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àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ ‚Â-
ÚËÍ‡ÎË ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Â„ËÓÌÓ‚ [1–3]. é·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ, Ë ÔË-
˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡ÎÂÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚
‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ. ê‡·ÓÚ˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ Ì‡ Å‡ÎÚËÈ-
ÒÍÓÏ ˘ËÚÂ [4] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
˘ËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÂ ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓÚÓ-
ÍË (ÏÂÌÂÂ 10 ÏÇ/Ï

 

2

 

), Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï „ÎÛ·ËÌÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 700 Ï, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ˜ÂÚÍÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛
‚‡Ë‡ˆË˛ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡.

Ç Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÓÔËÒ‡Ì˚ ÌÓ‚˚Â ÔÂˆË-
ÁËÓÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ fl‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó
1.5–2.1 ÍÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÂ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ (ËÒ. 1). Ç „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡ÈÓÌ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÌÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ñäí)
Ë ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ àÏ‡Ì‰‡-
Ç‡ÁÛ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (àÇá). ä Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ̋ ÚËı
ÍÛÔÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Â‰ËÌËˆ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Â ËÌÚÛÁËË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡:
îÂ‰ÓÓ‚‡-íÛÌ‰‡ (î) Ë è‡Ì‡ (è), ÌÂÒÛ˘ËÂ ÏÂ‰ÌÓ-
ÌËÍÂÎÂ‚Û˛ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛,
ËÁÛ˜‡‚¯Û˛Òfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË.

íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ 15 ÔÓ˜-
ÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ̂ ËÙ-
Ó‚Ó„Ó ÚÂÏÓÏÂÚ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚˚¯Â 0.1 ä. àÁÏÂÂÌËfl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË (

 

λ

 

) Ë ÚÂÔÎÓ„ÂÌÂ‡ˆËË (

 

A

 

) ÔÓÓ‰ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÎËÒ¸ ‚ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·Â îËÌÎflÌ‰ËË ‰Îfl Ó·-
‡ÁˆÓ‚, ‚ÁflÚ˚ı ˜ÂÂÁ 10–20 Ï ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ.
íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-

ÂÚ 4%. ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÓ‰ Â„ËÓÌ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÏÂÌÂÂ 1 ÍÏ ı‡-
‡ÍÚÂÂÌ ÌËÁÍËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È „‡‰ËÂÌÚ ‚ 6.0–
10.0 Ïä/Ï. í‡ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡˛Ú ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 11 ‰Ó
23

 

 

 

ÏÇÚ/Ï
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. ëÚÓÎ¸ ÌËÁÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÔÂÁÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Â„ËÓÌ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ‰‡ÊÂ ÔË
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı ÚÂÔÎÓ„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ıÂÈ-
ÒÍËı ÔÓÓ‰ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ‚ÂıÌËÈ 20-ÍËÎÓÏÂÚÓ-
‚˚È ÒÎÓÈ ÍÓ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ıÂÈ-
ÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ [5], ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ë-1,
ÔÓ·ÛÂÌÌÓÈ Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ è‡ÌÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËË Ë ‰Ó-
ÒÚË„¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌ˚ 2.15 ÍÏ, ‚˚fl‚ËÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È
ıÓ‰ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ ÔËÏÂÌÓ 1 ÍÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ
Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÌ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡Ú¸. é·˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‰ÂÒ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ

 

ÉÂÓÙËÁËÍ‡
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êËÒ. 1.

 

 èÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Â„Ó „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡. 

 

1

 

 – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚; 

 

2

 

 – „‡··Ó
‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ı ËÌÚÛÁËÈ; 

 

3

 

 – „‡··Ó; 

 

4

 

 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡-
ÌËÚ˚; 

 

5

 

 – ‰ËÓËÚ˚; 

 

6

 

 – „ÌÂÈÒ˚; 

 

7

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡-
Û¯ÂÌËfl; 8 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ 12–15 ‰Ó 30 ÏÇÚ/Ï

 

2

 

 ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 1000 ‰Ó 1800 Ï.

ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ÒÍ‚. ë-1
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ÔÓ‚ÚÓÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‚ Ó‰ËÌ „Ó‰, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, ÔÓ·ÛÂÌÌ‡fl ‚ 1991 „., ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÔÓÒ Ó
ÔËÓ‰Â ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓ˚ Ì‡¯Â„Ó Â„ËÓÌ‡ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ ÚÂı ‡ÒÔÂÍÚ‡ı: ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÂÔÎÓ-
ÔÂÂ‰‡˜‡ ÙÎ˛Ë‰‡ÏË, ‚ÎËflÌËÂ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÎË ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ Ì‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂÌÓÒ, ÔÂ-
ÂıÓ‰Ì˚Â Ô‡ÎÂÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl.

ÄÌ‡ÎËÁ ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë „ÂÓÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÌÂ ‚˚fl‚ËÎ ‚ ‡ÁÂÁÂ
ÒÍ‚. ë-1 ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â ÁÓÌ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÏÓ„ÎË ·˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡Ú¸ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Â ËÒÍ‡-
ÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ˆËÍÛÎflˆËË
‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ÇÓÁÏÓÊÌ˚È ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ
(ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ‰ÓÎËÌÂ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‚˚ÒÓÚ ÓÍÓÎÓ 400 Ï) ÌÂ ‚ÌÓÒËÚ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı
ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚. ëÚÛÍÚÛÌ˚È Ù‡ÍÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‚ ÒËÎÛ ÒÎ‡·ÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔÓ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë Ì‡ÎË-
˜Ë˛ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÛ·„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı „‡-
ÌËˆ ‡Á‰ÂÎ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÂ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
[6]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÈ ÔË˜ËÌ˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÔÓ ÒÍ‚. ë-1 ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ.

ÉÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÓ-
ÓÊ‰‡˛˘ËÂ ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â Ë
„ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡ (ËÒ. 2), ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‚Â-
ÏÂÌ‡Ï 10

 

4

 

–10

 

5

 

 ÎÂÚ. é·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl [7],
˜ÚÓ Ì‡ äÓÎ¸ÒÍÓÏ Ô-Ó‚Â ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó „Îfl-
ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ 20–22 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ˘ËÚ‡ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 2500 Ï. é‰Ì‡ÍÓ
‰Îfl ËÌÚÂÒÚ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [8] ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËÂ

ÎÂ‰ÌËÍ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Â„Ó Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË. ç‡fl-
‰Û Ò ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚Ï ‰‡ÚËÓ‚-
Í‡Ï ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ï‡ÏÓÌÚÓ‚ [9] ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÚË
ÊË‚ÓÚÌ˚Â Ó·ËÚ‡ÎË ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ë ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
îËÌÎflÌ‰ËË, Í ˛„Û ÓÚ ¯ËÓÚ˚ ‚ÂıÓ‚¸Â‚ ÅÓÚÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡, ‚ ÔÂËÓ‰ 24.5–34 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.
íÓ ÂÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÂËÚÓËË ‚ÓÒÚÓÍ‡
îÂÌÌÓÒÍ‡Ì‰ËË ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì‡ ÓÚ ÏÓ˘ÌÓ„Ó
ÎÂ‰flÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂ‚‡Î‰‡ÈÒÍÓÂ ‚ÂÏfl.

Ç ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÚÂËÚÓËfl äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
Ô-Ó‚‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒıÓ‰Ì˚Ï ÒˆÂÌ‡ËÂÏ ‡Á-
‚ËÚËfl, ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓ˚, Ò Û˜ÂÚÓÏ
‰‡ÌÌ˚ı Ó ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë ÚÂÔÎÓ„ÂÌÂ‡ˆËË
ÔÓÓ‰ Â„ËÓÌ‡, ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÚÂÔÎÓ-
‚ÓÏ ÔÓÚÓÍÂ Ë ËÁÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÂ‰˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚Ï ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚Ï ÔÓÙËÎÂÏ Ë ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡
ÔÓ ÒÍ‚. ë-1 (ËÒ. 2), ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ·ÓÎÂÂ ıÓÎÓ‰-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÓ‰

èÓÓ‰˚ óËÒÎÓ Ó·.

 

λ

 

, ÇÚ 

 

· 

 

Ï 

 

· 

 

ä

 

–1

 

óËÒÎÓ Ó·.

 

A

 

, ÏÍÇÚ 

 

· 

 

Ï

 

–3

 

à Ï ‡ Ì ‰  ‡ - Ç ‡  Á Û „ Ò Í ‡ fl  Á Ó Ì ‡

éÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ 107 2.40 

 

± 

 

0.25 40 0.80 

 

± 

 

0.60

É‡··Ó ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ı ËÌÚÛÁËÈ 70 2.42 

 

± 

 

0.19 70 0.41 

 

± 

 

0.35

Ä  ı Â È Ò Í Ë È  Ù Û Ì ‰ ‡ Ï Â Ì Ú

ÉÌÂÈÒ˚ 19 3.24 

 

± 

 

0.16 19 1.53 

 

± 

 

0.84

ôÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ 12 3.10 

 

± 

 

0.29 12 2.47 

 

± 

 

1.68

É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ 38 2.49 

 

± 

 

0.14 38 1.48 

 

± 

 

0.53

åÓÌˆÓÌËÚ˚, ‰ËÓËÚ˚ 57 1.97 

 

± 

 

0.24 58 0.56 

 

± 

 

0.42

É‡··Ó 2 2.40 4 0.50 

 

± 

 

0.24

1000

100 20 10 20 30
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °C

íÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ,
ÏÇÚ/Ï

 

2

 

2000
Ï

 

1

2

3

 

êËÒ. 2.

 

 íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ÔÓ ÒÍ‚. ë-1. 

 

1

 

 –
ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡; 

 

2

 

 – ÓˆÂÌÍ‡ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡; 

 

3

 

 – ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ.
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ÉÎ‡ÁÌÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì˚È ÂÊËÏ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó Ë ̃ ‡ÒÚË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‚‡Î‰‡fl (ËÒ. 3), ̃ ÂÏ ̋ ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË [7] Ó Ì‡ÎË˜ËË ÏÓ˘-
ÌÓ„Ó ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË
Ô‡ÎÂÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó Â‡Î¸ÌÓÒÚË “ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË” ÎÂ‰-
ÌËÍÓ‚Ó„Ó ˘ËÚ‡ [10, 11] ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ‚‡Î‰‡ÈÒÍÓ„Ó ˝Ú‡-
Ô‡, ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÚÓÓ„Ó, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÒ-
ÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ îÂÌÌÓÒÍ‡Ì‰ËË ÌÂ ·˚Î‡ ÔÓÍ˚Ú‡
ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï ÎÂ‰ÌËÍÓÏ. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Á‚Ë‚‡ÎÓÒ¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ Â„ËÓÌ‡, ˜ÚÓ Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ÒÍ‚. ë-1.

Ç ˆÂÎÓÏ „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡ ‚˚fl‚ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡ÌËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍËı ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 1 ÍÏ. èËÓ-
‰‡ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Â„ËÓÌ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡

Ô‡ÎÂÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚‡Î‰‡ÈÒÍÓ„Ó
ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËfl, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÏÓ˘-
ÌÓ„Ó ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì˚ êîîà („‡ÌÚ
03

 

−

 

05

 

−

 

64740) Ë ÄÍ‡‰ÂÏËË îËÌÎflÌ‰ËË („‡ÌÚ 35063).
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