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c n e q u a n u c T o B  n O A  p y K O B O n C T B O M  H ) . K . ~ H J I H I I ~ H K O .  H a  60nbIlI0~ C T a -  

THCTH' IeCKOM M a T e p H a n e  ( COTHU M H n n H O H O B  ~ 0 6 b 1 T H f i  ) H 3 M e p e H a  

3 H e p r e T H Y e C K a R  3 a B H C H M O C T b  P a A H y C a  A ~ ~ ~ C T B H R  R H e P H b I X  C H n  B H Y K -  

nOH-HYKJIOHHbIX B ~ ~ U M O A ~ ~ ~ C T B W I I X .  O ~ H ~ P Y X ~ H O ,  ' I T 0  K O ~ ~ ~ W ~ H ~ H T  

IIpeJIOMJIeHUR B R H e p H O M  B e U e C T B e  3 a B H C H T  O T  3 H e p T W H  ( n p H  330 r 3 B  
OH M e H R e T  T a K X e  H ~ H E ~ K , '  C  O T P H U a T e J I b H O r O  H a  ~ o J I o x H T ~ J I ~ H ~ I G ) .  

I I o n y q e ~ ~ b ~ e  p e s y n b ~ a ~ b ~  a M e n H  6onbwoe s ~ a q e ~ u e  nnx n p o s e p o K  

AUCnepCBOHHbIX C O O T H O I ~ I ~ H H ~ ~  B  HOBO^^ 0 6 n a c ~ u  3 H e p r H G .  

A K ~ ~ ~ M H K O M  H. ~ ~ . ~ o M ~ ~ ~ ~ . H ' I J ' K o M  6b1na B b I A B U H y T a  r H l T O T e 3 a  

0 TOM, VTO n p U  O ' I e H b  BbICOKHX 3 H e p r n B X  C e ' I e H H R  B ~ ~ H M O A ~ ~ C T B U R  

s a c ~ a q  H a e r a q a c T u q  c B e q e c T B o M  c o s n a n a m T .  n e p s b ~ e  u s ~ e p e ~ ~ ~  
IIOJIHbIX c e ' I e H U f i  B ~ ~ H M o ~ ~ ~ ~ c T B H R , B ~ I ~ o ~ H ~ H H ~ ~ ~  B  HOBO^^ 0 6 n a c ~ u  3 H e p -  

raii, n o c T a s u n n  n o A  c o M H e H a e   TO y ~ s e p x ~ e ~ w e . ~ p o s e p ~ a  sbrnonvn- 
MOCTU 3 T O r 0  Y T B e p X A e H H R ,  HJIN, K a K  T O r A a  ~ O B O P B n H , T e O P e M b I ,  n p O B 0 -  

AUJIaCb r p y I I n 0 f i  n O A  PYKOBOACTBOM A O K T O p a  4 ~ 3 ~ ~ 0 - M ~ T ~ M ~ T H ' I ~ C K H X  

HayK M . A . C a s n ~ a  a B n o c n e n c T s u u  n o A  PYKOBOACTBOM K a H n H n a T a  4 w 3 w  - 
K O - M a T e M a T U q e C K U X  H a y K  M.@.JIuxasesa. H a  K - M ~ ~ O H H O M  I I y 4 K e  C e p -  

IIyXOBCKOrO Y C K O p H T e n R  6 b I n a  C O 3 n a H a  Y C T a H O B K a  ' -  ~ ~ c ~ H J I ~ M o B ~ I ~ ~  

H C K P O B O ~ ~  C n e K T P O M e T P  C I I p O B O n O Y H b l M U  H C K P O B b I M H ,  3 a T e M  I I p O I I O p -  

I lHOHanbHbIMH K a M e p a M H  H a  JIHHHU C 3 B M .  K p 0 M e  T O r O ,  B  Y C T a H O B K Y  

BXOAHJIU Cr[UHTHJIJIRqHOHHbIe r O A O C K O n b 1 ,  A e T e K T O p b I  3 n e K T p O H O B ,  MK)O- 

HOB, Y H H K a J I b H b I e  3 - M e T p o B b I e  X H n K O B O n O P O A H b I e  H ~ e G ~ e p H e B b 1 e  M H -  

U e H U ,  p a 3 p a 6 0 ~ a H H b I e  IIOA P Y K O B O A C T B O M  K a H A H n a T a  T e X H B ' 4 e C K H X  

HayK JI. E.  ~ O J I O B ~ H O B ~ .  n 0 l l y ' I e H H b I e  n a H H b I e  3 a n H C b I B a J l H C b  H a  M a r -  

HHTHbIe I l e H T b I  H B ~ a J I b H e f i I l I e ~  0 6 p a 6 a T b 1 B a n H ~ b  Y ' I e H b I M H  a y 6 ~ b 1 ,  
F i y ~ a n e u r ~ a ,  IIpara, E e p n n ~ a ,  Co+an, T6unacu. B s K c n e p H M e H T e  

a c c n e n o s a n c c b  p e r e H e p a U u R  K O  - M ~ ~ O H O B  H a  B o n o p o n e ,  n e i i ~ e p ~ a  
11 Y r n e p O A e  I I p H  3 H e p T H R X  O T  10 n O  50  r 3 B .  P e 3 y n b T a T b I  l I p O B e n e H H b I X  

OnbITOB C B ~ I C O K O ~ ~  TO' IHOCTbK)  J I O K a 3 a l T H  C I I p a B e A J I H B O C T b  T e O p e M b I  

n 0 ~ e p a ~ ' I y ~ a  U OCHOBaHHbIX H a  H ~ G  aCHMlTTOTUK.  C I IOMOWbK)  3 ~ 0 6  
YCTaHOBKB 6 b 1 n H  T a K X e  H C C l l e A O B a H b I  H e K O T O P b I e  C B O % C T B ~  K O - M e 3 0 -  

HOB. 



