
ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü, 2007, ‹ 5, Ò. 1–8

 

1

 

ÇÇÖÑÖçàÖ 

 

Ç ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÏÂÒ¸ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ò „ÂÓ„‡ÁÓÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ, Ì‡fl‰Û Ò Ú‡ÍËÏË „‡Á‡-
ÏË, Í‡Í H

 

2

 

, CO

 

2

 

, CH

 

4

 

, çÂ Ë ‰., ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‡‰ÓÌ
(

 

222

 

Rn) – ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÓÌËÁ‡ÚÓ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ‚ÓÁ‰Ûı‡. Ç‡Ë‡ˆËË Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡-
‰ÓÌ‡ (éÄ Rn) ËÁÏÂÌfl˛Ú ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÔËÁÂÏÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ÏË ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ‡ÏË (‚ÂÏfl
ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl – ÒÛÚÍË Ë ÏÂÌÂÂ) ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË [6, 7]. èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó·Ó ‚ÒÂı Ù‡ÍÚÓ‡ı,
‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÒÚÓÍ Rn ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ. ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ „ÂÓ„‡Á‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‰‡-
Ì˚ ‚ Ó·ÁÓÌÓÈ ‡·ÓÚÂ [12]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‰ÂÎ‡-
ÂÚÒfl ÛÔÓ Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ˝ÍÒı‡ÎflˆË˛ ‡‰ÓÌ‡ ËÁ ˚ı-
Î˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. 

ÇÎËflÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÂ‚˚ı ‡·ÓÚ‡ı
ÔÓ ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓÈ Ò˙ÂÏÍÂ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ¯Ë-
ÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ 1950-ı „Ó‰‡ı XX ÒÚÓÎÂ-
ÚËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı Û‰. ùÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÏÌÓ„Ó ‡·ÓÚ [1, 2, 5, 13], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡ÌÓ Ó·˙flÒÌÂ-
ÌËÂ ÔË˜ËÌ˚ ‚ÎËflÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ˝ÍÒı‡ÎflˆË˛ ‡‰ÓÌ‡ ËÁ ˚ıÎ˚ı Ó‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. èË˜ÂÏ ÔÓˆÂÒÒ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ-
ÌÓÒ‡ „‡ÁÓ‚ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
“Û‡‚ÌÂÌËÂÏ „‡ÁÓ‚ÓÈ ‡Ú‡ÍË”, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÙË„ÛË-
ÛÂÚ Í‡Í ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚È ˜ÎÂÌ, Ú‡Í Ë ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚-
Ì˚È (‡‰‚ÂÍÚË‚Ì˚È) ˜ÎÂÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓÏÛ ÚÂ˜ÂÌË˛. Ç ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â (‡ÁÏÂ ÔÓ
‚ ÍÓÚÓÓÈ ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡

Ò‡ÏÓÈ ÒÂ‰˚), ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ÏË ÔËÌËÏ‡-
˛ÚÒfl ˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÔÛÌÍÚÓ‚ ‡‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡
Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÔÓÎË„ÓÌÂ, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÚ. É‡‰ËÂÌÚÛ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ú‡ÍÓÈ ÒÂ‰Â ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÛÒÍÓ-
ÂÌËÂ, Í‡Í ÔË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸.
ÇÍÎ‡‰ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÚÓÊÂ Ï‡Î, Ú‡Í Í‡Í ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎ-
Ì˚ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â
‚˚ÒÓÚ˚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ˘ÌÓ-
ÒÚË ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË Ë ÂÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ, ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË
˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚. åÓÊÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ
·‡Ó‚‡Ë‡ˆËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
[4], Í‡Í ˝ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [10], Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂÂÚ
ÒÏ˚ÒÎ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Ë ÒıÂÏÛ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÙËÁË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌ˚Ï ‰Îfl ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
‡‰ÓÌ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ
ä‡Ï˜‡ÚÍË.
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ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
„ÎÛ·ËÌ‡ı Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ëı Ò ·‡Ó‚‡Ë‡ˆËflÏË.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ‰‚Ûı ÒÚ‡ÌˆËflı è‡‡ÚÛÌÍ‡ (èêí) Ë
àÌÒÚËÚÛÚ (àçë) Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡‰ÓÌ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÛÌÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡-
ˆËË ‚ÒÂı Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÔÛÌÍÚÂ èêí
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.0 ˜‡Ò

 

–1

 

. 

