ¬¥²® ¥ ° ±¸¨°¨«±¿ (².¥. ¤® ¢°¥¬¥-¨ �exp � Rcl=vion � 150´± ¯°¨ ²¨¯¨·®¬ § ·¥-¨¨ vion � 108 ±¬/±), ¥£®  ²®¬³¾ ¯«®²®±²¼ ¬®¦-® ±·¨² ²¼ ¯®±²®¿®©: NAr = 2:1 � 1022 ±¬�3. �®£-¤  ±¯¥ª²° ¡³¤¥² § ¢¨±¥²¼ ²®«¼ª® ®² ®¤®£® ¯ ° ¬¥²-° , ½«¥ª²°®®© ²¥¬¯¥° ²³°» ¯« §¬» Te, ¯®±ª®«¼ª³½«¥ª²°® ¿ ¯«®²®±²¼ (¨ ±²¥¯¥¼ ¨®¨§ ¶¨¨) ¡³¤¥²®¯°¥¤¥«¿²¼±¿ ³° ¢¥¨¿¬¨ ¡ « ± . � ±®®²¢¥²±²¢¨¨± ¬®¤¥«¼¾ [21] ¢ ª¨¥²¨·¥±ª¨µ ³° ¢¥¨¿µ ³·²¥¬ 1-¯°®¶¥²³¾ ´° ª¶¨¾ £®°¿·¨µ ½«¥ª²°®®¢ ±® ±°¥¤¥©½¥°£¨¥© 7�½�. �¯¥ª²°», ° ±±·¨² »¥ ¤«¿ ° §«¨·-»µ § ·¥¨© ²¥¬¯¥° ²³°» ¨§ ¨²¥°¢ «  10{100½�,¯®ª § »   °¨±. 2a.� ±¯¥ª²° «¼®¬ ¤¨ ¯ §®¥, ¯°¨¢¥¤¥®¬  °¨±. 2a (±¬. ² ª¦¥ °¨±. 1b), ° ±¯®« £ ¾²±¿ 3 ¸¨°®-ª¨¥ ±¯¥ª²° «¼»¥ ±²°³ª²³°» ±® ±°¥¤¨¬¨ ¤«¨ ¬¨¢®« ¯®°¿¤ª  4.11{4.13�A, 4.14{4.15�A ¨ 4.18{4.20�A.�®®¡¹¥ £®¢®°¿, ª ¦¤ ¿ ¨§ ½²¨µ ±²°³ª²³° ¬®¦¥²±®±²®¿²¼ ¨§ ¶¥«®£® °¿¤  ° §«¨·»µ ±¯¥ª²° «¼»µ¯¥°¥µ®¤®¢, ª ª ¸¨°®ª® ¨§¢¥±²»µ (K�-«¨¨¨, ¤¨-½«¥ª²°®»¥ ± ²¥««¨²»), ² ª ¨ ¯¥°¥µ®¤®¢, ª®²®°»¥±² «¨ ¨§³· ²¼±¿ «¨¸¼ ¢ ± ¬»¥ ¯®±«¥¤¨¥ £®¤»(¯¥°¥µ®¤» ¢ ¯®«»µ ¨® µ, ¨«¨ £¨¯¥°± ²¥««¨²»[15, 16, 21, 29{36]). �¨¨¨ K�1 (4.1918�A) ¨ K�2(4.1947�A) ¥©²° «¼®£®  °£®  ¯®¯ ¤ ¾² ¢ ¯° ¢³¾±²°³ª²³°³. �¤¥±¼ ¦¥ «¥¦ ² F -¯®¤®¡»¥ ± ²¥««¨²»1s2s22p6�1s22s22p5. � ¶¥²° «¼³¾ ±²°³ª²³°³ ¯®-¯ ¤ ¾² O-¯®¤®¡»¥ ± ²¥««¨²» 1s2s22p5�1s22s22p4,  N -¯®¤®¡»¥ ± ²¥««¨²» 1s2s22p4�1s22s22p3 ° ±-¯®«®¦¥» ¢ «¥¢®© ±²°³ª²³°¥. �®¬¨¬® ½²®£®, ¢¯° ¢®©, ¶¥²° «¼®© ¨ «¥¢®© ±²°³ª²³° µ ¬®£³²¯°¨±³²±²¢®¢ ²¼ £¨¯¥°± ²¥««¨²» ²¨¯®¢1s2s22p63sk3pm�1s22s22p53sk3pm;1s2s22p53sk3pm�1s22s22p43sk3pm;1s2s22p43sk3pm�1s22s22p33sk3pm±®®²¢¥²±²¢¥®, ª®²®°»¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ¯¥°¥-µ®¤» ¢ KL-¯®«»µ ¨® µ (¯®¤°®¡¥¥ ±¬. [15, 16, 21,29{36]).�§ °¨±. 2a ¢¨¤®, ·²® ¯°¨ ¯®¢»¸¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³-°» ¯« §¬» ½¬¨±±¨®»© ±¯¥ª²° § ¬¥²® ¬¥¿¥²±¿.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011
