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1

 

Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

èÓÎËÏÂÌ˚Â Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË (Í‡·ËÌÓË‰˚) fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
‚ ÓÔÚËÍÂ, ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÂ, ÏÂ‰ËˆËÌÂ, ÒËÌÚÂÁÂ
‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÓÚ‡ÒÎflı Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌËÍË [1].
éÌË ÏÓ„ÎË ·˚ ÒÚ‡Ú¸ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË
Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ó‰ÌÓÏÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛,
ÔË ÒËÌÚÂÁÂ Í‡·ËÌÓË‰Ó‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚Â Û„ÎÂÓ‰Ì˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚. 

é‰ÌËÏ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÌÚ-
„ÂÌÓ‚ÒÍ‡fl ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl (êî-
ùë). ÇÓ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl [2–4] Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡-
‰ËÓ‚ÍË [5] ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰Â„‡‰‡ˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÓÎË‚ËÌËÎË‰ÂÌÙÚÓË‰‡ (èÇÑî), ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÂÚÒfl. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ
Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËÂÈ, Ë ÓÌ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl Ó‰ÌËÏ ËÁ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰ÎËÌÌ˚ı Í‡·ËÌÓ‚˚ı ˆÂÔÓ˜ÂÍ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ [4].

Ç [6] ÓÔËÒ‡Ì‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÙÓÏ˚ F1

 

s

 

-ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ êî-
ùë. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ̄ ËÓÍÓ„Ó Ò‡ÚÂÎÎËÚ‡ ̋ ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ F1

 

s

 

-ÎËÌËË.

ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÌÂÛÔÛ„Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË Ú‚Â‰Ó„Ó
ÚÂÎ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ê‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÏ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÓÂ „ÎÛ-
·ËÌÓÈ 

 

L

 

 ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚‰‚ÓÂ ËÌÚÂ-
„‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Í‡Í F1

 

s

 

-ÔËÍ‡, Ú‡Í Ë
Ò‡ÚÂÎÎËÚ‡. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎÛ·ËÌÓÈ 

 

L

 

/2 ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ ÙÚÓ‡, ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ˜‡ÒÚË

 

L

 

/2 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÚÓ‡ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂ„Ó F1

 

s

 

-
ÒÔÂÍÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡. èË˜ÂÏ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓ„Ó F1

 

s

 

-ÔËÍ‡ (

 

S

 

peak

 

) ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl
·ÓÎ¸¯Â, ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÚÂÎÎËÚ‡ (

 

S

 

sat

 

) ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓ-
ÒÚË ÌÂÛÔÛ„Ëı ÔÓÚÂ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

 

S

 

sat

 

/

 

S

 

peak

 

 ·Û‰ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‰ÂÙÚÓËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË èÇÑî
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. èÓ ÏÂÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÓÚÓÌÓ‚ Ë, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ, ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‰ÓÒÚË„‡˛˘Ëı ·Ó-
ÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓÂ‚, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ Ó·ÎÛ-
˜‡ÂÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÌÛÚ¸ ÔÎÂÌÍË. ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡-
ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË ‚‡ÊÌÓ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. àÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓÊÂÚ
‰‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

S

 

sat

 

/

 

S

 

peak

 

. 
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 22.06.2006 „.

 

åÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ËÁÏÂÂÌ‡ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
F1

 

s

 

-ÒÔÂÍÚ‡ Ë Â„Ó Ò‡ÚÂÎÎËÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË ÔÓÎË‚ËÌËÎË-
‰ÂÌÙÚÓË‰‡ (èÇÑî). èÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘‡fl ‚ÎËflÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÚÓ‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ
Ì‡ ÙÓÏÛ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ F1

 

s

 

-ÒÔÂÍÚÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡-
·ÓÌËÁ‡ˆËË èÇÑî, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚˚ıÓ‰‡ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ ÔÓÚÂË
˝ÌÂ„ËË ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓÏ ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. éÔËÒ‡Ì ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÙÚÓ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‰‚Ë„Ó‚ C1

 

s

 

-ÎËÌËË ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË ‰Îfl ÚÂı ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ó‰ÌËÏ ËÎË ‰‚ÛÏfl ‡ÚÓÏ‡ÏË
ÙÚÓ‡.

