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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‡ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË
‰Îfl Ëı ÔÓ„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-
ÚÓÒÔÂÍÚË‚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, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯ËÂ í‡¯ÍÂÌÚÒÍÓÏÛ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌË˛ [16], Ì‡˜‡-
ÎÓÒ¸ ·ÛÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓ-
„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ ëëëê [2, 3], ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ‚ ‰Û-
„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı. éÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÚÓÎ˜ÍÛ í‡¯ÍÂÌÚÒÍÓ„Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ÏÌÓ-
„ÓÎÂÚÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ‡‰ÓÌ‡ (OA Rn), ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Â. Ç ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÛÒÔÂ¯Ì˚Â ÔÓ-
„ÌÓÁ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı Â„Ó ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚ [16].
ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÂ OA Rn Ó·˙flÒÌflÎËÒ¸ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆË-
ÂÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌËfl OA Rn ÔÓ‚Ó-
‰ËÎËÒ¸ ‚ ‚Ó‰Â ‡ÚÂÁË‡ÌÒÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ıÓ‰Ë‚-
¯ÂÈÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ˝ÔËˆÂÌÚÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.
ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ò ˝ÔËˆÂÌÚÓÏ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ, Ë
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡Î‡.

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

‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÒËÎ¸Ì˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ì‡˜‡ÎÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ 1990-ı „Ó‰Ó‚.
èË˜ÂÏ ‡·ÓÚ˚ ÒÚ‡ÎË ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ë ‚ Ú‡ÍËı ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÚ‡Ì‡ı, Í‡Í àÌ‰Ëfl [23, 24], ÄÎÊË
[18], ëËËfl [17].

èÂ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Â„ËÒÚ‡ˆËË Rn Ì‡ ä‡Ï˜‡Ú-
ÍÂ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ 1970-Â „Ó‰˚ XX ‚., ÌÓ ÔÎ‡-
ÌÓÏÂÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡-
‰ÓÌ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ Ì‡˜‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ ÍÓÌˆÂ 1997 „. [15].
ä‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡, ÔËÌÂÒ¯ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ˜Â-
ÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÂ ÊÂÚ‚˚, ‚ „. äÓ·Â (üÔÓÌËfl 1995 „.) Ë ‚
çÂÙÚÂ„ÓÒÍÂ (Ó-‚ ë‡ı‡ÎËÌ 1995 „.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‚
Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÒÓ˜ÌÓÏÛ ÔÓ„ÌÓÁÛ
ë.Ä. îÂ‰ÓÚÓ‚‡ [14] ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡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‡ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰ÍÂ Â˘Â ‚ Ì‡˜‡-
ÎÂ ‰‚‡‰ˆ‡Ú˚ı „Ó‰Ó‚ XX ‚. [4]. ùÚÓ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎË-
ÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡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 (ÔÓfl‰Í‡ 10–15 Ï), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÏ ‰ËÙ-
ÙÛÁËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓÓ‰ ˜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 ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡-
‰ÓÌ‡ (OA Rn) ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ Á‡
ÚË „Ó‰Ó‚˚ı ̂ ËÍÎ‡ 1998–2000 „„. êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl OA Rn ‚ ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ‰ÓÎËÌÂ Û˜¸fl äÓ-
ÍËÌ‡ (è‡‡ÚÛÌÒÍ‡fl „Ë‰ÓÚÂÏ‡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 ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË,
ÔÓËÒ¯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˚ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl OA Rn ‰Ó 30% Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 0.23 Ë 0.44 „Ó‰‡. ùÚË ÔÂ‚˚¯Â-
ÌËfl OA Rn, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡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‡‡ÚÛÌÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ‡Á‡·ÓÚÓÍ
˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
Â„Ó ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ [21] ÔË‚ÂÎË Í
‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÓ‚˚ı ÚÂÓÂÚË˜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 ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó – ‚ÂÏfl – Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰.

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

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl (‡ÁÎÓÏ˚, ÚÂ˘ËÌ˚ ‡ÁÌÓ„Ó ÔÓ-
fl‰Í‡) ‚ ÁÓÌ‡ı ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡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 „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl „‡ÁÓÓ·ÏÂÌ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ áÂÏÎË, ÍÓÌÚÓÎËÛ-
ÂÏ˚È ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰ Â„ËÓÌ‡.

ÑÎfl ÔÓËÒÍÓ‚ „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌË-
ÍÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ 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¸ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl,
Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎÓÏ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡-

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

 

 

 

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

Ñ‡ÌÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡Û¯ÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ‚ ÌÂÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ˝Ï‡Ì‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÔÓÎÛ˜ËÎÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Í‡Í ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‚ Ì‡ÚÛÌ˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. Ç ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËÂÈ ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ-
Í˚ÚÓ„Ó ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÍÓÚÓÓÂ, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ „‡ÁÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÁÓÌÂ
‡˝‡ˆËË [10]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ Rn ‚
ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
ÓÒ‡‰ÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÔÓÎfl ‡‰ÓÌ‡ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝-
‡ˆËË (ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â ÔË˜ËÌ‡ÏË, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ Ì‡ ·ÎÓÍ-ÒıÂÏÂ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‡‰ÓÌ‡ Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ áÑêÇ (ËÒ. 1‡).

äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÓËfl ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ ‡‰ÓÌ‡ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflı Í‡Í ÌÂÍËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÈÒfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-

 

áéçÄ ÑàçÄåàóÖëäéÉé Çãàüçàü êÄáãéåÄ

 

áÓÌ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl áÓÌ‡ ‡˝‡ˆËË

àÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl áÑÇê

 

ìÓ‚ÂÌ¸
„ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰

éÒ‡‰ÍË

ÄÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
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 = 0.03ÒÏ

 

2

 

/c

 

η

 

 = 0.25

 

V

 

 = 5 

 

×
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–4

 

ÒÏ/c

 

V

 

 = 5 

 

×
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–4

 

ÒÏ/c

 

D

 

 = 0.03ÒÏ

 

2

 

/c

 

η

 

 = 0.25

 

V

 

 = 5 

 

×

 

 10

 

–4

 

ÒÏ/c

 

V

 

 = 5 

 

×

 

 10

 

–4

 

ÒÏ/c

 

2

3

3
12

1

 

êËÒ. 1.

