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èË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ËÁÓÚÓÔÓÓ·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏ-
ÌËfl 

 

28

 

Si „Ë‰Ë‰Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒËÎ‡Ì 

 

28

 

SiH

 

4

 

 ÒËÌÚÂÁË-
Ó‚‡ÎË ÔÓ Â‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡
ÍÂÏÌËfl 

 

28

 

SiF

 

4

 

 Ò „Ë‰Ë‰ÓÏ Í‡Î¸ˆËfl ë‡ç

 

2

 

 [1], ÔÓ-
ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ [2].
àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓ„ÛÚ
ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ÂÈÒfl Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ [3] Ë Ëı ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂÔÂ˚‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ [4]. 

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ËÁÛ˜ÂÌË˛ Ï‡Í-
ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl Ë „Ë‰Ë‰‡
Í‡Î¸ˆËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÔÓˆÂÒÒ‡. 

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÓÚÓ˜ÌÓÏ ˆËÎËÌ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÏ Â‡ÍÚÓÂ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ
ÒÚ‡ÎË, ‰ÎËÌÓÈ 1.2 Ï Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 52 ÏÏ
(ËÒ. 1). äÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ Â‡ÍÚÓÛ ‚‰ÓÎ¸ Â„Ó ÓÒË ·˚Î‡
‚‚Â‰ÂÌ‡ ÚÛ·Í‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 14 ÏÏ, ‚ÌÛÚË ÍÓÚÓÓÈ
‡ÁÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ¯ÂÒÚ¸ ıÓÏÂÎ¸-ÍÓÔÂÎÂ‚˚ı ÚÂÏÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (

 

ïäí

 

) Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ~20 ÒÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û-
„‡. ëË„Ì‡Î Ò Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ïäí Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË Ë Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÂ. íÂÏÔÂ-
‡ÚÛÛ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÚÂÌÍË Â‡ÍÚÓ‡ Á‡‰‡‚‡ÎË ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÂÁËÒÚË‚ÌÓÈ ÔÂ˜Ë, ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏ ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚Ï Â„ÛÎflÚÓÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.
ç‡ ‚ıÓ‰Â Ë ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Â‡ÍÚÓ‡ ·˚ÎË ‚ÏÓÌÚËÓ‚‡-
Ì˚ ÓÚ‚Ó‰Ì˚Â ÎËÌËË ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı
Â‡„ÂÌÚÓ‚. àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÂÁËÒÚË‚ÌÓÈ ÔÂ˜Ë Á‡ÊË„‡ÌËfl ‰ÎËÌÓÈ
10 ÒÏ, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸ ‚‰ÓÎ¸ Â-
‡ÍÚÓ‡.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡ Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. êÂ‡ÍÚÓ Á‡ÔÓÎÌflÎË ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï „Ë‰-
Ë‰ÓÏ Í‡Î¸ˆËfl (Ù‡ÍˆËfl <0.6 ÏÏ) Ë ÔÓ‰Û‚‡ÎË ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÓÏ. Ñ‡ÎÂÂ Â‡ÍÚÓ Ë ÔÂ˜¸ Á‡ÊË„‡ÌËfl Ì‡„Â-

‚‡ÎË ‰Ó Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë Á‡-
ÚÂÏ ÔÛÒÍ‡ÎË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚È Â‡„ÂÌÚ, ÔÓÚÓÍ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Â„ÛÎflÚÓÓ‚
‡ÒıÓ‰‡ „‡Á‡. É‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË
ÔÓÔÛÒÍ‡ÎË ˜ÂÂÁ ÎÓ‚Û¯ÍË, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚Â ÊË‰-
ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ, ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË (‚˚ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl)
Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÒËÎ‡Ì‡. èÓÒÍÓÍ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 0.1 Ï‡Ò. %.
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ Â‡ÍÚÓ‡ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÒËÎ‡Ì‡ ÔÓ Â‡ÍˆËË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl Ë „Ë‰Ë‰‡
Í‡Î¸ˆËfl.
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ÅÛÎ‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

É‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÏÂÒË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÛÚÂÏ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËfl ‚‡ÍÛÛ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë Ì‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ‡Ï-
ÔÛÎ Ì‡ ‚ÂÒ‡ı Çã ù134. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡Ò-
Ò˚ „‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 

 

≤

 

0.5%. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÒÏÂÒË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë‰Â-
‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡.

