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1. �ë¯®«­¥­­ë¥ ­¥ª®â®à®¥ ¢à¥¬ï ­ § ¤ à áç¥-
âë [1,2] ¯®ª § «¨, çâ® ¢ ­¨§ª®¢®«ìâ­®¬ (��) à §àï¤¥
¢ á¬¥á¨ æ¥§¨ï á ¢®¤®à®¤®¬ (Cs–H2) ¬®£ãâ ¡ëâì à¥-
 «¨§®¢ ­ë ãá«®¢¨ï ¤«ï á®§¤ ­¨ï ¢ ®¡ê¥¬¥ ¢ëá®ª®©

ª®­æ¥­âà æ¨¨ ®âà¨æ â¥«ì­ëå ¨®­®¢ ¢®¤®à®¤  (H−).
�â® ®âªàë¢ ¥â ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ã ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â ª®£®

à §àï¤  ¤«ï á®§¤ ­¨ï íää¥ªâ¨¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ H−.
�á­®¢­ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬ ®¡à §®¢ ­¨ïH− ï¢«ï¥âáï ¤¨á-
á®æ¨ â¨¢­®¥ ¯à¨«¨¯ ­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ ª ª®«¥¡ â¥«ì­®-
¢®§¡ã¦¤¥­­ë¬ ¬®«¥ªã« ¬ ¢®¤®à®¤  H∗2 [3]. �¯â¨-
¬ «ì­ë¥ ¤«ï ¤¨áá®æ¨ â¨¢­®£® ¯à¨«¨¯ ­¨ï §­ ç¥­¨ï

í«¥ªâà®­­®© â¥¬¯¥à âãàë Te ∼ 1 í� [4].
�¥à¢ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¢ë¯®«-

­¥­­ë¥ ¢ ¤¨®¤¥ á ¯®¤®£à¥¢­ë¬ ª â®¤®¬ ¨ ¯«®áª®-
¯ à ««¥«ì­®© £¥®¬¥âà¨¥© í«¥ªâà®¤®¢, ¯®¤â¢¥à¤¨«¨
¢®§¬®¦­®áâì ¯®«ãç¥­¨ï ¢ �� Cs–H2 à §àï¤¥ ¯« §-
¬ë á ¯ à ¬¥âà ¬¨, ­¥®¡å®¤¨¬ë¬¨ ¤«ï £¥­¥à æ¨¨

H− ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ­ã¦­®£® ãà®¢­ï â¥¬¯¥à âãàë

í«¥ªâà®­®¢ [5,6]. �§¬¥à¥­¨ï ª®«¥¡ â¥«ì­®© äã­ªæ¨¨
à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®«¥ªã« H∗2 ¢ à §àï¤¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ

¡®«ìè¨¥ âàã¤­®áâ¨ ¨ ­¥ ®áãé¥áâ¢«¥­ë ¤® ­ áâ®ïé¥£®

¢à¥¬¥­¨. �®íâ®¬ã ¢¥áì¬  ¨­â¥à¥á­ë íªá¯¥à¨¬¥­âë, ¢
ª®â®àëå ¢®§¬®¦­® ­ ¡«î¤¥­¨¥ íää¥ªâ®¢, á¢ï§ ­­ëå
á ­ «¨ç¨¥¬ H∗2 ¢ �� Cs–H2 à §àï¤¥.

2. �¤¨­ ¨§ â ª¨å íää¥ªâ®¢ ¡ë« ®¡­ àã¦¥­ ¯à¨

¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï à §àï¤  [7]. � â¥ç¥-
­¨¥ ¤«¨â¥«ì­®£® ¢à¥¬¥­¨ ¯®á«¥ ¢ëª«îç¥­¨ï â®ª 

¢ ¬¥¦í«¥ªâà®¤­®¬ ¯à®¬¥¦ãâª¥ á®åà ­ï¥âáï ¯« §¬ 

¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ á å®«®¤­ë¬¨ í«¥ª-
âà®­ ¬¨ (à¨á. 1; ­  ¢á¥å à¨áã­ª å t = 0 ¢ ¬®¬¥­â

