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Ç ‡·ÓÚÂ [1] ÓÔËÒ‡Ì˚ ÂÙËÊÂ‡ÚÓÌ˚Â ·ÎÓ-
ÍË ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍËÓÒÚ‡Ú‡ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl 

 

3

 

He ‚ 

 

4

 

He, ‡·ÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡
ÓÚÍ‡˜ÍÂ Ô‡Ó‚ ÒÏÂÒË Ëı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ Ì‡ ıÓÎÓ‰-
ÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ [2, 3]. ÑÎfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÓÚÍ‡˜Í‡ Ô‡Ó‚ ÊË‰ÍÓ„Ó 

 

3

 

He ËÁ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚‡ÌÌ˚ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ. óÚÓ·˚
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‡·ÓÚÛ ˝ÚËı ÔË·ÓÓ‚, ÓÌË ÔÓ„ÛÊ‡-
˛ÚÒfl ‚ ÊË‰ÍËÈ „ÂÎËÈ, Á‡ÎËÚ˚È ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È
ÒÓÒÛ‰. í‡ÍËÂ ÍËÓÒÚ‡Ú˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.
ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ËÎË ËÌ˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ó·‡Áˆ˚ Ì‡‚ÂıÛ ÔË·Ó‡ ‚ÌÂ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌÓ„Ó ‰˛‡‡, ˜ÚÓ·˚ ÛÔÓÒÚËÚ¸ ÔÓ‰‚Â‰ÂÌËÂ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÁÓÌÛ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÌÂÁ‡ÚÛ‰ÌÂÌÌ˚È ‰ÓÒÚÛÔ Í Ó·‡Áˆ‡Ï ÔË Ëı ÏÓÌÚ‡-
ÊÂ. çËÊÂ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔË·Ó‡, ÓÚ‚Â˜‡-
˛˘Â„Ó ˝ÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ.

 

äéçëíêìäñàü åàäêéäêàéëíÄíÄ

 

é·˘ËÈ ‚Ë‰ ÏËÍÓÍËÓÒÚ‡Ú‡-‚ÒÚ‡‚ÍË ‚ ÒÓ·‡ÌÌÓÏ
‚Ë‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 1‡. èË·Ó ÔË ‡·ÓÚÂ
‚ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ·ÂÁ‡ÁÓÚÌ˚È ÍËÓÒÚ‡Ú Ò ÊË‰ÍËÏ „ÂÎËÂÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ çèé “ÉÂÎËÈÏ‡¯” (ËÒ. 1·). è‡‡ÏÂÚ-
˚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍËÓÒÚ‡Ú‡: ÂÏÍÓÒÚ¸ 35 Î, ËÒÔ‡flÂ-
ÏÓÒÚ¸ „ÂÎËfl ~1 Î/ÒÛÚÍË. ÑË‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰‡ 58 ÏÏ. Ç˚-
ÒÓÚ‡ Ò ‚ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ÏËÍÓÍËÓÒÚ‡ÚÓÏ 1 Ï.

äÓÔÛÒ ‚ÒÚ‡‚ÍË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË 

 

2

 

(ËÒ. 2‡), Í ÙÎ‡Ìˆ‡Ï ÍÓÚÓÓÈ ÍÂÔflÚÒfl ‚ÂıÌflfl
Í˚¯Í‡ 

 

1

 

 Ë Ë‰Û˘‡fl ‚ÌËÁ Ì‡ÛÊÌ‡fl ÚÛ·‡ 

 

25

 

 ËÁ ÌÂ-
Ê‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË 

 

∅

 

56 

 

×

 

 0.3 ÏÏ, ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â ËÌ-
‰ËÂÏ. ÑÎfl „‡‡ÌÚËË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·˚
ÔË ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÓÚÍ‡˜ÍÂ Ì‡ ÌÂÂ Ì‡Ô‡flÌ˚ Î‡ÚÛÌÌ˚Â

ÍÓÎ¸ˆ‡ ÊÂÒÚÍÓÒÚË. ëÌËÁÛ Ì‡ ÚÛ·Û ÔËÔÓÂÏ èë
Ì‡Ô‡flÌÓ ÏÂ‰ÌÓÂ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ, Í ÍÓÚÓÓÏÛ
ÔËÔÓÂÏ èéë60 „ÂÏÂÚË˜ÌÓ ÔËÔ‡flÌ‡ ÏÂ‰Ì‡fl
ÚÛ·‡ – ˝Í‡Ì 

 

20

 

, Á‡Í˚‚‡˛˘ËÈ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔË·Ó‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ˝Ú‡ ÚÛ·‡
ÔËÔÓÂÏ ËÌ‰ËÈ – ÓÎÓ‚Ó Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
105°ë ‚‡ÍÛÛÏÌÓ-ÔÎÓÚÌÓ ÒÔ‡flÌ‡ Ò ÍÓÔÛÒÓÏ ·ÎÓÍ‡
ÒÓ·ÂÓ‚ 

 

16

 

, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔË-
·Ó‡. ùÚ‡ Ô‡ÈÍ‡ ÔË Ò·ÓÍÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ.
èË ‡Á·ÓÍÂ ÓÌ‡ ‡ÒÔ‡Ë‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒÌflÚ¸ Ì‡ÛÊÌÛ˛ ÚÛ·Û ‚ Ò·ÓÂ Ò ÏÂ‰ÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ Ë
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ‰ÓÒÚÛÔ Í ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÛÁÎ‡Ï.

ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ 

 

2

 

 ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ
ÒÚ‡ÎË Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ 4 ÓÚ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ „Â-
ÏÂÚË˜Ì˚Â ÔÓÎÓÒÚË. íË ËÁ ÌËı (ÔÓÎÓÒÚË 

 

27

 

), ËÏÂ-
˛˘ËÂ ÙÓÏÛ ÚÓÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔÓÎÓ-
‚ËÌÂ Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı „‡-
ÁÓ‚ – 

 

4

 

çÂ, 

 

3

 

çÂ Ë Ëı ÒÏÂÒË 30–40% 

 

3

 

çÂ + 70–60%

 

4

 

çÂ. ùÚË Ó·˙ÂÏ˚ Á‡ÔË‡˛ÚÒfl ‚ÂÌÚËÎflÏË, ÓÚÒÂÍ‡˛-
˘ËÏË Ëı ÓÚ ÎËÌËË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl „‡Á‡ÏË, Ë Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ÛÁÎ‡ÏË
Í‡ÔËÎÎfl‡ÏË ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË 

 

∅

 

1 

 

×

 

 0.1 ÏÏ.
é·˙ÂÏ˚ Á‡ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl „‡Á‡ÏË, ÍÓ„‰‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÒÚ‡‚ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌ‡ ‰Ó „ÂÎËÂ‚ÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔË·Ó ÓÚÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl
ÓÚ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÓÚÓ„Â‚Â
ÔË·Ó‡ ÓÌË ı‡ÌflÚÒfl ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 25–50 ‡ÚÏ
‚ÌÛÚË ÔË·Ó‡.

Ç ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ 

 

3

 

, ÓÍÛÊÂÌÌ˚È ˝Í‡Ì‡-
ÏË 

 

5

 

, 

 

6

 

, 

 

7

 

 ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚ÏË Í˚¯Í‡ÏË, ËÏÂ˛˘ËÏË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 70–100, 4.2 Ë 0.35–
0.45 ä. éÚ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÌËÁ Í ÏËÍÒÂÛ
Ë‰ÂÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ 

 

4

 

 ËÁ ÓÚÓÊÊÂÌÌÓÈ ÏÂ‰ÌÓÈ ÔÓ-

 

ã‡·Ó‡ÚÓÌ‡fl
ÚÂıÌËÍ‡
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3

 

çÂ ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ Â„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚ Ó·˙ÂÏÂ, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓÏ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÚÍ‡˜ÍÓÈ 

 

3

 

çÂ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚‡ÌÌ˚. éÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔË·Ó‡ – ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔË·Ó‡, ˜ÚÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ‰Ó-
ÒÚÛÔ Í ÌÂÏÛ. ÑÂÊ‡ÚÂÎ¸ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÏËÍÒÂÓÏ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ ËÁ ÓÚÓÊÊÂÌÌÓÈ ÏÂ‰Ë ‰ÎËÌÓÈ ~0.5 Ï.
äËÓÒÚ‡Ú ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ·ÂÁ‡ÁÓÚÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È (35 Î) ÒÓÒÛ‰ Ò ÊË‰ÍËÏ „ÂÎËÂÏ. ñËÍÎ
‡·ÓÚ˚ ÍËÓÒÚ‡Ú‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓˆÂ‰ÛÛ ‰ÂÒÓ·ˆËË, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚‡ÌÌ˚ Ò 

 

3

 

çÂ ‰Ó 0.35–
0.4 ä Ë ÏËÍÒÂ‡ ‰Ó 0.05–0.1 ä (ÔËÏÂÌÓ 1.5–2 ˜), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌËÊÂ
0.1 ä (12–14 ˜). ÜË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ ÍËÓÒÚ‡ÚÂ ı‚‡Ú‡ÂÚ Ì‡ 6 ÒÛÚÓÍ ‡·ÓÚ˚. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl
‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl 0.04 ä. èË ‡ÒÒÂflÌËË ‚ ÌÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË 0.5 ÏÍÇÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÌÂ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â 0.1 ä. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË·Ó‡ – ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰Â-
ÚÂÍÚÓÓ‚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

PACS: 07.20.Mc

 

ìÑä 536.581.3
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èêàÅéêõ à íÖïçàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ      ‹ 2      2009

 

ù‰ÂÎ¸Ï‡Ì

 

‚ÓÎÓÍË 

 

∅

 

 2 ÏÏ, ÓÚ ˝Í‡ÌÓ‚ – ÓÚÓÊÊÂÌÌ˚Â ÚÛ·ÍË
ËÁ ÏÂ‰Ë Í ‚‡ÌÌÂ 

 

3

 

çÂ, Í ÏÂ‰ÌÓÏÛ ÙÎ‡ÌˆÛ 

 

30

 

 (ËÒ. 2·),
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏÛ ÚÂÏfl ÓÚÓÊÊÂÌÌ˚ÏË ÏÂ‰Ì˚ÏË ÒÚÂÊ-
ÌflÏË 

 