 

ìÑä 535.33
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ÇÓËÌÍÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ

 

îÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ë CKVV-ÒÔÂÍÚ˚ ËÁÏÂfl-
ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ùë àîå-4 (àÌ-
ÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÍË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„, êÓÒÒËfl)
[7]. àÒıÓ‰Ì‡fl ÔÎÂÌÍ‡ èÇÑî (Ï‡Í‡ KYNAR, ÚËÔ
720, ÚÓÎ˘ËÌ‡ 50 ÏÍÏ) ·˚Î‡ Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ ÙËÏÓÈ ATOFINA (î‡ÌˆËfl). éÌ‡ ÍÂÔËÎ‡Ò¸
Ì‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰‚Ûı ÚÓÌÍËı
‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚˚ı ÔÛÊËÌ Ë ÔÓ‰‚Â„‡Î‡Ò¸ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÌÂÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ‡ÌÓ‰‡, ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËÂ‚ÓÈ ÙÓÎ¸„ÓÈ, ‚ êîùë-ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚÂ. îÓÚÓÌ˚ Ò ̋ ÌÂ„ËÂÈ 1486.6 ̋ Ç ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
‚ ˝ÚÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË. ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂÔ‡‡ˆËfl ÙÓ-
ÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚ ÂÊËÏÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔÓ-
ÔÛÒÍ‡ÌËfl 320 ˝Ç. ïÓÚfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÂ¯Â-
ÌËÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÂ (~3 ˝Ç),
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÍÓËÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ‡ÒÔÂÍÚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍË ‚‡ÊÂÌ ‰Îfl
Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÌÂ-
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË èÇÑî. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.1 ÏÍè‡. ëÛÏÏ‡Ì‡fl
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÓÍÓÎÓ 9000 ÏËÌ.
C1

 

s

 

-, F1

 

s

 

-, CKVV-ÒÔÂÍÚ˚ Ë ÒÔÂÍÚ˚ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ
ÔÓÎÓÒ˚ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ-
„Ó ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË.

ÑÎfl ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl ˝ÏËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ ÔÓ‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÍÓÂÌËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚,
Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÙÓÎ¸-
„ÓÈ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË Í‡ÏÂ˚. ä‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ,
ËÏÂÌÌÓ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚Í‡ ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡.

åÂÚÓ‰ÓÏ êîùë ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‰‚Â ÒÂËË Ó·-
‡ÁˆÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓË-
Ó‚‡ÌËÂÏ. ÑÎfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÂËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡ÏÓÙ-
Ì˚È èÇÑî (Ï‡Í‡ î-2å). èÎÂÌÍ‡ ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡
ÔÓÎË‚ÓÏ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ èÇÑî ‚ 

 

NN

 

/

 

-‰ËÏÂÚËÎÙÓÏ‡-
ÏË‰Â ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ 70°ë. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‰Â„Ë‰Ó„‡ÎÓ„ÂÌËÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
ÒÏÂÒ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó (20%) ‡ÒÚ‚Ó‡ Â‰ÍÓ„Ó Í‡ÎË ‚
˝Ú‡ÌÓÎÂ Ò ‡ˆÂÚÓÌÓÏ ‚ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 9.
êÂ‡ÍˆËfl ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ÖÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‚‡¸ËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÓÚ 1 ‰Ó 60 ÏËÌ. ÑÎfl ÒËÌÚÂÁ‡ ‚ÚÓÓÈ
ÒÂËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ ·˚Î‡ ‚˚·‡-
Ì‡ ÔÎÂÌÍ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó èÇÑî
(Ï‡Í‡ KYNAR, ÚËÔ 720, ÚÓÎ˘ËÌ‡ 50 ÏÍÏ). ÑÂ„Ë‰-
Ó„‡ÎÓ„ÂÌËÛ˛˘‡fl ÒÂ‰‡ ·˚Î‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í ‰Îfl
ÔÂ‚ÓÈ ÒÂËË, ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ËÁ-
ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÓÚ 45 ‰Ó 720 ÏËÌ.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Û„ÎÂÓ‰Û ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. èÂ‚˚È
ÒÔÓÒÓ· Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚÂÈ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÚÓ‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ [4]:

