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どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó ïÜ£ÑíÖóó ç £ÜÖñ ¡¿íïïóâó¡íîóó äÜ¿áïóëÜ0àñ-
ÇÜ äÜöÜ¡í ï äñëóÜÑÜ½ äÜ¿áïíîóú, ëíçÖ▲½ çëñ½ñÖó ÑóÖí½óôñï¡Üú ëñ¿í¡-
ïíîóó ôíïöóî ÇëíÖóôÖÜÇÜ ëí£½ñëí, ~ââñ¡öóçÖÜïöá ¡¿íïïóâó¡íîóó ç 1,5–
2 ëí£í ç▲üñ, ôñ½ ç ïöíîóÜÖíëÖÜ½ ï¿Üôíñ (ï½. ëóï. 3). 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí äëó âóÖíÖïÜçÜú äÜÑÑñë¢¡ñ づぱぱご (äëÜñ¡ö 
ヽ ぞと 13-08-00367/13). 

でäóïÜ¡ ¿óöñëíöÜë▲: 
1. づÜï¿　¡ ん.ど., げ　öó¡Üç ぢ.ぞ. ゑÜ£ÑÜüÖÜ-îñÖöëÜßñ¢Öí　 ¡¿íïïóâó¡íîó　 ½ó¡ëÜ-

äÜëÜü¡Üç – どÜ½ï¡: ご£Ñ-çÜ どゎば, 2010 – 223 ï. 
2. ぷçíß ん.ゑ. ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ç¿ó　Öó　 ÖñïöíîóÜÖíëÖÜÇÜ £í¡ëÜôñÖÖÜÇÜ öÜëßÜ-

¿ñÖöÖÜÇÜ öñôñÖó　 Öí Ñçó¢ñÖóñ ÜÑóÖÜôÖÜú öçñëÑÜú ôíïöóî▲ / ん.ゑ. ぷçíß, ゑ.ù. びíú-
ëÜ¿¿óÖí// ぢぜどぱ. – 2011. – ど. 52. – ヽ 1. – で. 47–53. 

3. ぢíö. 2407601 づÜïïó　. ぜぢと B07B7/083. でäÜïÜß çÜ£ÑÜüÖÜ-îñÖöëÜßñ¢ÖÜú 
¡¿íïïóâó¡íîóó äÜëÜü¡Üç ó ÜïöëÜúïöçÜ Ñ¿　 ñÇÜ ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 / ぢ.ぞ. げ　öó¡Üç, 
ん.ど. づÜï¿　¡, ご.ぜ. ゑíïñÖóÖ, ん.ゑ. ぷçíß, ん.ん. がñ½óÑñÖ¡Ü, ぷ.づ. でíÑëñöÑóÖÜç. げí　ç¿ñ-
ÖÜ 08.06.2009. だäÜß¿. 27.12.2010. ゐ0¿. ヽ36. – 9 c.: ó¿. 

ばがと 536.2.023 
だぢづぎがぎずぎぞごぎ どぎぢずだぱごげごぶぎでとごび でゑだざでどゑ 

でどづだごどぎずぽぞぼび ぜんどぎづごんずだゑ 
げíêçíö¡óÖ ん.ゑ., ずÜÇóÖÜç ゑ.で., Ñ.â.-½.Ö., ぜó¿0öóÖ ゑ.ゎ. 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
E-mail: milutin69@mail.ru 

 
だÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê äëÜß¿ñ½ Çëí¢ÑíÖï¡Ü-äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ äëÜñ¡öó-

ëÜçíÖó　 ó ïöëÜóöñ¿áïöçí 　ç¿　ñöï　 ~¡ÜÖÜ½ó　 öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó. づñüñÖóñ 
~öÜú äëÜß¿ñ½▲ – £ÖíÖóñ öñä¿Üâó£óôñï¡óê ïçÜúïöç (どぱで) óïäÜ¿á£Üñ½▲ê 
ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. ぢëí¡öóôñï¡ó çïñ óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ ½íöñëóí¿▲ 
ó½ñ0ö äÜÑëÜßÖÜñ ÜäóïíÖóñ ïçÜóê ïçÜúïöç ç ëí£¿óôÖ▲ê ïäëíçÜôÖó¡íê. 
ぞÜ öí¡ ¡í¡ äëó ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ïöëÜóöñ¿áïöçñ ôíïöÜ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ÖÜç▲ñ 
¡Ü½äÜ£óöÖ▲ñ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲ (¡ öí¡ó½ ÜöÖÜï　öï　 ßñöÜÖ▲ ï ëí£-
¿óôÖ▲½ ÖíäÜ¿ÖñÖóñ½, ï~ÖÑçóô äíÖñ¿ó, ½íöñëóí¿▲ Öí ÜïÖÜçñ äÜ¿ó½ñë-
Ö▲ê ïç　£Ü0àóê ó Ñë.) óÖöñëñï ¡ ó£ÜôñÖó0 Üïöíñöï　. 