- 
H ~ I X  Y a c T u q  B n - - p ,  np , p p ,  p p ,  i r - C ,  nC, a x e ,  Dp a ~ p .  B 3 a H M O -  

n e i i c ~ s a ~ x  npa p a ~ n u l r ~ b r x  H M n y n b c a x  H a n e T a m q w x  sac-rau. l l o n y ~ e a a  
H  l T p O a H a J I H 3 H p O B a H a  O ~ ~ H P H ~ R  H H @ O ~ M ~ ~ U R  0 C B O ~ ~ C T B ~ X  P O X A a e M b I X  

Y a c T a u  H P ~ ~ O H ~ H C O B  ( ~ a n p u ~ e p ,  s M n y n b c H b r e  a y r n o s b t e  pacnpeae- 
n e H H R ,  B e n H Y H H b I  cpe.II~eG M H O X e C T B e H H O C T U ,  C e Y e H H R  O ~ ~ ~ ~ O B ~ H U R  

Y a C T H U  H  T . A . ) ,  B b I R C H e H b I  O C H O B H b I e  Y e p T b I  n e p H @ e p H Y e ~ ~ ~ r ~ ,  K n a C -  

T e p H O r O  H  A p y r H X  M ~ X ~ H U ~ M O B  0 6 p a 3 0 B a ~ H R  qaCTZILI ,  n p O B e A e H b 1  C O -  

I I O C T a B n e H H R  C O  M H O r U M H  C O B P e M e H H b I M H  M O A e n R M K  M H O X e C T B e H H O r O  

P O X A e H H R  Y a C T H U .  

C n O M O U b H )  K ~ M ~ P H O ~  MeT6 ,AHKH I I O n y V e H  P R A  3 H a Y H T e n b H b I X  

Pe 3 Y J l b T a T O B .  B M a p T e  1960 r .  C  I I O M O U b I o  ~ ~ - J ~ H T ~ O B O ~  ( 0,5 M )  np0- 
~ ~ H O B O ~  K a M e p b I  B  n y Y K e  O T p N U a T e n b H M X  A H O H O B  C  H M n y n b C O M  O K O n O  

8 T3B/c  o 6 ~ a p y x e ~  c n y ~ a i i  0 6 p a s o s a ~ u ~  a pacnana HOBOG a H T u Y a c -  

T H U b I  aHTHCHrMa'MHHYC-rHnepOH. 310 R B n e H H e  3 a p e r U C T p U p O B a H O  

B K a y e c T B e  H a y w o r o  O T K P ~ I T U R .  

-Ha   TOG x e  K a M e p e  snepsbre 6brno n o ~ a 3 a ~ o  0 6 u n b ~ o e  p o x f i e m e  

p e 3 0 H a H C O B  ( K O ~ O T K O B ~ ~ M ~ H H ~ I ~  0 6 p a 3 0 B a ~ H H  113 Y a C T H q ,  X H B y U H e  

- ~ o - ~ ~ c )  C  Y Y a C T H e M  C T P a H H b I X  Y a C T H U .  Ha  A B ~ X M ~ T ~ O B O ~ ~  n p 0 n a ~ 0 ~ 0 f i  - 
K a M e p e  npu a M n y n b c e  4 0  T s B / c  B n  p - s 3 a s ~ o ~ e i i c ~ s u ~ x ,  ~ . e .  npu 
O q e H b  BbICOKHX 3 H e p T H R X  n O K a 3 a H 0 ,  Y T O  B T O P H Y H b I e  n H O H b I  ( 8 0 1 0  O T  

Y H C n a  B C e X  0 6 p a 3 0 B a H H b 1 ~  n H . M e 3 0 H O B  ) H B J I R ~ O T C R  I I p O A y K T a M N  P a C n a -  

A a  p e 3 0 H a H C O B .    TOT p e 3 y n b T a T  6b1n I I O A T B e P X A e H  B  A P y r H X  na6opa- 
T O P H R X  M H p a .  B y K a 3 a H H b I X  B ~ ~ U M O A ~ ~ C T B U R X  T a K X e  0 6 H a p y X e H a  JIH- 

H e f i ~ a R  K O p p e n R U H R  B  P O X A e H H H  ~ e f i ~ p a n b H b 1 ~  ti 3 a P R X e H H b I X  I T H - M e -  

3 0 H O B ,  H 3 Y Y e H O  I I p O R B J I e H H e  M ~ c I ~ I T ~ ~ H o ~ ~  H H B a p H a H T H O C T K  I I p H  BbICOKUX 

3 H e p T H R X .  

~ P H  H 3 Y Y e H H H  A ~ ~ T O H -  n p O T O H H b I X  B ~ ~ N M O ~ ~ ~ C T B H ~  n p H  H M -  

n y n b C e  3,3 T ~ B / c  0 6 H a p y ~ e ~ b 1  n p O C T p a H C T B e H H b I e  K O p p e n R U H H  H y K -  

n O H O B  B  p e 3 y n b T a T e  B ~ ~ H M O A ~ ~ C T B U R  B  K O H e Y H O M  C O C T O R H H H  H e g T -  

p o H a  H npoloaa,  y c T a H o s n e H  6onbmoii B K n a n  n p o u e c c o B  c n e p e B o p o -  

TOM c n u H a  B C e Y e H u e  n e p e s a p ~ n ~ a  ~ e i i ~ p o ~ a  H a  n p o T o H e  H c y u e c l -  
seu~ar i i  B K n a n  n p o q e c c o B  c aso6apoii B n p o M e x y T o w o M  COCTORHHH. 



M a n b I X  n e p e n a H H b I x  u M n y n b c o B .  0 6 ~ a p y x e ~ a  6onbmax nonx a M n n a -  

T Y A ~ I  c n e p e B o p o T o M  cnasa: 8610 ( 3 , 3  T s B / c  ) a 8310 /04,75 TsB/c) .  

