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Ç ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚ [1] ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛
Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ô‡‡‰Ë·ÓÏ·ÂÌÁÓÎ‡ (èÑÅÅ) Ò
Ô‡‡ıÎÓÌËÚÓ·ÂÌÁÓÎÓÏ (èïçÅ), „‰Â ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸

 

α

 

-Ù‡Á‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ 

 

β

 

-Ù‡Á˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Ò‚ÂÚ‡ (äêë). ùÚÓÚ
ÍËÒÚ‡ÎÎ ËÏÂÂÚ ‰‚Â ÚÓ˜ÍË ˝‚ÚÂÍÚËÍË. ç‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ
Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓÎÌ˚Â ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚
˝ÚËı ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ 

 

β

 

-Ù‡ÁÂ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎËÒ¸. 

èÓ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [2] ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ 0 ‰Ó 28% èïçÅ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì‡ 

 

α

 

-Ù‡Á‡ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ èÑÅÅ. Ç Ó·Î‡ÒÚË ÓÚ 44
‰Ó 74% Ú‚Â‰˚È ‡ÒÚ‚Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÈ
ËÁ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ 

 

C

 

2/

 

m

 

, 

 

C

 

2 ËÎË 

 

Cm

 

(

 

β

 

-Ù‡Á‡). Ç˚¯Â 78% Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl 

 

γ

 

-Ù‡Á‡ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ èïçÅ. ÇÒÂ ÚË Ù‡Á˚ ËÏÂ˛Ú ‰‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ.

é·Î‡ÒÚË ÓÚ 28 ‰Ó 44% Ë ÓÚ 70 ‰Ó 85% èïçÅ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÎÓËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË.

ç‡ÏË ·˚ÎË ‚˚‡˘ÂÌ˚ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ú‚Â-
‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ èÑÅÅ Ò èïçÅ ‰Îfl fl‰‡ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Bridgman. åÓÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎ ‡ÁÂÁ‡ÎÒfl Ì‡ fl‰ Ú‡·ÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸. èË ËÁÛ˜ÂÌËË
ÒÂÁÓ‚ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˜ÂÂÁ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È
ÏËÍÓÒÍÓÔ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÓÚ 25
‰Ó 50% Ë ÓÚ 70 ‰Ó 85% èïçÅ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ÒÚÂÊÌÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
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‡ÒÒÂflÌËfl Ò‚ÂÚ‡ Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ô‡‡‰Ë·ÓÏ·ÂÌÁÓÎ‡ Ò Ô‡‡ıÎÓÌËÚÓ·ÂÌÁÓÎÓÏ ‚ 

 

β

 

-Ù‡ÁÂ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 297 Ë 77 ä. ç‡È‰ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÔÂÍÚ ‚ 

 

β

 

-Ù‡ÁÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
ÒÔÂÍÚÓ‚ 

 

α

 

- Ë 

 

γ

 

-Ù‡Á, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. Ç Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ
25 ‰Ó 50% Ë ÓÚ 70 ‰Ó 85% Ô‡‡ıÎÓÌËÚÓ·ÂÌÁÓÎ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ ËÏÂÂÚ ÒÚÂÊÌÂ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ 50 ‰Ó 70% Ô‡‡ıÎÓÌËÚÓ·ÂÌÁÓÎ‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÚÂÊÌÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77 ä, ÒÚÛÍÚÛ‡ 

 

β

 

-Ù‡Á˚ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ 

 

β

 

-Ù‡Á˚ Ë Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ô‡‡‰Ë·ÓÏ·ÂÌÁÓÎ‡. èÓ‚Â‰ÂÌ˚
‡Ò˜ÂÚ˚ ÒÔÂÍÚÓ‚ ˜‡ÒÚÓÚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÑËÌ‡.

PACS: 78.67.Bf; 63.22.Kn; 78.30.-j

 

ìÑä 535.375

 

ëèÖäíêéëäéèàü
äéçÑÖçëàêéÇÄççéÉé ëéëíéüçàü

 

(a) (·)

 

êËÒ. 1.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÒÂÁÓ‚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ (‡) Ë ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÒÚ‡ (·).
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äÓ¯ÛÌÓ‚

 

ÒÂÁ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ (‡) Ë ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÒÚ‡ (·). éÌË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ÍËÒÚ‡Î-
ÎÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚ 25 ‰Ó 50% èïçÅ ‰‚Ûı Ù‡Á, ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚ 70 ‰Ó 85% èïçÅ. äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ Ë Ò‰‚Ë„Û
˜‡ÒÚÓÚ ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. Ç Ó·Î‡-
ÒÚË ÓÚ 50 ‰Ó 70% ÏÓÁ‡Ë˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔË ÍÓÏÌ‡Ú-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Ò‚ÂÚ‡ Ï‡Î˚ı ˜‡ÒÚÓÚ
Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ èÑÅÅ Ò èïçÅ ‚ 

 

β

 

