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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ご£ Çëíâó¡í çóÑÖÜ, ôöÜ äÜ óïöñôñÖóó ëíçÖÜÇÜ çëñ½ñÖó £íàóöÖ▲ú ~ââñ¡ö Ñ¿　 óÖÇóßóöÜëÜç ヽ 1θ, 1 ó β0 
ïÜïöíçó¿, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ λ7,η%, γη% ó λθ%. ゑí¢Ö▲½ äíëí½ñöëÜ½, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ÖÜ ÜîñÖóöá äÜ Çëíâó¡Ü, 　ç¿　ñöï　 
äëÜôÖÜïöá £íàóöÖÜú ä¿ñÖ¡ó. がíÖÖÜ0 êíëí¡öñëóïöó¡Ü ½Ü¢ÖÜ ÜçóÑñöá äÜ Öñïöíßó¿áÖÜïöó ï¡ÜëÜïöó ¡ÜëëÜ£óó çÜ 
çöÜëÜú ôíïöó Çëíâó¡í. ば Üßëí£îí ヽγ ç äñëóÜÑ ïöíßó¿ó£íîóó, ï¡ÜëÜïöá ¡ÜëëÜ£óó ÖíôóÖíñö Üçñ¿óôóçíöáï　, ~öÜ 
Ü£Öíôíñö, ôöÜ ä¿ñÖ¡í, Üßëí£ÜçíÖÖí　 óÖÇóßóöÜëÜ½ ï½▲çíñöï　, ôöÜ ÖñÇíöóçÖÜ ï¡í£▲çíñöï　 Öí £íàóöÖÜ½ Ññúïöçóó. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ ¿Üôüó½ ó£ äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê Üßëí£îÜç 　ç¿　ñöï　 ëñíÇñÖö ヽ1θ, ï 
ç▲ïÜ¡ó½ £íàóöÖ▲½ Ññúïöçóñ½ ó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖ▲½ ~ââñ¡öÜ½. づñíÇñÖö ヽβ êíëí¡öñëó£Üñöï　 ï¿íß▲½ £íàóöÖ▲½ 
Ññúïöçóñ½, í ヽγ – ç▲ïÜ¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöá0, ÖÜ ï¿íß▲½ íÑïÜëßîóÜÖÖ▲½ Ññúïöçóñ½. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ äëó äÜÑÑñë¢¡ñ でÜçñöí äÜ ÇëíÖöí½ ぢëñ£óÑñÖöí づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó Ñ¿　 
ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜú äÜÑÑñë¢¡ó ½Ü¿ÜÑ▲ê ëÜïïóúï¡óê ÜôñÖ▲ê – ¡íÖÑóÑíöÜç ÖíÜ¡ (ぜと-315.2014.5). 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 ごçíÖÜçï¡óúΝゑέぞέΝとÜëëÜ£ó　Νï¡çí¢óÖÖÜÇÜΝÜßÜëÜÑÜçíÖó　ΝóΝïäÜïÜß▲Ν£íàóö▲ΝÜöΝÖññΝ ήήΝどñëëóöÜëó　Ν«ぞñâöñÇí£»,Ν1.

2011. – ヽΝ1(1κ)έΝ– でέΝ1κΝ– 25. 
 ずí£íëñçΝ んέゐέΝ だïÖÜçÖ▲ñΝ ½ñöÜÑ▲Ν ßÜëáß▲Ν ïΝ ¡ÜëëÜ£óñúΝ ÖñâöñäëÜ½▲ï¿ÜçÜÇÜΝ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　Ν óΝ ¡ëóöñëóóΝ óêΝ2.

äëó½ñÖó½ÜïöóΝήήΝごÖ¢ñÖñëÖí　Νäëí¡öó¡í,Ν2ί11έΝ– ヽΝκέΝ– でέΝ14Ν– 19. 
 ぢëí¡öóôñï¡ÜñΝ äëÜ¡ÜçÜÑïöçÜΝ äÜΝ óïäÜ¿á£ÜçíÖó0Ν äÜöñÖîóÜïöíöíΝ Gill 12Ν ήήΝ でíúöΝ ¡Ü½äíÖóóΝ ACM Instruments 3.