É‡ÁÓıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡
„‡ÁÓ‚ÓÏ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙÂ “ñ‚ÂÚ 100” Ò ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ ÔÓ
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÂ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÔÓÎË-
ÏÂÌ˚Ï ÒÓ·ÂÌÚÓÏ “èÓÎËÒÓ· èë-1”, „‡Á-ÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ – „ÂÎËÈ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡ 70°ë.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ç ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
Â‡ÍÚÓ‡ ‚˚·Ë‡ÎË ‡‚ÌÓÈ 100°ë; ÔË ˝ÚÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [5], ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â‡-
„ÂÌÚÓ‚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÒÎÂ ÔÛÒÍ‡ ÒÏÂÒË 80 ÏÓÎ. % SiF

 

4

 

 + 20 ÏÓÎ. % ç

 

2

 

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ Â‡ÍÚÓÂ ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸, ‡ Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚
Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Â‡ÍÚÓ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ.

Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÓÔ˚ÚÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÓÍ Â‡ÍÚÓ‡ ‚·ÎË-
ÁË ÏÂÒÚ‡ ‚‚Ó‰‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡
ÔÓÏÂÒÚËÎË ÔÂ˜¸ Á‡ÊË„‡ÌËfl (ËÒ. 1) Ë Ì‡„ÂÎË ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ Â‡ÍÚÓ‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 180°ë,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰ ÍÂÏÌËfl Á‡ ÍÓÓÚÍÓÂ
‚ÂÏfl (~10 Ò) ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÎ‡Ì [5]. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ Ì‡„ÂÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ËÌË-
ˆËËÓ‚‡ÌËÂ Â‡ÍˆËË. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰‡˜Ë
Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (‰Ó ~ 280°ë) ÒÌ‡˜‡Î‡
Ì‡ ïäí 1, Á‡ÚÂÏ Ì‡ ïäí 2, ïäí 3 Ë Ú.‰. (ËÒ. 2). èÓ-
ÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó ‚ÒÂı

ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸. ç‡·Î˛‰‡‚¯ÂÂÒfl
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚‰ÓÎ¸ Â-
‡ÍÚÓ‡ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ
Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ˝ÍÁÓÚÂÏË-
˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡
ÍÂÏÌËfl Ë „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl.

í‡ÍÓÈ ÊÂ ÓÔ˚Ú ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‰Îfl
ËÁÏÂÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ·ÎÓÍ‡ ËÁ ÔflÚË ïäí, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 5 ÒÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÓÚÂÁÍÂ ‰ÎËÌ˚ Â‡Í-
ÚÓ‡ ‚ÓÎÌ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ, ÒÓı‡-
Ìflfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÙËÎ¸. ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ Ó ÂÊËÏÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËË ‚
ÙÓÏÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ÂÈÒfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚.

É‡ÁÓıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡-
Á˚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Â‡ÍÚÓ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒËÎ‡Ì‡. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Ì‡ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÏÏÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔËÍË, ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚Â Í ÙÚÓÒËÎ‡Ì‡Ï. É‡‚Ë-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ „‡ÁÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (

 

å

 

 = 30.6), ˜ÚÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ,
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏ-
ÌËfl ‚ ÒËÎ‡Ì (

 

å

 

 = 26). 
Ç ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ

Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÔÛÚÌÓÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡ ‚ÓÎÌ˚ Â‡ÍˆËË. ÑÎfl ÔÓ-
‚ÂÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÁÓÌ˚ Â‡Í-
ˆËË ‚Ó ‚ÒÚÂ˜ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ÔÂ˜¸ ‰Îfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË Ì‡ ÍÓÌˆÂ Â‡ÍÚÓ‡, ÔÓÚË‚Ó-
ÔÓÎÓÊÌÓÏ ÏÂÒÚÛ ÔÓ‰‡˜Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡.
èÓÒÎÂ ‡ÁÓ„Â‚‡ Â‡ÍÚÓ‡ Ë ËÌËˆËËÛ˛˘ÂÈ ÔÂ˜Ë

 

êËÒ. 2.

 

 íÂÏÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÚ-
‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl Ë „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl (ÔÓÔÛÚÌ‡fl ‚ÓÎ-
Ì‡). 

 

1

 

–

 

4

 

 – ÌÓÏÂ‡ ïäí.

 

êËÒ. 3.