(1)

„‰Â 

 

S

 

C1

 

s

 

, 

 

S

 

F1

 

s

 

 – ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ë
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s
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1

 

s

 

-ÒÔÂÍÚÓ‚; 

 

Ω

 

C1

 

s

 

, 

 

Ω

 

F1

 

s

 

 – ÒÂ˜ÂÌËfl ÙÓÚÓËÓÌËÁ‡ˆËË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÚÓÏÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â
‡‚Ì˚ 1 Ë 4.43 [8]. áÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ 

 

E

 

C1

 

s

 

 Ë 

 

E

 

F1

 

s

 

 ‡‚Ì˚ 1200 Ë 800 ˝Ç;

 

k

 

 

 

= 1 [4].
é·‡·ÓÚÍ‡ C1

 

s

 

-ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
˝Ú‡ÔÓ‚. ëÌ‡˜‡Î‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÍÓÂÍˆËfl ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÌÂÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÌÓ-
ÒÚË Al

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. àÁÏÂÂÌËÂ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÙÚÓ‡ (

 

S

 

F1

 

s

 

) Ë Û„ÎÂÓ‰‡ (

 

S

 

C1

 

s

 

) ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ̋ ÌÂ„ËÈ ÓÚ ÌËÁÍÓ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Í‡fl F1

 

s

 

- Ë C1

 

s

 

-ÔËÍÓ‚ ‰Ó ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË, ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘ÂÈ Ì‡ 40 ˝Ç Ëı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ë1

 

s

 

-, F1

 

s

 

-ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ Û˜ÂÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ëı Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡
‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. 

ÇÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÎË¯ÂÌ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı
Ò‰‚Ë„Ó‚ C1

 

s

 

-ÎËÌËË ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË ‰Îfl ÚÂı ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚Â
ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ó‰ÌËÏ ËÎË ‰‚ÛÏfl ‡ÚÓÏ‡ÏË
ÙÚÓ‡ (2.3 Ë 4.6 ˝Ç). èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ
C1

 

s

 

-ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÎË Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í ‚ ÔÂ‚ÓÏ
ÒÔÓÒÓ·Â. á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÚ‡ÎË ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Û˛ ÙÓÌ‡, ‡ Ì‡˜‡ÎÓ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË ÒÓ‚ÏÂ-
˘‡ÎË Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ë1

 

s

 

-ÎËÌËË ‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡fl‰-
ÍË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÍË‚‡fl ÓÔËÒ˚‚‡-
Î‡Ò¸ ˜ÂÚ˚¸Ïfl ÙÛÌÍˆËflÏË. íË ËÁ ÌËı ËÏÂÎË ‚Ë‰:

„‰Â 

 

a

 

0

 

 – ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡, 

 

a

 

1

 

 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˆÂÌÚ‡, 

 

a

 

2

 

 –
¯ËËÌ‡ 1, 

 

a

 

3

 

 – ¯ËËÌ‡ 2, erf – ÙÛÌÍˆËfl Ó¯Ë·ÓÍ.
óÂÚ‚ÂÚ‡fl fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ É‡ÛÒ-
Ò‡ (‚ÒÚ‡‚Í‡ Ì‡ ËÒ. 1). òËËÌ˚ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÙÛÌÍˆËÈ
·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ ÓÔËÒ‡ÌËfl ë1

 

s

 

-ÎËÌËË ÔÓÎË-
˝ÚËÎÂÌ‡ Ë ÌÂ ËÁÏÂÌflÎËÒ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‰„ÓÌÍË. èÓ-
ÎÓÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ‚ÒÂı ÍË‚˚ı ÙËÍÒËÓ‚‡-
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3

 