(ゑñ¿ó¡ÜßëóöíÖó　,Ν とí½ßëó　)Ν ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲úΝ ëñïÜëïЖέΝ づñ¢ó½Ν ÑÜïöÜäíμΝ http://www.potentiostat.com/,Ν ïçÜßÜÑÖ▲úέΝ
(ÑíöíΝÜßëíàñÖó　: 31.01.2013). 

 
でぢぎぴごぱごとん ぞぎばでどだざぶごゑだゎだ ゑぼどぎでぞぎぞごé ぢずんでどだゑだざ ぞぎぱどご ゑ ぢづだぴぎででぎ 

げんゑだがぞぎぞごé 

ぞ.だ. どíï¡óÖ  
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑÜ çëñ½　 ëí£çóöó　 ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú Üöëíï¿ó ïöí¿ó óïäÜ¿á£Üçíöá öí¡Üú ½ñöÜÑ ¡í¡ £íçÜÑÖñÖóñ ä¿íïöí. 
げíçÜÑÖñÖóñ üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 óïöÜàí0àñÇÜï　 ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ó Ñ¿　 
äÜ¿ÜôñÖó　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ äëóöÜ¡í Öñâöó ¡ ÑÜß▲çí0àó½ ï¡çí¢óÖí½. ゑ▲óÇë▲ü ïÜïöÜóö ç Öó£¡óê ¡íäóöí¿áÖ▲ê 
ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê £íöëíöíê, ÜïÜßñÖÖÜ ñï¿ó ïëíçÖóçíöá ï ßÜ¿áüóÖïöçÜ½ ÑëÜÇóê ½ñöÜÑÜç Üçñ¿óôñÖó　 
ÖñâöñÜöÑíôó, êÜö　 äëó ~öÜ½ ÖÜ¢ÖÜ Üôóö▲çíöá ó £íöëíö▲ Öí ßÜëñÖóñ ÖÜç▲ê ÖíÇÖñöíöñ¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ. ぞÜ Ç¿íçÖí　 
äëÜß¿ñ½í äëÜîñïïí £íçÜÑÖñÖó　 ä¿íïöí ï Öñâöá0 - ÖñÜïöÜúôóçÜñ ç▲öñïÖñÖóñ Öñâöó çÜÑÜú, Öí ôöÜ ó Öíîñ¿ñÖÜ 
çÖó½íÖóñ ÑíÖÖÜú ïöíöáó. ぞÜ ó£-£í ÑíÖÖÜÇÜ ~ââñ¡öí çÜÑí Üäñëñ¢íñö Öñâöá ó äëÜÖó¡íñö £Öíôóöñ¿áÖÜ Ñí¿áüñ, ôñ½ 
êÜöñ¿Üïá ß▲, ó Öí äÜçñëêÖÜïöá ç▲¡íôóçíñöï　 ï½ñïá, ïÜÑñë¢íàí　 ç ÜïÖÜçÖÜ½ çÜÑÜ. 

ぴñ¿á óïï¿ñÑÜçíÖó　μ ëíïï½ÜöëñÖóñ ÜïÜßñÖÖÜïöñú ÑíÖÖÜú äëÜß¿ñ½▲ Öí ÜïÖÜçñ ëñ£Ü¿áöíöÜç 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ç 　ôñú¡ñ びñ¿ñ-ぷÜÜ ó Üß£Üë ïÜàñïöçÜ0àóê äÜöñú ëñüñÖó　. 

ぢëó ç▲öñïÖñÖóó ¢óÑ¡Üïöá0 ï ½í¿Üú ç　£¡Üïöá0 ÑëÜÇÜú ¢óÑ¡Üïöó, ï ßÜ¿áüÜú ç　£¡Üïöá0, äñëçÜÖíôí¿áÖÜ 
ä¿Üï¡í　 äÜçñëêÖÜïöá âëÜÖöí ç▲öñïÖñÖó　 äñëñêÜÑóö ç äÜçñëêÖÜïöá, ÖíäÜ½óÖí0àÜ0 äí¿áî▲ äñëôíö¡ó. どí¡óñ 
ïöëÜ¡öÜë▲ äÜ¿Üôó¿ó Öí£çíÖóñ ç　£¡óê «äí¿áîñç». ごÖíôñ ÇÜçÜë　, Ñ¿　 öí¡óê ïóïöñ½ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Üï¿Üçóñ 
ïí½ÜäÜÑÜßó　. んÖí¿ó£ ~öÜÇÜ 　ç¿ñÖó　 ó ïäÜïÜßÜç ßÜëáß▲ ï Öó½ ÜôñÖá çí¢ñÖ Ñ¿　 äëí¡öó¡ó. 