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l (Å)�¨±. 2. (a) { �¯¥ª²°» ¨§«³·¥¨¿  °£®®¢®© ¯« §¬», ° ±-±·¨² »¥ ¢ ° ¬ª µ ±² ¶¨® °®© ª¨¥²¨·¥±ª®© ¬®¤¥-«¨ ¤«¿ ° §«¨·»µ § ·¥¨© ²¥¬¯¥° ²³°. (b) { �ª« ¤¯¥°¥µ®¤®¢ ¢ ¯®«»µ ¨® µ ¢ ¨§«³· ²¥«¼»© ±¯¥ª²°. (c) {� ¢¨±¨¬®±²¼ ±¯¥ª²°  ®² ¯«®²®±²¨ ½«¥ª²°®®¢ ¯°¨ ´¨ª-±¨°®¢ ®© ²¥¬¯¥° ²³°¥�«¿ ¯° ¢®© ±²°³ª²³°» ½²® ¯°®¿¢«¿¥²±¿ £« ¢»¬ ®¡-° §®¬ ¢ ±¬¥¹¥¨¨ ¯®«®¦¥¨¿ ¥¥ ¶¥²°  ²¿¦¥±²¨,  ¤«¿ ¶¥²° «¼®© ¨ «¥¢®© { ¢ °®±²¥ ¨µ ®²®±¨²¥«¼»µ¨²¥±¨¢®±²¥©.�«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢ª« ¤  ¢ ½¬¨±±¨®»© ±¯¥ª²° ° -¤¨ ¶¨®»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ° §»µ ²¨¯®¢ ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥-» ° ±·¥²», £¤¥ ¯¥°¥µ®¤» ¢ ¯®«»µ ¨® µ ¥ ³·¨-²»¢ «¨±¼. �²¨ ° ±·¥²» ¯®ª § «¨, ·²® ¤«¿ ¨§ª¨µ²¥¬¯¥° ²³°, ¥ ¯°¥¢»¸ ¾¹¨µ 50 ½�, ½¬¨±±¨®»©±¯¥ª²° ¯° ª²¨·¥±ª¨   100% ±®±²®¨² ¨§ «¨¨© ¯®-«»µ ¨®®¢. �«¿ ²¥¬¯¥° ²³°» 100½� ¯®«»¥ ¨®» ¯®«-®±²¼¾ ®¯°¥¤¥«¿¾² ¯° ¢³¾ ±¯¥ª²° «¼³¾ ±²°³ª²³-°³, ¢®±¿² ¯°¨¬¥°® 50-¯°®¶¥²»© ¢ª« ¤ ¢ ¨²¥-±¨¢®±²¼ ¶¥²° «¼®© ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¯°®¿¢«¿¾²-

±¿ ¢ «¥¢®© ±²°³ª²³°¥ (±¬. °¨±. 2b). � ª¨¬ ®¡° §®¬,¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨§«³·¥¨¥ ª« ±²¥°®¢ ¯° ª-²¨·¥±ª¨ ¯®«®±²¼¾ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ¢ ¯®«»µ¨® µ, ® ¤ ¦¥ ¤«¿ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°®© ¯« §¬» ¨µ¢ª« ¤ ¢¥±¼¬  § ¬¥²¥ ¢  ¨¡®«¥¥ ¤«¨®¢®«®¢®© · ±-²¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£® ±¯¥ª²° .�  °¨±. 2c ¯®ª §   § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨§«³· ¥¬®£®±¯¥ª²°  ®² ¯«®²®±²¨ ¯« §¬» ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ®©²¥¬¯¥° ²³°¥. �¨¤®, ·²® ¯®¢»¸¥¨¥ ¯«®²®±²¨¢¥¤¥² ª ³¬¥¼¸¥¨¾ ±²¥¯¥¨ ¨®¨§ ¶¨¨ ¯« §¬».�²® ¢¯®«¥ ¯®¿²®, ².