B n a 6 o p a ~ o p u u  n p o B o n a n a c b  p a 6 o ~ b 1  no n p o r p a M M e  n o a c K a  

HOBbIX K O P O T K O X U B Y ~ H X  Y a C T N u  C  K B a H T O B b I M  YACJIOM " L U ~ ~ M " .  C no-  
M O q b I o  M e T O A a  R n e P H b I X  @ O T O ~ M Y ~ ~ C I I ~ ~  60nb~10ii r p y n I I 0 f i  Y Y e H b I X  

non P Y K O B O g C T B O M  n O K T O p a  @ A ~ U K O ' M ~ T ~ M ~ T U Y ~ C K U X  H a Y K  K.fl.Ton- 
C T O B a  H a  O C H O B e  a H a J l U 3 a  24 T b I C .  3 B e 3 n ,  O ~ ~ ~ ~ O B ~ H H ~ I X  I I P O T O H a M W  

c s ~ e p r n e l  7 0  T s B  a ~ U - M ~ ~ O H ~ M H  c 3 ~ e p r a e i i  60  T s B ,  ~ a i i n e ~ o  
4 C J l y Y a H ,  K O T O p b I e  M O r Y T  6 b 1 ~ b  U H T e p n p e T H p O B a H b I  K a K  n e n T O H H b I e  

P a C n a A b I  H O B b I X  Y a C T N 4  C  h 3 e M e H e M  X U 3 H N  10 - ' "~ .  Y Y ~ C T H U K U  HPY- 
r O r 0  6onbmoro C O T p y n H U Y e C T B a  lTOn P Y K O B O A C T B O M  K a H n k i n a T a  @ I I ~ N K O -  

M a T e M a T U Y e C K U X  H a y K  M.@.JIuxavepa C  I I O M O q b W  ~ ~ c & ~ J ~ ~ M o B o ~ o  

u c K p o B o r o  c n e K T p o M e T p a  EMC - 2 B n y w e  H ~ ~ T P O H O B  c s~ep rwe i i  
50  T s B  H a  c e p n y x o B c K o M  y c K o p e T e n e  nposena n o a c K  H O B ~ I X  Y a c T n u ,  

pacnanamqaxcx H a  r u n e p o H b I  a K a o H b r  ana r a n e p o H b I  a n a o H b I  H a  

YpOBHe  C ~ Y ~ H U ~  UX 0 6 p a 3 0 B a H E i ~  1,o M K ~ .  

C l T O M O q b H )  K C ~ H O H O B O ~ ~  0,s-M K a M e p b I  C O B M e C T H O  C  MT3@ 
. snepsble H a n e x H o  o n p e n e n e H a  B e n a q a H a  n a p a M e T p a  H a p y r u e H a x  CP- 

' I e T H O C T H ,  T . e .  O T H O I l l e H N e  B e p O H T H O C T U  P a C n a n a  n O n r O X H B y U U X  K a O -  

HOB H a  n B a  ~ e i i ~ p a n b H b 1 ~  n u - M e 3 O H a  K  B e p O R T H O C T U  a H a n O r U Y H O r 0  

pacnana ~ o p o ~ ~ o ~ a ~ y q u x  ~ e i i ~ p a n b ~ b t x  K a o H o B .  3 ~ a  B e n u w H a  p a B -  

H a  (2,02+0,23) x 10'-3 . 

npli U C C J I e n O B a H U U  C B O ~ ~ C T B  Kn - M ~ ~ O H O B  C O B M e C T H O  C  flgn 
U  M@ AH FCCP B n e p B b I e  n O n y Y e H b 1  A a H H b l e  0 H a p y l u e H U U  C - U H B a -  

p U a H T H O C T U  B  p a C n a A a X  Ko - M ~ ~ O H O B ,  n O K a 3 a H a  C n p a B e A n U B O C T b  npa- 
B u n a  41- 1 / 2  nnx n e n T o H H b I x  p a c n a n o B  K a o H o B ,  n p o B e p e H o  sax~eiiruee 
cnencmae C P T - ~ H B ~ ~ U ~ H T H O C T U  o c o s n a n e H a a  M a c c  norcox Y a c T u u  

H  &HTUYaCTUU; .  H a i i n e ~ o ,  Y ' T 0  r p a B U T a u U O H H b I e  M a C C b I  K O - M ~ ~ O H O B  

U  K O - M ~ ~ O H O B  C O B n a A a H ) T  C  T O Y H O C T b W  

Ycnex  y ~ a 3 a ~ ~ b r x  sbrrue a c c n e n o ~ a ~ u i i  6 b l n  06ycno~nea  H a n a y a -  

e M  Y H H K a n b H b I X  n y Y K O B  ( M O H O X P O M ~ T H Y ~ C K U ~  H ~ ~ T P O H ~ I ,  C e n a p U p O -  

B a H H b I e  a H T U I I p O T O H b 1  U  np . ) ,  X O p O W O  O T ~ ~ ~ O T ~ H H O ~ ~  M ~ T O ~ U K O ~ ~ ,  H a -  

A e X H O  p a 6 0 ~ a f O ~ ~ ~  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~ M ,  H a n U Y H e M  ~ ~ ~ ~ c T B Y I O I ~ U X  np0- 
r p a M M  O ~ ~ ~ ~ O T K H ,  X O p O l l I O  H a n a X e H H b I M  M e X H y H a P O H H b I M  C O T p y A H U -  

' I e C T B O M ,  B K J I m q a R  C T ~ ~ H ~ I  - H ~ ~ Y ~ C T H W U ~ I (  @ P ~ H U U R ,  @ H H ~ R H A U R  N  ~ p . 1 .  
Bce p e 3 y n b T a T b l  no M H O X e C T B e H H O M Y  0 6 p a 3 0 ~ a H l i I O  Y a C T W U  6b1na 
n o n y y e H b I  c n o M o q b m  n y . i K o B  c a ~ x p o + a s o ~ p o a a  c s~eprwei i  10 T s B  
a c e p n y x o B c K o r o  y c K o p a T e n x  c s ~ e p r a e i i  7 0  T3B. 