だß£Üë äëÜß¿ñ½▲ 
ぜÜÑñ¿óëÜçíÖóñ âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ê öñôñÖóú ç äÜëóïö▲ê ïëñÑíê ï ÜÑÖÜëÜÑÖÜú äëÜÖóîíñ½Üïöá0 

ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ï äÜ½Üàá0 　ôñú¡ó びñ¿ñ-ぷÜÜ. Äöí ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú Ñçñ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ ä¿íïöóÖ▲, 
ëí£Ññ¿、ÖÖ▲ñ ½í¿▲½ £í£ÜëÜ½, ïÜàñïöçñÖÖÜ ½ñÖáüó½, ôñ½ üóëóÖí ä¿íïöóÖ. ゑäñëç▲ñ äëñÑ¿Ü¢ñÖí ç ¡ÜÖîñ IБ çñ¡í 
íÖÇ¿óúï¡ó½ óÖ¢ñÖñëÜ½ ゎñÖëó びñ¿ñ-ぷÜÜ Д1Ж. 

ゑäñëç▲ñ äÜÑÜßÖ▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲ çïöëñöó¿óïá ç Üä▲öíê ぐÜëíç¿、çí (1ληθ) ó SКППЦКЧ & TКвХШЫ (1λη8). ゑ 
　ôñú¡ñ びñ¿ñ-ぷÜÜ ぐÜëíç¿、çÜ, でíââ½~ÖÜ ó どñú¿ÜëÜ ÜÑí¿Üïá ó£Üôóöá ç　£¡óú äí¿ñîμ ëíïïôóöíöá âÜë½Ü 
íÖí¿óöóôñï¡ó ç äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóó ëíçñÖïöçí Ñíç¿ñÖóú Öí ½ñ¢âí£ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ¢óÑ¡Üïöñú. ゑ äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 
óÖöñëñï ¡ ~öÜú öñ½ñ £í½ñöÖÜ ç▲ëÜï, ó ß▲¿í ç▲ÑçóÖÜöí öñÜëó　 Ü âëí¡öí¿áÖÜú äëóëÜÑñ Üßéñ¡öÜç.  

ぢëÜîñïï ¢ñ ç▲öñïÖñÖó　 Öñâöó çÜÑÜú ëíïï½íöëóçíñöï　 ¡í¡ ï¿Üôíú, ¡ÜÇÑí ç　£¡Üïöá0 çÜÑ▲ ½Ü¢ÖÜ 
äëñÖñßëñôá (ÜÖí äëó½ñëÖÜ ç 80 ëí£ ½ñÖáüñ ç　£¡Üïöó Öñâöó). ゑÜÑí äëÜë▲çíñö âëÜÖö ó ÖíôóÖíñö Üäñëñ¢íöá ÜßàÜ0 
ï¡ÜëÜïöá ç▲öñïÖñÖó　, ÑçóÇí　ïá äÜ öëñàóÖí½ ç ç▲öñïÖ　ñ½Üú ¢óÑ¡Üïöó. ぢÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜñ ÑëÜß¿ñÖóñ ¡ÜÖôó¡Üç 
«äí¿áîñç» äëóçÜÑóö ¡ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó0 âëí¡öí¿áÖ▲ê ¡¿íïöñëÜç, öÜ ñïöá äÜçñÑñÖóñ ßÜ¿ññ äëÜö　¢ñÖÖÜÇÜ Üôíïö¡í 
Ü¡í£▲çíñöï　 äÜÑÜßÖ▲½ äÜçñÑñÖó0 ½ñÖññ äëÜö　¢ñÖÖÜÇÜ.  

