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ç.ô. áÆÁÎÁÓØÅ×

1. ï ÄÉÁÇÎÏÓÔÉËÅ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ
É ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÚÁÒÑÄÏ× ×ÚÒÙ×ÞÁÔÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ dcr Õ ÐÏÒÏÛËÏ×
×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÈ ×ÅÝÅÓÔ× (÷÷) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÚÁÒÑÄÁ ρ, ÒÁÚÍÅÒÁ
ÞÁÓÔÉÃ µ É ÐÒ. äÌÑ ÍÏÎÏËÒÉÓÔÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ×ÓÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ÐÒÅÄÅ-
ÌÁÍ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÒÑÄÁÈ É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÐÌÁÓ-
ÔÉÎÁÈ ÕÄÁÌÏÓØ ÏÂßÅÄÉÎÉÔØ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ lg(µ/∂SC)�lg(dcr/∂SC) ÐÒÑ-
ÍÙÍÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÍÉ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ Ó ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ,

(2–cr)
2 = d2cr = A

2(ρrel)∂SCµ , (1)

ÇÄÅ ∂SC¡ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÍÏÎÏËÒÉÓÔÁÌÌÁ, Á –cr ¡
ÔÏÌÝÉÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ, ÎÁÈÏÄÉÍÁÑ ÉÚ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÄÅ-
ÔÏÎÁÃÉÉ ÐÌÁÓÔÉÎÏË (ÔÏÌÝÉÎÏÊ Ycr É ÛÉÒÉÎÏÊ Xcr):

X−1
cr + Y

−1
cr = –

−1
cr = 2d

−1
cr .

äÌÑ ÎÁÓÙÐÎÙÈ (ρrel ∼= 0,59) É ÐÒÅÓÓÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁÒÑÄÏ× ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (1)
ÒÁÚÌÉÞÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ A(ρrel) É ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: ÐÒÉ ρrel ∼=
∼= 0,59 ÏÎÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ A(0,59) = 3 É µ ≤ ∂SC, Á
ÄÌÑ ÐÒÅÓÓÏ×ÁÎÎÙÈ A(0,9) = 1 É µ ≤ ∂SC/144. óÄ×ÉÇ ÇÒÁÎÉÃÙ ÏÂ-
ÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÌÁÓÔÉÎÏË ÎÁ Ä×Á ÐÏÒÑÄËÁ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÐÒÉÓÔÅÎ-
ÎÙÍ ÄÒÏÂÌÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÃ ÐÒÉ ÐÒÅÓÓÏ×ÁÎÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØ
ÏÔ ÏÂßÅÍÎÏÇÏ ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ. ïÞÅ×ÉÄÎÙÍÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ ÜÔÏÇÏ ÏÔÌÉÞÉÑ
ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÇÌÁÄËÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÅÓÓÏ×ÏË É ÛÅÒÏÈÏ×ÁÔÙÅ ÐÏ-
×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÉÈ ÒÁÚÌÏÍÁÈ. ðÒÉ ρrel ∼= 0,9 É 6µ ≥ –cr ÓÁÍÁ ×ÅÌÉ-
ÞÉÎÁ –cr ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ µ É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ. ó ÏÄÎÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÛÉÒÏËÕÀ ÚÏÎÕ µ ≥ ∂SC/144 Ó
–cr = const ËÁË ËÒÁÔÞÁÊÛÉÊ ÐÕÔØ ÄÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ∂SC Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÐÒÅÓÓÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÌÁÓÔÉÎ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ∂SC = 24–cr. ó ÄÒÕÇÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÙ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 6µ = –cr ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÐÒÉ-
ÓÔÅÎÎÏÇÏ ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ É ÔÏÌÝÉÎÕ ÚÏÎÙ ÜÔÏÇÏ ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ, ÒÁ×ÎÕÀ ÔÒÅÍ
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ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÒÁÚÍÅÒÁÍ ÞÁÓÔÉÃ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ×ÁÖÎÙÍ
×Ù×ÏÄÁÍ:

� ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÁËÏÎÁ (1) ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó »ÓÅÄØÍÏÇÏ¼ ÚÅÒÎÁ, ÎÁÈÏÄÑ-
ÝÅÇÏÓÑ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍ ÓÌÏÅ ÐÌÁÓÔÉÎÙ, ÞÔÏ × ÐÅÒÅ×ÏÄÅ ÎÁ ÃÉ-
ÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÕÀ ÒÏÌØ ÃÅÎ-
ÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÒÕÂËÉ ÔÏËÁ ÎÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÄÉÁÍÅÔÒÅ;

� Õ ×ÓÅÈ ÐÒÅÓÓÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁÒÑÄÏ× ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÊ ÓÌÏÊ ÔÏÌÝÉÎÏÊ ×
3 ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÁ ÚÅÒÎÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÐÏ ÒÁÚÄÒÏÂÌÅÎÎÏÓÔÉ ÏÔ
ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÏÂßÅÍÅ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ
ÍÅÔÏÄÏ× ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÈÕÖÅ, ÞÅÍ ÄÅËÌÁÒÉÒÕÅÔÓÑ, ÔÁË ËÁË ×ÂÌÉÚÉ
ÄÁÔÞÉËÏ× ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ,
ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÏÂßÅÍÎÙÍ.

2. ï ÄÉÁÇÎÏÓÔÉËÅ ÇÏÒÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÉËÒÏÔÅÒÍÏÐÁÒ

