
¯Â ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ä±ÓÑÅÓÇÔÔ-±ã ÐÂ Nd-ÔÕÇÍÎÇ (l � 1053 ÐÏ, t � 1.4 ÒÔ) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÏËÛÇÐË ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË I � 1016 ë 1019 £Õ/ÔÏ2. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË I4 1017 £Õ/ÔÏ2 ÔÄÞÛÇ 30% ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË 1018 ë 1019 £Õ/ÔÏ2 ÄÞÛÇ ÆÎâ ÏËÛÇÐÇÌ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÐÑÏÇÓÑÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, ÑÕÓÂÉÇÐËÇ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÎÂÊÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

­ÂÊÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá I � 1016 ë 1019 £Õ/ÔÏ2,
âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÏËÛÇÐË. ±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ µ¬ª Ô ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÏËÛÇÐßá
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ [1 ë 9], Â ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ) [10 ë 14] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÖÉÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÌ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÐÂÐÑ- Ë ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË
ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÂÆÇÐËâ (p- ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ) ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂÍÂÚÍË Ä ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ [3], ÕÂÍ Ë ÐÑÄÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ (ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ¢ÓáÐÇÎâ) [4],
ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÔÍËÐ-à××ÇÍÕ [5] Ë jÿ B-ÐÂÅÓÇÄ [6]. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ àÕËØ ÐÑÄÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ
ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏË-
ÛÇÐË I5 1017 £Õ/ÔÏ2 ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑ-
×ËÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ.

¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ [10 ë 14], ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ë, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÖÊÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ [15]),
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÃÎËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Il2 �l ë ÆÎË-
ÐÂ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
(Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ). £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÎÂ-

ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏËÛÇÐË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÓË ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ,
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ, ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËË, ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÑÒË-
ÔÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÏÇÕÑÆËÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ
ä±ÓÑÅÓÇÔÔ-±ã ÐÂ Nd-ÔÕÇÍÎÇ (l � 1053 ÐÏ) [16, 17]. ­ÂÊÇÓ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 16 ¥É ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ*1.4
ÒÔ, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÏËÛÇÐß ÑÔÇÄÞÏ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏ
ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÔÑ ÔÄÇÕÑÔËÎÑÌ 1:1.1 (ÆËÂÏÇÕÓ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
190 ÏÏ) Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÇ ÒâÕÐÑ (50% ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË) ÆË-
ÂÏÇÕÓÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 7 ÏÍÏ. ¥Îâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÑ 1 ¥É
ÒÓË ÆËÂÏÇÕÓÇ ÒÖÚÍÂ 35 ÏÏ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß
ÎËÐÊÑÌ ÔÑ ÔÄÇÕÑÔËÎÑÌ 1:4 Ô ÍÓÖÉÍÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ
50% àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ) ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 15 ÏÍÏ. °Ô-
ÐÑÄÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎ ÒÓÇÆÞÏÒÖÎßÔ ÖÔËÎÇÐ-
ÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá*5 ÐÔ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕßá ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ë 8I. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÆÞÏÒÖÎßÔÂ Ä ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÇ 10 ë 100 ÒÔ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ë 3I, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓØÐËÏ ÒÓÇÆÇ-
ÎÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏÏÇÕÑÆËÍÑÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
(ÓËÔ.1) ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÍÂÍ Ô p-, ÕÂÍ Ë Ô s-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ÏËÛÇÐâÏË ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË ÖÅ-
ÎÇ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ÏËÛÇÐß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÇ ÐÑÓÏÂÎË 33 Ë 45 8.

¿ÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÎÑ-
ÔÍËØ ÏËÛÇÐÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ

E � Em � Ed � Eap � Eab;

ÅÆÇ E;Em;Ed Ë Eap ë ÒÑÒÂÄÛÂâ ÐÂ ÏËÛÇÐß, ÑÕÓÂÉÇÐÐÂâ
ÊÇÓÍÂÎßÐÑ, ÆË××ÖÊÐÑ Ë Ä ÂÒÇÓÕÖÓÖ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÔË-
ÔÕÇÏÞ àÐÇÓÅËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; Eab ë àÐÇÓÅËâ, ÒÑÅÎÑÜÇÐ-
ÐÂâ ÏËÛÇÐßá.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÏËÛÇÐË ÆÑ 1017 £Õ/ÔÏ2 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß ÒÖÕÇÏ
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ÔÃÑÓÂ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÏËÛÇÐßá ÔÄÇÕÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá Ô×ÇÓÞ µÎßÃÓËØÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÄÇÕ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ
ÏËÛÇÐßá Ä ÊÇÓÍÂÎßÐÑÏÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë ÑÃÓÂÕÐÑ, Ä ÂÒÇÓÕÖ-
ÓÖ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÎËÐÊÞ, ÔÑÃËÓÂÎÔâ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ
ÑÕÆÇÎßÐÑ. ±ÂÆÂáÜÂâ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÐÂâ ÐÂÊÂÆ ÆÑÎË ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÊÂ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ. ¶Ñ-
ÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÎÖÉËÎÂ ÄØÑÆÐÞÏ ÑÍ-
ÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ.

©ÇÓÍÂÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÑÕÓÂÉeÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÄÑÆËÎÂÔß ËÊ Ô×ÇÓÞ ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÔÄÇÕÑÔË-
ÎÑÌ (1:4), ÚÕÑ Ë Ö ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ
ÆÎâ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚ-
ÍÂ ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÎËÐÊÞ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÑÔÇ-
ÄÑÇ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÔÑ ÔÄÇÕÑÔËÎÑÌ 1:1.1. ¥Îâ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔÂ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÐÂÃÑÓ ÍÂÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÕÚËÍÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇ-
ØÄÂÕÞÄÂÎ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÇ ÑÕ ÏËÛÇÐË Ä ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÜÂÎËÔß ÄÑÍÓÖÅ ÏË-
ÛÇÐË ÍÂÍ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÆÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÇÌ
(ÓËÔ.1). °ÕÆÇÎßÐÑ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËâ, ÓÂÔÔÇâÐÐÂâ
ÐÂÊÂÆ, Ä ÂÒÇÓÕÖÓÖ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ (ÎËÐÊÞ). £ÔÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ Ë ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¡¸±, ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÌ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ [18].

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
Ë ËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (Rm) Ë ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ Ä ÂÒÇÓÕÖÓÖ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (Rap), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâR
ÆÎâ ÏËÛÇÐÇÌ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Al, Sn Ë Au) ÒÓË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I � 1016 ë 1019 £Õ/ÔÏ2.

±ÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÓÂÊÐÑÔÕßá ÏÇÉ-
ÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÒÂÄÛÇÅÑ ÐÂ ÏËÛÇÐß, Ë ÔÖÏÏÑÌ
àÐÇÓÅËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÏËÛÇÐßá. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ A � 1ÿ R
ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÏËÛÇÐË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.3.

ªÊ ÓËÔ.2,Ã ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÇÐÐÂâ ÐÂÊÂÆ Ä ÂÒÇÓÕÖÓÖ
×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÑÒÕËÍË àÐÇÓÅËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1%
ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÃÂ-
ÎÂÐÔÇ àÐÇÓÅËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Rm (ÓËÔ.2,Â) ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÑÕ 30 ë 35% ÒÓË I � 2.1016 £Õ/ÔÏ2 ÆÑ 10 ë 12% ÒÓË
I � 1017 £Õ/ÔÏ2, Â ÊÂÕÇÏ ÄÒÎÑÕß ÆÑ I � 1018 £Õ/ÔÏ2 ÏÇÐâÇÕ-
Ôâ ÏÂÎÑ. ±ÓË àÕÑÏ Rm ÆÎâ p-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÔ-
ÕÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ s-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÑ *1018 £Õ/ÔÏ2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÑÔÕÖRm ÆÑ 18 ë 25%, Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏRm ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ I.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ÐÂ ÓËÔ.2 Ë 3 ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔ-
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔÂ:
1 ë ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ; 2 ë ÄØÑÆÐÑÇ ÑÍÐÑ; 3 ë ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÇ ÊÇÓÍÂÎÑ;
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÞ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÐÂ ÏËÛÇÐß àÐÇÓÅËË (D0),
àÐÇÓÅËË ÆË××ÖÊÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÏËÛÇÐßá ÔÄÇÕÂ (D1; :::;Dn), àÐÇÓÅËË
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (Dm) Ë àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÊÂÆ Ä ÂÒÇÓÕÖÓÖ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ (Dap).
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (Rm) (a) Ë ÐÂÊÂÆ Ä ÂÒÇÓÕÖÓÖ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (Rap) (Ã), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ R (Ä) ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË.

52 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 1 (2000) £.¤.¢ÑÓÑÆËÐ, £.£.ªÎßËÐ, £.®.¬ÑÏÂÓÑÄ, £.¡.®ÂÎËÐÑÄ, £.®.®ËÅÇÎß Ë ÆÓ.



ÚÇÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ë Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏËÛÇÐË,
ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÂÐÑ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÃÞ-
ÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1, 2], ÒÓË 1015 < I4 1017 £Õ/ÔÏ2

ÓÑÔÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÊÑÐÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ [3].