 

 ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ Rn Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Îfl ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ ÁÓÌÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎÓÏ‡ (‡), ÍË‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Rn ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË [22] ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (·) Ë ÒÎÛ˜‡fl Ò ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡-
‰ËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (‚).
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êÖáìãúíÄíõ êÖÉàëíêÄñàà èéÑèéóÇÖççéÉé êÄÑéçÄ

 

3

 

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

(1.1)

„‰Â 

 

Rn

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‰ÓÌ‡ ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡
ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, 

 

K

 

u/ÒÏ

 

3

 

; 

 

ηζ

 

 – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸
„ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚; 

 

D

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË, ÒÏ

 

2

 

/Ò;

 

λ

 

 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‡ÒÔ‡‰‡ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ, 

 

c

 

–1

 

; 

 

ν

 

 – ÒÍÓÓÒÚ¸

ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡, ÒÏ/Ò; 

 

Q

 

 =  ÒÍÓ-

ÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Ó ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÂ‰˚, Ku c/ÒÏ

 

3

 

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

 

ρ

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚,
„/ÒÏ

 

3

 

; 

 

a

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝Ï‡ÌËÓ‚‡ÌËfl.
ÖÒÎË ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌ-

ÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ˚ 

 

D

 

, 

 

ν

 

 Ë 

 

Q

 

, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË Ë
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓÓ-
‰˚, ÚÓ ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ 

 

Rn

 

 ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË
áÑÇê, ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÓÌË
ÏÓ„ÛÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı, ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

 

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˚ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ „ÂÎËÓÚÂÏÓÁÓÌ˚. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‰ËÙÙÛÁËË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËÂÈ
„‡ÁÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ:

„‰Â 

 

T

 

k

 

 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ ¯Í‡ÎÂ äÂÎ¸‚ËÌ‡; 

 

D

 

0

 

 – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı;

 

α

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ˜‡ÒÚÓ ÔËÌËÏ‡-
˛ÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 0.5.

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

 

Rn

 

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

 

 × 

 

10

 

–2

 

 ÒÏ

 

2

 

/Ò); ÔË
‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‰Ó 15% ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1

 

 × 

 

10

 

–2

 

 ÒÏ

 

2

 

/Ò; ‡ ÔË
‚Î‡ÊÌÓÒÚË 17% ÛÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5

 

 × 

 

10

 

–3

 

 ÒÏ

 

2

 

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

 

Rn

 

 ‚ ‚Ó‰Â ~10

 

–5

 

 ÒÏ

 

2

 

/Ò.

 

ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ (

 

n

 

)

 

 Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÛÓ‚Ìfl
ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 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 ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËflı, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò “Ô‡‰ÂÌË-
ÂÏ” ÛÓ‚Ìfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl (“Á‡Ò‡Ò˚‚‡ÌËÂÏ”), ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1.5–6.2

 

 ×
×

 

 

 

10

 

–6

 

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

 

ëÍÓÓÒÚ¸ ‡‰ÓÌÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl (

 

Q

 

)

 

 Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰Ëfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı, Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ Ëı ˝Ï‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
(ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ˝Ï‡ÌËÓ‚‡ÌËfl). ÇÂÏÂÌÌ‡fl ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ‡‰ÓÌÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ˝Ï‡ÌËÓ‚‡-
ÌËfl Ë ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. é·‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡,
ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚‡Ë-
‡ˆËflÏË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÍÓÚÓ‡fl
‚ÎËflÂÚ Í‡Í Ì‡ ‚˚ıÓ‰ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Ó, Ú‡Í Ë Ì‡ Â„Ó Ó·˙ÂÏ. ùÏ‡ÌËÛ˛˘‡fl ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ˚ıÎ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÂÎËÓÚÂÏÓ-
ÁÓÌ˚, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰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 ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Í‡Í ÓÚ ÙÎ˛Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÂ‰˚, Ú‡Í Ë ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ı‡‡ÍÚÂ-
ÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÌËı ‡‰ËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘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 ÛÓ‚ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌËÏ˚
‰‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡fl ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ‡‰ÓÌ‡ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [7]: 1) ÒÎÛ˜‡È Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË – ÔÂÂÌÓÒ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ò Ó‰-
ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÍÎ‡ÍÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚; 2) ÒÎÛ˜‡È Ò ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË – ÔÂÂÌÓÒ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
˜ÂÂÁ 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 ÔËÌflÚ¸ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÒÚÓ-
flÌÒÚ‚Ó ̋ ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ, ÚÓ Â¯ÂÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (1.1)
‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË 

 

ν

 

 

 

≠

 

 0 ·Û‰ÂÚ [7]:

(1.2)

ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı:

Rn
Q
λη
------- 1 e

νη
2D
-------

νη
2D
------- 

  2 λη
D

-------+– x 
 

– ,=

Rn 0, ÔË x 0= =

Rn Q/λη ÔË x ∞.= =
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îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

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

(1.3)

ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı:

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

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

‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎÛ˜‡fl Rn = (1.4)

‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl Rn = Rn0 (1.5)

ç‡ ËÒ. 1· Ë 1‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï
(1.2)–(1.5) ‰Îfl ÒÂ‰˚ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË D = 0.03 ÒÏ2/c,
ν = 0.25 Ë ÚÂı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË 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 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓ Ë, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÙÙÛÁËË,
‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ ‡ÒËÏÔÚÓÚÛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 5–7 Ï. àÁ ÍË-
‚˚ı ËÒ. 1· flÒÌÓ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ ÔÂÂÌÓÒ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÒÚÓ-
ÓÌÛ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÂÊËÏÌ˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ (1–2 Ï) ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ 3–4-ı
Í‡ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl.

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn
Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒËÌÛÒÛ,
ÒÚÂÏflÒ¸ 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 ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛, Â„ËÒÚËÛÂÏÛ˛ ‚ ÒÔÓÍÓÈÌ˚È
ÔÂËÓ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1–2 Ï. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ‚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‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰Ëfl Ë „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ-

Rn Rn0e
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------- l x–( )
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------- 
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-------+ xsh
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------------------------------.