19

 

 Ò ·ÎÓÍÓÏ ÒÓ·ÂÓ‚ 

 

16

 

, Ë Í Î‡ÚÛÌÌÓÈ ‚ÚÛÎÍÂ

 

31

 

 Ò ÔÛÊËÌfl˘ËÏË ÎÂÔÂÒÚÍ‡ÏË, ÔÓ‰Ê‡Ú˚ÏË ËÁ-
ÌÛÚË Í ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌÓÈ ÚÛ·ÍÂ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ
ÒÚ‡ÎË. åÂÒÚÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ÚÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ
ÔÓ‰Ó·‡ÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓ “„ÓÎ‡” Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍËÓ-
ÒÚ‡Ú‡ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ˝ÚÓ„Ó ˝Í‡Ì‡, ÓıÎ‡-
Ê‰‡ÂÏÓ„Ó Ô‡‡ÏË „ÂÎËfl, ·˚Î‡ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ÔËÏÂÌÓ 100 ä (ËÒ. 1, ËÒ. 2·). èË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ÔÓÚÓÍ‡ „ÂÎËfl ËÁ ‰˛‡‡ ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË
ÒÓ·ÂÓ‚ ÓÌ‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 70–80 ä. éÚÊË„ ‚ÒÂı
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ÂÎÒfl ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ó„Ó (‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓfl‰Í‡ 1 ÏíÓ) ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÊË‰ÍÓ„Ó „Â-
ÎËfl ‰ÓÒÚË„ 30–35 ÇÚ/(ÒÏ 

 

·

 

 ä).

ÑÂÊ‡ÚÂÎ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ 

 

3

 

 ÍÂÔËÚÒfl Í ̋ Í‡ÌÛ 

 

3

 

çÂ Ì‡
‡ÒÚflÊÍ‡ı ËÁ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÌËÚË, Ì‡Úfl„Ë‚‡ÂÏÓÈ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ‚ËÌÚÓ‚ 

 

28

 

 (ËÒ. 2‡, ËÒ. 3).
í‡ÍËÏ ÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ˝Í‡Ì Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 0.4 ä

ÍÂÔËÚÒfl Í ˝Í‡ÌÛ 4.2 ä, ‡ ˝Í‡Ì 100 ä – Í ÍÓÔÛ-
ÒÛ. ñÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ˝Í‡Ì‡ 4.2 ä ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
˝Í‡Ì‡ 100 ä Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÊÂÒÚÍÓÒÚË
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ê‡ÒÚflÊÍË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ËÁ ÌËÚË “ÄÏÓÒ
100Ä” (ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ éÄé “í‚Â¸ıËÏ‚ÓÎÓÍÌÓ”),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ·ÓÈ Ê„ÛÚ ËÁ ÔÛ˜Í‡ ÚÓÌÍËı ÌË-
ÚÂÈ. ÖÂ Ô‡ÒÔÓÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚: ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË
14500 Í„Ò/ÏÏ

 

2

 

, ‡Á˚‚Ì‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ 25 Í„Ò, ‡ÁÛ-
¯‡˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 500 Í„Ò/ÏÏ

 

2

 

. èÓ ˝ÚËÏ ‰‡Ì˚Ï
ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ê„ÛÚ‡ ‡‚Ì˚Ï 0.05 ÏÏ

 

2

 

.
àÁÏÂÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ËÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚ¸ Ê„ÛÚ‡ ÓÚ ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ‰Ó ‡ÁÓÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ 2–2.5 ÏÇÚ 

 

·

 

 ÒÏ. èË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÍËÓÒÚ‡Ú‡ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‡‚-
ÌÓÈ 0.07

 

T

 

2

 

 ÏÍÇÚ 

 

·

 

 ÒÏ/ä

 

3

 

. 

èÓ‚Ó‰‡ Í ‰ÂÊ‡ÚÂÎ˛ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‰‚Ó‰flÚÒfl ÓÚ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌËÍÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ËÁ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÔÛÒÓ‚ ÓÚ ÏËÍÓÒıÂÏ (ËÒ. 3).
ä ˝ÚËÏ ÊÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡Ï ÔËÔ‡flÌ˚ Ë‰Û˘ËÂ ‚ÌÛÚ¸
˝Í‡Ì‡ 0.4 ä ÒÍÛ˜ÂÌÌ˚Â Ô‡˚ ËÁ ÔÓ‚Ó‰‡
èùòéä 0.08 ÏÏ. åÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË

 

îÎ‡Ìˆ˚,
ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â
ËÌ‰ËÂÏ

áÓÌ‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
˝Í‡Ì‡
100 ä

íÛ·‡ ËÁ
ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ
ÒÚ‡ÎË

äÓÎ¸ˆ‡
ÊÂÒÚÍÓÒÚË

èÂÂıÓ‰ÌÓÂ
ÍÓÎ¸ˆÓ

ùÍ‡Ì

åÂÒÚÓ
Ô‡ÈÍË InSn

ÅÎÓÍ
ÒÓ·ÂÓ‚

1 
Ï

(‡) (·)

 

êËÒ. 1.

