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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÌˆËË ˝ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÌÂÙÚË ‚Ó‰˚
‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡-
‰ËË: ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı Í‡ÔÂÎ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ˝Î-
ÎËÔÒÓË‰˚ ‚‡˘ÂÌËfl, Ò·ÎËÊÂÌËÂ Ëı ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÎ ‰ËÔÓÎ¸-‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÚfl-
ÊÂÌËfl, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ·ÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı Ó·Ó-
ÎÓ˜ÂÍ Í‡ÔÂÎ¸ Ë ÏÂÊÍ‡ÔÂÎ¸Ì˚ı ÔÎÂÌÓÍ ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÌÍÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ Ë ÒÎËflÌËÂ
Í‡ÔÂÎ¸ [1–3]. 

ìÍÛÔÌÂÌËÂ Í‡ÔÂÎ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ÔË Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËË ÌÂÙÚË ËÎË ÒÏÂÒË ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ÓÈ Ë ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰ ÔË Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËË ÌÂÙÚË fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÚÂ·ÛÂ-
ÏÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÂÂ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl Ë Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËfl ÔË
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂÌËË ‚Ó‰˚ Ë
ÒÓÎÂÈ ÓÚ ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÏÓÈ Í ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚË.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ò·ÎËÊÂÌËÂ ÔÓÎflËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ Í‡ÔÂÎ¸ ̋ ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl Ëı ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÌˆËÂÈ.
ùÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ-
‡Á˙Â‰ËÌÂÌÌÓÈ Á‡fl‰ÍË, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ-
ÌÓÈ ËÎË ·ÂÒÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÔÂÂÁ‡fl‰ÍÂ Í‡ÔÂÎ¸, ÔËÓ·-
ÂÚÂÌËË ËÏË Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚ı Á‡fl‰Ó‚ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË
ÒËÎ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl, ‚˚Á˚‚‡˛-
˘Ëı Û‰‡ÎÂÌËÂ Í‡ÔÂÎ¸ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ [4–7]. é˜Â‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡
‰ÓÎÊÌ‡ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡Í
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Í‡-
ÔÂÎ¸ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ Ò ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ, Ú‡Í Ë
ÏÂÊÍ‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂÙÚË, Ú.Â. ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˝ÚËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‰Ó·˚˜Ë, Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË Í ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ¯ËÓÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡„ÂÌÚ˚
(èÄÇ-‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ˚, ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÍÓÓÁËË, ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl Ô‡‡ÙËÌÓ‚ Ë ÒÓÎÂÈ, ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÓÌËÊÂÌËfl
‚flÁÍÓÒÚË, ·‡ÍÚÂËˆË‰˚ Ë ‰.). ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ èÄÇ-‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓÓ‚ Ì‡ Û‰ÂÎ¸-
ÌÛ˛ Ó·˙ÂÏÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ (

 

ìùè

 

) ÔÂÒ-
ÌÓÈ (‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ) ‚Ó‰˚ Ë ‚Ó‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÂÁ-
‚Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË [8–10]. é‰Ì‡ÍÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ˜ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ fl‚ÎÂÌËÈ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ-
‰fl˘Ëı Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ÌÂËÓÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı èÄÇ-‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓÓ‚ (Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ) Ì‡
˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÙÚ¸–‚Ó‰‡ Í‡Í Â‰Ë-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡Ì‡ÎËÁ ‡·ÓÚ, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÓÔËÒ‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍËÌÂÚËÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ì‡ Í‡ÔÎflı ˝ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÌÂÙÚË
‚Ó‰˚ Ë ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÔÎÂÌÍË Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÈ ÏÂÊÙ‡Á-
ÌÓÈ „‡ÌËˆÂ ÌÂÙÚ¸–‚Ó‰‡ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ëı ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË [11–15], ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡Ú‡ÎÍË‚‡ÂÚ Ì‡ Ï˚ÒÎ¸, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌ‡,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ë ÌÂÍ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl
˝ÎÂÍÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ Ò ÏÓÏÂÌ-
Ú‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á. èÓÔ˚ÚÍÓÈ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÍËÌÂÚËÍË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÂÂ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚÂÈ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë fl‚Ë-
Î‡Ò¸ ‰‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡.
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ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÒËÒÚÂÏ‡
ÌÂÙÚ¸–‚Ó‰‡ Ò ÔÎÓÒÍÓÈ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ. ì‰ÂÎ¸-
Ì‡fl Ó·˙ÂÏÌ‡fl ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 2.12 

 

×

 

 10

 

–4

 

 ëÏ/Ï ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ 295 ä, ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË – 4.73 