@ H ~ H K ~  3 J I e K T P O M a T H H T H b I X  B ~ & H M O A ~ ~ ~ C T B E I ~  K a K  H O B O e  H a y l i '  

H o e  H a n p a B n e H H e  B O ~ H H K ~ ~  B p e 3 y n b ~ a ~ e  C O ~ A ~ H H I I  B @HAH s n e ~ ~ -  
POHHbIX CHHXPOTPOHOB, K O T O P b I e  X B H n H C b  n e p B b I M H  p e a n H 3 a U H R M H  

I I p H H q H I I a  ~ B T O @ ~ ~ H ~ O B K H .  O ~ ~ I T ,  n p ~ o 6 p e ~ e ~ ~ b 1 f i  I I p H  C 0 3 A a H H H  3THX 

y c ~ o p a ~ e n e i i ,  HX 3 K c n n y a T a s H H  H n o c T a H o B K a x  n e p s b I x  3 K c n e p a M e n -  

TOB, ne r  B OCHOBY C O ~ A ~ H H R  C H H X ~ O I $ ~ ~ O T ~ O H ~ .  napannenb~o  c pas- 
p a 6 0 ~ ~ 0 f i  @ H ~ H ~ ~ C K O ~ O  O ~ O C H O B ~ H H B  C H H X P O ~ ~ ~ O T P O H ~  H a  OCHOBe 

CHHXPOTPOHOB @HAH 6b1n~  H a s a T b I  3 K C n e p H M e H T b 1 ,  n p H B e A r u H e  K  06- 
H a p y X e H H E O ,  a 3 a T e M  H  A e T a n b H O M y  H 3 y 4 e H H I O  IIpOLleCCOB ~ O T O P O X -  
AeHHR M e 3 0 H O B .  3a 6onbruoii U H K n  p a 6 0 T  no ~ O T O ~ O X J ~ ~ H H I ~  IfHOHOB 
rpynna ~ H S H K O B ,  B  T O M  Y H C n e  ~ H ~ H K O B ,  CTaBIIIHX B I I O C n e A C T B H H  CO- 

TPYAHAKaMH OkiflkI, Y A O C T O e H a  ~ O C Y A ~ P C T B ~ H H Q ~ ~  I I p e M H H  CCCP. 

Ha C H H X ~ O @ ~ ~ O T ~ O H ~  p e a n H 3 O B a H b I  H A e U  06 H C n O J I b 3 O B a H H H  np0- 
TOHHbIX ~ c K o ~ H T ~ J ~ ~ ~  A n R  H C C n e A O B a H H R  3 n e K T p O M a r H H T H b I X  I l p O q e C -  

COB. B J I B 3  n p O B e A e H  U H K n  H C C ~ ~ A O B ~ H H G  no n O H C K a M  HOBbIX 3 n e K T -  

P o M a r H H T H b I x  p a c n a A o B  ~ ~ ~ O H ~ H C O B ,  a B 1964 r. n o c T a s n e H  pewam- 
U H ~  3 K C I I e p H M e H T ,  A O K ~ ~ ~ B U H ~  C y U e C T B O B a H H e  I I p R M O r O  n e p e X 0 A a  

B e K T O p H O r O  M e 3 O H a  B  ~ O T O H .  ~ T H  3 K C I I e p H M e H T b 1 ,  I I p O B e A e H H b I e  n O A  

pyKOBOACTBOM I T ~ O @ ~ C C O ~ ~  M . H . X a y a ~ y p ~ ~ a ,  H a 3 b I B a J I H C b  B  X y p H a -  

n a X  H  r a 3 e T a X  T o r 0  B p e M e H H  " O T K P ~ I T H ~ M  R A e P H b I X  C B O ~ ~ C T B  C B ~ T ~ " .  

n p I I ~ b 1 e  n e p e X O A b I  4 0 ~ 0 ~  ' B e K T O p H b I e  M e 3 0 H b I  I IOf lTBepf lHnH M O A e n b  

B ~ K T O ~ H O ~ ~  AOMHHaHTHOCTH H  C b I r p a n H  B  I I O C J l e A y I o U e M  6 0 n b I I I y E O  P O n b  

B  ~ H ~ I I K ~  ' I a C T H U .  H M ~ H H O  C  HX IIOMOWbEO B  C u A  0 6 H a p y X e H b 1  J/$- 
s a C T H y b 1 .  P a 6 0 T b 1 ,  B n e p B b I e  A O K a 3 a B U H e  C m e C T B O B a H H e  n p R M o r o  

n e p e X O A a  ~ O T O H - B ~ K T O P H ~ I ~  M e 3 0 H ,  3 8 p e T H C T P H P O B a H b I  K a K  O T K P b I T H e .  

B K a v e c T s e  O T K P ~ I T H R  T a m e  3 a p e r ~ c ~ p ~ p o ~ a ~ o  n p e ~ c ~ a 3 a ~ ~ e  
H  o 6 ~ a p y ~ e ~ ~ e  ~ ~ ~ K T ~ O M ~ ~ H H T H O ~  I I O J l R p H 3 y e M O C T H  3 n e M e H T a p H b I X  
~ ~ C T H U  ( H a  n p m e p e  n p o ~ o ~ a  ). 

B n a 6 0 p a T o p H H  I I p O B e A e H  U H K n  p a 6 0 T  no n O H C K a M  HOBbIX 3 J I e K T p O -  
M a r H H T H b I x  p a c n a A o B  p e 3 o ~ a ~ c o ~ .  



B n e p s b ~ e  nonylieao 3 ~ a l i e ~ a e  pannyca K - ~ e s o ~ a  npu w M n y n b c e  

250 T3B/c,  p a B H O e  0,51+0,07 QM. Ann 3 K C n e p H M e H T O B  no O n p e -  
A e n e H a m  p a A I i y c a  K - ~ e s o ~ a  B na6opa~opaa  6b1ne u s r o ~ o ~ n e ~ b ~  npeii- 
r$osbre K a M e p b I  c P ~ K O P A H ~ I M H  n a p a M e T p a M n ,  l i ~ o  0 6 e c n e s ~ n o  ycnex 
B I IPOBeAeHHN A a H H O r O  3 K C n e p H M e H T a .  