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ Ó×ÅÒÈÔÏÎËÉÈ (3�7 ÍËÍ) ð-ÏÂÒÁÚÎÙÈ ÔÅÒÍÏÐÁÒ ÄÌÑ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÇÏÒÅÎÉÑ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ
ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ É ËÁË ÉÓËÕÓ-
ÓÔ×Ï. îÅÄÏÕÍÅÎÉÅ, ÏÄÎÁËÏ, ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÔÅÐÌÏÐÒÏ×ÏÄÎÏÓÔÉ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÍÐÅÒÁ-
ÔÕÒ É ÔÅÐÌÏÔ ÆÁÚÏ×ÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ×, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÉÚ ÔÅÒÍÏÇÒÁÍÍ ÇÏÒÅ-
ÎÉÑ. ðÌÅÎËÉ ÒÁÓÐÌÁ×Á, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÑÎÕÔÓÑ ÚÁ ÔÅÒÍÏÐÁÒÏÊ, ÒÅÄËÏ ÄÁÀÔ
ÓËÏÌØ-ÎÉÂÕÄØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ. éÓÓÌÅÄÕÑ ÇÏÒÅÎÉÅ, ÄÁ×ÎÏ
ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ Õ Ô×ÅÒÄÙÈ ÷÷. âÅÚ
ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ÜÔÉ ÐÒÏÓÔÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÔÒÕÄÎÏ ×ÅÒÉÔØ × ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÅ ÚÁ-
×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÔ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÓËÏÒÏÓÔÉ É, ÔÅÍ
ÂÏÌÅÅ, × ÉÚ×ÌÅËÁÅÍÕÀ ÑËÏÂÙ ËÉÎÅÔÉËÕ ÔÅÐÌÏ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ. îÅÔ ÏÔ×ÅÔÁ
É ÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÉÊ ÔÅÒÍÏÐÁÒ, ÔÁË ËÁË ÉÈ ÐÅÒÅ-
ËÏÓÙ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÇÒÁÎÉÃÅ Ë-ÆÁÚÙ ÄÏÌÖÎÙ ×ÌÉÑÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ
É ÔÏÇÄÁ ×ÅÒÎÙ ÌÉÂÏ ×ÅÒÈÎÉÅ, ÌÉÂÏ ÎÉÖÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

3. ï ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ É »×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ¼
×ÚÒÙ×Ï× ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×

ûÉÒÏËÁÑ ÚÏÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ×ÚÒÙ×Ï× ÐÒÉ ÉÓÐÙÔÁÎÉÑÈ ÔÏÎËÉÈ
ÓÌÏÅ× ÷÷ ÎÁ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ Ë ÕÄÁÒÕ É ÔÒÅÎÉÀ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ
ÓÅÒØÅÚÎÕÀ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÄÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÐÏÒÏÇÏ×ÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÑ-
ÀÝÉÈ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ×ÚÒÙ×Á. ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ
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×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÊ × ÚÏÎÅ ÒÁÚÂÒÏÓÁ ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÈ ÐÒÏÞÎÏÓÔÅÊ
ÚÁÒÑÄÏ× ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ, É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ
ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÒÏÓÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ×ÚÒÙ×Ï× ÄÏ ÉÓËÏÍÏÇÏ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ
×ÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÞÁÓÔÏÓÔÅÊ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÊ ÉÌÉ ×ÚÒÙ×Ï×. ôÁËÏÅ ÒÁ×ÎÏ-
ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÍÉ.

é.ç. áÓÓÏ×ÓËÉÊ

ï ÐÒÏÂÌÅÍÁÈ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉËÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÉÈ
ÐÏÒÏÈÏ× É ÒÁËÅÔÎÙÈ ÔÏÐÌÉ×

ïÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÎÁÔÕÒÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÜËÓ-
ÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ Ï ÇÏÒÅÎÉÉ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÒÏÈÏ× É
ÒÁËÅÔÎÙÈ ÔÏÐÌÉ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÈ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ. òÁÓ-
ÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÄÌÑ
ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÍÅÔÏÄÉË ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÔÏÐÌÉ× × ÂÏÍÂÁÈ
ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÐÙÔÁÎÉÊ ÁÒÔÉÌ-
ÌÅÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÒÏÈÏ× × ÂÏÍÂÁÈ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ.
÷ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÉ É ÒÁËÅÔÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÅ ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ (üí)

ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× ÜÎÅÒÇÉÉ É ÒÁ-
ÂÏÞÅÇÏ ÔÅÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á ÜÎÅÒÇÉÉ É ÐÒÏÄÕËÔÏ×
ÇÏÒÅÎÉÑ, ÓÏÓÔÁ× É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÞÉÓ-
ÌÕ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÒÏÈÏ× É ÒÁËÅÔÎÙÈ
ÔÏÐÌÉ×. üÔÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ËÁÍÅÒÅ ÓÇÏÒÁ-
ÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ×
ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÕÀ.
ëÁË ÒÁËÅÔÎÙÅ Ä×ÉÇÁÔÅÌÉ, ÔÁË É ÍÎÏÇÉÅ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ

ÉÍÅÀÔ ÍÁÌÙÊ ÚÁÐÁÓ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÊ ÐÒÏÞÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ
ÇÌÁ×ÎÙÈ ÐÒÉÞÉÎ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÕÄÅÒÖÁÎÉÑ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ËÁ-
ÍÅÒÅ ÓÇÏÒÁÎÉÑ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÚËÉÈ ÐÒÅÄÅÌÁÈ (ÞÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÄÅ-
ÍÏÎÔÁÖÁ ÐÒÉ »×ÙÓËÏËÅ¼ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ
ÐÏÔÅÒØ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÍÁÌÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ). ëÏÒÉÄÏÒ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÏÔËÌÏ-
ÎÅÎÉÊ ÐÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÀ ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ 10%�15%. ó ÕÞÅÔÏÍ Ë×ÁÄ-
ÒÁÔÉÞÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÏÔ
ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ ÐÒÉ ×ÙÓÔÒÅÌÅ [1] (É ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÚÁ-
×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÒÁËÅÔÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ ÎÁ Ô×ÅÒÄÏÍ ÔÏÐÌÉ×Å) ÐÏÇÒÅÛ-
ÎÏÓÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÎÅ ÄÏÌÖÎÁ
ÐÒÅ×ÙÛÁÔØ 5%�7%.
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÷ ÒÁËÅÔÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑÈ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÚÁÒÑÄÁ ÓÇÏÒÁÅÔ × Ë×Á-
ÚÉÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÍ ÒÅÖÉÍÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ
ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÏÔ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÞÁÌØ-
ÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ (ÚÁËÏÎ ÇÏÒÅÎÉÑ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÇÏÒÅÎÉÉ. óÒÅÄÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÍÅÔÏ-
ÄÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁËÏÎÁ ÇÏÒÅÎÉÑ [2] ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎ ÍÅÔÏÄ
ÓÖÉÇÁÎÉÑ × ÂÏÍÂÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (âðä). íÎÏÇÉÅ ÍÅÔÏÄÙ, ×
ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ âðä, ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÚÁËÏÎ ÇÏÒÅ-
ÎÉÑ Ó ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 5%�7%. ðÒÏÂÌÅÍÁ, ÏÄÎÁËÏ, ÚÁËÌÀÞÁ-
ÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÁ×ÌÅÎÉÊ É ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÎÅ
ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ ÄÌÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÇÏÒÅÎÉÑ ×
âðä É ÒÅÁÌØÎÏÍ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅ. üÔÕ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÞÁÓÔÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔ Ó ÍÁÓ-
ÛÔÁÂÎÙÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ, ÈÏÔÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÏÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÍÁÓ-
ÛÔÁÂÁ âðä ÅÅ ÎÅ ÒÅÛÁÅÔ. ÷ ÞÉÓÌÅ ÆÁËÔÏÒÏ×, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ ÇÏÒÅÎÉÑ ÏÔ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ,
ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ×ÙÓÏËÕÀ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÒÅÄÙ, ÅÅ ÔÕÒ-
ÂÕÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÓÔØ, Á ÔÁËÖÅ ÎÁÌÉÞÉÅ ÁËÕÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ. ÷ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÜÔÉ ÆÁËÔÏÒÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÕÞÔÅÎÙ ÐÒÉ ÓÖÉÇÁÎÉÉ
ÔÏÐÌÉ×Á × ÍÁÌÏÇÁÂÁÒÉÔÎÙÈ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑÈ. ïÄÎÁËÏ × ÔÁ-
ËÉÈ ÉÓÐÙÔÁÎÉÑÈ ÐÒÑÍÏÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÐÏÌÎÏÍ ËÏÎÔÒÏÌÅ ÚÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÓÒÅÄÙ ËÒÁÊÎÅ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÏ. îÅ ÒÅ-
ÛÁÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÕ É ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ô-ÇÏÒÅÌÏË ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ
ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ Ë ÁËÕÓÔÉÞÅÓËÉÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍ. äÌÑ ÐÒÏÄ×É-
ÖÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ×ÏÐÒÏÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ×ÓÅÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ËÒÉÔÅÒÉÅ×,
ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÉÈ ÐÏÄÏÂÉÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ É ÎÁÔÕÒÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ
É ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ ÇÏÒÅÎÉÑ.
âÌÉÚËÁÑ ÐÏ ÓÍÙÓÌÕ, ÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ ÐÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ ÐÒÏÂÌÅÍÁ