 

 ÇÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ÍËÓÒÚ‡Ú‡-‚ÒÚ‡‚ÍË (

 

‡

 

), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ „ÂÎËÂ‚ÓÏ ÍËÓÒÚ‡ÚÂ Ó·˙ÂÏÓÏ 35 Î (

 

·

 

).
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ÔËÔ‡flÌ˚ ˜ÂÂÁ ÏÂ‰Ì˚Â ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰˚ Í ˝Í‡ÌÛ
0.4 ä, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌflÚ¸ ÚÂÔÎÓ, Ë‰Û˘ÂÂ ÔÓ ÔÓ-
‚Ó‰‡Ï ÓÚ ·ÓÎÂÂ ÚÂÔÎ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÔË·Ó‡ [1]. èÓ‚Ó-
‰‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÁ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˜ÂÂÁ Á‡Ô‡flÌÌÛ˛ ‚
‰ÌÓ ̋ Í‡Ì‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Û˛ ÚÛ·ÍÛ. ùÎÂÍÚÓÔÓ‰‚Ó-
‰˚ Í ‰ÂÊ‡ÚÂÎ˛ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ‡-
·ÓÚ˚ ÍËÓÒÚ‡Ú‡ ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ „ÂÏÂÚË˜Ì˚Â ÏÌÓ„Ó-
¯Ú˚¸ÍÓ‚˚Â ‡Á˙ÂÏ˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ ‚ ·ÎÓÍÂ, ÔË‚‡ÂÌÌÓÏ Ò·ÓÍÛ (ËÒ. 1).
ÅÎÓÍ ÒÌ‡·ÊÂÌ Í˚¯ÍÓÈ Ì‡ ËÌ‰ËÂ‚ÓÏ ÛÔÎÓÚÌÂÌËË,

˜ÚÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ‰ÓÒÚÛÔ Í ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡Ï ‡Á˙ÂÏÓ‚ ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÔÓÎÓÒÚË. 

Ç ÔË·ÓÂ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÂÙËÊÂ‡ÚÓÌ˚È
·ÎÓÍ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ [1] Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÛÁÎ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚Â ‚ Ó·˘ÂÏ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ (ËÒ. 2): 

– ÍÓÌÚÛ 

 

4

 

çÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ·fl „‡‰ÛÒÌÛ˛
Í‡ÏÂÛ 

 

24

 

 Ë Ó·˙ÂÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË 

 

3

 

çÂ 

 

23

 

, ÒÓÒÚ‡‚Îfl-

 

êËÒ. 2.

 

 ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍËÓÒÚ‡Ú‡-‚ÒÚ‡‚ÍË (

 

‡

 

) Ë ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍËÓÒÚ‡Ú‡ ÒÓ ÒÌflÚ˚Ï ˝Í‡-
ÌÓÏ (

 

·

 

). 

 

1

 

 – Í˚¯Í‡ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË, ÛÔÎÓÚÌflÂÏ‡fl ËÌ‰ËÂÏ; 

 

2

 

 – ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡; 

 

3

 

 – ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚;

 

4

 

 – ÏÂ‰Ì˚È ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰; 

 

5

 

, 

 

6

 

, 

 

7

 

 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 100 ä-, 4.2 ä- Ë 0.4ä-ÏÂ‰Ì˚Â ˝Í‡Ì˚; 

 

8

 

 – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ Ô‡Ó‚ ÒÏÂÒË;

 

9

 

 – ÚÛ·ÍË ÓÚÍ‡˜ÍË ‚‡ÌÌ 

 

3

 

çÂ (ÒÔ‡‚‡) Ë 

 

4

 

çÂ (ÒÎÂ‚‡); 

 

10

 

 – ÏËÍÒÂ; 

 

11

 

 – ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸; 

 

12

 

 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ; 

 

13

 

, 

 

18

 

 – ÒÓ·-
ˆËÓÌÌ˚Â ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÍÎ˛˜Ë ÒÓ·ÂÓ‚ 

 

3

 

çÂ Ë 

 

4

 

çÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 

 

14

 

 – ÏÂ‰Ì˚Â ÔÓÒÚ‡‚ÍË ‚ ÎËÌËflı ÓÚÍ‡˜ÍË; 

 

15

 

 – ÒÓ·Â˚

 

3

 

çÂ (ÒÔ‡‚‡) Ë 

 

4

 

çÂ (ÒÎÂ‚‡); 

 

16

 

 – ÏÂ‰Ì˚È ÍÓÔÛÒ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ÒÓ·Â˚; 

 

17

 

 – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ 

 

4

 

çÂ; 

 

19

 

 – ÌÂÒÛ˘ËÂ
ÒÚÂÊÌË-ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰˚; 

 

20

 

 – ÏÂ‰Ì˚È ̋ Í‡Ì; 

 

21

 

 – ÚÛ·Í‡ ÔÂÂÎË‚‡ 

 

4

 

çÂ; 

 

22

 

 – ‚‡ÌÌ‡ 

 

3

 

çÂ; 

 

23

 

 – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ 

 

3

 

çÂ; 

 

24

 

 – ‚‡ÌÌ‡

 

4

 

çÂ; 

 

25

 

 – ÚÛ·‡ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË; 

 

26

 

 – ÌËÊÌËÈ ÙÎ‡ÌÂˆ, ÛÔÎÓÚÌflÂÏ˚È ËÌ‰ËÂÏ; 

 

27

 

 – ÍÓÌÚÂÈÌÂ˚ ÒÏÂÒË, 

 

3

 

çÂ Ë 

 

4

 

çÂ;

 

28

 

 – ‚ËÌÚ˚ ‰Îfl Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ÌËÚÂÈ; 

 

29

 

 – Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÍÎ˛˜ ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÏËÍÒÂ‡ Ë ÒËÒÚÂÏ˚ 

 

3

 

çÂ; 

 

30

 

 – ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ˝Í‡Ì‡ 4.2 ä; 

 

31

 

 – ÔÛÊËÌfl˘ËÂ Î‡ÚÛÌÌ˚Â ÎÂÔÂÒÚÍË. 