 

×

 

 10

 

–7

 

 ëÏ/Ï ÔË
ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

ã‡·Ó‡ÚÓÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ ÒÂ·fl ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ
ÔËÚ‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Å5-46, ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È
ˆËÙÓ‚ÓÈ ÔË·Ó ô 301, ÛÒËÎËÚÂÎ¸ ÚÓÍ‡, ÛÌË‚Â-
Ò‡Î¸Ì˚È ˆËÙÓ‚ÓÈ ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ Ç7-40/5, ·ÎÓÍ ÍÓÏÏÛ-
Ú‡ˆËË Ë ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚È ÚÂÏÓÒÚ‡Ú. ÇÒÂ ÚÓÍÓ‚Â‰Û˘ËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·˚ÎË Ì‡‰ÂÊÌÓ ˝Í‡ÌËÓ‚‡Ì˚,
˝Í‡Ì˚ Á‡ÁÂÏÎÂÌ˚.

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡‰‡˜
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı èÄÇ (

 

ÇçèÄÇ

 

) „ÓÚÓ‚ËÎË Ëı ‚Ó‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë Á‡ÎË‚‡ÎË Â„Ó ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚È Ó·˙ÂÏ ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÛÂÏÛ˛ ˆËÎËÌ‰Ë˜Â-
ÒÍÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ ËÁ ÙÚÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ î-4 Ò ÔÎÓÒÍÓÔ‡‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰‡ÏË ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË. èÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl
ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËı ÒÚÂÌÓÍ fl˜ÂÈÍË ÓÒÚÓÓÊÌÓ Á‡ÎË‚‡ÎË (ÔÓ ÒÚÂÍ-
ÎflÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ) Á‡‰‡ÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÌÂÙÚË, Á‡‚ËÌ-
˜Ë‚‡ÎË Í˚¯ÍÛ fl˜ÂÈÍË Ë ˜ÂÂÁ 10 Ò ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÂ-
‚ÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Ï‡ÒÎÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı èÄÇ (

 

åçèÄÇ

 

)
‚ fl˜ÂÈÍÛ Ì‡ ‚Ó‰ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ Ì‡ÒÎ‡Ë‚‡ÎË Ú‡ÍËÏ ÊÂ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó åçèÄÇ.

ê‡·Ó˜ËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÓÚÓ-
‚ËÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ, Á‡ÚÂÏ ÔÂÂ‰ ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂÏ
‚ fl˜ÂÈÍÛ Ëı ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÎË ÔË 295 ä ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
1 ˜ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÓÁ‡ÚÓÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ù‡Á ‚ ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
(ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.2 ÏÍÏ). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‡·Ó˜ÂÏ ÔÂ‰ÂÎÂ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ 10 ÌÄ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 

 

±

 

0.2 ÌÄ,
‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ‡ Ç7-40/5 Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl 2 Ç ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 

 

±

 

1.0 ÏÇ.
ë ˆÂÎ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÒÍ‡Ê‡˛˘Â„Ó ‚ÎËflÌËfl

˝ÙÙÂÍÚ‡ ˝ÎÂÍÚÓÓ˜ËÒÚÍË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÓfl (

 

Ñùë

 

) Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ù‡Á ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÔË ÌËÁÍÓÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 1.7 Ç, ˜ÚÓ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ-
Îfl ‚ ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‡‚ÌÓÈ ‚ÒÂ„Ó
1.4 

 

×

 

 10

 

3

 

 Ç/Ï. Ç Ô‡ÛÁ‡ı ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂÂÌËflÏË ·ÎÓÍ
ÍÓÏÏÛÚ‡ˆËË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÓÚÍÎ˛˜‡Î Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ Ì‡ ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡ı fl˜ÂÈÍË Ë Á‡Ï˚Í‡Î Ëı Ì‡ÍÓÓÚÍÓ.
íÂÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ fl˜ÂÈÍË ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 0.01 „‡‰ÛÒ‡.

ä‡Ê‰˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‚ÚÓflÎË ÓÚ 3 ‰Ó 5 ‡Á, ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÛÒÂ‰ÌflÎË.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ó‡ÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ „‡ÙË˜ÂÒÍË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1–4. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ fl‰‡ ‰Û„Ëı èÄÇ ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÎËÁÍË Í
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 1–3 Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ÎË¯¸ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎË˜ËflÏË. ìÊÂ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ „‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
fl‚ÌÓ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÍËÌÂÚËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˝Í‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË (

 

ùùè

 

) ÒË-
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êËÒ. 1.