ÎËÒ¸ ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı 0; 2.3; 4.6; 9.4 ̋ Ç. ëÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl
ÔÓ„‡ÏÏ‡ ËÚÂ‡ÚË‚ÌÓ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰·Ë‡Î‡
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÛÌÍˆËÈ 1–4 ‰Ó Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ÒÓ‚-
Ô‡‰ÂÌËfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ. éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÚÓ‡ ‚˚˜ËÒÎflÎ‡Ò¸ Í‡Í
ÒÛÏÏ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË CF- Ë Û‰‚ÓÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË CF

 

2

 

-„ÛÔÔ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÔÛÚÂÏ ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‰ ÍË‚˚ÏË Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÔË
2.3 Ë 4.6 ˝Ç Ì‡ ÒÛÏÏÛ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔÓ‰ ÔÂ‚˚ÏË ÚÂ-
Ïfl ÍË‚˚ÏË. É‡ÛÒÒË‡Ì Ò ˆÂÌÚÓÏ ÔË 9.4 ˝Ç ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÙÓÌ‡,
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔË Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË [6, 9]. 

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡
Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË (ËÒ. 1). é‰Ì‡-
ÍÓ ıÓ‰ ÍË‚˚ı ‡ÁÎË˜ÂÌ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‚ÚÓ˚Ï ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ‡ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÒÎÓfl. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂ‚˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË, ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ ÙÓ-
ÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ F1

 

s

 

/C1

 

s

 

 ÔÓÒÚÓflÌÌÓ, ‰‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú,
Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚È ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ÙÚÓ‡. èË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ‰ÎËÌ˚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ ËÁÏÂÌfl-
˛ÚÒfl Ò ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË èÇÑî ‚ÓÁÌË-
Í‡ÂÚ „‡‰ËÂÌÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ.

äËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl F1

 

s

 

-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔË
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ
‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ‡ÌÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 800 ˝Ç. çÂÍÓÚÓ-
‡fl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ Ëı ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÌÂ-
ÛÔÛ„ÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ-
Ì‡ÏË, ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡fl ÏÂÊÁÓÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ Ë ÍÓÎÎÂÍ-
ÚË‚Ì˚Â (ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚Â) ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. èÓÚÂË ̋ ÌÂ„ËË
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÏ Ì‡ „ËÔÓÚÂÁÂ
Ó‰ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÏÂÊÁÓÌÌ˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚, ËÌËˆË-
ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ
‰˚ÍË (“‚ÒÚflıË‚‡ÌËÂ” Ë “ÒÚflıË‚‡ÌËÂ”). 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÙÚÓ‡,
‚˚ÎÂÚÂ‚¯Ëı ËÁ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÓÚÓ˝ÙÙÂÍÚ‡, ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ÒÂ„Ó
F1

 

s

 

-ÒÔÂÍÚ‡. óËÒÎÓ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ËÒÔ˚Ú‡‚-
¯Ëı ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÚÂË, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÌÚÂ-
„‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‡ÚÂÎÎËÚ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÛÔÛ„Ó„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ÏÓÊÂÚ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ (ÔÎÓ˘‡‰¸ 

 

S

 

sat

 

)
Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË F1

 

s

 

-ÔËÍ‡ (ÔÎÓ˘‡‰¸ 

 

S

 

peak). ì‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÎË ÌÂÛÔÛ„Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÙÚÓ‡. é‰Ì‡ ËÁ ‚ÂÓ-
flÚÌ˚ı ÔË˜ËÌ ˝ÚÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ – ÓÒÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-

ÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‚˚ÎÂÚ‡˛˘Ëı ËÁ ·Ó-
ÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓÂ‚.

Å˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ „ÎÛ·Ë-
Ì˚ ‚˚ıÓ‰‡ L Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËfl [10]: 

(2)