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ, Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ·‡Ó-
‚‡Ë‡ˆËÈ Ì‡ ˝ÍÒı‡ÎflˆË˛ ‡‰ÓÌ‡ ËÁ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÛÌÍÚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ àçë Ì‡
·‡ÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ çàë-1, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËÈÒfl fl‰ÓÏ
ÒÓ Á‰‡ÌËÂÏ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ-
„ËË ÑÇé êÄç. ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˝Ú‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ („ÎÛ·ËÌ‡ 350 Ï)
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó „Ó-
ÒÚ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË, ÔÂÂÍ˚ÚÓÈ
ÚÓÎ˘ÂÈ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0–180 Ï ÒÍ‚‡-
ÊËÌÓÈ ‚ÒÍ˚Ú˚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
‚Á˚‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ä‚‡˜‡, ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 180–330 Ï –
ÏÓÒÍËÂ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl. ëÍ‚‡-
ÊËÌ‡ Ó·Ò‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ‚Ò˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡-

ÏË, ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 265–295 Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ˘ÂÎÂ‚ÓÈ
ÙËÎ¸Ú. ÇÓ‰‡ „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl, Ì‡ÚËÂ‚Ó-Í‡Î¸-
ˆËÂ‚‡fl. ìÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò ‰Â-
Í‡·fl 1979 „. ÔÓ Ë˛Ì¸ 1993 „., ÍÓ„‰‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸
ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ÍÓÎÂ·‡ÎÒfl, ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÒÂÁÓÌ‡, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 51.0 – 52.5 Ï (ÛÒÚÌÓÂ
ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ û.å. ï‡ÚÍÂ‚Ë˜‡).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 16 Ï ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ‡fl “ÔÓ·Í‡”. ç‡‰
Ó„ÓÎÓ‚ÍÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÓÛÊÂÌ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È ·ÛÌ-
ÍÂ ‡ÁÏÂÓÏ 2

 

 × 

 

2

 

 × 

 

2 Ï

 

3

 

, Ì‡‰ ÍÓÚÓ˚Ï Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÂÈ-
ÌÂ. èÓ‰ÁÂÏÌ˚È ·ÛÌÍÂ ˜ÂÂÁ ÍÓÌÚÂÈÌÂ Ë ÒËÒÚÂ-
ÏÛ ÚÛ· ‚ÂÌÚËÎËÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ËÒ. 1). ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‰‡ÌÌÓ-
„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰-
ÒÚ‚ÓÏ Ç.Ä. É‡‚ËÎÓ‚‡ Ë é.è. êÛÎÂÌÍÓ.

ë ˆÂÎ¸˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡
‡‰ÓÌ‡ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏ ·ÛÌÍÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ˜ÂÚ˚Â
„‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚ı Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡. ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‰‡Ú-
˜ËÍÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ çàë-1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1: 

1) ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2.5 Ï ÓÚ Í‡fl
Ó„ÓÎÓ‚Í‡;

  

ÇÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â
ÚÛ·˚

ç‡ÁÂÏÌ˚È
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ
ÍÓÌ¸ÂÈÌÂ

ALMEMO

åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ·ÛÍÂ

íÂıÌÓ„ÂÌÌ‡fl
ÔÓ·Í‡

5 Ï

16 Ï

1 Ï

 

2

1

 

I II III IV

 

4

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ çàë-1: I – „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚Â Ò˜ÂÚ˜ËÍË b-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl; II –‰‡Ú˜ËÍË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚; III – ‰‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl; IV – ‰‡Ú˜ËÍ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡.
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ä Çéèêéëì é Çãàüçàà ÅÄêéÇÄêàÄñàâ

 

3

 

2) ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ ÓÚ
ÔÓÎ‡;

3) ‚ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡
ÔÓÎÛ;

4) ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ·ÛÌÍÂ‡. 
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ Ó‰ËÌ

ÏÂÚ ÓÔÛ˘ÂÌ ‰‡Ú˜ËÍ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡. Ç Ì‡ÁÂÏÌÓÏ ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‡Ú˜ËÍ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡Ú˜ËÍ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏ ·ÛÌÍÂÂ ÚË
‰‡Ú˜ËÍ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡Ú˜ËÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ‚ÒÂı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚
ALMEMO 2390–8 Ë ALMEMO 2590–9 Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 6.0 ˜‡Ò

 

–1

 

.