 

28

27

26

25

28

24
23

9

22

21

20

19

18

15

17

1

2
3

4

5

6

7

8

9

10
11
12

13
14

15

16

5

31

7

22

29

19

16

6

30

28

8

12
19

10

 

(a) (·)

 

11
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ù‰ÂÎ¸Ï‡Ì

 

˛˘ËÂ Â‰ËÌ˚È ·ÎÓÍ, ‡ÏÔÛÎÛ 

 

17

 

 ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË 

 

4

 

çÂ,
Í‡ÔËÎÎfl 

 

21

 

 ÔÂÂÎË‚‡ 

 

4

 

çÂ Ë ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ

 

15

 

, ÓÚÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÈ Ô‡˚ „ÂÎËfl ˜ÂÂÁ ÚÛ·ÍÛ 

 

9

 

 ËÁ
ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË Ò ÏÂ‰ÌÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ 

 

14

 

 ‰ÎËÌÓÈ
~5 ÒÏ; ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÒÚ‡‚ÍË ÔÓÔ‡flÌ‡ ˜ÂÂÁ
Í˚¯ÍÛ ÍÓÔÛÒ‡ 

 

16

 

; ‰Îfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂ-
ÌÓÏ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÂÓÏ 

 

15

 

 Ë ÍÓÔÛÒÓÏ 

 

16

 

, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÓÌ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ, ÒÎÛÊËÚ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ
ÍÎ˛˜ 

 

18

 

; 
– ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍÓÌÚÛ 

 

3çÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‚‡ÌÌÛ 3çÂ
22 Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ 8 Ô‡Ó‚ ÒÏÂÒË 3çÂ–4çÂ; ‚‡ÌÌ‡ 22
ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ÓÚÍ‡˜ÍÓÈ Ô‡Ó‚ ÊË‰ÍÓ„Ó 3çÂ ˜ÂÂÁ
ÚÛ·ÍÛ 9 ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ 15, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚Ï
ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ÍÎ˛˜ÓÏ 13;

– ÍÓÌÚÛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‚‡ÌÌÛ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl 10 (ÏËÍÒÂ), ÚÛ·˜‡Ú˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ
12, ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸ 11 Ë ÛÊÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ
8, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ‚‡ÌÌÂ 22.

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ [1]. í‡Ï ÊÂ ·˚ÎÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
ÙÓÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒËÎ¸ÙÓ-
Ì‡, ÒÊËÏ‡˛˘Â„Ó ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÔË ÔÓ‰‡˜Â
‚ ÌÂ„Ó „‡Á‡. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ËÏÂ‚¯ËÂÒfl ‚ Ì‡¯ÂÏ
‡ÒÔÓflÊÂÌËË ÒËÎ¸ÙÓÌ˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÌ‡-
‰ÂÊÌ˚ÏË, Ë ‚ Ëı ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ÚÂ˜Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ˆËÍÎÓ‚ Ì‡„Â‚‡-ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔË·Ó‡.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ Á‡ÏÂÌËÎË ÒËÎ¸ÙÓÌ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚Ï ÔËÊËÏÓÏ 29, ÒÊËÏ‡˛˘ËÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â Ò ÏËÍÒÂÓÏ 10, ‚‡ÌÌÓÈ 3çÂ 22 Ë ÒÚÂÊÌÂÏ-ÚÂÔ-
ÎÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ 19, ÔË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËË ÚÓÍ‡ 0.1–0.2 Ä ̃ Â-
ÂÁ Ó·ÏÓÚÍÛ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡. ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl

ÔÓÚÂ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl Ó·ÏÓÚÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ò‚Âı-
ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÏ ÔÓ‚Ó‰ÓÏ NbTi ‚ ÏÂ‰ÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂ. 