„‰Â λ(EF) = 1.6 ÌÏ – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
·Â„‡ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÌÂ„ËÂÈ EF = 800 ̋ Ç Ë ̋ ÏËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÓÒÚÓ‚ÌÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ÙÚÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓˆÂÌÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ “ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ” ÍË‚ÓÈ [10], ‡ Θ = 10° – Û„ÓÎ ˝ÏËÒÒËË
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË. ê‡ÁÛÏÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ „ÎÛ·Ë-
Ì‡ ‚˚ıÓ‰‡ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. ëÍÓ-
ÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÚÂı
ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ı. èÂ‚ÓÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚ÍÎ‡‰ ‡ÚÓÏÓ‚
Û„ÎÂÓ‰‡ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ÔË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË Ë ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË
˝ÏËÒÒËfl ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl [5, 11].
ÇÚÓÓÂ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚ÍÎ‡‰ ‡ÚÓÏÓ‚
ÙÚÓ‡ Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË. íÂÚ¸Â – ‚ÍÎ‡‰ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË [9], ‡‚Ì‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡. îÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ËÒ-
Ô˚Ú˚‚‡˛Ú ÌÂÛÔÛ„ËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË Í ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. íÓ„‰‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚˚ıÓ‰‡
ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡ ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Í‡Í

(3)

L λ EF( ) Θ 1.57 ÌÏ,≈cos=

L K / 4 7naF naH++( )
1
3
---

K / 4 8naF+( )
1
3
---

,= =

–4 0 4
Eb – EC1s, ˝Ç

I,
 Ó

ÚÌ
. Â

‰.

0.7

0.1

0 1500 9000
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[F]/[C], ÓÚÌ. Â‰.
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êËÒ. 1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ ‚ èÇÑî ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË: ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: 1 – ÔÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ; 2 – ‚ÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ·. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ –
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl É‡ÛÒÒ‡.
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ÇÓËÌÍÓ‚‡ Ë ‰.

„‰Â K – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÎÓfl, ‡Ì‡ÎËÁË-
ÛÂÏÛ˛ ‚ êîùë, Ë ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â Ó·˙ÂÏÌ˚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ (naF) Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (naH) ‚
ÌÂÏ.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÓÒÚÓ‚Ì˚Â ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌ˚
ÙÚÓ‡ ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÎÂÚÂÚ¸ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌ˚ L.
àı ̃ ËÒÎÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÚÓÏÓ‚
ÙÚÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl, Í‡Í ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ËÁ Ó·-
˘Ëı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ-
·ËÌ˚ x ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

(4)

„‰Â n1 – ÎËÌÂÈÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË èÇÑî (x = 0), ÍÓÚÓ‡fl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË; n0 – ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ èÇÑî; χ –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ËÓÌËÁËÛ˛˘Â„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó.

ÖÒÎË ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ Ï‡Î˚È ÒÎÓÈ dx, Ì‡-
ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË x ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÚÓ
˜ËÒÎÓ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‚˚ÎÂÚÂ‚¯Ëı ËÁ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÒÎÓfl, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

(5)

àÌÚÂ„ËÛfl ‰‡ÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Ó·˘ÂÂ
˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‚˚ÎÂÚÂ‚¯Ëı ËÁ ÔËÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ L:

(6)

óËÒÎÓ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‚˚ÎÂÚÂ‚¯Ëı ËÁ ÚÓ„Ó ÊÂ
ÒÎÓfl dx Ë ÔÓÚÂfl‚¯Ëı ÔË ˝ÚÓÏ ˝ÌÂ„Ë˛, Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl Í‡Í

(7)

nF x( ) n0 n1 n0–( ) χx–( ),exp+=

dN x( ) nFdx.=

N n0L n0 n1–( ) χL–( ) 1–exp( )/χ.+=

dN ' αxnFdx,=

„‰Â α – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ‡‚Ì˚È ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÓÚÂ-
Ë ˝ÌÂ„ËË ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓÏ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
ÒÎÓfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚. àÌÚÂ„ËÛfl
‰‡ÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÎÓfl, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÎÂÚÂÚ¸ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ: 

(8)

àÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ S ‚ÒÂÈ F1s-ÎËÌËË
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ó·˘ÂÏÛ ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ N,
‚˚ÎÂÚÂ‚¯Ëı ËÁ ÒÎÓfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ L. àÌÚÂ-
„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ssat ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡
˜ËÒÎÛ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‚˚ÎÂÚÂ‚¯Ëı ËÁ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÒÎÓfl Ë ÔÓÚÂfl‚¯Ëı ÔË ˝ÚÓÏ ˝ÌÂ„Ë˛, Ú.Â. N'. ùÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ssat/S Ò‡‚-
ÌË‚‡ÎËÒ¸ Ò ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË N'/N. èË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı α = 1.26 × 108 Ï–1, χ = 1 ×
× 107 Ï–1 Ë K = 1.9 × 10–8, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰-
„ÓÌÍË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÔÓÒÚÂÈ¯‡fl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ssat/S (ËÒ. 2) ÓÚ naF ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡,
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰‚Â„‡Î‡Ò¸ ‡‰Ë‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË.

