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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÇÔÂ‚˚Â Ë‰Âfl Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
‚Ó‰ Ë ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË
‰Îfl Ëı ÔÓ„ÌÓÁ‡ ·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ XX ‚.
ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎÓÊÌËÍÓÏ ÛÒÒÍÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË Å.Å. ÉÓ-
ÎËˆËÌ˚Ï. çÓ ÎË¯¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ 1966 „., ÍÓ„‰‡ Â-
ÚÓÒÔÂÍÚË‚ÌÓ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ë
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯ËÂ í‡¯ÍÂÌÚÒÍÓÏÛ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌË˛ [16], Ì‡˜‡-
ÎÓÒ¸ ·ÛÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓ-
„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ ëëëê [2, 3], ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ‚ ‰Û-
„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı. éÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÚÓÎ˜ÍÛ í‡¯ÍÂÌÚÒÍÓ„Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ÏÌÓ-
„ÓÎÂÚÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ‡‰ÓÌ‡ (OA Rn), ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Â. Ç ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÛÒÔÂ¯Ì˚Â ÔÓ-
„ÌÓÁ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı Â„Ó ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚ [16].
ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÂ OA Rn Ó·˙flÒÌflÎËÒ¸ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆË-
ÂÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌËfl OA Rn ÔÓ‚Ó-
‰ËÎËÒ¸ ‚ ‚Ó‰Â ‡ÚÂÁË‡ÌÒÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ıÓ‰Ë‚-
¯ÂÈÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ˝ÔËˆÂÌÚÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.
ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ò ˝ÔËˆÂÌÚÓÏ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ, Ë
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡Î‡.

ç‡˜ËÌ‡fl Ò 1970-ı „Ó‰Ó‚ XX ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ äËÚ‡Â [26, 27],
üÔÓÌËË [25], ëòÄ [20, 21], êÓÒÒËË Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÚ‡-
Ì‡ı [19], ‡ ÔÓÒÎÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Á‡ÚË¯¸fl Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚
80-ı „Ó‰Ó‚ ÌÓ‚˚È ‚ÒÔÎÂÒÍ ‡·ÓÚ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡-

‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÒËÎ¸Ì˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ì‡˜‡ÎÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ 1990-ı „Ó‰Ó‚.
èË˜ÂÏ ‡·ÓÚ˚ ÒÚ‡ÎË ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ë ‚ Ú‡ÍËı ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÚ‡Ì‡ı, Í‡Í àÌ‰Ëfl [23, 24], ÄÎÊË
[18], ëËËfl [17].

èÂ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Â„ËÒÚ‡ˆËË Rn Ì‡ ä‡Ï˜‡Ú-
ÍÂ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ 1970-Â „Ó‰˚ XX ‚., ÌÓ ÔÎ‡-
ÌÓÏÂÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡-
‰ÓÌ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ Ì‡˜‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ ÍÓÌˆÂ 1997 „. [15].
ä‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡, ÔËÌÂÒ¯ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ˜Â-
ÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÂ ÊÂÚ‚˚, ‚ „. äÓ·Â (üÔÓÌËfl 1995 „.) Ë ‚
çÂÙÚÂ„ÓÒÍÂ (Ó-‚ ë‡ı‡ÎËÌ 1995 „.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‚
Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÒÓ˜ÌÓÏÛ ÔÓ„ÌÓÁÛ
ë.Ä. îÂ‰ÓÚÓ‚‡ [14] ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎË ‡Á‚ËÚËÂ ˝ÚËı
‡·ÓÚ.

 

îÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓÎfl
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯Â-
ÌËÈ.

 

 ùÏ‡Ì‡ˆËÓÌÌ‡fl Ò˙ÂÏÍ‡ Í‡Í ‡‰ÓÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰
ÔÓËÒÍ‡ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚
ÒÚ‡Î‡ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰ÍÂ Â˘Â ‚ Ì‡˜‡-
ÎÂ ‰‚‡‰ˆ‡Ú˚ı „Ó‰Ó‚ XX ‚. [4]. ùÚÓ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎË-
ÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ÔÛÚË ÏË„‡ˆËË ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı
˝Ï‡Ì‡ˆËÈ (ÔÓfl‰Í‡ 10–15 Ï), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÏ ‰ËÙ-
ÙÛÁËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓÓ‰ ˜ÂıÎ‡ ˚ıÎ˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ Rn [7].
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 20.03.2001 „.

 

Ñ‡ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓÎfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
Ì‡Û¯ÂÌËÈ. ë ÔÓÁËˆËË ̋ ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡-
‰ÓÌ‡ (OA Rn) ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ Á‡
ÚË „Ó‰Ó‚˚ı ̂ ËÍÎ‡ 1998–2000 „„. êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl OA Rn ‚ ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ‰ÓÎËÌÂ Û˜¸fl äÓ-
ÍËÌ‡ (è‡‡ÚÛÌÒÍ‡fl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡) ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı (1 Ë 3 Ï), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÔÓÎÛ„Ó‰‡ Â˘Â ‚ 4 ÔÛÌÍÚ‡ı ÔÓÎË„ÓÌ‡ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚Ëfl-
ÏË. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÂÁÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ OA Rn ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË,
ÔÓËÒ¯Â‰¯ËÏË ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â 01.06.1998 „. (M

 

wOBN

 

 = 6.9, R = 136 ÍÏ) Ë 8.03 1999 „. (M

 

wOBN

 

 = 7.0,
R = 127 ÍÏ), ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl OA Rn ‰Ó 30% Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 0.23 Ë 0.44 „Ó‰‡. ùÚË ÔÂ‚˚¯Â-
ÌËfl OA Rn, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-
Òfl Â˘Â fl‰ÓÏ Ù‡ÍÚÓ‚.
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Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÌÓ‚˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ‡Á‡·ÓÚÓÍ
˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
Â„Ó ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ [21] ÔË‚ÂÎË Í
‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÓ‚˚ı ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ‰Îfl
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ‚ ÔÓÎÂ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó – ‚ÂÏfl – Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰.

îÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂ Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÓÚÍÎËÍ ˝Ï‡Ì‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË-‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ‰‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ
Ç.è. êÛ‰‡ÍÓ‚‡ [11] Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ
˝ÚËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ‚ [10].

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl (‡ÁÎÓÏ˚, ÚÂ˘ËÌ˚ ‡ÁÌÓ„Ó ÔÓ-
fl‰Í‡) ‚ ÁÓÌ‡ı ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í ÓÚÍ˚Ú˚Â ÙÎ˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚,
fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÏÂÒÚÓÏ ‡Á„ÛÁÍË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰Ó-
ÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl „‡ÁÓÓ·ÏÂÌ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ áÂÏÎË, ÍÓÌÚÓÎËÛ-
ÂÏ˚È ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰ Â„ËÓÌ‡.

ÑÎfl ÔÓËÒÍÓ‚ „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌË-
ÍÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÓÌ‡ ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl (‡ÁÎÓÏ), ÌÓ Ë ‚Òfl ÁÓÌ‡ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎÓÏ‡ (áÑÇê), ÔÓ‰ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl,
Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎÓÏ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡-

ÌËÂÏ ‚ ÂÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ˜ÂıÎÂ ‡ÁÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı Í‡Ì‡ÎÓ‚. èÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË
‚ áÑÇê ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÁÓÌ˚: 1 – ÁÓÌ‡ ‡˝‡ˆËË;
2

 

 

 

– ÁÓÌ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ-
Òfl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÏÓ‰ÌÓÒÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
‡ÁÎÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

Ñ‡ÌÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡Û¯ÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ‚ ÌÂÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ˝Ï‡Ì‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÔÓÎÛ˜ËÎÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Í‡Í ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‚ Ì‡ÚÛÌ˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. Ç ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËÂÈ ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ-
Í˚ÚÓ„Ó ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÍÓÚÓÓÂ, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ „‡ÁÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÁÓÌÂ
‡˝‡ˆËË [10]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ Rn ‚
ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
ÓÒ‡‰ÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÔÓÎfl ‡‰ÓÌ‡ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝-
‡ˆËË (ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â ÔË˜ËÌ‡ÏË, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ Ì‡ ·ÎÓÍ-ÒıÂÏÂ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‡‰ÓÌ‡ Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ áÑêÇ (ËÒ. 1‡).

äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÓËfl ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ ‡‰ÓÌ‡ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflı Í‡Í ÌÂÍËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÈÒfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-
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áÓÌ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl áÓÌ‡ ‡˝‡ˆËË

àÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ
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êËÒ. 1.

 

 ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ Rn Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Îfl ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ ÁÓÌÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎÓÏ‡ (‡), ÍË‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Rn ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË [22] ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (·) Ë ÒÎÛ˜‡fl Ò ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡-
‰ËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (‚).
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3

 

ÌÓ-ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÍÓÚÓ˚È ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ [7]:

(1.1)

„‰Â 

 

Rn

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‰ÓÌ‡ ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡
ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, 

 

K

 

u/ÒÏ

 

3

 

; 

 

ηζ

 

 – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸
„ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚; 

 

D

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË, ÒÏ

 

2

 

/Ò;

 

λ

 

 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‡ÒÔ‡‰‡ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ, 

 

c

 

–1

 

; 

 

ν

 

 – ÒÍÓÓÒÚ¸

ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡, ÒÏ/Ò; 

 

Q

 

 =  ÒÍÓ-

ÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Ó ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÂ‰˚, Ku c/ÒÏ

 

3

 

, Ra – ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‡‰Ëfl ‚ ÔÓÓ‰Â, „; 

 

ρ

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚,
„/ÒÏ

 

3

 

; 

 

a

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝Ï‡ÌËÓ‚‡ÌËfl.
ÖÒÎË ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌ-

ÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ˚ 

 

D

 

, 

 

ν

 

 Ë 

 

Q

 

, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË Ë
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓÓ-
‰˚, ÚÓ ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ 

 

Rn

 

 ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË
áÑÇê, ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÓÌË
ÏÓ„ÛÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı, ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

 

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË (D)

 

 ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ˚ıÎ˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ. ëÛÚÓ˜Ì˚Â Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÂÁÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ „ÂÎËÓÚÂÏÓÁÓÌ˚. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‰ËÙÙÛÁËË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËÂÈ
„‡ÁÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ:

„‰Â 

 

T

 

k

 

 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ ¯Í‡ÎÂ äÂÎ¸‚ËÌ‡; 

 

D

 

0

 

 – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı;

 

α

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ˜‡ÒÚÓ ÔËÌËÏ‡-
˛ÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 0.5.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÛÁËË
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚Î‡ÊÌÓÒ-
ÚË ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÛÁËË ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ÔË
ÔÓÎÌÓÏ Û‚Î‡ÊÌÂÌËË ‰ËÙÙÛÁËfl 

 

Rn

 

 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [10], ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
ÔÓÓ‰ ‰Ó 6% ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ÏÂÌflÂÚÒfl
ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 6–7

 

 × 

 

10

 

–2

 

 ÒÏ

 

2

 

/Ò); ÔË
‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‰Ó 15% ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1

 

 × 

 

10

 

–2

 

 ÒÏ

 

2

 

/Ò; ‡ ÔË
‚Î‡ÊÌÓÒÚË 17% ÛÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5

 

 × 

 

10

 

–3

 

 ÒÏ

 

2

 

/Ò. èË
ÔÓÎÌÓÏ Û‚Î‡ÊÌÂÌËË (~20–25%) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‰ËÙÙÛÁËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl
‰ËÙÙÛÁËË ˝Ï‡Ì‡ˆËË 

 

Rn

 

 ‚ ‚Ó‰Â ~10

 

–5

 

 ÒÏ

 

2

 

/Ò.

 

ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ (

 

n

 

)

 

 Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÛÓ‚Ìfl
ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl. ëÍÓ-

ηdRn
dt

---------- D
d2Rn

dx2
------------ νη dRn

dx
---------- ηRnλ– Q:+ +=

aRnρλ
η

-----------------

D D0 Tk/273( )
α
,=

 

ÓÒÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËflı, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò “Ô‡‰ÂÌË-
ÂÏ” ÛÓ‚Ìfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl (“Á‡Ò‡Ò˚‚‡ÌËÂÏ”), ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1.5–6.2

 

 ×
×

 

 

 

10

 

–6

 

 Ï/Ò (13–54 ÒÏ/ÒÛÚ), ˜ÚÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÒÍÓÓÒÚË
ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ˝Ï‡Ì‡ˆËË ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË.

 

ëÍÓÓÒÚ¸ ‡‰ÓÌÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl (

 

Q

 

)

 

 Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰Ëfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı, Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ Ëı ˝Ï‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
(ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ˝Ï‡ÌËÓ‚‡ÌËfl). ÇÂÏÂÌÌ‡fl ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ‡‰ÓÌÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ˝Ï‡ÌËÓ‚‡-
ÌËfl Ë ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. é·‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡,
ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚‡Ë-
‡ˆËflÏË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÍÓÚÓ‡fl
‚ÎËflÂÚ Í‡Í Ì‡ ‚˚ıÓ‰ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Ó, Ú‡Í Ë Ì‡ Â„Ó Ó·˙ÂÏ. ùÏ‡ÌËÛ˛˘‡fl ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ˚ıÎ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÂÎËÓÚÂÏÓ-
ÁÓÌ˚, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÂÁÓÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ‚ ÔÓÎÂ
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡.

ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË 

 

Rn

 

 ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Í‡Í ÓÚ ÙÎ˛Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÂ‰˚, Ú‡Í Ë ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ı‡‡ÍÚÂ-
ÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÌËı ‡‰ËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰Ë-
Ì‡ÏËÍË ‡‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯Â-
ÌËÈ, ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl
Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌËÏ˚
‰‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡fl ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ‡‰ÓÌ‡ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [7]: 1) ÒÎÛ˜‡È Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË – ÔÂÂÌÓÒ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ò Ó‰-
ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÍÎ‡ÍÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚; 2) ÒÎÛ˜‡È Ò ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË – ÔÂÂÌÓÒ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ËÂÏ
Û‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÎË·Ó ÓÚ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏËÌÂ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡‰ÓÌÓ‚˚ı ‚Ó‰.

Ç Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

D

 

, 

 

ν

 

 Ë 

 

Q

 

 ÌÂ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË Ë Û‡‚ÌÂÌËÂ (1.1) ÌÂ ËÏÂÂÚ
Â¯ÂÌËfl. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÒÚÓ-
flÌÒÚ‚Ó ̋ ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ, ÚÓ Â¯ÂÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (1.1)
‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË 

 

ν

 

 

 

≠

 

 0 ·Û‰ÂÚ [7]:

(1.2)

ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı:

Rn
Q
λη
------- 1 e

νη
2D
-------

νη
2D
------- 

  2 λη
D

-------+– x 
 

– ,=

Rn 0, ÔË x 0= =

Rn Q/λη ÔË x ∞.= =
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îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

ÑÎfl ‚ÚÓÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (1.1)
ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ν ≠ 0 Á‡ÔË¯ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â [7]:

(1.3)

ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı:

„‰Â l – „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ̋ Ï‡ÌËÛ˛˘Â„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.
ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (1.2) Ë (1.3) ν = 0 Ë

 = λη , ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÔÓÒÚ˚Â ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ÔË
Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËË Í ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË:

‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎÛ˜‡fl Rn = (1.4)

‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl Rn = Rn0 (1.5)

ç‡ ËÒ. 1· Ë 1‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï
(1.2)–(1.5) ‰Îfl ÒÂ‰˚ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË D = 0.03 ÒÏ2/c,
ν = 0.25 Ë ÚÂı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ ν: 1–0 ÒÏ/Ò; 2 – (–5 × 10–4) ÒÏ/Ò; 3 – 5 × 10–4 ÒÏ/Ò
[22]. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
˝Ï‡Ì‡ˆËÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓ Ë, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÙÙÛÁËË,
‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ ‡ÒËÏÔÚÓÚÛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 5–7 Ï. àÁ ÍË-
‚˚ı ËÒ. 1· flÒÌÓ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ ÔÂÂÌÓÒ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÒÚÓ-
ÓÌÛ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÂÊËÏÌ˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ (1–2 Ï) ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ 3–4-ı
Í‡ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl.

