
 

èêàÅéêõ à íÖïçàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ, 2004, ‹ 3, Ò. 1–3

 

1

 

ÑÎfl ÏÌÓ„Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl 

 

3

 

He ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜ËÒÚÓÚ˚. èË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍË, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍËÏ 

 

4

 

He, ÎÂ„-
ÍÓ Ó˜ËÒÚËÚ¸ 

 

3

 

He ÓÚ ‚ÒÂı ÔËÏÂÒÂÈ, Á‡ ÍÓÏÂ 

 

4

 

He.
ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ 

 

4

 

çÂ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÂÍÚË-
ÙËÍ‡ˆËfl ÊË‰ÍÓÈ ÒÏÂÒË 

 

3

 

çÂ–

 

4

 

çÂ [1–3]. é‰Ì‡ÍÓ
˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· Ò‚flÁ‡Ì Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË ÊË‰ÍÓ-
„Ó 

 

4

 

He ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËfl. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ· Ó˜ËÒÚÍË 

 

3

 

He, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
ÓÚÎË˜Ëfl ˝ÌÂ„ËÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË 

 

3

 

He Ë 

 

4

 

He Ì‡ ‡ÍÚË‚Ë-
Ó‚‡ÌÌÓÏ Û„ÎÂ [4, 5]. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ·
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ „‡ÁÓ‡‰ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌÛ˛ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˛, ÔÓ‚Ó‰ËÏÛ˛ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl (4.2 ä).

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË (ËÒ. 1) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÎÓÌÍÛ, ‡ÁÏÂ˚
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÂÂ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È
„ÂÎËÂ‚˚È ÒÓÒÛ‰ Ñ¸˛‡‡ ëíÉ-10. äÓÎÓÌÍ‡ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ‰‚Ûı ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ (‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 11 Ë
3

 

 

 

ÏÏ) ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË. ëÌËÁÛ ‚ÌÂ¯Ìflfl
ÚÛ·Í‡ Á‡„ÎÛ¯ÂÌ‡, ‡ Ò‚ÂıÛ Í Ó·ÂËÏ ÚÛ·Í‡Ï ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl „Ë·ÍËÂ ÒËÎ¸ÙÓÌÌ˚Â ¯Î‡Ì„Ë, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÎÂ„ÍÓ ‚˚ÌËÏ‡Ú¸ ÍÓÎÓÌÍÛ ËÁ ‰˛‡‡ ‰Îfl
ÂÂ ÓÚÓ„Â‚‡. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û
ÚÛ·Í‡ÏË Á‡ÔÓÎÌÂÌÓ „‡ÌÛÎ‡ÏË ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Û„Îfl Ï‡ÍË ëäí ‰Ó ‚˚ÒÓÚ˚, ÌÂ ÏÂÌ¸¯ÂÈ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl „ÂÎËfl ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ ÒÓÒÛ‰Â
Ñ¸˛‡‡. É‡ÌÛÎ˚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ Ò‚ÂıÛ Ë ÒÌËÁÛ
Î‡ÚÛÌÌ˚ÏË ÒÂÚÍ‡ÏË, ÔËÔ‡flÌÌ˚ÏË Í ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÚÛ·ÍÂ. èÓÎÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û„-
Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 12 ÒÏ

 

3

 

 (~4 „).

ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË 

 

3

 

çÂ (ËÒ. 2) ÒÓ-
‰ÂÊËÚ: Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚È ‚ÂÌÚËÎ¸ ‰Îfl ÚÓÌÍÓÈ Â„ÛÎË-
Ó‚ÍË ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡; Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÂ-
˜ÂËÒÍ‡ÚÂÎ¸ èíà-10, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡Í ‰Îfl
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl 

 

4

 

He, Ú‡Í Ë 

 

3

 

He Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È
‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÏÂÒË [6]; „ÂÏÂÚË˜Ì˚È Ó-
ÚÓÌ˚È ÙÓ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È Ì‡ÒÓÒ ËÎË ÍËÓÌ‡ÒÓÒ,
‚ÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚È ‚ ‰Û„ÓÈ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È „ÂÎËÂ‚˚È
ÒÓÒÛ‰ Ë ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË „ÂÎËfl. 

èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ Ó˜ËÒÚÍË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÒÏÂÒË 

 

3

 

He–

 

4

 

He Ì‡ÔÛÒÍ‡ÎÓÒ¸ ‚ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó, ÊÂÎ‡ÂÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡ ÔË ̋ ÚÓÏ
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ë„ÓÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ‚ÂÌÚË-
Îfl. á‡ÚÂÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‚ÒÚ‡‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚ-
Ì˚È ÒÓÒÛ‰ Ñ¸˛‡‡ Ò ÊË‰ÍËÏ „ÂÎËÂÏ, ‡ „‡Á ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡Î ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, ‡‰ÒÓ·ËÛflÒ¸ Ì‡ Û„-
ÎÂ. äÓ„‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Á‡ÏÂÚÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸, ÓÚÍ˚‚‡ÎÒfl ‚ÂÌÚËÎ¸ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Ì‡-
ÒÓÒ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ¯Â‰¯Â„Ó „‡Á‡ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ËÁÏÂflÎËÒ¸ ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ Ó·˙Â-
ÏÂ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â Ì‡ÒÓÒ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ì-
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éóàëíäÄ 

 

3

 

He éí èêàåÖëà 

 

4

 

He ë èéåéôúû ÄÑëéêÅñàà
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éÔËÒ‡Ì ÏÂÚÓ‰ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó 

 

3

 

çÂ ÓÚ ÔËÏÂÒË 

 

4

 

çÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰ÒÓ·ˆËË. èÓ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰ Ò‡‚ÌËÏ Ò Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÊË‰-
ÍÓÈ ÒÏÂÒË 

 

3

 

çÂ–

 

4

 

çÂ, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ˘Â.

 

ìÑä @@@

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÍË. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ „‡-
ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË. 
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ÑÏËÚËÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÎ‡·Ó Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÏÂÒË Ë
‰‡‚ÎÂÌËfl (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 5–50 íÓ) Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ
ÓÍÓÎÓ 1 Î „‡Á‡ ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

Ç ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚ÎÓ ‚˚-
flÒÌÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË ÔË ‰‡‚ÎÂÌË-
flı ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÚÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ~100 íÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó˜ËÒÚÍ‡ Ó·˚˜-
ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË (‰Îfl
˝ÚÓ„Ó Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚È ‚ÂÌÚËÎ¸ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ÔÂÂ‰ ‚ıÓ-
‰ÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡). Å˚ÎÓ Ú‡ÍÊÂ ‚˚flÒÌÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl
ÒÏÂÒË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 18% 

 

4

 

çÂ, Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
Ó˜ËÒÚÍË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡, ÔË˜ÂÏ ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÚ 0.03
‰Ó 0.2 Î/ÏËÌ. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ó·˚˜ÌÓ ‚˚·Ë‡Î‡Ò¸ ÎÂ-
Ê‡˘‡fl ‚ ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÍÓÓÒÚ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË
˝ÚÓÏ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÓÎÛ-
˜‡ÎËÒ¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÂ Ì‡Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. ÅÓÎÂÂ
‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ó˜ËÒÚÍË
ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ. ê‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „‡Á‡ Ì‡‰ ‡‰ÒÓ·‡ÚÓÏ
‰ÓÎÊÌ‡ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡‰ Û„ÎÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡,
ÌÓ Ë ÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ ÍÓÎÓÌÍÂ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ 0.09 Î/ÏËÌ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÍÓÎÓÌ-
ÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ~10 íÓ).

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ ÔËÏÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

4

 

He ‚ ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÏ ËÁ ÍÓÎÓÌÍË „‡ÁÂ ÓÚ

ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ¯Â‰¯Â„Ó „‡Á‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

4

 

He
‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 18%. ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓ-
Í‡ „‡Á‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ·‡ÎÎÓÌÂ Ò
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛, ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÓÚ 0.07 ‰Ó 0.04 Î/ÏËÌ.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

4

 

He ‚ „‡ÁÂ, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ì‡ Û„-
ÎÂ, ÔÓÒÎÂ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl 4.5 Î ÒÏÂÒË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
~60%. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÏÂÒË ÍÓÎÓÌ-
Í‡ “Ì‡Ò˚˘‡ÂÚÒfl” ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÏÂÌÓ
2

 

 

 

Î. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÂÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚÓ„ÂÚ¸ Ë Ò·ÓÒËÚ¸
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÛ˛ 

 

4

 

çÂ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚È ·‡ÎÎÓÌ (Ì‡ ËÒ. 2 ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì). èË ÏÂÌ¸-
¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 

 

4

 

He ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ì‡Ò˚-
˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl
·ÓÎ¸¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÏÂÒË. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Û‰Ó·-
ÌÂÂ Ò‡ÁÛ ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ‚Ò˛ ËÏÂ˛˘Û˛Òfl ÒÏÂÒ¸ Ë
ÎË¯¸ Á‡ÚÂÏ ÓÚÓ„ÂÚ¸ ÍÓÎÓÌÍÛ. é˜Ë˘ÂÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸
ÏÓÊÌÓ ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÍÓÎÓÌÍÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á,
ÔÓÍ‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ˜ËÒ-
ÚÓÚ˚ 

 

3

 

He. ëÏÂÒ¸, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÛ˛ 

 

4

 

çÂ, ÏÓÊÌÓ Á‡ÚÂÏ
Ó˜ËÒÚËÚ¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó˜ËÒÚÍË
25 Î (Ì.Û.) ÒÏÂÒË Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 

 

4

 

He,
‡‚ÌÓÈ 0.1%. ëÏÂÒ¸ ÔÓÔÛÒÍ‡Î‡Ò¸ ˜ÂÂÁ ÍÓÎÓÌÍÛ
‰‚‡Ê‰˚ (ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ‡Á‡ ÍÓÎÓÌÍ‡ ·˚Î‡ ÓÚÓ-
„ÂÚ‡, Ë ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡Á ·˚Î Ò·Ó¯ÂÌ ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚È ·‡ÎÎÓÌ). èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Ó˜ËÒÚÍË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆË˛ ÔËÏÂÒË 

 

4

 

He ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ËÁÏÂËÚ¸ ÌÂ
Û‰‡ÎÓÒ¸, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ·˚Î‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂ˜ÂËÒÍ‡ÚÂÎfl (~0.01% 

 

4

 

çÂ).
ÇÂÒ¸

 

 

 

ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË Á‡ÌflÎ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÓ‚
(Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÂÏÂÌË Á‡ÔÛÒÍ‡ ÚÂ˜ÂËÒÍ‡ÚÂÎfl, ÓÚÍ‡˜ÍË
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ Ë ÔÓ‚ÂÍË „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÒËÒÚÂ-
Ï˚). èË ˝ÚÓÏ ËÁ ÒÓÒÛ‰‡ Ñ¸˛‡‡ ËÒÔ‡ËÎÓÒ¸ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 1 Î ÊË‰ÍÓ„Ó 

 

4

 

He. 

 

à„ÓÎ¸˜ÂÚ˚È
‚ÂÌÚËÎ¸

ä ÚÂ˜ÂËÒÍ‡ÚÂÎ˛

ç‡ÒÓÒ

é˜Ë˘ÂÌÌ˚È

 

3

 

He

 

3

 

He + 

 

4

 

He

 

êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÒÏÂÒË 

 

3

 

çÂ–

 

4

 

çÂ.

 

10

 

0

 

0 1

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

4

 

He Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â, %

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ ÒÏÂÒË, Î(Ì.Û.)
2 3 4

10

 

1

 

10

 

–1

 

êËÒ. 3.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

4

 

çÂ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÍÓ-
ÎÓÌÍË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ ÒÏÂÒË. àÒıÓ‰Ì‡fl
ÒÏÂÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ 18% 

 

4

 

çÂ.

 

í‡·ÎËˆ‡

 

äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl 

 

4

 

He
‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
ÒÏÂÒË, %

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 
ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ 

ÒÏÂÒË,
Î (Ì.Û.)

äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl 

 

4

 

He
‚ ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ 

ÒÏÂÒË, %

äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl 

 

4

 

He ‚ ‡‰-
ÒÓ·ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÏ „‡ÁÂ, %

0.1 24 ~0.02 2.2

~0.02 23 <0.01 0.5
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éóàëíäÄ 

 

3

 

He éí èêàåÖëà 

 

4

 

He ë èéåéôúû ÄÑëéêÅñàà

 

3

 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËË ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl 

 

3

 

He Ë 

 

4

 

He ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· Ó·Î‡‰‡ÂÚ
fl‰ÓÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚: ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓÏ ÍËÓÒÚ‡ÚÂ Ò ÓÚÍ‡˜ÍÓÈ Ô‡Ó‚ 

 

4

 

He, ‡ÒıÓ‰ ÊË‰-
ÍÓ„Ó 

 

4

 

He Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ Ò‡‚ÌËÏ˚ Ò
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åËÌËÒÚÂÒÚ-
‚‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ êî Ë êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ
‹ 03-02-17017).
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