 

åéÑÖãú ÇéáÑÖâëíÇàü ÇÄêàÄñàâ 
ÄíåéëîÖêçéÉé ÑÄÇãÖçàü çÄ ëíéä 

êÄÑéçÄ Ç ÄíåéëîÖêì

 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ˚ıÎ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Í‡Í ÔÓËÒÚÛ˛
Ó‰ÌÓÏÂÌÛ˛ ÒÂ‰Û, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÛ˛ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï
‚ÓÁ‰ÛıÓÏ („ÂÓ„‡ÁÓÏ), ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË
[3, 8]:

(1)

„‰Â: 

 

K

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ˚ıÎ˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ, 

 

µ

 

 – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡,

 

∂

 

P

 

/

 

∂

 

z

 

 – „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰Û-
ıÂ, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË 

 

∂

 

P

 

 

 

�

 

 

 

P

 

0

 

, „‰Â 

 

P

 

0

 

 – ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. 

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡ (

 

n

 

), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

(2)

á‰ÂÒ¸ 

 

n

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ˚ıÎ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ÍÓÚÓ‡fl ‡‚Ì‡ 

 

n

 

 = 

 

p

 

/

 

C

 

2

 

M

 

, „‰Â 

 

C

 

 – ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Á‚ÛÍ‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ, 

 

M

 

 – ÒÂ‰Ìflfl ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, 

 

n

 

0

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
˜ËÒÎ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.
é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ 

 

D

 

 ‚ÂÎË˜ËÌÛ 

 

Kc

 

2

 

Mn

 

0

 

/

 

µ

 

 = 

 

KC

 

2

 

/

 

v

 

,
„‰Â 

 

v

 

 = 

 

µ

 

/

 

Mn

 

0

 

 – ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸. íÓ„‰‡
Û‡‚ÌÂÌËÂ (1) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Ú‡Í:

(3)

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ (3) ‚ (2), ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓ-
ÏÂÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‰ËÙÙÛÁËË 

 

D

 

:

(4)

ÅÛ‰ÂÏ ËÒÍ‡Ú¸ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (4) ‚ ‚Ë‰Â:

(5)

„‰Â ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓ 

 

m

 

 ÓÚ 0 ‰Ó ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡-
ÒÚË ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡. Ç ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÏ

V K /µ– ∂P/∂z,×=

∂n/∂t n0divV .–=

n0V D∂n/∂z.–=

∂n/∂t D∂2n/∂z2.=

n Σ am m ωt kz–( )sin bm m ωt kz–( )cos+[ ],=

 

‚Ë‰Â ‚˚‡ÊÂÌËÂ (5) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
‚Ë‰Â:

(6)

„‰Â 

 

c

 

m

 

 = (  + )

 

1/2

 

, 

 

u

 

m

 

 = [(

 

m

 

ω

 

t

 

 – 

 

kz

 

) – 

 

ψ

 

m

 

]

 = 

 

b

 

m

 

/

 

a

 

m

 

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ (6) ‚ (4), Ì‡ıÓ‰ËÏ: 

 

i

 

ω

 

m

 

 + 

 

Dk

 

2

 

 = 0, ÓÚÍÛ‰‡

 

k

 

 = (1 – 

 

i

 

) (ωm/2D)!/2).
èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ (6) ‚ (3), Ì‡È‰ÂÏ:

(7)

„‰Â k0 = (ωm/2D)1/2.
ùÚÓ Â¯ÂÌËÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-

ÌËfl ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó

‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â. ÇÂÎË˜ËÌ‡  = z0 – ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ Á‡ÚÛı‡ÂÚ
‚ Â ‡Á, ‡ ω/k0 – Ëı Ù‡ÁÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÔÓ-
ËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÔÓ ÓÒË z:

(8)

ÑÎfl ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔË K = 10–10 ÒÏ2 Ù‡-
ÁÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ~10–2 ÒÏ/c. å‡ÒÒÓ‚‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡:

(9)

„‰Â δP/P0 – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚‡Ë‡ˆËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. 

