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でñÇÜÑÖ　 ëí£çóöóñ öñêÖó¡ó [1] ïÜ£Ñíñö Üßéñ¡öóçÖ▲ñ äëñÑäÜï▲¿¡ó 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　, Öíäëó½ñë Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 öñä¿ÜçÜÇÜ ëñ¢ó½í äëÜ½▲ü-
¿ñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç, ÖÜç▲ê öñêÖóôñï¡óê ÜïöëÜúïöç, ïóïöñ½ ó öñêÖÜ¿ÜÇóú, 
ÜïÖÜçÜú ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　0öï　 öí¡¢ñ äëÜîñïï▲ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó [2]. 
どóäóôÖ▲½ ó ÑÜïöíöÜôÖÜ ÖíÇ¿　ÑÖ▲½ äëó½ñëÜ½ öí¡óê öñêÖÜ¿ÜÇóú äëÜ-
½▲ü¿ñÖÖÜú öñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡ó 　ç¿　ñöï　 ïóïöñ½í öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 Öí Üï-
ÖÜçñ Çí£Üç▲ê óÖâëí¡ëíïÖ▲ê ó£¿Üôíöñ¿ñú (ゎごご) [2]. ごïäÜ¿á£Üñ½▲ñ ÑÜ 
ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó äÜÑêÜÑ▲ ¡ íÖí¿ó£Ü öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó½Üç Üßéñ¡öÜç ï 
ïóïöñ½í½ó öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 Öí ßí£ñ ゎごご [3] Öñ Üôóö▲çí0ö ¡ÜÖçñ¡îó0 
çÜÜßàñ ó öñä¿ÜÜöçÜÑ ç ÜÇëí¢Ñí0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç ôíïöÖÜïöó. 

ぢëñÑïöíç¿　ñö óÖöñëñï íÖí¿ó£ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ½ÜÑñ¿ñú 
ïÜäë　¢ñÖÖÜÇÜ öñä¿ÜÜß½ñÖí [4, 5] äëó ÜäóïíÖóó öñ½äñëíöÜëÖ▲ê äÜ¿ñú 
Üßéñ¡öÜç ï ïóïöñ½í½ó ÜöÜä¿ñÖó　 Öí ßí£ñ ゎごご. 

ぴñ¿á ÖíïöÜ　àñÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 – ½íöñ½íöóôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ 
¡ÜÖçñ¡öóçÖÜ-¡ÜÖÑÜ¡öóçÖÜÇÜ öñä¿ÜäñëñÖÜïí ç çÜ£ÑÜüÖÜú Üß¿íïöó, ÜÇëí-
¢ÑñÖÖÜú öçñëÑ▲½ó ïöñÖ¡í½ó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äÜÑêÜÑí [4–6], ó íÖí¿ó£ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 í¡¡Ü½Ü¿óëÜçíÖÖÜú ç ëí£¿óôÖ▲ê £ÜÖíê ëíïï½íöëóçíñ½Üú 
öóäóôÖÜú ïóïöñ½▲ «çÜ£ÑÜê-ÜÇëí¢Ñí0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó» öñä¿Üö▲. 

が¿　 ëñí¿ó£íîóó äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó ëíïï½íöëóçí¿íïá Üß¿íïöá äë　-
½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 (ï½. ëóï. 1). ゑÖÜöëñÖÖ　　 £ÜÖí Üß¿íïöó 
ëñüñÖó　 (Lず < X < Lぢ ó Hぞ < Y < Hゑ) £íäÜ¿ÖñÖí çÜ£ÑÜêÜ½ 1. ぢÜ çÖñüÖñ-
½Ü ¡ÜÖöÜëÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ÜÇëí¢Ñí0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ñ ó£ 
ßñöÜÖí 2 ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ï Öó£¡ó½ ¡Ü~ââóîó-
ñÖöÜ½ öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó 3. ぢëó½ñÖñÖóñ äÜï¿ñÑÖóê ïÜÜöçñöïöçÜñö äñë-
ïäñ¡öóçÖ▲½ ~ÖñëÇÜïßñëñÇí0àó½ öñêÖÜ¿ÜÇó　½ ó ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öí-
êÜÑóö çïñ ßÜ¿áüññ äëó½ñÖñÖóñ ç ïöëÜóöñ¿áïöçñ. 
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づóï. 1. だß¿íïöá ëñüñÖó　 ëíïï½íöëóçíñ½Üú £íÑíôó: 