ゑ ¿óöñëíöÜëñ Üäóï▲çí0öï　 (äëó ÖíÇëñçíÖóó ó Üê¿í¢ÑñÖóó öçñëÑ▲ê 
öñ¿) ï¿ñÑÜ0àóñ öñä¿Üç▲ñ ëñ¢ó½▲, äëÜöñ¡í0àóñ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ: Öí-
ôí¿áÖ▲ú ó ÜäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ú (äëó ïó½½ñöëóôÖ▲ê ÇëíÖóôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê); 
Öíôí¿áÖ▲ú, ÜäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ú ó ïöíîóÜÖíëÖ▲ú (äëó Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê Çëí-
ÖóôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê), í öí¡¢ñ Üäóï▲çí0öï　 ½ñöÜÑ▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öñä¿Üç▲ê 
ïçÜúïöç, ó½ñ0àóñ ïçÜó äëñó½Üàñïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. ばäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ú 
öñä¿ÜçÜú ëñ¢ó½ – Öñëí£ëÜüí0àóú, öí¡¢ñ ÜÖ äÜ£çÜ¿　ñö óï¡¿0ôóöá 
ç¿ó　Öóñ ÇëíÖóôÖ▲ê Üï¿Üçóú, äÜ~öÜ½Ü äëñÑïöíç¿　ñöï　 Öíó¿Üôüó½ Ñ¿　 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　. 



どñêÖóôñï¡í　 öñä¿Üâó£ó¡í ó íöÜ½Öí　 ~ÖñëÇñöó¡í      

 
 

88 

だäóïíÖóñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó 
ゑ ïÜïöíç ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó çêÜÑ　ö: ïí½í Üä▲öÖí　 Üïöí-

ÖÜç¡í; óïöÜôÖó¡ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　; ó£½ñëóöñ¿áÖí　 ïóïöñ½í. 
だä▲öÖí　 ÜïöíÖÜç¡í (ï½. ëóï. 1) ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê ïöí¿áÖ▲ê äÜ¿Üïâñë 

(çñëêÖñú 1 ó Öó¢Öñú 2), ¡ÜöÜë▲ñ äëó ïçóÖôóçíÖóó ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú Üßëí£Ü-
0ö üíë Ñóí½ñöëÜ½ (dçÖ) 75½½. ゑÖÜöëó çñëêÖñú äÜ¿Üïâñë▲ ëíïäÜ¿íÇíñö-
ï　 ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ÖíÇëñçíöñ¿á 3 Ñóí½ñöëÜ½ (dÖ) 35½½. ぞí ~¿ñ¡öëóôñï¡Ü½ 
ÖíÇëñçíöñ¿ñ £í¡ëñä¿ñÖí 1-　 ÇëÜääí öñë½Üäíë 4 (ど1, ど2, ど3, ど4). ぞí çÖÜö-
ëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó çñëêÖñú äÜ¿Üïâñë▲ £í¡ëñä¿ñÖ▲ 2-　 ÇëÜääí öñë½Ü-
äíë 5 (ど5, ど6, ど7, ど8). だßñ ÇëÜää▲ öñë½Üäíë ï¿Ü¢íö Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 öñ½-
äñëíöÜë Öí ÇëíÖóîíê óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ½íöñëóí¿í. ゑ çñëêÖñú äÜ¿Üïâñëñ 
ïÑñ¿íÖ▲ Üöçñëïöó　 Ñ¿　 ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ç▲çÜÑÜç öñë½Üäíë ó ÖíÇëñçíöñ¿　, 
í öí¡¢ñ Ñ¿　 ¡ëñäñ¢ÖÜú Öóöó, ÜÑñë¢óçí0àñú  ïÜßëíÖÖ▲ú üíë Öí çñïÜ. 
ぢëÜïöëíÖïöçÜ ½ñ¢ÑÜ ~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ ÖíÇëñçíöñ¿ñ½ ó çÖÜöëñÖÖñú äÜ-
çñëêÖÜïöá0 üíëí £íäÜ¿Ö　ñöï　 óïï¿ñÑÜñ½▲½ ½íöñëóí¿Ü½ 6. 