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn
Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒËÌÛÒÛ,
ÒÚÂÏflÒ¸ Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ì‡ “ÔÓ‰Ó¯-
‚Â” ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏÓ˘ÌÓÒ-
Ú¸˛ l, Ì‡‰ Û‰Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ ËÎË Ì‡‰ ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡‰ÓÌÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, „‰Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl Rn ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛, Â„ËÒÚËÛÂÏÛ˛ ‚ ÒÔÓÍÓÈÌ˚È
ÔÂËÓ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1–2 Ï. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1–2 Ï, ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰Ëfl Ë „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ-

Rn Rn0e
νη
2D
------- l x–( )

νη
2D
------- 

 
2 λη

2D
-------+ xsh

νη
2D
------- 

 
2 λη

2D
-------+ lsh

-------------------------------------------------,=

Rn 0 ÔË x 0= =

Rn Rn0 ÔË x l,= =

λ

1 e
x

λ
D
----–

–
 
 
 

;

λ
D
---- l x–( )sh

λ
D
----lsh

------------------------------.

„‡ÌËfl “Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡”, ÏÓÊÂÚ ‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ ÙÓÌÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ (ËÒ. 1‚).

ÄÌ‡ÎËÁ ÔË˜ËÌ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡
ÔÂÂÌÓÒ‡ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÂÂ Ò‚flÁ¸ Ò ı‡‡ÍÚÂÓÏ
‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. èÓ-
˝ÚÓÏÛ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı, ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ÒÍÓÓÒÚË ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡, ·Û‰ÛÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏ‡ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
ÓÚÍÎËÍ‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl áÑÇê Ë ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
Ë ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË ‚ áÑêÇ. èËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂ-
ÌÓÒ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËflÏË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÓÚÍ˚ÚÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË Ì‡‰ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ-
‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „‡‰ËÂÌÚ
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î, Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË ÔÓ˜ÚË ‡‚ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ
Ì‡Û¯ÂÌËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚÓÎ·‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË Ë ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ËÁÓÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Rn.

Ç ÁÓÌÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÌËÊÂ ÓÚ-
Í˚ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÏË„‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÓÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂÂÌÓÒ‡ Rn ‚
˚ıÎ˚ı ÌÂÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. Ç ÁÓÌÂ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÔÂÂÌÓÒ Rn ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË
‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÏË„‡ˆËË
Rn Í ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂÌÓÒ Â„Ó ‚
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ Ò ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ë
‚ÒÔÛÚÌÓÂ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË ‚ ‚Ó‰Â „‡-
Á‡ÏË ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ “„‡Á-‚Ó‰‡-ÔÓÓ‰‡” [10].

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
‰ËÌ‡ÏËÍË ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ·˚ÎË ÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚
ÓÒÌÓ‚Û ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„ËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ 1998–2000 „„. Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ.

ÄÔÔ‡‡ÚÛ‡ Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. àÒıÓ‰fl
ËÁ ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÚÍÎËÍ‡ ÔÓÎfl
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚, ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
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ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ è‡‡ÚÛÌÒÍ‡fl „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (ÔÓÒ. è‡‡ÚÛÌÍ‡), ÍÓÚÓ‡fl
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó „‡·ÂÌ‡ Ò
ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ-·ÎÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ‚ÂıÌÂ„Ó flÛÒ‡
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ [12]. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ-
‡ˆËË ‚ ÁÓÌÂ „‡·ÂÌ‡ Ò ·ÎÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ò
ÔÂ‚‡ÎËÛ˛˘ËÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë
ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Â„Ó Í ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚÓÈ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‰ÓÎÊÌ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡
Í „ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚-
ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË ä‡Ï˜‡ÚÍË. ë ÌÓfl·fl 1997 „. ‚
ÔÓÒ. è‡‡ÚÛÌÍ‡ Ì‡˜‡Î‡ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÒÚ‡ÌˆËfl ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÛÁÍÓÈ (300–400 Ï) ‰ÓÎËÌÂ Û˜¸fl äÓ-
ÍËÌ‡, Ú‡ÒÒËÛ˛˘ÂÈ ‡ÁÎÓÏ. Ç 700 Ï ÓÚ ÒÚ‡ÌˆËË
ÌËÊÂ ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛ Û˜¸fl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‚˚ıÓ‰˚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌÓ„Ó Rn ‰Ó 1500 ÅÍ/Ï3.

êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË è‡‡ÚÛÌÍ‡ (èêí) ‚Â-
‰ÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı. íÓ˜Í‡ 1 (Ú. 1)
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ ÔÓ‰ÂÁ‡ÌÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ‰ÓÎËÌ˚ Û-
˜¸fl äÓÍËÌ‡, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ ÓÚ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. íÓ˜Í‡ 2 (Ú. 2) Û‰‡ÎÂÌ‡ Ì‡ 25 Ï ÓÚ Ú.1
ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í Û˜¸˛ Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ
ÏÂÚ ‚˚¯Â ‰Ì‡ ·ÛÌÍÂ‡ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚ ÚË ÏÂÚ‡, ‚˚-
˚ÚÓ„Ó ‚ „ÎËÌËÒÚÓ-‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
Â˜ÌÓÈ ‰ÓÎËÌ˚.

ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ (ÌÓfl·¸ 1997 – ‰ÂÍ‡·¸ 1999 „„.)
Â„ËÒÚ‡ˆËfl OA Rn ‚ÂÎ‡Ò¸ Ò ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÔÓ·ÓÓÚ·ÓÓÏ ÔÓËÒÍÓ‚˚Ï α-‡‰ËÓÏÂÚÓÏ êÉÄ-
01 Ò ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ Ì‡ ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓÂ ZnS(Ag). Ñ‚‡
‡Á‡ ‚ ÒÛÚÍË (~00 ̃  Ë ~12 ̃  ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË) ÓÔÂ-
‡ÚÓ ÓÚ·Ë‡Î ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È „‡Á ËÁ ¯ÔÛ‡ Ë ÔÓ-
‚Ó‰ËÎ Á‡ÏÂ ‚ ÔÂ‚Û˛ ÏËÌÛÚÛ ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ-
·˚. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
20%. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·‡ÓÏÂÚ‡ ËÁÏÂ-
flÎÓÒ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò 01.01. ÔÓ 07.07.1999 „. ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡ ç‡Î˚˜Â‚ÒÍÓÏ (çãó) „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË. èÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È „‡Á ÓÚ·Ë‡ÎÒfl Ó
Ó˜ÂÌ¸ ÔÓËÒÚ˚ı Ú‡‚ÂÚËÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡‰Ëfl [8]. ê‡ÁÌËˆ‡ ÔÓ „ÎÛ-
·ËÌÂ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË ÓÚ·Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1.5 Ï.