ぱëí¡öí¿áÖí　 ïöëÜ¡öÜëí Üßëí£Üñöï　 äÜöñ½ ßñï¡ÜÖñôÖÜÇÜ äÜçöÜëñÖó　 (óöñëíîóó) ¡í¡Üú-¿óßÜ óïêÜÑÖÜú 
âÜë½▲ çÜ çïñ Ü½ñÖáüí0àñ½ï　 (ó¿ó Üçñ¿óôóçí0àñ½ï　) ½íïüöíßñ äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½Ü í¿ÇÜëóö½Ü, ö. ñ. ç 
ïÜÜöçñöïöçóó ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú ½íöñ½íöóôñï¡Üú äëÜîñÑÜëÜú. ÄöÜö Öñï¿Ü¢Ö▲ú äëÜîñïï ï ÜßëíöÖÜú ïç　£á0 Ñíñö 
äÜëí£óöñ¿áÖÜ ½ÖÜÇÜÜßëí£Ö▲ú ½ÜëâÜÇñÖñ£, ÖñëñÑ¡Ü äÜÑÜßÖ▲ú ïÜ£ÑíÖó0 äëóëÜÑÖ▲ê âÜë½. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, 
âëí¡öí¿▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ïí½ÜäÜÑÜßóñ½, ó¿ó ½íïüöíßÖÜú óÖçíëóíÖöÖÜïöá0 ДγЖ. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖí　 ôíïöá 
だßÜëÜÑÜçíÖóñμ úÜÑóÖÜ¿ (ëíïöçÜë äÜ¿óçóÖó¿ÜçÜÇÜ ïäóëöí ï 　ë¡Üú ïóÖñú Ü¡ëíï¡Üú), ëíïöçÜë Ç¿óîñëóÖí 

(1/γ ηη% Ç¿óîñëóÖí), ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ú äÜëÜüÜ¡, ¿í½äí, ÖíßÜë üäëóîÜç, Ñçñ ä¿íïöóÖ▲ ó£ ÜëÇïöñ¡¿í. 
ぜñöÜÑó¡íμ Öí äÜçñëêÖÜïöá äñëçÜú ä¿íïöóÖ▲ ï¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÜ ç îñÖöë ÖíÖÜïóöï　 ¢óÑ¡Üïöá, Ñí¿ññ 

Öí¡ë▲çíñöï　 çöÜëÜú, äëó ~öÜ½ äëÜçÜÑ　öï　 ëÜßÜö▲ äÜ ÜÑí¿ñÖó0 ÜïöíçüñÇÜï　 çÜ£ÑÜêí. ぶñëñ£ çöÜëÜ0 ä¿íïöóÖÜ, 
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
¡ÜöÜëí　 ÜßÜëÜÑÜçíÖí ç îñÖöëñ Üöçñëïöóñ½ ó öëÜß¡Üú Ñ¿　 ççÜÑí ÑëÜÇÜú ¢óÑ¡Üïöó, ï äÜ½Üàá0 üäëóîí ççÜÑ　ö 
çöÜëÜ0 ¢óÑ¡Üïöá, Üß¿íÑí0àÜ0, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ÑëÜÇÜú ç　£¡Üïöá0. 

Ä¡ïäñëó½ñÖö ヽ1 
ざÜÑóÖÜ¿ ß▲¿ ççñÑ、Ö ç ëíïöçÜë Ç¿óîñëóÖí. だßëí£ÜçíÖóñ 　£▲¡Üç Öíôí¿Üïá ïëí£Ü ï ½Ü½ñÖöí ¡ÜÖöí¡öí 

¢óÑ¡Üïöñú, ó âëí¡öí¿áÖí　 ¡íëöóÖí Öíôí¿í öÜ¿á¡Ü Üçñ¿óôóçíöáï　 (ëóï.1). 

づóï.1 Ä¡ïäñëó½ñÖö ヽ1 
 
Ä¡ïäñëó½ñÖö ヽβ 
ぢÜ¿ÖÜïöá0 íÖí¿ÜÇóôÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖöÜ ヽ1, ÖÜ ç ëíïöçÜë Ç¿óîñëóÖí ß▲¿ ÑÜßíç¿ñÖ ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ú 

äÜëÜüÜ¡, ó çï、 ß▲¿Ü äÜÑïçñôñÖÜ ëöÜöÖÜú ¿í½äÜú ï îñ¿á0 Ü¿Üôüóöá çó£Üí¿áÖÜñ çÜïäëó　öóñ äëÜîñïïí (ëóï. β). 
ゑ ~¡ïäñëó½ñÖöíê ß▲¿í äÜ¿ÜôñÖí ¡íëöóÖí ç　£¡óê äí¿áîñç, äëÜÑñ½ÜÖïöëóëÜçíÖí âëí¡öí¿áÖí　 ïöëÜ¡öÜëí çÖñÑëñÖó　 
¢óÑ¡Üïöó ç ßÜ¿ññ ç　£¡Ü0 ç äëÜîñïïñ ç▲öñïÖñÖó　. 