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

ÄÌ‡ÎËÁ ÔË˜ËÌ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡
ÔÂÂÌÓÒ‡ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÂÂ Ò‚flÁ¸ Ò ı‡‡ÍÚÂÓÏ
‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. èÓ-
˝ÚÓÏÛ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı, ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ÒÍÓÓÒÚË ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡, ·Û‰ÛÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏ‡ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
ÓÚÍÎËÍ‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl áÑÇê Ë ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
Ë ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË ‚ áÑêÇ. èËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂ-
ÌÓÒ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËflÏË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÓÚÍ˚ÚÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 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‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ-
‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „‡‰ËÂÌÚ
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î, Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË ÔÓ˜ÚË ‡‚ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ
Ì‡Û¯ÂÌËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂÂÏÂ˘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‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÏË„‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÓÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂÂÌÓÒ‡ Rn ‚
˚ıÎ˚ı ÌÂÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. Ç ÁÓÌÂ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÔÂÂÌÓÒ Rn ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË
‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÏË„‡ˆËË
Rn Í ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂÌÓÒ Â„Ó ‚
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ Ò ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ë
‚ÒÔÛÚÌÓÂ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË ‚ ‚Ó‰Â „‡-
Á‡ÏË ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ “„‡Á-‚Ó‰‡-ÔÓÓ‰‡” [10].

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡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‡ èÂÚÓÔ‡‚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‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚, ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
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ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ è‡‡ÚÛÌÒÍ‡fl „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (ÔÓÒ. è‡‡ÚÛÌÍ‡), ÍÓÚÓ‡fl
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó „‡·ÂÌ‡ Ò
ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ-·ÎÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ‚ÂıÌÂ„Ó flÛÒ‡
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ [12]. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ-
‡ˆËË ‚ ÁÓÌÂ „‡·ÂÌ‡ Ò ·ÎÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ò
ÔÂ‚‡ÎËÛ˛˘ËÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë
ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Â„Ó Í ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚÓÈ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‰ÓÎÊÌ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡
Í „ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚-
ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË 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‡ÒÒËÛ˛˘ÂÈ ‡ÁÎÓÏ. Ç 700 Ï ÓÚ ÒÚ‡ÌˆËË
ÌËÊÂ ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛ Û˜¸fl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‚˚ıÓ‰˚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡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 äÓÍËÌ‡, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ ÓÚ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. 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 ‚ ÚË 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 ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÔÓ·ÓÓÚ·ÓÓÏ ÔÓËÒÍÓ‚˚Ï α-‡‰ËÓÏÂÚÓÏ êÉÄ-
01 Ò ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ Ì‡ ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓÂ ZnS(Ag). Ñ‚‡
‡Á‡ ‚ ÒÛÚÍË (~00 ̃  Ë ~12 ̃  ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË) ÓÔÂ-
‡ÚÓ ÓÚ·Ë‡Î ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È „‡Á ËÁ ¯ÔÛ‡ Ë ÔÓ-
‚Ó‰ËÎ Á‡ÏÂ ‚ ÔÂ‚Û˛ ÏËÌÛÚÛ ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ-
·˚. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
20%. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·‡ÓÏÂÚ‡ ËÁÏÂ-
flÎÓÒ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò 01.01. ÔÓ 07.07.1999 „. ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡ ç‡Î˚˜Â‚ÒÍÓÏ (çãó) „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË. èÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È „‡Á ÓÚ·Ë‡ÎÒfl Ó
Ó˜ÂÌ¸ ÔÓËÒÚ˚ı Ú‡‚ÂÚËÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡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˛ ËÁÏÂËÚÂÎË ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡
(êÖÇÄê), ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ (·ÂÁ ÔÓ·ÓÓÚ-
·Ó‡) ÒÔÓÒÓ· ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Í‡ÏÂ˚ Ò ˝ÎÂÍÚ-
ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓÏ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚È Ò˜ÂÚ˜ËÍ ÉÂÈ„Â‡ (ÚËÔ‡ ëíë-6),
Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÈ β-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰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 ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
Ë Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl ‚ èä ˜ÂÂÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-

Ì˚È ÔÓÚ RS-232. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÔ˚Ú ‡·ÓÚ, Â„ËÒ-
Ú‡ÚÓ˚ ‡‰ËÓÏÂÚÓ‚ êÖÇÄê, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
ÙËÏÓÈ “äãÄëëàä” Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ·‡ÁÂ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı, Á‡ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÎË ÒÂ·fl Í‡Í Ì‡‰ÂÊ-
Ì˚Â, ÌÂÔËıÓÚÎË‚˚Â ÔË·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 ‡‚ÚÓÓ‚ ÒÚ‡Ú¸Ë Ì‡
ÏÌÓ„Ëı ÔÓÎË„ÓÌ‡ı ·˚‚¯Â„Ó ëëëê [10] Â˘Â Ò
1970-ı „Ó‰Ó‚ XX ‚.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚ÂÍË Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ÔË·ÓÓ‚ ·˚-
Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ‚‡Ë‡-
ˆËÈ Rn ÚÂÏfl ÔË·Ó‡ÏË ‚ ÚÓ˜ÍÂ 1 (èêí), ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡Í‡Ô˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÛ Ó‰ËÌ ÏÂÚ, ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË ËÁÏÂÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ Ó‰ÌÛ ÏËÌÛÚÛ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡Á·ÓÒ ÓÒÂ‰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 ÔË·Ó‡
‚‚Ó‰ËÎÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓfl·fl 1999 „. Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË èêí
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰ËÓÏÂÚÓ‚ êÖÇÄê Ë
êÉÄ-01. èË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ó·ÓËÏË ÔË·Ó‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ‡-
‰ËÓÏÂÚÓ‚ 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 ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ı
Â˜ÌÓÈ ‰ÓÎËÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ ‰‚Ûı ÏÂÚÓ‚ ÔÓ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â. á‡ÚÂÏ ‡‰ËÓÏÂÚ
·˚Î ÔÂÂÌÂÒÂÌ ‚ ÔÛÌÍÚ ÉÓÎÛ·‡fl ã‡„ÛÌ‡ (Éãã),
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÔflÚË ÍËÎÓÏÂÚ‡ı ÓÚ èêí, „‰Â
ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ 4-ı ÏÂ-
Ú‡ı ÓÚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ 700 Ï Ë
ÛÓ‚ÌÂÏ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ 60 Ï (T = 64°) ÓÚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÚÓ˜Í‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÔÂ‰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‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡‰ËÓÏÂÚ êÖÇÄê. ùÚÓÚ
‡‰ËÓÏÂÚ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Rn ËÁ ‰‚Ûı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÏÂ.
Ç ̋ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ò ̂ ÂÎ¸˛ ‡Ò¯ËÂÌËfl ‡ÔÂÚÛ˚ ÒÂÚË
ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë Ò‡‚ÌÂÌËfl ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚ „ÂÓÚÂÏ‡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 ‡-
‰ËÓÏÂÚÓÏ. ëÚ‡ÌˆËfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ Â˜ÌÓÈ ÚÂ-
‡ÒÂ ‚ 100 Ï ÓÚ ÛÒÎ‡ ÂÍË. ç‡ Ó·ÂËı ÒÚ‡ÌˆËflı ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‚Â ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÏÂ˚ Ì‡
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îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

