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7. �¨ª®« ¥¢ �.�., �ãá ª®¢ �.�., �®«®¤ç¥­ª®¢  �.�. // � £­¥-â¨§¬ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå á¯« ¢®¢. �à®§­ë©, 1992. C. 72.8. Ilyushin A.S., Wallace W.E. // J. Solid. State Chemistry. 1976.17. P. 131.9. �«îè¨­ �.�. // � £­¥â¨§¬ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå á¯« ¢®¢.�à®§­ë©, 1992. �. 48.10. Rusakov V.S., Chistyakova N.I. // Lat. Amer. Conf. on Appli-cation of the M�ossbauer Effect (LACAME'92). Buenos Aires,Argentina, 1992. No. 7{3.11. �¨ª®« ¥¢ �.�., �ãá ª®¢ �.�. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ -­¨ï ä¥àà¨â®¢. �., 1985.12. Cranshow T.E. // Advances in M�ossbauer Spectroscopy / Eds.B. V. Thosar, P. K. Lyengar. Amsterdam; Oxford; New York,1983. P. 217.13. �¯¨­¥«ì �.�. �¥§®­ ­á £ ¬¬ -«ãç¥© ¢ ªà¨áâ «« å. �.,1969.14. M�ossbauer Spectroscopy. / Eds. D. P. E. Dickson, F. J. Berry.Cambridge University Press, 1986.15. Sawicki J.A. // Phys. Stat. Solidi. (b). 1972. 53. P. K103.16. Raghavan P., Kaufmann E.N., Raghavan R.S. et al. // Phys. Rev.1976. B13, No. 7. P. 2835. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.04.98������������ 551.466.31 ����������������� ������� ����� �������� �������� �� ��������� ������ ����������������� �����. �. �­¨á¨¬®¢ , �. �. �®ª §¥¥¢, �. �. �®¡®«¥¢ , �. �. �¯¥à ­áª ï(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)�à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï àï¤  å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®æ¥áá  í­¥à£®®¡¬¥­  ¢ á¨áâ¥¬¥ ¢¥â-à®-¢®«­®¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �¡áã¦¤ ¥âáï ­ ç «ì­ ï áâ ¤¨ï à §¢¨â¨ï ¤à¥©ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï ¨ ¢®«­.�® ¤ ­­ë¬ « ¡®à â®à­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ®¯à¥¤¥«¥­  á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨ áª®à®áâï¬¨ ¢¥âà®-¢®£® ¯®â®ª  ¨ ¤à¥©ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï. �®ª § ­®, çâ® ¤«ï ®¡áã¦¤ ¥¬ëå ¢ áâ âì¥ ãá«®¢¨© ­  à®áâ ¢®«­§ âà ç¨¢ ¥âáï â®«ìª® 33% ¯®â®ª  ¨¬¯ã«ìá , ¯®áâã¯ îé¥£® ¢ ¢®¤®¥¬ ¨§  â¬®áä¥àë,   ®áâ «ì­ ïç áâì íâ®£® ¯®â®ª  à áå®¤ã¥âáï ­  £¥­¥à æ¨î ¨ à §¢¨â¨¥ ¤à¥©ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï. � ááç¨â ­ë á®áâ ¢-«ïîé¨¥ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¡ « ­á  ­  ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤«ï ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨ ¢¥âà®-¢®«­®¢®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.