ë ÓÍÚfl·fl 1999 „. ÒÚ‡ÎË ‚‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆË˛ ËÁÏÂËÚÂÎË ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡
(êÖÇÄê), ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ (·ÂÁ ÔÓ·ÓÓÚ-
·Ó‡) ÒÔÓÒÓ· ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Í‡ÏÂ˚ Ò ˝ÎÂÍÚ-
ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓÏ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚È Ò˜ÂÚ˜ËÍ ÉÂÈ„Â‡ (ÚËÔ‡ ëíë-6),
Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÈ β-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÒÔ‡‰‡
222Rn. ê‡‰ËÓÏÂÚ êÖÇÄê ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸
‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ò ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl (∆t)
ÓÚ 10 Ò ‰Ó 99 ˜ Ò ¯‡„ÓÏ Ó‰Ì‡ ÒÂÍÛÌ‰‡. ç‡Í‡ÔÎË‚‡-
ÂÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÒÏÂÌÌÓÏ ÏÓ‰ÛÎÂ
˝ÌÂ„ÓÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó Á‡ÔÓÏËÌ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
Ë Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl ‚ èä ˜ÂÂÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-

Ì˚È ÔÓÚ RS-232. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÔ˚Ú ‡·ÓÚ, Â„ËÒ-
Ú‡ÚÓ˚ ‡‰ËÓÏÂÚÓ‚ êÖÇÄê, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
ÙËÏÓÈ “äãÄëëàä” Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ·‡ÁÂ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı, Á‡ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÎË ÒÂ·fl Í‡Í Ì‡‰ÂÊ-
Ì˚Â, ÌÂÔËıÓÚÎË‚˚Â ÔË·Ó˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚ÂÒ-
ÚË Â„ËÒÚ‡ˆË˛ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ò ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÒ-
Ú¸˛ ‡·ÓÚ˚ ‰Ó ‰‚Ûı ÏÂÒflˆÂ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Â„ËÒÚ‡ˆËË Rn ·˚Î ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì Ë Â‡ÎËÁÓ‚˚‚‡ÎÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‡‚ÚÓÓ‚ ÒÚ‡Ú¸Ë Ì‡
ÏÌÓ„Ëı ÔÓÎË„ÓÌ‡ı ·˚‚¯Â„Ó ëëëê [10] Â˘Â Ò
1970-ı „Ó‰Ó‚ XX ‚.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚ÂÍË Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ÔË·ÓÓ‚ ·˚-
Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ‚‡Ë‡-
ˆËÈ Rn ÚÂÏfl ÔË·Ó‡ÏË ‚ ÚÓ˜ÍÂ 1 (èêí), ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡Í‡Ô˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÛ Ó‰ËÌ ÏÂÚ, ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË ËÁÏÂÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ Ó‰ÌÛ ÏËÌÛÚÛ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡Á·ÓÒ ÓÒÂ‰ÌÂÌ-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˜ËÒÎ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ‰ÂÒflÚËÏËÌÛÚÌ˚ı
ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÚ 200 ‰Ó 280 ËÏÔ/ÏËÌ. ÑÎfl
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÔË·Ó‡
‚‚Ó‰ËÎÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓfl·fl 1999 „. Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË èêí
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰ËÓÏÂÚÓ‚ êÖÇÄê Ë
êÉÄ-01. èË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ó·ÓËÏË ÔË·Ó‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ‡-
‰ËÓÏÂÚÓ‚ êÖÇÄê ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛.

ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚·Ó‡ ÚÂÌÁÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ
‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ‡‰ËÓ-
ÏÂÚ êÖÇÄê ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚
ÔÛÌÍÚÂ äÂÚÍËÌ‡ (äíä), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ 40 ÍÏ
ÓÚ èêí ‚ ‰ÓÎËÌÂ ÂÍË Ä‚‡˜‡, „‰Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ı
Â˜ÌÓÈ ‰ÓÎËÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ ‰‚Ûı ÏÂÚÓ‚ ÔÓ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â. á‡ÚÂÏ ‡‰ËÓÏÂÚ
·˚Î ÔÂÂÌÂÒÂÌ ‚ ÔÛÌÍÚ ÉÓÎÛ·‡fl ã‡„ÛÌ‡ (Éãã),
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÔflÚË ÍËÎÓÏÂÚ‡ı ÓÚ èêí, „‰Â
ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ 4-ı ÏÂ-
Ú‡ı ÓÚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ 700 Ï Ë
ÛÓ‚ÌÂÏ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ 60 Ï (T = 64°) ÓÚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÚÓ˜Í‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË (ËÒ. 2).

Ç ÓÍÚfl·Â 2000 „. Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË Éãã ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡‰ËÓÏÂÚ êÖÇÄê. ùÚÓÚ
‡‰ËÓÏÂÚ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Rn ËÁ ‰‚Ûı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÏÂ.
Ç ̋ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ò ̂ ÂÎ¸˛ ‡Ò¯ËÂÌËfl ‡ÔÂÚÛ˚ ÒÂÚË
ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë Ò‡‚ÌÂÌËfl ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò
‡ÈÓÌ‡ÏË ‡ÁÎÓÏÌ˚ı ÁÓÌ ·˚Î‡ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì‡ ÒÚ‡Ì-
ˆËfl ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡ (ãÇó), ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ‡fl Ú‡ÍËÏ ÊÂ ‡-
‰ËÓÏÂÚÓÏ. ëÚ‡ÌˆËfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ Â˜ÌÓÈ ÚÂ-
‡ÒÂ ‚ 100 Ï ÓÚ ÛÒÎ‡ ÂÍË. ç‡ Ó·ÂËı ÒÚ‡ÌˆËflı ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‚Â ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÏÂ˚ Ì‡
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îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

„ÎÛ·ËÌ‡ı 0.9 Ë 1.9 Ï ÓÚ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ê‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2‡ Ëı ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú˚, ÒÓÍË Â„ËÒÚ‡ˆËË Ë ‚Ë‰˚ ÔË·ÓÓ‚ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

ÑÎfl ÏÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó Ô‡-
Í‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ 2000 „. ·˚Î ÔËÓ·ÂÚÂÌ
‡‰ËÓÏÂÚ êêÄ-01å-03, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ú¸ OA Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
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êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 222Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ Ë ˝ÔËˆÂÌÚ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 01.11.1997 ÔÓ 31.12.2000 „. ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ ε = E/R3 ≥ 0.0007 ÑÊ/Ï3: 1 – ÒÚ‡ÌˆËË; 2 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚; 3–5 – ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl: 3 – ε ≥ 0.02; 4 – 0.02 > ε > 0.002; 5 – 0.002
> ε ≥ 0.0007 ÑÊ/Ï3. ñËÙ‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 2.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÒÚ‡ÌˆËÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎË„ÓÌ‡ ‚ 1998–2000 „„.

ç‡Á‚‡ÌËÂ ëÓÍ‡-
˘ÂÌËÂ

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ëÔÓÒÓ·˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË
ä‡ÚÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËËϕ, ° λ, ° α-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ
êÉÄ-01 β-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ êÖÇÄê

è‡‡ÚÛÌÍ‡ 
(ÓÔÓÌ‡fl ÒÚ.)

èêí 52.90 158.26 Ò 01.11.97
‰Ó 29.12.000

Ò 1.10.2000 „. ‰Ó 
Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, 
‰‚Â ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË

ÉÓÎÛ·‡fl Î‡„ÛÌ‡ Éãã 52.99 158.23 –  25.02.2000 „. ‰Ó 
Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, 
‰‚Â ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË

ç‡Î˚˜Â‚Ó çãó 53.50 158.70 Ò 1.01.98 „. ÔÓ 
15.07.98 „.

– ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡

äÂÚÍËÌÓ äíä 53.26 158.33 – Ò 4.11.99 „. ÔÓ 
16.01.00 „.

èÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â 
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‰ÓÎËÌ˚ . Ä‚‡˜‡

ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡ ãÇó 53.50 158.19 – Ò 13.10.2000 „. ‰Ó 
Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË

ê‡ÁÎÓÏÌ‡fl ÁÓÌ‡, ‰‚Â 
‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌËfl ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸.
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ÌÂ 20–20000 ÅÍ/Ï3 Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ 20%. ëÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl
Â„ËÒÚ‡ˆËfl ‡‰ËÓÏÂÚ‡ÏË êêÄ-01å-03 Ë êÖÇÄê
‰‡Î‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
OA Rn ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 5–15 äÅÍ/Ï3 Ë β-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ
(ËÏÔ/ÏËÌ) K = OA Rn/N = 9.1 ± 0.4 ÅÍ ÏËÌ/Ï3 ËÏÔ.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ò‡ÒÚËÚ¸ fl‰˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‡ÁÌÓÚËÔÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ.

èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‚‡Ë‡ˆËÈ OA Rn Ò ÒÂÈÒÏË˜-
ÌÓÒÚ¸˛ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÓÔÂ-
‡ÚË‚Ì˚ı Í‡Ú‡ÎÓ„ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ
ÓÔ˚ÚÌÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÚËË
Éë êÄç. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ô‡‡ÏÂÚ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„Ó
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË,
‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÍÎ‡ÒÒ‡ÏË K ≥ 12.0 („‰Â K = ) ·‡Î‡Ò¸ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ εÔÚ ≈ E/R3 > 0.0007 ÑÊ/Ï3, „‰Â E – ̋ ÌÂ„Ëfl, ‚˚‰Â-
ÎË‚¯‡flÒfl ‚ Ó˜‡„Â; R – „ËÔÓˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ.
å‡„ÌËÚÛ‰‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ·‡Î‡Ò¸ ËÁ Í‡Ú‡ÎÓ„‡
ˆÂÌÚ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ëòÄ – National Earthquake
Information Center (NEIC).

ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡ıË‚ äéåëè Éë êÄç ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı „Ë-
‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÏÂ-
ÚÂÓÒÚ‡ÌˆËË èËÓÌÂÒÍ‡fl (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ 40 ÍÏ ÓÚ
ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË. ÇÎËflÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÏÂÚÂÓÔ‡‡ÏÂÚÓ‚
Ä.Ä. ã˛·Û¯ËÌ‡ (ÏÎ) [6]. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‡‰‡Ô-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ Ô‡ÍÂÚÓÏ Ó·‡·ÓÚÍË
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (èéë) çèè “åÖêÄ” [8].

ÇÎËflÌËÂ ÏÂÚÂÓÙ‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı Â„ËÒÚ‡ˆËË Ë ÂÂ
ÒÂÁÓÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË. ç‡ ËÒ. 3‡–3‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ì‡ ÚÂı
ÒÚ‡ÌˆËflı (èêí, Éãã, ãÇó) ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ÚÓ˜Í‡ı, ‡ Ì‡ ËÒ. 3„ – ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÏÂÚÂÓÔ‡‡ÏÂ-
Ú‡ı Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 1.10.2000 ÔÓ 32.12.2000 „„. éÒÂ‰-
ÌÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÚÂı˜‡ÒÓ‚˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı. àÁ
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „‡ÙËÍ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl (ËÒ. 3„, ÚÓÎÒÚ‡fl ÎËÌËfl) Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
Rn ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ÓÚ
‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl
Ú. 1 ÒÚ‡ÌˆËË èêí Ë Ó·ÂËı ÚÓ˜ÂÍ ÒÚ‡ÌˆËË Éãã. ç‡
˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËflı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ÔË Ô‡‰ÂÌËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ̃ ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÍÓÌ‚ÂÍ-
ÚË‚ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ‚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒÂ ‡‰ÓÌ‡.

ëÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‰Û„‡fl ÙÓÏ‡ ÓÚÍÎËÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Rn Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ãÇó (ËÒ. 3‚). éÚÍÎËÍ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò
ÂÁÍÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‚‡ÚÓÏ ‰Ó ÔÂÊÌÂ-
„Ó ÛÓ‚Ìfl (“ÍÎÂ‚ÓÍ”). í‡Í‡fl ÙÓÏ‡ ÓÚÍÎËÍ‡, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚-
Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ Rn Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ

Elg

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡, Ë ÔÓÒÎÂ
ÂÁÍÓ„Ó “‚˚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl” ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡
Ë‰ÂÚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Rn ‰Ó ÔÂÊÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ. ç‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ãÇó
Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú:

– ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Rn ‚ ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı (0.9 Ë 1.9 Ï);

– ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl (~100 ˜) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒÚ‡ÌˆËÂÈ èêí (18 ˜).

ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‰Îfl ‚ÒÂı ÚÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜ÌÓ. ÑÎfl Ú. 1 èêí ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚ÓÁ‰Ûı‡. ç‡ ËÒ. 3‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓÌËÊÂÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌËÊÂ ÌÛÎfl, Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ Ô‡‰Â-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn, ‰ÓÒÚË„¯ÂÂ ‚ ‰ÂÍ‡·Â ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ÑÎfl ÒÚ‡ÌˆËË Éãã ˝Ú‡ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÒÎ‡·ÂÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡ ÒÚ‡Ì-
ˆËË ãÇó Ò‚flÁ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ò Ô‡‰ÂÌËÂÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl.

ùÚË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÚÂÓÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡
ÒÚ‡ÌˆËflı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÁÓÌ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ (èêí, Éãã) Ë ‚ ‡ÁÎÓÏÌÓÈ ÁÓÌÂ
(ãÇó), ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÂ-
‚˚ı ‰‚Ûı ÒÚ‡ÌˆËflı Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡È ÔÂÂÌÓÒ‡
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (ËÒ. 1‚). ëÚ‡Ì-
ˆËfl ãÇó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÔÛÌÍÚÂ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ-
ÂÌÓÒ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (ËÒ. 1·).

ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ‚ ‚‡Ë‡ˆËflı ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Rn ‚ Ú. 1 ÒÚ‡ÌˆËË èêí (ËÒ. 4·) ÔË ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË 15.5 ÏÂÒflˆÂ‚ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÔËÍË Ì‡ ˝ÚËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı, ‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Rn ‚ Ú. 2 èêí Ë ‰Û„Ëı ÔÛÌÍÚ‡ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÔËÍË
Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı 1, 2, 3 ˆËÍÎ‡/ÒÛÚ ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl.

ÑÎfl ‚ÒÂı ÚÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ Í‚‡‰‡Ú ÏÓ-
‰ÛÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË (γ2) Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡Ò-
ÚÓÚÌ‡fl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl (ç) ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËÂÈ Rn Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ËÒ. 6‡, 5·).
ÑÎfl Ú. 1 ÒÚ‡ÌˆËË èêí ‰Îfl Ó·ÓËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ̃ ÂÚÍÓ
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı 1 Ë 2 ˆËÍÎ/ÒÛÚ.
áÌ‡˜ÂÌËfl γ2 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 0.6 ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡-
ÒÚÓÚ 0.1–2 ˆËÍÎ/ÒÛÚ, ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË H = 400 ÅÍ Éè‡/Ï3 ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ 0.7–1.2 ˆËÍÎ/ÒÛÚ. ÑÎfl Ú. 2 ÒÚ‡ÌˆËË èêí
‚ÎËflÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆË˛ Rn ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (2 < 0.2; H < 20 ÅÍ Éè‡/Ï3).
ÑÎfl ÒÚ‡ÌˆËË Éãã ‚ Ú. 1 ı‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl γ2 Ë H
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÎËÁÓÍ Í ı‡‡ÍÚÂÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÚËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl Ú. 1 ÒÚ. èêí. ÑÎfl Ú. 1 ÒÚ‡ÌˆËË ãÇó
‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl
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Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡ (H < 30 ÅÍ Éè‡/Ï3), ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ
Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÂ ‡ÌÂÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÎ‡·ÓÏ ‚ÎËfl-
ÌËË ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ,
ıÓÚfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË fl‰
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î. àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
ËÒ. 3–5 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ‚ÎËflÌË˛ ÙÎÛÍ-
ÚÛ‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ ÚÓ˜-
Í‡ 1 ÒÚ‡ÌˆËË èêí, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓ˜ÍË ÒÚ‡ÌˆËË Éãã,

ıÓÚfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl èêí.

