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ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û„ÎÂÓ‰-
Ì˚ı Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚
·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ. ùÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÔËÎÓÊÂÌËflÏË ÙÛÎÎÂÂÌÓ‚, Û„ÎÂ-
Ó‰Ì˚ı Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ, Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡Á‡ Ë ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚
Ì‡ÌÓÙ‡„ÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Û„ÎÂÓ‰Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚
Ò ÚÂıÏÂÌÓÈ Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ Â‡ÍˆËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Û˜‡-
ÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â Í‡·Ë‰˚ Ë ıÎÓ [1–3].
èÓˆÂÒÒ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıÎÓ‡ Ì‡ Í‡·Ë‰˚ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÂÂÒÚÓÈ-
Í‡ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰Â¯ÂÚÍË Í‡·Ë‰Ó‚, ‡ Û„ÎÂÓ‰-
Ì˚Â ‡ÚÓÏ˚ ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 0.1–0.2 ÌÏ.
ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË „ÂÌÂ‡-
ˆËË ‚‡Í‡ÌÒËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂ-
ÂıÓ‰‡ ÔÂ‚Ó„Ó Ó‰‡ ÒÓ·Ë‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ˚ [4]. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ˚ ‚ Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂË‡Î‡ı
ËÏÂ˛Ú ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËÂ [5], ÔË˜ÂÏ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÂÂÒÚÓÈÍË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ [5]. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓËÒÚÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÛÔ‡‚-
ÎflÚ¸. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÁÂÂÌ
Û„ÎÂÓ‰‡ Ë Â„Ó ÔÓËÒÚ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÁÂÂÌ ‚ ÔÓÓ¯ÍÂ Í‡·Ë‰‡ [1], ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÂ‰ÌËÈ
‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ÔÓÓ¯Í‡ Í‡·Ë‰‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıÎÓ‡ Ì‡ Í‡·Ë‰.

ùÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡
Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË [5]. ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ –
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ÌÓÔÓ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıÎÓ‡ Ì‡ ÔÓÓ¯ÓÍ
Í‡·Ë‰‡, ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ̋ ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ÎËfl-
ÌËfl Ì‡ ÌÂÂ Ë Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. 

 

ë‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ 
ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ Â‡ÍˆËË

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ 

 

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

(1)

„‰Â 

 

Me

 

 – Í‡·Ë‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ, 

 

µ

 

 Ë 

 

ν

 

 – ÒÚÂ-
ıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚. ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ˚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı 

 

Me

 

 = 

 

Si

 

, 

 

µ 

 

= 1,

 

ν 

 

= 4. ùÚ‡ Â‡ÍˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‡‰ËÈ.
ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ıÎÓ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ‰ËÒÒÓˆËËÓ-
‚‡Ú¸ Ì‡ ‡ÚÓÏ˚, Á‡ÚÂÏ ‰ËÙÙÛÌ‰ËÛ˛Ú ‚ „ÎÛ·¸ Í‡-
·Ë‰‡ ÍÂÏÌËfl, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ Ò ÌËÏ. èË ̋ ÚÓÏ Ó·‡ÁÛ-
˛ÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ‰‡ÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‰Ó ÚÂı ÔÓ,
ÔÓÍ‡ ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È „‡Á 

 

SiCl

 

4

 

, ÍÓÚÓ˚È
Û‰‡ÎflÂÚÒfl ËÁ Ó·‡Áˆ‡. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛
ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË, Ú‡Í
Í‡Í ‡‰ËÍ‡Î˚ ÏÓ„ÛÚ ËÌËˆËËÓ‚‡Ú¸ Ò‚ÓÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡. 

MeCµ ν/2( )Cl2 MeClν µC,+ +
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èÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ‚˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÌÓÔÓ ‚ Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈÒfl ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ËÁ Í‡·Ë‰Ó‚ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔË Ò‡ÏÓÓ„‡ÌË-
Á‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË Û„-
ÎÂÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Ï ÍËÌÂÚËÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡,
ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ „ÂÌÂ‡ˆË˛ ‚‡Í‡ÌÒËÈ, Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Û˛ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. óÂÂÁ
ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl „‡Á ‚‡Í‡ÌÒËÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌ˚Ï Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ, ÍÓ-
ÚÓ˚È Ë ÔË‚Ó‰ËÚ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â Í ÔÓËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Û„ÎÂÓ‰‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚‡Í‡ÌÒËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıÎÓ‡ Ì‡ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÂ ÁÂÌ‡ Í‡·Ë‰Ó‚, ÔË˜ÂÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÌÓÒËÚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ËÏÂÂÚ ÚË Ï‡ÍÒËÏÛ-
Ï‡. ë‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓ. éˆÂÌÂÌ ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ Ì‡ÌÓÔÓ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (5 

 

· 

 

10
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ìÑä 541.124
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ÉéêÑÖÖÇ 

 

Ë ‰

 

.