�¤­®© ¨§ æ¥­âà «ì­ëå § ¤ ç ¢ ¨§ãç¥­¨¨ ¯®£à -­¨ç­®£® á«®ï ¢®¤ {¢®§¤ãå á«¥¤ã¥â áç¨â âì ¨áá«¥¤®-¢ ­¨¥ í­¥à£®®¡¬¥­  ¢ á¨áâ¥¬¥ ¢¥â¥à{¢®«­ë ­  à §-«¨ç­ëå íâ ¯ å à §¢¨â¨ï ¯®á«¥¤­¨å. �â® ®ç¥¢¨¤­®,â ª ª ª ¢¥âà®-¢®«­®¢®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ | ®¤­® ¨§¢ ¦­¥©è¨å §¢¥­ì¥¢ ¯à®¡«¥¬ë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï £¨¤à®-áä¥àë ¨  â¬®áä¥àë ¢ æ¥«®¬. �¥«¨ª  à®«ì ¯®£à ­¨ç-­®£® á«®ï ¢®¤ {¢®§¤ãå ¨ ¢ íª®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá å,¯®áª®«ìªã ¨¬¥­­® §¤¥áì ä®à¬¨àãîâáï ®á­®¢­ë¥ ¬¥-å ­¨§¬ë á ¬®®ç¨áâª¨, ®á¢®¡®¦¤ îé¨¥ ¢®¤­ãî ¯®-¢¥àå­®áâì ®â ¬­®£¨å ¢¨¤®¢ § £àï§­¥­¨© ¨ ä¨«ìâàãî-é¨¥ ¯à¨¢®¤­ë© ¢®§¤ãè­ë© ¯®â®ª ®â £ §®®¡à §­ëå¨ ¢§¢¥è¥­­ëå ¯à¨¬¥á¥©. �¥á¬®âàï ­   ªâã «ì­®áâì
¯à®¡«¥¬ë, ç¨á«® à ¡®â, ¢ ª®â®àëå ¨áá«¥¤ã¥âáï í­¥à-£®®¡¬¥­ ­  £à ­¨æ¥ à §¤¥«  ¢®¤ {¢®§¤ãå, ­¥¢¥«¨ª®.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ë¯®«­¥­® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ àï-¤  å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®æ¥áá  í­¥à£®®¡¬¥­  ¯à¨ ¢¥â-à®-¢®«­®¢®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨. �¡áã¦¤ ¥âáï ­ ç «ì-­ ï áâ ¤¨ï ¢¥âà®¢®£® ¢®«­¥­¨ï, ª®£¤  ¢®«­ë ¤¢¨¦ãâ-áï á® áª®à®áâï¬¨, ¬­®£® ¬¥­ìè¨¬¨ áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨¢¥âà  ­  ãà®¢­¥ ¢®«­-è¥à®å®¢ â®áâ¥©, â. ¥. ª®£¤  ¡¥§-à §¬¥à­ë© ¢®§à áâ ¢®«­ë c=u�a | ¢¥«¨ç¨­  ¯®àï¤-ª  ¥¤¨­¨æë. �¤¥áì c | ä §®¢ ï áª®à®áâì í­¥à£®­¥áã-é¥© ª®¬¯®­¥­âë ¢¥âà®¢ëå ¢®«­, u�a | ¤¨­ ¬¨ç¥á-ª ï áª®à®áâì, ¨«¨ áª®à®áâì âà¥­¨ï, ¢¥âà®¢®£® ¯®â®ª .�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à®¢¥¤¥­® ­  ®á­®¢¥ ª ª á®¡áâ¢¥­­ëå



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 3¬ â¥à¨ «®¢  ¢â®à®¢ [1{3], â ª ¨ ¬ â¥à¨ «®¢, § ¨¬áâ-¢®¢ ­­ëå ¨§ «¨â¥à âãàë [4{12].�ªá¯¥à¨¬¥­âë  ¢â®à®¢, ®¯¨á ­­ë¥ ¢ à ¡®â å[1{3], ¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë ¢ £¨¤à® íà®ª ­ «¥ £¨¤à®-ä¨§¨ç¥áª®© « ¡®à â®à¨¨ ���. � ¯à®æ¥áá¥ ®¯ëâ®¢¯à¨ à §«¨ç­ëå ¢¥âà®-¢®«­®¢ëå à¥¦¨¬ å ­  à ááâ®-ï­¨ïå X 6 12 ¬ ®â ¢å®¤  ¢®§¤ãè­®£® ¯®â®ª  ¢  í-à®£¨¤à®ª ­ « ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¢¥àâ¨ª «ì­ë¥ ¯à®ä¨«¨áª®à®áâ¨ ¢®§¤ãè­®£® ¯®â®ª  ¨ ¤à¥©ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï.� ¯¥à¨®¤ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¡¥§à §¬¥à­ë© ¢®§à áâ ¢®«­C+ = c=u�a ¨§¬¥­ï«áï ®â 0,6 ¤® 2,5,   ¡¥§à §¬¥à­ë©à §£®­ X+ = Xg=u2�a | ®â 50 ¤® 2500. �§¬¥à¥­¨ï¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ 50-á¬ ¯à¨¢®¤­®¬ á«®¥ ¢®§¤ãå  ¨ ¢10-á¬ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥ ¢®¤ë ¢ ãá«®¢¨ïå ­¥©-âà «ì­®© áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¯«®â­®áâ¨ ª ª ¢ ¢®§¤ãè-­®©, â ª ¨ ¢ ¢®¤­®© áà¥¤¥. �¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â®¢¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­  ¢ à ¡®â å [1{3, 11].C®£« á­® áãé¥áâ¢ãîé¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬ (á¬.,­ ¯à., [7, 10, 13]), ¯à®ä¨«¨ áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ ¢®§¤ãè-­®£® ¯®â®ª  ua(z) ­ ¤ ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâìî ¨ ¤à¥©-ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï udr(z) ¢ ¢®¤¥ ®¯¨áë¢ îâáï «®£ à¨ä-¬¨ç¥áª¨¬¨ § ¢¨á¨¬®áâï¬¨ ¢¨¤ ua(z) = us + u�a� ln zz0a ; (1)udr(z) = us � u�dr� ln zz0dr ; (2)£¤¥ us | ¯®¢¥àå­®áâ­ ï áª®à®áâì, � | ¯®áâ®ï­­ ï� à¬ ­ , u�a ¨ z0a | áª®à®áâì âà¥­¨ï ¨ ¯ à ¬¥âàè¥à®å®¢ â®áâ¨ ¢¥âà®¢®£® ¯®â®ª , u�dr ¨ z0dr |  ­ -«®£¨ç­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤à¥©ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï. � ¢¨-á¨¬®áâ¨ (1) ¨ (2) å®à®è® ¯®¤â¢¥à¦¤ îâáï ¤ ­­ë¬¨,¨á¯®«ì§ã¥¬ë¬¨ ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥.�§ á®®â­®è¥­¨© (1) ¨ (2) «¥£ª® à ááç¨â âì ¢¥«¨-ç¨­ë ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å áª®à®áâ¥© ¢ ¢®§¤ãå¥ u�a ¨ ¢ ¢®¤¥u�dr :u�a = ua(z2)� ua(z1)ln(z2=z1) ; u�dr = udr(z2)� udr(z1)ln(z2=z1) (3)(¢ ¢®§¤ãå¥ ®áì z ­ ¯à ¢«¥­  ¢¢¥àå, ¢ ¢®¤¥ | ¢­¨§ ®â£à ­¨æë à §¤¥«  áà¥¤).�¤­¨¬ ¨§ ¯ à ¬¥âà®¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ ¢ëà ¦¥­¨ï (1)¨ (2) ¨ âà¥¡ãîé¨å ®¯à¥¤¥«¥­¨ï, ï¢«ï¥âáï ¯®¢¥àå­®áâ-­ ï áª®à®áâì us . �®£« á­® [14], ¬¥¦¤ã ¢¥«¨ç¨­®© us¨ áª®à®áâìî âà¥­¨ï ¢®§¤ãè­®£® ¯®â®ª  u�a ¤®«¦­ áãé¥áâ¢®¢ âì á¢ï§ì ¢¨¤ us = 0;55u�a: (4)� ¢¨á¨¬®áâì (4) ¯®¤â¢¥à¦¤¥­  àï¤®¬ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©¨ å®à®è® ¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ï ¤ ­­ëå, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¢­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ (á¬. à¨á. 1, £¤¥ à §­ë¬¨ §­ çª ¬¨¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© à §«¨ç­ëå  ¢-â®à®¢, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå).�¡ëç­® ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ í­¥à-£®®¡¬¥­   â¬®áä¥àë ¨ ¢¥âà®¢ëå ¢®«­ ï¢«ïîâáï ¯«®â-­®áâ¨ ¯®â®ª®¢ ¨¬¯ã«ìá  ¨ í­¥à£¨¨. �®â®ª ¨¬¯ã«ìá �a , ¯®áâã¯ îé¨© ¨§  â¬®áä¥àë ¢ ¢®¤®¥¬, âà â¨âáï

�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¯®¢¥àå­®áâ­®© áª®à®áâ¨ ¤à¥©ä®¢®£®â¥ç¥­¨ï us ®â ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  u�a , ¯®áâà®-¥­­ ï ¯® ¤ ­­ë¬ [5] | 1, [9, 10] | 2, [6] |3, [15] | 4,[4] | 5. �àï¬ ï «¨­¨ï | § ¢¨á¨¬®áâì (4)­  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¤à¥©ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï (�dr ) ¨ ­  à®áâ¢®«­ (�w ): �a = �dr+ �w: (5)�¥«¨ç¨­ë �a ¨ �dr ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ëà ¦¥­ë ç¥à¥§¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ áª®à®áâ¨ ¢¥âà  u�a ¨ ¤à¥©ä®¢®£® â¥-ç¥­¨ï u�dr á®®â¢¥âáâ¢¥­­®:�a = �au2�a; �dr = �wu2�dr; (6)£¤¥ �a ¨ �w | ¯«®â­®áâì ¢®§¤ãå  ¨ ¢®¤ë (¢ ¤ «ì-­¥©è¨å à áç¥â å ¯®« £ «®áì �a = 1;25 � 10�3 £/á¬3 ,  �w = 1 £/á¬3 ).� ª ¨§¢¥áâ­® [5{8], ­  ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨ ¯à®æ¥ááã£¥­¥à æ¨¨ ¢®«­ ¯à¥¤è¥áâ¢ã¥â ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¨ à §-¢¨â¨¥ ¤à¥©ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï. �® ¬®¬¥­â  ¢®§­¨ª­®¢¥-­¨ï ¢¥âà®¢ëå ¢®«­ ¢¥áì ¯®â®ª �a à áå®¤ã¥âáï ­  ®¡-à §®¢ ­¨¥ â¥ç¥­¨ï, â. ¥. ¢ íâ®â ¯¥à¨®¤ �dr = �a . �«¥­�w ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ (5) ¯®ï¢«ï¥âáï «¨èì á ¬®¬¥­â  ¯®-ï¢«¥­¨ï ¢®«­.�¥§ã«ìâ âë à ¡®â [4{6, 8, 10, 12] ¯®§¢®«¨«¨ ¢ë-ï¢¨âì á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å áª®à®á-â¥© ¢¥âà®¢®£® ¯®â®ª  ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¥¬ã ¤à¥©-ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï, â. ¥. ¬¥¦¤ã u�a ¨ u�dr . �®£« á­®à¨á. 2, ¤«ï ¡®«ìè¨­áâ¢  ¨á¯®«ì§®¢ ­­ëå ¢ ­ áâ®ï-é¥© à ¡®â¥ ¤ ­­ëå ¨§¬¥à¥­¨© å®à®è® ¢ë¯®«­ï¥âáï«¨­¥©­ ï § ¢¨á¨¬®áâì:u�dr = 0;029u�a: (7)�áª«îç¥­¨¥ á®áâ ¢«ïîâ à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë [5] ¨ ­¥-ª®â®àë¥ §­ ç¥­¨ï u�dr ¨ u�a , ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ à ¡®â å[7, 9]. �à¨ç¨­ë ®âª«®­¥­¨ï ®¡êïá­ïîâáï ­¨¦¥.�® ä®à¬ã« ¬ (6) ¡ë«¨ à ááç¨â ­ë ¢¥«¨ç¨­ë �a¨ �dr ¨ ­ ©¤¥­® ¨å ®â­®è¥­¨¥ �dr=�a . �á«¨ ¯à¨­ïâì,ª ª ã¯®¬¨­ «®áì ¢ëè¥, çâ® ¢ á ¬ë© ­ ç «ì­ë© ¯¥-à¨®¤ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¥âà®¢®£® ¯®â®ª  á ¢®¤­®© ¯®-¢¥àå­®áâìî �dr = �a , â® ¯à¨ à®áâ¥ à §£®­  X+ ®â­®-è¥­¨¥ �dr=�a á­ ç «  ã¬¥­ìè ¥âáï. �à¨ §­ ç¥­¨ïåX+ �= 200 ¢¥«¨ç¨­  �dr=�a ¤®áâ¨£ ¥â ­¥ª®â®à®£® ¬¨-­¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï,   ¯à¨ ¡�®«ìè¨å à §£®­ å à áâ¥â¨ ¢ëå®¤¨â ­  ¯®áâ®ï­­®¥ §­ ç¥­¨¥, à ¢­®¥ 0;67 , ª®-â®à®¥ á®åà ­ï¥âáï ¢¯«®âì ¤® §­ ç¥­¨© X+ = 14 000¨ å®à®è® á®£« áã¥âáï á á®®â­®è¥­¨¥¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨åáª®à®áâ¥© ¢¥âà®¢®£® ¯®â®ª  ¨ ¤à¥©ä  (7). �ëï¢«¥­®