Ha y C K o p H T e n e  UE PHa Y q e H b I e  J I a 6 0 p a T 0 p H H  non p y K O B O A C T B O M  
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H H q e C K H X  H a y K  M . @ . K o n n a ~ o ~ a  U  A O K T O p a  T e X H U q e C K U X  H a y K  C.J?.Ea- 
cuna,q3e, H a q U H a R  C  1970 r., B n e p B b I e  B  OHXU B H e A p U n U  C T a H A a p T  

ICAMAK npu p a s p a 6 o ~ ~ e  s n e ~ ~ p o ~ ~ o i i  a n n a p a T y p b 1  A n R  3 K c n e p u M e H -  

TaJ lbHbIX Y C T a H O B O K  B  @ N ~ B K ~  B b I C O K U X  3 H e p T a i i .  3a 9 n e T  paspa6o'ra- 
HO C B b I l l l e  140 p a 3 J I U q H b I X  T H ~ O B ~ M O A Y ~ ~ ~  KAMAK 06nac- r~  B b I 4 H C -  

JIkfTeJIbHoi i  T e X H k i K U  U  6 b l ~ T p 0 f i  3 J l e K T p O H N K U .  E 0 J l b ~ a R  p a 6 0 ~ a  no 
C O ~ A ~ H U K I  c u c T e M b I  ~ o ~ y n e i i  u a a ~ e p @ e i i c o ~  n o s ~ o n u n a  ycneruuo 
a B T O M a T U 3 U P O B a T b  O C H O B H b l e  @ U 3 U r l e ~ ~ i i e  H  3 n e ~ T p 0 @ ~ 3 ~ ' 4 e ~ ~ U e  Y C -  

T a H o B K u  n a 6 o p a ~ o p u u .  3 a s e p r n e ~ o  c o 3 ~ a ~ u e  c u c T e M b 1 ,  y n p a ~ n ~ i o u e i i  
P e X U M a M U  p a 6 0 T b l  C H H X ~ O @ ~ ~ O T ~ O H ~  H  M e A n e H H b I M  B b I B O A O M  ' I a C T H U ,  

c o 3 n a ~ a  c u c T e M a  o n p e A e n e H u R  u H T e H c u B H o c T u  R J J ~ P H ~ I X  IIY'IKOB H a  

OCHOBe M U K p O I I p O U e C C O p a ,  a B T O M a T U 3 U p O B a H a  p a 6 o ~ a  P R A a  C T e H A O B ,  

BKJImqaH C T e H A  A n R  U C I I ~ I T ~ H U ~ ~  C B e p X n p O B O A R ~ U X  M a T H N T O B  U  n H H 3 .  

B n a 6 0 p a ~ 0 p U U  C O 3 A a H  B ~ I ~ U C J I U T ~ J I ~ H ~ I ~  U e H T p  C  6a30~oi i  3 B M  
E C - 1 0 4 0 .  E r o  n O C T O R H H O e  p a 3 B U T U e  06ecneqwsae~ B 0 3 M O X H O C T b  

0 6 p a 6 0 ~ ~ 1 i  @ U ~ U ~ ~ C K U X  p e s y n b ~ a ~ o ~  K a K  B p e m u M e  " ~ a - n a ~ a a "  c yc -  
T a H O B K a M H ,  T a K  W  " B H ~  - ~ H H N H " .  C O T ~ ~ A H N K N  na6opa~opua  H C n O n b -  

3YmT T e p M U H a n  K  3 B M  CDC-6500(3BM H a X O A U T C R  B  J B T A ) ,  a T a K m e  

6onee 1 0  M a n b t x  3 B M .  
Y c I I ~ I I I H ~ x  p a 3 p a 6 0 T ~ a  3 n e K T p O H H b I X  ~ ~ O K O B  B  C T ~ H A ~ P T ~  KAMAK 

o T M e q e a a  n e p ~ o i i  n p e ~ u e i i  0HXM ( C O B M ~ C T H O  c JIXll).  

C 1970 r .  B  n a60pa~opau  B e A y T C R  p a 3 p a 6 0 ~ ~ u  M H O r O n p O B O -  

JIOqHbIX A e T e K T O p O B  - U C K p O B b I X  n p O n O p U U O H a n b H b I X  U  ~ p e f i @ o B b I x  

K a M e p  A n R  @ U ~ U ~ ~ C K U X  3 K C n e p U M e H T O B  H a  C U H X ~ O @ ~ ~ O T ~ O H ~  U  C e P n Y -  

XOBCKOM Y C K O P U T e n e  A n J I  A U a r H O C T H K H  n y . i K O B .  B 1974 r. B na6o- 
PaTOpUU 3 a B e p U e H O  C O 3 A a H U e  K ~ ~ I I H o ~ ~  Y C T a H O B K U  "@OTOH", B  K O T O -  

PYH, BOIl lnH 32 n O B O n O q H b I ~  A B y X K O O p A U H a T H b I e  H C K p O B b I e  K a M e p b I  1 p a 3 M e p O M  1x1 M  ,6 n p O ~ O p U U O H a J I b H b I X  K a M e p ,  3 n e K T p O H H a R  anna-  
palypa B c T a H n a p T e  KAMAK A n r l  c a e M a ,  peruc-rpauua a nepeaalra 
Ha 3 B M  HP2116B A a H H b I X  C  H C K p O B b I X  H  ~ p O n O p U U O H a J I b H b I X  K a M e p .  