1 – çÜ£ÑÜê; 2 – ÜÇëí¢Ñí0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó£ ßñöÜÖí; 3 – ÜÇëí¢Ñí0àóñ 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó£ ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ï ½í¿▲½ 

¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó 

ごïöÜôÖó¡ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ÖíÇëñçí ç çñëêÖñú ôíïöó Hゑ Üß¿íïöó ëñ-
üñÖó　 Öñ ç▲Ññ¿　¿ï　 – äëóÖó½í¿Üïá, ôöÜ ñÇÜ öÜ¿àóÖí ½í¿í äÜ ïëíçÖñ-
Öó0 ï êíëí¡öñëÖ▲½ó ëí£½ñëí½ó Üß¿íïöó. ごÖöñÖïóçÖÜïöá ó£¿ÜôñÖó　 ïôó-
öí¿íïá ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖÜú äÜ äÜäñëñôÖÜú ¡ÜÜëÑóÖíöñ び. 

ぢëó äÜïöíÖÜç¡ñ £íÑíôó äëñÑäÜ¿íÇí¿Üïá, ôöÜ çï　 ~ÖñëÇó　 óÖâëí-
¡ëíïÖÜÇÜ ó£¿Üôíöñ¿　 äÜïöÜäíñö ¡ Öó¢Öñú ÇëíÖóîñ Hぞ, ëí£Ññ¿　0àñú 
Öó¢Öññ ßñöÜÖÖÜñ ÜïÖÜçíÖóñ 2 ó Üß¿íïöá ÖíÇëñçí 1. 

ゑ ¡íôñïöçñ ßí£ÜçÜú ïóïöñ½▲ ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú, Üäóï▲-
çí0àóê äëÜîñïï ñïöñïöçñÖÖÜú ¡ÜÖçñ¡îóó ç ëíïï½íöëóçíñ½Üú Üß¿íïöó 
(ï½. ëóï. 1) ç ëñ¢ó½ñ ïÜäë　¢ñÖÖÜÇÜ öñä¿ÜäñëñÖÜïí, äëóÖ　öí ½íöñ½íöó-
ôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á [4–6]. 

だïÖÜçÖ▲ñ ôóï¿ñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçñÑñÖ▲ äëó ï¿ñÑÜ0àóê 
£ÖíôñÖó　ê ßñ£ëí£½ñëÖ▲ê ó ëí£½ñëÖ▲ê çñ¿óôóÖ: t0 = 0,1 ï, T0 = 293 K, 
Tit = 303 K, Ki = 60, 106 < Gr < 1011. ぢëó öí¡óê çëñ½ñÖíê, ¡í¡ äÜ¡í£í¿ó 
ëñ£Ü¿áöíö▲ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í, ÑÜïöíöÜôÖÜ Üöôñö¿óçÜ äëÜ　ç¿　0öï　 çïñ 
ÜïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ëíïï½íöëóçíñ½▲ê äëÜîñïïÜç. 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 2 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, 
ó¿¿0ïöëóëÜ0àóñ ÜïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó öñä¿ÜäñëñÖÜïí ç ëíïï½íö-
ëóçíñ½Üú ïóïöñ½ñ ÜöÜä¿ñÖó　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ Çí£Üç▲ê óÖâëí¡ëíïÖ▲ê 
ó£¿Üôíöñ¿ñú. 

ぢëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ó¿¿0ïöëíîóó êÜëÜüÜ Ññ½ÜÖïöëóëÜ0ö ÖñïöíîóÜ-
ÖíëÖ▲ú êíëí¡öñë äëÜîñïïí öñä¿ÜäñëñÖÜïí ç ëíïï½íöëóçíñ½Üú Üß¿íïöó 
ëñüñÖó　. ぞíÇëñö▲ú çß¿ó£ó Öó¢ÖñÇÜ ßñöÜÖÖÜÇÜ ÜïÖÜçíÖó　 çÜ£ÑÜê äÜÑ-
Öó½íñöï　 äÜ îñÖöëÜ ëíïï½íöëóçíñ½Üú Üß¿íïöó ëñüñÖó　 ó £íöñ½, Üê¿í¢-
Ñí　ïá äëó Üßöñ¡íÖóó çñëêÖñú ÜÇëí¢Ñí0àñú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, äñëñ½ñàíñöï　 
çÖó£ (ï½. ëóï. 2). ゑ óöÜÇñ âÜë½óëÜñöï　 ïó½½ñöëóôÖÜñ îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜñ 
öñôñÖóñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó び = 0,5. 
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í) ß) 

づóï. 2. ぢÜ¿　 öñ½äñëíöÜë (í) ó ó£Ü¿óÖóó âÜÖ¡îóó öÜ¡í (ß) Ñ¿　 ½ÜÑñ¿ó 
ñïöñïöçñÖÖÜú ¡ÜÖçñ¡îóó ç £í½¡ÖÜöÜú Üß¿íïöó ï ëíÑóíîóÜÖÖ▲½ ÖíÇëñçÜ½ 

Öó¢Öñú ÇëíÖóî▲ ëí£Ññ¿í «Çí£ – öçñëÑí　 ïöñÖ¡í» äëó ëí£¿óôÖ▲ê  = 100000 

ごÖöñÖïóçÖí　 öÜëßÜ¿ó£íîó　 ïäÜïÜßïöçÜñö äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖó0 öñä¿í 
äÜ çïñ½Ü çÜ£ÑÜüÖÜ½Ü Üßéñ½Ü. ゑ Öó¢Öñú ñÇÜ ôíïöó âÜë½óëÜñöï　 ï¿Üú 
ç▲ïÜöÜú Ü¡Ü¿Ü ぞ = 0,1 ï äÜïöÜ　ÖÖÜú öñ½äñëíöÜëÜú äëí¡öóôñï¡ó äÜ çïñú 
üóëóÖñ Çí£ÜçÜú Üß¿íïöó (ï½. ëóï. 2). ゑ çñëêÖóê çÜ£ÑÜüÖ▲ê ï¿Ü　ê Öí-
ß¿0Ñíñöï　 Öñ¡ÜöÜëÜñ ïÖó¢ñÖóñ öñ½äñëíöÜë, ôöÜ 　ç¿　ñöï　 ï¿ñÑïöçóñ½ 
ÜööÜ¡í öñä¿í ç çñëêÖ00 ÜÇëí¢Ñí0àÜ0 ¡ÜÖïöëÜ¡îó0. 

で îñ¿á0 Üöçñöí Öí çÜäëÜï Ü îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ÑÜïöí-
öÜôÖÜ ï¿Ü¢Ö▲ê ½ÜÑñ¿ñú ïÜäë　¢ñÖÖÜÇÜ öñä¿ÜÜß½ñÖí äëó ëñüñÖóó £íÑíô 
öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 äëÜçñÑñÖ ëíïôñö ¡Ü¿óôñïöçí öñä¿Üö▲, í¡¡Ü½Ü¿óëÜçíÖ-
ÖÜú ÜÇëí¢Ñí0àó½ó ¡ÜÖïöëÜ¡îó　½ó ó çÜ£ÑÜêÜ½ Öí Ç¿ÜßóÖÜ ëíïï½íöëó-
çíñ½Üú Üß¿íïöó ç 1 ½ñöë (ï½. öíß¿. 1), ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öñ½äñëíöÜëÖ▲ê 
äÜ¿ñú, ëíïïôóöíÖÖ▲ê äëó ëñüñÖóó £íÑíôó. 