êÄÅéíÄ èêàÅéêÄ

èÓÒÎÂ Ò·ÓÍË Ë ÓÚÍ‡˜ÍË ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ Û·‡¯ÍË
‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓfl‰Í‡ 1 ÏíÓ ÔË·Ó ÔÓ„ÛÊ‡ÂÚÒfl
‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ. á‡ ÌÓ˜¸ Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ˜‡ÒÚË
ÓıÎ‡Ê‰‡˛ÚÒfl ‰Ó 90–100 ä. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÌ ÔÂÂ-
ÌÓÒËÚÒfl ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È ÍËÓÒÚ‡Ú Ò ÊË‰ÍËÏ „ÂÎË-
ÂÏ. èË ˝ÚÓÏ ÊË‰ÍËÈ „ÂÎËÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÒÔ‡flÂÚ-
Òfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ, Ë Á‡ ‚ÂÏfl Â„Ó ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„Û-
ÊÂÌËfl ‚ ‰˛‡ (ÓÍÓÎÓ 5–10 ÏËÌ) ÚÂflÂÚÒfl
ÔËÏÂÌÓ 2 Î çÂ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÚÂË „‡Á‡
ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ‚ÂÎËÍË, ˜ÚÓ·˚ ‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÓÊÌ˚Â Ë ‰ÓÓ„Ó-
ÒÚÓfl˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ¯Î˛ÁÓ‚‡ÌËfl. ÑÎfl Î‡·Ó‡ÚÓ-
ËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ‚Â‰ÂÚÒfl Ò·Ó „‡Á‡, ˝ÚÓ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÌÂ ÌÛÊÌÓ.

èÓÒÎÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÂÎËÈ Ë ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl Ó·ÏÓÚ-
ÍË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÍÎ˛˜‡, Ì‡ ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÏËÌÛÚ, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÙÓÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËÂ, Ë ̃ ÂÂÁ 4–6 ̃  ‚ÒÂ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚Â ̃ ‡ÒÚË ÓÒÚ˚‚‡-
˛Ú ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌËÊÂ 10 ä. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÓÔÂ‡ˆËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÓ·ÂÓ‚ Ë
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (ÚÂ·Û˛˘ËÂ ‚ÂÏÂÌË
ÔËÏÂÌÓ 1 ˜, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ [1] Ë ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÔÓ-
ÚÂÂ 0.15–0.2 Î ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl ËÁ ‰˛‡‡), ‚ÍÎ˛˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚÍ‡˜Í‡ 3çÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ ËÒÔ‡ËÚÂ-
Îfl. èË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ 200–300 ÏÍÇÚ ˜ÂÂÁ
30–40 ÏËÌ ÏËÍÒÂ ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ ‰Ó 0.1 ä (ËÒ. 4), Ë ÒÛÏ-
Ï‡Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡ ËÒÔ‡ËÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸

ùÍ‡Ì 100 ä ùÍ‡Ì 4.2 ä ùÍ‡Ì 0.4 ä

éÔ‡‚‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÑÂÊ‡ÚÂÎ¸ Ó·‡Áˆ‡

ç‡ÚflÊÌ˚Â
‚ËÌÚ˚

êËÒ. 3. èË·Ó ÒÓ ÒÌflÚ˚ÏË ‚ÂıÌËÏË ˜‡ÒÚflÏË ˝Í‡ÌÓ‚ Ë Í˚¯ÍÓÈ (‚Ë‰ Ò‚ÂıÛ).
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ÒÌËÊÂÌ‡ ‰Ó 30–40 ÏÍÇÚ. èË Ú‡ÍÓÏ ÔÓ‰‚Ó‰Â ÚÂÔÎ‡
ÌËÁÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl 10–13 ˜, ÔÓÍ‡
ÌÂ ËÒÔ‡ËÚÒfl ‚ÂÒ¸ 3çÂ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ˆËÍÎ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÓ‚ÚÓÂÌ. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ËÒ. 4, ÔÓˆÂÒÒ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ. í‡Í, ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ ËÒÔ‡ËÚÂÎfl
(‚ÂÏfl ≈1 ˜) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÍÒÂ‡ Ë ËÒÔ‡ËÚÂÎfl
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌÓ. ë‚flÁ‡ÌÓ ˝ÚÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚, ÌÓ Ë ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰-
ÌÓ ‡ÒÒÎÓÂÌËÂ ÒÏÂÒË ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ÏËÍÒÂÂ, ÌÓ Ë ‚ ‰Û„Ëı ÏÂÒÚ‡ı, Ì‡ÔËÏÂ ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ. ç‡ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÎËfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ-
ÌÓÒ ÔÓ Ò‚ÂıÚÂÍÛ˜ÂÈ ÔÎÂÌÍÂ, ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ
˝ÙÙÂÍÚ Ë ÚÂÏÓÓÒÏÓÒ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ıÓ‰ ÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÓÚ ÔÂ‰˚ÒÚÓËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ÔÓ‰‚Â‰ÂÌÌÓÂ Í ËÒÔ‡ËÚÂÎ˛ (‡ ÚÂÏ
Ò‡Ï˚Ï Ë Í ‚‡ÌÌÂ 3çÂ), ÏÓÊÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl
ÓÚ ÓÔ˚Ú‡ Í ÓÔ˚ÚÛ. àÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó Ë ‚ÂÏfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ÓÚ ÓÔ˚Ú‡ Í ÓÔ˚ÚÛ.