ª. ¯®¢»¸¥¨¥ ¯«®²®±²¨¤ ¥² ¡»±²°»© °®±² ±ª®°®±²¨ ±²®«ª®¢¨²¥«¼®©°¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ¨ ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ¯¥°¥µ®¤®¬ ®² ª®°®- «¼®£® ¨®¨§ ¶¨®®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ª ° ¢®¢¥±¨¾� µ . �²¬¥²¨¬, ·²® ¯®¢»¸¥¨¥ Ne ±ª §»¢ ¥²±¿  ¨§«³· ²¥«¼®¬ ±¯¥ª²°¥   «®£¨·® ¯®¨¦¥¨¾ Te,¯®±ª®«¼ª³ ¢ ®¡®¨µ ±«³· ¿µ ¯ ¤ ¥² ±²¥¯¥¼ ¨®¨§ ¶¨¨¯« §¬».�¯¥ª²°» ¯®«»µ ¨®®¢ ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤«¿¤¨ £®±²¨ª¨  £°¥¢  ª« ±²¥°®¢   ±² ¤¨¨ ¢®§¤¥©±²-¢¨¿ ®±®¢®£® « §¥°®£® ¨¬¯³«¼± . �±²¥±²¢¥®, ·²®¥±«¨ °¥£¨±²° ¶¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ¯°®¨±µ®¤¨² ¡¥§ ¢°¥¬¥®-£® ° §°¥¸¥¨¿, ²®  ¡«¾¤ ¥¬»© ±¯¥ª²° ¡³¤¥² ®¯°¥-¤¥«¿²¼±¿ ¥ ®¤¨¬ § ·¥¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°»,   ¶¥«»¬¥¯°¥°»¢»¬  ¡®°®¬. �®¦® ±·¨² ²¼, ·²® ²¥¬¯¥-° ²³°  ¢ ¯°®¶¥±±¥  £°¥¢  ¬®®²®® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¤®§» ¯®£«®¹¥®© « -§¥°®© ½¥°£¨¨ ¤® ¥ª®²®°®£® ¬ ª±¨¬ «¼®£® § ·¥-¨¿ Tmax, ¨ ° ±±·¨² ²¼ ¨²¥£° « ±¢¥²¨¬®±²¨ ¯® ¢°¥-¬¥¨, ª®²®°»© ¡³¤¥² § ¢¨±¥²¼ ®² Tmax. �®±«¥ ½²®-£®, ¢ °¼¨°³¿ Tmax, ¬®¦® ¯®¯»² ²¼±¿  ¨«³·¸¨¬®¡° §®¬ ®¯¨± ²¼ ¤«¨®¢®«®¢³¾ · ±²¼  ¡«¾¤ ¥¬®-£® ±¯¥ª²° . �«¿ ¤ ®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²   ¨«³·¸¥¥±®£« ±¨¥ ¡»«® ¯®«³·¥® ¯°¨ Tmax = 100 ½� (°¨±. 3).�²¬¥²¨¬, ·²® ¯°®£° ¬¬» [37{41], ¨±¯®«¼§³¥¬»¥ ¤«¿
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l (Å)�¨±. 3. �®¯®±² ¢«¥¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®£® ¨ ° ±·¥²®-£® ±¯¥ª²°®¢ ¤«¿ ®¡« ±²¨ ¤«¨ ¢®« 4.13{4.20 �A®¯°¥¤¥«¥¨¿  ²®¬»µ ª®±² ² (½¥°£¨¨ ³°®¢¥©, ¢¥-°®¿²®±²¨ ° ¤¨ ¶¨®»µ ¨  ¢²®¨®¨§ ¶¨®»µ ¯¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