どíß¿óîí 1. – どñä¿Üçí　 ~ÖñëÇó　, í¡¡Ü½Ü¿óëÜçíÖÖí　 ç ÜÇëí¢Ñí0àóê 
¡ÜÖïöëÜ¡îó　ê (Q1) ó ç çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑñ (Q2). 

 10-3 Q1, 106 が¢ Q2, 104 が¢ 
50 8,14 5,87 
60 8,79 5,45 
70 9,44 4,63 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äÜ£çÜ¿　0ö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ £Öíôóöñ¿á-
Öí　 ôíïöá ~ÖñëÇóó ëíïêÜÑÜñöï　 Öí ÖíÇëñç ÜÇëí¢Ñí0àóê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 
(ï½. öíß¿. 1) (ßÜ¿áüí　 ôíïöá öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó, äÜïöÜäí0àñú Üö Çí£Üç▲ê 
óÖâëí¡ëíïÖ▲ê ó£¿Üôíöñ¿ñú, í¡¡Ü½Ü¿óëÜñöï　 ç öçñëÑÜöñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöíê 
Üß¿íïöó ëñüñÖó　). ぢÜ~öÜ½Ü ëíïôñö öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó½Üç äÜ½ñàñÖóú ï ïóï-
öñ½í½ó ÜöÜä¿ñÖó　 Öí ßí£ñ ゎごご ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçÜÑóöá äÜöñ½ ëñüñÖó　 
£íÑíô ïçÜßÜÑÖÜú ¡ÜÖçñ¡îóó ç ïÜäë　¢ñÖÖÜú äÜïöíÖÜç¡ñ ï ÜôñöÜ½ öñä¿Ü-
ÜöçÜÑí ç ÜÇëí¢Ñí0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó í¡¡Ü½Ü¿　îóó ç Öóê ~ÖñëÇóó. ゐí-
¿íÖïÖ▲ñ ½ÜÑñ¿ó [3] äëó ~öÜ½ ½ÜÇÜö ï¿Ü¢óöá óÖïöëÜ½ñÖöÜ½ Ñ¿　 Öó¢Öóê 
ÜîñÖÜ¡ ~ÖñëÇóó, ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ïóïöñ½ 
ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ÖíÇëñçí. 
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ぞí ÜïÖÜçíÖóó ïÜäÜïöíç¿ñÖó　 öñ½äñëíöÜëÖ▲ê äÜ¿ñú Üßéñ¡öí öñä¿Ü-
ïÖíß¢ñÖó　, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ½ÜÑñ¿ó ïÜäë　¢ñÖÖÜÇÜ öñä¿ÜÜß½ñÖí, äÜ¡í£íÖí ÖñÜßêÜ-
Ñó½Üïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½ÜÑñ¿ñú, Üôóö▲çí0àóê ¡ÜÖçñ¡îó0 ó öñä¿ÜÜö-
çÜÑ ç ÜÇëí¢Ñí0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ó¿¿0ïöëó-
ëÜ0ö äñëïäñ¡öóç▲ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½ÜÑñ¿ñú ïÜäë　¢ñÖÖÜÇÜ öñä¿ÜäñëñÖÜïí 
[4-6] äëó ëñüñÖóó öóäóôÖ▲ê £íÑíô íÖí¿ó£í öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó½Üç Üßéñ¡öÜç 
öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 ï Çí£Üç▲½ó óÖâëí¡ëíïÖ▲½ó ó£¿Üôíöñ¿　½ó. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí ç ëí½¡íê ぞごづ ゎÜï£íÑíÖó　 «ぞíÜ¡í» (ぷóâë âñÑñ-
ëí¿áÖÜú îñ¿ñçÜú ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üú äëÜÇëí½½▲ 7.3073.2011). 
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