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??? 552.08 : 53 (03)

?????????? ???????? ?????? ????? ? ????????

?????????? (???????????). ?????????? ?????????/??? ???.
?. ?. ???????, — 2-? ???., ???????. ? ???.—?.: ?????,
1984, 455 ?.

??????????? ???????? ? ??????? ???????????????
????????????, ???????????, ???????, ?????????,

????????????? ? ?????? ???????? ?????????? ?????????,

?????????, ?????? ?????, ??????????? ????? ? ????, ???

????????, ?????. ???????????????? ????? ??????????
??????? ?????? ???????? ? ????????? ??????????? ??,

???????? ??????????? ????????????? ???????????????
????????????? ??? ???????? ????????? ????????,
????????????? ????????????, ??????? ? ???????? ????????

??????????. ?? 2-? ??????? (1-? ???.
— 1976 ?.) ?????????

??????????? ??????.

??? ?????????? ? ???????? ????????????????,

???????, ??????? ???????????.
????. 158, ??. 236, ?????? ???.— 115 ????.

????????? —

?-? ????.-?????????, ???? ?. ?. ??-

???? (??????)

???????????? ???????? ????? «??????????
?????????»:
?-? ????.-?????????, ???? ?. ?. ????????, ????. ????.-

?????????. ???? ?. ?. ??????????, ?-? ???.-???. ????
?. ?. ????????, ?-? ????.-?????????, ???? ?. ?.

???????, ?-? ????. ???? ?. ?. ?????????, ?-? ????. ????
£. ?. ?????????, ?-? ???.-???. ???? ?. ?. ???????,
?. ?.?????????, ????. ????. ???? ?. ?. ?????????,
?. ?. ?????????, ?. ?. ???????.

.1903020000—049^ ???

043(01)-84
43~84 © ???????????? «?????», 1984



???????????

????????? ?????????? ????????? 2-? ??????? ????? ????????????, ????????????

????? ????????? «?????????? ?????????». ???????????? «?????» ? ?????????

????????? ????????, ??? ??????????? ????? ??????? ?????????? ???????? ???

????????????-??????????, ????????, ???????????? ?????????????? ?????????????

??????, ??????? ?????????? ? ?????????????, ?????????? ?? ???????? ??????,

???????? ??????????? ?????????, ???????? ????????????? ????????, ????????????

? ??????? ???? ? ?????, ??????? ??????????? ??????? ?? ??????????? ?????????.

? 1960—1969 ??. ????????????? «?????» ???? ???????? ????? ????????????

? ????? ?????, ?????????? ????????? ????????????? ??????? ???????? ?? ??????

60-? ?????. ??????? ???? ???????? ????? ? ???????, ??????????????? ????? ??????

??????????, ????????? ????? ??????? ??????? ????? ? ????????????? ??????,

?????????? ??????????-?????????????? ????? ? ??. ?????????? ?????????????

??????? (??????? ? 1976 ?.) ????? ????? ????????????.

???????? ???? ? ?????????? ? ??????? «??????????? ?????????» ???????????

?. ?. ??????????. ? ??????????? ? ??????? ???? «??????????? ?????????» [98]

?. ?. ????????? ??? ????????? ???????? ????? ???????:

«?????????? ?????????» ???????? ??????????? ?????????? ???????? ?? ??????

? ???????? ?????????? ??????????? ????????? ??? ??????? ????????????? ?????, ???

???????? ? ???? ??????? ???????? ????????? ? ???????????????, ? ? ?????? ???????

????????????? ????????? ? ???????? ?????? ??????? ??????? ??????????, ???????

?? ? ???????? ?????? ??????????. ?????????? ????????? ??????? ?????????

??????????? ? ??????? ??????????? ????????? ?????????? ? ????????? ???? ???????

????? ? ??????? ? ????????????? ????????????? ????????????? ?? ??????????.

????? ??????? «?????????? ?????????» ???????? ??????????????? ??????????

?????????? ?? ??????????? ??????, ???????? ? ??????????? ???????? ???

????????????? ????????????? ??? ?????????? ?????????????????? ????? ? ???????

???????????? ?? ???????? ???????? ?????? ????».

? «??????????? ?????????» ???????? ????????? ??????? ??????????

??????????? ?????????: ???????????? ???????? ?????????? ???????? ?????? ????, ?????? ?

???????? ???????? ? ??????? ?????????????, ???????? ?????? ?????, ?????? ?

???????? ?????? ???, ?????? ? ???????? ???????? ???????? ??????????, ????????

???????? ????????????? ? ??????? ?????, ?????????-????????????? ?

?????????????????? ????????????. ?????????????? ? ???? ????????? ??? «???????????
?????????» ???????? ?????????? ?????????????? ?????? ????? ????????????? ? ???????

????????? ????? ??????????? ?????????.
«??????????? ?????????, — ?? ??????????? ?. ?. ??????????, —

???? ?? ????
0 ?????, ??????? ?????? ???????????? ?????? ???????????? —

?????? ????,
—

????????? ????????????? ??????? ? ??????? ??????????????
??????-??????????????? ????????, ?????????? ?????? ? ????????????? ????????, ?????? ?

????????????? ? ?????????? ?????????. ?? ??????? ???????? ??????????? ????????? ?????

????????????? ?? ??????? ????????? ???????? ? ????????. ?? ??????? ????????

??????????? ????????? ?????? ? ???? ???????? ??????, ??????????, ???????????.
?? ??????????? ????????? ???????? ??????????? ????????? ???????????? ? ??????-



???? ????????? ???????, ???????? ? ?????????????????, ???????????, ??????? ?

?????? ?????????».

??? ?????????? ??????? ?????????? ?????????? ????? ??????????? ?????????.
? 20-? ????? ??? ??????????? ? ???????? ????????????? ??????? ????? ?????

???????? ???????? ?????????????. ? 60-? ????? ???????? ???????????? ????? ?????? ????

? ??????? ??????? ?? ??????? ?????; ? ????????? ????? ?????????? ???????????? ??

???????? ?????????? ???????? ????, ???????? ? ??????? ??????, ???????????

????????? ????????????, ????????? ? ??????????? ?????? ? ???????? ???????????,

?????? ? ???????? ????????? ??????????????? ????? ?????????? ????, ? ??????-
??? ????? ? ? ??????? ??????.

? ????? ???????? ??????????? ????????? ?????????? ????????? ???????? ?

??????. ??? ??????????, ???????????? ????? ?????????? ??????????????, ??????????

????????? ???????????? ?????? ? ????????????? ????????????? ?????, ???????

????????? ????????? ?????? ?? ???. ??????????? ??????????? ???????????
????????? — ??? ??????? ??????????-???????????? ????? ? ??????????? ??????????

????????? ????? ????????????? ? ????????????? ?????. ???????????? ???? ??? ????

????? ??????????????? ????????????.

??????? ????????? ???????? ????????????? ???????????? ? ? ???????????

????????? ????????????? ????????????? ????? ??????????? ?? ??????? ?????

???????? ??????????? ????????? ?? ?????? ????.



????????

???????? ?????????? ???????? ?????????? ???? ??? ?????? ???????? ????????

??????????? ? ??????? ????????????? ???????? ?????????? ??????????
????????????? ???????????? ? ???????????? ???????? ??????????? ?????? ?????,
????????????? ? ?????? ????????, ????? ?????? ???? ? ?????? ? ????? ????????? ???????-

????????????? ????????????. ??????? ??????? ?????? ? ??????? ???????????
????????? ? ??????????? ?? ??????????? ????????????????? ?? ???? ??????????
?????????? ? ??????????? ???? ????????? ??????? ????? ??????????? ??? ?????, ?????

??????? ??????. ????? ?? ????? ?????????? ????? ???????? ??????? ?? ???????????
? ??????????-???????????? ?????????, ?. ?. ???????? ??????????????? ????????????.

?????????? ???? ??????????? ? ????? ? ??????????? ????????????? ????? ????????????

? ??????????? ? ????????? ????? ????????? (????????? ????, ????????????? ?????),

?????????? ??????? ??????? ???????????? ?????????? ?????????????? ?????????.
??????????? ????????????? ? ???????? — ??? ??????? ???????????? ??????????

??????? ?????? ????? ? ??? ? ????? ???????? ??????? ?????????????? ????????
?????? ????, ?????????????? ???????? ????????? ????????, ??????? ? ????????
???????? ??????????. ????????? ??????????????? ?????????????? ?????????????

??????????? ????? ?????????? ?????? ????????? ? ????????????? ???????? ?????????????
??????? ????????? ????? (?. ?. ???????, 1963 ?.).

?????????? ???????? — ??? ??????????? ????????, ???????? ?????????

(???????, ??????, ????????????). ???? ????????? ?????????, ?????????,
??????????????????, ????????????????, ???????????, ??????????????? ? ??. ????????, ????,

?????? ??????, ?????????? ?????????????? (????? ???????? ??? ????? ???????)
??????????? ??????????, ?????? ???????????? ? ?????????????? ? ???????,

???????? ????????? ???????????. ? ????????? ???????? ????? ? ???????

????????? ?????? ?????????? ???????? ? ????????? ??????? ??????? ??????? ? ????? ??

????????????? ? ??????????????. ???????????? ?????????? ??????? ? ???????? ?

????????? ??????????????? ?????? ????????, ??????? ? ????????? ? ?????????? ???

??????? ???????????.
??????????? —

???????????, ????????? ????? ?????????, ???????? ?????

????????? ? ??????? ??????? ? ???????????. ?? ?????? ?????????? ??????? ?????? ?????

??????????? ??????? ??????? ??????? ????????, ????????? ?????????? ????, ???????

????? ???? ???????? ?????????????? ????????. ??????????? ??????????? ???

?????????????????, ???????? ? ?????????? ????????????? ??????????
?????????????? ????????? ??????????? ? ???????????? ???????? ? ?? ???????????? ????????
????????? ????????? ??????? ?????????? ????????? ? ???? ???????? ?? ?????.

?????????? ???????? ?????? ????? ??????????????? ?????????? ????????
??????, ? ????? ???????? ??????? ???????? —

?????, ??? ???????????, ????????,
????????? ???? ?????. ??? ????????????? ? ??????????????? ????? ? ????????????
??????? ????????? ???????????
??????????? ????? ?????????? ??????? ?

??????????????? ????????? ??

?????????, ? ???? ??????? ??????????????
??????? ????????? ???????.
?????????? ???????? ??????? ?? ????????
??????? ??? ?????????? ???????????
°???? ??????, ????????????
??????????? ???????? ? ????? ????, ????????
???? (???. ?.1).

????? ?????????? ????????, ???

?????????, ?????????, ???????????????
?????????, ???????????????
????????????? ? ??????????????
???????????, ????????????????
????????? ?????????? ??????? ? ???????

???????

???????????
??????

??????????
???????????

??????

????

??????????,
??????????,
????????,
?????????????,
?????????????
????????

??????????????

f ?????????,
X ?????????

???????????????

?.1. ????? ????? ?????????? ???????

????? ? ??????? ????????? ??????????

?????????
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????????????? ??????? ????????? ?. ?. ??????????. ? ?? ?? ????? ???

?????????????????? ? ???????????????? ????????? ??????????? ???????????
???? ???????????? ????????? (???. ?.2). ??? ?????????, ? ?????? ??????

??????????????? ??????? ?????????? ????? ??????????? ?????????? ?

?????????? ???????? ????????? ? ?????? ?????. ?? ?????? ?????? ??????????

?????????????? ????????????? ??????????? ???? ??????????? ????? ??????????.

?,??/(?-?;

Li ? N ?? ?1 ? ?? ? Sc V ?? ?? ?? Ga As' Kr

I Be ? OmJ Mg Si 5 1 Ca Ti Cr Fe Ni Zn Ge -Se

\ 2 1 3 I 4



?-/0,????
I

???

_I_J L_J L_J_ _JL_L_L_L_J_ I I

2000

1000

\??-/??'/^

]l l ? |ff P*~lff 1
I ' I I I LI) I I I I I -J Off

Rb V Klb To Rh Ag In Sb Xe 0; La Ta Re Ir Au Tl Bi

I Sr Zr Mo Rb Pd Cd Sn ?? I Ba Hf V/ Os Pt Hq Pb

I 5 \ 6

B.2. ?????????????? ?????????? ??????? ? ???????? ???????? ?????????? ?????????.

?? ~~

????????????? ??????? ?????; Ra
— ??????? ??????; ? —

?????????; Vp
—

????????

?????????? ??????? ????; ??? —

??????????? ?????????; v
—

??????????????????; ?, —

????????????????; ? — ????????? ???????????????; ?, ??????????? ??????? ?

??????; ???????? ?? ????????? ??????????? ?????: / —-

s; // —

?, /// — d; 2—6 —

???????
????????????? ??????? ????????? ?. ?. ??????????

??»



?????????? ???????? ?????? ????? ? ????????????? ???????? ????????

???????? ????????????????? ??????? ?? ??????????? ? ????????? ????? ?????? ????,

??????? ????????? ? ?????????????? ????, ??????????? ??????? ????????????.
?? ?????? ??????? ?????????????? ????????? ?? ?????????? ??????????????
????????????? ???????? ???????????? ????????????????? ????? ?? ???????????.
? ?? ?? ????? ?????????? ???????? ?????? ????? ? ???????????? ??????? ??????????
??? ????????????? ?????????

— ?????????????, ???????????????, ??????????????.
???, ??????????? (??????????????) ?????????????? ?????? ????? ?????? ???? ?

??????? ?????? ????????????? ??? ????????????? ?????????, ????????? ????????????
??????? ?? ????????????? ?????????????? ?????, ?? ???????? ? ???????

????????????. ??????? ???????? ?????? ????? ?????? ???????????? ???? ? ????????????? ?

???????? ????????? ???? ????????????? ??? ??????????? ?????????. ?????- ?

????????????? ???????? ????????????? ????? ?????????????? ????, ??????, ??-

????????, ?? ????????? ??? ????????. ?????????? ??????????? ??????

????????????? ??????? ?? ???????? ??????? ??????????? ?????? ???? ? ??????? ??????.

???????????? ?????????????? ??????????? ??????????? ?????????? ???????

?????? ????? ?? ?? ?????? ???????????? ? ??????????? ???????,

??????????-?????????? ????????????, ??????? ????????? ? ????????????. ??? ??????????? ???????? ???

?????? ???????????? ????? ?????? ?????. ???????????? ????????????? ??????

?????, ? ?????? ??????? ??????? ?????????????-??????????? ??? ?????????? ??????

?????? ???????????????? ?????????, ???????? ????????? ? ?????? ?? ??????

???????? ???????????? ????????? ?????????? ?????????? ?????. ??????????
????????????? ??????? (???????????????? ??????, ????? ? ??.) ????? ???????????????
??????? ?????????? ????????? ?????????? ??????????. ??? ???????? ???????? ?????

???????????? ?????????? ?????????????? ???? ?????????? ????? ? ?????????????

????. ??????? ??????? ???????? ????? ??????????? ??????????????? ?????????????
?????, ? ?????? ??????? ???????? ???????, ????????, ????????? ??????????
??????????, ???????????? ??? ? ??????????? ?????? ?????. ??? ?????????

????????????????? ????????????? ?????? ????? ? ???????????? ?????????? ???????????????
????????????? ????? ??????????? ??????????????? ???? ? ????????.

??? ????????????? ?????? ??????? ? ??????? ????????? ????????????? ?????-

?????? ????????? ????? ?????????? ????????? ??????????? ?????? ?? ????????? ?

?????, ??????????????? ? ????????? ??????
— ?? ????? ? ?????; ?????????

?????????? ?????????????? ???????????; ???????? ????????????? ??????? ??? ???????

?????? ?????????????, ?????? ? ??????????? ?????????????? ??????????. ?????-
?????? ?????? ?????, ???????????? ? ??????????? ????? ?????? ????, ????????

??????? ??? ????????????? ????????????? ?????? ??? ???????????? ???????????
????????, ?????????? ???????? ?????? ???? ? ??????. ???????????? ???? ?

????????? ?????? ?????? ???????? ?????????? ??????? ????????? ? ?????? ????? ???
??????? ????????? ? ????????????, ?????????? ? ???????????????? ??? ?????????????
??????????????? ??????????.

?????????? ?????? ? ??????? ??????????? ?????????? ??????? ?????? ?????

(???, ?????) ?????????????? ???????????? ? ????????? ? ????????? ???????????
????????? ? 1920—1950 ??. ??????? ?????????? (?. ?. ???????, ?. ?. ?????????,
?. ?. ??????, ?. ?. ??????, ?. ?. ???????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???????,
?. ?. ????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????, ?. ?. ?????????,
?. ?. ????????) ? ??????????? (?. ???????, ?. ????????, ?. ?????????,
?. ????????? ? ??.) ???????. ?????? ???????????? ? ??????? ?????? ???????? ????,

?????? ?????? ????? ? ????????? (?. ????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ?????????,
?. ?????, ?. ?????? ? ??.), ??????????? ?????????????? ????????????? ??????? ?

???????????? ????????? ???????? ????????????? ???????????? — ??? ??? ??????????
??????????? ???????????? ???????? ?????????? ??????? ?????? ?????,
?????????????? ? ??????? ??????.

? 60-? ????? ?????????? ????? ???? — ?????????? ??????, ???????? ?

????????????? ?????????? ????? ??????? ?????????
— ???????????. ???? ?????? ??????

?????, ??????????? ?????????? ?????????????? ?????? ????? ? ????????

?????????? ? ???????? ?? ???????? (?. ?. ???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ????????,
?. ?. ??????, ?. ?. ????????, ?. ?. ???????).

?????? ??????????? ? ?????????? ??????????? ? ????????? ????? ???????????

???????????? ? ?????????????????? ???????????? ?????? (?. ?. ???????,
?. ?. ????????, ?. ?. ??????, ?. ?. ?????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ?????????),
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????????????? (?. ?. ?????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ????????), ?????????

(?. ?. ???????, ?. ?. ????????????), ??????? (?. ?. ????????, ?. ?. ?????-
????) ? ?????? ??????????? (?. ?. ?????????, ?. 3. ?????????, ?. ?. ??????????,
?. ?. ????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ????????, ?. ?. ???-
?????, ?. ?. ????, ?. ?. ???????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ??????????,
?. ?. ???????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????, ?. ?. ????????, ?. ?. ???????,
?. ?. ????????, ?. ?. ???????? ? ??.).

???????????? ???????? ????? ???????????? ?????????? ??????? ?????? ?????

??? ??????? ????????? ? ???????????? ? ???? ? ?? ??????? (?. ????, X. ????,

?. ??????????, ?. ???, ??. ???????, ?. ????). ?????? ??????? ? ??? ?? ????

(?. ?. ?????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ???????????), ?

????????? ????????? ?? ???? (?. ?. ???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???????), ????? ?

?? (?. ?. ????????) ? ? ?????? ???????????? (?. ?. ????, ?. ?. ?????? ? ??.).
???????? ??????????????? ?????? ? ??????????????? ??????? ?????? ?????,

? ??? ????? ??? ??????? ????????????????? ??????????, ??????????? ? ??? ??

???? (?. ?. ????????), ? ??? ?? ???? (?. ?. ???????, ?. ?. ?????), ?? ??????

(?. ?. ?????????, ?. ?. ???????) ? ? ?????? ???????????? (?. ?. ?????????,
?. ?. ?????, ?. ?. ?????, ?. ?. ??????? ? ??.). ?????????? ???????????
???????????? ?? ???????? ?????????? ????????? ? ?????? ????? ? ???????????????

(?. ?. ????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ?????-
????, ?. ?. ??????, ?. ?. ?????), ??????? ???????? (?. ?. ???????????, ?. ?.

???????), ????????? ????????????? ?????????? (?. ?. ??????????, ?. ?. ???????,
?. ?. ??????????, ?. ?. ???????), ???????????? ? ????????? ???????????????.

???????????? ???????? ????????? ???????????? ?? ?????????? ????????? ??????

????? ? ????????? ??? ??????? ????? ?????? ?????????????? ??? ????????????
?. ?. ????????? ? ?. ?- ??????. ?????????? ????? ?? ???????? ?????????? ???????

?????? ????? ?? ????????? 10 ??? ??????????? ? ??????? ??? (?. ???????, 3. ???-

????????, ?. ???????, X. ?????????), ???, ??????, ??????.



????? I

???????? ??????????????? ????????????

???????? ????? ??? ???????? ??????????????? ?????????????? ???????? (???????)
???????? ????????? ???? ????????????.

1. ??????????? ?????????? ??????? (?????????, ???????????????, ????????

??????? ????, ????????????? ???????, ???????????????, ????????????????)
????????? ????????????? ??? (?????????? ?? ?????????? ??????????????) ?? ?????????????
?????? in situ: (?? ??????????? ? ? ?????????).

2. ???????????? ???????????? ?????????? ??????? ?????? ????? ? ????????

?????????? ????????? ? ????????? ???????????????? ? ????????????????
????????????: ?) ????? ???????? ?????? ?????, ? ??? ????? ??????????? ????? ? ????, ???,

?????; ?) ????????? ?????????? ???????; ????????????????, ?????????????????
???????????; ?) ?????????????? ????????? ??????.

3. ???????? ?????????? ??????? ?????? ????? ?? ?????????? ???????? ????????

? ???????????.
4. ?????????? ??????????????? ???? ? ??????????????? ???????? ?? ?????????

??????????????? ????????????? ????? ???????.
? ??????????? ?? ?????????????? ???????? ????????, ????? ? ?????????

?????????????? ????? (?????????? ? ?????????? ??????????, ????????????, ????????????-
?????) ????????? ???? ?????? ????????? ???????????? ????? ??????? ??? ???????

????????. ???????? ??????????? ??????-????????????????? ?????
— ??????????

?????????? ????????????? ????? ???????????, ?????????????????? ???????? ?

??????? ????????????, ???????? ?????????? ?????????????? ?????? ????? ? ??? ???

??????-??????????? ? ???????????????? ?? ??????????.

§ 1. ?????? ???????? ?????????? ???????

?????????? ?????????????? ????????????? ??????????? ?????????? ?? ??????????
?????, ?????????? ?? ??????????? ?????, ? ??????? ? ? ?????????, ?? ??????????
????????? ???????? ?????? ?????.

????- ? ???????? ????????????? ?????? ????????? ???????? ????????
?????????? ?????????????? ????? ? ???????????? ????????? ?? ????????? ????????, ? ???

????? ?? ????????, ??????????? ???????. ??????? ???? ??????????? ??????????

???????? ????????? ????????????? ??????????? ??????? ? ???????????? ????????.

???????????? ?????? ????????? ???????? ??????? ???????? ???????????
??????????? ????????? ? ??????? ??? ????????? ???????? ??? ??????? ?

?????????-??????????? ???????????? ? ???????????? ????????????????? ????????. ????????

??????? ??? ???? ?? ?????? ????? ???????? ???????? ?????? ? ???????????? ?????????.

???????????? ??????? ????? ???? ??????????? ?????????? ????????? ?????????

??????? ? ?????????-??????????? ???????????? ??????? ? ????????????
?????????????? ???????????, ??????????????? ??????????? ????????? ??????? ? ????????????
???????????? ? ??????, ??????????? ? ???????????? ????????? ? ????????
?????????????, ???????????? ? ???????? ?????????? ? ?. ?. ??????? ??? ????????????
????????????? ?????????? ????????? ?????????.

1. ??? ?????????? ??????? ??????????????? ? ????????? ????? ??????? ??

???????? ??????? ?? ???????? ???????????. ??? ?????? ?????? ????????

?????????????????? ???????, ?????????? ?? ???????????? ??????? (??????? ????) ? ????????

????????????, ???????????? ?????? ??? ??????? ?????. ?????? ???? ???????????????
?????????? ??????????? ?????????? ? ??-??????? ????????? ?? ???????

???????????. ??????? ???? ??????????? ????????? ??? ? ?????? ????? ????? ???????

???????? ??? ???????? ??? ?????????? ???????, ??????? ??????????? ? ????????????

??????? ???????? ???????? ???????????. ? ????? ????????? ????????? ?????????,

???????, ????????????? ? ??????????? ?????????.
?????? ???????? ??????????? ???????? ???????????? ?????? ????? ???????????

????? ???????, ??????? ? ?????????? ????????? ???????? ?????? ? ??????????
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????????????? ??????????. ??? ?????????? ?????????? ? ??????? 10—30 %

(?. ?. ?????, 1972 ?.; ?. ?. ???????, ?. ?. ?????, 1968 ?.). ??? ?????????????
??????? ??? ????? ????????? ????????? ???????? (?. ?. ??????????, 1965 ?.). ????

?????????????????™ ?????? ????? ? ???????? ??????? ???????? ???????????

????????? ????? ??? ???????? ???????? ????????? ? ??????????????? ????? ??? ???????

????????????????? ??????????. ? ??????????? ?? ??????????? ?????? ? ???????

???, ?????????? ????????? ???????????? ? ????????????? ????????? ??????????,

????? ??????????? ????????????? ? ?????????????? ??????????? ????????,

???????????? ??????? ? ???????????? ????????? ? ???????? ???????? ???????? ?

???????????. ???, ? ???? ???????, ?????????? ?? ?????????? ?????????? ??????????

(?. ?. ?????, 1972 ?.; ?. ?. ????????, 1970 ?.; ?. ?. ?????, 1982 ?.).
????? ???????, ??? ????????????? ???????? ?????? ?????????? ? ????????

? ???????????? ??????????, ????- ??? ??????????????????. ?????????

???????????? ??????????????? ????? ????? ?????????? ? ??????????????????

????????.
2. ?????????? ???????? ????????, ?????????? ?? ???????????????? ????,

?????????? ???????????? ??????????, ? ?? ??????????? ????????????

???????????, ???????????.
????????? ?????????, ????????????? ?????????? ?????????? ? ???????, ?????

?????????? ?? ?????? ?? 10—15 %. ????????? ???????, ??????????? ? ?????????????
???????, ????????????? ??????? ??????? ??????????????? ? ???????????, ?????

????????? 50 % ? ????. ????????? ??????????????? ? ??????????????? ?????
??????????? ?????????? ?? ???????. ??? ??????????????? ??? ?????????? ?

?????????????? ?????????? ? ??????? ?????????????? ????????? ? ???????, ?????????? ??

???????????????? ????, ?????????? ? ??????? ?????????????? ?????????
???????????? ???????????. ? ??????????? ??????? ??????? ?????????? 25—50 %. ??????
??? ????????? ???????????? ???????? ???????????? ?????????? ?. ?, ?????????
? ??. ??????????? ?????? ?????????? ??????????????? ????? ? ????????? 0—30 ?.

????????? ? ????????? ????????? ? ?????? (?. ?. ?????????????, ?. ?. ?????????
? ??., 1968 ?.). ????????, ???? ??????? ????? ????? ??????? ???????????????.

??? ??????????????? ?????????????? ??????????? ????????? ???????????
????????????? ????????? ? ???????????????? ???? ? ? ???????????? ????????????.
??? ???? ? ???? ??????????? ???????? ??? ??????????, ??? ? ??????????
??????????????? ?????.

????? ???????, ??? ?????????????? ???????????? ??????????? ??????????

???????? ???????, ???????????? ???????????? ??????????, ???? ??????? ? ????????

?????????? ?????????? ??????????????? ????????.
3. ?????????? ???????? ?????? ????? ??? ???????????? ???????

????????????????? ?????????? ??????????. ?????????? ????? ????????? ???????? ???????? ?

??????????? ????????? ????? ??????????? ??????????? ????????? ?????????

?????????? ???????, ??????????? ??? ??????-??????????? ???????????. ????????

????????? ?????????? ??????? ??? ??????????? ?? ?????? ??????? ???????? ?

??????????? ??????? ?? ??????????? ?????????, ???????????? ???????, ?????????-

??????????? ????????????, ???????? ??????? ???????? ??????????? ? ???????????

???????? ? ??????????? [4, 23, 44, 95, 96, 109 ? ??.].
? ???????? ?????? ???? ?????????, ????????????? ???????? ?????????????????

??????????, ?????? ?? ????????? ??? ????????? 5—10 %, ??? ??????? ??????????
20—30 % [4, 96, 109 ? ??. ]. ????????? ?????????????? ?????????????, ?????????????
???????? ???????????, ????? ????????? 100 %. ????????? ??????????????? ? ?????

? ???????? ???????? ? ??????? ??????? ??????????? ????? ???? ??????

???????????? ??-?? ???????? ?????????????? ????????? ? ????????????? ?????????. ???????
??? ?????????????? ?????????? ??????? ?????, ?????????? ?? ??????? ????????,
? ???????? ?????????? ??????????, ?????????? ? ?????????? ?????????????????
????????, ???????? ???????? ?? ??????? ???????? ? ???????????.

????? ???????, ??? ?????????? ????????????? ?????????? ???????,
???????????? ?? ????????, ? ???????????? ??????? ?????? ??????????? ??????????????????
????????, ??????? ????????? ?????? ? ?? ???????????????????.

?????????. ????????? ? ? ???????????? ???????? ?????????? ???????

????????????????? ???????????. ??? ????????? ????????? ????? ? ???????????? ????????
????????? ????????? ?????? ??????????? ??????????? ????????? ?????? ?????

—

?????-?????-????? ? ??????? ? ?????????? ?????????.
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??????? ????????? ????? ????? ?????????? ?? ?????? ????????????????
?????? ????? ????????, ???????????? ??????????? ????? ???????. ?????????

?????????????? ???? ?????????? ????????? ??????????, ?????????? ?????????

(?. ?. ???????, ?. ?. ????????, 1962 ?.), ????? ??????? ?????? ??????????

????????? ?? ??????? ???? (?. ?. ????????, 1967 ?. ? ??.). ??????? ????????? ??????

????? ??????? ????? ?? ?????? ????????? ???? ??????? ? ?????? ?????????? ?

?????????. ??? ??????????? ????????? ?????? ????? ? ???????????? ?????????

?????????? ????? ??????? ????? (?. ?. ????????, ?. ?. ??????????, 1973 ?.).
??????????. ? ???????????? ???????? ????? ?????????? ?????????? ?????-

??????????? ???????, ???????? ??????????
—

??????? ????????? ????????
????????? ??? ????????.

???????? ?????????? ? ???????????? ???????? ?????????? ? ???????? ?

????????? ??????? ? ??????? ?????????? ???????: ????????? ?????????????, ???????????

???????????, ?????????????? ????????.
????????? ????????. ???????? ??????? ?????????? ??????????? ??????

????? ? ??? ???????? ????????? ??????????????? ?, ?????????????? ? ????????????

?????????? ??????????????? Ji, Jn- ? ???????????? ???????? ????????? ???????

???????????? ? ?????????????????? ????????.

??? ???????? ??????????? ??????????????? ?????? ????? ? ????????????

????????? ?????? ?????????? ????? ???????? ??????????? ?????????? ????,

?????????? ? ??????? ????????? ??????.

?????????? ??? ???????? ??????????? ??????????????? ??? ?? ????????
??'? (^?)» ???????????? ?????????? ??????? ??? ????????? ??????? (????????,
??????? ?????????, ???? ??????? ? ??.) ??????????? ? ??????? ?. ?. ???????,
?. ?. ???????? ? ??. ??? ???????????? ???????? ? ??????????? ??????? ?????????
? ?????????? ?? ???????? ??????????????? ?? ??????????? ????? ??? ?? 25 %. ?????

??????? ????????/???? ?????????? ??? ????????? ????????? ? ???? ???????????? ???

? ?????? ???????? ??????????????????? ???????? ???????????? ????????. ???

????????? ?????????? ?????????????? ??????????????? ????? ??????????
????????? ??????????? ????????? ????????? ??????? ????????, ?????????? ? ?????????.

? ???????? ??????????? ????? ????????? ? ??????????????? ??????? ???????????
????? ????????? ???????????????? ? ????????????????, ?????????? ?? ????????,
????? ????????? 50—100 %, ??????? ??????? ? ????? ? ?????????? ???????????????

???????? ? ???????? ?? ???? ?????????????, ???????????????, ??????
?????????????.

??????? ????????. ? ???????? ???????????? ? ??????? ????????????

???????????? ? ???????? ??????? ???????? ?????????? ???? vp. ???????? ?????????? ????

i>S, ? ????? ????????? ?????????? ? ?????????? ???? ?????????? ? ??????? ??????

? ??? ??????? ??????????? ?????. ? ???????????? ???????? ????????? ???????

??????? ?????????????? (????????????) ?????? ???????? ??????? ??????? ????????
(??. § ?).

??? ??????????? ??????? ?????????????? ?????? ????? ? ????????????

????????? ????????? ???????????? ???????????? ?????????????? (???), ????????????

??????? (??), ???????????? ??????? (??) ? ??????? ???????????? ?????? [81].
??? ????????? ???????? ????????? ??????? ????, ?????????? ????????

????????????? ???????? ?? ???????? ???? ?????? ????, ? ???????????? ????????????
??????????? ???????? ?? ?????????????? ???????? ?????????????? ?? ???????
?????????? ??? ???????????????? ?????????? ????. ??????? ?????????? ???

?????????? ???? ???????? ? ??? ????????? ?????????? ?????????? ? ????????????
?????? ?? ?????????????? ???????? ? ????????? ???????? ?? 1—2 ??. ???
???????? ??????? ?????? (????? 2—3 ??) ? ???????????? ?????? ?????????? ???????

???????? ?? ??????? ???????? ? ???????????.

????????????? ????????. ?? ????????????? ??????? ?????????? ???????? ???

????????????? ??????? ???????? ????? ???????? ????????????? ????????????? ?
? ????????? ??????????? ?). ???????? ??????????????? ????????????? ?

???????????? ??????????? ???????? ? ??????? ???????. ? ???????????? ???????? ????????

????????????? ????????????? ?????????? ???????? ????????????? ???????????-
??????? ? ??????????????? ?????????, ??????????? ? ???????????? ???????.

????????? ??????????? ??????? ?? ??????????? ?????????? [3, 4, 41 ].
??? ??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ?????? ????? ?

???????????? ????????? ?????????? ????????? ???????? ??????????? ????????????
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(???), ??????????? (???), ?????????? ????????????? (??), ? ????? ??????

????????????? ?????? ???????????? ? ??????? ??? ????????? ??????????????

????????????? ?? ?????????? ????? [107].
??? ????????? ???????? ??????????? ????????? ?????????????? ?????????????

?????? ????? ????????????? ????????? ??????????? ???????????? ?????? ?????????

???????.

??????????? ????????. ????????? ???????????, ????????????????
??????????? ???????? ???????, ???????? ???????????? ????????????????, ???????????? ?

??????????????????????. ???????? ???????????????? ????? ???????? ???????????
??????? — ????? ????????????? ?????? ? ????????????? ?????????.

??????????? ???????? ?????? ?????????? ? ???????????? ????????. ? ???????

???????? ? ??????? ????????????? ???????? ??????????? ? ?????????. ????

??????????? ?????????, ????????? ?? ????????, ? ????????????? ??????????? ?

???????????? ????????, ????? ?????????? ???????? ????? (??. ??. VI).
???????????????. ? ???????????? ???????? ??????????????? ?????????? ??

???????? ? ? ?????????? ??????. ???????? ???????? ??????????????? ? ??????????

?????? ???????? ??????????????. ?????????? ? ???????? ?????????? ?????-,

????- ? ?????-??????.
??? ???????? ??????????????? ?????? ????? ? ???????????? ?????????

????????? ?????-??????? ? ???????????????? ?????? (??. ??. VII).

§ 2. ????? ???????? ?????? ????? ? ???

? ??????? ????????

??? ???????? ?????????? ??????? ?????? ????? ? ??? ???? ????????? ????????? ???
??????????? ???????-????????????? ??????? ???????? ? ????? ??????????? ?????-

?????????? ????????????? ????? ??????, ???????????? ???????????? ?????? ?????

??????????? ?????????? ????? ? ???????-????????????????? ?????????????,
??????????? ??????????????? ???? ? ????????, ???????????? ???????? ???????
???????????? ????????? ?????????? ??????? ?????, ??????????? ???????????? ??????

????????? ??? ??????????? ?????????? [32, 69, 70 ? ??.]. ??? ????????????

????????????? ???????? ?????????? ??????????? ??? ??????? ?????.

??? ??????????? ??????????????? ????????????? ????? ? ????????????

???????????? ?????? ?????????? ???????? ???????????????? ???????? ???????? ???????

??????????????? (??????????????) ????? ????? ? ???????? ?????????????????
?????????? ? ??????????, ??????????? ??? ?????????????? ?????????. ??? ??????????

??????????????? ???? ? ???????????? ???????? ??????? ???????????? ??????? ?????

???????? ???????? ? ?????? ????. ??? ?????????? ???????? ????????? ????????
???????? ?? ???????? ???????.

??? ??????????????? ????????????? ???????????? ??????? ??????? ???????
?????. ??? ??????????? ??????????????? ????????????? ?????? ????? ??????
??????? ????????????? ???????? ?? ??????? ??????????? ???????? ????????,
???????????? ??????????? ??????? ? ?????????? ?????? ???????????

???????????????, ?????????? ? ????????? ????. ???????????? ?????????? ? ???????
???????? —

??????????? ?????????, ????????? ??????????????, ????????????? ?

????????????? ???????? ? ?? ????????? ? ??????? ?? ????????????? ????. ??
?????? ????????? ??????? ???????? ???—???? ???????? ?? ???????? ??????????????
????? ? ????-??? ???????

— ?? ??????????. ????? ??????????????? ???????? ???

??????????? ??????????? ?????????? ??????????????? ?????? ????????? 10—15 %.
??? ??????????? ??????????????? ???? ??????? ?????????? ???????-??????????

? ?????????????? ???????? ?? ???? ??????? ?????.
? ???????? ??????????? ????????? ??????????: ??? ?????? ???? ??? ???????

?????? ?????????????? ?????????? ? ????????????, ???????? ???????????? ?????,
? ??????????? ???????? ???????, ?? ??????????? ??? ?????? ? ???????? ??

???????????. ??? ?????? ???????? ?????????? ???????????? ????????? ????? ?? ???????,
???????? ??? ?????? ????, ???????, ????????? ? ???????? ?, ??? ??????????,

????????-???????????? ????????? ? ?????? ???????.

???????????????? ???????? ???????? ???????????? ? ??? ????? —

???????????????? ??????????? ? ???????? ?????? ? ??????. ? ???????? ?????? ????????????-
??? ????????????? ??????????????? ??????? ???????? 25 % ????????,
????????????????? ??? ????????, ??? ? ??????????? ?????????? ??????????? ?????????.
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??? ???????? ????????? ?????????? ??????? ???????????????? ????????????

????????? ??????????? ?? ????????? ??? ???????????? ??????? ??? ?????????, ???????
?????? ?? ???????? ??????? ?????????.

§ 3. ??????????????? ?????????? ? ??????????

?????????? ??????????

? ????????? ????????????? ? ????????????? ??????? ????????????, ??????????? ??

???????? ? ?????????? ?????????? ?????????? ? ???????? ????????? ??????????
??????????.

???????? ?????????? ??????? ?????? ????? ???????? ? ?????????
??????????????? ?? ???????. ?? ???????? ????? ???????? ???????? ????????? ?

???????????? ?????????, ??? ??? ? ???????? ????????? ??????????? ????????? ???

??????????????? ??????????? (?*) [61]: ?* = ? — X, ??? ?* — ?????????? ???????????,

?????????? ? ??? ?? ????????, ??? ? ?????????? ????????; ? —

?????????
?????????; X — ???????? ???????? ?????????. ?????????

-*£- = -£=*-. ?? (i.i)
XX

V '

?????????? ????????????? ????????????; ??? ?????? ?????? ? ????????? ?

?????????? ???????? ?????????.
??????????? ???????????: 1) ??????????????? ???????? ???????? ??????????

???????; 2) ??????????????? ??????? ????????? ?????????? ??????????.

???????????, ????????? ? ????????? ????????, ??????? ????????

????????????? ?????????????. ??? ???????????? ???????? ???????????? ??????

????????????? ???????? ?????????? ??????? ???????? ????????? ????? ? ????????????

?????????. ? ????? ? ???? ???????????? ??????????? ??????? ?? ????, ?????????

???????????? ???????????? ????? ????????? ??????? ????????, ?????????????? ??

?????????? ???????? ????? ? ???????????? ?????????,
—

?????????, ????????,

???????????, ??????? ???????????? ????????????? ??????? ?????, ?????????????

????????????? ????????? ??? ?????????? ??????????? ? ??????? ??????? ? ?. ?.

(?. ?. ???????, ?. ?. ????????, 1962 ?.).
???????????, ????????? ? ??????????????? ??????? ????????? ??????????

??????????, ??????? ?????????? ????????????????. ??? ???????????? ??

???????????? ????????????? ?????????? ? ????????????, ???????? ??????????. ???

??????????? ????? ???? ??????????????? ??? ?????????. ??????????????? ???????????
?????? ??????? ? ????????? ??????? ??? ????????????, ? ??????????? ???????,

???????????? ??? ????????????? ?????????? ? ??? ???????? ?????????? ???????

?????????? ??????????. ??? ????? ???? ? ??? ?? ????. ??????????????? ???????????
????? ????????? ??? ?????????, ??????? ??????? ?????????, ??????? ??????.

????????? ??????????? ?????? ??????? ??? ????????????, ??? ???????? ??????????

?????????. ????????? ??????????? ?? ????????? ?? ??????????? ?????????.
???? ????????? ??????? ??????? ????? ???????????? ?????????????

??????????? ??????????? ??????????? ????????? ??????? [61 ] *.

1. ?????????? ????????????? ??????????? ????????? ????????? ???????

????????????????? ??????????? (??
= 1 ?/??3)

^- = ^1{2?-1), (1.2)

??? ??
— ????????? ????; ? — ????????? ???????; Am/m — ?????????????

??????????? ????????? ????? ???????.
2. ?????????? ????????????? ??????????? ????????? ???????? ??????? ????

??????? ?????????????

— = — + —(???+? + ???), (1.3)

1
??????? ??? ??????????? ?????????? ????????????? ??????????? ??????????! ???

????????????????? ???????, ?? ??????? ??????????? ?????????? ????????.

14



??? v —

???????? ??????? ???? ? ???????; ?/// — ????????????? ???????????

????????? ????? ???????; / —

????? ???????; ??0+3 ? ??3 —

??????????? ???????????

??????? ??????????????? ???????? ? ??????? ? ? ??????????. ????????

??????????????? ??????????? ??????????? ???????? ??????? ???? ??????????? ?????????????

????????? ??????? ??????????????? ????????.
3. ?????????? ????????????? ??????????? ????????? ???????????????

?????????????????? ???????? (?? ???????????? ??-21)

?/
_

?? 4?? AV
(,

„

~~~+
(n1 + n2) + (n3~n4)

+
V

' { ' }

??? ??/? — ????????????? ??????????? ????????? ???? ??????? ????????????;

?? — ?????????? ??????????? ??????????? ??????? ????? ??????? ?\ An « (0,1-?-
4-0,2 ???); AVIV— ????????????? ??????????? ??????????? ?????? ???????.

???????? ??????????????? ??????????? ????????? ??????????????? ???????

? ???????????? ???? ??????? ???????????? ? ?????? ???????.
??? ????????? ????????? ??????????????? ? ???????????? ???????? (??

???????????)
??/? = ??0/?0+ ??/? + ??0/?0, (1.5)

??? ??0/?0 — ????????????? ??????????? ????????? ????????? ???????????????

???????; ??/? ? A/i0/«o — ????????????? ??????????? ??????????? ????? ??????? ???
????????? ?? ?????? ??????? ? ???????.

??? ????????? ? ?????? ???????? ?????????? ??????? ???????? ???????,
?????????? ? ??????? ????????? ? ??????????????? ??????????? ?? ????????????

???-2, ??-3, ??-5.
4. ?????????? ????????????? ??????????? ????????? ??????????????

????????? ????????????? ???????? ??????????????? ???????? ??????????? ????

??/? = AR/R + AS/S + ?///, (1.6)

??? AR/R, AS/S ? ?/// — ????????????? ??????????? ????????? ?????????

????????????? ??????? ??????, ??? ??????? ? ?????.

5. ?????????? ????????????? ??????????? ????????? ????????????????

???????????? ???????

??,
_

AQ AS
, A(Ti + T2)

X Q
-?

s
i

Tt+T2
(1.7)

??? AQ/Q, AS/S ? ? (?? + T2)/(T1 + ?2) — ????????????? ???????????
??????????? ?????????? ??????????? ?????, ??????? ???????? ? ???????? ??????????.

???????? ??????????????? ??????????? ????????? ???????????????? ???????

? ???????????? ???????? ??????????.
?????? ???????????? ????????????? ??????????? ????????? ???????????

????????? ??????? ????????? ??? ????????? ??????????? ????? ??????????? ??

????????????, ???????? ?????????? ?????? ???????, ? ????? ??? ??????????? ???????????

???????? ??????????? ??????? ?? ????????? ????????????? ???????.
? ???????? ???????????? ???????????? ??? ??????????? ???????????

????????????? ?????????? ?????? ???????? ???????????? ????????? ????????. ??? ?????

????????? ??????? ????? 20 ????????????? ????????? ???????????? ??????

??????????? ??????????? ??????. ???????????? ?????????? ?? ??????????? ??????

??????????????? ? ??????? ??????????????? ????????????. ?? ??????????? ?????????
????? ??????? ??????? ?????????????? ??????????? ???????

S'= /2 (*/-*)"/(*-1). (1.8)
??? xt —

???? ???????? ???????; ? —

??????? ???????? ???????; ? — ????? ???????.
??? ?????? ??????????????? ???????????? ??????????? ??????????? ?????????

????????? ????? ??????????? ????????? ?? ?????? ???????? ? ?????? ????????????
(??????????????? ????????). ????? ??????????? ????????? ?????? ??????????

??? ?????? ????????? ??????????? ??????????? ??????????? ????????? ???
???????? ????????? ???????? ????????? ????????? ????????? ???????? ?? ??? ??

???????? ? ?????? 5—10 % ?? ?????? ????? ??????????. ??? ????? ?????????
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??????? 1.1

?????????? ????????????? ? ?????????? ??????? ??????????????
??????????? ????????? ?????????? ??????????

?????????? ????????

?????????

????????? ???????????

??????????:
?????

????????

???????? ??????????
????

???????? ??????????
????

???????????????

?????????

???????????????

???????? ?????????????

?????????????

????????????????
??????????????????????
????????????

??? ???????,
?????????

????: ????-500,
????-2000
???? ?????????????:

???-200, ???-200?

???? ?????????????:

???-200, ???-200?
???? ????-500
???????????:

????-????, ???-20,
???-59

???????????:

????-????, ???-20,
???-59

??????????? ??-21

??????????: ???-2,
??-5, ??-3

????????? ???????????-

??????? ? ????????????-
???

«??????», ??-3

?? ??

»

???????????

??????????

0,01—0,005 ?/???

0,005 ?/??3

0,2—1,0%

0,5—1,0%
50—100 ?/?

100 ?/?

?????????????,

%

0,5

0,5

5—10

5—10

1—2

2-3

2-3

10

10—15

5—10

3—10

5—10

3-5

(??????) ??????? ????? 30 ????????????? ????????? ???????????? ??????

??????????? ??????????? ?????? ? ??????????????? ??? ???????????? ???????. ???
?????? ????????? ???????????? ????????? ??????? ?????????????? (St) ???

??????? ?????????????? (6) ???????????.

??? ???????? ????????????????? ?????? ?????? ??????????

St = VZ(Xi-yi)*/2N; (1.9)

Q=I1\xi-yi\/V2Nt (I.10)

??? xt ? \ji
—? ???????? ? ????????? ?????? ??????????? ?????????; N — ?????

????????? ???????.
?????? ???????? ????????? ??????????? ????????? ???????????? ?????????????

??????? ?????????????? ???????????? ????? ????????? 6*:

N

__

? 2 VI *i
~

?1

*i
—

yi

• 100% . (I.11)

??? ?????????? ???????????? ???????????? ? ???????????????? ?????
??????????? ?? ?????? ????????? ????????? ? ????. 1.1.
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§ 4. ?????????????? ????????? ?????? ???????????
?????????? ???????

?????????????? ????????? ?????????? ??????? ?? ???? ??????: ???????????????
????????? ? ??????????????? ???????. ??????????????? ????????? ???????????

??????? ??????? ? ??????????? ????????? ?????? ? ??????? ? ?????????? ?????????

?????, ?????? ? ???????? ? ?????????? ????? ?????? ? ???????? ???????????
?????????. ?????????????? ?????? ??????????????? ?????? ????????? ??????????
???????? ?????????????? ????????? ?????????? ?????????? ??????????? ?????? ????? ?

?????????? ???????? ??????????????? ?????? ? ?????????? ????? [98].
??? ????????? ??????????????? ????? ????? ??????????? ????? ?????????????

?? ???????? ????? ? ?????????? ?????????: ????????????? ????, ???????, ?????????-

??????????? ????????????, ????????? ? ????????????. ??? ?????????

????????????? ??????????? ????????? ? ???????? ?????????????? ?????????? ???????????????
?????? ?????????? ???????????? ??? (????. 1.2), ??? ??????? ???????? ?????????
? ??? ????????? ??? ????????? ?* ????????????? ???????????? ?????????????

???????? ????????? (???????). ??????????? ?????? ????????? ????? ???? ????????? ??

??????? ??????????
? _

*max
—

*min
n

iox

?*-
l + 3,31gW

(1 U)

??? *???> *min— ??????? ????????????? ?????????; N — ????? ???????? ?

?????????????.

??? ?????????????? ??????????????? ?????? ????????? ?? ????? 20—30

????????.

?? ????????? ????????????? ???? ????? ???? ????????? ???????????? ??????
??? ??????????? (???. 1.1) ??? ?????? ??????????? ?????? (???. 1.2). ?????
???????????? ?????? ??? ??????????? ?????? ???????? ???????????? ????????? ???

????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ??????. ?????????????
????????? ????????? ? ???????? ??????????????? ??????? ???? ? ???????, ??

???????????? ????????? ??????????, ?????? ??????????? ??????????? ??????,
????????? ??????????????? ? ??????????????? —

?????????????? ??????.
?????????? ????? ??????????? ???????? [20, 77]

?*>-??

(*.~*)2
St*

(1.13)

??? ? — ???????? ?????????; ? —

??????? ?????????????? ???????? ?????????;
St— ???????? ????????????? ?????????.

??????? 1.2

?????? ??????????? ????????????? ???? ????????? ?????

???????? ?????????

?????????, ?/??*

2,50—2,52
2,52—2,54
2,54—2,56
2,56—2,58
2,58—2,60
2,60—2,62
2,62—2,64

???????

AJV

0

7

19

33

24

6

0

????????

AN

-£-.100. %

0

8

21

37

27

7

0

??????????

???????

2 ?"

0

7

26

59

83

89

89

??????????

????????

-^??— l00' %

0

8

29

66

93

100

100

??????????. ?? ???????????? ?????? ???????? ?????????? ????? N.
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2,50 Z,5h 2,58 <r, ?/??

99

???. 1.1. ???????????? ?????? ?

??????????? ??????????? ????????????? ?????????

???????.

/ —

????????????? ??????; 2,4— ???????????;

3 —

????????????????? ??????

2,58 <?, ?/??2

???. 1.2. ????????????? ??????
(??????????? ??????) ????????????? ????????? ???????

(?? ?. ?. ???????, 1958 ?.)

????????????? ????? ??????????? ???????? [77]

f(y)
1

ySt'V 2?

<sn» (1.14)

??? ?
— ???????? ?????????; ?

—

??????? ?????????????? ?? ???????? ??????????

?????????; St' —

???????? ????????????? ?????????? ?????????.

? ????? ???????? ???????????? ????????????? ???? ??? ????? ??????

?????????? ?????? ??????????? ??????, ??????????? ? ??????????? ?????????????

???????? (??. ???. 1.2). ? ?????? ???????????? ???????????? ????????????? ???????????

??? ?????????????? ??????? ?????? ????? ?????????? ?????? ??????. ??????

?????????????? ???????? ??????????? ?????????????? ????????????.

???????? ????????????? ?????? ???????????? ????? ??????? ??????, ???????

??????? ????? ? ????????????? ????????????? ????????? (???. 1.3). ?????? ??

?????????? ???????????? ?????? ??????????? ?????????????? ??????,

???????????? ??? ????????????? ????????? ???????????????, ? ?????????? ??????? ???????

???????? ????????????.

????? ????????? ?????????? ????? ????????? ????????? ??????????

?????????? ????????? ????????????? [20, 77 ? ??.].
??????? ?????????????? ???????? ?????????? ?? ???????

?= %xit'N, (I.15)

??? xi
— ?????????? ???????? ???????; N — ????? ????????.

???????????????? ???????? ????????? ?? ???????

*??= %xtNi/m, (1.16)

??? Nt — ????? ???????? ? ????????? ???????; ? — ????? ?????.

? ???????? ?????????? ???????? ?????????? ????????? ???????? ?? ???????? ?

??????? ????????? ???????? ???? ?? ?????, ?. ?. ??????? ???????? ?????????,
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0 WW 160 6?0?~105,*? 4,5 4,3 S,3 ?/?,??/?

???. 1.3. ??????? ???????????? ?????? ????????????? ?????????? ??????????

?????? ?????.

?
— ??????????? ????????????? ????????? ??????????????? ???????? ???????; ? —

????????????? ????????????? ???????? vp ??? ????????????? ????????

?????? ????????? ??? ???????? (??????? ?????????????? ??????????), ??????????

?????????? ??????????:

(1.17)D = S/2 = £ (Xl _ z)*/N.

???? ????????????? ??????????? ??????????? ??????, ?? ????????
???????????? ?????? ? ?????????? x±:St (x —

?????????? ??????? ???????????? ??????)
?????????? 0,606 ???????????? ????????.

??? ????????????? ????????? ?????????? ?????, ??????? ????????? ???????

?????????, ????????????? ???????????? ???????????? ????????????? ????????

(? %)

V =

St
100. (1.18)

??? ?????????????? ???????? ????? ?????????????? ???????? ???????????
????????? ?????????? ????

?? (?#? —

????? = ?0 +
? #1 — 2AN2 + ?#3

(1.19)

??? ?0
— ?????? ?????????? ?????????; ?* —

?????? ?????????; A#i, AW2, &N3 —

??????? ???????? ??????????????, ?????????? ? ??????????????? ??????????.

???????????? ???????? ???? ????? ??????? ?? ????????? ? ??????????

????????. ? ?????? ??????????? ????????????? ???????? ???? ? ??????? ??????????????
?????????. ???????????? ???? ? ??????? ?????????????? ??????????????? ?????
??????????

? = (xt — xf/NSt9. (I.20)

?????????? ????? ????????????????? ? ????????? ? ????????????? ??????????
? ?????? ????????? ?????????? ?????????. ???????? ????????????? ??????????
????? ??????? ??????? ??????????? ???????????? ????????? ? ???????????????
?????? ???????? ?????????? ??????? (??. ???. 1.3, ?). ?? ???? ???????? ????????

?????????????? ????????????? ?????????? ????? ?????????? ? ??????????
????????????? ????????? ?????? ?????.

??? ????? ?????? ?????? ???????????? ????????????? ?????????????

??????????? ??? ?????????????? ?????????? ???????? ???????????, ??????? ? ??. ? ????

??????? ????????????? ?????????? ?????? ?????? ?? ??????????? ?????????. ???

????? ???? ????????? ? ??????? ???????? ??????? ? ????????? ??????? ? ?????????.
???????? ? ????????? ??????? ???????? ?? ? ?2 ???? ????????? ??????????????

??????? ????????? ? ??????? ???????? ?????????

t-.
?\

—

?2 ? NiN. 2(Ni + N2-2)

Nt + N2
(1.21)

/(#,-1)5^+^2-US'!
??? Nlf N2 — ????? ???????? ????????? ? ?????? ? ?????? ??????????????.

??????????? ???????? ???????? / ?????????? ? ????????? ????????? ???
???????? ?????? ?????????? ? (? %) ? ????? ???????? ??????? ? = (Nf + N2 — 2).
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??? ???????? ???????? ? ????????? ?????????

???? ?????????? ????????????? ?????

??????????????? ????????? ?????? (F):

F = St\ISt\ ??? St\>St\.

??????????? ???????? F ?????????? ?

????????? ????????? ??? ???????? ??????
?????????? ? (? %) ? ???????? ??????? ?\ = Nx —

1 ? /?? = N2 — !• ??????? ??????? ?? ????

???????? ?? ?????????????? ??????????.

???? ??????????? ???????? t ? F ??????

?????????, ?? ????????????? ? ??????????????

???????? ????? ???????? ? ??????????? ????

????????????? ??????? ???????.

??? ????????? ?????????? ????????????-
??? ???????????? ????????? ?????? ????????
????? ????????? ?????????? ??????????

????? ????? ??? ? ??????? ????????????????

??????????? ?????? (??????????? ?????? ? ?.?.).
??????? ????? ? ????, ??? ????? ?????? ?????

?? ??????????????, ? ??????????????

(?????????????) ????????, ? ??????? ??? ???????

????????? ?????? ??????? ???????????? ???????
??????????????? ??????? [20, 77]. ? ??????? ??????????????? ??????? ?????????

??????? ???????? ?????????????? ??????????? ? ??????????????. ???

??????????????? ????????????? ???????? ?????????? ?, ???????????? ?? ???????

r=(xy —

xy)/StxSty, (I.22)

??? ? ? ?
—

??????? ?????????????? ???????? ? ? ? ? ???????????????

??????????????; ??
—

??????? ?????????????? ???????? ???????????? ? ? ?; Stx ? Sty
—

????????? ????????????? ? ? ?.

??????????? ?????????? ? ?????????? ?? —1 ?? +1. ??? ? = 0 ???????? ?????

????? ? ? ? ???????????. ??? ? = ±1 ????? ????? ? ? ? ??????????????.
????????????? ?????????? ????? ??????????? ???????????? ???????? [20, 77].

??? ????????? ??????? ????????????? ?????????? ?????????????? ????? ???
????????? ??????? (N < 50) ?????????? ????? ????????, ???????????? ?. ?.

??????????? (1947 ?.):

?^??=?>3. (1.23)

???? ??????????? ?????????, ?? ??????????? ?????????? ????????? ????????.

? ??????? ??????????????? ??????? ??????? ???????? ?????? ? ??????????
???????? ????????? ?????????

?-? = ?-^?-(?-2). (1.24)

???????????? ????????????? ???? ??????????? ??????? ????? ????

???????????? ?????????? ? ???? ???? ??????????, ?? ??????? ???? ????? ?????????. ??

???. 1.4 ???????????? ???? ?????????? ? ????? ????????? ????????? ? ????????

?????????? ???? ? ???????????????????? ????????????. ??? ????????? ???????

????? ????? ????? ??????????? ??? ???????? ??????????? ?????????? ? = 0,965
? ?????????? ????????? ?????????: vP

= (3,44?
— 3,6) ??/?. ????? ?????????,

??????????? ?? ?????????, ?????? ? ????? ?????????, ??????????? ?? ??????.

??? ??????????? ????????? ??????????? ????? ???????????, ??????????

????????????, ????? ???? ????????? ???????? ??????? ????????????? ???????,
??????? ? ??????????? ?????? ??????????? (?. ?. ?????????). ??? ???????????

? ????????? ??????????? ?????????? ??????, ???????? vp
= / (?*), ? ??????????

????????? ?????????????? ????????????, ?????????? ? ????????????.
??????????? ????????? ?? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????????, ?????

???????? ???????? ? ????, ??? ?? ???? ????? ????? ??????????? ? ? ? ???????

???????? ? = / (?, ?) ? ?
= / (*, ?), ??????? ??????? ????? ????? ???????. ????? ? ??-

^?,??/?

I I I I

2? 2J 2,9 ?,?/??»

???. 1.4. ???? ??????????
????????? ? ???????? ??????????
???? ? ????????????????????

???????????? ????? (??
?. ?. ?????? ? ?. ?.

??????????)
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????? ?????? ?????????? ????????? ??? ?????? ??????? ?????????? ?????????

??????????? ???????.
? ???????? ??????????????? ???????????? ??????? ??????????? ??????, ?????

???????????? ??????? ??????? ?? ???? ?????? ????????? ? ?????. ?????????? ?????

??????? ???????? ?????????????. ??? ??????? ???????? ????? ?????? ???????? z

? ????? ??????? ? ? ? ??????????? ????????????? ?????????? ???????????? ??

??????? [20, 77]

/?2 Or ? ? ?- ?*

# = l/
?? ?? xzyz ^

?*
9 (1.25)

V *
??

??? ??2, ??? ? ???
— ???????????? ?????????? ????? ? ? z, ? ? ?, ? ? ?; R —

?????????? ?? ???? ?? +1.
??? ?????????????? ????????? ?????? ?? ??? ?????????? ??????? ?????

????????, ??????????? ????????? ?????????????? ?????????????? ? ??????????????

???????????. ? ????? ?????????? ??????? ??????? ???????????? ??????????

(?? ?. ?. ???????), ????? ?????? (?? ?. ?. ?????????), ?????????? ????? ??????-
???????? ?????????, ?????????????, ????????????? ? ????????? ??????? ? ??.

[5, 20, 45, 77]. ? ??????? ???? ???????? ?????????????? ?????????????? ?????????
???????????? ??????, ?????????? ????????? ?????????????? ????? ?????

???????????? ?????????? ????????????? ????????, ???????????? ??????? ??? ??? ????

???????? ?? ???????????? ???? ?????????, ????????? ????? ??????? ????????
???????? ???????? ? ???????????? ? ?. ?.

§ 5. ?????????? ??????????????? ???? ? ????????

???????? ?????? ? ????????? ????????????? ? ????????????? ??????????
?????????????? ????????????? ??????????? ? ????? ???? ?????: 1) ???????????????,
?????????? ????????????? ? ????? ??????????????? ????? ?????? ????? (???

????????????? ????????); 2) ?????????? ??????????, ???????????? ???????? ??????????
?????????? ?????? ????? (????) ??? ????? ?? ???? ? ???????; 3) ??????????????????—

????? ??????????? ?????????? ???????? ?????????? ??????? ?????? ?????,
?????????????? ? ??.

??????????????? ????? ???????? ????????? ??? ???????? ??????????????

???????? ???????; ??? ????? ?????????? ??????????. ????????? ????? ??????????

? ??????????? ?? ???????? ????????????? ? ????????????? ????? ??? ??? ??????????

?????? ??? ??????????? ??????????????? ????.

??????????????? ?????

? ?????? ?????? ??????????????? ???? ????? ??????????????? ?????????????
?????? ?????, ?. ?. ????????????? ? ????????????? ?? ?????????? ?????????????? ?????

????????? ???????????? ????? ? ????????????????? (???????????????) ???????

(??. § 43). ????????????? ????? ?????? ???????? ? ?????? ?? ???????? ??? ?????-

?????-???????????? ??????????. ????? ?????? ?????????
—

????????????????,

??????????????, ??????????????? ? ??.

??? ?????????? ???? ?????????: ?) ???????? ?????? ???????? ??????????
??????????? ?????????????? ????????????? ??????????? ??????; ?) ???????? ????????

???????????? ?????????????? ????????? ?????????? ?????????????? ????? ??????
???????? ? ???????; ?) ? ?????????? ???????????? ???????? ??????????
?????????????? ??????????, ?????????? ? ??????????????? ???????? ? ??? ???????????
????????? (?? ???????????????? ??????).

???????? ??????????????? ????. ? ??????????? ?? ????????????? ???

????????????? ????? ??????????????? ????? ????? ???????????? ? ?????? ????????? — ??

????????? ?? ???????????????. ???????? ??? ?????? ????????? ????,
????????????? ???????????? ????????? ??????????????? ????? ????? ? ????? ??????:

?????? I —

????? ???????? ???????? (1:50 000 ? ???????), ???????? (1:
: ?????—1 : 500 CC0) ? ??????? ????????? (1 : 1 000 000—1 : 1 500 000); ??????
? —

????? ??????? ? ????????? ???????? (?????? 1 : 1 000 000—1 : 1 500 ?00).
??????????????? ??????

—

????????????????, ??????????????,
??????????????? ? ?????? ?????? ????? ???????? ? ?????????? ??????????????? ????????????.
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?? ?????? ???????? ?????????????? ????????? ?? ??????????? ???????? ?????,

??????? ?????????? ?? ???????? ????? ?? ????????? ? ?????????? ??????? ? ??

????? ? ??????????????? ?? ????????? ? ???????? ????? ????????.
?? ?????? ???????????????? ????????????? ????????? ??????? ?????????????

?????, ??????? ???????? ????????????? ? ????????????? ???????????? ???????

??????, ?????????? ?? ????????????? ??? ???????????? (??????????-?????????-
???) ??????.

????????????????? ???????, ????????? ? ????????, ?????????? ??

????????????? ??????, ??? ???????, ???????? ?????? ?????????? ???????, ??????? ??????

?????????? ??????????????. ????????, ? ???? ????? ????? ???? ??????????

?????????, ???????? ? ??????????? ?????????, ????????????? ?? ????????? ?? 0,3—

0,5 ?/??3; ? ???? ????????—??????????? ?????? ?? ?????? ?? ???????? ? ????????? ?

? 0,4 ?/??3, ? ???? ????????-????????????? ???????? —

??????????? ?????? ? ? =

= 2,5-7-2,6 ?/??3 ? ???????? ????????? ? ? = 2,9-7-3,0 ?/??3. ??? ????????? ??? ?????

??????????? ??????????????? ?????
— ?????? (??????? ????? ?? 1 ?)—???????????

??????????? ? ??????? (?????? ????? ?? 1 ?) —

??????????.

???????????????????? ????????????????? ?????? ? ???????? ?? ??????????
?????????????? ? ??????? ????? ???????????? ?? ???????????? ??????
????????????? ??????????. ????????????? ????????????? ????????? ? ?????????

??????????????? ??????????????? ?? ???????????? ???????, ???, ????????, ??????? ??? ?????

??????? 1.3

??????? ???????? ?????????? ??????????

??????

*1

?2

?3
?

?

?

?

?

?

3

?

?

?

?

?

0

?

?
?

?

?

?
X

?

?

?

?

?

?????????

?, ?/??8

<1,90
1,90—1,95
1,95—2,00
2,00—2,05
2,05—2,10
2,10—2,15
2,15—2,20
2,20—2,25
2,25—2,30
2,30—2,35
2,35—2,40
2,40—2,45
2,45—2,50
2,50—2,55
2,55—2,60
2,60—2,65
2,65—2,70
2,70—2,75
2,75—2,80
2,80—2,85
2,85—2,90
2,90—2,95
2,95—3,00
3,00—3,05
3,05—3,10
3,10—3,15
3,15—3,20

>3,20

?????????

???????????????; ???????????????

??????

?. 10?, ??. ??;
/.108, ?/?

?????????

???????????????

? \ t\ \t\t\
?

?

?

?

?
?

?
3

?

?

100—300

300—700

700—1 500

1 500—3 000

3 000—6 000

6 000—12 000

12 000—20 000

20 000—40 000

>40 000

???? ?????? ?????

?

?

?

?

?
?

?
3

?

?

0—50

50—150

150—300

300—700

700—1 500

1 500—3 000

3 000—6 000

6 000—12 000

12 000—20 000

>20 000

???????? ??????????

??????

?

?

?

d

?

f

g
h

i

I
1

m

n

0

P

q
r

s

t

u

V

????

Vp, ??/?

2,0—2,3
2,4—2,7
2,8-3,1
3,2-3,5
3,6—3,9
4,0—4,3
4,4—4,5
4,6—4,7
4,8—4,9
5,0—5,1
5,2-5,3
5,4-5,5
5,6—5,7
5,8—5,9
6,0—6,1
6,2—6,3
6,4—6,5
6,6—6,7
6,8—6,9
7,0-7,1
7,2—7,5
7,6—7,9
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???? ????????? ???????????? ?????????. ????????????? ?????????????

???????????? ?????? ? ??? ? ?????????? ?????????????? ??????? ??? ??????? ???????????
?????, ? ???????? ? ???????? ? ??????????? ??????? 1? ????? ???????

?????????????? ????????? ? ??????????? ???????? ????????????? ???????????. ?? ?????????

???????????? ?????? ????????????? ??????????, ??????? ???????? ? ??????

?????????????? ????????????? ?????????? ???????????????? ? ?????????????? ??????

?????? ????????????????? ??????, ?????????? ??? ????????.
???????? ?????????? ????????????? ????? ?? ????????? ??????????? ????????

0,05 ?/??3 ?? ??????????? ????? (? ????? ? ?????????? ??????? ????????????? ?)
? ?????????????? ?? 0,025 ?/??3 ??? ??????????? ? ??????????????? ????? ???????

??????? ? ???????????? ?? 0,1 ?/? ?3 ??? ????? ????????? ? ?????? ????????? ???????,

????????????????? ??????????? ??????? ?????????? ??????? ? ????????? ??

????????? ? ???????? ??????? ???????. ?? ???????????????? ?????? ????????

????????????? ????????? ????? ? ?????????? ????????? 0,02—0,03 ?/??3. ?????????????
????? ????????????? ??????????????? ?????????? ????????????? ????? ?? ?????

?????????? ? ?????????? 10 ?????, ?????? ?? ???????
—

?????? ? — ????????
????? ????????????????? ?????; ? ????????? ?????? ???????? ?????

?????????????? ????? (??. § 18 ? 19). ??? ????? ????????? ????????? ????? ????????

?????????????? ???????, ????????, Alt ?2, 0lt 02 ? ?. ?. (????. 1.3).
???????????????? ????????? ????????? ???????????????? ????? ?????

?????????? ?? ?????????? ?????????? ????????? ????????? ? ????????? ??????? ?????,

?????????????, ???????????? ? ????????????? ??????. ??? ?????????? ???????-
??????? ?????: 1) ?????????? ??????????????? ????? ?? ?????? ?????????

????????? ??????????????? ???? ???????? ? Jn ??? ?? ?????; 2) ???????????? /

?? ???????? ????????????? ??? ???????? ????????? ????. ???????? ???????

???????? ????? ????????????? ???? ??????????? ?????????? ???? ATa. ????????
???????? ????????? ???????? ? ??????? ????? ?? ?????? ????????? ????????? ???????

???????? ? ????????????? ????????? ? ?????????? ???????? ??????????????? ?????

????????? ?????? ???????????? ????????????? ?????? ? ?? ?????? ??????? ????????

??????? ??????????????? ????????? ????????????????? ???? ? ????????

??????????? ? ????????????????????? ?????. ????? ????????? ?????????????? ????????

????? ???? ????????? ??? ?????????????? ????????? ????????. ?? ????????? ?

???????????????? ?????? ????? ????????? ??????????????? ????? ? ????????

????, ?? ????????, ?????????? ??????? ????????????? ???????????, ? ?????????
?????.

??????? ????????, ??? ????????? ??????????????? ????? ????? ??????

????????????????? ??????, ?????????? ??? ???????? ????????? ???????? ????????

?????????? ?????????????? ????????? ????? ????????????? ???????????. ??????

????????????? ????? ??????? ??????? ???????? ?????????? ? ????? ??? ?????????????

????????????? (????, ????????) ???????? ? ???????????? ???????????? ?

????????????? ????????????? ?????? — ????????? ? ?????????????? ???????? ????????

????????? ? ????????, ?? ?????????? ?? ???????????.
????????? ??????????????? ?????? ????? ?? ?????? ?????????? ? ?????? ????.

???????????? ???? ?????. ????? ????????????? ????????????? ???????????
?????????? ????????? ???????????? ???? ?????

—

???????????, ??????????
(?????????????), ?????????, ??????????? ?????????????????, ?????????????????????,
???????????????????, ??????????????-???????????????? (?? ????????????????
??????). ??????????????? ????????????? ???????? ????????? ??? ??????? ?? ????

????? ?????.
? ???????? ???? I ?????? ??????????????? ?????????????? ???????? ?

????????? ????????: ??? ?????????????????? ???? (?????????, ????????-?????????????,
?????????????, ???????????-????????????????? ????????) ? ??? ???????????,

?????????????????????, ??????????????????? ? ???? ???????????? ???????????.
? ??????? ????????????????? ???????? ????????????? ?????, ???????? ? ????????
?????????? ???? ????????? ?????????, ???????-?????????? ?????????????? ?????,

????????????? ???????? ????????? ????? ???????? ?? ????????????? ???????????
—

??????????? ? ??????????. ? ???????? ???? II ?????? ???????????????
?????????????? ????? ?????????? ????????? ??? ???????? ????????? ????????????

?????.

???????? ? ???????????? ????? ????? ???????? ?????? ????? ?????????
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???????????????? (??????????????) ?????? ?????. ????????????????
????????????? ?? ??????? ???????? ? ???????? ??????? ????????????? ???? ?????. ????????

???????????????? (??????????????) ?????? ?????????????? ????? ???????, ????????,

?????????, ???????????????, ?????????, ???????????????????? ???????; ?????????,

???????-??????????, ??????????? ? ??????????????? ????????? ?????. ???????????
????????? ??????????????? ????? ?? ??????? ????? ????????????? ?? ???????

???????? ???? ? ????????. ????????, ?????? ???????? ?? ???????? ??????
?????????????? ?? ?????? ???????????, ??????????, ??????-???????????????? ???????? ??

??????????????? ??????, ?????? ?? ??????? ????? ???? ???????????? ?? ?????-

???????? ? ?????????????? ????????????? ?? ???????????????? ??????. ???
????????? ???????????????? ????? ??????????? ????????????? ????? ?? ???????
??????? ?? ????????? ???????? ?????????; ??? ????????? ?????????????? ?????
?????? ????? ??????????? ?????????? ?? ???????? ??????????????? ??? ?????????

???????????????. ???, ??? ?????????? ????????? ? ??? J ?????????? ???????????-
??? ?????? ????????, ?????????????, ????????, ??????, ????????????; ???????????

?????????? ??? ?????? ???????????? ????? ?????. ????????????? ???????? ?? ??

?????? ?????, ??? ? ?? ???????????????? ?????.
?? ?????? ????????????? ????? ?? ??????? ????? ???? ??????? ???????????????

????????????? ????? (??. §43), ??????? ????????????? ?????? ???????? 1 : 200 000—

1 : 1 000 000. ??? ????? ?????? ???????? ???? ????????? ?????? ????? ????? ????

??????????, ??? ????? ??????? ???????? —

???????????? ?? ????? ???????
????????????? ?????. ?????? ????? ?? ?????? ?????????? ?????????? ??????????
???????.

????????????? ?????? ????, ??????? ?????. ????????????? ???????

??????????????? ???? ???????? ????????????? ??? ??????????-???????????? (????????????)
?????. ?? ???? ?????? ? ?????????????? ???????? ? ??? ??????????
???????????????? (??????????????) ?????? ? ??????? ????? ? ???? ??????????????????
???????????, ??????????? ? ????????????????????? ??????????. ????? ??????????? ??????

???????? ?????????? ??????????????? ??????, ????????????? ???????????
?????????? ??? ???????? ?????. ??????????? ?????????? ????????????? ????????????
????????? ???? ? ????????????????? ???????????? ??????. ??? ????????????

?????????????? ?? ??????? ???? ? ?????????? ? ???????? ?????????? ??????????????

??????????????? ????? ?????? ??????? ????????????? ????????? ?????????? ??????,
? ??? ????? ???????? ??? ???????????????? (??????????????) ????????????? ?????, ??

?????????? ??? ???? ???? ????? ? ??????? ? ???. ? ???????? ???? ?????? I

??????????????? ?????? ????? ?????????? ? ?????????? ??????????????????, ?????? II —

??? ?????????? ?????????????????? (???????????? ?? ???????????? ????? ? ???????

?????).
?? ??????????????? ? ?????????????? ?????? ?????? ?????????? ? ???????

???? (????????, ???????? ????? ??????? ??? ????? ?????? ???????? ?????) ?

???????? ??????? ????????? ????????. ??????? ????? ?? ?????? ??????????? ?????????
?????????.

??????? ? ?????????? ????. ??????? ???? ????????? ????????
— ????????

???????? ?????????????? ?????????? ???????? ?? ??????????. ???
???????????????? ????? ??????????? ????? ??????, ?????????? ?????????: ????-??????? —

??????-?????? — ?????? —

??????????
—

?????-??????????. ?????????????

??????? ??????????? ?? ???????? ???????? ????????? ????? (2,5 ?/??3) ?

??????? ?? ?????????? (?? 1,8 ?/??3) ? ?????????? (?? 3,2 ?/??3). ?????

?????? ?? ?????????????? ????? ????? ????????????. ????????? ?????? ????????????

?????????? (??????????????) ?????? ?????: ??????-???????
— ??????,

?????????? — ??????? ? ???????????????????, ??????? — ????????, ?????????? —

??????????????, ?????? — ????????, ?????-?????????
— ????????, ??????? —

???????????, ?????
— ????????? ? ??????????. ?????????? ????????????? ???????

??????? ????? ????????????? ????????? ??????????????? ?????. ????????,
?????????????? ?????? ???????????? ? ??????-??????? ????, ????????? — ? ???????,

??????????????? — ? ?????-???????. ?????? ???????? ??????? ??????????
????????? ??????????? ????; ???????? ???????????? ????????????? ????????? ?????

??????? ??????? ? ??????????????? ????? ???????? ???????.

?????????? ???? ???????? ?? ???????? ?????????? ??????????, ?? ??????? ???

???????????? ?????????????? ? ?? ???????? ????????????? ???????????. ???????

?????????? ?????????? ????????? ???????? ???????
—

????????? ??? ???????-
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??????? I.

????????????? ???????? ????????? ????? ??????????? ????

(? ????????? ???????????????? ?????
—

??. ???. 1.5)

??????????-
?????????-

???

????????

???????? ? ???????????

????????
?????,

????????
?????? ?????

??????

?????????, ????????-?????????????
? ????????????? ????????

????????-
??????

????????-
??????????-

???

?????????-
??????????

????-??????????
?? ????-????????? ?

???????-??????????

??????-??????????

?????????-???????-
???

?????????????

??????-???????????

| (??????????-??????-
???)
????????????

(?????????)

??????????
??????????

???????????

?????????-
??????????

????????-
????

?????????-
????

???????-

???????

??????????

???????, ????
?????????? ?????????,
???????

???????, ???????????,

????????, ?????????

????????, ??????,

?????????, ???????????

?????????,
??????????, ???????????

?????-??????????,
?????????? ??????,

????????, ??????????

????????

??????-???????????
??????, ?????????

?????????????????
??????, ??????????

??????

dps
dp3

ld3

dt2

kd2

dp2

btx

ti

??????????? ? ????????????????????? ????????

????????-
??????

????????-
??????????-

???

?????????-
??????????

??????-??????????

??????????

????????-??????????

????????-???????-
???

?????????-??????-
???

????????-??????????

????????-??????-

??????????

??????-??????????

????????

????????-
????

????????-
????

?????????

???????????

???????-

??????????

??-??????????

??????????-
????

??????-??????? 1

??????? ??????????

??????? ???????-?????-
?????, ??????????,

?????????????????

?????????

?????????????, ????-

??????????

?????????????
???????, ?????????

????????????? ???????,

?????????????

??????-???????

?3

g2

mg2

ch2

un2

mgi_2

mqi_2
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??????? ?????????, ??????????
— ??????????????? (??. ????. 1.3). ??? ?????????

?? ????? ????? ??????? ????? ????? ??????????????? ????????? ????????????,
? ??? ????? ????? ???????

— ?????????; ????????, ?????? ? ??????????? ?? ??

? ? = 2,60—2,625 ? ?2 ? ? = 2,625-7-2,65 ?/??3; ?????? ? ??????????? ?? ?? ? ? =

= 1500-5-2000, ?2 — ? ? = 20004-2500 ? ?3 — ? ? = 25004-3000; ?????? ? ? ?

??????????? ??? ? = (0—300)-10"? ??. ??.

??? ????????????? ? ???????? ?????? ????????????? ???? ?????? ?????????????

? ????????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ???????, ????????? ?

???????????-????????????????? ??????????? — ?????????? ???????. ???
??????????? ??????????????? ???? ?? ???????????? ?????? ??????????? ?????? ????????



?

????????????????? ??????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
,

?/' ??3

Ion ? ? ? v ?"*

2,65 2,75 2,85
1 i i i l i I

\'-#\':'?-

???-

1+ +

? ?

? /*

1=1 =« =1 =1

1 =1 =1 =1

L

L L

/?/0/0/0/?/?/?

W//////A

=» =1

,

X X ? X X X X

| X X X X X ? X

1 X X X

XX

?*?
-?-

'? '?

? ? ?

? ? ?

? ?|
? 1

? 1 1

1 1 ?

? =1

=1 =1

L

L

d d

d d =1

ffiffi

" "

?????
??????

?
~

??

?
- dps

bHPs

P-V-^? |
?-/</5 1
on-df 2 1

n-flf/2

??-(//2

pC-^^2

T-y-kdz 1

pC-fif/?2 |
?-3-*//?2

??-?/|

o-/i

?2-? 1
?-"? 1

°-^2 1
0? -/77/2 J

°-^2 1
?-£/?2

?-?-^/72

0?-/77^_2 1

°-^l 1

?-*1 J
???. 1.5. ???????? ???????????????? ????? ????????????? ????????

??????????? ???? [69].
?

—

???????????????? ?????; ? —

???????? ??????????? ? ????? (??. ?????

????. 1.4)



?????????? ???????, ? ??????

????? ?????? ????????
???????? ?????????? ??????? (???.
1.5, ????. 1.4). ??????? ?????

??????????? ??????? (?????
??????? ??????? ?????);
?????????????? ????? ? ????? ???????
??????????????

— ??????,

?????????? — ????? ???? ???????

?????????? ?????????.

???????? ??????????? ???-

???????????? ???? ? ??????????

?????????? ?????????? ??????

??? ??????? ????????, ??????

???????????? ??????? ????

?????????? ??? ??????? ????

??????????? ???? ? ????????

1 : 1000 000 [69]. ????

???????????? ??????????? ?????-

?????????? ??????, ??????????
? ?????? ????????????—200 ???.

??????????? ?????????

????????, 255 ???. — ?????????

???????????????, ????? 10 ???.

????????? ??????????

???????????????, ??????????
???????????? ?????? ?????????

??????????, ?????????? ?

??????????? ?????????. ????? ????, ????

???????????? ????????? ??????

? ??????????????? ????? ??

?????? ??????????? ?????????? ????. ??????????????? ???????????? ??????????????

????????? ?????????????????, ???????????? ? ??????????? ???????. ?? ???. 1.5

???????? ????????? ???????? ???????????????? ????? ? ??????????????? ???

???????? ???????. ?? ???????????????? ? ?????????????? ?????? ????? ?????

???????
— «?????????????» (??. ????. 1.4) ?????????, ? ?????? ????? (??????????????

????????? ??? ?????????????? ???????????????) ?????????? ?????? ??

??????????????? ?????? (??. ???. 1.5). ????? ???????? ???????????????; ??????? ??

??????????, ??? ???? ??????????? ????.

???????? ??????????????, ?? ???????????? ?????? ?? ?????? ?????? ?????????

??????? ???????? ???????? ??????????? ? ????????? ?????????????? ?????

????????? ?? ??????? ? ???????????? ??????????? ????????? ? ?????? ??????????

? ???????????? ????????????? ????? ? ??????????? ???????? ???????. ??

??????????? ????????? ????? ?? ??????????????? ?????? ??????? ???????? ??????????????
??????????? (?? — dp3) ? ???????? ?? ???????????????; ?????????? ???????????

???? ????????? ????????? ??????-???????? (??—?3), ???????? ????? ??????????????

????????? ??????????????????? ?????; ???????? ??????? ???????????? ?????

(??—tj; ???????? ??????? ?????????-??????????? ???????? ? ??. [69].
?? ??????????? ??????? ????? ???? ?????????? ??????????????? ????? ??????

?????. ????? ????? ?????????? ??? ??????-?????? ????????? ??????????? ?. ?. ??-

????? (1978 ?.). ?? ??? ????? ?????, ??? ?? ???????????????? ?????, ?????????? ????

????????? ????????, ??????? ???????????? ????? ? ??.

???????? ??????????? ?????????????? ????? ? ?????????????? ??????????????

?????? ???????? ??????, ??????????? ?? ????????? ???????? ?????? ?. ?. ????-

????? (???. 1.6, ????. 1.5). ???????????? ?????????????? ?????? ?????-??????????

???????? ?????????????? ?? ??? ?????????????? ????????? (???). ????????

??? I ??????????? ??????????? ???????? (????????, ????????-???????? ? ??.) ?

?????????? (????????, ??????-????????), ??????? ????? ????? ?????? ???????? ?,

??????? ???????? Q (Q— JJh — 3-5-10) ? ????????????? ??????????? ???????
?????????? ???????????????, ??? ???????? ???????? ?—?. ???????? ??? II

????????? ??????????????? ???????????? ? ??????????????? ????????????? (????????,

Y77\s KS£j 7 U^-j ? f^3^7
???. 1.6. ???????? ?????????????? ?????
?????? ????? ?????? ???????? ??????? ?????????

?????????, (?? ?. ?. ?????????).
?????? ?????: /, 3 —

????????, ??????-????????,
2 — ????????, ????????-????????, 4 — ????, ????-
????????, 5 —

?????????, 6 — ????????? ?

????????? ?????????, 7 —

??????????; ??????? ?????:
8 — ?? ????????????? ? ??????????????? ??????,

9 — ?? ??????????????? ?????? (??????? ????? ??.

????. 1.5)
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??????? 1.5

??????????????? ?????????????? ????????? ???????? ??????

??????? ?????

?????????????

?—??

?2
Ca-Pi

S

?????-

?????????

Ti
(??? II)

P-Ti

(??? I)

P-Tj

?????????????? ??????

?????? ?????

????????, ??????-????????

????????, ????????-????????

????????, ??????-????????

????, ????-????????
?????????

????????? ? ?????????

?????????

??????????

???? Jn

+ -

+

+

+

+

??????

-4?1 ??8

?111 ?1???

?? ??/-8

?? t ??7

?2 ?7

?2 ??-7

Ai i6

??????????. 1. ???????? Q: I — 1—2, III — 3—5, IV — 5—7. 2. ? ?????????

?????? ???? Jn ? ???????????? ????????, ? ??????????? — ???? ???????? ?????????? ????,

???????????? ?? ?????????????? ?????????????. 3. ???????? ??????????????? (? ?/?):
At - 0-20, At — 20-50, ?? - 0-300, Tt - 300-500, ?2 - 500-700, ?2? — 500-1500.

??????-????????) ? ????? ??????? ????????? ?, ?????????? ????????? Q(Q= 0,1?-

-?-1,0) ? ????????????? ???????????? ?????????? ??????? ??????????

???????????????, ??? ???????? ?????????? ????????? ?????????????? ????? ? ????????
????????????? ?????????? ????? ? ??????. ??????? ????? ???????? ????? ?????????

????????????? ??????????? ????????? ????? ? ????? ????????????? ????. ??

?????????????? ????? ??????, ??????????? ? ?????????????? ????????????? ??????,

????????? ??????????? ????? ????????? ???????????? ??????? ? ????? ? ??????????

???????? ????? ? ????????????? ??????.

????? ?????????? ??????????

????? ?????????, ????????? ???????????????, ???????????????, ???????????????
? ?????? ?????????? ?????? ?? ?????? ????????? ???????? ??? ?? ?????? ????????
? ?????????????? ????????????? ????. ????????????? ? ????????????????
?????????????? ????? ?? ?????? ?? ??????????; ??? ????? ???? ????????? ? ??????????
???????????.

????? ????????? ? ????????? ??????????????? ??? ?????????? ??????? ?

??????? ????? ?????? ? ????????? ?? ????????? ????????? ? ?????? ????? (?. ?. ??-

??????, 1982 ?.) ??? ?? ??????? ????????? ??? ??????? ? ???????????? ????????
(?. ?. ???????, ?. ?. ???????????, 1981 ?.). ??? ????????????? ???????? ?????

?????? ? ????????? ?????????? (??????????????? ?????????) ?? ??????? ?????????

? ????? ??? ?????????? ??????? ??? ????????? ????????????????? ??????

(?. ?. ????????, 1967 ?.; ?. ?. ??????, ?. ?. ????????, 1968 ?.; ?. ?. ???????,
1974 ?.; ?. ?. ???????, 1968 ?.).

???????? ???????? ???? ????
— ????????????? ??? ?????????????

??????????????? ? ?????????? ????? ? ????? ???????? ?????????? ???????? ?????? ????.
?????????????? ???? ???????????? ?????????????? ???????????? ????? ???????? ??????,
? ????? ??????????? ???????? ? ?????? ???????? ????????? ??????????, ???????????

????????? ?????? ??-?? ????????????? ?????? ???????????? ???????? ? ??. ??????
??????? ????? ???? ?????? ??????? ???????? ????? ????? ???????, ??? ???????????

??????, ??? ??????? ????? ?????? ????????, ??? ???????, ???????????
????????????; ????????, ?????????? ????? ???????? 1 : 1 000 000 ?? ??????? ???????? ?

???????? ?????????.
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??????????? ???? ?? ????????? ?????? ???????? ?????????????????
????????????? ???????. ???????? ??????????? ???? ??????????????? ?????????????

??????????? ??????????? ?. ?. ??????? (1980, 1981 ?.). ??? ??????????? ? ???????????

???????? ????????????? ??? ? ?????????? ?? ??????? ??????????????? ?? ????????
??????????? ?????????? ???? ???. ??????????? ???? ???? ????? ??????? ????????

??? ???????? ???????? ?????????? ????????, ????????????? ????? ? ????????,
????????????? ???? ??????? ?? ??????????? ???????????, ??? ????? ??????????????
??????????????? ???????? ???????????????? ???? ?????? ???? ? ?? ???????? ??

???????.

????? ?????????????????? ??????????????? ????? ??????-???????? ?????

????????? ??????????? ?? ?????? ?????????????????? ????? ? ???????? ????????
?????????? ?. ?. ?????????????? (1977 ?.). ?? ??? ??????? ???? ?????????? ??????
???? ?????? ?????????? ???, ????????????? ????????? ????????????????? ?????,

?????????? ????????????? ???????????? ?????????????? ???????????, ? ????????

?????????? ????? ?????, ?? ?????????? ?????????????.
?. ?. ????????? ? ?. ?. ????????? ??????????? ???????? ??????????? ????

?????????? ?? ?????? ???????? ?????? ???? ? ???? ????????????????, ???????????
? ??. VI. ??????? ??????? ??????????? ???? ??????????? ?????????????? ?????????

????? ?????? ???? ??? ????????? ??????? ??????? ????????????????? ?????.

?. ?. ???????? ????????? ????? ??????????? ?????????????? ????????-???????
?????? ?????????? ???? ? ?????????????? ?????????????? ? ??????????? ??????

? ?????????????? ?????????? (?. ?. ??????, 1979 ?.).

?????????????????? ?????

????? ??????????? ?????????? ???????? ?????????? ??????? (?????????,
????????? ???????????????, ???????????? ??????????????? ? ??.). ?????? ?? ?? ????????

??????????, ?????????? ? ??????????? ?? ???????? ???????? ? ???????? ?????????.
???????? ??????????? ???? ???? ??????????? ?. ?. ???????? ?? ??????? ??????

??????? ?????????? (1965, 1968 ?.). ??? ????? ????????? ??????? ???????????
???????? ? ? ???????? ?????????, ????????????? ?? ????????? ??, ????????? ?? ???????
?? = (? — d)/Sta, ??? ? —

??????? ?????????????? ???????? ????????? ??????

?????? ?????; Sta —

???????? ????????????? ????????? ?????? ?????? ?????.

??? ????????? ????????? ??????????????? ? ????????????? ???????????

????? ????????? ?, ??????? ???????? ? ???????? ????????????? ??????????
?????????. ?? ?????????? ???????? ? ? ? ????????? ?????????? ?? ???????? ????? ???

?? ??? ?????????. ????? ?????? ??? ??????? ????????? ??? ????????? ????????;
?????? ?? ????????? ? ???????????????? ??????? ?????? ?????.

?????????????? ?????. ?????????? ?? ??????, ?????????????? ????????????.
??? ???????? ??????? ????? ?? ?????????????? ??????, ?????? ??? ????????
??????????? ??????? ??????? (??????????) ?????????? ???????????????, ?????????

???????? ?????????? ??????. ????????? ???????? ?????, ???????????? ?. ?. ????-

????? ??? ???????-???????????? ?????????? ??????????? ???????? ???????

(1964 ?.), ?. ?. ???????? ??? ????????? ???? PZ—MZ ??????? ????????? (1975 ?.),
?. ?. ?????????? ? ?. ?. ?????????? ??? ??????? ????????????? ???? ??????
(1974 ?.) ? ??.

???????? ??????????? ??????????????? ????

?? ??????????????? ?????? ?????????? ??????????????? ??????????????? ?????

?????, ?????????? ?? ????????? ???????????? ? ?????????????? ?????????
??????????. ??????? ??????????????? ???????????????? ? ?????????????? ?????
????????????? ?? ?????? ????????? ???????? ?????, ?????? ??????????? ??????????

????, ?????? ??????????? ???????? ???? ??????? ? ?????? ????????????? ??????
? ?????? ????????????? ??????.

???????????????? ????? ?????? ?? ?????? ??????????????? ????????????,
???????????????? ? ????????????? ????. ?????????????? ??????????

???????????????? ?????? ???????????????? ?????. ?? ??? ?????????? ????????????????
?????? ????? ? ??? ?? ?????????????? ?? ???????????? ?????, ??????? ? ????????

?????, ??????? ???? ??????? ??? ????????? ???????????????? ????? ?????.
?????????? ???? ??????????? ?????? ????????? ???????? ?????, ?? ??????? ???????? ???-
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-l- -i- -i- ""*?*-
-i- -i- -i- • -i-

1 \-r~M

???. 1.7. ?????? ??????????? ?????????????? ?????. ????? ??????????.

? — ????????????? ?????: ???????????? ???????? PR8 — / — ?????????? ??????? ??????
????, 2 — ??????????? ??????? ?????? ????; ???????????? ???????? PZi — 3 —

?????-

??????? ?????? ????, 4 — ?????????? ??????? ??????? ????; ? —

????? ??? ? ??? (^??
?????????? ?? ???????? ??, ? 10~* ?/?); ? — ???? ??????????? ?????? (? ???????? ?

???
12 2 3

?????????????? ????? ? ??8 ??. ??); ? —

?????????????? ?????: A2Vb» AlVb» rY6y Bvv
—

??????? ?????????????? ?????; / —

??????? ????? ????????? ? ?????????????? ?????????

????????, 2 —

?????????? ??????? ????????

???? ???????????????? ?????, ?????????? ??? ?????????? ???????????????
????????????. ??? ???? ????????? ???????? ????????? ? ?????? ????? ?? ?????????

??????????. ???? ??????????? ?????? ????????? ????? ????????? ?

???????????????? ???????. ??????? ???????????????? ????? ?? ????? ? ????????????????
????? ?? ?????? ?????? ?????????. ??? ???????????? ?????? ?????????????? ???

??????, ????????? ????????? ???????????????? ??????????? ? ??????????????

????????? ?????????? ?? ?????????.

??? ?????????? ?? ????????? ???????? ?????? ?????? ? ????????? ????? ???????

???????????????? ????? ???????? ? ???????? ?? ?????? ??????????? ???????? ????

??????? ? ?? ?????????????? ?????.
????? ??????? ? ?????? ????? ?????????? ?????? ? ???????????????? ??????

?? ????????? ??????? ???????????? ? ?????????? ??????? ????????????????
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???. 1.8. ???????????????? (?) ? ?????????????? (?) ????? ??????? ??????.
???????? ???????????.

/ — ????????? (ve); 2 —

????????? (et); 3 — ??????????? ??????? (?2); 4 — ?????????-
??????? ??????????? ??????? (?8); 5 — ????????? (?4); 6 —

?????????????? (?6); 7 —

???????: ? — ????????????? (?? ?. ?. ???????), ? — ???????????????. ????????? ?????????

(? ?/??8): ? — 2,45—2,50, ? — 2,50—2,55, ? — 2,55—2,60, ? — 2,65—2,70, ? — 2,90—2,95;
????????? ????????? ??????????????? (? 10""* ??. ??): ? — 0 — 100, ? — 100—300, ? —

300—700, ? — 700 — 1500, ? — 1300—3000, ? — 3000—6000



????? ????? ? ??????????? ??????? ?????????, ??????? ? ???????? ?????.

???????????? ????? ??????? ???????????????? ????? ??????????? ? ?????-?????????? ????

? ????????? ??????????? ????? ?? ???? ??????????? ?????????.

??????? ??? ??????????? ?????????????? ???? ?????? ???????????????
???????????? ???????? ?????, ????????? ????? ? ????????????? ????? ?????? (???. 1.7).

??????????????? ????? ?? ?????? ??????????
—

???????? ???????????????

??????? ????, ?????????????? ?????????????, ???????????? ???????????????
—

???????? ??????????.

?????? ?????????? ??????????? ??????? ?? ??????????????? ?????? ????????

?? ???. 1.8. ? ???????? ??????? ???????? ?. ?. ??????? ????????? ???????

????????????? ?? ???????????????? ??????? ???????. ??? ?????????? ???????????????
???????? ????? ????, ????? ?????????? ??????????? ? ????????? ??????????????.
???????? ???????? ???????? ?????????, ?????????????? ? ??????? ??????? ?

?????????? ?????? ????????? ????????. ????? ??????? ?????????, ???????????? ????

???????, ? ?????????? 2,67 ?/??3. ??????? ????? ??????? ??????? ????????????
????????? ? ?????????? 2,55—2,56 ?/??3. ???????? ???????? ? ??????? ????????

????????? (????????? 2,54 ?/??3) ? ?????????????? (????????? 2,45 ?/??3).
???????????????? ???????? ?????????? ?? ????????? ?????????????? (???. 1.8, ?).

????????? ????????? ?????????????? ??????? ?? ?????? ??????????? ???????? ?

????????? ???????????????? (400—800) • 10~? ??. ?? ???????? ?????? ????????????????

??????????? ???????? ? ????????? ???????????????? 700* 10" 5 ??. ??.
?????? ??????????? ?????????? ???? ??? ???????? ???????, ??? ????????

???????, ????????????? ???????? ??? ?????????? ?? ??????? ???????? ????????

????????? ?????
—

?????????? ? ???????????????. ???????, ????????? ??

?????????? ????, ????????, ??? ???????? ??????? 15 ?? ????? ????????? ?????? ?

???????????????? (1000—1500)-10~3 ?/?, ??? ????????????? ??????????????? ??????????,

????????? ?? ??????????? ? ???? ???? ? ?????????? ?? ??????? ????? ??????

??????.

??????????????? ???????

??????????????? ??????? (???????) ??????? ? ??????? ?? ???????? ?????? ??

?????? ????????? ????? ? ?????????? ?????????? ?????.
??????????????? ??????? ???????? ? ??????? ????????? ?????????? ?? ??????

????????????? ????????????? ?????? ????????? ???????, ??????????? ????????,
??????? ??????????????? ?????????????? ?????? ????? ? ????????? ??????????
??????? ????? ? ????????. ??? ?????????? ??????????????? ???????? ? ??????? ??

???????-????????????? ?????????? ?????????? ?????????????? ??? ?????????

????????????????? ???????, ??????????, ?????????? ? ??????????? ????????? ??????

????? ? ???????????? ? ??????????? ???????????.

??????????????? ??????? ??????? ????????, ??????????????? ?????? ????
??? ??? ?????????, ?????? ??????? ??????? ?? ????????? ?????? ???, ?????? ??

???????? ??????? ???? ????????? ????? ? ???????? ??????????? ????????????? ??

??????? ????????????????? ??????? ????? (??. ??. XII).
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????? II

????????? ? ?????????? ?????????

? ?????? ?????

§ 6. ????????? ? ?????????? ?????????? ???

? ?????? ?? ?????????

????????? — ??? ???????? ???????, ?????????????? ?? ?????? ? (??????????
??????????????? ???????) ? ??????? V:

o = m/V. (II.1)

????????? ??????? ?????????? ????????? ? ????????? ?????????? ? ????????

0,5—22,5 ?/??3, ?????? ?????
— ? ???????? 1,6—3,5 ?/??3. ??????? ?????????

????? ????? 5,52 ?/??3.
????????? ?????? ????? ???????? ???????? ?????????? ??????????,

???????????? ?????????????? ????,

U = f \odV/r. (II.2)

? ?????? ???????? ????? ???????????? ????????? ???????? ? ???????????? ???

????????? ????? ???????? ? ????????? ?????????? ????? ?????? ???????????? ??
? ???????? ????? ?????? 6V:

??-^- = ?. (?.?)

?????????????, ??? 6V -*- 0 dm = cfdV.

? ????? ?????? ????????? ???? ???????? ??????????: ? = ?* (?, ?, ?).
????? ??????? ??????? ?? ????? ??????? ???? ?? ? ???????? ??; ??????

???????????? ???? ?? ????? ??????????. ? ?????? ???????, ????? ??????? ??????? ??

?????? ??????? ???? VT ? ?????? ??? Vn. ?????????????,

Vt + Vu'
{??)

????????? ????? ??????? ???? ?????? ? ??????????? ?? ?????? ??????????

??????????? ??????????:

? = mT/VT.

?????????? ? (? %) ?????? ?????? ????????????? ???????????? ?????? ?

??????????? ??????? ??????:

?=(1--^?.?0, (II.5)

??? ?>
— ????????? ?????????????? ?????.

????????? ?????? ??? Vn ?? ????? ?????? ??????? V ?????????? ?????????????
????? ??????????:

?„ = VjV. (II.6)

???? ????????????? ????????????????? ??????? ? ^ 1, ?? ????? ?????? ????
? ??????? ?? = poiKVn, ??? ??

— ????????? ????????, ??????????? ????.

????????? ??????? ???????????? ?? ???????

? = (1—*?)?+ knpom. (II.7)

??? ??????????????? ??????? (? = 1, ?? = 1 ?/??3) ?????????

??? = 6 — *? (6 — 1). (?.8)
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??????? ??

????????? ????????? ? ??????????

????????, ??????

????????? ?

?????????:

??????????? 6

??????????????

????? ??

????????????-

?????? ?????

?~??

???????????-

??? ????? ??

???????? ??? ??

?????????? ?

??????????:
???????? ?0

??????????? /???

???????????
?????????? kn

???????????

????????? ????? ??????
?????? (????????) ? ??????
?????? (????????), ?. ?.

????????? ????? ???????, ?????? ?

??????? ??? ? ??? ??????

????????? ????? ??????? ????
?????? ?????? ? ??????
??????? ????
????????? ????? ??????? ????
?????? ?????? ? ??????
??????, ???????? ??????? ?????

????????? ????? ??????
?????? ? ????????????
?????????? ? ?????? ??????
????????? ????? ??????
?????? ? ????????????

?????????? ? ?????? ??????
????????? ???? ?????? ??????

(????????) ? ?????? ??????

(????????)
???????????? ???? ?????? ?

??????????? ??????? ??????

???????????? ?????? ?

??????????? ??????? ??????,
??????????? ????? ????? ? ?

??????????
????? ???????? ????????????,
???????????? ?????????,

??????????? ?? ???? ???
??????????? ????????

????????? ?????? ??? ?

?????? ??????

??????? ?????????

??

??/?3 (?/??3)

??/?3 (?/??3)

??/?3 (?/??3)

??/?3 (?/??3)

??/?3 (?/??8)

?/?3

%

%

%

—

???

?/??3

?/??3

?/??3

?/??3

?/??3

???/??3

%

%

%

—

??????????. ? ????. II. 1, III. 1, IV. 1 ? ??????? ????????? ??????????? ???????

???????.

??? ??????????????? ??????? (? = 0)

?? = (1-*?)?. (II.9)

????????? ????????, ?????????? ???? (????, ?????, ?????????), ?????

????????????? ??? ???????? ? ?????????????? ???????????: ? = ? (6, ?, kn).
? ??????????? ?? ????????? ? ???????? ????? ????????? ???????? ????????????

????? ???? ??????. ??? ??????????????? ???????? ? ??????????? ???????????.
? ?????????? ??????? ????? ?????? ?? ???????? ???, ?????????????? ??

????????? ???? ??????? ???? (???? ???? ?) ? ??? ??????

?? = P/V = go, (II.10)

??? g
—

????????? ?????????? ???????.
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????????? ????? ????????? ???? ??????? ?? ?????? 45°, ?? ?????? ????, ?. ?.

??? ??? ????????, ??? ??????? ?????? ??????? ????? ????? ??????? ??????? ????.

???????? ????? ?????????? ? ???????? ????? ?????? ????? ? ??? ? ??????? ???????

??? ????????? ??????????? ??????? ?????????? 0,2—0,4 %.
? ????. II. 1 ????????? ????????? ????????? ? ??????????.

??????????? ????????? ???????? ?????

????????? ???????? ?????????? ??????? ????????????????? ???????????. ???
??????????? ????????? ?????? ?, ??????? ??? ????? ? ???????????? ?????????,

??????????? ?????????? ??????????????????????? ???????. ???? ??????
??????????? ??? ???? ????????????, ?? ????????? ??? ???????????????. ??? ?????????
????????? ??????????????? ??????? ??? ??? ?????????????? ???????? ?????, ?

????????? ?????????????? ?????? ?? ???????? ????? ??????????? ?? ???????????? ?

???????????? ????. ????????? ???????????????? ??????? (??? ? ???????? ????? ??

???????) ???????? ???????????? ??? ?????. ?? ???? ????????? ??????? ?????????

?????????? ??? ? ?? ????? ?? ?????????? ?? ??????????? ?.

??? ??????????? ??????????????? ????????: ????? ??????? ??? ???????????
???????? ??\ ????? ??????? ????? ??????????????? ?2\ ????? ???????, ????????????
? ????, ??. ????????? ??????? ????????? ?? ???????

? = ?11[?1 —

?
— k (m2 — ?)]9 (?. 11)

??? ? = (1/??) — 1; ??
— ????????? ????????.

???? ??????????????? ?? ????????????? ??? ?????? ???????? ?????

??????????, ??

or = ?^? — mo). (II.12)

??????????? ??????????? ? ???????????? ?? 0,1 ? (????) ? ?? 0,5 ? (???)-
????????? ??????? ?????? (?????, ????? ? ?. ?.) ???????? ????????????????

???????, ?. ?. ???????????? ????????????? ?? ??????:

o=(m — m')/Vt (11.13)

??? ? — ????? ?????????? (????????) ? ???????; ?' — ??? ??????????? ?????;

V — ????? ??????.

??? ??????????? ????????? ???????? ???????? ?????? ???????????? ????

????-500 ? ????-2000, ? ????? ???? ???-200. ??? ???????? ?????? ????? 50 ?

????????? ??????????? ????.

????????? ????????? ????????? ????? ?? ????? ??????????????? ?? ?????????

????????????? ????????? ?? ????????????? ?-3, ???????????? ?? ????? ????????
50—500 ?. ?????????? ?????????????

— ??????????? ???????? ???????????????

????????????, ??? ?????????? ??????? ?????????? ???????? ?? ???????? 2—4 ????
? ????.

??????????? ???????? ? ?????? ???????? ?????? ??????????????? ???

???????? ????? ????? ????????????? ? ????????. ??????? ?????????? ? ??????? (?),
????? ???????? ?????????, ????? ???? ???????? ????? ???????, ???????????

?????????, ? ??????? (??) ? ? ???????? (?2). ????????? ??????? ?????????? ?? ???????

? = ???/(?? — ??), (?. 14)

??? ?? — ????????? ????????.
???? ?????? ????? ???? ???????????? ??? ??????????? ????????? ?????,

???????? ???? ? ?????? ???????????? ????? *.

??? ???????? ???????? ??????????? ????????? ??????????? ???????????

????????? ?? ? ??????????? ?? ????? ??????? ? ??? ????????? ??????????? ?? ???????

A0 = ^La(2a-i).
<»•»»

1 ????????? ???????? ????????? ??? ????? ??? ??????????? ?? ?????????, ??? ?

?????? ?????????? ???????, ??????? ????????? ? ???????, ?????????? ???????? ???????

????????, ????? ????????? ??????????? ?? ???? ???????????? ?????????.

36



????????? ???????????? ????????? ????? ????????? ? ??????? ????????? ??

????? ??? ?? ????????, ???????? ?????? ???? ?????.

?????????, ?????????? ? ???????? ? ????????? ?????????????? (fcBi» kB2),
????????????? ?? ????????? ???????? ? ???????????? ?????????? ??? ?????

???????? ???????? ??, ???????????? ?? ???????

?? = ??? (kBl — kB2), (II. 16)

??? ? —

??????????, %; ??
— ????????? ????.

??? ?????? ????????????? ??? ?? «* 1 ?/??3 ??? ??????????? ??????? ?????

&Bi = 1, ? ??? ???????? ??????? ???? kB2 = 0; ?? = ?. ????????? ???????????

???????? ??????? ???????? ?? ???????

? = ??+ ?? = ??+ ?. (11.17)

????????? ?????????????? ???????? ?????????? ?? ????????? ??? ????????

??????? ? ??????? ?????????

??? = ???/(1 + w)t (II.18)

??? ???
— ????????? ??????????????????? ???????; w — ?????????.

????? ????, ????? ???? ???????????? ?????????? ???????????? (?. ?. ????-
???, ?. ?. ????????, 1962 ?.) ? ?????? ???????????? (1964 ?.). ?? ???? ??????,
???? ???, ????? ?????????? ?? ? ?.

??? ??????????? ????????? ? ?????????? ?????, ?????????? ??????? (?????,
???, ????????? ???????), ?????? ???????? ?? ?????? ?? ????????

? = 1,4?? — 0,96; ? = 1,33?' — 3, (11.19)

??? ?? ? ?' —

?????????? ??? ?????? ? ????????? ???????? ????????? ? ??????????.
????????? ? ?????????? ???????????? ??? ??????? ?????????????? ???????? ??

???????? ?????? ?????????????? ?????? ?????. ? ???? ?????? ???????????
??????????? ?????????? ?? ????????? 0,01 ?/??3 ??? ????????? ? 0,2—1 % ???

??????????.

??????????? ??????????? ?????????

??? ??????????? ??????????? ????????? ?????? ?????? ?? ??????, ??????????

????? ???? ? ?????????? 0,25 ??2. ????? ??????? ??????? ????? ???????????

????????????? ?????????? ? ????????? ? ???????? ??????. ???????? ? ??????? ??????

?????????????? ??????????? ??? ???????? ???????. ? ???????? ???????? ?????????

???????, ????, ?????. ??????????? ????????? ????????? ?? ???????

5 =
(ma — mi) ??

(II 20)
(?0 + ?2) —

(?? + ms)
9

??? ?, ?1? ?2, ?8
— ????? ??????????, ???????????? ?????????, ? ????????????

??????????? ????????, ? ???????????? ??????????? ???????? ? ??????,
???????????? ????????? ? ???????, ?; ?? — ????????? ????????, ?/??3.

??????????? ??????????? ??????????? ????????? ?? ?????? ?????????
0,05 ?/??3.

??????????? ??????????

??? ?????????? ?????????? ????? ?????????? ???????? ????????? ??????????????
?????? ?? ? ??????????? ????????? ? ?????????, ?????????????? ????. ????

??????????? ??????????? ? ?????????? ±0,005, ? ? ±0,01 ?/??3, ?? ?????????? ?????

???? ????????? ? ????????????, ?? ??????????? 0,1 %. ?? ??? ?? ?????? ?????

???? ???????? ??????????? ?????????? &?. ???????? ?????????? ?????????? ?????

????????? ????? ????????, ??????????? ??? ????????? ???? ???????????? ???????.
? ?????????? ?????? ??????? ?????????? ?? ?????? ??????? ????? ? ??????????

(?); ????? ??? ???????? ??? ?????? ? ???????? ????? ??? ?????????. ?????
???????? ???????? ???????? ? ??????????? ??????? ????? ?????????? (??).
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??? ??????????? ???????? ?????????? ?????????? ????? ????? ???????, ???

???? ??? ?????????? ? ???????? (???). ????????? ?????? ??? ? ?????? ??????? ????

??????? ?????????? (? %):

?0=
??~?

-100. (11.21)
?*?

—

???

?????? ??????????? ??????????? ?????????? ????????? ? ????????? ????????
???????? ? ???? ????? [61].

??????????? ????????? ????? ? ???????????? ?????????

??????????? ????????? ?????? ?????? ??????????? ????????? ????? ?

???????????? ?????????: ???????????????? ????????? ? ?????????; ?????-?????-?????

? ????????? ? ? ????????????? ????? ?????? ????; ????? ??????????.

???????? ????????? ?????????? ???????

fig2i = S2-gi (?.22)

?? ???? ???????? ?? ? ?2 ? ???????? ??? ????? ?????

dgn = (~?~ "" ~^?~) (?* ~ Hl)" 4?/? (??~Hl) cos *+ ?^? + ?^??'

(11.23)

??? ??/dz — ??????????? ???????? ????????? ?????????? ???????; dkg/dz—
?????????? ???????? ????????? ?????????? ???????; i —

???? ????? ???? ???????? ?

???????? ? ??????????????????? ???? ?????, ??????????? ????? ????? ?? ? ?2
(???????????? ???????? ???? ? ????????? ? ??????????? ??? ???????? ?? ????????????
?????); Agp —

???????? ???????? ?? ?????? ? ??????? 2 ? 1; ?#?? —

????????

???????? ?? ??????? ?????? ?????????.

??????????? ??????????? ?????? —-^— (?? — #j), ??? ????? ???? ???????????

?? 3 %, ????? ?????????? ?????????

'-?5??? [•£<*-W-**-**-**-] • ("-24>

???? ?#?? ? ???????? (11.23), (11.24) ??????????? ?????? ??? ???????????
? ?????.

???????? ??????????? ? ?? ?????????? ? ????????? ? ?????? ??????? ??

???????? ???????????????? ??????????? ? ???????? ??????, ? ????? ?? ???????? ?????

?????????. ??? ??????????? ? ????? ?????????? ????????? (?< 3 ?/??3) ? ??????*

??????? ???????????? ?? ????? 3 % ?????????? ????????? g ? ????????????

± ?"7 ?/?2 ?? ????????? ?????? ?? ????? 10 ?, ? ??? ??????????? ? ?????? ?????????
* 1 ? ? ??? ?? ????????????? ???????????? 3 % ???????? ???????????????? ?????????

?????? ???? ???????? ?? ±10"8 ?/?2.

????????? ?????????? ??????? g ? ????????? ???????? ???????????

???????????? ? ???????????????, ??????????? ?? ??????. ?????? ????????? ??????????

??????????? ???????????? ?? ??????????? ?????. ?????????? ??????????? ???????

?????????????? ??????????? ????????? ?? ??????????? ???????????? ??????????

(0,1—1,0)- ?"4 ?/?2 [26].
????????? ????? ????? ???? ???????? ?????-?????-??????? [98]. ???

????????? ?????? ?????? ?-?????? ? ??? ????????? ????????? ?-?????????, ?????????????

???????? J = Jot'*1*, ??? J0 — ????????????? ????????? ?????????; ? —

??????????
?? ?????? ?? ????????? ?????????; (?

— ??????????? ?????????? ?-?????.
??? ?-????? ? ???????? 0,6—2,0 ??? ???????? \i ??????????????

??????????????? ????????? ????? ? (??. ??. VII). ? ??????????? ????????????? ?????-?????-

????? ??????????? ????????? ????????? ? ??????, ?????? ???????? ?????????
? ????? ???? ?? ??????????? ?????.
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??? ???????? ????????? ??????? ? ???- ??.??*?/??
??? ????? ?? ????????? ???????? (?????? ;?
?????) ?????????? ??????????????

?????????, ?????????????? ?? ??????????? ???

?????????. ??????? ????????? ???????

??????????? ????????.

??????????????? ?? ?????? ???????

???????????????? ????????? ????? ?????

??????????? ??????? ?????????

?????????????? ????, ?????????????? ?????

???????? ????? ????? ?????? ? ????? ???????

????? ?????? ? ?????? ??????. ??? ?????
????? ???????? ????????? ??????????????

????, ??? ??????? ?????????? ????????

???? ? ????????? ????? ????????? ?????

????? ??????????.

??? ????? ???????? ??????? ? ????????

??????? ?????????? ????????? ?????,

???????? ????? ???? ???????????????? ??????

? ????????? ???????? ????, ????????

?????????? ?????????????? ???? ? ?????????

???????? ?? < ?«<?2. ?? ?????????? ??????

???????? ??, ??????? ?????? ????? ????????

????????? ??????? ????????? ????? ???????
(???. II.1). ?? ???????? ?????????? ??????????????? ??????? ???????????
????????? ???# ??. ??????????? ??? ????????? ?????????? ??????, ??? ???

???????????? ?? ????????? ?????????? ????????????? ?? ?????????? ????? ?????

???????????????? ? ?????????? ??????????? ???????, ? ???????? ?????????

?????????????? ???? ????? ?? ??? ??????????.

????????????? ??????? ????????????????? ??????? ???????????
?????????????? ???? ???? ????? ?????????? ??????? ???????????? ??????. ????? ?????????

???????? ???? ?????? ???????? ??? ??????????????, ?. ?.

Aft =? Aft
-

???
—

r(o
=

?0 + axxt + ?2?],

500 1000 ?,?

???. II. 1. ??????????? ?????????

?????????????? ???? ?? ??????
?????????? (?????????? ????? —

???????????? ?????????????? ???).
???? ??????

— ???????? ?, ?/??8

(11.25)

??? Ag?—???????? ????; Ag/
— ???????? ? ????????? ??????? ? ????? x.;h. —??????

????? Xft ?
—

???????? ?? ??????, ??????????? ??? ?' = 1?/??3; Oq, alt a2, ? —

????
??????? ????????, ??? ?????????? ??????? ?????, ????? i > 3 ??? ????????? ?

i > 4 ??? ??????????????? ????????? ???????? ?????????? ???????.
??? ?????????? ????? ????????? ??????? k ???????? ????????? (k > 3 ???

k > 4) ???????? ???????? ?????????? ?????????. ??????????? ??????? ?????

??????, ????? ???????????????? ????????? ????????? ?? ????????? ???????, ? ?????

????????? ???????? ????? ?????? ????????

(11.26)

??? ??????? ??????? ??????? ?????? ??????????? Agj ? hi ?????? ?????.
??????, ??? ???????? ? ????????? ??????? ??????????? ?????? ???????? ?????????,
?. ?.

bgi = 2nfho, (II.27)
????? ???????? ?????????

Aft/
=

?? + a\xi + ?? + ?(?/ + ?2?) +

C0 + ^C,cos(^+9,)^2n/a
(11.28)

??? ?0, Ck, (pk
— ???????????? ?????????? ? ??? ????? ??? Ag; C'0y C'k, ??£

—

???????????? ?????????? ??? h\ x/L —

?????????? (? ???????? ????? ???????);

? = ??/0,0418?;. (11.29)

39



§ 7. ????????? ?????????? ????????? ? ?????????

??????????? ????????? ?????????? ?????????

?? ?? ???????? ????????

????????? ????????? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????????????? ??????????,

?????? ???????????? ?????????. ?????????? ????????? ????? ????? (0,53 ?/??3) ?

????? (0,86 ?/??3), ?????????? — ????? ? ?????? (22,5 ?/??3).
????? ???? ????????? ?????? ??????????? ?? ?????????. ??????? ????? ?????

?????? (99,95—99,97 %) ????????????? ? ?????. ????? ???????? ? ????????? ?????

1,672-10"24 ? ? 1,675-?"24 ? ??? ????? ?????????? 9,109-10" 28
?, ?. ?. ????? ?????????

?????? ? 1836 ???. ??????? ?????? ????????? ?????????? 10"8 ??; ??????? ????
??????????? ?????? ? ????? 10"13 — 10"12 ??. ??????? ????????? ???? ????? ????????

????????, ?????????? ?????? 1,16-1014 ?/??3, ??? ?????? ????? ?????????

???????????? ??????, ??????????? ????.
? ??????? ?? ?????????? ???????? ???????????? ?????? ????? ?????? ????????

??? ??????? ????????, ???????? ????? ????????????? ??????? ????? ??; ???

?????????? ?????????? ?? ???????? ? ????????, ? ??????? ?? ???????????? ?

????????????? ??????? ????????? ?. ?. ?????????? ?? 1 ?? 227. ?????????????? ???? ?????

?????? ? ????? ?????????? ????? ??????? ??????????? ????????? ????????? ?? ??

??????. ????????? ?????????? ???????? ? 3 ???? ? ??????? ?? ???????? ??????? ?

????? ??????????????? ?????.

??????? ?????? ?????????? (?? ??????????) ????? ????? ?????????? ?? ???????

???????????? ????????? ???????????? ?????? ?? ?????? ???? [88]. ? ???????????

? ????????????? ? ??????????? ??????? ??????????????? ????? ??????????

?????????? ?????? ? ?????????? ???????? ???????; ??? ?????? ?????????? ???????????

???????????? ???????? ? ??????????? ? ??????????? ?????? ???????? (?. ?.

???????, 1970 ?.).
??? ??????? ???? ?????????, ??????? ?????????? ??????? ????????? ?????,

?. ?. ??? ??????? ??????? ????????????? ??????? ?????????, ???????????
??????????? ????????? ? ?????????? ???????? ??????? ????????? ? ?????? ???????? ???? ?

????????? ????????? ? ?????????? ???????? ???????
— ?? ?????? ???????? ????

(??. ???. ?.2). ???????????? ????????? ????????? ? ?????? ???? ?????????????
?? ??????? ? ??????? ?? ???? ????????? ??????? ?????. ?? ?????????????
????????? ??????????????????, ????????? ? ??????????? ????????? ??????? ????????

?. ?. ???????, ???????? ?? ? ??????????? ?????????? ?????????.

???????? ????????????? ? ???????????? ????????? ?????????? ? ??????????

??????? ????????? ????????? ? ???????????? ????????? ??????? ????? ? ?????? ?

? ????????????? ???????? ??????????? ???????? ??????.

??? ????????? ??????? ??????? ??????????? ???? ??????? ?????? ? = / (R&],
??? ????????????? ??????????? ????????? ??????? ????????? ????? ??????????
??????? ????? ?? ???????, ?????????? ?????????? ????? ? ?????? ???????.
???????????? ?????? ? ????? ???????? ???????? ?????????? ??????? ????, ??? ?

????????; ??? ???????? ??????????? ?????????? ??????? ? ??????????? ?????? ??????

(???. II.2). ? ???????? ???????? ??? ??????? ? = f (R&) ?????????. ??? ????????

?????????? ????????????? ???????? ? ????????? ??????? ??????????? ?????
????????? ?? ??????? ????????????? ??????? ? ????? ? ????????? ???????? ???????????? ?

?????????? ????????.

??? ????????? ???? sp ?????????? ????? ?????????? ??????????? ????????? ??

???????? ???????, ? ??????????? ???????? ? ??????????. ??? ????????? ???? d

??????????? ??????????? ????????? ??????????????? ?? ??????? ?????. ?

????????????? ??????? ???????? ???????? ??? ???? sp, ??? ? ???? d, ?? ?????????? ?????
????? ? ????????????? ???????. ????????? ???? ????????? ????????? ???????? ?

?????? ??????????? ?? ???????? ??????? ? ??????? ?????. ?? ??? ?? ??????? ????????

??????? ??????????????? ????????????? ????? ????????? (?. ?. ???????, 1973 ?.).
??????????? ???????? ????? ??????????? ?? ??? ??????: sp-???????? (???????????
????????) ? d-???????? (?????? ????????). ????????????? ????????, ???????

sp- ? d-????????, ????????? ? ?????? ?????????; ????????????? ????????,

??????? d-????????, ???????? ?????????? ??????????; ??? ????????????
????????????????? ??????? ??????????.
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Fa*10?H

??/ ??* CDJ ?°~> [jl> ?*1* ?^">

20 5,?/???

???. 11.2. ??????????? ????????? ????????? ?????? ????????????? ????? ?? ??

???????? ???????.

?????????? ????????: / —

?, 2 —

?, 3 — d, 4 — ??????????? I ????, 5 — ???????????
II ????, 6 — ?????????????, 7 — ?????????????; ??????? ?????????????????
??????????????? ?????????: ? — ??????????? I ????, ? — ??????????? II ???? ? ?????????????,
? — ?????????????; 2—7 —

??????? ????????????? ??????? ????????? ?. ?. ??????????

??????? II.2

????????? ?????? ? ????????? ???????????????? ???????? [98]

??????

???????
?????

??????
???????
??????

????????

?????
?????

???????
????
????
????????
??????
??????
???????
????

???????
??????
?????
??????

?, ?/??*

0,53
0,86
0,97
1,55
1,74
2,70
3,50
4,54
6,06
7,13
7,19
7,43
7,87
8,90
8,96
8,90

10,50
10,34
14,19
19,32

??

85,467
39,09
22,989
40,08
24,305
26,981

137,3
47,90
50,941
65,38
51,996
54,938
55,84
58,70
58,933
63,54

107,868
207,2
200,5
196,966

?

2,48
2,35
1,89
1,97
1,60
1,48
2,21
1,46
1,34
1,45
1,27
1,30
1,26
1,25
1,25
1,25
1,44

1,75
1,60

1 1,45

?????????????

???

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

X

X

?

X

X

???

????????????

????????

sp

sp

sp

sp

sp

sp

sp
d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

sp
d

1 d

?????????
??????????

?-8

?-8

?-8

?-12, ?-12

?-12

?-12

?-8
?-12

?-8
?-6

?-8

?-12, ?-8

?-8

?-12
?-12

?-12

?-12

?-12
?-6

?-12

??????????. ?— ???????????; X — ?????????????; ? — ?????????????.
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????????? ????? ????????? ????????? ? ??????? ???????? ? ??????? ??????

?????? ??????????? ? ?? ??????? ?????????????.

???????? ???? sp, ???????????? ?? ????????? ??????? ??????????? ?????,
??????????????? ????? ?????????? ?????????????????. ??? ????????? ???? d

(???????? ? ???????? ????? ? ??????? ??????????? ?? ????????? ???????)
??????????? ????? ?????? ?????????? ???????????????? ? ??????? ?????????????

???????? ????? ?????????? ????? ?????? ????????????? ??????? (?. ?. ?????????,
1966 ?.).

????????? ?????????, ?????????????? ???????? ?????? ? ?????? ?? ????, ?

??????? ???? ??????? ?? ???????? ??????????? ????????. ??? ????????? ???? sp, ?

???????? ????????? ??????????? ??????????? ????????? (????. II.2), ???????? ? ??????

???????????????? ?????????, ???????? ??????????? ?? ????????? ??????

????????? ???????? ???????, ?. ?. ?????? ??????; ????????? ????????? ???? d, ????????

? ?????? ??????????, ?????? ??????? ?????? ????????? ? ?????????? ????????*

??????? ??????????????? ?? ????? ???? ??????.

??????????? ????????? ????????? ?? ?? ???????????????????
???????????? ? ???????? ???????? ?????????

????????? ????????? ???????????? ?????? ???????????? ?? ????????? ? ?????????

??????????? ???????? ??????, ??????????????? ??????????????????? ???????????

????????
— ????? ??????????????? ?????, ??????????? ? ??????? ??????????..

??????????? ???????????????? ????????? ????? ?????? ??? ???????????»

????? ??????????????? ????? ? ??????????????? ?????????? 2,2—3,5 ?/??3 (????
?? 4,5 ?/??3). ?????? ????????? ? ??????????-????????????? ? ?????-?????????????:

??????? ????? ??????? ??????? ????????? — ?? 3,5 ?? 7,5 ?/??3. ????? ???????

??????? ????????? ????????? ??????????? ??? ????????????? ????? ?????;

?????????? ??????? ????? ????? ??????? ????????? (????. ?.?).
???????????????? ???????? ?????? ????? ? ???????????, ?????? ? ?????????

??????? ??????????????? ????? — ??????? ??????????; ??? ???????????????
??????? ????????????? ???????? ? ????????? ??????????. ?? ?????????? ?????????

(? ??? ????? ?????????) ??????? ?????????? ??????????? ?????????? ??

???????????? ?? ?????????, ??? ?? ??? ?? ?????????? ?????????. ???????? ?? ???,

????????????? ??? ????????? ????????? ??????? ???????? ??????? ? ????? ???? ??

????????? ??? ?????? ????????? ??????????? ???????? ?????? (???? sp ? d) ???????????
? ??? ????????? ? ??????? ?? ???? ???????? ???????????? ?? ??????.

??????? ??????? ????? ??????????? ???????????????? ????????? (????????
?????, ?????? ? ???????????) ???????? ?????????? ??? ????????????? ??????????

? ????????? ? ??????????. ???????????? ??????????? ??????? ??????? ?????

??????????? ???? ? ?????????? ??????? — ???????. ? ????? ? ???? ????????????

????????? ????????? ????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????
????????? ???????? ?????? ? ??????????????? ???????; ????????? ??????? ? ??????????

????????? ?????????, ????????? ??? ???????? ??????????? ????????? ???? sp.
?????????? ?????????? ??????, ????????????????? ????? d ? ??????? ???????

??????, ??? ? ?????????? ?? ????????? ?????????.
?? ?? ??????????? ????????? ?? ????????? ?????????? ??? ??????, ??????? ? ??.

? ?????? ????????? ?????????? ????????? ?????????? ??????? ??????? ?? ???? ??-

??????? ????? ??? ??????????? ??????? ?????????, ??? ?????????????

???????????? ???????? ?????? ???? d ??? ?????, ??????, ?????? ? ?????? ??????? ?????????.

?????????? ????????? ???????? ?????? ? ?????????? ?????????????
??????????? ??????????????? ????? ????????? ? ????????? ?? ????????. ?????????
?????????? ????????? ???????????? ??????? ??????? ???????? ?????????? ????? ?????

?????????? Si02. ????????? ?????????? ?????????? Si02 ???????? ????????
????????? ????????? — ??????? ?????, ?????, ???????????. ????? ??????? ????????
????????? ??? ?????????????? ?????????? Si02 ? ???? ???????, ??? ?????????? ??? ??-

????????. ??? ???? ????????? ? ????????? ? ????????? ?????? ????? ??????????

?????????? Si02 (??????) ? ?????? ?????????, ?????????? ?????????, ????????
?????????,

—

???????, ???????, ?????? ? ??.

?????????? —

???? ?? ??????????? ??????? ??? ???????????????? ?????????.

??????????? ?????????? ???? ???????? ?????? ???????????????? ? ?????????????
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? ??????????????? ??????? ????????
?????? ????????????, ???????, ????????,
??????? ? ??.

? ?????????? ???? ????????????,

???????????? ????? ???????? ?????????

????????, ?????????? ??????????? ?????????

?????? ???????? ? ???????????? ???????-
?????????? ?????????

—

??????????,

????????, ????????? ? ?????????; ???
????????????? ????? ?????????? ?????????
?????????. ????????? ????????? ????????????? ??

??????? ?? ???????? ?? ???? ???????????

?????????? ??????????? ????????. ???????
??????? ????? ?????????? ?? ??????? ??

???????? ? ?????????? ????????? ????????? ??

??????? ??????? ??????? ?????, ?????? 0,13.
? ?????? ??????????? ????????? ? ???????

?????? ?????? ? ??????????? ??????????
??? ????????? ?????????? ?????????

?????????, ??? ??????? ? ???????????
????????? ???????? ?????? ?? ???? ????????

??????? ?????.

?????? ?????????? ????????? ?????????

????????? ? ?????????? ???? ???????.

????????? ?? ?????????????? ????????

?????????? ?????????? ?????????? ?? ????

????????? ?????? ???????. ?????????? ????????? ???????????? ????? ??????? ????*

??? ?????? ?????? ?? ????????? ? ???????; ???????? ?????? ???????? ????

????????? ??????, ????????? ???????? ?????? ? ????????? ????????? ???? ??????
?????????. ???????? ?????????? ?????????, ?????????? ? ????????? ?????????

?????????, ?????????? ??? ?????? ????????, ??????? ? ??.

???????????, ??? ??????? ??????????? ????????? ????????? ????????? ??? ??*

??????? ?? ??????????? ???????, ?????????? ? ????????? ???? ?????????? ???????

? ?????? ????? ????????? ?????????.

??????????? ????????? ??????????? ?????????? ??????? ? ??????????

??????????? ? ???????? ? ???????? ?????????? ??? ???????????? ???????????? ?????»

??????????? ???????? ??????????? ?????????? ???????? ??? ???????????
????????

— ?????? ? ?????. ?????? ????? ??????????-????????????, ????????

????? ??????????????? ?????, ?????????????? ???????? (? = 2,1-5-2,25 ?/??3, ?? =

= 4^-4,3 ??/?), ??????? ??????????????????, ????????? 1. ????? ???????????????
????? ?????? ???????????, ?????????, ???????? ?????????? (? = 3,6 ?/??3, ?? =

= 16,5-5-18,3 ??/?), ?????????????????? ?????? (????????), ????????? 10. ??????
????? ????????????????? ??? ????????? 2—12 ???, ??? ???????????? 0—

4000 °?; ????? ??????? ???????? ? ???????????
— ??????? ??????????? ??????.

??????? ??????????? ??? ???????? ??????????? ??????????
— Si02. ??

???. ?.? ????????? ??????? ???????????? ????????? ????????? ? ?? ?????????.

??????? ???????? ????? ???????, ??????????, ????????????? ? ???????, ????????

? ?????????? ?????????? ? ???????????? ?????????? ????????? ?????????

(???????????????? ??????????????) ? ?????????? ? ?????????. ????? ????????

??????????? ? 1,8 ????. ???????? ????? ?- ? (5-?????????? ??????????????
??????????????? ???????????? ????????????? ?? ?????????.

??? ??????????????? ????? ?????? ??????????? ????????? ? ??????????

???????? Al2Si06 (??????, ??????????, ?????????) ????? ?????????? ?????
??????????????? ????? (???????????, ??????????), ?? ??????????? ?? ???????? ? ?????????

(????. II.4). ?? ???? ??????????? ????? ??????? ????????? ?????????? ?????????

???? ??????. ???, ????????, ? ?????? ??????? ?????? ?????? ? ???????, ?????

????????? 3,35—3,6 ?/??3, ????? ??? ????????????? ?? ??????????? ??????? ??????
??????????????? ?????????? 2,9—3,0 ?/??3.

? ????????? ?????????, ????????? ?????? ??????, ? ?????????? ???????????,
????????????, ??????? ????????, ??????? ?????????? ? ???????????? ????????,
??????????? ????????? ????????? ?????????, ???????????? ? ????? ?????? ???????

? ????????^ i

r.'cl ^ I
- ???????????

235 I

1????????? ?????, ??

20 40

^a-ft-mpuduMuni
?-10^\?

???. ?.?. ??????? ????????

??????????? ?????????? Si02 ?

????????? ?? ? ????????? (? ?/??3)
??????????? ????????? (?? ?. ???-

??)
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1

X X

II

li

s

I
E

????????

?????

??????????????? ?????

????????? ???????? ??????

CCJ

?
1 *^

to

??????????
??????

???????

?????????? ???????????

???????????,
?????????

??

??

21,0 21,0

2,55 2,57

? ?
?? ?

< <

????????
???????

????: ????????? ????????

?
03

33
33

5 ? ? ? ? ?

?

?.

?

???????????,
?????????

??

??
»

?? ?? ?? 00 00 00
1^ 1^ 1^ 1^ 1^ 1^

20,15 20,40 20,65 20,90 21,15 21,40

2,61 2,64 2,67 2,70 2,73 2,76

•—I

00

S ?? * ? ? ?! 7?
?? ? < < < < ?,
< 2 v^ v^ v^ v^ 2

? 2. ? ? ? ? 2.
v-/

?? (N "^ ?? ?? ??

??????????: ?????? ????????? ??????? ???????? ???????? ???????

????????????

???????????,
?????????

20,0

2,65

?"
?/5

?????

1

????????
i

i
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?
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??????????? ???????????
» »

???????????, ?????????? ??

??
»

8 1 1 5 1 1

21,0 22,0

3,18 3,30 3,34 3,27 3,28 3,20

_
? d 3 i=v?~

^ ? ? 5 ?.
^ >£ — <? ??^? *

?? ? ^ ^ ????, ?

^ J» w ? ?/"**

????????: ???????? ??????? ????????? ??????? ????? ???????

???????????
»

???????????,
?????????

??

??

rt< rt< -*
Oi Oi ?

21,0 25,0 28,8

3,22 3,3—3,5 4,32

d ? d

??????: ????????? ?????? ??????

??????????? ??????????

(???????-

???),

????????????
??

?? ?????????? ??????????????

???????????,
?????????

??

?? ??????????? ????????????? ??

??

?? ? 1^ ? ,? 0> ??
<N ? *- 0> j£ 0> ??

17,0 20,2 20,0 32,0 40,0 32,0 120,0

3,4-3,55 3,60 4,02 4,5-4,1 5,02—4,91 5,17 7,5-7,15
3

? ?? < * ? £ °<

<

????? ??????? ?????? ?????? ????? ???????? ???????



??????? 11.4

????????? (? ?/??3) ???????????????? ? ?????? ????????? [98]

???????

???????
?????

??????
???????:

???????-
???

?????????

????????

???????
???????

???????
????????:

????????-
???

??????????

???????
????????

????????
?????????
?????????
??????

?????
?????

??????
??????????
?????

?????????

????????????? (???????)
????

?????????
??????:

?????????

????????

?????????

?????

??????????

??????
??????

???????
????????

????????

????????:
???????

????????
???????

???????

????????

???????

?????????

?????? ???

????????

????????????????

?????????????

3,52
2,58—2,75

3—3,15

3,1-3,2
2,99—3
3,15—3,25

3,44—3,46

3,37
3,44

2,22—2,23
2,96

3,1—3,2
2,56—2,58
3,18—3,21

4,5
3,01
—

7,1-7,5
2,168

2,0—2,2
2,43

2,3
2,3—2,7

4,25
3,75—3,78

3,53
3,51

4,18—4,27
2,2

3,5-3,7
3,3—3,5

4,79
2,58—2,6

—

2,9—3
2,87
2,715
2,96
3,89

???????
?????????

?????????

1,85—1,89
—

2,5—2,8

2,8—3,4

2,9—3,35
2,9—3,1

3—3,47

3,3—3,46

3—3,45
3,3—3,46
2,2—2,3
2,8—3

3,1—3,22
2,5—2,7

3,16—3,27
4,3—4,7

3,01—3,11
4,9—5,2
6,7—7,5

—

1,9—2,6
2,3—2,43

2,3—2,4
2,2—2,9

3,69—4,33
3,64—3,9
3,53—3,71

3,5—3,8
3,8—4,25

2,09—2,25
—

3-3,5
4,7—5,2

—

2,9—3,1
2,85—3

1,8—3,15
2,6—2,8
2,9—3,1

3—3,9 1

???????

??????????
??????

(??????)
????????

?????????
????????

??????
??????
??????? (??-
????????)
????????

???????

???????

??????????????

???????
?????????
????

????????:
????????-

???

????????-
???

???????

??????

?????????
??????????
????????
??????
?????
?????????
??????????

???????

????????:

?????

????????

???????

?????:
??????

?????????

????????

????????
?????????
????????
????
?????

???????????-

???

?????????

?????? ???

????????

????????????????

?????????????

7,03

3,59

4,59—4,65
2,57—2,66
4,45—4,51

6—6,15
2,5

3,5—3,8

4,88
—

5,3
2,5

2,62
1,727—1,87

1,9-2,1

2,8—2,9

3,55

3,2—3,4
3,5—3,56

—

—

4,7
—

4,23
—

3,23—3,25
1,99

2,6—2,68
2,68—2,75
2,75—2,8

3—3,12
2,8—2,9

2,76—3,1
2,75—2,83

3,74
3,9—4,0
3,4—3,56

2,78
4,72

???????
?????????

?????????

6,8—7,1
3,59—3,68

4,5—4,76
2,57—2,78

4,4—4,56
5,85—6,15
2,45—2,5

2,7—4,4

—

3,9—4,03
4,9-5,5

2,04—2,52

2,55—2,65
1,72—2,5

1,9—2,5

2,79—2,91

3,5—3,6

—

3,43—3,6
4,7—5

2,66—2,9
4,58—4,7
2,66—2,9
4,18—4,0

2,5—2,6
—

—

—

2,6—2,8
—

2,69—3
—

2,5—3
2,7—2

3,65—3,77
3,5—4,2

3,29—3,56
2,7—2,8
4,4—4,9
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??????????? ????. II.4

???????

????????:
??????

????

????????
???????
????????
?????????

???????????
??????:

??????

??????

?????????

?????? ???

????????

????????????????

?????????????

3,05
3,16
—

3,18
—

—

—

2,6—2,84
2,71

???????
?????????

?????????

—

2,9—3,2
10,3—10,6
3,01—3,25
2,59—2,64

5,5—5,8
4,1—4,3

2,6—3,0

???????

?????????

?????????
??????
??????

???????

??????:
??????

????????-

???

?????

?????????

?????? ???

????????

????????????????

?????????????

2,65—2,78
3,4—3,6

4,68—4,7
—

3,6

3,25—2,36
3,35—3,38

4,1

???????
?????????

?????????

3,3—3,6
3,8—4,86
5,8—6,2
3,5—3,7

—

3,07—3,5

3,5—4,1

??????????. ?????????????? ???????? ???????????????? ????????? ?????????
? ????. II.3.

???? ?????? ?? ?????????? ?????????. ?????? ??? ?????? ???????????????? ??????

?????, ???????????? ? ???????????? ???????? (????????, ????????), ??????????

???????????? ?????? ?????????, ??? ???????? ? ????? ?????????? ?????????

????????? ? ?????? ? ?????.

§ 8. ????????? ????????????? ?????

??????????? ????????? ??????????? ????? ?? ???????

? ??????????-?????????? ????????????

??? ?????????? ??????? ????????? ???????? ???????????????? ?????
???????????? ?????????????? ??????, ???????????? ?????? ?????????? ????????
??????????? ?????????? ???????? ???? (????. II.5).

? ??????? ??????????? (?????????????????) ???? ???????? ?????? ???????
?????????? ??????????????? ???????. ?? ??????????? ??????? ??? ?????????? ??

?????? ??????????? ????? ?????????? ??????????? ?????????? ? ?????????? — ??-
???????? ???????.

?????????? ????? ?????????? (?? ??????????? ????? ??????????????? ???????)
?????????? ??????? ???????? ? ???????. ?? ???????? ?? ?????? ???????????
??????????? ??????????? ?????????, ??????? ???????????? ??????????? ?????????? ?

??????? ?????????? ??????? ? ??????????? ??????????. ??????? ???????? ?????

????? ?????????? ?????????? ??????? ??????? (?? ??????? ?? ?????????), ?. ?.

???????????? ?? ??????????. ? ?????? ?????????????? ????? ????????? ?????????

?????????? ????? ????? ? ???????????? ??????? ??????? ??????? ???????????
?????????? ???????????.

????????? ????? ????????? ???? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?

???????? ??????????? ???? ????, ??? ??????????? ??????? ??????????? ????????

????????? ? ??????? ??????? ????????, ?????????? ???????? ????? ???????

????????.

?????????????? ????? ????????? (???????????? ??????????) ???????????
?????, ?????????? ???????????????? ??????, ????????? ?? 300 ????????,
?????????????? ?????????, ??????????????, ????????? ? ?????? [34]:

?????? . . Si02 CaO MgO K20 FeO Ti02 ?1203 Fe203 Na20
??????—
?????? . . . —0,93 + 0,91 + 0,83 —0,82 —0,76 +0,67 + 0,53 + 0,51 —0,48
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??????? II.5

??????? ????????? ? ?????????? ?????? ??????????? ? ?????????? ????? [98]

??????

??????
???????????
?????? ?????????
??????
??????
??????????:

?????????

?????????? ???????

?????????:
??????????
?????????? ???????

????????????????????
?????? ???????????
??????

???????
?????? ?????????
???????

???????? ???????????
???????

??????
????????

???»
?/??*

2,59
2,69

2,75
2,81
2,95

3,20

3,19

3,27
3,19
2,90
2,66
2,62
2,35
2,60
2,49
2,75
2,54
2,85
2,90

SiO*

70,0
65,0
61,6
56,8
49,5

46,9

40,7
—

54,6
58,7
72,9
72,4
59,6
59,4
49,0
50,5
35,7

??????? ?????????? cocrai

?180,

14,3
15,9
16,2
16,7
18,0

6,4

1,3
—

19,9
16,4
14,2
14,2
17,3
13,3
15,7
15,3

2,9

Fe2Oe,
FeO,

MgO,
MnO

2,3
6,4
9,2

11,8
15,4

27,2

55,8
~~~

6,7
9,9

2,5
3,9
9,4

11,8
18,2
17,6

40,6

CaO

2,1
4,4
5,4
6,7

10,6

16,0

1,3
—

2,5
4,5
1,4
1,4
5,8
4,3
8,9
8,9
5,8

Na20

3,3
3,7
3,4
3,4
2,8

0,8

0,3
—

8,3
3,5
3,5
2,9
3,6
3,7
3,1
3,1
0,3

>. %

K20

4,3

2,8
2,1
2,1
1,0

0,5

0,1
—

5,5
4,8
3,9
4,6
2,0
2,8
1,5
1,0
1,2

H20

0,9
1,0

1,2
1,4
1,0

1,0

0,5
—

1,1
0,9
1,5
1,1
1,3
—

1,6
1,3
9,2

??????????. ????? ?????????? ????????
????? ?? ?????????? ?????.

?????? ??????
— ?? ??????????

?????????????? ????? ????? ?????????? ? ????????????????? ????????

? ???????? ?????? ???????????????? ?????? ????? ????????????? ??????????

???? ??????—??????, ?? ???????????? ?????????? ????? ??????.

???????????? ????????? ????????? ??????????? ????? ? ?? ????????????
???????

*
???????? ? ????. 11.6. ??????????? ????????? ????? ? ?????????? ????

??????—????????? ?????????? ? ?????????? ???????????? ?????????? ??????????

?????????? ? ??????, ?????????? ?????????? ? ?????????? ????????????,

????????? ?????????? ??????? ??????? ? ????????? ??????????, ??????? ? ??????
?????????????? ????? ?????????? ???????? ????????????????? ?????????? (???. II.4).
? ?????? ???????? ??????????? ??????, ????????? ????? ????????????? ??

??????????, ? ?????????? ???? ?? ????????? ?????? ????????? ????????.

?????????????? ????????? ????? ????????????? ??????????? ??????????

??????????? ?????????, ??????? ???????????? ?????????. ? ??????? ??????
????????????? ????? ??????????? ?????????? ?????????? ??????????? (??????) ?????????

?? 5—8 % ? ?????, ??? ???????? ? ??????????? ????????? ?????, ???? ????????????
?? ?????????? ?? ???????????????? ?????????. ???, ??????? ????????? ????????

?????????? ?? 2,70—2,75 ?/??3, ???????? ?????
—

?? 3,3—3,5 ?/??3.

??????????? ???????? ? ???????????????????? ????????? ??????????? ?????

????????????? ?? ????????? ??????????, ??????? ??? ???????????? ?????
?????????? ?? 0,2—2 % ? ???????? ?? 0,1—1,5 % ? ?????? ? 0,1—0,3 % ? ????????????.
????????? ?????????? ?????????? ????? ? ?????????? ??????? ? ?? ????????????

?????????????, ????????????? ?? ????????? ? ???????? ??????? ???? ???? ?

?????? ??????.

????? ? ???? ??????????? ?????? ????? ???????? ?? ?. ?. ??????????? (1958 ?.).
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G, ?/??
3

3,U

3,2

3,0

2,8

2,6

? ?

? ^??*

\

'

^fffTT^fi'
???

???. 11.4. ??????? ????????? ????????? ? ????? ???????????? ??????? ???????
????? ??????????? ????? (??????? ??????? ????????? ????????? ? ?/??3)

??????? ????????? ????? ?? ?? ????????? ??????????? ?????. ???????? ?????

??????? ??????? ????????, ??????? ?? ??????? ?????? ? ??????-????????????????
????????, ?? ?????????? ?????? ???????? ?????????? ? ?????????? ??????????.

????????? ?????????? ????????? ????? ?????????? ??? ?????????????? ???????

?????, ???????? ???????. ??? ??????????? ??????????? ????? ???????? ??????????

? ???????? ????? ?????? ?? ?????????? ?????????.

??? ???? ??????? ???????????????? ????? ??????????? ????? ??????????

????????? ? ???????????? ???????? ????????? ? ???????. ???,??????? ?????????

??????? ???????????????? ?????????????? ?????? ???????? ??????????? ?? 0,12 ?/??3,

?????? ?????? — ?? 0,2 ?/??3, ?????? ???????????? — ?? 0,3 ?/??3. ??? ?????????

???????? ?????????? ?????????????? ????? ? ????? ?????????? ???????? ?

??????????, ?. ?. ???????? ????? ????? ???????????????? ????? ?????. ?? ???????????
??????? ? ???????????? ?????????? ? ????????? ?????????? ????????.

????????? ??????????? ????? ????????? ????????????????

?????, ?????????? ? ????????

? ???????? ??????????? ?????????? ???????? ? ????????, ?????????????????

???????????? ??????????, ?????????? ???????????? ????? ????? ????????????

?????????? ????????????? ?????1 ???????, ????????????? ?? ???????????-????????????

??????? ? ?????????? ?????????.

1 ????????????? ???????? ???????? ?. ?. ?????????, ??? ???????????? ?????????????

?????????? ??????????? ?????? ????? ? ?? ???????????, ??????????? ?????????????

? ???????????? ????????????? ?????????? ? ???? ???????? ???????????????, ?? ??????????

???????????????? ????????? ?????? ????. ???????????? ??????????? ???????? ????????

????????????? (???????????, ??????????) ???????? ?????.
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??????? 11.7

????????? (? ?/??3) ? ?????????? ?????? ?????????????? ?????

??????

????????-?????:
????????

?????

????? ???????????-
??????????????
????? ??????????-

??????????
?????????:

??????????
????????

??????

??????? ???????

?????????????????-
???

??????????:
?????????
?????????

??????? ???????

?????????

????????

???

3,3—3,5
3,2—3,4

3,1—3,3
3,0—3,2
3,0—3,2

??????????
????????

???

3,3
3,2

3,15

3,27

2,98
3,20

3,24
3,20
3,18

amin amax

3,0-3,23

2,60—3,0

3,23—3,24

2,87—2,99
3,29—2,88
2,60—3,00

3,22—3,30
3,11—3,28
2,90—3,40

?????????? ??????, %

Si02

32—38

33—40

36—42

39—44

40—45

46-56

44-53

FeO,

Fe2Os

8—20

4—10

5—10

7—11

6—13

2—29

3—13

MgO

39—42

41—47

34—42

28—36

23—30

20—35

14—24

??????????. ????? ?????????? ???????? ?????? ??????
— ?? 10 ?? 1000.

?????????????? ?????? ?? ?????????? ?????????? ?????????????? ?? ???

??????? ??????: ????????-??????, ?????????? ? ???????????. ?????? ?? ?????
???????? ????????? ??????, ???????????? ??????????? ???????? ? ??????????

(????. II.7). ??? ???? ?????????????? ????? ?????????? ??????? ????????? —

?????????? ??? ?????????? ? ???????, ????????? ??????? ??? ??????????? ? ???????-
?????. ??? ????? ??????????? ????????? ?? ?????????? Si02 ????? ??????? ????????

????? ???????????? ????????? ? ????? ?????????? ? ????????. ???, ????? ??? ?????

?????? ?????????? Si02 ?? ????????? ? ??????????? ?? ???? ?????????? ???????-

???????? ????? ?????? ??? ???? ????? ?????? ?????????, ??? ?????????. ?????????
????????? ???????? ????????? ?????????, ??????????? ?????? ????????? ???

?????? ??????, ????? ?????????? ????? 0,5 ?/??3, ???????????, ????????

?????????????? ??? ??????????? — 0,3—0,4 ?/??3. ?????? ????? ????????????? ????? ??????
????? ? ??? ???????? ?????????? ??????????????? ?????? ????? ? ????????

???????????? ?????? ????????? ? ????????? ?????????.
????? ?? ???????? ???????????????? ???????? ???????? ???????????? (?????-

???????? ????????????), ?????????????? ??????????????? ????????????? ?

??????????? ??????????? ??????? ??? ??????????. ???? ????????? ??????????
??????????? ??????? ???????? ? ???????? ????? ? ?????????? ???????? ? ???????????-
??? ????? ????? ????????? ??? ? ???????. ??????? ??????????????? ???????????
??????????????? ??? ????????? (?. ?. ?????????, 1974 ?.; ?. ?. ?????, 1971 ?.), ???

?????????????? ??????????????? ???????. ??????? ??????????????? (?. ?.

??????????, ?. ?. ?????????? ? ??.) ??????????? ????????? ? ?????? ?????????????

????????????.
??????????? ???????? ???????????? ??????????? ???????? ???????????????,

????????? ? ?????? ???????. ????? ??????? ?????? ??????????????? ????? ? ??

??????? ????????? (3,0—3,2 ?/??3). ??????????? ????? ??????????? ???????????????,

????????????? ?? ???????????? ??????? (????? 1 ??), ??? ??????? ?????????? ??-
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??????? ?.8

????????? (? ?/??8) ????? ???????? ? ????????? ????????

??????

??????:
?????????
??????-????????????????
????????????????

??????????
?????????
??????:

????????????

????????????????
????????? (?????????????)
??????????

??????-?????
?????
?????? ? ??????-????? ??????????????????

???

2,81
2,75
2,78
2,89
2,67

2,73
2,95
2,93
2,90
2,85
3,08
2,95
3,00

2,86

??1?~~????

2,67—2,92
2,65—2,81
2,76—2,85
2,83—2,90
2,63—2,69
2,70—2,76
2,85—3,05
2,89—2,98
2,87—2,99
2,75—2,99
3,02—3,10
2,90—3,09
2,94—3,05
2,80—2,87

??????????. ????? ?????????? ???????? ?????? ?????? ?? 110 ?? 3000.

??????????

?????

??????????

?????? ??????????

?????

??????-?????

??????
??????

????????????????
?????????

???????????????

1??????1

1?*?????&*

GOOOOOi

??

1\\\\?\?\\?\???

Y////////M

IIIIIIIIIIIH

L. 1 KWYhWWSWiN I I I I

?????????????????? 2t6 2 7 28 29 3,0 3,1 3,2 3,3 ?>\ ?/??3

100

??????- ???????????-
???

.
?????

!

I 40

?

2,70-

"2,73'

??

?-3.25

???????- ????- ???????-
??? ????? ?????? ??? ?????

EZI'
???. II.5. ???????? ????????? ????????? ? ??????????? ?????? ????? ?????

?????? ? ????????????.
1 — ????????, ????????; 2 —

???????? ???????????; 8 — ???????? ???????????; 4 —

??????? ???????; 5 —

??????; 6 —

??????????? ????????; ??????? ??????? ?????????

????????? ? ?/??*
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??????? ????????? ?? 2,6—2,7 ?/??5 (??. § 9). ??? ????????? ?????????? ??????

???? ? ?????? ??????????, ????????, ???????? ???????????? ?????????????? ?????*

?????? ???????????????? ????????? ???????? ??????????-?????????, ? ???????
?????????????? ?????? ???????????? ?????????????, ??????????????? ????????-

???. ??????????????? ???? ?????, ??? ???????, ?????????, ? ????????? ?????
??????? (????? 3,0—3,2 ?/??3). ??????????? ????? ???????????? ??????????????
?????????? ??? ?????????????.

?????? ????????? ? ???????? ??????? ?? ?????????? ????????????????
????????? ?????????????? ?? ?????????????, ????????????????? ????????? ??????????

(????. II.8, ???. II.5).
??????????? ????????? ?? ?????????? ??????? ????????? ? ?????? ???????

? ???????? ???????? ????? ????????????, ??? ??? ??????? ????????, ??????????????

??????? ???????? ??? ??????????, ??????? ?????????? ?? ????????? ??

????????????, ? ? ????? ? ?? ??????? ?????????? ??????????? (?? 50 %) ???????? ???????

???????? ? ??????????. ???????? ???????? ??????? ???????? ???????? ????? ???

????????? ????????? ??????????? ?????? ? ??????????, ? ????? ??????????? ? ???-

??????????? ??????.
?? ?????? ?????? ???????-?????????????? ????? ?????????? ???????? ????????

?????, ????????? ??????????? ? ????????????????? ??????, ??????-???????? ?

????????? (??????-?????????? ? ??????-???????????????? ????????). ???
??????????? ???? ?????? ?????????? ???????? ???????? ??????? ?????????????? ????????

? ??????? ?????. ?????? ?? ?????? ???????? ???????? ?????? ??????????? ????????

????????? ?????????????, ?????????? ? ????????? ?? ?????????.

? ??????? ?????? ???????-?????????????? ????? ???????? ?????? ????????

???????? ??????? ?????????????????? ??????? ????? ?? ????????? ?? ???????

???????. ?????? ? ??????? ???????? ???? ?????? ???????????? ??????????????? ?????
? ??????????, ??????????? ??? ???????? ????. ???? ????????????? ?????????

??????? ???????? ?????????? ??????????. ??????, ??????-??????? ? ??????? ?

????????? ??????????? ???????????? ????? ??????? ? ??????? ?????? ????? ???????????

????????. ???????, ??? ???????, ????????????? ????????????? ? ????? ??????

?????????? ?? ????????? ? ???????? ???????? ????. ????????? ??????? ????? ?????

?????????? ?????????.

??? ?????????????? ? ????????????????? ?????????? ??????????
???????????? ????? ????????? ??????? ? ???????? ?????????????? ??????? ????????? (???????-
????? ??????, ??????-??????, ??????, ?????????? ??????).

?????????? ?????? ????????? ??? ????? ????????? ??????? ????? ??????????
—

??????????? ?????????????? ?????? (??. ???. II.5). ????? ? ??????? ???????

??????????? ?????????????? ? ????????????? ?????????? ???????? ? ????? (????????) ?

?? ??????? ??????????? ????????? ? ?????????????????????? ? ????????????????-

???? ??????.

?????? ??????? ??????? ?? ?????????? ????????? ? ????????? ??????????????
?? ????? ????? ?????? (????. II.9, ???. II.6). ????????? ??????????? ???????????

????????????? ????????, ?????????? ? ??????-???????????????? ???????? ? ???-

?????????? ??????????? ?? 0,03—0,05 ?/??3. ??????????? ??????? ? ?????????????
?????? ?? ????????? ?????????????? ? ???????????? ??? ???????????. ????

????????? ???????? ???????? ? ????????????? ??????????? ?? ??????? ?????????, ???

?????????? ? ???????? ??????, ? ??????????? ??????? ?????????? ?????????

?????????? ?? ?????? ??????? ?????????, ?? ????? ??????, ????????? ????????

????? ? ???????????. ??? ?????????? ?????????? ??????? ????????? ??? ???????

??????? ? ?????????? ???????? ? ????????? ?????. ??? ?????????? ??????? ???????

???????????????? ????????? ? ????????? ?????????? ??????? ?????????
????????? ????????? ??????????????? ??????????? ?????????.

? ????????? ???????? ???????????, ?????????? ? ??????-????????????????
???????? ????????? ????????? ????? ????? ????????? (0,001—0,002 ?/??3).

???????????? ? ???????, ???????? ? ???????? ????????? ?????? ???????
?????? (??????-??????-??????????????? ? ??.) ????????????, ??? ???????, ????????

???????? ???????????????. ?? ???????? ??????????????? ??????? ??????-??????-
?????????? ? ?????????????? ?????????? ???????; ? ????????? ??????????

??????????? ?????????????.
? ????? ??????? ?????? ??????????? ?????????????? ??????? ??????????? ?????

??????? ???????????????? ????????, ???????????? ? ????? ????????????? ?????-
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??????? ?.9

????????? (? ?/??3) ??????????? ?????????? ???????

??????

??????:
??????????? ?????????????
???????????
??????????

??????-????????????????
????????

????????????
???????? ? ?????

??????-??????
???????????

???

2,59
2,57
2,57
2,60
2,64
2,59
2,63
2,62
2,61
2,69

amin amax

2,55—2,68
2,55—2,63
2,55—2,58
2,56—2,64
2,60—2,68
2,56—2,60
2,54—2,65
2,54—2,65
2,50—2,65
2,64—2,78

??????????. ????? ?????????? ???????? ?????? ??????
— ????? ??????????

?????.

??? ??? ? ???????? ?? ???????? ???????????????? ????????. ????????? ????????-

????? ? ???????? ? ??????????? ??????? ????????????? ??????? ???????? ???????;

???? ??????? ??????-???????????????? ???????. ? ???????? ??????????????
??????????? ??????????? ???????.

? ??????? ?????? ???????? ? ? ?????? ????????????? ??????????? ??????????

???????? ? ??????????? ???????????? ????????? ?????????? ?????????????
????????????? ????????????? ? ????????, ??????????? ? ??????????? ???????; ???????

???????? ???????? ?????? ?????????? ?????????? (????????????, ??????? ? ??.).
????????? ????? ? ??????????? ?????? ???? ????????? ????? ??????? ?????. ? ?????

???. II.6. ????????? ? ??????????? ?????? ????? ??????? ???????.

1 —

?????; 2 —

?????????; 3 — ??????; 4 — ?????????; 5 —

???????; 6 —

???????? ?

??????; 7 — ??????; 8 —

??????? ???????; 9 — ??????????? ????????; ??????? ???????
????????? ????????? ? ?/??* (??????? ????? 10 ????? ???????? ?? 124 ???????)
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??????? ????????? ??????? ???????????

????????????? ???? ????? ??????????

?????????.

? ?????????????????? ???????
??????? ??????????? ??????? ????????

???????? ????????, ???????? ?? ??????????

???? ? ? ?????????? ???????????????
???????.

??????????? ????????? ?????,

???????????? ? ???????? ?????????????

?????????????? ??? ??????????? ?????????,

?????????????? ????????????
?????????? ????????? [30, 33]. ?????????

??????????? ?? ???? ? ???? ? ???????????
?????????? ?????. ?????????? ??

?????????? ? ????????? ????? ?????? ????
?????? ????????? ???? ??????? ?????????

????? ???????? ?????? (?????????? ???

????????) ?????? ? ????????? 2,57—
2,60, ???? 2,62 ?/??3.

??????????? ??????????????
??????????? ?????????? ???????? ?

??????????? ??????? ?????????? ? ????????
?????????? ??????? ? ?????????? ?? ???????????

?????????????? ?????? ??????????.

??????????? ??????????????
??????????? ?????????? ?????????
?????????? ???????? ???????? ??????????? ???

???????? ???????? ?????? ?????? ???-

????-?????????????? ?????.

?????????? ????????? ??????????

??? ???????? ?????? ??????, ???????
—

??? ???????? ??????? ?????? ?

?????????? —

??? ???????? ???????? ???????

?????? (???. II.7). ? ?????????????
????????? ????????? ????? ?????

??????????.

??????????? ????????? ?????????? ????? ?? ???????,

??????????-?????????? ???????????? ? ?????????

??????? ???????? ????????? ???????? ???????????????? ???????????????? ?????

?????????? ??????????? ????????? ? ????. II.5. ??????????? ????????? ??????????

???????? ????????????? ??????? ??? ????? ? ????????????? ?? ???????? ???????????

???????. ??? ??????? ?????????? ??????? ?????????? ??????????? ? ???????????

????????
?

(??????? — ????????? ??????; ??????? — ????????; ??????? — ??????)
??????? ????????? ??? ??? ???????? (???. II.8). ? ?????????? ???? ??????????
????? ?? ?????? ? ???????? ?????????? ??????????? ?????????? ??????????
??????????? ? ??????? ??????? ? ?????????????? ?????????? ?????????? ??????????,
??????? ????? ? ??????. ???????? ?????? ????????? ??????? ??????????? ???

???????? ?? ???????? ????????? ? ??????????????, ??? ? ? ??????????? ???????
??????????? ????. ??? ????? ????????? ????????? ?? ?????? ? ???????? ?????????
??????????????? ????? ??????? ???????? ??????? ????????? ??? ???? ??????????????
??????????? ?????.

????????? ????????? ? ????? ???????—??????? ? ????????? ?????? — ??????

???????????? ??????????? ?????????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ???-

1
??? ???????????? ??????????? ???????? ?????????? ???????? ?. ?. ???????????

??????, ?????????? ? ???????? ????????? (???????, ????????? ? ??.), ??? ???????????? —

???????????? ??? ????? ?????????? ?????? (????????, ???????? ? ??.).

(?, ?/??3

???. II.7. ????????? ?????
??????????? ?????????? ????????? ????????.

??????????? ? ?????????? ??????.

??????????? ?????????: / — ?????????

? ????????????? ????, // — ????????

????; ???????? ??????-??????-????????????-
???: 1 — ????????? ????????, 2 — ???-
???-????????? ????????; ???????? ?????-

??????-??????????: 3 — ?????????
????????, 4 — ????????? ????????, 5 —

???????? ??????-???????????????, ????????

??????????????; ??????: v — ??????, ? —

???????, 6v —

????????????, v
—

???????
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??????
???????????

???????????

??????????

???????????

??????????

?????? ??????

???. II.8. ??????? ????????? ????????? ??????? ????? ?????????? ????? (??
????????? ? ????????????)

???????? ????????? (????. 11.10). ?????????? ??????? ??????? ?? ?????????. ???

??????? ??????????? ?????? ??? ???? ??????????? ???????? ?? ????????? ? ?????-

???????; ??????? ?? ??????? ??? ????????? ?? ???? ??????? ????, ??? ???

???????????. ?? ???. II.8 ??? ????????? ????????? ??????? ????????? ?????????

??????????? ????????, ??????? ????? ????? ??????? ????????? ? ??????? ??????? ??

?????????.

??????? ???????? ????????? ????????? ?????????? ????? ????????

???????????? ??????? ??????????: 1) ????????? ?????????????? ????????? ? ????????; 2)
??????????? ??????????.

????????? ? ???????? ?????????, ????????? ? ????????? (??????????? ?????????)
? ??????? ???? ??????? ?? ???????? ????????? ??????? ???????. ??? ??????? ????-

????????? (? ?/??3) ?????????? ????? [98]
??????? 11.10

??????

??????? ????????:

???????????????
?????????

?????? ?????????
??????? ????????:

???????????????
?????????

???????? ???????????

?????????, ??????????
??????? ????????:

??????????
???????????????
?????????

??????
????????

???

2,10
2,30
2,50
2,60
2,10
2,35
2,60
2,75
2,65
2,10

2,30
2,50
2,75
2,85
2,90

CTmin CTmax

1,90—2,20
2,15—2,45
2,40—2,60
2,55—2,65
1,90—2,20
2,15—2,50
2,45-2,65
2,60—2,80
2,60—2,70
2,00—2,15
2,10—2,45
2,40—2,60
2,60—2,80
2,75—3,10
2,90—3,00

?????.

??????????. ????? ?????????? ???????? ?????? ??????
— ????? ??????????
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???. 11.9. ??????? ???????????
???????????? (??????? ??????-

???????????) ?????????? ????-

??-???????????? ???? ??

????????? ? ????????
??????????????? ?????????? ???? (??

?. ?. ???????).
/ — ??????????? ??????; 2 —

?????-

??????; 3 — ??????? ??????????-
??? ?????????; 4 — ????????
???????; 5 —???????????????

???????

1 2 3

'

*• 5

???? ??????? ?????????????????

????? ??? ? ???????????? ?????????? ????? ?????????? ???????? ????????

(????????, ??????????, ??????????????? ? ??.) ? ??????????? ?????????. ??? ?????

????????? ????????? ?????? ???????? ????????????????????, ? ?????? ??????????

????????????????. ????????? ????????? ? ???????? ????? ????? ??????????? ? ?????

??????? ?????? (? ????????? ??? ??????), ??? ???????? ? ??????? ??????????????

????? ?? ?????????.

??????????? «????????» ????? ?????????? ?????? ????? ? ?? ?????????. ?

??????????? ????? ?????????? ????????????????, ??????????? ? ???????? ??????? ???

???????????????, ??? ? ??? ???????????'??????????? ? ????????. ? ??????????
? ??????????? ????????? (???????, ?????????, ???????) ?????? ???????????
????????? ??????????????? ?????????. ???????????? ? ???? ?????????? ?????????????

????????? ?????????, ??????? ?????????????? ?????????? ?????????

???????????????. ? ?????? ??????????? ????????? ?????? ????????? ?????????? ????? ??,

??? ? ? ?????? ??????????? ???????, ? ? ??????? ? ? ???????? —

???????

????????????? ???????? ???????????? ? ?????????? ??????????? ? ???????????

???????, ????????, ??????? ? ?????? ?????????. ?? ??????? ???????
??????????? ????? ???????? ?? ? ??????, ? ? ??? ?????????? ?????????????????? ??????

(???. II.9).
???????? ? ?????????????? ????????? ? ???????? ?????????? ?? ?????????? ?

????????? ??????? ??????? ??????????? ????????? (???. 11.10). ??????????
?????????? ??? ???????????? ???????? ?????????, ?? ???????????? ?????????

??????????, ? ?????????? ????????????? ???????
— ?? ???????? ?? ?????????.

??????????? ????????? ????????? ?? ?? ?????????? ???????????? ???????? ?? ???. 11.10, ?.

?????????? ??????????? ?????????? ????? ???????? ? ???????????? ??????-

?

<?;^,?/??3

0 10 20 30 U0n,% 1,6 2,0 2? (?,?/??3

???. 11.10. ??????????? ????????? ? ??????????? ????????? ????????? ?? ??

?????????? (?) ? ???????? (?) [??????? ??????, ????????? ? ?????????? ?????

????????????? ????????].
????????: / —

?????????, 2 —

???????????????, 3 — ???????????????, 4 — ????????
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? ? ? ? ? ??'?.?

????????? (? ?/??3) ?????????? ????? ?????????? ??????? ? ????????

??????

???????
?????? ?????????
????????? ? ??????????
???????

???????? ???????????
???????

???????
????????