 

 äËÌÂÚËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ùùè ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ó‰‡–
ÌÂÙÚflÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó åçèÄÇ ÑËÒÓÎ‚‡Ì-4490 ÔË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı: 

 

1

 

 – 10

 

–4

 

, 

 

2

 

 – 10

 

–1

 

%.

 

G

 

 

 

× 
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τ
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êËÒ. 2.

 

 äËÌÂÚËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ùùè ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÙÚ¸–
‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÇçèÄÇ èÓ„‡ÎËÚ çå 20/40 ÔË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı: 

 

1

 

 – 10

 

–4

 

, 

 

2 

 

– 10

 

–1

 

%.
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ûÌÛÒÓ‚, ï‡ÙËÁÓ‚

 

ÒÚÂÏ˚ ÌÂÙÚ¸–‚Ó‰‡ Í‡Í ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÎË ‚
Ó·ÂËı ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ù‡Á‡ı ÇçèÄÇ ÎË·Ó
åçèÄÇ, Ú‡Í Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı. èËÏÂ˜‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ÂÏfl ‚˚ıÓ‰‡ ùùè Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-

ÌËÂ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍË‚˚ı 

 

G

 

 = 

 

f

 

(

 

τ

 

) ÒıÓ-
ÊË Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı ÍË‚˚ı ÓÒÚ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË
ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ [13].

ä ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÈÚË, ÔÓ‚Â‰fl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡Ò-
ÒÛÊ‰ÂÌËfl. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÛ˛ 

 

RC

 

-ˆÂÔÓ˜ÍÛ
(ËÒ. 5), „‰Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ 

 

R

 

 Ë 

 

ë

 

 – ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂ Ë ÂÏÍÓÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ Ò ÛÚÂ˜ÍÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ: 

 

1

 

 – ÔË˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ Ù‡-
ÁÂ, 

 

2

 

 – ÌÂÙÚflÌÓÈ Ù‡Á˚, 

 

3

 

 – ÏÂÊÙ‡ÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl (Ñùë)
Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÌÂÙÚ¸–‚Ó‰‡ (ÒÚÓ„Ó „Ó‚Ófl – Ò‰‚ÓÂÌÌÓ„Ó
[16]), 

 

4

 

 – ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚, 

 

5 

 

– ÔË˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚
‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ. é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó-
‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË, ‡ ÒËÎ‡ ÚÓÍ‡ ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÒfl ÂÊËÏÂ (‚ÂÏfl ËÁÏÂ-
ÂÌËfl Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË Á‡fl‰ÍË ÂÏ-
ÍÓÒÚÂÈ 

 

ë

 

1

 

–

 

ë

 

5

 

), ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl
ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸, ‡ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÍÚË‚Ì˚Â
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ (

 

G

 

 – 

 

G

 

0

 

)/

 

G

 

0

 

 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÔËÓ‰˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı çèÄÇ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 16 ‰Ó 52.6% (Á‰ÂÒ¸ 

 

G

 

 –
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯‡flÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ-
‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸, 

 

G

 

0

 

 – ÂÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ËÁÏÂÂÌÌÓÂ
ÒÔÛÒÚfl 60 Ò ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á). Ç
‰‡ÌÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ÓˆÂÌËÚ¸
‚ÍÎ‡‰ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 

 

R

 

1

 

–

 

R

 

5

 

 ‚ ÍËÌÂÚËÍÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ùùè ÒËÒÚÂÏ˚. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚÂÈ ‚Ó‰ÌÓÈ Ë ÌÂÙÚflÌÓÈ Ù‡Á Ú‡ÍÓ‚Ó,
˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ 448 ‡Á
‚˚¯Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚ ˆÂÔÓ˜ÍÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 5, Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó„Ó-
‚ÓÍË Ì‡Ò˜ÂÚ ÂÏÍÓÒÚÂÈ 

 

C

 

1

 

–

 

C

 

5

 

, ÎËÏËÚËÛ˛˘ËÏË (‚
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË) ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ 

 

R

 

1

 

, 

 

R

 

2

 

, 

 

R

 

3

 

, ‡ Î˛·˚Â, ‰‡ÊÂ Í‡ÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‰ÓÒÚÛÔ-
ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ùùè ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ
ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË.