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

ÑÎfl ÏÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó Ô‡-
Í‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ 2000 „. ·˚Î ÔËÓ·ÂÚÂÌ
‡‰ËÓÏÂÚ êêÄ-01å-03, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ú¸ OA Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
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êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 222Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ Ë ˝ÔËˆÂÌÚ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Á‡ ÔÂËÓ‰ 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 – ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl: 3 – ε ≥ 0.02; 4 – 0.02 > ε > 0.002; 5 – 0.002
> ε ≥ 0.0007 ÑÊ/Ï3. ñËÙ‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 2.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÒÚ‡ÌˆËÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ èÂÚÓÔ‡‚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‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

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

è‡‡ÚÛÌÍ‡ 
(ÓÔÓÌ‡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‰ÓÚÂÏ‡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‰ÓÚÂÏ‡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‰ÓÚÂÏ‡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

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌËfl ÌÂ ÔÓ‚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‡‡ÚÛÓÈ.

èË 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„ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ
ÓÔ˚ÚÌÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÚËË
Éë êÄç. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ô‡‡ÏÂÚ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„Ó
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË,
‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÍÎ‡ÒÒ‡ÏË K ≥ 12.0 („‰Â K = ) ·‡Î‡Ò¸ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ εÔÚ ≈ E/R3 > 0.0007 ÑÊ/Ï3, „‰Â E – ̋ ÌÂ„Ëfl, ‚˚‰Â-
ÎË‚¯‡flÒfl ‚ Ó˜‡„Â; R – „ËÔÓˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ.
å‡„ÌËÚÛ‰‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ·‡Î‡Ò¸ ËÁ Í‡Ú‡ÎÓ„‡
ˆÂÌÚ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ëòÄ – National Earthquake
Information Center (NEIC).

ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡ıË‚ äéåëè Éë êÄç ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı „Ë-
‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÏÂ-
ÚÂÓÒÚ‡ÌˆËË èËÓÌÂÒÍ‡fl (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ 40 ÍÏ ÓÚ
ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË. ÇÎËflÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„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‡‡ÏÂÚÓ‚
Ä.Ä. ã˛·Û¯ËÌ‡ (ÏÎ) [6]. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‡‰‡Ô-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ Ô‡ÍÂÚÓÏ Ó·‡·ÓÚÍË
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (èéë) çèè “åÖêÄ” [8].

ÇÎËflÌËÂ ÏÂÚÂÓÙ‡ÍÚÓÓ‚ 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‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ì‡ ÚÂı
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‡ ÔÂËÓ‰ Ò 1.10.2000 ÔÓ 32.12.2000 „„. éÒÂ‰-
ÌÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÚÂı˜‡ÒÓ‚˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı. àÁ
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „‡ÙËÍ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl (ËÒ. 3„, ÚÓÎÒÚ‡fl ÎËÌËfl) Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
Rn ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ÓÚ
‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰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 ÔË Ô‡‰ÂÌËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ̃ ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÍÓÌ‚ÂÍ-
ÚË‚ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ‚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒÂ ‡‰ÓÌ‡.

ëÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‰Û„‡fl ÙÓÏ‡ ÓÚÍÎËÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Rn Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„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 ÔÂÊÌÂ-
„Ó ÛÓ‚Ìfl (“ÍÎÂ‚ÓÍ”). í‡Í‡fl ÙÓÏ‡ ÓÚÍÎËÍ‡, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚-
Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ Rn Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ

Elg

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰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 ÔÂÊÌÂ„Ó ÛÓ‚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 ÚÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓfl‚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‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ (èêí, Éãã) Ë ‚ ‡ÁÎÓÏÌÓÈ ÁÓÌÂ
(ãÇó), ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÂ-
‚˚ı ‰‚Ûı ÒÚ‡ÌˆËflı Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡È ÔÂÂÌÓÒ‡
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (ËÒ. 1‚). ëÚ‡Ì-
ˆËfl ãÇó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÔÛÌÍÚÂ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ-
ÂÌÓÒ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (ËÒ. 1·).

ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ‚ ‚‡Ë‡ˆËflı ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Rn ‚ Ú. 1 ÒÚ‡ÌˆËË èêí (ËÒ. 4·) ÔË 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 ÚÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ Í‚‡‰‡Ú ÏÓ-
‰ÛÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË (γ2) Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡Ò-
ÚÓÚÌ‡fl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl (ç) ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËÂÈ Rn Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ËÒ. 6‡, 5·).
ÑÎfl Ú. 1 ÒÚ‡ÌˆËË èêí ‰Îfl Ó·ÓËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ̃ 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 ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË H = 400 ÅÍ Éè‡/Ï3 ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ 0.7–1.2 ˆËÍÎ/ÒÛÚ. ÑÎfl Ú. 2 ÒÚ‡ÌˆËË èêí
‚ÎËflÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„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‡‡ÍÚÂÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÚËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl Ú. 1 ÒÚ. èêí. ÑÎfl Ú. 1 ÒÚ‡ÌˆËË ãÇó
‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl
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îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡ (H < 30 ÅÍ Éè‡/Ï3), ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ
Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÂ ‡ÌÂÂ ÔÂ‰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 ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ ÚÓ˜-
Í‡ 1 ÒÚ‡ÌˆËË èêí, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓ˜ÍË ÒÚ‡ÌˆËË Éãã,

ıÓÚfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂÂ‰‡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‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚
ÒÛÚÍË) Ò„Î‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó ÔÓ 15 ÚÓ˜Í‡Ï (7.5 ‰Ìfl). èÓÒÎÂ ÒÏÂÌ˚ ÒËÒÚÂÏ˚
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò ÌÓfl·fl 1999 „. ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰‚‡Ë-
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ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜Ì˚Ï ËÌÚÂ‚‡-
Î‡Ï, ‡ Á‡ÚÂÏ Ú‡ÍÊÂ Ò„Î‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÎ¸-
Áfl˘Â„Ó ÒÂ‰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 ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÒÂÁÓÌÌ‡fl ÔÂËÓ-
‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË éÄ Rn, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl
Ò ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ËÒ. 6„).
äË‚˚Â ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ 1998–2000 „„. ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ˜ÚÓ Ë ÍË‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn. äÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û OA Rn Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl Ú. 1 r1 = 0.72 Ë ‰Îfl Ú. 2 r2 = –0.72,

ÔË r = 0.2 ‰Îfl 95% ÛÓ‚Ìfl ‰Ó‚ÂËfl. èË˜ÂÏ Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔË Ò‰‚Ë„Â ÍË‚ÓÈ OA Rn ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍË‚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-
ÎËÓÚÂÏÓÁÓÌ˚ ˚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
ÍË‚˚ı OA Rn ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Ú. 2 ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ‚·ÎËÁË ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÎËflÌËÂ

102

100

ë
Ô.

 Ï
Ó˘

ÌÓ
ÒÚ

Ë 
‡Ú

. ‰
‡‚

ÎÂ
ÌË

fl,
 „

è
‡2

ó‡ÒÚÓÚ‡, ˆËÍÎ/ÒÛÚ.
10–110–2 101

101

100

10–1

10–2

10–3

13.10.00–18.02.2001 „. 103

100

ó‡ÒÚÓÚ‡, ˆËÍÎ/ÒÛÚ.
10–110–2

102

101

100

10–1

10–3

ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡, Ú.1

102

101

100

10–1

10–2

01.10.00–18.02.2001 „. 103

102

101

100

10–1

ÉÓÎÛ·‡fl ã‡„ÛÌ‡, Ú.1

103

102

101

100

10–1

è‡‡ÚÛÌÍ‡, Ú.2

104

103

102

101

100

è‡‡ÚÛÌÍ‡, Ú.1

·102

101

100

10–1

10–2

28.10.99–18.02.2001 „.

a

102

101

100

10–1

10–2

13.11.99–18.02.2001 „.

ë
Ô.

 Ï
Ó˘

ÌÓ
ÒÚ

Ë 
O

A
 R

n,
 (

Å
Í/

Ï
3
)2

êËÒ. 4. ëÔÂÍÚ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÅÛ„‡ “ÔÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı” fl‰Ó‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ èêí
(2 ÚÓ˜ÍË), Éãã, ÄÇó (·) Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË (‡).
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‚ÎË-
flÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„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¸ ÚË Û˜‡ÒÚÍ‡: I –
ÓÒÂÌÌÂ-ÁËÏÌËÈ (ÓÍÚfl·¸–ÒÂÂ‰ËÌ‡ ‡ÔÂÎfl); II – ‚Â-
ÒÂÌÌËÈ (ÍÓÌÂˆ ‡ÔÂÎfl – Ï‡È); III – ÎÂÚÌËÈ (Ë˛Ì¸–
ÒÂÌÚfl·¸). Ç ÓÒÂÌÌÂ-ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÔÓÌËÊÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌËÊÂ ÌÛÎfl ‚Â‰ÂÚ Í ÔÓÏÂ-
Á‡ÌË˛ „ÛÌÚ‡ Ë Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÓ‰. ùÚÓ ÔË‚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‡ ÔËÌËÏ‡-
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
ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. í‡Î˚Â ‚Ó‰˚ ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‚
‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÒÂÁÓÌÌÓ-ÏÂÁÎ˚È
ÒÎÓÈ ÔÓ ÏÓÓÁÓ·ÓÈÌ˚Ï ÚÂ˘ËÌ‡Ï, ÔÓ‡Ï Ë ÍÓ-
ÌflÏ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓ‚˚¯‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ 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 „.

0.8

0

ÉÓÎÛ·‡fl ã‡„ÛÌ‡, Ú.1 01.10.00–18.02.2001 „.

0.6

0.4

0.2
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è‡‡ÚÛÌÍ‡, Ú.2 13.11.99–18.02.2001 „.
400

0
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0.8

0

è‡‡ÚÛÌÍ‡, Ú.2 28.10.99–18.02.2001 „.
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a

0.8
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10–1

0
10–2

0.6

0.4

0.2

100 101

400

ó‡ÒÚÓÚ‡, ˆËÍÎ/ÒÛÚ.
10–1

0
10–2

300

200

100

100 101

400

0

300

200

100

·

0.8

0

0.6

0.4

0.2

ä
‚.

 Ï
Ó‰

ÛÎ
fl

ÒÔ
. Í

Ó„
Â

ÂÌ
ÚÌ

ÓÒ
ÚË

ó
‡Ò

Ú.
 Ô

Â
. Ù

ÛÌ
Íˆ

Ëfl
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3
)/

„è
‡

êËÒ. 5. ä‚‡‰‡Ú ÏÓ‰ÛÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË (‡) Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÏÂÊ‰Û OA Rn Ë ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (·) ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ èêí (2 ÚÓ˜ÍË), Éãã, ÄÇó.



ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 6      2002

êÖáìãúíÄíõ êÖÉàëíêÄñàà èéÑèéóÇÖççéÉé êÄÑéçÄ 11
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êËÒ. 6. ëÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ‚ ‡ÈÓÌ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ èÂÚÓÔ‡‚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 “èËÓÌÂÒÍ‡fl” Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 01.11.1997 ÔÓ 01.11.2000 „. („).