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÄÌÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁËÏÎÁ ÇÏÒÅÎÉÑ
ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÒÏÈÏ×. ïÄÎÏ ÉÚ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÈ ÏÔÌÉÞÉÊ ÓÇÏ-
ÒÁÎÉÑ ÍÅÔÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÐÒÉ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÏÍ ×ÙÓÔÒÅÌÅ ÏÔ ÇÏÒÅ-
ÎÉÑ ÚÁÒÑÄÁ × ÒÁËÅÔÎÏÍ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÐÏ×ÙÛÅÎÎÏÊ ÒÏÌÉ
×ÏÓÐÌÁÍÅÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ, ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÉÚÍÅ-
ÒÉÍÁ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ×ÓÅÇÏ ×ÙÓÔÒÅÌÁ [1, 3]. ðÏÇÏ×ÏÒËÁ »ÈÏ-
ÒÏÛÅÅ ÎÁÞÁÌÏ ¡ ÐÏÌÏ×ÉÎÁ ÄÅÌÁ¼ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, Ë ×ÏÓÐÌÁ-
ÍÅÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÐÅÒÉÏÄÕ ÍÅÔÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ.
çÌÁ×ÎÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÚÁËÏÎÅ ÇÏÒÅÎÉÑ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊ-

ÓËÏÇÏ ÐÏÒÏÈÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÐÙÔÁÎÉÅ × ÂÏÍÂÅ ÐÏ-
ÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÏÓ-
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ÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ × ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÂÏÍÂÅ ÐÏ ÍÎÏÇÉÍ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ
× ÏÒÕÄÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ, ÇÌÁ×ÎÙÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÇÏÒÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÒÏÈÏ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÌÁ×ÎÏÅ
ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ¡ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÐÏÄÏÂÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÌÑ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏ-
ÒÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÍÅÔÏÄ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÜËÓ-
ÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ÂÏÍÂÅ. ðÏÌÕÞÅÎÉÅ
Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞÎÙÈ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ
ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁ-
ÞÅÊ. éÚ×ÅÓÔÅÎ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ
ÇÏÒÅÎÉÑ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ × 10 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑÈ ÎÁ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ
ÖÅ ÐÁÒÔÉÉ ÐÏÒÏÈÁ, ÄÁÌÉ ÒÁÚÂÒÏÓ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅ×ÙÛÁ-
ÀÝÉÊ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÏ ÜÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÄÁ×ÎÏ ÏÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÉÓË ÓÐÏÓÏÂÏ× ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÐÙÔÁ-
ÎÉÊ Ó ÃÅÌØÀ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ ÉÈ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ É ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ.
ïÄÎÏ ÉÚ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÉ ¡ ÕÎÉÆÉËÁ-

ÃÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ
ÐÏÒÏÈÁ × ÂÏÍÂÅ Ë ÎÁÔÕÒÎÙÍ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÊ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ëÏÒÛÕÎÏ×Á, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ
ÐÏÒÏÈÁ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ó ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÑÀÝÉÍÉ ÓÏÓÔÁ×ÁÍÉ. äÒÕÇÏÅ ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ¡ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÑ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ
ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ×ÌÉÑÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁ
ÓËÏÒÏÓÔØ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÔÅÐÌÏÐÏÔÅÒØ É ÄÒÕÇÉÈ ÆÁËÔÏÒÏ× [1, 3, 4].
îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉ-

ÎÅÎÉÅ ÍÁÎÏÍÅÔÒÉÉ Ó ÉÓÐÙÔÁÎÉÅÍ × ÐÏÌÕÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÏÂßÅÍÅ, ÐÒÉÍÅ-
ÒÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁ É ÍÅÔÏÄÉËÁ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÅ
× ÒÁÂÏÔÅ [5]. ÷ ÔÁËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÕÄÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔØ
ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ Ë ÎÁÔÕÒÎÙÍ, Õ×ÅÌÉÞÉ× ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÚÁÒÑÖÁÎÉÑ.
÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÔÁËÉÅ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅÓÔÁ-
ÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ × ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÒÅÖÉÍÁÈ ÇÏÒÅÎÉÑ.