 

 èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓÙËÎ¸ ‚ÓÎÌ˚ Â‡ÍˆËË ‚
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË (
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4

 

 < 

 

τ

 

5

 

).
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ïäí 5 ÒÏ.
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‰Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÔÛÒÍ‡ ÔÓÚÓÍ‡
ÒÏÂÒË ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ˜ÂÂÁ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÓÒÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡
ïäí 4 (ËÒ. 4), Á‡ÚÂÏ Ì‡ ïäí 3, ïäí 2 Ë ïäí 1. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ˝ÚÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‚ÓÎÌ‡ Â‡ÍˆËË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎ‡Ò¸ ‚Ó ‚ÒÚÂ˜ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ „‡ÁÓÓ·‡Á-
ÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡.

àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚ÓÎÌ‡
Â‡ÍˆËË ‰ÓÒÚË„‡Î‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ Â‡ÍÚÓ‡, ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÌÂ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÎÒfl. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË (~10 ÏËÌ) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡
ïäí 1 ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÁÓÒÎ‡. èÓfl‚Ë‚¯‡flÒfl ‚ÓÎÌ‡ Â‡Í-
ˆËË ‰‡ÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎ‡Ò¸ ‚‚Âı ÔÓ Â‡ÍÚÓÛ ‚
ÔÓÔÛÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡, ˜ÚÓ Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ ïäí 1, ïäí 2, ïäí 3, ïäí 4, ïäí
5, ïäí 6. ç‡·Î˛‰‡‚¯ÂÂÒfl fl‚ÎÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ‚ÓÎÌ˚ Ò‡ÏÓ‡ÒÔÓÒÚ‡-
Ìfl˛˘ÂÈÒfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÓÚ ÚÓˆ‡ Â-
‡ÍÚÓ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÂÚÒfl ‚ [6] Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚ fl‚ÎÂÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl
ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl „Ë‰Ë‰ÓÏ Í‡Î¸ˆËfl ÏÓÊÂÚ
ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ÙÓÏÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË.

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÓÔ˚ÚÓ‚ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ıÓ‰Â
ÒËÌÚÂÁ‡ ËÁÓÚÓÔÓÓ·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÒËÎ‡Ì‡ 

 

28

 

SiH

 

4

 

.
àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ Â‡ÍˆËË ‚ ˝ÚËı ÓÔ˚Ú‡ı ‚ÒÂ„‰‡

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò‚ÂıÛ. ÇË‰ ÚÂÏÓ„‡ÏÏ, ÚËÔË˜Ì˚È
‰Îfl ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 4.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡ – ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÓÔÛÚ-
ÌÓÏ (

 

u

 

Ô

 

) Ë ‚ÒÚÂ˜ÌÓÏ (

 

u

 

‚Ò

 

) ÔÓÚÓÍ‡ı, ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËfl CaH

 

2 

 

(

 

η

 

) Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
‚ ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËË (

 

t

 

) – ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ËÁ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı. ëÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏ-
ÌËfl ·ÎËÁÍ‡ Í 100% ‚Ó ‚ÒÂı ÓÔ˚Ú‡ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ Ò˜ËÚ‡ÎË, ˜ÚÓ
SiF

 

4

 

 ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÎ‡Ì.

íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËË ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌËflÏ ïäí, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Â‡Í-
ÚÓ‡. Ç‚Ë‰Û ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ ‚ÓÎÌ˚ Â‡ÍˆËË ÔÓÎ‡„‡ÎË,
˜ÚÓ Ó¯Ë·Í‡ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 10°ë.

ëÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ Â‡ÍˆËË
(

 

u

 

) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl
ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ïäí Í ‡ÁÌÓÒÚË ‚ÂÏÂÌ ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl Ì‡ ÌËı Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

ëÚÂÔÂÌ¸ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÂ‡„ËÓ-
‚‡‚¯Â„Ó ë‡ç

 

2

 

 Í ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û. 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÂ‡„ËÓ‚‡‚¯Â„Ó „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸-
ˆËfl ÔË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÙÓÌÚ‡ Â‡ÍˆËË Ì‡ 1 ÒÏ

 

m(

 

ë‡ç

 

2

 

, 

 

Â‡„

 

., 

 

“1 ÒÏ”

 

)

 

 ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ‡ÒıÓ‰Û ÚÂÚ-
‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ, Û˜ËÚ˚‚‡fl
ÒÚÂıËÓÏÂÚË˛ Â‡ÍˆËË:

 

êËÒ. 4.