12

ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 6      2002

îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı çãó Ë
Éãã (ËÒ. 6·, 6‚), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÁÓÌ‡ı „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. è‡‰ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl „ÛÌÚÓ‚˚ı
‚Ó‰ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (˝ÙÙÂÍÚ “Á‡Ò‡Ò˚‚‡-
ÌËfl”). ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂÏÂ˘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 ÔÓfl‚ËÎÒfl ‚ 2000 „. (ËÒ. 6„).

ãÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ (Û˜‡ÒÚÓÍ III) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÔÓ„Â‚ÓÏ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
Â„Ó ÔÓÌËˆ‡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 ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡.
Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ Ò εÔÚ = E/R3 > 0.0007 ÑÊ/Ï3, ÔÓËÒ¯Â‰-
¯Ëı Á‡ ÔÂËÓ‰ 01.11.1997 „. – 31.12.2000 „., ‡ Ì‡
ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Í‡Ú‡ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ ˝ÚËı ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ÏË Á‡ ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ·˚-
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 ‰‚‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎË ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â (ËÒ. 2) Ë Ó˘Û˘‡ÎËÒ¸
‚ „. èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ ÒËÎÓÈ 4–5 ·‡ÎÎÓ‚.

Ç ‡ÏÍ‡ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ
‚ÂÏÂÌË ‚ ÔÂËÓ‰ Ò Ë˛Îfl 1998 „. ÔÓ ‡‚„ÛÒÚ 1999 „.
Ò‰ÂÎ‡ÌÓ 4 ÓÔ‡‚‰‡‚¯ËıÒfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò
K > 12.5 Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl 1–30 ÒÛÚ [15], ÔÓ-
„ÌÓÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ ÏÂÒÚÛ ‚ÂÏÂÌË Ë ̋ ÌÂ„ËË ‚ ̂ ÂÎÓÏ
ÓÔ‡‚‰‡ÎÒfl, ÌÓ ‰Îfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 08.03.1999 „. Ò
K = 14.2 ·˚Î ÔÓÔÛÒÍ ˆÂÎË. àÁ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò Ú‡ÍÓÈ
˝ÌÂ„ËÂÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÒflˆÂ‚ [13].
èÓËÒÍ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn Ò ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓËÁ-
ÏÂËÏÓÈ Ò „Ó‰Ó‚˚Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ, ÔÂ‰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‡ ÍÓÚÓÓÏ 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 “ÒÂ‰ÌÂ-
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÚ‡” ÒÂÁÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÚÂı „Ó‰Ó‚˚ı ˆËÍÎÓ‚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ
˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı „Ó‰Ó‚˚ı ˆËÍÎ‡ı ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ
Á‡ÎË‚Â ÔÓËÁÓ¯ÎË ÒËÎ¸Ì˚Â ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚-
ÚËfl. ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ
‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‰ËÌ‡ÏËÍË OA Rn ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ 2000 „.
·˚Î ÔËÌflÚ Á‡ “ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚È” Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
Î‡Ò¸ ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË OA Rn ‚ 2000 „. Ë
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË „Ó‰‡ÏË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‚ÂÏÂÌ‡ ÒÂÁÓÌ‡ (ËÒ. 7‡).

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

Ñ‡Ú‡ ˜ËÒÎÓ, 
ÏÂÒ., „Ó‰

ÇÂÏfl
˜, ÏËÌ, Ò

òËÓÚ‡, 
„‡‰.

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 ÍË‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
OA Rn ÔÂ‚˚¯‡˛Ú “ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚È” ÛÓ‚ÂÌ¸ ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 25% Ì‡ ÚÂı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı: ÔÓ-
ÒÎÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 1 Ë ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË 3 Ë
9 (Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË). èÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰
“ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚Ï” ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌË-
ÂÏ ‹ 3 Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ Á‡ 85 ‰ÌÂÈ (0.23 „), ‡ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÂÏ 9 Á‡ 160 ‰ÌÂÈ (0.44 „). éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ flÍÓ
‚˚‡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 ÔÂËÓ‰ ËÁ-Á‡ ÔÓ-
ÏÂÁ‡ÌËfl ‚ÂıÌÂ„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 ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÓËı Í‡Ì‡ÎÓ‚
‚·ÎËÁË ˝ÚËı ˜‡ÒÚÓÚ fl‰˚ OA Rn Á‡ ÚÂıÎÂÚÌËÈ ÔÂ-
ËÓ‰ ·˚ÎË ÔÓÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ì˚ ÔÓÎÓÒÓ‚˚Ï ÙËÎ¸Ú-

ÓÏ 0.02 < f„ < 0.04 ˆËÍÎ/ÒÛÚ. éÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÍË‚˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7· Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÒËÌÙ‡ÁÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍË-
‚˚ı OA Rn ıÓÓ¯Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËflÏË ‹ 3 Ë ‹ 9 (ÒÚÂÎÍË 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 ÔÓˆÂ‰ÛÓÈ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ÔÂËÓ‰
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‚ÓÔÓÒ Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl OA Rn ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “ÌÂ-
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó” ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ Í‡Í ÔÂ‰-
‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚËÏ
·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡
ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË 3 Ë 9.
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êËÒ. 7. àÁÏÂÌÂÌËÂ OA Rn Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË èêí Á‡ ÔÂËÓ‰ 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 „., ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
Ò ε ≥ 0.02 ÑÊ/Ï3 (‡); ÍË‚˚Â OA Rn, ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒÓ‚˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ Ò 0.02 < f„ < 0.04 ˆËÍÎ/ÒÛÚ, ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡-
ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ò 0.02 > ε > 0.002 ÑÊ/Ï3, ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒËÌÙ‡ÁÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ì‡ Ó·ÓËı Í‡Ì‡Î‡ı (·).
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îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

