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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ Â‡ÍˆËË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÎ‡ÚËÌ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÍÓÓÁËÓÌÌ‡fl ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í
Â‚ÂÒÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÛ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÌÚÂÂÒ
Í ˝ÎÂÍÚÓ‰‡Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÍÒË‰Ó‚ ËË‰Ëfl [1–5].
è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ï‡ÎÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚-Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ú‡ÍËı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ (ËÓÌÌ‡fl ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËfl, ˝ÎÂÍÚÓËÒÍÓ‚‡fl Ë
Î‡ÁÂÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡, ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÂ Ë Ï‡„ÌÂÚÓÌÌÓÂ
Ì‡Ô˚ÎÂÌËÂ, ÔÓÍ‡Ú) ËÏÂ˛Ú fl‰ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚:
ÒÎÓÊÌÓÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌÓÂ ÓÙÓÏÎÂÌËÂ, ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‡ÒıÓ‰ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÙËÎ¸Ì˚ı, ÍÛÔÌÓ„‡-
·‡ËÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÓÎÂÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. éÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ú‡ÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÒÚÓÚ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Ëı
‡„ÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‡‰ËÓ˝ÎÂÍÚÓÌ-
Ì˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ [6].

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ‡ÌÓ‰Ó‚ Ò ÔÓÍ˚ÚËÂÏ
ËÁ ÓÍÒË‰Ó‚ ËË‰Ëfl Ì‡ Ëı ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡Í-
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ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÍËÒ-
ÎÓÈ ÒÂ‰Â. 

 

åÖíéÑàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ËÁ ÚËÚ‡Ì‡ Çí 1-0. èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÚËÚ‡Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚ Ó·ÂÁÊËË‚‡ÌËË ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ 

 

Na

 

2

 

CO

 

3

 

 – 10–15 „/Î ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 40–60°

 

C

 

 Ë ‚ Ú‡‚ÎÂÌËË ‚ ÒÏÂÒË ÒÂ-
ÌÓÈ (10 Ï‡Ò.%) Ë ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ (2 Ï‡Ò.%) ÍËÒÎÓÚ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (4 Ï‡Ò. %) ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 2–3 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20–25°

 

C

 

. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂÓÍÒË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË Ú‡‚ÎÂÌËË
ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë Â„Ó ‰ËÙÙÛÁË˛ ‚
ÏÂÚ‡ÎÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË [7]. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÍ˚-
ÚËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÛÚÂÏ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌÌÛ˛ ÚËÚ‡ÌÓ‚Û˛ ÓÒÌÓ‚Û ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
‡ÒÚ‚Ó‡ „ÂÍÒ‡ıÎÓËË‰ËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Â„Ó ÚÂÏÓ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
450°

 

C

 

. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl Á‡ÍÎ‡‰Í‡ ËË‰Ëfl (1–20 „/Ï

 

2

 

)
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚˚·ÓÓÏ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ËË‰Ëfl ‚ ÔÓÍÓ‚ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë Ó·˙Â-
ÏÓÏ Ì‡ÌÓÒËÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ä‡Ê‰˚È Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚È
ÒÎÓÈ ÔÓÍÓ‚ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ‚ ÔÂ˜Ë

 

SNOL

 

 7.2/1100 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 

 

í

 

 = 120°

 

C

 

 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
5 ÏËÌ. á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Â„Ó Ó·ÊË„ ÔË 

 

í

 

 = 350°

 

C

 

 ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ. èÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÒÎÓfl
ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ó·ÊË„Û
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 

 

í

 

 = 250–650°

 

C

 

 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5–60 ÏËÌ.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÚÂÌˆË-

ÓÒÚ‡Ú‡ Ï‡ÍË èà-50-1-1, ÔÓ„‡ÏÏ‡ÚÓ‡ èê-8 Ë
‰‚ÛıÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÓ„Ó Â„ËÒÚËÛ˛˘Â„Ó ÔË·Ó‡
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 06.02.2006 „.

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ‡ÌÓ‰Ó‚ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ ËÁ ÓÍÒË-
‰Ó‚ ËË‰Ëfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ 0.5 å ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË 450°

 

C

 

Ë ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË 25 ÏËÌ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ ·ÓÎÂÂ 2 „/Ï

 

2

 

. åÂÚÓ‰ÓÏ
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ËË‰ËÈ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÔÓÍ˚ÚËË Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÏ, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÚ˚Âı‚‡ÎÂÌÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ÔÓÍ˚ÚËfl, ÓÍÒË‰˚ ËË‰Ëfl, ÚËÚ‡ÌÓ‚˚È ‡ÌÓ‰, ‡ÌÓ‰Ì‡fl ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl, ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍ‡.