ç‡ „‡ÌËˆÂ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÂÓ„‡Á‡ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï
‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓ˚ Ë “ÔÓ‰ÊËÏ‡ÂÚ” „ÂÓ„‡Á, ‡
ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‚ÓÁ‰Ûı Ë ˜‡ÒÚ¸ „ÂÓ„‡Á‡ ‚˚ıÓ‰flÚ
ËÁ ÔÓ. í‡Í ˜ÚÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, Á‡ ÔÂËÓ‰ ËÁÏÂÌÂÌËfl
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ “ÓÚÍ‡˜Í‡”
„ÂÓ„‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ~sinωt > 0, Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ÔÓÎÛÔÂËÓ‰Â ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÂÓ„‡Á‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl, ‡ Ì‡ ‚ÚÓ-
ÓÏ ÔÓÎÛÔÂËÓ‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó ÒÚÓÍ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Û. îÓÏ‡Î¸ÌÓ, Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (z = 0)
˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ·Û‰ÂÚ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸Òfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

(10)

„‰Â  = mωt – ψm.

ÇÂÏÂÌÌÓÈ ıÓ‰ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl „ÂÓ„‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÛ |δP/P0| ‚ Ò‚flÁË Ò Ù‡ÁÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÔÓÒÚÂÈ¯Â„Ó ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ-
„‰‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Û‡‚ÌÂÌËÂ (10), ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 2.

èÛÒÚ¸ χ = nR/n0 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÓ„‡Á‡ ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ÚÓ-

n Σcm ium( ),exp=

am
2 bm

2

ψmtg

n0V Σ Dωm( )1/2cm i mωt k0z–( ) –[exp=

– ψm ) ] k0z–( ),exp

k0
1–

VÙÚ 2Dωm( )1/2 c 2ωK /v( )1/2.= =

U VÙ δP/P0,×=

nRU 0, ÂÒÎË um*sin 0;>=

nRU nRVÙ δP/P0( ) um*, ÂÒÎË um*sin 0,<sin=

um*
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îËÒÚÓ‚ Ë ‰.

„‰‡ ‰‚‡ Û‡‚ÌÂÌËfl (10) ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ó‰ÌÓÈ
ÙÓÏÛÎÓÈ:

nRV = χn0(δp/p0)[|sin(ωt – kz| + sin(ωt – kz)]/2. (11)

ÖÒÎË ÚÂÔÂ¸ ÔÂÂÈÚË ÚÓÎ¸ÍÓ Í Ó‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘ÂÈ „ÂÓ„‡Á‡ – ‡‰ÓÌÛ Ë ÔËÌflÚ¸ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ, ˜ÚÓ
ËÁÓÎËÌËË ‡‚ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ „ÛÌÚÂ Í‚‡-
ÁËÔÓÒÚÓflÌÌ˚, ÚÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë„‡˛Ú ÓÎ¸ Ì‡ÒÓÒ‡, ‚ÒÂ ‚ÂÏfl
“ÔÓ‰Í‡˜Ë‚‡˛˘Â„Ó” Rn ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ËÁ ÁÓÌ˚ ‡˝‡-
ˆËË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ h. ÉÎÛ·ËÌ‡ ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ
~U × τ, „‰Â U – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡,
τ – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‚ÂÏÂÌË ‡ÒÔ‡‰‡ ‡‰ÓÌ‡. àÌÚÂÂÒ-
ÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ ÂÂ Ò z0:

h/z0 = (U/V)ωτ = (δp/p0)ωτ.

ÑÎfl ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ‚ 10 ÏËÎÎË·‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ·Û‰ÂÚ ÓÍÓÎÓ h ~ 0.25z0. 

ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ ‚‡Ë‡ˆËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡‰ÓÌ‡ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ z ‚ exp(–k0z) ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ „‡ÌËˆÂ
Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ, Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ Ù‡ÁÂ ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËË
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èË˜ÂÏ ‚‡Ë‡ˆËË ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ‡‰ÓÌ‡ ‚˚Á‚‡Ì˚ ÌÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‡‰ÓÌ‡
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, ‡ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡˛˘ËÏ ÔÓ
Ù‡ÁÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl „ÂÓ„‡Á‡, ‚˚Á‚‡Ì-
Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÔÓËÒÚÛ˛
ÒÂ‰Û. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‰‚Ë„ Ù‡Á˚ Á‡‚ËÒËÚ, ÔË ÔÓ-
˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‡Ú-
˜ËÍ‡. èÓ Ò‰‚Ë„Û Ù‡Á ÏÂÊ‰Û ÒË„Ì‡Î‡ÏË ‡ÁÌÂÒÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ñ‡ÒË ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡.
ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ıÓ‰ ÓÚÍÎËÍ‡ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, Ò ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ Ñ‡ÒË ~10–14 Ï2 Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı Ó‰ËÌ Ë ÔÓÎ-
ÚÓ‡ ÏÂÚ‡, Ì‡ ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ò T = 1 ÒÛÚÍË.

ç‡ ËÒ. 3 ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒË„Ì‡Î Ì‡ ‚Âı-
ÌÂÏ ‰‡Ú˜ËÍÂ ËÏÂÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰Û Ë Ò‰‚ËÌÛÚ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÔËÏÂÌÓ Ì‡ Ó‰ËÌ ˜‡Ò.
èÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ Ò‰‚Ë„ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚÓÎË-
ÛÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ä. ÑÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ÍË‚˚Â 1 Ë 2 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ:

ÔÓÎÛ˜ËÏ k0 = ω(t2 – t1)/(z2 – z1). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ k0 =
(ω/2D)1/2 = (ων/KC2)1/2 ÚÓ:

(12)

á‰ÂÒ¸ z1 Ë z2 – „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ‰‡Ú˜ËÍÓ‚, t2 – t1 =
= ∆t – Ù‡ÁÓ‚˚È Ò‰‚Ë„ ‚ ÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ıÓ‰Â ÍË‚˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡. 

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ËÁÏÂflfl ∆t, ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ-
‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
ÔÓ˜‚˚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ‰Îfl ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ÏÓÊÂÚ ÛÔÓÒÚËÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı, Ú.Í. ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Í‡ÎË·Ó‚Í‡ ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌÂ.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçõÖ ÑÄççõÖ
à éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ Ò‚Â-
ÚÂ ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÓ‰ÂÎË. ç‡ ËÒ. 4‡ ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ÍË‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ó‰ËÌ
ÏÂÚ Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ Ú. 1 ÔÛÌÍÚ‡ è‡‡ÚÛÌÍ‡
(èêí) Á‡ ÔÂËÓ‰ 3 ÒÂÌÚfl·fl – 13 ÓÍÚfl·fl 2004 „.
ÇËÁÛ‡Î¸ÌÓ ‚Ë‰Ì‡ ÍÓÂÎflˆËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ò

ωt1 k0z1– ωt2 k0z2–=

K ν/ωc2( ) z2 z1–( )/ t2 t1–( )[ ]2
.=
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êËÒ. 2. Ç‡Ë‡ˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (1) Ë ÓÚ-
ÍÎËÍ „ÂÓ„‡Á‡ (2) Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚È ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10). äË‚˚Â ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡
Ï‡ÍÒËÏÛÏ.