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

ç‡ ËÒ. 8‡ Á‡ 85 ÒÛÚ ÔÂÂ‰ ÒÓ·˚ÚËÂÏ 01.06.1998 „.
Ò M = 6.9 ÒÚÂÎÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡˜‡ÎÓ ÔÂ‚˚¯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¸ ÒËÌıÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
OA Rn ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ ÓÍÓÎÓ ‰‚Ûı ÒÛÚÓÍ. ç‡Û¯ÂÌËÂ
ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍË‚˚ı Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ ‡ÔÂ-
Îfl, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÂÒÂÌÌËÏË ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌËflÏË ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡. á‡ ÏÂÒflˆ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÂÏ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ OA Rn Ì‡ Ó·ÓËı Í‡Ì‡Î‡ı

‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 7–10 ‰ÌÂÈ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËfl 3. ç‡ ˝ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò Ú‡ÍËÏË ÔÂËÓ‰‡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-
ıÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ OA Rn Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ
ÓÍÓÎÓ 30 ÒÛÚ ‚ ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı Á‡ ˜ÂÚ˚Â
ÏÂÒflˆ‡ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 9 (ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÚÂÛ-
„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË Ì‡ ËÒ. 8·). èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒËÌÙ‡ÁÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ˆËÈ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰-
‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‡‰ÓÌ‡ ‚ ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÎÓÍ‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚
ÚÓ˜ÍÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔË˜Ë-
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êËÒ. 8. àÁÏÂÌÂÌËfl OA Rn ‚ ÔÛÌÍÚÂ èêí Á‡ ÔÂËÓ‰ 01.02–10.06.1998 „., ÎËÌËflÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒËÌÙ‡ÁÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍË‚˚ı
‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË (‡); ËÁÏÂÌÂÌËfl OA Rn Á‡ ÔÂËÓ‰ 15.09.1998–15.03.1999 „., ÚÂÛ„ÓÎ¸-
ÌËÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒËÌÙ‡ÁÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Ì‡ Ó·ÓËı Í‡Ì‡Î‡ı ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË (·).
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Ì˚ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÓÒ‡‰ÍË, ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰)
ÔË‚Ó‰flÚ Í ‡ÒËÌıÓÌÌÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ OA Rn ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı.

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

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ 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 ÓÔÓÌÓ„Ó
ÔÛÌÍÚ‡ èêí Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÂ‰‚ÂÒÚ-
ÌËÍË „ÓÚÓ‚fl˘Â„ÓÒfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.

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
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË OA Rn ‚ ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ Á‡ 1998–2000 „„.

ÑÎfl ‡ÈÓÌÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÎÛ˜‡È Ò ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË, ÍÓ„‰‡ ÔÂÂÌÓÒ ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡‰ÓÌÓ‚˚ı
‚Ó‰. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡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 ÚË „Ó‰Ó‚˚ı ˆËÍÎ‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË OA Rn Ì‡ è‡‡ÚÛÌÒÍÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ (èêí) ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı (1 Ë 3 Ï)
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ,
‚ÎËfl˛˘ÂÈ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ OA Rn, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÂıÌÂ„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 ÔÂ‰¯ÂÒÚ-
‚Û˛˘ËÏË ‰‚ÛÏfl „Ó‰‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ‚ ÒÂÁÓÌÌÓÏ ıÓ‰Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 0.23
Ë 0.44 „. ÔÂÂ‰ ‰‚ÛÏfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË,
ÔÓËÒ¯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‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Å.Ç. à‚‡ÌÓ‚‡ Á‡ ÔÓfl‚ÎÂÌ-
Ì˚È ËÌÚÂÂÒ Í ‡·ÓÚÂ Ë ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ Ì‡ ‚ÒÂı ˝Ú‡Ô‡ı
ÂÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl, Ç.Ä. òËÓÍÓ‚‡ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‚Ó-
ÔÓÒÓ‚, Á‡ÚÓÌÛÚ˚ı ‚ ÒÚ‡Ú¸Â Ë ÔÓÎÂÁÌ˚Â ÒÓ‚ÂÚ˚,
É.ç. äÓÔ˚ÎÓ‚Û Á‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÍËÚËÍÛ. ê‡·Ó-
Ú‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡
êîîà ‹ 99-05-65644, èÂÁË‰ËÛÏ‡ ÑÇé êÄç, é·-
Î‡ÒÚÌÓÈ Ä‰ÏËÌËÒÚ‡ˆËË. éÒÓ·ÂÌÌÛ˛ ·Î‡„Ó‰‡-
ÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓ˚ ÔËÌÓÒflÚ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ‰ËÂÍÚÓÛ
ÙËÏ˚ “àçîéêëÖê” à.ã. äÓÎÓÍÓÎÓ‚Û, ÓÍ‡Á‡‚-
¯ÂÏÛ ÒÔÓÌÒÓÒÍÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ ÔË ÔËÓ·ÂÚÂÌËË
ÔÂ‚ÓÈ Ô‡ÚËË ‡‰ËÓÏÂÚÓ‚ “êÖÇÄê”.

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ
1. ÄÚ‡Â‚ ë., àÁ˛ÏÓ‚ ë.î., äÛÁ¸ÏËÌ û.é. ÑÂÙÓÏ‡ˆË-

ÓÌÌ‡fl ÔËÓ‰‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‡‰ÓÌ‡ ‚
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı Ä¯ı‡·‡‰ÒÍÓ„Ó ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡ // àÁ‚. Äçí. îåíïÉ. 1992. ‹ 3. ë. 83–89.

2. Ä‚‰Û‡ÎËÂ‚ Ä.ä., ÇÓÈÚÓ‚ É.à., êÛ‰‡ÍÓ‚ Ç.è. ê‡‰Ó-
ÌÓ‚˚È ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËÈ ëÂ‰ÌÂÈ ÄÁËË // ÑÓÍÎ. Äç ëëëê. 1986.
í. 291. ‹ 4. ë. 924–927.

3. Å‡ÒÛÍÓ‚ Ç.ã., Ç‡¯‡Î É.å., É‡‡ÌËÌ Ä.Ç., á‡ÏÓ-
ÍËÌ‡ ç.ë. áÌ‡˜ÂÌËÂ „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
‰Îfl Í‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ // ÉË-
‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ.
å.: ç‡ÛÍ‡, 1985. ë. 3–16.