ぞí äëí¡öó¡ñ ó£-£í ÜäóïíÖÖÜÇÜ ~ââñ¡öí çÜÑí Üäñëñ¢íñö Öñâöá ó äëÜÖó¡íñö £Öíôóöñ¿áÖÜ Ñí¿áüñ, ôñ½ 
êÜöñ¿Üïá ß▲, ó Öí äÜçñëêÖÜïöá ç▲¡íôóçíñöï　 ï½ñïá, ïÜÑñë¢íàí　 ç ÜïÖÜçÖÜ½ çÜÑÜ. ぢëó ~öÜ½ çí¢ÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
ó½ññö ¿óÖñúÖí　 ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 çÜÑ▲ äÜ öëñàóÖí½. ぢëó ôëñ£½ñëÖÜ ç▲ïÜ¡óê öñ½äíê ÖíÇÖñöíÖó　 ç ä¿íïö çÜÑ▲ 
ó¿ó, ÖíäëÜöóç, ôëñ£½ñëÖÜ ç▲ïÜ¡óê öñ½äíê ÜößÜëí ¢óÑ¡Üïöó ó£ ä¿íïöí çÜ£Öó¡í0ö Üï¿Üçó　, äëó ¡ÜöÜë▲ê 
Üäñëñ¢í0àññ Ñçó¢ñÖóñ çÜÑ▲ äÜ öëñàóÖí½ çñÑñö ¡ "ß¿Ü¡óëÜç¡ñ" äÜëóïö▲ê ß¿Ü¡Üç ó "£íàñ½¿ñÖó0" ç Öóê Öñâöó. 

だß£Üë ½ñöÜÑÜç ïÖó¢ñÖó　 ÖñÇíöóçÖÜÇÜ ~ââñ¡öí £íçÜÑÖñÖó　 
だßñïäñôñÖóñ ëíçÖÜ½ñëÖÜÇÜ ç▲öñïÖñÖó　 Öñâöó ó£ ä¿íïöí äÜöñ½ Ü½ñÖáüñÖó　 ëí£ÖÜïöó ç  äÜÑçó¢ÖÜïöó 

Ñ¿　 Öñâöó ó ç▲öñïÖ　0àñÇÜ ëíßÜôñÇÜ íÇñÖöí. 
が¿　 Üçñ¿óôñÖó　 Üêçíöí ä¿íïöí £íçÜÑÖñÖóñ½  îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ëíßÜôóñ íÇñÖö▲ ï 

äÜÑçó¢ÖÜïöá0 £Öíôóöñ¿áÖÜ ßÜ¿áüñú, ôñ½ äÜÑçó¢ÖÜïöá çÜÑ▲, Öíäëó½ñë, äÜöñ½ ÑÜßíç¡ó ç çÜÑÜ äÜ¿ó½ñëí 
 (äÜ¿ó½ñëÖÜñ £íçÜÑÖñÖóñ), ぢんゑ - äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖÜÇÜ  çñàñïöçí (½óîñ¿¿　ëÖÜ-äÜ¿ó½ñëÖÜñ  £íçÜÑÖñÖóñ)  ó¿ó 
äÜöñ½ £í¡íô¡ó ÜöÜëÜôñ¡ çÜÑÜÖñâö　ÖÜú ~½Ü¿áïóó ÜßëíöÖÜÇÜ öóäí ï ëñÇÜ¿óëÜñ½▲½ó ëñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí½ó. 