é.í. ÷ÏÓËÏÂÏÊÎÉËÏ×

ï ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ
× ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÒÅÄÁÈ

äÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ × ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÒÅÄÁÈ ÍÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ ÍÅÔÏÄ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ÏÐÔÉ-
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ÞÅÓËÏÊ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÑÒËÏÓÔÉ Ó×ÅÞÅÎÉÑ ÕÄÁÒÎÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ × ÐÒÏÚÒÁÞ-
ÎÏÊ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ × ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ÉÓÓÌÅÄÕ-
ÅÍÏÊ ÓÒÅÄÏÊ. ïÒÇÁÎÉÞÅÓËÁÑ ÖÉÄËÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÎÏÊ ÓÒÅ-
ÄÏÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚ ÏÐÙÔÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ
ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ�ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÁ ÕÄÁÒÎÏÍ ÆÒÏÎÔÅ (ÏÎÁ, ËÁË
ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÌÉÎÅÊÎÁÑ × ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÅÊ
ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ). ÷ÙÓÏËÏÅ ×ÒÅÍÅÎÎ‚ÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÒÅÇÉ-
ÓÔÒÁÃÉÉ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÚÙÎÅÒÃÉÏÎÎÏÓÔØÀ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ
(ËÏÎÅÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ËÁÞÅÓÔ×ÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ
ÁÐÐÁÒÁÔÕÒÙ), Á ×ÙÓÏËÏÅ ÁÍÐÌÉÔÕÄÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ¡ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØ-
ÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØÀ ÑÒËÏÓÔÉ Ó×ÅÞÅÎÉÑ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ. îÁÐÒÉÍÅÒ,
ÐÒÉ ÑÒËÏÓÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 2000�3000 K, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÄÁ×ÌÅ-
ÎÉÀ 13,5�20 çðÁ × CCl4, ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ 0,5 çðÁ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ
ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÑÒËÏÓÔÉ Ó×ÅÞÅÎÉÑ × 1,5 ÒÁÚÁ. åÓÌÉ ÒÁÚÂÒÏÓ ÑÒËÏÓÔÉ ×
ÉÄÅÎÔÉÞÎÙÈ ÏÐÙÔÁÈ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ 20%, ÔÏ ÒÅÁÌØÎÁÑ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÉÚ-
ÍÅÒÅÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ ÈÕÖÅ 0,2�0,3 çðÁ.
ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÅ ÏÄÎÏÊ ÏÓÃÉÌÌÏÇÒÁÍÍÙ ÍÏÖÎÏ ÎÁÄÅÖÎÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × 0,01�0,02 çðÁ, ÞÔÏ
ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ
×ÒÅÍÑ ÍÅÔÏÄÉË.
ôÁËÕÀ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ÍÙ Ó ÕÓÐÅÈÏÍ ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ × ÎÁÛÅÊ

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ, ÉÓÓÌÅÄÕÑ ÚÁÔÕÈÁÎÉÅ ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ ÍÁÌÏÊ ÄÌÉÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ × ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÒÅÄÁÈ É ÉÚÍÅÒÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ×ÏÚ-
ÍÕÝÅÎÉÊ ÚÁ ÕÄÁÒÎÙÍÉ ÆÒÏÎÔÁÍÉ.

à.÷. æÒÏÌÏ×

1. ïÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÕÄÅÌØÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÒÏÛËÏ×
ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×

õÄÅÌØÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÜÎÅÒÇÏÅÍËÏÇÏ ÐÏÒÏÛËÁ ÍÙ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÎÁ ÕÓÔÁÎÏ×ËÅ Flow Sorb III 2305. òÁÂÏÔÁ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ ÏÓÎÏ-
×ÁÎÁ ÎÁ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÁÄÓÏÒÂÃÉÉ ÇÁÚÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÍÁ-
ÔÅÒÉÁÌÁ × ËÒÉÏÇÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÅÔÓÑ
ÒÁÚÎÏÓÔØ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÇÁÚÁ × ÐÏÔÏËÅ, ÉÚÍÅÒÅÎÎÁÑ ÄÏ É ÐÏ-
ÓÌÅ ÜËÓÐÏÚÉÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ.
ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÏÎÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ É ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÒÅÁÌÉ-

ÚÏ×ÁÎÎÙÅ × ÐÒÉÂÏÒÅ (ÒÉÓ. 1), ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ:
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òÉÓ. 1 ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÐÒÉÂÏÒÁ Flow Sorb III 2305

� ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÕÀ ÄÅÇÁÚÁÃÉÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÕ-
ÅÍÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ;

� ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÇÁÚÏ×ÙÅ ÓÍÅÓÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ËÏÍ-
ÐÏÎÅÎÔÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á;

� ÕÄÁÌÑÔØ ÉÚ ÒÁÂÏÞÅÊ ÓÍÅÓÉ ÇÁÚÏ× ÚÁÇÒÑÚÎÑÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÓÉ;

� ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÌÁ×ÎÕÀ ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ËÕ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÇÁ-
ÚÏ×ÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ;

� ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ×ÒÅÍÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-
ÎÉÑ;

� ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÁÂÙÅ ÐÏÔÏËÉ ÇÁÚÏ× Ó ÎÉÖÎÉÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉ-
ÏÎÎÙÍ ÐÏÒÏÇÏÍ × –ν = 0,008%;

� ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÐÌÏÝÁÄØ ÏÂÒÁÚÃÏ× Ó ÕÄÅÌØÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÏÔ
SÕÄ ∼ 10−2 ÄÏ ∼ 102�103 Í2/Ç Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ (ÒÅÐÒÏÄÕËÔÉ×-
ÎÏÓÔØÀ) –SÕÄ ∼ 0,5%.
÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ × ÔÁÂÌ. 1 ÕËÁÚÁÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÄÅÌØÎÏÊ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ SÕÄ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÓ-
ÔÅÍ (üëó), ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÒÉÂÏÒÅ Flow Sorb III 2305, Á ÔÁËÖÅ ÉÈ
ÓÒÅÄÎÅÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÄÉÁÍÅÔÒÏ× 〈DS〉, ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÈ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å SÕÄ.
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ôÁÂÌÉÃÁ 1 èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× üëó

÷ÅÝÅÓÔ×Ï SÕÄ, Í
2/Ç 〈DS〉, ÍËÍ

Ti 41,6 0,03
Al 11,9 0,19
CL-20 2,3 1,25
ðèá 1,7 1,86
ïËÔÏÇÅÎ 0,1 33,8

2. ïÂ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ ÍÉËÒÏÒÅÌØÅÆÁ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×

óËÁÎÉÒÕÀÝÉÊ ÚÏÎÄÏ×ÙÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐ (óúí) éÎÔÅÇÒÁ ðÒÉÍÁ
(úáï îô-íäô, òÏÓÓÉÑ) (ÒÉÓ. 2) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ × ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÙÈ ÕÓÌÏ-
×ÉÑÈ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÒÅÌØÅÆÁ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔÉ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ:
ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ (áóí), ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÊ, ÍÁÇÎÉÔÎÏ-ÓÉÌÏ-
×ÏÊ, ÜÌÅËÔÒÏÓÉÌÏ×ÏÊ É ÂÌÉÖÎÅÐÏÌØÎÏÊ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ.
÷ óúí ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÍÉËÒÏÒÅÌØÅÆÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÅÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ
Ó×ÏÊÓÔ× ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎ-