 

ìÑä 541.135
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ç306. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÚË‚Ó˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ ÔÓ‚ÓÎÓÍÛ, ̋ ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl
ÒÎÛÊËÎ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ıÎÓÒÂÂ·flÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰. 

ùÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÚÓÍ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ 0.5 å ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÂ (1.5 Ç) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20°

 

C

 

. íÓÍ ‡ÌÓ‰ÌÓÈ
Â‡ÍˆËË ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ-
‰Ó‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÔÓ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
äÓÌÂ˜ÌÓ, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÎË¯¸ ˜‡ÒÚ¸
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‰ÓÒÚÛÔÌ‡fl ‰Îfl ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÔÓÒÎÂ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ [8, 9]. ÇÒÂ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó
ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔ‡ 

 

JEOL

 

 

 

JSM

 

-5610 

 

LV

 

. àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ ‚ ÂÊËÏÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ë ˆÂÎ¸˛
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÍ˚ÚËfl, ÒÌËÏ‡ÎË ÂÌÚ„ÂÌÓ‚-
ÒÍËÂ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Öë2401 Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ä-ÎËÌËË
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ï‡„ÌËfl Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ
1253.6 ̋ Ç. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
‚Ì‡˜‡ÎÂ ÒÌËÏ‡ÎËÒ¸ Ó·ÁÓÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË ÓÚ 0 ‰Ó 1100 ˝Ç Ò ¯‡„ÓÏ
1.2 ˝Ç. á‡ÚÂÏ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚ-
ÍË ÒÔÂÍÚ‡ ¯ËËÌÓÈ 15–20 ˝Ç Ò ¯‡„ÓÏ 0.1 ˝Ç. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

íÂÏË˜ÂÒÍË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÓÍÒË‰Ì˚È ËË‰Ë-
Â‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰ ËÏÂÂÚ ÔÓÚÂÌˆËÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÍË‚Û˛ (ËÒ. 1), ÔÓ ÙÓÏÂ ÒıÓ‰ÌÛ˛ Ò ÍË-
‚ÓÈ ‰Îfl ËË‰ËÂ‚Ó„Ó ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡ [9]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓ-
Í‡ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔË ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ı 0.9–
0.95 Ç ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ 

 

Ir

 

 (

 

III

 

) ‰Ó 

 

Ir

 

(

 

IV

 

), ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÓÚ˚ [9]. èÓ-
ˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl 

 

Ir

 

 (

 

III

 

) ‰Ó 

 

Ir

 

 (

 

IV

 

) ÏÓÊÌÓ ÒıÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍË ‚˚‡ÁËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (  = 0.926 Ç):

1/2 

 

Ir

 

2

 

O

 

3

 

 + 1/2 

 

H

 

2

 

O

 

  

 

IrO

 

2

 

 + 

 

H

 

+

 

 + 

 

e

 

.

èË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl
(Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÔÓÍÓ‚ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÚËÚ‡ÌÓ‚Û˛ ÓÒÌÓ‚Û) ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ˚ıÎ‡fl, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ (ËÒ. 2‡), ÔË ÔÓÒÎÓÈÌÓÏ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË (2 Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎÓfl) ÔÓÍ˚ÚËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ̋ ÎÂÍ-
ÚÓ‰‡ ÒÔÎÓ¯Ì‡fl, ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ‡fl, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÏÂ˛ÚÒfl ÛÁÍËÂ
ÚÂ˘ËÌ˚ Ë ÔÓ˚ (ËÒ. 2·). ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ Ì‡ÌÓÒËÎË ‚ 3 ÒÎÓfl.

ùÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰Ì˚ı
ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ

EIrO2/Ir2O3

      

ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ËÒ. 3‡) Ë ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÓÓ·‡-
·ÓÚÍË (ËÒ. 3·). 

èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË ÓÚ 250 ‰Ó 450°

 

C

 

 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ̋ ÎÂÍÚÓ‰Ó‚, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
‡‚ÚÓ‡ÏË [10] Ë Ó·˙flÒÌflÎÓÒ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÎÂÌÍ‡ı

 

IrO

 

2

 

, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÓ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ç

 

2

 

IrCl

 

6

 

 ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÌÂ ‚˚¯Â 300°

 
C

 
, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ

‡ÏÓÙÌ˚È „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÍÒË‰ ËË‰Ëfl, ‡ ÔË 

í

 

 > 300°

 

C

 

 ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl 

 

IrO

 

2

 

 

 

·

 

 

 

x

 

H

 

2

 

O

 

 ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ ÛÚËÎ‡, ÌÓ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÂÁ‚Ó‰-
Ì˚Ï 

 

IrO

 

2

 

; ÔË 

 

í

 

 > 400°

 

C

 

 ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ˚
·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó 

 

IrO

 

2

 

. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÍÒË‰Ì˚ı ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÓÓ·‡-
·ÓÚÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl „ÂÍÒ‡ıÎÓËË‰ËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ëÌËÊÂÌËÂ
˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÍÒË‰Ì˚ı
ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
‚ÂÏÂÌË (>30 ÏËÌ) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚ-

 

êËÒ. 1.

 

 ñËÍÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÚÂÌˆËÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÍË‚‡fl ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ 0.5 å 

 

H

 

2

 

SO

 

4

 

 ÔË 

 

v

 

 = 100 ÏÇ/Ò Ì‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍË
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ÓÍÒË‰ÌÓÏ ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â
(ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËË‰Ëfl 2.5 „/Ï

 

2

 

, 3 ÒÎÓfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË 450°

 

C

 

).

 

j

 

, ÏÄ/ÒÏ

 

2

 

–2

0.4 1.6

 

E

 

, Ç

0

–3

1

2

3

–1

0.8 1.2
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ÇÂÎËÍ‡ÌÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÍË (>450°

 

C

 

) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ÚËÚ‡ÌÓ‚ÓÈ
ÓÒÌÓ‚˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Á‡ÔÓÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ,
ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚ [11], ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ËÒÚËÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË Ë ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÔÓÍ˚ÚËÈ.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÓÍÒË‰Ì˚ı ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ̋ ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÓ-
Ó·‡·ÓÚÍË 450°

 

C

 

 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 25 ÏËÌ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔË ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ùÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰Ì˚ı
ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ ËÎÎ˛ÒÚË-
ÛÂÚÒfl Ì‡ ËÒ. 4. ëÍÓÓÒÚ¸ ‡ÌÓ‰ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÚ 2.5 ‰Ó 20 „/Ï

 

2

 

, ‡ ÔË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÏÂÌÂÂ 2 „/Ï

 

2

 

 ÂÁ-

 

(a)

 

20 kV X1.000 10 

 

µ

 

m 0000 25 30 SEI

 

(·)

 

20 kV X1.000 10 

 

µ

 

m 0000 19 28 SEI

 

êËÒ. 2.

 

 ùÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÒÌËÏÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡: ‡ – ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï ‚ 1 ÒÎÓÈ, · – ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ 3 ÒÎÓfl. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËË‰Ëfl 2.5 „/Ï

 

2

 

. 

 

300

0.4

20 40 60400 500 600 700

0.8

1.6

1.2

0 0

 

j

 

, ÏÄ/ÒÏ

 

2

 

t

 

, ÏËÌ

 

t

 

, °ë

 

j

 

, ÏÄ/ÒÏ

 

2

 

(‡)
(·)

 

êËÒ. 3.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË (‡), ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË ÔË 

 

í

 

 = 450°

 

C

 

 (·). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ
ÒÎÓÂ 2.5 „/Ï

 

2

 

.

 

5
0.4

15 25

1.6

1.2

0.8

 

j

 

, ÏÄ/ÒÏ

 

2

 

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ir, „/Ï

 

2

 

êËÒ. 4.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ̋ ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ. 

 

1.6

0.8
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ÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËË‰Ëfl ‚
‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÚ 5 ‰Ó 20 „/Ï

 

2

 

 ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÔÓ‚˚¯Â-
ÌË˛ ÒÚÓËÏÓÒÚË ̋ ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ 4 ‡Á‡
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ Ì‡ 6%, ̃ ÚÓ
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.5–5 „/Ï

 

2

 

. 

ç‡ Ó·ÁÓÌÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ (ËÒ. 5) ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó-
„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËË‰Ëfl 1 „/Ï

 

2

 

) Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÔËÍË ËË‰Ëfl Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í 4

 

f

 

- Ë 1

 

s

 

-ÛÓ‚ÌflÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ ÔËÍÓ‚
ÚËÚ‡Ì‡ Ë ıÎÓ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔËÍÓ‚ ıÎÓ‡ Ì‡ Ó·ÁÓÌÓÏ
êîù-ÒÔÂÍÚÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓÎÌÓÏ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËË „ÂÍÒ‡ıÎÓËË‰ËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. 