4. É‡ÏÏ‡ÍÓ‚ Ä.É. ùÏ‡Ì‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓËÒÍÓ‚, ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‡Á‚Â‰ÍË ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ //
í. ñçàÉêà. 1934. Ç˚Ô. 7. 135 Ò.

5. äÓ‚‡ÎÂ‚ÒÍËÈ Ç.ë. ìÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ-
„ÌÓÁ˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. å.:
ç‡ÛÍ‡, 1973. 151 Ò.

6. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. (ÏÎ). åÌÓ„ÓÏÂÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı fl‰Ó‚ ÒËÒÚÂÏ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ //
îËÁËÍ‡ áÂÏÎË. 1993. ‹ 3. ë. 103–108.

7. çÓ‚ËÍÓ‚ É.î., äÓÔÍÓ‚ û.ç. ê‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÏÂÚÓ-
‰˚ ‡Á‚Â‰ÍË. å.: ç‡ÛÍ‡, 1965. 564 Ò.

8. èéë: è‡ÍÂÚ Ó·‡·ÓÚÍË ÒË„Ì‡ÎÓ‚. êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. å.: çèè “åÂ‡”, 1995. 257 Ò.

9. èÛÁ‡ÌÍÓ‚ û.å., ÅÓ·Ó‚ Ç.Ä., ÑÛ˜ÍÓ‚ Ä.Ñ. ê‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
˚ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÍ‡. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ: ç‡ÛÍ‡,
1977. 125 Ò.

10. êÛ‰‡ÍÓ‚ Ç.è. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÔÓÎÂÈ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰Ó-
Ì‡ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ëçÉ: Ä‚ÚÓÂÙ. ‰ËÒ.
… ‰ÓÍÚÓ‡ ÙËÁ.-Ï‡ÚÂÏ. Ì‡ÛÍ. å.: éàîá, 1992. 56 Ò.

11. êÛ‰‡ÍÓ‚ Ç.è. åÓÌËÚÓËÌ„ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Â„Ë-
ÓÌ‡ ̋ Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ // ÉÂÓıËÏËfl. 1986. ‹ 9.
ë. 1337–1342.

12. ëÂÂÊÌËÍÓ‚ Ä.à., áËÏËÌ Ç.å. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ è‡‡ÚÛÌÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡,
‚ÎËflÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÛ˛ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ // ÉË‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎfl ä‡Ï-
˜‡ÚÍË. ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ. 1976. ë. 115–142.



16

ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 6      2002

îËÒÚÓ‚, êÛ‰‡ÍÓ‚

13. ëË‰ÓËÌ Ä.ü. èÂ‰‚ÂÒÚÌËÍË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. å.:
ç‡ÛÍ‡, 1992. 190 Ò.

14. îÂ‰ÓÚÓ‚ ë.Ä., óÂÌ˚¯Â‚ ë.Ñ., å‡Ú‚ËÂÌÍÓ û.Ñ.,
Ü‡ËÌÓ‚ ç.Ä. èÓ„ÌÓÁ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËfl 5 ‰ÂÍ‡·fl 1997 „. å = 7.8…7.9, ä‡Ï˜‡ÚÍ‡, Ë Â„Ó
ÒËÎ¸Ì˚ı ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚ Ò M ≥ 6 // ÇÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ëfl Ë
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ëfl. 1998. ‹ 6. ë. 3–16.

15. îËÒÚÓ‚ è.è. åÓÌËÚÓËÌ„ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ (222Rn) Ì‡ è‡‡ÚÛÌÒÍÓÈ „Â-
ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ 1997–1998 „„. Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ-
ËÒÍ‡ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË // ÇÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ëfl Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ëfl. 1999. ‹ 6.
ë. 1–11.

16. ìÎÓÏÓ‚ Ç.à., å‡‚‡¯Â‚ Å.á. é ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÂ ÒËÎ¸-
ÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl // ÑÓÍÎ. Äç
ëëëê. 1967. í. 176. ‹ 2. ë. 319–329.

17. Al-Hilal M., Mouty M. Radon monitoring for earthquake
prediction on Al-Grab fault of Syria // Nucl. Geophys.
1994. V. 8. ‹ 3. P. 291–299.

18. Djefal S., Allab M., Cherouayi D.E. Further investiga-
tion on radon emanation along seismic faults in northern
Algeria // Nucl. Geophys. 1994. V. 8. ‹ 6. P. 583–591.

19. Dubinchuk V.T. Radon as a precursor of earthquakes //
Isotopic geochemical precursors of earthquakes and vol-
canic eruption. Vienna. 1991. P. 6–22.

20. King C.-Y. Gas-geochemical approaches to earthquake
prediction // Isotopic geochemicall precursors of earth-
quakes and volcanic eruption. Vienna. 1991. P. 22–36.

21. Mogro-Compero A., Fleischer R.L., Lakes R.S. Changes
in subsurface radon concentration associated with earth-
quakes // J.G.R. 1980. V. 85. P. 3053–3057.

22. Schroeder G.L., Kraner H.W., Wvans R.D. Diffusion of
radon in several naturally occurring soil types // J.G.R.
1965. V. 70. P. 471–474.

23. Virk H.S., Baljinder Singh. Radon anomalies in soil-gas
and groundwater as earthquake precursor phenomena //
Tectonophysics. 1993. V. 227. P. 215–224.

24. Virk H.S., Sharma A.K., Walia V. Correlation of alpha-
logger radon data with microseismicity in N-W Hima-
laya // Currents science. 1997. V. 72. ‹ 9. P. 656–663.

25. Wakita H. Thermal and Hydrological signatures related
to seismic events in Japan // Short term thermal and hy-
drological signatures related to tectonic activities. Work-
shop Walferdange 15–17 Nov. 1995. P. 49–64.

26. Zhan W., Shi Y., Zhang P. A New Study Item of Earth-
quake Precursors: The Escaping Gas Rn in Groundwa-
ter // Earthquakes Research in China. 1994. V. 8. ‹ 1.
P. 39–47.

27. Zhang W. Research on Hydrogeochemical precursors to
earthquakes in China // Prediction Studios on Earth-
quake and Volcanic Eruption by Geochemical and Hy-
drological Methods. Tokyo. 1996. P. 1–15.

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.