-Ù‡ÁÂ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 293 Ë 77 ä.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Â¯Â-
ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 40%èÑÅÅ
Ò 60%èïçÅ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2. áÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ Ë ÔÓÎÛ¯ËËÌ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, ‚ ÒÔÂÍÚÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ¯ÂÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÎËÌËÈ. èÓ ÁÌ‡˜Â-

ÌËflÏ ˜‡ÒÚÓÚ ÒÔÂÍÚ ‚ 

 

β

 

-Ù‡ÁÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ èÑÅÅ Ë èïçÅ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆÂ,
Ë ÒÔÂÍÚÓ‚ 

 

α

 

- Ë 

 

γ

 

-Ù‡Á ËÁ ‡·ÓÚ˚ [1], ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛ-
ÂÚÒfl Ò ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï Â¯ÂÚÍ‡ 

 

β

 

-Ù‡Á˚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Â¯ÂÚÓÍ 

 

α

 

- Ë

 

γ

 

-Ù‡Á. 

ç‡ ËÒ. 3‡ ÔË‚Â‰ÂÌ ÒÔÂÍÚ Â¯ÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 40%èÑÅÅ Ò 60%èïçÅ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77

 

 

 

ä. ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, ÓÌ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. áÌ‡˜Â-
ÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. èÂ‚˚Â ÒÂÏ¸
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˜‡ÒÚÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì˚Ï ÎËÌËflÏ ÒÔÂÍÚ‡, ‰‡ÎÂÂ – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ
ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÎËÌËÈ. ç‡ ÚÓÏ ÊÂ ËÒ. 3‡ ÔË-
‚Â‰ÂÌ ÒÔÂÍÚ èÑÅÅ (ÔÛÌÍÚË) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
77

 

 

 

ä. ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, fl‰ ÎËÌËÈ Â„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÒÔÂÍÚ‡ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ 40%èÑÅÅ Ò 60%èïçÅ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77
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êËÒ. 2.

 

 ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Ï‡Î˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ èÑÅÅ Ò èïçÅ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 60%
èïçÅ Ë 40% èÑÅÅ. äÓÏÌ‡ÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡.
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ÑÎfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ̃ ‡ÒÚÓÚ Â¯ÂÚÓ˜Ì˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ 

 

β

 

-Ù‡ÁÂ. ÇÁ‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÓÔËÒ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ
ÏÂÚÓ‰Û ‡ÚÓÏ-‡ÚÓÏÌ˚ı ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ [3]. ëÚÛÍÚÛ-
‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ÔËÌËÏ‡Î‡Ò¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÊÂÒÚÍÓÈ.
ëÔÂÍÚ ˜‡ÒÚÓÚ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÑËÌ‡. à‰Âfl
‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÒÎÂ-
‰Û˛˘‡fl. á‡‰‡‚‡flÒ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎÂ Ë Û˜ËÚ˚‚‡fl ÔÓÎfl ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒËÎ,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÚËˆ˚. ëË-
ÎÓ‚˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ÔÛÚÂÏ ÔflÏÓ„Ó
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, Á‡-
ÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ ‚Ë‰Â Ô‡Ì˚ı ‡ÚÓÏ-‡ÚÓÏÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. èÓfl‰ÓÍ Ï‡ÚËˆ˚ ‡‚ÂÌ Û¯ÂÒÚÂÂÌÌÓ-
ÏÛ ˜ËÒÎÛ ÏÓÎÂÍÛÎ, ÔËÌflÚ˚ı ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ. ä
Ï‡ÚËˆÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂ-
Ì˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ‡Î„ÓËÚÏ
ÑËÌ‡. éÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‰Îfl Ï‡ÚËˆ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÎËÌËÈ ÒÔÂÍ-
Ú‡ ‚ ‚˚·‡ÌÌÓÏ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ. à‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ˆËfl ÔËÍÓ‚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚflı „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ·˚-
Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔÛÚÂÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔËÍÓ‚ Ì‡ „ËÒÚÓ-
„‡ÏÏÂ Ò ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË ‰Îfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎ. ÅÓÎÂÂ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÏÂÚÓ‰ ÓÔËÒ‡Ì ‚ ‡·ÓÚÂ [4].

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ
‡·ÓÚ˚ [2], ·˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÒÔÂÍÚ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ ÎËÌËÈ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (Ú‡·ÎËˆ‡), Ë ÓÚÌÓÒË-
ÎËÒ¸ Í ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó-
ÍÛ„ „Î‡‚Ì˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ËÌÂˆËË. ì¯ËÂÌËÂ ÎË-
ÌËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ
ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ·ÂÒÔÓfl‰ÍÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎ èïçÅ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ô‡‡Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÛÔÓ-
fl‰Ó˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË ÌËÚÓ„ÛÔÔ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ̃ ÂÂÁ ‡ÚÓÏ˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë
Û„ÎÂÓ‰‡. Ñ‡ÎÂÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂ ÊÂ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÒËÎÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl Â¯ÂÚÍË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77

 

 

 

ä
·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÒÔÂÍÚ‡ Â¯ÂÚÓ˜Ì˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 40%èÑÅÅ Ò
60%èïçÅ. ùÚ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡
ËÒ.