òÉÓ. 2 óËÁÎÉÒÕÀÝÉÊ ÚÏÎÄÏ×ÙÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐ éÎÔÅÇÒÁ ðÒÉÍÁ
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òÉÓ. 3 îÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÁÑ ÆÒÁËÃÉÑ ÕÌØÔÒÁÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ÏËÔÏÇÅÎÁ (Á);
ÞÁÓÔÉÃÙ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏÇÏ ÁÌÀÍÉÎÉÑ (Â); ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÚÃÁ üëó
ALEX/ÏËÔÏÇÅÎ (×)

ÎÙÈ ÚÏÎÄÏ× × ×ÉÄÅ ÉÇÌ. òÁÚÍÅÒÙ ÏÓÔÒÉÑ ÔÁËÉÈ ÚÏÎÄÏ× (ÒÁÄÉÕÓ ÓËÒÕÇ-
ÌÅÎÉÑ É ÕÇÏÌ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÉÚÏÂ-
ÒÁÖÅÎÉÑ. èÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÚÏÎÄÏÍ É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ
ÏÂÒÁÚÃÏ× ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏËÏÌÏ 0,1�10 ÎÍ.

îÁ ÒÉÓ. 3 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÐÒÉÍÅÒÙ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ
(ÏËÔÏÇÅÎ, ÒÉÓ. 3, Á), ÇÒÕÐÐÙ ÞÁÓÔÉÃ (ÁÌÀÍÉÎÉÊ, ÒÉÓ. 3, Â) É ÕÞÁÓ-
ÔÏË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ üëó (ÒÉÓ. 3, ×), ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÐÏÌÕËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÒÅ-
ÖÉÍÅ áóí. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ óúí ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÏÒÍÕ É ÒÁÚ-
ÍÅÒ ÞÁÓÔÉÃ, ×ËÌÀÞÁÑ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ, ÏÃÅÎÉÔØ ËÁÞÅÓÔ×Ï
ÓÍÅÛÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÍÎÏÇÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÏÊ ÄÉÓÐÅÒÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, Á
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ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÁÄÇÅÚÉÏÎÎÙÅ É ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÂß-
ÅËÔÏ×.

3. ïÂ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×

òÁÓÔÒÏ×ÙÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐ (òüí) Phenom (FEI, îÉ-
ÄÅÒÌÁÎÄÙ) ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×
(çîé÷, ÒÉÓ. 4, Á), Á ÔÁËÖÅ ÇÏÍÏÇÅÎÎÏÓÔØ üëó (ÓÏÓÔÁ× Al/ÏËÔÏÇÅÎ,

òÉÓ. 4 çîé÷ (Á); ÓÏÓÔÁ× ál/ÏËÔÏÇÅÎ (Â); ÕÌØÔÒÁÄÉÓÐÅÒÓÎÙÊ ÁÌÀÍÉÎÉÊ
ALEX (×); ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÅ ËÁÒÔÙ ÁÚÏÔÁ (Ó×ÅÔÌÁÑ) É ÈÌÏÒÁ (ÔÅÍÎÁÑ) Ó ÕÞÁÓÔËÁ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ üëó (Ç)
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Ó×ÅÔÌÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ ¡ ÁÌÀÍÉÎÉÊ áóä-6, ÒÉÓ. 4, Â). ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÈÁÒÁË-
ÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ:

� ÄÉÁÐÁÚÏÎ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ: 120×� 20000×;
� ÕÓËÏÒÑÀÝÅÅ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ: 5 Ë÷;

� ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ÏÂÒÁÚÃÁ: ÄÉÁÍÅÔÒ ¡ 25 ÍÍ, ×ÙÓÏÔÁ ¡
30 ÍÍ.

äÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× É ÄÉÁÇÎÏÓÔÉËÉ
ÓÌÏÖÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÍÎÏÇÏÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ òüí Quan-
ta 3D FEG (FEI, îÉÄÅÒÌÁÎÄÙ) Ó ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÆÏËÕ-
ÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÉÏÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ. åÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ:

� ÕÓËÏÒÑÀÝÅÅ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ: 200 ÷ � 30 Ë÷;

� ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ: 1,2 ÎÍ (30 Ë÷, ×ÙÓÏËÉÊ ×ÁËÕÕÍ, SE);

� ÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ (ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ó ½4 Be ÐÏ ½92 U).

îÁ ÒÉÓ. 4, × ÐÏËÁÚÁÎÙ ÞÁÓÔÉÃÙ ÕÌØÔÒÁÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ÁÌÀÍÉÎÉÑ
ÍÁÒËÉ ALEX. ðÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÒÉ-
×ÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÁÍ. îÁÌÏÖÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ
ËÁÒÔ ÁÚÏÔÁ (Ó×ÅÔÌÁÑ) É ÈÌÏÒÁ (ÔÅÍÎÁÑ) Ó ÕÞÁÓÔËÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ üëó
ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÕÄÉÔØ Ï ÒÅÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ É ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÍÅ-
ÛÅÎÉÑ (ÒÉÓ. 4, Ç).

4. ï ÓÉÎÈÒÏÎÎÏÍ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÈ
ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×

íÅÔÏÄ ÓÉÎÈÒÏÎÎÏÇÏ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ (óôá) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÂß-
ÅÄÉÎÉÔØ ÔÅÒÍÏÇÒÁ×ÉÍÅÔÒÉÀ (ôç) Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÓËÁÎÉÒÕ-
ÀÝÅÊ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÉÅÊ (äóë) üí. ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï ÍÅÔÏÄÁ óôá ÓÏ-
ÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÄÌÑ ôç É äóë ÐÏÌÎÏÓÔØÀ
ÉÄÅÎÔÉÞÎÙ (ÏÄÉÎÁËÏ×ÁÑ ÁÔÍÏÓÆÅÒÁ, ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÏÔÏËÁ ÇÁÚÁ, ÄÁ×ÌÅÎÉÅ
ÐÁÒÏ× ÏÂÒÁÚÃÁ, ÓËÏÒÏÓÔØ ÎÁÇÒÅ×Á, ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉÊ ËÏÎÔÁËÔ Ó ÔÉÇÌÅÍ É
ÓÅÎÓÏÒÏÍ, ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ É Ô. Ä.), ÞÔÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÌÕ-
ÞÁÔØ ÂÏÌØÛÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÞÅÍ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ Ä×ÕÈ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ
ÐÒÉÂÏÒÏ×. îÁ ÒÉÓ. 5 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÑ ÐÒÉÂÏÒÁ STA 449 F3
Jupiter R©, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ÎÁÍÉ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÔÅÍÐÅ-
ÒÁÔÕÒ É ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ× (ÆÁÚÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ É ÄÒ.).
îÉÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ:
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òÉÓ. 5 æÏÔÏÇÒÁÆÉÑ ÐÒÉÂÏÒÁ STA 449 F3 JupiterR©