KZ

—

—

2,30
—

2,45
—

—

MZ

2,35
2,59
—

2,66
2,63
2,67
2,75
2,85

PZ

2,61
2,65
2,68
2,73
2,64
2,79
—

AR, PR

_

2,55
—

2,46
2,76
—

2,68
—

KZ-AR

2,35
2,60
2,65
2,49
2,73
2,54
2,79
2,85

??? ????????. ????????? ?? ??????? ? ?????????? ?????????. ??? ?????? ?????????

??? ?????? ??????????? ?????? ?????????????????????, ??????????; ???????

????????? ?? ????????? ??????????? ? ????????? ??????? ??????? ??????? ??

???????????? ??????? ?????. ??? ????????? ???????? ?? ???????? ????????? ????? ?????
?????? ??????????? ????????? (??????????????? ??????), ????????????? ??

???????? ? ????????? (??. ????. 11.10).
? ????? ??? ????????? ?????????? ????? ?????????? ??????? ? ????????

?????????? ???????????? ?????????????? (????. 11.11).
??????????????? ?????? ??????????? ????? ?????????? ? ???????? ????????-

??? ????????? ? ????????? ????????? ?? ??????? ? ???????.
??????????? ????? ?????????? ? ???????? ??????????? ????????? ???????????

??? ??????? ????? ?? ???????????. ??????? ????????? ????? (AR—KZ) ??????????
?? ????????? ? ????????? ? ?????????. ? ???????? ????????? ?????? ?????

??????????? ?? ???????????. ????? ????? ?????? ??????? ?????????, ??????? ?????

????????? ??????????? ? ???????? ????????? ??????????? ?????????, ? ????????,
??????? ??????? ???????? ??? ????????? ??????????? ?????.

??????????? ?????????????? ?????????? ?????????? ?????????????
?????????? ????????????? ???? ??? ????????. ???????????? ???????? ???????? ?????

????????? ? ?????????????? ? ?????????????? ? ??????????? ????????????? ? ?????

? ??????? ????????? ?????????????? ? ?????????, ???????????? ? ????????????-
???? ??????. ??????????? ?????? ? ??????? ?????? ???????-????????????? ??????

??????????????? ? ??????? ????? ??????? ?????????? ?? ????????? ? ??????
????????? ????????? ??????? ? ?????????? ??????? ????? ??????? — ?????? ???????
??????. ???????? ?????????? ???????? ??????? ??????, ??????? ??????????? ?

???????? ????????????? ????? ??????????? ???????? ?????? ? ??????????????

?????????? ?????????.

§ 9. ????????? ??????????????? ?????

??? ??????????????? ??????????????? ?????? ?????, ??????????????????? ?

????? ????????????????? ????????, ?????????? ????????? ?? ?????????? ??????? ?

?????? ????? ????????? ??? ?? ???? ??????????? ?????????? ??? ?????????????

?????????, ??? ? ?????????? ????????????? ????????? ??????????? ??????? ??? ????-

???????????? ????????????. ??????????????? ???????????? ?????? ?????

?????????? ? ?????? ??????
— ?????????????.

?? ?????? ??????????? ??????? ??????????????? ?????? ?????? ?

?????????????, ?? ? ????????? ??????? ????? ?? ????? ?????????. ???????????? ??????????
????????? ? ?????????????????? ???????? ????, ??? ???^ ??????????? ?????,
???????? ? ???????? ????????, ?????? ? ?????. ??????????? ?????? ?????
??????????????? ??????? ?????????????. ??? ???????? ? ???????????? ????????? ?????????

??????????? ???????????????? ????? ?????; ? ???? ??????? ??????????
??????????? ???? ? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ???????? ?? ????????? ??????????

??????.

58



????????? ?????
—

????????????????????, ???????? ???????????, ??? ??????????

????????? ?????????? ????? (0,1—3 %, ????
?? 5 %) ? ??????????? ?? ?????????

??????????????? ?? ???????????? ???????.

??????????? ??? ??????????????? ?????
????????????? ?? ????????? ????????????? ???????

?? ?????????, ? ??????????????? ????????
? ????????????? ???????? ????????? ?

????????? ????????.

????????? ???????????

????????????????? ?????? ?????

???????????? ??????????? ????? ?????????

?????????? ????????? ??????????? ?

???????? ? ?????? ???? ? ???????? ????????????

????????; ?? ????????? ?? ??????? ???????
? ??????????? ??? ?????????? ?????????.
? ??????????? ?? ??????????? ?

????????, ? ????? ??????????? ??????? ????????

????? (?????????, ???????????,

??????????) ????????? ?????????? ?????????,

?????????? ?????? ????????????? ???????,

?????????????? ? ????? ?????????????

????????????. ???????? ??????? ????????????
????? ?? ??????-????????????? ????? ? ??-

????????? ?????????????? ???????????
?????????. ? ????????????? ????? ????? ????????

??????????? ? ?????????? ???????? ???????? ????????? ????????? ????? ?????????

(???. 11.11). ?? ?????? ?. ?. ??????? (1982 ?.), ???????? ?????? ??????????

?????????, ??????????? 8—12 %, ??????????? ? ??????-????????????? ????? ?

??????????? ??????? ??????? ????????? ?????????? ????? ?? 1—2 %. ??????????
????????? ??????? ????????????, ???????????????? ??????????? ?????????, ??????????
?????????? ??????????? ??????????? ??????????? ????????? ? ?????

???????????? ???????????????? ?????????. ??? ???? ?????????????? ?????? ?????????

????????? ???????????? ???????, ??? ?????? ?????? ??????? ?????? ????????????
????? ??????? ?????????, ??? ???????? ?????? ????? ?????? ?????? (????.
11.12).

?????? ?????????????? ?????? ?? ????????? ??????????????? ?????
??????????? ???? ???????? ?????????? ????????? ??????????????. ??-??????, ???????
?????????? ????????????? ?????????? ????????? ???????? ??? ????? ???????
???????: ??? ?????????? ??? ????? ??????? ??????? ? ?????????? —

??? ?????
????????? ???????.

??-??????, ?????????? ????????? ????????????????? ??????? ????????

???????????? ?? ?????? ??????? ???????????? ???????, ????????, ? ????????
??????????????? ????? ??? ???????? ???????????? ????? ???? ?? ???????????

???????????? ?????????, ????????????, ?????????. ??? ?????????, ???????????
???????????? ?????????????? ?????????? ??????????? ????????????????? ????????
????????? ? ????????-????????????? ???? ??? ? ???????? ??????, ??? ? ???????

????? ????????????. ???????? ??????? ????????? ????????? ??????????????? ????

? ???????? ??????????? ???? (????????????? ? ???????????? ?????) ?????????? ??

2,6 ?? 3 ?/??3 (????. 11.13). ?? ??????????? ?????????????? ???????????

????????????? ???????? ?????????????? ?? ?????????? ?????????? (2,6—2,7 ?/??3), ?????????-

?????????? (2,7—2,85 ?/??3) ? ?????????? (2,85—3,0 ?/??3) ???????????. ?????? ????-

??????? ?????????? ????? ??????? ??????????? ???? ? ??????? ?????, ???

??????????????? ? ???????? ? ???????? ???????????????? ? ?????????? ? ??????
????????????? ????????????? ?????????, ? ?????????? ??????? ??? ?????????????????
??????????? ? ???????? ?????????? ?????? ???? ???????? ? ???????????
?????????? ???? [32].

???? ??????? ????????????

???. 11.11. ????????? ?????????

????? ????????????? ????? ???

???????????? ???????????? (??
?. ?. ???????).

/ — ???????????? ??????; ?????
????????????: // —

??????-????????-

?????, /// —

???????????????, IV —

??????-?????????????, ?????????????,
V — ??????-?????????-????????????;
????????? ??????-???????????? ????:

/ — ???????, 2 —

???????????

???????, 3 — ???????????, 4 —

??????????, 5 —

??????????????? ??????-
????? ???????; ????????? ??????: 6 —

????????? ??????, 7,8— ???????,
9 — ?????????? ?????? ? ????????,

??????????? ? ???????????, 10 —

???-

??????-?????????? ?????? ? ????????
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??????? 11.12

????????? (? ?/??3) ?????? ?????,

?????????????? ? ???????? ????????????? ????????????

?????

??????? ???????

??????-??????????-
???

??????? ????? ?

????????????

???????????

??????

??????

??????? ???????????
?????? ????????????????????:

??? ? ????-???????????
????????-??????????
??????????
??????????

?????? ??????????-??????????
?????? ?????????
????????? ???????????????

???????
??????
?????? ???????????????:

??????????

??????-????????????????
??????-??????-????????????????
????????????????
????????????? ?? ??????????? ?

????????

?????:

???????????
??????????

?????????????

??????? ????^

????????????
?????????:

??????????????

???????????????
??????????

???????? ??????? ???????

????????????? ??????

???????

???

2,70
2,58

2,64
2,70
2,60
2,76
2,86
2,65
2,67

2,64
2,70

2,63
2,70
2,72
2,77
2,75

2,60
2,63
2,74
2,85
2,87

2,87
3,0
3,10

2,72
3,05

—

amin amax

2,60—2,80
2,56—2,60

2,60-2,66
2,62—2,75
2,58—2,65
2,72—2,80
2,80—2,90
2,60-2,75
2,65—2,68

2,62—2,65
2,68—2,72

2,62—2,63
2,68—2,75
2,70—2,75
2,75—2,80
2,70—2,80

2,58—2,62
2,60—2,68
2,70—2,78
2,75—2,90
2,80—2,99

2,80—2,95
2,95—3,10
3,00—3,20

2,60—2,85
2,90—3,25

3,20—3,40

??? ???????????? ???????????? ? ?????????? ????????? ????? ???????????.
???? ???? ????????? ??????????? ?????????????, ?? ????????????

??????????????? ?????? ?????????? ????? ?????????? ??????????. ????????? ???????????
??????????? ?????????? ?????????? ???????????????????, ????????????? ??? ????-

?????????, ? ??????????? ?????????????????? ?????????, ?????????????????
????? ?????? ?????????? ?? ????????? ? ???????????????????? ?????????? ???????
? ???????????.
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????????? ?????? ?????, ??????????????
??? ??????????????????

???????? ?????????????????? ???????? ???????? ???????? ????????? ??????

?????, ??? ??????? ?????????? ??????????????????, ???????????, ??????????? ???

?????? ????????????. ??? ??? ?????????????? ?????????????? ??????????????

?????, ??? ??????????????? ?? ?? ?????????????? ? ???????? ????? ?????? ????????
? ? ?????????? ???????? ? ???????? ?????????? ??????????. ?????????????? ?

???????????? ?????
—

???? ?? ???????? ????? ?????????? ??????????????????.
???????? ?????????????? ? ???????????? (????????????) ???????? ?

????????????? ????????? ?????????? ????????????? ????? ? ????? ? ???????????? ????

??????????? ??????????. ??????????? ??????????? ??? ???????? (?. ?. ?????????,
1976 ?.). ??????-??????-???????????? ????????, ???????? ??? ?????,

??????????????? ? ??????? ?????????? ?????????? (??? = 2,75 ?/??3) ??? ??????? ?????????

?????????. ????????-??????-?????????? ???????? (????? ???????? ? ?????????
??????????) ????? ????????? 2,65—2,75 ?/??3. ????????? ????? ????????-??????????
????????, ??????????? ??? ??????????, ?????????? 2,6—2,7 ?/??3.

????????-?????????? ???????? (AR ? PR) ??????????????? ??????????? ??????????,

??????????????? ?????? 2,6—2,65 ?/??3 (????. 11.14).
????? ???????, ? ???????? ?????????????? ? ???????????? ??????????

??????????? ????????? ?????????? ? ????????? ?????, ????????? ? ??????????? ????????

? ??????????? ??? ??????? ?????? ?? ?????? ?????????? ?????? ???? ? ?? ???????
?????.

????????????? ??? ?????????????????? ??????-???????? ???????????

?????????? ????? ?????? ??? ?????????????, ??? ? ???????????????. ???????? ???

?????????? ????????. ? ????? ??????? ? ??????? ?????????? ????????? ????????-

????????????? ????????, ? ?????? ?????????? ????????? ?????? ????????-?????-

??????? 11.14

????????? (? ?/??3) ?????? ?????,

?????????????? ??? ????????? ??????????????? ?????????

???????????

?????????????????

???????????

???????????????

??????, ????????

????????:
??????-??????-????????????
??????-????????-??????????

????????-??????????

????????-??????????

????????-????????????
????????

?????? ?????????

???????

?????
???????

??????????:
?????????????????????????
?????????? ????????????????????

???????????
??????????
?????? ??????????????????

???

2,75
2,70
2,65
2,58
2,65
2,65

2,55
2,74

2,62

2,50
2,65
2,85

amln amax

2,70—2,85
2,65—2,75
2,60—2,70
2,56-2,62
2,63—2,65
2,62—2,70

2,50—2,70
2,60—2,85
2,85—3,45
2,57—2,68

2,90—3,10
2,60—2,90
2,45—2,55
2,60—2,70
2,80—2,90
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???????? ????????? ? ????????????
??????????, ?????????? ??? ?????????????
????????. ??? ?????????????? ????? ??????????

????????? ????????? ? ??????? ??????????

(???????, ?????? ? ??????) ?????????? ?????

????????? (????? ? ?????????), ??? ????????

????????? ????????? ?????. ????????? ?????

???????????? ?????? ??? ????????

????????? ????????? ????????? ? ??????????? ??

??????? ???????????? ? ?? ?????????

???????? ??????. ??? ?????? ????????? ????? ?

??????????? ???????? ?? ?????????

?????????? ?????? 2,57—2,58 ?/??3 ? ?? ??????? ??

???????? ?????? (???. 11.12).

????????? ?????? ?????,

?????????????? ??? ???????????

???????????? ? ??????????????????

???????? ?????????????????? (???????-
?????????? ????????????) ??????????? ?????

????????????? ?????????, ???????? ???

??????? ? ???????? ?????????? ??? ???

????????? ????????. ????????? ?????

????????? ?????????? ??????? (?????????????
????????) ? ??????????? ? ?? ?????????????? ? ??????????????????. ???
?????? ?????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ?????? ??????????????
? ??????????? ????????????????? ????? (?????????????????, ??????, ????????,

?????????? ? ??.), ???????????????? ?????????? ????????? ?? ???? ??????????
?????????. ??? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ??????????????????

?????, ????? ???????????????? ???????? ????????, ? ?????????? ???? ?????????

????? ?? ?????????? ??? ??????????.

???????? ???????????? ???????????? ????? ???? ??? ????????????? ?????????

??????????? ??????? ???????? ??????, ???????? ??? ??????????? ?????????
(?????????? ???????????); ?????? ??? ?????????????? ????????????? ????????????-

????? ???????????. ??????????? ??? ???????????? ????????? ????? ????????

??????????????? ?????????? ??????????. ??????? ?????????? ?????????

???????????? ??????????? ???????? ?????????. ??????????????? ??????, ???????????

? ?????????? ???????????? ???????????? (? ??????????? ????????????) ????????? ?

??????????-????????? ????????? ?????, ?????????? ????? ?????????? ??????????

?? ????????? ? ????????? ????????, ??? ??????????? ?????????? ????????? ?

??????? ?????????? (??. ????. 11.14) ? ?????? ??????????? ?????????? ?????.

????????? ?????? ????? ??? ????????????????
? ??????????????-???????????????? ?????????

???????? ???????????????? (??????????????? ? ?????????????) ??????????

???????????? ??????? ????????.

??????????????? ????? ?????????? ??? ??????????? ????????? ???????? ??*

??????????. ????????? ????? ?????????? ??????????????? ? ???????????, ?? ? ????
???????? ??? ??????????? ???????? ????????? (?? 1000—1500 ?), ???????? ?????

????????. ? ???????? ??????????????? ?????????? ?????????? ????????? ? ???????

?????????? (??????????, ???????) ? ??????????? ???????????? ?????????? ???
????????? ?????????? ?????????? ????????? ? ?????? ??????????? ?????????.

??????? ????????? ?????????? ? ??????????????? ????? ??????????? ???????????
????????? ?????. ?????????? ????????? ????? ????????????. ?? ??????????
?????????— ?????????????? ???????? ? ?????? ?????????? ????????? (???. 11.13).

??????? ????????????? ???????? ?????????? ??? ?????? ? ??????-???????, ??

??????????? ????? ? ? ????????????. ??? ????????????? ?????????? ??????????
????????? ? ???????????? ???????? ? ???????????? ? ??????????????? ???????,
???????? ? ???????, ?. ?. ????????? ? ??????? ??????????. ?????????? ??????, ???

?

3,0

2,9

2,8

2,7

26

?/??3
??????????

??????- \^
-

????&?????? \.
?????? X
°^ X

?????????? ^*.
?????? ^?

^
•

*^.

???????
????????-

\?????????

«n^ ^V^
- v*fc

I ?- ?

??????? ????????????

???. 11.12. ????????? ?????????

????? ??? ??????????????????.
/ —

???????? ??????; // —

???????
??????? ????????????; /// —

????????? ?????????? ??????
— ????????*

???????? ??????? (?? ?. ?. ????????)
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?????????, ??????????????? ??????????
??????????.

??????????????-????????????????
????????? ?????? ????? ???????????

???????????? ?????????? ????? ??????????-

??? ?????? ?????????????. ???

???????? ???????? ? ?????????????
????????? ????????? ? ?????? ??????????
??????? ?????.

???????? ????? ?????????? ????????

??????????????-???????????????
?????????? ????? ???? ??????? ?? ????

????????????? ?????????? [91 ] ? ? ??????

??????? [98] (????. 11.15).
?? ??????? ?? ????????? ?????

??????????????-????????????????
???????? ?????????????? ?? ??? ????. ?

?????? ??? ???????????? ???????? ??????-

???????, ????????????, ??????????????
? ???????????? ?????, ??????? ????????
? ????????? ?????????. ???????? ?????

???????? ??????????? ?????, ?????

??????? ????????? (?? ????????? ? ??????????
???????? ?????) ? ?????????? ??????????.

?????????? ? ?????????? ??????? ????????????? ?? 3—5% ? ???? ?? 8%. ????????
??????? ???? (???????????? ? ?????????????) ????????? ??????????????? ? ?????-

??????? 11.15

????????? ????????? ?????? ????? ??? ??????????????-???????????????? ?????????

(?? ?. ?. ???????, ?. ?. ????????? ? ??.)

??????

???????????
????????

???????????
????????

????????

?????? ?

???????????

???????????

??????

?????????
??????

????????

?????????

???????????? ??????,

?/??8

2,65
2,69
2,67
2,69

2,74—2,80

2,70—2,90

2,62—2,65

2,58—2,61

2,78

2,7—2,8

???????

?????????????
»

????????????
??????????????

???????????? ?

????????????

???????????? ?

????????????

????????????? ?

?????????????
????????????? ?

????????????:

????????? ??????-
???

????????-

????????? ?????????
????????-?????-

?????????
?????????

????????????

»

?????????

??????????

??????,
?/??8

2,55
2,40
2,61
2,62

2,65

2,65—2,58

2,54—2,50

2,59—2,62

2,69—2,72

2,77—2,83

3,00

2,85—2,95

?????????????,
??????

?????
?????

????

????????-???-
Mvnvu

?????
?? ??

???????????

?????

???????????

»

»

????????

»

???. 11.13. ????????? ????????? ?

????????? ??????????????? ???????-
????? ? ???????? ??????????????? ?

??????????????

64



?????? ????????? ????? ?? ???? ??????????????? ????? ??????? ?????????, ??? ???-

??? ??? ????? ? ?????. ????????? ?????? ????? ?? ??????? ????????????? ?????:
????????? ????????? ????????? ????? ?? ?????????? ?? ????????? ???????; ? ?????-

???-????????? ??? ???????? ??????????; ? ????????-?????-????????? ?????????

??????? ????????.

??? ????????????? ???????? ?????????? ????????? ??????? ???? ?????????

????? ?????????? ?????? ???????????. ??? ????????????? ???????? ?????????
??????? ? ??????? ????? ????????? ????? ??????? ?? ?? ????????????? ? ????? ???

??????????, ??? ? ??????????.

?? ??????????????-???????????????? ???????? ????? ????????????? ????????

???????????? ????????? ?????, ?????????? ? ????????????? ????????? ?????????

?????. ????????? ? ??????????? ? ????????? ????? ??????????????? ???????

???????? ??????? ???? ? ????? ??????????? ??????????? ?????????, ? ???????????

??????? ????????? ????????? ????? ?? ?????? ?????????????? ??????????????
?????????? ?????????.

??????? ????????? ??????????? ?? ????????? ?????? ?????

??? ??????????? ????????? ?????????? ????????????? ? ??????????? ????????????,
??????? ??????? ? ?????????? ???????? ????????????? ???, ??????????
???????????? ????????? ??????? ????? ? ???????????? ?????????, ??????? ? ???????? ??????-

???????. ?????? ??????????? ?????????? ??????? ????????? ????????????

???????????? ??????? ?????????, ? ????? ?????????? ????? ? ?????????? ??????????

???????? ? ????????????? ????????? ?????????. ?????? ??????? ???????

???????????? ???????????? ??????????? ???????????, ??? ????????. ???????? ???

?????????? ??? ????????, ????????? ??????? ?????????? ?? 2,5 — 2,2 ?/??3.
? ?????????? ??????????? ????????? ????????? ???? ???????????? ??????

????????-?????????? ??? ???????-??????????????? ???????, ????? ???????????

????????????? ??????, ?????????? ??????? ??????, ?????????? ? ?????? ???????,
? ???? ??????? ? ?????????? ??????????? ???????, ??????? ? ?????? ?????????.

????????? ????? ???? ???????????? ?????????? ? ???????? 2,3—2,5 ?/??3, ??????????
????????? 20—25 %. ????????? ????????? ? ?????? ?????????? ??????? (????????
???????? ??????? ????) ?????????? ?? ??????????? ??????? ??????? (?? 50—100 ?),
??? ??????????? ??????? ???? ???????????? ?? ????????????? ??????.

§ 10. ????????? ? ?????????? ????????? ?????

??????????? ????????? ????? ?? ?? ????????????
? ???????? ???????

????????? ????????? ????? ??????? ?? ????????? ???????????? ???????, ??????????,

????????????? ?????????? ? ?????????? ?????, ? ????????? ?????? ??? ??????? ????,
??????????? ????. ????????? ???????????????? ????????? ???????-??????????
? ????????? ????? ?????????? 2,5—3,0 ?/??3, ? ??????????? ? ???????????????
1,9—3,0 ?/??3. ??????????? ????????? ?????, ?. ?. ??????? ?????????

???????????? ???????, ?????????? ?? 2,56 ?? 2,88 ?/??3 ? ???????-?????????? ? ?? 2,12 ??
3 ?/??3 ? ?????????? ???????????? (????. 11.16).

???????? ? ??????????? ????????? ????? ?????????? ???????? 15 %. ???
???????? ??????????? ? ????? ????????? ????? ??? ?????? ?????????? ? ??????????

?????????????? ? ?????? ??????? ? ????????? ?????????? ?????.

??????? ??? ? ????? ?? ??????? ?? ???????? ? ????? ???????????????? ??????.

??? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ??????????? ???????? ?????? ?

?????????? ? ???????? ?????????, ?????????? — ? ?????????? ???????. ?
??????????? ???????? ?????? ? ? ??????????? ????????????????? ?????????? ??????

??????????. ?????????? ????????? ?????????? ????? ?????????? ?? 60 ?? 40 % ? ?????? ??

??????????? ? ?? 40 ?? 2 % ? ?????? ?? ???????? ????????????? ???????:

?????? ???????? ????????? ????? ???????? ??????? ?????????

?>%. . 35—2 26-5 38-5 20—2 35—5 23—2

?????? ??????? ???????? ???? ????? ??????? ???

">%. . 17-2 17—2 16—13 50—35 6—1 39—25

3 ????? 209 65



??????? 11.16

??????????? ????????? (? ?/??3) ???????? ????? ????????? ?????

??????

????????

?????????
?????

????????
???????
?????????

???

???

2,67
2,69
2,68
2,68
2,70
2,72
2,69

??1?-????

2,58—2,76
2,62—2,76
2,58—2,78
2,60—2,78
2,58—2,80
2,62—2,80
2,56—2,80

??????

????????
????

???? ????????

?????

???????

???????

???

2,96
2,37
2,16
2,45
2,80
2,59

6min~6max

2,92—3,00
2,31—2,48
2,12—2,22
2,20—2,50
2,76—2,88
2,46-2,75

??????? 11.17

????????? (? ?/??3) ????????? ?????? ?????

??????

? ? ? ? ?

?????

????????
?????????

??????

? ? ? ? ? ?

?

?????

?????????
????????

????????

??????

???????
???????????

???????
?????????

?????????

? ? ? ? ???

1,2—2,4
1,7—2,9
2,3-3,0

0 - ? ? ? ? ? ?

I ? ? ? ? ?

1,3—2,0
1,8—2,8
2,0—2,9
2,3-3,0

1,6—3,0
2,1-3,0

????????
?????

?????????????
????????

???

2,3-2,4
2,4—2,6

? ? ? ?

1,5—1,7
2,3-2,5
2,5—2,6
2,6—2,7

—

—

??????
???????

1 ?????????

?????????

???????????

????????

?????

?????????????
????????

???????????????,

?????????? ??????

???????
?????????

???????
????

????????
????

????????

????? |
???????

1,5-2,8
1,8—2,9
1,9-3,0
2,1—2,5
2,4—2,9
2,2—2,3

1,0—1,6
2,3—2,6

2,2—2,4
2,6—2,7
2,6—2,8
2,4—2,5
2,5—2,6

—

—

—

?????????? ????? ?????????? ?????????? ?????????? ????????? ?????,
??????????????? ? ????????????????? ???????????, ??????? ??? ?????????????? ???
????????????? ?????????, ? ????? ? ?????????? ????????????? ???, ????????, ?????????

??????????? ?????? ?? ????????? ? ???????? ?????.
????????? ????????? ????? ?????????? ? ???????? 1,2—3,0 ?/??8, ?? ????? ?????

? ???????? 1,5—2,8 ?/??8. ?? ????????? ????????? ???????-????????? ????? ?

???????? ?????? ??????? ?? ????????? (????????? ? ?????????). ????????? ???????????
????? ? ??????? ???? ??????? ?? ????????? ? ??????? ??????????????. ? ????. 11.17

????????? ??????? ????????? ? ???????? ????? ????????????? ???????? ?????????

????????? ?????????????? ????????? ????????? ?????. ??????? ?????????? ??

????????? ?????????????? ?????? (????????? ????? ???????????) ?? ??????? ?????????

????????? ??? ????????? ???????.
??????????? ????? ?????????? ????????? ????? ? ?? ??????????? ??????????

??? ????????? ?????????? ?????????? ?, ? ????? ????? ?????????? ? ???????????
??? ?????????? ??????????? ????????? ?????????? ???????????:

??= 6(1 — /1-10-?); (11.30)

???=6+?.10-??-6). (?.31)
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(J, ?/??
3,0 ?-

^

???. 11.14. ??????????? ????? ?????????? ? ??????????? ????????? ?????.
? —

?????? ????????? ??????????? ?????????: / —

??????????????, 2 —

??????????????;

???? ?????? — 6, ?/??8 (?? ?. ?. ????????); ? — ???????-????????? ??????????????

?????? (?? ?. X. ????????????)



??????? II.

????????? ?????????????? ?? ? ??????????????? ?)? ?????

??? ????????? ?????????? ? ? ??????????? ????????? ?

(?. ?. ????????, 1960 ?.)

6, ?/??3

2,56

2,58

2,60

2,62

2,64

2,66

2,68

2,70

2,72

2,74

2,76

2,78

2,80

2,82

2,84

2,86

2,88

2,90

5

2,43

2,48

2,45

2,50

2,47

2,52

2,48

2,53

2,50

2,55

2,52

2,57

2,54

2,59

2,56

2,61

2,58

2,63

2,60

2,65

2,62

2,67

2,64 .

2,69

2,66

2,71

2,68

. 2,73

2,70

2,75

2,72

2,77

2,74

2,79

2,75

2,80

10

2,30

2,40

2,32

2,42

2,34

2,44

2,36

2,46

2,38

2,48

2,39

2,49

2,41

2,51

2,43

2,53

2,45

2,55

2,46

2,56

2,48

2,58

2,50

2,60

2,52

2,62

2,54

2,64

2,56

2,66

2,58

2,68

2,59

2,69

2,61

2,71

15

2,18

2,33

2,19

2,34

2,21

2,36

2,23

2,38

2,24

2,39

2,26

2,41

2,28

2,43

2,30

2,45

2,31

2,46

2,33

2,48

2,35

2,50

2,36

2,51
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2,35
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2,36

2,18

2,38
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2,42

2,24

2,44

2,26
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%

25

1,92

2,17

1,93
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1,95
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1,97
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1,98

2,23

1,99

2,24

2,01

2,26

2,02

2,27

2,04

2,29
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2,31

2,07

2,32

2,08

2,33

2,10

2,35

2,11

2,36

2,13

2,38

2,14

2,39

2,16

2,41

2,18

2,43

30

1,79

2,09

1,80

2,10

1,82

2,12

1,83

2,13

1,85

2,15

1,86

2,16

1,87

2,17

1,89

2,19

1,90

2,20

1,92

2,22

1,93

2,23

1,95

2,25

1,96

2,26

1,97

2,27

1,99

2,29

2,00

2,30

2,01

2,31

2,03

2,33

35

1,66

2,01

1,67

2,02

1,69

2,04

1,70

2,05

1,71

2,06

1,73

2,08

1,74

2,09

1,75

2,10

1,77

2,12

1,78

2,13

1,79

2,14

1,80

2,15

1,82

2,17

1,83

2,18

1,84

2,19

1,86

2,21

1,87

2,22

1,88

2,23
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1,54

1,94

1,55

1,95

1,56

1,96

1,57

1,97

1,58

1,98

1,59

1,99

1,61

2,01

1,62

2,02

1,63

2,03

1,64

2,04

1,65

2,05

1,67

2,07

1,68

2,08

1,69

2,09

1,70

2,10

1,71

2,?

1,73

2,13

1,74

2,14

??????????. ? ????????? ???? ? , ? ??????????? <??



??????????? ????????????? ???? ????????? ??? ?????????? ???????????
????????? ???? ?? ???. 11.14, ?. ? ????. 11.18 ????????? ???????? ????????? ?? ? ???
??? ?????? ????????? ?????????? /???.

??????????? ????? ?????????? ? ??????????? ?????????????? ?????????
???????. ????????? ?????????? ?? 2 % ???????? ????????? ?> ???????? ?? 0,06, ? ???
?? 0,04 ?/??8. ? ???????????? ???????? ???? ? ?????????????? ? ??????????

??????? ??????????? ?????? ????? ????? ??????????, ??????? ??????????? ?????
?????????? ? ??????????? ??? ?????? ??????????? ???????????? ????? ???????
???????????? ??????????? ????????? ????? ?????????????? ???????????.

?????????? ????????????????? ?????? (???. II. 14, ?) ? ??????? ????. II. 18 ???????????????
? ??????????? ??????? ??????????????? ???????????? ?????.

? ???????????? ????????? ????????? ??????, ????????????? ???? ??????
????????? ???, ??????????????? ????????????? ?????????? w = 0,8-?-1,0.
?????, ?????????? ?????? ? ???????????? ?????????, ?? ??????????? ?????-
?????????? ?????, ???????????? ????? ????????? ????????????? ? ??????????

1,01—1,20 ?/??8 ??? ??????????? 20 °?. ??????? ??????????? ????? ??????? w =

= 1, ?*? == 1 ?/??8. ???????? ? ????????? ?????????????? ? ?????????????? ?????
???????? ????? ??????????.

??????? ????????? ?? ????????? ? ?????????? ????????? ?????

??? ?????????? ??????? ???????? ??????????? ?????? ?????? ?????????: ??????
????????, ???????????? ?????? ? ??????; ?????? ?????????, ????????????
? ?????????? ? ?????????? ?????; ??????? ?????????, ?????????? ? ???????????
????? ? ?????? ???????????? ??????????; ????????????, ??? ??????? ??????????
????????? ????????? ??????? ?????, ????????????? ??? ?????????? ?????????.

???????? ? ????????? ????? ?????????? ??? ????????? ?????????????
??????????????? ???????? ? ?????????? ? ??????????? ?????????? ?????????? ?

?????????? ????????? ?????. ??????? ?????????????? ????????? ??????????? ?????? ????

(?? ? ?????? ??????) ????? ??????????? ??????????? ?? ?????????? ? ?????????.

?????????? ?????????? ?????????? ????????? ??????, ?????????? ???????????

??????? (??????? ???????????????), ??????? ? ????? ???????? ? ?????????

????????? (?. ?. ????????, 1967 ?.). ??? ??????? ? ?????? ???????? ??????? ?????????

??????????? ????????? ?????? ? ????????????? ????????? ?????????? ??????. ?????
?????????? ???????? ??????????? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ?

????????? ????????. ????????? ? ????? ??????? ????????? ? ??????????? ????????

??????????? ??????????? ??????. ??? ??????? ??????? ?????? ?????
????????????????? ????????? ??????? ?????????? ?????????? ????? ??????????? ? ?? ???????

????????. ??????????? ?????? ?

??????????? ?? ??????? ??????????? ??????????? ??

????????? ??????????, ??????????? ?? ?

?????????? ??????? (???????), ?? ? ???????
? ???????? ??????? (??????????).

??? ????????? ????? ??????????
??????????? ?????????????? ??????????,
????????????? ???????? ??????????? ?? ????
?????????? ??????? ????????? ?????. ?????

?????????????? ????????? ?????????? ?

????????? ?????????? ? ?????????????? ?????
? ???????? ????? ???? ????????
????????????? ????????????????? ???????????:

? = "????-?5?; (11.32)

?? =-- ? (1 - ????10-2?"-°'45//); (11.33)

*??=6 +/Wl0"2(l -?)?-°'45?, (11.34)
??? ????—?????????? ???????? ?????????? ???
#=0; ? — ??????? ????????? ?????; 6—

??????????? ?????????. ???????????
????????????? ????????? (11.32) — (11.34) ???? ??

???. 11.15.

0,1

0,2

0,5

?~? i I—?—1—1 ill)—1—?——?~
1,1 13 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5(?, ?/??3

IMMl'
!?\\\\

I

w\\\

?

i- mm
^??

I I

?, ??

???. 11.15. ??????? ???????????

????????? ????????? ????? ? ??

?????????? ?? ??????? [60, 98]
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u1+2
(

0 10 20 30 n% 1,7 {9 271?????? 1,7 1,9 212?3<????

N

I
, I, ,[ ,l 1 L

0 10 20 30n,% 1%7 1,9 2/tffs/cM* 1,7 1,9 2,1 ??^?/??*

???. 11.16. ????????? ?????????? ? ????????? ?????????????? ? ???????????????
????????? ????? ?????????? ???? ? ???????? (?? ?. ?. ???????? ? ?. ?. ?????????)
? —

??????? ?????????; ? — ????????? ?????; ??????: / —

?????, 2 —

?????????, 3 —

????????, 4 —

???????, 5 — ?????????

??????? ????????? ????????????? ???????? ?? ?????????? ? ?????????
????????? ????? ??????????????? ?? ??????????????? ????????, ??????? ????????????
????? ??????????????? ?????, ???????????? ?? ???????? (11.32)—(11.34) ? ?????-
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?????? ?? ??????? ?????????????? ?? ??????? ??????????? ????????? ???????????

????????????. ? ???? ??????, ??? ?????????? ?. ?. ????????, ????? ?????????????
????? ???? ???????????????? ?? ?????????? ???????? ?????? ? ????????????
?????????? ????????????? ?????????? ????? ?????????? ? ?? ????????????

???????????: ????????? ????????? ????????? ?? (??? <?0), ??????? ?????????? ???

??????????? ???????????? ???????? ????????? ??? ? = 0, ? ?????????? ????????? «max»

???????????? ????????? ?????????? ????????? ? ????????. ???????????????
??????? ?????????? ? ????????? ????????? ????? ??? ?????? ????? ? ?????? ????????

????????? ?? ???. 11.16.

??????? ?????????????? ?????? ?? ???????? ????????? ????? ????????? ?

???????? ?????????? ?? ????????? ????????? ?????????? ? ???????? ? ???????? ???????

????????. ?????? ????? ???? ??? ??????? ??????????? ?? ??????? ???????????

?????? (?????????? ? ?????????????), ????????????? ??????????????? ???????????

??????????????? ??????? ? ?????????? ?????. ????????? ???????????? ????????

??????? ?????????? ?????, ?? ???????? ? ??????????? ?? ??? ????? ???????????

???????, ?. ?. ??? ??????? ?????? ??????????? ??????.

? ?????????? ???????? ????????? ????????? ????? ??????????????? ???????
??????????? — ? ??????????? ?? ??????? ????????? ? ?????????

??????????-????????????? ????? ? ? ?????? ??????????? ??????. ?????????? ??????????

??????????????? ??????, ???????????? ?????????? ? ?????? ??????? ???? ???????????

??????, ?. ?. ??????, ????????? ?????? ?????????? ????????, ?????????? —

????? ??????????????? ??????????? (?????????? ? ?????? ????????).
??????????? ????? ??????????? ??????????? ????????? ?????.

????????? ?????????? ? ????????? ?????????

? ????????? ????????

????????? ????????? ? ?????????? ????????? ?????????? ????? ? ???????? ???????
??? ??????????? ????????????? ???????? (?. ?. ????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ??-

????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????? ? ??.), ???????? ???????? ??????? ?? ???????

????????? ?? ???. 11.17—11.20.

??????????? ?????? ??????? ????????? ??????????? ???????????????;
??????????? ??? ???????????? ??????????? ?????? ? ??????? ???????, ???????????????

??????????? ?????? [99].
?? ????????? ????????? ?????????????? ??????? ?? ??????????? ??????????

????? ????? ??????? ???. ????????? ????????? ????????? ??????????? ? ????????

?????????? ?????????? ? ???????????? ???????. ???, ??? ??????????? ?????
(???????? ???????????????? ????? ??????????) ?????????? ??????????? ????????? ?

???????? ? ?????????. ??? ???????? ????? ??????????? ? ????????? ?? ??????? 500 ?,

??? ??? ???????? ??????????? ?????????? ?????, ??? ???????? ????????????,

?????????? ?? ????? ???????? (???. 11.21). ??? ??????? ? ??????????? ??????? ???????

???????????? ????????? ??????????? ??? ??????????? ???????? ???? ???????????.

????? ??????????? ?????????? ????????? ? ???????? ? ?????????; ?????????? ?

???????? ??????????? ?? ???????????.
?? ????????? ????????? ??????????? ?????????????? ??????? ???????

??????????????? ? ?????????? ?????????-??????????????? ??????? ?????????.

??????????? ??????? ????????????? ? ??????? ????????? ????????? ?? ????????? ? ?????-
???????, ??? ?????????????? ???????? ?????????????? ???????????? ????? ? ? 6

(??????????? ??????), ?????? ? ????????????? ??? ???? ?? ????? ????????????

??????????—?????????. ? ?????????, ????? ??????????? ???????? ??? ???????????
?????, ????????? ?????? ? ??????? ???????? ????? ?? «????????» ???????????
?????????? (????. 11.19).

????????? ????? ???????????, ????? ? ??????? ?????????? ????????????, ??-

??????????, ???????? ??????, ? ?????????? ??? ??????? ????????????, ?????????-
?????????? ?????????.

??? ?????? ????????????? ????????? ????????? ????????? ??????????
???????? ?? ??????????? ??????????????. ???, ??????? ??????????????? ?????? ????-
??????? ??????????????? ????????? ????????? ?????????? ????????? ???????????

??????? ? ??????? ???? ???????: ??????? ????? ??????????? ? ????????? ???????
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???. 11.17. ????????? ????????? ? ?????????? ????? ?? ??????? ??????????? ?????

??????? ????????? (?? ?????? ?. ?. ????????, ?. ?. ??????, ?. ?. ?????????
? ?. ?. ?????????)
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??????????

???. 11.18. ????????? ????????? ?

?????????? ????? ?? ???????
????????????? ??????????? (?? ?. ?.

??????????)
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?
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????????™ 25
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F
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_?
???. 11.19. ????????? ????????? ? ?????????? ????? ?? ??????? ????????? ???.
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(??????? + ??????? ? ??????

???????), ???????????????
????? ??????????-?????????
????? ?? ??????????? (?? =

=-" 0,12 ?/??3); ???????, npnyj
???????? ? ?????? ???????????
????? ? ?????????????? ??????-

?? (?? = 0,27 ?/??3);
???????, ???????????????
??????? ??????????? ????? (?? =

—
— 0,39 ?/??3); ?????? ????-

????? ?????????, ???? ????????
???????? ???????? ??????????

?????, ? ???? — ???????

??????????? ?????? (??=0,12 ?/??3).
? ???????? ????????-???-

??????? ????????? ?????????
??????? ??????????? ? ?????-
?????? ???????????, ??????
?????? ??????? ????????

???????? ????, ???????? ???????
??????? ????????? ????? ??????;
????? ? ??????? ????????????,

???????????????????
?????????. ????? ???????????
????????? ??????????? ?????????,

???????????? ? ?????????,
?????????????? ? ?????????
?????? ??????? ???????.
?????????? ????????? ????? ? ????

????????????????? ??????????
?? ????????? ? ????- ?

???????????? ???????????

???????? ? ?????? ????????? ?

????????? 0,35 ?/??3. ? ????????
????????? ???? ???????

??????????? ???? ???????

??????????? ????????? ? ????????,
?????????? ? ??????????????

???????????. ?????? ????? ??

??????????? ???? ? ?????????,

??????????? ?? 4 ?? ???????.
??-????????, ?????????? ???

?????????????? ???????????
? ???????? ???????? ????

???????? ????, ??????? ?????????

??????? ????? 2,17 ?/??3, ?

????? ??????????????? ?????????

???????. ???????? ?????????

????????? ????? ? ???????? ?

?????????????? ???????
?????????? ???????
???????-????????? ????? ??????? ??? ???-

????????? ????????. ?????????

????????? ????? ????-????????-

????? ????? ?????????? ???? ?? ??????? ?? ????????, ??????????? ??? ????? ???????
?????? ??????????. ? ????????? ??????? ???????-????????? ????? ??????????????
???????????? ??????? ?????????? ??-???????. ? ?? ??????????? ????? ? ???????

?????????? ????????? ? ???????????? ???????????. ??????? ???? ???????????

????????? ??????? ? ?????????? ??????????????? ??????? ?????; ??? ????????????

???????, ???????????? ??????? ? ??????????? ????????????? ???????????.

???. 11.20. ????????? ????????? ? ??????????

????? ??????????? ????? ???????-?????????
????? (?? ?. ?. ????????)
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????????? ??????? ?????????? ????????!

2,1., 2,5 2,5, 2,7 2,5 2J 2J 2? ?^.?/??'
??

I
*

%

**

*

???. 11.21. ??????????? ????????? ????? ?? ??????? ?? ????????? (??????????
???????)

????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ????????? ? ??????? ??????????

??????????? ???????? ????? ???????? ? ??????????, ????? ????????? ? ??????-

???? ???????, ????? ???????? ? ????????? ? ??= 0,10-5-0,20 ?/??3.

?? ??????? ?????, ? ???????? ????????????? ?? ?????, ?? ???? ???????????
????????? ? ???????? ??????????? ????????? ???????? ?????, ???????

??????????????? ??????????? ?????????? ?? ???? ??????????? ??????????? ????, ?????????

??????? ????? ? ??????? 1,4 ?/??3. ??????????? ???????? ??????????? ????? ???-

???? ? ???????? ??????? ? ?? ??????? ???????-???????? (?? = 0,15-5-0,45 ?/??3)»
?? ?????????? ?????, ??????????? ? ?????, ?????? ???????????????? ?? ????-

??????? ????????? ??????? ????? ?????. ????? ??????????? ???????? ????????? ?

????????????? ??????? ? ??????? ????????? ?????????? ?????????

????????????????? ????. ? ?????????, ???????????, ?????????, ?????????? ? ????????? ??????
????????? ?????? ????? ??????????????? ??????????, ???????????? ?? ?????????

????- ? ??????????? ????????? (????. 11.20). ? ???????????? ????? ?????, ???

? ? ?????? ???????, ????????? ????? ?????????? ? ????????; ??????????? ?????????

????????? ??????????????? ? ??????? ????????? ????????????, ??????????? ? ???-
???????? ????. ??????????? ??????? ????? ???????? ? ????????? ??????????

0,45 ?/??8.

??????? 11.19

?????????????? ??????????? ????? ?, 6 ? ?

??? ??????????? ????? ????????? ????????? (?? ?. ?. ????????)

??????

????????

?????????

????????

????????? ?????????

<*??
= —0,017/? + 2,67

???= 1,186 — 0,78

<*??
= —0,017/? + 2,68

???
= 0,906 + 0,0004

?-??= —0,015/? + 2,61
???

= 0,846+0,187

N

408

152

77

74

57

57

?

—0,93
0,49

-0,86
0,53

—0,65
0,83

St

0,01
0,06
0,03
0,08
0,075
0,04
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??????? 11.20

????????? ?? ??????? ????????? ??????????????? ????????? ????? (? ?/??8)
???????????? ????? ???????-????????? ????? (?? ?. ?. ????????)

?????

?????????? + ????????????
?????????

????????????
????????
???????????

???????????
????????????
????????

???????????????

???????????
??????????
??????????

???????????
?????????

???????????

2,17
—

—

1,96
2,12
1,88

1,97
1,93
2,16
2,13
2,26
—

2,36
—

2,71

????????

????????

_

2,07
1,81
1,97

2,18
1,95
2,17
2,21
2,40
2,40
2,43
2,50
2,41
2,51
—

?????????

_

1,55
1,74
1,99
1,98
1,86
1,77
2,00
2,17
2,18
—

i

2,35
2,18

—1

2,73

??????? 11.21

??????????? ????????? ????????? ?????????

? ???????? ? ????????? ????????????? ??????? (?? ?. X. ????????????)

???????

?

K2s

???

K^l

???

Kin

J

???????????? ????????????

?, ?/??8

2,68

2,71

2,71

2,70

2,72

2,76

2,81

<???, ?/??*

2,40

2,56

2,55

2,57

2,62

2,68

2,68

?. %

17

9

9

9

7

4

4

????????? ?????

(??????????-??????????? ????)

?, ?/??"

2,65

2,69

2,67

2,67

2,69

2,69

2,63

<???, ?/??»

1,92

2,36

2,29

2,31

2,37

2,44

2,40

?, %

33

20

22

21

16

18
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????? ???????, ??? ?????????? ???????? ???????-????????? ?????,

????????? (?????????????), ???????????? ? ?????????? (??????????????) ??????? ????

???????? ????????? ????????? ? ????????.
????????? ?????? ?????????? ???????? ?? ?????????? ????????? ???????????

?????????? ?? ????? ?????????????? ?????. ? ????. 11.21 ????????? ??????????
????????? ?????????????? ?????????? ??????????????? (???????????? ?????????-

???) ? ????????????????? ????? ?????????? ????? (????????? ?????).
??????????????? ?????? ?????????? ?? ????? ? ???????????? ????????? ?????????

?????????? ??????????? ??????????, ??????????? ????? ??????? ?????????? ? ????? ?????

??????? ???????????. ????????????? ??????????, ????????? ? ????????????,

???????????? ?????????? ?????????? ?????????? ? ????????? ????????? ?????.
???????? ? ????????????? ?????????? ????????????? ????????? ?????? ?????

?????????? ????????? ????????? ?????????? ????? ?? ????????? ?????. ???????????
????? ?????????, ??? ???????? ????? ????? ???????, ???????? ????????

???????????? ????????????? ??????????. ??? ????????? ?????, ?????? ????????-??????????

???????????? ????????? ?? ???????, ?????????????? ? ???????? ????? ????,

??????????????? ???????? ??????? ?????????? ?? ????????? ? ????????????? ???????????

???????? ?????? ????????. ? ?????? ? ??????? (? ???????????? ??????????

????????????? ??????????) ??????????? ????????? ? ????????? ??????????????? ?????.

??????? ????????? ????? ????????-?????????? ???????????? ????????? ?????-

???????? ???????????? (?? ?. X. ????????????) ?????????? ????????? ???????:
??? ????????? ?????????? ?~??

= 2,56-*-2,6 ?/??3, ??? ??????????? ????? ???
=

= 2,61-7-2,63 ?/??3; ??? ?????????? ?????????? ???
= 2,49-^2,62 ?/??3.



????? III

??????? ???????? ????????? ? ?????? ?????

§ 11. ??????? ????????? ?????????? ??? ? ??????
?? ?????????

????????? ??? —

???? ?? ???????? ?????????? ????????, ????????? ? ??????????

????????? ????????. ??? ??????????????? ????? ??????????, ?? ??????? ???

????????? ?????????? ???????? ????? ???????? ??????? ????.

????????? ????????????? ???????? ??????? ?????????????? ????????? ??

?????? ? ????? (??????? ????) ??? ?????? ?????? (????????, ????) ??? ????????????
???????????? ??????????, ??? ??????????????? ???????????? ?????????? ???????
???????. ??? ??????? ??????????? ???????? ??????????????? ????

?????????????? ????? ? ????? (??? ?????? ?????) ????? ??????????? ???????? ???,

?????????? ?? ??????????.
??? ??????????? ?????? ?????, ????????? ? ????????? ? ????? ??????

?????????? ????? ????, ?? ??????? ???????? ?????? ?????????. ???????? ???? ?????? ?????

?????????? ??????????????? ??????????? ????????. ????? ???? ????????
???????? ???????? ???????. ??? ?????????????? ??????? ???????? ??????? ???

???????????? ???? ?? ??? ????????: ?????? ???? ? (?????? ?????????? ?????????) ?

??????????? ???????? ?? (??????????? ??????????? ??????); ????????? ???? % ? G

(G —

?????? ??????); ???????? ?????????? vp ? ?????????? vs ???? (????. III. 1).
?????? ???? ????????????? ??????????? ??? ?????????????? ??????????

?????????? ??? ??????: ? = ?/(?///), ????
—

?????????? ??????????; ?/// -—

????????????? ?????????.

??????????? ???????? ????? ??????????? ???????? ????????? ?????????????

?????????? ?????????? ???? ? ????????????? ?????????? ??????????:

<*? ??
= ??/??\ Ouzx = 4l*x- (III1)

??? ??, 8?, ?2
— ?????????? ?? ??????????????? ????.

?????? ?????? ?????????? ??????????? ??? ?????????????? ????????? ????? ???

?????????? ?? ?????? G = ?/?, ??? ? — ??????????? ??????????; ? —

???? ??????.

??????????? ? ????? ??? ????????? ????????????? ?????????? ??????????
????? ????????? ???????? ? ???????? ?????? ?? ??????? ????? —

?????????? ?
? ?????????? S. ?????????? ????? ???????? ?????????? ?????????? ??????????—
??????, ??????????

— ?????????? ??????. ? ????????? ????? ? ?????????

????????? ?????????? ????? ? ??????????? ??????????. ???????? ??????? ???? ?????
????????? ????? ???? ??????????????? ????? ? ??????? ??????? ????? ????:

vP--=sp/t; vs = ss/t. (111.2)

??????????? ???????? ??????? ?????????? ? ?????????? ???? ? ???????
??????????? ????????? ? ? ?????????? ??????????????? ?????????? ?????????:

??? ???????? ?????????? ????

Vp~ ?
—

(1 + ??)(1-2??)
-

? ?
' <?1-3>

??? ???????? ?????????? ????

Us ? ? -(1+?„) ??'
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??? ????????? ????????? ?????????? ? ?????????? ????

??? ?????? ????

X + 2G

£ =

??? ???????????? ????????

«i-24

??? ?????? ??????

?"

*(?&-«)
'

G = avi = •

"s-
2(1+??)'

??? ?????? ????????? ??????????

*.*(* —J-4).

(III 5)

(?.6)

(? 7)

(? 8)

(?.9)

??? ????????????????? ??????? ????????? ??? ?????????? ?????????? ???????:

?????????, ?????????, ???????, ??????????? ? ??????? ????????, ????????? ??

?????????? vp ? v$ ????????????? ?????????????.

??????? III.1

????????, ??????

???????? ??????????
???? vp

???????? ??????????
???? vs

?????? ????

(?????? ??????????
?????????) ?

???????????
???????? (???????????
???????????

??????) ??

?????? ??????^ G

????????? ?????????

???????????

???????? ??????? ????,

??????????? ?????????? ??????????
??????????—?????? ? ???????

?????, ?????????, ?????

???????? ??????? ????,

??????????? ?????????? ??????????
?????? ? ??????? ?????

????????? ???????????

?????????? ? ??????????????

?????????, ?????????? ????

??????????? ? ???????????
??? ????????

????????? ??????????? ??????

???? ??? ?????????

?????????? ? ??????????? ?????????

????????? ????????????

?????????? ? ???????? ????

??????, ???????????????
??????????? ??? ??????????????
????????? ?????

???????

??

?/? (??/?)

?/? (??/?)

??

??

?????????

???

??/?

??/?

???/??2

???/??2

79



??? ???????? ?????????
?????????? ????? ???????????? ????????

????? ???????????? ?????????
????????? ??????? ????????? ??????,
???????????? ?????????? (????????????
???????). ???????? ????????????
??????? — ??? ?????????? ????????? ?

??????? ???????, ? ?????????
???????????? ??????? — ????????????

????????? ??????? ?????????????????
????????? ? ???????????? ????????.

?????? ?????????? ????????? ?

??????? ????????????? ???????

????????????? ??????????? ??????????, ?

????? ????????? ???????? ? ???????

???????
—

???????? ?????????.
???????????? ??????? ????? ??????

??????? ???????? ?????? (10"1—103 ??).
??????? ?????? ?????? ?????

?????????? ????? ????????:

??????????? (?????????????? ??????) ?

???????????? (?????????????? ??????).
??????????? ????? ???????????

??? ???????????: ?????? ???? ???
????????? ??????, ?????????? ?

?????? ??????? ?? ??????; ?????? ??????

??? ???????? ???????; ????????????
???????? ??? ????????? ??????????

???????????? ?????????? ???
????????? ??????; ?????? ????????? ??????

??? ?????? ??????? ????????????
?????????. ?? ???? ??????? ?????????
??????? ?????????? ???????? ?

????????????????? ????????? ??????????
????????? ???????? ????????????
????????? ???????????.

??? ????????????? ?????????????

???????? ?????? ?????????
???????????? ?????. ? ??????? ????????????? ?????? ???????? ????????? ???? ???????
???? ? ???????? ? ?? ?????????. ?????????: ???????????? ??????????? ??????, ???

???????????? ??????? ?????, ???????????? ??????? ?????????? ?? ???????? ???????

??? ???????????? ???????????; ?????? ??????????? ???????? ?? ????

??????????? ??????? ?????; ?????? ???????????????? ?????????????? ?????????.

???????? ??????? ?????????? ???? ?????????? ?? ??????? ??????????

?????????? ?????????????? ????? ??? ????????????? ??????? ? ?????? ? ???????

?????????-?????????????? ????????; ?? ??????? ?????????? ? ??????????? ?????
???? ?? ????? ??? ?????????????? ?? ?????? ???????????? ???????; ??

??????????? ??????? ????????? ???????.
_

??? ?????????????? ?????????? ??????????? ? ?????? ?? ?????? ???????,
? ???????? ???????????? ?? ??? ????? (???. II 1.1). ?? ??????? ??????? ??????????

?? ????????? ??????????? ?? ?????????? ?????? ????????? ??????? ???? ???????

???????? ????????????? ???????? ??????????????? ??????? ????? ? ???????.
????????? ??? ?????????????? ???????? ??????????? ?? ?????????, ???????? ??????

????? ????, ??? ??? ??????? ?????????????. ??? ???????? ?????????? ?????????

????? ??????????? ???????-????????????? ??????? ????????? ????? ???

????????????????? ????????.

??? ??????????? ??????? ?????? ????? ? ????????? ?????????? ????????
?????? ??????????? ??????? ?????????. ???????? ??????? ??????? ????????????? ???

??????????? ?? ??????????? ???????????? ??????? ???????????, ??? ????????????

???????? ????????? ?????????????? ???? ???????? ?????? ? ??????? ?????????

?????????. ??? ???????? ? ???????????? ???????? ??????, ??????? ? ??????????

? 7

?**-
-?-^-?-

*? 1*-*-»-

iS

?

-??2

^??

*?
d-

">

=z>
^» ?

f

FH>-

???. III.1. ????? ???????????? ????????-

?????? ??? ????????? ????????? ???????
???? ? ?????????? ?????????

???????????? ????????? (?), ?????????? ?????????

(?), ????????????? ? ?????? ?????? (?) ?

????????????? ??? ????? (?).
/ —

?????????? ? ????????; 2 —

??????

??????

^

-/
^?

•4^.

?

???. II 1.2. ????-????? ????????
?????????.

/ —

?????; 2 —

??????????? ????; 3 —

???????????? ?????; 4 — ???????; 5 — ?????-

????????; 6 — ??????? ???????; 7 —

?????????? ????????? ??????????
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? ????? ??????? ?????. ?????? ???????
???????????? ??????????? ? ????????? ? ?????

??????? 103—104 ??? (???. III.2).
???????? ??????? ?????????? ????

?????????? ?? ??????? ?????????? ??????????
?????????????? ????? ??? ????????????? ???????
? ?????? ??????????????? ?????????? ????; ??

??????????? ?????????? ???? ???
?????????????? ??????????????? ?????????? ????; ??

??????????? ??????? ????????? ??????? ???
?????? ???? ??? ??????????? ????? (? ???????

???????????? ?????); ?? ??????????? ?????????
???????? ?????????? ???? ??? ?????????

???????? ??????? ??? ?????? ?????????? ????;

???????????? ?????????? ???????? ?

?????????????? ???????? ???? ? ?????????????? ????????.
???????? v$ ????? ???????? ????? ? ???????

?????????-?????????????? ???????? ??

????????? ??????????? ?????. ???? ?????????

???????????? ??????, ?????????? ?? ?????????

??????????? ????? ??????? ??????????? ????????? ?????????? ? ?????????? ????.

??????? ? ????????? ?????????????? (?. ?. ?????????, 1966 ?.) ? ???????,
?????????? ?? ????????????? ???????? ????????? ?????? ???????? ??? ?????????
???, ??????????????? ???????????? ? ?? ????????? (?. ?. ????? ? ??. 1979 ?.),
????????? ????????? ?????????? ????? ? ??????????? ????? ? ??????

????.???????????? ????? ????? ????????? v$ ? ??????? ?????????????? ????????, ??????????
?? ???????? ????????? ???????? ??? ????????? ????????? ???????????? ? ??

??????????? ????. ??? ???????????? ????? ? ??????? ??? ??????? ???????? ?????????
? ????. III.2 ? ?? ???. III.3.

??? ????????????? ??????? ????????????? ?????? ???????? ???????????????
??????? ???? ????????? ? ??? ????????? ???????????? ??????????. ????????

??????? III.2

?????? ??????????? ???????? ?????????? ???? ?? ???????? ?????? ?????

?????

???????????

?????????? ?????

???????? ????

???????????? ????

?????

??????????? ????????

(????????? ?????????? ? ? ??

?????, ????????? ?????????-
????????, ?????????,
????????? ? ??????????)

??? ????????????
?????

S

??> ???

??, PSP

????» S

S

S

????????? ??? ??????? ????????

^???
? 1-20-? -11,2

[>" 2(1—??) J

d2v2p/(Atv2p + d2)
vp ???/sin ?

//*

lit

??????????. ????? ??
—

?????????? ????? ? ???????; ???
—

??????????

?????????? ?????; ?$ ~

????? ?????????? ?????; /???
—

??????????? ??????? ?????;

^???
~~

?????????? ????? ? ????????; d —

??????? ???????; / —

????? ???????; ?* —

???????? ??????? ????? ???????????????? ??????? ????; ? — ??????????? ????; / —

????? ??????????? ????? ????? ???????.

?
????^

^?
???. II 1.3. ????? ?????????

???????? ?????????? ?????

? ??????? ??????????????????-
??? ?????????? ???? ?

????????.

/ —

?????????????; 2 —

???????,

?????????? ?? ????????
????????? ????????; 3 — ???????; 4 —

????????????? ??????
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?????? ???????? ?????????? ?????????? ???? ? ???????, ????????????? ? ????

????????? ?????? ????????, ???? ??????????? ??????. ? ??????? ???????????
????????? ?????? ???????? ???????????? ?????? ??????? ??????? ?? ?????? ?????????.

?????????? ?????????????? ?????? ??????????? ? ?????????? ?????????.
? ?????? ???? ????????? ???????? ????? ??????????? ????????? ????? ??

??????????

A = A0£^-kq, (???)
*?

??? ?0 — ????????? ?????????; ? — ??????????? ??????????; k — ????? ??????

?????????; ? — ?????????? ??????? ???????????; q
— ??????????? ?????????.

? ????????? ???? ???????????? ?????? ????????????? ????????? ??????

??????? ????. ????????? ???????????? ??????? ?????????????? ? ???????

?????????????????? ???????? ? ???????????? ?? ??????? ?????? (??????????, ?????????
????????????, ??????????? ???????????? ? ?. ?.). ??? ??????????? ??????? ???????

?????? ????? ????????? ?????????? ?????????? ?????????? (???).
??? ?????????? ?????, ????????? ?????????? ???????? ??????????? ???????

??????????? ???????? ????? ??????? ?????? ??????, ?????????? ???????????

?????????, ????????? ?? ???? ????????: ???, ?????????? ??????????? ?????????
?8-4? ? ???????????? ?-1-8. ??? ????????? ????????? ?????????? ?????

??????????? ???????? ???????? (20 ??) ????? ??????? ? ???????????? 0,1-?-0,05 ??.

?????????? ???????????? ?????????, ??? ????? ??????????????? ?????????????? ?????

???????? ????? ????????? ??????? / ? ???????? ??????????????? /?? ? ?????????
????????? ????? ? ????????? ?????????????????????. ? ???????? ???????? ??????????

????? ??? ????????, ? ????????? ?????? ??????? ????????? ??????. ???? ??????????

????? ??????????? ? ?????????? ????????? ????? /??, ???????? ? ?????????

???????? ??? ? ?????? ???????????? ??????? /, ????? ????????? ???????? ? ??????? ??

???????

vp = ///?? = 0??- (III. 11)

???? ??? ?????? ????????? ??????? ??????????? ??????????? ????????
????????? 3 %, ?? ??? ??????? ????????? ?????? ??? ?? ????????? 0,4 %.

?????????????? ?????????? ???????????? ???-20, ???-1? ?????????????
??? ????????? ??????? ??????????????? ??????? ?????????????? ????????? ?

????????? ?? ? ????????? ??????????. ??? ??????? ????????? ?????????? ????????

??????????????? ?????????? ? ?????????? ?????????????? ????????? ? ?????????

?????????? ???????? ????????? ? ?????????.

§ 12. ???????? ??????? ???? ? ??????? ??????

?????????? ????????? ? ?????????

??????????? ???????? ??????? ???? ? ?????????? ?????????

?? ?? ???????? ????????

??????? ?????????????? ?????? ??? ??????? ?????? ???????????? ?? ???????????
?????????, ?????????? ??????? ??????, ? ??????, ??????????? ????????? ??????.

???????? ???????? ?????????? ????, ??????? ????? ????????? ? ?? ????????

??????? ????????? ?? ???. ?.2. ???????? ?????????? ???? ????????????? ? ??????
???????? ? ??????????? ?? ?????? ???????? ??????? ???????. ????????? vp ???????
??????????????? ????????? ???????? ???????. ???????????? ???????? ????????
? ?????? ??????? ??????????? ?? 2 ? 6 ???????, ????? ??? ???????????? ?????????

?????????~? ?? ???????'????? ? ???? ??????????? ?????? (?. ?. ???????, ?. ?. ??-

???, 1969 ?.). ?????????? ??????????? ???????? ?????????? ???? ?? ????????

??????? ??????????????? ? ????????? ? sp-????????? ??????????? ???????? ? ???????

???????? ??????; ??????????? ????????? ?? ??????? ????? — ?????????????. ???
????????? ? rf-????????? ??????????? ???????? ? ????? ???????? ????? ????????
?????????? ???? ? ???????? ???????????? ??????? ?????? ????????; ??? ???????????
??? ?????????? ?^.
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??????? ?.?

??????? ???????? ? KOHcfaHfbi ??????????? ????????

????????? ??????????? ? ?????????? ?????????

(?? ?. ?. ???????, ?. ?. ????????? ? ??.)

???????

?????

????????
???????-?????
???? ???-??????
??????
??????

????????

???????
?????

???????
?????

????
????????
??????
??????

????

????
???????
????????

???????
?????

?????
????????
???????

??????

?????
??????

t/p, ??/?

6,0
13,0
18,0

4,3
3,2
4,6
6,2
9,0
2,0

3,6—4,1
4,1—5,9

5,9
5,1
5,1
4,9
3,6
2,7
1,3
6,0

2,7
2,5
1,6
5,2

2,7—3,9
2,0
2,2

1,8—2,1

?, ???

287,0
1162,0

—

—

44,3
70,8

168,0
—

19,6
104,0
245,0
198,0
211,0
196,0

129,0
92,0
—

329,0
80

54,0
12,6

407,0

170,0
77,0
—

16,0

G, ???

4,2
132,0

—

—

3,3
34,2
26,7
—

—

7,4
38,0
71,6
—

81,2
73,6
45,5
37,2
—

197,0
28,8
16,7

4,9
149,0

52,0

27,7
—

5,6

??

0,32
—

—

—

0,28
0,34
—

—

0,31
0,36
—

—

0,28
0,32
0,35
0,27
—

0,31
0,37
0,33
—

0,30
0,44
0,42
—

—

(0.10", ?»

46

122

176

116

25

44

60

50

13

23

57

83

81

85

91

84

66

11

64

59

37

15

63

66

59

41

33

??????????. ??????? ????? ? ??????? ?????? ????????? ????????? ? ????. II.2.

????????? ???????? ?????????? ? ?????????? ???? ??????? ????????????

fp/us *** 1,6-«-2,2, ? ???????? vp ? ????????? ?????????? ? ????????? ???, ??

?????????? ??????????? ??????????? ? ??? ???????? ?????????? ????.

???????? ????. II 1.3 ??????? ?????? ? ????????? (??? ? ???????? ??????????

????) ?????????? ? ??????????? ?? ???????? ???????? ??????? ? ???????? ? ??

??????? ??????? ?????.

??? ?????????????? ?????????? ?????????? ? ????????? ? ???????? ?

????????? ? ?????? ??????? ?????? ???????? ??????? ??????? ???????????? ??????????
????????? ???????? ?????? ?? [68], ??????? ????????????? ??????????

?????? ? ??????? ?????? ???????? (??. ????. II 1.3). ???????? ?? ???????
?????????????? ???????? ???????; ??? ?????? ????????? ????????, ??? ?????? ???????

??????. ????? ???????, ????????? ??????? ?????????? ????? ???????????????
????????? ????????? ???????? ????????. ???????? ????????? ?? ????????? ?? =

= ?/1,66?? ?? (?. 3. ????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????).

??????????? ???????? ??????? ???? ? ?????????
?? ??????????????????? ???????????? ? ???????? ???????? ?????????

???????? ?????????? ???? ? ????????? ?????????? ?? 2000 ?? 18 000 ?/?,
?????????? — ?? 1100 ?? 10 000 ?/?. ?????? ???????? ?????????? ??? ?????????? ????????

(??????, ???????), ??????? —

??? ??????????????? ? ??????? ?????????????
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??????? ?.4

???????? ??????? ???? ? ???????????????? ? ??????????? ?????????

[14, 22 ? ??.]

???????

????

?????
???

???
???????

?? ???

???????

????????
???????

????????
?????
????

????????

???????
????????

????????
???????

????:

?????????

????????

???????

????:

??????

(5%)
?????????

(20 %)
????????
(60 % ??)
????????

(80 % ??)
?????
????????
??????

????????

???????
??????

?????????
?????

?????:

????????
????????
??????

????????-

???

???????

???????

Vp,

??/?

1,45
1,30

0,26—
1,28

3,70
4,07

4,50
6,70
5,67
6,70
4,98
4,36
5,20
—

5,90
6,40

5,70
5,90

6,10

6,24

6,45

6,55

6,50
6,25
7,70

12,00
6,80
6,46
5,05
5,00

5,39
5,80
6,05
7,25

7,21

??/?

—

—

1,7

2,80
3,40
3,54
—

—

2,26
2,58
—

3,40
3,34

3,15
3,20

3,35

3,40

3,50

3,54

4,11
4,15
—

—

3,76
3,80

2,70
—

3,10
3,36
3,10
—

3,99

?,

?/??8

1,00

0,90
0,0001 —

0,002
0,90
1,99
2,17 1

2,73
2,94
2,85
2,98
4,50
2,32
2,60
2,60
2,66

2,56
2,56

2,61

2,64

2,70

2,73

2,62
2,63
3,01
4,29
3,18
3,18
2,51
2,82

2,78
2,88
3,07

2,92

3,26

???????

??????

?????????
????????:

???????
?????????

???????

????????-
???

??????

???????

??????
??????

????????
??????:

?????????
??????

??????????

??????
?????

??????:
?????

?????????

??????????

?????????

????????
???????

??????
???????:

??????
?????

?????
??????
?????
??????
????????

???????

??????????
????????

???????????

????????
??????????
??????????

??????
???????

????????

??/?

7,42
7,40

7,25
—

7,80
"

7,14

7,20
7,01

7,25
8,83

9,47

8,45
6,90
9,30
9,43

8,90

8,43
8,50
8,64
8,75
9,70
9,95

11,00

4,30
4,30

16,0—
18,0

9,26
8,00
8,00

7,70
7,45
6,95
6,95
5,20
4,60

4,50
4,20
3,90
3,80

3,40—
3,77
2,40

"S'

??/?

4,25

3,90

4,22
—

4,39
—

4,17
4,25
4,06
—

—

5,70

—

5,18
—

4,85
5,20
4,77
5,00
—

5,68
7,10

—

—

5,20
4,00
5,20
—

4,30
4,50
3,40
3,03
2,50

2,70
1,80
1,88
1,68
2,08

1,27

?,

?/??3

3,40
3,74

3,38
3,40

3,33
3,55

3,40
3,30
3,55
3,33

3,16

3,32

3,2
3,6
3,5

3,71
4,32
4,18

3,53
3,56
3,55
4,05

2,20
2,27

3,52

4,32
4,69
5,05
4,65
5,18
5,26
7,02
4,00

4,20

4,64
7,50
4,85
5,05

7,30

8,04
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i>p, ??/?

13

11

?????

???????? -

???????? ?

??????

??????? i

???????? 3
?????? ^

Si «?/?

?????????
????? ?

?????? °1

?'

|? ?????

0 ?????
\??????

\?

???????? ?? \ \? ????????

???????

X ??

Al •/$* ° ????????
?????—^1???????????? ???????

?* ??????

????????
"*

Ii /f5fl/Mf
•

• ?????????)
????????? t

??????
-

<77UH

•Mo

oU,Fe -M ?????????

\??? ????

jLNa

Ti
Zr

{???????? ????- V-T;1-
'????? 0~?

>?
"

???????

*?
Nb

Zn

? ?????,!??^

?

Th .Pd

/4 &,?/??*

???. III.4. ????????? ????? ???????? ?????????? ???? ? ????????? ?????????

(/), ????????? (2), ?????? ????? (3) [?? ?. ?. ???????, ?. ?. ??????, 1968 ?.]

????????? (?????, ???????, ??????); ?????????? ???????? ??????? ????

??????????? ? ?????? (????. II 1.4).
? ?????????? ?????????, ??????? ??????????????? ????????????? ?????

??????????????? ?????, ???? ??????????? ? ??????????-??????, ???????? ???????
???? ????? ???????? ? ?????????; ????? ????????? ?????????? ?? ??? ?? ????

?????????? ? ???????????? ????????, ???????? ? ????????? ? ??. ??? ???????????
????????? ?? ?????????? ????????? ???????? ??????? ???? ?????????? ???????????, ??

???????????? ????? ????????? ?? ??????????? ???????? ??? ?????? ??????,

????????????? ??? ?????????, ???????? ? ????.

????? ????????????? ? ???????? ? ????????? ????????? ???????? ??????? ????

? ?????????, ????????? ? ?????? ??????? ???? ???. III.4 (?. ?. ???????, ?. ?. ??-

???, 1969 ?.), ??? ????? ?????????? ??? ???? ????? ????? ????????? ??????????
???? ? ?????????? ??????? ???????????: vp = /(?); vp = f (l/o).

? ??????? ???? ????????? ??????????? ??????? ??????????? ????????? ?

???????????????? ???????? (?????????? ? ???????? ???????), ?????????

??????????????? ?? ????????? ?? ?????????? ???? sp. ???????? ??????? ???? ? ????????? ????

????????? ? ????????? ? ???????????? ??????? ??????? ?? ????????? ???????? ??????

? ????????? ? ??? ?????????. ????????? ??????????? ??????? ???? ?????????? 0,5—
4,5 ?/??3, ???????? ?????????? ???? 1—18 ??/?. ????????? ????? ????? ?????
???????????? ??????? ???? ????? ???: vp = vp0 [exp 0,5 (? — 2,6)]+ 0,2 (20 — macp)
??/?, ??? ??? = 6 ??/?.

?? ??????? ???? ????????? ??????? ???????, ????????, ??????? ??????
???????? ? ?????????? ???????, ????????? ??????????????? ?? ????????? ??[ ??????????
???? d. ? ???? ????????? ? ????????? ???????????? ??????? ?? ??????????
????????? ????????? ??????? ?????.
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?? ? ? ? uaJII.S

??????? ?????? ???????????????? ? ?????? ????????? [14, 22 ? ??.]

???????

???????

???????
????????
??????

?????????

????????
?????
????????
??????

???????^???????
???????"
???????

?,
???

81,0
77,4
63,6
74,9
78,5
87,0
96,4
78,9
69,6

128,8
152,0
160,3

G,
???

30,7
31,2
24,2
29,2
30,5
33,6
44,0
31,6
27,4
50,4
60,7
63,6

<*?

0,28
0,24
0,31
0,28
0,29
0,29
0,08
0,25

0,25
0,28
0,24
0,26

???????

??????
??????

?????????
?????????

?????????
???????

??????
?????
????????

???????

????????
???????

?,
???

146,8
154,2

200,1
241,8

230,5
293,,-S

460,9
299,9
230,8
211,7

70,1
83,3

???

57,5
61,3
80,8
95,4
92,6

116,5'
203,0
125,8

91,4
92,8
26,0
32,6

°?

0,28
0,26
0,24
0,27
0,24

0,26
0,13
0,16
0,26
0,14
0,35
0,28

??????? ?????? ?? ??????? ?????????? ????????? ? ????????? ?????????
? ????. III.4 ? III.5 ? ?? ???. III.5.

??? ????????? ??????? ???? ??????????? ?????????? ???????? ?????????? ?

?????????? ????, ?????? ???? ? ?????? ?????? ?? ???? ??????????? ?????????

?????????. ??? ??????????? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????
????????? ???????? ?????? ?? ? ?????????? (?? 72 ?? 94 ? ????????????????
????????? ? ?? 176 ? ??????). ??????? ??????? ????? ??? ???? ?????????? ? ???????

????????, ????????? ? ??????? 20—22 (???. II 1.5). ???????????? ?????????

???????????? ???????? ?? ???????????.
? ????????? ??????? ???? ????????????? ????????? ???????? ?????????? ?

?????????? ???? ? ????????? ??? ?????? ????????? ?????? ???? ? ?????? ??????.

?????????? ????????????? ????????? ?????????? ??? ????????? ?????????. ????

??????????? ????? ???????????????? ????? ???????? ? ????????? ???????????
??????? ????, ???????? ?? ??, ??? ????????? ? ??????? (II 1.3) ?????? ? ???????????.

??? ????????? ??????? ???? ?????????? ???????????? ?????????? ????????

??????? ????, ?????? ???? ? ?????? ?????? ? ????????? ? ????????? ? ?????? ??

?????????. ??? ??????????? ????????? ??????????? ????????? ???????? ??????

? ???????? ? ???????????? ??????????? ?? ??????? ??????? ????? (?? 20 ?? 200)
? ????? ? ??????? ?????? ???????? ????? ????????.

??????????? ???????? ??????? ???? ?? ??????? ????? ???????? ????????

????????? ????? ? ?????????? ?????????. ???, ? ?????????? ????? ????????

(?????????—??????) ? ??????????????? (???????—???????????) ????????? ?????? (?? =

= 24) ??????? (?? = 56) ?????????????? ??????????? ???????? ?????????? ????

?? 10—25%.
??????????? ???????? ??????? ???? ?? ????????? ???????? ?????? ? ????????

????????? ??????????????? ? ??????????? ????????????, ?????????????????

??????????????? ????????????? ??????? ? ?????????? ??????????? ?????. ?????????

????????? ????? ??????????? ???????? ??????—????? (?? = 116-?76), ?????—
???????? (?? = 79-? 129), ??????????—?????? (?? = 97-? 107). ?????????

??????????: ??? ?? ?? 50—60 %, ??? vp ?? 50—300 %; ??? ? ?? 40—60 %. ?? ????

???????? ???????????? ??????????? ???????????????? ????????? ???????? ???????
???? ? ????????? ?????????.

? ???? ??????? ??? ??????????? ??????????? ???????????????? ?????.

????????, ??????? ??????????? ? ??????? ?????????? ?? ????????? ? ??????.

????????? ??????????? ? ???? ?????—?????? ????????? ? ????????? ??????????? ? ???-

??????. ?????? ???? ????????? ???????? ? ?????????????? ???????? ? ????????? ?

????????? ?????????? ??? ????????? ???????????????? ?????.

??????? ????????? ????????? ?? ?? ??????? ???????? ????? ????? ?????

? ?????????? ???????????. ??????????????? ???????????? ????????? vp ? ??????-
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200 h 200V-

?

120V- 12DY-

80\- 80\-

OL 0

? ?, ?/??3

???. 111.5. ????????? ????????? ??????? ??????? ????? (/) ? ????????? ???????? (2)
???????? ? ?????????

????? ?? ???? ???????? ???? ????????????? ??????????. ??????????? ??????????

???????? ??????? ???? ?? ????????? ? ????????? ?????????? (?????, ??????? ?????)
? ???????? (?????), ????? ? ????????? ? ????????? ? ?????????? ???????????

(????????, ?????????). ???????????? ???????? ?????????? ??? ????????? ? ?????????:
?????????? — ??????? (????. II 1.6). ????? ?? ????????? ????? ????? ?????

?????????, ???????????? ????????? ? ?????????? ? ???????, ?????????, ???????? ?

?????????? ? ??????????????, ????????? ? ??????.

??????? III.6)

??????????? ???????? ?????????? ???? ? ????????? ???????????? ???? ??????
?? ???? ????????? ????????????????? ??????????

? ?? ??????? ??????????????? ???????

???????

??????

????????
???????
?????
??????? ????

?????

??/?

8,2
7,5
7,2
5,6
6,0
6,2

?,

?/??*

3,3
3,4
3,2
2,8
2,6
2,6

??????? ???????
? 10* ???/????????

?? ??. ???????

(?? ?. ??????????)

17,6
17,2
16,0

12,6
10,1
11,0

??? ?????????

?????????????????

??????????

?????????
??????????
?????????

????????

?????????
»
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? ????? ?????????? ????????????????? ?????????? ????? ??????? ???????????

??????? ??????? ? ?????????? ?????????. ???, ? ???????? ? ???????? ?????????? —

??????? ???????? ?????????? ???? ? ??????????? ?? ????? ?????????? (010 ? 100)
????? ?????????????? 7,2 ? 7,8 ??/?; ? ???????????????? ??????????? (001) —vp =

= 4,2 ??/?. ? ???????????????, ????????? ?? ??????? ?????????????????
??????????, ???????? ?????????? ???? ? ??????????? ????????? ??????? 001 ????, ???

? ??????????? 010 ?? 6—16 %. ?????????? ??????????? ??????????? ???????????
? ????????, ?????????? —

? ???????. ? ?????? ???????, ??????????????
?????????? ? ?????????????? ?????????????????? ???????????, ???????????????? ?

?????, ???????????? ???????????????????? ????, ???????????? ????????
??????????? ????? ???? ????. ???????? ??????????? ????????? 16 %. ? ?????? ????????,

????????? ??????? ??????? ?? ????????????? ????? Si04, ????????????? ?????

???????? ????? ?????????? ???????, ??????????? ??????????? ?? ??????????????
[22 ? ??.]. ? ????? ?????? ?????????? ???????????? ??????? ???????

??????????????? ???????? ? ???????? ??????????, ??????? —

????????, ? ?????????,
?????????? ? ????????? ???????????. ???? ??????????? ? ????????? ? ?????????
??????????? ????????? ?????????? ???????? ? ?????????????? ????????? ????? ?????

????? ??????? ? ?????????? ?? ?????? ????????????.
??????? ???????????? ???????? ??????, ? ??????? ???????? ?????????? ????

????? ?????, ???????????? ??????????? ???????? ? ????? ???????? ????????????

???????, ??????????? ????, ??? ??????? ???? ?????, ????????? ????? ????? ??????,

???????????????? ??????. ?????????? ???? ????? ? ?????????? ???????? ?? ????

???????????? ? ?????? ?????????? ??? ????????????.

??????????? ?????????? ????????? ????????? ? ???????????????
??????????? ?? ??????? ?????????? ? ???????????? ??????? ???????????? ????????? ?????-
???????? ?????. ???, ????????, ? ???? ?????? (??03) — ??????? ?1(??3)
??????????????? ???????????? ?????????? ???????? ? 11 ??/? ? ??????? ?? 1,5—2 ??/? ? ????-

????. ????? ?? ?????????? ????????????? ??????????? ???????? ???????? ????????

??????? ????? ????? ?????? ? ?????????.
???????? ??????? ?????—???????, ??????????????? ??????? ???????????????

??????? ????? ????? ??????? ?????? (?. ????, X. ????, 1959 ?.): v = r VSm&, ???

? — ?????????? ??????????; ??
— ??????? ?????; S —

????????? ????? ?????

???????, ?. ?. ?????????? ??????? ??????????????? ???????.
?? ????? ????????? ???????, ??? ???????? ??????? ???? ??????? ?? ?????? ??

??????????? ?????????? ? ??????? ????? ????????, ?? ? ?? ??????? ????? [?.

????????, ?. ????????, 1970 ?., ?. ?. ???????, ?. ?. ?????, 1969 ?., ?. ?. ??????-
????, 1981 ?. ? ??. ]. ???????????? ????????????? ????????? ? ??????? ??????? ?

???????? ??????????????? ??????? ???????????? ??????????? ?????????? ?????????? ??

?????? ??????????????. ???? ??????????? ?????? ?????????????? ????? vp ?

????????? ???????? ???? (VEK), ???????????????? ?? ?. ?. ????????
?????????????? ???????? ??????? ??????????? ????.

???????? ????? ??????????? ???????? ??????? ???? ? ????????? ?? ???????

??????????????? ??????? ??????????????? ??? ?? ????????????? ? ???????????

???? ??????????? ????????? ?? ????????????? ????????? ?? ?. ?. ?????? (??.
????. III.6).

????? ???????, ??????? ???????? ????????? ? ????????? ????????????

???????????????? ?? ??????????? ????????. ???????? ??????????????
???????????????? ???????? ????????? ???????? ?????? ? ??????? ?????. ???????? ??????? ????

????????????? ? ?????? ????????? ???????? ? ??????????? ? ?????? ??????? ???????

?????, ?????????? ????? ????????????? ????????. ? ????? ???? ??? ???????????

????? ???? ???????????? ?????????? v = f (o)/ma).

§ 13. ??????????? ??????? ??????????????

????????????? ? ??????????????? ?????

?? ?? ??????? ? ????????

???????? ???????, ???????????? ??????? ???????? ?????? ?????, ??? ??????????

? ??????????? ??????, ?????? ???????? ???????????, ?????????-???????????
???????????, ?????????? ????????? ????????.

??????? ??????????? ? ???????????? ??????? ??????????????? ????? ?? ????????

??????? ????. ???????? ??????????? ???????????? ?????? ????? ???????? ??????

as



??????? III.7

?????????? ??????? ? ??????-???????????????? ??????????????

????? ??????????? ????

?????? ?????

?????? (????????-
??, ??????????

??????)

??????? (???????,
??????-????????-
??? ??????)

???????? (???????-
??, ??????????,
?????????, ????-

????)

??????????????

??/?

5,8

3,1

6,2

3,5

6,8

4,2

7,8

4,4

?????????? ????????????????
???????, %

Si02

68

60

50

41

?1.0,

15

16

18

1,3

??????

Fe,

Mg,
Mn

5

10

15,5

56

CaO

2—4

6,5

10,5

1,3

is

8

5,5

4

0,4

???????

????????????????
????????

?????, ????????

??????? ????,

??????, ?????????,

??????

?????, ????????

??????? ????,

??????? ? ????????,
??????, ???????,
????????

????????,
???????, ????????

????????, ??????

???????, ?????, ??????, ????????, ???????, ?????? ? ??????. ???????????

?????????? ???? ??????? ? ???????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????????
????????????? ???????????. ??? ??????? ?? ????. II 1.7, ?????????? ?????????

??????? ???? ??????????????? ??????, ??????????? ?????? ??????? ????????,

??? ?????? ???????, ?????, ??????. ? ??????????? ?? ?????????? ? ???????

?????????? ?????????? ??????? ???????, ??????, ??????; ?????? ?????????? ?????

????????? ? ?????????????? ????? ????????.
?? ????. III.7 ??????? ?????, ??? ??????????? ???????? ??????? ????

?????????? ??? ??????????? ??????????, ????????? ???????????? ??????????
??????? ??????? (?????, ???????? ??????? ????, ??????, ????????? ? ??.).
????????????? ?????????? ???????? ??????????? ??????????, ??????????????
?????????????? ?????????? ????????? ??????? (????????, ???????, ????????, ?????? ? ??.).

???????????????? ??????????? ??????? ??????? ?? ??????????? ?

???????????? ???????? ????????? ??????????? ? ??????????? ? ???????????????
????????????. ?????? ? ??????????????? ??????? ?????????? ????? ??????????? Vp ??????

?? ???????????? ???????. ??? ???????? ?????????? ??? ???????????-???????????-
?????? ???????????. ? ??????????????? ??????? ???????? ??????????? ???????

???????? ??????? ???? ????????????? ?? ?????? ?????? ???????????? ? ??????

(???. II 1.6). ???? ???????? ??????? ???? ?????????? ???????????? ????? ???????

? ??????? ??????????? ?????????? ??? ????????? ??????? ?????????????????

??????????. ????????????? ?????????? ???????? ?? ???????? ?????? ???????
? ??????????? ?????? ??????? ??????? ??????? ? ?????????? ? ???????? ???????

???????? ? ???????????? ??????? ??????????? ??????????????? ????? ????????????

?????????????? ? ???????????? ?? ???????? ??????????-?????? ?????????,
?????????? ?????????????????? ????.
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JL J_ _L

I ? ? ? Y

?????? ????????????.

???. 111.6. ????????? ????????

?????????? ???? ? ??????

??????? ????????? ??????? ? ????????

????????????? ????????????.
/ — ?????? —

???????? ??????; // —

?????? ????????????????? ? ???????-

???????????? —

???????????????

?????; /// — ?????????-?????????????
?????; IV — ????????? ????????-???-

????????? ?????; V —• ???????-????-

??????? ?????

??? ??????????????? ????????????,
???????????? ? ???????? ????????????

??????? .??????????? ? ??????? ????????, ?????

?????????? ?????????? ??????-????????
??????? ? ???????????? ??????????-???????
(? ??????? ??????????? ?????????????

?????, ??????????). ??? ???????? ?

????????????? ?????????? ???????? ???????
???? ?? 8,2 ?? 5,0 ??/?.

??????????? ???????? ??????? ???? ?

????????????? ??????????????? ????????????
?? ?? ???????????? ??????? ??????????????
? ????????? ??????? ??????????????
??????????????? ????? ?? ?? ????????????
??????? [14 ? ??.]:

\??= J] In AtVt, (III.12)

??? ? —

???? ?? ??????? ?????????;
Ai ? Vi — ??????? ?????? ?

?????????? ???????? ? ??????? ?????? ??????;

????????? ?????? ?????? ?????????????? ? ?????????????????? [14].
??????? ?????????-??????????? ???????????? ? ???????? ???????????

??????????????? ????? ?? ???????? ??????? ????. ????????????????? ? ?????????????
???????????? ????????, ??? ????????????? ? ??????????????? ??????, ????????
?? ?? ????? ??????????, ??????? ????????????? ??? ??????????????? ??????? ?????,

-???????? ??????? ???? ? ??????? ??????? ?? ??????? ??????? ???????????? ???????

? ???????? ??? ????, ???????????? ??????? ????? ??????????.

??? ???? ???????? ?. ?. ???????, ?. ?. ??????? (1968 ?.), ???????????

;?????? ????????? ???????? ?????????? ???? ? ??????????? ?? ????????????????

????? ??? ??????????? ?????????

???????? ????? (? ?????????

??????????) ? ?? ??????????? (???. II 1.7).
?????? vp

= / (kB) ??? ???????????

???????, ?????????????? ??????? ?

?????????? ????? ??????????
?????????? ????????. ?????????

?????????? ?????? ????????, ?????? ???

????????? ? ??????????? ????????,
?????????? ????????? ???????????????

????????????? ???????? ? ???????????
?? ????????. ?????? vp

= / (kB)>
?????????? ??? ?????? ???????????????

?????, ?????????? ?? ????

???????????, ??? ?????? ??????????

????????? ??????????.

??? ????????? ????????
????????? ??? ???????? ??? ?????????
?????? ??? ??????? ??? ?? ??????
?????????? ???????? ?????????? ????.

???????? ???????? ? ???????????

?????????? ?????? ? ????? ????????
??? ?????????? ????? ?????????

??????? (? ???????? ????????

????????? Vp).
? ?????????????? ?????????????

? ??????????????? ??????? (????.
II 1.8) ??????????? ????? ???????

???????? ???????? ?????????? ???? ??

????????? ? ???????????????.

???????? ???????? ???????? ? ????????-

0 20 60 JOOk^/o 0 10 15 t,4

\? Inzd3

???. II 1.7. ????????? ????????
?????????? ???? ? ??????????????? ??????? ?

??????????? ?? ????????????
???????????????? (/) ? ??????? ????????? ???????
????????? (//) [?? ?. ?. ??????? ?

?. ?. ??????, 1968 ?.].
?

—

?????????; ? —?????? ?????????????;
? —

?????? ??????????; / —

??? ?????????
??????? ?????, 2 —

??? ??????????? ????-

??????????? ???????, 3 —

??? ?????????
??????? ????????? ??????
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??????? III.8

???????? ??????????????? ?????????? ???? (? ??/?)
? ??????????????? ??????? ??? ????????? ????- ? ?????????????

(?? ?. ?. ??????? ? ?. ?. ??????)

??????

?????? ??????-??????-
????? ?

????????-????????????
????? ???????-???????-
???1

?? ??

????? ??????-??????-
?????????? ?

?? ??

???????? ???????????-

???

?????? ???????????
??????

??????-?????? ????????-
?????

??????-?????????????
??????-?????
?????
??????????

????-

??????????

??????

VP min—

*i op max

2,3—4,2

3,0—5,3
1,9—3,6

3,15—5,65
2,6—3,8

4,0—5,4
4,4-5,6

3,3-4,45
4,8-5,4
4,1-5,85

5,4-5,7
—

6,3—7,0
7,1-8,2

??????????????
??????

VP min—

VP max

4,9—5,4

5,45-6,3
4,7-5,2

5,5—6,3
4,3—5,0

5,65—6,1
5,45-6,0

5,4—6,2
6,0—6,5
5,9-6,4

6,2-6,65
6,1—6,8

6,65—7,1
7,7-8,5

VP cp

5,2

5,8
5,0

5,8
4,7

5,8
5,75

5,8
6,2
6,2

6,5
6,5
6,8
8,1

?, ?/??*

2,61—2,66

2,63—2,68
2,59—2,65

2,64—2,72
2,69—2,76

2,74—2,80
2,80—2,88

2,62—2,67
2,69-2,78
2,79—2,83

2,86—2,89
2,86—2,95
2,89—3,0
3,29—3,33

n, %

1,4-3,0

0,4-1,1
1,2—4,5

0,3—0,9
1,6—2,8

0,4—1,5
—

0,5—1,5
0,3—0,9
0,2—0,7

0,1—0,3
0,2—0,6
0,1—0,5
0,1-0,5

1
??????? ????? ????? ?? ?????????; ????????? ??????? ????? ?? ???????.

?????? ? ?????????????? ??????? ????????? ? ??????????? ?? ?? ?????????? ?

????????? ???????? ????????????; ? ??????????? ?????????? ??? ????????

???????????. ?????????? ??????? ? ????????? ??????????? ? ??????? ??????? (?? 2 ??/?),
?????????? — ? ??????? ????????? ? ??????????????? (0,1—1 ??/?) ???????.

???????? ?????????? ???? ? ??????????????? ??????? ????? ??????? ??

????????? ????????????????? (???. II 1.8) (?. ?. ?????, 1972 ?.). ??????
?????????? v$ ??? ????????? ????? ????????? ?????????? ???????? ? ???????? ??????????

??????? ? ???????????? ????????????? ?????????? (?????? ? ????? «?????????»

????????), ????????? ?????????? ????????? ????? (?. ?. ???????, ?. ?. ????-
??? ? ??., 1966 ?.). ???????? ?????????? vs ???????????? ???????????????, ?

????? ??????? ???????????. ????????? ???????? ?????????? ???? ??????

? 1,2—1,5 ???? ?????? ????????? ???????? ?????????? ????.

????????? ???????? ????????? ???????? ?????????? ? ?????????? ???? ???

????????? ????? ????????? ???????? ? ?????????? ????????? vp/v§ ?? 1,5—1,9
?? 1,6—2,2. ?????????????? ?????????? ?????? ????, ?????? ?????? ? ???????????
????????. ????????????, ??????????? ???????????? ????????, ?????

??????????????? ? ???????????? ????? ???????????? ???????? ? ?????? ????????? ??????
???? ??? ???????? ??????? ?? ??????????????????? ? ?????????????? ?????????

(????. III.9).
???????? ???????? ?????????? ?????? ?????????? ????? ? ???????????????

???????, ????????, ??? ?????? ???????? ??????????? ???????? ????????????
????????? ???????? ? ?????????? ??????????. ? ?????????? ? ??????-??????-???????-
??? ??????? ??? ????????? 300—400%. ???????? ?????????? ????? ????????????
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? ???? ??????????? ???????? ????????????
?? ????????? ?? ????????? ?????????? ????.

??? ??????? ??????????? ??????????

??????? ? ????? ? ?????????????
?????????? ????????? ?????, ? ?? ????? ??? ???
?????????? ?? ????????? ?????????????

????????? ????? ? ????????? ?????????????
??????? ??? ??????????????? ??????? ????.

???, ? ???? ???????, ???????? ? ?????

???????? ??????? ???? ? ?????????? ?????? ??

???????, ? ????????????? ? ? ??????????

???????????? ???????????? ??????????.

????? ???????, ?????????????????
???????????? ??????????????? ? ????????????

??????? ??????? ???? ??????????? ??

??????? ???????? ?????????????
??????????????? ?????. ??? ?????? ???????????
???????? ?????????????? ??????? ? ???????

? ???, ??? ??????????????? ??????
???????? ???????????? ???????????????
???????? ?????????.

????????????? ? ???????????????
?????? ??????????????? ???????????

?????????? ????. ??????????? ?????????????
????, ??????? ??????, ???????
?????????, ???????????? ??? ????? ??????-

??? ??? ????? ?????? ? ??????? ????????

???????? ? ?. ?. ????????? ???? ? ???????
?????? ??????????? ???????????????

?????????? ?????, ????? ????? ?????????? ????????

???????????; ?????? ??? ??????????,
????????? ? ????????? ????? ? ?? ?????- ? ????????-
????????????,

— ?????????? ???????????.

????????????????? ????????????, ??????????? ?? ??????? (?. ?. ?????,
3. ?. ?????????? ? ??.), ????????, ??? ??????? ??????????? ?????????? ??

???????? ?????????? ???? ????????????? (???. II 1.9). ? ??????? ? ??????????
??????????? (????????????? ???????? ????? ???????? ??????????) ????????

???????, ?? ?????????? ? ???????? ??????????? ????????? ????? ??????? ???????

?? ???????? ?????????? ????. ??? ??????? ??????, ???????????? ????????,
????????? ????? ??? ??????????? ??????? ?????. ???, ??? ????????? ?????? ????? ???-

??????? III.9

??????? ?????? ? ??????????????? ???????
? ?????????????? (I) ? ?????????????? (?) ????????? (?? ?. ?. ??????)

??????

??????
??????????

?????? ????????-
?????

??????-?????
?????????? ?????

???????????? ?????

£, ???

I

54.5

79.0

120.5
46.8

?

71

92

134

57

G, ???

I

23.4

31,0

49,5
17.0

II

29,0

38,5

54,0
22,0

°?

I

0,20

0.23

0.20
0,20

II

0,24

0.24

0.23

0,29

??????????? ?????

?, ???

I

71,4

84.0

122,0
56.6

II

70,3

84,2

117,2
58,5

°?

I

0,22

0,24

0,27
0.17

?

0,27

0,25

0,29
0.26

us,km/c

t00ks°/o

???. II 1.8. ????????? ????????

?????????? ???? ? ???????????????

??????? ? ??????????? ??

???????????? ????????????????.

??????? ?????????????????: J — ???-

???????, 2 — ???????????, 3 —

?????????; ??????? ?????????????: 4 —

?????????????????, 5 —

?????????,

6 — ??????-?????, 7 — ??????????
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??????? ? ?????????? 0,2 —0,3 % vp
??????????? ?? 10 %; ??????????
???????? ?????????? ?? 2 % ???????? ?

????????? vp ?? 36 %.? ?????? ??????????

??????? ?????????? ????? ??? ?????? ???

?????????? 0,2—0,3 % ????????
?????????? ???? ? ?????? ????? ???????? ?

??????? ????????? (? ???????? ????????

?????????). ? ??????????? ?????????? ??

2—3 % ???????? ?????????? ????

?????????? ?? 10—20%. ?????? ?????? ??

??????????? ??????????? ??????? ?

?????????? ??????????? ??????????????
????? ???????????? ???????????
???????????? ?????????? ?-???? ???
????????? ?????????? ? ??????? —

???
??????? ??????????.

? ??????????????? ???????, ??

????????????????? ??????, ???????? vp

??????? ? ??????????? ????? ?????????????
?????????? ?????????????? ??????.

?????????? ?????????? ?? 1 % ????????
? ?????????? vp ? ?????????????? ???????? ??????????????? ????? ?? 0,5—
1 ??/?. ???????? ?????????? vp ????? ??????????????? ???????? ??????????
???? ? ??????????? ???????.

????? ???????????? ?????????? ???????? ?????????? ???? ??????????? ?

??????????? ???? ????????, ??????????? ? ??????? ? ?????????? ???????????. ???

????????? ??????? ????? ? ???, ??? ? ??????????????? ???????, ?????????? ?????

?????? ??????????, ???????? ??????? ?? ??????? ?????????????? ???????

????????? ??????????, ?????????????? ?????????.

??? ???????? ??????? ?????????????? ????????????? ? ??????????????? ?????

?????????? ????????? ???????. ??? ??????? ?????????? ?????? ????? ? ??????

????????????? ??? ??????????? ?????. ??? ????? ????? ??. ???? (J. B. Walsh,

1965 ?.) ????? ??????? ????

???. II 1.9. ???????? ?????????? ????

? ??????? ? ?????? (?) ? ? ???????

? ???????? ??????????? (?) [??
?. ?. ??????].

??????????? ???????? ????????????: J —

??????, 2 —

????

— = -( 1 +
?/2

cos2a ?')• (III.13)

??? ??
—

?????? ???? ? ??????????? ???????? ????; ?
—

???? ?????

???????????? ???????? ???? ? ???????? ? ????????? ????????????? ???? ????????? /;
?? —

?????? ???? ???????? ??????????? ????; ? — ???????????, ????????? ??

????? ????; V — ????? ???? ??????.
????? ??????? ? ????? ??????????? ???????? ???????? ??????? ????????

??????? (??. § 15). ???????, ??????????? ?? ???? ???????? (?. ?. ??????????,
?. 3. ????????? ? ??.), ???????? ??????????? ?? ????????????? ???

???????????? ?????????????? ??????? ?????????? ??????????????? ?????. ?????? ?? ????

?? ?????? ?? ????????? ?????????? ????? ????????? ??????? ???????? ????????
?????? ??????, ?????????? ??????????? ?????????? ???? [45, 74 ? ??.].

????????????? ? ??????????????? ?????? ? ??????????? ??????? ????????

????????????? ???????. ??????????? ??????? ???????, ????????????? ?

??????????? ???????? ??????? ???? ?? ??????????? ??????????????? ?????, ??????????

? ??????????? ??????????????? ?????. ??? ??????????? ????????????
????????????? ???????? ????????????, ??????????? ????? ? ????????? ???????????????
??????? ?????????.

??????? ???????? ???????????? ??????????? ???????? ?????????? ???? ? =

= vmax/vmm ? ?????????????? ???????? ???????????? ????? ????????? ?

???????????? ????? ????????
— ?? 1 ?? 1,23. ?????????? ???????????? ???????????????

??????????? ?????? ? ????????? ????????? (? = 1,0-f-1,06). ????? ???????

???????? ??????????? ? ??????????????? ??????? ????????? ???????? (???????-??????,
??????????, ????????? ? ????????) — ?, = 1,0?-1,11. ?????????? ???????????
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?<?} ??"5 vpi ??/?

oh

^?

SO

*"? "^9^

60 70 SO

EG/ ?? ? ???

?? sio2,%

???. ???. ??????????? ????????? (?) ? ???????? ?????????? ???? (?) ? ???????
?? ?????????? ??????????.

?????????? ?????????: J —

???????????????, 2 —

????????, 3 —

?????????????

?????????? ??? ??????????????? ???????????, ?????????? ???????????? ???

??????????? ????????? (?????? ?????????? ? ??????-??????????? — X = 1,024-1,19;
?????? ????????????????? —? ? = 1,04-? ,23).

??????????? ??????????? ?????????? ???? ? ?????????????? ???????
??????????? ????, ??? ? ??????????????. ???, ? ???????? ???????????? ??????-???-
???-?????????? ??????? ? ?????????????? ?= 1,05?-1,23. ? ??????????????
?= 1,12-? ,82.

???????? ? ????????? X ?????????? ???? ? ?????????????? ? ??????????????

???????? ??????????? ???????? ???????? ????????????, ? ???????????? ???????

????????????? ??????????? ??????? ??????? ?????? ?????.
????????????? ???????? ?????????? ???? ? ????????? ? ?????????????

????????? ?????????? ??????????? ????????? ??????????, ??? ?????????? ???????? ?

????????? ?????????? ??? ?????????, ?????????? —

??? ??????????????? ???????.
???????? vp ? ??????????????? ? ???????? ???????????? ??????. ????????
?????????? ???? ? ????????? vp/vs ????? ????????????? ?????? ?? ?? ????????????-
???????? ???????? [50]. ???????? ?????????? ???????? ?????????? ???? ?

????????? ??? ????????? ??????? ??????????? ?????????????? ?????????? 6—64 ? 2—
14 %. ???????????? ?????????? ???????? ??? ? ????????? ?? ??????? ? ???????

???????? [106, 112]. ? ????? ?????? ??????? ??????????? ????????????
?????????? ??? ? ?? ?? ?????? ? ??????? ????????? ? ???????? (???. ???).

?????????? ?????????? ?????????? Si02 ? ?????? ??????????????
????????????? ??????????? ???????? ?????????? ???? ? ??????????????? ? ????????
????????????. .?????????? ?????????? ?????????? ? ???????? ???????? ?

?????????????? ????? ???????? ?????????? ???? [50]. ???????? ?????????? ????????
????????? vp ????? ???? ???????? ??????????? ???????? ???????? ??? ???????? ??

???????? ? ?????? ?????????, ? ????? ????????? ????????????? ?????? ?????
????????? ???????? ? ????????? ???????? ?????????? ????.

§ 14. ???????? ??????? ???? ? ?????????????
? ??????????????? ???????

?????????? ???????? ????? 4000 ?????????????? ???????? ????? ?????????? ???????

?? ????? ??????? ????????? ???????????, ???????, ???????, ?????, ??????????,
?????????? ? ???????? ????????? ???????????????? ???????? ??????? ???? ?

??????????? ??????????? ?????? ???? ? ?? ????? ? ?????????? ????? (????. ???
111.11 ? ???. 111.11).
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??????? ?.10

???????? ??????? ???? ? ????????????? ???????

??????

?????? ?????????? ? ??????-???????????
?????? ????????

?????? ?????????????
???????-?????
???????????
????????? ??????

??????, ??????-??????
?????????
??????
??????-?????, ?????????? ?????

??????????, ??????????-?????
??????

?????????? (?????????? ? ?????????)
?????????? ??????????????????
???????????
???????

??????—??????????? ??????

?????? ?????????????
?????? ????????????
??????-?????
???????
?? ??????-???? ? ??

???????

????????

vp,
??/?

5,60
5,55
5,35
5,65
5,95
6,10
6,20
6,0
6,40
7,25
6,60
6,40
8,20
7,45
5,30
5,30
6,15
6,05
6,65
6,25
5,0
5,05
5,50
5,80

??/?

3,20
—

2,85
2,80
3,35
—

3,55
—

3,65
4,10
3,80
3,65

1 4,60
4,15
—

—

3,25
3,45
—

—

3,00
2,90
2,95
3,45

???,
??-1

0,028
—

—

0,037
—

—

—

—

0,023
0,014

—

0,019
0,013

—

—

—

—

—

—

0,020
—

—

—

—

°"??'
?/??*

2,62
2,62
2,61

2,65
2,67
2,70
2,80

2,73
2,94
3,07
2,96
3,02
3,31
3,20

2,60
2,90
2,66
2,80
3,03

2,91
2,35
2,71

2,81
2,33

??????????. ??????????? ?????????? ??????? ? ????? ???????? ??? ???????

330 ??? ?. ?. ?????????.

??????? III.?

???????? ??????? ???? ? ??????????????? ???????

??????

?????:

?????????? ? ??????-???????????, ??-

???????????????
??????-??????????? ? ???????????

????????? ??????????????

?????????
???????????
????? ???????????????????

???????

????????:
??????????????

???????? ??????? (?????????????)
????????? ???????

??????? (???????? ??????????, ?????-

??????? ?????)
??????? (????????????? ??????)

up, ??/?

5,80

5,85
6,20
6,80
6,40

1 5,75
5,85

5,80
6,20
7,0
7,15

7,45

v§, ??/?

3,05

3,3
3,6
4,2
—

3,2
3,5

1 3,1
3,5
4,3
4,2

—

???, ?/??»

2,62

2,80

2,97
3,09
3,16
2,78
2,67

1 2,83
2,81
3,02

3,35

3,27

?, %

1,3

1,2
1,0

0,8
—

1,1

1 0,4
1,0

0,6
1,2

0,7



^?,??/?

*1 ° +
|

'

I I I L I I I L_

2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 6, ?/??3

???. III. 11. ??????????? ???????? ?????????? ???? ?? ????????? ???????????
? ??????????????? ?????.

/ —

???????; 2 — ?????????? ? ??????-??????????? ??????; 3 — ??????-??????-??????????
??????; 4 — ??????????? ?????? ? ??????????; 5 — ?????????????? ?????????; 6 —

??????? ? ??????-???????; 7 — ??????-??????; 8 — ???????????; 9 —

????????; 10 —

????????? ????????????????; // — ?????????? ? ????????

? ????????????? ? ??????????????? ???????????? ??????????? ?????

?????????? ????????????? ?????????????? ????? ????? ????????? ?????????? ????

? ?????????? ?????; ??????????? ?????????? ????? up ? ? ??? ?????, ??

?????????? ?????????? ??????????, ?????????? 0,9. ??? ????????? ????? 2,5—3 ?/??3,
??????????? ??? ??????????? ??????????????? ???????????, ??????????? ????? vp
? ? ?????? ? ????????. ??? ????????? ????????? ????? ?? 0,1 ?/??8 ??????????
????????? ???????? ? ??????? ?? 0,25 ??/? (vp/o «* 2,5), ? ????? ??????? ???????
????????? ???????? ?????????????.

????????? ????? ????? ????????? ?????????? ???? ? ??????????

??????????????? ?????, ?? ???????????? ????????? ??????????, ????? ???

VP =

^?? [??? °>5 (? — 2'61 =*= ^?' (III. 14)

??? Vpo
= 5,45 ??/?; /?? — ?????????-??????????? ???????????, ?????????????

???????? ?????????????? ????? ?? ???????? ?????????? ???? (/?? «* ±0,5 ??/?).
???????? ?????????? ???? ?????????? ? ??????????? ?????????? ?????. ?

??????????? ??????? ???????? vp ??????????: ? ???????? 5,15—6,0 ??/?, ? ???????? 5,3—
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??????? III.12

????????????? ???????????? ? ???????????? ??????

?? ???????? ?????????? ???? ? ??????????????? ???????

???????????? ?????

(?? ?. ?. ??????????)

??????

?????? ???????? ?????

?????? ??????????

?????
?????? ?????????
?????????? ?????

???????? ?????????
?????????? ?????

??????????

1>?, ??/?

5,9

6,3

6,0

6,2 1

5,5—5,9

???????????? ?????

(?? ?. ?. ??????)

??????

??????-??????????? ?

??????????? ??????; ??????????
???????? ?????
???? ???????, ???????
?????????? ?????
?????????????? ?????????,

?????????????, ??????-???????
?????-??????????? ?????????

?????????? ?????

????????????? ??????-???????
? ???????, ???? ????????

?????? ?????????? ?????
??????????, ??????-????????-

, ???, ???????????, ??????-???-
???-?????????? ??????

??????????? ?????

vp, ??/?

5,95

6,35

5,8—6,2

6,2—6,4

5,7-5,8

6,5 ??/?, ? ?????? 6,1—7,2 ??/?, ? ???????????? (????????????) 7,5—8,5 ??/?.
? ??????????????? ???????????? vp ?????: ? ????????????? ??????? 6,1—6,3 ??/?,
? ??????????? 5,5—7,2 ??/?, ? ???????? ?????????? 6,3—7,2 ??/?, ? ?????????

6,6—7,5 ??/?. ??? ??????? ????????? ????????? ? ???? ??????? ??????
?????????????? ????????????? ??????????????? ????? ??????? ????????? ??????????
???? ?? ????????? ? ???????? ???????????????? ?????????????. ??? ? ????????????

??????? ??????????? ??????? ???????????????????? ??????????????? ????? ?

????? ???????? ?????????? ?? ??????????. ???, ????????, ????????, ??????? ???

????????????? ?? ????????? ???????????, ??????????????? ???????? ??????????

vp ? vs- ??-????????, ??? ??????????? ????? ?????? ????????? ? ????????
(??????? ???????????????? ???????? ????????) ?? ????????? ? ???????? (???????
???????????????? ???????? ????????????); ??? ??????????? ????? ????????

??????????? ?? ???????? ??????? ????? ??????? ? ?????????? ????????.

???????? ?????????? ???? ? ??????????? ????????? ??????? (??????????????-
??? ?????????, ??????????????? ??????????, ????????) ??????????? ?? ??????????

?? ???????? ?????????? ????, ?????????? ? ????????????? ? ???????????????
??????? ??? ????? ? ??? ?? ?????????.

???????? ?????????? ???? ?? ???? ??????? ????? ?????????????? ????, ???

??????????, ? vphs » 1,6-5-2,2. ????? ???????????? ????? ???????? ??????????
???? ? ?????????? ? ??????????? ????? ?????????? ?????????????.

?????????? ????? ???????? ???????? ????????? ???????? ?????? ? ?????? ?

?? ??????? ??????? ?????. ??????????????? ???????????? ??????????? ????????

??????? ???? ?? ????????? ???????? ??????. ??????? ??????? ????? ?????????????.

?????????????, ??? ??????????? ??????????????? ??????????? ????????? ????????

??????? ???? ?????????? 45 %, ????????? ????????
— 22 %, ??????? ???????

????? — ????? 7 %.
????????????? ???????? ?????????? ????, ?????????? ? ???????? ? ????????????

??????????, ?? ?????????, ???????????? ? ??????? ????? ?????? ???? ?? ???????
????? 0,2—0,5 ??, ?????????? ?????????? ???????? vp (??? ?????? ????? ?????
? ???????? ???????? ??????? — (????. III. 12). ??????? ???????????? ???????? ??

????????? 5 %.
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?? ??????? ???????? ????????, ?????????? ? ?????????????? ???????? ?????,
????????? ???? ?????????, ???????????? ????????????? ????????. ??? ??????? ? ???,

??? ???????????????? ???? — ???? ??????????? ?????????? ????????? ???

(?. ?. ??????, 1967 ?.) — ?????? ??????????????? ??????????????, ??????????

???????????? ????????.
?????????? ?????????????? ????? ????????? ????? ?? ????????? ??????? ????

??? ????????????? ?????????????? ????????? ????????? ????? ? ?????????
??????????? (??????????? ??????????? ??????????, ????????????? ????????????,
?????????????????? ? ???????????????? ??????????????) ??????????? ? ??? ????????

??????? ????. ?????? ??? ?????????? ????????????? ?? ???? ????????? ?????

?????? ??????? ?????????? ? ???????????????? ????????????? ????? ????? ?????????

????? ??????????? ???????? ??????? ???? ? ??????????????? ??????? ?? ???????
?? ???????????.

§ 15. ???????? ??????? ???? ? ??????? ??????

????????? ?????

???????? ? ????????? ???????, ?????????? ?????????? ???????? (???, ????,

?????), ???????????? ???????? ??????, ??????????? ? ????? ??????. ?? ????????,
??????????? ??????? ????????, ???????? ????????? ?? ???? ????????? ?????????
? ?????????? ????????? ??????????????? ????????? ??????? ???????? (?????
40 %), ??? ????????? ???????????? ??? ???????????? ???????? ??????? ?????????
[4], ?????????? ?? ???????????? ?????? ?????????? ????????? ?????????????

???????? ???? ? ??????? ???????? (?. ?. ????????????, 1963 ?.),

Vp=y30-°J0+On). (1?.15)

?????

J — R i ~ ??(??—??)

??-??? ??

(?.16)
? = ? (1 — ?) + 6??,

??? ??, ??» ?? — ??????????? ???, ?????? ? ??????? ??? ??????; ?, ?? —

??????????? ????????? ?????? ? ??????? ??? ??????.
??????? ??????? ?? ????????? ????????, ? ???? ???????, ????????????

?????????? ?????????? ?????? ????????, ? ????? ????????? ??????????? ??????? ????,
?. ?. ???????? ???????. ????????? ???????? ??????? ??? ????? ?????????? ????? ?

????????? ?? ???? ?? ??????????.
???????? ????????? ???????? ??????? ?????????? ???? ? ????????? ???????

??????? ????, ??? ? ????????????? ??????? (????. III. 13). ???????? ??????????

??????? 111.13

???????? ??????????????? ?????????? ???? (? ??/?) ? ????????? ???????

??????

?????????
????????
????????
???????
?????

????????
????

???????
?????????

VP min—

VP max

0,8-4,0
1,5—6,0
0,9-4,5

1,45—5,6
0,3—3,0
1,7—5,4
1,5—4,6
0,9—6,3
1,0—5,5

vs/vP

0,5—0,6
0,5-0,6
0,5—0,6
0,5—0,6

0,07—0,6
0,5-0,6
0,5-0,6
0,5-0,6
0,5—0,6

??????

???????????
????

???????
???

?????

????????

???????? ????

????????

VP min-

VP max

1,45-5,6
0,3—0,6
1,3-4,5
1,7—4,2
0,3-1,5
0,8-4,5
4,5-5,5
0,8-1,8

vs/vP

0,5—0,6
0,3—0,6
0,4-0,5
0,4—0,5
0,1—0,3
0,4—0,6
0,5-0,6
0,5—0,6
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?? 300 ?/? ??? ????????????? ???????-????????? ????? ?? 6000—7000 ?/? ???

??????????? ? ?????? ???????????????? ??????????? ?????????.
??????? ????? ???????? ?????? ??????? ?????????? ?? ???????? ??????????

???? [30, 109]. ???????? ?????? ??????????? ????????? ???????? ???????,
??????????? ???????????? ????? At ? ??????????? ? ???????? ???????????? (?. ????,
?. ???????, ?. ???????, 1956 ?.)

Atf = Atmtt + AtT (1 — ?), (111.17)

??? ?*? ? ?*? —

???????????? ????? ??????????????? ????? ? ??????? ?????? ?

????????.

????????? ???????? ??????? ??????????? ??? ?????? ???????????????? ?????,
?????????? ????? ??? ??????, ?? ???????? 2,5—3,5 ??. ??? ??????????????????
????????? ????? (?????) ????? ??????????? ?????????? ??????????? ???????? ??

?????????? (?. X. ??????, 1962 ?.).
????? ???????????? [98] ???????????? ???????, ??????????? ????????

?????????? ???? ? ???????????:

t>P = (????
—

vP mm) e~Bn + vP mln, (111.18)

??? ????
— ???????????? ??? ??????? ???? ????? ???????? ? ??????? ??????? ???

? = 0; ?/> mm
— ??????????? ??????????? ??? ???? ????? ???????? ???

???????????? ??????????, ?. ?. ???????? ? ????????????? ???????; ? — ???????????,
??????????????? ?????? ? ????? ???.

???????, ???????????? ?? ????????? (III. 18), ????????? ?? ???. III. 12.
??????????? ???????? ?? ?????????? ??? ???????-????????? ? ???????????

?????, ???????????? ?? ????????? (III. 15), ????????? ?? ???. III. 13.

??? ?????????? ?????????? ????????

???????????? ???????? ????????? ?????,
????? ?????????? ? ???????? ??????. ???

??????????? ????? ????? ????? ???

vp, ??/?

30?,°/?

???. III. 12. ??????????? ????????
?????????? ???? ? ?????????

??????? ?? ?????????? (?? ?. ?. ????-
????).

???? ?????? —

i>p ??, ??/?

4*

", %
"

???. III. 13. ???????????

???????? ?????????? ???? ?

??????????? ??????? ??

??????????.

???? ??????
—

??'10~» ???-*
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??????????. ???????? ??????????? ??? ????

????? ? ??????????? ?? ??????? ?????????-
????? ? ????????????? ????? ??????????

? ??????? ????????. ??? ??????????

???????? ?????????? ???????? ???????????

? ??????????? ????? ? ???????????
???????????, ????????? ???????????
??????????? ?????? ??????????? ???? ????????????
??????????? ??????????? ???.

??????? ???????? ?? ????????

??????????????? ??????? ???? ? ?????????

??????? ??????????? ???, ??? ??????? ??????

?????????? ????? ???????????? ?????????-

?????? ?????????? ? ???????????

???????? ?? ??? ??????????????????????
?????????. ??????? ???????? ??????? ???? ???

?????????? ????? ? ???????? ??????

??????? ?????? ? ??????? ?????????.

??????? ??????? ????????? ????? ??

???????? ???????????? ?????????????????
???????????. ? ??????????? ???????
????????? ?????????? ???????? ? ???????????,
??? ?????? ?? ????????? ? ?????? ????? ? ?? ??

?????????? ????????? (??. § 16). ????????
??????????????? ?????????? ????

?????????? ? ???????? ???????? ???????????

:t>Pmax-t>Pmin)e-°'45,/, (??9)

??? ?????
—

???????? ??? ??????? ?; vp ??— ???????? ??? ????????????? ??????

(? = 0).
??????? ??? ??????????? vp ? ?????? vp ?? ????????? ?? ???. III. 14. ????????

???????? ??????? ???? ??????? ????? ?? ???? ???????????? ?????? ??????. ?

?????? ????????? ???????? ???????????? ?????? ?????????, ????????? ??

????????????????? ? ??????? ?????, ????????????? ????????? ???????? ??????? ?,

?????????????, ?????????? ???????? ?????????? ????. ??? ????????? ?????????? ?

??????????? ????????? ???? NaCl, ?? ?????????? ? ???????? ??????? ??????????

?????????????? ? ?????? ????????? ?????????, ???????? ?????????? ????

????????????? ? 5—10 ?? 100—120 %. ??????? ????????? ?? vp ??????? ?? ??????? ????????

???????????????? ????????? ? ???????? ? ??????, ????????? ? ??????? ????????-

??????????. ????????????? ?????????? ?? ??? ????????? ?????? ????? ?

??????????? ?? ???????????? ?????????? ? ??????? ??????? ????????? ?? ???. III. 15.

??? ??? ??????? ?????????? ???????? ?? ???????? ??????? ? ???????????

??????, ?? ????????????? ?????? ????????? ?????????????? ???????????? ??????????

??????.

????????? ???? ? ????????? ?????????? ????? ???????? ? ??????????
????????? ?????????, ?????? ??????????? ?????? ? ?????????? ???????? [3].

???????? ??????????????? ?????????? ???? ? ????????? ??????? ???

????????? ?? ????????? ?????????? (?. ?. ????????, 1970 ?.). ??????????? ?????

????????? vs ?? 10—20%. ??? ??????? ????????? ???????? ?????????? ?????

?????????? ???? ? ?????????? ????? ??? ????????? ?????? ?? ????????? ? ?????
???????.

??????????? ????????? ??????? ???? ??????????????? ??????????? ?

???????????? ?????????????? ?????. ???????? ???? ???????? ??????? ??????????? ???

????? ? ?????? ?????????????? ? ??? ????????? ????????. ???????????
??????????? ?????????? ???? Xv ? ???? ??????? ????? ????????? 1,2—1,3. ? ???????????

??????? Xv > %v . ???? ??????????? ????????? ??????????? ???????????????,

?? ???????? ????????????? ? ??????? ??????????? [98] ??????????? ?????????
???????????? ??????, ??????? ??????? ???????? ??????????? ???????????.

??????? ?????????? ??????? ??????? ??????? ???????? ?? ?????????? ???????
???????? ????? ??????, ???????? ?? ?????????????? ????????????? ?

?????????????????

???. III. 14. ??????? ???

??????????? ???????? ?????????? ????

? ????????? ???????, ??????????

??? ???????? ???????????????

????????.

???? ??????
—

t>min'
B ??/?. ?? ???

??????? ??????? ????????????? ???

?????? ?????? ?????? ?????????

°? = Vp max
—

(i
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??? ???????????? ? ???? ???????. ???
????????? ?????, ??????????

????????? ????????????? ???????, ?????

???????????? ???????? ??????

??????????????? ??????? ????, ????????
? ??????? ?. ?. ???????? (1944 ?.),
?. ?. ????????????? (1963 ?.),
?. ?. ?????????? (1965, 1966 ??.)
? ??. ?? ???? ??????
??????????????, ??? ?????????? ??????? ???????

??????????? ?????? ??????? ?????

??????? ? ?????? ?????? ??? ??

????????????? ??????????? ???

???????????? ????????? ????, ? ?????

???????????? ????? ??????.
???????????? ?????????????????
???????????? ???????????? ????????

????????? ???? ??????. ?????? ??????????

???????? ???????????? ??????????

??? ?????? ?????? (????????????
???????) ? ???????????? ???????, ??

??????? ??????, ?? ??? ???????
?????? ???????????? ?? ???????????? ?

????????????? ??????. ???????
??????????? ??????????? ? ??????? ?

?????? ???? ????????, ???, ????????,
?????????? ??????? ??????? ??????
? ???????, ???????????? ????????

???????????, ????????? ????

(???????????? ??? ?????????) ? ?????????

????????.

??????????? ???????????? ?????????? ?? ??????? ???????????? ??????????-
????????? ?????. ? ?????????? ????? ??????????? ? ?????????? ???????????????
??????? (30—?? ???), ????? ??? ?^???????????????? ?????????? ??????, ??

???????????? ????????????????? ??????, ? ?????????? ?? ??????? ??????? (?. ?.

???????, 1965, 1970 ??.). ????? ??? ???????? ?????? ??? ? ????????????? ???????? ?

?????? ?????????? ? ?????? ??????? ??????????????? J//. ? ??????????? ??????????

??????????? ? ?????????? ??? ??, ??? ? ??? ?????????? ???????? ?????. ???

???? ???????, ??? ?????? ??? ??????????. ???????????? ?????????? ??? ????????
????????? ?????-??????????? ? ???????????? ????????? ????????? ? § 51.

??????????? ???????? ?? ????????? ?????, ??? ?? ??? ? ?????? ?????????,
??????? ?? ????????? ? ??????? ??????, ??????? ????????? ? ?. ?. ? ??????????? ??

????????? ???????? ???????? ?? ????????? ? ????????? 0,1—0,45. ??? ?????,

?????????? ?????, ???????? ?? ??????????, ????????? ????? ????? ?????????

?????? ???????? ?? (?? = 0,07-?0,09). ??? ???????? ?????????? ?? ????????

?????????????? ??????????????, ???????????? ?????????? ??????????. ???? ???

?????????????? ????????? ?? ?????????? ?? 0,2 ?? 0,37, ?? ???

?????????????? — ?? —0,3 ?? 0,3, ?. ?. ? ???? ??????? ???????? ????????????? ???????? ??.

???????? ?????? ????????? (?????? ????) ? ??? ????????? ?????? ??? ?????????

????? ?????????? ?? 0,03-1010 (?????) ?? 16,5-1010 ?? (????????). ???
??????????? ? ??????? ?????? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ???????????
????. ??? ?????? ?????? ???? ? 1,1—1,3 ???? ?????? ??? ???????? ???
?????????? ? ?????????? 0,25—0,35 ?????? ????????? ??? ??????. ??????? ????? ??????,
??? ??????????? ?????? ????????? ?????? ?????????????. ??? ???????? ?????

????????? ??? ????????? ????? 20—35 %. ????????????? ???????? ? ?????????? ??-

fon^/^Hra> ??°????? ??? ????????????? ???????? (?????????? ????????? 100—
120 /?). ?????? ?????? ?????????? ????????????? ????? ??? ????????????? (??
20 30 %), ??? ? ??????????? (?? 20 %). ??? ????????????? ??????? ?????????
? ??????????? ?????????? ???????????. ??? ???? ??? ?????? ??????????? ?????,
??? ?????? ??? ??????????.

??>?/?>?,%
I 300

?> ?* CZ> E1*
???. III. 15. ????????????? ??????????

???????? ??????????????? ??????????
???? ? ?????????? ? ??????????? ??? ??

????????? ????????? NaCl ? ???????????

?? ???????????? ?????????? ? ???????

???????.

/ —

?????? ????????-?????????; 2 —

??????

????????-???????????; 3 —

?????? ????????

? ??????????; 4 —

????????? ????????.

???? ??????
—

??- ?~5 ???-1



????? IV

????????? ???????? ????????? ? ??????

?????

§ 16. ????????? ????????? ?????????? ??? ? ??????
?? ???????????

????????? ???????? ?????? ? ????????????? ???????? ??????? ? ??????????
??????? ?????, ? ????????? ?????? ?????, ????? ????, ? ? ???????????????
????????? ?? ?????????. ?? ???? ?????????? ?????????? ???- ? ?????????????
?????????? ????????, ?????????? ??? ??????? ???????????????? ????????, ?

?????????????? ???????? ? ????????, ????????? ???????? ??????? ?? ????? ??? ???????

????????? ??????? ?????? ? ???????? ????? ????????????? ????.

?????? ??????????, ???????? ????????? ????????? ??????????,
?????????????? ??????????????? ????????? ? ?????? ????? ??????????? ?? ?????? ???????
[24, 34, 53, 55, 64 ? ??.].

? ????????, ?????????? ? ????????? ????, ?????????? ?????????? ?????????

????, ??????? ????????????? ?? ??????? (???????????????). ?????????????
?????????? ??? ??????? ???? (???????? ? ???????????) ?????????? ????????? ?????????.
????????? ????????

B=\i0(H+J). (IV. 1)

??????????????? ???????? / ???????? ???????? ???????? ???? (????. IV. 1).
??? ?????????????? ????? ????? / ? ? ? ??????? ??????? ????? ????? ????????

????????: / = ??, ??? ???????????? ???????? ? ????? ???????? ?????????

???????????????. ??? ??????????????? ??????? ????????? ?? ?? ????? ??????,

?? ?? ? ??????? ??????? ??????? ?? ????.

? ??? ?? ????????? ????? ????? ????????? ????????? ???????? ? ???????

????? ?????????? ????? ????????? ?????????????

|1=|1?(1+?). (IV.2)

??? ?????????????? ????????? ????????????? ??????? ????????????
???????? ?0, ?????? 107/4?.

????????? ???????? ???????? ??????????????? ??????? ??????? ??????????

????????? ??????????. ????????? ??????? ???????? ? ????????? ?? ????? ???
??????. ??? ????????, ???????????? ? ????????? ?????????? ?????? ????? ???

(???????? ????????) ??? ????????? ????? ???????? ?? ?????? ?????? ????????????

?????????? ???? (??????????? ????????). ??? ???? ???????? ????????????

????????? ????, ?????????? ????????? ??????. ??????? ????????? ???? ???????????????
? ?????????? ?????? ??????, ? ?????????? ???? ????????? ?????????????? ??????,

????
, ??????????? ? ???????????? ???????? ????, ???? ??????????????? ???

(????????????). ??????????????? ???????????? ??????? ????????????, ?. ?.

?????????? ????????? ????? ????????? ??????? ????????? ???. ???????????????
????????????? ??????? ????????????, ? ????????? ??????? ????????? ???????

????. ????? ????????????? ??????? ?????????? ?????? ?????? ???????,

?????????? ???????????????. ?????????? ??????????? ???????? ?????????? ???????????

????? ? ??????? ???? ?????? ?????????????? ????? ??????? ????????? ??????,

??? ????????? ??????? ???? ?????? ???? ??? ?????????? ???????? ?????????? ????

????????????? ??????????? ???? ?????, ??? ??? ????, ???????????????
?????????????? ?????? (???????? ????) ??? ???????????? ???? ???????????,
??????????? ??????? ????????????????? ????????? ????????.

????????? ??????? ?????? ??????, ???????????? ???????????, ????????
???????????? ?????? (??????), ??????????? ???????????? ??????? ???????? ??

???????????????? (??????????) ???????????????, ?? ????????? ?? ????????

???????? ?????????? ????. ?????? ????? ??????????????? ????????? ???????? Ms "=*

= VJs, ??? V — ????? ??????; J» — ?????????? ???????????????.
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??????? IV. 1

????????? ?????????

????????, ??????

???????????????

J

?????????

??????????????? X

????????
??????????????? /??,
????????
?????????

??????????????? %

???????????????

????????? /s

??????????????
???????????????

Ji

??????????

??????????????? Jr:

???????????? Jn

??????????

(??????????????) J,

???????????????

Jrt

?????????? Jrc

?????? Jrv

???????????????-
????? Jrp

??????????? 1

????????? ?????? ???????

??????; ??????? ?? ???? ????????? —

??????????????? ? ???????????

????????? ????????

??????????? ???????

??????????????? (???????? ???? ?????????

??????) ??? ????????? ????????

?????????? ????

??????????????? ? ?????????

??????????????? ??????? ?????

? ?????????? ?

/??
= ?/?; %

= ?/?

???????????? ???????????????,

??????????? ? ???????? ???

????????? ???????? ?????????? ????

???????????????, ???????????

????????? ?????, ??????????

????? ??????????? ??? ????????

???????????????, ???????????

????????? ?????, ?????????????
????? ??????????? ??? ????????

?????????? ???????????????,

??????????? ??????? ???

??????????? ????? ?????

?????????? ???????????????, ??-

I ???????? ??? ?????????
??????????? ?????????? ???? ???
?????????? ???????????

?????????? ???????????????,

????????????? ????? ??????? ???
????????? ??????????? ?

?????????? ????????? ????

?????????? ???????????????,

?????????? ??? ???????????

??????????, ???????????? ? ????????

???????? ?????????? ????

?????????? ???????????????,

??????????? ??????????

?????????????? ????????? ? ??????????

????????? ????

???????????????, ???????????

?????????? ??????? ??????????
? ?????????? ????????? ????

??????? ?????????

??

?/?

(?-8 ?/?)

??. ??

(?)"6 ??, ??)

?/?

(?-8 ?/?)

?/?

(?-8 ?/?)

?/?

(?-3 ?/?)

?/?

(?-8 ?/?)

?/?

(?-8 ?/?)

?/?

(?-8 ?/?)

?/?

(?-8 ?/?)

?/?

(103- ?/?)

?/?

(?-3 ?/?)

?/?

(?-3 ?/?)

???

??

(1(????.???)

??. ???

(10"???.???)

??

(10"???.???)

??

(10-???.???)

??

(10-???.???)

??

(10"???.???)

??

(10-???.???)

??

(1(????.???)

??

(1(????.???)

??

(10-???.???)

??

(10"???.???)

??

(1(????.???)
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??????????? ????. IV. 1

????????, ??????

????????????
???? ??

???????????
???? (?????
????) ??

????????
(??????) Q

???????????

???????? ?????????? ????,

??????????? ??? ???????

??????????????? ??????????????

???????????, ???? ???????
?????????????? ????????? ???????

????????? ? ????????????? (?
????????? J ?

= 0)

????????? ??????????

??????????????? ? ??????????????

???????

??

?/?

?

-~—

?????????

???

?

°?

??????????. 1. ? ??????? ????????? ??????????? ??????? ???????. 2.

?????????? ???????????? ?? ??????? ??? ? ??: ??? ??????????????? 10_? ??. ??? = 10~$ ?/?;
??? ????????? ??????????????? 10_? ??. ??? = 1,26.10~? ??. ??.

??? ????????? ???????? ?????????? ???? ??????? ????? ???????? ?????????.

??? ??????? ????????? ????????????? ???? ?????????? ??????? /s ?????? ???????

?? 90°. ? ??? ????? ??????? ????? ????????? ????????? ??????????????? ??????????

????? ???????????? ???????? Js ? ??????????? ???????????? ????. ??? ?????????

????????? ??????? ????????????? ??????????? ???????? ????. ?????????

??????????????? ??? ????????? ????????????? ???????? ???? ?????????? ??????????
?????? ?????????????? (???. IV. 1). ????????? ???????? ?????? ???????

??????????????? ????? ????????? ????????, ?? ? ????? ?????, ??? ??? ????????
???????????, ??????????????? ????? ? ???????? ????????. ? ?????? ???????????????
????????? ??????????????? ??????? ?????????.

? ??????????? ?? ????????, ????????????, ???????? ???????????? ???? ?

??????????? ?????? ????????? ??????? ??????????????? ???????? ????? ???? ??-

?????????? ??? ?????????????. ???????????? ??????? ????????? ?????
???????????? ??? ???????????? ???? ?? ????????, ?? ??????????? ????? ??????????.
? ??????? ????? ??????, ? ??????? ?????????? ??????????????? ?????????????
? ??????????? ???????? ????, ????????????, ???????? ???????? ?????? ? ??????-

?????????? ???????????? Js> ? ??????? ?? ????????? ????????? ? ?????????

?????????? ???????????? ? ????????????. ????????? ? ????? ??????????? ???????

???????? ?????????? ?????????????, ???? ???? ?????, ??????? ???????????
???????????, ???????????? ??? ???????????? ??????. ???????? ??????????????

???????? ????? ??????????? ? ????????, ??????? ????? «????». ??? ?????????

??????????? ??????? ????? ???????? «???????????», ??? ????? ??????????? ?

????????? ??????? ??? ????????? ??????, ??? ? ?? ?????????.

??????????? ???????? ???????? ? ?????????? ???????? ? ??????????
?'???????? ????????? ????? ??????????????? ??? ?????????? ???????? ???? ?? "????.
???????????????, ?????????? ? ???????????? ???????? ?? ???????? ???? ?,
???????? ???????? ?????????????? Jt. ???????????????, ?????????? ? ?????

?????????? ???? ?? ????, ?????????? ?????????? /?. ??? ?????????? ??????????

??????????????? ?????????????? ? ???? ?????????? ????????? ????????? ???????? ??

??????????? ????. ???????? ????? ???? ????? ???????? ???????????? ???? ?? ?

???????? ????? ???????????? ?????????? ???????????????. ??????????], ??????????

????????? ?????????? ???? ????? ???????? ????????????? ? ????????? ??????????

?????????. ??? ?????????? ????????? ???? ???? ???? ??????????????

???????????, ? ?????????? ???? ?????????? ????????? ?????, ?????????? ?????? ???????????.
???? ? ???????? ?????????????? ??????? ?? ????????? ?? ????????? ??????????

?????????, ?????? ???????? ?????? ???????? ?????????????? ?????.
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Jp/

"?/ 0

./ '

^?—

I

f^/f2
/? 1
// he

?

^y ^

-•fo

-*

???. IV. 1. ?????? ?????????????? ??????????????? ???????? (?) ? ???????????

???????????????? ????????? ??????????????? ?? ????????????? ???? (?).
1 — ????????? ?????? ??????????????; ????????????? ????? (?????? ????????????? ????);

2 —

?????????? ??????; 3 —

?????????? ??????; 4 — ??????? ????????????? ????

???????????? ??????? ???????? ???????? ???? ?????????? ?????????
????????? ?????????? ???????????????. ??? ?????? ?????? ???????? ?????????? ??????
(?????????????, ????????? ?????????) ??????????? ??? ???????, ??? ???????
?????????? ???????????? ?????? ???????? ???????. ????????? ????????? ?????????

?????? ??? ?? ????????????? ??? ??????, ??? ?????? ??????? ?????????? ??

????????????. ????????? ????????? ??????????? ?? ?????? ? ??????????? ????????
??????, ?? ? ??? ?? ???????? ?????????? (?? ????????? ? ?????????????).
???????????? ???????, ?? ????????? ????????? ?????????? ??????????????? ? ??????? ????

?? ?????????? ??????, ?????????? ???????????????????.
??????????????? ??????????????? ????????? ??????? ?? ?????? ?? ????????

????, ?? ? ?? ?????????????? ???????? —

???????, ???????????, ????????????

?????????? ? ?. ?. ????????? ????????? ?????????????? ?????????????? ????? ????

?????????? ???????????? ? ??????? ????????? ????????, ??? ???????? ?

????????????? ?. ?. ?????, ?. ?. ???????? ? ??.
????????? ??????????? ???????? ? ?????????? ?????????? ???????????????.

??? ???????????? ???????????, ?????????? ???????????? (??????) ???? (??), ?

?????????????? ?????????? ????????? ?????????? ???????? ????????, ? ???? ????

??????????? ????????????? ????? ???? ??? ????????????.

????????? ???????? (????????, ?????? ??????) ????????? ?????????????
????????? ??????????????? ??????? ???????? ??????? ?????????? ????????????????.
???? ?????????? ???????????????????? ???????, ??? ????? ???????? ??

?????????? «????????? ??????????»,??? ?? ??????????? ???? ? ?????.????????????
?????? ???????????????????? ? ????????? ???????? ?????? ? ???? ?? ????????,

?????????????? ? ????? ?????? ?????? ??????????????, ????????, ??? ???????, ?????????
????? ?????????. ? ?????? ?? ?????????? ????????? ??????? ????????? ?????

(??????) ????????????? ???????????, ? ? ???????? ???????????
—

???????????????
??? ??? ????????? ???????????? ??? ??????? ???????? ?????, ??? ??? ?????????
????????? ??????? ????????? ?????????? ????? ???????? ??? ?????????

?????????????? ???? ?????. ????????, ? ??????? ????????? ??????? ?????????? ?????????

???????????????, ?????????? ????????????????????; ? ??? ?????????, ????????,
???????. ????????, ? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ?????????
???????? ???????? ??????????, ????????? ? ?????? ???????????????????
???????????????????, ?????????? ????? ????????????????, ??? ?????????. ????????????

????? ?????? ???????? — ????????. ? ????? ?????????? ??????? ???????? ?????
? ?

????????? ?????????? (? ? ?), ????????? ??????? ??????? ?????????????

??????????????? ???? ?????. ???????? ? ????? ??????? ?????? ????????? ?????-

?????????? ???????????????, ??????????? ? ?????????????? ??? ?????????-
????? ???????? ???????? ???? ? ?????????? ???????????, ?????????? ???????-
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??? JT. ?????????????, ???????? ???? ??????????? ???? ? ??????????? ?

?????????? ????????? ????, ??????????? ?????? ??????????????? ???????????????

(Jrt)* ???? ???????????, ?? ??????? ?????????? ?????????????, ???? ????

??????????? ????, ?? ? ??? ?????????? ??? ?????????? ???????????, ??? ?????????

???????????????????? Jrtp. ????????????? ??????????? ??????????? ? ???????????
????? ???????? ? ????????????? ? ?????????????? ?????????, [??? ?????????????-
??? ??????????????? Jrt. ?????????? ????? ???????????? ??????????

??????????????? Jrd> ????????????? ????????????????, ?? ???????????? ??????????????

???????????? (????????, ???????); ??????????????? ??????????????? ???,
??????????? ??? ????????? ??????????? ?? ???????? ? ??????????? ?????????????

??????????; ?????? ?????????? ??????????????? Jro, ????????? ? ???????????????

?????????? ? ??????????????. ???? ? ???????? ?????????? ??????????? ??????????
?????????????, ?? ??????? ? ??????? ????? ??????? ?????????????? ?????????
????????? ????, ?? ????? ?????????? ??????????????? ?????????? ?????????? JTC.

?? ????????? ????? ?????????? ???????????????, ?????????? ? ????? ? ??? ??

?????????? ???? ?, ?????????? ?? ???????? ? ???????? ?????????? ?? ?????????

? ????? ??????????? ???????????? ???????? ???????????????????? Jrty ?

?????????? ? ???????? ?????????? —

?????????? ??????????????? JT. ???????? ?

???????????? ????????? ????? ?????????? ??????????????? ??????? ????? ??

??????????? ????, ???????????? ??????????, ??????? ???????? ??????????? ???? ? ?. ?.

??? ??????????? ????????????? ???? ? ???????? ????? ??????? ??????

?????????? ??????????????? ?????????? ????????????.

??? ????????? ????? ???????? ??????????? ?????????? ???? ? (???? ?????????

Hs) ? ???????? ????????? ??????????????? ????????? Js —

?????????? ????????

???????????????, ????????????? ???? ?????????. ?????????? ???????????????,

????????????? ? ?????????????? ????? ?????????? ???? ? ?? ????, ??????????

?????????? ???????????????? ????????? /rs. ???- ? ????????????? ???????? ?

??????? ?? ?????????????? ??????? ?????????? ??????????????? ?????????? ??

?????. ?????????? ??????????????? ?? ??????????? ????? ? ?????????? ????

?????????????????? ???????? ??????????????.
????????, ????????????? ???????????????? ?????? ????, ? ?????? ?????? ????

???????? ? ???????? ??????? ???????? ????? ????. ???????? ????????
??????????? ??? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ??????????? ???????. ?

????????? ??????? ??? ??????. ???? ?????? ??????????? ???????????????? ?????: ? =

= ?? — NJ, ??? N — ???????????????? ??????; ?? — ??????? ???????????????

????.

?????????? ???????? ???????????????? ?????? ????? ? ????? ??????

?????????, ????????????? ??????????????? ? ?? ???????????. ??? ???? N = 4?/3,
? ??? ???????? ????????, ?????????????? ??????????????? ? ??????????, N =

= 2?. ??????????? ??????????????? ??? ? ???????? ?? ??????????? ??????
??????? ?? ????????? ??????????????? ?????????? ?? ????????. ?????????

??????????????? ???????? ?, ???????????????? ?????? N ? ????????? ?????????

??????????????? ????, ??? ????????? ??????????????? ????? ?' ??????? ????? ?????

????????????

?' = ?/(1 + Nk). (IV.3)

??????????? ????????????????? ??????? ???? ??? ??? ?????????? ????? —

????? ?????????? ??????, ??? ??????? ??????? ? ????????? ???? ??????
??????????? ??? (?. ?. ????????, ?. ?. ??????????, 1981 ?.). ???? ?????????? ?????

????????? ??? ????????????? ?????? ???????????????, ???????? ? ??? ???????,

????? ????????????? ???? ??????????????? ??????? ?????????????
??????????????, ??? ??? ?? ?????????? ????? ?????? ? ??????? ??????????? ? ?????????

???????? ?????????.
???????? ?????? ?????????????? ?????????????? ??????? ?????????

????????? ????????? ??????????????? ? = J/H ??? ???????????????? ?????????

??????????????? ???? = dJldH ??? ??????? ???????????????? ???? ? (??.
???. IV. 1). ??? ??????? ????? ?????????, ??????????????? ? ??????? ??????????

????????????? ????????? ?????????????? ? ? ????? ?????? ?? ?????????. ??????
?? ???? ???? ??????? ??????????????? ????? ??????????: ????????? ?????????

???????????????? ?0 ??? ?0??? ??? ?->-0 ? ?????????????? ????????????

????????????????, ??? ???????? ???????????? ????????? ??????????????? ?????? ?????
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??????????? ??????????????????? ??? ?????????????
??????? ?? ?????? ??????? ????? ? ??????

??????????? ???????? ? « ?0.

?????????????? ?????????, ??????????????

??????? ??????? ? ?????????? ?????????? ????????

??????, ????? ??????? ????????? ???????????????.
??? ????? ????? ?????? ?? ???????????????? ?

?????????? ??????????????. ??? ????????? ???????

??????? ?????????? ??????????????? ???????????

?????????????? ????????? ?????????? ???????????

?????????, ? ???? ??????? ????????? ??????? ??

????????? ???????????? ? ???????????? (?? ????

?????????? ???????? ????????? ?????? ??? ????????????
??? ????? ????????????, ???????? ?????????? ?????),
? ?????? ?????? ? ????????????? ?????? ???????

?????????? ???????? ??? ???????? ?????????? ??????????

??????????????? ???? ????? ????? ?????????? ??

? > ?? ?? ?0 ? ?????????? ????????? ???? ?.

?????????, ?????????? ? ?????????? ????? ?????????,
?????????? ???????????????, ??? ???????????????.

??? ?????????????? ???????????????
?????????? ??????? ?????????? ??????????????? ???????,

????????????? ?????????? ??????????

?????????????? ????? ???????. ????????? ????? ? ??????

?????????????? ??? ??? ?????????????? ?????????? ????????????????. ? ??????
????????????? ???????????????, ?. ?. ??? ?????????? ???????? ????????? ?

???????? ??????????????, ??????????? ???????????? ???????? ???????? ? ??????????
???????????????. ??? ????????????? ??????????????? ??????????? ????????????

???????? ????????????? ?????????? ??????????????? ? ???????? ??????? ????

(???. IV.2). ? ????????? ??????????, ???????? ??????, ??????????????? ?????

???????? ????: ? ????? ????? ??? ????????????, ? ??????? —????????????.

? 2 ??-?^?/?

???. IV.2. ???????

?????????????? ????????
?????????? ??

?????????????? ????????? ??? %8 >

> 0 (?) ? ?????? ??? ?8 <

<0(?).
???? ??????

— ????????

?, ???

?????? ??????????? ????????? ??????????

??? ???????????? ????????????? ???????? ????????? ??????????????? ??????,

???????? ? ??????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ??« ??? ?????-

????????? ????????????? ?????????? ???????????? Jn, ????? ????, ???????????????

????????? ? ???????????? ????. ???????? ?????? ????????? ?????????

?????????? ?????
— ?????????????????? ? ????????????. ?????????????????? ?????

??????? ? ????????? ?????????? ????, ???????????? ??????????? ????????. ????

??????? ????? ???????????? ?????????????? ?????, ?? ????????? ?? ?????????

???? ? ???????????????? ????? ?????????? ??????. ????????? ?????? ???????
?????? ? ?????????? ??????????? ????? ??????????

? = (??+ Jn)V, (IV.4)
??? ? —

??????????????? ????; V — ????? ???????.
?????????????????? ????? ??????????? ? ??????-???????????? ???????? ????

???????????? ????????????? ??? ????????? ?????. ???? ?? ?????? ?????????
????????? ?????????? ????? ??????????? ??? ????? ?????????? ?????????????
?????????? ????.

??? ???????????? ?????? ?????????? ???, ???????????? ????????, ????????
??? ???????? ?????????? ?????? ???????. ???, ?????????? ????? ????????,
??????????????? ?????????? ??????? ??????? ? ??????? ????????. ?????? ??????

??????????? ? ????????? ??????? ?????? ??????? ? ?????. ?????????????? ???,
??????????? ? ????? ? ?????????? ?????????? ?????? ?????? ???????, ?????????-

????? ????????? ??????????????? ??????,

???
??????°??? ?????????? ??????????????? ?????? ????? ?????? ???????????

????°??????? ??? ????????» ??????? ????? ?????????????? ?? ?????? ? ????????????

? ??

????* ^?????? ?????????? ? ???????? ??????? ????? ??????????? ????????????

?????????? ???? ?— ???????????? ?????????? ??????????????? ?????????
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I 1 ~"-^l 1- I 1 1 L_
mQo

0 WO 200 ?10]?? ? 100 200^ ????-?'??

???. IV.3. ??????? ??????????????? ?????????? ????? Jn ??????, ?????????
?? ????? (?) ? ???? (?) ?????????.

7 — ?????????? ???????; 2 — ????????; 3 — ??????????? ????????; 4 — ????????????

????; / —

?????? ???????????????; // — ???????? ???????????????

?? ????? ?????? ??????????????? (???. IV.3). ????? ????????? ??????
??????????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ? ?????? ???????????????
????????????? ?????????? ???????????????, ????????? ? ?????? ??????, ????? ??????
? ???? ???????????? ?????????? ???????????????.

?????? ???????????? ? ??????????? ?????????? ???? ??????????? ? ??????

????????????? ????, ????????? ??????????????? ? ???? /??. ????? ???????? ???

????????
— ??????????? ???????????? ? ?????? ??????????????? ? ???????????

?????. ????????? ????????? ??????????????? ??????????????? ????????? ??>
?? ???? ?? ???????? ??????????? ? ??? ?????? ???????????? ??????????

???????????????. ???????? ?? ?????????? ?? 5 ?? 2500-103 ?/?; ???? ????? ??????? ??

????????? ? ?????? ??????? ?????????? (5-=-200)-103 ?/?.
?????? ???????????? ?? ??????? ???????? ? ??????????? ?????????????????

????????? ?????? ??????????????? ? ?????? ??????. ????????? ??????

??????????????? ? ?????? ????? ???????????? ????????????? ????????? ????????

S = VJ^I\gt, (IV.5)
??? / —

?????.

??????????? ???????????? ???????? ?????? ???????? ? ????????????
????????? ? ?????? ????? ?????????? ??????????????? ? ????????? ?????????? ???????,

????????, ?? 102, 103, 104 ??? ? ?. ?. ?????? ???????????? ??????????????? ?

????????, ??? ?? ??? ? ? ?????????? ?????, ???????? ? ???????? ??????

?????????????? ??????????????? Jn (T). ?? ???? ?????? ???????? ??????? ? ??????

?????? ????????? ???????????????, ?????????? ?????? ?????????? ????????? Jn

??? ??????????, ? ????? ??????? ? ?????? ??????????????? ? ?????????? ???????

????.
??? ???????????? ????????????? ????????? ??????? ?????? ????? ?????

????????? ????????? ??????????????? ???????????? ?????????? ???????????????,

???????????????? ???????????? ?? ????????? ????????? ? ?????????? ????????-
->•

??? Jn. ????????? ??? ???? ???????????????: ?????????, ????????????? ?

?????????? ?????.

?????????? ????????? ???????? ????????????? ???????????? ?????? ?????
? ?????????????? ?????????.

1. ????????????? ??????????????? Jn. ????????? ?????? ??? ??????????

??????????????? ??????????????? ???????? ?????????????? ??????????, ??? ???????

????????? ? ????????? ?????? Jn (T), ??? ????????? ?????? ????????????? ?

??????? Jn.
2. ???????????? ??????????? Js (T) ????????? ?????????? ??????????? ????

?????????, ???????? ? ??????????? ??????.
3. ???????????? ??????????? ? (?). ????????? ??????? ???????????????? ????

??????????? ?????????? ??????????, ?? ??????? ?????? ?? ??????????????
??????????????? ????????.

108



4. ???????????? ??????????? Jrs (?). ????????? ????????? ??????????,

?????????? ?????????? ???????????? ????????????? Tq; ?????????? ???????????

????????? ? ???????? ???????????? ?? ??????????? ?? ???????????.
5. ?????????????? ?????????. ???????, ???????? ???? ??, ??????????

?????????????, ??? ???? ??????????? ???????? ??? ??????????? ????????? ?????????
?? ????????? ????? ?????, ?????????? ??????????, ??? ?? ????????? ??.

6. ???????????????? ?????????????? ??????. ???????? ????????????
??????? ???????? Jrs (?), ?? ??????????? ????????????? ????????? ??

?????????????????? ? ??????????? ???????????. ?? ???? ???? ??????????????? ?? ??????

?????? ???????? ?????????????? ???????????? ???????????? ? ??????????????
?????????, ??????? ??, ??????, ? ??????????? ??????????? ?????????????? ?

?????? ????????? ??? (?. ?. ?????, 1971 ?.; ?. ?. ???????, 1980 ?.).

??????????? ??????????????? ?????? ????? ?? ??????
??????????? ?????????? ????1

??????????????? ?????? ????? ????? ???? ????????? ?? ??????????? ??????????

????, ???????????-??? ???????? ?????? ??? ?? ?????? 50—200 ? ? ???? ???
????????????? ??????. ?? ???????????? ??????????? ???? ????? ????????? ???????
??????????????? ???, ????????? ?? ??????????? ? ?????????? ?? ??????? ???

?????? ?????????????? ?????.
???????? ?????? ? ?????????? ??????????????? ??????????? ? ??? ???????,

????? ??????? ???? ?? ???? ???????????? ???? ?? ????? ??? ??????????? ??????????
?? ??????? ??????????? ?????????????? ???? ?? ????????? ?????????. ? ?????
?????? ??????????????? J ?? ???????????? ??????????? ???? ????????? ???????????
????????????? ?????? ????????????? ???? ??? ?????????????? ??????

?????????? ???? (???, ???????, ????? ? ?. ?.). ?????? ??? ??????? ?? ?????? ?????????,
??? ??? ? ????? ?????? ???? ????????? ??????, ????? ??????? ???? ??????????? ??

????? ?????????????????? ???????????. ??????? ? ?????? ?????????? ??????

??? ??????? ??????????????? ????????? ?????????????? ??????? (??????? ??

??????? ??????, ????????? ?????? ?????????????? ???????????? ???????????

?????????? ???? ? ?.?.). ? ????????? ????? ??? ?????????? ??????? ???????????????

??????????? ??? ?????? ?????????? ???????, ?????? ??????????? ? ?????????
???????? ??????? ??????????? (?. ?. ??????, 1981 ?.). ??????????? ?? ???

???????????? ????????????? ?????????????? ????????? ?????????????? ????, ??????

??????? ???????? ????????? ?? ??????????? ??????? ??????? ?? ????????? ?

???????, ??? ???????????? ??????????? ?? ??????????.

???????????? ?????? ?????? ??????? ??????????????? ??? ?? ???????????

?????????? ???? (Z ??? AT), ???????????? ?. ?. ??????? ? ?. ?. ????????

(1974 ?.), ???????? ??? ???????? ? ????????^????????:

J= ^Zdt/(2n2bk)= Ag J] Zil(2n2bk), (IV.6)

tJli i—fflx

??? Ag —

?????? ????????? ?? ???, ??????? ????????? ???????? ?????? Z ???

AT (? ???????? ???? ?????????? ??????? ?????? Z ??? AT ?? ?????? ?????????? ??

?????? ?????); Z* —

????????, ????????? ?? ????? ???? ??????????; 2? —

?????????????? ??????? ????, ???????????? ?? ?????? ???????? ?????? ??; ?? ? ?2
—

????? ??????? ??? g ? ?????? Z ??? AT; k — ???????????, ??????? ?????????

?????????? (???. IV.4).
?

??????, ????? ?????????????? ??????? ??????????? ????????????? ???

????????? ??????? ??? ??????? ??????? ? 5 ???, ? ???????? ???????????????

?????? ??????? ????? ??????????, ??????? (IV.6) ??????????? ???

J = Sl2n2b, (IV.7)
??? S —.

???????, ??????????? ????? ?????? Z ??? AT ? ???? |.

?????? ????????? ?. ?. ???????.
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?????????? ????????????? ??????? ???

?????? ??????? ??????????????? ???????

????????????? ???????? ???? ??????

?????????????????? ?????????? (??????????? ??

????????? 30 %), ??? ????????? ??????? ???

????????? ??? ???????? ???????? ?? ??????

??????????? ?????????? ????.

??? ???????????? ????????????? ?

?????? ???????? ??????????? ???????????????

?????, ????????? ?? ?????? ???????????,
? ??? ??????? ???????????

??????????????? ?? ???????? ?????? ?????, ????? ????

???????????? ??????????? J = 10?7?2?.
??????? ??????????????? ?? ???? ???????
??????? ??????????? ? ??????

?????????? ?????? ????????? ???????? ??????
????????. ??? ???????????? ????? ??????

?????????? ?????? ? ???????????????

?????????? ??????? ?????????????? ?????, ?????????????? ??? ???? ??????? ??????????

???????, ?? ? ??????? ?????? ?????????? ????. ???????? ???????

??????????????? ????? ?????????? ???????, ?????????? ?? ???????? /?, ?? ??? ????? ??????

? ??????? ???????? ??????? ??????? ????????

???. IV.4. ????? ?????? Z (??),
???????????? ??? ???????????

??????????????? ????

^-(??-???) + 7? (IV. 8)

??? ??????? ???????? ??????????? ?????????? ????: ?? —

??? ????????? ????????,

??? —??? ????????? ????????; Jb —

??????? ???????? ???????????????

?????????????? ????? ?????????? ???????.

??????? ??????????? ??? ?????? ????????? ????????????? ???? ??? ?????????
? ????????? ????????? (???????? ?? ?????? ???? ????? 20 %). ???????????????,
???????????? ?? ??????? (IV.8), ?????????? ?? ???????????????, ?????????? ??

?????????? ????????, ?? 10—20%.

??????????

???????????? ????????????. ?????????????? ?? ??? ????: ??????-????????????

? ??????????? ??????-????????????, ??? ???????????? ? ???????? ??????.

??????? ??????? ???? ??????? ?? ???????????? ????????? ??????? —

?????????? ??????????????? ?????????? ???? ???????????? ??????? ? ?????????? ??????-

??? ???????, ??????????????? ??? ??????????? ??????????? ???? ???????? ???????

??? ????????? ???? ???????. ? ????????????? ??????? ???? ?????????? ?? ???????
??????? ??? ???????????? ?? ????????????????? ????????; ???? ???????? ???????

????????????? ? ????????????? ??????????, ??????? ??????????? ? ???????? ?

??????? ???????? ?????, ????????? ????????? ????, ???????????? ??????? ?

???????? ?????????. ????????? ???? ???????, ???????????? ?? ???? ? ???? ???????,

????????????? ??????????? ?????? ? ????????? ?? ???????? ????????? (???????).
???????? ???????? ????? ? ???????????? ??????????????? ????????? ? 10 ??? ? ?????

????????? ????? ?????????? ???????, ???????? ???????? ? ??????????????????,
??????? ??????????? ??? ????????????? ????????? ?????? ?????????.

???????????? ???????, ????????? ?? ???? ??? ???? ????????, ??????

???????????? ?? ???????, ??????????? ????????????? ? ?????? ??????? ?? ??????? ????.

??????? ???????????????? ??????? ? ?????????? ???? ??????? ??????????? ?? ????-

?????????? — ???????? ??????????????? ???????? ?? ???????, ????????? ????

??? ?????????? ??????? ???????? ?????????? ??????? ??????? ?? ???????? ???????

?? ????????? ????????? ?????? ??????????? ? ????? — ?????? ???. ??
???????????????? ????? ?????? ?????????????? (????????) ?????????????? ????????????
???????? ???????? ???? ? ????????? ???????????? ???????.

?????????? ????? ???????? ? ??????? ????????? ????????? ??????? ?? ???

???????????? ????????? ?????, ?????? ??? ???? ????????? ????????????????
???????? ??????? ? ????? ? ??????????? ?? ????? ? ??????? ???????. ? ???????? ??-
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N

S

?

-t'
N

_^ a

????????? ???????????? ????- ? ????????????? ??

???????. ????????????? ??????? ?????? ???

?????????????? ????????? Jt ? /?, ? ?????????????
—

??? ????????? Jr ??? ??????????? ??????? Jt
??? ??????.

???????? ????????? ????????? ??????????

?????? ????? ?? ???????????? ????????????

???????????? ????????????? ???????????? ???????
???????????? ???????????? ??????? (???. IV.5).

? ???? ???????? ????????????? ?????????????

???????? ??????????? ??-21; ????? ??????

???????????? ???-036, ????????????? ??

??????????? ???????? ??????? ????- ? ?????????????
???????????? ?????? ? ???????? ?????? ?

???????????? ??????? ???????? ?????????? ? ?????.

???????????? ????? ???????????? ????????????

???????????? ????? ???, ??????????? ? ????,
????????? ??????????? ??????? ????????

???????? ???????? ?????.

???????????? ?????????? ??????????

???????????????. ???????????? ??? ????????? ??????

? ??????????? Jr ???????? ?????? ?????,

?????????? ?????? ????????????????, ? ????? ? ????????
??????? ????????? ????? (?????????? ??????????

???????????????, ???-?????????? ??? ??????-???-

?????????).
?????????? ????????? ???????????????. ??

??????? ?-????????? ?????????? ?? ?????????

????????? ????????? ???????????

??????????????? ??????? ???????????, ? ?? ?????????
—

????????????? ???????. ??????? ??????? ???????? ??????????? ????????? ????

? ????? ?????????? ?????????? ????????, ??????????????? ???? ????? ???

?????????? ???????. ??? ????????? ?????? ????? ?????????? ?????

?????????????? ???????? ?????????? ??????? ?????????? ? ? ????????????? ???????
?????????? ???, ???????????????? ????????? ??????????????? ? ??????????????????

???????. ??? ?????????? ??????? ?????????????????? ????????? ???????????????-
??? ?????????. ???? ??????? ??????? ? ?????? ??????????? ???????? ???-2,
??????? ????????? ???????? ? ?? ???????? ???????????? ????? ? ?? ??????????.

??????? ??-3 (????) ???????? ?? ???? ???????? ????????? ?????????

???????????????. ????????? ??????????????? ???????? ? ???? ??????? ??? ??????????;
?? ????????? (???????) ????????????? L0 ???????????? ??????????????? ?????????
? ?????? ??????. ??????? ???????? ????????? ?????????????? ???????, ???????????

??????? ???????? ??0 ??????? ?? ????????????? L0 ? ??????? ?0. ??? ???????????
? ??????? ???????, ??????????????? ? ???????? ?????????? ?? ???????????????

??????? ??, ?????????? ????????? ????????????? ??????? L ? ???????????????
????????? ??????? ??????? ??. ??????? ??????? ? ??????? ??????????????
????????????? ?????????? ???????, ?????, ???????? ?????? ?? ??????? ??0, ?????????? ?:

??? ??? LC = L0C0i ?? ? « L = LqCJC.
????????? ????. ??? ???????????? ?????? ????????? ?????????? ?????

? ??????? ???????? ????? ??????????? ??????? Z-????????????. ???????? ???????
?? ????????? ?????????? ?? ????????????, ????? ???????? ????????? ????,
??????????? ???????? ? ????? ??? ????????????. ????????? ????, ??????????? ????????,
??????? ? ??? ????????? ???????? ??????????

???. IV.5. ?????????

??????? ????????????

????????? ??????? ?????????????

????????????.

???????????? ??????? ??

????????? ? ????????? ???????:

?
— ?? ?????? ???????

??????????????? ? ??? ???, ? —??

??????????? ??? ?????? ??

????????, ? —

????????????? ??

????????, ? — ?? ???????????

???????????? ??? ?????? ??

????????

?__? __ 2(/r + xZ) T/

?3
"~

?3
(IV.9)

??? Z —

?????? ????????? ????; R —

?????????? ??????? ?? ?????? ?????????
??????? ????????????.

???? ???? ??????? ???????????? ? ?????????? R ????? ?????????? ? ? Jr
???????????? ???????.

?



?? ????? ????????? ? ???????????? ????????? ??????????? ?????????? ????

????? ???????? ????????? ?????????????, ??????, ??????, ??? ?? ????

? ?? ?? ?? ????.

??? ??????????? ?????? ????? ???? ????????? ????????????????? ?

??????????? ??????????? ????????? ????????? ?? ????, ??? ?? ????, ?? ?? ??

????. ????? ???? ????? ??????????? ??????????? ????????? ? ?????? ?????????????

???????????? ?? ??????? ????????? ??????.

§ 17. ????????? ???????? ?????????? ?????????

? ?????????

??????????? ?????????? ????????? ???????? ???- ? ?????????????? ?? ????

??????????? ? ???????? ????????? ???????? ?????????? (?????? ? ????????? ?????????

????? ??????). ????????? ??????? ???????? ? ????????? ??????? ??????

????????? ???????? ??????????. ?? ???. ?.2 ???????? ?????? ????????? ?????????

??????????????? ?????????? ????????? ? ??????? ????????????? ??????? ?????????

?. ?. ?????????? [98]. ?????????? ????? ????? ?????????? ?????????????
????? ????????????? ?? ????????????? ?????????. ????????? ?????? ????????

???????? ????????? ????????????? ? ????? ? ???????????????? ??????????? ???????

??????, ????????? ?????? ???????? —

????????????, ?????????????? ?????????

???????????? ????????. ???????????? ??????????????? ??????????? ?????????

???????? ? ?????????? (—10-*-0)* 10'? ??. ??. ??????????? ???????????? ?????????

????????????? ???????????????
— ?? ????????? ? ????????? 4-?? ??????? ?

??????????? ? ?????? ??????, ??? ?? ??? ? ? ????????? 5-?? ???????. ???????? ??????
?????? (??????, ??????, ???????) ????????????? ? ????? ? ????????????????

??????????? ?????????? ?????. ????? ???????, ???????????? ????????? ? ??????????

?? ???????????? ????????? ?????????? ? ?????? ?????????? ??????? ?????????,

? ???????? ?????? ??????, ????? ????????? ?? ????? ????????? ?????????,
??????????? ????? ?????????????? ?? ?????? ?????????? ? ?????????? ??????????.

??????????? ????? ????????? ??????????????? ?????????? ????????? ?

????????????, ????????????? ?? ????? ???????????? ?? ????????? ?????????, ???, ??,
?, Ti, ??????? ????????? ????????? ?? ?????????? ??????? (?-?????????),
??????????????? ?????????? ????????? ???????? ? ???????? ??????????????. ?

??????????? ???? 2Cu, gC, 4Ti ?? ????? ??????????? ??????????, ? ????? ? ???

???????? ???????????? ????????.

????????? ??????????????? (? 10~? ??. ??)
???????????? ? ????????????? ????????????? ?????????:

????? —1,6 ?????? —1,2
????????? ? ??????? —3,3
???????? —0,6 ?????????? —2,0
?????????? ? ??????? —1,2

???????? 4—21 ??????? —1,2
??????? 2,8 ????? —1,8

????? 10,6 ???????? —6,5

?????? 1,8 ?????? —10,3
????? 1,9 ?????? —0,5

??????????? ????????? ???- ??? ???????????? (????. IV..2). ?? ?????????

??????????????? ???????????? ?????????? ???????? ? ?????????? ???????, ? ?????

????? ??????????????? ?????. ??????????? ?????????? ????????, ??? ???????,
????? ?????? ???????????; ????????? ??????????????? ?????? ??????????
?????????? ? ????? ??????? ???????? ? ??????? ? ???????????? ?????.

????????????? ???????????????? ???????? ?????? ????? (?????, ????????

??????? ?????, ???????????, ??????, ????????, ??????) ??????????? ???

?????????????????. ????????????? ??????????????? ???????????????? ????????? ?

?????????????? ??????? ??????? ??????? ? ????- ? ????????????? ???????.

????????????? ?????? ????? ?????? ??????????? ????????? ? ??? ????????? ?????? ????? 4,9,
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??????? IV.2

????????? ???????? ???????????????? ???????????????? ?????????

(? ? 10"6 ??. ??; Jm Jrs ? 10"3 ?/?) [64]

???????

??????:

?? ????????
?? ??????????-
???

?????

????????

???????:
?? ????????
?? ??????????-
???

???????? (??
?????????)

????~

Hmin

65—10

100—10

950—575

100—25

140—10

105—7

450-30

???????????? ????????

*??

20

40

750

50

50

75

80

'?

5

5

5

5

5—100

5—200

—

Jrs max

7 700

4 500

10

1 700

50 900

36 400

44 500

Jrs ??

2200

2000

7

900

3000

1800

1400

????????? ??????

????????
*

????~

xmin

12—8

20-10

10-6
—

15—10
—

20—10

???

10

15

9

7

12

18

15

Jn

0

0

0

0

0

0

0

Jrs

0

0

0

0

0

0

0

1 ????? ????????? ? ??1.

????????????? ?????? ????? ???? ????? ?????????? ? ??? ????????? ?????? 5,92.
????- ? ????????????? ??????, ????? ? ?????? ????, ????????, ??????????, ????????
? ?????? ?????????? ?????????, ??????? ?????????? ?????????????
???????????????. ???????????? [64] ????????, ??? ??? ??????????? ????? ????????? (???????,
????????, ??????????, ???????? ? ??.) ?????????? ????????? ??????? ?????????? —

??????????????????. ??? ??????????? ????????????? ???????????????? ??????