 

 íÂÏÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl Ë „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl (‚ÒÚÂ˜Ì‡fl Ë ÔÓÔÛÚÌ‡fl ‚ÓÎ-
Ì‡). 

 

1

 

–

 

6

 

 – ÌÓÏÂ‡ ïäí.
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ÅÛÎ‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

(1)

„‰Â 

 

G

 

(SiF

 

4

 

) – ‡ÒıÓ‰ ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl ‚ ÓÔ˚-
ÚÂ, 

 

τ

 

 – ‚ÂÏfl ÓÔ˚Ú‡.
àÒıÓ‰ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl Ì‡ 1 ÒÏ

‰ÎËÌ˚ Â‡ÍÚÓ‡ 

 

m

 

(ë‡ç

 

2

 

, ËÒı., “1 ÒÏ”) ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ËÁ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ Á‡„ÛÁÍË Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ Â‡ÍÚÓ‡:

(2)

„‰Â 

 

m

 

(ë‡ç

 

2

 

, ËÒı.) – Ï‡ÒÒ‡ Á‡„ÛÁÍË „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸-
ˆËfl, 

 

h

 

(ë‡ç

 

2

 

, ËÒı.) – ‚˚ÒÓÚ‡ Á‡„ÛÁÍË „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸-
ˆËfl. óËÒÎÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ËÁ-Á‡
Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ Â‡ÍÚÓÂ “ÏÂÚ‚Ó„Ó” Ó·˙ÂÏ‡.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ (1) Í (2) ‰‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÚÂÔÂÌË
ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl 

 

η

 

:

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ Â‡ÍˆËË Ë ÒÚÂÔÂÌË
ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ‚Ó ‚ÒÚÂ˜ÌÓÏ Ë ÔÓ-
ÔÛÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÔÓÚÂÍ‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ [3].

Ç ‡·ÓÚÂ [3] ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÂÊË-
Ï˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÁÓÌ˚ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ Ò ÓÍËÒÎËÚÂ-
ÎÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏÒfl ‚ „‡ÁÂ, ÔÓ‰Û‚‡ÂÏÓÏ ‚ Ì‡Ô‡‚-

m CaH2, Â‡„., “1ÒÏ”( )
0.808G SiF4( )

u τ×
----------------------------------,=

m CaH2, ËÒı., “1 ÒÏ”( )
0.976m CaH2, ËÒı.( )

h CaH2, ËÒı.( )
--------------------------------------------------,=

η
0.828G SiF4( ) h CaH2, ËÒı.( )×

u t m CaH2, ËÒı.( )××
----------------------------------------------------------------------------.=

 

ÎÂÌËË ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ (ÔÓÔÛÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ) ËÎË
ÔÓÚË‚ ÌÂ„Ó (‚ÒÚÂ˜Ì˚È ÔÓÚÓÍ). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÙÓÌÚ‡ Â‡ÍˆËË ‚Ó ‚ÒÚÂ˜ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‡‚Ì‡ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË „ÓÂÌËfl. ëÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ˚ Â‡Í-
ˆËË ‚ ÔÓÔÛÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚Ó ‚ÒÚÂ˜ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ. èË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı. 

áÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸-
ˆËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÙÓÌÚ‡ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÓÔÛÚÌÓÏ
ÔÓÚÓÍÂ ‚ÒÂ„‰‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚Ó ‚ÒÚÂ˜ÌÓÏ (ÒÏ. Ú‡·-
ÎËˆÛ). í‡ÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ú‡Í-
ÊÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï [3]. 