3 ~ a  y c T a H o B K a  6 b 1 n a  o n ~ o i i  a3 ~ p y n ~ e i i r u u x  B c ~ p a u a x - y q a c ~ ~ a u a x .  
A m  C U C T e M b I  A N a T H O C T H K H  J I y V K a  Y C T a H O B K U  " ~ ~ A M H J I ~ "  C O 3 A a H O  

10 H B Y X K O O P A U H a T H b I X  I I p O n O p U U O H a n b H b I X  K a M e p ,  pa6o~amulux B  Y C -  

JIOBURX 6 0 n b ~ ~ x  3 a T p Y 3 0 K  - O K O n O  1012 q a C T U U  B  C e K y H A y .  C H C T ~ M ~  
Ycne l l lHO U C I I O n b 3 y e T C R  C  1977 r .  A n R  H ~ C T P O ~ ~ K H  B  KOHTPOJIR naps- 
M e T p O B  n y q K a .  B na6opa~opau  p a 3 p a 6 0 ~ a ~ b I  A e T e K T O p b I  C  B b I C O K H M  

n p o c T p a H c T s e H H b I M  w s H e p r e T u r i e c K u M  pa3perneuae~ .  Ycneru~oe  npo- 
B e H e H u e  3 K c n e p u M e H T o B  H a  y c K o p n T e n e  B E a ~ a ~ u u  no o n p e A e n e H w m  

3 J I e K T P O M a r H H T H b l X  P a A U y C O B  n H O H a  a K a O H a  n p U  3 H e p r H H  100 H  

a 250 I ' s B ,  a T a K x e  s K c n e p a M e H T o B  no K a H a n u p o s a H a m c T a n o  B O ~ M O X -  

HbIM 6 n a r o ~ a p R  C O 3 A a H H b I M  B  n a 6 0 p a ~ 0 p U U  ~ p e f i @ ~ B b l ~  K a M e p a M  C  



B na6opa~opaa  c o 3 ~ a ~ a  6onbura~  K p u o r e H H a R  6a3a n n f i  paspa- 
~ O T K H  H  I I p H M e H e H H X  n p u 6 0 p 0 ~  K P W O ~ ~ H H O ~ ~  T e X H U K U  B  ~ O ~ ~ I U W H C T B ~  

I I p O B O A H M b I X  3 A e C b  3 K C I I e p H M e H T O B .  C O T ~ ~ A H U K H  O T n e n a  ~ T ~ o @ ~ c c o ~  

A . ~ . 3 e n b ~ o B U Y  U  A O K T O P  T e X H U ' l e C K H X  H a y K  E . M . A ~ R Y K o B  B H e C J I H  

p e U i a I 0 q u i i  B K J l a n  B  C O 3 n a H U e  K ~ U O ~ ~ H H O ~ ~  Y a C T U  O L ~ H O M ~ T ~ O B O ~ ~  X U A K O -  

~ o ~ o p o g ~ o i i  K a M e p b i .  , Q s y x ~ e ~ p o ~ a ~  B o n o p o n H a R  K a M e p a  " J I m n ~ u n a "  
c o 3 ~ a s a n a c b  noa  P Y K W O ~ C T B O M  K a H n u n a T a  $ U ~ U K O - M ~ T ~ M ~ T U Y ~ C K U X  

H a y K  H . M . B H ~ R c o B ~  C  U C r i O n b 3 O B a H U e M  O n b I T a ,  r i O n y V e H H O r 0  I IpU 

C O O p Y X e H H H  O A H O M ~ T P O B O ~  K a M e p b I .  A ~ H  I I p O B e A e H H R  ~ u ~ H Y ~ c K U X  

3 K C I I e p H M e H T O B  H a  r i y V K a X  6 b l n 0  C O 3 n a H O  15 ~ E i U I e H e f i  C  X U n K H M  

~ o n o p o ~ o ~ ,  XHAKHM ~ e i i ~ e p u e ~  n XUAKUM r e n u e M  c n , n u H a M n  OT 
0.15 A 0  3 M .  H e ~ o ~ o p b r e  M H U e H U  O K a 3 a n U C b  I I p e 4 U 3 U O H H b I M U  U  I IO3BOJIU-  

nu n O A n e p X U B a T b  I I O C T O R H H O e  K O n U V e C T B O  B O n O p O n a  H a  n y T U  Y a C T U I I  

c T O ~ H O C T ~ ~  0,0570. C o s n a ~ b i  n o n H o c T b I o  H e M e T a n n u s e c K H e  XHHKO- 

B O n O p O A H b I e  M H r U e H H  AJIR I I p H M e H e H H R  B  C T p U M e p H b I X  K a M e p a X  B  y C n 0 -  

B H R X  C H n b H b t X  3 n e K T P B V e C K H X  H  M a r H H T H b I X  r i o n e f .  3 K c I I e p U ~ e ~ ~ a n b -  

H b I M  A O C T H m e H H e M  6brnn p a 3 p a 6 0 ~ ~ u  H a  Y p O B H e  U 3 0 6 p e T e H H f i  r a 3 O B b I X  

c ~ p y i i ~ b ~ x  ~ ~ u l e ~ e i i  ~3 B o A o p o A a ,  ~ e i i ~ e p u x  u renurr, y c n e u r H o  pa6o- 
TaBILlHX B  k i a B 3  ( C e p I I y x o B )  U  B  n e p B b I X  C O B M e C T H b I X  3 K C n e p H M e H T a X  

OMIIM -@HAJI r i o c n e  3 a n y c K a  y c K o p a T e n R  B 1;a~asua. COTPYA- 
HHKH K P H O T e H H O r O  O T n e n a  C 0 3 A a n H  o6pa3eu K p H O r e H H O r O  U C T O Y H H K a  

n O n R p H 3 0 B a H H b I X  A ~ G T O H O B  C  T O K O M  A 0  150 MKA, H e  U M e I o q ~ i i  a H a J I 0 -  

r O B  B  MHPOBOG ~ P ~ K T N K ~ . ~ P O B ~ A ~ H ~ I  H C C n e A O B a H U R  3 n e K ~ p H s e c K 0 ~  

I I P O V H O C T H  U 3 O J I R U U H  I I p H  T e M n e p a T y p e  X H n K O r O  r e n U R , T e p M O A U H a M H -  

r i e c K u x  x a p a K T e p n c T u K  I I Y ~ ~ I ~ ~ K O B ~ I X  K a M e p ,  n p o u e c c o B  @ u n b ~ p a u u a  
X H A K O r O  B O A O p O A a ,  p e 3 H C T H B H O r O  C O C T O R H H R  H  ~ 0 ~ 0 H e ~ y q e i i  cnoco6- 
H O C T H  C B e p X n p O B O A R U I H X  C n J l a B O B ,  I I p O B e A e H b t  pa60~b1 no a B T O M a T H 3 a -  

UHH l T P 0 9 e C C O B  O X H X e H H R ,  p a 3 p a 6 0 ~ a H b I  B O A O p O A H b I e  H  r e n H e B b I e  

O X H X H T e J I U  A p O C C e n b H O r O  T u n a ,  Y C T a H O B K H  C  P a C I I I U P U T e J I b H b I M N  M a l l l H -  

H a M a  - A e T a H n e p a M a .  