ë ˆÂÎ¸˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËË èêí ‰‡ÌÌ˚Â Á‡ ÔÂ-
ËÓ‰ 1998–1999 „„. (˜‡ÒÚÓÚ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚
ÒÛÚÍË) Ò„Î‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó ÔÓ 15 ÚÓ˜Í‡Ï (7.5 ‰Ìfl). èÓÒÎÂ ÒÏÂÌ˚ ÒËÒÚÂÏ˚
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò ÌÓfl·fl 1999 „. ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰‚‡Ë-
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êËÒ. 3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı, ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ‚
ÚÂı˜‡ÒÓ‚˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı Á‡ ÔÂËÓ‰ 01.10–31.12.2000 „., Ì‡ ÚÂı ÒÚ‡ÌˆËflı: ‡ – è‡‡ÚÛÌÍ‡, · – ÉÓÎÛ·‡fl ã‡„ÛÌ‡, ‚ – ãÂ‚‡fl
Ä‚‡˜‡, Ë ÏÂÚÂÓÔ‡‡ÏÂÚ˚ („).
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ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜Ì˚Ï ËÌÚÂ‚‡-
Î‡Ï, ‡ Á‡ÚÂÏ Ú‡ÍÊÂ Ò„Î‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÎ¸-
Áfl˘Â„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ 15 ÚÓ˜Í‡Ï. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË çãó
(flÌ‚‡¸–Ë˛Î¸ 1999 „.) Ë ÒÚ‡ÌˆËË Éãã (Ï‡Ú–Ë˛Î¸
2000 „.). ç‡ ËÒ. 6‡–6‚ ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÒÂÁÓÌÌ‡fl ÔÂËÓ-
‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË éÄ Rn, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl
Ò ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ËÒ. 6„).
äË‚˚Â ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ 1998–2000 „„. ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ˜ÚÓ Ë ÍË‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn. äÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û OA Rn Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl Ú. 1 r1 = 0.72 Ë ‰Îfl Ú. 2 r2 = –0.72,

ÔË r = 0.2 ‰Îfl 95% ÛÓ‚Ìfl ‰Ó‚ÂËfl. èË˜ÂÏ Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔË Ò‰‚Ë„Â ÍË‚ÓÈ OA Rn ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍË‚ÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 10 ÒÛÚ ‰Îfl Ú. 1 Ë Ì‡ 72 ÒÛÚ ‰Îfl Ú. 2.
ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ë Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÒÂÁÓÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË OA
Rn ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „Â-
ÎËÓÚÂÏÓÁÓÌ˚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ OA Rn ‚
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‰Îfl Ó·ÂËı ÚÓ˜ÂÍ ‡ÁÎË˜ÂÌ.
ÖÒÎË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Rnmax/Rnmin ‰Îfl Ú. 1 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5–7,
ÚÓ ‰Îfl Ú. 2 ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3. í‡ÍÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ÍË‚˚ı OA Rn ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Ú. 2 ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ‚·ÎËÁË ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÎËflÌËÂ

102
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ë
Ô.

 Ï
Ó˘

ÌÓ
ÒÚ

Ë 
‡Ú

. ‰
‡‚

ÎÂ
ÌË

fl,
 „

è
‡2

ó‡ÒÚÓÚ‡, ˆËÍÎ/ÒÛÚ.
10–110–2 101
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10–1

10–2

10–3
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ó‡ÒÚÓÚ‡, ˆËÍÎ/ÒÛÚ.
10–110–2
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ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡, Ú.1
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01.10.00–18.02.2001 „. 103
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êËÒ. 4. ëÔÂÍÚ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÅÛ„‡ “ÔÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı” fl‰Ó‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ èêí
(2 ÚÓ˜ÍË), Éãã, ÄÇó (·) Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË (‡).
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‚ÎË-
flÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÈ
ÚÓ˜ÍÂ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn, ÏÂÌÂÂ ‚˚-
‡ÊÂÌ‡, ˜ÂÏ ‚ Ú. 1.

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÂÁÓÌÌÓÏ ıÓ‰Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË Û˜‡ÒÚÍ‡: I –
ÓÒÂÌÌÂ-ÁËÏÌËÈ (ÓÍÚfl·¸–ÒÂÂ‰ËÌ‡ ‡ÔÂÎfl); II – ‚Â-
ÒÂÌÌËÈ (ÍÓÌÂˆ ‡ÔÂÎfl – Ï‡È); III – ÎÂÚÌËÈ (Ë˛Ì¸–
ÒÂÌÚfl·¸). Ç ÓÒÂÌÌÂ-ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÔÓÌËÊÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌËÊÂ ÌÛÎfl ‚Â‰ÂÚ Í ÔÓÏÂ-
Á‡ÌË˛ „ÛÌÚ‡ Ë Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÓ‰. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÁÓÌÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (Ú. 2) Ë ÂÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË (Ú. 1).

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔËÌËÏ‡-
ÂÚ ÔÎ˛ÒÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (Û˜‡ÒÚÓÍ II, ËÒ. 6), Á‡ Ò˜ÂÚ
ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ú‡Î˚ı ‚Ó‰ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸Òfl
ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. í‡Î˚Â ‚Ó‰˚ ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‚
‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÒÂÁÓÌÌÓ-ÏÂÁÎ˚È
ÒÎÓÈ ÔÓ ÏÓÓÁÓ·ÓÈÌ˚Ï ÚÂ˘ËÌ‡Ï, ÔÓ‡Ï Ë ÍÓ-
ÌflÏ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓ‚˚¯‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡-
ˆËË Ì‡ 0.5–2°ë [5]. á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ‚ ÁÓÌÂ Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn
Ì‡ 20–25% Ë ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn
‰Ó 200% Ë ·ÓÎÂÂ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË. í‡Í‡fl ÊÂ Í‡ÚËÌ‡

ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡, Ú.1 13.10.00–18.02.2001 „.
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êËÒ. 6. ëÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ ‡ÈÓÌ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓ„Ó „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎË„ÓÌ‡ (‡ – 1998; · – 1999; ‚ – 2000 „.) Ë ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÚ‡Ì-
ˆËË “èËÓÌÂÒÍ‡fl” Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 01.11.1997 ÔÓ 01.11.2000 „. („).
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îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı çãó Ë
Éãã (ËÒ. 6·, 6‚), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÁÓÌ‡ı „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. è‡‰ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl „ÛÌÚÓ‚˚ı
‚Ó‰ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (˝ÙÙÂÍÚ “Á‡Ò‡Ò˚‚‡-
ÌËfl”). ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ÒÚÓÎ·‡ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‚ÌÛÚ¸ ÁÓÌ˚ ‡˝‡-
ˆËË Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í ÂÁÍÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
Â„Ó ‚ ÁÓÌÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ˝ÚÓÚ
˝ÙÙÂÍÚ ÔÓfl‚ËÎÒfl ‚ 2000 „. (ËÒ. 6„).

ãÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ (Û˜‡ÒÚÓÍ III) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÔÓ„Â‚ÓÏ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
Â„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
„‡‰ËÂÌÚ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ.

ë‚flÁ¸ ‰ËÌ‡ÏËÍË OA Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ Ò
ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡.
Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ Ò εÔÚ = E/R3 > 0.0007 ÑÊ/Ï3, ÔÓËÒ¯Â‰-
¯Ëı Á‡ ÔÂËÓ‰ 01.11.1997 „. – 31.12.2000 „., ‡ Ì‡
ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Í‡Ú‡ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ ˝ÚËı ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ÏË Á‡ ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ·˚-
ÎË ÒÓ·˚ÚËfl: ‹ 1–05.12 1997 „. (MwOBN = 7.9); ‹ 3 –
1 Ë˛Ìfl 1998 „. (MwOBN = 6.9); ‹ 9 – 08.03.1999 „.
(MwOBN = 7.0). èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰‚‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎË ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â (ËÒ. 2) Ë Ó˘Û˘‡ÎËÒ¸
‚ „. èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ ÒËÎÓÈ 4–5 ·‡ÎÎÓ‚.