� ÍÉËÒÏ×ÅÓÙ Ó ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÊ ËÏÍÐÅÎÓÁÃÉÅÊ ÎÁÇÒÕÚËÉ, ×ÅÒÈ-
ÎÑÑ ÚÁÇÒÕÚËÁ ÏÂÒÁÚÃÁ;

� ×ÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÉËÁ ÄÌÑ ÃÉÆÒÏ×ÏÇÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ËÏÎ-
ÔÒÏÌÑ É ÓÂÏÒÁ ÄÁÎÎÙÈ;

� ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÄÉÁÐÁÚÏÎ: ËÏÍÎÁÔÎÁÑ� 1550 ◦C;

� ÓËÏÒÏÓÔØ ÎÁÇÒÅ×Á É ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ: 0,001�50 K/ÍÉÎ;

� ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ×ÅÓ ÏÂÒÁÚÃÁ: 35 000 ÍÇ;

� ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ôç: 1 ÍËÇ;

� ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ äóë < 1 ÍË÷Ô;

� ÁÔÍÏÓÆÅÒÁ: ÉÎÅÒÔÎÁÑ, ÏËÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ, ÓÔÁÔÉÞÅÓËÁÑ, ÄÉÎÁÍÉÞÅ-
ÓËÁÑ (ÐÏÄËÌÀÞÅÎÉÅ ÄÏ ÔÒÅÈ ÇÁÚÏ×);

� ×ÁËÕÕÍÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÄÏ 10−2 ÍÂÁÒ.

îÁ ÒÉÓ. 6 ÐÏËÁÚÁÎ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ óôá ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÄÌÑ ÏËÔÏÇÅÎÁ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ É ÔÅÐÌÏ×ÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ ÆÁÚÏ-
×ÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ÐÌÁ×ÌÅÎÉÑ É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÏËÔÏÇÅÎÁ. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÜËÓ-
ÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÑÈ ÎÁÇÒÅ×Á ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ
ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌØ-ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-
ÍÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ É ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ/ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÒÅÇÒÅÓÓÉÉ.

316



÷ÙÐÕÓË 3

òÉÓ. 6 ëÒÉ×ÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÍÁÓÓÙ (ôç É ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ
ÏÂÒÁÚÃÁ (äóë) ÏËÔÏÇÅÎÁ. óËÏÒÏÓÔØ ÎÁÇÒÅ×Á 10 K/ÍÉÎ, ÍÁÓÓÁ ÏÂÒÁÚÃÁ 2 ÍÇ,
ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÏÔÏËÁ ÁÒÇÏÎÁ 70 ÍÌ/ÍÉÎ

5. ï ÓÐÏÓÏÂÅ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×
ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×

îÁ ÒÉÓ. 7 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÓÈÅÍÁ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÏÊ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ ÄÌÑ ÐÏ-
ÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× üëó. õÓÔÁÎÏ×ËÁ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÐÏ

òÉÓ. 7 óÈÅÍÁ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÐÏÒÏÛËÏ× üëó
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ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÐÅÒÅËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ × ÐÏÔÏËÅ ÉÎÅÒÔÎÏÇÏ ÇÁÚÁ. éÓÐÁÒÑÅÍÙÊ ×
ÎÁÇÒÅ×ÁÔÅÌÅ (1) ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÐÏÒÏÛÏË (2) ÐÏÔÏËÏÍ ÉÎÅÒÔÎÏÇÏ ÇÁÚÁ (Ar)
ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÏÈÌÁÖÄÁÅÍÕÀ ÖÉÄËÉÍ ÁÚÏÔÏÍ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ (3), ÎÁ
ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÑ ÉÓÐÁÒÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. òÁÂÏÞÁÑ
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ ÏÔ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÄÏ 1000 ◦C. óËÏÒÏÓÔØ
ÐÏÔÏËÁ ÒÅÇÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÇÁÚÏ×ÙÍ ÒÁÓÈÏÄÏÍÅÒÏÍ.

îÁ ÒÉÓ. 8 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ òüí É áóí ÐÏÌÕÞÅÎ-
ÎÏÇÏ ÐÏÒÏÛËÁ MoO3. éÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ

òÉÓ. 8 íÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÒÏÛËÁ ÏËÓÉÄÁ ÍÏÌÉÂÄÅÎÁ
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Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10�100 ÎÍ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÇÌÏÍÅÒÁÔÙ ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ
100 ÍËÍ.

6. ïÂ ÏÔÂÏÒÅ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ
ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÈ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ

îÁ ÒÉÓ. 9 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÓÈÅÍÁ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ Ó »×ÒÁÝÁÀÝÉÍÓÑ ÂÁÒÁÂÁ-
ÎÏÍ¼ 1, ÒÁÚÍÅÝÅÎÎÙÍ × âðä. ïÔÂÏÒ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÁÚÙ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÄÉÔÓÑ × ÓÌÏÊ ÚÁËÁÌÉ×ÁÀÝÅÊ ÖÉÄËÏÓÔÉ 3. ýÅÌÅ×ÏÊ ÚÁÒÑÄ üëó 2 ÚÁ-
ËÒÅÐÌÑÅÔÓÑ × ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÍ ÄÅÒÖÁÔÅÌÅ 4, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÍ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÔØ
ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÒÃÁ ÚÁÒÑÄÁ ÄÏ ÇÁÓÑÝÅÊ ÖÉÄËÏÓÔÉ (H), ÞÔÏ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÑÅÔ ×ÒÅÍÑ ÐÒÅÂÙ×ÁÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ × ×ÙÓÏËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÍ ÐÏÔÏËÅ
ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÓÇÏÒÁÎÉÑ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÍÕ ×ÒÁÝÅÎÉÀ ÂÁÒÁÂÁÎÁ
×ÙÌÅÔÁÀÝÉÅ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÃÁ ÞÁÓÔÉÃÙ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ×
Ó×ÅÖÉÊ ÓÌÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÅÔ ÉÈ ÓÌÉÑÎÉÀ É ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ
ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÆÏÒÍÕ É ÒÁÚÍÅÒ. óÏÂÒÁÎÎÙÅ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ
ÕÓÌÏ×ÉÑÈ (P0, H) ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÇÏÒÅÎÉÑ üëó × ÄÁÌØ-
ÎÅÊÛÅÍ ×ÙÓÕÛÉ×ÁÀÔÓÑ É ÉÓÓÌÅÄÕÀÔÓÑ ÄÏÓÔÕÐÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ òüí ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÇÏÒÅ-
ÎÉÑ üëó ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 10. þÁÓÔÉÃÙ ÉÍÅÀÔ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀ
ÆÏÒÍÕ Ó ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ ÏÔ 0,4 ÄÏ 3 ÍËÍ (ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉ-
ÞÅÓÔ×Ï ÞÁÓÔÉÃ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ÏÔ 5 ÄÏ 16 ÍËÍ).