�¨ £®±²¨ª  ° ¥© ±² ¤¨¨  £°¥¢  ª« ±²¥°®¢ : : : 191°¥µ®¤®¢, ±ª®°®±²¨ ±²®«ª®¢¨²¥«¼»µ ¯¥°¥µ®¤®¢), ¥¯°¥¤ § ·¥» ¤«¿ ¯°¥¶¨§¨®®£® ° ±·¥²  ¤«¨ ¢®«±¯¥ª²° «¼»µ ¯¥°¥µ®¤®¢. �®½²®¬³ ®²«¨·¨¿ ¢ ° ±-¯®«®¦¥¨¨ ° ±·¥²»µ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¯¨ª®¢¢¯®«¥ ¯®¿²». � ¨¡®«¥¥ ¢ ¦®© ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥¿¢«¿¥²±¿ ¨²¥£° «¼ ¿ ±¢¥²¨¬®±²¼ ¯« §¬» ¢ ª ¦¤®©¨§ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ±¯¥ª²° «¼»µ ±²°³ª²³°.�²¥°¥±® ±®¯®±² ¢¨²¼ ½²®² °¥§³«¼² ² ± ¯®«³·¥-»¬ ° ¥¥ ¤«¿ ¡®«¼¸¨µ ° §¬¥°®¢ ª« ±²¥°®¢. � ¯®¬-¨¬, ·²® ¢ [21] ¤«¨®¢®«®¢ ¿ · ±²¼ ±¯¥ª²°  µ®°®¸®¬®¤¥«¨°®¢ « ±¼  ¡®°®¬ £®° §¤® ¡®«¥¥ ¨§ª¨µ ²¥¬-¯¥° ²³° (®² 10 ¤® 30 ½�). �²® ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¯°¨« §¥°®-ª ¯¥«¼®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ³¦¥ ¯®±«¥ ®ª®-· ¨¿  £°¥¢ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  ®±² ¥²±¿ ¥¯°®£°¥²®©¯«®² ¿ ±¥°¤¶¥¢¨  ª« ±²¥°  ¨ ±°¥¤¿¿ ²¥¬¯¥° ²³°   ½²®© ±² ¤¨¨ ®ª §»¢ ¥²±¿ § ¬¥²® ¨¦¥. �¡ ½²®¬² ª¦¥ £®¢®°¨² ¨ ®·¥¼ ¢»±®ª ¿ ¨²¥±¨¢®±²¼ «¨-¨©K�, § °¥£¨±²°¨°®¢ »µ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ [21], ¯®-±ª®«¼ª³ ¤«¿ ¨µ ¨§«³·¥¨¿ ¥®¡µ®¤¨¬® ®¤®¢°¥¬¥®¥¯°¨±³²±²¢¨¥ £®°¿·¨µ ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¥©²° «¼»µ  ²®-¬®¢  °£® . � ³±«®¢¨¿µ ¦¥ « §¥°®-ª« ±²¥°®£® ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿ ¯®¿¢«¥¨¥ £®°¿·¨µ ½«¥ª²°®®¢ ¯® ¢°¥¬¥-¨ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¡»±²°®©  · «¼®© ¨®¨§ ¶¨¥©  ²®¬®¢ °£®  ®¯²¨·¥±ª¨¬ « §¥°»¬ ¯®«¥¬ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢®¢±¥¬ ®¡º¥¬¥ ª« ±²¥° . �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ª ¬®¬¥²³¯®¿¢«¥¨¿ £®°¿·¨µ ½«¥ª²°®®¢ ¢¥±¼  °£® ³¦¥ ¨®¨-§®¢  ¨ «¨¨¿ K� ¨§«³· ²¼±¿ ¥ ¬®¦¥². � ±¯¥ª²-° µ,  ¡«¾¤ ¥¬»µ ¢  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥, ¥ ®·¥¼ ¨-²¥±¨¢ ¿ «¨¨¿ K� ¯°¨±³²±²¢³¥², ·²® ®¡º¿±¿¥²±¿¤¢³¬¿ ¯°¨·¨ ¬¨. �®-¯¥°¢»µ, ° §¬¥° ª« ±²¥°  ¡»«¥±ª®«¼ª® ¡®«¼¸¥ ²®«¹¨» ±ª¨-±«®¿ (².