èÓÔ˚Ú‡ÂÏÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È
‚ÍÎ‡‰ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÍËÌÂÚËÍË ‚ÂÓflÚ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ÇÍÎ‡‰ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÛ˛˘Â„Ó Ò ÌÂÙÚ¸˛, ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ ÒËÎÛ
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔË˜ËÌ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Á‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl 

 

τ

 

0

 

 = 

 

ε

 

0

 

ε

 

/

 

χ

 

 [18], „‰Â 

 

ε

 

 Ë 

 

χ

 

 –
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë
Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚, 

 

ε

 

0

 

 –
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl. ê‡Ò˜ÂÚ ‰Îfl ÌÂÙÚflÌÓÈ
Ù‡Á˚ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰‡ÂÚ

 

 τ

 

0

 

 = 4.0 

 

×

 

 10

 

–5

 

 Ò. ëÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â
Â‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÍÚ‡ ËÁÏÂÂÌËfl, ‡ ÚÂÏ ·Ó-
ÎÂÂ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Ò ̂ ÂÎ¸˛
Ò‚Â‰ÂÌËfl Í ÏËÌËÏÛÏÛ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË [19, 20]
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êËÒ. 3.

 

 äËÌÂÚËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ùùè ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ó‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó ÇçèÄÇ ÑËÒÓÎ‚‡Ì-4411–ÌÂÙÚflÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó
åçèÄÇ 

 

Demulfer

 

 

 

R

 

-11 ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı: 

 

1

 

 – 10

 

–4

 

%
ÇçèÄÇ ‚ ‚Ó‰Â Ë åçèÄÇ ‚ ÌÂÙÚË, 

 

2

 

 – 10
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% ÇçèÄÇ
‚ ‚Ó‰Â Ë åçèÄÇ ‚ ÌÂÙÚË.
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êËÒ. 4.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ·Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ÒËÒÚÂ-
Ï‡ÏË ÌÂÙÚ¸ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ–‚Ó‰‡ (

 

1

 

), 0.2%-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl–ÌÂÙÚflÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó åçèÄÇ ÑËÒÓÎ-
‚‡Ì-4490 ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10

 

–2

 

% (

 

2

 

).
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êËÒ. 5.

 

 ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚.
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ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔË ËÁÏÂÂÌËflı ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡Î‡ ÌË˜ÚÓÊÌÓ Ï‡ÎÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 3.1 × 10–10 Ä/ÒÏ2.

ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [8–10], ˜ÚÓ ‚‚Â‰Â-
ÌËÂ ÌÂÙÚ¸ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı èÄÇ
(çèÄÇ) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÂ Û‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ìùè ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ çèÄÇ ÓÚ 10–4 ‰Ó 10–1 % ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 295 ä
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5–6%. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌ-
Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ìùè ÌÂÙÚË ÌÓÒËÚ ÒÎÓÊÌ˚È, ÌÂÏÓ-
ÌÓÚÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û˜ËÚ˚‚‡fl
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÚÂÏÓ-
ÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÌÂÚ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌÓÈ Ù‡Á˚ (‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ R2) ÔÓÒÎÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl ÂÂ ‚ ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁËË
çèÄÇ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÌÂÙÚË.

àÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË åçèÄÇ ‚ ÌÂÙÚË
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ „‡ÌËˆÂ
ÏÓÊÌÓ ÒÏÂÎÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Ù‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á 2.83 × 10–3 Ï2 Û‰ÂÎ¸Ì‡fl
ÏÂÊÙ‡ÁÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌË-
˜ÚÓÊÌÓ Ï‡Î‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 1.4 × 10–5 Ï2/ÒÏ3.

Ö˘Â Ó‰ÌËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï
ÓÍ‡Á‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ ÍËÌÂÚËÍÛ, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‰ËÙÙÛÁËfl èÄÇ ˜ÂÂÁ ÏÂÊÙ‡ÁÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ åçèÄÇ ‚ ‚Ó‰Â Ë ÇçèÄÇ ‚
ÌÂÙÚË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÔËÎ‡„‡ÂÏÓÈ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎflÏË, ÇçèÄÇ èÓ„‡ÎËÚ çå 20/40 Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ ‚ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı,
ÇçèÄÇ ÑËÒÓÎ‚‡Ì-4411 ‚ ÚÓ‚‡ÌÓÏ ‚Ë‰Â ÒÔÓÒÓ·ÌÓ
ÒÏÂ¯Ë‚‡Ú¸Òfl Ò ÌÂÙÚ¸˛. åçèÄÇ Demulfer R-11 ‚
‚Ó‰Â ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ, ÑËÒÓÎ‚‡Ì-4490 ÌÂ-
‡ÒÚ‚ÓËÏ. é‰Ì‡ÍÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÚÓ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÏËÚËÛ˛˘ÂÈ
‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ‡ ̋ ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸
ÌÂÙÚflÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 5–6% ‰‡ÊÂ ÔË ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ ÌÂÂ çèÄÇ ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË, Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ ÍËÌÂÚËÍÛ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÛÔÓÏflÌÛÚÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÌÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, ıÓÚfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ̋ ÚÓ Ó·˙-
flÒÌÂÌËÂ Ë ·˚ÎÓ ·˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï Ë ÔÓÌflÚÌ˚Ï.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ çèÄÇ-‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ˚ ‚
ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÙÓÏÂ (ÓÚ 50 ‰Ó 65% ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂ), ‡ Ú‡ÍÊÂ 100%-Ì˚Â
èÄÇ, Ë ÌÂÎ¸Áfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ ÍËÌÂÚËÍÛ ‰ËÙ-
ÙÛÁËË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ˜ÂÂÁ ÏÂÊÙ‡ÁÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
‚Ó‰‡–ÌÂÙÚ¸.