?????????, ?? ??????????? 20-10"6 ??. ??, ? ?????????????? ????????????????,
????????? ? ?????????????? ???????????????. ????????? ??????????????
?????? ????? ??????? ?????????? ???????????????? ?????????, ??? ??????? ?? ??

??????????? ?? ?????? ?????? ?????????????? ????????????? ????? ??? ???

??????????????????? ????????????. ?????????? ??????????????? ??? ? ????????? ??????-

?-10*??.??

???. IV.6. ?????????

??????????????? ?

?????????? ???????????????

????????? ?????????

?????? ? ????????????

????????????????
???????????????? ?????????

[64].

l\ J
—

???????; 2, 5 —

????????; 3. 6 —

?????????;
' 3 —

? ????????????

?????????; 4— 6 — ?????????
?????? (????? ?????????

? ??1)

300\-

100

30

10

>?'[

G3CZM 16

/
/?/

?-V

3 10 30 100 300 1000

I L

0,001

10000 7„-/0??/?
_L

0.01 0,1 ???,%

??



??????? IV.3

????????? ???????? ???????????????? ?????????
????????????? ? ??????????????? ?????

???????

??????:

?? ???????? ? ?????????????
?? ???????

?? ??????????????? ???????

??????
????
????????
??????
????????
?????????
??????

?????
??????

?????

??????

?????
?????????

???????
????????

?. ?3,
??. ??

85

10

10

0—100

0—10

75

3—10

0—40

3—5

2

1

6

3

1—2000

0

?

10—100

30—450

?.. 10»,
?

,

'

?/?

<5
<5
<5

0—10

0—10

<5
<5

0-5

0—10
—

—

0—10

0—10

0—750

<5
<5

5—200

0—400

•fre'lO8,rs

?/?

2 100

0—16 000

0—230

0—15 000

0—1 500

285

0—2 000

0—1 300

0—10

0

0

0—10

0—10

0—100 000

140

2 000

1 800

15 000

???? 10"?—?-1 % ? ????????????? ? ?????????? ???????????????? ?????????

Jr8 (???. IV.6). ???????????? ???????????????, ??????????????? ?????????, ?

????????? ????????????? ????? ?????????. ??? ???? ?? ????? ??????? ??????????,
? ?????????????? ? ??????? ????????? ??????????????? ???????????? ?????????
??????? ??? ????????????? ????????? ? ????? ????? —

??? ?????????? ?????????.
???????????? ???????? ??????????????? ????? ? ??????????? ?? ????????

??????????? ???????? ????????? ?????????? ????????????? ??????????????? (??????
????????? ???????????, ????. IV.3).

???????? ????????????????? ??????????????? ?????????? ???????? ???????

?????????? ?????? —

????????, ??????????????, ????????, ???????; ?? ??????????
?????????

—

????????. ?????? ????????? ???????? ????? ??? ??? ????????????????

?????????????? ????????? ?????? (????. IV.4). ?????? ? ??????? ????????????

?????????????? ????????? ?? ????????.
???????? ??????????? ??????????? ??? ????????? ?????? ??????????????

????????? ???????? ??????????????? ????????? ?8? ??????????? ???? ??.
????????? ?????????

— ????????? ???????????????, ?????????? ???????????????

?????????, ???????????? ???? ???????? ? ???????????? ????????. ????????? ????????

????????? ??????? ?? ??????????? ???????, ???????????? ????????, ????????
??????????????? ???????, ? ????? ?? ???????? ?????????? (?. ??????, 1964 ?.).

????????. ????? ??????????????? ??????? ??????? ????????????? ????

? ???????????????? ????????????? ????????? ???????? ????? ?????? ? ????????-
?????? ? ??????????????? ????? ???????, ??? ?????? ??? ???????? ???????????????.
?? ?????????????? ????????? (???????? ???????) ???????? ???????? ????? ???????

????????? ???????????????? ? ???????????????? ?????????. ???????????? ????

???????? ? ??????? ????????, ?? = 578 °?.
? ????????????? ?????? ??????? ????? ???????????? ????????? ?????????

?????????, ?????????????? ?? ?????? ??????? ?????????????? ?????????????? ????????.
? ??????????? ??????????? ?????????????????? ???????? ? ???? ?????? ??????

?????????? ?????, ?????????????????? ? ????????, ????????? ? ???? ????????????.

???? ??? ????????? ?????????? ??? ?????????????? ? ????????? ?????; ? ?????-
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????????? ??????????? ?????

????????? ??????, ??? ? ?????????. ?

????????? ???????????? ????? ??????-

????????????? ???????? —

?????????-
??? ????? ???????? ?? 1,5 ??,

???????????? ??????????????? ?

???????? ???????? ????????????

?????????. ? ???????????? ? ??????
??????????? ?????????????????? ????????

? ??????????????, ?????????? ??

???????????? ????????? ?

???????????, ? ????????, ?????????? ? ??????

? ???? ??????????????? ???? (?
?????????) ??? ?????????? ???????
????????? (??????).

??????- ? ??????????????????
????????? ????????? ??????????? ??

????????? ?????????. ? ?????????, ???

??????????????????? ??????????????
?????????? ??????? ??????????

?????????? ???? ???????? ?

??????????????? ??????? (???????,
????????????, ???????????? ? ?. ?.). ???
????????? ?????, ??????????????,
????????????????? ??? ????? ???????

???????????, ??????????? ????? ???????-

???????? (???. IV.7).
??????? ?????? ???????? ???????

?????? ?????????. ???????? ????

???????? ? ?? ???? ? ?????????? ??????
?????. ????????, ??? ??? ????????
???????? ?????? ??????????? ???

???????????? ??????? ???????????
????????????? ????????.

??????????????. ????????????
????? ??????? ??????? ????????? ? ???-
????????? ? ?????????? ????????.

??? ??????? ???????????? ???
?????????? ????? ??????????? ? ?????

????????????. ??? ?????????

??????????? ?????????? ???????? ????????
??????????, ??????? ???????????? ??-

????????????? ???????????? ?????

??????????? ??????? ????????, ???

????????????? ???? ? ?????????
???????? ???????? ????????? ???????

???????????. ??? ????????? X ??

??????? ?? ???? ?????????? ???????
?????? ?? 8,39 ?? 8,53-10"10 ?, ?

?????????
????????? ?, Jr8t Tc ?????????

???????????.
???????? ?????? ????? ???

??????? ???????? ???????? ?? ?????
????????? ?????????????? ??????-

????????? ???? ?? ?????????

???????? ????????? Jn ????????
??????????, ???????????? ?? ????

?????????????? ???? ? ??????
???????????? ???? ???????? ????? ????,
??? ????????? ??? ????? ?

?????????? ????????? ????????. ???????????

>

??

tf

?

?

??

?

4

J

f

1

1

CQ
?

???
?>

X
X

as

X

2

???????
?
?.

9-

&
2
?.
?-
?>

9

1???????
???

??

S

?
?

^

JS
<

?

?

^

?/?
»

*»*

?

???????

??

?????

?? iA

^ (N

??^?????0? , , | 00
^- ?>~~* t^ t^ ??
? ^ ? ? ?? ?? ?? ? ? ' '

??

? ?
—• ??

°* 0§°°-
? 1 1 1 ? us I I I
00 O0QCN

? ?? —

? ??

??*«????**?

c^T^c^^V00041
^J(NCO-^J^

CD ~-S

? ?
_

?? ?? ?

?? ?^??-* ?
—

(?<??0 (N^^Oo ^

| ~
?? ? ? | S 1 T 1 ?-

?? ^? ?? 1-«? 1
°?? ? ?

? ©j.

?

?*

?:

??? ????????? ??? ?? ????????? ??? ?? )??? ??????? ??????? ??

115



???. ??.

18001

??(1 2\
???. ?8.

900

u
?

???. IV. 7. ?????????????

???????? ????????????
???? ???????? (/),
??????? (2), ??????? (3), ??-

???? (4) [?? ?. ?. ???-

??]

J00 4000 ?,??

???????????????? ???????????? ??????? ???????? ? ????????????? ????????

????????? ??????????? ?? ? ??????? ??????????????? ???????.

????????. ?????????? ??? ????????? ????????? ?????????. ??? ? ????????,

?? ????? ???????? ?????????? ????????? ? ???????? ???????? ???????? ? ???????

????????? ????????. ??? ?????????? ?????????? ????????? ? ???????. ???????????
???????? ?? ?????? ?????? ??????? ?????????? 275—800 °?.

???????. ???????????? ????? ???????? ???? ???? ?????????????. ????????

????????????????? ?? ????? ??????????? ??? ????????? ??????????? ??????????

??????????. ?????????????? ??????? ???????? ??? ???????? ????????? ???????

?????? ????? ???????? ??? ??????? ????????? ????????? ? ??????? ???????????

????. ?????? ???????? ???? ???? ????????????? — ???????? (FeTi08) ???
????????? ??????????? ????????????. ? ???????????? ???????? ????? ???????????
????????? ? ?????????, ??????? ????????? ???????. ????????? ???????? ?????????
??????????????????? ???? ?????? ??????? ?? ??????????? Fe208 ? FeTiOs.

????????. ??? ?????????????? ????????? (X < 0,09) ????????

?????????????. ??? X > 0,09 ?????????? ??????????? ????????, ?????????????????
??????????????? ?????????? ?? ???? ??????????? ????????? ?????? Fe. ?????????

?????????? ????? Fe ? ??????????? ????????? ?????????? ?????? ???????? ? [(80 —

— 2000)» 100""5 ??. ??)] ? Jn. ?????????? ????????? ???????? ?? ????????????

????????? ? ???????????? ????????? Jn <C ?; ??? ?????????????? ? ???????

????????? ???? Jn ????? ??????????. ????????????? ???????????? ?????????? ????????

??????? ?, ? ? ?-????? ?? ?????? ? (?). ??????? ???? ??? ????? ???? ?? ??????,
? ????? ??????????? ?? ??????? ??????? ?? X. ??? ?????????? ?????????? ???

?????????? ?? ????? ? ??? ?????????? ??????????? ??????????? ?????????,

???????????????? ??????????? ????????? ???????. ? ?????????, ??? ?????????? ??

??????? ????????????? ????????? ??????????????? ? ????? ? ???????????? ?????????

?? ???? ????????? ?????????.

???????????? ???????? ? ???????. ???????? ?????????? ??????????

???????????.

????? ???????, ?????????? ?????? ?????? ?????????: 1) ?????????????
???????????? ? ????????????? ????????, ????????????????? ????? ?????? ?????????

????????????????, ???????????? ?????????? ????? (? ?????????? ?????????)
????????????? ? ??????????????? ????? ??????? ???????; 2) ?????????? ????????,
??????????????????, ????????? ??????????????? ??????? ?????????? ?? ???????
??????? ?? ????? ?» 10""???. ?? ?? ???? ?????????????? ???????????????; ??? ??????
? ????????? ?????????? ? ?????? ?????? ????????????? ? ??????????????? ?????
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? ?????????? ???????????? ????? ????? ????????? ? ??????????????? ???????;

3) ?????????????? ???????? ? ????? ??????? ???????????????? ? ????? ?????

??????? ?????????? ????????????????; ???????? ???????????? ????????????

?????????? ????????????? ? ??????????????? ?????; 4) ?????????????? ???????? ?

??????? ?????????? ??????????; ?????????? ??????? ??????? ??? ????????? ? ??-

?????????????? ?????????? ?????.

§ 18. ????????? ???????? ????????????? ?????

??????????? ????????? ??????????????? ????????????? ?????

?? ?? ???????????? ? ??????????? ???????

????????????? ?????? ??????????????? ????? ??????? ?????????? ????????

????????? ???????????????
— ?? ?????? ?? ???????? ????? 10~? ??. ??. ???

????????????? ?????? ????????? ??????????????? ????? (?????????????? ? ????????????

??????????) ? ??? ????? ????????? ????????????? ??????????? ?????????? ????.

????? ?????????????? ???????? ????????????? ????????? ???????????????

??????????? ????? ???? ??????—?????? ????? ?????? ?? ???. IV.8. ???????????
????????????? ???????? ? ??????????? ????? ?????????? ??????? ????????? ??

?????????, ?? ??????????? ????????????.
? ??????? ?????????????? ? ????????? ????? ???????? ??? ?????????? ????

??????????? ?????, ??? ??????? ?? ?????????? ????? ???????????? ???????????

????? ????????? ???????????????? ? ??????????? ??????????? ???????????.
????????? ??????????? ????????? ??????????????? ????? ?? ??????????

?????????????? ????????? ???, ??????????? ?? ????????????????? ?????? ?

????????????? ???????? [98], ????? ??????? ?? ??? ????? (???. IV.9).
??? ????? ?????????????? ????? [? = (0-f-50)«10~6 ??. ??] ????????????

????? ????? ????????? ???????????????? ????? ? ??????????? ??????????????
????????? ?? ??????????????. ?????????? ?????????????? ??????? ??????????

0,001—0,0001; ????????????? ??????????? ??????? ???????
—

????????? ?

???????????? ?????????. ????? ??????????????? ????????????? ? ??? ??????
???????????????? ????? ????? ???????? ??????????. ?????????????? ?????? ? ???????????-

s
? ? Lri_ \

50\

If,

I ?

^ ?

?

0^
50\

??

??????

\???????-1
?????

?????????
\??????\'

?

,J-W',A/m

\??????\

\???????

??

^??????????

??

????????

?????

???????
??????????

Fe0+Fe203,°/\
\0 5 10 ?

50\

5?\

X

*?? max

\?????????
I ??????

\?????????
\?????????

Jn'W,A/M

?\???????

????????

???????

I /Tnnfirri ? I I??????,

a

Q/ ????

???. IV.8. ????? ?????????????? ?????????????? ????????? ??????????????? ?

?????????? ??????????????? ??????????? ? ?????????? ?????.
/ — ???????????? ??????, 2 — ???????????????????? ???????????.

????????? ??????????????? ???? ? 1,26*10
2

??. ??
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???. IV.9. ????????? ??????????? ????????? ??????????????? ?? ??????????

?????????????? ??????? ? ??????????? ??????? ?? ????????????????? ??????

(?. ?. ???????, ?. ?. ???????) ? ????????????? ???????? (?. ?. ????????).
/ —

??????????; 2 —

??????? ? ??????; 3 — ???????????; 4 — ???? ?????????? ??

????????????? ????????; ? — ????? ?????????????????? ?????; ? — ????? ??????????????
????? (????????? ??????????????? ???? ? 1,26» 10~* ??. ??)

??? ?????, ??? ?? ??? ? ???????????? ????????? ? ????????? ???????????????
???????; ?? ??? ??????????? ????- ? ?????????????? ?????? (??. § 37).

? ????????? ??????? [?> (50-?-100)-10""6 ??. ?? ? ?????????? ??????????????
??????? >0,01 ] ?????????????? ?????? ????????? ??????? ??????? ????????
??????? ????????? (???????????????). ??? ???? ????? ??????????? ????????????

?????????????? ????? ????? ? ????? ? ???. ??????? ???????????
?????????????????? /??? ????? ????????? ???????????????? ????? ? ???????????
?????????????? ????????? ????? 1,3-10~8. ? ????? ? ?????? ???????? ???????????????, ??

?????????? ? ????????? ????????? /??? ??????????? ??? ??????????? ?? 0,9» 10"*3

? ?????????? ??? ?????? ?? 1,5» 10"3. ??? ????????? ???????????????? ????? ?????
?????????????? ????? ????????????? ? ???????? ?????????????. ??????????????
?????? ? ??????? ??? ???????????????.

????????? ?????????????? ???????? ????????????? ?????????

??????????????? ?????, ?????? ????? ? ? ??????????? ????????, ?????? ?????????
??????????????? ????????? ????????? ??????????? ??????????? ?? ??? ??????: ????????????-
?????? ? ??????????????. ?? ????????????? ??????????? ??????????????
?????????? ??????????? ????? ?????????????? ?? ??? ?????? ?????.

??????????? ????????? ??????????????? ????? ?? ??????? ? ????????????
????????? ? ?????? ???????????????? ????? ???? ???????? ? ????? ???? ????????

? = / (????) + / (???/??,) + / (???2???2)> (IV. 10)

??? ??
—

????????? ??????????????? ???????????? ? ????????????? ?????????;

????
—

????????? ??????????????? ?????????????? ?????????? ?????????? (???
???????????? ?? 0,01—0,1%); ???2

— ????????? ??????????????? ???????????-
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??? ????????? (??? ???????????? ????? 0,01 — 0,1%); Vn> ???? ???2—????????
?????????? ? ?????? ??????????????? ?????????.

????? ??????? ?????????? ?????????????? ???????????? ? ?????????????

????????? ??????????? ??? ????????? ?????? ??????????? ??? ????????????

??????????????? ?? ????????????. ??????????? ????? ??????? ??? ??????????
????????????? ?????????????? ????? ?????? ?????????:

? ?

f (??^?) - £ *.???> f (???/??!)
= S *4>Mi*W (IV. 11)

1 1

??? ?????? ?????????? ?????????????? ??????????????? ??? ?? ????????????,
???????? ??? ????????????? ????? (0,1—5 %),; ????????? ?????? ?. ?. ????-

?????? (1967 ?.):
? ?

* = V ycnVu + V ????? + ^? ^??2. (IV.12)

??????? ??????????? ??? ?????? ???????????? ????????? ???????????????,
???????? ???????????? ??? ????????????? ?????. ??? ???????????? ??????????

??????????????? ??????????? ? ??????? (IV. 12) ????????? ??? |/"1 + 4????2..
??? ?????? ?????????????????? ????? ? ????? ? ??????????? ???????????????

??????? ????????? ?????? ??????? ???? ????? ???? ? ? ????? ????????????
??????????

? » ??^?? + ??2??2 + — + ???^??? (IV. 13):

??? Kav ??2— ????????? ??????????????? ????????? ???- ? ?????????????

?????????; Vnv ??2
— ?? ????????????.

??? ?????? ?????????????? ????? ??????? ?????? ???? ????????? (IV. 12)

??????? ?????? ????? ??????, ? ? ????? ??? ??????????? ??????????

??????????????? ????????? ?? ???????

* «

*??2/ (l + -£-*??2) • (IV. 14))

??? ???????????? ?????????? ??????????????? ??????????? ? ???????
(IV. 14) ???????? ?? ????????? ?/~\ + 4????2.

???????? ????? ????? ????????? ???????????????? ? ?????????? ????????:

????? ?????? ?????? ? ????? ? ????????????? ????????????????? ??????????

???????? ? ??? ?????? ??????????, ??????? ?????? ?? ????????? ???????? ?????.
???????? ?????????? ????? ???? ???????? ???? ??? ??????? ?????????????? ?????????..

?? ???. IV. 10 ????????? ??????????? ?????? ????? 600 ?????????? ????????,,

????????????? ?? ???????????? ?????? ?????. ??? ?????? ?????? ?????
????????????? ???????? ???????????? ?????? ??????? ?? ?????? ????? 30 ????????, ?-

????????? ??????????????? ?? ?????????? ????? 100 ???????? [30]. ??? ???????;

????????? ??????, ??? ?????????? ??? ????? ????????? ? ???????? ???????, ?????

?????????????? ??????? ?????????? ????????? (???????????????) ? ??????????????,

?????????? ????? ??????? ????????? ??????????????? ?????. ?????? ??? ???????????,

??????????? ????????? ???????? ???? ?????????????. ??? ?????????, ????? ????-
?????? ?????????????? ????? ????? ????????? ???????????????? ????? ?

??????????? ??????, ? ????? ????????? ?? ???????????????. ?????????? ? ? ????????-
???? ?????????? ?? ???????????.

???????? ????? ? ????? ?????????? ??????????????? ???????? ?????

?????????????, ?????????? ????????? ????- ? ?????????????? ??????, ? ?????????

???????????????? ????? [30, 33]. ??????????? ??
= Fe'"/Fe" ??? ??????????????

????? ????????? ?? 0,43 ?? 0,98, ? ?? ????? ??? ??? ?????-????????????? ??????-
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???. IV. 10. ????????? ??????????????? ? ?????????? ?????? ??????????? ?????
???????? ????????.

????????; / —» ??????-?????????????, // — ??????-??????-???????????????, /// —

?????????? (? —

?????????? ???, ? —

????????? ????????), IV —

???????????-??????????,
V — ??????-???????????????; ? =

Cpew/Cpe^ ??? ????????????? ??????? ?????, <?' =

=

(^Few/^Fe")n ??? ?°?°? ? ??????????? Fe ? ?????????

??????????? <?' = (Fe"7Fe")n, ??????????????? ????????? ????- ?

?????????????? ?????? ? ??????, ????? ?????????? ??????, ?????????? ? ?????????,

???????? ? ???????? ????????????? ??????? ?????????? ???????????? <?.
?????????? ?????????? ?????????????? ?????? ? ????????? ??????? ???????????? ?? ??????

???????????? ? ??? ?????????, ?? ? ????????? ?????????? ???????????
???????????? ????????? ? ????? ??????? ??????????? Fe'" ?? ????????? ??

???????????????.

???????? ??????? ???????????? ?????????? ????????? ?????????? ??

???????????? ???????? ? ?????-????????????? ? ?????????????? ???????. ???, ?

?????????????? ??????????? ?????? ? ??????? ???????????? ??????????? ??????????;
? ????????? ??????? ????? ?????? ???? ?? ??????????? ????????? ? ?? ?? ????????
???????? ????? ?????????????? (???. IV.11).
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?

?[

8

6

20

??????
12

J L

2?

#? ? ? ?

• 00?0?°?

? ? ?

I I ?°?

28 ????4.?« ?..%

/?

???????

> ?

JFeO*Fe203»'
13

J L

?

? I ? I

17 21 ?,
FeOtFe203i ,%

??]' ?*
???. IV.?. ??????????? ?????? ? ?????? ? ???????? ?

????????? ?? ?????????????? (/) ? ????????? (2) ????????-
??? (?? ?. ?. ????????)

??????????? ????- ? ?????????????? ?????? ? ??????????? ?????????
????????? ??????????????? ??????? ?? ?????? ?????????????? ?????????? ???????? ?

????????? ? [34]. ?????? ??????????? Few ? F" ? ???????? ?????????? ???????????

?????????????? ? ??????? ????????? Urn, ????????? Mt, ???????? ???.
?????????? Fe'" ???????? ???????? ???????????????? ?????????????? ?????????; ???
??????? ??????????? ?????????? ????????, ??? ??????? Fe" ? ??????? ??????????

??????? (???. IV. 12). ???????????? ???????? ?? ??????????? ????- ? ??????????????
?????? ? ???????? ????????? ????? ??????????. ??? ?????????? ??????????

??????? ?????????? ?????????? ????????? ??????, ??? ????? ???????? ????????? ??

????????? ? ??????? ???????.

?????^°/?

6

?

2

yj / ? ? /

Hem£>Mt ?l Mt^Hem ?5&2
? £

M«>Ilm ???
<? / 1 1 1 1 1 U

7 ??*
/ V

"

/1
???

/ *1 ?-1 1
/ *? ??

/ * II 1 Jy\

1 ^*?$?
L^\ i • 1

/???????

^* 1 \

11 1 \\

ft^
\^\5

^^??^?^^

?

•

•

1

_Li.
•

_i— __1

\

_L

\
\

—L _L f.

? ? J S 7 0?eho/0
???. IV. 12. ?????????? ????- ? ?????????????? ?????? ?

??????????? ????????? ?????????? [33]
???? ?????????? ???????????: / — ?????????????? — ? <50?
?10~6 ??. ??, 2 — ????????? —? = (1000-f-3000)- ?-6 ??. ??,

3 —??????????????? — ? *> (3000- 10""? ??. ??); ???????
??????????????? ?????: 4 —

????????, 5 —

?????????????, 6 —

????????
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??? ?????????? ????? ??????????? ????? ???????? ????????????? ?????????

???????????????, ???????? ???????????.
??????? ?????????? ? ?????????????-??????????? ?????? ?????????? ?????

? ?? ??????????? ???????? ??????? ???? ????????? ? ???????????? ?????

?????????????? ????????? ???????????????. ?????? ? ???? ???????? ???????
??????????????, ? ????? ??????????? ??????????? ????????? ? ??????????? ?????????

??????????????? ????????????? ????? ?????????? ?? ????????? ???????????????

??????????? ?????.

??? ????????????? ???????????, ??? ?? ??? ? ??? ??????????? ?????,

?????????? ??????????? ? ?? ??????? ??????????? ? ?????? ????????? ? ??????? ?? ????

??????? ????? ?????????????? ? ?????-????????????? ?????????????? [98].
??????? ? ????????????? ????????? ?????????? ?????, ???? ???????????? ??

??????? ???????????????? ?????????, ??????????? ?? ????????? ???????????????.
??????? ?? ????????? ??????????????? ?????????? ?????, ?????????

?????????????? ????????, ??????????? ?? ?????????? ?? ????????; ??? ??????? ?????????

??????????? ??? ?????????????? ?????. ??????? ???????? ??????????????

???????????? ??????????? ? ?????????? ??????? ?? ?????? ?????????, ?? ? ?????????-

??????, ???????? ? ???????? ?????????; ????? ??????????? ?????? ?????????? ?

???????????? ????????? ??? ????????????. ??????????????, ??? ???????,

??????????????? ? ?????? ??????
— ?? ?????????? ?? 0,01—0,5 ??. ??? ?????????,

??????? ????????? ??????????????? ????????? ????? ?????????? ????? ????, ??? ??

??????????? ????????. ????? ????, ?????? ?????? ?????, ? ????? ?? ?????????????

????????????? ? ?????? ?????? ???????, ??? ? ????????????? ?????????
?????????? ??????? ????????? ????????? ??????????????? ?????.

???????????? ?????????? ??????????? ???????? ??????????? ?????????

??????????????? ?? ??????? ?????????????? ????? ? ????????? ??????: ?????????,
????????????????, ????????????. ??????? ??? ????????????? ??? ?? ??????????

????????? ?????????? ????? ?????? ????????? ??????????????? (??? ? ??

??????????? ??????????) ??????????? ????????????? ???????????, ????????????

????????? ??????.
?? ????????? ????????? ??????????????? ???????????? ??????? ?????????

????? ????????? ??????????????-???????????????? ? ??????????? ????????. ???

???????? ? ??????????????? ???????????????, ?? ?????????? ??? ?????????

????????? ?????????????? ????????? ? ???????????? ????? ?????????

??????????????. ????????? ?????????? ??? ?????? ????????????? ? ???????? ??????????

????????? ????????????-????????????????? ???????.

??????????????? ????????????? ?????

????? ??????????????? ????? J. ???????? ????????? ?????? ??????????????
? ???????????? ?????????? ???????????????. ?????? ? ?????????? ??? ??????????

???????? ??????????? ?????????? ????.

?????????????? ??????????????? ????? J ? ??????????????? ?????????

??????????????? ? ???????? ???????????? ?????????? ????; ?? ???????????

????????????? ??????????. ??? ??????? ????? ?????????? ???? ????????? ????

??????????? ????? 0,5 ???; ? ?????? ????????? ??????? ????????? ???????? ???

?????????? ?? 0,6 ???, ? ????? ??????? ??????? ?????????? ?? 0,4 ???. ?????

???????, ? ????? ?????? ???????? Ji ????? ???? ??????? ??? ???????? ?????????

???????????????, ?????? ? ??????? ????????? ????, ? ??????????????? ?????????
? ????????? ???????.

???????????? ?????????? ??????????????? Jn- ??????????? ? ??????????
?????? ??????????????? ??????? ?????????? ????????? ???????? Jn. ??????????
? ??????????? ??????? Jn ??? ?????? ??????????? ????????, ?? ? ??????????? ?

??????? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ??????????? Jn,
??????????????? ???????????? ?????????? ???? ?????. ???????? ??????????? ???????????

???????????? ?????????? ??????????????? ????????????? ?????
— ?? ???????

???????????????? ? ????????? ????????, ????????????? ??? ?????????????

??????????? ?????, ??? ? ??????? ????????????.
?? ?????????????? ??????????????? ? ? Jn ????????????? ????? ???????????????

????????????? ?????????????????? ??????????, ?????????? ?????????? ??

??????????? ?? ??????????? ?????????? ?????????????? ????????? [98]. ?????? ???
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??????? IV.5

??????????????? (? 10~3 ?/?) ??????????? ????? [98]

??????

?

????????????

?????????

(??
??????????????)

Ji '?

????? ??????????????

? ????

200 ???,
20 °?

'rs

??? ?????????

?? 700 °?,
? ???? 0,5 ???

U hi

?????-????????????? ?????

??????:
???????????
??????????

?????????????
???????????
??????
??????
?????? ??????????????????

25

10

10

20

50

1 40

1 ?

10

10

0

10

5

25

0

50

35

140

2 600

160

160

1 600

30

10

10

15

65

95

105 1

?????????????? ?????

130

40

1170

240

510

1790

1870

??????:
??????????

?????????????
???????????
??????-??????
??????

720

520

1670

2100

8000

130

120

160

1120

990

132 000

92 300

207 000

119 000

319 000

1040

570

2120

3390

6000

820

2760

1630

8250

240

??????? ?????????????? ????? ????? ???????? ?????????? Jn ? ? ? ?????????

??????? ????? (??????????, ????????) ??????????? ??????? ??????? ??????????
???????? Jn, ? ?????????????? ??????????? ????? ??????????? ?????????? ?????.
????????? ???????????? ???????????? ???????????? ? 7i ?? ???? ???????????????

(???????????????, ??????????, ??????) ? ???????????? ???? ???????????????,
??????????????? ???????????? ???????? Jn ????? ?? ??????? (?. ?. ?????????,
1968 ?.).

?????????????? ??????? Jn> Jrt ? Jrs ???????? ?????-????????????? ?????

????????? ? ????. IV.5. ??????? ???????? Jn ?????, ? ???????? ????? ?????????????
???????? [(5 — 20)«?-3 ?/?] ?????????? ??? ???? ???????????????? ????? ?????,

???????? Q ?????????? ? ???????? 0,1—0,5, ???? ????????? 1. ????? ???????

???????? Jn ? Q ? ????????? ???????????, ??-????????, ??????? ? ????????????
????????. ??? ?????????????? ???????? ? ??????? ????????? ???? ???????????????

???????? ?? ?????????? ??? ?????????? ?????????????; ? ??????????? ?????? ?????
??? ????????????? ? ????????? ???.

??? ?????? ?????????????? ??????????? ????? ?????????? ??????? ????????

????????? ???????? ???????????? ?????????? ???????????????, ???????????????
°? ?????? ????????? ? ???????? ? ?????????????? ?? ???? ??????????
???????????? ????????. ???????? ??????????? ?????????????? ?????

— ????? ??????

???????????? ?????????? ??????????????? ?? ????????? ? ??????????????
????????????????, ??? ??????????????? ? ??????????? ??????? ??? ??????????? ????? ???????

???????, ???????? ? ???????????? ????????? ????????. ??????? ???????? ????????? Q
??????????? ????? ??????????????? ?????????? 0,1—0,3, ?????? ??????????? Q
°? ??????? ??? ???????? ????? ? ????? ????? ?? ???????????. ?????????? ???????? Q
????????? ? ??????? ?????????, ??, ??? ???????, ?? ???? ?????????? ???????? Q
??? ?????????? ?????????? ???????? ?? ???????? ????????. ? ???? ??????? ?????

??????? ???????? ????????-??????????? ? ????? ?????????????? ??? ??????????????

???????????? [98].
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??????? IV.6

????????? ??????????????? ??????????????? (? 10 3
?/?)

????????????? ????? ?? ????????

??????

??????
»

?????? ??????????

???????????
????????? ??????

??????
»

??????
»

??????
»

????????? ??????
?? ??

??????-??????
??????
???????

? ????????????

????????? (?? ??-

????????????)

Ji

25

25

14

15

30

40

35

40

55

510

180

420

450

2100

1100

490

*?

10

30

135

20

5

15

70

25

20

120

45

300

340

1120

1540

1380

????? ??????????????

(??? ????????? ?? 700 °?,
? ???? 0,5 ???)

1 ???

130

420

210

200

1770

570

8500

1790

600

2760

320

690

1870

8250

3550

4990

100 ???

70

90
—

200

1750

280

8250

1200

1000
—

150
—

—

—

—

—

360 ???

65

90

??

60

750

250

3700

590

490

1450

140

200

500

1255

1300

1030

?????????? ???????? Q (1—3 ? ?????) ?????????? ??? ????? ?????????????????

????????, ???????? ?????????? ????? ? ????????? ??????????? ????????, ?????

????????????? ?????????, ? ???????? ?????? ?????????????.
? ????. IV.5 ????????? ???????? ??????????????? ??????????????

??????????? ?????. ???????????? ?????????? ???????????????, ??? ???????, ??????

??????????????; ???????? /rs ?????????? ?? ????????? ????????; ??????????? ?????

?????????? ?????????? ??????????????? JTf ?? ????????? ? ?????????????? Jn\
????????? Jrt ? Jn ?????????? 2—10.

????????????? ?????? ????. IV.5 ?????????? ???????????? ???????? ? ?????????
?????????????? ?????-????????????? ? ?????????????? ??????????? ?????,

??????? ??????????? ???????????? ? ??? ??????????????? ?????? ???????????? ?

????????? ????????? ?????????. ? ?????????????? ??????? ????? ???????

???????????????????? ????????? ??? ?? ?????????????? ?????????? ??????????

?????????????? ?????????????? ????????? (?????????, ???????????????); ?????? ??

???????????? ?????????? ??????????????? ???????? ??????????? ?????? Jrt ?? ????????.

?????????????? ????? ???????? ??????, ??????????? ? ????. IV.5 ??? ?????
????????? ??????????????? ? ???????.

????? ?????????????? ?????????????? ???????????? ??????????

??????????????? ?????????? ????? ? ?? ????????? ???????????????? ????? ?????? ?

??????????????? ??????????? ?????. ? ?? ?? ????? ??????? ? ?????????????? ????-
????? ??????????? ?? ???????????? ?????????? ??????????????? ?????, ????????

?????????????? ???????? ????????. ??? ??????? ?????????? ? ???????? ????????? Q,
? ????? ? ??????????? ? ???????????? ??????? J ?-

? ??????????? ??????? ??? ????????????? ? ????????????????? ??????????
??????????? ??????? ???????? Q ?????? (0,1—1); ????? ?????????? ???????????

?? ???????? ?? ???????????????. ? ??????? ????????????? ???????
— ?? ???????

?? ???????????? ??????????? ????? ??????? ???????? Q ?? ????????? ? ????????,
???????? ????? ???????????? ? ??????-???????????? ????????????. ?????????
???????? Q ???????????? ????????? ? ??????? ????????????, ?????????? ?

??????? ?????????? ????????? ????? ? ????? ??????? ? ???????????????? ????? ?

???????????? ?????. ????????????????? ???????????? ???????????? ?????????? ?

?????????????? ??????????????? ????????? ?????????? ????????? (?. ?. ?????
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? ? 6.1 ???.2

EZD/ ?\? imIj Eg*

???. IV. 13. ???????? ????????? ????????? ?????? ? ???????? ?????????? ???????
Jn ?? ?????? ?????????? ???????? ? ? AT (?? ?. ?. ???????????? ? ?. ?. ??-

?????).
????????: / — ?????? ?????????? Jn; 2 — ???????? ?????????? Jn; 3 —

??????????;
4 —

??????????; 5 —

??????????; 6 —

????????????? ???? AT; 7 — ????????????? ???? ? ?

? ??., 1967 ?.) ????????, ??? ???????? Q ??????? ?? ???? ??????????????? ?

?????????? ? ??????????? ???? Jrt ? Jn; ??? ???? Q, ??? ??????? ????? ?????????
??????????????? ??????????? ? ?????? ? ?????????? ???????.

??? ?????-?????????????? ? ??????????????? ??????? ?????????? ?????
??????? ?? ?? ?????????????? Jit Jny Jrt ? Jr8, ??? ? ??? ???????????, ?? ???
?????????? ????????? Jn ? Q ? ??????? ????????????.

?????????? ??????? Jn. ? ??????????? ??????? ? ??????????? ???????
?????????? ??????; ????????????? ???????????? ????????????? ?????????? ???? ?????.

???????? ?????????? ??????? Jn ? ????????????? ??????? ? ???????????? ?????
??????? ???? ?????????? ? ??????-???????? ?????? ??????, ? ????? ???????????
? ???? ??????? ????, ?????? ? ???????. ?????? ??????, ????? ????????
?????????? /?, ??????????? ??? ????? ????????, ???????? ????????????? ?????????

????????, ???????????? ?????, ? ? ????????? ????? ? ???????? ???? ????????
??????????? ???? ??? ??????????? ??????? ????????? ?????????. ????????
????????????? ?????????? ???????????? ?????? ???????? ?????. ??? ???????

?????????? ?? ??????? ??????????, ????????????? ?? ??????????? ??????? ??

???????? ?????? ??????????, ? ???????? ??????????????? ?????, ???? ???????
??????? ???????. ??????????????? ?????????? ????????? ???????? ????????,
?????????????? ? ????????. ???????? ?????????? Jn ??????????? ???????
??????????? ? ????????? ?????????? ???? ????? ? ?????-?????? (?. ?. ??????, ?. ?.???-
??. 1967 ?.).

?? ???. IV. 13 ????????? ?????????? ????????? ?7\ ?????????? ?????????-
??????? ????????? ????????????? ????????????. ?? ????????? ??????? ?

???????????? ???????? ????? ????????????? ????????????? ? ????????????? ?????????

?°??, ??? ????????? ?????? ? ???????? ?????????? ??????? ???????????? ???????-
?°? ??????????????? ??????????????? ?????????? ???????.

????? ????? ??????, ????? ? ??????????? ???????? (? Q > 1) ????????
?????????? ??????? Jn ??????????? ? ????????? ???????? ??? ???????????? ????????
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? ?????? ??????????? Jn-
???????? ????? ??????????? ??? ?????

??????-??????????????? ?????????

??????????? ???????; ???

??????????? ?????????? ?????????????
??????????????? ???????????????

[55]. ?? ??????? ????????? ???-
????????? ???????? ??????????
???????? ????? ????? ? ???????
????????????? ????? ? ??

?????????? (?. ?. ???????, 1966 ?.).
? ?????????? ???????

?????????? ??????? ??????? ????? ?

?????????????? ?? ???????

???????????? ???? ????????????????

????? ??????????? ????????? ?????

????? ??????????? ? ???????

???????, ???????? ? ???????

???????????? ? ??????? ?????????? Q.
? ??????????? ? ????????????

???????????? ????? ???????? ?

????????????? ??????????
???????????????? Jn ?????????? ???????????,
?. ?. ? ???????????? ????????? ??

???????????, ?? ????? ????

???????? ??? ??????????????

????????????? ????? ??????????
????????? ??????. ???????
?????????? ??????, ?????????????? ?

??????? ?????? ? ????????
?????????? ?????????? ???? ?????,

? ??????????? ????????? ???? ?????????? ?????? ?????. ?????????? ???????????
????????? ???????? ???????????? ????? ?????????????? ?????????? ????????????

?????????? ????? ? ??????? ????????????? ????? ???? ? ?????? ?????????? ??

????????? ??????????????? Jn-
???????? ?????????? ??????? Jn ?????????? ??? ????? ???????????? ??? ?

????????????? ? ??????? ? ?????????????? ??????? J1U ?. ?. ??? ? ? ???????????

???????.
? ????????? ??????? ??????????? ???????????? ??????????? ????????????

?????????? ??????????????? ????? ?? ?????????????? ? ????? ?? ???????????

????????????; ?????????? ??????? ?? ?????????? ? ?????????? Jn ?????????????-
??? ????? ??? ????????? ????????, ?????? ??????? ? ??. ?????????

??????? ????? ???????????? ????????, ?? ???????????? ?????????

???????????????.

??????????????? ?????. ???????????? ??????? ????????? ????????? Jn
? h (Q = ?-?-20 ? ?????) ?????????? ????????? ???????? ??? ??????

???????????? ? ????? ??????????????? ?????? ??????????? ? ?????????? ??????????? ?

??? ????? ????????????? ?????????????? ?????????, ??????????? ??? ?????????

??????????????? ???? ???????????? ?????????? ???????????????, ???? ?????

??????????.
?????????? ????????? ??????? ?????? ????????????? ?????, ?????????????

?? ???????????????: ?) ?????????????? (?????-?????????????) ??????????? ?

?????????? ?????? ? QCp
= 0-5-0,3 (???? ?? 1), ??????????????? / ???????

??????????? ??????? ??????? ?????????????? ????????????; ?) ?????????

(??????????????) ??????????? ? ?????????? ?????? ? Qcp
= 0,1-?0,5, ???????????????

??????? ??????????? ??????????????? ?????????????? ???????????? (???. IV. 14);
?) ????????? (??????????????) ?????????????????? ? ????? ??????? ??????????
?????? ????????? ?????, ??????????????? ?????????? ??????, ???? ???????????
? Qcp =1-7-3, ??????????????? ??????? ??????????? Jt ? Jn; ?) ?????????

(??????????????) ??????? ????????? ?????????? ??????????? ???????????????
????????? ???????, ?????? ???????????????? ????? ? ???????????? ??? ? QCp

= l-s-20,

J*-/0?a/m
? /

/
/

/

/

•?
? /? I 1

1600

1200

?

??? | ? | ?

,4gLl 1 1 L 1 1 1 L_l 1

800 1600 ?? x./0'??.??

???. IV. 14. ?????????????? ???????????

????? ????????? ???????????????? ?

???????????????? ??????????? ????? (?? ?. ?.

???????).
??????????? ???????: 1 — ???????? ???????,
2 — ???-????????? ??????????, 3 —

??????????? ??????? (^??
—

????????, ???????????? ??

???); ???
—

?????????? ???????? (?????? ?????

???????? ?? ?????? 30 — 100 ????????)
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???. IV. 15. ????????? ???????????? ???????? ?0 ? Am ?????????????? ?????????,

???????????? ??? ??????????? ?? ??????? ? ?????? ??????? (?? ?. ?. ?????).
1 —

??? ????????? —

???????????????; 2 —

??? ????????? —

???????????????; 3 —

???????? (???????????); 4 —

???????; ????? ? ??????
— ???????? ?, ??????????? ??

???????? (IV.15)

????? ????? ??????????? ??????. ??????????????? ????? ??????????? ???????

??????? ?????????? ????????????.
??? ???????? ??????? ?????????????? ????????? ? ?????? ???????, ??

???????? ? ???????????? ??????? ??????? ???????? ?, Jn, J ?????, ?????????? ??????

??????????????? ???????, ??????????????? ????????? ? ??. (??. §37), ? ?????

????????? ???????????? ????????.

????????? ???????????? ???????? ?? ? Am (?????????? ?. ?. ?????).
????????? ? ???????????????? ?????? ??????????? ??????????? ??????????????

Yo:
108 &??
J i dH2

?
10 (dJr\ (IV.15)

??? Ji ? Jr — ?????????? ? ?????????????? ???????????????, ????????????
? ???? ?.

??? ????????? ?? ??????? ?? ???????????? ?????????????? ? ??????? ??????
**

???????????? ???? ??? ???????? ? ???????????? ?????????????. ??????????
°?????????? ??? ???????????? ???????? ?????, ?????????? ???????? ?????????-
**??

????? ????????? ???????????????, ????????? ?? ???. IV. 15. ??? ??????

??????????? ?????????????? ????????? ? ???????? ????? ??? ?? ????????????? ?

??????? ?????? ?????????, ????? ????????????? ????????? ??????? ????????? ????-
????? ? ?????? ??????????????, ???????? ??????????????.
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????????? ???????? ????????????? ????? ?????????

???????????????? ?????, ?????????? ? ????????

??????????? ???????????. ??? ???????????????? ?????? ? ?????????????
??????????? ????? (???????, ????????????, ???????, ?????? ? ??.) ????????
?????????? ?????????? ????????????? ????????? ???????????????, ?

??????—??????? ?????????? ????????? ????????, ?????????
— ?? (1—4)-10~???. ?? ??

?????????? ????? 10"*? ??. ??. ???????????? ???????? ??? ????? ?????????

???????????????? ????? ????????????? ? ?????????? ??????????. ??? ???? ?????

?????????? ??????? ????? ????? ??????? —

?????-?????????????? ? ???????????????.
????????? ???????????????? ?????? ????? ??????????? ? ?????? ?????????

????????; ??? ??????????? ? ???????????? ?? ?????????? ?? ????????????? ???????
? ??????? ??????? ? ??????? ?????, ? ?????????? ???????? ? ????? ?????????????

???????????. ??? ???????????? ??????? ?????, ??? ?????????? ???

???????????????, ?? ??????????? ????????, ????????? ??????????????? ????????????????
????? ????? ???????? ??????????? ????? ??????????.

???????????. ???????????? ??????????? ????????????? ????????
??????????????? ?????? ????????? ????????????????, ????????????
??????????????? (20—300)-10""5 ??. ??. ??? ???????? ??????? ?????????? ?????? (??
????????? ? ??????? ???????????? ????????) ?????????????? ???????? ??????
????????? ??????????????? ? ?????? ?????????????? ??????????? [98], ? ?????? ?????

????????? ?????? ? ?????? ?????????? ???????????? ?????????. ???????????
? ????????? ?????????? ????????? ?????? ????????? ??? ????????????????????

???????? ? ???? ??????? ? ?????????? ????????? ??????????????? ?? (500—
700)- 10~? ??. ?? (??. ???. IV.8). ?????? ????????? ???????????????, ??????

?????????? ??????????????? ? Q< 1 ?????????? ??? ???? ?????????????? ????? ????

???????? —

??????????? (????????????, ????????), ????????????, ???????.
??????? ???????????? ???????????? ??????????? ?????? ????? (????????????

??????, ????????? ???????); ???? ??? ??????????? ?? ????????? ????????
??????? ???????? (????, ?????????). ??????????? ???????? ???????????? ??? ?

???????, ??? ? ??????? ?????????? ???????? ???????????, ? ????????? ??????????
??????? ??????????? ???????????????????? ???????? ???????????????, ???

??????? ????? ?????????? ???????? ? ? Jn ????? (??. § 19).
????????????? ???? ????????? ?????????????? ??????????? ????????????,

?????????????? ? ????? ?????????????? ???????? ?????? ????. ???????? ?????

???. IV. 16. ????????? ??????????????? ???????????? ????????? ????????.
????????: / — ??????-????????????? (????), // —

???????-?????????????? (????????
??????????); / —

??????????? (? > 8000-10~"5 ??. ??); 2 — ??????? (? =1200-10"5 ??. ??);
3 — ??????????? (? — 300-10""* ??. ??); 4 —

?????? (?
—

100-10~6 ??. ??); 5 —

??????-
?????????????? ??????????? (? = 300-** 1200 ??. ??); 6 —

???????????? (? = 8000-?»

? 12 000 ??. ??)
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700 ?

300 1500 6000?-7,3-70 f ??.?? 300 1500 6000?-7,37?*??

???. IV. 17. ????????? ??????????????? ???????? ????? ?????? ?????? ?????????

???????? ? ????????????? [98, 67].
???????? ?????????? ????????: / — ??????-?????????????, 2 — ??????-??????-????????-
???????, 3 —

??????????, 4 —

???????????-??????????; ???????? ????????: 5 — ????????-
???, 6 —

?????????????; ???????: 7 — ?????? ????????????? ?????-????????? ???, 8 —

??????-??????????? ????????????? ?????????????????? ???, 9 — ??????- ? ??????-???????
????????????? ???????????? ???; ??????: ? —

????????????, ? — ??????????????????

???????? ?????? ?????????????? ???????? ?????????? ???????? ???????????
????????? ??????? ????????? ???????????. ???????? ? ?????????????? ? ??????
????????? ?????????? ? ???????????? ^??????????, ?? ???? ???? ?????????

??????????????? ?????????? ????????? ] "????????? ?????????? ???????? ?????

?~5 ??. ??; ?????????????? ?????????? '???????? 1? ??? ?????? ???????? Q
(???. IV. 16).

??????? ???????? ? ? 1? ?????????? ??? ??????????, ?????????? 5 % ? ?????

?????????? ?????????, ????????????? ? ???????? ????????? ??????
????????? ????????? ? ??????????????? ? ???????-??????????????? ???????????
???????? — ???????????, ????? ??????????? ???????? ??????????

??????????.

??????, ???????. ?????? ???????? ?????? ? ??????? ??????
???????? ???????? ? ?????????????? ?? 2—? %. ????????? ??????????????? ?????????-

?????? ???????? ????? ??????? ??? ???????????? ????????? ??????? ????????
?

????????? ????????. ??????? ????????? ????????? ?, ????????????? ? ?????-
??* ??????????, ????????, ??????? ??? ? ????????? ?????????? ???????????

???????????????, ??? ? ? ?? ???????? (?? ????? ?????? ??????????????? ??????????

?? ??????????? ?????????? ???????????????? ? ????? ?????? ?????????

????????????????); ? ???? ??????? ??????????? ????????? ????????? ????????????? ???-

???????. ???????? 1? ????? ???????; Q = 0,3-?-0,5, ???? ????????? 2—3. ???????
???????? ? ? 1? ?????????? ??? ???? ?????????????? ????? ???? ???????? — ??????,
???????, ??????-???????? ? ??. (???. IV. 17).
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?? ?????? ???????? ? ?????????? ?????? ????????? ??????? ?????????????
?????? ? ?????? ???????????????????? ?????????, ?????????? ? ??????????
????????? ? ??????????????? ? ????????? ????????? ??????????????? ?????.
???????? ????????????? ? ?????? ???????????????????? ????????? ???????? ?????

?????? ??????, ??????? ???????????? ???????????????, ???????? ? ????????? ??

????????? ? ???????????????? ??????? — ????????? ????????? ???????????????.
??? ???????? ?????? ???????? ????? ?????????? ??????? ?????????

???????????????, ?????? ???????, ??? ??? ???????? ?????; ????????
???????????????? ? ??? ????????? ??????.

??????, ??????-??????? ? ??????? ???????? ????????? ???????? ???????

??????? ?????? ? ??????????? ??????? ????????; ?? ??????? ???????? ? ? Jn ????

??????? ??? ??? ?? ????? ?????? ??????. ??? ???? ? ?????? ??????????

?????????????? ????????? ??????????? ????? ????????. ???? ?????????????? ?????????

?????????????? ?????. ???????? ?????????????? ????????? ???????????????

?????? ? ???????? ????????? ?? ???. IV. 17. ???????? ????????? ????? (?????
????????? ?? ???????????? ?) ????????? ??????, ??? ? ?????? ??????.

??????, ??????-??????? ? ??????? ? ????????? ????? ??????? ? ??????

??????? ?????? ????? ??????????? ????????. ??? ???????? ??????????????? ?????-
?????????????? ??= (20-7-200)-10"5 ??. ??.

? ??????? ?????? ???????-????????????? ?????? ?????????? ??????? ??????
? ???????? ????? ? ??????? ????????? ????????????????.

??? ?????????????? ? ????????????????? ???????????? ??????????

?????????? ???????????? ????? ????????? ???????, ????????? ?????????????? ???????
?????? ????????. ???, ??????????? ??????, ????????? ?????????? ??????????

???????, ?????-?????????? ????????? ? ??????-?????????, ???????? ? ??????? 2—5 %

?????????????? ?????????, ??????? ??????? ???????????????. ?????????

??????????????? ?? ???????? ?? 100- 10~? ?? 1500-10"? ??. ??, ?? ??? ????????

???????????????? ?????????? ?????????? (500—1000)-10"? ??. ??. ???????? Jn ?????

??????? ????????, ????????? ?? ??????????? (??. ???. IV. 13). ?????????

??????????? ??????????????? ?????????? ??? ?????? ????????????? ???????? ? ???

?????????? ???????? ????????? ?????????????.
??????? ?????????? ? ???????????? ?????????? ?????????????. ????????

????? ??????? ???????????? ?????? ? ??????? ??????????? ??????, ? ????????

???????? ????????? ??????????????? ????? ?? ????????? (20—30)-10~? ??. ??

?? ??? ???????? ???????? ? ????????? ??????????, ???????? ??????????. ???????
????????, ??? ?????? ? ?????? (?????????????? ????????) ????????
????????????? ????????. ??????? ???????? ????? ? ???????? ???????????? ?????????
??????????????? ??????? ??????????? ????????? ??? ??????????????? ? ?????

??????? ???????? ? ? Jn* ??? ??????? ??????-???????????, ? ???????? ???????

????????????? ?????????????????? ???, ??????? ??????-????????????? ? ???????-

??????????? ????????, ???????? ??? ??????????? ???????????? ???.

?????? ?????????????? ????? ??????????, ???????? ? ????????????? ?????,

????????? ???????? ? ? ????????? ??????? ?????????? ????????. ?????????

??????????????? ? ???????????? ?????????? ??????????????? ????? ????????? ??????

? ?????????? ? ?????? ???????? (??????????, ??????????, ?????????, ??????-
???? ????).

????????????, ???????. ? ????????? ?????? ?????? ???????????
?????? ??????????? ?????? ??????????? ????????? ??????? —

?????????????,

????????????? ? ???? ????????? ???, ?? ?????? ?????????? ??????? ????????

??????? (??????-???????????????? ????????). ????????????? ????? ??????
????????? ??????????????? ? ?????? ???????????? ?????????? ???????????????,

????? ????????? ?????????? ? (?? 300"? ??. ??), ??? ??????? ? ?? ????????.

? ??????? ? ??????? ??????? ???????????? ? ??????? ?????? ???????? ????

????? ??????????? ?????; ???? ???????????? ????????? ?????????? ? ?????????

???????? ? ??? ???? ? ??????.
???????? ?????? ???????? ????????? ??????????????? ? ????????????

?????????? ??????????????? ??????????? ????????? ? ???????? ???????????? ?

??????????? ???????? ????? ? ??????????? ?????? ??????????????? ??????? ?????????

?. ?. ???????? ? ?. ?. ?????????? [34]. ???????? ?????? ?????????????
??????????? ?? ????????? ??????????, ??????????? ?? ????????? 1217 ??????
??????????? ?? ? Jn ??? ??????????? ????????? ?????????? ? ?????? ????????, ????????
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Jn'W3,A/u

/I ^ I

10° W1 ?2 ?3 W4 x-W 5,??.??-

???. IV. 18. ????????????? ??????????? ??????????? ?? ?????????

??????????????? ? ???????????? ?????????? ??????????????? (?? ?. ?. ???????? ? ?. ?. ??-

???????).
????????: / —

????????, 2 —

??????????????, 3 —

??????????? ?? ????????? ?; v
—

???????; ?? —

????????????; ? —

???????; ?, ? —

?????? ?????????????? ?????; ?, ? —

?????? ????????? ????? [34]. ????????? ???????? — ? ????? ??????? 0,1 % ???????

?? ???. IV. 18. ?? ?????????? ?????????????? ?????????? ??? ?????? ?????
—

??????????????, ?????????? ?????? ? ? ?????? ?, ? ????????? ? ???????? ? ? ?.

???????????? ?????????? ????? ? ? Jn ? ????? ??? ??????????? >0,9, ??? ?????

??????? ;>0,6. ? ?????? ?????? ?????? ???????, ???????????? ? ???????. ???
???? ? ??????? ??????????? ??????????? ??????? ??????????? ???????? ?

?????????? ????????? ? ?????????????, ??? ?????????? ?? ?????? ????????? ????????,
?????????????? ? ?????? ??????? ? ???????? ?????????? ?????????
????????????????? ??????? ???????????.

? ???????? ????????? ???????? ??????? ??????? ?????? ?????????? ?????????»
?????? ? ??????????? ???????? ?????????? ? ? Jn. ??? ????? ??????? ????????-
????? ?? ??? ???????? ?????? ?? ??? ????? ????????????? ?????? ?????, ?

??????????????? ?? ????????? ?????
—

????????? ????????? ??????????????
(???. IV. 19).

??????????? ?????????????? ??????? ??????????? ????? ??????? ??????????-

?????? ????????, ???????????? ? ????? ????????????? ???????? ??? ? ????????
?? ???????? ???????????????? ????????, ? ????? ??????? ??????. ???
???????????

???????? ? ???????????? ????????????? ????????????? ??? ????????
?????????? ? ??????-??????????????? ? ?????????? ????????.
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$??°??????????? ? ??????

toy
" "

0

60

?
20

0

60\
?
20\-
0

80

60\

20\
0

6Q\
?

20\
0

I i l l l I

ZL i i i

J_L Hi

Ik.
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?

??????-??????????????? ???????? ??

????????? ??????????????
?????????????? ?? ??? ??????????? —

?????????????? ? ?????????????. ?????????

??????????????? ????? ?????? ???????????
—

???????; ? ????????????? ???????????
??? ?????? ????? ????????? ??????????

?? ?????? (??? ????????) ?? ????????-
????? ???????? ?????????????.

??????????? ??????, ????????
????????? ? ?????????? ????????,
??????????? ?????-????????????. ?????????

??????????????? ?????????????, ???

???????, ?? ????????? 50-10"! ??. ??, ???-

??????? ???????? (20-$-30)-10_$ ??. ??,

????????????? ???????? ? ?????????

(5-10). 10-5 ??. ??.
? ??????? ?????? ???????????-???-

??????? ???????? ?????????????? ?? ???

??????????? -—

????????????? ?

??????????????; ? ????? ??????? ??????-???-
???????????? ???????? ???????????
?????????????? ??????. ??? ??????????,
? ???? ????????? ??????? ?????????? ??

?????? ????????? ????????????????.
????? ???????, ? ????? ??????? —

?????? ??????? ?????? ???????-???????-

?????? ??????, ?. ?. ?? ????? ??????????
????????????, ?????????? ?????? ? ?????

?????? ????????? ????????????????,
??????????? ? ?????? ?????-??????????-
???. ???????? ???? ???????? ?

??????????? ??????? ???????????????? ???????

?????????? ????????????? ???

?????????? ????????, ???????? ? ???????????
????????? ???????? ? ?? ?????? ???????
? ????????????? ???????????? ???????
?????.

?? ??????????????????? ??????
(?????????? ????????????? ???????????

[33]) ?????????? ???????, ????????-
????, ?????????? ? ?????????????
???????, ???????????? ? ???????, ???????

??????????????? ??????? ?????????
???????????????; ??????????????

?????? ??????????? ?????. ???????? ??????????? ???????? ???????? ??????????
???????????? ???????? ???????? ?????????? ???????, ??????????? ???????
??????? ? ???????? ?????????. ????????? ??????????????? ???? ????? ??????? ?

????? ?????????? ?? ?????? ??????????????? ???????????, ???????????? ? ?????

??????? ?????? ???????????? ???????-?????????????? ????? ???????-????????
?????????? ???????. ?????????? ?????????????? ????? ?????????? ???????
??????????? ??????????? ? ??????????? ???????? [33] ? ?????? ????????.
??????????? ???? ??????????? ?????-????????????? ?????????.

??? ????????????? ???????? ?????????? ???????? ????????????? ????????-
????????, ????????? ??????????????? ??????? ?? ????????? 50-10'! ??. ??.

^??????????? ?????????. ????????? ????????? ???????????????
?????????? ?? ?????? ??? ??????????? ???????????????? ????? ?????,
?????????????? ?? ?????? ??????? ???????-????????????????????, ?? ? ??? ???????????
?????????? ? ?????. ??? ????????? ??????????????? ?????? ??????????? ?????????

????????? ??????????????? ????? ?????? ?????????. ?? ???. IV.20 ?????????
???????? ?????? ????????????? ????? ?? ???? ???????, ?? ??????? ?????, ???
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?5?*.??. ?'?

???. IV. 19. ?????????
??????????????? ????????????? ? ????????

?????? ????????.
????????: / *- ??????-??????-????????-
??????? (????????????? ????????,

?????????), 2 —

??????-???????????????,
?????????????? ??????????? (????????????
????????, ?????????), 3 —

?????????????
(????????? ????????, ???????????), 4 —

?????????? (??????????, ??????????????
?????????, ??????? ??????), ??????-???-
???????????? (??????????? ????????,
??????? ??????), ? —

??????-??????????-
????? (?????????? ????????, ??????-
?????) (?? ?. ?. ??????, ?. ?. ???????-
??, ?. ?. ??????????, ?. ?. ???????,

?. ?. ????????)



<?, ?/??3
12000

3000V-

750 V-

100 V

?

^ ?

50

??
60\

? I ?$

70 Si02,%
?

40

?

J0

>>

???. IV.20. ????????? ??????????????? ? ????????? ??????????? ????? ?????????

??????????????? ??????????.
/ —

????????????? ????? (?????????? ???????? —

?, ????????????? ????????????
??????????? — ?);II, III —

???????????? ????? (?????????????? ????????????
???????????

—

?, ?, ??????-??????-??????????????? ???????? — ?); IV — ????????? ??????????
????? (????????: ??????????-????????? — ??, ??????-?????????? —\?); V — ?????????
????????? ?????, ????????? (????????: ??????-?????????????? — 3,

*

????????????? ??«

?????????? — ?). ??????: ? — ???????????, v — ??????, ? —

???????, ?? —

????????????,
V

—

???????

? ?????? ????????? ??????????? ????? ??????? ????????? ??????????????? ??????
??? ?????????, ?????????????? ????????? ??? ???????? ??????????, ? ???????????

????????? ? ?? ???? ? ???? ?? ???? ??????????? ?????. ??? ????? ???????
?????? ????????????? ? ????????? ?????????? ??? ????????????? ?? ?????? ???????,
?. ?. ?????? ???? ??? ????????? ???????? ?????-?????????????? ??? ?????? ????

??? ???????????????.
?? ???. IV.20 ????? ???????????? ????? ????????? ??????????????? ?????

? ?????? ????????? ? ?? ???????????; ? ?? ?? ????? ??? ???????????? ?????

?????????? ??? ?????? ?????????? — ?????? ?????? ?????? ????????? ????? ?????
????? ??????? ????????? ??????????????? ?? ????????? ? ????????? ????????
??????? ?????????.

? ??????????? ?????????? ?????-????????????? ?????, ??????????? ???

???????? ????? ??????? ? ?????? ?????? ?????? ???????????????????? ??????,
????????? ????????? ??????????????? ????? ?? ?????? ??? ????????? ?

??????????? (? ????? ??? ?????? ??????????) ??????? ? ??????????? ??????? ?

??????????? ?????????? ????????????? ???????????????? ????????? (??????????,
????????, ???????) ? ?????????????? ???????? ? ???.

?????????? ???????????. ????????? ???????? ???? ????? ?

???????????????? ?????????????? ?????????? ????? ??????????????? ???????
?????????? ????????? ???????? ????????? ?????????? ? ??????? ?????????? (??
????????? ? ???????????? ?????????), ?????????? ?? ?????????? ? ?????????-
??? ?????????????? ?????. ??????????????? ?????, ????? ????, ??????? ??

????????.

?????? ????????? ????? ???????? ???????????? ?????????? ?????????? ?

??????????? ???????? ? ???????? ???? (??????????), ????????????? ??

??????????? ?? ???????????? ??????????
— ??????? ?????????? ? ?????. ?????????

??????????????? ????? ???? ???????????? ?????????, ? ??????? ???????? ? ???????
?? ??????? ????? ? ?? ?????????????? ????????? ? ???????????? ????????.
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?????? ???????????????? ?????,
????????????? ????????????, ???????,
??????????, ???? ? ????? ?????????? ?????

??????? ?????????? ????????? ???????????????,

????????????? ?????? ???????????
??????????????? ? ?????????? ???????????
??????????? ?????????. ??????? ???????

????????????? ????????? ???????????????

?????????? ??? ???????????????? ????? ??????

????????? ??????????, ??? ???????????

?????? ????????????? ???????????
???????? ?????.

?????? ???????????? ??? ?? ?????????
????????? ??????????????? ????????

????????????? ????? ????? ?????????? ?

????????????????? ?????????????. ???

?????????? ???????????? ???? ??????????
????? ??????? ???????? ? ?? ????????? ?

?????????? ?????????. ?????? ????? ?????

????????????? ????? ???????? ??????????,
????????? ?????????????? ??????? ???????

?? ??????-??????? ? ??????? ??????? ????.

?????????? ??????? ??????? —

????????,

?????? ? ?????? ???????? ??? ???????????
«????? ???????? ??????» ????? ? = (10(?-
700)-10~? ??. ??; ???? ???

??????????????? ?????? ????????? ????????????????.
????????? ?????????? ?? ???????????? ?????????? ??????????????? ?????
?????????? ?? ????? ????????? ?????. ?????????? ????????? ??????????????

?????????? ????? ????????? ?????.
?????????????? ??????. ???????? ??????????????

?????????? ??????
—

??????? ??????????? ? ?????? ????????? (?????? ?????). ??? ?????

?????? ???????? ? ? Jn. ????????? ???? ?????????????? ?????????? ??????
???????????? ? ????????????? ????????? ????????? ??????? — ?????????? ?

???????????. ????????? ????? ??????? ????????? ??????????????? ? ???????

?????????? ??????????????? (?????? 10"5 ??. ?? ? 10'3 ?/?). ??? ???????????
?????????? ???????????? ???????? ? ? /?, ??? ????????? ?????? ?????????????

????????????????, ? ?????????? ???????? ??? ??????????. ????????? ??????
—

???????
? ?????? ????? ??????? ???????? ? ? Jn, ?? ??????????? ?????? ? ???? ?????????

?????? ?????. ?????????? ???? ? ????? ?????? ?????? ????? ?????????
???????????????, ???????????? ?? ?????? ?? 6000 • 10~? ??. ??, ? ??????????
???????????????, ??????????? ?? ???? ?? 5000—10 000-10'3 ?/?. ? ?????? ???????

??????????? ????????????? ????? ? ????? ??? ????? ???????? ?????????? ???????????.
??????? ??? ????????????? ?????? ????????? ???????????? ????? ? ??????
????????????????, ??? ?????????? ?? ????????? ???????? ????????? ????????.

?????? ????????? ? ???????? ???????. ???????? ?

???????? ??????????? ???????????????? ?????? ? ??????? ????????????? ??????

(??????? ??????, ???????) ??????????????? ????????. ??? ??? ?????????? ?????

??????? ???????? Jn ?? ????????? ? ?; ??????????? ?????? ? ????????
??????????? ??????? Jn\ ???????? /, ??? ???????, ????????????.

???????, ??????????? ?????????, ???????????, ??????????, ??????

???????????????? ? ????????? ?????? ? ??????? ?????? (??????????, ??????-??????????,

???????????) ? ????????????? ?????????? ???????? ? ??????????? ??????? ?????-
???????? ??? ????????? ????????? ? ? ???????????? ????????? Jn ? /.

???????????? ???????? ????????? ?????????? ?????, ? ????? ???????????? ?????? ???????? ?

??????????? ?????????? ? ??????????? ????????? ? ??????????????? ??????????

????????? ? ???????????? ? ??????????????? ?????. ???????? ??? ?????????? ???

???????? ?????? ????????; ?????? ?????????? ????????? ????? ?????????
??????????? ?????????, ???????????? ? ??????? ??????. ? ????????????? ??????????

???????? ????????? ?????????????? ????? ???????? ? ????????? ??????? ??????? ??

????????? ????????? ? ???????? ?????? ????? ????????????? ????????????.

/V,°/o

???. IV.21. ?????????

??????????????? ?????????? ????? ???????

??????? ????????? ???????? (??-
????-?????).

????????: / —

???????????
—

????????, ??????, ???????? (? —

?????????????, ? — ????????????); // —

???????-

?????????, ????????????? (/ —

????????; 2 —

??????)
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?????? ??????? ???????. ????????, ????????? ???????, ??-

???? ?????? ?????????????? ? ????????? ????? ???????, ?????? ??????? ??????.

????? ???????-??????????? ? ?????-??????????? ???????? ?????????? ?????-
????????????? ? ?????????????? ??????????? ?????????????? ?? ?????? ???

??????? ????????? ???????????????? ? ????????????????. ?????? ???????????
???????? (??? ? ??????????) ??????????? ?????-????????????. ??? ????????
??????? ??????, ? ????? ??? ??????? ????????????? ??????????? ??????????

???????? ?????????? ??????????? ?????????????? ????? (???. IV.21).
??? ????????????? ?????????? ??????????? ?????????? ???????? ??????

????? ? ?? ??????????????? ??????? ????????? ???????????????.

§ 19. ????????? ???????? ??????????????? ?????

??? ??????????????? ????? ?????????? ???????? ??????? ???????? ?????????

???????? ????????? ??????????????? ? ???????????? ?????????? ???????????????.

??????????? ??????????? ?? ???????????? ?? ????? ?????? ??????????????.
??????? ??????? ????????? ?, Jn ? J ??????????? ???????????? ?????
????????????????? ????????

—

????????? ? ???????????????? ????????????,

?????????????????? ????????????? ????????? ???????????????? ? ???????????

??????????, ??????????????, ????????, ????? ??????? ??????????? ????? ??????

????????? ????????, ?? ????????? ?, Jn ? J ?????????????? ? ????????????

?????. ???????? ?????? ???????? ??????????????? ??????
—

???????????????????? ? ??????????????? ??????, ??????, ?????????? ? ?????? ????? ???????

???????? ????????? ???????? ??????????; ??? ???????? ????? ???????

????????????? ??????????, ??? ????????????? ???????????.
????? ??????????? ??????????????? ????? ?????????? ??? ?????? ?????

—

?????-????????????? ? ??????????????. ?????? ????? ???? ????? ??????
????????? ???????????????, ????????? ?? ??????? ???????????????? ?????? ???,
???? ????????? ???????? ?= (100-?? 000)-10"5 ??. ??, ????????????????
?????????? ?????????????? ???????. ????????? ? ??????????? ?????????????????
??????? ? ???????? ???????????? ??????????, ? ? ???????, ?????????? ????????-
??????-????????????????? ? ???????????? ??????????,

—

??????????, ???????-

??? ? ??????? ????????????????. ? ???????? ????????????? ?????????? ???
????? ??????????? ????????. ?? ???????????? ?????????? ??????????????? ??????
???? ??????? ????? ????????. ??????? ? ??????????????? ?????????? ????????
??????????????? ????? —

???????????? ??????.
??? ????????? ????????? ??????????????? ????? ??????? ?? ???????????????

????????? ? ?? ???????? ????????? ??? ??????????????. ??????? ??????? ???????»

12000

3000

700

0

1

??????????

I

2

?

1*?????

3' ?&

??????????

? ?

t<rf?

??
? 6

? ?

7

?

???. IV.22. ????????? ??????????????? ????? ????????????? ????????????.
???*1*? ????????????? ????????????: / — ??? ?????, // — ?? ?????????????, /// —

??????-
«????????????, IV — ?????????????, V —

????????????, VI —

????????-???????????,

Ij/
~~

???????????; / —

?????? ? ?????? ?????????? ???????; 2 ? 3 —

???????????????????? ?????? ? ?????? ??????? ???????, ???????????; 4 — ???????????, ??????-???????????
??????????????? ??????, ??????????; 5, 6 —

??????????????? ?????? ????????? ???????,

????????? 7 —• ??????*?
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Jrs-whi* Jrs'10, ?/?

«

10l

V 10 ?3 *-/0???.?? oi 10 103 #/0^A/m

??/ ??? ??> EL> ??*

???. IV.23. ????????????? ????????? ?????????? ??? ??????????????
???????????? ????????????? ?????. ???????, ???????? ??????????? (?? ?. ?. ???????).
?????????????? ?????????? ?????: / —

???????? ??????????????, // —

????????
?????????????? ? ?????????? ???????????????? ????????????, /// —

???????? ????????? ?

?????????? ???????????????? ?????????, IV —

???????? ????????? ? ???????? ???????? ?????????

(? ????? ??????????); ????????? ??????? ??????????: / —

?????????? ?????????, 2 —

??????- ? ???????????? ?????????, ?????????????????? ???????????; ???????, ?????????,
??????????????? ???????: 3 — ??????????? ???????????, 4 — ?????? ???????????, 5 —

??????????? ??????????????????? ??????????????? ?????

??????? ????? ?????????? ?? ????????? ?????????????? ????????? ? ??????-
???, ???????????? ?????????????? ?? ????????? ??? ????????????? ?????????
(???. IV.22). ?????????? ???????????????, ??? ???????, ??????????, ?????????

??? ?????? ?????-????????????? ?????; ???? ??? ???????????. ?????????? ??
*

????????? ????????? ????? ????????????; ????? ??? ?????????? ??? ?????-????-
?????????, ??? ? ?????????????? ??????, ??? ??????? ?? ???????????????
???????????? ??????? ? ????????????? ??? ????????????? ????????? ????????????,
????????????????? ??????? ? ??????? ??????????????.

???????????? ???????????. ???????? ?????? ????????? ?????????

?????????? ????? ??????????? ??? ???????????? ? ??????????????? ?????. ???
??????????????? ????? ?????????? ????????? ???????? ????????? ???????????????

(? 10-? ??. ??):
?

???????? ????????? ????????????
???????? ????????

?????? ????????????????????:

?????????,???????????? 10—100 1 500

??????????, ????????-??????????, ??-

??????-?????????? 10—100; 3 000—4 000 700; 7 000

?????? ??????????????? ??????? ??????? 10—100 500
?????:

??????????, ??????????? 10—100 500

?????????????, ???????????? 10—100; 1 000—3 000 5 000

?????? —2—5 —

????????? 10—100; 1 500—3 000 12000

??????? 0—20

??????? ?????????? 102—10? 2-10?
??????? 0—100; 700—1 000 ? 000

????? 10—12 000 ?? 000
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??????? IV.7

????????? ??????????????? ????????????????????? ?????

????????

????????-??????????

????????-???????????-
?????

????????-??????????
??????-??????-???????-
?????

??????-??????-???????-
?????

??????

?????? ?????????????, ????????

?????? ???????????????????
????????????????? ?????? ? ??????-

??????

?????? ?????????????, ????????????

????????
?????? ???????????????????, ????????

????????-??????
??????-?????? ???????????????????,
????????

?. ?8,

??. ??

0-50

0-50

0-1500

0—500

100—1500

100—3000

500—5000

100—3000

???????? ????????????? ??? ??????????? ??????, ??????? ??????? ???????? ?

? Jnt ?????? ???? ????????? ????????. ?????????? ???????????, ?????????

???????? ? ????????????? ????? ???????????? ????????? ????????? ? ???????????????

? ???????????? ????? ????????? ??? ????????????? ?????????
— ????????,

????????, ??????????. ????? ??????????? ???? ?????????????? ??????????????
?????????, ??????? ?????????????? ? ???????? ??? ?????????????? ?

??????????????? ????? ? ?????? ??????????????? ?? ?????? (???. IV.23). ??? ?? ???????

?????????????????? ??????????????? ?????????? ??? ??????? ????? ??????-????-
????????? ????? [69].

??????? ???????????? ????? ???????? ????? ??????-????????????? ?????,
????????????? ? ???????????? ????? (?????????? ????????????????? ???????,
?????? ????????????? ????????? ?????) ???????? ?????????????? ??? ??????????

????????? ??????????????? ? ???? ??? ?? ???????????????. ??????? ?????????

??????????, ??????????????? ? ??????-???????????, ??????????? ? ?????? ??????

? ??????, ??????????, ?????????, ????? ??????? ???????? ?????????

??????????????? (??. ???. IV.22).
? ????????? ??????? ?????? ??????? ????? (????????, ????????? ??

?????????? ????) ?? ?? ??????, ?????????? ????? ??????? ??????????, ?????

????????? ????????? ?????????. ??? ????????? ???????? ????????-??????????? ???-

?????, ?? ????????????????? ???????? ??????? ? ??????????? ?????. ????????

??????????? ????????????? ?????????? ??????????? ?? ??? ???????? ???????

????????, ??? ??????? ?????? ?????? ? ???????????? ???????????????? ????????.
????? ???????, ?? ????????? ?????????????? ??????????? ?????????????????

????? ????? ???? ???????? ?????????????????????? ?????????? ?? ??????????????,
? ??? ??????????? ????????????? — ?? ???????? Jr8 ???????????? ????????
????????? ?????, ? ?????????, ?? ????????? ??? ????????????? ???????.

?????????????????. ? ???????? ?????????????? ???????? ????? ??????????
??? ?????????? (?????????????) «????????????» ???? ??????????? ???????????

????????? ??/? ?????. ??????-??????-???????????? ???????? ??????????? ????????

(*= (1000^-3000)-10-? ??. ??, Jn = (500-?-1000)-10'8 ?/?). ????????-??????-
?????????? ? ????????-?????????? ???????? ????? ???????????????? ?? ?????????,
?? ? ??? ??????????? ????????? ??????. ? ????? ???? ??????????????????? ?????

?????????? ??????????? ?????????????????? ???????????????, ?? ?????????? ?

????????? ? ??????????????? ?????????? ????????? ?????????? (????. IV.7).
??? ???????????? ????? ? ???????? ????????-????????? ????????????

?????????? ?????????? ???????????????? ????????? ? ????????? ????? ?????? ? ??-

?????? ?????, ??? ????????????? ??????????? ????????? ? ????????? ?????????

??????????????? ?????. ????????? ????????? ????????????? ???????? ? ???????
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Jt-10 ,?/?
5000
"?

3000 3000 5000

?—?

'

????????????
^????????????

\ ?????????- _]
\ ????? -

???????

?2? ^ I ?°??????
I

'

£ '????????????
???

'

\

\

\
\

???. IV.24. ?????

????????? ??????????????? ?

?????????

?????????????? ????? ? ????????

??????????????? (??
?. ?. ????????? ?

?. ?. ?????????).
????????????: ? — ?????-

?????? ????, ? —

????????-
?????? ????

?,7

????????????

???????????- /

I
I

I

????? -

<%?????~?????? I

IS
/*»

?*

1*

?,?

/

3,1

.1
I

I
I

I
I

I

?????? ???????????? ? ????????????

? ?????????????? ??????, ?????

????????-??????? ???????????
?????????? ?????? ? ????????? ???????????
???????.

??????????????? ???????? ?

???????? ???????????? ?????????

????????? ?????????? ????? ? ????????

??????????????? ???????????? ?

?????????? ?????????? ?????????? ???
????????????? ? ?????????????? (??.
???. 11.13). ???????? ??????? ???

?????? ??? ???????? ????? ?????????
????? ??????? (???. IV.24).
????????? ????????????? ????????????????
????????? ???????????? ???????????
? ????????? ??? ???? ??????????
????????? ?????????? ????????????

????????? ????????? ???????????????

?????. ????? ?????????? ???????? ?? ????????? ??????? ???????? ??????????

?????, ????? ??? ?????? ?????????? ?????????. ??? ????? ??????????? ???????

??????????????? ???????? ????? ?????????? ??????????? (???????????) ?

??????????. ??????? ????????? ? ??????????????? ????????????? ??????????????? ????
?? ????????? ? ???????? ????????????? ???? ??????? ? ??????????

????????????? ?????????.

???????????? ?????????? ??????????????? ?????, ???????????????????? ?

?????? ???????, ? ??????? ????? ?????????????? (Q « 1), ?? ????? ????? ??????????
? ???????? ????????? ???. ?? ???. IV.25 ???????? ????????? ?????????????????

I I llepudi '????

^ ?/? ?*
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<?,?/??? 3t-W?A/M 1„-?,?/??

wood

]/-S* {?
???. IV.25. ????????? ????????? ?

??????????????? ? ??????? ?????????? ? ?????????

?????? ??????????????? (?? ?. ?. ?????????
? ?. ?. ?????, 1982 ?.).

/ — ????? ?????????; 2 — ????????

??????????; 3 — ?????? ??????? ? ?????

???????????????

?-/0,5??.??

1000Y-

???. IV.26. ??????????? ?????????

??????????????? ?? ??????? ????????????????

????????? ?????? ????? (?? ?. ?. ???????).
????????????: / — ??????????, 2 — ?? ?????;
?????-??????????? ?????????: 3 — ?????????? ?

?????, 4 — ???????-????????; 5 —

??????????-
??? ?????????????; 6 —

???????????? ????????-

?????; 7 —

???????????? ??????????; 1 — 111 —

?????????? ??????? ????????? ?????

??????? ??????????, ??? ???? ?? ??? ???????? ?? ?????? ? ?????? 7 ??. ??

?????????? ???????? ? ????? ??????? ???????? ????????? ??????? ???????????????
? ?????????? ?????????? ?????????, ???????????? ????????? ???????? J( ????????
? 2 ????. ???????? Jn ?????????? ? ???? ????? ? ??????? ? ????? ???, ??? ????? ????

????????? ?????????? ??????????????? ????????? ? ?????? ??? ???????????
????????? ????????? ????? ????? ? ?????????? ?????.

????????????????? ? ??????????? ???????????. ?????????? ???????????
?????, ????????????????? ????? ????????????? ?????????? ??????????, ???

??????? ??? ?? ?????????? ???????? ?????, ??? ? ?? ???????? ? ??????????,
??????????????? ???????????.

????????? ?? ???-???????????????? ????????. ?????????????, ??????????????,
????????????? ? ???????????? ???????? ?????????? ????????? ???????????????
? ???????????? ?????????? ??????????????? ????? ?? ???? ?????????????????? ???

?????? ????????? (??? ???????????????). ??? ???? ????? ??????????? ?????????

??????????? J ? Jtl ? ?????????? Q ?? 2—3 ? ?????. ?? ???. IV.26 ?????????
??????? ????????? ????????? ??????????????? ?????, ???????????? ??? ?????????
???????????????? ????????? [83].

????????? ????????? ??????????????? ? ???????????? ??????????
??????????????? ????? ?????????? ?? ?????? ?????? ???????????????? ?????????, ?? ?????-
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???????? ?????????; ? ?????????? ??? ??????????? ? ????? ??????????? ?????????

????????? ??????????. ??? ?????????, ??????????? ? ????????? ???? ??????????

?? ?????? ??????? ? ????????? ?????, ??? ????? ???????????? ???????? ???

?????????? ????????? ? ??????????? ????? ? ?????? ???????.
???????? ??????????? ????????? ? ????????? ??????? ?????? ?? ?????????

?????????????? ?????. ??????? ????????? ????????? ??????? ?? ???? ???????????
????????? ? ??????????????? ? ?????? ?????????????? (??????? ? ??.). ???
???????????? ???????????? ????? ??????????? ????????? ????????? ??????? ????? ??

???? ?????????? ?????? ???????????????. ? ??????????? ?? ????????????? ???????-

????, ??? ??????????? ????? ????????????? ? ????????????? ????????, ?????????

???????? ????? ?????????? ? ????????? ???????. ??????????????? ?????????

????????? ?????????? ????????? ????? ????????? ?? ?????? ?? 20—30 % ?? ???????
10—20 ?. ??????? ????????? ????????? ??????? ????? ??????????? ???

????????? ????????? ??????????? ?? ??????????????-???????????????? ?????????,

???????? ??????????? ??? ?????? ?????????????.

§ 20. ????????? ???????? ????????? ?????

????????? ?????????????? ????????? ????? ??????????? ??????? ???????
???????????? ??????????, ??????????? ??????????? ??????????????? ??????????—

?????????? ? ??? ???????????????, ??????????, ????????? ? ????????????? ??????

(????? ? ??????????, ???????????? ? ????????????). ???????? ??????????????

???????????????? ???????? ????????? ????? (?????, ???????, ??????? ?????, ????,

????????, ?????) ???????? ?????????????? ??? ??????? ???????????????, ??

????????? ????????? ?????? ? ????????? ??????????????? ?????. ????? ???????

????????????? ????????? ?????????? ???? ?????? ???????, ??????, ?????,

????????, ??????, ?????? ????????? ???????? [98]. ?????? ? ???????????? ???? ???

???? ??????????? ?????????, ????????? ? ????????????????? ?????????????

????????? ? ??????????????? ??????????. ? ????? ??????????? ? ????????? ???????

?????????? ???????? ????????? ???????????????, ?????????????? ????????

????????? ?????????, ?????? ????????????? ??????? ????????? ? ??????????????.

???????? — ???????? ?????????????? ??????? ????????? ????? ???????????
? ???? ??????. ?????? ????? —

?????? ????? ?????????, ??????? ? ???????? (???-
????????). ?? ???????? ??? ????? ??????????? ? ???????-??????????? ???????
(?? 0,01 ?? 2 ?? ? ???????????). ? ???? ?? ??????? ????????? ????? ?????? ?

??????? ??????? ? ????????????? ???????????. ?????? ????? —

???????????????
? ?????? ???????, ????????, ?????? ????????, ? ????? ????????? ? ??????

??????????? ??????. ??????? ???? ?????? ?????????? ?? ????? ??????? ?? ??????????

???????? ????????; ??? ??? ??????? ???????? ? ????????? ???????. ?????? ?????—
????????? ????????????????????? ? ??????????????? ??????????? ????????,

???????? ????????? ? ????????? ????????, ?????? ? ?????????.

????????? ???????????????

????????? ??????????????? ????????? ??????, ????????? ?? ?????????? ? ???????

??????????? ?????????, ?????????? ? ??????? ????????. ???, ??? ????? ??????????

????? ???? ???????? ? ?????????? ?? —5- 10~? ?? 8-10~2 ??. ??. ??? ???? ???????

???????? ? ??????????? ??? ?????? ?????????????? ????????. ????????????
?????? ? ??? ?????? ?????????????? ???????? ??????????????? ???????

??????????, ?????? ????????? ? ??????? ??????? ???????? ?, ? ????? ??????? ??????

? ??????? ??????? ???????, ?? ??????? ??????????? ??? ????????? ??????????,

???????????????, ????????, ?????????? ????? ?????, ????????????? ?????????

??????????? [70]. ????????????? ? ???????? ????????????? (???. IV.27).
?????? "?????????????? ??????????? ????? ????????????? ?????????????

????????? ? ????????? ???????????????? ????????? ????? ?? ???????????, ??????

?????????????? ??????????? ?????? ???? ??????????. ??????? ???????? ?????????

??????????????? ??? ?????????? ? ??????????? ?????????? ?????? ??????????

????? ? ??????????? ?????????? ??????????? ????????? (? ???? ?????? ?????),
? ????? ?? ??????? ????????????. ?? ???? ?? ??????? ??????????? ???????? ?

????????? ??????????????? ????????? ????? ?????????? ? ????????????? ???????.
???, ????????? ??????????????? ????????? ??????????? ??????? ????????? ?
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?

????

70'7 f0-WtiteUrffnrs 70~?*7(?* 70'871?7^70~7 WS5"7(?:??7??7??,??

1(?7 tD-6,s7ire 7?557?51(???-%3,??.0?

???. IV.27. ?????????????
??????? ???????? ?????????

??????????????? ??? ???????? ??????-

???????? ????? ????? ?? 300 ????

????????? ????????? ??

?????????? ???? (?? ?. ?. ????????).
? — ????? ? ?????????; ? —

????????? ? ??????????; ? —

??????????, ???????? ? ???????

???????-????????? ??????????? ?? ????????? ? ?????????^????????????????
?????? ?????????? ??????? ?????, ?????????? ? ???????? ??????? ? ??????? ???? ??

??????? [98]. ?? ???????? ????????? ??????????????? ????? ?????? ?

??????????? ? ????? ???? ?????, ? ????? ? ?????-?? ??????? ? ??????? ????? ????????
?????????.

???????? ???????? ??????????? ????????? ????? ????????????? ???????????
?? ?????????? ???????, ? ??? ????? ? ????????? ???????????????.

??????????? ????????? ??????????????? ??????????? ?????????

?* = ("max — ???)/2?. (IV. 16)

??? ???????? ?????????? ? ??????????????????????? ????????? ???????,
??? ? ????????? ???????? 20 ??. ??. ?????????? ????????? ?????? ????? ???????

??????? ???????? ?^, ????????? ?????? ????? ?? ?????????????? ????????? ??????.
????????? ?????? ?????????? ??? ????? ??????????? ????????? ???????????????,
??????? ??????????? ??????? ????????? ????? ????????????? ????????. ???

????????, ?^ = 0,1+0,3 ??? ????? ????? ? ?????? ??????????? ?????????? ???????,
? ?? ????? ??? ??? ?????????? ????? ????????? ????????? ??^0,1.

???????????? ?????????? ???????????????

????? ??? ????????? ?????? ? ???????????? ????????? ???????? ??????????

???????????????? Jn, ??????? ????? ???? ???????? ???????????? ?????????. ????????

????? ????????????? ???????? Jn ????? ?????? ? ???????? 10"8—10'* ?/?.

??????? ??????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ???????????

????? ?????????. ??? ??????? ??????????? ?????? ???????-???????? Jn ????

?????? ?????????????, ???????????? ? ???????? ?????. ???????? ?????? ?? ???

????? ???????? ????????????????, ???????? ???????? ????????????????
??????????????? — ???????. ????? ???????

—

????????????? ??????? ????????? ??

???????????????, ??????? ??? ????? ? ??????? ??????????? ??????, ?. ?.

??????????????? Jrt ??? ?????????? Jrc. ??????? ? ?????? ?????, ??????? ?????????
????????????? ????? ???????, ????? ?? ?????? ??????????????? ???????? ????????????
?? ?????????? ???? ?????. ??????? ???? ???????????? ????????????
?????????????? ??????? ?????????? ????, ?????????? ???????????????? ??????, ??

????????? ? ?????? ?, ???????, ????????? ? ?????????? ???????? ?????? ?????.

??? ??????????? ?????? ???????-???????? Jn> ???????? ???? ????????????,
??????? ?????? ? ???????????? ???????. ??? ????????????? ?????? ??????????

?????????? ?????? ????????????, ???????????? ????????? ?????? ??????????

???????????????, ??????????? ?? ??????????? ? ?????, ????????????? ? ?????? ?????-
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? 6

10 \ ZOV

? V

1tr?fi 10~z W7'SJn^j\A 11?1* 70'J 1(TZ ??) a/m

???. IV.28.

????????????? ????????????

?????????? ??????????????? ???

????????? ?????
????????? ????? [62].

? —

?????????????
????????? ???????? ???????
????????; ? —

???????,
????? ? ??????????
??????? ????? ?????? ? ???????

??????? ?????????; ? —

????? ????????? ?????????
????

10~%5 10"2'5 10-tfJrit ?/?

???. ????? ??????????????? ?????????? ?????????????? (??????????) JrQ. ?????

???????, ????????? ??????????????? ??????????? ????? ?? ??????? ???????????
???????? ?????????????? ?????????? ?? ??????????????? ?????, ??????? ????? ????

???????????????, ??????????? ??? ????????????? ?????????????.
?????? ????????? ?????? ????????? ?????????? (??????????????????)

??????????????? JTC ? ?????????? ?????????? ?????????, ??????? ? ????????????????
??????? ??????, ? ????? ??? ????????????????? ? ???????????? ???????????
??????. ??? — ?????????? ??????????? ??????, ??????????????? ?????????,
??????? ????? —

????????, ??????? ? ???????? ???? ?????????? ?????????????.
????????? ?????????? ??????????????? ????????? ?????? ?? ????????

??????????: ????????? ??????????????? JllQ ? ?????????? ????????? ?????????? ?

???????????? ???????? ?????????? ???????????. ? ?? ?? ????? ? ?????????? ??????????

???????? ?????? ? ?????? ????????? ???? ????????? ?????? ??????????????? Jrvt
??????? ? ????????? ??????? ?????? ??????? ??????? ???? ?? ????????? ?

??????????????, ??? ??? ??? ?????????? ????????????? ??????????????? ???????????-
??? ??????????????? ??????????? ?????? ???????????????. ???, ??? ??????????????
?????????? ?. ?????? ???????? ???????? JrJJrt = 0,12 (1965 ?.).

??????? ??????? ???????????? ?????????? ??????????????? Jn ????????? ?????

???????? ? ????? ????????????? ?????????????? ???????? Jn ????? ??? ?????

??????? [98]. ????????????? Jn ? ??? ??????? ??????? (??? ????????????? ?)
????????????? ??????????????. ????? ????????????? ?????????? ?? ?????? ??? ?????

????? ?????? ?????, ???, ????????, ??? ????????????? ?????????? ????????
??????? ????????, ?? ? ??? ????? ??????? ?????????? ?????, ????????, ????????,
???? ? ??????????? ??????? ????? ????? ?????? ? ??????? ??????? ?????????
(???. IV.28). ?????????????? ????????????? ????????????? ? ????????????? Jn
???? ?????????? ????????? ?????.

?????? ????? ????? ?????????? ????? ? ????????? Jn ???: ??? ???????, ??? ?

?????? ???????? Jn ??????????? ? ?????????? ? ???????????. ? ??????? ???????

???????? Jn ??????? ? ?????????????? ??????, ? ??????????? ??????? ??????,

? ????????????? ? ? ???????? ??????. ??????? ???????? Jn ??????????? ?

????????, ???????? ????? ?????????? ?????????????, ? ????????? ???????, ????????
? ??????? ???????? ??????????????? ???????? ????????????? ????? ? ????????
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???, ? ????? ?? ?????? ??????????? ??????? ???????????????? ?????????????.
?????? ?????? ?????????? Jn «3-10~4 ?/?) ???????? ????? ?????????? ?

????????, ????????? ?????????, ?????, ???????? ???? ? ?????? ?????? ?

?????????????? ??????????? ??????? ??????.

?????? ? ???, ?????? ?????? ????????? ??????????? Jn ? ????????????, ?????

?????? ?? ???????? ????????????? ????????? ??????????????? ???? ?????, ???????

????? ?????????? ???????? ???????????? ?????????? ??????????????? ? ?? ???????

???????????? ? ???????????????? ???????????? ???????? ?????? ?? ????????

???????? ??????????????? ????????.
??????????? ????????? ????? ??? ????????? ?????????????? ??????? ???????

??????? ??????? ? ???????? ? ??????? ???? ????? ?????? ?????? ??????????????

?????? ? ???????????? ???????????? ? ???????? ???????????????? ?????????.

??????? ?????????????? ?????????????? ????????? ?????, ??? ???????, ????????

??????.

????????????? ???????? ????????? ????? ???????????? ?????????????

??????????? ?????? ????? ?????????, ???????? (???????????) ? ?????????????? ??????

???????? ? ??????????? ? ????????? ??????? ??????. ???????? ???????? ????????

???????? ????????????? ???????. ?? ?? ??????????????, ??????? ?? ????????

?????????, ????? ????? ????????????? ????? ???????????, ??? ??? ??????????

??????????????? ????????? ????? ????? ??????????????? ????????? (Jrs « /s); Jr8 =

= (??-?) ?/?, ?? = (1^6)-105 ?/?, JjJs^Z \0?*+10?* [63]. ?????? ?????? ??
????????????? ???????, ??????? ????????????, ??????? —

????????????,
????????? ???????? ??????? ??????? ???????????? ????????????? ?????????.

????????? ? ????? ?? = 10? ?/? ?????? ?? ???????????. ??????????? ???? ????????????

?????????? ??????????????? ???????????? ?? = (2-? 16)* 103 ?/?, Q = 1-5-50.

????????? ????????? ???????? ????????? ????????? ????? ?????? ????????? ????

??????? ??????? ????????? ???????.

????? ?? ???? ??????? ????????? ????? ?????????????? ??????
?????????????? ????? ?????? ???? ??? ??????? Q—?? ? Jnv—? ? ???????? ??????????????
????? ????? ?????? ?????????? ?? ?????? ???. ????????? ?????????, ? ?????

?????????????? ?? ????????????? ????????? ??????????? ? ?????????

??????????? ? ??? ?????????????? ????????????? ??? ??????????? ????????? ?????????

??????? ????????? ????? ? ???? ?? ???????????????.

§ 21. ?????????????? ?????????????? ?????? ?????

??????????? ???????????? ?????????? ???????????????

?????? ?????

???????? ?????????? ?????? ????? ????????? ???????? ??????? ???????? ???

???????? ? ????????? ? ????? ? ????????? ? ????????????? ??????? ???????????????.

??? ??????? ?????????? ??????? ?????? ????????????? ? ????????? ????? ???????

????????? —

?????????????????, ??????? ??????? ????????????? ???????
?????????? ???? ????? ?? «??????????» ????? ???? ? ?????? ???????

—

????????
???????????? ?????????? ??????????????? Jn- ? ????????? ????? ?????????? ????????

???????? ???????? ??????? ????????? ??????????? ?????????? ???? ?????,
??????? ?????????? ? ???????????? Jn ?????? ????? ??????? ????????.

???????????? ?????????? ??????????????? ?????? ????? ??????? ?? ???? ?????-

???????????, ????????? ? ?????? ????? ? ? ?????? ??????? ??????????? ?

?????????? ???????. ??????????? ??????? (???????????, ?????????????? ?????????

??????, ???????? ??????????? ???? ? ?????????????? ?????? ? ?. ?.) ????????

?????????? ??????? ??????????????? ????? ?? ??????? ?????????? ????. ?????????

????? ???? ????????????? ???????????? ? ????????? ????????????? ??????????? Jn
? ??? ??? ???? ??????? ?????? ?????. ?????? ??? ????????????? ?? ??????

??????? ????? ???????????????? ??? ????????? ???????? ???? ????????
— ?????????

??????????????? J%, ??????? ??????? ????????? ? ????????? ??????, ? ?????????

??????????????? /J*, ??????? ???????? ??????? ? ????????? ?? ??????????? ?

??????????? ?????? ????????? ????? ? ????? ??????????. ??????????? ????
??????????? ??????????? ?????????????, ????????????? ???????? ???? ??? ????? ?????

??



?????? Jn ??????? ????????, ??????????????? ????????????? ????????? ?????????
? ?????? ??? ?????????? ???????? ?????????????? (????????, ??? ????? ??????).

????????????? ??????????? Jn, ?????????????? ????? ????????????,
??????????? ?????? ??????, ?. ?. ???????? ???????? ?????????? ???????????? ????????

??????????? Jn, ? ??????? ?????????? ?|> ?? ????? ???????? ???????????? ?

???????????? ? ????????
P = (k/4nshk)ekcos*, (IV. 17)

??? ? — ????????? ???????????; k (N — \)I(N — R) —

???????? ???????????????

(?????????) ???????? Jn\ R — ?? ?????????????? ?????; N —

???????????
????????.

??? ??????? ????????????? (IV. 17) ??????????????? ???????? ??

????????????? ????????? ?????????????? ?????? ????? ?? ?? ????????? ???????? ?

????????? ????.

?????? ??????????????? ??????

???????? ?????????? ? ??????? ?????? ????????? ???? ????? ??????

????????? ??????????????? ?????? ????? (???????????????, ?????????????? ???

??????????), ??? ??? ????? ?? ????????????? ?????? ??????????? ? ??????? ??????

????? ????????. ??????? ??????? ??????? ?????? ??????????????? ????????????

???????? ????????? ????????? ??????????????? /°, ??????????? ?? ??????????? ?

????????, ???????????? ?? ???????????? ???????? ??????. ??????????????
????????????? ??????????? Jn ?????? ????? ??????????, ??? ??? ??????? ???? ??????

????????? ?????????? ?????????????? ? ????????? ???????? ????????? ??????

? ????? ???????? ????? ?????????? ??????????? Jn, ??????? ????? ?????

????????? ????????????? (??????, ??????????, ????????????, ??????????

???????????????). ??? ?????????????? ???????????? J% ????? ?????????????? ???????

????????? ???????????????? ? ????????? ????????????, ??????????? ??????? J° ?

????????????? ?????????? ? ???????? ?? ???????????. ??????? ???????? ??????, ??

??????? IV.8

??????? ?????????? ??????????????? ??????, ???????????????

????????? ??????????????? ?????? ????? ??????? ? ????????? ????????

?????????

??????? ?

?????????

?????????

???????

???????
?????

Q4-Q2
Qi-N
?-?

J-T3
?2-??

?2
Pi-??

?2

Di—S

?3—02
02-£3
€2-€i

v

PRs
PR2

?

87

80

76

70

56

46

43

32

10

6

-22

—40

—44

8

42

?

125

178

170

152

157

165

165

161

144

140

131

127

156

189

225

234

????????????? ??????????

??????
?????? ? ????????
??????

»

?????? ? ????????
?? ??

????????
?????? ? ????????
????????
??????

??????
?????? ? ????????
????????

????????
?????? ? ????????
??????
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??????? ????????? ????? ?????????????? ???????????, ???????????? ?????

???????????? ?????? ??????????? /°, ?????????? ? ??????????????? ????????

?????? ?????.

????????? ? ????????????? ??????, ?? ?????????? ??? ????? ??????????

?????????? ???????????? ? ?????????, ????? ???? ???????? ??????????????

????????????. ???????? ?????????????? ????????? ???????? ?????????????, ????????

?????????? ????????? ?????? ? ??????? ???????? ???, ? ????? ???????, ?????????

??????????? ?????? ? ????? ????????
— ????????? ? ???????. ?????????????????

? ?????????? ?????? (??????????, ??????, ???? ????????????) ??????????? ???

??????? ??????????? ?????.

??????????????? ??????? ???????? ? ??????? ??????? ??????? ??????????

???????? ??? ?????????? ???????; ??? ?????????????????? ????????? ?????????

???????????? ???-036, JR-4 LAM-24. ????????? ?????? ??????? ?? ????????????
??????????. ?????????????? ???????????? ? ????????? ????? ????????? ?? ????

??????????? ?? ?????? ?????????? ?? ??????????? ?????. ???????????, ???

??????????? ????????? ??????????????? ????? ???? ??????? ?? ???????????????
????????? ? ????????. ????????????? ??????????? /° ?????????????? ????? ?

???????? ?????????? ? ????????????? ????????? ?????????? ????????????? ???? ??????

? ????????????? ??? ??????? ???????? ???????????? ?????????????? ???????

(????. IV.8) ? ?????? ??? ???????? ??????????? (???? ????). ? ???????

????????????? ??????? ????????? ???? ????? ?????????? ????????? ????????? (?????????
??????????). ????????? ????????? ?????????????? ??????? ???????? ??????????

???????? ??????????? ???? ???????????? ??? ???????? ?????. ??? ???? ???

?????? ????? ????? ???? ????????? ???? ?????????? ???????? ??????, ??????????

???????? (?????? ? ? ??????? ?) ? ??????????? ?????????????? ????? ??????????????
?? ????????:

sin ? = sin ? sin ?? + cos ? cos q>m cos D, (IV. 18)

sin (? — ?) = cos ?? sin D/cos ?, (IV. 19)
???

qVn = arctg[(l/2)tg/]; (IV.20)

????? ?, ? —

?????? ? ??????? ????? ??????????; D, / —

??????? ????????

????????? ? ?????????? ??????????????? ????, ????????? ?? ???????? ???????
????????? ??????????????? ?????.

?????????? ?????????????? ????????????

???????????? ? ?????????????. ???????? ?????????????? ??????? ???
?????????? ??????????? ???? ? ???????????? ???????????? ???????? ??????? ? ????,
??? ??????? ????????? ? ????????????? ???? ????????? ????????????? ??

???????????? ???? ?????? ? ? ???????? ? ???????????????? (???. IV.29). ?????? ????

????????????? ?????????? ??????? ??????? 10? (????? 107) ???. ?????? ??? ?????

?????????? ????????? ??????????????? ??????????
— ??????? (105 ???).

?????????????? ???? ???????????? ? ????????? (107 ???) ? ????????? (5-107—108 ???)
?

????????????? ????????????????: ???????????? ?-??? ? r-??? ? ????????
???????????? ?????????????? ???????. ?? ???? ???????? ???????????? ???????,
? ??? ??????? ??????? ?????? —

?????????? ????????????? ??????? ?????. ?

???????? ????? ??????? ?????? ?????????? ??????? ????? ?????????????? ???????

??? ??????? ???????? (??. ????. IV.7), ? ??? ????? ????????? ??????????? —

???????????? ? ?????????? ?????????????? ?????, ?? ??????? ???????? ????????

???????????????????????? ????? ????????? ???? [63] ? ??????????????????????
????? ?????????? ????? (???. IV.30).

???????? ???????? ?????? ????. ????????????? ????????, ????????????????

????????? ???? ?????? ?????, ??????????? ??????? ??????????????? ?????????
?

????????????? ???????? /°. ????? ????, ????????? ??????????????? ?????????

?????? ?????? ???? ???????? ? ?????????????? ?? ?????????????? ????? ??,
?????????? ?? ??????? (IV.20), ??????????? ?????????????? ???????. ???????
?????????????? ????? ????? ???? ??????????? ??? ??????????? ???????

???????????? ??????? (??????? ?????? ??? ??????? ? ???????????????? ? ????? ?????),
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? ????? ??? ???????? ?????????????? ?????????? ? ?????????? ?????? ?

????????? ?????, ????????? ????????? ? ????????? ??????? ????????. ????????? ?????

??????? ?????? ?? ???????? ????????? ??????????? ??????????? ?????, ?????????

??? ?????? ? ????????? ????????? ??????? ????-???? [63] (???. IV.31).
?????????????? ?????? ??????????

?????? ????????????? ?????? ???????????
????????? ?????? ? ??? ????????, ??? ?

??????????????? ?????????????????? ???

??????????? ????????? ????????????

??????? Jn, ???, ????????, ? ???????

???????? ?????????? ??????? ?? ?????????

U, ??????

150 210 270JOO

:?

it
I?*

^

ic

«?-

I ^

tj

?^
^

?

4

S

?*
?

ha»
?

??.

?'

?

^

*

«3.

^

5?»

?5

> §

11
si
?5 ^

?

????????

^ ?

•* 1
-£Ji

^ ?
_??_||(|

??

? ?

??

t, ???. ??

???. IV.29. ?????????????? ??????

???????? ??????? ? ??????? ???????? ???

????????? ????????? ? ?????????

????????? ????????? ??????????????? ??

??????? ?????????? ? ??????? ? ?. ????????

[62].
????: / — ???????? ??????????, 2 —

??????
??????????, 3 —

????????,

???. IV.30. ????????? ?? ?

?????????? ????? ?? ????????? 7 ???.

??? (Q, N) (?? ?. ????? ?

???????????? [63]).
?????? (?????): / — ??????, 2 —

?????, 3 — Y-????, 4 — ????-
?????, 5 — ?????, 6 — ???????,
7 — ???????, 8 — ?????, 9 — ???-

???, 10 — ???????, // — ???????,
12 —

????????, 13 —

?????
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???. IV.31. ?????????????? ????? ?????? ? ????? ? ?????????? ????? ?????? [62].
/ —

??????????? ?????????????? ???????????? ??????????????? ???? ???????? ??????????
? ?????????????? ?????? (? ????????) ???? ? ???????? ????????????? ?????????; 2 — ?? ??,
? ???????? ??? ?????????? ????????????; 3 —

??????????????, ??????????????? ????????
??????????????? ?????? ????????????? ?????; 4 —

???????? ??????? ???????????
??????????? ?????

?????????. ???????? ??? ????????? ? ???????? ????????? ????????? ?? ???????,

??????????? ????????????? ??????? ???????? ?? ????? ???????????? ????????
??? ????????? 150 ???. ??? [63].

???????????? ????????????? ????????????. ??? ???????????? ?????????????

?????????????? ????? ????????? ? ????????? ??????? ???????????? ???

?????????? ??????????? ? ?????????? ???????? ????????????? ? ????????? ????, ???*

???????? ? ????????????? ??????????? ??????????? ??????????, ???????????
?????????????? ???????? ????????? ??? ? ????? ????????? ????.

??????? ????? ? ?????? ??????? ???????? ??????????? ??????????

??????????????? ???????, ?. ?. ???????????? ???? ?????????????????? ?????????????? ???

? ??? ????????????????? ?????????, ??????? ??????????? ???????? ???????, ?

???????? ???? ??? ? ???????????? ????????????????? ?????.

????????????? ????????????. ??????? ? ??????? ?????? ?????????? ??? ??????
????????????? ??? ?????? ? ???????? ??????????????? ????????? ?????????
???????????????? ?????????????? ???????????? ????? ?????????? ? ????? ?? ???????.
?????????????? ???????????? ?????? ? ???????? ??????? ???????????????
????????????? ?????? ???????? ???????? ?? ?????? ? ??????? ??????????? ????? ????,
??? ??? ?????????? ?? ?????? ???????? ??????????????? ??????? ????? ? ??????
??????? ?????????, ??? ???????? ? ??????? ?. ?. ?????????????, ?. ?.

??????????, ?. ?. ??????, ?. ?. ???????? ? ??.



????? V

????????????? ???????? ?????????

? ?????? ?????

§ 22. ????????????? ???????? ??????? ? ??????
?? ???????????

?? ????????????? ??????? ??????? ?????????? ???????? ? ????????? ?????

???????? ????????????? ?????????????, ??????????????? ?????????????, ???????????? ?

????????? ??????????? ? ?????????????????? ??????.
??????????? ????????????? ???????? ?????????? ?????? (?????????? ? ?????)

??? ????????? ???????? ?????????????? ???? ????????????? ??????????????????
???????. ????????????? ???????????? ?????????????? ???? ??????????

??????????? (????????) ???????????? ?????????? ?????? ? ??????? ?? ????????
??????????? ???????? ??????, ??????????????????? ???????? ????????? ? ?????????????

??????? ?????? ????????? ?????.

???????? ????????????? ????????????? (????. V.1)

p = #s//, (V.1)

??? R —

????????????? ????????, ??; / — ????? ????, ?; s —

?????????? ???????

???, ?2.

???????? ????????????? ???????????? ? = 1/?.
?? ??????? ?????????????????? ??????????: ??????????, ?????????????? ?

??????????? (??????????? ? ??????).
??????? ??????????????????? ???????? ??????? (? = 10_4-?0~8 ??-?).

?????????????????? ???????? ???????????. ??? ??????????????? ?????????????
????????????? ?????? ??????????????? ?????. ???????? ??????????? ????????? —

??????? ???????????????? ?????????? (??? ?????????????? ?????), ???????????? ????

???????? ???????. ??? ?????? ???????????????? ??????????, ??? ????

???????????? ????????. ??????????? ??????????????????? ????????? ? ??????????? ???
??????????-????????????? ? ?????-????????????? ????? ??????????????? ?????

?????????? ??????? ?????????????????? ???? ????????? (? = 10"8-*-10~6 ??-?).
??????????? ??????????? ??????????? ???????????

—

??????????
????????????? ? ?????????? ???????????, ??? ??????????????? ???????????? ???????????

????????? ??????????. ??????????? ??????????? ????????????? ?? ??????????

???????? ? ??????????? ??? ???? ?. ?????????? ?????????? ???????? ?????????????

????????? ????????????? ?????? ?????????, ??????? ????? ???????? ?? 2—3

???????.

??? ????????? ? ?????? ?????? ??????????????? ????? ???????????????
?????? ?????????????. ???????? ??????? ?????? ???????????? ??? ????????????,
? ? ???????????? ????????

— ??? ????, ??????????? ???? ?????? ?????. ???
?????? ?????????? ?? ?????? ??? ??? ?? ????????????? ????????????? ??????

?????????? ? ??? ?????????? ?????????????? ???????????? ??? ????????????

??????????? ??????. ???????? ????? ??? ????????? ???????? ?????????????? ????

???????? ????????????? ???, ??????? ? ??????? ?? ???? ? ??????????? ???????????

?????????????? ???????????? ????????. ???????? ????????????? ??????

??????????? ??????????? ? ?????????? ???????????, ? ? ?????? ????????? ????? — ?

??????????? ??????? ?????????????.
iv'v ???????? ??????????????? ????? ??? ?????????? ????????? ? ???????????

?????????? ? ??????? ????????? ? ??????????? ??? ?????? ???????
??????????????? ?????. ???? ? ???????? ?????? ????????? ????????? ??????? ????????

? ??????????? ?????????????, ??????? ??????? ????????? ????????????? ??????
??????????? ?????????? ?, ??? ???????, ??????? ????????????? (104—108 ??-?).

?????????????? ????? ???????? ?????????? ??????????? ? ????????
?????????????. ?????? ????????? ?? ???? ???????? ??????????, ?? ????? ??????????, ???
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??????? V.l

????????, ??????

????????????? ?????????

???????????

??????? ?????????

?? ???

????????
?????????????

????????????? ?

?????????
???????? ?????????????

????????????? ??

?????????????

???????????????

????????????? 8

?????????????????? ?????? d

?????????????????? ????????? /

????????????????
??????????? ??,
?£/??> ?^??

????????????
?^?»
???????????-?????????????
?£/?? ??????????

?????????

??????????? ?£/??

?????????????? ?\

????????????? (R) 1 ?3 ??????
?????? (????????)
?????????????? ????, ??????????? ?????

?????? (???????) ???????????

???? ??? ??????

?????????? ???

?????????????????? ? ?????????? ???????
????????????? ?????????????,

????????? ?? ???????
?????????, ???? ? ????????
????????? ? ? ?????

????????, ????????????, ??

??????? ??? ???????????

????????????? ??????????????
???? ? ? ??????????? ??

????????? ? £ ? ???????

???????????
?????????????????? ????? ????????????

??????? ??????????? ? ???????
???????????? ??????????
(??????????)

????????? ???????
????????????? ??????????? ?

???????????? ??????????
???????? ?????? ?????

(?????????) ????????? ?????????????
???? ?????????? ????????????-

?????????????????,

??????????????, ????????????,
????????????? ? ??????
?????????

???????????? ??????????,

??????????? ??????????

???????????? ??? ?????-????????-
??? ?????????

???????? ?????? ?????

(?????????) ?????????
????????????? ????, ????????? ???

????????? ?????????????? ????,

????? ??? ??????????

????????, ?????? ?????????

??? ??????????? UBu ?

???????? ???????????

????????????? ?????????????? ????

???

??-?

?(??)

?(??)

%

?? ??

??-??

??/?

??/?2

?(??)

???. ??. ??. ???.

???

???. ??. ??. ???.

??2

??

??

??

%

??????????. ? ??????? ????????? ??????????? ??????? ???????.



? ???????????. ??? ???? ???????? ??? ????? ????????????? ????? ?? ???????????

??????? ???????? ?????? (?????), ??????? ??? ?? ????????????? ? ????????
???????????. ? ????????? ?????? ????????? ? ????????? ?????????? ???????????????

?????????? ? ????? ?????, ?? ??? ??????? ?????????? ???????? ???? ?

????????? ?????????? ??? ?????????? ?????????? ? ??????????? ??????? ??????????? ???

??????? ???????? ????????????, ????????????? ?? ?????; ?????????? ??????
?????????? ??? ?????????? ????????????? ? ???????????? ?? ??????? ????????? ????.

??????????? ???????????? ??????????????? ???????? ?????????? ?????????????
? ?????????? ???????????; ??? ???????? ???????????? ? ?????????
??????????????? ?????????? / ?? 800 °? ?????????????? ?????????? ????????????? ? 10? ???.

??? ???? ??????????????? ?????????? ????? ??????? ??????????? ?????????????
?? ???????? ?????????? ????????, ???????? ??????? ????????? ? 0,1 %
????????? ????????????? ??????? ? 104 ???. ??????????? ??????????????? ???????????
? ??????? ???????????????? ? ?????????? ???? ?????????? (?????????? ? ??.).

????????????? ???????? ?????????? ???????? ? ???????? ? ???????????

?????? ????? ? ???????? ???????? ?????????? ?????? ? ??????? (????????? ?

???????? ?????????). ???????? ????????????? ????????? 1012—1016 ??-?, ? ?????????
????????? 1023—1026 ??-?. ? ??????? ????????????? ????? ??????????? ????????

??????????? ?????????????. ??????????? ?? ????????????? ?? ???????????
?????????? ??????????? ??? ???????????????. ???????? ??????????? ????????

????????????
— ?? ???????????, ?. ?. ???????? ?????????? ?????? (?????????? ? ?????)

? ???????????? ???????? ??????? ??? ???????? ?????????????? ????.

???????????????? ?????????? ???????? ????? ?????? ??????????????.

??????????? ??????????? ??????????????? ???????? ?????????????

? = ???, (V.2)

??? ? — ????????? ?????? ???????; ? — ????? ?????????????? ?????? ? ???????

??????.

? ?????????? ???????????? ? ????????? ? ???????? ????????????? ?

?????????????? ???? ? ?????? ? ??? ????????????

? =-- ???, (V.3)

??? ??
—

??????????????? ???????????????.
?? ???????? ??? ?????????????? ???????? ?????????? ???????? ?????????????

??????????????? ?????????????

? = 1 + 4???. (V.4)

????????????? ??????????????? ?????????????
— ????????????, ? ??????? ??

?????????? ??????????????? ?????????????, ??????? ? ?? ????? ??????????? ?/?,
? ??? — ??/??; ?????????? ????????? ?? ??? ? ?? 8,85-10~12.

? ??????????? ?? ???????? ???????????? ????????? ??? ???????? ????

???????????: ??????????? ???????? ? ?????????????? ???????????. ??????
??????????? ?? ??????????? ???????????? ? ??????? ????????. ???????????
???????????? ????????, ????????????? ????????? ????????? ???????????? ????,
??????????? ??????????? ????????? ? ??????????? ?? ???? ???????, ?????? ?

???????????? ?????????. ??? ????????????, ??????? ?????? ??????????? ????????????

????????, 8 ?????? ? ???????? ?????????? ??????????? ? ???????? ?????????
?????????:

? = A,2. (V.5)

??????????? ??????? ???????? ??????????? ? ???????? ???? ?????? ?????

???????????? ???? ??????? ????? ? ?????????? ?? ????? 10~12—10~13 ?. ???

??????????? ? ??????? ????????? ? ?????? ????????, ? ????? ? ???????? ????????????

??? ??????? ?????. ??????????????? ????????????? ????? ?????????? ????? ?

???????? 4—15.

?????????????? ??????????? ??????? ? ???????? ? ???????????? ????????
??????? ??? ???????, ???????????? ? ???????? ???????? (??????) ???????????-
?????? ?????, ? ????? ???????????? ???????? ???????? ?????????? «?????????»
?????????? ??? «?????». ? ??????????? ?? ????, ????? ??????? ????????

???????????, ????????? ?????????, ?????? ? ??????????? ???????????. ?????????,

150



? ??????? ??????????? ??????????????

???????????, ???????? ???????

??????????????? ??????????????.
? ?????????????? ????? ???????????

????????? ????? ??????????? ???????????,

??????????? ? ???????????? ??????????.
? ???????? ??????????? ???????????

???????? ?????????????? ?????????

??????????????? ?????????. ????????????? ????

??? ????? ???? ??????????? ????????????

??????-??????????? ?????????? ????????

? ?????????? ???????????? ?????? (???. V. 1).
? ?????????? ????????????? ????? ???

??????????? ??????????? ???????????????

??????, ????????? ? ????????? ?????

????????????? ??????? ? ?????. ?????????
??????????? ????????????? ? ????????

????????????????? ????????????. ???????

??????????? ??????? ?? ??????? ??

???????????? ? ??????? ??????????? ??????.

??????????? ???????????? ? ??????? ????????,

????????????????? ?? 10"12—10~15 ?,

?????? ?? ????????. ????? ????????????
?????????????? ??????????? ??????????? ?????? ? ????????????? ??? /', ???????:
???????? ?????? ????????? i'a ? ??????????? i'r ?????. ??????? ????

??????????????? ?????? ????????? ???????????

tg ? = (ta + Q/(i', + Q, (v.6>

??? ic — ????????? ??? (??? ????????); ia — ??? ????????????.
??????? ???? ??????????????? ?????? ? ??????????? ?? ??????? ? ????????

??????????????? ????????????? ??????????? ???????? ?????:

tg ? = (?0
—

???) ???/(?0 + ???(02?2), (V. 7)

??? ? —

????? ??????????; ?? —

??????? ???????; ??????????????? ?????????????:
80

—

??? (0=0, 8?? —

??? ?? -^ ??.

????????? ????????? ?????????????? ?????????????

??? ????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????? ????????? ????-
? ?????????????????? ???????. ? ??????????????? ??????? ????? ?????????
?????????????? ????????????? R, ????? / ? ??????? ??????????? ??????? s ???????
???????????? ???????? ????????????? ? ?? ??????? (V.1). ????????? ???????????
??????????? ???? ???????????? ????? ? ??????????????? ?????? ???????. ? ????-

?????????????? ??????? ?????????? ??????? ?????????? ? (? ????? ?????????

???????????, ???????????? ??? ??????????? ???? i ????? ???????? ?????????,
?????

?
= HUKlt, (V.8)

??? ? —

???????????, ????????? ?? ?????, ???????? ??????? ? ?????????? ?????
????????? ? ????????? ???????????.

???????????? ??????????????????? ??????
— ?????????? ??????????????

???????????.
???????? ??????? ????????? ?? ???????? ??????, ??????????????? ?????????

????????????? ?????? ????? ? ???????????? ???????? ?????????,
—

??????????

????????? ? ??????????????? ?????????? ???????? ?????, ?????????? ??

????????????? ????????? ?????. ??? ?????????? ????? ????? 5 % ????????? ????????
?????????? ????????????, ??? ??????? ??????????

—

??? ???????? ?

??????????? ???????????.
??? ????????? ? ?????????? ????? ??????????? ????? ?????????-??????????

???. V.?, ?) ??? ?????????? ????? ?? ?????????? ????; ??? ??????????? ?????

???. V.I. ????????????????
??????????? ???????????????
????????????? ?? ??????? ???? ???
?????????? ????????? ?????

??????????? [65].
/ —

??????????? ?8, 2 —

????????? ?^
3 — ??????? eQt 4 —

??????????? ?&
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???. V.2. ????? ??? ????????? ????????????? ??????? ?????:
? —

????????? ?????????????? ????????????? ??? ?????? ?????????? ? ??????????; ? —

????????? ????????????? ? ??????????????? ????????????? ?? ??????????? ?????????:
? — ? ???????????? ?????????? ????????????? ? ??????? ? ??????, ? — ? ????????????????
?????????? ????????????? ? ??????? ? ??????. ??

— ??????? ???????; ;?0 —

?????????????? ???????; Rx
— ??????? ?????????????; R0 —

?????????????? ?????????????; ?? —

?????????? ?????????

???????????? ???????????????????? ????????????. ??? ????????? ?????????????
????? 101? ?? ??????????? ???????????. ????????????? ????????? ??? ????????-

??????? ??????? ?? ?????????? ???? ????? ???? ????????, ?????????, ??????????

??? ?????????. ??? ????????? ?????????????? ????????????? ???????????????
???????? ??????? ??????????? ???? ???????????? ??????????? ??????

????????????? ????, ??????????? ? ?????????? ?????????????. ?????????? ?????????????
??????????? ????? ???????? ??????????? ????????, ???????? ??????????

???????????? ????????, ??????????? ????????, ??????????? ??????, ??????????
????????????? ???????. ??? ????? ??????? ??????????? ?????????? ???????? ???

???????????.

??? ?????????? ??????? ????????????? ????? ??????????? ???????? ??????,

??????? ??????????????? ?? ???? ?? ?????????, ??? ? ?????????, ? ?????????? ? ????

????, ????? ??????, ?????????? ???? ????. ?????????? ???? ???????? ?????

????????? ????????? ????????? ??? ?????? ? ???????? ???????????? ???? ?????
??????? ? ??? ????? ????????? ??????? ????? ???????????. ??? ???????? ??????????
????? ??????????? ??????????????? ????? ????????????? ??????????. ?????????
??????????? ? ??????? ?? ???????, ?????? ?? ???????. ????????????? ?????????? R9
??????? ?? ??????? ?????????? ? ? ????????? ????????????? ??????? ?:

??=?/4??. (V.9)

? ????? ?????????? ??????? ??????????????? ????????, ? ????? ?????????

????????????? ? ?????????????? ????? ?????? ??????????? ???????????????
??????? ????????? ? ?? ?????????? ????. ? ?????????? ????????????? ????? ?

??????????? ??????? ???? ??????????? ???? ?????????????? ???????? ? ????????

???????????. ?????? ??? ????????? ? ?? ?????????? ???? ??????? ?????? ??????-
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"? -0- "?

-?

?

????-
?????????

?????????

??? ???????, ??????????? ??-??

?????????? ????? ??????????? ????? ?

???????????? ? ????????????? ????????? ?

??????????????? ? ??????????? ???????

??????????? ????. ????????? ?????????

????????????? ???????? ?? ??????

???????? ???????????? ???????? ???????

(???. V.2, ?), ?? ?????????????
—

???????? (???. V.3), ??????????? ?

?????????? ???????? [98]. ??? ?????? ?????
? ???????? ?????????????? ????????

??????????? ???????? ????? ?

???????????? ?????????? ????????????? ?

???????, ??? ????? ? ?????? ??????????????

????????
— ????? ? ????????????????

??????????? ????????????? ? ???????.

??? ?????? ???????? ???????????
??????? ????? ?????? ???????? ?????????
??? ???????????. ??? ??????? ????????

???????????? ????????????????.
??????????? ????? ??????????? .| ?????????

????????????? ?????????? ?? ?????????

??????????? ????????. ?????????? ?????

??????????? ????????? ?????????????

??????????? ??? ??????????? ?????.

?????, ?????????? ?? ??????????

[????????, ???????? ?? ???????????????,
????????? ???????? ? ???????. ??????? ???????? ???? ???????? ????????
??????????? ?????????, ????? ?????????? ????????????? ?????, ????????? ?????????

??????? ???????? ?? ??????, ????????????? ???????????? ???????, ? ?????????

??????? ?? ????????????? ??????.
? ?????????????????? ??????? ??? ? ??????? ???????? ? ??????? ????

???????? ??????????. ? ??????? ?????? ???? ?????????? (?????????????) ??????????
???????? ???????????. ?????????? ??? ????? ???????????? ??????????. ???
???????? ???????????? (???. V.4, ?) ??????????? k ???????????? ??????????? ?????
????????? L ? ?????????????? / ???????????; ? ?????? ???????????? ??????????
?? ?????? ????? (???. V.4, ?) ??????????? ????????? ??????? ?? ???????
??????????? ??????? ???????:

???. V.3. ???????? ????? ?????????

????????????? ?????? ????? ??

??????? ????????

# = ? (£1 _ /«)/4/, k = slL (V.10)

??? ??????????? ????????????? ??????????? ????? ??????????? ????????
?????? ? ????? ?????????? ????????????, ????????????? ?????????????? ??????.

??? ???????? ???????????? ?????????? ????? ??????? ????? ???? ????????????,

???. V.4. ?????????????????? ????????? ??? ????????? ????????? ??????????????
?????????????.

???????????? ??????????; ? — ?? ????? ???????????, ? — ?? ?????? ???????
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?~?^?|-
"W

tz|p

=?«|

?? ???????????, ?? ???????
????????????? ?????????, ?????? ????
???????. ? ?????? ????????????

?????????? ?? ?????? (??. ???. V.4, ?)
??????? ?????? ????? ?????
???????? ??? ???????????????. ???
?????????????????? ??????? ??????

??????????? ??????????????? ???-

_

?? ?????????. ??? ????????? ?????-

???. V.5. ????? ????????? ??????????????? ?^??/??????^?™
????????????? ? ???? ?????? ??????? ????- „"*? ™1„„„?„?? f„,il«e^o n«?

????
????? ??????????? ?????????? ??-

? ?

???????????? ??? ??????????

?????????????. ??? ??????????? ????????????? ??????????? ????? ??????????? ?????

???????? ?????????? ? ??????? ??????? ?????????????? ???? ????????????.

????????? ??????????????? ????????????? ? ????????

???? ??????????????? ??????

???????? ??????? ??????????? ??????????????? ????????????? ????????
?????, ? ????? ???????? ???? ??????????????? ?????? ???????? ????? ????????

????????????. ?? ??????? ?????? ?????????? ????????, ??????? ? ???????? ???????????
?????????? ????? ??????????? ?????????????? ????????????. ??????? ???????
?????????? ? ?????? ??????????? ???????????????????

— ??????????? ???????

???????????? ? ???????? ?????? ???? ??????? ?????? ????? ?????

?????????????? ????. ????????? ??????? ???????? ???????????? ????? ???????????
? ???????? ????????? ? ??????? ???????? ????, ? ? ??????????????

—

????????, ???????????, ?????????? ???????? ? ??????? ??????. ??? ????????? ? ??????

????? ? ???????? ????????, ??? ? ??? ????????? ????????? ??????????????
????????????? ??????????? ????? ? ???????????? ?????????? ????????????? ?

???????, ? ?????? ????????
— ????? ? ???????????????? ??????????. ????????

??????????????? ????????????? ?? ?????????? ??????? ???????????? ?? ? ????????
??????????? ?? ???????

8= (4nd/s)Cx, (V.11)

??? d —

??????? ???????; s —

?????????????? ??????? ???????.
?????????? ??? ?????? ??????????? ???????. ?????? ?????? ???????? ??

????????? ?????????????? ??????? ? ???????? ? ???????? ??????????, ?????????

??????. ?????????????? ????????? ??????? ?? ?????????? ???????, ???????????
????????? ? ?????? ???????????? ? ????????, ???????????? ?????????? ???????

?????????? ????????????. ?????? ?????? ??????? ???????? ?? ????????? ??????

???? ???????????
— ?????????? (????????) ? ????????, ????????? ???? ???????

? ??????????? ?? ???????? ?????????? ???????, ?????????? ? ??? ?????????????

??????. ? ??????????? ??????? ?????? ?????? ????????? ????? ?????????

(???. V.5, ?. ?. ??????????, 1965 ?.). ? ????????????? ?????? ??????

?????????????? ???????????? ? ??????????? ???????? ?????????? ???????????
?????????? ??????? ???? ? ????????????? ???????????? /????, ??????????? ???????????,

(??. ???. V.5) ??? ???????????????. ?????? ?????? ????????????? ? ????????
—

? ???????? ? ? ??? ????????????. ????????????? ? ?????????????? ???????????

????????????????? ???????? ??????? ? ?????????? ?? ??????????, ????? ????

? ??????? ? ????????. ??????????????? ????????????? ? ??????? ???? ??????
??????????? ?? ????????:

?= ????/?0; (V.12)

tg«= 1/2?//????????, (V.13)
??? ?0 — ??????? ?????????????? ???????????? ? ????????? ????????????,
??????????? ?? ??????? ??? ???????? ????????????.

?????????????? ?????? ????????? ???????? ????? ???????? ???????. ??????
????????????? ? ???????? ?? ????? ? ??? ?? ??????? ????? ?????? — ? ????????
????? ??????????? ?????????????? ???????????? ? ??? ????. ?? ?????? ??????

?????????? ???????? ????????????????? ?????????? ??????? ??????????????

????????????. ??? ????????? ????????? ???????????? ????? ?????? ?????? [98].
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????????? ?????????????? ?????

?????? ????????? ????????? ????????? ??????????? ?| ????? ???????? ??

???????? ??????????? ????????, ???????????? ? ?????? ??????? ??? ????????????

??????????? ?????????????? ????. ?????????? ????? ????????? ?] ???????? ? ?????-

????????????? ?????? ?????????? ? ??????? ???????????????????? ????????????.
?????????? ??????? ???????????? ????? ? ???????? ????? ? ??????? ?????????
??????????? ??? ????????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ??????????
????????????; ???????? ??????????? ?????????? ?????????????????? ????????

??? ?????????? ???????? ? ? ???????? ??????? ??? ?????????? ??????? ?????.
???????????? ?????? ????????? ?????????????? ?????????? ???????

????????? ?????????????? ????????????? ? ???????????????? ??????????? ?????. ??????
? Uncy ???????????? ? ?????? ??????????? ???? ? ??????, ?????????? ???????? UBU

????? ???????????? ????? ????? ?????????? ????. ????? ????????? — ???

??????????? ? ??? ???????, ????? ??????? ??????? ? ????? ?????? ????? ??????????—

???????????? ????????????????? ????? [41].
? ???????????? ????????, ???????? ??? ????????????? ??, ????? ????

???????????? ??????? ?????????????????? ???????
— ??-62, ???-74, ????-1 ? ??.,

??????????? ???????. ?????????? ??? ???????????? ????????? ???????????????

????????? ? ?????, ?? ????????????? ? ?????? ????????????.

§ 23. ???????? ????????????? ?????????????

?????????? ?????????, ????????? ? ?????? ?????

????????????? ????????????? ?????????? ?????????

? ?????????

????? ?????????? ????????? ??????????????? ???????????? ?????????

?????????????? ??????, ?? ? ????????? ????????? ???????? ????????????
????????????, ????????? ????????? ????????????? ????? ?????????? ??????????????

?????? ?? ???????? ????????????? ??????? ???????? ????. ?????????? ???????? Z

? ?????????? ????????????? ?? 1 ?? 94, ? ????????????? ????? ??????? ??????? ?

????????? ????? ?????????????? 1,6* 10"19 ? —1,6-10~19 ??. ????????????? ???

????????? ??? ????????? ???????? ?????????????? ???? ??? ?????? ???????? ??????????

/>,0?-?

I _J

|? Sc V ?? ?? ??Ga ASRb"Yl ? ?? Rh Ap;InSb I

Ca Ti Cr Fe ? ZnGeSe SrZrMoRuPd Cd SiiTe

U S

7

80

60

1*0

\"6

An
i i i i i i i i i i i i i i i i

BaHE WOs PtHgrPb
|CsLaTaReIr Au Tl Bi

6

???. V.6. ???????? ????????????? ????????????? ?????????? ?????????.

2—6 —

??????? ????????????? ??????? ????????? ?. ?. ??????????; Z — ??????????
????? ????????? (????? ????????)
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mm
?

2 -V-

I

1

§.{ 'is

*1 5j

t ? >

> s >

I
I

>

i
J -g

5,2 5,6 6,0 7,08,010 /?^?/??3

???. V.7. ???????? ????????????? ????????????? ? ????????? ?????????.
/ *~ ???????????; 2 — ??????????????; 3 — ??????????? ??????????. ????? ?????????-
?????????? ?????; i ? 2» ??????????? ? ??????, 3 —

?????????????, ?????-?????????-

???? ? ??????????-?????????????

???????? ?????????? ??????? ??????????? ????????, ??? ?????????????
????????????? ????????? ???????? ????????????? ? ????????? ????????????.

?? ???. V.6 ???????? ?????? ????????? ?????????????? ?????????????
?????????? ?????????, ??????????? ?? ?????????? ?????? [98]. ????? ??????, ???

???????? ?????? ??????? ???????, ??????? ????????????? ??????? ??????,
??????????????? ??????? ?????????????, ? ????? ????????

— ??????? ??????????????

??????????????? ? ????????????, ??? ??????????? ????? ????????????

?????????? ??????????? ?????. ?????????? ???????????? ???????? ???????? ??????

?????? ???????????? 3, 4, 5 ? 6 ??????? ????????
— Al, Cu, Ag, Au (1,6-?-2,??

?10"8 ??»?). ???????? ???????? ?????????????????? ???????????

??????????????? ????????, ?????, ?????? ? ????????? ?????? ????????. ????? ???????

????????????? ????? ??????? (?????), ??????, ???????.

??????????? ?????? ?????????
— ???????, ??????, ????????, ????????,

?????, ????????, ??????????? ? ??. (???. V.7) ???????? ??????????? ?????????????.
?? ???????? ????????????? 10~?—10"? ??«?. ??????????? ???????????? ?????

?????? (?? ???? ?-?????????? ?????????? ?????). ???????????????? ????????
?????? ?????

— ???????? ??????? ?????, ???????????, ??????? ???????, ?????????,

??????, ???????, ????? ? ??. ??????????????? ?????????? ??????????????? ???

???????????? ? ???????? ????? ??????? ?????????????? (10?—10*? ???).
??????????????? ????? ????? ?????????????? ? ?????????? ?????????. ???????? ?

???????? ??????? ?????????? (?????????? ???????, ?????? ????????) ???????????????
??????? ????????????? ? ????? ? ?????????????, ?????-????????????? ? ??????????-

????????????? ?????? ??????????????? ?????. ???????? ????????????? ?????????
??????? ????????? ????? ???? ??? ????? ???????, ??? ??????? ??? ???????????

??????????, ??? ? ?????? —

??? ????????? ????? ?????. ???????? ????????????

?????? ?????????, ??????? ?????? ??? ??????????? ????? ?????, ????????
???????? ??????? ??????????????. ???????? ????????????? ????????????? (? ??»?)
??????? ???????????????? ? ?????? ????????? (?? ?. ?. ???????) ?????????.
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???????? 107—1010
??????? 10~$—10~?

????? 10*2—10W

??????? (???????? ?????) 10~2—10"*

?????? 1(??—?-4

??????? 107—10?

???????? ???? 10?—?1^

????? 101—1014

??????? 10?—108

???????? 10"*—10~2

???????? ?-2—10"1

?????????? 10"1—10~3

???????? 10~1—10*

????? 109— 101?

????? 10"4—10"*

????????? 1—10

???????? 10~$—10"4

??????? ???? 10u—1012

???? 1012—101*

??????? 10—103

??????? 10*—10*8

????? 1014—101*

???????? 10?—107

??????????? 10~?—10""*

??????????? ????????? ?????????????? ?????????????

?????? ????? ?? ?? ???????? ? ???????????? ???????

? ??????????-?????????? ????????????

???????? ?????????????????? ?????? ????? ????? ???? ??????, ??????????? ?

????????? ? ????? ? ????????? ?? ???????? ??????? ? ?????? ????????
???????????? ???????????????? ? ??????????? ??? ?????? ?????????. ????????
????????????? ????????????? ??????? ???? (???????????? ???????) ???????????
????????????? ?????? ???? ?? 6—8 ????????; ??????? ???? ???????? ????????????.

??????? ??????? ????????? ???, ??????????? ??????? ???????????? ?????, ?

????????? ?????????? ???????? ????????????? ??? ????????? ?????????????
??????????? ?????? ?????. ?????????? ?????????? ?????, ????????? ?????? ? ????. ???
???????? ??????????? ??? ?????? ????????? ? ??????????? ?????????????
???????? ???????? ??????????? ????????? ?? ?????????.

? ???? ??????????? ???? ????????????? ????? ????? ????????? ?????????

(???. V.8). ??????? ????????? ?? ????????????? ? ??????????? ??????? ???? ???????

?? ????????? ??????, ???????? ???????? ???????????? ? ??????? ?????????

?????????, ??????? ??????????? ??? ???????? ???????? ????????????. ? ??????????,

?????????, ??????????? ? ?????? ???????, ?????????? ?????????????? ?????

10? ??»? ? ??????? ?????? 0—10* ??, ??? ???????, ????????? ? ?? ???????????. ???
??????? ?? ?????? ????????? ? ?????? ??? ? ??????? ????? ??????? ??????, ?? ???

? = 104-?- 10? ??-?? ??? ?????????????? [25, 65].
???????? ????? ????????????? ??????? ??????? ??????????? ?????????

?????????????? ????????????? ?????? ????? ?? ????????? ???????? ???????????? ?

????????? ????????????? ?????????? ??????????? ???? ? ??????? ?. ?. ????????

[82]. ?? ???. V.9 ????? ??????, ??? ???? ? ?????? ? ??????? ??????????????

???????????????? ????????? ?????????? ?????????? (??????????? ????? ????,
?????? ????????) ????????? ? ???? ????????????? ?????????, ?? ??? ?? ?????????

??????? ?? ???????? ????????????? ??????. ?????????? ????? 70 % ???????????
????????? ? ????? 50 % ??????????? ? ??????????????? ????????? ??? ????,

????? ????????????? ????? ?????? ?????????. ??????????? ? ?????? ??????????

????????? ?????????? ????????? ????? ????? ?????????? ??????????? ???????????

???????????, ????? ????????? ???????? ????????????? ?????? ?? ?????????

????????. ??? ?????????? ?????????? ??????????? ????? 10—20 % ????????
????????????? ????? ?????????? ??????? ? ????????? ????????????? ???????????. ???-
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8

???. V.8. ??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????? ?? ???????

????.

? —

????????? ?????? (?? ?. ?. ??????????): 1—4 —

??????? ??? ????????? ??????????????

0,36; 0,63; 0,88; 1,7 %, 5—7 — ???????? ??? ????????? ?????????????? 1,08; 1,26; 1,47 %;
? — ??????????????? ?????? (?? ?. ?. ??????): 5 — ?????????? ??????, 9 — ??????????

?????? ? ?????????? ??????????????

?????????????? ?????? ?? ???????? ??????? ?? ???????? ?????????????
????????????? ????? ????????????????? (??????) ????????? ? ?????????? ????????????

????????? ????? ? ????????? ?????????? ???????? ???????????? ? ??????
?????????? ????????????? ????????????? ?????? ? ?????????????? ?? ?????????????
? ????????? ????????.

??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????????????? ?????
?? ???????????????? ????????? ?? ???. V.10. ??????????? ????????? ?????????

?????????????? ????????????? ? ???????????? ???????????? ?????????????,

???????????? ????? ????? ??? ????????? ? ????? ??????? ???????????????? ????? ?

????? ????? ??? ?????????? ????? ????? ???????? ????????????. ?????????

????????????? ????????????? ????? ?? ?????????????? ?? ??????????? ??????????????

?????????? 2—4 ???????.

???????? ????????????? ?????????????? ??????????? ? ?????????? ?????

??????? ??????? ???????? ?? ???? ????????????? ???????????????? ?????????.
???, ??????? ? ????????? ???????, ?????????? ???????? ????? ??????????

????????
—

????? ? ??????, ????? ????? ??????? ?????????????, ??? ?????? ?

????????, ????????? ?? ????????? ? ????????? ??????? ?????????????? (???????
?????, ?????????). ? ?????????????????? ???????? ????? ????? ??????????

?????????? ???????????????? ???? ?????? ??? ?????? ???????????, ?? ???? ????

???????? ????????????? ???????? ????? ???????.

?? ?????? ????????????????? ?????, ??? ????????? ????????? ????????
????????? ?? 0,3—0,5 % (??????????????????) ?? ???? (??????????????) ????????

????????????? ????????????? ????????????? ?? 105—10? ?? 107—-108 ??-?;
??????????? ???????? ???????? ? ??????????? ? ???????? ?????????? 0,17—0,1 % ?

????????? ? ?? ???????.

?????????? ?????????????? ?????????????? ???????? ????? ??? ????????????

??????????? ?????????.

? ?????????????? ???????? ??????????? ? ?????????? ????? (??. ???. V.10
? ????. V.2) ??????????? ?????????? ????????? ????????????? ?? ?????? ?????????
? ???????? ? ?????????????? ?? 2—3 ???????. ??? ???? ? ???? ????????? ?????
???????? ??????? (103—10? ??-?), ??????????? ??????????? ????????
????????????? ?????????? ???? (60 ??-?). ????????????? ???. V.10 ? V.9 ??????????, ???

????????? ???????????? ?????? (? = 0,7-f-5 %) ???????? ? ??????? ???????????

??????? ?? ?? ???????? ????????????? ???????????? ??????? ?????? ? ???????
???. ????????? ?????? ????? ??????? ????????, ??? ??????? ?? ????????????????
????????? ????????? ????????????? ?? ?????? ? ???????? ????????? ?

?????????????? ? ?????????????? ??????? ? ?? ??????????? ? = / (/?).
?????? ?

= / (/?), ??????????? ??? ?????????????? ????????, ????????? ??

???. V.10, ?. ??? ?????????? ?????????? ?? ???? ?? 5 % ??????????????? ??????»
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???. V.9. ????????????? ?????? ??????????? ?????????

?????????????? ????????????? ?????? ????? ??

????????? ???????????????? ?????????.

/ —

?????????? ?????? ??? ??????????? ??????????; 2 —

?????? ??? ??????????? ?????????? ? ?????????

??????????? (20 %) ????????????? ????????? (?? ?. ?. ????????)

???. V. 10. ??????????? ????????? ??????????????

????????????? ??????????? ? ?????????? ????? ??

???????????? ???????????????? (?) ? ?? ?????????? (?)
(?? ?. ?. ???????).

1 — ?????????, ? — 1,4 %; 2 —

??????, ? = 2,8 %; 3 —

??????, ? = 2,8 %; 4 — ??????, ? = 0,7 %; 5 — ????????,
? = 2,7 %; 5 — ????????? ??????, ? = 3,2 %; 7 —

???????, ? = 4 %; / — ??????'?? ????????? ????????; // —

???????'????????

???70

0 0,2 . 0,h 0,6 0,8 1,0

????? ??????????
???????????, ???.??.

'?/ ????

I ° U

L- ?

?????? ?????????? ????????????? ?? 10?—107 ?? 103—104 ??-?; ????????
????????? ?, ??????? ????? ???????, ?????????? ???????????, ??? ????????? ?

?????????????? ??????? ???. V.9. ? ??????????? ?????? ?????????? ??????? ???????

(?? 0 ?? 5 %) ? ????? ???????? ????????????? ??????????????? ????? ??????????
???? ?????? ???????????? ?????? ????????? ????? ? ??????????? ???????

????????????????? ???????????? ???????????? ??????? ?????.
????? ???????, ????????? ????????????? ?????????????? ?????????????

????? ?? ?????? ????????? ? ???????? ? ?????????????? ????????????
??????????????? ??????????? ?????????? ? ?????????????? ?????????. ?? ??

?????????????? ????????? ????????? ????????????? ?????????? ??? ??????????????? ?????.
? ??????????? ?????????? ??????? ? ??????????? ???? 5—10 % ???????????

??? ????? ?????? ????????? ????????? ????????????? ?? ?????????????? ? ????-
?????????? ?????????, ??????????? 4—6 ????????; ?????????????
?????????????? ????? ?????????? 102 ??-?, ???? 103 ??-?. ?? ????????? ?????????

????????????? ??? ?????? ?????? ? ?????????.

??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????????? ??????????
? ????????????? ????? (??????????, ??????, ???????????, ?????????) ?? ?????????

? ?????????? ??????????. ??? ?????? ??????????, ??? ???? ????????? ? ??????

????????????? ?????. ??? ??????????? ?????? ??????? ??? ????? ?????????? ????-
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? ? ? ?» a V.2

???????? ????????????? ????????????? (?^???)
????- ? ?????????????? ??????????? ? ?????????? ?????

??????

??????
?????? ?????????
??????
??????-?????????
????????? ?????-

??????????????-
??????

??????
?????????

????????
???????

??????
?????

???????

??????????????

???

4.10?

5-10'

2-10'

??6

3.10'

??'

Pmin"~Pmax

??8—9-10?

4.10'— 7-10'

4.10^—6.10'

9-10*—2- 10?

2-106-6.108
5.10?—4-107

??????????????

???

7-103

4-10*

7-10*

3-10*

4-106

3-?3

3.10*

2-?3

6-10?
??*

Pmin~"Pmax

3-?3—??*

5.103—7.10*

2.10*—2.10?

??*—6-10*

??6—??*

??3- 5-?3

? ?*—?.?*

1-?3—3-?3
??6—2- 10?
2.103—2-10*

«??
"min—

-rtmax

%

2,8
3,3
1,6

2,6
1,4

3,2

2,7
4,0

1,4
3,2

1,1-5,2
2,8-3,7
0,6-2,5
2,6—2,9
0,7—2,0

0,7—2,2
2,6—3,6

??????????. ??????????? ??????????? ??? ??????????? ?? °?; ?????????
—

??????? ????? (0,1 ?/? NaCl) ? ???????? ?????????????? 60 ??-? ??? ???????? ?

??????? 3—-4 ?.

??????????? ???????, ?????? ?????????? ? ????????? ? ???????????? ???

??????????? ?????????? ?? ?. ??? ?????????? ??????? ????????????? ??? ???????????

???????? ?????????? Pn, ?????? ????????? ????????? ????????????? ????????
?????????????? ?????? ??? ? ????????????? ??????????? ?? ???????? ??. ???

???????????? ????? ? ?????????

?????????? ?? 3—5 ?? 20—40 %

(?. ?. ??????, 1962 ?.)

^? = *?/? (V.14)

??? ??
— ???????????,

??????????? ?? 0,4 ?? 1,4; ? — ??????????

???????, ????????? ?? ?????????

???????? ???????????? ? ???????

?????????????????? ??????; ku —

??????????? ??????????.

??????????? ?????????? ? ?????

?????????? ?? 1,3 ??? ?????? ??????

? ????????? ??????????? ?? 2—2,2
??? ?????? ????????????????
?????????? ? ?????? ???????????.

??????????? ?????? Pu=f(kn)
???????????? ?? ???. V.11. ???
???????????? ????? (fcn=0-7-4 %)
??????????? ????? ?????
?????????? ??????????? ? ??

?????????, ??? ??? ??????????????.
?????? ??????? ???????? ????????
???????? ??????? ?????????,

??????????, ????????, ?????????.

1000\
500

100

50

10

ft

fo i i ihil N i nil!

7 10 100 1 ???^/?

???. V. 11. ??????????? ?????? ???????????

????????? ?????????? ?? ????????????
"^?????????? (???????? ?????????) ???

???????? ? ?????????? ????? (?? ?. ?. ???-

????).
??????:

~

? — ???????-?????????, ? —

???????????; / —? ?????? ?????; 2 — ??????????????????-
??? ?????????; 3 —

??????????????????????
?????????; 4 —

????????? ? ?????? ??????????;

5 — ?????????? ? ????????
?????????????????????, ??????? ?????????; 6 — ?????????? ?

???????? ???????, ????????????????????
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????????? ?????? ??????? ????????????? ??? ???? ???????????? ??????????,

????????? ?????? ? ???????????? ?????????? ? ??????? ????????? ? ???

???????????? ???????? ?? ????? ???????? ? ????, ??????? ????? ???????????? ??????

?????????????. ??????? ????????????? ????????? ?????? ??????????? ??????? ??

?????????? ?????????? ????????? ? ????????? ??? ?????????????.

??????????? ????????? ?????????????? ?????????????

?????? ????? ?? ????????????? ?????? ????

? ???????????? ???????? ?????????, ???? ?????? ????????? ???, ?????? ??????
????????? ????????, ??????????, ????????-???????? ??? ?????????? ??????,

????????????????? ??????? ?????? ? ? ????????? ????????????.
???????? ????????????? ????????????? ???? ????????? ? ??????????? ??

?????????? ? ??????? ???????????? ? ??? ?????. ??? ????? ?? ???. V.12, ????????
????????????? ??????????? ?? ????????? ?????? ?? ???? ??????????? ???????

????????????? ???? ??? ????? ??????? ???????. ???????? ????????????? ????????

???????????????? ? ?????? ??????? ????????? ??? ????????? ? ????. V.3.

???????? ??????????? ????????? ??????? ????????????? ??? ?? 0,01 ?? 1 ?/?

????? ???????? ? ????????? ????????? ????????????? ??? ? 100 ???, ? ??? ???????

??????? ?????????
— ?? ????????? ????????. ??? ?????????? ? ???? ??1, CaS04

??? ???1? ? ????? ?? ??????????, ? ????? ?????????? NaCl, ????????????? ????

?????????? ????? ????????????? (??. ???. V.12). ??????? ??????? ? ?????????????

??????????? ??? ??????????? ? ???? ??1; ??? ?????????? ???????????? ??1 ? NaCl

????????????? ???? ? ?????? ?????? ? 5 ??? ??????.

??????????? ????????? ????????????? ???? ?? ??????????? ? ????????? 0—

100 °? ?????????????. ?? ???????? ?? 1000—3000 ? ??????????? ???? ?

??????????? ??????? ?????????? ?? 40—50 °?, ??? ????? ???????? ????????????? ???? ? 2—

2,5 ????, ? ??? ????? ??????? ????????????? ??????????
— ? 4—5 ???. ?????

???????, ???????? ??????? ?? ???????? ????????????? ????????????? ???? ?????????

??????? ?? ?????????????. ? ????????? ??????? ?????? ???? ??????? ?????? ?

???????????.

0,007 0,01 0,1 7 ^ 10 700 ?, ?/?
???. V. 12. ??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ?????????

????????? ?? ??????? ?? ????????????? (?? ?. ?. ???????)
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??????? V.3

??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ???? (? ??-?)
?? ???????????? NaCl ? ???????????

????????????, ?/?

0,005
0,01
0,05
0,1

0,5

? ??? t, °C

0

900

180

90

19

20

1050

530

110

55

12

60

270

60

25

5,3

100

170

33

18

5,3

????????????, ?/?

1

10

50

100

? ??? t, °C

0

10

2,2

1,1
0,28
0,18

20

5,8

1,3
0,65
0,15
0,08

60

2,7

0,6
0,4
0,08
0,05

100

1,8
3,8
0,2
0,05
0,03

?? ???. V.13 ????????? ??????????? ? ???????? ???????????? ????? ??

????????????? ????. ?????????? ??????? ?? ? ????? ????????? ?????????

????????????? ?? 0,01 ?? 0,1—0,5%.
??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????????? ????? ??

??????? ????????????? ??????? ? ????????? ??? ??????????? ????? ??????????????,
?? ????????? ?????????? ??? ????????? ?????????????? ????? (???. V.14). ?

????????? ??????? ?????????? ?????? ??????????? ????? ?????????????? ??????
? ????????????????? ????????. ????????????? ?????????????? ????????? ?????

??? ??????? ???????????? ???????? ???????? ?????? ?????? ????????????? ??????-
? ??????????????? ?????, ?????????? ???? ?? ?????????. ??? ??????

???????????? ??????????? ???????? ???????????. ?????????? ???????? ?????????????
????????? ????? ??????????? ???????? ????????????? ????????????.

???? ????????? ????? ? ?????????? ??????? ?????? ???? ???????? ?????????

??????? ?????????. ? ??????????? ?? ??????? ?????? ? ?????????? ?????????

? ????? ????????? ?????,
?????????? ??????? ??????????????. ? $

??? ?????????? ??????? ??????- ?? ?? -

'

1\ l_l I I ^?. I

0,0/ 0,05 0,1 0,5 1,0 5,0 ?, ?/?

???. V. 13. ???????? ?????????????

????????????? ????????????? ????? ???

????????? ?????????????
??????????? ??? ? ???????? ?????????????

???? (?? ?. ?. ???????).
J — ??????, 2 —

??????, 3 ? 4 — ???????,
5 —

????; ? ??????? ????????? ??????????,
? ????????? —

????????, ? ??????????? —

?????

\

[ ?-

???. V.14. ???????????" ?????????
?????????? ????? ?? ???????????? ????????

?????????? ??????, ??????????? ????

(?? ?. ?. ??????????).
? —

??? ??????????: J ? 2 — ?????????, 3 ?

4 — ?????????????? ??? ????????????, 5 ?

6 —

??????; ? —

??? ?????????

??????????; ? —

??? ???????????: 1 — ??????????-
???, 2 —

????????????????????

/,

/?

4 *

^
,—<

?
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??????????? ?? ??????? ?? ????- ??? ????????????????? ??????? ????????????
????????

—

???????? ????????? ???????? ???????? ?????? ??, ??????????? ??

??????? ???????????? ?????? ?????? ??? ?????:

?? = ???/?? = V0
-

*?)" = ???' (V-15)

??? kB — ????? ????? ?????? ???????? ????????????, ???????????? ?????, a kH —

??????; ??
= 0,6, ? = 2,25 ??? ???????-????????? ????? (??? kH < 40 %); ??

=

= 0,4, ? =2,1 ??? ??????????? ????? (??? £?<25%).
? ??????????? ?????????? ????? ??? ???? ? ??????? ?????????? ?????????????

? ???????? ?????????, ? ????????????? ? ????????????? ???????????? ??????????

????? ???? ?? ??????? ?????? ????????????? ?????????????. ???????

?????????????? ???????? ????? ??????, ?????????? ???????????? ????????, ??? ??? ? ???

???????????????? ???? ??????????? ?????? ? ??????????? ?? ????????? ???????
? ??????????????????.

??????? ????????? ????????? ? ??????????? ?????????????

?? ???????? ????????????? ????????????? ?????? ?????

?????????? ???????? ?????? ?? ???????? ????????????? ????? ?????? ? ??????,

????? ????? ?? ? ?????? ???????????? ???? ? ??????. ??? ????????? ?????????????

?????? ?? ????????? ???????? ??????????, ????? ????? ????????? ?????????

????????? ????????? ?? ?????? ?????? (??. ???. V.9).
???????? ????????????????? ? ??????? ??????????, ??????????????????

??????????? ?????????????, ???????? ????????, ??????, ? ? ???????? ?????????????
????? ? ?????????? ????????. ????????? ????????? ? ???? ????????? ???????? ?

???????????? ?????????, ????????????? ??????, ???????? ?????????? ??? ???-

????????????????? ??????????? ? ????????????, ???????, ??????????? ? ??????

?????? ? ?????? ? ?????????. ? ???? ??????? ????????? ??????????? ??????

??????????????? ???????????? ?????? ??????????????, ???????????? ??????? ??? ??????
????? ??-?. ???, ????????? ????????????? ???????????????????? ??????????????

????? (?? ?????? ?????????????????????) ?????????? 200—400 ??-?. ? ???????-
????, ????????? ???????? ? ??????? ??????? ? ? ??????????????? ??????? ????????,

??? ???????, ??????? ? ???? ????????????? ????? ? ??????? ?? ????????? ???????

?? ?? ???????? ?????????????.
????????? ??????? ???????? ?????????? ??? ??????????????? ??????? ?

???????, ??? ?? ? ???? ????????? ?????? ??????????? ?????? ?? ?????????????; ????????

???????????? ?????? ?????, ???????? ? ???????? ?????? ?????????????. ?????????
????? ??????? ?????????????????? ??????? ????????????? ????????????????? ?????
?????????? ?? ?????? ?? ????? ??-?. ???, ????????????????? ?????? ??

????????????????? ?????????????? ????? ??????????????? ???????? ?????????????? 2—

15 ??-?. ????????????????? ?????? ????????? ??????????? ? ??????? ?????

????????????? ?? 1 ?? 500 ??-?. ??????????? ????????? ????????????? ?????
???????? ????????? ???????? ? ????????? ???????????????????????? ????,
???????? ??????????? ????????????.

????????????? ????? ??????? ?????? ?????? ?????????????? ? ???
??????????????? ????????? ????????????? ???????? ???????? ????????????? ????? ??

????? ? ?????? ??-?.

???????? ????????????? ????????????? ?????? ?????

????????? ???????????? ????? ? ???????

????????????? ? ??????????????? ??????

???????? ????????????? ????????????? ????????????? ? ??????????????? ?????
? ???????????? ???????? ????????? ??????? ?? ???? ????????. ???? ?????? ??????-

?? ??? ?????? ??????????????? ???????????????? ??????????; ?? ?????????????
????????? ?3—10? ??«?. ??????????? ???????????? ????????? ?????????????

??? ? ??????????? ?? ????????????? ???????. ???? ?????? ????????? ??? ????-
???????? ??????????????? ????? ???????????? ???????? ? ??? ????????? (?????-

6*
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???. V.15. ?????????????? ?????? ????? ??

?????????????? ????????????? (????????????
????????????????????? ?? = 600 ?, ? '?' =

= 400 ?, ????? ????????, ?? ?. ?. ??????).
1 — ????????? ?????? ? ?????????; 2 —

???????;
3 —

??????????; 4 —

???????; 5 — ???????????? ?

?????? ????? ?????

??????) ? ?????????

(??????????????) ???. ???????????
????????? ?????????? ???

???????????? ???????? ? ????,

??????? ??????? ???? ????

????????????. ?????????
?????????????? ???? ? ??????????

???????? ? ??????? ?????

???????? ????????-????????;
??? ?????????????? ??

????????? ???? ???? ????????????

(?? 100 ?), ??????? ???? (?? 1—

2 ??) ? ????????-?????????.

??? ????????????? ?

??????????????? ????? ?

??????????? ??????????

??????????? ?????????????? ?????????

?????????????? ?????????????,

?????????? ? ??????????

????????? ? ??????????????

????????, ??????????? ????. ???
???????? ?????? ?????????

??????????? ??? ?????? ??????
????????????? ?

??????????????? ????? ?????????? ??

????????? ??????????????
????????????? ?? ???? ?? ?????????
?????????? ? ?????????.

?????????????? ??????????

?????????????? ??????? ??????

?????????????????? ?????, ??????????? ? ?????? ??????? ? ????? ??????????????

????????????. ??? ??????? ?? ???. V. 15 ???????? ?????? ?????????????????????
??? ???????? ?????????? ????????????????? ???????. ???????, ?????????????????
??????? ??????????? ? ??????????, ?????????? ?????????? ?????????
?????????????? ?? ????????? ? ?????????, ???????????? ??????? ??????.

?????????????? ?? ????????????? ?????????? ????? ??? ?????????? ?????,

?????? ??? ??????????????? ??? ?? ???????????? ? ???????????? ????????
?????????, ??? ? ?? ?????????? ?????????????? ????????.

???????? ????????????? ??????????????? ?????, ???????????
????????-???????? ??????, ? ????????? ??? ?????? ????????????? ??? ?? ????? ? ????????????
????????. ???????? ???????????? ?????????? ????????? ? ????????????? ????

?????? ??????? ? ?????? ? ??????? ?????????????? ?????????? ????????? ?????
????? ?????????? ???????. ????? ??????????? ???????????? ? ???? ??????
???????? ?????? ???????????? ?????, ????????????? ??????? ????????????
??????????? ??????????, ? ? ???????? ?????????? ??????? ????????? ????????? ?????
????? ? ??????????? ????? ???????. ???????? ????????????? ?????, ?????????????
????????? ?????????????? ???, ????? ???? ?????????? ?????? ? ???????

??????????????? ??? ? ??????????????? ???????.

??? ?????? ??????? ???????? ????????? ????????????? ????? ? ???? ????????

????????? ??? ??????????? ? ????? ? ????????? ?????????????? ????????
???????????? ? ???????? ? ??????? ????????????? ???. ? ??????????? ???????

????????????? ????? ?????????? ??????? ??? ????? ??-?. ? ???????? ? ???????-???????
?????????? ????????????? ????????????, ????? ????, ?? ?????????????, ?????? ????????
? ????^????????????. ? ???????? ????????? ??????? ??????????? ?????? ?????
?????????? ?? ????????? ????????????? ? ?????? ???????????? ??????? ?? ???????-
??????? (????????, ??????? ? ??????). ????????????? ????? ? ??? ?? ????? ??????

??????????? ?????????? ?? ???????.

???????? ????????????? ?????, ?????????? ???? ???? ????????????,
???????????? ??????????????? ?? ??????????? ??????????, ? ?? ???????? ????????
??????? ???

— ????? ??????. ??????? ????? ?????? ?? ??????????????? ??? ?

???????? ???????, ????????????, ??? ???????? ????????????? ????? ? ???????????

164



??????? V.4

???????? ????????????? ????????????? (? ???)
????? ????????????????????????~ ????? ????? (?? ???)

??????

????????
????????, ?????????? ??????????

???????????
??????? ? ???????????
?????????

????????? ?????????
????????
?????????

????????????

???????

1200—1400
—

350—1000

1500—2000

2500
—

—

—

????

??????

300—800

60-90

80-150

80—100

150-160

20—50
50-80

350

? ? ? ? ? ? a V.5

????????? ????????? ?????????????? ????????????? (? ???)
??????????????? ????? ? ??????????? ?? ????????????? ????????

????????????? ????????? ???

(?? ??????????????? ??? ? ????????)

?????, ??????

???????

?????? ? ?????-

??????

????????
????????? ?

?????????
???????
??????
(????????? ??????)

??????????
???

?????? ? ?????-
??????

Pmin

12 000

2 000

3 000

3 000

500

1000

????

20 000

10 000

5 000

10 000

4 000

3 000

?????, ??????

????????
??????
???????

?????

??????
????????
??????????
?????????

??? ??????? ???????

?????? ??????-????-
???????, ???????-

?????????

Pmin

2000

2000

1000

1000

100

600

200

300

????

4000

4000

5000

3000

3000

3000

6000

2000

????? ? ????? ????????????? ????????? ??? ???????? ?????????????? ???

??????????? ????, ??? ? ???????????? ????????. ???????? ????????????? ?????
?????????? ??? ??? ??????? ??? ????????????? ????????, ??? ? ????????? ??????.

????????, ? ???????? ????????????? ???? ?????? ???????? ????? ??????? ????? ???

?????? ????? ?????????? ?????????????, ???????? ?????? ? ??????????? ????????

?????????? ??????? (????. V.4).
? ????? ? ????????? ? ????????????? ????????? ??? ????????????? ??????????

????? ? ?????? ??????? ???????????. ??????????? ???????????? ?????????

????????????? ??? ?? ???????? ??????? ? ????? ??????? ????????. ???, ? ????????
??????????? ???? ????????-??????? ???? ????? ????????????? 0,01—0,02 ?/?,
???? 0,2 ?/?; ?? ?????????? ???? ????????????? ??? ?? ?????? 0,5 ?/? ? ??????????

£ ??? ?? 1 ?/?; ? ???????? ??????? — 1—3 ?/? ? ????????????? ? ???????? ?? 2—
* ?/?. ??????? ????? ??????? ???????? ????????? ????????????? ????? ??????????
??? ???????? ??????? (????. V.5).
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??????? V.6

???????? ????????????? ????????????? (? ???) ?????????????

? ??????????????? ????? (?? ???????????? [98] ? ???????? ??????)

??????

??????, ???????????
??????, ?????? ?????????,
??????, ??????
??????????, ?????????

?????? ?????????
????????
??????

???????
???????
???????

??????
???????????????????? ? ???????????????
??????

?????

?????????
??????
???????
???????

?????

????????? ?? ????????

?

????????????????

??????????

1.10?—8-?7
??6—3-107

1 • 10?—1 • 107

5.104— ?0?

5104—5105

5.106—5.10?
—

5103— ??5

5.103— ??5

1. ??—? ??

1.104—1.106

1-?4—1-?6

1.10?— ??7

??6— ??7

? 10?—??8

1.10?—??7

1.10?—??7

?

????????????

???????????
??????????

1.108—1.104

2-103—2-105

??5—?0?
??3—??4

??3—5-?4

1-?6—??6
—

5.10?—1-10*

5.102—1-?5

5.102— ??5

??3— ??4

1. ??—??4

1.105—1.10?
1. ?5—1. ??
1 • 10s—1 • 10?

1 • 103—1 • 10?
1. ??—1.??

?????????
? ??????? ???

? ????????

?

????????????

???????????
??????????

??3—2-104
—

—

??8—5-104

??3—5-104
—

??1— ??3

5-?2—?03

??2—4-105

—

—

?03—5-103
—

—

—

—

1 ? ???????

?

????????????

??????

?????????, ???????,
?????????

????????

?—5.103

50—5-103

10—??3

50—?03
—

—

—

1.102—??3
—

50—1 • 103

10—50

10—50
—

—

50—??3

50—??3

50—??3

? ????????? ??????? ??????????? ??????????? ????????????? ??? ?? ?????????
?????????. ??? ????????? ????????? ?????? ???????? ??????? ?????? ? ???????

????????????? ??? ?? ??????? ? ? ???????, ?????????????? ???????? ?????????????

????? ???????? ? ??????? ????????. ??? ???????? ????????? ??????????
??????????????? ??????? ???? ? ?????????????? 0,1—0,5 ?/?. ???? ??????????? ???? ?

?????????????? ?? 6—8 ?/?. ? ???????????? ?????????? ??????? ????? ??????? ?

??????? ???? ? ?????????????? 0,02—0,5 ?/?. ???????? ????????????? ?????????????

?????, ????????? ?????? ???????, ???????? ???????. ? ???????? ??????

????????????? ??????? ????????????? ??? ????, ??? ? ???????????-????????????????

???????.
?????????? ????????, ??? ? ???????? ??????????????? ?????? ?????????????

? ?????????? ???????? ?? ??????? ??????????? ? ????????? ????????????

?????????? ??? ????????? ???? ??????????????? ??????????? ????? ??????? ??????????????
(10—20, ???? 100 ?/?) ?? ????????? ? ?????? ????????????????? ?????????????.
??????? ????????????? ?????, ?????????? ? ?????????? ??????????????? ?????????
?? ??????????????? ??????????????, ????? ???? ??????????? ????, ???

????????????? ??????????? ????? ? ???????? ?????????? ?????????????.

???????????? ? ????????????? ????? ?????? ????? ????????? ????????

???????????? ?????????, ???????????????? ? ???????? ?????? ?????????????.
??????????? ?????? (?. ?. ?????????????, 1978 ?.; ?. ?. ???????, 1970 ?.) ??????????

???????????? ???????? ????????????, ???????????? ? ????? ???????? ? ?????????-
?????, ? ????? ? ????????? ?????????? ????????????????? ????????-?????????
????, ????????, ??????????? ?????????. ????????????? ??? ??????? ?????????????
????????? ???????? ? ?????? ????? ??????????. ????????? ??? ???????????

????????????? ????? ????? ????? ??????? ???????? ??? ????? ????????????? ????????
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f ? ? ? ? ? a V.7

???????? ????????????? ????????????? (? 108 ???)
?? ??????????????? ?????????? (?. ?. ?????, ?. ?. ????????,

?. ?. ??????, 1979 ?.)

??????

???????, ???????-??????
????????????
????????? ???????
??????????
??????????
??????-??? ???

???????????

???????

???????????
?????????? ????????????????????
?????? ??????? ???????

?????-??????-????????????? ??????

??????? ?????? ?? ???????? ?????????
????????????? ??????

??????????
?????-??????????? ??????

????????-?????????
??????????????? ??????????, ????????

???????????????? ??????

?????????? ??????

????????
???????

10—20

6-20

6—10

8—10

6—10
—

8—10
—

8—10

2—4

8—10
—

4-6

3—4
—

—

1—2

1,2—3
—

????-

?????

10-40
—

—

—

—

6-13

8—10
—

—

3—4

6-15
—

4-6

3—4

2-3

2,5-3,5
1—3
—

—

—

?????

???????

10—20
—

—

—

—

—

—

4-6
—

3-5

8—15

6-8

4-6
—

—

—

—

0,5-3
0,001-1
0,005—0,2

?????????? ???????? ? ?????, ??? ??????????? ???????????? ?????????? ?

????????, ????????? ????????????? ???????? ?? ?????????? ????????????? ? ??????

????????.
? ????. V.6 ???????????? ?????????????? ?????? ?? ???????? ?????????????

????????????? ????????????? ? ??????????????? ?????, ?????????? ???
?????????? ?????????????????? ????? ? ?????? ????????, ? ???????????? ??????. ???
????????? ??????? ??????????? ????? ????? ???????? ???????? ? ?????? ??????

????? ? ??????? ?????????????? ????????? ????? ?? ????????????? (????. V.7).