がÜßíç¿ñÖóñ äÜ¿ó½ñëÜç ç çÜÑÜ, óïäÜ¿á£Üñ½Ü0 Ñ¿　 £íçÜÑÖñÖó　 ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, äÜç▲üíñö ññ ç　£¡Üïöá. ÄöÜ 
ïÖó¢íñö ¡Ü~ââóîóñÖö äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜÑ▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñâöó ó Üß¿ñÇôíñö ç▲öñïÖñÖóñ Öñâöó ¡ ÑÜß▲çí0àó½ 
ï¡çí¢óÖí½. でí½ äÜ ïñßñ äñëñêÜÑ ¡ äÜ¿ó½ñëÖÜ½Ü £íçÜÑÖñÖó0 Öñ öëñßÜñö, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ßÜ¿áüóê ¡íäóöí¿áÖ▲ê 
£íöëíö, ÜÑÖí¡Ü ï¿ñÑÜñö Üôóö▲çíöá öñ¡Üàóñ ó£Ññë¢¡ó Öí äëóÜßëñöñÖóñ äÜ¿ó½ñëÜç ó óê óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ. 

どñä¿Üç▲ñ ½ñöÜÑ▲ äÜÑëí£Ü½ñçí0ö äíëÜöñä¿ÜçÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí ä¿íïö, çÖÜöëóä¿íïöÜçÜñ ÇÜëñÖóñ, 
ç▲öñïÖñÖóñ Öñâöó ÇÜë　ôñú çÜÑÜú, äíëÜîó¡¿óôñï¡óñ ÜßëíßÜö¡ó ï¡çí¢óÖ, í öí¡¢ñ ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
~öóê öñêÖÜ¿ÜÇóú. づÜïïó　 Üß¿íÑíñö £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó £íäíïí½ó ö　¢ñ¿▲ê Öñâöñú (λ,0 ½¿ëÑ öÜÖÖ), ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
ëíïï½íöëóçíöá óê ¡í¡ çí¢Ö▲ú ëñ£ñëç ï▲ëáñçÜú ßí£▲. ご£ çïñê ÖÜç▲ê ½ñöÜÑÜç äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó ä¿íïöÜç, 
Öíï▲àñÖÖ▲ê ö　¢ñ¿▲½ó Öñâö　½ó, ¡í¡ ç づÜïïóó, öí¡ ó £í ëÜßñ¢Ü½, ÖíóßÜ¿ññ äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖ▲½ó ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ 
ÜöÖÜüñÖóó 　ç¿　0öï　 öñë½óôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　0ö ÑÜß▲çíöá Öñâöá ç　£¡Üïöá0 ÑÜ 10 000 ½ぢí.ï, 
Üçñ¿óôóçí　 ÖñâöñÜöÑíôÜ ï θ – β0% ÑÜ γ0 – η0%, ôöÜ ïñÇÜÑÖ　 ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ ÑÜïöóôá Öó¡í¡ó½ó ÑëÜÇó½ó ½ñöÜÑí½ó. 

どñä¿ÜçÜñ çÜ£Ññúïöçóñ, ÜïÖÜçíÖÖÜñ Öí ïÖó¢ñÖóó ç　£¡Üïöó Öñâöó äëó ÖíÇëñçíÖóó, äëóçÜÑóö ¡ 
Üçñ¿óôñÖó0 ññ äÜÑçó¢ÖÜïöó ç ä¿íïöÜç▲ê Üï¿Üçó　ê ДζЖ. 

 

http://www.oil-info.ru/lit/Lake2/gl9.pdf
http://www.oil-info.ru/content/view/34/51/
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づóï.2 Ä¡ïäñëó½ñÖö ヽ2 
 
ゎí£ÜçÜñ £íçÜÑÖñÖóñ – öñêÖÜ¿ÜÇó　 ëí£ëíßÜö¡ó Öñâö　Ö▲ê £í¿ñ¢ñú, ïÜôñöí0àí　 äëñó½Üàñïöçí Çí£í ó 