ç‡ ËÒ. 6 (ÍË‚‡fl 

 

‡

 

) ÔË‚Â‰ÂÌ êîù-ÒÔÂÍÚ ÓÍ-
ÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ̋ ÌÂ„ËÈ Ò‚flÁË 54–74 ̋ Ç. ùÚÓÏÛ Û˜‡ÒÚ-
ÍÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÏËÒÒËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò 4

 

f

 

7/2

 

- Ë
4

 

f

 

5/2

 

-ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ ‡ÚÓÏÓ‚ ËË‰Ëfl. àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
˝ÌÂ„ËÈ Ò‚flÁË ÔËÍÓ‚ ‰Îfl ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚË-
Ú‡ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ (61.7 Ë 64.8 ˝Ç) ÒÓ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚-
ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË [12] ‰Îfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ËË‰Ëfl
(60 Ë 63 ˝Ç) ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ËË‰ËÈ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ç‡ÎË˜ËÂ ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËfl ÔËÍ‡ ËË‰Ëfl 4

 

f

 

7/2

 

 ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËË‰ËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı. ê‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔËÍ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡
1

 

s

 

 (ËÒ. 7, ÍË‚‡fl 

 

‡

 

) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂÒÚÂıËÓÏÂÚË˛
ÓÍÒË‰Ó‚ ËË‰Ëfl. èÓÒÎÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË-
‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÔË 

 

Ö

 

 = 0.95 Ç ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 60 ÏËÌ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔËÍÓ‚ ËË‰Ëfl 4

 

f

 

 (ËÒ. 6,
ÍË‚‡fl 

 

·

 

) Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ 1

 

s

 

 (ËÒ. 7, ÍË‚‡fl 

 

·

 

) ÌÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ‡ ÔËÍ ËË‰Ëfl 4

 

f

 

7/2

 

 ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‰Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË 62.1 ˝Ç, ˜ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ˜ÂÚ˚Âı-
‚‡ÎÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ËË‰Ëfl [11].

 

200 400 800600 10000

ÓÊÂ-ÎËÌËË éOls

Ir4p
Ir4pIr4p

Cls
Ir4f

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸

 

E

 

c‚

 

, ˝Ç

 

êËÒ. 5.

 

 é·ÁÓÌ˚È êîù-ÒÔÂÍÚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡.

 

58 7466

 

Ö

 

Ò‚

 

, ˝Ç

 

‡

·

 

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸

 

êËÒ. 6.

 

 êîù-ÒÔÂÍÚ˚ ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÍ‡ 

 

Ir

 

4

 

f: ‡ – ËÒıÓ‰Ì‡fl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡, · – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡, ÓÍËÒÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔË Ö = 0.95 Ç ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ. 

524

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸

ÖÒ‚, ˝Ç
532 0540

‡

·

êËÒ. 7. êîù-ÒÔÂÍÚ˚ ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÍ‡ O1s: ‡ – ËÒıÓ‰Ì‡fl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡, · – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡, ÓÍËÒÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔË Ö = 0.95 Ç ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ.
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ÇõÇéÑõ

íÂÏË˜ÂÒÍË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÚËÚ‡ÌÓ‚˚È ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰ Ò ÔÓÍ˚ÚËÂÏ ËÁ ÓÍÒË‰Ó‚ ËË‰Ëfl ËÏÂÂÚ ÔÓÚÂÌ-
ˆËÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÍË‚Û˛, ÔÓ ÙÓÏÂ ÒıÓ‰ÌÛ˛ Ò
ÍË‚ÓÈ ‰Îfl ËË‰ËÂ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡. 

ùÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰Ì˚ı
ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË. Ç‡-
¸ËÛfl ÂÊËÏ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸
˝ÎÂÍÚÓ‰˚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰Ì˚ı
ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË
450°C Ë ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË 25 ÏËÌ.

ç‡ ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰-
Ì˚ı ËË‰ËÂ‚Ó-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ÎËflÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ.
èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËË‰Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ
ÒÎÓÂ ·ÓÎ¸¯Â 2.5 „/Ï2 ˝ÎÂÍÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl,
‡ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ËË‰Ëfl ÏÂÌ¸¯Â 2 „/Ï2 – ÂÁÍÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. 

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËË‰ËÈ ‚ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÏ ÔÓÍ˚ÚËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÏ, ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÚ˚Âı‚‡ÎÂÌÚÌÓÏ, ÒÓÒÚÓflÌËË, ÔË
˝ÚÓÏ ÓÍÒË‰˚ ÚËÚ‡Ì‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÓÍ˚ÚËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.
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