????????? ??????

??? ????????? ????? ?????????? ?????? ????????????. ???????????? ?????
???????????? ????????? ????????? ????????? ???. ????????????? ???? ??? ????????:

????? ?? ???????????????, ?????????????? ? ????? ????????? ??????? ?????;
???????????? ??????????? ????????????? ???? ? ???????, ?????????? ???????????

????????????? ???? ? ?????? ?? ????????, ????????? ??????????, ??????? ? ?????????

??????. ????? ????????? ???, ??????? ??????, ??????????? ? ?????? ??????????????
? ???????????? ???? ??????? ?? ??????? ????????? ?????????????? ????? ? ?????

?? ? ??????? ????????????. ? ?????????? ??????? ?????????????? ??????? ????.
? ??????????? ? ??????????? ?????? ???????? —

???????????? ?????????,
?????????? ????-, ????- ? ???????????????? ????? ???????????????? (1—3 ?/?),
????????????????? (3—10 ?/?), ??????? (10—50 ?/?) ??? ? ???????? (????? 50 ?/?).

??????? ??????????????????? ? ???????????????? ??????? ?? ????????
????????????? ????????????? ????? ??????? ??????????????? ??????? ????????. ????????
????????????? ???????-?????????? ?????: ???????????, ??????????, ???????????

???????, ?????????????, ?????????? ??????-?????????? ??????, ?????? ??????? ??

??????? ????????????? ???? ???. ?? ???????????????? ????????? ? ??????
??????????? ?? ??????????, ?. ?. ?? ????????? ? ?????????. ?????? ????????? ? ???????
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??????? V.8

???????? ????????????? ????????????? ? ????????? ?????

???????? ????????????? [98]

??????

????????
?????????
????????

?????????

?, ??-?, ? ??????? ????????

??????
????

5-10

10-30

30—100

100—1000

?????????

????

8-20

20—60

50—500

100—1000

?????????

100

200

1000

100—1000

<?, ?/??8, ? ??????? ????????

??????
????

1,9-2,2
1,8-2,2
1,8-2,2
2,3-2,5

?????????

????

2,1-2,5
2,0—2,6
2,0—2,6
2,3-2,6

?????????

2,4—2,7
2,5—2,7
2,5—2,7
2,3—2,6

????????? ????? ???????? ??? ???????-?????????? ????? ?????? ??? ??????????
??????? ?????????????. ? ???? ?????? ????? ??????? ? ????????????????
?????????? ? ????????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????????????. ???, ?

???????? ???????????????? ???????? ?????????, ??? ??? ???????? ?? 300—500 ? ????

???????, ??????????? ??????????? ????????? ????????????? ??????????? ?

?????????? ?? ????????????? ????? ????? ? ?????????????? ???????? ????? ? ??????????
?? ???? ?????????? ?????, ????????????? ???????????? ? ????????????? ?????
(????. V.8).

??????????? ??????????? ????????? ????????????? ???????-?????????? ?????
?? ??????? ?? ?????????????, ?????????????? ? ???????????? ????? ? ?? ?????????

????????, ?????????? ??? ???????? ?????????? ???????. ?? ????????????? ???????
??????? ?????????? ??????? ????????? ??? ??????? ????????? ???????????????
??? ???????? ???????? ??????????? ??????? ????????????? ???. ?????? ?????????? ?

??????????? ? ????? ???????? ?????? ??????? ????? ????? ?????? ?????????????,
??? ? ??????? ??????????.

??? ??????????? ????? (????????, ???????????, ?????????) ???????? ????????

????? ????????-????????? ? ????????-????????? ????. ???????? ?????????????

????????????? ???? ????? ??????? ?? ?????????, ?????????????? ?? ?

???????????????? ?????? ???. ???????? ??????? ???????? ????????????? ????? ???????? ?

??????? ??????????????? ??????????. ??? ???????????????? ??? ??????????????

????? ???????? ????????????? ???????????? ?????????????? ???, ??? ?????
????????? ? ??????????? ????????? ???. ? ??????? ?????? ???????? ? ????? ? ??????????????

??????? ?????? ???????? ????????????? ??????????? ?????, ??? ???????, ?????

?????????? ? ???????????? ????????. ??? ????? ??????? ?????????? ???????

??????????? ? ????????? ??????????? ???????????? ?????????? ????????
?????????????.

??? ????????? ????? (????, ??????????, ????????? ???????), ? ????? ???

??????????????? ????? (?????????, ?????) ?????????????????? ? ???????????????
?????? ????? ??????? ????????. ????????? ?????? ??????????????? ??????? ?

???????????? ??????????? ???????????????. ??????? ???????? ?????????????

????????? ? ????? ??????? ????? ????? ???????????? ????????? (????. V.9). ???????
???????, ??? ? ????????? ??????? ??? ?????, ?????????? ? ????? ???????????????
????, ??? ??????? ??????????? ???.

????????? ??????????-?????? ???????????? ????????? ????? ???????????
? ?????? ???????. ??????????? ???????????? ??????????????? ??????????????

?????????? ????????? ? ????? ????? ????????????? ? ???????????? ?????. ???

???????, ? ???? ??????? ???????? ??????????? ???????????? ???????, ??? ??????, ?

?????? ??????????????? ??????????? ????? ?????? ??????????????, ???

??????????? ????????, ?? ??????????? ?????????? ? ??????????? ?????????????. ????????

????????????? ????????? ?????, ??? ?? ??? ??????????? ? ???????????????, ???????

?? ????????? ????????????? ????????? ? ??????????? ?????????????, ?? ?????????
????????????? ???? ????????? ? ?? ??????????.

??? ???????? ?????
— ????????? ? ??????????????? (????????? ??????,

??????????????? ??????, ?????? ? ??.) — ??????????? ??????????? ??????????????
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??????? V.9

???????? ????????????? ????????????? (? ???) ????????? ?????? ?????

??????

?????

????????
?????? ?????????

?????????
????????:

????????
???????

???????????
???????
?????????:

????????????
?????????????????????

???????

????????
????

?????????
?? ????????
?

????????????????

??????????

??8—??6
??8—??6

??8—??6

1.10*—1.10?

??6—??6

??6—??6
??6—??6

??*—??5

??*—??6

??*—??6

??6—??6

??*—??6

??6—??7

????????? ? ??????? ??? ? ????????
? ???????

??????????

????????
?

?????????????????

??????

(?? 3 ?/?)

??—??2

2-10—2-102

5-10—5-102

2-10—2-102

?-?1—2-102
??2— ??8

??2—??8

??2—??8

??2—??8

??8—??6
1. ??—1. ??

??»—??6

??6—??6

??????????

????????

?????? ?

?????????

( >3 ?/?)

1—10

1—20

1—50

5—??2

1-10

5-1 • 102
5—1 • 102

10—??2

50—??2

??2—??8
??2—??3
1 • 102— 1 • 10*

1 • 106—1 • 10?

?

????????????

??????

?????????, ???????
? ?????????

????????

1—??2

1-??2

1—??2

1-??2

1—??2

1—??2

1-??2

?????????????; ????????????? ?± ????? ?????? ????????????? ?????? ??????

????????????? ?? ?? ?????????????. ??????????? ??????????? ??????????????
?????????????

h = ^fj^' (V-16)

? ???????? ??????? ?? ???????? ? ???????? 1,05—1,2.
? ??????? ???? ??? ????????????? ????? ? ??????? ? ?????? ??????????????

????? ??????????? ??????????? (????????????????); ?,? ????????? ???????? 1,2—1,4.
??????????? ????????? ????????? ???????? ??? ?????? ?????? ?????,

????????????????? ??????? ???????? ???????????? ? ????????? (????????? ?????????)
????????? ?????????????? ?????????????.

? ??????? ?????? ????? ???? ???????? ??????????? ????????????? ?

??????????????? ????? ? ???????????? ??????????, ? ????? ??????????????????

?????????, ??????????????? ?????????? ? ????????. ?? ??????????? ?????????

???????????? (?????? ?? ???? ?????? ????????? ? ????????????????? ??? ???????????????

???????????? ??????? ?????) ? ??????? ???????? ?????????????. ??????????? ??????

????????????? ????????? ???????????????? ? ?????????????? ????? ? ????? ?

???????? ? ??????????? ????????????, ?????????????? ??????????-???????????
????????????? ?????.

?????? ????? ????? ?????????? ????????? ? ?????????? ???????????

??????????? ? ????????? ?????????? ? ????????? ??????????????,????????????? ? ????????

?????? ????????????? ??? ??? ????? ??????????? ??????? ???????????? ???????. ??

??????? ???????????? ? ????? ?? ?????? ????? ???? ???????? ??????????????? ?

??????????? ?????????? ??????, ?????????? ? ????? ???????? ????????-???????
???. ??? ????? ??????? ? ??????? ??????? ??????????? ??????????? ?????????
?????????????? ????????????? ?? ????????????? ??????? ? ????????? ???.

?????? ????? ?????????? ?????? ?????? ?? ????????? ?????????????? ??????
????????? ? ???????, ???????????? ??????? ? ???????? ???????????, ? ????????
????????????? ????????????? ??????.
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??? ??????? ?????? ????? ???????? ????????????? ????????????? ?????

?????????? ?? ????????? ????????. ?????? ??? ????????? ???????? ? ???????
????????????? ? ?????????????????? ??????? ???????? ???? ????????????, ????

??????????? ???????????? ??????????????? ????????? ?? ???????? ? ?????????????
???????. ??? ????????????? ????????????? ????????????? ??????????????
???????????????? ????? ?????, ??????? ? ???? ? ???????????????? ???????? ?? ????????????

????????, ? ????? ? ???????? ????????????? ????????? ???????? ??????????.

§ 24. ??????????????? ????????????? ?????????

? ?????? ?????

???????? ? ?????? ?????? ???????? ????????????? ???????????, ? ??? ???

??????????? ????? ?????????? ???????? ????????????? ??????????? ? ?

????????????? ?????????????? ???? ? ?????????? ? ???? ???????

?? = ???^? + ?-????? + ?,?????,

?? = X82l£* + ??22?? + ????^?»

?? — *a3i£x + ??32£? + ????^?-

(\?7)

??????????? ????? ???????? ????????????? ???????? D ? ? ? ????????????
????? ??????????? ????????

£>! = ???? + ?12?? + ?13£2,

D2 = e2i£jc + ?22?? + e23EZi

^? = Ssi^a + 8??£? + 83?£?- J

(V.18)

??? ??? ??????? ???????????. ??????? ??? ?????????? ?????? ???????

????????? ???????? ??? ??????????????? ??????????????? ? ??? ???????????????
?????????????. ??? ?????????? ???????? ? ???????????? ??1, ??2, ??? ? ?1( ?2 ? 83.

??????????????? ????????????? ?????????. ???????? ???????????????
????????????? ????????? ??????????? ??????? ?? ???? ??????? ? ??????, ?? ???????

??????? ? ?????????????? ? ? ??????? ???? ?? ??????????? ???????????? ?????????.
? ????????? ? ??????????? ?? ???? ?????????? ?? ?????? —

??????, ???????
??? ?????, ? ????? ?? ????????? ?????????? ?????? ??????????? ????????? ????

???????????. ? ??????? ??????????? ???? ?????????????? ????? ????????? ????????
????? ??????????? ???????????? ????????. ? ??? ?????????, ????????, ?????,

????, ?????, ????????, ??????, ??????, ????. ??????????????? ????????????? ????

????????? ??????????? ????????? ? ????????? ?????????? ??????????? ?. ???

?????? ??? ????????? ?,2 ?? ????????? ????????, ??? ????????? ?? ?????????????

?????????? ???? ? ????? ?????????? ???????????.

???????? ? ??????? ??????????????? ?????????????? ??????????? ? ????????

????? ???? ??????? — ????????? ? ??????? (????. V.10), ??? ??????????? ????????

??????? ????????? ??????? S2" ? ?2". ??? ?????????? ??????? ?????????? ????, ???

???????, ?????????? ??????? ????????? ??????????????? ?????????????, ???

??????, ?? ???? ????????: ?????? ???? S2" ?????? ??????? 02~; ??? ???? ???????????

????? ???????? ?????? ???????????? ??????????, ??? ????????.

????? ????????? ? ??????? ???????? ??????? ??????????????? ??????????????

???????? ????????, ???????????? ????????? ????? ??????? ????????, ??? ??,
Fe ? ??. ??? ??????????? ?? ??????? ??????????? ?? ??????? ??????? ??? ????????

?????? ????????, ??????? ??????????? ?????????? ?? ?????????????? (??? =

= 4,32; ???
= 1,81). ?????? ??????? ??????????????? ????????????? ?????? ?

?????? ?????????, ??????? ????????? ???? ??????????, ??????? ? ?????????????

???????? ?? ??????????????? ???????.

??????????????? ????????????? ??????????? ????????? ????????? ? ????????
6—7. ? ?????????, ? ??????? ??????? ??????????? ??????? ??2+ ? Fe2+, 3+, ??? ????

? ?????????? ????? 10. ?????????? ??????? ??????? ??2+ ?? ???????? 8 ????????

?????? ?????????????? ? ???? ??????—???????.
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??????? V.10

??????????????? ????????????? ????????? ?????????

(?. ?. ??????????, 1965 ?.; ?. ?. ??????????, 1979 ?.; ?. ?????, 1969 ?.)

???????

?????

????
?????

??????
???????

????????
?????
????????
??????????

???????????
?????????

????

??????
??????
???????
???????

?????

??????????

?????

???????

???????
???????
????????

???????
????????
???????????
???????
??????????
????????

????????

????????

?????

???????

???????
????????????
??????

???????
????????
?????

???????????
??????
?????????
??????? ???????

????????

? ? ???????

???????????

5,7
4,1

10,7
>81,0

17,0—81,0
6,9—12,1

33,7—81,0
>81,0

33,7—81,0
>81,0
>81,0

26,0
11,0

5,65—6,35
18,1

25,0—170,0

80,0—173,0

23,4—24,3

5,7—6,2
4,39—6,2
6,26—6,79

7,5—8,7
10,6

5,2—7,4
22,7

7,0
5,7
6,8
6,5

14,0
7,0

11,7
3,2
6,2
8,4
6,8
0,0
8,4
6,8
9,0
7,2
6,6

4,9—5,8
7,6

??????????

??????

—

—

—

—

5,6-6,1
—

—

—

—

—

—

—

—

—

8,65 (II)
10,33 (I)

6,82 (II) |
8,42 (I)
3,98 (?)
4,36 (I)
2,39
2,2
2,06
2,21 (I)
2,75(11)

—

—

—

—

2,48 (?)
2,49 (?)
2,61 (?)

3,52—3,59
2,62 (?)
2,64 (?)

—

—

—

—

1 2,9

?,*

5,76
4,2

11,2
4,0
—

5,7
—

—

4,0—18,5
—

—

6,25
4,0
8,3
6,8
9,0

8,4

—

2,4
2,2
2,05

2,2—2,8
2,2—2,9
2,6—3,5

4,27
2,8
2,8
3,5
2,46
3,5
—

—

2,7

5,3
1 4,0

2,9
2,5
2,56
2,9
2,7
2,8
2,9
2,9

2,56
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??????????? ????. V.10

???????

?????????

????????
??????

?????????

???????

????????

???????

8 ? ???????

???????????

4,3
8,2

5,39-5,63
6,03—6,06

6,2
6,47
6,61
6,51

7,05—7,16

??????????

??????

—

2,33—2,36
2,39
2,41
2,41
2,45
2,45

2,49—2,51

%*

2,7
3,2
2,5
—

—

2,5

2,5

??????????. ? ??????? ??????? ?????????? ???.

?????????, ????????, ???????, ?? ??????????? ?????????, ????????????
????????? ?? (????????, ????????, ??????????), ????? ???????????????
????????????? 5—7,5.

? ??????? ?????????? ?????? ??????????? ??????????? ??????? ? ?????????????

????????? ?? ???????? 8. ?????????? ???????? ? ????? ?????? ? ????????,
???????????? ????????? Fe?+»8+ ? ??2+. ????? ???? ??? ?????? ????????????? ???????????

???????????? ?? ?????? ????????? ????????, ?? ? ?????? ?????????????? ??????

? ??????? ??????, ?????????? ?????? ??????????? ????? ???????????????
?????????????? ? ?????????? ????????? [87].

????????????? ???????? ??????????????? ?????????????, ?????????? ? ???????

?????????? ??????, ?????????? ??????? ?????????? ?? ?????????? ????????
?????????? ???????????.

????????? ??????????????? ???????? ????????? ??????????? ????????????

????????, ??? ?????????? ??????? ????????? ? ???????? ?????????????????????
????????????? ????????? ???????? ??????????????? ????? ?????????? ?, ? ???-
????? —

?????. ??????????? ? ????????? ? ?? ?????? ????????????????????
???????????? ????? ????????? 30 % (?????), ??? ????????? ?? ??????? ????????????

???????.
??????????????? ????????????? ?????? ?????. ?????? ??????, ???????? ?????,

???????? ??????????? ?????????, ??????????????? ???????? ??????? ?????? ?

???????? ?????????????? ???? ???????????? ??????????? ????????, ??????????????

???????????? ????????? ? ?????? ??????????????? ??????????????, ??????????? ?

???????????? ????????????? ??????, ? ????? ????????????? ??????????.

??????????????? ????????????? ?????? ?????, ?????????????? ???????????? ???????,
????? ???? ?????????? ?? ??????? ?????????, ????? ?????? ???????? ?????????

? ???? ?????, ?? ???????? ??????????? ??????? ?????????? ????? ????. ?????

?????? ? ???? ?????? ???????? ??????? ?????, ??? ?????? ??????? ???????????
?????????????? ?????????. ??? ?????????? ????? ????????? ?????????? ?????????
?????? ? ?????????????????? ???? ??????? ???????????

lge=e1lge1+ealgea (V.19)

? ??????? ???????—???????

1 _ei—1
8 + 2 8? + 2

6l
*-1

?2 + 2
02 (V.20)

??? 8, ?? 8?
—

??????????????? ????????????? ????? ? ????????? ?????????; Of
? 9? — ???????? ???????????? ?????????, ??????????????? ??????????? Gj +
+ 9?= 1.
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??????? V.U

??????????????? ????????????? ?????? ?????

??????

????????:

?????
????????? ?????
??????????????

????????
??????? ?????
????????? ?????
?????? ???????????-
????? ?????
???????
?????????
????? ?????
??????????

????? ??????????
???????????
??????
?????? ???????????-
?????

/. ??

103— 10?

102—107
—

—

102-107

102—107

102—107

5-105

10?—107

102

104

107

102—107
5-105

102—107

8

4,6—5,9
5,9—5,3
7,4—12,1

5,53
11,9—7,71
15,4-9,21
10,3—8,9

4,4—4,9
7,9—8,9

9,7
8t8
8,1

10,1—6,2
4,5—5,4

11,1-8,5

??????

?????? ?????
?????

?????? ?????

??????
?????? ?????
???????

?????????

??????????
?????
????

?????
?????????
???????

/. ??

104—107

3-?6

102

104

107

5-105

102—107

10?

10?—107

10?—107

10?—107

10?—107

10?—107

10?—107

10?—107

?

10,8—8,6
6,8—8,16

15,0
10,2

8,8
11,6

23,5—8,5
18,8

12,4—
15,7

6,2—9,5
8,5-6

11,1—8,6
8,5—7,3
5,8-4,9

11,4—9,7

??? ???????????? ???????? ??????????????? ?????????????? ????????? ?????

?????????? ????????? ??????? ???????????

???

?

? = ?-??* + (?1 + ?2)/2,

? [(36! — l)8i + (??2— 1)??]/4.

(V.21)

??=^???

???????? ????????????????? ?????? ??????????????? ?????????????

??????????????????? ??????????????? ????? ?????? ?????? ? ???????????? ??

?????????.

????????? ????????????????? ?????????? ????????? ????? ???????? ?????,
???????, ??????? ? ????????? ????????? ????????. ???????????????
????????????? ???????? ? ???????? ? 1,5—2 ???? ?????? ????????????? ??????, ???????

??????????? ?????? ??????????????? ???????? ?????????? 8, ??? ????????? ?

?????? ??????????????? ?????? (????.
V.11). ??????????? ???????????

???????? ??????????????? ?????????????
??????????? ??? ???????????????
????? —

????????? ? ???????.
??????????????? ????????????? ??????? ???

?????????? ? ??? ????????? ?

?????????? ????????. ??????????????? ??-

????????? ?????? ?????????
????????? ???????????????
????????????? ?? ???? ?????????? ? ???

????????.
??????? ????????

??????????????? ????????????? (? = 20-7-40 ???
?

— 10? ??) ????? ???????????
?????? ????? ??????????? ? ??????, ???<

1000

100 ?,

1000d,m

?????, ?????????, ??????????? ? ??? ???. V.16. ??????????? ???????????????
??????, ????? ??? ???????? ? ?????- ????????????? ??????? «????? ????????

?????? ?????????? ?????? ????????- ?????—????* ?? ??????? ????? ??? ???-
?, ???????? ? ???? ??????????????? ??? ???????? ?????????????? ????
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???????, ??????????????
?????????? ?? ????? ?????? ??????.

?????????? ???????????????

?????????????? ?? ?????????
? ????????? ???????? ?????

????????? ???????? ?????? ?? ????

?????????? ???????, ???????? ?

?????? ?????????.

???????????????
????????????? ????? ?????? ????? ?

??????????? ?????????? ???????????,
??? ??? ? ???????????? ????
??????? ?????? ? ????? ? ?????

???????. ???? ? ?????? ???????????
??????????????? ????, ?? ???

????????? ?????????? ??????? ???

????????? ? ???????????,

???????????????? ? ??????????? ??????.
? ???????????? ????????? ????

????? ?????????

???????????????? ?????????, ? ???????, ???

???????, ??????????? NaCl. ??????? ??????? ? ??????? ????????? ? ???? ??????

?????????, ????? ????????? ? ????????? ????. ????? ????, ? ?????????

?????????, ? ????????????? ? ? ?????? ???????, ????? ???????????
?????????????????? ? ??????????????? ????, ??????? ???????? ????????? ?????????. ???????

? ????? ????? ????????????????? ???????? ???????? ?????????? ???????????????
????????????? ?????? ?????, ????????? ? ???????? ???????? ??????????? ??????

(? « 80), ??? ??????? ????. ??????? ????? ?? ???????? ???????????????
????????????? ??? ??????, ??? ???? ??????? ?????????????? ????. ??????? ????????

??????????????? ????????????? ??????????????? ????? ??????????? ?? ?????? ???????

????????? ? ????????, ?? ? ?????????? ? ??????? ????????????? ???? ?? ????????

? ??????? ?????. ? ??????????? ???????????? ???????? ???????? ???????????????
????????????? ????? ???????????. ???????? ????????????? ? ?????????

???????????? ???????? ???????? ? ??? ?????? ??????? ????, ?????? ???????? ?????????? ???

??????????? ? ??????? ????? ???????????? ????????. ? ??????????? ????????????
????? ??? ?????????? ???????? ???????? ?????????? ???????? ????????

??????????????? ????????????? ?????????? (???. V.16). ??????? V.17 ???????????? ?????

??????? ??????????? ??????????????? ????????????? ??????????????? ???? ??

??????? ????. ??? ????? ????? ???????? ??????????????? ????????????? ??????

??????, ? ?? ????????? ???????? ?????? (???. V.17).
???????????? ?????????????? ? ???????????? ????? ?????????, ??

???????????? ???????????? ???????????????????? ????, ? ????? ??????????? ????? ???????
???????????? ??????? ??????? ??????????? ?????? ?????. ???????????????
????????????? ????? ?????????? ??????, ??? ???????. ??? ???? ??? ???????????????

????? ??? ???????? ????? ?????, ??? ??? ????? (????. V.12).

??????? V.12

??????????????? ????????????? ???????????? ?????? ?????

??????

?????? ?????
?????????

??????? ?????????????????
????? ??????

?± ??????

?????

6,2
8,3
8,3

11,2

???????

6,8
10,4

9,7
13,0

81| ??????

?????

8,3
8,5
8,2

12,0

???????

9,4
12,2
10,7
15,5

???. V.17. ??????????? ???????????????
????????????? ?? ??????? ???? ??? ?????????

?????, ???????? ???????????????? ?????.

1 — ????????? ??????????????; 2 — ???????????;
3 — ?????????? ??????????; 4 —

?????????; 5 —

?????????????? ??????; 6 — ?????????; 7 —

??-
??? ????????????????????; 8 —

????????? ?????-

????????????????????; 9 —

??????????
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???. V. 18. ?????????

??????????? tgcp ???

????????? ?????????.

/ —

????; 2 —

?????????-
??? ??????; 3 —

?????????
(??????); 4 —

??????; 5 —

???????; 5 —

?????????; 7 —

?????????????????????? ? ?#
?????????; 8 — ??????????

??????????; 9 —

????? ???-

?????????????????; 10 —

?????????????? ??????;
// — ?????????

??

V

0.01 h

10* 10" 10°

??????????????? ??????. ??????????????? ?????? ? ????????? ? ??????
??????? ??????????? ???????? ?????????????????? ?????? ??????????. ?????????
??????????? ?????????? ??????? ? ???????? ???????? ???????, ???????

??????????? ???????? ?????????, ????????? ????????? ????, ? ????? ????????? ?? ???????
??????? ? ?????? ???, ?? ????????? ??????????? ? ?????????????? ? ?. ?.
?????????????? ??????????????? ??????????????? ?????? ? ????????? ? ?????? ???????
?????? ??????? ???? ??????????????? ??????. ? ??????????? ?? ????????????
?????????? ?? ???????????? ??????????????? ??? ??????????? ?? ?????? ?????????
??????????????? ????????????? ? ????????? ?????????????.

????????-???????????, ?????????? ??????? ??????????????, ???????????????
?????? ???????????????? ????????, ? ?? tg <p ? ????????? ?????? 10?—10? ??
????????? ? ???????? 10~4—10"2. ???? ??????????????? ?????? ??????????? ??????

?????????????, tgq> ?????? ??????? ? ??????????? ??????? (???. V.18). ? ?????????,
?????????? ?????????????????? ??? ??????????????? ????, ???????????
?????????????? ?????????, ??????? ? ?????????? ??????????? ????????? ? ??????? ?????
??????? ?????????? [98].

???????? tg q> ?????? ????? ?????? ??????? ?? ?????????? ???????? ???????????
? ??????, ?????? ??? ? ?????? ??????????????; ? ??????????? ?? ?????????? tg ?
??????. ?????, ?????, ???????? ?? ??????????????? ????????? ??? ???????? 10?—
10? ?? ????? tgcp 0,1—1, ? ?????? ? ????. ??????? ???? ??????????????? ??????
??????????? ?????? ????? ?????????? ?? 0,1 ?? 2 ? ??????????? ?? ?????????? ? ??

?????????? ??????? ???????? Fe2+, Fe3+, ???????????? ???????? ????? ?????????? ?

???????? ????????? ????????? ? ?????? ?????????? ?????????. ??????????
????????? ?????? ?????????? ??? ???????????? ?? ???????? ????? ????????????????
????????? ??????????? ??????????? tg ? ?????.

§ 25. ?????????????????? ?????? ?????????

? ?????? ?????

?????????????????? ?????? — ???????? ???????????? ??????????????? ???????
????????? ????????????? ??????????? ??? ????????? ???????????? ??????????
??? ??????????. ?????????????????? ??????????? ??????????? ??? ?
?????????????? ????????????? ???? ?????????, ??? ? ? ??????????????????? ?????????,

?????????? ??????????????? ?????????????????? ????????? (?. ????, 1949 ?., ?. ?. ???-
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?????????????????? ?????? ??????????????? ???????????????? ????????????

????? ?????????? ??????? ?, ???????????? ??? ???????? ???????????? ??????????
?? ??????????? ???????????????? ????????, ? ???????????? ??????????? ???

???????????; ???????????? ????? ??????, ???????????? ?? ????????????
??????????? ??? ??????????? ????????????? ?????????? ?????? ? ???? ?? ???? ?

??????????? ??? ??????????; ???????? ????????? ???????. ????????? ??????????? ?

????????????? ???????????? ?????????? ? ?????????? ??? ???????????? ????????????

?????????????? ????.

?????????????? ??????????????? ??????????????????? ??????? ??????

?????????????????? ?????? d, ?????? ????????? ??????? ????????????? ???????????

? ? ????????????? ?????????? t ??? ?????? Q ? ?????? F:

d = F// = Q/F, (V.22)

? ????? ?????????????????? ????????? / (??. ????. V.1).
????????? ?????????????????? ?????? ?????????????? ?????? ? ????????????

????, ?? ??????????? ???????? ??????? ???????, ??????? ???????? ???????????

????? ???????? ????????????? ??????????? ? ???????? ???????????? ??????????
??? ?????????? ? ????? 27 ????????? (diki ??? Uki)- ?????????? ????????? ^•/1=
= tki ? rik

=

fki ??????????? ??????? ? ???????????? ?????????? ????????????, ?

?????????????????? ??????? ?????????????? ????? ???:

^11 ^22 ^33 ^23 ^31 ^12

^i dn d12 dis du di5 die

?? d21 di2 ^23 fl?24 ??25 fl?26

?? dzi dz2 ^?? fl?34 ^35 ^??

^11 ^22 r33 ^23 ^31 ^12

Pi /? /12 /l3 /l4 ^15 ^16

P<L /21 /22 /23 /24 ^25 ^26

^3 hi hi /3? ^34 ^36 ??-

????? ?????? ?????? ?????????? ????? ??????, ? ?????? —

????? ???????.

???????? ?????????????????? ?????? ??????????? ???????????, ????????????

??????????? ????????????? ?????????? ? ?????????? ?? ???????? ????????????
??? ????????????? ????????????. ??? ?????? ??????? ?????????, ??? ??????? ??

??????????? ????????? ?? ? ?????????? ????????? ????????? ??? ????????,

????????? ?????????????????? ?????? ? ????????? ?????????? ? ????. ???????????
?????????????????? ?????????? ??. ? ????. V.I.

?????? ????????? ?????????????????? ?????????? ??????? ?? ??? ??????:

???????????? ?????? ??????????? ? ????????? ? ???????? ??????????????????

????????. ??????, ?????????? ?? ????????? ??????? ???????, ?????????????? ??

??????????? ? ????????????.

??? ????????? ??????????????????? ??????? ?????? ????? ??????????? ???????

??? ???????? ????????????? ?????? ??????????? ????????? ?????????????? ??????,

??????????? ????????? ?????????? ?????? 10—50 ??? ?? 2—3 ? (?. ?.

??????????, 1968 ?.). ???????? ???????????, ??????????? ? ?????????? ??????? ?

???????? ??????????? ????????????? ??????, ?????????? ????????????? ???

???????????????? ? ???????????? ? ???? ?????????? ??????????? ????, ?????????? ?

?????????????????? ??????, ??? ???????? ??????????? ? ?. ?. ??????? ??????? ???????
—

???????
— ????????????? ?????? ???????????? ?????????? ????????? ?

????????????, ?????????? ??? ????????? ??????? ? ???????? 20—100 ?? ? ?????????

±1 ??.

?? ????????????????? ??????, ?????????????????? ?????? ??? ??????????

??????? ?????????????? ?? ???????

d = CU/F, (V.23)

??? ? —

???????, ?; (/ —

??????????, ?; F —

??????, ?,
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???. V.19. ????? ????????? ???

??????????? ???????????????.

/ — ?????????; 2 — ???????????????:
3 —• ???????????? ????????; 4 —

???????; 5 —

?????????; 6 —

?????????; 7 — ????????????? ?????

?????????? ???????????? ??????

??????? ??????????? ?????????? ??????? —

??????? ???????? ???????????????? ?????,

?????????? ??????? ?? ???????????; ????

??????????? ?????? ??????? ?? ??????

????????? 1—2'. ??? ????????? ????????????
?????????? ????????? ? ?????? ?????
??????????? ????? ??-?? ??????? ??????

??????? ????????????. ? ???? ??????

???????????? ???????????? ?????, ???????
?????????? ?? ???????????? ??????????

(?????????????) ?????????? ???????????
????????. ???????????? ????? ??????? ??

????????????? ?????????????? ??????????
(??????????? ???, ???? ? ??.) ? ?????-

???????? — ?????????? ????, ??????? ?????,
???-19 ? ?. ?. ?? ?????? ???

????????????? ???????????? ???????????? ?????????
? ?????? ?????, ? ????? ???

????????????? ??????????? ?? ???????????? ? ????????? ±(10—30 %). ????????

??????????? ??????????????? ???????????? ??????? ??????????? ? ?????????:

????????????? ????????, ?????????????? ?????? ???????????, ???????? ??

??????????????? ? ????????????????? ? ??? ? ??????? ????????? ??????????????
??????? (???. V.19). ??????? ????????? ????? ??????? ?? ??????????? (???????
6 ??, ????????? 3 ??), ??????? ?????? ???????????? ???????????? ????????? ?

????????????? ?????????, ????????? ? ??????????? ??????? ?????? ?????? (?. ?. ??-

???????, ?. ?. ??????????, 1970 ?.). ??? ??????? ? ??????? ???????????????????

??????? ??????? ????????? ????????????????? ? ?????????????, ??????? ?????

????????? ????????? ?? ????? ??????????-??????? ??????.
?????????????? ????????? ??????????? ? ????????? ????????? ?????????????

????????? (? ???), ?????????????? ??? ????????? ??????? ?????? ??????, ?

??????????, ???????????? ????????? ????????. ?????? ????????? ?????????????? ??

??????????? ??????, ??????????? ??? ????? ????????? ???????? ??????? ?

???????? ????? ??????????????.

?????????????????? ??????

dx = dr>TCxUx/C9TUdT, (V.24)

??? d3T —

??????????? ??? ?????????? ??????? ??????? (?????? ?-?????); ??? —

???????, ????????? ?? ???????? ???????, ?????????? ???????? ? ???????; ?? —

?? ??, ??? ??????? ???????????? ???????; 0?? ? ?? —

????????? ?????????????
????????? ??? ??????? ? ???????.

?????????????????? ?????? ?????????. ????? ????????????? 32 ??????

????????? ? ???????? ??????????. ?? ??? 11 ????? ????? ????? ?????????, ? ??????????
???? ?????????? ??????????????????? ??????? dik ? hk ?????????? ? ????. ?????
????, ? ?????????, ????????????? ? ?????? 3/4, ??? ?????????????????? ?????????
????? ????? ????. ? ?????????? ?????????????????? ?????? ???????? ???? ? ????-

??????? ??????????, ????????????? ? ????? ???????????? ????? ?????????:

1;2;3;4;6;4 : ?\ 3 : ?\ 3/4; 2-/?; ?-m; 4-?; 6-?; 2 : 2; 3 : 2; 4 : 2; 6-2; 4-?; ?-3 : ?;

3/2. ????? ? ???????? ??????? ????????? ?????????, ????? ????????? ??

??????????????, ? ??? ????? — ?? ?????????????????? ???? ? ????? ????????? ?????????.

???????????, ??? ?? 2000 ????????? ????? 260 ?? ???? ????????? ?????? ????????

?????????????????? ????????. ?? ??? ??????????? ??????????? ??????? ????????

? 70 ????????? ? ? 24 ??????? ????????????? (????. V.13). ??????????

?????????????????? ???????? ???????? ????????, ????????????????? ??????????????????

?????????? (??????, ?????, ????????, ?????? ? ??????????). ??????????? ??????

????????? ?????????? ?? ????? ??? ?? ??????? ?? ???????????? ??????.
? ??????????? ?? ??????????????????? ????????? ??????????? ?????????

????????????? ?????????
—

??????????????? ?? ????????*?????????. ??????????

????? ????????????? ????????? ??????????? ? ????????? (67), ????????? (44) ?

????????? (22), ?. ?. ????? 55 % ???? ??????????? ?????????, ? 45 % ?????????? ??

???????? ??????? ???????. ???????????? ????? ????????????????? ???????? ??????-
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??????? V. 13

???????? ???????????? (??. ??) ?????????????????? ???????? ?????????

???????

??????
?????????
?????

??????

????????
??????????

?????????
????????
????????

?????????
???????

?????????
????????
?????
?????
????????
???
???????

???????
????????
????????

???????
????????
????????

?????????

?????????

3:2

(?-4 : ?)\
3:2

6-?

6-?

6-?

?-6 : ?

3:2

3-?

4:2

2:2

2:2 1
2:2

3:2

6:2

3/4

6

3/4

6

3/2

3/4
2-?

2-?
—

6-?

?????????????????? ??????

du= ?-9

du= 7,9-10-1(?-2,6-10-9
dii= 1,0.10"U-M,7-10-10
d33 = 1,2- ?-11; d3i = -4,6- ?-12; dn = —10~12-^

-5-1,3-10-" I

d33 = 10"11; d3l= -3,3-lO"12; dlb = 1,4-10-"
d33= 7,8-10"12; d3i= — 5,9-10-12; du = 10"11

d33 = 4,3-10-12; d3i = 6,6-10-13; d±b = —8,0-10"13
dii= 10"13; rfi4= 1,5-10-12
d3Z = -1,8-10~12; d22, d3i = 3,3-10"13; du = —3.6X
x io-12

^4== 6.10-i2

d3e = 3,6-10"12; d2b = —2,4-10-12; rfi4 = 2-10~12

<*?? = —3,2- IO"12; d2b = —2,9-10"12; du = 2-10"12

4?= —3-10-12; d2b= — 3,3-10-12; du= 1,9-10"12
du = 2,2-10-12; dU = 6,6-10-13
dU= 1,9-10-13
di4=3,M0"12
d33 = 1,6-10-12
di4= 1,4-10"12
fifes = 4,9.10-134-1,3.10-12
dn= 1,12-10~14
rfu = 1,1- ?-"

d33 = 5,4-10-13
du= 3,6-10"13
du = 3,3-10"13
d33 = 2,4-10"13; d3i= 1,2-10-13

??? ? ?????? ????????? ?????????? ????????? ????????. ?????? ????? ????????

???????? ????????, ? ????? ?????? ?????????? ????????? ????????????? ?????????
??????????? ?????? (?. ????, 1949 ?.; ?. ?. ??????????, 1970 ?.). ????????
???????? ?????????-??????????????? ???????? ?????????????????? ???

??????????????? ????. ? ?????? ????????? ?????????????? ????????????? ??????????

????? 70 %, ?????? ???????? ????? ?? ???????? ?????????????????? ????.

?????????????????? ???????? ?? ???????? ????????? ????? ????????????

????????????. ?????????? ?? ????? ??????????? ? ??????????? (59), ???????????

(47) ? ?????????? (40) ????????, ? ?????????? ??????????? ? ??????????.
?????????????????? ?????? ?????? ?????. ?????????????????? ???????? ?????

???????? ?? ?????? ?????????????, ?? ? ??????????????????? ???????? ??? ???????
?? ?????????????? ? ????? ?? ???????????????? ????? (???????): (??) ?\ (??«m :

: 2) ? ? (?? : 2) ?. ?????? ? ????????? ?? ??????????? ??????? ????? ????????????
?? ???????? ? ??????????? ???????????? ?????????, ?????? ?? — ??????? ???

???????????? ???????.

?????? ??????, ? ??????? ??????? ????????? ????????????????? ????????

????????, ???????? ???????? ? ???????????????? ?????? ?????????????????? ???????

(?. ?. ?????????? ? ??.). ??? ????????? ?????????????????? ??????? ?????? ????? ?

???????? ?? ???????????? ????????? ? ??????????? ?? ????????? ??????? ??????????-

???? ????????: ???? ???????????????????? ?????????, ???????? ????????????,
????????? ???????????????? ???????????? ???????? (?????????????) ? ?????? ????,

???????????, ?????????? ???????? ? ??? ????????????????? ????????? ????????????

??????????? ?????????? ? ??????.
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? ???????? ???????????????? ? ??????? ?????????-??????????????? ?????????

?????, ????????, ????????, ???????. ?????? ????? ????? ??? ???????? ?????,

?????????? ???????? ????????? ? ????????? ????? ? ???????????? ?????, ? ????????,
??? ???????, ??????? ????????????? ???? ????????????? ???????? ?????????? —

??????, ?????, ??????? ????????, ?????, ??????? ? ?????? ????????. ??????????-
????? ?????? ??? ??????? ? ??? ? ????????????? ?????? ??????????? ?????? ??????
? ????? ???? ????? ???????????? ? ???????? ???? ????????? (??«?) ? ??? (?-3 :

: m) 7\ ???????? (??-?) ? ??????????? ??? ???????????? ????? ?????? ????????????

????? ?? ????????????? ???? (???? ??????? ???????) ? ??????? ?????????

???????????? ?????????? ????, ? ???????? (m*3 : m) T —

??? ???????? ????????????

???????????? ????????????? ? ?????????? ????, ???? ?????? ???????????? ???????

?????????? ? ???? ???????.

??????????? ????????? ????????? ???????, ?????????? ????? ???????????

??????, ??????????? ?????????????? ?????????:

Pi

??-

Pi

?*

?*

hi

0

0

- 1/2??

0?

0

0

^22 ^33 ^23

0 0 0

0 0 ??

- l/2dii 0? 0

?? 0 0

0 0 0

0 0 0

/31

011

0

0

0

0

0

^13

0

0

0
,

0

20?

0
,

????????

(??.?)?

????????
>

(?-3:?)?

??????????????? ?????? ?????? ???? ??? ???????????? ????????????? ????

????? ?????? ? ???????????? ? ?????????????? ???? ??????? ?? ????????
?????????? ??????????????????? ??????????, ??? ??? ?????????? ????? ??????? ??????
????????? ????????????????? ???????????? ???????????? ??? ????????? ????????
? ???????????? ????????????? ???? ????? ??????. ??????? ??????????? ?????? ?????

dik ?????? ?????? ???????????? ?????? 0;&.
????????????????? ?????? ??? ???????????? ???????????? ??????????

???????? ???????????? ???????? ??? ??????? ??????? ???????? ???????? (??) ?.

??????????? ???? ????????, ?? ??????????? d31 = dxll2, ????? ????????????
????????????? ????????. ?? ????????? ????? ???? ?????????? ???? ??????????????????

???????? 3/4 ??? ???????? ???????????? ?????????? ????????? ???????????? ???

???????????????????? ????. ??????????????????? ???????? ????????? ?????????

??????????? ? ?????? ?????????????? ??????????? ?????? ???? ????????? ????????

??????? ?????????? ????????? ? ???? ??????? [??? ????????? ????????

????????????? (??) ?].
??????? ????? ?????????????? ?????? ?^???????????? ?????? ????? ?????????

? ??????????? ???????, ??????????? ? ???????????? ??????? ?????????. ???
????????????? ????? ???????????? ??????????? d33 [???????? (???) ? ??? d'u (m»3 :

: ?) ?]9 ?????????? ?? ???? ?????????, ???????????? ?????????? ????
?????????????? ? ???? ?? ??? ???? ???????? ???????.

?? ???????? ???????????? ? ??????? ??? ??????????? ??????????????? ??????
????? ????????? ?? ??? ??????: I —

?????????, ?????????????? ??????? ??????;
? —

???????, ?????? ? ???????????? ??????; III — ??????? ?????? (????. V.14).
??????????? ???????? ? ???????? ???????????? ?????? ????? ??????? ? ??

?????????, ??????????? ????????? ?????????????? ? ???????? ??? ????????????. ?

???????? ????????? ????????? ????? ???? ????????? ????? ?????? ????????? ?????

????????????? ????????? ? ??????????? ??????????? ???????? ? ???????? ????????
????. ? ??????? ?? ?????? ? ??????????? ?? ??????? ???????? ???? ?????????????

???????? —???????????? ? ????????????? ??????????? ????????????? ??????????,
? ????? ???????? ?????????????? ???? ? ???????? ?????????????? ?????? ????? ???

??????????? ????????? ??????? ???????????? ???????????? ????????????????????
????. ??????? ??????????????????? ??????, ??? ???????, ?????????? ?????
???????? ?????????? ????????????, ??? ??????????????????. ? ????????, ???? ??????-

??????????????? ?????????, ??????? ??????????? ?? ????????????.
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??????? V.14

??????????? ?????? ????? (? ??. ??) ??? ?????????? ???????
?? ???? ???????????? ? ???????????? ??????? ?????????

??????

I

????????:

??????????????
??? ?????? ??????

????? ???????:

???????????????

????????????

I

???????
?????? ?????? ?????????????

????????

???????, ?????????? ??????????-
?????????? (40—50 % ??????)

II

???????:
?????????????????????????
???????????????????? ?????????

???????????????, ???????????-
? ? IT IT ?? UD annul ?

?????????????????????????,
???????

????? ???????:

???????-?????

???????-?????, ??????????????-
???

????????-?????, ??????????????-
???

?????????-?????, ???????????-
??????

max

??????

0,0310-^
0,16-10-^

0,16-?-18
| 0,33-1(?$

[ ??????

0,2-?"18
0,2-10-18
1,6-?-18
5,7-10-16

22- ?-16

16,5-10-16
(12^59). ?-16

(6,6-^-50). ?-18

I ??????

(0,66-?). 10-13

2,6- ?-13

12- ?-13

(0,334-7,9). ?-13

1,0-?-13

3,3- ?-13

12,54-1(?3

dmin

0,003- ?-18

0,03-1(?8

0,001-10"^
0,16-?-*6

0,? 10-^

0,06-10-18
0,33-10-*8

4,3-10-18
?-?-^

—

(7,6-?0)-10-18
(3,3-?-40).10-15-

0,66- ?-13

0,83- ?-13

4,9- ?-13

(0,23-?-0,49)-10-18
0,66- ?-13

10-13

0.?0-»

????????, ? ?????? ??????? ? ???????????? ?????????? ?????? ???????, ????????

??????, ??????????? ???????, ????????, ???????, ????????, ??????? ? ??.
?????????? ?????????? ??????, ?????? 10 % ?? d^ ????????????? ????????,
??????????? ? ?????, ??????????????? ????????? ?????????. ?????? (???????, ???????,

?????????? ? ??.) ? ??????????? ???????? 40 % ? ????? ????? ??????????? ??

1,3-10~*8 ?? 3,3- ?"*4 ??. ??. ???????????? ??????????????? ???????????????????
???????? ????? ???????? ???????????? ?????????? ????????, ??????? ?????

????????? 10110~*3 ??. ??. ???????? ????? ??????????? ? ???????.
?????????????????? ?????? ???????? ?????????-????????? ????? ?????? ??????????????? ????????

?????????? ???????????? (10~14—10~13 ??. ??).
???????????? ???? ?????????? ?????? ?????????????????? ????????? ??????

????? ??????????????? ??????? ?????????? ???????? ???????????? (10~^6—10~13??.
??). ?????? ???????? ???????????? ???? ??????????????? ??????????? ???????????
?????????? ???????????? ??????????? ? ??? ????????????? ????????? ? ??????
???????? ???????????? ????? ?????????? ???????????? ???????? ????. ??? ??????
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?????????? ?????????? ?????????-??????????????? ? ??????????? ?? ????????????
? ?????? ??? ????????? ?????????, ??? ???? ???????????. ?????????, ???????????
? ???????????? ??????????????????? ???????? ?????? ? ??????????
?????????????????? ???????? ???????????? ?????????? ??????. ??? ????????? ????????

????????????? ??????? ?? ??????, ??????? ? ??????? ??????????????? ? ???????????

???????????? ??????. ???????? ????????????? ???????? ? ?????????????????
?????? ? ????????? ? ??????????? ????? ??? ??????? ??????? ? ???????????? ???????

????????? ?????????? ?????? d'ik ????? ???? ??????????? ?????? ??????????? d'ii%
????????, ? ?????? ?? ????????? ????????? d'(k/d'(£ ????? ????.

?? ????????? ???????? ???? ?????? ????? ????????? ?????????????????? ??????
?????????? ?????????????????? ????? ????????, ??????? ?????????? ? ????????????
? ???? ?????????, ???????? ? ??????????? ?????????. ????? ??????????? ???

???????? ????????????? ??????, ?????, ??????, ????????, ????? ? ?????? ????????

??????????.

§ 26. ???????????? ? ????????? ???????????
?????? ?????

???????????? ???????????

???????????? ????????????? ???? (??), ??????????? ?? ??????????? ????? ???

??????? ????????, ??? ??????? ?????????? ??????? ? ? ?????????, ???????????

?????????????????? ??????????, ???????????? ? ?????? ???????. ??????????? ???

?????? ?????????: ??-??????, ???????????? ?? ???????? ??????????? ???????????
? ?????? ?????? ?, ??-??????, ???????????? ? ?????? ????? ??????????

????????????, ?????????????? ? ?????? ???????. ?????? ???????? ???????? ????????

«?????? ??», ??????
— «????????? ??» (?. ?. ???????, 1974 ?.).

??????????-?????? ????????????? ???? ?????????? ? ??????????? ???????????

??????????? (??????????, ???????????? ? ?????? ???; ???????????, ????????????-
?????? ? ??????????????????? ????; ??????? ?????????? ? ????????) ???
????????? ??????????? ??????? ??? ???????????? ????? ? ????????? ? ??????? ??????

?????????. ???????????????? ???????? ??????????? ??????????-?????? ??

???????? ???????? ? ?????? ?????????? ?? ?????? ???????? ??????? ????????????
?????????? ? ?????? ??????. ???????? ?£/?? ??????? ?? ??????? ??????????????? ????
? ?? ??????? ?????????? ???????. ???????????????? ??????????????? ?£/?? ??????

?????????? ? ????????????? ?????? ??????? ????? ???????? ????? ? ??????????
? ? ????????????? ?????? ?????? ?????; ??? ?????????, ??????????? ?? ???????????
???? ????? ????????????? ???? (???. V.20). ???????? ?????????? ?????????????

?????????????? ???? ? ???????????? ???? ??????? ?? ??????????? ????????????
?????? ??? (???? ? ???????????? ???????????? ??????????). ? ???????? ?

????????? ????????? ?????????? (? ?) ????????? ?????????? ????????? ? ???????????
????? (?????????? ??????? ??1) ????? ?????? ?????? ?? ????????? ?????? (??
?. ?. ??????????, 1964 ?.).

???????? 0,56
????? 0,46; 0,48; 0,42; 0,48; 0,41; 0,46; 0,48

??????????? 0,42; 0,38; 0,33
??????????? 0,35
?????? 0,29; 0,35
???????? 0,30; 0,34; 0,255
?????????? 0,22
??????? • 0,25; 0,14; 0,25; 0,15; 0,14
???????? (????????) 0,12
?????????? 0,14

??????????. ???????? ?????????? ????????? ???? ?? ????????? ?

??????????? ??????????? ?????????.
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X

???. V.20. ?????? ?????????? ????????????? ???? ??? ?????????????????? ??????

(?????? ?????, ?? ?. ?. ??????).
1 —

?????? ????, ???????? ??????????; 2 —

?????? ???? ??????????????; 3 *- ??????????
??? ?????? ????; 4 — ?????????? ??? ???????? ????

???. V.21. ?????? ?????????? ????????????? ???? ??? ?????-?????????????????
?????, ?????? ? ?????? ???? (?????? ?????, ?? ?. ?. ????????).

/ — 1939 ?.; 2 — 1951 ?.; 3 — 1952 ?.; 4 — 1953 ?.; 5 —

????????? ????????????????
????????? ??????; 6 — ???? ??????????? ?????????; 7 —

?????? ????



? ?????? ????????? ??????????

??? ?? ????????? ????? ???? ?????,

???? ??????????????

?????????????????? ????????? ???????????.

???????? AUen ?? ???? ????????????

??????? (? ???????? ??????????? ???????

????????? ???) ????? ?????????? ??

?????? ????? ??????????. ?

???????????? ???????? ? ????????

????????????? ? ??????? ???????? ????????????-

??????? ????????? ??????? ???????

?? ???????? ?? ?????????

???????????? ????????? ????? ? ?????????

?????. ??? ???????????

?????????????????? ?????? ????????? ??? ??????

?? ??????????? ? ??????? ?????? ???,

??? ???, ????????, ???? ???????????

??? ????????? ?????-??????????????-

??? ????? ??????? ??????? (???.
V.21). ?????? ?????????? ?

«?????????? ?? ??????? ????», ??????

???????? ?? ????? ????????? ????????

??????????, ??? ??????????? ? ?????? ???????????? ?????????????? ????????? [82].
???????????? ????????????? ????, ??????????? ? ????????? ??????? ??? ??????

?????????????, ???????????? ??????????????? ?????-??????????? ????????????

?????? ?????. ??????? ?????? ???????????? ??????????? ?????? ? ????? ???? ??

??????????? ?? ??????????? ? ???????????? ??????? ????????????? ????? ??

???????? ??????? ???. ????????? ???????????? ? ???????????-?????????????
??????????. ???????????? ????????? ?????????? ??? ??????????????? ????
???????????? ???????????? ???????????? ??? ??????? ? ?????????? ?????? ??????????? ?????.

??? ???????? ?????????????? ?? ??????? ???????. ???????????-?????????????
????????? ????????? ? ???? ??????????—??????—?????????? ?????? ????????????.
????????? ? ?????? ??????????? ??????????? ??????????, ??????????? ?????????

???????,

?£/??~??2/?1)> (V.25)

??? ?! ? ?2
—

???????? ????????????? ??????????????? ????????????; &? —

??????????? ???????????? ???, ????????? ?? ??????????? ???????? ? ???????, ??

???????????, ?????-??????????? ??????????? ????? ? ????????? ????, ? ????? ??

?????????? ???????????.

???????????-????????????? ?????????? ???????????? ??

???????????-????????????? ??????????:

??? « (? ?/?? - A tf*)/lg (p2/Pl). (V.26)

???????? ???????????-????????????? ???????????, ? ????? ???????????-
????????????? ?????????? ??????? ?? ???????????? ???????, ???????? ?????????,

???????????? ???????? ??????, ??????? ??????????, ???? ???????, ???????????

??????, ? ?? ???? ?????? ????????, ??????????? ?? ??? ????? ???????????? ???????.

? ??????????? ???????? ????????? ??? ???????????, ?? ??????????? ??? ?????
? ?????? ????? ??????? (???. V.22). ??????????? ?????????? ??? ??? ????? ?

??? ?? ????????? ??????????????? ???????-????????? ?????? ? ??????????,
????????? ? ??????????? ????????, ? ????? ? ?????????, ????????-??????????? ? ???-

???????-????????? ????????. ?????????? ?????? ???????? ??????????? ?????
^?? ? ??????????? ? ?????? ??????? Fe203 + A1203. ?????????? ????????

???????????-????????????? ?????????? ??????????? ??? ??????? ????? ?????.

???????????? ??????? ?? ??? ????????? ??????????? ??????? ?????? ???????-????????? ?????,
? ??? ??????????? ??? ???????????. ?????????? ??? ??? ??????????
????????????????? ????????????? ??????????? ??????, ? ????? ??? ?????????? ???????

?????????? ?????. ??????????? ?????????????? ????? ???????????-?????????????
«?????????? ? ??????????????, ??????????? ?????????? ? ????????????? ???????-
?????. ???????????-????????????? ?????????? ????? ?????????? ?? 25 ?? 70 ?? [61 ].

40 ?

20

W4V
?•^?•» >**•>?

???. V.22. ???????????

???????????-????????????? ?????????? ??? ?? ????????

????????? ??? ???????????? ???????-

????????? ????? (?? ?. ?. ??????????).
?????? ? ????????: / — ??????????,

????????? ? ???????????, 2 —

?????????, ????????-

??????????? ??????????-?????????, 3 — ???-

????-????????????, 4 —

???????????
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????????? ???????????

????????????????? ????????, ??????????? ? ?????? ??????? ? ????????????

?????????, ??????????? ??????????? ??? ????????? ?????????????? ????. ????? ??????

???????? ???? ? ?????? ?????????????? ?????????? ??????????? ?????????

????????????? ???? — ????????? ??????????? (??). ??? ????????? ?????????????? ????

???????? ??????????? ???????? ????????? ?? ??????????? ???????????,
??????????? ? ?????? ?????. ????????? ?????????? ?????????? ????? ? ??????????
????????????? ? ???????????? ?????????. ? ????? ?????? ???????? ??????????? ??
??????? ?? ??????????? ??????? ?? ??????????? ? ???????????

— ???? ? ???????

?????????????? ????, ??????? ???????????, ??????????? ????? ?????? ? ??., ? ??

??????? ????????.

?????? ????????? ??????????? ?????? ????? ? ???????? ????? ????

??????????? ?. ?. ?????????? (1969 ?.). ?? ??? ?????? ?????? ????? ?????????
??????????????? ???????????? ????????? ???????? ??? ????????? ????????????? (???????
? ????????) ? ?????? ???? ??? ???????????? ????????? ????????. ??????????
??????? ??? ?????????????? ???? ? ???? ??????????? ????, ?????? ?????? ?

????? ?? ???????? ????????????? ????? ?????? ??????? ??? ??-?? ????? ??????????
?????????? ?????. ??? ????????? ????????? ????? ????????? ?????????????

?????????????? ????? ??, ?????????????? ?] ? ?????? ?????????? ?????????????? ? ????

(V.27)
•

??????? ???????;

?©
= ?? [(1 + y\Vim)/(l + 1?*0)?)],

??? ?0
—

???????? ????????????? ???????????????? ?????; ?

? — ?????????? ???????.

????? ?? ???????? ?????? ???????? ?????? ? ??????? ????????? ???????????
???????? «????????? ?????», ?. ?. ?????, ?? ???????? ?? ?????? ?? ?????
??????????? ???? ? ??????? ????? ??? ??????????. ???????? ??????????????? ??????????

???????? ???????? ???????, ?????????? ?. ?. ????????? ?? ?????????

????????????????? ????? [41]:

MJm = b\nUt+g)(t + t3 + h)/(t + g)V+t9 + g)l (V.28)

??? ? — ??????????? ????????, ???????????????? ????????????? ???? ? ???????

??????????? ??????????; t3 —

????? ???????; / —

????? ?????; g ? h — ??????????

???????. ??? ????????? ????? g = 1?-10 ?, ??? ????????????? 5—30 ?, ???

??????????? ?????????? ???
— ????? ??????, ??? ???????? ???

— ?????? ??????.
???????? h ??? ????? ? "??? — ?? ??????????? ?? ??????. ?? ????????~??????????
????????? ??????????? ???????????? ??????? ????????? ????????? ?????????????
???? (???. V.23), ? ??????? ??????? ?????????? g ? h.

??? ?????????????? ?????? ????????? ??????????? ???????????? ???????????
?????????????? ?|, ?????? ????????? ???????? ??????????? ?????????? ???? ?£/??
? ???????? ??????????? ???????? ???? ?(/?, ??????????? ? ?????????:

?| = (AUBU/MJn) ??. (V.29)

?? ??????? ????????? ??????????? ? ???????? ?????????????? ??????????

?????? ?????? ???????: 1) ???????? ?????????? ? ??????? ???????????????,

???????????? ?? ???? ??????? ???????????
????????????; 2) ???????? ?????????? ?

?????? ?????? ? ????????????

???????????????, ???????????? ? ???????????

?? ?????????? ? ??????? ???????????

??????????-?????????? ?????????; 3)
????????????? ? ??????????????? ?????? ??

?????? ???????????????, ??????????? ??

???? ????????????????-??????
????????????; 4) ????????? ?????? ?? ??????? ?

?????? ???????????????, ????????????
? ?????? ? ?????? ?????????????.

???????? ?????????? ????

??????????????? ??????? ???????????????,
??????????? 50—90 % (???. V.24). ????? ??

?????????????? ??????? ??? ???????

1-1000

???. V.23. ??????????? ??????????

????????? ??????????? ?? ?????????

????????????? ???? ? ????????????

(/) ? ????????? (2)
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???? ??????

????? ? ???

?????

????-\

?????

??????????????, %

0,2 0,5 1 5 10 20 50

????, ?????, ???????? S00

???????? 121'

?????????? 55? «-???777< ?
????????? ?????????????? 373 *^?7777?-

????????-?????????? ?????? 75

???????? 567 «^?7*?7/?//?^
??????? ?.6 ????*777?77?
??????? 93 ^?777??

????????? ??????? ? ??<?? 905 ^azmzmm^
?????????? ? ????? 155 ^?2??^
???????? 23 ^?1?77> ^
????????????????? ?????? 28

???????? ?????????? 88

?????? 77 WW7M ??^?
???????? ????????
???? ???????????

??

????????????????
???? ????????

74

?????????????????

???? ???????????
136

???? ??????? ??????

???? ???????? 40

?????????? ???? 10 «<7W7?fo>.

?/ EZZ ??* ?* ?%5

???. V.24. ??????? ????????? ??????????????
?????? ????? ? ??? ?? ??????????? ????????
???????? ? ??????????????? ?????????? (??

?. ?. ????????).
?????????? ????.' / —

????????, 2 —

???????????; ?????? ??????: 3 — ? ??????????????
???????, 4 — ? ?????????????? ?????????, 5 — ???
???????? ?????????????|??????????? ?????????.
???????? —

??????????? ??????????????
????????? ??? ? ?????

£??. V.25. ??????????? ?????????????? ?????-

??????????? ??? ?? ?????????? ? ??? ????-

????? [41].

????: 1 *- ?????????????, 2 —

???????????; 3 —

«????? ? ????????????? ??????????????; 4 —

????????? ????????

TJ,°k
60

??

©• ©

®

I /•

??3
2?1 •/

?. ?» v

L /

te J_J I_L
10 20 30 40 ?°/?



??????? V.15

?????????? ???????? ?????? ????? ? ??? ?????? ?????
(?? ?. ?. ??????????, 1964 ?.)

??????

??????????? ? ??

????
??? ?? ??????
? ??????????????

?????? ??? ??????-

???? ? ????????????

???????

?????? ???

?????????? ??????? ? ????-
?????????

??????????

???? ? ???????????
????????

??????? ?

?????????? ?????????
?????????
???????????? ???????

???????, ?????????-
????

????????? ???????

????????????
?????? ????????

?????-????????
????????

??????????? ????

?. ?-*, ??. ??

???

10

—

25

40

0

130

2200

1850

34

620

2640

4,0
0

1,0

xmin —xmax

0—1 340

—

0—1 400

0—767

0

0-3 100

0—14 020

0—15 900

0—274

7—1 350

9—6 400

0—17

0

0—18

???

2,68

—

2,64

2,72

2,64
2,71

2,8

2,73

2,68

2,63
2,74
4,54
4,35

3,2

?\ ?/??*

ormin~ormax

2,14—3,46

—

2,10—2,94

1,95—288

2,6-2,67
2,37—2,84

2,15—2,99

2,52—2,8

2,47—2,78

2,36—2,7
2,56—2,94
3,12—4,71
4,32—4,4

2,83—4,4

???

2,4

6,9

1,66

1.8

1,3
3,5

2,1

2,5

1,7

1,4
1,8
—

—

30

•?. %

^min-^max

0,1-3,2

2—55

0,5—4,0

0,2—12,5

0,2—2,0
0,2—22,0

0,8—4,2

0,8—3,0

0,2—2,5

0,4—3,2
0,3—3,5

—

—

15-47

??????????. ????? ?????????? ???????? ?????? ??????
— ?? ???????? ?? ?????.

???????, ??????? ????????? ? ???????. ??????????? ?????????? ???? ?????

??????? ???????? ???????? ??????????????, ????????? ??????? ??????? ?? ??????????

??????????-?????????? ?????????. ??????????? ??????????????, ?????????????
??????????-??????????? ???????????, ?? ?? ???????????? ????????????????

???????? [41]
T)

= PtV(l+PV9)> (V.30)

??? VQ — ???????? ???????????? ?????????; ? — ???????????, ????????? ??

??????? ? ????????? ?????????, ? ????? ?? ??????? ????????? ?? ????? ??????????

????. ?? ????????????????? ??????, ? ???????? ?? 0,5 ?? 4,5. ?? ???. V.25,

?????????????? ??????????? ?????????????? ?? ?????????? ? ???? ?????????,
????????????? ?????? ?????????? ??? ???????? ???????? ???????????? ? = 2,6.

?????????????? ?????? ?????, ?????????? ??????????? ???????? ?

??????????? ?????????????, ??????????? ?????? ?????????????? ??????????? ???, ?? ?????

??????????????? ??????? ?????????? ????????. ??????????, ???????????????
?????????? ?????????????? ?????, ???????? ?????, ????????, ???????, ??????,
????????, ?????????, ??????????? ? ??. ???????? ?????? ?????????????? ?????,
????????????, ? ?????????, ?????????? ?????????????? ??????? ????????? ????, ?

??????, ??????????? ??? ????????? ????????? ???? ?????? ????????????? ?

????? ?????????????? ? ??????????????? ?????? ?????????. ????? ??????????????
????? ? ?????????????? ????????? ??????? ?? ??? ??????????????????. ????????
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??????? V.16

??????????? ?????????????? ???????? ?????,

?????????? ????????????? ????????????????? ?????????, ?? ?????????

???????

?????? ? ?????????????? ?????????

??????? ? ?????? ?????????????? ?????????

????????? ??????? ? ??????????????

?????????
????????????? ??? ??? ?????????

?????????

?????
???????

?????
???????

?????
???????

?????
???????

?, ???

123

36

550

103

400

130

530

90

?. %

18,3
43,2

1,5
3,0
9,0
7,5
1,5

0,8

????? 2000 ???????? ????????? ????? ?????? ????????????? ?????? ?????
???????? ?? ????????? ?????????????? ?? ?????????????? (1,3—2,5 %, ???? ?? 3,5 %),
?????????? ????? ? ????????? ???????????????? ? ??????????????, ? ?????????????
?????????, ? ????? ? ?????????? ????? (????. V.15). ? ?????? ??????? ?????????? ?\
? ? ???????????.

????? ??????????????? ????? ? ??????????? ??????????? ??????
????????????? ?????????? ???????? ???????????, ??? ???? ??????? ???????? ????? ??????

?????????? ?????. ??? ?????????? ?? ???????? ?????????? ?????????????? ?????
??? ??????, ??? ?????? ?????? ?????. ??????? ???????? ?????? ?????? ????
?????????? ??????????? ?????????????? ????? ?? ????????? ??????????-??????????
????????????? (??? ?????? ?? ???????), ??????????? ?????????????? ???????? ??

????????????? ????????????? ????? ? ??? (??. § 23). ???????, ???? ? ????? ??????
?????? ?????? ? ??????????? ???? ? ?????? ?????????????? ????? ??????????

???????????, ??????????? ???????, ? ??????? ??????????? ?????????????? ????? ??

?????????????, ?? ??????????????? ?? ??.

?????????????? ?????, ?????????? ????????????? ?????????? ?????????,
?????????? ????? ?? ????????? — ? ??????????? ????????? ?????????????? ???????

?????????? (????. V.16).
?????????????, ??????????????? ? ????????? «??????» ?????? (?? ??????????

????????????? ?????? ????????? ??? ???????) ????? ???????????? ?????????
??????????????, ?????????????? ????????????????-?????? ? ??????
?????????????.

?? ?????????????? ????????? ????? ???????????? ??????? ?????????

??????????? ? ?????????????????? ??????, ?????????? ? ?????? ???????? ????????. ???
???????????? ????????? ????? ????????? ?\ ????????? ???????????? ???????? (???.
v.26). ? ?????? ? ?????? ????????? ??????????? ???????????? ??????????
??????????????, ? ????? ??????????, ????? ????????? ?????? ?????????? ????????????.

????????????? ???????
— ????????? 2—5 %, ?????? ??? 8—10 ???, ??????

???????????? ????? ? ????????. ??? ???????????? 10 ?/? ? ????? ?????????????? ??????

0,1 /?. ???????? ????????? ??????????? ???????-????????? ????????? ? ????????

???????????? ??????????? ? ??? ????? ?

?? ?????-??????????? ????????????.

?????????? ???????? ?????????
??????????? ??????????? ??? ?????????? ?????

????? 10 %. ????? ?????? ??? ???????

?????????? ????? ????????????? ????
????????? ???????????. ?????????
????????? ?????????? ????????? ???????????
?? ?????? ?/7?? = / (9) (9 —

??????????
?????) ??????? ?? ???? ?????. ???????? ???. V.26. ??????????? ???????????-
? ????????? ?????????? ????? ????????? ??? ??????? ?????? ?? ???????? ?????

?h
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??????? V.17

?????????????? (? %) ????????????? ? ??????????????? ?????

???????????? ???????????????? ??????? (?? ?. ?. ??????????)

??????

?????????? AR

?????????? PRvc
????????? AR
????????? PRvc

???????????? ????????????

???????
??????-????????
?????????:

??????-??? ??? AR

?????? ARn

?????? ARm

???????????
??????????? ??????????????????
?????????? ????????????????????

???????????? ???????????????????
???????????? ????????????????

?????? ??????-?????????????? AR

?????? ?????????? PRvc
?????? ?????????? AR ? ?????????????? ??????? ?

?????????
?????? ?????????? (??? ????????????? ??????)
?????? ??????-?????????
????????-?????????, ?????????????

?????? ????????

??????????:
AR

PR

?????????????

^??

9,0
10,8

0,9
17,6

1,6
1,6

9,1

5,1
1,9

3,3
1,7

12,5
12,9
15,0

8,3
1,7

17,6
68,8

2,1
12,1

3,0
70,1

2,0
9,4
2,9

^min ^max

0,1-17,6
1,0—83,0
0,5—5,0
0,1—100
0,2—6,0
0,3—5,9
0,4—65

6,2-65
0,1—20
0,2—28
0,6—9,2
0,2—60
0,8—86
0,9—90
0,4—80,5
0,1—5,5
0,3—100
1,3—100

0,1—60
0,5—78,1
0,1—15
3,0—99

0,1—18
0,1—88,5
1,5—5,7

??????????. ????? ?????????? ???????? ?????? ??????
— ?? ???????? ?? ?????.

?\, ? ??????????
—

???????????. ??? ???????-????????? ????? ???????????

????????? ??????????? ?? ????? ????? ????? ????????, ??? ? ??? ??????????, ?? ??

??????? ?????? ? ??????????? ??? ????? ??????? ?????????? ?????.

???????? ?? ????????? ???????? ????????? ?????????????? ????????? ?????,

?? ?????????????? ??????????? ??????????? ??? ??????????? ?? ??? ????????

???????, ? ????????? ?? ???????? ? ???????? ??????????????. ??????????????
????????????? ? ??????????????? ?????, ????????? ????????? ? ????? ???????

???????? ???? ?????????? ???????????, ???? ?????? ? ??????????? ?????????????,
????????? ???????????? ?? ??? ????????????, ?????????? ???????????, ?????????

????????, ????????????? ?? ?????????? ????????????? ?????? ? ????????
???????? ??????????. ???????? ????? ??????? ??????????? ????????????? ?

??????????????? ????? ?????????, ????????? ? ???????? ???????????? ????????????????
??????? (????. V.17).



????? VI

??????????????? ???????? ?????????

? ?????? ?????

§ 27. ??????????????? ????????? ???????
? ?????? ?? ?????????

???????? ????????? ?????? ???? ???????? ????????????? ?????? ?????????????

?????????. ??? ???????? ???????? ????????????? ? ????????????????? ????????????

?????????? ????????? ????: ??????????????? ??????????, ??????????????? ?????????
? ????????? ??????, ??????????????? ?????????? ???? ?????.

??????????????? ????????? ???????????? ?????????? ?????????:
????????????????

?, = <//grad ?, (VI. 1)

??? q
— ????????? ????????? ??????; grad T — ????????????? ????????;

???????? ????????????

? = Qlm (T2 - 7?, (VI.2)

??? Q — ?????????? ???????; m — ????? ????; ?2 — ?? —

???????? ??????????, ??

??????? ?????????? ??????????? ???? ?????? m ??? ?????????? ? ???? ??????????

??????? Q;
??????????????????????

? = ?, (VI.3)

??? ?? — ???????? ???????????? [??/(?8- ?)].
?????????? ????????? ???? ?????, ??????? ????? ???????? ???????????????,

???????? ????????? ????????? ??????

q = Q/St, (VI.4)

??? Q — ?????????? ???????; S —

??????? ?????????????? ???????????; / —

?????.
? ????????????? ????????????? ????????? ????????? ?????? ????? ????????? ??

????????? ?????:
q = _? grad ?, (VI.5)

??? ?, —

???????????????? ?????? ?????; grad T — ?????????????? ????????; ????

????? ????????? ?? ??, ??? ???????? ????? ????? ???????????, ???????????????

??????????? ??????????????? ?????????.

???????????? ????????? ????????? ? ????????? ?????????? ????????????
?????????????? ?????????:

? = (LT - L0)/L0; (VI.6)

ft = (VT - V0)/V0t

??? Lt ? L0 — ????? ???? ?????????????? ??? ??????????? ? ? ? °?; Vt ? Vo —

????? ???? ?????????????? ??? ??????????? ? ? 0°?. ??????????? ? ???????

????????? ??????????????? ?????????? ????????? ? ????. VI. 1.

?????? ??????????? ??????????????? ?????????? ??????? ??? ??????????
?? ??????? ????????? ???????????????? (?. ???????, ?. ????, 1964 ?.; ?. ?. ?????

1967 ?.)
??/dt = aVa7\ (VI.7)

??? V2 —

???????? ???????

v "

??*
^

??*
^

??*
'
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??????? VI.I

??????????????? ?????????

????????, ?????? ???????????

??????? ?????????

?? ???

???????????????? X

????????
???????????? ?

?????????????????????? ?

????????? ?????????

?????? q

????????????
????????? ????????? ? ?

????????? ?
??????????

?????????? ????????,

???????????????
????????????? ????????
???????????????? ? ????????, ????????

?????? ????????? ?????????

?????? <7, ??? ?????????

??????????? qrad 7\
?????? ???????

???????????? ????,

???????? ????? ? ?

??????????? ??????????? ?? ????

?????? ??? ?????????? ?

???? ?????????? ??????? Q
??? ?????????? ????????

?????????? ????????,

??????????????? ????????

???????????? ???????????
? ???????? ???

?????????????? ????????????????

??????, ???????????? ?

???????, ???????????????

????????? ???????????, ?

???????? ??????
?????????? ???????, ??????????
????? ??????? ???????

?????????????? ???????????
? ??????? ???????
????????????? ??????????
????? ??? ?????? ???? ???
????????? ??????????? ??

???? ?????? ??? ??????????

????????

??/(?.?) ???/(??-?-°?)

??/(??-?)

?2/?

??/??

???/(?-°?)

V!2/C

???/(??2-?)

1/? 1/°?

??????????. ?????????? ???????????? ?? ??????? ??? ? ??:

? — 10; ? — 4186,8; q
— 41 868.

% — 418,68;

?????????? ??????, ?????????? ?? ??????????????? ????????????? ?

??????????????? ???????? ???????, ? ????? ?????????????????. ?????? ?????????????
????????? ?????? ????? ??????, ??? ??????????????, ?? ????????????? ?? ??????????
??-?? ????????????????? ?????, ????????? ??????????????? ????????? ??????? ?

???????????? ??????????. ? ??????? ????????????? ????????? ?????? ?????????

???????? ?? ?????????????????? ?????????? ? ??????????, ??????????????? ???

????????? ???????????????? ?????? ????? [98]. ? ???????? ????????? ??????????
????? ???????? (???????) ??? ?????????? ???????????? ???????? ??????. ??????
?????? ???????? ?? ??????? ??????????? ????????? ????????????????,
????????????? ??? ???????? (???????) ? ????????????? ???????????:

£?)-? (VI.8)
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??????? ??????? ??? ????????? ????????????????

X = q(x2-x1)/(T1-T2)f (VI.9)

??? q
— ???????? ????? ????? ??????? ??????????? ??? ????? ???????? ???????????

???????; ?2
—

??
—

?????????? ????? ??????????????? ?????????????; ^ ? ?2 —

??????????? ?????????????? ????????????, ????????????? ?? ??????????? ?? ? ?2
?? ?????? ?????????.

?????? ??????????????? ????????? ?????? ??? ????????????????? ??????????
????? ???????????? ??????????? ?, ?,, ? [98].

?? ?????????????? ??????? ????????? ?????????: ?) ??????????? ??????

??????? ????; ?) ??????????? ?????? ??????? ????; ?) ??????????? ?????? ????????

????; ?) ???? ???????????????-????????? ?????; ?) ??????????? ????????? ?????

(?????????, ?????????, ????????), ?????????? ????? ????????? (????. VI.2).
????? ????????????????? ??????? ??????????? ???????????? ??????? ???

???????? ???????? ??? ??????????? ???????? ???????????? ?????? ????? ????? ????????

(?. ?. ???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????, 1962 ?.):

? = (mid + ??) (??-??)/? (?-??), (VI. 10)

??? m — ????? ???????????? ???????; ?1
— ????? ????????????????? ????????;

7" —

??????????? ??????? ??????? ??? ???????????; ?0 — ????????? ???????????

????????????????? ????????; ?? — V + 6 — ???????? ???????????
????????????????? ???????; 6 —

???????? ?? ??????????; ??
—

???????? ????????????

????????????????? ????????; ?? — ???????? ???????? ????????????????? ???????

(???????????? ????????????????? ??????? ??? ????? ???????????? ?????????????????
????????).

? ???????? ?????????? ??? ????? ?????? ?? ?????????????? ????????????
????????? ?????????? ?? ??? ??????????? ?, ??????????? ???????? ?????????,

?? = dLTlLwdT, (VI. 11)

??? Lt — ????? ???? ??? ??????????? ?\ ??? — ????? ???? ??? ???????????
??????????? ???» ?? ??????? ??????????? 0, 273 ??? 293 ?.

???????? ?????????? ??? ?? ???????? ? ???????? ??????????????? ???????

????????????? ????????????? ????????? ?????????? ??? ? ????????

????????????? ????????? ?????????? ?^:

pcp = (V2-V1)/VCTdr, (VI. 12)

??? ???, Vlt V2 — ????? ???? ??? ???????????? ?????????????? ???, Tlt T2\

P7, = dV/VcT^. (VI.13)

??????????? ?????????????? ???????????? ????????? ?????????? (????)
???????????? ?????????????, ??????? ?? ???????? ???????? ????????? ??? ?????????
????????? ??????? ??????? ?? ????????????, ?????????? ? ????????????? (?. ?.

????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????).
??? ????????? ??????????????? ??????? ?????? ????? ??? ??????? ???????????

???????????? ?????? ????????????? ????????? ??????, ??????????? ?????????

????????? ?????, ????????????? ????, ??????????? ?????? (?. ?. ????????,
?. ?. ???????).

??? ????? ?? ???????????, ??? ??????????? ??????????????? ??????????
??????????? ??????? ????? ???????. ????? ??????? ????? ??????? ? ????????????
???????????? ??????????? ?????????? ?????? ? ?????????? ????????? ????????????

????????? ????????. ?????????? ?????? ???????? ????????? ???????????????
?????????? ?????????? ????????????? ?????????? ???????????. ? ????? ? ????

????????? ????????????? ???????????????? ???????? ??????????? ???????????????
?????????? ? ???????????? ?????? ??????????? ???????. ????? ????????????? ???????
«'??????», ??-3; ??4,-2(?-100; ??-?-20-???.
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??????? VI.2

?????? ? ??????? ??? ??????????? ??????????????? ???????

?????? ????? [98]

????? ??? ???????, ????????? ??????????
????????

?????????????

?????????

???????????, %

I. ???????????? ??????

??????? (??? ?????????
??? ??????? ???????????)

??????? (??? ?????????
??? ??????????
???????????)

??????????? ?????????

?????? ? ????????? 20—

1200°?

???????????? ?????????

«??????»
??-3

???????????? ?????????

X

X

II. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????

?????? ??????????? ??????

??????????? ?????? I ????

«???? ?????»

???????? ?????????????

?????????????

??????????? ?????? II ????

??????????? ?????? III ????

??????? ?????????????
???? (? ????????? 50—

1200 °?)

???????????
????????????

????????????
???????????????

?????? ???-??-20

??-?-400, ??-?-400.

??????? ??? ????????? ?????-

?????????? ?????????????
? ???????????? ?????? ???
20—400 °?

???????????? ?????????

?? ??

? 1

?,? J

?,

?,

?.

X,

?'

X

?

X

?

?

?????? ??????????? ????????? ?????

???????? ????????? ?????

????????? ????????? ?????

(????????)

????????? ????????? ?????

????????

??????????????

???????????? ?????????

?? ??

??????? ????, ??????????

????

????????????????? ??????

????????? ??????????

??????????????????
?????????

?, X

?, X

?, X
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§ 28. ??????????????? ????????? ?????????, ?????????

? ?????? ?????

???????? ????? ?????? ???? ??????? ??????? ??????? ?? ????????????????

???????????? ????????. ?????? ??????????????? ???????? (??? ??????????????????????,

????????????, ???????? ??????????) ?????? ??????? ???? ? ???????????? ?????????

?????? ? ???????????? ? ???????? ? ????????? ??????????? ????.

??????????????? ????????? ????????? ? ?????????

??? ?????????? ????????? (????. VI.3) ?????????? ??????? ????????

???????????????? (?? ??????????? ????), ? ?? ????? ??? ???????? ???????????? ??????????
???????? ???????? ??????????? ?? ????????? ? ?????? ???????. ???????

???????????????? ?????????? ????????? ??????? ? ???, ??? ???????? ??????? ? ??? ??????????

????? ??????? ???? ???????????????? ???????????????? ???????, ?????? ? ?????,

??????????? ? ???????? ????????, ??? ????????? ????????? ?????????? (?
?????????? ????????).

??????????? ?????????, ????????? ?????? ??????, ????? ????????????? ???

?????????? ??????? ???????, ? ??????? ???????? ???????? ????? ??????????

????????????????. ?? ????????? ? ??????????? ?????????? ???????? ????????
??????????? ??????? ?????????????????. ???????????????? ????????????????

????????? ??????????? ????? ????, ??? ??????????? ? ?????? (????. VI.4).
???????????????? ???????? ??????????????? ????? (????????, ?????????, ?????? ? ??.) ??

????????? ? ????????????????? ?????????? ??????????? ??????????? ?????

??????????? ??????? ????????????????.

??? ????????? ??????????, ?????????????? ? ????????? ?????? ????????

????????? ??????? ???????????????? ????? ?????????? ???? a, b ? ? ?????? ? ???????.

??????? VI.3

???????????????? ? ???????????? ?????????? ?????????
*

[88]

??????? ? ??/(?.?)

396,0
310,0
418,0

36,0
8,0

78,0
71,15

128,4
65,0
69,5
67,0

1
**

7,56
II

**
9,54

121,0—163,0
JL

***
389,0

II
***

87,6
268,0

0,46—0,48
0,209

?, ??/(??. ?)

384,6
125,6
228,4
125,4
138,1
459,8
125,6

380,3
230,0

—

—

—

—

418,0
—

—

720,0

—

???? (????????????)
??????

???????
??????

?????
??????
???????

???? (????????????)
?????
???????
??????

?????? (????????????)

????? (????????????)
?????? (????????????)

??????
????:

???????????????????

????????

* ????????? ????????? ??? ??????????? 273—303 ?.
** ± ? || —

???????? % ???????? ??????????????? ? ??????? ?????????? ??? ?

??????????? ??.
*** ± ? | —

???????? ?, ???????? ??????????????? ? ?????????? ? ??????????? ??.
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??????? V1.4

???????????????? ? ???????????? ????????? (?? ?????? ?. ?????,
?. ????????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ??????)

???????

?????
(????????????)

??-?????
??????

?????????

????????
???????
????????
?????????
?????????
??????

??????

???????

????????
?????

???????
????????

?????????
?????????
??????
???????

?????????

???????
??????

????????

????????
?????
?????????
??????
??????????

??/(?.?)

_L *6.5-

7,2
II *?,3-

13,2
7,99
2,31
1,96
1,5
?

2,31
2,42
5,15
3,16
5,0
3,48
4,38
3,82
4,03
4,39
4,30
7,57
5,61
5,76

1,70—
2,47
1,75
1,95

2,29
2,32
3,21
3,31

14,2
9,1

?????-?)

___

—

711,0
837,0
837,4
711,0
628,0
669,0
753,4
628,0
795,3

—

748,8
—

—

—

—

—

753,4
711,0
950,2

—

—

879,0
—

690,6
—

—

—-~

???????

?????????
?????

????????
????

????????
???????
?????

?????
?????

??????
??????
??????
??????????

??????????
????????

???????????
??????
????????
?????
(????????????)
???????

(????????????)
???????

????????

???????

?????

????? ?????

?
????.?)

5,46
5,3—6,5

4,91—5,75
1,30
4,50
4,03

±
*

7,14
II

*

13,8
1,7

23,4
8,4

34,6
4,5

—

—

—

—

—

26,7
38,9

10,4

II
*

12,1
-L

*
14,7

5,3
—

II
*

12,6-
13,7

-L* 7,11-
8,5

9,66 !

??/(??. ?)

I
879,0

—

—

—

—

—

460,5
—

—

711,0
669,0
574,3
340

502,4
534,3
460,5

—

—

628,0

—

—

586,1
921,1

—

—

—

* || ? X — ???????? X ???????? ??????????? ?????????? ??? ? ??????????????? ? ???.

??? ????????? ????????? ??????????? ? ??????????? ???????? ??? ?????????? ??

0,8 ?? 1,5, ? ??? ???? ????????? ???????????????? ????? ?????? ?????????? ????

(???? ? V^) ????????? 5—6. ???????????????? ???? (???????, ?????????) ?????

??????? ?????????? ??? ?? (?? ?????????? ????????) ?????????? ????? 0,005 ??/(?« ?)
(?. ?. ??????, ?. ?. ????????????, ?. ?. ??????, 1973 ?.).

??? ??????????? ????????? ???????????????? ?? ?????? ???????????? (?????
?????????? ? ??????????????? ? ???) ??????????? ???????? (????. VI.5). ???????
??? ??????????? ????????? ? ????. VI.4 ????????? ????????? ????????

????????????????, ???????????? ?? ?????????? ??????? ???????? ? ????????? ?? ?????????»

???????? ????????? ?????? ? ???????? ?????????????? ?????????. ??? ????????????
(????????????) ??????????? ??????? ??? ???????? ????? ????????????? ???

???????.
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?

15{

10

5

3

1

??/??-?)
O.IF

^??

1_

^MaCl
^?. RbBr-

„ „

X. # ???-

NaBrV •

• KBfVKX
• >*

RbCt

-J '-

02 0,3 fiiHK

???. VI. 1. ???????????

???????????????? ?????????????? ????????? ?

?????????? ????????? ??????? ??

?????????? ?????????? (?. ?.

??????????, ?. ?. ??????????, 1972 ?.)

?,??/(?.?)

???. VI.2. ?????????

???????????????? ? ???-

???????"????
??????????? [98]

???????????????? ?????????? ??????????????? ??????????? ???????????????
???????. ????????????? ???????????? ? ???????????? [98] ??????????, ???

????????????? ???????? ????? ???????? ? ?????????? ??????? ?? ??????????? ???????,

?????????, ???????????, ????????????????????? ???????????, ??????????

??????????, ??????? ???????? ? ??????????????? ????????? ? ?????? ????????. ??? ????

??????? ????? ? ??????? ??????? ?????????????? ??????????????? ????? ????????

????? ??????? ??????????? ???????????????? ?????????. ? ???????????
?????????? ?????????? (?? ?????? ?. ?????, ?. ????????) ?????????? ??????????

???????????????? ? ????????? ??? ? ???????????, ??? ? ? ?????? ?????? (???. VI. 1).
? ????? ?????? ?????????? ???????????? ????????? ?????????? ???????? ?

?????????? ????????????????. ????????? (???????) ??????????????? ?????????

????????? ???????? ????? ? ?????????? ????????????????. ?????? ???? ???????????

??????? ???????????????? ??????????? (?????????????) ?????? ??????????? ????

????????????, ????????? ?????????? ??????????? ????????? ??? ?????????

??????? ??????? ? ???????? ???????? (???. VI.2).

??????? VI.5

??????????? ???????????????? [? ??/(??)] ????????? ?????????
? ?????? ????? [98]

???????, ?????? ???????, ??????
?

?????
(????????????)
????????

????????
?????????

??????????
????? ????????-
???

???????

????????
?????? ?????????
??????
??????????

6,5

0,51
0,57
1,47
1,55
3,46

3,62
4,81

2,07
3,4

?,?

2,89
3,87
1,43
1,55

3,95

3,62
4,72
3,36
5,51

3,6

3,42
4,45
3,0
4,52

??????????
???????????
?????:

??????????

????????????
???????
???????'

???????
??????
??????????

?????????

????????????

3,09
1,27

1,56
1,80
2,8
1,72
1,32
2,92

2,54

2,45
2,76

2,99
2,86
3,59
1,62
1,36

2,91

2,59

2,8
3,02
3,05
1,7
1,39
2,93
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??????????????? ????????? ?????? ?????

??????? ? ?????? ??????? ???????????? ????????????, ???????????? ????????,
?????, ?????? ??? ?????, ????? ????????? ??????? ???????? ?????, ???????
???????????? ??: ???????????? ????????????? (????????????????) ?????? ????????? ???????
???????, ????????, ????? ???? ? ?????? ?? ???????????????, ?????? ???????????
?????; ????????????? ?? ???????? ??????? ?????? ?? ??????; ????????? ?? ???????

? ??????? ? ???????????? ????????????? ? ???????????? ??? ?????? ?????.
? ?????????? ??????, ? ???? ??????? ????????? ?????? ?????? ??????,

????????, ???????????? ?? ????????????????, ???????? ????? ???????? ???????? ???????

???????????????? ??????????? ??????????? ?????. ?????? ? ????????????????

???????, ???? ? ????
— ??????? ??????????? ?????

—

????????? ?? ???. VI.3, VI.4.
??? ???????????? ??????????, ??? ?? ??? ? ????? [? = 0,14 ??/(?- ?)], ??????????

?????? ?????????????????. ??? ??????? ?????????? ???????????? ??????????
???????????? ????? ??? ????????? ??????????? ? ????????.

????????? ??????. ????? ????????? ????????? ?????????? ?????????????????
?????????? ?????????????????????, ?????????? ?????? ??????? ? ????????????

????????????? ????????? (??????????????, ???????????? ? ?????? ??? ? ?????),

/^??/(????-?)

273 303

273 7, ?

???. VI.3. ??????????? ???????????????? ? ????????????

??????? (?) ? ???? (?) ?? ??????????? ? ????????

(?. ?. ??????, 1968 ?.).
???? ?????? ?'1(?5, ??

???. VI.4. ??????????? ???????????? ???? ?? ???????????.
X = 2,23 ??/(?-?). ? = 0,9- 1<?» ?2/?, ? — 920 ??/?5 ??? ? =

— 273 ?
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??????? VI.6

??????????????? ?????????????? ????????? ????? [56, 98]

??????

???????????,
????????

????????

?????????
????????, ?????????

??????

?????

???????
?????????

???????
???

???????? ????

????
?????

??, ?????, ?????

?,, ????.?)

^??

1,92

1,81
1,65
1,32

1,60
3,24
2,37
1,96
1,58

3,64
0,07
0,45
0,84

^min^max

1,05—3,86

0,24—4,41
0,22—3,79
0,25—3,12

0,12—3,10
1,63—6,50

0,64—4,37
0,50-3,61
0,82—2,22
1,67—5,50

0,13—2,24
0,61—2,12

? 10-?, ?*/?

???

7,89

9,58
10,4

7,84

5,88
12,44
10,27

7,13
4,77

15,60
16,19

2,19
4,77

amln amax

6,30—11,50

2,00—19,72
4,30—16,10
2,10—11,6

0,51—11,56
8,26—16,80
3,55—17,28
3,14—13,89
3,13—6,20

11,20—17,70

0,70—7,02
0,44—8,14

?, ??/(??-?)

???

796

925

894

846

1361

1088

897

1908,8
1935

2557

1758

1160

1604

cmln cmax

754—837

544—1629

322—1466

508—1004

419—3546

648—1465
623—1273

586—3100

837—3915
1447—4651

863—1528

755—3190

??? ??????? ??????? ???????? ???????? ??????????? ?? ???? ????????????

???????? [98].
?????????? ???????????????? ??????????? ????? ???????? ??????? ????????

???????????? ????????? ??????????????? ????????????? ????????? ?????????,

????? ????????????? ???????????, ?????????????????? ? ??????????? ?? ???????
???????????, ??????? ???????????, ????????? ? ?????? ????????????. ????????

??????????????? ????????????? ????????? ????? ????????? ? ????. VI.6 ? ??

???. VI.5.

????? ????????? ????????? ???????? ????????????? ???????? ??????????? ??

???????? ??????????????? ????????????? ????? ???????? ??? ?????? ?????:

1) ??????????-????????? ????????? ? ????? ?????????? ?????????????????,

??????????? ? ??????????? ?? ??????? ??????????? ???????;

2) ??????? (???????????????) ???????????, ?????????? ? ??????????? ??????
? ????????? ?????????? ?????????????????;

3) ????????????? (????, ????? ? ???????? ????, ???????????? ??????? ??????)
? ??????????? ?????? ????????????????? ? ??????? ?????????????.

? ???? ??????? ?????????????????? ??????????-????????? ????????? ??

??????????????? ???????? ????? ???????? ???????? ? ???????????? ?????????

?????? ?????? ????. ??????? ???? ???? ????????? ? ????????? ????????? ??????
??????? ??? ? ? ???, ??? ? ???????? ??????????? ? ???????????? ?????????? ??????
????????? ?? ??????????????? ?????????????, ??? ???????? ? ?????????????
????????? ??????????? ????????? ????????????? ????????.

? ???? ????????????
—

?????????
— ????????? —

??????????
—

?????????
?????????? ?????? ??????????? ???????????????? ?? ??????????????????? ???????

????? —

???????????? ?????????? ???????????????? ? ??????????? ??????? ?????
(???. VI.6). ??? ??????????? ???? ??????????? ???????? ????? ? ??????????? ?????
?? ???? ?????????? ????????????? ???????? ????? ?????, ???? ???????????

??????????? ????????? ????????????? ? ????????????? ?????????? ?????????????? ?????.
?? ???????????????? ??????????? ??????? ???????????? ??????? ?????????

?????????. ?????? ? ????? ????????? ????? ????? ?????? ????????????????, ??? ????-

?????????? (???. VI.7). ???????????? ??????????? ????? ??????????? ? ???????????
??????? ??????????? ???????.

?????????? ????????? ????????? (??????????, ????????, ???????? ????)
?????????? ?? ??????????? ????? ????? ??????? ??????? ?????????????????. ???????
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? —

?????????, ? — ??????????, ? —

???????????, ? — ???????????????. ? ?????? ??????
????? 100 ???????? (?? 116 ?? 2307)

??????????????? ???????? ? ???? ????????? ???????? ?? ?? ???????????????
?????????? (?????? ????? ?? ???????? ????????????????) ? ??????????????

?????????????. ???????????????? ? ???????? ???????????? ???????? ???? ???????? ????????

???????? ?? ????????? ? ??????? ?????????? ?????? ????? ?????? ????. ?

??????????? ?????????? ???????-?????????? ????????? ? ??????????? ? ?????????? ???????
?? ???????????????? ??????????? ???????????, ? ??????? ? ??? ????? ????? ??

??????????????? ?????????????? (?? ??????????? ????????????), ??? ? ???????????
?????????.

???????????????? ? ?????? ??????????????? ????????? ??????? ?? ???????
????????? ????????? ? ????????? ????????????? ?????????? ?????? ???? ??????
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??????? VI.7

??????????????? ?????????????? ????????????? ????? [56, 98]

??????

??????????
???????????
?????????
????????? ????????-

????????????
????????????
????????

??????
??????
?????-??????
??????
???????????
??????

???????????
?????
??????
???????

????????- ???????

????????
???????? ????????-
????????

???????

??????????
??????????? ??????

????????

?????? ?????????
??????????, ??????
???????????
???
????

?,,

^??

4,33
2,63
4,37
2,77

3,43
2,41
2,20
3,0
2,42
2,18
2,26
2,05
1,47

2,50
1,30
1,69
2,12
1,82

2,28
2,03

1 1,52
1,46
2,11
2,47
2,62
2,34
0,49

??/(?.?)

^mln—^raax

3,48—5,02
2,31—2,87
3,78—4,85

—

—

1,59—2,98
1,38—2,89
1,98—3,80
1,12—3,85
0,97—3,31
1,74—2,97
1,30—2,97
1,11—1,85
1,71—3,25
0,44—3,49
1,02—2,03
0,72—3,52
1,70—1,97

1,42—2,79

I 1,77—2,32
1,36—1,68
1,38—1,56
1,76—2,60
1,17—3,37
0,49—3,95
1,30—3,95
0,25—0,73

?.

???

12,80
—

13,26
8,70

—

9,72
6,38
7,80
9,62
5,15
6,30
8,30
7,80
9,44
6,29
—

8,81
5,52

6,31
—

4,68
5,64
5,97

11,12
8,62

10,94
2,89

?-7, ?*/?

??1?~????

9,44—14,86
—

11,97—14,10
—

—

9,32—12,17
3,32—8,64

—

3,33—16,50
3,05—7,50
5,40—7,90

—

7,16—8,47
5,04—12,0
3,44—13,45

—

2,64—12,80
5,0-5,87

6,17—6,44

1
—

4,21—5,55
5,47—5,87
5,00—6,94
6,59—18,80
4,41—12,70
9,99—12,36
2,35—4,13

? ,

???

1005

1005

1006

1122

—

1005

1136

1214

936

1057
—

—

717

860

887
—

920

1380

1 817
—

1143

1047

1172

886

836

1056

1122

??/(??. ?)

??1?~~????

879—1214

963—1130

921—1088
—

—

897—1130

1118—1168
—

257—1548

741—1256
—

—

586—795

791—929

544—2135
—

716—1557

1256—1424

808—823
—

1046—1256

963—1214
—

710—1087

586—1369

795—1411

| 670—1382

??????????? ???????????, ??? ??????? ? ?????????? ??????????-???????????
????????????? ????? ? ????????????? ????????? ?? ????????? ? ??????????????.

?????????? ??????????? ???????????????? ?? ???????? ???????, ?????????????

?? ?????????????? ? ?????? ????????????? ??????????. ???, ????????????????
??????????? ??????? ??????? ???????? (???????, ?????????) ??????????? ????, ???

???????????????? ?????????? ? ???? ?????? ??????? ???????? (???????-?????????
?????), ?? ???? ???????????????? ????????? ???? ?????, ????????? ??????????

??????? ? ??????? ???????. ???????????????? ????????????????????? ???????

????????? ????????? (? ???????? ????????? ?????????) ????? ??, ??? ??????????

????? ??????? ????????? (???????-?????????). ?????? ???????????

???????????????? ?? ??????? ??????????? ? ?????? ????????????? ?????????? ???????????
? ??????????, ???????????, ??????????, ????, ????????. ??? ??????????? ?????????

????? ?????? ??????????? ?? ???????????????. ? ????????? ??????? ??????????

???????? (???????????, ??????????) ???????????????? ??????????? ???? ????

???????????????? ??????????? ????? ????? ??????? ?????????? ????????. ? ?????
??? ????????? ????????? ?????? ???? ?????????? ???????????? ? ???????? ?????-

?????????? ??????????
— ??????? ????????? ????? ????? ? ???????? ??????? ?

??????????? ???????? ?? ??????????.

????????????? ? ??????????????? ??????. ???????????????? ???????????????
??????????? ??????????? ????????? ?????????? (??. ????. VI.7 ? ??? VL5) ???????-
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??????? VI.8

??????????????? ?????????????? ??????????????? ????? [56, 98]

??????

??????
?????

?????????
??????
???????

????????-????????-
??? ??????

???????
??????-??????
???????

?????
????????

?,, ??/(?.?)

^??

2,34
2,02
2,22
2,56
3,35
2,71

5,26
2,0
3,39
2,31
1,3

^??-^???

0,65—4,76
0,94—4,86
1,57—2,89
1,59-4,0

1,61—5,01

2,68—7,60
1,14—4,10

2,12—6,10
1,48—2,97
1,06—1,5

?. 10-', ?2/?

???

9,46
7,32
6,69

11,03

9,03

18,08
7,24

14,54

??1? ????

2,87—22,5
6,30-8,26
5,25-8,14

7,8—12,0

7,43-13,60

13,60—20,90
4,30—10,20

13,44—15,64

?, ??/(??.?)

???

982

979

1134

857

1210

1046

1113

1480

cmln cmax

699—1643

754—1176

1063—1201

753—879

? —

741-1666

718—1331

795-1516

1478—1482

???? ??????? ??????? ?????????? ????????????? ??????? ?????? —

?????????,

????????? ??????????, ??????, ???????, ??????? ? ?????? ???? ?????. ??????????

(?? ????????? ? ??????????) ????????? ???? ?????, ??????????? ??????? ??????????
? ?????????? ???? ????????????? ????? ??????? ???????? ???????????????? ?

??????? ????????? ???? ???????? (?? ????? ??? ? 1,5 ????) ??? ???????????? ??????

????????????.

??? ??????????? ??????????? ? ???? ??????????????
— ???????? —

???????
—

?????? ??????????? ?????????????? ??????? ???????? ????????????????: 3,42;
2,31; 2,51; 2,38 ??/(?-?). ???????????? ??????????? ? ????? ????????

[1136 ??/(??-?)] ? ?????????? ? ????? ????????? [932 ??/(??-?)] ???????.

???????? ?????? (???????, ????????????) ????? ????? ?????? ??????? ?????-

???????????^[2,04 ??/(?- ?)] ????? ??????????? ???????????. ??? ?????????? ?????

?????? ??????? ?????????? ??????? ???????????? [717 ??/(??-?)] ?? ????

????????? ?????, ??????? ???????????, ??????????, ??????????????? ? ?????????.

??? ??????????? ??????????? ?? ?????????? ?????? ???????????

???????????????? ?? ???????? ????? ??? ??????? ?????????? ????????????. ????????, ???????
??????????-????????????? ???????? ? ???? ?????????? ???????????? ??????? ?????

???????? ????? ?? ????????????????, ??? ? ????????????? ??????? ???????????

????
— 2,8—3 ??/(?- ?). ???????, ???????????? ?????????? ??????????????? ?????

??????? ?????????????????, ??? ??????? ??????????? ????. ????????????, ???-

?????????? ???????? ?????????? ??????? ? ????? ??????????? ???????????

?????????? ??????? ?????????? ?????????? ???????????????? ???? ??????? ??? ?????

???? ?????
— 3 ??/(?» ?).

?????????? ?????? ????? ??????? ???????????????? ? ???????????? ??

????????? ? ???????????? ???????? ??? ?? ??????????, ??? ??????? ?? ????????????
????????????? ?????????? (??. ???. VI.5). ???????????????? ?????????? ? ???????

?? ???????????????? ??????????? ????? ????????????? ? ??????????? ??????????.

???????????? ?? ????? ?????????? ?? ???????? ????? ? ??????, ?????????? ??

?????????? ? ????? ? ???????. ??????????? ?????????? ????????????????
?????????? ??????????? ?????? ????????? (??????????, ????????? ???????) ?

?????????????? ???????? ??????. ???????????????? ?????????? ??????????? ? ???????????

???????? ????? ? ???????? ??????????? ? ??????????? ???????? ?????

?????????????? ?????????? ?????, ? ???????? ???????????? ??????????.

??????????????? ?????? (??????????????? ??????, ????????, ??????, ???????,

???????? ? ??.) ????? ??????? ???????????????? (????. VI.8, ? ????? ??. ???. VI.5),
??? ??????? ? ???????? ? ???? ??????????? ??????? ??????????????? ???????? ?

?????? ??????????? ? ??????? ????????? ??????????????? ????????? (??????????,
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??????? VI.9

??????????????? ?????????????? ???????? ??????????

(?? ?????? ?. ?. ???????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ??????????)

???? (?????????????)

?????? ???????? (?????????????, ???-
???????)
?????? ???????? (??????????, ??????-

???????)
?????????? ? ???????????? (???????)
?????????? ????????????????

?????????? ? ??????????? (??????)
?????????? ?????-????????? (??????)
???????? (??????)
??????? ?????????-??????????
?????? ??????????? ?????? ? ??????

?????????-???????????? (??????????)
??????-?????????-????????????
(??????????)
???????????? (??????????????)
???????????? (???????, ????????)
?????
?????

????

? ??/(?.?)

4,19-4,17

4,21

5,03
4,94
6,52
3,23
3,18
4,17
3,36

1,6-1,7
3,0—4,7

2,0 !

2,7
0,14

0,12—0,15
0,07

?. ?-7, ?»/?

10,0-9,9

10,3—10,4

__

25,3
—

—

—

22,5
13,6

5,0—5,4
8,6—14,1

—

—

0,7—0,9 |
10,0—18,0

?, ??/(??.?)

836—1327

862—858

536
—

—

—

601

607
—

—

—

—

2093
—

??????????). ???????? ????????? ???????????????? ??????????????? ?????
??????????— 0,55—76 ??/(?-?). ??????????? ?????????? ????????????????
??????????????? ????? ????????? ????, ??? ?????????, ? ????? ??? ? 3 ???? ????????? ???????

??? ??????????? ????? (??. ???. VI.5). ? ??????????????? ???????????????
???????????? ???????????????? ????, ??? ? ??????????????? ???????????????
???????, ??? ??? ????? ?? ??????? ?????????? ? ???????-??????? (?,??=1,3?
2 ??/(?-?) ??????????????). ???????? ???????????? ???????????? ??????????

?????????? ?????????????????. ???????????????? ????? ?? ??? ????????????????
????????????? ?????? ? ???????????????? ????????? ????????????? ????????????.
??????????????? ?????? ????? ??????? ????????????, ????????????? ??????????

?? ??????????????? ????????
— 1480 ??/(??- ?). ??????? ????????????^

??????????????? ????? ????, ??? ? ????????????? (??. ???. VI.5). ?

??????????? ????, ?????????? ??????????? ? ?????? ????????,
??????????????? ?????????? ?????????????????. ???????? ?????????? ???????? ??????????
??????? ????, ??????? ????? ??????????????? ??? ??????? ??????????

— ?? ????
???????? (??. ????. VI.4 ? VI.9).

§ 29. ????????????? ?????????? ????

[?? ??????????????? ??????????

?????? ????????? ???????? ? ??????????????? ?????????? ????????? ?? ??????? ?

???????? ?????? ????? ???????? ???????? ?????????? ??????????????
??????????????? ???????????? ??????????-???????????? ?????????? ? ????? ?????? ????
? ????? ???????? ??????????? ? ???????????? ??????????? ????????? ?? ????????
???????? ?????. ? ?????? ???????? ???????????????? ???????? ???????? ?????????-
??????? ????????? —

???????????????? ???????? ????? ?????????? ???????? ???

?????????????? ??????????-???????????? ??????????: ?? 1,0; 1,01—1,5; 1,51—2,1;
,?"~"2,5; 2,51—3; >3 ??/(?-?) [56]. ?????????? ????? ????????????? ???????? ?
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??????????????? ???????? ???????????????? ??????????*

???? ?????? ????

?????????

????????-???????????????

?????????? (??????-
?????)

???????????

??????????-???????????? ?????????

????????????? ????????

????????????????????? ???????-?????????

????????? ?????? ??????? ????????
?????????? ???????????????? ??????????? ? ???-

???????-??????????? ????????? ?????? ???????

????????
????????????????? ????? ????????? ?????????

?????????? ??????

???????

??????????-????????????? ??????????????????

????????? ??? ???????-????????? ?????????
???????? ???????????????????

???????-????????? ????????? ???????????

?????????? ????????, ????????????? ????? (?????
?????)

???????

?????????-????????????

—

??/(?.?)

1,2

2,3

2,3

1,9

2,4

2,4

2,0

2,3

2,2

3,4

* ???????? X ???? ??? ?????????? ??????????? ? ????????.

??????????-???????????? ?????????? ?????? ???? ??????????????? ????????
?????????? ???????????????? ? ????????? 2,1—2,5 ??/(?- ?).

? ????? ? ????????? ? ????????-??????????????? ????? ?????? ???? ???????

??????????-???????????? ?????????, ????????????????? ?????? ??????????

?????????? ??????????????? ?????????? ???????? ? ?? ?????? ?????? ?????, ???

????????? ???????????? ??????? ?? ?????????????? ?????????? ????????? ???????? ?

??????????? ?????????? ????? ? ?????? ????. ? ?????????? ????? ???????????

?????????????? ???????????????? ?????????? ??????????-????????????
?????????? ?????????? ???? ? ????? ?????? ???? (????. VI. 10), ? ????? ???????? ????????

??????? ? ?????????????? ?????????? (????. VI. 11).
????????????? ??????????-???????????? ?????????? ?????? ??????? ????????,

?????????? ??????????????? ???????? ???????-????????? ?????????, ????????

?????? ????????? ????????????????, ??????? ?????????????? ????????? ? ??????

????????????? ????? ? ??????????? ????? ?? ???? ????????????? ??????? ???????.

???????????????? ????????????? ???????? ??????? ??????? ?? ???????? ?

????????????? ??????? ?????????. ???, ? ????? ???????-????????? ????????? ????????

??????? ?????????? ???????????????? ??????????????? ????????????????????? ????-

??????-???????????? ????????? ???????? ? ??????????? ?? ?????? — ?? 1,5 ??/(?- ?);
? ???????? ? ????????? ?????? ???????????????? ???? ????????? ?????????? ??

1,8-2 ??/(?-?).
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??????? VI.10

???????????? ?????????? ????????? ????? ?????? ????

????????????? ??????

?. 10-», ??

1,0-1,5

1,0-1,5

1,5—2,0

—

1,5—3,0

2,0—4,0

2,0—4,0

—

2,0—4,0

13,0—18,0

?, ?

323—473

323—423

300-350

—

320—400

320—400

320—420

—

320—420

420—800

??/(?.?)

1,2

1,9

2,1

1,7

2,0

2,0

1,8

1,9

1,7

2,5

???????????????? ??????

?. ?-8, ??

2,0 (??????? 5 ??)
3,0—4,0

(??????? 8—10 ??)

—

3,0—6,0
(??????? 10—15 ??)

3,0-6,0
(??????? 10—15 ??)

5,0-7,0
(??????? 15—18 ??)

—

7,0-9,0
(??????? 20—25 ??)

13,0-18,0

(??????? 40—50 ??)

?. ?

350-500

500—700

—

500—700

700—900

500—700

—

900-1100

900—1100

??/(?.?)

1,6
1,4

1,5

1,6

1,4

1,5

1,5

1,4

1,6

????? ????????? ????????? ?????? ??????? ???????? ?? ???????????????
??????????????? ????? ??????????? ??????????? ??????????? ??????????-?????-
??????? ????????? ? ??????????? ???????????. ??? ????????? ???????????????
?????????? ????????????????, ?????? ?????????????? ?????????, ??????????????

?????????? ??????????? ? ????????. ????? ???????? ?????????? ??????????

?????????? ???????????, ?????????-??????????? ? ??????????-??????????? ????????
???-????????? ????? ????????? ????????? (>3,5 ??/(?-?)) ?? ????????? ?

??????????? ???? ?? ??????? ?? ???????? ????? ? ??????? ?????????.
??????????? ??????????? ?????????????? ?????????? ???????? ??????

??????????????? ??????? ?????????? ????????????????, ???, ????????, ???????????

?????? ??????? ??????????? ? ???????????? ????? ? ???????????? ???????? ???-
????????????????? ????????????? ????????. ????????, ??????????? ???????????
?????????? ?????????? ??????? ?????????????? ?????????? ????? (????????
????????) ??????????????? ????? ?????????????????, ??????????????????
?????????? ????? (???????? ?????????) — ??????? ? ?????? ????-???? — ?????

???????.

?????????????, ??????????-????????????? ??????????? ??????????-?????-
?????? ?????????? ?????????????????? ??? ????????? ? ?????-????????
?????????? ?????? ?????????? ?????????? ?????????????????, ??? ?? ??? ? ???????? ? ??

???????? ??????????? ? ?????????. ???????-????????? ??????????? ??????????? ?
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??????? VI.?

?????????????? ?????????????? ?????????? ????????????? ????????

(?. ?. ?????????, 1982 ?.)

?????????

1

*??«
???/?*

2

???/?*

3

??????????????

????????,

°?/1000 ?

4

???????????
???????????

????, °?

5

?. ????? ????????
? ?????? ????????????? ?????????

????????? ???????:

???????
?????????

?????????, ????????? ???????-

???-?????????????

???????????!

??????-?????????
?????????

????????? ???????:

???????-?????????:
??????-???????? ?????

????????? ?????

????? ?????

???????-?????????:
??????????? ?????

????? ?????

??????? ???????:
?????????????
??????????????
??????????????

????????? ??????? (??????-
????????, ?????????????)

44,0

46,0

53,0
48,0

53,0
61,0
52,0
43,0
61,0
50,0
67,0

40,0
46,0
52,4
74,0

21—67

26—75

40—80

42—54

29—71

46—71

36—61

29-51

26—102

30—70

28—102

27—50

29—71

27—100

29—134

15—35

10—30

25—40

25—35

20—70

25—70

20—35

20—50

25-80

30—80

30-70

15—20

25—50

25—60 1
35—110

480—660

250-580

720—1150

520—900

390—1100

670—1100

500—900

390—820

240—1150

240—730

1100—1150

300-580

860—970

600—1100

1100—1200

?* ???????????????? ?????????? ???????

????????????? (????):
??????????

??????????
??????????? (?????????????,
??????-??????-???????????,
???????? ?????????? ???????)

??????????:
?????????
????????

???????????

????????????:
??????-????????

???????-?????????
???????????
??????????

33,0
35,0
47,0

28,0
41,0
38,0

43,0
72,8
72,0
87,8

21—40

12—54

13—134

10-40

17-83

31—45

38—50

34—75

66—84

29—105

10—20

10—20

15—25

15—25

15-25

15—25

20—30

25—35

20—30

25—50

620—740

300—500

220—700

300—500

600—820

500—700

610—730

1100—1200

1100—1200

1100—1200

204



??????????? ????. VI.?

?????????

1

*??«
???/?2

2

^mln ^max •

???/?2

3

??????????????

????????,
°?/1000 ?

4

???????????
???????????

????, °?

5

?. ??????? ????????? ????????????? ????????

???????:
??????? ???????-?????????-

???? ???????????

(??????????, ??????? ????,
???????)
????????? ?????

(????????????? ? ?????????????????)
?????????:

?????? ????
?????????? ????

???? ?????????:
??. ??????

????????? ??????
???????? ????
???????? ????

78,0

72,0

43,0
77,0

76,0
104,0

81,0
92,0

17—134

28—146

14—208

33—98

27—315

51—162

4—188

34—160

15-100

25—90

—

—

18—380
—

—

—

1100—1200

160—1200

330-500

1100—1200

800—1200

1100—1180

350—110

800—1200

??????????? ????? ? ??????? ?? ?????????? ???? ????? ??????????

???????????????? —

?? 3 ??/(?- ?).
?????? ??????? ???????????? ?????? ? ???????? ???? ?????? ???????

????????—???????-????????? ? ???????-?????????, ? ???????? ??????? ?????????????

????? ? ???? ? ????????????? ???????? ? ????????? ???? (??. ????. VI. 11). ??? ??????

??????? ???????? ??????????, ??? ???????, ?????????? ??? ?????????? ????????

?????? (?????? ???????? ???????????, ??????? ????? 55,2 ± 2,0 ???/?2). ????????,
? ????? ? ????????? ?????? ???????-????????? ????????? ??????? ???????? ?????

43 ? 52 ???/?* ??????????????. ??????-???????? ????? ???????-????????? ?????????
??????????????? ??????? ????????? ????????? ?????? (61 ???/?2), ????????????

?????????? ??? ?????????, ????? ??????? ???????????? ??????????? ????, ??????
670—1100 °?, ?? ????????? ? ?? ?????????? ?? ??? ?? ??????????? ? ????? ?

????????? ?????? (390—900 °?). ?????????? ???????? ???????????????? ?????????????-
???????? ????????? ? ?????? ?? 5—7 ?? ???????? ? ???????? ???????????

??????????? ?????, ?????? ????????????? ????????? ???? ????? ?????????? ? ??????-????????

???????????. ?? ??????-?????? ???????-????????? ????????? ???????????
???????????? ???????? ????????, ???????????? ????????? ????????? ? ????????? ?????
? ??????-????????? ????????? ? ?????????, ????????, ?? ???????????? ?????????
?????????? ?????. ???????? ????????????? ??????????? ?? ?????? ?????????

??????, ??????? ??????? ???????? ???????? ??????? ????????? ???????? ? ??????
???????? ????????, ????????? ????? ?????????? ?????????? ?????.

???????? ???? ???????-????????? ????????? ??????? ????????????? ?????

?????????????????. ??????? ???????? ????? ??? ??? 61 ???/?2, ?? ???? ?

??????????? ????? (50 ???/?2) ? ?????????? ? ??? ?? 67 ???/?2 (??. ????. VI. 11). ??????????,
??? ???????? ???? ???????-????????? ????? ?????????? ?? ?????? ?? ????

????????????????? ????????????????? ??????????? ?? ???? ????? ???????? ??????? ? ???, ?? ?

?? ???? ??????? ??????? ??????? ???? ? ??????????? ????????? ????

?????????????????? ?????????? ?????, ???????????? ? ?????????? ??????? ??????????? ?????.

????? ?????????? ???????? ?????? ??? ??????? ???????? ???????????????
????????? ??????????? ????? ? ??????? ??????? ???????? (??????????????, ????-
??????????).
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? ????? ???????? ????? ???????????????? ?????? ???????? ???

????????????????? ????????????? ??????????? ? ????????? ????? ?????????? ???????? ?? ????

????????????? ?????????? ??????????? ?????????? ???????????? ??????????

???????????????? ??????????????? ? ????????????? ???????????, ???, ??-????????,
???????? ????????? ???????? ???????? ????????????? ?????????? (??????
???????????????). ?????? ????????, ??? ????????????? ????? ??????????

???????????????? ????????? ??????? ?? ??????????? ?????????? ????? ? ??????????? ?
??????????? ???????? ?????.

??? ??????????????? ????????????? ???????? ?????????? ?????? ??????????

?????? ?????????? ??? ????? ???? ?????????? ?????????????? ????????? ????, ???

??? ????????????? ???????? ? ?????????? ?????????? ????????? ??????,

????????????? ????????? ? ????????? ?????????? (??. ????. VI. 11).
??????? ????????????? ???????????? (??????????, ?????????? ????,

??????????? ??????) ????? ???????? ?????? ???????? ????? — 35 ???/?2. ??????????

?????????? ????????? ?????? ???????? ????????? ? ?????????? ?????????? ????

? ????? ? ????? ???????? ?????????? ???????-????????????? ???????????. ?? ????

?????????? ???????? ???????????? ??????? ???????? ?????? ??????????

????????????? ? ????????? ????????? ? ???????????? ?????????? ???????? ? ???????????
????????? ??????. ???????????? ????????? ???? ?????????? ???????? ????????

????? ?????????? ?????????????? ? ????????????? ???????? ??????? ? ???????????

???????? ????????????.

?????? ???????????? ????????? ?? ????????? ??????????????? ??????? ??????

?????, ????????? ??????, ??????????????? ????????? ? ????????? ?????????? ?

????????? ????????????? ?????????? ????????? ?? ???????????? ??????????????
????????? ?????? ????????? ? ???????????? ? ?? ??????? ? ????? ?????????????
?????????????? ???????? ? ???????????? ?????????? ????????? ?????????? ?

????????? ???????? ??????? ? ?????? ???? ? ?????????? ?????.

? ????? ? ???????????? ??????? ????????? ?? ??????????????? ??????????
? ???????? ?????????? ? ???????? ???????? ??????? ????? ???????? ??? ????

??????????????? ??????????. ?????? ??? ??????????? ????????????

?????????????????? ??????? ?????? ????, ? ??????? ? ???????? ?????????? ???????????

?????????? ???????????????? ?????? ????? (?? ????????????????????? ??????? ?

?????? ????????????????? ?? ??????????????????????? ??????? ???????????????

??????????? ????????? ? ??????? ????????????? ?????). ? ????? ?????? ? ??????

???? ????????? ??? ?????? ?????????? ?????: ??????????????, ?????????? ?

???????????????? ???????? ????????????????????? ???????, ? ??????????????,

?????????????? ??????????? ???????????? ????? ? ??????????????????? ???????-

??????????????? ???? [9, 85]. ?????? ??? ?????? ?????? ???? ????????? ? ?????

? ???????? ????????? (??????????? ??????, ??????? ????????
?????????????????? ????????), ? ??????? ??????????? ????????????????? ???????? ? ???????

?????????? ???? ???????????? ????????????, ??????? ???????? ???????? ?????

? ????????? ???????? ???????? ?? ????? ??????? ?????? ????.



????? VII

??????-?????????? (?????????????) ????????

????????? ? ?????? ?????

? ????????? ??????????? ? ???????? ?????? ????? ?????? ??????? ????????? ?

????????, ???????????? ???????????? ? ????????????? ???????? ???????????????
??? ??????? ???? ??????? (???????? ???????? ????????, ????????, ???????????????
????????? ?????? ????? ? ????????? ? ?????? ???????), ? ????? ??????????
(?????? ? ???????? ?????????????, ?????????? ??? ? ?. ?.) ?????.

??????? ???????? ? ?????????? ???????? ????? ???????????????? ??????

(????????, ?????????, ?????????) ???????, ???????? ? ???????? ??????? ???????
???????? ? ???????? ??? (?. ?. ???????, ?. ?. ??????, 1965 ?.). ??? ???????

?????????? ???????????????? ?????? ??????? [54 ? ??. ] ??? ??????? ?????? ?????

???????? ?????????? (???????? ?????, ??????????, ???????-????????? ? ??????

???), ?????????? ? ?????????? ??????????? ?? ??? ???? ????????????? ????????,

? ????? ??? ????????????? ??????. ???????????? ??????? ??????? ?????????
??????????? ?????????? ???????, ???????????? ????????????? (??????????)
???????????????, ??????????? ? ?????????? ????????????? ?????????? ?????????

?????????? ? ????? ?????????, ? ????? ????????? ??????????? ???????

???????????????????? ^-?????????? [54].

§ 30. ???????? ??????-?????????? ????????,

????????? ? ??????? ????????? ???????????????

? ?????????? ????????? ???????????? ????????? ???????????? ? ?????????????

??????? ??????? ? ????????? ? ???? ?????????? ??????? (????. VII. 1).
???????????? ??????????????? ???????????? ????? ????????????????, ???????????

????????????? ??????????????? ?????? ?????? ???????????? ???? ??????, ?????????

? ????????? (?????? ??? ?????????????) ???????? ? ?????????? ?????????

?????????????, ????????????? ??????????? ??? ?????????????? ???? ? ??????

???????????? ?????????. ????????????? ?????? ?????? ???????? ? ????????? ????????,
??????? ? ??????? ???? ? ?????????????? ??????????? (?-???????, ?-???????) ???

???????? (????????? ?? ?- ??? L-????????) ?????????? ??????, ???????????????

?????????? ???????????????? ??????? (?-?????????), ?????????? ????????????
?????, ?????????? ?????, ????????? ? ??????? ??? ? ??????? ?????????. ????? ????,

? ????????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ??????? ??????? ???? (?????,
?????) ?? ??????? ? ????????? ?????. ???????????? ?????????? ?-??????? —

????
????? (????? 6,69468«10"?* ??, ????? +3,20420* 10"19 ??) ??????? ?? ???? ????????
? ???? ?????????. ? ????? ? ???? ??? ?-??????? ???????? ??? ??????? ?????
??????????? ?? 2, ??????? ????? — ?? 4 ???????. ??? ?-??????? ??????????? ????

????????, ????? 9,109«10"3* ??, ????? —1,602?0"19 ?? (??????????? ??????,
?????????????? ??????????? ???????? ? ??????), ???? ????????, ????? 9,1091 • 10"31 ??,

????? +1,60210-10"*9 ?? (??????????? ?????? ??? ??????????? ??????? ?

???????).
? ???????????? ? ????????? ???????????????? ^-????????? ??????????? ?

????????, ? ?????????????? (?-??????) ????????. ????? ???? ?-????? ??? ????????????

????????????? ????????? ?????????? ?? 1,2«10"8 ?? 4,7«10"? ??. ?? ??????????

??????? ?-?????? ???????????????? ^-????????? ????? ????????, ?????? ????????
????? ?, ??????????????? ???????? ??

= hv ? ?????????

P = hv/C, (VII. 1)

??? v — ??????? ???????????????? ?????????; h — ?????????? ??????, ??????
6,6262- 10-34??-?,
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*/0

400

I
8

§. 200\

2

4

1
I
A

R
Lj

?

?'

?'

b

J •

i x

)

'

*~v^
Ofi 03 1JS 2fi ?^,???

???. VI1.1. ???????????? ??????? ?????-????????? ???????? ????????????

????????????? ?????????:

/ —

?????-????????? ????, // —

????????? ????, /// — ?????

??????? ?-??????? ???????????? ????????????? ???????? ?????????? ?? 0,01
?? 2,6 ??? (???. VII. 1).

??? ???????????? ????????????? ????????? ????????? ?????????? ?- ? ?-???-
??? ? ??????????? ?-??????? ? ??????? ?????????????? ?????????. ???
????????????? ????????????? ??????????? ????? ?????????? (3-?????? ? ?-?????????.

????? ?????????????? ??????? ? ???????????? ? ????????????? ?????????????

????, ???????????????? ? 1902 ?. ?. ??????????? ? ?. ?????, ?????????
??????????? ????? ??????????? ????????????? ? ????????? ????????????? ??????.

? ???????????????? ???? ??? ??????????? ?????????? ????????? ???????:

dN = — %N dt, (VII.2)

??? dN — ????? ????????????? ?????? ?? ?????? ?????????? N ?? ????? dt\ X —

??????????, ??????????????? ???????? ??????? ??????? ????????.

????? ?????????????? ??????? (VI 1.2) ???????? ???????????????? ?????

????????? ?????????? ????????????? ?????? ?? ???????:

N = W0e-4 (VII.3)

??? NQ — ????? ?????? ? ????????? ?????? ??????? (?????? ??????? ??? t = 0);
N —

????? ?????? ? ?????? ??????? t.

????? ?????????? ??????? ?, ??? ???????? ??????? ??????????????? ??????

???????????? ?????? ??????????? ?1.2— ?????, ?? ??????? N0 ??????? ??????????.
? ?????????? ??????? ?1/2 ?????? ???????????? ??2= 0,693/?.

????? ?????????????? ?????? ???????????? ????????????? ?????????

?????????? ??????? ???????????? ??????? ??????? ????????? (2^U, 2g|U, 2|oTh),
??????? ?????????? ? ?????????? ?- ? ?-??????? ???????????? ????????????????

???????????, ??????? ????????????? ????, ?????????, ?????????? ?? 15—18 ?????-

?°? (???. VII.2). ????????? ????????????? ???????? (19?, |?Rb ? ??.) ????????
?????????? ???????? ? ????? ?? ????????.

?????????????? ???? ???????????? ????????????? ????? (?????????, ??????-

?????????, ?????????), ??? ??????????? ????????, ????? ??????????? ???????,
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11 Pb Bi PoAt RnFrRa Ac Th
—?- t

—

i— ?—
?

?—i—i—i

L A

?
'

Ii o£

L ?^??

I ThA/^Ai
1?&&??

[ThC
if -1 I 1 ,1

1—1—1—

x>Th

AhX

_J U

Tl PbBiPoAtKnFrKaAcThPaTJ
—i—i—i—i—i—i—i—i—i—I—i—r

287^

93*P

Tl PbBiPoAlRnFrRaAc ThPaXJ Np
-?—i—?—i—i—i—i—i—i—i—i—i—r

81 83 85 87 89 91 93Z 81 83 85 87 89 91 93 Z

???. VI1.2. ????????????? ?????????

?? ????? ??? ??????? ??????????? ??????? ??????? ???????????? ?????????
????????: ?? < ?2\ ?? < ?3, ..., ?? < ?4. ??? ??????? ????????? ? ????????????? ?????
????????? ????????? ?????????????? ??????????, ????? ????? ????????????? ??????

? ??????? ??????? ??? ??????? ??????? ?????.
????????????? ?????????? ???????????? ?????????? ?^ = X2N2 = ?3#3 •••

=

= knNn, ?????? ????? ???????? ? ??? ????????? ??????????? ??? ?????????????
?????? ??????????? ?????? ????????????? ????????? ???????? ????????????????



??????? VIt.2

?????????? ????????????? ????????? ? ? ????????? ????? ?

?? ???? ?? ??????? ? ??????? ?????? ???? ? ??????? ??????

??????

????????, ?????, ??????

??????, ???????, ????????

?????????????????? ??????

????????????, ????????

??????, ???????, ????????????
????? (??????, ???????, ??????,
????????)
?????????????? ?????? ?

???????? ?????????

?

2,8
4,2

2,0
2,1
0,8

0,014

•

?

?, ??

0,69
1,09

0,52
0,54
0,22

0,004

?

8,9
16

8,5
7,3
2,5

0,040

?

• *

0, CQ

0,63
1,13

0,60
0,52
0,18

0,003

?

1,5
3,4

2,5
2,4
0,6

0,06

?

. s

?, CQ

0,23
0,34

0,25
0,24
0,063

0,006

Q, CQ

1,55
2,56

1,37
1,30
0,46

0,013

??????????. 1. ?%
—

????????? ????? ? ?????? ?????? (???????? ?????????

????????? ??????). 2. ??? ????? ?????? ??????????? ??????? 2?? ? 92U ??? ???????????
??????????? ???????? 0,7 ? 99,3 %.

?????????. ??????????? ?????????? ?????? ???????? Nln ??? ????????? ??????????

???????????? ??????? N±

<=VWV*r <VIL4>

??? ?? — ????????????? ??????? ????? ???????????????? ????????, ?= 1, 2, 3, ... .

? ?????????? ????????? ????????????? ? ???????????? ? ????????? ????????
????????? ?????????????? ?????????? ????? ??????????. ??? ???????? ??????????
??? ????????? ?????????, ??? ????? U ? Ra ?????????? ? ????????? ??????????????

? ?????????? ??????????? ???????? ???????? Rn. ????????? ????????? ?????
U ? Ra ??????????? ????????????? ?????????????? ?????????? /???, ??????? ???
????????? ?????????? ????????? ?????????????? ?? ???????

v
**? 1 Ra

OQ 1??

?™ =

?? 3,4.10-7
=

-[?
2'9,10•'

??? ?????????? /??? = 1, ??? ?????? ?????????? ? ??????? ????? /???> 19
? ??????? ????? /??? < 1.

?????? ? ????????????? ????????, ???????????????? ??????????? ???

??????????? ?????????? ?????? ? ?-??????????, ? ????????? ??????? ???? (?
?????? ??????? 2^U) ?????????? ?????????? ??????? ?? ??????? (??????? ?????

????????? 1???, 1??? ? ??.) ? ??????????? ???????, ??????????? ?? ???? ???? ?????

150—200 ???. ?????? ??????????? ??????? *gU ?????????? 4-1016???, a ^U —

1,9-?1* ???.

? ?????????? ??????? ? ??????????? ??????? ????????????? ????????? ???????

????????? ???????????? ????? [84 ? ??.], ????????????? ? 1903 ?. ?. ???? ? ?. ??-

'?????? ??? ???????? ?????????? ?????, ????????????? ???????? ???????????????

???????? ???????????? ????????? ? ?????????? ?????????? ???????? ?????????

???????: ?????, ??????????? ???????? ??????, |gCa, fgAr ? ??. ?????????
???????????? ????? ? ?????????? ????? ????? ?????? ???? ? ?????? ??????? ???????????
?????????? ?????, ????? ? ????? ????????? ? ????. VI 1.2.

? ???????????? ????? ???????? ??????? ??????, ?????????? ? ?-??????? ???????

????????????? ???????????? ?????????????? ??????????????? ????????
?????????, ????????? ?? ?????????? ???????, ????????? ? ?. ?. ???????? ????????????

??????????? ????? ??????????? ???????? ????????????? ?????????????? ???????
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?????? ????????????? ????????? ? ???????????? ?? ??????????? ??????????????
??? ?????? ?????????? ??????????????? ?????????. ????? ?????? ?????????????

???????????? ?????? ???????? ??????????????? ????????? ?????????
(????????????? ???????, ??????? ???????? ? ?. ?.), ??????? ????? ???? ????????????? ?

??????? ??????????? ?????????? ? ??????-?????????? ??????? (????????????
?????????????? ?????????, ?????????????????? ? ??.). ????????????? ? ????? ?????

??????? ??????????? ? ????????????? ???????? (?? ????????? ? ???????).
? ??????? (?????????) ???????? ??? ??????????? ???????? ? ????????????????

???????? ????????? ?????? ???????????? ???????? ??????????? ????????
???????

— ?????????? ??????? (?????, ?????, ??????? ?????? ? ??.). ???????????
???? ???????? ???????????? ????-?????????????????? ??? ????????-????????????

??????? [54]. ???? ?????????? ? ????????? ?????? ??????, ????? ??????????

??????? ???????????? ???????? ? ???? ????????? ?????? ?????????? ??????????

????? ??? ????? ? ????????????? ????? ??? ????????? ?? ??????????????.
????? ???????????? ????????????? ????????? ? ?????????? ??????? ????????

????? 1000 ????????????? ????????????? ???????? ??????????? ??? ???? ?????????

??????? ??????????. ????? ???????? ???????????? ????????????? ???????
??????? ? ????????????? ???????? [54] ???????? ????? ???????????? ?????????:

1) ??????? ??????? ?? ??????? ??? ????????? ?????????

ffCo+;«->|0Co + v:

2) ????????? ?-????????

3) ??????? ??????? ???? (? ?????? ??????? ?????) ??? ??????? ????????

?????????

™XJ+'0n-+™V-+£»Xe + %ST + 2'0n+y.
?????? ???????????? ?????????? ????????????? ????????? ?????????? ??

???????? ????????????????? ??????. ??????????? ????????????? ????????????
???????? ????? ??????? ? ????????????? ??????????? ??????? ?????? ? ?-???????

????? ????????. ? ??????? ????????? ? ???????? ???? ????? ??????????? ?????????

????????? ? ???????? ?????????????? ????????? ? ?????????:

1) ??????? ?????????????? ?????? ? ?????? ???????? ? ??2;
2) ?????? ?????? ? ???????? (???????? ? ?? ??? ???????? ? ?/??2);
3) ???????? ?????????? —

??????? ? ????????? ???????????? ???????,
????????? ? ?????????? ??????, ? ???????????? ???? ??? ???????? ?????????;

4) ?????????? ? ????????? ?-????????? ???????????? ?????????????
?????????? JLI.

??? ?????? ????????????? ? ???? ??????-?????????? ??????? ?????? ?????
? ????????? ???????????? ????????????? ??????? ??????????????? (????. VI 1.3).

??? ????????????? ??????????? ? ?????? ?????????? ??????????????

????????? ?????? ??????????? ?????-?????????? ?????
—

???????? ???? ?????????
1 ?? Ra ?? ?????????? 1 ?? ??? ??????? ??????????? ??????? ???????? 0,5 ??.

??? ??????????? ???????????? ? ????????????? ????????????? ????????

??????????? ???????????? ?????????? ??????? ??????, ?? ??????????? ?????????

??? ??????? ???????????? ?????????? ????: ????????? ??????????? (? ?????????

????? ????????), ???????? (???????? ????????) ? ?. ?. ????????, ?????????

???????? ??? ????????? ??????? ??????????? ???????? ???? ??? ???????????
????????? ???????? ?? ?? ??????????? ????????, ? ?? ??????? ????. ?????????
????????? ?????????? ??????? ??????????? ???? ??? ?-???????. ? ?????????, ???

???????????? ?????????????? ??????? |?? -> ? ILi ????????, ??? ?????????? ???????
?????????????? Be ????, ??? ???.

§ 31. ?????? ????????? ???????????????
? ??????????? ?????????? ????????????? ?????????

??? ???????? ??????????????? ?????? ????? ? ????????? ? ???????????
?????????? ? ??? ????????????? ????????? ??????????? ????????? ??????,

???????????? ????????????? ?????????? (? ?????? ??????? ?????????????) ? ?????? ????-
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?????? ????????? ??????????????? ?

?????

?????-??????

?????-??????????????????
??????

????-??????

???????????? ??????

????????????????:
?????-??????????????????
?????

????-?????

?????-?????

???????????????

?????????????????

??????????????

????????????????????

?????????? ???????????

?????????-?????????????

????????????????:
?????-?????

????? ??????

??????????? ??????
? ????????

??????????, ??????????,

?????????????, ?????????

?????????, ?????????

—

—

—

—

??????????????, ?????-??-

?????-??????????????????

?. ?. ???????, ???-1,
???-2 ? ??.

—

—

—

—

—-

1 ??????????? ??????????

??????

???????

???-2, «????-1», ??-69, |
???-2 1

??-3, ??-??, ????-2,
???-3, ???-70 1

???

??-11, ??-6

?????????

???-5?

?-2

??-1?, ???-1

??-1, ???-1

???-?, ??-4

???-55, ???-1, ???-2

???-2, ???-4,
???-4?, ???-6 |

??-1309, ??-1201

??-100, ??-4096

| 1

1

!

1

'

* ? ??????? ???????, ?????? ?????????? ????????????? ????????? ????????????? ???????°? .
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??????? VII.

,???????????? ????????? ? ?????? ??????? ? ????????? [98]
^-—

? ' —
'—

?????????? ??????????????
??? ???????

??????

???????? ?????????????? ????

?-?????????

???????? ?????????????? ????

Y-?????????; ?????????? Ra, Th

???????? ?????????????? ????

Y- ? ?-?????????

???????????? Rn ? ?? ?

????????? ???????, ???? ? ?. ?.

???????
?????????

??/??

???/?, ??/??, %

??/??

??

????????????? ?????????
???????????, %

10—20

20—30

10—20

20—30

??? ??????

????????????? v ?????????;

?????????? Ra, Th

????????????? ?- ? ?-?????????;
?????????? Ra, Th, U

????????????? ?-?????????;

?????????? U, Th

?????????? Ra, Th ? ??????
1 ?????????

?????????? U ? Th

?????????? U

?????????? U ? Th

?????????? U, ???? Th

?????????? U ? Th

???????????????? ?????????????

I^Jomob

1 ????????? U

???/?, %

???/?, ?/?, %

???/?, ?/?, %

?/?, %

?/?, %

?/?, %

?/?, %

?/?, %

?/?, %

—

?/?, %

10—30

10-30

10—20

5-15

5-10 (> 1-5- 2-10-*)*
20-40 (<?0-*)*

5—15 (>2-10-*)
*

15—30 (< 1-5-2-10-*)*

5—? (>2- ?-4)
*

10-30 (< 1—2.10-*)*

3-6

3-6

—

5—10 (?????)

215



??????? VII.5

???????????? ???????????????? ???????????????? ????????

??????

???-48 (???????????? ?????)
???-2

??-4

?????????? ???????? ??? ????????

?????????????? ???? v-?????????
0,0717 ??/??

??-* % ?

0,5
1,0

0,55

?0-* % Th

0,2
0,4
0,25

1 % ?

0,5
1,1
1,2

???? ?????, ????? ? ????????? ?? ???????, ? ????? ??????????? ???????????????

(???????????? ??????? ??????????????? ??????? ?????????, ??????????? ????????

??????? ? ?. ?.). ????????? ???????? (????. VI 1.4), ????????????? ? ???????
????????? ? ??????? ????????, ????????:

1) ???????????????? (??????? ? ????????????) ?????? ??????????? ?-, ?- ?

7-?????????? ? ?????? ?????????? ????????????? (???????????? ? ?????????????)
????????? ?? ?????? ?????????? ??????????;

2) ??????????????? (????????????) ?????? ??????????? ??????????
????????????? ?????????, ?????????? ?????????? ????????? ???????? ? ???????????
????????? ?? ??????????;

3) ???????????????? (????????????) ?????? ?????? ?????????????????
????????????? ????? ? ????? ? ?????? ??????? ? ?????????;

4) ?????????????? ?????? ??????????? ?????????? ????? ?? ???????? ?????

(???????????? ??????) ??? ????????? ???????? ?????????
—

???????, ??????-

?????? ? ??. (??????? ? ???????????? ??????);
5) ????????????????? (????????????) ?????? ?????? ?????????? ????? ? ?????

? ??????????????? ?????????? ????????????????? ?????????;

6) ???????????????????? (????????????) ?????? ??????????? ????? ? ?????;

7) ?????????-????????????? (??????????????? ????????????) ??????

??????????? ?????????? ? ????? ?????????? ?????.
????????? ???????? ???????? ???????????? ??????????????? ?????? ????

? ??????? ????????? ????????????? ????????? ???????? ???????????????? ??????,

? ?????? ??????? ????????? ??????????? ???????????? ? ????????????????
?????????????????? ?????-?????? (??????????, ?????????????, ?????????, ?????????).

? ??????? ??????? ??????? ?????-?????? ??????? ???????? ? ?????-??????????

????, ?????? ?????????, ??? ???????????? ? ??????????? ?????? ?????
??????????? ????????????? ???????? ???????????. ? ?????????, ????????? ????????,
????????? ??????? ??????? ????????????? ???, ????? ???? ??????????? ???

????????????? ?????? ??????????????? ????????? ????? ?????? ????? ? ??????

???????????? ??????. ??? ??????? ? ????????? ???????????? ?????????????????
??????????? ??????????? (?? ?????????? ??????? — ???????, ????????????????? ?

??????? ???????????) ? ??????????????? ??????????????? ??????? ?-????????? ???????

????????? ? ????????? ?????????? ???????? ?????? ?????. ? ?????????? ????????

?????-????????? ????? ? ??? ?? ?????, ?????????? ? ? ???/?, ? ? ??/??, ???

?????? ????????? ?????????? ? ????????? ???. ???? ??? ??????????? ? ???????????

?????????? ?????????? ????????? ?????-??????????, ?????????? ? ????????

???????? ???? ????????? ????????? ???????, ??????????? ? 1,5—2 ????.
? ????? ?? ????????? ??? ????????????? ?????????????? ???????????????

?????? ????? ????? ????? ???????????? ?????? ????????????????? ???????????
?????????? ????????? ????????????? ?????????. ???? ?????????? ?????????????
????????? ? ??? ??? ???? ?????? ?????? ??????, ???? ??? ????????, ?????

?????????? ????????? ?-, ?- ? ^-??????????, ????????? ??????????????? ??????????
????????????. ? ?????????, ????????????? ???????? ???? ????????????? ?-????-
????? ????? ???? ?????????? ?? ???????

/? = VuCu + VThCjh + YkQo (VH.5)
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^5: Jjt
«^ Cvj I^^lO ' «^

??? 3 VM 1^5 srin

1<"??2 ????| I+++J + +++I

???. VII.3. ????????????? ??????????? ??????????? ?????????? ????? (?) ? ?????

(?) ??????? ????????.

??????: / — ?????????-?????????????, // — ????????? ???????????, /// —

?????????????????, IV — ???????????????» V — ????????????????????, VI — ?????????????? (??
???????? ??????? —

?, ?? ???????? ???-2 — ?), VII — ??????????; ??????? ??????????

????? ? ???????: / — ?????????????, 2 — ???????, 3 — ??????????, 4 —

???????????
?????????? ? ????????, 5 —

????????, ?????????, 6 —

???????????-????????? ??????????,

?????????????

??? 1?
—

????????? ?????-??????????" ? ???/?; 7?» VTh> VK
— ????????????

???????????????? ???????????????? (????????? ??? ???????????????? ?????????)
? ??/?? ?? ??????? ??????????; ??, ???» ?? "~

?????????? ?????, ????? ?

?????????? ? ?????????? ?? ??????? ? ?????.

???????????? ???????????????? ???????????????? ???????? ??? ??????
????? ????????? ? ?????? ????????? ????????????????? ????? (????. VII.5).

??? ??????????? ?????????? ????????????? ????????? ? ?????? ??????? ?

?????????? ???? ??????????????? U (?? Ra), Th ? ? ???????? ?????? ???????????
??????? ?????-????????????? (? ?????????, ?????????????, ?????????? ???

?????????? ?????????). ? ?????? ????? ?????? ??????????? ??????????? ?????????

????? ???????? ????????????? ??????? ?????-????????? ????????? ? ?????????
???????? ? ????? (??. ???. VII. 1).

??????????? ???????????? U (?? Ra), Th ? ? ???????????? ?? ???????????

?????????? ????????????? ?-????????? (???????? ????? ?????????) ? ???? ????????

????????, ???????? ??????????? ??? ????????? ????????? [54].
? ????????????? ??? ?????????????? ??????? ???????????? ??????

?????????? ????? ? ????? ? ?????? ??????? ? ?? ?????? ???????????? ???????? ?????

??????????? ???????????? ?????? ??????? (??. ????. VII.4), ???????? ?????????

? ????????????? ? ?????????? ?????????? [84 ? ??.]. ?? ???. VII.3 ????????

??????????? ???????? ??????????? ???????? ?? ??? ??????????, ? ????? ??????????

?????? ???????????????? ?????????????? ???????. ?? ?????? ???? ?????? ??

???????????????? ? ???????? ??? ?????? ????? ???? ?????????? ? ??? ??????:
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?) ??????-?????????? (?????????-?????????????, ?????????? ???????????,
???????????????? — ?? ?????? ??????????????? ???????), ?????????? ????????

???????? ??????? ???????????????? (?'10~8 — ?'10~?%) ? ???????????? (^3—
5 % ?????????????);

2) ??????-?????????? ? ?????????? (??????????????, ?????????????????,
????????????????????, ????????????????) ? ????????? ???????? ???????
???????????????? (?'10~?—rt'10"4 %) ? ????????? (5—15 % ?????????????);

3) ?????????? ? ?????????? ??????? ???????????????? (;>?-10~8—?-10~2 %).
??? ???????? ?????????? ??????? ??????????????? ???????? ??????

???????????? ?????? ???????? ???????????? ???????? ? ??????? ????????????????
???????? (???????????? ??????), ?????????????????? ? ????????????
?????????????? ?????????, ? ????? ??????????? ??????????? ????????? ??????? ????? ?

???????? ?????? (????-?????????????????? ??? ????????-???????????? ????????).
??? ????????? ?????????? ???????? ????????????? ????????? ? ?????????

?? ??????? ? ????????? ???????? ????????? ???????? ?? ?????????? ???????? ?

??????????? ???????? ?????? ????? ???? ??????? ????????? ?????????? ????? ?

????? ? ???????? ??? ?????? ?????? ? ?????? ?? ????????????.

§ 32. ???????????? ??????????????? ? ??????????

????????????? ????????? ? ??????????? ????????
?????? ????

???????????? ??????????????? ??????? ???????? ????? ??????????? ????????????
? ????????? ?? ?????? ??????? ? ????????? ???????? ?????????? ????????????
(?????????????) ???????? ????????? ?????? ? ??????? ????????? (????. VI 1.6).
?? ???????? ????????????? ? ?????????? ? ?????? ???? ????????????

????????????? ???????? ????? ???? ????????? ?? ?????? ??????.

?????? ??????
—

???????????? ????????????? ???????? (???????),
?????????????? ? ????????? (???????????????) ???? ???????? ??????? ? ??????????

???????????????? (??. ???. VI 1.2) ???? ???????????? ????????????? ???????? —

????? ^U, ??????????? ^AcU, ????? ^Th. ?????????? ???? ????????? ? ??????

???? (??? ?????????? ?????????????? ???? ?????????????) ?????????? ???????????
? ???????????? ? ????????? ?? ???????????.

?????? ??????
—

?????????????? ????????????? ???????? —

????????

???????? ??????? ?????, ??????????? ? ?????, ???????? ? ?????? ???? ????????.

??????????? ? ?????? ???? ?????????????? ?????? ???? ?????????, ??????????

????????? ?- ? 7-???????????? ?????? ?????, ????????? ??????? ?? ??????????
??????????????? ?????????. ????????????? ????????? ???????? ????????? (Io, Ra,
Rn ? ??.) ? ?????????? ?????-???? ????????????? ????????? (?????????????, ???-

????????? ? ??.) ???????? ? ?? ???????????? ???????? (? ????????????? ?????????)
???????????? (???????).

?????? ??????
—

???????????? ????????? (?????? ? ???????) ?????????????

??????? (???, f7Rb, If Sm ? ??.), ?? ?????????? ???????? ? ????????? ? ?????????

(???????????????) ????? ???????? ?????. ?? ?????????? ? ?????? ???? ??????????

> ?????????? ?? ?????????, ?????????????? ???????? ??????????? ????????.

????????? ??????
—

????????????? ??????? (??????????????? ?????? ?

?????????????? ^?), ??????????? ? ?????????, ?????????? ? ????????? ?????? ????
? ?????????? ?????????????? ??????????? ?????? ? ???????? ?????? ????????

?????.

????? ????????????? ????????? ? ??????????????? ?????? ???????? ?????

????, ??-????????, ??????????? ???????, ?? ?????? ????????????? ??????? ?

???????? ??????????? ?-?-5-108 ??? ? ?????????? ??????? ????????? ??? ?????

????????? ?????????. ???????? ???? ?-, ?- ? ?-????????? ?????? ????? ??????

???? ??????? ? ????????????? ???????? ????????? ???? ????????????? ????????

(U, AcU, Th ? ???????? ?????????) ? ?????. ????? 99 % ???????????? ?????,

????????????? ? ?????? ???????, ????? ??????????? ????? ??????????.

???????? ?????? ????? ???????????????? ??? ????? ????????????? ????????

(|?Rb, ^Sm, 1|? ? ??.) ? ????? ??????? ??????????????? ?????????????. ??????

???? ???? ????????? ???????????? ??????? ??????? ??? ??????????? ????????????-
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??????? ???????? ?????? ????? ? ????????? (?????????-???????????, ??????????
?????? ? ?. ?.). ?? ????? ?????????????? ????????????? ????????? ????????

?????? ??????? ????????????? ??????????? ???????, ???????? ? ???? ???????????

???????????? ?????????? ? ????? ??????????? ????????? ?? ??????-??????????
?????????? ? ??????, ??? ??????????? ????????? ???????, ??????????? ? ??????

???????? ???? ?????????. ? ????????? ????????? (???????, ??????????)
??????????????? ??????? ????? ???? ??????????? ? ???????????????? ?????, ????? ? ?????
? ?? ??????? ????????? ??? ???????? ????????? ?????????????? ?????????. ??????
?????? ?? ???? ???????? ???????? |?Rb ?????????? ?? ?????

37
^1/2 *** 51 ????. ??? 38

? ??????????? ?? ??????? ? ??????????????? ?????? ????? ???????? ?-, ?-
? v-???????????? ???????? ?????, ?????????????? ???? ????????????? ????????

(^U, 2j|U, 29(jTh) ? ?????????????? ?????? ?????????—????????? ?? ???????.

????????????? ?????? JjjK ???????? ?- ? ?-???????????, ?????????? ?

????????? ????? ? ????? ????????? ?????????? (????? 0,01 %), ????? ?????? ???????????

^1/2 ^1>3'109 ???. ?????? jjJK ???????? ??????????? ? ??????????? ? ???????????

??????????? ?????? ? ???????????? ?????????? ???????? ^?? ? jgAr. ? ????

???????????? ???????? ?????????? ????? ? ??????? ????? ?????????????,

??????????????? ? ????????? ????? ??? ????? ? ????? ???????????? ???????????????

??????????? ??????? ????????? ? ??????? ????? ? ?????.

???????? ? ?????????? ? ????????????? ????? ? ????????? ? ?????? ???????

????? ???? ???????????? ?? ????????????? ??????????, ? ????? ?? ??????????????

????? ?? ???????????, ?????????? ? ??????????, ?? ???????????????? ?

????????????? ????????????. ??????? ????? ????????? ???? ???????? ?????? ?

????????????? ????? ? ????? ? ??????????? ????????.

??????? ????? ???????????? ?????? ?? ????????????? ????? ? ????? [84]
????????? ? ?????????????? ?? ?????????? ? ????????? ? ?????? ???????
?????????? ??????? ? ?????????????. ?? ??????????? ????? ? ????? ? ?????????

????? ?????? ????? (????????, ????????? ? ??????) ??????????? ??????? ??

?????????? ? ????? ?????? ???? ? ???? ? ????? [84]. ???? ? ????????? ???????????

? ????????????? ????? ??????????? ???????? ? ????????????? ????? ? ????? ?

????????????? ????????? ? ??????????-???????????? ??????????. ?? ??????

????????? ? ?????????????? ???????? ???????????? ????????? ???? ?????????

????????? ? ?????????? ????? ? ????? ? ???????????????? ???? ????????? ????????:

?????????, ?????? ???????, ????????????? ?????????, ????? ?????? ????.

????? ???????? ???????????? ????????? ?????? ???? ? ??????????? ?? ??????
?? ??????????????? ????? ???????? ????? ????? (????. VI 1.7).

???????? ???????????????? ? ????????? ???????????????? ? ???????????

???????? ??????? ????? ?????????????, ??????????????? ? ????????? ????? ??

??????? ?? ??????????????? ???????????? ? ?????? ??????:

1) ?????????????????? ??????? ????????????????, ???????????????
?????????? ???????? (?????, ???????? ??????? ?????, ??????????, ???????);

2) ????????????????, ??????????????? ?????????????? ???????? ?

?????????? ??? ????? ?????????? ???????????????? (??????, ????????, ?????????);
3) ?????????-????????????? ??????? (???????? ????? ?????????????)

??????????? ? ?????? ???????? (??????, ????????, ???????, ????????, ???????? ? ??.)
4) ??????????????????? ????? ?????? ??????????? ???????? (????, ?????,

???????, ??????, ??????? ? ??.).
???????? ? ??????? ?????????? ????? ? ????? ? ????????? ? ???????? ??

????????? ????????? ? ????. VII.7 ? ???????? ???????? ?? ???????? (???. VII.4
? VII.5).

????? ??????????????????? ??????????? ?????????? ???????? ? ??????

(????? 1—2) ?????-???????? ?????????? (??????, ????????, ????, ????????? ?????)
? ??????? — ????? 15—20 (??????? —

?????, ???????, ????????). ?? ???????? ??-
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??????????

?????

?????

???????

?????

?????

??????

???????

??????

???????

?????

????????????

??????????

??????

??????????????

???????

238? ?
92?

88* ?

2£AU

???

40??

19*

37^

1151?49?

">

^La

'gSm

4°oNd

'??Lu

'

15£R«

"jc

??????????
???????

? ?????????
?????

????????, %

99,37

—

0,73

100

0,011

27,2

95,72

6,11

0,089

14,97

5,62

2,59

66,93

—

????????????? ???????? ??????

???????????

IV, VI

II

IV, VI

VI

I

I

III

IV

III

III

III

III

IV

—

????? ??????? (%)
???????? *

? ?????? ????

2,6-?-4-0,993

—

2,6-?-4-0,0073

11,3-10-4

2,5-0,00012

0,009-0,272

1-10-5-0,957

2,2- 1<?. 0,061

3-10-5-0,00089

7-?-4-0,149

3,2-?-8-0,056

6,5-10-5-0,025

7-108-0,629 (?)

—

?

* ???????? ??????????? ??????.
** ???????????????? ??????? ?????? ? v-??????? ? ??????.
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?? ? ????????? ?? ???????

??????? VII.6

??? ???????

?-??????

?-??????

?-??????

?-??????

?-??????
?-??????

?-??????

?-??????

2?-??????
(???????)

?-??????
?-??????

?-??????

__
?-??????

?-??????

?-??????
?-??????

?-??????

?-??????

???????
?????? ?

7-???????,
???

4180

4132

4750**

4372

3990**

v-1460

?-1330

?-274

—

—

1430

—

—

89

8

50**

????????

???????

???????

2°26??

—

2&??

281??

40??

S*

U5Sn505?

124??
521?

138?58^?

%8??

"?"*

!S?Pm

'?»

176Yb
70* D

187Os76US

14-N

??????
???????????, ???

4,49- ?-9

1622

7,13-10?

1,40-1010

1,47- 10?

1,24-1010

5-1010
??? 4,7-1010

6,0- ?14

2,4-101*

1,1- ?1^

1,05.10?

?01?

2,1-1010

1,2.10?

5568

??????????

???????, ???**

1,53-?-10

4,27- ?-4

9,722- ?-10

4,931-?-»

4,72- ?-10

0,557-10-*°

1,39- ??1

??? 1,47-10-11

1,15-?-1^

2,89-1(?8

?,?? ?-^2

6,6- 1(?2

6,93-lfr-?

3,31- 10?»

1,61-10-»

1,245-?-4
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??

30 ?

20

10

? ?^

??/.
?? ?

2???\

?
0 2 ? 6 8 1012 ??

??
30 ?

20

10

_ J

?????

<?7?

PtfL

? •—

?

i—i

????
*4 £*;

???

20

4 12 20 28 ?? «*

3oV

2?\

ioi

/7L

l
10

WL
? 2? 40?-??*

Tn

lhrt-?

NU. >yioo-io%
1111???????-?>;"?

5/7

20V

12 3k

K\mmL»li
16 32 4$ M SO

tow
2 f ??1012?16

20\\

10

0 ???
>??-? %

4 12 20 28

???. VII.4. ????????????? ? ??????? ??????????

????? ? ????? ? ???????????????? ?????????

*? ???????????.

N — ????? ????????; ???
—

??????? ?????????? ???????? (U, Th); 1 ? 2 —

?????; 3 ? 4 —

??????????; 5 ? 5 — ???????? ??????? ????; 7 ? 8 — ??????; 9 ? 10 — ???????.
/ - # = 88, ???= 1,8- 1??* %; 2 - N = 48, ???

= 3,2-1??* %; ? - N = 78, ???
= 1.2?

?1??* %; 4 - N - 43, CCD _ 6,4-lCr* %; 5 - iV «= 81, ?{
' " —"" ' "

"

"?? ???
1,1 •1(?»%; * -? = 63,

?1??* %; 9 - iV « 62, ???= ?-1(?« %; /0 - tf

(6,1?20) 1?*%; ? - N = 26, ???
= (11??2)?

36, ???
- 11?-1(?' %

????????? ?????????? ????? ? ????? ? ????????? ??????????? ????? ?????

???????? ??????????? ???? ? ???????????? ????????????????:

??????? Q-vOr-vPl-^Hl-vBi-vPy-vMg-vFl-vAp-vEp -* Ti (?) ->

-* Sph -* Zr -* Orf ->• Mz;
??????????? ??????? Nef ->• Or ->• Eg -*- Art ->• Bt ->• Ti ->• Evd ->• Ap -*- Zr;

????????? Py -* Hb -v PI -v 01 ->• Mt ->• Bt -* Ti ->• Ap ->• Zr.

? ??????????????????? ???????? ?????? ??????????? ????????? (??????,
???????? ? ??.) ???? ? ?????, ?? ?????? ??????????? ??????????????,
???????????? ??????? ??????? ? ???? ?????????? ???????, ??????? ???????? ? ???????

?????? ???????? (?????????????? ????????, ??????, ???????? ? ??.). ??? ????

???? ????????? ???????? ??????????????? ???????? (??????, ????????) ? ??????
(????, ????????? ?????), ? ?? ????? ??? ????? ? ???????? ??????? ? ?????????,

????????? ???????? ???????????????? ?????.
???????? ? ????????? ????? U4"1, ? Th**-'???????? ? ????????????? ??????????

????? ? ????? ? ??????????????????? ??????????? ?????????, ???, ??-????????,
?????????? ??????????? ? ?????????? ???????? ??????????? ??????????? ? ?????-
?????????? ?????-???????? ??????????.
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????????

???. VII.5. ?????? ?????????? ????? ? ????? ? ???????????????? ? ???????????

????????? ??????????? (?), ??????????? ???????? (?) ? ?????????? (?)

?????? ? ???????????? ? ????????? ????????? ?? ??????? ???? ?

????????????? ??????? ????? ? ????? ?????? ???????????? ?????? ?????????, ????????

??????????? ??? ???????????????? ? ???????? ??????????? ?????????
(?????????, ????????, ???????).

????? ?????????? ???? ?????????? ????????? ? ???????? ?????????????

??????????? (?? > 5—10-10"4 %, ??? > 40—50- ?-4 %) ? ?????? ???????????

?????? ?????? ? ???????? ??????????????? ?????????? ???????? ???????? (??-
??????, ?????), ??????????? ????? ??????????????????? ???????? ? ?????-????????

224



????????? ???????????? ??????? ?

????????? ?????, ???? ?????, ?? ????????
? ? ???? ??????, ???????????
???????????? ????????, ? ??? ????? ??????.

???????? ????? ?????????? ????????? ???????
??????? ? ??????????, ?? ?????????

? ???????? ???????????? ????? ? ??-

??????????.
? ??????? ?? ????????? ???????

? ???????????????? ?????????? ??? ?????

???????????? ??????? ?????????? ?????
??????????? ?????????? ???????? ?????
? ?????, ? ?????????????, ????????????
?? ?????? ? ????? ????????? ? ????????-

?????? ? ?????? ????? ??????????. ?

????? ? ???? ?????????? ?????????? ?????

(???????? ?????, ????????????) ????????
????? ?????????? ???????????
????????????? ?????????. ????????

??????????? ????????????? ????? (?? ??????

???????? ?????? ??????????????? ???????)
?, ??-????????, ????? ?????????? ???

????????????? ??????. ????????????
??? ?????????????????? ??????????????

???????????? ??????, ???????? ?????,

??????????? ? ???? ????????????

????????? (???????) ???????? ?????? ?

?????? ?? ????????? ? ???????? ?????.

? ????? ?? ??????????? ??????

??????????? ?????? ??????????? ?????????? ????? ? ????? ?? ??????????? ???????

?????????, ? ? ??? ????? ?? ?????????? ??????????, ????? ? ?????????. ?? ??????

????? ????? ??????????? ?????????? ????? ? ????? ??????????? ? ?????????
? ???????????? ??????????? ??????? ? ??????? (? ?????? ? ??????? ??????),
? ????? ??????? — ? ?????????, ???????, ????????, ??????. ??????? ????????

???????????? ???????? ????????? ????????????? ????????? ? ????????? (?? ?-10"'% —

???????, ???????, ?? ?-10% —????????, ???????? ? ???????? ????????).
? ??????? ?? ????????? ? ?????? ??????? ?????????? ????? ??????? ?????????

??????? ??????????? ?? ????????????? (?????? ????? ???????????) ???????. ?????
????????? ????? ?? ????????????? ????????? ?????????? ???? ?????: ???????????,
??????????, ??????????? ? ?????????? ????????? ? ????????????? (???. VI 1,6,
????. VI 1.8).

???????? ??????? ?????????? ????? ? ????? (??????? ? ??????) ??????????
??? ??????????? ???????: ?????????????, ??????????, ????????? ???????. ? ???-
???????? ???????, ????????????? ? ????????? ?????????????? ????? ??????

????, ?????????????? ??????????? ?????????? ????? ? ? ??????? ??????? ?????
?? ??????????????????? ??????? ?????, ?????????? ? ??????????? ??????????
?????????? ????? ? ???? ????????????

— ????????? —

??????????
—

?????????.
????????? ?????????, ???????? ??????????? ?????????????? ??????????,

???????? ??? ????? ????????????? ?????????????????? ???? ?????:

1) ??????????? ??????????? ? ??????????-??????????? ???????????????
?????? (????????????, ?????????, ?????????) ???????????, ?????????-???????
? ???? ?????;

2) ??????????? ???????????, ??????????? ???????? ??? ????????? ??????

?????????????? ??????? (??????????, ??????, ?????????), ????????????? ?

????????? ?????????? ??????????? ??????? ?????????.

????? ??????????????? ?????, ????????? ??????? ?????????????
????????????, ????????? ??????? ? ????????????????? ????????, ?? ?????????? ?????
? ????? ?????????? ??? ?????? ???????????: ?????????????????? (??????????
?????????? ??????

— ??????????, ????????????? ??????, ?????????? ? ??.,
???????? ? ????????? —

???????, ??????????) ? ?????? ? ?????????? ??? ?????

?????????? ???????????????? (???????????? ??????, ??????????????? ??????,

???. VII.6. ?????? ??????????
????? ? ????? ? ????????? ??????????

?????? ????.

?????????: / — ???????????, // —

??????????, /// — ??????????? (II 1? —

????????), IV — ??????????, V —

?????????????. ????????? ???????? ?????????

?????????? ?????????? ????? ? ???????,

??????????? ????????? (?0??), ????? ?

????? ? ??????????? ??????????,

??????????? ???????????????????? ???????-

????? (????????? — Mz, ????????
— Zr

? ??.)
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?????????? ?????, ????? ? ????? (? %) ? ?????????

??????
????? ??????

????????-
??? (???-
????-???-

? ?????)

??????????

???????????

??????????

?????????-
????

???????????
????????, ?????????

????????, ?????????

??????, ?????

?????????
???????????

?????????? ??????,

???????

????????-??????????
??????

?????????

???????
???????

????????????
?????????

????, ????????
???????? ????

???????? ?????

????
??????? ??????

????????????? ???????

U. 10*

2,7
2,5
3,3

1,7
1,2

2,2

1,3
0,9

3,1
2,0—5,0
<100—

200

Th.10*

8,0
11,6

1,8
3,0
2,6

0,7

1,0

4,6
5,2

10—15

Th/U

3,2

3,6

1,1
2,5
1,2

0,5
1,1

1,5
1,8

<0,5

?????????

????????????????

U. 10*

2,1
2,7
4,0

2,0

2,8

1,5
2,8

I

Th.104 Th/U

7,0
9,0
8,0

2,5

6,2

0,7
2,0

3,3
3,3
2,0

1,2

2,2

0,5
0,7

??????????, ????????????????? ?????????). ??????? ? ????????????? ?????????

???? ????? ????? ?????? ??????????? ? ????????? ?? ?????????? ???????????

???????. ??????????? ???????????? ????????? ???????????? ??????
?????????????????? ?????? ???????? ?????????? ?????????? Si02, ?20, ?02 ? ?20. ? ????-
???????? ??????? ? ??????????????? ??????? ?????? ? ???????? ???????????
????????? ?????? ????????, ???????????? ??????? ?????????? ?????????????

?????????, ???????? ??????? ???????????? ??????
—

??????????? ???????????

??????????? ?????????????, ??????????? ? ????????? ????????????????? ?????-

??????.

???????????? ?????????? ?????????? ????? ? ????? ? ??????? ?

??????????????? ??????? ? ??????????? ??????? ?? ???????????? ????????? ??????????? ???

?? ??????? ????????????? ????????? ? ??????????????? ??????? ????? ? ????????

(????. VII.9, ???. VII.7), ??? ? ?? ?????????? ? ????????? ??????, ?????????-
???????? ?? ??????-????????????? ?? ???????????? ?????.

?????????? ????? ? ????? ? ??????????????? ???????, ???????????? ?? ????

???????????? ?????????? ????????? ???????, ???????? ??????????? ?????? ? ??

??????? ?? ????? ????????????.
? ????? ? ??????????????? ???????

—

????????? ????????????? ?????????-
???????? ? ???????????? ???????????? ?????????? ????? ? ????? ???????? ????

??? ???????????, ????????????????? ? ???????? ??????? ??????,
??????-????????????? ? ??????????????? ?????. ? ????????? ????? ??????? ????????
???????????? (???????????? ?????) ?????????? ????????????? ????????? ???????????

????????????? ?? ???? ????? ?????. ???????? ?????????????????? ? ????????????

???????? ? ?????????? ?????????? ????? ? ?????. ??? ???? ????? ????????? ???-

226



??????? VII.8

?????????? ??????????????? ????? ?????? ????

???????

???????????????

U-10*

1.5

Th.104

475

2,0

Th/U

2?8

1.3

?????????????
???????

?-?*

2,4
2,3
4,0

1,4
2,8

Th. 10*

11,0
10,7

9,6

1,8

2,0

Th/U

4,6
4,2
2,4

1,3
0,7

??????? ???????

U-.10*

3,9
4,7

6,3

1,8
3,5
5,2
7,8

0,8
—

3,7

Th.10*

13,8
17,3

31,0

2,3

3,0
11,9

1,4

4,9

Th/U

3,5
3,7

5,0

1,3

0,6
1,5

1,8

1,3

???????
??? ??????????

?

1,5
1,7

2,7

1,2

0,3

1,1

0,3
0,8

0,4
0,3

0,02
?—

10?

0,1

3-4

?. ?*

2,4
2,9
4,0

6,3

1,7

2,8

1,6
2,8
3,7
7,8

1,0
0,9

3,4

Th.10*

9,0
10,4
11,5

31,0

2,2

6,2

1,8

2,5
2,8

11,9

1,0
1,0

4,8

Th/U

3,7
3,6
2,9

5—10

1,2

2,2

1,1
0,9
0,8
1,5

1,0
1,1

1,4

??????????????? ? ???????????? ?????????? ??????????? ? ????? ??????????

(<1) ? ????????? ??????? (>10—20) ?????-???????? ??????????.

??????????????? ????????????? ????? ??????? ???????? ????????. ???
??????????? ??????????? ??????????-???????? ????? ??????????? ???????????? ????????

??????????? ??????????? ?????????? ????? ? ????? ? ???? ??????????????
—

???????? —

???????
— ?????? ??????, ???????????????? ????? ?????????? ?

?????. ??? ???? ?????????? ????? ? ????? ? ????????? ??????? (?????) ???????????

????? ??????????? ??????????? ?? ??????? (??. ????. VII. 10, ???. VII.8). ?????
????????????? ??????????? ??????????-??? ????? ????? ?????????? ??????????
????? ? ?????, ??????????? ?????, ? ??????? ?????????? ???? ?????????

?????????? ???? ??? ?????? ????? (???????? ? ?????????). ???????? ??????? ????????

????????????? ????? ? ????? ? ???????????? ??????? (???. VI 1.9), ????? ???????
«?. ?. ???????? ??? ? ??????????? ????? ???????? ????????? ??????????????????
?????. ??????? ?? ???:

1) ????????? ????????????? ??????? ? ??????? ? ?????? ??????????? ?????
? ????? ? ??????? ?????-???????? ?????????? (2,5—4,5);

2) ?????????-????????????? ??????? ??? ?????????? ?????????? ?????