çÜÑ▲ν ç▲öñïÖñÖóñ Öñâöó óÑ、ö ½ñöÜÑÜ½ îó¡¿óôñï¡ÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ï½ñÖÜú íÇñÖöíμ çÜÑí, ç ÖÜ¢Ö▲ú ½Ü½ñÖö Çí£, 
ïÖÜçí çÜÑí ó ö.Ñ. ゑ▲　çó½ ÑÜïöÜóÖïöçí Öí ÑíÖÖ▲ê ï ぜÜï¡ÜÑáóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　μ ¡Ü~ââóîóñÖö ç▲öñïÖñÖó　 
Öñâöó çÜÑÜú ëíçñÖ 0,η, í ¡Ü~ââóîóñÖö Üêçíöí ä¿íïöÜç ç▲öñïÖñÖóñ½ ëíçñÖ 0,7. ゑ óöÜÇñ äÜ¿Üôíñöï　 ¡Ü~ââóîóñÖö 
ÖñâöñÜöÑíôó 0,γη. ゑ öñê ¢ñ Üï¿Üçó　ê ¡Ü~ââóîóñÖö ç▲öñïÖñÖó　 Öñâöó Çí£Ü½ ëíçñÖ 1,0, äÜöÜ½Ü ôöÜ Çí£ ëíïöçÜëó½ 
ç Öñâöó, í ¡Ü~ââóîóñÖö Üêçíöí ä¿íïöÜç ç▲öñïÖñÖóñ½ ëíçñÖ 0,βη, äÜöÜ½Ü ôöÜ çñ¿ó¡Ü ïÜÜöÖÜüñÖóñ äÜÑçó¢ÖÜïöñú 
Çí£í ó Öñâöó, ó ç óöÜÇñ ¡Ü~ââóîóñÖö ÖñâöñÜöÑíôó äÜ¿Üôíñöï　 ëíçÖ▲½ 0,βη, ôöÜ äÜôöó ç ëí£í ½ñÖáüñ, ôñ½ äëó 
ç▲öñïÖñÖóó Öñâöó çÜÑÜú ДβЖ.  ぎï¿ó ïÜñÑóÖóöá äëñó½Üàñïöçí £í¡íô¡ó Çí£í ó £í¡íô¡ó çÜÑ▲ – Üö Çí£í ç£　öá ç▲ïÜ¡óú 
¡Ü~ââóîóñÖö ç▲öñïÖñÖó　 Öñâöó 1,0, í Üö çÜÑ▲ ç£　öá ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö Üêçíöí ä¿íïöÜç 
ç▲öñïÖñÖóñ½ 0,7 ó ç óöÜÇñ äÜ¿Üôóöá ¡Ü~ââóîóñÖö ÖñâöñÜöÑíôó ß¿ó£¡óú ¡ 0,7, ö.ñ. ç½ñïöÜ Üß▲ôÖÜÇÜ £íçÜÑÖñÖó　 
ÜïÜàñïöçóöá Çí£ÜçÜñ £íçÜÑÖñÖóñ ó äÜôöó ç β ëí£í Üçñ¿óôóöá ¡Ü~ââóîóñÖö ÖñâöñÜöÑíôó ä¿íïöÜç ó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ 
äÜôöó ç β ëí£í Üçñ¿óôóöá Öíôí¿áÖ▲ñ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ñ £íäíï▲ Öñâöó äëó ÜÑÖóê ó öñê ¢ñ Öíôí¿áÖ▲ê ßí¿íÖïÜç▲ê 
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê £íäíïíê Öñâöó. 

ぎÇÜ ëñí¿ó£íîó　 äÜ£çÜ¿óö ëñüóöá ïëí£Ü Ñçñ äëÜß¿ñ½▲μ äÜç▲ïóöá äëÜîñÖö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 (Üöó¿ó£íîóó) 
ëíïöçÜëñÖÖÜÇÜ (äÜäÜöÖÜÇÜ) Çí£í ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ Üçñ¿óôóöá ÖñâöñÜöÑíôÜ ä¿íïöí £í ïô、ö Ü½ñÖáüñÖó　 ~ââñ¡öí 
ÖñÜïöÜúôóçÜÇÜ ç▲öñïÖñÖó　 ó âëí¡öí¿áÖÜÇÜ çÖñÑëñÖó　 çÜÑ▲. ん Ç¿íçÖÜñ ïöÜó½Üïöá ëñí¿ó£íîó　 öí¡ÜÇÜ ½ñöÜÑí 
Öó£¡í. ぞÜ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 Öíó¿ÜôüñÇÜ ëñ£Ü¿áöíöí ÖÜ¢ÖÜ ëí£ëíßÜöíöá ïóïöñ½Ü, äÜ£çÜ¿　0àÜ0 äëÜçÜÑóöá 
½ÜÖóöÜëóÖÇ ï¡çí¢óÖ▲ ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó – ïóïöñ½Ü óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ Ñ¿　 £í¡íôóçíÖó　 Çí£í ç 
ÖñÜßêÜÑó½▲ú ½Ü½ñÖö. 