 
づóï. 1. ばïöëÜúïöçÜ Üä▲öÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó: 

1 – çñëêÖ　　 äÜ¿Üïâñëí üíëí; 2 – Öó¢Ö　　 äÜ¿Üïâñëí üíëí; 3 – ~¿ñ¡öëóôñï¡óú 
ÖíÇëñçíöñ¿á; 4 – 1-　 ÇëÜääí öñë½Üäíë çÖÜöëñÖÖñÇÜ ï¿Ü　; 5 – 2-　 ÇëÜääí öñë½Üäíë 

ÖíëÜ¢ÖñÇÜ ï¿Ü　; 6 – óïï¿ñÑÜñ½▲ú ½íöñëóí¿ 

ぞíÇëñçíöñ¿á äÜÑ¡¿0ôíñöï　 ¡ ¿íßÜëíöÜëÖÜ½Ü óïöÜôÖó¡Ü äóöíÖó　 
«MATRIX MPS-3003LK-1», äÜ£çÜ¿　0àñ½Ü ä¿íçÖÜ ó£½ñÖ　öá ç▲êÜÑÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖóñ (U, ゑ), í ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ó öÜ¡ (I, ん) ç üóëÜ¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ. 

ゑïñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ ç▲çÜÑ▲ öñë½Üäíë äÜÑçÜÑ　öï　 ¡ ½ÖÜÇÜ¡íÖí¿áÖÜ-
½Ü íÖí¿ÜÇÜ-îóâëÜçÜ½Ü äëñÜßëí£Üçíöñ¿0 (んぴぢ) «E14-140», ëñ£Ü¿áöíö▲ 
ï ¡ÜöÜëÜÇÜ äÜïöÜäí0ö  ç äñëïÜÖí¿áÖ▲ú ¡Ü½äá0öñë (ぢと), ÇÑñ äëÜóïêÜÑóö 
óê Öíôí¿áÖí　 ÜßëíßÜö¡í ó êëíÖñÖóñ. んぴぢ ïÜç½ñïöÖÜ ï ぢと ó ïäñîóí¿á-
Ö▲½ äëÜÇëí½½Ö▲½ ÜßñïäñôñÖóñ½ (ぢだ) Üßëí£Ü0ö ó£½ñëóöñ¿áÖÜ0 ïóïöñ½Ü. 
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ぢëÜçñÑñÖóñ ~¡ïäñëó½ñÖöí 
ぢñëñÑ ½ÜÖöí¢Ü½ ÇëÜää öñë½Üäíë Öí Üä▲öÖÜú ÜïöíÖÜç¡ñ ß▲¿í äëÜ-

çñÑñÖí óê ïÜç½ñïöÖí　 ¡í¿óßëÜç¡í äÜ ÑçÜ½ öñ½äñëíöÜëÖ▲½ öÜô¡í½ 0 ó 
100 °C. 

ゐ▲¿Ü äëÜçñÑñÖÜ ôñö▲ëñ ~¡ïäñëó½ñÖöí äÜ ÖíÇëñçÜ óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ 
ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í (½óÖñëí¿áÖí　 çíöí) Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê äÜöëñß¿　ñ-
½▲ê ½ÜàÖÜïöñú ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ ÖíÇëñçíöñ¿　, £íÑíçíñ½▲ê ç▲êÜÑÖ▲½ Öí-
äë　¢ñÖóñ½ ¿íßÜëíöÜëÖÜÇÜ óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　. ぢíëí¿¿ñ¿áÖÜ ß▲¿í äÜ¿Ü-
ôñÖí çÜ¿áö-í½äñëÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í Ñ¿　 ÑíÖÖÜú Üä▲öÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó: 

3392,00479,0  UI ,    (1) 
Üö¡ÜÑí ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ öñä¿í äñëñÑíçíñ½Üñ 
ÖíÇëñçíöñ¿ñ½ Q (ゑö): 

UIQ  .     (2) 
ぢëó äëÜçñÑñÖóó ¡í¢ÑÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí äëÜçÜÑó¿ï　 ¡ÜÖöëÜ¿á ó ëñ-

Çóïöëíîó　 ó£½ñëóöñ¿áÖÜú ïóïöñ½Üú ó£½ñÖñÖóú çÜ çëñ½ñÖó öñ½äñëíöÜë 
½ñ¢ÑÜ çÖÜöëñÖÖñú ó çÖñüÖñú äÜçñëêÖÜïö　½ó ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 
çÜ çëñ½　 ÖíÇëñçí ó ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ Üïö▲çíÖó　 (ï½. ëóï. 2). 

 
づóï. 2. ゎëíâó¡ ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë çÜ çëñ½ñÖó çÖñüÖñú ó 

çÖÜöëñÖÖñú ÇëÜää öñë½Üäíë 

ぢÜ ÜïëñÑÖñÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ¡í¢ÑÜú ó£ ÇëÜää öñë½Üäíë çÜ çïñê ~¡ïäñ-
ëó½ñÖöíê ÖíêÜÑó¿óïá óÖöñëçí¿▲ çëñ½ñÖó, ç ¡ÜöÜë▲ê ÖíïöÜäí¿ ÜäÜë　ÑÜ-
ôñÖÖ▲ú öñä¿ÜçÜú ëñ¢ó½. 