é·˙ÂÏÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Rn, ÛÒÎ. Â‰.
1.0

0.5

0

–0.5

–1.0

1
2

0 10 20 30 40 50
í, ˜

êËÒ. 3. ïÓ‰ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚‡Ë‡ˆËË Ó·˙-
ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‰ÓÌ‡ Ì‡ ‰‡Ú˜ËÍ‡ı, Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ Ó‰ËÌ (1) Ë 1.5 (2) ÏÂÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚È ÔÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. ê‡ÁÎË˜ËÂ Ù‡Á Ë ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ä ≈ 10–10 ÒÏ2. äË‚˚Â ˆÂÌÚËÓ‚‡-
Ì˚ Ë ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ.
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‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‚‡Ë‡ˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 3–4 ÒÛÚÓÍ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ Ò‡Ï‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÂ-
Â‰‡ÚÓ˜Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ËÁ ÒÂÚË ÒÚ‡ÌˆËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ-
„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ H =
= 400 ÅÍ/(Ï3 „è‡) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ 0.7–
1.2 ˆËÍÎ/ÒÛÚ [10]. 

ç‡ ËÒ. 4· ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Rn Ë ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‰‚Ë„‡ı
ÍË‚˚ı. ëÚÓÍ ‡‰ÓÌ‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ˜ÂÂÁ 0.5 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Ô‡‰ÂÌËfl ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. î‡ÁÓ‚˚È Ò‰‚Ë„ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÁÓÌÓÈ ‡˝‡ˆËË Ë ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ Ó‰ÌÓ„Ó ˜‡Ò‡. ç‡
ËÒ. 4‚, „‰Â ÍË‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ÌÓÏËÓ‚‡-
Ì˚ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ Ë ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚, ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ ‚Â-
ÏÂÌË Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ıÓ‰ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
„ÂÓ„‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ-
„Ó ‚ Ò‚flÁË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(ËÒ. 2).

ç‡ ËÒ. 5‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Rn ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË (1 Ï), Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚
‚ÓÁ‰ÛıÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ·ÛÌÍÂ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌˆÂÌ-

Ú‡ˆËfl CO2 ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÛÌÍÚÂ àçë Á‡
ÔÂËÓ‰ 17 Ë˛Îfl – 30 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2006 „. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ
Ì‡ ËÒ. 5·, ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏ ·ÛÌÍÂÂ Â„ËÒÚËÛ˛Ú-
Òfl ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ÓÍÓÎÓ 10 „è‡.
èË˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı „ÂÓ„‡Á‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÒÍÓÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl (ËÒ. 5‚). ùÚË ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ì‡-
·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡. ç‡„Â‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡ Ì‡‰ ·ÛÌÍÂÓÏ ‰ÌÂÏ Ë Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËÂ ÌÓ˜¸˛ Ò ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 15°ë
ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ
ÍÓÌ‚ÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚. ëÛÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Í‡Í ÁÓÌ‰ËÛ˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î, ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÓÚ-
ÍÎËÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ì‡ ˝ÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÂÓ-
ÒÂ‰˚ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ.

ç‡ ËÒ. 6 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË CO2,
Rn ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÓ˜Í‡ı Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÛÌÍÚ‡ àçë Ë
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡
ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË. åÂÊ‰Û ÁÓÌÓÈ ‡˝‡ˆËË Ë ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ò‰‚Ë„ ‚ 100 ÏËÌ. èËÌËÏ‡fl ‰Îfl

0.1
0

13-IX
è‡‡ÚÛÌÍ‡, 2004 „.

0.2

23-IX03-IX 03-X 13-X

0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2 1.0

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸

áÓÌ‡ ‡˝ÓˆËË, h = 1 Ï

ä
ÓÌ

ˆÂ
Ì

‡ˆ
Ëfl

 R
n,

 h
 =

 1
 Ï

, Ó
ÚÌ

. Â
‰.

ä
ÓÌ

ˆÂ
Ì

‡ˆ
Ëfl

 R
n,

 h
 =

 0
 Ï

, Ó
ÚÌ

. Â
‰.

‚

0

500

1000

1500 770

760

750

740

0

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸áÓÌ‡ ‡˝ÓˆËË, h = 1 Ï

ä
ÓÌ

ˆÂ
Ì

‡ˆ
Ëfl

 R
n,

 Ë
Ï

Ô/
Ï

ËÌ

Ä
ÚÏ

ÓÒ
Ù

Â
ÌÓ

Â 
‰‡

‚Î
ÂÌ

ËÂ
, Ï

Ï
 

Ú.
 Ò

Ú.