¢ëª«îç¥­¨ï â®ª ). �§ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ­ 
à¨á. 1, , á«¥¤ã¥â, çâ® ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â ãà®¢­ï Te ¢

à §àï¤¥ §  ¢à¥¬ï t > 10−5 á ¯®á«¥ ®âª«îç¥­¨ï â®ª 

Te ¯ ¤ ¥â ¤® ¢¥«¨ç¨­, ¡«¨§ª¨å ª ¢¥«¨ç¨­¥ â¥¬¯¥-
à âãàë í¬¨ââ¥à . � ¡«î¤ ¥¬ë© ãà®¢¥­ì ª®­æ¥­âà -
æ¨¨ ¯« §¬ë ¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨, ®ç¥¢¨¤­®, ­¥ ¬®¦¥â

¯®¤¤¥à¦¨¢ âìáï §  áç¥â ¨®­¨§ æ¨¨  â®¬®¢ Cs áâ®«ì
å®«®¤­ë¬¨ í«¥ªâà®­ ¬¨. �ªá¯¥à¨¬¥­âë ¯®ª §ë¢ îâ,
çâ® ª®­æ¥­âà æ¨ï ¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨, ª®â®à ï ¢ ®â«¨ç¨¥
®â â¥¬¯¥à âãàë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨¬¥­­® ¯ à ¬¥âà ¬¨

à §àï¤ , á¨«ì­® § ¢¨á¨â ®â Te à §àï¤­®© ¯« §¬ë

(à¨á. 1,¡). �ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯« §¬ë ¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨

¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥âáï ®¡ê¥¬­®© ¨®­¨§ æ¨¥©  â®¬®¢Cs ¤®«-
£®¦¨¢ãé¨¬¨ ª®«¥¡ â¥«ì­®-¢®§¡ã¦¤¥­­ë¬¨ ¬®«¥ªã-
« ¬¨ ¢®¤®à®¤  [7]  ­ «®£¨ç­® â®¬ã, çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ®
¢ á¬¥á¨  §®â  á é¥«®ç­ë¬¨ ¬¥â «« ¬¨ [8]. � 

â¥¬¯¥à âãàã í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨ ­ «¨ç¨¥ ¢

®¡ê¥¬¥ H∗2 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢«¨ï¥â. � ­¥ª®â®àëå à¥¦¨-
¬ å ­ ¡«î¤ «®áì «¨èì ­¥§­ ç¨â¥«ì­®¥ ¯®¢ëè¥­¨¥ Te
­  ¯®§¤­¨å áâ ¤¨ïå ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï (­ ¯à¨¬¥à, 1 ­ 

à¨á. 1, ).

�áá«¥¤®¢ ­¨ï â ª¦¥ ¯®ª § «¨ [7,9], çâ® ¯ à ¬¥-
âà ¬¨, á¨«ì­® ¢«¨ïîé¨¬¨ ­  ª®­æ¥­âà æ¨î ¯« §¬ë

¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨, ï¢«ïîâáï ¤ ¢«¥­¨¥ ¢®¤®à®¤  pH2 ¨

¤«¨â¥«ì­®áâì à §àï¤­®£® ¨¬¯ã«ìá  τ . � áâ®ïé ï à -
¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ®¯¨á ­¨î ®¡­ àã¦¥­­®© ¢ ¯®á«¥¤­¥¥

¢à¥¬ï á¨«ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª àâ¨­ë ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï

®â ¬ â¥à¨ «  í«¥ªâà®¤®¢.

3. �ªá¯¥à¨¬¥­âë ¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨î à á¯ ¤  ¯« §-
¬ë �� Cs–H2 à §àï¤  ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ¤¢ãå ¯®«­®-
áâìî  ­ «®£¨ç­ëå ¯® ª®­áâàãªæ¨¨ ¯à¨¡®à å. �¤¥áì
ãª ¦¥¬ «¨èì ®á­®¢­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨; ¯®¤à®¡­®¥
®¯¨á ­¨¥ ª®­áâàãªæ¨¨ ¯à¨¡®à , íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®©
ãáâ ­®¢ª¨ ¨ â¥å­¨ª¨ ¨§¬¥à¥­¨© ¬®¦­® ­ ©â¨ ¢ [5].