ゑ▲çÜÑ▲ 
1. ぢëÜçñÑ、ÖÖ▲½ó ~¡ïäñëó½ñÖöí½ó ç 　ôñú¡ñ びñ¿ñ-ぷÜÜ ß▲¿ çÜïäëÜó£çñÑ、Ö äëÜîñïï ÖñÜïöÜúôóçÜÇÜ 

ç▲öñïÖñÖó　 ÜÑÖÜú ¢óÑ¡Üïöá0 ÑëÜÇÜú ßÜ¿ññ ç　£¡Üú. 
2. ぢÜ¿ÜôñÖí ¡íëöóÖí ç　£¡óê äí¿áîñç ó çó£Üí¿áÖÜ äëñÑïöíç¿ñÖí óê âëí¡öí¿áÖí　 ïöëÜ¡öÜëí. 
3. ゑ▲　ç¿ñÖí öñÖÑñÖîó　 ëí£çóöó　 ½ñöÜÑÜç ÖñâöñÑÜß▲ôó ó ëíïï½ÜöëñÖ ½ñöÜÑ Çí£ÜçÜÇÜ £íçÜÑÖñÖó　, 

¡ÜöÜë▲ú ßÜÑñö í¡öóçÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöáï　 ç ß¿ó¢íúüñ½ ßÜÑÜàñ½. 
 

ずóöñëíöÜëí 
 

 ずÜÇóÖÜçΝだέんέΝがóïïñëöíîó　Ν«だïÜßñÖÖÜïöóΝÖñÜïöÜúôóçÜÇÜΝç▲öñïÖñÖó　Νç　£¡ÜúΝ¢óÑ¡ÜïöóΝó£Ν　ôñú¡óΝびñ¿ñ-ぷÜÜΝäëóΝ1.
ßÜ¿áüóêΝôóï¿íêΝぢñ¡¿ñ»Ν– ぜέμΝぜゎばΝó½ñÖóΝぜέゑέΝずÜ½ÜÖÜïÜçí,Ν2ί11Ν– 11ιΝïέ 

 どñ¿¡ÜçΝ ゑέΝ ぢέΝ がóïïñëöíîó　Ν «づí£ëíßÜö¡íΝ öñêÖÜ¿ÜÇóóΝ çÜÑÜÇí£ÜçÜÇÜΝ çÜ£Ññúïöçó　Ν ÖíΝ ä¿íïöΝ äÜö、½Ν ÖíïÜïÖÜ-2.

~¢ñ¡öÜëÖÜúΝ óΝ ÖíïÜïÖÜ-¡Ü½äëñïïÜëÖÜúΝ £í¡íô¡óΝ çÜÑÜÇí£Üç▲êΝ ï½ñïñúΝ ïΝ äñÖÜÜßëí£Ü0àó½óΝ ぢんゑ»Ν - づÜïïóúï¡óúΝ
ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲úΝÜÖóçñëïóöñöΝÖñâöóΝóΝÇí£íΝó½έΝごέぜέΝゎÜß¡óÖí,Ν2ίίλέ 

 ぱñÑñëΝぎέΝぱëí¡öí¿▲μΝぢñëέΝïΝíÖÇ¿έΝ– ぜέμΝぜóë,Ν1λλ1έΝ– 254Νïέ,Νó¿έ 3.
 ぷñ¿ñäÜçΝ ゑέゑέΝ ぞÜç▲ñΝ öñêÖÜ¿ÜÇóóΝ äÜç▲üñÖó　Ν ÖñâöñÜöÑíôóΝ çΝ äëÜñ¡öÖ▲êΝ ÑÜ¡Ü½ñÖöíêΝ ぴとづΝ づÜïÖñÑëΝ äÜΝ ばゑでήήΝ4.

ゐÜëñÖóñΝóΝぞñâöá,ΝぞÜ　ßëáΝ2ί11έ 
 