‡ÄÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

–0.6

–0.8
0.5

I, ÒÛÚ

0.2

1.5–0.5

0

–0.2

–0.4

·

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸

áÓÌ‡
‡˝ÓˆËË

~ 1 ˜‡Ò

ä
Ó˝

Ù
Ù

Ëˆ
ËÂ

ÌÚ
 Í

Ó
Â

Îfl
ˆË

Ë
êËÒ. 4. äË‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ó‰ËÌ ÏÂÚ Ë Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÔÛÌÍÚÂ è‡‡ÚÛÌÍ‡ ‡, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Rn Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ·,
ÍË‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Rn Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ó‰ËÌ ÏÂÚ Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚.
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îËÒÚÓ‚ Ë ‰.

‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ [9] ν = 1.4 ÒÏ2 Ò–1,
C = 330 Ï/c, ω = 7.27 × 10–5 Ò–1, ÔË t2 – t1 = 100 ÏËÌ
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (12) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ K = 1.7 × 10–4 Ï2. í‡ÍÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ñ‡ÒË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÛ ËÎË ÒÎÂÊ‡‚¯ÂÏÛÒfl ÒÛ„ÎËÌÍÛ [8].

àÌÚÂÂÒÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍËÌÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Rn ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÙËÎË‡Î‡ ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚
êÄç ÔÓÒÎÂ ‰‚ÛıÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÚË-
¯¸fl 17 Ë 20 Ë˛Îfl Û ·ÂÂ„Ó‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÓËÁÓ¯ÎË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ 5.9 Ë 5.2 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. é˜‡„Ë ˝ÚËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÎËÒ¸ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ (55.54° Ò.¯.) Ë Ì‡ ˛„Â (49.6° Ò.¯.)

ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÍÓÎÓ 350 ÍÏ
ÓÚ ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË. Ç ‡ÈÓÌÂ ûÊÌÓÈ ä‡Ï˜‡Ú-
ÍË (51.19° Ò.¯.) 24 ‡‚„ÛÒÚ‡ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË 190 ÍÏ ÓÚ
ÔÛÌÍÚ‡ èêí ÔÓËÁÓÎÓ Ò‡ÏÓÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÂ Ò ML = 6.2, ‡ 1–2 ÒÂÌÚfl·fl ÔÓ¯Î‡ ÒÂËfl ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ Ì‡ ˛„Â äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ë ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ
Á‡ÎË‚‡ı. ùÔËˆÂÌÚ Ò‡ÏÓ„Ó ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÎ˜Í‡ Ò Ï‡„-
ÌËÚÛ‰ÓÈ å = 5.6 ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ‚ 110 ÍÏ ÓÚ ÔÛÌÍÚ‡
Â„ËÒÚ‡ˆËË. éÊË‚ÎÂÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‚ÒÂÈ
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ äÛËÎÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl íËıÓÓÍÂ‡Ì-
ÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚, ˜ÚÓ ÏÓ„ÎÓ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÚ-
ÍÎËÍ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ñ‡ÒË Ì‡ ÒÂÈÒÏË˜-
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êËÒ. 5. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Rn Ë CO2 ‚ ÚÓ˜ÍÂ àçë ‡, ÏÂÚÂÓÔ‡‡ÏÂÚ˚ (P-‰‡‚ÎÂÌËÂ, T-ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡) ‚ ·ÛÌÍÂÂ Ë ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ ·,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl CO2 ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl dP/dt ‚.
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ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ äÛËÎÓ – ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ
ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë (ËÒ. 7). 

ë ˆÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË Ë Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·˚Î‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÔÓ-
ÎÓÒÓ‚˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ Ò „‡ÌË˜Ì˚ÏË ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË
f1„ = 0.03 Ë f2„ = 0.05 ˆËÍÎ/˜, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ÒÛÚÓ˜ÌÛ˛ „‡ÏÓÌËÍÛ (ËÒ. 7, ‚ÂıÌËÂ ÍË-
‚˚Â). èÓËÒÍ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎfl-
ˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‰Îfl ÔflÚËÒÛÚÓ˜Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ë
ÓÚÌÓÒËÎÒfl Í ÍÓÌˆÛ ËÌÚÂ‚‡Î‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 7,
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÍÓÂÎflˆËË Á‡ÍÎ˛˜Â-

ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 80–180 ÏËÌ. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (12) ‚˚-
˜ËÒÎflÎÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ñ‡ÒË, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÍÎ˛-
˜ÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 6 × 10–14–2.7 × 10–13 Ï2. 