~ O M H M O  H C C ~ ~ ~ ~ O B ~ H H ~ ,  O T H O C R ~ U X C R  K  H 3 Y Y e H H I o  ~ Y H A ~ M ~ H -  

T a n b H b I X  CBO%CTB M a T e p U H ,  B  n a 6 0 p a l 0 p H H  B e A y T C R  p a 6 0 ~ b 1  n p H K n a A -  

H O r O  X a p a K T e p a ,  B b t I I O J I H R I o T C R  3 a K a 3 b I  p a 3 J I H V H b I X  0 p r a ~ H 3 a ~ H i i  C T ~ ~ H -  

y r i a C T H H U .  

C 1975 r .  n O n  p y K O B O n C T B O M  A O K T O p a  T e X H H Y e C K U X  H ~ Y K  m.B.3a- 
H e B C K O r O  H a r i a J I H C b  p a 6 0 T b l  no I I p U M e H e H H H ,  A e T e K T O p O B  u ~ J I ~ Y ~ H H ~  

@ I I ~ H K H  B b t C O K H X  3 H e p r H f i  B  M ~ A H K O - ~ H O J I O T U V ~ C K H X  H C C S I e A O B a H H R X .  

M H T ~ ~ ~ C H ~ I M  H ~ @ $ ~ K T U B H ~ I M  O K a 3 a n O C b  I I p H M e H e H U e  n p O n O p U U O H a n b -  

HbIX K a M e p  B  M o J I ~ K ~ J I R ~ H o ~  6 a o n o r ~ ~  AJIR 0 6 p a 6 0 r ~ ~  T O H K O C ~ O ~ H ~ I X  



P a ~ H O X p O M a T O r p a M M .  C O ~ A ~ H H ~ I ~ ~  B  ~ ~ ~ O P ~ T O P H H  B b I C O K O ' I Y B C T B H T e n b '  
H ~ I G  n p H 6 0 p  n 0 3 ~ o n H n  B e C T H  0 6 p a 6 0 ~ ~ y  X p O M a T O r P a M M  P a 3 M e P O M  

a0 2 0 0 x 2 0 0  M M ~  H e p a 3 P Y l l l a H ) U I H M  M e T O A O M  H  3 H a ' I H T e n b H O  C O K p a -  
THTb B p e M R  ~ 3 ~ e p e H ~ f i :  OT H e C K O n b K H X  n ~ e f i  A 0  2 0  MHHYT. K n p H 6 0 p y  

nOHKnIo ' I eH0  3 a n O M H H a I o l J J e e  ~ C T P O ~ C T B O ,  3 BM H  T ~ J ' I ~ B H ~ H o H H ~ I ~ ~  M O  - 
HHTOP. 

P a s ~ ~ ~ a e ~ c r r  H npyroe H a n p a s n e H u e  - H o H H a R  panaorpaaaa. 
B n e p ~ b l e  B c ~ p a ~ a x - y q a c ~ ~ ~ u a x  H a  n y q K e  a n b 4 a - v a c ~ u u  c s ~ e p r ~ e f i  
200 M ~ B / H ~ K ~ o H  H C n b I T a H a  Y C T a H O B K a  H a  n H H H H  C  3 B M  n J l R  P a A H O -  

r p a @ H H  O ~ S ~ K T O B  H  n P O B e H e H b 1  OI leHKH OCHOBHbIX n a p a M e T p O B  M e T O A a .  

6b1JI0 I I O K a 3 a H 0 ,  ' I T 0  M e T O A  06panae~ B ~ I C O K O ~ ~  ' I Y B C T B H T e n b H O C T b I o ,  

p a 3 p e r u e ~ u e ~  no n n o T H o c T u  o 6 a e ~ ~ o ~  nyvme O , l q o ,  n p o c T p a H c T s e H -  
H ~ I M  p a 3 p e r u e ~ ~ e ~  2 M M .  M O H H ~ R  pansorpa@arr 06ecne '1w~ae~ nony- 
q e H H e  3 H a ' I H T e n b H O  60nblllefi H H & O P M ~ U H H  0 T O H K O ~ ~  ~ H ~ T O M H ' I ~ C K O ~ ~  
C T p y K T y p e  0 6 ' b e K ~ a ,  I I p H  3 T O M  a03a 0 6 J I y ' I e H H R  B  T b I C R q Y  pa3 M e H b '  

IIIe no C p a B H e H H K ,  C  n I O 6 b I M H  n P Y r H M H  M e T O n a M H  J I y ' I e B o G  A H a r H O C T H K H .  

OIIb1.r H C T I O n b 3 0 B a H H R  a B T O M a T H 3 H P O B a H H b I X  C H C T e M  B  & H S H K ~  

BbICOKHX 3 ~ e p r H f i  B b I 3 B a n  H H T e p e C  C n e u H a n H C T O B ,  p a 6 0 ~ a K ) L t I H x  B  06- 
JlaCTH a B T O M a T H 3 a U H H  P a 3 n H ' I H b I X  n P O U e C C O B ,  HTPaIOIUHX C y l J J e C T B e H '  

HYH) p O n b  B  H a p O A H O M  ~ 0 3 R f i c l ~ e  C T p a H - y . i a C T H H U .  