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�¨á. 2. �®®â­®è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© áª®à®áâìî ¤à¥©-ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï u�dr ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© áª®à®áâìî ¢¥âà  u�a¯® ¤ ­­ë¬ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­ëå ¨§¬¥à¥­¨©, § ¨¬áâ¢®¢ ­­ë¬¨§ [5] |1, [9, 10] | 2, [6] | 3, [1] | 4, [4] | 5, [7] | 6,[16] | 7. �àï¬ ï «¨­¨ï | § ¢¨á¨¬®áâì (7)â ª¦¥, çâ® ¤ ­­ë¥, ®¡ãá«®¢«¨¢ îé¨¥ ¬¨­¨¬ã¬ ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ �dr=�a = f(X+) , á®®â¢¥âáâ¢ãîâ â¥¬ §­ ç¥-­¨ï¬ u�dr ¨ u�a , ª®â®àë¥ ­  à¨á. 2 ®âª«®­ïîâáï ®â§ ¢¨á¨¬®áâ¨ (7).�® ä®à¬ã«¥ (5) ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥«¨ç¨­ã ¯«®â-­®áâ¨ ¯®â®ª  ¨¬¯ã«ìá  �w , ¨¤ãé¥£® ­  à®áâ ¢®«­, ¨¯à®á«¥¤¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ë �w=�a ®â à §£®-­  X+ . �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® ¯à¨ â ª®¬ á¯®á®¡¥ ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë �w=�a å à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨ï ¥¥ ¯à¨¨§¬¥­¥­¨¨ X+ ¡ã¤¥â §¥àª «ì­ë¬ ®âà ¦¥­¨¥¬ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ �dr=�a = f(X+) .� ª ã¯®¬¨­ «®áì ¢ëè¥, ¤ ­­ë¥ ®¡ ¨§¬¥­¥­¨¨�dr=�a c à®áâ®¬ à §£®­  X+ ¤«ï ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¥âà  á ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâìî ¢ «¨-â¥à âãà¥ ¢¥áì¬  ¬ «®ç¨á«¥­­ë ¨  ­ «¨§ § ¢¨á¨¬®á-â¨ �dr=�a(X+) à ­¥¥ ­¥ ¯à®¢®¤¨«áï. �â® ª á ¥âáï § -¢¨á¨¬®áâ¨ �w ®â X+ , â® à¥§ã«ìâ âë « ¡®à â®à­ëåíªá¯¥à¨¬¥­â®¢ [16{19] ¯®¤â¢¥à¤¨«¨, çâ® ®â­®è¥­¨¥�w=�a à áâ¥â (  á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ã¬¥­ìè ¥âáï �dr=�a )­  ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨ à §¢¨â¨ï ¢®«­¥­¨ï. � à ¡®â¥ [8]®â¬¥ç «®áì ¨§¬¥­¥­¨¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© áª®à®áâ¨ ¤à¥©-ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï u�dr ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà®-¢®£® ¯®â®ª  ua ®â 4,2 ¤® 7,7 ¬/á ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ à §£®­ ®â 3 ¤® 9 ¬. �à¨ íâ®¬ ­ ¡«î¤ «®áì ¯ ¤¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨-­ë u�dr (  á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ �dr ) ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬§­ ç¥­¨¨ �a ¨ à®áâ¥ à §£®­ , â. ¥. ¨¬¥«® ¬¥áâ® ¢®§à á-â ­¨¥ ¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª  ¨¬¯ã«ìá  �w , ¯®áâã¯ îé¥£®ª ¢®«­ ¬.