àÁ Ú‡·ÎËˆ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ [12], ÏÓÊÌÓ ÔË·ÎË-
ÊÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ ÔÓÎË‚ËÌËÎË‰ÂÌÙÚÓË‰ÓÏ, ÛÒÂ‰ÌË‚
‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÎËÚÂÚ‡ÙÚÓ˝ÚËÎÂÌ‡ Ë ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ‡
(2.2 × 105 Ï–1). àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ e ‡Á ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÒÎÓfl ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ ~5 ÏÍÏ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ˚ ‚˚ıÓ‰‡
ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ L, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
êîùë. Ñ‡ÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ
‰Â„‡‰‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË èÇÑî [9]. 

àÁ ËÒ. 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ssat/S ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚,
ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ-
‚‡ÌËÂÏ, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÓÚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË, Ú‡Í Ë ÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË èÇÑî.
ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ‚‡ÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÒıÓ‰ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Â„Ë‰Ó„‡ÎÓ-
„ÂÌËÛ˛˘Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Ó·ÓËÏË ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ÔÓÎË-
ÏÂ‡ÏË. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Â-
„Ë‰ÓÙÚÓËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÚÓ‡, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ‡fl ‚ÚÓ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÌÓ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÏ‡fl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ssat/S, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ. ùÚÓ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÛ˛-
˘ÂÈ ÒÏÂÒË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‰ÓÒÚÛÔÌÓ„Ó ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÏÂÚÓ‰ÓÏ êîùë. 

N ' α L{ 2n0/2 n1 n0–( )/χ ×–=

× L χL–( ) χL–( ) 1–exp( )/χ+exp[ ] }.
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êËÒ. 2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ssat/S ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÔÂ‚˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ÔË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË
èÇÑî (�); Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËË N'/N (�); ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl Ssat/S ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ ÔÓÒÎÂ
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰Îfl ÔÂ‚ÓÈ (�) Ë ‚ÚÓÓÈ (+) ÒÂËÈ Ó·‡ÁˆÓ‚.
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àÁ ËÒ. 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ‰ÂÙÚÓ-
ËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ‡ Â„Ó ÓÒÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ èÇÑî
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ 
èÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘‡fl ÔÂÂ‡Ò-

ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÙÚÓ‡ ÏÂÊ‰Û F1s-ÔËÍÓÏ Ë Â„Ó Ò‡ÚÂÎ-
ÎËÚÓÏ ÔË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË èÇÑî.
åÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡, „ÎÛ·ËÌÛ ‚˚ıÓ‰‡ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓÏ ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà („‡ÌÚ ‹ 04-02-
96052) Ë è‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ óÂÎfl·ËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
(„‡ÌÚ ‹ 33/åé5/Ä).
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Depth Distribution of Fluorine Content During Radiative Carbonization of PVDF
I. V. Voinkova, L. A. Pesin, A. A. Volegov, S. E. Evsyukov,

I. V. Gribov, V. L. Kuznetsov, N. A. Moskvina

XPS integral intensity of F1s-line and its satellite has been measured during prolonged radiative carbonization
of PVDF (polyvinylidene fluoride). A model describing the influence of fluorine depth distribution on the
shape and intensity of F1s-spectra has been proposed. The concentration nonhomogeneity as well as the pho-
toelectron attenuation length and probability of a photoelectron single energy loss during its metion towards
the surface have been estimated via comparison of the experimental data and the model calculations. A tech-
nique of fluorine content determination based on the measurement of the yields of carbon atoms chemically
bonded with one or two fluorine atoms has been described.