±ÓË I4 1017 £Õ/ÔÏ2 ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÑÕÓÂÉÇÐËË s- Ë Ó- ÒÑ-
ÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ØÑÕâ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ (ÓËÔ.2,Â Ë Ä), ÐÑ ÐÇ
ÕÂÍ ÄÇÎËÍÑ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ [1, 2]. µÚË-
ÕÞÄÂâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ [12], ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÔØÑÆÐÞØ
(I4 1017 £Õ/ÔÏ2, t � 1.5 ÒÔ, l=1053 ÐÏ) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÒâÕÐÖ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊ-ÊÂ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÔÍÂÉÇÐËÇ (äÓË×ÎÇÐËÇã) [9]
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÊÑÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÆÑÎË s-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑ Ó-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ (Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Ó-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ s-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ) ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ. ´ÂÍÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÄÇ-
ÆÇÕ ÎËÃÑ Í ÓÑÔÕÖ, ÎËÃÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ
[12] ÒÑÎÖÚËÕß ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÏ.

±ÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I5 1017 £Õ/ÔÏ2 ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÊÂÔÄÇÕÍË ÏËÛÇÐË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÚËÐÂÇÕ ÇÜÇ ÔËÎßÐÇÇ
ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÇÜÇ ÏÇÐßÛÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔËÎßÐÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËÇÏ ÑÕÓÂÉÂ-
áÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÓÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ Rm ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ R.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ
ÔÄÇÕÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ 30%) ÆÑÎâ ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË I4 1017 £Õ/ÔÏ2 ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä [19], ÅÆÇ ÑÐÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 10%
(ÒÓË I � 1016 ÿ 1018 £Õ/ÔÏ2) Ë ÏÇÐâÎÂÔß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ,
ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÞÎÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË (ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË (àÕÑ ÃÞÎÑ ÑÕ-
ÏÇÚÇÐÑ Ë ÂÄÕÑÓÂÏË [19]).

¡ÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ A�I� (ÓËÔ.3) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÇÔ-
ÎË ÒÓË I4 1018 £Õ/ÔÏ2 ÇÜÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ s- Ë Ó-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ,
ÕÑ ÆÂÎÇÇ Ô ÓÑÔÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ Ë
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË A ÑÕ I ÑÔÎÂÃÇÄÂáÕ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÞ ÒÓË I4 1018 £Õ/ÔÏ2 (l=1053 ÐÏ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä
[14], ÅÆÇ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÑÍÑÎÑ 40%.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÏËÛÇÐÇÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÐÑ-
ÏÇÓÑÏ (Sn, Au) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÏËÛÇÐÇÌ ËÊ Al. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ËÐ-
ÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¥Îâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔ-
ÕÇÌ I5 1018 £Õ/ÔÏ2 ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ ÒÎÂÊÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ [15, 20]. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÑÕÑÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ËÑÐËÊÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏËÛÇÐË z.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä [21], ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÏËÛÇÐË Te ÒÓË I � 5.1018 £Õ/ÔÏ2

ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1 Íà£. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ z �
�2=3��ATe�1=3, ÄÊâÕÞÏ ËÊ [22], àÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑ-ÏÂ Al, Â ÆÎâ Sn Ë Au
ÑÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËË z �
25ÿ 35. £ ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ (ÓËÔ.3) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ Sn Ë Au Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ Al,
ÚÕÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐâÏË ËÑÐË-
ÊÂÙËË Sn Ë Au.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÕÄÇÓÆÑÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏËÛÇÐßá ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÐÑÏÇ-
ÓÑÏ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË I � 1016

ë 1019 £Õ/ÔÏ2. ±ÓË I4 1017 £Õ/ÔÏ2 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ÏËÛÇÐË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 30% àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑ-
ÒÂÄÛÇÅÑ ÐÂ ÏËÛÇÐß. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏËÛÇÐÇÌ ËÊ Õâ-
ÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Sn, Au) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
I � 1018 ë 1019 £Õ/ÔÏ2 Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÏËÛÇÐË
ËÊ Al.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ¡.¡.¡ÐÆÓÇÇÄÂ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖ-
ÉÆÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ
ÙÇÐÕÓ ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂÕËÍÇ.
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Scattering and absorption of high-power picosecond laser pulses in
a solid target are experimentally investigated with the use of the
`Progress-P' Nd:glass laser facility (k � 1053 nm, s � 1.4 ps) for radi-
ation intensities on the target surface I � 1016 ^ 1019 W/cm2 It is demon-
strated that, with I 4 1017 W/cm2, more than 30% of the intensity of
scattered light is contained in the mirror-reflected component. The
absorption coefficient of laser radiation with intensities ranging from
1018 ^ 1019 W/cm2 is shown to increase for targets made of materials with
higher atomic numbers.
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