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­  ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨ à §¢¨â¨ï¢¥âà®¢®£® ¢®«­¥­¨ï ¨ ¤à¥©ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï ¯à¨ §­ ç¥-­¨ïå ¡¥§à §¬¥à­®£® à §£®­  X+ ®â 200 ¤® � 14 700â®«ìª® 33% ¯®â®ª  ¨¬¯ã«ìá , ¯®áâã¯ îé¥£® ¨§  â-¬®áä¥àë ¢ ¢®¤®¥¬, ¨¤¥â ­  à®áâ ¢®«­,   ®áâ «ì­ ïç áâì ¥£® à áå®¤ã¥âáï ­  £¥­¥à æ¨î ¨ à §¢¨â¨¥ ¤à¥©-ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï. �à¨ §­ ç¥­¨ïå ¡¥§à §¬¥à­®£® à §-£®­  X+ �= 200 ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨ïå �dr=�a = f(X+) ¨�w=�a = f(X+) ­ ¡«î¤ îâáï íªáâà¥¬ã¬ë, ¢ëïá­¥­¨¥¯à¨à®¤ë ª®â®àëå âà¥¡ã¥â ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¤®¯®«­¨â¥«ì-­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. �®§¬®¦­®, áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ íªáâà¥-

¬ã¬®¢ á¢ï§ ­® á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ä®à¬ë ¢®«­ë ¯à¨ ã¢¥-«¨ç¥­¨¨ à §£®­ .�®áª®«ìªã ¯®¢¥àå­®áâì, à §¤¥«ïîé ï ¢®¤­ë¥ ¨¢®§¤ãè­ë¥ ¬ ááë, ¯®¤¢¨¦­ , â® ¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ­  £à -­¨æ¥ ¨å ª®­â ªâ  á¨«ë ¡ã¤ãâ á®¢¥àè âì à ¡®âã ¨¬®¦­® ®æ¥­¨âì á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® í­¥à£¥-â¨ç¥áª®£® ¡ « ­á . � ááç¨â ¥¬ ã¤¥«ì­ãî ¬®é­®áâì,®¡ãá«®¢«¥­­ãî ¤¥©áâ¢¨¥¬ âà¥­¨ï ¢¥âà  ® ¯®¤áâ¨« î-éãî ¢®¤­ãî ¯®¢¥àå­®áâì (E�a ), ¤à¥©ä®¢®£® ¯®â®ª (E�dr ) ¨ ¤¢¨¦ãé¨åáï ¢®«­ (E�w ). �«ï ®æ¥­ª¨ ã¤¥«ì-­ëå ¬®é­®áâ¥© E�a , E�dr ¨ E�w ®¡ëç­® ¨á¯®«ì§ã-îâáï ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¢¨¤ E�a = �au�a; E�dr = �drus; E�w = �wc: (8)�á«¨ ¯à¥­¥¡à¥çì ¯®â¥àï¬¨ ­  ¢ï§ª®¥ âà¥­¨¥, â® ¤«ïá®áâ ¢«ïîé¨å í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¡ « ­á  ­  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¢®¤ë ¤®«¦­® ¢ë¯®«­ïâìáï á®®â­®è¥­¨¥E�a = E�dr+E�w: (9)�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  á®áâ ¢«ïîé¨å í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®¡ « ­á  ¯® ä®à¬ã« ¬ (8) ¯®ª § «¨, çâ® ¢¥«¨ç¨­ëE�a ¨ (E�dr+E�w) á¢ï§ ­ë «¨­¥©­®© § ¢¨á¨¬®áâìî,­® ¯à¨ íâ®¬ ª®íää¨æ¨¥­â ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®áâ¨ ¬¥¦-¤ã «¥¢®© ¨ ¯à ¢®© ç áâï¬¨ (9) ¯à¥¢ëè ¥â ¥¤¨­¨æã,â. ¥. í­¥à£¨ï, ¯®áâã¯ îé ï ¨§  â¬®áä¥àë ¢ ¢®¤®¥¬§  áç¥â ­ ¯àï¦¥­¨ï âà¥­¨ï ¢¥âà , §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥-¢ëè ¥â í­¥à£¨î, § âà ç¨¢ ¥¬ãî ­  £¥­¥à æ¨î ¤à¥©-ä®¢®£® â¥ç¥­¨ï ¨ ­  à®áâ ¢®«­. � ©¤¥­­ ï ¬¥â®¤®¬­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ § ¢¨á¨¬®áâìE�a = a(E�dr+E�w) (10)¨§®¡à ¦¥­  ­  à¨á. 3 èâà¨å®¢®© «¨­¨¥©. �æ¥­ª¨ ¯®-ª § «¨, çâ® ­¥«ì§ï ®¡êïá­¨âì â ª®¥ à áå®¦¤¥­¨¥ ¬¥¦-¤ã ¯à¨å®¤­®© ¨ à áå®¤­®© ç áâï¬¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®¡ « ­á  ­  ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ â¥¬, çâ® ­¥ ãç¨âë¢ -«¨áì ¯®â¥à¨ ­  ¢ï§ª®¥ âà¥­¨¥.