 

èË Ï‡Î˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı ıÎÓ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰-
Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ‰ËÙÙÛÁËfl ·Û‰ÂÚ ÛÒÔÂ‚‡Ú¸ ‚˚‡‚ÌË-
‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. èË ÔÓÚÓÍÂ ıÎÓ‡ ·ÓÎ¸-
¯Â ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒËÒÚÂÏ‡ ÌÂ
ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÔËÌflÚ¸ Ë ÔÂÂ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ú‡ÍÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ. éÌ‡ ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌ‡ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl Ë ÒÚ‡Ú¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÈ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ Û„ÎÂÓ‰‡. é·Ó-
ÁÌ‡˜ËÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ıÎÓË‰‡ [

 

MeCl

 

] = 

 

A

 

, ıÎÓ‡
[

 

Cl

 

] = 

 

B

 

, Û„ÎÂÓ‰‡ [

 

C

 

] = 

 

C

 

 Ë Í‡·Ë‰‡ [

 

MeC

 

] = 

 

G

 

.
íÓ„‰‡ ÍËÌÂÚËÍÛ Â‡ÍˆËË ÒËÌÚÂÁ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ
ÓÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÈ 

(2)

„‰Â 

 

∆

 

 – ÓÔÂ‡ÚÓ ã‡ÔÎ‡Ò‡, 

 

t

 

 – ‚ÂÏfl, 

 

D

 

A

 

 Ë 

 

D

 

B

 

 – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰ËÙÙÛÁËË ıÎÓË‰‡ Ë ıÎÓ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, 

 

t

 

0

 

 – ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ıÎÓË‰‡, 

 

k

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË,

 

J

 

 

 

– ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ıÎÓ‡. ëÎ‡„‡-
ÂÏÓÂ 

 

kA

 

2

 

BG

 

 ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â-
‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ 

 

A

 

2

 

 ‚ ÒËÎÛ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÎË ıÎÓË‰‡. ëËÒ-
ÚÂÏ‡ (2) ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Ò 

 

A

 

 = 

 

Jt

 

0

 

.
èË ˝ÚÓÏ ÒËÌÚÂÁ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ Ó·‡Áˆ‡, ‡ „ÂÌÂ‡ˆËfl ‚‡Í‡Ì-
ÒËÈ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡. É‡Á ‚‡Í‡ÌÒËÈ ·Û‰ÂÚ ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚Ï, Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÌÂ ·Û‰ÂÚ.
é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÔÓÚÓÍ‡ı ıÎÓ‡ 

 

J

 

 ·ÓÎ¸¯Â ÍËÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó (

 

J

 

c

 

) Ú‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï.
ã˛·ÓÂ ÒÍÓÎ¸ Û„Ó‰ÌÓ Ï‡ÎÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ, Ë ÒËÒÚÂ-

∂A/∂t DA∆A kA2BG A/t0,–+=

∂B/∂t DB∆B J kA2BG,–+=

∂C/∂t kA2BG,=

∂G/∂t kA2BG,–=

 

Ï‡ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. èÓˆÂÒÒ
ÔÂÂÒÚÓÈÍË Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰Â¯ÂÚÍË, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡, ÔË‚Ó‰ËÚ ‚ ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ „ÂÌÂ‡-
ˆËË ‚‡Í‡ÌÒËÈ. É‡Á ‚‡Í‡ÌÒËÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÂÂÒ˚˘ÂÌ-
Ì˚Ï Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ‚ Û„ÎÂÓ‰Â. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ „ÂÌÂ‡ˆËÈ ‚‡Í‡ÌÒËÈ ‚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ÒËÌÚÂÁËÛÂÏÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÁÎË-
˜ËÂ ‚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÒÚÓÈÍË Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰Â-
¯ÂÚÍË. äËÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ ıÎÓ‡ 

 

J

 

c

 

 Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÒÍÓÓÒÚË „ÂÌÂ‡ˆËË ‚‡Í‡ÌÒËÈ 

 

λ

 

‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ (2) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË [5]:

(3)

(4)

„‰Â 

 

α

 

 – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁËË
ıÎÓ‡ Ë ıÎÓË‰‡ (

 

α

 

D

 

B

 

/

 

D

 

A

 

). éÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û: 

(5)

ËÌ‡˜Â ÔÓˆÂÒÒ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ (ÌÂ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Ó (5) Ú‡ÍÊÂ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ (2) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ [5]). äËÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ 

 

J

 

c

 

Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Í‡·Ë‰‡ ‚ Í‡Ê-
‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÒÚÂÚ. 