(Th/U:> 6-S-10). ????????? ???? ??????? ????? ?????????? ? ???????????????
????????, ????????? ???????? ???????????? ???????;

3) ??????????????????? ????????????? ??????? ??????????????? ????
?

'

??????????^ ??????????? ??????, ?????, ????????, ?????????, ?????????;
?????-????????!,????????? ????????? ? ??????? ????????. ???????? ??????-

/1?????? ????????????? ??????? ? ?????????? ?????-???????? ??????????

8*
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??????? VII.9

??????????~????????????? ????????? (? %)
? ?????????????^?" ??????????????? ???????

?????? U. 10* Th. 10*

?????????????

???????????

?????????????? (?????,
?????????? ? ??.)
???????? (??????, ??????
? ??.)
??????? (??????,
????????? ??????)
???????????
????????????
?????????? ??????

????????????? ????????-

??? ??????

??????????, ????????,
??????

????????? (??
????????????)
????????? (????????????)
??????

???????????

??????????? ??????

???????????

??????????? ??????

????????????

??????, ????????????

???????, ??????

???????, ???????????

????????
?????, ?????????

????????

???????, ?????????
??????

1 0,15

0,7

1,8

2,3
2,5
3,4
4,0

1.8

—

3,8
4,5

5,0

2,6

4,8

1,0
1,7

2,3

3,7

0,03

0,6

1,8

2,1
2,7

4,0
7,0

2,6

2,6

3,2

4?

10,3

2,4

3—8

0,7
1,2

2,5

4,7

1 0,08

1,8

6,0

8,3
1 9,6

15,0
40,0

9,8

8,8

16,3

7,2

28,3

8,0

30—50

2,3
4,0

10,0

19,0

???????????????
? ? ????????????????? ? ??

???????

?????????
????????????? ????????
?????? ??????-??? ???????

??????

????????????? ?????

??????????????

????????, ????????

??????????-??????????-
??? ????? ? ??????

?????????

1 0,8
0,6
0,8
0,8

1,6
1,7

2,6

0,8

0,2
0,7
0,9
1,2

0,6
0,8

1,3

1,0

0,4 1

1,8
2,7
4,0

2,1
2,3

4,2

4,0
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??????????? ????. VI 1.9

??????????????? — ????????-
????? ? ??????-

?????????????
?????

??????

??????, ???????????????
?????????

???????
?????????????????
????????

??????????????? ??????

?????????????? ?????

????????, ????????????

?

0,2

0,6
2,5

3,1
3,4
3,6

?. ?«

1,1

0,8
2,7

2,6
3,5
3,2

Th.10*

2,2

3,1
9,2

10,0
15,0
16,1

Th/U

2,0

3,9
3,4

3,8
4,3
5,0

4) ??????????????????? ??????????? ??????????? ??????????? ???????

(Th/U> 10);
5) ?????????????????? ??????? (????????????, ?????????????), ???????

???????? ? ??????? ? ?????? ?????? ? ?????? (Th/U < 2-5-3). ? ????????? ?????

????? ?????????????????? ?????????????? ??????????? ???????? ? ??????????

?????-???????? ?????????? ?5) —

???????????? ? ?????????????;

6) ??????????????????? ????????????? ??????? ?????????????????? (?)
??? ? ?????????? ?????-???????? ?????????? (1—2).

???????? ?????? ??????? ?

??????????????? ?????????? ????? ????

???? ???????? ?????????
— ??????-

????????? (U ^1,5 -*- 3,1 • 10"4 %,
Th ^ 5-5-15-10~4 %) ? ???????
???????? ? ??????? ??????????? ????? (U >
> 4-5-10.10-*?/0, Th > 20-5-50- 1(?* %).

? ????????????? ??????? ??????-

????-???????? ????? ????????? ?????

??????????????? ? ???????????
??????????? ????? ??????????? ???

??????????. ??? ??????? ? ?????

?????????? ??????????? ????? ?

?????????? ?? ??????? ?????????????
???????. ??????? ???????? ??????????

?????????? ????? ? ????? ? ?????????

?????????? ?????-???????? ?????????

? ????????????? ??????? ??

????????? ? ?????????????????????
?????????? ??????????. ??? ?????????
????? ?????????????????? ??????

??????????????? ????? ?????? ????

(????????, ??????) ? ????????????

?????? ??????? ??????????

?????????? ????? ? ????? ? ?????? ?????-
???????? ????????? (^1—2) ?

??????????? ??????? ??????? ???????:

?????????, ?????????, ???????.

????????????? ???????????
(??????????? ? ??????????) ?

?????????? ??????????? ???????????????
????? ??????? ???????????????? ??

????????? ? ???????? ?? ???????????

??

???. VII.7. ?????????? ????? ? ?????
? ??????????????? ???????.

????? ????????????: / —

??????????????? ?

??????-?????????????, // —

?????????????,
/// — ????????????, IV — ???????????.w „ ,W.MW_„ . . ??

"??????? ??????????-???????? ?????
????:/—??????, ?-??????????????? ??????,

(??. ???? \/???\ .™~

^???? 3 _ ??????????. 4 —

????????, 5 —

??????, ????. VII.9), ??? ?????????? ??? ????????????? ?????????



??-10*;%

???. VI 1.8. ?????????? ???????? ???.

?????????? ????? ?????? ????

???. VI 1.9. ??????????

?????????????????? ???? ????????.
/ —

????????? ????????????? ???????,
Th/U » 2,5 + 4,5; // —

?????????-????????????? ???????, Th/U ? 6-fc 10; ///—

??????????????????? ??????????????
???????, Th/U ? 5 -? 10; IV —

??????????????????? ??????????? ???????, Th/U >

> 10; V — ?????????????????? ??????-

???????, Th/U «2-4-5 (?? ?. ?. ?????-

??); VI —

???????????????????
??????????? ???????????, ??/U ? 1 -*- 2

??????? ?????????????????? (?) ???

? ?????????????? ???????? ??????? (??????????, ???????????? ? ??.), ??? ? ?

?????? (????????, ?????????????? ? ??.).
? ???????? ??????? ??? ?????? ?????????????? ??????????? ?????

??????????? ????? ? ?????, ? ????? ???????, ? ????? — ? ??????. ?? ???????????
??????????? ???????? ?????? ????? ??????????????? ??????????? ? ????????????? ????-

???????. ??? ???????, ??????????? ??????????? ??????? ?????????? ?? ????????

??????? ??????????? ????? ? ???????? ?????.

????? ????????????? ????? ?????????? ????????? ?????, ?????????? ?????
? ??????? ???? ???????????? ?????? («4,5^-5,0-10'4 %), ?? ???????? ???????????
?????? ???????????????? ??????????? ?????????? ???????? ?? ???????????
??????????? (Si02, K20 ? ?. ?.). ? ??????? ????????? ???? ???????????, ??? ???????,
??????? ?????????? ????????????????? ?????, ??????? ????????? ???? ????????

(??? ??????????????? ???????? ???????????????? ? ??????????? ?????????).
? ?????????? [84] ????????? ?????????? ?????? ?????? ? ???????????????

(??? ?????????? ????? ? ?????) ????????????? ???????? (???????????????
????????? ? ?????????????) ? ??????????-???????????? ??????????.
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??-10*°/?

1 23 5 10 20 30 50 100 200 500 1000 ?^10\°/?

mi ??* GE> ?'

???. VII. 10. ?????????? ?????? ?

????? ? ?????? ????? (/), ???????

??????? (2), ??????????? ???????

(3) ? ????? ???????????
????????? (4)

???. VII.?. ????????????
?????????????????? ??????????? ??????

???? (?????????? ?????, ????? ?

????? ? ????????? ?????) ?

????????? ???????????? ????? ? ?

??????????? ?????? (?) ? 2 ????. ???

????? (?).
???? ?????? ????: /—?????????, 2 —

????????-???????????????, 3 —

?????-
??-???????????, 4 — ???????????,

6 —

??????? ??????

????*>? ???-??%;??,% ?-??, ??/?*
?? 1,0 0,1 0,01 0,1

?"

??

?"?

UKThl

?
? ?

? ?
?

? ?

± ±

%0 ? 100,0
? i

??*

??*

EI35

af

????? ??????????? ?????????????????? ???????????? ????????????? ????????
????????? ?????? ?????? ???? ???????? ????? ??????? ?????????? ????? ? ?????
?

???????????, ????????? ? ?????? ????????? (?-10~4 % — ?-10~3 %) ?????????-

?????????? ??? ?? ????????? ? ???????????? ?????????? ????????????????. ???
????????????? ???????? ??????? ???????? ????? ??????? ?????????? ????? ? ?????

???????????? ???????????????? ?????? ???????? ?? ????????? ?

????????????????? ??????????? ??? ??????? ?????????? ?????.
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?????? ??????? ?????????, ????????????

?????,
??????????? ??????? ??????

?????????? ????????,

??????? ? ??????

??????

???????

?????????

?????-?????:

???????????

Y-????? ?????
????

?????????
????????? 7"?????
?? ????

?????????

{????????

??????????)

?????-????????????? (????????-
????????????????)

?????-???????????

(???????????)

?????-??????????
(??????????????)

??????? ?????-

???????????

?????????-??????-
???????

?????????-??????-
???????

???., ???.

???., ???*

???.

???.» ???.

???.» ???.

???.» ???.

???., ???.

???-?,
???-?

? ??.

???-?

???-?

???

???

???,
???

???

????

??

?????????????
????????? ?

?????????????????

??????????» ??????????

Y-??????? ??? ??????

??????? (?????? ????-

??????)
?????????????

?????????,

????????????????? ??????????

?????????????????
??????????

???????????
???????????????????
?????????????? ?????????

???????

?????????????? ? ???????????
???????????

???????????
??? (?, ?)

????-

??????? ???????????

????????? ?-???????

?????????? ? ??????

????????? ??????
?????????

?????? ????????????

?????????????

????????,

?????????????? ? ??????????
??????? ?????????
?????? ?????????

?????-

? ??????????

?????? ?

? ????????????

?????????

?????????
?- ?????????

?? ???????

????

?????????
Y-?????????

?? ???????

????

?????????
?- ?????????

?? ???? ?

???????????

????? ????

?????????

?- ?????

????????

?

???????????? ?????????

? ?

?????????? ??????

?????????
??????????

????
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??????? VII.10

????????????? ??????????????? [54]

???????

??????????

????????????
????????

?????
????????????????, % ???????????,

??

???????????
?????????????

????????? ?????????

??????

???????????
????????? ??????

????? ? ???,

???????????
?????????? ?????????

???????????
??????????
?????????

???????????
??????????
?????????? ???????

????????? ? ?????

???????????
??????????
????????

???????????
?????????? ?????

? ?????? ? ?????

?? ??????

?????????
?????? ???, ??????

??????????
?????????, ????????-

??????

??????????? ?????
???????????
??????????
?????????: F (?, ?); ?1

fc, 7); 9° ("' ?);
?? (?, ?) ? ??.

Pb, Hg, W,
Sn, Ba ? ??.

(Z>29)

Fe, Mn ? ??.

Z>30-M0

Pb, Hg, Sb

? ??.

Be

Sn, Fe

B, Cd, Fe

? ??.

???????

?????

??????????

?????????

?-10-*—

?-10-8

?-??

?-10-*—
?.10-*

?- ?-2

?- ?-8—

?.10-*

?-10-2—
?- ?-8

?- ?-2—

?-??

?-10-*—
?- ?-4 —

?????????

?????????,

?-10-5 —

??????????
????????????,

?-10-5-
?-10-8 —

???????

????????

?—?* 10

?-10

3—5

0,1—?

?-0,1

10—20

10—20

20—30

15—20

???, TsCs, ?|Se

HSe, ?°??

SfSe, $°Tm

ilSe, ?°??

H4sb

?????????-????????-
???

??????? ????????

[10?—
1014 ?????./(??8-?)],
??????????

[108 ?????./(???-?)],
????????? ???????-

??-???????????
[10*-
\0? ?????./(??2«?)1
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?????,
???????????

??????????
?????-?????

???????

???.

??????

???

?????????? ????????,

??????? ? ??????

??????

???????????? ??????

????????? ??????
?????????

???????

?????????

???????????????

? ?????????

??????????. ???. — ???????????? ?????, ???. — ??????? ?????.

? ????? ?? ???????????? ?????? ??????????? ???????? ??? ????? ?????

??????????? ?????? ???????????????? ????? ????? ??????????? ????? ? ????? ?

???????? ???????????? ????????????: Si02, ?20 — ? ????????????? ?????????; SiOa
? ?0?? — ? ?????????; Si02, K20 ? ??????? ?????????? — ? ???????????????.
? ???????????? ?????????????? ??? ????? ??????????? ? ????? ?????? ????.

??????? ???????? ??????????? ??????? ???????? ????????? ????????
?????????? ????????? ? ????????????? ????????? ?? ????????? ? ?????????? ? ???????

????????. ? ??????????? ???????? ?????? ??????? ??????????? ?? ?????????
? ?????? ????????? ?????????? ???????? ???????? ??????????????? ? ???????????
????? ????????????? ????????? ? ???????? ???????????? ????????????.

???????? ?? ???????????? ????????? ??????????????? ?????? ????? ?

?????????, ?????????? ????? ? ????? ? ????????????? ?????, ????? ???????????
????????? ? ??????? ????????? ??????????? ????, ??? ? ????????? ????????????
(???. VII. 10). ??? ????????? ?????? ???????????? ???????????????? ?????? ?

???????? ???????????? ??????????????? ??? ??????? ? ??????????????? ????????
? ???????? ???.

??????? ?????????? ????? ? ????? ? ?????? ???? (?????? ?????????) ???????????

??????????????? ??-???????. ?????? ??? ??????, ??????? ?????? ????? ??? ?????-

???? ????????, ?? ????? ??????????????? ??? ??????????? ??-?? ??????????? ???????

?????????? ???????? ?? ???????????? ????????. ?? ?????? ???????????
????????? ?????????????????? ???????????? ? ???????? ??????????????? ????? ??????

???? ????? ???????? ??? ???? ????????????? ?????? (??????????
?????????????????? ? ????? ??????????????????). ??? ???????????? ??????? ???????
?????????? ????????????? ????????? ?????? ????? (??. ????. VI 1.2, ???????? ??? ????????-

???????????????? ????) ??? ??? ? ?????? ?????? ?????????? ????????????

?????????? ??????????????? ?????? ?????????? ?????? ???? ? ?????????? ???

(???. VII. 11). ? ?????? ???????? ? ??????? ????????????? ?????????????? ? ???-

???????????? ????????? ?????? ?????? ???? ??????? ?????????? ? ??? ?????,

????? ? ????? ??????????? ????????: ? ??????? ????????????? ? ?????

?????????????????? ?????? ????? 1,5-10~4 %, ????? 5,??"4 %, ????? 1,4 %; ?

?????????????????? ??????????? ?????? ?????????????? 2,7-10~4, 9,8-10~4, 2,3%.
?????? ?? ?????? ?? ??????????????? ????? ?????? ????, ? ???????? ????????

??????????? ?????? ??????? ????? ???? ???????? U= 2,?0~4 %, Th = 7,0 X

X 10"4 %, ? = 1,8 %, ??????? ? ???? ???????????? ????????? ???????? ?

??????????????? ???? ??????? ?? ???????? ?????????????? ? ?????? ????????????.

????? ???????????????, ????????? ? ????????????? ??????????????

??????????????? ???????????? ?????????? ?????? ????, ???????????? ????? ? ?????
???????? ????? ??????????? ????? ?????? ??????????? ????????????. ???????????

?????????, ??????????? ??????? ????? ?????????, ??????? ?? ????????????????????
(108—104 ???) ?????????? ?????? —

???????? (86,4 %), ?-?????? (12,3 %), ????
????? ??????? ????????? (1,3%) — ? ????? ????????? ?? 0,02 (???????)
?? 1,0 ????./(???-?) (?????).
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??????????? ????. VII. 1?

???????

??????????

?????????

?????? ???,

??????????? ?????????,

??????????????

???????????
?????, ??????

?????????? ?????????

????????????
????????

?, Ni, Fe, Mn

? ??.

?????
????????????????, %

?- ?-1—
?-10-?

???????????,

??

10—20

???????????
?????????????

????????? ?????????

?????????-????????-
???

??????????? ??????? ????????? ??????? ??????????? ?????? [?? ? X

X ?4 ????./(??2«?)] ??????????? ? ???????? ???????????? ?????? ?????.

??????????? ????? ????????? ? ???????? ????????? ?????????, ?????????????
??????????????? ???????????????????? ?????? ? ?????? ?????????. ????????? ?????????
???????? ?????? (?????????, ?????????, ??????) ? ??????? ??????????. ???????
???????????? ???????? ??????? ??????????? ???????????? (?? 3 ??), ???

????????? ???????????? ??????????? ????????? ??? ????????????? ?????? ?????.

?????? ? ?-, ?- ? v-?????????? ? ??????????? ????? ??????????? ?????

?????????, ????? ??????? ??????? ????????, ??????????? ?? ???? ??????????????
??????????? ????? [????????? ????? 1-5-2«?-3 ?????./(??2-?)], ? ???????? ???????

?????????????. ????????? ????? ????????? ????????? ? ??????????? ??

??????????????? ?????
— ?? ?* 10" ? ?????./(??2«?) ? ????? ????????????? ???????????? —

??????????, ????????, ??????????? ?? ?-10"3—?-10"2 ?????./(??2-?) ? ????????

?????.

§ 33. ????????????? ???????????????,

???????????? ? ??????? ?????????

??????-?????????? ?????? (??????? ? ????????????), ???????????? ????????

????????????? ???????????????, ?????? ??????????? ? ?????????? ???????? [54]
??? ???????? ??????????? ??????? ?????? ????? ? ??? ? ?? ??????-??????????
??????? (?????????, ?????????? ? ?. ?.).

? ?????????? ??????? ???????? ????? ??????????? ?????? ?????????????

?????????? ???????, ??????? ?? ????????? ??????????? ????? ????

???????????????? ?? ??? ??????: ?????-?????? (?????????? ?? ??????????? ? ??????????????
?????- ? ????????????? ?????) ? ?????????? ??????. ?? ????????? ???????????

????????? ??? ?????? ????? ???? ????????? ????? ?? ??? ??????: ??????,

???????????? ?? ??????????? ^-?????????, ????????? ??? ?????? ?????? ????? ????????,
? ??????, ???????????? ????????? ??????? ???????. ? ????. VII. 10 ?????????
???????? ??????????? ?????- ? ?????????? ??????-?????????? ??????? ?

?????????????? ??????????? ?????????. ????? ????????? ??????? ? ?????????????

???????? ??????????? ???? ??????????? ????????? ? ?????? ??????, ? ??????? ?

???????? ?????????? ??????????? ???????????? ?????????? ??????? (???????, ?-??-

????? ? ??.).
?????????? ????????????? ??????-?????????? ??????? ???????? ??

??????????????? ??????? ?????????????? v-????????? ? ?????? ? ??????????? ?????? ?

?????? ????????, ??? ????????, ? ?????????, ? ????????????? ????????????
????????????? ???? ??? ?? ???????. ???, ??????? ???? ????? ??? ????????????? ??

????????? ?????????? ???????????? ??? ???????? ????????????????? ?????????????
? ?????????? ???????? (????? ?????? ??????????????? ???????). ???????
?????????????? ????????? ? ????????? ?????????? ???????? ??????????? ? ???????
???????? ?? ??????????? ? ? ??????? ??????.
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Nlnil'lininil'llllllllj^innill'jllHIMl'innillJjIllllllUlllllUL'illllllll.Ul ==1_

Be ? 0?%?Mffl?B^^

???. VII. 12. ??????? ?????????????????? ?????????? ????????? ? ?????? ???? (??)
? ??????? ??????? ???????? ????????? ?????? ????????? (?3)

?????? ?????????? ??????? ????? ? ?????? ??????-?????????? ???????
???????? ??????? ??????? ???????? (??? ????) ????????? ?????? ??????????

????????? (???. VII. 12). ?? ?????????? ??????? ???????? ????? ???????? ?????????
? ???? ??????, ??????? ? ??? ?????????? ???? ??????????????. ?? ???????????

????????? ????? ???????? ? ?? ??????? ???????? ???????? ?????????? ????????
????? ??????? ????????? ? ???????? (??. ????. VII. 10), ??????? ?????????

?????????? ?????????? ????????? ?????????? ?????????, ????????? ? ?????????? ?????
? ?????? ????????.

?? ????????????? ??????-?????????? ??????? ? ?????????? ????????? ?

???????? ??????? ???????? ????? ?????? ?????????? ?????????, ? ??????? ???????
???????????? ?????????? ???? ?????? ????????? (??????, ?????, ????????? ? ??.)
? ??????? ????????????????? ? ??????? ?????????. ?????? ???????? ?? ???????????
????????? ?? ?? ??????????? ????????? ??????, ? ?? ?? ????, ??? ?????????

???????????, ??????????? ??? ??????? ????????? ?? ???????? ???????????

??????????.

??? ????????????? ????????????? ??????????? ?????-??????? ? ???????
????????? ??????????? ?????-??????? ???????? ?????? ?????, ??????? ??????? ??

????????????? ??????? ? ????????? ???? ????? ? ????????????? ??????????? ????????

????????????? ?????????? Y-???????. ???????? ????????? ????????????
?????????? ??? ??????????? ?????? ????? ? ????????? ?????????? ?? 0,1 ?? 0,5 ??"1.

??????? ?????????? ? ??????? ???????? ??? ???????? ?????????, ?)?? ? ??????
????? ??????? ????? ???????? ?????-?????????

— ?????? ??????????



????? VIII

?????????? ???????? ?????????

? ?????? ????? ??? ??????? ????????????

? ?????????

????????????? ??????????? ????????? —

????????, ?????? ??????, ?????????????

????????, ???? ?????? ???? ? ?????? —

?????????? ??????? ???????????? ?

???????? ??????????? ? ????????, ??????? ???????? ? ??????-??????????? ?

???????????????? ??????????. ??????-??????????? ????????? ??? ?????????
?????????? ????????????????? (??) ?????????? ???????? ????????? ?????????

????????? ? ?????????? ??????? ?????; ????? ?????? ???????? ? ??????????? ????????
? ?????? ?????? ????????? ????????? ??????????????. ??? ????? ??????? ??
?????????? ?????????? ???????????????? ???????????, ?????????? ? ???????????
?????????? ???????????? ???????, ?????????, ?????????? ??????? ?????? ?????
? ?????????????? ????????????? ????????, ????? ?????? ???? ? ??????.

????????????????? ?????, ??? ??????? ??????-??????????? ??????????
????????? ? ????????????????, ???????? ??? ?????? ????????? ? ?? ??????????.
??? ??? ???????????? ????????? ?? ?????????? ??????????? ???????? ??????? ?

????????? ????????? ?????; ????? ??????? ????????????????? ????? ?????????

??? ???????????????? ?????????? ??????????????? ?????, ????????????? ???

????????????. ???? ??????-??????????? ?????????? ?????????? ? ????? ????-

???????????? ????????? ?????????? ? ?????????? ????????? ? ????????????
??????????? ????????. ???????????? ??? ???? ????????? ????????? ??????????
??????? ??????? ??? ????????? ????????? ? ?????? ????? ? ??????????? ? §§ 35—

39. ????? ???????? ?????????????????? ?????? ??? ??????????? ????????? ?????-

?????????? ?????????? ?????? ????? ? ????????????? ???????? ???????? ? § 44.

§ 34. ?????????? ? ???????? ????????? ??????????

??????????

? ?????????? ???????? ???????? ? ??????????? ????????????????? ???????????

??? ???????????, ??? ? ?????????????? ??????????? ?? ?????? ????????,

??????????? ? ???????? ?? ????????, ??????????? ???? ?????. ????????? ?????

?????????: ?? ???????????? ???????????? ????????? ???????????? ???????; ??

??????? ????????? ???????? ?? ??????? ?????????; ??????? ??????? ???????;
????????? ???????????? ?????????? ??????????; ?????????? ???????? ? ???????????.

?? ???????????? ???????????? ????????? ??????? ?????????? ?????????
?????????.

1. ?????????? (???????? ???????) ? ?????????????? ?????????? ????????

(???. VII 1.1, ?). ??????? ?????? ?????? ??????????????? ?? ??????????? ????????
?????? / ? ???????????? ?????????????? ?????? ????????? ?? ????? ??????? 2.

????????????? ??????? 3 ??????????? ????? ???????? ? ?????????? ?????? ??? ??

?? ??????? ???????????? ???????. ? ???? ?????????? ??????????? ??????????
?????????? ?? ???????? ????? ????????????? ?? ???????, ???????????? 50 % ??

???????????? ??????????.
2. ??????????? ?????? ???????? ???????? ??? ???????????? ???????? ???

???????????? ???????? (???. VIII.1,6) (?. ?. ?????, ?. ????????, ?. ?. ??-

???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????? ? ??.). ?????? /

???????? ???????? ???????????? ????? ????????????? ??????? ? ????? ??? ?????
????????? 4. ???????????? ???????? ?? ??????? 2 ?????? ????????? ????? ? ???????

??????????? ??? ?????? ??????????? ??????????? ???????. ???????? (???) ?????????
?

?????? ?? ???????????? ????? ??????. ?????????? 3 ????????? ??????????
?????????? ??????????????? ?????? ?????? ? ??????????? ? ????????????? ???????????
??????????? ?????????? 5, ??????? ??????????? ? ??????? ?????? ? ???????????
???????????? ???????????.
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3. ?????????, ???

????????????????? ???????????? ??????
? ????????????????? ?????????

(???. VIII.1, ?). ??????? ??????

3, ??????????? ? ?????? ?,

???????????? ??????????????? ???????
???????? ?????? 2. ? ???? ??????

????????, ??????????? ? ??????,

?????????? ?????? Haj ???????
??????????? ???????. ?????
??????????? ???????? ? ??????? ????????

????? ???????? ?????????
??????????? ????????? ????????????

???????.
4. ????????? ???

???????????? ?????? ? ????????

?????????????????? ???????? (???. VIII. 1, ?).
????????? ??????? ?? ???????? 4,

??????? 3 ? ??????????????
???????. ??????? / ???????????????
? ??????? ? ???????????
???????????? ????????? 2. ????????
???????? ?????????? ???????????? ??

??????? ? ??????????? ????????,

?????????? ???? ?????????

????????????? ????????? ??????.

5. ?????????, ??? ????????????? ????????? ???????? ???????? ? ????????
?? ??? ?????????? (???. VIII. 1, ?), ?????????? ?? ??????????? ???? ???, ??? ?

??????? ?????? / ??? ? ?????? ??????? ???????? ??????? ??????????? ?????? 2,
??????????? ? ??????? ??????????? ?????? ? ???????????????? ????????? ?

??????????????? ?????????? 3. ????????? ??????????????? ?? ?????? ??????? 4

? ???????????? ???????????? ??? ??????????? ????????? ?????????? ?

????????????? ??????????.

? ???? ?????????? ??????? ????????, ??????????? ?????? ???????, ????????

????????????, ?. ?. ????? ??????? ???????????? ????????? ????????,

?????????????, ???????? ? ??????? ????????. ? ???????? ???????? ???????, ?. ?. ?????

??????? ?????? ? ??????? ???????????? ??????? ????????? ?????????? ?? ?????,

?????????? ????????, ??????? ???????? ?????????? ? ??????? ????????????

???????????????? ?????????? (?. ?. ????? ? ??., 1978 ?.). ?????????? ??????? ?? ???????

??????? 2 (???. VIII.2), ? ?????????????? ??????? ???????? ????????? ?????????

??????? 4 ? ?????????? ???????? 3. ??????? ?????? ????? ??? ???????????????
??????, ??????? ??????? ? ????? ???????????? ???????. ????????? ??????

??????????? ? ??????? ????????????? ????. ??????????????? ???????? ??? ???????,

??? ??????? ?????????? ?????????? ????????????? ???? ???????
—

??????????????? ?????, ????? ???????? ???????? ? ???????.
??????? ??????????? ???????????? ? ???????????? ???????? ? ??????????

?????????????? ????? ????????? — ??????? ??? ?????????? ???????????????.

???????????????? ?????????? ???? ??? ??????? ??????? ???????????? ???????????

?????????? ??????????? ???????????, ????????? ?????????? ??????????, ????????

???????, ????? ??????????? ???????????? ? ?. ?. ??? ??????? ???????? ?? 200—

250 °? ? ????????????? ???????????? ????????????? ???????? ? ??????? ? ?????

?????????? ??????? ?????????????? ????????? ??????? ???????. ??? ????? ???????

?????????? ??? ??????? ???????? ??????????? ????????????? ????????

?????????? ? ??????? ? ??????? ??????? ??????? ????????? ?????????? ???????.
? ????????? ????? ????????? ????????? ???????? ???????? ? ??????????? ???

???????? ????????? ??????????. ? ???? ????? ?? ???????????????, ??????????
? ?????? ???????? ????????, ??????????? ???????? ??????????? ?????????
?????????? ??????????. ????????, ??? ?????????????? ????????? ???????? ???????
????, ????????? ?????????????? ?????????????, ?????????? ? ?????????????
????????? ????? ? ??????? ??????????? ??? ????? ?????????, ??????? ??????? ?

???????? ?????????????? ????? ??????????????? ?????????. ? ????? ??????????

???. VIII. 1. ?????????????? ?????

????????? ??? ???????????? ?????????? ???????

???????? ??? ?????????
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????????????? ??????????? ??????,
??????????? ? ????????????? ???????????
??? ??????????? ?????????? ????????,

??????????? ?? ??? ??????. ????????????

?????????????? ????????? ??? ?????????

???????? ??????????????? ??????? ????

????????????? ?? ?????????.
?? ???????? ????????????? ?????

???????????? ?? ????????? ??????? ????

???????????? ??????????? ? ?????????.

??? ?????????????? ????? ?????????

???????? ???????? ?????????? ???????
?????? ?????? ? ??????? ????? ?? ???-
??-?????? ?????????? ?????,

???????????? ????????????? ????????. ?????????
???????? ?????????? ????????????????
???????? ???????????? ???????

??????????? ???????? ????????? ???

??????????? ?????????????.
? ?????????? ???????? ????????

???????? ????????????? ???????? ?????????

4-?-5-102 ??? (??? ?????? ? ?????) ?

10-102 ??? (????? ????? ? ?????????).
???????? ????????? ??????????????? ??????? ???? ? ??????, ???????????,

?????????????? ????????????? ? ????????? ????? ??? ????????? ????????? ???????? ?????

??? ?????????? ? ????????????????????? ????????. ??????? ???????????

????????? ??? ???????? ??????? ????????? ?????????? ????? (???. VIII. 1, ?). ? ????

?????????? ????? ????????? ???????????? ??? ????????????????? ????????? ??

50» 102 ???, ? ? ????????? ??????? (? ??????? ?? ????????????? ???????) ?? 10 X

X 103 ???.

???????? ????????? ?????????? ?????????? ????? ??? ??????? ?????????

? ???????????? ???????????? ???????? ???????????? ? ???????????? ?????????????;

??? ????????? ??????????? ??? ??????????????? ? ????????? ????? (?. ?. ?????,
?. ?. ?????????, ?. ?. ????????). ???????? ????????? ??????????????? ?????
? ???????? ??????? ???? ? ???????? ???? ????? ???????????? ? ???????? ???

????????????, ??? ? ?????????????????. ???????????????? ?????? ?????????????? ?????,

????? ???????? ?? ??????? ?????????? ????????? ??? ?????. ? ?????? ??????
??????????? ????????? ???????? ?????? ?? ????????? 1000 ???, ?? ??????

— 500 ???

[3]. ????????????????????? ???????? ????????? ? ?????????? ???????
—

???????
? ?????????? ?????????. ? ????? ?????????? ??????, ?????????? ????????,

???????? ??????? ????, ?????????? ??? ??????? ????????? —

??????, ??????????,
?????. ???????? ??????? ???? ? ???? ?????????? ?????????? ?? ???????? 2000 ???,
? ????????? ????? ?? 4000 ??? ? ???? ?? 10 000 ??? [95, 96].

??? ???????????? ????????? ????????? ??????? ?????? ????? ??? ????????
?? ??? ??????? ???????? ? ?????????? ???????????? ??????????? ?????? ????????

???????? ?? ??????????? ??????? ??? ?????? ? ???????????? ???????????.

?????????????? ??????????
—

??????????? ???????????? ??? ???????????

???????????? ? ?????????????????? ?????????.

??? ????????????? ????????? ??????? ? ???????? ??????? ?????????? (???
??????????? ????????) ??????????? ???????????? ????????? ?????????? ?

????????????; ????????????? ? ???????????, ?????????????? ? ??? ??????, ???????
?????? ??? ?????????????? ? ???????? ??????????? Js (?); ???????????, ???????????

???????????, ????????????? ? ????????? ?????. ??????????? ? ??????????
????????? ??????????????? ?????? ??? ???????? ????????????? ??????????? ? (?).

§ 35. ????????? ? ??????? ???????? ?????????,
??????????????? ? ????????????? ?????

????????? ????????? ? ?????? ?????. ??? ??????? ????????? ?????????

?????????????? ?? ?????? ?????????????????? ???????? ????????? ?????????? ?????? ???

????????? ????????. ??????????? ?????? ?????????? ????????? ????????? ??????

???. VIII.2. ????? ????????????????

?????????? ??? ????????? ????????-

?????? ???????? ? ???????? ???????.

/ — ??????????????? ?????; 2 —

??????

?????????????? ??????????; 3 —

????????? ??????; 4 —

???????; 5 —

??????????? ??????; 6 —

???????????; 7 —

???????????? ?????; 8 — ?????????

???????; 9 — ?????????? ????????????
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??????? VIII.1

????????? (? ?/??3) ????????? ??? ????????? ????????? [22]

???????

???????
(????????????)
?? ??? (????????????)

???????????
???????
??????

(????????????)
???????

????? ?????????????
?????
?????
(????????????)
?????????
(????????????)
???????
??????

(????????????)
??????? ???????

???????

(????????????)
????????
??????

0,1

3,24

2,08

3,51
3,22
3,22

2,67
2,65
2,63
2,65

2,56

2,60

3,32

3,06

1,97

3,09
3,53

100

___

2,09

3,52
3,23
3,24

2,68
2,66
2,64
—

—

2,61
—

3,07

2,04

3,10
3,56

?, ???

500

3,25

2,11

3,54
3,25
3,26

2,69
2,68
2,66
2,68

2,58

2,62

3,34

3,09

2,06

3,12
3,59

1000

3,27

2,15

3,56
3,27
3,27

2,70
2,72
2,69
2,72

2,61

2,66
3,35

3,09

2,17

3,13
3,61

1500

3,28

2,18

3,58
—

3,27

2,72
2,73
2,71
2,75

2,62

2,67
3,36

3,09

2,22

3,13
3,63

????? ?????? ????????

???????? ??????????

????, ??????????
???????

????
???????? ??????????

???????

??????, ????
—

??????????? ????
?? ??

???????? ??????????

????, ???????? ????

???????? ??????????

????, ??????????????
??????

????, ??????????
???????

??????
???????? ??????????,
??????

??????? AV ??? ???????? ? ? ?????????? ?????? ??? ???????????

AWVe = (Vo - Vp)/V0.
????????? ? ??? ????? ???????? ???????????? ?? ???????????

a=a0/(l-AWig.

??? ?0
— ????????? ??? ??????????? ????????.

?????????????? ???????? ???????????

R--L/ ?? \
P"V0 \ ?? )?'

??????????? ?????? ????????? ?????? ? ??????????????????? ??????? ???
???????? ?? 10 000 ??? ??????? ?. ??????????, ?? ???????? ???????????

—AWVo =

??
— ??2, (VIII.4)

??? ? ? ? — ????????????, ????????????? ?????????? ???????.

??? ?????? ????? ??? ??????????? ?? ??????????? ? ????? ? ???, ??? ?

????????? ??????? ???????? ?? 200 ??? ?????????? ????? ?????? ????????? ??????????
?????? ??-?? ?????????? ???????? ????? ???????????? ??? ? ?????? ? ?????? [96].

????????? ????????? ? ??????????? ????????????? ? ??????????????? ?????
??? ???????? ???????? ???????????? ?? ??????????? ????????, ?????????

??????????? ? ????????????????????. ????????? ????????? ???????? ????????????????

????????? ??? ????????? ????????? ????????? ? ????. VIII. 1.
?? ????????????? ????? ????????? ????????? ? ????????? ?? 200 ???

???????? V0:

(VIII.1)

(VIII.2)

(VII 1.3)
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??????? VIII.2

????????? (? ?/??3) ????????????? ????? ??? ????????? ?????????

??????

?????????

??????????

??????

??????-?????

??????
???????????

??????

0,1

3,11
3,05
3,25
3,24
3,20
3,01
2,91
2,93
2,87
2,94
2,82
2,78
2,62
2,52
2,60
2,59
2,56

100

3,12
3,10
3,27
3,25
3,21
3,05
2,93
2,95
2,92
2,95
2,84
2,81
2,65
2,58
2,60
2,61
2,62

?, ???

500

3,15
3,13
3,29
3,26
3,22
3,09
2,95
2,97
2,95
2,97
2,85
2,83
2,67
2,60
2,62
2,62
2,63

1000

3,16
3,14
3,30
3,28
3,23
3,10
2,95
3,01
3,00
2,99
2,86
2,83
2,68
2,61
2,62
2,63
2,64

1500

3,16
3,14
3,30
3,29
3,23
3,10
2,96
3,03
3,02
3,01
2,87
2,84
2,69
2,61
2,63
2,64
2,65

????? ?????? ????????

??????????? ?????????

???????? ??????????
?? ??

»

??????????? ?????????

???????????
??????????????? ??????

??????????? ?????????

?????????

??????
»

»

»

???

??????? VIII.3

????????? (? ?/??3) ??????????????? ????? ??? ????????? ?????????

??????

???????

?????????

??????:

?????-??????- ??????????
?????-??????-?????????
???????-?????????

????????-?????????
????????????
??????????????

?????

0,1

3,22
3,35
3,39
3,15
3,01

2,89
2,85
2,77
2,73
2,65
2,65
2,66
2,78

?, ???

100

3,23
3f36
—

3,17
3,04

2,92
2,88
2,78
2,83
2,68
2,69
2,71
2,84

500

3,25
3,37
3,39
3,18
3,05

2,95
2,90
2,78
2,85
2,72
2,72
2,72
2,88

1000

3,26
3,38
3,41
3,20
3,06

2,91
2,83
2,86
2,74
2,72
2,73
2,90

1500

3,28
3,40
3,43
3,21
3,06

2,91
2,86
2,86
2,75
2,72
2,73
2,91

????? ??????
????????

????? ????
?? ??

»

???????????
?????????

?? ??

»

»

»

»

»

»

»

??????????: ??? ???????? 2—-5 % (??????????), ??? ?????? 2—3 %, ? ???

?????????????? ?????
— ?? ????? ???????? ?? 2 % [22, 96]. ??? ????? ????????

??????? ????????? ????????? ? ????????? ?????? ??????? ?? ?????????? ?,

?????????????, ?? ????????? ????????? (????. VII 1.2).
????????? ??????????????? ????? ?????????? ? ????????? ???????, ???

?????????????, ??????? ????? ?? ????????? ????????? [96], ??? ??? ???????????

??????????????? ????? ?????? ????????? ????. ??? ??????????? ??????????????
??????? ? ??????? ??????????? ??????????????? ????? (????. VII 1.3).
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??????? VIII.4

???????? ?????????? ? ?????????? ???? (? ??/?) ? ?????????

??? ????????? ????????? ?

???????, ?????

??????, ?

??????, ?

??????, ?

??????, S

??????, ?

??????, S

????????, ?

???????, ?

??????, ?

???????????, ?

??????? ???????, ?

??????? ???????, S

????????, ?

?????, ?

?????, S

?????????, ?

?????????, S

?????????, ?

?????????, S

??????????, ?

???????, ?

???????, ?

???????????

???????????????
1 ?????

[0001]
[1010]
[0001]

[100
100

001

100

001

100

001

010

001

010

001

010

001

010

001

010

100

010

100

001

oof
010

100

001

001

001

010

100:
001]
001]
010

100]
001]

001]
010]
010]
100

100]
001]
010]

[0001
[1100
[0001
[1010
[1210

???????????

????????

??????

? ?????

—

—

[100]
001]
001]
100]

010]
001]
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

[001]
[010]
—

—

—

—

[010]
[100]
—

—

—

[010]
—

—

—

010]
100]
100]
001]
001]
010]
—

—

—

—

—

—

""?—

?, ???

0,1

8,90
8,00
8,30
8,30
4,70
9,05
8,10
5,85
4,05
9,85
8,58
8,70
7,00
7,70
6,60
6,55
6,22
6,75
6,20
5,50
4,10
3,35
7,56
6,22
5,50
5,15
4,40
3,70
6,54
7,22
5,10
2,73
5,60
7,67
4,69
2,70
2,40
2,30
3,60
3,10
3,50
6,70
7,30
6,85
5,10
5,55
6,40 1

8,?

100

9,68
9,20
8,78
8,76
5,00

10,8
10,0

6,4
4,35
9,95
8,75
8,84
7,52
8,10
7,00
7,15
6,35
7,75
7,00
6,25
4,40
3,70
7,75
6,39
5,70
5,40
4,45
3,80
7,28
7,80
5,76
2,91
6,45
8,15
5,02
2,84
2,40
2,40
3,73
3,20
3,67
7,30
7,70
7,14
5,25
5,74
6,70 1

8,22

200

9,70
—

8,90
8,95
5,13

11,4
10,5

6,7
4,5

10,0
8,80
8,82
7,62
8,15
7,10
7,20
6,40
8,25
7,05
6,40
4,60
3,85
7,88
6,45
5,75
5,50
4,52
3,85
7,35
7,82

55,80
2,98
6,76
8,25
5,12
2,86
2,42
2,43
3,77
3,28
3,70
7,43
7,93
7,35
5,35 1

5,82
7,00
8,30

500

9,70
9,28
9,05
9,25
5,30

12,0
11,1

7,0
4,7

10,05
8,80
8,82
7,65
8,20
7,20
7,24
6,55
8,50
7,10
6,55
4,70
3,95
7,95
6,52
5,85
5,62
4,70
3,95
7,44
7,85
5,85
3,06
6,85
8,32
5,20
2,90
2,45
2,46
3,82
3,33
3,74
7,60
8,25
7,70
5,50
5,90
7,30
8,45

1000

9,70
9,48
9,16
9,40
5,40

12,2
?,?

7,15
4,85

10,1
8,80
8,90
7,66
8,30
7,30
7,36
6,75
8,55
7,15
6,55
4,75
4,00
8,00
6,55
6,10
5,75
4,90
4,05
7,58
7,98
5,95
3,14
6,94
8,45
5,30
2,95
2,48
2,50
3,86
3,36
3,77
7,67
8,35
8,30
5,60
5,75
7,50
8,50

1500

\ZT
9,56
9,20
9,42
5,43
—

—

—

—

10,4
—

—

—

8,45
—

7,40
6,80
8,70
7,20
6,55
4,80
4,05
8,05
6,63
6,21
5,84
4,96
4,12
7,62
8,05
6,00
3,24
7,12
8,48
5,38
2,97
2,52
2,52
3,88
3,38
3,89
7,70
8,37
8,65
5,60
5,55
7,55
8,50

?



??????? ???????? ????????? ? ? ??/?
?????? ?????. ??????? ????????? J_
???????????? ???????????? ? ????- '?

????????? ????????. ? ???????? -^"^""^?""?^ ,^l

??????? ???????? ???? ??? ????- ?^^---?-"?^ ^*V4
???? ???????????? ?????, ??? ??- fffCl<r-ff",<r"'""0",*4N. ^*^i
????? ??????????????? ?????????? ??^"^>

^?. ?*

???????? ??????? ????. ????????? X >?_, -?~
*

???????? ??????? ???? ? ?????- \ ^??^-~""^"£
???? ??? ?????????? ? ??????? ^L \. ?
? ?????????? ????? ????? ???????- ^<>--?—-*0''^
??? ????????. ???????? ????? ???-

'

???? ????? ??, ??? ??? ???????- I I 1 1 1

??? ???????? ????? ? ??? ?? ??- 0 500 1000 1500 /?,???
????. ????????????? ???????????,

?????????? ? ???????????????? ? ???, VII 1.3. ??????????? ???????? ???????-

????????????????????? ????????, ??? ???? ?? ???????? ? ???????? ???????-

?????????? ?????????? ???????? ??????? ???????? ? ???? ??????? ????????-

??? ????????? ?? 200 ???, ? ??? ???????? ???????????? (X, Z, Y)
??????? ????????? ???

?????????????? [96].
???????? ??????? ???? ? ????????? ??? ??????? ?????????

?????????? ? ???????????? ? ?? ??????????????? ?????????? ? ?????? ????????????,

???????? ???????? ??? ????????? ??? ?????????????? ? ????????? ?????????.
?????? ??????????? ???????? ??? ????????? ????????? ???????????

??????????? ???????????? ???????? ? ??????????. ??? ????????? ???? 200 ???

?????????? ???????? ?????????? ?????, ? ????????? ?? 200 ?? 1500 ??? ??? ??????????

3—8 % (????. VIII.4).
???????? ? ?????????????? ???????? ??????????, ?????, ??? ??????, ??????,

????? ????? ???????? ???????? ???????? ?????????? ???? ? ????????

???????????????????? ????????????. ??????????? ??????????? ????????, ????????, ???

??????? ?????????? 5 % ??? 100 ??? ? ??????????? ?? 2,5 % ??? 1000 ???. ??????

??????????? ???????? ? ??????? ? ??????? ????????? 20 %. ? ?????????? ?????????

?????????? ???????? ???????? ??????????? ?? ??????????? ????????????? ????-

????????????? ??????????, ?. ?. ?? ??????????? [001]. ??? ????????? ? ????????
????????? Si04 —

?????????? ???????? ? ???????????? [100] ? [010],
???????????????? ? ??? [001], ????? ?? ???????????. ??? ??????? ??????? — ????????

?? ???????? ????????? Si04 — ??? ??? ?????? ??????????? ? ??????????
??????????? ?? ?????????.

???????? ????????, ???????? ????????, ????? ?????????? ????????
?????????? ???? ? ??????????? ???????????? ????? ??? ????????????????? ??????.

??? ????????? ????????? —

??????, ??????? ?????? —-

?????????? ????????

????????? ?? ???? ???? ?????? ????????????. ??????? ???????????? ???????????

?????????? ? ??????? ?????? ????? ?????????? ?????????? ???? ? ????????????
[010] ? [100]. ? ?????????? ????? ??????????? ????????? 50 % ??? ????????

1500 ???.

???????, ????????????? ?????? ??????????, ????? ???????????????
???????????? ????????? ????????? ? ?????? ???????????????????? ????????????. ???
???????? 1500 ??? ??????? ????????? ??????????? ???????, ??????? ??????????????
??????? ??????????? ???????? ?????????? ???? (?? 20—25 %). ??????? ????

??????? ????????? ???? ??? ?????????????? ??????????????? ??????????? ??????
[22], ? ????? — ? ??? ????????????? (???. VII 1.3).

? ????. VIII.4 ????????? ? ???????? ?????????? ???? ? ?????????; ??? ???

??????????? ??????????????? ????? ? ??????????? ???????? ?????? ? ?????

????????.

??? ?????????? ??????? ????????? ?? ?????? ???????????????? ????????????

????????? ?????????? ????????? ??????? ?????? ??????????????? ??????? ????

? ???????????? ????? [14]. ??? ???? ???????? ??????? ???????? ? ??????????

???????????? ??????????????? ? ???????? ???? ? ?????????. ? ??????????? ??

????????? ?????????? ?????? ???? ???????? ?? 6 ?? 18 ???????? ????????. ??????????

?????????? ?????????? ??????????????????? ????????? ????????? ????????????
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??????? VIII.5

??????? ???????? ?????????? ???? (? ??/?) ? ??????????????? ?????????

??? ????????? ?????????

???????

????????
?????

?????

?????????

????????
?????????
????????

??????????

????????
????????

???????

?, ???

0,!