 

 

 

3·. ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, ÓÌ‡ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÔÂÍÚÛ äêë Ï‡Î˚ı
˜‡ÒÚÓÚ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 40%èÑÅÅ Ò 60%èïçÅ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77

 

 

 

ä.
Å˚ÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌÓ ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ 

 

β

 

-Ù‡Á˚
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77

 

 

 

ä ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò Â-
¯ÂÚÍÓÈ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ èÑÅÅ. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÒÔÂÍÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ú‡ÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3‚. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÓÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ

ÒÔÂÍÚÛ Ì‡ ËÒ. 3‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÚÂÊÌÂ‚‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ Ú‚Â‰Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÓÚ 25 ‰Ó 50% Ë ÓÚ 70
‰Ó 85% èïçÅ, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 77

 

 

 

ä Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 40%èÑÅÅ Ò
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êËÒ. 3.

 

 ëÔÂÍÚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 60% èïçÅ Ë
40% èÑÅÅ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÍË‚‡fl) Ë ÒÔÂÍÚ èÑÅÅ (ÔÛÌÍ-
ÚË) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77 ä (‡), „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÒÔÂÍÚ‡
Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË 77 ä (·), „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÒÔÂÍÚ‡
Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò
Â¯ÂÚÍÓÈ èÑÅÅ (‚).
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äÓ¯ÛÌÓ‚

 

60%èïçÅ. íÓ ÂÒÚ¸ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ èÑÅÅ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡-
ÁÛ˛Ú Â¯ÂÚÍÛ èÑÅÅ, ÒÔÂÍÚ ÍÓÚÓÓÈ Ï˚ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 77

 

 

 

ä. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÔÂÍÚ˚ äêë Ï‡Î˚ı ˜‡ÒÚÓÚ
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ èÑÅÅ Ò èïçÅ ‚ 

 

β

 

-Ù‡ÁÂ
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÒÔÂÍÚÓ‚ 

 

α

 

- Ë 

 

γ

 

-Ù‡Á, ÒÔÂÍÚ˚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓ‰Ó·Ì˚ ÒÔÂÍÚ‡Ï èÑÅÅ Ë èïçÅ, ˜ÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â. Ç
ÒÔÂÍÚÂ Ï‡Î˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡È‰ÂÌÓ ¯ÂÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚ı ÎËÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÍÓÎÂ-
·‡ÌËflÏË. Ç Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ 25 ‰Ó 50% Ë
ÓÚ 70 ‰Ó 85% Ô‡‡ıÎÓÌËÚÓ·ÂÌÁÓÎ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ
ËÏÂÂÚ ÒÚÂÊÌÂ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ ÓÚ 50 ‰Ó 70% Ô‡‡ıÎÓÌËÚÓ·ÂÌÁÓÎ‡ ÔË

ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÚÂÊÌÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÔÂÍÚÓ‚
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77

 

 

 

ä, ÒÚÛÍÚÛ‡ 

 

β

 

-Ù‡Á˚ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ 

 

β

 

-Ù‡Á˚ Ë Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÓ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ô‡‡‰Ë·ÓÏ·ÂÌÁÓÎ‡. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË ÒÔÂÍÚÓ‚ Â¯ÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 297 Ë 77
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á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ̃ ‡ÒÚÓÚ (

 

ν

 

) Ë ÔÓÎÛ¯ËËÌ (

 

∆ν

 

) ÎËÌËÈ (‚ ÒÏ

 

–1

 

) ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ èÑÅÅ, èïçÅ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
èÑÅÅ Ò èïçÅ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 297 Ë 77 ä

 

p
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6
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, 297 K
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ClNO
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, 297 K 40%
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, 297 K
40%
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Ë 60% 

 

p

 

-C

 

6

 

H

 

4

 

ClNO

 

2

 

, 77 K

 

ν ∆ν ν ∆ν ν ∆ν ν ∆ν

 

20.0 2.0 24.5 12.3 36.0 10.5 24.0 3.7

37.5 2.3 30.5 19.5 37.0 13.0 36.0 5.5

38.5 2.4 34.0 18.5 38.0 12.0 40.0 2.8

39.5 2.2 35.5 19.5 40.0 12.5 44.0 1.3

93.0 13.0 47.5 26.0 77.0 20.0 47.0 1.5

97.0 10.5 68.5 25.7 82.0 17.0 90.0 15.0

– – – – – – 103.0 13.0

– – – – – – 31.0 –

– – 13.0 – – – 52.0 –

– – 63.5 – – – 57.0 –

– – 79.0 – – – 76.0 –

– – 94.0 – – – 84.0 –

– – 105.0 – – – 120.0 –
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