¥. ½²® ¥ ¡»«±«³· © ·¨±²® « §¥°®-ª« ±²¥°®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿).�®-¢²®°»µ, «¨¨¿ K� ¨§«³· « ±¼ µ®«®¤»¬¨ ª« ±²¥-° ¬¨, ° ±¯®«®¦¥»¬¨ ¡«¨§ª® ª ´®ª «¼®¬³ ¯¿²³,¢ ª®²®°»¥ ¯®¯ ¤ «¨ ¡»±²°»¥ ½«¥ª²°®», ±£¥¥°¨°®-¢ »¥ ¢ ¶¥²° «¼®© ®¡« ±²¨ ´®ª «¼®£® ¯¿² .� [21] ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ª®°®²ª®¢®«®¢ ¿ · ±²¼±¯¥ª²° , ¯°¨¢¥¤¥®£®   °¨±. 1b, ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¬®-¬¥² ¬¨ ¢°¥¬¥¨, ª®£¤  ³¦¥ ª« ±²¥°» ° §«¥²¥«¨±¼ ¨±´®°¬¨°®¢ «¨ ¤®¢®«¼® ®¤®°®¤»© ¯« §¬¥»© ª - «. � ° ¬¥²°» ¯« §¬»   ¤ ®© ±² ¤¨¨ ¥¥ ½¢®«¾-¶¨¨ ¬®£³² ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥» ¯® ½²®© · ±²¨ ±¯¥ª²° .�±²¥±²¢¥®, ·²®, ª ª ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ±«³· ¥, ³¦®¯°¨¿²¼ ¢® ¢¨¬ ¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯« §-¬» ®² ¢°¥¬¥¨ ¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ²¼ ¨²¥£° «¼»© ¯® ¢°¥-¬¥¨ ±¯¥ª²° ±³¬¬®© ¯® ª° ©¥© ¬¥°¥ ¥±ª®«¼ª¨µ ²®-·¥ª ¯® ¯«®²®±²¨ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥. � ¯®¬¨¬, ·²® ¢[21] ±¯¥ª²° ¬®¤¥«¨°®¢ «±¿ ±³¬¬®© ¤¢³µ ¯« §¬ ± ²¥¬-¯¥° ²³° ¬¨ 2000 ¨ 600 ½�. �«¿  ±²®¿¹¥£® ½ª±¯¥°¨-¬¥²  ² ª¦¥ ®ª § «®±¼ ¥®¡µ®¤¨¬»¬ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥±³¬¬» ¤¢³µ ¯« §¬, ® ± § ¬¥²® ¬¥¼¸¨¬¨ ²¥¬¯¥° -²³° ¬¨ 600 ¨ 100 ½� (°¨±. 4). �²¬¥²¨¬, ·²® ±¤¥« ®¥
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l (Å)�¨±. 4. �®¯®±² ¢«¥¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®£® ¨ ° ±·¥²®-£® ±¯¥ª²°®¢ ¤«¿ ®¡« ±²¨ ¤«¨ ¢®« 3.93|4.01 �A¢»¸¥ § ¬¥· ¨¥ ¯® ¯®¢®¤³ ²®·®±²¨ ° ±·¥²  ¯®«®¦¥-¨¿ ±¯¥ª²° «¼»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¢ ¯®«®© ¬¥°¥ ®²®±¨²±¿¨ ª ½²®¬³ ³· ±²ª³ ±¯¥ª²° .