4,40
4,32
4,05
4,00
8,40
6,64.
6,92
7,10
5,70
5,90
7,10

60

4,80
4,35
4,18
4,27
8,63
6,71
7,06
7,22
5,75
6,18
7,60

100

4,93
4,38
4,20
4,31
8,83
6,74
7,11
7,27
5,82
6,32
7,72

200

5,11
4,44
4,20
4,33
8,85
6,79
7,19
7,31
5,85
6,41
7,73

500

5,37
—

4,22
4,42
9,16
6,87

7,30
7,38
5,92
6,55
7,75

1000

5,51
—

4,32
4,56
9,35
6,97
7,45
7,50
6,97
6,67
7,80

1500

5,63
—

4,44
4,70
9,82
—

—

—

—

—

~~~

??????? VIII.6

??????????? ??????? ????????? ????????? ?????????

????????

vp, ??/?

1$, ??/?
?. 10-2, ???

G-10-2, ???

??
,

(di>p/dp)-102, ??/(?-???)
tivsldp)-\0\ ??/(?-???)

dG/dp
(???1??)-10-2, ???-1

(dvp/dT)-m ??/(?-?)
(dWd7>10*, ??/(?-?)
(??/??)-108, ???/?

(dGldT)-\0\ ???/?

(???/???\0-*, 1/?

cf
(X
«0

03

6,05
4,09
377

374

0,08
13,7

-3,4
6,4
0,45

48

-2,7
0,05
— 1

15

-7,2

5
?*
?

10,85
6,37

2521

1613

0,24
5,18
2,21
3,98
1,76
1,06

—3,6
—3,1
— 14

-18

1.3

8.3
?§

9,69
6,04
1622

1308

0,18
3,35
4,02
4,5
2,56
2,04

-5,2
-4,4
—16

—23

2,0

?

??

7,59
4,86
973

574

0,25
10,3

2,45
4,87
1,3
5,8

-4,1
—2,9
—11

—9

0,9

??????

3,42
4,89
1294

791

0,25
10,2

3,6
5,1
7,8
3,6

—4,86
-3,1

—16

—13

0,92

??????

8,58
4,76
1770

943

0,27
7,84

2,17
5,43
1.4

3,08
—3,9
—2,2
-2,0

— 11,0
0,023

? ??????? ??? ?????????? ??????? ?????????? [14] ??? ?? ????????? ????????
? ??????????????? ??????? (????. VIII.5).

??????????? ??????? ?????????????? ? ?? ??????????? ?? ???????? ??/??
? ??????????? ??/?? ??? ????????? ????????? (????????? ? ???????) ?????????
? ????. VIII.6 (??. ????? § ?).

? ????????????? ? ??????????????? ???????
????????? ???????? ??????? ???? ??? ??????????? ????????????? ???????? ????????????
?? ???????? ? ??????????. ??? ???????? ???????? ???????????? ???? ????????

???????????, ???????? ?????????? ??? ?????????? ??? ????????? ?? 100—200 ???.
????????? ????? ???????????? ??? ? ???????? ?? ???????? ?????????
????????????? ???????? ????? ??????????? ? ????? ??????????? ???????? ??????? ????
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t .....

vs 2

2

bdx

dl

1 .

(???. VIH.4). ?????????? ?????????? ???- ????/? % 1

????????? ?????? ?????? ????????? ????-
'

???? ???????????? ??????? ????? ???????
b

???? ??? ??????????? ????????. ???
????????? ???????? ?????????? ???????? ??????????
????????? ??-?? ??????? ??????????? ????????

?? ????????? ? ????? (??. ???. VIII.4). ?????

?????????? ??????? ????? ???????????? ???,
?. ?. ??? ????????? ???? 200 ???, ???????? 4

??????? ???? ??????? ?? ???????????? ???????

?????? ??????, ???????? ????? ? ????????????

?????????. ???????? ?????????? ???? ?

?????????????? ??????? ??? ??????? ?????????

???????????? ? 8 ??/? ? ???? ????????? ???

????????. ????? ?????? (??????, ??????????, „

???????????) ??????? ? ???????? ?? ???????

? ?????????. ??? ???????????????
???????????? ??????? (???? ?????????) ? ???????
??????????? ??????????? ????????, ???

?????????? ???? ??????????? ??????????? ????????
????? ????????? 10—15 % (????. VII 1.7).
????????? ????? ??????? ??????????? ? ??????????

????????? ????? ?? ?????? ?????????????????
???????. ?????????, ??? ????????????

???????? ???????? ?????????? ???? ? ???????????????? ??????? ?????????????

????????? ???? «?» ???????, ? ??????????? —

????????? ???? «6» ???????.

???????? ? ?????? ????????????? ?????? ?????? ????? ?????????,
??????????? ??????????? ???????? ? ??? ????? ????????? 3 % ?????????? ????????????

???????????? ?????????. ???????? ???????? ?????????? ???? ? ???????? ???????

??? ???? ????????? ????, ??? ? ?????????????? (???. VII 1.5).
??????? ???. VII 1.5 ????????? ?? ????????? ????????????????? ?????? ?

????????? ?????????? ???? ??? 97 ???????? ????????, 100 ???????? ???????? ? 58

???????? ?????????????? ?????. ? ????. VIII.8 ????????? ??????????????

??????????????: ????
—

??????? ???????? ???????? ? ? —

??????? ?????????????? ??????????

???????? ??? ?????? ?????????. ? ??????????? ???????? ??????? ???????? ????????
??????????? ???????????, ?????????????? ??????????? ??????? ??????????????
?????????? ?. ??? ???? ?????? ????????????? ???????? ??????????? ?????????

? ??????? ????? ??????? ?????????, ??? ??? ?????????? ??????? ???????? ????????.
????????? ???????? ?????????? ???? ? ????????? ? ???????? ??????????

????????? ???????? ?????????? ????. ????? ??????? ????????? ???????? ????? ??????-

? 200 ?, ???

???. VIII.4. ???????????

???????? ?????????? ? ??????????
???? ?? ???????? ? ????????:
/ — ?????????????, 2 — ??????-

???????. ???????: / —

?????,
// —

??????????????

??????? VIII.7

???????? ?????????? ???? (? ??/?) ? ?????????????? ???????

??????

?????????

?????

????????

0,1

7,3
6,1
6,8
6,6
5,56
6,0
7,18
6,5

??? ????????? ?????????

?, ???

100

8,2
7,2
7,78
6,8
5,8
6,45
7,7
7,0

500

8,28
7,64
7,94
7,0
6,0
6,82
8,08
7,75

1000

8,3
7,66
8,0
7,08
6,2
6,94
8,18
7,85

1500

8,33
7,7
8,02
7,12
6,25
7,0
8,2
7,9

??????????? ??????, %

?????? 70, ???????? 27,
???????? 3

?????? 90—95, ?????? 3

?????? 90—95, ?????? 5—

10
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???. VIII.5. ??????? ????????? ???????????

??????????? ????????????? ????????

?????????? ???? ??? ?????? ????????? ?.

1 —

???????; 2 ? 3 — ?????????????? ???????? ?

?????????????? ??????

???. VIII.6. ??????? ???????? ????????

?????????? ???? ? ??????????? ?? ????????,

? — ?????? ??????: / —

???????, 2 —

????????? ?????????; ? — ???????? ??????: 3 — ??????,
4 — ????????

9 Z/,km/c

2 ??-?*\?.

???????? ??????. ??????? ???????? ????????

?????????? ???? ??? ?????? ? ????????

????? ??????????? ????????????? (????.
VIII.9).

?????????? ??????? ?????? ? ????????

????? ???????????????, ??? ???????, ?????

??????? ?????????? ?????????? ????, ???

??????????? ??????, ? ????? ??????

???????????? ?? ??? ??????? ?????????. ???

??????????? ???????? ???????? ???, ???????
?? ??????????? ??? ????????? ?? 1500 ???,
? ???????????? ???????????? ????????.

???????? ??????? ???? ? ??????? ?????

?????????? ? ?????????. ?? ???. VII 1.6 ?????????
??????? ???????? ???????? ?????????? ????

??? ?????? ????? ???????????? ??????????:

???????????
—

???????? ? ?????????? —

????????? ????????, ? ????? ???????? ?????
— ?????? ? ?????????. ? ?????

??????? ???????????? ??????????? ???????? ? ????????? ??????????? ? ???????????

???????, ? ?????????? ?? ??????????? ???????? ??????????? ??????, ??????? ???
??????? ????????? ???????? ?????????? ????? ????????.

??????????????? ?????? ??????????????? ??????????? ????? ?????????????
???????????????? ?????????. ?????? ???????????? ???? ????? ???????? ???????

?????????? (??????????????? ?????? ? ??????) ??? ???????????? ????????????

????????? (??????????). ????????? ??????????? ??????? ? ???????? ?????? ??

???????? ????????? ??????? ???? ? ?? ????????? ? ?????????. ??? ?????

?? ????. VIII.8, ??????? ???????? ????????? ?????????? ???? ? ???????????????
??????? ????????? 6 ? ???? 6,5 ??/? ??? ????????? ???? 200 ???, ? ???????????
????????? 7, ? ? ????????? — 7,71 ??/?. ??????? ?????????????? ?????????? ? ???

??????, ??? ? ????????????? ???????. ????? ????, ????????, ?????????? ?????

??????????, ??????????? ????, ??? ????????, ?????????? ? ???????????????? ?

?????????? ???????????, ??? ???? ? ????????? ?????? ??????????? ????? ???????

??????????? ????????? ? ??????????? ????????, ???????? ? ????????? ??????? ??

100-200 ???.

???????????? ???????? ???????? ?????? ??????????????? ??????. ????????

?????? ????? ????? ???????? ???????????? ??????????? ??????????? ???

??????????? ????????, ????????????? ?? 3—10 % ? ??????????? ???????? ?? 200 ???.

??? ?????????? ????????? ???????? ??????????? ??????????? ???????? ??????-
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??????? VIII.8

?????????????? ?????????????? ????????????? ?????????
?????????? ???? (? ??/?) ??? ????????? ?????????

??????

?????????
??????????
???????????????
???????

??????
??????
????????? ???????

???????????
??????
???????? ???????

??????
???????

?????????
?????? ????????-

?????????? (J.)
?????? ????????-

?????????? (||)
?????? ?????????
???????????
????? (JL)
????? (||)
???????-?????

N

31

27

58

67

33

100

42

17

59

97

43

39

15

30

26

33

34

22

Vp Cp ??? ?, ???

0,1

7,20
7,05
7,13

6,39
6,50
5,42
5,74
6,01
5,82
4,88
6,57
6,12
5,19

6,12

5,69

4,38
6,54
4,94

200

7,81
7,60
7,71

6,94
6,82
6,90
6,45
6,69
6,52
5,96
7,70
6,92
6,01

6,72

6,29

5,97
6,35
6,08

500

7,96
7,73
7,85

7,07
6,95
7,03
6,59
6,87
6,67
6,11
7,91
7,07
6,19

6,86

6,41

6,14
6,51
6,21

1500

8,14
7,88
8,02

7,26
7,12
7,20
6,72
—

—

6,38
8,11
7,34
—

—

—

—

6,67
6,30

0,1

0,51
0,43
0,48

0,46
0,39
0,44
0,49
0,45
0,49

0,67
0,62
0,65
0,58

0,72

0,48

0,62
0,62
0,66

? ???

200

0,46
0,45
0,42

0,29
0,25
0,28
0,32
0,30
0,33
0,32
0,30
0,43
0,29

0,40

0,30

0,42
0,38
0,23

?, ???

500

0,47
0,33
0,43

0,30
0,20
0,28
0,31
0,20

0,31
0,29

0,31
0,44
0,29

0,37

0,30

0,40
0,38
0,21

1500

0,51
0,35
0,46

0,28
0,20

0,26
0,28
—

—

0,62
0,34
0,52
—

—

—

0,40

0,41
0,25

??????? VIII.9

?????????? ???????? ????????? ?????????? ???? (? ??/?) ??? ?????? ?????

??? ?????? ?????????

??????

??????
????????

??????????????

0,1

2,5-3,6
3,0—3,8
3,6—4,5

?.

100

3,2—3,8
3,5—4,0
3,9—4,7

???

200

3,3-3,8
3,5-4,1
4,0—4,9

400

3,4—3,9
3,6—4,2
4,2—5,0

???? ???????????. ??? ?????, ?????????? ????? ???????????? ????????, ???

???????, ????????, ?????, ??????????? ??????????? ???????? ???????? ????????????

? ??? ??????? ???????? (????. VIII. 10). ? ?????????? ???????
—

?????????,

????????, ??????????? ?? ???????? ??????????? ????????, ?? ??????????? ??????-

?????????????? ? ??????????????????? ?????????. ? ?????????? ?????????

??????????? ???????? ??????????? ???????????? ?????????
— ?????????? ? ?????

—

?????????. ????? ??????? ??? ??????????????? ????? ???????? ??????? ???? ???
??????? ????????? ??????????? ? ?????????. ?????? ??? ??????????? ????????

??? ????? ????? ????? ?????? ????????
— 4—6 ??/?, ??? ??????? ? ???????

???????????? ??????????? ??? ??????, ??? ? ?????????? ???????. ??? ?????????

???????? ???????? ????? ?????????? ? ????? 200 ??? ????????? 8 ??/?.
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??????? VIII.10

???????????? ??????????? ???????? ??????? ???? Apf$ B ??????? [13]
??? ????????? ?????????

??????» ????? ??????

?????????, ???????? ??????????

????????, ???????? ??????????

?????, ???

??????, ???

??????-??????, ???

??????, ???

??????, ???

??????, ???????? ??????

????????, ???

????????, ???
???????????????? ??????, ????????

??????????

???????-??????- ??????????????? ?

??????, ???????? ??????????
????? ?????????????, ????????? ???

????? ??????????, ???????????
????? ??????????, ????????

??????????
????? ??????-????????????????,
???????? ??????????

?????

?

S

?

S

?

?

?

?

?

?

?

?

?

S

?

s

?

?

s

?

S

?, ???

0,1

19,67
8,29

19,40
11,91
18,70

1,97
2,10
2,17
5,00
1,00
7,80

18,00
51,56
31,00
47,50
29,63
10,91

11,43
15,56

37,50
2,59

100

13,89
9,18

23,45
11,49
17,24

3,00
1,49
1,79
4,58
0,50
7,20

10,71
20,09
15,83
20,98
24,20

7,88

9,32
8,77

11,28
6,89
9,25

500

10,40
8,59

13,40
10,22
16,70

2,86
1,48

0,50
0,60
0,80
6,68
6,13

17,67
1 15,69

17,42
23,92

7,22

6,34
7,10
8,91
6,46
9,94

1000

10,03
8,22

13,00
9,46

14,20
1,38
—

0,40
0,30
—

6,00
—

17,37
16,00
18,54
24,25

5,23

6,11
6,98
8,76
2,99
9,07

1500

9,09
8,18

13,17
10,25
13,30
—

—

—

—

—

—

—

16,52
15,38
17,94
23,90

—

5,13
—

—

—

-""

??????????. ,4pt s
=

(? ||
—

v±)/v±' ??? — ??????????? ???????????????
??????.

??????? VIII.11

????????????? ???????????? ???????? ?????????? ???? ?????? ?????

??????

??????

??????

??????

?????????

?????????, ?????

???????

?, ???

300

1000

300

1000

300

1000

1500

500

1000

1500

500

1000

1500

1500

? °?

200

500

200

500

200

500

600

200

600

600

500

600

600

700

ir* (dvfdt).lO-*

24—30

6—7,5
25—31

7—7,5
30

7,8

5,5
10—12

7—8

6—7,5
8—10

4—6,6
3,5—6,2

5,6
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it

200 p,ma2Q -100 200 i,°C 0 100 200 ???? 20 100 t,°C

???. VI11.7. ???????????

?????????????
??????????? ?????????
?????????? (?) ? ?????????? (?)
???? ??? ????????
???????????????? ?????? (1)
? ??????? (2 ? 3) ??

???????? ??? 20 °? ? ??

??????????? ??? ? = 400 ???

?, ??/?

???. VIII.8. ???????? (?)
? ??????? (?) ????????

?????????? ???? ?

????????????? ???????

??????????? ??????? ?????????? ?? ???????? ??????? ???? ? ?????? ???????
???????? ? ??????????? ?? ????, ??? ????? ???????? ????????? ??????

—

??????????? ??? ???????. ? ?????????? ???????? ??? ??????????? ????? 100 °? ??? ???????

????? ?????????? ??????? ? ??????????? ?????????? ???????? ??????? ????. ???

??????? ? ???????????? ???????? ??????????? ?????? ????????????????
?????????, ??? ???????? ? ?????????????? ??????. ?????????? ???????????? ?

????????? ????????????? ?????. ??????? ???????? ????????????? ???????? ???????,

??????? ??? ???????? 300—-400 ??? ?? ??????????? 300—400 °?, ? ??? ????????

1500 ??? ?? 700 °? ???????? ???????? ????????? ?????? ??????????? ????????
?? ???????????. ??? ???????? ????? (??????????????? ??????? ? ???????) ?????????

???????? ? ??????????? ??????????? ????????? ?? ?????? ????????????. ?????

???????, ??????????? ??????????? ?? ?????? ?? ??????????? ??????????? ????????
?????????? ? ?????????? ???? ? ???? ??????? (???. VIII.7).

? ???????????? ???????? ??????? ??????????? ?? ????????? ???????? ???????
???? ??????????? (???. VIII.8). ??? ????? ?? ????. VIII. 11, ???????????? ??

????????? ???????? ?????????? ???? ????????????? ???????????? ???????? ??1 (dv/df)
??? ?????? ?????? ????? ????? ??????????? ? ??????????? ????????.
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§ 36. ?????????, ?????????? ? ??????? ????????

????????? ?????

????????? ?????????? ??????? ????????? ????? ? ???????? ????????? ? ??????????

????????? ??? ????????? ???????? ???? ?????: ??????-????????????,
??????????????? ?????????? ?????, ? ?????????????, ???????????? ?????????? ?

?????????????????? ?????. ???? ??????? ??????? ?? ???????????? ????? ???????????
????????. ? ?????????, ???????? ????????? ???????????? ??????????? ?? ??????
????? ???????????? ???????, ?. ?. ?? ????????? ????????? ?? ????????? ??????

????? ?????????, ????? ??? ?????????????????? ????????? ???????? ??????? ??

????? ??????? ??????? ?????????.

???????????? ????, ??????????? ?? ??????????????????? ?????, ????????,
? ????? ???????, ? ?????????? ??????????? ?????, ? ? ?????? — ? ??????????

???????, ??????????????? ??? ???? ????????????? ????????? ???????????,
?????????? ? ?????????????????? ?????. ??????? ?????????? ???????, ???????????? ??

????????????????? ???????, ????????. ???????? ?????? ???????????
?????????????? ?????, ????????. ???????????? ????????????? ?????????? ?????????

????????. ?????????? ?????????? ??? ???????????? ???????? ?????????? ??????????

?????? ??? ?????? ? ?????????? ????????. ?????????? ???????????? ???? [70]
??? ????????? ???????? 100 ??? ? ??????? 30 ? ??????????? ?? 60 ?? 35 %, ? ?????-

???? — ?? 85 ?? 42 %. ???? ??????????? ???????? ??????? ?????????? ?????. ???
??????? ????????? ???????? ????????? ?????????? (??? ?

= 100 ???, ? = 20 °?)
? ???????? (??? ?

= 100 ???, ? = 250 °?) ????? 40 %. ?????????? ?????????????

???????? (????????? 25 % + ????????? 75 %) ??? ????????? ??????????? ?? 20

?? 250 °? ??? ?????????? ???????? ?= 100 ??? ??????????? ?? 3,5—5,4 %.
?????????? ???????? ??????? ??? ????????? ????????????? ????????

??????????????? ? ?????? ??????? ?????????? ????????? ?????. ?????????????? ??????????

????????? ?????? ??????????? ?? ????? ??? ?? 30 % ?????? ?????? ???
?????????? ????????????? ???????? ?? 300 ???. ?????? ?????????? ?????? ??????????
?? ???? ???????? ????? ?????, ?? ????????? ? ???????????? ???????? ????? ?

????????????? ?????.
?? ????. VIII. 12 ?????, ??? ??? ????????? ????????????? ???????? ?? 800 ???

???????????? ?????????, ???????????????? ???????? ????????, ?????????
?????????? ??????? ??????????. ??? ????????? ?? 500 ???, ??????????????? ????????
?? 10—15 ?? ? ?????, ????????????? ????????? ?????????? ?????????? ??

????????? 10—12 %, ?. ?. ?????????? ????????? ?? 2—3 %.

??????? VIII.12

????????????? ????????? ?????????? ?????????? ????????? (? %)
??? ??????????? ????????????? ????????

??? ???????

????????, ????????-

???????
????????, ?????????

? ?????????

?????????,
????????? ???????????
????????

????????, ?????????

«?.

%

17,8

15

14,1

18,6
16,9

?, ???

50

1,56

1,9

1,5

1,0
1,5

100

2,40

4,1

3,0

2,0
4,5

200

4,1

7,3

5,5

4,0
7,5

300

10,4

8,7

7,5

6,0
11,0

400

13,6

11,5

9,0

8,0
14,0

500

16,8

11,0

11,5
17,0

600

18,5

16,5

15,0
21,0

700

23,0

21,0
33,0

800

27,8

32,0

??????????. ??????? ???????? 20 ???.
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?, ??

???. VI11.9. ??????????? ???????????? kxk^,z ??? ???????????????? ???????-

????????? ????? ??? ?????????? ?????????? ? ????????? ????????:
? — ? ?????? ??????????????? ??????????? ????????; ? — ?? ??????? ??????????????????
? ????????????; ? — ? ????? ??????????????? ? ????? ????????? ??????????? ????????.

?|
— ????????????? ???????????

???????? ???????????? ?????????? ?0# ???????-????????? ????? ?? ???????
????????? ? ??? ??????????????? ????????? ? ???????????? ????????????
??????????

??? = ?0[\ — (???/???, ?] ? ~

(???/?????-?), ?] [1 + (&??/??)(?1-?), ?] =

= ????, (VIII.5)

??? ??
— ???????? ??????????, ?????????? ? ??????????? (???????? ??????????);

kt = 1 — (A/io/rto)p, ?
—

???????? ? ???????? ??????????, ?????????????
??????????? ???????? ???????? ??

—

? ??? ???????? ????? (??? ?
= const, T = const);

k2 = 1 — (A/*o/rto)(Pi— ?) • ?
—

????????, ????????????? ??????????? ???????????

????? (??? ??
—

?— const» ?
= const); k3 = 1 + (^n0/n0)(pi^p)t ? —

???????? ??

????????? ?????????? ???????? (??? ??
—

?
= const, T = const).

??????? (VIII.5) ????? ???? ???????????? ??? ?????? ?????????? ?? ???????,
?????? ?? ???????? ?? ???????????, ?? ? ???????? ?????? ????????.

??????????? kik2k8 ????? ????????? ??????????? ?????????. ???? ????????

?????? ????????????? ??????????? ?????, ?? ???????????? ??????? ????????

???????????? &?&2&8 ??? ??????????????? ??????? ? (?. ?. ????????, ?. ?. ???????
1979 ?.). ??? ????????? ????????????????? ????? ? ????????????? ???????????

???????????? ???2?8 ????? ?????????? ?? ???????? ?? ???. VIII.9. ??? ??????????
????????? ??????????? ??????????? ??? ???????? ???????-????????? ?????,

??????? ?????? ??????????????? ??????????? ???????, ??????? ???????????????

????????? ?? ???. VII 1.9, ? ? ?, ? ??? ???????? ??????? ??????? ????????

?????????? ???????. ??? ???????? ????? ??????????????? ???????-????????? ?????
—

????????? ?? ???. VIII.9, ???.

???? ???????? ?????? ??????? ? ??? ?????????? ???????-????????? ?????,
???????? kl9 k2f k3 ????? ?????????? ??? ????? ???????????? ??????????????? ?

?????????? ???????? ?? ??????? ????????? ??? ????????? ????????????. ? ???? ??????
?? ????????? ? ????????? ?????????????? ???????? ?± ? ?? ??????

??????????????????? ??????? — ????????????? ??????????? ?\. ?? ????????? ??
—

?, ?\
???????????? kv ???????? k2 ??????????? ? ??????????? ?? ?????????? ???????? ?

????????????? ???????????. ??????????? fc8 ? ????????? ?????????? 20 °? < ? ^ 50 °?
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? ?????? ??????????? ????? ????????? ?????? ???????; ??? ????? ???????

???????????? ???????? k3 ???????????? ?????? ?? ?????? ???.
?????????? ???????-????????? ????????? ????? ??? ????????? ????????????

????????????????? ??????? ?? ????????? ? ?????? ????? ?? ??????????? ? ??????
????? 1 ?? ????????????? ?? 3 ?? 20 % ??? ?????????? ????????????? ???????????

?????? ?? 0 ?? 0,8. ?????????? ?????????? ?????????? ? ???????????, ??????????
? ??????? 3—4 ?? ??? ??? ?? ????????? ?|, ?? ??? ??????????? ? ????????
??????????, ?????????? 2—12 %. ??? ?????? ????? ???????-????????? ????? ? ??? ???????

?????? (6—8 ??) ??????? ?????????? ?????????? ?? ????????? 10 %. ???????
?????????? ?????????? ??????????? ????? ??? ??????????????? ????? ??? ???????

????? ? ?????? ????? 6—8 ??; ????????? ?| ?? ????????? 2—3 % (?. ?. ??????,
1981 ?.).

????????? ????? ??? ????????? ???????? ?????????????, ?????? ????????

??????????? ? ??????? ??????? ?????????? ?? ???? ?? ?????????? (???. VIII. 10).
???????????? ??????? ????????? ????????? ????????? ????? ?? ????????? 2—

3 % ? ?????????? ? ???????? ? ????????? ???????? 0—50 ???.

??? ??????? ????? ?????????? ????????????? ?????
— ???????????? ?

???????? ???????, ??????????? — ? ???????????. ???????? ? ????????? ??????

??? ?????? ????? ???????????? ? ???????? ?????????? ?????????? ? ?????????

??????????? ??????. ??? ????????? ? ????????????, ??????????????? ????????
?? 7 ??, ????????? ??????? ???? ????? ??????? ??????????. ? ???? ??????
????????? ??# ?? ??????? ????????? ???????????? ??????????

crBH=aBb^ffc|^2, (VIII.6)
1 —

?? (??
—

??)/??

??? ?? — ????????? ?????????? ?????? ? ???????????? ????????; ?? — ?????????

??????? ????; ??, 6?# — ????????? ??????????? ?????? ? ??????????? ????????
? ?? ??????? ? (??. § 51).

????????? ???????? ??????? ?????????? ???? ??

???????? ???????????? ????????? ?????????? ??????? ??????, ?? ???????????
? ????? ??????????? ??????. ????????? ??????? ??? ??????? ?? ??????????? ???

??, ??????????? ??????? ???? ?? ?????? ? ?? ??????????:

1/6?? = ??? = ?? + ???. (VIII.7)

????????? ? ?????????? ???????? ??????????? ??? ???????????, ?. ?. ???»
?????????? ????????? ???????, ??? ???????? ????????? (VIII.7) ???????? ? ?????

????????. ??? ???? ????????? ??????? ??????? ????? ?? ??????????. ??? ????

?????????? ?????, ??? ?????? ????????? ????????? ???????, ????????? ? ???????????
??????????? ??? ??? ????????? ????????. ????????? (VIII.7) ????? ??????????,

??? ???? ??????? ?????? (??????????? ??????? ???? ??) ?????????? ??? ??????

????????? ? ? ??. ????????? ??????????????, ????????????? ?? ????????? ??????

?????????? ????????? ????????????? ???????? ???? ? ??????? ????????, ??????

?????????????? ?????????????????? ?????????????? (???. VIII. 11).
??????? ???????? ???????? ?? 250 ??? ?? ???????? ?????????? ???? ??? ????

???????? ??????????? ????????? (??. ???. VIII. 11). ??? ????????? ????????

???????? ?????????????, ?????? ???????? ????????? ?? ??????????? ? ?????????

????????? ???????? ?? ???????????? ?? 50—100 ???. ??? ?????????? ?????????

???????? ???????? ?????????? ???????? ???????????, ? ???????? ????? ?????????
? ?????????? ???????. ?????? ??????? ???????? ?? ???????? ??? ????? ?

????????? ???????? ? ?????????? ????????. ??? ????????? ???????? ?? 250 ???

???????? ? ??????????? ?? ???? ????? ????????????? ?? 5—10 ?? 80—100 %. ?????????

? ?? ????? ?????????????? ????????????? (??????????) ???????? ????? ???????

???? ???????? (??. ???. VII 1.11). ???, ????????? ????????? ? ?????????? ?

??????????? ???????? ????? ???????? 2,6—4,4 ??/?, ? ??? ???????? 250 ??? — 4,9—
5,8 ??/?. ?????? ??????? ????????? ???????? ????????????? ?????????,
???????????? ??????, ? ??????? ???????

—

??????????? ??????????. ??????? ????????

???????? ? ?????????? ??????????? ????????????? ?? ????? ? ????????? ???????

??? ???????? ???????????????? ?????????, ??? ? ?????????????? ????????.
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?
1

f>5
-2

'

/7-/0, ???

???. VIII. 11. ???????????

???????? ???????????????

?????????? ???? ?

????????? ?????? ???????
?? ?????????????

????????.

? —

???????; ?—?????????;
? —

???????; ? — ?????;
? —

????????; ? —

?????????; ??????? ????????? 1>??0
??????: / —

?????????
????????????? ? ??????????
?????, 2 — ?????????????

?????? ???????? ????? ??????????? ?????? ? ????????? ???????, ?????????
??? ??????? ? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ????? ? ????????

??????????????. ??????????? ????????? ???????? ? ??????????? ???????? ???????????
? ?????????? ???????, ???????????????? ????????? ??? ?????????? ????????,

? ?????????? — ?????????. ???, ? ????????? ??????????, ????????????????
???????? ??? ?????????? ???????? ???????????, ????????? ???????? ????????? (25—
40 %) ??? ?????????? ???????? ?? 150—250 ???. ? ????????? ?????????? ?

??????????? ??? ????????? ???????? ?? 150—200 ??? ???????? ?????????? ?? 80 %,
? ? ????????-??????????? ???????? — ?? 60 %. ?????????? ? ???????????
???????????? ??????? ?? 40—50 % ????? ?????????? ????????? ????????? ????????
? ????????? — 15—25 %. ??????????? ?????????????? ????????? vp ?? ????????

? ??????????? ?? ???? ??????? ??????????? ? ????? ???????????? ???????????

? ??????????? vp ?? (5? ? ?. ??? ?????????? ?????, ???????????????? ?????????
??? ?????????? ????????, ??????????? ??? ??????????, ?????????? ????

????????? vp ?? ???????? ????? ?????? ???? ???????????. ????????? ? ??????????,

? ??????? ?????? ????????? ?????????? ? ??????????? ????, ???????? ?????

???????? ?????????? ??????????? ??? ?, ???????????, ??? ?????????? ?????????? ?

???????????, ????????????????? ???????? ????????, ????? ????? ??????? ???????? ??
? ??????? ???????? ????????? vp ?? ????????.

???????? ? ??????????? ????, ??? ? ?????????? ??? ?????????? ??????????,
??? ??? ???????? ???????????????? ??????? ???????????

— ??????? ????? ??????

????????? ????? ???????, ??? ? ??????. ?????????????? ? ???????? ???????? ????,

??? ? ??????????. ????? ????????? ????? ?????????? ???????? ??????????? ??

???????????? ???????. ?????? ??????? ???????? (?????, ????????? ?????????, ???????),
??????????? ?????????????? (?? ??????????????? ?? ?????????????), ???????
???????? ?????????? ???????????? ?????????? ???? ????????. ???, ???????
???????? ?????? ??????????? ???????? ???????? ? ??????????? ???????, ???????? ???
?????? ?????????. ? ??????????? ??????????? 11—20% ? ??????????? ????????

???????? ????? 3,3—4,6 ??/?, ? ??? ???????? 150 ??? — 4,4—5,7 ??/?. ????????
?????????? ????? ? ??????? ?????????? ???????????, ???????? ??????? ???????
????????, ??? ???????? 250 ??? ????????? 6,5—6,7 ??/?. ????????????? ?????????

???????? ?? ???????? ? ??????????? ??????? ????????? (15—25 %).
????? ???????????????? ????????? ????? ?????????? ????????? ????????

?????. ??????? ??????????? ? ???, ??? ????? ????????? ????????? ?????

?????????????? ?, ??? ????????? ?????, ????? ???????? ??????? ???????????. ???
????????, ??????????????? ??????? ????????? ????????? ??????? ?? ???????, ?????

????? ???????? ??????. ???????? ??? ????????? ? ???????????????, ? ???????????
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???????????? ???????? ????????? ????,

??? ????? ??????????? ???? ?????

(????????? ????). ????? ????? ????????

????????? ???????????? ??????? ? ?????

??????? ???????? ????????? ????????? ?

??????????, ??? ?????? ? ???????? ??????-
??????? ??? ???????? ??????

????????????? ??????? ???????? ?????????

????????. ????? ?? ???????????? ????????

????????? ? ?????????? ?????? ? ? =

15-7-25 % ? ??????????? ????????

??????????????? ????????? 2—3,7 ??/?,
? ??? ???????? 150 ??? — 2,6—4,2 ??/?.

????? ???????? ????? ???????????
????????? ???????? ?? ???????? ?????? ??

???????????? ????????????? ????????
250 ???. ????????????? ?????????

???????? ?? ???????? ? ?????? ???????????

??????, ??? ? ????????? ??????????, ?

?????????? 10—30 %.
????????????? ????????? ????????,

????????????? ?????????? ???????? ??

???????????? ?? 150 ???, ??? ?????????

????? (???. VIII. 12) ?????????? ?

??????????? ??????????, ??????
??????????????? ???????? ??????????. ? ????????

???????? ????????????????? ????????

?????, ??? ??????? ?????????? ?? ?????????

???????? ? ????????? ???/?? ??? ???? ????? ????? ? ???????? (2—2,5 % ?? 1 %
????????? ?????????? ?? ?????????? ????????. ????????? ?? ???????? ????????

Avphp ??????? ?? ?????????????????? (?????????) ??????? ??????.
??????? ???? ??????????? ?????? ?? ???????? ? ???????? ???????? ????????

???????????. ???? ? ??????????? ???????? ???????? ???????? ? ????- ?

?????????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ??????? ?????????? 20—30 %, ?? ???

???????? ??? ???????????? ???????? 50—100 ??? ?? ????????? 2—10%.
???????? ???????? ? ????- ? ??????????????? ??????? ??? ????????? ?

= 150 ???

?? ????????? 1—2 %, ????? ??? ? ??????????? ???????? ?????????? 4—11 %.

??????? ?????????? (????????) ???????? ?????????????? ????????
????????????? ????????. ????????? ?????????? ???????? ???????? ? ??????????
???????????? ???????? ?? ?????? ?, ?????????????, ? ?????????? ????????.
????????????????? ???????????? ????????, ??? ??????????? ????????? nv , ???????????????
??????? ?????????? ???????? ?? ???????? ??????? ?????????? ?????, ?? ?????????
? ???????? ????????????? ???????? ?????????? ?? 0,8 ?? 1,3. ???????? nv

???????????? ??????????????? ??????? ??????, ????????????? ???????????? ? ???????????

??????, ? ????? ?????????. ????????? ??? ????????? ??????? ??????????

???????? ???????????? ???????? ????????????? ???????? ??????? ?? ?????? ???????

????? ??????, ?????????? ??????????? ?????? ? ?????, ?????? ???????????
????????? ? ????? ?????? ? ?. ?.

??????? ??????????? ?? ??????? ????????? ????? ???????????? ????????

?????????????????? ??????. ??? ????????????????????? ??????? ??????????? vp
?? ? ???????????? ???????????? ????????. ???????? ? ??????? ??? ? = 60 °?
????????????? ?????????????, ? ??? ?????????? ????? ??????????? ??????????? [3].

? ?????????????? ???????????????? ??????????, ?????????? ??????????

??????, ???????? ?????????? ???? ??? ???????????????? ???????? 2,5—10 ???

????????????? ?????????? ? ?????? ??????????? ?? 50—60 °?. ? ?????????????
??????????, ???????????, ??????????? ? ?????? ? ????????? ?????????? 20—90 °?

?? ????????? ???????????. ? ????????? ?????????? ?? 90 ?? 150 °? ????? ??? ????

????? ??????????? ????? ?????????? ?????? vp
= / (?) ? ??????? ????? ????????

?????????? ????????. ???????????? ??????? ????????
— ? ?????? ? ???????????,

??????????? — ? ????????? ??????????. ??? ??????????? ???? 150 °? ????? ???

?/?,%

CD' ?* ?*

???. VIII. 12. ????????????? ?????????

???????? ??????????????? ??????????
???? ? ?????????? ? ??????????? ???
????????? ????????????? ???????? ??

1 ?? 150 ??? ? ??????????? ??

????????? ?????????? ?0 ? ??????? ???????.

? ? ? —

???????????? ????????

?????????????? ??? ?? = 100'1 (?» ? 60 X

?1(?» ???"1. ??????: /—????????-

?????????, 2 — ????????-???????????,
3 — ???????? ? ??????????
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?? ?? 4hn i*n ?\* ?** ???? ????? ??????????? ?????????? ?????-

/? €"Jz7 7
*

~ —^* '
'

????? vP ? ?????????? ?? ????? 1-3 ?/?.

^^^4-8-2f vD •?*? 2,~°"?^-?-^ ? ??????????? ???????? ?????????-

4\^^i^^TC?^^i.A ? v ?? ???? ? ?????????? ???????? ??? ??????-

??? \? *? ?^*^ "*""**"* ???????? ????? ????????????? ?????-

<^
•

?"*^ ????? ???????? ?? ???????????

????????
A ^t^.

k
?" ? ????. ???????? ??????????? ?????????

' ? ^-^ /? ??????? ???????? vp ? ????????? ?????-

?7?1/ ???? \7~?]? "^ ?????? 90—150 °?. ???? ???????? ????-

0JU
l

?

—^
???????? ? ??????????? ?????????

vpr/vp2u ?????? ???????? ????? ? ??????????

??????? ????????? ??????????? Vp ?? ???-

???. VIII. 13. ????????? ??????????- ????????, ?. ?. ????????? ???????

????????? ?????????? ???? ??? ????????? ??????? ?????????? up.

??????????? ??? ?????????????? (?) „?? ??? ?????????????? ????? (???.
? ????????????????? (?) ????????? ??-

VIII. 13), ??? ?? ??? ? ??? ???????????-

?0? ???, ????????????? ????????? vp ?? ???-

/ -

????????? 2 -

?????????; 3 - ???- ???????? ??????? ??? ?? ??????? ?????,

?????? ??? ? ?? ????????????????? ????????.

???????????? ????????? vp
??????????? ? ???? ? ??????????????

???????????. ??? ????????? ??? ????????? ??????????? ?? 150—160 °? ????????? 10%,
????? ??? ? ?????????????? ??????????? (? = 25-?-30 %) ? ?????? ???????????
?? 220 °? ??? ?? ????????? 5—8 %, ? ??????????? ? ??????????? ???????? ?

??????????? 2—3 % — ?? ????????? 5 % (??? ????? ??????????? ?? 200 °?).
??? ??????????????? ????? ?????????? ???????? ?? ??????????? ??

?????????? ???????? ??????, ??? ??? ?????????????? ? ?????????????? ?????. ???

????????? ?????????????? ????? (??????????? ? ?= 20-?-25%, ?????????? ? ? =

= 18-?-25%) ???????? ?????????? ???? ? ?????? ??????????? ?? 200 °?
??????????? ?? 30 %. ??????????? ???????????? ????????? vp ??????????????? ?????
???????? ????? ??????????? ???????? ?^?/?? ?? ???? ????????? ???????????.
???? ??? ?????????????? ????? ???????????? ???????? vp ??????????? ?

????????? 90°?< ? < 150 °?, ?? ??? ??????????????? ????? vp ??????? ???????????
??????? ? ?????????? 40—50 °?. ? ??????????? ????????????????? ????????

????????? vp ??????????????? ????? ?? ???????????, ??? ?? ??? ? ??? ?- ?

?????????????? ?????, ???????????. ??????????? ????????? ???????? ?? ???????????
???????? ?????????? ????????? ??? ??????-???????????? ??????? ????????????

?????? ??? (???????, ?????? ? ???????), ??? ? ????????? ??????.

?????????? ???????? ????????? ?????????? ???? vp, ???????????? ?? ????????
? ???????????? ????????, ? ????????? ???????? ??????????? ??? ??????????

??????????????? ????????????, ???????????? ??? ????????????? ???????????

????????????? ????????????. ???????? vpfj ?? ??????? ????????? ?????? ?????????

?? ?????????

—- [?+(m._J [?+(-£•] ?' - (-£-) J -

= vp0klk^9. (VI11.8)

???????????? ki, k2, k3 ???????????? ????????? ????????. ?? ??????
???????????? ?????? ??????? ? ??? ??????????. ???????? ??????????????????? ???????

????????? ??????????? ?? ????? ? ?????????????? ????????????? ???????????. ??

?????? plt ? ??] ???????????? ??????????? ????????? ? ??????????????

??????????? ???????? /???
=

?±
—

????. ?? ???? ?????? ???????????? klt k2, k3 ?

?????????????? ??????? ??? ????? ? ?????? ???????????, ???????? ??????? ? ?????

?????????? [3].

§ 37. ????????? ???????? ????????? ? ?????? ?????

????????? ??????????? ??????????????? ??????? ???????? ? ????????? ?????????

????????? (????????????? ???????? ?????? ? ????? ???????) ? ???????????
(???????? ??????, ??????????? ???????? ?????? ???????) ?????????, ??? ??????????????
?????????? ??????????, ? ??? ????? ?????????, ??????? ???? ???????. ???????????
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?/1 f t 1 1 1 I I 1 1 I I I 1 I \ 1 14 I,

0 300 600 0 300 600 T,°C

???. VIII. 14. ??????????? ????????? ??????????????? ????????? (?) ? ??????

????? (?) ?? ??????????? [64].
/ —

?????; 2 — ???????; 3 —

????????; 4 — ????????; 5 —

???????????; 6 —

??????

??????-???????????; 7 —

??????; 8 —

?????? ??????????; 9 —

?????? ?????????????

????????? ??????????????? ?????????????? ??? ?? ??????????? ????????????
??????? ????

???
= ?/?, (VIII.9)

??? ? — ?????????? ????; ? — ?????????? ???????????.

??? ??????? ?????????????? ????? ?????????? ??????? ? ??????? ????? ????
????????? ? ????? ???? — ?????, ??????????? ??? ?????????????? ???????????

???????? ??????????? ????? ?:

*??=?/(?+ ?). (VIII. 10)

????????? ??????????????? ??????????????? ??????? ??????? ??????? ??

??????????? ? ???????? ????, ? ??????? ??? ??????????. ????????? ?????????
????????? ??????????? ?????????????? ???????? ?????????, ???????????? ???????
??????? ?? ???????? ????, ? ????? ?????????????? ????????? ??????????

???????????????, ???????? ?????? J8t ? ???????????? ????. ??? ?????????? ???????????
??????????? (??????????? ???? ??) ???????? J8 ? ?? ????????? ? ????, ?

????????????? ????????? ? ????????????? ?????????.

?????????? ??? ???? ??????????? ????????? ???????????????
?????????????? ????????? ?? ???????????: ????????? ? ???????????. ? ?????? ?????? ?

?????????? ??????????? ????????? ??????????????? ?????? (?? 50 %), ? ?????? ??
????? ??????. ???????? ??????????????? ??? ??? ???????, ??? ? ??? ??????????

??? ???????? ??????????? ? ????? ???? ? ?? ?? ????????. ??? ?????? ????

??????????? ? ?? ? ?????? ??????? ? ?????????? ?? ?????????. ????????? ???

??????????? ?????????? ??? ???????????? ? ????????? ??????????? ??????????????
?????????. ? ????? ?????????, ? ??????? ??????????? ? ?? ? ????? ?????????
????????, ????????? ?????? ???????? ? ????????. ?????????????? ??? ????????????
???????????? Ti02 ? Fe2Os ????????? ? ??????? ??? ?? ??????? ????. ???
????????? ???????? ????? ??? ???????? ??????????? ????????? ???????? ??????????? ?

?? ?.

????????? ??????????? ???????? ?? ?????? ? ????????? ???????????????,
?? ? ? ?????????? Js ? ?? ?????????. ? ????????? ?????????? 0 < ? < 200 °?

???????????? ???? ????? ??????????? ????? ??? ? 2 ????, ????? ???

??????????????? ????????? ??????????? ?? 20—30 %.
??????????? ????????? ??????????????? ?????? ????? ?? ???????????

???????, ??? ? ?????? ?????????. ? ???????? ?????????? ????? ???????????????, ??? ??

??? ? ? ?????????, ?????????? ??????????, ? ????? ? ????????? 200—400 °? ?????
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?? ?, ???

???. VIII. 15. ???????????

????????? ??????????????? ?? ????????

? ????????????? ????????? ??? ?:

/ - 20 °?; ;- 200 °?

500 ?1000

?, ???

???. VIII. 16. ??????? ???????? ??

?????????????? ??????????
???????????????.

?-???????; 2 —

????????; 3

?????

•

v-??-

???????????. ?????? ? (?) ??? ?????? ? ???? ? ??????????? ?? ???????

?????????????? ????????? ????? ????? ?????????????? ?????. ????????? ??????????? ??????
???????? ?????????? ????????? ???? ? ????? ??????, ??????????? ??? ?????????

????????? ? ??????? ?? (???. VIII. 14, ?). ????????? ????????????? ?? ??????

????? ??????? ?????? ?? ??????? ?????????????? ????????? ? ?? ??????? ?? ??

??????????, ???????? ? ?????, ?????????????? ?????? ???????????? ???

??????????? ???? ????????? ? ??????. ???????? ?? ??? ????????? ????????????????

????????? ????????? ? § 17.

????????? ??????????? ?????? ? ?????????? ??????????????? ???????? ?

??????????????? ?????????? ??????????????? ?????. ????? ???? ???????????????,

??? ??????????????, ?????????, ?????? ? ??????, ???????????????? ???
?????????????? ????????? ??????????? (?? 200—300 °?). ????????? ???????????????

???????????????, ?????????????? ??? ????????? ????? ?? ?2 ?? ?± ? ???? ?,
???????????????? ??? ?????????? ?????? ?? ?2. ?????? (??????????)

??????????????? ??????????????? ? ??????????? ??????????? ?????????? ????????? ???

?????????????. ? ????????? ??????? ?????? ?? ??????????? ?????????? ???? ??????????

???????????????, ??? ??????????? ? ?????????? ????? ????????? ??????????

??????????????? ??? ???????? ????????????????? ???? ?? ??????????????
????????????, ??????? ????? ????? ??????? ??.

???????????? ???? ? ??????????????? ????????? ?????? ?????, ??? ?? ???

? ? ?????????, ??????????? ? ?????????? ???????????. ???, ??? ??????????????
? ?????????? Jr8 ? ?? ??? ???????????? ?? 100—150 °? ??????????? ?? 10—15 %,
? ? ?????? ??????????? ?? 500 °? ???????? ???? ?????????? ?? ????????? 0,2 ??

????????? ???????? ??? ? = 20 °?. ??? ?????? ???????????? ???? ????????? ???

??????????? ? ?????????? ??????? (?. ??????, 1965 ?.)

Hc=0?K(T)/J8 (?), (VIII. 11)

??? J8 (?) ? ? (?) — ?????????????? ???????? ??????????????? ????????? ?

????????? ?????????????????????? ??????????? ??? ??????????? ?.

??? ? > ?? ???? ??? ?????????????? ????????? ? ?????? ????? ???????????

????? ???? — ?????. ? ????????? ??????? ??? ??? ?????????, ??? ? ??? ?????????
????? ????? ???????, ??????????? ? ??????????????? ????????, ????? ??? ??????
????? ? ???????? ???????? ?????????????? (???. VIII. 14, ?). ??? ?» 1000 °?

????????? ??????????????? ??????????? ????????? ? ?????, ??????????

??????????????? ?????????????, ??????????? ?????????????? ?? ??? ??????? ??

????????? ? ?????????? ??? ? = 20 °? [64].
??? ????????? ???????????? ?????????? ?????? ?????????????? ?????-

? ?????????????? ??????? ???????? ???? ?????. ???????? ????? ???????? ??-

????????????? ???????????????. ????????? ????????? ???????? ?????
???????????? ? ???????? ??????????? ? ??? ???????????????, ?? ? ?????? ???????
??????????? ??????????? ?? ????????? ????????????? ?? ??????? ????????????

??????????.

????????? ??????????????? ????????? ? ?????? ????? ??? ????????? ??????

???????????. ? ??????????????? ??? ????????? ?????? 10,2* 10? ??? ?

??????????????? ???? 10? ??? ??????????? ???????? ? 6 ???, ? ??? ???????????????

???? 21- 10? ??? — ? 7 ???. ??????????????? ????????? ? ??? ?? ???????? ???????-
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???. VIII. 17. ????????? ??????????????
?????????? ??????????????? ??? ?????????

????????????? ????????.

/ — ??????-??????; 2 — ????????? ???????????

??????? ??????????? ? 4, 5 ? 6 ???.

??? ??????? ?????????
??????????????? ????????? ???????????
?????????? ????????, ?? ?????????

?? ????. ??? ????????? ????????

?? ?????? ??????????
??????????????? ?????, ?? ? ?? ??????????.

??? ???????? ?????????? ??????

?? ????????????? ? ????????????
???????????????? ? ??? ?????????

???????? ???????? ? ????????.

??? ????????????? ????????????-

??? (?> 0) ???????? ????????
? ?????????? ???????????????.
????????? ? (?) ?????????????
????????? ??? ? = 20 ? 200 °?

????????? ?? ???. VIII. 15.

????????? ???????????????

?????? ?????, ??? ?? ??? ? ?

?????????, ??????????? ?

??????????? ???????????? ??????????.
??? ????????? ?? 1600 ??? ?????????? ??????????????? ????????? 50 %. ??? ????

???????????????, ?????????? ??????????????? ? ??????????? ??????, ????? ?????

?????? ??????????? ?? ????????. ???????????? ????? ????????? ? ?????????:

*? = V0 + PP). (VIII. 12)
???

P = 3W4 (VIII. 13)

??? ???? ???????? ?. ?????? ????????? ? ???????? ??????????? ???????? /s
???????, ????? ??? ?. ???????? ??????????? ? (?) ????????????? ??? ?????????
???????? ???????? J8 ???????, ??? ? ???????? ???????? ?????? ?? ???? ?? ??????????????
? ????????? ???????. ??? ?????? ????? ???????? ? ????? ? ???????? 10"?—

10~8 ???"1.

? ?????????? ??????????? ? ??????????? ?? 30—50 % ? ????? ?? ??????? ??

???????? ????? ??????????????? ? ??????. ???? ????????????? ???????? ?????

???????? ? ?????????? ??????????????? ?????. ??? ???? ?????????

??????????????? ????? ? ???????? ????????? ????????. ??????????? ????????? ?? ?????????

2% [?. ?. ?????, 1967 ?.].
????? ???????, ??????? ???????? ?? ????????? ??????????????? ?????????

? ?????? ????? ????????? ?????????, ??? ??????????? ?????? ???????????????

? ?????? ???????? ???????????. ????????? ??????????? ?? ?? ????????????????
??????? ????????, ?? ??????? ???????? ??????????????? ????????? ? ?????????

????????? ????????? ????????? ? ????? (????????? ???????? ???????????? ????).
?????????? ???????????????, ????????????? ????????? ??? ?????? ???????

? ?????????? ????????? ????, ????? ??????????? ? ??????????? ???????? ??

??????. ?????????????? ?????????? ??????????????? ???????????????, ?????????????
????????? ??? ????????? ???????? ????? 1000 ???, ? 18 ??? ??????, ??? ???
???????? ?

= 0. ?????????? ??????????????? ????????? ????? ??????????? ????????

????? ? ??????? ???????? 0—40 ???. ????? ?????????? ?????????? ????? 50 %.
? ????????? ???????? 40—200 ??? JT8 ??????????? ????????????? ?? 10—20 %.
????????? Jrs ?? ???????? ??? ??? ??????????????, ??? ? ??? ?????? ????? ?????

??????????? ? ???? ??????????????? ?????? ? ?????????? ????????? ????????.

?????? ???????? ????????? ??????? ?????? ??? ?????????????? ?????????, ???

??? ?????????????????? ?????. ? ?????????? ??????? ????????????? ???????? ??

????????? ???? ??????????????? ????????, ?????????, ??????????????? ? ??????
????? ? ?????????? ???????????? ?????????????? ????????? ??????????

??????????????? ???? ????? ???????????. ?????????????? ?????????? ???????????????

???????? ??????????? ?????????????? ?????????? ????? ??????????? ?????????????
???????? 1000 ??? (???. VIII. 16). ?????????????? ?????????? ???????????????

V-???????? ??? ??? ?? ????????? ????? ?? ??????????, ? ??????? ?????????

??????????? ?? 30 %. ???????????? ??????? ???????? ?? ??????????????? ???????-
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? ??

???. VIII. 18. ?????????

?????????????? ?????????? ???????????????

??????-??????? ??? ?????????

????????????? ????????.

Jrt ???; 1 — ? =» 0,005 ???, 2 — ? =

=» 0,005 ???, //_ = 6,5 ???, 3 — ? =

= 0,005 ???, 7/~ = 1,3 ???; ?? ??? ?

? ???: 4 — 1,1, 5 — 0,5, 6 — 0,25

???????? ???????? ?????? ??????? ??

????????????. ?????????? ????????????? Jrt ???

????????? ?? 950 ??? ????? 5 %.
??????????? ?????????????? ??????????? ? ???

?????? ?????. ???????? 800 ???,
?????????? ?? ???? ????? ? ???????

?????????????? ?????????, ????????? ??????????????
??????????????? J, ????? ??? ?? 85 %, ???
???? ? ????????? ???????? 0—200 ???

????????? ?????????? 60 % (???. VIII. 17).
???????????? ??????????????

??????????????? ? ????? ???? ??????????

??????? ? ?????????????? ???????? ? ???
?????????? ???????? ??????? ??????????
??????? ????????????? ???????, ?. ?.

????????? ??? ???????. ? ??????
??????????????? ??????????????? ????

?????????????? ??????? ?????????? ?, ?????????

??????? ???????????? ? ????????

???????????????????? ????????????, ????????

??????????? ?? ?????? ?? ???????????????
???????????????. ????????? ??????????????? ?? ???????????? ? ????????, ??? ??

??? ? ? ??????????? ????, ???????? ???????????? Jr ? JTf ?????????????
?????????. ????????? ???????????????, ?????????? ? ?????? ???? ??? ?????????

??????????? ???? #<» = 6,50 ???, ?????????? ? ??????? ?? 30 %. ???
?????????? ?*, ?? 1,30 ??? ???????????? ????????? ??????????????? ?????????? ?

?????????? ????????? ? ????????????? ?????????????? ???????????????,

?????????? ? ?????????? ????? H=z = #??.

????? ???????, ???????????? ?????????? Jr, Jrt ? Jrt ? ???????????
????????????? ???????? ????? ?????????? ???????????? ???? ?? ???????????????? ?

??????????? ????, ?. ?. ???????? ?????????? ???????? ???????????????, ? ????????

?????????? ?????????????? ???????????????; ????????? ??????????????? ?????

????????????? ???????? (???. VIII. 18).
??? ???????????? ??????????????? ????????? ????????? ????? ?

?????????????? ????? ?????? ???????? ????? ???????????? ????????? ????????????? ?????-

?????????? ??????????????? Jrp. ????????????? Jrp ????? ???????????????
???????? ???????? ?????????? ???? ? ????????? ?????? ? ??????????? ????????.

???????? ????? Jrp ??? ????????? ???????? ????????????? ? ??????????? ????????

?????????? ???? ? ?????? ? ?????, ? ????????? ?????????, ??? ? ?????? ?????????

?????????. ????????????? ????? Jrp ????? ??????????? ??????? ?? ???????????

????? ????? ? ? # ? ????????????????????? ?????. ? ?????? ?\\ [111 ] || # ????

Jrp ??????????? ????, ??? ??? ? [111] ± #.

???????? ?????????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ???????

?? ??????? ??????????? (?. ?. ??????, 1974 ?.):

^=^s(1-e""Vl), (VIII.14)

??? Jrd8 — ??????????????? ?????????; ? —

???????; ? — ???????????,
????????? ?? ???????? ??????.

??????????? Jrd ?????? ??????????? ??????????? ???????????? ????. ??

???????????? ? ??????????? ???????????, ????????? ????? ? ??????? ????????????

??????????????? ???????? ? ?????? ? ????????? ? ????? ?????????, ???

??????????????? ???????????????.

??? ????????? ???????????? ?????????? ?????? ?????????? ???????????????

??????????? ?????????. ????? ????????? ???????? Jrv ?????? ?????????????????,

??? ???????????? ???? 40—50 °? ??????? ?????????? ???????????? ?????????

?? ???????? Jrv ?? ?????????.

????????? ????????? ??????????????? ????????? ????????? ???????

???????????? ? ??????????? ????????, ?? ??? ????????? ???????? ????? ???????????
????????? ??????????? ????????? ???????????????, ???? ??? ???????????????

???????? ??????????? ???????? ???? ??? ????? ????? ???????????????? ?????????
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???????.
???? ? ??????? ?????? ?? ?????????? ???????????? ????????

??????????????? ???????????????? ??????? ????? ?????????? ??????????, ????????????

??????????????? ??????????????? ???????????????, ??? ??????????? ????????,

? ??????????? ?? ??????????? ??????? ???? ????????????????, ???????? ?????

????????? ????? ????????? ???????????????.

????? ??????????? ?? ?????? ?????? ???????? ??? ?? ????????? ?????????

???????? ?????? ??????????? ?? ??????????? ??????? ???????????. ? ?????????,

???????????? ??????? ?????????? ????????? ????? ?? ??????????

??????????????? ????????? ? ?????? ????? ??????????, ??? ????? ??????????? ????????

?????????? ???? ????????? ?????????? ??????????????? ??????, ??? ?? ????????,

?. ?. ?????? ?????????? ????? ???????????.

§ 38. ????????????? ???????? ?????????

? ?????? ?????

????????, ????????????? ? ??????????????? ??????

????????????? ?????????????

????????? ? ? ???????????? ??? ????????? ? ?????? ?????, ??????? ???? ????????

????????????? ? ???? ????????????????, ??????????? ????????????????? ??????:

??? ????????????

??? ???????????????

9t = S Po*eEoi/*7'; (VIII.15)

(VIII.16)

??? Poi—????????????? ?????????????; ?0 —

??????? ?????????, ??; ? —

???????????, ?; k — ?????????? ?????????, ??"1»??????.
????? ????????? ????????????? ????????????? ??????????? ? ??????????

???????? ?? ??????????. ???????? ?? ????????????????? ?????? ???????? ?? 50

?? 2000 ??? ???????????? ?????? ???????? ?? ?????????????, ??? ???????????
? ????????? 100—1000 °? [73].

????????????? ???????? ????????? ??? ?????????? ????????????
???????????? ?? ?????????? ???????? ? ????? ??????????????? ?????????. ?????
??????? ?????????????? ? ??????? ????????? ?????????? ???????? ???????? ? ????

???????: MgO, Ala08, Si02 ? ??? (????. VIII. 13).

??????? VIII.13

????????????? ?????????-??????? ??? ??????? ????????????

(?? ?. ?. ??????????)

??????? ?, ??-?

???????????? ???????, ?1203

???????? ??????????? ??????, MgO

????? ???????, ???

?????, SiOa

900

1100

600

900

1100

900

300

900

9,3-10*
1-5-4-10^

5-1010

9.10»

6-105

5-10*

2,8- 10*-f-2,7.105
2,7- 10-7-2,2- 10a
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???? ??? VIII.14

????????????? ????????????? ????????? (? ???)
??? ??????? ???????????? ? ?????????

???????

??????

?????????
???????
???????
??????

???????????
?????????

??????

?????????
???????

???????

???????

??????
????????
??????
???????

200 #?

100 ???

3,7-109
2,5-1010
5,6- 10?

1,4-1010
2.10?

4-10.5

6,7.108

3,6-1010

7,7-108
1010

2-108

1,4.10*
3,8-103
3,8-104
1,3-109

2,6-109
5,3-107

2000 ???

3,4-10?
?. ?10

2,6- 10?

1,1.1010
1,3.10?
1,6-10?
6,2-108

1,4-1010

2,4-108
1,7.10?
9,? 107

2-103

1,8-102
104

1,4-108
1,3-109
2,2-10*

60(

100 ???

6,2- 10?

4,2- 10?

1,6-10*
1,4-105
1,3-10*

5,3- 10?

5,9-103

6,7-103

8,3- 10?

1,2-105
1,9-10?

4,3-10»
7,7-101
5,9-102
1,8-10*
5,6-10*
1,6-107

)°?

2000 ???

3,6- 10?

7,7- 10?

3-10*

5,3- 10?

1,2-10*
2,8-102
1,2-103

2,8-103

7,? 10?

5-10*

1,9-10*
1,6-101

7,7
3,8-101

4-103

3-10*

102

1000 °?;
0,1 ???

2,6-10?
1,6- 10?

6,2-10*
2,1-105
8,3-102

—

1,1-10?—
1,6-10»

9,1- ?3—

1,2-10*
7,7- 10?

5,6-10*
—

2,6
—

10,2
3,5-103

5-106

5,6-10

??????? ???????????? ???????? ???? ??????? ??????????? ??????? ???????

??? ????? ?????? ???????? ????????, ?????????? ??????????????

???????????????. ????????????? ???????, ???????????? ????????? Fe2+ ? Fe3+, ??????

? ?????? ??????? ?? ??????? ????????.
???????? ? ????????????? ????????? ????????????? ????????? ?? ??????

???????, ???????, ????????? ? ???????? ? ?????????? ??????????? ???????????? ?????

????????. ??? ?????? ? ????????? ?????????? Mg2+, Al3+ ? Si2+, ??? ???? ??

????????????? ? ??? ?????? ??? ????????????? ? ?????????? ???????????.
?????????? ?????????????? ??? t= 100-? 100 °? ? ???? ????????? ????????? ????????

????????, ? ??????? ??????? ???????????? ???????????? ??????? ????- ?

?????????????? ??????, ? ????? ??????? ??????
— ???????, ?????? ? ???

?????? (????. VIII. 14).
? ??????????? ????????? ? ????????? ??????????? 100—650 °? ?????????????

? ?????? ???????? ?? 100 ?? 2000 ??? ??????????? ?? 20—60 %, ? ? ?????????,

?????????? ???????????? ??????? ?????? ? ??????, ??/? ??????????? ??????

? ??????????? ??????? ?? ????????????????????? ???????????. ??? ?????????
?? ?????? ??????? ?????? ??????? ??????? ???????? ??????? ?

= / (/?), ???

??????? ???????????? ???????????? ? ???????????????????? ????????????. ??????
? ????????????? ??? ???????????? ???? 600 °? ? ????????? ????? 2000 ??? ???????

???? ??? ????????????? ????? ?????????
— ???????, ???????, ????????? ?

??????? (???. VIII. 19).
??????? ????????? ????????????? ????????? ? ?????? ???????? ? ????????

??????????? ????? lg p ? ?^1 ????? ???? ???????? ??????-???????????
?????????? — ?????????????, ???????????????, ????????? ????????? ? ??????????????

??????? ??????, ? ????? ???????????? ??????????. ??? ???????????? ??????????,

????????? ? ?????? ?????????????? ????????? ? ????????? ???????? 100—2000 ???

????????????? ????? ??????????? ?? ????-??? ???????. ??????????? ?? ???????
??????? ? ????????? ??? / = ??? °? ? ?

= 1900 ??? ?????????????? ???????????
????????????? ?? ??????? (?. ?. ???????, 1968 ?.).
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n 20 40 ???

???. VIII. 19. ???????????

????????????? ????????? ?? ???????? ???
??????? ????????????.

/ — ??????; 2 — ???????; 3 — ??????

????????????? ????????????? ??????

????? [??? ??????? ?????????????????

?????????? ???????? ???????? ??

??????????? ? ???????????? ???????,

??????????? ? ?????????? ????????????. ??

???? ????????? ??????????? ?? 20 ??

1000
°

? ??????? ??????????-??????????
???????????? ?? ? ?????? ?????
??????????? ? ??? ???????????? ????? 600—

700 °? ????? ??????????? ??

???????????. ???????? ?? ?????? ????? ??

??????????? ? ???????????? ???????

????????????? ?? ?????????????? ?? ?
?????? ?? ?????????? ?????????. ??????
? ?????????? ??????????? ???????????
? ????????? ? ???????????????

???????????? ????? ??????????? (????.
VIH.15).

??????, ?? ?????????? ??????????

?????????? ??????? ????? ?????

??????? ???????? ?????????????. ?? ????

???????? ?? ??????? ? ???????, ?. ?. ?

??????????? ?????????? ?????? ?

??????????? ?????????? ????????????

?????????, ? ????? ??? ??????????
?????????? ?????????? ?????????? ???????

FeO, Fe208, ??? ????????????? ?

??????? ????????? ???????????. I

??????? ???????? ????????????? ?]
??????? ????????? ??????, ??????-?????-|
??? ? ???????? ??? ??????? ???????????? ?????????? ???????????? ???????????

????????????? ???????????????? ?????????-?????????? ??? ????????? ??

??????????? ??????? ?? ?????????????? ?? ????????????-??????????? ??? ???????-????-
-????0?0.

??????? ??????????? ????????????? ?????????? ??????-???????? ? ????????
?????? ???????? ??????? ? ???????????? ???????? ???????? ? ??? ?????????

?????????, ????????? ?????????? ????????? ? ???????????? ??????????? ??????

?????????. ??? ???? ?????????? ?????? ?????????, ????????????? ?? ????????

?????, ??? ?????? ????????????? ?????? ??? ???????????? ?? ????????? ?? 600—

700 °?.

????????? ???????? ???? ?????????, ???????????, ????????????? ??????

?????? ?? ? ? ???????? ??????????? lg ?
= / (?) ???? ????????????? ???????????.

? ????? ????? ?????? ??????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????????

?, ??? ?????????? ? ?????? ?????????? ????????????? ??? ???????????? ???

?????????. ??? ??????? ????? ???? ??????????? ??????-??????????? ??????????.

?????????? ??????? ???????, ??????? ? ??????, ? ?????? ?????? ??????

(????????), ??????? ? ??????? ????? ???????????????????? ????????? ? ???????

???????? ???? ?????????? ?????????? ???????? ????????????? ??? ???????

???????????? ?? ????????? ? ???????????????????????????? ????????, ? ????? ?????

?????? ??????? ?????????.

?????? ?????????????? ????????????????? ??????, ?? ?????????? ?????????
???????????????, ?????????? ?? ????????????????? ?????????????? ??????? ???

??????????? ?? 100 ?? 1100 °? ??????????????? ??????? ?????????????? ? ????????

???????????? ????? lg ? ? ?"1. ??????? ???????? ????? ? ??????? ???????????

???????? ?? ?????????????, ????????? ??????? ??2+ ?? ????????? ? ???????????
Fe2+ ? Fe3+.

???????????????????? ?????????????? ?????? ????? ????? ??? ???????, ???

? ?????? ?????????????. ????????? ??????????? ? ??????, ????? ???????
??????????????? ?????????????? ?????????? ?????? ????????? ?? ???????? ????? ???

? ???? ????????, ?????????? ?????????????? ??????. ??? ????????????????????
????? ??? 500—800 °? ??????? ??????? ??????????? ????????? ? ?????????? ???-
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4

???. VI11.20. ???????????

????????????? ?????????????????????

?????? ?? ??????????? ???
????????? ?????????:

/ — ???????????, 2 — 100 ???, 3 —

2000 ???

????? ???????????? ? ?????????? ???????,
????????? ? ???????? ??????? ?????? ?

????????? ?????????. ? ??????????

??????????? ?? 700 ?? 1200 °? ???????? ? ??? ??????

? ?????? ? ????????????????????

?????????????? ????? ???????????.
????????? ?????????????? ????? ? ??-

???????, ?????????? ?? 50% ?????? ? ????-

????????, ?? ???????? ?????????????

????????? ? ?????? ??????? ? ??????????

??????????????? ?????????????? ??????? ??

???? ????????? ??????????. ?????????????
?????????????? ????????, ??????????

?????????? ?? ????????? ???????????, ??????-

????? ??????? ?? ???????? ? ???????????

???????? ?????????? ?????? ?????? ??????,

???????? ? ??????? ??????? ??????????
800—1200 °?.

?????????? ?????????????? ??

??????????? ????? ???????? ???????? ??????
???? ???????? ? ????? ?? ???? ????????

?????????? ?????????? ??????? Na20 ? ???
??? ??????? ??????? ?????? (8—12%). ?

????? ? ????????????? ??? ?? ???????????
????????? ????????????? ?? ?????????

???????? ????, ??? ????????????? ?????
? ?????????? ??????????? NaaO. ??????????????? ??????, ???????

???????????? ??????????????? (??????, ??????, ??????????), ??????????

????????????? ??????? ?????????? ???????? ????????????? ?? ???? ?????????

?????????? _?? 100 ?? 1200 °?. ?????????? ?????????????? ???????? ??????????, ???-
??????? ? ?????????????? ??????. ? ?? ?? ????? ??????????, ????????-???-
?????? ?????? ? ????????-?????????? ?????? ????????? ??????? ?????????????.

???????? ?????????????? ???? ? ???????? ????????????? ???????????
???????????? ???????? ?????????????? ????????, ?. ?. ???, ???????? ?? ??

????????????? ??? ???????-??????????. ? ????????? ?????? ????????????? ??????,

? ????????????? ???????? ? ???????? ?????.

???????? ????????? ????????????? ?????? ????? ? ?????????? ????????

??????? ?? ????, ??? ????????? ????????????? ??????? —

?????????????? ?????????
??? ?????????????? ??????. ??????? ??? ?????? ????? ??????????? ?? ??????

????????? ??????? ????????? ????????????? ? ?????????, ?? ? ???????????? ???

??????? lg p
= / (?) ??? 650 °? ? ????????? ?? 2000 ???. ? ??? ??????, ????? ??

???????? ????????? ? ????? ? ????????? ????????????? ??????? ????????? ??????????-

?????? ??????, ?????????? ?????????? ?. ????????????? ?????????? ? ??????

?????? ? ??????? ?????? ??? ?????????????? ?????????? ?????? ?????????????
?????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????? ????????????? ? ?????????.

??????? ?????????? ????????? ? ??????? ???????? ??????? ??????????
????????????? ????? ? ?????? ????????.

? ???????? ?????????????????????? ???????? ??? ????????????????
????????? ??????????? ????????? ??????????? ?????? ???? ????????? ?? 50—150 °?

(???. VIII.20).

??????????????? ????????????? ? ??????? ???? ??????

????????? ? ?????? ?????

???????? ????????? ??????????????? ????????????? ????????? ? ?????? ?????
?

???????????? ???????????? ?? ??????-??????????? ?????????? ? ??????????
??????. ??? ??????????? ????????? ? ?????? ?????, ? ??????? ??????? ??

?????????? ????????? ????????? ????, ??????????? ??? ????????? ??????????,
????????????????? ????????? ?????????????? ?????????? ? ? ?????????? ???????????,

????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????????? ???????? ? ??? ??????????
?????? ?? ??????????, ?? ?????? ????????? ?????????? ??????????? ??????? ?????-
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49 90

???. VI11.21. ???????????

??????????????? ????????????? ?????????

?????? ?? ??????????? ???
????????? ????????

????? 8, ??????? ??????????? ??????

????????????. ???????? ?????????? ???????????

???????????? ???????? ???? ? ? ???????????

????????? ????????? ? ??????? ???????

?????????? (???. VIII.21). ???????

??????????????? ?????? ????????? ????????? ? ??????

????? ? ?????????? ??????????? ?????

??????. ??? ??????? ? ?????????? ???????
????????? ?????? (??)"1 ??? ?20 ???????????

?????????????? ????????? ? ? tg ??. ???
??????????? ??????? ???????? ?? 100 ??

2000 ??? ? ???????? ?????????? 100—

600 °? ??????????????? ?????????????
??????????? ????????? ? ?????? ?????
?????? ? 1,2—2 ????. ? ???????? ??

???????????? ? ?????????????? ??? ?????????

???????? ??????????? ????? ???????

????????? 8.

????????? ??????

??????? ????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????????? ????? or

???????? ? ??????????? ???????????? ???????? ?????? ? ?? ??????????. ??????-

?????? ?????? ?? ?????? ????????????? ????????? ?????????????? ?????????????-

????????, ?? ? ????????????? ????????? ????????? ????????? ????? ??? ?????????*
????????. ????????? ????????? ?????? ??? ????????? ??????? ??? ??????? ?

???????? ?? ??????? ????????????? ???????. ?? ???. VI 11.22 ?????, ??? ????????????

????????? ? ??????????? ?????????? ? ????????? ???????? ? ?????????? 30—70%.
??? ????????? ???????? ?? 50 ???, ? ??? 250 ??? ??? ????????? 120 %.
??????????? ???????? ??? ??? ?? ?????????

?????????? ??? ?????????? ? ???????? ????????,

??? ??????? ??? ?? ????????? 10—20 %.
??? ?????????? ? ????????-?????????? ?

????????-??????????? ???????? ??????????

????????? ????????????? ??? ??? ??

????????? ??????, ??? ??? ?????????? ?

???????? ????????, ?? ??????, ??? ??? ?????????.

??????????? ?????????????? ?????????

????????? ????????????? ?? ???????? ???

???????-????????? ????? ?? ?? ?????????????

??????????? ??????????? ?????
??????????????. ???????????? ????????? ?????????????
??????????????? ?????????? [98].

? ??????????? ?? ??????????, ???????

????? ? ???????????? ??????? ???????

???????* ????????? ????????? ?????????????

??????????? ????? ? ?????????? ???
????????? ???????? ?? 150 ??? ?????
????????? 5 ??? ? ????? (???. VII 1.23). ???

????? ??????????? ??????????????? ???????

?????????? ????????? ? ???????????

????????????? ?????????. ? ???????????

?????????? ????????? ? ?? ????????

???????????.

????????? ? ????? ?? ???????? ???

??????, ??? ?????? ????????????? ???????????

????????. ???? ?????? ??? ????????, ???

?????? ??????????? ?????? ? ?????? ??

??????????. ? ?????????? ???????? ??

100 ??? ??????????? ?????????????

??. VIII.22. ????????? ?????????

????????????? ?????????? ???

????????? ????????????? ????????.

?0 ?
??

—

???????? ?????????????

?????????????? ??? ???????????
???????? ? ???????????? ????????. ??????:
/ —

????????-?????????, 2 — ?????*

???-?????????-??????????, 3 —

?????*
??? ? ???????????

2??



???. VIII.23. ?????????

????????? ?????????????

????????? ????? ???

????????? ?????????????
????????.

/ — ????????? ? ????????

? ??????????? ????????;

2 — ???????; 3 —

???????;
4 —

????????

SO 100 150 ? 60 700 ????

?> ?2 ?' ?*

??????????? ???????-????????? ????? ?????????? ?? ????? ??? ?? 20—30 %.
?????????? ???????? ???????? ??? ?????????? ???????????? ???????? ?

??????????? ???????? ? ?????????? ????????? ?????????????? ????????????? ?????????

????? (???. VII 1.24) [3]. ??? ???????-????????? ????? ??????? ????????

(??????????) ???????? ?????? ?? ????????? ? ???????? ???????? ????????????? ??????.

??????????? ?????????, ??????????????? ???? ???????? ???????? ????????????

???????? ????????????? ????????, ??? ???????-????????? ????? ?????????? ?? 1

?? 2,4 ? ??????? ?? ?????????? ???????? ????????, ??????????, ?????????????

??????????? ? ??????? ???????????? ??????? ??????.
? ??????????? ??????????? ???????? ????????????? ????????????? ????????-

?????? ????????? ????? ??????????? [3, 65 ? ??.]. ???????????? ?????????

?????????? ? ????????? ?????????? 20—60 °? ? ?????????? ????? 100 %. ???
?????????? ????? ??????????? (?? 250 °?) ????????? ? ?????????????. ????????

????????? ? ?? ??????????? ??????? ??

?????? ?? ????????? ????????? ????????????? /7,0??
??????????? ?????? ???????????, ?? ?

?? ??????? ??????, ????????? ????????

????????????, ??????????? ??????, ??

???????????-????????????? ??????????,

????????? ????????? ??????????

???????????????? ????????? ? ?. ?.

?????????? ????????? ? ? ??????????

??????????? ??????????? ??? ??????????? ?????
? ?????????????? ??????????????

??????????.

??? ?????????????
???????-????????? ????? ????????? ? ??

??????????? ??????? ?? ???? ???????.
??????????? ?????????? ??????????? ? ?????
? ??????????? ????????,
???????????? —

? ?????????????? ? ???????????- 0 20

??????? ????????. ??? ????? ??????

????????????????? ??????? ? ?????????
?????????? ? ?? ??????????? ???

??????, ??? ?????? ?????????????
??????????? ???????????.

$,s

6,0

V

?

?
V\

to

^?
40 \

30

_j _

50

i

p=fsomii

\ \

60 70

i

40 $0pit?a.

???. VI11.24. ????????? ?????????

????????????? ????????? ? ????????-

?????????? ???????? ??? ?????????

???????? ???????? ?{.
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??? ?????? ??????? ???????????
????????? ? ??????? ?????? ?? ???????????

? ?? ??????????? ????? ???????
???????? ?????????????? ??????????????

????????????? ????? (???????? ??????????

^?= ?/??)- ??????? ?????? ?????????

????????? ?????????? ??? ???????-?????-

???? ????? ?? ??????????? (???. VIII.25)
[3] ?????????? ??? ??????????????

??????????????, ? ?????? —

???

????????????? ????? ? ??????????

??????????? ?????????? ?????????. ????????
?????????? ?????????????? ??????????

? ???????????, ?????????? 2 ?.

????????? ???? NaCl, ??? ????????????????
???????? ??

= 10 ??? ?????????? ??

?????????? ? ?????????? ??????????? ??

100 °?. ??? ??????????
????????????????? ???????? ?? 10 ?? 100 ???

??????? ?????? ???????????, ??? ???????
?? ???????? ??????????, ?????????????

?? 150 °?. ????????? ??????????? ??

250—280 °? ???????? ? ??????????

????????? ?????????? ?? ????? ??? ?? 8—

10 %. ??? ????????, ?????????? 0,1 ?.

? 0,01 ?. ??????????, ????????
?????????? ??? ??? ?? ????????????????
????????? ?? ?????????? ? ?????????

?????????? ?? 20 ?? 50—100 °?. ???
????? ??????? ???????????? (*> 150 °?)
?? ??????????? ???????? ?? 10—12 %
??? ?????, ?????????? 0,1?. ?????????,

? ?? 30 % ? ????? ??? ?????, ?????????? 0,01?. ?????????. ????????????

????????? ????????? ?????????? ??????????? ??? ????????? ??????????? ??

200 ?? 250—280 °?. ??? ????????? ??? ?????, ?????????? 0,01?. ?????????,
?????????? 70—80 %.

??? ????????????? ??????????? ? ?????????? ???????? ????????? ?? ?

?????????? ??????????? ????????? ?????????? ?? ????????? ??? ??????????????

???????????. ? ????????? ?????????? 20—70 °? ???????? ?????????? ? ???? ?????

??????????? ?? 20 %. ??????? ?????????? ??????? ??? ?? ???????????? ??????,
???????????? ? ?? ???????????, ??? ? ?? ????????????????? ????????. ???
?????????? ????????? ??????????? ?? 70 ?? 150 °? (? ??????????? ?? ????????????

??????????? ??????) ???????? ?????????? ?? ???????? ??????????. ???????????
????????? ?? ?? 50—60 % ??? ????????? ??????????? ?? 150 ?? 250 °?. ?? ????

????????? ??????????, ??? ? ??? ?????????????? ???????-????????????? ?????,
??????????? ?????????????? ????????? ????????? ?????????? ?? ???????????
???????? ???????? ????????. ? ??????????? ????????????????? ????????

????????????? ????????? ?? ?? ? ???????????.

??? ??????????? ?????, ?????????????? ???????????? ? ???????????
??????????? 12—16%, ?????????? 2?. ????????? ????, ???????? ??????????
????????????? ? ????????? ?????????? ?? 20 ?? 100—130 °?, ? ??? ?????????? ?????????

??????????? ?????????? ???????????. ??????? ?????????? ?? ??????????? ??

??????????? ????? ??????? ?? ???????? ????????????????? ???????? ? ????????????
??????????? ??????. ?????????? ????????? ?????????? ?? ??????????? ??? p<t

=

= 10 ??? ????????? 10 %, ????? ??? ??? ??= 100 ??? ?????????? ?????????

?????????? ?? ????????? 2—4 %. ????? ????, ????????? ?? ?????? ?? (?) ??????? ??

????????. ?????????? ???????? ???????? ????????? ?????? ? ??????? ?????

??????? ??????????. ??? ???????????, ?????????? ????????? ???? NaCl ??????

???????????? (0,01?. ???????), ?? ??? ????????? ??????????? ? ????????

???????????. ??? ?????? ????????? ????????????????? ???????? ????????? ?? ??

??????????? ??????, ??? ??? ???????.

???. VI 11.25. ??????????? ?????????

?????????? ????????? ????? ??

??????????? ??? ????????????????
???????? pd

= 10 ???.

???????????? ????????: ? — 2 ?., ? —

0,1 ?., ? — 0,01 ?.; / —

??????????; 2 —

???????-????????? ??????
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§ 39. ??????????????? ???????? ?????????

? ?????? ?????

???????????? ??????? ?? ??????????????? ????????? ????????? ? ?????? ?????

??????????? ? ??????? ???????? ????????? ?????????? ????? ?????????????? ??

?????????.

???????????????? ?????????, ??????????????? ????????, ??????????

??-??????? (???. VIII.26). ???????????? ??, ??? ???????, ??????????, ??????????

?????????? ?????. ??????????? ????????? ?????????? ????????? ????? ?????????? ????

???????? ?????????? ? ??????? ????????? ??????????.

?,??/(?.?)

1000

wool

??? ?, ?

???. VIII.26. ???????????

???????????????? (?) ?

???????? ???????????? (?)
????????? ?? ??????????? [98].
/ — ?????; 2 — ??????: 3 —

????; 4 — ??????; ? — ??????,
??????????????? ? ??????????;

6 — ??????, ???????????
??????????; 7 —

??????; 8 —

???????; 9 — ????
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??????-?)

???. VIII.27. ??????????? ???????????????? ?????? ????? ?? ??????????? &»?].
/ —

???????; 2 —

???????; 3 —

???????????? ??????; 4 — ????????????? ??????; 5 —

??????; 6 — ????????; 7 — ??????????; 8 —

????????; 9 —

????????; /(? — ????????????
?????????; // — ???????????????-????????? ????????; 12 — ????????? ??????; 13 — ????-
??????? ??????????; 14 — ??????-????????; 15 — ???????????????-???????????? ????????;

16 — ??????-????????; 17 — ????????, ?????? ??????; 18 — ???????? ???

??????????????? ????????? ????????? ? ?????? ????? ???????????? ???
????????? ???????????? (???. VIII.27, ????. VIII. 16). ??????? ???????????
??????????? ????????????? ??????????? ???? ??????????. ???????????????? ?????????
? ?????? ????? ??????????? ? ?????? ???????????. ???????? ????????????

????????? ???????????????? ?????????? ??? ?????????? ?? 473—700 ?. ????? ?????????

???????????????? ??????????? ????? ?????????? ? 2—4 ????.

???????????????? ?????????, ??????? ? ???????, ????????? ???????????

????????, ? ?????????? ?????????? ??????????? ???????? ??????????.
???????????????? ???????????? ?????? ??????????, ??? ??????? ???????????????? ????????

?????? ????????? ???? ????? (?. ?. ?????????, 1969 ?.). ????????????? ??????

???????????????? ????????? (??. ???. VIII.27, ?????? 6) ????? ???? ??-???????:

??? ?????????? ????????? ??? ???????????????? ??????????. ?? ??????????? ???????

????????????? ?????? ? ???????? ?????? ??????, ??????, ???????? ???????????

???????????????? ???? ????? ?? ??????????? ???????????? ?? ??????????.
?????????????? ?? ???. VI 11.27 ?????? ?????????????? ?? ??? ??????:

??????????????? (??????, ??????, ??????? ? ??.), ???????? (????????) ? ?????????-

???????? (??????, ???????? ? ??.).
???????????????? ????? ????? ???????????? ?? ??? ????????????:

??????????? ??? ? ?????????? ??. ??? ??????????? ???? ????????? (??. ??????, 1962 ?.)

???= 1.4.10- [(7?? + 7?) +4-^?V(4 + #)2] '(VHM7)

??? 7?? ? 7?
—

??????????????????, ????????????? ??????????? ? ???????
??????????????; Eq —

?????? ??????????? ????; k — ?????????? ?????????.
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??????? VIII.16

??????????????? ????????? ????????? [X ? ??/(?-?); ?-10~? ? ?2/?;
? ? ??/(??-?)3 ??? ????????? ??????????? [98]

???????

??????

??????

??????

????? ????????

????? [010]

????? [001]

??????

?????????

?????? [001]

????? ????????

????? ?????

????? ????????

????????:

???????????????????

???????????????????

?????????

????????

??????

?????????
??????
???????

??????
(????????????? ?????)

?????????

?

X

?

X

?

X

?

X

?

X

?

X

?

?

X

?

?

X

?

X

?

?

X

?

X

?

?

?

?

?

?

?

?

X

X

?

X

?

300

711

(3,3)
1,1

(4,1)
1,5

1,2
749

6,5
3,3

13,9
7,1

25,1
8,4
795

(2,1)
(1?)

753,6

5,1
1,8
—

—

1884

—

—

1,7
0,7
456

749

929

950

238

670

837

5,2
—

—

400

(921)

(3,6)
1,0

(3,9)
1,0

1,3
892

4,6

2,0

8,4
3,6

19,6
5,5
942

(2,2)
0,9

(829)

4,7

1,5
—

—

1377

—

—

1,7
0,6
511

892

1063

(1072)

269,6

738

(711)
963

6,1
—

—

600

(1088)

(3,6)
0,8

(3,6)
1,0

1,6
1038

3,3
1,2

4,8
1,7

13,5
3,3
1105

(2,2)
0,8

3,9
1,1

8,1
1,6

1503

4,3
1,5

1,6
0,5
569

1067

1172

(1197)
295

837

(837)
1088

7,0

(12,6)
3,1

?,

800

(1193)

(3,6)
0,8

(0,3)
0,8

1,9
1256

2,8
0,9

3,6
1,1

9,7

2,2
1189

(2,3)
0,7

4,0
1,0

6,4
1,2

1833

3,7
1,2

1,5
0,5
594

1126

1226

310

900

1172

7,5

??)
2,6

?

1000

(3,7)
0,8

(3,6)
0,9

2,3

3,4
?

(4,6)
1,5

7,4

1,6
1227

(2,1)
0,6

4,8
1,2

4,5
0,8

1947

3,3
1,0

1,4

0,4
615

1181

1264

317

942

1214

8,2

(10,1)
2,3

1400

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

5,0
1,0

1277

—

—

—

—

2,6
0,2

2135

2,4
0,7
—

—

666

1256

1310

327

1004

1319

—

—

—

(6,6)
0,88

1800

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

4,9
1,0

1327

—

—

—

—

1,6
0,2

2261

—

0,59
—

—

—

—

1361

—

—

1403

—

—

—

(5,2)
0,68

2000

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

5,0
1,0

1356

—

—

—

—

1,5
0,2

2315

—

0,55
—

—

—

—

1390

—

—

—

—

—

—

(5,11)
0,65

???
??????????. ? ??????? ?????????? ??????????? ???????? ???????????????

'«???????? ????????? (?. ?. ?????, 1980 ?.).
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a-/0,V/c

7.<?*?>.3.?)

???. VIII.28. ??????????? ?????????????????????? ? ???????????? ?????? ?????
?? ??????????? (?. ?. ????, ?. ?. ?????, 1972 ?.).

/ —

??????; 2 —

??????; 3 — ???????; 4 — ????????; 5 — ?????????? ???????; 6 —

????-
??????????? ???????????? ??????; 7 —

????????; 8 —

?????????; 9 — ??????????

?????? ? ??????? ????? ????????? ??? ??? ??????? 7??
=

Yp
= ?/% ??

????????????????? ?????? ????????: ??? ??????????? 300 ? ???????????????? X =

= 1-?"8 ??/(?-?), ??? 1470 ? —???= 1-?"8 ??/(?-?). ??? ??????????? ?????
??? ???????? ???????????.

???????????? ????????? ?? ???? ????????? ?????????? ??? ?????
???????????????? ???? ???????? ??????? ?????????? ??/(?»?). ????? ???????, ???????????
?????????? ?????????? ?????????????? ????? ????? ????????????????,
?????????????, ???????????? ??????? ? ?????????? ???????????? ?,?.

?-70??2/?' ?
\

\

\

\
\

4?
D--D

?
\
?

?

7

2

3

5?-?

?--?

300

-L -L

700 1100 7*,?

???. VI 11.29. ??????????? ?????????????????????? ????????? ?? ??????????? ?

???????? [98].
/ —

??????; 2 —

???????; 3 ? 4 — ?????????; 5 ? 6 —

?????????? ???? (???? ?????*
—

???????? ?'?"*, ??)
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?????? ? ???????? ????? ??????????????? ???????? ?????? ?????? ? ????????

??????? ? ????????? ?? ????????????? ????, ??????? ?,? ??????? ?? ?????????
??????. ? ??????????????? ?????????? ???????????????? ???????????? ??????????

??????? ??? ?? ??????????????? ??????, ??? ? ???? ?? ????? ??????????

???????????????. ???? ??????????? ????? ????????? ???????? ???????? ? ???????????

% = f(X0/T), (VIII. 18)

??? ?,,, — ???????? ???????????????? ??? 293 ?. ??? ??????????? ???????????

?????????????? ???????????????? (??. ???. VIII.27, ?????? /—5).
? ??????? ???????? ????????? ???????? ????? ??????????? ?????? ?????????

?????????, ??????? ??? ??????????????? ???????????? ???? ???????????

X=f(T). (VIII.19)

???????????????? ????????? ????????????? ???????????? ?????? ? ????????

????? ???????? X ? ?????????? ???????????.
? ??????? ?????????-???????? ????????? (??????, ????????, ?????????????-

??? ????????), ??? ?????? ? ??????????????? ?????? ?????????? ????? ?????? (??.
???. VIII.27, ?????? 13—16), ??????????? ??? ????????? ???????? ?????. ?

?????????? ?? ?????????????? ???????? ???????????????? ????? ????? ???????? ?????

??? ?????? ?? ??????? ?? ???????????.

?????????????????????? ????? ? ?????????? ??????????? ???????????

(???. VI 11.28). ??? ????? ? ??????????????? ?????????? ??? ???????????

??????????? ???????? ?????, ? ??????????? ?????????? ?????? ??? ?????????? ??????.

???????????? ????? ? ?????????? ??????????? ?????????????, ?????? ? ?????
? ???????? ?????????? ??? ?????????? ?????????? ?? ???? ?????????? ??????????.
???? ????? ???????????? ? ????? ? ??????????????? ?????????? ??????????: ??

???? ? ????????? ?? 270 ?? 670 ?, ??? ??? ??????????? ??????? (???. VI 11.28).
??????? ???????? ?? ???????????????? ????????? ????? ??? ?????????

??????????? ??????? ?. ???????? (1967 ?.). ?? ??? ??????, ???????????????? ??????
? ??????????? ????????; ???????????? ?????????? ? ?????????? ???????? (???
??????????? ????????) ????????? 0,44 ??/(?-?). ???????? ???????

???????????????? ????????? ?? ????????? ????? ?????????? ??? ???????? ?? 0 ?? 0,1 -10* ??.

??? ?????????? ????????? ???????? ???????????????? ?????? ????? ??? ????????

??????????. ????? ?????? ???????? ????????? ???????? ????????????????
??????????? ??????????, ??? ????? ????????? ??????????? ????????? ????? ???????.

? ????? ??????? ????????? ???????? ?? 0 ?? 50-108 ?? ??? ??????? ?? 1550 ?

??????? ?????????????????????? ????????? (?. ???????, X. ????????, ?. ???
? ??., 1968 ?.). ??????????? ???????? ???????? ??????????????????????
????????????? ????????? (???. VIII.29, ?????? 3—4, 5—6)> ?????? ?? ????????
??????????? ? ?????? ????????. ??????? ???????? ?????????? ??? ??????????

??????????? ???????. ? ?????????? ???????? ???????? ?????????????????????? ?????????

????????? ?????????? (??. ???. VIII.29).
??????? ??????????? ? ???????? ?? ?????????????????????? ??????? ? ???????

??????????? ? [110, 114]. ? ?????? ??????????? ?? 900 °? ??

?????????????????????? ???????????. ???????? ??????????? ??????????????????????; ????????

?????????? ?? ???? ??? ??????? ? ????????? 0—0,4-108 ?? ??? ??????????? 900 °?, ?????

? ?????? ???????? ??? ???????? ??????????. ?????????????????????? ??????? ???
???? ??????????? ??????????? ?? ???? ?????????? ????????.

????????????????? ?????? ? ??????? ????????????????? ??????? ?? ?????-

?????????? ????????? ? ?????? ???????????? ?? ????????? ? ?????????
????????????? ?????????? (??. ??. VI) [56, 57, 98, 108] ??????? ??????? ??? ??????????
?????? ???????????????? ?????? ???? [85]. ??? ????????? ????????? ???????
????????? ?????????? ??? ??????? ??????????? ????????? ?????? ? ??????????????

???????? ? ????????? ???????? ?????? ???? ? ?????? ? ????????? ????????????
????? [56, 84].

?? ???. VIII.30 ????????? ??????? ??????????? ????? ?????????????

??????????? ? ?????? ???? ?????????? ???? ?? ??????? 30 ??. ???????? ?????????????

??????????? ?? ???? ????? ? ???????? ?? ????????? ????????? ?? ????????????
?????????????? ?????????????? ????. ?????????? ???????? ??????????? ?? 400 °?

?????????? ?? ?????????? ???? ? ????? ?????. ???????? ?? ??????????

??????????? ???? 1000 °? ?????????? ? ??????????? ????????, ????????????
????????? ??????, ?????? ??????? ????????,



????? IX

?????????? ???????? ?????? ?????
??? ?????? ????????????

??????? ?????? ?????? ???????????? ????? ??????????? ? ?????

????????????????? ?????, ???????????? ???????? ???????????, ????? ??????? ??????? ????

?????? ??????? ???????? ???????? ???????? ?? ??????? ????????? ? ??????? ?

???????. ??? ??????????? ? ?????????? ? ???????? ???????????? ??????????
??????? ?????????? ???????????, ???????? ?? ????????????? ? ???????

?????????????.
? ?????????? ???????????? ?????????: ????, ????, ???? ????????????

????????, ??????? ??????? ?????????, ??????, ????????? ????, ??????????

??????????? ????????????????. ??????? ?????? ??????, ?????????? ??? ???? ??? ????

?? ???????????????? ?????????, ???????????? ????? ???????????????
???????????. ????????? ?????????? ???????? ???? ???????? ?????: ?) ????????? (?????
??????? ????? ???????????) —

??? ??????????? ?????????? ? ????? ??????; ?)
????????

—

??????? ????? ??????????? ? ???? ???????????? ????? ? ????; ?)
???????? (????????) —

????? ????????? ??????? ?????? ?? ??????.

???????? ?????????? ??????? ??????? ????? ? ???????? ???????? ???????????
???? ?????????????, ??????? ?????? ???? ??????????? ???????????? ?????????
?? ???????? [101, 102].

§ 40. ????????? ? ??????? ???????? ???????

?????? ?????

?????????. ????????? ??????? ????? ???????????? ?????????? ??????? ??????,

??????????? ? ???????? ?????????? ???. ????????? ??????? ???????-?????????

????? ?? ???? ????????????????? ??????? ???????? ????????????? — ? ????????
?????????? ?????????. ???????? ??????? ?? ????????? ????????? ??????? ?????
????????? ?? ??????????.

????????? ???? ?????? ?????????? 0,9 ?/??3, ???? ? ??????????? ?? ?????????,

?????????? ????????? ??????? ? ?. ?. ????? ?????????? ? ???????? 0,85—0,95 ?/??3.
????????? (? ?/??3) ??????? ?????? ??????????? ?? ???????

? = 0,9 (100 + wc) 6/(90 + 6ayc), (IX.1)

??? wc— ????????? ?????????, %; ? —

??????????? ????????? ??????, ?/??3.

??? ???????? ?????????? ????? ?????????? ???????? ?????????? ?? 5 ?? 40 %

????????????? ?????????? ????????? ? 2,4 ?? 1,7 ?/??3.
????????? ??????? ?????? ? ???????? ??? ????????? ?????????? ?? 10 ?? 70 %

??????????? ????? ??????? — ?? 2—2,1 ?? 1,3—1,4 ?/??3.

???????? ??????????????? ??????? ????. ???????? ??????????????? ??????????
???? ? ??????? ??????? ? ??????????? ?? ??????????? (0-:—30 °?) ?????????

?????????? tlOl, 102]. ?????? ?????????? ???????? ????????? (? ????? ?????????????

?? ?????) ??? ????????? ????? ??????????? ??????? ???? ??? ?????? ? ???? ??

????????? ?????????? (???. IX. 1). ????????????? ????? vp ??? ??????? ??????

? ????????? ?????????? 0-.—3 °? ??????????? ??????, ??? ??? ????????? ?????,
? ??? ????? ?????? ???????????? ????????. ????? ???????? ?????????????
??????????? vp ?????? ??????????? ? ??????????? ???????? ????????????? ? ???????
??????? ????????? ???????????? ? ???????????? ???????. ?? ??????

????????????????? ????????????, ???? ? ??????????????? ??????? (?????) ??????????? ???

???????????? ? ??? ??? ??????????? —(1-5-2) °?, ? ?? ????? ??? ? ???????????????
??????? ????? ???? ???????? ?? ????????? ?????? ?? ??????????? —(70-?-80)°?.
? ???????? ????????? ??????????? ?????? ??? ???????? ????? ???? ???????????
?????? ? ???????? ??????????????? ??????? ????, ????????????? ???????????
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????????? ???? ? ??????????????

?????? ?????????? ??????? ?????

??????
—

???????????????? ????.

?????????? ????, ????????????? ? ???????

?????? ??????, ? ????? ???

????????????? (???????????? ??????)
???????????? ????????? ??????????

??????, ?????????? ? ???????
???????????.

??????????? ?????? ??

????????????? ??????????? ?????????
???????? ?? ???????? ? ?????????

?????????? ?????????, ???????
??????????? ?????????????? ?????????

???????? ??????? ???? ???????????
??????????? ??????????????? ????????

???? ? ???????? ?????????? ??

??????. ?????????? ??????????????
????????? ??????????? ? ??????, ???

??? ? ??? ??? ???????? ????? ???????
???????? ??????????? ????????? ????-

??? ????? ?????. ??? ?????,

??????????? ????????? ???????, ????

?????? ?????????? ????? 250 %, ? ??

????? ??? ??? ?????? ?????????
?????? ?? ???????? ????? ??????.

?????????????? ??? ???? ? ?????????

????? ?????????????? ?????????

???????? up ??? ???????? ????? ??????? ???????? ??????????—10—20%, ???

??? ??????? ????? ?? ????????? ?????????? ?? ????????? ????.
????????? ???????? ????????? ??? ?????????? ????????? ???????????, ??? ???????

????????? ? ??????????? ???????? ??????? ????. ??? ????? ??? ?????????

??????????? ?? —(10-?-15) °? ???????? ???????? (???????? ?? 10—15%) ??????????

?????????? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ????, ??? ? ????????????

???? ??????? ? ???????? ? ??? ?????? ???? ? ?? ????????? ? ??????? ?????????

? ????????? ?????????? —(2-?5)°?. ????????? ???? ????????????? ???????????

????????? ??????????????? ??????? ???? ??????????? ????? ?
???????????????????? ???????? ????. ??? ????????? ??????? ????? ???????? ?????????? ?????????

?????? ???????? ??????? ???? ??? ???????? ????? ??????? ???????? ? ????? ??????,
??? ? ??????????????? ???????, ??????????? ??????????? up (t) ??? ??????????
????????? ???????????.

?????? ??????????? ??????? ?? ??????????????? ??????? ???? ??????????

??????? ??????, ??????? ????? ???????? ? ??????? ?? ????????? ??????. ??? ??????

?????????????? ??????? ??????? ??????, ????? ????????? ?? ????? wm ???

???????? xvy ?????????, ????? ????? ?????????? ??? ??????? ?????????? ??? ????????-
??? ????? ? ?????, ??? ??? ? ?????? ????????? ?????????????? ????????? ????
??????? ???????????? ???? ??????.

?????????? ???????????? ????????? ?? ???????? ??????? ??? ?????? ?????-

????????? ??????????, ??? ??? ?????????? ???????????? ?????????? ?????????

????????????? ??????????? ???????? ??????????????? ??????? ????, ??????
??????????????? ???????? ? ???? ?????? ?????? ??????????????? ????????
??????????????? ??????? ???? ?? ????. ??????? ????????????? ?????????? ?????? ????

????????????? ? ??????????? ???????? ????????? wy. ??????? ??????????? ?? (wy)
???????????? ????? ?????? ? ????????????? ??????? ?????????????,
???????????????? ??????????? ?????????. ??? ?????? ?????????? ?????? ? ?????????

wy
= 100 % ? ??????, ???????? ??????? ????????????? ????????? ?????????

??????? ???? ?? ???? ??? ??? ?? ???????????? (???. IX.2). ???????? ??????????
???????? ? ??? ????????.

??????????? ??????????? ???????-????????? ??????? ?????
—

??????????
??????? ????????? ?? ??????????? ???????? ??????? ???? ??? ?????????

???????????, ??? ????? ????????? ?????????? ?????????? ?????? ???? ? ???????????????

???. IX. 1. ??????????? ????????

??????????????? ?????????? ???? ? ???????
??????? (??? ???????????? ?????????) ??

??????????? (??????????? ?????????????

???).
/ —

???????; 2 —

???; 3 —

????????; 4 —

?????; 5 —

?????; 6 —

????????????? ?????

? ?????
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I I i ' I OfiW. I I ! I 1

20 40 60 80??,% 0,5 0,7 0,9 q

???. IX.2. ??????????? ???????? ??????????????? ?????????? ???? ?? ?????????.

? — ? ??????? ??????? ?? ???????? ?????????; ? — ? ??????? ????????? ????? ?? ???????

?????????? ??? ????? (?????????? ???????? 39 %, ??????? 0,1—0,25 ??). ???? ??????
—

t ? °?

??????? ? ?????????????? ?????????? ?? ??????? ????????? ? ????????? ???
??????????? ????????? ????????? ? ?????? ??????????? ???.

??? ?????? ???????????? ?? ???? ??????? ? ????????? ??????????? ?????????
??? ????????? ????? ????????????? ?????????? ??????, ??? ????????
??????????????? ??????? ???? ?????????? ??????? ? ???????? ?? ??????????????? ?? ????,
??????? ?????????? ????????? (?. ?. ????????? ?????????? ???? ? ??????) ??

???????? ?? ????????????? ???????????.

??? ?????????? ????????? ???????????, ????? ??????????? ????

??????????? ?? ????????, ? ???????????? ???????? ???????????? ??????? ??????
???????????? ? ????????? ?????????? ????????? ??? ??????? ?????????? ????????,
???????? ??????? ?? ???????? ??????????????? ??????? ???? ????? ?????????

??????????? ????????? ??????? ????: ???? ? ??????????? ?????. ? ???? ?????? ??????????
????????? ?????????? ???? ? ?????? ?????? ??????? ????????? ????????? ???????
????, ??? ??? ? ??????????? ??????? ??? ??????????? ????, ??? ?? ????.

????????? ???????? ??????????? ????? ????? ????????? ????????? ?

??????????? ?? ?????????? ???? ?? ???????????, ?? ??????????, ??? ??? ????????? ?????
??? ?????????? ?????? —

???????? —(25-?-??) °?.
???????? ????????? ????? ??? ?????????? ?????????? ????? ???????? ?? ????

?? ???????? ?????????? ? ?? ?????? ???????? ????? ??????? ?????????? ??? ?????
? ????? q. ?????????? ??????? ?????????? ??? ? ??????? ?????? ????????

???????????? ??????????? ???????? ??????????????? ??????? ????. ???, ? ??????? ?????

(???. IX.2, ?) ????????? q ?? 0,1 (? ????????? ?? 0,7 ?? 1) ????????????? ?????????

t'P ?? 120 ?/?. ??? ??????? ????????? q ??? ????????? ??? ?????? (??? g
= 0,5

???????? 220 ?/?). ??????? ??????????? ?? ???????? ??????????? up (q) ??? ?????

?????????????. ?????????? ????? ????? ? ????????????? ???????? ??????,
?????????? ??????????? up (q), ? ??????? ??????? ???????? up.

??????????? ????????, ????????? ? ??????????? ??????? ?????????? ???,
???????? ? ??? ????? ??????????????? ?????. ??? ????????, ????????, ??? ???????????
—2° ? ????????? q ?? 0,35 ?? 0,95 ???????? ? ?????????? ???????? ???????????????

277



??,?1? ?, ???

z,s

t,f\

???. IX.3. ??????????? ????????

??????????????? ?????????? ???? ??

?????????? ? ???????? ??????????

?????? ???????? ????????????????

???????? (wp = 25,5 %). ??????? / ? 2

? [???????? ?????????????

????????????—40 ? —10 °?

400t, ?

???. IX.4. ????????? ????????

??????????????? ?????????? ???? ? ????????
???????? ?????? ?????????? ?????

(?????????? 38 %) ??? ?? ????????
??????????.

/ — ??????? ??????????; 2 — ?????????;
8 —

????????? ??????????

?????????? ???? ?? 700 ?? 2470 ?/?, ? ???

??????????? —40 °? — ?? 1420 ?? 3410 ?/?.

?????? ?????? ???????????????, ???

? ????? ?????????? ??????? ?????????

??????????? ? ??????? ?? ?????

???????? ?????????? ?????????????

??????????? up ??? ????????? q.

????????? ??? ????????? ??????

???????? ??????? ????? ????????, ???

????????? ???????? ??????? ???? ?

???????? ?????????? ???????? ?? ???????
????? ????????????? ???????? (???.
IX.3). ??????? ???????????

????????????? ??????? ???????? ?????????.
???????????, ??? ???????? ??????????
/, ??? ??????? i>p ????????? ?????????,
?? ???? ??????? ????????????? ??????

??????????? ???????? ? ????????
???????? ?????? (?? ?[, ..., ?2, Pg)- ???

????????????? ?????? ?????????
??????????? ?????? ? ?????????? ????????

??????????????? ???????????, ?. ?.

???????? ? ??????????? ??????????? ?

?????????? ??? ???????????
??????????? ????????. ??? ??????????? ??????

? ?????????? ????? ?????????????

??????????? ?????'??????????? ?? ???????

?????????? ??????? ??? ???????????,
??????????????? ???????? ????????

??????????????? ??????? ???? ?????

????????. ???????????? ????????, ???

???????????? ???????? i>max ?

??????????????? ????? ????????? ??????

???????? ? ??????? ?? ???????????, ??-

????????????? ??????? ??????? ?

??????????? ?????? ?? ??? ??????????.

????????? ??????????? ? ???????

???????????? ??????? ?????? ????????

?????????? ???????? 1>??? ? ?. ???
??????????? —40 °? ??? ????????
????????? ?? ????? %

= 25,3 %, q
=

= 0,94, itoax^ 4210?/?, ? = 17 ???; ???

??????? ??? ???? ?? ??????????? ?

??????? ????????? (wm=27,9 %, q— 1,0)
t'max

= 3760 ?/?, ? = 77 ???.

????????? ??????????? ???????? ?? —10 °?

(wm = 25,6 %, q
= 0,93) ???????? ?

?????????? ??????????????? ???????.

?????????? ?????????? ???????????????
????? (?????, ??????) ????????

????????? ?????????? % ? ?, ? ??? ???????—

??????????.
?? ??????????? ??????????? ?

?????????? ??????? ????? ??????????

?????????? ???????? ??????????? ????????
?????????????? ???? ? ??????? ??????
?? ???????????? ???????????? ????????,

????? ???? ??? ???????? ???????. ???
????????? ?????? ???????????? ????????

?????????? ???? ?????????
??????????????? ???????? ? ?????? ?????????? ??????.
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%??/?

50Y-

????? ?????? ?????????????????? ???

? ???????? ? ???? ?

???. IX.5. ????????????? ???????

????? ? ????????? ??????????????

???????? ?? ????????? up.

???? ??????
— t ? °?

/ 0,8 ?6 1 0,8 0,6
'

1. 0?8 0t8q

???. IX.6. ??????????? ??????? ????????? ???????? ????? ?? ??????? ??????????:

??? ? ???????????.

???? ??????
— (?, ?, <?)-1(?* ? ???. ? —?????? ????????????? ??????, ? —

??????

????, G —

?????? ??????

? ??????? ???????????? ??????? ?????????? ??????????? Vp (P) ???????????
????????? ??? ????????? ? ????????? ??????.

????? ???????, ??????????? ???????? ????????????? ?????????? ? ??????????»
????????? ??????? ?????? ??? ?? ?????? ?????? ?? ?????? ??????????????.

??????????? ???????????? ??????????????? ????????? ????????? ???????:
???? ? ??????? ??? ?? ???????? ?????????? [???? —(40-?-50) °?] ????????, ???.

????????? ??????????? ?????? ???????? ?????????? ???????? ??????????? ? ???.

??????? ???? ?????? ?? ????????????? ???????, ????? ???? ??????????? ??

?????????? (???. IX.4). ?????? ??? ?????????? ? ????? ?????? ????????? ???????????;

vp (/) ?????????? ???????? ????????? ??????? ???? (? ????????????? ?? ?????????)-
??? ????????? ??????????? ???????? ????????? ?? ?????? ??????? ??????, ??'

? ?????? ??????????. ??????? (—4 °?/???) ????????? ??????????? ????? ?

??????? ?????????? ???????? ??? ???????? ??????????, ? ?? ????? ??? ?????????

?????????? ?????? ???? ?? ??????? ? ????????????? ??? ?????????????
???????????? ????? ?????? 10 °? ????????????? ??????????? ??????? ?????????????

????????? ????????. ?????????? ???????? vp ??? ???????? ?????????? ???????

? ????????? ??????????????.

??? ????????? ??????????? ??????? ?????? ????? ?? ?????????? ?? —100 °?

???????? ????????? ??????????, ??????????? ? ?????????????? ??? —(5-*-10)°?,
?? ?? ??????? ??????: ????? ??????????? ???? ?????????? ??????????.
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???. 1?.7. ??????????? ??????? ????????? ????????? ??????? ????? (???????)
?? ??????????? ? ????????? (??? ?????? ??????????????).

???? ??????
— (?, ?, 0)-1<?? ? ???

?? ????? ??????, ?? ???? ???? ????????????? ???????? ?????? ?????????
??????? ???? ? ??????? ???????. ???????? ???????????? ????????? [101, 102] ?

??????? ?????????????, ??????????? ????????? ?????????????? ???? ? ??????? ???-

????-????????? ??????? ?? ??????? 30—200 ??? ? ????????? ?????????? —(l-f-20) °C

?????????? ?? 0,01—0,1 ?? 0,3 ??"1 (~9—270 ??/?), ????????? ? ????? ????????
?? ?????????? ?????? ? ???????? ??"1.

? ????? ????????? ???????? ?????????? ? ???????? ??????????????? ??????
?????? ????? ????????? ????????? ??? (? ??????? ??????????? ?????????
??????????????? ? ??? ?????????? ??????? ????); ?????, ??????, ????????, ?????,

????????, ???????, ???, ?????????. ??????, ? ??????????? ?? ?????????, ????????? ?

???????? ?????? ?? ???? ????? ??????????????? ????????????? ???????????

????????? ?????????, ??????? ????? ???????? ?????????????. ??? ??????? ????? ?????-
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??? ????????????? ????? ???? ????????? ?????? ??? ????? ??????? ???????????,
????????? ? ???????????? ?????????. ? ????????? ?????? ???????????

??????????? ????????? ?????? ?????? ????????? ???? ?? ??????? ????????? ?????????.
???????????? ???????? ??????????? ??????. ??? ????????????? ????????

??????????? ????? ???? ?????????? ????????????? ??????? ?????, ???????????????

???????????? ?? ??????? ? ??????????? ?? ??????????????? ???????. ???????,
????????? (??????????) ? ??????????? ????????? ??????? ?????? ????? ???????????

?? ???? ?????????????.
?? ???. IX.5 ???????????? ?????????? ?????? ?? ?????????????????

???????????? ????????? ??????????????? ??????? ???? ? ??????? ??????? ??????????
??????????????? ??????? [98]. ? ??????? ????????? ?? ?????????? ?????????

????????? vp ????? ???????? ???? ??????????????? ?????? ????????? ????? ???

??????????? ???? — (2-?-3)°?. ????????? ??????? ???????-????????? ?

??????????? ?????? ????? ????????????????? ??????????? ?????????? vp. ??????, ????

??? ?????? ????????????? ??? ?????-?? ????????????? ????????????? ???????????,
?? ???????????, ??? ??? ?????????? ????? ? ??????????? ??????????? ?? ?????

?????????. ?????????????? ?????????? ?? ???????? ? ????????? ??????? ?????????
????

—

??? ? ???????????? ??????? ??????? ??????????????? ???????.

?????? ?????????. ??? ? ??????? ?????? ??????????????? ???????

????????????? ??? ????? ??????? ?????????, ??????? ??????? ?? ?????? ?????????
?????????? ??? ????? ? ??????????????? ????????????? ????????????. ????????

?????????? ????????? ? ???? ?????? ???????? ?????????????? ?????????? ?????

? ????????? «?????????????» ? ??????????? ?????????????? ? ???????
??????????? ????????? ????? ???? (??. ??. III).

???????????? ??????? ?? ??????? ???????? ??????? ????? ?????????: ?)
??????? ?????? (?. ?. ??????????, ????????? ? ????????????? ??????????? ????); ?)
?????????? ? ?????????? ???????? (?. ?. ?????????? ? ????????????? ?????????????

? ?????? ????).
?????????? ???????? ??????? ??????????, ???????????? ?. ?. ????????

(1973 ?.), ????????? ?? ???. IX.6 ? IX.7.

??????????? ???????? ?? ??? ??????? ????? ????? ??????? ?? ?????????

? ??????????? ? ??? ???????? ????? ???? ?????? ?? ?????????; ??? ????? <??
=

= 0,2^0,22, ??? ????????? ????? (??????) —0,35—0,4, ??? ????????—0,33—0,38.
? ??????? ??? ????????? ????? ??

= 0,37.
????????????? ??????????? ??????? ????????? ?????????? ??????????? ?

???????????? ??????? ??????????? ?????????? ???????? ??????? ???????????.

?????????? ?????? ???? ??? ????????? ??????????? ???????? ? ??????????
???????????????? ?????????? ?????????, ? ????????????? ? ? ?????????? ?? ?????????

(?????????). ??????????? ??????????? ??????????? ??????? ????????? ?? ???????-

??? ?????? ? ??????? ?????????? ??? [98].

§ 41. ????????????? ???????? ??????? ?????? ?????

? ???????????? ??????????? ??????, ?????? ???????? ??????? ??????, ????????

???????????? ? ?????????????? ?????? ????????? ???????? ??????? ???? ?? ?????.
??? ???????? ? ????????????? ????????????? ? ? 8 ??????? ????? ? ????

????????? ??????????? ????????-????????? ??????????:

Y(co)=V!(co) + /V2(co); (IX.2)

?(??) = ??(??) —/?2(??),

??? Yi (??) ? 82 (??) — ?????????????? ????? ???????? ?????????????????? ? ??????

????? ??????????????? ?????????????, ??????? ????????????? ????????? ?

?????????????? ?????????????? ???? ???????????? ????????? ???? ? ??????; ?? (??)
? ?2 (<*>) — ?????????????? ????? ??????????????? ????????????? ? ?????? ?????

???????? ??????????????????, ??????????????? ???????????? ? ??????????????
???? ???????????? ????????? ???? ? ??????.
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?????????? ? ???????????????? ???? ??????????? ?????????????? ??????

????? ????? ????? ????????????:

^??
=

?;?(??) + /7;?(??); (1?.?>

???((°)
=

8??((?)-/?;??;

????? 7??(<*>) =

<???? (®) — ????????, ??????????????? ????????? ?

?????????????? ?????????????? ???? ???????????? ????????? ???? — ??????????? ???

????????????; ?^. (??) =

7?? (??)/?? —

????????, ???????????? ???????????? ?

?????????????? ?????????????? ???? ???????????? ????????? ???? — ???????????
??? ????????.

?????? ???????? ??? (®) ? 8?? (? ~~ ???????? ?????????? ??????????????

? ?????? ?????? ? (??) ? ? (??), ??? ??????? ?? ??????????? ? ????????? ?????????

??? ??????? ???? ????????? (IX.2):

??? (©) =

Yi (©) + °>8?82 (®) =

???1? (©); (1?*4)

8?? (©) =

8i (®) + [?% (®)/?»?] =

7?? (<*>)/???0,

??? 80
—

??????????????? ??????????.

????? ???????, ? ??????????? ?? ??????? ???????????? ???? ? ?????????????

?????? ?????????? ?????? ????? ???????? ??????????? ?????????, ?????????????
??????????????? ???? ?????????????, ???? ???????????????.

????? ???????, ??? ??? ?????? ?????? ?? ??????????????? ???????-?????????

.??????? ??????????? ???? ???????????? ??? (??) « ?(?>) ? ?????

?^(?)
=

??^(©)»?1(?)? (IX.5)

8^? (®) «

7?? (*>)/<» «
Y2 ? /©•

????, ??????????????? ????????????? ??????????? ???????????????
?????????? «???????????» ????????????, ?????? ???????? ?^? (??) ??? ????, ??? ??????

•?????????? ????????? ???????? ?????, ?. ?. ??? ???? ????? ????????? ? ??????????

????????? ??????????. ????????? ??????? ? ?????? ?????????, ??? ?????? ??????

in ???????????? ???????? ????????, ???????????, ????????? ???????? ????????????,

????????????? ?????????? ??????????? ???, ?????????? ??????? ? ?. ?.

??? ??????? ??????, ????? ??????????? ???? ???????? 8^ (??) « 8 (??), ??

(IX-4) ????????

?;? ? =

?£? (?)/??0 »

?? (??); (IX.6)

?£ (©) =

??80?^? (??) «

???082 (??),

?. ?. ??????????? ?????????????????? ???????????? ?????????? ???????????

???????????. ? ??????? ??????? ???????????? ??????? ?? ?????????????????? ??????

????????? ?????? ? ????????? ??????????? ????, ?????????? ???????? ? ???????????

??????.
????????????? ???????? ???? ? ??????? ????? ? ?????????? ????. ?????????????

.???? ?????????????? ??? ??????? ??????????? ? ????? ??????? ????????

?????????????? (? « 108-?010 ??*?); ?? ????????? ??????, ???????? ??? ????????????
;? ?????????????? ??????? ???? ?????? ?? ???????????.

??????????????????? ??? ?????? ?????????? ?? ????????????? ????????? ??

?????????????? ????, ??? ??? ? ??????????? ????? ???????? ????????? ????????
? ?????? (?????) ??????????? ???? ? ?. ?. ??????? ??????????????????? ???

???????? ??????????? ??????? ?? ????????? ? ???????????????

???????????????????. ?????????, ??????????? ?? ????????, ???? ???????? ????????????? 10?—

10? ??«?. ???????? ????????????? ????????? ????????? ????? ????????? ????

(~104—109 ??»?), ??? ??????????? ???????? ????????. ??????? ??????? ??

????????????? ???????? ???? ????????? ???? ? ???????? ????????, ?? ???????? ??

??????????, ??? ?????????????? ???????????? ????????????? ? ????????? ???????? ?

???????? ????, ??? ??????? ? ??????????? ?? ???????????? ????????? ????????
? ??????????? ???? ?????????????????? ?????????? ?? 2—4 ???????. ????, ????-
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-1Z -8 0 ZtfC -?

???. IX.8. ??????????? ????????? ??????????? (?) ? ?????????????? ?????????????

(?) ???? ?? ???????????? ?? ? ??????????? (?? ?. ?. ?????????).
???? ??????

—

???????????? ??! ? %

???????? ?? ????????? ????? ???? ?????? ????????????, ????? ????????????
????????, ????? ? ??????? ??????? ????? ??????? ???? ????????? ?????? ????-

???????? ???????? (???????), ??????? ??? ????????? ??????????? ??????????

?????????, ? ???? ???????? ? ???? ????????????????? ?? ??????????

??????????????? ????????????? ??????????. ?????????? ??????? ?? ????, ? ?????????????

? ???????? ??????????????????, ????? ??????????????? ??? ?????????.

?? ?????? ???????? ????????, ??????????????????? ??? ?????? ?????????

????????????? ???????? ?????? ???????? ??????????????? ?? ?????????? ????

(???. IX.8), ??? ?????? ??????????? ? ???????????? ???????????? ?????????????
??????? ? ???????? ?????????????? ????????? [101 ], ??????? ??????????????? ? ???,

??? ????? ??? ???????????? ????? ????????????? ??????????.
? ?????? ????????????? ???????????????????? ???? ? ??????? ?????? ?? ???

???????????????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ??

??????????????????? ???????? ??????. ?????? ??????????? ???????????????? ????????????

????????, ??? ?? ??????????????? ????????? ????? ??? ??? ?????????? ? ?????,
??? ???????, ?????????? ??????????????????? ????? ????. ???????????????????
???????? ???? ? ??????? ????? ????????? ? ?????? ???????? ??????????? ????

??? ??????? ??????? ??? (d > 0,5 ??), ? ????? ??? ????? ????? ?????????, ?????

????????? ???
—

?????? ???????????? ??? ?????????? ????.

??????? ?????? ??????????????? ???, ??? ???????????? ? ??? ??????????????
?? ???? ????? ????????? ????? ??????? ????????????? ????? (?????????????? ????).
??????????? ???? ????? ? ??????? ??????? ?????? ??????, ??? ? ?????, ?

?????????????, ??? ?????????? ?????? ??????????? ? ?????????????????? ??????. ?

???????? ??????? ????????? ? ???????????? ??????? ?????? ?????????? ?????????

???????? ???????????? ?? ???? ????????? ????, ? ????? ????????????? ?????????
????? ??????????? ??????. ??? ???? ????? ???????? ???? ? ?????????,

?????????? ????????????? ??????? ???????, ????????? ?????????? ??????? ??????

?????????? ?????????????? ??????? ??????????? ???????, ??????? ??????? ? ?????????
???????????? ???????? ? ?. ?. ??? ??? ??????????? ????????? ???????? ????? ???

????????? ???????? ?????????????? ???? ? ????????????? ????????? ??????????
????????? ???????????? ? ??????????????, ?? ??????????? ? ???????? ???????.

????????? ? ?????? ??????? ???????????? ???????? ??????????????? ??

?????????? ???? ? ??????? ??????????????? ??????? ????? ????????? ??????????

?????????.
? ???????? ??????? ????? ? ????? ?????????, ????????????? ???

??????????? ????, ???????????? ??????? ????????????? ? ??????????????? ??????.
????????

????????????? ????????????? ???????? ????? ??? ??????????? ??????????
? ??????? ?? ????? ??? ? 10 ???. ?????????????? ?????????? ?????????
????????????? ??? ??????, ??? ?????? ???? ? ?????????? ?????????? ????????? ????, ?. ?.
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??????? IX.l

????????? ????????? ????????????? ??????? ?????
? ????????? ????????????? ? ??????????? ?? ????????? ? ???????????

??????

????? ? ????????? ?????????????

????? ?? ???????? ?????????????

?????? ? ???????? ? ?????????

?????????????
???????? ? ?????? ?? ????????
?????????????

?, ??-?

3. ?2—3.10*

3.108—10*

10*—5-10*

5-10*—10*

1,5-10*
3. ??—3-10»

?-?8— ?*

10*—5-10*

10*_5. ?*

5-10*—10!

»0. %

15—20

15—20

15—20

50—100

50—100

20—30

20—30

20—30

50—100

5—100

U °?

0

-(6-8)
0-(-4)

<-5

0-(-8)

-(1-6)
-(6-8)
0-(-4)

<~5

??? ?????? ? ?????? ???????????? ??????? ??? ? ??????. ???????? ?????????????

??????????????? ?????
—

????????? ????????? ???????????, ????????? ???????,

?????????, ??????????? ?????, ?????????? ????????? ??? ? ??., ???????????
????????? ??? ??? ?????????????, ??? ? ??? ????????????? ???????????.

??????????? ?????? ???????-????????? ????????? ?????? ??????????????
???????? ??????????? ?? ?????????? ???????.

???????? ????????????? ???? ????? ???????? ? ??????????? ?? ???????

?????????????? ?????? ? ???? ???????????, ?. ?. ?? ???? ? ??????? ???????? ??

?????????? ????????. ??? ??????????? ??????????????? ?????? ????????? ?

???????????? ????????? ???????????? ?? ???????? ????????????? ????????????? ? 10—

100 ???, ? ??? ??????????? ???????? ??????????? ? ????????????-???????

????? — ???? ? 400—4000 ???.
???????? ????????????? ??????????????? ?????? ????????? ???

??????????? ?????????? ?? ????? ????? ??? (????. IX. 1).
? ??????????? ????????????? ??????? ???? ?????????? ???????????

?????????? ?????? ? ?? ???????? ?????????????; ????????????? ?????? ?? ???

??????????? ???????????? ? ???????????? ?????? ??????? ? ????????????? ???????????

????????????????? ?????????? ???? ? ??????????? ????, ? ????? ????? ?????????

????. ??? ?????????? ??????? ????????????? ??????? ????????????? ??????? ????

?? ???????? ????????? ????????? ????????????? ??????????? ??????. ???

??????????? ??? ???????? ??????????????? ???????.

? ????? ???????? ????????????? ????????????? ??????? ?????? ????? ?

??????????? ?? ???????????, ?????????????? ????????????, ????????? ? ???????

????????????? ???????? ???????? ????? ????? ???????? ?? ?????? ?? 10? ??-?.

????????????? ?????????????? (?????????????) ?????? ????? ?? ??????????????????
????? ??????????? ???????????, ? ????? ????????? ????? ???? ??????????.

?????????????? ?? ? ??-? ??????????????? ??????, ??????????

????????????????? ??????????, ? ????? ??????????????? (?????, ????????) ?????? ???

????????????? ???????????? (????? ????).
?????????????? ? « 10?-?-10? ??-? ???????? ????????????????

?????????????? ?????????????????? ???????????? ????????? ? ?????????. ?????????????
???????? ????????????? ????????????? ???????????? ??????????????? ???????,

?????????, ??????????? ? ????????????? ??????? ??????? ????? (???. IX.9).
??? ?????????????? ??????? ????? ????? ?????? ???????? ????? ????????????

? ?????????????? ?????????????? ????????? ???????? ???????????? ? ????????

??????????? ????. ??????????? ???????????????? ??????????
?????????????????? ????????? ? ????????? ? ??? ????? ??????? ??? ?????????? ?????????

?????????? ??????????????????? ?????????, ? ????????????? ? ??????????? ? ???????
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/?,??-?

i i—

???^^ ?

i—\—i—1

10°

10?

10'

-4 -2

???????. ????????????????? ????????

???????????? ?????????????? ???????

????? ?? ?????????? ???? ?????????

?????????? ????????? ??????????????.

???, ?????????, ??? ??

?????????????? ??????? ????? ???????

?????????????? ??????? ??????????????

???????-????????? ????? ?

???????????? ????????? ?? ????????? ? ??????.

???????????? ????????

?????????????? ??????????? ??? ?????????,
?????????? ????????????????
????????. ?????????????? ?? ?????????

?) (??????????????) ??????????? ?

??????????? ??????? ???????????? ??????

(???. IX. 10).
?????????? ???????? ??????????

? ? ?) ?????????? ??? ????????? ??-

???????????? ??????, ????????? ?

?????? ????????????? ?????????????
? ????????????? ???, ??????????

???????? ??????????????? ??????

???????? ????????????-??????? ?????

? ???????? ? ?????????? ???????????

? ?. ?.

????????????? ???????? ???? ?

??????? ????? ? ?????????? ?????.

????????? ??????? ??????? ?????
?????? ?????????? ? ???? ????????? ??????????? ??? ???????????????
????????????? 8?? ? ??????? ?????? ?^ (???? tg ? =

8^/8^), ???? ??? ??? ?
???.

? ?????????????? ??????? ???? ??? ????????? ??????????? ?????????????????
???? ????? ????????? ??????????? ??? ?? ???? ????????????????? ????????? ??????
? ??????????? ?????? ???????? ?20, ??? ? ?? ???? ??????????????? ???????????

???????? ? ?????????. ????????? ?????????? ?????????????? ???? ?????????????
???????? ?????? ????????? ???????? ???????, ??? ???? ????? ???????
????????????????? ???? ????????????, ???????? ? ??????? ???????? ?????????

??????????????? ???????, ??? ? ????????????? ??????????????? ??????. ???????????

t'C-IO ~8 -6

???. IX.9. ??????????? ?????????
????????????? ?????????? ????? ??

??????????? (?? ?. ?. ???????, ?. ?. ???????????,
?. ?. ??????????, ?. ?. ??????? ? ??.).
?????: / — ? ????????? ?????????????, 2 —

?? ???????? ?????????????; ?????? ?

????????: 3 — ? ????????? ?????????????, 4 —

?? ???????? ?????????????; 5 —

?????????? ???

0 30 60 90 120 180t,C 0 20 W 60 80 ^???/?2
???. IX. 10. ??????????? ?????????????? ??????? ????? ?????????? ???????????????

??????? ?? ??????? ??????????? ????????????? ???? (?) ? ?????????

????????????? ???? (?); ????? ?????? 180 ? (?? ?????? ??????????????? ????????? ???
t= — 2,5 °?, ?? ?. ?. ?????????).

1 —

??? ???????? ????; ?????: 2 — ??????????????, 3 •— ??????????????; 4 ~- ????????;
5 — ?????
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???. IX. 11. ??????????? ??????????????? ????????????? ?', ???????????? ??????
?" ?? ??????? (?) ? ????????? ????-?????, ???????????? ?? ??????????? ?????????

?? ??????? ????? ?????????? 19 % ??? ????????? ???????????? (?):
1 — 8' = F (f); 2 — ?" = F (f); ???? ??????

— t ? °?

??????????????????, ?????????????? ????? ???????? ???? ??????, ???????????

?????? ?????????. ??? ?????????????? ? ???????????????????? ???????? ????

????????? ?????? ????? ? ????? ???????? ??????????, ?????? ???????? 10~4 ?.

??????? ?????????? ????????? ????????? ??? ???? ????? ? ????????? 104—
103 ??, ?????? ????????? ??? ??????????? ????? ? ?????????? ???????

?????????????? ????????. ???????? ? ???????? ???????????????????? ???????? ????, ??

????????????????? ??????, ??????? ??????????? ?? ?????????? ????????? ?'

? tgo, ??????? ?? ?????????????? ?? 30 ? 60 %.
? ??????? ??????? ??????????? ????????? ????????????? ???????, ?????

????????? ? ?? ??????? ????????.

????? ???????????, ?????????? ?? ???????? ?????, ????????? ?? ???. IX. 11.

?? ????????????????? ?????? ????? ??????? ???????? ???????????

????????? ??????????? ????????????? ???????. ??????????????? ????????????? ?'

??????? ?????? ??????????????? ??????????? ? ?????????? ??????? ??? ????

???????????? ? ??????????. ??????? ?????????????? ???????? (???????? ??????
????????? ??????????????? ????????????? ?' ? ???????? ???????????? ?????? ?")
?????????? ? ??????? ?????? ?????? ??? ????????? ???????????.

??????????? ?????? ?" ????? ???????? ?? ????????? ???????, ??????? ??? ????,

??? ???? ??????????? ??????. ??????? ????????? ?" ??????????? ?? ??????? ??

????? ????????? (??????????) ???????????? ???????? ?????.

????????????? ?????? ?????????? ? ?????? ???????? ????-?????
????????????? ???????????? ???????? ?????????? (??????????? ? < 1) ? ????? ?????????

? ????????????? ??????? ??????? ????????????? ??? ????????? ???????????

(? ????????? ? ???????). ??????????? ????? ?????????? ????????????? ???
????????? ??????????? (?????????? ??????? ????????? ?") [98].

??????????????? ????????????? ?' ??????? ?????? ??? ????????? ???????

?? 1,5 ??? ?? 1,5 ??? ??????????? ? 10—20 ??? ? ??????????? ?? ????????? ?

??????????? ??????, ? ??????????? ?????? ?" ????? ???????? ?? ????????? ???????,

???????????? ???? ???????????? ??????, ?. ?. ??????? ????????, ? ???????????
?? ????????? ?? ????? ????????? (??????????) ???????????? ???????.

??????? ????? ? ??????? ?? ???????????????????? ???? ???????????????

?????????????? ?????????????? ??????? ??????????, ??????? ???????? ???
????????? ??????????? ? ????????????? ??????????? ???????????? ??????? ??????????

?, ????????, ??? ????? ?????? ???????????? ????????? ? ????????????.
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? !? 1

'

IllM li 1

'?/
?$

?
7\

100

80

W

~s Q'
t,°C ~ZQ

???. IX. 12. ???????????
??????????????? ????????????? ? ?????????,

????? ?? ??????????? ?? ?????????:
????????.

???? ??????
— / ? ???

????????????? ??????, ?????????? ??

???????? ????????, ??????????, ??? ? ?????

?????? ???????? ????????? ??????????? ? ????

?????? ????? ??, ??? ? ??? ???????? ?????.

??? ????? ?????????? ??????????? ????

(?????? ???????????, ???????? ??????)
???????????? ???????? ?^ ????????????? ???????

(1-7-5)-104 ??, ?. ?. ???????????? ?

????????????? ??? ???????? ????. ?????? ???????

????????????? ?????? ?????????? ???? ???

??????? ?????? ??? ?????? ????????????
????? ? ??????? ?? ???? ???????? ??????.

???????????????? ???????? ?' ?????

???????????? ??????? ???????? ??????? ??????,

?????? ? ??????????? ?????????? ??????

???? (???????????????, ????????? ???????

??????) ?????????? ???????, ???????
????????????? ??????????? ????????.

? ?????????? ??????????? ???????
?????? ??????? ??????????????? ??????? ?????-

??????????? ???????? ?' ??????????? ??????????? ?? ????????? ?????? ???????
????????? ?????????? ??? ?????????? ?????? ????. ???, ????????, ???

??????? ?????? ? ????????? ?????????? ?? 0 ?? —1 °?, ??????????? ??????? ????????? ?'
????????????? ? ?????????? ??????? (???. IX. 12). ???, ??-????????, ???????????
?????????????? ????? ?????????? ??????? ??? ? ??????????, ??? ??????? ?????
«???????????» ?????? ???????????? ? ??????????? ?????? ??????, ??? ? ?????
????????? ? ??? ????? ?????? ????????????. ???????????? ? ??????? ??????

??? ????????? ????????? ????????? (1—19 %) ??????????, ??? ?????????????
????????? ?' ?? ???? ?????????? ?????????? ???????? ????? ??? ????????????
????? —20 °? ? ???? ???????? ????? ??????, ??? ??? ??????????? ?????? ????
???, ?' ??? / = —22 °? ?????????? ? ????????? ????????? ????? ?????????
? 2—3 ????, ? ??? t= —l-f-3°C — ???? ? 1,5 ???? ? ?????.

???????? ???????????????? ???????? ?' ??? ??????? ?????? ?????????
?????????? ??? ??????? ????????????? ????????????

— (1-*-2)°? ?????????? ????? 50 ?/
?? ????? ???????????? ??????? ?????? ?' (80-5-120), ????????? ????? ???????? ? ??\£
??? ??????? ??????????. ?????????? ???? ???????? ???????? ????? ? ??????????

??????????? ??????????? ??????????? ??????????? ????.
????????? ???????????? ?????? ?" ???????? ????? ? ??????????? ?? ?????

????????? ??????????, ??? ?????????? ????? ? ???? ?????? ???????????????? ???????
?????? ?? ?????? ??????????. ??? ??????? ? ???, ??? ????????? ???????????????
?????? ???????????? ? ?????? ??????? ??????????????? ? ???????????????????
??????????? ????, ?? ??? ??? ???? ?? ?????????? ?? ?????????? ????????????
?????. ??? ?????????? ?????? ???????????? (??? ??????? ?????? ?? —20 ?? —30 °?>
???????? ?" ??????? ????????????? ??? ??????????? ??????????. ??? ?????????

??????? ????? ???????? ????????????????? ?????? ???? ??? ?? ????????.
? ???????????? ?? ?????????? ?????????? ?????????????? ? ????????? ?

???????? ??????? ?????????? ?????????? ????????? ? ??????? ????? ?????????????
??????????? ????????? ????????????? ??????????? ?' ? ?" ??????. ????????????
??????????? ?? ???????? ????? ?????????? ????? ? ??????? ????????? ???????-
????? ? ????????? ?????????? ?? 0 ?? —60 °?, ??????????, ???: ?) ???????????????
????????????? ?' ?? ???? ??????? ??????????? ??? ????????? ??????????? ?? ???
?????????? ???????????? ???????? ?? ???? ??? ?????????? ?????????? ? ?????
?????????? ?????????; ?) ?????????????????? ???????? ?' ??? ???? ?????? ????????
??????????; ?) ???????? ???????????? ?????? ?" ?????????? ? ??????? ??????

?????????? ??? ?????????? ?????????? ???????; ?) ??? ?????????? ??????? ? ?????
????? 5 % ??? ?????????? ????? ????????????? ??????????? ?' ? ?", ???????????
??? ??????? ????????? ?????; ?) ?????????? ?????????? ????????? (???????)
»

??????? ???????-????????? ????? (????? 20—30 %) ????????????? ????????????
????????????? ??????? ???? ????? ? ??????? ???????? ???????, ??? ??????????? ?
???????????? ???????? ????????????? ? ??? ????? ?????.



????? X

??????????????? ????????????? ??????

?????

§ 42. ??????????? ?????????? ??????????

??????????? ?????????? ??????? — ??? ???????????? ????????? ??????? ? ?????????

?????? ???????? ? ??????????? ?? ????????? ???????. ?????? ???????????? ?????

??????????? ?????????? ????????? ??^????? ?????????? ????????? ??????????
?????? ?????????; ?? ?????????, ???????????? ? ????????, ??????? ???????? ?????
? ???????????? ?????????. ??????????? ????????? ???????????? ????????

???????????????, ??? ??????????? ??????? ??????? ?????????????? ????? ???? ????????,
???????? ?? ??????????? ????????.

?????????? ????? ?????????? ?? ???????? ?????? ??????????? ?????? ????????

?? ???????. ?? ?????? ??????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ???????????

?????????? ?? ????????, ?? ????????????????? ??? ?????????????, ??

???????????? ???????? ???? ??????????. ? ????????? ? ????????? ?????? ?????????
???????? ?????????? ???????? ???????? ? ??????? ????????????????? ???????.

?????????? ????? ??????????? ?????? ??????????? ??? ?? ?????????? ???????????

?? ???????????? ???????? ???????? ????????. ???, ????????, ????????? ?????????,
????????????? ????????? ????? ? ???????? ??????????????? ??????? ???? ? ???,

???????? ????????? ???????? ?????? ? ??????? ????? ????????. ? ???????????
????????? ???????? ?????? ????????? ????????? ? ???????? ? ??? ?????????????.
???? ??????? ????? ???????? ? ?????????? ???????? ? ?????????? ?????????.

??????? ?????????? ????? ??????????? ? ? v ????? ????? ???? ??? ???????

????????? ?????? ?? ???????? ??????????? ???????? ?? ????????? ? ??????????

???????. ??? ????????? ? ????????? ? ????????? ????????? ????????? ?? 1 ?? 3,5—
4,5?/??3 ???????? ??????? ????? ?????? ???????? ????????? ???????? ????????.

???? ??????????? ????????????? ?????????? ????? ? ? v. ??? ?> 4,5 ?/??3
????????? ??????? ????? ????????? ????????? ????????? ???????? ??????. ?

?????????? ????? ? ? v ? ????????? ??????????????? ????????????? ??????????

(??. § 12).
???????? ????????????? ?????????? ?????????? ????? ??????? ??????????

?????????????????? ? ????????????????. ?????????????????? ? ????????????????

????????? ? ???????????? ??????? ???????????? ????? ??????????????????? ?????.

??????? ??????????????????? ? ????????????????? ???????? ???????? ?

?????????????, ?????-????????????? ? ??????????-????????????? ??????? ?????.

????? ?????? ? ?????? ?????????? ???????? ???????????????? ? ?????????????;
?? ???????????????? ??????????? ?????????? ???????????? (??. ??. V ? VI).

? ?????? ??????? ???????????? ???????????? ????? ??????????? ??????????

?? ?????? ??????????? ???????? ????????? ??????????. ??? ???????? ???? ? ??????,
???? ???????? ?????? ????? ????????? ??????????? ?? ????????? ?????????,

????????? ??????. ?????? ?????????? ???????? ?????? ????? ???????????? ?? ??????

?? ??????????? ????????, ?? ? ?????????-???????????? ?????????????, ?????

??????????? ???????? ???????????? ? ?. ?. ?????????????, ?????????? ?????

??????????? ? ?????? ??????? ?????? ??????????? ??? ?? ??????????? ?? ?????? ??

???? ???????? ??? ??????? ??????? ??????.
? ??????? ? ???????????? ??????????, ?. ?. ? ???????????, ???????????????,

??????????? ?????????? ? ????????????????????? ????????? ????????????,
??????????? ?????? — ???????? ??????, ???????????? ??????????? ??????????
???????. ?????????? ??????????? ?? ?????? ???????????? ??????? ??????????

??? ?????????, ? ??????? ??????? —

??? ???????? ??????? ???? ? ??????
?????????? ?????????? (???. ?.1). ? ????? ? ???? ????????? ?????? ?????? ????? ????

????????? ?? ????????? ????????? ? ?????????????? ????????????, ?????????????
?????????? ??????????. ??? ?????????? ???????? ??????? ???? ??? ???????????
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???. ?.1. ??????? ????????? ??????????? ????????? ?:

; —

?????? ???????, 2 —

??????????? ???????????, ????????? ??????. ??????: / —

?????????, // — ??????????, /// —

???????????, IV — ???????????????

?????????? ? ????? ? ???????? ?????????? ? ?????????????? ?? ???????? v (??.
???. ?.1). ??????????? ????????? ? ???????? ??????? ???? ?? ???????????? ???????

?????????????? ????????????? ?????????? ????? ? ? i»p, ?????? 0,9. ??????????
??????? ????? ????????? ????? ????? ????????? ??????? ???? ? ?????????? ??????

????? ? ?????????, ??????????? ? ???????????? I ????. ?????? ??? ?????

?????????????? ? ????

v=a+bo9 (X.1)

??? ? ? ? — ????????????, ???????????? ???????????.

???????? ??????????? ???? ???????? ? ?. ?????? [109]. ???????????? ?????

????? ????????? ?????????? ???? ? ?????????? ???????, ?????????? ?????????
? ?????? ????? ??? ???????? 1000 ???, ?. ???? ???????, ??? ??? ???????????

?????????

Vp
= —0,94 + 0,7 (21 — ma) + 2,76?. (?.2)

???????? ? ????????? (?.2) ??????? ????? ?? ????????? ????????? ???????

? ??????? ???????. ???? ??????? ??
= 21, ?. ?. ??????? ??????? ?????, ????????

????? ????????????? ? ?????? ???????, ?? ????????? ??????????:

0?= —0,94+ 2,76?. (?.?)

?. X. ???? (D. H. Chung, 1972 ?.), ???????? ????? ?. ?????, ???????, ???

?? ???????? ???? ?????????????? ????? ?????? ?????????? ??????, ???????????
?? ???????? ??????????????? ???????,

???= ?????? (?.4)

??? ???
—

??????? ???????? ?????; ? —

????????? ?????????, ??????????

???????? ??????? ????? (ma); X= T —1/3. ?????????? ?????????? ? ??? ???????????

????????? ? ????? ????? 1—2.

???????????? ?????????, ???????????? ?. ?????? ? ?. X. ??????,
??????????? ???? ? ????????? ???????? ????????? 2,5—4 ?/??8.
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??????? ??????? ???????????? ???????????? ????????? ?. ?????????, ????????
???????? ???????? ? ??????? ???????????? ???????????? ?????????. ??? ????????
????? ????? ???????????? ?????????? ?, ?????????? ? ???????? ??????? ???????

(oVma):
\IV = ?/?? = ??*, (?.5)

??? ? = 0,05, k = V8.
?. ?. ???????? ? ?. ?. ???? (?. L. Anderson, J. E. Hafe, 1965 ?.)

?????????? ???????? ????????? ????

lg Ks = — ? lg (2ma/a) + ?; ?8 =•- const (?/??)?. (?.6)

????????? ???????? ??????????? ??????????????? ????????? ?????? ?????? Ks
?? ???????? ???????? ?????? (mjo) ??? ????????? ??????? ??????????. ??? ???????

? ????????? ??????????? ? = —(3-?-4). ??? ?????? ????? ?????????? ??????? ?

????????? ???????? ???????? ???????? ???????????? ????????????? [89]: ? —

= 3,27, ? = 6,74.
??????, ?????????? ?. ?. ???????????, ?. ?. ?????????? ? ??. (1967 ?.)

?? ????????? ???????? ???????? ?????????? ???? ? ????????? ? ?????? ???????

??? ????????? ?????????, ???? ??????? ?????????? ? ??????????? ??????????

?? ????????? ?????????. ??? ???? ? ?????????? ???????? ?? ???????????? ??

600 ??? ?????????? ???????? ????? ?^? ?? 0,85 ?? 0,89.

? ??. III ????????? ????? ????????? ????? ????? ?????????? ? ?????????

?????????? ???? ? ????????? ? ????????? ? ? ??????????????? ??????? ?

???????????? ??????????, ?????????? ? ?????????? ????????????????? ????????.
??????????? ????? ??????????? ? ? i/p ?????????? ???????? ?????????????? ????:

y=aebx. (X.7)

???????? ????? ????????? ????? ????? ?????????? ? ????????? ???????
???? ??? ?. ?. ?????????? (1980 ?.).

??????? ????????? ????? ????? ? ? vp ? ??? ?????? ?????????????? ???????

??????? ????? ??? ???????????? ?????????????? ????????? ???????? (??????
???????????). ???, ????????, ??? ?????????? ????? ??????? ? ??????? ?. ??-

???????? ???? ???????? ????????? ????????? ????? ???????? ? ????????? (R. Li-

eberman, 1970 ?.):
??? ???????

vp
= 13,6 — 1,59?; i/s

= 8,79 — 1,17?; (?.8)

??? ???????

vP
= 15,66 — 1,59?; vs

= 9,88 — 1,17?. (?.9)

?. ?????????? ? ?. ?????????? ???? ???????? ???????????? ???????????

????? ????????? ????? ? ??????????? ??????????? ??? [7]:

*?
= 5(?*?-1); (?.10)

t's=3(ncp-1)- (?-11)

?????? ????????? ?????????? ? ?????????? ???? ?? ??????????? ??????????

???? ??????????????? ??????????, ??? ??? ??? ????????? ??????????? ?????? ???

??????????????????? ???? ?? ??????? ??????? ??????, ??????? ? 20.

? ??????? ? ???????????? ?????????? ???????????????? ????? ??????? ??

???????????? ??????? ? ????????? ?????. ?????? ??? ????? ????? ?????? ??-??

??????? ?????? ????????.
? ??????? ? ????????? ??????????, ??????????????? ????????????

??????????? ? ?????????? ?????????????, ????????, ??????????? ???????????? ???????

?? ????????? ?????????? ????????, ???????? ??????????. ??? ??????????????
??????????? ?????????? ??????????? ?????????, ???????? ??????? ????,

????????????????, ? ??? ?????? ?????? ???????????
— ? ?????????????????? ?? ??????????

?????. ??? ????????????? ? ???? ??????? ???????????? ????? ????? ???????????.
? ??????? ? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ?? ???????? ????????

????????, ???????????? ?????????? ???????? (??. ???. ?.1). ?????? ??? ???????
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???. ?.2. ????? ?????
?????????? ????????? (/) ?

??????????????? ? ????????? ?

???????????? ????????? (2) ?????
? ????????? ??????????????? ?

??? ?????????? ????

1??,??/?

???. ?.?. ?????????
??????????? ????? ????? ???????????
??????????? ???????????????

(/) ? ????????? (2) ?????

40 30

?,%
1 1

40^

1

*?^

J 1 1

??

2

i i i i

1 * i
w ?\

?,?\

3fl\

W3

10°

2,8 3,2

1<*,?/??°

(*,?/??3?0,??-?

? ???? ??????? ?????? ???????????. ???, ? ????????? ? ?????????? ???????
??????????????? ????????????????? ????? ?????????? ? ????????? ?????????? ????.

?????? ? ????? ?? ???????????? ???????? ?????????? ??? ??????????? ????? ??????,
??? ??? ??????????????? ??????????? (???. ?.2).

??????????? ????? ????? ??????????? ??? ????? ? ???????????? ??????????

???????????? ?? ???. ?.?.

??? ?????????? ??????? (???????????????, ???????????????) ?? ????? ?????
??????? ??????? ??? ????? ????????????? ???????? ? ??????? ??????????. ??????
??????????? ????? ???? ???????????, ?????? ????????? — ????????. ???, ? ??. IV
???? ???????? ??????? ? ???? ??????? ??????????????? ????????? ??????? ?

???????????? ?????????? ??????????? ? ???????????? ??????? ? ?????????????? ?

????????? ????????????? ???????????. ??? ??????????? ???????????? ?????????

??????????????? ?? ?????????? ?????????, ??????????? ???????? ??????? ? ?????????
???????? ?????. ????? ??????????? ??????????, ????????, ??? ????????? ??? ?

???????? ??????? ???????????? ?????????.

???????????? ????? ????? ?????????? ??????????? ?????? ???????????
???????? ?????? ??????? ???? ??? ????????????? ?????? ????????????? ???????,

???????? ???????????? ???????? ????? ?????? ?????????????? ??????????? ?????
????????? ???????????????? ? ????? ???????????????? ??? ??????????? ??????

?°???* „???????? ????????? ??????????????? ????????? ??????? ????? ????? ??-

?????? ??????????????? ????? ? ?? ?????????? ? ??????????? ????????, ? ?????-
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????? ????? ?. ? J — ???????????? ?????? ? ??????????????? ????? ??? ????????

????????????? ????????????? ???? ??????????? ?????????? ????.

????????? ???????? ????????????? ???????????? ?????????? ????????????

???????? ????? ????? ????????? ?????????? ? ?????????? ???? ? ???????

?????????? ??????? ? ????????. ?????????? ????? ??????? ??????????? ?????????????

??????? ????? ??? ?????????? ?????????? ?????.
??????????? ?????????? ??????? ?????? ????? ?? ?????????

??????-????????????? ???????? ??????????? ? ???????? ??? ?????????? ?????????????????

????????. ??? ??????? ????????????????? ?????????? ????????????? ???????????

??????????? ???????????. ??? ????????? ???????????? ?? ??? ???????? ???????

? ??????? ???????? ????????? ????? ????? ?? ?????? ????????????? ???????.

??? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ????????? ? ?????? ?????

? ?? ???????????? ??????? ???????? ????? ?????????? ?????? ? ??????? ?????

?????? ?????????-??????????? ??????????????, ????? ???????? ??????????? [14, 72,
73 ? ??.].

?. ?. ??????????? ??????????? ?????? ?????? ???????????? ???????????

?????????? ??????? ?????? ????? ??? ??????????????? ???? [73]. ?????????????

???????? ?????????? ??????? ?????? ????? ? ?? ??????????? ??????????????

???????? ?????????? ??????? ? ?????????????? ????????? ?????????. ????????

???????? ????, ??????????? ??????? ???????? ????? ??????????????? ? ??????????

??????????????? ???????? ?????? ?????.

??????????? ????????? ????????? ???????, ??????????? ?????????? ????????,
??????????? ??? ???????????? ???????????? ??????? ??????? ????????? ?

?????????????? ???????????

T=Ti/hlh (X.12)

??? ? —

????????? ???????? ? ??????? ??????? ????????? ????? ??????????? ?;

?'?— ?????????? ????????? ??????? ? ??????? ??????? ?????????.

??????? ???????? ??????? ? ?? ???????????????? ????????? ??????? ??

??????? ??????????????????? ?????????

(?'{/-?})?, = 0, (X.13)

??? X —

??????; ?$/ — ?????? ?????????; Xj — ?????????? ??????? X.

?? ???????????? ????? ??????? ??????? ??? ???????? ??????.
???????? ???????????? ??????????? (? %) ??????????? ?? ???????

? = (V [(??
- ?22)* + (?22

- ???)2 + (??? - ??)»]/3/?0). 100, (X. 14)

??? ??, 7^2, ??? — ??????? ???????? ???????; ?0 = (?? + ?22+ ?33)/3.

?? ????. ?.1 ?????, ??? ???????? ???????????? ???????????? ???????????
????????????? ? ??????????????? ????? ?????????? ?? 3,4 ?? 50 %. ???????? ??????

???????????? ??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????????-

?????? ?????, ??????????? ???????? 136 %.
???????? ?????? ????????? ????????????? ??????? ? ??????? ?????????

?????????????? ????????????? 2/m, mmm, ??/??, ??/???.

§ 43. ??????????????? ????????????? ?????????????,

??????????????? ? ????????? ?????

????????????? ?????? ????? ?????????? ?? ???????? ???????????? ?? ??????????
??????????????, ????? ??????? ????? ???????? ?????????.

1. ????????? ??????? ??????? ?????? ?????????? ???????, ? ????? ??????
???????? ? ??????? ?????? ??????? ???????????, ???????????? ???????? ?????? ???????

? ?????????? ?????????????? ????????????? ???????????, ?? ???????????? ??????-

????, ?????????????? ?????? ????? ??????????? ??? ????? ??????????? ?

???????? ?????.

2.^??????? ???????? ???????? ?????????? ?????????? ?????? ?????,
????????????? ?????? ???????? — ??????? ? ??????????? ???????? (? ??? ????? ???????-

????~7 ??????????????, ?????????????????, ?????????????), ?????????? ?

????????? ?????, ?????????? ?????? ???? ? ??,
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5", 5

5.7
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*
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J-.ff

S,5
S.S

5,6

6,0

S.95

6,0
6,1
6,2

5,0*

6,<4

6,75

7,25

5,7
6,4

?1

6,0

?????????

?????? ???????????
???????

????? Sp
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?
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?????? ?????

*

1*»
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1

Si

Sic»
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(J

4*
0)

«5)

??????
-
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?????

??????

???????: ????????
'
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?????????

?????? ?????????
???????: ????????
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???????? ???????????
?????????, ???????/???
???????: ????????

??????????
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?????????

??????
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??????: ???????????
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??????????
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????????
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?????

????????:

??????
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?????? ????????? (?)
?????? ????????? (0)
??????
?????? ?????????????

?????????
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??????-??????
??????
??????-?????
?????
?????? ??????????

?????????? ????- (??????
?????? ????????-l ??????
???????????? ? ?????
?????????? ??????.??????-
?????????? ??????????????
?????????
??? ?????

????????

2.3 1

*?5*\

2.35
2,65
2.75
2,6S
2.7~-
2.3

2,5

2,73
2.85

2.96

2,57
2,57
2.57
2,6

2,6?

2,59\
2.62\
2,62\
2,62

2,6?

2,69
2,71

2,78~
2,81
2,83

2,73
2,88
2.95

2,95
2,98
3,05
3,08\
2,7
2.9
3,1

3,0

3.27\
?.?

3,05 \

?????????

??????

???. ?.4. ??????????????? ????

???????? ??????????? ??? ??????? Sp, ?????-?????????????? ? ???????????????. ??????
??? ????????? (????????????????), 2 — ????????? ?????????? (???????????????? ? ????

?????, 5 —

?????????????, 6 —

????????? ????????, 7 —

???????????? ? ????????????

3. ??????????????? ?????????? ??????? ?????? ???????????????? ????? ?????
??? ?? ????????? ??????????, ??? ? ?? ????????? ??????????; ???????????

????????? ????? ????? ??????????????? ????? ????? (??????????, ????????),
????????????? ?????????? ?????????? ???????????????.

? ????? ? ?????????? ????????????? ?????????? ????????????? ????? ?????

? ????????????? ????????? ?????????? ????????????? ?????, ?. ?. ???????????? ??

?? ?????? ? ?????? ?????? ?? ?????????? ?????????, ? ???????????????
????????????? — ?? ????????? ???????????????? ???????????? ? ?????????? ??????????????

?????.

??? ?????????? ????????????? ????? ???????? ????????? ??? ?????????

?????????? ??????? ???????? ?? ??????? ???????; ??? ????????? ?????????? ?????
—

????? ???????? ???????? ??? ????????????? ??????????? ?????? ????, ?????????
?????????, ??????? ????????.

?? ????????? ? ????????? ?????????? ??? ???? ??????? ???????????,
????????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????? ????????? ? ??????????????
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??]5* QlZI* EZZ37

????????? ????????????? ?????.

???????? ?? ????°???????????? ???????? ??????????? ????????????? ??????: 1 — ??????-

??????2???^ ??????°?????, 3 —

?????????, 4 —

????????????? ? ?????????????
????????? ????? ?????????? ?????. ???????? Vp, ?????????? ???????????,

—

?????????

???????????????????? ??????????? ?????????. ??? I ???? ??????? ???, ? ???????
????????? ??? ?????? ??????, ?????????? ????????? ????????? ? ?????????
??????????????? ?? ???? ????????? ??????, ? ????? ? Sp-????????? ??????? ???????????
???????? ??????????? ??????????? ?????????. ?? II ???? ??????? ??? ? d-?????????
??????? ??????????? ???????? ????????? ??????????? ?????? ????????? ?

?????????? ???????; ????????? ?? ????????? ? ????????? ??????????? ??????? ???????
????????? ?????. ??? ???? ????????? ??? ????????? ???? ???????: Sp ? d. ??

?????????????? ??????? ?? ? ? v ????? (????????? ???????) ? ?????? (??????????) ?????
??

?????????????? ?? ????????? ? ????????? ? ???????????? ??????????.

?
????°?? ????????? ??????? ?????????? ?????? ????????????, ??????????-

™?, ?????-????????????? ? ?????????????? ?????? ?????
— ? ?????? ?????????-

???? ??????? ???-, ????- ? ??????????????? (??. ??. IV).

tod
??*????????? ???????? ? ????????? ????????? ?????????????? ?????????????

????? ?0?0?' ? ????? ? ?? ????????? ??????????? ???????? ??????????????????,
???????? ????? ?????? ???????????, ??????????? ??????????? ? ?????, ????????
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????????????? ??????? ???????????? ?????? ????????????? ?????? ????????? ?????

? ????????????????? ????????????? ???????????? ??????? ?????. ??????? ?????-

??? ????????????? ????? ?????????? ??????, ?? ???????????? ???????? ??????

???????????, ????????? ??? ??????? ???????? ??????? ???????????????. ??? ????

??????? ????? ??????????? ????? ???????? ? ?????? ????????????? ????????? —

? ??????????????? ?????????????, ??????????? ? ??.

???????? ??????????? ??????????? ?? ??????????????? ?????? ?????? ???

??????? ??????? (????, ????? ? ??.) ? ?????? (????? ? ??.) ????????????? ?????????.

??? ????????? ???????????? ?????? ?? ?????-???????? ? ???????? ??????.

????????? ????????? ?????????? ??????? ????? ?????????? ??????? ???????,

???????????? ??????????? ??????????? ? ????????? ????????, ?????????? ?

????????? ??????????????? ????? ??????????? ???????????. ??????? ?????? ??????

??????? ? ?????? ?????? ??????????????? ????????????? ?????????? ? ?????????
???????????? ??????????? ?????????????? ?? ?????????? ??????.

????????? ????????????? ????? ?? ?????????, ??????????, ????????

??????????????? ??????? ???? ? ??????????????? ??????????, ?????? ?? ???????????
?????? ?????????????, ?????????? ?? ??????????? (??????????????) ?????. ??

????????? ???????????????, ??????????????? ? ???????????????, ?????????????

?????????????? ?????? ?????????????, ????????????? ???????? ?? ?????

?????????????? ??????????. ??? ????????? ?????????????? ????????????? ????????

????????????? ????? ?????????? ??????????. ??????????? ????????? ????????????? ?

??????? ????? ???????? ????? ????????? ?????????? ????????? ? ????. 1.3.

?????????? ????????????? ????????? ???????? ??????????? ??????????
??????????? ????????????? ??????????? ?????? ????. ?????? ??????????? ???????

???????? ???? ?????????? ??? ????????? ???????????????? ????? ?????. ???,

??????????? ??????????? ??????? ??????? ??????????? ??????????? ?? ?????????,

?????? ?????? ?????? ?????? ?? ????????? ? ??????????????? ? ???????????
????????? ???????. ?? ????????? ????????? ????? ???? ????????? ?????? ??????

????????????? ????, ?? ??????????? ??? ?????? ???????? ?? ???????????. ??? ?????
?????? ????????????? ???? ? ?????? ???????????????? ????? ????? ????? ????

???????? ???? ? ?? ?? ?????????? ??????????????, ????????????? ??????????? ??

??????? ? ?????????-??????????? ????????????. ????????, ????????? ?????????

???????? ?????????? ???? ? ???????, ???????, ?????? ? ??????????? ????????

????????????? ? ???????? ??-?? ??????? ?????????-??????????? ???????????? ?????.

??? ?????? ????????????? ???????? vp ? ??????????????? ???????????? (???. ?.4

? ?.5).
? ??????????????? ????????????? ????????? ?????????? ??? ?????????

??????? ? ????? ????? ???????? ??????????? ??????????? — ?????????? ?

???????????????? ?????????????? ?????. ? ???? ????????????? ??????????? ??????? ???????
??????????? ? ?????????? ?????? ???????????????? ????????? ? ?? ??????????

???????????. ??????????????, ?????????? ? ?????? ????????????????
?????????????, ?????????? ?? ??????????????? ????????? ?????????? ??????? ?????. ? ?????

? ???? ??? ?????? ???????????????? ????? ?????????? ??????? ?????????
????????? ?????????? ??????????, ?? ??????? ??? ????? ???? ????????? ????? ????????

(????????, ????????? ???????????????, ???????????????, ???????? ?????????????

????????????? ?????; ??????????? ?????????, ??????????? ??????????,
??????????????? ??????).

???????????????? ?????????? ???????????????? ????? ????? ?? ??????????
????????? ???????????? ???????????? ????????? ????? ?????? ??????????????
???????????, ????????? ?????? ?????????? ????????? ??????? ? ??????????
????????????? ???????? ???????? ??????? (??. ???. ?.1). ??????????? ??????????
?????????????? ???????????????? ????? ????? ???????? ???????? ????? ????????????
?????????? ?????????????? ????????????? ???? ?????? ?????????? ?????, ??????????
?

?????????? ???????????? ????????????? ??????. ? ?? ?? ????? ?????? ??????????
?????????????? ?????? ????? ?? ?????? ??????? ???????? ????????????
????????????? ? ????? ? ????????????? ?????????? ??????? ?????? ???????????????? ?????
?????.

???. ?.5. ??????????????? ????????????? ??????????????? ?????.

???????? vp, ?????????? ???????????,
—

?????????
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??????? ??????????????? ?????????????? ????????

????? ???????? (????????? ?????????)

?, ?/??* (???, ?/??8 ?. % Up, ??/?
?. ?-5,

??. ??

????

?????????
??? ?????

?, ?/??*

????????

?????????

?????

????????

???????

?????????

???

???????

????????

????

???????? ????

?????

???????

2,67

2,58—2,76

2,69

2,62—2,76

2,68

2,58—2,78

2,70

2,58—2,80

2,72

2,62—2,80

2,69

2,56—2,80

2,80

2,76—2,88

2,96

2,92—3,00

2,37

2,31—2,48

2,16

2,12—2,22

2,46

2,22—2,50

2,59

2,46—2,75

2,37

2,15—2,56

2,34

2,16—2,54

2,24

1,92—2,50

2,44

2,15—2,69

2,48

2,23—2,67

2,00

1,82—2,26

2,60

2,42—2,66

2,86

2,81—2,92

2,48

2,36—2,53

2,16

2,12—2,22

1,77

1,47—1,89

2,53

2,38-2,58

17

9—35

18

10—26

2

10—38

12

5-35

10

5—23

32

25—39

12

6—17

4

2—17

14

13—16

0

45

35—50

3

1—6

1,95

0,5—4,5

1,95

0,5-4,0

1,49

0,5—3,35

2,23

0,5-4,5

3,14

1,0—5,5

1,9

1,7—4,2

3,4

0,9—6,3

4,14

0—200

0—290

0-300

0—140

0-380

0-10

1,5—6,0

2,4

1,5—4,6

5,0

4,5—5,5

2,67

2,58—2,76

2,69

2,62—2,76

2,68

2,58—2,78

2,68

2,60—2,78

2,70

2,58—2,80

2,72

2,62-2,80

2,80

2,76—2,88

2,96

2,92—3,00

??????????. ? ????????? —

??????? ???????? ?????????, ? ??????????? — ???????

298



„^?????????? ????? ????????? ????? (98]

f ?????? ?.2

?????????? ????????, ????????-
1 "???????? (??????? ?????????)

???>
?/??$

2,48

????^^???!

2,51

2,31

2,16—2,63]

2,51

2,40—2,59]

2,60

2,38—2,75|

2,63

2,46—2,72

2,66

?, % Vpt ??/? |?. ?-8,

??. ??

12

4—22

11

4—18

19

5—26

11

3—20

9

5—18

7

2—14

2,59—2,82|

_
2,86

2,81-2,921

2—13

4

2-17

3,3

2,3—5,6

2,6

1,7—4,2

1,9

1,5—4,0

2,25

0,5-4,5

3,2

1,7—4,6

4,3

3,1-5,4

4,2

1,8—5,7

6,0

5,4—6,4

[0-200

!0—290

[0-300

0—190

|0—140

|?-38?|

0—10

?????????? ???????? (?????????)

?, ?/??8 <???, ?/??»

2,69

2,64—2,81

2,70

2,62—2,79|

2,68

2,58—2,78

2,68

2,60—2,78

2,71

2,61—2,80

2,74

2,62—2,86

2,8

2,76—2,88|

2,96

2,92—3,00

2,63

2,55—2,72|

2,64

2,51—2,75|

2,50

2,39—2,65|

2,62

2,55—2,72|

2,64

2,49—2,75|

2,68

2,56—2,72

2,73

?. %

2—7

6

5—9

10

5—14

4

2—7

6

5—12

4

2—8

2,63—2,82]

2,86

2,81—2,92

2—11

4

Up, ??/?

3,8

2,1—5,8

3,5

1,5—5,1

2,7

0,9—4,1

3,8

1,45— 5,4|

3,3

1,7-4,8

4,8

3,1—6,9

5,2

?.10-»,

??. ??

2,6—6,0

6,0

2—17 5,4—6,4

0—41 100

0—2 500

0—3 100

0—355

0—180

0—3 300

0-120

?????????.



??? ????????? ??????????????? ????? ????? ?????????? ???????? ??????????-
??? ??????????? ?? ???????????????? ? ?????????? ?????????????, ???????

?????????? ? ???? ????????? ?????????:

1) ???????????? ??? ?????;

2) ?????????????-??????????? ?????? ????? ?? ???????????????? ?????????;

3) ??????????-?????????? ??????????? ?????;

4) ?????????? ?????????????? ?????? ?????: ?) ??????? ??????????? ????????;
?) ?????????????? ????? ????????????? ??????????? ?????????; ?) ??????? ????????

??????????? ?????????, ???????? ????????? (??? ?????????);
5) ??? ????????????, ???????????? ? ?????????;

6) ???????????? ?????????????? ????????????? ?????;

7) ?????? ?????????????? ? ??????????-?????????? ?????????.

??? ??????????????? ????????????? ?????? ?????? ???????????? ?? ???????
???????????? ????: ???????????, ??????????, ???????????????, ?????????. ??????-

?????????? ??????????? ??? ???? ?????????? ???????? ??????? ? ???????????????
???????. ??????????? ????????????? ?????? ????? ?? ???????????? ???????

???????? ??? ????????? ????? ?? ?????? ?????????? ??????????, ? ????? ??? ??????
???????????? ????? ? ??????? ?? ???????????? ??? ?????????????? ????????????

???????????, ??? ?????????? ? ????????? (??? ?????????) ?????????? ???????. ??

?????????? ???????????? ?????? ????? ?????????? ??? ?????????
— ?

???????????? ? ????????? ??????????, ???????????? ????????? ????????? ? ????????
??????? ???? ??? ??????? ??????????? ????????.

???????????? ????????? ??? ??????????????? ????????????? ????????

???????? ???????????? ? ???????????? ?????????????? ?????. ??????????? ??????????
??????? ????? ?? ???? ???????? ??????????? ?????????? ??????????????????
????????? ???????????, ????????? ? ???????????? ?????. ??? ????? ?????? ?????????

? ?????????, ?????? ?? ?????????? ?????????????? ????????????? ???????? ??

?????? ??????? ?????????????? ????? ????????
— ?? ???????????, ? ???????????????

??????
— ?? ????????.

??? ????????? ?????????????? ????? ????? ?????????? ????????? ??????

?????????????? ?????????, ????????? ??? ??????????????? ??????? ??????????

??????????. ???????? ??????? ???????? ??? ????? ??? ???????? ????? ??????????
?????????????, ? ??????? ????? ??????? ???????? ??? ???????, ???????????

???????????? ?? ????????? ?????????? ?? ????? ???????????????? ????????? ? ??????-

?????????. ??? ???? ?? ????????????? ?????????? ????? ??????

??????????-?????????? ?????????
—

?????? ??? ???????.
?????????? ?????????????? ?????? ????? ???????????? ??? ??????????

????????????? ???????????????? ????? ????? ????????? ???????????? ?????.

????????????? ?????? ????? ?????????????? ????????? ??? ??????
???????????? ????? ?? ??????? ??????????? ?????????. ???????????? ????????? ????????

????? ? ??????????? ???????? ??????????????? ?????? ????????????? ?

??????????????? ????? ?? ??????? ??????????
—

?????????, ????????? ???????????????,

???????? ??????? ???? ? ????????? ?????????????? ????????????? (??. ???. ?.4 ?

?.5). ?????? ????????? ????? ???????? ????? ????????? ? ? ?????????? ????????

??????????? ?? ?????? ????????????? ??????? (????. ?.2).

??????????? ??????

????????? ????????? ??????????? ?????, ?????? 0,9 ?/??3, ?????????? ??

???????????? ???? ???????????? ? ??????????? ?????????? ??????????? ? ????????????
???????? ????? ?? ???????????? ?? ??????????????. ????????? ??? ?????????

???????? ?????????? ???????????? ??????????????, ? ????????? ?? ???? ??????????,
??? ???????, ?????????? ?? ??????? ? ????????? ??????. ??????????????

????????????? ????????? ????? ????? ???? ????????????? ??????????? ??????.

??????????? ?????? ????????? ? ????????? ????? ? ???????????? ??????????.
???????? ? ???????? ? ????????? ????? ?????????? ? ????????? ????????? ?????? ??

???????? ???? ?????? ?? 1 ??3. ????????????? ??????????? ????? ?? ?? ???????
????????? ?? ?????? ????????????? ????????????? ?? ???????????? ???????.

????????? ???????? ????????? ???????????????? ????? ??????????? ????? ?????????:

??? ???????? 0,001, ??? ?????? 0,002—0,03 ?/??3. ??? ??????????? ???????????

?????????? ??????? ???????????????? ????????? ?????? ?????? ??????, ??????????

300



^???????? ??????? ? ??????????? ?????????, ??????????? ??????????? ?????????

? ?????????? ?????. ?? ??????????? ???????????? ? ?????????????? ?????????

?????????? ?????? ???????? ????????? ???????????????? ????? ??????????? ?????

??????? ? ???????? ??????? ? ??????????? ??????? ????????? 0,02—0,05 ?/??3,

????????? ??????? ? ?????????? 0,03—0,08 ?/??3. ??? ????????? ? 2—3 ???? ?????????

???????? ??????????? ????????? ?????. ????????? ???????? ????????? ???????????-

??? ????? ??????????? ??????? ? ????????? 0,04—0,09 ?/??3. ? ????? ? ????

????????????? ????????? ??????? ???????????????? ????? ???????????? ? ??????????

??????? ????????? 0,1—0,2 ?/??8. ? ????????? ??????? (? ? ???????? ????????? ????????)
???????? ????????? ???????????????? ????? ???????????? ? ??????????? ?????????

0,05 ?/??3.
?? ???. ?.4 ????????? ???????????????? ?????? ???????? ????????????????

??????????? ?????. ?????????????? ???? ??? ?????, ?? ?????????? ??????????

??????????, ? ?????????? ??????????? ??????????? ?????????. ??????????????-
?????? ? ?????????????????? ???????? ? ????? ? ?? ??????? ????????????????

???????? ? ????????? ??????. ? ?????? ??????? ????????????? ?????????

?????????????? ???????????????? ?????
—

?????? ??????, ?????? ????????; ????????-

??????????, ????????????????? ? ?????? ?????????????? ?????.

???????? ??????????????? ?????????? ???? ? ??????????? ???????

?????????? ?? 5 ?? 8,4 ??/?; ????? ????????????? ?????????
— ??????????. ????????

???????? ??? ????????? ??????????????? ?????: ??????????? ?????? ?????, ???????
???????? vp. ?? ??????? ????????? vp ????????? ????????????? ????? ?? ???????

?? ????????? ??????? ????? 0,1—0,3 ??/?; ? ???? ??????????????? ??????
???????????? ???-??? ???????????????? ??????. ???????????? ??????? ?? ???????

?????????????? ????? ????????? ?? ??????????????? ????????. ??? ?????????????
???????????? ????????? ???????? ?? ???? ?????????? ?? ??????? vp ??????? ?????.

????????? ???????? ? ??????? 0,01—0,03 (??/?)2, ?. ?. ?? ??????? ????, ??? ??? ?.

??????? ??????? ????????? ??? ????????????? ????? ?? ??????? ?????????

???????? ?? ?????????????. ???????? ?? ???? ???????? ???? «??????????»
?????????? ???????? ???????? ? ??????????? ??????????????? ?????. ???, ????????

??????????????? ?????????? ???? ? ??????? ????????? ???????? ??????? ???????

????? ???????? ? ????????????????? ??????? ???????? ? ???? ????????? ???????.

? ???????????????? ???????? ?? ??????? 10—100 ?, ? ????? ????????, ? ????? ???

????????? ?????????? ????? ?????????? ??????? ??? ???????????????
?????????? ????????? ???????? ?????, ??????? ?????????? ? ?????? ???????? (?? 50 %)
???????? ??????? ???? ?? ???? ??????? ?????. ?? ???. ?.4 ??? ????????? vp ??

????????; ??? ????????????? ??????? ???????? ?????? ????? ?????????? ?????????-
?????.

??? ????????????? ??????????? ????? ?? ????????? ??????????????
????????????: ?????? ???????????????? ?????????, ??????? ? ???????? ?????????

???????????????, ?????????????? ????? ? ?????? ????????, ???????????? ?

????????? ????????????????? ????????. ??????????? ?????? ???????????

???????????????? ????? ????? ??????? ???????? ????????? ????????? ???????????????, ??

???????? ????? ???? ????????? ????? ??????????????? ???????????? ?????????

?????????? ?????????. ??? ???? ????????? ??? ????????????? ????? ??

???????????? ?????????? ????????? ??????????????? ? ?????????? ?????? ????? (?—?).
? ????? ????????????? ????? ???????? ?????????? ???????, ????????? ?????????
????????? ??????????????? ???????? ????? ???? ?????? ??? ?????? ?????????
?????????? ?????????????. ?????? ??? ????? ???? ?????? ????? ???????????
???????? ?????????? ??? ????????? ????? ??? ????????????? ?????????? ?????????????
?? ????? ??????? (??. ???. ?.4).

????????????? ????? ?? ?????????? ????????? ??????????????? ???????????

???? ??? ?????? ???????????????? ? ?????????????? ???????????????? ?????? ?????,

????????????? ?? ????????? ??????????????, ???? ??? ????-????
???????????????? ?????, ???????????? ?????????? ???????? ????????? ???????. ????????, ???

???????????? ? ???????????????? ?????? ?????????? ? ??????-????????????????
???????? ?? ???????? ? ???????? ????? ????? (?? ? ?? ?). ????? ????, ????????
???? ????? ????????, ??? ??????? ???????? ???????????????? ???????? ?????????

??????????????? ????? (??. § 44).
????????? ?? ???. ?.4 ???????? Q, ??????????, ??? ???????, ???????,

??????????????? ? ??????????????? ???????? ?????????? ? ? ? ??????????? ?????,
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4fo ????????? ?????????????? ??????????? ?????????????? ????? ?? ??

???????????????.

?? ????????? ?????????????? ????????????? ??? ??????????? ?????? ???????

?? ??? ??????: ??????????????, ?????? ?????????? ? ??????????? ??????????.

????????? ???????? ????????????? ??? ???? ??????? ????? ???????.

??????????? ?????? ?????? ???????????????, ??????? ????????????

???????????????, ??????????????? ??????? ??????????????, ??????? ????????????

??????????? ???????? ??????, ?????????? ???????? ????????????, ????????
??????????? ? ?????????????? ??????? ???. ?? ???????? ????????? ?????????
????????????? ???????? ?????? ?????, ???????????? ????????? ????????????????

????? ?????????? ?? ???????????? ?? ?. ? ?????????? ??????? ????? ???? ?????????
????? ????????? ????????????? ?????

— ? ??????????? ?? ?????????????
??????? ???.

?????? ??????????, ????????????? ??????? ??????????? ? ????????

?????????????? ????????? ???, ?????????? ??? ??????? ????? ???????? ? ??? ????????.

?????? ????? ????? ?????? ?????????? ? ?????? ?????????? ?????????? ?????????

???????? ?. ????????????? ????? ?????? ??????????? ???????????, ????????
??????????????? ?? ?????? ??????????????, ??????? ?? ?????????????????? ??????
(?????????) ????????????? ? ??????? ???????????? ?????. ??????? ?????????

????????? ????????????? ???? ????? ??????????? ????? ?????????? 10"3—101 ??-?;
? ??????? ?????? ????????????? ????????????? ????????? ????? ??????? ?????.

?????????? ??????

?????????? ???????? (? ?????????????? ?? ?????????) ??????????? ??????????
?????

—

????????? ????????, ??????????? ??????????, ???????? ? ?? ???????????

???????? —

?????????, ????????? ? ????????? ???????? (??. ???. ?.4). ??????????

?????????????? ??????????? ?????????? ????? ?? ???????, ???????? ? ?????????

?????????? ?????? ? ?????????????? ??????????? ????? ???????????

???????????? ??? ??????????? ???????. ? ????? ? ???? ????????? ????????????????, ?????-

?????????? ? ?????????????????? ????? ?????????? ?? ??????????? ?????????.
??????????? ??????????? ????????? ? ????????? ????? ? ????????? ??????????.

??? ??? ??????????? ??????????? ?????????, ???????? ??????????????? ???????
???? ? ????????? ?????????????? ????????????? ?? ?????????? ????????????,
???????????? ?? ???? ????????????????? ?????. ??????? ??? ????????? ???????????-
???? ????? ?????? ????? ??????????? ?? ??????????? ?????? ? ????????. ????????
??????????? ?? ???????? ?????????? ??????????, ??? ????????? ????????????

???????????????? ?????? ?? ????? ??????? — ???????????????. ??? ?????????,
????????? ? ????????? ?????????? ???????????????? ?????? ????? ? ????????, ?????????-

?????? ? ????????? ??????????, ??????? ??????????????? ????? ??????????

?????????? ??????????????? ??????? ???? ? ???????? ????????????? ??????????????.

?????????? ???????? ????????????? ???????? ????????? ?????????? ?????,

???????????? ?????????? ?? ?????????? ?? ??????????? ? ??????????? ?????? ?? ???????

????????? ? ?? ????????.
?? ??????????????? ????????? ????????? ?????????????? ????? ???????????

???????? ?????? ? ??????????? ????????????, ??? ?????????? ?????????????

????????? ?????????????? ?????. ?????? ???????????????? ? ???????????? ?????,
???????? ??????????? ??? ??????????? ?????????, ????? ??????? ?????????
???????? ????????? ???????????????; ??? ????? ??????????? ?? Q. ??? ?????????????
????????????? ?? ????????? ? ????????? ?????????????? ??????. ??? ??????????
?????, ??? ?? ??? ??? ???????????, ????????????? ????????? ????? ??????? ?????-

?????????? ????? ? ???????? ?????? ????????????? ??? ????????? ???????????

?????????? ??????????? ????????? ? ???????? ????????? ?????????.

??????????????? ? ????????????????????? ??????

??????????????? ?????? ?? ??????????????? ????????? ?????????? ??????? ??????

? ??????????? ??????? (??. ???. ?.5). ??????????????? ??????????? ?????????

? ????????? ????? ??????????? ???????, ??? ?????????? ??????????? ????????? ??-
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??? ?? ?? ???????????? ???????, ? ???????? ??????????????? ??????? ????, ?????

????, ?? ????????????? ?????. ?? ?????????????????? ?????????? ?? ?? ??????.

??????????? ??????????????? ????? ????????? ? ??????? ?????-?????????????
? ?????????????? ? ???? ???? ???????????????? ?????? ????????

— ?

????????????? ??????, ?? ?????????????? ????? ??????????? ???????????.
????????????? ??????????? ????????????? ??????????????? ?????

—

???????? ?????????????? ?????????: ???? ???????????? ????? ? ????? ?????????????

????????????.

????????? ??????

??? ????????? ????????? ????? ???? ???????????? ????? ??????????? ??????????
?????????? ?? ???????? ????????? (?????????? ? ???????? ??????????, ???? ?????????),
???????????? ? ??????????????? ????????? ??????? a, vp ? ?. ??? ??????????

????? ???????? ?????????? ????????? ????? ??????? ????? ? ?????? ????????????
?????????????? ????? (??. ????. ?.2).



????? XI

???????????? ???????????????

?????????????? ?????? ????

§ 44. ??????????????? ??????????????

????????????? ????????. ??????????????? ??????????

??????????????? ?????????????? ?????? ????? ? ????????? ??? ?????????????

???????? ????????? ? ??????????? ?? ????????? ??????? ??????????? ? ????

??????????? ????????? ????????? ??, ??????????? ? ????????? ?????????????????

???????, ???????? ?????? ????? ?????? ???? ? ??????. ???????????
?????????????? ?????????? ?????????????? ?????? ????? ???????????? ????? ?????????
???????? ?????????? ?????? ?? ??????????? ??????????????, ?????????????? ?

??????????? ?????????? ???????? ?????????? ? ???????? ?????? ???? ? ??????,

?????????????? ?? ?????????? ?????????? ??????? ?????????????? ???????? ?????.

? ?????????? ??????? ?? ??????? ??????? ????????? ???????? ???????????
???????? ?? ?????????? ????????? ?????? ????? (??????? ??????? ??????????? ?

?????????), ?? ????????? ???????? ??????? ?????????? ??????????????? ????? ???

???? ?????????? ???? [68, 70]. ?????? ??????????????? ??????????????
????????????? ??????????? ?????? ????, ?????????? ?? ???? ??????, ??? ???????? ??

?????? ???????? ???????????? ?????? ?????????? ??????? ? ???????? ? ?????????

???????? ?? ?????? ?????? ??? ???????????
— ?? ?????????? ????????? ?? ??????

????? (??. ??. II) ? ??????????????? ?????????? ????????????? ????????,
????????????? ? ????????? ?????.

?? ????????? ????????????, ???????????????? ? ??????????????? ????????????

??? ?????? ?????? (????????? ?? ??????????? ??? ?????????? ???????????

????????????? ???????????) ????????????? ? ????????????? ???????? ??? ??????

????????. ??? ??? ? ????. XI.1 ????????? ???????? ????????? ? ???????????????,

???????? ???????? ? ??????, ????????? ?????????? ??????? ? ?????????, ???

????????? ?????? ??????? ?? ????????????????????. ?? ???????? ????????? ?? ?

????????? ????????????? ????????????? ????????, ? ????? ?? ???????????? ???

???????????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????? ????????????? ????????.
???????????? ??????????? ????????? ?? ???????????? ??????? ?

??????????-?????????? ???????????? ????? ?????????? ????? ?????????????? ????? ?????????

? ??????? ??????????? ???????????
—

????????, ??????????????, ???????????-
?????, ???????? ?? ?? ??? ?????? ?? ??? ????? ???? ??????????? ? ??????????????.
? ????? ?????? ???????????? ?????? ????????????? ???????? ????? ???????????????
??? ??????????????? ?????????? ??????????????? ?????? ????.

??????????????? ?????????? I ?????????? ?????????????

???????? ?????, ?????? ? ??????? ????????? ? ?????? ???????????????. ? ???

?????? ??? ????????? ???????? ? ????? ???????? ?????? ????????????? ?????. ????????
???????????????? ? ????????? ????????? ??? ???????????? ?????? ????????? ?

????????????, ??????????? ??? ??????? ????? ?????? ????. ??? ???? ????????

?????????? ??????????? ?????? ????, ?????? ??? ??????????? ? ?????????? ????????.
????? ????????? ???????? ????? ?????????? ??? ??????

—

???????????????-
?????? ? ???????????????? ???????????. ???????? ?????????????????????
?????? ????? ????? ?????????, ??? ??? ???????? ?????? ????????. ??? ???? ??????
???? ???????? ??????????????? ?????????????? ????? ????????? ? ??????????? ?????
? ?????? ??????????? ? ?? ??????????????? ???????. ?????????????????????
????????? ???????? ??????? ??? ????????????? ? ???????????? ?????? ????????; ???

????????? ???????? ??????? ????????????????? ???????? ??????? ? ???????

????????, ??????? ? ??????, ???????????? ? ?????? ????????????? ???????????

????????.

?????? ???????????????? ????????? ???????? ??????????????? ?????? ?

??????? ??????????. ??? ????????? ??????????? ????????, ?????????? ???????????
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? ?????????? ????????? ?????????? ?????????? ???????? ? ?????????? ????? ?

???????? ?? ??????????. ??????? ???? ???????? ???????? ??? ????? ??????? ??????-

????????? ???????. ?????????? ?????????????? ????????? ????? ??? ??????

??????* ????????, ??? ? ? ??????, ???????????? ??????? ??????????, ???????????

??? ??????? ??????? ??????????? — ?? ?????? ???????? ??????????. ?????????

?????
?? ???? ?????? ????????????? ? ?????????????? ???????? ? ???????????. ???

?????? ??????? ??????????? ?????????????? ????? ?? ????????? ??????????? ?

??????? ?????? ?? ??????????????? ???????.

???????????????? ?????? ????????????? ???????? ???????? ????? ???????-

????? ? ???????? ??????? ????????? ? ??????? ? ???????????? ?????? ?? ????????.

???????? ????????? (? ??????????? ?????????? ?????) ??????????? ???????? 2,3—

2,4 ?/??3, ??????????? 2,55—2,6 ?/??3. ?? ????????? ????????? ??????????

???????? ????? ????????????????? ??????????? ????????, ????????????????? ?????

??????? ?????????? — 2,65—2,85 ?/??3, ???????? ? ?????, ???????????? ?????.

????????? ???????? ?????????? ???????? ?? ????????? ?????????????? ?? ???

??????: ? ?????????? 2,15—2,7 ? ? ?????????? 2,5—2,85 ?/??3. ? ?????? ??????

????????? ????????, ??????????? ??? ???????????????? ?????? ???????? ??????????

???????? ? ???????? ????????????? ???????????. ??? ????? ??????? ???????

??????????? ? ?? ????????? ?????? ? ????????????? ?????????. ?????? ??????

???????? ????????, ???????? ??? ????????????????? ????? ???????? ??????????

????????. ?????? ????? ???????? ?????????????? ? ???????? ???????????? ??????????

??? ????? ?????????????? ??????. ??????? ???????? ????????? ???????, ????????,

?? ?????? ?? ???????????, ?? ? ?? ?????????? ????????? ? ? ????? ???????

?????????????? ???????.
??????????? ?? ?????????????? ?????????? ????????, ????????? ???????????

?????? ?????? ??????????? ????? ?? ??????? ???????????? ????? ????????? ??????

?????? ??????? ????????????? ???????? ?? ?? ??????????? ??????????????.
????????? ?????????? ???? ?????????? ? ??????? ????????

— ?? 2 ?? 2,75 ?/??3

? ???????? ???????? ????????? ??????? ?????????? ?????????? ???? ? ??

???????????? ?????????. ????? ?????????? ?????????? ???????????? (?) ? ??????????

??????????????? (1?) ?????? ????????, ??? ???????? ??????? ????????? ????????? ?

?????? ??????? ????? (????????? ?????????????? ?????????????, ????????

??????????????? ??????? ????) ??? ???????? ?? ???????????? ? ???????????????

??????????????, ??? ?? ??? ? ?????????? ??????? ????? ? ???????? ?????. ??????????

??????????????? ?????? ???????? ???????????? ?? ????????? ?????, ?? ????????-

??? ?????????????? ? ????????? ??????? ?????. ??????????? ?????????? ?????????

?? ???? ??????????? ?????????? ? ?????????? ????? ? ??????? ???????????? ?????
?? ??????????????? ?? ?????????? (????. XI.2).

??????????????? ????????? ???????? ??????. ??????????? ??????????????
????????? ??????? ? ??????????? ?? ??????????????? ??????? ????? (??. § 20).
???????? ?????????? ???????? ??????????????? ????? ? ?????????? ???????? ????,

??? ? ?????????????; ? ????????? ?? ?????????? ???????? ???????? ????????

????????.

? I ?????????? ???????? ?????? ? ????????-?????? ??????????? ? ??????????
???????????, ????????????????? ??????? ?????????? ? ?????? ????????????????.

?????????, ??? ???????? ?????????????? ????????????, ????????? ???????

????????????????? ????? ???????????????? ?????????? ????????????? ???????? ? ??????
?????????? ????????????? ??????????.

? I ??????????????? ?????????? ?????? ??? ??????? ?????, ?????????? ??

??????????????? ?????? (?. ?. ????????, ?. ?. ?????????, 1971 ?. ? ??.) ? ???????-
??? ????????, ? ???????? ????????-????????, ? ????? ????? ???????? ??????????

???????????? ? ???????-????????? ????????. ????? ????????????? ?????????

??????? ???????????????? ??????? ? ??????????? ?????? ????????????? ???

??????????? ?????????? ????????, ???????? ? ??????? ??????????, ????????-

^????????, ??-????????, ????????-????????, ??????-???????? ?????????????.

?????????? ???????, ?????????? ????????? ????????? ???????? ? ?????????,

^????? ??????????? ????????????? ?????. ???????? ?????? ??? ?????? ?????-
????? ? ?????????? ???????? ??????? ? ???????????? ? ??????????? ?????????-

«?????-?????????? ????????.

??????????????? ?????????? II ???????? ????????????? ?

-

???????????????????? ???????? ????? ??????? ? ?????????? ????????? ? ??????-
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??????? XI.£

????????? ????? ?????????? ???????? (?? ?. ?. ???????)

litl

KZ

MZ

PZ

??????

(????????

?

1?

?

1?

?

1?

????????,

?????????????

???????????

?????????
?????????????
?-??? ????????

?????????

???????????

?????????
??????
??????-????????

???????

?????????
??????????????

???????

?????????
??????????
????- ????????

??? ???????????

?????????
???????

????????????

????????????

??????????

???????????

???????????

?????????

?????????

??????????

????????

?????? [???????? ? ??????

????????? ????????? ?????
(?? ?.?.??????????,1968?.)

?????? ???????????? ?????
? ?? ????????? 6 ?/??3

?, ?/??3

\2,0 2,2 2,4 2,6

l

i !

1

1

i

?

\,

1

1? |
?????? ???????

?????????

?

1,15-1,30

?,? \?,?,??
7,3-7,4

??????

????????? 1

?, ??, ?

????????? ??????? ???????????????. ????????????, ?????????,

????????-??????????, ????????-?????????? ? ?????? ???????? ?????????? ? ???????? ???????????

?????????????????? ?????? ??? ????????? ?????? ????? ?????? ????. ????????
?????????????????????? ????? ????? ????? ??????? ?????????, ??? ????????
????????????????? ?????; ????????? ??? ? ?????? ???? ????????? ???????? ????????-
??????? ? ?????????? ??????. ?? ??????????????? ??????? ?? ??????? ?????? ??????
???????? ???? ?????? ???? ???????????, ??? ? ???? ????????? ?????????? ?? ? ????

??????????.

?????? ?????? ? ??????????????? ????????????? ???????? I ? II ??????????
???????, ??? ????????? ???????? ??????? ?? ????? ?????? ?????????? ??????— ???~
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????? ??????, ?? ?? [?11???1

?????????????, ?

. ?????-

??????????????, ??

?
??/?

???. XI. 1. ??????????? ??????????????? ?????????????? ????????????? ????????
?? ???? ????????? ????.

?? —

?????????????? ????? ?????, ?? — ????????????? ????? ?????. ?????: / —

???????????, 2 — ??????????

???????????????? ??? ???????????????. ?????? ???????? ?????????????? ??

??????????? ? ???????? ?????????????????? (???) ? ?????????????? (???)
??????????????? ???? ???????????????? ????? ????? (??. § 18).

??????????? ????????? ??????? ????????????? ???????? (???????????) ??

??????????? ??????? ???????? ????? ? ????????????????? ??????? ?? ???????????
????????? ?????????? ? ????????? ????? ????????????? ???????? ? ???????????
? I ?????????? ? ????? ?? II ?????????? (???. XI.I).

??????????? ???????? II ?????????? ??????? ??????????????? ?????? ????,
?? ??????????? ? ??????? ???????, ????????? ???? ?????????, ???????????? ? ???-

????????? ????? ? ????? ????????? ????????. ??????????? ?????????? ???????

??????????? ????????????? ?????.

??????????? ????????????????????? ???????? — ????????-??????????, ???-

?????-???????????????? ? ????????-?????????? ????????? ? ?????????? ????????

?07?:??0? ?????????? ?????? ???? ????????? (?. ?. ?????, 1976 ?.; ?. ?. ?????,
?'5 ?.). ????????? ????? ???????????, ??????????????? ? ????????? ??????
???????? ?? ??? ???????. ?????????, ????????, ??????? ? ?????????????

????????????????????? ????????? ? ?????? ??????????? ???????: ??????? ?????? ??????

???????????? ?????????? ???????????????, ?????????? ???????????????? ?????????

???????? ???????????? ?????????? ????? ? ?????????????????? ? ??????
???????????????.

??????????????? ?????????? III ?????????? ????????????-

??*??? ?? ?????????, ??????????????? ? ??????? ????????-????????????? ?????-
?, ? ??? ????? ???????????-????????????????? ?????, ????????????????????? ?

309



??????????????????? ????????. ????????? ??????????? ???? ???????? — ???????
???????? ?????????? ? ???????? — ?? ??????? ??????? ?? ?????????.

????????-????????????? ???????? ??????????????? ???????????? ?????????
????????? ? ??????????????? ??????????? (??? ???????????) ? ?????????????

?????. ?????????????? ???? ?? ?????????? ????????? ????? ???????? ????
??????????? ? ????????? ?????????? ?????, ??? ?????????, ???????????? ? ???????????
?????? ????? ?????? ????????? ? ?????? ???????????????, ? ????????? ???????? ?

????????? ??????? —

??????? ??? ??????? ????????? ? ???????????????. ?

????????? ????????????????? ????? ????????????? ?????????? ???????? ?????????

??????????? ? ??????????? ????? ?????????????; ??????????????? ?????????????

??????????? ? ??????????? ??????? ????? ??????????? ? ?????????? ????????????????

????????????.
??? ????????????? ?????????? ???????? —

??????? ????? ? ??????????? ?

????????? ?????????????? ????????? ? ????????-????????????? ???????? ??????????

????????? ??????? ??????????? ????? ? ?? ??????????? ????????????
???????????, ??????????? ?? ?????? ?? ??????? ?????.

??? ???????? ?????????? ???????????????????? ????? ??????????? ???????

?????????????? ?????????? ?????????????? ?????, ?????????? ??????????

???????? ?? ?????????? ??????? (?. ?. ????????, 1976) ? ???????????? ? ????????????? ?

???????????? ??????. ?? ???????? ???????, ????????? ? ???????????????

?????????? ????????????? ????????, ? ????? ??????????, ?????????-?????????? ? ??-
???????? ?????? ??????? ? ???????, ?? ??????? ?????????????? ???????????

????????. ?????????? ?????? ??????? ? ??????? ??????????????? ????? ???????????
?????????? (2,6—2,65 ?/??3) ? ?????? ????????????????. ????????????? ???????? ?

?????????-?????????? ?????? ??????? ? ??????? ????? ??????? ????????? ?????

(2,7—2,8 ?/??3) ? ?????? ??? ?????????? ???????????????; ?????????? ?????????
??????????? ????? ??????? ????????? ? ???????????????. ?????????? ?????? ????-

????-????????? ???????????? ????????????, ???????????, ??????????????

??????????, ????? ??????? ????????? (2,8—2,9 ?/??3), ??????? ??????????????? ???

???????????? ? ???????????? ????? ? ?????? ??????????????? ? ?????????? [32] ????-

???-???????????? ?????. ? ???????? ???? ????? ??????????? ??????? ????? ????-
??????? ??????? ??????? ????????, ???????, ????????, ???????? ???????? ????????

?????????????, ?????????? ? ?????????? ???????????? ?????????? ????????????

???? ????? (??????????? ???????????? ????????).
????????????????????? ???????????, ?????????????? ??????-???????????? ?

??????-???????????? ?????????? ????????? ? ????????-?????????? ?

????????-?????????? ?????????? (??????????? ?? II ??????????) ???????? ??????????? ???.
? ???????? ?????????????? ? ???????????? ?????????? ??????????? ?????????

?????????? ? ????????? ?????, ????????? ??????????? ???????? ? ??????????? ???

??????? ?????? ?? ?????? ?????????? ?????? ???? ? ?? ??????? ?????. ? ????????

???????????? ? ????????????? ????? ?????????????? ??????????? ???

??????????????, ??? ????????? ?????????? ? ??????????????? ????? ???????????? ?

?????????????? ?????????? ?????????????????? ??? ????? ????????? (???????????????),
? ?????? ? ???????? ?????? ????????? ??????????? ?????? ????????? ? ??????
???????????????. ????????? ?? ?????????? ????? ???????? ????????? ?

?????????????? ?????????? ? ????????-???????? ????? ???? ??????? ? ?????? ????????? ???????

????????? ??????.

??????????????????? ???????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ?????-

?????????? ?????????????? ?????. ??????? ??????????????? ???????????? ??????

? ??????? ????? ??????? ??????????? ?????? ? ??????? ????????? ????, ?. ?. ?

????????????????? ???????, ????????????? ? ?? ??????????????? ??????????, ??? ?

???????? ? ????????????? ?????. ????????? ???????? ? ??????????? ??????????
??????????? ?????????? ???????????? ????????? ? ???????????? ????????? ?

??????????, ??? ???????? ? ??????? ??????????? ??????????????? ?????. ????????

?????? ????????? ?????????? ??? ??????????? ???????? ???????????. ?????????
?????????????? ???????? ????? ? ??????? ?* ? ?????? J (???????, ??????)
??????????? ???? ? ?????? ??????. ??? ????? ????? ????????????; ??????????????? ??

???????? — ?? ?????? ?? ???????.

??????????????? ?????????? IV ? V ???????? ????????
????? ????????? ? ??????????????? ???????, ????????????????? ??????? ??????????-

???????????? ???????? ???????? IV ? V ?????????? ?????????? ? ?? ??????????-
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???. ???????? IV ?????????? ????? ???????? ??????? ??????????????? ??

????????? ? ???????????? ?????? ????????; ???????? V ?????????? — ?????????????.

«??????
????????? ? ?????? ???????? ? ??????????????? ?????, ???????????????

lQ ?. ?????????, 1977 ?.; ?. ?. ????????, 1969 ?.) ? ??????????????? ?????? [32,

Lg] ????????? ???????????? ??? ?????? ?? ??? ??????????, ??????????????

????????????
? ????????????????? ???????? ?????????? ? ???????? ????.

? IV ?????????? ?????? ??????????? ? ?????????? ?????? ?????????, ????

???????? ??????? ????????????????? ? ????????? ?????. ? ???? ?? ??????????

????????? ???????? ?????????????? ??????. ??????????? ????????? ????????????

????????? ??????, ??????-???????, ??????-????????, ??????-???????????,

??????-???????? ? ????????. ????????? ???????? ????? ????????? ? ???????? 2,90—3,10 ?/??3.

???????? ?????? ?????????? ? ??????????????? ????? ?????????? ????????. ??-

?????-??????????? ? ???????-?????????????? ????????, ????? ??????? ???????

????????? ? ???????????????, ?????????? ? ?????? ?????????????? ????????.

?????????? ?????? ??????????? ? ???????-??????????? ????????

??????????????? ??????? ??????????? ??????????. ?????? ?????????? ?????????? ?????

(???????????) ???????? ???????? ?????????????????? ? ?????????? ?????????

???????????. ??????????????? ????? ???????, ????????? ??? ?????? ?????
?????? ????????. ???????? ?????????? ????????? ? ???????????????, ??? ?????????

????????? ??????????, ??????????????? ??????????? (?????????) ???????? ??????

??????? ? ?????? ????????? ????????.
? V ?????????? ????????: ?????-?????????????? ??????; ?????????????, ??????-

???????????? ? ??????????? ????????.
???????????? ??????????? ???????? ? ????????? ???????? (????????????, ??-

???????) ??? ?? ?????? (??????? ????????? ?????). ?????? ???????????????

????????? ???????? ? ??????????? ????????? ? ??????? ?, ??? ?????????, ???????

?????????? ????????? — 3—3,4 ?/??3. ?????????? ?????? ????????? 10—15 %, ??

??? ?????? ? ???????????? ?????????? ???????? ? ???????? ? ??????. ???

????????????? ????? ?????????????; ????? ????????? ?????????? ???????????????,

????????, ????????? ???????????????. ??????? ????????????, ???????????? ? ????????-

????????????, ???????? ??????????? ??????? ? ???????????? ????? ??????????

???????? ? ?????????? ? ????? ????????? ????????; ???????? ?? ????????? ? ????

?????????.
? ????????? ???????????? ????????????? ??????? ????? ??????? ?

?????????????? ??????????, ???????? ? ???????????? ??????? ??????????? ????,

???????????? ??????? ? ???????????. ???????? ??????????? ???????? ????? ? ??????
?????????? ????????. ?? ?????????? ?????????????? ??? ????????? ????? ??????

? ????????????, ??? ? ???????? ??????? IV ??????????, ??? ????????? ?????????? ??

? ???? ?????-?????????????? ??????. ???????? ???????????, ???????? ?

?????????????? ?????????? ??????? ?????, ????? ??????????? ????? ???????????
?????????, ???????????? ??? ?????????? ?????, ? ??????????? ??????
???????????????. ??????? ? ????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ?????? ???????

????????? ???????????? ????????. ???????? ?? ????????? ??? ?????????.
?????????? ??????????? V ?????????? ???????????? ????? ?????????????

????????? ?????????? ??????????, ??????? ?? ?????????????? ? ????????????.
? V ?????????? ????????? ???????? ?????????. ??? ???????? ??????, ??

??????????? ??????? ?????????? ??????, ????? ????? ??????? ????????? (3,3—3,6 ?/??3)
?? ???? ??????????? ???????? ? ???????? ? ?????????? ??????? ???????? ????????,

??????????? ? ?????????????? ????????? ? ????? ??????? ????????.
?????????? ???????? —

?????????????? ????? ?? IV ? V ??????????

?????????????? ??????????????? ? ?????????????????? ???????. ?? ????????? [52],
??????????? ????????? (???????????????) ????? ??????????? ??? ????????? ?? 1 800 ???;

JJPh ????? ??????? ????????? ?????? ?????? ? ?????????? ??????????. ? ?????-??-

???????????? ??????? ??????? ????????????? ???????, ???????, ?????? ? ??????

?????????, ????????? ?? ???????? ???????? ?????????? ??????. ???????????
????????????? ?????? ??? ????????? ????? 1500—1800 ??? ?????????? ??????????? ???-

?????????? ????????? ? ??????? ??????????????? ????? IV ??????????. ? ?????

?????????? ??????? ??????????? ??????????? ???????????? ?????????????.
?

??????????????? ?????????? VI ?????? ???????????

????????, ???????????? ? ???????? ?????????????? ???????? ???????? (? ??????-?????-
????? ??????). ??????????? ???????? ????????? ? ?????????? ?????? ?????

??



(?. ?. ???????? ? ??????). ??? ????????? ?????????? ????????? ????? ???????

??????? ???????? ? ??????? ???????????, ??????????? ?????????? ????????? ??.

???? ? ???????????? ?????????? (???????, ????????? ? ??.). ?????? ????? ????????
?? ?????? ? ????????? ???????? ?????????? ????? ??????? ???????? ???????? ????,

????? ?? 1,9 ?? 2,75 ?/??3 ? ???????????? ???????????????. ??????? ???? (? ?????.
??? ????? 20 ??) ??????????? ?????; ??????? ?????????? ?????? ??? ??????????
? ????????? ????????.

§ 45. ????????????????? ????? ???????????

? ????????? ?????? ?????, ?? ????????
? ??????????

?????????????? ??????, ?????????? ??? ??????? ??????????????? ???? ? ??????
? ??? [69, 70], ????????? ?????? ????? ???????? ??????? ? ??????????

?????????????? ????????????? ???????????, ??????????????? ????????????? ????????
??????????????? ?????? ???? ?? ????? ?? ???????? ???????????? (????. XI.3).

????????? ??????????? ???????????? ???????????? ????? «???????» ????????
(???????????? ?????) ?? ????????? ?? ??????? ??????? ? ?????????? ?? 2,6 ?? 3 ?/??3
? ???????????????? ?? 10"3 ?? 5-10 ?/?; ???????? ?????? ??????????????, ?????

??????? ????????? (3,3—3,5 ?/??8). ??????? ????????? ???????? ????? ????????
??????????????? ??????? ? ??????? ??????? ? ??????? ????????? ??????????? ? ??-

???????-??????????? ???????, ?????????? ???????????????. ???????????? ??????

?????????????? ??????????????? ?????? ? ?????? ??????????? ??????? ? ??????????

2,6—2,7 ?/??8, ? ??????????? ??????? ??????????????. ??????????? ???????????
???????????? ??????????????? ??????? ?????? ?????? ? ??????-???????? ? ???????

?????????? ? ???? ???????, ???? ????? ?????? ????????????????. ????????????
??? ????? ???????? ???????, ????????? ?????? ??????-???????????? ? ? ?????????

???????? ?????????? ????? ?????????? ??????-???????????? ????????. ??

????????? ????? ?????? ???????????? ???????? ????????-???????? ? ????????-??????-

???????? (?? = 2,6-?2,7 ?/??8, / ?? 10~8 ?? 10'1 ?/?).
??????? ? ??????????, ?????????? ?????????? ?????????????? ?????????????

??????????? ?? ??????? ? ?????????? ?????????. ?????????? ????????
?????????????? ?????, ??????? ??????? ?????????? ? ???????????, ??????????? ???????? ???-

????????. ? ???????? ?????????? ????????? ??????????? ??????????-?????????? ?

??????????-?????????? ????????; ? ????????
— ???????????????? ????? ?????-

?????? ? ??????????? ?????. ???????? ???????? ????????? ??????????????
??????????? 2,5—3,2 ?/??3, ??????????????? 10~3—2-10~2 ?/?.

?????????????? ??????? ? ?????????? ??????? ????? ? ????????????

?????????? ??????????? ?? ???? ??????????? ????? ??????????????? ???????-???????????-
??? ???????? ? ?????????? ???????????????????? ????????????, ???????? ????

???????????? ????????, ? ??? ????? ??????? ???????????????? ???????? ????????
? ?????????????, ? ????????? ??????? ???????????????? ???????????, ???????????
? ??????? ???????????? ?????????? ????????. ????????? ????????? ????????
2,3—3,2 ?/??3, ??????????????? 10~3-—10""1 ?/?.

??????????? ??????? ???????????? ???????? ??????? ?????? ????????,
????????? ??????? ????????? ?? 1,9 ?? 3,2 ?/??3, ??????????????? — ?? 10 ?? 2- 10? ?/?.

??? ???? ??????????? ??????????? ??? ??????????, ??? ? ??????????????????
???????? ? ?????????????? ??????????? ????????; ????????????? ??????????

??????????? ? ???????-??????????? ???; ?????????? ?????????? 1? ?????????????????????
??????? ????? ?????????.

?? ?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ?????? ??????????

???????????????? ????? ??????????? ?????, ??? ?????????? ? ???????? ?????????. ???,
??????? ????????? ????? (???????????? ?? ?????????? ????? 3000 ????????) ??????????
?????? ?????????? ? ???????? ??????? ????? (? ?/??3): ?????? — PR — 2,83, PZ —

2,86, MZ —2,84 (112 ????????); ????????
— PR — 2,62, PZ — 2,6; MZ — 2,59

(154 ???????). ????????? ??? ?? ????? ????? ? ???????? ??????????? ???? ?? 0,05^
0,03 ?/??3 ????.

??? ???????? ?????????? ???????????? ????? ????? ? ?????? ?????????, ? ???

????? ??????????? ????????????? ????????.
????? ???????, ????? ???????? ??????? ? ?????????? ??????????????

????????????? ??????????? ?? AR ? PR ?????????? ? ?????????? ?? ??????????????? ?????,
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????????? ????????????? ????????? ??????????? ????; ? ????????? ????????? ?

??????????????? ????????????? ???????? ?????????? ??????????? ???? ?, ????????,

"?????????? ???? ? ? ????????? ??????? ???????????? ? ?????????.

?? ???? ????? ???????? ????? ??????????? ???????? ??????? ? ??????????

??????? ????? ? ???????? ??????? ???????? ??????? ???????-?????????????? ?????.

?????????? ?????? ????????? ???? ? ???????? ?????????????????? ????????

? ????????????? ?????????? ????????? ???????????, ??????????? ? ??????????

???????????????? ????????, ?? ??????? ??????? ?????????? ?????????? ??????-