X H M H ' ~ ~ C K ~ R  rpyllna J I ~ ~ O ~ ~ T O ~ H H  M H O r O  n e T  3 a H H M a e T C R  H 3 -  

rOTOBJIeHHeM H  H C C n e A O d a H H e M  CUHHTHJIIIRTOPOB. r p y n n a  H e  T O n b K O  

0 6 e c n e s ~ n a  n p o s e n e H u e  B c e x  s K c n e p n M e H T o B  B J B 3 ,  HO T a K x e  
H  BO M H O r H X  H H C T H T Y T a X  CCCP H  A p y r H X  C T p a H - Y r l a C T H H U .  O C B O ~ H O  
IlPOH3BOJlCTBO I l J I a C T H Y e C K H X  C U H H T H n n R T O P O B  OT TOHKHX ITneHOK A 0  

~ O J ' I ~ L U H X  ~ J I O K O B .  

YCKOPMTEJIbHAH T E X H M K A  
M MHIKEHEPHO-TEXHMYECKM~~ 
I IOTEHUMAJ JABOPATOPMJ~ 

C p e n ~  OCHOBHbIX A O C T H X ~ H H ~ ~  n a 6 0 p a ~ o p ~ n  C J I e n y e T  O T M e l  H T b  

p a d o ~ b l  ee o c H o s a T e n n  a K a n e M n K a  B.M.Be~cnepa no p a 3 p a 6 o ~ ~ e  H O B ~ I X  
npHHuHnoB y c K o p e H H R ,  K o T o p b I e  O n p e n e n H n H  r n a B H b r e  H a n p a s n e H n n  
CO3AaHHR ~ c K o ~ H T ~ J I ~ #  4 a C T H U  BbICOKHX 3 ~ e p r ~ f i .  B . M . B e ~ c n e p o ~  npey - 
JIOXeH I IpHHUHn ~ B T O & ~ ~ H P O B K H ,  p e a n ~  ~ O B B H H ~ I #  B  K P Y n H b l X  C O B p e  M e H  - 
HbIX YCKOPHTeJIRX, a T a K X e  K O ~ ~ ~ K T H B H ~ I ~  M e T O A  YCKOPeHHR r l a C T H U .  

Ana O C y ~ e C T B n e H H R  3 T O r O  M e T o n a  B  A B 3  6 b l n  C 0 3 D a H  C n e -  
~ H a n b ~ b I f i  OTABJI,  K O T O P ~ I #  n 0 3 n H e e  BblAeJlHJICR B  C a M O C T O R T e n b m  

Hoe n o n p a s n e n e H H e  OMXM - O ~ n e n  H O B ~ I X  M e T o n o B  y c K o p e -  
HHIl BO r n a B e  C  A O K T O P O M  @ H ~ H K O - M ~ T ~ M ~ T H ~ ~ ? C K H X  H a y K  

B . n . C a p a H u e B b 1 ~ .  43 



~ Y Y O K  ITPOTOHOB C  ~ ~ O ~ K T H O ~  K H H ~ T H Y ~ c K o ~ ~  3 ~ e p r H e f i  1 0  T s B  
( H ~ H  C  HMnYJ ' IbCOM 10,9 r 3 B / ~ )  I T O n y s e H  H a  C H H X ~ O @ ~ ~ O T ~ O H ~  OkffltIE? 
B anpene 1957 r. nocne B s e n e H w R  B 3 K c n n y a T a u w m  B 1961 r . n a ~ e f i -  
H O r O  Y C K O p H T e n R  DY-9  H H T e H C H B H O C T b  B H y T p e H H e r O  n y Y K a  Y C K O p H T e -  

nn ~ o s p o c n a  no 8x10'' n p o T o H o B  3a u m n .  3a B c e  r o n b I  nocne sanyc-  
K a  Y C K O p H T e n R  H a p X A y  C  e r 0  I l l U p O K H M  H C n O n b 3 0 B a H H e M  AJIR I l p O B e -  

A e H H R  3 K C n e p H M e H T O B  no @ W ~ H K ~  BbICOKHX 3 ~ e p r H f i  B  O T n e n e  nOfl 

P Y K O B O A C T B O M  K a H n H A a T a  @ H ~ H K O - M ~ T ~ M ~ T H ~ ~ C K W X  H a Y K  k i . H . C e ~ e -  
HIoIIIKHHa H  n O K T O p a  T e X H H Y e C K H X  H a Y K  J I . ~ . ~ H H o B ~ ~ B ~  I I p O B O H H n O C b  

C O B e P I l I e H C T B O B a H Z I e  e r 0  OCHOBHbIX y 3 n O B ,  Y n y s L U e H H e  T e X H H Y e C K H X  

n a p a M e T p o B  c qenbm p a c l u s p e H u r r  B O ~ M O X H O C T ~ ~ ~  C N H X ~ O @ ~ ~ O T ~ O H ~  

nncr n p o s e n e H n a  H O B ~ I X  ~ ~ c c n e n o ~ a ~ u i i  B @ a s n ~ e  s a c T a u  a xnep. 

~ H ~ o K H ~  B 0 3 M O X H O C T H  n n X  n O B b I l u e H U R  U H T e H C U B H O C T H  Y C K O p R e -  

M ~ I X  s a c T n u  nano B s e n e H n e  B 3 K c n n y a T a u a m  n a ~ e i i ~ o r o  y c K o p a T e n f l  

fly-20 B  1974 r. H e c ~ o n b ~ o  p a H e e  H a  C H H X P O @ ~ ~ O T P O H ~  6b1nu YCKO-  

p e H b 1  R A p a  n e G T e p H R  ( 1 9 7 0  r . )  H  R n p a  r e n H R  ( 1 9 7 3  r .  ) D O  M a K C H M a n b -  

H o r o  H M n y n h c a  5,4 17sB/c H a  H y K n o H .  Anrr p a c m n p e H u r r  ~ a 6 0 p a  y c ~ o -  
p n e M b I x  R n e p  B o T n e n e  c a ~ x p o @ a 3 0 ~ p o ~ a  c 1971 r .  non ~ ~ K O B O A C T B O M  
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