�à¨¡®àë ¯à¥¤áâ ¢«ï«¨ ¨§ á¥¡ï á¬®­â¨à®¢ ­­ë¥

¢ áâ¥ª«ï­­®© ª®«¡¥ ¤¨®¤ë á ¯«®áª®¯ à ««¥«ì­®©

£¥®¬¥âà¨¥© í«¥ªâà®¤®¢ (â®àæë æ¨«¨­¤à®¢ ¤¨ ¬¥âà®¬

12¬¬, ¡®ª®¢ ï ¯®¢¥àå­®áâì ª®â®àëå ¡ë«  § é¨é¥­ 
ª¥à ¬¨ª®© BeO). � â®¤ á ª®á¢¥­­ë¬ ¯®¤®£à¥¢®¬.
�ª¢®§ì ®â¢¥àáâ¨¥ ¢ æ¥­âà¥  ­®¤  ¢¢®¤¨«áï æ¨«¨­¤à¨-
ç¥áª¨© §®­¤ ¤¨ ¬¥âà®¬ 0.1¬¬ ¨ ¤«¨­®© 2¬¬, ®à¨¥­-
â¨à®¢ ­­ë© ¯ à ««¥«ì­® í«¥ªâà®¤ ¬. �¥¦í«¥ªâà®¤-
­ë© ¯à®¬¥¦ãâ®ª L = 3¬¬. �®­¤ à á¯®« £ «áï ¢¡«¨-
§¨ æ¥­âà  ¬¥¦í«¥ªâà®¤­®£® ¯à®¬¥¦ãâª . � ¯¥à¢®¬

¯à¨¡®à¥ ª â®¤ ¡ë« ¨§£®â®¢«¥­ ¨§ ¯« â¨­ë,    ­®¤ —
¨§ ­¨ª¥«ï (Pt–Ni). �® ¢â®à®¬ ¯à¨¡®à¥ ª â®¤ —
¬®­®ªà¨áâ «« ¢®«ìäà ¬  (£à ­ì [110]),  ­®¤ — ¬¥¤ì

M1 (W–Cu). � §àï¤ ¯¨â «áï ¯àï¬®ã£®«ì­ë¬¨ ¨¬-
¯ã«ìá ¬¨ â®ª  ¢ àì¨àã¥¬®© ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ (τ 6 2¬á).
�ë«¨ ¯à¨­ïâë ¬¥àë ¤«ï ¡ëáâà®£® £ è¥­¨ï à §àï¤ 

(¤«¨â¥«ì­®áâì § ¤­¥£® äà®­â  ­¥ ¯à¥¢ëè «  5¬ªá).
� áâ®â  á«¥¤®¢ ­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢ á®áâ ¢«ï«  10–25�æ.

�áá«¥¤®¢ ­­ë© ¤¨ ¯ §®­ ¯ à ¬¥âà®¢: ­ ¯àï¦¥­¨¥
à §àï¤  U 6 8�, â®ª à §àï¤  I 6 5�, â¥¬¯¥à âã-
à  ª â®¤  850 6 Tk 6 1250 K, ¤ ¢«¥­¨¥ ¢®¤®à®¤ 

0.1 6 pH2 6 5�®à, ª®­æ¥­âà æ¨ï  â®¬®¢ æ¥§¨ï

5 · 1013 6 NCs 6 3 · 1014 á¬−3. � ¯àï¦¥­¨¥, ¯à¨ ª®â®-
à®¬ ¯®¤¦¨£ «áï à §àï¤ U¯, § ¢¨á¥«® ®âNCs, pH2 ¨ Tk.
� à ªâ¥à­®¥ §­ ç¥­¨¥ U¯ ≈ 3−5�. �à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨

­ ¯àï¦¥­¨ï U ¤® U−U¯ > 1�, ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ à¥¦¨-
¬®¢ ¢®«ìâ- ¬¯¥à­ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ­ áëé « áì.
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì â¥¬¯¥à âãàë ( ) ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ (¡) ®â ¢à¥¬¥­¨ ¢ à á¯ ¤ îé¥©áï ¯« §¬¥. � â®¤ —
¯« â¨­ ,  ­®¤ — ­¨ª¥«ì. pH2 = 0.5�®à, ¤«¨â¥«ì­®áâì à §àï¤­®£® ¨¬¯ã«ìá  τ = 500¬ªá. � à ¬¥âàë à §àï¤ : 1 —
NCs ≈ 1.7 · 1014 á¬−3, Tk = 1230 K, U = 3.9�, I = 1.0�, ne = 2.3 · 1013 á¬−3, Te0 = 7000 K; 2 — NCs ≈ 1.7 · 1014 á¬−3,
Tk = 1160 K, U = 3.5�, I = 0.9�, ne = 2.1 · 1013 á¬−3, Te0 = 6300 K; 3 — NCs ≈ 1.7 · 1014 á¬−3, Tk = 1160 K, U = 6.1�,
I = 2.0�, ne = 2.9 · 1013 á¬−3, Te0 = 7600 K.

4. � à ªâ¥à­ë© à¥§ã«ìâ â áà ¢­¥­¨ï ªà¨¢ëå à á-

¯ ¤  ¯« §¬ë �� Cs–H2 à §àï¤  ¢ ¯à¨¡®à å á í«¥ªâà®-

¤ ¬¨ ¨§ à §«¨ç­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 2.
�«ï ª®àà¥ªâ­®£®  ­ «¨§  ¢«¨ï­¨ï ¬ â¥à¨ «  í«¥ª-

âà®¤®¢ ­  ª¨­¥â¨ªã ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï ¡ë«¨ ¯®¤®¡à -

­ë à¥¦¨¬ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯à¨¬¥à­® ®¤¨­ ª®¢ë¬

ãá«®¢¨ï¬ ¢ à §àï¤¥: ®¤­¨ ¨ â¥ ¦¥ ¤ ¢«¥­¨ï ¢®¤®à®¤ 

¨ ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ à §àï¤­®£® ¨¬¯ã«ìá , ¡«¨§ª¨¥ §­ ç¥-

­¨ï í«¥ªâà®­­®© â¥¬¯¥à âãàë ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨.

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ®â ¢à¥¬¥­¨
¢ à á¯ ¤îé¥©áï ¯« §¬¥. pH2 = 0.5�®à, τ = 500¬ªá; 1 —
ª â®¤ — ¯« â¨­ ,  ­®¤ — ­¨ª¥«ì, NCs ≈ 1.7 · 1014 á¬−3,
Tk = 1160 K, U = 4�, I = 0.9�, ne = 2.1 · 1013 á¬−3,
Te0 = 6300 K; 2 — ª â®¤ — ¢®«ìäà ¬,  ­®¤ — ¬¥¤ì,
NCs ≈ 2 · 1014 á¬−3, Tk = 1170 K, U = 7.8�, I = 1.1�,
ne = 5.3 · 1013 á¬−3, Te0 = 6600 K; 3 — ª â®¤ — ¢®«ìäà ¬,
 ­®¤ — ¬¥¤ì, NCs ≈ 2 · 1014 á¬−3, Tk = 1150 K, U = 5.5�,
I = 1.2�, ne = 5.1 · 1013 á¬−3, Te0 = 6500 K.

�¨¤­®, çâ® ¢ ®¡®¨å ¯à¨¡®à å à á¯ ¤ à §àï¤­®©

¯« §¬ë, ¯®­ ç «ã ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ®¡ê¥¬­®© âà¥åç -
áâ¨ç­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¥© ¨®­®¢ Cs+ á ®áâë¢è¨¬¨ í«¥ª-
âà®­ ¬¨ ¨ ¤¥¨®­¨§ æ¨¥© ­  í«¥ªâà®¤ å, ¯®áâ¥¯¥­­®
§ ¬¥¤«ï¥âáï. �  ªà¨¢ëå ¯®ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­® ¢ë-
à ¦¥­­®¥ ”¯« â®”. �â® ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡êïá­¥­® «¨èì
­ «¨ç¨¥¬ ¨áâ®ç­¨ª  ¨®­®®¡à §®¢ ­¨ï, ¨­â¥­á¨¢­®áâì
ª®â®à®£® ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â ãà®¢¥­ì ¯« â®. � ª ãª § -
­® ¢ëè¥, ¨®­¨§ æ¨ï  â®¬®¢ Cs ¯à®¨áå®¤¨â §  áç¥â