 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

 

èÓÚÓÍÓÏ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚‡Í‡ÌÒËÈ ÏÓÊÌÓ ÛÔ‡‚-
ÎflÚ¸, ËÁÏÂÌflfl ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
Ó¯Í‡ Í‡·Ë‰‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ ÌÂ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÒÂ‰-
ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂ„Ó ıÎÓ‡. àÌ˚ÏË ÒÎÓ-
‚‡ÏË, ÔË ˝ÚÓÏ ÏÂÌflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡

 

G

 

 ‚ (3). ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒËÒÚÂÏ‡
(2) Â¯‡Î‡Ò¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: 

 

J

 

 = 0.25

 

t

 

0

 

(

 

kt

 

0

 

)

 

1/3

 

, 

 

α 

 

= 10. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ‚˚·Ë‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÛÒÎÓ‚ËÂ

 

J

 

 > 

 

J

 

c

 

 ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË.
àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚‡Í‡ÌÒËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 

 

Q

 

(

 

t

 

) = 

 

C

 

max

 

 – 

 

C

 

min

 

, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ-
·ÓÈ ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡
‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË. 

ÇÂÎË˜ËÌÛ 

 

Q

 

(

 

t

 

) Û‰Ó·ÌÓ ÌÓÏËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ 

 

Q

 

(

 

∞

 

).
Ç

 

 

 

˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

 

Q

 

(

 

t

 

) ·Û‰ÂÚ ÒÎ‡·Ó Á‡‚Ë-
ÒÂÚ¸ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÌÓÒËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂ-
ÌÂÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ùÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
(ËÒÛÌÓÍ) ËÏÂÂÚ ÚË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡. ÇÚÓÓÈ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ 

 

Qmax ‚ÒÂ„‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ. àÏÂÌÌÓ
‚·ÎËÁË ÌÂ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓ ËÁ ÔÂÂ-
Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚‡Í‡ÌÒËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‚‡Í‡ÌÒËÈ [4]. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Q ‚·ÎËÁË Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍËÌÂÚËÍÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ Â-

Jc 1/t0 G t( )kt0[ ] 1/2=

λ 2π 2α / α 1–( )[ ] 1/2,=

α 3 2 2+ 5.83,≈>

3

2

1

0 20 40 60 80 100
t/t0

Q(t)

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „ÂÌÂ‡ˆËË ‚‡Í‡ÌÒËÈ ÓÚ
‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıÎÓ‡ Ì‡ ÒËÒÚÂÏÛ.
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‡ÍˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡. ÇÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ˜Â-
ÂÁ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛ-
Ï‡ Qmax ÔÓˆÂÒÒ ÒËÌÚÂÁ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
Á‡ÍÓÌ˜ËÚ¸, Ú‡Í Í‡Í ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÚÛÍÚÛ‡ Ì‡ÌÓ-
ÔÓ ·Û‰ÂÚ ÎË¯¸ ÛıÛ‰¯‡Ú¸Òfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÁÏÂ ÁÂ-
ÂÌ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡ Í‡·Ë‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚-
·Ë‡Ú¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÂÒ¸ Í‡·Ë‰ ÔÓÂ-
‡„ËÓ‚‡Î ÔËÏÂÌÓ Í ÏÓÏÂÌÚÛ ‚ÂÏÂÌË t∗  ~ 50t0
(ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ). ÑÎfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
[1] ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÏÂÛ ~5 · 10–4 Ï. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ ‡ÁÏÂ ÁÂ-
ÂÌ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡ Í‡·Ë‰‡ ~5 · 10–4 Ï ‰Îfl ÚÓ-
„Ó, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔÓ ‚
ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÔÓËÒ-
ÚÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‡ÁÏÂ‡ ÁÂÂÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ-
ÏÛ (‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÔÂÂ‰ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ) Ó·˙ÂÏÛ ÔÓ, ˆÂ-
ÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÁÏÂ‡ı ÁÂÂÌ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÓ¯-
Í‡. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓËÒ-
ÍÓ‚ÓÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË [6] ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔÓËÒÍ‡. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl

Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ ˜ËÒÎÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰ îË·-
·ÓÌ‡˜Ë, ‡ ÔË ÌÂ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Á‡‡ÌÂÂ ˜ËÒÎÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ – ÏÂÚÓ‰ ÁÓÎÓÚÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl [6]. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
äÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 17 èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç
(ÔÓÂÍÚ 3.1.4). 
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