òÉÓ. 9 óÈÅÍÁ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ: 1 ¡ ×ÒÁÝÁÀÝÉÊÓÑ ÂÁÒÁÂÁÎ; 2 ¡ ÝÅÌÅ×ÏÊ
ÚÁÒÑÄ; 3 ¡ ÓÌÏÊ ÚÁËÁÌÉ×ÁÀÝÅÊ ÖÉÄËÏÓÔÉ; 4 ¡ ÄÅÒÖÁÔÅÌØ ÏÂÒÁÚÃÁ
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òÉÓ. 10 ëÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÇÏÒÅÎÉÑ üëó

7. ï ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ
×ÏÌÎÙ ÐÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÕÂËÉ ÐÒÉ
ÓÖÉÇÁÎÉÉ × ÎÅÊ ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÈ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ T (t) ÐÒÉ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅ-
ÎÉÉ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ×ÏÌÎÙ ÐÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÒÕÂËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ
Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÁÂÏÒÁ ÔÅÒÍÏÐÁÒ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, W�Re 5/20). òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ,
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÈ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ËÏÌÉÞÅ-
ÓÔ×ÏÍ ËÁÎÁÌÏ× ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÀÝÅÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á. îÁ ÒÉÓ. 11 ÐÒÉ×ÅÄÅÎ
ÐÒÉÍÅÒ ÓÈÅÍÙ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑ ÔÅÒÍÏÐÁÒ ×ÄÏÌØ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÒÕÂËÉ. îÁ
ÒÉÓ. 12 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÚÁÐÉÓÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ × 5 ÔÏÞËÁÈ.

òÉÓ. 11 óÈÅÍÁ ÐÏÄËÌÀÞÅÎÉÑ ÔÅÒÍÏÐÁÒ
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òÉÓ. 12 úÁÐÉÓØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÇÅÒÍÅÔÉÞÎÏÊ ÓÔÁÌØÎÏÊ
ÔÒÕÂËÉ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ × ÎÅÊ ÔÅÒÍÉÔÎÏÊ ÓÍÅÓÉ Mg/Fe2O3: 1 ¡ ËÁÎÁÌ 1; 2 ¡
ËÁÎÁÌ 2; 3 ¡ ËÁÎÁÌ 3; 4 ¡ ËÁÎÁÌ 4; 5 ¡ ËÁÎÁÌ 5

òÉÓ. 13 ôÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÁÑ ËÁÒÔÁ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÇÅÒÍÅÔÉÞÎÏÊ ÓÔÁÌØÎÏÊ ÔÒÕÂËÉ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ × ÎÅÊ ÔÅÒ-
ÍÉÔÎÏÊ ÓÍÅÓÉ Mg/Fe2O3 (ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ, ËÏÇÄÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-
ÎÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ)
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ðÏ ÚÁÐÉÓÑÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÕÀ ËÁÒ-
ÔÕ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂßÅËÔÁ × ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ. ðÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÊ
ËÁÒÔÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 13.
ïÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ó ÉÚÍÅÒÅÎÉÅÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐØÅÚÏÜÌÅË-

ÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÁÔÞÉËÁ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, T6000) ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ
ÚÁÐÉÓØ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÕÂËÉ. äÌÑ ÚÁÝÉÔÙ ÄÁÔÞÉËÁ ÏÔ ËÏÎÄÅÎÓÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ÐÅÒÅ-
ÈÏÄÎÉË. ÷ ÎÁÛÉÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ÔÒÕÂËÅ ÐÏ×ÙÛÁÌÏÓØ ÄÏ
600 íðÁ ÐÒÉ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÉ ÄÁÔÞÉËÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 1%.

ó.í. æÒÏÌÏ×

ïÂ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ×
ÐÒÉ ÁÜÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÍ ÄÒÏÂÌÅÎÉÉ ÓÔÒÕÊ
É ËÁÐÅÌØ × ×ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔÎÙÈ ÐÏÔÏËÁÈ

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÏÂÌÁËÏ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ ËÁÐ-
ÌÉ ÖÉÄËÏÓÔÉ ÚÁ ÓÉÌØÎÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ, ¡ ÜÔÏ ÓÍÅÓØ ÇÁÚÁ, ÐÁÒÏ× ÇÏ-
ÒÀÞÅÇÏ É ÖÉÄËÉÈ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ. æÏÔÏÇÒÁ-
ÆÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ ÄÁÀÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ×ÅÝÅÓÔ×Á
× ÔÁËÏÍ ÏÂÌÁËÅ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÓÉÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Ó×ÅÔÁ ÎÁ ÍÉËÒÏËÁÐ-
ÌÑÈ. äÁÖÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏÊ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉËÉ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ
ÌÉÛØ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÓÒÅÄÎÅÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÓÍÅÓÉ × ÏÂÌÁËÅ ÂÅÚ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÅ É ÁÇÒÅÇÁÔÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ×ÅÝÅÓÔ×Á. þÔÏ
ËÁÓÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ dm, ÔÏ ÄÌÑ ÉÈ ÏÃÅÎËÉ ÞÁÓ-
ÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ Ü×ÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ [6]: dm ∼ 0,1d0, ÇÄÅ
d0 ¡ ÄÉÁÍÅÔÒ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÁÐÌÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ×ÒÅ-
ÍÅÎÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÂÌÁËÁ ÂÙÌÁ ÉÚÕÞÅÎÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ É
ÎÁÄÅÖÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ÅÇÏ ÓÏÓÔÁ×Õ ÏÔÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÌÉ.
÷ 2009 Ç. ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ [7], × ËÏÔÏÒÏÊ, ÎÁ ÍÏÊ