Ç ‡ÏÍ‡ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ
‚ÂÏÂÌË ‚ ÔÂËÓ‰ Ò Ë˛Îfl 1998 „. ÔÓ ‡‚„ÛÒÚ 1999 „.
Ò‰ÂÎ‡ÌÓ 4 ÓÔ‡‚‰‡‚¯ËıÒfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò
K > 12.5 Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl 1–30 ÒÛÚ [15], ÔÓ-
„ÌÓÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ ÏÂÒÚÛ ‚ÂÏÂÌË Ë ̋ ÌÂ„ËË ‚ ̂ ÂÎÓÏ
ÓÔ‡‚‰‡ÎÒfl, ÌÓ ‰Îfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 08.03.1999 „. Ò
K = 14.2 ·˚Î ÔÓÔÛÒÍ ˆÂÎË. àÁ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò Ú‡ÍÓÈ
˝ÌÂ„ËÂÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÒflˆÂ‚ [13].
èÓËÒÍ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ò ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓËÁ-
ÏÂËÏÓÈ Ò „Ó‰Ó‚˚Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸, Ú‡Í Í‡Í Ú‡ÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË
Á‡ÚÛ¯Â‚˚‚‡˛ÚÒfl ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡
ËÒ. 6 Ë ËÒ. 7‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡
OA Rn ‰Îfl Ó·ÂËı ÚÓ˜ÂÍ ÒÚ‡ÌˆËË èêí, ÒÂÁÓÌÌ˚È
ıÓ‰ ‚ ˆÂÎÓÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚. çÓ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl “ÒÂ‰ÌÂ-
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÚ‡” ÒÂÁÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÚÂı „Ó‰Ó‚˚ı ˆËÍÎÓ‚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ
˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı „Ó‰Ó‚˚ı ˆËÍÎ‡ı ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ
Á‡ÎË‚Â ÔÓËÁÓ¯ÎË ÒËÎ¸Ì˚Â ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚-
ÚËfl. ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ
‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‰ËÌ‡ÏËÍË OA Rn ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ 2000 „.
·˚Î ÔËÌflÚ Á‡ “ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚È” Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
Î‡Ò¸ ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË OA Rn ‚ 2000 „. Ë
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË „Ó‰‡ÏË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‚ÂÏÂÌ‡ ÒÂÁÓÌ‡ (ËÒ. 7‡).

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ä‡Ú‡ÎÓ„ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Á‡ ÌÓfl·¸ 1997 – ‰ÂÍ‡·¸ 2000 „.

Ñ‡Ú‡ ˜ËÒÎÓ, 
ÏÂÒ., „Ó‰

ÇÂÏfl
˜, ÏËÌ, Ò

òËÓÚ‡, 
„‡‰.

ÑÓÎ„ÓÚ‡, 
„‡‰

ÉÎÛ·ËÌ‡, 
ÍÏ

ÉËÔÓˆÂ‡Î¸-
ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓfl-

ÌËÂ, ÍÏ
äÎ‡ÒÒ MNEIC Ek/R3

05.12.1997 11 : 26 : 43 54.65 162.55 10 342 15.5 7.9 0.079

27.05.1998 20 : 41 : 36 52.1 159.8 11 119 13.4 5.7 0.0098

01.06.1998 05 : 34 : 04 52.88 160.22 35 136 13.7 6.9 0.0199

09.08.1998 11 : 32 : 56 52.75 160.1 41 131 12.3 4.6 0.0009

30.08.1998 14 : 34 : 51 53.6 161.87 11 252 13.4 5.6 0.0016

31.10.1998 14 : 03 : 33 52.95 158.26 162 162 12.5 5.5 0.0007

11.01.1999 10 : 48 : 52 52.31 159.62 10 113 12.9 5.6 0.0055

06.02.1999 13 : 36 : 14 53.43 160.37 36 156 12.6 5.2 0.001

08.03.1999 12 : 25 : 46 52.19 159.74 3 127 14.2 7.0 0.0764

07.07.1999 18 : 53 : 00 49.09 156 10 452 13.8 5.8 0.0007

18.09.1999 21 : 28 : 35 51.14 158.05 5 196 13.4 6 0.0033

21.10.1999 12 : 24 : 50 52.3 159.73 11 120 12.4 5.3 0.0014

11.11.1999 02 : 41 : 48 49.62 157.4 1 369 13.7 5.7 0.001

30.12.1999 00 : 11 : 49 52.22 159.3 23 106 12.2 5.1 0.0013

31.12.1999 18 : 47 : 20 52.98 159.93 30 116 12.4 4.1 0.0016

12.05.2000 17 : 21 : 27 51.18 158.04 49 191 12.8 5.2 0.0008

03.08.2000 03 : 54 : 45 51.78 159.1 48 137 12.9 5.7 0.0024

27.08.2000 01 : 45 : 29 52.68 159.1 87 106 12.2 4.9 0.0013

20.12.2000 09 : 20 : 00 159.99 159.99 68 142 13.1 5.6 0.0043
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ç‡ ËÒ. 7‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ú. 2 ÍË‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
OA Rn ÔÂ‚˚¯‡˛Ú “ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚È” ÛÓ‚ÂÌ¸ ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 25% Ì‡ ÚÂı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı: ÔÓ-
ÒÎÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 1 Ë ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË 3 Ë
9 (Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË). èÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰
“ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚Ï” ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌË-
ÂÏ ‹ 3 Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ Á‡ 85 ‰ÌÂÈ (0.23 „), ‡ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÂÏ 9 Á‡ 160 ‰ÌÂÈ (0.44 „). éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ flÍÓ
‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ‚ Ú. 1 ÓÚ “ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó” ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ OA Rn, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÓÒÂÌÌÂ-ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ËÁ-Á‡ ÔÓ-
ÏÂÁ‡ÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl „ÛÌÚ‡ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ ÚÂÌ-
ÁÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ Ú. 1.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ [15], ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı OA
Rn ‰Îfl Ó·ÂËı ÚÓ˜ÂÍ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚È Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÓÍÓÎÓ 0.03 ˆËÍÎ/ÒÛÚ. ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËfl ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÓËı Í‡Ì‡ÎÓ‚
‚·ÎËÁË ˝ÚËı ˜‡ÒÚÓÚ fl‰˚ OA Rn Á‡ ÚÂıÎÂÚÌËÈ ÔÂ-
ËÓ‰ ·˚ÎË ÔÓÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ì˚ ÔÓÎÓÒÓ‚˚Ï ÙËÎ¸Ú-

ÓÏ 0.02 < f„ < 0.04 ˆËÍÎ/ÒÛÚ. éÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÍË‚˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7· Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÒËÌÙ‡ÁÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍË-
‚˚ı OA Rn ıÓÓ¯Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËflÏË ‹ 3 Ë ‹ 9 (ÒÚÂÎÍË Ì‡ ËÒ. 7·).

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

Ç˚·Ó “ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó” ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ‚ „Ó‰
ÒÎ‡·ÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰ÛÓÈ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ÔÂËÓ‰
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‚ÓÔÓÒ Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl OA Rn ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “ÌÂ-
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó” ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ Í‡Í ÔÂ‰-
‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚËÏ
·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡
ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË 3 Ë 9.
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êËÒ. 7. àÁÏÂÌÂÌËÂ OA Rn Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË èêí Á‡ ÔÂËÓ‰ 01.11.1997 „. – 31.12.2000 „. ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı (1 Ë 3 Ï)
Ë Â„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó” ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ 2000 „., ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
Ò ε ≥ 0.02 ÑÊ/Ï3 (‡); ÍË‚˚Â OA Rn, ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒÓ‚˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ Ò 0.02 < f„ < 0.04 ˆËÍÎ/ÒÛÚ, ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡-
ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ò 0.02 > ε > 0.002 ÑÊ/Ï3, ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒËÌÙ‡ÁÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ì‡ Ó·ÓËı Í‡Ì‡Î‡ı (·).
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îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

ëÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·‡Ó‚‡Ë‡ˆËË ÍË‚˚Â
OA Rn ‰Îfl Ó·ÂËı ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÔÛÌÍÚÂ èêí, Ò„Î‡ÊÂÌ-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ 5 ÚÓ˜Í‡Ï
(2.5 ‰Ìfl), Á‡ ÔÂËÓ‰ 01.02.–10.06.1998 „. ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ì‡ ËÒ. 8‡ Ë Á‡ ÔÂËÓ‰ 15.09.1998–15.03.1999 „. Ì‡
ËÒ. 8·.