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÌÓÒÚË (14–19 ‡‚„ÛÒÚ‡) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ñ‡ÒË
ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl ÔÓ˜ÚË ‚ 4 ‡Á‡. ë 13 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn Ì‡ ‚ÒÂı Í‡Ì‡-
Î‡ı Ë CO2 (ËÒ. 5‡), Ë Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 5·, ÓÌÓ ÌÂ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏÂÚÂÓÔ‡‡ÏÂÚ‡ÏË. ç‡ ËÒ. 7 Ú‡ÍÊÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÍË‚‡fl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Rn ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (N‡/NÔÓ‚),
Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÛÚÓ˜Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘‡fl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ, ÔËıÓ‰fl˘ËÏ Ì‡ ÏËÌËÏÛÏ
ÒÍÓÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.
ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÚÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ: ÒÚÓÍ Rn c ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂ-
ÎÂÌ Í ‚‡Ë‡ˆËflÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÁÓÌÓÈ ‡˝‡ˆËË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÁÓÌÓÈ ‡˝‡ˆËË ‚
ÔÂËÓ‰ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÒÍÓÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ç ÔÂËÓ‰ 14–19 ‡‚„ÛÒÚ‡, ÔË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Rn, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ N‡/NÔÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Rn Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‡ÒÔ‡‰‡ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË.

Ç ˆÂÎÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÍËÌÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ‚ ÚÓ˜Í‡ı
Ì‡ ‡ÁÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÏÓÌËÚÓËÌ„ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÂÓ-
ÒÂ‰˚.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË
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êËÒ. 6. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ Rn ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÓ˜Í‡ı Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÛÌÍÚ‡
àçë Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ò‰‚Ë„‡ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ı Á‡ ÔÂËÓ‰ 17 Ë˛Îfl –
30 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2006 „. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË.
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êËÒ. 7. éÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍË‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ (èî 0.03 – 0.05 ˆËÍÎ/˜‡Ò) ‚ ÔÛÌÍÚÂ àçë (ÁÓÌ‡ ‡˝‡ˆËË Ë ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸), Ò‰‚Ë„ ‰Îfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÍË‚˚ÏË ‚ ÔflÚËÒÛÚÓ˜Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (Na/NÔÓ‚).
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îËÒÚÓ‚ Ë ‰.

áÄäãûóÖçàÖ

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÂÓ„‡Á‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ıÓÓ-
¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ-
‰˚. ëÛÚÓ˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÚÓÍ‡ ‡‰ÓÌ‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Û, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÁÓÌ‰ËÛ-
˛˘ËÏ ÒË„Ì‡ÎÓÏ ‰Îfl ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÂÓÒÂ-
‰˚. èÂËÓ‰ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó
ÙÎ‡Ì„‡ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë 17 –
30 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2006 „. ÔÂ‰‚‡flÎÒfl Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl c 14
ÔÓ 25 ‡‚„ÛÒÚ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË CO2 Ë Rn
‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı ÔÛÌÍÚ‡ àçë Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚Âı-
ÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÛÌÍÚ‡ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 4 ‡Á‡ (6 × 10–14–2.7 × 10–13 Ï2).
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On the Effects of Air Pressure Variations on Radon Exhalation 
into the Atmosphere
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A model is studied purporting to describe effects of air pressure variations on the flow of radon info the atmo-
sphere from loose deposits that are treated as a porous medium having the gas-dynamic properties described by
Darcy’s law. It is shown that the model results are in satisfactory agreement with the experimental data acquired
from a network of subsurface radon monitoring stations in the Petropavlovsk-Kamchatskii Geodynamic Test
Site in 1997–2006. A technique has been developed for estimating the Darcy coefficient based on radon con-
centration data in loose deposits at several depths.