�®§¨ª ¥² ¢®¯°®±: ¯®·¥¬³ ¢ ³±«®¢¨¿µ  ±²®¿¹¥£®½ª±¯¥°¨¬¥² , ª®£¤  ¯«®²®±²¼ ¯®²®ª  « §¥°®£® ¨§-«³·¥¨¿ ¡»«  ¢»¸¥, ·¥¬ ¢ [21], ¢ °¥§³«¼² ²¥ ´®°¬¨-°®¢ «±¿ ¯« §¬¥»© ª  « ± § ¬¥²® ¬¥¼¸¥© ²¥¬-¯¥° ²³°®©? �²¢¥²   ½²®² ¢®¯°®± ±¢¿§  ±  «¨·¨-¥¬ ¤«¨®£® § ¤¥£® ´°®²   £°¥¢ ¾¹¥£® « §¥°®£®¨¬¯³«¼± , ².¥. ± ² ª  §»¢ ¥¬»¬ ¯®±«¥¨¬¯³«¼±®¬.� ª ¡»«® ¯®ª § ® ¢ [42, 43], ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ¯« §¬¥-®£® ª  «  ¯°®¨±µ®¤¨² ¥ ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨ ¨ ²¥¬¯¥° -²³°  ¯« §¬»   ½²®¬ ½² ¯¥ ° ±²¥² ¥ ²®«¼ª® ¨§-§ ²¥°¬ «¨§ ¶¨¨ £®°¿·¨µ ½«¥ª²°®®¢, ® ¨ §  ±·¥²  -£°¥¢  ¯« §¬» ¯®±«¥¨¬¯³«¼±®¬. �®¢»¸¥¨¥ ª®²° ±-²  « §¥°®£® ¨¬¯³«¼±  ±ª §»¢ ¥²±¿ ²®«¼ª®   ¯®¤ ¢-«¥¨¨ ¯°¥¤»¬¯³«¼±  ¨   ¯®±«¥¨¬¯³«¼± ¥ ¢«¨¿¥².�°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ª« ±²¥°®¢ ®·¥¼ ¡®«¼¸¨µ ° §¬¥-°®¢ ¯«®²»¥ ¯« §¬¥»¥ ®¡« ±²¨ ± § ª°¨²¨·¥±ª®©¯«®²®±²¼¾ ®±² ¾²±¿ ¨ ª ¬®¬¥²³ ®ª®· ¨¿ ®±®¢-®£® « §¥°®£® ¨¬¯³«¼± . � °¥§³«¼² ²¥ ¯®±«¥¨¬¯³«¼±½´´¥ª²¨¢® ¯®£«®¹ ¥²±¿ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°  ¯« §¬» ° ±-²¥². �°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ° §¬¥°  ª« ±²¥°®¢ ½´´¥ª²¨¢-®±²¼ ¯®£«®¹¥¨¿ ¯®±«¥¨¬¯³«¼±  ¯ ¤ ¥², ·²® ¨ ¯°¨-¢®¤¨² ª ¥ ±²®«¼ ±¨«¼®¬³  £°¥¢³ ¯« §¬». �¥¼-¸¥¥ § ·¥¨¥ ª®¥·®© ²¥¬¯¥° ²³°», ¤®±²¨£ ¥¬®¥ ¢³±«®¢¨¿µ  ±²®¿¹¥£® ½ª±¯¥°¨¬¥² , ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿  «¨§®¬ ¸¨°®ª®¤¨ ¯ §®®£® ±¯¥ª²° , °¥£¨±²°¨°³-¥¬®£®   °¥²£¥®¢±ª®¬ ��� (±¬. °¨±. 1c). �±«¨ ¢[21] ½²®² ±¯¥ª²° ±®®²¢¥²±²¢®¢ « ±°¥¤¥© ²¥¬¯¥° ²³°¥2000 ½�, ²® ²¥¯¥°¼ ® ¥¯«®µ® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ²¥¬¯¥° -²³°®© 300 ½�. �²¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ² ª®© ²¥¬¯¥° ²³°¥¨²¥±¨¢®±²¼ «¨¨¨ He� ¤®«¦  ¡»²¼ ¨¦¥ ³°®¢¿¸³¬®¢, ².¥. ½²®© «¨¨¨ ¥ ¤®«¦®  ¡«¾¤ ²¼±¿, ·²®¨ ¡»«® § ´¨ª±¨°®¢ ® ¢  ±²®¿¹¥¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011
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