??? ???????? ??????????? ???????.

????? ??????? ????????? ????????? ? ??????????????? ?????????????

????????, ??????? ???? ? ??????? ????????????? ?????? ?? ????????? ?????? ????????

?????? ???? ????????? ?? ???. XI. 1. ??? ???????????? ? ????????? ??????

????????? ?????? ? ?????? ???? ?????????? ????????????? ? ???????????? ?????

????????. ????????????? ?????, ?????????? ????????? ??????? ?? ?????? ? ??????? ?????

????, ??????????????? ??????????? ?????????? ????????? ???????? ? ??????????

?????, ??????? ?????? ????????????, ????? ??????????? ???????????

???????????????, ?????????? ??????? ???? ?? ?????????????? ?? ?????? ? ???????? ??????
???????????? ?? ?????? ?? ??????? ????? ?????? ????. ??? ???????????? ?????

??????? ???????? ?????????????????? ????????? ??????? ????? ? ??????? ????.

??????? ????? ?????????? ?????? ????????? ??????????? ?? ?????????? ????????
???????? ? ?????????????? ?????, ????? ???????????? ?????? ?????????????? ????????-

??? ? ??????????? ???????? ????????, ??? ??????????????? ? ???????

????????????? ????????????? ???????? ? ??? ??????? ???????? ?????? ????.
???????? ????????? ??????????? ???????? ?????, ?? ??????????????,

?????????????, ??????????? ?????????? ????, ??? ??????? ?? ??????? ??????????????? ????

??????? ?????, ??????????? ? ????? (????????) ????? ??????
— ?? ????

????????????? ????????? ???? ? ????????????????, ? ????? ??????????

????????????????????? ????????? [69].
????? ???????? ??????????????? ?????????????? ????????????? ???????????,

????????????? ???????? ? ?????????, ??????????? ??????????????? ??????????????
? ????????????? ?????????????? ????????? ????????????? ???????? ?????

??????????????? ??? ????????? ????????? ?? ??????? ? ???????????? ??????????????????
?????? ???? ? ?????? ?????. ??????????? ?? ??????????? ?????????? ?????
?????????? ?????????????? ????????????? ???????? ????????, ????? ???????, ?????????
????????, ????????????? ?? ????????? ?????? ???????? ??????????????? ??????

????, ???????? «??????????» ?????????????????????? ???????. ? ???????? ??

?????? ?????? ? ????? ???????? ??????????? ????? ? ???????? ???????? ?????

?????? (300—400 ?? ? ?????) ? ??????????? ? ??? ????????? ?????? ?. ?. ????????? ?

?. ?. ??????, ?????????? ?????????? ????????????? ???????? ? ?????????????
?????????????? ???? [1].

?????????? ?????? ????????? ?????, ?????????? ?? ??????????? ?????? ?

?????????, ? ???????????????, ????????????? ?????????? ???????? ????, ???????-
????? ? ????????? ???????????????? ??? ????????????, ???????? ???????? ?????

????????????????? ??????? ? ??????????????? ?? ??????????????? ??????????

????????, ?????????????? ????? ?????? ??????? ? ????????? ???????????.
??????????? ? ????????, ???????? ???????? ??? ??????????? ????? ?????? ??????????,

????????? ?????? ?? ????????????????? ??????????????? ? ???????????????
??????. ??? ??????????? ?????????? ??? ??????????? ????????? ??????????? ?

???????? ? ???????????????? ???? (??? ???????? ????????? ?????? ? ?????????? ??????-
???

?????), ? ????? ? ???????? ???? ?????? ???? ? ??????????? ???? ??????? ?????

?????????? ????. ??? ????????? ??????? ?????: ????????????????? ??????? ????-
3°????? ????? ? ????????? ?????????? ??????????????? ? ????????????????? ????-
???

?????????? ???? ?????????????? ??????????? ????????.
, ?????????? ????????????????? ?????? ??????????? ????? ?????????

??????????????? ?????????? ???????? ???????????????, ????????? ??? ??????????

?????? ? ?????? ?? ????????, ? ????? ??? ??????? ???????? ?? ?????? ???????? ??-

????????? ????????????? ???????? (????. XI.4).
??? ??????? ?? ???? ????? [15, 30, 84, 85 ? ??.] ? ???. XI. 1, ??????????????

???????? ????????? ??????????? ??????????? ?????? ?????????? ?? ????????

?????????? ?????? ? ??????? ????? ????. ??????????? ?????????????? ?????????
?????? ????????? ???????????? ???????? ???? ?? ??????? ? ????????????. ?????-
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???????? ??????????????? ?????????????? ?????????????

???????

I

KZ

?2

PZ

PR

AR

6, ?/??
3

| «^,0/7

2,0 -2,1

2,1—2.2

2,2—2.3

2,3—2,4

2,4 — 2.5

2,5—2,6

2,6—2,7

2,7-2.8

2,8 — 2,9

<2,00

2,0-2,1

2,1 —2.2

2.2-2.3

2,3 — 2?

2,4 — 2.5

2,5 - 2,6

2,6 —2.7

2,7-2,8

2,8—2,9
2,9—3.0

3,0 — 3,1

>3,1

2,2 —2,3

2.3 —2?

2,4-2,5

2,5—2,6

2,6—2,7

2,7-2.8

2,8 —

2,9

2,9 —3,0

3,0-3,1
>3,1

2,5-2,6

2,6 —

2,7

2,7—2,8

2,8—2,9

2,9—3,0

3,0—3,1

>3,1

2,5—2,6

2,6—2,7

2,7—2,8

2,8 —2,9

2,9—3,0

3,0 — 3,1
. >3,1

??????
?????????

?????????????

?????????

\ ???????????????^

1 1? 16

??????????????

N=

»

?????????????-
???????? ?????-

?????? ? ????????-
??-???????????

???????

?????????

;^=

=

===

==

===

=====

?????????????????
??????????? ?

???????????, ??????

?????????????

??????? ????????? ?

?????????? ???????

PR - KZ

? ^1
??????????????? \

=

=====

===

1

?
1

?
1

J

F=]

^?
^^_J

J

?????? ? ???????
?????????????

??????????
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??????? ?1.3

0*3°'
)????? (AR—KZ) (?? ?. ?. ??????? ? ?. ?. ???????)

? ? ? ? ? ? ? ? ?

??. ?? ? ?

?????????.??°??????
?? ???????????

\???????????????
????? -

?????????

????.

???.

^????- ????????????? ?????-?

????????????????6?????,
??????-?

????????????????

???????? ? ??????????????
????????????? ? ????????

??????????????? II
°6j,{ ^??? AR - KZ

??????????
???????

AR-PR

? ????)

?????????? ??????? AR-KZ
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??????? XI.4

????????????????? ????? ??????????? ??????????????? ??????????

?????? ?????

???

???????????????
?????????

??????
1

????????????????? ?????

???????????
?????

???????????????
?????????? ?????

??????????
??????????????

?????????????

????????

?????????????

??????? ?

??????????

(????????????)

??????? ?

???????????

??????????

(????????????)

??????-
???????,

??????? ?

??????????

??????????
(?????????)

??????????
(?????????)

?????????

(???????)

?????????????

????????????????, ?
= 0,14-

4-0,2 ???, ? <

< 100 °?

?????????????
????????, ?

=

= 0,24-0,8 ???,
?= 1004-700 °?

????????????,
?

= 0,6-f-
4- 0,12 ???, ? =

= 7004-1000 °?

??????-?????????, ?
= 0,14-

4-2,0 ???, ? =

= 04->1000°?

?????????

??????????, ?
=

= 1,24-2,0 ???,
?> 1000 °?

?????????

?????????, ? >

> 2,0 ???, ? >

> 1000 °?

??????????-???????, ?
= 14-

-f-100 ???, ? =

= 100—800 °?

1? — ?????

?????????, ??????

???????????????

16 — ?????? ?

???????
?????????, ??????

???????????????

II — ???????
????????? ?

???????

???????????????

III —

??????????????????
????????? ?

???????????????

IV — ???????

????????? ?

???????????????

V — ???????

?????????,

??????

???????????????

VI —

?????

??????????????????
?????????,

?????????

???????????????

??????????????????-
??? ?????????

???????? ??????? ????????

????????????????
????????? ????????
??????? ???????? ?

?????????? ????????;
?????????? ? ??????-
????? ??????

????????

????????????? ?

?????????????????????
???????? ??????? ?

????????-???????
???????

????????-??????????-
???, ???????????????
?

????????????????????? ????????
???????? ? ????????? ???????

?????????????

???????? ???????????????
????????? ???????

?????????????

???????? ????????? ?

??????????????? ???????;

???????????????
???????? ?????????

???????

???????????

???

?????-

1 ?? ?. ?. ???????? ? ?. ?. ????????? [85].
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60?20250?????

U^l/ W*\z W*As \,^--^ ?--~?5 U^^jg U«H7

???. XI.2. ????? ????????? ????????? ? ? ????????? ??????????????? ? ??????

?????.

?????? ??????: / —

???????????; 2 — ??????????? ??????????; 3 — ???????????

??????????; 4 —

?????????; ??????????????? ?????? ????? ????????????? ????????????: 5 —

??????? ??????? ? ??????-?????????????, 6 — ?????????????, 7 — ???????????? ? ????-

???????; 8 — ?????????????????????; 9 — ???????????????????. ??????? ?????????

????????? ??????????????? ?????: 10 —

???????????, // — ??????????, 12 — ????? ???????

??????? ? ??????-?????????????, 13 — ????? ?????????????, ???????????? ? ???????????,
14 —

?????????

????????? ????? ??????????? ????????? ????????, ??? ??????? ??????????
??????????????? ??? ???????????????? ????????? ??????? ????????? ????????????, ???

??????? ??????????? ?????? ? ?????????? ?????????????? ????? ??????????????
?????.

??? ??????????? (????????????) ?? ??????? ??????? ????? ?????? ????
???????? ????????? ?????? ? ?????????? ?? 2,6—2,7 ?/??3 (? ??????? ??????????) ??

2»8 ?/??3 (? ?????? ??????????). ??????, ????????? ? ???? ????????,
«?????????????????» ? ?????????? ???????? ???? ??????????. ??? ?????????? ???????????
????????? ?????????? ?????????? ??????????? ??????????? ? ?????????????
????????????? (???. XI.2). ???, ????????? ?????????? ??? ?????????? ????????? ?????
? ????????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ??? ????????? ??????- ? ????-

???????????? —

????????????, ??????????????, ????????????, ???????????????
? ??. ? ?????? ????? ???? ?????????? ???????? ????????? ????? (? ?????? ??

???????? ?????????) 2,8—3 ?/??3; ? ?????????? ???? ??? ????????? 3,2 — 3,3 ?/??3.

??????????????? ????? ? ????????????????? ?? ???????? ??????? ????? ??????

???? ?????? ????????
— ?? ??????, ???????? ??? ???????????? ? ???? ????????

°???????? ????????, ????????? ???????? ???????? ?????? ? ?????? ?????????-

??? ????? ? ??????????? ?????????? ????? ? ????? ??????? ???????, ?? ???????,
*?????????? ??? ??????????? ????????????? ???????? ? ??????? ?????
????????????? ????????????. ?????? ????????????? ??????? ????????? ????? ????????

?????????, ??? ?? ???? ???????, ? ??? ????? ???????? ?????? ? ??????, ??????? ??-
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????????? ?????????? ?????? ? ????????? ??? ??????????? 0,1—3 % (???? ????$\
?????????, ????????????? ?????????????? ?????????????? ?????. ????????? ??,

????, ??? ????? ???????? ????? ??? ?????? (?? ??????????? 0,01—0,0001 %) ??????
? ?????? ?????????? ????????? ? ????? ??? ???????? ??????????????? ? ?????????.
????????????? ????? ????????? ??????????????? ????? ? ????????????? ? ??????!
?????? ????? ???????? ? ?????????? ????????? ??????????? ????????? ?????? ? ???

???? ? ??????? ??????? ????????????????? ???????, ?. ?. ? ??????? ??????? ????,
??????? ????????????? ?????? ? ????????????????? ??????? ?????? ???????????-
??? ????. ??? ????????????? ? ????? ?????? ???????? ?????????????? ????
?. ?. ?????? (1959 ?.) ? ?. ?. ???????? (1969 ?.). ?? ????? ?. ?. ???????? ???????,
??? ????????????? ? ?????????????????? ?????????????? ??????????? ????????
? ????????? ?????? ?????????? ??????????? ??????? ??????????? ?????;
??????????? ??????? ???????????? ???????? ?????????????? ????????; ??????? Si02 ?

?1203, ?????????? ???????? ???????? ? ? ???????? ????????????? ? ????????,
???????? ???????? ???????, ???????? ??????? ? ??????? ??????? Fe2Os ? Ti02; ????-
? ????????????? ?????? ??? ??????????? ?????????? ???????? ? ????????
«?????????????» ? Si ? ???????? ? ?1 ?? ????? ? ?????????? ? ?????? ? ??? ??????????? ??????.

?? ????????? ?????????? ?????? ??????? ???????, ??? «?????????? ??????»,

???????????? ??????????? ?????????, ?????????? ? ???????? ???????? ?

??????????, ???????????? ????????? ??????, ? ?????????? ????????????? ? ?????????????
??????. ??????? ???? ??? ???? ?????? ????????, ????????? ???????? ????????

????????? ??????? ?????????. ??????? ? ???????? ????? ?????? ???? ? ? ??????????
???? ?????? ????? ? ??????? ???????????????? ????????????, ????? ????, ????????
???????? ????; ??? ??????? ?????????????? ????????? ???????? ? ???????? ??????-

???????? ????? ?????????? ?? ??????????????? ????????? ? ????????????? ? ??????

(? ???? ? ???????) ????? ?????? ????. ? ???????? ?????????? ??????

?????????????? ?? ?????????? (??-?? ????? ???????? ????????), ? ?????? ????? ?????????????

??????????????.

????, ??????????? ???????? ????????? ???????, ??? ??????????? ?????????

??????????? ?????????????, ? ??? ????? ?????????????? ?????????, ????????????
? ???????? ??????? ?????????????????? ?????????. ??????? ???????????
????????? ????????? ????? ? ??????????????? ? ??? (? ????? ??????) ?????????, ? ?????

??????????????? ?????????? ??? ?????????? ?????????? ? ????????,
??????????????? ??????????? ????? ??????????? ?????????? ??? ????????????????
????????? ????? ???????????? (?????, ????????, ????? ???? ? ??????).

????????????????? ??????????????? ????????? ??????????? ?????????? ?? ?

??? ? = const ? ????????, ??????????? ?. ?????? (1967 ?.), ???? ??? ?????????:

(??-).~"= (fl-*
??? G — ????????? (?????????????) ??????? ???????; ?

—

????????; ? —

???????????; AV —

?????????? ??????; AS —

?????????? ???????? (???? «???????-

??????????» ? ???????? ???????).
?? ???????? ???????, ??? ??? ??????? ????????? ????? ?????????? ??????? ?

????????? ???????, ?. ?. ? ??????????? ?????????? ????????; ??? ???????

??????????? ????????? ??????? ? ?????????? ?????????, ?. ?. ? ??????? ???????? ????????

?????? ? ???????. ?????????? ????????? ????? ? ??????????????? ???????? ????-
'

????? ??? ????????? ??????????? ?????????? ??????????? ??????????? ?????

??????????? ??????????, ?????????? ????? ???????????? ????????. ???????????

????????? ? ???????? ???????? ? ???????????, ??????????? ? ???????????????

????????????, ???????? ? ?????????????? ???? ??????, ???? ??????? ???????.
????????? ? ???????? ????????? ????? ? ???????? ??????????????? ??????? ????

????????? ?? ??????? ??????? ????????; ???????????? ??????? ???????????
?????????? ? ???????????? ???????? ? ??????????? ????????????? ??????, ??????????
????????????????????? ????????, ???????? ? ??????????? ??????????.

??????? ???? ???????? ? ??????????? ????? ????????? ????????? ???????????

?? ??????? ????????. ??? ???? ???????? ? ??. II ? III, ??? ??????? ???????????
???????? (?? ??????????? ??????) ????? Sp-???????? ??????????? ?????,
??? ??????? ???????? ???????????? ???? ?? ????????? ????????? ?????????

???????? ??????? ??? ??????????? ??????? ??????? ?????. ?????????????? ?????????

???????????? ????? ?????????? ???????????????? ????????? ? ?? ???????????
•—

318



DHbix ?????, ????????????? ????????, ??????????????? ??????????'—???????

????????????? ?? ????????? ???????? ?????? ? ??????????????? ??????? ??.

??
??? ??????????? ????????? ?? ?????? ? ???????? ? ?????????????? ???????

/?????????) ?? ????????????? ?? 75—77 ?? 90—92. ??????? ??????? ????? ? ?????-

??????? ??????? ????? ???????? 20—21 ??. ??? ?????????? ???????????? ?????

?????????? ?????? ??????? ? ?????????? ????????????-?????????? ????? ???????-

?????,
????????, ????????) ??????????? ????????? ??????? ? ??????????? ???????

??????? ????? ?? 22 ??. ??????? ????????, ??? ? ???? ?????? ??????

???????????????? ????? ????? ?????????? ????? ? ????????? ??????? ???? ????????? ?? ????????

/??????????
? ?? ???? ??????? ??????? ????? ????????????? ?????????? v).

????????? ????????? ????? ????? ??????????? ??????? ??????? ?? ??????????, ?. ?.

?????????? ???????? ????????? ? ?????? ? ?????????? ??????? ????? ?????????.

????????? ???????? ?????? ? ????????????????????? ???????? ??????? (?? =

~~ 60-*-65) ? ????? ??????? ? ???????????????? ??????? ???? ?? ??????? (?? = 75-?-

-?-78). ??????? ??????? ????? ????????? ? ???????? 19—20 ??.

????????????? ????? ????????? ????? ?? ?????????? ???????? ? ??????? ??????

????????? ?????????? ???????? ?????????? ??? ????? ?????????? ????????,

???????????? ? ???? ??????????????? ??????????. ???, ????????? 2,6 ?/??3 ????? ?????

???????????, ??????????? ? ?????????? ????????? ????????; ????????
????????????? ??????????? ? ?????????? ?????; ???????? ???????????-?????????????????,
????????????????????? ? ??????????????????? ???????????. ???????????? ??

????????? ???????????? ? ???????? ????????????? ????????? ????????,

????????????? ????????? ? ????????????; ??????? ??????????? ?????
—

????????????????,

?????????????? ?? ????????, ?????????????????? ??? ???????????? — ?????

??????????? ????????. ??? ?? ????? ????? ??????? ? ????????? ???????????
?????????????? ????????? ? ??????????????? ?????.

?????? ?????????? ??????????? ???? ??????? ???????? ?????????
????????? — ?? ?????????? ?????????????? ?????, ???????????? ?? ?????????????
??????, ???????? ?????????? ?????????? ? ??????????? ?????? ????????? ?????

?????? ???? ? ?????? ? ?????????????? ?? ?? ???????????? ????? ??????????? ????

??? ????????? ???????? ??????????? ????????.
??????????????? ??????????????? ?????????????? ????????????? ???????????

???????????? ????? ?????? ???? ?????????? ? ???????? ????? ? ?????? ??????????
????? ???? ?????????????? ? ?????????????. ??? ???? ?????????? ?? ?????????

????????? ? ????????? ????? ?????? ???????? (????????) ????? ?????? ??????????, ???

????? ???? ???????????? ??? ????????????????? ???????????????.

§ 46. ??????????????? ?????????????? ????????????

????? ??????????????? ?????? ???? (?????????? ????)

???????????????? ? ?????????????? ????? ????????????? ???????? [70] ????????

?????????????? ????????? ? ??????????????? ???????????? ????? ?????? ????.
???????? ??????????? ???????????????? ????? (???. XI.?)1 — ????? ?????

?????????? ????????????? ????????? ?????? ????; ?????????????? ????? ?????????????

???????????? ??? ?????????. ???????, ?? ???????????? ????? ??????????
?????????????? ????????????? ???????? ? ???????? ???????? ?????? ????, ? ?????????? ????-

????????????, ???????????????? ? ???????????? ????? ??? ????????????? ???????

??????????????? ?????????????? ??????? ?????, ?????????? ???????? ?????????,
?????? ??????? ? ??????? ????????. ? ?? ?? ????? ?????? ??????????? ????????
?????? ???????? ?????????? ?? ??????????????? ?????? ????, ??? ?? ??????
????????????? ? ????????????? ??????.

??????????????? ????? ??? ???? ?????????? ???? ?????????? ??????? 2,
???????? ???? ??? ??????? ?????????? ?????????? ???. ?? ?????? ???????? ?????-

??????? XI.3 — ??. ???????,

??*
? ??????????? ???? ??????? ??????? ?????????? ??????, ??????????, ?????????

??»
°???? ? ????????? ???? ?? ???? ? ?????? ??????????? — ?. ?. ???????, ?. ?. ??-

? ????' ?* ?- ??????, ?. ?. ??????, ?. ?. ??????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????,
??'?

' ?????, ?. ?. ???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ????????, ?. ?. ??-

?????(*??' ?. ?. ???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ??
" * " - - -

?. ????, ?. ?. "??????.??. ?. ??????, ?. ?. ??????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????,
1. ?????, ?. ?. ???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ????????, ?. ?. ??-

???°?????' ?. ?. ???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???-
~

? ?* ?- ???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ?????. ????????? ????
— ?. ?. ???????,

*• ????????, ?. ?. ??????.
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??? ????????? ? ??????????????? ?????, ???????? ? ?????? ???????? (??? ?????

????????). ??? ???????? ?????????? ??????????, ????????????? ? ????????? ????^
???, ???????? ? ????????. ??? ?????????? ??????? ???????????????????? ??????^
?????? ???????? (???????????? ?????) ??? ???? ??????????, ????????? ?? ?????^
??????????? ? ???????????? ?????.

??? ?????????????? ????????? ? ??????????????? ?????? ????? ???????????^
?????? ????????? ?????????? ?? ????????, ??????? ??????????????? ?? ?????^
(??)?, ???????? ????? ????????? ?????????????? ????????.

???????? ??????????? ??????- ? ??????????????? ??????????????? ???? ???%
???????????? ????? ?????????? ???????? ? ????? ???? ??????????? ?? ?????^
? 1963—1965 ??., ? ????????????? ? ????????? ????????????? ? ???????????????
?????

— ? 1970—1975 ??. [69, 70]. ????? ??????????? ???? ???? ???????? ??????
??? ????????? ??????????????? ? ???????????????? ???????????? ??? ?????????
???????? ??????? ?????????? ?????????????? ????????????? ???????????, ??????,

??? ????????? ? ?????????? ??????? ?????????? ????.

??? ????? ?????? ?? ???. XI.3, ????????? ??????????????? ??????????

????????????? ???????? ? ??????????? ????? ?????????? ???? ?????????? ? ????????????

?????????? ????????????? ????????? ?????? ????
— ??????? ? ??????? ???????.

???, ?????? ????????????? ???????????, ????????????? ?????????? ???????? ?

??????? ????? (????????????? ?????????? ????????).
??? ??????? ???????? ??????? ???????? ?????? ????????????? ???????????-

???? ?????????? ????? ?????????. ? ???????? ??????? ???????? ??????????? ??????-

??????? ?????????? ?????? ? ??????? ?????????; ?????????? ??????????
????????? ??????????. ? ?????? ????????????? ???????????, ? ?????????? ???????? ?

??????? ??????? ???????? ????? ????????????? ? ???????????? ???????????. ???
?????????? ???????? ??????? ???????? ???? ?????????? ? ?????????????
??????????? ?????? ????????? ???????? ? ????????????? ?????, ???????????? ? ??????-

???????, ???????????? ? ????????? ???????. ??? ???? ? ?????????? ????????

????????? ???????? ??????? ???????? ????? ?????? ???????? ??????????????? ?????.

?????????????? ??????? ? ?????????? ?????????????? ?????? ????,????? ???????,
??????? ? ????????? ?????????????? ????????????? ????????. ??????????? ?????-

?????????? ?????????????? ??????????? ??????????? ???? ? ???????????? ????
??????????? ???????? ???????????? ??????????? ?????.

??????????? ?????????????? ???????? ?????? ???????? ? ?????????? ????????

??????????? ? ?? ???????????? ??????????????? ??????????????.

??????? ? ??????? ?????????. ??????????? ????-???????? ???????-?????????
????????? ???????????? ?????????, ??????????, ????????? ?????????? ?????

?????????. ? ???????? ???????-????????? ????????? ??????????????? ???????
???????? ????????, ???? ??????????? ? ?????????. ??????????? ??????????????

????? ?? ??????????? ????????? ????, ? ?????? ???????? ? ???????? ??????? ?????

????????????, ??? ?? ???????-????????? ?????.

?????????????? ????? ??????? ????????? ?? ??????????? ??????????????
??????????? ???????, ??? ?????????????? ??????? ????????. ? ???????? ???????,
?? ?????? ??????????? ????, ??????? ??????????????? ??????????? ????????
??????? ???????? ????????? ???????? ? ???????????? ????????? ????????? (2,45—
2,55 ?/??8). ? ???????? ? ??????????? ?????? ????????? ????????? ?????? ??????

????????-????????????, ??????????, ???????- ? ????????-???????????, ???????????,
??????????? ? ?????????? ?????????? ???????? ????????. ? ??????????? ?? ???????

???????? ????????? ????????? ?? 2,25 ?? 2,55 ?/??8, ???????????? ??????? ???????

??????????? ?????. ????? ?????????????? ?????????? ????????? ????????????

????????? — ????????? ??????? ? ????????? ????? ? ?????? ?????????? ?

?????????? ????????. ????????? ???????? ??????????? ???????? ?? ??????? ?????????,
??????????? ?? ???????????? ???????, ????????????? ? ????????????? ???????.
?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ??????????? ?????? ????????
????????. ? ????? ????? ????????? ?????? ???????????? ????-???????????? ?????-

???????????????? ???????? ????? ?????????. ????? ??? ????? ??????????

??????? ??????????? ??????? ????????? ????????.

? ???????? ????????? ????????? ??????????? ? ????????? ??????????????
????? ???????? ??????????. ??????????? ???????? ??????? ????????, ????????
? ??????????? ?????? ?? ??? ? ??????-??????? ?????????, ????? ????????? ???????

??? ????????????? ??????????? ?????????
— 2,65—2,75 ?/??8, ??????????? ? ???-
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??? ????????? 2,8 ?/??3. ? ?????? ????????? ?? ???? ????????? ????????? ? ???-
??

?? ???????? ????????? ??????????-??????????? ???????? ????????? ????-

?^????- ?????????????????? ???????????? ? ?????????? ???????? ???????????????

?????? ???????? ??????????? ? ?????????????? ??????? ??????????. ???????????,
?

??????????? ??????????, ???????? ????? ????? ?????????. ??????????

??????????? ???????? ? ??????????? ????????? ?????, ? ??????? ??????? ????????

??? ? ?????? ?????????????? ? ?????????.
^

??????????? ????????? ????????? —

??????? ???????? ? ?? ??????????? ?

???????? ?????? ????????? ???????? —

???? ???????? ? ?????????? ??????????????.

??????? ???? ??????? ??????????? ?????????, ??????? ??????? ????????? ?

??????? ??????????????? ?????. ? ?????? ? ??? ???????? ???? ??????????? ??? ?????????

????-??????????? ?????????, ???????????? ???????? ?????????? ?????

??????????. ??????????? ?????-??????????? ???????? ???????? ?????????????? ???????,

??????? ??????? ? ???????? ????-??????????? ????????, ? ????? ????? ?????????

?????.
????????? ? ??????????????? ????????? ???????? ? ?????? ?????????; ???

???? ???????? ??????????? ???????? ???????????????.

????????? ??????? ????????? ??????????? ???????? ??????? ???????? ??

????? ???? ????????? ?????? ?????????????? ?????????. ????????, ??? ???????????
?????????? ?????????????? ?????????? ???????? ? ?????? ???????????? ??????????

???????? ? ?????????? ?????????, ?? ????? ????? ???????????? ??????? ??????

????????????? ????????? ?? ????????? ? ? ?????????? ???????? ? ???????.

???????? ? ??????????????? ?????????????? ????????? ? ??????? ????????
???????? ?????? ??????? ?? ???????? ? ???????? (????????, ? ? ?????????) ?

???????. ?? ????????????? ?????? (?. ?. ??????, 1970 ?. ? ??.) ??????????? ????????
??????????? ?????????????? ??????????? ??????????? ???????? ?????????? ??????,

??????????? ???? ? ?????? ????? ?????? ???? ? ???????? ????????. ????? ???????,
???????????? ?????? ?????? ???? ? ??????, ? ????? ????????????????? ????? ? ???

?? ??????? ? ????????? ?????????? ???? ???????? ?? ?????????? ???????????

???????. ???, ????????, ?????????? ?????????????? ????????? ? ?????????????????
??????? ????????.

????????????? ?????????? ???????. ? ????????????? ?????????? ????????

??????????? ??????????? ? ????????????? ????????? ? ??????????????? ??????

?????, ??????????????? ??????????? ???????? ??????????? ????????? ?

????????????? ??????????????? ? ??? ???????????? ?????????, ????????-????????????? ?

????????????? ???????? ? ????? ????????????? ????????????. ??????????

?????????????? ? ?????????? ?????????????? ?????? ????? ??????????? ? ??????????

???????? ??????????? ????; ??? ?????????? ??????????? ? ???????? ?????????-
??????????? ? ??????????? ?????.

???????? ???? ??????? ?????????? ??? ????????? ?????????? ???????. ?

???????? ?????????? ? ????? ???? ????????? ??????-?????????????? ?????????? ???????.

??????-???????? ? ??????????? ?????????? ???????, ????????, ?????????? ????-

???? ? ?????????-??????????? ????.

??? ????????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????? ??????????????
????? ??????? ????????? ? ?????? ??????????????? ? ????????-?????????? ?

??????????-?????????? ???????????????? ? ????? ?????????, ???????????????
??????, ????????? ? ??????????????? ? ??????-??????????????? ??????????????,
??? ???????? ????? ????????? ???????.

?? ?????????? ??????????—??????? ?????? ??? ???????? ????? ??????????
???????? ? ?????? ?????????? ????, ???????? ?????? ???????? ???????????????
??????????????. ? ??????-???????? ?????????? ??????? ??????????? ???????????-
???? ???????????, ??????? ?? ???? ? ?????????. ?????? ??????-??????????

????????, ???????? ? ??????????? ?????, ?????????????? ????? ??????? ???????? ??????
??????????? ?????????? ?????????. ? ??????? ?? ??????????? ????? ?? ????

???????? ??????? ??????-??????????? ?????? ????????, ??????????????? ?????? ?????-
???? ????????????? ???????????. ? ??????????? ????? ?????? ???? ???????????
????????? ???? ????????????? ?????? ??????? ? ???? ????????? ?????, ??, ????

?
????????????? ??????, ???????? ???????? ??????? ????????. ?????????? ??-

???°????? ??? ?? ?????? ?????? ??????? ? ????? ????? ??????-????????? ???????-

rpv
^^? ?????? ? ??????? ??????? ?????? ???????? ???????? ???? ?????????

?????? ???????????. ????? ??????? ???????? ???????????? ? ????????? ????????

??*?????? ??? ????. ?? ?? ?????????????????? ????? ???????????? ????? ?????-

1
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???. ?1.4. ??????????????????? ????? ??????????? ???? ????????? ????????

(?? ?. ?. ???????).
/ — ????????? ?????????; 2 — ????????? ?????; 3 —

??????????????? ??????? ? ???????

??????????? ??????????????????? ????? ??????????? ?????????? ???????; 4 —

??????????????? ?????????????? ??????????? ???????????????????? ????? ??? ?? ???????; 5 —

??????????? ???????? ???? (KZ); ????????? ???????? ???????????? ?????: 6 —

??????-??????????, 7 — ??????-???????????????, 8 — ????????; 9 — ?????????????? ????????
?????????? ????????; ????????????? ????????: 10 —

??????????????? ?????????, // —

??????????????; 12 — ??????? ??????????? ???????????; 13 —

???????

?????? ? ?????? ?? ??????-?????????? ???????????, ?? ?????? ???? ????? ?????

?????, ??? ? ????????? ?????. ? ???????-???????? ??????? ????? ????????
?????????????? ????????? ????? ? ???? ???????

— ?? ?????????? ???? ? ???.
???? ???????? ? ??????????? ???????? ????????????? ???????? ??????????

??? ??????????? ?????????? ???????. ??????-?????????? ?????? ???????? PR ??-
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???? ????? ???? ?? ???? ????????? ????????, ?????????? ?????????? (????????-
?

????????) ???? ?? ???????. ?? ?????????? ???? ?????????? ???????? ????????

???????????? ????????? ????????, ? ?????????? ???????? ???????? ???????? ??-

??????? ?????? ?????????????? ?????. ??? ????????? ??? ?? ?????????? ?????

???????? ????????????? ??????????? ??????? ? ??????????? ? ??? ?????????-

????????? ???????. ? ???? ????????? ???????? ?????????? ????? ??????? ?????-

??????? ? ??????????? ???????????, ??????????????? ?????? ?? ?? ????? ???????.

? ??? ?? ????? ??????? ??????????? ??????? ???????? ???????? ? ????????. ??

????????? ???????? ????? ????????? ? ??????????? ???????????. ??????????

??????????? ???? ????????? ???????? ?? ?????????? ???????????????, ?????????????

? ???????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ?????????, ? ?????

???????????? ???? (???. XI.4). ??????????????? ? ??? ? ????????? ????????? ? ??????

????????? ??????????? ???????? ????, ??????????? ??????? ??????? ? ?????????

???????????? ???????? ????????? ????????.

? ????? ??? ?????????? ???????? ? ?????? ????????? ???????????: ??-??????,

???????? ?????????? ?????????????? ???????????, ????????? ??????????

??????????? ???????? ?????? ????, ??? ????????? ?????????????? ? ??? ????????????

????????????? ????????; ?? -??????, ???????? ??????????????? ??????????????

?????????? ???????? ? ??????, ???????????? ?????? ??????? ?????????????? ????????.

?????????? ??????? ????????? ???? ?????:

1) ???????? ?????????? ????????? ? ???????????????? ?????????

????????????? ?????? ?? ????????? ? ?? ????????, ????????????????? ? ??????? ?????????

????????????????? ??????? ? ?????? ? ????. ????? ???????? ? ??????-????????

??????? ????? ???? ???????, ??-????????, ? ????????? ??????????????? ????
? ????????????;

2) ???? ????????? ???????? ???????????? ????, ? ??????? ?? ??????????

??????????? ??????? ??????????? ????????????????? ????? ????????? ??????????

????????? ????????? ? ???????????? ????. ? ????? ???? ????????? ???????????

????;
3) ??????? ??????? ?????, ???????????? ??????????????

?????????????? ?????????? ? ?????????? ? ????????, ? ?????????? ?? ?????????????
?????????.

???? ????????????? ??????????? ?????????? ????????. ??? ???? (?. ?.
??????, 1969 ?.) ??????????????? ????????? ???????????? ? ??????????? ??????????,

???????? ??????????????? ??????? ? ???????? ??????? ?????????? ??????????

? ????????? ??????????????? ??????????. ????? ???????? ?????? ??????????????
? ?????????-????????? ? ???????? ????????. ?? ????????? ????????
?????????????? ??????? ????????????? ? ??????????? ????????. ? ???????? ??? ???????
??????????? ?????????? ??????????? ????????????, ???? ????????? ?, ???

??????????, ????????????? ????.

?? ?????????????? ????? ??????? ??? ?????????? ??????????? ???????????
???? ??????????? ????????????? ???????????, ??????? ?????????????? ?? ?????????
?????????? ????? ???????? ??????? ?????? ?? ??????-?????? ?????? ?? ???????;
? ????? ???????? ????? ???? ????????? ? ???????-????????? ????????????.
????????????? ? ?????? ???????????? ????? ????? ???????????????, ????????, ? ?????-??

???????? «???????», ?????????????? ? ???????? ?????????? ???? ? ??????,

????????, ??????? ??????????? ?????????? ??????????.

????????? ???? ????????????? ??????????? ??????????? ????? ??????
?????????? ????????. ??????? ??????????????? ????? ??????????? ??????,
????????? ? ?????? ??????????? ????????? ???????? (???????????, ???????????
? ??.).

???? ??????? ????????. ????????????? ?????????? ???????, ??????????
??????????????? ???? ? ???????, ?? ??????????????? ?????? ?????????? ?????

?????? ??????????? ??????????????? ? ????????????????????? ???????? AR ?
"

?? ????????? ? ???????????????,

? .??????????????? ?????????????? ??????????? ???? (????????? ?????) ????????

?????????????? ? ????? ? ????????? ???????????????????, ??????????????????-

?

* ?
?????????????? ????????, ??????????? ???????????? ????????????? ??

(????? ?0 ??????? ?????, ???????????? ????????????????????? ????????

???
^*-5). ??????????, ?????????? ? ????????? ???? ??????????????? ? ??????-

?? ??????????? ??????????? ????.

?*
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???. XI.5. ????? ????????????? ????????? ????? ??????????? ???? ?? ?????????-
?????? ?????? [32].

????????? ??????????-???????????? ????????, ?????????: ? —

??????, ? — ???????,
? —

???????; ?????????????? ??????????-???????????? ????????? ? ????????????

???????????, ?????????: ? —

??????, ? —

???????, ? —

???????; ?? —

?????????????? ????????
????????? ??????????????; ? — ???????? ????????? ???????.

?????????: / — ??????????, // — ????????; ????? ? ?????????: / — ???????????, 2 ?—

??????????-????????, 2? — ????????????, 3 — ???????????-?????????, 4 — ???????-
????, 5 — ????????; ???????????: 6 — ??????????, 7 —

???????-??????????. /// —

??????????? ????????; ????? ? ????: 8 — ?????????, 9 — ???????, 10 — ??????????-
???????, // — ???????????, 12? — ??????-???????????, 126 —

????-???????????, 13
"

???????-???????????. IV — ?????????? ????????; ????? ? ????: 14 — ??????????, 15
•"

????????-?????????? ????????????; ??????: 16?, 166, 16? —

?????????????? ??????????-
????, ????????????, ??????????, 16? — ??????????? ????????? ?????; ????: 17 — ???'
???????-?????????? ?????????????, 18 —- ??????????-?????????? ????????????; ??????:
19?, 196, 19?, 19? — ?????????????? ???????????, ???????????, ???????????, ????????»
19? — ??????????? ?????????; ????: 20 — ???????-?????????? ?????????????, 21 — ??**

??? ?????????, 22 —

???????? ?????????. V — ????????? ????????; ????: 23^-25 —

?????????????? ????????-, ??????-, ???????-?????????



?????????? ??????? ??????? ??????? ????????? ?????????? ???????????, ???-

???? ? ??????? ?????, ??????????, ????????, ??????????? ????????? ??????-

??? ?????? ????, ?????????????????? ? ???????? ????????-??????????? (?????-

?°??????? ???????????) ? ???????????? (????????? ???????????) ?????

??????????? ????????????. ??????? ? ???? ?????? ? ?????????????? ????? ???????????

???? ??????????? ????, ??????????-????????? ????, ??????????? ???????? ?????
4

?? ? ???????? ???????, ???????? ???? ??????????? ????. ??????? ????? ??

?????????? ???? ????????? ??????-???????????? ? ??????-????????????

?????????? ?????????? ????????? ? ???????????????, ???? ???????? ????????? (? ????

????????? ????????) ?? ?????????? ????.

??????? ????????? (? ?/??3) ????? ??????? ????? ? ???????? ??????????? ????

(?? ?. ?. ??????? ? ?. ?. ??????) ?????????:

?????????? ??? 2,76
?????????? » 2,72
????????? » 2,71

?????????? » 2,68

??????????? ?????? 2,7
????????? ???? 2,89
??????????? » 2,81
???????? » 2,8

??????????? » 2,75
?????????? ??????????? 3,0

???????-?????????? ??????????? 2,86
???????? ??? 2,73

? ???????? ???????????, ??????????? ? ?????????? ????? ?????? ???????

????????? ????????? ? ????????-????????????? ????????, ????????????????? ??

??????? ? ??????????????? ??????? ? ???????? ???????????? ? ????????????? ?????.
?????????-?????????? ?????? ???? ??????????? ?????????? ????????? ? ??????? ???

?????? ??????????????? ??????? ??????????? ????, ???? ????????? ?????.

?????????? ?????? ??????? ? ???????, ???????????? ??? ???????????? ???????? ? ????-
??????? ????????, ????? ??????? ????????? ? ?????? ???????????????. ??

??????? ????? ??????? ???????. ? ???? ?? ????? ???????? ???????? ?????????????

???????? (????? ? ??????????), ???????????? ? ???????? ? ????? ????????.
?????????? ?????????? ? ???????????????? ??????????????? ????????-?????????? ?

???????? ????????-?????????? ???????? (????? ? ??????????), ????????? ???????
????? ??????? ??????????? ?????????, ??????????? ????? ??????????? ????,

???????? ???????.

?????????????? ??????????? ?? ?????????? ???? ???????????
??????????????? ?? ???????????? ?????????????? ????????? ?????????? ? ??????????? ?????,

????????, ??????? ??????, ??? ??? ???????????? ??????????-??????????????
??????????. ? ????????? ????? ???? ???????? ???????? ?????????? ??????????? (??????-
????, ???????-??????????, ????????? ?????) ? ?????? (????????, ?????????? ? ??.),
????????? ??????????-??????????? ? ??????????-??????????? ??????????
?????????? ??????? ????????? ? ????????? ???????????????.

??????????? ????????? ???????? ????? ??????????? ?? ?????????? ????. ??

??????????? ??????? ????? ? ???????? ?????????? ?????????? ????? ??????????? ?

????????????? ??????????? ????????, ????????? ???????????????????? ??????? ?

???3??????? ????????0? ?????. ??????????? ????????? ? ?????? ????? ????????
?°??. ??????????? ??? ???? ????? ???????? ??????????? ????????????? ????????,

???
??????????? ??????????????? ????????????? ????????????? ???????? ????-

????
??0? ?????????? ?????????????? ?????? ?? ??????? ? ????????? ?????????????

????????? ???????? ? ????? ? ??????????.

????
?°??????????? ? ?????????????? ????? ????????????? ????????, ?????

???????> ???? ????????? ? ??????????? ????????????? ? ????????????? ?????????

?????
????????? ?????? ????, ? ????? ? ??????????????? ????????? ? ???????

?????
??** ?0?0?» ?????????? ?? ??????? ???????????? ????? ????? ? ??????????

-???????????? ????????? ? ?????????,
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§ 47. ?????????????? ?????????? ????? ???????

? ??????? ????????

????????? ????? ???????? ????? 12 ???. ??? ??????????????? ??????? ???? ? oq4

?????? ??????????? ??????? ? ??????? ????????, ? ? ??????? ?????-?????????? ?????,
????? ????????? ?????????? ? ????????? ??????? (???. XI.6).

?????????? ???????? ?????????? ????? ?????? ????????? ? ??????????? ?? ??,

????? ??????????? ????????? ????? ? ??????????? ????????????? ?????????. ????,
???, ??????????????? ???????????? ???????????? ????????????? ????????? ????,

?????? ???????? ????????? ???????????????? ?????????? ?????????????? ????????

??????. ?????????? ????? ??????? ??????????? ??????? ? ????????? ????? ? ?????,

?????? ?????????? ? ???????? ???????? ??????? ???????? ??????????????? ??????

?????. ?? ???. XI.7 ???????? ?????? ????????????? ?????????? ????????? ??????*

???? ? ????????????? ????????, ????????? ???????????? ??? ???????????? ??????.
???. ??????????? ????????? ???????? ?????????? ?? ??????? ???????? ????? ???????.
??-?????????????? ?????????? ?????????? ????????????? ????????????? ?????????.

??????????? ?????????? ????? ??????????????? ??????????????? ????????????
???????? ?????????? ?????????? (???. XI.8).

??? ??????????? ???????????????? ??????????, ??? ?? ??? ? ??? ???????????-

????????? ????????????, ????????? ?????????????? ? ??????????????? ???????????

??????????? ???????. ?????????????????? ?????????????? ?????????? ???????

????? ?? ??????? ????? ???? ??????????? ????????? ? ?????????? ?? ??????? ??-

??????? ?????????? ?????????.

??????? ?? ???????? ???????? ????? ?????????? ?, ????????? ???????????????

????? ?? ? ????????? ???????? vu ?????????? ?????, ??????????? ??? ?????????????

?????????? ??????, ??? ????????? ??????? ??????????? ????????? ??????????
???? ????????? ? ????. XI.5—XI.9. ?????? ? ?????????? ? ????????? ?????????

?????????? ?? ??????????? ???????????? ????????? ???????? ?????, ? ?????? ?

?,%

/?,??

???. XI.6. ???????? ?????????? ?????

??????? ? ??????? ???????? ??

?. ?. ???????????):
/—???????, 2 — ?????????, 3 — ???????-
?????????, 4 — ?????????, 5 — ????????

???
«=^
t*j

«§

^>s«to ^
«cs a;

ll

*:

??

cvj

??

Cb

=s

5

J
^

?

1

2

3

?,%

? 20 ?? ko
• '

')' i
?

??/ /
>

-

/
/
i

7
f

&, ?/??3

1,8 2,0 2,2 2?

~p—r i—?

?

\
\

J

u
h

1

\

\
???.

???

XI.7. ???????????????? ??????

?????????? ??????????

??????-?????????
????1

,??*
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???????

?

Ct

??????
??????????

0,1

0,5

UOV

15

"1 ?

?;6?, ?/??3

2,25 2,50 2,75

V, ? ?/?

2 3 U

J^J

???. XI.8. ?????????????????? ?????????? ?????????????? ??????? ???????
????????? ? ???????????? ??????????? ? ??????????? ?????????? (?? ????????

???????)

????????? ????????
— ?? ??????????????. ??? ?????? ?????? ????? ????????????

?????? ?? ?????????? ?????????; ????? ????????
— ?? ???????? ?? ?????????? ?????.

????????? ?????????? ????? ??????? ???????? ????? ?????????????, ? ?

??????? ??????? ???????? ??????????? ?????????. ????????? ??????? ???????

??????? ????????? ???????????? ? ???????? ???????-?????????? ? ????????

???????????? ????????. ???????????? ????????? ??????????? ?????????? ??????? ??

???????????? ? ???????? ??? ???????????? ??????????????? ????????. ?????????

??????? ????????????? ??????????????? ????????? ??????????-????????? ??????-

??"? ? ?????????? ??????? ? ??????? ?? ???????????? ? ???????? ?? ?????????
?

?????????????? ??????????? ???????????, ????????, ?????????????????? ?????
??? ?????????. ??? ????????? ????????? ?????? ??????? ?????????????? ??????-
???? ????? ??????????? ? ??????? ?????????? ?????.

????????, ??????????????? ? ????????? ??????? ?????????? ???????????? ?

??*? ???????????? ? ??????????? ????????????. ???????? ??????????? ???????

???
°???0 ???°??? ??????? ????????? ??????????. ?????????????? ???????-

???
???? ?????????????? ? ??????????????? ????????????? ?????????? ??????-

???
?

^?????????? ??????? ??????? ????? ?? ????????????? ?????????? ???????.

???
?? ??????????? ?????????? ? ??? ????????? ???????????????? ????????. ????-

????
? ? ???????? ????????? ???????????? ???????-?????????? ????????. ????-

???? ????????? ?????????? ??????????? ????????? ? ???????? ???????????

??'????????» ????? ??? ????????? ?????????? ????????? ???????? ?????????? ??-

^??0 ??????
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??????? XI.g
?????????????? ????????? ????????? ??????? ?????????

????????? ??-??, ? Hi—Hit ?

?????? ??????????? ????

?

?

^2+8
D2

?

V

???????????

???????-?????????

???????- ???????????
???????????
???????-?????????

????????, ?????????

1 17

19

21

20

5,5
19

1 —

2,46 1

2,36 1

2,36
2,48
2,81
2,41
— 1

330—489

489—710

710—728

0—185

0—320

0—1044

4,05
3,45

2,75

2,70
3,47
2,75
3,77

?????????? ?????????

D2+8
Di+2
S

?

V

???????-?????????

??????????-???????????
????????-???????????
???????????
???????-?????????

?????????

24

17

8,7
9

15

6>

2,27
2,45
2,58
2,6
2,46

2,61

2—460

150—740

410—1923

670—2056

935—2112

1590—1643

2,75

2,98
3,76
3,25
3,68
4,48

?????????? ?????????

?
J

?*
Pi

?

?»
S

?

€
V

??????????-?????????

???????-?????????

???????????

????????-???????????

???? ???-?????????

????????- ???????????
???????????
?????????

???????-?????????

1 33

31

18

5,2
8

9,5
9

20

8,8

8,2
—

1 2*12 1
2,23
2,41
2,8

2,65
2,52
2,58
2,36
2,5

2,48
— I

40—403

82—415

0-500

186—740

140—869

214—1460

715—1960

267—2130

1506—1930

1583—2764

2,8
5,03

4,18
3,45
2,7
3,0
4,68
2,73
3,73

????????? ?????????

K+J
J

?

?2
Pi+2
Pi
?

D3
D8
?

| ???????-?????????

??????????-???????????
???????????
???????-?????????

???????????
???????-?????????

1 28
1 26

21

19

19

8

7

10

5
—

9

1 2,18
2,25
2,31
2,37
2,45
2,50
2,59
2,53
2,63
—

2,52

1 28—740

88—332

49—1100

1000—1194

95—1454

1194—1221

62—2518 1

26—3479

1942—2960
—

1796—1944

[
1,82

2,32
2,87
2,8

'
5,17
—

—

4,7

_

106—245
245—835
835—120

35—119
—

1210—251
—

—

240—179.
—
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??????????? ????. XI.5

5
??

%
(Q

?????????

?

?
J8^
t> u

??-?2, ?

cS
? ?

??-?? ?

? ? ? ? ? -

?????? ? ? ? ?????????

??

Pi

Pi

?

Ds

D2+B

Da

6

???????-?????????

?????????-???????????

?????????-???????????

???????????

?????????-???????????

???????-?????????

????????-???????????

???????-?????????

13

12

—

7

5

10

4

9

2,47

2,55

—

2,57

2,62

2,48

2,68

2,57

0-664

208—956

—

418—1947

1370—1999

1942—2232

—

1999—3006

1 2,7

4,35

5,70

5,32

—

3,27

5,6

3,57

0-280

100-1030

400—1080

100—2000

—

1620—1880

1220—2820

1530—2370

??????????. ??????? ?????????? ?? ?????????? ?. ?. ????????, ?. ?. ??????,
?. ?- ????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ???, ?. ?. ??-

???????, ?. ?. ???????????, ?. ?. ??????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????????, ?. ?.

?????????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???????.

??????? XI.6

?????????????? ????????? ????????? ???????????? ???????? ???????

???????

Q

Na

N2

Ni

Ni

*8

?2

Ki

Ki

J

????????? i

???????-?????????

??????????-?????????

???????-?????????

????????-???????????

??????????-?????????

???????????

???» %

29

21

27

16

24

26

15

13

19

5,7

°?. ??»

?/??8

2,24

2,34

2,5

2,39

2,26

2,27

2,71

2,52

2,44

2,65

Hx-Ht, ?

0—500

100—2800

100—1200

100—3350

200—3200

100—2200

100-900

100—1400

500—1100

1000—1300

?????11 £????????. ??????? ?????????? ?? ?????????? ?. ?. ????????????, ?. ?. ??-
?» ?. ?. ??????. ?. ?. ???????????. ?. ?. ??^?????.?. ??????, ?. ?. ???????????, ?. ?. ????????.
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??????? Xl.7

?????????????? ????????? ????????? ???????? ? ???? ????? ??????

??????? ????????? Hi — Hz,

N2

N1
Nx
??
?2
?

???????? ???????

???????-?????????:

???????? ?????

????? ?????

??????????-???????????
???????-?????????

??????????-????????
???????????

34

20

15

19

20

20

6,5

2,02

2,35
2,42

2,38
2,36
2,48
2,62

33—1063

58—2880

20—3320

11—1192

29—668

380—775

232—3300

????????? ??????? (??????????? ??????)

N2
Nx
??
£?
?

J 2+3

??????????-???????????
???????-?????????

???????????
?????????-????????

10

10

6

16

6

10

2,39
2,54
2,62
2,37
2,59
2,51

36—2596

125—3097

0—4421

90—1875

115—400

376—1318

??????????. ??????? ?????????? ?? ?????????? ?. ?. ????????????, ?. ?. ??-

?, ?. ?. ??????, ?. ?. ???????????, ?. ?. ????????.

??????? XI.?"

?????????????? ????????? ????????? ????????????? ???????????

???????

N + P 1

?
J

?—?

?2
Pi I

'

??
??
Kl

Jl
?

??
??
Pi

?????????
*

?.
?

?

???-??????

???????-?????????

??????????-???????????
???????-?????????

??????????-???????????
???????-?????????

?????????-????? ??????

37

20

13

8

14

9

?????

???????-?????????

????????-???????????
???????-?????????

??????????-???????????
?????????
???????????
?????????-???????????

37

25

25

14

8

5,7
6

2

?.
?*» ??-??, ?

??? ?????

2,11
2,39
2,46
2,61
2,46
2,64

0—450 1

250—1600

200—2300

100—1800

350—2200

200—1300

?????

2,24 1

2,29

2,29

2,42
2,53

2,67
2,67
2,94

0—820 1

740—1570

740—1570

1206—2820
2560—5492
5526—5926

1963—2297

1884—1963 1

?.

1 ??!

1

2,57
3,15
3,50
—

1 4,40

I 2,07
3,50

3,05

3,70

4,19
—

—

—

??-??> ?

280—1600

530—2750

1000—2354
—

400—2875

200—930

630—1580

680—2150

1160—2647

1450—1550
—

—

—

??????????. ??????? ?????????? ?? ?????????? ?. ?. ??????????, ?. ?. ??-

???, ?. ?. ??????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ??????, ?. ?. ???????????, ?. ?. ?????,
?. ?. ????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ???????????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????,

?. ?. ?????????.
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??????? }(1.<)

?????????????? ????????? ????????? ??? ??????? ????

1 32

20

20

14

10

17

20

1 14

2,19 I

2,33

2,38

2,46
2,53

2,41

2,29
2,36 |

3 ?????? -???????? ? ? ? ???????

???????-?????????

??????????-???????????

???????-?????????

??????????-???????????

??????????-?? ???????

??? ? ? ????? ? ? ? ????

????? ????????????

????? ???????????

??????????-?????????

????????? ????????????

?????????? ???????

???????-?????????

??????????- ???????????

???????-?????????

??????????-???????????

???????-?????????

??????????-???????????

?????????? ???????

1 30

23

24

13

4,2

1 4>7

2,16 1

2,3
2,3
2,33

2,51

2,6

1
21

13

19

15

12

15

9

2,45 1

2,56

2,45

2,54
2,54

2,48

2,58

1 ?????????

??????????-???????????

14

13

10

13

35

12

2,44

2,55

2,36

2,67

2,63

2,48

62—190

798-1811

106—404

672—3022

180—2827

668—960

??? J ?.? ? ? ? ? ? ? ?. ??????? ?????????? ?? ?????????? ?. ?. ?????????, ?. ?. ?????-
' v- ?. ?????, ?. ?. ????????, ?. ?. ??????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ?????????.
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?? ?????????? ???????? ????????? ? ?????????????? ??????? ????????

?????? ? ???????????? ????????? ???????????? ???????-????????-???????????? ???-

????- ????? ???????????? ??????????? ??????? ?????????? ? ??????? ????????

????????? ?????????? ?????????? ? ????????. ?????????? ?????????? ?????????

??????????? ? ??????-?????????? ???????, ?????????? — ? ???????? ????? ??????-

^????????? ??????? (???????-????????? ???????). ????? ??????????? ?????????

????????? ???????? ??????????????? ???????????, ? ????? ????????? —

??????????? ?????????? ????????? ??????????????? ???????????? ????.

? ???????? ????????? ????????? ???????-????????-??????????? ?????????

???????? ? ????????????? ???????? ? ??????????????? ??????? ????????????

???????????? ???????????. ??? ?????????? ??????? ?? ????????????? ?? ????????? ?

????????, ??????????? ?? ??? ?? ??????? ?? ?????????? ??????? ??????? ????????.

??????????? ???????????? ?????, ????????????? ?? ??????? ???????? ?

????????????? ????????, ?????????? ??????? ????????????? ??????? ?????????.

?????????? ?????????????? ?????????? ????????? ??????? ?????????

????????????? ?????????. ? ?????????? ? ?????????? ???????? ?????????

??????????? ????? ?????????????, ? ??? ??????? ??????? ????????? ?????????? ?

????????.
??????????? ?????????? ????????? ? ???????? ??????????????? ? ??????????

??????????? ?????????? ???????-????????? ???????????????????? ???????????
???????-????????? ?????????. ?????????????? ????????? ????????? ? ????????
???????? ????? ????????? ?????????? ??????? ????????????? ????????.

????????????? ?????????????? ??????????? ?????? ? ?????????? ??????????
????????? ???????, ??? ?????????????? ?????????, ????????? ?? ????????
?????????? ??????????, ???????? ?????????-?????????????? ? ?????????????;

??????? ?? ???????? ????????? ??? ?????? ?????? ???????? ?????????? ???????

?????????? ???????.
????????????? ????? ??????? ????????? ?????????? ????? (???. XI.9) ?????????

??? ??????? ????? ?????????? ???? ?? ???????????????? ????????? ?????????

??????????????? ?????. ??? ???????? ? ???????????????? ?? ?????????? ???????

??????? ????????? ??????? ?????????????, ?????? ?? ???????? ?????????

??????????????? ??????? ???????? ????????? ? ??????? ?? ?????????, ??????????? ??

????????? ??? ??????? ??????? ????????????? ???????????.
??????? ?????????? ???????? ??????? ????????? (2,5—2,3 ?/??3) ??????????

? ???????, ????????? ??????? ???????????? ??????????? ???????:

???????-?????????, ????????, ??????? ?????????. ????????? ????? 2,3 ?/??3 ???????

? ???????????? ??????? ????????, ???????? ????? ???????? ?????????

????????? (?????????? ???????-????????? ?????, ???-????????? ????? ??????????? ????,

?????????? ??????????? ?????????). ????????? ? ????????? ????? ??????????

???????????, ???? ? ??????????? ???? ??????????? ??????? ??????? ?????????.

? ?????????, ? ?????????? ??????? ?????????? ???????? ???????? ????

?????????????? ????????? ????????? ?? 2,4 ?? 2,22 ?/??3.
??????? ?????????? ???????? ??????? ????????? ?????????? ??? ??????? ?

??????????? ????????? ??????????? ? ?????????-??????????? ??????????, ? ?????

???
?????????? ??????? ? ???????????? ???????????, ????????????

????????????????? ??????????. ????? ????????? ?????????? ??????? ?????????? ?? 2,68 ?/??3
(????????? ????? ??????? ?????????, ?????????????, ???????????????? ? ?????????-
???? ???????, ???-????????? ?????????? ????????? ?????????).

?????? ???????? ??????? ????????? ????????? ????? ????? ???? ??????????
?

????????, ? ????? ?????????? ???????????? ???????????? ??????, ? ????????
?????????? ???????????? ???????????? ????????, ??? ?????????? ??? ?????
?????????

??????????.
????? ????????? ?????????????? ?????????? ?????????? ????? ?????????? ??-

???? ????????? ?? ???????-????????? ? ????????? ?????????? ? ????? ? ?? ???-
???????????? ?? ????? ? ???.

??
????????? ????? ???????-????????? ?????????, ????????? ??????????????-

??????? Me30"KaHH030HCKHMJi ????????????? ????????? ?? 4—5 ??, ???????????

???
?0????????? ????? ???????? ?? ?????? ?? ???????????? ???????. ?????? ??

??
????? ?????????? ?????????? ????????? ????????? ? ?????????????? ?? ???-

? ??^????? ???? ?????? ????? ???? ??????????? ???????? ?????????????
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? ? ?

CJ ^ ?

??????
?

??????
?,

>>

?

??????
?

??????
??

??

?

???????? ??????????? ????,

????? ????????? ?????, ?????????,
??-????????, ? ?????????? ????-

????? ????????????????, ???????.
???? ??? ???????? ?????????????

???????-????????? ?????. ???.
??????? ???????? ? ???????? ???

????, ??????? —

??? ???????????
? ?????????? ? ?????????????? ???

?????????? (???. XI. 10).
???????????? ???????? ? ????????

? ????????????? ????? ?????,

??????????? — ? ????????????.
???????? ????????? ?????????? ?

????????? ????????? ?????????

? ????????, ????????, ??????????
? ???????? ????? ????? ?

?????????? ?? ???-???????.

????????????? ????? ???????-

????? ? ?????????????,
??????????? ??? ????? ??????? ??

????????? ?????????????? ????????? ?

?????????? ?????????? [92],
?????? ?? ???????????? ?????
????? ? ? ????? ???????

??????? ????-???????????? ?????????.

????????? ????????? ?????????

?????????? ?? ?????????? ?

?????? ????? (?????????? ???????).
? ?????? ???????????????

??????? ???. 1—? ?? ???? ??????????

?????????? ??????????? ????????

????????? (??????? ??????????).
?????? ??????????? ????????
?????????? ? ?????? ? ?????????

??????? ???. 1—?; ??????????

???????? ??????????? ??????????

???????? ?????.

??????? ????????? ??????????

????-????????????? ????? ???????-

????????? ????? ?????????? ??

1,87 ?/??3 ? ????????? ?? ??????????
?? 2,37 ?/??3 ? ??????????? ???????.

??????????? ????????

??????????????? ?????????? ???? ?

????????? ????????? ??????? ??

?????????? ? ?????????

????????????? ???????????? ???????? ???????.
??? ??????? ??????? ?

?????????? vp
= f (?) ? ??= / (?)

?????????? ??????. ???????????

???????? ?????????? ???? ? ?????????

????? ??? ???? ????? ???????

??????????????? ?????????? ?????:

??? ???????

??--3610?-2,8(2,73-?)+840, ?|=0,7:

(XI.2)
??? ??????????

1>?=3540?-2.8(2.71-?)+9?0, ri=0,77-
(XI.3)



???.
XI. 10. ?????????-

ie ?????? ???????????

????????? ????????? ??-

?? ?????? ???????

??????-?????????
??????? ^

? ?. ?????-

_. ?????, ? —

?????????,
?

^ ??????????, ? —

??-

???????; ???? ?????????:

?^. ???????????? 2 —

???????????, 3 — ?????????-
1?

???? i\
l^-i4-b, I

2fi 2.8

?

h

L

L

1—

[l£L.

X
/I

# A
:f-. ?\

// V \\
: / A \ \

///4\\
jW \\

i^Sl^LJ 1 frNA-o

2,J 2,7 £, ?/???

/ ??* ?

???????? ? ?????????? ????????? ?? ??????????? ?????? ????????????????.

???????? ?????????? ???? ? ????????? ??????? ????-???????????? ?????????

???????-????????? ????? ?????????? ? ???????? ??? ??????? ???? ????????????

??????. ??? ???? ????? ???????????? ? ?????????? ????, ?????????????? ?????-

??????? ??????????, ??????????????? ???????????? ????????? vp.
? ???????? ????????????? ????? ???????-????????? ????? — ??????? ?

?????????? —

???????? ?????????? ???? ?? ??????????? ?? ??????? 1400 ? ??????????

°???? ?????????????; ???????? ????????? ?? ?? 100 ? ?????????? 0,01—0,02 ??/?.
?

????????? ?????? 1400—2200 ? ?????????? ???????? ??????????? ???????????
????????; ???????? vp ????????????? ????? ?? 0,125 ??/?. ? ??????? 2200 ? ????????
??????????, ?? ?????????: ??? = 0,03 ??/? ?? 100 ? (???. XI.11).

??? ??????? ? ?????????? ?????????? ?????? ????????? ? ????????????
????? ???????? ?????????? ???? ? ??????????? ?? ??????? ????????? ?????. ???
??????? ????????????? ????????? ?????, ? ?????? ????????????????? ??????????, ??-

???????? ???????? ?????????? ???? ? ?????????? ?? ??????? ?????????

??????????????? ??????????

va
= 1269 + 1277? — 88.4?2, N = 208, ??? = 220. (XI.4)

??? ?????????? ????????? ????? ????? ???

vn
= 4735 — 1589? + 520?2, N = 97, Avn = 245. (XI.5)

?? ?????? ????????????? ????????, ? ????????????? ??????? ??????????? ?

?
°"?°??????? ?????? ???????-????????? ????? ??? ?????????? ?????? ??????????

cBoftTOB' ????? ????????????? ????? ????? ?? ???????? ??????? ????. ???????

???
?? ????? ?????????? ??????????. ???? ? ??????? ? ?????????? ?????? ????,

&???1?????1? ?? ????? ??????? ?????????, ?? ??????????? ?? ????????? ????????-
??

??????????? ???????????? ??????????? ???????? ????????????? ????????,
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???. XI. 11. ?????????????? ??????????? ???????? ?????????? ???? ? ??????????

(?) ? ?????????? (?) ??? ????????? ???????? ?? ??????? ????????? (?? ?. ?. ??-

??????????, 1970 ?.)

??????? ? ?????? ??????????? ????? ???????????????? ??? ??????????? ??????

(?. ?. ?????????, 1972 ?.). ????????????? ?????? ????????????? ????????
????????? ???????? ? ??????? ?????? ?????????? ???? ????????? 5—25 ? (???. XI. 12).
????????? ???????? ?? ???????? ????? ???? ????? ?????????? 0,2—0,3 ??/?.

????????????? ????????? ??????? ???????????? ?????????? ? ????????? ?????????,
???????????? ?? ?????? ????????????? ????????, ???????? ?????????.

????? IVb ??????????? ?? ??????? ????? ??????? ????????????? ?

??????????? ?????????? ????. ????? IV6 ?????????? ? ?????????? ???????? ???????-???-

?????? ?????, ??????????? ???????? ? ???????????? ????? ? ???????? ? ?????? ??-

??????? ?????. ????? III ??????? ? ??????????? ???????? ?????????,
?????????????? ?????? ??????? ????????? ?????. ????? ?? ??????????? ?? ???? ???????

???????? ? ?????? ? ??????? ??????????? ??????????, ??????? ???????????????
????????? ??????? ??????????. ????? ????, ? ??????? ?????????? ??? ??????????

??????? ??????, ??????? ?????????????? ? ???????? ???????; ??? ?????

????????????? ????????. ??????? ????? ????? ?????? ??????? ? ???????? ??????- ?

???????????? ?????????. ????? ???????, ??????? ????? ??????????? ? ?? ???????

????????, ? ? ???????? ????????????? ?????.

?. ?. ????????? ?? ????????? ??????? ???????????? ?????????? ???? ?

??????? ????????????????? ???????????? ??????? ?????????? ??????? ? ???????
????? ???????

— ? ??????? ? ????????? [94]. ????????? ?? ??? ????????? ?????? ????.

?? ?? ????????, ??? ? ???????????? ?????????? ???? ?????? «?» ??????? ????

?????? ??????? ???? ???????????? ????? ??????????, ??????? ???????????? ?????

??? ?????? ?????, ??? ????????????? ?????. ?? ????? ???????, ??? ????????
?????? v (?) — ??????? ???????????. ? ???????? ?????? ????????? — ???

????????????? ??????, ? ???? (????????—??????) —

?????????? ????????. ???? ?????????
???? ????? ??????? ????????, ???? ??????? ?????? (??. ???. XI. 12).

????????? ??????????????? ????????? ?????, ????????? ???????-?????????
?????, ?????????? ?? ????????? ???????? ?? ???? ?? 120-10"? ??. ??. ?????????

?????? ?? ????????? ? ???????????? ????? ????????? ?????????? ???????? ?-

????? ??????? ????????? ??????????????? ??????????? ? ??????????????????

????? [(??-?-???)-?"? ??. ??], ?????????? —

? ???? ? ??????????? ???? (?
—

= 6-?"6 ??. ??).
?? ????????? ????????? ????????? ??????????????? ????? ????-????????

? ???????? ???????-????????? ????????? ??????? ?? ??? ??????: 1) ?????????,

? ???????? ???????? ????????? ??????????????? ????????? ????? ?? ??????????

???????? ????? ???????????? ????????; 2) ???????????, ??? ? ??????????? ??????;

3) ????????, ??? ? ?????????? ??????? ? ?? ????? ????????? ?????? ????-????????

?? ????????????.
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???????? ?? ?? ??? ????????? ?????? ???????-????????? ????????? ???????-

,??????
??????? ?????????? ????????? ???????????????, ??????????? ?????????

?50 ???????????? ????? ?? ???? ??????? ????? ??

?????????? ?? ??????????? ??????????. ???

????????? ???—????—???????? ? ??? ?????????

???????? (????
= 35-10"? ??. ??) ??????????? ? ??-

blMa ? ????????. ??????????? ?????????

??????????????? ?????????? ?? ?????? ????? (??1? =

U 6- ?~? ??. ??). ? ??????????

????????—??????— ??????? ????????? ?????????? ??????????

?????????
? ?????????? ???????? ????. ??

??????? ?????????????? ??? ????????? ?????????

???????????????: ???? ?????????? ? ??????-???-

??????? ?????? (???? = 170-10"*$ ??. ??) ?

??????? ? ??????????? ??????? ????????, ??????

???????????? ????????? ? ???????????? ?????????

? ???????????? ? ?????????? ??????? ????????

(????
= ??-10*"5 ??. ??). ?????? ????????

?????????????? ? ???-??????? ?? ??????-?????,

??????
— ? ???-?????? ?? ??????-??????. ?????????

???????? ???? ??????????????? ????????? ? =

= (104-25)-10"5 ??. ??.

????? ????????????? ? ????? ????

????????????? ? ????? ????????? ? ?????? ???????????
????????? ????????—???????—???????. ???????

???? ?????????? ? ?????? ????????????

??????????? ????? ????????????????? ? ????
?????????? ?????????? ? ?????, ????? ?? ??????? ???

????????? ??????, ??????
— ?????????? ????.

??????????? ????? ????????? ?????????????,

??-????????, ??????????? ????????. ???????????
???????? ????? ????? ?????????, ????????, ?? ????

?????????? ?????? ???????? ?????, ?????????

?????? ????? ?????????????. ? ?????? ??????,
????????, ????????? ???????? ??????????,
???????????? ? ???? ????????? ?????????? ??????????.
????? ????, ???? ???????? ???????? ?

?????????????? ???????, ? ?????????? ???? ????????????
????????????? ????? ?? ????????? ?, ??????? ?????
* ??? ????? ???????? ? ????????? ?????? ?????.

????????? ????? ????????? ????????? ??????

?????????? ???????????????? ?????????????,
???????? ??????? ??????? ????????? 12 ??.

??
???????? ????????? ????? ?????????? ????????

°? ????? ?? ???????????? ???????????.
???????????? ????????? ????? ?????????, ???????????
?

??????? ???????????, ??????????? ?????,
??????????? ????????? ? ??????? ???????? ????,

???????? ????????? ? ????? ?????????
???????? ?????????? ?????????????? ??????? ?? ??

?????????? ????????? (???. XI. 13). ? ?????????
????????? ????????? ????????? ??????????? ???-

? ??
?????????? ??-??????? (????. XI. 11),

? ???????????? ????????? ??????????? ? ??

?????????? ??????? ?????????? ??????????? ??-

????????? ?????????? ??????????, ???????? ????

??? J ??????? ???????????????? ????? ????????-

???? '????????????)????????? ????? ????? ?????-

???? „?????°???> ?????????????? ? ??????????

??? ?????? ????????????? ??????? (???. XI.14,
' ?- ???????, 1981 ?.).

0

1

2

3

?

?,?

1

?

:

—

:

'-

L

? 5 V, ??/?
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1
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^*??

V?*
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<*2??

g?-I^

?^ la

??*

???. XI. 12. ??????????

?????????? ?????? ???????

?????????? ????? ? ?????????-
????? ???? ?????????
?????????? ???-??????? ???????-

????????? £ ????????? (??
?. ?. ?????????, 1972 ?.)
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??????? XI. 11

?????????????? ????????? ????????? ????????? ?????????

??????? ?????? ?. %
?/??8

#i-#«, ?

€ 2-3
vl

6l ??

€i bul

£i bel2

£x belx

€1 "s

K2
K,
J

????????-?????????? ?????????

2,62?????????, ??????????,
?????????, ???????

???????????, ???????????, ????

????????

????????, ???????, ????

????????

????????, ??????????,
??????????? ??????, ????

5-6

3-5

1,5-3
3-6

1-5

4-6

????? ???? ?????????

???????-????????? 30

17

15

2,45

2,77

2,55
2,70

2,55

2,15
2,35
2,38

100-1800

300-2300

0—2450

100-2800

200-3100

600-4000

15—2627

??'
XI-14. ????????????? ???????????????? ????? ???????????? ????????? ???-

? ????? ????? ????????? ????????? (?? ?. ?. ????????) ? ?????????? ??????

?? (?. ?. ?????????? ? ?. ?. ???????)

°?1???.?1?)??? ????????? ????? ? ?? ?????????: / — ????????-?????????, 1? —

??1??6, 16 —

•1????6'
~~

????????-???????????, 2? — ??1??6, 26 — ??1??6; 3 —

????????, ??1?6; 4 —

??-

????? *???????????, ondt6; 5 — ???????????????, 1??6; 6 —

??????? ????????????????
?????. ???????? ?????????, ?/??3: ?? < 2,5, ?? —

2,5—2,6, ?? — 2,6—2,7
(??. ????. 1.3)
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§ 48. ?????????? ???????? ?????? ?????

???????????? ?????? ????

???????? ????????, ??????? ? ?????????? ??????? ?????? ????? ??? ???????? ??????
??????????? ?? ????????, ?????????? ?? ????????, ? ????? ???????? ??? ?????,
???????, ? ?? ????? ???????, ??????????? ? ????????? ????? ? ??? ??????????.
??? ??????? ? ????? ?????? ?????????? ? ????????? ???????. ???????? ????,
?????? ???????, ????????? ? ?????? ?????? ????????? ??????????????? ??????
????, ???, ?????? ? ?????? ????? (?. ?????, ?. ?. ???????????, ?. ?????'
?. ?. ??????, ?. ???????, ?. ?. ????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????'
?. ?????, ??. ????, ?. ?. ?????????, ?. ????, ??. ????, ?. ???? ? ??.)'

????????? ?????? ???????????? ??????????????? ????????????}
???? ???????????? ?????????? ????-????????. ???????? ????????? ???? ?

???????? ??????? ?????????? ?? 1—2 ?? ? ????????? ?? 10—15 ?? ? ?????????????
?????; ???????????? ???????? ????????? ????????? ????? ?? ???????????????
??????? ? ? ???????? ???????? ? ??????? [17 ? ??.]. ????????? ????? ???????
? ??????? ????? ??????? ?????????????????????? ????????????? ? ??????????

1,8—2,2 ?/??3 ? ????????? ?????????? ???? 2,2—3 ??/?. ? ???????????? ????????

?????????? ?????????? ??????? ?????????? ?????, ????????? ?? ????????? ?? 2,4—
2,6 ?/??8 ? ???????? ?????????? ???? ?? 4,5—5 ??/?. ? ???????? ?????????????
??????????, ???? ?? ??????? ???????? ??????? ????, ????????? ?????? ??????????

??????????????. ?? ????????? ????????? ???????? ? ??????? ???????????
????????? ????? ????? ????????. ???, ? ???????? ????????? (?? ?. ?. ?????????,
1981 ?.), ?? ?????????? ? ??????? ????????? ??????? ???????? ?????????????-
???????? ????????? ????? ?? ????????? 100 ?; ?? ????????????? ??????

??????????? ?????? ? ???????????????? ????????? ?? ????????? ????????? ????????????

???? ?????????????? 1,7—2,5 ? 5 ??/?. ?? ????? ???????? ?? ????????? 3 ??. ?

???????? ??????? ????????? ??????? ????????? ?????? ?? ?????????? ?????????

???????; ?? ???????? ???????? ?? 0 ?? 50—100 ?, ???? ????????? 500 ?. ??????
???????????? ??????? ???????????? ????????????? ????? ?????????.

????????? ?????? ?? ???? ??????? ?????????????.

??????????????? ?????? ?????????? ?? ????????
?????????????? ? ?????? ???????. ???? ?? ???????????????? ????????????, ??? ?????

????????? ??????, ????????? ? ???????????????. ????? ??????????????
?????????????? ??????? ???????? ??????????????? ????? ???????????? ? ????? ????????

???????? ? ?????? ????? ???????????? ????, ?? ???????? ????????.
????????????? ??????????? ???????? ?????? ????????????

??????? ??????? ???????? ????????? ???????, ???? ???????????????.
?? ??????????? ????? ??????? ??????, ???????? ? ???????? ????????, ? ?????

??????
— ??????????? ???????? ? ???????? ???. ?????? ????? ??????? ?????????

(2,9—3,1 ?/??3) ? ????????? ??????????????? (???. XI. 15); ???????? Q
??????????????? ?????? ???????.

?????????? ???????? ????? ??????? ?? ????????, ?????????? ? ????????
????? ?????????? ? ?????????????? ??????? [67, 71 ]; ? ??????? ?????? ???

??????????? ?? ????????? ?????? ??????. ??? ???????? ? ?????????? ?????? ????

????????, ??? ? ?????????? ?????????? ?????????? ? ??????????? ??????????? ??

????????? ? ???????? ??????????????? ?????????? ???? ? ???: ????????? — ?? 2,7'

?? 2,48 ?/??3, ???????? ?????????? ???? — ?? 6 ?? 3 ??/? (??? ???????????
????????). ?????????????? ????? ? ??????????? (??? ?? ??? ? ?? ???????????)
???????????? ?? ???? ???????????????, ? ????? ? ??? ??????????? ????????????
?????????? ????????? ??????????????? ? ?????????? ???????????????. ?????????

?????????? ??????????????? ?????????? ? ????????? (400—7000)-?"3 ?/?.
?????????????? ????????????? ????????? ??????????????? ? ?????????? ???????????????
???????? ?? ??????????? (??. ???. XI. 15).

??? ???????? ????????? ???????, ????????? ?? ?? ???????????? ????????*
?????? ?????, ? ?? ?? ?????????, ?????????????? ????? ???? ??????? ?? ?? ???????0

???????????????, ? ? ???????? ?????? ????????. ? ??????????? ??????? ??????
???????? ????????????? ?????????? ???? ??, ? ??????? ??????????? ????????

??????????????, ?????????? ?? 800 ?? 1500 ?/?, ? ?????????? ???? H'cs, ????????'
???? ?????????? ??????????????? ????????? JrSy — ?? 130 ?? 400 ?/?. ????????
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?
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?
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?

?/=787

tbb. ?J ?
12 k 6 8 *-10???.?? 5 10 1520 2530&4-?0/?*?/*

?/=75
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?\?\

Ml?n, » ?

Y\N=39

?,%
20

70\

2 h 6 8xr10?ebm 7 2 ? 6 8Jfc?

60

to
A1=?

iNlllTmThTa
0,5 1,0 1,5?-????

20

*=*H ?

N=80

?.12 k 01???

???. XI. 15. ??????????? ????????????? ????????? ??????????????? ? ??????????

??????????????? ????? ???????? ???? ?????????????? ?????? [67, 71 ? ??. 1.
? — ???????? (??? ??????), ? —

??????????, ? — ??????

??? ???????????? ?????? ???????? (?? 300 °?) ???????? Jrs ? H'cs ???????????,

??????? ?????? ??????????, ? ????????? ????????? ??? ?????? ??? ??????, ???

? ??????? ??????? ???? ???????, ????? ???????????? [63] ????? ?????????

?????????? Jrs ? H'cs ? ?????????, ????????????? ?? ?????? ?? ????? ???????????
????????? ?????. ??????????????? ???????? ? ?????? ????????? ???? ???????? ???-

????????????????? ??????????? ????????? ??????????, ??? ???????????
?????????? ????????? ????? (? ?????????????, ? ???????? ????????? ??????????? ??????-

^????????) 400—450 °?. ???????????? ????? ???? ??? ????????????? ??????????

480—580 °?, ??? ????????????? ?????????? ? ???????????????? ? ?????????

??????????? ??????. ??????? ??????? ????? ??????????????????? ???? ????????????,
?? ???????? ??????????? ?????????. ?????????? ????????? ? ?????????? ???-

????? ???????????? ? ????????????? ????? ???? ? ???????? ?????? ????????.
????????? ?????????????? ???????????????????? ??????????? ????????

<*°? ?????????? ? ?????????????? ??????? ????????????? ?? ?????????? ?? ????-

?????????? ????????????? ??????????????? ??????????? ?????. ?????????
???????? ??????? ?? ?????? ???? (???????????? ??????????? ?????? ????? ?????
^?? ????????? 570—580 °?).

??
^ ???????? ???????? ?????? ?????? ??????? ????????. ??? ??????? ??????-

Heff ^?^? ??????????????, ?????????? ? ?????? ???????, ???????? ??? ????????

???°???°? ???????? ?? ????????????? ?????????, ???????? ??????????????

?????. ?? ???????? ??? ??????????? ? ??????????????? ???????????? ???????????.
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30?

'20
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hi
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? ? ?
0,10,7 3 6 >6 200 WO 6001°Z

NO/o ??-/^?3.??

?\

? I I I I I I I I !? £L
£ 12 20 28 36>W Q

Q 5 W 15\?}??

??/ ?^1? ?°~?

???. XI. 16. ???????????
????????????? ?, ?, Q ?????? ?????? [71]

???. XI. 17. ??????????????? ? ?????? Q
????????? ???????? ??????? ????????
????????? (?? ?. ?. ????????? ?

?. ?. ??????????, 1981 ?.).
????????: 1? ? 16 — ????????????? KZ
?????????????? ??????? ? ???????? ?????; // —

????????? ??? KZ, III —

????????-???????-
?????? KZ, IV — ???????????????? ? ??????-
??? J— ?, V — ??????, ???????????, ??????-
?? ????????? ???????? MZ—KZ. ??????:
/ — ?????????????? ???????, 2 —

????????????, 3 — ???????? ?????? ?? ????????

????????? ????????? ????????

? ??????? ????????
— ?? 2,3 ??

2,9 ?/??3, ??? ??????????? ?????????
????????? ????? ? ???????? ??????-
??????????? ??????. ??????????????

??????? ??????? ???????? ?????

???????? ??????? ????.

?? ??????????????? ?????????????
?, ??, Q ????????? ???????????
????????? ??????? ????????? ???????????? ?????????? ??? ???? ??????? (??. ???. XI. 15

? XI. 16). ??? ????? ????????? ????????? ????????? ??????????????? ?? ????
?? 7500-10~? ??. ?? ????????? ???????? ? ????????? ?????????????? ??????

?????????? (200—300)10-5 ??. ??, ?????????? (100—600)-10"* ??. ??, ?????? (100—
450)-10"5 ??. ??. ??? ???? ?????? ????????????? ? ?????????? ?????? ??????????,
?? ?????? ? ????????? ?????? ?????? ????? ?????????? ??????????? ?????????????.
?? ????????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ???????? ???????

??????????? ???????????. ????????? ???????? ????????? ?????? ?????? (1250—-
3000)-10"5 ??. ??, ?????????????? —

(3000—6000)• 10"? ??. ??, ?????????? (12500-
18000)-10"5 ??. ??. ?. ?. ??????? ? ?. ?. ????????? [67, 71] ???????, ???

????????????? ???????????? ????????? ?????????? ?????? ???????? ?? ???????

????????? ?????????. ??????????? ??????????? ????????? ???? ??????? — ???????

???????? ??????? Q, ????????????? ?? ??????? ?????????. ??????? ???????? Q»
?? ?????? ?????????????? ???????, ????? 1—10, ?? ??? ????????????? ?????

???????? ??????????? Q, ??????????? 20 ? ??????????? ???? 100.

?? ????????? ?????? ?????? ?????????? ????????? ????????????
???????????????? ????????????? ????? ????????? ? ?????????? ?????????? ??????????,

??? ???? ????????? ???????????? ???????? ????????? ????????????? ????????
? ?????? ????????? [98]. ???????????? ?????? ???????????? ? ?? ?????????

?????????????? ???? ??????? ? ???????? ???????? ????????? ?. ?. ????????? ?

?. ?. ?????????? (1981 ?.). ?? ???. XI. 17 ????????? ????????? ?????????

?????????? ????????? ????????????? ???????? ? ??????????? ????????? ?????????
???????? ???????????? ?????????? ? ?????????????? ??????????????? Q ? ?? ?????1
I «^?? |. ????????? ???????? ????????? ???????????? ???????? ?????
??????????????? ??? ??????? ?????????? ??????????? ???????? Ji ? Jn- (??? ????????
??????????? ??????? Jn ???????? J ????? ?????? ?? 2J( ?? ????????? ? ??????????)-
??? ????? ?? ?????????, ??????????? ???????????? ???????? ? ?????????

?????????????? ?????? ????????????? ????????, ???????? ??????? ??????? ??? ????'
???????? ????????????? ????????. ??????? ??????? ?? ????????? ??????????????
????????? ??????? ?????.
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??????? ?1.12

?????????????? ??????? ???????????? ?????????? ???????????????

???????????? ????????'????????? ?? ??????????? ?????????????? ???????
? ????? ?????? ??????????

?????

????????

332?

332?

334

396

396?

418?

.

??????

?????????? ???????

?????????? ???????

?????????? ? ???????? ????????

????????????? ????????

?????????? ?????????????

?????????? ? ??????????-?????-

????? ????????

?????? ? ????????? ????????

????????

?????, ?

80

130

120

250

57

275

60

57

5

70

30

75

20

69

40

190

56

1? ??» ??????

+52,5

—7,7

(???????????
????????)

+, -

—30

+,-

+55

—64
j

—20

+35

—5

+ 18

—67

—7

40

+23

—31

Jn cp»

?/?

1,0

0,55

—

6,0

3,8

1,7

1,53

1,03

2,37

3,45

1,85

17,0

???
? ? ????????. ??????? ?????????? ?. ?. ?????????? (1981 ?.) ?? ?????? ???????-

?
??? ????????????? ?????? ????? ?????? ??????????. 1? ??

—

??????? ???????? ?????-

??

?
?^????? ???????????? ?????????? ???????????????; Jn ??

—

??????? ???????? ?????-

°??? ???????????? ?????????? ???????????????.
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???????? ??????????? ??????? ???????????? ?????????? ??????????????? ??.

???????, ???????? ? ???????? ???????? ??????, ????? ????????? ? ?????? ???????
????????????? ??????? ? ????? ?????? ??????????. ????? ??????? ???????1
???????????? ?? ???????? ???????????, ?????????????? ????????????? ?????.
???? ????????????? ??? ????????????????????? ????????. ??????????? ??????? Jn
? ???? ???????? ???????? ?? ??????? ?? ????????? (????. XI. 12), ?. ?. ???????????
???????????? ??????????????? ? ?????????????? ???????????, ?????????????
???????????? ????????? ?? ??????? ? ???????? ????????, ? ????? ?????? ? ?????,
??? ?????????? ?????????? ???? ?????. ????? ?????????????? ??????????? ???.

????????????? ????????? ??????????? ? ???????? ??????? Jn. ???????? ?. ?. ??.

??????? (1976 ?.), ? ??????????? ????? ???????? ???? ????????? ????? ?????? ??????

Jn ????????? 25 ?/?; ?? ?????????? 20—50 ?? ?? ?????? ???? ?????? Jn ????? ?????
????????? ?? 10~2 ?/?, ? ? ?????????? ??????????? ?????????? ??????
??????????? ?????????????? ??????????????, ??? ???????? ?????????? ????????????????

????????????.
??????? ????????, ??? ???????? ????????????? ????????? ?????????

???????????? ????????, ?? ??????? ?????????????? ??????????? ??????????? ????? ?

??????? ????????????? ??????????????? ?????????, ?????????? ?? ??????? ?

????????? ???????????????, ?? ?????????? ??????? ?? ??????? ????????????????
?????????????.

?????? ????????? ?????? ????????? ??????? ????????? ??????.

1. ????????? ???????? ?????????? ??????? ?????????, ??????????????? ?

????????????? ????? ??? ???????? ?????? ? ??????????? ?????????, ??? ?? ??? ?

?????????????? ?????????????? ? ??????????? ???????????????? ????? ?????.
2. ??????????? ???????? ? ????????? ?????????? ????????????? ????????????

? ??????????????? ?????, ???????????? ?????????, ????????????? ????????????
? ???????????????? (????????, ??????????????? ?????????, ???????????????).

3. ??????????? ??????????? ??????????????? ?????????????? ????? ?? ??

???????????? ?????????????? ? ??????????? ? ????????? ?????????????

?????????? ???????? ??????, ???????? ????????????? ??? ???????????.

4. ??? ????????????? ????????????? ?????? ? ???????? ???????? ??????

????? ???? ???????????? ??????, ?????????? ??? ??????????? ??? ?? ????????

?????????????? ????? ?????? ????????, ??? ? ?? ???????? ??????????????? ??

?????????. ? ?????????, ????????????? ?????????? ???? ??????? ????? ????????????
?? ?????????, ????????????? ??? ???????????.



????? XII

?????????? ?????????????? ????????? ?????

?????? ???? ? ??????

§ 49. ??????????????? ?????????????? ????????

? ????????????? ??????? ? ?????????

??????????????? ???????

??????????????? ?????????????? ?????? ????? ?? ???????? ???????. ??????????
???????? ???????????? ??????????????? ??????????? ? ??????? ???????? ???????

?????? ?????????? ??? ???????????? ????????? ????? ? ???????????????
??????????; ???? ????????? ??? ???????????? ??????????? ? ???????????????
??????????? ?????????? ???????? ? ??????? ?????.

??????? ????????? ???????? ?????????? ??????????????? ????????? ?

?????????????? ??????????.

???????? ???????? ????????? ???????? ??????????? ????????????? ????????

[8], ?????? ? ??????? ????????? ? ?????????? ?????, ?? ??????? ????????????
? ????. XII.1.

?????????? ????????? ????? ? ???????? ?????????? ??????? ??????? ?? ????

??????????? ??????????????? ??????????????. ??????????? ????????? ??????????
??????? ?? ??????? ??????? ??????????????? ??????????? ? ?????????

???????????? [3, 74].
?????????? ?????????? ????? ? ???????? ?????? ?? ??????????????? ?? ??

?????????? ?? ??????? ????????. ? ??????????? ???????? ?? ??????? ????? 3000 ?

(? « 100 ???) ?????????? ?????????? ????????? ? ???????? 0,8—12,9%. ?? ????
??????? ? ??? ? ???? ?? ???????? ????? 6 ?? ????????? ?????? ? ? = ?-?-20 %.

? ? ?? ? ?? ???

????????? ?????????? ? ????????? ????? ????????? ?????

???????????? ?????? ? ??????????? ?? ??????? ?? ?????????

(?? ?. ?. ??????? ? ?. ?. ?????????)

??????

????????

?????????
?????
?????????
???????

?????????
????? ? ????????
?????????

?[???????, ?????????
*???? ? ????????
?????????
???????

???????, ?

400—2500

1515—3736

3000-5000

"??, %

20,9
20,1
20,4

11,9
15,4

14,8
8,8

6,7

7,4

4,4
3,0
4,0

rtmin~rtmax'

%

3,4—31,5
13,9-28,0

5,2-38,9
0,4—32,5
2,5-35,6

4,2-21,9
3,1—16,5
2,2—19,5

3,6—12,9
1,4—10,0
0,8-7,1
1,9—7,8

???«
?/??8

—

2,70
2,72
2,68

2,71
2,74
2,69
2,68

QCP'
?/??8

2,10

2,11
2,04
2,37

2,12

2,22
2,38
2,45

2,45
2,54
2,51
2,22
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? ???. 1-????? (???) ? ????????? 7100—8660 ? ??????????? ?????????? ??????
?????? ????????, ??? ??????????????? ? ???????????? ?????????????? ?? ????

???.
?????. ?? ??? ?????????? ?? ??????? ????? 8000 ? ???????? ??????? ????????.

?????????? ????? [74]. ???????? ????????????? ????? ? ???? ?? ???????? ?????
7 ??. ??? ??? ??????????????? ? ????????????? ???????????? ?????????? ? ?????.
????????? ? ????????? ??????? ?? ??????? ???????? ??? ??????? ???????? ?????
100 ???.

? ???????????? ????????-???????????????? ???? ???????????? ?????????»
?????? ??????????? ????????? ? ???????? ?? ????????? ???????? ?? 1500 ?; ???????

??? ????? ???????? ???????. ?? ??????????? ???????? ??????? ???????????????

?????? ??????? ? ???????? ??????? ? ???????????????? ???? ???????????????
??????????? ?????????? ?????????, ???????? ?????????? ????, ?????????

??????????????? ? ??????????? ?????????? ?????????? ?? ????????? ? ??????????? ????

????????????? ?????????? (?. ?. ????????, ?. ?. ?????, ?. ?. ?????????-
????, ?. ?. ????????? ? ??.). ????????? ???? ?????????? ??????????? ????????

??????????? ?????????, ??????? ??????????? ? ????????.
??????, ????????? ?? ?????? ??????????? ?????????? ??????????? ?????

????????? ??????????, ??????????????? ???????? ??????????? ??????????
??????????; ? ?????? ?????? ??????????? ????????? ??????? ? ??????? ?????????????.

???? ???? ??????????? ????????? ?????????? ?????????? ? ???????? ?

??????? ??????? ??????? ??????????????? ?????? ?????????????.

??? ??????????? ???????????? ???????? ??????-????????? ???????,

??????????, ??????????, ??????? ? ???????? ? ????????? ????????????? ?????? ?? 800—

1500 ? ?????????? ?????????????? ????????? ?????????? ?????????? ?? ???????
???????. ??????????? ?????????? ???? ???????? ??. ??????????? ? ?. ?????
(1968 ?.) ?? ????????????? ???????? ? ???. ???????-1 ?????, ??????????? ??

??????? 3814 ? ? ???????????? ??????? (???? ????????). ???????? ?????????? ????

? ??????? 400 ? ? ?? ????? ???????? ?????????? ? ????? ???????? (6,2—6,28 ??/?)
??? ?????????????? ?????????. ???? ???????? ????????? ???????? ?????????? ????

?? ?????? ????????????? ???????? ?????????? ? ???????? ???????? 3063 ?,

??????????? ? ????????????? ?????????????? (???? ????????). ????? ?????????? ???

????????? ?? ???????? ??????????: 5,7 ??/? (h = 0,1-5-1 ? ??), 5,85 ??/? (h = 1,0-s-
-?-2,1 ??) ? 6,05 ??/? (h > 2,1 ??). ?????????? ???????? ?? ??????? ???????? ??????
????????? ??????????? ????????? ? ????? ? ?????? ?????????? ? ??????
???????????? ????????? (??. ????????, ?. ???, 1968 ?.).

???????????? ??????????????? ??????????? ???????? ????? ????????? ??

????????? ???????? ?? 1200—1350 ?, ??????????? ?? ????????? ???????

????????? ??????????? (???. ???) [35] ? ?? ??????????? ??????? ?? ???????
(?. ?. ???????? ? ??.).

????????? ?????? ????????? ? ???????? ??????????? ??????????????????
???????? (?. ?. ?????????, ?. ?. ????????? ? ??.). ???????????? ????????????
??????????? ??????????? ? ???????? ??????? ??????? ? ????, ??? ????? ???????

??????? (? « 2,65-?-2,67 ?/??3) ? ??????????? ??????? (? « 2,66-^-2,74 ?/??3)
????????????? ? ??????? ????? ??????? ? ? ?????? ???????, ? ????? ??????? ???????

? ??????-?????? (? « 2,90-^2,94 ?/??3) ? ?????? ????? ??????? ? ?? ?????????
???????. ?????? ?????? ???????? ?????????? ????????? ?????????????

?????????????? ???????? ????????? ????? ????? ????????????? ? ????????. ???????? ?????

??? ????????? ?????????????? ? ???????? ????????, ??? ??????????? ??????????????
?????? ?????? ???????? ?????????????, ?????? ? ??????? ??????????.
?????????? ???????? ????????, ??????-??????? ? ??????????? ???????? ??????????

? ???????? ??????. ? ????? ??? ??????? ??????????? ?????? ????? ????? ????????
????????? ? ?????????? ?????. ??????????? ?????????? ?0^

= +0,68. ?????????

??????????????? ? ???????? ?????????? ???? ?????????? ????????????
????????????? (??/1=+0,24; rVph&+0,\7).

? ??????????? ??????? ???????? ?? ??????? ???????? ????????? ? ?????????,

??????????? ?? 2,62 ?? 2,72 ?/??3, ? ? ???????? ?????????? ???? ? ???????? ??

??????????.

? ???????? ? ?????????????? ??????? ??????????????????? ?????????????
??????? ????????? ??????????? ??????????? ??????? ???????? ?????????

?????????? ?????????? ? ???????? (??. ???. XII.1) [35]. ?????????? ?????????, ??????-
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????????? ???????????.
????????? ??????: / —

???????, 2 — ??????????? ???????, 3 — ??????? ? ??????-??????;
???????????? ??????: 4 —

?????? ? ?????????? ??????, 5 — ??????-?????? ??????????-
????????; 6 —

??????????? ???????????? ? ???????????

??? ??????????????? ? ? ??????? ??????? ???????? ?????????? ???? ??????????
??? ???????. ??? ??????????? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ???????
°?????????? ???????? ? ?????????? ??????????? (?? 60—85 %) ??????????????

°?????? ? ?????????. ???????????????????? ??????-?????? ????? ?????

?????????? ????????? ? ?????????? ????????? ? ???????? ?????????? ???? ? ????????.
????????? ??????????????? ????? ??? ???? ?????????????. ? ??????????????
??????? ?????????????? ???????????? ? ??????????? ?????????? ???????

??????????????? ???????? ????????? ????????? ? ???????? ? ???????? ??? ?????????? ?????-
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????? ??????? ????????????? ??????????? ???? ??????????. ????????? ????????.
??????? ???????????? ? ??????????? ??????????? ????????????? ? ????????. ? ??*
??? ??? ????????????? ??????? ????? ??????????? ?????????? ??????? ? ????????
?????? ???????? ??????????? ????????????? ????? ? ?????????????? ??????????-

rah
= +0,44; ^=+0,43; rMfc=+0,81.

?????????? ?????????, ???????? ?????????? ???? ? ????????? ??????????.
????? ? ???????? ? ????? ? ?????? ?????????? ?????????? ????? ? ???????? ???????
??????????? ??????? (?????????? ???????????), ???????? ????????? ?? ???????
800 ? (?. ?. ???????, 1964 ?.). ???? ????????? ? ???????? ??????????? ???????????

?????????? ??????????? ? ??????????? ?????????? ????????? ? ?????? ?????????
? ??????. ????????? ??????????????? ????????????? ????????????? ? ????? ? ???-

???????? ?????? ?????? ??????? ????????????????. ???????????? ??????-?????.
?????? (h = 800-?1200?)? ???????????? ??????? ??????????????????, ?? ???? ????

????????? ?? ????????? ? ????????? ????????? ???????????????.

??????????? ????????? ???????? ????????? ????????? ????? ? ????????
? ????????????? ???????????? ??????? ??????? ????? ???? ???????? ? ???? ???????
????????????? ?????????????????? ?????????????? ????????. ? ??????

????????? ? ??????????????? ??????? ???????? ???????? ??????????????? ?????????????,

??????? ?????????????? ??????? (???????? ???? ??????) ????????????? ?????????

(??????? ? ??.) ??????????? ? ?????????? ????????. ? ?????????? ????????? ?????

????????????? ?????? ????? ??????? ???????? ???????? ??????????. ????

???????? ????? ??????? ????????. ? ?????? ??????, ????????????????? ?????

??????? ?????????, ??????????? ??????? ??? ?????????????????? ??????????????
??????????? ???? (?. ?. ????, 1968 ?.). ???????? ??????? ?????? ????????

????????? ?????? ? ?????? ????? ?? 3—4 ??????? ????, ??? ? ????????. ????????,
? ???? ??????? ?????????? ? ??????????? ??????? ??????????? ??????????????
? ????????? ??????? ???????. ??????? ????? ? ????, ??? ???????? ???????? ?????

??????????? ? ????? ? ??????????? ?????????? ???? ? ???????? (?. ?. ???????,
?. ?. ??????? ? ??.). ??? ????? ???????? ? ?????????????? ???????? ? ? ??????

???????. ? ???????????? ???????? ?????????????????? ????????? ?????????

????????????????? ????????? ????? ????? ?????????? ?????????? ??????? ????????,

??????? ??? ?????????????? ????????? ? ??.

? ??????????????? ????????????, ?????????????? ?????????????? ?? ???????
? ??????? ???????????? ???????? ??????????? ????, ???????? ?????????

?????????? ??????? ? ???????? ???????? [35]. ? ?????????? ???????????????????
???????? ? ??????-???????? ???????? ????? ?????????, ?????????? ? ?????????

??????????????? ??????????????? ??????????? ?????????? ??? ???? ??????????

?????? (?? 50 ?? 800 ?). ???????? ?????????? ???? ????????????? ???????????
? ???????? (???. XI 1.2). ? ??????? ??????????? ????? ????????? ? ?????????

??????????????? ??????? ? ???????? ?? ??????????. ???????? ?????????? ???? ????

???????? ?????????? (?????????? ??????), ???? ????????????? ?????????????

(??????-??????-???????? ?? ??????). ? ??????-??????????? ? ???????-??????????
??????? ???????? ????? ????????? ?????? ? ???????? ?????????? ????, ??? ???? ??

??????? ????????????? ?????????? ???????? ?? 50 % ? ??????????? ??????????
??????, ???????? ????? ? ???????. ?????? ????????? ??????????????? ?????,

?????????? ? ???????? ?????????? ???? ??? ???? ??????????? ?? ?????????? (??.
???. XI 1.2). ?? ???????????? ????????? ? ???????? ?????????? ??????? ? ???????

???????? ????? ?????? ??????????????? ? ????????? ???????????? ?????.

????????? ???? ????? ???? ????????????? ? ????????, ???? ?? ??????????. ????

????????? ?????????? ???????? ? ?????? ?????? ??????? ?????????, ???????, ???????
? ???????????. ????????? ???????? ?????????? ????, ?????????? ? ?????????

??????????????? ? ???????? ?? ??????????.

????? ???????, ??? ?????????? ??????????????? ?????? ?? ???????

??????????????? ??????????? ??????????? ???? ? ???????? ?????????? ??????? ????????

??????? ??????? ?????????? ?????????? ?? ??????? ???????. ??? ????? ????????
? ????????? ??????? ??????????? ????????? ? ?????????? ????????? ? ????????.

???????? ????????? ?????????? ??????? ? ??????????? ? ???????????????
??????? ? ???????????????? ????? ?????? ???? ?? ??????? 1000—1500 ?

?????????????? ??????? ?? ????? ???????? ?????????: ???????????? ? ?????????????,

??????????? ?? ????????? ?????, ? ???????????,
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???. XII.2. ??????? ????????? ? ???????? ??????? ???????? ??????????
?????????? ??????? ???????? ????? ??????????????? ????? ????????? ???????????.
1 —

????????? ??????-????????????? ???????? ? ??????-????????????? ??????-???????
???????? ?????; 2 — ??????-??????-?????????? ?????? ??????????? ?????; 3 — ???????-
?????????? ?????? ???????? ?????; ??????????? ????: 4 —

???????????????, 5 —

?????-
???? ???????? ??????? (????????????? ??????? ?? ?. ?. ???????), 6 —

????????? ?????????

???????

9
???????????? ???. 2000 ?????? 1780 ? ?? ??????? ????????????? ???????? ?

*060 ? ?? ??????? ?????????. ???????? ????????? ??????, ??????????????

?????????????? ???????? ???????????????? ? ?????????????? ?????????????, ?????-
????????????? ?????????? ??????????? ?????????? (????. XI 1.2, ?. ?. ????-

???, 1968 ?).
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??????? ??^
??????????????? ?????????????? ???????? ???????????????? ?????,

???????? ???????????? ????????? (?? ?. ?. ????????)

??????

?????????? ???????????

???????????, ??????-??????, ?????

?????????? ???????????

??????-??????

???????, ?

1800—2090

2090—2810

2810—3000

3000—3840

?, ?/??*'

2,66
2,73
2,69
2,70

Vp, ??/?

5,9
6,15
5,5
6,2

????????????? ???????? ??????? ??????????????? ????????? ?? ???????
1884—5005 ?. ? ??????? ?? ???????????? ?????????????? ???????? ?????? ??

????? ??????? ?????????? ?????, ?????????????? ? ???????? ???????????? ???????

?????????? ???????, ? ????? ????????????, ??????-?????????, ????????????? ?

?????????? 2,6—3,3 ?/??8. ??????? ????????? ????? ???? ?? ??????? ??????????: 2,76 ?/??3
(1884—2720 ?); 2,77 ?/??3 (720—2930 ?); 2,76 ?/??3 (2930—3400 ?); 2,71 ?/??3 (3400-
4140 ?); 2,75 ?/??3 (4140—4400 ?); 2,79 (4400—4650 ?); 2,76 ?/??3 (4650—4900 ?)
(?. ?. ?????, ?. ?. ???????????? ? ??.).

?????? ??????????? ????????????? ???????? [74 ? ??.] ????? ???????????

???????????? ????? ?????? ?????????? ? ???????? ? ??????????????? ???????

?????????? ????????? ?????????? ???????. ??????????? ? ???????? ?? ???????

??????? ?????????? ???????? ??????? ???? ? ???????? ? ??????? ????????

???????????? ??????? ??????????? ???????? ???????? ???????? ? ???????????.

??? ???????? ???????????? ??????????????? ??????????? ??????? ????????

????? ?????? ?????????? ? ?????????????? ? ?? ??????????? ? ?????? ???????
?? ??????? ????????. ???????? ??????? ?? ????????????, ?????????????? ?

?????? ???????? ? ????????????? ????????? ????????, ??? ?????? ????????????????

?????????? ??????? ???????? ?? ???????? 2—11 ?? ????? ????? ?????????? ?

??????????????. ??????????? ???? ??????????? ?????- ? ??????????????????? ?

????? ????????? ?????. ??????? ?????? ?????? ???????? ???????.
????? ???????, ?????? ??????? ????? ?????? ???? (?? ??????? ???? ?? ???????

10 ??) ??????????????? ?? ??????? ? ??????????? ????????????? ???????????, ??-

???????-??????????? ? ??????????? ????? ? ?????? ???????? ?????????????
????????. ??? ?????????????? ??????? ????????? ? ?????????? ????????? ?????? ?????.

??????????????? ?????????????? ?????? ????? ?? ????????? ???????????????
????????. ??? ?????????????? ?????????? ???????? ??????? ????? ?????? ????

????????????? ??????? «????????» ? «??????????» ????????? ???????????????
??????? [32, 44, 46, 68 ? ??. ]. ??????????????? ??????? ?????? ?? ????????? ????????
?????????????? ???????? ??????, ??????????? ?????????? ??????? ?????? ?????
?? ???????? ? ????????????? ?????????, ???????? ????????? ?????, ??????????
?? ?????? ??????????? ? ?????????? ????????????? ? ?????????? ?????????. ?

?????????? ???????? ??????????? ????????? ?????? ???????? ?? ??????? ???????? ?

??????????? ?? ??????????????? ????????. ??? ????????? ??? ????????
?????????????. ??? ???????? ??? ????? ???????????? ????????:

??? = ??? + (-????, (XII-U

AvpH = Avp + (- ???), (XI 1.2)

??? ??// ? AvpH —

???????? ?? ??????? ??????? ?????????; ???, ???, ???, ??? -^
???????? ?? ??????? ???????? ? ??????????? [3, 6, 44, 90, 95, 96, 109, 111 ? ??-1-

????????????? ? ?????? ????? ???????????? ?????? ????????? ????????

?????????? ?????????????? ????? ?? ???????. ? ???? ????? ???????????? ????????
???????? ? ?????????? ????????????????? ???????? ? ????? ?? ????????????

vp
= / (?) ?????????? ????????? ? ????????? ?????? ????????? ?????????????

???????????. ??? ?????????? ??????????????? ???????? ?? ??????? ????? 10 ??

??????? ???????????? ?????????? ???????????.
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???????? ????????? ???????????????? ???-

??? ????? ??????? ?????? ?? ?????????????

????????????, ????????? ? ????????????

?????????? ??????????? (???. XI 1.3).

????????????? ???????????, ??????????? ??????-

???? ???????????, ???????????? ??????????

????????-????????????? ?????????? (???)-
???????? ? ???????? ??????? ?? ???????

????????????? ???? I—IV ????????? ???????

(?. ?. ????????? ? ??.).
????? ???????

— ????? IV,

????????????? ??????? ??????? ????????????????

?????????, ??????????????? ??????? ?????????? ?

????????? ?????????? ???? ??????????????

2,99 ?/??5 ? 6,6 ??/?. ??????? ????????????-

???, ??????????? ??? ???????? ??????????

????? III, ???????? ? ?????????? ???????
????????? ?? 3,03 ?/??3. ???????? ??????????

???? ??? ???? ????????? ??????????? ? ?????

? ?????????? ??????????????? ?????.
????????????? ? ?????????????? ??????

???? II ? I ??????????????? ????? ???????

?????????? ????????? ? ???????? ??

????????? ? ??????????? ??????? ????? ???????.
?????????? ???????? ? ? up ???????????
????? ?????? ???????? ????? ? ????????????

??????????, ?????????????? ?? 0,5—0,8 % ?

?????????????. ?????? ???????? ??????????
??????????? ????????? ?????????????.

?????????? ?????????? ?????? ???????????????

?????. ????????? ??????, ???????? ? ?????????

?????? ????????????? ?????, ???????????????
?? ????????? ? ????????? ???????????
???????? ?????????? ?????????, ????????
?????????? ???? ? ????????? ???????????????.

??????????????? ?????? ????? (AR),
???????????? ?????????? ????????, ???????
?? ???????? ????? 7—8 ?? (?. ?. ??????????
? ??., 1968 ?.). ?? ?????? ?. ?. ??????????,
????????? ??????????? ????????? ? ????????

?????, ?????????????? ? ???????? ??????-???-

???????????? ????????; ? ??????? ??????

??????????? ??????-??????????? ?????? ? ??????????. ??????? ????????? ?

???????? ?????????? ???? ?????????????? ????? 2,75 ?/??3 ? 5,9—6 ??/?. ? ?????????

???????? ?? ??????? ???????? (?? 300 ???) ? ??????????? (?? 200 °?) ?? ????????
7—10 ?? ????????????? ???????? ?? 200—250 ?/?.

????? ???????, ??????????????? ?????? ????????????? ???????????
??????????? ??????????? ??????????????? ?? ??????? ? ?????????? ??????????????.

??????, ????????????????? ????????????? ?????????? ????????? ? ????????,

??????????????? ??????? ? ??????? ????? ???????. ?????? ? ????????????

?????????? ? ? vp ??????? ??????? ??????? ? ?????? ?????.

???????? ??????????? ??????? ????? ??????? ????????? ??????????????
??????????????? ?????? ??????????? ????? ???? (???????? ??????????

— ????)
168]. ??? ?????????? ??????? ?????????????? ???????????????, ????????????? ?

???????????? ?????, ??????????????? ???????, ?????? ?? ???????? ?

????????????? ????????? [32, 68, 69, 70 ? ??. ] ? ?????? ??? ?? ???????? ?????
?????????????? ????? 2000 ?? (?. ?. ??????????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ????
?

??.). ???????? ??????? ?? ??????-???????? ????? ????????? ???????????
??????? ?? ???. XII.4.

?? ????????? ??????????????? ??????? ?????????? ??? ???????? ????????:

????????, ???????-??????????????? ? ???????????.
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????????? ???????? ??????? ?? ?????????????????????? ? ?????????????-
???? ????? ? ?????????? 1,8—2,8 ?/??3 ? ????????? ?????????? ???? 2—5,5 ??/?.

???????-??????????????? ???????? ??????? ?? ??????????? ? ????????????????

?????. ?????????? ???? ??????????? ??????????????????????? ????????-???????-

??????? ????????????? ??????? ????? ? ?????????? ???????? ????????? ?

?????????? 2,45—2,85 ??3 ? ????????? 4—6,5 ??/?. ??????????????? ????? ?????????

? ??????? ????????. ??????????????? ???? ???????? ??????-???????????????????
? ?????-???????????? ??????????? ?????????. ?????????????? ???????? ??????

????????-?????????????? ?????????????, ?????? ?????????????????? ? ????????

??????????????? ? ??????-????????????? ????? ? ?????????? 2,6—3,2 ?/??3,

????????? 5,0—6,8 ??/?, ???????????????? 0—1000-10~3 ?/?.

?????-???????????? ???????? ????????????? ???????????. ? ????????

????????? ?????????? ????????? ????? ???????, ???????????????? ?????????

????????? ?????. ?????? ??? —

?????????? ??????????? ? ?????????? (?????????? ??????

????????), ???????????????? ? ???????? ????????????? ????? ??« 2,6-7-2,7 ?/??3,
vp « 5,3-7-6,0 ??/? ? ? « (0—1500)-10"? ??. ??, ? ?????????? ??????????,

????????? ? ???????? ?????? ?????? ?????, ??« 2,65-5-2,85 ?/??3, vp « 5,6-?-6,5 ??/?

? ? « (0-J-4000)' 10"? ??. ??. ?????? ??? —

?????????? ??????????-?????????????

????? (?????????-?????????? ?????? ????????), ????????????????? ? ????????

????????????? ?????, ???????????? ? ?????? ? ?????????? ??« 2,6-?-3,05 ?/??3,
vp « 5,5-?-6,8 ??/?, ? « (0—30)• 10~5 ??. ??. ?????? ??? —

??????????

????????????? ????? ???????? ? ????????? ??????? (?????????? ?????? ????????),
????????????????? ? ???????????? ? ???????? ??????????? ?????? ? ??????????????
??????? ??????? ????????-??????????????? ???????????????? ????????

(????????? ???????????) ? ? « 2,8-f-3,2 ?/??3, vp
= 6,0-5-7,2 ??/?, ? « (0-f-700)X

?10~!? ??. ??. ??? ??????????? ????????, ??-????????, ?????? ???????????? ????,

??????????? ?? ??????????? ? ??????? 20—25 ?? (???????????, ????????? ?

??????? ????? ??????????? ????).
? ???????? ??????? ????? ?????????? ????????? ?? ??????? 5—10 ??

??????????????? ???????????????-???????? ??????, ?????????????? ???????? ? ?????????
?????????? ???????????????. ????????????? ?? ?????? ??? ??????????????

????????? ???????? ? ???????? (????? 1 % ?? ?????? 3—5 ??), ??-????????,
??????? ? ???????? ??????????????? ????????.

?? ???????????? ?????? ?? ??????? 15—25 ?? ? ????? ? ??????????? ??????

??????? ??????????????? ???? ???????????? ???????? (?. ?. ?????????? ? ??.).
??? ????? ???? ??????????? ??????? ?????????: ????? ?????? ???????? ?????,
?????????? ?????????????? ????????, ????????????? ???????? ???????????.

?? ??????? 15—20 ?? ??????????? ?????????? ??????? ??????? ?? ???????

?????????, ???????? ?????????? ???? ?? ??????? ?????????? ????? 6,6 ??/?. ???
??????? ??????? ??????? ???????? ???????-???????????????? ? ???????????? (??-
?????????) ????????? ?????? ????. ?????????????, ???? ?? ?? 6,5—6,6 ??/? ? ????

????? ????????????????? ?? ?????????? ?????????? ????? ? ??????? ??

????????????. ??????, ??????? ?? ??????? 20 ?? vp
= 6,5-?-6,6 ??/?, ??? ??????????

??????? ? ? ? ?? ??????????? ????? ?? ? « 2,85-7-2,95 ?/??3, ??? ?????????????

??????????? ???????, ???????????, ????????-?????????????? ???????

(?????????? ?????? ????????). ?????????????? ???????????? ????????? ?????
???????????? ???????? ?? ??????? 25—30 ?? ? ??????? ??? ???????????? ????????, ??-

????????, ??????????????? ? ???????????????-???????? ??????? ??????? ????-
??????? ????.

?????? ????? ???????????? ???????? (?????? ?????????? ????) ???????????????
????????? ????????? ????? 6,8—7,0 ??/?, ??? ????????????? ?????????? ????????

?????????? ? ?????? ? ?????????????? ??????????? ?????????? ? ????????????
(°~ « 2,9-7-3,2 ?/??3). ??????? ????????? ?????????? ???????????? ????????

??????????????? ? ?????????? ????? ?????????? ????? ? ????????, ? ????? ?

???????????? ???????? ????????????? ??????????.
?? ??????? 35—50 ?? ??????????? ?????????????? ??????? ????, ?? ???????

?????????? ?????? ?????????? ???????????? ???????? (8,1—8,2 ??/?). ?????

???????? ??????????? ???????? ???? ???????????? ? ????????? ? ? « 3,3-f-3,4 ?/??3.
?? ??????? ????? ????? ???????? ?? ??????? ??????? ??????? ???????. ??????
???????? ?????????????? ? ??????????? ??????? ????? ??????? ??????????? ????-
??? ? ???????? ???? ????????? ????????.
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0-J0
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<3

§
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§
^
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?
§
^

aS!

^
F5

fa
*'

«3

jig
&§

? ^

•

????
??????????
WGTT/Hb/LC

????????

?????-
?????

?

???? ??? ?
????????

1

????-

??????

D

?????-
4EC7<ui/

\cj60 70 80 h
T

7. 4 GVq , K"k 1 ?? fffOffJ-foty"\maW 22

m. <r

r*i

???. XI1.5. ?????????????1" ??????????????? ?????? ?????? ???? ?

??????? ??????

?????? ?????? ?? ?????????? ???? ???????? ????????? ????????????? ?????-

?????????? ?????? ?????? ???? ? ??????? ?????? (???. XI 1.5). ?? ?????? ??

?????????? ?????????????? ?????????? ????????????????????? ???????????????? ?

???????? ???????????????? ???? ?????????? ????????, ?????????? ?

??????????????? ???? ???????-???????????????? ???????? ? ??? ?????????? ????

???????????? ????????. ????? ?????????? ????????? ? ? ???????? vp ??????? ???? ?

???????? ??????????? ??????? ??????? ???????????? ????????? ???????? ?????????
????????: ? ????????? ???????? ?? ???? ?????????? ??????????????, ? ???????-

??????????????? ? ??????????? ????????? — ??????????????? ????????? ?

?????????? ????????? ???????? ?????? ?? 70 ?? 90. ? ???????-??????????????? ?

??????????? ????????? ?????????? ????????? ? ???????? ??????????? ????? ??????
??????? ??????? ????? ?& ?? 18—20 ?? 20—21,5. ??? ???????? ? ??????? ??????

?????????? ? ? Dp ??????? ????? ? ??????????? ??????????????????? ?????????
? ???????????? ? ?????????; ??????? ??????? ????? ??? ???? ??????????? ??-??

?????????? ? ??????? ????????? ?????????? ?? ???? ????????. ???????????

???????? ??????????????? ?????????? ??? ?????????? ????????, ????????????

???????? —

??? ???????-????????????????, ????????? ??????? —

??? ????????????

(?? ???????? ????).
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§ 50. ?????????? ?????? ?????? ???? ? ??????

?????? ???????? ? ??????????????? ?????????? ???????

?????? ????

?????? ????????? ???????? ????????? ????? ??????????? ????????? ?????, ? ?????

?????????-????????????? ? ??????????? ?????????? ?????????? ??? ??? ?????????

???????? ? ?????? ? ???????? ???????, ??? ? ??? ???????????? ????????

?????????? ????????? ????????? ?????????? ?????????? (?????????, ??????? ???????,

??????? ???????) ??? ????????? ??????? ? ????? ? ?????. ?? ????????? ????

?????? ???????? ????????? ????????? «??????????? ?????»: GM = 3986000,9 ±

4- 7 ??3/?2, ?????????????? ?????? ? = 6378142 ±6?, ???? ??????? ?? ????????

£= 978031,2 ± 3,2-10"? ?/?2, ???????? ?????? ?????????? ???????? 8 = 1/298,255,
????? ????? ? = 5,976-1027 ?, ??????? ????????? ???

= 5,518 ?/??3 ? ??????

??????? ???????????? ???????? ??? ? = 0,33078 MR2.

?????????? ???????? ?? ??????? ???? ????? ?? ?????? ??????? ?? ????????

? ????????? ????????? ? ????????. ???????????? ?? ???????????????? ??????

???????? vp ? i>s ????????? ? ??????? ??????? (XI 1.3) ????????? ?/? ? G/o:

4 = (* + 4"°)?~1: vl = G/o. (XII.3)

???????? ????????? ?????? /?, ?????? ?????? G ? ????????? ? ????????

????????? ?? ???? ?????? ??????. ?????? ????? ?????? ????????????? ? ?? ???????

????? ?????? ????????????? ?? ??????? ???? ?????????? ??????? ????????:

??
= 3,3-^3,7 ?/??3; (XII.4)

R

3 ?

acp
=

-£-J ? (?) ?2 dr-5,518 ?/??3; (XI 1.5)
?

R

?--=4? Ja(r)/-2rf/- = 5,976.1027 ?; (XII.6)

?

R

? = ?-\?(?)?*?1? = 0,33078 Af/?«, (XI 1.7)

??? ??
— ????????? ?? ??????? ????????????; ? —

?????????? ?? ?????? ?????

?? ??????? ??????????; R — ??????? ?????? ?????; —do/dr ^ 0, ?. ?. ?????????

?? ?????? ??????????? ? ??????????? ??????? (?????? ????). ?????????? ?? ?????

??????? ? ????????? ?????? ????????????? ????????? ??????????? ??????? ?

???????? ???????? ?????????? ???????? ?????.

????????????????, ???????????? (???) ? ???????????????? ?????? ????

??????????? ?????????? ?????????? ????????????? ????? ?? ??? ???????? (???. XI 1.6):
????, ?????? ? ????.

????????? ????????? ????????? ??????????? ???????? ??? ????? ???????? ?

???????? ??????????? ?????????? ??????—??????????

*L = _f- + «pax, (XII.8)

??? ??
—

??????????? ????????? ?????????? ??? ???????? ????????; ? —

?????-
?????????????? ???????? ???????????; ? — ???????????? ???????? (v^

—

4???).
??? ?????? ????????? ?? ?????????? ????????? ????? ?? (XI 1.8)

????????????? ?????? ?????? ???????????? (?????? «?» ???????), ???????, ??? ? = 0.

???????? ??????????? ???? ??? ?????? ??????, ? ?? ????? ??? ??? ??????? ??

??????? ?, ??? ????????????? ???????? ??????????? ???? ???????????????, ??????
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????????????? ???????? ???????? ?

??????? ???????????? ??? ?????? ????????-

???? ???????. ????? ??????—??????????
?????????? ????? ??? ?????? ? ?

????????? ???????????? ??????? ?.

??????????? ?????? ?????

??????????? ?. ?????? (1952 ?.), ?.

??????????? (1963 ?.), ?. ???????? (1963 ?.),
?. ?. ????????? (1965 ?.) ? ?. ??????
(1972 ?.).

????????? ???????????? ????????? ??

?????????? ??????? ????, ???????????

????????????? ???????? ?? ????????
????????? ?????? ????? ???
?????????? ????????????????? ??????????,
????????? ??????? ????????????? ?

???????????-??????????? ??????? ?????????
????? ???? ? ??????? ??????. ?

????????????????? ???? ??????????

«?????????» ? «???????????» ????. ???????
???????? ? ? t'p ? ??????? ? ?????? ??????

?????? ???? ????? ?????????? ?

???????? ????? ?????? ????? ?????????????

????????????. ???, ?? ?????? ?. ?. ???-

????? (1981 ?.), ??????? ???? ?????????

???????-?????????; ?????? ?? ???????
???? ??????? ??????????????? ?? ?????

??????? ? ???????? ???????, ????????????????? ? ???????? ????? ??????????

??????????. ??? ??????? ?????? ??????????? ??? ????????? ????

??????????????? ???????. ??? ????? ???? ???????????? ???????. ??????? ???????????? ? ????

?????? ???????? ??????? ????????? ?? ????????-?????????????? ????????

?????? ???? ? ????????? ????????? ? ? = 3,5 ?/??3. ???????? ??????
?????? ??????? ?????? ?????????? ???????? ??????????????? ??????? ? ? =

= 3,3 ?/??3. ???????, ?? ??????????? ??????????? ???????????? ?. ?. ????????
? ?????? ?????? ??? ???????????? ? ???????? ?????????? ???? ??????????? ?????,

?????????????? ????? ????????????? ??????????.

?????????? ?????? ?????? ???? ?????????? ? ???????? ???????? ?????? ???
?????? ????? ??????????????? ????????? ?????? ?????????? ??????????, ? ?????

?????????, ??????? ?????????? ???????? ? ??????? ??? ????????????. ??? ?????????
???????????? ????????????? ? ? ??????????? ????????? ????? ????????? ?????—

??????????, ???????????? ? ??????????, ??????????, ?????????? ? ????????,

???????????????. ?????????? ?????????? ? ???????????? (????????) ????

?????? ????????? ?????? ????????? ? ???? ?????????-???????? ?????, ????????? ??

?????????? ??????? ????? ?? ?????????????? ?????????? ????????? ?? ????????
????? ????.

??? ?????????? ????? ??????????????????? ?????????? ??????, ????????? ??

????? ??????? ??????????? ????? ? ??????????? ?? ?????? ??????? ????,
???????????? ????????????? ????????????? ??? ???????????????????? ????????????
????, ????????? ? ??????? ??????????? ?????, ??????? ?? ??????? ????????? ??

????????? ????????????? ??????? ???????? ??????, ?? ?????????? ?? ?????????,

??? ?? ??? ? ????????????? ?????????, ??????????? ??????? ??????????????.

???????? ?? ???????? ???????????? ???????, ????? ???????? ??????????
? ???????? ???????????? ?????????: ?? 5,6—6,2 ??/? ? ?????? ?????????????????
???? ?? 8,0 ?? 8,5 ??/? ? ???? ? ?????? ??????. ????? ??????? ???????? ?????????

???????????? ????????? ?????? ????????? ????? ???? ??????? ???????????

???????????? ????????, ?? ???????? ??????????? ????????? ??????? ? ????????

??????????-??????? ????????????? ? ????????? ??????????? ???????????.

?? ???? ???????? ?????? — ?, ?, D (??. ???. XI 1.6) ?? ????????????????

?????? ??????????????? ??????????? ????????? vp ? vs ? ????????; ???????? ????

??????? ? ????????? dvp/dH ? dv$ldHy ???????????? ? ????????? ?????????
?????????? (??????????? ? ????????????????? ???? ??????? ?). ?????????? ??????

If I i I I I II i 1/Q-*
0 2000 4000 6000 ?/, ??

???. XII.6. ?????????? ???????? ?????

?? ????????????? ?????? (????????? ?

???????? ?????????? ???? ???? ??

?. ??????, 1972 ?.;

?????????????????? — ?? ?. ????????, 1968 ?.)
?, ?, D — ???? ??????; ?, F, G — ????

????
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??????
—

vp (?) ? v$ (H) ???????? ? ?????????? ????????? ?? ?????? ?????????—
??????? ?????????? ?????????? (???????????????) ????, ?????????????? ??

????????????? ???????. ??? ???? ???????? ???????? ? ???????????? ????????????
???????? ????????????? ????? ??????? ? ???????? ??????????????? ??????????.

?? ????????????????? ???????????? ? ???????????????? ??????????, ??????

????????? ?????????? ???????, ????????? ??????????? ????????????
?????????? «?, ?????????? ?????????? ??, ??????????? Qc [81 ], ????????? ????????????

?? = acTcv = ?/Qc, (XI 1.9)

??? ?? —

?????? ?????????????????? ???????????? ?????????.

??? ??? ???????????? ????????? (??, ??, Qc) ????????????? ?????????????

???????????? ? ????????????????? ???????? ????????? ????? ?????????????????
???? ? ??????. ???????? ?????? ? ?????? ?? ??????????? ????????? ???

?????????? ????. ???????? ? ????????????? ???????????? ?????????? ??? ?????????? ????

? ??????? ??????, ???????? ? ???????? ???????????? ????????, ???????? ?? ???????

????????????? ?????? ????????????? ???? —

???????? ??????????? ??????? ???

????????? ????????? ?? ??????? ?????????. ???????? ???? ???????? ????????

??????????? ??????????????. ?????? ? ??????????? ???????? ??????? ?????????

???????????????? ?????????? ? ???????????? ?????????? ???? ?? ??????? ?????????????
????????? ? ??????? ????????? ?????????? ????????????? i>s> (ac)s> (Pc)s> (Qc)s
? ??????? ??????.

???????? ?????????????? ?????????????? ????????? — ???????? ????? ??

??????????? ????? q ? ????????? ????? ? ????? ?????? ????. ?????? ???? ????

?????????? ??? ????????? ?????????????? ??? ?????? ???? ????????? ?????????

????????? ???????? ?????? <7?> ????????? ?? ??????, ? ???????????? ???????????
? ?????? ???? ? ??????? ?????? t°. ???????? ?????????? ??????????? ???????? ????

? ??????? ?????? ???????? ?? ?????? ? ????????????? ???????? ???????,

???????????????? ???????? ???????????? ????????????? ????????? (????, ????? ?

?????) ? ?????? ????????????????. ????????? ????????? ?????????????? ????????

??? ????????? ????? ??????????? ????????? ?? ????????????? ???????????,
?????????? ??????? ???????? ?????? ? ????????? ?????? ?????????? ??????????

(??????????????????, ???????? ??????????????? ? ????????? ???????????? ????),
?????????????? ??????? ???????????????? ? ?????????? ??????????? ? ?????? ?????.

???, ?? ?????? ???????????? ???????? ? ????????????????????? ????????????,

???????? ??????????? ?????????? ? ?????????????? ??????? ??????? ??????,

????????? ?????????????????? ? ?????????? ????????? ??????????? ??????? ??

???????????. ? ???????? ?????????? ?????????? ??????? ??????

???????????? ???????? ?????? ???????? ??????????????????, ??????? ????????? ?? ???????

??= J] ?/??? (-£«/*/)? (????)
I

??? Yi
—

???????? ?????????????????? ? Ei —

??????? ?????????, ????????????
??? ???????? ????????? ????????????? ??????? ??? ?????? ????????? ? ? t\ ? —

?????????? ?????????.
?????????? ?????????? ??????????? ? ????????? ?????????? ??????? ??????,

????????? ? ?????????????? ???? ?????????? ?????????, ????? ????????? ?

??????? ????????????? ???????????

£-(SU+(tU- <*"">

????????? ?????????? ??????
—

vp (H) ??? v$ (H) ??? ????????? ??????????? ?

???????? ???????????
— (dv/dp)t, (dv/dt)p, ???????????? ?? ?????????????????

?????? ??? ???????? ???????????????? ? ?????? ????????? ? ?????. ???????????
????????? ??????????? ??? ?????????? ??????????????, ??????????? ???
??????????? ???????????? ?????????? ? ??????? ??????, ?????????????? ??? ?????????
?????????? ??????? ?? ??????? (XII.II), ?????? dvIdH = 0. ?????? ??????????
??????? ??? ?????????? ? ?????????? ???? ???????? ???????? ????? ????????

????????????? / (?) ? ??????? ??????. ? ?????????, ??? ?????????????? ??????
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????????????? ???????? ?? ?????? ???? ???????, ??? ??? ???? ??????????

???????? vs ????? ??????? ?????, ? ???????????? ???????? ?? ?????????? ??????,

????????, ???????????.

??????????????? ????????? ?????? ?????? ???? ????????? ????????? ?? ????

????????????? ??????????? ?????????? ???? ? ??????????? ???????????

????????????? ??????? ??? ?????? ?????????????? ??????? ???????? ????????????

???????????????, ????????? ? ??????????? ????????? ???????????. ??????????
????????? ???? ???????, ?? ?????? ????? ?????????????? (?. ?. ?????????, ? ??.),
??????? ????????????. ?????? ?????? (?. ?. ??????? ? ??.), ???????

?????????????? ???????? ? ? ?????????, ? ? ???????? ????? ?????????? ?????, ?????????, ???

???????? ?????????? ???????????? ????????? ???????? ???????? ????????????
??????????????? ????, ????????? ?? ??????????? ???, ? ?????????
??????????????? ??????? ??????? (?? ??????? ? ?????) ??????????? ???????????? ??????????

??????????????? Q > 10, ??????? ?????? ? ???????? ???????????.

????? ??????? ? ??????????? ?????????????? ?????? ????

????????????? ??????-??????????????? ?????????? ??? ???????? ???? ?????

??????????? ?????????? ? ??????????? ????? ???????????? ??????-????????????
??????????, ???????????? ? ??????? ????????? ????????? ?????????.

????????? ?????—?????????, ?????????? ?? ?????? ???????? ??????????,
???????? ??????????? ????? ????????? ? ??????? ????????????? ??????????:

?*?--?(*?-(*?]'

]ni = itln(l-tp); (XIL13)

K(p) = Ko + K'oPi (XII. 14)

??? ?„??
— ????????? ?????????????? ??? ??????????? ???????? ? ??? ???????? ?;

^? ? ?? —

?????? ????????????? ?????? ? ??? ?????????? ??????????? ???

??????????? ????????.

???????????? ?????? ? ??????????? ??????????? ??????????? ??????????

??????????????? ??????????? ?0 ? /??- ??????? ?????? ? ??????? ???????? ? ????
????? ??????????? ??????? ?? ???????? ? ????????? ? ?? ????????????? ?

??????????? ????????. ? ???? ?????, ????????????? (XII. 12), ???????? ????????? ???

? (?), ?????????? ??????? ? (XII. 12), ??????? ?0:

?~?

p[-5-W*)ve-r]
????? ???????, ? ???????????? ? ??????? ???????? ?????????? ???????? ??0

????? ???? ??????????????? ??????? ?? ????????? ????????? ?? ? (?) ? ? (?) ???

????? ?????? ???????? ?????.

?. ?????????? (1966 ?.) ????????? ????????????? ?????? ??????????? ??????

? ??????? ????????? ????????, ?????????? ?? ?????????? ????????? ? ??? ?????-

???? ?? ???????? ????????:

£-'-£+'(*)?-(-£)?+•••• ??"7»

??? /, ? —

???????????? ????????????, ???????????? ?? ???????????? ?????????
?? ???????? ?????? ????? ??? ????????? ????? 1000 ???.
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????????????? ????????? ????????? ?????—????????? ? ????????? ???

???????? ?????? ???? ????????? ??? ???????????, ????????? ? ???????? ?????

?????????. ??-??????, ????????? ???????? ??????????? ????? ??????? ? ?????????

???? ??? ?????????? ?? ??????? ? ????????? ??????????; ??-??????, ? ??? ??

??????????? ????????????? ??????; ?-???????, ?? ??????????? ?????????? ?????????,

??????????? ???????? ????????????? ??????????? ? ?? /?, ?. ?. ?????? ? ???

??????????? ?????????? ??????????? ?????? ????????????? ?????? ????? ????.

?????? ?????? ????????? ????????? ?????????? ????????????????

??????????? ????? ?????????? ???????? ???????????, ?????????? ? ??????????

???????? ????????? ? ????? (??. ??. III, IX).

?????????? ?????????? ?????????????? ?????? ???? ? ??????

?? ??????????? ???????????????? ? ???????????????? (??????????????????? ?

????????????????????) ???????????? ????????????? ???????, ???????? ?

????????? ?????????? ????????????? ??????, ????????? ?????????? ? ???????????

???????, ? ????? ????????????? ? ???????? ??????? ?????????? ?

?????????????????? (???. XI 1.7). ?????? ? ??????????????? ?? ?. ?????????, ?. ???????
? ?. ?????????? ??? ??????? ?????? ? ?????????? ??????? ? ?? ???. XI 1.7

????????? ????? ????????? ???????
—

vp (H) ? t's (#)> ? ??????? ????? ?????????

?????????? ???????????????? ???????????? ????????? ???. ?????????? ??????

?????? ?????????? ? ???????? ???????? ?????? ??? ????????? ???????? ???????

?????????? ? ?????????. ???????????? ????????? ????????????? ?(?) ?? ???. XI 1.7
—

????????? ?????????? ????????? ???????? ???????? ?? ???????????? ?????????
? ?????????.

????????????????? ???? ? ????? ?????? ???????? ??????? ??????? ????????,
???????? ??????? ?????????? 50—70 ?? ??? ???????????? ????????? ? 100—150 ??

??? ?????????. ?????????? ???? ????????? ??????????????? ????????????

??????????? ?????????? ???????????? ????????? (vp
= 8,0-?-8,5 ??/? ? vs

= 4,5-f-

-f-4,7 ??/?) ? ???????????????????? (? > 1000 ??-?). ????????? ? ??????? ?? ?????

???????? ???????? ????? ???????? ????????? ?? ???????, ????????? ? ??????????
?????????.

?? ??????? 50—200 ?? ? ??????? ?????? ?? ????????? ?????????????
????????????? (?????? ?????????? ?????????????????? ?? ???????-??? ???????, ?????????

?????????? ?????????? ? ??? ??????????? ?????????? ??????? ??????????
???????????? ????) ?????????? ????????????? ???? ?????????? ????????. ??? ????????-

/>, ??-?

0 102 70*
i i i

??/ ??* UZ\i ?* S5 ???' ???

???. XI 1.7. ????????????? ??????? ?????????? ? ????????? ? ??????? ?????? ?

?????????? ??????? (???? ?).

?~~??? ?# ????????? ? ?. ???????; 2 — ?? ?. ??????????; 3 — ?? ?. ?. ????????? ?

pi'_?- ?????; 4 — ?? ?. ????????? ? ?. ????????; 5 — ?? ?. ?????; 6, 7 — ? (?) ???????-
»????? ??? ??????????? ? ??????????? ??????? ??????? ?????? (?. ?????, ?. ???????);

8 —

??????? ????????? ?????????
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??? ??????????? ???? ? ?????????

?????????? ???????? ?? 6 % ????????,
???? ? ???????? ???????????? ??????.'

??? ????????????? ??????????, ?

????? ??? ???????????? ?????????????????
? ?????-??????????? ?????????

????????? ????????????? ???? ???????
???????? ?????????; ????? ?? ?????

???????????? ???????? ? ????????????? ? ??????
??????. ??? ??????????? ???????????
????? ???????? ?????? ? ??????? ?

??????? ?????? ????? ??????????
???????????? ?????????? v$ ??? ?????????? ??-

??????? ?????????? ????.

? ????? ??????? ??????

????????????? ???????? ? ??????? ?????

??????? ????? ????????? ? ???????

??????????? ????????? ????????????

????????? (????? ??????? ?? ????????) ?

?????????? ??? ??????? ????? ??????????
???????????? ?????????? ?????????

???????? (10—20 ??). ? ??????? ?????? ???
???????????? ????????? ?

?????-??????????? ?????????, ? ????? ? ???? ????????
?? ???????????? ????????? ?

??????????????? ?????????? ?????? ??????????? ????????? ?????????; ????? ???????????

?????? ?????????? ? ?????????? ???????? ?????? ????????????? ???? (50—
100 ?? ? ?????).

?? ????????, ? ????? ????????????? ????????????? ?????????? ? ???????
?????? ??????? ??????? ????????? ??????????? ?????????? ???????????.
???????????? ?????????????? ?????? ??????? ?????? ???????????? ????????? ?

??????? ??????????????? ????? ??????? ??????????? (???. XI 1.8): ????? ??????
????????? ??????????? ???????. ???????????? ???????? ??????????? ??? ?????? ?

????????????? ?????????? ?????????? ? ????????? ?????? 100—200 ?? ?

??????????? ?? 500 °? ???????? ?. ?.???????? ?? 700—800 °? (?. ???????, ?. ?????,
?. ???????). ???????? ?? ???? ?? ???????? ????????? ?????? t (#) ???

????????????? ?????????? ???????? ?????????? ? ????? ???????? ??????????? ????????.

?. ?. ??????, ?. ?. ?????? ? ?. ?. ???????? (1967 ?.), ????????????????

???????? (XII. 12) ? ??????????? ???????? v$(H), ??????????, ??? ????????????

???????? ??????????? ??? ?????? ? ????????????? ?????????? ????????? ??

??????? ?? ?? ? ? ??????????? ?? ?????? ????????????? ??????????? (dvs/dt)p ?????
?????????? 400—800 °?.

?????? ???????? ??????? ?????? (???????? 200—400 ??) ???????????????
????????? ??????????? ???????????? ????????? ? ???????? [dv/dH = (3-7-7)- lO'V"1 j,
??? ????????? ?? ??????? ???????????? ???? ????? ??????? ?? ????????? ?

????????????????? ???????? ? ??????. ?? ???????????????? ???????? ?????????????-
??? ????? ??????? ?????? ????????????? ?????? ?????????? ???????? (? >

> 1000 ??-?).
????????? ??????? ?? ??????? ???????? ??? (?? 2700 ??) ? ??????????????

??????? ?????????????? ??????? ? ????????? ???? ???????? (?. ?. ???????,
1980 ?.) ?????, ????? ?????? ??????, ??????????? ?????????? ?????????? ??????

??????? ?????? ????????? ???????? ??????????? ? ??????????? ??????? ???????

?????????????? ???????? ?????????? ?????????? ??, Qc, Pc (????. XI 1.3).
?? ????. XI 1.3 ???????, ??? ??????????? ???????? ??????? ?????? ??????????

?????????????? ? ???????????? ??????????, ?? ???? ??????? ??????????? ?????
????????? ?????????? (Qc)p ? ?????????? (??)? ? ????????. ?????????? ??????????

????????? ???????? ?????? (160—200 ??), ??? ???????? ???????? ??????????

???????????, ??????????? ???????? ???? ? ?????????? ?????????. ???????? ??

??????? ????????? ???????? ?????????? ?????????? ? ??????? ???? ??????????
??????, ????????????????? ? ?????????????? ?????????????? ?????????? ????????
??????, ??? ?? ????? ?????????? ????????? ?????????????? ? ????????????? ???-

???. XI 1.8. ????????????? ???????
??? ??????? ??????^??? ???????? ?

???????? ???????????? ??????.

/—3—??? ??????????? ?????; 4— 6 —

??? ???????????? ?????????; 7 — ?????

???????? ??? ??????????? ????????

??????? ??????; /, 4 — ?? ?. ?. ????????;
2, 5 — ?? ?. ?. ?????????; 3, 6 — ??

?. ??????, ?. ???????? (1964 ?.)
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??????? XII.3

?????????????? ??????????? ??????? ?????? ?? ??????????? ??????????
?? ??????? ???????? ??? (?? ?. ?. ????????)

????????
???????????
?????????

???????????-

????????????-
??? ????, ??

190—500

500—800

800—1200

1200—1900

2300—2400

???????
?????????????

????, ??

50—65

60—80

100—140

160—200

400

????????? ??????????

(«c^cV10"'
?/??

6,60—0,84
2—1

0,9
1,5

0,4

(*?)?

60—450

200—410

400

265

800

(??)?

0,0523—0,0074
0,0164—0,008

0,008
0,012
0,004

???????? ?? ???????. ???, ????? ?????????? ???????? ???????? ???????????????

?????????? ????? (???. XI 1.9) ? ?????? ?????? ????????????? ? ??????? ????????

???????????: ??? ????????-??????????? ????????? Qc = 222, ? ??= 0,0141; ???

????????? ????????? Qc = 200, ? ?? = 0,0157; ??? ????????????? ???????

??????????? ????? Qc = 285, ? (?? = 0,0110. ? ??????? ? ?????????? ????????? ?????

??????????? ? ???????????? ??????? ????????? ??????????: ? ?????????-?????-
???????????? ????? Qc = 14, ?? = 0,0224; ?? ????? Qc = 146, ??= 0,0215.

?????????? ??????? ?????? (???? ?) ?????????? ?? ???????????????? ??????

? ????????? ?????? 400—800 ??. ??? ???? ??????? ?????????? ????????? ???????

????????? ???????????? ?????????, ???????, ??? ????????, ???????????
??????????-???????? ??????????????? ??????????? ????????, ?????????????????
??????????? ???? ??????????????? ??????? ? ??????? ?????????? ???????? ?????-
?????? ?????????. ?? ?????????? ?????????? ???????? (?. ????????, ?.

???????) ???????? ?????????????? ? ?????????? ??????? ?????????? ? ???? ?????????
??????????: 350—430 ? 650—730 ??. ? ?????? ?? ???? ?????????? ??????????

????????????????? ?????????? ????????? ?? 7—10 % (0,25—0,35 ?/??3) ?????
??????????? ?????????? ???????? ??? ?????????? ??????.

?????? ?????????? ????????? ?? ? KjG ? ?????? (??. ???. XI 1.7). ??? ?????????
???????? ?????????? ????????????? ? ???????? ?????? ?? 350 ??, ???

??????????????? ?? ?????????? ???????? ??????? ???????? ??????. ??? ???? ?????????????
???? ????? ?? ?????????? ?? ?? ?????????. ?????? ?????????? ???????? ?? ? K/G
??????????? ? ???????? ??????? ? ? ?????????? ?? ??????? (400—600 ??) ?

????????? ????? ????????? ????????????????. ??? ?????? ?????????? ???????? (650 ??)
???????? ??????????????? ??????? ?????????? ????? ???????????, ? ????? ??

??????? ???????? ????? ?????? ?????????????. ?????????? ?????????? ?? ?

???????? ? ??????? ???????????? ?????????? ????????? ?????? ??????????? ??????

??????????? ? ????????. ???????????? ????????? ????? ????????? ?? ????????

? ???????? ??????? ?, ????????????? ?? ??????? ?? ??????????? ????????????????,
??????? ????????? ? ??????????? ??????????????? ???????? ???????????? ????????.

????????????? ????????????? ? ????????? 400—600 ?? ????????????? ???????

?? ???-??? ??????? (??. ???. XII.7). ? ????? ???????? ?????? ?????? ????????

????????????? ????????????? ?????????????? ???????????? ? ???????, ???????
?????????? ??-??????. ?????? ?????????? ???? ????? ??????????? ???????? ?

?????????? ??????????? ?????????? ?? ???????????? ????????? ??????????????

???????. ??? ??????? ??????? ????????? ? ????????????? ?????????? ????? ?

???????????? ??????? ?? ????? ??????? ??????????? ??? ?? ??????????? ???????

? ???????. ?????????????????? ?????????????? ?. ???????, ?. ????????? (1965 ?.)
????????, ??? ? ???????? ??????? ???????????? ?????????? ??????????????????
??

???-??? ??????? ??????????? ?????????? ??????? ????????? ?? 30—40 % ? ?????
? ????? ??????????? ????????????? ?????? ?? 4,2 ??3/????.

?
?? ??????????? ??????????????, ?????????? ?? ????????????? ??????????

* ?? (?. ?. ?????, ?. ?. ???????), ?????? ???? ? ????? ?????? ????? ???????-
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???. XI 1.9. ????? ????????? ????????? ?? ??????????? ???????????? ??? ?????

?????????? ???? (?? ?. ?. ????????, 1980 ?.).
????????? ???????? (? ??/?): / —????? 8,2; 2 — 8,1 + 8,2; 3 — 8-*-8,1; 4 —????? 8

???????? ????????. ??????? ???? ????????? ?????????????????? ?????????????

?????????. ? ?????? ?????????, ??????????? ?????? ?????????
????????,??????????? ???????????? ???????? ?????????? ????. ????? ???????????? ?????? (? ??

????????????) ? ???????????? ?????????? ?????????? ????????? ????????? ?????

? ?????? ????. ? ????????? ?????????? ?????????? ???????????? ???????????
—

??????????? ????????????????? ???? /?? ? ??????? ???????????? ?, ???????

???????????? ???????????????. ?????????? ????? ???????????? ????????????? ?1?
?? ? ??????????????? ?1? ?2 ???????????? ???????, ???????????????? ?? ?????

?????????? ? ???????????? ?????????? ????????? ????????? ????????? ?????????.
? ????????? ????? ????????? ??????? ??????? ???????????? ?????????????

??????????? ?????????????? ???????? ? ???????? ?????? ???? ????????? ? ???????.

???????? ????? ??????? ????????????? ??????? ? ????? ?????????????? ????,

?????????????? ??????????? ? ???????????????? ????????? (?. ????, 1974 ?.).
?????????? ??? ?????? ????????????? ???????? ?????? ??????? ??????????? ????
?? ???????????? ?? ???????, ????????? ? ????????. ? ????????????????? ????
??????????? ???????? ????? ???????? ??? ???????? ???? ??? ??? ?????????? ?????

[80]. ??????????? ????????????? ?? ???? ???????????? ?????????????. ???????
???? ????????? 10—15 ?? ??????????????? ?????????? ?????????? ? ?????????

???????? ?? 5,5—6 ?? 6,3—6,4 ??/?. ??????????? ? ?????? ??????? ????????????

????????? ???????? ?????????? 0,03—0,05 ?"1. ????????????? ?????????? ????

(???????? 10—30 ??) ??????????????? ?????????? ???????????? ???? 6,5—6,7 ??/?
? ????? ????? ??????? ?????????? (????? 0,01 ?"1). ?????? ??????? ????

????????? 10—15 ??-, ???????????? ???????? ? vp
= 6,8-f-7,7 ??/?, ?????????? ??

?????????????? ???? ??????????? ????? ?????????? ?????? ???????????? ???????? ??»
??????????????? ? ???????? ???????. ?????????? ?????? ???????? ???????? ????

????? ???????. ?????? ??????? ????????? ????????????, ??? ??? ???? ??????????
?????????? ????????? ???????? (0,05—0,07 ?'1). ???? ?? ?????????????
???????????? ????????? ? ??????? ????????????????? ???? ???????????, ? ????? ??

????????? ????? ????????????? ??????????? ????? ????????????, ??? ??????? ?? ???
???? (?????) ?????????? ???????? ????????-???????????????? ????; ? ??????

????? ??????????? ????????????? ????????-?????????? ???????.

?????? ? ?????? ????????????? ???????????? ??????????? ???????? ??????

??? ???????????? ?????????????? ????????? ???? ????????? ???????? ??? ???
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f ? ? ? ? ?? XII.4

????????? ?????????? ???????????? ?????? ???? ????????????? ????

??? ?????? ?????? (?? ?. ?. ???????, ?. ?. ?????????)

????

????:
?????????

«??????????»
«????????????»

«????????????????»
??????? ??????:

??????? ??
??????? ?2

????????
??????????

????, ??/?

2,15
5,15
6,80

7,55

8,15
8,60

????????
????????,

?-1

0,20

0,05
0,04

0,03

0,03
0,03

????????

??????? 1

0,3
1,2

3,5

1,0,

5,0
—

?????, ??

??????? 2

0,3
1,2

2,0

2,5

5,0
—

???? ?????????? ???????????? ??????, ??????????? ?? ????????????????????
??????, ????????? ??????? ??? ?????? ?????? ????????? ? ????. XI 1.4.

???????? ???????????? ???? ? ????????????? ?????????? (???????????? ?????)
?? ????????? 7—-10 ??. ???? ? ???????? ????????-???????????? ??????? ?

???????? ???????????? ???????? ???????? ???? ????????????? ?? 15—18 ??. ?

???????????? ???? ????? ???????????????????? ???????? ? vp
= 2,15 ??/? ?

«???????????» («????????????») ????? ?????????? «??????????» ???? ????????? ?????

1,5 ?? ? ? t»p
= 4,5-?-5,5 ??/?, ??????? ??????? ?? ???????????????? ???????,

???????????????? ? ???????????? ???????? ????????? ???????.

„????????????????, ???? ????????? 1,0—2,5 ??, ?????????? ??????????? ? ?????????

????????????" ????, ??-????????, ????????????? ???????????????????? ????????????.
???????? ????? ???? ? ?????? ?????? ????????-???????????? ??????? ?????????????
?? 7—10 ??. ? ????. XII.4 ????????? ????? ??? ??????????????? ????????????

??????? ?? ? ?2 (vp ????? 8,15 ? 8,60 ??/?), ??????????? ?? ??????????????
????????????? ?????????? ???????????? ?????????.

????????? ????????? ? ??????? ?????????????? ?? ????????? ????? ????????

???????, ?????????? ?????? ? ??????? ????????????? ???????. ????????

?????????? ? ?????? ????????? ???? ? ????????? ?? ?????, ? ???????????? ??????? ??????

?????????????????? ????????? ? ??????? ??????????? ????????????, ? ?????????
???????????? ????????? ? ?? ???????????? ? ?????????????? ??????????, ? ?????

? ???????????? ?????????? ????????????? ?????. ? ?????????????????
?????????? ????????? ????????????? ????????? ? ????, ??????????????? ?????,
??????? ???????????? ???????????? (??????????, ?????????), ?????-??????????

?????????? ?????????? ???????? ? ??????? ???????????????? ???????????, ? ???

????? ??????????? ??????????? ???????? ??????? (??????? ??. ??????,
????????? ????????? ? ??????? ? ???). ? ???????? ???????????? ????????? ????????
? ???????? ????????? ???? ?????: ????????? ??????, ?????????? ?????? ????

??????? ? ????????? ?? ?????? ?????? ??????????, ? ??????????? ???????
(???????????? ?????). ?????? ???????????? ????? ???????

—

?? 1000 ?? ?????????????

????????????? ???, ?????????????? ?? ???????? ?????? (??????) ? ?????? ?????
? ?????????????? ???????????? ?? 3 ??. ? ????? ? ????????????? ????? ????
?? ???? ?????? ?????????? ???????? ???? ? ??????????? ??????? ?? 40—30 ??

?? 10—5 ?? ? ??????? ??????????? ???????????? ?????????? ???????

??????????????? ????????????? ???????? (????????) ? ?????????? (??????), ??????? ?

????????????? ????????? ???? ????????????? ???????? ????????? ?????, ?????????
???? ? ????????????? ??????. ? ?????????? ? ????? ?????????????? ????

????????? ????? ????????? ??????????? ?????. ?????????? ?????????? ??????? ????
??? ???????? ????? ??????????? ????????? ?? ???. ????.

?? ??????? ??????? ????????????????? ???? ?????????? ??????? ?????????
???????? vCi ??????????? 2 ??/?, ??? ??????????? ????????? ????????? ??????-
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?????? ^????????
2r-JL$ ?-^-? ? ¥ ? ? ? ? ? ? ? ? ?*

???. ????. ??????????????? ??????? ???? ? ?????? ?????? ??? ???????? ?????

???????????? ? ??????????? ??????????? [89].
/ — ???????????? ???? ??? ???????? ?????; // —

?????????-???????????? ?????? (? — ???-
????? ??????, ? — ?? ???????????? ?????); /// — ???????????? ?????—???????????
??????? (?, ? —

???????? ???????); IV — ???????????? ??????; V —

????????? ????; VI —

??????? ????????? ?????; VII — ???????? ??????????????????? ??????? ? ?????????

??????????? ?????; VIII —

??????? ?????????; IX — ????????????? ????; X — ?????-

?????????? ?????; XI —

????????? ???????; XII — ??????? ???????????? ????????????

(?????????, ??????????); XIII — ??????? ?????????? ????????; XIV —

?????????

???????; XV — ???? ???????????? ???????????; ???????????? ????: / —

???? ? up
= 1,8 ??/?,

2 —

????????? ??????????????????? ????????? ? «?
= 2 + 4 ??/?, 3 — ????????????????-

?????? ????????-????????????? ??????????? ? ?????? ????????????????? ???? ? ??
=

= 5*5,7 ??/?, 4 — ???????, ????????-????????? ??????????????? ???? ?
«?

= 5,8-^

«?6,3 ??/?, 5 — ????????????? ??????????????? ???? ? Vp
= 6,4-5-6,7 ??/?, 6 — ??????,

????????-????????? ??????????????? ???? ? up
= 6,8 + 7,7 ??/?, 7 —

??????????? ?

????????-????????? ???? ? Up
= 5,8 + 6,0 ??/?, 8 — ???????????????? ????????? ? ?????????

?????????????? ????????? («??????» ???????????? ????) ????:
5 ??/?, 9 — «????????????»

(«??????») ???? ? Up « 6,8 ??/?, 10 — «????????????????» ? ????????? ???????????? ????

? Up
«* 7,5 + 7,7 ??/?, // — ?????????? ?????? ? ????? ??????????? ? Up

= 7,6 + 7,8 ??/?,

12 —

??????? ?????? ? ??
= 8 + 8,2 ??/?, 13 — ??????????????? ??? ?????????????

?????????????? ????????? ? ?? ? 8,5 + 8,6 ??/?

????? ?? ???????????, ? ????? ?????????, ????????? ? ??????????? ???????
????????? ??????? ? ????????? ??????????? ????????. ????? ??????? ???????? vr

?????????? ????????-?????????????????? ? ????????????????? ????????????????
? ?????? ????????????????? ????. ??? ??????????? ????????????? ????????

??????????? ???????? vr = 6,0-?-6,2 ??/?. ????? ?????? ???????? vr = 5,0-$-5,7 ??/?

???????? ??? ??????????????? ???? ? ????????? ??? (??. ???. XII. 10), ? ????????
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??????? ????? ????????????????? ???? ??????? ??????????????????????? ???-

?????-?????????????? ?????????????.
????????? ???????? vr ?? ??????????? ???????????? ??????????? ?????? ?

?????????? ??? ????????? 0,6—0,8 ??/?. ????????? ?????? ???????? vr = 7,5-^-
-?-7,7 ??/? ??????????? ??? ??????? ?????? ????????-???????????? ??????? ?

???????????? ???????.
???????? ??? ? ?????? ???? ?? ?? ??????? ?????????? ? ??????? ????????

(?? 4 ?? 6,6 ??/?). ??? ???????? ??? ??????????? ??? ???????? ? ??????????
????????????????? ????, ??? ? ? ???????????? ??????? ????????? ?????????? ?????.

?? ????? ??? = 6,5-?6,6 ??/?. ?? ?????????? ? ????????? ?????????? ????? ??

3—5 ?? ??????? ???????? ?????????????? ?????????? ?? 6,2 ?? 5,8 ??/?. ? ???????

?????????, ??? ??????? ?????????? ???? ?????????? ? ?????????

????????????????? ????, ??? ?? ????????? 4—5 ??/?. ????? ??????? ??????????? ??? ?? ????????

? ??????? ?????? ???? ?????????? ??? ??????? ????????? ???????????????????
?????? ? ???????????, ? ????? ??? ??????? ? ????????????? ????? ????, ? ????????

??????? ???????? ????????? ????? ?????????? ??????? ??????????.

?????? ?????????? ? ????????, ??????? ? ????????? ?????????

????????????????? ???? ???? ?????? ??????????? ?????????? ????. ?? ???????? ????????

?????? ????????? ??????? ? ?????? ?????? ??????????????? ????????, ?????????

???????? ? ???????? ????????????? ? ?????? ????; ?????? ?? ?????? ?????

??????????? ? ?????????? ????. ??????????? ? ??????????? ?????????? ????????

??????? ? ????????? ??????????????? ? ????????????? ????????? (?. ?. ?????????,
1970 ?.). ?????????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ?????? ?????????

??????????? ???????? ? ?????????? ?? ?????????????? ????????? ??????????

????????? ?????????? ?? ??? ????? ? ?????????? ?????????? ?????????? [52].
????????? ? ????????????-????????? ????? ??????? ????? ?????? ???? ????????
??????????????? ????????????? ????. ? ????????????????? ???? ?????????? ???

?????????????? ????. ????????????? ????, ?????????? ??????????? ?????????

????????, ?????????? ? ???????? ???????????????? ???? ????????? 10—15 ??.

??????????? ??????????????? ??????? ????? ????????????????? ???? ?????????? 0,1 —

1 ?/?. ?????? ?????????????? ???? ????????? 30—40 ?? ????????????? ??????

???????? «???????-??????????» ???? ? «????????-??????????» ????. ???????????
??????????????? ????? ????? ??????????????? ???? ??????????? ? ??????? 2—4 ?/?.
3. ?. ???????????? ???????? ?????????????? ??????????? ?????????????

???????????? ???????????? ?????????? ???? ????? ??? ??????????????? ??????? ????
??????? ??????????? ???????????? (3. ?. ????????????, 1970, 1980 ??. ? ??.).
?????? ?????? ????????????? ?????? ????????????? ???? ?? ??????? ??????????

????????????????. ????? ???? ???? ???????????? ????????????? ??????? ??????,

? ??????? ??????????? ???? ??????????? ???? ????????? ?????????.
??????????? ?????????? ???? ???????? ?????? — ??? ??????? «?????????

????????? ????????», ????????????? ??? ?????????? ???????? ? ?????????????

??????????? ? ??? ??????? ?? ?? ?????? ????? ? ??????????? ??????????? ????????.

?????????? ????????? ???? ????????, ??? ????????????? ????????? ????????

???????? ???????? ????????????? ???, ??????????????? ? ???????????????

???????????? ??????????????? ?????????, ??? ????????? ?????????? ????????

???????????? ???? (?. ????, ?. ??????, ?. ?. ??????? ? ??.).



????? XIII

?????????? ???????? ????, ?????,

??????????????? ????? ? ????????

§ 51. ?????????? ???????? ????????? ???, ?????

? ????

????????? ????. ? ????? ?????? ?????????? ? ???????? ????????? ? ?????????

???? (??????????????? ? ??????????????). ????????? ??????????????? ????

??????? ???? ????????? ????????? ???? ? ????????? 1,74 ?/??8. ???????????
?????????? ?? —78 °?, ? ?? ????????? ??????, ????—180°?. ??????????????? ????

??????????????? ??????? ????????????? ? ??????????????? ??????????????. ????????,
???????????? ??????????????? ???? ?? ??????????? ??????? ????, ?????????

1000 ???, ? ??????? ???? ?????????? 2—3 ???????? ???????? ????.

?????????????? ????????? ???? ? ??????? ??????????? ??????????
???????????????? ???????????? ??????? ?????. ????????, ????, ??????????????? ??

?????? ??????????, ????? ?????? ???????, ??? ????, ??????????????? ?? ???????

??????. ??????? ??????????????? ? ??????????? ??????? ???? ???? ????????

???????? ?? (20—50)* 10"10 ? ???? ???????????? ??????? ?. ?. ????????. ??

????????? ??? ???? ???? ??????????? ?????????? ?? ????????? ????, ? ?????? ???????

??????, ?????????? ?????????? ????, ??????? ?????????? ? ?????? ????????????
??????????. ? ???????? ??????????-????????????? ???????????? ??????????

??????????? ?????? ???, ????????? ?????????? ?????, ??????? ?? ??????????? ??

???????? ?????? ??? ???????? ? ??? ????? ? ???? (?. ?. ?????, 1969 ?.).
???? ???????? ? ??????? ????????????? (????????? ????) ?? ???????????

??????? ??????? ?? ??? ????: ????-?????????? ? ????????. ???????? ????????????

????-?????????? ???
— ??? ??????? ???????; ?????????? ????????? ??????.

????????? ???????????????? ???? ??? 4 °? ??????? ?? ???????. ???? ? ????

???? ??????????? ????????? ???? ??????. ????????? ???? ? ????????? ???????

???????? ????????? ????, ?? ?? ????????? ?????? ???? ???????.

? ??????????? ?? ?????????? ???????????? ? ???? ????? ?? ????????? ??????????

?? 1 ?? 1,26 ?/??8. ? ??????????? ???????? ????????? ???? ?????????????, ????? ???

???? ??????????? ???????? ? ?? ??????????. ????????????? ???????????
?????????? ?, ??????? ?? ??????????? ? ?????????? ?? 6,5* 10"5 ??? ??????????? 4—

10°? ?? 58-?"5 ??? ??????????? 65—70°?.

??????????? ??????????? ???? ? ??????????? ?? ???????? ? ???????????

????????? ? ???????? (3,7-4-5,0)-10~4 1/???. ?????? ??????????? ???????? 4-10~4 1/???.
? ??????????? ?????????? ????????????? ???? ??????????? ??????????? ????

????????????? (??. ?????, ?. ????, ?. ???????): ?? = ?? (1 + 0,05<?), ??? ??
—

??????????? ??????????? ?????? ????; Q — ?????????? ????, ????????????? ? ????.

????????? ???????? ? ?????? ????????????? (NaCl) ? ??????? ????????? ?????

????????? ?? ???. XIII. 1.

??????????? ???????????? ???????? ???? ?) ?????????? ???????? ????????

???????? ?? ?????? ????? ?????? ? ??????. ??????????? ?????????????? ????????—

??? ????????? ???????????? ???????????? ???????? ? ????????? ?????.
?????????????? ???????? ???????????? ????? ??????????? ???????? ??? ????????.

??????????? ???????????? ???????? ???? ??? ??????????? 20 °? ?????
1 ???-?, ? ??? ????????? ??? 1,6 ???-?. ???????? ? ????? ?? ??????? ?? ????????,

????? ??? ? ??????????? ??????????? ???????? ???? ?????????. ??? ?????????

??? ? = 0,4 ???- ? ??? ? = 80 °? ? ????? 0,2 ???- ? ??? ? = 100 °?.

????????????? ????????????? ?????? ????????? ????? ? ??????????? ?? ??

????????????, ??????????? ? ???????? ?????????? ? ????? ??????? ????????.
???????? ????????????? ????????????? ???????????????? ???? ????? 2-105 ??-?,

????? ??? ??? ????????? ??? ??? ?????????? ?? 10"2 ?? 103 ??-?. ???????????????
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?????????? ??? ???? ????? 81. ? ???????????

??????????? ????????? ???????? ?????????????

???????????. ??? ???? ?????????

????????????? ???????????? ????????????? ????????????

? ???? ?????.

???????? ????????????? ????????????? 10%-???

?????? ????????? ????? ??? ?????????? ????????

?? 10 ?? 150 ??? ??? ? = 20 °? (?? ?. ?. ???-

????) ?????????? ????????? ???????:

NaCl KC1 ???12 Na2S04 MgS04

Pieo/??- • • 0>972 °>956 °.856 0,920 0,857

?10, ??-? . 0,081 0,070 0,090 0,141 0,272

???????????? ????????? ????????????? ?

??????????? ?? ???????? ??????????? ???

????????? ????? ???12 ? MgS04. ????????? ? ?????????

????? ?????????? NaCl ?????????? ????? 90 % ??

?????? ?????????? ???????????? ?????, ?????????

????????? ????????????? ??? ???????? ???????

?????????? ???????? ?? ????????? 5—8 %.

??????????????? ????? ? ?????????

???????????? ????? ?????????????? ???????. ?

???????????????? ???? ??? ??????????? 20 °? ???????? ?????

????? 1480 ?/?. ? ??????????? ???????? ?

????????????? ???????? ???????? ?????????? ????

?????????????. ? ?????? ??????????? ?? 80—100 ?°

???????? ?????????????, ? ??? ????? ???????

????????????
—

???????????. ??????? vp ?????

?? ???????? ???. XII 1.2 ??? ?? ?????????????
?????????

?= 1410+ 4,21? —0,037?2 + 1,14? + 0,18?-10"5,

(XIII.1)

??? ? —

??????????? ????, °?; ? —

????????????

?????, %; ?
—

???????????????? ????????, ??.

? ??????? ???? ???????? ????? ?????????? ?? 1404 ?/? ??? ? = 0 °? ?? 1534 ?/?

??? ? = 35 °?.

??? ? ??????? ?????, ??? ? ? ????????? ?????????? ???????????? ????????
???????? ???????, ?. ?. ???????????? ??????? ????????????? ????????? ?????? ? ?????,

?????????? ?????????? ?????

/ = 10?~2?? ??? ? = ?0?~?\ (XIII.2)

??? / — ????????????? ????? ? ????? ?\ ? — ??????????? ?????????? ?????; ? —

????????? ?????.

??????????? ?????????, ????????????? ??????????????????, ??????????????

???????? ??????? ????? ? ???????????? ????????????????. ?????????? ?????
? ???????? ?????????? ????? ?????????? ???????????? ????????????? ??????? ??

????????? ???????? ??????? ? ????????? ???????????? ????? ? ?????????. ?

????????? ?????? ?????????? ?? ?????? ?????????? ?????, ? ????? ? ????????? ?????,
?- ?. ??????????? ??????????? ???????? ????? ?? ???????. ??????????? ??????????
? ???? ??? ?????? ?????? ?????????????? ???????? ???????.

?????. ????? ???????? ?????? ???????? (?5?2 -> ?16?34). ???? (????????????
^?4 ->. ?4?34) ? ??????? ??????? (?17?36 ->- ?15?72 — ???????? ? ????????).
????????? ????? ?????????? ?? 0,76 ?? 0,96 ?/??3 (? = 20 °?) ? ??????? ?? ???????????

????????? ????????? ??????. ????????? ??????? ?????? ????? ?????? ??????

????????? ?????? ??????? ?????????????.
????????? ???????????? ????? ???????????? ??????????? ?? ??????????

??? ????????. ?????????? ????????? ???????? ?????????? ????????????, ??????? —

?????????????, ??????????? ? ????????????. ??? ????????? ???????? ????????

0fi\ I L_J i I 1 1_

0 2 4 6 ?,??

? • \1 I x \2 l ? \3

B< EE> E3*
???. XIII. 1. ?????????

???????? ? ?? ?????? ????????
? ?????? ?????????

????????????????? ???????? ?

???????? ???????????????
????????? ? ?????????????

????????.

?????????????? ????????

(°?/??): / - 20; 2 - 30; 3 - 40;

???????????? ???????? NaCl

(? %): 4 — 1; 5-10; 5-26
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?????????? ?????????????, ????? ??? ????

??????????? ???????? ? ?????????????
????????? ????????. ?????????????
??????????? ?????????? ????? ????????

?????????? ? ?????? ???? ??? ?????? ??????

?????????. ???????? ?? 1°???? ?????? ?

?????????? ????? 0,76 ????? 0,00083, ? ???

?????? ? ?????????? 0,9—0,00063.
??????????? ??????????? ????? ???? ???????? ???

????????? ???. ? ??????????? ?? ?????????

?????? ??? ??????????? ??????????? ?????
?? = (7-?40)-1(?»???~1

?), ???-?. ... 20 22 84 84 86 130

??-??,???-1 . . 290 270 122 125 135 104

?, ???? . . 156 224 230 239 238 370

??-?5, ???-i 162 94 94 92 100 94

? ??????????? ???????? ???????????

???????????. ???????? ?????????????

????????????? ?????? ????????? 101? ??-?.

??????????????? ?????????? ????? 2. ???????? ??????????????? ????????????

???? ? ?????? ??????, ??? ? ????, ? ?????????? ?? 1300 ?? 1400 ?/?.

???, ??? ????????????? ????????????? ??? ?????????? 1347 ?/?, ??? ???????-
????? 1365 ?/?, ??? ??????????? 1359 ?/?, ??? ?????????? 1368 ?/?, ??? ????????-

??????????? 1352 ?/?, ??? ??????????? 1250 ?/?, ??? ???????? 1295 ?/?, ???

???????? ??????? 1384 ?/?, ??? ??????? 1339 ?/?, ??? ????? 1255 ?/?.
? ??????????? ????????? ????? ?? 0,01 ?/??8 ???????? ???????????

????????????? ?? 7 ?/?. ?????????????? ????, ????????????? ??????? ? ????? ??????

???????????, ???????? ???????? ????????? ?????????? ?????????? ?????. ?

??????????? ?????????? ????????????? ? ????? ???? vp ????????? ????? ??? ?? 150 ?/?.

????????? ????????????? ?????????? ????? ? ???? ?????????? ?? 2 (??? ???????

20 ???) ?? 5,8 (??? ??????? 90 ???). ??????????? ?????????? ????? ??????? ??

???????? ??????? ??????????? ? ???????? ??????.
????????? ????. ????????? ??? ? ???????????? ?????????????? ? ????????

??????? ?? ??????, ????? ??????? ??????? ????????????? ? ?????????? ??????????

?????. ????? ???? ???????? 90—99 % ?????? (????????? ????? — ????). ????? ???

????????? ???? ? ?????????? ???????? (0,1 ???, 20 °?) ????????? ? ?????? ???-

??? ????? ????????? ? ?????? ?????????. ????????????? ????????? ?????? ??

??????? ????? 0,554, ????????? 2,006. ??? ?????? ??????? ????????? ????? 0,00128,
??? ?????? 0,000677, ??? ????? 0,00127 ?/??8. ???????????? ?????????????

????????? ?? ???????????? ??????????? ????? ? ??????? (3,459). ???????????
??????????? (??? ??????? ??? ?? ????????? ? ?????? ????????? ?????????? ?? ????????)
?????????? ??? ????????? ????????? ????? ?? 126,1 ? (—147,06 °?) ??? ????? ??

540,2 ? (267,04 °?) ??? ???????. ??????????? ???????????? ?????????? ??? ????

????? ????? 0,003663. ???????? ??????????????? ??????????? ??? ???????
??????????? ? ???????? 0,1 ??? ? ????? ??????? ?????????? 332 ?/?, ? ?????? 500 ?/?,
? ????? 338 ?/?, ? ?????????? ???? 261 ?/?, ? ????????? 316 ?/?.

§ 52. ?????????? ???????? ??????? ?????, ????

? ????????? ?????

?????????? ???????? ??????? ?????, ???? ? ????????? ????? ????????????
????????? ? ????????????? ????????????????, ??????????? ?????????????,
???????????? ? ????????????? ?????????? ?????, ?????????????????? ?????????
????????? ? ?. ?. ???????? ??????? ? ?????????? ??????? ?????????????
??????????????? ????, ??????? ? ???????? ? ????? ???????????????.

??, ?/?

0 20 60 700 /7, ???

???. XIII.2. ??????????? ????????

??????? ???? ? ???? ?? ????????

? ??????????? (?? ?. ?. ????????).
???? ??????

— ???????? ?, °?
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???. XII 1.3. ????? ???

?????????? ??????????

??????? ????? ? ????????

???????????????
???????? ?????????????? ????.

/
— ?????? ????? ? ????;

//
— ?????????????? ????;

///
— ????? ?????????;

IV
— ???? ?????????????

????? ? ????? ?????????;

? — ??????????????? ????

????????????????
????????? ?????; VI —

???????

??????? ????? ????????

? ?????????? ???????????
??????????; VII —

?????????; ??????? «-J-» ? «—»

???????? ????????? ???

????????? ??????????

?????????? ????? ?????? ??

????????? ? ???????????
?????

?? ???. XII 1.3 ?????????? ?????????? ????? ????????????? ?????????? ???????

??? ??????????????? ????????????? ?????????????, ??????????? ?? ??????????????

?????? ??????? ? ???????-????????????? ????????????.

?????? ????? ? ????

?????????? ???????? ??????? ????? ? ???? ?????? ????? ????????????

???????????????? ?????????? ?????-???????????.

?????????????? ??????? ?????????????, ? ????? ?????????? ??????????????
?? ??? ??????? ??????: ???????-??????????? (???????????), ?????????????? ?

???????? ???????????, ??????????, ????????????, ? ???????????, ?????????

?????????? ???????????? ? ??????????. ???????-????????????? ?????????? ?????

??????? ???????? ?????????? 15—20 %. ??????????? ?????????? ????? ???????

?????????? (? ??????? 10—15 %) ? ?????????????. ?????????? ?????????? ????

? ????? ?????????? ?? 5 ?? 65 %. ???????? ????????????? ?????????????????????
????????? 0,5—0,7 ? ?????.

??????? ??????? ?? ?????????? ???????? ?????-??????????? ???

???????????, ??? ? ??????????? ????????? ????????? (???????????????) ????????:

??????????, ????????? ??????????, ????????????? ??????????? ??????????????? ? ????-
??? ???????????? ? ????????. ???????????? ??? ???? ??????????? ??????,

???????, ?????, ????, ?????, ?????????? ????????? ???????? ???????? ?????????????
???????? ?????, ??????? ??? ????? ?? ?????????? ???????? [16].

? ?? ?? ????? ????? ??????????????? ??????????????? ??????????,
?????????? ???? ??? ?????????????, ? ? ???? ??????? ????????? ?????????? ????????
??????????? ???????????????????, ????????????? ? ?????????????? ?????. ?

?????????? ????? ? ??????? ?????? ?????????? ? ?????????????, ??? ???????,
??????????? ????????, ??? ???????? ? ????????????? ???????? ?????????? ???????

?????? ? ?????????? ????? ??????????.
???? ????? ????????? ? ??????? ????????, ?? ? ??????? ?????? ?????

??????????? ????????????? ???????? ????????? ??? ?????????? ??????? (????????? ??????

????), ? ????????????? ? ?????????? ???????. ????? ? ???, ????????? ?? ?????

?????????? ????????? ?? ????????? ??? ???????????, ????????????? ???????? ?

?????????? ????????? ?????? ? ????????? ?????.
?????????. ??? ??????? ????? ? ???? ???????????? ? ???????? ??????????

?????-???????????, ??????? ? ???? ??????? ??????? ?? ?? ?????????? ? ? ???????

??????? ?? ???????????? ???????.

????? ? ??? ???????????? ?????????? ????????? ? ?????? ?????? ?? ?????????

? ?????????? ????? ??????????. ? ???????????? ? ???? ???????? ???? ????????

?????????????. ???????? ???? ???????????? ????? ?????????: ????????? ??????????
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??????? Xlli.l

??????????? ????????? ?????, ????????????? ???????

?????????????

????? ? ?????

??????-??????????????
???????
????????-??????????
????????????
???????????

??????????

???????????
???????????
??????????????

????????

????????????

???????, ?

220

90—135

80

30

18

54

270

84

200

100

???
??????

???

»

»

»

»

»

»

?????
»

???

(7??, ?/??8

0,07

0,16
0,11—0,16

0,18
0,20

0,12
0,15

0,05—0,08
0,05—0,08

0,15—0,20

??????????????
????

(????????????? ??????????????)

??????????

»

»

??????????

»

»

??????????

??????????

???????
»

????? ??? ???? ??.? ? ??????????? ???? ??, ??????????? ????, ? ????? ????????

??????????????? ?????????????? ??????????. ????????? ???????? ?', ?? ????

??????? ???????

??? = (??
— aHr)kn-knrt (XIII.3)

??? &?? — ??????????? ??????????????????.
??? ???????? klu klir ????? ? ????? ???????. ?????????, ??? ??? ????????

????????????? erg. ????? ????????? ? ???????? 0,05—0,10 ?/??8, ? ??? ???????

????????????? — 0,05—0,15 ?/??8.
????????? ???????? ?\ ?? ???? ??????? ??????? ???????????? ????? ??????

? ????? ? ???? ??????? ??????????? ???????????? ?'?. (????. XIII. 1).
? ???????? ????????? ????????? ? ?????????? ???????? ????????????;

?????????? ????????? ?????????? ??? ??????? 0—3 ??. ??? ?????????? ???? ???????
???????? ???????, ?????????? ? ?????? ?????? ???????? ???????, ????????? ? ????

??????? 30 % (?? ???????? 5—7 ?? ? ?????).
???????? ????????????? ????????????? ? ??????????????. ?????????????

????????????? ??????? ????? ? ???? ??????????????? ??????? ????? ???????????? ?
?????????? ??????? ? 100 ??? ? ?????. ???????? ????????? ????????,

??????????????? ??????????? ? ??????????????? ???????, ????????? ?????? 10 (????. XIII.2).
????????????? ????????? ??? ????????? ???????????? ??????? ??

????????????? ????????????? ???????. ???, ?? ????????????? ????? ???????? ??? ????-

??????? ????? ? ????????????? NaCl ???????? 14 % ??????? ???????? ?[??) ?

??????? ?????? ????? 6,2 ??-?, ??????? ???????? ?*?) ??? ?????????? ????? ??????????

1,2 ??-?. ??? ???????????? ????? ? ????????????? ????? 11 % ???) = 13,4 ??-?,

?£?) = 1,8 ??-?; ??? ?????????? ????? ? ????????????? ????? 5% ?" = 20,4 ??-?,

???) = 5,7 ??-?.

??????? ????????????????? ??????? ????????? ??????????? ??????? ???????
????? ????????? ????????????? ??????? ??????????? ??????. ? ????? ??????

?????????? ????????????? ???????? ????? ? ??????????? ?????????????, ?

?????????? ???????????
— ? ?????????? ???, ??? ??? ?????????? ???????????? ??????.

? ????? ????????????? ????????????? ????? ???? ????? ????? ? ????????
???????????, ????????? ??????? ??????????? ??????????? ??? ???????? ????????.

??? ?????? ?????? ??????? ??????? ???????????? ????? ???????????????
??? ?????? ????????????? ????????. ??? ????? ??????? ???????? ? ??????????????

??????????????? ? ?????????? ???????? ?????????? ? ??????? ?? 2—3 ???, ????
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??????? XIII.2

???????? ????????????? ?????????????

??????????????? ? ?????????? ???????

?????????

N2
???????? IX

N2
N2
N1

??

?2
J

Pi, Pi
?-?

Ni
J3
h
Ci
D3
D3
D,
D3
N, p

?

J, T, ?

?????????????, ?????

?????-?? ?

?? ???

?????-????
??????
???????????

?????????????

????? ?????????

???????????????
?????????????

????????

??????????
??????????
??????
?????????????
???????????
????????????

????????????
???????????
??????????-????????
???????

?? ??

i

???
??????

?????
???

?????

»

»

?????, ???

???

?????
»

???

?????
»

»

»

»

»

»

???

???????? ?????????????,
??-?

?????????-
??????????

??????

2—20

50—60

18

10

8—1000

? ?????

2—200

? ?????

2,4—16
20—25

2—120

2,5
15—80

1000

10

12—500

12—1000

200

3—300

2—1200

15—150

4—50

5—200

????-
??????????

??????

0,2—5
5-6

3

2

3—20

1,7—3,5

1,5—20
3-6

2—12

0,4
2—4

10

0,7

1,5
0,5—2

1—3

1-5

0,4—4,5
0,3—10

3,5

0,5-3,5

? ????????? ??????? ??? ????????? 5. ??? ????? ???????? ?????? (20—50 ?)
???????? ?????????? ?? ????? 30—50 %. ????????????? ??????? ??????? ?????????

???? ????????????? ????????. ???????? ???? ???????? ? ??????????? ???????
?????????? ?????? ??????? ????????? ?? ????????? ? ??????????? ???????.

? ????????? ???????, ????????, ????????? ????????????? ???-????????
????????? (?????-????, ???????? ? ??.) ???????? ?????????? ?? 90—120 %. ? ??

????????????? ?????? (????????????? ???????) ??? ??????? ???????????
???????? ?? ?? 180—240 % ???????????? ??????????? ????? (25—30 ??*? ? ???????,
8—14 ??-? ?? ????????), ?????? ?????? ????? ?????????????? ????.

????????????? ????? ? ???? ??????????????? ?????????? ???????????????
????? ??? ? ??????? ??????, ??? ? ???? ???. ??? ??????? ? ???????? ??????,
??????????????? ????????? ??????? ??????????????? ??????? ????? ? ???? ? ??????-

???? ????????. ?????????? ?????? ? ????????? ?????????? ???? ?????????????
(?????????????, ??? ??? ?, ???????? ? ??.) ????????? 10—20 % ?? ?????? ??????.

?????????????? ????? ?| ? ??????? ?????? ????? ????????????? ?? ?????????
?

??????????? ?????? ?? 5—7 ???. ??? ?????????????? ???????? ?????????? ?|
* ??????? ????? ?? ???????????. ????????, ??? ??? ???????? ?????????????
???????????? ?) ????, ??? ??? ??????? (????. XIII.3).

???????? ? ?????????? ?????????? ???????????? ????. ????? ? ??? ?????????

0??????????? ??????? ?? ???????? ? ?????????? ???? ??? ??????????? ?? ?????
??????, ???? ???????? ????? ??????? ?????? ?? ???????????. ?????? ???????? ??

???? ????????????? ????? ???????? ????????????? ????????? ??????????????? ?
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??????? XIII.3

?????????????? ????? ??? ???? ????????????? ????? ? ????

? ?????????????? ????????

??????????? ??,

???????

?????

?????

??????-??????-
????????

??? ??? ?

??????
???????

??????
????????

??????

????

???????
???????

??? ??????

???

???, ?????
???

?????
»

»

»

???????? ????????????-
??? ??? ???????
??????????????; ???

??????? ??????????

??????????????
?? ??

??????????????
????????????? ????????

"^???» ?

? ???????
??????

3,5—7,3
3,1

3,0—6,4

12,8—15,4
5,0-6,4
7,1-7,4

3,2
4-5

1.7

1,5

1,0
5 J

?? ????????
??????

1-1,5
1—1,5

1.8

1,5—2
8,5—3,5
1,5—2

1,5
1.5

1.5

1,5
1

?

????????

???????? ?),

%

250—390

140—210

180—260

670—750

80—100

300—370

110

170—230

13

—

—

70

?????????? ????? ????????, ??? ???????? ? ???????????? ?????????? vpHr
??????????? ?? ????????? ?? ????????? ? ?????????? ????? Vp B ? ??????? ?? 0,5 ??/?,
??? ?? 15—25 %.

? ????????? ??????? ?????????? vp ?? ????? ????????? 1 ??/? ? ?????, ???

30—35 %. ??????????? ?, ??????? ?????????????? ???????? ???????????,
????????? ?? ????????????? ???????? ?????? ????????, ????????????? ? 10 ??? ? ?????.

??????? ???????? ?? ? ?????????? ????? ?????????? ?????? ??????? 10"3 ?"1, ?????

??? ???????? ??? ? ???????????? ??????? ????????? ??????? ???????. ??????????
?? ????????????? ?????????????? ???????? ?????????? ?????????? ? ?????????

???????? ??? (????. XII 1.4).
? ?? ?? ????? ????????????? ? ???????????? ???????????? ?? ?????????

??????? ???? ? ???????????? ???????? ? ??????????? ?????????????? ?????????

??????????? ?????? ????????????? ???????? ???????? vpIiVt ??? ? vpBi ??, ?????????
?????????? ?? ???????? ????? ?????????? ?? ?????????? ? ???????????? ????????.
???????? ??? ????????? ? ??????????. ???, ?????????? ???????? ?, ???????????

?? ????????? ??????????????????? ?????? ??????????????? ???? ????????—???,
??????????????? ????????? 10"? ?"1, ?. ?. ??? ?? ??? ??????? ??????

?????????????????.
'

??????? ??????????? ????????? ? ????????????????? ?????? ???? ??? ??

????????. ????????, ??? ??????? ? ???, ??? ? ???????????? ???????
??????????????? ???? ?? ??????????? ??? ???????? ? ???????? ?????????? ????????? ???????

? ???????????? ??????, ????????????? ?????????????? ????????? ?????. ???

???????? ????????????, ?? ?????? ?????????? ??????????, ??-????????, ???????

? ?????????? ????????? ??????? ?????????? ??????? ???? ??? ??????? ?????????.

??????????? ???????????? ? ?? ??????? / ????? ??????? ?? ????????? ?

???????? ??? ??????????????, ??? ??? ??????? ?? ?????? ?????????? ????: ????????
????????????? ? ??????? ??????. ??????? ?????????? ????, ??? ????????, ????? ?

????????? ?????????, ?. ?. ?? ??????????? ?? ???????. ????????????? ???????

??????????, ??? ????????? vp ??? ???????????? ??????? ?????? ?????????? ?????????

????????? [16].
??????? ???????? ????? ????????????????? ??????? ????????? ????? ? ????-

? ?????????? ??????????? vp ???????????, ?????? ???????? ???? ? ?????????-

372



??????? ??.4

???????? ?????????? ???????????? ???? vp ? ??????????? ????????????
?????????? ? ??? ????????? ???????????? ?????????????

? ?????????????? ????????

-

?????????????,
?????????

.

??????-??????-
????????

?????????????-

????????

?????????

???????????

??????

??????

????

????????

?????

????????
?????????-

???????????-
????

???????????
?????

??????-???
?????-??????
???????
???-?????

????????

????????????, ?

730—880

700-900

900—1150

1200—1750

1750—1870

300—1000

1000—1200

400—1200

1400-2300

700—1070

1070—1500

750—1300

1300—1400

1480—1800

500—570

815—880

880—980

2190—2530

3850-4000

180—280

450-600

680—730

2080—2170

340—1160

200—1160

380—1220

260—1400

680—1680

???
??????

???

????

???—?????
?? ??

????
???

?????
????

?????
»

????
???

????

?????
???—?????

?? ??

????

???—????

?????
»

????
???

?????
???

????
»

»

»

^£1
?

???????
??????

2000

2050

2120

1620

2330

2400

2920

2900

3430
—

—

—

—

2200

—

2530

3260
—

—

2630

2350
—

—

—

?/?

??

????????
??????

2600

2000

2670

2230

2530

2800

3330

2800

3800
—

—

—

—

2700

—

3110

3450
—

—

3350
—

2400

2540 J
2850

2740

?. 10

?

???????
??????

3,0

—

1,3
4,4
—

7,8

2,9
—

—

3,7
1,9

0,2

0,2
20,5

3,3

9,7

1,0

10,7
—

9,3
2,4

10,7

—

1,1
—

—

—

—

\ ?-1

??

????????
??????

1,0

—

0,7
2,2
—

3,6
1,8
—

—

—

—

—

—

1,8

0,6
—

—

0,7
—

6,5
2,4

1,8

—

—

0,3

0,5
0,4

0,2

?????? ??????? (?? 30 % ? ?????) ?? ????????? ? ????- ? ???????????????.

?????????? ???????? (???????), ????????, ????? ? ????????? vp.

????????? ???????????????. ????? ???????? ?????????????. ?? ?????????

?°????????????? ???????? ????? (—1)-10~5 ??. ??. ? ??????????? ?? ????????? ?

??????? ????????? ??????????????? ????? ????? ????????? ??????????. ?

???????? ???????? ????? ????? ????????????????? ???? ??????? ??????????????

??????????, ??? ??????????? ????????????? ?????????? ???????????? ?????????

??????? ? ??? ???????? ? ?????????? ????????????? ???? ??????????.

????????? ???????? ???? ??????????. ?? ???????? ? ??????? ?????? ?????

??????????, ??? ???????? ? ???? ????? ??????? ??"5 ??. ??.

????????? ???????? ?? ??????? ??????????? ? ????????? ????????? ??????-
^??????? ????????????? ? ??????????? ???, ? ????? ????? ?????????? ? ???????
**???? ? ??? ?? (????. XIII.5). ??????????? ??????? ??????????, ??? ?????????

?°????? ?? ??????? ????????.
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??????? XIII.5

?????????????????? ?????????? ?????????
? ??????? ???????? ?????????????

???????

????????

???????? ? ???????????? ?????

????????????
????????

???????

????????

??????????? ?????? (?????, ??????? ? ??.)
??????????????

???????
??????
????? (????????)
???????????, ?????? ????????

??????

+ (-)
+

+
—

—

—

?>

+'+
+
+

?

???????????????

???? ???

???????????

—

+
+
+
+
+
+
+

++
+

???????

?????????????

-?-
++

+
++
++

+
+,?

+
>

+
+

^>.

?????-

????????
????

++
++

+
++
++
++
+
+

?
—

—

??????????. «++» — ?????????? ??????????; «+» —

??????? ??????????;
«—» —

???????? ???????????.

?????????????? ????

? ??????? ????????? ??????? ????? ? ???? ?????????? ?????????????? ????.

????????? ????? ????? ????????????? ?? 0,2—0,4 ?/??3, ?????? ?? 0,6 ?/??3 ?? ?????????
? ???????? ??????.

?????? ?????????? ???????? ??????? ??????. ?????? ???????????, ??? ?

?????????????? ???? ????????????? ???????? ???????????? ???? ? ?????????????
?????????????. ????????? ???????? ????? ?????????? ? ?????????????? ???? ????

?????????? ?? ????????? ??????? ??????????? ????? ? ??????? ??????.

????? ????????? (???? ????)

????????? ?????? ????????? (??. ???. X111.3) ??? ????????????? ?????????

???????? ?????????? ???????? (????, ?. ?. ????????, ???????????? ?? 10—20 %

?????????? ???????????????? ????????) ?????????????? ??????????? ??????????
????????? ?????-????????.

?????????? ???????????? ????????? ?????????? ??????? ????????? ????-

???????? ??? ??????????????? ? ???? ? ???????? ???????? ????????, ??? ???

????????? ????????????? ?????????? ???????? ? ?????? ??? ???????????? ????????
??????? ???????? ?????????? ? ????????????? ????????? ?????: ??? ???? ? ???

??? ????? ?????? ????, ??? ? ????? ??????.

?????????? ???????? ????????? ????? ? ?????? ????????? ?????????? ??????'

??? ???????: ????????????? ??????????, ??????????? ?????????, ?????????? ?????0'
? ????????????????. ???????? ???????????? ???? ???????????. ????????????? ????0'

???????? ????? ???????????, ?? ????? ? ?????????????. ? ????????? ????????*

??????????? ?????? ????? ?????? ????? ??????????? ????????? ?????????? ???????

?????, ??????????? ????????? ???? ??????? ? ????????? ????? ????????.
???????????? ???????? ?????????? ??????? ?????????? ??? ???????? ??????

????????; ? ??? ?????????? ?????????? ????????????? ????????? ????? ??

????????? ? ?????????? ?????????.
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??????? ?????? ? ???? ??????????? ?? ?????? ? ???????? ?????????????

???????? ????-???????? ? ????????? ???????? ?????? ??????, ?? ????? ? ? ???-

???????? ????? ??????, ? ??? ??????? ?????????? ?? ??????????. ? ????? ????????

??11???? ???? ?? ?????????? ???????? ????????? ????? ?????????? ? ?????????

??????? ? ??????? ?? ???? ????????????, ? ??? ????? ?? ???????????? ??????? ?

??????? ????, ???????? ????????????????, ?????????????? ??????????.

????????????? ????? ? ?????? ????????

3 ????????? ????? ???????? ???????? ????????, ????????????????? ? ???????

????????-?????????? ????????? ????? ? ???????? ????????? ????????.
? ????????????? ????? ??????? ??????????? ?????????? ????????? ????? ??

???????
? ?????. ??????? ??? ??????? ???? ??????????? ?. ?. ????????? (1973 ?.)

? ??????? ????????? ????????????. ? ????????? ???? ????? ????? ???????????

???????????? «??????????? ???????????», «??????????-????????? ???????????» ? ??.

????????????? ????? ? ???????? ?????? ?????????? ??? ??? ????????? ?????, ???

? ??? ???? ?????, ??? ???? ???????????? ???????????? ?????? ????????? ?????.

???????? ????????????? ????????. ???, ??? ???????? ??????? ??????????

????????? ??????????? ????? ?????????? 0,06—0,19 ?/??8 (3. ?. ??????, 1980 ?.). ???

???? ???????? ???????????? ? ????????? ??????? ????????????? ????? ? ??????

???????? ????????? 0,15—0,25 ?/??3. ????????????? ???????? ? ??????????

????????? ???????????? ???? ?? 0,5 ??/? ? ?????????? ?? ??????????. ?????????????
????????????? ??? ????????????? ??????? ???????????? ?????. ?????? ?? ????????

? ???????? ?? ??? ??? ????????????? ??????????? ???????? ???????????

?????????????, ??? ????? ????????????????? ?? ?????????? ?????????????.
????????? ???????? ????? ???? ?????? ? ???????????? ???? ??????? ??

????????????-????????????????? ?????????? ?????, ??????? ?????????????? ?? ??? ????.

? ???? ?????????????? (?????? ????) ?????????? ?????????? ???????? ?????????
? ????? ??????????? ????????????? ?????, ??????? ????? ?????????? ? ?????
??????? ??? ??????? ? ??? ??. ??????? ? ???????????? ????? ?????? ????????

????????????????? ?? ?????????, ? ???????? ??????. ????????? ???????? ???

???????????? ???????????? ????????? ? ?????? ????? ? ???????? ?????????. ??? ???

???????? ? ?????????? ????????? ??????????????? ?????. ???????? ?????????? ?

? ??????? ????? ?????????? (40—60)- 10~? ??. ??, ? ? ????????? ??????? ? ?????.

? ???? ????????? (??????? ????) ?????? ????????? ? ????????????? ?????????,

??? ??????? ??? ??????????? ????????, ? ??? ????? ?????????? ?????????. ?????
????? ?????????? ?????????? ???????? ? ????????? ?????????? ????????. ?????
????, ???????? ????????? ?????????? ????????? ??? ???????? ?????????????,

??????????? ?? ??????. ??? ??? ???????? ? ?????????? ? ????? ???? ?????????

°? 20 ?? 200- 10~? ??. ?? ?? ????????? ? ???????? ??? ??????? ??? ???????. ????????

????????????? ? ?????? ?????? ???????? ????? ?????????? ????????? ?????????

???????? ??? ????????????? ???????????: ?????????????, ????????????? ?

???????????????.

???? ??????????????? ??????????????? ?????

??? ???????????????? ?????????

°
????????? ?????? ???????? ??????????? ??????? ??? ?????????-??????? ? ??????

?????????? ?????? ?????, ???????????? ?????? ????? ? ?????????? ? ??????????

?????????, ?????????? ? ???????? ??????? ???? ????? ?? ????????? ?? ????????

??????(?. ?. ???????, ?. ?. ????????.).
~ ?????????????? ?????????????? ???? ??????? ??????? ???? ????????????.

??? ?? ?????? ??????? ????????? ?????? ?~?????????? ??? ??????????????? ? ?????-
??????? ?????. ???, ?????????????? ? ????????? ???? ??????????????? ???????-

°?
????????????? ?????? ??? ??????, ?????????? ?????????????? ?

?????????????? ??????????. ? ????????????? ????? ????? ??????????? ??????????? ??????-

????? ????????????? ? ????????????? ????????.

?
????? ????????????? ??????? ???????? ? ????????? «?????????» ????????

???-?????????. ? ???????????? ???? ??????????? ???????????? ????????????? ?

??????????? ???????? ?? ??????????.
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??????? ???????, ?????????

??????? ??????? ? ????????? ????? ??? ??????? ????? ?????? ? ?????????^
??????????? ?????????? (????????????, ??????????????, ?????????????) ????????,
???? ???? ???????? ?????? ????????????, ???????? ??? ?????????????? ??? ???????
????????????? ????? ? ????. ?????? ????? ?? ? ??????? ????? ????????? 10—15 ?

?????, ??, ??? ???????, ???????? ??????? ???????????? ????????? ??????. ? ????.
?????? ????????? ??? ??????? ??????????????? ????????? ??????? (????????, ?0

0,3—0,5 ?/??3 ?? ?????????), ?????????????? ?? ? ?????????????? ???????????.
???????? ????????????? ?????, ????????????? ???????? ????????? ? ?????.

??????, ? ??????????? ??????? ???????????? ???????? ?? ???????????? ???????.

?????? ?????? ?????

????????????? ?????????? ??????? ??????????? ??????????? ??? ???????? ? ???????
? ??????????????? ??????????.

???????? ????????? ???????? ??????? ????? ???????? ? ??????????? ? ???????-

??? ?????????? ???????????? ?????????????? ???????, ???????????? ??

????????????? ???? ???????? ? ????? ????. ?????? ???? ?????? ???????????????
???????? ???????????? ??????????: ?= 2,1?-2,2 ?/??3, ?= 104-?05 ??-?, vp =

= 4,2?-5,5 ??/?. ??????? ???????? ????????????? ??????????? ? ??????????-
???????? (???????????), ????????????? ???????? ? ?????? ???????. ???????
???? ??????????? ??????????? ?? ?????????? ?????????????? ???? ? ????????.

??????? ??????? ??????????? ? ??????? ???????? ?????????? ??????????,

????????, ? ???????? ????? ?????????????? ????. ????? ? ????? ??????????????

??????? ????? ?????????? ????????? ??????? ? ?????????? 1,7—1,8 ?/??3 ?

?????????????? ?????????? ????????? ???????????? ???? ? ????????????? ??????????????.

????????? ?????? ????? ????????? 2,2 ?/??3.
?????? ? ??????? ???????? ?????????? ??????? ????????????? ? ????????

????????? ??????? ?????????? ??????? ??? (ku ?? 20 % ? ?????). ? ??????????
????????? ??? ????????????? ???? ??????? ????????????. ???????????, ??? ?????????

??????? ??????????? ?????????? ? ??????? 2,4—2,5 ?/??3. ??? ????? ??????????

? ????????? ??????? ? ??????? ??????????, ? ????? ? ? ????? ??????? ???????????.

? ???? ??????? ?? ????????? ??????? ???? ?? ?????????? ?? ????????? ?????.
???????? ????????????? ????? ????????? ?????? ?? ? ?????? ???????? ??????,

? ? ????????? ??????.

§ 53. ??????????????? ?????????????? ????????

??????????????? ????????

????????? ???????????? ? ??????????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????
? ???????? ????????? ??????????????? ????????

—

???? ?? ???????? ?????

«??????????? ???????????».
?? ??????? ???????-????????? ????????? ??????????? ????????? ????????? ?

?????????? ????? ??????????? ??? ???? ???????
—

????????? ??????????? ?

????????? «??????». ? ???????? ??????? ??????????? ????????? ????? ????-?????????

???????? ?????????????. ?????? ????-?????????? ???????? ??????? ? ????????

?????????, ?????????? ? ?????????. ????????? ?????????? ???????????? ???????

?? ? ?2+? ??? ?????????????? ???????? ?????????? ?? ??????? ?? 2,23 (?? ?????)

??2,32?/??3 (?? ????????? ???????????). ????????? ????????? ???????????????????
?????????? ???? ??????? ????? ?????? ? ???????????? ?????????? 0,12 ?/??3.

???????????, ??? ?????????????? ????????????? ????????? ????????? ?????, ??????*

????? ?????? ??????? ?????????????, ? ??? ????? ?????????? ?? ????? ?????

????????? (???. XIII.4).
????????? ????? ?????? ??????? ? ?? ???????? ????????????? ?????????? ??

0,04 ?/??3, ? ??????????
— ?? 2 %:

?????? ??????? ?? ????????
????????????? ?????????????

???, ?/??3 2,27 2,31

5?, ?/??3 ±=0,026 ±0,021

???, % 23,2 21,2
Sn, % =*=1,56 ±1,3->
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?????? ???????? ????????? ???????, ??? ? ????? ??????? ??????? ?????
???????? ?????????? ?????????? ???????????.

????????? ?? ??????? ????-????????? ????????? ??????????? ???????

?????????? ?????????? ??????? ??????????. ????????? ????? ?????????? ?? ????? ?

??????????? ?????????????? ?? 0,03 ?/??3; ? ???????? ??? ??????? ??????????? ? ??

??????? ???????? 2300 ? ?????? ? (?) ?????????. ??? ????? ????? ??????????? ? (?)
??????????? ?????????????? ?????????? ?)

= 0,86; ??? ?????????? ???????????
? =

0,78. ?????????? ?????????? ?? ????? ? ??????????? ??????? ?? 2 %; ? ???????
????? 2300 ? ???????? ? ????????? ? ?? ???????????. ?????? ??????????, ??? ? ??-

????????? ?? ????? ? ????????? ???????? ????????? ?????????? ??????????
??????????? ?????????? ?? 6 ?? 8 % ? ?????????? ????????????? ???????, ???????
????????????? ?????????? ?????. ? ???? ?? ??????????? ??????????? ????????? ??????
????? ?? 0,245 ?? 0,135 ?? ? ?????????? ??????????? ????????????????? ?? 1,68
?° 2,17. ? ??????????? ??????????? ??????? ?? + ?2+3 ????????? ???????????

??????? ?? ??????? ?????????? ???????? ??? ??: ?? ????? ? ??????????? ???????
????????? ?????????? 0,06 ?/??3, ??????????

— 3,8 %; ??????????? ????????? ????-
??????? ?? ??????????. ? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????

????????? ??????????? ? ??????????? ?? ?????????? ?? ????????? ???????? ? ?????.
???????? ?????? ????????? ??????????? ??????? ????? ?? ??????? ?????????

^?????????? ? ????????? ?????? 1800—2000 ? ? ????? ???????????? ??????? ?1-5;
???? ??? ???? ?????????????? ????????? ?????????? ??????????? ? ????? ?????????

?????????? ????? ? ?????????? ?? ?????????. ???????? ?????????? ?????????

????? ? ??? ??????? ????????????? ?? =-- 0,03-?0,04 ?/??3.

? ?. XIII.4.

???????????? ?????"????????? ??-

?????????????????
?????????? ????????????

??????? Bj 4- ?2+3 ????-

??????????
????????????? (?? ?. ?. ????????).

, ^ ???????? ? ???????

???????? ????????? (?

?/??8); 2 ~~ ????????

????????? (? ?/??8); 3 —

??????

????????????? ?????? ??\

4
Z. ?????? ?????????????

?????? ?2+8
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? ? ? ? ? ? ? XIII.Q

????????? ? ?????????? ?????, ???????????? ?? ????????

(?? ?. ?. ????????)

??????

????????:

???????????
»

??????????
»

»

????????? ?o?oI!oc???j
??????????????

????????? ??????

?????

Bi
??
?

??
??
?10
—

#, ?

2500

2350

1950

2080

2350

2350

1900—2500

???,
%

23,2
21,8
22,4
22,5
18,5
14,0

4,0

???*

%

22.2

£0,2

21,2

21,3
17,0
12,0

3,6

???'
?/??*

2,04
2,07
2,06
2,06
2,35
2,29
2,59

???»

?/??*

2,27
2,29
2,29
2,29
2,35
2,43
2,63

???>
?/??*

2,29
2,31
2,31
2,31
2,37
2,46
2,64

??????????. /???, ??
—

?????????? ? ?????????, ???????????? ?? ????????.

??????? XIII.7

????????? ? ?????????? ???????? ??????? ?????
????-?????????? ????????????? ? ?????? ??????????????? ????????

(?? ?. ?. ????????)

?????

?????

I

II

III

IV

V

??????

????????:

???????????
??????????

???????????
????????-?????????

?????????????? ????????? ??????

???'
?/??*

2,65
2,65
2,65
2,66
2,69

???,
%

21,7
20,0
18,0
12,0

3,6

???'
?/??*

2,28
2,33
2,36
2,46
2,62

??? ??????????? ?????????? ????????? ??, ??????? ????? ???? ???????? ? ???

?? ????????????? ???????? ?? ???? ????, ??? ??????????? ????????? ????? ?????????

i.e ?????, ? ??????, ?? ???????? ?? ????, ??? ?? ????-????????? ?????????????
?????????? ????????? ???? ? ????? ?????????? ?????????? 25, ? ????? 75 %.

?????????? ????????? ?? ???? ????? ? ?????????? 0,88 ?/??8 ?????????? ????? 0,03—0,04 ?/??3,
?. ?. ?????? ?? ???????? ?????????? ????? ??????? ?? ???? ??????????????.

? ?????????? ?????????? ?????????? ??? ????????? ??????????????? ????????
????????? ?????????? ? ??????? ?? 0,02 ?/??3 (????. XIII.6, XIII.7). ???????? ????

???????? ?? ??????? ?? ????, ????? ?????????????? ???????? ??????? ??????
—

????????? ??? ??????????. ??? ????????? ??????? ????????? ????? ?? 400 ? (?? 1950

?? 2350 ?) ???????? ?? ????????? ?????????????. ? ???????? ????-?????????

?????????, ??? ?? ????????? ????? ???????? 140 ?, ?????? ???????? ?? ????? ?????????

??????? ?? ????????? ?????.
??? ????????? 1800—2400 ? ????-????????? ????????? ???????? ???????????

??????, ? ??????? ????????? ???? ? ?????? ????????? ??????? ????????? ?????:
???????? ?? ?????????????? ????????? ????? ????????????? ? ????????? ????????
(???. XIII.5).

? ????? ????????? ??????????? ?????? ?????????????? ?????????? ?????????

(0,01—0,02 ?/??3) ??? ?????????????? ????????. ?????????????? ???????? ?????-
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???. XIII.5. ??????????? ?????? ????-????????? ??????? (?? ?. ?. ????????).
t —

?????; 2 —

????????; 3 —

?????????, ?????????? ?????; 4 —

?????; 5 — ????????.

????????? ? ?/??8 (? ??????? — ????????? ??????????????? ?????)

????? ????????? ?? ????? ??? ?? 0,01 ?/??3, ?????? ?????? ? ??? ??????, ?????
???????? ?????? ????? ?????????? ??????? ????????.

????????? ????????? ? ?????????? ????? ?? «??????» ????????? ??????????
?????????? ???????? ??? ??, ??? ?? ???????? (?. ?. ????????, ?. ?. ???????,
*?71 ?.).

?? ?????????? ??????? ??????? ????????? ?? ? ??????? ?????? ???????
?????????? 0,06 ?/??3, ?????????? 3 %. ? ???????? ??? ???????? ??????????? ? ?? ???????
2?°?? 2600 ? ???????? ? ????. ?? ????? ????????? ?????????? ???????? ????? ??

""~7 % ??????, ??? ?? ???????????; ????????? ?????? ?? ?????????? ??

??????????. ????? ????, ? ???????? ????? ????????? ???????? ????? ??????????? ??????,
?? ? ??????????????. ? ???????? ???????? ? ?????????? ?????????? ???????? ?

D
??????? ????? ? ???????? ? ????????? ?????? ???????????; ???????????? ?

???????? ? ?????????? ??????????. ????? ???????, ?????????? ????????? ????? ??

??°?? ^????????? ????????? ??????????? ?????????? ??????????? ???????? ?????-
1? ? ????????? ?????.

?
?? ???????????? ??????? ?????? ????? ? ??????????? ??????????? ?? ????-

°????? ????????? ???????????. ?? ??????? ???????? 1000 ? ??????? ? ??????????
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??????? XIIj j

???????? ?????????? ???? ? ?????????????? ? ??????????????? ????????

?????

Bi
Bi
Bi
?2+3
?2+3
?2+3
?2+3
??
??
??
??

n ?

???????????
????????,

%

21,6
21,1
22,3
22,1
23,5
19,3
20,5
22,0
19,4
20,0

18,5

? ?????

????????
?

???????????
????????

1,940
2,200
1,975
2,135
2,000

2,200
2,265
1,860

2,295
2,110
2,190

Vp, ??/?

? ????-

??????????

????????
? ?????????

????????

3,58
3,90
3,58
3,69
3,57
3,85
3,96
3,85
3,81
3,94
4,07

?

???????????????

????????
? ?????????

????????

3,58
3,67
3,50
3,58
3,53
3,80

3,90
3,76
3,72
3,81
4,03

^

?????????

Vp, %

1,5
4,3
2,0
3,0
1,3
1,2
1,5

2,2
2,2
3,5
1,1

????? ???????? ? ????????? ?????? ????????? ?????????? ????? 3 %. ? ???????? ???

???????? ?????????? ??????????? ? ?? ??????? 2200 ? ???????? ? ????. ???????????

??????? ??????????? ? ????????? ? ???????? ????????? ?????: ? ??????? ??????

??????? ????????? ????? ? ???????? ????? ?? 0,05 ?/??3 ?????? ????????? ?????,

???????? ?? ???????????; ? ???????? ??? ???????? ??????????? ? ? ?????????
2200—2300 ? ???????? ????? ?? ???. ?? ?????????? ? ????????? ???????? ??????
1-? ? 2-? ?? ???????????. ??????? ? ????????? ????????? ?? ????? ? ?????????

???????? ??????????? ????????? ?????????? ?????????? ????????????.

?????????????, ? ????????? ????? ???. 1-? ???????? ????? ? 1,5 ???? ??????, ??? ? ???. 2-?,
? ??????????? ? 3 ???? ??????. ? ?????????? ????? ?????? ? ?????????? ?? ?????