é‰Ì‡ÍÓ ‡‚ÚÓ˚ ÌÂ ÒÍÎÓÌÌ˚ ÔËÔËÒ˚‚‡Ú¸ ˝ÚÓÏÛ
‚ÂÓflÚÌÓÏÛ Ù‡ÍÚÓÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÓÒÌÓ-
‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÚÓÏ Ù‡ÍÚÂ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 12 ‚Ó‰Ó- Ë Ï‡ÒÎÓ‡Ò-

Ú‚ÓËÏ˚ı çèÄÇ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎÂÈ ‚ ÍÓÚÓ˚ı, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ï‡ÍË èÄÇ,
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÚ 50 ‰Ó 0%, Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÍËÌÂÚËÍË
ÓÒÚ‡ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÙÚ¸–‚Ó‰‡ Ë
ı‡‡ÍÚÂ ÍË‚˚ı G = f(τ) ÒÓı‡ÌflÎËÒ¸ ÔË ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ëflı ‚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı (G – G0)/G0.

èÓ‚Â‰ÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË,
Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ‚Ó‰ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ ÍÓÚÓÓÈ ‚‚Â-
‰ÂÌ èÓ„‡ÎËÚ çå 20/40 ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–4%
(ËÒ. 2). ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ˝ÎÂÍÚÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚Ì‡ 2 × 10–9 ëÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ 5.0 × 108 éÏ. çÂÒÎÓÊÌ˚È
‡Ò˜ÂÚ ‰‡ÂÚ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ÒÎÓfl ÌÂÙÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ G2 = 1.67 ×
× 10–8 ëÏ Ë R2 = 6.0 × 107 éÏ, ‡ ‰Îfl ÏÂÊÙ‡ÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl
G3 = 2.3 × 10–9 ëÏ Ë R3 = 4.4 × 108 éÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ 7.3 ‡Á‡ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ÒÎÓfl ÌÂÙÚË, ‡ Â„Ó ̋ ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 14% ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÎÓfl ÌÂÙÚË. ç‡ ÔÂ-
‚˚È ‚Á„Îfl‰, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÚÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ‚Ó‰‡–ÌÂÙÚ¸ ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ÌÂÙ-
ÚË, ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ Í‡ÊÂÚÒfl ÒÚ‡ÌÌ˚Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ Â„Ó ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸, ÂÒÎË ‚ÒÔÓÏÌËÚ¸ Ó Ú‡ÍÓÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚Â Ñùë,
Í‡Í ‡ÒËÏÏÂÚËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË [21].
èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË Ë ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÔËÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ Í Ñùë ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Â„Ó ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ·ÎËÁÍËÂ Í ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ‰Ë-
˝ÎÂÍÚËÍÓ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl
ÍËÌÂÚËÍ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÔË˜ÂÏ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÌÂÂ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ì‡ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ „‡ÌËˆÂ ‚Ó‰‡–ÌÂÙÚ¸, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚‡ÎËÛ˛˘ËÏ.

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‚ ÔÓ·Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‚Ó‰‡–ÌÂÙÚ¸
Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂ-
ÒÂÈ (ÍË‚‡fl 1) Ë ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl–
ÌÂÙÚflÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó åçèÄÇ ÑËÒÓÎ‚‡Ì-4490 (ÍË-
‚‡fl 2). ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ˝ÚËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. å‡ÎÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ (G – G0)/G0 ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, Ì‡
Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ Ì‡ „‡ÌËˆÛ Ù‡Á ‚Ó‰‡–ÌÂÙÚ¸, ÌÂÊÂ-
ÎË ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ. á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÊÂ ÍËÌÂÚËÍË G = f(τ) ‚Ó
‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Ó‰ÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
‚ÎËflÌËfl ÔËÓ‰˚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ Ì‡ ÍËÌÂÚËÍÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ùùè ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÙÚ¸–‚Ó‰‡. 
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