ç‡ ËÒ. 8‡ Á‡ 85 ÒÛÚ ÔÂÂ‰ ÒÓ·˚ÚËÂÏ 01.06.1998 „.
Ò M = 6.9 ÒÚÂÎÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡˜‡ÎÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ OA Rn ‚ Ú.2 (08.03.1998 „.) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
“ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó” ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡. ç‡˜ËÌ‡fl Ò
˝ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, Ì‡ Ó·ÓËı Í‡Ì‡Î‡ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÒflˆ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÒËÌıÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
OA Rn ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ ÓÍÓÎÓ ‰‚Ûı ÒÛÚÓÍ. ç‡Û¯ÂÌËÂ
ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍË‚˚ı Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ ‡ÔÂ-
Îfl, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÂÒÂÌÌËÏË ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌËflÏË ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡. á‡ ÏÂÒflˆ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÂÏ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ OA Rn Ì‡ Ó·ÓËı Í‡Ì‡Î‡ı

‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 7–10 ‰ÌÂÈ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËfl 3. ç‡ ˝ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò Ú‡ÍËÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÂÍË è‡‡ÚÛÌÍ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚ÓÁ‰Ûı‡.

é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒËÌ-
ıÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ OA Rn Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ
ÓÍÓÎÓ 30 ÒÛÚ ‚ ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı Á‡ ˜ÂÚ˚Â
ÏÂÒflˆ‡ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 9 (ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÚÂÛ-
„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË Ì‡ ËÒ. 8·). èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒËÌÙ‡ÁÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ˆËÈ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰-
‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‡‰ÓÌ‡ ‚ ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÎÓÍ‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚
ÚÓ˜ÍÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔË˜Ë-
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êËÒ. 8. àÁÏÂÌÂÌËfl OA Rn ‚ ÔÛÌÍÚÂ èêí Á‡ ÔÂËÓ‰ 01.02–10.06.1998 „., ÎËÌËflÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒËÌÙ‡ÁÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍË‚˚ı
‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË (‡); ËÁÏÂÌÂÌËfl OA Rn Á‡ ÔÂËÓ‰ 15.09.1998–15.03.1999 „., ÚÂÛ„ÓÎ¸-
ÌËÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒËÌÙ‡ÁÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Ì‡ Ó·ÓËı Í‡Ì‡Î‡ı ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË (·).



ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 6      2002

êÖáìãúíÄíõ êÖÉàëíêÄñàà èéÑèéóÇÖççéÉé êÄÑéçÄ 15

Ì˚ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÓÒ‡‰ÍË, ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰)
ÔË‚Ó‰flÚ Í ‡ÒËÌıÓÌÌÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ OA Rn ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÔËÁÌ‡ÌÌ˚Ï, ˜ÚÓ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰. èÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ [1],
ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚È Â‡„ËÛ-
ÂÚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È Rn, ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 5 × 10–7, ‡ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È ‡‰ËÛÒ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰Îfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò
M = 7 ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 150–550 ÍÏ. Ç [13] ÔË‚Ó‰ËÚÒfl
˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘‡fl ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ‡ (T, ÒÛÚ) Ë ̋ ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ (R, ÍÏ) Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ ‰Îfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚: LgTR = 0.67 M – 0.38. Ñ‡Ì-
Ì˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰Îfl Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡Â‚, ıÓÓ¯Ó
ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ˝ÚË ÓˆÂÌÍË, ˜ÚÓ ÒÎÛÊËÚ ÍÓÒ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Ì‡ÎË˜Ëfl ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ ‰ËÌ‡ÏË-
ÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ ÒËÎ¸Ì˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ Ò
M > 6.5 Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı ÓÔÓÌÓ„Ó
ÔÛÌÍÚ‡ èêí Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÂ‰‚ÂÒÚ-
ÌËÍË „ÓÚÓ‚fl˘Â„ÓÒfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.

Ç˚‚Ó‰˚. 1. Ñ‡ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓÎfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ, Ë Ò ÔÓÁËˆËË ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË OA Rn ‚ ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ Á‡ 1998–2000 „„.

ÑÎfl ‡ÈÓÌÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÎÛ˜‡È Ò ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË, ÍÓ„‰‡ ÔÂÂÌÓÒ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡‰ÓÌÓ‚˚ı
‚Ó‰. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Â‡ÍˆËÂÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË OA
Rn ‚ ÁÓÌ‡ı ‡˝‡ˆËË Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ì‡ ·‡Ó‚‡Ë‡ˆËË
Ë ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

2. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÚË „Ó‰Ó‚˚ı ˆËÍÎ‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË OA Rn Ì‡ è‡‡ÚÛÌÒÍÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ (èêí) ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı (1 Ë 3 Ï)
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ,
‚ÎËfl˛˘ÂÈ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ OA Rn, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl
˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

3. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ò‡‚ÌÂÌËfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ‰ËÌ‡ÏË-
ÍË OA Rn “ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó” ‚ 2000 „. Ò ÔÂ‰¯ÂÒÚ-
‚Û˛˘ËÏË ‰‚ÛÏfl „Ó‰‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ‚ ÒÂÁÓÌÌÓÏ ıÓ‰Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 0.23
Ë 0.44 „. ÔÂÂ‰ ‰‚ÛÏfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË,
ÔÓËÒ¯Â‰¯ËÏË ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â 01.06.1998 „.

(Mw = 6.9, R = 136 ÍÏ) Ë 08.03.1999 „. (Mw = 7.0, R =
= 127 ÍÏ). ùÚË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Å.Ç. à‚‡ÌÓ‚‡ Á‡ ÔÓfl‚ÎÂÌ-
Ì˚È ËÌÚÂÂÒ Í ‡·ÓÚÂ Ë ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ Ì‡ ‚ÒÂı ˝Ú‡Ô‡ı
ÂÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl, Ç.Ä. òËÓÍÓ‚‡ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‚Ó-
ÔÓÒÓ‚, Á‡ÚÓÌÛÚ˚ı ‚ ÒÚ‡Ú¸Â Ë ÔÓÎÂÁÌ˚Â ÒÓ‚ÂÚ˚,
É.ç. äÓÔ˚ÎÓ‚Û Á‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÍËÚËÍÛ. ê‡·Ó-
Ú‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡
êîîà ‹ 99-05-65644, èÂÁË‰ËÛÏ‡ ÑÇé êÄç, é·-
Î‡ÒÚÌÓÈ Ä‰ÏËÌËÒÚ‡ˆËË. éÒÓ·ÂÌÌÛ˛ ·Î‡„Ó‰‡-
ÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓ˚ ÔËÌÓÒflÚ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ‰ËÂÍÚÓÛ
ÙËÏ˚ “àçîéêëÖê” à.ã. äÓÎÓÍÓÎÓ‚Û, ÓÍ‡Á‡‚-
¯ÂÏÛ ÒÔÓÌÒÓÒÍÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ ÔË ÔËÓ·ÂÚÂÌËË
ÔÂ‚ÓÈ Ô‡ÚËË ‡‰ËÓÏÂÚÓ‚ “êÖÇÄê”.
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Results from Observations of Subsurface Radon in 1997–2000 
at the Petropavlovsk-Kamchatskii Geodynamic Site
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This paper provides a phenomenological model describing the time-dependent behavior of subsurface radon in
tectonic faults. The model is used to discuss recordings of volumetric radon activity (VA Rn) in subsurface air
at the Petropavlovsk-Kamchatskii geodynamic Site during three annual cycles, 1998–2000. The recordings of
VA Rn dirung that time was made in the Korkin Brook valley (Paratunka Hydrothermal System) at two sites
of different depths (1 and 3 m), as well as during 6 months or less at 4 more points within the Site having dif-
ferent geological and tectonic environments. An analysis of seasonal variations in the behavior of VA Rn prior
to large earthquakes occurring in the Avacha Bay June 1, 1998 (M WOBN = 6.9, R = 136 km) and March 8,
1999 (M WOBN = 7.0, R = 127 km) revealed increased in VA Rn of up to 30% lasting 0.23 and 0.44 years.
These increases seem to be precursory anomalies, which is also corroborated by several other facts.