ごïäÜ¿á£Ü　 âÜë½Ü¿Ü: 

 ÖçÖ

ÖçÖ

tt
rr

Q
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11

,     (3) 

ÇÑñ tñÖ, tÖ – öñ½äñëíöÜëí çÖÜöëñÖÖñú ó çÖñüÖñú äÜçñëêÖÜïöñú, °C; rçÖ, rÖ – 
ëíÑóÜï▲ çÖÜöëñÖÖñú ó çÖñüÖñú äÜçñëêÖÜïöñú, ½; Q – ¡Ü¿óôñïöçÜ äñëñ-
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Ñíçíñ½ÜÇÜ öñä¿í ó£ (2), ゑö; ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 
öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó そ [ゑö/½°と] Ñ¿　 ïâñëóôñï¡Üú ïöñÖ¡ó, Öí ÜïÖÜçñ, ¡ÜöÜ-
ë▲ê ß▲¿í äÜ¿ÜôñÖí äëóß¿ó¢ñÖÖí　 íÖí¿óöóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá そ(t) 
(ï½. ëóï. 3). 

 
づóï. 3. ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 £íçóïó½Üïöá そ(t) Ñ¿　 ½óÖñëí¿áÖÜú çíö▲ 

ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 öñ½äñëíöÜëÜäëÜçÜÑÖÜïöá ó½ññö ïêÜÑó½Üïöá ï äëñÑ-
ïöíç¿ñÖÖ▲½ó ç ¿óöñëíöÜëÖ▲ê óïöÜôÖó¡íê ½ñÖññ 5 %, ôöÜ Ñíñö äëíçÜ 
äÜ¿á£Üçíöáï　 ÑíÖÖÜú ½ñöÜÑó¡Üú Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öñä¿Üâó£óôñï¡óê 
ïçÜúïöç ½íöñëóí¿Üç. 

でäóïÜ¡ ¿óöñëíöÜë▲: 

1. ゐÜú¡Üç ゎ.ぢ., ゑóÑóÖ ù.ゑ., ぱÜ¡óÖ ゑ.ぜ., ぷíëÜÖÜçí だ.ゑ. だäëñÑñ¿ñÖóñ öñä-
¿Üâó£óôñï¡óê ïçÜúïöç ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í: ぜÜÖÜÇëíâó　. –とëíïÖÜ　ëï¡: ご£Ñ-çÜ 
とëíïÖÜ　ëï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí, 1992. – 172 ï. 

2. とíïïíÖÑëÜçí だ.ぞ. だßëíßÜö¡í ëñ£Ü¿áöíöÜç Öíß¿0ÑñÖóú / だ.ぞ. とíïïíÖÑëÜçí, 
ゑ.ゑ. ずñßñÑñç. – ぜ.: ぞíÜ¡í, 1970. – 109 ï. 

3. ぴçñö¡Üç Ä.ご. ん¿ÇÜëóö½óôñï¡óñ ÜïÖÜç▲ ó£½ñëñÖóú. – ぜ.: ÄÖñëÇÜíöÜ½ó£Ñíö, 
1992. – 254 ï. 

ばがと 536.7 
Äとでぢぎづごぜぎぞどんずぽぞだぎ ごででずぎがだゑんぞごぎ ぱだづぜぼ ぱんとぎずん 

づんでぢぼずん ぢぎづぎゎづぎどだざ ゑだがぼ 
んÇí¿áîÜç ん.ぜ., ぜíëóÖóôñç が.ゑ., ぞó£Üçï¡óú ゑ.ず. 

だßéñÑóÖñÖÖ▲ú óÖïöóöÜö ç▲ïÜ¡óê öñ½äñëíöÜë づんぞ, Ç. ぜÜï¡çí 
E-mail: nizovsky@ihed.ras.ru 

 
ゑ óÖ¢ñÖñëÖÜú äëí¡öó¡ñ öëíÑóîóÜÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ ëíïä▲¿í ¢óÑ¡Ü-

ïöñú 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ïöëÜúÖ▲ê, îñÖöëÜßñ¢Ö▲ê, äÖñç½íöóôñ-
ï¡óê, ÜÑíëÖ▲ê ó ÑëÜÇóê öóäÜç âÜëïÜÖÜ¡, ç ÜïÖÜçñ ¡ÜöÜë▲ê £í¿Ü¢ñÖ 
ñÑóÖ▲ú äëóÖîóä ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ (ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ) ÑëÜß¿ñÖó　 äÜöÜ-
¡í ¢óÑ¡Üïöó. ぞíóßÜ¿ññ öÜÖ¡óú ëíïä▲¿ äÜ¿Üôíñöï　 äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó 
îñÖöëÜßñ¢ÖÜú ó¿ó ÜÑíëÖÜú âÜëïÜÖÜ¡ [1]. ゑ äñëçÜ½ ï¿Üôíñ ¢óÑ¡í　 âí£í 