×ÚÇÌÑÄ, ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÒÁÚÍÅÒÁÈ ÆÒÁÇ-
ÍÅÎÔÏ× ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ ËÁÐÅÌØ. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ × ÉÍÐÕÌØÓ-
ÎÏÊ ÁÜÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÕÂÅ (áô) Ó ÒÁÂÏÞÅÊ ÓÅËÃÉÅÊ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ
ÓÅÞÅÎÉÑ 20× 20 ÓÍ ÐÒÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÏÚÄÕÛÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ 1750 Í/Ó, ÓÔÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ 0,5 ÁÔÍ, ÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 300 K É ÐÒÏ-
ÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÅÞÅÎÉÑ 5 ÍÓ. îÁ ÒÉÓ. 14 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÓÈÅÍÁ ÜËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔÁ. ÷ ÒÁÂÏÞÅÊ ÓÅËÃÉÉ áô ÒÁÚÍÅÝÁÌÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ ÖÉÄËÏÊ ÓÔÒÕÉ
Ó ×ÙÈÏÄÎÙÍ ÓÏÐÌÏÍ ËÒÕÇÌÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 6 ÍÍ Ó ÏÓØÀ, ÎÁ-
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òÉÓ. 14 óÈÅÍÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ [7]: (Á) ×ÉÄ Ó×ÅÒÈÕ, (Â) ×ÉÄ ÓÂÏËÕ. ìÉ-
ÎÅÊÎÙÅ ÒÁÚÍÅÒÙ ÕËÁÚÁÎÙ × ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÁÈ

ÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÐÏÐÅÒÅË ×ÏÚÄÕÛÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ. çÅÎÅÒÁÔÏÒ ÞÅÒÅÚ ËÌÁÐÁÎ ÓÏ-
ÅÄÉÎÑÌÉ Ó ÅÍËÏÓÔØÀ, ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÏÊ ÖÉÄËÏÓÔØÀ ÐÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ 6 ÁÔÍ.
äÌÑ ÓÂÏÒÁ ÉÓÔÅËÁÀÝÅÊ ÉÚ ÓÏÐÌÁ ÖÉÄËÏÓÔÉ (ÖÉÄËÁÑ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅ-
ÓËÁÑ ÓÔÒÕÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 6 ÍÍ) ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 50 ÍÍ ÏÔ ÓÒÅÚÁ ÓÏÐÌÁ
ÒÁÚÍÅÝÁÌÉ ÐÒÉÅÍÎÕÀ ×ÏÒÏÎËÕ. äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÆÒÁÇ-
ÍÅÎÔÏ× ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÖÉÄËÏÊ ÓÔÒÕÉ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 160 ÍÍ
ÏÔ ÏÓÉ ÓÔÒÕÉ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÌÉ ËÌÉÎ Ó ÕÇÌÏÍ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ (ÕÇÌÏÍ ÏÔ-
ËÌÏÎÅÎÉÑ ×ÏÚÄÕÛÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ) 15◦ É ÛÉÒÉÎÏÊ 120 ÍÍ. éÄÅÑ ÜËÓÐÅ-
ÒÉÍÅÎÔÁ ÚÁËÌÀÞÁÌÁÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÌËÉÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ
ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ ÖÉÄËÏÊ ÓÔÒÕÉ ÐÒÉ ÏÂÔÅËÁÎÉÉ ËÌÉÎÁ ÄÏÌÖÎÙ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ
ÌÉÎÉÑÍ ÔÏËÁ ÇÁÚÁ, Ô. Å. Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÌÉÎÁ,
Á ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÒÕÐÎÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÁÒÑÔØÓÑ Ï ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ
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òÉÓ. 15 ëÁÄÒ ÓËÏÒÏÓÔÎÏÊ ÔÅÎÅ×ÏÊ ËÉÎÏÓßÅÍËÉ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ÄÒÏÂÌÅ-
ÎÉÑ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÓÔÒÕÉ ÖÉÄËÏÇÏ ÇÅËÓÁÎÏÌÁ × Ó×ÅÒÈÚ×ÕËÏ×ÏÍ ÐÏÔÏËÅ ×ÏÚÄÕÈÁ
(1750 Í/c) [7]

ËÌÉÎÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÞÅÍ ËÒÕÐÎÅÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ, ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ
ÏÔËÌÏÎÑÔØÓÑ ÏÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÂÅÇÁÀÝÅÇÏ ÐÏÔÏËÁ. îÁ ÒÉÓ. 15 ÐÏËÁ-
ÚÁÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓËÏÒÏÓÔÎÏÊ ÔÅÎÅ×ÏÊ ËÉÎÏÓßÅÍËÉ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÓÏ
ÓÔÒÕÅÊ ÇÅËÓÁÎÏÌÁ. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÚÁ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ, ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÊ
Ë ×ÅÒÛÉÎÅ ËÌÉÎÁ, ×ÓÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ Ä×ÉÖÕÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÌÉÎÁ. ïÃÅÎËÉ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ × [7], ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ
ÔÁËÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÅÓÌÉ ÄÉÁÍÅÔÒ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ
5�10 ÍËÍ. ôÏÌØËÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÓÔ-
ÒÏ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ, ÂÌÉÚËÕÀ Ë ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÁÚÁ ÚÁ
ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÌÉÎÉÑÍ ÔÏËÁ ÇÁÚÁ.

üÔÏÔ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏ-ÎÏ×ÏÍÕ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ
ÎÁ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÏÊ ËÁÐÅÌØÎÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÖÉÄËÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏ-
ÒÏÄÎÙÈ ÇÏÒÀÞÉÈ × ×ÏÚÄÕÈÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ,
ÞÔÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ ËÁÐÅÌØ × ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ×ÏÌÎÅ ÎÁÓÔÏÌØËÏ
ÍÁÌÙ, ÞÔÏ ×ÒÅÍÅÎÅÍ ÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÎÏÊ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÉ × ÇÁÚÏ×ÏÍ ÐÏÔÏËÅ
ÍÏÖÎÏ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÐÒÅÎÅÂÒÅÞØ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ×ÒÅÍÅÎÅÍ ÉÈ ÐÒÏ-
ÇÒÅ×Á É ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ. éÍÅÎÎÏ ÎÁ ÔÁËÉÈ ÐÒÅÄÐÏÓÙÌËÁÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÎÁÛÁ
ÔÅÏÒÉÑ [8].
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