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÛÏÏ‡-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ÔÓÒÎÂ
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚ Â‡ÍˆËË ‚Ó ‚ÒÚÂ˜ÌÓÏ Ë ÔÓÔÛÚ-
ÌÓÏ ÔÓÚÓÍ‡ı Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ Û˜‡ÒÚÍÂ Â‡ÍÚÓ‡.
í‡Ï ÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓÎÂÁ-
ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl (

 

äèà

 

), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó Í‡Í ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÓÔ˚ÚÂ
ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl, Í Ó·˘ÂÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û „Ë‰-
Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl, Á‡Ò˚Ô‡ÌÌÓ„Ó ‚ Â‡ÍÚÓ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
„Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Â‡ÍˆËË.
èÓ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÏ˚ÒÎÛ ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ·ÎËÁÍÓ Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ äèà Ë ‚ÒÂ„‰‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Â„Ó. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ,

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡

‹ ïäí

 

t

 

Ô

 

, °C

 

u

 

Ô 

 

× 

 

10

 

5

 

, Ï/Ò

 

η

 

Ô

 

t

 

‚Ò

 

, °C

 

u

 

‚Ò

 

 × 

 

10

 

5

 

, Ï/Ò

 

η

 

‚Ò

 

η

 

Σ

 

〈ηΣ〉 äèà, %

1–2 241 5.7 0.098 182 24.5 0.023 0.121 0.100 9.6

2–3 265 8.2 0.068 173 30.5 0.018 0.084

3–4 263 7.0 0.079 155 38.8 0.014 0.093

1–2 243 8.5 0.073 199 15.3 0.041 0.114 0.123 10.3

2–3 253 8.2 0.077 203 14.7 0.043 0.120

3–4 254 7.0 0.089 200 13.5 0.046 0.135

1–2 237 6.5 0.096 182 13.7 0.046 0.142 0.136 10.9

2–3 248 8.2 0.076 189 12.7 0.049 0.125

3–4 258 6.3 0.097 194 14.0 0.044 0.141

1–2 257 6.2 0.091 161 18.3 0.030 0.121 0.143 12.2

2–3 262 5.2 0.107 172 13.7 0.041 0.148

3–4 259 4.7 0.120 188 14.7 0.038 0.158

1–2 232 6.2 0.099 181 15.2 0.041 0.140 0.145 11.7

2–3 230 5.5 0.111 202 11.8 0.052 0.163

3–4 238 7.2 0.087 204 13.0 0.048 0.135

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. t – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËË; u – ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚ Â‡ÍˆËË; η – ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËfl CaH2; Ô – ÔÓÔÛÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ; ‚Ò – ‚ÒÚÂ˜Ì˚È ÔÓÚÓÍ; ηΣ – ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl CaH2; 〈ηΣ〉 – ÒÂ‰Ìflfl ÒÚÂÔÂÌ¸
ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl CaH2; äèà – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl.
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˜ÚÓ ‚ Â‡ÍÚÓÂ ÂÒÚ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â „Ë‰Ë‰ÓÏ Í‡Î¸-
ˆËfl Ó·˙ÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â‡ÍˆËË. ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚, ˝ÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚Ó
‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚‡Ë‡ˆËË äèà Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ‚
ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÔË ÔÓ‰Û‚ÍÂ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÓÍËÒ-
ÎËÚÂÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÓÊÌÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl. íÂÍÛ˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ Á‡-
‚ËÒflÚ ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı, ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl
Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Â‡ÍÚÓ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ú‚Â-
‰ÓÙ‡ÁÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ – Á‡Ò˚ÔÍË ë‡ç2: ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ, „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ˜‡ÒÚËˆ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÚÂ-
Í‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÔÂÍ‡ÌËfl ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÎÓÊÌÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
Ì‡ ÔÛÚË ÚÂ˜ÂÌËfl „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ Ë Ú.Ô.
ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ-
Í‡ÌËfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡Á·ÓÒ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÔÓˆÂÒÒ‡. Ç ˆÂÎÓÏ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÚ-
‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl „Ë‰Ë‰ÓÏ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÂÊËÏÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ÂÈÒfl ‚ÓÎÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. á‡ ‚ÒÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‚ÂÏfl

ÓÔ˚ÚÓ‚ (~400 ˜) ÌË ‡ÁÛ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ò˚‚Ó‚
ÔÓˆÂÒÒ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÚÂÚ‡ÙÚÓË‰‡ ÍÂÏÌËfl Ë „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ÏÓÊÂÚ
ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ÙÓÏÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ÂÈÒfl ‚ÓÎÌ˚
Â‡ÍˆËË. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡: ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÙÓÌÚ‡ Â‡ÍˆËË, ÒÚÂÔÂÌ¸
ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ë äèà „Ë‰Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl. èËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚Ì˚Ï ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÒËÎ‡Ì‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî (çò 9614.2006.3) ÔÓ èÓ-
„‡ÏÏÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡-
Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ êî. 
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