èË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ ËÒÔ‡ËÚÂÎfl Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË 3çÂ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (ËÒ. 4). çÓ ÔË ˝ÚÓÏ,
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÂÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
ÂÂ ËÁÏÂÂÌËfl RuO2-ÚÂÏÓÏÂÚ‡ÏË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÍÂÎ¸‚ËÌ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÏËÍÒÂ‡. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÓÒËÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÌÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ
Í‡ÎË·Ó‚ÍË, ‡ ÚËÔÓ‚ÓÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ÚÂı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÂÁËÒÚÓÓ‚ [1]. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÏËÍÒÂ‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÎÎËÍÂÎ¸‚ËÌ ‰‡ÊÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ËÁ-Á‡ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Ì‡
ÚÂÏÓÏÂÚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ Ì‡„ÂÚÓ„Ó ‰Ó ÔËÏÂÌÓ
15 ä ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÍÎ˛˜‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÓıÎ‡-

Ê‰ÂÌËÂ ÒÓ·Â‡ 3çÂ. èË ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËË ÍÎ˛˜‡ Ì‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÌÛÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏËÍÒÂ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
Ë ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl. é‰Ì‡-
ÍÓ ËÁ-Á‡ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÓ·Â‡, ‡ Ò ÌÂÈ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚‡ÌÌ˚ 3çÂ Ë ËÒÔ‡ËÚÂÎfl, Ë ÍÎ˛˜
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÓÔflÚ¸ Ì‡„Â‚‡Ú¸.

ç‡ ËÒ. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÏËÍÒÂ‡ Ë ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ÔË ÔÓ‰‚Â‰ÂÌËË Í ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ-
ÏÛ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓÈ ‰Â-
ÏÓÌÒÚ‡ˆËË ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ˝ÚËı „‡ÙËÍÓ‚ ·˚Î‡
‚‚Â‰ÂÌ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓÔ‡‚Í‡ Í ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ÚÂ-
ÏÓÏÂÚ‡ ÏËÍÒÂ‡, ̃ ÚÓ·˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË ‚
ÚÂ ÏÓÏÂÌÚ˚, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‰‚Ó‰ËÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡
ÌÛÎ˛. èË ÔÓ‰‚Ó‰Â ÚÂÔÎ‡ Í ‰ÂÊ‡ÚÂÎ˛ ÔË ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓÈ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
≈0.07 ä ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÍÒÂ‡ ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Á‡ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Â ‚ÂÏÂÌ‡ ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÂÍÛÌ‰ ‚˚‡ÒÚ‡-
ÂÚ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ˚ı „‡‰ÛÒ‡. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ËÒ. 5
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂÂ„Â‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓ Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ
ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·˚ÒÚÂÂ, ̃ ÂÏ ÔÓ ÎËÌÂÈÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ
‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (ÏÂ‰Ë). ùÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
‚ÍÎ‡‰ ÏÂ‰ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔË 0.05 ä ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 6 Ïä/ÏÍÇÚ. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ ÔÂÂ„Â‚ ‚˚Á‚‡Ì ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡˛˘ËÏ ÚÂÔÎÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÈ
Ô‡ÈÍË ÔËÔÓÂÏ InSn ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰‡
Ë ÏËÍÒÂ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂ-
Â„Â‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÌËÊÂÌ, ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰Û„Û˛, ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
˝ÚËı ÛÁÎÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‰Â-
ÚÂÍÚÓÓ‚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (‰Îfl ˜Â„Ó ÒÓÁ‰‡Ì ÍËÓÒÚ‡Ú)
ÔÓ‰‚Â‰ÂÌËÂ Í ÌÂÏÛ ‰‡ÊÂ 0.1 ÏÍÇÚ ÛÊÂ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚË-
ÏÓ, Ë ˝ÚÓÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÂÂ„Â‚ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡-
ÎÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈÒfl
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êËÒ. 4. èËÏÂ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÍÒÂ‡, ‚‡ÌÌ˚ 3çÂ Ë ËÒÔ‡ËÚÂÎfl Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓÈ Í
ËÒÔ‡ËÚÂÎ˛ ‰Îfl ‰‚Ûı ÓÔ˚ÚÓ‚.

11*
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ù‰ÂÎ¸Ï‡Ì

Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÂÊËÏÂ ‡·ÓÚ˚ ÏËÍÒÂ‡ Ë ÔË
˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓ, ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡-
Á‡Ú¸Òfl ÔÓÎÂÁÌ˚Ï, ÂÒÎË Ì‡‰Ó ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÛ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4, ÔË ‚˚ıÓ‰Â Ì‡ ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì˚È ÂÊËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì‡, ÂÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ 1 Ïä, Ë ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ Ì‡„Â‚‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.1 ÏÍÇÚ. Ç [1] ·˚Î ÓÔËÒ‡Ì
ÂÙËÊÂ‡ÚÓÌ˚È ·ÎÓÍ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl,

Ë Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÍËÓÒÚ‡Ú‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Ú‡ÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ò ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸˛, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÎÛ˜¯ÂÈ 1 Ïä, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ.

ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÍËÓÒÚ‡Ú‡ Ì‡˜‡ÚÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÚÛÌÌÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰-
ÌËÍ–ËÁÓÎflÚÓ–ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÎÎ (SIN-ÒÚÛÍÚÛ)
Í‡Í ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÚÂ‡„ÂˆÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡. ç‡ ËÒ. 6
ÔË‚Â‰ÂÌ ÔËÏÂ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÓÎ¸Ú-‡Ï-
ÔÂÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.
ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Â‡Î¸ÌÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ: ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÎËÌÂÈÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl, ‡ Ì‡ÍÎÓÌ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

èÄêÄåÖíêõ äêàéëíÄíÄ

• åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 0.04 ä. 

• ÇÂÏfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌËÊÂ 0.1 ä –
10–13 ˜. 

• ìÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ‰‚Ó‰Ë-
ÏÓÈ Í ËÒÔ‡ËÚÂÎ˛, ÓÚ 40 ‰Ó 400 ÏÍÇÚ (ÒÍÓÓÒÚ¸
ˆËÍÛÎflˆËË ÔËÏÂÌÓ ÓÚ 1.5 ‰Ó 15 ÏÍÏÓÎ¸/Ò). 

• èË ÒÍÓÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË 1.5 ÏÍÏÓÎ¸/Ò Ë ÔÓ‰-
‚Â‰ÂÌËË Í ‰ÂÊ‡ÚÂÎ˛ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË 0.5 ÏÍÇÚ
Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.1 ä. 
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êËÒ. 5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÍÒÂ‡ Ë ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ó·‡Áˆ‡ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ‰‚Ó‰Ë-
ÏÓÈ Í ‰ÂÊ‡ÚÂÎ˛. ç‡ ‚ÂÁÍÂ – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÍÒÂ‡ ÔÂÂ„Â‚‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl, ÓÚÌÂÒÂÌÌÓ„Ó Í ÏÓ˘ÌÓÒÚË,
ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓÈ Í ÌÂÏÛ (‡ÁÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï ÓÔ˚Ú‡Ï); ÔflÏ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÔÎÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡.
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êËÒ. 6. ÇÓÎ¸Ú-‡ÏÔÂÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛÌÌÂÎ¸ÌÓÈ
SIN-ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 0.05 Ë 0.25 ä.

t, c
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• ÇÂÏfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÏËÍÒÂ‡ ÓÚ 1 ‰Ó 0.1 ä ÔË-
ÏÂÌÓ 30–40 ÏËÌ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ˆË-
ÍÛÎflˆËË). 

• èËÚÓÍ ÚÂÔÎ‡ Í ËÒÔ‡ËÚÂÎ˛ ÓÚ ˝Í‡Ì‡ 4.2 ä
ÔÓ ÌËÚflÏ ÍÂÔÎÂÌËfl Í ÌÂÏÛ ·ÎÓÍ‡ 3çÂ – 5–7 ÏÍÇÚ,
Í ËÒÔ‡ËÚÂÎ˛ Ë ‚‡ÌÌÂ 3çÂ ËÁ-Á‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔÓ
Ò‚ÂıÚÂÍÛ˜ÂÈ ÔÎÂÌÍÂ ‚ Í‡ÔËÎÎflÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl
ÒÏÂÒ¸˛ – 20–25 ÏÍÇÚ. 

• åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚‡ÌÌ˚ 3çÂ –
0.34 ä, ‚‡ÌÌ˚ 4çÂ ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË 3çÂ – 0.9 ä. 

• íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ “˝Í‡Ì‡ 100 ä” – 80–100 ä. 

• ÇÂÏfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó
‡ÁÓÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÊË‰ÍËÈ
‡ÁÓÚ – ÌÓ˜¸. 

• ÇÂÏfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó ÛÓ‚Ìfl 4–5 ä ÔË ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÍÎ˛˜Â – 4–6 ˜. 

• èÓÚÂË „ÂÎËfl ÔË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËË ÔËÏÂÌÓ 5 Î. 

• ÇÂÏfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í Á‡ÔÛÒÍÛ ˆËÍÎ‡ ˆËÍÛÎfl-
ˆËË 1–1.5 ˜. 

• ÇÂÏfl ‡·ÓÚ˚ Ò Ó‰ÌËÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Ï ÍËÓ-
ÒÚ‡ÚÓÏ Ò „ÂÎËÂÏ 6 ÒÛÚÓÍ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚: 0.22 ÏÓÎ¸ 4çÂ, 0.11 ÏÓÎ¸ 3çÂ, 0.05 ÏÓÎ¸
ÒÏÂÒË 40% 3çÂ + 60% 4çÂ. 

• Ñ‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ ‚ ÚÂÔÎÓÏ Á‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ ÔË-
·ÓÂ 50 ‡ÚÏ (4çÂ); 25 ‡ÚÏ (3çÂ); 50 ‡ÚÏ (ÒÏÂÒ¸). 

• å‡ÒÒ‡ ‚ÒÚ‡‚ÍË 7.5 Í„, ‰˛‡‡, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó
ÊË‰ÍËÏ „ÂÎËÂÏ, ÒÓ ‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 35 Í„.

Ä.î. ÄÌ‰ÂÂ‚Û Ë É.Ñ. ÅÓ„ÓÏÓÎÓ‚Û ‡‚ÚÓ ÔË-
ÁÌ‡ÚÂÎÂÌ Á‡ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ ‡·ÓÚ˚, R. Herrmann,
à.ç. ïÎ˛ÒÚËÍÓ‚Û, Ä.Ç. éÙËˆÂÓ‚Û Á‡ Û˜‡ÒÚËÂ ‚
‡·ÓÚÂ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ, å.Ä. í‡‡ÒÓ‚Û Á‡ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ËÁÏÂÂÌËÈ Ò SIN-ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà, „‡ÌÚ
07-02-00515.
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