? 10 ??? ??????, ??? ?? ???????????. ?????????? ? ???. 1-? ???????????; ? ???. 2-?

?? 16%.
?? ??????????? ?????????? ? ?????? ?? ?????? ?????????? ???????, ???

???????? ????????? ??????????? ??????? ????? ?? ??????? «??????» ????????
?????????? ????????? ?? ??? ??????????? ????????, ? ?????? ?? ????? ? ???????????
????? ????? ??????????? ?????????? ?????????? ? ??????????? ????????? ?????,

?????? ?? ??????? 100—1200 ???= ?-?-5 %, ?? = 0,05-?-0,07 ?/??3; ???? ?? ???????
??????? ??????????? ? ?? ??????? 2300—2600 ? ???????? ??????. ?? ????????,

????????????? ?? ????-????????? ?????????????, ???????? ?/? ? ?? ?? «??????»

?????????? ????? ?? ?? ????????: ?/? = 2 %, ?? = 0,03 ?/??3. ????? ???????, ????????
?????????? ????????? ??????????? ??????? ????? ?? «??????» ?????????? ???????-

????????? ????? ????? ??, ??? ? ?? ??????????? ?????????, ????? ?????? ????????

?????.
???????????? ????????? ???????? ??????????????? ?????????? ???? ??????????

???????????? ????????, ??? ? ??????????? ?? ????? ? ????????? ????????, ?? ?????*
?????????? ????? ??????? ?? ? ?2+3 ? ??????????? ?????????? ????????? ??????????
????????? ????? ? ?? ?????????? ????????? ???????? ?????????? ????, ??????????
?? ????? ???????? (?. ?. ????????, ?. ?. ???????, 1971 ?.). ???????? ????????
?????????? ???? ? ???????? ?? 100%-??? ?????????????? ? ????? ?????????
????????? ????? ???? ??????? ????? ???????? (????. XIII.8), ??? ??????? ? ????0'

???? ??? ????- ? ??????????????? ????? ?? ????????? 4 %, ? ? ??????? ?????????
2 % (?. ?. ????????????, 1971 ?.). ????, ????????? ???????? ???????????????
?????????? ???? ?? ??????????? ?????? ? ?????? ?????? ??????????? ?????

??????, ??????????? ??????? ????????????. ???? ?????????? ?????????? ???????*1
?????? ?? ??? ???????????, ?? ????? ????????, ??? ????????-???????????????? ???^1

^

????????? ?????????? ????? ???????????. ?????????????? ????????? ????? ??°
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??????? X1II.9

?????????? ???????? ?????????? ??????????? ?????

????? ?????-

???????????

II—III
IV

V-VI

?????
????????

19

26

22,36

?, ?/??*

2,66
2,68
2,69

<???, ?/??»

2,39
2,46
2,60

?. %

14,2
13,6

5,8

??????? ??? ?????? ?10, ??????? ?? ????? ??????????? ???????? ??????????? ? vp
=

=2,65 ??/? (? ????? ???????? ? ??????????? ????????), ? ?? ???-????????? ?????
—

??? ?????-???????????? ? vp
= 2,11 ??/?. ?????????? ???????? ???????? ? ?????????

???????? ???? ??? ?????????? vp
= 3,8 ??/?, ? ??? ??????????????

?????-??????????? vp
= 3,65 ??/?.

????? ???????, ????????? ??????-?????????? ????????? ??????? ?????????????

?????????? ???????? ????? ?? 4—5 %. ??? ????????? ????????????? ?? ????????

?????????? ???????? ?? ???? ?????? ?????? ???? ?????? ? ????????? ? ??? ??

???????????.

? ?????????? ?????? ??????????? ????????? ??????? ???? ?? ??????? ????-

????????? ????????. ??? ?????? ??????????? ??????? ??????? ???? ???????? ???

????? ???????????? ???????????? ???????????? ?????????? ?????-? ???????????????

??????. ???????? ????????? ????????? ????? ?????????? ????- ? ??????????????,
?????? ???????? 0,04 ?/??8, ??? ????? ? ??????????? 20—25 %, ? ????????? ????????
? ??????????? ?? ?????????, ?????? 2—3 %, ??????? ??????????? ?????????, ??

??????????? 0,05. ??? ????????, ??? ???????????? ??????? ????-??????????

????????????? ???????? ?????? ???????????? ????????, ? ??????????? ????????? ?? ????

???? ?? ???????? ???? ? ????????????? ?? ??????????? ???????????? ?

?????????????.

? ???????? ??????? ????????? ????????? ?????? ????????? ???????????????
???????? ?????? ???????????? ? ???????????? ?????????????. ????????????
????????? ?? ????? ???????? ???????????? ???????????? (???? ????? ???????????),
?? ??????

— ???????????? (??????????) ????????.
?? ??????????? ???????????? ?????????????, ??????? ? ?????????????

????????? ?????????? ? ????? ??????????? ???????? ?????, ???????? ??????????????
????? ???????? ???????????? ????????. ??????????? ????????? ?? ?????? ?????-

??????? ???????? ???????????? ????? ??????? ???????????, ??????????? ? ?????

???????????. ???????????? ?????????? ?? ???? ??????? ???????? ???????????
??????????? ?????. ?????????? ?????????? ?????? ???? ????? ???????????????
? ???. 19, 26 ? 27 (2,48—2,56 ?/??3), ??? ??? ???????????? ?? 88—93 % ???????????;

????????? ?????????? ????????? ??????. ? ???. 30, ??? ?????????? ????? 26?^,
? ????????? ? ??????????? ????? 62 ? 12 % ?????????, ????????? ????? 2,65 ?/??3.
?????????? ????????? ? ????????? ??????????? ???????? ????? ???????????? ?

???????????, ????????? ??????????? ????????? ????????????? ????????? ? ????

??????????? ????????? ?????.
???? ???????????????? ????????? ?? ??????? ??????????? ?????????? ?????-

??????????? (?????????? ? ???????????) ??????????? ????? ? ??????????? ??? ??????

S0 ?????? ??????????????? ?????-??????????? ??????? ?????? ??????????? ?????

^?????????-???????? ?????????????, ???????????? ?. ?. ?????????? (1978 ?.),
0

????? ??????, ??? ????????????? ??????????? ??????? ????????? ? ????????????

???????????????? ?????-??????????? ????????? ???????. ???, ????????? ???????-
?°? ????? ???. 19, ??????? ????????? ? ??????????? II—III ???????,

?????????????? ?????????? ?????????? (????. XIII.9). ????????? ???. 26, ??????? ???????-

*??? ??????????? IV ??????, ????? ????????? ??????? ?????????. ??? ?????

?
1????? ????????? ? ??????????? ??????? ?????????? ????? ????????? ??????
???. 22 ? 36, ??? ?????? ???????? ??????????? V—VI ???????.

?0 ???????? ??????????????? ?????????? ??????? ???? ?? ??????????? ???????-
?°? ????????????? ? ?????????? ???????????? ??????????? ????? ???????????
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???. XI11.6. ????????????? ????? ????????? (?) ? ?????????? (?) ????????? ????-
????? ????????? ????????????????? ????????? ?????????.

/ — ???????? ?? ?????????? ????????? (? ?/??3) ? ?????????? (? %); 2 — ???????? ?????????
? ??????????; 3 — ???????? ?? ?????? ????????? ????????? (? ?); 4 —

????????????? ????"

?????; 5 — ???????????? ???????

?? 5 ?? 3,5 ??/? ? ??????? ??????? ???????? ?????. ????? ?????????????? ???????
???? ? ???????? ??????????? ? ???? ??????????? ????????? ? ??????????? ????11'
????? ????????? ? ??????? ?????. ?? ?????????? ???????? ????????? ????????"110
??????????? ???????, ????????? ? ????? ?????????? ????? ? ??????? ???????? ?????-
???????? vp ?????? ????????? ?? ???????????? ???????? ????????? ? ??????????-
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544°]' £?^£ ?$??? U^j* ???^
???. XIII.7. ????????????? ????? ???????? ?????????? ???? ? ??????????? (?)
?

????????? (?) ???????? ????????? ? ????????? ????????? ????????? ????????-
????????? ????????? ?????????.

—

???????? ?? ?????????? ???????? (? ?/?); 2 — ???????? ????????; 3 — ???????? ??

?°??? ????????? ?????????; 4 — ????????????? ?????????; 5 — ???????????? ???????

? ??????????? ????????? ?????????? ????? ????????? ???????? ?????????????
°??? ?????? ?? ?????????? ????????? ????? ? ???????????? ????????.

????????? ??????????? ??????? ????? ????????? ????? ???? ?? ????? ?????????-
?????? ? ???-???? ??????, ????? ??? ? ????????? ? ????????? ????????? ????????

?????? ???????? ????, ???????????? ? ???? ?????. ????? ???????? ????????? ????-
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????? ????????? ????? ?? ???? ???? ?????????: ??????? ???????? ? ??????????
0?

2,78 (???. 10) ?? 2,8 ?/??3 (???. 12), ?. ?. ??????????? ????????? ?? ???????????.
????????? ?????????? ???????????? ???????????? ???????? ?? ???? ???????

?????????? ????????? ???????: ??? ???. 10 ??1
= 2,65 ?/??3 (19 ????????); ??? ???. 13

??? =2,6 ?/??3 (7 ????????).
? ???????????, ???????? ???. 10, ????????? ?? 0,02 ?/??3 ?????? ?????????

????? ?? ?????, ???????? ? ???. 13. ???????? ????? ?? ????????????? ??????????
? ??????????. ????????????? ?????? ????? ???????? ????????? ?????????????
(?. ?. ?????????, ?. ?. ???????? ? ??.) ????????? ????????????, ??? ?????? ?????
????????????? ????????? ??????????? ? ?????????? ??????????? ???????? ?????????
? ????????? ???????????? ????????. ?? ????????? ?????????? ?????? ???????
??????, ??? ??? ? ???. 10 ?????? «??????», ? ? ???. 13 ? ????????????? ?????????
?????????? ??????? ??????.

?????????? ???? ???????? ????????????? ??????????? ?????????? ???????????
?? ??????? ????????????????? ???????????? ?????????, ??? ???????????? ????-
???? ???????? ??????? ??????? ?????? ??????????. ? ????? ?????????, ??? ???

??????? ?? ???. XIII.6, ???????? ??????????? ???????? ? ??????? ??????????;
????????? ????????? ? ?????????? ?? ???????? ?????????? ? ????????? ???????? 2,63—
2,71 ?/??3 ? 4,3—9,9 %. ??? ??????? ?????????????? ?? ??????? ???????????

?????????? ????? ???? ??????????? ?????????????? ?????????????? ????? ?????. ?

???????? ????? ????????? ? ??? ??????????? ? ????? ?????? ?? ????? ????????????
????????? ????????? ?????????? ??????????????? ???????? ? ??????? ?????????

???????????, ?????? ????????????. ? ??????????? ? ?????????, ?????????, ? ?????

?????????? ????? ????????? ???? ??????????? ?????????? ?? 15 % (???????? ??

30 %). ????? ? ??????????? ??????????? ????? ?????????, ??? ????????????
??????????? ? ??????? ?????????? < 10 %, ? ?????????????? ? ? ????????? ?????

????????? ?????????? ?????????? ???????????? ??????????? ?????????? ?? 35—40 % ??

???????? ?????????. ????????????? ???? ???? ?? ??????? ????????????? ? ???????-

????? ????????? ???????? ? ???, ??? ???????? ???????? ??????? ???????? ?????????

????????????? ????????, ? ??????? ???????????? ????????? <10 %; ?????????? ??

??? ? ????????? ????????????? ?????????? ?????????. ????? ????, ????????

???????? ?????????? ???????? ??, ? ??????? ?????????? ???????????-????????????

????? <10 %; ??????????? ? ?????? ?? ?????????? ???????????? ??????????
?????????.

????? ????????????? ? ???????????? ????????? ????????????? ? ???????? ??????

????? ????????????? ????????????? ??????? ?????.
?????? ?? ????????????? ?? ??????? ????????? ????????? ? ??????????

????????? ? ???????? ?????????????, ???? ??? ?? ???????? ????? ????????
???????????????. ?????????? ?????? ??????? ? ?????????? ???? ??????? ??????????.
?????????? ?????????? ? ??????? ???????? ????????? 45 %, ??? ??? ????????? ??????- ?

??????????? ????????????.

????????????? ???????? ??????????????? ??????? ???? ?? ?????????????????
??????? ? ??????????? ????? ?????????? ? ????? ?????? ?????????? ?????????

?????????: ?? ????? ? ??????????? ??????????? ?????????? vp ?? 5,72 (5,9) ?? 5,2

(5,44) ??/? (???. XIII.7). ??????? ???????? ?????????????? ???????? ?? ???????

?????????, ??-????????, ?? ??, ? ??????? ?? ???????? ??? ???????????? ????

.????????????.



????? XIV

?????????? ???????? ??????? ????????

??????????

??????? ???????????? ??????? ? ???????? ??????? ???????? ??????????

????????????? ??????? ???????? ????????? ?? ?????????? ??????????. ???????????? ?????

???????? ? ?????????? ???????? ?????????????? ?????????? — ????? ??????? ???

?????? ?????? ???????????????????, ?????????????????, ????????????, ??????????,

?????????? ? ??., ??? ?????????? ?????????? ?? ????????????? ? ?????????????? ?

???????. ????????????? ???????? ?????????? ?????????? ????????? ????????

??????????? ? ?????? ????????? ? ? ??????? ?????; ????? ????????? ??? ?? ???????????

????? ? ?? ?????????? ??? ??? ?????? ? ?????????? ?????????. ??????? ??????

??????? ???????? ?????????? ???? ?????????? ????????????? ???? ? ????????????.
?????????????? ?????????? ??????? ?????? ????? ? ??? (?????) ??????????

????????????? ?????????? ??????? ??????????? ????????? ? ???????????

?????????? ??????????????? ?????????? ? ????????? ????????? ????????? ?????

????????????? ??????? ???????? ??????????. ??????? ???????? ??? ?????????? ???????-

?????????? ?????? ???????? ????? ???????????? ????? ?????? ? ?????????????

(??????????) ????????, ? ??? ????????? ?????
—

??????????????? ???????????

?????????????.
??????? ????????????? ??????????? ????????? ?????? ???????? ? ????????

???????-?????????????? ???????? ???????? ??????????? ?? ?????? ??????? (?. ?. ??-

??????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ???????? ? ??.).
?????? ??????????? ????????????? ???????? ?? ?????? ????????? ? ??????
????????????? ????? (?. ?. ????????, ?. ?. ?????????) ???????? ?????? ? ?????? ?? ?????
????? ?????????? ?????????????? ?????????? ???????? ? ?? ?????????????????

?????????????? [32]. ???, ??? ?????-?????????????? ??????????, ??????????

????????? ????????? ????????? ???? ? ????????????????? ??????? ?????????? ?

?????? ????????????????, ??????? ????????????? ????????????? ??? ?????? ????????;
??? ????????? ?????????? ? ???????????? ???? ? ??????? ? ??????? ??????????

? ??????? ???????????????? ????????? ? ??????????? ?????????? ??????????

????????????? ? ??????????? ??? ?????? ????????; ? ????????????? ??????

?????????? ??????????? ??????-??????????? ?????????? ????????? ????????? ? ??????

??????????????? ? ???????? ??? ??? ????????????? ??????? ?????? ????????.
? ???????? ??????????? ????????? ????, ??????????????? ???????

???????????????, ??????? ??????????? ?????? ???????? ???????????? ???? (???. XIV.1).

u

????????? ??????????????? ?????????????? ?????????? ?????????????

???????? ?????????? ? ?????????, ????????????????, ?????????????? ????? ?

?????????? ??????????? ????????????? ????????? ??? ????? ?????????????????

???????????????.

??? ?????????? ????????? ????????????? ????? ??????? ???????? ????? ?????-
??? ??????????????? ???????????, ????????? ? ?????????? ???????????????
????????? ?????? ?????, ???????????????? ??? ? ?????? ????????. ???????????????
????????????? ?????? ?????????? ????????????? ? ?????????????? ???? ?????????

^???????? ?. ?. ?????????? (????. XIV.1). ???????? ?????????? ?????? ??

????????????? — ??????? ???????? ? ?????????? ?????????????? ????????? ????????????

???? ????????????? ?????? ??????? ??? ??????? ??????? ? ?????????????? ????-

?!????? ??????? ????? ????????????? ?????? ????????. ?????????????? ????????????
?????????? ???????? ????????????? ??????? ??? ?????????? ????????? ?????.

???????????? ????? ?????????? ??????? ????? ????????? ???????? ? ??????-

^???? ????? ? ????????????? ????? ???? ???????? ? ??. XI. ??? ????? ?????????

????????????? ?? ?????????? ?????????????? ????? ???????? ?????? ?????, ? ????-
?????? ???????? ????????? ???????????? ???????? ??????? ??????????????

??????.
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??????? XIV.i

??????????????? ????????????? ?????????? ?????????????
???????, ?????? ? ??????????? ???????? (?? ?. ?. ????????? [86])

??????????????
???????? ? ??????

??????

??????????????
???????????????? ???? ?????? ????????

??????? ?????????

?

?????????????????? ????????

???, ??????

?????????

?????????????, ???????

?????????????? ???-
???????? ?

??????????? ???

1. ????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ????????????? ? ???,
?????????? ? ????????????-

????????? ???????
2. ????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ?????????????,

?????? ? ??????? ?????????

??????????????? ???, ??????????

? ??????????? ??????????

3. ??????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ???,
?????????? ? ?????????????????
???????

????????????????, ?????-

????????????????, ????????-

??-?????????????????, ???-
?????????????,

??????-??????????
?????-????????????????,
??????????-????????????? -

????

????????????????, ?????-

??? ??-???????? ?? ? ???????-

??????????

??????? ?????????

?????????????.

??????????

?????????????? ???-
???????? ?

??????????? ???

4. ??????? ? ???????
????????? ??????????????? ?

?????????? ???????????????

???????, ??????? ?????????,

????????? ??????????????? ?

?????????? ???????????????

???, ??????? ? ???????

?????????????????? ???,

?????????? ????? ??????????? ?????
5. ?????? ? ???????
????????? ??????????????? ?

?????????? ???????????????

??????? ? ???, ??????? ?????????

???, ??????? ? ???????

?????????????????? ???,

?????????? ????? ??????????? ?????
6. ?????? ? ???????
????????? ??????????????? ?

?????????? ???????????????

??????? ? ???, ?????? ?????????

? ?????????????????? ???,

?????????? ?????
??????????? ?????

???????????-????????????,
??????????-?????????

????????-???????? ??????-

???, ??????-?????????-????-
?????, ??????-?????????

??????-??????????????

?????????, ????????????

?????????, ????????????
?????????

???????????? ?????????????

?????? ?????????

?

?????????????????? ???, ??????

?????????

?????????????,

??????????

?????????????? ???

7. ????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ???, ?????????????

????? ??????????? ?????

?????-????????????,
????????????,

????????-????????, ?????????????-?????-
????????, ??????-?????????,
??????-??????????
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??????????? ????. XIV.1

??????????????
???????????????

??????

??????????????
???????????????? ???? ?????? ????????

??????
?????????

?

?????????????????? ???, ??????

????????? ??????-

???????,
??????????

?????????????? ???

8. ????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ???, ?????????????
? ????- ? ?? ?? ????????? ???-
????????

9. ????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ???, ?????????????

????? ????????? ?????????

10. ???????????? ????

?????????? ? ??????????

??????????????? ?????
??????????? ?????
11. ????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ???,
????????????? ????? ?????????????
12. ????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ???,
????????????? ????? ?????????

?????

?????-????????????,
????????????,

?????????????-?????-????????,
?????-??????? ??-??????????? ?,

???????????? ???????????,
??????????-?????-??????????,
????????-????????????
???????????,
??????????-??????????

?????-????????????,

????????-????????,
???????????? ???????????, ????????-

???????????? ???????????,
???????? ??-??? ?????? ?

????????????, ????????-

????????, ?????????????-

?????-????????, ????????-

???????????? ???????????
????????????-??????????-
??????????, ?????????????

????????????

?????-???????-??????????,
????????-???????????,
?????-??????- ??????????,

??????????-??????????

??????? ?????????????

13. ????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ??? ? ????-

?????????, ?????????? ?

????????????? ? ?????????

???????

14. ?????? ? ???????
????????? ??????????????? ?

?????????? ??????????????? ???,

????? ?????????

??????????????? ? ??????????

??????????????? ?????????????,

?????????? ? ????????????? ?

????????? ???????
15. ????? ? ??????

????????? ??????????????? ?

?????????? ??????????????? ???;

???????????? ????

?????????? ? ??????????

??????????????? ? ?????????????,

????????????? ?????
????????????? ? ????????? ?????

??????-?????????, ??????-

??????????, ?????-???????-
??-????????????, ?????-??-

????????????, ??????????-

??????????,
??????????-??????????

??????-?????-??????????
? ????????-??????????-????-

??????????? ???????????,

??????????-??????????,
??????????-??????????

?????????????-?????-????????,

??????-?????-??????????
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????

>3

«?

«5

???????- <?;?/??3; 7,?/?

???????? ?>$ ?J Z>9 J,/ 3,3 .

&

???

8

J ? 1500 6000

??????? ???? ??????

?????????????

?(?)

?(?)

(?)

?(?)

?,?

?,?

??,??(?)

Nl(Cu),Fe,Fe(tl)

Nb/??,Zr a dp,

Tl-FejRA^AV

Cu(Mo),W(Mo\Wi,

^u(Mo),Pb-Zn,TaiNb

5n,Sn(W)HgT
Au(Ay)

Cu(w,Mo)Att(w»Mo),
MoM,Fe(Cu),Fe(Mn),
??(??), Pb-Zn

Tl F'e.CaCAa)

NCjNi-Ca.Ptjr,
Os,Cr

???. XIV. 1. ????????? ? ??????????????? ??????????????? ??????????
????????????? ???????? ? ?? ????????????????? ????????????? (?? ?. ?. ???????).

??????????????? ??????????, ??? ????????? ????: / — ?????-??????????????, ?????????

????????? ????? (????????? ?????????), 2 — ??????-??????????, ????????? ??????????

?????????? ?????, 3 —

??????-???????????, ???????????? ?????, 4 — ??????-???????????,

????????????? ?????, 5 — ???????????-????????????????, ???????????? ?????, € —

????????, ????????? ? ???????????? ???????? ?????, 7 — ???????????, ?????????

?????????? ?????, 8 —

???????-??????????????, ????????? ???????? ?????; ????????????? ???:

? — ?????????????, ? — ?????????????, ? — ???????????; ? ??????? ??????? ????????

???????????? ????????

?? ?????????????? ??????? ???????? ?????????? ???? ????? ?????????

????????????? ?????? ???????? ???????? ???????, ????????? ????????????? ?

??????????????? ??? ? ?????.

§ 54. ?????????? ???????? ??? ??????

? ?????????? ????????

???????? ????

???????? ??????? ??????????????? ????????????? ???????? ??? ????????? ?

????????? ???????????? ?????????: 1) ??????????????????; 2) ????????????

?????????; 4) ?????????? ?????????; 4) ?????????????????? ?????????; 5) ????????
?

????? ?????????? ??? ????????????; 6) ??????????????? (?????????).
???????? ?????? ???????? ??????? ?????? ???????? (????????, ??????????????,

???????? ? ??????????????) ????? ??????? ????????? (4,51—5,26 ?/??3), ???????

????? ??? ? 1,5 ???? ????????? ????????? ???????????????? ?????????. ??? ???

???? ???????? ?????????? ????????? ??????????, ??????? ???????? ???? ?????????

???????? ??????????????? ????? ??????? ??????????, ???????? ? ???????????

?????????? ?????? ?????????.
??????????? ??????????? ????????? ?? ??????????? ?????????? ?????? re

?????????? ????????
Fe ??

— Fe

????
(XIV.U
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XIV.2. ??????????? ???????????

???????? ??????????????? ????????

??? ?? ?????????? ? ??? ??????

???. XIV.3. ??????????? ????????? ??-

???????????????? ??? ?? ??????????

??? ?????? (?? ??????????

?????????? ?????????????? ??????????),
?????????????: ? — ????????????

??.04-?7%. FeTiO,-43%), ?-

?????????????? (Fe304 — 75 %, FeTi03 —

25 %)• ?? ??????? ???????? ???????

????????? ????????? ???

60 Fe,%

??? ? —

??????????? ????????? ????; ?? —

??????? ??????????? ????????? ??????

?????????; ?0 —

??????? ???????? ?????????? ?????? ? ?????? ?????????; ?? —

??????? ??????????? ????????? ???????? ?????????.

????????????? ??????? ??????????? ??????????? ????????? ?? ???????????

?????????? ?????? ??? ????????? ??????????????? ??? ??? ??????????

??????????? ????????? ???????? ????????? (?? = 3 ?/??3) ?????????? ?? ???. XIV.2;
????????????????? ?????? ????????? ?? ???. XIV.3—XIV.7. ? ???????? ?????? ?????-

???????? ?????? ?????? ????????? ?????? ?????????; ?????? ?? ???????? ?????????
????? ??????????? ??????????. ??????? ????????????????? ????? ?? ??????????

????????????? ????????????.
??????? ?????????? (??????????) ???? ??? ???????????? ?????????? ?????????

???????? ?????????? ??????????, ????? ???????, ??? ????????? ????. ??? ???

?????????? ?????????? ????????? ? ??????????? ?????????? ?????? ?? ????

?????????? ?????????? (??. ???. XIV.6).
???????? ???? ????????? ????????????? ??????????????? ???????? ?????

???????? ?????? ????????? (1,6—2,2 ?/??3). ??? ??? ?????????? ???????? ??????

^???? ????????? ? ??????????? ??????. ??? ??????????? ???????????? ?????????

^?????????? ?????????? (???? = 4,28 ?/??3) ?????? ????????? (???????, ?????,

?????????, ????????????) ? ??????? ??????????? ???.

??????? ???????? ?????????, ????????? ??????????????? ? ??????? Q ?????

?????? ????????????? ????????? ???????????? ???????? ????????? ? ????. XIV.2.

13
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fll 1 I I I I I U I I I I I I I ?

? 8

I i I i i I I U I 1 1 I I I I U

0 20 40 60 Fe,% 0 20 40 60 Fe,%

???. XIV.4. ??????????? ????????? ? ??????????? ????????? ???????? ??? ????-

????? ????????????? ?? ?????????? ? ??? ??????.

? ? — ????????????? ?????????????, ?, ? — ?????????? ?????????????. ?? ???????

???????? ??????? ????????? ????????? ? ??????????? ????????? ???

????????????? ?? ?????? ??????? ?????????????? ??????????? ????? ???????????

??????? ???????? ? ?????????? ??????? ? ????? (?. ?. ????????? ???) ? ?? ?????????

????????????????, ???????? ?????????? ?? ???. XIV.6, ????????? ???????????? ???

???????????????? ??????????? ??????? ???? ??????? ???? ????????????

?????????????????? ??????.

?? ????????? ????????? ???????? ???? ?????????????? ?? ??? ???????? ??????-
?????????????? ? ???????????????.
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60 Fe;%

???. XIV.5. ??????????? ?????????

???????? ??? ??????????????? ? ????????-????-

??????????? ????????????? ?? ??????????
? ??? ??????.

?????????????: ? — ??????-???????? (??
?????????? ?????????? ?????????????? ??????????),
? — ?? ? (?? ?????? ??????? ?????????????
??????????); / — ?????????? ????????; 2 —

?????????? ?????????? ????

?????????????? ?????? ??-

???????
???????? ???? ???????-

?

?0 ?????????????, ???????????

!! ??????????????? ???????? ?

? ???????? ???????? ? ?????

?????????? ??? ????????????.

???????????????? ???????? ??? ????

???????? (??????, ???????, ?????-

????? ? ??.) ?????????????.

????????? ??????????????? ? ?

???????????? ??????????

??????????????? Jn ???? ??? ?????? ??

????????? 10-3-10-2 ?/? ? 0,1-

1 ?/?, ? ?????????? ??? ???

???????? ????????? ????????? ???

??? ??????? ?????????

?????????????? 0,01—0,1 ??. ?? ? 1—10 ?/?.

??????????????? ??????

???????? ???????? ???? ????????????

? ?????????????????? ?????????

????????, ??????????????????

???????? ? ???????? ??????????

?????????. ???????? ??????????

???? ??? ????????????

???????????????? ??????????: ??????????,

????????????????, ?????????????-
??? ? ?????????? (? ???? ???
??????????? ??????? ????????? ??;
Jn SZ 102 ?/?).

????????? ??????????????? ???????? ??? ??????????????? ?????? ???????

? ???????? ??????????? ? ??? ?????????????? ????????? (V), ? ?????? ???????
????????? *.

????? ????? ?????????? ? ? V ?, ??? ?????????, ????? ????? ?????????

???????????????? ??? ? ??????? ????????????? ????????????? ??????, ? ?? ????

????????????? ? ?????? ?????? (?????? ???????????????? ???????????) ??????

?????????? ??? ????????? ??????????? ???????? ??? ? ???????? ???????? ? ????????????

?????????????.
???????? ?????????? ??????????? ??????? ? ???????? ??????????

????????? ????????? ??????????????? ????? ? ???, ?????????????? ? ???????

??????????? ???????? ? ???????? ? ??????????? ? ???????????? ????????? ?

?????? ??????????. ??????? ?????????? ? ????????? ?????? ??? ??????????

??????.

?? ????????? ?????? ???????? ????? ????? ? ? V ???? ??????? ?? ?????????-
??? ?????????????? ???. ????????? x/V ?????????? ? ?????????? ??????? ????????
??? ??????? ?????????????.

?? ?????????, ???????????? ?? ???. XIV.7, ?????????? ??????????
????????????????? ??????????? ??????????/V??? ??????????????? ???????? ???. ?????????

??? ? ????????? ?????????? ? ??? *????????? ???????????, ?? ?????????? ?

???????????? ????????. ?????????? ????????? ????? ????????? x/V ? ??????????? V.

??????? ???????? ? ????? ???? ???????? ???????????? ???????? ? = 0,3V +

??????????? ??????? ? ????????? x/V ? ???????? ? ?????????? ???????????
????????? ??????????? ?? ??????? ????????????? ????????? ? ? V, ???????

????????? ?????????? ???? ? ?????????????? ???????? ????????? ???????????????
????????? ??.

???
??? ?????????????????? ??? ? ????? V ?? ???????? ?????, ?????????? ??????????-

???
?????????? ? ?????? ???????????????. ??? ???, ? ?????? ??????? ????? ?????????

?????? ????? ?????????????? ? ????????, ?????????? ????????? ????????????????, ???????
??????? ?????????, ?????????? ????????? ???????? ?????????? ???????????????.
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x/v

1,5

0.5]

I • \1 I Q \2 | * |J | * \/, | e |5 I-—[?

37 E3

x/V=0,3*0,9V

0.2 W 0,6 0,8 ?>,???.??.

???. XIV.7. ????????? ??????????? ????????? ?/? ??????????????? ????????

??? ?? ???????? ???????????? ????????? V.

1,2— ???? ??????????-???????????????? ????????????? (/) ? ??????????????? (2)
????????????? ??????; 3 — ???????????? ???? ???; 4 — ???????????? ???? ???????????
???????; 5 — ???????????? ? ?????????????????? ???? ????????? ????????????? ????;

6, 7 —

????????????? ??????? Y./V ??? ??? ? ??????????? (6) ? ???????????? (7) ??????????

(???? ?????? —? ??? ????????? ? 10~*6 ??. ??); 8 — ????????????? ?????? ?/V ?? V ???

?????????????? ????????? ??? ? = 1,5» 106 ??. ??

? ?????? ????????????? ????????? ???????????? ??? (???????????? ????????

??????????? ??????????? ????????? ?????????? ?????) ????????? ????? ? ? V ?

*?, ?????????? ???????????? ???????? (?. ?. ????????), ????? ???

?/ 1+4jtx ?/?
\ * + 4???/

?

??
(XIV.2)

?
?????? ??????????? ????????? ??? (??????????? ????? ????????? ????????????

????? ????????????? ???????????? ??????????) ??? ????????? ????????? ???

(1 + 4??)?/3 (1 V) = 1 - —

.

??
(XIV.3)

?? ???. XIV.7 ?????????? ??????? ??????????? x/V ?? V, ??????????? ??

???????? (XIV.2) ? (XIV.3) ??? ????????? ????????? ?? ? ?????? ??????? ?????
(???. XIV.8). ????????????? ????????????? ? ????????????????? ?????? ??????????,

^?° ?????????? ???????? x/V ????? ???? ????????? ???????????? ??????????

^???????? ? ????? ? ?????? ??????? ??? ??
= 20 ??. ??, ? ?????????? —

??????????? ??? ?????????? ??? ??
= 10 ??. ??.
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??? XIV.8. ????????????? ?????? ????????? ???????????? ???, ???????????????

????????????? ??????? ?????????? ????????? ???????????????.

?????????: ? —

?????????????, ? —

???????????, ? — ??????????????. ?????? ??????

????????? ????????

? ???????????????"??????????????? ?????????? ????????? ????????

???????????????
???? ? ????????? ????????, ??????????? ???????????? ?????????. ???

???????? ????? ?????????? ?????????? ????????? ??????????? ?????????

??????????????? ???????????? ??????????? ???????????????? ????. ?????????

??????????????? ????? ?????????? ????? (nt) ????????? ????????? ??????????????? ??????

?????????? (??). ???????? ? ? ?? ???????? ????? ??????? ?? ??????? ?????????

???????????????? ????????? ???????? ??? ? ?? ???????? ??????????? VMn
?????????

*, = *MnVMn; x„ =

1 + ^????? <XIV-4>

????????? ??????????? ??????????????? ????? ?//?? ??? ????, ??? ??????

???????? ??? ? ??? ?????? ? ?????? ?????????? ??????????? ????????. ?? ??????

?. ?. ?????????? ? 3. ?. ????????????, ???????? ? ?????????? ????????? ???
?????? ???????? ???????????? ????????? ?????????? ? ??????? ???????? (???. XIV.9),

??. XIV.9. ????????????? ???????? ?? ?????????? ????????? ?????????? ????-

3??????? ????????? (?) ? ??? (?) ? ??????????? ?? ????????? ??????????
????????? V (?? ?. ?. ?????????? ? 3. ?. ????????????).

"—

?????????? ????????????? ?????????; 2 — ???????????? ????????? ??????????????
?????????; 3 — ?????? ?? (V), ??????????? ?? ??????? (XIV»3)
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??? ??????????? ??????? ??????? ????????? ?????????? ?????? ????????. ???????*
??? ???????? ?? ?????????? ??? ????????????? ?????????, ? ?????????? —

???
??????????? ????????? ?????? ????????. ??????? (XIV.4) ????? ????????? ? ???
?????????????? ??????? ???????? ????????? ???????????????.

???????????? ?????????? ??????????????? J ? ??????????????? ????????

???, ??? ? ?? ????????? ???????????????, ??????????? ??????? ?? ????????????
?????????. ????????????? ????? ?????????? ? ??????? ???????? ??? ?????

???????? ?? ????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ?

?????????????? ???????????????, ?. ?. ??????? Q. ???????? Q ?? ??????? ?? ????????????
?????????????? ????????? ? ???????????? ?? ????????, ????????? ?????, ???????????

??????? ?? ????? ???????????, ????????? ? ??. ??? ???????? ??? ????????????

????????? ???????? ? ???? ?????????????????? ??? ???????? Q ?? ????????? 0,5.
? ???? ??? ?????????? ????? ?????? ???????????? ???????? Jn. ??? ??????????

????????? ? ????? ?????????????????? ??? Q = 0,5-?-2,0. ??????????? Jn ??? ????

??? ?????????????? ????????? ? ???????????? ???????????? ?????????? ????. ???
???? ? ?????????? ????????? ?????? ??, ?????????? ?? ???????? ????????????

?????, ?????? ? ????????? ?????????? (3. ?. ????????????, 1971 ?.).
??????? ????????????? Jn ? ??????? ????????? Q (?? 20) ???????????????

???? ?????????????????? ????????? ????????, ????? ???????????? ?? ???
????????? ???????? ???????? ?????????????? ??????? (???????????? ??????? ?????-

?????????? ? ?????????). ??? ???? ??????????????? ??????????????? ????????
??????????? ??> ????????? ??????? ??? ???? ??????????? ?????????????
????????? ????????. ?????????? ????? ???????, ??????????? ???????? ???????????????

??? ??????-????????? ?????????????. ???????? ?????????? ?? ??? ??????????????

??, ??????? ????????? ??????????? Jn ? ??????????? ?????????? (Jn = Jrc) ?

????????? ????????? ????, ???????????? ?????????? ????? ????? ? ?????
????????????? ?????????? ??????, ???????????? ?????????????? ???????? ? ??????.

?????????? ????

??????????? ????????????? ????????
—

????????????????????. ?????????? ????

???????????? ????? ????????? ??????: ?????????, ??? ??????????, ?

????????????. ??????? ???????? ?????????? ???
—

????????????? ? ????????,

??????????????? ?????????, ??????? ??????.

??????? ????????? ?????????? ??? ??????? ?? ?????????? ? ??? ??????? ?

??????????? ??????????-??????????? ????????????? (????. XIV.3). ??????????

?????? ???????????????? ??????????? ????????? ?? ?????????? ??203 ? ????

(???. XIV.10).
????? ????????? ?? ??????????-??????????? ????????????? ?????????

??????????? ???? ?? ?????????? ?????, ????????????????? ?????? ? ????????????
?????????. ??? ?????????? ??????? (?? 60 %) ??????????? ??203, ?????? ??-?? ????-

??????? XIV.3

????????? (? ?/??3) ? ????????? ??????????????? (? 10 ?
??. ??)

?????????? ??? ??????? ???? (????????????? ?????-?????????)

????, ??????

??????:
???????????????? ?? ?????????

????????????????, ???????

????????????????, ?????
?????????????????
????????????????

??????????, ???????

????? ????????????????????

???

4,36
4,31
3,99

3,54
3,23

3,90
2,46

amin~~ amax

4,26—4,43
4,20—4,43
3,88—4,12
3,38—3,63
3,06—3,52
2,76—4,00
2,44—2,47

???

??

??

239

376

528

630

1510

xmin~~ xmax

100—120

88—150

230—275
310—500

190—1100
125-1100

1000—1760
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50 ??203,% 50 ??203,%

???. XIV. 10. ??????????? ?????????

? ????????? ??????????????? ?????-
????? ??? ?? ?????????? ??203

(????????????? ?????-?????????)

??? ?????????? ???????? ????????????

????? (3,9 ?/??3) ??????? ??????????.
?

??? ??????? ?????? ?????????????

/?^^??-????????????? ?????) ?????

???????? ???????????? ??????????????

????????? ????????? ??? ? ???????????

?? ????????????? ????????? ??????

?????????????. ??????? ????????? ??????????

??? ?????????? ?? ????????? ?

??????????? ????? ??????? ????. ?? ??????????-

??? ???????, ??????????? ?? ?????

?????? ??????? ????, ??????? ?????????

????? 3,92 ?/??3; ?? ?????????????

???????, ????????????? ? ??????????? ?????,

??? ????????????? ?? 4,12 ?/??3. ?????

? ????????? ?????? ????????? ??? ?????

??????????? ? ?????????? ??

????????????? ?????? 3,6 ?/??3, ? ??

????????????? ?????? ?????????????—3,49 ?/??3.

???????????? ?????? ???????? ????????? ?????????? ??? ????????????? ??????
????????????? (3,46 ?/??3) ? ????????? (3,41 ?/??3), ????????????? ?? ????????

?????? ??????? ?????? ?????????????. ????? ????????? ?????????, ??-????????,

??????????? ???????????? ?????????? ????????? ??????????, ????????????

? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ??? ?? ????????? ? ??????????? ??????

??????? ????.

????????? ?????????, ???????? ? ???????????????? ??? ? ???????? ???????

?? ??????????. ? ??????????? ??????? ?????? ???? ???????????: ???????????
??????? ?? ????????????? ? ? ?????????? ????????? ?????????????.

??????????????? ?????????? ??? ??????????? ??????? ??????? ??????????,

???????????? ? ?????????? ??????????????? ??????. ????????? ???????????????

(????????, ?? ????????????? ?????-?????????) ??????? ?? ???? ???. ??????????

????????? ???????????????? (120* 10~? ??. ??) ???????? ???????? ??????? ????????

? ???????????????? ???? (????. XIV.4). ?? ???? ?????????? ?????????? ???????
? ???? ????????? ??????????????? ?????????? ? ??? ???????????????? ???

?????????? ? ??????? 530-10"! ??. ??.

??????? XIV.4

????????? ??????????????? (? 10~5 ??. ??) ?????????? ??? ??????? ????

????, ??????

??????: ?

???????????????? ?? ?????????, ???????
????????????????, ???????, ???????
????????????????, ?????, ??????????????
?????????????????, ???????????????
????????????????, ??????????????

??????????
????? ????????????????????
??????: 2

????????????????
???????????

????? ????????????????????

???

113

113

239

377

528

630

1510

314

1760

1 3770

xmin~~xmax

100—125

88—150

225—275

310—500

190—1130

125—1130

1000—1760

150—820

1380—2260

1635—6900

????, ????-????????????? ??????.
??????????.
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??????? XIV.5

????????? ??????????????? (? \0? ??. ??)
? ???????????? ?????????? ??????????????? (? 10~3 ?/?)

?????????? ??? ????????????? ????-????????????? ??????

?????????????

XX ??? ??????????

?????-?????????
??????

???

440

630

1760

xmin—xmax

0—6 300

0—6 300

0—31 400

Jn cp

1500

1300

6000

Jn min Jn max

0—50 000

0—29 000

0—29 000

????? ??????? ????????? ??????????????? ??????????? ??? ?? ????????? ??

????????? ????????? ??????????? ????? ?? ????????????? ????????? ? ??????????

(?. ?. ???????). ???? ????????? ??????????????? ?????????? ??? ? ???????????

?????????? ??203 ??????????? ??????????? ?????????? ?????????????????????

?????? ?, ?????????????, ?????????.

??????? ???????? ????????? ??????????????? ? ?????????? ???????????????

??? ????????? ????????????? ?? ???????? ??????????? (????. XIV.5). ?????????

????????? ??????????????? ? ?????????? ???????????????, ??-????????, ???????

? ????????? ???????? ??????????????? ??????? ? ????????????? ?? ??????????????
??? ??? ???? ?????????????? ???.

?????????? ?????-????????? ????

?????????? ?????-????????? ????????????? ?????????????? ???????? — ???????
???????????? ??? ????????? ????????????? (?. ?. ????????, 1968 ?.). ??????
????????????? ???????????? ? ???????? ??????????, ?????????????, ????????????

? ??????????. ?????????? ?????-????????? ???? ???? ??????????????? ?????:

1) ???????????; 2) ???????? ???? ? ?????????? ????????????? ???????. ?????
??????????? ??? ?????????? ??? ???????????? ????: ?) ????????? ?????????????

????????????? ?????????, ?????????????? ? ?????????? ???????? ?????; ?)
?????????? ??????????????-?????????? ?????????????? ?????? ? ??????????????

?????????, ????????? ? ?????????? ???????????????? ????????????. ???????? ????????

????????????? ?????????? ???? ???????? ????????????? ???????, ?????????????
??????? ???? — ???????????? ?????????????.

????????????? ??????????? ???????????? ??????????? ???????? ?????????

??????????? ? ?????? ????????
— ?????? ??????????????? ?????????? ? ?????????-

??? ??? ?? ??????? ?????????, ??? ??????????????? ? ??????? ???????????
?????????? ????. ????? ?????????????? ??????? ??? ????????????? ???????? ???; ???

????? ???????? ?? ?????????????? ??????????? ???, ??????????? ??????? ???????

? ???????????????? ????????????.
? ????? ??????????? ????? ?????? ????????, ???????????? ????? ??????????

?????????? ? ?????????? ? ???????? ????????? ????????? ? ????????? ?????????

???????????? ???? ????????? ??????????? ??????????????? ?????? (?. ?. ?????,

?. ?. ?????????, 1978 ?.).
?? ???? ?????????????? ??????? ?????????? ?????????? ????? ????? ??? ?

?????????? ??????? ????? ? ??? ? ????? ? ?????????????? ????????? ?????????

(????. XIV.6).
?? ?????? ??????????? ????????? ???????????????, ???????????? ??????????

??????????????? ? ????????? ????? ??????-??? ? ????????? ???????? ??????? ????

????????? ???????? ?????? ?????????????? ?????????, ??????? ???? ?????????
??????? ??????????? ???? [45]. ????? ???????, ?????? ????? ????????? ????? ????

???????? ??????????? ???????????? ??????????????? ??????, ?????????????
???????? ?????????? ? ????????? ????????? ????????? ?????????? (???. XIV.11»

XIV. 12). ??? ?????? ?????????? ?????? ????????????? ???? ?????????? ????????
?????????? ????.
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1000

100

10

1

J- I J I I

2$ 3,0 5,?/???

???. XIV.?. ????? ?????????

????????? ? ????????? f ???????????????

????? ????????????~??????-????????-
????? ???????? ??????? ? ????????

??????????????? (I -*- III) ? ???????-

?????, ?????????????? ? ?????????-

??? (III -^ V); I—V — ???????????-
???? ??????

Jn

???

100

10

1

0,1-

,?/?
— ?

•

• •

?+- #'+ ?

*+???

?? ?.

"

If I?
°*1 1 1

0,1 1 10 /??/?

\_jji l^jz i_jjj

|_j_|4 |_^J6

???. XIV. 12. ????????? ????????? ??????? ????? ???????????? ??????-????????-
????? ???????? ??????? ? ???????? ??????????????? (I -> II ->- III) ? ?????????-

???, ?????????????? ? ???????????? (III ->? IV ->- V).
J — ???????????? ??? ????? ????? ???????????????????? ??????????? (I ???????????????
??????); 2 — ??????????? ? ????????? ?????????? ????????? ??????? ???????????????
(II ??????????????? ??????); 3 —

???????????? ? ??????????-??????????? ??????
??????????? ?????-?????????? ?????????? (III ??????????????? ??????); 4 — ????? ???????-

??????, ??????????????????? ? ????????????????? ???????????? ???????????? ? ??????
??????????? (IV ??????????????? ??????); 5 — ?????? ?????????? ?????????????,

?????????????????, ??????????????????? ??????, ??????????? ?? ?????????? ????????? ??????

? ????

???????????????? ????????? ???????????, ??? ?????? ?? ?????????? ?????????-
?????? ????? ????? ????????????? ???????????? ?? ????????????????
?????????????. ?????? ?????? (I) ? ????????????? ??? ????? ???????? ?????????? ? ? vp

? ??????? ?????????? ? ? Jn ???????????? ? ???????? ??????? ?????????????. ?

??????? ???? ??????? ??????????? ????? ???????????????. ????????? ??????????
??????? ?? ?????? ?????? (I) ? ??????? (III) ??????????? ????????? ???????

??????????????? ?????. ??? ???? ??????????? ?????????? ? ? vp (???. XIV. 13 ? XIV. 14),
????????? ? ??????? ????????????? ?????????, ??????? ??????? ???????,

????????????? (???????????) ? ??????????? ?????????????? ? ????????????? ?????.
????????? ??????????????? ? ???????????? ?????????? ??????????????? ?????

??????????, ??? ???????????, ? ?????? ???????, ??????????? ????????????????
????????? ? ???????????? ??????????????? ?????????; ????????? ????? ?????????,

????????, ?????????? ?? ???? ???????? ????????? ????????? ? ???????? ?????.
???????? ?????? ???????????????????? ?????? ?????? ? III ??????????????? ??????.

???????????? ??? ??????????????? ???????? ??????????????? ?? ??????????

????????? ??? ????? ????????????? ?????? ????? ????????? ??? (??? ???????????

???????????????) ?? ?? ?????????. ???? ?????????? ????? ?? ???????????? ?????-
???? ????? ?????????? ???????????????? ??????????, ??????? ??????????? ??????

????????? ????????????? ? ???????????? ????????????? ??????????. ????

??????????? ???????????? ????????? ??????????????? ????????????? ? ?????? ??????????
????? ????????? ???????????????? ? ??????????? ????????? ? ???????.

??????, ???? ??? ????????? (?? J?) ??????????, ???? Q ??? ???????? ?? I ? ?

?????? ?????????? ???????. ??? ??????????? ???, ??? ????????? ????????? ?????????

? ????????? ???????? ?????????, ????????? ?? ????????? ????? ?????? ??????.

????????, ??????? ??????? ??????, ??? ????????? ???????????? ??????? ??? ???-

????????? ?? ??????, ???????? ????????? ?????????? ???????????????. ?????

???????, ??????? ??????????????? ??????? ???????? ? ??????????? ??????? Q-
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????

?????????-
?????? ?????? ^1*2 |

????? §§| |

????????? ?????????? ??????? ????? ??^1 II

?????? ? IV ??????? ? ???????? ? ?????????? ?????????

????????????, ????????????? ? ????????????. ???

???????? ???????? ? ??????????????? (? ??????? ??

Qf\ ?/??3) ?????????? ?????????; ?????????? ?

???????? ??????? ????. ? ?????????, ??? ????????????

??????????? ?????????????? ?????????? ?????????

? ?????????? ???????? ??????? ????. ?????

????????????????? ????????? ????? ?????????? ???????????
???, ??? ?????, ???????, ?? ????????? ? ???????????,

????? ??????? ??????????, ??????????????? ???????

??????????? ?????????, ??? ? ??????????? ?

?????????? vp. ????????? ??????????????? ? ????????????

?????????? ??????????????? ????? ?? ???? ??????

??????????? ???????????, ??? ??????? ? ??????

????????? ?????????? ?????????????? ? ???????

(?. ?. ??????? ? ??.). ??? ? ? ??????? III ??????,

?????????? ????? ? ????????? ???????? ????

?????????????? ????????.

??? ???? ?????? ????????? ????????? ?????

?????????? ?????????? ?????????. ???????? ??

??????????? ????? ????????????? ??????????, ??????

????? ????????? ?? ?????. ?????? ??????? ?????????

? ??????? ?????? ???????????? ???????? ??????

??????????????? ??????????? ????????? ????????? ???-

????????? ???????. ?????????? ????? ????????

?????????? ??????????? ????? ????????? ??????????
??????????????? ? ??????? ??????? Q ?? ????????? ?

???????? III ??????.

?????????? ??? ???? ????????? ???????

???????????? ????????? ???????? Q ? ??????? ?????????

??????????????? ?????. ????????, ??? ? ???????,

?????????? ???? ? ??? ?? ?????????????, ????????

Q ???? ??????? ?? ??? ???????????? ? ????????????
? ???????? ????????????? ?????????????? ? ????????
???????????? ?????????? ???????????????. ??? ???

??????? ????????????? ?????????? ???????????????

? ??????? ????????? ???????? ?????? ? ??????

??????????????????? ?????????????? ? ????????

????????????, ??????????? ???????, ??? ? ??? ?????????????,
? ??? ?????????? ??????????????? ? ??????? ??????
????????? ??????????????? ?????? ???????????? ?

?????????????? ?????????? ?????????????????
????????. ??????? ?????? ?????? ?????? ??????

???? ?? ????????????????? ???????????? ??????????

??????????? ???????? Q ????? ???????? ????????.

????? ??? ?? ???? ???????? ??????????????? ???????
0i III, V) ??????????? ???? ? ?? ?? ??????????????

??????????????: ??? ?????, ??? ??????? ???????? Q

?????????? ??? ??????. ??? ??????? ? ???, ??? ??????????? ?????????? ?????????

? ??????? ?????????????? ??????????? ? ?????????? ?????????, ?????????

??????????????? ???????? ?? ??????? ???? ?? ??????? ???? ?????????

??????????????? ?????????, ? ??????????? ????????? ?????????? ???????????????

?????????????? ????? ??. ? ???? ???????, ?????????? ?????? ?????????? ?????
??????????? ????????? ? ??????????? ??????? ?????????? ? ???????. ? ??????????
???????? ????? ?????????? ?????? ????? ????? ??????????? ???????
?????????? ? ????????? ????????????????. ?????? ????????? ??????????????? ????????
(? ??????? ?? ????????????? ?????) ??????? ?? ? ??????????, ? ??????? ???????
?

??????????.
? ?????, ????????, ?????????? ???????????? ??????? ???????? (??????????? ?)

?????????????? ?????? ??????????? ?????????? ? ??? ????????? (?????????? ?)

2

?.

b

3,0-

?

\ 6000 ?

?.

5000-

«? woo -

V ???

? 10 -

<1 10 -

? 7-

? 0,1
^ 0,01-

100-

1 -

0,1
-

/

?

?

????^&&

<••'

?

???

?

?

£??

$

)uxt

S

jjl

\v

?

'?\

???. XIV. 13. ???????
????????? ? ???????
???????? ??????????
?????????? ????? ????

??????????????? ????? ?????????-

??? ???????? ???????.

/ — ??????? ?????????

??????????; 2 —

???????
???????? ??????????
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?) ?/??3 ???,?/?
7000

6000

5000

??

V

*??
—1—1—1—1—1—1—1

/00%$? 50 W%Sp

???. XIV. 14. ??????????? ????????? (?) ? ???????? ?????????? ???? (6) ???????-
????? ?? ??????? ?? ??????????????? (?. ?. ????? ? ?. ?. ?????????)

(???. XIV. 15). ??????? ???????? ??????????? ????? ? ? ? ??? ? ?????? ???????
??????? ? ????????? ?????? ?? ???????? ? ?????????? ?????. ?????? ???? ?????

?????????? ??? ? ?????, ??? ? ? ????????? ?????.

????????? ????? ??????????, ? ??????? ? ??????? ???? ???? ???????????????
????? ?????????? ??????. ? ???????????? ???????????? I ?????? ?? ??????????????
? ????????? ????????? (??? ?????????? «??????????» ??????). ? ?????????????
III ?????? ?? ????????? ? ?????????? ????, ??????? ???????? ? ??????? ????? ???

????? ?????? ???? ?????????. ???????? ?????????? ?????? V ?????? ????? ??

???????? ??????, ??????? ????????? ?? ???. ????????? ?????? ?????? ???????????-
???? ?????? ??????????????? ???????? ???????????? ??????? ??????????
??????????, ?????? ??????????? ????? ???? ????? ??????????? ??????????? ??? ?????,
? ??????? ? ?????? ????? ?????????????? ????????? ??????????.

??? ???? ????????????? ???????? ??????? ???? ?????????? ?????????????

?????????? ????? ???? ??????????????? ?????. ?? ???? ?????????????? ? ????????????

??????????? ?????????? ??????? ???????? ????????? ????????? ???????? ?????

????????????, ? ?????????? ???? ????? ????? ????? ??????????? ?????? IV ? ???????? V

??????????????? ????? (?????????, ?????, ????????????).
??? ???? «?????????» ???????? ?????????? ?????????? ???????? ??????????

???? ??? ???????? ?? III ?????? ? V. ??-????????, ??? ??????? ? ??????????? ?????-
????????? ????? ?, ?????????????, ?? ?????????????. ???????? ??????? ???????????
?? ?????? ??????????????: ??? ???? ??????? ????????? ? ???????, ??? ???? vp.

????? ???????, ????????????? ?????, ???????????? ??? ????????? ?????????????-

?????, ??????? ???????????? ????????, ???????????? ???????????
??????????? ??????? ?????????? ??? (????. XIV.7).

?????????? ?????-????????? ????
????????? ? ?????? ??????????? ???????????.

?????????? ?????????? ????? ? ????

????????????? ?????????, ??????? ?????????

?????????? ????? ??????? ????????????????
?????????, ??????? ???????? ? ???? ?????????????
??????? (?. ?.????????, 1968 ?.). ?? ??????-
???? ????????????? ????? ?????????? ???????
??????? ?????????? ????????????? ????? ????

??? ???????????? ?????? ??????????? ???????-
??? (?? 1 ?? 100 ??-?). ???? ??? ?????????

????????, ?????????? ???????? ?

?????????????? ??????????, ????????????? ?????

?????????? ??????? ?????????? ?? 1000 ??-?.

?? ????????????? ????? ??????????? ????
??????????????? ??????? ?????????????
??????????????. ???? ??????? ??????????? ????
???????? ??????? ??????????????????? (?< 1 ?? • ?).
??????? ?????????????????? ??????? ?????

???????? ? ?????????? ?????.

*.f0fefl.CU

25\-

4J5 67 ?/??3

???. XIV. 15. ????? ?????
?????????? ? ?????????

???????????????? ????? (?), ?????????

(?) ??? ? ?????????? ????????
(?)
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??????? XIV.7

?????????? ???????? ?????-????????? ??? ??????????? ??????

????

??????????-??????????? ?

????????????? ? ????????????????

?????

??????????
???????? ??????????

??????????
??????

???????????, %

1—20

20—80

90—95

?\ ?/??8

3,11

3,22
3,56
3,90

vp, ?/?

5800

5700

5600

5800

??????? XIV.8

?????????? ???????? ?????-????????? ??? ??????????? ??????

????

??????-??????? ? ??????????????

?????????

??????? ??????????

???????? ??????????

??????????
??????

???????????, %

10—12

12—15

15—20

22—30

40—50

50—70

70—80

80—90

90

?, ?/??*

3,11

3,13
3,16
3,27

3,54—3,61
3,65—3,95
4,07—4,12

4,26—4,44
4,51—4,66

vp, ?/?

6300

6000

6000

5900

5600—5800

4600—5500

4500—4600

3800—4200

3500—3800

???????????? ????????????? ??????????????? ??????? ?????????? ?????????

??? ?????? ? ???????????? ? ?? ?????? ????????? ???????????????? ? ??????????

????????????????. ???? ????????????? ?? ????????? ?????? ? ??????? ?????
??????????? ??????. ??????????? ??????? ??????????? ???????????? ???????? ??? ?

?????????, ????? ????? ?????????? ??????? ???????? ???????? (?. ?. ???????,
1955 ?.).

????????????? ??????????? ?????? ??????? ? ????????? ??????-?????????,
?????? ??????? ????? ??????? ????????? ? ??????? ???????????????. ??? ????-

????? ?????????? ?????? ?????? ??????????. ???? ??????????????? ???????

?????????? ? ?????? ????????????????. ??????????? ??????????? ????????? ? ????????
?????-????????? ??? ?? ?????????? ?????? ????????? (????. XIV.8). ??? ???????

?????????? ???, ?????????? 70—80 % ?????? ???????????, ???????? ???????
???? ????? 4500—4600 ?/?; ??? ???????? ??? ??? ?????????? 3500—4200 ?/? (?. ?.

????????, 1972 ?.).

§ 55. ?????????? ???????? ??? ???????, ??????

? ??????????? ????????

?????? ? ?????????? ????????? ??? ??????? ? ?????? ???????? ?????????? ? ????
????? [33, 41, 78, 82, 83, 98]. ?????????? ???????? ??? ? ???????????? ????

???????????? ??????????? ??????????? ???????????????? ?????????, ??????????????
??????? ????????? ? ????. XIV.9.
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#
4

•<t>

1-
?

???

?

80

60

40

20

U

2fi 5,0 3%2 ?,?/??3' 1000 5000 ?-10*??.??

???. XIV. 16. ??????????? ?????????? ?????????? ?????????-?????????????? ???
?? ?????????? ?????? ?????????.

?????????????: ? — ?????????, ? — ????????

????????? ??? ?? ???? ?????????? ????????????? ????????????? ??????

????????? ???????? ?? ????????, ???????? ??? ????????? ?????, ?? ???????,

??????????? ??? ???????? ??? ??????? ???????? (???. XIV. 16). ?????????? ?????????????

?????????????-???????????? ??????? ??????????? ??? ???????? ?????????

????????? St ????????? 0,08—0,09 ?/??3. ? ???????? ??? ?? ????????? ???? ? ?????? ??

????????? 0,05—0,06 ?/??3.
??????? ????? ????????????? ??? ??????? ? ?????? ???????? (????? 75 %)

????????? ? ??????????????. ????????? ??????????????? ?? ????????? 40- 10~? ??.

??. ????????- ? ?????????????????? ???? ???????? ???????????? ????????? ?,

???????????? ?? 0,001 ?? 0,1 ??. ??. ??????????? ???????? v ????????? ???
????? 100.

???????? ????????????? ????????????? ??? ?????????? ?? ???????? ????? ??

?????????? ????? ??-??????. ? ??????????? ?? ????????????? ??????????? ???

??????????????? ?????? ????????? ????????? ???? ? ?????????? ???????????

??????? ???????? ????? ????? ????????? ??????????????????. ??? ??????????

????????? ??????????????? ?????? ??????????? ?????????????????? ?? ??????????

????????????????? ???????????.

?????????????? ??? ?) ??????? ?? ?????????? ? ??? ?????????????????
?????????. ?????????? ???????? ?????????????? ??????????? ? ???????? ??? (33—40 %).
??? ?????????? ?????????? ????????????????? ????????? ????? ????????

?????????? ?????????????? ??????????????? ?????? ? ???????? ????????? ??????
?????.

???????? ??????????????? ?????????? ???? ? ??????????? ?? ???????
????????????? ?????? ?????????, ??????? ? ??????????-?????????? ???????????? ??????????

?? 2000 ?? 6000—7000 ?/?. ????????????

???????? ????? ???????? ????????? ????,
??????????? — ???????????.

???? ??????? ? ?????? ???????? ??

????????? ? ?????????? ???????? ???????????????
??????????? ?????????? ??????????
??????????. ? ????. XIV.9b ?????????? ????

?????????? ????????????? ??????????????
?????????? ??????? ???, ??????????? ?????,
?????????? ?????????? ??????????, ? ????????????

????????? ?????.
?????? ????????????? ? ??????????????

??????? ? ?????? ???????? ????????????
???????????? ? ???????????????? ????? ? ????????-
??1?? ? ??????????????? ?????????????.
???????????? ??????? ??????? ? ????????,
??????????? ????????????? ??????????
???????????????. ????????????, ??????????? ?? ?????-
?°??? ???????? ??????? [33], ??????????, ???

?°?? ????????? ????????????? ????????,

?????????????? ????????? ??????
?????????????, ???????????? ????????? ? ???????????

5n "W ??

Pb,Za ??

???. XIV. 17. ????????
????????? ???????????????? ????? ???

??????? ? ?????? ???????? ?

???????????? ????????? ?????-
????????? ??????? (???. ?. ??-
?. ?????? ? ?. ?. ?????????).
/ — ?????????????? ??????????
? ? < 38-10~6 ??. ??; 2 —

????????? ?????????? ??> 380* 10~5 ??.

??
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? ??????????? Sn—W--Mo—Pb, Zn—?? ?? 10 ?? 78% (???. XIV.17). ??????;^
?? ???????? ????????? ?????? ????????? ????????????? ????????? ?????????? ?

??? ? ????????? ?????, ????? ???????????? ? ????????? ??????? ?????;?«.
??? ?????????? ?????????: ??????? ??? ????? ? ?????????, ?????????? —

???
???????????? ? ????.

???????? ? ???????? ??????????? ?????????? ???????? ???? ??? ????? ???????
? ????? ??????????? ??????? ???? ? ???????? ?????? ???????? ??????????
???????????? ?????????? ?????????????? ???.

????????? ????

?????????? ???????, ? ???????? ??????????? ????????? ??????????, ?????? ???.
????? ?? ??????????????? ????????????. ?????? ??????????????? ?????????????? ??

?????????? ????????? (??. ???. XIV. 17). ??????? ????? ?????????? ???????????
??? ???????? ??????? ?????????? ????????? ??????????????? (?-25-10"? ??. ??) ?

?????????? ??????????????? (???????? Q ^? 0,2) ? ?????????? (???
= 2,57 ?/??3)

???? ?????????? ??? ?????? ?????????? (??? = 2,59 ?/??3) ?????????? [33].
??????????? ????????????? ???? ?????????????? ?? ????????? ??????

(?. ?. ?????????, 1973 ?.): 1) ??????????? ??????????; 2) ??????????-?????????

????????; 3) ??????????-?????????? ????????; 4) ??????????-?????????? ????????;
5) ??????????? ???????.

?????????? ???????? ????????? ??? ???????????? ?????? ??????? ???? ??

?????????? ???????? ???????. ????????? ???????? ??????? ?? ??????-??????? ????
? ?????????? (????. XIV. 10).

????????????? ??????????? ?????????? ??????????? ??????????????? ? ?????-

???????? ? ????????????????? ?????????? ? ????? ? ???????????????? ???????????-
???? ?????????. ?????????? ????? ? ???? ?????? —

?????, ?????? ??????? ????

????????. ?????-?????????????? ????????? ???????? ? ?????????????? ??????????

(?? 5 %) ??????????, ?????????, ????????, ??????????, ????????. ?????????

??????????? ?????????? ?????????? ?? ???????????? ??????? ???? ????????? ??? ??????

????????. ????????? ??????????????? ??-?? ?????????? ?????????????? ?????????
????? 5-10~? ??. ??.

????????????? ??????????-????????? ???????? ??????????? ??????? ? ????????-

???? ?????????. ?????????? ???????????, ????????-????????????. ??????????
????? ? ???? ????????? 0,1—0,5 %. ??????????? ???????? ?????????? ??? ??

????????, ??? ? ?? ????????? ????????-?????????? ????????????. ??????? ????????
—

?????, ????????, ?????, ??????????, ??????????. ???? ??????????? ??????? ?

????????. ????? ??????????? ????????? ???? ? ????????????, ???????, ??????.
????????? ??????????????? ??? ?????? (2,65—2,70 ?/??3), ????????? ???????????????
????? 10- 10~? ??. ??. ?????????????, ??????????? ??????????, ? > 100- 10~? ??. ??

? ? > 2,7 ?/??3 ??????????? ???????????? ?????. ?????? ??????????????

????????????? ??????????-?????????? ????????, ??????????? ? ?????????????????
????????????. ?????? ??? ???????????? ? ?????????? ?????????? ????????

????????, ??????? ? ????????. ????????? ?????????? ????? ??????????????
?????????????????. ?????????? ????? ? ???? 1—3 %. ??? ???????? ???????????? ??????????-

????????-?????????? ? ??????????-??????-?????????? ??????, ???????????

????????? ?????????? ?????????. ??? ??? ????????? ????????????? ?????????????
?????????? ???????? ? ???????. ????????? ??? ??????????? ???? ????????? ?????

??????????-????????? ????????. ????????? ??????????????? ? ??????????

??????????????? ??? ?????? ??????. ????????- ? ????????????????? ?????????????
??????????? ???????????? ?????.

??????????-?????????? ???????? ???????????? ? ??????? ?????????????
?????? ? ????? ??????????? ? ????????-????????? (????????-??????-????????
????????????? ????). ?????????? ???????????, ????????-?????????????????. ??????????
????? ? ???? 0,3—1 %. ??? ???? ???????? ?????????? ?????????? ???? ???.

?????? ???? ?????????? ????????????? ????? ? ???????? ??????? ??????????,
??????????, ?????????, ????????????? ? ???????, ? ??????? ??????????? ??????????
? ???????????. ????? ??????????? ?????????. ????????? ??? ??????? (? ???????
3,56 ?/??8); ????????? ??????????????? ?????????? ?????????? ? ?????? ?????????
????????? ? ????????? ??????? (9—10)-10~2 ??. ??; ?????????? ???????????????»
?????? ????????? ?????????????? (Q=4-i-5). ?????? ???????????? ??????????
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??????????????? ????? ????????? ?????????????? ???????????? ?????????????
????. ????????????? ???? ?????????? ??????????????? ??????????? ?? ?????????
?????????? ?????????? ???? ???; ? ???? ??????? ?????? ???? ?????????? ?????^,
???????? ?????????? ?????????? ??????????. ????, ?????????? ??????????????
???????? (???????????? ? ????? ?????????? ?????? ???????????????????), ? ?????
????, ? ?????? ??????? ?????? ?????????? ???????????????????? ???????????????
????????, ???????? ????????????? ???????????????? ????????? ????????????? -^

?? 100—250"^ ??. ?? (?. ?. ????????? ? ??.).
????????????? ??????????? ??????? ?????????? ? ???????????????

?????????? ???????? ??? ??????? ??????????? ????????? ?????. ?????
?????????????????? ????????????? ?????? ???? ??????????. ??????? ???????? ???????????

??????? —

??????, ????????, ????????, ????? ???????? ? ????????. ?????????? ? ???????
????? ?????????? ? ???????? ? ??????????. ????????? ??????? ???????. ?????????
???????????????, ????????????? ???????????? ??????????? ?????????, ?????????

750-10"2 ??. ??. ?? ??????????????? ????????????? (????????) ? ?????????????
??????? ?????? (??????????? ???????) ??????? ??????????? ???? ? ?????????,

???????????, ??????????, ??????????. ?? ????????? ?????????? ? ??????? 2,94 ?/??:{,
????????? ??????????????? 3000-10~5 ??. ??.

?????????????????? ????????? ??? ? ??????????? ?? ??????????-??????????
??????????????? ????? ????????? ??????? (?????, ????????, ???????, ???????????
? ??.) ? ???????? (?????, ????????, ??????, ??????? ? ??.) ?????????? ??????????

? ??????? ????????. ??? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????????
????????????? ????? ????? ?? ???????, ??????????????? ???????
?????????????????? ???? (?

= 1-?-?? ??-?). ??? ???, ?????????? ???????? ? ??????????????

??????????, ????????????? ?????????? ?? 103—106 ??-?.

?????????????? ????????? ??? ??????, ?? ??????????? 6 %. ??????????

?????????? ??????? ?????????? ???? (??????????, ??????????? ?????????????)
? ???????????????, ??????????? 18—20%.

???????????? ? ???????????? ????

???????? ???????????? ? ???????????? ????????????? ?????????? ?????? ??

????????? ???????? ? ?????? ???????????? ? ???????????????? ????? ? ??????? ???-

?????????. ????????????? ?????????, ??????? ?????, ???????????? ????? ??

??????????????? ???????????? ?????????? ????????? (? ^ 38-10"6 ??. ??, ? = 2,57-?-

-?-2,61 ?/??3). ?????? ????? ?????????? ????????? ???????? ?? ????????? ? ??????

????????????? ?? 15 %. ?? ??????????????? ????????? ??????????? ??????? ???????
??????, ? ? ?????????? —

??????????. ????????????? ????????? ???????????
? ??????????? ??????? ? ?????????? ????????? ?????????? ????????? (?*>380-10"?
??. ??, ? = 2,56-^2,58 ?/??3).

?????????????? ????????????? ????????-?????????-??????????? ???? ????????

???????????? ????????????? ??????-2 (????. XIV. 11). ????????? ??????
???????????? ???????????, ????????????, ???????? ? ???????????? ? ?????? ?????????

???????????????? ? ??????????. ?????????????? ??????????? ??????
????????????? —

???????????? ? ?????????? ?????????. ????????? ??????, ????????????
???????????? ????????????,

—

???????? ? ?????? ?????????? ???????????? ?

???????????? ????????????? ??????????????? ??????????? ?????????? ? ? Jn

(???. XIV. 18). ????????? ?????????????? ??? ? ??????????? ?? ?????????? ????0"
???? ?????????? ? ??????? ????????. ?????????? ??????????????? ?????? ?????????
??????????????. ??????????? ?? ? ???? ??????? ????????? ? ????? ??????? ???????
????; ? ?????? ??????? ????? ???????? ??????????.

? ?????????????? ?????????? ???? ????????? ????????? ???????????-????-
????????????? ????????????? ????????? ??????-?????. ?????? ?????????????
????????????? ??????? ? ????????? ????????? ????????? ???????? (? = 750-10"5 ?'?<

??, ? = 2,76 ?/??3). ????????? ??????? ???????? ??????? ??????????-???????????-
?????? ????????? ?????-????????? ? ??????-???????????? ??????? ? ???????

?????????? ? ????????? ???????????????? (? > 600- 10"? ??. ??, ? = 2,70-?-2,97 ?/??*)-

? ???????? ????????????? ?? ??????? ? ????????????? ???????? ??????????
??-

??????? ????? ???. ??? ???? ?????? ???????? ???????????? ???????????. ????????
?????? ???????? ? ?????????? ??? ????????-?????????????? ???, ????????????0*
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1 WWOWOOse-WfetfM

20

2,7 2,9 3,1 3,3

<?;?/??3
???. XIV. 18. ??????????? ????????????? ????????? ? ????????? ???????????????

????? ? ??? ????????????? ????????? (??????? ??????).
? —

????????? ???????????? ??????; ? —

???????? ? ??????; ? —

???????; ? — ??????-

?????????? ????

? ?????????? ???????????? ??????? ??? ?????? ??????? ???? ???????, ?????? ?

??????. ????????? ??????????????? ???, ?? ??????????? ???????????? ????????-

??????????, ??????, ?? ??????????? 38-10" 5 ??. ??.

????????-???????????? ????????????? ????????-??????-???????????
???????? ?????? ???????????? ? ??????????? ?????????? ,??? ??? ??????? ? ??????????

?????????? ???????????? ????????? [? = (???-?-2100)- 10~? ??. ??, ? = 2,55?-
-?-2,58 ?/??3]. ?????????????? ???????? ?????? ????????? ?? ??????? ? ????????
????????? ? ????????????? ??????????? (? < 25-10"? ??. ??, ? = 2,62-7-2,75 ?/??3).
??????????? ????????? ????????? ?????

—

???????? ?????????????? ?

??????????????? ???????????.
?? ???????? ?????????? ????????? ????????-????????????,

????????-???????????? ? ???????????? ????????? ???? ? ?????????. ???????? ?????? ????????
? ??? —

??????, ??????????, ??????????, ??????????. ? ????? ????? ????????????
(?? 4—5 %) ?????. ????????? ??? ?????? (????? 2,75 ?/??3), ?????????

??????????????? ?? ????????? 12-10"? ??. ??.

???? ?????-???????????? ????????, ????????? ? ?????????? ???????? ??????

???????????, ????????? ? ????? ?????????????? ? ???????????. ????????
?????????????? ??? ? ????????? ????? ??????????, ??? ??? ????? ??????????? ?? ?????

?????????. ? ??????????-??????????? ?????-???????????? ??? ??????????????
?????????? 10—24 %, ? ?? ????? ??? ? ????????? ????? ??? ?? ?????????

6 /?

???????? ????????????? ????????????? ??? ???????????? ??????? — ?????? 300 ??- ?-

????????????????? ????

??? ???????????? ????????????? ????????????????? ??? ????????? ?

?????????????????. ?????????? ????????????????? ????????
—

?????????, ????????-???????'
???, ??????????-????????????????? ? ????????-????????.

^
;

?? ?????????? ???????? ??????? ? ??????? ????? (?. ?. ????????, ?. ?. ??^
??????, ?. ?. ???????, ?. ?. ????????) ????????????? ?????? ? ????? ??????*11"
???? ???????????? ? ???????????????? ????? ?? ????? ?????????????? ? ??????

?????? ????????? ??????????? (???
= (???-?-2100)-10"5 ??. ??, ???

= 2,5^

~2,64 ?/??3). ?

????????????? ????????? ???????? (??????????? ?????? ???????????????!

?????????????) ?????????? ? ????????? ??????????? ???????? ??????. ???? ????
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????-??????????? ???? ???????? ??????????? ???? ? ?????? ????????? ?????? ?

?????. ????????? ??? ??????? (? ??????? 3.25 ?/??3). ?????? ???????? ????????
????????? ????????????? ???????? ????????? ?? 2,78—2,72 ?/??3. ????????? ??-

????????????? ??? ? ??????????? ?? ?????????? ? ??? ????????? ?????????? ? ????-
??? ????????

— ?? ?????? ?? ?????????? ????? 10"! ??. ??. ? ?????????? ??? ?

?? ????????? 100-10"5 ??. ?? (????. XIV. 12).
????????-?????????? ???? ???????????? ?????????? ?????????? ?????????

?????????, ?????????? ??????? «???????» ???????. ?? ????????? ?????????????

???? (? ??????? 400 ??-?) ????? ?????????? ?? ??????????? ????????? ?????

(300—1500 ??-?).
???? ??????????????????? ??????????????? ????????????? ????????-???????-

??? ???????? ?????????????? ????????????? (????????? ??????????). ????,
????????? ?? ??????, ????????? ?????? ? ????? ? ???????? ????????????, ??????????? ?

?????????, ???????? ?????? ????? ????????????????? ??? (???
= 2,90-5-3,07 ?/??3).

????????? ??????????????? ??? ?? ????????? 20-?"6 ??. ??. ????????
????????????? ????????????? ??????? (1500 ??-?). ?????????????? ??? ?????????? ?

??????? 7 %.

????????????? ??????????-????????????????? ???????? ?????? ??????? ??

?????? ?????. ??????????-????????????????? ?????????? ?????????? ? ???????-
?????-????????? ?????????? ???????? ???????? ? ???????? ? ????????????????
????? ? ?????????? (? ;> 65- 10~? ??. ??) ????? ?????????????? ???????????? ????-

?????????? ?????????. ???? ??????????-????????????????? ???????? ??????? ??

????????, ?????????, ??????? ???, ????????????, ??????. ????? ??????? ?????????
?????? ?????, ?????, ?????????. ?????????? ???? ???? ???????? ???????? ??????

(???? = 4,85 ?/??3, ???
= 3,8 ?/??3). ? ??????????? ??? ????????? ?????????? ?

??????? ????????
— ?? 2,7 ?? 3,95 ?/??3. ??????????? ??? ???? ???????? ?? ????????

?????????????? ????????? (? = 25-10"? ??. ??). ???? ?? ????????????????

?????????????? ????? (???????????) ? ?????????? ?????????? (????????????) ????????-

?????????? ???? ??????????????? ????????? ????????????????, ???????????
6300-10"5 ??. ??.

?????? ???????? ????????????? ??????????-????????????????? ???
???????????? ???, ??? ????????? ???????????????? ????????? (????????, ??????,

???????????? ? ??.) ?? ????????? ? ??????? ????????? ? ????????? ???????? ????? ???????.

??? ???????? ? ??????????? ???????? ???????????, ????????? ? ???????,

?????????????? ??????????? ?????????????? ?????, ????????? ?? ????????????????

????????? (?. ?. ????????, 1970 ?.). ???????? ?????? ????????????? (0,05—10 ??-?)
????? ???????? ????. ? ??????????? ??? ??? ?????????? ?? 1000 ??-?.

?????????????? ??? ?????? ???????? ???????, ??????????? ? ???????? ???
30—60 %.

???? ?????????????????? ????????-???????? ????????????? ??????????

??????? ???????? —

???????, ????????, ?????. ????????? ??? ????? ?????????? ?

??????????? ?????????? ? ??? ????????. ???????????? ???? ????? ??????.

????????? ??????????????? ?????????? ?????????? ??????????????? ??

????????? 5-10~5??. ??.

???????? ????????????? ????????????? ??? ???????????? ??????? (100—
300 ??-?). ?????????? ???????? ? (?? 3000 ??-?) ??????????? ? ?????????? ???-

?????????????? ????? ????????? 24 %.

??? ??? ??????????-????????????????? ? ????????-???????? ????????
?????????? ???????? ?????????. ?????????? ????? ?????????? ???? ?????????????????

???????? ????? ????????, ????????, ????????? ????????. ????????? ????????,

?????????, ?????? ???????? ? ??????????? ????? ?????????, ??? ?????????,

???????, ????????, ???????, ??????? ?????????? ?? ??????????????? ?????????
????????? ??????? ??????????. ? ?????????? ????????? ????????? ??? ????? ??????????

(?? 2,37—2,9 ?/??3), ? ???????? ????????????? ????????????? ?????????? (?? 1000-—

3000 ??-?). ????????? ??????????????? ?????????? ??? ?????????? ?????????????
? ????????? ??????? ????????? 125-10" 5

??. ??.

?????? ????

????????????? ?????? ??? ?????????????? ?? ????????? ???????????? ????-

?????????? ?????-?????????, ???????????????, ?????-????????????????-????????*
??? ? ???????? ??????????. ??????????????? ?????????????? ?????????? ??'1
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??????????????? ????. ?????? ? ?????????? ????????? ??? ????????????????,
??????????????? ???????? ? ???????? ???????? ?????????? ?????????!
? ????. XIV. 13.

????????????? ? ?????????????? ???? ? ??????????? ??????? ???????????????
? ??????????? ??????? ? ?????????? ???????????? ? ?????????????????
????????????? (??. ???. XIV. 17).

????????????? ? ?????????????? ??????????????? ???????? ?????? ???????
? ??????????? ??????. ??????????-??????????????? ?????? ????????????? ??????
??????????? ??????? ?? ??????? ???????????-???????? ???????????????? ????????,
??????????? ?????? ????? ??????? ??????-????????. ?????????? ?????????? ? ????-

? ????????????? ??????. ????????? ?????? ???????????? ????????????????
??????????? ????????-?????????????? ????????. ???????? ?????? ???—?????,
???????????, ????????, ??????? ? ??????????. ?????????? ????????? ?????????

15-20%.
????????? ????? ?????????? ?? 2,53 ?? 2,71 ?/??3, ?? ???? ?????????? 2,69—

2,71 ?/??3, ??????? ?????? ???? (?? ??????????? ????????????????????) ?????

?????????? ?? ????????? ?? ????????? ????? (?. ?. ????? ? ??., 1970 ?.).
????????? ??????????????? ??? ?????? ?? ????????? 5-10" 5 ??. ??, ???

????????? ???????? ?? ?? ??????????????? ???????????? ??????????? ????? ???????
? ????????? ???????????????? ??????? 1250—6300-10 5 ??. ??. ??? ?????????

??????????????? ????????? ????????? ??????????????? ???????? ?????
???????????. ??? ???? ??????????? ???????? ?? ????????? ????????? ??????????????-
?????????? ??????, ????????????? ?? ??????????? ??????? ??????????.

???????????? ?????? ???? ???????????? ????????? (? = 300 ??-?) ?

?????????? ?? ????? ??????????? ????????? ????? ? ?
= 500-^-3000 ??-?. ??? ???

?????????? ?????????? (10—11 %) ??????????????.

???????? ???????????????? ????????????? ??????????? ??????? ?

????????????????? ?????????? ? ????????? ??????? ??? ?????????? ????, ????? ??????? ???

????????. ? ???????? ???????? ?????????????? ? ????????????? ?????? ????????
?????????? ? ??????????-?????????? ??????????, ?????????? ??????????? ??????-

??????. ?????? ??????????? ???? ?????????? ? ?????????????? ????? ? ???
=

= 2,9 ?/??3 ? ?????????? ?? ????????? ????? ??????? ? ?~??
= 2,6-4-2,7 ?/??3. ?

???????? ????????????? ??????????? ???? ? ?~??
= 2,98-4-4,47 ?/??3 ????? ???????????

? ?????????????? ????. /
????????? ??????????????? ??????????? ???, ???????????? ?????????? ?

??????????, ?????????? ?? 30 ?? 25 000-10"! ??. ??. ??????? ????? ???
??????????????. ? ???????? ????????????? ??????? ???????? ? ?????????? ? ??? ??????????
??????????? [(2500—5000)-10"! ??. ??], ??? ?? ????????? ???????? ?????? ???? ??

????????? ?????.

????, ???????? ????????????, ????????? (? = ?-?'?-?-2 ??-?); ????????
????????????? ????????? ????? ????????? ?-103—104 ??-?. ?????????????? ???
??????? (10—15 %) ?? ???? ?????????????? (3—4 %) ??? ????????? ?????.

???????? ???????? ?????????? ???????????????? ????????? ? ??????????

??????? ??????????? ????????????. ? ????? ???? ???????? ?????????

?????????????? ?????????????. ?????????? ????????????? ? ??????? ????? ?????????? ? ?????-
t ????? ????????. ???????? ???? (???????????, ?????????) ???????? ??????

??????????. ???????? ????????? ?? ????????? ? ??????? ???????? ???????-?????????
????? ????? ?????????? ????????????? (300—1000 ??-?). ??? ???????? ??????????

?????????? ?????????? ?????????????? (3—8 %). ?? ????????? ? ?????????

????????? ???????? ????????? ????? ?????????? ?? ?????? ?????.

???????

?????????? ????????????? ?? ???????? ?????????????? ?? ??? ????: ?????????????
? ????????????????. ??????? ????????????? ????????????? ????-???????????? ?

????????????, ???????????????? — ???????????? (?. ?. ????????????, 1958 ?.;

?. ?. ???????? ? ??., 1949 ?.). ???????? ?????????? ???????? ????????????
????????? ??????????, ???????????, ???????? ?????? ? ?????? ??????.

????????????? ???????, ??????????? ? ??????????? ?????????????

?????????, ?? ????????? ????????? ??????????? (????. XIV. 14). ???????? ???????

????????? ???????????????? ??????????????? ??????? ????-????????????? ????????.
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??????? XIV.14

????????? ???????? ???????? (? ? 10"! ??. ??)

?????? ???????
??????,

????????????? ??? Kmln~~Kmax

????????????? ?????????????

(??????????? ????????????? ????????)

??????????

???????? ????????

??????????
???????? ????????,

??????????

????????
????????, ??????

?????????

^Kial—K2cm

?2 ?

Kial—K2cm

???1

MZ

Kxal

??

?131

Kial—K2cm

K^l

Kial—K2cm

MZ

K^l

????????????????,
???????, ???????-

????

???????????????

????????????????,
??-????

????, ?????????

???????????,
???????????

?????????
???????????

????????
????????????

??????????

????, ?????????

????????????????,
???????, ???????-

????

????????????????,
??-????
?????????? ?????

????, ?????????

???????????,
???????????

??????????,
????????????????

????, ?????????

???????????,
???????????

?????????? ????,

?????????

1 630

2 400

340

1 4 520

4 400

6 300

3 780

13 800

16 340

20 100

75

2 390

500

880

1 000

1 260

565

377

503

503

3 140

0—6 300

1 760—7 300

1 760—5 800

0—10 000

1 900—

8 800 (1 600)

1 250—

13 800 (3 500)

0—26 400

2 500—44 000

6 300—25 100

0—31 400

19—125

940—4 900

0—1 250

0—3 100

110—3 000

63—6 300

0—3 800 (200)

0—2 500

0—2 900

0—1 880 (200)

0-5 030
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??????????? ????. XIV. ?

?????? ???????
??????,

????????????? ??? xmin~~xmax

???????????????? ?????????????

(??????????? ????????????? ????????)

?????????

???????

?????

?????????????,
??????

?????

??????????????-
??? ? ????????

D^a

D^a
D|a
Dja

Dga

D.]a—Dfa

D

D

???????? ????, ??-

???????

???????? ????

?????????? ????,

????????

?????????? ????,

??????????

880

190

88

440

12

31

50

12

0-1000(200)

0-880

0—380

125—1 250

0-25

0—125

38—63

—

??????????. ? ??????? ??????? Jn ??
? 10~3 ?/?.

????? ??? ???????? ???????? ?????????? ????????????? [? = (1000-?-20 000)- 10~? ??.

??]. ???????? ???????????? ?????????? ???????? ?????? ???????? ? ?????????????

?????????? ????????? ???????????????.

????????????? ??????? ???????????????? ???????? ????? ????????? ? ?????-
?????? ????????????? ?????????. ?????? ? ??????? ?? ???????? ????-?????????????

???????? ??? ??????????? ??????????.

???????????????? ??????? (??????????? ????????????? ????????) ?? ?????????
? ?????????????? ??????????????? ? ????? ????? ?????? ?????????

????????????????. ??????????? ???????????? ?????????????? ? ????????? ?????????

??????????????? ???????????????? ????????. ?????????? ????????? ???????????????

??????? ? ????? ???????. ????? ??? ??????? ??????????? ????????? ?????? ?????

???????? ??????? ????????? ??????????????? [(190—880)«10~? ??. ??], ? ???????

????????????? ????????? ??????
— ??????? ??????? [(90—380)-10"6 ??. ??]. ??????

????????????? ???????? ???????? ??????????? ??????? ?????????

????????????????.

??????? ??????????? ????????????? ???????? ? ???????? ??????? ? ??????????,

??????? ???????????? ? ??????? ??????????? ???????? ??? ? ????????? ???????????-
????? ????????. ???????? ? ??????? ??????? ? ????????????? ???????? ? ???????????

??????? ?????????? ? ???????????? ???? ?????? ?? ?? ???????????????.

??????????? ???????????????? ???????? ??????????? ??????? ??????? ??????????, ???????
? ???? ?????? ????? ? ????????? ?????????? ????????? ? ??? ????????????.

?? ??????????? ????????????? ??????? ???????????? ???????????????

????????????? ???????? ??????? ? ???????????? ? ??? ??????????. ??? ??? ???????? Q

????????? ??????? ??????.

??????? ????????? ???????? ????????????? ????????????? ?????????? ?? 1,52

?? 2,7 ?/??3 (????. XIV. 15). ??????? ?????????? (2,35—2,60 ?/??3) ????????
?????????? ????????????? ???????????????? ???????? ???????????? ????????. ??????????
??????? ??????????? ??????, ??????????? ? ???????????????? ???????? ? ???????
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??????? X1V.15

????????? ???????? (? ?/??:{)

?????? ??????? ??????, ????????????? ??:? amln -crmax

????????????? ?????????????

(??????????? ????????????? ????????)

??????????

??????

?????????

1 ???1

Kial—P

Civ

Kjal

?2-?

Civ

Kial

Kial—K2cm

?????????? ????

?????????? ??????

??????????

?????????? ????

?????????? ??????,
?? ? ? ??? ??? ?? ???

??????????

?????????? ????,

?????????

?????????? ??????, ??-

????

1 2,7

2,35

1,76

1,88

1,68

1,52

2,1

2,1

2,7—3,3

1,80—2,6

1,68—2,6

1,50—2,41

—

1,34—1,64

2,00—2,1

1,97—2,04

???????????????? ?????????????

(??????????? ????????????? ????????)

????? ??????????

????????????? ? ???

? ????????

??????????

???????????

??????? ??????

D

D

Dia

DJa

DJa

?????????? ????, ????-
????

?????????? ????,
??????? ???

???????? ????, ?????-
????????

???????? ????,
??????? ???????

???????? ????,
??????? ???????

3,4

3,25

3,1

2,85

2,75

3,32—3,47

3,01—3,5

3,01—3,23

2,70—3,12

2,50-2,83
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??????? XIV.jq
???????? ????????????? ????????????? ???????? (? ???)

?????? ??????? ??????, ????????????? ^?? niax

????????????? ?????????????

(??????????? ????????????? ????????)

??????????

??????

?????????

K^al

K^l

Ci

Kl3l

?!

Kxal

Kl3l

??

?????????? ????

??????? ????,
?????????

??????????

?????????? ????

??????????

??????? ????,
?????????

??????? ????,
?????????

??????????

1400

275

200

400

200

150

75

75

450—4500

140—500

140—500

200—900

150—500

125—150

50—90

65—95

???????????????? ???? ?'? ? ? ? ? ? ? ?

(??????????? ????????????? ????????)

?????????????????
? ????????

??????? ??????????

???????-???????

D

D}a

D'a

?????????? ????, ???-
???????

???????? ????,
??????? ???????

???????? ????

700

700

150

700—700

150—900

150—850

????????? ????????????-????????? ??????, ??????????????? ????? ??????

?????????? (1,76 ?/??3). ???????????? ???????? ???????? ? ????????????? ????????

?????????.

???????????????? ??????? ?? ????????? ? ?????????????? ????? ???????

?????????. ????? ??? ???????? ???????? ???????? ?????????? ??????? ???????????
????? ? ????????? ?????. ???????? ?????????? ????????? ???????? ??????????? ?

???????-??????? ??????? ????????? ?????.
???????, ??? ? ??? ????????? ??????, ???????? ??????? ????????????

?????????????? ????, ??????? ????????????? ????????????? ?? ??????? ??????? ???????
??

??????????, ????????? ???????? ????????????, ?????????????????, ????????????
?

??????????? ??????? ???????????? ?????. ?????????? ????????? ????????, ?????????
? ??????????? ??????????, ?????? ???????? ?????????? ??????????????
?????????????.

?? ????????????? ?????????????? ???????????? ??????? ??????????????
???????? ?????????? ????????????? ???????? (????. XIV. 16). ?????????????
???????? ???????? ? ????????? ?? ????????????? ? 3—4 ????. ??? ???????

?????????????? ??????????????? ????????? ???????.
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??????????? ?????????????? ????????????? ?? ????????? ??????????? ? ???

???????????1??1?? ?????????????. ????? ???????? ??????? ?????????? ??????? ??-

???1????? ????? ? ????????? ????? ??????????????? ?????????????? 700 ???,

^??? ??? ????? ??????? ???????-??????? ??????? ????? ????????????? 450 ??-?.

???? ??????

???????? ????????????? ?????? ??????? ??????????????? ? ????????? ????????-

???? ???????? ??????? ???????.

???????????? ?????? ?????????????? ?? ??? ?????????. ? ?????? ????????

?????????????? ????????? (60 % ?? ???? ?????????) ????????? ?????- ? ???????????-

???????? ????????-????????????, ??????-?????????? ? ??????-????????-???????

????????????? ? ??????????, ??????????????? ????????? ? ????????????????

??????????????? ?????????- (? < 125-10~* ??. ??, ???
= 2,8-7-2,82 ?/??3), ??? ????????

??????????? ????????????? ????????? ???????? ???? ???????. ?? ?????? ??????

??????????? ????????????? ? ?????????????? ??????-????????? ???????? ?

?????????? ? ?? ? W, ??????????? ? ?????????????? ? ??????????????? (???
= 2,62-:-

-z- 2,68 ?/??3), ??????? ???????? ???????????? ????????? ?, ???????????? ?

???????? (38-?-1500). ?-* ??. ??.

??? ???????? ???????? ???????????? ????????????? ??????? ???? ??????????

?????????????????? ????????? ???????? ?????????????? ? ????????? ????? ??-

??????.

?????? ???????? ?????-??????????? ???????????? ????????????? ????????????
??????????????? ?? ???? ??????????? ?????????, ????

— ?? ???? ??????????? ?

???????? ????? (????. XIV. 17). ??????? ??? ?? ?????? ? ????????, ????????????

? ????????. ? ???????? ???????? ????? ?????, ??????, ???????. ?? ?????? ?

???????????? ??????????? ???????????? ??????, ??????????, ?????, ???????????. ??????

????????????? ??????? ??????? ? ??????, ?????????? ???????? ????????? 10—15 %.

??? ???? ?????? ???????? ??????????????? ??????? ?????????? ? ?????????

???? ????????????.

?????? ?????????????-????????? ???????? ???????????? ?????????? ??????

? ?????????? ???? ?????: ??????????? ???????????? ? ??????????? ?????????????.
? ???????? ?????????????? ????????? ? ??? ???????????? ??????? ?????, ???????,
?????, ??????, ???????????? ??., ? ???????? ????????

—

????????, ?????, ????????,

????????, ??????? ????, ?????, ????????. ????????? ??? ???? ???????? ?????????

? ??????? 2,65 ?/??^. ??????? ? ?????????????? ?????????? ????????? ? ?????????

????????? ???????? ??????? ?? ????????? ?????????????? ?????. ?????????

??????? XIV.17

??????????????? ?????????????? ???????????? ????????

????????

?????-???????????
?????????????

?????????????-?????????

??????-?????????

?????-?????????????
??????-??????????

????

?????-???????????

?????-???????-????????????

????????
?????-??????????????
?????-??? ???????????
??????-???????????????
??????-?????????
??????-??????????
?????-?????????????
??????-?????????-????-

1 ?????

? St

?/??8

2,4

2,63

2,51
2,63
2,65
3,4
2,67

3,2
2,85
2,67

0,06
0,07

0,06
0,06
0,05
0,09
0,05
0,09
0,07
0,05

? V

10"6 ??. ??

5

10

5

250

150

10

20

650

10

5

0,5

1,4

1,7

0,5
0,7
1,3

0,8
0

QcP

0

0

0

0,8
0,5
0

0

1,8
0

0
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??????????????? ?????????? ? ??????? (150—250)-10~5 ??. ?? |? ????????? ???????
(1900—2500)-10"6 ??. ??]. ?????????? ??????????????? ? ???? ??????? ???????
??????????????.

??????-????????? ???????? ???????? ???? ???? ??????????? ?????. ??????,
??????????????? ???? ??????? ??????? ??????? ?? ?????? ? ???????????? (40^
60 %). ??????-????????? ???? ?? 90—95 % ??????? ?? ??????. ? ??????-??????????
????? 30—60 % ??????????? ??????, ?????????, ????????? ? ????????. ?? ????0.

????????? ????????? ???????????? ??????, ???????, ???????, ??????, ???????? ?

??. ????????? ????? ???? ???????? ???????? ??????? ? ????????? ? ??????? 3,4 ?/??:\
??? ??????????? ??????? ??????????? ? ??? ?????????. ????????? ???????????????

? ???? ???, ?? ??????????? ??????-?????????? ??????????????????, ??????. ? ???-
??????????????? ??? ???????? ? ?????????? ? ??????? 630- 10~? ??. ??. ??????????
??????????????? ? ??? ????? ????????? ?????????????? (Q = 1).

? ??????? ??? ?????-????????????? ???????? ??????? ???? ??????????? ??????
? ??????????. ??????? ? ??? ?????????????? ???????. ?????????????? ???????
?????????? ???????, ???????, ???????, ?????, ????????. ??????? ????????? ???
2,85 ?/??3, ????????? ??????????????? ?? ????????? ? ??????? 12-10" 5 ??. ??.

??????-?????????? ???????? ???????????? ????????????? ??????, ??????????

?? ?????? ? ????????? (70—90%), ?????????? (10—30%), ???????, ????????,

????????. ?? ?????? ???????? ?????????? 0,1—1,5%; ????? ??? ?????, ??????,

???????????, ???????. ?? ?????????? ?????????? ???? ???? ???????? ??

?????????? ?? ??? ??????-????????? ????????.
?????????????????? ???????? ??????-?????????? ??? ?????????? 0,6—3 ???.

? ????????? ??? ???????????? ???????? ??? ??????????? ?????????? ?????-????-
??????? ????? ????? ????? ??????? ????????? ?????????? ? ???????? ?????????????
?????? ??????????, ???????? 2000—4000 ??-?. ?????????????? ???????? ??? ?????

24%; ? ??? ???????? ??? ??? ?? ????????? 10—15 %.

§ 56. ?????????? ???????? ???????????????

???????? ??????????

??????. ?????? —

?????? ???????????????? ??????????? ???????? ?; ????????? 1,
????????? 2,23—2,27 ?/??3 (?. ?????, ?. ??????, 1968 ?.). ??????????? ? ????

??????????, ?????????, ????????????????????, ?????? ?????????? ? ????????-????-
???? ?????????.

?????????? ??? ???????? ?????? ? ???????????? ????????? ????????????

???? ?????????? ?????????????: ????????????? ? ???????????????.
????????????? ????????????? ?????????? ? ??????????? ???????. ??????

???????? ?????, ??????, ???????????? ????; ??????????? ????? ? ???? ??????,

?????????? ?? ???? ????? ??????. ???????? ?????????????? ?????????????

????????????? ???????? ???????????? ????????-

<?, ?/??3 ?????;
??????????????? ?????????????

??????????? ??????? ???????????? ?? ???? ?????????
2,??- ???????????? ???????, ?????????? ???????-

^•#
#

?????? ???????????? ????????. ??? ???????? ?

I • *
% ????????? ?????????? ????????, ??????? ???-

2t5\-
• •

#
????????????? ? ????? ???????. ??????
??????????? ??????? ???????? ??????????????
?????????? ?????? ? ??????. ?????? ????????????
? ????????, ??????? ??????? ? ???????????

I
^

I
t

f
^

f
^

f
-^

1
^

?????????? ?? 0,001—0,1 ?? (??????????????
^ .^ ^ 1? ^

????) ?? 0,1—5 ?? (??????????????? ????)-
????????? ??????????????? ????? ????

???????? ????????, ????????????? ???????????
???????????????? ??????? ? ???????????????? ????-

???. XIV. 19. ???????????"????- ?????????? ???????? ??????? ????????

????? ???? ??????????? ?????- ????? ??????? ?? ?????????????? ????????
?? ?? ?????????? ??????? (??- (?????????? ??????) ? ??????? (????????????-

??????????? ????????) ??? ??????).

«?
1

Y-*

S

^

w> ?? Jo & &
? ? *•* *? V
(> 1?? ^> if> Cb
5? ? ?? N h

??????°/?
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????????? ???? ???????????

???????
??????? ?? ?????????? ? ???

???????.
???????? ????????? ????????

????????? 2,6 ?/??3, ??????? 2,63 ?/??3. ???

???????? ????????????? ??????????

? ???? 15—20 % ???????. ???
?????????? ?????????? ??????? ?? 30—35 %

????????? ???? ??????????? ?? 2,5 ?/??3.

? ??????????? ?????????? ??????? ??

3—5 % ????????? ???? ????????????? ?? *;0 X'fOs%ed.Wl

???. XIV.20. ???????????? ??????
????????? (?) ? ?????????

??????????????? (?) ???????.
/ — ??????????????? (???????-

???????), 2 — ??????????
(????????????? ????????)

??????:
??????

2,7—2,8 ?/??3 ?? ???? ????? ? ???? ?????

?????? ??????, ??????? ? ??????

????????? (???. XIV.19, XIV.20).
????? ???????????????? ???????

?????????????? ????????????? ?? ?????????

?????????? ??? ?????????????: ?????????

??????????????? ?????? ? ??????????? ?

?????????? ?????? (??. ???. XIV.20).
??????????????-????????????? ?

???????? ?????? ?? ????????? ?????? ? ?????? ?????????? ???????. ?????????

??????? ??????? ?????????? 2,22 ?/??3. ????????? ????????? ??????? ????????-

????? ????????????? (???? = 2,42 ?/??3) ??????? ? ??????????, ??????? ??????

????????? ? ???? 60 %.

???????? ??????????????? ??????? ????, ???????????? ?? ???????? ???????????
???????, ??????? ?? ?? ??????????; ?????? ?????????? ??? ?????????? ?? 1200 ??

2500 ?/?, ????? ?????????? — ?? 3 ?? 5 ??/?. ?? ??????? ?????????????? ???????????
??????? ?????? ????? ??????? ????????????? (? ??????????????) ????????; ??? ??-

???????? ? ??????????? ???????? v = 1200-?500 ?/?. ??? ???????????????
???????? ?????????????? ????????????? ???????? ?, ???????????? ?? ????????, ??????????

? ????????? ???????? (3—4 ??/?), ??? ??????????? ??????????????? ???????? ?

?????????? ????????.
????????? ??????????????? ???????? ??????????? ??????? ?????????? ?? ????

?? 45-10'? ??. ??, ????????? ? ??????? (5—10)-10"? ??. ??. ?????????

??????????????? ??? ???????????????? ??????? ?????? ? ????.

??????, ?????????? ?????????? ???????????? ?????????????, ??????????? ??

????????? ????????????? (????. XIV.18, ???. XIV.21). ??????? ?????????

??????????? ?????? (????? ??????????? ? ?????????? ?????????) ?????? ?????????? ??

????????? ? ??????????. ????????? ????????????? ???????????? ??????? ???????,

????????, ?? ???????????? ?????????????, ??? ??? ????????? ??? ???????? ?

?????????? ???????? ????????? 95—98 %. ???????? ????????????? ???????? ?????????? ???
?????????? ?? (2—3)-10~4 ?? (1—2)-10~2 ??-?. ?????? ???????? ????????? ? ????????

????????-???????????????? ???????, ? ??????
— ? ??????????? ? ??????????

??????????????. ????????????? ?????????? ? ??????????? ??? ???????? ?????????. ??

???????????? ???????? ???? ?????????? ???????????:

?? « 10"1 ??-?; ?/ « 103 ??-?; pm = V~PnPt = 10 ??-?.

???????? ????????????? ????????????? ???? ??????????? ???????
???????????????? ????????????? ?????????? ? ????? ??????? ????????, ??? ???????????

??????? ??????????? ???????? ? ???????????????? ??????????????? ???????????

??????????? ???????? ? ???????. ???????? ????? ????????????? ????????? ?
=

=

(l-f-5)-10~3 ??-? ????????????? ???? ??????????? ??????? ? ???????????
?????????? 10—15%. ????????? ?????????? ??????????? ??????? ? ???? ?? 3—7%
???????? ?????????? ????????? ?????????????? ????????????? ?? 10 ??-?. ????
??????????? ???????, ??? ? ???? ???????????????? ???????, ????? ???????????.

????? ?????????? ????????????? ???? ?????????? ?-10~4 ??-?; ?????? ?????????? ???

????????? ???????? ? ?????? ??-?????? ? ???????????? ? ????????????? ?????????

?????.
?????. ????? ???????????? ????? ????????? ??????????? ???????? ?. ?? ?????

^??????? ????????? ?????????? ????????? ?????????? ?????????, ?? ???????
???????? ?????????????? Al, Si, Ca, Mg, Fe ? ??. ?????????? ???? ? ?????? ?????????? ??
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20

•?

r

+

J a
'/70

~

J

?0
f

ILn
7-70

"'

/7,0m-m
?? I JF I

/V, % 0,01 ?? 5 %. ????????? ?????? 10, ?????????
?/? I I 3,6 ?/??3, ? ?????? ????????????? ??????????-

? «I
??? 101? ??-?, ???????? ??????????????? ??,

????? ???? 18,3 ??/? (??. ??. II, III).
?????? ??????????? ? ??????????????

???? ???????????? ?????: ?????????? ???.

?????????? ? ????????? (?????????). ?????-
??? ?????????? ????????????? ??????????-
??? ?????????? ? ???????????, ??????????
? ????? ????????????? ???????. ??? ?????.
????? ???? ??????? ?????????? ????????? ?

?????????? ?????????? ??????? ??????????
???????????? ??????? ??????

?????????????? ????????????? ?.

????????? ???????????? ????? ???????»
? ??????? ?????? ??????? ????????? ???-

??????, ??????????????? ? ???????????

?????, ???????????????? ??????????????
?????? ??????????? ??????. ????????? ?????

??????? ?? ??????????, ???????, ?????????.
? ??????? ?????????? ???????????

????????, ????????, ??????-?????, ?????????,

??????, ??????????? ????????, ????? ? ??.
?? ??????? ????? ????? ??????????? ???-

?????????? ??????? ? ??????????
??????????. ????????? ??????????? ?????????? ?? 1,96 ?? 2,95 ?/??3, ??????? ????????

?? ????????? ??????? ?????? ???????? ?? 2,1 ?? 2,85 ?/??3. ?????????????
?????? ?????? ??????????? ??????????.

????????? ??????????????? ??????????? ???????????; ??? ???????? ?? 50—

80 ?? 6000-10"5 ??. ??. ??? ??????????? ???, ??? ????????? ???????????????
??????????? ??????? ??????? ??????? ?? ????????? ??????????, ??????? ??????????

???. XIV.21. ???????????
????????????? ????????? ??????????????

????????????? ???????.
??????????????? ??????: / —

???????? ?????????????, // — ?????????

???????????????, /// — ???????????
???????????; IV — ????????????????
??????; / — ??????????????? ??????;

2 — ?????????? ??????

??????? XIV.18

???????? ????????????? ????????????? (? ???) ???????

????

??????????????? ??????

????????

???????????
??????????

???????????
????????? ??????
???????? ? ?????????????
??????
??????????? ??????

3-10"8

3-10"2

??"2

??"3

??"6

??"2

2,3-10"4
3,3-10"3
9,6-?-3
9,8-10"3

1-?"4

0,5-10"6

0,5-10"3

1,2-10-2
1,3- ?-1

2,0-10"1
7,2- ?-1

0,5-10"2
??"4

??"1

???????????????
????????????????

?????????? ??????

0,5-10"4
0,5-10"1

0,5-10"5
0,5-10"2

0,5-10-2
10

1
???????? ? ?????????? ????????? ??????????? ?????????? ?? ?????? ?. ?. ?????*

???? ? ?. ?. ?????????.
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? ?????????? ???????????????

???????????; ?????????? ??? ???????????.

????????????? ???? ?????

????????????? ????????? ??????????????
—

0? ?????????????? ?? ????????????-

??? (???. XIV.22). ??????????? ?? ???

??????????????? ? ???????

??????????? ?????????? ???????????????,

??? ????????????? ??? ????????
????????????? ????????? ????????.

?????? Q ??????????? ???????? ?????

? ??????? ????????, ?????? ??????-
??????? ???????? ??????????? ?

??????????? ??????? ?????? ???????? Q

(?????? 0,2—0,8, ????? ?? 2—3). ???-

?????? ?????????? ???? ?????

= 4-?-?.

???????? ?????????????

????????????? ????????????? ?????? 500—

2000 ??-?. ?? ???????

??????????????? ?????????? ?? ?????????? ??

????????? ?????. ??????? ????????

???????? ??????????????? ??????? ????

(t»p), ?????????? ?? ????????,
????????? ? ???????? 3,3—4,8 ??/?.

???????. ? ??????? ?? ???????
? ??????, ?????????? ???????? ?

??????? ?????? ? 100 %, ??????? ?

???????????????? ?????? ??????

???????????? ?? ?????????? ???????? ?

??????????? ??????, ??? ???????

????????? ? ?? ?????????? ?????????.

????????? ???????? ?????????????
?? ???? ?????????? ?. ? I ?????? (?
???? 90 %) ????????? ????? 1,9 ?/??3;
?? 11 ?????? (? = 35-?-80) ?????????

?????????? ?? 2—2,1 ?/??3; ? III—V

??????? ????????? ?????????? ?? 2,2—
2,93 ?/??3 (? ????????) ??? 2,6 ?/??3
? ???????????????? ???????????????? ???????. ??????????? ??????? (I ? II

??????) —

??????? ??????????; ?? ???????? ????????????? ????? 3—20-10~4 ??-?.

????????? ??????????????? ???????? ?????? ? ????; ??????????? ????????????

????????. ?????????? ??????????? ??????????? ???????? ?????????????

?????????????? ???? (?. ?. ?????, 1976, 1978 ??.).
????. ???? ??????????? ? ??????? ??? ? ?????????? ????, ??? ? ? ???????????.

??? ???????? ??????? ???????? ????????????, ??? ?????????? ??????????? ?

???????? ????????? ?????-????, ????????????????? ? ??????????? ????????. ?

??????? ????????? ???????? ??????????? ????? ????????????? ??? ????????????? ????.
????????? ???? 2,06—2,07 ?/??3, ????????? 1—2.

????????????? ???? ??????? ?? ??? ???????? ??????: ?????????????,
????????? (?????????????).

???? ???????? ????? ?????? ?????????????????; ???????? ?????????????

????????????? ???? 1 • 101? ??-? ??? 17 °?. ?????????? ???????? ???? ? ????????? ? ???

??????????????-?????????? ????? ?????????? ?? ?????????? ?. ?. ??????????.
????????? ??????????????-?????????? ????? ? ?????? ??? (????????, ?????????

????, ????????????, ??????????) ?????????? ?? 1,8 ?? 2,8 ?/??3; ???????? ?????????

???????? 2,6 ?/??3.

?????? ? ?????-?????????? ???? ? ??????????? ??????? ???????????????

??????? ????????? ????????????????. ?? ?????????? ?? ???????? ????????

????????????? ????????????? ??? ?????-?????????? ??? ?????????? ?? 300 ?? 10 000 ??-?

? ????????-????? ? ?? 15 ?? 1200 ??-? ? ??????????? ?????????.

???. XIV.22. ??????? ???????????????

??????????? (?? ?. ?. ?????????, 1981 ?.).
/ — ?????????? ?????; // — ????????????-

??? ?????; /// — ?????????? ?????; IV -~

???????????????? ?????; V—??????-??????-
???? ????; VI — ????????????? ????; VII —

?????????? ????; VIII — ????-????????????
????. ??????????????? (? ?/?): / — 0 — 100;
2 — 100—700, 3 — 700—3000, 4 — 3000—6000
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??????? XIV.i§
????????? ??????????? ??? (? ?/??3)

????

?????????

?????????

????????????-?????????????

?????????? ? ?????????????

?????????????????? ?????????

???

3,10

3,14

3,16

2,74

2,86

amln—amax

2,95—3,20

2,90—3,19

2,91-3,20

2,60—3,02

2,65—3,20

??? ?????????????

???????????????

??????????????-??????-
??????????

??? ?????? ??????????????-?????????? ????? ? ?????? ??????????????

??????????? ??????????? ?????????????? ?????????? ????????????? ??????????????

???? ????????? ?????????????. ??????? ??????? ??????? ?? ????? ????

????????????? ???????? ??? ??????????? ?????? ???, ?????? ????????????? ????????

??????????? ? ??????????? ?????????? ????.

??????? (?????????? ????). ?? ??????????? ??????? ??????? ????????????
????? ????????? ??????? CaF2; ????????? 5, ????????? 3—3,2 ?/??3. ???????????
? ???? ???????, ????????? ? ?????????? ????????? ????????? ??????? (???????????
??????????, ??????? ? ???????). ??????????? ????????????? ????????
???????????????? ????. ?? ???????? ??????????? ?? ????? ????????? ??

??????????????? (???????) ? ????????????????.

??????????????? ????????????? ???????????? ?????????????? ?????????

????????? ?? ?????????? ???????? ??????, ???????????? ????????? ??? ????????,
???????????????? ?????????. ? ??? ????????? ????????????? ??????????,

??????? ?????????????? ?? ??? ???????: ????????????? ?????????? ????????????

????????, ????????? ? ??????????????? ????????-???????????????? ???????????????,
? ????????????? ??????????? ?????????????, ?????????????? ??????

??????????? ????????, ???????????? ? ???????????? ?? ???? ?????? ????? ?????????????

(?. ?. ???????, 1974 ?.). ????????????? ??????? ? ?????????? ???????? ????????
? ???????? ? ??????-??????????????? ?????????. ???????????????? ?????????????

???????????? ???????, ???????? ? ??????????????? ???????? ????????,
??????????????? ????? ????????? ???????????.

? ??????????????? ?????????????? ??????????? ????: 1) ?????????,

????????? ?? ????????-???????????????? ???????? ? ???????? ??????, ????????? ?

???????; 2) ?????????, ?????????????? ???????????? ????? ???????? ???????????

???????? ? ???????? ??????, ?????????, ??????, ???????? ? ????????; 3) ????????????-

?????????????, ????????? ?? ???????? ? ?????????? ????????? ?????????? ??????,

??????, ?????????, ?????????; 4) ?????????? ? ?????????????, ??????????

????????? ??????, ???????????????? ?????????, ??????? ? ??????????.

?????? ??????? ?????? ???????? ?????????? ????????? ????? ? ?????????,

??????? ???????? ?????? ?????????????, ???????????? ???????????? ????????.
? ????? ??????????? ??????? ?????????? ????????? ????????? ????????, ???????
? ???? ?????????? ???????????? ?????? ????????? ?? ????????. ?????? ?? ????????
? ???? ????????? ????? ??? ? ??????????? ????????? ??????????? ????? ?

???????????.
????????? ???????? ?? ??????? ?? ???? (?????????????????? ???

???????????????????) ????????????? ? ?????????? ? ???????? 2,9—3,3 ?/??3. ???

??????????????????? ????????????? ???????? ???????? ????????? 3,17 ?/??3, ???

??????????????????
— 3,15 ?/??3. ???????? ?????? ????????? (?? 2,97 ?/??3) ????? ???????

????????, ?????????? ?????????????? ?????????? ????????? ???????? ?

???????????? ?????????. ????????? ????????? ???????? ?? 3,27 ?/??3 ???????, ????????*
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??????? XIV.20
????????? (? ?/??3) ????????-???????

????;
????????? ??????

?????? (???????);
??????????????

??????????;
??????????????

?????? (???????); ????-

??????????????
??????????

???

2,03
2,53
2,34
2,30

2,71
2,27
2,47

2,39
2,46

??1?~"????

2,30—2,71

2,48—3,36
1,83—2,54
2,12—2,74

2,37—2,39

?????????????

????, ???????????

????, ???????????

????, ?????-????
???????? ?????????, ???????-
????

????, ???????????

????, ?????-????
???????? ?????????, ???????-
????

???????? ??????, ???????????
????????? ?????, ??????????

? ???????????????? ??????????? ?????? ? ????????????. ????????? ?????????

??? ???????? ????????? ? ????. XIV. 19.

???????? ????????????? ????????????? ??????????? ???? ?? ???????????????

??????? ?????????? 400—800 ??-? ? ????? (????????????? ??????????). ????????

????????? ????????????? ??? ????????, ?????????? ? ????????? ?????? ??

?????????????, ????? 10 ???. ??-?. ?? ???????????? ??????, ????????????? ???????

???????? ?????????? ?? 10? ?? 1010 ??-?; ???????? ????????? ???????? — 0,5 X

X 109 ??-?. ???????? ????????????? ????????????? ??????????? ??? (??
???????????? ??????) ?????????? 104—10? ??/?.

???????? ??????????????? ??????? ????????? ?? ???????? ?????????? ?? 2 ??

7 ??/?. ??????? ???????? ????????? ???????? ?????????? ???????????????

????????. ???????? ????????? ???????? ~5 ??/?. ?? ???????? ???????????????
??????? ???? ??????? ????? ?? ?????????? ?? ????????? ?????.

????????? ??????????????? ???????? ????? ??????, ?? ?????????
1—2- ?-» ??. ??.

??????. ? ???????? ??????? ??????? ?????? ??????????? ?????????,
????????? ?? ?????????? ? ?????????? ?????????. ????????? ??? ???? ??????????? ?????:

?????????-??????? ? ???????-???????. ??????? ????????????? ?????? ??????????

????? 95% ??????? ?????? ????? ???????. ???? ?????????? ?????????? ????????

???????? ????????????????? ????????-???????.
????????????? ????????-??????? ??????? ??????????? ? ??????????????? ?

??????????????. ?? ?. ?. ?????????? (1964 ?.), ??? ?????? ????????? ????? ????-

?????????? ?????????????? ??????????? ????? ? ???????
—

????? ???????????-
??? ?????????????????? ??????????? ? ?????????? ??????????????? ?????????.

????????????? ????????-???????, ????????? ??? ????????? ?????????????
?????????????? ????? (???????, ??????????? ? ????????????), ???????? ?????????????? ?

???????????? ????? ??????????? ?????? ???.

?? ??????????? ??????? ????????-?????? —?????? ??????? ?????? Mg3H4Sia03;
????????? 1,5—2,5; ????????? 2,34—2,60 ?/??3.

?????? ?? ?????????????, ????????? ? ??????????????? ????????,

??????????????? ???????????? ??????????? ??? ?????????? ????? ??????? ? ?????????,

???????????? ?????????? ?? ??????????? ?????? ??? ??????????? ???. ??????????

.???? ????? ???? ???????????? ????? ???????????????????? ?????????????? ??????,

??????????? ?????????? ???????. ? ??? ?????? ??????? ? ??? ??? ???? ??????????

???????? ? ??????.

??? ?????????????, ????????? ? ??????????????????? ????????????,
??????????? ??????? ???????? ??????????, ??????? ? ??????? (????????) ? ?????????? ????
????????????? ????? ???? ???????? ? ?????? ???????????.

14 ????? 209 425



??????? XIV.21

????????? ??????????????? ????????-??????? (? 10"6 ??. ??)

????;
????????? ??????

?????? (???????);
??????????????

??????????;
??????????????

?????? (???????); ????-

??????????????
??????????

??????????; ??????????-

???????? ??????????

???

9 400

5 200

2 800

3 000

1 800

12 000

10 500

0

0

0

xmln xmax

1 500—49 000

240—4 000

230—50 000

500—40 000

—

—

??????, ?????????????

????, ???????????

???????? ?????????

????, ???????????

????, ?????-????

????, ?????-????
???????? ?????????, ????-

???????

????, ???????????

????????? ?????, ??????-
????

???????? ??????, ???????-

????

???????? ??????, ???????-

????

?????? ?? ????????? ??????? (????????) ? ?????????? ???? ?????????

????????????? ????????? ? ????. XIV.20. ????????? ?????????? ????, ????????? ?

??????????????? ????????, ?????????? ?? 1,83 ?? 3,36 ?/??3; ????????? ???????

(????????) ?? ??? ?? ????????????? ??????????? ???? (2,03—2,71 ?/??3). ?????????

????????? ???? ?? 3,36 ?/??3 ??????? ? ???????????? ????????????? ?????, ? ?????

????????? ? ???????.
????????? ??????????????? ??????????? ??? ??????? ?????????? ????

????????????? (????. XIV.21). ???? ????????? ??????????????? ??????? (????????)
? ?????????? ???? ?? ????????????? ? ?????????????? ??????? ????????? 50 000 X

X 10"? ??. ??, ?? ??? ??????? (???????? ? ????) ?? ????????????? ? ??????????-

???????? ??????????? ? ????? ????. ??????? ????????? ??????????????? ???????

? ?????????? ??? ????????????? ??????? ???? ??????????? ???????? ? ???

????????????? ?????????? ?????????.

?? ????????? ?????????????? ????????????? ???? ????????????? ??????????
???? ?? ???????????. ??????? ????????????? ??????? ??????? (????????) ??????????

10?—106 ??-?. ????????????? ?????????? ???? ??????????? ?????? 3—103 ??-?)
?? ???? ??????????? ? ??? ????????? ?????.

????? ? ??????????? ?????????. ?????? ???? ?????????? ??????? ???
????????? ?????????????? ?????, ?????? ?????????? MgO, FeO, Fe203, Si20, H20
? F. ???????? ?????? ???????????? ???????? ????? ???????? ? ???????? ??? ?????,

????? ?? ?????????? ??????. ? ????????? ????? ??????? ???????????? ????????

???????? ??????????.

????????????? ????????? ?????????? (????????) ???????? ?????????????

(???????, ???????? ??????????, ??????? ?????) ? ???? ??????? ????? ?????????

?????????. ??????????????? ????????????? ?????????????? ?? ??????? (????????)
? ???????????????? (??????????).

????????????? ????????? ?????????? ??????? ? ????????-??????????
?????????, ??????????????? — ? ???????-??????????????, ? ?????????????. ???????

????????????? ????????? ?????????? ????? ? ???????? ?????????????? ?????????
????? ? ????????????? ??????????? ??? ????????? (????????). ????????????????

????????????? ??????????? ??????? ? ?????? ??????????? ??????????????? ??-
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??????? XIV.22

???????? ????????????? ????????????? ??????????? ?????????? (? 10~3 ???)
?? ??????????????? ???????

????????

??????????????? ?

??????????

??????????????? ?

??????????

?????????????? ?

??????????

???

105

75

110

89

65

13

61

14

37

10

30

8,0

pmin pmax

23—222

12—220

10—120

18—202

8—22

13—100

3-98

14—88

4—21

1,8—9,0

??????

???????
???????? ??????????
???????

???????????

???????
???????? ??????????
???????

???????????

???????
???????? ??????????
???????

???????????

??????, ??? ?????????? ??????????? ????? ???????????? ????????? ? ?????????,

???????????? ? ?????????? ???????????????? ?????????? ?????????????? ??????

(????????, ?????????? ????????????? ?? ??????? ?????).
?? ?????????? ??????? ????? ? ??????????? ?????????? ???????? ?????

??????? ????????????? ????????. ?? ?????? ?. ?. ????????? (1971 ?.), ??????????

???????? ??????? ????????????? ??????????; ???????? ????????????? ?????????????

(0,62—53,4)-1013 ??-?. ???????? ????????????? ????????????? ????????? ?????

4,6-10° ??-? ??? ?????????? ?? 3,7-10? ?? 9,6-1010 ??-?; ??????? ????????

????????????? ????????? ????????? ???? — 9-?8; ???????? ????????????? ???????????

??? ???? ? ?????????? ? ??????? 6,7-10? ??-?.

????????? ????????????? ?? ????????? ? ??????????? ???????????

??????????? ???????????? ????, ?????????????? ?? ??????? ? ????????? ???????????
??????.

???????? ????????????? ????????????? ??????????? ?????????? ?????????
? ????. XIV.22. ??? ?????????? ?? 600—800 °? ???????? ?????????????

????????????? ??????????? ?????????? ?? 1-?8 ??-? ?? ???? [103].
????????? ???? ?????????? ?? 2 ?? 3 ?/??3 (????. XIV.23).
?????????? ?????????? ?? ????????? ? ??????? ??????? ???????? ????????,

?????????? —

??????????. ????????? ????????? ??????????? ??????????? ???

?????????????.
??????????? ????????? ?????????????: ??? 90 % ????????? ????????

????????? ??????????????? ?? ????????? 20-10"? ??. ??; ??? ????????? ???????? ???

????????? (200—300)-10" ? ??. ??. ?????????? ? ??????????? ????????????

??????????????? ?????????? ????????? ??? ?????????. ?? ?????? ?. ?. ?????? (1973 ?.),
???????? ????????? ???????? ????????? ??????????????? ??? ????????? (0—2) X

X 10"? ??. ??; ?????????? ??????????????? ????? ????.

?? ???????????? ?????????????, ? ?????????? ??????????? ?? 1200 °?

????????? ??????????????? ??????????? ??????????? ?? (110—150)-10"? ?? 50-10"? ??. ??,
??? ??????? ? ????????????? ???????? ? ????????? ?????????? ?????? (?. ?. ???-

????, ?. ?. ??????????).
???????? ??????????????? ??????? ???? ? ??????????? ?????????? ??????????

? ????????? ????????: 5500—6700 ?/? (??? = 6200 ?/?); ? ?????????? ?????????

??????????? ? ??????? ??? ?????????? ?? 2350 ?? 6100 ?/? (??? = 4170 ?/?) [25].
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??????? XIV.23

????????? ???? ? ??????????? ?????????? (? ?/??8)

?????,
??????????? ????????

???????? ? ??????????

????????

????????

??????????

???

2,62
2,65

2,62
2,65
2,67

2,62

2,30

amin"-amax

1,92—3,54
2,57—2,74

2,00—3,00
2,10—2,84
2,23—2,97

2,47—2,77

2,25—2,49

??????

???????, ???????? ??????????

???????
???????? ??????????
???????

???????????

????

???????? ??????????????? ??????? ???? ? ????????? (???????? ?????????? ?

???????) ?????????? ? ??????? ???????? (2800—8200 ?/?). ?? ???????? ?????? ?????-

?????????, ??????? ????????????? ???????? ? ?. ?. ? ??????? ????????
??????????????? ??????? ????????? ??? ???????????? ?????????????? ????????? ?????
5000 ?/?.

??????????. ?????-—???? ?? ???????? ???????????????? ????????? ??????

????. ????????????? ?????????? ?????? ?????? Si02 ?????????: Si — 46,7%,
02 — 53,3 %. ???????? ?????? ? ????? ??????? ??????????, ?????????? ?????,

?????? ? ??? ?????????? ??????? ??????, ??????, ?????, ??????, ???????? ?

?????? ? ?????????? 0,0002—0,0003%. ????????? ?????? 7, ????????? 2,65 ?/??8.

? ???????? ???????????????? ????? ?????????? ????????? ????????? ?-??????
(??????????? ?????????? ?????????? ??? ??????????? ?? 573 °?). ???????
??????????????????? ??????? ???????? ?? ???????????? ??????????? ???????? ?????????

??????? ???????? ? ????????? ???????????? ????? ??????????????? ???????.

????????? ??????, ???????????? ? ???????????????? ??????????????, ?????

???????? ?????????????. ??????????? ??????? ?????????? ???????????????????

??????????? ???????? ????????????, ??????????????? ? ????????? ?????????????.

????????? ??????????? ?????????? ?????? ????? ?????????? ?????????? ?

??????? 2,65 ?/??8, ????????? ??????????????? ????? ????, ?????????? ???????????????

???????????. ?????????? ???????? ??????? ???????? ?????????????
??????????????— 109—1011 ??-?. ???????? ??????????????? ??????? ???? ?????????? ?

? ??????? 6,14 ??/?. ?????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ???

?????????????????? ??????. ???????? ??????????????????? ?????? ??? ??????????

??????????? ????? (5,6—5,7)-10~* ??. ??.

??????????? ????. ???? —

?????? ?????????, ?????????? ???????????? ?????

???????????? ? ????. ?? ??????????? ??????? ????? ???????? ???????????? ???????

??????? ?????? ? ????????? ???? Na, ? ? Mg ??????? ? ?????? ??????.

???????? ?????? ???????????? ???????? ????? ?????????? (NaCl) ? ????????

(??) ????. ???????? ???????????? ????? ????????????? ???? ????? ????????

?????????? ?????????????, ?????????????? ??????? ?????????? ??? ???????-

??????? ? ??????????????? ???????? ??????? ?????, ???????????? ?? ???????

??? ??????? ???????. ????????????? ????? ???? ????? ??????????? ??????

???????????? ????????. ? ??? ??????????? ?????????? ? ?????????-???????????
????????????? ???????? ???? ? ????????????? ????????????? ???????? ?????.

???????? ???? ????? ??????? ?????????? ????????; ???? ?????? ??????
??????????????. ??? ???????? ? ??? ??? ???? ?????????? ??????????? ?? ????????????

? ?????????? ???????, ?? ??????? ????????? ???????? ?????, ????????, ?????

??????, ????, ???? ? ??. ???????? ???? ???????????? ????? ???????

??????????????-????????? ?????, ? ??????? ?????? ? ????? ????????? ? ???????. ????????

???? ???????? ??????? ?????????, ?????, ????????? ??????? ? ??.
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????????? ?????? ???????? ???? (??????) ?????????? ? ???????? 2,10—2,15 ?/??3.
??? ???????? ????????? ???????? ??? ?? ?????? ? ???????????? ?????????????,
?????? ???????? ?????? ?????????? ????. ?????????? ????? ?????????? ???????????

???????? ????? ????????? ????????? ???????, ??? ????? (??? = 2,14 ?/??3).
????????? ????????, ?? ???????????? ??????????, ?????????? ?? 1,91 ?? 1,96 ?/??3 ?

?????????? ? ??????? 1,93 ?/??3. ??????? ???????? ???? ? ???????? ????????????
????????? ??? ????????? ?? 2,1 ?/??3, ? ?????????? ? ?????? ?????????—??

1,92 ?/??3. ?????????? ????? ???????? ????????????? ??????? ?? ??????? ?????

???????? ? ??????; ???????????? ????? ??????? ?????????, ?????, ?????, ? ??.
????????? ????? ?????????? ????? ?????????? 2,15 ?/??3.

???????? ??????????? ?????????? ???????? ???????? ???????????????
??????? ????. ??????? ???????? vp ??? ?????????? ????, ?? ??????? ???????????, ??

?????????????? ???????????, ????????????? ? ????????? ??????????????
????????? ? ????? 4 ??/? (2,8—5,2 ??/?).

???????? ????????????? ????????????? ?????????? ???? ?? ????? ??????????

?? 300 ?? 500 ??-?. ????????????? ????? ?????????? ?-10~8—?-101* ??-?.

???????????? ?????? ???????? ? ??????????? ?????????????? ?????????? ?????????.

???????? ????????????? ????????? ????? ???????? ?????? ? ?????????? ? ????????
0,3—0,5 ??-?. ????????????? ?????? ??????????????? ???? ????? ?????????????
2-1?? ??-?.

????????? ??????????????? ??????????????? ???? ?? ?????????????? ????-
???????? ?????????? ?? —3-10~$ ?? 6,1 •10"? ??. ?? (??????? ???????? 1,6 X

X 10"*??. ??). ?????????? ??????????????? ????? ? ??????? ?????????? 0,6* 10"8 ?/?.
????. ???? ???????????? ????? ?????? ???? ???????????? ???????

— CaS042HaO.
? ???????? ?????? ????????? ????????? ???? ????????? ? ?????????, ?? ???? ?????

?? ??????? ? ????????? ?????: ?????, ??????????, ???????, ????? ? ??. ? ?????

? ???? ???????? ????????? ?????, ?????, ????, ?????????, ????????? ?

???????????? ????????. ???? ????? ???? ???????? ? ???? ???????? ????????? ??? ???????????

??????? ????; ??????????? ???????????? ?????????, ????????? ????????, ?????
? ???????. ????????? ????? 2; ????????? ?????????? ?? 2,2 ?? 2,4 ?/??3.

???????? ????????????? ????? ????????? ? ?????????? ????, ????? ???????

???????? ??????????????? ? ??????????????? ?????????????. ? ?????????

????????? ??????????? ????????????? ????? ? ????. ????? ????, ?????????? ??? ????-

???????????? ????????????? ? ????????????? ????????????.

???????. ?????? ? ????????? ????????? ? ??????? ?? ??????????? ??-?? ??????

????????????; ?? ????????? ? ?????? ???? ? ???? ?????????. ??????????

????????? ??????? ? ??? ?????????? ?????? ????????? ??????? — ??????? ? ?????????.
?????? —

???????, ?????? ???????? ? ????? ???? ?????????? ???????? ???
(P04)e(F, ?1)2. ???????, ? ??????? ??????????? ????, ??????????? ????

?????????????? ? ???????, ??? ??????? ? ????????????? ?????. ?????? ????????
????????? ????????, ???? ????? ???????????. ????????? ??? 3,18—3,41 ?/??3, ????????? 5.

????????? ???????????? ????? ????????? ?????? ??????, ????????? ??

????????? ????????? (?????, ?????????, ???????, ??????? ? ??.) ? ???????. ?????????
???????? ????????? ???????? ???????????????? ?????????? ??? ????????
??????? ? ????. ????????? ?????????? 2,8—3 ?/??8, ????????? 2—4.

§ 57. ?????????? ???????? ?????????? ?????

?????????? ???????? ????? ? ????????? ????? ?????? ?????????? ??? ??? ???????
????????????? ????? ??? ???????????? ??????? ?????????? ????, ??? ? ???
????????????? ???????? ???????? ?????????????, ???????? ??? ????????????? ???????

???????????? ???????.

?????????? ??????? ?? ?????????? ??????? ????? ???????????? ????????

????????????? ?????????????, ????????? ? ???????? ??????????????? ??????? ????. ???

????????? ????? ????? ??????? ???????? ??? ???????????????? ???????? ?????.
?????????? ???????????? ?????????? ??????? ????? ???????? ????? ???????? ?

??????? ?. ?. ??????? (1962 ?.), ?. ?. ????????? (1970 ?.), ?. ?. ???????
(1962, 1980 ??.) ? ??.

?????????? ???????? ????? ????????????: 1) ??????????; 2) ?????????????

(?????????????????) ?????????????; 3) ???????????"^ ???????? ???????????
???????? (??????????); 4) ???????? ???????????? (????????????).
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??????? XIV.24

????????????? ???????? ????????? ????? ?????? ???????????????? ?????

?
?, %

0,5—5
5—10

10—15

??????????
???

(???. ?/??»

1,30
1,31
1,35

?????????
???

???, ?/??*

1,31
1,33
1,37

??. %

15—20

20—25

20—30

??????????
???

(7??. ?/??3

1,40
1,46
1,51

?????????
???

???. ?/??»

1,41
1,48

1,53

??? ????? ????????? ?????????? (???????????????) ? ??????? (??????)
?????????. ?????????? ?????????, ?????????????? ????? ???????? ????

— ???

???????????, ??????????, ????????? ? ??????????? ?? ??????? ???????????? ?

???????? ????? ?? ?????????????? ?????????, ?? ??????? ?????????? ??????????

?????.
??????????? ????????????? ?? ?????????? ????????? ???????? ??? ?????

? ???????? ?????. ?? ????????? ??????????? ????????????? ?? ????????? ?????
???? ?????? ? ????????? ?????? ???????, ? ???????????? ??????? ??????????
????????? ????????????? ?? ?????? ?????????????. ??????????? ?????????

????????????? ???????? ????? ?? ?????????? ?????????, ????????, ?????????? ??

???????? ??????????? ??? ????????? ?????? ?????. ?? ?????????? ????????

?????????? ?????????, ??????? ? ?????? ????? ???????? ???????????? ?????????

?????????????, ? ???????? ????? ????????? ??????? ?? ?????????. ??? ????????

????? ?????????? ?????????? ????????????? ? ?????????? ???????????, ????

? ???? ?? ??????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????. ????????
????? ?????? ???????? ? ??????? ????????, ?????????? ?????? ? ????, ?

???????????? ? ?????????????? ???????? ?????????? ???????? ????? ? ????????? ??????

????? (?. ?. ???????, 1965 ?.).
??????? ?????????? ????????? ?? ????????? ?? ????????? ????????????

??????????? ? ?????????? 0,01—0,02 ?/??3. ???????? ??????????????? ???????
????????? ? ???????? ????? ??????????? ? ??????????? ?????????? ?????????

???????? ?????, ??? ???? ?????????? ???????? ????????? ?????????? ??? ???????

?? ????? (?? 2,5—3 %) ????????. ??? ??????????? ???, ??? ????????? ?????
???????????? ? ???????? ??????? ????, ??????? ?????????? ??? ?????????? ??????????
?????????.

?????? (???????) ????????? ??????? ?? ?????????????????? ??????? ???????

?????????????
— ?? ?????????????? ??????? ????? ? ????????? ?? ?????.

????? ??????? ???????? ????????? ?????? ????????? ?? ???????? ?????????

????????????? ????? ? ???? ???????????? ? ?????????. ? ?????????? ??? ??

??????? ????? ??? ?????? ? ?????????? ?????? ??????? ????????????? ????? ?????

??????? ?, ?? ?????????????? ??????????, ????????? 108—?9 ??-?, ??? ????????

????? ? ???????????? ??????? ? ????? ?? ???????? ????????????? ?? ???????.
???? ?????? ????????? ??? ????????????? ????? ????? ?????????, ??? ????????

??????????? ?????????? ?????? ?????????. ???? ???? ???????????? ? ?????????

?????? ?????????, ???????????? ??? ????????? ????????????? ? ????? ?????????

????????, ?????????? ????????????? ????? ??? ????????? ?????????? ?????? ? ??

???????? ?????? ????????? ????????? ????????????? (???????? ????????? ??????,

????? ???????? ?????, ????????, ????????? ? ??.).
?? ??????????? ???????????? ????????????? ?????????? ???? ??????? ??

????????? (????????) ? ???????????? (???????????). ??????????? ?????????????
??????? ?????????? ? ???????????? ????? ?????????????. ????????, ????????

????????? ?????? ?????, ???????????? ???????????? (?????????? ????),
??????????? ??????????

— ?????????? ? ???????????? (????????? ????), ? ????? ???????-

??????.

?? ????????? ???? ??????? ????????????????? ??????? ???????????

?????????????, (????. XIV.24), ????, ?? ?????????????? ??????, ?????????? ????? ??????-
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tf,r/CM*

if

^,??.??

M

:/,J

.7,2

;/,/

???????

??

N. ????????

???????? /

?' ???????

?? £4 ?? 91 96

?????????? ???????? ? ???~

??????, %

????. XIV.23. ??????????? ??????-

>??? ????????? ????????????????
^???????????? ???????? ????? ??

^?????? ????????????

1*?? XIV.24. ??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????????

????? ?? ?? ????????????????? ???? [91]

??? ??????????? ???????? ????? ?? ?????????? ????????? ??????????
(?????????????? \J3 ? 1,33 ?/??8 ??? ??????????? ????? ? 1,46 ? 1,48 ?/??3 ??? ????? ?

? ??????? ??????????). ??? ????????? ???????????????? ????????????

???????????????? ??????????? ??.?? ??????????? (???. XIV.23). ??????? ???????????????

?????????? ??????????., .?????? ?? ???????? ????? ????????????? ?

?????????????. ????????? ????????? :?????, .??? ?????????. ??????? ???????????????

??????????? ?????????? ;?????????? ;? ???? ????????????.
???????? ????????? ?????????????? ????????????? ????? ??????????

????????????????? ??????? ?????????, ;??????????, ?????????????, ???????????, ?????-

???-??????????, ??????????????? ????????? ? ??. ????????, ??? ?????????????

?????????? ? ??????-?????????? ?????????? ???? ?????? ? ??????? ???????

???????????? ????? ????? ??????? ???????? ????????????? ?? ????????? ?

???????????? ???????-??????????, ?????????? ?????? ??? ?? ??????? ????????????

(???. XIV.24). ? ????? ????? ??????? ??????? ???????????? —

????? (?) ?

?????????????? (??) — ??????????? ?? ???? ???? ????; ????? ??????????? ???? ?????

????? ??????? ????????????? ?? ????????? ? ?????????????? ??????.

???????? ????????????? ?????????? ????? ????? ???????? ?? ???? ???????

???? ????????????? ?????????????? ?????????. ??????????? ???????????

?????????? ? ??? ??????????????. ???????? ??????? ???????? ??????? ?????????

????????????? ??? ????????? ???????????????? ????? ????? ????? ? ??????????????

??????????????? ?? ?????????? ??????? ????????? ???????? ?? ?????????? ????????

????? ??? ?? ??????? ??????? ????????????.
??????? ????????????????? ??????? ???? ??????????? ? ? ???, ??? ????????

????????????? ???? ???? ??? ????? ???? ? ???????????? ???? ???????????? ?????-
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???.

'

? ?0 30 40 SOACi%
XIV. 25. ??????????? ????????? ??

????? ????????????? ? ??? ????????
????? ??????? ? ??????, ?????

????????????? ?? ?????????
?????????????. ??????? ??????? ? ??????,
????????????? ?? ????? ????????,

????????????? ?????????

????????????? ???? ? ?? ??? ?????? ???????
?? ????—??? ???????.

???????????? ???????????, ?

??????? ??????????? ?????????,
???????? ??? ???????????
???????????????, ?????? ???????? ?????

??????? ???????? ??????????????.
??????????? ???????? ????????????? ???-
?????????? ????? ?? ??????????????
????????????, ?????????? ? ????????
107—?8 ??-? (?????? 105—10? ??-?),
?. ?. ? ???????? ????????? ?????????

????????????? ??????? ????? ? ? ?.

???? ???? ????? ????????? ???????????? ??????????? ??????????? ???????? ?

??????? ??????? ????????? ?????????, ??????? ? ???????? ? ??????????
???????? ????????????? ????????????? ?????????????? ?????????????.

?????? ??????????? ???????? ??????????????? ??????? ???? ?? ??????????

????????????????? ??????? ????? ?? ??????????, ??-????????, ?????????? ?????

???????? ???????? ?????? ????????.
?????????? ??????????? ???????? ? ????? ?????????? ? ??????? ????????

—

?? ?????? ?? 40 % (??????????? ??????? ?????). ?????????? ????????????? ????????
? ?????????? ????????? ????????????? ????????? ???????? ? ??????????? ????????
??????????? ???????????? ??????????? ?????????, ????????? ??????????????

?????????????, ???????? ??????? ???? ? ?????? ?????????? ?? ?????????.

?? ???. XIV.25 ????????? ??????????? ????????? ????? ????????? ???????

???????????? ?? ?? ?????????, ??????????? ?? ?????????????? ?????? ??? ?????
????????? ?????????. ??? ????? ? ???????? ????? ??????????? ???????? ????????
??????????? ? ????????? ????????? 0,5—40 %. ??? ??? ?? ????????? ????? ???

?????????? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ??? ????????? 20—30 %. ??? ??????

????????? ????? ????????? ???????

????????????.
1 —

?????????; 2 —^ ???????? ????; 3 ?*•

????? ????

„ ?? 20 30 ¥0 50 ??,% ?_6?.? ??????? ,

????? ? ???????? ???????-

???? ??

???. XIV.26. ??????????? ????????? ?????????????? ????????????? ????? ?? ??

????????? (?) ? ??????? ???????????? (?) ?? ?????? ?????????? ????? [98].

?????????????: / — ????????, // — ????????; ????: / —

???????????, 2 —

???????;

3 —

???????? ?????? ? ???????? ?????????
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????????? ??????????? ?????????? ?=/ (??)
????????? ????????, ??? ???????????

?????????? ? ??????? ??????????? ????????: ???

???? ????????? ??????????? ?????????,
??? ??????? ?????? ????????? ?????.

??????????? ????????? ??????????????

????????????? ?? ????????? ????? ????????
???????? ????? (???. XIV.26). ??? ????? ?

???????? ????? ??? ??????????? ?????

???????? ????????
— ? ??????????

????????? ???????? ????????????? ?????????????

????? ???????????. ??? ???? ??????????

???? ????????????? ??????????? ? ?????????
????????? 3—15%; ??? ????????? ?????

30—40 % ????????????? ????? ???????????
?? ????????? ????????. ???????????

????????? ????????????? ???????? ????? ???????

??? ???? ?????, ? ????? ??? ????? ???????

????????????????? ???????. ??? ??????????
? ????????? ????? ????? ? ???????????

?
= / (??) ?????? ????, ?. ?. ????????

??????; ? ??????????? ????????? ?????????? ??

???????? ????????????? ?????????????. ???

?????? ????????????? ????????????
?????????? ?=/ (??) ???????? ? ????????????
?? ????????????????? ??????? ???????????

????????, ??????????? ???????????? ?????

????? ? ??????????? ????????
???????? ??????? ??????? ????????????

????? ?? ?? ?????????? ???????? ?????

?????? ?? ???. XIV.27 ? XIV.28. ??????
????????????? ??????? ?? ??? ???????. ??????
(?????) ??????? ???????? ?????????????

????? ????? (??????? ???? ?????????? ?????

??), ??????? ?????????? ?? ???? ??

???????????? ??? ????????????? ??????????
?????????. ?????? (???????) ??????? ??????
????????????? ????????????? ???????? ?????
? ??? ?????????? ? ???????????? ??????????? ? ??????????? ?????????. ??????
(??????) ??????? ?????? ???????? ?????? ?????????? ????????????? ??? ????????
? ?????????? (? ?????? ??????????) ??? ????? ?? ?????? ??????????? ?????????.

??? ????????? ????????? ????? ??????????? ????????? ??????????????

????????????? ?? ??????? ???????????? ??????????? ??? ???? ?????: 1) ????? ????; 2) ????????

???? ?????? ?????; 3) ?????????. ??????? ???????????? ?? ??????????
???????? ?????? ?????? ???????? ????? ? ?????? ?????? ?????????? ?????

??????????? ??? ??????? ????????? (????. XIV.25). ?? ?? ??????????? ??? ????????? ?????.

?????????????????? ????? ????? ??????? ? ?????????? ?? ?????

???????????? ???????: ?????? ???????????? ?????????????????? ???????????? ??

?????????? ? ??????????, ? ???????????
— ???????????? ???????? ? ????????

???????????. ??????? ??????????? ???????????? ? ???????? ????? ??????????????

?????????? ?????????? ??????????? ????????????? ????? ?? ???????????, ??????? ?

?????????? ??????????? ??????????? ???????????. ??????? ????? ????? ??

???????? ??????????? ? ????????? ????????????? ? ?????? ?????????? (?? ????

????????? ?????), ?????? ? ?????????? ???????? ????????? ????????????? ??????????

????? ??, ??? ? ???????? ?????. ?? ??????? ??????????? ???????????? ?????????

????? ? ???? ?????????? ????????????? ???????? ????? ? ???????????

??????????? ??? ????????? ?????????? ?????????.

???????????? ????????? ????????????? ????? ????? ??????? ????????? ??

??????? ??????? ??????????. ???????? ???????? ????? ????? ??????

??????????????????, ?????????????? ???????? ?????????, ? ?? ????? ??? ???? ???????? ????????

???????? ??????????? ?????????????.

?? ???? ? ?? ? ?? ???? ? ,

????? ? ???????? ???? ?????????

???. XIV.27. ??????????? ?????????

?????????????? ????????????? (?),
????????? (?), ????????

??????????? (?) ??? ??????????? ?????-
????? ????? ????????? ??????? ?

????????? ???????????? (??
?????????? ?? ????????).

??? ????????????: 1 — ????????????,
2 — ??????????; ????????
???????????: 3 —

????? ????, 4 —

??????? ????
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?> ?* ^J ?*

???, XIV.28. ???????? ?????????? ????????? ?? ?]?? ?? ?????????????? ?????
????????? ??????? ???????????? (?? ?. ?. ?????????).

/ —

?????????; 2 —

??????????; 3 —

?????????; 4 —

?????

?????? ????????? ????????? ? ???????? ????? ???????? ?????? ??????????

????????? ?????????????, ??? ??????? ? ??????????? ??????? ??????

????????????; ???????? ???????? ??????????? ??????????? ????????????, ??????????? ???

??????????????? ? ?????????????? ???????? ?????????????????? ??????????
????????? ????????? ????????. ??? ???? ?????????? ????????? ????????????? ?§-
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??????? XIV.25

???????? ????????????? ????????????? (? ?? ?) ?????
????????? ????????? ? ??????? ???????????

??, %

10

30

?????
????

100—400

20—100

????,

??????????
?? ?????

? ????????

??

400—3000

100—700

???????? ????

? _ 3000—1700

? _ 1700—1200

? — 1200—1000

? — 1000—800

?? — 800—700

? — 700—400

? _ 600—350

? — 500—300

? — 400—250

?? — 300—200

????,

??????????
?? ????????

?

?????????? ?, ??

1000—10

100—200

?????????
At-?»

1—0,01

100—1

?????? ???????? ????? ?????? ?????? ??????????? ????????????? ?????????

?????????? ????????? ?????????? (?????????? ????????????) ?? ?????? ?? ????????????.

?????????? ????????? ????????????? ?? ???? ??????????? ??????????? (??.
????. XIV.25) ??????????? ??????????? ??????? ?????????????????? ??????????
????????? ???????? ????? ? ?????????????? ?????????? (? ???????????) ?????????

??????????.
?????? ?????????? ?????????????????? ??? ???????? ? ?????????? ??????????

?? ???? ????????????? (????????) ? ?????????? ??????????? ?????????? ? ????????

??????? ??????????? ?????? ????????, ?????????? ??????????? ???????????-

??????????? ?????????? ? ????? ?? ?????? ?????? ??????????? ? ??????????????

?????????? ???????? ???????????????.
??????? ??????? ????????????? ??????? ???? ?? ??? ????????????? ?? ??????

??????? ???????????? ? ??????????? ??????? ??? ?????????? ???????????
?????????????? ? ??????????? ??????????? ?????????? ????????????. ??? ?????

??????????? ????????? ?????????? ??????? ???????? ????? ????? ? ?? ?????, ???????
??????? ?? ??????? ????????. ? ?????????? ???????????? ???????????? ???? ????????

?????? ??????????? ????????? ??????????, ?????????????? ?? ??????? ????????,

??????? ?????????? ????????
— ??? ??????????, ????????? ??????? ? ?. ?., ?. ?.

???????? ???????????.
?????? ?????????? ???????? ??????????????? ??????? ???? ?????????? ??????

??????????? ????? (?, ?), ??? ???????? ?????????? ?? ?????????? ?????????-

?????. ????????? ????????? ?? ???????? ? ???????????? ??????????, ?. ?. ????-

??????????????, ? ? ???????????? ???????? ?????????? ???????? ??????? ????

????? ???????.

?? ?????????? ???????? ????? ?????? ?? ?????????, ???????????????? ??????,

????????? ? ???????????, ?? ??????????? ?????? ??? ??? ?????? ??????. ?????????

????????? ???????? ??????? ?? ???????? ????????????? ????????????? ????? ?

???????? ??????????????? ??????? ???? ? ???? ????????? ? ????????????.

???????????????? ?????? ????? ?????? ?? ?????????? ???????? ??????????? ??????, ??? ??????

???????, ? ???????????, ??? ???????, ?????? ? ??????????? ????? ????? ???????

???????????. ??? ?????? ????????? ??? ????????????? ??????????? ?????

?????????? ??????? ????? ? ?????????????, ???????? ????????? ??? ?????????

?????????????? ?????????????. ????????? ????????? ????????? ????? ??????? ??? ????

?????, ?????? ??????? ???????????? ????? ?????????? ???????? ???????? ? ????-

?????? ????????????? ?????.
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?? ???. XIV.28 ????????? ?????????? ?????????????? (?? ? ??) ???????????

???????? ??????? ?? ?????????????? ??????????, ????????? ? ?????????????

???????? ?????????, ??????? ???? ?????????? ?? ?????????????? ??? ??????
????????? ? ?????? ??? ?? ?????. ??? ??????? ??????? ??????? ?? ? ?? ??????????

????? ??????????????. ?? ?????????? ?????????? ????????? (???) ????????
?????? ?????????? ?????????? ?????????, ???????? ?????? ??? ??????????? ?????.
????? ?????????? ??????? ????? ? ?? ?????????? ???????????? ??? ?????? ?????????

?? ?????????? ??????????.

????? ?? ???????? ????, ???????????? ????????????? ?????????? ????????,
???????? ??????????? ? ??????????????????? ?????????????? ????? ? ?????????

?????, ????????? ???? ????????? ? ??????????? ????????? ???????? ? ??????????
??????? ????? ? ?????????? ??????? ????????? ?????. ? ? ???? ????????? ??????

???????????? ????????? ????????? —

?????? ?? ???????? ?????????? ??????????
—

?????, ?????.
?????? ???????????????? ?????????????? ???????????? ? ???????????????

?????????? ???????? ?? ???????? ?? ??????? ????????????, ???????? ? ?????????

??????????
— ?????????????, ?????????? ? ???????????, ????????? ????????

?????????. ??? ????????????? ????? ? ????????????? ????????????????? ??????

??????????????? ????????? ????? ?????????? ???????? ????? ??????? ????????

????????? ???????? ? ??????????????? ????? ?????????? ????????????

????????????? ??????? ?? ??????? ? ????????, ??????????????? ? ????????????

???????????? ????? (??? ?????????? ????????? ??????????? ????????????). ???
???????????? ????? ???????????????, ?????????????????? ????????? ?????????????????

?????? ?? ??????????????, ????????????? ? ?????? ?????, ?? ?????????????????

? ?????????????? ?? ?????? ??? ????????, ????? ?????????? ???????? ???????
????? ??????? ????????? ????? ?????????? ???????? ? ?? ???????????, ????????*

??? ????????? ????. ???????????? ???? ? ???????????????? ????????? ?????????

??????????????? ?? ?????????? ? ????????? ???????? ??????????? ?????????????????

?????? ?????????? ???????????? ????? ?????????? ????????? ??????? ?????????

????? ? ????? ? ??????????? ???? ?????????? ???????????. ???? ? ??? ??????????

?????????, ??? ????????? ?????????? ??????, ???????? ?????? ???????????? ?????
??????????? ?? ???? ?????????? ??????????? ??????????? ? ????????????

????????????.
??????????? ?????????? ?? ?????? ??????????????? ??????, ?????

??????????????, ??? ?????????? ?????????? ???????? ????????? ????? ? ?????
??????????????? ?????????? ???????? ????????????? ?????, ? ?? ????? ???????? —

????????????????.

????????????? ?????? ?????????? ??????????? ?????????? ????????
??????? ????????? ? ??? ????????? ? ??????? ????? ?? ????????. ? ??????????

????????? ? ???????????????? ???????, ?????????????? ???????? ?????????????

????????????, ??????????????? ?????? ?????????????? ????? ????? ??????????

????????? ????? ? ???????? ???????????? ?????; ? ?????????? ?????????
? ?????????? ?????????????? ?????????? ??? ?????????????? ?????

??????????.



????? XV

?????????? ???????? ?????? ?????
?????? ???? ? ??????????

§ 58. ?????????? ???????? ?????? ?????*

?????? ???? ?? ???????? ?????? ?????????????? ?? ?????? ???????? ????: ? —

?????????????? ?????????? ??????????????? ???????????, ??????? ? ??????

?????????; ? —

??????????????? ??????????? ??????????????? ???????????,
??????? ? ?????? ?????????; ? — ???????????? — ????????????? ? ????????

???????????????? ?????????????? ???????? ? ??????????? ?????? ???????? ????? ?

?????????; D — ?????????????? ?????? ????????, ????????? ?? ??????

????????? ????? 1 ??. ??????? ???????? (????? 10 %) — ??????????? ????????,
?????????? ? ????????, ??????????????

—

??????, ??????????????????? ??????-
????? ? ????????, ?????????????, ???????????

— ????????????? ? ?????????

??????, ???????.

?????? ???????????-?????? ???? ????? ?????????????, ????????????? ?

???????????????? ???? ??? ?? ??????????? ????. ?? ???? ??????????????? ?????

??????? ?????? ????????? ? ?????? ??????? ???? ?, ???????????? ?????? ????????.

????? ???????????????? ?????? ???? ?, ????????, ??????????? ????? ????????.

?????? ????? ?????????? ? ????????????????? ?????????? ? ??????? ????? ???????
?? ??????????. ???????? ??????? ?????????????? ????? ????? ? ????
?????????? ? ???, ??? ?? ????????? ? ??????? ?????? ?????? ???????? ?????????????

(? ??? ????? ????????) ??????????, ?? ???? ???????????? ????????? ????????????.

?????????? ???? ?? ???? ?????????? ? ???, ??? ??? ??????????? ?? ???????????

????????, ????? ? ???????? ?????? ??????????. ?? ??????????? ????, ????????

?????????, ??????????? ???????? ?????????. ?????? ??????????????? ??????
?????????? ?? ?????? ????? ?????? ????????, ????? ????????? ? ??????? ???????????

?????????; ? ??? ???????????? ????????????? ??????, ??????? ??????? ??????????

??????????? ? ??????, ??????????? ?????.

?????? ????? ? ???? ???????? ?. ?. ??????????? ????????????, ??? ????????

????? ?? ???? ??????????? ??? ????? ??????? ????????????, ??? ?? ?????, ?

?????????????? ?????? ?????????????? ??????????; ?????????? ????? ???????

???????????? ?????? ????? ???????????? ??? ????? ??????. ????? ???????? ??? ????

??????????? ? ???????????? ?????????? ??????????? ???????, ??????? ??????????

??????? ?????????? ? ?????? ??????
—

????????. ? ????? ??????? ???????????
??????????? ?????? ???????, ? ??????

— ?? ??????? ??????????? ? ???? ????????
? ???????????; ??????????????, ??? ??? ????????????? ??????? ??????? ??????-

?????'?????? ???????????????.
??????? — ?????? ?????-????? ????????, ????????? ?? ?????? ??????

?????????? ???????, ????? ? ????????. ?? ????? ????????? ? ?????? ????????? ??

??????????? ????? ???????????? ???????????, ?????? ??? ?????????? ????????
?????? ???????? ???????????? ??????????? «???????????». ??? ????????????????

????????????? ????? ?????? ??????? ?????? ???????? ??? ??????: ?????????
—

??????? ????????????? ????? ???? ????????? ? ???????????? ?? ????????? ?

?????????
—

????????, ???????????? ????????? ??????????? ??????????????
?? ??????????? ???? (???????? ????????????????, ??????????? ????? ? ?????
? ????????? ??????? ????????????? ? ???????????).

??????? ?????? ?????? ???????? ????????????? ? ???????? ?? 62 ?? 114 ???.

????? ????????????? ???????? ?????? ??????????? ???? ?? ?????? ????? 40 ??

?????? ? ??????????????-???????????. ?????????? ????? ????? ????????? ???-

1 ????????? ?????? ???????????? ????? ????????? ????????? ??????, ??????????

??? ???????? ????????, ???????????? ?? ????? ??? «????-16» ? «????-20», ? ??????????
? ???? ?????????? ??????????? ????????? «???????» [48, 58 ? ??.].
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??? ? ?????? ??????? ?????? ?

????????????? ??????????? ? ??? ???????????????,

????????????? ? ??????? ????????????
?????? (???. XV. 1). ?????? ????? ??????????

? ???????? ???????????; ? ????? ??

???????? ????????? ??????????? ????????????.

? ???????? ??????? ?????????? ????

??????? ?????? ?? ???????? ? ???????????

???????.

????????, ??? ??????? ???? ?

??????????? ???????? (?????? ????????
??????????? ??????? ??? ?????????) ?????? ?????

??????? ?????????? ?????????? ?

???????????? ????. ?????? ? ???? ?????? ?????

??????? ??????????? ? ?????? ??????
???????? ??????????? ????????.

???????? ?? ?????????? ?? ????
????????? ? ????????? ? ??? ????????? ??

??????????? ???????, ?????? ??????
??????????, ???? ? ??????? ?????????, ??? ??????.

??? ??????????, ??? ????????, ??????????
? ?????????? ??????????? ??? ?????????

??????, ??? ? ?? ????????? ??? ????????? ?????????????????? ???,
??????????? ????????? ??????, ??????????? ???????? (??????? ??????? ??????

??????????), ????????????? ????????? (????????????, ????????, ????????? ? ?. ?.)
? ???????? ??????????, ??????????? ? ?????? ??????? ??? ????? ??? ? ????.

?????????? ???????? ?????? ????? ????????????? ??? ??????? ???? ?????:

1) ??????????? ?? ???????????? ???????; 2) ??????????? ?????? ????????

????????? ?????????? ??????????. ???? ?????? ??????
— ??????????? ?????? ??????

? ??????? ? ????? ??????? ?????????? ???????? ????????? ???????? ? ???????

??????????? ?????? ?????; ???? ?????? ??????
—

??????? ????? ?????????

?????????? ???? ? ????? ? ?? ???????????? ???????????? ? ????????? ?????? ????
??? ???????????? ????.

????????? ? ??????????. ????????? ??????????????? ????? ?????? ???? ?

??????? ?? 0,5 ?/??3 ???? ????????? ?????? ?????????. ????????, ??? ??????? ?

???????????? ? ??? ???????? ?????????? ????????? (? 4,6 ?/??3) ? ????????? ??????????

?????????????? ?????? (? 7,3—7,9 ?/??3). ??????? ????????? ????? ???? ? ?????? ?

??????? XV.1

?????????? ???????? ?????? ????? ???????? ????? [98]

????

?

?

?

D

??????
??????

<?, ?/??8

??1?—????

3,05—3,38

3,04—3,30
2,21—2,53

1,11-2,0

???

3,21

3,14
2,33

1,43

?, %

15

26

?????

Vp, ??/?

VP min—

VP max

1,8—4,3
6,9—7,7

6,29—
6,48

VP cp

3,17
7,16

1,50
4,56

6,39

v§, ??/?

VS

mint's max

1,1—1,3
3,9—4,2

3,50—
3,69

"Sep

1,71
3,88

1,05
2,86

3,57

p, ???

0

6,5—7,0

0

6,5-7,0

0

??????????. ????? ?????????? ????????
— ?? 2 ?? 23.

????????? ????, ???

????' ???* ?'
???. XV. 1. ?????????????
?????????? ??????????????? ?, ???????

???????????? 2 ? ????????????? 3

?????? ????????? ???????? ?

?????? ??????? ??????
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??????? ????????? ???? — 3,34 ?/??3 (????. XV. 1).
????????, ??? ??? ???????? ??????????????

??????? ???????, ??? ?? ?????, ?????????????

????????? ?????????????? ??????????????.
?????????? ?????? ????? ??????? ???????

? ?????????? ??????????????, ??????? ?

?????????????? ??????????. ??? ??????????

???????? ????????????? ????? ? ???

???????????. ???????? ?????????? ????? ??? ??

????????? ? ???????????????? ?????? ??? ???
???????? ?? ?????? ??????????? ?????????

??????, ??? ????? ????? ?? ???????? ????? ??

??????????? ? ???????? ?????? ???????

???????? ?????? ?????????? ??? ??????.

??????????? ??? ???? ???????? ?????????? ???????

???????? ????????? ?????, ???? ?????? ??

?????? ?????????? ???????? —

??????? ???

??????-????????????. ?????? ??? ?????????
?????????? ????? ?????????? ?? ?????????????

??????????? ? ??????????? ??? ????? ???????
??? ? ????. ??????????? ??? ???? ????????-
??????????? ???????????? ???? ?????? ??

????????? ?????, ?? ???? ?????? ??????????? ??

??????? ? ??????-???????????? ?????????.

??????? ????????. ???????? vp ? v$ ?

?????? ??????? ??????, ??? ? ?????? ???????
??????? ? ???????? ? ??? ???????? ??????????

??? ? ??????????? (??. ????. XV. 1). ?? ????

??????????????? ???????? ? ?????????,

?????????? ??? ??????????? ? ??????? ????????.

? ??????? ? ??????? ???? ? ???????????
?????????? vp ? 2,04 ????, v$

— ? 2,62 ????.
??????????? ?????????, ??????????? ???

??????? ??????? ???????, ???????? ????????
? ???????? vp ???? ? 1,22 ????. ??? ????

?????????????? ????????? ??????? ?????????? ?????????????? ?? ??????? ????????

?????? ?????
—

?????????? ????????? ????????? ????????? ??????? Av.
???????? Av ? ?????? ??????? ? ????????? ??? ??????, ??? ? ??????. ??? ? ? ??????

???????, ????? vp ? ? ?????? ????? ?????????? ?????????????? ????? (???. XV.2).
????????? ?????? ????????? a, vp ? v$ ? ??????????? ??????? ????????????

???????? ?????? ?????? ? ?????????? ????????????? ??? ?? ?????????? ?

???????? ???????? ????????? ???????, ??? ??????? — ?????? ?????????

?????????????. ???????? a, vp ? ??????????? ???????? ??? ?????? ?????? ??????? ??????,
a vs ????????? ???? ??? ??? ????????.

????????????? ????????. ??????????? ??????????????? ?????????? ?

????????? ?????????????? ????????????? ??? ????????????? ???????????? ??????

????? ??????????? ?????????? ???????? ? ??????????? ?????? ?????? — ??

???????? (102??) ?? ??????????? (10 ???). ??????? ??????? ?? ?????????????

????????? (????. XV.2) ????????? ????? ??????????? ?????? ?????, ?????? ?

???????? ?????????, ? ????? ?????????? ???? ????????? ?????????? (???????,
??????? ? ?. ?.).

??????? ?????? ? ?????? ????? ???????? ??????? ????? ???????? ???????

???????? ????????????? ??????????. ? ?? ?? ????? ?????? ?????? ?????

????????? ????? ??????? ???????? ??????????????? ?????????? ? ???????

??????????????? ??????. ?????? ?????? ??????????????? ??????? ?????????????
???????????? ?????????????? ?????????, ???, ??? ????????, ??????? ? ???????

??????????? ?????????? ???? ???????? ? ???. ?????? ??????? ?????? ????? ?? ?????? —

??????????? ?????? ?????????? ? ??? ?????, ??? ??????????? ? ??????? ?????????

? ? ? ???? ?????????? ??????????? ??????? ?????? ???????????????.
????????? ????????. ?????????? ????????? ????????? ? ???????????

?????????? ????, ???????????????? ?????????? ????????? (???????????, ?????-

1/?,??/?

3\

? ?????? ???????????

1,6 1,8 2,0 2,2 4* tf, ?/??3

???. XV.2. ???????????

???????? ?????????? ???? ?

?????? ????????????? ?? ??

????????? ? ???????? ????????.

1 —

Vp (?); ?????????? ?????????:

2 — ? ???? ???????? ?????? ????,

?????????????? ??????????? ???

?
= 686 ???, 3 — ? ?????

??????? ??????? ??????? ??????.

???? ??????
—

?, ???
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????????? ? ?. ?.), ?????????

???????, ??? ???????? ?????????

????????? ??????? ? ???????????

?????? ????? ????????

????????????? ??????. ??? ????????????
? ??????? ????????? 0,3—0,5%.
??????, ???????? ? ??????

??????????????? ?????, ?????? ????

?????????? ?????????. ??????
?????? ???????????? ?????

????????????? Fe2+. ??-?? ?????????? ??

???? ?????????? ?????????
???????? ??????????? ???? ????

??????????????? ?????????? Fe3+,

??????? ?????????? ??? ????????,

?? ????. ????????, ??? ???? ??

????????? ????? ???

??????????? — ????????? ?????????? ??

????? Fe2+ ??? ?????????
?????????? ?????????, ????????????????
???????????? ?????? ?

???????????? ???????????????? ??????

?????. ???????????? ?????? ?

??????, ??? ???????, ?? ?????????

?????? ?????? ????????. ?

????????????? ? ???????? ?????? ????

??????????? ??? ???

????????????? ??????????? ??????: ? 5—7 ?

30 % ?????????? ??????.

????????????? ?????? ?????????????
?????? ??????????? ? ???????

???????????? ????????; ??????

?????????????, ??? ???????, ?????

????????? ????????????? ?

??????? ? ??????????? ?????????,

?????????? ?? ??????????? ????
?? ???????????? ????????????.

?????? ? ?????? ???????

???????????? ? ???? ????
????????? ??? — ??????????????
(????????????? ? ????????????

???????) ? ??????????????????
(???????????? ??????? <1,85—
1,6 ???). ?????????????????? ????
?????? ???????? ?????????

???????????? ???????????? ??????????

???????????????; ? ?????? ?????

?????? ?????? (??????,
?????????? ? ???????, ?????? ??????

<0,4 ???) ??? ?????????????
??????? ????????????? ?????. ?????
?????????????? ?????? ????????

????? ? ?????????????
??????????????? ??????????????? ?????
???? ???? Fe2+, ???????? ?

?????? ????????? (???. XV.3).
? ??????? ?? ?????? ?????

?????? ?????? ????????
???????????? ?????????? ?????????,
?????? ??? ????????? ?????? ??

????????? ???????? ???? ???????



770??/?

Hc=70SA/ti

?????????????? ??????, ??? ?

??????????? ??? ??????????????

???? ? ?????????? ?????? ?????.
????????? ???????, ??? ?
?????????, ????????? ?????? ?????

???????, ?????? ??? ????????????
? ?????? ??????? ????? ????,

??????? ????? ???????? ?

????????? ???????? ?????? ?????
????????????. ????? ??????

???????????????? ?? ????? ????????

????????, ??? ???????? ? ????-

??????????, ? ?????? ???????

??????????? ?? ???????????.
???????????? ??????????

??????????????? ?????? ????? ?????

????????? ?????????.

?????????????? ????????????,

????????????? ? ?????? ??????????
????? (800—4000 ?/?) ??? ???
?????? ??????? ????????,
???????????????? ??? ??????. ????? ???

?????? ????? ???????? ???????

????????????, ?? ?????????????
? ?????????? ?????, ???????

8000 ?/?. ????????, ??? ???

??????????????? ????? ????????????
? ?????????? ?????????? ????????
??? ???????????? ??????????? ??

?????? ??? ?????? ??????????
? ?????? ???????????.

????? ?? ?? ??? ????????

??????????? ??????? ????????????

Jn, ??? ????? ???????????? ????

??? ???????? ?? ?????? ????????

?????????? ????, ???????????

???????? ????? ???? ??????, ?????

? ???? ????. ??????, ???

?????????? ???????, ??????????

????????? ????, ??????????? ?????????

??????, ??????? ????, ????? ?????????? ????????? ? ??????? Jn- ???? ????? ?

?????????? ????????? ???? ?????, ??????????? ?? ??????????? ????. ?????

???????, ???????????? ???????? ???????? ??????????? ?????????? ????—???? ????.
????????? ?????????? ???? ???? ??? «?????????-35» ????????? ???????, ???

?? ??????????? ???? ? ?????? ?????? ???????? ????????? ????????? ???? ??????

?????????????, ? ??????? ????? 6 ???. ???????? ??????? ???????? ?????????? ????

? ????? ???????????? ?????? ????? ?????????? ????????????? ???? ??

??????????? ???? ?? ????? 3,2 ???. ?????????????, ??????????? ???????? ???? ?

???????????? ???? ?????? ???????????? ?????????? ???????????????? ????? ??????

?????. ???? ?? ?? ??????????? ???????????????? ????????? ?????????? ???? ??

??????????? ????, ??????????? ????????? ??????? «???????» ?????? ???? ??

???????, ????????????? ?????????? ???? ?? ??????????? ??? ????? ??????????

?? ???? ???????????? ??????.

300TtK

???. XV.3. ????? ?????????????? ??????,

????? ??????, ????????? ? ??????????? ?

??????????????? ??????? ???????????????
?????? (??? ?) ??? ????????? ????????????.

? —

?????? ???????????????: / —

??????????

????????, 2 —

????????? ????????? ?????? ???

???????, ?????????? ? ??????; ? —

???????????
??????? ?????????????? ???? ?? ??????? ??

???????????? ????

?????????????
????, ??? . .

«???????-12»

30,2=*= 2,4

«???????-14»

58,1=1=4,0

«???????-15»

4,8=??,2

«???????-16»

165,5=1=6,4

? ???? ?? ??????? ????? ????????? ???? ????? ?????? ???????????, ? ?????
????? — ????????, ?????? ???????? ????????????? ? ????????? ?????? ?????

?????????? ? ???????????? ???????????. ??????? ??????????, ??? ?????????? ?
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???, XV.4. ?????????????
??????????? ???????? ???????? ? ?

??????? ????? ? ? ?.
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?-??/?
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?
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????? ????? ? ? D ??? ???????
????????.
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?????? ???? ?; 2 —

?????? ???? D;
? —

????????, ? —

?????????; 3 —

??????? ?????? ????
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?????? ??????? ?????????? ????????????

Jn ????? ?????????? ?????????? ??

????????? ?? ??????????? ? ??????????

????????? ????, ?????? ?????? ?????????????

???????? ?? ??? ???? ??????? 0,4 ?/?,
? ??????? ?? ????????? ???????????
??????????? ???? ? 100 ?/?. ??????????? ?

????????? ????? ? ?????? ??????? ??????????

??????????????? ?? ????? ???? ???????

? ???????? ??????, ??? ??? ????????????
?????????? ????? ?? ????? ???????????
??????????????? ?????? ???? ?? ?????????

??????????? ?? ????????? ????????, ? ???

??????????? ???????????? ??????????? ????
?????? ???? ?????????? ?????????? ?

??????? ?????????? ??????????? ???????,

??????????? ??? ????????????? ?

??????????? ? ??????? ??????????

???????????????. ?????? ?????????????? ?????????????,
? ??????

—

?????????? ???????????, ??? ???

?????????? ?????? ???????????? ????
???????????? ?????????? ?????????? ????????

??????? ?????—???? ???????????? ??????.
????? ????? ?? ????? ???? ??????????

???????? ?????????? ????, ? ??????? ?????

????????????? ?????? ??????: ????? ???????

?? ??????????? ???? ???? ??????????????
????? 0,8 ?/?, ????? ?????? ????

?????????? ?? ??? ?? ??????????, ?????? ?????

????-???? ?????? ????????.

??????? ????????, ??? (3-??,5)-109 ???

????? ???? ???????? ??????????? ?????????

?????, ????????? ? ????? ???????? ?

?????????? ????????????? ?? ???????. ??????

???? ? ????????? ??? ????, ??? ?????????

? ????????? ????? ? ???? ????????? ????

????? ???????????: ??? ??????? ? ??????????

???????????????? ?????? ????? ? ?????

????????? ????????.

?????? ?????????? ????????.

????????????? ? ?????????????????? ????

??????????? ??????????, ??? ???????? ???????-

???????? ??????? ?????? ?????
—

??????????. ????????? ?????? ?????????????
? ??????, ???????, ???? ??????? ??????

???????. ??????? ??? ?????? ? ????????????

?????????????? ??????????, ???????????

? ??????? ???? ??2+. ????????

????????????? ???? ??????????? ?????? ????? ????????

??2+. ??????? ????????, ????????,
??????????? ????????? ???????, ? ?? ????????

??????????. ???????????, ??? ????????

??????? ??????? ??????????? ? ????????
????????????, ?????????? ??????? ???????
???????????. ???????? ? ??????? ?

???????????? ?????? ???????, ??????????? ???

?????? ????????????, ??????????? ???

??????????? ????? ?????. ???????????????
???????????? ????????? ????? ??????????

????????, ?????????? ??????????

????????? ??????? ?????? ?????,



??????????? ????? ??? ??? ??????????? ?????????? ??????????? ? ??????*
Fe3+, Ti3+ ? ??2+. ?????????? ???????? ? MP ??????????, ??? ??????? ? ?????????-
???????? ??????????, ? ????????? ????, ?? ????? ?????????????? ? ?????? ???????
? ?????????????, ??????? 0,0001 %.

???????? ???????? ?????????? ??????? ??????? ??? ????????? ?????????

????????? ? ???????????? ????????????? ?????????? ?????? ?????. ????????
? ????????? ??????????? ???????? ? ??????? ????? ? ? ? (???. XV.4) ? ???????
????????? ??????????, ??? ????????, ??????? ? ??????? ??????????? ?

????????? ??????, ? ????? ???????? ??????????? ? ?????? ?????????.
??????? (??? D) ? ???????????? (??? ?) ?????? ????????? ??? ?????

????????? (???. XV.5). ???? ??? ??????? ????????? ? ??????? ???????????
???????? ????? ??????????. ????????? ??????? ??????????? ?????????? ???

??????????????? ????? ????? ? ? ?. ??????????? ??????? ?????? ??? ????????????

??????? ????????? ??????????? ???????? ????, ??? ? ???????????????? ?? ?????

??????? ??? ??????? ??????? ?????????. ???????? ??????? ???????? ???????

?????? ???????? ????????????? ?????.

§ 59. ?????????? ???????? ??????????

?????? ????????? ??????? ??????? ?? ?????????? ???????????? ?????????? [28,
113, 115], ??? ?????????? ?????? ?????????????, ??????? ???????????, ???????

? ????????????? ??????? ??????????. ??????, ?????????? ????????????? ???????

? ????????????? ??????????, ????? ????????? ?????? ? ??? ??????????? ??????,

??????? ????????? ????????? ? ??? ????? ????? ?????????????. ????? ?????????

???????? ? ?????????? ????? ????? ? ????????? ???????.

??????? ???????? ? ??????? ??????????

?? ??????? ????????? ??????? ?? ????????? ???????. ???????? ????????? ?? ?????

???????? ????? ?????? ?????. ?????????? ? ?????-?? ???? ????? ???? ??????

?????? ????? ? ???????? ??????????. ????? ?? ?????????, ?????????? ????

??????????? ?? ??????, ???????? ??????????? ? ?????????? ?????????????
??????????? —

?????, ?????????????? ????? ??????????? ????? ??????????? ?

??????????? ???????? ??? ?? ???????. ??????? ????? ?????????? ?? ??????? ????? ??????????

?? ?????????? ??????????? ? ???????????. ????????? ? ??????? ????????????-
?????????? ????? ? ???????? ?????????? ? ????????? ?????? ????????
????????? ???????????? ???? ????? ?????????? ?? ????????? ??????????????? ?????,

????????????? ???????? ????????????.
????? ????????? ???????????? ????????, ??? ????????? ???? ?????????

??????????????? ?????, ?? ?????? ??? ? ???????, ??????????? ?? ?????? ???????????

(????. XV.3).

?????????? ???????? ??????????

?????????. ???????????????? ????????? ???????????? ????????, ???????????? ?

?????? ?????????????? ?????????? ?????????? ????????? ?????, ?????????? 3,7 — 3,8
?/??3. ????????? ?????? ??????? ?????? ?????????? ?????????? ???????????? ????

(??. ????. XV.3); ????????? ??????????? ???????? ??????-???????? ?????????
—

????????? ? ????????????, ??????? ?????????? ??????.

???????? ?? ?? ??? ?????????? ????????????? ???? ?????????? ? ???????????
?? LL ? ?, ? ??? ?? ??????????? ????????????? ? ?????????? ?????????????????

???????? ?????? ??????? ????. ??? ???? ???????, ????????, ????????? ?? ?????????

??????????????? ???????, ??????? ?????? ??????????? ????? ????????

(??????????????? ?????) ???????? ?????????? ? ?? ?????????? ?? ???????????.
????????? ???????? ?????????? (7,54—7,85 ?/??3) ??? ??????, ??? ????

?????????? ??????, ??? ??? ????????? ?????? 7,86—7,87, ? ?????? 8,9 ?/??8.

???????????, ??? ?????????? ??????? ???????? ? ?????????? ?????????? ?????????.

??????????. ???? ???????? ?????? ????? (????. XV.4). ? ????? ??? ??????-
??? ??????? ???????? ?????????? ?????????? ????? 11 %, ? ?? ????? ????????? ???

????? ???? ???????? ? ??????? ??????????? (14 %). ?? ????????? ?????

????????????, ??? ???????????? ????????? ??????????? ?? ???????????? ?????????

????????.
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??????? XV.3

?????? ? ????????? ????????? ????? ?????????? [115]

???????????????
??? ??????

???????????????????
????????, % ?? ?????

Fe

(Fe-
????

?????????????

??????,

% ??

?????

???????????? ???-

?????

??????????? ???-

?????

?????????????
????????

??????????
????????

????????:

?????? Vigarano
?????? Ornans

?????? Mighei

?????? Ivuna

??????
????????
?????????

?????????

????????????

?????????

???????
????????

?????????

??, ?4

?5

?6

?

L

LL

CV

??

??

CJ

Aub

Ure

Pal

Dio

Mes

How

Euc

IIA,
IIIA

IA, IB

HE

?????????????,
~45 (p)
????????????,
~46 (p)
????????????,
-55 (p)
??????, 25—40

??????, 35—60

??????, 50—60

??????, —70 (?)
??????, —70 (?)
???????? ???????,

-70 (?)
???????? ???????,

-70 (?)
????????????, 97 (?)
??????, 85 (?)
??????, 99 (?)
????????????, 95 (?)
????????????, 40—

80

????????????, 40—

80

???????, 40—80

??????

??????, —40 (?)
????????????,
-10 (?)

0,7—1,4

0,5-0,6

0,04-0,5

16-19

21—35

27—32

6—14

9-23

<0,03
10-25

11—20

25—27

23—37

25-40

50-67

1-7

15-22

-25 (?)

-24 (?)

-19 (?)

15—19

4—9

0,3—3

0-8

0-5

0-1

-1(?)
0,3—6

28—88

<1
30—55

<0,3

<0,1

60-92

—90

??????????, «?.»
—

??????, ?????????? ????????? ????????.

??????????? ?????????? ???????? ?????????? ????????? 2,5—2,7 %. ???

??????? ??????? ????????? ? ???????????? ?????? ????????? ????? (3—10)-10~3 ???,

???????????? 70—80 % ?????? ?????? ???. ???????? ???????? ??????????
???????? ?? ?????? ??? ?????? ?????? ?????, ?? ? ??? ???????? ??????????.

???????????? ????????. ????????, ???????????? ? ??????? ?????????, ??????

??????????? ? ?????? ??????????? ??????? ???????? ???????????? ???????;

?? ????????? vp ? vs ???????? ????? ???? ???????? ? ??????? ??????????

????????.

??? ? ? ?????? ?????? ???????, ? ???????? ?????????? ?????????? ??????

?????????????? ??????????? ????? ? ? vp, ?????? ???????????? ??????????????

????????? ?? ?????????????? ????????? ?—vp ????????? ???????? ?? ?

??????????????? ??????. ?????? ?????, ????????????? ???????? ??????????

??????????, ???????????? ?? ?? ??????? ?????????, ????????? ?? ??, ??? ? ??????? ??

?????? ????? ???????? ?????????? ?? ?????? ?????? ????????? ?????????????.
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??'^?'????

fe°

do

CO

??*)?? ?

(?*??)/?1?"?

% •«
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???????? vp ???????? ??????????, ???????????? ?? ????????? ??????????:
[32], ????? ?????? ? vp ?????? (??? ??????? ?? ?????????). ??????????? ?????

? ? up ?? ???????????; ?? ?????????????? ?? ????????? ?—vp ????????

????????? ???????? ? ???????, ?????????? ????????? ?????????. ????? ???????,
???????????? ????????????? ???? ???????? ??????????, ???????? ?? ?? ????????

???????????? ????????? ?????, ??????????? ?? ??????????? ?? ?? ??????? ?????????..

??????????? ????????. ?????? ??????????? ???????? ???????????? ?

???????????????? ????????? ????????? ? ????. XV.4. ?????????? ??????, ??? ?????

????????????????? ????????? ? ??????????? ? ??? ????????????? ????
?????????? ?????? ??????????, ?????? ??????, ?????????????? ??? ????? ??????,,

???????????. ??????????? ????????? ????????? ????? ? ????????? 1150—1410 °?;;
???????????, ??? ??????, ?? ????????? ? ???????????? ?????????, ???????? ???
????? ?????? ????????????. ????????? ???????? ???????? ?????????? ??????????:

??? ???????????? 1900—2200 °?.

????????????? ????????. ???????????? ???????????? ? ??????????
??????????? (????????????? ????) ? ?????????? (?????????? ????). ?? ??????

????????? ???????, ???????? ????????????? ????????????? ???????? ??????????
?????????? ?? 0,1 ?? 5«10???«?. ?????????? ????? ????????????? ??????????????:
? ??????????? ?????????????? ?????? ???????? ??????.

??????????????? ????????????? ??????????? ? ???????????? ???????

??????????? ????: ? ???? ?????????
— Plainvew (H) ? Leedey (L) (??. ????. XV.4) ???!

??????????? ?? 5—20 % ??? ?????????? ??????? ?? 1800 ???.
??????????? ?????? ??? ???????? ?????????? ? ?????????? ???.

?????????? ????????. ??? ?????????? ??????? ??????? ??????? ? ?????

????????? ?? ? ?????????, ?????????? ? ???????????. ???????? ???????? ????????,
?? 8 ?? 30 % ????????? ?????. ???????????, ??? ????????????? ???????????

(???????) ?????????? ? ??????? ??????? ??????? ?? 5—30 % ????, ??? ? ???????, ???*

??????? ? ?? ????????.

??????, ???????????? ??? ??????????, ???? ??????? ????????? ???????-
3—30 %. ????????????? ??????? ?????? ?????????? ????? ?????????? ???????;
???????????? ?????????.

?? ???? ?????????? ?????? ?????? ???????? ??????????????? ???????
?????????? ? ????????????????? ????????? ? ??????? ????, ?????? ?????????????,
?????????????? ??????? 1 %; ??? ?????? ??????? ?????????? ??? ????? 0,07%,.
??????? ?? ??????? ??????????? ??????????????????.

????????? ????????. ???????????? ? ?????????? ?????????? ?????? (?????? —

???????) ????? ????????? ?????????? ?? ????????? ????????. ??????? ???????

???? ??????????? ???????? ? ?????? ????????? —

?????????, ???????
???????????? ? ??? ????? ????? ? ? ????? ?????????????? ???????????.

??? ???????? ?????????? ??????????? [28] ???????????? ??????????? ?????/
?? ????????? ???????????????? ? ??????????? ??????????? ?????? ?: ? = 0,48?1»7!.
???????? ??? ????????? ???????? ??????????? ????????? ???????????????:
? (?) = xmax/xmin ?????????? ????? 1,5, ????? ??? ??? ?????? ??????????? ?????.

??? ?????????? ? ???????? 1—1,5, ?????? ?????? ?(?)«1,5 ??????????? ????????»

?????. ?????????, ??? ???????? ? (?) ?? ??????? ? ?????????????????, ?? ??????:
????? ???????? ??????? ????????? ????????? ????????, ????????????? ? ??????;

??????????? ??????????. ? ???????? ?????? ?? ??? ?????????? ??????? ?????????

????, ??? ????????? ???????? ????????? ????????? ????????????

???????????????? ??????????.
? ????????? ???????????? ?????????? ??????????????? Jn ?????????? ?????-

??? ???????? ?? ??????, ??? ??? ????? ????????? ?????????????. ??? ???????,,

?????? ?????????? ??????????????? ????????? ?? ???? ????????????
— ??????? /?1.

? ?????? /?2- ? ???????? ? ?????????????? ?????????? ???????????? ???

????????????. ?????????? ??????????????? ???????? ?????????? ????? ????

???????????? ?????? ????????????? ??? ?????? ????? ??????? Jnl. ???????????? Jni
???????????????? ? ?????????? (??? ???????????????) ??? ?????????????????????.

????????? ???? ??????????? ???? ????????? ?? ??????????? ?? ??????? ??

???????????, ?????????? ???????????????, ???? ??? ???????????? ?????

???????????????, ????? ???? ?????????. ???? ?? ??? ?????????? ???????????????, ?? ??? ?????

???????????? ??? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ?? ????? ? ??????? ???

?<??.
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?????????????????? ?????? ??? ???????????? JU2 ???? ?? ???????. ? ??????

??????? ?????? ???????????? ?????? ???????????? ?????? ??????????

????????????????, ?????? ???????????? ???????????? ????????, ??? ? ?????????? ??????

??????????????? ??????????? ?? ??????????.
??? ?????????? ??????????????? ???????? ?????????? ?????????? ???

?????????: ??????????? ??????? (? ????? ??? ??????? ????) ??????????

??????????????? ?? ?????????? ? ???????????? ?????????, ????????? ? ???????????????
?????????? ?????????? ??????????? ??????, ?????????? ???????? Jn ?????? ???????

???? ? ?????? ??????? ????????????, ???, ??-????????, ???????? ???????

??????????? ?????? ? ???????? ? ???????? ????????????.
????? ????????? ???????????????? ? ???????????? ??????????

???????????????? ???? ????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????? ??????????.

?????????? ?? ????? ???? ?????????? ????? ??????????? ???????? ????? ?????

????????, ??????? ????????? (???????) ???????? ? ? Jn ???????? ?????????????

??????????????????. ??????? ?????????????????? ?????????? ?? ??????? ????

?????? ?????? ?????????. ????? ???????, ????????? ???????? ?????????? ??????

????? ??????? ??????? ??? ?????????? ?? ????????? ?????????????.
?. ??????, ??????, ??? ???????? ? ? Jn ???????????? ?????? ?????????????

?????? ?????? ??????????, ????????? ??????? ?? ????????? ????????????? ??

????????? Js. ?????? ???????, ????????? ????? ????????? ????????????? ?????
??????????? ??????????, ??? ??? ?????? ?????????????? ?????? ??? ? ?????? ????

??? ????????????.

?????? ????????????? ????????? ?????, ??? ????????? ??????? ?????

???????????? ?????????? ??????????????? ???????? ??????????, ???? ???????? 18—80 ?/?

(??????? ???????? 37 ?/?), ? ??? ???????????? ????????? ????? (2,5-f-5)-10~8 ?/?,
??? ???????? ?????? ??????????? ? ???????????? ????????, ??????????? ??

?????? ???????. ??? ??? ??? ??? ???????? ??????????? ?? ????????? ????????,

???????, ??? ??????????? ???? ?????????? ? ?????? ???????????? ??? Jn ????????
???????????? ?????????? ???????? ?????????? ??????.



?????? ??????????

1. ????????? ?. ?., ?????? ?. ?. ?????????? ? ????????? ???????? ?????. ?., ?????, 1978.
2. ????? ?. ?., ???????? ?. ?. ??????????????? ?????????????? ????? ? ?????????

?????? ???????????? ????????? ????????????? ????????.
— ? ??.: ?????????? ????????

?????? ????? ??? ??????? ????????? ? ???????????? ??? ????? ???????????. ???????,
???-?? ???, 1981, ?. 33—34.

3. ????? ?. ?. ?????????? ???????? ????????? ????? ??? ??????? ????????? ?

????????????. ?., ?????, 1972.
4. ????? ?. ?., ????????? ?. ?., ?????????? 3. ?. ??????????? ????????? ?????

? ????????? ????????. ?., ?????, 1978.
5. ????????? ? ????????? ??? ??????? ??????? ????????????? ????????/?. ?.

????????, ?. ?. ?????, ?. ?. ?????, ?. ?. ?????????. ?., ???. ?????, 1972.
6. ???????? ?. ?., ?????? ?., ??????? ?. ?????? ?????? ? ????.

— ? ??.: ???????
??????? ?????. ?., ???, 1975, ?. 46—64.

7. ???????? ?., JI ???? ??? ?. ???????? ????? ? ?????? ??????? ? ?????????.
— ? ??.;

?????????? ????????. ?., ???, 1970, ?. 4, ?. ?., ?. 382—433.

8. ??????????? ????????????? ????????. ??? ???. ?. ?. ?????????. ?., ?????, 1972.
9. ????? ????????????? ? ????????????? ???? ????. ??????? 1 : 10 000 000. ???

???. ?. ?. ????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????? ? ??. ?., ???. ??????, 1982.
10. ????????? ?. ?. ?????????? ?????????? ??????????, ???????????? ? ???????????

??????? ? ?????? ??????? ????????? ? ??. — ? ??.: ??????? ???????? ???. ???????,
1977, ?. 50-56.

11. ????????? ?. ?., ??????? ?. ?. ??????????? ?????????????? ?????????? ?????????

?????????-????????? ???????.
— ?????. ?? ???????, 1971, ?. 64, ? 3, ?. 581—584.

12. ???? ?. ?., ????????? ?. ?., ??????? ?. ?, ?????????????? ????????????
??????? ????????? ? ???????? ??? ??????? ?????????. ???. ?? ????. ???. ?????? ?????,
1974, ? 8, ?. 63-90.

13. ???? ?. ?., ????????? ?. ?., ???????? ?. ?. ??????? ??????????? ?????? ?????

??? ??????? ?????????. ?., ?????, 1982.

14. ??????? ?. ?., ??????????? ?. ?, ?????? ?. ?. ??????? ????????

???????????????? ????????? ? ?????? ?????. ?., ?????, 1970.

15. ???????? ?. ?. ????????????. ?., ???. ???, 1976.

16. ???????? ?. ?., ??????? ?. ?., ??????? ?. ?. ?????????? ????????????? ???????

???????? ??? ?????? ??????? ????????????? ????? ? ????. ?., ?????, 1978.
17. ?????????? ?. ?. ???????????? ???????? ??????. — ???????, 1976, ? ?, ?. 4 — 15.

18. ???????? ?. ?., ??????? ?. ?. ????????? ??????????? ??????? ????? ?? «??????»

?????????? ???????-????????? ???????????. — ? ??.: ?????? ???????? ? ???????

????????????? ?????????????? ???????? ? ???????-????????? ???????????. ???????????, 1971,
?. 123 — 126. (??. ?????????; ???. 109.)

19. ?????? ?. ?. ??????????? ????????????????? ????????????? ?????? ??????
????????????? ??????????? ????????????????? ?????? ????.

— ???. ?? ????. ???. ????.,

1970, ? 5, ?. 40—47.

20. ???????? ???., ??????? ?. ??????????. ?., ??????????, 1979.

21. ?????? ?. ?., ???????? ?. ?. ????????????? ?????? ???????????????
???????????? ???????? ?????????? ????????? ?????????? ?????????? ?????????.

— ? ??.: ?????-
?????????? ???????????? ??????-????????? ???????. ????????????, ?????????? ??????
?? ????, 1979, ?. 65—71.

22. ????????? ?. ?., ???? ?. ?., ??????? ?. ?. ??????? ???????? ????????? ???
??????? ?????????. ?., ?????, 1975.

23. ????????? ?. ?., ?????????? ?. ?. ?????????????????? ?????? ???????? ??????
???????????? ????????????? ?????????? ????. — ? ??.: ????????? ? ?????? ???????????
?????????. ?., ?????, 1970, ?. 441—444.

24. ?????????? ?. ?. ?????????. ?., ?????, 1971.

25. ????? ?. ?. ????????????? ?????? ??? ??????? ???????? ?????????????. — ??.
??-?? ???????? ??????????? ??????? ?? ????, 1973, ???. 17, ?. 6—25.

26. ?????????????. ?????????? ?????????. ??? ???. ?. ?. ??????????. ?., ?????, 1981.

27. ???????? ?. ?. ???????? ?????????? ???????? ?????????????? ????????. ?.,

?????, 1980.

28. ???????? £. ?. ????????? ???????? ??????????. ?., ?????, 1972.

29. ???????????? ?. ?. ????????????????? ??????????? ???????? ?????????? ????

? ???????? ????-??????????????? ????? ????-?????????? ????????????? ? ????????,

???????????? ?????????. — ? ??.: ?????? ???????? ? ??????? ??????? ??????????????
???????? ? ???????-????????? ???????????. ???????????, 1971, ?. 46—51. (??. ?????????;
???. 109.)

30. ??????? ?. ?. ??????????????? ?????????????? ????? ???????? ?????????????

????????. — ????????? ????????, 1974, ? 7, ?. 13—30.

31. ??????? ?. ?., ????? ?. ?. ???? ??????? ?? ?????????? ? ??????????? ??????

????? ?????????? ??????? ? ?????????? ???????. — ? ??.: ?????????? ???????? ??????

????? ??? ??????? ????????? ? ???????????? ??? ????? ???????????. ???????, ???-?? ???,
1981, ?. 97—98.

32. ??????? ?. ?., ????? ?. ?. ???????????? ??????????????? ?????????????. —

? ??.: ???????????? ????????? ????? ??????????? ????. ??? ???. ?. ?. ?????????, ?. ?. ??-

???????. ?., ?????, 1980, ?. 168 — 188.
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33. ???????? ?. ?» ??????? &. ?. ??????????????? ????? ??????????? ????? ?

?? ????????????. —????????? ????????, 1974, ? 2, ?. 62—77.
34. ???????? ?. #., ????????? ?. ?. ?????????????? ???????????? ??? ???????? ???-

????????? ??????????. ?., ?????, 1980.

35. ????????? ?. ?., ????? ?. ?. ???????????? ??????????????? ??????????? ?

??????????? ? ??????????????? ???????. —????????? ????????, 1978, ? 9, ?. 141 — 148.
36. ???????????? ?. ?., ??????? ?. ?. ??????????-?????????? ??????

??????-???????? ????? ????????? ???????????.
— ??????? ?????????, 1978, ???. 27, ?. 99 — 107.

37. ?????? ?. ?. ???????? ??????????? ?????????????? ???? ? ?? ?????? ?? ???????
•"??????????? ?????????? ???????. — ? ??.: ????????? VIII ??????????? ?? ????????
???????????? ????? ? ???????????????. ????, ??????? ?????, 1970, ?. 1, ?. 111—114.

38. ???? ?. ?., ????-??????? ?. 2>., ??????? ?. ?. ????????? ???????? ????? ?

????????? ??? ?????????. — ? ??.: ?????? ???? ? ??????? ?????? ??????? ????. ?., ?????,
1977, ?. 134-152.

39. ????????? ?. ?. ?????????????? ?????????????????? ???????? ??

??????????????? ?????? ?? ??????? ???????????? ??????? ????. — ???????? ?????? ?????????????,
1972, ?. 14, ? 4, ?. 43-53.

40. ??????? ?. ?. ? ???????? ??????????? ????????????? ????? ?? ?????????

??????????????.
— ? ??.: ??????????????? ???????????? ????? ?-????????? ???????.

????????????, ?????????? ?????? ?? ????, 1979, ?. 96—102.
41. ??????? ?. ?. ??????????????? ??????? ????????? ???????????. ?., ?????, 1980.
42. ????????????? 3. ?., ???????? ?. ?. ??????????????? ?????? ???? ??????? ?????

? ???????????? ????????? ????????. — ? ??.: ????????? ???????? ?????? ??????. ????,
??????? ?????, 1976, ?. 108 — 125.

43. ???????? ?. ?. ? ???????? ????????? ???????? ??????????????? ???????
????????? ?? ???????? ???????????? ?????? ?????.

— ??. ??????, 1970, ???. 290, ?. 50—53.
44. ???????? ?. ?. ????????????? ?????????????? ?????? ???? ??????????. ????-???,

?????, 1977.

45. ?????? ?. ??? ? ???????? ?????? ? ????????. ?., ???, 1981.

46. ??????? ?. ?, ????????? ?. ?., ???????? ?. ?. ??????????????? ?????? ??????

???? ?? ??????????? ????????????????? ???????????? vp
= f (p), ?????????? ??? ?

????????????? ??????.
— ? ??.: ???????????? ?????????? ??????? ???????????? ???????? ?????

??? ??????? ????????????????? ??????????. ????, ??????? ?????, 1977, ?. 195—203.

47. ??????????? ?. ?., ????????? ?. A.t ????? ?? ????? ?. ?. ???????? ?????? ????

??????? ? ????????? ??????????? ?? ?????? ???. — ? ??.: ???????? ?????? ???? ?

??????? ?????? ?? ?????? ???????????? ????????????. ????, ??????? ?????, 1978, ?. 53—57.
48. ?????? ????? ?? ???? ????????. ???. ???. ????. ?.?. ??????????. ?., ?????, 1974..
49. ???????? ?. A.t ???????? ?. ?., ?????? ?. ?. ???????? ???? ?????????? ?

????????? ????? ????. ?., ?????, 1976.

50. ????? ?. ?. ??????????? ????????? ? ???????? ??????????????? ??????? ????

? ???????? ?? ??? ??????????? ?????????. — ? ??.: ?????????? ???????? ?????? ????? ???
??????? ????????????????? ??????????. ????, ???, 1978, ?. 160 — 161.

51. ????? ?, ?., ????????? ?. ?. ??????????????? ?????????????? ????? ??????-

?????? ??????-????????????? ???????? ???????. — ? ??.: ??????????????? ??????????????
????????? ????? ??????????? ????. ???????, ???-?? ?? ????, 1976, ?. 68—72.

52. ????????? ? ??????? ??????????? ??????????? ?????? ?????/?. ?. ??????????
?. ?. ?????, ?. ?. ????????, 3. ?. ????????. ?., ?????, 1975.

53. ???????????????. ?????????? ?????????. ??? ???. ?. ?. ?????????? ? ?. ?.

???????????. ?., ?????, 1980.

54. ????? ?. ?., ??????? ?. ?. ?????? ??????? ?????????. ?., ???. ???, 1978.

55. ????????? ?. ?., ?????????? ?. ?., ?????? ?. ?. ??????????????

????????????? ????? ??????????? ????. ????, ??????? ?????, 1974.

(??? ????????? ?. ?. ??????????????? ???????? ?????? ????? ? ?????????
???????????*.^- ? ??.: ?????????? ???????? ??????? ????????????, 1982, ? 12, ?. 30—36.

(57?) ????????? ?. ?., ??????? ?. ?., ??????? ?. 3. ??????????????? ???????? ??????,

??????-?????????? ????. — ? ??.: ????????? ? ????????? ???????? ???? ? ??? ????????.

?., 1979, ?. 40—60. (??. ??????, ????? ???.; ?. 268).

j 58. ?????? 2>., ?????? ?. ?????? ??????. ?., ???, 1973.

59. ???????????? ?. ?. ???????????, ??????????? ???????? \???????? ???????.
—

? ??.: ???????????? ?????? ???????? ???????. ?., ?????, 1975, ?. 210—229.

60. ???????? ?. ?., ???????? ?. ?. ??????? ??????? ????????? ????? ?? ????????? ??-

?????????? ??????? ? ????????. — ?????????? ?????????, 1973, ???. 70, ?. 186 — 191.

61. ??????????? ??????????????? ????????????? ?? ????????. ??? ???. ?. ?. ????????.
?., ?????, 1977.

62. ?????????????? ????????. ??? ???. ?. ?. ???????. ?., ?????, 1974.

63. ?????????????????/?. ?. ??????, ?. ?. ????????, ?. ?. ??????????? ? ??. ?..,

?????, 1982.

64. ????- ? ?????????????? ????????????? ?????/?. ?. ???????, ?. ?. ????????,
?. ?. ?????????, ?. ?. ??????????. ????, ??????? ?????, 1974, ???. 60, ?. 86—91.

65. ?????????? ?. ?. ????????????? ???????? ????????? ? ?????? ?????.
— ? ??.:

???????????? ?????????? ??????? ????????? ???????? ????? ??? ??????? ?????????????????

??????????. ????, ??????? ?????, 1977, ?. 135 — 147.

66. ???????? ?. ?. ??????????????? ???????????? ????????????? ????????????

????????????? ????. ????, ??????? ?????, 1976.

67. ??????? ?. ?., ????????? ?. ?. ????????? ?????????????? ????????? ?

??????????? ???????? ???? ?????????? ??????. — ? ??.: ???????? ???????? ?????? ???? ?

??????? ??????. ?., ?????, 1970, ?. 244—249.

68. ??????????????? ?????????????? ????????????? ????????/?. ?. ???????, ?. ?.

??????, ?. ?. ????? ? ??.
— ? ??.: ????????? ???????? ? ??????????? ?????????. ?., ?????,

1983, ?. 150 — 185. (??. ??????; ?. 317.)
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69. ??????????????? ????? ????????????? ???????? ????????? ????? ???????????
???? (???????????????? ? ??????????????). ??????? 1 : 1000 000. ?????????????? ???????

??? ???. ?. ?. ???????, ?. ?. ??????. ?., ??????, 1980.

70. ???? ? ?????????? ????? ????????????? ???????? ?????????? ????
(???????????????? ? ??????????????). ??????? 1 : 10 000 000. ?????????????? ???????/?. ?. ???????,
?. ?. ??????, ?. ?. ????? ? ??. ?., ??????, 1981.

71. ????????? ?. ?., ?????? ?. ?. ??????????????? ?????? ????? ? ???????
????????? ???????? ? ???????? ???? ?????????????? ??????. — ???. ?? ????. ???. ??????
?????, 1971, ? 5, ?. 43—56.

72. ???????? ?. ?. ???????? ???????????? ??????? ?? ?????? ???????????????
????????????. — ????. ?? ????, 1976, ?. 227, ? 6, ?. 1450 — 1452.

73. ?????????? ?. ?. ???????? ????????? ? ???????????. — ????????????? ??????,

1978. ? 4, ?. 61-70.
74. ??????? ?. ?. ????????????? ???????. ?., ?????, 1981.
75. ???????? ?. ?., ????? ?. ?. ?????? ?????? ?????? ?????. ?., ?????, 1978.
76. ??????? ?. ?. ?????? ? ????????????? ?????. ?., ?????, 1981.
77. ???????? ?. ?. ?????????????? ??????? ? ????????. ?., ?????, 1981.
78. ??????????? ?. ?. ?????????????? ???????????? ?????????? ???????????

?????????? ?????????. — ? ??.: ??????? ??????????, ???????????? ? ?????????? ????????
???????, ???????????, ???. ?? ???? ? ???. ????. ????, 1973, ?. 77—80.

79. ??????? ?. ?., ???? ?. ?. ?????????? ???????? ?????? ????????????????
??????????? ???????? ?????? ??????-????????? ????? ?????? ???????. — ????. ?? ?????, 1973,
?. 29, ? 2, ?. 33—35.

80. ???????????? ?????? ????????? ???????? ??????????? ?????????? ????. ???. ???.
?. ?. ??????, ?. ?. ??????????. ?., ?????, 1980.

81. ?????????????? .^?????????? ?????????. ??? ???. ?. ?. ???????, ?. ?. ??????????.
?., ?????, 1981. ?

82. ??????? ?. -?. ??????????????? ??????? ????????????? ?????????????? ????. ?.,
?????, 1974. ^

^

83. ?????? ?. ?., ??????? ?. ?, ?????????? ?. ? ????? ?????????? ??????? ??????

????? ? ?????????? ??????????? ?????????. — ? ??.: ??????? ?????? ????????? ?

??????????. ????-???, ????????????????, 1968, ?. 194 — 199.

84. ??????? ?. ?, ???? ? ????? ? ?????? ????. ?., ?????, 1974.

85. ??????? ?. ?., ????????? ?. //., ??????? ?. 3. ???????? ????? ? ???????????????
?????. ?., ?????, 1979.

86. ???????? ?. ?. ??????????????? ?????? ??????? ???????????? ?????

??????????????? ?????????????. — ???. ?????. ???. ???????? ? ????????, 1980, ? 12, ?. 67—89.

87. ?????????? ?????????? ???????? ?????? ?????. ??? ???. ?. ??????. ?., ???, 1969.
88. ??????? ?????????? ???????. ??? ???. ?. ?. ???????. ?., ?????????, 1976.

89. ?????? ?. ?. ????????? ???????? ???????????? ???????????????? ??????? ??

????????????? ??????. ?., ?????, 1974.
90. ??????????? ?, ?, ??????? ?. ?., ????? ?. ?. ??????? ???????? ???????? ??

???????? ?????????? ????, ?????????? ?????????? ????????. — ? ??.: ??????????

???????? ?????? ????? ??? ??????? ????????????????? ??????????. ????, ??????? ?????,
1971, ?. 48—51.

91. ??????? ?. ?. ??????????????? ??????.
— ? ??.: ?????? ????????????? ???????

?????????? ????. ??? ???. ?. ?. ??????? ? ?. ?. ???????. ?., ?????, 1975, ?. 135 — 147.

92. ??????? ?. ?, ?????????? ???????? ?????? ????? ???????-?????????
??????????????? ?????????. ?., ?????, 1975.

93. ???????? ?. ?., ???????? ?. ?. ????? ?????????? ??????? ?????? ????? ? ???????-

??????????? ???????? ? ???????????? ?????????? ?? ??????? ????????????? ???????. —

? ??.: ????????????? ???????????? ????????? ????? ??????????? ????. ????????????, 1980,
?. 37-48.

94. ????????? ?. ?., ????????? ?. ?. ?????????????????? ?????? ?????????? ???????

???????-????????? ?????. — ???????? ? ?????????, 1981, ? 2, ?. 127 — 137.

95. ??????? ???????? ?????? ????? ??? ??????? ?????????/?. ?. ???????, ?. ?. ???-
????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????. ????, ??????? ?????, 1972.

96. ??????-???????????? ???????? ?????? ????? ? ????????? ??? ??????? ????????? ?

????????????/?. ?. ?????????, ?. ?. ????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???????????. ?., ?????,
1974.
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