í­¥à£¨¨ ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨å ¢ ®¡ê¥¬¥ ª®«¥¡ â¥«ì­®-
¢®§¡ã¦¤¥­­ëå ¬®«¥ªã« ¢®¤®à®¤ . �¥§ã«ìâ âë, ¯à¨-
¢¥¤¥­­ë¥ ­  à¨á. 2, ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® íää¥ªâ¨¢­®áâì
¨áâ®ç­¨ª  ¨®­®®¡à §®¢ ­¨ï á¨«ì­® § ¢¨á¨â ®â ¬ â¥-
à¨ «  í«¥ªâà®¤®¢: ª®­æ¥­âà æ¨ï ¯« §¬ë ­  ”¯« â®”
¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå ãá«®¢¨ïå ¨§¬¥­ï¥âáï ¡®«¥¥, ç¥¬
­  ¯®àï¤®ª ¢¥«¨ç¨­ë.

5. �¥â «ì­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ à á¯ ¤  ¯« §¬ë à §àï-
¤  á í«¥ªâà®¤ ¬¨ (W–Cu) ¯®ª § «®, çâ® å®âï ª®­-
æ¥­âà æ¨ï ¤®«£®¦¨¢ãé¥© ¯« §¬ë ¢ á®¯®áâ ¢¨¬ëå à¥-
¦¨¬ å §­ ç¨â¥«ì­® ­¨¦¥, ®á­®¢­ë¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¨,
®¡­ àã¦¥­­ë¥ ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ à á¯ ¤  á í«¥ªâà®¤ ¬¨

(Pt–Ni) [7,9], á®åà ­ïîâáï.

� íªá¯¥à¨¬¥­â å á í«¥ªâà®¤ ¬¨ (Pt–Ni) ­  ªà¨¢ëå
ne(t) ¡ë« § à¥£¨áâà¨à®¢ ­ ¯®¤ê¥¬ ¯« â® á ã¬¥­ìè¥-
­¨¥¬ ¤ ¢«¥­¨ï ¢®¤®à®¤ . � ¢¨á¨¬®áâì ®â ¤ ¢«¥­¨ï

¢®¤®à®¤ , ®¡­ àã¦¥­­ ï ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ à §àï¤ 

á í«¥ªâà®¤ ¬¨ (W–Cu), ¯®ª § ­  ­  à¨á. 3. �¨¤­®,
çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® â  ¦¥ § ª®­®¬¥à­®áâì — ã¢¥«¨ç¥­¨ï

ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯« §¬ë ¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨ á ã¬¥­ìè¥­¨-
¥¬ pH2 .

�  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ãà®¢­ï ¯« â®

¢ à §àï¤ å á í«¥ªâà®¤ ¬¨ ¨§ à §«¨ç­ëå ¬ â¥à¨ «®¢

®â ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ à §àï¤­®£® ¨¬¯ã«ìá .�®­æ¥­âà æ¨ï
¯« §¬ë ¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨ ¢ ®¡®¨å á«ãç ïå ¢­ ç «¥

§­ ç¨â¥«ì­® ¢®§à áâ ¥â ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ τ . � â¥¬

­ ¡«î¤ ¥âáï â¥­¤¥­æ¨ï ª ­ áëé¥­¨î. � à ªâ¥à­®¥
§­ ç¥­¨¥ τ , ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï ãáâ ­®¢«¥­¨ï ª¢ §¨áâ -
æ¨®­ à­®© ª àâ¨­ë à á¯ ¤ , τ∗ ∼ 1¬á.
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�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ®â ¢à¥¬¥­¨
¢ à á¯ ¤ îé¥©áï ¯« §¬¥. � â®¤ — ¢®«ìäà ¬,  ­®¤ —
¬¥¤ì, τ = 1.5¬á; 1 — pH2 = 0.2�®à, NCs ≈ 1.5 · 1014 á¬−3,
Tk = 1000 K, U = 4�, I = 0.7�, ne = 2.8 · 1013 á¬−3,
Te0 = 5500 K; 2 — pH2 = 2�®à, NCs ≈ 1.5 · 1014 á¬−3,
Tk = 1000 K, U = 6.6�, I = 1.5�, ne = 2.0 · 1013 á¬−3,
Te0 = 5600 K.

6. �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®ª § «¨, çâ® ¬ â¥-
à¨ « í«¥ªâà®¤®¢ ®ª §ë¢ ¥â §­ ç¨â¥«ì­®¥ ¢«¨ï­¨¥

­  ¯à®æ¥ááë ¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨ �� Cs–H2 à §àï¤ .
�¤­®© ¨§ ¯à¨ç¨­ áâ®«ì áãé¥áâ¢¥­­®£® ã¬¥­ìè¥­¨ï

ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯« §¬ë ¢ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¨ ¯à¨ ¨§¬¥­¥-
­¨¨ ¬ â¥à¨ «®¢ í«¥ªâà®¤®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ã¬¥­ìè¥­¨¥

�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ­  ª¢ -
§¨áâ æ¨®­ à­®© áâ ¤¨¨ à á¯ ¤  ®â ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ à §àï¤-
­®£® ¨¬¯ã«ìá . pH2 = 0.5�®à; 1 — ¯« â¨­®¢ë© ª â®¤ ¨

­¨ª¥«¥¢ë©  ­®¤, U = 5.8�, I = 3.7�, ne = 2.3 · 1013 á¬−3,
Te0 = 7300 K, NCs ≈ 1014 á¬−3, Tk = 1000 K; 2 —
¢®«ìäà ¬®¢ë© ª â®¤ ¨ ¬¥¤­ë©  ­®¤, U = 5�, I = 0.6�,
ne = 4.5 · 1013 á¬−3, Te0 = 5800 K, NCs ≈ 1.7 · 1014 á¬−3,
Tk = 1000 K.

ª®íää¨æ¨¥­â  ¯®¢¥àå­®áâ­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨  â®¬®¢

¢®¤®à®¤  ¢ ¬®«¥ªã«ã H2. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª á®®â¢¥â-
áâ¢ãîé¥¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨î áâ¥¯¥­¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¢®¤®à®-
¤  ¢ ¨áå®¤­®¬ à §àï¤¥ ¨ ¢ ­ ç «¥ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï ¨

¬®¦¥â ¢ë§¢ âì §­ ç¨â¥«ì­®¥ ®¡¥¤­¥­¨¥ ª®«¥¡ â¥«ì-
­®© äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®«¥ªã« H2 ¢ ®¡« áâ¨

¡®«ìè¨å í­¥à£¨© (á¬., ­ ¯à¨¬¥à, [10]). �â¨ ¢®¯à®áë

¯®âà¥¡ãîâ ¤ «ì­¥©è¥£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à¨¬¥­¨â¥«ì-
­® ª ª®­ªà¥â­ë¬ ãá«®¢¨ï¬ ­¨§ª®¢®«ìâ­®£® æ¥§¨©-
¢®¤®à®¤­®£® à §àï¤ .

�¢â®àë ¡« £®¤ à­ë �.�. � ªèâã, �.�. �¢ ­®¢ã § 
¯®«¥§­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï ¨ �.�. �¨àª¥«î ¨ �.�.�®£ã-
è¥¢áª®¬ã §  ¯®¬®éì ¢ à ¡®â¥.

�áá«¥¤®¢ ­¨¥, ®¯¨á ­­®¥ ¢ íâ®© à ¡®â¥, áâ «®

¢®§¬®¦­® ç áâ¨ç­® ¡« £®¤ àï ¯®¤¤¥à¦ª¥ £à ­â 

ò NTZ300 �¥¦¤ã­ à®¤­®£® ­ ãç­®£® ä®­¤  ¨ �®á-
á¨©áª®£® ¯à ¢¨â¥«ìáâ¢ ,   â ª¦¥ £à ­â®¢ �®áá¨©áª®-
£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (ò 94-02-
06370) ¨ INTAS (ò 94-316).
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