�¨á. 3. �®®â­®è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã á®áâ ¢«ïîé¨¬¨ í­¥à£¥â¨ç¥á-ª®£® ¡ « ­á  (9). �ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï | § ¢¨á¨¬®áâì (10),á¯«®è­ ï | (11)�® ¬­¥­¨î  ¢â®à®¢, à áç¥â ã¤¥«ì­®© ¬®é­®áâ¨,®¡ãá«®¢«¥­­®© ¤¥©áâ¢¨¥¬ âà¥­¨ï ¢¥âà®¢®£® ¯®â®ª  ®¢®¤­ãî ¯®¢¥àå­®áâì, á«¥¤ã¥â ¯à®¢®¤¨âì ¯® ä®à¬ã«¥E�a = �aus:



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 3�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  á®áâ ¢«ïîé¨å í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®¡ « ­á  ¯à¨ â ª®¬ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ E�a ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 3 à §­ë¬¨ §­ çª ¬¨. � § ç¥à­¥­­®© ®¡« áâ¨ á®-áà¥¤®â®ç¥­® 69 â®ç¥ª, à ááç¨â ­­ëå ¯® ¤ ­­ë¬ à §-«¨ç­ëå  ¢â®à®¢. �¯«®è­®© «¨­¨¥© ¨§®¡à ¦¥­  § -¢¨á¨¬®áâì E�aE�dr+E�w = 1: (11)� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 3, ¯à¨ à áç¥â¥ ¯® ä®à¬ã«¥ (11)í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¡ « ­á ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤®¥¬  å®-à®è® ¢ë¯®«­ï¥âáï. �¥ª®â®à®¥ à áå®¦¤¥­¨¥ á § ¢¨-á¨¬®áâìî (11) áª®à¥¥ ¢á¥£® ®¡ãá«®¢«¥­® â¥¬, çâ® ­¥ãç¨âë¢ «¨áì ¯®â¥à¨ ­  ¢ï§ª®¥ âà¥­¨¥.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­â96-05-64547), �¥¤¥à «ì­®© æ¥«¥¢®© ¯à®£à ¬¬ë(���) ú�­â¥£à æ¨ïû (£à ­â 2.1-304) ¨ ¯®¤¯à®£à ¬-¬ë ��� ú�®¬¯«¥ªá­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®ª¥ ­®¢ ¨ ¬®-à¥© �àªâ¨ª¨ ¨ �­â àªâ¨ª¨û.�¨â¥à âãà 1. �¯¥à ­áª ï �.�. �¨á. ... ¤-à  ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �. (���),1984.2. �¥©ª¨­ �.�., �®ª §¥¥¢ �.�., �®§¥­¡¥à£ �.�. // �§¢. ������, ���. 1984. 20, ü4. C. 297.3. �®­®­ª®¢  �.�., �¨ª¨â¨­  �.�., �®¡®àç ï �.�., �¯¥à ­á-ª ï �.�. // � ¬ ¦¥. 1969. 5, ü 5. C. 504.

4. � à£ã¥¢ �.�. �¨á. ... ª ­¤. ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �. (���), 1992.5. Lin I.T., Hak M.G. // J. Geophys. Res. 1984. 89. P. 627.6. Shemdin O.H. // J. Phys. Oceanogr. 1972. 2. P. 411.7. Wu J. // J. Fluid Mech. 1968. 34. P. 91.8. Hsu C.T., Wu H.Y., Hsu E.Y., Street R.L. // J. Phys. Oceanogr.1982. 12. P. 929.9. �®¡à®ª«®­áª¨© �.�., �¥á­¨ª®¢ �.�. // �§¢. �� ����,���. 1962. 8, ü 11. C. 1177.10. �®¡à®ª«®­áª¨© �.�., �¥á­¨ª®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. 1975. 11,ü 9. C. 942.11. �¥á­¨ª®¢ �.�. �¨á. ... ª ­¤. ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �. (���),1975.12. Bye I.A.T. // Limnology and Oceanogr. 1965. 10. P. 451.13. �®­®­ª®¢  �.�., �®¡®àç ï �.�. // �§¢. �� ����, ���.1974. 10, ü5. C. 552.14. Phillips O.M., Banner M.L. // J. Fluid Mech. 1974. 66. P. 625.15. Wu J. // Tellus. 1978. 30, No. 1. P. 93.16. �®ª §¥¥¢ �.�., �®à®­¨­ �.�. // �§¢. �� ����, ���.1982. 18, ü3. C. 889.17. Kawai S. // J. Fluid Mech. 1979. 93. P. 667.18. �¨â ©£®à®¤áª¨© �.�. �¨§¨ª  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  â¬®áä¥àë¨ ®ª¥ ­ . �., 1970.19. Plant W.I., Wright I.W. // J. Fluid Mech. 1977. 82. P. 767.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î13.05.97��� 539.038 �P������� �����P������� ������� ����P������� ������. �. �à¨£®àì¥¢, �. �. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)�®ª § ­®, çâ® ¨áâ®«ª®¢ ­¨¥ £¥®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ª ª à¥§ã«ìâ â  ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯¥à¥à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï § àï¤®¢ ¢ �¥¬«¥, ¢ë§ë¢ ¥¬®£® ¯à¨«¨¢­ë¬¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬¨, ¯®§¢®«ï¥â ®¡êïá­¨âì à §«¨ç¨¥¢à¥¬¥­­®£® å®¤  ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ­ ¤ ª®­â¨­¥­â ¬¨ ¨ ­ ¤ ®ª¥ ­ ¬¨.�®á«¥ â®£® ª ª �¥¬®­ì¥ [1] ®¡­ àã¦¨«, çâ® ­ ¤¯®¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨ ¢ ïá­ãî, ¡¥§®¡« ç­ãî ¯®£®¤ã¨¬¥¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, ¢®§­¨ª æ¥«ë© àï¤ ¯à®¡-«¥¬: ª ª®¢® íâ® ¯®«¥, ª ª®¢ë ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à¨ç¨­ë¥£® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï, ¢ à¨ æ¨© ¨ â. ¤. �â¨ ¢®¯à®áë®á¢¥é¥­ë ¢ àï¤¥ ª­¨£ ¨ áâ â¥© (á¬., ­ ¯à., [2{4]).�®çâ¨ ¢á¥  ¢â®àë ¯à¨§­ ¢ «¨, çâ® ¯à¨ç¨­®© ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨ï ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ï¢«ï¥âáï ­ «¨ç¨¥ ã�¥¬«¨ ®âà¨æ â¥«ì­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤ ; ­® ª -ª®¢® ¥£® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥ ¨, £« ¢­®¥, ª ª®¢ ¬¥å ­¨§¬¥£® à¥£¥­¥à æ¨¨ (¡¥§ ª®â®à®©, ª ª ¡ë«® ã¦¥ ¤ ¢­®¯®­ïâ®, �¥¬«ï ¨§-§  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢®§¤ãå , ®âªàëâ®©¥é¥ �ã«®­®¬, ¤®«¦­  ¡ë«  ¡ë úà §àï¤¨âìáïû ¯à¨-¬¥à­® §  10 ¬¨­ãâ), | ®áâ ¢ «®áì, ¬ï£ª® £®¢®àï, ­¥¢¯®«­¥ ¯®­ïâ­®. �® áà ¢­¨â¥«ì­® ­¥¤ ¢­® ¡ë«® ¢ë-¤¢¨­ãâ® ­®¢®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¯®«ï ïá­®©¯®£®¤ë ¨ ¥£® ®á­®¢­ëå á¢®©áâ¢.� àï¤¥ à ¡®â [5{8] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¤«ï ¨á-â®«ª®¢ ­¨ï ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ¢®¢á¥ ­¥ ®¡ï§ â¥«ì-­® ¯à¨¯¨áë¢ âì �¥¬«¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨© § àï¤. � íâ¨å
à ¡®â å à áá¬ âà¨¢ « áì ¬®¤¥«ì �¥¬«¨ ª ª ¯à®¢®¤ï-é¥£® ­¥§ àï¦¥­­®£® è à , ¢ ª®â®à®¬ ¨§-§  ¯¥à¥¯ ¤®¢¤ ¢«¥­¨© ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢ (¡ -à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ). �á«¨ ¬®¤¥«ì ¯« ­¥âë áä¥-à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­  (íâ® ª á ¥âáï ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¤ ¢«¥­¨© ¢ ­¥©), â® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ­¥ ¯à®-­¨ª ¥â ¢® ¢­¥è­îî ®¡« áâì. �á«¨ ¦¥ íâ  á¨¬¬¥â-à¨ï ­ àãè¥­ , ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢®§­¨ª ¥â ¨ ¢®¡« áâ¨ ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¯« ­¥âë. � ç¨á«¥ ¯à¨ç¨­â ª¨å ­ àãè¥­¨© ®á®¡®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨¬¥îâ ¨á¯ëâë¢ -¥¬ë¥ ¥î ¯à¨«¨¢­ë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.� íâ¨å à ¡®â å à áá¬ âà¨¢ «áï ¯à®áâ¥©è¨© ¢ -à¨ ­â ¢ë¡®à  ¬®¤¥«¨: ¯« ­¥â  | å¨¬¨ç¥áª¨ ®¤­®-à®¤­ë© í«¥ªâà®­¥©âà «ì­ë© ¯à®¢®¤ïé¨© è à à -¤¨ãá  R ¨ ¬ ááë M , ­  ª®â®àë© ®ª §ë¢ ¥â ¯à¨-«¨¢­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ «¨èì ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© á¯ãâ­¨ª ¬ á-áë m ; à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã æ¥­âà ¬¨ á¯ãâ­¨ª  ¨ ¯« -­¥âë R0�R . �®£¤ , ª ª ¯®ª § ­® ¢ ¯à®æ¨â¨à®¢ ­-­ëå ¢ëè¥ à ¡®â å, ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ¨ £®à¨§®­â «ì­ ïª®¬¯®­¥­âë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ú¯à¨«¨¢­®£®û ¯®«ï ­¥-


